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 یفن كاصلاح مدار

 :یخواننده گرام

رشناسان اکشور، با استفاده از نظر ک بودجه و برنامهسازمان  يدیو تول ییر بنای، زیمعاونت فن ییو اجرا یامور نظام فن

شور عرضه نموده است. با وجود تلاش ک یاستفاده به جامعه مهندس يرده و آن را براکن ضابطه یه ایبرجسته مبادرت به ته

ان ن رو از شما خوانندگیست. از این یالات موضوعک، ابهام و اشی، فنیمفهوم يهار غلطینظ ییرادهاین اثر مصون از ایفراوان، ا

 د:ییر گزارش فرمایمراتب را به صورت ز یال فنکراد و اشیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایصم یگرام

 

 sama.nezamfanni.irد: یی(سما) ثبت نام فرما ییو اجرا یت و دانش اسناد ملیریمانه مددر سا -1

 د.ییل فرمایمکت ياربرکل یخود را در بخش پروفا ی، نشانیتماس احتمال يپس از ورود به سامانه سما و برا -2

 د.یین ضابطه مراجعه فرمایا یبه بخش نظرخواه -3

 د.ینکشماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص  -4

 د.یان داریراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیا -5

 د.ییارسال نما ینیگزیجا يان متن اصلاح شده را براکدر صورت ام -6

 را معمول خواهند داشت.  یرا به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتض یافتیدر ين امور نظرهایارشناسان اک

 .شودیم یقدردان یو دقت نظر جنابعال يارکش از همیشاپیپ
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 یبسمه تعال

 شگفتاریپ

شور، کها در سطح ساختمان یعموم یردن مشخصات فنکنواخت یکبا هدف  1353در سال  55 ضابطهن نسخه یاول

شد.  نیو انتخاب مصالح مرغوب تدو یات ساختمانیلازم الاجرا در عمل یات فنکت نیرعا يبرا ییاجرا يهادستگاه ییراهنما

ات ه توسط موسسک یعموم یمشخصات فن يهاات افراد متخصص، از دفترچهیو تجرب یبر منابع فنه آن نسخه علاوهیدر ته

ا . نسخه اول بشدموسسه استاندارد استفاده  ياز استانداردها نیده بود و همچنیه گردیته یدولت يهاو دستگاه یخصوص

ان و مهندس ییاجرا يهاار دستگاهیاظهار نظر در اخت يس آن براینوشیو پ دیگرده ینولوگ تهکمهندسان مشاور ت يارکهم

رحوم ، ميشهرسازن و کاز وزارت مس یرضا احسانیان علیت آقاکبا شر یارشناسکته یمکمشاور قرار گرفت و به موازات آن 

ان و ریا یقات صنعتیان از موسسه استاندارد و تحقین، مهندس احمد خراسانچکاز سازمان مس ییرایتک یمهندس مصطف

ل یکسازمان برنامه و بودجه تش یفن يارهایقات و معیشناس از سازمان برنامه و بودجه در دفتر تحقزدانیمهندس مرحوم 

 .شدو منتشر  ییان افراد نهیتوسط ا يشنهادیو نسخه پ

 يمنتشر شد، سازگار 1383ه در سال ک 55 انجام شد و در بازنگري دوم ضابطه 1373ضابطه در سال  نیابازنگري اول 

 يازنگرب .ز مورد توجه قرار گرفتین یصنعت يهايد و نوآوریجد يهايشور و توجه به فناورک یمیات اقلیط و مقتضیبا شرا

د در یمرتبط جد يو درج استانداردها "بتن و بتن آرمه" پنجم ،"یمصالح ساختمان"بالاخص فصول دوم  ،ل مطالبیمکو ت

و  ضابطهنمودن  ياربردکمنظور ن بهیت شد. همچنیه رعاکبود  يل مجموعه از اهم مواردک یش فنیرایتمام متن و و

 يهاتیه قابلک شده یدر قالب لوح فشرده تهز یآن ن یکیترونکع و آسان از مطالب مندرج در آن، نسخه الیاستفاده سر

 داد. یان ارسال آن به چاپگر را به خواننده مکش مناسب مطالب و امیواژه، نما ياز جستجو ياژهیو

د نظر یتجد"،سوابق فوق سپرده شد، با توجه به ين و شهرسازکسقات راه، میز تحقکمرن آن به یتدو هکش حاضر یرایو

 ،جاد شدهیر در صنعت ساخت و ساز ایه در چند سال اخک یه با توجه به تحولات مهمک رود یبه شمار م 55 ضابطه "سوم

ش مورد یراین وین ایه در تدوک يارفته است. موضوعات عمدهیدر آن انجام پذ ید نظر اساسیتجد ،یش قبلیراینسبت به و

 ياربردک، يدر مصرف انرژ ییجوصرفه ،ستیط زیمح حفظ ،داریتوجه قرار گرفته است عبارتند از: توجه به اصول توسعه پا

 يهادر انتخاب مصالح و ارائه روش ییایو جغراف یمیط اقلیتوجه به شرا ،ساختمان يسازیصنعتن و ینو يهايفناورنمودن 

و ساخت  یمصالح بوم يت مصرف برایاولو يریدرنظرگنترل و نظارت کت یقابل با ییاجرا يهااجرا، استفاده از مصالح و روش

 شور.ک يزیخط لرزهیتوجه خاص به شرا نیهمچن و شورکداخل 

 تمامبودن  پارچهیکنندگان، کاستفاده يبرال یرد تسهیک، با رویدگیچیز از پیو پره یسینون در متن حاضر، روانیهمچن

مورد توجه بوده است.  ضابطهاستفاده آسان  يبرا ییات اجرایجزئ ارائهمختلف و  يهاان فصلیم تعارضفصول و عدم 

ات یلب عمیترت یدر ساختار فعل یلکرد یکدوم متفاوت است. رو سه با بازنگريیدر مقا 55 ضابطهسوم بازنگري  یلکساختار 



و  يالرزه يدر حوزه بهساز یبه ضوابط و مشخصات فن یاز جامعه مهندسیگر با توجه به نید يباشد. از سویم یساختمان

 ده است.یحاضر اضافه گرد ضابطهر شده به کن ذیست دو فصل با عناویط زیو مح یمنیسلامت ا

شور به سازمان ک ییو اجرا ینفع نظام فنيسب نظر از عوامل ذکه و ین ضابطه پس از تهیبا توجه به مطالب فوق، ا

 یام دائمکقانون اح 34پارچه، موضوع ماده یک ی، بر اساس نظام فنیه پس از بررسکشور ارسال شد کبرنامه و بودجه 

و براي قراردادهاي جدید در د یابلاغ گردقانون برنامه و بودجه،  23 مادهنامه اجرایی آن و و آیین شورکتوسعه  يهابرنامه

شوند، لازم الاجرا کنند و یا به صورت مشارکت عمومی و خصوصی اجرا میهایی که از محل وجوه عمومی استفاده میطرح

 باشد.می

 ده است.ین گردیه و تدویر تهین ضابطه در ده جلد مجزا به شرح زیمطالب، ا يبه جهت حجم بالاح است یلازم به توض

 يمستند ساز -ستیط زیو مح یمنیسلامت، ا -اتیلکجلد اول: 

  یکنکژئوت -بیجلد دوم: تخر

 آن يجلد سوم: بتن و اجرا

 يفولاد يهاسازه يجلد چهارم: فولاد و اجرا

 ساختمان ينما -اذب ک يهاها و سقففکها و نندهکجدا ،ییبنا اتیعملجلد پنجم: 

 يارکق یجلد ششم: عا

 هاجلد هفتم: پوشش

 نصب در و پنجره  يهااصول و روشجلد هشتم: 

 يجلد نهم: محوطه ساز

 موجود يهاساختمان يالرزه يجلد دهم: بهساز

 است. )یکنکژئوت( فصل پنجم و) بیتخر( چهارم ن جلد (جلد دوم) مشتمل بر فصولیا

مورد نظر خود را به  اتاصلاح، پیشنهادها و ل ضابطه حاضریمکت يم برایدرخواست دار محترم اربرانکدر خاتمه از 

و در صورت  یارسال شده را بررس يهاشنهادیارشناسان پک. فرمایند ) ارسالCode55@bhrc.ac.ir( 55 ضابطهرخانه یدب

 خواهند نمود.اقدام  یه متن اصلاحیم نسبت به تهلزو

فعال  یتکصاحب نظران مشارارشناسان و کاز استادان،  نفر 100ش حدود یراین وین ایه در تدوکر است کان ذیشا

 .دیآیر به عمل میتقدشان یله از اینوسیه بدکداشته اند  يوجد

 
 حمید امانی همدانی                                                                                                          

 معاون فنی، زیربنایی و تولیدي 

 1403 زمستان 
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 55ضابطه  -یساختمان يارهاک یعموم یه و ابلاغ مشخصات فنیاران در تهکهم یاسام

 کینکژئوت -بیتخر -جلد دوم

 هیدر ته يارکهم یلیتحص كمدر محل اشتغال ینام خانوادگ نام

  محسن
 يبهرام غفار

 ارگروه)کس ی(رئ
 ه حافظیت توسعه ابنکشر

 یارشناس ارشد مهندسک
 عمران

 چهارمفصل 

 یمهندسارشناس ارشد ک انهیط خاورمین مشاور آب و محیمهندس يمنصور  زهرا
 عمران

 چهارمفصل 

 فصل چهارم عمران یمهندس يتراکد رانیگاز ا یت ملکشر يطاهر یعل

  نیفرز
  يلانترک

 ارگروه)کس ی(رئ
ن یرالدیخواجه نص یدانشگاه صنعت

 یطوس
 فصل پنجم عمران یمهندس يتراکد

 فصل پنجم عمران یمهندس يتراکد ، شهر قدسیدانشگاه آزاد اسلام افشار ينظر جواد 
 فصل پنجم عمران یمهندس يتراکد یت سامان پکشر یاله درضایحم

ن یرالدیخواجه نص یدانشگاه صنعت رضا مانیا
 یطوس

 یارشناس ارشد مهندسک
 عمران

 فصل پنجم

 فصل پنجم عمران یمهندس يتراکد یدانشگاه خوارزم یرجحان يمهد
 فصل پنجم عمران یمهندس يتراکد رانیدانشگاه علم و صنعت ا یصابر ماهان محسن

 فصل پنجم عمران یمهندس يتراکد دانشگاه قم ستهیبا دیحم
 یارشناس ارشد مهندسک اندانشگاه تهر یتو مصالح ساختمانیانست يمحمد کمل ر یام

 عمران
 ریتصاو میترس

 یارشناس ارشد مهندسک اندانشگاه تهر یتو مصالح ساختمانیانست نژاد يجعفر لیسه
 عمران

 ریتصاو میترس

 

  



 55 ضابطهق یو تلف یگروه هماهنگ ياعضا

نام  نام 
 یخانوادگ

 یلیتحص كمدر محل اشتغال

 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه تهران زاده یرچکش محمد 
 يمعمار یمهندس يتراکد دانشگاه تهران یعیساعد سم اصغر 

 عمران یارشناس ارشد مهندسک يوزارت راه و شهرساز آقا تابش حسن 
 عمران یارشناس ارشد مهندسک ین انقلاب اسلامکاد مسیبن افتخار ن یمحمد حس

 عمران یارشناس ارشد مهندسک شورکسازمان برنامه و بودجه  یتوتونچ رضا یعل
 عمران یارشناس ارشد مهندسک ين و شهرسازکوزارت راه و مس زادهیعل محمد جعفر 

 عمران یارشناس ارشد مهندسک سیت بهراد فردکشر دیفر جواد 
 عمران یارشناس ارشد مهندسک )ک(اپ  یمینفت، گاز و پتروش يارکمانیو پ یمهندس يهاتکانجمن شر ب زادهیطب محمدرضا

 عمران یمهندس یارشناسک شورکسازمان برنامه و بودجه رییس اسبق امور نظام فنی و اجرایی در  دیپورس بهناز 
 يمعمار یارشناس ارشد مهندسک شورکسازمان برنامه و بودجه  ادتیس محمدرضا 

 عمران یارشناس مهندسک دیت آویفکیو  یمنیا يت سراکشر یعلسلطان حسن 
 عمران یارشناس ارشد مهندسک ه حافظیت توسعه ابنکشر يبهرام غفار محسن 

 عمران یمهندس يتراکد ین طوسیرالدیخواجه نص یدانشگاه صنعت يلانترک ن یفرز
 عمران یمهندس يتراکد اورکوبان کن مشاور ی، مهندسیعلاادوله سمناندانشگاه  یلیفام هرمز 
 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه تهران ياصغر اباذر 

 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه تهران يرقادریم رسول 
 عمران یمهندس يتراکد ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکمر فرحبد فرهنگ 

خواجه احمد  نادر 
 يعطار

 عمران یمهندس يتراکد ين و شهرسازکقات راه و مسیتحق زکمر

 معدن یمهندس يترکد ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکمر سهیو سهراب 
 یمیش یمهندس يتراکد ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکمر زرگران مژده 
 عمران یمهندس يتراکد ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکمر يارک بهروز 

 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه زنجان يخاوند رضا یعل
(شادروان)  عبداالله 

  ینیحس
 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه تهران

 يرضو  ید علیس
 یطباطبائ

 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه علم و فرهنگ

 عمران یمهندس يتراکد ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکمر مهرپرور بهنام

 

  



 55 ضابطهرخانه یدب ياعضا

 یلیتحص كمدر محل اشتغال ینام خانوادگ نام
 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه تهران زاده یرچکشمحمد 

 عمران یارشناس ارشد مهندسک یانقلاب اسلام نکمساد یبن افتخارن یمحمد حس
 عمران یارشناس ارشد مهندسک سیت بهراد فردکشر دیفرجواد 

 عمران یارشناس ارشد مهندسک دانشگاه تهران یتو مصالح ساختمانیانست نژاد يجعفرل یسه
 تیریمد یارشناس ارشد مهندسک ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکمر رطالیخ سنرگ
 يفناور یارشناس مهندسک ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکمر یبهرام وایش

 اطلاعات

 )ين و شهرسازکمس قات راه ویز تحقکمربا دبیري ( يته راهبریمک ياعضا

 زادهیرچکمحمد ش ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکس سابق مریرئ

 افتخارن یمحمد حس کاد تیبن يو نوآور يفناوررعامل موسسه یمد
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 یرضا توتونچیعل ییاجراو  یامور نظام فنمعاون 

 ادتیمحمدرضا س ییاجرا و ینظام فن امور ارشناسک
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ها مریم چلیکی و زهرا کاشانی، همکاران محترم سازمان بابت کنترل ویراستاري با سپاس از زحمات خانم
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 نموده است.  ضابطهن یدر ا دنظریتجد
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 .اندداشته ییبسزا

 گیب یعل یل عبدالهیمهندس اسماع يآقا     یشمیابر یمهندس عل يآقا

 انیبافیقال يتر مهدکد يآقا     یرضا احسانیمهندس عل يآقا

 ییرایتک یمهندس مصطف يآقا    یبر اسداالله خان والکمهندس ا يآقا

 خان زندمیرکمهندس منوچهر  يآقا     مهندس حسن تابش يآقا

 یمهندس جواد مجلس يآقا     مهندس احمد جاودان يآقا

 یزانیمهندس قباد م يآقا       انیمهندس احمد خراسانچ يآقا

 ایرنیر وزیخانم مهندس من      ينورمهندس عزت االله خواجه يآقا

 یبر هاشمکد ایمهندس س يآقا     يطاهر یدعلیمهندس س يآقا

 شناسزدانی یمهندس مصطف يآقا    يب زاده نوریمهندس رضا طب يآقا
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 اتیلک -4-1

 اربردکدامنه  و هدف -4-1-1

 بیتخر به مربوط يهاتیفعال انجام در یرفتنیپذ يندهایفرا و استانداردها ها،روش ارائه فصل، نیهدف از ضوابط ا

 و یکیانکم ساتیتاس و هاساختمان ها،سازه یلک بیتخر اتیعمل هرگونه فصل نیضوابط ا. است یفن هیابن و هاساختمان

 یتمام رد را سازه یکیزیف یپارچگکی نیتأم ای يباربر نقش هک شودیم شامل را آنها ياجزا از یبخش بِیتخر ای هاآن یبرق

 لوهایس ها،شکدود ،یصنعت يهاها، ساختمانمرتبه، برجوتاهک يهاساختمان جمله از ،یدائم ای یموقت از اعم هاساختمان

 یتمخابرا يهالکد ،ییروشنا يهاستمیسدها، س ها،روگاهین یو برق یکیانکم ساتیاما تاس ،دارند عهده به رهیذخ مخازن و

 .ستیفصل ن نیاربرد اکدر دامنه  هانیا ریو نظا

 و اصطلاحات فیتعار -4-1-2

ستم خاموش و با یا سیط یار به محکت در حال یستم فعال از وضعیا سیط یمح یکل یند تبدیفرا :1ياراندازکاز

 ن سطح خطر. یترنییپا

 ینیو تأم ییاجراات یات، اقدامات و عملکندها، تداریها، فراها، طرحيزیها، برنامه رمیمجموع تصم :2بیپروژه تخر

 .بیتخر یک انجام يبرا

ه واجد کب، در داخل محدوده قرق یموضوع تخر يت بنایزکز به مرکسطوح متداخلِ متحدالمر :3خطر يهاپهنه

ها در طول آن يزات در سطح و ارتفاع بالایتجه ، استقراراشخاصت کا حریورود  ،تیژه هستند و هرگونه فعالیو یخطرات

 ف شده است.یتعر یتیمحدود يب دارایات تخریعمل

شده و وزن سازه، لیتحم يه مقاومت آن را در برابر بارهاک ياز سازه به نحو ییهاحذف هدفمند بخش :4فیش تضعیپ

 ند.ک کمکه بعد از آن رخ خواهد داد، کهدفمند  يزیاهش دهد و به فرورک

 3و  2، 1 يفازها يت اجرایلئوارفرما مسکه به موجب قرارداد با ک يارکمانین فصل عبارت است از پیدر ا: 5ارکمانیپ

 .را به عهده دارد1-4جدول و  4-1-4موضوع بند 

دن، یوبکاجزا،  يسازادهیردن، پکدن، خرد یل بریات از قبیشده هرگونه عمليزیرو برنامه يانجام اراد :6بیتخر

 يا اعضا و اجزایها سات و سامانهیا تأسیاز ساختمان  یا بخشیدن تمام یبرچ يها براو مانند آن افتکشردن، کمنفجر 

 ها.آن

1- Decommissioning 
2- Demolition Project 
3- Hazard Areas 
4- Pre-Weakening 
5- Contractor 
6- Demolition 
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 ياز اجزا و اعضا يا تعدادی یکا ی، ا ارتفاع آنیاز ساختمان در سطح و  یا برداشتن قسمتیب یتخر:  1یبِ بخشیتخر

 .نآمانده یساختمان و حفظ باق يارسازهیو غ ياسازه

 منصوبه متعلق به آن.  يسات و اجزایامل ساختمان همراه تأسک يسازکدن و پایب، برچیتخر :2یلکب یتخر

 یاز بتوان به سادگیه در صورت نک ياگونهها بها سازهیزات یتجه يو سپس نگهدار ياراندازکند ازیفرا :3توقف موقت

 قرار داد. يبردارار انداخت و مورد بهرهکآنها را مجددا به 

 بنا و معبر. كبدنه فصل مشتر :4یرونیجدار ب

 .يسازادهیمنتخب از سازه با پ يشده اجزانترلکبرداشتن  :5حذف هدفمند

 ب است. یتخرات یا مؤثر بر عملیب یات تخریارگاه و حوزه اثر عملکه شامل کاست  ياب محدودهیدر فصل تخر :6تیسا

 .بیتخر یارگاهکو  ییاجراات یعمل :7بیات تخریعمل

 شده.یروش طراح یکل آن طبق ک يزیفرور يسازه برا يدیلک يشده اعضانترلکبرداشتن  :8هدفمند يزیفرور

 ب است.یات تخریمحل انجام عمل يب به معنایدر فصل تخر :9ارگاهک

شده در ساختمان، برداشتن نصب يهاهکها و شبدستگاهردن کعبارت است از جدا  :10ردن ساختمانکلخت

ان شدن سازه یتا عر پوشاننده سامانه باربر ساختمان ير اجزایو سا هاانالکنما و  يهاشهیها، شها، درها، پنجرهنندهکجدا

 .یلکب یتخر يباربر برا

آن  يبالا  يزات در آن و فضایتجهه ورود اشخاص و قرار دادن کخطر  يهادارنده پهنهمحدوده دربر :11محدوده قرق

 است. یحفاظت يهاتیها و ممنوعتیب مشمول محدودیات تخریدر طول عمل

ار کمانیپب از طرف یتخر يت فازهایو هدا ی، هماهنگيزیربرنامه يه براک یقیشخص حق :12بیمسئول پروژه تخر

 شود.یم یانتخاب و معرف

لازم را از مرجع  یگواهرده وکسب کده و تجربه یمورد نظر آموزش دار کانجام  يه براک یمهندس :13صلاحيذ مهندس

 است. ردهک افتیدرمعتبر 

1- Partial Demolition
2- Total Demolition
3- Mothballing
4- External Wall Body
5- Delibrate Removal
6- Site
7- Demolition Operations
8- Deliberate Collapse
9- Workplace
10- Stripping the building
11- Exclusion Zone
12- Demolition Project Coordinator
13- Competent Engineer
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 بیسازمان و عوامل پروژه تخرت، یمسئول -4-1-3

 يشهردار از پروانه افتیدر مستلزم یساختمان اتیعمل انجام هک يگرید يهاانکها و مها، روستاكها، شهردر شهر -الف

ضوابط خاص و اخذ  تیرعا ازمندین ،یبخش ای یلکاعم از  ،بیتخر اتیعمل انجام ای و است یمحل مسئول دستگاه ای

ه لف بکم است،محول شده  يوارفرما به کتوسط  تیمسئول نیه اک یو حقوق یقیشخص حق ایارفرما کمجوز است، 

 . باشدیور مکمذ باتیترت تیرعا

م است، از جمله کحا بیموضوع پروژه تخر اتیدر محل، بر عمل يو مقررات جار نیه به موجب قوانک يگریضوابط د -ب

وزارت بهداشت، درمان و آموزش  ،یار، تعاون و رفاه اجتماعکتوسعه و عمران، مقررات مربوط به وزارت  يهاضوابط طرح

د و شو تیرعا دیدر صورت وجود، با ز،ین هانیا مانندو  یدست عیو صنا يگردشگر ،یفرهنگ راثیو سازمان م یکپزش

مل ع دیارفرما از دستگاه مسئول، مطابق آن ضوابط باکور در هر مورد با استعلام کضوابط مذ نیصورت تعارض ب-در

 شود

 :باشدیم زین ریز فیدار وظاعهده مانیپ از منبعث فیعلاوه بر وظا بیمسئول تخر ارکمانیپ -پ

 ارفرما کبا اطلاع  مشاور بیو اخذ تصو بیتخر اتیعمل يزیربرنامه -1

 ارفرماکبا اطلاع  مشاور بیو اخذ تصو بیروش تخر نییو تع بیتخر طرح هیته-2

 »بیمسئول پروژه تخر«به عنوان   بیتخر اتیعمل يو اجرا تیریمد تیصلاح يمهندس دارا کی نییتع -3

دستگاه  دییتاتباً به ک دیور باکمسئول مذ تیاو در صورت انفصال. صلاح نیگزیو جا بیتخر اتیعمل تیهدا يبرا

 نظارت برسد. 

ها تیفعالثبت  يهار ابزاریسا  گزارش، صورتجلسه و ،سکع ،لمیف هیبا ته بیتخر تمام مراحل يمستندساز -4

 .ه در دوره اجرا اتفاق افتادهک يرکقابل ذ يدادهایو رو

 بیپروژه تخر يهافاز -4-1-4

 يهاتیفعال ات ویعمل ن فازها ویا یو توال يبنددسته. شود اجرار یزفاز سه در د یبا، یا بخشی یلک ، اعم ازبیپروژه تخر

 ان شده است.یبامد یپدر  فازهر

 يزیرو برنامه ییشناسا :فاز اول -الف

 بیات تخریعمل ياجرا :فاز دوم -ب

 بیپس از تخر اقدامات :فاز سوم -پ
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 بیپروژه تخر يفازها -4-2

 يزیرو برنامه ییشناسافاز اول،  -4-2-1

     یمقدمات یبررس -4-2-1-1

ا عدم ی یزمانهم ،بی، روش تخريزیزم فروریانکو انتخاب م یا بخشی یلکب یرد تخریکم در مورد رویش از اتخاذ تصمیپ

گر یتمام جوانب دت و ساختمان و یت سایوضعت، یا سایساختمان  يجار يهاتیبا ادامه فعال آن تایانجام عمل یزمانهم

 .ردیگ قرارن بخش یور در اکشرح مذه ب یمقدمات یبررس مورد دیباار ک

 یو بررس دیبازد -4-2-1-1-1

رجاعات ا ،يمستندساز يلم برایس و فکع ،با برداشت همراه ياسازه یابیو ارز یساختمان یبررسو  دیق، بازدیمطالعه دق

 .انجام شود ریبه شرح ز دیبا بیه برنامه و انتخاب روش تخری، تهیآت

 تیشناخت سا  -4-2-1-1-2

 .دباشیم بیتخرات یعملاثر  محدودهنِ یر زمیا زیبالا اعم از  ،محوطه پروژه داخل و خارج ییاسانششامل  تیشناخت سا

 یاحتمال شناخت مخاطرات يریبا سوگ تیدر سا دیجد قاتیا تحقیها یابیارز دیباشتر، یافت اطلاعات بیار و درکشرفت یبا پ

 .شود انجام

 تیگزارش ساه یته -4-2-1-1-3

ب و یات تخریش از عملیشناخت پ يبرا یدانیش میمایو پ ياسناد یبررس يبرمبنا هکاست  یاطلاعات ،تیگزارش سا

در ر یدرگ يهاار همه گروهیدر اخت بیتخر ئول پروژهله مسیوسه د بیبا ن گزارشی. ااست شرفت به دست آمدهیان پیدر جر

به  دین گزارش بایا .استفاده شودن گزارش یاز ا ،اجرا انیه اسناد تا پایاز زمان ته آن در طول و ردیقرار گ بیات تخریعمل

 ب دستگاه نظارت رسانده شود.یتصو

با درج مشخصات، ابعاد، مختصات  گزارش آن وباشد ده ش یابیو ارز یبررس ریز حداقل مواردد یباات، یقبل از شروع عمل

مسئول  يامضابه  یج بررسیگزارش نتا با همراه و هیته دستگاه نظارت دییتامورد اس یبا مق ییهانقشه، هاو ترازها و فاصله

 :دنجام شول این دلیو تأمها آن يمستندساز يد و اقدامات لازم براو دستگاه نظارت برس بیپروژه تخر

وند ش یا بخشی یلک بیقرار است تخره ک ییبناهات یموقع ییب و جانمایت تخریمحدوده سا ن ویزم يعوارض رو -الف

 .مانندیم یه باقک ییبناهاو 

رامون یت و پیدر داخل ساها و پل آهناده و سواره و راهیمعابر پ تیو موقع مجاور كاملاو  یعیطب يهانیت زمیموقع -ب

 هاآن یو دسترس یکیترافط یو شرا بیات تخریعمل در محدوده اثر آن
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 دارنداز به حفاظت یه نکها درختان و آبراهه يهایژگیو یبررس -پ

 کیرخایز یخیتار يایبقاو  یو اجتماع یخی، تاریرهنگف نظر ت ازیسا یت حفاظتیهو نییتع -ت

در  بازماندهن یخطر آفرص مواد یبا هدف تشخ موجود یه فنیها و ابنتمام ساختمان یقبلو  یفعل ياربرکن ییتع -ث

و  هانهیلرکیپللیفنی، بیمعدن یاف مصنوعیوه، الی، سرب، جآزبست و،یتکوای، مواد سوزا، رادیسممواد  ،ازجمله، تیسا

 آب و هوا ،كخا يهاندهیآلاگر ید

 ژه حمل مواد منفجرهیو يهافدر ظر یاحتمال مواد منفجره ردنکو خارج  ردنکمشخص  يبراژه یو يوجوجست -ج

 یمواد سملاحظه در صورت مب یش و پس از تخریپ كخا یآلودگ یابیارز

با  هیبدون تهو يرهاینورگو  محصور يبازشوها ،يعادریغ يهامحوطه ؛با احتمال خطر و نقاط مناطق ییشناسا -چ

 هامضر در آن ياحتمال تجمع گازها

و  آهنراه وطخط ها،حائل، پل يهاواریباربر، د يهاواری، دهابیمشخصات ش، رامون آنیت و پیسان یزم یتوپوگراف -ح

 يهاها، سازهل برق، موتورخانهیع و تبدیتوز يهاستگاهیخروج هوا، ا يهاچهیها، درياز جمله ورود مرتبط به آن يهاسازه

 تیگر موجود در سایو هر سازه و ساختمان د يمهار يهاابلک و ییهوا يهاابلکآهن، روگذر راه

 هااثر آن یابیو ارز اتیموضوع عمل تمجاوردر  ایر یمنابع و مخازن مدفون در زسات و یتأس تیوضع -خ

ات یملموضوع ع مستحدثات بهها و اتصال آن نیزم ير و بالایز ییاربنیسات زیخطوط انتقال مربوط به تأس يرهایمس -د

 بیتخر

لات کمش یبررس و ینیرزمیز يهاآب ،هاچشمهها، ، چاههاقنات ،یشکزهفاضلاب،  يهاچاه ها،انالکدرختان، ت یوضع -ذ

 ریدار و آبگبیش يهاتیژه در سایوبه كخا یشستگو آب شیفرسا ،لیآب، س یآلودگ یاحتمال

 يارکمعدن يهاگمانهها وفروچاله -ر

 هاآن بر بیتخر اتیعمل یر احتمالیننده و تأثکجدا يوارهاید ،پله ؛مجاور يهاسازهبا  كمشتر ياجزا -ز

 هاپسماندعات و یضا يریدر بارگ بودن موثراز نظر  یو ارتفاع ی، عرضیفواصل آزاد طولو  اطراف یخال يفضاها -ژ

ه به ک ارجونان همکبر سا یکیترونکا الی یامواج مخابرات ،یکتراف ،، ضربهارتعاش دود، غبار، و گرد صدا، اثر یابیارز -س

بر  ییویاختلال امواج رادمانند  ،گذارد ریپروژه تأث يهاتیفعال يزات آنها رویا تجهیپروژه حساس باشند  يهاتیفعال

 ر آنیو نظا یکیترونکال تیبا هدا قابل انفجار منفجره مواد ياربرک

 یعموم يدر فضاها لیانباشت وسات یوضع -ش

 روهاادهیپدر ده موقت یسرپوش يراهروحصار و  محلن ییتع -ص

 در محلعات و پسماند یضا کیکتف يبرا یافک يفضا ییشناسا -ض

 ،هاهکد، یو رانندگ یی، علائم راهنماییومتر، چراغ راهنماک، پارینشانر آتشیش؛ يزات شهریتجهت یو وضعت یموقع -ط

 هار آنیو نظا هاباجه

 هاآن يو امحا كخطرنا موارد ژهیوبه هاپسماندعات و یضا تیریانات مدکام -ظ
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 اطلاعات مربوط بهملاحظات  -4-2-1-1-4

ت قرار یشناخت سا يمبنا یسنجد پس از صحتیساخت باچون يهاها و نقشهاطلاعات موجود از جمله نقشه -الف

نان از یاطم يها استفاده شود. برادهد، از آنیه در طول زمان رخ مک یا اصلاحاتیرات ییرد و با در نظر گرفتن تغیگ

 د.روز شوار بهکشرفت ید همزمان با پیطلاعات با، ایبِ بخشین تخریافتۀ سازه در حیرییت تغیق وضعیثبت دق

ها و يریگه اندازهک يب به افرادیط سازه باشد تا آسید متناسب با شرایو ثبت اطلاعات با يریگروش اندازه -ب

 نفره، به حداقل برسد.کت يارهاکژه دریودهند، بهیهارا انجام ميبردارنقشه

 ب همراه باشد.یات تخریش از آغاز عملیت پیشده از وضعبرداشتلم یس و فکد با عیمستندات با -پ

 ياسازه یبررس  -4-2-1-1-5

ب یب و انتخاب روش تخریات تخریعملتحت  رفتار سازه لیتحلدر  آن جیبا هدف استفاده از نتا دیبا ياسازه یرسبر

 .باشد لیذموارد  یابیارزه دارنددربرحداقل  انجام شود و مناسب

 و ساخت یدر طراح اررفتهکبه یاصل و مصالح ياسازه ستمیس -الف

، یسازه پها، ، پلهیو برش حائل يوارهای، دباربر يوارهاید ها،سقف ها،فک ها،الدها، ستون ها،ریات تیابعاد و جزئ -ب

 و اتصالات يلگردگذاریم ،يابعاد اتیجزئ باربر همراه با ير اعضایو سا ها،شمع

 يمعمار ياجزار یا ساین کبان، بالیسا ؛ياطره ياجزا و اعضا -پ

 ياسازه ياعضااز  یکهر  مهم در یا خوردگی یخرابهرگونه  وجود -ت

 ب بر آنهایت تخرایعملر یاحتمال تاث لحاظ باآنها  یو پروسازه  شامل مجاور يهاط سازهیشرا -ث

 ینیرزمیز يهاا تونلی ینیرزمی، مخازن زینیرزمیز ياهستم سازهیس -ج

 دهیپوش و ارکآش يمهاربندها -چ

عات، یننده، موتور آسانسور، منبع ماککخن يهابرج ؛سازها متصل به بدنه یدر بالا  نیم و سنگیمنصوبات حجهرگونه  -ح

 هار آنیو نظا هابانیسا ،تابلوها

 موقت یگاههکیت يهاه سازهیو تعب يدارسازیت در پایمحدودهرگونه  -خ

 ياتهپوس يهاساخته، سازهشیپ یبتن يده، اعضایتنشیپ مسلح بتن ياعضا ؛ژهیو ياسازه ياعضاا یسازه  هر وجود -د

 10ش از یبا دهانه ب يرهایق، تیعم يرهایل، تیرندیو يرهایا تیمعلق، خرپاها  يمعلق، مهارها يهاشش، سازهکتحت 

 ياطره يهاو سازه ن مجاورینگهدارنده زم يها، سازهینیرزمیز يها، سازهیانتقال يرهای، تیصفحات انتقال ها،متر، قوس

 ها.ر آنیبلند و نظا
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  هیو اقدامات اول ياخطرات سازه یلیتفص ییشناسا -4-2-1-2

د قبل از یباها ناخواسته آن يزیو عدم فرور يرانفجاریغ يهابیات تخرین عملیسازه در ح يداریپانان از یاطم يراب

 رد وین بخش انجام پذید شده در ایق ياخطرات سازه یلیتفص يهایشناسائ ،بیروش تخرانتخاب ب و یه طرح تخریته

 هکم شود ته انجاکن نیتوجه به ابا  دیبا یبررسن یشود. ا و مشخص یبررس نیتا زم يبارگذاراز محل  روینانتقال  يرهایمس

ات یعملها در طول آن یرات احتمالییتغ دیبا علاوه بر آن. دندار متفاوت ییهارفتار ،مختلف يآن تحت بارها ياجزاسازه و 

 . ردیقرار گ یمورد توجه و بررس

 سازه  یطیط محیشرا -4-2-1-2-1

وارد من یامشخص شود.  یمهندس یابیو ارز ید با بررسی، بابیات تخریساز در عمللکموارد مشو  سازه یطیط محیشرا

ر یتأث سازه يداریند و بر پااه مدفونک یاقلام ،شده، از جملها ساختهی یعیطبت اعم از یسا یکیزیف طیشراد شامل یبا

 باشد. ،نیزم متصل به يهامهارمانند گذارند، یم

 ياسازه ستمیس -4-2-1-2-2

 باشند.یم لیشوند شامل موارد ذ ییات شناساید قبل از شروع عملیداشته و با ییت بالایحساس هک ياسازه يهاستمیس

 تحت تنش يهاها و پوستهدال ،گنبدها، هاطاق ؛ییا غشای ياپوسته يهاسازه -الف

 اندخته شدهیآوها ریاز ت یادواتها با فکه در آنها ک ییهاو سازه یابلک يهاسازه -ب

 ارکفضا يهاسازه -پ

 لوهایبا سقف بلند، مخازن و س يانبارهاو ها سوله -ت

 یپانل يهاساختمان -ث

 دهانهکت يهاها، گنبدها و قابقوس؛ نامتعادل یافق يروهاینبا  ییهاسازه -ج

 دارند هکیتمجاور  يهابه سازه يداریپا يبراه ک ییهاسازه و نندکیمجاور را فراهم م يهاسازه يداریه پاک ییهاسازه -چ

 شودین میتام مهارهالیم با آنها يداریه پاک ییهافکها و ها، سقفسازه -ح

 حفظ شوند و موجود یلل فعکبه شد یباه ک يدر موارد ،یرونیب جدارو  نماسازه نگهدارنده  -خ

 ٢معلق يهاپل و ١یابلک يهاپل -د

 اندها مهار شدهفک ایها ه قبلا با سقفک ییوارهایو دتقاطع م يوارهاید -ذ

 شتر داشته باشدیب ییاز به شناسایه نک يگریستم دیو هر س -ر

1- Cable Bridges 
2- Suspended Bridges 
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 ياسازه ياجزا و اعضا -4-2-1-2-3

 يزیرورف يالگوها ینیبشیپ و در مشخص شودد یباها نستو نییپاود اتصالات در بالا و یدرجه و نوع ق :هاستون -الف

 .ردیمورد استفاده قرار گب یتخر یمنیا نیتأم جهیو در نت

 د در نظر گرفته شود:یبا ریز آنها، موارد و برداشتن ردنکازب ،دنیبر به روش رهایهنگام حذف ت: رهایت -ب

 وارهایا دیها ش طول موثر ستونیمثال افزا يبرا ،ف سازهیهرگونه تضع  -

 آن یکنامید بار و ریاز افتادن ت یناش ضربهاثرات   -

 سرهیک يرهایاهش طول تکدر صورت  ،یتنش بازگشتر یتأث  -

ه به ک یتعادل يها، پلکه و دستیبر پا کیمت يهاطره، ياطرهحائل  يوارهایمانند د ياطره يهاسازه: هاطره -پ

 خود يداریپا يبرا هک هانکها و بالپلهوار و سقف، راهینج دک يزهایها، قرنبانید، سانشویآزاد ساخته م ياطرهروش 

 نندهکعادلمت يروهایش از حذف نید پیباه ک ییاعضا یو شناسائ ننده تعادل دارندکبرقرار يمقاوم و بارها يروهایاز به نین

 ه شود.یموقت تعب يهاگاههکیت هاآن يا برای، حذف شوند هادر آن یشدگخما یا بروز عدم تعادل یها آن

 یبه پ ازهس اتصالت یفکیو ها آن تیصلبزان یمو  گریدیکر و ستون به یاتصالات ت یچگونگ :یساختمان يهاقاب -ت

 .د در نظر گرفته شودیبا بیات تخریدر عمل

به شرح  هاآن يروهایتعادل ن حفظ يبرا يرید تدابیبا بیدر هنگام تخر هاآن يدارینان از پایاطم يبرا :هاقوس -ث

 .شوداتخاذ  1-5-2-2-4بند 

 يهاو در اثر ضربه اندشدهدر آن فرسوده ها ه چوبک یچوب ریبا تشده ساخته یضرب يهاطاق :یضرب يهااقط -ج

  .هستند يزیز مستعد فرورین کوچک

دال معلق؛  يهاگاههکیتد یبا ،ش از شروعیب پیات تخریتر شدن عملمنیا يمعلق، برا يهادر دال :معلق يهادال -چ

 ن شوند.ییتع گر دالید يهاگاههکیا تیوارها یرها، دین تییتع

 .رندیقرار گ یحذف اعضا مورد بررس یتوال نییبمنظور تع دیبا هک: ییخرپا يهاسقف -ح

 شود: یبررسل یذد موارد یب بایات تخریوارها در عملید مورد در :وارهاید -خ

 هاط آنیشرا یباربر و بررس يوارهایص دیتشخ -

 متقاطع يوارهاید ياتصالات در انتها یمنیوارها و اید يداریط و پایشرا -

 ست داردکا شی كتر گریا هر عامل دی واریدمجاور  یوبکات شمعیملا عی یزدگخینشست، در اثر ه ک ییهابخش -

 مجاور كاملا يوارهایدژه یبه و ،بمانند یه قرار است باقک ییوارهاید يداریپا -

 ژه به بار بادیو با توجه بانیپشت يوارهایپس از حذف دمانده یسازه باق يداریپا -

 یلازم است. درصورتها آن يو روش اجرا یروش طراح ی، بررسمختلط يرهایها و تب دالیدر تخر :مختلط ياعضا -د

 ياربرت بیظرف دیبا، باشد بوده يفولاد يرهایت يتر براکمقطع سب يو اجرا یو طراح يبندشمعن اعضا با یا يه اجراک
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 ین مهار جانبیزات و همچنیر تجهیتحمل وزن خود و سا ي، برامختلطرد کو بدون عمل یاب دال بتنیرها، در غیمقطع ت

شود. در صورت عدم  یشده، بررس نیا با مهار موقت در زمان ساخت تامیله دال یش از آن به وسیه پک يبال فشار

 كاکطزان اصید میبا مختلط يدر همه اعضا درنظر گرفته شود.د یبار لازم یتداب یافک یا عدم مهار جانبیت مقطع یفاک

و در  قیدق یابیب، با ارزیات تخریش از شروع عملیپ دیبان ملاحظات یشود. با ا یبررس يو جزء فولاد ین جزء بتنیب

 صلاحيذر نظر مهندس یدات لازم را زیرد و تمهکدا یپ یوه محاسبه و اجرا آگاهیاز ش ،یطراحبا انجام باز ازیصورت ن

 .دادانجام 

ا یب سازه یهنگام تخر، یدگیشکا پسی یدگیشکشیپ اعم از یدگیتنشیت پیل ماهیبه دل :دهیتنشیپ ياعضا -ذ

تنش  یآزاد شدن ناگهان یاحتمال يامدهایپ ،خطر داخل آن يهاو پهنه محدوده قرق یدر طراح دیبا دهیتنشیپ ياعضا

ده شدهیبر يهارشته دیبا ده،یشکشیپ ياعضاب یدر زمان تخرن یدر اطراف عضو و فراتر از آن را در نظر گرفت. همچن

 وسته باشند.یاملا به بتن پکها ها و مفتولابلکتا  ردکاز محل برش مجدداً مهار  یمکبه فاصله را 

 مصالح سازه -4-2-1-2-4

استفاده  از انفجار دینبا هازهن نوع سایا یبِ بخشیتخردر  ها،در صورت استفاده از چدن در ساخت ستون :نچد -الف

 باشد. یلکب یم بر تخریتصمه کآن ، مگرشود

هنگام  یانست ناگهکشان کام ياف فولادیو بتن مسلح الشده با فولاد مسلحبتن ، رمسلحیبتن غ بیدر تخر :بتن -ب

ن رمو شدن بتکآرماتور،  یخوردگ لیبه دلان ینترل شود. همچنکب یش از تخرید پین موارد بایا .وجود دارد يبارگذار

لحاظ  یابیدر ارز دیبا هیاول يهاشیآزماها و یبازرس جینتا افت مقاومت بتن نسبت به ،آن جسمدر  ییهال حفرهکیو تش

 .در نظر گرفته شودرمسلح یهمانند بتن غد یباده از آتش یدبیآس یکیاف پلاستیال بتنِ. شود

 شود: یبررس دیبا ن مواردیا یچوب يهادر سازه :چوب -پ

 یشکزهد، یانه و بیمور همچون از حمله حشرات یناش یداخل یدگیل پوسیبه دلا یچوب يرهایت افت مقاومت -

 در آن یآلودگو  ماندن رطوبت یف و باقیضع

 یطیط نامساعد محیشرا ای يبارگذارشیبل یبه دل، ساختمان در دهیا پوشیار کآش یچوب ياعضا یدگیدبیآس -

 رطوبترر کم يهاجذب و از دست دادنقرارداشتن در معرض ا ی ش از حدیبرطوبت  و کیخشمانند 

 شود: یبررس دیبا ن مواردیا يآجر يارهاکدر  :آجر -ت

 یل هوازدگیبه دل یخارج يهاطیمح ها وشکدود ،هایروانیها، شپناهجان يآجر يهابخشرد کعملاختلال  -

 یاز سرمازدگ یناشورقه شدن ا یپوسته شدن  -

 يآجر يهاشکدود مانند یدر اجزائبه آجر و ملات  بیان آسکبا امسوزا  يدیاس ير گازهایتأث -
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 بیات تخریش از آغاز عملیلازم پ يهایهماهنگ -4-2-1-3

 گذارد. ریتأثها آن يهاو سامانه مجاور يهاساختمان ردکعملو  یپارچگیک ،يداریپا د بریب نبایتخرات یعملاز  یچ بخشیه

 اتیت خاك در اثر عملیو تغییرات وضع اجرا شودها آن يبرا یت پیو تقو یزنشمعمانند  یداتیتمه دیبا چنانچه لازم باشد

از  مستقل و جدا یو راه دسترس یرونیپوسته ب با مجاور يبه بناها ن بخش منحصریادر  ساختمان مجاور شود. لحاظ تخریب

سوب مح يگریساختمان مجاور د یکگر باشند، هر یدیکستم باربر در مجاورت یدو س ، چنانچهبیات تخریدر عمل .ستیهم ن

 باشند. داشته كمشتر یراه دسترس یکا ی وده شوند یساختمان د یکدر نما  آن دو اگر یشود، حتیم

آن بودن یافکو  ییاراکه و یموقت تعب يهاگاههکید تی، بایجانب يهاگاههکیت يباربرند یا اختلال در فرایش از حذف یپ

 يساومه کن شود یتام يابه گونهمجاور  يهاسازه يبراد یبا یگاه جانبهکیتن اساس یبر ا شود. یب بررسیها در ادامه تخر

 شده است. ین میتامب ین توسط سازه موضوع تخریاز ا شیه پک باشد يتر از آن مقدارشیا بی

 يسازقیعا يبرا یاطیاقدامات احت زات حساس به ضربه و لرزش،یبا تجه ییهاها و ساختمانمارستانیب یکینزددر 

ب یآسب یتخراز  یناش لرزش رید تحت تأثیب نبایگر داخل و اطراف محل تخرید يهاساختمان .ردید انجام پذیبا لرزش

 مجاور شود. يهاساختمانداخل ا نفوذ آب به ید باعث نشت ینباب یاز روند تخر یچ بخشیهند و یبب

 بیات تخریعمل ياجرا ،دوم فاز -4-2-2

 يت جاریفعال یلیتعطبرنامه  -4-2-2-1

 یلیدر قالب برنامه تعطرا  يجار تیفعال شدهيزیربرنامه ياراندازک از روند بیاز تخر شیپ دیبا بیمسئول پروژه تخر

ن یترنییپا« يحالت دارا به فعالاملاً کت یاز وضع دیبا یا سازه صنعتیند ساختمان ین فراید. در ایاجرا نما يجار تیفعال

 .دیدرآ» ن و قابل قبولکمم سطح خطر

از، گستره یهر زمان مورد ندر مجدد  ياندازراه انکام يت جاریفعال یلیتعط برنامه لازم است در یبِ بخشیتخردر 

 یلکب یدر تخر .زات در نظر گرفته شودیها و تجهدستگاه یت فعلیو وضع يدارمجدد، مدت نگه ياندازت بعد از راهیفعال

 شود. يزیرت فعال برنامهیسات به وضعیبازگرداندن تاس يز لازم است براین

 ياراندازکاز -4-2-2-1-1

 باشد:یم لیشامل موارد ذ ،ردیار قرار گکمانیار پکدر دستورد یباه ک ياراندازکاقدامات از

و خروج از  به در محل ورود یکیزیبا برش فد یباب، یولتاژ بالا در نقاط خارج از منطقه تخر يهاابلکها و میس -الف

 شوند. قطع یم اصلیجعبه تقس

 شوند. يبندقید عایباو متوسط  نییپاولتاژ  يهاابلکات بند الف وجود ندارد، یان عملکه امک يدر موارد -ب

 شوند.قطع و جدا د یبا میان مستقیار جرکبه ا آمادهی ياضطرار يباتر يهاستمیس -پ



عمومی کارهاي ساختمانی                                         18/10/1403                                                                                      14 شخصات فنی   م

ه ک ياگونهبه د متوقف شودیبا ها و مخازنلوله يسازکه و پایتخل، هادها و روغنی، از جمله اسییایمیان مواد شیجر -ت

 باشد. یخنث ییایمیمجموعه از نظر ش

 يازسکه، پایتخلد یبا عاتینان از عدم انباشت مایاطم يا مضر، برایر یگآتش يگازها يحاو يهاستمیمخازن و س -ث

 شوند. هیو تهو

 ب خارج شوند.یات تخریاز عمل یشکزهد با یبا بیات تخریموثر بر عمل يهاا حجمی یمنابع آب با دب یتمام -ج

از  یبخش، يارکقیان عاکق شوند و در صورت عدم امید عایباب، یمنابع آب و گاز در نقاط خارج از منطقه تخر -چ

 حذف شوند. هالی، اتصالات و تبدیشکلوله

 معلق يهاا وزنهی يقو يشده در اتصالات فنررهیذخ يشده انرژنترلک يآزادساز -ح

ه ردن بیا از بیو حذف د یبا يولوژیو راد يسوز، انفجار، آتشییایمی، شیکیولوژیخطرات بجاد یاحتمال ا يدارا مواد -خ

 شوند.

د با نصب یان باکدر صورت عدم ام، جمع شود 55 ضابطه زدهیفصل س ضوابط  مطابق دیموجود در مناطق با آزبست -د

 نمود. یعلائم مناسب اطلاع رسان

 ییربنایسات زیسبستن تأ -4-2-2-1-2

 يهاآبت یها و هداانالکها، ها، لولهابلکردن کبا مسدود  دیبا ان آب،ی، نشت گاز، جريسوز، آتشیگرفتگخطرات برق

 ظورمنت یسا يجار يهاتیفعال یلیدر برنامه تعط دیبا ن اقداماتیا .ردید مدنظر قرار گیات بایدر هنگام انجام عمل يجار

 مراجعه شود. -6-2-2-4بخش  شتر بهیات بییجز يبراشود. 

 یکیتراف يهاتیمحدود -4-2-2-1-3

 در رات لازمیید تغیبا، هاعات و پسماندیضاب و حمل یآلات تخرنیدد ماش، سرعت و سهولت تریمنیا نیتأم يبرا

جاد یو ا هاریدر مس راتییتغجاد یا. ردیار قرار گکمانیار پکدر دستور ت یها در اطراف سالیرهگذران و اتومب يرهایمس

از  پس یب تا مدتیات تخریش از آغاز عملیپ باشد. ربطيمراجع ذ یهماهنگ د بایبا تیسان در اطراف یگزیجا يرهایمس

نترل کتحت  يهااده بجز راهیسواره و پ يهاد تمام راهیب بایحاصل از تخر يهاو پسماند عاتیحمل ضا ي، براخاتمه آن

 د.نمسدود و حفاظت شو ،ن حفاظتیب و تأمیآلات و عوامل تخرنیتردد ماش

 ردن ساختمانکلخت  -4-2-2-1-4

انجام  باشد منیاه ک یا هر روشی لیوسا يآورجمع يهانیماش ،یابزار دستبا استفاده از  دیبا ردن ساختمانکلخت 

زش یارآمد از بازشوها، رکار در ارتفاع، حفاظت ناکمخاطرات  مانندردن ساختمان کخطرات لخت  يدات لازم برایتهم شود.

سوزا  يهاعات و پسماندیدر صورت تجمع ضا يسوزل، آتشیوسا یدست ییجاهار محدود، مخاطرات جابک يآوار، وجود فضا

 شود. د در نظر گرفتهیباد یخارج از د يوانات در فضاهایح يهاو وجود تله
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 ییربنایسات زیتأس حفاظت -4-2-2-2

 رخطعوامل  -4-2-2-2-1

 :دیار ارائه نماکمانیب را به پید برنامه تخریل مشاور بایاز موارد ذ یکدر صورت وجود هر 

 ل فشاریتقل يهاستگاهیو ا ع گاز تحت فشاریه توزکشب یکیدر نزدا یخط لوله  محل عبور يرو اتیانجام عمل -الف

 هاآن یکیا در نزدی و ،دا مبرّی، سوخت ییایمیمواد ش يحاو خطوط لولهمحل عبور  يروب یتخر -ب

 رویانتقال ن يهالکو د یسات برقیتاس یکینزد ای در بالاب یتخر -پ

 ینیرزمیسات زیتاس وارد به يهابیآس -4-2-2-2-2

 ل محافظت شوند:یذ يهابید در مقابل آسیبا ییهاابلکها و لوله

 يزیرکا خای يبردارکن خایدر ح ییجاضربه، فشار و جابه -الف

 يوارهاید یگاههکیت طیر شرایین اطراف و تغیو زم كخا ییجاها جابیاز رانش  یل ناشکرشییاعوجاج و تغ -ب

 نیرزمیا زینگهدارنده 

  .زش آواریرها و آن ارکاز  یو لرزش ناش نیسنگ يهادستگاهفشار  از یناش يهابیآس  -پ

 ییهوا يهاابلک وجود -4-2-2-2-3

ن کمم هک ییتاجا هانصب داربستا ی یکیدرولیه يهالی، بیوپکتلس يها، بازوهالیجرثقبا و  ار در ارتفاعکهنگام  در

 استفاده شود. ییهوا برق يهاابلکژه یوبه یکیترکدر مجاورت منابع ال دینبا هااز دستگاه یچ بخشیه است از

 يبرازم لااقدامات  ،ریر مسییا تغی، قطع اتصال و حذف یکیزیه موانع فیتعب د بای، بایزاتین تجهیدر صورت وجود چن

 شود. تیرعا 55 ضابطه دومفصل الزامات  مطابق میحراز نقض  يریشگیپ

 ا انفجاری يسوزآتشاحتمال  -4-2-2-2-4

ه یتعب بین تخریضدآتش در ح يفرار و درها يهاراه دیو انفجار با يوجود مواد سوزا و احتمال آتش سوزدر صورت 

 گرد، آرد همچون يهستند و موارد ا انواع پودری گردوغبارا مواد جامد شامل یع، بخار یگاز، ما يهالکشبه مواد سوزا  .شود

، ریگآتش مواد وجود توأم باو  يسوزاد آتشیبا احتمال ز ییهاتیفعالدر  .شودیرا شامل مفلز چوب و پودر  گردسنگ، ذغال

ده یدو فرد آموزش ینشانزات مناسب آتشیتجه ش از استقراریپد یل نبایر وسایو سا ژنیسکو حمل مخازن اردن ک جاهجاب

 آغاز شود.ها با آن ارک يبرا

 حفاظت -4-2-2-2-5

حال  در« هکن یا لحاظاز  ت آنهاین و وضعییتع دیبا ییو هوا ینیرزمیسات زیان تاسکب، میش از شروع تخریپ -الف

 مشخص شود. اند» شدهارانداختهکاز«ا ی» رهاشده«، »استفاده
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شود  ید بررسیبا منظورن یا ي. براشود یسنجصحت ق داده شده ویت تطبیسا وضع موجود د بایت بایسا يهانقشه -ب

خته ا، ناشنموجود ثبت نشده كمدار ه درک یا منبع فعالیابل برق کسات، یانال تاسکچ یه تیطراف و داخل ساه در اک

 .باشده نماند یباق

 يد برایار باکمانی، پشود ینیرزمیسات زیاختلال در تاسمنجر به ب یتخر اتیعمل شودیم ینیبشیپ هک يدر موارد

ر د یبازرس يبرالازم را اطلاعات ، دینما یرا بررس هاها و نقشهداده، اتیعملاز شروع  شیپ یافکبه اطلاعات  یابیدست

 ارائه دهد.ان جزء ارکمانیبه پرا  هانگه دارد و آن کیخا اتیخاتمه عملتا اطلاعات را ، دهددسترس قرار 

 شود. يدارنگه تا دو سال پس از حادثهاطلاعات  یتمام لازم است ،يبردارکدر خا یارگاهکصورت وقوع حادثه  ن دریهمچن

 خطر يهاپهنهو  قرقمحدوده  -4-2-2-3

ر خط يهاحدود و نوع پهنه دیبا ابتدان منظور در یبد است و بیات تخریاثر عملنطقه م يبعدسه يفضا محدوده قرق

و  یکیولوژیو ب ییایمی، شیکیزیدر معرض خطرات ف ن محدوده،یاافراد خارج از  هک يبه طور ،شود مشخصداخل آن 

 رند.ینگسروصدا، لرزش و گردوغبار قرار  يهامزاحمت

و  ارگاهکاز  یبخش شامل ن شود. گستره قرقییتع بیتخرات یعمل به نوع و روش و سرعت د با توجهیباگستره محدوده قرق 

 از بهیو ن ات فضی. در صورت محدودرودت فراتر یاز محدوده سا دیبان در هر صورت یول ،شودیم آنا فراتر از یات یعمل محوطه

 55 ضابطه دوم فصلطبق  لازمدات یتمه مجدد انجام و یابیرزد ای، بايشهرم کمناطق پرترادر  ژهیوهب ،اهش ابعاد محدوده قرقک

 ار گنجانده شود. کباشد و در گزارش روش  یمنیاز برنامه سلامت و ا ید بخشیمحدوده قرق با فراهم شود.

ار کش یه پاک یطیتر شود، مگر در شرایکنزد بناد از محدوده قرق به ینبا یچ شخصیهن شده، ییبجز عوامل از قبل تع

ه برد. یار قرار گکمتناسب با سطح  یمنید در پهنه حائل با ایبا هم طین شرایسر نباشد و در ایاز خارج محدوده قرق م

 يزیب و فروریروش تخرنظر از . محدوده قرق صرفش هشدار لازم داده شودید از پیهستند، بادر محدوده قرق ه ک يافراد

 .شود ینیبشیپو  یابیارز گریمحتمل د يزیهمه انواع فرور يد برایهدفمند، با

 .دنرید در محدوده قرق قرار گیبا هاعات و پسماندیضا ،مصالح ردنکانبار  ب و فضاهايیتخر يهادستگاه ارک يفضاها

شاغلان و رانندگان مشخص  يبرا دهنده هشدار يبا علائم و تابلوها 55 ضابطه دومفصل د مطابق یمرز محدوده قرق با

 شده باشد.

