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 راهسازي و ماشين آلات ساختماني

  ففااهدهداا

  :استهدف از مطالعه اين فصل، آشنايي با مطالب زير 
  نده مسير راه عوامل مشخص كن .1
 مراحل مختلف انجام مطالعات مسير  .2
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 كلياتي در خصوص راهسازي

  مقدمهمقدمه

با توجه به پيشرفت علـم و دانـش در جوامـع بشـري و نقـش ارزنـده ارتباطـات در توسـعه         
اي از  هـاي گسـترده   هاي اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي و ضـرورت وجـود شـبكه    زيرساختگاه

ويكـرد اتصـال تمـام نقـاط كشـور حـائز       با ر... ها و  ها و شاهراه هاي اصلي، فرعي، بزرگراه راه
  . باشد مياهميت و توجه 

هـا بـه منظـور حصـول      شايان ذكر است، رعايت كليه اصول فني در طراحي ايـن شـبكه  
در اين راستا كليـه  . ايمني و استانداردهاي مربوط نقش بسيار مهمي در توسعه اين امر دارد

قبيـل ايمنـي، واقعـي و اقتصـادي در     مطالعات و اطلاعات اساسي بايد مبتني بر عـواملي از  
  . گردد ميصنعت راهسازي بوده كه در اين بخش كليات و مفاهيم بدين منظور ارائه 

  هدف از راهسازي هدف از راهسازي   ..11--11

هاي مـرتبط بـه منظـور تـأمين      نامه ايجاد ارتباط بين دو نقطه با در نظر گرفتن ضوابط آيين
  . باشد ميشرايط ايمني، واقعي و اقتصادي 

  يف يف تعرتعر    ..22--11

مسير خطي است بر روي زمين كه بين دو نقطه مشـخص بـه نـام مبـدأ و مقصـد انتخـاب       
  . شود شود و در امتداد آن يك راه بر اساس اصول  طراحي مورد نياز طراحي و احداث مي مي

  عوامل تعيين كننده مسير راه عوامل تعيين كننده مسير راه   ..33--11

  : ودتوان به موارد زير اشاره نم ها مي از عوامل مهم و مطرح در مشخصات راه
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 راهسازي و ماشين آلات ساختماني

  دسترسي دسترسي . . 11--33--11

بايد دسـترس مراكـز جمعيتـي بـين مبـدأ و       ،يك راه علاوه بر اتصال دو نقطه مبدأ و مقصد
  . مقصد تأمين نمايد 

  : گيري بستگي به عوامل زير دارد فرآيند اين تصميم
  حجم ترافيك بين مبدأ و مقصد  ●
  اهميت راه و اهميت شبكه مرتبط  ●
  براي نقاط بين راهي هاي ارتباطي ديگر  وجود راه ●
  هاي مختلف  اهميت مراكز و نقاط بين مسير از جنبه ●
  هاي اضافي براي دسترسي به نقاط از پيش تعيين شده  هزينه ●

  ضوابط و آيين نامه طرح هندسي ضوابط و آيين نامه طرح هندسي     ..22--33--11

اين عوامل به منظور تأمين شرايط لازم در جهت طراحي و احداث راه بوده و مـي تـوان بـه    
 [1,2]: صورت زير اشاره نمود برخي از آنها به

  حداكثر طول هر شيب  ■
  حداكثر شيب طولي  ■
  حداقل شعاع قوس هاي افقي  ■
  حداقل فواصل ديد  ■
  مشخصات مقاطع عرضي  ■
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 كلياتي در خصوص راهسازي

  عوارض طبيعي زمين عوارض طبيعي زمين     ..33--33--11

كـه ايـن امـر بـا      باشـد  مـي هاي زمين از قبيل كوه، درياچه و رودخانه  شامل پستي و بلندي
هـاي   كـه هزينـه   باشد مي، خاكريزي، احداث پل و تونل همراه برداري خاكل عملياتي از قبي

بدين منظور مسير بايد طوري انتخاب گـردد كـه بـا حفـظ     . كند زيادي به پروژه تحميل مي
و خاكريزي به حداقل برسد و همگـن و يكنـواختي    برداري خاكضوابط طرح هندسي لازم، 

  . خوبي با محيط پيرامون نيز داشته باشد

  مطالعات زمين شناسي مهندسي و ژئوتكنيك مطالعات زمين شناسي مهندسي و ژئوتكنيك   ..44--33--11

هدف از انجام اين بخش از مطالعات، بررسي و شناخت مناطقي كه احتمال ريزش و لغـزش  
دهد  ي زيرزميني كه مسير را تحت تأثير قرار ميها آبچنين وضعيت  در آنها زياد بوده و هم

  . باشد ميهاي ديگر مرتبط با وضعيت طراحي و ساخت  و ساير پديده
الارضي زمين كه داراي گسـتردگي   هاي تحت همچنين وضعيت ژئوتكنيكي منطقه و لايه

هـا از   با توجه به ظرفيت بـاربري خـاك منطقـه و تنـوع لايـه      باشد ميزيادي در طول مسير 
  [1,5]. باشد مياهميت بسيار زيادي برخوردار 

  وجود مصالح مناسب وجود مصالح مناسب     ..55--33--11

و نياز آن در طـول مسـير، دوري يـا نزديكـي مسـير راه از      با توجه به تأمين مصالح مناسب 
هـا نقـش بسـيار     معادن مصالح در مخارج راه و ساير عوامل دخيل در طراحـي و اجـراي راه  

  . كند مهمي ايفا مي
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 راهسازي و ماشين آلات ساختماني

  نگهداري راه نگهداري راه . .   66  --33  --11

ها در مناطق كوهستاني، كويري، سردسير و گرمسير  رعايت تدابير فني لازم در نگهداري راه
  . ير شرايط آب و هوايي مختلف بايد مورد توجه قرار گيردو سا

  حفظ محيط طبيعي و زيبايي مسير حفظ محيط طبيعي و زيبايي مسير   ..77  --33  --11
  ملاحظات اقتصادي ملاحظات اقتصادي   ..88--33--11

 . در اين بخش مخارج طراحي، ساخت، نگهداري و بهره برداري بايد لحاظ شود

  مراحل مختلف عملي تعيين مسير راه مراحل مختلف عملي تعيين مسير راه   ..44  --11

توان مراحل اجرايي انتخاب مسير را بـه   صات مسير ميبعد از ذكر عوامل تأثيرگذار در مشخ
  [1] :صورت زير اشاره نمود

  
  كشف مسيرهاي كلي ممكن بين مبدأ و مقصد  . 1

آوري آمار و اطلاعات  هاي توپوگرافي، جمع هاي هوايي، نقشه در اين مرحله استفاده از عكس
هـاي   تي، وضـعيت راه موجود در مورد وضعيت اقتصادي، اجتماعي، كشاورزي، مسائل جمعي

  . باشد ميالزامي ... شناسي و  موجود، ترافيك منطقه و زمين
  
  شناسايي مسيرهاي كلي . 2

در . مسيرهاي كلي كشف شده در مرحله قبل بايد مورد بررسي و شناسايي دقيق قرار گيـرد 
اصلاح  ها بايد ها و نقشه اين مرحله با انجام بازديدهاي ميداني، نتايج استخراج شده از عكس

  . مورد بررسي قرار گيرد... ها، عوارض جغرافيايي منطقه و  شوند و نقاط مبهم عكس
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 كلياتي در خصوص راهسازي

توان به بررسي و مطالعه ترافيك منطقه و اتصال  از اقدامات انجام شده در اين مرحله مي
رشد آن در منطقه بر روي معادن و منابع مصالح سنگي، بررسي امكانات محلي از نظر تأمين 

آلات، برآورد تقريبي طول و تعداد ابنيـه فنـي مـورد نيـاز و مخـارج       ي و ماشيننيروي انسان
  . ساختمان هر مسير را نام برد

  
  انتخاب مسير كلي . 3

هاي محتمل مورد ارزيابي قـرار   در انتخاب بهترين مسير بايد مزايا و معايب هر يك از گزينه
  . ي اقتصادي و فني باشدبررسي و ارزيابي مورد نياز بايد بر اساس معيارها. گيرد

از ديدگاه اقتصادي، توجيه پروژه بر اساس ميزان سرمايه اوليه براي ساخت هر واريانـت،  
  . برداري و نگهداري مسير هر واريانت انجام گيرد ميزان هزينه سالانه براي بهره

هاي زير مورد  همچنين از ديدگاه فني و مهندسي براي ارزيابي مسير پيشنهادي شاخص
  . گيرد سي قرار ميبرر
  طول كلي هر مسير ) الف
  هاي طولي هر مسير  شيب) ب
  هاي هر مسير  تعداد قوس) ج
  هموار بودن مسير ) د
  دشواري عمليات خاكي ) ه
  سرعت طراحي مسير) و
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 راهسازي و ماشين آلات ساختماني

  
  برداشت مقدماتي مسير . 4

در اين مرحله بـر حسـب نـوع راه و وضـعيت آن در محـدوده مشخصـي از مسـير عمليـات         
تعيـين  . گردد ميهاي توپوگرافي با مقياس مشخص ترسيم  برداري انجام و سپس نقشه نقشه

  .  باشد ميالزامي ... دقيق موفقيت مركزي از قبيل تأسيسات، باغ، مزارع، ابنيه ها و 
بـرداري   تـوان بـه عمليـات نقشـه     هاي متداول براي برداشت مقدمات مسـير مـي   از روش

  . اي اشاره نمود اده از تعيين موقعيت ماهوارهبرداري هوايي و استف زميني، نقشه
  
  تعيين محور راه روي نقشه توپوگرافي و تهيه نقشه مقدماتي . 5

هاي قبلي و نتـايج مطالعـات صـحرايي، محـور راه بـر روي نقشـه تعيـين         با استفاده از يافته
در اين مرحله با رعايت ضـوابط طـرح هندسـي مسـيرهاي متعـددي در محـدوده       . گردد مي

هـاي مقـدماتي شـامل     رداشت شده و پس از مسيرگذاري و تعيين محور راه بر روي نقشـه ب
  . گردند پلان پروفيل طول و عرض تهيه مي

  
  هاي اجرايي نهايي  پياده كردن مسير بر روي زمين و تهيه نقشه. 6

طوري كه از اهم اقـدامات   هب ،شود آوري و برداشت مي جزئيات كامل براي اجراي نهايي جمع
  : توان به موارد زير اشاره نمود نجام شده در اين مرحله ميا

  برداري زميني  پياده كردن مسير از روي نقشه) الف
  برداشت رقوم ارتفاعي محور طول و مقاطع عرضي ) ب
  تهيه پروفيل طولي و عرضي ) ج
  هاي قرفه، دپو و فاصله متوسط محل  محاسبه اجسام عمليات خاكي و تعيين محل) د
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  هاي اجرايي  برداري و تهيه نقشه ين محل، برداشت نقشهتعي) ه
  انجام مطالعات ژئوتكنيك ) و
  بندي  تدوين برنامه زمان) ز
  هاي طبق فهرست بهاي راه  برآورد هزينه) ح
  تدوين دفترچه پيمان و شرايط عمومي پيمان ) ط
  دفترچه مشخصات فني، عمومي و خصوصي ) ي
 رايي مربوطه هاي اج تهيه مجموعه كامل نقشه) ك

  خلاصهخلاصه

نامـه طـرح    توان به دسترسي، ضـوابط و آيـين   ها مي از عوامل مهم و مطرح در مشخصات راه
شناسي مهندسي و ژئوتكنيك، وجود مصـالح   هندسي، عوارض طبيعي زمين، مطالعات زمين

. مناسب، نگهداري راه، حفظ محيط طبيعي و زيبايي مسير، ملاحظات اقتصادي اشاره نمـود 
هاي اجرايي نهـايي بايـد طبـق     براي پياده كردن مسير بر روي زمين و تهيه نقشههمچنين 
برداري زمينـي، برداشـت رقـوم ارتفـاعي      از قبيل پياده كردن مسير از روي نقشه مراحل زير

محور طول و مقاطع عرضي، تهيه پروفيل طولي و عرضي، محاسبه اجسام عمليات خـاكي و  
برداري و تهيه  ه متوسط محل، تعيين محل، برداشت نقشههاي قرفه، دپو و فاصل تعيين محل

هـاي   بنـدي، بـرآورد هزينـه    هاي اجرايي، انجام مطالعات ژئوتكنيك، تدوين برنامه زمان نقشه
طبق فهرست بهاي راه، تدوين دفترچه پيمان و شرايط عمومي پيمان، دفترچـه مشخصـات   

  .ايي مربوطه عمل نمودهاي اجر فني، عمومي و خصوصي و تهيه مجموعه كامل نقشه
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 راهسازي و ماشين آلات ساختماني

  

  آزمونآزمون

 مراحل مختلف عملي تعيين مسير راه را نام ببريد؟ -1

 هاي موثر فني در ارزيابي مسير پيشنهادي را نام ببريد؟ شاخص -2

 نامه طرح هندسي راه را بيان نمائيد؟ برخي از ضوابط و آيين -3

  ها را ذكر نمائيد؟ عوامل مهم و مطرح در مشخصات راه -4
  



2 

   دومفصل 

  ها و مشخصات فني راه نقشه
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 راهسازي و ماشين آلات ساختماني

  اهدافاهداف

  :باشد ميمطالعه اين فصل، آشنايي با مطالب زير  هدف از
  اجزاء مختلف طراحي راه  .1
  ها  عوامل موثر بر مشخصات فني راه .2
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 ها و مشخصات فني راه نقشه

  مقدمه مقدمه 

جزئيات و اطلاعات فني مورد نياز يك راه با سه نقشه اصلي از قبيل پلان، پروفيـل طـولي و   
پيوستگي اين سه  تر از به منظور برداشت و درك كامل. گردد ميپروفيل عرضي راه مشخص 

  . نقشه بايد راه را به صورت سه بعدي تجسم شود
هـاي   هاي مورد نياز شـامل نقشـه   لازم است به ذكر، علاوه بر سه نقشه اصلي، ساير نقشه

و دفترچه محاسـبات  ... ) تونل، پل، آبروها، كانال، جداول، ديوارهاي حائلي و ( ابنيه فني راه 
  . شود هاي فوق پرداخته مي يح نقشهدر ادامه به توض. باشد ميطراحي 

  پلان راه پلان راه   ..11--22

رود  هايي هستند كه براي نشان دادن تصوير امتداد مسير بر روي سطح افقي به كار مي نقشه

2000و محور راه بر روي نقشه هاي توپوگرافي بـا مقيـاس   

1

1000و  

1

بـر روي آن نمـايش    
  . شود داده مي

. باشـند  هـاي افقـي مـي    زم به ذكر است اين تصـوير شـامل خطـوط مسـتقيم و قـوس     لا
ها معمولاً بـه   اين نقشه. باشند اي، اتصال و تركيبي مي هاي دايره هاي افقي شامل قوس قوس

برداري از زمين مورد نظر انجـام   هاي هوايي و يا به وسيله نقشه وسيله دستگاه از روي عكس
  . شود مي... ز، املاك محدود شهرها و گيرد و شامل خطوط ترا مي

شود و در واقع هيچ گونه اطلاعات ارتفـاعي در   از بالا به مسير نگاه كرده مي ،در پلان راه
اي  هـا، فاصـله   طول مسير وجود ندارد و به لحاظ ايمني و راحتي بهتر است كـه بـين قـوس   

كـه عـوارض طبيعـي    مستقيم وجود داشته ولي در بعضي از نقاط مانند مناطق كوهسـتاني  
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هاي افقي بدون داشتن فاصـله مسـتقيم بـين آنهـا اجـرا       زمين زياد است ممكن است قوس
  . گردد

هـاي توپـوگرافي راه خطـوط تـراز      طوري كه گفته شد، يكي از اجـزاء مهـم نقشـه    همان
  . شوند كه در ادامه هر يك توضيح داده مي باشد مي
وم را به صورت شكل زير بـه هـم متصـل    خطوطي هستند كه نقاط هم رق :خطوط تراز) الف
  . باشند كنند و در واقع تمام نقاط واقع بر روي آن داراي ارتفاعي يكسان مي مي
  .روند كار مي همعمولاً براي نمايش حفره يا گودال بر روي نقشه ها ب :خطوط تراز كاهنده) ب
  . دهند را نمايش ميهاي سطح زمين  كه معمولاً ارتفاعات و بلندي :خطوط تراز افزاينده) ج
  . شوند معمولاً به وسيله سطوح منظم در نقشه نمايش داده مي :املاك) د
  . شوند به صورت خط چين نمايش داده مي :مسيرهاي فرعي) ه

هاي پلان راه اقـدامات زيـر در مطالعـات طراحـي مسـير انجـام        با توجه به اهميت نقشه
  . گيرد مي
هـاي افقـي، شـيب     م از قبيـل عـرض راه، قـوس   محاسبه و تعيين مشخصات هندسي لاز ●

  ... .عرضي در قوس، اضافه عرض در قوس و 
  هاي توپوگرافي با رعايت ضوابط طرح هندسي  ترسيم محور راه بر روي نقشه ●
كردن و كيلومترگذاري نقاط مهم واقع بر روي محور راه از قبيـل ابتـدا و انتهـاي     مشخص ●

هاي متوالي  هاي افقي، نقاط تماس در قوس ط اصلي قوسمسير، كيلومتر و هكتومتر راه  نقا
ها با مسير موردنظر نمايش ساير جزئيات لازم بر  ها و جاده و معكوس و محل اتلاقي ساير راه

سوار رو، شانه، فصل مشـترك پـاي حركـت راه در    (روي نقشه پلان راه كه شامل دو لبه راه 
ها و نيـز مشخصـات    ، نوع و تعداد دهانه پلمحل) ها  ها در خاكبرداشت خاكريزها و سرتراشه
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هاي افقي از قبيل شعاع، طول قوسي، زاويه تقاطع، طول داخلي، طول خارجي و  كامل قوس
  [1,2]باشند  طول تانژانت مي

  پروفيل طولي راه پروفيل طولي راه   ..22  --22

حاوي پروفيل طـولي راه اسـتفاده    هاي از نقشه ،در راهسازي براي نشان دادن ارتفاعات نقاط
ها نمايش تصوير ابتدا تا انتهاي مسـير بـر روي صـفحه قـائم را شـامل       كه اين نقشهشود  مي
  .)  100/1و مقياس ارتفاع  1000/1مقياس طول (شود  مي

ها مقياس ارتفاع ده برابر مقياس طـول پروفيـل كـه همـان مقيـاس پـلان        در اين نقشه
مشخصات تشكيل شده  اين پروفيل از دو خط و يك جدول.  شود ، در نظر گرفته ميباشد مي

  . است

  خط زمين طبيعي خط زمين طبيعي   ..11  --22  --22

  . دهد وضعيت ارتفاعي زمين طبيعي محور راه را نشان مي

  خط پروژه خط پروژه   ..22  --22  --22

  . دهد وضعيت ارتفاعي سطح تمام شده محور راه پس از ساخت را نشان مي

  جدول مشخصات جدول مشخصات   ..33  --22  --22

  :باشد مياطلاعات اين جدول شامل موارد زير 
  سطح سنجش * 
  )  پيكرها (هاي عرضي  شماره نيمرخ* 
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  هاي قائم  ها و قوس شيب* 
  ارتفاع سطح تمام شده راه يا خط پروژه * 
  ارتفاع سطح زمين طبيعي * 
  هاي عرضي  فواصل بين نيمرخ* 
  متري و كيلومترهاي راه  100فواصل * 
  هاي افقي  خطوط مستقيم و قوس* 
  جهت اعمال دور هاي داخلي و خارجي راه  تراز نسبي لبه* 

  ترسيم پروفيل طولي راه ترسيم پروفيل طولي راه   ..33  --22

  : گيرد با توجه به مطالب گفته شده در ترسيم نقشه مشخصات طولي راه مراحل زير انجام مي

  ترسيم خط زمين طبيعي ترسيم خط زمين طبيعي   ..11--33--22

لازم . گردد ميابتدا بر روي محور راه تعدادي ايستگاه تعيين و موقعيت آن در پلان مشخص 
  50و  20ها در مناطقي كوهسـتاني و دشـت بـه ترتيـب      اين ايستگاهبه ذكر است كه فاصله 

شـعاع قـوس    20/1تـا   10/1هـا   ها فاصله ايسـتگاه  همچنين در قوس.  گردد ميمتر انتخاب 
هـاي تغييـر شـيب،     هـا، محـل   لازم به ذكر است كه در ابتدا و پايـان قـوس  . شود انتخاب مي

هاي اضافي  ها و خط القعرها ايستگاه ودخانههاي تلاقي خط زمين با خط پروژه، نهرها، ر محل
  . ود در نقشه مشخصات طولي در نظر گرفته 

ها از سمت چپ به راسـت   گذاري شده و شماره ايستگاهي از مبدأ به سمت مقصد شماره
بـراي هـر ايسـتگاه يـك فاصـله و يـك ارتفـاع        . شـود  هاي عرضي ثبت مـي  در رديف نيمرخ
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بـرداري   هاي توپوگرافي و عمليات نقشه تايج حاصل از نقشهشود و بر اساس ن گيري مي اندازه
  . گردد مياطلاعات تكميل 

200با انتخاب يك سطح بخش مناسب و در نظر گرفتن مقياس 

1

200در طول و  

1

در   

1000يا ( ارتفاع 

1

100در طول و  

1

هـا را   به كمك نتايج مراحل قبلي، ايسـتگاه ) رتفاع در ا  
  . كنند  روي دو محور مختصات و آنها را به هم وصل مي

در اثر اين محل خط منكسري حاصل خواهد شد كه معمولاً با رنگ سياه بوده كه نمودار 
  . دهد  پروفيل طولي زمين طبيعي بر روي محور راه را نشان مي

  ترسيم خط پروژه ترسيم خط پروژه   ..22  --33  --22

بعد از رسم خط زمين طبيعي در امتداد محور راه بايـد پروفيـل طـولي خـط پـروژه كـه از       
، باشد ميخطوط منكسري كه غالباً تعداد اضلاعشان كمتر از تعداد اضلاع خط زمين طبيعي 

  . گردد ميبا رنگ قرمز ترسيم 
  : در اين صورت مراحل زير بايستي انجام پذيرد

رد نياز شامل تعيين حداقل و حداكثر شيب طول، تعيين محاسبه پارامتري هندسي مو) الف
هاي قائم بر اساس ممانعت ديده، تعيين ارتفـاع نقـاط    طول بحراني شيب، تعيين طول قوس
ها لازم به ذكر است حداقل شيب طـولي راه معمـولاً    اجباري و تعيين حداقل ارتفاع پايه پل

حـداكثر شـيب طـول راه بـر اسـاس      و  باشـد  مـي هاي مرتبط  نامه درصد بر اساس آيين 5/0
وضعيت توپوگرافي منطقه، نوع راه و سرعت طرح و همچنين طول بحراني شيب بـر اسـاس   

  . باشد ميدهي و سرعت حركت  گنجايش كيفيت سرويس
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ترسيم قطعات خط پروژه بين دو نقطه انتخابي معلوم واقع بـر خـط زمـين طبيعـي بـا      ) ب
  : رعايت نكات زير

  لي از حد مجاز عدم تجاوز شيب طو ♦
  هاي طولاني  اجتناب از شيب ♦
  و خاكريزي  برداري خاكايجاد تعادل بين عمليات  ♦
  ها در تعيين ارتفاع خاكريز رعايت حداقل ارتفاع پايه پل ♦
الامكان سعي شود كه خط پروژه بالاتر از سطح زمـين طبيعـي    هاي مسطح حتي در زمين ♦

  قرار گيرد 
  ارتفاعي اجباري عبور خط پروژه از نقاط  ♦
  ها بهتر است صفر در نظر گرفته شود  شيب طولي در پل ♦
  پس از پل شيب طولي گذاشته نشود  ♦
درصد باشد و قوس قائم در طـول تونـل بـه     3تا  1ها بهتر است بين  شيب طولي در تونل ♦

  .صورت محدب طراحي شود
  .قوس قائم بر روي قوس اتصال قرار نگيرد  ♦
مربوط به تعيين ارتفاع خطي پروژه در محل هر يك از ايستگاه هـا كـه    انجام محاسبات) ج

  : باشند  شامل موارد زير مي
  : به صورت زير   ABمحاسبه شيب طولي تك خط پروژه  ●

                                      
100




L

hAhB
iAB  

لوم بودن نقطه ابتداي شيب                  محاسبه ارتفاع خط پروژه در محل هر ايستگاه با توجه به مع ●
=   Aارتفـاع نقطـه معلـوم     A  (از نقطـه   nفاصله نقطه ×  ABشيب طولي / (  100

                                        A , Bهاي  ام بين ايستگاه nارتفاع خط پروژه در محل ايستگاه 
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  ها  ارتفاع خط پروژه در محل ايستگاه ●
  طول افقي شيب و درصد شيب  ●

  طراحي و پياده كردن قوس قائم بين دو پاره خط پروژه 
  : تكميل جدول مشخصات و شكل نهايي پروفيل با استفاده از 

  هاي افقي  نقشه پلان مسير و محاسبات قوس* 
  وط محاسبات مرب* 
  هاي قائم در كنار هر قوس  تكميل اطلاعات مربوط به قوس* 
  نمايش خط پروژه نهايي با رنگ قرمز * 
  شكل پروفيل طولي راه *

  پروفيل عرضي راه پروفيل عرضي راه   ..44  --22

ها وضعيت ارتفـاعي   در اين نقشه. نامند مقطع يا برش جانبي از بدنه راه را پروفيل عرضي مي
  [1] .شوند د عمود بر محور مسير نشاني داده ميخط پروژه و خط زمين طبيعي در امتدا

هاي عرضي معمولاً براي محاسبات حجـم عمليـات خـاكي مـورد اسـتفاده قـرار        نيمرخ 
شـود   معمولاً به ازاي هر ايستگاه در پروفيل طولي يك پروفيل عرضي برداشت مي. گيرند مي

100ها معمولاً با مقياس و اين نقشه

1

200و يا  

1

اشكال زير به عنوان نمونه . گردد ميترسيم  
  .باشند مبين مطالب فوق مي
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  هاي عرضي راه هايي از نيمرخ نمونه ،1-2شماره شكل
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 هاي عرضي در قوس و كانال هايي از نيمرخ نمونه ،2- 2شكل
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  هاي عرضي آبرو هايي از نيمرخ نمونه ،3- 2شكل

  
  نمايش دادن مسير راه در پلاننحوه  ،4- 2شكل

  

  نمايش پروفيل طولي راه ،5- 2شكل
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  تعريف پروفيل عرضي تيپ تعريف پروفيل عرضي تيپ   ..11--44--22

رو،  ها و ميانه، شيب عرضي سواره رو، شانه اي كه بر روي آن عرض سواره عبارت است از نقشه
اي ه ـ و خاكريزي، ضخامت لايه برداري خاكهاي  ها، حريم راه، شيب شيرواني ها و ميانه شانه

  . گردد ميروسازي و موقعيت آبروهاي ميانه و كنار راه مشخص 

  اجزاء پروفيل عرضي اجزاء پروفيل عرضي   ..22--44--22

به آن قسمت از سطح نهايي را كه به منظور عبور و مرور وسايل نقليـه   :رو عرض سواره) الف
رو بـر   سـواره . شـود  رو گفته مـي  سازي شده است، سوارهبه صورت شني، آسفالتي يا بتني رو

اراي يك يا چند خط عبور بوده و عرض هـر خـط بسـتگي بـه موقعيـت قـرار       حسب مورد د
  . بندي راه دارد گرفتن در مسير و درجه

  : ها در مسيرهاي مستقيم بايد به نكات زير توجه نمود نامه طرح هندسي راه مطابق آيين
  . دباش ميمتر  65/3عرض هر خط عبور در آزاد راه، بزرگراه و راه اصلي درجه يك برابر  ●
  .  باشد ميمتر  5/3عرض و خط عبور در راه اصلي درجه دو برابر  ●
  .  باشد ميمتر  35/3عرض هر خط عبور در راه فرعي درجه يك برابر  ●
  .  باشد ميمتر  75/2عرض هر خط عبور در راه فرعي درجه دو برابر  ●
متـر   65/3اه عرض خط ويژه وسايل نقليـه سـنگين در سـربالايي بـراي آزاد راه و بزرگـر      ●
  .  باشد مي
  .  باشد ميمتر  25/3عرض خط ويژه وسايل نقليه سنگين در سربالايي براي راه اصلي  ●
  . ها بايد رعايت گردد  هاي بزرگ و تونل هاي ذكر شده در محل پل مقادير عرض ●
  . رو به صورت تدريجي و با نصب علائم مشخص، انجام پذيرد  تغيير در عرض سواره ●
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  : رو بايد به مراحل زير توجه نمود در تعيين شيب عرضي سواره :عرض سواره روشيب ) ب
  بندي راه  درجه* 
  هاي عبور  تعداد خط* 
  نوع رو به راه * 
  سرعت طرح * 
  شرايط آب و هواي منطقه * 

هـاي مسـتقيم مسـير     ها، در قسـمت  نامه طرح هندسي راه لازم به ذكر است مطابق آيين
  .زير بايد رعايت گردد هاي عرضي به شرح شيب
  درصد  5تا  3هاي شني  براي رويه ♦
  درصد  5/1تا  1در تونل  ♦
  درصد  5/2تا  5/1هاي آسفالتي، بتني و روكش جديد روسازي  براي رويه ♦
گيـرد و   رو قـرار مـي   به آن قسمت از سطح نهايي راه كه در طرفين سواره :راه عرض شانه) ج

هـاي بـا    در راه. گـردد  مـي رود، شانه اطـلاق   كار مي هروها ببراي توقف يا عبور اضطراري خود
دار يا بدون رويه باشد به صورت نواري  رو آسفالتي يا بتني شانه راه اعم از اين كه رويه سواره

هاي شني سراسـر عـرض راه يكپارچـه     اما در رويه. رو قرار دارد كاملاً متمايز در كناره سواره
  . است

  : توان به موارد زير اشاره نمود مياز كاربردهاي شانه راه 
  كاهش شدت سوانح * 
  ايجاد آسايش و آسودگي ناشي از آزادي عمل راننده * 
  ها و در نتيجه افزايش نيمي  ها و ترانشه هاي داخل برش افزايش فاصله ديد در پيچ* 
  رو  فراهم آوردن فاصله آزاد جانبي علايم راه از لبه سواره* 
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  ور پياده و دوچرخه فراهم كردن محل عب* 
  گير  رو در مناطق برف فراهم نمودن محلي براي انباشتن برف حاصل از برف روي سواره* 

هاي سطحي به خوبي از روي آن عبور  اي باشد كه آب شيب عرضي شانه راه بايد به گونه
بر اساس نـوع روسـازي، شـيب عرضـي مناسـب بـراي       )   AASHTO ( استاندارد آشتو. كند

  .راه را به صورت زير بيان نموده استهاي  شاخه
  درصد  5تا  3هاي روسازي شده آسفالتي يا بتني  براي شانه ●
  درصد  5تا  4هاي پوشيده با مصالح شني يا سنگ شكسته  براي شانه ●
  درصد  8ها برابر  براي شانه ●

رو و شيب شانه در جهت مخالف باشد، تفـاوت جبـري شـيب     در مواردي كه شيب سواره
  .درصد تجاوز نمايد 8رو نبايد از  ه و سوارهشان
رو جهت رفت و برگشت يك راه جدا شده  هاي داخلي سواره حد فاصل لبه :راه عرض ميانه) د

  : توان به نكات زير اشاره نمود برخي از وظايف ميانه راه مي. را ميانه گويند
  جلوگيري از تداخل ترافيك در طرف * 
  اي كنترل وسايل نقليه در شرايط لازم فراهم ساختن فضاي مناسب بر* 
  فراهم ساختن فضا براي خط انتظار گردش به چپ * 
  كم كردن اثر نامساعد نور ترافيك طرف مقابل * 
فراهم ساختن محل توقف براي عابر پياده كه بتواند عرض خيابـان را در دو مرحلـه طـي    * 

  كند 
هاي  اي باشد كه با توجه به توسعه هلازم به ذكر است كه حداقل عرض ميانه بايد به انداز

مورد نياز راه در آينده دور، بتواند وظيفه اصلي يعني جدا كـردن جريـان عبـور در طـرف را     
  . تر از سطح راه باشد تر، بالاتر و يا مهم تواند پايين همچنين سطح ميانه راه مي. عملي كند
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و ترابري قرار مي گيـرد و انجـام   آن قسمت از زمين بستر را كه در مالكيت راه : حريم راه) ه
عمليات راهسازي و راهداري و ايجاد هر گونه تأسيسات مورد نيـاز را در آن فاصـله بلامـانع    

گونه بنا و يا تأسيسـاتي   ليكن ساكنان اطراف راه و يا نمادهاي ديگر، حق احداث هيچ. است 
  . را در داخل حريم راه ندارند

  : وارد زير را برشمردتوان م از وظايف اصلي حريم راه مي
  فراهم ساختن فضاي لازم براي تعريض راه در آينده  ●
استفاده جهت عمليات راهداري و تأمين ايمني عبور و مرور راننـدگان و سـاكنان اطـراف     ●

