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 دهیچک
. است پرداخته يجاده جنگل یروساز بيتخر یها شاخص يبرخ بر درختان یانداز هيسا اثرات يبررس به رو شيپ پژوهش    

 براساس یروساز بيتخر ردبرآو. شد انجام لانيگ استان چفرود 12 هضحو در مختلف ارتفاع سه در و يانتخاب روش به یبردار نمونه
 و ها چاله اندازه گردوغبار، ديتول شدن، یا کنگره نامناسب، یا  کنارجاده يزهکش نامناسب، يعرض مقطع یها شاخص یريگ اندازه

 به سپس. شد انتخاب( هيسا) درصد 02 از ترشيب درختان یانداز هيسا با ييواحدها جاده، شيمايپ با. بود خاک توده يسست و ارهايش
 ،جاده روباز کاملاً قسمت در ه،يسا نمونه  قطعه هر کنار. شد برداشت جاده عرض به و متر 92 طول با نمونه قطعه کي ،هيسا تيرکزم

 یها  سهيمقا جينتا. ندشد سهيمقا هيرسايغ و هيسا یها نمونه قطعه انيم بيتخر ريمتغ دوازده. شد برداشت مشابه ابعاد با یا نمونه قطعه
 از شتريب یدار  يمعن طور به هيسا قسمت در ها چاله مساحت و تعداد نامناسب، يعرض مقطع در بيتخر که داد نشان بند نييپا در یآمار
 بخش در يبررس مورد یرهايمتغ. نشد مشاهده گريد یرهايمتغ یبرا یدار يمعن اختلاف که يحال در ،بود هيرسايغ یها نمونه قطعه

 يعرض مقطع بيتخر یها  شاخص مقدار بالابند، بخش در .نداشتند هم با یدار  يمعن ختلافا درصد 80 نانياطم سطح در بند  انيم
 جينتا. بود هيرسايغ یها نمونه قطعه از ترشيب درصد 80 نانياطم با هيسا یها نمونه قطعه در خاک توده يسست و اريش مساحت نامناسب،

 ريمتغ اما ،ندداشت هيرسايغ و هيسا مناطق نيب یدار يمعن تفاوت ،يبررس مورد یها  شاخص از يمين حدود که داد نشان پژوهش نيا
 .نبود ثرؤم جاده یروساز تيفيک بر هيسا اثر مقدار در يشيافزا اي يکاهش روند در تردد

 
 .ینگهدار ،هيسا ر،يتعم ش،يپاکلیدی:  یها واژه

 

 مقدمه
 یبرا مهم یها مؤلفه ازجمله يجنگل یها جاده وجود

 یدار جنگل یها طرح یها و اجرا گلجن ءايحفاظت و اح
 ممکن يتيريمد اهداف تحقق ،ها آن وجود بدونکه  است

و  مراتع ،ها سازمان جنگل رياخ کرديرو .بود نخواهد
 ،یدار جنگل یها  طرحتوقف  بر  يمبنکشور  یزداريآبخ

 عدم زين وها  جنگل از یتجار یبردار  بهره تيممنوع
انواع مخارج  یبرا از سازمان رونيب یها بودجه صيتخص

و  ريتعمموجب شده که  ،مانده یبرجا ساتيتأسو  حفاظت
 کي درجه یها  جاده خصوص  هب يجنگل یها جاده ینگهدار

 شود.تبديل  مسئول یها شرکت یبزرگ برا يچالشبه 
 ،جاده ینگهدار یها نهيهز تيريمد منظور به ،نيبنابرا
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 یامر یروساز بيتخر تيفيک و تيکم نهيزم در پژوهش
 موجب تواند  يم ييها پژوهش نيچن جينتا .است یضرور

 .شود يتيريمد یها  یزير  برنامه تيهدا
 متحده  الاتيا درها  کل جاده بهشوسه  یها  جاده نسبت

 نيا .(& Selim, 2000Skorseth)است  درصد 09 حدود
 جادهکه  ای افتهين توسعه و توسعه  درحال یکشورها درنسبت 
به آموزش،  ييجوامع روستا يدسترس يلاص لهيوس  ، شوسه

 است شتريب ،شود يم محسوبدرمان، خدمات و بازار 
(Mishra, 2012 .)ران،يا شمال زيآبخ یها  هضحو در 

 اگرچه .کنند يم فاينقش را ا نيا کي درجه يجنگل یها  جاده
موجود  کي درجه یها  از طول کل جاده قيدق و روز به یرآما

 نيا اماال کشور وجود ندارد، شم زيآبخ یها  هضدر حو
از شبکه جاده در شمال کشور را  يبزرگ بخش،  ها جاده
که  هستند تردد کم ها جاده نيا ،يکل طور به. دهند يم ليتشک

مجاور  یبه شهرها و بازارها را یکشاورز کوچکجوامع 
مختلف  یها در فصل کيتراف راتييتغ شاهدو  کنند يمتصل م

بخش عمده  ،ياستفاده عموم نيکنار ا درهستند.  زين
 يطشمال کشور  يجنگل یها هضدر حو کي درجه یها جاده
 زين يچوب یها وردهافر ونقل حمل یبرا گذشته سال پنجاه

از  يکي ،يجنگل یها جاده یو نگهدار ريتعم .اند  شده استفاده
 یها اقدامات پس از ساخت جاده در طرح نيتر نهيپرهز

 یها آسفالته، جاده یها جادهبا  سهيمقا دراست.  یدار جنگل
 .شوند يم یجد یها بيدچار تخر یشتريدفعات ب به يجنگل

