
  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  -علمي  هفصلنام
  ) 1394(، 320- 331، صفحه 2ه شمار 23جلد 

  
 بلدوزربيل مكانيكي و  يها نيماشجاده جنگلي با استفاده از تركيب  ساخت دربرآورد هزينه و ميزان توليد 

  )استان گيلان سرالياشي سري: يمورد مطالعه(
  

  3يكوينمهرداد  و 2ينقد، رامين *1ياصلپوركيوان حسين
  k_h1351@yahoo.com: الكترونيك پست ،سرا، ايرانصومعه دانشگاه گيلان، ،، دانشكده منابع طبيعيداري جنگل ارشدكارشناسي -*1
  ، ايرانسرا صومعه طبيعي، دانشگاه گيلان،داري، دانشكده منابع  دانشيار، گروه جنگل – 2
  ، ايرانسرا صومعهداري، دانشكده منابع طبيعي دانشگاه گيلان،  استاديار، گروه جنگل -3
  

   18/12/93: تاريخ پذيرش                                     27/09/92: تاريخ دريافت
  

  چكيده
و هزينه ساعتي اين است ي و بلدوزر بسيار متداول كيمكان ليبچون همي آلات نيماشي جنگل استفاده از ساز جادهدر عمليات 

ي هر ها نهيهزبرآورد ميزان توليد و  نيبنابرا ،دهد يمخود اختصاص ي را بهساز جادهي هر پروژه ها نهيهزي از ا عمدهسهم  آلات نيماش
 27ه واقع در حوض سرا ياشيلدر سري . است آلات نيماشواحد توليد دستگاه يك اهرم قوي براي مديريت مناسب و استفاده بهينه از 

ابتدا شروع . ي و بلدوزر استفاده شدكيمكان ليب دو ماشين ،زيستي  طيمح دليل ملاحظات اقتصادي و ي بهساز جادهاملش در عمليات 
، سپس در مرحله پاياني براي شدي با اين ماشين انجام خاك  اتيعملكار  عمدهي آغاز شد و قسمت كيمكان  ليببرداري با  عمليات خاك

و غيرمفيد،  ديمف زماني شامل خاك  اتيعملاجزاي كار روزانه . ي از بلدوزر استفاده شدزير شنتسطيح شيب و آماده كردن بستر براي 
 و يكيمكان ليبط مقدار توليد متوس كه نتايج نشان داد. ي شدسنج زمانشيب مختلف  هايطبقهتأخيرهاي فني، اجرايي و شخصي در 

 ،31/13مترمكعب در ساعت و  18/87و  49/61، 23/71ترتيب درصد به 70تا 50و  50تا 30 ،30تا 10شيب  هايطبقهبلدوزر در 
ريال  39325ريال در مترمكعب و  8267 ديمفدو ماشين در ساعت كار  نيا ديتولهزينه . استمتر طولي در ساعت  28/12و  87/20

  .آمد دستبهدر متر 
  

  .سنجي جاده جنگلي، زمان، يكيمكان ليب، بلدوزر :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
اركان مديريت  ترين اصلياز  يجنگل  جادهشبكه 

 موردو همواره مسائل فني و اقتصادي آن  است ها جنگل
 & Lotfalian( بحث و بررسي كارشناسان جنگل بوده است

Parsakhoo, 2013.( يها نهيهزعلت  جنگلي به هاي جاده 
اثرات منفي بر  سنگين مربوط به احداث و نگهداري و نيز

 ازنظر يساسيت زيادداراي ح وحش  اتيحو  زيست  محيط

با  يساز جادهعمليات  .است يزيست  طيمح  و اقتصادي
مهم  يها شاخصهسرمايه به خود از  زياداختصاص حجم 

فاكتوري  كه يطور به ،مديريت جنگل است زينه دره
 ديآ مي حساب بهدر ارزيابي شبكه جاده  كننده نييتع
)Parsakhoo, 2008.( بهترين تركيب  بلدوزرو  يكيمكان ليب

 جنگل در يساز راهاجراي امور  برايساختماني  آلات نيماش
داده  مطالعات نشان اما ،)Parsakhoo et al., 2009( هستند
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را  برداري خاكتند، ديواره  يها بيش در بلدوزركه است 
و اين مسئله ضمن  كند ميعمود احداث  تقريبيطور  به

 يريپذ شيفرسا، نرخ جلوگيري از استقرار طبيعي گياهان
  ).Winkler, 1998( دهد ميرا افزايش  ها وارهيد

، يآلات به فرسودگ نيماش يخاك اتيعملد يمقدار تول
ت كل و حجم پاكاه، قدرت موتور، شوزن و نوع دستگ

ب ي، شك، مسافت حمل خاي، مهارت راننده، ارگونوم)جام(
نده و سنگ ك، تعداد كم بافت، رطوبت و عمق خاكدامنه، ترا
 ,Nagy( دارد يبستگ يميط اقلير احداث جاده و شرايدر مس

1978; Johansson, 1995; Chehreghani & Alipoor, 

ه نوع و قدرت ب زين يكن شهيرسرعت عمليات  .)2007
وضعيت  ،، شيب دامنه، جنس و رطوبت خاكآلات نيماش
. )Parsakhoo, 2009( داردبستگي ر كنده قط و يدوان شهير
، يك ماده همگن دهد يمكي كه گستره جاده را تشكيل خا

اين . متفاوتي دارد هاي ويژگينيست و در مناطق مختلف 
شيب  ،، جهتيساختار نيزماختلافات آن  دليلناهمگني كه 