  راه 
  هاي زهكش طولي و عرضي راه در حريم راه  ايجاد كانال●

هاي اصلي و فرعـي و   براي راه هايي هاي موجود در داخل كشور، حريم نامه بر اساس آيين
  . شود روستايي به صورت درجه يك، دو و سه و همچنين حريم آزادراه در نظر گرفته مي

ريزي واقع شـده باشـد،    و يا خاك برداري خاكبر حسب اين كه در راه در  :شيب شيرواني) ر
كه بسته پيوندد  لبه خارجي شاخه راه در پروفيل عرضي با شيب معيني به زمين طبيعي مي

  . شود و يا شيرواني خاكريزي گفته مي برداري خاكبه مورد به آن شيرواني 
  : شيب شيرواني به عوامل مختلف زير بستگي دارد

مطالعات ژئوتكنيك و خصوصيات خاك مورد استفاده در خاكريزهـا يـا موجـود در محـل     * 
  ها  برداري خاك

   برداري خاكارتفاع خاكريزي يا * 
   برداري خاكي در محل خاكريزي يا شيب زمين طبيع* 
  و خاكريزي  برداري خاكهزينه اجراي عمليات * 
  مسائل مربوط به ايمني و زيبايي راه * 
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توان احداث ديوار حائل  جويي در حجم خاكريز مي هاي بلند به منظور صرفه در خاكريزي
با هزينـه احـداث    جويي شده در اين حالت بايد هزينه خاكريز صرفه. را مورد بررسي قرارداد

  . ديوار مقايسه شده و نيز هزينه نگهداري آينده را مورد توجه قرار داد
ريـزي بسـيار مهـم اسـت و در      و خـاك  بـرداري  خـاك هـاي   مسئله نفوذ آب در شيرواني
در اين . هاي مناسب از نفوذ آب به حجم راه جلوگيري نمود راهسازي بايد با بكار بردن روش

ث كانـال در بالاسـت و يـا اسـتناد از كانـال هـاي زهكشـي در پـاي         توان با احدا صورت مي
  . شيرواني از نفوذ آب جلوگيري نمود

آب بـاران كـه در   .  باشـند  ترين اجزاي راه مـي  نهرها از حياتي :نهر جانبي يا جوي كنار راه) ز
يابـد،   هاي سطحي كه از شيرواني به سمت راه جريان مـي  شود و نيز آب سطح راه جاري مي

مقطع نهرها و كانال با توجه به مطالعات هيدرولوژي و . يد به خارج حريم راه هدايت شود با
  . گردد ميميزان آب جاده مشخص 

  انواع پروفيل عرضي انواع پروفيل عرضي   ..55--22

و خـاكريزي بـه سـه نـوع كلـي تقسـيم        بـرداري  خاكهاي عرضي بسته به چگونگي  پروفيل
  : شوند مي
   برداري خاكپروفيل عرضي در ) الف
  يل عرضي در خاكريزي پروف) ب
  پروفيل عرضي مختلط ) پ

  نحوه رسم پروفيل عرضي نحوه رسم پروفيل عرضي   ..66  --22
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ابتدا پـارامتري هندسـي يـا اجـزاء پروفيـل عرضـي تعيـين شـده و سـپس در هـر يـك از            
هاي انتخاب شده بر روي پلان كه در تهيه پروفيل طولي به آن اشاره شد، معمولاً دو  ايستگاه

جانبي در سمت راسـت محـور راه برداشـت ارتفـاعي     نقطه جانبي در سمت چپ و دو نقطه 
هـاي جـانبي تـابع عرضـي      لازم به ذكر است كه تعداد و فواصل اين ايستگاه. انجام مي گيرد
هاي تغيير شيب زمين طبيعـي در عـرض راه را در    باشند و همچنين بايد محل نهايي راه مي

  . انتخاب آنها مدنظر قرار داد

200ب، نقاط برداشت شـده را بـا مقيـاس    سپس از انتخاب سطح بخش مناس

1

بـر روي   
. آيـد  كاغذ شطرنجي پياده نمود و با اتصال آنها به يكديگر تراز زمين طبيعي بـه دسـت مـي   

سپس با مراجعه به پروفيل طولي و استخراج پروژه در محل محور راه، خط پروژه مطابق بـا  
لازم به ذكر اسـت اطلاعـات مـورد نيـاز از قبيـل      . دگرد پارامترهاي هندسي اوليه ترسيم مي

مقياس، شماره نيمرخ، تراز پروژه، تراز زمين طبيعي و تراز سـطح سـنجش در سـمت چـپ     
در .  شـود  همچنين در كنار محور راه كيلومتر محل نيمرخ عرضي ثبـت مـي  . بايد درج گردد

اكريزي با علامت و سطوح خ Cبا علامت اختصاري  برداري خاكسمت راست مقادير سطوح 
  .[1]شود  نوشته مي Fاختصاري 

  خلاصهخلاصه

هاي مختلف تعيين  ها و روش ها ابتدا بايد به عوامل موثر بر مشخصات فني راه در طراحي راه
ها از عوامل موثر  هاي پلان راه، پروفيل طولي و عرضي راه در اين ميان نقشه. آنها اشاره نمود

جـدول مشخصـات   . ايد معيارهاي فني را رعايت نمـود ها ب باشند كه در ترسيم آين نقشه مي
هـاي قـائم،    ها و قوس هاي عرضي، شيب شامل مواردي از قبيل سطح سنجش، شماره نيمرخ
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هـاي   ارتفاع سطح تمام شده راه يا خط پروژه، ارتفاع سطح زمين طبيعي، فواصل بين نيمرخ
هـاي افقـي و تـراز     متري و كيلومترهاي راه، خطـوط مسـتقيم و قـوس    100عرضي، فواصل 

 .باشد هاي داخلي و خارجي راه جهت اعمال دور مي نسبي لبه

  

  آزمونآزمون

 هاي عرضي راه را نام ببريد؟ انواع پروفيل -1

 كاربردهاي شانه راه را نام ببريد؟ -2

 مراحل ترسيم خط پروژه در راهسازي را توضيح دهيد؟ -3

 وظايف اصلي حريم راه را ذكر نمائيد؟ -4

 راهسازي به چه عواملي بستگي دارد؟ هاي موجود در شيب شيرواني -5

  



 

٣٠     

 



3 

   سومفصل 

عمليات خاكي در 
  راهسازي
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  اهدافاهداف

  :استهدف از مطالعه اين فصل، آشنايي با مطالب زير 
 عوامل موثر در اجراي عمليات خاكي در راهسازي   .1
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  مقدمه مقدمه 

 و بـرداري  خـاك  راه، حريم و بستر كردن تميز براي لازم كارهاي كليه شامل خاكي عمليات
 طـرح،  عمليات منطقه در راه محدوده يا و مسير در صالحم ساير يا و سنگ خاكريزي خاك،

در ادامـه بـه نكـات زيـر      .باشد مي نظارت دستگاه دستورات برابر يا و هاي اجرايي نقشه طبق
  .شود پرداخته مي

  
  راه حريم و بستر كني ريشه و كردن پاك  -الف

 مواد هرگونه ختنري دور به و برداشتن شامل راه حريم بستر كني ريشه و كردن پاك عمليات

 مسـير  راه، حريم تمامي در مانعي هرگونه و ابنيه و ساختمان اشجار، و نباتات مصالح زائد، و

 هاي نقشه در كه ديگري منطقه و ناحيه هر و فني ابنيه و پل محل احداث آبروها، و ها كانال

 از قبـل  بايـد  راه حريم و بستر كني ريشه و كردن پاك. باشد مي است، شده مشخص اجرايي

 .پايان يابد و شده شروع خاكريزي يا و برداري خاك هرگونه

  
  هشد نگهداري اقلام حراست و حفظ -ب
 جديدالاحداث يا و مفيد فني ابنيه و تأسيسات كه آيد عمل به لازم مراقبت و كافي دقت بايد

 تأسيسات تلفن، برق، كابل نفت، گاز، آب، هاي لوله مانند ديگر تجهيزات و نيز تأسيسات و راه

 و شده نگهداري و حراست و حفظ گرفته قرار آن مجاورت يا و راه در مسير كه غيره و نظامي
 اشجار، و درختان مورد در .نگردد وارد آنها به پيمانكار از عمليات اي صدمه و آسيب گونه هيچ

 شده مشخص مصوب صورتجلسه طي يا و شده نشان داده هاي نقشه روي كه درختاني فقط

 دور راه مسـير  از و كني ريشه و قطع اين صورت غير در و جابجا امكان صورت در بايد باشند
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 آسـيبي  و صـدمه  درختان به ساير عمليات اجراي اثر در كه نمايد دقت بايد پيمانكار .شوند

 و تأسيسات ساير و اشجار و درختان به كه اي صدمه يا و لطمه هرگونه مسئوليت .نشود وارد
 خـود  هزينـه  بـه  بايسـتي  مـي  و بوده پيمانكار عهده به شود وارد اي عملياتاجر اثر در ابنيه

 .بنمايد را آن از حقوقي ناشي مشكلات رفع يا و ترميم

  
  اجرايي هاي روش -ج

 كني ريشه و كردن پاك عنوان به كارها دستور يا و اجرايي هاي نقشه در كه مناطقي و سطوح

 شـروع  از قبل اجرايي دستگاه يا و نظارت ستگاهد توسط بايد شده، تعيين راه و حريم مسير

 كنـي  ريشه و كردن پاك عمل  .گردد مشخص و ميخكوبي كني، و ريشه كردن پاك عمليات

  .شود انجام زير مشروحه صورت به اجرايي هاي طبق نقشه مسير طول تمام در بايد
 يا جايي جابه و نباتي هاي خاك برداشتن كردن، تميز شامل راه حريم و مسير كردن پاك -1

 هرگونـه  و تنـه  بـدون  و خشـكيده  هاي ريشه آوردن بيرون درختان، كامل كني و ريشه قطع

 نظـر  بـه  كـه  مـواردي  سـاير  و موانع ابنيه، آشغال، و زباله چينه، علف، نهال، بوته، درختچه،

 نامناسـب  راه روسـازي  و زيرسـازي  يـا  و هـا  پـي  براي آن وجود كارفرما يا نظارت و دستگاه

 ها كانال مسير دستيابي، هاي راه خروجي، و ورودي هاي راه و حريم راه از ،شود داده صتشخي

 ابنيـه  تخريـب  از كـه  ساختماني مصالح هر گونه .باشد فني مي ابنيه احداث محل و آبروها و

 تحويـل  قـانوني  تشـريفات  طبـق  راه بايد حريم و بستر از كردن دور از پس ،آيد مي دست هب

  .گردد آن صاحبان
 برداشته راه حريم و بستر از بايد است خاكريزي در مصرف قابل غير كه نباتي هاي خاك  -2

 چنانچـه  است بديهي . شود ذخيره ،كند مي مشخص نظارت دستگاه كه هايي در محل و شده
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 نبـاتي  پوشـش  بـراي  مصـرف  قابـل  ها خاك اين نظارت دستگاه يا تشخيص و ها نقشه طبق

 .گيرد قرار زارعين استفاده مورد تواند يم ،نباشد خاكي هاي شيرواني

 بايد نظارت دستگاه نظر طبق ،اند گرفته قرار روسازي بستر از تر پايين كه طبيعي سطوح  -3

 و مواد هرگونه و ها رستني ها، علف ها، ريشه بقاياي و شده انجام لازم عمق تا كني كامل ريشه
 زيـر  شـدن  مـدفون  احتمال تا شود يختهر دور به و كنده زمين از نيز نامناسب ديگر مصالح

 هـا  رسـتني  و خارهـا  هـا،  بوتـه  برخـي  ريشـه  كامل قطع .باشد را نداشته راه حريم و خاكريز

 عمليـاتي  چنين محدوده .دارد ويژه مصرف سموم به نياز و نبوده مؤثر آنها كندن با منحصرا

 .شود قيد خصوصي فني مشخصات در بايد

 درختـان،  كليـه  نمايد، عبور جنگلي منطقه - قلمستان - اغب داخل از راه مسير چنانچه -4

 و شده كني ريشه و قطع يا و جا جابه راه بستر و حريم تمامي در بايد رستني و هرگونه نهالها
 خرابـي  باعـث  كـه  گيـرد  انجام صورتي به بايد درختان كني ريشه و قطع  .پاك گردد مسير

 درختان .نگردد شوند حفظ بايد كه درختاني به زدن لطمه و يا صدمه و مجاز هاي ساختمان

 از سوزاندن .بيفتد راه محور جهت در يا و طرف به سقوط موقع در كه شوند قطع طوري بايد

 .شود خودداري بايد كار محدوده در جنگلي اشجار و درختان تنه

 دسـتور  كـه  درختاني شاخه يا گرفته قرار مسير مجاورت در كه درختاني شاخه چنانچه -5

 تنه نزديك از بايد ،باشند شده راه حريم داخل متر پنج حدود،شده داده حراست آنها و ظحف

 قطع محل و شود انجام صحيح و اي حرفه روش به بايد ها شاخه قطع اين .شوند قطع درخت

 نظارت دستگاه تصويب مورد كه درختان مخصوص رنگ پوشش ضخيم يك با بايد شاخه هر

 .شود پوشيده گيرد قرار

 آب، كشـي  لولـه  بـرق،  يـا  و تلگراف تلفن، تيرهاي مانند تأسيساتي راه حريم در چنانچه  -6

 از بايد كه باشد داشته وجود مشابه تأسيسات ساير يا و سيماني هاي لوله نفت، گاز، فاضلاب،
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 راهسازي و ماشين آلات ساختماني

 و كارفرمـا  به موقع به را مراتب بايد پيمانكار شوند، داده مكان تغيير و يا شود برداشته مسير
 .دهد اطلاع اكتب مقتضي هرگونه اقدام جهت نظارت هدستگا

 بـراي  بايـد  پيمانكـار  باشد، داشته وجود داير آب هاي چاه يا قنات راه، حريم در چنانچه -7

 نـرود  بين از قنات يا چاه آب آنكه گرفتن نظر در با قنات، مسير تغيير و چاه آب محل تغيير

 و تهيه پيشنهادي ايمني جهات به توجه با متروكه هاي قنات و هاي خشك چاه براي و اقدام
 با بايد متروكه هاي چاه ميله پركردن .نمايد ارسال نظارت و دستگاه كارفرما نظر اظهار براي

 .گردد اجرا و انجام نهم فصل اساس بر قبول قابل مصالح

 رتصو به مناسب مصالح با بايد آيند مي وجود به درختان كني ريشه اثر در كه هايي چاله -8

 .گردد متراكم فني مندرجات برابر و شده لايه پر لايه

 راه ديـد  زيبـايي  و بوده تميز حيث هر از بايد مقرر حريم با خاكي عمليات منطقه تمام  -9

 .گردد حفظ خاتمه عمليات از بعد

  ريزيريزي  خاكخاك  وو  برداريبرداري  خاكخاك  ..11--33

 لغزشي، و ريزشي سنگي، و سنگي قلوه اي، ماسه و شن خاكي، مواد و مصالح هرگونه برداشت

 كـردن  آمـاده  و بندي شيب تسطيح، منظور به راه، مسير از آنها كيفيت و جنس از نظر صرف

 عمليـات  موضـوع  ارتبـاطي،  هـاي  جـاده  و خروجـي  و ورودي هـاي  يـا راه  و راه اصلي مسير

 ها، برش از حاصله سنگ و خاك با راه بستر آوردن بالا يا و خاكريز احداث .است برداري خاك

 طبيعـي  زمـين  بستر سازي آماده منتخب، قرضه يا و جانبي يا موضعي و قرضه مصالح با اي و

 هـا،  شـالوده  و ها پي پشت خاكريزي نيز و آن بر روي مصالح كوبيدن و پخش و ريختن براي

 موضعي هاي گودال و ها چاهك ها، ها، چاه لوله اطراف پركردن مستحدثات، و فني ابنيه اطراف

 .است ريزي خاك عمليات مشمول
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 عمليات خاكي در راهسازي

 و ابعاد با برابر و اجرايي هاي نقشه اساس بر بايد ي ريز خاك و برداري خاك عمليات كليه
 حـين  در. شـود  انجـام  نظـارت  دسـتگاه  دسـتورات  يا و ها نقشه در شده هاي مشخص اندازه

 بـه  آسـيبي  گونـه  هـيچ  تا آيد عمل به كامل مراقبت بايد ريزي و خاك برداري خاك عمليات

 بخش اموال و برداري نقشه ثابت نقاط و علائم ابنيه فني، مستحدثات، تجهيزات، تأسيسات،

 و گيـرد  انجـام  اتوام ـ زهكشـي  بـا  همـواره  بايد خاكي عمليات .نيايد وارد خصوصي و دولتي
 عمليات حفاظت منظور به شديد، هاي مواقع بارندگي در تواند مي لزوم عندال نظارت دستگاه

 .سازد متوقف ار خاكي كارهاي شده، انجام

 و ها پل پشت ارتباطي، هاي راه ريزها، خاك در بايد برداري خاك از حاصل هاي خاك كليه
 ريزي خاك براي را ها خاك اين مصرف نظارت دستگاه كه مواردي در مگر ،مصرف شود ها پي

 هـاي  خاك مصرف عدم. دهد تشخيص مصرف بر زائد يا و قبول دانسته قابل غير و نامناسب

  .برسد كارفرما و نظارت دستگاه تأييد به قبلا باشد بايد كه دليل هر به برداري خاك زا حاصل

 كـه  محلـي  در بايـد  مصـرف  بـر  زائد مناسب هاي خاك نيز و مصرف قابل غير هاي خاك

 زيـر  اراضي در مصالح اين كردن انبار از .شود ذخيره گردد، مي تعيين دستگاه نظارت توسط

 مصـالح  .شـود  خـودداري  بايد راه حريم و نهرها و ها رودخانه سترها، ب ترانشه محوطه كشت،

 بايـد  آينـد  مـي  در مناسـب  مصالح صورت به خشك شدن صورت در كه زده يخ يا و مرطوب

 مصـالح  اسـتفاده  منظـور  بـه  .برده شوند كار به ريزي خاك عمليات در سپس و شده خشك

 توانـد دسـتور   مـي  نظـارت  گاهدسـت  فنـي،  ابنيـه  و بنـايي  كارهاي در برداري خاك از حاصل

 دسـت  بـه  ها برش از كه را غيره و ماسه و شن سنگ، قبيل از مصالح كردن انبار و نگهداري

 و يكنواخت هاي لايه در بايد شود مي مصرف خاكريزي در كه هايي خاك .نمايد آيد صادر مي
 بعد نبايد معمولي خاكريز هاي لايه ضخامت .شود ريخته عرض خاكريزها در ثابت ضخامت با

 در كه ريزهايي خاك يا و ريزهاي سنگي در خاك مگر ،باشد متر سانتي 20 از بيش كوبيدن، از
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 به توجه با ها موارد، ضخامت اين در كه شود مي استفاده خاك و سنگي مصالح مخلوط از آن

 ,5 ,2] گردد مي تعيين نظارت دستگاه نظر با و سنگي قطعات درشتي حداكثر و مصالح نوع

13]. 

  سنگيسنگي  هايهاي  برشبرش  دردر  سوزاسوزا  موادمواد  ..22--33

 كاملا بايد ،رود مي كار به بري كوه و برداري خاك عمليات براي كه سوزا مواد مصرف و حمل

 مقامـات  از كـار  انجـام  گواهي داراي كه افرادي نظر زير و اجرا جاري مقررات و طبق قوانين

 موظف منفجره مواد مصرف هب نياز صورت در پيمانكار .گيرد انجام باشند دولتي مي صلاح ذي

 و كافي ظرفيت با مناسب نقاط در منفجره نگهداري مواد براي انبارهايي و ها ساختمان است
 خطر علايم با بايد انبارها اين .احداث كند نظارت دستگاه تأييد و جاري قوانين طبق بر لازم،

 تهويـه  وسـايل  و قفل مطمئن با ورود درب داراي و گردند گذاري علامت مناسب و مشخص

 به منفجره مواد اينكه مجرد به .باشد انبار داخل يكنواخت و پايين حرارت نگهداشتن جهت

 شود داده اطلاع مسئول محلي مقامات به پيمانكار توسط بايد آن ورود شد، حمل انبارها اين

 در رپيمانكا. گيرد قرار فوق مقامات گواهي و تصديق مورد و محاسبه مواد اين دقيق مقدار تا

 مقـدار  تـا  نمايـد  مطلـع  جريـان  از را محلـي  مسئول مقامات بايد منفجره مواد مصرف موقع
 و مجـاز  غيـر  مصـرف  از جلـوگيري  مسئول پيمانكار .شود واقع آنها تأييد مورد مصرف شده

 و باصلاحيت ً باتجربه، كاملا افراد مواد، از اين استفاده براي بايد و بوده منفجره مواد نادرست
 .نمايد استخدام جاري موضوعه مقررات طبق را كاردان

 طبق بر حاصله برداري خاك كه گيرد انجام نحوي به بايد انفجار و زني مته عمليات كليه

 مانـده  بـاقي  هاي قسمت به خرابي حداقل و بوده ها نقشه در شده مشخص هاي خطوط شيب

 و گيـرد  مـي  انجـام  انكـار پيم كامل مسئوليت به انفجار عمليات. وارد آيد سنگي هاي ترانشه



                                                                 
  
 

٣٩  
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 و مصوب مقاطع با مقايسه در حاصله اضافي به احجام نسبت ادعايي گونه هيچ حق پيمانكار
 انفجـار  عمليات حين در را مراقبت بايد نهايت پيمانكار. داشت نخواهد را شده نظر تجديد يا

 . نشود وارد شده تكميل يا كارهاي و اموال به يا و افراد به آسيبي گونه هيچ تا نمايد رعايت

 هرگونه از تا مستقر گردد مختلف نقاط در بايد علايم و محافظ كافي تعداد انفجار هر از قبل

 مـواد سـوزا   هـاي  خرج تمام كه زماني تا استحفاظي عمليات .شود جلوگيري احتمالي حادثه

 بسـته  و پوشيده صحيح طور به بايد ها خرج. يابد ادامه كماكان بايد باشد نشده منفجر كاملا

 كـه  هـايي  محـل  در. برسـد  مصـرف  به سوراخ هر در سوزا مواد معيني مقدار و هميشه شده

 حفاظـت  بـراي  مقاوم و محكم هاي توري از حائلي بايد پيمانكار. دهد دستور نظارت دستگاه

 در فقـط  بايـد  انفجـار  عمليـات  . گيـرد  كـار  و به نصب شده تكميل كارهاي و اموال و افراد

 دستگاه تشخيص به بنا صورتي كه در .كند مي تعيين نظارت دستگاه كه ودش انجام ساعاتي

 مخـاطره  در معرض را عمليات محدوده در واقع ابنيه و ساكنين انفجار، اجراي روش نظارت

گيـرد،   انجـام  لازم اسـتحفاظي  شـرايط  و احتيـاط  رعايت بدون انفجار كارهاي يا و دهد قرار
 در .نمايد صادر ديگري امكانات و وسائل با را كني كوه اتدستور و متوقف را عمليات تواند مي

پيمانكار  گردد، متوقف بايد عمومي نقليه وسائل آمد و رفت انفجار، عمليات اثر بر كه صورتي
 اطـلاع  بـه  را نتيجـه  و كسـب  مربوطـه  مقامات از را موقت هاي توقف اين اجازه است موظف

 .[2]   نظارت برساند دستگاه

    ريزشيريزشي  وو  لغزشيلغزشي  هايهاي  خاكخاك  ..33--33

 يـا  و سـنگي  كمرهـاي  يا و ها صخره داخل بري كوه ضمن كه سنگي و خاكي مواد و مصالح

 نظـارت  دسـتگاه  كتبي دستور طبق باشد، داشته لغزش و ريزش احتمال هاي خاكي، ترانشه

 شـيرواني  از ريزشـي  مصـالح  حمـل  و برداشت و آوري جمع .برداشته شود ها شيرواني از بايد
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 راهسازي و ماشين آلات ساختماني

 اجرايـي  هاي نقشه در شده مشخص هاي شيب عدم رعايت از ناشي كه خاكريزها و ها ترانشه

 [2,5] .گيرد نمي پرداختي تعلق آن به و بوده پيمانكار هزينه به كلاً باشد،

  
  

    قرضهقرضه  برداريبرداري  خاكخاك  ..44--33

 راه  خـاكريز  سـاختمان  جهـت  نيـاز  مورد خاك كسري كه گردد مي اطلاق منابعي به قرضه

 تـأمين  آنهـا  از )هـا  كنـي  پـي  و هـا  بـرداري  خاك از حاصل مناسب هاي خاك از مصرف پس(

 سه بر قرضه .باشد نظارت دستگاه دستور طبق بايد قرضه و نوع قرضه محل انتخاب .شود مي

 .است زير شرح به و نوع

 جانبي قرضه -الف

 موضعي قرضه -ب

  منتخب قرضه -ج

  ريزيريزي  خاكخاك  عملياتعمليات  اجراياجراي  ..55--33

    ريزريز  خاكخاك  ههاولياولي  بستربستر  سازيسازي  آمادهآماده  ..11--55--33

 دستورات و اجرايي اي  نقشه در كه مقاطعي و سطوح ريزي، خاك عمليات شروع از قبل -الف

 شـامل  نامناسـب  مصـالح  از بايـد  گرديـده  ابلاغ و مشخص عمليات اين براي دستگاه نظارت

  .شود سازي پاك و تميز طرح اجراي موانع كليه و گياهي سطحي، نباتي، هاي خاك
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 به نسبت بايد زيرزميني، منابع از تراوشي يها آب و چشمه ساكن، آب وجود صورت در -ب

 اقـدام  خاكريزي هرگونه اجراي از قبل اوليه بستر كردن خشك و عمقي يا زهكشي سطحي

  .شود
 اوليه، بستر در مسير كني ريشه عمليات از مانده باقي هاي حفره و ها چاله ها، گودال كليه -ج

 مطـابق  و شـده  پـر  لايـه  لايـه  مناسـب  مصـالح  بـا  اكريزي،خ ـ قشر اولين از اجراي قبل بايد

 .گردد متراكم مشخصات

 نسبت بايد صورت اين غير در برسد، مشخصه نسبي تراكم درصد به بايد اوليه بستر زمين -د

 كوبيـدن،  از بعد تا اقدام، لازم عمق تا آن خاك جايگزيني يا و اصلاح يا بستر، زدن به شخم

 .گردد ينتأم آن مشخصه تراكم نسبي

 و روان يا ساكن آب با نمكي، لجني، باتلاقي، مردابي، مناطق از االزام مسير كه صورتي در -ه
 خصوصـي  مشخصات در بايد آن اصلاحي هاي روش جزئيات كند عبور مد و جذر متأثر از يا

 .قيد شود

  خاكريزخاكريز  هايهاي  لايهلايه  ضخامتضخامت  ..22--55--33

 ضـخامت  بـا  پروژه، خط موازي هايقشر در و شده تصويب مصالح از بايد يخاكريز عمليات

 دسـتگاه  نظـر  بـا  و اجرايي هاي نقشه در مندرج هاي اندازه و رقوم ها، شيب يكنواخت مطابق

 تـا  گردد تأمين خاكريز هاي  لايه وسيله به بايد راه عرضي و طولي شيب .شود انجام نظارت

 ترميم جهت اساس يا و زيراساس مصالح كاربرد به نيازي هاي روسازي، لايه اجراي مراحل در

 خاكريزي عمليات حين در اجرايي هاي نقشه به توجه راه با عرضي شيب هرگاه .نباشد شيب

 مصـالح  بـا  را خـاكريز  نهايي لايه توان نظارت مي دستگاه موافقت با فقط باشد، نشده تأمين

 نخواهـد  صـورت  پيمانكـار  بـه  پرداختـي  ترميم، اين بابت است بديهي .نمود ترميم روسازي
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 بـه  ها لايه اجراي موقعيت و مصرفي مصالح نوع به توجه با خاكريز هاي لايه ضخامت .گرفت

 .شود بايد اجرا زير شرح

  
   معمولي خاكريز

 را آن حجـم  درصد 15 از كمتر كه شود مي اطلاق مصالحي مصرف به معمولي خاكريز  -الف

 .دهد مي تشكيل متر سانتي 15 از تر بزرگ هاي و سنگدانه قطعات

 تجـاوز  متر سانتي 20 از كلي طور به نبايد معمولي خاكريز در كوبيده هاي لايه ضخامت  -ب

 انجـام  دانـه،  درشـت  مناسب مصالح از استفاده به مشروط بيشتر ضخامت استفاده از. نمايد

 تـراكم  درصـد  بـه  دسـتيابي  مناسـب،  هـاي  غلطك با و نظر مصالح مورد با آزمايشي قطعات

 ضـخامت  كل در تراكم اين گيري اندازه براي هاي استاندارد آزمايش انجام امكان و مشخصه،

 .نمايد تجاوز متر سانتي 30 نبايد از حال هر به كه باشد مي شده اجرا لايه

 مخصوص وزن تعيين آزمايش يك با لايه ضخامت كل در آزمايش انجام كه شرايطي در -ج

 كوبيـده  لايـه  ضـخامت  نباشد، راهمف لايه، ضخامت 2/1در  بار هر آزمايش بار دو و يا محلي

 نبايد محلي آزمايش گمانه عمق نيز حالت اين در كه كند تجاوز متر سانتي 20 از نبايد شده

 .باشد متر سانتي 15 از كمتر

 وجود آنها مانور محدوديت دليل به مكانيكي هاي غلطك از استفاده امكان كه مواقعي در -د

 ده از آنهـا  كوبيـده  ضـخامت  كـه  پـروژه  خـط  بـا  زيمـوا  قشـرهاي  در بايد ندارد، خاكريزها

 ارتعاشـي  ـ ـ مكـانيكي  هـاي  كوبنـده  با بايد خاكريزها اين. گردد نكند، اجرا تجاوز متر سانتي

 .شود حاصل بايستي مطلوب تراكم حال درصد هر در .د شو متراكم دستي

  
  ريزي سنگ
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 و قطعـات  را آن حجـم  درصـد  15 از بـيش  كـه  اسـت  مصـالحي  مصـرف  شـامل  ريزي سنگ
 و هـا  بـرش  از كـه  مصـالح  ايـن  . دهـد  مـي  تشكيل متر سانتي 15 از تر هاي بزرگ دانه سنگ

 ريزدانه مصالح به زمان مرور به و بوده پذير تجزيه نبايد ،آيد مي دست به سنگي هاي كني پي

 خـرد  و تجزيـه  تـدريجاً  كـه  شـيل  شيست و ، ها سنگ گل گچي، هاي سنگ . شوند تبديل

 انجـام  نظـارت  دسـتگاه  تصويب با فقط سنگريزي .نيستند مناسب نگريزيس براي شوند مي

 چنانچـه  . شـود  تأمين سنگي هاي از برش بايد عمليات اين جهت مناسب مصالح . گيرد مي

 يـزي  خـاكر  براي سـاختمان  نتيجه در و ننمايد مورد اين در را لازم هاي بيني پيش پيمانكار

 عهـده پيمانكـار   بـه  قرضـه  مصـالح  تهيـه  و تأمين ههزين شود، لازم قرضه مصالح از استفاده

 و شده احداث معين هاي ضخامت با و پروژه خط موازي هاي لايه در بايد سنگريزي .باشد مي
 يـا  و متـر  يـك  ) راه روسازي بستر ( خاكريز نهايي رقوم تا كه يابد ترازي خاتمه به حداكثر

 دهنـده  تشـكيل  حجم اساس بر يسنگ خاكريز هاي لايه ضخامت .باشد داشته فاصله بيشتر

 .است زير شرح متر به سانتي 15 از تر بزرگ قطعات

 اسـت  متـر  سـانتي  15 از بيشـتر  آن اندازه ترين بزرگ كه سنگي قطعات حجم چنانچه -الف

 حداكثر آن، نكوبيده لايه ضخامت دهد تشكيل را خاكريز مصالح درصد حجم 50 از متجاوز

 .بود خواهد سنگي خاكريز مصالح دهنده لقطعات تشكي بعد ترين بزرگ معادل

 بين است متر سانتي 15 از بيشتر آن اندازه ترين بزرگ كه سنگي قطعات حجم چنانچه  -ب

 60 از نبايـد  آن نكوبيـده  لايـه  ضـخامت  دهد، تشكيل را مصالح كل حجم درصد 50 تا 25

 ـ از بـيش  نبايد نيز لايه اين ضخامت آنكه نمايد، ضمن تجاوز متر سانتي  انـدازه  تـرين  زرگب

 كمتـري  ضخامت كدام هر شده، ذكر معيار دو از .باشد دهنده مصالح تشكيل سنگي قطعات

 .بست كار به را آن بايد دهد دست به را
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 25 است، متر سانتي 15 از بيشتر آن اندازه ترين بزرگ كه سنگي قطعات حجم چنانچه  -ج

 متـر  سـانتي  30 از نبايد آن نكوبيده لايه ضخامت ،باشد مصالح كل حجم از يا كمتر و درصد

 پخش، از پس بلافاصله و لايه ضخامت از نظر رف ص سنگي خاكريز لايه هر در .كند تجاوز

 فضاي كردن پر از بعد تنها . كرد پر ريزدانه خاكي مصالح با را سنگي بين قطعات فواصل بايد