 موجب ها  جاده نيا در تردد کردن ناامن ضمنمسئله  نيا
 Jahren) شود  يم زين ینگهدار توجه  قابل یها نهيهز ليتحم

et al., 2005; De Vries, 2012; White & Vennapusa, 

2013).  
شمال کشور  يجنگل یها جاده يدگيد بيعلل آس يبررس

 در استاندارد يفن اصول تيرعا عدمکه  دهد  يم نشان
 یها هيلا یاجرا ،يعرض و يطول یمحورها ها، قوس يطراح

 به و يفن هيابن احداث و يابي مکان اساس، و راساسيز
در انهدام و  ینقش مؤثر ،یراهدار اتيعمل سپردن يفراموش

 ,.Parsakhoo et alرند )ها دا خارج شدن آن یاز کاربر

 و يعيطب طيمح در يجنگل یها جاده آنجاکه از(. 2009

احتمال  ،دارند قرار يمياقل گوناگون طيشرا ريتأث تحت
عملکرد  حفظ یبرا نيبنابرا است، اديز اريها بس آن بيتخر

که صرف  یا  هياول هيسرما و يجاده جنگل شبکه داريپا
منظم  یت و نگهدارامر نظار به ديبا ،است شده آنساخت 

 . داشت ژهيو توجهها  جادهاين 
 دانست جاده کننده بيعامل تخر نيتر مهم توان يآب را م

(Majnounian et al., 2010 .)متراکم پوشش تاج اگرچه، 
اما در  ،کند  يم حفظ یجو نزولاتسطح جاده را از 

 کم درختان ييربا  آب که يهنگام و اديز یها  يبارندگ
 ,.Heidari et al)   ابدي  يم شيافزاجاده  زوال شود،  يم

 که ینور   ،  متراکم   یها  پوشش تاج در گر،يد یسو از(.2018
 مرطوب جاده سطح و ابدي  يکاهش م ،رسد  يم جاده سطح به
 درصد .افتد  ياتفاق م بيتخر ، بنابراينماند  يم يباق

 ريمتغ کي ،پوشاند  يجاده را م یکه سطح روساز يپوشش تاج
 ريتأث کهدر جاده است  يخطر چاله و برآمدگ جاديمهم در ا

دارد  يجاده جنگل یدر زوال روساز یدار  يمعن
(Eskioglou, 2003 .)گذشته یها پژوهش براساس 
(Heidari et al., 2018،) جاده بسته  یروساز بيتخر مقدار

و  چيپ ی)رو تيتردد، موقع ،ینوع مصالح روساز ب،يبه ش
متفاوت  دينور خورش افتيدر مقدارو ( رازآنيغ ايقوس 
 ازمتفاوت  طيبا شرا یها ها در جاده تفاوت نيا اگرچهاست. 

و  يکم ياما بررس ،است انتظار موردفوق  یارهايمع نظر
 پوشش تاجدر ارتباط با  یروساز بيتخر اندازه يفيک

 ريتأث تواند يم سطح جاده یها رو آن یانداز هيدرختان و سا
 یرهايتغمنشان دهد.  رانيجاده را به مد ميقطع درختان حر

 در که هستند ييها خسارتانواع  واقع در یروساز تيوضع
 يفيک طور به. شوند يم جاديا يطيمح عوامل و سن تردد، اثر

 عوامل سن، ،يکيتراف بار خسارات، اثرات بيترک توان يم
 (Roughness) یزبر عنوان به را یروساز زوال و يطيمح

 شدت و اندازه نوع،(. Nawaiseh, 2002) کرد گزارش
عنوان  به ،افتد يم اتفاق جاده از بخش کي در که يخسارت
ونقل کالاها و  حمل یبراعملکرد جاده  تيفيکاز  يشاخص
 .شود يم استفادهافراد 

 يابيارز یبرا یمتعدد یها و استانداردها روش امروزه
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 رانيدر ا شوسه در دسترس هستند. یها جاده یجار تيوضع
و   ييمدون شناسا شکل بهدر بخش جنگل  استانداردها نيا

 شاملها  روش نيامعمول  طور به. اند  نشدهاستفاده 
جاده  یها بيمحدوده و شدت ع مورد در ینظر یها يابيارز

 و شدن یا کنگرهها،  چاله ار،يش ،خاک توده يسستمانند 
زوال  يخصوص بررس در. هستند يزهکش تيوضع

 21 هضحو درHosseini (7212 ) و Parsakhoo ،یروساز
 يجاده جنگل يمشخصات هندس يبرخ نيب ارتباط ،تجن

قوس و  يطول بيش ژه،يو بيش ،يمانند شعاع قوس افق
 یبه روساز وارده یها خسارت يعرض بستر راه و برخ

 رو شيپ پژوهشازجمله مساحت و عمق رد چرخ )که در 
 پژوهش جي. نتاکردند يبررس رامطرح است(  اريش عنوان به
 با زين وبا کاهش شعاع قوس  اريش عمق کهداد  نشان ها آن
و  Talebi ،نيهمچن .ابدي  يم شيافزا يطول بيش شيافزا

 یاستانداردها يفيو ک يکم ي( در بررس7210همکاران )
 در يجنگل یها جاده یها پل و روها آب ،يعرض رخ مين

جاده  یاشکالات روساز يبرخ ،ارسباران یبرچايکل  هضحو
و چاله را  يسنگ يزدگ رونيب ،يگال ار،يوجود ش ازجمله

پژوهش  آنهدف  به  توجه  با. کردند يابيارز يفيصورت ک به
 صورت به یبردار روش نمونه بود، شبکه سطح در يبررس که

 .شد اجرا يبررس در طول جاده مورد منظم -يتصادف
جاده،  یروساز تيمطالعه وضع یبرا گريد نهيزم

