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The width of the cutting area for the road on different terrain slopes
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Abstract

The forest truck roads are traffic communications which permanently open the forest,
and forever take over one of its parts called the width of the cutting area for the road.
The decision on the necessity for the truck forest road construction is to be made after
a thorough economic analysis of the so called total costs which involve numerous
factors. The most important costs are construction and maintenance costs of the road
from one side, and timber transportation costs on the other. Besides the economic
aspects of the planning and construction of the forest roads network, technical and
biological aspects have the same importance. FEach of the specified aspects is
individually more demanding and more difficult to resolve with the increase of the
terrain slope. It is therefore difficult, particularly on steeper slope terrains, to find the
best solution for the road route which will be most acceptable in technical terms,
economically most cost effective and biologically least harmful for the environment.
Generally, when the terrain slope is increasing the road construction costs increase as
well because it is necessary to cut the road deeper into the self- growing terrain in
order to avoid the construction of expensive supporting walls. Putting the road grade
down into the self-growing terrain simultaneously implies an increase of the cutting
area necessary for the road construction. The paper analyses how the terrain slope
increase affects the width of the cutting area for the road.

Key words: forest truck road, terrain slope, width of the cutting area for road.
Izvod

Sumski kamionski putevi su saobracajnice koje trajno otvaraju Sumu i pri tome trajno
oduzimaju jedan njen dio koji se zove §irina prosjeke za put.
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Sirina prosjeke za put na razlicitim nagibima terena

Odluka o potrebi gradnje Sumskog kamionskog puta donosi se nakon ekonomske
analize tzv. ukupnih troskova u koje se ubrajaju brojni faktori, a najznacaniji su
troskovi gradnje i odrZzavanja puta sa jedne strane te troSkovi transporta drveta sa
druge strane. Osim ekonomskog aspekta kod planiranja i gradnje mreZze Sumskih
puteva jednako su vazni i1 tehnicki i bioloski aspekt. Svaki od navedenih aspekata
pojedina¢no sa porastom nagiba terena je zahtjevniji i teze rjeSiv. Zato je narocito na
strmijim nagibima terena, tesko dati rjeSenje trase puta koje je u tehnickom smislu
najbolje, ekonomski najisplativije i bioloSki najmanje Stetno. Generalno, porastom
nagiba terena rastu troSkovi gradnje puta, jer je potrebno put zasjecati dublje u
samonikli teren kako se ne bi gradili skupi potporni zidovi. Spustanje nivelete puta u
samonikli teren znaci istovremeno i povecanje Sirine prosjeke koja je potrebna radi
gradnje puta. U ovom radu analizirano je kako i na koji nacin se povecanje nagiba
terena odrazava na povecanje Sirine prosjeke za put.

Kljucne rijedi: Sumski kamionski putevi, nagib terena, Sirina prosjeke za put.
1. Uvod - Introduction

Potreba za otvaranjem do sada neotvorenih Sumskih podruc¢ja, kao i
poguscavanje postojece mreze puteva, utice na povecanje ukupne duzine puteva
izgradenih u Sumi. Sumski putevi, osim mjerljivih viSestrukih korisnih efekata na
gazdovanje Sumama, nose sa sobom i izvjesne Stete na uzi lokalitet Sume gdje se oni
grade. Te Stete se odnose na privremeno ili bespovratno gubljenje produktivne Sumske
povrsine. Pri tome se uocavaju znacajne razlike ovisno o vrsti Sumskog puta, nagibu
terena na kojem je izgraden, kategoriji terena itd.

Prema svojoj svrsi i tehni¢kim karakteristkama izdvajaju se dvije osnovne
grupe puteva u Sumi:

O  primarna mreza i
0  sekundarna mreza.

U primarnu mrezu spadaju Sumski kamionski putevi. Gradnja Sumskih
kamionskih puteva se planira u okviru izrade Sumsko-privredne osnove za potrebe
cjelokupnih planiranih radova u $umi za period od 1do10 godina. Sumski kamionski
putevi su trajni gradevinski objekti i njihovom gradnjom trajno se oduzima jedan dio
produktivne Sumske povrsine, te unistava tlo do odredene dubine koja zavisi od vrste
terena na kojem se put gradi. Sirina planuma Sumskih kamionskih puteva ovisno o
kategoriji Sumskog puta krece se od 4 do 7,5 m.