 محدوده قرق درخطر  يهاپهنه -4-2-2-3-1

له مشاور با ید به وسیباشد. ابعاد هر پهنه با 1-4ل کو ش 2-4د مطابق با جدول یمحدوده قرق باخطر  يپهنه بند

 ن شود.ییار تعکمانیپ يارکهم
  



 17   18/10/1403فصل چهارم: تخریب                                                                         

 قرق محدوده يهاپهنه -2-4جدول 
 فیتوص خطرپهنه 

 .ب شودیه قرار است تخرک از سازه یا بخشیسازه  پلان سطح ا پهنه پلانی 1خطر  پهنه
 .ب در آن در نظر گرفته شده استین تخریسازه درح يزش اجزایر يه براک پس از پهنه پلان بلافصلسطح  ا پهنه آواری 2خطر  پهنه

 ا پهنه پرتابی 3خطر  پهنه
ب ین تخریحآن در شده از سازه در و مصالح جداعات و پسماند یضاه احتمال پرتاب ک آواربلافصل پس از پهنه سطح  

 .وجود دارد
 .شودیمنشده در نظر گرفته ینیبشیپ اتفاقات يه براک از پهنه پرتاب پس بلافصلسطح   ا پهنه حائلی 4خطر  پهنه

 
 پهنه حائل )4عات و پسماند ی) پهنه پرتاب ضا3) پهنه آوار 2) پهنه پلان 1

 محدوده قرق -1-4ل کش

 :گرفته شودد در نظر یل بایر موارد ذیخطر داخل محدوده قرق تأث يهاپهنهن ابعاد ییدر محاسبه و تع

 نیو بستر زم ك، نوع خایتوپوگراف ازجملهت یسا يهایژگیو و طیشرا -الف

 آن ارتفاع و مصالح ،باربر ستمیس سازه شاملط یشرا -ب

 آلات مورد استفادهنیها و ماشدستگاه ،یبخشا ی یلک ،بیشده تخرینیبشیپ يهاروش -پ

 تیخارج از سا يل عبوریوسا یمنیا -ت

 رامونیست پیط زیمح -ث

 آلاتنیاطراف ماش در منیا ارک يفضا -4-2-2-3-2

افظ مح کاتاق یکد، نه در پهنه حائل قرار دارک یگانرانند يمن فراهم شود. برایار اک يفضاد یآلات بانیتمام ماش يبرا

افراد و  يراب يد خطریآنها نبا مانندل و یو جرثق یکیانکل میآلات بنیها و ماششود. استفاده از دستگاهه ید تعبیمناسب با

آلات بدون خطر و برخورد به نیه عابران و ماشکشود  یطراح ياگونهبه دیبا تیها در ساتیفعال. ندکجاد یل اطرافشان ایوسا

 ياملاً مشخص و با علائم راهنماکشده و یطراح يرهاید در مسیت بایها در سانیت افراد و ماشکنند. حرکت کحرگر یدیک

د یت باآلانیمن اطراف ماشیار اک يت فضاین، ابعاد و موقعیعلاوه بر ا نترل شود.کند، کیم کیکآنها را تف ییجاه جابهک یافک
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اده از هنگام استف شده باشد.ن ییآلات تعنیت ناخواسته ماشکا حریاء یا اشیها برخورد به سازه احتمال مانند يبا لحاظ موارد

 رد.یقرار گمورد لحاظ  دیبا 55 ضابطه زدهیفصل سالزامات  ین آلات ساختمانیماش

 موقت يهاسازه -4-2-2-4

سازه  يداریحفظ پا يبرا داربست ،از جمله ،یدسترس موقت يهاسازهو  ياموقت سازه يهاگاههکیت ياجرااستفاده از 

 یالزام ارگاهک ت ویسا مختلف يارک يهاو جبهه هامحدودهبه  زاتیعوامل و تجه منیا یدسترسن یتأم يبرا و آن يواجزا

بند  یلیو ضوابط تفص ریردن ضوابط زکد با لحاظ یه لازم است باکموقت در هرجا  يهاو سازهها گاههکیت یطراح باشد.یم

 .، اجرا شوددستگاه نظارت دییتاب انجام و پس از یات تخریار عملکمانیتوسط پ 2-3

 ياگاه موقت سازههکیت -4-2-2-4-1

ا ی یلکب یتخر طولدر  آن ناخواسته يزیاز فرور يریروها در هر راستا و جلوگیدر برابر ن سازه يدارینان از پایاطم يبرا

و مطابق  محاسبه توسط مشاور سازه يداریپا يد برایها باگاههکیت نیه شود. ایتعب ياسازهگاه موقت هکیتد یسازه، با یبخش

 ند:ینمان یتأمل را یذ طیشراو  دنده شویو برچ ي، نصب، نگهداردستگاه نظارتو با نظارت قابل قبول  یمهندس يهاروش

 يرهایت ،یکیدرولیا هی یکیانکم کیت يهاگاههکیا تیها شمع يریارگکهبا ب ؛یثقل يدر برابر بارها حفاظت -الف

  موقت یگاههکیت يرهایت و بندهاپشت، و خرپاهاها پوشش دهانه یموقت

ا یو  ترنییپا يهاسطحبه  یانتقال بار افق يبرامورب  يهامعش يریارگکهبا ب ؛یجانب يدر برابر بارها حفاظت -ب

، ورآسانس چاه وارهید مانند، در همان سطح یگاههکیتبار به  یافق انتقال يبرا یافق يهاكریتو  یافق يهاشمع، نیزم

 نگهدارنده نما يهاستمیسا ی مهاربند يهابرج

ها و لولهل از کمتش يفولاد يهااربستد شامل کیمکا یموقت  يهاسازه يمورد استفاده برامجاز مصالح  -پ

ر یت، ياسازه يساخته فولادشیقطعات پ، ستم داربستیرها، سیها، تهی، پایچیپ يهاکژه، جیزات ویتجه، اتصالات

 اهن سازهیا يرو يبارها یتمامن یشود. همچن نیتام یو مشخصات فن هادستورالعملد مطابق یبا ،ياو تخته سازه

 يهاعملدستورالمطابق  دیژه بایو يهاستمی. سشود یابید ارزیب بایهر مرحله از تخردر محتمل  يبارگذار اتبکیو تر

 و ساخته شوند. یطراحسازه موقت سازنده 

 یدسترس موقت يهاسازه -4-2-2-4-2

 ر مجاز است:یزلزامات ت ایبا رعا یموقت دسترس يهاسازهاستفاده از 

 ب مناسب باشدیات تخریند عملیاز در فرایبه نقاط مورد ن یدسترس يبرا -الف

 ات فراهم باشد یمن آن در طول عملیا ییجاهش ارتفاع، توسعه و جابیان افزاکام -ب
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 و ضربه در طول یو اتفاق يبرداربهره يهااز وزن سازه موقت، بار یناش يآن در برابر بارها یقائم و جانب يداریپا -پ

ده با ا مهارشیستا یل خوداکهر دو ش ،بسته به فرم و نوع داربست یجانب يداریپا يباشد. برا شده نیات تأمیعمل

 مجاز است. مطابق دستورالعمل سازنده بار و ارتفاع يهاتیمحدودلحاظ 

و وزن خود  بار زندهشامل  یثقل يهادر برابر تمام بار يداریپاه در آن ک است ی، داربستداربست مهارشده -ت

 .شده است سازه مهاربه  یجانب يداریپا يبرااز سازه است اما  مستقلشود و یم له داربست تحملیوسه بداربست 

 یائله وسبدر آن  یجانب يداریپا است و املاً مستقل از سازهک هکاست  ی، داربستفراژکا ی ستایداربست خودا -ث

 شود.ین میل تأمیبند و شمع ماه پشتین، تعبیف، مهار به زمکن در یقرار دادن وزنه سنگ مانند

 است. یمتر الزام 20 يبالا یفن هیها و ابنساختمان يبرا ستایخودا يهاداربست از استفاده -ج

ا ی در داربست ییجاهچ جابیه یبدون برنامه قبل هک شود نان حاصلیاطم دیب بایات تخریعملطول انجام در  -چ

 .ندهداز رخ  از آن یجزئ ایعضو  حذف

ن یهمچن ،باشدن آن یطراحشده ش از بار محاسبهیحداقل باشد و ب دیبا داربست يروو پسماندها عات یتجمع ضا -ح

 نشود. مسدود يارکمناطق  ای یدسترس يهاراه

 شود. يریجلوگ دیبا داربست يبر رو و پسماندها عاتیا پرتاب ناخواسته ضای ییجاهز جابا -خ

 هاستکار دارب انیو بعد از پاشود م یتنظو  قید تطبیجد داربست ،يتا در مواقع ضرور شوداتخاذ  یداتیتمهد یبا -د

 شوند. دهیبرچ منیو ا شدهيزیربرنامه طوربه

عات و یضاپرتاب املاً از که کده شود یبا تخته پوش يبه نحو نید در طبقات بالاتر از زمیمقابل نما باداربست  -ذ

 فتد.ینا رهگذران به خطر یت یسا نانکارک یمنیو ا شده يریجلوگ تربالا ياز ترازها پسماند

 یک هر ییو ملاحظات اجرا بیتخر زاتیو تجه لیوسا ،هاروش -4-2-2-5

مندرج  یت مشخصات عمومید علاوه بر رعایار باکمانیب، پیزات تخریل و تجهی، وسابیتخر يهاروش یتمام يریارگکدر به

آن روش و بروشورها و دستور  يبرا معتبر يمندرج در استانداردها يهارا مطابق با دستورالعمل ییات اجرایین فصل، جزیدر ا

 1.ندکت یرعا را اجرا نموده و بیزات مورد استفاده در تخریدر مورد مواد، وسائل، تجهرا ده سازن يهاالعمل

 یدست يهاروش -4-2-2-5-1

له یا هر وسیو  هوابرش ش،کچ ،مته، اره شه،ی، تکپتمانند  ییاستفاده از ابزارها با بی، تخریدست يهاروشمنظور از 

 در یعمومرد یکرورد. یگیم ن رده قراریدر همز ین ابزارها نیثر اکا یو برق یصنعتنوع . باشدیم ،نفرتوسط ل حمل قاب

 .شودانجام  ساخت یس توالکعبرو  ياستم سازهیمتناسب با س دیبا هکاست  نییپاب از بالا به یتخر ،یدست يهاروش

 آمده است. بیمتداول تخر يهاروش دهیکچ 3-4بخش در جدول  نیا انیدر پا -1
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ها گاههیکت نسبت به فک ن نقطهیاز دورتر دیبا اتی، عملیبه روش دست نیزم يطبقات بالا فکب یتخردر  -الف

 یانیو دال م ياطره ياعضا يها برافکب یتخر یتوالب یترت 2-4ل کش . درابدیادامه  هاگاههکیبه سمت تشروع و 

 .شوند بیتخر فکگر ید یها و سپس نواحطره دیبا طبقه ابتدا یکف کب یدر تخرنشان داده شده است. 

ته به اجرا گذاش ریز يارهاکاز راه یبیکتر ای کی دیبا بیانجام تخر نیدر ح روهایتعادل ن نیتأم يبراها در قوس -ب

 شود:

 نیبه زم یافق يروهایانتقال ن يبرا یافق يهاکو دست شمع ياجرا -

 موقت  يمهار يهاشک هیتعب -

 يواردشده عمود ياهش بارهاک -

 طاق در تمام نوارها بیتخر -

دهانه  يمهارهالینرفته است، م نیاز ب یو جانب یافق يروهایها، نقوس يسر ایبا برداشتن قوس،  هک یتا زمان -پ

صالح ف، اجزا و مکبه قوس با برداشتن مرحله به مرحله  یکفِ متک بیتخر دیبا نیشوند. همچن دهیبر دینبا قوس 

 انجام شود. ،یگاههیکت يرهایعمود بر امتداد ت یعنیبه موازات صفحه  قوس،  ییل نوارهاکقوس به ش

پس از جدا شدن  هاآرماتور هک يطوربه شودخرد  یجیتدر صورتبه بتن دیبا ، ابتدایبتن يهاالدب یدر تخر -ت

 د.نده شویان برید و در پانبمان یباق بتن

به  رهایدر محل اتصال ت نیاند، همچنساخته شده  دهیشکپس ای دهیتنشیه از بتن پک ییهاسقف بیدر تخر -ث

آن  ياز آزاد شدن آن در نظر گرفته شده و برا یناش یاحتمال يشده در بتن و خطرها رهیذخ يانرژ دی، باستون

 شود. ینیب شیلازم پ ریتداب

ا یبمانند،  یباق یافک يها و مهارها1د هر جا لازم است لاپهیبا يداریحفظ پا يدر هنگام برداشتن خرپاها، برا -ج

ه ه برداشتکباشند  یین اعضایاط باشد و آخرید با احتیخرپا با یتحتان يمهاربند موقت افزوده شود. حذف اعضا

 .رده باشدکگر مشخص یب دیبه ترت را حذف یب توالیترت یستائیبا انجام محاسبات ا بیه طرح تخرکمگر آن شوندیم

 دیاشود بیم ختهیر فک يه بر روک يو پسماند عاتیضا ،نییپاب از بالا به یدر تخر یقاعده عموم یکعنوان به -چ

د یباابتدا  ن منظوریا يبرا .زان آن باشدیم اقلحددر ف ک سرباره همواره ک ينحوهبف برداشته شود کاز  مستمراً

ت یعات و پسماند هر طبقه با رعایبرداشته و ضا ب ویرتخ متحدالمحور يل بازشوهاکطبقات به ش از دال ییهابخش

 ).2-4ل ک(شمنتقل شود. ایخته یر نییپااز آنجا به  یمنیاصول ا

1- Purlin 
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 فک دال از یبخشچپ:  لکش، طره يراست: اعضا و اجزا لکش ؛نییپار روش بالا به د هافک بیتخر یتوال -2-4ل کش

 مجازو برش  يارکسوراخهاي از روش استفاده یلکا ی یبِ بخشیتخردر  ياسازه ياعضابراي تضعیف یا حذف  -ح

گر ید يهااز روش یناش گردوغبارصدا، لرزش، دود و هایی که سرویا در محل یداخلدر فضاهاي محصور  است.

و برش با  يارکاز سوراخ دیدرصورت درخواست مشاور با ،باشداز ین يادیه دقت زک يا در مواردی ،آزاردهنده است

 .شود استفاده اره

 يهااره از ،فکوار و یدن دیبر ومتر  یکو برش تا عمق  يعمودبر يبرا کیسیو د ياصفحه يهااره ازاستفاده  -خ

طعات ق وستهیع و پیسرق، یدق برش يبرا هالماس يهامیسو از  ر و ستونیت مانند یطول ياجزابرش  يبرا يریجنز

در هنگام استفاده از آب به عنوان عامل  .مجاز است د گردوغبار و صدایندسه دلخواه با حداقل تولهابعاد و با 

شناخته » برش سرد«ن روش به عنوان روش یاگرچه ا شود. هیو تخل يآورجمع شدهآب مصرفد یبا ،نندهککخن

اربرد کدر  »برش داغ«روش  ضوابطت یرعاند و کیجاد میز ایند و در برش فلزات جرقه نکید میگرما تولشود، اما یم

 .است یالزامآن 

   یکیانکم زاتیل و تجهی، وساهاروش -4-2-2-5-2

ب در یتخر يها براآن يمتداول قابل نصب رو يهار ابزاریو تصو كب متحریتخر يهانیماش یو عموم یکشمات ریتصو

 آمده است. 3-4ل کش

 یکیانکل میو ب یکیانکش مکچ -4-2-2-5-3

ت ید متناسب با هندسه ساختمان، وضعیل و اندازه باکاز لحاظ ش یکدرولیو ه یک، پنوماتیبرق يهاشکانتخاب چ

انتخاب  مهندس مشاور دییتاار و با کمانیپله یوسهمورد انتظار است، ب یکیانکش مکب از چیه در تخرک يردکو عمل یدسترس

 شود. 
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 ی)  ادوات الحاق5 یوپکتلس ي) بازو4 یاصل ي) بازو3ن اپراتور و محافظ آن یابک) 2و ارابه  ی) بدنه اصل1

 كمتحر بیتخر يهانیماش یو عموم یکر شماتیتصو -3-4ل کش

 1کوچک دارچرخ آلاتنیماش -4-2-2-5-4

 ردن ساختمانکو لخت  ییجاستن و برش، جابهکش يبرا لودرهاینیل میقب از کوچکدار چرخ آلاتنیماشاستفاده از 

 ياهو بار نیوزن ماشتحمل  يبرا طبقات فکمقاومت  قبلاً دیبا آلاتنیماشن یدر استفاده از ا .مجاز است یبا هر ارتفاع

 یاضافبار شود.  یابی، ارزفک يب بررویحاصل از تخر عات و پسماندیوزن ضاعلاوه هب ،ضربه از یات ناشاثر همراه یکینامید

 يهاارکاز راه  یبکیا تری یکد یاهش خطر باک يبرا .شودمنظور  اتن محاسبید در ایز بایموقت ن یاز رمپ دسترس یناش

 :ار گرفته شودکهبر یز

 در طبقاتها فکریموقت ز یگاههکیت يهاشمعو ها بندپشتح یصح ياجرامناسب و  یطراح -الف

 75/1:1متر از کن طبقات یب هاب آنیه شک ییهاشده رمپیطراح يرهایمسو ه یل نقلیع بار وسایتوز يهاه راهیتعب

 باشد

 .است یننده الزامکدیمق يهاستمینصب محافظ لبه و س ،وجود داردآلات نیماشاحتمال سقوط  هکیدر صورت

   یوپکتلس يهابازوآلات با نیماش -4-2-2-5-5

فاصله دستگاه از  .باشدیمجاز م متر 15 ارتفاع ب ساختمان تایتخر يبرا، یوپکتلس يبا بازوها ییهااستفاده از دستگاه

 حداقل ششک لهیوسبهاعضا  بیتخرو در حالت  ارتفاع ساختماننصف د حداقل یبافشار  لهیوسهب بیتخردر حالت ساختمان 

 باشد.  برابر ارتفاع ساختمان 5/1

1- Compact Machines 
                                                      



 23   18/10/1403فصل چهارم: تخریب             

 ششک؛ راست: حذف اعضا با فشار، چپ: حذف اعضا با یوپکتلس يب با بازوهایتخرن یماش -4-4ل کش

طناب با دنیشک -4-2-2-5-6

 نییپاا یبالا  در ياسازه ياعضا به یاف مصنوعیالطناب ا ی يفولادا طناب ی ابلک شامل اتصال دن با طنابیشکب یتخر

ن و طناب به آ اتصالاز  پسد یبا ياعضو سازه باشد.یم عضو املکست کآن تا مرحله ش دنیشکو سپس ستون طبقات 

د با یباش شک زانیم. ب باشدیشش طناب قابل تخرک يرویبا ن هکد ف شویتضع يابه اندازه نیمع، از نقاط دنیشکش از یپ

 يفولاد يهاشود. استفاده از طنابیم اعمال ٢فوریت اینقاله تسمه ششکدستگاه  و ١نچیبا واز یشش مورد نک يرویبه ن توجه

 .متر است 15ن روش یب با استفاده از ایات تخریثر ارتفاع مجاز عملکحداباشد. ین روش مجاز میدر ا یاف مصنوعیا الیو 

 است: ین روش الزامیل در استفاده از ایات ذکت نیرعا

 دقتبا  ست مهارهاکا شیها و طناب یپارگ ینیش بیپ ،حضور افراد يبندزمان ،دوده قرقابعاد مح ،یدر طراح -الف

 رد.یانجام پذ یافک

 باشند. هوارد يرویچهار برابر ن حداقل یششکمقاوت  يد دارایمورد استفاده با يهاطناب -ب

 شود.ات لحاظ ید در عملیشش باکن یدر ح يفولاد يهاطناب یشدن ناگهانختهیاز گس یضربه ناش -پ

ها آنر د یدگییو سا یدگی، تابیخوردگچینبود پ، هاطناب یمنیاسلامت و نان از یاطم يبراش از هر استفاده یپ -ت

 .نترل شودک

عمل هب يریجلوگ ش از موعدیپ يزیاز فرور ،ف سازهیش از تضعیپو به سازه  يمهار يهاطناب د با استفاده ازیبا -ث

 د.یآ

 متصل شوند.به آن سازه ف یتضع ش ازیپد یبا ششک يهاطناب -ج

 در دسترس باشد. آن عضو جدا شدن ایدر صورت پاره شدن طناب  ینیگزیجا يبراار کآماده به  كدیطناب  -چ

ا پرتاب مصالح در یمجموعه طناب و قرقره  یاز خراب یناش يهابیآس من ماندن ازیا يشش براکدستگاه  اربرک -ح

 ابد.یمخصوص استقرار  کدر اتاق بین تخریح

1- Winch
2- French : tir pour, Eng: tirfor
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 له طنابیدن به وسیشکب با یتخر -5-4ل کش

ز و یرهد پید آن، بایت جدیوضع يداریپا یابیش از ارزیشدن به سازه پ یکاز نزدب ناموفق باشد، یتخر ياگر تلاش برا

 ب از راه دور انتخاب و استفاده شود.یتخر از نوعن یگزیروش جا یک، یابیپس از ارز

 1بلندبومآلات نیماش  -4-2-2-5-7

 يد دارابلنآلات بومنیماشبا استفاده از . شوداستفاده آلات بوم بلند نیماش د ازیبامتر  15ش از یارتفاع ب ب دریتخر يبرا

 مجاز است.ن ین محل اسقرار ماشیبالاتر از تراز زم 2متر 57 یارتفاع تاب یات تخریعمل یکیدرولیا هی ییبوم خرپا

 
 نیبالاتر از تراز زم متر 57تا ارتفاع  یادوات الحاقار با کگستره  -6-4ل کش

د ادوات نان حاصل شویو اطم ردیپذانجام  دستگاه سازنده يهاد مطابق با دستورالعملیبلند باآلات بومنیاز ماشاستفاده 

 یالحاق يهابار المانن یاند. همچننصب شده یها به درستیچیو ق یکپنومات يهانندهکها، خردکآن مانند چنگ یالحاق

1- High Reach Demolition Excavators 
 ) است.1401ن فصل (سال ین ایانات موجود در زمان تدوکار مربوط به امین معیا -2
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 گاهدست يبازوه یمن، زاویرد اکنان از عملیاطم يبرا ن در هر ارتفاع مجاز به حمل آن است، فراتر رود.یکه ماش ید از وزنینبا

 ش از نصف ارتفاع ساختمان باشد.یآلات از ساختمان بنیماش یو فاصله افقدستورالعمل سازنده  د محدود به حد مجازیبا

    
 کیننده پنوماتکب با خردیچپ: تخرل کش، کچنگ کمکب با حذف اعضا به یراست: تخرل کشبلند؛ آلات بومنیبا ماشب یتخر -7-4ل کش

د ید ن وردن آکروشن و خاموش  ،نیمن ماشیط استقرار ایشرا دیبا بلندآلات بومنیماش استفاده از ب بایات تخریدر عمل

 .شود ینیبشین پیآن دورب یوپکتلس يبازو يرود بر ین منظور بایبه ا برقرار باشد.امل از اطراف ک

از یگر نیآلات دنیار با ماشک يش از آنچه برایب، بیات تخریعمل يژه برایو يهاد آموزشیآلات بانین ماشیاربران اک

گر یبا دها دستگاه نیا يدارین، تفاوت پایش فشار وارد به زمیش وزن، افزایاز جمله افزا يده باشند و درباره مواردیاست، د

ن در یداشته باشند. همچن یآگاه یمن ادوات الحاقیا يب، اتصال، استفاده و جداسازیآلات مورد استفاده در تخرنیماش

 ها را بدانند.ر، نحوه استفاده از آنیبا عرض متغ يهالیصورت وجود ر

 يبا گو ساختمان دنیوبک يا براهد از آنیاند و نباشده یمعلق آزاد طراح يردن بارهاکبلند  يبرا یبرج يهالیجرثق

 مجاز است. نییپاعات و پسماندها به یانتقال ضا يها برالیجرثق نیااربرد کرد. کاستفاده  بیتخر

 بیتخر يبا گو دنیوبک -4-2-2-5-8

 یکوم از بزان یآوبزرگ  لکشیا گلابی يروک يفولاد وزنه یبا استفاده از ضربات متوالن روش یدر اب ساختمان یتخر

ش از نصف ارتفاع ساختمان یل از ساختمان بیجرثقارابه فاصله  دین روش بایدر اد. ریگیانجام م يریزنجچرخل یجرثق

در نظر ل یمانور جرثق يشتر برایمتر ب 6اضافه هد حداقل نصف ارتفاع ساختمان بیت بایفاصله ساختمان تا مرز سا باشد.

ساختمان انتخاب ط یشرا با متناسب دیبا هکاست لوگرم کی 6800لوگرم تا کی 450از  هان وزنهیوزن ا تنوع گرفته شود.

 ل مجاز است:یاستفاده از دو روش ذ یلکبه طور  .شود

 محل يبالا از يترم 3حداقل  با فاصله ،ردن ضربه قائمکو وارد  ساختمان يرو وزنهافتادن قائم: سقوط آزاد  -الف

 بر ساختمان ياصابت گو

  یردن ضربه افقکو وارد  لیجرثق يزان از بازویوزنه آو یت آونگکحر: یتاب خوردن افق -ب
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 یب؛ راست: افتادن قائم، چپ: تاب خوردن افقیتخر يدن با گویوبک -8-4ل کش

شش کل ابک ند. بوم وک يریابل به دور خود جلوگکو  يوران گوه از دَکمجهز باشد  يد به ابزاریبا يز گویآو ابلِکو  يگو

 باشد. يبرابر وزن گو 2 يز گویابل آوک یششکمقاومت داشته و  يبرابر وزن گو 5برابر با  یتید حداقل ظرفیبا ن یماش

 . باشدیمجاز مطبقه  12متر از کبا ارتفاع  يهاساختمانب یتخر يبرا  ن روشیااز استفاده 

 یصنعت يارکبرش -4-2-2-5-9

  برشآبب با یتخر -الف

 تحت فشار قرار را مخزن یکداخل  آب ،انرژي ردنکبا وارد ه در آنها ک شودیشامل م فرایندهایی را »1برشآب«

 باو خارج  به مخزن متصل است ياله لولهیوسه ه بک یاز نازل بزرگت کحرمقدارو  یجنبش يانرژ دهند تا با سرعت،یم

ه عموماً ک آببه  ندهیافزودنی و سامواد  افزودن. ندکبه آن وارد  یبزرگ يفشار يروین وضربه  ،هدف حسط به برخورد

ه لازم باشد ک یطیشرا ين روش برای. استفاده از امجاز است يارامدک شیافزا يبرا ،د هستندیارباکونیکلیسا یس یلیس

بتن  يمرمت اعضاها ه هدف آنک یو موضع یبخش يهابیتخر و بمانند یخود باق يلگردها نرسد و در جایبه م یبیآس

ش یاز سا یناش يهااست براده لازماما  ،ز استین روش ناچیلرزش و گردوغبار در ا .باشدیممجاز  ،آرمه ساختمان است

 .خوردن  كنشود و بتن تر یفشار داخل جادیموجب ابتن  يهابه حفره هاتا نفوذ آن ،جمع شود

 برش داغ -ب

ا شعله، ی، جرقه كاکحاصل از اصطبا استفاده از حرارت  هااست که در آن ییندهایفرآشامل » برش داغ«هاي روش

 ياز گازها استفاده ن روشیشود. در ایمن آتش منجر به ذوب مصالح و برش آنها ید و ایجاد آتش تولیا يکافی برا يگرما

  .مجاز استها ندهیسوز و ساژنیسکا

1- Water Jet Cutting 
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 هوابرش  -پ

ار با ک، سپس برششودتا درجه گـُر گرفتن گرم  1یشعله خنث یک د قطعه برش با استفاده ازیبا ن روش ابتدایدر ا -

ت یاد به سمت شعله هدایرا با سرعت ز ژن اضافهیسکان ایدسته مشعل، جر يننده گاز روکفشار دادن اهرم آزاد 

 ند.کز از سطح آن دور یها را نند تا قطعه را برش داده و مواد مذاب و برادهک

  باشد.یمجاز ماد یبا ضخامت ز يت فولادقطعادن یدر براستفاده از روش برش با حرارت  -

 آتش يفال اطیوسا ،ینشانپسول آتشک، یزات تنفسیتجه دی، باه مناسبیتهو ن روش، علاوه بریاز ا هنگام استفاده -

 در دسترس باشد. یه در سوانح سوختگیاول يهاکمک و

 یوختگسدر برابر فش مناسب داشته باشد تا کش، محافظ سر، چشم و صورت و کد لباس، دستین روش بایاپراتور ا -

 يخوددارد یبا 2ینگتونیول يهامهکدن چیمن باشند. از پوشیا گداخته ایمواد مذاب  یدن احتمالیا پاشیختن یر اثردر 

 شود.

ن یبنابرا باشد،وجود نداشته  ا انفجاری يسوزخطر آتشاحتمال ه ک مجاز است ین روش تنها در زمانیاستفاده از ا -

د بهیاار بکروش از وقوع انفجار،  يریجلوگ يبرا. شودر، گازها و بخارات استفاده یگمواد آتش یکیدر نزد از آن دینبا

ه برش با ک یر و سوزا از مناطقیگشود و مواد آتش يریژن در محل جلوگیسکش حجم ایاز افزا هکباشد  ياگونه

 کاستفاده از ماسن روش، یدر ا ادیز یسم يبخارات و دودها دیبا توجه به تول .باشنددور  ،شودیشعله انجام م

 است. نشان داده شده 9-4ل کشدر  یکبه صورت شمات هوابرشزات یتجه .است یالزام مخصوص

 
 برش داغند یفرا یکزات یتجه یکشمات -9 -4ل کش

1- Neutral flame د.یآیدست مبه يژن به نسبت مساویسکلن و ایب گاز استکیند و معمولآ از ترکیم نمکده و یسکه ماده را اک يشعله ا 
 یکیمه لاستکچ ینوع -2
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 1یحرارت زهین -ت

. شودگرم شینش پکشروع وا يشعله برا كنود یباابتدا  ن روشیدر ا .مجاز استبرش بتن  يبرا یزه حرارتیاز ناستفاده 

زه ین در روش .ردیگمصالح قرار  يبرش رو يبراشعله د یبا شد،د یتول دیشد يمنبع گرما یک نشکن وایدر اه کنیپس از ا

 .شودید میظ تولیاما مواد مذاب و دود غل ،ز استیصدا و لرزش و گردوغبار ناچ یحرارت

 2برش با پودر فلز -ث

اربرد کچدن  فولاد ضد زنگ و مانند ،)یزدگسیداسیون (زنگکمقاومت بالا در برابر ا يدارا فرآیند براي برش فلزاتِ ن یا

 .شودید میتول يادیز يدود و گرمان روش یدر ا .دارد

 با قوس پلاسما برش -ج

ود تنگستن ترکجادشده توسط الیا یکیترکاز قوس ال در آن هکبرش داغ است  يندهایگر از فراید یکیبرش قوس پلاسما 

 شود. یبرش مصالح استفاده م يبرا لازم يل پلاسماکیتش يردن گاز براکردن و گرم کزه یونی يبرا

ت مشعل به ی. چنانچه هداباشدیمقابل استفاده  متریلیم 38 ثرکبا ضخامت حدا ترکوچکبرش قطعات  ين روش برایا

 يرساناار کد قطعه ین بای. همچنز بلامانع استیتر نیمیلیم 150مت تا برش قطعات با ضخا يباشد، برا يوتریامپکل کش

  .دهد یکیترکل مدار الکیتش باشد تا بتواند یکیترکان الیجر

 
 پلاسما با قوس برش یکر شماتیتصو -10 -4ل کش

 3افتکش -4-2-2-5-10

 و نکه دامنه تخریبآ رو در تخریب بخشی نیز مشروط ب باشدیمجاز نمشکافت در تخریب کلی  يهاروشاستفاده از 

در و گ و سن ییب بتن، مصالح بنایتخر يبران روش یا از .کاربرد دارد ،قابل کنترل باشد یا فاقد اهمیت باشد تبعات آن

 يزیربرنامه. د استفاده شودیدرخواست مشاور با درصورت، استصدا، لرزش و گردوغبار  نترلکاز به ین هادر آن هک ییفضاها

 ند.کجاد نیا يست و پس از آن خطرکزمان شدر ه رفتار سازه کباشد  یلکبه شد یبا ارکمانیتوسط پ

1- Thermal Lance 
2- Metal Powder Cutting 
3- Bursting 
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 ییایمیبا مواد ش افتکش -الف

، غلظت، عمق، اختلاططرح ، ییجاهجابشود. یانجام مشونده منبسط ییایمیافت با استفاده از مواد شکش ،ن روشیدر ا

صات مشخشده در و درجدستورالعمل سازنده مطابق  دیبا شودیم انیب از قطر چال یمضربل کشبه ه ک هاقطر و فواصل چال

 .باشدمحصول  یفن

ه یمواد مورد استفاده انتخاب و ته يهایژگید بر اساس ویبا یزات حفاظت شخصیتجهار و ک منیمناسب و ا يهاروش

 يهاخرده و و گاه مواد تنفس يمضر برا گردوغباراما  ،دننکینم دیتولگرما گاز و سروصدا، ، افتکن مواد در هنگام شیا شوند.

  باشد.یم يضرور کنیو ع کماس استفاده از نیبنابرا ،پاشندیمچشم به زننده بیآس

نترل نشده ک یان بروز خرابکه امکچرا  باشدیمجاز نم ،ادیو خلل و فرج ز كتر يارادر قطعات دن مواد یاز ااستفاده 

 وجود دارد.

 یکدرولیافت هکش -ب

باعث از هم  نند وکیعمل م شوندهمنبسط گازبا  افتکشهیدرولیک مشابه همان اصول  يهاافندهکشن روش، یدر ا

 ییجاهنان حاصل شود جابیتا اطم باشد ياد به گونهیار باکنترل کو  يزیربرنامه ن روش،ی. در ادنشویجرم م یکدن یپاش

 شود.یسته مکه سازه شک یژه هنگامیوندارد، به یدر پ يخطر یکدرولیافت هکزات شیتجه

 انفجار -4-2-2-5-11

 یضوابط عموم -الف

 :باشدیمجاز مر یموارد ز درب با مواد منفجره یتخر -1

 یبکیو تر یی، بنای، بتنيفولاد يهاهدفمند سازه يزیفرور -
 هایو پ یبتن يهاكم مانند بلویا انهدام قطعات حجیستن کش -
 ياسازه يحذف اعضا -

 ند.ریگمورد استفاده قرار  یلکب یفقط در تخرد یانفجار با يهایکنکت -2

 شوند:یم يطبقه بنددر چهار دسته عمده  یکیزیب از نظر فیات تخریمورد استفاده در عمل مواد منفجره

 ینیژلات يهاتینامیو د يپودر يهاتینامیها شامل دتینامید -
 هاونیو امولس يامواد منفجره ژله -
 مانند انواع آنفو کافت خشکمواد ش -
 یدوجزئ يهال از فراوردهکوگانه متشمواد منفجره د -

 د با دقت ویبا قرق محدوده یطراحو  متناسب با سازه و مواد منفجره هایکنکت، انتخاب ب به روش انفجاریدر تخر -3

ن یهمچن باشد. ن حوزهیابا تجربه در و  صلاحيذ انفجار مهندس میمستق نترلکتحت  اتیل عملکو انجام شود  یافکدانش 

 شود: یطراح لیذ د با در نظر گرفتن عواملیب به روش انفجار بایبرنامه تخر
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 ، تعداد و وزن آنهامواد منفجرهستم مناسب ینوع و س -
 تراز آنها و مواد منفجره يگذاريجا وهیمحل و ش -

 بین نوع تخریا يارهیزنج یژگیو و انفجارها يبندزمان -
 .شود حذفد یه باک یجرم، نوع و مقاومت مصالح -
 اتیراندمان عمل -

 یمهندس يهابا روش پرتاب پهنهو عات و پسماند یضا دیتول زانیم احتمال و ینیبشیپ -
 سازه ده شدن، پرتاب و خرد شدن قطعاتیاز بر یاتفاقات ناش -
 نفجرهمواد م زانیو گستره و م حفاظت از انفجار انواع -
د رد مواکان باد موثر در عملیاز نظر بارش و طوفان در روز انفجار (دما، رطوبت و جر ییوضع آب و هوا ینیبشیپ -

 آوار) منفجره و پرتابِ 
 فجرهمواد مناز  یبخش يگذاريجا اما ،شود يگذاريجا سازه نییپا در یاصل باربر ياعضادر  شتریب دیبا مواد منفجره -4

ند و در صورت درخواست کیم کمکها تر آنخردتر شدن قطعات و حمل آسانبه داخل و  سازه يزیبه فروربالا دو طبقه در 

  .د انجام شودیمشاور با

سازه ه کار گذاشته شود کده و یچ ياگونه به و شود يگذاريجاسازه  یداخل ياعضا يا بر رویداخل  دیبا مواد منفجره

ده محدو خارج ازساختمان در يزیفرور انکام ا ارتفاع ساختمان،یل هندسه یچنانچه به دل .دنب شویبه سمت داخل خود تخر

 محدوده قرق لحاظ شود.خطر و  يهاپهنهن ابعاد ییدر تع مسأله نید ای، باوجود داشته باشد پلان

 قرق محدوده -ب

 يهاروش ،يزیفرور يشده براینیبشی، جهت پط موجودیشرا تمامدر نظر گرفتن با  دیبا قرق محدودهگستره 

عات و یاضش مصالح و کپرتاب و تر ، دامنهخطر پهنه يط آب و هوایشرا، کسیر یابیج ارزیشده و با توجه به نتايزیربرنامه

ساختمان در  يزید احتمال فرورین حال بایاما در ع .ن شودییتع انفجار اتیعملمتخصص  توسطو موج انفجار  پسماند

 .ردیز مد نظر قرار گین ،نشده ینیبشیپه ک یجهات

د یبا)، ١PPVثر ذرات (کبل و سرعت حدایاس دسیدر مقن یشده موج انفجار و ارتعاش زمینیبشیبر اساس مقدار پ

ه ک يرگیا هر ماده دیل و د از زباله، گِین اطراف سازه بایزم ار گرفته شود.کبه  نظارتدستگاه  دییتامورد  یاقدامات حفاظت

 باشد.  كمتاثر شود، پاب و آوار سازه یرود از تخریاحتمال م

 ياضطرار يزیربرنامه -پ

ه ک يافراد دییتابه  و اقدامات پس از آن مشخص و نشدهینیبشیپ ناخواسته و يزیفرور تاحتمالا دیبا برنامه نیادر 

 :شود تیل رعایذ موارد است يضرور یلکطور . بهت دارند، برسدیار مسئولکن یدر ا

1- Peak Particle Velocity 
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 یخروج يهاراهار را به دست خواهد گرفت و چه کنترل ک يه چه فردکشخص شده باشد م يط اضطراریدر شرا -
 .در دسترس خواهد بود ییهاو دستورالعمل زاتیتجه، ی، امدادرسانياضطرار

ا هر یدن آب یپاش يهابا انواع روش ا ناموفقیموفق ه پس از انفجار یق اولیسازه و محوطه در دقا يسازکخن -
 .شده باشد ینیبشیاز قبل پ ،لننده مجاز و ضد اشتعاککماده خن

 یمنین ایامو ت ، حراستمواد منفجره انبارش -ت

و  اشخاصبه  ،ارانهکا خرابیه در صورت انفجار ناخواسته کانتخاب شود  ياگونهد بهیبا ارگاهکدر  مواد منفجره انبارمحل 

 ماندهیو مواد منفجره باق یمواد منفجره مصرف، ارگاهکبه  يمواد منفجره ورودمقدار  ب وارد نشود.یمجاور آس كاموال و املا

فاصله د بلایند. هرگونه اختلاف باکل و امضا یمکرا ت يو موجود ی، مصرفيورود ترازنامه ارگاهکسرپرست باشد و  تراز دیبا

 قات مطلع شود.یجه تحقیاز نتب یمسئول پروژه تخر لازم است و رفع شود. یبررس

 يفولادسازه انفجار در  -ث

ر استفاده ب یمگر با موافقت دستگاه نظارت مبن استفاده شود يامواد منفجره بستهاز  يفولاد يهاگاههکیب تیتخر يبرا

 ياضربه مواد منفجرهد از یو قطعات جداشده مهارها باها تگاسِ  ،صفحات اتصال ،کیمکها و اتصالات بست .يریاز مواد خم

و اجرا  یطراح ياد به گونهیانفجار با يبندزمان ده نشوند.یها برشکپرتاب ترفاصله داشته باشند تا در اثر موج انفجار و 

 جا نشوند.هدر فواصل انفجارها جاب مواد منفجره هکشود 

 یینابو  یبتنسازه انفجار در  -ج

 يهاراخسود در یبا مواد منفجرهننده استفاده شود. کخرد مواد منفجرهد از یبا یو بنائ یمصالح بتنردن که کتهکت يبرا

بتن مسلح به روش انفجار  يهاگاههکیب تیتخر يبرا چفت شوند. یافکشده و با طول  يگذاريجاحفر شده داخل مصالح 

 .گرید يبر استفاده از ماده انفجار یمگر با موافقت دستگاه نظارت مبن شوداستفاده  تینامیداز  دیبا

 نوع سازهناسب با تب و انتخاب روش میزم تخریانکم -4-2-2-6

در  زمانِ ، تیط سایار و شراکهمچون  ید با در نظر گرفتن عواملیب بایات تخریها در عملاز روش یبکیا تریروش 

 جادیت ایمحدودب، یافت، هدف تخریافت و بازیبه يآنها برا يان و روش جداسازک، امیو قطعات ساختمان مصالح، اریاخت

عات و پسماند توسط مشاور یو حمل و دفع ضا يری، روش بارگریمحل و مس د صدا، لرزش و گردوغبار،یتول یعنیمت مزاح

 ار ابلاغ شود.کمانین و به پییپروژه تع
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  بیتخر هیاصول اول -4-2-2-6-1

 يدارینان از پایاطم يشود و برا حفاظت یماند، به درستیم یه باقکسازه  بخشد از هر یبا یبِ بخشیتخرن یدر ح

 ،ارک نوبت هر انیپا در نیهمچنشده باشد.  یش طراحیاز پ یبِ بخشیتخرموقت و روند  يهاگاههکیت ،ارکان یسازه تا پا

. ردندگ رها باشند، ریپذبیآس ارتعاشات ای باد فشار برابر در هک يداریناپا طیشرا در دینبا بیتخر دست در يهاقسمت

دار یسازه ناپا ،ارکاز مراحل  یکچیفراهم باشد تا در ه دیبا هانشدهینیبشیها و پمواجهه با ناشناخته يات لازم براکتدار

 به حداقل برسد. ب به پرسنلیدور استفاده شود تا آسنترل از راه ک يهار باشد از روشیپذانکاماگر  نشود.

 ،یحفاظت لیوسا ریسا و هاحائل ،سپرها ،هاشمع ها،بستچوب هک شود حاصل نانیاطم لازم یبررس با دیبا نیهمچن

 .هستند دارا را لازم یمنیا و يداریپا

 روندهشیپب یتخر -الف

ات یعمل یبه توال روندهشیپب یشود. هر جا تخریمحصور و محدود انجام م يهاتیدر سامعمولا  روندهشیپب یتخر

د در یااقدامات ب یره و نمودار توالین زنجیار منسجم هماهنگ شوند. اکبرنامه  یکد در یبا یاصل يهاتیوابسته باشد، فعال

ه ک بنامانده یباق يهابخش يداریپاه کباشد  ياگونهبهد یبااز سازه  ییهاشده بخشنترلکحذف  د.یایار بکروش گزارش 

 .شودب شود، حفظ یا در ادامه تخریقرار است مرمت 

 هدفمند يزیفرور -ب

 ياعضا. شودیاز سازه م یا بخشی یلک يزیه باعث فرورکسازه است  یاصل يهدفمند مستلزم حذف اعضا يزیفرور

 ت مشخص شود.یدر سا وار کد در گزارش روش یره حذف آنها، بایجند حذف شوند و زیه باک ياسازه یاصل

ا یشده انجام شود. حذف نترلک يبا رفتار يزیشده باشد تا فرور ید طراحیبا يزیم شروع فرورزیانکا میروش  یک

 ند.ک یناگهان يزید سازه را مستعد خطر فروریف اعضا نبایتضعشیپ

 حذف هدفمند اعضا -پ

 يزیمقدمات فرور ين روش برایمورد نظر سازه است. ا يهاب بخشیا تخری برداشتنحذف هدفمند اعضا مستلزم 

، وندحذف ش ه قرار استک ییاعضا. ردید مورد استفاده قرار گیبا یات اصلاحیا عملی يامرمت سازه یا بخشی یلکهدفمند 

 ود.ش نوشتهار کد در گزارش روش یبا گانیهمساو ت ینل ساپرس يبرا یخطرات احتمال و ماندهیحذف آنها بر سازه باق اثر

 يامرمت سازه يبرا یبِ بخشیتخر -ت

 ن شود:یل تأمیذ يهاا چند مورد از روشی یکد با یسازه بامانده یباق يداریپا ،یبِ بخشیتخردر 

 ماندهینشدن سازه باق يبارگذارشیو ب يدارینان از پایاطم يبرا یافک يال سازهیتحل -
 موقت یگاههکیت يهاه سازهیتعب -
 دیا جدیشده تیتقو ياسازه يا اعضای اجزاه یتعب -
 یبِ بخشیتخرات یعمل يارهیو زنج یافک يزیربرنامه -
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   روش مناسب انتخاب  -4-2-2-6-2

 یبررس سازهرات ییتغ ای تیساخت و هرگونه تقوچون يهانقشه، یطراح يهاد نقشهیب، بایتخر يبرا يزیرقبل از برنامه

ر یبه سا یلک يداریحفظ پا يسازه برا يهادام بخشک هک سازه مشخص شود یطراحو  يبارگذاربه اصول  با توجهو شود 

 گر دارد.یا بخش دیعضو  يبرا یگاههکیها نقش تدام بخشکو  ها وابسته استبخش
 :ن موارد توجه شودید به ایبا ،سازه يدارینان از پایاطم يبراها، ب قوسیدر تخر

د در زمان برداشتن آن، یموثر است، باقوس  یحلقه اصل يداریپاقوس بر بار مرده  ه برداشتنک ییاز آنجا -الف

 مانده قوس فراهم شود.یبخش باق يبرا یگاههکیت

شود تا عرض هر  بی، به موازات دهانه طاق، تخرپاطاقاز هر ج ید با برش نوارها به تدریدهانه باکقوس ت یک -ب

 زد.یابد و سرانجام فرو ریاهش کقوس به حداقل 

ار فراهم کش از شروع یگاه موقت پهکیهدفمند، چنانچه ت يزیفرور زمیانکم يهاروش در صورت استفاده از -پ

 سته شود.کش يانفجارروش ا یاز راه دور  یکیانکم يهاد با روشینشده باشد، تاج قوس با

مجاور و  يهادهانه يداریاز ناپا يریجلوگ يجداگانه برا يهاش از برداشتن دهانهیپ چنددهانه يهادر قوس -ت

قوس  کی بیمشابه تخرد یب بایتخر ،ن تراز فراهم شود. پس از آنیترنییپادر  ید مهار جانبیدارنده، بانگه يهاهیپا

 شوند.یز خراب مین یشانیپ يرهایار تکه با ادامه کنان حاصل شود یدهانه انجام شود، و اطمکت

 ینیرزمیز يهاب سازهیتخر -4-2-2-6-3

اما در هر حال لازم است روش  تر استمناسب نییپابالا به  يهاروش ینیرزمیز يهاسازهب یتخر يبراه کبا وجود آن 

د اثر یااستفاده از روش انفجار ب در صورت. دستگاه نظارت برسد دییتاو به  و پروژه انتخاب تیط سایبا شرا ب متناسبیتخر

 2-4جدول در  شود. یبررسژه یطور وبهدر محدوده اثر انفجار  ینیرزمیسات زیها و تاسسازه يآن رو از یانفجار و لرزه ناش

 .است شده آوردهدارند،  ینیرزمیز يهاسازه يمتر براک ییاراکه ک ییهاروش

 يزیرنامهبر دیبا است، دیجد یپ ینیگزیاز به جاین ،بیپس از تخربلادرنگ  هک مشخص شود ياسازه یچنانچه در بررس

ت آن به سرع یشکاطراف سازه و زه كخا يداریپا یاقدامات موقت يبرا یاضاف يارهاک تاباشد  يان موضوع به گونهیا يبرا

 .انجام شود

 ناخواسته يزیاز فرور يریگشیپ -4-2-2-7

 يزیاحتمال فرور و ناخواسته مشخص شود يزیبر فرور اتیعملره یب و زنجیر روش تخرید تاثیار باکش از شروع یپ

 شود. انجامت یان و در سایار بکاز آن در گزارش روش  يریجلوگ يلازم برا و اقدامات دهیگرد یابیناخواسته ارز

ن یه زمب روهایناز سازه و نحوه انتقال  یافکو  حیبر دانش صح ید مبتنیناخواسته با يهايزیاز فرور يریجلوگ يهاروش

 باشد. )روینانتقال ر ی(مس
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 بیتخر يروشیبا پ ماندهیباق سازه يداریپا -4-2-2-7-1

ا ملاحظات ب دیبا يشنهادیشود. روش پ یار بررسکن روش ییش از تعید پیبا روین يرهایمساز ن ینحوه انتقال بارها به زم

 ر انتخاب شود:یز

ار کها از شروع ، و در همه زمانیو بخش یلکها به صورت انکرا در تمام م ماندهیباق ياسازه يداریپا یابیارز -الف

 رد.یدر نظر گ

ه مشخص نشده بود، در یاول يهایشود و در بررسیار مکب آشیشرفت تخریه با پکسازه و مصالح،  يهایژگیو -ب

 ها لحاظ شود.یابیارز

عات یضاو  هااهدستگ استقراراز  یناش یاضاف بارِ  هرو  یدگیو پوس یخرابهر گونه  ریمصالح، تاث ماندهیباقمقاومت  -پ

 :دیب بایدر مرحله قبل و هنگام تخر، یلکطور به .شود یابیارز بیو پسماند حاصل از تخر

 .شود مشخص ماندهیباق ياسازه يداریپا -
 .آنها مشخص شود يهاتیژه و موقعیو يهاضعف -
 در نظر گرفته شود. رکفوق الذمورد  دو زمانهماثرات  -

 يوارهاید مهاربند واثر  نند،کیجاد مینامتعادل ا یافق يروهاینه ک ییهاسازه، بخش يداریناپا یل احتمالیدلا یابیهنگام ارز

 د مشخص شود.ین مجاور بایرمیز يوارهاید يداریبر پا کیات خایعملاثر و مجاور  يهان و سازهیزمن بر یرزمیحائل ز

 يهاگاههکیا تی ها، مهارهاکدست هیتعبد با یشود، با ییشناسا روینخط انتقال  یک ریدر مس وقفه احتمال هک يدر موارد

 شود. صلاحا دیجد يرهایمس باروها یع نیسازه از بازتوز ضعفموقت، 

 منیهدفمند ا يزیفرور -4-2-2-7-2

 ف هدفمندیتضعشیپ -الف

 ذفد حیه باک یش انجام شده باشد. لازم است ابعاد بخشید از پیمقطع با یکپس از حذف  يداریپا دییتامحاسبات 

 شود. يریگر جلوگید يا حذف اعضای بیتخرت مشخص شود تا از یقا در سایشود، دق

 ياازهعضو س یکف یتضع يه از هوابرش براک ییاست. در جا ؤثرم ي، برش مقاطع فولاديزیزم فروریانکبه م کمک يبرا

 شود،یم انجام مواد منفجره يگذاريجاش از یپ انند آنچهملازم است  آن ت و اعوجاجکاز حر يریجلوگ ياستفاده شود، برا

 .شود هیتعبجادشده یا يبازشوها يرو یصفحات

ها نآ و ب در محل خود نگه داشتیش از تخرین لحظه پیتا آخررا ل مقاومت بالا یبه دل یبتن یبرش يوارهایدتوان یم

 .ردکب یتخرمانند انفجار از راه دور  فرمان يهابا استفاده از روش را

 تیتقوشیپ -ب

ب مدنظر بوده است، یآن در طرح تخر يداریه تداوم پاکمانده از سازه یبخش باق يدارینان از مقاومت و پایاطم يبرا

 انجام شود. آن بخش ت سازهیتقو يلازم برااقدامات  ات،یعمل ش از شروعیپ دیبا
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 منیا یبِ بخشیتخر -پ

 ياق از تمام بارهیدق یابیارزد یبا آن مجاور يهاو سازه بیموضوع تخر سازه از ماندهیباق يهاقسمت يداریپان یتأم يبرا

 .ردیصورت پذ ،یبِ بخشیتخرباربر در  ياعضا یر حذف برخیژه تاثیوبه ،سازه از ماندهیموثر بر قسمت باق

در نظر  دیب مجاور بایتخر يهاتیآلات و فعالنیت ماشکاز حر یر ناشیباد و برف، لرزش و تأث یعنی یطیمح ياثر بارها

 ز مشخص شود.یباربر و حائل ن يوارهاید یات پیجزئ و شودگرفته 

 يهاسازهمانده و یسازه باق يداریحفظ پا يشود، برایشده انجام ميزیربرنامه ياا مرحلهی یبِ بخشیتخره ک یزمان

 يهاقسمت يداریو اجرا شود تا ضامن پا ی، طراحیازسنجید نیبا یرونیو جدار ب نما حفظ يبرا یداتیو تمه یزنشمع ،مجاور

 اعمال شود. و یابید ارزیاز بایر مورد نییت، هرگونه تغیسا یط واقعیار و مواجهه با شراکشرفت یبا پ سازه باشد. از ماندهیباق

 یرونینما و جدار بحفظ  -4-2-2-7-3

انجام شود و مختصات  يبردارب، نقشهیات تخریش از آغاز عملید پیدر نما، با یاحتمال يهاییجاش جابهیپا يبرا

رار کمنظم ت یها در فواصل زمانيبردارها و نقشهيریگاندازه اتین عملیدر حسطح نما برداشت شود.  ياز نقاط رو ياهکشب

 استفاده شود. ندهستم نگهدارینما و جدار و س يداریپا یابیارز يش برایج حاصل از پاینتا یشود و از تمام

دار ه و نما و جیمناسب تعب ییهاگاههکیها تآن يد برایار و پس از آن، باکن یدر ح یرونیجدار بنان از حفظ نما و یاطم يبرا

 :ردکاستفاده  یرونیبنما و جدار  نگه داشتن ير برایز يهاستمیستوان از یمت و مهار شود. یامل تثبکطور بنا به یرونیب

 گاه هکیجاد تیا يبرا ياطره يستایاخود ياهداربستا یل یما يهاستم مستقل؛ استفاده از شمعیس -الف

 یافق يهانگهدارنده مختلف با شمع ياعضا یبکیرد ترکعمل يستم توامان؛ دارایس -ب

ه ک ید تا زمانیبان ن حالیدر ع جدا شود. ،افتهیاتصال  نما و جدارهه به ک يزیهر چد یسازه موقت با يقبل از اجرا

 یگاههکید ترکدر عمل یاعضا خلل ی، با حذف برخنشده نیگاه تامهکیت يبرا یافک نیگزیا سازه موقت جاید یتوسط سازه جد

 رخ دهد. یرونینما و جدار ب نگهدارنده ستمیس سازه موقت و

 هانترل مزاحمتک -4-2-2-8

 و لرزش صدا -4-2-2-8-1

زم لانترل نشود، کبه اندازه قابل قبول  و لرزش وصداار، سرکو روش  زاتیانتخاب مناسب دستگاه، تجه مرغیعلچنانچه 

 ه شود.یها تعبدستگاه يبر رو و لرزش اهنده صداک يهاپوششاست 

 ییهااستفاده از ابزار و روشن علاوه بر یاد است. بنابرایلرزش و گسترش موج انفجار ز انکب با انفجار، امیدر روش تخر

 وند.و هراسان نش ریغافلگگان اطلاع داده شود تا یبه همساات، یملاز عش یپ دیباموج انفجار،  كاستهلااهش لرزش و ک يبرا
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 غبار و گرددود و حفاظت در برابر  -4-2-2-8-2

 يت سوخت مورد استفاده و احتراق موتورهایفکیش یق افزاین آلات از طریدر ماش شدهدیتولکنترل دود د با یبا -الف

 اقل محدود شود.به حدب یات تخریاز انجام عمل یدود ناش ، هادستگاه

  .ت شودیرعا 55 ضابطهدوم فصل الزامات  برابر دینترل گرد و غبار باک -ب

 پرتوها  -4-2-2-8-3

 زهیونی پرتو -الف

ت در صورد. یو را مشخص نمایتکواید احتمال حضور مواد رادیبا بیمسئول پروژه تخرب، یات تخریش از شروع عملیپ

ند مان یمصنوعمنشــا چه با  مانند گاز رادون و یعیطب با منشأچه  ،ویتکوایمواد رادنشده هر گونه ینیبشیمشاهده پ

 یوششو پ یحفاظتاقدامات  به آن بخش ممنوع و یدسترسبلافاصله د ی، باتابشب يهادود، رنگ يرها، سنسورهایگصاعقه

 .ار گرفته شودکبه 

 زهیونیریغپرتو  -ب

، امواج فرابنفش يفولاد يارهاکو داغ دارند مانند  یحرارت يندهایفرا هک ییهاقرمز بر دستگاهامواج مادونر ید تاثیبا

 .شود یبررس یمخابرات يهاهو فرستند ییالقا يهاورهکرادارها،  يبرا یو امواج مخابرات يارکجوش يبرا

 بیپس از تخراقدامات  ،فاز سوم -4-2-3

 هاپسماند و عاتیضا تیریمد -4-2-3-1

به حداقل  يب است. برایتخر پروژه يضرور بخش ،آنها ییجاهت و جابیپسماند در ساعات و یضات یبه وضع یدگیرس

طبق مرتباً  ،یساختمان يهاه نخالهیتخل یعموم يهاها به محلو حمل آن ییجاهد جابیبا هاعات و پسماندیضارساندن 

 .شودن ییربط تعيذ ينهادها ید با هماهنگیبا ســماندهاعات و پیه ضایمحل تخل .انجام شود يبندزمان

 و انبارش کیکتف -4-2-3-1-1

چنانچه مصالح  .افت حمل شوندیز بازکشده و جداگانه به مرا کیکها تفر نخالهید از سایافت بایها و مصالح قابل بازنخاله

فت ایدراز دستگاه نظارت ها و انبارش آن کیکردن، تفکخرد  يلازم برا يردن قابل استفاده مجدد باشد، مجوزهاکبا خرد 

از دستگاه نظارت  يها، بتن و قطعات فولادیاشکافت مصالح اعم از آجرها، یافت و بهیباز يهاوهیش د ین بایهمچنشود.

 استعلام شود.

 سبکتنها با  یعموم يفضاها و معابر گرید و روادهیپ در بیتخر مورد ساختمان از شده جدا عاتیضا و مصالح انباشتن

 . است ریان پذکام 55 ضابطهدوم فصل ت ضوابط یت و رعایصلاح يدارا مرجع از مجوز
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 شود، ينگهدار و انبار ،محل همان در ،بیتخر مورد ساختمان از شده جدا احتراق و اشتعال قابل مصالح هک یصورت در

 .باشد فراهم 55 ضابطه دومفصل مطابق  یافک مقدار و تعداد به مناسب قیحر ياطفا لیوسا دیبا

و مانند  یکیولوژیا بی ییایمی، شیننده سمکآلوده مواد ای یسم مواد آزبست، و،یتکوایراد مواد از آمده دست به عاتیضا

وسط ت سپس و شوند يبندبسته و ينگهدار دقت به تیمرجع صاحب صلاح ضوابط طبق و عاتیضا هیبق از جدا دیبا آن،

 شوندیم گمارده ارک به مواد گونهنیا بیتخر در هک یارگرانک علاوهبه. گردند حمل مجاز محل ت بهیصلاح يشخص دارا

 باشند مخصوص لباس و کماس ،شکدست به مجهز دیبا

 هاپسماندعات و یضا و حمل يریبارگانتقال،  -4-2-3-1-2

 هر دیبا باشد، نداشته وجود عاتیضا و مصالح انباشتن يبرا یافک يفضا و نیزم بیتخر مورد محل در هک یصورت در

 يبرا هک دشون انباشته ينحو به دینبا بیتخر از یناش عاتیضا و مصالح .ابندی انتقال گرید مجاز انکم به شده جدا مواد روز

 يهامحل به و يریبارگ مناسب فواصل در دیبا مواد نیا. ندینما خطر و مزاحمت جادیا یعموم معابر ای و مجاور يهاساختمان

 .گردند حمل مجاز

، زات بالابریدر استفاده از تجه .شود يزیربرنامهآلات و مصالح نیش ماشیدمان و آراید مطابق چیت بایسا یکتراف

 گاهمختلف دست يهاات بازوها و بخشکر حریتوجه به مس ،ر و قلابیزنج ها،کچنگ، ییآهنربا ي، صفحات باربردارهالیجرثق

 يریگو جلو يداریحفظ پاب، یپروژه تخر ياجرا ت در طولیسا كژه خایط ویل شرایبه دلاست.  يها ضرورآن يزیرو برنامه

 .ردیپروژه قرار گ یمنید جزو برنامه سلامت و ایباحمل بار  بار و در حالتیها در حالت بستگاهد یاز واژگون

 آوردن نییپاردن و کبلند  -الف

ز ز ثقل بار مشخص شود و اکت مرید ابعاد، وزن و موقعیبا ها،عات و پسماندیآوردن ضا نییپاردن و کش از هرگونه بلند یپ

ت بار یاز  ظرف يسرکش از ین در فاصله شعاع آن، بیهمچن .شوداستفاده  یافکت یزات بالابر با ظرفیروش مناسب و تجه

 متر است بار برداشته نشود.که کدام کهر  ،تیدرصد آن ظرف 50ا ین مشخص شده و یه در دستورالعمل ماشکل یجرثق

لاب، بست و ق یعنیبالابر  یدر انتخاب لوازم جانب دی، بامعمول بالابر در نظر گرفته شده ياربرکه در ک ینانیب اطمیضر

رها، ی، زنجهااز قلاب د وشو یاربر بازرسکردن توسط کد قبل از بلند یبالابر با یلحاظ شود. لوازم جانب زین بالابر يرهایت

 شود.نا فرسوده استفاده یده یدبیداده، آسلکر شییتغ يهامیها و سطناب

ها را شده دستورالعملیشخص معرف یکر شوند. تنها یده، زنجیمن را آموزش دیا يه بالابرک ید توسط شخصیبارها با

ن ید بیت بای، هشدارها و علائم مورد استفاده در سايو بالابر ییجاهات جابیش از شروع عملیدهد و پیل میبه راننده جرثق

 عوامل هماهنگ شود.