 نشسـت  گونـه  هـيچ  احتمـال  تا نمود، لايه آن تراكم و كوبيدن به توان اقدام مي قطعات بين

 .باشد نداشته وجود

  
  

 نسبي تراكم ميزان و كوبيدن

 هـاي  غلتـك  بـا  بايد طبيعي زمين بستر و خاكي هاي ترانشه كف همچنين و خاكريزها تمام

 بـا  نباشـد،  مقـدور  هـا  غلتك نوع اين از استفاده امكان كه مواردي در .شود مكانيكي متراكم

 با كوبيدن، براي . گرفت كار به را دستي مكانيكي اي ندهكوب توان نظارت مي دستگاه تصويب

 فلزي، اي، استوانه مختلف هاي غلتك از بايد كار، اجراي و شرايط مصرفي مصالح نوع به توجه

 پيمانكار كه وسايلي نوع .نمود استفاده ها انواع كوبنده ديگر يا و شيلرز لاستيكي، بزي، پاچه

 تأييـد  بـه  قـبلاً  حال هر در و خاك بوده نوع و جنس ناسبم بايد گيرد، كار به دارد نظر در

 نتـايج  وسـايل انتخـابي،   كـاربرد  بـا  و كـار  اجـراي  حـين  در چنانچه . برسد نظارت دستگاه

 .نمايد اقدام ديگر مناسب وسيله با آن جايگزيني به نسبت بايد پيمانكار نباشد، بخش رضايت

 بايـد  را ها خاك اختلاط و كردن مرطوب عمل ها، لايه تمامي در يكنواخت تراكم تأمين براي

 توزيـع  فرصـت  تا داد انجام مكانيكي وسايل با زني، غلطك از قبل و كافي و زمان مناسب در

 براي  چسبنده خاكي مصالح رطوبت ميزان. باشد داشته وجود خاك در تمام رطوبت يكسان
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 بـراي  و مناسـب  رطوبـت  از كمتـر  درصـد  دو تـا  يك در محدوده بايد مطلوب تراكم حصول

 رطوبـت  از بيشـتر  درصـد  دو تا يك دارند، گرايش زيادتري انبساط و تورم به كه هايي خاك

 خصوصـيات  ايـن  به كه هايي خاك و شونده منبسط هاي خاك كيفيت .شود انتخاب مناسب

  [5,13] .است شده زير نشان داده جدول در دارند گرايش
  شونده منبسط هاي خاك بندي طبقه ،1- 3جدول  

   
 خـاك  در آن يكنواخـت  توزيـع  و رطوبـت  درصـد  كنتـرل  براي تواند مي نظارت دستگاه

 باشد، فوقهاي  لروا از خارج حاصله نتايج چنانچه و نمايد صادر گيري جهت نمونه دستوراتي

  .سازد متوقف خاك اصلاح رطوبت تا را تراكم عمليات
، D طريقـه ) صلاح شـده آشتو اT-180 (روش به بايد خاكي عمليات در مصرفي مصالح  

 مخصـوص  وزن حـداكثر  و بهينـه  رطوبـت  درصـد  تـا  گيرد قرار آزمايش آزمايشگاه مورد در

 و شـده  اصلاح آشتو روش جز ديگري روش دلايلي، به چنانچه .شود گيري اندازه آنها خشك
 .نمود قيد خصوصي در  مشخصات  را آن بايد باشد، نظر مورد D طريقه

  
  مختلف هاي راه براي اكمتر درصد ميزان 2- 3جدول 

  
 بـه  بايـد  طبيعـي  زمين بستر و ها ترانشه كف خاكريز، هاي لايه تراكم و پخش عمليات 

 با ممكن زمان حداقل در شده متراكم سطح يا و لايه هر كه شوند اجرا و ريزي ترتيبي برنامه
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 تـراكم  زانمي و مشخصات شده متراكم سطوح يا و ها لايه همواره تا پوشيده شود بعدي لايه

 .نمايند حفظ را نظر مورد

  
 مسـتقيما  تـوان  نمي را سنگريزي طريق به خاكريزي، عمليات :فني ابنيه روي ريزي خاك

 معادل ضخامتي قبلاً  آنكه مگر كرد، اجرا هاي طاقي پل و آبروها ها، پل مانند فني ابنيه روي

 تـراكم  درصـد  بـه  و هشـد  معمـولي انجـام   خاكريزي ها سازه اين روي متر سانتي 60 حداقل

 .باشد رسيده مشخصه

  
 برگشـتي  ديوارهاي و ها كوله پشت زهكشي هاي لايه اجراي از بعد :ها پل پشت خاكريزي

 بـه  لايـه  خـاكريزي  عمليات باشد، نظارت دستگاه و دستورات ها نقشه مطابق بايد كه ها پل

 آزمايشـات  نتايج . ودش گذاشته اجرا مورد بايد به مشخصه تراكم درصد نسبي تأمين تا لايه

 لايـه،  هـر  ضخامت خاك مصرفي، نوع ها، لايه تعداد به توجه با ها، پل پشت خاكريزي تراكم

 نگهـداري  راه جداگانـه  قطعه هر در باشد ها لايه تعداد با متناسب بايد كه خاكريز كل ارتفاع

 .باشد كنترل و دسترسي قابل سهولت به كار كيفيت ارزيابي جهت تا شود مي

  
 يـا  و تنـد  سراشـيبي  روي خـاكريزي  كه هايي محل در :دار شيب هاي زمين در كريزيخا

 لايـه  ضـخامت  ارتفاع به هايي پله دستگاه نظارت دستور طبق گيرد، صورت موجود خاكريز

 جديد خاكريز احتمالي از لغزش تا شد خواهد تعبيه مزبور شيب روي ريزي سنگ يا خاكريز

 و قفـل  هم با قديم خوب و جديد خاكريز نتيجه در و يدآ عمل به جلوگيري شيب بدنه روي
 .شوند بست
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 كه يخبندان مقابل در حساس هاي خاك خصوصيات :يخبندان مقابل در حساس مصالح

در  روسـازي  سيسـتم  گسـيختگي  و موجـب تـورم   روسازي بستر و خاكريزي در آنها مصرف
  [13, 2,5]. است شده داده نشان زير  جدول
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  يخبندان برابر در حساس هاي خاك ياتخصوص ،3- 3جدول 

  
 كف در يا و روسازي بستر خاكريزي عمليات در يخبندان برابر در حساس مصالح تعويض

 انجـام  پروژه، محيطي شرايط به توجه با بايد حساس غير مصالح با آن و جايگزيني ها ترانشه

 نفـوذ  عمـق  در آب ورحض يا و صفر زير دماي عامل دو از يكي مثال چنانچه عنوان به . شود

 بلامانع خاكي عمليات در حساس خاك مصرف باشد وجود نداشته طرح منطقه در يخبندان

 عامـل  سـه  از يكـي  حـذف  با روسازي، در از يخبندان ناشي انبساط و تورم پديده زيرا است

 .شود نمي ايجاد عمق يخبندان، در آب وجود و صفر، زير دماي حساس، خاك يعني

 فنـي،  ابنيه احداث جهت گودبرداري اثر در كه هايي محل در :فني بنيها اطراف كردن پر

 مصـالح  بـا  بايـد  خـالي  فضاي اين شود، ايجاد فضاي خالي ها لوله يا و ديوارها آبروها، ها، پي

 ساخت تاريخ از روز 28 گذشت و مهندس مقيم بازديد از پس و نظارت دستگاه تصويب مورد

 تـا  حـداكثر  هـاي  ضخامت به بايد را ها لايه .گردد متراكم زير طريق به و شده پر فني ابنيه

 وسـايل  بـا  نظارت دستگاه صورت تصويب در و مكانيكي وسايل با و ريخته متر سانتي بيست

 نبايـد  عمليـات  اين .كوبيد % 95 تراكم درصد حصول تا راه محور بر عمود جهت در دستي

 دسـتگاه  دستور طبق بايد ها لايه رطوبت درصد .گردد فني ابنيه سازه به زدن صدمه موجب

 پركـردن  عمـل  وسعت. آيد دست هشده ب تعيين درصد ميزان به تراكم تا شود تنظيم نظارت

  .بود خواهد نظارت دستگاه مهندس دستور طبق يا و ها نقشه برابر ابنيه پشت
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 و بـرداري  خـاك  هـاي  شـيرواني  شـيب  :بـرداري  خاك و خاكريزي در ها شيرواني شيب

 و نظـارت  دسـتگاه  اساس دسـتورات  بر مورد هر در سنگي هاي ترانشه همچنين و خاكريزي
 و اصـلي  هـاي  راه و هـا  بزرگـراه  هـا،  براي آزادراه راه هندسي طرح نامه آيين معيارهاي مطابق
 اسـت  بديهي .گردد مي روستايي تعيين هاي راه هندسي طرح نامه آيين معيارهاي يا و فرعي،

 با بايد مناسب شيب باشد، انتخاب توجه قابل خاكريزي و برداري خاك ارتفاع كه مواردي در

و  ژئـوتكنيكي، هيـدرولوژيكي   شناسـي،  زمـين  مشخصـات  مصـالح،  نـوع  گـرفتن  نظـر  در
هـا   شـيب  پايداري محاسبات طريق از آن، اقليمي - محيطي شرايط و طرح هيدروژئولوژيكي

  .شود كنترل
  

 نقشـه  با منطبق و لازم هاي قواره طبق قًادقي بايد طولي و عرضي مقاطع :تنظيم و تسطيح

 انجـام  لازم تسطيح ها، خاكريزي و ها برش در ها، شانه و ها در شيرواني آنكه ضمن شود، اجرا

 .نشود مشاهده خاكي از عمليات ناشي منظم غير آثار كه اي گونه به گيرد

  
 زمـين  رد نظـر  مورد مشخصات آوردن دست به جهت لازم عمليات شروع از قبل :زهكشي

 مرطـوب  و خـيس  احتمـال  هرگونـه  و رسيده اتمام به ها زهكشي و ابنيه فني كليه بايد، پي

 .باشد شده رفع خاكريزي بدنه شدن

  
 هاي برش كف ريزها، خاك در شده متراكم لايه آخرين سطح روسازي، بستر :روسازي بستر

 شـني  راه يـا  و نبـاتي  و سـطحي  خـاك  برداشـت  از بعد اوليه زمين طبيعي سنگي، و خاكي

 ايـن  عـرض  . گيرد مي قرار آن روي )زيراساس قشر (راه روسازي لايه اولين كه است موجود

 سـنگي  و خـاكي  هـاي  برش كف و نهايي خاكريزها تراز عرض برابر فوق موارد كليه در بستر
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 يـا  و موجـود  مسير خاكريز، سنگي، يا و خاكي برش در اينكه حسب بر روسازي بستر .است

 مناسـب  مصالح با لازم موارد در و شده آماده زير شرح به بايد شود واقع بيعيزمين ط سطح

 .گردد تقويت

  
 ميـزان  و بسـتر  زيـر  متـر  سـانتي  30 عمق در مصالح نوع :خاكي برش در روسازي بستر 

 .باشد فني طبق مشخصات بايد ضخامت اين كل در نسبي تراكم درصد

  
 از بايـد  خـاكريزي  در روسازي بستر خاك از متر سانتي سي: خاكريزي در روسازي بستر

 دو در و بوده خصوصي فني مشخصات و اين فصل مشخصات شرح به مناسب هاي خاك نوع

 نسبي تراكم درصد حصول تا و اجرا گرديده متر سانتي 15 ضخامت به يك هر جداگانه، لايه

 و نشـده  اسـتفاده  هـاي مناسـب   خـاك  از فـوق  ضخامت در چنانچه . شود متراكم مشخصه
 اقـدام  از مشخصـات  خـارج  عمليـات  اصلاح به نسبت بايد باشد نشده تأمين لازم مشخصات

 .شود

 ميزان نيز و متر سانتي 30 عمق تا بستر اين مصالح :موجود راه سطح در روسازي بستر 

 اصلاحات صورت اين غير در و فني باشد مطابق مشخصات بايد عمق اين در آن تراكم درصد

 راه آسـفالتي  رويـه  تـراز  هـم  بستر اين كه در شرايطي .شود گذاشته اجرا رد مو به بايد لازم

 .شود قيد خصوصي فني در مشخصات بايد روسازي بستر كردن آماده چگونگي، باشد موجود

  
 طبيعـي  زمـين  سـطح  در روسازي بستر چنانچه :طبيعي زمين سطح در روسازي بستر

 بسـتر  تراز زير متر سانتي 30 ايد حداقلب ،گيرد قرار ) نباتي و سطحي خاك برداشت از بعد(

 .لازم باشد كيفيت داراي روسازي،
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 نظارت دستگاه دستور طبق انحرافي هاي راه ساختمان :اتصالي هاي راه و انحرافي هاي راه

 مصرف به نظارت دستگاه تصميم طبق نوع كارها اين اضافي هاي خاك و گرفت خواهد انجام

 و علائـم  خـود  هزينـه  به و نظارت دستگاه دستور طبق است موظف پيمانكار .رسيد خواهد
 نصـب  مناسب هاي محل در راه ايمني تأمين و راهنمايي منظور را به زن چشمك هاي چراغ

 .نمايد

  
 نظر از روسازي لايه اولين اجراي از قبل بايد روسازي بستر رقوم :شده تمام سطح كنترل

 رقوم با آن اختلاف و شده كنترل عرضي و طولي هاي با نيمرخ انطباق نيز و سطح يكنواختي

 بايد نيز عرضي و طولي هاي شيب آنكه ننمايد، ضمن تجاوز متر ميلي 25 از ها نقشه در نظير

 استفاده با روسازي بستر شده تمام سطح ناهمواري .باشد داشته مطابقت اجرايي هاي نقشه با

 متـر  ميلـي  ± 20 از نبايـد  رمحـو  با و موازي محور بر عمود جهات در متري چهار شمشه از

 .اصلاح شود پيمانكار هزينه به بايد رواداري از خارج سطوح . كند تجاوز

  
 بايـد  روسـازي  قشـر  اولـين  اجـراي  از قبل تا روسازي بستر :شده انجام كارهاي حفاظت

 تـراكم  و سـطح  يكنـواختي  عرضـي،  هاي طولي، شيب وضعيت در تغييري تا شود محافظت

 كـه  اسـت  بـديهي  .نيايـد  وجود اجرايي به هاي نقشه و مشخصات با مقايسه در آن مشخصه

 از قبـل  بايـد  شـده  عمليـات انجـام   از پيمانكار محافظت عدم از ناشي آمده وجود به نواقص

 .شود اصلاح پيمانكار هزينه به روسازي قشر با پوشش

  
 فصـل  ايـن  در شـده  انجـام  كارهـاي  و مصـالح  كيفيت كنترل براي  :كنترل هاي آزمايش

 گيـري  انـدازه  نيز و ها برش از حاصل مصالح عمليات خاكريزي، در مصرفي مصالح از بايستي
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 راهسازي و ماشين آلات ساختماني

 با متناسب و كار اجراي حين در بستر روسازي، تا موجود طبيعي زمين از ها لايه كليه تراكم

 .آيد عمل به لازم هاي آزمايش آن پيشرفت

  
   طبيعي زمين
 هـر  حـداكثر  فواصل در راه بستر طبيعي زمين در محلي مخصوص وزن تعيين آزمايش: الف

 .شود مي انجام راست و چپ وسط، در ترتيب به راه متر طول 100

 ،شود مي عريض راه بستر كه ريز خاك زياد ارتفاع صورت در يا و ها بزرگراه و ها آزادراه در :ب
 .شود مي انجام مخصوص وزن آزمايش يك مربع متر 1500هر  ي ازا به

 هـر  بسـتر،  خـاك  نـوع  بودن يكنواخت صورت در خاك آزمايشگاهي راكمت تعيين براي  :پ

 انجـام  بيشـتري  آزمـايش  تعـداد  خـاك،  نوع تغيير صورت در و آزمايش طول يك متر 500

 .شود مي

 نسـبي  تـراكم  درصـد  آن بـا  متناسـب  كه راه بستر طبيعي زمين خاك نوع تعيين براي :ت

 و روانـي  حـد  و بنـدي  دانه آزمايش يك طول متر 500 هر ازاي به شود انتخاب مي مشخصه
 .گيرد مي انجام بيشتري آزمايش خاك تغيير نوع صورت در و خميري

  معمولي خاكريزي

 بـه  راه طول متر 50 هر ي ازا به لايه هر در محلي مخصوص وزن تعيين آزمايش يك  :الف 

 هـر  در مربـع  رمت 750 هر ازاي به ها بزرگراه و ها آزادراه در و راست و چپ در وسط، ترتيب

 .باند

 وزن آزمايش چهار تا دو طرف هر در خاكريز لايه هر از ديوارها و ها پل پشت خاكريز در  :ب

  .شود مي مخصوص انجام
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 مربـع  متـر  750 هر عميق، هاي دره در جمله از باشد، زياد خاكريز ارتفاع كه صورتي در: پ

 .آيد عمل به مخصوص آزمايش وزن يك

 طول متر 500 هر ازاي به خاكريز در مصرفي خاك براي زمايشگاهيآ تراكم آزمايش يك :ت

 .آيد عمل به بيشتري آزمايش ،باشد متغير خاكريز مصالح و چنانچه

 تـراكم  درصـد  آن بـا  متناسـب  كـه  مصرفي ريزدانه يا دانه درشت خاك نوع تعيين براي: ث

 كه صورتي در و يبند دانه آزمايش يك طول متر 500 هر ازاي به شود، انتخاب مي مشخصه

 .آيد عمل به بيشتري باشد آزمايش متغير مصالح

  
   خاكريزي در روسازي بستر
 متـر  1200 هـر  ،هـا  آزادراه و هـا  بزرگراه در و طول، متر 100 ي ازا به اصلي هاي راه در: الف

 .شود انجام محلي مخصوص وزن تعيين آزمايش يك باند حداقل هر در مربع

 در و طـول  متـر  500 هـر  ازاي بـه  مصرفي مصالح براي يشگاهيآزما تراكم آزمايش يك: ب

 .آيد عمل به بيشتري آزمايش باشد، متغير خاك كه كيفيت صورتي

 مشخصـه  تـراكم  درصد آن با متناسب كه ريزدانه يا و دانه درشت خاك نوع تعيين براي :پ

 خـاك  هك ـ صـورتي  در و بنـدي  دانه آزمايش يك طول متر 500 هر ازاي به شود انتخاب مي

 .آيد عمل به بيشتري آزمايش متغير باشد مصرفي

  
   برداري خاك در روسازي بستر

 در و راسـت  چـپ،  وسـط،  در ترتيـب  بـه  متـر  50 حداكثر فواصل در اصلي هاي راه در: الف

 وزن تعيـين  آزمـايش  كي ـ حـداقل  بانـد  هـر  در مربـع  متر 1200 هر ها و بزرگراه ها آزادراه
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 هـر  بـراي  باشـد  متر 50 از كمتر ترانشه طول كه صورتي رد .شود انجام مي محلي مخصوص

 .شود انجام آزمايش يك ترانشه

 تغيير خاك جنس كه صورتي در و ترانشه هر براي خاك آزمايشگاهي تراكم آزمايش يك :ب

 .آيد عمل به بيشتري آزمايش باشد زياد ترانشه يا طول و كند

 متغير خاك جنس كه صورتي در و شهتران هر براي خاك بندي طبقه تعيين آزمايش يك :پ

 .آيد عمل به بيشتري آزمايش باشد زياد ترانشه، يا طول و بوده

  
  طبيعي زمين در روسازي بستر

 ) نبـاتي  و سطحي هاي خاك برداشت از بعد( طبيعي زمين در روسازي بستر كه وقتي  

 خاك بندي هطبق و آزمايشگاهي تراكم محلي، مخصوص وزن تعيين هاي گيرد، آزمايش قرار

  .شود انجام بايد

 از متـر  1000 تـا  متر 500 هر ازاي به بداند لازم نظارت دستگاه كه صورتي در :آر بي سي

 آر بـي  سـي  آزمـايش  يـك  هـا،  بزرگراه و ها آزادراه باند هر در يا و هاي اصلي راه در راه طول

 60 دودح ـ حـداقل  ضـخامتي  معـرف  بايـد  نمونـه آزمايشـي   .آيـد  مـي  عمل به آزمايشگاهي

 .باشد دستگاه نظارت دستور مطابق يا و نظر مورد خاك لايه متر سانتي

 تعيـين  آزمـايش  حـين  خاكريز هاي لايه ضخامت :خاكريز هاي لايه ضخامت گيري اندازه

 از استفاده با .گردد قيد نسبي تراكم برگ گزارش در و گيري اندازه بايد محلي مخصوص وزن

 شـود  تعيـين  گزارش در و ها مشخص لايه تعداد بايد جودمو عرضي نيمرخ يا و طولي نيمرخ

  [2] .است انجام شده خاكريز هاي لايه از لايه كدام روي مخصوص وزن آزمايش كه
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  خلاصهخلاصه

 و بـرداري  خـاك  راه، حريم و بستر كردن تميز براي لازم كارهاي كليه شامل خاكي عمليات
 طـرح،  عمليات منطقه در راه حدودهم يا و مسير در مصالح ساير يا و سنگ خاكريزي خاك،

در ايـن ارتبـاط رعايـت     .باشد مي نظارت دستگاه دستورات برابر يا و هاي اجرايي نقشه طبق
راه،  حـريم  و بسـتر  كني ريشه و كردن مشخصات فني و در نظر گرفتن عواملي از قبيل پاك

زيـادي  هـاي اجرايـي از اهميـت     شـوند و روش  نگهـداري  بايـد  كـه  اقلامـي  حراست و حفظ
ريـزي در   همچنين بايد به منابع مختلف قرضه در اجراي عمليـات خـاك  . باشد برخوردار مي

  .ها نيز توجه نمود بستر راه

  آزمونآزمون

  هاي اجرايي عمليات خاكي را توضيح دهيد؟ روش -1
 انواع منابع قرضه را نام ببريد؟ -2

 هاي خاكريز توضيح دهيد؟ در خصوص انتخاب ضخامت لايه -3

 هاي كنترل لازم در اجراي عمليات خاكي را توضيح دهيد؟ شآزماي -4

  



4 

   چهارمصل ف

هاي  زهكشي و تخليه آب
  سطحي
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 هاي سطحيزهكشي و تخليه آب

  اهدافاهداف

  :استهدف از مطالعه اين فصل، آشنايي با مطالب زير 
  آشنايي با شرايط زهكشي  1
  هاي راهسازي   ي سطحي در پروژهها آبنحوه كنترل  2
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  مقدمه مقدمه 

 و سـطحي  هـاي  گذاري لوله بسته، يا و باز آبروهاي نهرها، احداث شامل آب تخليه و زهكشي
 انهار آب جريان كنترل و تنظيم انحراف، سنگي، خرده يا و سنگي هاي زه زيرزميني، مصرف

 دسـتگاه  دسـتورات  و اجرايـي  هـاي  نقشه طبق تكميلي، كارهاي اجراي ساير و ها رودخانه و

 .باشد مي نظارت

    هاها  آبآب  تخليهتخليه  وو  زهكشيزهكشي  انواعانواع  ..11--44

  :شود مي انجام زير طريق دو به ها آب تخليه و زهكشي كلي طور هب
 سـطحي  يهـا  آب تخليـه  و هـدايت  انتقال، شامل عمليات اين: سطحي يها آب تخليه -الف

 مرتفع و بالادست هاي زمين از جاري آزاد يها آبيا  و راه نهايي پوشش از بارندگي، از ناشي

 راه جسم از خارج به سرعت به را بايد سطحي يها آب سيستم، اين در . باشد مي راه پيرامون

 و زيرسـازي  هـاي  بـه لايـه   نفـوذ  بـا  و نيابد ايستادگي فرصت آب كه طوري به كرد، هدايت
شـيب   توسـط  متعارفـا  سـطحي  يها آب تخليه .نپيوندد زيرزميني يها آب شبكه به روسازي
  .[1,2] شود مي تأمين روباز هاي كانال احداث با همراه راه مناسب عرضي و طولي

 يهـا  آب تخليـه  شـامل  زيرزمينـي  يها آب عميق زهكشي:  رزمينيزي يها آب زهكشي -ب
  .باشد زير مي اصلي منبع از سه كه ناشي است راه روسازي و زيرسازي هاي لايه به نفوذي

  جوي نزولات -ا
 جاري آب آزاد سطح يا ايستابي سطح از اعم زيرزميني يها آب -2

 مجاور بالادست، هاي زمين در ،تراوش سطوح و فعال هاي چشمه حضور از ناشي يها آب -3

 راه زيرين بدنه و
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    سطحيسطحي  ييهاها  آبآب  تخليهتخليه  عملياتعمليات  مراحلمراحل  ..22--44

 :در اين خصوص بايد به مراحل زير اشاره نمود

 و شـود  گذاشـته  اجـرا  مورد به و آماده برنامه طبق بايد سطحي يها آب تخليه عمليات: الف
 و يـخ  ذوب سيل، بارندگي، از شينا يها آب جريان انحراف براي كافي و هاي مستمر مراقبت

 قطعـي  پايـان  از پـس  همچنـين  و كار اجرا حين در ساختماني حفاظت عمليات جهت برف

 .آيد عمل به كارها

 آب تجمـع  از تسـطيح  و دي بن شيب با بايد باشد، بخش رضايت ها آب تخليه آنكه براي :ب

 دار شـيب  اراضـي  در .دآي ـ عمل به جلوگيري عمليات مورد منطقه در ي جاريها آب يا باران

 از پيشـگيري  منظـور  بـه  هـا  آب انحـراف  و تخليـه  ترتيـب  عمليات خاكي شروع از قبل بايد

 .شود داده ها شيرواني شيب و ها خاكريزي راه، ابنيه فني ديدگي آسيب و تخريب فرسايش،

 ها كانال به تا آيد عمل به خاص مراقبت همواره بايد ساختماني، عمليات اجراي حين در  :ج

 تخليه و زهكشي ابنيه ساير و نهرها و آبروها .نشود وارد آسيبي گونه هيچ آبروهاي موجود و

 استفاده مورد آب تخليه هاي كانال عنوان به ساختماني عمليات اتمام از يا بعد حين كه ها آب

 و نباشند آب جريان عبور مانع تا شوند داشته نگه تميز و پاك بايد همواره شد، خواهند واقع
 آب آزاد خـروج  و ورود جهت كافي تسهيلات بايد نيز نهرها آبروها و گونه اين احداث از قبل

 .گردد تأمين

 وسايل همواره بايد آب از ناشي خسارت از جلوگيري و شده تكميل كارهاي حفاظت جهت :د

 سـب منا موقع در و بيني پيش را انهار جريان انحراف يا و ها آب تخليه براي كافي و امكانات

 و سدها موقتي، تخليه نهرهاي است ممكن كار اين براي .داد قرار استفاده را مورد آنها سريعاً
 دسـتگاه  كـه  طريقـي  بـه  مسـير  مـوازات  به جانبي موقت آبروهاي يا و هاي انحرافي كانال يا

 بـه  زراعـي،  آبيـاري  هـاي  كانـال  موقت انحراف چنانچه .گردد كند، احداث مي تعيين نظارت
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 همچنين و بيني پيش قبلاً بايد آن جزئيات و اجرا باشد، نحوه لازم نظارت گاهدست تشخيص

 .شود فراهم زارعين رضايت

 تخليـه  بـراي  كـافي  عمليات انجام عدم دليل به و آب نفوذ اثر در كارها به وارده خسارات: ه

 .شود اصلاح پيمانكار هزينه به بايد ي سطحي،ها آب

  
 جانبي آبروهاي

 )عميـق  هـاي  و زهكشـي ( سطحي يها آب تخليه و آوري جمع براي راه نبيجا آبروهاي :الف
 كـف  بايد آبروها اين تخليه ظرفيت افزايش جهت . شود ساخته اجرايي هاي طبق نقشه بايد

 تا باشد تر پايين راه روسازي بستر تراز از بايد آبروها كف تراز . نمود تر انتخاب عريض را آبرو

 و مطمئن جريان از اطمينان جهت . شود تخليه آبرو به روسازي هاي به لايه نفوذي يها آب
 35/0 حـداقل  بايـد )آسـفالتي  سنگي، بتن،( پوشش بدون طولي آبروهاي شيب آب، مستمر
  .باشد درصد  2/0 پوشش با و درصد

 در بايـد  جانبي آبروهاي باشد، راه خاكريز بدنه طرف به اطراف هاي زمين شيب كه وقتي :ب

 در تـوان  مـي  را آبـرو  باشـد،  متـر  3 از كمتـر  خـاكريز  ارتفاع اگر . شود ثخاكريز احدا پاي

 در .نمـود  تعبيـه  متـر  سانتي 30 حداقل عمق به و آن از كمي دورتر و خاكريز پاي مجاورت

 3 حـداقل  خاكريز پاي از بايد آبرو آب، شديد و جريان متر 3 از بيشتر ارتفاع به خاكريزهاي
  .باشد داشته فاصله متر
 راه طـولي  شيب ولي بوده راه خاكريز بدنه طرف به اطراف هاي زمين شيب كه حالتي در :ج

 نسبت مناسب زاويه با هايي كانال راه بالادست در نباشد، كافي آبروها توسط تخليه آب براي

. نمايد تأمين را آب طبيعي جريان براي لازم شيب كه نحوي به شود بايد احداث راه محور به
 بـه  را آب انتها در و داده تشكيل را مثلثي رأس يكديگر به اتصال بالادست با در ها كانال اين
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 از حاصـل  خـاك  .نمايـد  مـي  هـدايت  خـاكريز  در سـاخته شـده   آبروهـاي  و هـا  پـل  داخل

 اي ه صورت ديـوار  به كانال رت مجاو و امتداد در و دست پايين در ها كانال اين برداري خاك

   .گردد مي ريسه مزبور هاي كانال از بيشتر وري بهره براي
 آبروهـا  قبيل اين باشد ضروري نظارت دستگاه تشخيص به كوهي آبروهاي كه صورتي در: د

 دارد زيـاد  عرضـي  شيب كه مقاطعي از راه اگر. شود ساخته نقشه طبق راه در بالادست بايد

 زيـر  در آب تجمـع  از اجتناب براي و خاكي عمليات از قبل بايد مذكور آبروهاي. نمايد عبور

 آن دسـت  پايين در آبرو از حاصله برداري خاك و شود احداث از لغزش، جلوگيري و راه بدنه

 .گردد ايجاد ريسه پاي تا كانال لبه از متر سانتي 50 فاصله سكويي به تا شود ريسه قسمي به
گردد  فراهم آبروها اين از آب تخليه ترتيب بايد عمليات خاكي شروع از قبل كه است بديهي
[2,5]. 