U sekundarnu mrezu spadaju traktorske vlake. Gradnja traktorskih vlaka se
bazira na potrebama sjeCe i transporta drveta za realizaciju godiSnjeg plana
proizvodnje i rjeSava se u okviru izrade izvedbenih projekata za pojedine odjele.
Traktorske vlake samo privremeno dovode do gubitka produktivne Sumske povrsine.

S obzirom da §irina planuma traktorskih vlaka iznosi od 1,8 m za standardne
traktore do 3,5 m za zglobne traktore, veoma brzo nakon njihove eksploatacije dolazi
do sklapanja kroSanja stabala.
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Kako se gradnjom Sumskih kamionskih puteva trajno izgubi jedan dio
produktivne Sumske povrSine, u ovom radu je postavljeno za cilj da se dode do
rezultata koliko iznosi Sirina prosjeke za put u razli¢im terenskim uslovima.

2. Podrucje istrazivanja - Researcs area

Za analizu su uzeti podaci iz postojecih projekata Sumskih kamionskih puteva. Pregled
projekata Sumskih kamionskih puteva iz kojih su uzeti podaci za analizu dat je u tabeli 1.

Tabela 1. Pregled projekata Sumskih kamionskih puteva iz kojih su uzeti podaci za analizu
Table 1. The review of project designs of forest truck roads from which the data for the
analysis has been taken

Oznaka
projekta Naziv sumskog kamionskog puta Duzina, km
Project The name of forest truck road Length, km
design
1 Odjel 56 — Odjel 61 1,11
2 Suhi jarak — Lucevac - produzetak 0,56
3 Rogaci¢ - produzetak 0,38
4 Grad — Odjel 163 3,70
5 Lauf — Odjel 153 2,63
6 Mala ravan - Pridolci 4,09
7 Pecka - lijevo 4,58

3. Metode rada - Researcs methods

Iz navedenih projekata Sumskih kamionskih puteva uzeti su podaci sa
poprecnih profila i to:

—  poprecni nagib terena,
—  Sirina prosjeke za put.

Analizirani podaci predstavljaju empirijske podatke, pa metode koje su
koriStene za analizu uzetih podataka jesu statisticke metode. Da bi se utvrdilo kakav i
koliki je uticaj navedenih faktora na Sirinu prosjeke za put, primjenjene su metode
korelacione 1 regresione analize. Metode korelacione 1 regresione analize
omogucéavaju utvrdivanje korelacione veze izmedu zavisno promjenljive (Sirina
prosjeke za put) i jedne ili viSe nezavisno promjenljivih veli¢ina (nagib terena).
Rezultat provedene analize su dobijene regresione jednacine na osnovu kojih se moze
procijeniti Sirina prosjeke za put sa promjenom nagiba terena.

Da bi analiza bila potpuna, podaci sa poprec¢nih profila mjereni su za meki
teren 1 tvrdi teren. Zbog toga u slucaju kada je poprecni profil bio nacrtan za meki
teren, naknadno se crtao za tvrdi teren, i obrnuto.
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Podaci kojima se raspolagalo za analizu bili su:
—  zameki teren — III kategorija (nagib Skarpi usjeka 1 : 1),
—  tvrdi teren - V-VII kategorija (nagib Skarpi usjeka 4 : 1).
Sirina planuma puta za sve analizirane projekte je ista i iznosi 4 m.
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Slika 1. Sematski prikaz mjerenih elemenata na popreénim profilima
Figure 1. The scheme of measured elements on cross-profiles

Podaci sa popre¢nih profila iz postoje¢ih projekata Sumskih kamionskih
puteva dati su u tabeli 2.
Sirina planuma puta za sve analizirane projekte je ista i iznosi 4 m.

