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 چكیده 
هستند. کیفیتت   جنگلیمدیریت منابع  و دسترسی برای ضروری ابزاری های جنگلی همچنان جاده ،های زیاد ساخت و نگهداریبا وجود هزینه

ناشتی از   بتار فشتار  استت کته   مختلفی از مصالح ساختمانی  یها هیلاروسازی  .بستگی دارد آنهاروسازی طراحی ها تا حدود زیادی به  این جاده

استت. در ایتن پتشوه     زوال روسازی دارای اهمیتت   درر واردشده امیزان ب ریتأث بررسیرو  این از. شود یمن وارد آ بر میطورمستق به آلات نیماش

 ادشتده ایج خرابتی  به نظر مورد محور توسط ایجادشده خرابی نسبت کهاستفاده شده است  ارز همبار محور  ریتأثبرای بررسی زوال روسازی، از 

کیلتومتر از   11 ابتتدا  ،جنگلتی  یها جاده زوال روسازی ارز بر عامل بار محور هم ریتأثمنظور بررسی  . بهاستتنی(  01/8استاندارد ) محور توسط

و  چتوب ونقتل   حملآلات  ماشیننوع با توجه به  آماربرداری شد و سپس جنگلی تحت مدیریت شرکت چوب و کاغذ مازندران در آمل یها جاده

 یهتا  یخرابت ارز، مقادیر بحرانی و نرخ رشد  همخرابی به بار محور نسبت با استفاده از تغییرات لگاریتم پایان در  شد؛سواری بررسی  یها نیشما

(، کامیون نته  1/01تنی )نرخ رشد  01سه محور ترتیب بیشترین نسبت خرابی مربوط به کامیون  روسازی شناسایی شد. نتایج نشان دادند که به

تغییرات لگاریتم نسبت  ،تنی است 01هرچند بیشترین خرابی مربوط به کامیون  بود. 11/1و  11/1، 9/9، 29/1نیسان و سواری با مقادیر  تنی،

ارز کمتتر، حجتم    با بار محور هتم  ییها ونیکام کارگیری هببر نتایج  این است که کمترخرابی آن در مقایسه با بارهای مساوی در کامیون نه تنی 

مهتم در طراحتی    یهمچنین ازآنجا که خصوصیات ترافیکی عامل .دکن یمکید أتزمانی مناسب خروج چوب از جنگل فاصلۀ لات کمتر و با آ چوب

 .کند یمجنگل را در طراحی مناسب روسازی کمک مهندسان این پشوه   یها افتهی، رود یم شمار بهروسازی 

 .بار جنگل، وزن چوب، خرابی جاده، مدیریت ونقل حملکلیدی:  یها واژه

 

 مقدمه  

 منظور بهزیرساخت  نیتر یضرور جنگلی یها جاده

 دسترسی که (Tunay, 2006) هستند جنگل مدیریت

 از جلتوگیری  متدیریت،  جنگتل،  چتوبی  محصولات به

 و جنگل غیرچوبی محصولات از استفاده و سوزی آت 

 (.Efta & Chung, 2014) کنند پذیر می را امکان غیره

 ،جنگلتتی یهتتا جتتاده هتتای بختت  تتترین مهتتم از یکتتی

و  کیفیتتت  در تتتأثیر زیتتادی   کتته  استتت  یروستتاز 

 ۀوظیفت . (Visser et al., 2009) داردآنهتا   یده خدمت
  وزن از ناشتتتی تتتتن  کتتتاه  روستتتازی، اصتتتلی

 استتتت توپتتتوگرافی و اقلیمتتتی عوامتتتل خودروهتتتا،

(Adlinge & Gupta, 2013) .متتوارد از بستتیاری در 

 زوال بتر  متثثر  عوامتل  و روستازی  وضتعیت  از ناآگاهی

در  و شتود  می روسازی در خرابی بروز موجب روسازی،

  نتتتتدک متتتتی تشتتتتدید را روستتتتازی زوال نهایتتتتت

(Alzubaidi & Magnusson, 2011).   زوال روستازی
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مختلت  مصتالح    یهتا  هیت لافرایندی است که طی آن 