، بر هزينه و توليد عمليات خاكي است مادر  سنگو 
 ;Arefian,1996( گذارد يم اثر آلات نيماش

Amanzadeh,1996.(  
نه سه يد و هزيتولميزان سه يمقا با عنوان پژوهشي در
 يو بلدوزرها 116مدل  يانتكفورد  تراكتور يساز راهن يماش
ه دادجنگلي نشان ساخت جاده  در D6D و D4D يها مدل
به نوع و  ها نيماشنه يو هزميزان توليد تفاوت در  كه شد

 دارد ين بستگيب زمياننده و شن، تجربه رياندازه ماش
)Abeli, 1993( .لارياترپك بلدوزر د متوسطيزان توليم 

 129ب يترت به يكانتفورد تراكتورو  D4Dو  D6D يها مدل
 1/28عب در ساعت و كمترم 41، عب در ساعتكترمم

بررسي ميزان توليد و هزينه . عب در ساعت بودكمترم
در كشور كانادا مشخص  D8كاترپيلار  بلدوزرعمليات خاكي 

در  مترمكعب 12/6كه توليد اين دستگاه در حجم كار  كرد
 46/0مترمكعب در ساعت و هزينه توليد آن  9/132هر متر 
 ,Nagy( است يخاك  اتيعمل مترمكعبنادا براي هر دلار كا

با  يخاك  اتيعمل مترمكعبهزينه هر و  ديتول مقدار .)1978
وكاغذ  در جنگل لولت چوب بيل مكانيكيو  بلدوزر

 بلدوزرتوليد  ميزان مشخص شد كهمازندران محاسبه و 
 پژوهشنتايج  براساسهمچنين . است يكيمكان ليببيشتر از 
 بلدوزر از ربيشت يكيمكان ليب عمليات خاكيهزينه  مذكور،

  .)Parsakhoo, 2008( دست آمد به
 درميزان توليد هزينه و برآورد  هدف با رو پژوهش پيش 

 بيل يها نيماشجاده جنگلي با استفاده از تركيب  ساخت
 پژوهشاستفاده از نتايج اين . انجام شد بلدوزر و مكانيكي 
د به مديريت واح رساندن ياريگامي در جهت  تواند يم

و استفاده بهينه از  ها نهيهزجنگلداري در راستاي كاهش 
  .شمار آيد به آلات نيماش

  
  ها روشاد و مو

به مساحت  سرا ياشيلدر سري  پژوهش موردمنطقه 
. است شده  واقعشهرستان املش  27ضه هكتار از حو 2573

 50° 3/ 53//تا  50° 9/ 36//يياياين سري بين طول جغراف
 37° 0/ 12//تا  37° 0/ 4//ييايو عرض جغرافشرقي 
از سطح  بالاتر متر 1450تا  120و حد ارتفاعي شمالي 

سري متشكل از  ياراض .)1 شكل( است گرفته قراردريا 
است متوسط عمق با بازالتي و خاك  يفشان آتشسنگ مادر 

 يبند طبقه براساس ومكانيك خاك  مشخصات ازنظر كه
 يها درهيال و  .است) CL(پايين  يروان حدرس با  يونيفايد

كه در  بزرگ و كوچك متعددي در سطح سري وجود دارد
سري  يها عرصه بيش .ندا مختلف كشيده شده هاي جهت

سنگي  يزدگ رونيبآبشويي  علت بهو  اديز طور عمومي به
نماي آمبرژه  طبق اقليم سرا ياشيل يسر .شود يممشاهده 

 يخاك  اتيعمل. استو ارتفاعات سرد  مرطوبداراي اقليم 
توسط دو  1392سال  رماهيتو ساخت جاده جنگلي در 

انجام  لومتريك 6/1طول  به بلدوزرو  بيل مكانيكيماشين 
  .شد
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  مطالعه مورد يسرت يموقع - 1شكل

  

  پژوهش روش
در سري  كيلومتر از جاده جنگلي 6/1 پژوهشدر اين 

 pc200زنجيري كوماتسو  چرخ مكانيكيبيلسرا توسط لياشي
 يك جام اسب بخار با ظرفيت 180موتور  قدرت با

 قدرت باD6K پيلار زنجيري كاتر چرخ بلدوزرو  مترمكعب
 مورد مترمكعب سهاسب بخار با ظرفيت تيغه  125موتور 
ابتدا ساخت  كه است يادآوري به لازم. قرار گرفت يبررس

 بيشترشد و قسمت آغاز  مكانيكي بيلجاده جنگلي با ماشين 
 وبا اين ماشين  )درصد 69( يبردار خاكعمليات  كلزمان 

 بستر حسطيت و يبردار خاك منظور به باقيمانده كار درصد 31
)Subgrade excavation(، آماده كردن  و ريمسشيب  ميتنظ

. شد انجاماز بلدوزر با استفاده ي زير شن يبرا بستر
  اتيعمل و محاسبه حجم ها ليپروفي، برداشت سنج زمان
 50تا 30، 30تا 10 هاي هطبقروز كاري در  هفتدر  يخاك
براي محاسبه توليد ساعتي  .شددرصد انجام  70تا 50و 
، ين بيل مكانيكي و بلدوزردو ماش يخاك  اتيعمل
برداري و جريان كار روزانه  خاكعمليات  سنجي زمان
دستيابي به متوسط  منظور بهبراي هر پروفيل  آلات نيماش

