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 چکیده

اقع در وتنگ سولک هدف از این تحقیق مقایسه مشخصات هندسی جاده با مقادیر استاندارد ساخت جاده در منطقه حفاظت شده ی 

عی واقع در های طبیگردشگری، تفرجی و جاذبهباشد. این منطقه دارای ارزش )استان کهگیلویه و بویراحمد( می شهرستان بهمیی

روی نقشه  برداشت شده و سپس GPSبا استفاده از ، این تحقیق ابتدا موقعیت جاده موجودباشد. در های زاگرس جنوبی میجنگل

و بیشتر  60تا  50، 50تا  40، 40تا  30، 30تا  20، 20تا10، 10دامنه )صفر تا  طبقه بندی شیب . در مرحله بعدشد پیادهتوپوگرافی 

مقادیر با های برداشت شده اندازه صادفی انتخاب شد. در قدم بعدیبه صورت تنمونه  11در هر طبقه شیب  درصد( انجام و سپس 60از 

رو و حریم ارهعرض سو. قرار گرفتمقایسه مورد ( 161و 131) کشور های سازمان مدیریت و برنامه ریزینشریهدر موجود  استاندارد

برای ر گرفتند. ساختمانی جاده بر اساس آمار تحلیلی و سایر مشخصات هندسی جاده بر اساس آمار توصیفی مورد تجزیه و تحلیل قرا

اب شد. انتخبه صورت تصادفی یک نمونه خاک جهت تشخیص بافت خاک دامنه های خاک از هر کدام از طبقات شیب برداشت نمونه

رو که عرض سواره نتایج نشان دادانجام شد.  SPSSنرم افزار  درو یکطرفه، همبستگی پیرسون  T توسط آزمون هاتجزیه و تحلیل داده

درصد از حد استاندار پایین تر و اختلاف معنی دار بود  >60و  60-50، 50-40، 20-10و حریم ساختمانی جاده در طبقات شیب 

(p<0.01و در دیگر طبقات شیب دامنه اختلاف معنی )درصد از  15یزان داری نشان نداد. تجزیه و تحلیل آمار توصیفی نشان داد به م

بندی متحد نشان قهریزی بیشتر از مقدار استاندارد آن بود. نتایج آزمایش بافت خاک به روش طببرداری و خاکهای خاکشیب دیواره
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Abstract  
The aim of this study is to compare the road geometric characteristics with road construction standard values 

in Tang-e-Sulak protected area located in Bahmiy (Kohgiluyeh and Boyerahmad province).  This region has 

the value of tourism, recreation and natural attractions located in the forests of the South Zagros. First, the 

existing road location was taken using GPS and then placed on a topographic map. In the next step, the 

slopes were graded (from 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60 and > 60 percent), then 11 samples were 

randomly selected on each slope.  In the next step, the size of the samples was compared with the standard 

values Available in the publications of the Management and Planning Organization of the country (Booklet 

No. 131 and 161). The width of the running surface and path of the way were analyzed on the basis of 

analytical and other road geometric characteristics based on descriptive statistics. To collect soil samples 

from each of the slopes’ grades, a soil sample was selected to detect soil texture randomly. Data analysis 

was done by T-test and Pearson correlation in SPSS 22. The results show that the width of the road and the 

construction area of the road on the slopes 10-20, 40-50, 60-50, and 60 were less than the standard values 

and it was statistically significance (P<0.01), and in other slopes, there wasn’t any significant 

differences.Analytical descriptive statistics showed that the average slope of excavation and embankment 

walls is 15% higher than the standard value. The results of soil texture analysis by unified classification 

method showed that the study area has a silty- clay texture. 
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  دمهمق

 40های نیمه خشک محسوب شده و میلیون هکتار جز جنگل 5ایران به وسعت حدود  گاهترین رویشزاگرس به عنوان وسیعناحیه رویشی 

های های کشور را در بر دارد. به دلیل شرایط آب و هوایی مناسب و قدمت حضور انسان در این منطقه طی هزارهدرصد از سطح کل جنگل

انسان و دام قرار گرفته و شدت تخریب در آن زیاد است. همین مساله باعث شده که امروزه ارزش  طور مداوم تحت تاثیر دخالتمختلف به