ناشتی از   یهتا  تتن   ریتأثساختمانی )روسازی( تحت 

ه(، شتترایط جتتوی و )وستتایل نقلیتت شتتدهبارهتتای وارد

خصوصیات توپوگرافی منطقه، از فرم استتاندارد ختود   

و نیاز به عملیات تعمیر و نگهداری پیدا  شود میخارج 

 شناخت .(Alzubaidi & Magnusson, 2011) کند یم

 نیازهتای  تترین  اساستی  از یکی روسازی عملکرد دقیق

 تتا حتد زیتادی    کته  استت  روستازی  مدیریت سیستم

 را ها روسازی نگهداری و تعمیر ریزی، برنامه های هزینه

 (.Chen et al., 2015) دهد می کاه 

 در ویتشه  بته  جتاده،  روستازی  بازستازی  هتای  پروژه

طتور   بته  جنگلتی  آلات ماشین مرور و عبور که مناطقی

 و هزینته  ایجتاد  ستبب  اغلب پذیرد، می صورت روزمره

  کتتتاربران بتتترای محتتتدود دسترستتتی و مشتتتک ت

شتناخت   هتای  راه یتافتن  صتلی، ا چال . شود می جاده

 بتا  ای برنامته  داشتن رو ازاین ؛است جاده روسازی زوال

  استتتت ضتتتروری موجتتتود شتتترایط بتتته توجتتته

(McGarragh & Hudson, 2013.) 

خصوصیات ترافیک عبوری )نتوع،   عواملی همچون

، نوع بستر راه مقاومت خاک میزان و بار وسایل نقلیه(،

شتترایط جتتوی در  رفتتته در روستتازی و کتتار بتتهمصتتالح 

 خصوصتیات اما در این میتان   ،ثرندثمطراحی روسازی 

 تتترین پیچیتتده از جتتاده ستتطح از عبتتوری ترافیتتک

 مطتتر  روستتازی طراحتتی در کتته استتت متغیرهتتایی

 ضتخامت  کته  استت  شتده  ستبب  موضوع این. شود می

 طراحی ضخامت با واقعی شرایط در روسازی نیاز مورد

 راستتتا نایتت در. (McManus, 2013) باشتتد متفتتاوت

 عبتوری  ترافیتک  خصوصتیات  بیشتتر  هرچته  شناخت

 از .کنتد  کمتک  روسازی طر  کردن بهینه در تواند می

وزن کتل   بته  توان می عبوری ترافیک مهم خصوصیات

، هتا  چترخ  ۀهندست ، هتا  چرخنقلیه، توزیع بار در  ۀوسیل

  توزیع بتار، متدت زمتان بتار و تکترار بتار اشتاره کترد        

(Wang & Al-Qadi, 2009)کته  داشتت  توجته  یتد . با 

 یهتا  جتاده  روستازی  بترای  و استت  کلی ها ویشگی این

. دارد کتتاربرد نیتتز هتتا بزرگتتراه و روستتتایی-شتتهری

 ۀجتاد  روستازی  برای ترافیک به مربوط بار های ویشگی

 کلتی  طتور  بته  و استت  متفاوت ها جاده دیگر با جنگلی

 کمتتر  تعتداد  بتا  تتر  بتزر   بار دارای جنگلی یها جاده

 در. (Cambi et al., 2015) هستند ها اهبزرگر به نسبت
بتار وارد بته ترافیتک     معمتول طتور   بهطراحی روسازی 

 آلات نیماشجنگلی )تعداد محورها + تعداد چرخ  ۀجاد

 ۀنقلیت  وستایل شتود.   متی  گرفتته  نظر در+ وزن محور( 

 کننتد  می روسازی ایجاد بر متفاوتی یها تن  مختل ،

محورهتای   دتعتدا  بته  بستته  هتا  خرابتی  ایتن  البته که

 ۀشتبک بته   شتده ترافیک وارد وزن محورها و بارگذاری،

 نستبت  .(Wang & Al-Qadi, 2009) اند متفاوت جاده

 خرابتی  بته  نظتر  متورد  محتور  توسط ایجادشده خرابی

 0ارز هتم  بتار  توستط  استاندارد، محور توسط ایجادشده

 هتای  روش میتان  در. (Martin, 2015) بیان است قابل

 ارز هتم  بتار  ۀمحاسب برای ها لسا این طی که متعددی

و دستتورالعمل   اشتتو  ۀنامت  آیتین  روش شتده،  استفاده

NCHRP T208-96 (AASHTO, 1986) از 

 روستازی  دهی خدمت ۀنشان هاست و روش ترین متداول

محتور   بتار  ضتریب  ۀمحاستب  در حالت این در که است

 ارز هتم  بتار  ضتریب  بتر  عبوری سرعت یهااثر از ارز هم

 بترای  ارز هتم  بتار  ضریب همچنین،. شود می نظر صرف

 حاصل ارز هم بار ضریب با برابر تک، چرخ با محورهای

 شتود  یمت چرخ زوج در نظر گرفته  با محورهای عبور از

(Wang, 2011) . 