وزانه منظور جريان كار ر بدين. زمان كار مفيد انجام شد
، با استفاده از كرونومتر به روال عادي كار صورت بهپروژه 

دنبال شد، سپس  دقت بهروش مطالعات زماني پيوسته 
صوير و شخصي با ثابت كردن ت، اجرايي تأخيرهاي فني

كار روزانه شامل  زمان مدت. آمد دست به) بدون توقف(زمان 
ن و تأخيرها و زمان انجام كار ماشي مؤثرمجموع زمان 
كار مفيد روزانه از مجموع  زمان مدت. صرف غذا بود

 منظور به. انجام كار ماشين محاسبه شد مؤثرو زمان  تأخيرها
ابتدا نقشه پروفيل طولي تهيه  ،يخاك  اتيعملحجم  برآورد
از آغاز انجام عمليات  پيش ريمسپروفيل عرضي  شد و

استفاده از  با يگذار نشانهو متر  20 هاي فاصلهخاكي در 
GPS  و فاصله پيكه محور مركزي  توميآز نييتع باو
خارج  )درخت( ثابتنقطه  نيتر كينزدنسبت به  ها ليپروف

ب دامنه در محل شيمتوسط . شد برداشت راهاز حريم 
ارتفاع  به سنج بيشبا  يرو نشانهاز طريق  ها ليپروفبرداشت 

و  دست نييپا يها دامنهي مستقر در ها شاخصبرابر چشم 
شيب دامنه  بنديطبقهمرحله بعدي  .جاده تعيين شد بالادست

تا  50و  50تا 30، 30تا10 در طبقات ها ليپروفدر محل 
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نمونه پروفيل در  45تصادفي  طور بهسپس درصد بود و  70
 نمونه 15به تعداد  طبقهشيب مسير و براي هر  طبقه  سه

اقدام ) 1رابطه ( نمونهاستفاده از رابطه تعيين تعداد  براساس
   .شد

n                                     )1(رابطه  = ୲మ×(ୱ×%)మ(୉%)మ  

 توجهبا t مقدار .ي استمقدار حداقل اشتباه آماربردار %E و اريمع انحراف مقدار %sxتعداد نمونه،  n: آنكه در 
عدد و سطح  30از  ترشيتعداد نمونه لازم ب يبرا اتيتجرببه 

  .شود يدرنظر گرفته م دو، برابر با %95 اطمينان
 يها ليپروف يبيتقر، محل يخاك  اتيعملاز انجام  پس

و محل دقيق آن با  GPSعرضي بر روي جاده با استفاده از 
 ثابت نقطه نيتر كينزدفاصله  يريگ اندازهو  توميآزتعيين 

ي و مقادير عرض بستر، ابيباز خارج از حريم راه، )درخت(
و  يبردار خاك يروانيشي، طول بردار خاكعرض عمليات 

 سطوح .آمد دست به ها يروانيشي و زاويه زير خاك
عرضي بر روي كاغذ  يها ليپروف يزير خاكي و بردار خاك

با ترسيم مقطع پروفيل عرضي و  )1:100 مقياس(شطرنجي 
. آمد دست بهاغذ شطرنجي با شمارش واحدهاي شبكه ك

با استفاده از رابطه سطوح متوسط  يخاك  اتيعملحجم 
  .محاسبه شد )2رابطه (

V୧,୧ାଵ                     )2( رابطه = (୅౟ା୅౟శభଶ )L୧,୧ାଵ  

 حدفاصلعمليات خاكي در  حجم Vi,i+1 :آنكه در 
 Ai, Ai+1، مترمكعب برحسب i, i+1عرضي  يها ليپروف

و  مترمربع برحسبسطوح دو پروفيل عرضي متوالي  مجموع
Li, Li+1 متر  برحسببين دو پروفيل عرضي متوالي  فاصله
 ;Nobakhat, 2002; Aruga et al., 2005( است

Behbehani., 2009( .ديمف كاردر اختيار داشتن زمان  با 
 ،بلدوزرو  مكانيكي ليب آلات نيماشاز  هركدامروزانه براي 

. آمد دست بهكار مفيد با اين دو ماشين  زمان مدتمتوسط 
 يريگ بهرهبا و  شدانجام  Excel افزار نرم با ها داده يده سامان

توزيع بودن  لف از نرماوسميرن -از آزمون كولموگروف
مدل  ليوتحل  هيتجز .در هر قسمت اطمينان حاصل شد ها داده

طول مسير  ،رگرسيوني حجم روزانه عمليات خاكي
با استفاده از آزمون  رهاو مقايسه ميانگين متغي يبردار خاك
در  مختلف يها بيش طبقه در طرفه كيواريانس  تجزيه
  .شدانجام   SPSS 16افزار نرم

 و PC200يكيمكان بيل آلات نيماش كار يساعت نهيهز
 يها نهيهزموع شامل مج D6K مدل پيلاركاتر بلدوزر

 ها نهيهزابتدا  .، پرسنلي و لندرور استساعتي ثابت، متغير
 سپس ،شد محاسبه ها نيماشهركدام از براي جداگانه  طور به

 ،نيماشهر  توسط هشد  انجامكار  زمان مدتبا توجه به 
 .)FAO,1992( آمد دست بهدو ماشين  يساعت نهيهزمتوسط 

  :آمد دست به) 3(از رابطه  )FC( ثابت يساعت نهيهز
  FC=D+I+T                                   )3(رابطه 

 نهيهز Iهزينه ساعتي استهلاك سرمايه،  D :آنكه در 
ساعتي بيمه، ماليات و  نهيهزT  وساعتي سود سرمايه 