حفاظت از آب و خاک در بعد ملی، مهیا . (Feghahati et al. 2013) ها بسیار بیشتر از انتظار تولید چوب آنها باشدحفاظتی این جنگل

ای زاگرس ههای جنگلای و تولید محصولات فرعی از مهمترین عملکردها و ویژگیکردن شرایط زیستی برای جوامع انسانی در بعد منطقه

در مناطق کوهستانی، به دلیل وجود شرایط مختلف و متنوع شیب و توپوگرافی، به دقت بیشتری . (Salehi and jozy, 2014) آیندبشمار می

های جنگلی به منظور حفاظت موثر از جنگل، امکان آنجا که جاده اشد. ازبهای جنگلی نیاز میاستاندارد فنی جادهمقادیر برای رعایت 

به حداکثر رساندن ارزش افزوده تولیدات و جلوگیری  گردی،طبیعت ،های مدیریتی در امر پرورش و جوان سازی جنگل، جنگلکاریدخالت

استاندارد، به مقادیر ت فنی و هندسی آنها مشخصانزدیک نمودن از ضایعات محصولات جنگلی طراحی و احداث می گردند، باید در خصوص 

های بومهای جنگلی بر زیستبررسی اثرات جاده( به 1397و همکاران )قاسمی آقباش .(1393)حسینی و جلالیان،  ای اعمال گرددتوجه ویژه

نتایج نشان داد که پرداختند. در منطقه بانکول ایلام  های فیزیکوشیمیایی خاکجنگلی بلوط ایرانی از نظر تنوع گیاهی زیرآشکوب و ویژگی

 متری از جاده اثرات منفی داشته است.  100جاده بر تنوع زیستی و خصوصیات خاک تا فاصله 

که بیشتر با هدف تولید چوب مطرح می باشند را با  های جنگلداری شمالطرح هایاستاندارد ساخت جاده( 1392مصطفی و همکاران )

های جنگلی های بررسی شده استانداردهای جادهارتباطی روستایی واقع در استان کردستان مقایسه نمود و نتیجه گرفت که جادههای جاده

های جنگلی منطقه ارسباران مورد ارزیابی قرار های ساخت جاده( بررسی کمی و کیفی استاندارد2015) و همکاران طالبیرا دارا نمی باشند. 

داد که به جز در مورد عمق جوی و عرض بستر که اختلافی بین جاده های موجود و میزان استاندارد وجود ندارد، در بقیه  دادند. نتایج نشان

  Li موارد اختلاف ها معنی دار می باشد. از دیگر نتایج شیب عرضی نسبت به بقیه اجزا بیشترین درصد تطابق با استاندارد را دارا می باشد.

برداری در بندر تیانجین کشور چین چنین نتیجه گیری نمود که جنس خاک  آنالیز پایداری شیروانی های خاک ( طی2005و همکاران )

پروفیل های عرضی و همچنین زاویه شیب شیروانی های ساخته شده در عملیات خاک برداری، نقش مهمی در پایداری خاک و وقوع 

ها در واشنگتن آمریکا در بررسی و تحقیقاتی درباره ساخت و نگهداری در جادهدر تحقیقات خود  Graike (2006) های سطحی دارند.ریزش

جنگلی به این نتیجه رسید که اگر سطح حریم مطابق با استاندارد های رایج در نظر گرفته نشود، با توجه به کاهش سطح رویشگاه، حجم 

ل حمل توسط جریان های سیلابی ایجاد شده در اثر آن، زمینه موجودی سرپا جنگل کاهش یافته و از طرفی دیگر با افزایش حجم رسوب قاب

با بررسی عملکرد ( 2018) و همکاران Fidelus ریزی فراهم می آید.تخریب هرچه بیشتر شیروانی ها، به خصوص شیروانی خاک

های جنگلی در ژءومورفولوژیک جادهیافتند که بیشترین میزان تغییر های جنگلی و اثرات آنها در کوهستان تاترا درومورفولوژیک جادهژئ

