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 دهيچك
جنگلي و اجراي عملي  يهاعرصهسازي، مديريت بهينه  براي انجام عمليات جاده خاك فني هاي مكانيكي و آگاهي از ويژگي

با مصالح  يآل موادشدن  مخلوطاز  يريجلوگ ،يجنگل يها ن اصول ساخت جادهيتر از مهم يكي. ستيهاي جنگلداري ضرورطرح
بر  يآل ر مادهيتأث ي، بررسن پژوهشيهدف از ا. شود يده گرفته ميكه اغلب ناد است يزيو خاكر يارات خاكبرديجاده در زمان عمل

و  ياقتصاد يها نهياز آنجاكه هز .استموردنظر  يها يژگيو رييتغ و يآل ماده قدارن رابطه مييخاك و تع يكيو مكان يكيزيف يها يژگيو
ار مهم يبس رگذارند،يات تأثين عمليت ايموفق اندازهكه بر  ييها املن عيي، تعاستبالا  بسيار يجنگل يها ساخت جاده يطيمح  ستيز

 ل ويبا حفر پروف ،ازيموردن خاك. انجام شد ،)خانه بخش نم( روديخ يپژوهش يخاك جنگل آموزش نمونه يبر رو ن پژوهشيا. است
 5، درصد 0( يمختلف ماده آل يمارهاياك با تخ .ه شديلاشبرگ موجود در كف جنگل تهدرختان و  ياياز بقا از،يموردن يآل ماده

نشان  جينتا .شدها انجام  نمونه يبر رو CBR، حدود آتربرگ و يبند دانه يها شيمخلوط و آزما) يوزن درصد 15و  درصد 10، درصد
 و يآل ماده قدارم ينفرابطه م گر انيكند كه ب يدا ميكاهش پ CBR و شيافزا يريو خم يروان ود، حديآل ماده مقدار شيكه با افزا داد

ضرورت  جهيخاك و درنت يفن يها يژگيبر و يآل ماده ير منفيتأث يخوب به ن پژوهشيج اينتا. خاك است )يريپذ كيتراف(باربري نسبت 
  .دهد يرا نشان م يات خاكيدر هنگام عمل ،با خاك يعدم اختلاط ماده آل

 
  .CBR ك خاك،يحدود آتربرگ، مكان، يساز جاده :يديكل ياه  هواژ

  
 مقدمه

ن، يزم يا در رويپوبوم  زيستن يتر دهيچيعنوان پ جنگل به
 ،و سوخت يمصارف صنعت يبرا هين ماده اوليعلاوه بر تأم

جهان هاي  بوم زيستگر يدر ثبات دعامل ن يتر عنوان مهم به
دار از يو پا ياصول يريگ بهره منظور به .ز شناخته شده استين
از ين يجنگل يها جادهو كامل از  ياصول يا ن منبع، به شبكهيا

، ياقتصاد يها تيفعالدر  ينقش مهم يجنگلجاده . است
ت يريدر جنگل، مد يگردشگر يها به مكان يابي دست

ت و كنترل يريونقل چوب، مد لت حميريوحش، مد اتيح
 زا دارد يماريب يها املت آفات و عيريو مد يسوز آتش

)Smith, 1986; Queen et al., 1997; Lugo & Gucinski, 

2000; Najafi et al., 2012(.  
 يعمل يو اجرا يجنگل يها عرصهنه يت بهيريمد
و  يت كميبا وضع يميارتباط مستق ،يجنگلدار يها طرح

 ,.Majnounian et al( دارد يجنگل يها شبكه جاده يفيك

 علت به جنگلي مناطق در جاده احداث طرفي از. )2008

 شناسي، زمين اك، وضعيتخ شيميايي و يفيزيك يها يويژگ

 به حساسيت و نفوذپذيري ،زياد بارندگيرطوبت و 

 هم خوردن  به سبب و است آفرين مشكل اي توده هاي حركت

 Jamshidy( شود مي طبيعتبكر  نظام در طبيعي نظم و تعادل
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Koohsari et al., 2009.( رك بهتر از د داشتن يبرا
 يها دهجا يطراح و استفاده از آن در يجنگل يها خاك
 يها خاك يفن يها يژگيو حياز به درك صحين ،يجنگل
 نيتر از مهم يكي). Puppala et al., 2007( است يجنگل
از اختلاط  يريجلوگ ،يجنگل يها ساخت جاده يها لاص