 )4( رابطهاز ) D(هزينه استهلاك سرمايه . است پاركينگ
  :محاسبه شد
D                                    )4(رابطه  = ୔ିୗ୒  

قيمت اسقاطي  S، شده تمامقيمت خريد  P :رابطهدر اين 
عمر مفيد  Nدرصد قيمت خريد درنظر گرفته شد و  10كه 
ساعت است و عبارت است از  برحسب آلات نيماش
 كند يمكه ماشين با كمترين ميانگين هزينه كار  يزمان مدت

)FAO, 1992(. مفيد دستگاه برحسب ساعت با كاركرد  عمر
سال رقم مناسب براي  20ساعت و عمر مفيد  2500سالانه 

هزينه ساعتي سود  .)Moeini, 2004( استشرايط ايران 
  :محاسبه شد) 5(رابطه  از) ܫ( هيسرما

I	                                       )5(رابطه  = A × i  

در نظر % 12كه  استنرخ بهره سرمايه  ݅ :در اين رابطه
سالانه است كه  يگذار هيسرمامتوسط ارزش  ܣگرفته شد و 

  :آمد دست به 6از رابطه 
A                       )6(رابطه  = (୔ିୗ)(୒ାଵ)ଶ୒ + s  
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. استسال  برحسب دستگاهعمر مفيد  N :در اين رابطه
  :آمد دست به 7رابطه  از) T( نگيپارك، ماليات و هزينه بيمه
  T= (D+I)×10%                            )7(رابطه 

ثابت  چون از ايستگاه هزينه پاركينگ،درخصوص 
، شد يماستفاده  ها نيماش كردن پاركنگهباني از جنگل براي 

نيز  نهيهز. همراه نداشت بهپيمانكار براي  يا نهيهز جهيدرنت
 تعمير و نگهداري، سوخت، يساعت يها نهيهزشامل مجموع 
، ها غهيت، پرير يها ناخن(قطعات  و يكار سيگر، روغن، فيلتر

 8از رابطه  ܴܯ)( ينگهدارهزينه تعمير و . است) ها كفشك
  :آمد دست به

ܴܯ                               )8(رابطه  = D × F  

ضريبي  Fهزينه ساعتي استهلاك سرمايه و  D :كه در آن
آن  مقدار FAO يابي نهيهزبراساس دستورالعمل است كه 

 ,Sarikhani( استيك  برابر يساز راه آلات نيماشبراي 

 آلات نيماشسنلي شامل دستمزد رانندگان پر نهيهز ).2001
نيز شامل كرايه  لندرورهزينه  .استو كارگران ساختماني 

پرسنل از شركت به محل اجراي پروژه است  وبرگشت رفت
)FAO, 1992.( روغن و هزينه و ميزان مصرف سوخت ،

از سوي راننده و استعلام  شده ارائه هاي دادهفيلتر به كمك 
  ).4تا  1 هاي جدول( آمد دست بهاز بازار  ها نهيهز

  
  )1392( مطالعه مورددر منطقه  Pc200كوماتسو مكانيكي  هزينه ساعتي روغن، گريس و فيلتر بيل - 1جدول 

  روغن و فيلتر  

  موتور  روغن  مشخصات
روغن 

  ربكسيگ
روغن 
  هيدروليك

دنده و  چرخ واسكازين
  ها روليك

  فيلتر گازوئيل  فيلتر روغن
  لتريف
  آب 

  500  160  160  1000  1000  1000  80  )ساعت(كاركرد 
  عدد 1  عدد 2  عدد 1  ليتر 5  ليتر 285  ليتر 8  ليتر 25  مقدار مصرفي
  400000  90000  280000  70000  165000  17500  57500  )ريال(قيمت واحد 

  5  15  15  2  2  2  30  تعويض در سالتعداد 
  800  1080  1680  280  37620  112  17250  )ريال(هزينه ساعتي 

  

  )1392( مطالعه مورددر منطقه  Pc200كوماتسو مكانيكي  ساعتي قطعات بيل نهيهز - 2جدول 
  نوع قطعه  

  روليك  كفشك زنجير  هاي جام پين و ناخن  مشخصات
  10  10  1  )سال(كاركرد 
  9  80  4  تعداد

  000/5800  000/1100  000/500  )ريال(قيمت واحد 
  2088  3520  800  )ريال(هزينه ساعتي 

  
  



  325  2شماره  23فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

  )1392( مطالعه مورددر منطقه  D6K بلدوزرساعتي روغن، گريس و فيلتر  نهيهز - 3جدول
  روغن و فيلتر  

  موتور  روغن  مشخصات
روغن 

  ربكسيگ
روغن 
  هيدروليك

   دنده چرخواسكازين 
  ها و روليك

 دوبلهفيلتر 
  پيچي

  گريس فيلتر سطلي

  200  100  100  1000  500  500  100  )ساعت(كاركرد 
  لويك 5  عدد 1  عدد 1  ليتر 40  ليتر 70  ليتر 100  ليتر 42  مقدار مصرفي
  70000  140000  210000  70000  17500  165000  57500  )ريال(قيمت واحد 

  13  25  25  2  5  5  25  تعويض در سالتعداد 
  1820  1400  2100  2240  2450  33000  24150  )ريال(هزينه ساعتي 

  