 ستميس یبراکه  است یعملکرد روساز قيدق ينيب شيپ
 ،معمول طور بهاست.  یضرور یساختار روساز تيريمد
مختلف جاده به  یها بخش یبند طبقه شامل ينيب شيپ نديفرآ

 یها مدل اي ها يمنحن ديمشخص و سپس تول یهاگروه
عملکرد در  ينيب شيپ نياست. ا گروههر  یبرا ينيب شيپ

 یبازساز روش و مانز نيبهتر افتني یطول زمان برا
(Tabatabaee et al., 2013) یها کيبا استفاده از تکن 

 جامان يبازگشت ي( و شبکه عصبSVM) بانيبردار پشت نيماش
 یبرا قيعملکرد دق ينيب شيمدل پ کي ،تيدرنها .شود  يم

و  Coulter در پژوهش .شود يمآسفالته ارائه  یروساز
و  ینگهدار اتيعمل یبند زمان یبرا ،(7222همکاران )

  الاتيا غرب در لومتريک 770طول  به يجاده جنگل ءارتقا

 ياضير یزير از برنامهآن  يرماليمتحده ضمن حفظ منافع غ
و دو  يکياثر چرخ لاست سوئد، در .استفاده شد دو مدل و

 يو سهولت در رانندگ اريش ليتشک بر یريزنج چرخنوع 
 يبرخ بر در حالت با بار و بدون بار يجنگل آلات نيماش

و  Bygdén توسط يجاده( جنگل ی)و نه رو یها خاک
و  Sebaaly پژوهش در. شد يبررس( 7224همکاران )
 بر یمختلف کشاورز آلات نيماش ريتأث ،(7229همکاران )

 نيا .شد يابيارز يلوم و يرس رسازيزبا  یها جاده
متناسب  راجاده  یرو نينحوه استفاده هر ماش پژوهشگران،

مختلف سال  یها فصلر د رمجازيغ ايار مجاز با اندازه ب
مختلف  ماتياثر تنظ Salama (7220) .کردند شنهاديپ

را  آسفالته جاده در یروساز بيتخر بر ونيکام یمحورها
شدن   شدن و زبر   یاريترک خوردن، ش یارهايمع یبرمبنا

 .کردند يبررس یسطح روساز
و  يکم ريتأثکه  دهد  يم نشان نيشيپ یها  پژوهش مرور

 بيتخر یها  شاخص برجاده  ميدرختان حر هيسا يفيک
 .است نگرفته قرار توجه مورد يجنگل یها  جاده یروساز

 یبرا رو  شيپ پژوهشدر  ها  شاخص از يکامل مجموعه  
 و شداستخراج  يالملل  نيب معتبر استاندارد کي از بار نينخست

 يجنگل کي  درجهجاده  یروساز تيوضع يابيارز یبرا
 یآمار سهيبا هدف مقا پژوهش نيا نيبنابرا ،شد ستفادها

و  هيمناطق سا بين یروساز بيتخر یها    شاخص يبرخ
 از چفرود 12ه ضدر حو کي درجه يدر جاده جنگل هيرسايغ

 .شدانجام  رانيشمال ا زيآبخ یها     هضحو
 

 ها مواد و روش
 مطالعه موردمنطقه 

رود چف 12ه ضحو يدر محور اصل رو شيپ پژوهش
اداره  تيريتحت مد یها جنگل از( يجنگل کي  درجه)جاده 

 دامنه سه ازو در سه محور  لانياستان گ يعيکل منابع طب
 یها بخش. شد  انجام (بندو بالا بند انيم ،بند نييپا) يارتفاع
زمان  ،يبيتقر طور بهشدند که  انتخاب يشکل   بهمطالعه  مورد

شرکت شفارود  توسط یروساز اتيعمل نيبرابر از آخر
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اثر سن در  ،بيترت نيا به .بود گذشته ها آن در( 89)سال 
 ريدر سه سطح تردد در مس ها یريگ اندازه و شدحذف  جينتا

جاده شماره  ،کيشماره  محورمطالعه برداشت شدند.  مورد
 یها  پارسل مشترک مرز از که بودچفرود  دو یاز سر 41

 ادامه 110 سلپار يدوراه تا و شد يمآغاز  772و  729
 قرار ايمتر از سطح در 022ارتفاع  درمحور  نيا .فتاي يم
از  122شماره  جادهاست.  لومتريک سه آن طول و شتهدا

 از کهشد  انتخاب دو شماره محورعنوان  به چفرود دو یسر
 لومتريک سه طول به 779تا پارسل  و شدهآغاز  719 پارسل
از  یمتر 1222ارتفاع متوسط  درمحور  نيا. شتداادامه 

 چهار یسر در سه. محور شماره استشده  واقع ايسطح در
 تا شده وآغاز  427از پارسل  کهدارد  قرار چفرود هضحو

و  ايسطح در زامتر  1422با ارتفاع متوسط  414پارسل 
 .فتاي يادامه م لومتريک سه طول به

 

 پژوهشروش 

 یبردار و روش نمونه ها نمونه قطعهبه  یروساز یمتقس

است که  جاده بخش کي از يقسمت ،نمونه واحد کي
 & Shahin) شده است  نييتع یاز روساز يبازرس یفقط برا

Kohn, 1979)مختلف یها  شاخهشبکه جاده به  کي مي. تقس 
 یواحدها و انجام شده انشعاب اي تقاطع یها  محل براساس
 یگذار شماره گريد سمت بهجهت آغاز و  کي ازنمونه 

آسفالته،  یها واحد نمونه در جاده کيمساحت . شوند يم
باهم متفاوت است. در  ها نگيشوسه، باند فرودگاه و پارک