و  يات خاكبرداريبا مصالح جاده در زمان عمل يمواد آل
ل ياز دلا يكياست كه ثابت شده  رايز ،است يزيخاكر
ج يبراساس نتا .است ين مواد آليهم ،بستر جاده يردايناپا

ها در ترانشه  يداريكل ناپادرصد  70كا، يدر آمر يپژوهش
رخ  يمواد آل ياخت ترانشه رول سيدل و اغلب به يزيخاكر

   .)Seyedbagheri, 1996( دهد يم
ر يمركب با مقاد يها ها شامل مخلوط در خاك يآل ماده

در  آنحضور  كه نوران استاهان و جايگ يايمتفاوت از بقا
 خاك دارد يمهندسفني و ت يفيك ثير منفي برتأ ،خاك

)Malkawi et al., 1999.( ر در ييتغبر  يادير زيثتأ يآل ماده
 ازجمله بر ،دارد خاك يكيو مكان يكيزيف يها يژگيو

 & Durgin, 1969: Wischmeier( يريپذ  شيت فرسايقابل

Mannering, 1980(يري، نفوذپذ )McCalla, 1942( ،
و مقاومت ) Clayton, 1973 & Jensen(آب  ينگهدار
با توجه  ).Yee & Harr, 1977(دارد  ريتأث در خاك يبرش

ساخت  يطيمح  ستيو ز ياقتصاد يها نهيهزبودن   به بالا
ن يت ايموفق اندازه كه بر ييها عاملن يي، تعيجنگل يها جاده
ها و  يدگيچيل پيدل به. استار مهم يبس ،ر دارنديات تأثيعمل
 يساز ط راهيبودن عرصه جنگل نسبت به مح  رقابل كنترليغ

 يل وجود و مخلوط شدن ماده آلياز قب ييها عامل ،يعموم
و نوع  قدارم دادن  نشانكه  استمطرح  يدر مصالح ساختمان

ت يريتواند به طراح و سازنده در نوع مد ير آنها ميتأث
ا ي يكه مقدار ماده آل يصورتدر .دينما يانيات كمك شايعمل

را  يميه ضخياد بوده و لايز جادهر يدر مس يخاك نبات
و  يات خاكبرداريد آن را قبل از عمليل بدهد، بايتشك
عنوان نوار  به( جادهدست  نييبرداشت و در پا يزيخاكر
 يات خاكبرداريكه در زمان عمل يطور  به ،كرد انباشته) فيلتر

 يالبته گاه .ط نشودز جاده مخلويبا خاك بستر و خاكر
ن مورداستفاده در ساخت يت مانور ماشيل محدوديدل به

ت و يرعا يخوب ته بهن نكي، او يا عدم توجه راننده )بولدوزر(
و  محدود يها پژوهشكنون تا .)FAO, 2001(شود  ياجرا نم
 يكيزيف يها يژگيو بر يآل ر مادهيثتأ نهيدر زم شماري انگشت
كه انجام گرفته است  يگلجن يها خاك جاده يكيو مكان

و همكاران   Malkawi.ر اشاره كرديتوان به موارد ز يم
 يخاك را بررس يكيزيبر خواص ف ير مواد آليثتأ) 1999(

متفاوت  يبا درصدها يخاك رس ،قيتحقن يدر ا. كردند
حدود   شيبا انجام آزماآن  يكيزيو خواص ف ماريت يآل ماده

 ا نشان داد كه در مقداره شيج آزماينتا. شد يآتربرگ، بررس
ذرات خاك به سمت  ،)درصد 10كمتر از ( يآل كم ماده

شتر يمقادير بدر كه  يحالكنند، در يدا ميل پيمتمركز شدن تما
. شوند   يم، ذرات خاك پراكنده )درصد 10بيش از (

 يآل ش مادهيكه با افزاخاك نشان داد  يكيزيف يها  شيآزما
سپس كاهش  ش ويدا افزاابت يريخمنمايه  ،)درصد 10تا (
 Soga وMitchell  و )2009(و همكاران  Ohu .كند يدا ميپ
بر  يمختلف مواد آل ياه بياثر ترك يبه بررس) 2005(