  
 راه ميانه يها آب تخليه و زهكشي

 يا آسفالتي پوشش بدون و  )ميانه( مياني  جزيره با عبور، خط چند با هاي راه و ها آزادراه در

 در و راه ميانـه  در جـوي  نزولات از ناشي نفوذي يها آب روش ترين مناسب با بتني، بايستي

 كف تراز كه طولي آبرو احداث يا و موجود هاي پل و آبروها طريق از آوري و جمع را آن طول

 روسـازي  و راه جسم از ديگر هاي روش يا و باشد بستر روسازي از تر پايين كافي اندازه به آن

 بر باشد ناپذير اجتناب راه روسازي بستر از سطح بالاتر جزيره احداث كه صورتي در .كرد دور

 با موجود راه تعريض موارد در .انتخاب گردد مناسب حل راه آب تخليه براي بايد مورد حسب

 بخش از راه، ميانه شده در جمع سطحي يها آب كه است آن تر مناسب مياني، جزيره احداث

 بـراي سـاخت   موجـود  راه حفـاري  و تخريـب  به نيازي تا گردد تخليه خارج به شده تعريض

  .نباشد زهكشي عرضي و طولي هاي كانال
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 بلند خاكريزهاي در سطحي يها آب تخليه

 كـم  چسـبندگي  از خـاكريز  در مصـرفي  خـاك  نـوع  يـا  زياد بارندگي شدت كه مناطقي در

 ايجـاد  و شسـتگي  آب از جلوگيري براي گياهي، پوشش فاقد مناطق در و يا است برخوردار

 نيز و راه حاشيه در و آسفالتي شانه كنار در جدول اجراي نسبت به بايد راه شيرواني در شيار

 اقـدام  آب، مقدار و سرعت با متناسب معين، در فواصل و راه نيشيروا روي عرضي بتني آبرو

 .شود

 بايد را اصلي و فرعي انهار ساير و راه جانبي آبروهاي در جاري يها آب: ها آب آوري جمع :الف

 آنهـا  بـراي  اختصاصـي  آبروهاي يا و كرد تخليه ها رودخانه و يا طبيعي آبروهاي به مستقيما

  .نمايد راه منتقل حريم از خارج هب را ها آب تا نمود احداث
  

  آبروها و ها رودخانه

 ها رودخانه و آبروها مسير انحراف يا تنظيم منظور به لازم عمليات كليه و حفاري كردن، پاك

 كند، مي تعيين نظارت دستگاه كه هايي محل در .گيرد انجام نظارت دستگاه دستور بايد طبق

 و شود تهيه عرضي مقاطع ها رودخانه يا آب موجود هاي كانال انحراف مسير يا تغيير از بايد
 .گـردد  ترسـيم  آب جريان تغيير جهت برداري خاك جزئيات عمليات مقاطع اين روي سپس
 .نيست مجاز دستگاه نظارت تصويب از قبل كارها گونه اين انجام

  
  ساخته پيش بتني اي لوله آبروهاي

 با محل در يا و كارخانه در توان مي را آبروها در مصرف مورد مسلح يا و ساده بتني هاي لوله

 بـا  هـاي  لولـه  كلي طور به .نمود تهيه ساخته پيش طور به كار اين مخصوص وسايل ماشيني
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 مسلح از بتن متر سانتي 60 از بيشتر قطر با هاي لوله و مسلح غير متر سانتي 60 از كمتر قطر

 .شود مي ساخته

 در شـده  ريختـه  يا و مسلح ساخته پيش هاي تاوه املش اي تاوه آبروهاي :اي آبروهاي تاوه

 هـا  نقشـه  در شـده  مشـخص  هاي اندازه با بايد آبروها نوع اندازه اين .باشد مي  )درجا( محل

 مشخصـات  در بايـد  ديوارهـا  بـتن  نوع يك ولي طبقه از ها دال در مصرفي بتن .نمايد برابري

  .گردد تصريح خصوصي
 آبروهـاي  و بتنـي  مـدور  هـاي  لولـه  بر علاوه :فلزي يآبروها و مدور غير بتني آبروهاي

 زيـر  مشخصـات  بـا  را ديگـر  و بتنـي  فلزي هاي لوله متفاوت انواع شده داده شرح كه اي تاوه

 مندرج ديگر انواع يا و فوق هاي لوله از هريك انتخاب. داد قرار استفاده مورد و تهيه توان مي

 نصـب،  آبـرو،  محـل  كردن آماده عمليات لشرح كام با بايد پروژه هر در آشتو مشخصات در

 .شود قيد خصوصي فني مشخصات در ريزي خاك

  
  ها لوله و آبروها كني پي

 دسـتور  برابـر  و هـا  نقشـه  در شـده  تعيـين  هاي اندازه طبق بايد ها لوله و آبروها كني پي: الف

 لحاظ از و مفراه را كار سهولت كه باشد عرضي به بايد ها كني پي .گيرد نظارت انجام دستگاه

 بـا  بايـد  هـا  لولـه  و آبروها زيرين بستر در كني پي .باشد صرفه به ساختماني مقرون عمليات

 سراسر در نخورده دست و بكر خاك در و نقشه در شده تراز مشخص با منطبق و كامل دقت

 و بوده نظر مورد حدود از تر پايين زيرين قسمت  تراز صورتي كه در .گيرد انجام آبرو، طول
 اصـلاح  ضـعيف  بتن يا و بنايي مصالح را آن باشد، بايد نگرفته شكل صحيح شيب با بستر اي

 .نمود
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 بـا  آن تعـويض  باشـد  شـده  تشكيل سست و نامناسب خاك از لوله زيرين بستر چنانچه: ب

  . گيرد انجام بايد نظارت دستگاه دستور به فقط لازم عمق تا قابل قبول مصالح

 از تـر  پـايين  متر سانتي 15 تا بستر كف بايد گذاري لوله براي يدج يا سنگي هاي برش در: ج

 و پـر   )بتن در مصرفي مصالح نوع( شن يا و ماسه با سپس و شده كنده تحتاني لوله قسمت
  .گردد متراكم

به  اقدام بايد دهد، تشخيص نظارت دستگاه و باشد لازم هرگاه ها لوله و آبروها كني پي در: د
 از را بنـدها  پشت و ها حايل اين كار خاتمه از پس و نمود زني تلمبه و بندي حايل سپركوبي،

 از بعـد  نبايـد  بنـدها  پشت و ها حايل اين نظارت دستگاه موافقت بدون .كرد كار خارج محل

 .بماند ها باقي پي در ريزي پي

  
 ها لوله نصب

 و شـده  هآمـاد  كـف  روي در نقشـه  در مندرج صحيح شيب و خط با بايد بتني هاي لوله: الف
 كليـه  و گيرد قرار مجاور لوله شيار در بايد لوله هر زبانه .شود نصب و مستحكم، هموار بستر

 بـه  1 لولـه  دو بين درز .باشند متحدالمركز دقيقًا بايد آبرو طول تمام شده در نصب هاي لوله

 زا كـه  صـورتي  در .گـردد  پـر  آن، روي فيلتـر  مصالح با لوله بايد داخل به آب هدايت منظور
 بايـد  لولـه  در هـا  داكت طريق از شده آوري ي جمعها آب يا و شود استفاده مشبك هاي لوله

 مصـالح  بـا  را لوله اطراف سپس و مسدود كرد ملات با بايد را ها لوله درز شود، دفع و هدايت

  .نمود پر زهكشي
 بـتن  با اجرايي هاي نقشه و نظارت دستگاه دستورات طبق بايد بازديد هاي چاه و چاهك: ب

 و شود داده قرار بتن در نقشه برابر در بايد ها لوله كليه انتهاي و شوند ساخته در محل درجا
 .گردد اندود يك سيماني نوع ملات با
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 نظـارت  دسـتگاه  كه نقاطي يا و شده داده نشان اجرايي هاي نقشه روي كه هايي محل در: پ

 در .گردد محصور بتن با شده مشخص كه يهاي  انداز و ابعاد برابر بايد ها لوله كند، تعيين مي

 و شـده  پـر  هـا  لولـه  اطـراف  و زيـر  در بتن كه شود مبذول كافي دقت بايد اين كارها اجراي
 .ريخـت  هـا  لولـه  روي كامـل  احتياط با بايد را بتن .آيد وجود به و مستحكم مسطح بستري
 .گردد پرداخت و تسطيح با شمشه بايد بتن فوقاني سطح

  
 يـا  و ها لوله اطراف خالي فضاي كردن پر :آبروها و ها لوله اطراف خالي فضاي خاكريزي

 از ديوارهـا  طـرفين  و و آبروهـا  هـا  لولـه  درون كامل كردن پاك از بعد بايد آبروها ديوارهاي

 هايي لايه در خالي بايد فضاي اين .گيرد انجام نظارت دستگاه تأييد و بازديد و اضافي مصالح

 از نوع ويژه مصالح يا و منتخب مصالح يا مناسب مصالح با متر نتيسا 15 حداكثر ضخامت به

 و اجرايـي  هـاي  نقشـه  در آنهـا  بندي دانه كه )زهكش مصالح( سنگي خرده يا سنگي هاي زه
 بايـد  ها لوله روي اوليه خاكريز هاي لايه. پرشود باشد، شده تعيين خصوصي مشخصات فني

 بايد ها خاكريزي نسبي تراكم .نشود پرتاب ها لهلو روي مصالح و كلوخه بوده و سنگ از عاري

 فنـي  در مشخصـات  آنكـه  مگـر  ،باشد درصد 95 حداقل Dطريقه  T180 آشتو روش طبق

 .گردد تصريح آن براي ديگري رقم خصوصي

 ها لوله و آبروها طرفين تراز كه گيرد صورت طريقي به بايد كوبيدن و ريزي خاك عمليات

 . نشـود  وارد آسـيبي  كارهـا  انجـام  حـين  در ديوارها و ها لوله به و بوده لحظه يكسان هر در

 در كه هايي محل كردن پر براي ولي ،بماند باقي كار در محل نبايد ها حايل و سپرها قطعات

 كوبيـدن  حـين  در تـا  شـود  داده ترتيـب  بايد طوري رفته كار به بندي حايل و سپركوبي آن

  .يدآ عمل به جلوگيري ها كناره ريزش از مصالح،
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    زيرزمينيزيرزميني  وو  عميقعميق  زهكشيزهكشي..33--44

 و باز هاي زهكشي احداث طريق از راه ساختمان به نفوذي يها آب تخليه عميق، زهكشي در
  هـا  پارچه زمين ، )دار سوراخ و سيماني ـ سفال (زهكشي هاي لوله بدون يا و با لوله بسته يا

 نظـارت  دسـتگاه  كـه  ديمـوار  در يا و شد داده نشان اجرايي هاي نقشه در هايي كه محل در

 سطحي يها آب شامل نفوذي يها آب اصلي منبع سه كنترل .گيرد مي انجام كند، مي تعيين

. است عميق زهكشي عمده هدف تراوشي يها آبو  زيرزميني يها آب جوي، نزولات از ناشي
[2] 

  سطحيسطحي  ييهاها  آبآب  تخليهتخليه  وو  كنترلكنترل  ..11--33--44

 بـا  اسـاس  زيـر  مصـالح  وسيله به عمولاًم زيرسازي، هاي لايه به نفوذي سطحي يها آب: الف

 آبروهـاي  بـه  و شـده  مهـار  بايـد  باز بندي دانه با لزوم صورت در و زهشكي مناسب خاصيت

 .شود تخليه راه جانبي

 و همـوار  كـاملاً   بايد راه روسازي بستر ايستابي، از جلوگيري و تخليه عمل تسريع براي: ب
 و شـده  سـاخته  اجرايي هاي نقشه عرضي يبش با منطبق و فراز و فرود نقاط و بدون مسطح
 را آب تخليه ظرفيت توان مي نيز راه عرضي شيب به افزودن با اوقات گاهي .باشد يافته شكل
 .برد بالا

 جـانبي  آبروهاي به زيرسازي هاي لايه خاك به رسيدن از قبل نفوذي يها آب آنكه براي: پ

 را راه روسـازي  بستر يابد، كاهش حداقل به ها لايه اين در آنها جذب ميزان و يا شود تخليه

 نوارهـاي  سـطحي،  آسـفالت  آسـفالتي،  يـا  و سيماني زيراساس از با پوششي لزوم صورت در

. كننـد  مـي  نفوذ قابل غير ديگر قبول قابل مصالح يا و قيري قيري، اندود ساخته پيش عريض
. باشد شده فراهم كافي تمهيدات بستر اين از آب سريع و خروج تخليه جهت آنكه بر مشروط
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 بايد عمليات اجراي نحوه و پروژه هر در مصرفي نوع پوشش روش، اين از استفاده صورت در

 .شود قيد خصوصي فني مشخصات در

  ي تراوشيي تراوشيهاها  آبآبكنترل و تخليه كنترل و تخليه   ..22--33--44

  :گيرد مي انجام زير هاي روش به راه ساختمان به تراوشي يها آب تخليه و كنترل
 گرفتـه  قـرار  راه نهـايي  رويه متري يك تا نيم فاصله در و بوده عمق كم تراوش افق اگر: الف

 آن بـه  متصـل  و راه كنار در و تراوشي يها آب جريان جهت در كه است اين روش كار باشد

 حفـر  نفـوذ  قابل غير لايه بستر تا 1 ها آب تخليه و زهكشي براي عمودي حايل نهر يك بايد

 زهكشي مصالح با معين ارتفاع تا را آن روي و داد رقرا را هاي زهكشي لوله آن كف در و كرد

   .نمود پر
 نفـوذ  قابـل  غير لايه تا راه نهايي رويه فاصله و بوده عميق و گسترده تراوش افق چنانچه: ب

 سـطح  تراوشـي،  يها آب تخليه از بعد كه كرد حفر بايد عمقي تا را حايل باشد، زهكش زياد

  .شود نگهداري و تثبيت آن از بيشتر يا و راه نهايي يهرو متري 2/1 فاصله حداقل در ايستابي

 باشد زياد بالا به پايين از ) دو هر يا و زيرزميني يا ( تراوشي يها آب جريان فشار چنانچه: ج

 استفاده مناسب گذراني آب ضريب با اساس يا و زيراساس مصالح از ،ها آب اين براي تخليه و

 ضـخامت  به زهكش لايه يك توسط راه عرض تمام در را روسازي بستر توان باشد مي نشده

 هـاي  لولـه  كـه  طـولي  نهر احداث ضمن  )لايه دو با لزوم صورت در( متر  سانتي 10 حداقل

 در مصرفي مصالح كيفيت. كرد جدا روسازي هاي لايه از باشد، نصب شده آن در هم زهكشي

 ايفـاد  سيسـات زهكشـي  تأ مدت دراز دهي بهره در اساسي نقش زيرزميني، و عميق زهكشي

  :باشند زير هاي ويژگي داراي بايد كلي طور به و كند مي
 .باشند دوام با و مقاوم پروژه محيطي شرايط در فيزيكي، و شيميايي نظر از: الف
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 داشـته  را آن از ناشـي  هـاي  شـكل  تغييـر  و وارده بارهاي برابر در اي سازه كافي مقاومت: ب

 .باشند

 .باشند منطبق فصل اين در جمندر هاي نامه آيين با: ج

 طرح در شده محاسبه و نظر مورد آب حجم بتوانند تا شوند طراحي هايي اندازه و ابعاد در: د

 .كند تخليه و آوري را جمع

 :از عبارتند گيرند مي قرار استفاده مورد زهكشي سيستم در كه اصلي مصالح

  اي دانه مصالح -

  ها پارچه زمين -

  ها كننده جمع و زميني رزي زهكشي هاي لوله -

  اي دانه مصالح -

 :است زير موارد شامل زيرزميني زهكشي سيستم در اي دانه مصالح عملكرد

 هاي لايه داخل در آن موقت كردن ذخيره و كند مي عبور سيستم از كه آبي آوري جمع: الف

 .روسازي

 ، از )د شـو  زهكشـي  يـد با كه خاكي ( پايه خاك ريزدانه مواد انتقال و فرار از جلوگيري: ب

 زهكش مصالح داخل به اساس و زيراساس بستر روسازي، جمله

 اينكـه  زهكشي براي فرايند اصلي عملكردهاي از يكي عنوان به آب كردن خارج و تخليه: ج

بنـدي،   دانـه  نظـر  از معينـي  معيارهـاي  تابع بايد اي دانه مصالح .باشد اجرا قابل فوق الزامات
 مضـره  شيميايي هاي واكنش و ذوب ـ ن يخبندا متناوب هاي دوره رابرب در مقاومت تراوايي،

 ماسه مصرف صورت در .باشند شده تشكيل مستحكم و بادوام سخت، هاي از سنگدانه و بوده

 كربنـاتي  شكسته سنگ از حاصل ماسه از نبايد زهكشي مصالح به عنوان بتني، ماسه نوع از

 .ودنم شود استفاده مي حل آب در تدريج به كه
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 چنـد  سيسـتم  در بيرونـي  يا و دروني پوشش يك عنوان به ها پارچه زمين :ها پارچه زمين

 نـوع  يـك  از اسـتفاده  فقـط  كـه  وقتي همچنين و زهكشي در سيستم اي دانه مصالح اي لايه

 زهكشـي  فرآينـد  در مـؤثري  طور به را طراح تواند الزامات نمي شده بندي دانه سنگي مصالح

 جلوگيري پايه خاك معلق ذرات از حركت كه صافي يا فيلتر عنوان به كند، تأمين مدت دراز

 .شوند مي مصرف نمايد، مي

 شـكل  به پروپيلن پلي استر، پلي مانند پليمري بادوام و مقاوم الياف بايد ها پارچه زمين 

 خـواص  تغييـر  موجـب  كـه  انـدودي  يا و روكش نوع هر فاقد كلا و شده نبافته تهيه يا بافته

 .باشد شود، مي آنها مناسب تراوايي عملكرد و فيزيكي

 بـه  آنهـا  سـازنده  هاي دستورالعمل و بوده برخوردار كافي استحكام از بايد ها پارچه زمين

 و نقـل  و جابجـايي  جريان در آنها به وارده هاي ديدگي آسيب از و جلوگيري حفاظت منظور
 مـاوراء  اشـعه  و آفتاب مستقيم معرض در نبايد گاه ها هيچ پارچه زمين . شود رعايت انتقال،

 تغيير موجب كلاً كه خاشاك و گل و غبار، گرد گراد، سانتي درجه 60 از بيش دماي و بنفش

 .گيرند قرار شود مي آنها دوام و مقاومتي و فيزيكي خواص

 خـاك  معلـق  و ريز ذرات حركت از تا باشد اي اندازه به بايد پارچه زمين هاي سوراخ قطر

 يـا  و بـاز  سـطوح  مسـاحت  حـال  عـين  در و نمـوده  جلوگيري آن فرسايش نتيجه در و پايه

 عنـوان  به تا باشد كافي قدر به طرح در شده بيني آب پيش مقدار عبور براي آنها هاي سوراخ

 .شود كمتر پايه خاك تراوايي از پارچه تراوايي زمين خاصيت كه نكند عمل حايلي يا سد

 از آب كننده خارج و دهنده انتقال عامل عنوان به ها لوله اين :زيرزميني زهكشي هاي لوله

 اشـكال  بـه  و سـيماني  پلاسـتيكي،  فلزي، مختلف سفالي، انواع در و كنند مي عمل سيستم

 در و بوده كافي مقاومت داراي ها بايد لوله .شوند مي ساخته ساده و موجدار متخلخل، مشبك

 آب، و خـاك  موجـود در  مـلاح ا برابـر  در جملـه  از پـروژه  محل شيميايي و محيطي شرايط
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 و نيز ها سوراخ اندازه و ابعاد ها، لوله قطر . باشند برخوردار كافي دوام از يخبندان و خورندگي

 كنـد  عبـور  آنها از بايد كه آبي ميزان كه باشد اي گونه به بايد آنها اتصال درز و شكاف عرض

 .نشوند منتقل ها سوراخ داخل به ها لوله روي فيلتر هاي سنگدانه آن بر علاوه و متناسب بوده

 عمـل  وارده احتمـالي  خسـارات  مقابـل  در آب خروجـي  محل براي حفاظت كه نيز ها داكت

 نگهداري دوره در آنها به وارده بار نيز و محيطي و تأثيرات شرايط كليه برابر در بايد كنند مي

 هـا  داكت براي ستيكپلا هاي لوله از كه وقتي. باشند داشته را لازم مقاومت و شده محافظت

 .شوند حفاظت كاملاً بنفش، اشعه ماوراء و آفتاب تابش مستقيم تأثير از بايد شود مي استفاده

 بايـد  كند، عمل مفيد و موثر دهي بهره با مدت دراز در بتواند زهكشي سيستم آنكه براي

 بجـايي جا و فـرار  و انتقـال  بدون آب تخليه و آوري جمع جريان كه شود اي طراحي گونه به

 زهشكي مصالح و مواد از يك هر داخل به اي، سنگدانه مصالح يا پايه و خاك از ريزدانه ذرات

 [5,13] .يابد ادامه آبي، بار مجاز افت بدون و

 و سـطحي  يهـا  آب تخليه به مربوط كارهاي تمام :زهكشي و ها آب تخليه كارهاي اتمام
 حـين  چنانچـه  و گيـرد  انجام خاكيعمليات  شروع از قبل المقدور حتي بايد عمقي زهكشي

 پيمانكار شود، ها وارده لوله به خسارتي ديگر دلايل به يا و زني غلتك و خاكي كارهاي انجام

  .نمايد اقدام مزبور هاي لوله تعمير يا تعويض به نسبت خود هزينه به بايد
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  زيرزميني هاي لايه زهكشي براي پارچه زمين كاربرد 1- 4شكل 

  

 و هـا  چاه آب، هاي كانال ها، لوله نگهداشتن تميز و مستمر بازديد :زهكشي ابنيه نگهداري

  .اسـت  پيمانكـار  هزينـه  بـه  و عهده به موقت تا تحويل زهكشي ابنيه كليه و بسته و باز انهار
  .اشكال زير مويد اين مطلب مي باشند

  زهكشي ترانشه داخلي پوشش براي پارچه زمين :الف
 زهكشي ولهل پوشش براي پارچه زمين :ب

 )باز بندي دانه با اساس يا زيراساس زيرلايه( روسازي بستر پوشش براي پارچه زمين :پ
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  زهكشي تيپ مختلف هاي طرح ،2- 4شكل 
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  خلاصهخلاصه

 و سـطحي  هاي گذاري لوله بسته، يا و باز آبروهاي نهرها، احداث شامل آب تخليه و زهكشي
 انهار آب جريان كنترل و تنظيم حراف،ان سنگي، خرده يا و سنگي هاي زه زيرزميني، مصرف

 دسـتگاه  دسـتورات  و اجرايـي  هـاي  نقشه طبق تكميلي، كارهاي اجراي ساير و ها رودخانه و

ي سـطحي و  ها آبطريق زهكشي  دو به ها آب تخليه و زهكشي كلي طور هب .باشد مي نظارت
  .باشند ها تابع عوامل مختلفي مي پذيرد كه چگونگي هر يك از روش عميق صورت مي

  آزمونآزمون

   را نام ببريد؟ راه ساختمان به تراوشي يها آب تخليه و هاي كنترل روش -1
  مراحل زهكشي عميق را توضيح دهيد؟ -2
  گيرند را ذكر كنيد؟ مي قرار استفاده مورد زهكشي سيستم در كه اصلي مصالح -3
  سطحي را شرح دهيد؟ يها آب تخليه عمليات مراحل -4



 

5 

   پنجمفصل 

  آلات عمراني ماشين
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 آلات عمراني ماشين

  اهدافاهداف

 :استطالعه اين فصل، آشنايي با مطالب زير هدف از م

   هاآلات مختلف عمراني و كاربردهاي آن ماشين 1
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  مقدمهمقدمه

 هـاي  سيسـتم  راه، سـد،  نظيـر  بزرگ هاي پروژه خصوص به ساخت صنعت هاي ه پروژ انجام

 تحـولات  بـا  حاضـر  عصـر  در عظـيم  هـاي  از پـروژه  ديگـر  بسـياري  و ساختمان آب، انتقال

 ـ مواجـه  اي سـابقه  بي ع انـوا  و پـروژه  اجـراي  مختلـف  هـاي  روش انـواع  شـناخت  .اسـت  ودهب
 توانـد  مي آنها، از استفاده و انتخاب صحيح نحوه و صنعت اين مدرن تجهيزات و آلات ماشين

 قسـمت  كـرد  ادعا توان مي همچنين .باشد داشته ها و پروژه ها طرح موفقيت در موثري نقش

 عوامل از رو يكي اين از .باشد مي تجهيزات و آلات ماشين به مربوط ها پروژه هزينه از اي عمده

 انتخاب نحوه آن تبع به و تجهيزات و آلات ماشين نقش ها پروژه و ها طرح موفق انجام در مهم

 عملـي   چـه  و نظـري  مباحث نظر از چه دنيا در حال اين با .باشد ميآنها  صحيح مديريت و

 دهنده پوشش كه و تجهيزات آلات ماشين تمام مورد در كاملي و جامع اطلاعات) كارگاهي(

 مناسب، انتخاب نحوه فني، مشخصات انواع، استعمال، موارد كامل، معرفي به مربوط مباحث

 مرجع چند تنها و نداشته وجود باشد آنها به مربوط موارد ساير و ايمني و نگهداري، سرويس

در اين فصل  .دارد وجود يخاك به عمليات مربوط آلات ماشين مورد در بيشتر تكيه با هم آن
  .[3] آلات ساختماني و راهسازي مختلف و كاربرد آنها پرداخته مي شود به معرفي ماشين

  لودرلودر  ..11--55

 ، )سـنگ  و خاك نظير( اد  مو توده حمل براي ساختماني كارهاي در وسيعي طور هب لودرها
 كار هب غيره و ) دوزربول عنوان به( تسطيح  و گاهي حفاري ،برداري خاك ها، كاميون بارگيري

اسـتفاده   حمـل  و بـارگيري  بـراي  همزمـان  طـور  به كه اسكريپرها خلاف بر. شوند مي گرفته
 گرفته كار به ها كاميون مانند دهنده انتقال هاي ماشين همراه به بايد همواره لودرها شوند، مي
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 شود، مي لاصهخ زير دسته چهار در كه را كارهاي مختلفي قادرند لودرها كلي طور به .شوند

 :دهند انجام

 خـاك  شـن،  نظير خاكي مواد توان مي لودر با : خاكي مواد حمل آلات ماشين بارگيري -الف

 و كاميون داخل را غيره و صنعتي واحدهاي و ماند كارخانجات پس شكسته، سنگ معمولي،
 .كرد پر را آنها و ريخته باربر وسايل ساير

 قبيل از بنايي مصالح توان مي لودر با ساختماني كارهاي در : آن انتقال و بار كردن بلند -ب

 .نمود جابجا و حمل كارگاه محوطه را در غيره و ساخته پيش بتني بلوك آجر،

 گـودبرداري  خصـوص  به ها ساختمان برداري خاك كارهاي در ماشين اين: برداري خاك -ج

 جابجـا  و نـدن ك زيـرا  اسـت،  شده داده سودمند تشخيص بسيار متوسط تا سست هاي خاك

صـورت   آلات ماشـين  سـاير  از تـر  سـريع  لـودر  بـا  آن كردن بارگيري و انباشته و خاك كردن
 .گيرد مي

 تا و نبوده سخت زياد آن جنس كه هايي زمين در : كارگاه زمين سطحي قشر كردن تميز -د

  .كنند مي استفاده كار محل كردن تميز كندن و براي لودر از باشد، نرم حدودي
 كننـد،  بلند توانند مي  كه وزني همچنين و جام داخل حجم حسب بر توان مي ار لودرها

 بـر  مكعـب  متر 20 تا مكعب متر 6/0 به ظرفيت هايي جام داراي لودرها .كرد مبندي تقسي

 15تـا   15/0و  زنجيـري  چـرخ  بـراي  مكعـب  متـر  5/3تـا   75/0و  SAEندارد اسـتا  اسـاس 
 رايـج  و گرفتـه  قـرار  استفاده مورد بيشتر آنچه اما .باشند مي لاستيكي چرخ براي مترمكعب

 تـا  50 از معمـولاً  لودرهـا  توان .باشد مي مترمكعب 4تا  76/0جام  ظرفيت با لودر ،باشد مي

 935 تـا  35 از  (KW)كيلـووات   حسـب  بـر  محدوده اين كه است متغير بخار اسب 1250

 [3,9,10] :اردد وجود تراكتور روي شده نصب لودر نوع دو اصولا .كند مي تغيير

 زنجيري چرخ لودر -1
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  لاستيكي چرخ لودر -2

  
  زنجيري چرخ لودر :1- 5 شكل

 

 و نرم هاي زمين در زياد كشش قدرت و خوب مانور نظير مزايايي زنجيري چرخ لودرهاي
 نـوع  به نسبت سنگلاخي هاي زمين روي در ها اين دستگاه عملكرد .باشند مي دارا را ناهموار

 اين همچنين . باشد مي مناسب بسيار ببينند آسيب است ممكن شدت هب كه لاستيكي چرخ

 ايـن  انتقـال  و نقـل  .دارنـد  محـدود  هاي محيط در مانور براي مناسبي طراحي ها ماشين نوع

  .باشد مي تريلر ، نيازمند مختلف هاي پروژه بين لودرها
 و بـوده  زنجيـري  چرخ لودرهاي به نسبت بالاتري سرعت داراي لاستيكي چرخ لودرهاي

 شـده  ساخته هاي راه در توانند مي آنها .كنند عمل مي سفت هاي زمين در آنها از بهتر بسيار

انـواع   انـدازه  جهـت  از .يابنـد  انتقـال  ر تريـل  بـه  نيـاز  بدون كوتاه نسبتاً فواصل در و حركت
 ازهـا ني بـا  تر سازگار توانند مي رو اين از و دارند زنجيري چرخ لودرهاي به نسبت تري گسترده

 كه يا ماسه هاي خاك و مرطوب هاي زمين در نگهداري آنها هزينه همچنين و شوند انتخاب

 هـاي  زمين در همچنين .باشد مي كمتر دارند، زنجيري چرخ لودرهاي براي ساينده خاصيت

 آن رانـدمان  زنجيـر،  بـه  خـاك  چسبندگي اثر در نباشد مناسب لودر زنجير نوع اگر مرطوب

 چـرخ  لودرهـاي  بـه  نسـبت  كمتـري  كشـش  قـدرت  لاستيكي چرخ هايلودر .آيد مي پايين
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 يا رفتن بالا و ها خاك كندن در مفيد آنها قدرت نتيجه در و بوده دارا خود وزن هم زنجيري

 بـا  هـاي  زمـين  در آنهـا  باربرداري ظرفيت همچنين .باشد مي محدود ها شيب از آمدن پايين

 .نمايد مي چشمگيري كاهش زنجيري، چرخ نوع نسبت به تلاقي

 تواننـد  مـي  شوند، مي نصب كمرشكن تراكتور روي بر كه لاستيكي چرخ نوع هاي دستگاه

 گرفتن اجازه لودر بودن كمرشكن .باشد داشته جاي كم در مطلوبي پذيري فرمان مشخصات

 را فـراهم  ماشـين  اصـلي  قسـمت  دو بين ماشين محور افقي صفحه در درجه 35 تا اي زاويه

  .[3,9,10]كند  مي

  
 لاستيكي چرخ لودر :2- 5 شكل

 

 ماشين اصلي هاي قسمت

 :باشند مي زير هاي قسمت شامل كلي طور هب لودرها

 موتور -1

 شاسي -2

  هيدروليك سيستم -3
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  جام -4 
  .گردد مي معرفي در ادامه آنها هاي دندانه و ها جام انواع

 خاك تودة به نفوذ يتقابل كه باشد مي هايي دندانه به مجهز جام نوع اين : يونيورسال جام 

 نوع اين .نمايد مي تر سريع را سيكل بارگيري همچنين و جام پركردن عمل و داده افزايش را

 ـ خاك انواع در و دارند وجود مختلفي هاي اندازه در ها جام  قابـل  سـنگي  هـاي  خـاك  جـز  هب

 باعـث  كه باشند مي ها كناره و زير در هايي صفحه به مجهز ها جام تمامي .باشند استفاده مي

 .شوند مي جام عمر طول افزايش و محافظت

 هـاي  شكل در يونيورسال هاي جام كاربردي، مختلف معيارهاي به يافتن دست منظور به

 جام نوع اين در )ها سنگدانه حفظ بهبود به منظور ، گرد لبه مانند( .اند شده ساخته مختلفي

قسـمت   بـا  جـام  جلـويي  كـف  ات ـ شـده  داده جوش جام كف انتهاي به مازاد كناري لبة يك
 را مناسـب  و صـاف  سـطح  يك لزوم صورت در بتواند و بگيرند قرار تراز يك در جام انتهايي

    .نمايند ايجاد

  
  يونيورسال جام نمونه يك :3- 5 شكل
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 مناسب ها حفاري اغلب براي جام اين كه آنجاست از گذاري نام اين: عمومي حفاري جام 

 ساختار اين برشي لبة، است كشيده شده جام زير تا و بوده سازه از بخشي جام مفصل .است

 كنـاري  و تحتاني هاي قسمت و گرديده طراحي پيچشي و فشاري نيروهاي تحمل منظور به

 جـام  عمـر  به هم ترتيب اين به تا است شده محافظت و تقويت تعويض قابل با قطعاتي جام

  .نمايد ايجاد ار ها ترين خاك سخت كردن حمل قابليت هم و شود افزوده

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  سـخت  هـاي  زمـين  در حفـاري  براي جام نوع اين :كني صخره جام 

  .كند مي تر ساده سخت را هاي خاك در نفوذ كه شده طراحي طوري جام لبة. گيرد مي
  ها جام شونده ضميمه اجزاء

 برش لبة -1 

 )انتهايي( كناري تيغه -2 

 مكان تغيير از گيريجلو منظور به كناري رابط و مبدل  -3

 وسط برش تيغه -4

 كناري برش تيغه -5

 هـا  رس ماننـد  خـود،  وزن اثر بر شده متراكم مواد در ها دندانه اين از :نفوذي هاي دندانه .1

 .است ها دندانه اين هاي ويژگي از تيز شوندگي خود و زياد نفوذ. شود مي استفاده

 ماننـد  سـخت  بسـيار  مصالح در و هستند قوي بسيار ها دندانه نوع اين :كوتاه هاي دندانه .2

 .مي شوند استفاده ها صخره

 شـدن  شكسـته  امكـان  كـه  شـوند  مي استفاده مصالحي در ها دندانه اين :دراز هاي دندانه .3

 .باشد نداشته وجود دندانه

 .شوند نمي استفاده معمولي هاي درحفاري ها دندانه اين :سنگين كارهاي دراز هاي دندانه .4
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 هاي سنگ و شن ماسه، برداري خاك در ها دندانه اين :سنگين كارهاي سايشي هاي دندانه .5

 .باشند مي دوام با بسيار گرفته و قرار استفاده مورد گوشه تيز

 و كم تراكم با هاي خاك در نفوذ براي ها دندانه اين :دوام با و سنگين كارهاي ايه دندانه .6
 .است شده طراحي زياد دوام بسيار با و بوده مناسب متوسط

  
  جام هاي دندانه انواع :4- 5 شكل

  
 به ولي بوده، تغيير قابل لاستيك باد ميزان تغيير با ها لاستيك توسط زمين بر وارد فشار

 زيـاد  فشار ايجاد علت به آلود گل و خيس هاي در زمين لودرها اين توسط كاركردن حال هر

 وجود دارد كـه  اه لاستيك حفاظت جهت مخصوص سيمي زنجيرهاي البته .باشد مي مشكل

  .برد كار به را آنها ها لاستيك اصطكاك ازدياد براي توان مي

 ها لاستيك پذيري آسيب امكان تيزگوشه هاي سنگ با سنگلاخي هاي زمين در همچنين

 امكان كه اند شده توليد ضخيم خيلي هاي با عاج ها لاستيك از جديدي نوع البته .دارد وجود