 روستازی  نیتز  جنگلتی  یها جاده بخ  در هرچند

 جنگل مدیران و است جاده ساختمان بخ  نیتر مهم

 آن مرمت و دارینگه صرف را زیادی یها نهیهز سالانه

 موضتوعی ارز  هتم  محتور  بتار نقت    بررسی و کنند یم

 در ایتن خصتوص   درپشوهشتی   تتاکنون  ،ضروری است

ترافیک در تولید  ریتأثتنها  و است نشده گزارش ایران

 ;Abdi et al., 2013) بررستتی شتتده استتت رستتوب

Hosseini et al., 2012; Moghadami et al., 2013; 

Rahbari Sisakht et al., 2014).  

 
1
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 محتور  بتار  ریتتأث  ،اهمیت موضوع لیدل بهمقابل  در

 گرفتته  در نظتر های خارج از کشتور   پشوه ارز در  هم

بتتر زوال روستتازی  متتثثرعوامتتل  . بررستتیاستتت شتتده

بانتتک جهتتانی در  یهتتا پتتروژهروستتتایی در  یهتتا راه

 انجتتام استتت   حتتال در توستتعه  حتتال درکشتتورهای 

(Bloser et al., 2012). بتار  محتور  ررسیب درخصوص 

  تحقیتتق بتته تتتوان متتی جنگلتتی هتتای جتتاده در ارز هتتم

Martin et al. (1999)  آزمتای   از کته  داشتت  اشتاره 

 بته  توجه با ارز هم بار محور ضریب ۀمحاسب برای اشتو

 نتتایج  و پرداختنتد  آلات چوب حجم و ها کامیون محور

 22 همبستتگی  بتا  برآوردشتده  ضتریب  داد، نشان آنها

 جنگتل  فرعتی  و مواصت تی  هتای  هجتاد  بترای  درصد،

ست ا عبارت ها جادهزوال روسازی در این . کاربرد دارد

از زوال تدریجی سطح رویه و زیراساس تحتت شترایط   

زهکشتتی، ترافیتتک و عوامتتل   یهتتا ستتتمیسظرفیتتت 

 ترافیتک  بته  وابستته  عوامتل  هتا  پتروژه طبیعی. در این 

 ۀوستیل  سترعت  و ترافیک ترکیب ترافیک، حجم شامل

زوال  ۀدهند افزای  عوامل ،نگهداری یها نهیهزنقلیه و 

نشتان   یادشتده مطالعات  روسازی شناخته شدند. نتایج

شتاخ  زوال   ،باشد زیاد ترافیک حجم که اگر دهد یم

 متتر در کیلتومتر   1 از هفته چند طی در فقط تواند یم

 در متر 91 حدود به شده بندی درجه تازه شنی ۀجاد در

 ;McManus, 2013; Smith, 1993) کیلتومتر برستد  

McGarragh & Hudson, 2013 Kumar et al.,  2013). 
روستتازی کستتب آگتتاهی در خصتتوص رفتتتار   رو  ایتتن از

ارز و  جنگلی با توجه بته عامتل بتار محتور هتم      یها جاده

تعمیتر و نگهتداری جتاده،     یهتا  متدل ترافیک در ورودی 

 .گیترد  هدف پشوه  حاضر را در بتر متی   و ضروری است

 عنتوان  بته  ،ارز عامل بار محور هتم ه ، بررسی این پشو در

 یهتا  جادهدر زوال روسازی  مثثرعوامل  نیتر مهمیکی از 

 است. شده گرفته در نظرمدل مناسب  ۀارائجنگلی و 

شتتامل ارزیتتابی  تحقیتتقمراحتتل پتتشوه  در ایتتن 

موجود در جاده با توجه به چاله، شتیار و   یها یناهموار

بستتگی میتان عامتل    با رسیدن به یک هم 0زدگیبیرون

درجتۀ  ارز است. بنتابراین ایتن شتاخ  در     بار محور هم

اول، در تفسیر تعمیر و نگهتداری بستیار حتائز اهمیتت     

 عنوان ورودی طراحی به از آن توان یمنهایت  است و در

متدیریت   یهتا  ستتم یسو تعمیر و نگهداری در  روسازی

 .  کرداستفاده  تر جامع یها جادهتعمیر و نگهداری 

 

   ها د و روشموا

 تحقیق منطقه

تحتتت متتدیریت  یهتتا جنگتتلپتتشوه  حاضتتر در 

غرب هتراز، آمتل    ۀحوزشرکت چوب و کاغذ مارندران، 

جغرافیتایی   یها طولبین  ۀ تحقیقمنطق. گرفتانجام 

 یهتتا عتتر و  شتتمالی 91°10´81"و  92°91´99"

واقتع  شترقی   19°99´20" و 19°91´18"جغرافیایی 

ی بتا طتول بتالر بتر     جنگل یها جاده ۀشبک شده است.