ش يكه با افزا ندنشان دادپرداخته و خاك  يمقاومت برش
 .ابدي يكاهش م يدار يطور معن به ي، مقاومت برشيآل ماده
ير تأث ،خارج از كشور يها ه با توجه به نتايج پژوهشاگرچ

، اما مشخص شده حدوديتا هاي خاك ماده آلي بر ويژگي
آلي بر  ثير مادهمدون در زمينه تأ يقيتحق در ايران تاكنون
هاي جنگلي  هاي فيزيكي و مكانيكي خاك جاده ويژگي

ر واقع نقش د ها پژوهش گونه اينانجام  و انجام نشده است
ز اهميت حائ نظرته از آن اين نك. كند ايفا مي را سازي  بومي

با  اي مركب، عنوان ماده به آلي است كه خصوصيات ماده
 بنابراين و بودهتغيير  بوم قابل توجه به نوع جنگل و زيست

هاي  پژوهش و  انجام آزمايش ،هاي كاربردي  براي استفاده
به  مربوط از طرفي برخي از نتايج. محلي يك ضرورت است

جمله از ،پيچيده است ياك، قدرهاي خ روند تغييرات ويژگي
آلي  درصد ماده 10كه ) 1999(و همكاران  Malkawiنتايج 

نكته . دندان مي كردن ذرات خاك را مرز پراكندن يا متمركز
كه چون شاخص و معيار قضاوت در مورد مقاومت  ديگر اين

باربري نسبت شاخص  ،و طرح روسازي جاده جنگلي
ثير تأ يقيتحقهيچ  است و تاكنون در )CBR( كاليفرنيا
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آلي بر اين شاخص گزارش نشده، تصميم گرفته شد كه  ماده
 يها قيدر تحق تر علاوه بر مواردي كه پيش قيتحقدر اين 

درصد  10رات در دو طرف مرز ي، تغياست ديگر انجام شده
باربري كاليفرنيا نيز نسبت آلي بر  ثير مادهآلي و نيز تأ ماده

   . بررسي شود
ن يا شده، هدف از انيوجه به مطالب ببا تبنابراين 

 يكيزيف يها يژگيو يبر رو يآل ر مادهيتأث ي، بررسپژوهش
 رييتغ و يآل ماده ن رابطه اندازهييخاك و تع يكيو مكان

هاي كاربردي در   منظور استفاده  به موردنظر يها يژگيو
  .استهاي جنگلي   ساخت جاده
  

  ها مواد و روش
 مشخصات منطقه موردمطالعه

 45 زيآبخ هضنگل آموزشي و پژوهشي خيرود در حوج
كيلومتري شرق شهرستان نوشهر  10در  و شمال يها جنگل

 اين منطقه در عرض. در استان مازندران قرار گرفته است
  51°43´ و  51°32´ شمالي و طول 36°40´ و 27°36´

از شمال به جلگه مازندران و از  واقع شده است كه شرقي
حدود  ارتفاع محدود است و از ليكك يروستا جنوب به
ن منطقه يا. گسترش داردمتري از سطح دريا  2050صفر تا 

تفكيك شده  بخشداري به هشت نگلبندي طرح ج  تقسيم در
. است )مطالعه منطقه مورد(خانه   نم بخشيكي از آنها  كه

خانه آهكي و در بعضي نقاط از   سنگ مادر بخش نم
طور متناوب  هنرم كه ب هاي هطبقدار و  سفت شكاف هاي هطبق

نزولات در  مقدار .اند پوشيده شده است    روي هم قرار گرفته
 ،در اين بخش .استمتر  ميلي 1600تا  1300اين بخش بين 

ن يشتريبدرصد،  8/42با درصد  40تا  20ب يش طبقه
ن يكمتردرصد،  85/5با درصد  60تا  50 طبقهو  يفراوان
ن يشتريب ز،يدامنه ن ييايهت جغرافو از نظر ج را دارد يفراوان
ن يو كمتردرصد  12/44با  يمربوط به جهت غرب يفراوان
  .درصد است 45/1با  يمربوط به جهت شرق يفراوان