( Pavement Condition Index) یروساز تيوضع شاخص
 ,Shahin & Kohn)متحده   الاتيشده توسط ارتش ا ارائه

 ،يبازرس یبرا ازين منابع مورد محدود کردن یبرا( 1979
 ,.Eaton et al) شده است  ارائه یداربر نمونه برنامه کي

با  توان يرا م يقيدق نسبت به PCI ،اساس  نيا بر. (1988
نمونه در بخش  یاز واحدها یتعداد محدود يبررس

به  یبردار نمونه ازين زد. درجه مورد نيتخم ،یروساز
 سطح در يبررس ايآ نکهيادارد و  يبستگ یاستفاده از روساز

 در یريگ ميتصم ،هدف اگر. شود انجام مي پروژه اي شبکه

و  ريتعم اتيعمل یبرا بودجه یزير برنامه مانند شبکه سطح
محدود از واحد نمونه )با  یتعداد ي، بررساست ینگهدار
 نيا در. است يدرصد( در هر بخش کاف 70تا  12شدت 

 که یطور به و يطور تصادف به توانند يم ها نمونه قطعه ،حالت 
اما  ،شوند انتخاب ،باشند یزروسا از بخش آن يکل ندهينما

توسعه  یبرا یخاص روساز یها بخش يابيارز ،اگر هدف
در آن  یروساز اتيعمل یاقتصاد یها يابيارز ايپروژه 

 یبردار از نمونه یاديزدرجه که بخش باشد، ممکن است 
 ها نمونه ،صورت اين . درباشد ازين بخش مورد کي یبرا

صورت  به یبردار نمونه یقبول برا مورد یخطا براساس
و طبق  شوند يدر طول جاده برداشت م منظم -يتصادف

توسط بخش اجرا  ديبا بار کيهر سه سال  PCIاستاندارد 
اگر اندازه  حال، نيا . با(Eaton et al., 1988) انجام شود

شود،  نييتع یاهداف قرارداد یبرا يخراب یها شاخص قيدق
. شود يم يبررس يانتخاب صورت بههر واحد نمونه  تيموقع

 است که به رو شيپ پژوهشهدف  ،اهداف نيازجمله ا
 یروساز تيفيو ک تيکم بردرختان  یانداز هيسا ريتأث يبررس 

در گام   نياول .پردازد مي يجنگل کي  جاده درجه
( است که n) ها نمونه قطعهحداقل تعداد  نييتع ،یبردار نمونه

 کي. ديآدست  بهبخش  PCIاز  يبرآورد کاف یبرا ديبا
چند واحد  فقط يابيبا ارز تواند يدر سطح شبکه م يرسباز

تعداد  PCIنمونه در هر بخش انجام شود. طبق استاندارد 
واحد  کيدر سطح شبکه،  يبررس یبرا لازم یها نمونه قطعه

 تعداد که يصورت در. است( Nهر پنج قطعه در بخش ) یازا به
 سه آنگاه ،شود 10 با برابر (N) بخش در واحدها کل

باشد،  42تا  12برابر  N يبرداشت شود. وقت ديمونه بان قطعه
 n ،باشد 42تر از  بزرگ N ياست و وقت چهاربرابر  nمقدار 

تعيين بالا سمت  بهشدن با گرد Nتعداد  درصد 12اندازه  به
از  شده)گرد n=2باشد،  N=07مثال، اگر   عنوان . بهشود مي
 . از(Shahin & Kohn, 1979) نمونه خواهد بود ( قطعه7/0

 ريتأث تيفيو ک تيکم يبررس ،رو  شيپ پژوهش هدفآنجاکه 
 يخراب یها شاخص بر ريمس هيدرختان حاش یانداز هيسا

صورت  هب یبردار ، روش نمونهبود PCIمطرح در استاندارد 
 مورد يخراب یها و شاخص شد گرفته نظردر يانتخاب
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 شده است.  ستاندارد مطرحا در که بود همان یريگ اندازه
نظر در  مورد یارهايکه در ابتدا با استفاده از مع بيترت نيا به

نظر و با در يبررس ها، در طول جاده مورد جاده یبند بخش
در  بيترت به)بخش(  شاخهسه  ،يکيگرفتن سه شدت تراف

به  شاخههر  ،و بالابند انتخاب شد. سپس بند انيم بند، نييپا
جاده،  شيمايشد. با پ ميتقس یمتر 92 یها نمونه قطعه

 02از  شتريبها  آن یدرختان رو یانداز هيکه سا ييواحدها
  قابل يصورت چشم طبق تجربه به معمول طور بهدرصد )که 

سطح جاده  یدرختان رو هيسا ريتصو يعني ،است( بود دييتأ
. شد، انتخاب درصد سطح جاده را پوشانده بود 02از  شتريب

متر و به  92ل نمونه با طو قطعه کي هيسا تيبه مرکز ،سپس
نمونه  قطعه نيبه ا متصل. (1)شکل  عرض جاده برداشت شد

 92طول  به یگرينمونه د قطعه ،روباز جاده کاملاًو در قسمت 
 نيبخردادماه و  در ها یريگ  اندازه هيکلمتر برداشت شد. 