درجه یتک، دو و سته؛ شتامل     یها جادهکیلومتر  091

و  درکتا  ستن  ، انگتتارود،  دره زنگالپنج سری آلشرود، 

ارتفتاعی   ۀدامنت ستاله،   11متدیریت   ۀستابق همسوا بتا  

متر از سطح دریا، متوسط بارندگی ستالانه   811-011

حترارت   ۀدرجت و متوسط  متر یلیم 818منطقه معادل 

. اقلیم منطقته بته   است گراد یسانتدرجه  1/01سالانه 

بتا   و 91روش دومارتن مرطوب و بتا ضتریب خشتکی    

است. ترافیتک متوستط ماهانته     1/80ضریب رطوبتی 

ستواری، نیستان،    اغلبآلات عبوری  و نوع ماشین 818

 .استتن  01تن و  2کامیون 

 اه آوری داده جمع

اط عات مورد نیاز، ابتدا حدود  آوری جمعمنظور  به

موجتود   یهتا  جتاده درجه دو از بین  ۀجادکیلومتر  11

و جنگل  ها جادهاز کل  یا ندهینماکه  تحقیق ۀدرمنطق

بود انتخاب شد. سپس با توجته بته توپتوگرافی، پتی ،     

، )عرضتی و طتولی(   محل دپو، تقاطع، وجتود زهکت   

 دیگتر تغییر ناگهانی جهتت و شتیب، وجتود معتدن و     

. گرفتت ت انجتام  بندی و استخراج اط عا قطعه ،عوامل

 
1
 Rut,  Pothole and Protrusion 
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 یتک گتروه   در ماهه یک ۀدورطی ها متغیرگیری  اندازه

 هتر قطعته  مساحت  و گرفتهمگن انجام  یا قطعه 11

 11) ایتتن گتتروه (. در0)جتتدول  بتتودمربتتع  متتتر 911

وضعیت  ،شیب طولی مانند مثثر عوامل دیگر (یا قطعه

فتاع از  ، ارتنگهتداری  عملیتات آخترین   ، تاریخزهکشی

، بتارش  رو ستواره سطح دریا، تعداد پی ، عر  شتانه و  

نوع مصتالح  و  ماهیانه، ضخامت روسازی، سن روسازی

عامتل بتار    ،متغیتر  مشخصتۀ . تنها یکسان بودند باًیتقر

ستطح جتاده    یها یخراب)متغیر پیشگو( و  ارز هممحور 

)متغیتر پاستخ( بتود.     زدگتی و شتیار   رونیبچاله  شامل

نترل زمان ترافیک، آماربرداری یک ک لیدل بههمچنین 

و اط عتات   تکترار شتده  شتده   ثبتماه بعد در قطعات 

برداشتتت و مقایستته شتتد. چالتته، شتتیار و   هتتا یخرابتت

سنگی موجود در هر قطعه با استفاده  یها یزدگ رونیب

اول دوره برداشتت  ک  و شاخ  یک متری در  از خط

 رزا عامل بار محور هم ریتأثبرای بررسی سپس شدند و 

و همچنتین   در طی یتک متاه میتزان و نتوع ترافیتک     

. یادداشت شد موجود در هر قطعه یها یخراباط عات 

 یهتا  زهکت  عوامل وابسته به بارش در طول یک ماه )

در  وستایل نقلیته   ونیتز کنتترل شتد     عرضی و طولی(

    ند.تردد داشت ۀاجازماه   طول یک

 های جنگلی بر روسازی جاده ارز همعامل بار محور  ریتأثارزیابی  منظور بههمگن  ۀعقط 11مشخصات  -0 جدول

 قطعه
شیب 

 (درصد)
ارتفاع از 

 سطح دریا
تعداد 

 پی 

عر  

 شانه

(m) 

عر  

سواره رو 

(m) 