های همگرا وجود دارد. همچنین کنند، که اکثرا در دامنهبرداری را قطع میهای زیر سطحی است که دیواره خاکوابسته به حضور جریان

متر سانتی  10داری دارد. در این تحقیق بیشترین میزان فرونشست جاده قدرت سنگ مادری نیز بر میزان نرخ فرو نشست جاده تاثیر معنی

 گیری شده است.در هر سال اندازه

جاده های هندسی مشخصه مقایسههدف این تحقیق به دلیل اهمیت شناسایی عوامل هندسی موثر بر طراحی و ساخت جاده به طور کلی  

 باشد.در مناطق روستایی جنگلی می ساخت جادهاستانداردهای  دیرمقا موجود منطقه تنگ سولک )جنگل زاگرس جنوبی( با

 

 مواد و روش ها 
عنوان منطقه حفاظت شده قلاجه ه ب 1378 در سالمنطقه جنگلی تنگ سولک طی مصوبه شورای عالی محیط زیست منطقه مورد مطالعه 

هکتار در شهرستان  2428شده قلاجه با مساحت منطقه حفاظت  .به مناطق تحت مدیریت سازمان حفاظت محیط زیست پیوسته است

های جنوب کشور در در جنگلتنگ سولک حفاظت شده منطقه  .بهمئی در بخش گرمسیری استان کهگیلویه و بویراحمد واقع شده است

 طول جغرافیاییکیلومتری شهرستان لیکک در  15هکتار در حدود  1000)لیکک( با مساحت  بویر احمد شهرستان بهمییو استان کهگیلویه 

منطقه مورد مطالعه دارای پوشش . (1)شکل  واقع شده استشمالی  30°37´ تا 30°35 ´و عرض جغرافیاییشرقی  50°17´تا  11°50 ´

 . (1395)زند بصیری و همکاران،  باشدهای بالای گردشگری مینقاط گردشگری و دارای توان و ظرفیت گیاهی بلوط و زربین،
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 مورد مطالعهموقعیت منطقه  -1شکل 

 منطقه مورد مطالعه ویژگی زمین شناسی 
نشان داده  1 و جدول 2 شکل درهای هر کدام از سازندها که ویژگی ،زمین شناسی منطقه مورد مطالعه از شش سازند مختلف تشکیل شده

 (.Booklet 148, 2001) شده است

 
 شناسی منطقهنقشه زمین -2شکل
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 شناسیسازندهای زمین: مشخصات 1جدول

 جنس سنگ نماد نام
Jkkgp مارن، آهک سازند گروه خامی 

Kepd-gu مارن، آهک، شیل سازند پاپده 
Kbgp آهک سازند بنگستان 
Mgs ژیپس سازند گچساران 

Omas آهک سازند آسماری 

 

 هامواد و روش

باشد. می( 161)نشریه ( و از نوع روستایی و ارتباطی131)نشریه  جاده برداشت شده از نوع درجه دو ،های جنگلیبندی جادهبا توجه به تقسیم

های ، مسیرسپس جاده شد.برداشت  GPSو نقاط گردشگری موجود در منطقه مورد مطالعه با  فرشهای سنگ، مسیرابتدا جاده موجود

در مرحله بعد . پیاده شدندتم اطلاعات جغرافیایی بر روی نقشه توپوگرافی و نقاط گردشگری برداشت شده با استفاده از سیس فرشسنگ

 60-50، 50-40، 40-30، 30-20، 20-10درصد،  10کمتر از که شامل شیب بندی شیب دامنه منطقه مورد مطالعه در هفت طبقه طبقه

 جاده شامل مشخصات هندسیبه صورت تصادفی انتخاب و در هر نمونه  نمونه 11. برای هرطبقه شیب تعداد انجام شد درصد 60 زراو بیشت

با استفاده از شیب سنج  رو و حریم ساختمانی جاده(ریزی، شیب طولی، شیب عرضی، عرض سوارهبرداری و خاکهای خاک)شیب دیواره

 20تا  10در عمق نمونه خاک یک شیب  جهت تعیین بافت خاک به صورت تصادفی از هر طبقه .سونتو، ژالون و متر نواری برداشت شد

و به آزمایشگاه منتقل تا آزمایش بافت خاک انجام  نمونه خاک برداشت شد 7خاک و به طور کلی تعداد کیلوگرم  5/1 مقدار متری و بهسانتی

بررسی وضعیت ارتباط جاده جهت  شود. آزمایش بافت خاک به روش هیدرومتری انجام شد و نتایج مطابق طبقه بندی یونیفاید ارائه شد.