Tabela 2. Podaci sa poprecnih profila iz postojecih projekata Sumskih kamionskih puteva
Table 2. The data from cross — profiles from existing project designs of forest truck roads

Sirina prosjeke za put
Nagib terena The width of cutting area for
Ozpaka Profil Terrain the road ‘
proj ekta‘ Profile slope ‘ Tvrdi
Project design Meki teren teren
Soft terrain Hard terrain
% m m
1 2 3 4 5
1 15 53,30 14,00 9,20
2 32 46,60 12,40 9,60
2 25 56,50 16,70 10,20
2 19 63,90 16,30 10,10
3 26 58,50 15,80 10,30
3 20 61,60 19,80 9,80
4 135 40,00 10,00 7,40
4 128 41,80 10,70 7,90
4 199 48,60 12,70 8,50
4 171 52,50 14,90 10,60
4 179 57,30 15,80 11,00
4 126 60,00 15,70 10,70
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1 2 3 4 5

4 181 62,40 17,10 9,60
4 104 66,20 15,30 9,50
4 170 67,50 19,00 8,00
4 217 68,50 19,60 9,10
4 198 72,50 23,00 11,00
6 61 44,50 14,30 8,80
6 60 45,60 12,20 9,00
6 41 54,20 15,20 9,20
6 32 55,50 14,30 9,00
6 51 65,80 15,60 9,20
7 121 24,70 7,60 6,70
7 112 28,50 7,80 6,20
7 75 29,50 8,30 6,50
7 117 32,50 8,70 5,60
7 127 34,50 7,50 5,90
7 124 36,10 9,80 7,60
7 53 38,30 8,50 7,20
7 186 42,50 10,50 7,80
7 111 43,25 9,90 7,20
7 153 47,70 12,40 7,70
7 200 50,60 11,30 6,30

4. Rezultati istraZivanja - Research results
4.1 Rezultati drugih autora - The results of other authors

S obzirom da se gradnjom Sumskih kamionskih puteva trajno izgubi jedan dio
Sumske povrSine veoma je znacajno da se utvrdi koliko iznosi ta Sumska povrsina.
JELICIC, (1985) daje obrazac za racunanje Sirine pojasa u horizontalnoj projekciji koji
treba posjeci za gradnju Sumskog puta:
p=05+(—a)re+05=1+(5-a)+e
gdje je:
p — Sirina pojasa prosjecanja Sume, m
§ — §irina planuma puta, m
a — dio planuma puta na samoniklom zemljistu, m
¢ — udaljenost presjeka kosine otkopa (Skarpe) i linije terena od nulte tacke puta, m.
Autor je izracunao da u GJ "Jadovnik — Drvar", u odjelima 70 i 71 koji imaju
ukupnu povrSinu od 144,8 ha, na ukupnu Sirinu koja se prosjeca radi puteva otpada
3,9% povrsine.
PIEMAN, (1993) zakljuCuje da se gradnjom Sumskih kamionskih puteva trajno
izgubi oko 3 % produktivne Sumske povrSine.
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4.2. Sirina prosjeke za put (meKki teren)
The width of cutting area for the road (soft terrain)

Najznacajniji faktori koji uti¢u na Sirinu prosjeke za put su:
—  nagib terena, jer na ve¢im popre¢nim nagibima terena potrebno je put usjeéi u
samonikli teren ili graditi skupe potporne zidove;
—  radna kota, jer poveCanjem radne kote (negativna vrijednost) dolazi do vece
koli¢ine iskopanog materijala;
—  kategorija terena, jer od kategorije terena zavise nagibi Skarpi usjeka i nasipa. Na
meksim terenima ugao zasijecanja Skarpi usjeka u odnosu na planum puta mora biti
veci od 120° i na taj nacin se povrsina iskopanog materijala znatno povecava;
—  Sirina planuma puta, jer povecavanjem Sirine planuma puta povecava se obim
zemljanih radova.

Statisticki pokazatelji o podacima koji su uzeti za analizu iz postojecih projekata

Sumskih kamionskih puteva su:

—  nagib terena varira u granicama od 24, 7 % do 73,7 %, a srednja vrijednost
nagiba terena je 54,10 %;

—  Sirina prosjeke koja je potrebna radi prolaska puta za meki teren varira od 7,5 m
do maksimalno 25,4 m;

—  Sirina prosjeke koja je potrebna radi prolaska puta za tvrdi teren krece se u
granicama od 5,6 mdo 11 m.