در حالت  ديکه خورش بعدازظهر کيصبح تا  11 یها ساعت
 ،بيترت نديب. شد انجام بود،بر سطح جاده  عمود بيتقر به
برداشت شد.  یانداز هيهر سا یازا بهنمونه  زوج قطعه کي

در طول  ها نمونه قطعههم  به تصلمو  يبرداشت زوج از هدف
 هيسا یها نمونه قطعهاحتمال اثر مصالح متفاوت  کاهش ،جاده

 .بود ها يتفاوت خراب بر هيرسايغو 
 

 

 
موردمطالعهدر منطقه  هیواحد نمونه سا کیاز  یینما -1 شکل  

  
 پنجبه طول هر بخش،   توجه  با، PCIطبق استاندارد 

جز  بهبود.  يکاف پژوهش نيا ینمونه در هر بخش برا قطعه
 02از  شتريب یانداز هيمورد سا چهار فقطدر بخش بالابند که 

 بند نييو پا بند انيم یها از بخش کيدر هر ،شد افتيدرصد 
 (.7شت شد )شکل نمونه بردا زوج قطعه پنج

 
 

متر 30  

نمونه  قرارگیریمحل 

 سایه

در  غیرسایهقرارگیری نمونه محل 

 مجاورت نمونه سایه
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 مطالعه مورددر منطقه  ها نمونه قطعه تیموقع -2 شکل

 

 نمونه  در هر قطعه شده یریگ اندازه یخراب یها شاخص
شده   فيشوسه تعر یها جاده یبرا يهفت نوع خراب

نامناسب،  یا  کنارجاده ينامناسب، زهکش ياست: مقطع عرض
توده  يو سست ارهايها، ش شدن، گردوغبار، چاله یا  کنگره

متناسب  یريگ اندازه مورد یرهايفهرست متغ 1 جدولخاک. 
 برداشت نمونه قطعه هر در که را ذکرشده يبا هفت نوع خراب

 .دهد ينشان م شد، 
 ها داده یآمار لیتحل

ها  اطلاعات و کشف اندازه تفاوت ليوتحل هيتجز منظور به
مون آز جينتا به  توجه  با ه،يها و آزمون فرض عدم تفاوت اي

 انيم یآمار یها سهيمقا رنوف،يسم -کولموگروف يتينرمال
 یها طبقه کيتفک به يزوج هيرسايغو  هيسا یها نمونه قطعه
در هر سه  هيسا یها نمونه قطعه کل نيب زينو  گانه سه يکيتراف

 .شد انجامها  در آن هيرسايغ یها نمونه قطعهو کل  کيتراف
 

 جینتا
 کیتفک به یزوج هیرسایغ با هیسا یها نمونه قطعه سهیمقا

 گانه سه یکیتراف یها شدت

 (بند نییپا شاخه) ادیز کیتراف

در  هيرسايغ با هيسا یها نمونه قطعه یآمار یها سهيمقا
 و ها  چاله تعداد نامناسب، يعرض مقطع که داد نشان بند  نييپا

 سطح)در  یدار  يمعن طور به هيدر قسمت سا ها  چاله مساحت
نسبت به  شتريب بيتخر حاکي از( درصد 80 نانياطم

 یرهايمتغ یبرا که يحال در ،بود   هيرسايغ یها نمونه قطعه
 (.7)جدول  نشد مشاهده یدار  يمعن اختلاف گر،يد

 

  



 99                                                                                                                                       1شماره  72فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 ها طبقات آن  ، نوع و شدتها نمونه قطعهدر شده  یریگ اندازه یرهایمتغ -1جدول 

 ريع متغنو يخراب ريمتغ یريگ ها و واحد اندازه شدت ريمتغ فيرد

 نامناسب يمقطع عرض 1

 مناسب

 یا رتبه
 کم

 متوسط

 اديز

 یا      نامناسب کنارجاده يزهکش 7

 مناسب

 یا رتبه
 کم

 متوسط

 اديز

 شدن یا     کنگره 9

 بدون موج

 یا رتبه
 کم

 متوسط

 اديز

 غبارگردو 4

 غبارگردوبدون 

 یا رتبه
 کم

 متوسط

 اديز

 یا رتبه يفراوان ها تعداد چاله 0

 يکم متر مربع ها مساحت چاله 2

 يکم متر يسانت ها عمق چاله 2

 اريش ظهور عدم ايظهور  9
 بله

 ياسم
 ريخ

 يکم متر يسانت اريعمق ش 8

 خاک توده يسست 12

 مستحکم

 یا رتبه
 کم

 متوسط

 اديز

 يکم متر مربع اريمساحت ش 11

 يکم درصد جاده بيش 17
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 ادیز کیتراف شدت ( در2)گروه  هیرسایغ( و 1)گروه  هیسا یها نمونه قطعه یآمار سهیمقا جینتا -2 جدول

 یدار يمعن phi بيضر اي Z آماره آزمون نوع 7 گروه( نيانگيم اي) انهيم 1 گروه( نيانگيم اي) انهيم ريمتغ فيرد

 W 70/2- *730/7 1 3 نامناسب یمقطع عرض 1

 W 1- 912/2 1 7 نامناسب کنار جاده يزهکش 7

 W 2 222/1 1 1 شدن یا      کنگره 9

 W 1- 912/2 4 4 غبار 4

 W 732/2- *742/7 3 44 ها تعداد چاله 0

 W 723/2- *743/7 44/7 343/0 ها مساحت چاله 2

 W 714/1- 770/2 02/7 72/9 ها عمق چاله 2

 M 1 170/2 - - اريش ظهور عدم ايظهور  9

 W 972/1- 229/2 2 9/1 اريعمق ش 8

 W 972/1- 229/2 2 2/1 اريمساحت ش 12

 W 442/2- 200/2 1 1 خاک توده يسست 11

 W 499/1- 199/2 2/2 7/4 جاده يطول بيش 17
 ويلکاکسون آزمون: W ؛(يتوافق)جدول  نمار مک: آزمون M ؛درصد 80دار در سطح اطمينان  معني اختلاف *