 148ها( طراحی مسیر بر اساس استاندارد نشریه گاهها و اقامتها، چشمه)سنگ موجود با مسیر سنگ فرش و همچنین با نقاط گردشگری

 متغیرهای تحقیق بین همبستگی بررسی برایو طرفه یک tای به دست آمده از آزمون هتجزیه و تحلیل آماری دادهجهت  .انجام شد

  شد. استفاده SPSSدر نرم افزار و  پیرسون همبستگی ضریب از)مشخصات هندسی جاده( 
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 دامنهوضعیت توزیع جاده برداشت شده در طبقات شیب 
دست آمد، بیشترین به GISبا استفاده از نرم افزار های مختلف دامنه شیب طبقات عبوری جاده مورد مطالعه ازدرصد  3 توجه به شکل با

درصد می باشد  60درصد و کمترین درصد عبوری مربوط به طبقه شیب دامنه بیشتر از  30-20 دامنه درصد عبوری جاده از طبقه شیب

 .(3شکلو  2)جدول

 میزان در صد عبوری جاده از شیب های مختلف -2جدول
 >60 60-50 50-40 40-30 30-20 20-10 10-0 )%(  طبقه شیب دامنه

 06/6 5/6 9/13 12/18 27/21 70/14 33/19 عبور جاده درصد 

 
 نقشه شیبموجود روی  جاده-3شکل
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 وضعیت توزیع جاده برداشت شده روی نقشه زمین شناسی منطقه 
نتایج حاصل از ساختار زمین  .های خامی عبور کرده استدرصد آن از سازند گروه 10درصد از سازند بنگستان و  90مورد مطالعه جاده 

  .(4)شکل باشد شناسی نشان داد که بیشترین مسیر عبوری جاده از مناطقی که زمین شناسی آن دارای مواد سنگی چون آهک می

 
 جاده موجود روی نقشه زمین شناسی -4شکل

 

 مقایسه توصیفی مشخصات هندسی جاده در طبقات مختلف شیب با مقادیر استاندارد 
که توزیع میانگین مشخصات هندسی جاده با توجه به نمودار ستونی آنها نسبت به طبقات شیب دامنه مورد توجه قرار گرفت. به طورینحوه 

با بالا رفتن طبقات شیب دامنه روند افزایشی بوده و میزان  (7)شکل  و شیب عرضی سواره رو (6 و 5)شکل  هامیزان میانگین شیب دیواره

روند کاهشی در سه طبقه اول  با بالا رفتن طبقات شیب دامنه (10)شکل  و حریم ساختمانی جادهکاهشی  (9)شکل  میانگین عرض سواره رو

 درصد افزایشی می باشد. 40و سه طبقه بالای 

 
  برداریمیزان میانگین شیب دیواره خاک -5شکل

 
  ریزیمیانگین شیب دیواره خاک -6شکل
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  روسواره میانگین شیب عرضی -7شکل

 
  جادهرو هسوارمیانگین عرض  -8 شکل

 
  جادهساختمانی میانگین حریم  -9 شکل

 

 مقایسه آمار تحلیلی عرض سواره رو و حریم ساختمانی جاده در طبقات مختلف شیب با مقادیر استاندارد 
از  متر(65/11و  87/2برابر با )سواره رو و حریم ساختمانی جاده به ترتیب که میانگین عرض  دهدمی نشان به ترتیب  4و جدول  3جدول 

متر( مطابقت 5/12و  75/2استاندارد ) مقادیرآنها با میانگین  .دندار می باشیمعن %99در سطح  و به ترتیب بیشتر و کمتراستاندارد  مقادیر

  ندارند.