Provedenom regresionom analizom izabrana je jednacina regresije za procjenu

Sirine prosjeke puta u zavisnosti od nagiba terena koja kod mekog terena glasi:
y=-112+29,04- NT
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Slika 2. Uticaj nagiba terena na Sirinu prosjeke za put (meki teren)
Figure 2. The impact of terrain slope on width of cutting area for the road (soft terrain)
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Statisticki pokazatelji jac¢ine koralacione veze izmedu zavisno promjenljive i
uzete nezavisno promjenljive veli¢ine u jednacini modela su:
—  koeficijent visestruke korelacije R = 0,94 je veoma visok, §to ukazuje na veliki
uticaj nezavisno promjenljive na zavisno promjenljivu;
—  koeficijent determinacije R* = 0,88 pokazuje da se 88,0 % variranja Sirine
prosjeke za put moze objasniti sa variranjem nagiba terena, dok se ostatak moze
pripisati ostalim faktorima koji nisu obuhvaéeni modelom regresije.

4.3. Sirina prosjeke za put (tvrdi teren)
The width of cutting area for the road (hard terrain)

Regresionom analizom izabrana je jednaCina regresije za procjenu Sirine
prosjeke puta u zavisnosti od nagiba terena za tvrdi teren koja glasi:

y=3,82+9,47-NT

Kao i za meki teren, dobijeni su statisticki pokazatelji jacine korelacione veze
izmedu zavisno promjenljive i nezavisno promjenljive veli¢ine, koji u jednacini
modela glase:

—  koeficijent visestruke korelacije R = 0,78 je veoma visok, $to ukazuje na veliki
uticaj nezavisno promjenljive na zavisno promjenljivu;

—  koeficijent determinacije R* = 0,66 pokazuje da se 66,0% variranja Sirine

prosjeke za put moze objasniti sa variranjem nagiba terena, dok se ostatak moze

pripisati ostalim faktorima koji nisu obuhvaceni modelom regresije (radna kota).
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Slika 3. Uticaj nagiba terena na Sirinu prosjeke za put (tvrdi teren)
Figure 3. The impact of terrain slope on width of cutting area for the road (hard terrain)
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4.4. Primjena dobijenih rezultata - The application of achieved results

Jednacine na osnovu kojih se moze procijeniti Sirina prosjeke za put, a koje su
dobijene u radu, primjenjene su na podruc¢ju GJ "Crna Rijeka". Rezultati su dati u
tabeli 3. Ukupna duZina Sumskih kamionskih puteva u odjelima u GJ ,,Crna Rijeka“
izmjerena je metodom snimanja puteva na terenu GPS prijemnikom i kasnijom
obradom pomoc¢u GIS tehnologije i metoda. Nagib terena u odjelima izmjeren je
pomocu softvera Progis Isomodul, uz prethodno citanje x, y i z koordinata na
analiziranom podrucju. Prilikom mjerenja koordinata tacaka vodilo se racuna da
njihova medusobna udaljenost ne prelazi 50 m.

Tabela 3. Oduzeta produktivna Sumska povrSina u odjelima GJ ,,Crna Rijeka“
Table 3. The taken production forest area on departments within Forest Management Unit
"Crna Rijeka"