 

 متوسط کیتراف شدت در( 2)گروه  هیرسایغ با( 1)گروه  هیسا یها نمونه قطعه یآمار سهیمقا جینتا -3 جدول

 یدار يمعن phi بيضر اي Z آماره آزمون نوع 7 گروه( نيانگيم اي) انهيم 1 گروه( نيانگيم اي) انهيم ريمتغ فيرد

 W 98/1- 208/2 7 0/9 نامناسب يمقطع عرض 1

 W 947/1- 19/2 0/1 0/9 نامناسب کنار جاده يزهکش 7

 W 2 222/1 1 1 شدن یا   کنگره 9

 W 299/1- 127/2 4 9 غبار 4

 W 972/1- 229/2 4 90 ها تعداد چاله 0

 W 972/1- 229/2 224/2 277/7 ها مساحت چاله 2

 W 280/1- 729/2 29/7 22/9 ها عمق چاله 2

 M 297/2 222/1 - - اريش ظهور عدم ايظهور  9

 W 98/1- 208/2 70/9 0/2 اريعمق ش 8

 W 421/1- 144/2 22/7 4 اريمساحت ش 12

 W 298/1- 722/2 7 9 خاک توده يسست 11

 W 947/1- 19/2 70/2 20/9 جاده يطول بيش 17

M ؛(ي)جدول توافق نمار مک: آزمون W :ويلکاکسون آزمون 
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 (بند انیم شاخهمتوسط ) کیتراف

در  هيرسايغ با هيسا یها نمونه قطعه یآمار سهيمقا جينتا
با استفاده از  يبررس موردمتوسط جاده  کيتراف شدت

 مورد یرهايمتغاز  کدام چيهنشان داد که  لکاکسونيآزمون و
 یدار  يمعن اختلاف هم بادرصد  80 نانياطم سطح در يبررس

 (.9)جدول  نداشتند

 
 کم کیتراف شدت در( 2)گروه  هیرسایغ با( 1)گروه  هیسا یها نمونه قطعه یرآما سهیمقا جینتا -4 جدول

 داری معني phi يبضر يا Z آماره آزمون نوع 7 گروه( ميانگين يا) ميانه 1 گروه( ميانگين يا) ميانه يرمتغ يفرد

 W 741/2- *741/7 2 4 نامناسب یمقطع عرض 1

 W 1- 912/2 4 4 نامناسب کنار جاده يزهکش 7

 W 2 222/1 1 1 شدن یا  کنگره 9

 W 2- *743/7 4 3 غبار 4

 W 224/1- 128/2 9 0 ها تعداد چاله 0

 W 844/2- 940/2 77/2 924/2 ها مساحت چاله 2

 W 29/2- 420/2 29/1 0/7 ها عمق چاله 2

 M 297/2 222/1 - - يارش ظهور عدم ياظهور  9

 W 941/1- 222/2 2/1 2/4 يارعمق ش 8

 W 732/2- *742/7 05/2 1/5 یارحت شمسا 17

 W 741/2- *741/7 1 3 خاک توده یسست 11

 W 98/1- 208/2 2 4 جاده طولي يبش 17
 ويلکاکسون آزمون: W ؛(يتوافق)جدول  نمار مک: آزمون M ؛درصد 80دار در سطح اطمينان  معني اختلاف *

 

 (بالابند خهشاکم ) کیتراف

 هيرسايغ با هيسا یها نمونه قطعه یآمار های يسهمقا جينتا
 بيتخر یها  اخصش مقدارداد که  نشاندر بخش بالابند 

 خاک توده يسست و اريش مساحت نامناسب، يعرض مقطع
 یها قطعهاز  بيشتر یدار  يمعن طور به هيسا های قطعهدر 

 تلافاخ ،ديگر یرهايمتغ که يحال در ،بودند هيرسايغ
 (.4)جدول  نداشتند یدار  يمعن

 
در هر سه شدت  هیسا یها نمونه قطعهکل  سهیمقا جینتا

 ها در آن هیرسایغ یها نمونه قطعهکل  با کیتراف

 از که داد نشان رنوفيسم -کولموگروف آزمون جينتا
 عمق و مساحت ،يبررس مورد وستهيپ يکم یرهايمتغ انيم

 که حالي در ،داشتند نرمال عيتوز ،جاده يطول بيش و اريش
 ها مساحت و عمق چاله یرهايمتغبرای  رنرماليغ عيتوز

-t آزموننرمال با  یرهايمتغ سهيمقا نيبنابرا ،مشاهده شد

student و)مساحت  رنرماليغ یرهايمتغ سهيمستقل، مقا 
 يتنيو -من آزمون قيازطر یا  رتبه یرهايمتغ و( ها چاله عمق

 ياسم که اريشضور عدم ح ايحضور  ريمتغ سهيمقا و وي
 . شدند انجام یکا مربع آزمونبا  ،بود( کي و صفر)

با کل  هيسا یها نمونه قطعهکل  انيم یآمار سهيمقا جينتا
 از ستفادهابا  يبررس جاده مورد در هيرسايغ یها نمونه قطعه

 -من ،(شريف قياحتمال دقمربع کای ) یآمار یها  آزمون
 يرضمقطع ع یرهايمستقل نشان داد که متغ tو يو  يتنيو

و  خاک توده يسست ها،  تعداد چاله ، غبارگردونامناسب، 
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 اختلاف باهميو  يتنيو -من آزمون در ها  مساحت چاله
عمق  یرهايمتغ سهيمقا جينتا ،ني. همچنداشتند   یدار  يمعن
 t یدر آزمون آمار يطول بيو ش اريشمساحت  ار،يش