 استاندارد قادیرجاده با مسواره رو مقایسه میانگین عرض  -3جدول

 سطح معناداری درجه آزادی Tمقدار نمره هنجار میانگین تعداد متغیر

 005/0 76 91/2 75/2 87/2 77 عرض جاده

 

استاندارد قادیرجاده با مساختمانی حریم اندازه مقایسه میانگین  -4جدول  

 سطح معناداری درجه آزادی Tمقدار نمره هنجار میانگین تعداد متغیر

 00/0 76 -76/7 5/12 65/11 77 جاده ساختمانیحریم 
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 همبستگی مشخصات هندسی جاده مورد مطالعه
 صورت به پژوهش متغیرهای بین همبستگی که به منظور شد زده تخمین پیرسون روش از استفاده با متغیر جفت هر بین همبستگی مقدار

  .(5)جدول  گردید بررسی دو به دو
 

 ضرایب همبستگی بین طبقات شیب دامنه و مشخصات هندسی جاده - 5 جدول

 مولفه ها
شیب طبقات 

 دامنه

شیب دیواره 

 خاک برداری

شیب دیواره 

 خاکریزی

شیب عرضی 

 سواره رو

عرض 

 سواره رو

حریم ساختمانی 

 جاده

شیب طبقات 

 دامنه

 192/0 -781/0 -515/0 176/0 192/0 1 همبستگی پیرسون

 680/0 038/0 236/0 706/0 680/0  سطح معنی داری

 7 7 7 7 7  تعداد

 شیب دیواره

 خاکبرداری

 1 411/0 -736/0 -880/0 1  همبستگی پیرسون

 00/0 359/0 059/0 009/0   سطح معنی داری

 7 7 7 7   تعداد

شیب دیواره 

 خاکریزی

 -880/0 -670/0 550/0 1   همبستگی پیرسون

 009/0 099/0 201/0    معنی داریسطح 

 7 7 7    تعداد

شیب عرضی 

 سواره رو

 -739/0 -059/0 1    همبستگی پیرسون

 059/0 915/0     سطح معنی داری

 7 7     تعداد

 عرض سواره رو

 411/0 1     همبستگی پیرسون

 359/0      سطح معنی داری

 7      تعداد

حریم ساختمانی 

 جاده

 1      همبستگی پیرسون

       سطح معنی داری

       تعداد
 05/0معنی داری در سطح  *

 01/0معنی داری در سطح  **

 

 رابطه بین طبقات شیب دامنه و مشخصات هندسی جاده

، (12و 11)شکل هادیوارهشیب بین متغیرهای مستقل  حالیداری وجود دارد. در رابطه معنیرو جاده بین طبقات شیب دامنه و عرض سواره

 داری وجود ندارد.رابطه معنی با متغیر وابسته شیب دامنه (15)شکل  و حریم ساختمانی جاده( 14و  13)شکل  روسواره عرض

 
 بین طبقات شیب دامنه و شیب دیواره خاک برداریهمبستگی  -10شکل

y = 0.0064x + 0.1821

R² = 0.0696
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  بین طبقات شیب دامنه و شیب دیواره خاکریزیهمبستگی  -11شکل

 

 
 بین طبقات شیب دامنه و شیب عرضی سواره روهمبستگی  -12شکل

 

 
 بین طبقات شیب دامنه و عرض سواره رو همبستگی -13شکل

 

y = 0.0059x + 0.1883

R² = 0.031
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 بین طبقات شیب دامنه و حریم ساختمانی جادههمبستگی  -14شکل

 

 بافت خاک در طبقات شیب دامنه
های جهت بررسی و مشخص شدن بافت خاک در طبقات مختلف شیب دامنه منطقه مورد مطالعه و آزمایش ،با توجه به برداشت نمونه خاک

بافت  که دادنه، نتایج نشان ها در طبقات مختلف شیب داممونهبندی از تمام نترسیم نمودار دانه و های خاکصورت گرفته بر روی نمونه

 . (6)جدول  باشدمی مطالعه لای و رسخاک منطقه مورد 

 بافت خاک -6جدول

طبقه شیب 

 )درصد(

 رس لای ماسه شن

 )درصد(

0-10 8 15 47 30 

10-20 10 20 45 25 

20-30 13 22 43 22 

30-40 13 27 40 20 

40-50 15 30 40 15 

50-60 13 35 39 13 

60< 14 35 39 13 

 