 سقوط آزاد -ب

 نییپاها به طبقات ه نخالهیتخل شوند و پرتاب خارج به آزاد سقوط با دینبا بیتخر از حاصل عاتیضا و یساختمان مصالح

ه ظروف آنها ب يه انتهاک ییهاا شوتی یکیا پلاستی يا فلزی یچوبشده با قطعات سرهمه نخاله یق شوت تخلیاز طر دیبا
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 اهشکه هم صدا را کده یسرپوش یکیپلاست يهاشوتاستفاده از  انجام شود.شود یم عات و پسماند ختمیضا يآورجمع

 ت دارد.یارجحها نوعه ینسبت به بق ند،کیم يریعات و پسماند جلوگیوپلا شدن ضاد و هم از پخشدهیم
 استثناي به باشد، مسدود کاملاً طرف 4 از باید باشد داشته شیب درجه 45 از بیش ه نخاله چنانچهیتخل يهاشوت 

 به ،کار هنگام در و باشد محکمی دریچه به مجهز باید نیهمچن .است هشد تعبیه مصالح خروج و ورود براي که هاییدهانه

 . باشد مسدود آن درب مواقع سایر در و شود مراقبت کارگر نفر یک وسیله

 د. ه شود در نظر گرفتیه باید پس از ضربه اولیشد يهاپرتاب و در حال سقوط يآوارها يرات باد رویتأث

 یزن مزبور هايکانال ابتداي درگر، یعات و پسماندها و مقاصد دیختن ضایرون ریب يها برافکجاد حفره در یبه محض ا

 ورودي دهانه داخل بهو مصالح  کارگران اتفاقی سقوط از تااستفاده شود  ١ژه نرده و پاخوریلبه به و يهااز محافظ باید

 .دیعمل آبهجلوگیري 

 به آن شدن انباشته از و شود منتقل مناسبی محل به موقع به باید طبقه یا قسمت هر تخریب از حاصل مواد و مصالح

هنگام سقوط لذا  .آید عملبه جلوگیري اندازد، خطر به را ترپایین طبقات استحکام یا و شده کار انجام از مانع که ترتیبی

بدون  هاعات و پسماندیتا ضا شوده یبازشو تعب یافکتعداد به د یبنا، با یداخل يا در فضاین یزم يآوار از طبقات بالاتر رو

آوار،  زشیر ریمسمانع در  يرهایا تیها رچهیبرداشتن ت باه کمراقبت شود  دیبا .دننکسقوط  یانیانباشت در طبقات م

 فتد.یار به خطر نک يوکسازه و س يداریپا

 هاتیفعال يریازسرگ -4-2-3-2

ده یرچب را بیآلات تخرنیزات و ماشیتجه تمام ن شدهییتع يدر زمان بند دیار باکمانیپ ب،یات تخریپس از اتمام عمل

. دیبرقرار نمامجددا را موقت شده متوقف يهاتیفعال تمام اند وبازگرد منیا یتیوضع به رات یساند و کت خارج یو از سا

 اقدامات عبارتند از: نیا از یبرخ

ا اطرافشان نرده ی شوند و يگذارو علامت شده من پریال کد به شیها و بازشوها باها، حوضچهها، ترانشهچاله -الف

 ده شود.یشک

 گاه نظارتدست دییتابا  حتماح آن یرد صحکنان از عملیاطم يز شود و برایاملاً تمکد یت بایسا یشکستم زهیس -ب

 ش شود.یآزما

 شود.نترل ک یآت يهايبارگذار يت، برایسا يمرز يوارهایژه دیوبمانند، به ید باقیه باک ییوارهاید يداریپا -پ

، یسلامت يبرا يه خطرکد باش یطیماند در شرایم یباق يزیچ یلیا اگر به هر دلیها حذف شوند ندهیتمام آلا -ت

 .نداشته باشدست یزط یو مح یمنیا

 .دیافت نمایار درکمانیرا از پ یمنیپرونده سلامت و اار کن ایدر پاد یباب یمسئول پروژه تخر -ث

1- Toe-Boardشیسانت 10به عرض حدود  یطول يا: تخته ش يریجلوگ يه براکز یل قرنکمتر به  شدن و فرو افتادن ا سیاز خارج  صب مکاء از لب  . شودیو ن
 متر باشد.یلیم 25 متر ازکد یف باکن تخته از یفاصله آزاد (بادخور) ا
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بیتخر ژهیو ستیز طیمح و یمنیا سلامت، یلیمکت ضوابط -4-3

 فصل نی) مرتبط با استیز طیسلامت و مح ،یمنیضابطه (جلد اول؛ ا نیفصل دوم امندرج در  یضوابط عموم تمام

 طیو مح یمنیا ،ضوابط سلامتاز  يا پارهلازم الاجراست.  بیتخر اتیعمل ياجرا مراحل از کی هر با متناسب و )4(فصل 

 .شودیم ارائه یآتشرح  به موارد ریسا وآورده شده  فصل نیاز ا ییهاقسمتضوابط  خلال در ستیز

یعموم ضوابط -4-3-1

آن مجوز و رسدیم نظارت دستگاه دییتا به هک ياضطرار مواقع در بجز ،شب در بیتخر اتیانجام عمل -4-3-1-1

 يبرا یافک ییروشنا دیبا لازم يهاو مجوز هادییتااخذ  صورت. در ستین مجاز ،شودیم گرفته تیصلاح صاحباز مراجع 

 شود.  نیدر شب تام اتیعمل ياجرا

يهاپله ،بستچوب ،موقت فک ،فک از اعم بیتخر در استفاده مورد زاتیتجه و سازه ياجزا از کی چیه -4-3-1-2

 66  از شیب دینبا ،هانردبان و هاانکپل ،ارگرانک مرور و عبور يراهروها و دهیسرپوش يراهروها ياجزا ریسا و سقف موقت،

 .شوند يبارگذار خود، مقاومتدرصد 

ناز آ ای دهیوبک فرو چوب داخل به بلافاصله دیبا بیتخر از یناش يهاتخته ای رهایت در موجود يهاخیم -4-3-1-3

 .شوند دهیشک رونیب

هاگذرگاه این. شود گرفته نظر در کارگران مرور و عبور براي مطمئنی هايگذرگاه باید قرق محدوده در -4-3-1-4

 .باشد مانع هرگونه فاقد و روشن باید

3 حداقل طول با سرپوشیده راهروهاي باید ،تخریب مورد ساختمان به کارگران خروج و ورود هايمحل در -4-3-1-5

.  آید عملهب جلوگیري آنان روي بر مصالح سقوط از تا شود ساخته ،ورودي درب عرض از بیش متر 5/0 عرض حداقل و متر

کارگران مرور و عبور براي که راهی جز به بیتخر مورد ساختمان خروجی و ورودي یارتباط يهاراه تمام -4-3-1-6

 شوند،یم استفاده ارگرانک عبور يبرا هک ییدرها و هانردبان ،راهروها ،هاانکپل ياستثنابه  ،شده گرفته درنظر مسئول افراد و

 يگرید شده دییتا راه هکنیا از قبل ،یخروج راه چیه دینبا علاوه به. دنشو مسدود ،بیتخر اتیانجام عمل مدت تمام در دیبا

 .شود بیتخر ،شود نیگزیجا

دیگر و هشدار دهنده مشخصه علایم یا و قرمز هايچراغ نصب با باید قرق محدوده مرز ،شب هنگام در -4-3-1-7

 .شود مشخص شبرنگ تابلوهاي مانند

اریاخت در و هیته  ،بیتخر روش و ساختمان نوع و محل با متناسب دیبا ،لازم یحفاظت زاتیتجه و لیوسا  -4-3-1-8

 .شود گرفته یتبک تعهد قرق محدوده در استفاده يبراو از آنان  شود گذاشته ارگرانک

آنها انباشتن يبرا مجاز محل انتخاب و بیتخر از حاصل مواد دفع و حمل ،يآورجمع يبرا يزیربرنامه -4-3-1-9

 .شود انجام »پسماندها تیریمد« قانون به توجه با دیبا
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 از ریبرقگ دیبا بیتخر اتیعمل آغاز از قبل است، ریبرقگ يدارا بیتخر مورد ساختمان هکیصورت در -4-3-1-10

 .شود ارک به آماده و نصب فاصله نیترکینزد در مجدداً  لزوم صورت در و جدا ساختمان

 انکم در و جدا شده نصب محل از اتیعمل آغاز از قبل دیبا بیتخر مورد ساختمان يهاشهیش تمام -4-3-1-11

 .شود انبار یمناسب

 انکام و باشد شتریب همجوار ساتیتاس و هاساختمان از بیتخر مورد ساختمان ارتفاع هکیصورت در -4-3-1-12

 نصب لیقب از لازم اقدامات دیبا ،باشد داشته وجود معابر و مجاور ساتیتاس و بناها يرو ای داخل به ارک ابزار و مصالح زشیر

 .دیآ عملبه 3-2-2 بند مفاد تیرعا با یافک مقاومت با یحفاظت سرپوش

 باشند داشته قرار جایی در باید کارگران موقت هايساختمان و ساختمانی وسایل و ابزار نگهداري محل -4-3-1-13

 .نباشند تخریب از حاصل مواد و مصالح سقوط یا و ریزش خطر معرض در که

آن  به یکمت يبارها تمام قبل از آن هک برداشته شود، مگر آن يادر طبقه دینبا هاگاههیکاز ت کی چیه -4-3-1-14

 قبلاً برداشته شده باشد.

 شود دیگر ساختمان هايقسمت ناگهانی و ریزش تخریب باعث که از ساختمان هاییقسمت از تخریب -4-3-1-15

 آید. عمل به باید جلوگیري

 نندک ار آنان نظارتکبر  صلاحيار گرفته شده و اشخاص ذکبهارگران باتجربه ک دیبا بیتخر اتیدر عمل -4-3-1-16

رانندگان و  ،یفن يهااردانک نیار را به آنان آموزش دهند. همچنک يها و مراحل مختلف اجراها، روشو دستورالعمل

 .ندباش تیصلاح يدارا دیبا زیمربوط ن زاتیو تجه آلاتنیماش انیمتصد

   سقف و فک بیتخر -4-3-2

 از نتواند سک چیه هک ،شود مسدود يطور آن ریز طبقه به يورود يهاراه دیبا سقف هر بیتخر از قبل -4-3-2-1

 .ندک آمد و رفت آن

 ملح براي که هاییدهانه ياستثنا ها بهو سایر قسمت طبقات موجود در کف يبازشوها ها وپرتگاه کلیه -4-3-2-2

 مناسب هايیا حفاظ نرده وسیله باید به ،گیرندقرار می کار مورد استفاده و یا لوازم از تخریب حاصل مواد و مصالح و انتقال

 شوند.   وشاندهپ 2-1-6-2 بند مطابق موقت یحفاظت يهابا پوشش ای 1-1-6-2محصور مطابق بند 

 ،يفولاد ریت دو نیب مصالح و آجرها از یقسمت برداشتن از پس دیبا ،یضرب طاق سقف بیتخر هنگام -4-3-2-3

 ،هارچهیت و رهایت يرو دهند، ادامه خود ارک به و شده مستقر منیا و مطمئن طوربه آنها يرو بتوانند ارگرانک  هکآن يبرا

  .شود داده قرار یافک تعداد به و یعرض طوربه متریسانت 5 ضخامت و متریسانت 25 عرض به سالم یچوب يهاتخته

 دیآن، با املک بیو چه در هنگام تخر شودیم جادیا بازشو آن در هک یچه هنگام ،یضرب يهادر طاق -4-3-2-4

 امل برداشته شود.کبه طور  ریطاق در امتداد عمود به ت يهاگاههیکتا ت طرف دو يهاریت نیآجرها و مصالح ب
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سقف برداشته شود، سپس نسبت  یپوشش يهاقسمت دیابتدا با ،یچوب ای یروانیش يهاطاق بیتخر در -4-3-2-5

 لت سقف اقدام شود.کاس ایخرپا  دنیبه برچ

 هاوارید بیتخر -4-3-3

 در هک يباز يهادهانه و هاسوراخ وارید يپا از يمتر 3 فاصله تا دیبا وارها،ید از کی هر بیتخر از قبل -4-3-3-1

 .شوند پوشانده مناسب موقت پوشش با دارند قرار فک

 زشری منطقه از افراد و کارگران کلیه باید شود،می تخریب فشار ای دنیشک روش به دیوار کهمواردي در -4-3-3-2

 .شوند نگهداشته دور

 یجانب يمهاربند بدون دینبا باشد، آن ضخامت برابر 22 از شیب آن ارتفاع هک يوارید از یقسمت ای تمام -4-3-3-3

 .باشد شده ساخته و محاسبه شتریب ارتفاع يبرا از ابتدا هکنیا مگر بماند، آزاد

 از باید ،دستی طریق به کافی استحکام فاقد و مرتفع و نازك دیوارهاي برچیدن و کردن خراب براي -4-3-3-4

 .شود استفاده داربست

 يپس از اجرا دیاند، باساختمان مجاور ساخته شده ای نیزم كخا ينگهدار يه براک ییوارهاید بیتخر -4-3-3-5

 نگهبان انجام شود. يهاسازه

 دهید بیآن آس ریزلزله، انفجار و نظا ،يسوزآتش ل،یس ،یدگه بر اثر فرسوک ییهاساختمان بیدر تخر -4-3-3-6

 تیصلاح يدارانظر شخص  ریز بیقبل از تخر وارهاید دیبا یناگهان یو خراب زشیاز ر يریجلوگ ياند، برارفته نیاز ب ای

 شوند. يبندمهار و شمع

 یبتن يهاسازه بیتخر -4-3-4

 و ردنگ هیناح پوشش با یمنیا لاهک به ،یمنیا نیپوت و شکدست بر علاوه دیبا بیتخر ارگرانک تمام -1 -4-3-4

 ربهض ضد تکژا به مجهز دیباها آن نیهمچن .باشند مجهز پوشانندیم را چانه هیناح و صورت تمام هک یکیپلاست کماس

 فراهم هم را يو آزاد تکحر انکام حال نیدرع و داده پوشش را ارگرک ران هیناح تا مناسب طورهب دیبا تکژا نیا. باشند

 .شوند محافظت پاها هیناح به ضربه ورود از مناسب طوربه دیارگران باک .آورد

 هساز بجز گرید يهاو سازه يآورجمع  مصالح و زاتیتجه یتمام دیمسلح با یسازه بتن بیقبل از تخر -2 -4-3-4

 شود. هیارگاه تخلک طیاز مح منیطور او به بیتخر یباربر اصل
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 يفولاد يهاسازه بیتخر -4-3-5

 زین و آنها آزاد سقوط از يریجلوگ منظوربه لازم اقدامات دیبا يفولاد قطعات ردنک باز ای دنیبر از قبل -4-3-5-1

و یا وسایل  اشخاص به ايآید تا صدمه عمل هب آن بعد از برش آزاد تیرآهن از نوسانات منظور جلوگیريبه لازم هاياحتیاط

 وارد نیاید.

 شود. انجام طور آهستهباید به هانآ آوردن از بالا ممنوع است و پایین شده بریده هايتیرآهن انداختن -4-3-5-2

 زاماتال بر علاوه شده بریده هايتیرآهن آوردن پایین يبرا مشابه لیوسا ای لیجرثق از استفاده صورت در -4-3-5-3

 لتکاس ای زاتیتجه و ساتیتاس ،بناها اشخاص، به صدمه و بار لنگر از يریجلوگ و تعادل يبرا دیبا 6 و 5-8-2 يبندها

 بیخرت اتیدر عمل لیهنگام استفاده از جرثق نی. همچنشود استفاده) نیلا تگ(  نندهکتیهدا طناب از ،بیتخر مورد يبنا

 .است یالزام 2-12-2 مطابق بخش يبرق شهر ساتیخطوط و تاس میحر تیرعا ،يلت فولادکاس

هاي در حال حمل هاي بالابر یا استقرار آنان روي تیرآهنقلاب دستگاه ایآویزان شدن کارگران به کابل  -4-3-5-4

 .ندک يریجلوگ آنموظف است از  مانگاریو پ است ممنوع

 رداستاندا هايباید از محفظه استیلن گاز و اکسیژن هايکپسول حمل براي از جرثقیل استفاده هنگام -4-3-5-5

 .شوندمستقر  در آن طور مطمئن ها بهکپسول این وشود  استفاده

 مشابه يهاسازه و یصنعت بلند يهاشکدود بیتخر -4-3-6

 از دیبا ،شوند بیتخر یدست روش به مشابه هايسازه و هابرج ،یصنعت بلند هايدودکش هک یصورت در-4-3-6-1

 به ،شود آورده نییپا جیتدر به زین داربست يوکس ارتفاع ،نییپا به بالا از سازه بیتخر تناسب به و شده استفاده داربست

 و متر 5/0 حداقل ارتفاع اختلاف نیا و بوده سازه ییبالا نقطه از ترنییپا ارگرانک گرفتن قرار محل همواره هک يا گونه

 . آید عملبه جلوگیري باید مذکور هايسازه دربالاي کارگران استقرار و ایستادن. از باشد متر 5/1 ثرکحدا

 يبرا. شود ختهیر نییپا به هاآن داخل از دیبا بحث مورد يهاسازه بیتخر از حاصل عاتیضا و مصالح -4-3-6-2

. شود جادیا آنها هیتخل يبرا سازه یتحتان قسمت در ياچهیدر قبلاً دیبا ،عاتیضا و مصالح مکترا و شدن انباشه از يریجلوگ

 ورهک داخل در بیتخر از حاصل عاتیضا ارتفاع صورت هر در. شود انجام ،بیتخر ارک توقف از پس دیبا ورکمذ مواد هیتخل

 .باشد متر 2 از شتریب دینبا

یم تخریب واژگونی یا انفجارروش  به ،مشابه هايسازه و هابرج ،یصنعت بلند هايدودکش هک یصورت در -4-3-6-3

 .شود گرفته نظر در آن اطراف در کافی وسعت با امن، و شده حفاظت قرق محدوده دیبا شوند،
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 انبارش مواد منفجره -4-3-7

و  فراهم دیبا ریز موارد سازه، در آنها يگذاريجا زمان و منفجره مواد انبارش زمان در املک یمنیا يبرا -4-3-7-1

 باشد: برقرار

 به تعداد کافی ارکنگهبانان آماده به  -الف

 سیاورژانس و پل ،ینشانآتش مانند يامداد يروهایتماس با ن يبرا یارتباط ستمیس -ب

 ردن محوطه، در صورت لزومکروشن  ين براکنوراف -پ

 یکیترکال زاتیتجه اتصال و نصب هنگام لازم یاطیاحت ریتداب دیبا موعد، از شیپ انفجار از يریگشیپ يبرا -4-3-7-2

 .شود انجام یکیترونکال و
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 اتیلک -5-1

 اربردکهدف و دامنه  -5-1-1

 پا به یکینکژئوت نینو ییاجرا يهاروشن مدت یا یگذشته است. ط 55 ضابطهن یشیش پیراین ویاز تدو دو دههش یب

 اند. گذاشتهساختمان  یمهندسعرصه 

 آمده وجود به هاساختمان از ياریبس در نیرزمیز طبقات احداث به ازین ،يشهرساز بر مکحا نیقوان تحولات به توجه با

 اتینشر در هاآن به پرداختن به ازین و افتهی گسترش يشهر قیعم يگودها يهاوارهید يدارسازیپا اتیعمل رو نیا از. است

 .است آمده وجودهب یمل یفن

 شینامطلوب، موجب افزا یکینکبا مشخصات ژئوت يهانیاز زم يو بهره بردار بلند مرتبه يهاشمار ساختمان شیافزا

 ییات اجرایعمل هک یآنجائ از یولشده است.  هایپ يمقاوم ساز ایو  كخا يبهساز نیو همچن قیعم يهاشالوده يتقاضا برا

 رتشیپ(شمع)  قیعم يهامبحث شالوده گر پوشش داده شده وید سازه در فصول ير اجزایهمانند سا یسطح يهاشالوده

  پرداخته خواهد شد. كخا يفصل فقط به بهساز نی، در ااست شده ارائه 386 ضابطهدر 

 ابداعبا توجه به  .شود پرداخته زین يبندآب و یشکزه مقوله به است نموده جابیا ینیرزمیز يهاسازه شمار شیافزا

 اتینشر در مصالح نیا هکده شده یضرورت د ،ساختمان صنعت در مصالح نیا از استفاده روزافزون گسترش و هاکیژئوسنتت

 .دنشو فیتوص یمل

 و اصطلاحات فیتعار -5-1-2

ز ا یکی) ياا ترانشهی يااستوانهزدن (له همیمان در عمق به وسینامرغوب با س كخا ياختلاط برجا: 1عمق در اختلاط

 .است كت خایو تثب يبهساز يهاروش

 كخا يساختگاه نامطلوب، بهساز یکشتر از یب يوربا هدف بهره كخا یمهندس يهایژگیبه اصلاح و: 2كخا يبهساز

 شود.یگفته م

ت ا نصب و قرائیو  يبردارنقشه يهابرداشت، یچشم یبا استفاده از بازرس ینترلک يندهایفرآ عبارت است از :3شیپا

 .ییات اجراین و پس از اتمام عملیدر ح هاتونلوارها و ی، دهاسازه، کیه خایرد ابنکنظارت بر عمل يق برایابزار دق

 اتلاق شود. یز پیشالوده نن است به ک، ممیات فنی. در ادبشودیمده ینام یر آن، پیز كمجموعه شالوده و خا :4یپ

1- Deep Soil Mixing 
2- soil ehabitation 
3- Monitoring 
4- Foundation 
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ا و هساختمان یپاستقرار محل  به یابیدست يبرا کیات خایانجام عمل ینکیمنظور از پ :يو گودبردار ینک یپ

خواسته  مناسب طبق رقوم آلاتنیماشا یر آن با دست یها و نظاها در محوطه ساختمانه پلیها، پاحائل، لوله يوارهاید

 يرا گودبردار ین و پیرزمیاحداث طبقات ز يبرا يبردارکخا دستگاه نظارت است. يهاها و دستورالعملشده در نقشه

 . نامندیم

 يریت خمیبا خاص يهارس دم ماننک يریر با نفوذپذیپذمکاشباع ترا يهاكخا يبهساز يبرا یروش :يش بارگذاریپ

 رود.یبه شمار ماد، یز

 ت.اد اسین از ارتفاع نسبتا زیسنگ يهاوبهک یبا پرتاب متوال كق خایعم يروش بهساز یک :یکینامیم دکترا

 شود.یاطلاق م یق اختلاط مواد افزودنیاز طر كخا یکیانکو م یکیزیبه اصلاح و بهبود خواص ف :كخا ییایمیت شیتثب

از  یکین روش، یق دوار با فشار بالا؛ ایله تزریمان به وسینامرغوب با س كخا يبرجا اختلاط: 1بالا فشار با قیتزر

 باشد.یم كت خایو تثب يبهساز يهاروش

وارده از طرف سازه مناسب نباشند.  يتحمل بارها يه براکشود یاطلاق م ییهاكبه خا :یسطح ینبات يهاكخا

 شوند.یمحسوب م ینبات يهاكجزو خا ،ر آنیاهان و درختان و نظایگ يهاشهیشامل ر یمواد آل يحاو كخا يهاهیلا

اطلاق میمسلح  كدرجه در نما، دیوارهاي خا 70هاي خاکی مسلح با زاویه بیش از به شیب مسلح: كهاي خاوارید

ها و ستایلکها (ژئوتکننده شامل ژئوسنتتیکشود. در احداث دیوارهاي خاك مسلح، عموماً از دو گروه مصالح مسلح

 گردد.یمهاي فلزي استفاده ژئوگریدها) و تسمه

 سازه از استفاده با گودها یکخا يوارهاید يدارسازیپاروش  کی نییپابالا به  روش: 2نییپا به بالا از ساخت روش

 .است ساختمان یاصل

گردد که غالباً با تسلیح فولادي ) اطلاق میمتریلیم 300با قطر کوچک (کمتر از  یهایبه شمع 3زشمعیرزشمع: یر

ه به عنوان یک المان باربر و مقاوم در برابر نشست عمل کزشمع علاوه بر آنیباشند. رتزریق دوغاب سیمان همراه میسبک و 

دلیل تزریق دوغاب سیمان، سبب بهبود مشخصات مکانیکی (مقاومتی ند، بهکیباربر منتقل م يهاهیرا به لا یو بار سطح

 گردد. و رفتاري) خاك اطراف نیز می

ن ییتع ياو به نقطه يآوررا جمع یرسطحیز يهاا آبی یسطح يهاه روان آبکشود یاطلاق م يابه سامانه :یشکزه

 د.ینمایت میشده هدا

همراه مصالح ا ی ییتنهاهاي عمرانی به ه در پروژهک باشندیماز جنس پلیمر  )ياورقه(عمدتاً محصولات : 4کژئوسنتتی

 روند.ار میکبه  هاستمیسرد کا بهبود عملیل و یتسه يبرا ی، سنگی یا در بستر طبیعیکخا

1- Jet Grouting 
2- Top-Down Construction Method 
3- Micropile 
4- Geosynthetics 
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 یششکوسته و مقاومت یهم پا سه جهت بهیه در دو ک يمریمقاوم پل يبا نوارها شدهساختهاست  ياهکشب د:یژئوگر

 گردند.یم يبنددستهها ه آنکمر و مشخصات شبیروش ساخت، نوع پل يدها بر مبنایاند. ژئوگرردهکجاد یا

 باشند.عبوردهی آب می يه معمولاً براکاست  یکنتتیا چند نوع ژئوسیدو  یبکیها ترتیامپوزکژئو :تیامپوزکژئو

 شود.ار برده میکشده به  يگودبردار يهاوارهید يدارین پایحفاظت و تأم يبرا که است ياسازه نگهبان: سازه

جاد یبا مصالح مرغوب است. ا دارمسئله كخا یجزئ ینیگزی، جايبهساز يهاروشاز  یکی: 1يازهیسنگر ستون

 است. يبهساز يهاروشاز  یکیبه قطر و عمق و فواصل مختلف  يازهیسنگر يهاستون

 ند.کین منتقل میها را به زموار قرار دارد و بار آنیا دیر ستون یه در زکاست  یعضو معمولاً بتن :2شالوده

مسلح از  هاآنه در ک) هستند 3ی زمینکانیک(تثبیت م هاي خاکی مسلحنوعی از سازه ی مسلح:کهاي خاشیب

 شود.هاي فلزي) استفاده میها یا تسمهکاي (ژئوسنتتیصفحه يهانندهک

ا یرا مهار  ك) در داخل توده خا6ر فعالیو غ 5با نصب مهار (فعال کیخا يوارهایها و دبیش يدارسازیپا :4پشت به مهار

 .ف شده استیب تعریا شیواره گود یسطح د يمهار به پشت در برابر سازه مهار از جلو. نامندیمدوخت به پشت (سطح نما) 

گود را با  يداریه پاکست هايگودبردار يهاوارهید ياسازهمهار  يهاروشاز  یکیمهار متقابل : 7گود متقابل مهار

 .ندکیمگر فراهم یدیکرو سطوح مقابل به یانتقال ن

  

1- Stone Column 
2- Footing 
3- Mechanically Stabilized Earth (MSE) Structures  
4- Tie-back 
5- Anchor 
6- Nail 
7- Braced Excavation 
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 کیات خایعمل -5-2

شده  مطرح يزیرکو خا يبردارکخا مباحثآن  درو  بود یکخا اتیعمل 55 ضابطه نیشیپ شیرایسوم و فصل عنوان

 ده است.از فصل پنجم ارائه ش یدر قالب بخش ین ولیشیش پیرایرد ویکبا همان رو یباً مطالبیز تقرین شیرایون یا در. بود

 ير موارد. دنامندیم ینکین را پیبه سطح زم یکنزد يهایپبه تراز استقرار  یابیساختگاه به منظور دست يبردارکخا

ن یدر ا ینکیپات مرتبط با یلکاست.  يگودبردارمترادف با  يبردارکن باشد، خایرزمین طبقه زیچند يه ساختمان داراک

 .شودیمارائه  يدر بخش بعد يبخش و گودبردار

زها یرکاستقرار ساختمان بر خا یج است ولیرا يمحوطه ساز يبه تراز مشخص برا یابیبه منظور دست يزیرکات خایعمل

ش وبکات یبا عمل توأم كخا یض قشر سطحیا تعویگر اصلاح ید ياست. از سو ياژهیو یت مشخصات فنیمنوط به رعا

 ارائه خواهد شد. يبعد يهابخشدر  كخا ين بخش و بهسازیدر ا يزیرکات خایات عملیلکخواهد بود. 

  يبردارکخا -5-2-1

 یلکالزامات  -5-2-1-1

 ندگانینما حضور با قاًیدق را اتیعمل ياجرا محل یکروک است موظف ارکمانیپ ،یکخا اتیعمل هرگونهقبل از انجام 

 و پروژه يبندزمان برنامه به توجه با و اتیعمل شروع از قبل و دینما مجلسصورت و برداشت ارفرما،ک و نظارت دستگاه

برنامه  طبق دیبا ،یکخا اتیعمل تداوم و شروع. برساند نظارت دستگاه دییتا به را آلاتنینوع و تعداد ماش ار،ک ياجرا نحوه

 يبعد اتیعمل دیدر هر قسمت، با یکخا اتیعلاوه پس از انجام عمل. بهابدی ادامه وستهیطور پبه شده ینیبشیپ يبندزمان

 ي. تمام مصالح مناسب حاصل از گودبردارابدیادامه  یشده در برنامه زمان ینیبشیپ بیبلافاصله آغاز و به ترت ،یساختمان

 برسد. هايزیرکدستگاه نظارت به مصرف خا دییتاصورت لزوم پس از  در دی، باهايبردارکو خا

، ل مورد قبولکو به ش هیمناسب تخل يهاارگاه خارج و با نظر دستگاه نظارت در محلکاز محل  دیمصالح نامناسب، با

و  یشکهمواره با زه دیبا یکخا اتیعمل ،یسطح يهارواناب ای ینیرزمیز يهاآبپخش و رگلاژ شود. در صورت وجود 

 یبارندگ هنگام تواندی. دستگاه نظارت مردیانجام گ زمانهمطور فصل، به نیحفاظت بدنه و جدار گود، به شرح مندرج در ا

 .دینما متوقف را ییاجرا يارهاک ات،یحفاظت عملمنظور به ياضطرار مواقع ای دیشد

 ارتنظ دستگاه نظر مطابق دیبا پروژه از رونیب به كخا انتقال و يبردارکخا جهت استفاده مورد روش و زاتیتجه تمام

 .شود انتخاب ییاجرا اتیعمل یفن مشخصات طبق و

 يبردارکخا -5-2-1-2

دستگاه نظارت  يهاو دستورالعمل ییاجرا يهامطابق با خطوط و تراز موجود در نقشه دیبا يبردارکخا اتیعمل یتمام

 دیبا يبعد يارهاک. ردیصورت گ زمانهمطور به دیو رگلاژ سطوح بدون پوشش، با يبردارکخا اتی. عملردیصورت پذ



ک                                                                   پنجم: فصل  کنی  51      18/10/1403ژئوت

ساعت در معرض عوامل  72از  شیشده ب يبردارکسطوح خا دیو در هر حالت نبا ردیصورت پذ يبردارکبلافاصله پس از خا

 .رندیو باران قرار گ يجو

 يهاهیلا لنترک نشود، انجام بلافاصله يبعد اتیعمل گرید لیدل هر به ایشده  يبندزمانه بر اساس برنامه ک یدر صورت

. چنانچه ردیگ صورت يبعد مراحل ياجرا از قبل دیبا ار،ک سطح یینها رگلاژ و حیتسط زین و اصلاح لزوم، صورت در و یقبل

ول کپس از آن مو یبه مدت طولان يبعد اتینموده و عمل ییتا تراز نها كبه سهو، اقدام به برداشت خا ایبه عمد  ارکمانیپ

مطابق  دیبا ات،یادامه عمل يو آماده نمودن مجدد بستر تا تراز مورد نظر برا هیرو يهاكبرداشت خا ازیگردد، در صورت ن

 .ردیپذ انجامنظر دستگاه نظارت 

و  فکرفتن مصالح در  نیو از ب یاضاف يبردارکتا از خا د،یبه عمل آ یافکدقت  دیبا يبردارکخا اتیعمل یدر تمام

 يبردارک. در صورت انجام خادیبه عمل آ يریجلوگ رد،یگیها انجام مدر آن يزیره بتنک یها، خصوصاً در مقاطعجداره

بتن  با ایو  نظارت دستگاه دییتاورد م مناسب مصالح با شده خواسته یینها رقوم و تراز تا محل دیبا ار،کمانیتوسط پ یاضاف

 .شود رگلاژ و می، ترمC15 یو حداقل با بتن رده مقاومت كخا طیمتناسب با شرا

ده انجام ش نییتع يهاطبق نقشه و مشخصات با ابعاد و رقوم دیابل، باکلوله و  يارگذارک يها براانالکمحل  يبردارکخا

ها انجام خواهد شد. چنانچه در محل اتصالات لوله يبردارکدستگاه نظارت، اضافه خا دییتاو پس از  ازیشود. در صورت ن

و رگلاژ  حیتسط يبرا اتیعمل هیانجام و بق ،ییعمق نها يمتریسانت 15تا  اتیعمل دیبا رد،یصورت گ نیندن با ماشکار ک

 .ردیگ انجام یصورت دست بهانال کف ک

 يگودبردار و ینکیپ -5-2-1-3

قوم و ر یبستر پ نیریرقوم ز نیمحدود ب یو در سطوح افق هایپ یمحدود به سطوح خارج دیقائم با واریدر د ینکیپ

 يهاورالعملو دست یطبق نقشه، مشخصات فن دیبا ینکی. انواع پباشد زیرکخا يهامحل ایشده  حیتسط نیزم ،یعیطب نیزم

وجه مجاز  چیبه ه يو عمود یاز ابعاد افق شیب ینکیخواسته شده انجام شود. پ يهادستگاه نظارت در ابعاد و اندازه

 بتن با یاضاف يفضا دیبا د،ینما شده نییتع ابعاد از شیب يبه اشتباه مبادرت به انجام گودبردار ارکمانی. چنانچه پباشدینم

ه کآن از قبل يسازیپ اتی. شروع عملشود آماده ارک ادامه يبرا و پر نظارت، دستگاه نظر طبق و گرید مناسب مصالح ای

با  دیاب ،يگودبردار اتیعمل یلکطور . بهباشدیشود، مجاز نم دییتابرداشت و  د،یمحل گود از طرف دستگاه نظارت، بازد

 صورت نیسازد. در ا ریناپذرا اجتناب بداریجدار گود به صورت ش ي، حفاركه نوع خاکمگر آن رد،یقائم صورت پذ وارهید

 شود. نییدستگاه نظارت، تع دییتاجدار گود با  بیو ش يحفار اتیعمل دیبا

 يطور تواندیدستگاه نظارت م دییتاشده، در صورت  ینیبشیپ يسازیه در آن پک ییهادر محل يو گودبردار ینکیپ

 يهاروش ای کیشده با استفاده از پلاست يبردارکنبوده و بتوان از جبهه خا ازین يبندان به قالبکه تا حد امک ردیصورت گ

د و استفاده نمو یبتن يارهاک ياجرا يشده برا يبردارکه نتوان از جبهه خاک یشده استفاده نمود. در صورت دییتامشابه 
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 نیترنییپادر  متریسانت 70ثر تا کو حدا ازیمورد ن زانیدستگاه نظارت به م دییتابا  توانیباشد، م ریناپذبستن قالب اجتناب

 اضافه نمود. ینکینقطه به ابعاد پ

 يهاهو نقش یخصوص یه در مشخصات فنکمگر آن ابد،یبه بستر مناسب ادامه  دنیتا رس دیبا يو گودبردار ینکیپ

ا مصالح نامناسب و سست ب دیبا یلکطور مقرر شده باشد. به يگرید بیدستگاه نظارت ترت يهادستورالعمل ای ییاجرا

 ،شود انجام نیماش با يگودبردار اتیعمل چنانچه. شود نیگزیجا ظارتشده توسط دستگاه ن دییتامصالح مناسب و 

 يهابیبرداشته و طبق رقوم و ش یدست صورت بهآخر  متریسانت 15انجام و  یینها رقوم يمتریسانت 15 تا دیبا يگودبردار

 اتمندرج براساس دیبا یزشیسست و ر ،یلجن يهانی، در زمینکیو رگلاژ شود. پ میتنظ ،ییاجرا يهاداده شده در نقشه

پر شدن با هرگونه  ای خیاز نفوذ آب برف،  دیبا ،ینکیپ يهامحل یلکطور انجام شود. به 6-1-2-5 و 5-1-2-5 يبندها

، 1کیبند پلاستآب واریاحداث د ریل، نظاومتد يهااز روش دیاز نفوذ آب، با يریمنظور جلوگمصون بماند. به عاتیمصالح و ضا

 دییتاقبل از اجرا به  دیار، باک يو روش اجرا بیاستفاده نمود. ترت رهیو غ 3پمپاژ ،یشکزه آب ری، انحراف مس2یوبکسپر

 دستگاه نظارت برسد.

 گود يهاوارهید يدارسازیدر پا يبردارکخا -5-2-1-4

 اتیاز انجام هر مرحله از عمل شی. پاست انجام قابل ينارک و یانیم يبردارک،خایلکدو نوع  درگود  وارهید يدارسازیپا

ه دستگاه نظارت اقدام ب دییتامراحل مربوط به اجرا در مرحله قبل صورت گرفته باشد و پس از  تمام دیبا ينارک يبردارکخا

 ارائه شده انجام گردد. مطابق نظر دستگاه نظارت و طبق برنامه دیبا زین یانیم يبردارکگردد. خا يبردارکخا اتیانجام عمل

 پشت به مهار روش به يدارسازیدر پا يبردارکخا -5-2-1-4-1

 ن بخشیدر ا یحات مقدماتیتوض یشود ولیدر بخش بعد ارائه م يدارسازیو پا يرامون گودبرداریامل پکحات یتوض

 آورده شده است.

ام انج انیدرمکیبه صورت  دیز باین يبردارکخا يهادهانه. شتر باشدیبمتر  3از د ینبا يبردارکخا يهاگامارتفاع نه یشیب

اه دستگ یهماهنگ اب دیاب دهدیمش یرا افزا زشیه احتمال رک د آبیا تراوش شدی یدست كخا برخورد باگردد. در صورت 

 اتخاذ شود.ژه یو داتینظارت تمه

 يبردارکتراز سطوح حاصل شده، از صحت خا نییو تع يبردارنقشه اتیبا انجام عمل دی، باینیماش ای یپس از رگلاژ دست

 نی. همچنباشدیم متریسانت 10سطوح  يقابل قبول برا ییاجرا ي. روادارشودحاصل  نانیلازم اطم يهايروادار تیو رعا

 :شوند تیرعا يبردارکخا اتیعمل نیدر ح دیبا لیذ موارد

1- Plastic Diaphragm Wall 
2- Sheet Piling 
3- Pumping or Well-Point 
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(فاصله  باشد مجاز يروادار مقدار از شیب یموضع يهازشیر ای شدهانجام يبردارکخا زانیه مک یدر صورت -الف

 ای کننده سبکمواد پر ،یه معدنکبا پو دی)، محل مورد نظر باباشد متریسانت 50 از شتریب كخا رخنمون تا مش

آن  يرالازم ب يداریپا مان،یم دوغاب سکبا فشار  قیبا استفاده از تزر یبتن پاشش يمصالح مشابه پر و پس از اجرا

 گردد. نیتأممحل 

 برخورد رهیغ و یمیقد فاضلاب يهاچاه قنوات، از اعم یخال يفضاها با يبردارکخا اتیعمل نیه در حک یدر صورت -ب

 آن منحرف گردد.  ریمس ایپر و  یخال يفضا نیمطابق با دستورالعمل ارائه شده توسط مشاور ا دیبا شود،

 جامان به ازین هک رهیغ و یباستان آثار ،يشهر ساتیتاس يهالوله مانند یرسطحیعوارض زدر صورت برخورد با  -پ

لازم در مورد آن  يهايریگمیمراتب به اطلاع دستگاه نظارت رسانده شود تا تصم دی، حتماً بادارد ژهیو داتیتمه

 .ردیصورت گ

1یسطح هیو لا ینبات كخا يدارا يهانیدر زم يبردارکخا -5-2-1-5

 ،يبردارکخا اتیعمل يهاقسمت تمام از دیاستفاده شوند و با یمهندس يزهایرکخا يبرا دینبا ینبات يهاكخا

 شوند. ختهیشده توسط دستگاه نظارت ر نییتع يهاو در محل يآورها، جمعو محل قرضه يگودبردار

در  یشود، ول هبرداشت ینبات كخا متریسانت 15تا عمق  شودیم هیتوص یعلف كبا پوشش ناز یچمن يهانیدر زم

رختان د یبرخ شهیر. ابدیادامه  دیبا بستر به دنیرس و درختان ندهک و شهیر املک برداشت تا اتیعمل یجنگل يهانیزم

 2حدود  از مترک هاشهیر توسط شده اشغال يفضا نسبت. چنانچه شودیم افتی متر نیچند اعماقتا  کدر مناطق خش

 .نمود صرفنظر آن از توانیم باشد،م کو مترا برجا كتوده خادرصد 

یلجن يهانیدر زم يبردارکخا -5-2-1-6

انتخاب نوع و  يلازم برا ریتداب ات،یعمل يقبل از اجرا دیبا ارکمانیپ ،يبردارکخا يهادر صورت وجود لجن در محل

 يهانیزم در. دینما اتیعمل شروع به اقدام نظارت دستگاه دییتاار را به عمل آورده و پس از کو روش  آلاتنیتعداد ماش

انجام  يترشیبا سهولت ب اتیاستفاده شود تا عمل ادیز ياکو با سطح ات ک، سبکوچک آلاتنیاز ماش شودیم هیتوص ،یلجن

 شود.

یسنگ يهانیدر زم يبردارکخا -5-2-1-7

ده خواسته ش يهادستگاه نظارت تا رقوم يهاو دستورالعمل ییبراساس نقشه اجرا دیبا یسنگ يهانیدر زم يبردارکخا

لازم  ریها و تدابدر سنگ، مراقبت يو حفار يبردارکخا اتیموظف است به هنگام عمل ارکمانیو ابعاد مورد نظر انجام شود. پ

باشد.  یارگاهک يهاشده مطابق مندرجات نقشه و دستورالعمل يحفار يهاابعاد و رقوم انکالامیرا به عمل آورد تا حت

1- Top Soil
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 اتیلادامه عم يشده، برا نییخطوط تراز تع ریدر ز یسنگ يهاه بافتکانجام شود  ينحوبه دیبا یدر مناطق سنگ اتیعمل

 ن حفظ شود. کحالت مم نیترمناسب و نیمانده و در بهتر ینخورده باقدست یساختمان

 د.ریارفرما، انجام پذکدستگاه نظارت و  یهماهنگد با یمورد بادر سنگ،  يحفار يبرا هیدر صورت استفاده از مواد نار

 يهابیحاصله طبق خطوط و ش يبردارکه خاکچنان باشد  دیار، باک يخرج و نحوه اجرا زانیم ،یزنچال اتیعمل

 يانفجار اتی. عملدیآ وارد ماندهیباق يهابه قسمت یها صورت گرفته و حداقل خرابها و دستورالعملمشخص شده در نقشه

 .گردد بستر شدن سست احتمالاً  ای یاضاف بیباعث تخر دینبا

شونده بوده و  از هر گونه مصالح سست و جدا يعار دیبستر با نیانجام شود، ا يسازیپ یسنگ يبسترها يچنانچه رو

قبل از  دی، باشوندیم جادیا یسنگ يدر بسترها احتمالاً ه ک ییهايها و ناهموارافکار قبلاً صاف شده باشد. شکسطح 

 .شوند حیملات مناسب، پر و تسط ایمطابق دستور دستگاه نظارت با بتن مگر و  يسازیپ اتیعمل

 از يریموقت به منظور جلوگ يهاقراردادن و بستن حائل با دیباها ها و ترانشهنیرزمیها، زساختمان یحفاظت بدنه پ

  .ردیانجام پذ یمانساخت اتیعمل هنگام به املک یمنیا نیو تأم یاحتمال يهازشیر

  يزیرکخا -5-2-2

 يزیرکانواع خا -5-2-2-1

 1باربر زیرکخا -5-2-2-1-1

صلاح يتوسط مشاور ذ يزیرکخا يداریو پا يه توان باربرکمگر آن باشدینمز مجاز یرکخا ياحداث ساختمان بر رو

 ت شوند:یرعال ید الزامات ذیبا باربر زیرکدر خاو اعلام شود.  یبررس

 انتخاب شود. 2-2-2-5مندرج در بند  يهامصالح مناسب با توجه به دستورالعمل -الف

  .ستیمجاز ن  2مسئله دار يهاكخا يدارا يبسترها يز بر رویرکخا ياجرا -ب

 ست.یمجاز ن يزیرکدر خا 3بالا يریت خمیبا خاص ییهاار بردن رسکبه  -ت

ن فصل یا 2-1-2-2-5و مندرجات بند  یخصوص یت مندرجات مشخصات فنیبا رعا يزیرکنترل بستر خاک -ث

 است. يضرور يزیرکات خایعمل يقبل از اجرا

1- Load bearing  
2- Problematic Soil 
3- High Plasticity Clay 

                                                      



ک                                                                   پنجم: فصل  کنی  55      18/10/1403ژئوت

 1نندهکپر  يزهایرکخا -5-2-2-1-2

 ننده استفادهکپر يزهایرکاز خاد یباها و مشابه آن حائل، ترانشه لوله يوارهایها، دساختمان یردن اطراف پکپر  يبرا

 حاصل يهاكخااستفاده از د. ین فصل مطابقت نمایا 2-3-1-5د با مندرجات بند یزها بایرکن خایت مصالح در ایفکیشود. 

تگاه دس دییتاد با نظر و ین صورت بایر ای. در غدستگاه نظارت مجاز است دییتا، در صورت کیات خایو عمل يگودبردار از

ستگاه د یقبل دییتامناسب، با  كبه خا یاستفاده شود. در صورت عدم دسترس يزیرکخا يقرضه مناسب برا كنظارت از خا

 . نموداستفاده  کیو شفته آه کر بتن سبینظ یتوان از مصالحینظارت م

 يزیرکمصالح خا -5-2-2-2

ن شود. یپروژه تأم يهايبردارکها و خاي، از مصالح حاصل از گودبرداريزیرکخا يبرا یمصرف كشود خایه میتوص

دستگاه نظارت  دییتابا  واشتو  M-145بر اساس استاندارد  كن رده خاییپس از انجام تع دیها، باكن خایاستفاده از ا

 يهاكخارند، جزو یگیاشتو قرار م M-145استاندارد  A-7 تا A-1ه در گروه هفتگانه ک ییهاكخا یرد. تمامیصورت گ

 شوند.یمحسوب م يزیرکخا يقابل قبول برا

ها، در شمار یو رستن یمواد آل يدارا يهاكقابل تورم، خا ی، زراعی، لجنی، نباتکی، نمیگچ يهاكخا استفاده از

 .باشدیمجاز نم يزیرکدر خاها از آن و استفادهرند یگینامرغوب و نامناسب قرار م يهاكخا

 مناسب كا خاید و یت ننمایفاک يزیرکخا يپروژه برا يبردارکا خای يات گودبرداریحاصل از عمل كخاه ک يدر موارد

 استفاده دستگاه نظارت یقبل یو با هماهنگ یخصوص یقرار نداشته باشد، با توجه به مشخصات فن يدر فاصله حمل اقتصاد

د توسط دستگاه نظارت ی) با200نمره  ک(مصالح گذرنده از الزدانه یت مصالح ریمحدود باشد.یمجاز م يااز مصالح رودخانه

 اعلام شود.

 اصلاح مصالح -5-2-2-2-1

مجاز  يزیرکخا يبرا شوندیمم کمترا يه با دشوارک هاكخار یو سابالا  يریت خمیخاصرس با  كاستفاده از خا

 يد اجرانیا فرآیاصلاح شود و  یبه نحو مقتض ستیبایمباشد،  هاكخا گونهنیااستفاده از  يبرا یچنانچه الزام باشد.ینم

 ش شود.یف و آزمایصلاح تعر يطبق نظر مشاور ذ هاآن

 زهایرکنترل رطوبت خاک -5-2-2-3

 زدانهیبا مصالح ر يزهایرکخا -5-2-2-3-1

 مکش ترایدست آمده از آزمابه يانهیرطوبت به يد دارایزدانه بایزها، مصالح ریرکم در خاکات ترایعمل يقبل از اجرا

اضافه شده و پس از حمل و پخش، رطوبت در محل  كرطوبت در محل قرضه به خا شودیه میتوص. اصلاح شده باشند

1- Back Fill 
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د مورد موافقت دستگاه نظارت ین رطوبت در محل اجرا با توجه به نوع مصالح بایتأم ينترل شود. اضافه نمودن آب براک

استفاده  T-191از روش مخروط ماسه مطابق استانداردد یبادر محل،  كوزن مخصوص خا يریگاندازه يرد. برایقرار گ

 ر شود.کذ یخصوص یدر مشخصات فند یباات یاقدام شود، جزئ يگریشود. چنانچه قرار است به روش د

ار یاخت مترکتا دو درصد  یک، 1چسبنده يهاكتوان درصد رطوبت را در مورد خایدستگاه نظارت م دییتادر صورت 

م تا حصول وزن کات ترای. در هر حالت عملت شودید رعایبا 1-2-2-2-5الزامات بند  2قابل تورم يهاكو در مورد خا نمود

 ابد. یادامه  دیبا مخصوص مورد نظر

 دانهبا مصالح درشت يزهایرکخا -5-2-2-3-2

دارد م و با رعایت مفاد استانکش ترایبا استفاده از آزماد یدانه بابا مصالح درشت يزیرکنه خایم و رطوبت بهکزان ترایم

ASTM D2049  شودمشخص. 

 يابا مصالح رودخانه يزهایرکخا -5-2-2-3-3

 شیزماآبا استفاده از زدانه ید با توجه به نوع مصالح و درصد مواد ری، بايزیرکن نوع خاینه ایم و رطوبت بهکزان ترایم

 مشخص شود.  استاندارد مکترا

 دنیوبکح و یپخش، تسط -5-2-2-4

 يزیرکبستر خا يسازآماده -5-2-2-4-1

 يدستگاه نظارت برا يهاو دستورالعمل ییاجرا يهاه در نقشهک ید سطوح و مناطقیبا يزیرکات خایقبل از شروع عمل

شود. در صورت وجود  كز و پایاملاً تمکاهان یشه اشجار و گی، رینبات كمشخص شده، از مصالح نامناسب، خا يزیرکخا

هش اکو  یشکن فصل، نسبت به زهیمندرج در ا يهاات بر اساس دستورالعملیعمل يد قبل از اجرای، باینیرزمیز يهاآب

 آب مطابق نظر دستگاه نظارت اقدام شود.  تراز

و ضمن  شودیم كشدن خا ي، معمولاً تردد موجب پودرکخش یرسا یو  يلازدانه یر يهاكن از جنس خایزم در -الف

متر بستر یسانت 10حدود د به عمق یابتدا با موارد گونهنیا. در ندکیمجاد یا يبسترساز يبرا یلاتکجاد گرد و غبار مشیا

 ده شود.یوبک ین شده در مشخصات فنییم تعکسپس با ترابا شن درشت مخلوط شده،  شخم زده و

ات خرد و یعمل شودیه میتوصانجام شود،  يمؤثرطور زدانه بهیر يهاكردن خاکه عمل خرد و نرم کآن يبرا -ب

 رد.یپذها انجام نه آنیبرابر با رطوبت به یها در رطوبتكخا گونهنیاردن کنرم 

 شود. دهیوبکم مورد نظر رگلاژ و کار با تراکد سطح یاز مصالح شن و ماسه باشد، با يزیرکن بستر خایچنانچه زم -پ

1- Cohesive Soil 
2- Expansive Soil 
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ز و یاملاً تمکد سطح بتن یات بایعمل يانجام شود، قبل از اجرا یسطح بتن يرو يزیرکچنانچه لازم باشد خا -ت

 مرطوب گردد.

 يها، سنگید مواد خارجیبا يزیرکانجام شود، قبل از خا یسطوح سنگ يرو يزیرکچنانچه لازم باشد خا -ث

 شروع شود. يزیرکپس از مرطوب نمودن سطح آن، خاار، حذف و کگر از محل ید یسست و مواد اضاف

ه سطح یتوان رقوم اولیش حجم دهد، میافزا کمانند آه یاز مصالح افزودن یپس از اختلاط با برخ كاگر خا -ج

 د.یرا تراش یضخامت اضاف بعداًه کنیا ایار نمود و یها اختمندرج در نقشه ییتر از رقوم نهانییپا يمحل را قدر كخا

ر و دیغه گریمنظم با استفاده از ت یل هندسکآن به ش يد بر رویآماده شده با ك، خاكر با خایاختلاط ق جهت -چ

 وبودجهبرنامهسازمان  101 ضابطهحات یمطابق توض شود،یدر وصل میبه پشت گر معمولاًه کسه یا استفاده از قالب ری

  شود.سه یر

د یاب يزیرکوجود داشته باشد. خا يادیز ید فاصله زمانی، نبايزیرکات خایعمل يبستر و اجرا ين آماده سازیب -ح

 شروع شود. يسازبلافاصله پس از آماده

 باربر يزهایرکخا -5-2-2-4-2

 هاهیپخش لا -الف

 د چنانی، بايزیرکخا يهاهیع و پخش مصالح در لایرد. نحوه توزیصورت گ یافق يهاهیلادر د یبا يزیرکات خایعمل

ل ینواخت پخش شود. عبور و مرور وسایکصورت د و مصالح بهیایار، حفره و سوراخ به وجود نکچ قسمت از یه در هکباشد 

 آلاتنیار در اثر عبور چرخ ماشیجاد شیار و اکه موجب برهم خوردن تراز ک يزیرکارگاه از منطقه خاکزات یه و تجهینقل

 يونحن بهیفواصل مع در د در محل ویبا يزیرکم، مصالح خاکزان ترایباشد. با توجه به ضخامت، جنس و میشود، مجاز نم

عمل  ه پس ازکرد یصورت گ ينحود بهیم و پخش بایار پخش نمود. تنظکدر سطح  یه بتوان آن را به راحتکه شود یتخل

ته شود. خیر یه قبلیدن لایوبکد بعد از خاتمه عمل یبا یه افقی. هر لاشودنواخت حاصل یکاملاً ک یم، سطح و ضخامتکترا

ه یلا گاه ضخامتچیم مورد نظر، هکبه ترا یابیدن و دستیوبکه پس از عمل ک گرددانتخاب  ينحود بهیه باین لایضخامت ا

ار کآلات به نی، ماشكدن با توجه به نوع خایوبکقبل از  كثر ضخامت خاکد. حدایمتر تجاوز ننمایسانت 15تمام شده از 

 ه نشدهدیوبک كه خاید ضخامت لایگاه نباچیه یشود، ولیو خطا مشخص م یبا روش سع یارگاهکات یگرفته شده و تجرب

گاه دست دییتابا  دیبا ثر ضخامتک، حدایدانه و مصالح سنگدرشت يهاكند. در مورد خاکمتر تجاوز یسانت 30زدانه از یر

ختن یز رار قبل اکسطح  باشد، ياهنییآو ار صاف یار بسکسطح ه کیدر صورتدن، یوبکشود. بعد از اتمام عمل ن ینظارت مع

ا ی کخش یلیز خیرکه سطح خاک یدر صورت یو رس یتیلبا مصالح س يزیرک. در مورد خاشخم زده شودد یبا يه بعدیلا

 رد.کنترل کد مقدار رطوبت را قبل از اجرا یشتر از حد لازم مرطوب باشد، بایب
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 یپخش مصالح افزودن -ب

 ایدوغاب و  ای کصورت خشبه یکیانکم لیپخش با وسا ،یصورت پخش دستبه كخا يبر رو یپخش مصالح افزودن

 با فشار مجاز است. قیتزر

حالت  نیه دوغاب حاصل در اکطوري آب باشد به تریل 2200فته در کش کآه لوگرمیک 1000 شامل دی، باکدوغاب آه

 اریبس را کآه پخش و ردنک تلمبه عمل شتریب کبا درصد آه کار بردن دوغاب آهکباشد. به  کدرصد آه 30حدود  يدارا

 دیباشد با نهیدر حدود درصد رطوبت به كخا یعیه درصد رطوبت طبک يسازد. در مواردیم نکرممیغ یگاه و دشوار

 شپخ شده نییتع حد از شیب کآه دوغاب تا ردک دقت دیهوا سرد است با هک يمواردباشد. در  شتریب کغلظت دوغاب آه

 .است دشوار اریبس سرد يهوا در نهیبه رطوبت به برگشت و شودیم كخا رطوبت شیافزا باعث امر نیا هک چرا نشود؛

 دیبا ک، دوغاب آهكردن خاک داریتورم و پا تیاهش قابلک يبا فشار برا کدوغاب آه قیدر صورت استفاده از روش تزر

متر انتخاب گردد و پس  5/1 نیدوغاب ب قینقاط تزر نیفواصل ب شودیم هیشود. توص قیتزر كمتر در خا 3تا  2به عمق 

معمول  يهاامل و با استفاده از روشکطور به كخا ییمتر از سطح بالایسانت 30تا  15به ضخامت  ياهیدوغاب لا قیاز تزر

 .شود تیتثب

 مانیپخش شود، نسبت آب به س كخا يصورت دوغاب بر روبه مانیه سکی، در صورتكخا يرو بر مانیجهت پخش س

یمجاز نم یباران يو هوا گرادیسانتدرجه  5متر از ک يدر دما مانیباشد. پخش س 8/0تا  7/0 نیب دیبا مانیدوغاب س

 باشد.