                                                                 
  
 

٨٣  

 

 آلات عمراني ماشين

 كشش كمتـري  قدرت لاستيكي چرخ لودرهاي. آورند مي اهمفر را سنگلاخي مناطق در كار

 در را آنهـا  مفيـد  قـدرت  خـود  اين كه دارند، خود وزن هم زنجيري چرخ لودرهاي به نسبت

 در آنهـا  بـرداري  بـار  ظرفيت همچنين .كند مي ها محدود شيب از رفتن وبالا ها خاك كندن

 ايـن  هزينـه نگهـداري   كه است ذكر شايان .نمايد مي گيري چشم كاهش باتلاقي هاي محيط

 كمتـر  دارنـد  زنجيري چرخ لودرهاي براي ساينده خاصيت كه اي ماسه هاي خاك در لودرها

 ماشين نوع اين .كنند مي وارد خود زير خاك بر كمي فشار زنجيري چرخ در لودرهاي .است

 نرم هاي زمين در تواند مي مناسب كشش و قدرت خوب شناوري همچون مزايايي داشتن با

. عمـل نماينـد   خوبي هب ،ندارند مناسبي كارايي آنها در لاستيكي چرخ لودرهاي كه تلاقي با و
 مناسـبي  كارايي سنگلاخي هاي محيط در لودرها اين لاستيك، وجود عدم علت به همچنين

  .دارند

  بولدوزربولدوزر  ..22--55

 تراكتـور  روي بر . دارد فراواني كاربرد و باشد مي ساختماني آلات ماشين ترين مهم از تراكتور

 و شده نصب مكانيكي هاي بيل و ريپرها بولدوزر، هاي تيغه قبيل از مختلفي مكانيكي قطعات
 بـه عنـوان   تراكتـور  دليـل  همـين  به .شود مي استفاده آن از متنوعي ساختماني كارهاي در

 تراكتوري گفت توان مي تر دقيق تعريف يك با .شود مي شناخته ساختماني ماشين ترين مهم

 اساسـي  بخش دو از بولدوزر .گويند بولدوزر را باشد قسمت جلويي در تيغه يك به جهزم كه

 تراكتور به متصل كننده قاب سيستم يك توسط تيغه كه است، شده تشكيل تيغه و تراكتور

 توسـط  خـاك  كـه  اي بهينـه  مسـافت  بيشـترين  معمولاً خاكي، عمليات در .شود مي متصل

 تصوير 5-5 شكل .است متر 8 حدود آن مقدار كمترين و 100حدود  شود مي حمل بولدوزر

 بولـدوزر  عملكـرد  در كـه  عاملي ترين مهم  .دهد مي نشان خاكي عمليات حين در را بولدوزر
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انتخاب  در .گيرد مي صورت خاكي عمليات آن توسط كه است اي تيغه نوع دارد، زيادي تاثير
 :كرد توجه زير عوامل به بايست مي تيغه نوع

 .گرفت خواهد صورت بولدوزر توسط كه اتيعملي نوع )1

 .شد خواهد حمل بولدوزر توسط كه مصالحي نوع )2

 ...و غلتشي مقاومت موتور، توان وزن، نظر از تراكتور محدوديت )3

 
  خاكي عمليات حين در بولدوزر:  5- 5 شكل

  
 پايـاني  مراحـل  تـا  اوليه مراحل از) سد راه، نظير( ساخت هاي پروژه بيشتر در بولدوزرها

 : از عبارتند بولدوزرها هاياز كاربرد برخي .گيرند مي قرار استفاده مورد

 ترانشه حفر و گودبرداري برداري، خاك عمليات انجام )1

 ساختماني عمليات بقاياي از زمين پاكسازي و تسطيح )2

  ها بوته از آن پاكسازي و خاك سطحي لايه برداشتن )3

 لاخيسنگ هاي زمين و كوهستان در موقتي هاي راه ايجاد )4
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 درخاكريزها خاك پخش عمليات انجام )5

 خاكي هاي راه ترميم و نگهداري )6

 معادن كف گودال و قرضه گودال محل پاكسازي )7

 خاكريزها روي بر خاك كردن پخش )8

 شيبدار هاي زمين در خاكي عمليات انجام )9

 اسكريپر مانند آلات ماشين دادن فشار براي كمك )10

 شده ايجاد نهرهاي كنار در خاك كردن پشته )11

 شده باري آتش هاي سنگدانه كردن معج )12

 گودال پركردن و زمين كندن )13

 ريپرها كاربرد عنوان به آن از استفاده )14

 نيـز  ساختماني تراكتورهاي مشخصات تمام و باشد مي تراكتور همان بولدوزر اصلي بدنه

 زيـر  شـرح  بـه  متفـاوت  حركـت  نـوع  سـه  بولدوزر داراي تيغه .باشد مي صادق مورد اين در

 .باشد مي

 افقي شيب با تيغه )1

  عقب و جلو سمت به تيغه افقي صفحه گيري زاويه )2

   جوانب به تيغه افقي صفحه گيري زاويه )3
  
  بولدوزر انواع

  .شوند مي بندي طبقه زير شيوه چند به بولدوزرها
  

 تراكتور نوع حسب بر -الف
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 يبنـد  تقسـيم  لاسـتيكي  چـرخ  و زنجيري چرخ دسته دو به تراكتور نوع حسب بر بولدوزرها
 مناسـب  اسـت  زيـاد  كشـنده  نيروي به نياز كه براي مواردي زنجيري چرخ بلدوزر. شوند مي

   .دهد انجام عمليات درجه 45 زاويه در تواند مي بلدوزر نوع اين .باشد مي
  
  
 عمليات نوع و جام ظرفيت توان، حسب بر -ب

 ـ دسته چهار به مطابق عمليات نوع و جام ظرفيت توان، حسب بر بلدوزرها  كوچـك،  دوزربول

  .شوند مي بندي تقسيم زايد مواد آوري جمع بولدوزر و بزرگ متوسط،  بولدوزر بولدوزر
  
 تيغه نوع اساس بر بندي طبقه -ج

 دارند، گوناگوني انواع ها تيغه .باشد مي آن تيغه بندي طبقه بولدوزر، بندي طبقه ديگر نوع يك

 .گيرند مي كلي قرار دسته چهار در آنها تمامي ولي

 .شود مي استفاده توليدي عمليات منظور به كه هايي يغهت -

 عمومي كاربري با تيغه -

 خاص توليدي كاربري با تيغه -

 زمين پاكسازي براي تيغه -

 

 : شود مي استفاده توليدي عمليات منظور به كه هايي تيغه )1

 لشك و داشته قرار جام هاي كناره در كه بزرگ هاي لبه وجود دليل به (U):يونيورسال  تيغه
U  زمـين،  بازسـازي  قبيـل  از طولاني مسافت در سنگين انتقال بارهاي براي دهد مي آن به 
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 همچنـين  . دارد كاربرد لودرها براي آوري مصالح جمع و مصالح دپوكردن و ساختن انباشته

  .سازد مي ميسر يا عقب و جلو به را تيغه فوقاني قسمت حركت يونيورسال هاي تيغه
 بخصوص خاك شكل S,U  هاي تيغه خصوصيات از تركيبي (SU) :شكل  Uنيمه  تيغه

  .يابد مي افزايش متراكم و سخت هاي خاك  در
 بولدوزرهاي در تنها و است فرد به منحصر كه تيغه نوع اين  (CD) :دهنده  انتقال تيغه

 حمـل  بـراي  تـوان  مي تيغه اين از باشد مي SUو  Uتيغه  دو از تركيبي دارد و خاص كاربرد

  .كرد استفاده كم حجم اب مصالح
 عمومي كاربري با تيغه )2

و  Uتيغه  از زياد مانور قدرت دليل به و باشد مي ها تيغه كاراترين از يكي (S) :تيغه مستقيم 
SU كنـد  حمل متوسط تا كم مسافت در را مصالح گوناگون انواع تواند مي و است تر كوچك .
  .باشد مي اسكريپر نداد هل جهت فشاري صفحه با به تجهيز قادر تيغه ين

  :شدن شيبدار و جوانب به گيري زاويه همزمان قابليت با تيغه
 آن شـدن  دار زاويه و حركت امكان كه تفاوت اين با است، دار زاويه تيغه همانند تيغه اين

  .است بيشتر
  

 خاص توليدي كاربري با تيغه )3

 بـرش،  توانـايي  ظـر ن از  SUتيغـه   هـاي  قابليت هرگاه :(VR)متغير  انحنا شعاع با تيغه

 از ريـزش  كـاهش  و بار نگهداري توانايي قبيل از Uتيغه  خصوصيات با زمين در نفوذپذيري

   .شود مي ايجاد VRتيغه  شود، متغير آن شعاع و شود تركيب اطراف
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  طـرفين  بـه  نسبت درجه 25 زاويه تواند مي عادي حالت در تيغه اين (A) :دار  زاويه تيغه

 گـودال  حفـر  و راه بهسازي و سازي آماده خاكريز، ايجاد ها، كناره برش يبرا تيغه اين از كند

  .نيست عقب و جلو سمت به حركت به قادر تيغه اين انتهاي .شود استفاده مي
 گوناگون آلات ماشين دادن فشار و كمك براي نوع اين از(C) : كوشن  يا گير ضربه تيغه

 بـه  اتصـال  حاصـل  ضـربه  كه است اي گونه به آن سيستم و شود مي استفاده اسكريپر  مانند

 كارگـاه  سـطح  كـردن  تميـز  بـراي  تيغه اين از توان مي همچنين .كند خنثي مي را اسكريپر

  .باشد مين حركتي گونه انجام هيچ به قادر تيغه اين. كرد استفاده
  

 ايـن  بـا  . اسـت  معمـولي  يونيورسال تيغه همانند تيغه اين :(U) يونيورسال  عريض تيغه

  .شود مي استفاده سبك مواد حمل براي و باشد مي تر پهن كه تفاوت
  

 زمين پاكسازي براي تيغه )4

درختـان   هاي ريشه سازي خارج و زمين پاكسازي و تسطيح براي معمولاً ها تيغه از گروه اين
  .شود مي استفاده

 :است يافته تشكيل زير اصلي هاي بخش از بولدوزر

 تراكتور -1

 تيغه -2

 هتيغ كننده هدايت سيستم -3

 )خاص موارد در( ريپر  -4

  .دهد مي نشان كامل طور به را بولدوزر يك مختلف هاي قسمت ،6-5شماره  شكل
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  بولدوزر مختلف هاي قسمت:  6- 5 شكل

  
 در كـه  آن اول نـوع  .دارنـد  تيغـه  كننـده  هـدايت  سيسـتم  نـوع  دو معمـولاً  بولـدوزرها 

 در كـه  دوم نـوع  و شـد با مـي  كـابلي تيـغ   هـدايت  سيسـتم  دارد، وجود قديمي بولدوزرهاي

   . است تيغه هيدروليكي هدايت سيستم رود، مي كار به جديدتر بولدوزرهاي
 بسيار نقش كوتاه فواصل در مصالح انتقال و همچنين خاكي عمليات انجام در بولدوزرها

 تراكتـور  در عقب شده متصل ريپر با را زمين ابتدا معمولاً سخت، هاي زمين در .دارند مهمي

جـدول زيـر   . شـود  مي حمل بولدوزر توسط شده سست سنگ و خاك سپس و كرده سست
  [3]. مويد اين مطلب مي باشد

  
  هاي حمل مختلف ها و مسافت حجم عمليات خاكي با بولدوزر، براي قدرت  1- 5جدول 

نوع تراكتور 
  150 – 200  115 -125  45 – 60  20 -40  )كيلووات(

  سست  سفت  سست  سفت سست سفت سست سفت  نوع خاك
مساحت حمل 

  )مترمكعب(مقدار خاك جابجا شده در هر ساعت ـ حجم متراكم   )متر(

15  72 122 118 200 205  245  275  455  
30  42 69 70 115 115  190  160  2650  
45  27 46 57 96 80  137  137  230  
60  23 38 46 76 65  107  103  170  
90  15 27 30 53 46  76  76  130  
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120  - - - - 34  57  61  104  

  ريپرريپر  ..33--55

 توسط گذشته در كه ها آهن گاو .اند رفته كار هب سنگ شكافتن براي ها قرن ها خراشنده ريپريا

 بـراي  امـروزه  .باشـد  مـي  آن نظـاير  از است رفته مي به كار مزارع زدن شخم براي كشاورزان

 توسط كرده، سپس سست را زمين ريپر كمك به ابتدا سخت، هاي زمين در حفاري عمليات

 متصـل  بولـدوزر  يـا  و تراكتـور  به را ريپرها امروزه .گيرد مي صورت حفاري عمليات دوزربول

 كـردن  سسـت  عمليـات  زمـين،  در قوي فشاري نيروي ايجاد يك با ترتيب بدين و كنند مي

 نشـان  را بولدوزر به شده متصل ريپر نوع يك ،7-5 شكل .گيرد مي صورت سخت هاي زمين

  .دهد مي

 
  بولدوزر به شده متصل ريپر: 7- 5 شكل

  
 را شكافتن عمل سراشيبي جهت در دستگاه است بهتر سخت، هاي زمين شكافتن هنگام

 .كنـد  كمـك  ريپـر  بـه  هـا  سـنگ  شـكافتن  شيب، بـراي  جهت در ثقل نيروي تا دهد انجام
 هم صورت بر عمود هاي جهت در شكافتن عمليات است بهتر سخت هاي زمين در همچنين

 ها سنگ اوقات گاهي جهت يك در سنگ شكافتن .شوند خرد كافي هانداز به ها سنگ تا گيرد

 .كند نمي خرد كافي اندازه به را
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 براي نظر مورد اندازه و حفاري مواد سختي به ريپر آمد و رفت فاصله شكافتن، هنگام در

 هم كنار در ريپر دو از نباشد مناسب كار شرايط مواقعي كه در .دارد بستگي شده خرد سنگ

 سنگ عمليات شكافتن گردد، استفاده صحيح طرز به ريپر از كه صورتي در. شود مي استفاده

  .بود خواهد تر ايمن و ارزانتر آتشباري روش به نسبت ريپر توسط
 مـوارد  كـه  اسـت  ديگر آلات ماشين به شده متصل ادوات از ريپر شد، اشاره كه همانطور

 : از عبارتند آن استعمال

 ها زمين اين در حفاري عمليات انجام براي گيوسن سخت هاي زمين كردن سست )1

 كهنه هاي آسفالت سطح كندن براي )2

 گريدر و اسكريپر كار براي منطقه كردن آماده )3

 بتني هاي دال و بتني هاي رويه شكستن براي )4

 درختان هاي ريشه كندن و زمين كردن پاك براي )5

 آن توان و بولدوزر يقطر از شده توليد كششي نيروي به توجه با استفاده، مورد ريپر نوع

 يـك  هر و دارد مختلفي انواع ريپر هاي دندانه .شود تعيين مي گيرد، مي انجام كه كاري نوع و

  جـدول  .باشـند  تعويض مي قابل ريپر هاي دندانه معمولاً و باشد مي مناسب خاصي كار براي
  .دهد مي نشان را بولدوزر هاي گروه از يك هر براي مناسب ريپر 5-2

  
  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت ريپر بر حسب نوع بولدوزر 2- 5جدول 
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 بـر  ريپرها نوع بندي تقسيم .شوند مي بندي تقسيم عمده دسته سه به ريپرها كلي طور به

 .گيرد مي صورت انجام كار حين در آنها حركت نحوه اساس

 و ندك مي دوران اتصالش نقطه به نسبت ريپر نوع اين ):مفصلي( الاضلاع متوازي ريپر .1

 تـك  صـورت  به تواند مي ريپر نوع اين .كند مي تغيير زمين در نفوذ حين در آن دندانه زاويه

 را ريپر نوع اين عملكرد نحوه ، 8-5 شكل .باشد اي ضربه نوع از يا و اي شاخه چند اي، شاخه

 .دهد مي نشان

 
  ريپر مفصلي:  8-5شكل 

  
نسـبت بـه زمـين دارد زاويـه آن در      اي ثابـت  اين نوع ريپر زاويه ) :ثابت(ريپر شعاعي  .2

، نحـوه عملكـرد ايـن نـوع ريپـر را      9-5شكل . كند حين بالا يا پايين آمدن تغيير شكل نمي
 .دهد نشان مي

  
  ريپر شعاعي:  9-5شكل 
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امروزه براي افزايش كارايي ريپرهـا از يـك جـك هيـدروليكي در      :ريپر با زاويه متغير  .3

اين جك زاويه نفوذ ريپر بهينه شده و كارايي ماشـين  به كمك . شود پشت ريپر استفاده مي
مكـانيزم عملكـرد ايـن ريپـر را نشـان       ).10-5شـكل ( يابد هاي مختلف افزايش مي در زمين

ريپر نوع سوم در واقع همان ريپر نـوع دوم اسـت، بـا ايـن تفـاوت كـه سـاختار آن        . دهد مي
امروزه در ماشين آلات . باشد مي هيدروليكي بوده و تنظيم زاويه نفوذ آن در زمين به دلخواه

شـود   هاي مختلفي عرضه مي هاي ريپر در طرح دندانه. مدرن فقط ريپر نوع سوم كاربرد دارد
هـا   معمولاً سر دندانه. گيرد خصوصي از كار مورد استفاده قرار مي ههر كدام از آنها براي نوع ب

م در مكـان خـود كـاربرد دارنـد     هاي مختلف كه هر كدا قابل تعويض بوده و در انواع و اندازه
 .شوند ساخته مي

  
  ريپر هيدروليكي:  10-5شكل 

  
 آن تـراكم  و سـنگ  و خاك كيفيت بررسي طريق از سنگ و خاك انواع در ريپر عملكرد

 زمـين  هـاي  لايـه  در صوتي امواج گيرنده و يك فرستنده از منظور اين براي .شود مي تعيين

 هـاي  لايه . شود مي تعيين سخت هاي لايه ضخامت و تراكم وسيله بدين و شود مي استفاده

 سـرعت  بـا  را صـوتي  مـوج  تر ضعيف هاي لايه و زياد سرعت با را موج زمين متراكم و سخت

 جـداول  آلات ماشـين  كننـده  توليـد  هـاي  كارخانـه  يـك از  هـر  .كننـد  مي منعكس كمتري
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 موج سرعت انعكاس اساس بر را مناسب بولدوزر و ريپر نوع آن كمك به كه دارند مخصوصي

  .[3,9]كنند  مي تعيين سنگ تراكم و

  غلتكغلتك  ..44--55

 مقاومـت  و دانسـيته  ميـزان  رسـاندن  ساختماني، عمليات و راهسازي در مساله ترين اساسي

 مختلـف  سـطوح  تا باشد حدي در بايد مقادير اين. باشد مي مطلوب مقدار به خاك هاي لايه

 و انتقال جذب تحمل بتواند و نداده شكل تغيير ربا عبور از ناشي وارده هاي تنش اثر در زمين

 خاك مختلف هاي لايه بايد منظور اين براي. باشند داشته را تر پايين به بالاتر لايه هاي از بار

 نزديـك  طريق از خاك دانسيته ازدياد از عبارتست تراكم .نمود متراكم قبولي قابل حد تا را

 بـين  خالي از فضاهاي هوا كردن خارج با معمولاً كه يكديگر به خاك هاي دانه و ذرات كردن

 آن، در موجود آب تخليه اثر در خاك دانسيته كردن اضافه عمل .گيرد مي انجام خاك ذرات

 عمـل  كـه  صـورتي  در شود، مي انجام ها سال و ها ماه طول در تحكيم .شود مي تحكيم ناميده

 بهبـود  تراكم با كه خاك از واصيخ .داد انجام كوتاهي زمان عرض مدت در توان مي را تراكم

 :از عبارتند پذيرند مي

 خاك مقاومت شدن اضافه .1

 خاك حجم تغيير قابليت شدن كم .2

 خاك پذيري نفوذ قابليت شدن كم .3

 :دارد زير عوامل به بستگي نيز خود خاك پذيري تراكم ميزان

 )خاك بندي دانه( خاك اوليه دانسيته .1

 )غيره و چسبندگي بندي، دانه يمنحن نظير(  خاك فيزيكي و شيميايي خواص .2

 رطوبت درصد .3
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 كننده متراكم نيروي ميزان و نوع .4

 نيروي نوع چهار از استفاده با آنها كه گيرد مي انجام ها غلتك وسيله به خاك تراكم عمل

 :كنند مي متراكم را خاك زير، شرح به

 )فشار اعمال( استاتيكي وزن .1

 ضربه .2

 ارتعاش .3

 )آورند مي عمل اصطلاح به را خاك خاص، حركات با( ورزيدن عمل .4

 كـردن  متـراكم  و خاك روي بر فشار ايجاد براي سنگين وزنه از تراكم آلات ماشين تمام

 نشان جانبي محل تغيير به تمايل تراكم، نيروي در اثر خاك كه آنجا ز. كنند مي استفاده آن،

 .برساند حداقل به را محلي تغيير چنين كه بود خواهد روشي تراكم، روش مؤثرترين دهد، مي
 ضربه نيروهاي .كند مي فرق آنها تواتر فقط و هستند مشابه دخيل نيروهاي ارتعاش و ضربه

  .هستند تواتر كمتر داراي معمولا اي
 تا 2 بين قدرتي داراي ،دهند مي انجام كه تراكمي عمل نوع و آنها نوع به توجه با ها غلتك

 تغييـر  زيـر  مـوارد  اسـاس  بـر  ها غلتك ظرفيت و مشخصات فني. باشند مي بخار اسب  200

 .كند مي

 .دارند كه) استاتيكي( وزن ميزان )الف

 .كنند مي وارد كه اي ضربه مقدار )ب

 .آورند مي بوجود كه لرزشي مقدار  )ج

 زيـر  دسـته هفـت  7 بـه  هايشـان  قابليـت  و آنهـا  دهنـده  تشكيل اجزاي اساس بر ا  غلتك

 :شوند مي بندي طبقه

 (Tamping foot Rollers)بزي  پاچه هاي غلتك .1
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 (Grid or Mesh Rollers)اي  شبكه هاي غلتك .2

 (Vibratory Rollers)ارتعاشي  هاي غلتك .3

 (Smooth steel Drum Rollers)صاف  فولادي هاي غلتك .4

 (pneumatic Rollers)  )لاستيكي چرخ(پنوماتيك هاي غلتك .5

 (Segmented Pad Rollers)دار  كفشك هاي غلتك .6

  بلدوزر شبه هاي كننده تراكم .7
  [3,5,13]. اشكال زير مويد مطالب فوق مي باشند

  
  غلطك پاچه بزي: 11-5شكل 

  
  استوانه شبكه اي :12-5شكل 
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  غلطك ويبره دستي : 13-5شكل 

  
  غلطك چرخ آهني صاف ارتعاشي: 14-5شكل 

  
  غلطك چرخ لاستيكي ارتعاشي:  15-5شكل 

  گريدرگريدر  ..55--55
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 تنظـيم  و ايجـاد  راه، سـطح  بـه  دادن شـيب  راه، طحس ـ تنظـيم  خاك، پخش براي گريدر از

 هـاي  بنـدي  دانه با خاك انواع كردن مخلوط ذوزنقه، عمومي يا كارهاي اجراي راه، هاي شانه

 روبي مقطع برف از اعم سازي كانال نظير ساختماني v و آسفالت پخش ميكس، رد مختلف،

 هزينـه  در تـوجهي  قابـل  تـاثير  توانـد  مي گريدر با عمليات انجام در دقت .شود مي استفاده

 .باشد مربوط داشته هاي پروژه خاكي عمليات

 بـا  مختلـف  درابعـاد  امروزه و شد ساخته ابتدايي صورت به بيستم قرن ابتداي در گريدر

 در اسـتقرار  و زاويـه  تغييـر  حركـت،  قابليت متفاوت با هاي تيغه داراي گوناگون هاي كارايي

سـاختمان   در نيـز  دار مفصـل  هاي شاسي همچنين .ندباش مي موجود جهان در دلخواه وضع
هـاي جلـوي    گريدر به كار رفته كه باعث ازدياد قدرت مانور ماشين گرديده و هـدايت چـرخ  

  .پذير ساخته است گريدر توسط سيستم كنترل اطاق راننده را امكان
 رتباًم كه مواد حمل هاي جاده در عملياتي هزينه بين مقايسه زمينه در كه مطالعاتي طي

 اي  جاده عملياتي هزينه .شوند مي تسطيح گريدر لزوم با صورت در و گرفته قرار كنترل مورد

 اسـتفاده  كه كند مي شخص، مشود نمي استفاده گريدر از آنها از حفاظت در كه موادي حمل

 را گريـدر  از استفاده تأثير بالا نتيجه .شود مي وري بهره ميزان در % 20 ازياد باعث گريدر از

 .دهد مي نشان هزينه كردن كم و توليد در بالابردن

 
  موتوردار گريدر يك كلي نماي :16- 5 شكل
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 استعمال موارد

 خـود  حركـت  مسـير  كنار به را خاكي مواد است قادر گريدر :جاده كنار به مواد حمل .1

 اكيخ مواد اين حالت در .شود مي ميسر گريدر تيغه زاويه تغيير با امر اين .دهد مكان تغيير

 بايـد  دهنـد  مـي  آن كنار در و گريدر حركت مسير امتداد در طولي خاكي توده يك تشكيل

 اين در چون نگيرد، قرار گريدر عقب چرخ مسير در آمده وجود هخاكي ب توده كه داشت توجه

 بـراي  .يابـد  مـي  تيغـه تغييـر   حمل زاويه هم و شود مي كم ماشين كشش قدرت هم صورت

 تيغـه  زاويـه  معمولا ها جاده نگهداري و ترميم عمليات و جاده به دادن شكل عادي، كارهاي

 مواد كردن ريسه عمل از .است درجه 30 تا 25 حدود حركت بر امتداد عمود امتداد با گريدر

 گذاشـته  كـار  هـا  در كانـال  كـه  هـا  لوله روي پوشاندن و ها جوي كردن پر در توان مي خاكي

  .نمود استفاده ،اند شده

  
  مل مواد به كنار جادهح: 17- 5 شكل

 

 نسبت كوچكي زاويه با را تيغه بايد دقيق، هاي بندي شيب براي :دقيق هاي بندي شيب .2

 هـاي  برآمـدگي  كـه  طـوري باشـد   بايد زمين سطح از تيغه ارتفاع و كرد ثابت قائم امتداد به

 در خـاكي  مـواد  مقـداري  بايـد  همواره منظور، بدين .نمايد پر را ها گودال و بريده را كوچك

  .باشد گريدر موجود تيغه جلوي
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  بندي شيب :18- 5 شكل

  
 سطح در خاكي مواد كردن پخش منظور به توان مي گريدر از :خاكي مواد كردن پخش .3

 بـه  بسـتگي  عمل مورد اين در گريدر ظرفيت كه داشت توجه بايد البته .نمود استفاده زمين

 كـه  خـاكي  مـواد  .داشت خواهد گريدر تيغه ارتفاع همچنين و ماشين كشش و موتور قدرت

 تـا  باشـد  شـده  پخش زمين روي المقدور حتي قبلاً بايد شود گريدر پخش توسط است قرار

  .نباشد زياد خيلي خاكي توده ارتفاع

 
  خاك پخش: 19- 5 شكل
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 1 حـدود  جـوي  اقتصادي ماكزيمم عمق .برد كار به شكل ذوزنقه و شكل :جوي كندن .4

  .باشد مي متر 1هاي جوي كندن رايب توان مي را گريدر V عرض و متر

  
  جوي كندن: 20- 5 شكل

  
 كردن مخلوط راه، هاي شانه تنظيم روبي، برف در توان مي گريدر از :كاربرد موارد ساير .5

 مخلـوط  طريـق  بـه  فرعي هاي آسفالتي راه روسازي در مختلف هاي بندي دانه با خاكي مواد

 استفاده نيز شيب بندي و شني هاي هجاد رويه نگهداري محل، در قيري مواد و خاك كردن

  .نمود
  

 اصلي محور مركز در كه گيرند برمي در را كنترل قابل و پهن تيغه يك گريدرها عموم  :تيغه

 عمـل  و گيـرد  قـرار  ماشين به نسبت مختلفي در حالات يتواند م تيغه اين .دارد قرار گريدر

 از جدا به صورت توانند مي اعمال ينا كه دهد انجام خوبي به را دادن زاويه و پركردن بريدن،

 هـاي  ضـخامت  و ها ارتفاع با منحني و مستقيم هاي لبه .گيرند صورت همزمان حتي يا و هم

 توصيه سخت مواد بريدن همچنين و دار دندانه هاي لبه .دارد گريدر وجود تيغه براي مختلف

 مهـم  كار شرايط اثر در ها لبه فرسايش كه روند مي كار به مواقعي مستقيم هاي لبه .شود مي

 ظريـف  كارهـاي  بـراي  نازك هاي لبه . است پذير امكان سادگي به مواد داخل به نفوذ و بوده
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 تعـويض  قابل ها لبه اين. دارند بيشتري دوام عوض در تر كلفت هاي ولي لبه هستند، مناسب

 .گردند تعويض بايست مي شوند، فرسايش دچار اگر و بوده

 توان مي را تيغه زاويه: گيرد قرار تواند مي ماشين به نسبت ختلفيم حالات در گريدر تيغه

 جلو زاويه  .برد كار به جوي كندن يا مواد حمل را براي گريدر بتوان كه طوري به ،داد تغيير

 مـورد  كردن عمليـات  مخلوط و سطحي هاي برش در كه رود مي كار به مواد حمل حالت در

 به راه شانه بندي شيب نيز و )ترانشه( بلند ديواره كندن رايب معمولا قائم زاويه. دارد استفاده

  .رود مي كار
 شـود  مـي  درگيـر  آنها با گريدر كه كارگاه زمين سطح جنس و خاكي مواد جنس چه هر

 ـ زير در .يابد مي تعديل نيز آن امكان كاربرد و شده كمتر گريدر بازده ،باشد تر سخت  طـور  هب

 :است شده تشريح مصالح و زمين مختلف انواع در گريدر بازده و كار قابليت خلاصه

 از عـاري  كـه  را وزن سـبك  خـاكي  مـواد  تواننـد  مـي  اشكالي گونه هيچ بدون گريدرها )الف

 كمكـي  آلات ماشين به احتياج بدون هستند، هاي درشت سنگ و ها درخت عميق هاي ريشه

 .است عالي ها زمين نوع اين در گريدر بازده .نمايند پخش و جابجا ديگر

 بـازده  .شـود  مـي  مخلـوط  و پخش گريدر توسط براحتي ماسه و شن ويژه هب خاكي مواد) ب

 .ميرسد حداكثر خود به مصالح نوع اين با كار در گريدر

 سـبب  دارد، شـدن  انباشـته  بـه  تمايـل  گريـدر  تيغـه  جلوي در اينكه بعلت خشك ماسة) ج

 و مـاهر  كاملا گريدر راننده كه مواقعي در مين جهته به ،گردد مي تيغه حركت از جلوگيري
 ـ .بود نخواهد اشكال بدون گريدر از استفاده نباشد آزموده بـا   خشـك  ماسـه  پخـش  عـلاوه  هب

 در چـه  اسـت،  ميسر و ممكن مجرب اي راننده سوي از فقط راه بستر روي معين بندي دانه

 در مصـالح  عنـو  اين با كار در گريدر بازده .خورد بهم مي شني مواد بندي دانه اينصورت غير

 .است خوب نسبتاً باشد مجرب آن رانندة كه صورتي
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 ازگريـدر  سـپس  زد، شـخم  را زمـين  خراشنده هاي تيغه با ابتدا بايد سفت هاي زمين در) د

 .است متوسط بازده گريدر ها زمين نوع اين در نمود استفاده

 ممكـن  غيـر  دمـوار  بعضـي  در و بـوده  محـدود  بسيار گريدرها با كار آبدار هاي زمين در) ه

 انـواع  در البته .ماند مي باز جنبش از گريدر در گل، جلو چرخهاي فرورفتن با زيرا .گردد مي

  [3,9]  .است شده رفع حدودي تا فوق معايب موتوردار گريدرهاي جديد

  اسكريپراسكريپر  ..66--55

 بـراي  و شـوند  مـي  داده هـل  يا و كشيده تراكتور توسط كه هستند هايي دستگاه اسكريپرها

 اسـكريپر  .رونـد  مـي  كـار  به خاكي مواد اوليه و تراكم پخش تخليه، حمل، ارگيري،ب كندن،

 و دو اسـت  عقـب  در چـرخ  دو داراي باشد موتور بدون اگر .باشد نيز خود سر موتور تواند مي

 .اسـت  چـرخ  چهـار  داراي موتـوردار  اسـكريپر  .شـود  مـي  تعـادل  باعث جلو در تراكتور چرخ
 به ها دستگاه اين .باشند درشت هاي سنگ از كه عاري دارند دكاربر هايي زمين در اسكريپرها

 آنها متعارف جام حجم .اند شده شناخته حمل و بارگيري هاي ماشين بهترين از يكي عنوان

 اسـكريپرها  .رسـد  مـي  سـاعت  بر كيلومتر 55 تا آنها سرعت و باشد مي مترمكعب 45 تا 7 از