 بحث و نتیجه گیری 

ترین از اساسینقشه شیب  روی نقشه های توپوگرافی، شیب، زمین شناسی و خاک شناسی مورد بررسی قرار گرفت. دروضعیت عبور جاده  

که بیشترین  است نموده باشد. جاده موجود از هفت طبقه شیب عبورمی های جنگلیدر طراحی و ساخت جاده گیری ها جهت تصمیمنقشه

 درصد 60بیشتر از  و کمترین درصد عبوری جاده از شیب دامنهباشد درصد می 30-40ا ت 0-10در طبقات شیب دامنه درصد عبوری آن از 

جهت  وثریتواند کمک ماین مساله خود می باشد.قابل قبول می 161و  131های که با توجه به مقادیر استاندارد طراحی جاده در نشریه

. زمین شناسی مسیر جاده (3و شکل  2)جدول  پی داشته باشد ها را درجلوگیری از عوامل مهم تخریب محیط زیستی و کاهش هزینه

گیرد از اهمیت های بستری که جاده بر روی آن قرار میای و نشست لایههای تودهجنگلی از نظر پایداری، استحکام، احتمال لغزش، حرکت

مواد  بابیشترین مسیر عبوری جاده از مناطقی  ساختار زمین شناسی نشان داد کهنقشه های نتایج حاصل از باشد. ای بر خوردار میویژه

های در فصول مختلف سال، جهت جلوگیری از ایجاد ناپایداری در لایه ترددهای ساخته شده و برداری از جادهبه دلیل بهره .استسنگ آهک 

های و بررسی ویژگی ارزیابی (.4)شکل شودنگهداری جاده انجام  عملیاتبازدیدهای ماهانه  از منشا آهکی باید پس بازیرین ساختمان جاده 

های ساخت و نگهداری جاده لازم کند و برای کاهش هزینهسازی ایفا میبنای جادهعنوان زیرخاک نقش بارزی در تشخیص قابلیت زمین به

مارن در منطقه مورد مطالعه که از خصوصیات مهم  وجود است شبکه جاده از مناطق با ثبات و دارای خاک نسبتا پایدار عبور کند. با توجه به

y = 0.1315x + 9.6987

R² = 0.0369
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نگهداری و مرمت جاده در منطقه مورد مطالعه دقت بیشتری به باشد، باید در ادامه طراحی، ساخت، آن حساس بودن به مساله لغزش می

 . عمل آورد
طور صحیح زنند، چنانچه از نظر فنی بههم میبهریزی تعادل و ثبات طبیعی دامنه را برداری و خاکهای خاکاینکه شیب دیوارهبا توجه به 

تواند باعث خرابی و بی نظمی در ساختمان و و از نظر تعادل طبیعی به فرم قابل قبولی ساخته نشوند و پایداری آنها مد نظر قرار نگیرد، می

باشد و این امر ها کمتر از مقادیر استاندارد میزاویه شیروانی ،دست آمدهبه با توجه به نتایج حاضردر تحقیق . شوندو طبیعت تعادل جاده 

در لازم به ذکر است که  شودمیهای ساخت جاده ریزی و در نهایت باعث افزایش هزینهبرداری و خاکباعث افزایش میزان حجم خاک

های سنگین که این عامل باعث هزینه نشده استتوجهی به مقادیر استاندارد  ،در زمان ساخت منظور کم کردن هزینه هابه بسیاری از موارد 

و   Li و( 2017) و همکاران Fidelus و  (1394) همکاران حسینی واین مسئله در مطالعات . در زمان تعمیر و نگهداری جاده خواهد شد

 نیز مطرح شده است.  (2005) همکاران

به رو سوارهشیب عرضی  ،%40 تر ازپایینطبقات شیب دامنه  درباشد. ( می161)نشریه  رو مطابق با مقادیر استانداردسوارهشیب عرضی 

طول بخش اعظمی از  وجوداست و با توجه به  %5 و در دیگر طبقات شیب دامنه به سمت حداکثر استاندارد یعنی %2 سمت حداقل یعنی