بارش 

ماهیانه 

(mm) 

تاج 

پوش  

 (درصد)

ضخامت 

روسازی 

(cm) 

سن 

 روسازی

 )سال(
 نوع مصالح

 91 81-011 91-11 08 1/1 1/1 9 911-111 9-8 گروه
  مخلوط

 (کوهیو  یا رودخانه)

 

 محور  تعداد

 وزن و محتور  مشخصات و نقلیه وسایل بندی طبقه

ایتران و   در هتا  راه روسازی طر  ۀنام آیین براساس آنها

 یهتا  جتاده شتده در   همچنین وستایل نقلیته مشتاهده   

 شتده  داده نشتان  9 جتدول  در بررستی جنگلی متورد  

وستایل نقلیته،    ین سهم هر کدام ازتعی منظور بهاست. 

رو )دو محتور ستنگین و    قطعه در قسمت کتامیون  91

رو )ستتواری و  قطعتته در قستتمت ستتواری 91ستتبک(، 

تنتی   01/8قطعه برای محتور استتاندارد    01نیسان( و 

 محور( در نظر گرفته شد. )کامیون تک

 از ماشین شدهبار وارد

 حرکتت  نتاهموار  ستطحی  بتر  ختودرو  کته  زمانی

 عمودی شتاب تغییر از ناشی ،فشار بیشترین ،دکن یم

 نرخ .شود می شناخته لرزش عنوان با امر این که است

+  آلات چتوب  وزنار )بت  بتا  میمستتق  طور بهآن  افزای 

 شتدت  و ای ستازه  عتدد  راه، ۀسن رویت  وزن ماشین(،

 (.Salama et al., 2006) است متناسب ها یخراب

ESAL) ارز محور هم بار تک
 هتر  ازای بته  هصتدم  (:0

 بته  نستبت  روستازی  روی از محتوری  بتار  عبتور  نوبت

استت   استتاندارد  محوری بار عبور بار هر ازای به صدمه

(Hajek, 1995) .بتار  عبتور  کتل  شتمار  برمبنای طراحی 

 محتور  تتک  بتار  که است طر  دورۀ در استاندارد محوری

 9و  0رابطته   صورت بهو فرمول آن  شود یم نامیده ارز هم

 محتور  یتا  استتاندارد  محور راه روسازی طراحی است )در

 است(: تنی 01/8وزن  به منفرد محور یک طر ، مبنای

 0رابطه 

  1  

 و
     1  

 
1 Equivalent Single Axle Load  
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 9  رابطۀ

ESAL  محور جلوESAL + محور عقب ESAL = کل 

تن مربتوط بته بتار محتور      01/8در رابطۀ بالا عدد 

 نامۀ اشتو است. ارز در آیین هم

 (AASHTO, 1986آنها ) وزن و محور مشخصات و نقلیه وسایل بندی طبقه -9جدول 

 نقلیه ۀوسیلنوع 
تعداد 

 محور
 ها چرخآرایش 

 ور عقبمح محور جلو
 وزن کل 

 نوع )تن(
وزن 

 )تن(
 نوع

وزن 

 )تن(

 9 سواری
 

 9 0 ساده 0 ساده

 9 وانت
 

 9 9 ساده 0 ساده

 9 محور سنگین دوکامیون 

 

 2 9 ساده 1 ساده

 9 محور سهکامیون 

 

 01 8 مرکب 1 ساده

 

متوسط  ترافیطک    ترافیک وسایل نقلیه در روز،

  مورد بررسیدر شبكه وارده ترافیک  بیشینه، ماهانه

متورد   یهتا  جتاده بررسی ترافیک وارد به  منظور به

، اط عات توسط دو اکیپ در نگهبانی آلشرود و بررسی

و نتوع   آلات نیماشت همسوا )با توجه به ورود و ختروج  

ماهته برداشتت شتد،     یتک دورۀ نقلیه( طی یک وسیلۀ 

پس از آن ترافیک متوسط روزانه برای سری آلشرود و 

نقلیه در فرم مورد نظر  با توجه به نوع وسایل همسوا و

 یهتتا ونیکتام بتا استتفاده از اط عتات    مشتخ  شتد.   