 در بعـدي  سـهولت  باعث عمل اين كه نمايند هذخير هاي يكنواخت لايه در را بارشان قادرند

 بدون اسكريپر با در كار حمل فاصله ترين صرفه با .گردد مي خاكريزها در خاك پخش اجراي

  .باشد مي متر 1500 تا 270 موتوردار و متر 450 تا 90 موتور
  :اند آمده زير در مراحل اين كه دهد مي انجام مرحله چهار در را خود عمليات اسكريپر

 خـاك  اسـت،  گرفتـه  قـرار  محفظـه  سرتاسـر  در كـه  بـرش  تيغـه  دادن قرار و بارگيري) لفا
(Apron) پـر  و كنـده  زمـين  روي از خـود را  جلـوي  ديـواره  بردن بالا بوسيله اسكريپر يك 

 برش تيغه و يابد مي ادامه ،شود آن وارد نتواند اضافي خاك كه زماني تا عمليات اين .كند مي
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 .شـود  مي بسته حمل هنگام در خاك شدن ريخته از جلوگيري براي لوج ديواره .رود مي بالا

 :است شده ارايه زير شكل در بارگيري مراحل

 كنـدن  از بعد سوراخ بدون و صاف سطحي كه گيرد انجام طوري بايد يپر اسكر بارگيري

 .كند مي تغيير سانتيمتر 20 تا 10 بين زمين حسب جنس بر كندن عمق .بماند بجا اسكريپر
 تـا بـارگيري   باشد، باز متر سانتي 30 الي 15 حدود در اسكريپر جام دهانه بايد كار اين ايبر

 ـ . گيرد انجام يكنواخت بطور جام داخله ب خاكي مواد  در بايـد  اسـكريپر  بـارگيري  عـلاوه  هب

 بـارگيري  بـراي  .شـود  جـام  داخـل  و كنـده  از خاك بيشتري حجم تا گيرد انجام سرازيري

 تراكتـور  توسـط  را اسـكريپر  بارگيري مسافت طول در كه است لازم اردمو اكثر در اسكريپر

 داشته حركت ادامه براي لازم شتاب و شده پر كاملا اسكريپر بدين ترتيب تا داد هل كمكي

 .باشد

 جام روي در كه بالابري از كمكي تراكتور جاي هب بارگيري براي اسكريپرها جديد انواع در

 از را جـام  بـه  وارده خاك كه است ترتيب بدين كار بالابر .دكنن مي استفاده است شده نصب

 ـ  در خـاك  شدن پر و كندن نتيجه در و راند مي آن داخل هب جام لبه جلوي  سـهولت  هجـام ب

 .نامند مي (Elevator Scraper)را  اسكريپر اين. گيرد مي انجام
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  اسكريپر يك بارگيري مراحل: 21-5شكل 

  
(a بارگيري موقعيت در قرارگيري نحوه (b  ديـواره  شـدن  باز و برش محل روي گرفتن قرار 

  جلويي       
(c خاك                              دادن برش(d جلويي ديواره كامل شدن باز 

(e جلويي ديواره شدن بسته و بارگيري عمليات اتمام   
  اسكريپر توسط بار حمل )ب

 بـار  حمـل  هنگام در .باشد مي راسكريپ توسط بار حمل طريقه دهنده نشان 22-5 شكل

 دسـت  هب را خود سرعت اسكريپر تا باشد بالا كافي مقدار به بايد جام و بوده قفل جلو ديواره

 :است شده داده نشان شكل اين در بار حمل مراحل .آورد

(a جام  بودن مستقيم و حركت نحوه  
(b  جلويي ديواره بودن قفل   (Apron)  
(c زمين روي از جام داشتن فاصله   
(d جام كننده تخليه صفحه قرارگيري نحوه  (Ejector)  
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  اسكريپر توسط بار حمل طريقه: 22- 5شكل

  
  تخليه عمليات) ج

 بـردن  بـالا  دلخـواه،  ارتفـاع  تـا  برش قسمت آوردن پائين شامل اسكريپر يك تخليه عمليات

 قسمت در م كهجا كننده تخليه صفحه وسيله جلويي و فشار دادن خاك به خارج  به ديواره

  :است شده داده نشان زير شكل در بار تخليه مراحل .باشد مي دارد، قرار عقب
(a تخليه براي محل در گيري قرار  

(b پخش براي خاص ارتفاع در جام گرفتن قرار   
(c جلويي ديواره دادن حركت جهت  )چسبنده غير هاي خاك براي(   

(d جلويي ديواره دادن حركت جهت  )چسبنده هاي خاك براي(   
(e جام  كننده تخليه صفحه دادن حركت(Ejector) جلو به  
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  اسكريپر توسط بار حمل طريقه: 23-5 شكل

  
 برداري خاك منطقه به بازگشت) د

 جلـويي  ديـواره  و باشـد  داشـته  قرار مستقيم حالت در بايد اسكريپر جام بازگشت هنگام در

  .باشد داشته قرار انتها در كاملاً نيز جام كننده صفحه تخليه و بسته

  
  اسكريپر توسط بار حمل طريقه: 24- 5شكل

  
  

 حمـل  و بارگيري هاي ماشين بهترين از يكي عنوان به اسكريپرها شد گفته كه همانطور

 . كننـد  طـي  خاك حمل براي را كيلومتر 5تا  متر 500  مسافت قادرند كه اند شده شناخته
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برسـاعت   كيلومتر  55تا  آنها سرعت و باشد مي بمترمكع 45 تا 7 از آنها جام متعارف حجم
  [3]. باشد ميزير مويد اين مطلب  جدول .رسد مي

  
  اسكريپرها ظرفيت و قدرت فني، مشخصات: 3-5 جدول

  
 بندي تقسيم توان مي زير موارد جمله از مختلفي هاي جنبه از را اسكريپرها :اسكريپر انواع

 :كرد

 چـرخ  تراكتـور  بـا  اسـكريپر  يـا  زنجيـري  چرخ تراكتور با اسكريپر( تراكتور نوع براساس -1

 )لاستيكي

 )موتوره دو يا موتوره تك اسكريپر(  موتور قدرت براساس -2

 مخزن نوع يا و ظرفيت براساس -3

 سرعت حداكثر براساس -4

 خاك حفر عمق حداكثر براساس -5

 تخليه عمق حداكثر براساس -6

  كاميونكاميون  ..77--55
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 كشنده  يك و شاسي يك از متشكل كه شود مي اطلاق اي كشنده دستگاه به كاميون اساساً

 متصـل  ديگـري  ملحقات يا و تجهيزات نوع چه روي شاسي بر اينكه به بسته .باشد ) موتور(

 تـراك  تجهيزاتـي نظيـر   كـاميون  شاسـي  روي بر توان مي .گردد مي متفاوت گذاري نام شود،

 و قيرپـاش  پـاش، آب مايعـات،  حمل تانكر بتن، پمپ كفي، جرثقيل، كالا، حمل اتاق ميكسر،
 .داد مصالح قرار حمل كمپرسي همچنين

 توسـط  كـه  است خاكي عمليات مسائل ترين مهم از يكي حفاري از حاصل مصالح انتقال

 كـه  دارنـد  وجود نيز حفاري مصالح نقل و وسائل حمل انواع البته .شود مي انجام ها كاميون

در  مـواد  حمـل  بـراي  نقالـه  مهتس ـ سيستم .باشند مي ديگر موارد و واگن نقاله، تسمه شامل
 از آن خارج و كارگاه محيط در حمل براي معمولاً .رود مي كار به كارگاه درون محدود فواصل

 دو يـا  يـك  گازسـوز،  يـا  و بنزينـي  ديزلـي،  انـواع  در هـا  كاميون .شود مي استفاده ها كاميون

 هاي جاده در انواع اين تمام و شوند مي عرضه بازار به محوره چهار يا سه دو، با و ديفرانسيلي

 كـه  هـايي  كـاميون  .كننـد  مـي  حركـت  عمـومي  هاي ازجاده خارج يا آسفالته غير و آسفالته

 سـاخته  بزرگتري ابعاد در وانند  هستند معادن ويژه به ها جاده خارج از در حركت مخصوص

 ديرمقـا  در هـا  اين كاميون از استفاده . باشند داشته تن صد چند حدود در ظرفيتي و شوند

  .باشد مي صرفه به جابجايي بزرگ
 :است زير قرار به آنها كاربرد موارد كاميون، انواع به توجه با

 محيطي شرايط تمامي در سنگي قطعات و خاكي مصالح حمل .1

 غيره و معادن تونل سازي، سدسازي، قبيل از خاكي سنگين عمليات در استفاده .2

 مسير يك امتداد در دپو صورت به خاك تخليه .3
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  كاميون 25- 5 لشك

 

 ها كاميون انواع

 :از عبارتند آنها جمله از نمود، بندي گروه متعددي عوامل به توجه با توان مي را ها كاميون

 گازسوز ندرت به گازوئيلي، بنزيني، :موتور نوع و اندازه .1

 ها دنده تعداد .2

 غيره و محرك چرخ شش محرك، چرخ چهار محرك، چرخ دو :آنها بودن محرك نوع .3

 محرك هاي چرخ ترتيب و ها محور و ها چرخ تعداد .4

 كف و جانبي عقب، از :خاك تخليه روش .5

 غيره و آهن سنگ و سنگ زغال سنگ، خاك، :كنند حمل توانند مي كه موادي نوع .6

 مكعب متر يا و تن حسب بر ظرفيت .7

    كابلي يا هيدروليكي بصورت عقب از بار تخليه براي تخليه روش .٨

  كلامشلكلامشل  ..88--55

 آن اندازه و نوع كه دارد وجود متنوعي آلات ماشين گودبرداري، و حفاري لياتعم انجام براي

 كلامشل آلات ماشين اين انواع از يكي .گردد مي تعيين اي منطقه شرايط و كار نوع اساس بر
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 كردن بلند و براي حمل كه است زماني ماشين اين عملكرد بهترين .باشد مي منقاري بيل يا

 ها قيف داخل در بار تخليه و حفاري مثال عنوان به .شود مي استفاده نآ از قائم حالت در بار

 كـه  اسـت  آن در ماشين اين مزاياي ترين مهم از يكي .باشد مي اين عمليات از ها صندوقه و

 ايـن  مزاياي ديگر از .كند راحتي حفاري به را است گرفته قرار آن روي بر كه ترازي تواند مي

 ايـن  .باشـد  مـي  آب زيـر  در حفـاري  و سـنگ  و خاك انواع در حفاري عمليات انجام ماشين

 .باشـد  مـي  آن اسـتقرار  محـل  از تـر  پايين عمق نيز و بالاتر ارتفاع در به حفاري قادر ماشين
 نشـان  را آب در زير حفاري و خاك در حفاري حين در كلامشل  27-5و  26-5هاي  شكل

  .دهند مي

  
  خاك در عمليات حال در كلامشل: 26-5شكل 

  
  لايروبي عمليات حال در كلامشل: 27-5شكل 
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 بـا  جـام  يـك  آن بـوم  انتهـاي  در كـه  دارد جرثقيـل  يـك  هماننـد  سـاختاري  كلامشـل 

 ظرفيـت  در تنوع و طويل بوم .است متصل شده جرثقيل، با متفاوت بندي كابل هاي سيستم

ماشـين   اين ئمقا حركت دامنه .است داده افزايش زيادي حد تا را ماشين اين كاربرد آن، جام
  .باشد زياد نسبتاً است ممكن شوند برده كار به بلند بوم هاي جرثقيل با وقتي

  
 :استعمال موارد

 و گـودبرداري  عمليـات  آلات ماشـين  تـرين  مهم از كلامشل شد، اشاره بالا در كه طور همان
 :از ندعبارت ماشين اين استعمال موارد از برخي .باشد ميحفاري  عمليات از ناشي مواد حمل

 و هـا  شـمع  گـودال  حائـل،  ديوارهاي مانند مختلف اعماق در قائم حفاري عمليات انجام .1
 ..بند آب هاي پرده

 ذغـال  شكسـته،  هاي سنگ شن، ماسه، نظير نرم و شده كنده مواد نمودن جابجا و حمل .2

 .....و سنگ

 ..... و شكن موج هاي پايه ها، كانال سدها، درياچه در لايروبي عمليات انجام .3

 داخـل  در بار تخليه نظير ديگر نقطه يك به نقطه يك از آنها قائم كردن بلند و بار حمل .4

 ها صندوقه و ها قيف

  بكهولودربكهولودر  ..99--55

 عقـب  در كـن  كانـال  بيل يك و جلو در لودر يك شامل كه است تركيبي بكهولودر ماشيني

 بـا  كارهـا  انجام ايبر و باشد مي تر كوچك مكانيكي بيل و لودر از ماشين اين اندازه .باشد مي

 برداشتن لايروبي، ها، لوله حمل كني، پي جهت دستگاه اين .رود مي كار به كم عمليات حجم

 بـارگيري  و سـبك  هـاي  بـرداري  خـاك  جهـت  متوسـط  و كوچـك  هـاي  كانال كندن موانع،
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 كارگـاه  كـاره  همـه  آن بـه  اصـطلاحاً  و گيرد مي قرار استفاده مورد خاك حمل هاي كاميون

 در لـودر  و مكـانيكي  بيـل  كار انجام توانايي ساخت، ماهيت لحاظ به اين دستگاه .گويند مي

  .[3,8,11]دارد  نيز را كشاورزي خاكهاي و نرم خاكهاي
  

 
  بكهولودر: 28-5شكل 

 

  .شوند مي بندي تقسيم زير شرح به رايج هاي لودر بكهو انواع
 گرداننده قسمت .باشد كابين و لودر فرانت فاقد حتي تواند مي نوع اين :گردان تمام بكهو

 ايـن  .باشد داشته چرخشي درجه حركت 270 تا تواند مي و بوده عمودي محور بالاي در آن

 حفـر  كمتـر  هـا  مدل بقيه از حفاري عمق لحاظ به و بوده شدن كشويي قابليت فاقد دستگاه

  .كند مي
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  گردان تمام بكهو: 29- 5 شكل

  
 ثابـت  لحـاظ  بـه  و بوده ) بيل هم و لودر هم( لكام صورت به دستگاه نوع اين :ثابت بكهو

 چرخشي حركت درجه 180 قابليت و باشد مي برخوردار بيشتري توان از گردان محور بودن

  .دارد را

  
  ثابت بكهو :30- 5 شكل

  

 كه باشد مي ثابت بكهو مدل تر كامل نمونه دستگاه نوع اين :مكانيكي كشويي لودر بكهو

 سـمت  اليـه  منتهـي  طـرفين از  به شدن كشويي قابليت يكيمكان صورت به آن گردان محور
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 شهرها در ها پروژه انجام در مدل اين عموما . دارد را چپ سمت اليه منتهي تا شاسي راست

  .دارد بيشتري كاربري گردان، و يا ثابت نوع نسبت به

  
  مكانيكي كشويي لودر بكهو: 31- 5 شكل

  
 باشـد  مي مكانيكي كشويي مدل تر كامل نمونه مدل اين :هيدروليكي كشويي لودر بكهو

 بـراي  هنگـام كشـش   در آسـفالت  سطوح به خسارت ايجاد عدم و كشويي انجام سهولت كه

 آن كـاربرد  افـزايش  باعـث  موضوع اين و است دستگاه اين بارز خصوصيات از شدن كشويي

  .شود مي
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  هيدروليكي كشويي لودر بكهو: 32- 5 شكل
 :است زير موارد رحش به بكهو لودر اصلي هاي قسمت

 مكانيكي بيل .1

 لودر .2

 موتور .3

 هيدروليكي فشار سيستم .4

 تعادل هاي پايه .5

  مكانيكيمكانيكي  بيلبيل  ..1010--55

 نرم هاي سنگ سخت، و نرم هاي خاك در گودبرداري براي هيدروليكي و مكانيكي هاي بيل

 و هـا  لولـه  جاگـذاري  جهـت  هـايي  نـال كا حفـاري  براي .گردد مي استفاده غيرسنگي مواد و
 آن بـراي  خـاص  نـوع  و بـزرگ  هـاي  حوضچه و فاضلاب و آب و تلفن برق، ادارات هاي كابل

 صـخره  بجـز  خاكهـا  انـواع  تواننـد  مي مكانيكي هاي بيل .گيرد مي قرار استفاده مورد معادن

 چكـش  يـا  ريپـر  ماننـد  هايي دستگاه توسط بايد ابتدا ها سنگ صخره .نمايند حفر را سنگها

 بـه  خـاك  حفاري براي ها بيل از. شوند برداشت بيل طتوس آن از پس و تخريب هيدروليكي

 سـازي  راه ديگر آلات ماشين توسط آن حفاري كه سنگي خرده هاي زمين اغلب در خصوص

 در را حاصله مواد حفاري، بر علاوه است قادر بيل .شود مي استفاده نيست، عملي جز بولدزر

 از اعـم  مـواد  نوع همه باركردن يبرا اين ماشين از .نمايد بار خاكي مواد حمل وسائل داخل

بـه   دادن زاويـه  و حفـر  بـراي  همچنـين  .كـرد  استفاده توان مي غيره و رسي و شني سنگي،
 اندازه به كه هم را كوچك و متوسط هاي كانال بيل، با علاوه به .شود مي استفاده آن از كانالها

  [3,7,8]. دباش شكل زير مويد اين موضوع مي .نمود حفر توان مي باشند بيل جام
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  بيل مكانيكي :33- 5 شكل

 

  .شود مي انجام زير شرح به مرحله چهار در بيل توسط برداري خاك عمليات

 خاكي مواد محل در جام دادن قرار) الف

 خاكي مواد داخل در آن دادن فشار يا كشيدن وسيله هب جام پركردن) ب

 تخليه محل تا چرخش و جام بالاكشيدن و كردن خارج) ج

 عمليات تجديد براي شدن آماده و كاميون در شده كنده مواد ليهتخ) د

 باعـث  بـرداري  خـاك  كـم  عمـق  .اسـت  متفاوت مختلف هاي عمق در برداري خاك روش

 هـر  است ممكن اپراتور همين براي .شود تر پر مشكل حركت بار يك با بيل جام كه شود مي

كامـل   شـدن  پر براي را پر نيمه مجا يا و كند خالي حامل وسيله داخل را پر نيمه بيل دفعه
 عمـق  اگـر  .گـردد  مـي  بـازدهي  كـاهش  و وقت اتلاف باعث مشكل اين .بدهد حركت دوباره

 : دهد انجام را زير است كارهاي ممكن اپراتور باشد زياد برداري خاك

 را آن حركت يك با تا بكاهد جام كردن پر براي را خاك جبهه در بيل جام لبه نفوذ عمق .1
 .كند پر
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 قسـمت  بعـداً  و نموده شروع گودال كف سطح از بالاتر هاي نقط از را جام حركت وعشر .2

 .كند برداري خاك را باقيمانده

 بعـداً  و بريـزد  گودال كف به اضافي خاك كه بگذارد و بدهد حركت طول تمام در را جام .3

 .كند آوري جمع را آن

  .است شده زير آورده جدول در ها بيل كلي فني مشخصات 
  

  مكانيكي هاي بيل فني مشخصات: 4-5 جدول 

  
 :باشند مي زير شرح به رايج هاي بيل انواع

 زنجيري چرخ نوع هاي بيل )1

 لاستيكي چرخ نوع هاي بيل )2

 كاميوني هاي بيل )3

 :است زير شرح به هيدروليكي و مكانيكي بيل اصلي هاي قسمت

 اصلي تير قسمت .1

 جام بازوي قسمت .2

 جام قسمت .3

 بدنه يا شاسي .4
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  ))كششيكششي  بيلبيل((    دراگلايندراگلاين  ..1111--55

 آن اندازه و نوع كه دارد وجود متنوعي آلات ماشين گودبرداري و حفاري عمليات انجام براي

 دراگلاين آلات ماشين اين انواع از يكي .گردد مي اي تعيين منطقه شرايط و كار نوع اساس بر

 كه دور اصلدر فو برداري خاك عمليات نيز و ها كانال نهرها، حفاري براي معمولاً كه باشد مي

 حفاري گودال وارد اينكه بدون ماشين اين .شود مي استفاده ،باشد مي سخت آن به دسترسي

 در گودبرداري عمليات مشغول تواند مي راحتي به طبيعي زمين در سطح قرارگرفتن با شود،

 باشد مي نيز آب سطح زير حفاري در عمليات انجام به قادر ماشين اين همچنين .شود گودال

 حفـاري،  محل از مصالح برداشت از پس ماشين اين .است ماشين اين براي بزرگي زيتم كه

 كه مواقعي در .كند مي تخليه ديگري نقطه هر يا و كاميون خل دا به حركت با يك را مصالح

 نباشد، مناسب كاميون مانند سنگين آلات ماشين حركت براي حفاري گودال يا كانال خاك

كـرد   بـارگيري  را دراگلايـن  حفـاري  از حاصل مصالح گودال، به نكاميو ورود بدون توان مي
[3,7,8].  

 
  برداري خاك عمليات حال در دراگلاين يك :34- 5 شكل
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 بـا  جـام  يـك  آن بـوم  انتهـاي  در كـه  دارد جرثقيـل  يـك  هماننـد  سـاختاري  دراگلاين

 ظرفيـت  در تنوع و طويل بوم . است متصل شده  جرثقيل با متفاوت بندي كابل هاي سيستم

به  را بيل جام دراگلاين اپراتور .است داده افزايش زيادي حد تا را ماشين اين كاربرد آن، جام
 .نمايد مي پر خاك از را آن ماشين سمت به آن كشيدن حين در و كرده پرتاب حفاري محل

 جـام  حالـت  اين در .شود مي تخليه جام و كرده را آزاد كابل بر وارد كشش تخليه، هنگام در

 تا ظرفيـت  قدرت پر مكانيكي بيل يك كلي طور به .شود مي نگهداشته بالابرنده كابل سطتو

 جـام  و اصـلي  تيرك با آن بيل جام و اصلي تيرك تعويض با توان مي را مكعب متر دو حدود

 80 تـا  75 كششي بيل راندمان سازد مي نشان خاطر .تبديل نمود دراگلاين به كششي، بيل

  .اشدب مي مكانيكي بيل درصد
 كـاربرد  مـوارد  از برخي .باشد مي گودبرداري عمليات آلات ماشين ترين مهم از دراگلاين

 :از ماشين عبارتند اين

 كم سختي با و وسيع زمينهاي در حفاري عمليات )1

 سبك مواد ديگر يا سنگ زغال خاكستر، ها، سرباره در حفاري )2

 جـانبي  هـاي  كنـاره  زوايـاي  و نداشته طرفين برآمدگي به نياز كه كانالهايي گودبرداري )3

 .باشد مجاز قرار گيرند، طبيعي بطور كه اندازه هر به كانال

 امكـان  كه ناپايدار درخاكهاي ماشين، از دورتر متر 30 تا 15 فواصل در حفاري عمليات )4

 .باشد نداشته حفاري وجود محل به ماشين شدن نزديك

 از تـر  پائين خيلي سطوح تا ماشين اتكاء سطح از بالاتر سطوح در حفاري عمليات انجام )5

 .ماشين اتكاء سطح

 .آب سطح زير در حفاري عمليات )6
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  تراشتراش  آسفالتآسفالت  ماشينماشين  ..1212  --55

 شرايط تمام در رانندگي راحت و مطلوب شرايط آوردن فراهم راهها نگهداري از اصلي هدف

 مـؤثرترين  و تـرين  هزينـه  كـم  از يكـي  آسـفالت  تراشيدن سـرد  عمليات .است هوايي و آب

 كـه قطـر   هنگـامي  آسـفالت  تراشـيدن  .است ها راه از نگهداري براي شده شناخته يها روش

 ديرتـر  شامل آسفالت نگهداري هاي هزينه كاهش در است، متر سانتي 10 از بيشتر آسفالت

 .كند مي كمك بسيار مدت طولاني هاي نگهداري هزينه و بعدي دفعات شدن خراب

 از بعـد  (نظـر  مـورد  يكنـواختي  و بسـتر  يفعل شرايط به توجه با آسفالت تراشيدن عمق

 ريختـه  بعـدي  قشـر  كه شود مي باعث تراشيدن آسفالت .گردد مي تعيين) مجدد بسترريزي

خـراب   آسـفالت  كـه  است ماشيني تراش آسفالت ماشين .باشد) تر مسطح(تر  يكنواخت شده
 يـك  وسـيلة  هب تراشيدن عمل . بريزيم جديد آسفالت آن جاي به بتوانيم تا تراشد مي را شده

  .[3,9]گيرد  مي انجام است شده نصب تيغه آن چندين روي بر كه شكل اي استوانه گردندة
  

  
  آسفالت تراش :35- 5 شكل
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 .دارد زير شرح به اساسي مزيت دو تراش آسفالت ماشين از استفادة

 همچنـين  .شـود  مـي   پوشـانده  جديـد  مصالح با جاده مقطع و شده برداشته اوليه مواد )الف

 ... و آب و برق ادارات هاي دريچه ، فاضلاب مثل دريچة جاده شده در گذاشته كار سيساتتا

 .مانند مي باقي كار در جاده با سطح هم

  .باشد مي بازيافت قابل) قديمي هاي آسفالت( شده تراشيده مواد) ب
 چندين به است، آمده بوجود ماشين اين مختلف هاي سيستم در كه هايي پيشرفت بدليل

 .داد انجام را آلات اين ماشين بندي تقسيم توان مي روش

 زنجيري چرخ) ب        لاستيكي چرخ )الف :چرخ نوع براساس بندي تقسيم -1

 چرخ) 3ب            چرخ) 4 الف :ها چرخ تعداد براساس بندي تقسيم -2

 :شود مي تراشيده كه آسفالتي حرارت درجه براساس بندي تقسيم -3

 كن گرم پيش تراش آسفالت ماشين) ب        ردس تراش آسفالت ماشين) الف

 :ها تيغه استوانه و تيغه نوع براساس بندي تقسيم -4

 مخصوص هاي تيغه) ج          تعداد پر تيغة استوانة) ب           تعداد كم تيغة استوانه) الف

 : محرك موتور تعداد و نوع براساس بندي تقسيم -5

 موتور دو) ب                          موتور يك) الف

 : دستگاه حمل نحوه براساس بندي تقسيم -6

   كش يدك توسط شونده حمل نوع) الف
   كشنده كاميون به شونده متصل) ب

  آسفالتآسفالت  فينيشرفينيشر  ماشينماشين. . 1313--55
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 در كه است سطحي ايجاد ،باشد مي اهميت حائز بسيار معابر كردن آسفالت در كه مسائلي از

 ترك گونه هيچ ونبد يكدست و پيوسته هم به رتبه صو و بوده يكنواخت مسير طول تمامي

 بـه  براي رسـيدن  كه است ماشيني آسفالت فينيشر .باشد آمدگي بر يا فرورفتگي خوردگي،

 مخلوط پخش براي كه است ماشيني آسفالت فينيشر .گيرد مي قرار استفاده مورد منظور اين

 كه ترتيب اين به .رود مي كار به زمين سطح روي دست، يك صاف و كاملاَ صورت به آسفالت،

 پهنا با نواري به صورت را آن ماشين و شود مي داده تحويل آن به آسفالت شده آماده مخلوط

 و ريختـه  سـطح  روي ،باشد مي تنظيم قابل اپراتور توسط كه شده، تعيين قبل از ضخامت و
 .كند مي آماده عبور غلطك براي را مسير

 تجديـد  يـا  و سـاخت  صـورت  بـه  آسـفالت،  ياتعمل در فينيشر ين ماش استعمال موارد

 هر اگرچه. باشد مي آن امثال و فرودگاه ها، باند پاركينگ ها، جاده ها، اتوبان ها، خيابان ساخت

 خود انديشيده ماشين توسط وظايف اين انجام براي خاصي تدابير فينيشرها طراحان از يك

اي از  نمونـه   36-5 شـكل  .دانسـت  انيكس را فينيشرها انواع كار كلي اصول توان مي اما اند،
  [3]. دهد اين ماشين را نشان مي

  

  
  ماشين فينيشر :36- 5 شكل

  قيرپاشقيرپاش  ماشينماشين  ..1414--55
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 اسـتفاده ) كـت  تـك ( سـطحي  انـدود  و )پريمكت( نفوذي قشر پاشي قير براي وسيله اين از

 گرم ايبر) كنترل قابل حرارت درجه با( حرارت دستگاه توليد به مجهز ماشين اين .شود مي

 9 الي8/1طول هب پخش كن،  لوله داراي) 37-5 شكل( پاش قير ماشين . باشد مي قير كردن
 ايـن  در پخـش  ميـزان  .باشـد  مـي  متـر  4 حدود در آن طول رايج طور به ولي .باشد مي متر

 داراي دسـتگاه  ايـن  همچنـين  .باشد مي كنترل قابل مربع متر بر كيلوگرم حسب بر دستگاه

 آنهـا  در توانـد  نمـي  كـه ماشـين   هـايي  مكان آن وسيله به توان مي كه باشد مي جداگانه لوله

 .نمود قيرپاشي را نمايد حركت

 قيرپـاش  ماشـين  .شود مي سوار كوچك تريلي يا كاميون يك شاسي روي بر ماشين اين

 سرعت و كاميون هدايت مسئول راننده .دارد نيز مسئول عمليات يك راننده بر علاوه معمولاً

 سـطح  بـه قيرپاشـي   مربوط فني عمليات به رسيدگي وظيفه عمليات، مسئول و شدبا مي آن

  [3] .دارد عهده بر را جاده
 

  
 ماشين قيرپاش :37- 5 شكل

  ردهدرردهدر  ماشينماشين  ..1515--55
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 هـاي  ماشـين  . اسـت  شـده  سـاخته  مجارسـتان  در ميلادي 1940 سال در كنوني شكل به

 كـه  باشـند  مـي  مكـانيكي  هاي ماشين از رودهدر گروهي اولين (Road Header) رودهدر

نصـب   حفـاري  كلـه  روي بـر  كـه  تنگسـتن  كربـور  جنس از هايي ناخن از استفاده با را سنگ
 موتـور  يـك  توسـط  و شـود  مـي  نصـب  بـوم  يـك  روي بر حفاري كله .كنند مي خرد اند شده

 برخورد براي لازم نيروي و بوم حركت .آيد چرخش درمي به ويژه هاي دنده جعبه و الكتريكي

 هاي وسيله چرخ به رودهدر .شود مي انجام هيدروليك نيروي توسط كار جبهه با حفاري كله

 رودهـدر  اصلي مزيت .كند حركت ديگر كار جبهه يك به كار جبهه يك از تواند مي زنجيري

 و ها اندازه با فضاهايي حفر توانايي و پذيري انعطاف در حفر تونل، آلات ماشين ساير به نسبت
 رودهدر ماشين طور كلي به .است كار جبهه به مستقيم دسترسي امكان و مختلف هاي شكل

 بارگيري .است شده سوار متحرك شاسي روي بر كه باشد مي دهنده برش بازوي يك شامل

 حركـت  .شـود  مي منتقل زنجيري ناوه يك به و گيرد مي صورت جمع كننده بازوهاي توسط

 بـه  پيوسـته  طور به ناوه زنجيري يق طر از و تونل كار جبهه جهت خلاف در شده خرد مواد

 25 از كمتر آنها وزن كه اوليه هاي ماشين .شود مي داده انتقال شده خرد مواد انتقال سيستم

 زيـادي  ارتعـاش  زيـرا  ،نبودنـد  موفق چندان نيز متوسط هاي سنگ در حفاري حتي بود، تن

 هـاي  نسل .ببيند صدمهماشين  خود مواردي در و ها ناخن ،شد مي سبب امر اين كه داشتند

 اين و )بيشتر يا تن 90( شدند تر سنگين مختلف هاي قسمت تكامل با همراه ها ماشين بعدي

 نشـان  را خـوبي  قابليت نيز سخت هاي سنگ NCB MRDE كه كرد حفر ياد در ها ماشين

  .دادند
 هاستفاد معدني و عمراني هاي پروژه در زيرزميني فضاهاي حفاري براي ردهدر ماشين از
 و زيرزميني معادن حفاري ها، تونل حفاري در توان را مي ها ماشين اين كلي طور به شود مي
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اشكال زيـر مويـد    .برد كار به مقطع بزرگ فضاهاي حفاري و كانال و ترانشه احداث سطحي،
     [3,4,6]  .اين مطلب مي باشند

 
  ماشين رودهدر با برشهاي محوري و عرضي: 38- 5 شكل

  

 
  ماشين رودهدر با دو بازوي حفار: 39- 5 شكل
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  ماشين رودهدر با صفحه پره دوار: 40- 5 شكل

  
  

  
 هاي رودهدر هاي مورد استفاده در ماشين انواع ناخن :41- 5 شكل
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  TTBBMMماشين هاي ماشين هاي   ..1616  --55

آلات حفـر   تـرين ماشـين   يكي از مهم Tunnel Boring Machine يا T.B.M هاي دستگاه
مقاطع ها تمام  اين ماشين. را به صورت تمام مقطع حفر كنند نلتو قادرند هك باشند تونل مي

تونـل و بـا علامـت     هاي حفـر  آنها را به نام ماشين كنند و معمولاً را يك جا حفر مي ها تونل
ها سبب شده است كه آهنگ  تكامل و گسترش اين دستگاه. مي شناسند T.B.M اختصاري