  
 پژوهش روش

از خاك  يا ن پژوهش، نمونهيخاك مورداستفاده در ا

 يبرا. استخانه  نم بخش، واقع در يه جاده جنگليحاش
با حفر پروفيل از خاك شاهد ، حداقل باشد يآل  نكه مادهيا

 ,.Malkawi et al( متر برداشته شد سانتي 60تا  30عمق 

موجود در  يآل ماده قدارن مييج آزمايشگاهي تعينتا. )1999
نيز نشان داد كه ماده ) يكربن آل يريگ  اساس اندازهبر(خاك 

بعد از . استخاك شاهد كمتر از يك درصد  يآل
در هواي آزاد ) گرملوكي 100حدود (كردن خاك   خشك

ثير منفي بر نتايج حدود آتربرگ كردن در آون تأ  خشك(
انس مربوط به يكمتر كردن وار ي، برا)Aflaki, 2007(دارد 

چون () Aflaki, 2007(مخلوط  نمونه خاك، خاك كاملاً
ثير ماده آلي است تغييرات مربوط به خاك هدف بررسي تأ

سمت تقسيم شد، يك و به دو ق) بايد تا حد ممكن كمتر شود
شده با مت خاك شاهد و يك قسمت خاك تيمارقس

. استفاده شدها  آلي كه براي آزمايش مختلف ماده يدرصدها
و از  يگردش ش، با جنگليانجام آزما ياز برايموردن يآل ماده
 يآور درختان و لاشبرگ موجود در كف جنگل جمع يايبقا
با  يآل ماده كردن يكنواخت  ايجاد قابليت مخلوط يبرا. شد

از . اب شديآلي با دستگاه خردكن آس خاك، مخلوط ماده
براي تعيين درصد رطوبت از ها،  پژوهشكه در برخي آنجا

 Malkawi( است  استفاده و مقايسه شده 105و  60دو دماي 

et al., 1999(،  نيز هر دو دما در نظر گرفته قيتحقدر اين 
ي جبران دماي درجه برا 60البته در مورد دماي . شدند 

 48، ساعت 24كردن در آون به جاي    كمتر، زمان خشك
 ينمونه خاك معدن يابتدا رو. شد  نظر گرفتهساعت در

و  ييشناسا يها شيآزما مجموعهك ي ،مار شاهديعنوان ت به
نسبت  شيآزما حدود آتربرگ و، يبند ل دانهياز قب هيپا

 ،شدنجام ا (California Bearing Ratio) باربري كاليفرنيا
و  10، 5( يآل ماده يوزن مختلف يمارهايسپس خاك با ت

 مخلوط و (Malkawi et al., 1999)) درصد 15
آلي  هاي حاوي ماده هاي ذكرشده دوباره روي نمونه آزمايش
براي مقايسه نتايج آزمايش حدود آتربرگ در دو . تكرار شد

 tن آلي در خاك، از آزمو دما در مورد تيمارهاي مختلف ماده
  .جفتي استفاده شد
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 هاي فيزيكي آزمايش

انجام  ASTM استاندارد مطابق با يبند ش دانهيآزما
قطر  xو نتايج روي نموداري نيمه لگاريتمي كه محور  گرفت

درصد ريزتر يا عبوري از هر  yذرات به ميليمتر و محور 
گر يد انندپژوهش، همن يدر ا .، نمايش داده شدباشد الك مي
خاك، از دستگاه  ين حد روانييتع يارب ،ها پژوهش

 ;Bowles, 1978(استفاده شد  )Casagrande(كازاگرانده 

Ohu et al., 2009(. طبق خاك يريخم و يود روانحد 
در  )ASTM D4318 )ASTM, 1992 العمل  دستور
 ،ها شين آزمايج اين و با استفاده از نتاييشگاه تعيآزما

  .)Rahimi, 2004( ن شدييتع يريخم شاخص
 )CBR(ا يفرنيكال يباربرنسبت ش يآزما

CBR ب يرض يابيارز يمتداول برا يها از شاخص يكي
ست ا ها خاك بستر جاده يو مقاومت برش يمنحن