 یهتا  یسردر و معادن  آلات چوبنقل  و حملمربوط به 

 هتا  یستر ترافیک این  ،درکا سن و  دره زنگالانگتارود، 

 مشخ  شد.  نیز 

 موجود در سطح جاده یها یخراببررسی 

شتیارهای موجتود در   و  هتا  چالته بررستی   منظور به

 کت   خط، ابتدا رندیگ یمقرار  قطعهسطح جاده که در 

متری روی چاله و شیار قرار  میون کییا شاخ  یک تا 

شتاخ    ۀفاصتل متر نتواری   ۀلیوس بهو سپس شد داده 

 یریت گ انتدازه قسمت(  نیتر قیعمتا ک  چاله و شیار )

بتا توجته بته     ها یزدگ رونیب یریگ اندازه(. 0شد )شکل

 متتر  یستانت شاخ  تا ستطح روستازی و دقتت     ۀفاصل

(. همچنتین مستاحت چالته،    0شد )شتکل  یریگ اندازه

 ۀدورو در انتهتای   هیادداشتت شتد   یزدگ رونیبشیار و 

 یهتا  یخرابت شده،  ثبتماهه نیز با توجه به قطعات  یک

موجود در سطح جاده کنترل شتد و اط عتات مربتوط    

اشتی از  ایجادشتده ن  یهتا  یخراببه تغییرات هر یک از 

 ارز برداشتتتتت شتتتتد  عامتتتتل محتتتتور بتتتتار هتتتتم 

(Heidari et al., 2017.) 
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 جنگلی یها جاده یها یخراب یریگ اندازهنحوۀ  -0شکل 

 

 شطد  و  ارز هطم بارگذاری بار محور  ۀنحوبررسی 

 خرابی جاده

افتزای    صورت به شده گرفته نظر در آلات چوبحجم 

 ۀدورطتی  اری ذبارگت و متدت   ارز هتم  ورمحت  بار به تن 0

 ۀنقلیت  وستایل  درمتورد  همچنتین  .استت  ماهته بتوده   یک

 تتن  1 تا نقلیه وسایل نوع به توجه با بار اضافه این ،سواری

 بتا  ایجادشتده  یها یخراب ۀمقایس منظور به. داشت افزای 

 عامتل  ایتن  که شد استفاده ها خرابی نسبت از بار افزای 

 بتار  خرابتی  بته  مشتخ   بار با رمحو هر خرابی تقسیم از

تتترین  یکتتی از مهتتم .آمتتد دستتت هبتت استتتاندارد محتتور

مدلستازی اختصتاص صتحیح بارگتذاری و      هتای  شاخ 

بتار   بررستی اضتافه   . برایاستتطبیق آن با شرایط واقعی 

افتزار آبتاکوس    نترم مدلستازی در   ازنقلیته   ۀدر انواع وسیل

 (.Rodriguez, 2015) گرفته شد بهره 9/01 ۀنسخ

 

 نتایج 

 شترایط  براساس گرفته انجام یها یبررس به توجه با

بتار محتتور   بیشتینۀ  بارگتذاری،  مشخصتات  و روستازی 

 .است شده ارائه 9 جدول در که شده محاسبه ارز هم

 را خرابی نسبت لگاریتم تغییرات، 1تا  9 یها شکل

عبتتوری از  ۀدر وستتایل نقلیتت  محورهتتا وزن برابتتر در

کته در   طتور  د. همتان دهت  متی  های جنگلی نشان جاده

تغییترات لگتاریتم    ،شتود  یمت دیتده   9و  9 هتای  شکل

ارز ستواری و نیستان    نسبت خرابی برای بار محور هتم 

بتر   اریذبارگت  محورهای وزن ریتأث منفی است. بررسی

کتامیون دو   از وزن محورهای یک هر به روسازی روی

بررستی   تتن  اضافه یتک  ترتیب به تنی( 01و  2محور )

آلات ستنگین   ماشتین  ارز هتم محتور  وزن . استت  شتده 

 های روی روسازی را نشان دادند )شکل ریتأثبیشترین 

(. همچنتتین نتتتایج نشتتان داد کتته استتتفاده از   1و  1

تتن   02تتا   01ارز  محور برای بار محور هم کامیون سه

دلیل پخ  شدن وزن روی محورهتا بترای استتفاده     به

(. 1تتتر استتت )شتتکل  جنگلتتی مناستتب یهتتا جتتادهدر 

محتور بترای حمتل     سه یها ونیکاماستفاده از  رو نیا از

   شود. تن توصیه می 02آلاتی تا وزن  چوب
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 بررسی مورد انواع محورهای برای خرابی نسبت و ارز بار محور هم -9 جدول

 مشخصا  محور
 ارز همبار محور 

 )تن(

  ها یخرابمجموع 

(cm
2) 