 روش اين در TBM اجراي عمومي مراحل .بدها در حد قابل توجهي افزايش يا پيشروي تونل

 [3,4,6,14]: باشد مي زير شرح به روش اين در تونل دائمي نگهداري سيستم نصب و حفاري

 حفاري -

 سگمنت نصب -

 ها سگمنت پشت خالي فضاي پركردن و تماسي تزريق -

 دستگاه متداول نگهداري و تعميرات -

 )ريلي سيستم از استفاده صورت در (ريل نصب -

 )مصالح تخليه براي نوار نقاله از استفاده در صورت( نوار نقاله  طول افزايش -

 تونل مسير كنترل و برداري نقشه -

 مسير هاي سازه و تونل سازه زمين، رفتارنگاري و دقيق ابزار نصب -

 ابزار تعويض عمليات انجام براي لازم توقفات به توجه با ها دستگاه اين با پيشروي سرعت

 10 حـدود  شده، حفاري ايستگاه باكس از عبور مانند نياز مورد هاي زمان ساير و ... و برشي

  .شود مي بيني پيش روز در متر
 مقاومي فلزي پوسته داراي ها دستگاه اين اينكه دليل به TBMهاي دستگاه با حفاري در

 وند،ش ـ مـي  نصب كار سينه متري چند در و حفاري از پس سگمنت بلافاصله قطعات و بوده
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 بـه  توجـه  بـا  طراحـي  بعـدي  مراحـل  در.باشـد  مين موقت نگهداري سيستم نصب به نيازي

 تونـل،  سـازه  بـر  وارده وديناميـك  اسـتاتيك  بارهـاي  و مسـير  خاك ژئوتكنيكي پارامترهاي

اشـكال زيـر مويـد ايـن      .گردد مي تعيين دقيق بطور سگمنت هايساز و هندسي مشخصات
  .باشند مطلب مي

  
  مكانيزه حفاري در استفاده مورد بتني تسگمن :42-5شكل 

  
  بتني هاي سگمنت نصب از بعد مكانيزه روش به شده حفاري تونل: 43-5شكل 

  
 را سـنگي  و خـاكي  هـاي  زمين انواع در تونل احداث قابليت سپردار، حفاري هاي ماشين

 به كاربرد هاي محدوديت و شرايط و كار جبهه نگهداري روش حفاري، روش نظر از و داشته
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 هـاي  پـروژه  در بكـارگيري  امكـان  كه سپرهايي كلي طور به .شوند مي تقسيم متفاوتي انواع

 ، سـپرهاي  (Open face shield)بـاز   سپرهاي از عبارتند دارند را مترو هاي تونل و شهري

 Earth Pressure Balance)زمـين   فشـار  بـا  توازني ، سپرهاي(Slurry Shield) دوغابي

Shield)  _(EPB)  تركيبـي  سپرهاي و(Mixed or Combined Shield)     بـا توجـه بـه
 اين. شود اهميت سپرهاي توازني با فشار زمين در ادامه به جزئيات روش مذكور پرداخته مي

 از امـروزه  شـوند،  مـي  اميده EPB (Earth Pressure Balance)خلاصه  طور هب كه سپرها

 از EPBهاي  ماشين در .آيند مي شمار به نرم هاي زمين حفاري در هاي ماشين ترين متداول

 در .مي شود استفاده كار، جبهه حفر براي حفاري كله روي بر برنده ابزارهاي يا تيغه ها انواع

چمبـر   يـا  حفـاري  اتاقـك  يـا  اخـتلاط  اتاقـك  نـام  بـه  فضـايي  حفـاري،  كلـه  پشـت 
(Excavation(Muck) Chamber) مـارپيچي   نقالة توسط مواد تخليه .قراردارد(Screw 

Conveyor) روش .گيـرد  مي انجام است، سپر پشت در انتهايش اتاقك و در آن ابتداي كه 

 شـده  حفاري مواد كاترهد، توسط خاك حفر از پس كه است صورت اين به ماشين كار كلي

 آن ريزش از مانع و داده نشان العمل عكس زمين، فشار مقابل در و كرده را پر اختلاط اتاقك

 ارشميدس پيچ آن به كه(مارپيچي نقاله موجود توسط خاك ، چمبر شدن پر از پس .ميشود

 تخليـه  بـه نحـوي   ماشـين،  پيشروي ميزان با هماهنگ اي شده كنترل بطور ،)گويند مي هم

 مناسـب  زمـين  كلي حالت در .شود حفظ و تأمين كار جبهه در نظر مورد فشار كه گردد مي

 كار براي آن شكل ترين ساده و بوده تيسيل و رسي هاي خاكEPBاز سپرهاي استفاده براي

 مناسـب  )رس و لاي( ريزدانـه  اجـزاي  درصـد  30تـا   20داراي  هـاي  زمـين  در سازي تونل

 و هـا  فـوم  انـواع  و(Soil Conditioning) خـاك  بهسـازي  هاي روش بكارگيري با .باشد مي
 اي گسترده بازه رد و شده تر گسترده ها ماشين اين كاربرد محدوده ها، افزودني ساير و پليمرها
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در ادامه اشكال زير بيانگر اين موضوع  .گيرند مي قرار استفاده مورد ها وخاك ها زمين انواع از
  [4,6,14]  .باشند مي

  
  تهران مترو 7 خط غربي -شرقي قطعه حفاري متر براي 16/9به قطر  EPBماشين : 44-5شكل 

  

  
  تهران مترو 3 خط تونل از بخشي حفاري متر براي 19/9به قطر  EPBماشين : 45-5شكل 
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 TBMسرمته حفار : 46-5شكل 

  خلاصهخلاصه

هـاي   هاي مختلف حـاكي از اهميـت دسـتگاه    آلات عمراني در پروژه استفاده وسيع از ماشين
هاي مختلفـي بـا مقاصـدي همچـون حفـاري، حمـل،        در اين راستا ماشين. باشد مذكور مي

هاي نظير لودر، بولدوزر، غطلك،  ماشين. روند يبه كار م... خاكريزي، تراكم، پخش آسفالت و 
، اسـكريپر هـر يـك داراي كـاربرد و انـواع مختلفـي       TBMبيل مكانيكي، فينيشر، گريـدر،  

  .باشند مي

  آزمونآزمون

  موارد كاربرد لودر را شرح دهيد؟ -1
  هاي لودر را نام ببريد؟ انواع جام -2
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  اجزاي گريدر را ذكر نماييد؟ -3
  هاي آن را شرح دهيد؟و كاربرد TBMانواع  -4



 

6 

   ششمفصل 

ايمني در عمليات 
  راهسازي
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  اهدافاهداف

  :استهدف از مطالعه اين فصل، آشنايي با مطالب زير 
  شرايط ايمني و نكات لازم در اجراي عمليات عمراني مختلف . 1
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  مقدمهمقدمه

 استفاده با تا گردد مي موجب آنها رعايت كه است ضوابطي و مقررات حداقل شامل فصل اين

 بـراي  نيـاز  مـورد  تسـهيلات  كـردن  فـراهم  مناسب، تيحفاظ و ايمني تجهيزات و از وسايل

 انتخـاب  بهداشـتي،  هـاي  سـرويس  و وسايل سالم، آشاميدني آب مواد غذايي، تهيه سكونت،

 مـورد  در آنـان  آمـوزش  و كـارگران  روانـي  و هاي جسـمي  توانايي با متناسب شغلي وظايف

 و كـار  محـيط  آور نازي عوامل در برابر حفاظت و پيشگيري هاي روش و كار از ناشي خطرات
 سـلامتي  و پيمان، ايمني عمليات اجراي براي ايمن و صحيح هاي روش از گيري بهره نهايتًا

  [2,12]. شود تأمين راهسازي كارهاي در شاغل كاركنان
 به مربوط مسايل كه است مهندسي و پزشكي علوم از تركيبي اي حرفه بهداشت و ايمني

 .كند مي بررسي زير اهداف به دستيابي براي را كاركنان درمان و ايمني، بهداشت

 ،كارگران و كاركنان اجتماعي و رواني جسمي، سلامت سطح ارتقاي و حفظ تأمين. 

 كار از ناشي حوادث و ها بيماري از پيشگيري. 

 داشـته  را آن انجـام  توانـايي  نظر هر از كه شغلي و محيط براي كارمند يا كارگر انتخاب 

  .كار با انسان يا و انسان، با كار سازگاري ادايج ديگر عبارت به و باشد
 كار از ناشي حوادث وقوع علل و كار محيط آور زيان عوامل.  
 كار محيط آور زيان عوامل 

 بهداشـت  و ايمنـي  اصـلي  هـاي  برنامـه  از يكي كار محيط آور زيان عوامل كنترل و ارزيابي

 :از عبارتند عوامل اين . است اي حرفه

 و پرتوها فشار، سرما، گرما، ارتعاش، ا،صد شامل فيزيكي عوامل … . 
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 كـردن  گـرم  و آسـفالت  تهيه از ناشي دود بخارات، گازها، مانند آور زيان شيميايي عوامل 

 .سيليسي هاي سنگ و ها سنگ ماسه شكستن از غبار حاصل قير،

 ها قارچ و ها باكتري ها، ويروس مانند زيست شناختي عوامل. 

 حد از بيش فشار شدن وارد كار، هنگام در بدني نامطلوب تضعي و مانند 1 انساني عوامل 

 اندامي روي

 و خاص …   
  
   كار از ناشي حوادث وقوع علل
 و تجهيـزات  بـه  خسـارت  افراد، به آسيب احتمال آن طي كه كار از ناشي حوادث وقوع علل

 :از دعبارتن عمده طور به آورد، مي وجود به را مطلوب عملكرد در ضعف و مواد محيط، اتلاف

 حفاظت وسايل از نكردن استفاده مجاز، غير سرعت در ماشين با كار مانند ناايمن اعمال 

 .كار حين در نابجا هاي شوخي و كار، حال در آلات ماشين فردي، سرويس

 فنـي  نقـص  ماننـد  كار محيط و مواد ماشين، به مربوط فيزيكي علل يا 2 نا ايمن شرايط 

 .ناايمن شرايط يا محل در لحمصا نگهداري و كردن ماشين، انبار

  عموميعمومي  مقرراتمقررات  ..11--66

 زيـر  مـوارد  اي، حرفه بهداشت و ايمني نامه آيين اجراي منظور به و عمومي مقررات قالب در

  .[2,12]شود  بايد رعايت
 و حوادث كنترل و پيشگيري اي بر معيني برنامه كار شروع از قبل است موظف پيمانكار

 را زير هاي ويژگي بايد برنامه اين  .گيرد كار به عمل در را آن و كند تهيه هاي شغلي بيماري

 :باشد داشته
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 كـه  طوري به پيمان اجراي حين در اي حرفه بهداشت و ايمني از مشخصي تعريف ارائه. الف

 لازم تمهيـدات  و بپذيرد كاركنان سلامتي تأمين و قانوني تعهدات برابر در را مسئوليت خود

 تجهيزات و وسايل تهيه اي، حرفه بهداشت و ايمني زمينه در متخصص جذب نيروي براي را

 .بگيرد نظر در رفاهي تسهيلات و ارائه نياز مورد حفاظتي

 .هستند روبرو آن با كه خطراتي و كار شرايط با متناسب كاركنان آموزش .ب

 اجـراي  مختلـف  مراحـل  در دار تيصـلاح  افـراد  توسط تمرمس و منظم بازديدهاي انجام .پ

 .اي حرفه بهداشت و ايمني مقررات و اصول رعايت از براي اطمينان پيمان

 اجـراي  حـين  در كـه  حوادثي بايگاني و گزارش تحليل، پردازش، ثبت، براي ريزي برنامه .ت

 .فتدا اتفاق مي پيمان

 .سازنده كارخانه دستورالعمل با برابر آلات ماشين و ها دستگاه ايمن كاربرد .ث

  .اي حرفه بهداشت و ايمني استانداردهاي و ها نامه آيين قوانين، با كار شرايط تطبيق .ج
 حمايـت  شغلي هاي بيماري و حوادث برابر در حفاظت و پيشگيري مؤثر برنامه يك كليد

 تمـامي  تـا  شود مي موجب عملا كه است ايمني هاي تلاش تداوم و براي ساماندهي مديريت

 مسـئوليت  احسـاس  اي حرفـه  بهداشـت  و ايمنـي  مقررات و رعايت اصول به نسبت كاركنان

 ايمني تجهيزات و وسايل تدارك و كار هاي اصلاح روش ايمني، هاي برنامه ساماندهي .نمايند

 و كـار  توقـف  هـاي  زمـان  تواند بايد مي ولي كند مي تحميل پيمانكار به را هايي هزينه گرچه
 را ساخت هستند هزينه توجه قابل نيز حوادث اي پيامده كه داشت نظر در . » ايمن فعاليت«

مثبـت   تـأثير  كـار  كيفيت و وري بهره در و كند فراهم را كاركنان شغلي رضايت دهد، كاهش
  .باشد داشته
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    كاركار  انجامانجام  شرايطشرايط  ..22--66

 عبـارت  بـه  . باشـد  اركنـان ك براي بالا ريسك پذيرش مستلزم نبايد راهسازي كارهاي انجام

 يا باشند نداشته را آن انجام توانايي كه كند حولم كاركنان به را وظايفي نبايد ديگر پيمانكار

 سـلامتي  كـه  نحـوي  بـه  گيرد انجام بهداشتي غير و آميز مخاطره ايمن، شرايط غير در كار

 ايمني استانداردهاي و ها نامه آيين قوانين، مورد اين در .خطر بيفتد به جدي طور به كاركنان

  .گيرد عمل قرار ملاك بايد اي حرفه بهداشت و

  كاركنانكاركنان  آموزشآموزش  ..33--66

 از پيشـگيري  و شناسـايي  مـورد  در خـود  كاركنـان  آمـوزش  به نسبت است موظف پيمانكار

 اي حرفـه  بهداشـت  و ايمنـي  اسـتانداردهاي  كاربرد و ايمن هاي فعاليت ناايمن، انجام شرايط

 با يدبا كاركنان . كنند محافظت خود از بتوانند بيماري و نوع حادثه هر برابر در تا نمايد اقدام

 .باشند داشته كافي آشنايي احتمالي خطرات در مقابل فردي حفاظت وسايل از استفاده نحوة
 گازها انفجار، قابل و اشتعال قابل با مواد كار جريان در كه كساني براي است موظف پيمانكار

 آموزشي هاي برنامه ارتباط هستند در مشابه موارد و سنگين اشياء جابجايي سمي، بخارات و

  .بگيرد نظر در را اي يژهو

  بازرسيبازرسي  ..44--66

 در هسـتند  آشـنا  اي حرفـه  بهداشـت  و ايمني مقررات و اصول با كه را افرادي بايد پيمانكار

 نحـوة  ، عمليـات  اجـراي  محـل  از مسـتمر  و مـنظم  طـور  بـه  روز هـر  تا داشته باشد اختيار
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 نحـوه  آلات، ماشـين  و ها دستگاه عملكرد كاركنان، مصالح، فعاليت و مواد با كار و جايي به جا

 مشـاهدات  از كـاملي  گـزارش  و كنند دهنده بازديد هشدار علائم و ايمني تجهيزات استقرار

 ارائه ايمني وضعيت بهبود مؤثر براي هاي روش يافتن و احتمالي خطرات بررسي براي را خود

  .دهند

  حوادثحوادث  ثبتثبت  ..55--66

 بايگـاني  و گـزارش  تحليـل،  پـردازش،  ثبـت،  بـراي  را لازم تمهيـدات  است موظف پيمانكار

 جوابگوي طرف يك از تا بگيرد نظر در كار از ناشي هاي بيماري و حوادث به اطلاعات مربوط

 ديگـر  طـرف  از و كنـد  عمـل  خود قانوني تعهدات به و بوده صلاح مراجع ذي هاي نيازمندي

 هـاي  اريبيم و حوادث وقوع در مؤثر عوامل و علل و تحليل بررسي براي نياز مورد هاي هداد

  .باشد داشته اختيار آنها در دوباره تكرار از جلوگيري و كار از ناشي

  استانداردهااستانداردها  وو  مقرراتمقررات  ..66--66

 يـك  عنوان به اي حرفه بهداشت و ايمني استانداردهاي و مقررات رعايت به موظف پيمانكار

 ارتباط رد نحوي به كه را جزء پيمانكاران بايد آنكه ضمن است، پيماني شرايط و الزام قانوني

 كار قانون هاي دستورالعمل بايد پيمانكار مورد اين در . كند مطلع امر از اين هستند پيمان با

 و اجتمـاعي  امور و كار وزارت كار بهداشت و حفاظت هاي نامه ايران، آيين اسلامي جمهوري
 مراحـل  تمـامي  در را درمـان  و بهداشت وزارت اي بهداشت حرفه فني كميته استانداردهاي

  .بگذارد مورد اجرا به را آنها و باشد داشته اختيار در پيمان جرايا

  نظارتنظارت  دستگاهدستگاه  وظايفوظايف  ..77--66
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 ايمنـي  بـه  دسـتيابي  بـراي  پيمانكـار  هـاي  برنامه كه كند پيدا اطمينان بايد نظارت دستگاه

 را لازم كـارايي  اي، حرفـه  بهداشـت  و ايمني استانداردهاي و ها نامه آيين با و منطبق مطلوب

 به را ايمني مقررات و اصول كه پيمانكاراني تشويق براي هاي مناسبي روش همچنين . دارند

 داشـته  كـار  اين تداوم براي بيشتري اشتياق تا آنها نمايد بيني پيش كنند مي رعايت خوبي

 نظـر  در خطاكـار  پيمانكـاران  برخـورد بـا   براي مؤثري هاي شيوه بايد نظارت دستگاه .باشند

 جريـان  در را نماينـده او  يا پيمانكار شفاهي صورت به اول مرحله در كه ترتيب بدين بگيرد،

بـه   مكتـوب  صـورت  بـه  را مـوارد  اين بعد مرحله در .دهد قرار ناايمن شرايط و ناايمن اعمال
 تعهـدات  بـه  و نكنـد  توجه كتبي و شفاهي تذكرات به پيمانكار هرگاه و دهد اطلاع پيمانكار

 اجـراي  ايمنـي،  وضـعيت  بهبود و نواقص رفع تا بايد ارتنظ دستگاه نكند خود عمل پيماني

  .كند كارفرما متوقف موافقت با را پيمان

    رفاهيرفاهي  وو  بهداشتيبهداشتي  خدماتخدمات  وو  تسهيلاتتسهيلات  ..88--66

 و ارتبـاطي  وسـايل  برق، آب، مانند شهري امكانات از دور موارد بيشتر در راهسازي كارهاي
 نيازهـاي  كـه  كنـد  پيدا اطمينان يدبا پيمانكار . گيرد مي انجام درماني - خدمات بهداشتي

 از قبـل  مورد اين در .است شده برآورده آنها بهداشت و مسكن يعني خوراك، كاركنان اوليه

  .آيد عمل به لازم هاي بيني پيش و بايد تداركات اجرايي عمليات شروع
  

 در كـافي  مقـدار  بـه  را گـوارا  و سـالم  آشاميدني آب است موظف پيمانكار :آشاميدني آب

 كاركنان اختيار در ،شوند مي نگهداري و ساخته بهداشتي طبق اصول كه سرپوشيده زنمخا

 بـراي  كـافي  مقـدار  بـه  طعام نمك قرص يا غلظت مناسب با نمك آب همچنين . دهد قرار

 عمومي ليوان از استفاده . كند كنند فراهم مي كار زياد گرماي در مداوم طور به كه كارگراني
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 نگهداري بهداشتي در شرايط بايد نيز مصرف بار يك هاي ليوان و تنيس مجاز آشاميدن براي

 مخـازن  به عـلاوه  . شود گرفته نظر در آنها ريختن دور براي محل در مناسبي ظرف و شوند

شستشـوي   آشـاميدن،  بـراي  را آنها كه شوند گذاري علامت نحوي به بايد شرب قابل غير آب
  .ندهند قرار استفاده مورد آشپزي و ظروف

  
 كارگر نفر 25 هر ازاي به كارگر صد يك براي است موظف پيمانكار :بهداشتي هاي سرويس

 توالـت  يـك  اضافي نفر 35 هر ازاي به نفر صد يك از تعداد بيش براي و بهداشتي توالت يك

 كـه  صورتي در .است الزامي ها توالت گندزدايي مرتب و شستشو . كند تهيه اضافي بهداشتي

 فيزيكـي  يـا  شيميايي با عمليات بايد شوند بيماري بروز موجب است ممكن حاصله فضولات

 نيفتد خطر به و مردم كاركنان سلامتي كه طوري به شوند تصفيه مخصوص هاي حوضچه در

 و گرد قير، روغن، رنگ، با كارگران كه هايي محل در همچنين .نگردد تخريب زيست محيط و
وجـود   بـا  كـه  كننـد  مـي  كـار  شـرايطي  در يـا  هسـتند  ارتباط در شيميايي مواد ساير و غبار

 با گرم و سرد آب دوش كافي تعداد به بايد افتد مي خطر به آنها سلامتي محيطي هاي هآلايند

 .شود فراهم بهداشتي رعايت اصول

  
 موظف پيمانكار مورد، حسب بر و كار ساعات به توجه با راهسازي كارهاي در :غذايي برنامه

 برنامه  .كند فراهم كاركنان براي ) م شا نهار، صبحانه،(  مناسب وعده غذاي سه تا يك است

 :زير باشد هاي ويژگي داراي بايد غذايي

 نحوي به گيرند قرار توجه مورد غذا تنوع و محلي فرهنگ كيفيت، كميت، ريالي، ارزش :الف

 .شود تأمين آنها نياز مورد انرژي حداقل و كنند صرف را غذا رغبت كاركنان با كه
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 بهداشـتي  و تميـز  محـل  يـك  در غـذا  ظـروف  مسـموميت،  بروز از پيشگيري منظور به :ب

 .شود خودداري گذشته تاريخ و مانده غذايي مواد مصرف و از شوند نگهداري

 ميوه از روزانه برنامه در امكان حد تا و شود بيني پيش غذا صرف براي كافي و معين زمان :پ

  .گردد استفاده و سبزيجات
 بايـد  كـار  مـدت  و محل فصل، به توجه با راهسازي كارهاي در :استراحت و خواب محل

 صـورت  در همچنـين  و شود ايجاد كاركنان اقامت نياز براي مورد وسايل با مناسبي خوابگاه

 بـراي  اسـت  موظف پيمانكار عمومي وسيلة نقلية تكافوي عدم و عمليات اجراي محل دوري

  .دهد آنها قرار اختيار در مناسبي نقلية وسيلة كاركنان برگشت و رفت
  

 حفـاظ  حفـاظتي،  عينك ايمني، كلاه شامل فردي حفاظت وسايل :فردي حفاظت وسايل

 كار، لباس مني، يها كفش ايمني، دستكش تنفسي، حفاظ دستگاه حفاظتي، گوشي صورت،

 عوامـل  برابـر  در را كاركنـان  تواننـد  مـي  هستند كه تجهيزاتي وسايل، ساير و نجات جليقه

 محافظت زير موارد به رعايت توجه با بيني پيش قابل يا معمول محيطي خطرات و زا بيماري

 :كنند

 مـورد  مشخصـات  سـاير  و كيفيـت  مقاومت، رنگ، اندازه، طرح، نظر از بايد فوق وسايل :الف

 صـنعتي  اسـتاندارد  و تحقيقـات  مؤسسه هاي نامه آيين ترتيب به زمينه در اين . باشند تأييد

 و (ANSI)، (ASTM)، انگلـيس  (BS) آلمـان  و (DIN) المللـي معتبـر   ينب سازمان ايران،
 اجتمـاعي  امـور  و كار وزارت نظر آنكه ضمن ،استاندارد هستند (ISO) آمريكا استانداردهاي

 .گيرد قرار پذيرش مورد بايد معيار به عنوان فردي حفاظت وسايل از هريك با رابطه در

 خطرات و كاركنان شغلي وظايف كار، نوع با ناسبمت را فوق وسايل است موظف پيمانكار :ب

 .دهد قرار كاركنان اختيار در را آنها معين زماني برنامه يك با و تهيه كند كار
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 آمـوزش  آنهـا  كاربرد نحوة و فردي حفاظت يل وسا سودمندي تفهيم براي بايد پيمانكار :پ

 نياز صورت در افراد تمامي كه كند پيدا اطمينان مستمر نظارت با و بدهد به كاركنان را لازم

 موظـف  نيـز  كاركنـان  .كننـد  مي استفاده سازنده كارخانه دستورالعمل با وسايل برابر اين از

 صـورت  در و پيمانكـار  ور دسـت  حسـب  بر سالم و مناسب حفاظت فردي وسايل از هستند

 .كنند استفاده خطرات محيطي و زا بيماري عوامل با مواجهه

 كـه  حفـاظتي  وسـيله  شـوند،  تعويض يا تعمير سرعت به بايد عيوبم تجهيزات و وسايل :ت

 صورت در و شود عفوني ضد ابتدا بايد گيرد مي قرار استفاده مورد ديگري فرد دوباره به وسيله

 مزاحمـت  كار حين در و باشند راحت بايد فوق وسايل .شوند تعويض آن هايي از قسمت نياز

  .نكنند ايجاد براي كاركنان ضروري غير
  

 شدن پرتاب يا افتادن اثر بر افراد سر شدن مجروح احتمال كه فعاليتي هر در :سر حفاظت

 يـا  داغ مصـالح  و مـواد  ريـزش  اثر بر سوختگي خطر آلات، ماشين برخورد با يا مصالح و اشيا

 تجهيـزات  و وسايل با تماس و نزديكي دليل به الكتريكي خطر شوك و داغ قطعات با تماس

 همچنـين  . باشند استاندارد ايمني كلاه به بايد مجهز كاركنان تمامي رد،دا وجود الكتريكي

 كـار  خورشـيدي  پرتوهاي تابش مستقيم برابر در و باز فضاي در مداوم طور به كه كاركناني

  .شوند مجهز ديگر مناسب دار لبه كلاه يا حصيري كلاه به بايد كنند مي
  

 از ناشي دود غبار، و گرد انتشار با راههم كه شرايطي در كار انجام :صورت و چشم حفاظت

 روغن اسيد، پاشيدن ذرات، پرتاب ها، آلاينده ساير و بخارات سمي گازها، آسفالت، تهيه و قير

 تـابش  ماننـد پرتو  تابش و حد از بيش يا سرماي گرما با جهه موا خطرناك، مواد ساير و داغ

 باعـث  و باشـد  برشـكاري  و جوشـكاري  عمليـات  در قرمـز  مـادون  و بنفش ماوراي پرتوهاي
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 بـه  هـا  و آسـيب  ها جراحت ساير و پارگي ايجاد ريز، اشياء نفوذ سوختگي، سوزش، كوفتگي،

 حفـاظ  و حفـاظتي،  هـاي  عينـك  بـه  نياز حسب بر بايد كاركنان كليه گردد، صورت و چشم

  .شوند مجهز استاندارد و صورت مناسب
  

 حد به صدا تراز كاهش براي حفاظتي و پيشگيرانه تدابير هرگاه :شنوايي سيستم حفاظت

 تمـاس  از ناشـي  بيماريهـاي  و عـوارض  ساير و افت شنوايي احتمال و نشود واقع مؤثر مجاز

 بـه  مجهـز  بايـد  كاركنـان  كليه نياز حسب باشد، بر داشته وجود حد از بيش صداي با مداوم

 كاركنـان  ييشنوا از سيستم نبايد شرايطي هيچ در پيمانكار .باشند مناسب حفاظتي گوشي

 بـه  كنـد  آلات استفاده ماشين و دستگاهها نقص از آگاهي و عادي غير صداي تشخيص براي

  .بيفتد خطر به آنها سلامتي كه طوري
  

 و مهندسـي  هـاي  كنتـرل  كـه  هنگـامي  يا اضطراري شرايط در :تنفسي سيستم حفاظت
 غبـار،  و گرد با نانكارك مواجهه اثر در هاي تنفسي ناراحتي بروز از پيشگيري براي مديريتي

 و ضرورت بر بنا كاركنان كليه كافي نباشد زا بيماري و آور زيان عوامل ساير و بخارات گازها،
 و وسـايل  به بايد كار و فضاي آن زايي ي بيمار خطر، ميزان آلاينده، نوع كار، نوع به توجه با

  .شوند مجهز مناسب تنفسي حفاظت تجهيزات
  

 دست است ممكن كه تجهيزاتي و وسايل با كار يا عمليات وعن هر در :بازو و دست حفاظت

 تمـامي  باشـد،  تمـاس  در خطرنـاك  شـيميايي  مـواد  بـا  طور مداوم به يا شود مجروح بازو و

 :شوند مجهز زير شرح به حفاظتي مناسب بازوبند و دستكش به د باي كاركنان
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 هاي دستكش از بايد ،كنند مي حمل آسفالت و قير مانند داغ مصالح و مواد كه كاركناني :الف

 .كنند استفاده حرارت برابر در حفاظتي مقاوم

 برابر ر د مقاوم هاي دستكش از بايد ،كنند مي كار برنده و تيز نوك اشياء با كه كاركناني :ب

 .كنند استفاده شدگي و سوراخ پارگي

 سـتاندارد ا مشخصـات  بـا  عـايق  هـاي  دستكش از بايد دارند سروكار برق با كه كاركناني :پ

 دسـتگاه  اسـمي  ولتاژ حداكثر با متناسب آنها الكتريكي مقاومت كه طوري كنند به استفاده

 .باشد

 حفاظتي هاي دستكش از بايد ،دارند كار و سر شيميايي مواد ساير و روغن با كه كاركناني :ت

 .كنند استفاده مواد اين برابر مقاوم در

 هاي ناراحتي بروز از جلوگيري براي بلدوزر و ودرل مانند راهسازي هاي ماشين هاي راننده :ث

  .كنند استفاده مناسب هاي از دستكش بايد پوستي
  

 ماننـد  گـرم  سطح روي بر رفتن راه مستلزم كه ماشين با كار يا عمليات نوع هر :پا حفاظت

 يـا  مصـالح  و قطعـات  اشـيا،  سقوط احتمال يا است، آسفالت عمليات پخش در گرم آسفالت

 سـطوح  روي بـر  رفتن راه مستلزم يا باشد داشته پا وجود روي بر خورنده يا داغ مواد ريزش

 گرم سيار ب هواي و آب در پيمان هرگاه اجراي همچنين و باشد آلود گل و هموار نا لغزنده،

 وجـود  حيوانـات  و حمله حشـرات  و زدن نيش گزيدگي، خطر يا گيرد، صورت سرد بسيار يا

 حفـاظتي مناسـب   چكمـه  و كفـش  گتر، به بايد مورد حسب بر كاركنان تمامي باشد داشته

 هـاي  كفـش  از نبايـد  هستند ارتباط در برقي تجهيزات و وسايل با كه كاركناني .دشون مجهز

 را سـوزي  آتـش  يـا  انفجـار  خطر جرقه توليد كه هايي مكان در .كنند استفاده پنجه فولادي

  .باشد فلزي ميخ داراي نبايد كفش ايمني دهد مي افزايش



                                                                 
  
 

١۴٧  

 

 ايمني در عمليات راهسازي

  
 داغ، هاي براده و ريز اشياء پرتاب معرض در يا پيمان اجراي حين در كه كاركناني :كار لباس

 مواد با تماس و آن بخارات يا اسيد پاشيدن هوا، در معلق ذرات ساير و و غبار گرد استنشاق

 گازوئيـل،  با يا كنند، مي كار سرد خيلي يا و گرم خيلي در محيط يا باشند مي گرم مصالح و

 حفاظـت  وسـايل  به بايد دارند سروكار مواد شيميايي ساير و رنگ همچنين و گريس غن،رو

 كار لباس ه انداز و طرح رنگ، كيفيت، جنس،. شوند مجهز مناسب كار لباس جمله از فردي

 آن در كـه  نحـوي  باشـد بـه   كاركنـان  اندازه و كار خطرات محيطي، شرايط با متناسب بايد

 كار لباس . نياورد وجود به آنها براي اضافي خطر كار لباس پوشيدن و كنند راحتي احساس

 و شـل  نبايـد  دارنـد  كار و سر ماشين متحرك هاي قسمت با كه كاركناني ساير و سرويسكار
 موظف پيمانكار همچنين .باشد آزاد نبايد كمربند مانند لباس از قسمت هيچ و آويزان باشد

 فعاليـت  ترافيـك  كنترل و ها راه اجرايي عمليات در كه كاركناني و ساير دار پرچم براي است

 به دور راه از كه طوري به باشد برخوردار بالايي ديد از قابليت كه كند تهيه لباسي كنند مي

  .باشد تشخيص قابل خوبي
  

 وجود بلندي از كاركنان سقوط خطر كه فعاليتي نوع هر در :نجات طناب و ايمني كمربند

 بايـد  پيمانكـار  اسـت  متـر  3 از بيش زمين از سطح افراد تقراراس محل ارتفاع و باشد داشته

 طنـاب  ايمني، كمربند .دهد كاركنان قرار اختيار در را مناسب نجات طناب و ايمني كمربند