)Taskiran, 2010 .(ش يآزماCBR يباربرنسبت ا ي 
استفاده  يرپيز يها خاك يت باربرين ظرفييتع يبراا يفرنيكال
ار يبس جنگل يساز جادهش در ين آزمايارزش ا. شود مي
در طرح  ها املن عيتر از مهم يكيخاك  CBRو  اديز

لازم  يروين ،شين آزمايدر ا. ستا ها جادهه يضخامت رو
ستون با سرعت ثابت در داخل خاك با يك پينفوذ  يبرا
 شود گيري مي انداره ،نچيدهم ا كياندازه  ط استاندارد بهيشرا

)Javid, 1995.(  عددCBR متر و پنج  يليم 5/2عمق  يبرا
 CBRچه  چنان. )Aflaki, 2007( شود يمتر محاسبه م يليم

د، يدست آ هب يتر متر عدد بزرگ يليمربوط به عمق پنج م
 CBRز يچه در مرتبه دوم ن شود و چنان يش تكرار ميآزما

ن عدد را يباشد، ا يمتر عدد بزرگتر يليمربوط به عمق پنج م
صورت  نيراير غد رند،يگ يخاك در نظر م CBRعنوان  به

   در نظر گرفته CBRعنوان عدد  متر به يليم 5/2همان عدد 
  .شود يم
  
  جينتا
 يبند دانه

ش ينما 1 در شكل يبند ش دانهيج حاصل از آزماينتا
  .است   داده شده

  

                
 

  نمونه خاك موردبررسي يبند دانه يمنحن -1 شكل
  

خاك در كل  ،شود يمشاهده م 1 شكل درطوركه  همان
عنوان  به ،متر ميلي 075/0با درنظرگرفتن عدد  وبوده زدانه ير

بيش  ،)بندي يونيفايد هطبقسيستم ( دانه مرز ريزدانه و درشت

تشكيل  )رس و لاي(دانه ذرات ريز راخاك درصد  90از 
كه در روش يونيفايد رس و لاي  ذكر است قابلالبته  .دهد مي
نظر رفتار خميرايي و از ندتفكيك نيست نظر اندازه قابلاز

ري
عبو

صد 
 در

 )متريليم(قطر ذرات
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  .شوند تفكيك مي
 حدود آتربرگ

 1 حدود آتربرگ در جدول يها شيج حاصل از آزماينتا
ن يج حاصل از ايبا استفاده از نتا. شود يمشاهده م

 يمارها و دماهايخاك در ت يريخمشاخص ها،   شيآزما
 قدارم شيدهد كه با افزا يج نشان مينتا. مختلف محاسبه شد

ش يخاك افزا يو حد روان يريدر خاك، حد خم يآل ماده
  .ابدي يم

  
  )گراد درجه سانتي( مختلف يحدود آتربرگ در دماها يها شيج مربوط به آزماينتا - 1 جدول
  يريخمشاخص   يحد روان  يريحد خم  نمونه
  56/41  40/85  84/43  درجه 60 يشاهد در دما

  26/45  40/90  14/45  درجه 60 يدر دما% 5مار يت
  56/43  75/97  19/54  درجه 60 يدر دما% 10مار يت
  59/45  101  41/55  درجه 60 يدر دما% 15مار يت

  95/42  33/87  38/44  درجه 105 يشاهد در دما
  75/46  04/93  29/46  درجه 105 يدر دما% 5مار يت
  99/43  77/98  78/54  درجه 105 يدر دما% 10مار يت
  53/46  55/102  02/56  درجه 105 يدر دما% 15مار يت

  
و حدود آتربرگ  يبند دانه يها شيج حاصل از آزماينتا
 بندي هطبق مطابق منطقه موردمطالعه خاكدهد كه  ينشان م

ج ينتا .است) بالا تهيسيپلاست با رس(CH  نوع از ديفايوني

دار  ينشان از معن يآل مختلف ماده يمارهايحاصل در مورد ت
 95نان يممتفاوت با سطح اط يدر دو دما ،بودن اختلاف

 .)2جدول ( است درصد
 

  )درصد 95نان يسطح اطم( يماده آل مختلف يمارهايت در )گراد درجه سانتي( مختلف ين دماهايب يسه حد روانيمقا - 2 جدول
 يفيآماره توص