 نانياطم سطح در دار  يمعن اختلافاز وجود  يحاکمستقل 
 اختلاف ،گريد یرهايمتغ یبرا که يحال در ،بود رصدد 88
 .(0)جدول  نشد مشاهده یدار يمعن

 
 (2)گروه  هیرسایغ یها نمونه قطعه( با کل 1)گروه  هیسا یها نمونه قطعهکل  یآمار سهیمقا جینتا -5 جدول

 یدار يمعن phi بيضر اي z، t آماره آزمون نوع 7 گروه( نيانگيم اي) انهيم 1 گروه( نيانگيم اي) انهيم ريمتغ فيرد

 M 202/4- **222/2 7 9 نامناسب يمقطع عرض 1

 M 922/2- 99/2 7 0/9 نامناسب کنار جاده يزهکش 7

 M 2 222/1 1 1 شدن یا  کنگره 9

 M 271/7- *249/2 4 9 غبار 4

 M 779/9- *221/2 4 78 ها تعداد چاله 0

 M 211/7- **222/2 299/2 048/9 ها مساحت چاله 2

 M 941/1- 222/2 702/7 849/7 ها عمق چاله 2

 F 1- 120/2 - - اريش ظهور عدم ايظهور  9

 T 11/9 **224/2 0/1 221/4 يارعمق ش 8

 T 992/7 **228/2 021/1 222/9 يارمساحت ش 12

 M 92/7- *219/2 1 9 خاک توده يسست 11

 T 192/9- **224/2 2/2 4 جاده طولي يبش 17
  درصد 88 يناناطم سطح در دار معني اختلاف ** ،درصد 80 يناناطم سطح در دار معني اختلاف *
F؛يشرف يق: آزمون احتمال دق M :ويتني -من آزمون U؛ T آزمون :t مستقل 

 

 یدار يمعن   رابطه که داد نشان یکا مربعآزمون  جهينت
 اريعدم ظهور ش ايدرختان و ظهور  یانداز هيسا اندازه نيب

)اندازه  Phi بي. ضرنداشتوجود  يبررس مورددر جاده 
 براساسعدد  نيا .دست آمد به -1 سهيمقا نيا یاثر( برا

 9/2 کوچک، اثر 1/2 آن در( )که Cohen (1899 اريمع
دهنده  نشان ،(است بزرگ اثرات یبرا 0/2 و متوسط اثر

 جهينت .بود دار يمعنعدم تفاوت  نياثر متوسط از ا کي
 مورددر دو گروه  اريمساحت ش سهيمقا یبرا tآزمون 

 یها نمونه  قطعهمساحت در  نيا کهنشان داد نيز  يبررس
 هيرسايغ یها  نمونه قطعهاز  شتريب یدار يطور معن به هيسا

 کهنشان داد  زين انسيوار يبود. آزمون همگن
. (p=297/2) بودنددو گروه همگن  یها انسيوار

در دو  اريعمق ش سهيمقا یبرا tآزمون  جهينت ،نيهمچن
عمق در  نيا که بود آن از يحاک يبررس موردگروه 

از  شتريب یدار يطور معن به هيسا یها  نمونه قطعه
 زين انسيوار ي. آزمون همگنبود هيرسايغ یها  نمونهقطعه

 بودنددو گروه همگن  یها انسيوار کهنشان داد 
(111/2=p) .آزمون  جهينتt بيش سهيمقا یبرا 

 که بود آن از يحاک يبررس مورددر دو گروه  ها نمونه قطعه
 یشتريب بيش یدار يطور معن به هيرسايغ یها نمونه قطعه

 جياساس نتا بر. داشتند هيسا یها نمونه قطعه به نسبت
 مذکور، گروه دو ،انسيوار يهمگن آزمونمربوط به 

 .(p=922/2) داشتندهمگن  یها انسيوار
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 بحث
 يفعل یبند دانه تيوضع هرچندرو  پژوهش پيشدر 

 جاده طول در یمختصر یها شيآزما قيطر از یروساز
 يکيتراف یها بخش هيداد که کل نشان جينتا اما ،آمد  دست به

 تيوضع ،هيرسايغو  هيسا یها  نمونه قطعهجاده اعم از 
 یها شيآزما که ييآنجا از. داشتند ينامناسب یبند دانه
 يبررس یبرا هستند، یا  نهيپرهز تشايآزماخاک  کيمکان
 یها از برداشت دست آمده به جينتا به جاده یروساز تيوضع

در  که طور همان. شد رجوع PCIروش  براساس يدانيم
از دوازده  ريدر سه متغ بند نيي، در بخش پاشد ارائه 7جدول 

 هيرسايغو  هيسا یها نمونه قطعه نيب ،يبررس مورد ريمتغ
 هيدر بخش سا بيتخر و شد مشاهده یدار يمعن تفاوت

 يبود. مقطع عرض هيرسايغاز بخش  شتريب یدار يطور معن به
متعدد در  یها چاله وجود. بود رهايمتغاين از  يکينامناسب 

که خود متأثر از  هيرسايغنسبت به  هيسا یها نمونه قطعه
 ،بود هيسا یها نمونه قطعهطح جاده در آب در س شتريحضور ب
 یرهايمتغ ل،يدل نيهم به .شد دار  يمعن اختلاف نيا موجب

 نيبرا  یدار يمعن تفاوت زيها ن تعداد و مساحت چاله
در  که يحال در ،نشان دادند يبررس مورد یها نمونه قطعه

 نيب یدار يمعن تفاوت( 9)جدول  بند انيبخش م
 یرهاياز متغ کي چيدر ه هيرسايغو  هيسا یها نمونه قطعه
 . نشدمشاهده  يبررس مورد