  )1392( مطالعه موردمنطقه  در D6K بلدوزرساعتي قطعات  نهيهز - 4جدول 
  نوع قطعه  

  يكنار يها غهيت  هاي زيرين تيغه  روليك  كفشك زنجير  هاي ريپر پين و ناخن  مشخصات
  3  3  5  5  5  )سال(كاركرد 
  2  2  9  80  3  تعداد

  1600000  3200000  5800000  1100000  9600000  )ريال(قيمت واحد 
  66/426  33/853  4176  7040  2304  )ريال(هزينه ساعتي 

  

 شده يزير برنامهكار مفيد و يا  نرخ ماشين در ساعات
متغير در ثابت و  يساعت نهيهزاز مجموع است عبارت 
 كه براي برآورد هزينه شده يزير برنامهيا  ديمف كارساعت 
هزينه ساعتي سيستم . رديگ يمقرار  استفاده موردتوليد 

ار مفيد يا عبارت است از مجموع نرخ ماشين در ساعات ك
و هزينه ساعتي پرسنلي و   يساعت نهيهزبا  شده يزير برنامه
  :آمد دست به 9هزينه واحد توليد از رابطه  تيدرنها

        )9(رابطه 

	(ريال/متر	مكعب)  ديتول 	 نهيهز =   	ميزان	توليد	(مترمكعب/ساعت)هزينه	سيستم(ريال/	ساعت)

 دو كل ديمفدر ساعت كار  يساعت نهيهز محاسبهبراي 
هزينه ساعتي  ابتدا جداگانه ،بلدوزر –يبيل مكانيك ماشين
 بلدوزرو  PC200زنجيري كوماتسو  چرخ مكانيكي بيل

براساس قيمت بازار در  D6K مدلپيلارزنجيري كاتر چرخ

ساعات كار آمد و با توجه به درصد  دست به 1392سال 
شد و هزينه  گيري ميانگين ،آلات نيماشهركدام از اين 

و كل د شده يزير برنامهيستم در ساعات كار مفيد و ساعتي س
  .آمد دست به بلدوزرو  مكانيكيبيل ماشين

  

  نتايج
مقدار  كه مشخص شدزمان خالص  و كلبا بررسي زمان 

 يكيمكان  ليببا زمان كل  براساس يخاك  اتيعملجام كار ان
 و دادخود اختصاص  درصد را به 31 بلدوزردرصد و با  69

با  يخاك  اتيعملكار مشخص شد كه  خالص  زمان براساس
است درصد  33 بلدوزربا  درصد و 67 مكانيكي بيل

كار كه زمان كل مشخص شد  مطالعه با). 3 و 2 هاي شكل(
كني  كنده زمان شامل زمان عمليات خاكي،( درصد 95مفيد 

و ) از مسير راه شده قطع يها تنه و زمان كنار گذاشتن
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  ).6 تا 4 يها شكل( دادنداختصاص  خود به را) و اجرايي يشخص شامل فني،(درصد  5 تأخيرها
  

  
  تفكيك ماشين به بولدوزر ومكانيكي  نمودار درصد زمان خالص با بيل -2شكل 

  
  بلدوزر و مكانيكي زمان كل بيل ياجزا درصدنمودار  -4شكل                 بلدوزر ومكانيكي  يلنمودار درصد زمان كل با ب -3 شكل

  

  بلدوزرو مكانيكي  بيل تأخيرهاينمودار درصد  - 6 شكل                  بلدوزر و مكانيكي صد كار مفيد بيلنمودار در -5 شكل

  

 ود توجه به اينكه مقدار ساعات كار مفي با
و  درصد 69و  67ترتيب  به يكيمكان  ليب شده يزير برنامه

ترتيب  به بلدوزر شده يزير برنامهو  ديمف كارمقدار ساعات 
كل دو بهاي ساعتي  تحليلو تجزيه ،درصد بود 31و  33

در  يخاك  اتيعملعت كار مفيد پروژه در طي سا ماشين
مجموع ( نيماش كلنشان داد كه نرخ  مطالعه موردمنطقه 

در هر ساعت كار ) و متغير هزينه ساعتي ثابت
ريال  540479و  440406 بيترت و مفيد به شده يزير برنامه
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 نهيهز نرخ ماشين،مجموع ( نيماش كلهزينه ساعتي  .بود
 شده يزير برنامهدر هر ساعت كار  )ساعتي پرسنل و لندرور

هاي  ولجد( بودريال  606000و  532925 بيرتت به ديمف و
 نيماش دوكل  يخاك  اتيعملهزينه توليد  نيبنابرا ،)6و  5
در سري  ديمف كارساعت  در بلدوزر و يكيمكان ليب
ال بر ير 39325و  مترمكعبال براي هر ير 8267 سرا ياشيل

جدول بازده  ليوتحل هيتجز با .بود يخاك  اتيعملهر متر 
واريانس  با آزمون تجزيهبلدوزر  و مكانيكي زماني بيل

مختلف مشخص شد كه اثر  يها بيش طبقه در طرفه كي
و  ريتأخ، از سوي شيب دامنه بر زمان خالص يدار يمعن

 طبقهعلت كاهش زمان خالص در . وجود نداردزمان كل 
دليل كاهش حجم عمليات  درصد به 50 تا 30شيب 
 يها طبقهنسبت به  و سنگلاخي بودن مسير يبردار خاك
مقدار توليد دو  ليوتحل هيتجزدر ). 7جدول ( بود ديگر

در  يخاك  اتيعملبلدوزر در پروژه  و يكيمكان ليبماشين 
 طرفه كيواريانس  شيب مختلف با آزمون تجزيه يها طبقه