 وضـعيتي  هـر  را در كاركنـان  وزن تحمل براي لازم مقاومت بايد آنها ضمايم تمامي و نجات

آنهـا   ضـمايم  و وسـايل  اين كار، شروع از قبل . باشند معتبر استانداردهاي با مطابق و داشته
 پوسـيدگي  يـا  پارگي زدگي، مانند نقص نوع هر وجود صورت در و شوند بازديد دقت به بايد

  .نگيرند قرار استفاده مورد شرايطي تحت هيچ



                                 
  
 

|   ١۴٨ 

 

 راهسازي و ماشين آلات ساختماني

  
 از متـر  8 بـالاي  ارتفاع در كاركنان فعاليت مستلزم كه عملياتي نوع هر در :ايمني تورهاي

 هـاي  نـرده  داربسـت،  نردبـان،  از اسـتفاده  و باشـد  ديگـر  و سطح تراز هر يا آب زمين، سطح

بايـد   پيمانكـار  .كـرد  استفاده متر سانتي 15پذير  امكان ايمني كمربندهاي و طناب حفاظتي،
 بـه  ديگـر  موارد و پوسيدگي پارگي، صحيح، نصب نظر از را ايمني تورهاي كار شروع از قبل

 شـرايط  در سـقوط  هنگـام  افـراد  وزن تحمل لحاظ به را آنها مقاومت و بازرسي نموده دقت

 اجـراي  دسـتور  ايمنـي  تورهـاي  كارايي از اطمينان از بعد دهد و قرار آزمايش مورد مختلف

  .كند صادر را عمليات
  

 خطـر  و شود انجام آب نزديك يا بالا در كه فعاليتي نوع هر :شدن غرق برابر در حفاظت

 بـه  مجهـز  بايـد  كاركنـان  تمـامي  ضرورت حسب باشد، بر داشته وجود كاركنان شدن غرق

 داشـته  قـرار  دسـترس  در و در محـل  همواره نجات قايق يك و باشند مناسب نجات جليقه

  .باشد
 تمهيدات بر علاوه است موظف پيمانكار راهسازي كارهاي شروع از قبل :اوليه هاي كمك

 شرايط با مقابله براي مشخصي مهبرنا كار انجام حين در وقوع حوادث از پيشگيري براي لازم

 .كند تهيه را نياز مورد تجهيزات و وسايل و نموده حادثه تنظيم مصدومين نجات و اضطراري
 بـه  رسـيدگي  بـراي  محلـي  درمانگـاه  يـا  اورژانـس  بيمارسـتان،  كار محل نزديكي در هرگاه

 و دار حيتصلا فرد يك است موظف پيمانكار باشد، نداشته وجود بيماران حادثه و مصدومين
 اوليـه  هـاي  كمـك  مسـئول  عنوان به است كرده طي را اوليه هاي دورة كمك كه را تجربه با

 لازم جسمي توانايي كه اعتماد قابل و مجرب از كاركنان تعدادي براي همچنين . كند تعيين

 .نمايد را برگزار اوليه هاي كمك نظري و عملي دوره دارند را
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 درون بهداشـتي  و ايمـن  طور به مناسب هاي بندي بسته در بايد اوليه هاي كمك وسايل

 نظيـر  هـوايي  و آب شـرايط  تغيير كه نحوي به شوند نگهداري كار در محل مخصوص جعبه

 .نشـود  آنهـا  هنگـام  زود فسـاد  و كيفيـت  كـاهش  باد باعث جريان و رطوبت حرارت، درجه
 مناسب موقعيت در و كار محل در هاي اوليه كمك جعبه كافي تعداد به است موظف پيمانكار

 .كنند پيدا دسترسي به آنها سهولت به بتوانند نياز صورت در كاركنان همه تا نمايد نصب

 بـه  توجـه  بـا  و ي ا حرفـه  بهداشت كارشناس مشورت با اوليه هاي كمك جعبه محتويات

 و بريدگي سوختگي، مسموميت، زدگي، مار زدگي، گرما مانند كار و خطرات محيطي شرايط
 . شود مي تعيين ديگر موارد

 از اطمينان براي دار صلاحيت فرد توسط بار يك هفته دو هر حداقل بايد جعبه محتويات

 و جعبه داخل در بايد اوليه هاي كمك اهنماي ر كتاب . شود بازديد اقلام مصرفي جايگزيني
 را لازم هـاي  بينـي  پيش است موظف پيمانكار .باشد داشته كاركنان قرار تمامي دسترس در

 شـماره  .دهد انجام بيمارستان يا يك پزشك به بيمار يا مصدوم موقع به و سريع انتقال براي

 بايـد  كار محل ورژانس نزديك ا مراكز و ها بيمارستان و محلي پزشكان از تعدادي هاي تلفن

 .باشد دسترس در راهسازي هاي كارگاه در همواره

 بر بنا افراد اوقات برخي كه راهسازي هاي ماشين با كار يا برداري نقشه مانند عملياتي در

 و شـهري  خدمات به و كنند مي كار كارگاهي امكانات و كاركنان تجمع محل دور از ضرورت
 را نياز مورد اوليه هاي كمك تجهيزات و وسايل است موظف ندارند، پيمانكار دسترسي محلي

 در كـافي  آموزش گروه افراد زا يكي حداقل كه كند اطمينان پيدا و دهد قرار آنها اختيار در

  .[2]است  ديده اوليه هاي كمك مورد

    ماشين آلاتماشين آلات  وو  ابزارابزار  بابا  كاركار  حينحين  دردر  ايمنيايمني  ..99--66
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 و اسـتاندارد  بايـد  رونـد  مي كار به راهسازي كارهاي در كه آلاتي ماشين و وسايل ابزار، كليه
 مورد و شوند دارينگه مطلوب نحو به سازنده كارخانه دستورالعمل به توجه با باشند و سالم

 گذاري علامت ايمني هاي برچسب وسيله به بايد ايمن غير و اقلام معيوب .گيرند قرار استفاده

 .يابنـد  انتقـال  كـار  محـل  از خـارج  به يا و شوند مطمئن قفل طور به نياز صورت در و شوند
و  هـا  دسـتگاه  ايمـن  و صحيح كاربري و تعمير سرويس، راهنماي كتاب است موظف پيمانكار
 كـه  يابـد  اطمينان و دهد قرار كاركنان دسترس در نياز حسب بر و كند تهيه را آلات ماشين

 هـاي  حفـاظ  كليـة  .شـود  مـي  رعايـت  كامل طور به مورد هر در سازنده هاي كارخانه توصيه

و  هـا  دسـتگاه  سـازندة  طـرف  از كـه  دهنـده  هشـدار  هـاي  سيسـتم  و الكترونيكي و مكانيكي
 طـور  بـه  بايـد  هاند شد گرفته نظر در حوادث از پيشگيري و ايمني تأمين براي آلات ماشين

 و وسـايل  مشخصـات  در تغييـري  نـوع  هر .باشند داشته را لازم كارايي شود و نصب صحيح
 دار صـلاحيت  افـراد  نظـر كارشناسـي   و آنها سازندة دستورالعمل به توجه با بايد آلات ماشين

 .بيندازد به خطر را كاركنان سلامتي بايدن نظر مورد تغييرات حال هر در و گيرد انجام

 بـا  و ديـده  آمـوزش  افـراد  توسط بايد آلات ماشين و ها دستگاه كاربري و تعمير سرويس،

 هستند، برخوردار نظر مورد كار انجام براي مناسب روحي و جسمي هاي از توانايي كه تجربه

 خطـر  با آلات ماشين و ها اهدستگ ابزار، با كار هنگام در كاركنان كه صورتي در .گيرد صورت

 مواجهه برنده، و تيز اشياء با تماس داغ، روغن با تماس اسيد، اشيا، پاشيدن پرتاب يا سقوط

 سمي بخارات و گازها غبار، و گرد ذرات استنشاق زياد، و سرماي گرما حد، از بيش صداي با

  .شوند مجهز ناسبم فردي حفاظت وسايل بايد به هستند روبرو ديگر موارد و زا بيماري و
 بـراي  كه كارهايي در بايستي فقط دستي ابزارهاي از هريك  :برقي وسايل و دستي ابزار

 . شـوند  نگهداري مناسب شرايط در بايد ابزارها .قرار گيرند استفاده مورد اند شده ساخته آن

 كتـر  يـا  شـد  پهـن  ضربتي ابزار كه نوك صورتي در باشند، تيز بايد هميشه برنده ابزارهاي
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 مـورد  كه هنگامي را تيز ابزار لبه يا نوك .كرد تعويض يا تيز را آن بلافاصله بايستي برداشت

 آنها نبايد . شوند نگهداري مناسبي محل در بايد ابزارها همچنين .پوشاند بايد نيست احتياج

 . داد قـرار  دارد وجـود  سـقوط  احتمال كه بلندي در يا آمد و رفت مسير در يا زمين روي را

 .كـرد  نگهـداري  مخصـوص  قفسه يا جعبه در بايد نيست نياز مورد معين كار براي زاري كهاب
 بايـد  شـوند  مـي  گرفتـه  كـار  به راهسازي كارهاي در كه الكتريكي تأسيسات و وسايل كليه

 .باشند اجتماعي امور و كار وزارت الكتريكي وسايل و تأسيسات حفاظتي نامه با آيين منطبق

 رونـد  مـي  كـار  بـه  الكتريكي وسايل و تأسيسات تنظيم يا تعمير رايب كه ابزارهايي تمام

 سـاير  و كـن  پـاك  بـرس،  .باشند داشته عايق دسته بايد گوشتي پيچ و انبردست، آچار مانند

 هادي غير مواد از بايد گيرند مي قرار استفاده مورد هاي الكتريكي سيستم براي كه ابزارهايي

 .باشند شده ساخته

 به نسبت ولت 50 از بيش ولتاژ با مستقيم يا متناوب جريان با كه ريكيالكت وسايل بدنه

 قابل دستي الكتريكي ابزارهاي .شوند وصل زمين به مطمئن طور به بايد كنند كار مي زمين

 زمـين  اتصـالي  سيسـتم  براي اضافي اتصال داراي كه پريزي و وسيله دوشاخه به بايد حمل

 الكتريكي وسايل اتصالي هاي كابل شدن طولاني از اجتناب براي .شوند وصل شبكه به است

 .باشند كار محل نزديك بايد ثابت نصب پريزهاي محل امكان حد تا حمل قابل

 گشاد هاي لباس پوشيدن از بايد كنند مي كار حمل قابل الكتريكي وسايل با كه كاركناني

 ها جرثقيل برق ايه سيستم .كنند خودداري لاستيكي غير هاي دستكش و هاي آزاد گوشه با

 محافظـت  قرارگيرند يـا  طوري بايد و كرد عايق كاملا را آنها توان نمي كه هايي هادي ساير و

 .باشد نداشته وجود آن با تصادفي تماس احتمال كه شوند

  



                                 
  
 

|   ١۵٢ 

 

 راهسازي و ماشين آلات ساختماني

 قيرپـاش،  كاميون، غلتك، گريدر، بولدوزر، لودر، در :ساختماني و راهسازي آلات ماشين

 فشـرده  فنر يا فشرده هواي فشار، تحت صورت روغن به انرژي مشابه هاي دستگاه و فينيشر

 قـرار  ارتفـاع  در اگـر  نيز زن و شخم تيغه بيل، نظير ماشين متعلقات . شود ذخيره تواند مي

 منتظره غير و شدن ناگهاني آزاد .هستند انرژي داراي خود وزن نيروي علت به باشند داشته

 . باشد داشته همراه به را ناخوشايندي دثهحا تواند مي فوق موارد از هريك در انرژي

 :است ضروري زير گيرانه پيش تدابير اجراي ماشين، تعمير يا سرويس از قبل بنابراين

 حركـت  احتمـال  كـه  طـوري  بـه  ،ماشين در ايمن وضعيت يا صفر انرژي حالت برقراري 

 .دباش نداشته وجود سيستم فشار ناگهاني تخليه يا آن و اجزاي ماشين ناخواسته

 كاركنان كه نحوي به ماشين روي بر دهنده هشدار علامت نصب و نيرو منبع كردن قفل 

 .ندهند حركت يا نكنند روشن را آن هماهنگي بدون ندانسته يا ديگر دانسته

 ،مگـر  نيسـت  مجاز روشن موتور با يا حركت الح در دستگاه تعمير و كاري روغن تنظيم 

 .باشد دسترس در نيز آن دستورالعمل و باشد هشد توصيه سازنده طرف كارخانه از آنكه

 گـريس،  روغـن،  باشـد،  مرتـب  و تميـز  بايـد  آلات ماشـين  تعمير و سرويس انجام محل 

 در ضـروري  غيـر  ل وسـاي  و مـواد  و شوند پاك كار محدودة از منظم به طور آب و گازوئيل

 . گيرند قرار خود مخصوص محل

 تا باشند داشته مناسب فضاي و تهويه ايي،روشن بايد سرپوشيده هاي محيط اين بر علاوه 

 .گردد فراهم كار انجام مطلوب براي شرايط

 پاشيدن و انفجار سوزي، آتش نظير خطراتي با كه كاركناني ساير و مكانيك كار، سرويس 

 از حاصـل  انفجـار  رينـگ،  بچـه  رفـتن  در و لاسـتيك  تركيـدن  بيـرون،  به اسيد باطري آب

 ماشين قطعات شستشوي از ناشي سوزي آتش و گازوئيل و حاوي بنزين باك در جوشكاري
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 و آنهـا  بـار  زيـان  پيامـدهاي  خطرات، اين به كافي نسبت شناخت بايد هستند روبرو بنزين با
 .باشند داشته را حوادث كنترل و پيشگيري هاي روش

 شروع از قبل مشابه هاي دستگاه و بلدوزر كشي، خط ماشين غلتك، مكانيكي، بيل راننده 

 و دهـد  انجـام  ماشـين  راهنمـاي  كتـاب  دستورالعمل اساس بر را روزانه بايد بازديدهاي كار
 كار هنگام در .دهد گزارش خود مسئول به يا كند برطرف هرچند جزئي را ايرادات و ها نقص

 به را سازنده كارخانه هاي توصيه و بگيرد نظر در ماشين را هاي محدوديت و ها توانايي بايد نيز

 .كند رااج كامل طور

 نيـاز  صورت در و بداند را آنها كاربرد و دهنده هشدار تابلوهاي و علائم مفهوم بايد راننده 

 هـاي  جـاده  در ننـدگي  را مقـررات  و قوانين با همچنين و كند تهيه را آنها شروع كار از قبل

 .كند پيروي از آنها و باشد آشنا خوبي به مختلف

 رابطه اين در .شود شناسايي بايد عمليات راياج محل امكان حد تا ماشين حركت از قبل 

 خطـوط  زيـاد،  غبار و گرد يخ، لاي، و گل حفره، انداز، دست وجود راه، عرض حجم ترافيك،

 خطـر  نـوع  هر كلي طور به و سر بالاي يا زمين زير در تلفن و برق هاي گاز، كابل و آب لولة

 و منتظـره  غيـر  شرايط با كار حين رد راننده تا گيرد قرار مورد توجه بايد مسير در احتمالي
  .نشود رو رو به نشده بيني پيش

 و توقف مانند احتياط از دور عمل نوع هر از بايد ماشين با كار و هدايت هنگام در راننده 
 مجـاز  غيـر  سـرعت  و ماشـين  روي بـر  اضـافي  نفـر  كـردن  سوار ناگهاني، و زدن سريع دور

 .كند خودداري

 علائم هرگاه » است سرويس حال در ماشين « يا فرمان وير بر آن مشابه هاي برچسب يا 

 حركت را ها كنترل يا كرد روشن را موتور نبايد باشد، شده نصب ماشين دهنده كليد هشدار

 .داد
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 كـه  شـود  حاصـل  اطمينـان  بايـد  سرپوشـيده  هاي مكان در ماشين كردن روشن از قبل 

 بـه  بايـد  را اگـزوز  لولـة  دود، خـروج  ايبر ها مكان اين در .دارد را كارايي لازم تهويه سيستم

 .داد ارتباط محوطه از بيرون

 راهنمـاي  كتـاب  بـه  بايد ماشين حمل و بارگيري كشيدن، يدك كردن، پارك هنگام در 

  .نمود اجرا كامل طور به را آن دستورالعمل و شود سازنده مراجعه كارخانه
  

 و ويبراتـور  زنـي،  ل چـا  متـه  ماننـد  دسـتي  مـرتعش  ابزارهـاي   :ارتعاشـي  آلات ماشين
 قـرار  ارتعاش معرض در را كاركنان و بولدوزر ارتعاشي هاي غلتك نظير راهسازي هاي ماشين

 شـغلي  آور زيـان  عامـل  ثانيـه يـك   در هـزار  دو از كمتر هاي فركانس در ارتعاشات .دهند مي

 و كـاهش دهنـد   را كـار  بـازده  نماينـد،  مختل را فرد آسايش توانند مي و شوند مي محسوب
سلامتي  تأمين براي پيمانكار. شوند غيره و عروقي عصبي، گوارشي، هاي ناراحتي بروز موجب

 با رابطه در اي حرفه بهداشت فني كميته استانداردهاي بايد زير اصول رعايت ضمن كاركنان

 :دهد قرار توجه مورد را ارتعاش با تماس شغلي حدود

 بنـابر  و پـذيرد  انجـام  مناسب نحو به شمرتع هاي دستگاه و وسايل نگهداري و سرويس :الف

 .شوند مجهز ارتعاش هاي عايق و ها كننده به ميرا ضرورت

 .شوند مجهز ارتعاش ضد هاي دستكش به دستي ارتعاش ابزارهاي و متصديان وسايل :ب

 معاينـات  ارتعـاش،  بـه  حساس افراد شناخت همچنين و عارضه بروز از گيري پيش براي::پ

 انجـام  بـازو  و دست بر وارد ارتعاشات معرض در كاركنان مورد در اي هدور ساليانه و پزشكي

 .گيرد
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 و دسـتها  كـه  طوري به گيرد انجام ماهر و آزموده كار افراد توسط و مناسب روش به كار :ت
 حـد  تـا  كـارگر  بـه  مرتعش ابزار از ارتعاش انتقال و شوند نگهداشته گرم كار بدن حين بقيه

 .يابد كاهش امكان

 دستي ارتعاش ابزار و وسايل از ناشي آور زيان اثرات تخفيف براي مداوم، تماس ايطشر در :ث

  .گردد تنظيم استراحت دقيقه ده و كار ساعت يك صورت به و شود تعديل بايد برنامه كار
  

 و شـكن  گ سـن  واحـد  از برداري هبهر ابتداي در :آسفالت كارخانة و سنگ شكن واحد
 :الزامي است پيمانكار سوي از رزي نكات رعايت آسفالت كارخانه

 معيني برنامه و باشند ايمن و صحيح عملكرد داراي بايد آنها ضمايم و آلات ماشين كليه :الف

 .شود گرفته نظر در امكانات اين از مطلوب براي نگهداري

 لازم اييكـار  از بايـد  ايمني تجهيزات و دهنده هشدار وسايل ها، كننده كنترل نشانگرها، :ب

 دسـترس  در كافي تعداد به اوليه هاي كمك و حريق كننده خاموش وسايل .ار باشندبرخورد

 .گيرند قرار

 وسـايل  بـه  بايد لزوم صورت در واحدها ساير و كن ط مخلو سيلوها، كن، خشك مخازن، :پ

 دستگاه تنظيم براي نياز مورد اطلاعات زمان هر در تا باشند مجهز سالم و گيري دقيق اندازه

 .گيرد قرار متصدي اختيار در صول استانداردمح توليد و

 لـودر،  راننـده  سرويسـكار،  دسـتگاه،  متصـدي  كارگاه، سرپرست هاي مسئوليت و وظايف :ت

 كـار  بـه  تجربـه  با و ديده آموزش افراد تنها و شود مشخص بايد ساير كاركنان و قيرگرمكن

 .باشند داشته اختيار در را نياز مورد فردي حفاظت وسايل كاركنان بايد كليه . شوند گرفته

 زيسـت  ت مشكلا و دهد قرار خطر معرض در را كاركنان سلامتي نبايد توليد فرآيند :ث

  .كند محيطي ايجاد
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   ايمني تجهيزات

 و آلات ماشين مخازن، كليه انفجار، و سوزي آتش گرفتگي، ق بر خطر از پيشگيري براي :الف
 .شوند وصل زمين به مناسب طور به بايد آنها به ضمايم مربوط

 مدارهاي مسير در سيستم مطلوب كاركرد و ايمني تأمين براي كه وسايلي و فيوزها انواع :ب

 غير شرايط در تا شوند نگهداري مناسب وضعيت در همواره بايد اند شده داده الكتريكي قرار

 .دهند انجام را خود حفاظتي خوبي عمل به عادي

 سـيلوها،  مانند مختلف بخشهاي در كاركنان استقرار و رفتن بالا براي ضرورت صورت در :پ

 كـار  تا شود فراهم مناسبي سكوهاي و حفاظتي هاي نرده نردبان، بايد كن و مخلوط سرندها

 .پذيرد انجام خطر پذيرش بدون و سهولت به برداري و نمونه بازديد

 نيـز  و باشـند  ظحفـا  داراي بايـد  متحرك اجزاي ساير و ها قرقره ها، دنده جعبه ها، تسمه :ت

 هستند اشيا افتادن و قير سنگي، مصالح ناخواسته ريزش خطر معرض در كه افراد هايي مكان

 .شوند محافظت بايد

 خطر زنگ مانند دهنده هشدار وسايل به مجهز بايد آسفالت كارخانه و شكن سنگ واحد :ث

 و شوند مطلع عادي رغي شرايط وقوع يا و دستگاه كار به شروع از موقع به تا كاركنان باشند
 اضطراري كليد بايد كارگاه محوطه و كنترل اتاق در همچنين .گيرند خطر فاصله محوطه از

 عمل با حادثه وقوع صورت در تا باشد داشته وجود برق جريان قطع ديگري براي مكانيسم يا

  .گردد متوقف خط توليد بلافاصله آن كردن
  

 يـا  الكتريكـي  هـاي  دستگاه بخار، و روغن هاي لوله از بايد قير كردن گرم براي :قير مخازن

 مجـاز  باشـد  تمـاس  در مخزن بدنه با كه مستقيم له شع كاربرد .استفاده كرد مشابه وسايل
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 نبايد هرگز شود استفاده كن گرم لولة و مشعل از سيستم قير كردن گرم براي هرگاه . نيست

 افزايش دليل به حالت اين در چون كن برسد گرم لوله از تر پايين به مخزن داخل قير سطح

. داشـت  خواهـد  وجود ل انفجار احتما لحظه هر خطرناك بخارات و گازها تجمع و دما سريع
 شـرايطي  در هـيچ  كارگـاهي  هاي حوضچه و مخازن به تانكر از قير تخليه و كردن گرم براي

 نحـوي  بـه  را نـه كارخا و مخـازن  پيرامون بايد پيمانكار .كرد استفاده مستقيم شعله از نبايد

 محل در اشتعال قابل مواد و شود فراهم محيط كارگاه داشتن نگه تميز امكان كه كند آماده

 رفع بايد روغن و قير سوخت، مربوط به شيرآلات و ها لوله نشتي و كردن چكه .نشوند جمع

 اهكارگ خارج به زماني معين فواصل در و منظم طور به توليد فرآيند از حاصل ضايعات . شود

 و گازوئيـل  نفـت  نبايد تانكر و كاميون سطح از آسفالت و قير كردن پاك براي و يابند انتقال

  .گيرد قرار استفاده مورد
  

 مجـاز  حـد  تـا  آسفالت كردن گرم از ناشي دود كاهش براي :محيطي هاي آلودگي كاهش

 شود صبن محل در نيز مناسب گازشوي يك دستگاه غبارگيرها و مشعل تنظيم بر علاوه بايد

 بـه  گازوئيـل  يـا  طبيعـي  گاز از نياز كارخانه مورد حرارتي انرژي تأمين براي امكان حد تا و

 كه شكن سنگ واحد غبار در و گرد ميزان كاهش براي . شود استفاده مصرفي سوخت عنوان

 بـراي  آبپـاش مناسـب   وسايل بايد باشد سيليس توجهي قابل درصد حاوي تواند مي احتمالاً

  .شود نصب و طراحي محل رد غبارزدايي
  

 تعيـين  تونـل  و پل راه، ساخت مانند عمراني كارهاي در :عمليات اجراي حين در ايمني

 اصـول  بـا  كـه  پـذيرد  انجـام  نحـوي  بـه  اجرا بايد روشهاي انتخاب و كاركنان شغلي وظايف

 و است مسئول سلامتي كاركنان برابر در پيمانكار .باشد سازگار ايمني معيارهاي و مهندسي
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 فنـي  و كميته فني حفاظت عالي شوراي مصوب استانداردهاي و ها نامه آيين مبناي بر بايد

 كـار  پيمان بـه  اجراي حين در آنها ايمني تأمين براي را لازم تدابير كشور اي حرفه بهداشت

  .گيرد
  

 مهارهـا،  هـا،  قالـب  سپرها، ها، شمع موقت، هاي راه ها، نردبان ها، داربست  :موقت هاي سازه

 مناسـب  و مرغوب مصالح و مواد از بايد موقت هاي و سازه وسايل ساير و حفاظتي هاي نرده

 باشـد،  معتبر استانداردهاي مطابق آنها و نگهداري سازي آماده ساخت، طراحي، و شوند تهيه

 داشـته  را وارده فشـارهاي  توانـايي پـذيرش   كنند، تأمين را انتظار مورد اهداف كه طوري به

 هـاي  هاكارگ ـ حفـاظتي  نامـه  آيـين  .كنند محافظت كار خطرات برابر در را انكاركن و باشند

 داربست، انواع مانند هاي موقت سازه با رابطه در فني حفاظت عالي شوراي مصوب ساختماني

  .باشد مي معتبر حفاظتي هاي نرده و نردبان
  

 مـورد  قدقي ـ و كامـل  طـور  به بايد عمليات اجراي محل كار شروع از قبل :خاكي عمليات

 لاي، و گل گودال، وجود ترافيك، وضعيت آلات، ماشين مسير حركت در . گيرد قرار بازرسي

 آب، لولة خطوط پرتگاه، به نزديكي ريزش، خاك، احتمال جنس غليظ، مه و زياد غبار و گرد

 نـوع  هـر  كلي طور به و سر بالاي و زير زمين در تلفن و برق هاي كابل موانع، گاز، و فاضلاب

 تـأمين  بـراي  لازم و تمهيـدات  شـوند  شناسايي يد با احتمالي خطرناك و عادي غير طشراي

 .گردد فراهم كاركنان ايمني

 مناسـب  فـردي  حفاظـت  وسـايل  بـه  بايد خاكي عمليات اجراي هنگام در كاركنان كليه

 در را خـود  ضـروري  غيـر  طور به و باشند داشته كافي آشنايي خود به وظايف و شوند مجهز

 عوامـل  نيـز  و خورشـيدي  پرتوهـاي  و گرمـا  صدا، غبار، و مانند گرد آور زيان ملعوا معرض
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 در .ندهنـد  قـرار  آلات ماشـين  بـا  برخـورد  مواد و ريزش ارتفاع، از سقوط مانند آميز مخاطره

 علائـم  از بايـد  هوشـياري كاركنـان   حفـظ  و خطرناك هاي موقعيت تعيين براي لزوم صورت

 .كرد استفاده ايمني هاي برچسب و دهنده هشدار

 و هـا  ترانشه ها، حفاري محل ديوارة احتمالي هاي ريزش از جلوگيري براي نياز صورت در
 ريزشـي،  هاي زمين در .شوند محافظت موقت هاي حايل بستن و قراردادن بايد با ها شيرواني

 مناسـب  هاي بست و قفل و آيد عمل به بيشتر دقت بايد بكارگيري سپرها و ها مهاربندي در

 .شود مينتأ

 هاي بازرسي بايد كنند كار حفاري محل يا ترانشه درون كاركنان است قرار كه مواردي در

 و هـوا  اكسيژن درصد كاهش صورت در و پذيرد انجام نياز مورد اكسيژن و نظر ريزش از زير
 دوبـاره  شروع براي .شود متوقف كار سنگ، يا و خاك جبهه در مشاهدة ترك يا ريزش خطر

 :است ضروري ايمني مقررات رعايت لحاظ نظارت به دستگاه نظر مينتأ عمليات،

 .كنند مي كار ترانشه درون مرتب طور به كاركنان كه صورتي در بار، يك روزي حداقل: الف

  .ترانشه داخل به مصالح منتظره غير ريزش هر از پس :ب
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  آسفالتي كارهاي
 ترافيكي تجهيزات و علائم پذيرد، امانج نقليه وسايل عبور ضمن راه آسفالتي عمليات هرگاه

 دست در جاده «، » مدار پرچ « و » د شو مي باريك جاده «، منابع و ايمني هاي مانند مخروط

 نصـب  محـل  در كشـور  هـاي  راه علائم نامه آيين با مطابق بايد علائم روشنايي » است تعمير

 راه پليس با لازم هماهنگي و باشد برخوردار بالايي ديد از قابليت كاركنان تمامي لباس شود،

  .گيرد صورت
  

 سـطح  قيرپاشـي  نيز و سرد و گرم آسفالت عمليات اجراي هنگام در :سرد و گرم آسفالت

 :است الزامي حسب مورد بر زير نكات رعايت راه،

  » است لغزنده جاده « قيرپاشي كه راه از طولي در ترتيب به ترافيكي علائم ساير با همراه
 .شود نصب دارد وجود لغزندگي خطر يا شدهتابلوهاي : الف

 مستقر ترافيك ايمن هدايت براي دار پرچم نفر دو عمليات اجراي محل انتهاي و ابتدا در: ب

 .شوند

 عمليـات  انتهـاي  يـا  و ابتـدا  در قيـر  به آغشته كاغذهاي راه، سطح در موضعي مازاد قير: پ

 اولـين  در بايـد  پيمان اجراي از اصلح آميز مخاطره و اشتعال قابل ساير ضايعات و قيرپاشي

 .يابند انتقال امن محل و به شوند آوري جمع فرصت

 بنـابراين  اسـت  آنها اشتعال نقطه حداقل از بالاتر قير انواع از برخي پخش حرارت درجه: ت

 كبريت يا چراغ يا آتش مستقيم شعله از نبايد مخزن محتواي بازديد يا قير كردن براي گرم

 حريـق  كـردن  خـاموش  بـراي  كـافي  تجهيـزات  بايد عمليات اجراي حين در و كرد استفاده

 .باشد دسترس در احتمالي
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 عوامـل  با متناسب بايد كاركنان ساير و پاش شن كارگر كن، جمع سنگ قيرپاش، كارگر: ث

 به و ببينند را كافي آموزش بايد هستند روبرو آن با كار انجام حين در كه و خطراتي آور زيان

  .شوند مجهز مناسب اظت فرديحف وسايل
  

   قيرپاش دستگاه
 تجهيزات و مناسب كننده گرم وسايل بر علاوه و باشد نقص بدون بايد قيرپاش دستگاه: الف

 .دهد نشان زمان هر در را قير دماي تا گردد مجهز استاندارد سنج حرارت به مورد نياز ايمني

 دستگاه سمت به قير تا شود گرفته ظرن در باد جهت بايد راه سطح در قيرپاشي هنگام در: ب

 .نگيرد قرار خطرناك بخارات و گازها و داغ قير معرض در نيز قيرپاش شاگرد و پاشيده نشود

 داشته آب اگر چون ،شود مطمئن آن بودن آب بدون از بايد ،كند مي گرم را قير كه كسي :پ

 بـه  را خطرنـاكي  شـرايط  و شود مي تخليه بيرون به فشار با مخزن درون قير باشد محتواي

 .آورد مي وجود
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  خلاصهخلاصه

 بـه  مربـوط  مسـايل  كه است مهندسي و پزشكي علوم از تركيبي اي حرفه بهداشت و ايمني

 ارتقـاي  و حفـظ  اهدافي مانند تأمين، به دستيابي براي را كاركنان درمان و ايمني، بهداشت

 و هـا  بيمـاري  از گيريپيش ـ .كـارگران  و كاركنـان  اجتمـاعي  و رواني جسمي، سلامت سطح
 انجام توانايي نظر هر از كه شغلي و محيط براي كارمند يا كارگر انتخاب .كار از ناشي حوادث

 كـار، عوامـل   بـا  انسان يا و انسان، با كار سازگاري ايجاد ديگر به عبارت و باشد داشته را آن

كـار بررسـي    حـيط م آور زيـان  كـار، عوامـل   از ناشي حوادث وقوع علل و كار محيط آور زيان
 و ايمنـي  نامـه  آيـين  اجـراي  منظـور  بـه  و عمـومي  مقررات قالب در نهايت بايد در. كند مي

 .هاي مختلف عمراني مد نظر قرار گيرند ايمني در اجراي پروژه موارد اي، حرفه بهداشت

  آزمونآزمون

اي را نـام   حرفـه  بهداشت و ايمني نامه آيين در خصوص اجراي عمومي مقررات برخي از  -1
 يد؟ببر

  هاي قير پاش را نام ببريد؟ نكات قابل توجه در هنگام كار با دستگاه -2
 هاي موقت در خصوص تامين ايمني را توضيح دهيد؟ استفاده از سازه -3
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