از  یآگاه ي. براگرددن استفاده کگرم به مجهز رپاشیق يهانیاز ماش یستی، باشده سهیر كخا يرو بر ریپخش ق يبرا

 شور مراجعه شود.ک يزیرو برنامه تیریسازمان مد 268 ضابطهها به ریدرجه حرارت پخش ق

 یپاشاختلاط و آب -پ

، عمل اختلاط نییپااز بالا به  یطور عمقن بهکآماده شده، با چند بار عبور مخلوط كخا يبر رو کپس از پخش آه

زان دفعات عبور ید میبان کمخلوطبا توجه به نوع شود. یمردن مخلوط انجام کن خرد و نرم یو همچن کبا آه كخا

 ر شود. کذ یسطح توسط مشاور در مشخصات فن ين از روکمخلوط

ثر ضخامت کاضافه شود. حدا كدر دو مرحله به خا کتمام آه یستیاد بایز يهادر ضخامت کبا آه كت خایتثب يبرا

دار شخم کسیزن دبا شخم ك. جهت اختلاط ابتدا سطح خافته شوددر نظر گرمتر یسانت 60برابر د یبات شده یتثب کبا آه

 کو آه كمخلوط خا مجدداًد یبا ،ک. پس از پخش آهگردداضافه  كبه خا ک، آهكخا کدرصد وزن خش 3زده و سپس 

 يمتریسانت 60تا عمق  كسپس با استفاده از بولدوزر، خا و شخم زده يمتریسانت 25تا  20دار به عمق کسیزن دبا شخم

یسانت 30تا  10عمق ( كه خایلا ییبه قسمت بالا که آهیبقد یدر مرحله آخر باشتر شخم زده و خرد و نرم شود. یا بی

 .ردیپذامل انجام کطور ت بهیتا عمل تثب شود شخم زده یدار به خوبکسیزن د) اضافه و با شخميمتر
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 کردن آهکاضافه  شودیه میتوصاست،  50ش از یها بآن يریه حد خمک يریخم یلیخ یرس يهاكت خایتثب يبرا

 تر انجام شود.املکبهتر و  كت خایتا تثب ردیپذدر دو مرحله انجام 

 نواختیکابد تا رنگ مخلوط یادامه  قدرآنو  د انجام شودیبا کبا آه كمان مشابه اختلاط خایبا س كعمل اختلاط خا

ر ص داد. دیرا تشخ یاضاف یسنگخاکی و یا مصالح مصالح  ،یاضافمان یمحل س یکه با چشم نتوان در کيطورگردد، به

به سرعت قطع و  كمان و اختلاط آن با خایپخش س دیبا، باشد یبارندگ كخا يمان بر روین پخش سیه در حکیصورت

 م گردد.کمترا املاً کمخلوط شده و  كمان پخش شده بلافاصله با خایس

مجاز اختلاط  يهاع از درجه حرارتیر مایه درجه حرارت قکو قبل از آن یرپاشیپس از ق كر با خایبه منظور اختلاط ق

م شود. انجا اریس يهانکا مخلوطیدر و یغه گریبا استفاده از ت دیبا ریبا ق كردن خاکمتر شود، عمل مخلوط ک كر با خایق

ر یبا ق كبلافاصله شروع به اختلاط خا دیبا دریو گر شده پخشو سه یر كخا ير لازم بر رویاز ق یمیابتدا نن منظور یبد

رد. یدر صورت گی، پخش شده و در هر مرحله عمل اختلاط با گركخا ير در دو مرحله بر رویگر قیم دیو سپس ن دینما

 متر نباشد. 3متر از کدر یغه گریطول ت دیبادر یتر بودن عمل اختلاط با گرمؤثرجهت 

 دنیوبکزان یروش و م -ت

ه ک یانجام شود. در صورت دییتامورد  يهاآلات مشابه به روشنیا ماشیدر و ید با گریپخش آن باختن مصالح، یپس از ر

تور کروش پرو به درصد100معادل  یمکد حداقل با ترایها مشخص نشده باشد، مصالح باها در نقشههیم لاکزان ترایم

ارت دستگاه نظ دییتاد قبلاً به یار باک يروش اجرا آلات ونیشود. نوع ماش مکمترادرصد آشتو اصلاح شده 95ا یاستاندارد و 

اف، ص يا، استوانهیکیچرخ لاست يهاکاز غلت استفادهار و نوع مصالح، ک يت اجرای، وضعيزیرکبه نوع خا با توجه. برسد

 .باشدیمجاز م یششک يبراتورهایا وی یلیف، پاچهيبزپاچه

 يگذرها 2یافتادگهميم مورد نظر حاصل شود. روکه تراکد چنان باشد یه بایدر هر نوار و هر لا یمتوال 1يتعداد گذرها

ظارت دستگاه ن دییتانترل و کد پس از ی، بايه بعدیدن لایوبکختن و یار شود. ریمتر اختیسانت 30متر از کد ی، نبایمتوال

 رد.یصورت گ

. ردیپذو مخلوط شده، انجام  یپاشآب یه به خوبکبلافاصله پس از اختلاط  دیباآماده شده  کو آه كدن مخلوط خایوبک

ان یدن مخلوط و تا پایوبکه به هنگام کباشد  يابه اندازه یستیبا کو آه كمخلوط خا يپخش بر رو يمقدار آب لازم برا

 نه به دست آمده در طرح اختلاط باشد.یرطوبت مخلوط در حدود رطوبت به ،یزنکات غلطیعمل

 يبزپاچه يهاکاز غلط شودیه میتوصمرحله اول  يشود. براا سه مرحله انجام یدر دو  دیبا ردنکم کدن و مترایوبک

ده شده فرو نروند، ادامه داشته باشد. یوبکدر مصالح  کغلط يهاگر پاچهیه دکیم تا زمانکات ترایلرزنده استفاده شود و عمل

ن یاز ب يبزپاچه يهاکتا آثار غلط رددگاستفاده  یکیچرخ لاست يهاکاز غلطشود یه میتوص یزنکمرحله دوم غلط يبرا

فاده است يچرخ فولاد يهاکاز غلط ییدن نهایوبکمرحله سوم و  يم شود. براکمترا املاًکده شده یوبکه یرفته و سطح لا

1- Pass 
2- Overlaping 
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د مجددا شخم و سپس با اضافه یده شده بایوبکمتر از حد مورد نظر باشد، مخلوط کم به دست آمده که تراکیدر صورت شود.

 م شود.کن شده متراییم تعکدست آوردن ترابه دوباره تا  کآه ردنک

، استفاده از نباشد ریپذانکر امکالذفوق يهاکردن مخلوط با غلطکم کان متراکه امکرقابل دسترس یدر نقاط غ

 ها حاصل شود.کن غلطیم مورد نظر با اکه تراکمشروط بر آن ،باشدیمجاز م يموتور کوچک يهاکغلط

مان و آب شروع شود ی، سكقه از اختلاط خایدق 30ثر پس از کحدا یستیمان بایو س كمخلوط خا يم براکات ترایعمل

 ان برسد.یساعت به پا 3ثر کو در مدت حدا

ردن مخلوطکم کمترا يمناسب برا يهاکرد. نوع غلطیمخلوط صورت پذ يآورپس از عمل دیبا يریدن مخلوط قیوبک

 است. یکیچرخ لاست يهاکتاندم و غلط يچرخ فولاد يهاک، غلطيریق يها

 میح و تنظیتسط -ث

آلات در نیا رد ماشی ینظمیح شده و آثار بیطور مرتب، رگلاژ و تسطها بهیروانیب شیه شکد ید دقت نمایار باکمانیپ

ز در یرکخا يهايناهموارم شده و یلازم، اجرا و تنظ يهاقاً بر اساس قوارهید دقیبا یو عرض یده نشود. مقاطع طولیها دآن

 د.یمتر تجاوز نمایسانت 3د از ی، نبايمتر 5شمشه  یمحور طول

 1نندهکپر يزهایرکخا -5-2-2-4-3

الح د از مصین پر شود، بایتا سطح زم هاساختمانن یرزمیوار زیا دی حائل يوارهایپشت د يه لازم باشد فضاک یمواقع در

 ند. کبه سازه وارد ن ینامتعارف یه فشار اضافکاستفاده شود  يانندهکپر

لوگرم بر کی 25ش از یبا وزن مخصوص ب 2ا ژئوفومیرن یاستا ی، پلحائل يوارهایردن پشت دکپر يبرا هانهیگزن یبهتر

 م ندارد. کوبش و تراکاز به یه نکنواخت است یک يبندبا دانه يارودخانهزه یقلوه سنگر ای عبکمترم

ان ا سازه نگهبیوبش بدون وارد آمدن فشار مضاعف به سازه نگهبان وجود داشته باشد کو  يزیرکط خایه شراکيدر موارد

 ر عمل نمود.یبه شرح ز ستیبایمشده باشد،  یآن فشار طراح يبرا

 پخش مصالح -الف

 یو خارج ید از مواد اضافیبا هااطراف آن ،حائل يوارهایها، دساختمان یپ شامل ها،سازه یات ساختمانیعمل يپس از اجرا

ده شود. یوبکو  ح یتسطخته، یه ریلاه به یا منابع قرضه لای يبردارکمناسب از خا كبا خا یخال يز و سپس فضاهایاملاً تمک

نه گوچیه هکرد یصورت گ ينحوبه یدست کسب يهاد با روشیت سازه، بایبا توجه به وضع هاآندن یوبکها و هیپخش لا

متر یسانت 15د از یدن نبایوبکپس از ها باشد و ضخامت آن یبه صورت افق دیبا هاهیپخش لاد. یایبه سازه وارد ن ياصدمه

 د.یتجاوز نما

1- Back Fill 
2- Geofoam 
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 دنیوبکزان یروش و م -ب

ها از صدمه زدن به سازه يریجلوگ يبرا دیباار کمانیننده مستلزم توجه و دقت خاص بوده و پکپر يزهایرکدن خایوبک

 دیاب ها مشخص نشده باشد،ننده چنانچه در نقشهکپر يزهایرکم خاکزان تراید. میاستفاده نما کوچک یدست يهاکاز غلت

ات ه در مشخصک یابل در صورتکلوله و  يهار ترانشهیر موارد نظیباشد. در ساتر استاندارد کدرصد بر اساس روش پرو 95

ن، مجاز به م ساختکمترا يار براکمانین شود. پیید توسط دستگاه نظارت تعیم باکزان ترایدن شده باشد، میوبکدرخواست 

 د.یز نمایرکم خاکدستگاه نظارت اقدام به ترا دییتامورد  يهاد با روشیست و بایردن نکغرقاب 

 يگودبردار يهاوارهید يداریپا -5-3

 يدبنطبقه. است ژهیو داتیتمه ازمندین شوند،یاجرا م قائمصورت به اغلب هک يشهر يهايگودبردار وارهید يدارسازیپا

ا یات یر از عملیرپذیه مستحدثات تاثکيدر موارد یول ،شده استارائه یرسمدر منابع  يشهر يو مخاطرات گودها تیاهم

 گود در نظر گرفته شود. عمق از فارغ يسازمنیادات ید تمهیرامون گود وجود داشته باشد، بایگر در پیمخاطرات د

سازه  يو اجرا يب، گودبرداریمناسب در هنگام تخر يداریجاد پایا ،يشهر يوسازهاساختمهم در  مسائلاز  یکی

 يط امن و مطمئن برایگود فراهم آوردن شرا يهاجداره يسازداریپا یت اصلیاهمگود است.  يدارسازیپا ینگهبان، به عبارت

گود و  يسازداریپا يهادر ادامه الزامات روش باشد.یافراد خارج و داخل گود م و حفاظت از جان و مال ییات اجرایعمل

 شود.یاحداث سازه نگهبان ارائه م

 نگ)یلیرفعال (نیمهار غا ی 1يگذار خیم -5-3-1

ن یا. شوندیه میتوص، يعمود نسبتاًا ی يعمود يهايگودبردار يطور خاص، برا، بهكشده در خا يگذارخیم يوارهاید

 دارد. يشهر يهاطیا موقت در محیدائم و  يهايگودبردارحائل موجود و  يهاسازه ير و بازسازیتعم يروش برا

 روش اجرا -5-3-1-1

 ،3یوبشک يهاخی، م2شدهقیتزرو  يحفارشیپ يهاخیم ابداع شده است: هابیدرشخ یم ياجرا يبرا یمتنوع يهاروش

 يهاوارهید يدارسازیپا يروش برا نیترمناسب. 6یپرتاب يهاخیو م 5له جت دوغابیوسبه یوبکخی، م4خود حفار يهاخیم

 است. شدهيحفارشیپ يگذارخیاستفاده از م يشهر يگودهاقائم 

1- Nailing 

2- Drilled and Grouted Soil Nail 
3- Driven Soil Nail 
4- Self-Drilling Soil Nails 
5- Jet-Grouted Soil Nail 
6- Launched Soil Nail 
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 اجرا ياجزا -5-3-1-2

 خیم -الف

د. نباشبه بالا  متریلیم 14با قطر  AIII يفولاد يلگردهایم د حداقلیبا یوبکخیات میدر عمل مورداستفاده يلگردهایم

بر اساس د یباها خین میرد. مشخصات ایگ قرار یقابل توجه یششکشیپ يرویتحت ند ینباخ یم ،رش دوغابیپس از گ

 باشد.  FHWA(Nail)-NHI-14-007-2015استاندارد 

 
  FHWA(Nail)-NHI-14-007-2015اندارد تخ مطابق اسیمشخصات م -1-5ل کش

 سازيزکمر -ب

ساز استفاده يزکد از مریآن، بااز دوغاب در اطراف  یجاد پوشش مناسبیو ا چالز کلگرد در مریم يریمنظور قرارگبه

 .دخ نصب گردنیاز طول م یدر فواصل منظمو  باشندره یو غ ی.سي.وی، پیکاز جنس پلاست دیبان قطعات یا شود.

 یحفاظت از خوردگ ياجزا -پ

 يمریپل يهامحافظ ،ی.سي.ویمحافظ پ يهار غلافینظ ییهااز روشد یبا، خیم یاز خوردگ يریجلوگ يبرا یوبکخیدر م

 ان شده باشد.یب ییاجرا يهانقشهد در یبا ینوع روش محافظت از خوردگ . شوداستفاده  یسکاپو يهاو پوشش

 خیسر م -ت

 يدلگرد فولایو مهره مهار م ياز مطابق نظر مشاور، واشر فلزیبه ابعاد مورد ن يصفحه فولاد یکد شامل یخ بایممجموعه سر

  مجاز است.خ یاز گل م ، استفادهواره گودید ياجرا شده رو يبعد یواره بتنین مجموعه با دیشتر ایب يریمنظور درگباشد. به

 واره نماید -ث

، وارهیپشت د كش خایو فرسا یاز هوازدگ يریخ و جلوگیماتصالات سر يواره گود با هدف نگهدارید یینها ينمادر 

 یصورت دائمواره گود بهیه هدف استفاده از دک ي. در مواردشوداستفاده  یبتن پاششاز جنس  كواره نازید یک د ازیبا

ته هم داش ینیتواند جنبه تزئیه مک یبتن یواره دائمی، دیعوامل مقاوم در برابر خوردگ يپس از اتخاذ و اجرا دیبا ،باشد

 .اجرا گردد ،باشد
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 ییات اجراکن  -5-3-1-3

 يبردارکخا -5-3-1-3-1

 دیبااول ه مرحل يبردارکخا. ارائه شده کیات خایبخش عمله در کهمان است روش ن یادر  يبردارکات مربوط به خاکن

  رد.یگباشند، صورت  يحفارقابل ها قابل دسترس و چال هک یعمق تا

 سطوح يسازآماده -5-3-1-3-2

گود) باشد،  ییاز نظر تراز نها يمجاز (مطابق نقشه گودبردار يهايشده در محدوده روادار انجام يبردارکچنانچه خا

ا به شدت یزده خی كه خاک ید. در صورتنگرد یبتن پاشش يتا آماده اجرا شودرگلاژ  ینیا ماشی یصورت دستهد بیاسطوح ب

ه یتوص ،ش از حد آب موجود در مخلوطیاز جذب ب يریجلوگ و یبتن پاشش ياجرا ي، براباشدخلل و فرج  يمتخلخل و دارا

 ر استفاده شود: یز يهااز روش شودیم

 يریجاد چاله آب جلوگیه از اکباشد  یزانید به میبا ي؛ مرطوب سازشود مرطوب یبتن پاشش يش از اجرایپ كخا -

 .شود

 يد دارایجاد شده نبایه مانع اکرد کد توجه ی؛ بااجرا شود وارهیستم مانع در برابر رطوبت در مقابل دیس یک -

 نگردد.ر خودش یواره زیل دکرشییموجب تغ تااعوجاج باشد 

 یسطوح بتن يسازآماده -الف

دن، پاشش ماسه با آب پرفشار و... از سطح زدوده یبا استفاده از تراشد یباب شده و زوائد بتن یسست، تخر يهابخش

سطوح به د یمورد استفاده نبا زات یشود. تجهاستفاده  يا بادی یکیترکزات الیاز تجهد یبا یسطوح بتن يسازکشود. در پا

ها بهر روشیا سایسطوح با پاشش آب  تمامد یسطوح، با يسازات آمادهیپس از انجام عمل ند.یب وارد نمایموجود آس یبتن

 ها زدوده شود.كو گردوخا یفشرده، ماسه اضاف يد با استفاده از هوایز گردد. در صورت پاشش ماسه، بایامل تمکطور 

 یسطوح ساخته شده از مصالح بنائ يسازآماده -ب

ش یطح پد سیبا، یبنائسطح  يبر رو كجاد تریاز ا يریمنظور جلوگبه است.  یسطوح بتن مشابهن سطوح یا يسازآماده

 مرطوب شود. یبتن پاشش ياجرااز 

 یسطوح سنگ يسازآماده -پ 

ه وارید و یپاشش بتن نیمناسب ب یامل حذف گردند تا چسبندگکطور د بهیبا یا آلوده به مواد اضافی یلق يمصالح دارا

 نشود.واره یددر  يداریجاد ناپایانجام شود تا باعث ا ید با دقت مناسبیبا یسنگ يهاجاد گردد. حذف بخشیا
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 پوسته ينصب مش و اجرا  -5-3-1-3-3

 ينحو د بهیبا يا آرماتوربندیمش ه کنصب شب در نظر گرفته شود.متر یسانت 10برابر با  دیبا یبتن پاششواره یضخامت د

مناسب  ت فاصلهیباشد. رعا ییاجرا يهاات نقشهیمش طبق جزئ يشده برا يبردارکمرخ خایآن تا ن ه فاصلهکرد یصورت پذ

 باشد. یم مجازدر فواصل مناسب  يخ فولادیا می 1داربا نصب فاصله نگه

 یزنچال -5-3-1-3-4

 اتیش از آغاز عملیانتخاب گردد. پ یفنطبق مشخصات بر د یبا یزنچال يزات و روش مورد استفاده برایمصالح، تجه تمام

شده و از  یبررس یر سطحیگر موانع زیه، استخر و دیهمسا يهانیرزمیسات، زیت تاسید وضعی، باهاخیمف از یهر رد يحفار

لحاظ نشده باشد،  ییاجرا يهاه در نقشهک ير حفاریدر مس ینان حاصل شود. در صورت وجود مانعیعدم برخورد با موانع اطم

 ن ابلاغ گردد.یگزیمتوقف و مراتب به اطلاع دستگاه نظارت برسد تا طرح جا يات حفارید عملیبا

دستگاه، حفار  يریقرارگ يواره گود) برایمتر از د 8(حداقل  یمناسب يارک يوکد سیبا يش از استقرار دستگاه حفاریپ

 حفار فراهم گردد. کمکو 

 كه موجب ترکرد یانجام گ يبه نحو دیبا یبتن پاششا یتن و مصالح بهیرش اولیق پس از گیتزر يهاچال يحفار

، یدوران يهاشامل روش یزنچال يبرا مجاز يهانشود. انواع روش یبتن پاششا یپوشش بتن و  یدگیب دیو آس یخوردگ

تن بق و پوشش یتزر يهاچال ين اجرایمجاز ب یزمان ص فاصلهیباشد. تشخیچ میبا مته مارپ يو حفار ياضربه-یدوران

قبل از  تواندیها مچال ق یو تزر يات حفاریص مشاور، عملیشود. البته بنا به تشخن ییبر اساس تجربه تعد یبا یپاشش

 .ردیپذانجام  كخا يو بر رو یپوشش بتن ياجرا

، هاآنه یزاو ریی، تغیزنچال و انتقال محل ییجابهجانسبت با نظر دستگاه نظارت  دی، بابرخورد با عوارض صورتدر 

  اقدام نمود.  آب و موارد مشابه یبتن جهت مقابله با نشت احتمال يهایاستفاده از افزودن

و در صفحه مربوط  ییاجرا يهاه قائم در نقشهیه قائم. زاویموت) و زاوی(آز یه افقیباشد، زاویه میزاو 2شامل  یزنچال 

ظر گرفته در نصفر د یبا یلکدر حالت  یه افقیزاو .توسط مشاور ارائه گرددد یا باین زوایارائه شده است. مشخصات ا مقطعبه 

 ).2-5ل ک(ش شود

 

1- Spacer 
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 و قائم یافق يه حفاریزاو -2-5ل کش

نترل گردد. کا شابلون یتوسط چشم و  یه افقیو زاو يبردارن نقشهیا دوربید توسط نقاله، شابلون یبا قائم يه حفاریزاو

ه قائم استفاده ینترل زاوک يشود ، برایلگرد ساخته میه توسط مک 3-5ل کش رینظاز شابلون  یلکشود در حالت یه میتوص

 .گردد

 
 يه حفاریشابلون زاو -3-5ل کش

 يو در هوا یبتن پاشش يساعت پس از اجرا 24سرد حداقل  يدر هوا يحفار ،یبتن پاشش يبر رو يدر صورت حفار

 شود.شروع د یباساعت پس از آن  12گرم حداقل 

با دستگاه نظارت، طرح  یمتوقف شده و پس از هماهنگد یبا يات حفاریعمل ،مربوط چالبا حفره در  پس از برخورد

 ن اجرا گردد.یگزیجا

 قطعه يگذارین جایه حک یگردد و در صورت يگذاریجا چال د داخلیبا يمهار قطعه، يات حفاریپس از اتمام عمل

 چال مجدد ییو اقدام به بازگشا يخوددار يگذاریجا ش از حد جهتیفشار بمشخص شد، از اعمال چال زش یر ،يمهار

 يو حفار یمکیق تحیاز روش تزرد یبازش نمود، یر چال گریبار د ،مجدد ییه پس از سه بار بازگشاک یگردد. در صورت

بت آب به ق (نسیرده توسط دوغاب رقکزش یر چال ق یمجدد شامل تزر يو حفار یمکیق تحیاستفاده شود. روش تزر

باشد. یم یمکیق تحیروز پس از تزر 1حداقل  چال مجدد  يبار و حفار 3تا  2ق ی) و با فشار تزر1به  2ا ی 1به  1مان یس

 .مجاز استاز گچ  استفاده رشیع در گیجهت تسر

  .شده است ارائه 1-5در جدول  ییاجرا يهانسبت به نقشه یزنچالمجاز در  يثر روادارکر حدایمقاد

 یمجاز در چال زن يهايروادار -1-5جدول 
 مجاز يثر روادارکمقدار حدا ينوع روادار فیرد

 متری+ سانت0/30 يطول حفار 1
 متریلیم  -10 يقطر حفار 2
 درجه  ±3 ه قائمیزاو 3
 درجه  ±3 یه افقیزاو 4
 متریسانت 50 و قائم یافق  ییجاجابه 5
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ت ی، موقعيه حفاری، زاوچال، قطر ي، طول حفارچاللومتراژ کیت تراز و ی، موقعچالشامل شماره  چال شناسنامه هر

 ،(در صورت وجود)چال ت آب در ی، وضعشودیم 1يسرمته حفار یه موجب خلاصک ینیزمریز بالقوه اتبرخورد به حفره

 اطلاع دستگاه نظارت برسد. ه و بهیار تهکمانیتوسط پ دیباو نام حفار  يخ حفاریتار

 آن يگذاریل و جاین يبندسرهم -5-3-1-3-5

 ، انتخاب گردد.لیطبق الزمات ذد یباها ر و نصب آنکل و انیزات و روش مورد استفاده جهت ساخت نیمصالح، تجه تمام

 حداقل مقاومت مشخصه باAIII لگرد آجدار از نوع یل شامل میزات لازم جهت ساخت نیتجه -الف
2kg/cm 4000وپلر کو  يم آرماتوربندی، سیکیپلاست 2ساززکمتر، مریلیم 16بار با قطر  10ق یتزر يهالنگی، ش

 باشد.یاز) می(در صورت ن

 يبه نحو دیبا زیلنگ برگشت نیلگرد متصل شود. شیبه مد یبالگرد یتر از طول ممکمتر میلنگ رفت به طول نیش -ب

باشد تا هنگام مسدود نمودن دهانه چال متر آن داخل  یکرون و یب چال م متر آن ازیه نک گرددلگرد متصل یبه م

به  يبه نحو يمتر 2در فواصل  يم آرماتوربندیرفت و برگشت توسط س يهالنگی. شنشودبا گچ مسدود  چال

 ه مسدود نگردند.کشوند بسته  دیبا آرماتور

لنگ یگر به مجموعه شیدیکاز  يمتر 3لگرد و فواصل ین میاز طرف يمتر 5/1در فواصل  دیبا یکیزساز پلاستکمر -پ

 ق گردد.یلنگ تزرید منجر به مسدود شدن شیساز نبازک. اتصال مرشودلگرد متصل یو م

جاد یسوراخ ا 3تا  2 دیبا ل در خروج دوغاب،یل، جهت تسهیلنگ رفت نیش ياز انتها يدر فاصله حداقل دو متر -ت

ا در یسته و ک، ش يگذاریه هنگام جاکد یف نمایضع يلنگ را در مقطع به نحوید شیگردد. نحوه سوراخ نمودن نبا

 زه از آن محل مسدود شود.یاثر ورود سنگر

وپلر کد نصف طول یبانگ بوده و طول رزوه در هر سمت آن یصورت رولد  بهیباها لیرزوه مورد استفاده در ن -ث

 متر رزوه گردد.یسانت 10زان حداقل ید به میلگرد جهت بستن مهره باین سر میباشد. همچن

 يگذاریره باشد. جایا غیو  کیخا یاز هرگونه آلودگ يخ عارید سطح میباها ، چال خ درون یم يگذاریش از جایپ-ج

 . مجاز است چال خ به داخل یو با فشار م یصورت دستبه چالها در خیم

ن کل در داخل چال ممین يگذاریه جاک یرد. در صورتیصورت گ ید به آسانیبا چال ل در داخل ین يگذاریجا -چ

د. ریداخل چال صورت پذ یزشیمجدد و خروج مصالح ر يمربوط از چال خارج شده و بلافاصله حفار لین دیبانشود، 

شتر از طول چال یبمتر یسانت 100تا  50زان یبه م يحفاره زش شده باشد، ادامیچال دچار ر يه انتهاک يدر موارد

 .شوده مییتوص ییاجرا يهامندرج در نقشه يحفار

1- Rod fall 
2- Centeralizer 
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ر یق رفت و برگشت از باز بودن مسیتزر يهالنگیدر ش دنیدمد با یبا ،چال ل و پس از بستن دریپس از نصب ن -ح

من ینش متر باشد. صفحهیسانت 15تا  10ن ید بیبا چال ل از سر ین یزدگرونیطول ب نان حاصل نمود.یدوغاب اطم

ار یمان با عید با مخلوط ماسه و سیان، باکرد. در صورت عدم امیقرار گ یبتن پاشش يد بر رویان باکالامیل حتین

 رد.یآن انجام گ يبرا یمناسب يرسازیز 350يبالا

 قیتزر -5-3-1-3-6

 . ندکیمت یفاکموارد  یدر برخ یق ثقلین شود. تزریید توسط دستگاه نظارت تعیبا قیتزرفشار 

 باشد. ساخت بتن در یط آب مصرفیداراي همان شراد یباز و صاف، یصالح لازم جهت ساخت دوغاب شامل آب تمم

ط شود، اختلایق استفاده میدر تزر یه از افزودنکیدر صورت شود.ارائه  یمشخصات فن د دریبامان، ینسبت آب به س

 رد.یصورت گ داستگاه نظارت دییتاو  نندهکدیتولد مطابق دستورالعمل ارائه شده توسط یبا

دود ز مسیرا ن چال ق را داشته باشد و خلل و فرج اطرافیتحمل فشار تزر تاشود  مسدود يگچ به نحو د بایبا چالسر 

 .شود) با گچ مسدود چال (از سر چالمتر داخل یسانت 30گردد حدود یه مید. توصینما

ن یک؛ لباشداتمسفر  4تا  2ن یبد یباها چال ق درید. فشار تزرانجام شو 4-5ل کد مطابق فلوچارت شیباق یات تزریعمل

شود یه مینگ ها قرار دارند، توصکیا پاریاط، باغچه و یف حکمتر) از  1م (تا حدود که در عمق ک ییهالیف اول نیرد يبرا

 اورد.یبه بار ن ید تا خرابیبار تجاوز ننما 2ق از یفشار تزر
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 قیات تزرینترل عملک يشنهادیفلوچارت پ -4-5ل کش

زات یار باشند. تجهکس شده و آمادة یسرو ياطور منظم و دورهو به يط مناسب، نگهدارید در شرایزات بایۀ تجهیلک

گردش ممتد دوغاب  د در دسترس بوده ویق هر قطعه بایات تزریاز بروز وقفه در عمل يریشگیمنظور پن، بهیگزیجا یافک

 د.یایش یافزامتر  200 ش ازید بینبا ق تا محل مصرفیستگاه تزریثر فاصله اکق برقرار باشد. حدایدر مدار تزر

 لین ینترلکو  يدییتا يهاشیآزما -5-3-1-4

-FHWA(Nail)-NHI هینشرمطابق با  دیبا لینها براي حصول اطمینان از تحمل بارها توسط لیآزمایش بارگذاري ن

. در شودیمهاي هر ردیف پیش از آغاز گودبرداري ردیف بعد انجام لیبر روي ن آزمایش نیانجام شود. ا 14-007-2015

ها ظرفیت تحمل بار کمتر از بار طراحی را داشته باشند ، پیمانکار لیصورتی که نتایج بیانگر اجراي نادرست باشد و یا ن

کار باید مدارك مربوط به ها پیمانباشد. پیش از آغاز آزمایشمجدد می يموظف به تغییر و اصلاح روش عملکرد و اجرا

درصد  80) نباید بیشتر از 75مگاپاسکال (درجه  525دهد.  براي فولاد نوع ها را ارائه ها و نیروسنجکالیبره کردن گیج
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درصد تنش  90) نباید از 60مگاپاسکال (درجه  420بارگذاري شوند و در مورد فولاد نوع  هاآنمقاومت کششی نهایی 

 .دینمایمها را مشخص رش آنیها و حدود پذلیمربوطبه ن يهاشی، آزما2-5جدول  .مایدجاري شدن تجاوز ن

 هارش آنیها و حدود پذلیط به نبومر يهاشیآزما  -2-5جدول 
 حدود قابل قبول شیشرح آزما شینام آزما

  يهاشیآزما
 1ییآزما یراست

د و اتصال پیونل ، قدرت یبراي تعیین کیفیت و توانایی ظرفیت بیرون کشیدن ن
گیرند. ی پیمانکار ، مورد استفاده قرار مییهاي اجراها و روشمورد نظر در طراحی

در آزمایش تحقیقی باید تا مرز گسیختگی یا حداقل میزان بار قدرت اتصال یا 
ل بار وارد کرد. تعداد انجام آزمایش تحقیقی یضریب اطمینان بیرون کشیدگی به ن

 دارد. یو نیز به تغییر جنس خاك گود بستگ به اندازه و حجم پروژه

تر از مک ییروین يد به ازایل نباین یدگیشکرون یب
 فتد.یاتفاق ب 2ییآزما یراست ش یبار آزما

 

  يهاشیآزما
 3كملا

 %5ها که حداقل لیاز ن یآزمایش کنترلی در حین اجرا بر روي درصد مشخص
ار و کمانیپ يثابت بودن روند اجراشود. این آزمایش براي تعیین است. انجام می

اند و با آزمایش تحقیقی مورد هایی که در محیط خاکی اجرا نشدهلین دییتانیز 
 شود..اند، اجرا میارزیابی قرار نگرفته

تر از مک ییروین يد به ازایل نباین یدگیشکرون یب
 فتد.یاتفاق ب 4كملا ش یبار آزما

 

 يهاشیآزما
 5خزش

هاي تحقیقی، تخریبی و کنترلی به عنوان بخشی از آزمایشهاي خزش آزمایش
ها تحت یک لیجایی نگیري جابهشوند. آزمایش خزش عبارت از اندازهانجام می

باشد. این آزمایش براي حصول اطمینان از هاي زمانی معین میبار ثابت و در دوره
دهی ن سرویسها در مدت زمالیگیرد که بارهاي طراحی ناین مطلب انجام می

 باشد.سازه با ضریب اطمینان خوبی قابل تحمل می

در بازه  یخزش یی: جابجایقیش تحقیدر آزما
 VTL  *0,75بار  يقه به ازایدق 10تا  1 یزمان

در  یخزش یینچ باشد. جابجایا 04/0تر از مک، 
*  VTLبار  يقه به ازایدق 60تا  6 یبازه زمان

 باشد.نچ یا 08/0تر از مک،  0,75
در بازه  یخزش یی: جابجاینترلکش یدر آزما

نچ باشد. یا 04/0تر از مکقه یدق 10تا  1 یزمان
 6 یدر بازه زمان یخزش ییتر شد، جابجاشیاگر ب

 نچ باشدیا 08/0تر از مکقه یدق 10تا 

  

1- Verification Test 
2- Verification Test Load (VTL) 
3- Proof tests 
4- Proof Test Load (PTL) 
5- Creep tests 
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 فعال ا مهار یر) ک(ان 1مهار -5-3-2

 اجرا ياجزا -5-3-2-1

ها در ر بخشیاست. سا كخا يگذارخی، مشابه روش مكخا يمهار يدارسازیپا ییاجرا يعمده اجزا بخش یلکطور به

 ارائه شده است. 3-5جدول 

 مهار فعال ياجزا  -3-5جدول 
 حاتیتوض نام روش فیرد

2مهارساز 1

 شیاز فولاد پ یدگیتنشیپ يرویه با هدف انتقال نکو ترامپت است  3گاههکیب از سرمهار، صفحه تکمر یستمیمهارساز س
 استوانه با چند یکاند. سرمهار شامل گر قرارگرفتهیدیکنار کگاه، هکیا سازه تی ك) به سطح خا4ابلکا یلگرد یده (میتن

ر قرارگرفتن د يگوه برا یتوخال يمونوبار) و قطعات فلز يسوراخ در مهار کا تیاسترند ¬یمولت يهاسوراخ (تعداد رشته
 گردد. یشش مک¬شیقفل نمودن بار پابل به منظور کاطراف هر 

 5يطول آزاد مهار 2

 يروی، نیکآزادانه الاست يهالکرشییتواند با تغیه مکاست  يمهار ییها، قسمت ابتدايمنظور از طول آزاد در مهار
نظور من یا يد. برایردار آن منتقل نمایقسمت گ یعنی يمهار يرا به قسمت انتها ياعمال شده بر سر مهار یدگیتنشیپ

صورت معمولا به پوششن یاستفاده شود، ا 6نندهکپوشش جدا یکد از یبایم چال ق انجام شده در یه تزرکنیبا توجه به ا
 شوند.یه طول آزاد در نظرگرفته میها در ناحابلک يصاف بر رو یکیش پلاستکرو

 7يردار مهاریطول گ 3

 یدگینتشیپ يرویاطراف منجر به انتقال ن كو خا چال ها، دوغاب داخل ابلک يریه با استفاده از درگک يمهار ییبخش انتها
گردد، طول یم كخا يدر فضا يل مهارک يرداریمنجر به گ تاًینهاه کاطراف  كافته و از آن به خایرش یبه دوغاب گ

ره واید یختگیت گوه گسها در پشيردار از مهاریگ يهان قسمتیا يریبا قرارگ ينام دارد، به لحاظ تئور يردار مهاریگ
 گردد. یم نیتأمواره گود ید يداریگود، پا

 مهار 4

واره یوارد بر د یجانب يروهایدر برابر ن یجاد سختیا یعامل اصل ینوعبهو  یدگیتنشیپ يرویه تحت نک است یجزئ مهار
لگرد معمولا از یم يهاتاندون يچند رشته باشد. برا يفولاد يهاابلکا یلگرد و یتواند میگردد، میگود محسوب م

نار هم قرار دادن تعداد کمعمولا از  8ياچند رشته يهاشود. تاندونیاستفاده م متریلیم 64تا  26به قطر  ییلگردهایم
 شوند. یه مینچ) تهیا 6/0ابل ک( ياهفت رشته يهاابلکاز  یمشخص

ییات اجراکن -5-3-2-2

سطوح يآماده ساز -5-3-2-2-1

د یبا، يمهاربا توجه به نوع سر انجام شود. 3-1-3-5 بندمشابه با  دیباواره گود ید كح خایو تسط يامرحله يبردارکخا

جاد شده و پس از قرار یپد در داخل سطح ا يد محل اجرایباار، کتو یپد بتن ي. در صورت اجراگرددپد  ياقدام به اجرا

 اجرا گردد. یبتن پاشش  لهیز به وسیمحافظ سطوح مجاور، پد ن پوسته يبا اجرا زمانهمدادن آرماتور پد، 

1- Anchor
2- Anchorage
3- Bearing Plate
4- Strand
5- Unbonded Length
6- Bondbreaker
7- Bond Length
8- Multi Strand Tendon
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 يحفار -5-3-2-2-2

ردار یگ حفره در محدوده هک یصورتبهجداره  يمتر 10متر از ک در فاصله حفرهدر صورت وجود ، يمهارگذار يدر حفار

ر کر از پکق انیرا ادامه داد و در نصب و تزر يحفار توانیمتر باشد، م 1متر از ک 1يلوله حفار یناگهان يشرویر نباشد و پکان

، مشاوربا  یو هماهنگ يات حفارید پس از توقف عملیبااز شروط بالا محقق نگردد،  یکه هر ک یرد. در صورتکاستفاده 

 ن اجرا شود. یگزیطرح جا

 يگذاریو جا يمهار يآماده ساز -5-3-2-2-3

آرماتور  یکاز  دیبا مونوبار يرهاک. در انن روش مجاز استیدر ا استرندیمولت يرهاکمونوبار و ان يرهاکان استفاده از

 يهامیبه هم بافته س يهااز رشتهد یبااسترند یمولت يرهاکدر ان واستفاده  كخا نندهکت یبه عنوان عضو تقو يفولاد

وارد  يرویزان نیو م یها به طراحابلکن یا، استفاده شود. تعداد و قطر اندآمدهده شده در یچیپ يهاابلکه به فرم ک يفولاد

 شود.مشخص  ید در مشخصات فنیو با دارد یبستگ

 س پوشانده شود. یامل با گرکطور بهد یبار کان بدنهباشد.  لنیاتیپلاز جنس غلاف  يد دارایر در بخش آزاد باکان

بخش  نیشود. در صورت آلوده شدن ا يریجلوگ املاً کگر ید یا هرگونه آلودگیس و یبا گر يردار مهارید از تماس بخش گیبا

 2سازهاها و فاصلهردن آنکسوراخ ه ق و نحویتزر يهالنگیگردد. ش كامل پاکطور به دقت و به ي، مهاريگذاریش از جاید پیبا

فاصله نصب متر در نظر گرفت. 3در حدود  ها راتوان فاصله آن یمسازها نصب فاصله هنگام باشد. فعال يمانند روش مهار دیبا

 جاد شود.یر اکان يبرا يمتریسانت یکه حداقل پوشش کباشد  يد به نحویساز با

 باشد.  یاز هرگونه آلودگ يعار يفلز ياجزاد سطح یها، باچالر درون کان يگذاریش از جایپ

مجدد و  يمربوط از چال خارج و بلافاصله حفار مهارد یبار در داخل چال، کا انیمهار  يگذاریان جاکدر صورت عدم ام

زان یبه م يحفار زش شده باشد، ادامهیچال دچار ر يه انتهاک يرد. در مواردیداخل چال صورت پذ یزشیخروج مصالح ر

 شود.ه مییتوص ییاجرا يهامندرج در نقشه يشتر از طول چال حفاریمتر بیسانت 100تا  50

استاندارد با د مطابق یبااسترند و نصب آن یر مولتکمورد استفاده جهت ساخت انزات و روش یمصالح، تجه یمتما

FHWA(Anchor)-IF-99-015-1999 باشد. 

 :مهار چند رشتهات ساخت کن

از  يد عاریبار کان يرداریباشد. استرند در طول گمتر  1حداقل ه به علاو چالبرابر با طول  دیبا طول استرند -الف

 يریه مانع درگک ياس، رنگ، زنگ پوسته شده و هر مادهیشده، روغن، گر کمان خشیدوغاب س، یآلودگهرگونه 

 گردد، باشد.یدوغاب و استرند م

1- Rod fall 
2- Spacer 
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جهت  يمتریلیم 25تا  16به اقطارر، کر و طول قسمت آزاد انکان يهابه تعداد رشتهد با توجه یها بالنگیش -ب

 د.نه گردیته انتخاب و غلاف

ر کان يهااز رشته یکهر يها بر رولنگیاملاً آغشته گردد و شکد یس بایر توسط گرکان طول آزاد محدوده -پ

 ده شود.یشک

م متر و ین علاوهر بهکلنگ برگشت اول به مقدار طول قسمت آزاد انیر، شکق به مقدار طول انیلنگ رفت تزریش -ت

 آماده شوند. ده ویبر دیبا متر 5/1لنگ هوا) به طول یق (شیتزره یلنگ برگشت ثانویش

گردد.  ر منطبقکان يانتها يم متریلنگ بر نیش يه انتهاکر متصل شود کبه ان يبه نحو دیبا لنگ رفتیش -ث

طبق باشد. ر منکطول آزاد ان يلنگ به انتهایش يه انتهاکر متصل شود کبه ان يبه نحود یباه یلنگ برگشت اولیش

داخل  چال  متر آن یکرون و یم متر آن از  چال بیه نکر متصل شود کبه ان يبه نحود یباز یه نیلنگ برگشت ثانویش

 باشد تا هنگام مسدود نمودن دهانه چال با گچ مسدود نگردد.

 شود.  يریر جلوگکاز نفوذ دوغاب به داخل غلاف ان يد با آب بندیبار کردار انیدر حد فاصل قسمت آزاد و گ -ج

 لنگیه شکر بسته شوند کبه ان يبه نحو دیبا يمتر 1ور در فواصل م آرماتیرفت و برگشت توسط س يهالنگیش -چ

 مسدود نگردد.

 يمتر 2و فواصل  يردارین طول گیاز طرف يمتر 1در فواصل د یبا یکیساز پلاستر فاصلهکان يرداریدر طول گ -ح

و استرندها متصل  لنگیش سازها به مجموعهفاصله یانیدر فواصل م یکیزساز پلاستکگر استفاده شده و مریدیکاز 

 ق گردد.یلنگ تزرید منجر به مسدود شدن شیز ساز نباکگردد. اتصال فاصله ساز و مر

 جاد گردد.یسوراخ ا 3تا  2 دیبا ل در خروج دوغاب،یلنگ رفت جهت تسهیش يانتها يمتر 2ه در فاصل -خ

د قبل یبار کشود. ان يگذاریداخل  چال جا يد در اسرع وقت پس از حفاریباور کر ساخته شده مطابق روند مذکان -د

ر شده در کاز مواد ذ يز و عاریتم يرداریر در طول گکه انک یرد. در صورتیقرار گ ید چشمیمورد بازد يگذاریاز جا

 د اصلاح شوند.یبا يگذاریش از جایق وجود داشته باشد، پیتزر يهالنگیدر ش یا نقصیلگرد نباشد و یمورد م

فرو  يراب یکیانکم يهابا استفاده از دستگاه یاضاف يرویل از اعمال هرگونه نید مانند نیر، باکاندر هنگام نصب  -ذ

ز ید، مجدداً  چال را با دستگاه حفار تمیشکرون ید آن را بیر باکنرفتن انرد. در صورت فروک يردن در چال خوددارک

 نمود.  يگذار ير را جاکرد و سپس انکه یو تخل

رون یر بکه پد انک یمتر باشد. در صورت 5/1تا  1ن ید بیباار) کرون یا بیار کپد (تو ير از روکان یزدگرونیطول ب -ر

 رد.یقرار گ یپد بتن يمن بر روینش د، صفحهیباار باشد ک

 رکهر ان يبرا دیبا رکل و طول باند انک، تعداد رشته، طول چال شامل شماره ياچند رشتهر کان يگذاريجا شناسنامه

 ه گردد.یته ارکمانیتوسط پ
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 قیتزر -5-3-2-2-4

ق یتزرو  )Cمتعدد تحت فشار (نوع  يهاقیتزر، )Bق تحت فشار (نوع یتزر، )A(نوع  یق ثقلیتزر يهااستفاده از روش

 مجاز است.FHWA-IF-99-015 ن نامهییآ مطابق با )D(نوع  ییض شده نهایدر مقطع عر یثقل

 پد ياجرا اتیعمل -5-3-2-2-5

 یپد بتن ياجرا -الف

رح ط ابعاد پد اجرا شود.متناسب با محل آن و  يحفار و ین شده در مشخصات فنییتعابعاد  د براساسیبا یپد بتن

 ،ر باشدکان يد عمود بر راستایپد با یرونیوجه بباشد. یم 6مطابق با الزامات فصل  يآرماتوربند جهت اجرا وبتن اختلاط 

 استفاده شود. 5-5ل کمطابق ش 1ياورق گوه د ازیباصورت نیر ایدر غ

  
  یپد بتن -5-5ل کش

 يپد فلز ياجرا -ب

داشته نوجود  یپد بتن يان اجراکام ص دستگاه نظارتیتشخساختگاه و  الزامات ،ط پروژهیشرا واسطهه بهک یصورتدر 

سطح  يبر رو دیاب ،ساختهشیپ یپد همانند پد بتن ن نوعیاستفاده نمود. ا ین پد بتنیگزیبه عنوان جا ياز پد فلز دی، باباشد

 شود.اجرا  یبتن پاشش

1- Wedge plate 
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 يشش مهارک-پ

در صورت استفاده  اتین عملیاگردد.  نییتع یدر مشخصات فن توسط مشاور دیبا يدر مهار یدگیتنشیپ يرویمقدار ن

ننده مطابق کریشود. استفاده از مواد زودگد انجام یه بایرش اولیپس از گروز  7ن صورت یر ایروز و در غ 5تا  3ر  یاز زودگ

 مجاز است. 6با الزامات فصل 

 یدگیتنشیاقدام به اعمال بار پد یبا یمشخصات فنبا توجه به  ،رش آنیق دوغاب و گیرش بتن پد و پس از تزریپس از گ

ASTMو FHWA مطابق با استاندارد دیبا شیآزمابار  ییر نمود. اعمال نهاکدر ان A416 ن مراحلیانجام شده و در تمام ا ،

 ادداشت شود. یر به دقت قرائت و کرنش در انک

 راژکان ینترلکو  يدییتا يهاشیآزما -5-3-2-3

ر شده است، کذ یه در مشخصات فنک ییهاشید با آزمایباب آن، یعیق بیر و تزرکدرست ان ينان از اجرایاطم يبرا

 شود. يریگآن اندازه یششکمقاومت 

 FHWA-IF-99-015آزمایش کششی بر اساس دستورالعملشود یه میتوصرها، کدر ان یدگیتنشیپ يرویجاد نیبه منظور ا

 باشد.  6-5ل کشطبق  دیبا رکرش انیروند پذشود. انجام 

 
  رکرش انیپذ يریگمیفلوچارت تصم -6-5ل کش
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 )ياا مهار سازهیمهار به داخل گود ( يهاروش -5-3-3

زم لا یمنیبه ا یابیدست ي، برایمطابق با اصول فن يابه روش مهار سازه نگهبان يهاهانواع متدوال ساز يو اجرا یطراح

در ضابطه حاضر الزامات باشد. یم يها ضروريپروژه و همجوار ياران اجراکاندردست يبرا يات گودبرداریعمل يدر اجرا

ل یما کبا دست يستون فولادو  ياطره يستون فولاد، ییسازه خرپا ،ل و متقابلیمهار ماشامل  يامهار سازه يهاروش

 شود.یان میب

 مهار متقابل -5-3-3-1

ن ییتع ید توسط مشاور در مشخصات فنین روش بایل مجاز است. ایذ يهااز روش یکی از استفادهدر روش مهار متقابل 

 شده باشد.

 1و مهار یبتن پاششا ی یوار بتنی، ديشمع فولاد -الف

 (استرات)و مهار  یبتن پاششوار یوسته)، دیا پی(جدا  یشمع بتن -ب

 (استرات)و مهار  يفولاد يسپر -پ

 (استرات)و مهار  یافراگمیوار دید -ت

 مواد و مصالح -5-3-3-1-1

 يهاهساز يفولاد و اجراد مطابق با فصل یره بایتسمه و غ، ی، نبشیرآهن، ناودانیاعم از ورق، ت یۀ فولادهاي مصرفیلک

عاري باشند. به  ،زندیملطمه  هال ظاهري آنکا شیه به مقاومت و ک یبید از معایباشد. قطعات فولادي با )7(فصل  يفولاد

 .هاي لازم باشدشید با اجازة دستگاه نظارت و بعد از انجام آزمایار بردن فولادهاي مصرف شده باک

 ییات اجراکاجرا و ن -5-3-3-1-2

 يرداریگ نیتأمگردد. به منظور یحفر م ییهاکگر چاهیدیکن از ین روش ابتدا در دو طرف گود، در فواصل معیدر ا

ل عضو قائم، قسمت شمع یپروف يشود. پس از اجرایشتر از عمق گود در نظر گرفته میها بک، غالباً طول چاهستون يانتها

 يهاک(دست یافق يا خرپاهایرها یت کمکگر به یدیکقائم متقابل  لیو سپس هر دو پروف يزیربتن ها راکچاه يانتها

 ين اعضایدر ب یافق ياز اعضا دیبا باشد، یزشیر كه خاک يشوند. در مواردیممتصل  گریدیکبه  ی) از قسمت فوقانيفشار

ز یدر جهت طول گود، ن یعنیآن،  یستم قابیعمود بر سد در جهت یر باکالذستم مهار متقابل فوقیشود. سقائم استفاده 

 شود. يصورت مناسب مهاربندبه

ات یشرفت عملین دو سازه نگهبان مجاور گود، به موازات پیدر محدوده فاصله ب كزش خایدر صورت وجود احتمال ر

 يها، ورقيها فولادانواع پانل از ،وار گودید كسطح خا يقائم بر رو ين اعضاید در بیمهار متقابل با يو اجرا يگودبردار

1- strut 
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 ای یچوب يهاپانل، یپاشش یبتن يوارهای، ديفولاد يرهای، تيفولاد يهاننده، تختهکسخت يبندهاهمراه با پشت يفولاد

د پشت صفحات محافظ را با یارد پروژه استفاده شود. در ضمن بکر آن با توجه به عملیو نظا یچوب يبرگلاس، الوارهایفا

معابر و  ،هاساختمان يبرا یلکرود و مشبن یواره گود از بید كخا ییجابهرد تا احتمال نشست و جاکپر  یخوببه كخا

 د. یاینش یپواقع در مجاورت گود  يهانیزم

ورت و در ص مجاز استسازه نگهبان  يقائم فولاد يچ به اعضایا پی، اتصال صفحات با جوش ينصب صفحات فولاد يبرا

ر ینظ ياسازه يهالیارخانه، پروفکدر  يزیرش از بتنیو پ يبندد هنگام آرماتوری، بایساخته بتنشیاستفاده از صفحات پ

ها را با یا نبشیها ین ناودانیواره گود، اید كحفاظت از خا يارگاه براکرد و در کرا به آرماتورها متصل  یو ناودان ینبش

گلاس، ربیفا يهاا پانلی یچوب يرد. در صورت استفاده از الوارهاکسازه نگهبان متصل  يقائم فولاد يچ، به اعضایا پیجوش 

قائم سازه نگهبان  يچ به اعضایپا یچ و سپس با جوش و یها پرا به پانل يفولاد يهایها ناودانآن يدر دو انتها یستیبا

 رد. کمتصل 

 فکمهار به  -5-3-3-2

 ییات اجراکاجرا و ن -5-3-3-2-1

 تیتثب سنگ قلوه و آجر ه،یمامک بتنر ینظ یمصالح با دیبا فاصله نیا ن،نگهبا سازه و وارید نیب فاصله جادیا صورتدر 

 دیبا يبردارکات خایپس از نصب عضو قائم، عمل .گردد پر د،دارن موجود خاك از يشتریب مقاومت هکمان یس و گچ با ،شده

ه یدر بق يبردارکشود. خامن آغاز یاصورت به) و كمتر عرض خا 1متر ارتفاع  2هر  ي(به ازا 2به  1نسبت  بهب یبا ش

 ت شوند:ید رعاین اجرا بایر حیالزامات زباشد. یبلامانع م شالودهر یدن به عمق زیگود تا رس يهاقسمت

بتن وجود  ياجزا یه احتمال جداشدگکخت یها رها و محل استقرار شمعکدر چاه ياگونهد بهیبتن را با -الف

 یتنب يهاسازه يت الزامات فصل بتن و اجرایرعا .استفاده شود یترم ف و لولهیاز ق شودیه میتوصنداشته باشد. 

  است. یالزام

 یرد، حداقل مقاومت بتن مصرفیگیصورت م يو بدون قالب بند كدر مجاورت خا يزیره بتنکنیبا توجه به ا -ب

 ال در نظر گرفته شود.کمگاپاس 20د برابر با یباها شمع

 مجاز است. یطول يردن آرماتورهاکو محصور  يریگدور يبرا ا آجداریساده  يهالگردیماستفاده از  -پ

، سازه نگهبان  شالودهدر  یمصرف يلگردهایشمع و م یطول يلگردهایعنوان مساده، به يلگردهایاستفاده از م -ت

 ست.یمجاز ن ییخرپا

 :مجاز استدستگاه نظارت  دییتاپس از ل یذ يهاروشاز  استفادهت سازه نگهبان کاز حر يریجهت جلوگ

 .پارچه اجرا گرددیکصورت عضو مورب به شالودهسازه نگهبان در قسمت  يخرپاها -الف

 .متصل شوند گریدکیبه  يسازه بادبند لهیوسبهقائم خرپاها  يهاستون -ب

 .وار مجاور آن برقرار گرددین ستون و دیآجر و گچ پر شود تا اتصال بله یوسهخرپا بعد از نصب ب يهاپشت ستون -پ
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 نییپاروش ساخت از بالا به  -5-3-4

ت روش نسب اجراب استفاده نمود. با توجه به صعوبت کو مر ی، بتنياز سازه فولاد توانیم نییپادر روش ساخت بالا به 

 شود. اجرات یفکیاهش کموجب  تواندیم ییات اجراییجز یدگیچیبه بالا، پ نییپاساخت متعارف از 

 ییات اجراکن -5-3-4-1

 يحفار -5-3-4-1-1

ا گراب یدروفرز یه يهازه و با دستگاهیانکصورت مبهد یباننده کوارجداید ياجرا يل براکل شیمستط يهابخش يحفار

ات مخاطر يگردد و دارایه نمیتوص یزه و دستیانکرمیصورت غوار، بهید ياجرا يبرا یلیمستط يهابخش يشود. حفارانجام 

 . مجاز است یرونیبننده کوار جداید يبرا 1متقاطع يهاروش شمع استفاده ازباشد. یم يجد یمنیا

 يحفار یاملاً صاف و شاقولک ين به نحویواره چاه در محاذات مرز زمید دیباها، محل نصب ستون یرامونیپ يهادر چاه

هب د یبا ، مقطعيرویبا مقطع دا یرامونیپ يهادر تماس باشد. در چاه كاملاً با خاکگردد تا بال ستون قرار گرفته در چاه 

واره ید يدارسازیو ستون و پا كنش خاکاندر يریگلکش يچاه با بال ستون برا کیواره خایتماس د باشد. یصورت نعل اسب

اشد، ب يانتقال تنش ضرور مشاورامل نباشد و حسب نظر کن تماس یل ایاست. چنانچه به هر دل يضرور يبردارکدر طول خا

با  یافکدر تناسب  دیباها ن گردد. ابعاد چاهیتام كانتقال فشار خا يبرا كن بال ستون و خایر مناسب ارتباط بیبا تداب دیبا

 يدر فضا یانسان يرویز نیو ن یان عبور لوله ترمکه امک يطوربهآن باشند،  يه شده رویت تعبشده و اتصالا یطراح يهاستون

 ن چاه و ستون نصب شده فراهم باشد.یب

 يخصوصاً در گودها یمنیش ایاهش مخاطرات و افزاکها،بالا بردن دقت نصب ستون يبرا نییپادر روش ساخت بالا به 

  است. يضرورسازه  شالودهدر تراز  یدسترس يهايگالرحفرمتر،  20 تر ازقیعم

 يبردارکخا -5-3-4-1-2

 ن فصل ارائه شده است.یا 1-2-5بخش در  نییپادر روش ساخت از بالا به  يبردارکمرتبط با خا ییو ملاحظات اجرا الزامات

 يلت فلزکساخت اس -5-3-4-1-3

با  .دنباش یدگیا تابیچش یاز پ يو عار يمنشور صورتبه ،با ابعاد چاه حفر شده يتناسب ابعاد يد دارایباها، ستون

ا ی ریمن تیل نشیبدنه ستون از قب ين از نصب ملحقات روکد تا حد ممشویه میها در داخل چاه، توصتوجه به نصب ستون

 همراه باشد.  يشتریداخل چاه با سهولت ب آن در دال، اجتناب گردد تا نصب

قبل از نصب  دیبارند، یگیقرار م كو در مجاورت خا نبودهه در دسترس کسازه  يفلز یاصل ياز اجزا ییهابخش

 يمتریلیم 50فاصله حداقل بتن قراردارند در ه در تماس با ک یسطوح يبراو محافظت شوند.  يارکمناسب رنگ باضخامت

1- Secant piles 
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ضابطه  نیا پنجمد مطابق با الزامات فصل یبا يفلز ياجزا ریسا .باشند هایآلودگگر یاز رنگ و د يد عاریباها، از محل جوش

 شود. يزیآمرنگ

به  ت ستون نسبتیمناسب و متناسب با ارتفاع ستون، وزن ستون و موقع يداریت و پایل با ظرفیاز جرثق لازم است

صب ن بارهکیه بتوان ستون را کباشد  يل به نحویشود توان و ارتفاع جرثقیه می. توصاستفاده شودل یجرثق يریگمحل قرار

ت یردن و وصله دو قطعه ستون سر چاه نباشد. در زمان نصب ستون و قبل از تثبکبه سرهم  يازیق نیعم يرد و در گودهاک

 ست.یداخل چاه مجاز ن ییاز عوامل اجرا یکچ یآن، حضور ه

سر است. اتصال یا مدفون شدن در شمع میصفحه ستون  ي) به دو صورت نصب روموقت شالودهشمع (اتصال ستون به 

 ین نامه طراحییوست آین اتصال، به پیا یطراح ي. بران شودیر تامیبا برشگ 7-5ل کمطابق شست یبا یبا بتن م یدفن يهاستون

، نییپابالا به  يمتعارف اجرا يدر الگو خ استاندارد استفاده شود.یمر از گلیبرشگ يشود برایه می. توصمراجعه شود  AASHTOپل 

 است.  بخشن یهم 2-3-5ننده مطابق ضوابط کوار جداید ياجرا

 
 یبه شمع بتن ينحوه اتصال ستون فلز -7-5ل کش

 یلت بتنکساخت اس -5-3-4-1-4

تن ، سطح بيدر حفارت یاز گل بنتون مجاز است. در صورت استفاده ساختهشیپ صورت درجا وبه یلت بتنکاس يجراا

 د پرداخت شود.یبا

ساخته آماده و شیصورت پبهوار یا دیسازه شامل ستون  یاصل يتنها اجزا شودیه میتوص، يسازساختهشیدر روش پ

ن یات اتصالات بیت جزئیشود. رعاصورت درجا ساخته ها دال سقف در هر حال بیر یسازه شامل ت ير اجزایسا و نصب گردد

 است. يضرور سازمان برنامه و بودجه 388شماره  ضابطهز بر اساس الزامات یساخته و درجارشیقطعات پ
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 هاردن چاهکپر  -5-3-4-1-5

ن منظور از مخلوط ید چاه با مصالح مناسب پر شود. بدیموقت، با شالوده يزیها در داخل چاه و بتن رنصب ستون پس از

 200ن موارد استفاده از حدود یرد. در اکتوان استفاده یه میم ماکا بتن ی، قلوه سنگ و یسته بادامکمان، شن شیبا س كخا

نده رچسبین با مصالح غیمان در سطح زمیس كگردد. اختلاط خایه میمان توصیس-كعب خاکمان در مترمیلوگرم سکی

صالح نه استفاده از میشود. در گزیه میتوص یکیانکل میا حوضچه مناسب اختلاط با بیسر یکارگاه و توسط مکموجود در 

ه و ساز كخانش کو حفظ اندر يبردارکدر مراحل خا کیواره خایمان، توجه به تماس ستون با دیمانند شن بدون س يادانه

  است. يضرورار کمانیتوسط پ

 وارهایساخت د -5-3-4-1-6

ملاحظات درز سرد بر اساس  دیلذا بامتعدد در بتن است.  ییاجرا يجاد درزهایا موجب یرامونیوار پید یجیساخت تدر

 ينحوب بهر مناسیبا تداب دیوار بایمختلف د يهابخش يزیت گردد. بتن ریرعا ضابطه نیا یبتن يهاسازه ياجرافصل بتن و 

از پهلو  يزیچه بتن ریدراستفاده از ن منظور یا يل گردد؛ برایمکشده و ت يزیراملاً بتنکوار یل مقطع دکه کرد یصورت گ

انجام شده و سپس مازاد بتن  يتربزرگدر بخش  يزیرامل مقطع، بتنک ينان از اجرایاطم ين روش برای. در امجاز است

 نشان داده شده است. 8-5ل کش درات یجزئ .شودیمده یمجدداً تراش

 
 از پهلو يزیربتن چهیدر -8-5ل کش

جاز موپلر کاستفاده از  ن روشیدر ا ت شود.ین ضابطه رعاید الزامات فصل چهارم ایلگرد بایاز به وصله میدر صورت ن

تن ره بیمناسب پوشانده شود تا از خروج ش یلونیبا پوشش نا دیبا ان شدهینما كوار، سطح خاید يزیرقبل از بتن است. 