مترمكعب در ساعت و  برحسبمقدار توليد مشخص شد، 
مترمكعب در متر  برحسببرداري  حجم كار عمليات خاك

درصد داراي  95طمينان شيب در سطح ا طبقه  سهدر 
 ساعت درمقدار توليد برحسب متر . دار است اختلاف معني

دليل اينكه . بودن يدار يمعنشيب داراي اختلاف  طبقه  سهدر 
درصد داراي كمترين  50تا 30يب طبقه شمقدار توليد در 

كه فاصله عمودي دامنه با است  اين خاطر بهمقدار است 
ديگر كمتر  يها طبقهنسبت به  طبقهپروژه در اين  خط  بيش
پروژه   خط  بيشدادن بستر جاده با تطبيق  براي و بود

    نسبت به  يكمتر يزير خاكو  يبردار خاكعمليات 
 ).8جدول ( شدانجام  گريد هايطبقه

  
  )1392قيمت در سال ( PC200زنجيري مدل  مكانيكي چرخ ساعتي سيستم بيل نهيهز - 5 جدول

  304417  )الير(د يار مفكنه ثابت در ساعت يمجموع هز 000/000/3500  )الير( يكيانكم ليبشدهتماممتيق
  219180  )الير(شده يزير برنامهار كنه ثابت در ساعت يمجموع هز 000/000/350 يارزش تعامل

  178092  )الير(ر يمتغ يساعتيهانهيل هزكمجموع 1800  ديمفكارساعت
  482510  )ساعت/ الير(د يار مفكن در ساعتينرخ ماش 2500  شده يزير برنامهاركساعت
  397273  )ساعت/ الير( شده يزير برنامهار كن در هر ساعتينرخ ماش 12  )درصد(ه يسرمابهرهنرخ

  575030  )الير(د يار مفكستم در هر ساعت يسينه ساعتيهز 20  )تريل(سوخت يمصرف ساعت
  489793  )الير( شدهيزير برنامهار كستم در هر ساعت يسينه ساعتيهز 3500  )الير(ل يتر گازوئينه هر ليهز

  

  )1392 سال قيمت در( D6K لاريكاترپزنجيري مدل  چرخ بلدوزرهزينه ساعتي سيستم  - 6جدول 
  434882  )الير(د يار مفكنه ثابت در ساعت يمجموع هز 000/000/5000  )الير( بلدوزرشدهتماممتيق

  313115  )الير(شده يزير برنامهار كنه ثابت در ساعت يمجموع هز 000/000/500 يارزش تعامل
  223295  )الير( ريمتغ يساعتيهانهيل هزكمجموع 1800  ديمفكارساعت
  658177  )ساعت/ الير(د يار مفكن در ساعتينرخ ماش 2500  شده يزير برنامهاركساعت
  536410  )ساعت/ الير( شده يزير برنامهار كن در هر ساعتينرخ ماش 12  )درصد(ه يسرمابهرهنرخ

  750697  )الير(د يار مفكستم در هر ساعت يسينه ساعتيهز 20  )تريل(سوخت يمصرف ساعت
  628930  )الير( شدهيزير برنامهار كساعت  هردرستميسينه ساعتيهز 3500  )الير(ل يتر گازوئينه هر ليهز
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  ارياشتباه از مع ± ب مختلفيش طبقهدر  بلدوزر و يكيانكم ليب يزمان مقدار - 7جدول 
  تأخير  زمان خالص زمان كل  شيب طبقه
  a8/4±01/100 a8/3 ± 59/91  a7/2 ± 46/8  30تا  10
  a1/10±34/88 a8/8 ± 64/81  a6/2 ± 7/6  50تا 30
  a9/3±8/100 a9/3 ± 11/99  a44/0 ± 12/0  70تا  50

  .ندستين دار يمعن تفاوت يدرصد دارا 95اطمينان در سطح  يوكتحروف مشابه در ستون براساس آزمون  يدارا يها نيانگيم
  

  ارياشتباه از مع ± ميانگين ،ب مختلفيش طبقهدر  بلدوزر و يكيانكم ليب يبردار خاكار كد و حجم يمقدار تول - 8 جدول

 يبردارخاكحجم كار  )درصد(شيب  طبقه
 )مترمكعب در متر(

  مقدار توليد
  )متر در ساعت(

  مقدار توليد
  )در ساعت مترمكعب(

  ab39/0±45/5 a57/0±31 /13  ab91/3±23/71  30تا  10
  b81/0±37/4 a4/7±87/20  b14/8±49 /61  50تا  30
  a82/0±36/7 a44/0±28/12  a08/6±18/87  70تا  50

  .ندستيندار  يتفاوت معن يدرصد دارا 95اطمينان در سطح  يتوكحروف مشابه در ستون براساس آزمون  يدارا يها نيانگيم
  

  بحث
 يآلات نيماشجنگل استفاده از  يساز جادهدر عمليات 

مكانيكي و بلدوزر بسيار متداول و هزينه ساعتي   بيل مانند
هر پروژه  يها نهيهزاز  يا عمدهسهم  آلات نيماشاين 
برآورد  نيبنابرا، دهد يمخود اختصاص  را به يساز جاده

هر واحد توليد دستگاه يك اهرم  يها نهيهزميزان توليد و 
 آلات نيماشقوي براي مديريت مناسب و استفاده بهينه از 

ي كار با بررسي اجزا رو پژوهش پيشدر . ديآ يم حساب به
از  درصد پنج كه شدمشخص مذكور  آلات نيماشروزانه 