Oduzeta Sumska povrsina u odjelu
Ukupna Taken forest area on department
duzina
Nagib Sumskih
terena u kamionskih | Otvorenost
Broj odjela Povrsina odjelu puteva u odjela Meki teren Tvrdi teren
Department odjela Terrain odjelu Department Soft terrain Hard terrain
number Department slope on The total accessibility
area department length of
Sforest truck
roads on
department
ha % m m/ha m’ % m’ %
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 47,1 59,97 563,1 11,96 9136,59 1,94 | 5256,78 1,12
2 94,5 55,89 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3 25,6 71,32 1287,23 50,28 25019,15 | 9,77 | 13270,38 5,18
4 57,1 61,23 629,68 11,03 10441,33 | 1,83 | 5946,40 1,04
5 88 52,71 967,64 11 13713,06 | 1,56 | 8430,58 0,96
6 49,8 61,53 1009,62 20,27 16827,17 | 3,38 | 9560,37 1,92
7 88,8 52,45 583,88 6,58 8231,60 | 0,93 | 5074,04 0,57
8 70,4 61,49 1131,34 16,07 18843,06 | 2,68 | 10709,09 1,52
9 80,9 53,93 1706,77 21,1 24776,83 | 3,06 | 15048,92 1,86
10 85,4 56,85 1177,22 13,78 18061,93 | 2,11 | 10674,71 1,25
11 107,6 39,85 1116,67 10,38 11762,52 | 1,09 | 8496,89 0,79
12 83,9 40,87 837 9,98 9058,12 | 1,08 | 6442,09 0,77
13 93,7 39,88 988,63 10,55 10422,19 | 1,11 | 7525,16 0,80
14 85,4 50,09 3363,71 39,39 45176,18 | 5,29 | 28550,24 | 3,34
15 125.,5 42,39 349,47 2,78 3932,28 | 0,31 | 2735,32 0,22
16 61,8 47,24 483,27 7,82 6100,90 | 0,99 | 3983,69 0,64
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
17 53 50,96 1399,41 26,4 19139,15 | 3,61 | 1198226 | 2,26
18 28.5 54,98 1377,18 4832 | 2040133 | 7,16 | 12266,93 | 4,30
19 33,7 41 40 1,19 43436 | 0,13 | 30831 | 0,09
20 71,2 51,67 1555,24 21,84 | 21582,75 | 3,03 | 1341128 | 1,88
21 51 55,24 1612,2 31,61 | 24001,46 | 4,71 | 14396,29 | 2,82
22 71 70,23 1429,82 20,14 | 27349,69 | 3,85 | 14606,66 | 2,06
23 48,6 54 607,1 12,49 882517 | 1,82 | 5356,56 | 1,10
24 69,3 54,4 992,18 14,32 1453520 | 2,10 | 878825 | 1,27
25 60,4 57,53 3438,12 56,92 | 53412,01 | 8,84 | 31376,54 | 5,19
26 54,6 55,68 2023,91 37,07 | 30382,68 | 5,56 | 18149,10 | 3,32
27 44,1 55,47 1796,15 40,73 | 26856,87 | 6,09 | 1607433 | 3,65
28 93,2 52,49 1847,12 19,82 | 26061,79 | 2,80 | 1605820 | 1,72
29 51,3 56,47 2584,29 50,38 | 39372,60 | 7,68 | 23349,39 | 4,55
30 73,1 55,79 3025,44 4139 | 45511,67 | 6,23 | 27158,72 | 3,72
31 52,6 56,14 1685,56 32,04 | 25522,76 | 4,85 | 15181,52 | 2,89
32 58,8 54,77 1593,29 27,1 23508,09 | 4,00 | 14163,18 | 2,41
33 51,6 41,16 1702,7 33 18566,52 | 3,60 | 1314745 | 2,55
34 67 52,41 1318,78 19,68 18577,38 | 2,77 | 11455,95 | 1,71
35 45,6 50,57 719,44 15,78 9760,11 | 2,14 | 6136,04 | 1,35
36 52,3 49,46 802,96 15,35 10641,01 | 2,03 | 6771,90 | 1,29
37 96,4 39,01 2414,75 25,05 | 24862,09 | 2,58 | 18200,11 | 1,89
38 79,7 48,07 1593,82 20 20494,94 | 2,57 | 13251,67 | 1,66
39 67,2 50,05 1849,68 27,53 | 24821,12 | 3,69 | 15693,22 | 2,34
40 87,9 55,38 1612,21 1834 | 2406546 | 2,74 | 1441574 | 1,64
41 69,1 54,49 1250,72 18,1 18354,59 | 2,66 | 11087,94 | 1,60
42 773 42,09 2090,91 27,05 | 23349,74 | 3,02 | 16311,86 | 2,11
43 62,6 37.8 1747,01 27,91 17389,07 | 2,78 | 12985,94 | 2,07
44 88,8 56,45 4687,23 52,78 | 71385,13 | 8,04 | 42341,67 | 4,77
45 82,3 51,88 289981 3523 | 4041422 | 4,91 | 25058,14 | 3,04
46 64,9 44,57 1741,43 26,83 | 20668,78 | 3,18 | 13956,00 | 2,15
47 39,5 53,58 1287,23 32,59 18559,00 | 4,70 | 11311,10 | 2,86
48 64,7 4425 1748,56 27,03 | 20595,11 | 3,18 | 13965,14 | 2,16
49 51,6 31,08 1696,29 32,87 13659,43 | 2,65 | 11630,89 | 2,25
50 102,1 33,53 336,99 3.3 2947,19 | 0,29 | 238147 | 0,23
51 72,4 27,97 1418,18 19,59 10172,20 | 1,41 | 9345,56 | 1,29
52 54,1 28,78 2505,55 46,31 18545,74 | 3,43 | 16685,27 | 3,08
53 50,5 49,9 2820 5584 | 3772232 | 7,47 | 23889,40 | 4,73
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Od rezultata koji su dobijeni i prikazani u prethodnoj tabeli izdvajaju se

rezultati u slijede¢im odjelima:

» Odjel 2 ima ukupnu oduzetu produktivnu Sumsku povrSinu 0 % jer nema

izgraden niti 1 m puta. Medutim, namece se pitanje na koji nacin je moguce
gazdovati ovim odjelom bez izgradene mreze Sumskih kamionskih puteva.
Odjel 3 ima nagib terena 71,32 % 1 otvorenost od 50,28 m/ha. Oduzeta
povrsina Sume radi gradnje puteva u ovom odjelu iznosi 9,77 % za meki teren
15,18 % za tvrdi teren. Ovako velika oduzeta produktivna Sumska povrSina ne
moze ni u kojem slu¢aju imati svoje opravdanje. Zbog toga je preporuka da se
na ovakvima terenima ne gradi gusta mreza Sumskih kamionskih puteva.
Strme terene (nagiba preko 70 %) treba otvarati nekim drugim vrstama
Sumskih saobraéajnica (npr.Sumske zicare).

Odjel 6 ima otvorenost od 20,27 m/ha: Sirina prosjeke za put iznosi 3,38 % od
ukupne povrsine odjela za meki teren, dok za tvrdi teren iznosi 1,92 % od
ukupne povrSine odjela. S obzirom da je duZina izgradene mreze puteva u
ovom odjelu u granicama optimalnog za sli¢ne planinske terene, dobijena je i
Sirina prosjeke za put koja se smatra prema rezultatima velikog broja autora,
prihvatljivom.

5. Zakljuéci — Conclusion

Sirina prosjeke za $umski kamionski put predstavlja trajno oduzetu Sumsku

povrsinu.
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» Poveéanjem nagiba terena od 24,7 % do 72, 5 % Sirina prosjeke za put se

prosjecno mijenja od: 6,25 m do 19,77 m na mekom terenu i 6,30 m do 10,41
m na tvrdom terenu.

Gradnja mreze Sumskih kamionskih puteva unutar intervala koji se smatra
optimalnim dovodi do gubitka produktivne Sumske povrSine a koji je sa
ekoloskog i proizvodnog aspekta prihvatljiv.

Gradnja mreze Sumskih kamionskih puteva na izrazito strmim terenima (preko
70 %) dovodi do gubitka produktivne Sumske povrsine u iznosu od 9,77%, Sto
se ni u kojem slucaju ne moze smatrati prihvatljivim.



Dzevada Sokolovi¢, Dragutin Picman, Igor Potocnik, Azra Cabaravdi¢, Muhamed Bajri¢
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Summary - SaZetak

Total length of the forest roads network is increasing day by day. Forest roads,

besides numerous measurable useful effects on the forest management, cause certain

damages in a narrow forest area where they are constructed. We can notice significant
differences depending on the type of forest road, the terrain slope, and category of the
terrain where forest road has been constructed.

In this paper the equations of regression for assessment of the width of the cutting area for

the road, depending on the terrain slope, was derived by methods of regression and

correlation. The analysis has been done for soft and hard terrain. By increasing the terrain
slope from 24,7 % to 72,5 % the width of the cutting area for the road varied as follows:

0 from 6,25 mto 19,77 m on the soft terrain

0 from 6,3 to 10,41 m on the hard terrain.

The equations of regression from this paper have been applied on the Forest

Management Unit "Crna Rijeka". Three distinct points have been extracted as follows:

»  Department 2 had a total taken production forest area of 0 % because it did not
have a single meter of road constructed.

»  Department 3 had the terrain slope of 71,32 % and accessibility 50,28 m/ha and
taken forest area due to roads construction amounted to 9,77 % for the soft
terrain and 5,18 % for the hard terrain.

»  Department 6 has accessibility of 20,27 % m/ha; the width of the cutting area for
the road amounted to 3,38 % of the total department area for the soft terrain;
while for the hard terrain it amounted to 1,92 % of the total department area.

»  Due to the fact that total length of constructed roads network in this department
was within optimum range for similar mountainous terrains the derived width of
cutting area for the road is very close to the reports of numerous authors.
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