رو جاده و کاهش سواره تخریب سطحرسد شیب عرضی کم، باعث افزایش مینظر ه( در این طبقات شیب، بطول جاده درصد 70)حدود  جاده

تواند میزان رواناب را در سطح وسیعی از جاده هموار سازد و به مرور زمان با توجه به طور کلی میبه سطح جاده شودسرعت تخلیه آب از 

این تحقیق با نتایج به دست آمده در . (7)شکل صورت نامنظم به هرسو در پی داشته باشدب را بهآنداشتن جوی کناری مسیر جهت جریان 

طوریکه در طبقه در همه طبقات شیب دامنه روند کاهشی داشته به روسوارهعرض  مطابقت دارد. (2015) و همکاران طالبی ههای مطالعیافته

رو کاهش عرض سواره ،است کمتر از مقادیر استاندارد ،روبرابر مقادیر استاندارد و در دیگر طبقات شیب دامنه عرض سواره %10 کمتر ازشیب 

 بردارانبرای وسایط نقلیه بهرهرا با بالا رفتن شیب طبقات دامنه باعث اختلال در تردد وسایل نقلیه خواهد شد و ایجاد خطر احتمالی تصادف 

و  50-60، 40-50، 10-20رو در طبقات شیب همچنین نتایج نشان داد که میانگین عرض سواره(. 9)شکل خواهد داشتبه همراه  از جاده

این . (3)جدول ستا داریفاقد معنی دار و در دیگر طبقات شیب دامنهدرصد معنی یکدرصد کمتر از مقدار استاندارد و در سطح  60بالای 

و اقدام ضروری  نکات مهم و اساسی با توجه به اینکه حریم ساختمانی جاده از .تطابق دارد( 2015) و همکاران طالبی نتایج مطالعهنتایج با 

باشد باید از نظر مقادیر استاندارد مورد توجه ویژه قرار گیرد. زیرا کمتر در نظرگرفتن عرض آن باعث غیر در طراحی و ساخت جاده می

 به دنبال خواهد داشتها را در آینده هزینه ها وخسارتافزایش شود که ساخت می هنگاماستاندارد بودن دیگر مشخصات هندسی جاده در 

حریم ساختمانی جاده در در جاده مورد مطالعه دارد.  و زیاد بودن عرض حریم ساختمانی جاده افزایش تخریب محیط زیستی را به همراه

 باشددار میشیب دامنه نسبت به مقادیر استاندارد تفاوت معنی در همه طبقات و همه طبقات شیب دامنه کمتر از مقادیر استاندارد است

(05/0>P) با نتایج تحقیق  حاضرنتایج تحقیق  (4)جدولGraike (2006 و )توان به طور کلی می مطابقت دارد. (2015و همکاران ) طالبی

 بیشترین میزان انحراف در طبقات شیب دامنه چنین بیان کرد کهدر مورد میزان انحراف مشخصات هندسی جاده نسبت به مقادیر استاندارد 

 .استتوجه به مسایل زیست محیطی و مقادیر استاندارد ساخت و طراحی جاده  بیانگر عدمکه این امر  ،باشدمیدرصد  60و بالای  10-0

باشد. همچنین با بالا رفتن طبقات شیب دامنه نیز مثبت میریزی برداری و خاکشیب دامنه و شیب دیواره خاکهای همبستگی بین متغیر

باشد و نشان دهنده این است که در هنگام ساخت، تناسب شیب دامنه یابد، اما ضریب همبستگی آنها ضعیف میافزایش میها شیب دیواره

از  استفاده کنندگانها و خطرات احتمالی برای افزایش هزینهکه این امر باعث  است رعایت نشدهریزی برداری و خاکبا عملیات خاک

ریزی وجود برداری و خاکداری بین طبقات شیب دامنه و شیب دیواره خاکطور کلی رابطه معنی. بهشودهای جنگلی مورد مطالعه میجاده

 (.11و  10و شکل  5)جدول  ندارد

باشد و همچنین با افزایش طبقات شیب دامنه رو منفی میبا توجه به اینکه ضریب همبستگی بین طبقات شیب دامنه و شیب عرضی سواره