 شود.  يریجلوگ
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 نییپابالا به  يدر روش اجرا ییملاحظات اجرا -5-3-4-2

 نییپابالا به  يدر اجرا ینیرزمیمواجه با آب ز -5-3-4-2-1

 BS يو استانداردها ضابطهن یهم فصل هشتمها، موارد سازه ینیرزمیبخش ز یشکو زه يبندآب يبرا یلکطور به

8102:2009(ICS 91.120.30)  وDIN 18195 ت شود. ید رعایبا 

 ن اجرایح یساتیتأسملاحظات  -5-3-4-2-2

ستفاده ا توأم لکو به ش یشکو م یدهش یبکیصورت ترهستم چرخش هوا بید سیبسته با يهات در فضایهنگام فعال

. ها باشدآن ین آلات و اگزاست خروجیماشت یش در محل فعالکو م یانسان يرویار نکجبهه  یکینزدد در یشود. دهش با

ظور در من نیبدباشد. یارگاه مک یمنیز از الزامات این یافک یین روشنای، تامیرسطحیات در تراز زیبا توجه به انجام عمل

دم و ع هاچراغ ، نصب مناسبنواخت نورکندگی، توزیع ینکافی جهت دید بدون خیرهکپروژه، باید روشنایی  يحین اجرا

 گردد.  نیتام يارک يهااشغال فضاي مفید پروژه و نور لازم در محدوده جبهه

 يهاس در راهکلو 30ار و حدود کس در جبهه کلو 20حدود  یی، شدت روشنانییپابالا به  يهاارگاهک یرسطحیدر تراز ز

اجتناب از  يد باشد. برایمترمربع بااندلا بر ک 10-5در پروژه در حدود   یاز است. رده درخشندگیافراد مورد ن یدسترس

ند ازمیها نش چراغیاندلا بر مترمربع باشد. انتخاب نوع و آراک 3000ش از ی، بییل روشنایوسا ید، درخشندگینبا یرگیخ

و  5920-1ران یا ی)، استاندارد مل489 ضابطهدر معادن ( ییدستورالعمل روشنال کدر مناسب است.  يهابا روش یطراح

 ت شود.ید رعایسازمان برنامه و بودجه با 110-1 ضابطهز ین

 يدارسازیعناصر پا -5-3-5

 ساخت ستون  -5-3-5-1

محل  هکگردد، مگر آن يوتاه خوددارکردن قطعات کپارچه باشد و از وصله یکان کالامید حتیها باستون يقطعات فولاد

ا به علت ارتفاع ستون از چند شاخه ستون استفاده گردد. در هر حال، یمشخص شده باشد و  ییاجرا يهاوصله در نقشه

 د جلب گردد.یاتصال مورد نظر با يبرا مشاورموافقت 

 يفولاد يهالتکارخانه مجهز ساخت اسکد در یگر بایدیکردن قطعات به کو متصل  يارکجوش ،يسرهمبندبرش، 

 ت شود.ید رعایبا يفولاد يهاسازه يفولاد و اجرا ،7الزامات فصل  رد.یارگران ماهر انجام گکاران و کتوسط استاد

 نصب ستون  -5-3-5-2

فاده از ا با استی یصورت دست. حفر چاه بهشودحفر  دیچاه بابردار، چاه توسط نقشه يق اجرایت دقین موقعییپس از تع

از شاقول بودن  دیر شده باشد. باکذ ید در مشخصات فنیدر هر صورت نحوه حفر چاه با. مجاز است يآلات حفارنیماش

 يبرارد. ک وصلبه نقاط ثابت،  کستون را توسط چند دست یینان حاصل نمود و سپس قسمت بالایستون پس از نصب اطم
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ردن کمان به پریو س كاز مخلوط خا دیمراجعه شود. با یبتن يهاسازه يبه فصل بتن و اجرا يزیرضوابط مربوط به بتن

 باشد. 1به  3 یبه نسبت حجمد یبامان مورد استفاده یو س كشود. مخلوط خا اقدام يفولاداطراف ستون 

 2یو رفتارسنج 1قیابزار دق -5-3-6

 ینیبشیش و پیپا يه مهم (مانند سدها) برایدر ابن 5هیو زاو 4یدگیشک، 3روین يریق اندازه گیدق يابزارهااز فاده است

قشه ن يهانیش با استفاده از دوربیپا یولز لازم است. ین يمهم و پرمخاطره شهر يگودهاار در کن یرفتار سازه لازم است. ا

 است.  یها الزام يتمام گودبردار يبرا يبردار

 )شیپا( یرفتار سنج يهاروش -5-3-6-1

 یوه ناشبالق يبا توجه به خطا یلازم است، ول يبردارنقشهن یو اطراف گود با دورب هاوارهیدان نقاط مختلف کمرییثبت تغ

 رد.یز صورت پذیط گود نیمح يادوار ینیع ی، لازم است بررسهاییجابجاا محاسبه یاز برداشت و 

 یش چشمیپا -5-3-6-1-1

د گو ریتأثحوضه  ط اطراف پروژه در محدودهید محی، بايات گودبرداریش از آغاز عملیپ یش چشمیمنظور انجام پابه 

 عوارض مامتد قرار گرفته و ی، مورد بازديبرابر عمق گودبردار یکل) و حداقل تا فاصله کرشییوتغ يداریپا يهالی(طبق تحل

ا ی كق از نظر وجود تریطور دقشده و به یی. شناسا.ابان و .ی، خیاتیح يهاانیانال آب، شرکر ساختمان، یآن نظ موجود در

جهت  ،كمستعد وقوع تر یا مناطقیو  كتر ییاا شناسیصورت مشاهده و رد. در یقرار گ یابیمورد ارز كل وقوع تریپتانس

 يو مستندساز يگذارعلامتد ین مناطق بایارخ دهد،  ين است در اثر گودبردارکه ممکنده یآ یرات احتمالییتغ یابیارز

 د.نشو

از  یکهر  یرات احتمالییانجام شده و تغ منظم یبا فواصل زمان دیبا هاشی، پايات گودبرداریدر طول مراحل انجام عمل

د، در هر یجد يهاكا احتمال وقوع تریها و ها، گسترش آنكتر یشده، شامل بازشدگ يگذارموارد فوق در نقاط علامت

 شود. یابی، ثبت و ارزيریگمرحله اندازه

و  انتخاب دیبا ك، چند نقطه در امتداد طول ترك) تریرات عرض (بازشدگییتغ یمّک يریگاندازه لیتسهمنظور به 

 .توجه شود كاس آن در ترکط و نحوه انعیل محکرشید به مود تغیها باكتر يگذارگردد. در علامت يذارگعلامت

1- Instrumentation 
2- Monitoring 
3- Load cell 
4- Extensometer 
5- Inclinometer  
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 يو ثبت، و در مراحل بعد يگذارد نامیبا یین شناسای، در اولين گودبرداریا حیار ک يشده در ابتدا ییشناسا كهر تر

صورت جداگانه ثبت و ، بهكمناسب، تحت عنوان شناسنامه تر يهاد در فرمیبا كش گردد. اطلاعات و مشخصات هر تریپا

 .شودخ در همان شناسنامه ثبت یر تارکبا ذد یباش یدر مراحل مختلف پا كرات ترییزان تغیمستند گردد. روند و م

د یبا یچشم يهاشیرامون گود، در پایدر پ كمستعد تر يهاتیا موقعیها و كت تریو ثبت وضع ییعلاوه بر شناسا

، یشدگرند. هر گونه علائم طبلهیواره گود) مورد توجه قرار گید يهاكژه تریوواره گود (بهید يت ظاهریر وضعینظ يموارد

ش، کزه ایواره یان آب از دیا جریمرطوب، نشت  یسازه نگهبان، نواح يست اعضاکا شیاد یل زکرشیی، تغك، تریفرورفتگ

تناسب د میرامون گود بایدر پ یش از حد طراحیو ب يرعادیغ يبارگذارت یآب، وضع يت ظاهریفکیستم پمپاژ، یت سیوضع

 س گردد. در هر مرحلهکمنع یش چشمی، ثبت و در گزارشات پايریگ، اندازهيگذارنحو مناسب نشانهده و بهیت پدیبا ماه

رد عوامل مو تمام يگود برداشت و ثبت گردد. ثبت و مستندساز يهاوارهیدر امتداد همه د يبردارکل خاید پروفیش بایپا

 است. یها، الزامكش، مشابه تریپا

 يبردارنقشه -5-3-6-1-2

ا ب يباشد. در گودهایقابل استفاده م یمعمول يبردارت، نقشهیم اهمک یرامونیم عمق و فاقد عوارض پک يدر گودها

به  .ردیانجام پذ) يروژئودزیک(م یکژئودت يبردارنقشه دیبات، یحساس و حائز اهم یرامونیعوارض پ يا دارایاد و یعمق ز

ه) ریو غ یانسان يرویط ثابت (دما، دستگاه، نیدر شراد یباالمقدور یحت يبردارنقشه يهااهش خطاها، برداشتکمنظور 

 رد.یانجام گ

ث یح نقاط مهم و حساس از دیبا آن، ابتدا یرامونیگود و عوارض پ يهاییجاش جابهیپا يبرا :یمعمول يبردارنقشه

 شوند.ور چسبانده ک(تارگت) در نقاط مذ یبرچسب يمنشور يهانشانه و ییشناسا ياز گودبردار یناش يهاییجاهجاب

قاط ه نک یشوند. در صورتیچسبانده م یزدگصاف و فاقد زنگ يسطوح فلز يمعمولا بر رو یبرچسب يمنشور يهانشانه

بر  ت شده و تارگتیمان تثبیا با گچ و سیله جوش یدر محل به وس يورق فولاد یکباشد،  ین سطحیظر فاقد چنمورد ن

 شود.یمآن چسبانده  يرو

 ين تراز ساختمان و تراز شالوده و بر روید در بالاتریبا یبرچسب يمنشور يهامجاور گود ، نصب نشانه يهادر ساختمان

واره گود ید يرو یبرچسب يمنشور يهاف نشانهین ردیرد. (اولیف انجام گیرد یکمتر عمق  10هر  يگود به ازا يهاوارهید

ثر کتارگت و با فواصل حدا 3ر شالوده نصب گردد). در هر تراز، نصب حداقل یز يمتر 5/0در مجاورت ساختمان در حدود 

 است. یمتر الزام 5/1

گود (حداقل  ریتأثنقاط نشانه، حداقل دو نقطه ثابت، خارج از محدوده  يهاییجاو محاسبه جابه يریگمنظور اندازهبه 

ر لایصفحه پ حاً یترجا یها تارگت (و ن و در آنییها، تعآن ییجابهبر جا مؤثر یر عوامل احتمالیبرابر عمق گود) و سا 5/1

 جهت استقرار منشور) نصب شود.
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ات نقاط نشانه (اختلاف مختص  ییجابرداشت شده و مقدار جابه مختصات نقاط نشانه (نسبت به نقاط ثابت) در هر مرحله

در محدوده هر نقطه نشانه در هر مرحله برداشت و ثبت  يبردارکن تراز خاینسبت به مرحله مبنا) محاسبه گردد. همچن

 شود.

 شیپا یالزامات و بازه زمان -5-3-6-1-3

د توسط دستگاه یش بایپا یبازه زمان روش و مراجعه شود. 4-5جدول  شود بهیه میش گود توصیمنظور انجام پابه

 . ن شودیینظارت تع

س موقت پ يد. در گودهاید از دو هفته تجاوز نمایچ وجه نبایش گودها در زمان ساخت به هیپا یفاصله زمان یلکطور به

توان یج میتدرباشد، به  یهشاک هاییجاه روند جابهک یدر صورت ،د سازه نگهبانیعمر مف از اتمام ساخت و در محدوده

گود و  يد سازه نگهبان، بسته به سابقه رفتاریش داد. پس از اتمام عمر مفیماه افزا یکثر کش را تا حدایپا یفواصل زمان

 یاهشکها پس از اتمام ساخت ییجاهز چنانچه روند جابیدائم ن يابد. در گودهاییاهش مکش یپا یط آن، فواصل زمانیشرا

سال اول پس از اتمام ساخت  یک یش داد. در طیماه افزا یکثر کش را تا حدایپا یتوان فواصل زمانیج میتدرباشد، به

ر فاصله ثکماه باشد. در صورت مطلوب بودن رفتار سازه نگهبان، حدا یکش از ید بیها نباشیپا یسازه نگهبان فاصله زمان

 6ثر کب دو، سه و چهار ماه و پس از آن حدایتمام ساخت، به ترتدوم، سوم و چهارم پس از ا يهاها در سالشیپا یزمان

 .باشدیم يش ضروریباشد. پس از وقوع زلزله انجام پایماه م

 گود  يهایژگیش با توجه به ویپا يهاانواع روش -4-5جدول   

 تیحساس نوع سازه نگهبان
 شیروش پا

 یش چشمیپا
 ينقشه بردار

 قیابزار دق
 يروژئودزیکم یمعمول

 موقت
 - - یالزام یالزام متوسط

 - هیتوص یالزام یالزام ادیز
 هیتوص یالزام - یالزام ژهیو

 دائم
 - - یالزام یالزام متوسط

 هیتوص هیتوص یالزام یالزام ادیز
 * یالزام - یالزام ژهیو

 باشد.یم ياهیصورت توصها بهر روشیبوده و در سا یراژ الزامکان، نگیلی* در روش ن
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 كخا يبهساز -5-4

. ابداع نامندیم كخا يساختگاه نامطلوب را بهساز یکشتر از یب يوربهرهبا هدف  كخا یمهندس يهایژگیواصلاح 

ز گشته است. ا یکنکژئوت ین شاخه از مهندسیر موجب گسترش ایاخ قرنمین یط كخا ين بهسازیمختلف نو يهاروش

 بدان پرداخته شود. ین رو لازم است در اسناد فنیا

 یسطح يبهساز -5-4-1

است.  یاز مهندسین يه پاسخگویه به لایصورت لاها بیو  یه سطحیدر لا كاز موارد اصلاح مشخصات خا یدر برخ

 است. كخا یسطح يوه بهسازیه دو شیقشر رو ییایمیت شیا تثبی یکیزیاصلاح ف

 )یکیزی(اصلاح ف یم سطحکترا -5-4-1-1

 لیمکر در تیمطالب زشود. یم كخا یکیانکو م یکیزیمشخصات ف و بهبود تخلخلاهش کموجب  یم سطحکترا

 است. 4-2-2-5حات ارائه شده در بخش یتوض

خوب  دانهدرشت يهاكخادر  ین بازدهیبهترمتر است.  5/0متر از ک، معمولا کبا غلط یم سطحکترا ریتأثعمق 

 .شودیمنواخت حاصل یک ياماسهزدانه و یر يهاكخادر  ین بازدهیمترکشده و  يبنددانه

 زات اجزایتجه -5-4-1-1-1

ها کاز انواع غلط ینمود. برخاستفاده  ا تختی یکغلط يهاوبهکانواع از  توانیم كخا یم نمودن سطحکبه منظور مترا

 ر است:یشرح ز هب

 صاف يفولاد يهاکغلط •
 يبزپاچه يهاکغلط •
 ياهکشب يهاکغلط •

 ییاجراات کن -5-4-1-1-2

 .برسد ییاجرا ین شده در مشخصات فنییتع یم نسبکبه ترا یوبش سطحکدر اثر  یستیبا ين تحت بهسازیزم •

نواخت یکم مطلوب که تراک يانتخاب شود به نحو کو غلط كد متناسب با نوع خایوبش باکه تحت یضخامت لا •

 د. یدست آهه بیل لاکدر 

ها، کن نوع غلطیان استفاده از اکم شود و در صورت عدم امکمترا ینیماش کبا غلط یستیبا ين تحت بهسازیزم •

 رد.کاستفاده  یدست یکیانکم يهاوبندهکتوان از یب دستگاه نظارت میبا تصو

و قبل از  یافکد در زمان مناسب و یها را باكردن و اختلاط خاکنواخت، عمل مرطوب یکم کن ترایتام يبرا •

 وجود داشته باشد. كسان رطوبت در تمام خایکع ی، انجام داد تا فرصت توزیزنکغلط
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رشیپذ يارهایت و معیفکینترل ک -5-4-1-1-3

) يبنددانه نوع (هر كهر نوع خا يبر رولازم است  م انجام شود.کتراش یم لازم است آزماکات ترایعمل يش از اجرایپ

 .ردیپذانجام  مکتراش یآزما 3 مکدست 

به  ینسب مکتران ییدر محل و تع یسنج یچگالش یآزما یک دیمربع بامتر 100هر  يم شده، به ازاکه مترایدر هر لا

 خواهد بود.دستگاه نظارت اساس نظر  از بریم مورد نکرش ترایار پذید. معیعمل آ

 300هر  يصفحه به ازا يش بارگذاریآزما یکشده  يه بهسازیلا يریپذلکرشییب تغین ضرییتع يبرااز یدر صورت ن

 رد.یپذ یممربع (بسته به نظر مهندس ناظر) صورت متر  500تا 

ییایمیت شیتثب -5-4-2

شود. یاطلاق م یق اختلاط مواد افزودنیآن از طر یکیانکو م یکیزیبه اصلاح و بهبود خواص ف كخا ییایمیت شیتثب

ن بخش یا ه در کدارد  كت خاین اهداف تثبیو همچن كبه نوع و جنس خا یها بستگكخا يت برایانتخاب روش تثب

همسال يهاكخا يبه منظور بهساز ییایمیش یواد افزودنم شود.یم یمعرف ییایمیمختلف ش يهایافزودن یصورت عمومبه

شوند. یار برده مکشونده به  متورم يهاكرمبنده و خا يهاكر، خایپذا نشستیسست و  يهاكر خایدار نظ

مواد و مصالح -5-4-2-1

ر، یق مان پرتلند،ی، سکدار شامل آهمساله يهاكخا ينه بهسازیمتداول مورد استفاده در زم ییایمیش یمواد افزودن

 رند.یگیمورد استفاده قرار م كمتناسب با نوع و جنس خا 5-5جدول ه با توجه به کباشند یم يستر بادکخا

 )FHWA-NHI-16-028ن نامه ییمختلف (آ يهاكخا يبهساز يبر رو یمواد افزودن یزان اثربخشیم -5-5جدول 
 یزدانه رسیدرصد ر 25متر از ک يدارا یزدانه رسیدرصد ر 25شتر از یب يدارا كنوع خا

 PI( 10 ≤ PI 20 < PI <10 20 ≥ PI( يریحد خم
6 ≤ PI 

PI × تر از کوچک 200شماره  کاز ال يدرصد عبور
60 

10 ≤ PI 10> PI 

 كبهبود مشخصات خا یزان اثربخشیم ینوع ماده افزودن
 ادیز متوسط مک ادیز متوسط کآه

 ادیز مک متوسط ادیز مان پرتلندیس
 مک ادیز مک متوسط ریق
 متوسط ادیز مک متوسط ادیز مانیر و سیمخلوط ق

کبا آه كت خایتثب -5-4-2-1-1

ت جذب ید و خاصیآیم دسته زنده ب کفته از اختلاط آب با آهکش کآهفته وجود دارد. کبه دو صورت زنده و ش کآه

شود. یم يانبار و نگهدار یراحتتر بوده و بهردن با آن سادهکار کل ین دلیزنده دارد و به هم کنسبت به آه يمترکرطوبت 
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ضافه ا كصورت دوغاب به خافته است و اگر بهکش کنسبت به آه يننده موثرترکت یزنده ماده تثب کآه یلکطور اما به

 ند.کیجاد میشود، ایصورت پودر اضافه مه بهک یرا نسبت به موقع يشتریشود، مقاومت ب

) PI <35( يریخم یرس يهاكو خا 10تر از بزرگ يریحد خمبا زدانه یر يهاكت خایتثب ياصولاً برا کافزودن آه

 5/0ش از یمقدار ب ين حاویو همچن یدرصد مواد آل 2ش از یمقدار ب يه حاوک ییهاكت خایتثب يبرا کمناسب است. آه

 ست. یباشند، مناسب نیحل در آب مدرصد سولفات قابل

شود و باعث یم کو آه كن خایب ییایمینش شکن وایزدانه مرطوب موجب بروز چندیر يهاكبا خا کاختلاط آه

 يمترک يریت خمیم بهتر، درصد انقباض و خاصکت ترایشتر، قابلیب يمقاومت باربر يدارا دشدهیه مخلوط تولکشود یم

 ه باشد.یاول یعیطب كنسبت به خا

ت شده یتثب كمورد نظر خا یبر مشخصات فن کمختلف آه يدرصدها ریتأث یابیپس از ارز یستیبا کدرصد مناسب آه

 استخراج گردد.  یطراح يندهایو فرآ یشگاهیدر برنامه آزما کبا آه

 مان پرتلندیبا س كت خایتثب -5-4-2-1-2

ر یز از مقادیبوده و مقدار سولفات قابل حل در آب آن ن یدرصد مواد آل 2ر از متک يه حاوک کیهر خا یلکطور به

ند مان پرتلیت شدن با سیت تثبیند، قابلکشور تجاوز نک يزیرت و برنامهیریسازمان مد 268مشخص شده در دستورالعمل 

 یت به خوبیدشوار بوده و تثبمان یبا س كباشد، عمل اختلاط خا 30شتر از یب كخا يریه حد خمکیرا دارد. در صورت

 .ستندیمان مناسب نیت با سیتثب يچ وجه برایبه ه یآل يهاكن خایرد. همچنیگیانجام نم

و  تیتثب كمان، وزن مخصوص خای، مقدار سكبه جنس خا یمان بستگیت شده با سیتثب يهاكخا یمشخصات فن

 يب درصدهایطور تقربه  6-5جدول  مخلوط و زمان دارد. درط عمل آوردن ی، شراكمان و خایت اختلاط سیفکیده شده، یوبک

با  ییهانمونه یستیمان باینه سیق و بهین درصد دقییمختلف درج شده است؛ اما جهت تع يهاكخا يمان برایمناسب س

 مانیت شده با سیتثب ك، دوام خاي، مقاومت فشارCBRر یها نظآن یمان ساخته شود و مشخصات فنیمختلف س يدرصدها

زان یط اجرا و میمان، متناسب با شرایس-كخا يهاستون يو اجرادر عمق  كخا يدر بهساز رد.یقرار گ یابیو ارز یمورد بررس

تر به شیات بیجزئ يه براکشتر خواهد بود یاختلاط ب يمان لازم برایس یق شده در عمق، درصد وزنیتزر یدوغاب بازگشت

 ا اختلاط در عمق مراجعه گردد. ینگ یجت گروت یکنکمان با تیس-كخا يهابخش ستون

 مختلف يهاكت خایمان جهت تثبیس یبیتقر يدرصدها -6-5 جدول
 ازیمان مورد نیحدود معمول س كرده خا

 یدرصد وزن یدرصد حجم دیفایونیستم یس ستم اشتویس
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM 7-5 5-3 
A-1-b GM, GP, SM, SP 9-7 8-5 
A-2 GM, GC, SM, SC 10-7 9-5 
A-3 SP 12-8 11-7 
A-4 CM, ML 12-8 12-7 
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A-5 ML, MH, CH 12-8 13-8 
A-6 CL, CH 14-10 15-9 
A-7 OH, MH, CH 14-10 16-10 

 ریبا ق كت خایتثب -5-4-2-1-3

ر یبا ق كت خایزم تثبیانکشود. میگر انجام استفاده میدیکها به و چسباندن آن يادانه يهاكت خایتثب ير برایاز ق

ت یبه علت داشتن خاص اً باشد و صرفینم یو پوزولان ییایمینش شکمان حاصل وایو س کبا آه كت خایزم تثبیانکبرخلاف م

زدانه یر يهاكشود. لذا خایش مقاومت میجه افزایگر و در نتید یکبه  كها و ذرات خافقط باعث اتصال دانه ،یچسبندگ

 شود. یم زین كدر خا يریاهش نفوذپذکش مقاومت سبب یر علاوه بر افزایستند. قیر مناسب نیت با قیتثب يبرا يریخم

ت و یریسازمان مد 234 ضابطهها و راه ينامه روسازنییآ 101 ضابطهل در یو طرح اختلاط به تفص یمشخصات فن

 ه شده است.یشور اراک يزیربرنامه

 کو آه يستر بادکبا خا كت خایتثب -5-4-2-1-4

 هک یها و مصالحكخارا یزشود؛ یاستفاده م كت خایتثب يمان برایا سی کبه همراه آه يستر بادکخااز طور معمول به

به شدت از مقاومت و دوام ، رات رطوبتییا تغیرر و کخبندان و ذوب میدر معرض  ،شوند یم تیتثب يستر بادکفقط با خا

) در دو ASTM C618( ایکش و مصالح آمریطبق استاندارد انجمن آزما يباد يسترهاکخا شوند.یاسته شده و خرد مکها آن

مراتب به Cستر رده کموجود در خا که درصد آهکدر آن است  Fو  Cاختلاف عمده دو رده  .شوندیم يبندرده Fو  Cگروه 

رش یگ یت نسبیخاص يرند دارایگیقرارم Cه در رده ک ییسترهاکه خاکگر آنیاست و د Fستر رده کخا کشتر از درصد آهیب

 ست. یموثر ن كت خایتثب يبرا Fرده  يستر بادکلذا خا هستند. يشتریب

 یرد. ولکمختلف استفاده  يهايبندبا مشخصات و دانه ییهاكت خایتثب يتوان برایم کو آه يستر بادکاز مخلوط خا

 يستر بادکت با خایتثب يچ وجه برایدرصد) به ه 1شتر از ی(بدار هستند ربنک یمواد آل يادیمقدار ز يه حاوک ییهاكخا

 يهاكسه با خایزدانه در مقایر يهاكت خایتثب يبرا کو آه يستر بادکاستفاده از خا یلکطور ستند. بهیمناسب ن کو آه

یدانه مدرشت يهاكشتر از خایب کو آه يستر بادکت شده با خایزدانه تثبیر يهاكتر هستند. دوام خادانه مناسبدرشت

زدانه است. یر يهاكشتر از خایب کو آه يستر بادکت شده با خایدانه تثبدرشت يهاكه خایه مقاومت اولک یباشد؛ در حال

ا یزدانه برابر یر يهاكخا ییط رطوبت و دما، مقاومت نهایه با گذشت زمان و مساعد بودن شراکان وجود دارد کن امیاما ا

 گردد. کو آه يستر بادکت شده با خایدانه تثبدرشت يهاكخا ییشتر از مقاومت نهایب

ا یند و کبه شدت  کو آه يستر بادکبا خا كدر مخلوط خا ینش پوزولانکوا، گرادیدرجه سانت 4متر از ک يدر دما

 شود.یمتوقف م
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ها، دانه یبه بافت سطح یبستگ ،كخا يبندها علاوه بر دانهكت خایتثب يبرا یمصرف کو آه يستر بادکدرصد خا

انجام  ASTM C618طبق روش  دیبا یابیو ارز ی، بررسق آنین دقییدارد و جهت تع يستر بادکو نوع خا یمصالح سنگ

 .شود

 کمان و آهیب سکیبا تر كت خایتثب -5-4-2-1-5

، ینش پوزولانکر عوامل مؤثر بر وایو سا یمصرف کنش باشد، صرف نظر از جنس و درصد آهکاز نوع بدون وا کیاگر خا

و  يریخم یلیخ يهاكخا يبرا یجاد نخواهد شد. از طرفیا کت شده با آهیتثب كدر خا یش مقاومت قابل توجهیافزا

ها استفاده ش مقاومت آنیافزا يمان برایم از سیطور مستقتوان بهیاست، نم 30شتر از یها بآن يریه حد خمکچسبنده 

استفاده  كخا يریاهش خواص خمک يننده براکت یتثبشیپ یکعنوان به  کن است از آهکگونه موارد ممنی. لذا در اردک

 .بهره گرفتش مقاومت مخلوط یافزا يمان برایاز س ،كخا يریو پس از اصلاح خواص خم ردک

درصد وزن  3ر ثر مقدار آن برابکدرصد و حدا 1ها برابر با كخا يریاهش خواص خمک يبرا یمصرف کزان آهیحداقل م

مخلوط  کدرصد وزن خش 10ثر مقدار آن برابر کدرصد و حدا 3ز برابر با ین یمان مصرفیباشد. حداقل سیم كخا کخش

 شود.ین مییمقاومت و دوام تع يهاشیق آن بر اساس آزمایمقدار دق. باشدیم کو آه كخا

 ریو ق کب آهکیبا تر كت خایتثب -5-4-2-1-6

رس و مواد  كاز خا يعار یستیبا كخا يهاانجام شود، دانه یر به خوبیبا ق يادانه يهاكت خایه تثبکآن ياصولاً برا

 هابه آن یر به خوبیباشند تا ق کد خشیبا كخا يهادانه، ها است. علاوه بر آنر به دانهیدن قیه مانع چسبکباشد  يگرید

شتر خواهد بود. یر بیبا ق كباشد، استقامت و دوام مخلوط خادار یشتر پایها بچسبد و بر بهتر به دانهیبچسبد. هر اندازه ق

استه ک يریرطوبت بر مخلوط ق یبچسبد و از اثرات منف كخا يهار بهتر به دانهیه قکآن يمناسب برا يارهاکاز راه یکی

 ردن متعاقب آن است.ک کو خش کدرصد آه 1 يحاو کبا محلول دوغاب آه یمصالح سنگ يشوو  شود، شست

 زات اجرایتجه -5-4-2-2

د. شونیم میتقس یعمق و سطحدر به دو دسته ابزار اختلاط  كبا خا یردن موارد افزودنکخته یآم يزات اجرا برایتجه

 .دشویانجام مق با فشار بالا یتزرو  كخا یصورت دو روش اختلاط عمق عمق، بهدر  كخات یات تثبیعمل يزات اجرایتجه

مزن فشرده و ه يستم هواین مجهز به سی،  ماشین مجهز به جعبه پخش مصالح افزودنی، ماشیمپرسکرینظ یآلاتنیبا ماش

ن مجهز به تلمبه مدار بسته جهت پخش ی، ماشیجهت پخش دوغاب مصالح افزودن یکیانکر مجهز به همزن مک، تانیکیانکم

 رد.یگیره صورت میو غ یدوغاب مصالح افزودن

چه یم دریاز با تنظیزان مصالح مورد نین روش میاست. در ا یمپرسکون یامکاستفاده از ، پخش ين روش برایترساده

ها مجهز به جعبه مخصوص ونیامکاز  یشود. برخینترل مکن یت ماشکم سرعت حرین تنظیون و همچنیامک کعقب اتاق
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 کر آهینظ یمواد افزودن يهادن دانهیمانع چسب ، وار درون جعبه در هنگام پخشچیه دوران محور پکهستند  کپخش آه

 شود. یتر منواختیکن پخش یگر و همچنیدیکمان به یو س

پخش ين و فشار هوایت ماشکم سرعت حریبا تنظ یفشرده، مقدار ماده افزودن يستم هوایمجهز به س يهانیدر ماش

چه ین و درکوار پخشچیم سرعت دوران محور پیبا تنظ ی، مقدار ماده افزودنیکیانکستم میمجهز به س يهانین و در ماشک

 شود.ینترل و پخش مکآن  یخروج

 شود.یره انجام مین دوار و غکدار، مخلوطکسیزن در شخمینظ یآلاتنیبا ماش كبا خا یاختلاط مصالح افزودن

 ییات اجراکن -5-4-2-3

 ،ی، پخش مصالح افزودنكردن خاکشامل مراحل آماده  كخا ییایمیت شیات تثبیعمل ییمراحل اجرا یلکطور به

 .باشدیمخلوط م يآورح و عملیدن و تسطیوبک، یپاشاختلاط و آب

 يآورعمل -5-4-2-3-1

عمل آوردن مصالح  يها دارد. برابه نحوه عمل آوردن آن یبستگ کت شده با آهیتثب يهاكثر مقاومت و دوام خاکحدا

ون از یر امولسیا قیر محلول و یتر قیل 1تا  5/0توان با پخش یه میوبش لاکات یل عملیمکبعد از ت کت شده با آهیتثب

 سطح آن را مرطوب نگه داشت.  یپاشا با آبینمود و  يریشدن آن جلوگ کخش

با  یپاشه پس از آبکشود، لازم است یاستفاده م کت شده با آهیتثب كخا يآورعمل يبرا یپاشاز روش آب چنانچه

 بماند. ینواخت باقیکآن  یحه ورز داده شود تا بافت سطیسطح لا کسب یکیچرخ لاست کغلط

شدن  کاز خش يریجلوگ يباشد. لذا برایروزه م 7تا  3دوره  یکاز به یمان نیت شده با سیتثب كخا يآورعمل يبرا

ر رطوبت مخلوط، یاز تبخ يریجلوگ يرد. برایرا مرطوب نگه داشت تا مخلوط خود را بگ د آنیت شده، بایه تثبیسطح لا

 ایر یندگکر محلول یق كناز هیلاکیا ی، پارچه برزنت مرطوب، ماسه مرطوب و یکیپلاست يهار، پوششیمعمولا از حص

 شود. یون استفاده میر امولسیا قیر و یتندگ

ات ید بلافاصله بعد از عملیبا يریمان، مواد قیو س كمخلوط خا يآوربه منظور عمل يریدر صورت استفاده از مواد ق

د ی، سطح مخلوط بايریسطح مرطوب پخش شود. قبل از پخش مواد ق يبعد از آن بر روساعت  24ثر کا حدایو  یدگیوبک

 شن باشد.  يهاو دانه کاز نقاط خش يمرطوب و عار

ت شده قبل از یه تثبید سطح لایشود، بایمان استفاده میو س كعمل آوردن مخلوط خا يه از ماسه براکيدر موارد

 یکیانکم يتوان از جارویت شده، میه تثبیردن ماسه از سطح لاک كپا يشود. برا كآن، از ماسه پا يرو يه بعدیلا ياجرا

 مپرسور باد) استفاده نمود.کفشرده ( يا هوای

 يرهایحلال ق يهار انجام شود تا روغنیق يآورعمل یستیم شدن مخلوط، باکر، قبل از مترایبا ق كت خایدر روش تثب

ن یشود. روش هوا دادن مخلوط به ایق هوا دادن آن انجام میآوردن مخلوط ، از طرر شود. عمل یها تبخرآبهیمحلول و آب ق
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ن قرار داده ینار زمکسه در یا چند ری یکصورت ا بهیبه حال خود رها شده و  یمدت ير اندود شده برایق كه خاکصورت است 

 ابد.یاهش کدرصد  2متر از کر شده و درصد رطوبت آن به یر محلول تبخیحلال ق يهااز روغن یمیه نکنیشود، تا ایم

 رشیپذ يارهایت و معیفکینترل ک -5-4-2-4

ان کنواخت، مقاوم و با دوام ، از اریک یدست آوردن محصوله ب يبرا یت شده با مواد افزودنیتثب يهاكت خایفکینترل ک

 شود.یمحسوب م یها با مواد افزودنكت خایمهم تثب

 کت شده با آهیتثب كت خایفکیترل نک -5-4-2-4-1

 رد:یصورت پذد یبار یز يهانترلک کبا آه كت خایرد خوب تثبکنان از عملیبه منظور اطم

 .T218طبق روش آشتو  کش آهیو آزما يبردارنمونه •

 شور.کت یریمدو  يزیرسازمان برنامه 268دستورالعمل  2-3-6-2طبق بند  کن مقدار آهییتع •

 يزیرسازمان برنامه 268دستورالعمل  3-3-6-2طبق بند  يبردارق نمونهیپخش شده از طر کزان آهیم یبررس •

 شور.کت یریو مد

BSطبق استاندارد  کو آه كن نسبت خرد و نرم شدن مخلوط خاییتع • 1924. 

(طبق  کنکروش باد)، ق روش آشتومخلوط شده از روش ماسه (طب كم خاکن وزن مخصوص و درصد تراییتع •

 ).T238(طبق روش آشتو  ياا روش هستهیو ) T205روش آشتو 

ردن نمونه مصالح در ک کر خشیمتداول نظ يهااز روشبا استفاده مخلوط شده  كن درصد رطوبت خاییتع •

 .T238ا آشتو یASTM D3017 ياا روش هستهیو ASTM D2216گرمخانه طبق روش 

دستورالعمل  2-3-6-7ن طبق بند یفنل فتالئ ییایمیبا استفاده از ماده ش کت شده با آهیه تثبیص لایتشخ •

 شور.کت یریو مد يزیرسازمان برنامه 268

 268دستورالعمل  2-3-6-8طبق بند  کو آه كاختلاط خات عمل یفکین ییتع ين راندمان اختلاط براییتع •

 شور.کت یریو مد يزیرسازمان برنامه

 مانیت شده با سیتثب كت خایفکینترل ک -5-4-2-4-2

ات یرل عملنتکن یت مطلوب مصالح و همچنیفکینان از یسب اطمک يمان  برایت شده با سیتثب كت خایفکینترل ک

 است:ر یشامل موارد زبوده و  ییاجرا

 یمان مصرفیس ينترل نوع و روش نگهدارک •

سازمان  268دستورالعمل  3-3-6-2بند طبق  یا برزنتی يبا استفاده از صفحات فلز یمان مصرفین مقدار سییتع •

 شور.کت یریو مد يزیربرنامه
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ياا روش هستهیو ASTM D2216 ایT239مان طبق روش آشتو یت شده با سیتثب كن درصد رطوبت خاییتع •

ASTM D3017. 

و  كو نسبت خرد و نرم شدن مخلوط خا يبندش دانهیق آزمایت خرد و نرم شدن مخلوط از طریفکی یبررس •

 شور.کت یریو مد يزیرسازمان برنامه 268دستورالعمل  3-3-6-4مان طبق بند یس

T205(آشتو  کنک)، روش بادASTM D1556ا یT191م از روش ماسه (آشتو کتران وزن مخصوص و درصد ییتع •

 ).ASTM D2922ا یT238(آشتو  ياا هستهی) و ASTM D2167ا ی

دستورالعمل  3-3-6-6طبق بند  نیمان با استفاده از محلول فنل فتالئیبا س كااختلاط خ ینواختیکن ییتع •

 شور.کت یریو مد يزیرزمان برنامهسا 268

 هایکژئوسنتت -5-4-3

ی، سنگی کهاي عمرانی به همراه مصالح خاه در پروژهک باشندیممحصولات مسطحی از جنس پلیمر  ،1کینتتژئوس

 روند. ار میکبه زها یرکا خای یعیطب کیخا يهاتودهرد کا عملیو  هایژگیوبهبود  يبرایا در بستر طبیعی 

اربرد کن بخش به یشوند. در ایساخته م یمتنوع یکیانکو م یور با مشخصات هندسکاربرد، مصالح مذکبسته به نوع 

 شود.یپرداخته م كخا یح سطحیو تسل يدر بهساز یکنتتیژئوس

 يبند، آب)2دی(ژئوگر زهایرکو خا كح خای، تسلیسطح يهایپ يباربر تیش ظرفیافزا يها برایکاز ژئوسنتت

 شود.یاستفاده م )5لیستاک(ژئوت دانهزدانه و درشتیر يهاكن خایننده) بک(جدا 4یصافو  یشکو زه) 3(ژئوممبران

ها معمولاً کیژئوسنتتروند. یار مکزها) به یرک(خا یو مصنوع یعیطب يح بسترهایتسل يبرا یلکطور ها بهیکژئوسنتت

. روندیمار کبه  يزیرکخا يهاهیاهش ضخامت لاکو  یموضع يهااهش نشستکبستر،  يهاهیلا یت افقکحر يریجلوگ يبرا

 يهاهین لایا در بیبستر نرم و  كخا يبر رو یصورت افقاست به یششک یمقاومت و سخت يه داراک یکژئوسنتت یوقت

شده و  یخنث یکژئوسنتت یشش افقکمسلح شده، با  كه خایلا يبررو یاز بار قائم اعمال یشود، بخششده اجرا  يزیرکخا

 ابد.ییاهش مکافته و نشست قائم آن یش یمسلح افزا كخا يهاهیلا يجه باربریدرنت

آب در تگر یش (هداکا زهیخاص) و  يااز نفوذ آب به محدوده يریبند (جلوگه آبیبه عنوان لا توانیها میکاز ژئوسنتت

 مشخص) استفاده نمود. يریمس

تر درشت دانه يهاهیز به لایاز نفوذ ذرات ر يریمنظور جلوگه جداساز بهیعنوان لاتوان بهیها میکاز ژئوسنتتن، یعلاوه بر ا

 اشد.بیت میگردند، حائز اهمیاجرا م یشکه به منظور زهک يادانهدرشت يهاهین مسئله مخصوصاً در لایاستفاده نمود. ا

1- Geosynthetics 
2- Geogrid 
3- Geomembrane 
4- Filter 
5- Geotextile 
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 مواد و مصالح -5-4-3-1

 اتالوگکمختلف،  يهانندهکدیشوند. معمولا تولیها انتخاب ماربرد آنکها با توجه به یکنتتیجنس و نوع ژئوس

ان یار طراحان و مجریرا در اخت یکاربرد هر کنه مناسب یها و زمآن ییو اجرا یهمراه مشخصات فنهمحصولات خود ب

د و عرضه یمتر) تول 6تا  1با عرض مشخص (حدود  ییهاصورت رولمعمولا به یکمحصولات ژئوسنتت. دهندیها قرار مپروژه

 شوند.یم

 باشد: یر میشامل موارد ز كخا یسطح ياربرد در بهسازکقابل  يهایکژئوسنتت نیترمتداول

 لیستاکژئوت -5-4-3-2

و  يح، جداسازیتسل يشوند، براید میه نمد) تولی(شبه پارچه) و نبافته یشده (شبه به دو صورت بافتهکها لیستاکژئوت

ن محصول یا یششک یها، مقاومت و سختن مشخصه آنیترشوند، مهمیح استفاده میتسل يبرا یاربرد دارند. وقتک یشکزه

موده ت نمسلح مقاوم كه خایلا يقائم وارده بر رو يباشد تا بتواند تحت اثر بارها يقو يبه حد دیبایه مین لای. اباشدیم

د بستر مرطوب باش كه خاک یب نگردد. در صورتیاز بستر، دچار آس ییهادر بخش یجاد نشست موضعیدر صورت ا یو حت

د. یماجاد ننیا ینیر زمیسطح آب ز يبر رو ياز سطح را داشته باشد، تا اثر يعبور آب ورود ییتوانا دیبان یه همچنین لایا

تر بالا يهاهیزدانه را به داخل لایه اجازه ورود مصالح رکباشد  یزانیبه م دیمصالح بان یزان ابعاد منافذ ایگر میاز طرف د

 ندهد.

 دیژئوگر -5-4-3-2-1

 یششکو مقاومت  وستهیپ هما سه جهت بهیه در دو ک يمریمقاوم پل يبا نوارهااست ساخته شده  ياهکد شبیژئوگر

دها یگردند. ژئوگریم يبندها دستهه آنکمر و مشخصات شبیروش ساخت، نوع پل يدها بر مبنایاند. ژئوگرردهکجاد یا

 شود.یزها استفاده میرکو خا كخا يهاهیح لایطور گسترده در تسلدها بهید. از ژئوگرنجوش شده باش اید بافته و نتوانیم

د، گردیانتخاب م یرامونیابعاد ذرات شن پ شده و ابعاد آن با توجه به يریگم اندازهیصورت مستقها بهدیه ژئوگرکز شبیسا

د یئوگرژ يهاهکه ابعاد شبک یاطراف قفل و بست مناسب فراهم گردد. در صورت كد و خایه ژئوگریان لایله مین وسیتا بد

ردد و گیدچار لغزش م یبه راحت یه شنید داخل لایجاد قفل و بست مناسب، ژئوگریل عدم ایبه دل، باشد  کوچک یلیخ

 نخواهد داشت. ینشکاطراف اندر كد با خایه ژئوگریها بزرگ باشد، لاهکه ابعاد شبک یصورتدر 

در  ن مصالحیا يریباشد تا در صورت قرارگین مصالح میگر اید یژگید ویفرابنفش خورش يهامقاومت در برابر اشعه

 ابد.یاهش نکد مقاومت آن یبرابر نور خوش

ده، یگرد یمر اضافیه به پلک یاستر) و افزودن یا پلیلن و یپروپ یلن، پلیات یمر(پلیپل ز به نوعیدها نیدوام دراز مدت ژئوگر

 .باشدیوابسته م
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 تیامپوزکژئو -5-4-3-2-2

و  ياساز، جدیشکو زه يبند، آبيبندح و آبی، تسلیشکح و زهی(مثلاً تسل یبکیتر ياربردهاک يها براتیامپوزکژئو

باشند؛ یم یکا چند نوع ژئوسنتتیب دو کیها شامل ترتیامپوزکرو ژئو نید. از انریگیره) مورد استفاده قرار میح و غیتسل

 ي، ابعاد بازشو برات علاوه بر دوامیامپوزکره. در ژئویل و غیستاکد/ژئوتیب ژئوگرکیل بافته/نبافته، تریستاکب ژئوتکیمثلاً تر

دم ، مهم است. در صورت عیپارچگیکگر جهت حصول ید یکها به بکین ترید و مقاومت اتصال ایا ژئوگریل و یستاکژئوت

و اختلال در  یدگیدبیو منجر به آس بلغزد یکن ژئوسنتتیگر ایه دیلا يتواند بر رویم هیلاکیها، تیامپوزکژئو یپارچگیک

 رد آن شود.کعمل

 يزیرکمصالح خا -5-4-3-2-3

صورت متناوب هب یکو مصالح متناسب ژئوسنتت يزیرکخا يهاهیه/لایلا ياز به اجرایها نیکبا ژئوسنتت كح خایتسل يبرا

 )کیات خایعمل( 2-2-5 بخش درمنطبق بر موارد ارائه شده  یستیط باین شرایدر ا يزیرکباشد. مصالح خایم هیلا به هیو لا

 باشند.

 ییات اجراکروش اجرا و ن -5-4-3-3

 باشد:یر میمراحل ز يها دارایکژئوسنتت ياجرا

 :نصب گردد یکآن ژئوسنتت يه قرار است بر روک یسطح يآماده ساز :مرحله اول

 ازینامناسب در صورت ن یسطح يهاكبرداشت خا •

ن محدود گردد. تنها کزان ممین میمترکبه  یسطح كخا یدست خوردگ دیبابستر  ين آماده سازیدر ح •

 رد.یمورد استفاده قرار گ دیباگردد یجاد نشست محدود در بستر میه منجر به اک یزاتیتجه

 .ردکاب اجتن دیبان یزم ين مصالح بر رویدن ایشک. از شونداز باز یت مورد نیدر موقع دیباها یکژئوسنتت :مرحله دوم

 ،توان از سنجاقیاز مید. در صورت ننن پهن گردیزم يبر رو كصورت صاف و بدون چروبه دیباها یکژئوسنتت •

 .ردکها استفاده آن یخوردگنیاز چ يریجلوگ يمخصوص برا ییهاها و بستخیم

لاح نسبت به اص دیبایراد میبوده و در صورت وجود هرگونه ا یب و خرابیاز هرگونه آس يعار دیباها یکژئوسنتت •

 .شودض آن اقدام لازم یا تعوی

 داشته باشند. یپوشانمتر همیسانت 30حداقل  دیباها یکژئوسنتت، اتصال يبرا •

 يروبر يزیرکه مصالح خاین لایاول يش از اجرایها را تا پیکژئوسنتت يآلات اجازه عبور از رونیزات و ماشیتجه •

 .ندارندها آن

 ت شوند:ید رعایر بایات زکدر مرحله سوم، ن كح خایتسل يها برایکژئوسنتت يدر اجرا :مرحله سوم

 ده، انجام شود. یها اجرا گردیکئوسنتتژ يه از قبل بر روک يامصالح دانه يد بر رویبا يزیرکخا •
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جاد گردد، یمتر در بستر ایسانت 5/7ش از یب یبا عمق یوبش، نشست موضعکو  يزیرکن خایه در حک یدر صورت •

 ابد.یاهش کآلات مورد استفاده نیا وزن ماشیافته یش یافزا يامرحله يزیرکه خایلازم است ضخامت لا

 استفاده نمود. يم سازکمترا يبرا يابرهیو يهاکد از غلطینرم نبا يبسترها يرو يزیرکن خایاول يبر رو •

 مناسب پر گردد. ياد با مصالح دانهیبایم یهرگونه نشست موضع •

در ده ه شیمنطبق بر موارد ارا یستیبا یکبا ژئوسنتت كخا یسطح يبهساز يبرا يزیرکمشخصات مصالح خا •

ه شده یز ارایرکمحل با مشخصات متفاوت با مشخصات خا كباشد. استفاده از خا 2-2-5 کیات خایبخش عمل

 باشد.یمهندس طراح مجاز م دییتاصرفا با  2-2-5 کیات خایدر بخش عمل

 یکوسنتتژئه ک گردد ید برداشته و بررسیبا یکنتتیژئوس يخته شده بر رویر كبخش محدود از پروژه، خا یکدر  •

ار موظف است روش کمانیب، پیجاد هرگونه آسیدر صورت اده باشد. یب نگردینامناسب دچار آس يبه علت اجرا

در  جاد شدهیا يهابید آسیباار کمانین پیبرساند. همچندستگاه نظارت  دییتار داده و به ییخود را تغ ییاجرا

 45 د حداقلیباها د. وصلهیا با استفاده از وصله، اصلاح نماید یجد یکه ژئوسنتتیلا يور را با اجراکمذ يهاهیلا

 ابند.یده ادامه یب دیش از بخش آسیمتر بیسانت

 رشیپذ يارهایت و معیفکینترل ک -5-4-3-4

ها توسط خ انجام آنیو تار هاشیارخانه (شامل نوع آزماک یفکینترل کبرگه  يدارا دیمورد استفاده با یکمصالح ژئوسنتت

صالح م يهر سر يبر رو یششک یمقاومت و سختن ییش تعیآزما حداقل صورت لازم است نیر ایننده) باشد. در غکد یتول

اظر ا نیتوسط مهندس طراح  ،یطراح يارهایط و معید بسته به شرانتوانیگر مید يها شیارگاه انجام شود. آزماکبه  يورود

 د.نن گردییتع

ت بستر، یفکیگذارند از جمله  یم ها اثریکدوام ژئوسنتت يه بر روک یعواملبه  دیبا يبهساز يت اجرایفکینترل کجهت 

د. رکآلات، توجه نیرد ماشک، عمليزیرکخا يهاهیها، ضخامت لایکژئوسنتت يبر رو يزیرکختن مصالح خاینحوه ر

 يز اجرا شده بر رویرکخا يهاهیو ضخامت لا یا سختیته یت شامل رطوبت، دانسیفکینترل کن ملاحظه یتریاصل

آلات نیاشت مکاز حر یناش یو نشست موضعشده  یمورد بررس دیباساختگاه آلات در نیت ماشکباشد. حریها میکژئوسنتت

مصالح  دیبا، یکژئوسنتت يبر رو يزیرکخا ين مرحله اجرایها محدود گردد. در اولیکژئوسنتت يزان قابل تحمل برایتا م

مورد  يلت روش اجرابه ع یکژئوسنتتسالم بودن مترمربع برداشت و از  5/0در حدود  يه محدودیخته شده در ناحیر

 ینواح دیبا، اشدده بیب دیآس ر نقاطیا سایو  ن بخشیدر ا یکه ژئوسنتتک ینان حاصل گردد. در صورتیاستفاده، اطم

 ا با استفاده از وصله اصلاح گردد.یر یده تعمیب دیآس
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مان) در عمقیس-كاختلاط (خا، یستون يبهساز -5-4-4

ر یظگر نیچسباننده د یمانیا بعضا مواد سیپرتلند ( مانیسبرجا با  كعمدتا از اختلاط خا یمانیس كخا يهاستون

 يازبهس كخاتوده . بخشندبرجا را بهبود  كشوند تا مشخصات خایره) ساخته می، سرباره و غیستر آتشفشانک، خاکآه

 برجا، خواهد داشت.  كمتر نسبت به خاک يریپذمتر و نفوذک يریپذلکر شییشتر، تغیمقاومت ب، ن روشیا اشده ب

جرا ا کیا بلوی ياوارهید یمنظم)، با همپوشانه کشب یک(در  ی، گروهکصورت تتوانند بهیمان میس كخا يهاستون

  :رندیگیمورد استفاده قرار م یمختلف يردهایکبا رو هاستونن یا گردند.