 نرخ رشد نسبت خرابی

 تن( 2ی )سوار

 9/1 9 )استاندارد( 9

2 9 9/1 98/1 

1 8/1 11/1 

 تن( 3نیسان )

 1/1 1/8 )استاندارد( 9

8/1 
1 9/8 11/1 

1 1/2 19/1 

1 8/2 11/1 

 محور دوکامیون 

 تن( 9)

 91/0 0/91 )استاندارد( 2

1/8 

01 1/90 11/0 

00 1/99 1/0 

09 9/91 19/0 

09 8/91 89/0 

01 

01 

01 

08 

08 

02 

0/98 

9/98 

2/98 

1/92 

8/90 

99 

8/0 

88/0 

29/0 

28/0 

00/9 

9/9 

 محور سهکامیون 

 تن( 11)

 )استاندارد( 01

... 

1/91 

... 

81/0 

... 

1/01 

91 9/91 91/9 

90 1/10 81/9 

99 81 11/1 

99 

91 

91 

91 

1/89 

1/81 

0/88 

2/88 

18/1 

12/1 

81/1 

29/1 

 - 0 01 01/8 ردمحور استاندا
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 سواری ارز همتغییرات لگاریتم نسبت خرابی در برابر بار محور  -9شکل 
 

 

 نیسان ارز همتغییرات لگاریتم نسبت خرابی در برابر بار محور  -9شکل 

 

 

 تن( 2محور ) دوارز کامیون  محور هم تغییرات لگاریتم نسبت خرابی در برابر بار -1شکل 
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 تن( 01محور ) سهارز کامیون  تغییرات لگاریتم نسبت خرابی در برابر بار محور هم -1شکل 

 

 

 محور های دو و سه ارز کامیون تغییرات لگاریتم نسبت خرابی در برابر بار محور هم -1شکل 

 

 بحث 

جنگلتتی عمتتده تتتردد  یهتتا جتتادهازآنجتتا کتته در 

چوب یتا   ونقل حمل یها ونیکاممربوط به  آلات نیماش

آلات تعمیتتتر، تتتترمیم و نگهتتتداری جتتتاده   ماشتتتین

رکن اصلی محاستبات بترای    ،باری( است یها ونیکام)

 01/8آلات سنگین و برمبنای محور استتاندارد   ماشین

کته در   طتور  . همتان (Martin et al. 1999) تنی استت 

اریتم تغییترات لگت   ،نشتادن داده شتد   9و  9 های شکل

ارز ستواری و نیستان    نسبت خرابی برای بار محور هتم 

منفی است. ضرایب منفی در واقع بیانگر این حقیقتت  

ارز  روسازی تحت این بار محور هم یها یخراباست که 

ارز  و در واقع این بار محور هتم  رندیپذ یمکمتری  ریتأث

 یها جادهبحرانی در زوال روسازی  ۀنقطیک  تواند ینم

 زیتاد ی شود. همچنین مقتادیر نترخ رشتد    جنگلی تلق

درکتا و همچنتین    دلیل وجود روستای سن  سواری به

جنگلی به پارک جنگلی هلومسر، جتاده   ۀجادنزدیکی 

جنگلتتی  ۀجتتادآمتتل استتت کتته از  ۀجتتادچمستتتان و 

 کنند. یک راه مواص تی استفاده می عنوان به
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 در مهمتی  عامتل  ارز بار محتور هتم   ۀمسئل به توجه