( تاثیر 13رو )شکل داری همبستگی طبقات شیب دامنه با شیب عرضی سوارهبا توجه به عدم معنییابد، رو کاهش میشیب عرضی سواره

توان به این نتیجه دست یافت که کاهش میباشد. قابل تامل و بحث می تردداهمیت این مشخصه در علت تخریب سطح جاده و شرایط 

کند شدن سرعت خروج آب از جاده و همچنین شسته شدن مواد ریز دانه خاک و  ونهایی همچرو منجر به خسارت شیب عرضی سواره

باشند ها که شیب عرضی آنها به طرف دره و فاقد جوی کناری میگونه جادهشود. بنابراین در اینتر از آن ایجاد چاله بر روی جاده میمهم

  .مورد توجه قرار گیردباید طور اساسی هب

 که یابدکاهش میرو طبقات شیب دامنه، عرض سواره افزایشیعنی با  .باشدمنفی می ،رو و طبقات شیب دامنهسوارههمبستگی بین عرض 

  .را به همراه دارد استفاده کنندگان از جادهباعث اختلال در تردد وسایل نقلیه خواهد شد و ایجاد ریسک احتمالی برای 
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این مشخصه از جاده مورد مطالعه ضمن مطابقت با مقادیر  .باشدشیب دامنه مثبت می ضریب همبستگی بین حریم ساختمانی جاده و طبقات

رسد طراح در زمان طراحی به اهمیت تاثیر شیب دامنه در اندازه حریم توجه نظر میهباشد. بدار با شیب دامنه میاستاندارد فاقد رابطه معنی

 . (14و  9، شکل 5جدول ) نداشته است

 به منظورجاده مورد مطالعه باعث افزایش طول مسیر  از طول درصد 70شیب طولی در حدود درصد  2طور کلی رعایت حداقل استاندارد به

که این امر با توجه به افزایش طول مسیر؛ به افزایش تخریب در طبیعت منجر شده است  طی ارتفاع و دسترسی به نقاط گردشگری شده

رو و عرض حریم ساختمانی نشان داد که در زمان طراحی و ساخت به دلیل بین عرض سواره رابطهاست. در ارتباط با مشخصات عرضی جاده 

ریزی، این امر باعث برداری و خاکهای خاکیب دامنه با دیوارهدار تغییرات شعدم رعایت مقادیر استاندارد با توجه به همبستگی معنی

تواند به تخریب سطح جاده رو هم مینتیجه عدم رعایت مقدار استاندارد در شیب عرضی سوارهدر افزایش حریم ساختمانی جاده شده است و 

چنین نقش اساسی در ذخیره و هم می گیرندهای کشور را در بر های زاگرس وسعت بالایی از سطح جنگلبا توجه به اینکه جنگلمنجر شود. 

گردشگری،  است و دارای جاذبه های حفاظت شدهمنطقه مورد مطالعه یک منطقه آب و جلوگیری از فرسایش خاک را دارند، از سوی دیگر 

سی عمومی و خدمات ارایه شده در تمام باشد، باید جهت دسترهای طبیعی خاص میهای تفرجی و تفریحی و جاذبهآثار باستانی و مکان

بنابراین رعایت . فراهم می کندکه جاده رکن اساسی و زیر بنای تمام خدمات را جهت رفاه عمومی  گیرد رقراو حفاظت مورد توجه ها زمینه

  دارد.جاده سازی ضرورت اجتناب ناپذیر در این منطقه است که در شرایط کنونی با آن فاصله زیادی  هایاستاندارد

می شود  پیشنهاد بهبود شرایط موجود،های تفرجگاه تنگ سولک و محدودیت مشکلات ودر راستای نتایج به دست آمده جهت تعدیل 

پایگاه اطلاعاتی مربوط  ایجاد و زاگرس توسط کارشناسان و متخصصان جنگل انجام پذیرد هایجنگل سازی درجادهطراحی و اجرای عملیات 

  های طراحی و ساخته شده یک ضرورت است.ها و مسیربه مشخصات و موقعیت جاده
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