اين  بيشترقسمت . دارداختصاص  تأخيرهازمان كل به 
كاهش  .)درصد 71(شخصي بود  ريتأخمربوط به  تأخيرها
كه  استاين  دهنده نشاناجرايي و فني  يرهايتأخميزان 

فني نظر از ،اند شده  استفاده پژوهش نيا دركه  يآلات نيماش
در  عمليات اجرايي يزير برنامه و نددر وضعيت مناسب بود

زمان  توان يم بيشترنظارت  با در اين رابطه. حد مطلوب بود
 مثال عنوان به .كاهش دادتا حد ممكن  را شخصي تأخيرهاي

براي  متخصص و باتجربهافراد  مجرب و رانندگان از توان يم
 يسنج زمان مطالعه در .نظارت پروژه استفاده كرد

درصد  25/74مشخص شد كه  يكيمكان ليب با يخاك اتيعمل
درصد صرف  75/25د و از زمان كل صرف كار مفي

 ,Parsakhoo( ، فني و اجرايي شده استشخصي تأخيرهاي

مقدار توليد  متوسط كه اين بررسي نشان داد جينتا .)2008
 طبقه  سهدر  بلدوزرو  يكيمكان ليبدر ماشين  يخاك  اتيعمل

ساعت  متر در 41/15در ساعت و  مترمكعب 3/73شيب 
شيب مشخص  طبقه  سهر توليد در مشاهده نتايج مقدا با .بود
برحسب درصد مقدار توليد  70تا  50شيب  طبقهدر  كه شد

و برحسب متر در مقدار  نيشتريب ،در ساعت مترمكعب
عمودي  فاصلهعلت آن  كه استكمترين مقدار ، ساعت

افزايش حجم  جهيدرنتو با خط پروژه  ها دامنهزيادتر 
دادن  مطابقت منظور به يزير خاكو  يبردار خاكعمليات 

 استشيب  طبقهدر اين  پروژه خط  بيشبستر جاده به 
، مقدار در كشور تانزانيا هايي پژوهشانجام  با .)8جدول (

 معادل D6D مدل كاترپيلار بلدوزريد عمليات خاكي تول
متر در ساعت برآورد  6/42ت و در ساع مترمكعب 129

 رينظ هايي عامل اين رابطه در .)Abeli, 1993(شده است 
، استاندارد جاده، ارتفاع از سطح دريا ،وهوايي شرايط آب

و كنده  تعداد ،بستر  سنگمشخصات مكانيكي خاك، نوع 
 آلات نيماشدر قدرت  ، تفاوتاحداث جادهسنگ در مسير 

د يتول زانيم بر ثرگذارا هاي عامل نيمهمتراز راننده مهارت  و
توليد  .است يبردار كآلات خا نيماشتوسط  يخاك  اتيعمل

 دراسب بخار  118 قدرت با يكيمكان ليبعمليات خاكي 
درصد،  55با بافت خاك سيلتي و شيب عرضي  يها نيزم
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با بافت خاك رسي  يها نيزمدر ساعت و در  مترمكعب 86
برآورد شده است متر در ساعت  123، درصد 50و شيب 

)Cabezas, 1994(. با  پژوهش يادشدهمشابهت نتايج  ليدل
با  پروژه عمدهقسمت به انجام  توان يمرا  رو پيش پژوهش

نتايج  اساسبر .نسبت داد رو پيش پژوهشدر  يكيمكان ليب
ال ير 8267، مقدار هزينه توليد دو ماشين رو پيش پژوهش

ريال در  39325و  )مترمكعبدلار در  31/0( مترمكعبدر 
 ديگري، پژوهشدر  .شد برآورد) دلار در متر 51/1(متر 
د ينه تولي، هزD60مدل وماتسو ك بلدوزرن يماش يبرا
دلار در  2/0(عب كهر مترم يال براير 56/1817
دلار در  18/1(ر متر ه يال براير 93/10916و ) عبكمترم
ل ين بيماش يبرا و شدبرآورد  يخاك  اتيعمل) متر
ال ير 17/2294د ينه تولي، هزPc220 وماتسوك يكيدروليه
 06/8517و ) عبكدلار در مترم 25/0(عب كهر مترم يبرا
دست آمد  به) دلار در متر 92/0(ر هر مت يال براير
)Parsakhoo, 2008( .نهيهز ،شود يمكه ملاحظه  گونه همان 

بيشتر است كه در مقايسه  بلدوزرنسبت به  يكيمكان ليبتوليد 
و  يكيمكان ليبدو ماشين تركيب  وسيله بهكه توليد با هزينه 
 .كمتر استميزان آن  ،آمد دست به پژوهشاين  در بلدوزر
 ها آن نيمهمتراز كه  است مختلفي هاي عامل اين مسئله دليل

و  ها نهيهز، آلات نيماشتورم و اختلاف قيمت به  توان يم
، شيب، مختلف محيطي ازقبيل خاك طيشرا ،وسايل مصرفي

 و ها نيماشتفاوت در قدرت  ،بودن مسير  سنگلاخي رطوبت،
 معادل D8 يد بولدوزرهاينه توليهز .كرد اشاره رانندهتجربه 

 ,Nagy(عب محاسبه شده است كدلار در هر مترم 46/0

ب يش يها طبقه در انگلدوزرد يتولنه يهزهمچنين  .)1978
 و چهارتا  سه ،سه تا 5/2ب يترت درصد به 70و  50، 30