  دما 
N يدرجه آزاد  نيانگيم   يدار يمعن 

60 32  64/93 31  **00/0 

105 32  27/95     
  درصد 99اطمينان دار در سطح  معني **

  

 نسبت باربري كاليفرنيا

 3 جدول و 2 شكل در CBRش يج حاصل از آزماينتا
  .ش داده شده استينما
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  مختلف يمارهايشكل در ترييتغ - فشار يها يمنحن -2 شكل
  

با افزايش  شود، يمشاهده م 2 شكل درطوركه  همان
نفوذ استاندارد كاهش  يبراآلي، نيروي لازم  ماده قدارم

 CBR قدارگر كاهش م نيز نمايان 3 هاي جدول داده .دياب   مي
  .است يآل ش مادهيبا افزا

  
 CBRش يج مربوط به آزماينتا  - 3 جدول

  %15  %10  %5  شاهد  ماريت
  54/2  54/2  54/2  54/2  )متر ميلي(نفوذ 

  75/4  49/6  74/12  79/15  باربري كاليفرنيانسبت 
  

 بحث
خاك  يمهندس يامروزه مشخص شده است كه رفتارها

 يكيو مكان يكيزيف يها يژگيبا ساختار و و ياديزارتباط 
ج حاصل از ينتا .(Malkawi et al., 1999)دارد   خاك
دهد كه با  ينشان م قين تحقيدر ا ش حدود آتربرگيآزما
 يو حد روان يريدر خاك، حد خم يآل ماده قدارم شيافزا

و همكاران   Malkawiموردن يدر ا. ابدي يش ميخاك افزا
و  يود روانحد ،يآل ش مادهينشان دادند كه با افزا) 1999(

ز مطابق با ين پژوهش نيج اينتاابد كه ي يمش ي، افزايريخم
با  باشد كهدليل اين  بهتواند  اين امر مي .استج آنها يانت

ابد ي يش ميت جذب آب در خاك افزايقابل ،يآل ش مادهيافزا
ابد ي يمش يتربرگ در خاك افزاآن حدود آدنبال  و به

(Malkawi et al., 1999).  از طرفي افزايش حدود آتربرگ
استفاده از خاك تر شدن قابليت كار كردن و  معني سخت به
  .)Rahimi, 2004( استعنوان مصالح مهندسي  به

در دو  حدود آتربرگ رطوبت قدارج حاصل از مينتا
دهد  ينشان م آون گراد يدرجه سانت 105و  60 ييدما ماريت

ن يا ريتأثافته و يش يافزا حدود آتربرگش دما، يافزاكه با 
برابر  حتي با دو ).P <0.000( استدار  يمعن جيبر نتا دمادو 

نيز  )درجه 60در دماي ( ها در آون كردن زمان ماندن نمونه
توجيه اين . تفاوت دو دما در تعيين رطوبت مشهود است

 رس نسبت به آب قوي ذرات جاذبه تواند به ميله مسئ
آب تمام درجه توان تبخير  60دماي  ،درنتيجه .مربوط شود

ن دليل همي بهو ) Alizadeh, 2004(را نداشته  يگروسكوپيه
است  هيشتر گزارش شددرجه ب 105رطوبت در دماي  قدارم

اين  .مطابقت دارد )1999(و همكاران   Malkawiجينتاكه با 
 درجه در حدي 105اند كه دماي  پژوهشگران اشاره كرده

آلي موجود در خاك  نيست كه بتواند تأثير منفي بر ماده
درجه تعيين  60رطوبت را بهتر از دماي  قدارداشته باشد و م

بر  يآل ر مادهيثتأ ي نهيدر زم ها ج پژوهشينتا. كند مي

 )متريليم(ر شكل ييتغ

ار 
فش

يك(
سانت

 بر 
رم

لوگ
ي

ربع
ر م

مت
(
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 يآل دهد كه ماده  يا نشان ميو مقاومت خاك در دن يداريپا
ن يا ليو دل شود يو مقاومت خاك م يداريكاهش پاسبب 
كمتر و هم مقاومت هم وزن مخصوص ن است كه يامر ا