ق یعم یعنوان پ به یمانیس كستون خاا گسترده، هر ی ي، نوارمنفرد يهایر پیمعمولا در ز باربر: جزء –الف

ن یریز يهاهیبه لا كبه نو کیا متیده و سهم بار وارد به خود را در حالت شناور یز شمع گردیا رین شمع یگزیجا

 د.ینمایمنتقل م

ها در ، ستونيع بارگذاریوس يهاا محدودهیگسترده و  يهایر پین حالت در زیدر ا :كخا يبهساز روش -ب

ار جاد ساختین و ایح زمیگردند تا با تسلیدار اجرا من مسئلهی(معمولا) منظم در زم یانبوه ياهکشبدمان یچ یک

و  ییا مقابله با روانگرایاهش نشست ک، يت باربریش ظرفین جهت افزاین زمیانگیب، باعث بهبود مشخصات مکمر

صورت به دیها با، ستونییمقابله با روانگرا يبرا در عمقاختلاط  يهاره گردند. در صورت استفاده از ستونیغ

 ه متقاطع اجرا شوند. کل دهنده شبکیتش يهاوارهید

واره اجرا گردند، جهت ید یکوسته و مانند یبه هم پبه صورت  يهاستون نیچنانچه ا وار حائل آب بند:ید -ج

واره یمعمولا با توجه به عمق د یطیشران یاربرد دارند. در چنکز یوار حائل نیعنوان دو به كخا ینترل فشار جانبک

ناسب شه) متیعمق مدفون (ر يریمناسب و در نظرگ يفولاد يهالیبا پروف دیبا یمانیس كخا يهاا ترانشه، ستونی

و  یافق يسراسر يرهایبا ت یمانیس كواره خایق دی، تلفكخا یمهار فشار جانب يبرااوقات  یح گردند. گاهیتسل

توان یوارها مین نوع دیاز ا ینیرزمیاست. در صورت وجود آب ز يز ضروریمهار از داخل نستم یدوخت به پشت با س

 ز انتظار داشت. یرا ن يبندرد آبکعمل

 :است ریزمختلف اختلاط به شرح  يهاروش

 نیداخل زم كاختلاط با خا يبرامان ساخته شده و یب آب و سکیبا تر مانیسدوغاب  ،ن روشیدر ا روش تر: -الف

 گردد.یموارد 

ن اشباع وارد یمپرسور هوا به داخل زمکو با استفاده از  یکیبه روش پنومات مانیسن روش یدر ا :کروش خش -ب

 شود.ین انجام میبرجا در داخل زم كمان با آب و خایده و عمل اختلاط سیگرد

مه یسست تا ن یلیخ يهامه سفت، ماسهینرم تا ن یلیخ یرس يهاكخا يبهساز يبراانجام روش اختلاط در عمق 

ستند ین يازمند بهسازین مکمترا يهاسخت و ماسه یرس يهاهیلاه معمولاً کهرچند ر است. یپذانکام ینبات كم، و خاکمترا

نگ م، قلوه سکمترا يهادر شن .وجود داردبه آنها ان نفوذ کن و توان بالا امیزات سنگیصرفا با تجهچنانچه لازم گردد  یول
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ش یه باعث افزاکدارد  يحفارشیر پینظ یاتیاز به عملیباشد و نیار سخت میا بسین بوده و کر ممیغ و تخته سنگ، نفوذ

 شود.یم ییاجرا يهانهیهز

 مواد و مصالح -5-4-4-1

 .شودیماستفاده  که هم در روش تر و هم در روش خشکباشد یمان پرتلند میس، رانین مصالح اختلاط در ایترجیرا

آب مورد استفاده در  .ردیمد نظر قرار گ کروش خشاربرد کد یبامان یو س کب آهکیا تریو  کاز آهاستفاده  در صورت

 باشد.یم یدنیمشخصات آب آشام ي، عموما دارادوغابساخت 

 رهیذخ و ينگهدار. شوند زیتم املاًک دیبا لوهایس مان،یس نوع رییتغ هنگام ت.اس مجاز لویس در فقط فله مانیس ينگهدار

 3 از مناسب يلوهایس در و هفته 6 از شیب سهکی در دینبا ، باشد شتریب درصد10 از هوا ینسب رطوبت هک ینقاط در مانیس

 . شود شیآزما از مصرف قبل دیبا مانیس شده، ادی يهامهلت از تجاوز صورت در ند.ک تجاوز ماه

 ن گردد. به عنوانییبرجا تع كبا توجه به درصد رطوبت خا دیدر طرح اختلاط با مانیسمان دوغاب ینسبت آب به س

ود. متر خواهد بکمان یس كشتر باشد، مقاومت مشخصه خایب ییمان در محصول نهای، هرچه نسبت آب به سیلکاصل  یک

و  الاب يریت خمیبا خاص یرس يهاكرد. در خایمدنظر قرار گد یمراتب فوق با، مان دوغابین نسبت آب به سییلذا در تع

له اختلاط ا چند مرحی یکل است، انجام کار مشیبه مخلوط همگن بس یابیات اختلاط و دستیه عملکنیل ایم به دلکرطوبت 

ش یل افزاین به دلیکل، ابدییش میآب مورد استفاده در مخلوط افزازان یمط اگر چه ین شرایشود. در ایه میبا آب توص

روزه مخلوط  28مان بر مقاومت یر نسبت آب به سیتاث یلکطور ابد. بهییم بهبود ییمشخصات مخلوط نها، اختلاط  یبازده

 .است 9-5ل کمان مطابق شیس كخا

 باشد.یم 7-5 ات اختلاط در عمق به شرح جدولیانجام عمل يبرا كخا مطلوب ییایمیط شیشرا

 
 مانیس-كروزه مخلوط خا 28مان بر مقاومت یر نسبت آب به سیتاث -9–5 لکش
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 كخا ییایمیعوامل مطلوب ش -7–5 جدول
 یژگیو كمطلوب خا ییایمیط شیشرا

 pH باشد 5شتر از ید بیبا
  یعی) مقدار آب طبWc( درصد باشد 200متر از کد یبا

 یمقدار مواد آل درصد باشد (روش تر) 6متر از کد یبا
 اهش در اشتعالک درصد باشد 10متر از کد یبا
 كاخایمقدار گ درصد باشد %8متر از کد یبا

 ییرسانا باشد mS/cm 4/0د بزرگتر از یبا

 زات اجرایتجه -5-4-4-2

ل کد یک يبر رو کین ابزار متیاختلاط قرار دارد. ا يهاغهیآن ت كه در نوکابزار اختلاط عبارت است از محور قائم دوار 

اده از . ابزار اختلاط با استفشودن مستقر یزم يل رویا توسط جرثقیمربوط باشد  يتواند به دستگاه حفاریه مکباشد یم

 د.ینمایت مکحر نییپان به بالا و یل و با سرعت معکد يجداگانه بر رو کا پاورپیل ی، جرثقين حفاریماش یکدرولیمدار ه

 يا بر رویشفت  يتواند در انتهایا متعدد باشد. محل خروج دوغاب می کتواند تیم اختلاط يها (شفت) تعداد محور

 اد باشد.یا زیم، متوسط و کتواند یم یفشار دوغاب خروج شفت باشد. یانیم يهاقسمت

 ییات اجراکن -5-4-4-3

آن و استقرار  يلو، واحد ساخت دوغاب و نگهدارینصب س يبرا یافک ياز به فضاین روش، نیادر ارگاه کز یجهت تجه

ن و یآلات سنگنیان مانور ماشکه امکبزرگ باشد  يحدبه یستین انجام پروژه باین زمیباشد. همچنیق دوغاب میپمپ تزر

 خصوصاًن مشخصه یها طبق نقشه وجود داشته باشد. استون يها و اجرااستقرار آن تیدرنها، چرخش و هاآن ییجاجابه

ن یرد. همچنیه مد نظر قرار گیهمسا يهاها و در مجاورت ساختماننجک، نیزمواقع در مرز  يهادر رابطه با ستون دیبا

 ،پلتفرمو نصب  ییجالازم است تا جابه یکیانکمل یدستگاه ب یکزات اختلاط در عمق، یبا هر ست تجه همراه معمولاً

 د. ینما یبانیل مجموعه را پشتیاسپو يریبرداشت و بارگ

 یک دیرا نداشته باشند، با ییزات اجرایتجه يه تاب باربرکنرم باشند  ين به قدریزم یسطح يهاهیه لاک یدر صورت

جهت  یا قطعات چوبیو  ي، فولادیاستفاده از صفحات بتنبا ا یمخلوط و  زیرکخا هیلاکیمقاوم با استفاده از  ییپد اجرا

 جاد گردد.یاختلاط ا زاتیتجهاستقرار 

 ییمناسب در تراز پلتفرم اجرا یشکه زهک، به شرط آنندکینم جادیااجرا  يبرا یلکمش ینیرزمیبالا بودن سطح آب ز

 ندازد.ین را به مخاطره نیسطح زم يداریپارد و یانجام پذ

ن یاختلاط در عمق با ا يهاره، تداخل ستونیو غ یاتیح يهاانیر شریمعارض نظ یسطحریدر صورت وجود عوارض ز

 یر صورتدگر منتقل گردند. ید يبه جا یسطحریز ساتیتأسا یجا شوند ها جابهستون دیا بایرد. یمدنظر قرار گ دیعوارض با

 با عوارض يمترکتر تداخل کوچک يل قطر حفاریه به دلکنگ یاز ستون جت گروت توانیمر نباشد، یپذانکه موارد فوق امک

 استفاده نمود.، دارد یسطحریز
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ات اختلاط یرد. اگر عملیرفتن محور و هم در موقع بالا آمدن انجام پذ نییپادر موقع  تواندیمان هم میق دوغاب سیتزر

 يمتر 3 یال 5/1، در یلکطور ت اختلاط بهتر خواهد بود. بهیفکی، ردیرفتن و بالا آمدن) انجام پذ نییپاهر دو مرحله (در 

لاط امل از اختکنان یصورت مضاعف انجام شود تا اطمها بهغهیبردن ت نییپاا بالا و یلازم است زمان اختلاط ، ستون يانتها

و  كه اختلاط مناسب خاکچسبنده  يهاكستون حاصل گردد. در صورت وجود خا يمان در انتهایو س كمناسب خا

 زمانهمرفتن محور  نییپااوقات لازم است بالا و  یپارچه و همگن گاهیک، جهت حصول ستون دینمایمدشوار  رامان یس

ر یحد طول ستون) به مقادغه در وای(تعداد دوران ت BRNرد تا عدد معرف یانجام پذ دفعهکیش از یبدر ق دوغاب یبا تزر

 ل است:یبه شرح ذ هاغهیت دوران ف عددیاز برسد. تعریمورد ن

WP

P W

NNBRN M
V V

 
  
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= +∑ 

و بالا  (penetration)رفتن  نییپاب تعداد دوران هنگام یبه ترت Nwو  Npاختلاط،  يهاغهیمجموع تعداد ت Mه در آن، ک

 قهیدقبرحسب متر بر  هاغهیرفتن و بالا آمدن ت نییپاب سرعتیبه ترت Vwو  Vpقه و یبرحسب دور در دق (withdrawal)آمدن 

 .باشدیم

 يقه و سرعت بالا آمدن مساویمتر در دق 2تا  1ها حدود غهیرفتن ت نییپاج، سرعت یرا ییاجرا يهادر روش یلکطور به

قه و هنگام یدور در دق 40تا  20رفتن در حدود  نییپاهنگام ، هاغهیباشد. سرعت دوران تیقه میمتر در دق 1متر از کا ی

ار یدوغاب و ع یار و دبکمانیزات پیر است با توجه به تجهکباشد. لازم به ذیقه میدور در دق 80تا  40بالا آمدن حدود 

گرفته شود. در نظر  500تا  300ن یتواند بیغه مید. عدد دوران تیر نماییتواند تغیاد شده می يهاسرعت، مانیاختلاط س

 به اختلاط همگن و مناسب در یابیجهت دست دیفوق با ییاجرا يپارامترها تمامار کمانیزات پیو تجه كبسته به جنس خا

 م گردد.یو تنظ یابیارز یشیآزما ياجرا یک

 رشیپذ يارهایت و معیفکینترل ک -5-4-4-4

 یشیآزما يهاستون ياجرا -5-4-4-4-1

زات یارائه شده توسط مشاور، با تجه یروش اختلاط در عمق، با مشخصات فن ییارآک یابیلازم است جهت ارز یلکطور به

ر یمختلف (نظ ییپروژه با مشخصات اجرا ي، در ابتدایشیستون اختلاط در عمق آزما يساختگاه، تعداد كار در خاکمانیپ

ر غه دیها و تعداد دوران تغهین ترفت نییپاحجم ستون، سرعت و تعداد بالا و  واحددر  یقیمان تزریس مختلف يارهایع

سه و روش و یمقا یطراح یحاصل با مشخصات فن ییتا مشخصات محصول نها ، ره) اجرا شوندیواحد طول ستون و غ

از به یاجرا، ن یه و انتخاب مشخصات فنیاول یشیآزما يهاستون ياجرا است یهینه انتخاب گردد. بدیبه ییمشخصات اجرا

وابط طبق ض دیبا یفکینترل کو برنامه  ندکیرا برطرف نم یاصل يهاستون ين اجرا بر رویح يدییتا يهاشیانجام آزما

 رد.یموجود انجام پذ
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ه نموده باشد، باز هم یش قرارداده و توصیرا مورد آزما یطرح اختلاط یشگاهیآزما اسیمقدر  طراحا یاگر مشاور  یحت

ول رد تا از حصیش قرار گیار اجرا شود و مورد آزماکمانیپ یبا ابزار اختصاص یشیآزما يهاپروژه، ستون يلازم است، در ابتدا

 نان حاصل شود.ی، اطمیمشخصات فن

 دوغاب يهاشیآزما -5-4-4-4-2

انجام  ASTM D4380 وزن مخصوص مطابق آزمونبار  2ت دوغاب ساخته شده، یظرف هر ازو  فتیشلازم است در هر 

ن ییش تعیر آزمایها نظشیر آزمایدرصد باشد. سا 3ش از ید بینبا یوزن مخصوص دوغاب با مشخصات فنرد. تفاوت یپذ

 يو آب بند یشکزهدر بخش شده  ارائهت ق مشخصابط یستیبا 1ياندازن آبییش تعیا آزمایمارش  فیقا یته یوزکسیو

 رد.یانجام پذ

 يریگاختلاط با انجام مغزه ین مقاومت و همگنییتع -5-4-4-4-3

هر  يبرا یشیآزما يهاشوند. از ستون يریگد مغزهیبا یاصل يهادرصد ستون 3 و بزرگ حداقل یمعمول يهادر پروژه

ها و درصد ستون 4 یبحران يهاتر و در ساختگاه، حساسترکوچک يهادر پروژه .مغزه گرفته شود یکد یب دوغاب باکیتر

 نواختیک کیینکل ژئوتیبا پروف یع در ساختگاهیز وسیرکر احداث خای(نظ یرانبح ریغو  دهیچیپ ریغو  تربزرگ يهادر پروژه

 ابد.یاهش کدرصد  2تواند به ین مقدار می) ایربحرانیو غ

 ASTM D2166مطابق  يمحور کش تیمورد آزما دینمونه با 5شده در تمام طول، تعداد حداقل  يریگاز هر ستون مغزه
 باشد. 2 دیباها نمونهرد. نسبت طول به قطر یقرار گ

 mm 64 متر باشد. حداقل قطر مغزه 5/1تا  1ن یب يریگمغزه 2گامستون انجام شود و هر  نییپاد از بالا تا یبا يریگمغزه

ر از یگدقت شود مغزه دیبا يریگدر هنگام مغزه .ز آن گرفته شودکاز مر ستونچهارم قطر  کیبرابر  ياد از فاصلهیاست. مغزه با

 رد.یدر داخل جسم ستون انجام پذ يریات مغزه گیل عملکاطراف منحرف نگردد و  كداخل ستون به سمت خا

رد. در یستون انجام پذ يروز پس از اجرا 26تا  20ن یب دیبا يریگات مغزهیعمل، مانیس كروزه خا 28ن مقاومت ییجهت تع

 ابد.ییش میها افزامغزه یدگیب دیمغزه و آس یافتیاهش درصد بازکال ن موعد، احتمیش از ایپ يریگصورت مغزه

 اد است.یها زمغزه یدگیب دی، احتمال آسمتریلیم 64از  ترکوچک يریگدر صورت مغزه

ه شده نسبت ب يریگاهش مقاومت اندازهکدن مغزه و یباعث صدمه د، پس از آن يهايارسازکو  يریگات مغزهیعمل یلکطور به

 ابد.یاهش ک یافتیسته و درصد مغزه بازکها شان دارد مغزهکا قلوه، امیشود. در صورت وجود شن یمان برجا میس كخا

 .پر شوند، شده دارد يبهساز كاز خا يشتریه مقاومت بک یبا دوغاب دیباجا مانده هب يهاگمانه

1- Bleeding 
2- Run 

                                                      



عمومی کارهاي ساختمانی                                         18/10/1403                                                                                      100 شخصات فنی   م

 ASTMمرطوب طبق  یوند و در اتاقچ شیدورپ یکبا پلاست یستیها جهت حفظ رطوبت با، نمونهيریگپس از نمونه

C199 گردند.  ينگهدار 

شتر از مقاومت مندرج در یا بی يمساو يمحور کد مقاومت تیدست آمده از هر ستون باه ب يهادرصد مغزه 80حداقل 

 يمساو ید مقاومتیز بایپروژه ن یکاخذ شده در  يهال نمونهکدرصد  90را داشته باشند. حداقل  یو طراح یمشخصات فن

 را داشته باشند. یو طراح یشتر از مقاومت مندرج در مشخصات فنیا بی

 نان حاصل شود. درصد مغزهیاختلاط اطم یشوند تا از همگن يریگمغزه ،در تمام طول یستیبا شیآزمامورد  يهاستون

 رد.یگیعمل قرار م كت اختلاط ملایفکی یابیجهت ارز ياریمعبه عنوان ١ یافتیبازمان یس كخا

 يهادرصد باشد و قسمت 80حداقل  یستیبا يحفار گامبا اختلاط مناسب در هر  يهانمونهاز  یافتیمغزه باز درصد

ر بخش از محاسبه د یستیاختلاط نامناسب با يا داراین بدون اختلاط یکافت شده ولیا بازی ين حفاریافت نشده در حیباز

 90به مجموع  یابی، دستيمتر 3تا  1 يحفار گامدر هر  یافتیدرصد مغزه باز 80 حداقل. علاوه بر گردندحذف  یافتیباز

ن یب RQDبه  یابیها دستپروژه یاست. در بعض يستون ضرور یکممتد از  يریگل طول مغزهکدر  یافتیدرصد مغزه باز

 لوطل محدوده قطر مغزه مخکه در ک یاست. مجموع طول بخش يمغزه ضرور یافتیار درصد بازیز علاوه بر معین 70تا  50

 باشد.  يریگمغزه گامدرصد  20تا  10شتر از ید بینبا، ف استیاختلاط ضع يا داراینشده 

 ترياتوده يریگنمونه -5-4-4-4-4

ان کدانه، امه در اثر تماس سرمته با بخش درشتک ياگونهسنگ باشد بها قلوهی دانهشن درشت  يحاو كه خاک یطیدر شرا

تواند یارفرما مکنده یمشاور/نما دییتا) با یتی(مونول ياتر جعبه يریگند، نمونهیب ببیمناسب وجود نداشته و مغزه آس يریگمغزه

 يریگا جعبه مخصوص نمونهیآن توسط لوله  يمختلف ستون بلافاصله پس از اجرا يهان روش از عمقیگردد. در ا نیگزیجا

کش تیانجام آزما يبرا متریلیم 152و طول  76به قطر  يانمونه استاندارد استوانه 8تر  يریگنمونه يشود. از هر سریانجام م

 يد به نحویشود. نمونه بایم يدرجه نگهدار 25تا  20 يو دما درصد100ش در رطوبت یساخته شده و تا زمان آزما يمحور

با توجه  یلکطور . بهشوندیش میروز آزما 56و  28، 7، 3 يهاها در سنه رطوبت داخل آن حفظ شود. نمونهکشود  يبندبسته

و  ودهبر یگمان به داخل نمونهیس كشتر از خایتر و براحتر یگان دوغاب به داخل نمونهی، جرترياتوده يریگت نمونهیبه ماه

ده مان اجرا شیس كاز خا یمناسب ندهیعنوان نماتر به يهات تفاوت دارد، لذا نمونهیز با واقعینمونه ن يط نگهدارین شرایهمچن

تر  يهاج حاصل از نمونهیه نتاکشود. بل یتلقمان برجا یس كرش مقاومت خایار پذیبه عنوان مع یستیها نبانبوده و مقاومت آن

 . ردیبگمورد استفاده قرار ، تیفکین ییجهت تع يبه عنوان شاهدد یباصرفاً 

 يریگمعمول جهت مغزه يهان با استفاده از روشکمم يهاتلاش یتمام، ترياتوده يریگنمونهش از صدور مجوز یپ

ه ر سیگ، استفاده از مغزهیطین شرایدر چن يریگان مغزهکجاد امیخاص جهت ا يهاروش یبعضرد. یصورت پذ دیممتد با

 باشد.ین میرلایستم وایا سی جداره

1- soil-cement core recovery 
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مان یس كعب خاکمترم 1500ا از هر یبار  یکدو روز  . هرشوندش ینمونه اخذ و آزما 3حداقل د یبااز هر طرح اختلاط 

 اخذ گردد. ترنمونه یکحداقل  دیشتر باشد) بایبه کدام ک(هر 

د. نریش آن در طول زمان مورد استفاده قرار گیع مقاومت و روند افزایسر یابیارز يبراد نتوانیم ترياتوده يهانمونه

 يبر رو يمحورکش تیامل از ستون و انجام آزماک يریگمان، مغزهیس كرش مقاومت خایپذ اریمعد توجه نمود ین بایکل

 اخذ شده است. يهانمونه

 ن اجرایح يهانترلک -5-4-4-4-5

ر ییستون، زمان شروع ساخت و خاتمه آن، تغ نییپات، رقوم بالا و ی، موقعستوند نام یهر ستون ساخته شده، با يبرا

ا بالا آمدن و سرعت یرفتن  نییپادر واحد طول، سرعت  یمان مصرفیحجم سا یدوغاب و  یبا عمق، دب كخا يهاهیلا

 هر متر طول ستون درج شود. ياجرا يبرا ییاجرا يهاستون در گزارش يدوران محور اختلاط و توقف در انتها

 ب بهیآس وارد آمدناز  يریاست. جلوگ يضرور يآورعمله اختلاط در عمق در دور یمانیس كحفاظت از ستون خا

 يدارا يهان حفاظت از سرستونیها و همچنردن سرستونکآن در هنگام تراز  يبالاه سرستون، در هنگام برش طول اضاف

 رد.یمورد توجه قرار گ یستیبا یسطحرخنمون 

 يریش نفوذپذیآزما -5-4-4-4-6

ASTMروزه و بر اساس  28ا ی روزه7 يهانمونه يروتواند بر یم يرینفوذپذش یآزما D5084 رد.یانجام پذ 

 .شده است ارائه 8-3شده به روش اختلاط در عمق در جدول  يبهساز كخا یمقاومتو  يرفتار يهااز مشخصه ینیتخم

 شده به روش اختلاط در عمق يبهساز كو مقاومت خا يرفتار يهامشخصه -8-5 جدول
 پارامتر ا رابطهیر مورد انتظار/ نسبت یمقاد

 روزه: 4روزه بر اساس مقاومت  28محاسبه مقاومت 
روزه  4مقاومت   × 0,2 UCS= 

 ):یو رس یلتیس يها كروزه (خا 7روزه براساس مقاومت  28محاسبه مقاومت 
روزه  7مقاومت  × 1,5-1,4  UCS= 

 ):ياماسه يها كروزه(خا 7روزه بر اساس مقاومت  28محاسبه مقاومت 
روزه  7مقاومت  × 2-1,5  UCS= 

 ):یو رس یلتیس يها كروزه(خا 28روزه بر اساس مقاومت  56حاسبه مقاومت م
روزه  28مقاومت  × 1,5-1,4  UCS= 

 باشد.یه ها در بلند مدت مورد انتظار مش مقاومت نمونیافزا

 ش مقاومتینرخ افزا –) UCSمحوره ( کمقاومت ت

 )0,5- 0,35معمولا  ( 0,2-0,6
 اخذ يمتر از نمونه هاکشگاه یساخته شده در آزما يب در نمونه هاین ضریمقدار ا

 باشد. یط پروژه میشده در مح
 )COVرات (ییب تغیضر -) UCSمحوره ( کمقاومت ت

 ياماسه يها كخا يمتر و براک یرس يهاكخا ين پارامتر برای( مقدار ا 0,5-1
 باشد) یشتر میب

1-1,5 

 :ینسبت مقاومت نسب -) UCSمحوره ( کمقاومت ت
ر ساخته شده د يشده نسبت به نمونه ها يریرگک يمقاومت نمونه هانسبت 

 شگاهیآزما
 WET يشده نسبت به نمونه ها يریمغزه گ ينسبت مقاومت نمونه ها

GRAB SAMPLE 
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 >MPa1UCS  يدارا يهانمونه يبرا
 × UCS 0,4-0,5  

 MPa 4<UCS<1 يدارا يهانمونه يبرا
× UCS 0,3-0,35  

 <MPa 4UCS يدارا يهانمونه يبرا
 × UCS0,2 

 (بدون اعمال تنش قائم) یمقاومت برش

× UCS  0,08-0,15  
 گردد. يال خودددارکلوپاسکی 200ش از یر بیمقاد يریگاز درنظر

 یششکمقاومت 

 >MPa2 UCS  يدارا يهانمونه يبرا
× UCS50-300 

 <MPa 2UCS يدارا يهانمونه يبرا
× UCS300-1000 

 ابدی یش میافزان نسبت یش مقاومت ایبا افزا

 )50E( یختگیرنش گسک %50رنش کدر  یانتکمدول س

 مجاز يهايروادار -5-4-4-4-7

 100 ،ها در پلانمحور ستون ییجانما يروادار باشد.یدرصد م 1 ،اختلاط در عمق يهاانحراف از قائم ستون يروادار

 باشد.یم متریلیم

 يهااز ستون یک، تداخل هر ستون با هر دارند یرد برشکه عملکوسته یهم پبه يهال از ستونکمتش يهاوارهیدر د

 است. یدرصد سطح مقطع ستون الزام 20زان یمجاور به م

م حداقل تا رقود ی) ستون باك(نو يانتها د.نا بالاتر اجرا شویها شده در نقشه مشخصحداقل تا تراز  دیها باستونسر

 ابد.یه باربر و نفوذ در آن ادامه ین به لادیا با نظر مشاور تا رسیها مشخص شده در نقشه

 نگ)ی(جت گروت 1ق فشار بالایتزر -5-4-5

ار یبرجا بوده و بس كمان با خایحاصل از اختلاط دوغاب س یمانیس كستون خا، نگیدر روش جت گروت ییمحصول نها

اختلاط در عمق، مخلوط شدن ه در روش کوه اجراست یباشد. تنها تفاوت در شیم كاختلاط در عمق خا يهامشابه ستون

ق یطر اختلاط از، نگین در روش جت گروتیکل، شودیماجرا ا اوگر) یغه یر تی(نظ یکیانکو دوغاب با استفاده از ابزار م كخا

، يفتار، ریاز مشخصات فن ياری، بسییات اجرایاربردها و جزئک ین بجز برخیاشود. بنابریال تحت فشار انجام مینفوذ س

رد. لذا از یمورد توجه قرار گ دیها، مشابه روش اختلاط در عمق بوده و بايمصالح و اجرا و روادار یفکینترل کو  یمقاومت

 گردد.یتفا مکا یاختصاص يهابه ارائه بخش صرفاً و  ين بخش خودداریرار آن در اکت

 یه بخشی، تخلكب ساختار خایتخرا دوغاب) جهت یا هوا یال (آب یان فشار بالا و پرسرعت سینگ از جریدر روش جت گروت 

اده از ر استفینظ یشود. عوامل مختلفیمان استفاده میبا دوغاب س ینیگزیا جایمانده یباق كخا يبرجا و اختلاط برجا كاز خا

 ارآمدک ینگ به عنوان روشیق به روش جت گروتیه تزرکموفق باعث شده است  ياربردهاکبالا و  یشرفته، دانش فنیزات پیتجه

 ار حساس شناخته شود.یبس يهااز شن و ماسه گرفته تا رس كهر نوع خا باً یاستفاده در تقر يبرا

1- Jet grouting 
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) سرمته یک(نزد يراد حفار يپرفشار از انتها یمانیه سیپا يهاق دوغابیبا تزر یمانیس كخا يهان روش ستونیدر ا

رند. یگیقرار م يسرمته حفار يتور در بالایونبه نام م ياقطعه يال پر فشار (جت) بر رویخروج س يهاشوند. نازلیساخته م

ب یدر اثر دوران و بالا آمدن جت و تخر يا(شبه) استوانه يهاتور و بالا آمدن آن با سرعت مناسب، ستونیبا دوران آرام مون

 گردد.یل مکیبا دوغاب تش ینیگزیو اختلاط و جا كخا

 دوغاب تحت فشار بالا اله:یسکت

ن روش قطر نمونه ی. در اشودیمق یتزر كتحت فشار به خا يهوا یدوغاب تحت فشار بالا در مخروط پوشش اله:یسدو

 باشد.یاله میسستم سهیمتر از سکشتر است و مقاومت یدوغاب ب ینیگزیزان جایاله و میسکاز ت

 كب ساختار خاینازل دوغاب باعث تخر يتحت فشار در بالا يهوا یپوشش یآب تحت فشار در مخروط اله:یسسه

 گردد.ین میگزیم خورده جاهبه كدر ساختار خا ینییپام فشار از نازل کشود و دوغاب یم

 ف شده است.یتعر 10-5ل کنگ مطابق شیمان باشد، سه روش جت گروتیا سیال تحت فشار آب، هوا یه سکنیبسته به ا

 باشد.یم 9-5جدول نگ به شرح یمختلف جت گروت يهادر روش ییاجرا يرات پارامترهاییمحدوده تغ

   
 نگ)یق قشار بالا (جت گروتیتزر يهاروش -10–5ل کش

 نگیمختلف جت گروت يهادر روش ییاجرا يرات پارامترهاییمحدوده تغ -9-5جدول 

 ستمیس
 یپارامتر مورد بررس نماد واحد

 الهیس کت الهیدو س الهیسه س

40-100 40-80 40-50 mm ∆s يگام باربردار 
5/0-5 1-8 4-10 mm/s rv ين سرعت باربرداریانگیم 
1-40 3-30 5-40 rpm ω یسرعت چرخش 
2-8 2-8 2-8 mm d قطر نازل 
1-2 1-2 1-2 - M تعداد نازل 
2-10 20-40 30-55 MPa gp فشار دوغاب 
5/0-0/2 5/0-0/2 - MPa ap فشار هوا 

20-55 - - MPa wp فشار آب 
2-5 2-10 2-10 L/s gQ ان دوغابینرخ جر 
200-300 200-300 - L/s aQ ان هواینرخ جر 

5/0-5/2 - - L/s wQ ان آبینرخ جر 
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1/0-4/0 6/0-25/1 6/0-25/1 - W/C مانیآب به س ینسبت وزن 

اهش ک، يریپذاهش نشستک، يت باربریش ظرفینگ همانند اختلاط در عمق مشتمل بر افزایجت گروت ياربردهاک

صورت ا بهی کیوسته و بلویم پهصورت بهه بهک ی(هنگام یی)، حفاظت از جدار گودها، مقابله با روانگرايبند(آب يرینفوذپذ

 . استشوند) یاجرا م ياهکشب يهاوارهید

جت  ین بازدهیلت، ماسه و شن) قابل استفاده است. بهتریها (رس، سكاز خا یعینگ در محدوده وسیجت گروت

 .استرچسبنده یغ يهاكنگ در خایگروت

شه یاز ر یتوجهقابلحجم  يحاو ینبات يهاكاد و خایز يریت خمیبا خاص يهاكنگ در خایاستفاده از جت گروت

 یستیاها، بكن خاینگ در ایشود. در صورت استفاده از جت گروتیه نمیتوص، ستندیر نیپذشیفرسا یراحته بهکاهان یگ

شده  يبندا بد دانهیدانه درشت يهاكن در خایرد. همچنیه مصالح با آب انجام پذیو تخل يحفارشیر پیدات لازم نظیتمه

 ،مورد نظر در محدوده یمانیس كستون خا يریگلکان فرار دوغاب و عدم شکل امید، به دلنباشیاد میتخلخل ز يه داراک

 رد.یلازم انجام پذ يهانترلکاط و یبا احت دین روش بایا

مواد و مصالح -5-4-5-1

مورد اشاره قرار  7-4-5 ها در بخشه مشخصات آنکمان است یق دوغاب پرفشار عمدتاً آب و سیدر تزر یمصالح مصرف

 گرفته است.

آب به  يهار است. نسبتیمتغ درصد 2/1تا  درصد 8ن یب نگیگروتمان دوغاب مورد استفاده در جت ینسبت آب به س

اربرد دارد. کشود، یم دوغاب استفاده مک يتر و فشارهابزرگ يهاه از نازلکاله یسسه) در روش %5تا  یمتر (حتکمان یس

 رد.ین است انجام پذکندرت ممبه، ها بسته به مشخصات پروژهیر افزودنیا سایت و یاستفاده از بنتون

رشیپذ يارهایو مع یفکینترل ک -5-4-5-2

 یمان و همگنیس كباشد. مقاومت خایم كدر واحد حجم و نوع خا یمان مصرفیمان تابع مقدار سیس كمقاومت خا

 باشد.یشتر میلت بیآن در ماسه و شن از رس و س

 يو اجرا یار مقاومت در طراحیعنوان معبه تواندیم كبرحسب نوع خا ،11-5ل کشو  10-5جدول اعداد مندرج در 

 رد.ینگ مد نظر قرار گیجت گروت يهاستون

 الهیس کمان،روش تیس-كمعمول خا يمقاومت فشار -10-5جدول 
 كنوع خا )Psiمان (یس-كنامحدود خا يمقاومت فشار

 زیشن و ماسه تم 1250تا  750
 داريو ماسه لا يلا 750تا  500
 رس 500تا  250

 یآل يگل و لا 250متر از ک
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 كانواع خا يبرا ينمودار مقاومت فشار -11–5 لکش

مربوط  یطبق مشخصات فن هانمونهاز  ینیتعداد مع يمحورکروزه ت 28مقاومت  به یابیدسترش دوغاب، یار پذیمع

 .باشدیم

 ییات اجراکن -5-4-5-3

 یکنگ یجت گروت يهاستونبالاتر از رقوم سر یستینگ، همواره بایات جت گروتیق در عملیتزر يبا توجه به فشار بالا

 يسازآماده يبرادر ساختگاه پروژه  يبردارکداشته باشد. در صورت لزوم خامتر وجود  1ز به ضخامت حداقل یرکه خایلا

قوم ها منطبق بر ره رقوم سرستونک یرد. در صورتیها انجام پذرقوم سرستون يمتر یکتا  دیبا يبردارکات خاین، عملیزم

 يمتر بر رو 1ضخامت حداقل ز به یرکه خایلا یکنگ، یجت گروت يهاستون يقبل از شروع اجرا دیباشد، با یعین طبیزم

 گردد. نیتأمآن  يها بر رودستگاه يداریت، استقرار و پاکه حرکباشد  ياگونهبه یستیز بایرکم خاکسطح اجرا گردد. ترا

ن وجود داشته باشد تا یبه سطح زم ١ان پسابیجر يمقدار دیهمواره با، نگیق جت گروتیات تزریعمل ين اجرایدر ح

پساب، احتمال انسداد و وقوع  نان حاصل شود. در صورت عدم مشاهدهیال اطمیسه یق و تخلیتزرر یاز عدم انسداد مس

وجود  ياستون استوانه يریگلکن و عدم شیسطح زم یف و فرار دوغاب و بالا آمدگیدر صفحات ضع یکیدرولیست هکش

ا استفاده از لوله ی ين حفارینه در حش قطر گمایافزا،  کنیات جت گروتین عملیپساب در ح دارد. در صورت عدم مشاهده

 نیه در حکباشد  يابه گونه دیاست. جنس لوله با یر دوغاب در هنگام خروج الزامیجدار موقت جهت باز نگهداشتن مس

 ب گردد.یق پرفشار تخریات تزریعمل

1- spoil 
                                                      



عمومی کارهاي ساختمانی                                         18/10/1403                                                                                      106 شخصات فنی   م

 1یشن يهاستون -5-4-6

 يها، روشيرد بهسازیکو رو كبا نوع خا باشد. متناسبیم یشن يهاستون يدر عمق، اجرا يبهساز يهااز روش یکی

رد کین رویباشد. در ایم یم ارتعاشکترا یکنکها اجرا با تآن نیترمهمه کوجود دارد  یشن يهاستون ياجرا يبرا یمتفاوت

 ابد. ییز بهبود میستون ن مجاور ك، خواص خایجاد ستون شنیعلاوه بر ا

از انتخاب شده را داراست.  ییتا اعماق مختلف متناسب با روش اجرا كخا يهاهیلا مشخصاتت بهبود ین روش قابلیا

 شود:یر استفاده میبا اهداف ز یشن يهاروش ستون

 یستون شن-محل كخا یبکیتر يبستر با بهبود پارامترها كخا يریپذاهش نشستک •

 افتهیش یافزا يت باربریظرف باباربر  يهاهیلا بهانتقال بار  •

 یرس يهاكخا یمکیات نشست تحیع در عملیقائم جهت تسر يهاشکجاد زهیا •

 یقائم شن يهاشکجاد زهیرد ایکبا رو يادانه يهاكدر خا ییل روانگرایاهش پتانسک •

ح توده یاطراف و تسل كخا یکیانکم يرد بهبود پارامترهایکبا رو يادانه يهاكدر خا ییل روانگرایاهش پتانسک •

 ییمولد روانگرا یشبر يهارنشکاهش ک يدر راستا كخا

بندي هاي متراکمی که داراي دانه، در نقاط معلوم و در یک شبکه منظم، ستونسستهاي طی اجراي این روش در خاك

گردد که در حقیقت از جایگزینی و متراکم شدن جزئی و نسبی توده خاك موجود ساختگاه باشند، ایجاد میمناسبی نیز می

 2اند. به عبارت دیگر این روش تلفیقی از دو روش تراکم ارتعاشیبندي مناسب، حاصل شدهدانهاي با و مصالح شن و ماسه

دانه سعی بر این است که توده باشد. در روش تراکم ارتعاشی بدون اضافه کردن مصالح درشتمی 3و جایگزینی ارتعاشی

گردد. چرا که ارتعاش اي محدود میهاي دانهخاكرو کاربرد این روش به خاك موجود به کمک ارتعاش، متراکم گردد. از این

 صالحمپیوندد. از سوي دیگر، با جایگزینی مقدار اندکی هاي ریزدانه و یا چسبنده به وقوع نمیو تراکم حاصل از آن در خاك

 ژهیوبهفوق رو، ترکیب دو روش گردد. از اینیدرشت دانه مناسب، بهبود قابل توجهی در خواص مکانیکی توده خاك ایجاد م

جداول طور چشمگیري افزایش دهد. تواند بازدهی عملیات بهسازي خاك را بهو یا مخلوط می ياهاي لایهدر مورد خاك

 دهند.یمننده نشان کح یتسل يهاهاي مختلف را در مقابل تراکم ارتعاشی و روشبه ترتیب تأثیرپذیري خاك 12-5و  5-11

 
 
 
 
 

1- Stone Column 
2- Vibro-Compaction 
3- Vibro-Replacement 
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 یم ارتعاشکمختلف در مقابل ترا يهانیزم يریرپذیتأث  -11–5 جدول
 تأثیرپذیري نوع زمین

 عالی ماسه
 ناچیز تا خوب لاي دارماسه

 کم لاي
 ریتاثیب رس

 هاي تمیز باشد)(اگر دآنخوب  زباله معدنی
 وابسته به نوع خاك خاکریز نامتراکم

 ریتاثیب زباله

 حیم و تسلکمختلف در مقابل ترا يهانیزم يریر پذیسه تأثیمقا -12–5 جدول
 مسلح شدن متراکم شدن نوع زمین

 خیلی خوب عالی ماسه
 خیلی خوب خیلی خوب دارلاي ماسه

 عالی خوب لاي
 عالی ناچیز رس

 خوب بندي)(وابسته به دانهعالی  هاي معدنیزباله
 خوب خوب خاکریز نامتراکم

 ریتاثیب ریتاثیب زباله

 مصالحمواد و  -5-4-6-1

ا اي شکسته ینمودن نیز تابع اندازه و نوع خاك محل بوده و معمولاً از مصالح دانه جایگزینمصالح مورد استفاده جهت 

ها لازم است به پارامترهایی گردد. در انتخاب اندازه دانهاینچ استفاده می 3الی  5/0هاي بالا و قطر طبیعی با مقاومت دانه

 . شودتراکم پذیري ارتعاشی و قابلیت زهکشی مناسب، توجه کافی نظیر مقاومت برشی، قابلیت 

ات یعمل یجاد شده در طیردن حفره اکپر يبرا یافک یلازم است مصالح سنگ، م مناسب کبه ترا یابیبه منظور دست

ل یکشترا  1نندهکن نوع موارد پریزدانه بهتریا بدون ریزدانه یر کیمقدار اند يحاو دانهشود. مصالح درشت نیتأمم کترا

دن یرده و مانع رسکر یو حفره گ کیمکان لوله یم يحلقو يبزرگ شود، سنگدانه در فضا یلیدهند. اگر اندازه ذرات خیم

ه ک  شودیده میر سنجیبه شرح رابطه ز 2ار عدد تناسبینترل مصالح با معکگردد. یله مرتعش میم كننده به نوکمصالح پر

 يبنددانه یدر منحن يدرصد عبور 50و  20، 10) متناظر با متریلیماندازه قطر ذرات (ب یبه ترت D50و  D10 ،D20در آن 

 باشند. یم مربوط

( ) ( ) ( )2 2 2
50 20 10

3 1 1
D D D

Suitability No. 1.7 + += 

1- Filler 
2- Suitability number 
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دهد. یان متر نشقیصورت دقبه يبندستم طبقهین سیا يریارگکبه  باننده را کمصالح پر یفکی يهاگروه 13-5جدول 

ن دامنه یهمچنن جدول، یاگذار است.  ریتأثله مرتعش یدن میشکرون ینرخ مجاز ب يننده روکت مصالح پریفکی

  .دهدینشان م یمناسب قابل استفاده در روش ستون شن مصالح يمجاز را برا يهايبنددانه

 نندهکمصالح پر یابیار ارزیمع -13-5جدول 
 عدد تناسب 10-0 20-10 30-20 40-30 50ش از یب

 رتبه یعال خوب متوسط فیضع نامناسب

 زات اجرایتجه -5-4-6-2

 له مرتعشیاستفاده از م -5-4-6-2-1

ات باشد. تجهیزمی یشن کبالشت يم و تسلیح و اجراکبر سه مرحله حفاري، ترا مشتمل یارتعاش یروش ستون شن

 2متر و وزن  4تا  2سانتیمتر، طول  40تا  30با قطر  1اي مرتعشمیله قطعهاز یک  عبارتهاي شنی ستون ياجرا یاصل

تا  30رود. فرکانس ارتعاش افقی (و در برخی موارد قائم) این میله مرتعش حدود میه درون خاك فرو کباشد یتن م 3تا 

 10حاصل حدود  باشد. در این حالت نیروي افقی گریز از مرکزمی متریلیم 25تا  7هرتز و دامنه ارتعاش آزاد آن، بین  50

 متوسطباشد. سرعت سانتیمتر در دقیقه می 100تا  50تن خواهد بود. سرعت نفوذ میله مرتعش در خاك، حدود  20الی 

هاي هادي آن به اعماق له مرتعش به همراه لولهیمتر در ساعت خواهد بود. با نفوذ م 10هاي شنی حداقل اجراي ستون

 يهالهیم يدیآید. محدوده توان تولوجود میه اي در اطراف میله مرتعش بحفره خاك و لرزش و تراکم خاك حاصل از آن،

ط یم، بسته به شراکات تراین عملیله مرتعش در حینگه داشتن مجموعه م يباشد. برایلووات مکی 120تا  60ن یمرتعش ب

 کبوم خش يریچرخ زنج يهاشود. استفاده از جراثقالیت مناسب استفاده میبا ظرف یجراثقال معمول یکساختگاه از 

 ت دارد. یارجح

ستفاده ه از بالا ایو تغذ نییپاه از یله مرتعش، به دو صورت تغذیبا استفاده از م یارتعاش یستون شن يزات اجرایتجهاز 

 ختهیله مرتعش ریا لودر در مجاروت می یکیانکل مین توسط بیاز سطح زم یه از بالا، مصالح شنیشود. در روش تغذیم

ها هاز پروژ يارین روش در بسیجاد گردد. ایا ین فرو رود و ستون شنیدر داخل زم یله به آرامیتا در اثر ارتعاشات م شودیم

متر  12ش از یعمق نفوذ ب یتلیس يهاهیلاباشد، و در  10ش از یب كخا PIارجح است. چنانچه درصد رس بالا بوده و 

رد. در کاستفاده  نییپاه از یاز روش تغذ یستیبا یطین شرایواهد شد. در چنسر نخیه از بالا میباشد، استفاده از روش تغذ

ش به له مرتعیدن میه پس از رسکباشد ی) میت شن (همانند لوله ترمیر هدایمس يله مرتعش دارایرد، دستگاه میکن رویا

 تعش به سمترر لوله میاز ز ،كره خایکه شده و ورود مصالح به پیت شن تخلیسر هدایعمق مورد نظر، مصالح از بالا در م

 . سر خواهد شدیز میشتر نیزدانه بیزان ریبا م يهاكدر خا یارتعاش یستون شن يان اجراکن روش، امیبالا خواهد بود. در ا

1- Vibrator (Vibroflot) 
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 استفاده از لوله مرتعش -5-4-6-2-2

روش . باشدیم بسته به روش ارتعاش قائماي تههاي لولهوبش شمعکوسیله ه اجراي ستون شنی ب يهااز روش یکی

 باشد:یر میشامل مراحل ز، ن روشیاز ا استفادهبا  یشن يهاستون ياجرا

ردن داخل شمع کش ویبره شمع و پر کوسیله چه اي به داخل زمین تا عمق مورد نظر بوبش شمع فلزي لولهک •

 با مصالح شنی.

شیده شده و حفره ایجاد شده کمتر بیرون  2الی  1وبیده شده به اندازه کشمع ، پس از رسیدن به عمق نهایی •

 شود.به وسیله مصالح شنی داخل لوله پر می

، گردده به لوله در جهت قائم اعمال میکوبشی کاند به وسیله ارتعاش و ه به داخل حفره فرستاده شدهکمصالحی  •

 یابد.امه میم تا رسیدن قطر شمع شنی ایجاد شده به اندازه مورد نظر در طراحی ادکگردند. این ترام میکمترا

یابد. در طول اجرا باید عمق شمع م شده به سطح زمین ادامه میکاین روند تا رسیدن تراز سرشمع شنی مترا •

همواره قابل  ،م مصالحکنترل میزان تراکدر داخل زمین، میزان مصالح داخل لوله براي اطمینان از روند اجرا و 

 اندازه گیري باشد.

دانه در اعماق مختلف وجود ها و یا لنزهاي سفت، درشته میان لایهکدر شرایطی  فوقاجراي ستون شنی با روش 

 یمکترا متر در بهبود خواصک يگذارریتأثن به سبب یکله مرتعش ترجیح دارد. لیداشته باشد، نسبت به روش استفاده از م

 باشد.یله مرتعش میت اجرا با استفاده از روش می، اولویاطراف ستون شن كخا

 ییات اجراکن -5-4-6-3

 ت پسابیهدا -5-4-6-3-1

ها از درون شوي مصالح حفاري شده و خارج نمودن آنو  و همچنین شست حاصلبه منظور تأمین پایداري دیواره چاه 

گردد. بدیهی است گل و لاي حاصل از کارکردن با آب له مرتعش به درون چاه پمپ مییچاه، جت آب با فشار و از خلال م

نشینی و هدایت آب گونه موارد با تعبیه حوضچه ته ی و اخلال در نظافت محیط کارگاه خواهد شد که در اینموجب آلودگ

گردد و هم امکان استفاده مجدد آب مصرفی و کاهش می نیتأمبرگشتی از درون چاه حفر شده، هم نظم و نظافت کارگاه 

 شود.آن در حین عملیات اجرایی، میسر می

 سخت يهاهیلا عبور از -5-4-6-3-2

ها، رفتن گونه آبیشود. در ایاستفاده م ییل روانگراین بردن پتانسیاز ب ينرم و اشباع برا يهانین روش در زمیااز  عموماً 

ساختگاه شامل مصالح درشت یرسطحیز كاز خا ین است ضخامتکست، ممیاشباع ن كه خاک یسطح يهاهیدر لا بعضاً

مواجه  ییهاتیبا محدود تواندیم يحفار يله مرتعش برایم يریارگکه عملاً ب حالت، نیدر اه  ک باشدبالا  SPTدانه با عدد 

نه یاست هز یهیگردد. بدیه میشمع توص ياستفاده از دستگاه حفار ،هات ستونیموقع ين صورت جهت حفاریشود. در ا



عمومی کارهاي ساختمانی                                         18/10/1403                                                                                      110 شخصات فنی   م

ها هیلاضخامت ن یه اک یطیبود. در شراله مرتعش متفاوت خواهد یتوسط م ينه حفاریشمع با هز يبا دستگاه اجرا يحفار

ون ست ياجرا يله مرتعش براینگ حسب ضرورت، از میسکیه سخت و قراردادن یدر لا يپس از حفار توانیممحدود باشد، 

 شده بهره برد. يحفارشیر پینرم و از درون مس يهاهیگر لایدر د یشن

 یم نمودن مصالح ستون شنکمترا -5-4-6-3-3

باشد. در این مرحله، مصالح شنی می یترین گام اجراي ستون شنی ارتعاشنمودن خاك در حقیقت اصلیم کمرحله مترا

با ریختن مصالح و پر شدن  زمانهمگردد. مناسب از سطح زمین به درون چاه حفاري شده ریخته و ستون شنی اجرا می

 اطراف كی، باعث متراکم شدن ارتعاشی خاله مرتعش در اعماق مختلف ضمن ایجاد سهولت در نفوذ مصالح سنگیچاه، م

در این مرحله ضمن نفوذ مصالح سنگی به درون دیواره چاه و متراکم شدن  بیترت نیبدگردد. و مصالح اضافه شده نیز می

م و مسلح شدن توده خاکی مورد بهسازي کمصالح سنگی داخل چاه، ایجاد عناصر قائم ستون شنی متراکم، باعث مترا

زان تراکم مصالح درون چاه به کمک واحد کنترل شدت جریان عبوري از دستگاه (آمپراژ)، تنظیم و کنترل گردند. میمی

 كردن خاکم کمترا ياز دستگاه برا يان عبوریزان شدت جریران، میدر ا ینونکمتعارف  يهادستگاه یگردد. در برخمی

دستگاه در سه حالت ارتعاش آزاد (در  یآمپراژ مصرف، هادستگاهاتالوگ کدر  معمولاًباشد. یآمپر م 100تا  80در محدوده 

 ود.شیم ارائهارخانه سازنده کدستگاه) توسط  يارکت یثر ظرفکنه (حدایشیم) و بکمترا كم (در خاکهوا)، ارتعاش مترا

 یشن يهاقطر ستون -5-4-6-3-4

درصد حجم خاك ضعیف با مصالح  35الی  15هاي شنی با روش تراکم ارتعاشی، عموماً حدود در جریان ساخت ستون

سانتیمتر خواهد بود. شعاع  120الی  70هاي متراکم ایجاد شده در حدود گردد. قطر ستونمناسب متراکم شده، جایگزین می

 ها و میزان انرژي ارتعاشی وارده و درصد ریزدانه خاك است، در حالت معمولدانه اندازهتأثیر این نوع بهسازي خاك که تابع 

صالح م يبندباشد. بنابراین لازم است این عمل در شبکه منظم با توجه به جنس و دانهمتر (از مرکز ستون) می 5/1الی  6/0

 متر در کل پلان مورد نظر انجام شود. 3الی  5/1با فواصل نقاط حدود  یرسطحیز يهاكموجود خا

 نیسطح زم یفرورفتگ -5-4-6-3-5

 یله ارتعاشیدر اطراف م كخا نییپات رو به کمنجر به حر يادانه يهاكم خاکترا شین روش، افزایا ين اجرایدر ح

ننده کح پروسته با مصالیطور پد بهیبا ین فرورفتگیند. اکیجاد مین ایسطح زم يدر رو را یلکش یمخروط یشده و فرورفتگ

ر یخواهد آمد. در غ نییپان یزم یعیطب رد، سطحیپر شود. چنانچه مصالح موجود در ساختگاه مورد استفاده قرار گ يادانه

 ن را ثابت نگه داشت. یه زمیمنبع قرضه، تراز اول يادانهه نندکبا افزودن مصالح پر توانیمصورت  نیا
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 یشن يهاستون يرو یشن کبالشت ياجرا -5-4-6-3-6

گردد. این بالشتک، از یک سو باعث در روي سطح زمین اجرا می 1هاي شنی، یک بالشتک شنیدر حین ساخت ستون

گردد و از سوي دیگر، هاي نرم و سست در طول انجام عملیات اجرایی میدر زمین اجراییآلات سهولت اجرا و تردد ماشین

ه را افزایش هاي شنی، هم سرعت زهکشی آب از مصالح ریزدانبا ایجاد یک لایه زهکش متراکم در زیر پی و روي ستون

نماید. ضخامت هاي شنی، کمک شایانی میبه ستون شالودههاي اعمالی از طرف تر تنشدهد و هم در توزیع یکنواختمی

 کند. سانتیمتر تغییر می 50الی  30، بسته به نظر طراح  بین شنیبالشتک 

 یفکینترل ک -5-4-6-4

ش ی، لازم است دو دسته آزماكخا يبهساز ياجرا يهاگر روشیز همانند دین یارتعاش یشن يهاستون يدر اجرا

 جادیت مصالح ستون ایفکی، یه در روش ستون شنکو اجرا، انجام شوند. از آنجا  ینترل طراحکجهت  3يدییتاو  2ینترلک

شده قبل و  يبهساز كم خاکگذار است، لازم است ترا ریتأث یند طراحیمجاور آن در فرآ كخا یمکشده و مشخصات ترا

ردد. نترل گک یشن يهات ستونیآن در موقع يبندن عمق نفوذ مصالح و دانهیگردد. همچن یابیارز يات بهسازیبعد از عمل

. لازم است گرددیسر میم SPTو  يبنددانه يهاها با انجام آزمونن آنیها و بدرون ستون یات گمانه زنینترل با عملکن یا

 ند.ک يبندج را جمعیا مهندس ناظر) نتایبا حضور مهندس ناظر انجام شده و مهندس طراح ( یفکینترل کات یعمل

 ینترلک يهاشیآزما -5-4-6-4-1

 یشن يهاستون يو بر رو یین پروژه اجرایو در مراحل آغاز یه طراحیات اولینترل فرضک يبرا ینترلک يهاشیآزما

ها نه فواصل ستویمختلف متناسب با طرح اول يهادمانیبا چ ییهااست ستونرد، لازم یکن رویشود. در ایانجام م یشیآزما

 گردد. یابیارز يقبل و بعد از بهساز SPTزمون آها با ن ستونیدر ب كم خاکاجرا گردد. سپس ترا

 يدییتا يهاشیآزما -5-4-6-4-2

 رش مهندسیمورد پذ يارهایبه مع یینها یاصل يهادن ستونیند اجرا و رسیفرآ دییتانترل و کجهت  يدییتا يهاشیآزما

 نترل گردد.ک SPTش یبا آزما یینها يهادرصد ستون 2تا  1م حاصل در کترا گرددیمشنهاد یشوند. پیطراح انجام م

 ت مصالحیفکی يهاشیآزما -5-4-6-4-3

ر یب نظمناس يهاشیآزمابا  دیبا یارتعاش یشن يهامورد استفاده در ستون یمصالح شن یکیانکو م یکیزیمشخصات ف

در  بارکیفوق  يهاشیآزما تمامنترل گردد. معمولاً ک یستگکآنجلس، وزن مخصوص و درصد شش لوسی، سايبنددانه

ار یمعدن، با توجه به حجم بس دییتاپس از  .شودیمحداقل سه نمونه از مصالح هر معدن انجام  يانتخاب معدن بر رو يابتدا

1- Granular Platform 
2- Verification 
3- Proof 
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، يبندنترل دانهکنمونه جهت  یکتن مصالح)،  100تا  20به ساختگاه (حدود  يمرحله بار ورود، از هر یاد مصالح مصرفیز

 شود.یش میآزما

 هاستون یسنجقطر -5-4-6-4-4

 ياریارگاه، معکبه  يزان مصالح ورودین راستا میست. در ایسر نیم عموماًدر عمق  یارتعاش یستون شن یقطرسنج

 يبندها و انجام آزمون دانهدر محل ستون یزنش گمانهیب آزماکیه خواهد بود. تراجرا شد يهانترل حجم ستونکجهت 

ط انگر متوسیارگاه، بکزان مصالح وارد شده به یبه همراه محاسبه م یمصالح شن نفوذنان از عمق یحصول اطم يدر راستا

 ها خواهد بود. ستون يقطر حاصل شده برا

 ر مواردیسا -5-4-6-5

 یطیست محیملاحظات ز -5-4-6-5-1

 دینبا، یارتعاش یروش ستون شن ين اجرایها حخارج شده از محل ستون يلاردن گل و کن ینشها و تهت پسابیهدا

 ینیمرزیط آب زین شراید. همچننت گردیت مناسب هدایر و موقعیبه مسد یباو نند کجاد یا یچالش یطیمح ستیاز منظر ز

ن یح کز و از روش خشین روش پرهی، از اینیرزمیو آب ز كنده در خایگردد و در صورت وجود موارد آلا یبررسد یبا

 .گردداستفاده  يحفار

 ارتعاشات وارده -5-4-6-5-2

 يهاا سازهی یرسطحیز ساتیتأسه کشود یجاد میاطراف ا يهانیدر زم یارتعاشات، یات ستون شنیعمل ين اجرایدر ح

در محدوده  يشهر ساتیتأسا یحساس  يهان روش، در صورت وجود سازهیدر استفاده از ا دی. لذا باسازدیم متأثرحساس را 

 اخذ گردد.  ربطيذا مراجع یدستگاه نظارت لازم از  يده و مجوزهایشیدات لازم اندیت پروژه، تمهیاز موقع يمتر 10حداقل 

 یر ارتعاشیغ یستون شن -5-4-6-5-3

ا یمانه گ يگردد، حفاریقائم از آن استفاده م یشکجاد زهیشتر به منظور ایه بک یتون شنس ياجرا یار سنتکراه یک

رد کین رویباشد. در ایم یکینکژئوت يحفار يهادستگاها یشمع  يحفار يهادستگاهدلخواه و توسط  يدر قطرها ییهاچاه

خته ینگ ریسکیدرون  یا شنی ياماسهدن به عمق مورد نظر، مصالح یشده و پس از رس يگذارنگیسکی، ين حفاریح

روش  یکاطراف نشده و به عنوان  كم خاکن روش سبب ترایگردد. ایخارج م كنگ از درون خایسیکتا یشود. نهایم

اهش زمان کش قائم در کز زهیو ن كخا يش باربریجاد شده در مقاصد افزاین از ستون ایکگردد. لیقلمداد نم يبهساز

 یستی، بایشکها به عنوان مصالح زهن ستونیردن اکنمود. در صورت منظور توان استفاده یم یرس يهاكم خاکیتح

  ت گردد.یرعا يبندو آب یشکزه بخش مطابق بند یشکمصالح زه يبنددانه يارهایمع
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 قیتزر -5-4-7

ات یر عملیاشتر از سیه بیار نسبت به طرح اولک ير الگوییبا آزمون و خطا است و احتمال تغ توأم يندیوسته فرآیق پیتزر

 ده شود.یشیدات لازم اندیو تمه ینیبشیپد یبایمآن  ين رو در اجرایاست. ازا یکینکژئوت

توده  يهاها، و حفرهی، گسستگكه با آن در خلل و فرج خاکاست  یق دوغاب، روشین بخش منظور از تزریدر ا

به  یابیدست ي. برابخشدها را بهبود آن یکیانکو م یکیزیه مشخصات فک یبیبه ترت ،شودیق می، دوغاب تزرکی/خایسنگ

ق یا سنگ) تزری كن (خایها دوغاب تحت فشار به درون زمق آنیشود و از طری) حفر مییهاها (چالهدف مورد نظر، گمانه

ستر ب ییکانکاطراف، مشخصات م كبا خا ییایمیب شکیا با تریا سنگ اطراف گمانه پر شده ی كشود تا خلل و فرج خایم

 ط مطلوب حاصل شود.یافته و شرایبهبود 

. ل اجراستقاب کیو خا یسنگ يهانیاز زم یدارد و در انواع مختلف یعیوس ياربردهاکن یق دوغاب در زمیتزر      

 ر است:ین روش شامل موارد زیا ياربردهاکاز  یبخش

 اهش نشست آنکها و سازه یر پیز كش مقاومت خایافزا •

 نترل نشت آبک ي/سنگ براكخا يریاهش نفوذپذک •

 یش پیده رگاب و فرسایاز بروز پد يریجلوگ •

 دهیتنشیساخته و پشیپ یبتن يهامسلح در سازه يهاابلکت یتثب •

 /سنگكده در خایتنشیپ يهايت مهاریتثب •

 است یق تماسیه موسوم به تزرکن سنگ و پوشش تونل یب يهاردن حفرهکپر  •

 یمیقد يهاساختمانوب در یه معیم ابنیا و ترمیاح •

ته خیه از قبل رک یق دوغاب در شنیو حفرات بزرگ با تزر یخال يردن فضاهاکا پر یر آب و یساختن بتن در ز •

 شده است

با ار هوا زده یبس يهام و سنگکار یلت) بسیزدانه (رس و سیر يهاكا خایدار كدرزه و ترمک يهاسنگ يریپذقیتزر

 اد است. یار زی) بسدانهدرشتز (شن و ماسه یتم يادانه يهاكا خایدار كدرزه و تر

 مواد و مصالح -5-4-7-1

دارد و از دوغاب  یق بستگیط مورد تزریق شونده و محی، خواص مواد تزرپروژه ا مخلوط مناسب، به هدفیانتخاب نوع 

ه تخلخل ک یطیق دوغاب در محیتزر ين (برایو رز ییایمیو ش يدییلوکها تا محلول نندهکمان و پریظ، ملات سیق تا غلیرق

ها ینها، افزودنندهکت، رس، ماسه و پریمان، بنتونیاز: س ندها عبارتنند. مواد مورد استفاده در دوغابکیر مییز دارند) تغیر

 ی(مقاومت، سخت یکیانکدر مشخصات م ییر بسزایمختلف دوغاب) تاث ياجزا یوزن يهاو آبّ. طرح اختلاط دوغاب (نسبت

از  (w/c)مان یآب به س یت پمپاژ) آن دارد. نسبت وزنیته و قابلیوزکسی(غلظت، و یکیزی) و مشخصات فيریو نفوذپذ

 ر است.یمتغ 5/1تا  5/0از  معمولاً ه بسته  به مورد کطرح اختلاط دوغاب است  يپارامترها نیترمهم
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 مان پرتلندیس -5-4-7-1-1

ه کز بودن ذرات آن است یق، ریمان تزریانتخاب س يت برایخاص نیترمهمدوغاب است.  یمان پرتلند بخش اصلیس

 ز باشد.ین رکد به حد ممی، بایکاف بارکبا ش يهاو سنگ زیردانه يهاكخا يبرا

ر یخم رش،یرود. گرچه هنگام گیار مکمان به یر سیان سفت شدن خمیب يه براکرش است یمان گیگر سیت دیخاص

ب سک یه به معنک "سخت شدن"از  "رشیگ"ه کبهتر است  یمقاصد عمل ين برایکل ند،کیسب مک کیمقاومت اند