 ,Sedlak(مده است آ  دست دلار در هر متر به شش تا چهار

1985(.   
متوسط مقدار توليد كه نشان داد  رو پيش پژوهشنتايج 

تا  30،  30تا  10شيب  يها طبقهبلدوزر در  و يكيمكان  ليب
 18/87و  49/61، 23/71ترتيب  درصد به 70تا  50 و 50

متر طولي  28/12و  31/13،87/20مترمكعب در ساعت و 
هزينه توليد اين دو ماشين در ساعت كار . استدر ساعت 

ريال در متر به  39325ريال در مترمكعب و  8267مفيد 
و  پژوهشاين  از آمده دست بهبا توجه به نتايج  .دست آمد

 زانيمو  هزينهمشخص شد كه  ،ها ساير پژوهشه آن با مقايس
در  تركيبي صورت به بلدوزرو  مكانيكي بيلدو ماشين  ديتول

 ها نيماشعملكرد هر يك از نسبت به ساخت جاده جنگلي 
با توجه  يفيك نظر از ، اماوضعيت بهتري نداشته است ييتنها به
ازقبيل  چندمنظورهرد كراكداشتن  دليل به يكيمكان ليب نكهيا به

 يبردار زشير، ها كنده يكن شهير، يزير خاكو  يبردار خاك
هنگام و  به كمك چكش هيدروليك ها صخرهكردن خرد و

 كند ميرويشگاه وارد  بهكمتري  يدگيد بيآسعمليات خاكي 
از  ،كند ميبهتري احداث  تيفيك باعرضي را  يها ليپروفو 
 سوي ديگراز  .برخوردار است در برابر بلدوزر ينسب يبرتر

به  جاده را عمليات رگلاژ محور طوليقادر است  بلدوزر
زان ين ميمتركبا  بر روي دستگاه شده نصبكمك ريپر 

و  با خط پروژه بسازد انطباق بيشترو  سطحي يها يناهموار
با مانورهاي متعدد خود بر روي جاده، بخشي از عمليات 

ضمن آنكه  .انجام دهدخاك را  يساز فشردهو  يزن غلتك
، هزينه توليد كمتر و توان يكيمكان ليببلدوزر در قياس با 
 صورت بهدو ماشين  استفاده بنابراين ،توليدي بيشتري دارد

 ،جنگليت ساخت جاده يفكي افزايش نظرازتواند  يم يبيترك
در ساخت جاده جنگلي . برخوردار باشد زياديت ياهم از

به هزينه ساخت و هزينه هر واحد توليد  بايد نكهيارب علاوه
هزينه  ،به هزينه تعمير و نگهداري جاده ديبا ،توجه كرد

توجه  يزيست  طيمح و كاهش خطرات  آلات چوب ونقل حمل
بنگاه توليدي  اين موارد براي درنظر گرفتنكه  خاص داشت

وجه با ت بنابراين .اهميت باشد داراي تواند يماقتصادي  ازنظر
 يدر اجرا بلدوزرنسبت به  يكيمكان ليبد يتول بازده نكهيابه 
، زيادب يدر مناطق با ش ، امااست كمتر يخاك اتيعمل

ن يا يريكارگ بهبا  ،متر استكآن  يستيز هاي محيط تخسار
ابتدا با استفاده از  در ينگلن در ساخت جاده جيدو ماش

 جاديا و يكيمكان ليببا توجه به مانور خوب  يكيمكان ليب
ات يعمل بيشترتوان قسمت  يم بهتر، يبردار كخا شهنترا

ار با كت يبا توجه به ظرف سپسرا انجام داد و  يبردار خاك
از آن استفاده  ،جادهب يشتنظيم رگلاژ مسير و  در بلدوزر
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  .ردك
  

 سپاسگزاري
و نظارت شركت احياء  يساز راهاز كليه كاركنان بخش 

 نسب حسيني، آقايان مهندس عادل كاظمي و آستانه
، قرقبان سعيدي يآقا و رهيمد ئتيهرئيس  و رعامليمد

همكاري لازم را  رو پيش پژوهششركت كه در اجراي 
فني  كارشناس و همچنين از آقاي مهندس خوشدل داشتند

 يها ييراهنماخاطر  به اداره كل منابع طبيعي استان گيلان
  .ديآ يمعمل  ، تشكر و سپاسگزاري بهشان ارزنده
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Abstract 
Using machines such as hydraulic excavator and bulldozer is very common in 
construction of forest roads, and their costs have a major share from the hourly cost of a 
road construction project. Therefore, the estimation of production and costs of each 
apparatus production unit is regarded as a powerful mean for appropriate management 
and optimum usage of the facilities. In Liashisera district situated in 27th watershed of 
Amlash, a combination of two machines of hydraulic excavator and bulldozer were used 
in the road construction due to economic and environmental considerations. Majority of 
excavation operations were initially carried out by hydraulic excavator, and the 
bulldozer was used in the final stage to correct the slope and prepare the road bed for 
pouring sand scattering. The components of daily construction work including useful 
and useless times, technical and personal delays were assessed by time study technique 
in various slope categories. The results showed the average of production amounts of 
two machines in the slope classes of 10-30, 30-50 and 50-70 percent to be 71.23, 61.49 
and 87.18 m3/h and 13.31, 20.87 and 12.28 m/h, respectively. Production cost of two 
machines per useful working hour was shown to be 8267 IRR per m3 and 39325 IRR 
per m. 
 
Keywords: Bulldozer, hydraulic excavator, forest road, time study. 

 