 & Low, 1954; Williams( دارد خاكذرات نسبت به 

Cooke, 1961; Greenland et al., 1975; Ohu et al., 

2009; Ekwue, 1990; Carter, 2002; Mitchell & 

Soga, 2005 .(براي بيان مقاومت  ن،يشيپهاي  در پژوهش
 ;Soga, 2005(قيم استفاده شده خاك از روش برش مست

Ohu et al., 2009(  اندازهآلي بر  تاكنون تأثير مادهو CBR 
گزارش نشده است كه با توجه به اهميت اين شاخص در 

شاخص از اين  قي، در اين تحقو طرح روسازي سازي جاده
 يباربرنسبت ن پژوهش، يج ايبا توجه به نتا. شد  هاستفاد
ن يا. ابدي  يكاهش م يآل ش مادهيبا افزا يجنگل يها خاك

آلي، وزن  دهسازي ما خاصيت پراكندهل يدل بهتواند  ميجه ينت
تر آن نسبت به خاك، افزايش حدود  مخصوص سبك
چه موارد ذكرشده اگر .دكردن بافت خاك باش  آتربرگ و پوك

همگي شوند، اما  يم تلقي يمفيد يها عامل زيستيدر بحث 
كاهش مقاومت  يراستادر از نظر فني مواردي منفي و 

كاهش  سببآلي  ماده درصد 15نكته مهم ديگر اينكه . هستند
كه عدد به حدود چهار شده است و از آنجا 15از  CBRعدد 

CBR رزي خطرناك در قدرت باربري خاك استم ،سه 
وحتي پيشنهاد شده در برخورد با آن مسير جاده عوض 

و  درصد 15توان نتيجه گرفت كه مقادير حدود  مي شود،
شدن  غيرعملي سبب ،آلي در اين نوع خاك بيشتر ماده

و  عنوان مصالح خواهد شد استفاده مهندسي از خاك به
نتايج پژوهش . باشد  همراه داشته تواند تبعات خطرناكي به مي
 10آلي به بيش از  نشان داد كه با افزايش درصد ماده رو شيپ

نسبت آتربرگ و حدود  اندازهثير منفي بر ، باز هم تأدرصد
آلي  مادهدرصد  10 قداريابد و م باربري كاليفرنيا ادامه مي

، حداقل در خاك آلي تغيير رفتار ماده يمرزي برا
نبود كه اين نتيجه در تضاد با نتايج ) CH(بررسي مورد

Malkawi   با توجه به نتايج اين . است) 1999(و همكاران
جنگلي و  آلي از مصالح جاده پژوهش، ضرورت حذف ماده

. تخوبي نمايان اس شدن آن با خاك به  جلوگيري از مخلوط

رات منفي كه در اين بررسي ذكر ثينكته مهم اينكه علاوه بر تأ
نشست و  سببتواند  آلي با گذشت زمان مي شد، ماده

بنابراين براي حفظ سرمايه اوليه و  .شودناپايداري خاك نيز 
لي بايد از اولين آ ، تأثير منفي مادهعملكردي بودن جاده
براي  ر گرفته شده و راهكارهاييظنمراحل ساخت جاده در

  .شود حذف آن استفاده
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Abstract 
Knowledge on physical and mechanical properties of soil is necessary for forest road 
construction and in turn for optimal forest management. Avoiding a mixture of organic 
matter with soil is considered as being principal in constructing forest roads which is, 
however, often neglected. Therefore, quantifying the consequences of such mixture can 
help optimizing the high economic and environmental costs associated with road 
constructions. The aim of this study was to assess if and how the level of organic matter 
affects the physical and mechanical properties of soil on forest roads. To this aim, soil 
samples were collected by profile excavation. Organic matter was collected from 
residual and litter layer of forest floor. Different mixtures of organic matter with soil 
were tested (0%, 5%, 10% and 15% of weight), followed by Atterberg limits and CBR 
tests conducted on the samples. Results showed that increasing organic matter content 
would increase plastic and liquid limits, which in turn increases the CBR values. Results 
also showed a significant negative effect of organic matter on soil engineering 
properties. Therefore, it necessitates a separation between the organic matter and soil 
during forest road construction. 
 
Keywords: Atterberg limits, CBR, forest road construction, soil properties.  
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