 زوال روستازی  زیترا  شتود،  می محسوب لیجنگ مناطق

 یهتا  نته یهزو  استت ترین مشکل  این مناطق عمده در

 و محیطتی و اقتصتادی دارد   زیست نظربسیار گزافی از 

 ،بینته  گترده  حمل های کامیون های جاده زوال روسازی

 .(Cambi et al., 2015) دارد شتتدیدتریخرابتتی 

 کنترل با توان می را ها جاده به وارد صدمات از بسیاری

 .  کاه  داد مواقع حساس در آلات ماشین تردد

 هتا  روستازی  پاسخ تحلیل برای کاررفته به های مدل

 تتا  تجربتی  ۀستاد  های مدل از ارز همبار محور  برابر در

بینانته   واقع طور به کهکنند  می تغییر پیچیده های مدل

در ایتن پتشوه  از   . ندکن می توصی  را زوال روسازی

ارز بتا   تغییرات لگاریتمی نسبت خرابی به بار محور هم

 ونقتل  حمتل آلات مورد استتفاده بترای    توجه به ماشین

یان( یو ماشین ستواری گردشتگران )روستتا    آلات چوب

 خرابتی  نستبت  رشد نرخ نتایج به توجه استفاده شد. با

 فتگر نتیجه توان محورها می انواع در بار افزای  برای

 رشتد  بیشتترین  تنتی  01ارز کتامیون   بار هم محور که

 ایتن  کته  استت  داشتته  بتار  افزای  با را خرابی نسبت

 نتتایج  بته  توجته  با. است درصد 9/01 حدود در مقدار

 کته  گرفتت  نتیجته  تتوان  متی  خرابتی  نسبت رشد نرخ

بتار   دیگتر  بته  نستبت  تتن  01 ارز هم بار هرچند محور

است، این  بوده تر یبحران بررسی مورد ارز محورهای هم

تتتن  02آلات تتتا وزن  هتتا بتترای حمتتل چتتوب کتتامیون

های دومحور نشان  عملکرد بهتری را نسبت به کامیون

با بار  ییها ونیازکاماستفاده  انتها در بنابراین ؛دهند می

 شتتود یمتت توصتتیه بتتار حمتتل در ارز کمتتتر محتتور هتتم

ایتن   کته چرا ؛(دارنتد  یکه محور بیشتتر  ییها ونیکام)

 و هم دهند یمرا کاه   روسازی خرابی هم ها ونیکام

بتته  کمتتتری آستتیب بتتار اضتتافه از استتتفاده صتتورت در

سعی شود حجتم   باید کنند. همچنین می وارد روسازی

زمتانی   ۀفاصلو با هر نوبت کامیون  آلات کمتر در چوب

 زمینتته بایتتدایتتن  مناستتب از جنگتتل ختتارج شتتود. در

ر متتر مکعتب   ی هت ازا بههزینه  افزای ای بین  مصالحه

تعمیرات جاده صتورت پتذیرد و    ۀهزینچوب و کاه  

در هتر   بار بیشینۀی محدودیت در حمل ازا بهمجریان 

 .کننتد هتایی در قیمتت فتروش اعمتال      تخفیت   ،نوبت

در  جنگتل ن امهندست بته   ،پشوه  یها افتهیهمچنین 

طتوری کته    ؛ بهدنکن یمطراحی روسازی مناسب کمک 

صوصیات ترافیکتی، حجتم   با توجه به خ توانند یم آنان

اط عات موجود به طراحتی روستازی    دیگربرداشت و 

دستاورد نهایی این پشوه  مشتخ    مناسب بپردازند.

ارز بتر روستازی    بسزای عامل بار محور هتم  ریتأثشدن 

در طراحتی   هتا  افتته ی، استتفاده از  هتای جنگلتی   جاده

آلات حمل  و تخصی  مناسب ماشین مناسب روسازی

ک مناسب است که البته این موضوع باید ونقل با ترافی

 های جنگلی مختل  نیز بررسی شود. در شرایط جاده

 

 ی سپاسگزار

 مازنتتدران کاغتتذ و چتتوب شتترکت متتدیریت از

و همچنین  )آمل( هراز غرب ۀحوز مدیریت خصوص هب

ایتن پتشوه    انجتام   کته سرکار خانم مهندس وطنتی  

 .سپاسگزاریم ،میسر نبود آنهابدون همکاری 
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Abstract  

Despite the expense of construction and maintenance, forest roads are still essential to provide land 

accessibility and management. Quality of roads depends largely on the pavement conditions. The 

heavy machines directly induce stress on pavement as first layer of a road.  The current study aims at 

investigating the equivalent axle load, the devastation wrought by the axis to the devastation wrought 

by the standard axis (8.16 tons), on pavement deterioration. To develop the equivalent axle load 

model, 50 km of forest roads, under management of Wood and Paper Company, was selected with 

respect to the trucks and cars and critical values and growth rates of pavement failures were identified 

using the log of changes failure to the equivalent axial load. The results showed that highest 

proportion of failure involves trucks 15 tons (growth rate 10.2), nine-ton trucks, Nissan truck and cars 

with the values of 5.77, 1.8, 0.64 and 0.45 respectively. According to the obtained results, less 

equivalent axle load vehicles with lower the volume of timber and wood out of the forest with enough 

time should be utilized.  

Keywords: Forest management, Road failure, Weight of load, Wood transportation. 

 
 

 
* Corresponding author                          Tel: +989112144421                                 Email: a.najafi@modares.ac.ir 



 

 

 