طور ه بهکرش یان مراحل مختلف گیب يبرا ییرش نهایه و گیرش اولیگ يهاز شود. در عمل واژهیمقاومت است، متما

ه با یرش اولیاه است. گمان همریر سیخم يدر دما یراتییرش با تغیند گیروند. فرآیار مکشوند، به یانتخاب م ياریاخت

فته و ایش یته آن افزایوزکسیو ،مانیه سیاول رشیثر دما همراه است. با گکبا حدا ییرش نهایع گرما و گیش سریافزا

 1د مان حدویه سیرش اولیشود. زمان گیق مختل میات تزریو انجام عمل ابدییاهش مکمان یس یت پمپ شوندگیقابل

ا یاهش کمان یس يهایافزودن یرش دوغاب با برخیساعت است. زمان گ 6تا  4آن حدود  ییرش نهایساعت و گ 3تا 

 ابد. ییش میافزا

 آب -5-4-7-1-2

ه به آب یار شبیور بسکشود. مشخصات آب مذیساخت دوغاب استفاده م يآب قابل استفاده در بتن، برا از معمولاً

مدفون قرار  يق شده در تماس با عناصر فولادیه دوغاب تزرک یطیره در شرایا، رودخانه و غیاست. از آب در یدنیآشام

 . ردکتوان استفاده ی، مدستگاه نظارتمهندس طراح و  دییتارد، در صورت ینگ

 رس -5-4-7-1-3

و  يدارین حال پایاسته شود و در عکمان ینند تا از مصرف سکیز به دوغاب اضافه میرننده دانهکرس را به عنوان پر

ماسه  و یلتیمواد س یمکبا يادانه يهاكخاا یها و باز سنگ نسبتاً يهاق در درزهیتزر ياب را بهبود بخشد. برادوغ يگرانرو

 رد. کمان استفاده یاهش مصرف سکجهت  یتوان از دوغاب رسیزدانه، میر

 نندهکماسه پر -5-4-7-1-4

نند. کیرد، به دوغاب، ماسه اضافه میها انجام گحفرها یاد و یباز، خلل و فرج ز يهاستم درزهید در سیق بایه تزرک یوقت

ق تطاب كا اندازه خلل و فرج خایها یگسستگ یه با اندازه بازشدگکشود یانتخاب م يماسه طور يهاثر دانهکاندازه حدا

شیپ طیشرا نیتأم ياندازه دانه ماسه برا معمولاًها و لوازم در دسترس، مناسبت داشته باشد. ق، لولهیداشته و با پمپ تزر

ن کق انجام شود، ممید تزریان دارد و بایه در آن آب جرک يژه در خلل و فرج بازیوباشد. بهیم يگفته در حدود ماسه باد

 كان خایتوان از میها را منندهکن پریخاص افزوده شود. ا ییایمیمواد ش یا حتیدار یننده و دوغاب پاکاست چند نوع پر

 استر انتخاب نمود.  یا پلیل ینیو یسلوفان، پل يوارهاچوب، ن يهااره، تراشه
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 زات اجرایتجه -5-4-7-2

ورد ن عرصه میز در این یآلات مختلفنیق، ماشیات تزریعمل ينه اجرایجاد شده در زمیا يهاشرفتیامروزه با توجه به پ

امل ق شیتزر يبرا یآلات و لوازم اصلنید. ماشرکها استفاده توان از آنیق میه با توجه به اهداف تزرکرد یگیاستفاده م

 ر است:یموارد ز

 ياهو روش یکدرولیا هی يمختلف باد يهاق، دستگاهیتزر ياز برایمورد ن يهاحفر گمانه يبرا يدستگاه حفار •

 .دستگاه نظارت دییتابا  يا، ضربهيریگ، مغزهيروتار يمختلف حفار

مان یذرات دوغاب س یآن مانع نشست و جداشدگ يبر روه شده یله همزن تعبیوسه بهکره دوغاب یمخزن ذخ •

ق در گمانه از یات تزریعمل یوستگیو حفظ پ ییاجرا يهانترلکجهت  معمولاً  .گرددیموجود در داخل مخزن م

مخزن از دوغاب و  يه جهت ساخت و نگهداریمخزن اولاز شود. یه استفاده میه و ثانویهمزن اول يدو مخزن دارا

 شود.یق استفاده میصال به پمپ تزرات يه برایثانو

 اعمال فشار مناسب را دارا باشد.  ییه تواناکق یپمپ تزر •

 مان.یت دوغاب سیفکیسنجش  يهاابزار و دستگاه •

 يهاها و پمپ به داخل گمانهمان از مخازن، همزنیدوغاب س ییجازات مرتبط به منظور جابهیها و تجهلنگیش •

 ق.یتزر

 از.یمورد ن یزات جانبیرها و تجهیانواع شر، ک، پیج فشار و دبیگ •

 ییات اجراکن -5-4-7-3

از  یرسطحیز يهاانیعوارض و شر ییق دوغاب، لازم است نسبت به شناسایچال و تزر يات حفاریقبل از آغاز عمل

 رد.ک افتیار را درکشروع  يربط اقدام نمود و مجوز دستگاه نظارت برايذ يهاا استعلام از سازمانیق سونداژ یطر

از ساختگاه انجام  کیوچکدر محدوده  یشیق آزمایل محدوده مورد نظر، لازم است تزرکدر  یق انبوهیقبل از آغاز تزر

ها، الر فواصل چیق نظیتزر يردن پارامترهاک ییق و نهایات تزریعمل یات طراحینترل فرضک یشیق آزمایشود. هدف از تزر

 باشد. یره میق و غیاختلاط دوغاب، فشار تزرق، طرح یتزر ی، مراحل و تواليروش حفار

حفر  يحفار يهامتر و تا عمق مورد نظر طراح توسط دستگاهیسانت 12تا  7ق با قطر حدود یتزر يهاا چالی گمانه

سنگ کیصورت نیشود. در ا ي) ضروريگذارنگیسکی( يگذارن است استفاده از لولهکمم یزشیر يهانیشوند. در زمیم

چال  یکق یو تزر ين است حفارکمم یزشیر يهانین درزمیشود. همچنیق از گمانه خارج میمراحل تزرهمزمان با 

چال است) انجام شده و بلافاصله  ییمتر از عمق نهاکه کن (کتا عمق مم يحفار ،طین شرایدر ا. رار شودکصورت متناوب تبه

در همان  يق شده، مجددا حفاریه دوغاب تزریاول رشیرد. پس از گیپذیشده صورت م يدر مقطع حفار ياهیق اولیتزر

ت صورق مجدد بهیو تزر يات حفاریعمل طورنیهمق مجدد و یتزر. ندکیدا میادامه پ ين بعدکافته و تا عمق ممیچال ادامه 

 ابد. ییچال ادامه م ییدر عمق جهت حصول عمق نها يامرحله
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بالا انجام  به نییپاا از ی نییپاتواند از بالا به یمحل م كط خایق داخل گمانه بسته به شرایو تزر يربندکیپات یعمل

به  نییپاه در روش از کی، درحالشودیمق ین تزریتر زمیسطح يهاهیچال، ابتدا لا نییپاق از بالا به یشود. در روش تزر

 شود.یق مین تزریتر زمقیعم يهاهیابتدا لا ،بالا

 باشد.یبار م 20 تا 2ن یط متعارف بیق در شرایفشار تزر

) ی(عمق یانکو م یا چند مرحله زمانی یکق در یتواند در هر چال تزریق میات تزریمحل، عمل كط خایبسته به شرا

جاد یبا ا یزمان يبندرد. مرحلهیگیق صورت میر در اعماق مختلف چال تزرکبا بستن پ یعمق يبندرد. مرحلهیصورت پذ

 هک یتا زمان دیق بایات تزریشود. در هر حال عملیاز چال انجام م یعمق مشخصق در ین مراحل مختلف تزریتوقف در ب

 ابد.ی، ادامه محقق شده یفکینترل ک يهاشیشده در آزما يبهساز كخا در مورد نظر يارهایمع

اده ها استفق در آنیچال و تزر ين است از چند مرحله حفارکاد) ممیاد (با خلل و فرج زیق زیت تزریبا قابل يهانیدر زم

)، هیاول يهاشود (چالیق انجام میو تزر يق، حفاریات تزریعمل يل محدوده مورد نظر براکه ابتدا در کن صورت ی. بدشود

ه ک یند تا زمانین فرایه) و ایثانو يهارد (چالیگیه صورت میاول يهان گمانهیق در فاصله بیو تزر يات حفاریسپس عمل

 ابد.یی، ادامه منشدهحاصل  یفکینترل ک يهاشیدر آزما شده يبهساز كخادر مورد نظر  يارهایمع

در  .باشدیط میدوغاب در مح ياو نفوذ رگه 1یکیدرولیاف هکصورت شزدانه بهیر يهاكق دوغاب در خایار تزرکسازو

در خلل  2صورت نفوذ دوغاببه ندین فرایدار، اكو تر دار درزه يهاا سنگیم کزدانه یدانه با ردرشت يهاكه در خاکیحال

 ها است.افکو فرج و ش

 برخوردار یت خاصیق از اهمیو تزر ين حفاریست، مشاهدات حا ياو مشاهده یتجرب يندیق فرایات تزریه عملکاز آنجا 

 يات حفاریناظر بر عمل ییاجرا یش شده و توسط پرسنل فنیبه دقت پا دیبا یرسطحیز یاست. برخورد به هرگونه نامنظم

 ر برشمرد:یتوان به شرح زیش را میو پا یموردنظر جهت بازرس يپارامترها نیترثبت شود. مهم

 ، سست، نرمیزشیر كخا يهاهیبرخورد به لا •

 دارآب يهاهیبرخورد به لا •

 رهیو غ كاف، ترکر حفره، شینظ یخال يبرخورد به هرگونه فضا •

 ين حفاریدر ح يا گل حفاریا فرار هوا یهرگونه افت راد  •

 مانیزان خورند دوغاب سیم •

 رفت دوغابنترل فرار و هدرک •

 قیمدت زمان تزر •

ره در یاطراف و غ يهااطراف، گمانه يهار، محلکن، اطراف پیمان از سطح زمیدوغاب س یزدگرونیهر نوع ب •

 رد.یقرار گ یو بازرس ینیق مورد بازبیاطراف محل تزر يمتر 100تا شعاع حداقل  دیق باین تزریح

1- Hydraulic fracture 
2- Permeation 
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 رشیپذ يارهایت و معیفکینترل ک -5-4-7-4

 باشد:یق شامل سه مرحله میت تزریفکینترل ک

اشاره شده در بخش قبل  یمصالح مصرف یق تمامیات تزریش از شروع عملیلازم است پ ه:ینترل مصالح اولک •

 ن پسیهمچنرد. یقرار گ یدر دفترچه مشخصات فن استاندارد مندرج يهاشیو آزما یامل مورد بررسکصورت به

ف مارش، یته با قیوزکسین وییش تعیهمچون آزما ییهاشیدوغاب تازه آزما يلازم است بر رو، از ساخت دوغاب

ت یفکیرد تا از یدوغاب صورت پذ يمحورکن مقاومت تیید دوغاب و تعیا بلی ياندازآب يریگته، اندازهیدانس

 نان حاصل گردد. یمان اطمیدوغاب س

مان، یق دوغاب سی، فشار تزريه گمانه حفاریق لازم است عمق و زاوین تزری: در حقیتزر ينترل روش اجراک •

ق یتزر يند اجرایادامه فرآ يبراص مهندس ناظر، یآن و تشخ يره ثبت و بر مبنایزان خورند هر گمانه و غیم

 گردد. يریم گیدوغاب تصم

ق) یا تزرشده ب ين بهسازیصول (زمت محیفکینترل کن و ییمنظور تعها بهنترلکن یا ت محصول:یفکینترل ک •

 يریگشامل مغزه تواندیمها نترلکن یرد. ایگیرش دوغاب انجام میق و گیات تزریل عملیمکه پس از تکباشد یم

همچون نفوذ استاندارد  ییصحرا يهاشیها، آزمامغزه يبر روو سنگ  كخا یکانکم یشگاهیآزما يهاشیو آزما

(SPT)، ت ین مشاهده وضعیو لوژان در سنگ) و همچن كدر محل (لفران در خا ییتراوا يها، آزمونيومتریپرس

ا ناظر یتوسط طراح  دیت محصول بایفکینترل ک يهاشینوع و تعداد آزما .حفرات و خلل و فرج، باشد یپرشدگ

 مشخص گردد. یارها و اهداف طراحیپروژه و با توجه به مع یکنکژئوت

 ز شمعیر -5-4-8

 ضابطهدر  هاشمع ياجرا ی. مشخصات فنگردد) اطلاق میمتریلیم 300با قطر کوچک (کمتر از  یهایبه شمع 1زشمعیر

رد کیرو یک عنوانبهه اغلب کز شمع یبدان پرداخته خواهد شد و فقط مبحث ر ضابطهن ین رو در ایاست و ازا شدهارائه 386

 . شودیم، مطرح شودیمموجود از آن استفاده  يهاساختماندر  يو مقاوم ساز يبهساز

 باشد. هاروشر ینسبت به سا يه اقتصادیتوج يد داراید بایزشمع در احداث شالوده جدیاستفاده از ر

 و مصالح یمبان -5-4-8-1

 عنصرک ن یزشمع علاوه برآنکه به عنوایباشند. رغالباً با تسلیح فولادي سبک و تزریق دوغاب سیمان همراه می هازشمعیر

ود دلیل تزریق دوغاب سیمان، سبب بهبند، بهکیباربر منتقل م يهاهیرا به لا یباربر و مقاوم در برابر نشست عمل و بار سطح

زشمع، یات ریعمل ياجرا کو چاب کزات سبیگردد. با توجه به تجهمشخصات مکانیکی (مقاومتی و رفتاري) خاك اطراف نیز می

 دارد. يادیز کاربردمحدود  يموجود و فضاها يهابستر سازه يمقاوم سازن روش در یاستفاده از ا

1- Micropile 
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ند، کیرا اشغال مآن سوم  یکدر حدود  ،از حجم گمانه یه بخشکلگرد توپر یم یکله یوسبه یمعمول يهازشمعیر

 رد.یگین دو روش در گمانه قرارمیاز ا یبکیا تری، تحت فشار و یق ثقلیله تزریوسشوند. دوغاب بهیح میتسل

 "اصلاح و بهسازي برجاي خاك"و  "هااستفاده در بستر پی سازه"ها مشتمل بر دو بخش زشمعیطور کلی کاربرد ربه

 ینیگزیا جایر یها، تعمیپ ریز كخا ينترل باربرکها، ینترل نشست پکمنظور ، بهموجود يهاسازه یدر بستر پباشد. می

ش یاهش نشست، افزاکمنظور به ،دیجد يهاسازه یها و در بستر پیپ يالرزه يسازها و مقاومیپ یستگکنترل شکها، یپ

ر جهت د كخا ياصلاح و بهساز ين برایابرد دارند. همچنک یجانب يش باربریو افزا یششک يباربر نیتأم، يفشار يباربر

حفاظت  و يسازر تونلیبا اهداف خاص نظ كش مقاومت توده خاینگهبان، افزا يهاوارهیها، ساخت دبیش يدارسازیپا

 رند.یگیها مورد استفاده قرار ممدفون سازه يهابخش ییایمیش

 اجرا هايروش -5-4-8-2

 :باشدیر میل زکبه سه ش هازشمعیر متداول يوجود دارد. روش اجرا متفاوت ییاجرا يهازشمع با روشیانواع مختلف ر

  1یوبشک يهاز شمعیر •

 ياجرا شده با روش حفار يهاز شمعیر •

 2ق همزمانیتزر -خودحفار يهازشمعیر •

 یوبشک شمع يروش اجرا -5-4-8-3

له لو یکها شامل زشمعین نوع ریات است. ایبر تجرب یمبتن اربرد دارد،کران یدر اه ک یوبشکشمع زیروش راصول 

در مان و یق دوغاب سیات تزریانجام عملمنظور درجدار به ییهاسوراخ يدارا ول کش یمخروط كبا نو یتوخال يفولاد

دن یتا رس نیبه داخل زم یتوخال يفولاد يهاابتدا لوله ،هازشمعین نوع ریا يباشند. در اجرایننده مکح یلگرد تسلیت مینها

 در لگردیم يگذار يپس از جا ،شوند. درادامهیده میوبک کسب يها) با دستگاهیزدگبه عمق مورد نظر (عموما عمق پس

نگ، مقاومت یسکینصب  يهانهین روش اجرا علاوه بر حذف هزیرد. در ایپذیق دوغاب صورت میات تزریعمل داخل لوله،

 ياها ماسی ینرم رس يها كها در خازشمعین گونه از ریها موثر است. ازشمعیر يت باربریش ظرفیج شده و در افزایبس كنو

 رد. یگیوجود دارد، مورد استفاده قرار مها در آن به سهولت ها زشمعیوبش رکان که امک

 .باشدکوبی، تزریق و تسلیح میمشتمل بر سه مرحله لوله اجراي شمع کوبشی روش

 یوبکلوله  -5-4-8-3-1

 گردد. براي این منظورکوبی استفاده میزشمع، از عملیات لولهیها) در محل رزشمع (غلافیهاي ربه منظور استقرار لوله

با استفاده از  یمخروط كبا نو یتوخال) mm  68و قطر داخلی mm 76 یبا قطر خارج عموماًدار (سوراخ يفولاد ابتدا لوله

1- Driven-grouted micropile 
2- Hollow bar micropile 
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شود. پس از فرو رفتن لوله اول، لوله دوم به لوله اول متصل گردیده و کوبیده یده میوبکن یوبش به داخل زمکزات یتجه

دن یرس يه براکباشد یمتر م 3تا  2معمولا  يفولاد يهاد. طول لولهیابکوبش به همین منوال ادامه می شود و عملیاتمی

 آن یات ضربه و در پیشود. عملید از بوشن و جوش مناسب استفاده میجد يفولاد اتصال لوله يبه عمق مورد نظر برا

ابد ییمورد نظر ادامه مدن به عمق یگر تا رسیدیکبه  يفولاد يهاش و اتصال لولهکتوسط سقوط چ یاعمال يفرورفت با انرژ

ع به زشمیدن ریانگر رسیه بکاست  یزدگعمق پس معمولاًن عمق یزشمع حاصل نگردد. ایوارده، نفوذ ر يگر با انرژیتا د

گر لوله حسب نظر طراح بلامانع یدارد.  استفاده از مشخصات د یز در پیرا ن كج شدن مقاومت نویه مقاوم بوده و بسیلا

شوند. ها به لبه بوشن، جوش داده میهاي مناسب، لولهها به یکدیگر علاوه بر استفاده از بوشنلولهاست. جهت اتصال کامل 

ش توسط کند. بالابردن چکیمتر سقوط م 1ه از ارتفاع متوسط کاست  یلوگرمکی 300ش کچ یکوب شامل کدستگاه لوله

ش، کن لوله و چیو بسندان ش کت چیهدا يل براکد یکرد. یگیبرق صورت م يرویقرقره و ن یکاستفاده از  ان بینسکت

توسط  یراحتتا به شودیمسوار  یکیچرخ لاست ين دستگاه بر رویه شده است. ایش تعبکچ يروینواخت نیکانتقال  يبرا

 ندارد. یکا پنوماتی یکدرولیستم هیاز به سین لزوماً باشد. دستگاه  ییجاارگر قابل جابهک

 قیتزر -5-4-8-3-2

 همزناولیه،  همزنمجموعه دستگاه تزریق از سه بخش  .تزریق دوغاب سیمان انجام گیرد دیباکوبی، پس از اتمام لوله

، دوغاب سیمان توسط هاهمزنگردد. پس از اختلاط آب و سیمان به نسبت مشخص در ثانویه و پمپ تزریق تشکیل می

ق دوغاب یگردد.  به منظور تزرزشمع به خاك تزریق مییبک ردرون چاهی و سرچاهی از طریق جداره مش 1هانندهکمسدود 

 ییها طور مثال در هر متر طول سوراخبه فواصل منظم (به ییهاسوراخ يفولادط لوله یمح ياطراف بر رو كخا يو بهساز

 كط خایبه محها جاد شده است.  با نفوذ دوغاب از درون آنی) اگریدکیاز  متریسانت 10به فاصله  متریلیم 8به قطر 

 گردد.یجاد میا كزشمع و خاین ریب كاک، اصطیرامونیپ

ردد. در ه گیتخل یاحتمال يتا گل و لا شوددرون لوله توسط آب شستشو د یق، ابتدا بایات تزریعمل ياجرا يدر راستا

صورت ق بهیات تزریبار عمل 5و تا فشار  شودیمزشمع استفاده یمتناسب با طول ر يامرحله یچاهدرون يرهاکادامه از پ

 رکه پیبا تعب تیدر نهاشتر نباشد. یمتر ب 8از  یچاهدرون يهايرگذارکشود فواصل پیه می. توصردیگیمصورت  يامرحله

 گردد.یق میتدق يبارگذار يهاق با انجام آزمونیات تزریت عملیفکیگردد. یل میمکق تیات تزری، عملیسرچاه

 یابیآن راه منشأتواند یه مکجاد شد یص طراح) ایدوغاب (بنا بر تشخ يبالا ق چنانچه خورندیات تزرین عملیدر ح

ن چنانچه در مجاورت یق متوقف گردد. همچنیات تزریعمل یستین باشد، بایدوغاب به حفرات موجود در زم يهارگه

ات یدرخصوص عمل 7-4-3بخش  ارائه شده در يهاهی. توصشودیم ق متوقفیات تزریزشمع دوغاب خارج شد، عملیسرر

 رد. یار قرار گکتواند در دستورین راستا میق در ایتزر

1- Packer 
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 زشمع به شالودهیح و نصب اتصالات سرریتسل -5-4-8-3-3

زشمع و نصب اتصالات به شالوده (در صورت یزشمع، عملیات نصب آرماتور تسلیح در داخل لوله ریگام نهایی در اجراي ر

قبل از گیرش سیمان، در داخل گمانه نصب شود. به منظور ایجاد اتصال  دیبار تسلیح باشد. بدیهی است که آرماتونیاز) می

زشمع در داخل بتن، در آخرین مرحله نسبت به یو همچنین جلوگیري از برش پانچ سر ر شالودهزشمع و بتن یکامل بین ر

 .رددگی، اقدام مییاجرا يهال به شالوده براساس نقشهیروپایکات اتصال سر مییجز ياجرا

ن یشود، لازم است از اتصال مناسب بیموجود استفاده م يهاننده شالودهکتیها به عنوان تقوزشمعیه از رک يدر موارد

 صورت گروت منبسطتواند بهیوارده و نظر طراح، م ين اتصالات حسب بارهایزشمع و بتن شالوده موجود استفاده شود. ایر

ده از شالو يریمغزه گات یها، ابتدا عملين گونه مقاوم سازیآرماتور منظور گردد. در ااشت کرد یکا استفاده از رویشونده 

را زشمع و بتن شالوده اجین سر ریش گفته، اتصال مناسب بیه پیز شمع مطابق رویر يموجود صورت گرفته و پس از اجرا

 گردد. یم

 شونده يزشمع حفاریر -5-4-8-4

ها معزشین نوع از ریگردد. ایزشمع استفاده مین نوع ریزشمع نباشد، از ایوبش رکان که امک یطیشرادر ا یها نیدر زم

لوله  يریگقرار رد.یشده انجام پذ يلوله غلاف داخل گمانه حفار يگذاریبا جا يتواند پس از حفاریط پروژه میبسته به شرا

مجهز به سرمته  یکیپنومات يحفار ییهادستگاها ی یکیدرولیه يحفار يهاتوسط دستگاه يبا حفار زمانهمتواند یغلاف م

ق و نصب یاز)، تزری، نصب غلاف (در صورت نيها شامل حفارزشمعین گونه از ریا يرد. مراحل اجرایران صورت گلوله

 باشد.یم لگردیم

 يحفار -5-4-8-4-1

نصب  اقدام به يحفارشیات پیزشمع در داخل بستر نباشد، با استفاده از عملیوبش غلاف رکان که امک یدر صورت

  ايضربه -و یا دورانی 1مختلف نظیر حفاري دورانی يهاط به روشین شرایدر ا يگردد. حفاریغلاف در بستر م يهالوله

ان نصب کام يپس از خروج راد حفار كبوده و خا یزشیر كخا يه بستر داراک یپذیرد. در صورتصورت می 2یدرون چاه

 ش ازکستم چین روش با استفاده از سیزشمع خود حفار استفاده نمود. در ایتوان از روش ریزشمع را ندهد، میر يهاغلاف

 د.نگردینصب م كها در داخل خازشمعیر 3بالا

 قیتزر -5-4-8-4-2

ه ک یدر صورت .شودیماستفاده  ين حفارینگ موقت حیسکیاز ق یتزر ياجرا يخود حفار، برا يهاشمعز یر از ریغ به

ا ت ردیگیمانجام  يبا حفار زمانهمصورت طور معمول بهق بهیات تزریزشمع خودحفار استفاده گردد، عملیستم ریاز س

1- Rotary 
2- Down The Hole  (DTH) 
3- Top Hammer 
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گ موقت، نیسکیبدون  يل گردد. درصورت انجام حفارکیزشمع تشینواخت در طول ریکصورت ق بهیله دوغاب تزریوسنیبد

تفاده اسح یلگرد تسلیهمراه ممختلف به يهامدفون در طولق یتزر يهالنگیه شیق با تعبیات تزریاز انجام عمل توانیم

 .ردک

 زشمع به شالودهیح و اتصالات سرریتسل -5-4-8-4-3

 باشد.یم یوبشک يهازشمعین مرحله همانند ریا ياجرا

 ق همزمانیتزر-زش خودحفاریر -5-4-8-5

  .دشویمق استفاده یح و تزریتسل يبرا(راد خودحفار)  یتوخال يفولاد قطعه یکق از یخود تزر-زشمع خودحفاریردر 

بالا و  ینیرزمیبا سطح آب ز يهاك)، خايشهر يها(نخاله یدست يهاكنرم، خا يهاكخودحفار در خا يهازشمعیر

انجام  زمانهمق یتزر-خودحفار يهازشمعیبدون صعوبت قابل اجرا هستند. در ر ،دارف و مسالهیضع يهاكگر انواع خاید

 .نخواهد بود ياستفاده از غلاف فولاد به يازین و ردیپذیم

 روش اجرا -5-4-8-5-1

گ و نیلیمعمول ن يه در اجراک یکیو پنومات یکیدرولیمتداول ه يحفار يهاراد خود حفار با استفاده از دستگاه ياجرا

ت چرخش (مفصل یا قابلب صورت مفصلاتصال به یکبا استفاده از  يد. در دستگاه حفارریگشود، انجام یراژ استفاده مکان

ل و مح یدوران يروین قسمت انتقال نیب يش حفارکگردد و چیسر میم يبا حفار زمانهمق دوغاب یان تزرکگرداننده)، ام

سازد. براي تأمین نیروي موردنیاز یسر میم ين حفاریرا ح ياضربه یدوران يان حفارکاتصال راد خودحفار قرارگرفته و ام

شود. مشخصات دوغاب یاجرا م يبا حفار زمانهمق ین روش تزریگردد. در امپرسور هوا استفاده میکدستگاه دریل واگن از 

 باشد. یشده م يا حفاری یوبشک يهاز شمعیهمانند ر یمصرف

شود. یراد خودحفار متصل م يو سپس سرمته به انتها يدستگاه حفارزشمع ابتدا راد خودحفار بهیر يدر روند اجرا

د. در شویق میتزر يستم حفاریآب داخل س يق، ابتدا مقداریو تزر يستم حفاریاز عدم نشت اتصالات و س نانیجهت اطم

 هوا شروع ق آب ویبا ضربه و تزر توأمبا دوران  يات حفاریم شده و عملیتنظ ییاجرا یانکت میادامه راد خودحفار در موقع

 يو با فشار يق همزمان با حفاریستم تزریق سیدوغاب از طرق یات تزرین، عملیشود. پس از ورود سرمته به داخل زمیم

 شود. یوسته انجام میصورت پبار، به 10تا  5ن یب

 ملحقات -5-4-8-5-2

 قیو تزر يبا مقاومت بالا)، سرمته حفار یراد خودحفار (راد توخال یاز سه بخش اصل زمانهمق یتزر-زشمع خودحفاریر

 یزات جانبیعنوان تجهبه  يل شده است. مهره و صفحه فلزکیگر، تشید یکبه مخصوص جهت اتصال رادها  يوپلرهاکو 

 شوند.یه میزشمع به شالوده تعبیه جهت سر رکشوند یزشمع محسوب میر
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رشیپذ يارهایت و معیفکینترل ک  -5-4-8-6

قیو تزر ين حفاریح يهانترلک  -5-4-8-6-1

 .باشدیم 4-8-4-5و  3-8-4-5 يبخش هامندرجات ق مطابق یو تزر يات حفاریعمل یفکی يهانترلک

ت محصولیفکی يهانترلک -5-4-8-6-2

 رباربریغ يهازشمعیر يهانترلک -الف

رد. یگیجام مرش انیق و گیات تزریل عملیمکه پس از تکباشد یت محصول میفکینترل کن و ییمنظور تعها بهنترلکن یا

ن یاز آن استفاده شده، ا كرد توده خاکبهبود عمل يبرا كق در خایبه منظور تزرزشمع نقش باربر نداشته و یه رک يدر موارد

و  يروش حفار يحفرات و خلل و فرج برا یت پرشدگیو مشاهده وضع SPTش ی، آزمايریگتواند شامل مغزهیها منترلک

 .شودیها اشاره مآنل به یه در ذکباشد  يا فشاری یششک يباربر، شامل بارگذار يهالیروپایکم يق و برایتزر

 يریمغزه گ 

ق، مغزهیات تزریباشد. در عملیا سنگ در عمق می كت خایوضع ینیمشاهده ع يات حفاریدر عمل يریگهدف از مغزه

 تیفکی یو بررس كا خایسنگ  يهاافکا درز و شیشده در داخل حفرات ق یمان تزریمنظور مشاهده اثرات سبه يریگ

 يرهایمس یابی، ردیسطحریط زیبه شرا یابیان دستکام یتشافکا يهاشود. گمانهیگمانه انجام مق اجرا شده در طول یتزر

و  ازیتوان در صورت نیم یرسطحیلات زکیاز تش يبردارن روش ضمن نمونهید. در انینمایق شده را فراهم میدوغاب تزر

ا هاز دستگاه يادیامروزه انواع ز یلکطورط شود. بهیمح ییزان تراواین مییمنظور تعش بهیم طراح اقدام به انجام آزمایتصم

تناسب د میهمواره با یانتخاب يوه حفاریش .ابداع و در دسترس است يبردارو نمونه یکنکژئوت يهايانجام حفار يو لوازم برا

ان حاصل نیطماخذ شده ا يهات نمونهیفکیت و یمکباشد تا بتوان از  ینیرزمیط آب زیو شرا یرسطحیلات زکیبا نوع تش

رد. ک

 قیتزر يهام رگهیمشاهده مستق 

 مقاطع موجود یم و چشمیانجام شده مشاهده مستق يهاقیتزر یت اثر بخشیفکینترل کو  یبررس يهاگر روشیاز د

 باشد.یم یپروژه قابل بررس يهاتیط و محدودیه با توجه به شراکباشد یشده م يبردارکا خای

 باربر يهالیروپایکم یششکا ی يفشار يش بارگذاریآزما -ب

 آزمونتحت ها زشمعیر ،ییات اجرایش از شروع عملیزشمع، پیبا استفاده از روش ر يو مقاوم ساز يبهساز يهادر پروژه

 قرار زشمعیر ين نحوه اجرای، همچون مقاومت باند و همچنیطراح ییات ابتدایفرض دییتابه منظور  يدییتا يبارگذار

 اثبات يبا استفاده از آزمون بارگذار يبرداردر زمان بهره یمن بار طراحیزشمع در انتقال ایر یی. سنجش تواناردیگیم

 دییتامنظور دهد. انجام آزمون خزش بهیزشمع را انجام میر ییات اجرایت عملیفکینترل کد. آزمون اثبات یآیدست مبه

ن ییشود. مطابق آیو اثبات انجام م يدییتابا آزمون  زمانهمن آزمون یباشد. ایم يبردارزشمع در طول عمر بهرهیرد رکعمل
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ا آزمون یه) یاول یشیآزما يهالیروپایکم يبر رو( يدییتا آزمونبه دو صورت  يبارگذار يهاشیآزما FHWA(2005)نامه

برابر بار  5/2 یال 2ثر تا کب حدایترتزشمع به یها ره در آنکشود یاجرا شده) انجام م یاصل يهالیروپایکم يبر رو( یاثبات

 رد.یگیقرار م یششکا ی يفشار يتحت بارگذار یبرابر بارطراح 6/1و  یطراح

 باشد.یم ASTM D1143ا ی FHWAن نامه ییآ يهاهیرش آن مطابق توصیپذ يارهایها و معنحوه انجام آزمون

 یکینامیم دکترا -5-4-9

ز یرکخا يهاهیردن لاکم که هدف آن متراک رودیمبه شمار  كق خایعم يروش  بهساز یک یکینامیم دکروش ترا

اد یز نسبتاًن از ارتفاع یسنگ يهاوبهک ین روش شامل پرتاب متوالیباشد. ایاد میسست بستر با ضخامت ز يهاهیا لایق یعم

ر یپذمکترا كدر توده خا یکینامیجاد ارتعاش و انتشار امواج دیروش ان ین شده است. اساس اییش تعیاز پ يالگو یکدر 

 باشد. یدر عمق م كخا يهاهیلا یکیانکو م یکیزیمنظور بهبود مشخصات فبه

ه از کخاص  يهااز طرح یمتر را دارد. در بعض 12متر از کتا اعماق  كخا يهاهیت بهبود مشخصات لاین روش قابلیا

ه به آن کش است یز قابل افزایمتر ن 40تا  يشود، عمق بهسازیشتر استفاده میارتفاع سقوط بتر و نیسنگ يهاوبهک

 يهاهینه بهبود مشخصات لایدر زم یکینامیم دکروش ترا ياربردهاکشود. از یگفته م "قیار عمیبس یکینامیم دکترا"روش

 رد:کر اشاره یتوان به موارد زیم ،كخا

 بستر كخا يریپذاهش نشستک •

  يت باربریش ظرفیافزا •

 ییل روانگرایاهش پتانسک •

 یر سطحین بردن حفرات بزرگ زیاز ب •

 ناهمگن  يهاتوده يسازهمگن •

 زهایرکخا ییآوردن تراز نها نییپا •

سنگ تا دانه شامل قلوهدرشت يهاكدر خا. م استکاد تا یز یلیخ يریاثرپذ يدارا محل كن روش بسته به نوع خایا

 یکینامیم دکاشباع باشد، روش ترا كه خاکیدر صورت یه حتیمتر بر ثانیسانت 10-3بزرگتر از  يریب نفوذپذیماسه با ضر

رس يدار و لايدار، ماسه لاماسه ي، لاير شامل لایمه نفوذپذین يهاكباشد. در خایم مؤثرها كن نوع خایا يدر بهساز

ن نوع مصالح یه اک یه در صورتیمتر بر ثانیسانت10-6و  10-3 يریب نفوذپذیبا ضر 8متر از ک) PI( يریدار با شاخص خم

ن یه اکیباشد. اما در صورتیم یخوب ریتأث يشود و دارایع انجام میسرو طور معمول به یکینامیم دکمه اشباع باشند، تراین

 مؤثر ییاراکن روش یشد و اکها طول بن است روزها و هفتهکمم یاضاف يال شدن فشار آب حفرهیمصالح اشباع باشند، زا

دار با درصد رس رس كه شامل رس و خایمتر بر ثانیسانت10-6متر از ک يریب نفوذپذیر با ضرینفوذناپذ يهاكرا ندارد. خا

 بودن یبه اشباع باشند، به علت طولان یکا نزدیه اشباع و ک یدر صورت 8شتر از یب يریدرصد و شاخص خم 25شتر از یب

 نامناسب هستند. یکینامیم دکترا ياجرا ي، عموما براياحفره اضافه فشار آبل یزمان زا
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 )FHWA-SA-95-037نامه نییمختلف (آ يهاكدر خا یکینامیم دکروش ترا ییاراک -14–5جدول 
 یکینامیم دکمناسب بودن ترا درجه اشباع ه)یمتر بر ثانی(سانت يرینفوذپذ كنوع خا

 10-3شتر از  یب زدانهیبدون ر
 یعال بالا

 یعال نییپا
ثر کدانه با حدادرشت

 يلا 35%
 10-3شتر از  یب

 خوب بالا
 یعال نییپا

 10-6تا   10-3ن  یب PI>8 -زدانهیر
 متوسط بالا

 خوب نییپا

 10-6متر از  ک PI<8 -زدانهیر
 شودیه نمیتوص بالا

 نییپا
متر از حد ک یعیه درصد رطوبت طبک یدر صورت

 اربرد است.کباشد، قابل  يریخم

 

وبه ک ریتأثهرتز در شعاع  10تا  6ن یانس بکبا فر یوبش ارتعاشاتکن روش، در اثر یت ایبا توجه به ماه ،نیبر ا علاوه

مدفون  يها، لولهیلی(مانند خطوط ر یخط ساتیتأسها و جاد خسارت در سازهیو ا یجانب يهالکشرییمنتشر و سبب تغ

ن تحت یزم یستیاربرد ندارد و باک يم شهرکمترا يهاطین روش در محین علت ایشود. به همیمجاور مره) ین و غیدر زم

 جوار فاصله داشته باشد.هم يهااز سازه یافک اندازهبه يبهساز

 زات اجرایتجه -5-4-9-1

 يها فولادوبهکباشد. جنس ین میسنگ يهاوبهکابل به همراه کو  کل بوم خشین روش شامل جرثقیوبش در اکابزار 

 د. نباشیتن م 30تا  5وزن  يدارا عموماً ه ک است یا بتنی

 ییات اجراکن -5-4-9-2

 هر فاز يوبش و الگوک يفازها -5-4-9-2-1

باشد. یم یم سطحکفاز ترا یکن و یوبش سنگکه شامل دو فاز کرد یگیوبش در سه فاز انجام مکات یعمل معمولاً

باشد. اما یدانه و با هر درجه اشباع، مناسب مدر مصالح درشت یکینامیم دکات ترایعمل ين برایسنگوبش کانتخاب دو فاز 

ن در یوبش سنگکات ی، عمليال شدن اضافه فشار آب حفرهیزدانه با درجه اشباع بالا، بهتر است جهت زایدر مصالح ر

 اجرا شود.  يشتریب يفازها

ورد اطراف محل برخ یم نواحکع شده و باعث ترایتوز كدر توده خا یورت افقصبه ياز انرژ ی، بخشنیسنگوبش کدر فاز 

ع ین حالت توزیرد. در این انجام گیبا فواصل مع ياهکتواند در شبیم یکینامیم دکات ترایگردد. لذا عملین میوبه با زمک

 يهاز گرهکز تا مرکمعمول مر گردد. فاصلهیز میوبش نکه کشب يهان گرهیماب یضربات باعث بهبود نواح يانرژ یجانب

 ،نظر وردمه یل حجم لاکنواخت در یکم کدن به ترایم شده و رسکمترا ین نواحیلازم ب یجاد همپوشانیا يوبش براکه کشب

متر صورت  30تا  10وبه از ارتفاع کپرتاب  15تا  7وبش، کطور معمول در هر نقطه باشد. بهیوبه مکبرابر قطر  5/2تا  5/1
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رد و در یپذیه صورت مین لایترقیعم ياد است و بهسازیز نسبتاًوبش کن، فاصله نقاط یوبش سنگکرد. در فاز اول یپذیم

 شود.یانجام م یانیه میلا يشده و بهسازانتخاب متر از فاز اول کوبش کوبش فواصل نقاط کفاز دوم 

م کن مترایوبش سنگک يمتر از فازهاک يانرژ با اعمال یه سطحیمشهور است، لا یشکه به فاز اتوک یم سطحکدر فاز ترا

ن یا يشود. برایانجام م یبا همپوشان یا حتیوسته و یبه هم پ يهاهکدر شب معمولاًوبش کات یعمل، ن فازیشود. در ایم

یپرتاب ممرتبه)  2ا ی 1 معمولاًم (کمتر) و به تعداد  10متر از ک( نییپا یل از ارتفاعکش یمربع يهاوبهک معمولاًمنظور 

 يهاهیتوان لایمتر است، م 5/0متر از کن یوبش سنگک يجاد شده در فازهایا يهاه عمق چالهکاز موارد  یشوند. در برخ

در  ،نیرد. علاوه بر اکم ک) متراکیم غلتک(مانند ترا یم سطحکمتداول ترا يهاح محل، با روشیرا پس از تسط یسطح

م کو ترا یشکفاز اتو ين است به اجراکق احداث شود، ممیعم يهاشالوده هیبر پا ییهاه قرار است سازهکها از طرح یبعض

 نباشد. يازین یه سطحیلا

 )یسطح ي(پتو یننده سطحکدار یه پایلا -5-4-9-2-2

وبش کن یآلات سنگنیت ماشیفعال يبرامناسب  ياربرکجاد سطح ی، ایننده سطحکداریه پایلا ياجراهدف از  نیترمهم

 ر است:یشامل موارد ز یسطح يجاد پتویر اهداف ایساباشد. یم

 جاد شده در اثر ضربهیا يهانترل عمق چالهک •

 از سطح یشکو زه يافشار آب حفره يبه آزادساز کمک •

 نیریبا مصالح سست ز یسطح يدانه پتواختلاط مصالح درشت •

 از خروج مصالح سست يریجلوگ •

 يریپذمکت ترایننده و قابلکش فشار محصور یافزا •

 وبهکزدانه به یدن مصالح ریاز چسب يریجلوگ •

 یموضع يهااهش نشستکمسلح و  يجاد بستریا •

 نیوبه با زمکر محل برخورد یدر ز كخا یشدن موضع يریاز خم یناش ياهش اتلاف انرژک •

ه یه لاک یباشد. در حالتیم یکینامیم دکمختلف ترا يهامتر در طرح 2/1تا  3/0ن یمعمولاً ب یسطح يه پتویضخامت لا

متر از یسانت 15ه با ضخامت حدود ین است لاکم مد نظر باشد، ممک يم با انرژکنداشته و ترا یسست یلیط خیشرا یسطح

 یسطح يدانه پتوه اختلاط مصالح درشتک یکینامیم دکترا يهااز طرح یگر در بعضید يند. از سوکت یفاکدانه مصالح درشت

 شود.یز در نظر گرفته میمتر ن 0/2تا  یدانه حته درشتیضخامت لان مد نظر است، یریبا مصالح سست ز

 است. یساختمان يهاا نخالهیسته و کدانه مانند شن، سنگ شدرشت يهاك، خایسطح يپتو يبران جنس یترمطلوب
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مکن محدوده تراییتع -5-4-9-2-3

ت ه قرار اسکاست  یاز مساحت تربزرگشود، یواقع م یکینامیم دکات ترایه تحت عملک یها، مساحتاز طرح ياریدر بس

 :افتدیماتفاق ر یز عللاز  یکی به مسئلهن یشود. ا يبارگذار

 گردد.یتر از سطح بار معیوس يان در محدودهیش تنش در داخل زمی، باعث افزاياز بارگذار یع فشار ناشیتوز •

نواخت یکم کجاد ترایا يبوده و برا یانیم يهامتر از قسمتک عموماًم، که مورد ترایناح يدر مرزها يزان بهسازیم •

 م گردد.کمشخص مترا ياز تا فاصلهیخارج از مرزها ن ینواح یستیبا

 شود.یانجام م يبرابر با عمق بهساز ياتا فاصله معمولاً يه بارگذاریناح يوبش در اطراف مرزهاکات یعمل •

 انجام شود. يترعیه وسیرح در ناحاز محل ط یم قسمت خاصکهم لازم است ترا ژهیوحالات  یدر بعض •

رشیپذ يارهایت و معیفکینترل ک -5-4-9-3

م کات ترایمراحل انجام عمل ،كخا يهاهیلا یکیانکو م یکیزیو بهبود مشخصات ف يبهساز ازنان یبه منظور اطم

 یاحتمال يهالکشر ییت تغیوضع یستین بایرد. علاوه بر ایقرار گ یش و بررسیتحت پا صورت مستمربهد یبا یکینامید

ر اندازهیموارد ز دیبا یکینامیم دکن انجام ترایگردد. لذا در ح یابیارز یمجاور و خسارات احتمال يهاجاد شده در سازهیا

 ش شود:یو پا يریگ

يان و اضافه فشار آب حفرهیتورم زم -5-4-9-3-1

 ،وبهکدر اطراف محل برخورد  يش فشار منفذیوبش، به علت افزاکات یعمل ين اجرایزدانه در حیر يهاكدر خا معمولاً

از ن شده در آن فییوبش به تعداد تعکنقطه  یکوبه در کان پرتاب کن حالت امیه در اکشود یجاد مین ایزمدر  یبرآمدگ

 یموضع ییان وقوع روانگراکام ،ياش فشار آب حفرهیدر اثر افزا يو لا ياماسه يهاكن در خایوجود نخواهد داشت. همچن

مان ز دیادشده بایمتوقف گردد. در صورت بروز موارد د یباوبش کات یعمل ،یطین شرایه در چنکو جوشش ماسه وجود دارد 

شار آب ل شدن فیزا ين ضربات برایزان زمان توقف لازم بین مییشود. تع يسپر يل شدن اضافه فشار منفذیزا يبرا یافک

ه شده خواهد بود. یتعب يزومترهایپ يهاقرائت خصوصاً یدانیم يهايریگو اندازه كمتناسب با جنس خا ياحفره

ين تحت بهسازیجاد شده در زمینشست متوسط ا  -5-4-9-3-2

د. یدست آه متوسط ب یشود تا تراز ارتفاع يبندهکن شبیبهتر است سطح زم ،یکینامیم دکات ترایقبل از شروع عمل

طور به هکدارد  یبستگ كه توده خایط اولیبه شرا یکینامیم دکترا ين پس از اجرایجاد شده در سطح زمیمقدار نشست ا

ز دفن زباله کمرا يزهایرکخا ين مقدار نشست برای. اباشدیم يتحت بهساز كه خایدرصد ضخامت لا 10تا  6ن یمعمول ب

به ضخامت  یکینامیم دکاز ترا یر درصد نشست ناشیمقاد، 15-5در جدول باشد. یز میرکدرصد ضخامت خا 25تا  20ن یب

 كاران، حجم خاکمانیپ يارکف محدوده یاجرا و تعر يندهایاست در فرآ يه بر حسب نوع مصالح درج شده است. ضروریلا

در برآوردها لحاظ گردد.  یکینامیم دکات ترایاز عمل یلازم جهت جبران نشست ناش
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 )FHWA-SA-95-037نامه نییاطراف (آ يهايجوارهم يوبش بر روکاز  یاثرات نامطلوب ارتعاشات ناش -15-5جدول 
 هیدرصد نشست نسبت به ضخامت لا نوع مصالح

 3تا  1 یعیطب يهارس
 5تا  3 یرس يزهایرکخا

 10تا  3 یعیطب يهاماسه
 15تا  5 يادانه يزهایرکخا

 20تا  7 یآل كخا يهاهیزباله و لا يهامدفن

 

شود. در یوبه در نظر گرفته مکشتر از ارتفاع یمتر ب 3/0 معمولاً وبش کن یدر حها ثر عمق مجاز چالهکن حدایهمچن

ن یا زمیوبه پر شده و کجاد شده در اثر برخورد یا يهاوبش متوقف گردد و چالهکات یعمل دیبا ،چالهتر شدن قیصورت عم

 گردد. يسپر يل شدن اضافه فشار منفذیزا يبرا یافکح شود و زمان یتسط

 اطراف يهايش ارتعاشات وارده بر همجواریپا -5-4-9-3-3

شود.  يریگنگار اندازهستم لرزهیمجاور با استفاده از س يهاارتعاشات وارده بر سازه دیبا یکینامیم دکترا ين اجرایدر ح

ن تحت یامواج در اطراف زم يانه سرعت ذرهیشیتا ب ردیپذوبش صورت کدر فواصل مختلف از محل  دیارتعاشات با يریگاندازه

توان اثرات یم 16-5جدول ر مجاز درج شده در یمحاسبه شده با مقاد يار سرعت ذرهیسه مقادید. با مقایبه دست آ يبهساز

 ،وبشکات ین عملیه حک یقرار داد.  درصورت یابیاطراف را مورد ارز يهايجوارهم يجاد شده بر روینامطلوب ارتعاشات ا

ن خطوط لوله تحت فشار ی. همچندرسینم یبیمدفون آس يهاه باشد، به سازهیمتر بر ثانیلیم 76متر از کسرعت اوج ذرات 

 نند.کیاد مقاومت میل زکش رییه بدون تغیمتر بر ثانیلیم 500تا  250در برابر سرعت اوج ذرات در بازه 

 )FHWA-SA-95-037نامه نییاطراف (آ يهايجوارهم يوبش بر روکاز  یاثرات نامطلوب ارتعاشات ناش -16–5 جدول
 وبشکاز  یاثرات نامطلوب ارتعاشات ناش ه)یبر ثان متریلیسرعت اوج ذرات (م

 نند.کیم كدر هاانساناز  یبعض 8/0متر از ک
 است كطور مشخص قابل دربه 5/2و  8/0ن یب

 هاانسان يحد مزاحمت برا 5/2
 یاحساس نگران 0/8تا  5/2ن یب

 يمعمار یجزئ يهابیآس 10
 اندود شده يوارهایدر د كجاد تریا 13شتر از یب
 ساختهشیپ يوارهایدر د كجاد تریا 19شتر از یب

 ياسازه يهابیآس 40

 يدییتا يهاشیانجام آزما -5-4-9-3-4

ر قبل و یز يدییتا يهاشیآزما دی، باكخا يهاهیبر بهبود مشخصات لا یکینامیم دکروش ترا ریتأث یابیبه منظور ارز

 رد:یصورت پذ يات بهسازیبعد از عمل



عمومی کارهاي ساختمانی                                         18/10/1403                                                                                      128 شخصات فنی   م

 یش فشارسنجی)، آزماCPTش نفوذ مخروط (ی)، آزماSPTش نفوذ استاندارد (یر آزمایبرجا نظ يهاشیانجام آزما •

)PMTين عمق و درجه بهسازییمنظور تعبه یکینامیم دکات ترایره قبل و بعد از عملی) و غ . 

ن ییمنظور تعبه یکینامیم دکقبل و بعد از ترا یآل كخا يهاهیزباله و لا يهادر مدفن يش بارگذاریانجام آزما •

 .ياهش نشست پس از بهسازکمقدار 

وبه در لحظه اعمال کسرعت پرتاب  يریگق اندازهیوبه از طرکاز پرتاب  یناش ياضربه يانرژ یبازده يریگاندازه •

 وبش.کرد دستگاه کنان از صحت عملیمنظور اطمن بهیضربه به زم

 ر مواردیسا -5-4-9-4

 ینیرزمیاز بالا بودن سطح آب ز یلات ناشکمش  -5-4-9-4-1

 وندد:یتواند به وقوع بپیر میلات عمده زکبالا باشد، مش ینیرزمیه سطح آب زکیدر صورت

 یاضاف ياجاد فشار آب حفرهیا •

 نرم و نامناسب یه سطحیجاد لایو آب در سطح و ا كاختلاط خا •

 ین بستگیوبش سنگکجاد شده در اثر یا يهابه عمق چال ینیرزمی، عمق نامطلوب سطح آب زیلکقاعده  یکعنوان به

م کترا ياجرا يت براین باشد، وضعیسطح زم يمتر 2متر از کدر عمق  ینیرزمیها، اگر تراز آب زثر طرحکدارد. در ا

 :دیرا برگزر یز يهااز راه حل یکی توانیقبل از اجرا م یتین وضعی. در چناستنامناسب  یکینامید

 وبشکات ین قبل از عملیسطح زم يرو يادانه كاز خا ياهیجاد لاین با ایبالا بردن تراز زم •

 اتیقبل از عمل ینیرزمیبردن سطح آب ز نییپا •

 يسخت و جاذب انرژ يهاهیاز وجود لا یلات ناشکمش -5-4-9-4-2

سخت در  يهاهیا وجود لایم و کان توده تحت ترایاز رس نرم و اشباع در م ياهیلا مانند يه جاذب انرژیلا یکوجود 

 دهد.یاهش مکرا  يزان بهسازین، عمق بهبود و میسطح زم

 يش بارگذاریپ -5-4-10

زدانه یر يهاكخا یمکیباشد. نشست تحیم يش بارگذاریات پینرم اشباع، عمل يهاكاصلاح خا يهااز روش یکی

ات ی، از عملیر قبل از احداث سازه اصلیپذمکترا يهاهیجاد نشست لاین علت جهت ایبر است. به همزمان يندیاشباع فرآ

 باشد. یم كق خایعم يبهساز يهاروش ورد جزیکن رویگردد. ایقائم استفاده م يهاشکهمراه با زه يش بارگذاریپ

بالا  يریت خمیبا خاص يهام مانند رسک يریر با نفوذپذیپذمکاشباع ترا يهاكخا يبهساز ين روش برایاربرد اک

ل چندان قابنه یمکیش تحیا با بیافته یم کیتح ياشباع عاد يهاكن روش در صورت مواجهه با خایباشد. در ایممناسب 

 گردد.یاستفاده م يبارگذارشیقائم به همراه پ يهاشکاز زه ،ملاحظه
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 و مصالحمواد   -5-4-10-1

م کمطابق بخش تراد یباز یرکه خایلا يش قائم. جهت اجراکز) و زهیرکسربار (خا است: یدو جز اصل ين روش دارایا

لازم و زمان  يزیرکگردد. ضخامت خا نیتأماز طرح یته مورد نیز اجرا گردد تا دانسیرکخا يهاهیلا نامهنییآن یا یسطح

 گردد.ین مییتع ییاجرا يهاو نقشه یآن بر اساس اسناد طراح ياجرا

 يهاهیق لایعم یشکمنظور زهباشد. بهیق میو عم یش سطحکزه يهاهیلا يشامل اجرا ییاجرا يهاتیفعالبخش دوم 

ل با هسته یستاکبا جنس ژئوت يهاهیاز رو معمولاً هاشکزهن یگردد. ایاستفاده م) (PVD ساختهشیش قائم پکبستر از زه

 كآب از خاش، کزه يگردد. با اجرایت میآن هدا يشده روه یتعب يهاانالکه آب  در کده است یل گردکیتش یکیپلاست

ن یر ال دویستاکگردد. جنس ژئوتیش منتقل مکه زهین لایتریکده و به سمت نزدیت گردین نوارها هدایاطراف به داخل ا

 ن منظوریا يگردد. برا يریها جلوگر آنیش و انسداد مسکها به داخل زهزدانهیباشد تا از نفوذ ر يبه نحو دیباها شکزه

 باشد. متریلیم 15/0و 074/0ن یبد یبا(AOS) ل یستاکژئوت يقطر بازشوها

از بستر  یتا با استفاده از آن آب خروج شودز اجرا یرکر خایز یسطح يهاشکزه دیباق یعم يهاشکزه يپس از اجرا 

 لکیتشسوراخدار  یشکزه يهاا لولهیو  ياطور معمول از مصالح دانهه بهین لایبه محدوده خارج از پروژه منتقل گردد. ا

 .شده است

زان یز و شسته و میتم دیبااستفاده گردد، ماسه مورد استفاده  يااز مصالح دانه یه سطحیلا ياجرا يبرا هک یدر صورت

و متر یسانت 30حداقل  دیور باکش مذکه زهیدرصد باشد. ضخامت لا 4 یال 3متر از ک آن 200نمره کزدانه گذشته از الیر

 ،ردیگیمقرار بستر نرم  يم بر رویصورت مستقه بهین لایه اک یمتر منظور گردد. در نواحیسانت 100 یال 50ن یب حاًیترج

. در ردک ه و بستر استفادهین لایا يجداساز يل برایستاکه ژئوتیلا یکا از یافزود ه ین لایضخامت ابر متر یسانت 30 دیبا

ن یمتر در نظر گرفت. در ایسانت 20ه را یتوان ضخامت لایگردد، میه استفاده میلا نیا ياجرا يز برایه از شن تمک ییجا

 ردد.ل نصب گیستاکش، ژئوتکه زهیلازم است در دو سمت لا ،هین لایزدانه به ایاز نفوذ مصالح ر يریجلوگ يط برایشرا

توان اجرا نمود. یرا م یمختلف يهایکنکگردد، تیش استفاده مکه زهیلا يبه جا ينوار يهاشکه از زهک یدر نواح

حجم آب  ين ابعاد بر مبنایباشد. ایمتر میسانت 30 یال 15متر و عرض یسانت 5/2ضخامت  يطور معمول داران نوارها بهیا

ط یاه در شرکگردد، یمتصل م يش نوارکف نوار زهیرد یکش قائم به کف زهیهر رد یلکطور باشد، اما بهیر میمتغ يورود

 ش قائم متصل نمود.کف زهیرا به سه رد يش نوارکف زهیهر رد توانیخاص م

 ه نسبت به استفاده ازکرد کز استفاده یمناسب ن یشن يهاتوان از ستونیش قائم، مکزه ياستفاده از نوارها يبه جا

 برخوردار است.  يرتشینه بیها از هزنیژئودر

 زات اجرایتجه -5-4-10-2

 يهاروش 17-5جدول در باشد. یش ساخته قائم میپ يهاشکنصب زه يآلات برانیازمند ماشین روش نیا ياجرا

 شده است. یمعرف PVD يهاشکنصب زه يمورد استفاده برا
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 قائم يهاشکنصب زه يهاروش -17-5جدول 
 يروش نصب و راه انداز مختلف يهانهیگز

 *شدهرانده يارهیزنج -1

 یکیاستات
 *ياچرخ دنده -2
 *یششکابل ک -3
 نیوزن سنگ -4
 ستونیپ یکیدرولیفشار ه -5
 * املک یبانیسنبه با پشت -ش منحرف شونده کچ -1

 *سنبه منحرف شونده  -میش مستقکچ -2 یلرزش
 با پاشنه پهن یسنبه داخل -3
 یرونیب يهاده شده با جتیسنبه پوش -1

 یپاشش
 یاوشگر بدون سنبه پوششکجت  -2
 *برهیبا و یکیروش استات -1

 *با جت یکیاستاتروش  -2 یبکیستم تریس
 بره با جت. یو -3

 اند.ا استفاده شدهیکالات متحده آمریرا در ایه اخک ییهاروش*

ن یااز . ندک يریها جلوگشکب به زهیباشد تا از آسیش موجود مکزه يبر رو يغلاف فلز یکها ن روشیا یدر تمام

 گردد.یاد می 1به عنوان ماندرل یات فنیدر ادب يغلاف فلز

 ییات اجراکن -5-4-10-3

 ب اجرا گردد:یبه ترتد یبار یمراحل ز  ،ين روش بهسازیا يمنظور اجرابه

 ساختگاه يسازآماده -5-4-10-3-1

 يسازکگردد. پس از پا كپامواد زائد  ریها و سااهان، قلوه سنگیامل از نخاله، گکطور به دیبا ییابتدا محوطه اجرا

خارج گردد.  یاتیقائم از محوطه عمل يهاشکاز زه یتا آب خروج شود يبند بیمحوطه شل ک دیبامحوطه از مواد مازاد، 

 شود.یدرصد در نظر گرفته م 5تا  2ن یطور معمول بور بهکب مذیش

 شکستگاه نصب زهداستقرار  -5-4-10-3-2

درل دستگاه مان ،استقرارارگاه مستقر گردد. پس از کدر محوطه  دیش باکدستگاه زه ،محوطه يسازآمادهدستگاه پس از 

 دیبار یگردد. در زمان اجرا موارد زینصب م كش در خاکنفوذ نموده و زه كا ارتعاش داخل خایبا استفاده از بار وزن 

 ت گردد:یرعا

و خمش  لکر شییزان تغین میمترکن گردد تا در ماندرل ییتع يبه نحود یبانرخ نفوذ ماندرل: نرخ نفوذ ماندرل  •

 .انجام شوده یمتر در ثانیسانت 60تا  15نواخت و بدون قطع با نرخ یکصورت به دیباذ جاد گردد. نفویا

1- Mandrel 
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 یرا به رول قبل يتوان رول بعدیاهش پرت مصالح مکش به منظور کرول زه یکها: با اتمام شکاتصال زه •

زمان نفوذ ماندرل جاد وقفه در یتا از اشود انجام  كش از نفوذ ماندرل به داخل خایپ دیبامتصل نمود. اتصال 

و مشخصات  یکیدرولیت هیدر هدا یاختلال هکباشد  يبه نحو دیباش کگردد. طول اتصال دو زه يریجلوگ

 باشد.یمتر میسانت 15ن اتصال حداقل برابر یدر ا یپوشانجاد نگردد. طول همیا ياسازه

ش کصب گردد. قائم نبودن زهن يصورت عمودش بهکلازم است زه ،شکرد مناسب زهکمنظور عملقائم بودن: به •

راف نه انحیشیگردد. بیها مشکان زهیبه علت ثابت نبودن فواصل م نواختکیریغ يهاجاد نشستیمنجر به ا

 باشد.یمتر م 3 يمتر به ازایسانت 6مجاز ماندرل برابر 

به  كداخل خاش در کتا زمان خروج ماندرل، زه شودیمره نصب یبه نام گ ی: در سر ماندرل المان1رهیصفحه گ •

ن صفحه یخارج نگردد. ابعاد ا كش از داخل خاکبا خروج ماندرل زه زمانهممانده و  یله المان فوق باقیوس

ن یترمکدر نظر گرفته شود تا  يبه نحود یبااطراف دارد. ابعاد صفحه  كخا یخوردگدستبا  یمیارتباط مستق

 جاد گردد.یاطراف ا كدر خا یخوردگدست

 رشیپذ يارهایت و معیفکینترل ک -5-4-10-4

ز و در انتها با انجام یرکخا يه تا اجرایاول يبندبیاز ش ،مراحل ین روش در تمامیا يت اجرایفکینترل کاست  يضرور

لازم است ، ییط اجرایبا شرا یات طراحیو انطباق فرض ییت اجرایفکیبهتر  یمنظور بررسابد. بهینگ ادامه یتوریات مانیعمل

ن مرحله لازم است طراح یگردد. در ا یشیآزما يهاشکزه يش ساخته، اقدام به اجرایپ يهاشکزه يش از شروع اجرایپ

نان حاصل یاطم ییط اجرایو شرا یات طراحیتا از انطباق فرض شوددر محل اجرا حاضر  یارگاهک يروهایهمراه نپروژه به

 یشیآزما يهاشکزه يپروژه مطابق اجرا یصلا يهاشکزه ياجرا هکنند کتوجه  دیبا یارگاهک يروهاین نیگردد. همچن

 رد. یصورت پذ

ماندرل  رانششیپ يرویلازم ، ن يحفارشیزان پیم مخصوصاً نصب  يهاروش دیبا یشیآزما يهاستون ين اجرایدر ح

 يراب یستم ارتعاشیه از سک یرد. در صورتیق قرار گیدق یابیمورد ارز یسطحریمختلف ز يهاهیو روش عبور از موانع و لا

ها شکنصب زه ياز برایحداقل ارتعاش مورد ن دیبا یشیآزما يهاشکزه يگردد، در مرحله اجرایها استفاده مشکزه ياجرا

ر ن گردد. دییلازم تع يحفارشیزان پیم دیبا ،داردضرورت ها شکر نصب زهیه انسداد در مسک ین گردد. در صورتییتع

د نظر اجرا ش مورکن نسبت به زهکن فاصله ممیتریکدر نزد يگریش دکزه دیباباشد،  یصورت موضعه انسداد بهک یصورت

 گردد.