 يمقطع عرض ريدر چهار متغ ،(4در بخش بالابند )جدول 
 توده يو سست اريغبار، مساحت شگردو دينامناسب، تول

 یدار يمعن تفاوت ،هيرسايغو  هيسا یها نمونه قطعهبين  خاک
غبار  ديتول جز به .مشاهده شد درصد 80 نانياطمدر سطح 

 در گريد مواردبود، در  هياز سا شتريب هيارسيغکه در بخش 
 شتريب ديتول. شد مشاهده یشتريب بيتخر هيسا بخش
 خشک شدن ليدل به تواند يم هيرسايغغبار در بخش گردو

 طيشرا سويي ازبخش باشد که  نيسطح جاده در ا تر عيسر
 ،گريد سوی از و کند يفراهم م شتريغبار بگردو ديتول یرا برا

 ،یروساز سطح يخوردگ هم به یفرصت لازم برااين عامل 
جاده )که موضوع  نيحرکت ذرات به طرف اي اريش ديتول

 ،تأمل  . نکته قابلگذارد ينم ياست( را باق خاک توده يسست

 بند، نييجاده در هر سه بخش پا يطول بيعدم تفاوت ش
 که بود هيرسايغو  هيسا یها نمونه قطعه نيبو بالابند  بند انيم

 .کند يمرا حذف  جيادر نت ريمتغ نيخود اثر ا خودبه
در کل جاده  هيرسايغو  هيسا یها نمونه قطعه عيتجم با
 که طور همانشد.  مشاهده یشتريب یها تفاوت ،يبررس مورد

 از هيرسايو غ هيسا یها قطعه نيباست،  آمده 0در جدول 
 مساحت و تعداد غبار،گردو نامناسب، يعرض مقطعنظر 
 بيشو  خاک توده يسست ،اريش مساحت و عمق ها، چاله
( بودندمجاز  بيدر محدوده ش يجاده )هرچند همگ يلطو

 ديتول جز به که یطور به ،وجود داشت یدار يمعن تفاوت
 هيبخش سا تيوضع گر،يد موارددر  ،يطول بيغبار و شگرد

 يمسئله در حالت کل نيبود. ا هيرسايغبخش  از تر نامناسب
 جاده یدر سطح روساز رهايمتغ نيا بر هيسا يمنف اثر انگريب

به  توان يها را نم تفاوت نيهرچند همه ا ،است يررسب مورد
 یها نمونه  قطعهبودن  تر بيپرش نسبت داد. هيوجود سا

 ها نمونه قطعه نيکه آب در ا شودموجب  تواند يم هيرسايغ
 به نفوذ یبرا یکمتر فرصت و کندزود سطح جاده را ترک 

 ،باشد داشته ها آن بيتخر و جاده یروساز مختلف سطوح
 راها  از تفاوت يبخش ،یانداز هيسا املع بر علاوه نيبنابرا

 .داد نسبتجاده  بيش عامل اثر به توان يم

 از يمين حدودداد که  نشانپژوهش  نيا جينتا مجموع، در
و  هيسا مناطق نيب دار  يمعن تفاوت ،يبررس مورد یها  شاخص

 از يدستخوش برخ هيمناطق سا ،. همچنيندادند نشان هيرسايغ
برخلاف  تردد شدتدر  رييتغ. بودند هگرفت قرار بيتخر انواع

 هيسا اتاثر در يشيافزا اي يکاهش روند کننده نييتع ،هيتصور اول
 را بياز تخر يمتفاوت بلکه انواع ،نبودجاده  یروساز تيفيک بر
نسبت به تردد کم )بخش بالابند(  (بند نييپا )بخش اديز تردد در

شدت تردد کم  در جادشدهيا یها  بينوع تخر .بود کرده جاديا
توده خاک  يو سست اريمساحت ش ازجمله)بخش بالابند( 

به  شن یها دانه تر  آسان پرتاب و يختگير هم  به دهنده  نشان
 هيسا ريغبه مناطق  نسبت هيبه هوا در مناطق سا ايجاده  نيطرف
تردد کم باوجود بخش  نيدر ا ييها  بيتخر نيوجود چن .بود

و تفاوت در نوع  بندان خيبودن فصل  تر  ينطولا با تواند  يم
 .باشد مرتبطهوا  یبارش و دما
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Abstract 

    This study explored the effect of tree shadings on a number of destruction indices for forest 

road pavement. Therefore, selective sampling was conducted within three various elevation 

classes in the Chafroud watershed in the west of the Guilan Province. Pavement distress indices 

of improper cross section, inadequate roadside drainage, corrugations, potholes and ruts 

dimensions, and loose aggregate were measured. By surveying the road, the plots with a canopy 

cover > 50 % and a paired plot beside each plot on the road were selected for measurements. 

Based on mentioned indexes, 12 distress variables were measured and compared among plots 

under the shadow of the trees and opened plots in three classes of traffic level. Results of 

analyses in low elevations showed that distresses of an improper cross section, number and area 

of potholes of plots with canopy cover > 50% were significantly more than plots with canopy 

cover < 50 % (p < 0.05). In middle elevations, no differences were observed between the plots, 

while in high elevation (i.e. with low traffic) the distresses of improper cross-section, area of 

ruts, and loosing aggregate plots with canopy cover > 50% were significantly higher than plots 

with canopy cover < 50 % (p < 0.05). No difference was observed in other variables. The results 

of this study showed significant differences in about half of the studied indices between shaded 

and non-shaded regions, yet the change in traffic variable did not determine any decreasing or 

increasing trend of shadow effect on road pavement quality. 
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