 یگرفته شده در طراح در نظرات یرا با فرض ییط اجرایصورت متناوب شرابه ییاجرا يروهاینلازم است  ،در زمان اجرا

 ش و نحوهکش، اتصال دو زهکش، قائم بودن نصب زهکماندرل، نرخ نفوذ ماندرل، عمق زه يداری، پایانکت میهمچون موقع

1- Anchor 
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ها شکزه ير در زمان اجرایموارد ز د بهیبا ییاجرا يروهایقرار دهند. علاوه بر موارد فوق ن یابیش را مورد ارزکدن زهیبر

 ند:یتوجه نما

 یدستگاه با عمق واقع يعدم انطباق عمق نشان داده شده بر رو •

 هاشکسر زه يمهار نصب شده بر رو کوچکابعاد  •

 ا انعطاف ماندرلی یخم شدگ •

 ره)یو غ ی، زدگی(پارگ PVDط یشرا •

د یها در معرض نور خورششکاز قرار گرفتن زه يریش از اجرا (جلوگیش پکمواد و مصالح زه يط نگهداریشرا •

 ره)یغ انجماد و يا دمای

نموده و در صورت وقوع  یابیل را ارزیموارد ذ ییاجرا يروهایز لازم است نین یش سطحکزه يدر مرحله اجرا •

 به اطلاع طراح پروژه برسانند:

ند یه منجر به اختلال در فرآک ياش دانهکه زهیننده به لاکا هر نوع ماده آلودهیزدانه ینفوذ مواد و مصالح ر •

 ور گردد.که مذیلا یشکزه

 گردد. یش سطحکه زهیرد لاکه منجر به اختلال در عملکساخته شیپ يهاشکزه يبالا یزدگخی •

 گرددآب  یشکر زهیر در مسییجر به تغنه مکه بستر یا لایش کب زهیر عمده در شییتغ •

ن یش ایمنظور پاباشد. بهیش مینگ و پایتوریات مانیعمل ين اجرا، اجرایح يهاشین روش و پایا يبخش اجرا نیترمهم

و  هان ابزاری. استفاده از اردکسنج استفاده یدگیشکسنج، فشارسنج، زومتر، انحرافیتوان از انواع ابزار همچون پیروش م

 دیاب هان ابزاریت نصب این خواهد شد. موقعییم طراح تعیت پروژه و تصمیبا توجه به اهم هان ابزارین دفعات قرائت ایهمچن

ابزار  نیرد اکاز صحت عمل يزیرکات خایش از شروع عملیو پ رددن گییتع ییات اجرایش از شروع عملیتوسط طراح پروژه پ

 گذارد.یش میرا به نما هان ابزاریا یخروج يهاانواع ابزار مورد استفاده و داده 18-5جدول شود. نان حاصل یاطم

 ابزار یخروج يهاداده -18-5جدول 
 نام ابزار ردکعمل

 زومتریپ يافشار آب حفره يریگاندازه
 سنجانحراف  یافق يهالکرشییتغ يریگاندازه

 فشار سنج زان تنشیم يریگاندازه
 سنج یدگیشک زان نشست در عمقیم يریگاندازه

 يبندآبو  یشکزه -5-5

 :دارد وجود ینیرزمیز يهاسازه در آبدر مواجهه با  زیمتما ردکیرو دو

 یشکا همانا زهیه آب یو تخل يآورجمع 

 نفوذ آب به درون سازه يرهایمسو انسداد  يبندآب 
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ا ساختمان) ب یرامونیپ يوارهایو د یسازه (پ یبتن يسر است. چنانچه اجزایبه دو روش م ینیرزمیز يهاسازه يبندآب

 گرید يدر برابر نفوذ آب استفاده نمود. از سو يسد عنوانبهاز آن  توانیمو اجرا شده باشند،  یطراح يبندآبنگرش 

 ز وجود دارد. ین كدر تماس با خا يوارهایو پشت د یر پیدر ز یق رطوبتیه عایلا یکبا نصب  يان آببندکام

 یشکزه -5-5-1

و به نقطه مورد نظر  يآوررا جمع یسطحریز يا آب هایو  یسطح يهاآبه روانک شودیماتلاق  ياسامانهش به کزه

آب  يدفع آب از محل جمع آور ين است پمپاژ براکمم یاست، ول یثقل يندیت آب فرآیو هدا يند. جمع آورکت یهدا

 ز باشند:یسه بخش متما يدارا توانندیم هاشکزه یلکصورت . بهلازم گردد

 .ندکیم يآور جمع كا توده خاین یه آب را از سطح زمک شودیمش اتلاق کاز زه ی: به بخشآب يآور جمع سامانه •

 .ندکیمت یه هدایشده را به محل تخل يه آب جمع آورک شودیمش اتلاق کاز زه یسامانه انتقال آب: به بخش •

  ه نمود.یا با استفاده از پمپ تخلی یثقل صورتبه توانیمشده را  يه آب: آب جمع آوریسامانه تخل •

 .شوندیمق یلفهم ت بخش باسه  نیا ياجزامواقع  یبرخدر 

 یلک الزامات -5-5-1-1

د حداقل از دو یبایمبر خوردار است،  ياژهیوت یاز رسوخ و نفوذ آب به داخل ساختمان از اهم يریه جلوگک يدر موارد

ه آب یان تخلکام یا حقوقی ي، اقتصادیل فنیه به دلاک یمقابله با نفوذ آب استفاده شود. در مواقع يوه مستقل برایش

 است. یالزام ینیزمریز يهاسازه يبندآبصورت بلند مدت وجود ندارد، به

د شده یمناسب مطابق مشخصات ق 1یتوسط صافد در برابر انتقال رسوب یو انتقال آب با يآورسامانه جمع ياجزا تمام

انتخاب  يش به نحوکزه ياجزا يمحل نصب و اجرا ستیبایمسامانه  ییارآکحفظ  يمحافظت شود. برا 4-1-4-5در بند 

 اد نشود. یل زکشرییا تغی ییدچار جابجا يبرداربهرهه در طول دوره کشود 

 یشکزه سامانه ياجزا -5-5-1-2

 . شوندیم میاجرا و مصالح به انواع مختلف تقسمحل ها بر اساس شکزه

 یعمق يهاشکزهاز  یول شودیماستفاده  یسطح يهاآبت روانیو هدا يآورجمع يه براک یسطح يهاشکزه •

 .شودیماستفاده  كخارج نمودن آب از توده خا يبرا

 .نندکیمفا یو انتقال آب را ا يه نقش جمع آورک یشکزه کمشب يهالولها یشده و  يبنددانه یمصالح معدن •

 يهاورقا یشن و ماسه  ياز پتوها توانیم یشکزه يت آن به مجاریط و هدایآب از مح يجمع آور يبرا •

 استفاده نمود. 2یا شانه تخم مرغین یژئودر

1- Filter 
2- Dimple-sheet 
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 ت نمود. یپمپاژ هدا 1د آب را به سمت چالهیط وجود ندارد، بایآب از مح یه ثقلیان تخلکه امک يدر موارد •

 یشکزه يهاانالک -5-5-1-3

 استفادهش کبه داخل زه كخاز یذرات ر انتقالاز  يریجهت جلوگ یصافه یلا یک وش کجهت زه یاز مصالح شند یبا

اجتناب نمود،  ار تندیه بسیبا زاو يهاخمد از یبا. باشد) 1:200درصد ( 5/0متر از کد یش نباکزه يهالولهنه یمکب یشود. ش

 یشکر زهیسطح به سمت مس یاست تمام ير قرارداده شده باشد. ضروریر مسییدر محل تغ یمحفظه بازرس یکه کمگر آن

 گردد تا آب در سطح جمع نشود. يبندبیش

 یمشخصات صاف -5-5-1-4

 ش وکزه يهاش، چاهکزه يها، لولهیشکزه يرهایز) در اطراف مسیماسه تما یل و یستاکژئوتمناسب ( یصافاز د یبا

 شود.ر آب استفاده یو بسته شدن مس انتقال رسوباز  يریجلوگ يره برایغ

 د:یت نمایر را رعاید الزامات زیبا يهاشکمورد استفاده در محافظت زه یمعدنمصالح 

 15D  برابر 9  از ترکوچک ای يمساو  یصافمصالح 𝑑𝑑85باشد كخا 

15D  برابر  4 از تربزرگا ی يمساو  یمصالح صاف𝑑𝑑15 باشد كخا 

15D   باشد متریلیم 2/0 از تربزرگا ی يمساو  یصافمصالح 

100D باشد )نچیا 5/1( متریلیم 38  از  ترکوچکا ی يمساو یمصالح صاف 

5D  باشد متریلیم 075/0  از تربزرگا ی يمساو یمصالح صاف 

 د.یت نمایرا رعا ASTM C33ماسه مورد استفاده الزامات  شودیمه یتوص

 د.یت نمایرا رعا ریزد الزامات یبا یل مصرفیستاکژئوت

 .باشد ASTM D4632 مطابق استاندارد وتنین 44/12 حداقل یششکمقاومت  •

 .باشد ASTM D4632 مطابق با %50قبل از  یختگیل در گسکرشییتغ •

 باشد.ه یبر ثان 7/0 ش ازیب ASTM D4491 د مطابق با استانداردیبا یگذرده •

 يارکقیو عا يبندآب -5-5-2

وار ید يدارا ینیرزمیز يهاسازهبه  آب بانفوذمقابله  يهاروشاز  یکی 150 ضابطهمطابق  بندآب یاستفاده از سازه بتن

 ق پرداخته خواهد شد. یه عایلا یکتوسط  يبندآبفقط به  ضابطهن ین در ایاست. بنابرا یف بتنکو 

1- Sump pit 
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با  یم سازه بتنیبا ترم توانیمواقع نشده،  مؤثر يبندآب يبرا شدهگرفتهار کدات به یاز تمه کیچیهه ک یدر مواقع

ا ر طیشراا خلل و فرج بتن یبه داخل درزها  بندآبق مواد یا تزریو  یسطوح داخل يبر رو بندآبنفوذگر  يهااعمال ملات

 د.یبهبود بخش

 1)ییغشا(ق یعاه یلا -5-5-2-1

ن یاست. ا ینیرزمیز يهاسازه 2 يآببند ين روش هایاز موثرتر یکی و پشت سازه یر پیها در زاستفاده از ژئوممبران

 است. BS8102استاندارد  Aگروه  يمترادف طبقه بند ينوع آببند

ه وه نصب قابل طبقید و شیها بر اساس جنس، تولع مختلف وجود دارد. ژئوممبرانیدر صنا بندآباز مواد  یعیف وسیط

ها ن اساس ژئممبرانی. بر اشودیمتر است پرداخته جیه راک ییهاروشنجا صرفاً به مواد و مصالح و یدر ا یهستند، ول يبند

 شوند: یم میر تقسیبه سه دسته ز

  3یرس يآببند ينمدها •

 ساختهشیپ يمریپل يهاژئوممبران •

 ساخته و درجا اجراشیپ يریه قیپا يهاژئوممبران •

 يریپذبیآسبودن،  4درز یسهولت نصب، ب هستند. یمتفاوت ینسب يهایاستکها و يبرتر يدارااد شده یاز موارد  یکهر 

  ق است.یدر انتخاب نوع عا یاصل يهاشاخصجزو  يریم پذیم و ترمک

ه یت لایفکینترل کرو نیو از ا باشدیمش ساخته بالاتر از انواع مشابه درجا اجرا یمحصولات په یت پایفکی است یهیبد

 يهادر مورد ژئوممبران يت درزبندیفکینترل کگر ید يت است. از سویاهم ين و پس از نصب دارایق درجا اجرا در حیعا

 است.  يادیت زیاهم يز داراین يمریپل

 یرس ينمد آببند -5-5-2-2

 لایه دو انیه شده در میرس فعال تعب يهابسته يحاو که است ژئوکامپوزیت نوعی یرس يبندآب يهاپوشش

  .ندکیمجاد یه ناتراوا را ایلا یک. در تماس با آب رس فعال دچار تورم شده و باشدیم ژئوتکستایل

ن نوع یا يت جدیاست. محدودجاد شده فاقد درز یه ایم بوده و لاکآن در اثر ضربه  يریپذبیآسان و آس GCLنصب 

 ر بتن است.یش از محصور شدن در زیت به رطوبت پیق حساسیعا

 ییالزامات اجرا -5-5-2-2-1

 است: یالزام GCL ياجرادر  ریموارد ز تیرعا

1- Geomembrane 
2- Blind/Positive Side Waterproofing 
3- Geotextile Clay Linear (GCL) 
4- Seamless 
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 صلاح را باشد. ياستاندارد از مراجع ذ یگواه يد دارایبا یو محصول مصرف GCLد یارخانه تولک -

 صاف و سخت و بتن سازه محصور گردد.ن بستر ید بیبا GCLه یلا -

- GCL رها نشود.  یز به مدت طولانیشود و پس از نصب ن ينگهدار کخش ید در محلیتا زمان مصرف با 

ش یب ين ناهمواریو همچن متریلیم 2ش از یبا دهانه ب كا تریاف کش ه،زگوشیت يهالبهاز  يد عاریباار کبستر  -

 .باشد متریلیم 12از 

ن نصب و یب یدر فاصله زمان GCLدن رطوبت به ید از رسیاز رطوبت باشد و با يو عار کخشد یار باکبستر  -

 شود. يریر بتن، جلوگیمدفون شدن ز

 م شود.کخ و واشر محیخود با م يو در جا نیتأمد یبا GCL يهالبه یدرصد همپوشان 10 -

 يمریپل يهاژئوممبران -5-5-2-3

ت اجرا بر یق قابلین نوع عای. اشودیماستفاده  يبندآب يبرا LLDPE,VLDPE, PVCمانند  يمریپل يهااز انواع ورق

ق درزها بالا است. یح و دقیصح يت نسبت به اجراین رو حساسیدرزدار محسوب شده و از ا یس را دارد ولیسطوح خ يرو

 يهاست نصب ژئوممبرانیه ایدارد. بد هاآن يریو انعطاف ناپذ یوس با سختکها رابطه معژئوممبران يریپذبیآس

تر از انواع سخت یبرخ يریب ناپذیدوام و آس یتر است، ولسطوح ناهموار ساده ي) بر روPVCرتر (مانند یپذانعطاف

 متر است.ک) LLDPEها (مانند ژئوممبران

 ییالزامات اجرا -5-5-2-3-1

 است: یالزام يمریپل يهاژئوممبران ياجرادر ر یت موارد زیرعا

 صلاح را باشد. ياستاندارد از مراجع ذ یگواه يد دارایبا یو محصول مصرف د ژئوممبرانیتولارخانه ک -

 د.یق صاف فراهم آیه عایلا یکجاد یان اکد هموار باشد تا امیبستر نصب ژئوممبران با -

 جنس ژئوممبران استفاده شود.اتصال هم يها1کسید از دیسطوح قائم با ينصب ژئوممبران بر رو يبرا -

جعبه  يهاشیها با انجام آزماشود و از آببند شدن درزه يسازنهیمکد یژئوممبران با يهاورق يدرزبندطول  -

ASTMاستانداردطبق  2خلاء D5641 ه اتصال آنها با استفاده ک ییهانان حاصل شود. در مورد ژئوممبرانیاطم

 استفاده شود. 3انال هواکش یتوان از آزمایشود، میانجام م یاز دستگاه جوش دوخط

 ست.یلن مجاز نیات یپل يژئوممبران ها يداغ برا يهوا یاستفاده از روش جوش دست -

1- Heat-Disc (rundle) 
2- Vaccum Test 
3- Air channel pressure test 
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  يریق يهاژئوممبران -5-5-2-4

 هاقیعان یج است. ایار رایدر معرض باران بس يهاوارهیدو  هابامپشتدر  1ساختهشیپ يریه قیپا يهاقیعااستفاده از 

ر در معرض تابش اشعه فرابنفش و نوسان ی. چنانچه قشودیم یدرز تلقیسطح صاف مناسب بوده و ب ينصب بر رو يبرا

 ییاراکت و یفکیموجب بهبود  يمریر پلی. استفاده از قندکیمه خود را حفظ یت و مشخصات اولیفکیدما قرار نداشته باشد، 

 .شودیم يریه قیپا يژئوممبران ها

 ز دارد. ازیسطوح ناهموار متوسط را ن يت اجرا بر رویهستند و قابل ییبالا يریپذانعطاف يدارا يریه قیپا يهاقیعا

در اثر  یبا بستر سخت احتمال سوراخ شدگ يوند سراسری، در صورت  اتصال و پيریپذبیو آس یرغم نرمیگر علید يسو

 از انواع مشابه است.  یمتر از برخکضربه 

ق یه عایاجرا و بخصوص ضخامت لا ینترل مشخصات فنکز مجاز است. یبستر مناسب ن ير درجا اجرا بر رویاستفاده از ق

 ار مهم است.یبس

 ییالزامات اجرا -5-5-2-4-1

 است: یالزام يریه قیپا يهاقیعا ياجرادر  ریموارد ز تیرعا

 ياستاندارد از مراجع ذ یگواه يد دارایبا یو محصول مصرفساخته شیپ يریه قیپا ژئوممبراند یارخانه تولک -

 صلاح را باشد.

 د. ه تند باشنیبا زاو يهاگوشهاز  ي، صاف و هموار و عارکد خشیساخته باشیپ يریه قیپا يهابستر ژئوممبران -

ود. جاد شیا يوند سراسریه پکباشد  يد به نحویسطوح قائم با يبر رو ساختهشیپ يریاتصال ژئوممبران ق -

 شود.  بندآبر داغ محل اتصال ید با قیبه بستر وجود داشته باشد، با یکیانکاز به اتصال میچنانچه ن

و  لوگرم بر متر مربع باشدکی 4د یدرجا اجرا با يریق قیه عایلا يدر واحد سطح برا یر مصرفینه مقدار قیمک -

 باشد. متریلیم 3ش از ید بیسطح با یر اندود شده در تمامیه قیضخامت لا

 رد.یانجام پذ یابید آزمون منفذیبا يریه قیپا يهاسطوح ژئوممبران یتمام يبرا -

  

1- Prefabricated Bitumenous GeoMembrane (PBGM) 
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 هایکژئوسنتت -5-6

ل ین بخش، با تفضیاشاره شد. در ا كخا يها انحصارا در بهسازیکاربرد ژئوسنتتک، به اجمال به 3-4-5در بخش 

 شود.یها پرداخته میکگر موارد استفاده از ژئوسنتتیبه د يشتریب

 هاکهاي عمومی ژئوسنتتیمشخصه -5-6-1

انواع  شود.یم 6و حفاظت 5بندي، آب4، تسلیح3، جداسازي2شیک، زه1ها شامل فیلتراسیونکرد اصلی ژئوسنتتیکعمل

 ارائه شده است. 19-5در جدول ها آن یرد اصلکو عملها کژئوسنتتی

 هاکرد انواع ژئوسنتتیکعمل -19-5جدول 
 حفاظت بنديآب تسلیح جداسازي شیکزه فیلتراسیون 

       ستایلکژئوت
       ژئوگرید
       ژئونت

       ژئوممبرین
     3  2مپوزیتکژئو

 اشباع شود. بندي، ژئوتکستایل باید با قیر یا سایر مواد پلیمري،. به منظور حصول عملکرد آب1

 . بستگی به نحوه طراحی، ساخت و نوع ژئوکمپوزیت دارد.2

 .باشندیاز این نوع م 7ال) یس ی(ج یرس يهامپوزیتکژئو. 3

 یلکات کن -5-6-1-1

در  زیر ي، نصب و اجرا، باید معیارها، تهیه مصالح، حملیلیه مراحل شامل طراحکها و در کاربرد ژئوسنتتیکهنگام 

 ر شده باشد.کذ یمشخصات فن

قبول، مشخصات مربوط به دوام محصول، روش ، نوع پلیمر مورد کشامل نوع ژئوسنتتی یمشخصات عموم -الف

 .حمل و انبار

بار اشعه فرابنفش، نور مستقیم خورشید، گرد و غبار، رسوبات و سایر هاي محافظت در برابر آثار زیانتوصیه -ب

 بگذارد. ریتأث کرد ژئوسنتتیکتواند بر عمله میکعواملی 

 رد ارائه شود.کید با توجه به شرایط محیطی، نوع مصالح، و عملها که بانحوه اتصال و همپوشانی قطعات مجاور طاقه -پ

 ی، نحوه اجرايکهاي خای، ضخامت لایهک، مشخصات مصالح خاکسازي بستر، نحوه نصب ژئوسنتتینحوه آماده -ت

 آلات اجرایی مورد نیاز، پرسنل و ماشینيزیركخا

1- Filteration 
2- Drainage 
3- Separation 
4- Reinforcement 
5- Fluid Barrier  
6- Protection 
7- Geosynthetic Clay Liners (GCLs)  

                                                      



ک                                                                   پنجم: فصل  کنی  139      18/10/1403ژئوت

 هاي حین نصب و اجرادیدگینحوه ترمیم آسیب -ث

 هاکلی در ژئوسنتتیکملاحظات  -5-6-1-2

یبات شیمیایی محصول و سایر کد محصول، ترکننده، نام و کد اطلاعات لازم شامل نام تولیدیار باکپیمان -الف

 ژئوسنتتیک را در اختیار دستگاه نظارت قرار دهد.به اطلاعات مربوط 

د با الزامات یبا یانجام شود. مشخصات فن ASTM D4354یا   ISIRI 7774برداري باید طبق استانداردنمونه -ب

 مطابقت داشته باشد. ASTM D4759استاندارد 

انجام شود. برچسب محصول باید  ASTM D4873د مطابق استاندارد یها باآن شبرچسب محصولات، حمل و انبار -پ

 اهینامه محصول باشد.گو يد محصول و شماره طاقه و هر محموله باید داراکننده یا فروشنده، کشامل نام تولید 

در هر  20-5 ان شده باشد، الزامات جدولیب یفند در مشخصات یه توسط مشاور باکها کرد ژئوسنتتیکبا توجه به عمل

  ت شوند.ید رعایو اجرا با یحالت طراح

 درزها -5-6-2

هاي از روش استفادهن منظور یبدشود.، اعمال کدر محل مجاورت دو قطعه ژئوسنتتی دیبا يپیوستگی و درزگیر

. نحوه اتصال درزها مجاز استردن، جوش دادن و چسپ زدن کهمپوشانی، دوختن، بست و گیره، گره زدن، حرارت، مهار 

و شرایط پروژه، باید توسط مشاور اعلام گردد. استفاده از درز در جهت اصلی کشش  کرد ژئوسنتتیکبا توجه به نوع و عمل

 باشد. ها و دیوارهاي خاکی مسلح، مجاز نمی(عمود بر طول طاقه) در شیب

 ها باید موارد ذیل رعایت شود:در زمان اتصال با دوختن درزها در ژئوتکستایل

ها توسط دستگاه مشاور اعلام ن نخیاستر بوده و الزامات دوام اها یا پلیالفیناز جنس پلی یجنس و دوام نخ مصرف -الف

 شود.

 ستایل نشود.کوده و باعث برش ژئوتم بکافی محکنخ به اندازه  -ب

 200الی  150سنگین،  انواع گره در هر متر طول و براي 400الی  200، کهاي سبستایلکها براي ژئوتكوکم کترا -پ

 باشد.د یگره در هر متر طول با

نشان  13-5ل کاي در ش) و پروانهJشامل تخت، دوبل (یا  مجاز سه نوع درز 12-5ل کزنی مجاز در شكوکدو نمونه 

 داده شده است. 
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 هاکمعیارها و مشخصات اصلی ارزیابی ژئوسنتتی -20-5جدول 

 معیارها
 ردکعمل

 حفاظت بنديآب تسلیح جداسازي شیکزه فیلتراسیون
       یطراح

       :کیانیکمشخصات م
       1نوار عریض یششکمقاومت 

       2نوار عریض یششکمدول 
       3درز یششکمقاومت 

       4ششکمیزان خزش در 
       5میزان خزش در فشار

       6)ی(مقاومت برش كبا خا كاکاصط
       :کیمشخصات هیدرولی

       7يمیزان نفوذپذیر
       8مقاومت در برابر رگاب

       9هامقاومت در برابر انسداد روزنه
       اجرا

       10یدر برابر گسیختگمقاومت 
       11 یمقاومت درز در برابر گسیختگ

       12یافتگکمقاومت در برابر ش
       13شدگیمقاومت در برابر سوراخ

       14یمقاومت در برابر پارگ
       *1)يدوام (پایدار

       15یمقاومت در برابر ساییدگ
       16برابر اشعه ماوراء بنفشمقاومت در 

       17یمقاومت در برابر عوامل مضر محیط
       18یشیمیای

1- Wide Width Tensile Strength 
2- Wide Width Tensile Modulus 
3- Wide Width Seam Strength 
4- Tension Creep Resistance 
5- Compression Creep Resistance 
6- Soil-Geosynthetic Friction (Shear Strength) 
7- Flow Capacity (Permeability) 
8- Piping Resistance 
9- Clogging Resistance 
10- Grab (Tensile) Strength 
11- Seam Grab (Tensile) Strength 
12- Bursting Resistance 
13- Puncture Resistance 
14- Trapezoidal Tear Resistance 
15- Abrasion Resistance 
16- UV Stability 
17- Soil Enviroment 
18- Chemical 
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       1کیبیولوژی
       2رطوبت

       3ذوب -یخبندان
 دارد. کژئوسنتتی يردکو عمل یبه شرایط محیط یضرورت بررسی این معیارها، بستگ *

 
 
 
 
 
 

 ی و دوبل)کزنی (تكوکدو نوع  -12-5شکل  

 
 سه نوع متداول درز -13-5شکل  

هاي با رنگ متفاوت شود از نخیه میار، پنهان نشوند. توصکد و در زیر نها باید رو به بالا باشدوخت Tیدر هنگام بازرس

 ابد. یش یزان دقت بازرسی افزایستایل استفاده شود تا مکنسبت به رنگ ژئوت

 5/1حداقل د یبا یعرض يبین درزها یموارد نباید در یک امتداد افقی قرار گیرند و فاصله افق یتمامدر  یعرض يدرزها

هان شده باید رعایت گردد، بیدر ارتفاع الزام ب کباشد. در هنگام استفاده از چند لایه ژئوسنتتی 14-5ل کمتر مطابق ش

 امتداد قایم واقع شوند.  کدر ارتفاع، نباید در ی یمتوال يهالایه یعرض يه درزهاکطوري

 .باشدیمموقت مجاز  يارهاکتنها در  15-5ل کمطابق با ش يفلز يهاله بستیبه وس یوستگیپ

1- Biological 
2- Wet-Dry 
3- Freeze-Thaw 
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 نسبت به هم یعرض يحداقل فاصله افقی درزها -14-5شکل  

 
 هاي فلزيپیوستگی دو قطعه ژئوسنتتیک مجاور به وسیله بست -15-5شکل  

 نشان داده شده است. 16-5ح دوخت به وسیله تسمه یا میله فلزي گالوانیزه یا پلیمري در شکل یصحنحوه 

در مشخصات فنی  وتعیین  توسط مشاور اربرد آنکد با توجه به نوع و یهاي درزگیري، باها، روشکدر سایر ژئوسنتتی

متري از دوخت را قبل از نصب و اجرا،  2نمونه  کیار باید ک، پیمانردیگیم. چنانچه دوخت در محل پروژه انجام شودر کذ

شود، دستگاه ارخانه انجام میکدر اختیار دستگاه نظارت قرار دهد. چنانچه دوخت در محل هاي لازم به منظور آزمایش

درز ششی کبرداري انجام دهد. در هر حال مقاومت ها، نمونهاي طاقهارخانهکهاي صورت تصادفی از دوختهنظارت باید ب

 متر باشد.کستایل کدرصد مقاومت مشخصه طراحی براي ژئوت 90دوخته شده نباید از 
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 اتصال با تسمه یا میله فلزي گالوانیزه یا پلیمري در ژئوگرید -16-5شکل  

 

 يو بهساز يسازها در مسلحستایلکمشخصات ژئوت -5-6-3

 ارائه شده است. 21-5آزمون استاندارد در جدول شماره  يها به همراه روش هالیستاکژئوت يطبقه بند

 )M-288هاي مورد نیاز در حین اجرا (آشتو ها براساس قابلیتستایلکبندي ژئوتطبقه -21-5جدول 

 شاخص
روش 

 آزمایش
ASTM 

 واحد
 3رده  2رده  1رده 

 تغییر طول تغییر طول تغییر طول
%50< %50≥ %50< %50≥ %50< %50≥ 

مقاومت در برابر 
 D4632 N 1400 900 1100 700 800 500 یگسیختگ

 D4632 N 1260 810 990 630 720 450 مقاومت درز دوخته شده
 D4533 N 500 350 1400 250 300 180 یمقاومت در برابر پارگ

مقاومت در برابر سوراخ 
 D4833 N 500 350 400 250 300 180 شدن (پانچ)

 D3786 kPa 3500 1700 2700 1300 2100 950 یافتگکمقاومت در برابر ش
 D4491 1-Sec ينفوذپذیر

یل ستاکرد مورد انتظار از ژئوتکبه عمل یمقادیر حداقل مربوط به این سه مشخصه، بستگ
 مربوطه، ارائه شده است. يهاداشته و در بخش

 D4751 mm روزنه ياندازه ظاهر
مقاومت در برابر اشعه 

 % D4355 مضر

 است. N250، 1ايستایل بافته شدة تک رشتهکژئوت يمقدار حداقل برا

 

1- Woven Monofilament Geotextile 
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 شیکفیلتراسیون و زه -5-6-4

 يهاشالودهدر  يعمود یشکاربردها مانند زهکاز  ید عمود بر صفحه آن باشد. در برخیل بایستاکان آب در ژئوتیجر

 ییاجرا يهاه در نقشهکآن به شرطانتقال گاز،  يهاحائل و لوله يوارهایدر پشت د یجانب یشکسست، زه يهاكخا يرو

 باشد.یمصورت عمود و هم در جهت صفحه آن مجاز هان آب بیت جرکر شده باشد، حرکتوسط مشاور ذ

 ستایل کانتخاب ژئوت -5-6-4-1

را دارا باشد.  21-5ژئوتکستایل مصرفی در عملکرد فیلتراسیون، حداقل باید مشخصات مکانیکی رده دو در جدول 

باشد. مشخصات مجاز نمی )1خوردهاي چاكهاي بافته از نوارهاي مسطح (ژئوتکستایل ورقهاستفاده از ژئوتکستایل

 22-5 د از جدولیفیزیکی ژئوتکستایل در عملکرد فیلتراسیون، متناسب با شرایط جریان و مصالح خاکی موجود با

 شود. تعیین 

   ییاجراات کن -5-6-4-2

شده و در معرض صورت پهنههفته) ب کروز (ی 7ار، بیش از کمنظور اجراي مراحل بعدي ها نباید بهستایلکژئوت •

 هاي محیطی و تابش نور خورشید قرار گیرند.آسیب

 
 مشخصات ژئوتکستایل در عملکرد فیلتراسیون -22-5جدول 

 2(مقاومت در برابر رگاب) كحفاظت خا -1

 یجریان دایم كنوع خا
 یغیر دایمجریان 

 ستایل)کژئوت یان جابجایک(در صورت ام

 200شماره  کاز ال يعبور %50متر از کبا  كخا

85B D≤3 AOS 
2 ≤ uC  8یا ≥ uC         :            1  =B 
4 ≤ uC  ≤ 2                    :uC 5/0  =B 
8 ≤ uC  ≤ 4                     :uC  /8  =B 

85D5/0 ≤ AOS 

 85D ≤ AOSبافته:                                  200شماره  کاز ال يعبور %50با بیش از  كخا
 85D 8/1 ≤ AOS 85D5/0 ≤ AOSنبافته:                          

  7PI >( mm 3/0 ≤ AOSچسبنده  ( كخا
 4یو گذرده ينفوذپذیر يمعیارها -2

 soilk 10 ≥ geok  یشرایط بحران
 soil≥ k geok يشرایط عاد

 sec 5/0 ≥ψ-1 200شماره  کاز ال يعبور %15متر از کبا  كخا
بین  200شماره  کاز ال يبا مقدار عبور كخا

 %50تا  15%
1-sec 2/0 ≥ψ 

 sec 1/0 ≥ψ-1 200شماره  کاز ال يعبور %50با بیش از  كخا

1- Woven Slit Film Geotextile 
2- Soil Retention (Piping Resistance) 
3- Apparent Opening Size 
4- Permeability/Permittivity 
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 1انسداد يمعیارها -3
 :یشرایط بحران -الف

 ).ASTM D5101 , ASTM D5567ستایل انجام پذیرد (کژئوت -كب، آزمایش فیلتراسیون خا-3و  2، 1 يپس از انتخاب مشخصات براساس بندها
  :يشرایط عاد -ب

 ستایل انجام پذیرد.کژئوت -كانتخاب مشخصات براساس آزمایش فیلتراسیون خا -
 uC     :15D 3 ≥ AOS < 3 يبرا -

 آید، انتخاب شود.یبدست م 1ه از قسمت کثر روزنه کستایل با ابعاد حداک: ژئوت uC ≥ 3 يبرا -
 باشد. %70باشد.    نبافته: نسبت تخلخل، بیش از  %10بافته: نسبت سطح باز، بیش از  200شماره  کاز ال يعبور %5متر از کبا  كخا -
 باشد. %50باشد.      نبافته: نسبت تخلخل، بیش از  %4بافته: نسبت سطح باز، بیش از  200شماره  کاز ال يعبور %5با بیش از  كخا -

 باشد.) ملاك تعیین مشخصات فیزیکی ژئوتکستایل میمتریلیم 75/4( 4در خاك ریزدانه، بخش عبوري از الک شماره 

 هکف کانال یا ترانشه ایجاد نشود. ضمن آنکه حفرات بزرگ در دیواره و کانجام پذیرد  یبرداري باید به صورتکخا •

 ستایل آماده شود.کاي براي نصب ژئوتاي و نخالهسطحی صاف و عاري از هرگونه پستی و بلندي، مصالح واریزهد یبا

 كچرو و شش قرار گیرد و باید فاقد هرگونه چینکستایل نباید تحت کشی هنگام نصب، ژئوتکاربردهاي زهکدر  •

ه صفحه واقـع در بالادست کطوريهمتر همپوشانی داشته باشند، بمیلی 300هاي متوالی باید حداقل باشد. طاقه

هاي جریان روي صفحه پایین دست جریان قرار گیرد. در صورت وجـود شرایط سخت و بحرانی در سیستم

 300د همپوشانی بیشتر از یانال عمیق)، باکی بالا یا بارگذاري سنگین (کهاي هیدرولیشی از قبیل جریانکزه

 در نظر گرفته شود. متریلیم 600تا  متریلیم

م آن، دو کش و تراکانال با مصالح زهکردن ک، پس از پر متریلیم 300شی با عرض بیش از کهاي زهانالکدر  •

 نیهمپوشانی در بالاي کانال، تأم متریلیم 300ه حداقل کطوريهرد بیانال قرار گکروي به دیبا ستایلکژئوت لبه

د برابر عرض یباشد، مقدار همپوشانی در بالاي کانال، با متریلیم 300الی  100انال بین کگردد. چنانچه عرض 

ستایل در محل همپوشانی باید به هم کهاي ژئوت، لبهمتریلیم 100متر از کهاي با عرض انالکانال باشد. در ک

 دیگر، به هم متصل شود. در هر حالت، درزها باید توسط دستگاه نظارت بازدید وهاي دوخته شده یا با روش

 گردند. دییتا

ستایل کقطعه ژئوت کش، یکستایل در هنگام نصب یا ریختن و تراکم مصالح زهکدر صورت آسیب دیدن ژئوت •

 از اطراف آن را پوشش دهد. متریلیم 300ه کروي قسمت آسیب دیده باید طوري قرار گیرد 

 آور، باید اجتناب شود. ستایل در هنگام نصب با مواد زیانکاز آلوده شدن ژئوت •

ول ش، پر و متراکم شود. ضخامت کوبیده نشده لایه اکانال با مصالح زهکستایل، باید کبلافاصله بعد از نصب ژئوت •

ه لای کباشد، ی انال مد نظرکدر داخل  کسانتیمتر باشد. چنانچه نصب لوله مشب 30ستایل) باید ک(روي ژئوت

 سانتیمتر در زیر لوله باید اجرا شود.  10ش به ضخامت حداقل کمصالح زه

1- Clogging 
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وبیده کدرصد  95م حداقل کش باید با تراکشی، مصالح زهکهاي زیاد در هنگام زهبراي جلوگیري از نشست •

 فاده شود. است 21-5ستایل رده یک در جدول کبیشتر، باید از ژئوت مکشود. در صورت نیاز به میزان ترا

م کریزي و تراکد خایستایل بر روي آن، باکپس از اتمام عملیات تراکم مصالح زهکش و اعمال همپوشانی ژئوت •

 انال انجام شود.کهاي بالاي لایه

 مراحل اجراي یک کانال زهکشی با استفاده از ژئوتکستایل نشان داده شده است. 17-5در شکل 

 
 زهکشی با استفاده از ژئوتکستایلمراحل اجراي یک کانال  -17-5شکل 

 هامپوزیتکژئو -5-6-4-3

 هامپوزیتکملاحظات اجراي ژئو -5-6-4-3-1

 ، موارد ذیل باید رعایت شود:1-6-5ها، علاوه بر موارد بخش در اجراي ژئوکمپوزیت

دقت انجام شود. ستایلی و باید با کهاي مجاور یا متوالی، همپوشانی توسط رویۀ ژئوتدر محل اتصال طاقه -الف

هاي ی از قسمتکیابد تا از ورود مصالح خامقداري امتداد  دیبا شیکستایل پس از اتمام هسته زهکهمچنین ژئوت

 انتهایی به داخل بخش زهکشی، جلوگیري شود.

 .ها قید شودش اصلی، باید در نقشهکمپوزیت به درون سیستم زهکجزییات نحوه امتداد و ورود ژئو -ب
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 1ی مسلحکهاي خاشیب -5-6-5

زاویه  هاآنه در کی زمین کانیکهاي تثبیت مدرجه باشد. سازه 70متر از کد یح بالمس کیخا يهابیزاویه شیب در ش

برآورده را  6-6-5د الزامات بند یباگیرند قرار می 2مسلح كدرجه است، در ردة دیوارهاي خا 90درجه تا  70شیب بیش از 

 نند.ک

 
 مسلح کیشیب خا -18-5شکل 

 مشخصات مصالح -5-6-5-1

 هاکژئوسنتتی -5-6-5-1-1

باید در مقابل  هکی یا سنگی را داشته باشد. ضمن آنکافی با مصالح خاکقفل و بست  نیتأمباید قابلیت  کژئوسنتتی

و افی داشته و در مقابل اشعه ماوراي بنفش و عوامل شیمیایی کهاي وارده ناشی از بارهاي حین اجرا، مقاومت تنش

 ریز مصرفی باشد.کنیز باید بیش از نفوذپذیري خا کپذیر نباشد. نفوذپذیري ژئوسنتتیی، آسیبکبیولوژی

 د. دهها، مطابقت نقشهدر د شده یق یرا با مشخصات فن یمصرف يهانندهکدستگاه نظارت موظف است مشخصات مسلح

 یکمصالح خا -5-6-5-1-2

باشد. جدول یقابل استفاده م زین هاي مسلحغیر مسلح، در شیب ریزهايکهاي مجاز جهت مصرف در خاعمده خاك

 دهد.یرا ارائه م ریزهاي مسلحکی مناسب در خاکانتخاب مصالح خا يبرا يضرور يهاییراهنما 5-23

در اثر  کدیدگی ژئوسنتتیحالت عدم آسیب سانتیمتر مجاز است. در این 10ریزي تا کاندازه دانه مصالح خا نیتربزرگ

عب کممتر 1500نمونه از هر  کحداقل یا در قطعات آزمایشی، بررسی شود. ش از اجریدانه باید پاستفاده از مصالح درشت

 يگیررخ دهد، نمونه کیدر مشخصات مصالح خا يتعیین مشخصات آن باید اخذ شود. چنانچه تغییر يبرا کیمصالح خا

 باید مجدداً انجام شود.

 هاي خاکی مسلحي انتخاب مصالح خاکریزي در شیبراهنما -23-5جدول 
 درصد مصالح رد شده اندازه الک

1- Reinforces Soil Slopes (RSS) 
2- MSE Walls  
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4( متریلیم 19
3

 75-100 اینچ) 

 20-100 )4(الک شماره  متریلیم 75/4
 0-60 )40(الک شماره  متریلیم 425/0
 0-50 )200(الک شماره  متریلیم 075/0

 باشد. 20کمتر از شاخص خمیري خاك باید  -
 5و با سولفات سدیم، بعد از  %30سیکل، کمتر از  4افت وزنی با سولفات منیزیم، بعد از  -

 باشد. %15سیکل، کمتر از 
 باشد. pH<3>9 و از جنس پلی استر، <3pHها از جنس پلی الفین، براي ژئوسنتتیک -

 نحوه اجرا -5-6-5-2

 کننده ژئوسنتتیکتولید ه توصیهک يت شود. در مواردید رعاین فصل  بایهم 1-6-5در خصوص نحوه اجرا الزامات بخش 

 رد.یننده مدنظر قرار گکدید الزامات تولیمتفاوت باشد، با

 آماده سازي بستر -5-6-5-2-1

، یفنها و مشخصات است باید مطابق با جزئیات نقشه که در تماس با ژئوسنتتیکمسلح  كمحدوده بستر خا •

برداري، کها خاها و تا رقوم قید شده در نقشهنندهکباید در طولی برابر یا بیشتر از طول مسلح آماده شود. بستر

 م شود. کتسطیح و مترا

 م شود. کمسلح، مجدداً پر و مترا كریزي منظور شده براي خاکبرداري اضافی باید با مصالح خاکخا •

 آور و نامناسب باشد. نخاله، مواد و مصالح زیانسطح بستر باید هموار بوده و عاري از هرگونه ریشه، بوته،  •

م و صاف، داشته کوبیده شده و سطحی کاملاً متراکی کاي یا چرخ لاستیهاي ویبرهکوسیله غلطه بستر باید ب •

برداري کم باشد. نقاط سست باید با نظر دستگاه نظارت، خاکمترااي از بستر نباید سست و غیرهیچ نقطه باشد.

 م شوند. کب پر و مترامناس كو با خا

 شود. دییتا، بستر باید توسط دستگاه نظارت، بازدید و کردن ژئوسنتتیکقبل از پهن  •

 کنصب ژئوسنتتی -5-6-5-2-2

ننده محصول و در ابعاد و کهاي تولیدتوصیه يباید براساس دفترچه مشخصات فنی پروژه حاو کنصب ژئوسنتتی

 ام شود. ها و مشخصات انجهایی مطابق با نقشهلایه

عمود بر نما باشد، پهن شوند. استفاده از درز  هاآنه جهت اصلی کطوريهها باید در نوارهاي طولی بکژئوسنتتی •

 باشد.یشش (عمود بر طول طاقه)، مجاز نمک یدر جهت اصل

جابجایی منظور اجتناب از هسانتیمتر بین نوارهاي طولی مجاور، لحاظ شود. ب 15همپوشانی حداقل به اندازه  •

هاي فلزي در ها یا بستدر حین عملیات اجرایی نسبت به یکدیگر، استفاده از حلقه یکسنتتهاي ژئوطاقه

 شود. درزهاي طولی، توصیه می
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 ،دی با فاصله زمانی به آن نقاط برسکن است عملیات خاکه ممکدر نقاطی  کردن مقادیر اضافی ژئوسنتتیکپهن  •

 باشد. مجاز نمی

ها، با رقوم قید شده در نقشه متریلیم 75نباید بیش از  ها)،هاي مسلح کننده (ژئوسنتتیکلایه رقوم قرارگیري •

 اختلاف داشته باشد. 

 م شود. کی روي آن باید پخش و متراک، بلافاصله لایه خاکپس از پهن شدن لایه ژئوسنتتی •

وسیله هشیده شوند. سپس بکم ک، پهن و محكصورت صاف و بدون چین و چروهباید ب کهاي ژئوسنتتیلایه •

 ی، جابجا نشوند. کهاي فولادي مناسب، ثابت نگهداشته شوند تا حین اجراي لایه خامیخ

آلات اجرایی مجاز به تردد روي آن سانتیمتر برسد، ماشین 15به  کی روي ژئوسنتتیکه ضخامت لایه خاکقبل از این •

 الامکان، انجام نشود. باید به حداقل رسیده و حتی یناگهان يات چرخشی یا ترمزهاکه حرکنیستند. ضمن آن

متر در لایه میلی 75آلات و روش اجرا باید طوري انتخاب شوند که شیارشدگی به عمق بیش از ابعاد و وزن ماشین •

 آلات و روش اجرایی، تجدید نظر شود.صورت باید در ابعاد و وزن ماشیناتفاق نیفتد. در غیر این اول خاکریز،

ماً بعدي، باید مستقی کی پس از اجرا باید سطحی صاف و افقی داشته باشند. لایه ژئوسنتتیکهاي خالایه تمام •

 وبیده شده، پهن شود.کروي لایه خاکریزي 

یکعملیات خا -5-6-5-2-3

ریزي شده یا از محل زمین طبیعی، مطابق که قبلاً خاکار و از قسمتی کریزي و پخش باید از لبۀ کعملیات خا •

 آغاز شود.  19-5ل کشبا 

یا  درصد  95برابر د یباریزي نسبت به حداکثر وزن مخصوص خشک خاك، کهاي خام لایهکحداقل درصد ترا •

 خصوصی پروژه باشد.  یدر مشخصات فن دشدهیقم کترا

خوردگی، تاخوردگی یا ه باعث ایجاد چینکد به شکلی انجام شود یریز باکهاي خام لایهکریختن، پخش و ترا •

 ، نشود. کهاي ژئوسنتتیجابجایی در لایه

م در کباشد. ترای، مجاز نمکان آسیب زدن به ژئوسنتتیکدلیل امهیا مشابه ب يبزپاچه يهاکاستفاده از غلط•

 انجام پذیرد. کهاي سبی نماي شیب (محدوده یک متري نما)، باید با غلطککنزدی
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 کلایه ژئوسنتتی يبر رو کیو پخش مصالح خا يریزکخا -19-5شکل 

 ، مجاز نیست)کیبدون پوشش مصالح خا کژئوسنتتی يبر رو یآلات اجرای(تردد ماشین

درصد) تا رسیدن به تراکم مشخصه،  2مصالح خاکریزي باید با میزان رطوبتی برابر رطوبت بهینه (با رواداري  •

 م شوند. کمترا

سانتیمتر و براي  20تا  15دانۀ چسبنده، بین هاي ریزكوبیده شده براي خاکی کهاي خاحداکثر ضخامت لایه •

سانتیمتر و  20. اجراي خاکریز با ضخامت بیش از ار شودید اختیباسانتیمتر  30تا  20اي، بین هاي دانهكخا

دستگاه  دییتاسان و یکاي، مشروط به انجام قطعات آزمایشی با مصالح هاي دانهسانتیمتر در خاك 30حداکثر 

م، کراقبل از ت کیثر ضخامت لایه خاکانجام شود، حدا یم با ابزار دستکه عملیات تراکباشد. در صورتینظارت می

 سانتیمتر باشد. 15باید 

 ار، اتفاق نیفتد.کشدگی آب در سطح ه جمعکاري، شیب بندي باید به سمتی باشد کدر انتهاي هر روز  •

 نما -5-6-5-2-4

سانتیمتر باشد،  40متر از کدر ارتفاع  کهاي ژئوسنتتیه فاصله قائم لایهکدرجه، در صورتی 45زاویه تا هاي با در شیب

به سمت لایه بالایی جهت پوشاندن و نگهداري نماي شیب، وجود ندارد. در این شرایط،  کنیازي به برگرداندن ژئوسنتتی

ها، باید تدابیر لازم جهت حفاظت شیب در مقابل فرسایش نه شیبگویابد. در ایند تا لبۀ نماي شیب امتداد یبا کژئوسنتتی

 شود. ینیبشیبرداري، پحین اجرا و بهره

 ها باشد، موارد زیر باید رعایت شود:کچنانچه نیاز به حفاظت شیب از طریق ژئوسنتتی

 ).20-5ل کشمتر باشد ( 2/1ه پس از برگردانده شدن در زیر لایه بعدي خاکریزي حداقل ک کطول ژئوسنتتی •

ی در نما حین عملیات کدرجه، در صورت نیاز از قالب براي حفظ مصالح خا 50هاي تند با زاویه بیش از در شیب •

 م، استفاده شود.کپخش و ترا

قطعه  کی باید از یکننده، جهت جلوگیري از ریزش مصالح خاکدر صورت استفاده از ژئوگرید به عنوان مسلح •

 هاي ریز در نما، استفاده شود.با چشمهستایل یا توري مقاوم کژئوت
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 پس از برگردانده شدن کژئوسنتتی طول -20-5شکل 

 1مسلح كدیوارهاي خا -5-6-6

 مشخصات مصالح -5-6-6-1

 هاکژئوسنتتی -5-6-6-1-1

 باشد. 3-6-5د مطابق با بند یبا یمصرف کمشخصات ژئوسنتتی

 یکمصالح خا -5-6-6-1-2

باشد. براي  24-5مسلح باید مطابق جدول  كریز بدنه در دیوارهاي خاکمصرفی براي خا كبندي و مشخصات خادانه

 شی بالا، الزامی است.کبندي شده با قابلیت زهدانۀ خوب دانهریز پشت نما، استفاده از مصالح درشتکخا

 مسلح كمشخصات مصالح خاکریزي در بدنه دیوارهاي خا -24-5جدول 
 شدهدرصد مصالح رد  اندازه الک

4( متریلیم 19
3

 100 اینچ) 

 20-100 )4(الک شماره  متریلیم 75/4
 0-60 )40(الک شماره  متریلیم 425/0
 0-15 )200(الک شماره  متریلیم 075/0

 باشد. 6شاخص خمیري خاك باید کمتر از  -
 5با سولفات سدیم، بعد از  و %30سیکل، کمتر از  4افت وزنی با سولفات منیزیم، بعد از  -

 باشد. %15سیکل، کمتر از 
 باشد. PH<3>9 و از جنس پلی استر، <3PHها از جنس پلی الفین، براي ژئوسنتتیک -

 نما -5-6-6-1-3

 باشد: یل به عنوان نما مجاز میاستفاده از موارد ذ

1- Mechanically Stabilized Earth (MSE) Walls  
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 45-20برابر  یسانتیمتر، عرض 40-10برابر  یارتفاع يد دارایمدولار با یقطعات بتن :1نماي بتنی مدولار -الف

یلوگرم بر ک 210د برابر با یبتن با يحداقل مقاومت فشارباشند. سانتیمتر  60-20برابر  یسانتیمتر و عمق

مربع یا برابر مقاومت قید شده در مشخصات فنی خصوصی باشد. با توجه به حساسیت قطعات مدولار به سانتیمتر

لید برشی براي کت شود. مشخصات یرعا ن ضابطهیا 6فصل ناطق سردسیر، باید الزامات ذوب در م -چرخه یخبندان

ر شده باشد. کذ ید در مشخصات فنیبا کقفل و بست هر قطعه با قطعه زیرین و نحوه اتصال قطعه بتنی و ژئوسنتتی

مجاز در ابعاد قطعه رواداري  مسلح نشان داده شده است. كخا يوارهایمعمول در د ينماهااز  یبرخ 21-5ل کدر ش

باشد. در صورت لزوم باید طراحی قطعات می متریلیم 5/1و براي ارتفاع، برابر  متریلیم 4براي طول و عرض، برابر 

 یرد. استفاده از قطعات متفرقه بتنکهاي محدب و مقعر افقی را بتوان در نماي دیوار، ایجاد ه قوسکاي باشد گونههب

 باشد.یمسلح، مجاز نم كدیوار خا يفاقد مشخصات در نما یسیمان يهاكاز قبیل بلو

 
 مسلح كخا يمعمول در دیوارها ياز انواع نماها یبرخ -21-5شکل 

. استفاده گردد يننده تسمه فلزکمسلح با مسلح  كوار خاید در دین نوع نما بایا :2ساختهقطعات بتنی پیش -ب

سانتیمتر، ارتفاع  20 یال 12مربع یا مستطیل با ضخامت حدود ل کد مسلح و عموماً به شیقطعات پیش ساخته، با

برابر مقاومت قید شده در مشخصات ا یو  C28د حداقل یبتن با یرده مقاومتباشند. متر  3 یال 5/1متر و عرض  5/1

1- Modular Block Wall Units (MBW)   
2- Segmental Precast Concrete Pannels  
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درصد مقاومت مشخصه  75به  هاآن يه مقاومت فشارکقبل از آن یفنی خصوصی باشد. حمل و نصب قطعات بتن

شوند، یساخته تعبیه مدر پشت قطعات پیش كدر جسم خا يقرارگیر يه براکمجاز نیست. قطعات انتظار  برسد،

ابر ابعاد قطعه پیش ساخته بر يمجاز برا يقطعه پیش ساخته در ارتباط مستقیم باشند. روادار ينباید با میلگردها

(اختلاف بین  متریلیم 13قطعه برابر  یچهارگوش ي، برامتریلیم 25موقعیت قطعات انتظار برابر  ي، برامتریلیم 5

 8صاف (بدون طرح) و  يدر نما يمتر 5/1با شمشه  متریلیم 3قطعه برابر  يسطح نما يهموار يدو قطر) و برا

 باشد. یدار مطرح يدر نما يمتر 5/1با شمشه  متریلیم

 یضخامت يد ساخته شود و دارایساخته باپیش یبتن يصورت دیوارهاهها باین پانل :1پانل تمام ارتفاع بتنی -پ

گاه یهکد از تیباشند. در این دیوارها، بامتر  10ثر ارتفاع کمتر و حدا 3تا  4/2برابر  یسانتیمتر، عرض 20تا  15برابر 

 يرریز مسلح به اندازه دو سوم ارتفاع آن، استفاده شود. مقاومت فشاکخا ينگهداشتن پانل تا زمان اجرا يبرا یخارج

 باشد. ساختهشیپ یمشابه قطعات بتند یبا، یاین قطعات و سایر مشخصات فن يبتن برا

 يیدهالک، مشخصات يل و ابعاد، رنگ و طرح ظاهرک، شیمقاومت ينما شامل پارامترها یلیه مشخصات انواع قطعات بتنک

پروژه قید  یخصوص یها و مشخصات فننقشهامل در کطور هبه قطعه نما و ... باید ب کژئوسنتتی یاتصال يهاو بخش یبرش

نمونه در  کیا حداقل ی دشدهیتولقطعه  400نمونه از هر  کنما، حداقل ی ییفیت انواع قطعات بتنکنترل کشود. به منظور 

 هاآنه باعث آسیب دیدن کانجام گیرد  ياه بیشتر است)، باید اخذ گردد. حمل و انبار قطعات باید گونهکدام کروز (هر 

را عودت  هاآنرده و در صورت مشاهده موارد زیر، ک یشوند بازرسیارگاه مکه وارد کرا  یردد. دستگاه نظارت باید قطعاتنگ

 نماید:

 آزمایش شده) يهامتر از مقاومت مشخصه (در نمونهک يمقاومت فشار •

 يگیرنقص قالب •

 یا موارد مشابه یستگک، شیخوردگكتر •

 فاحش در رنگ و ظاهر قطعات يهاتفاوت •

 مجاز يهايعدم تطابق ابعاد و خروج از روادار •

 در موقعیت مشخص شده یقطعه اتصال يعدم قرارگیر •

موقت استفاده شود. در صورتی ياربرکبا  يدیمسلح ژئوگر كخا يهاد در سازهین نما بایا :2يه فلزکشب ينما -ت

 یاستفاده شود، مش مورد استفاده باید به میزان مشخص شده در مشخصات فن یدایم يعنوان نماهه از این نما بک

نما  یه اصلکباز در پشت نما استفاده گردد. ابعاد شب يبندبا دانه یپروژه، گالوانیزه شده و از مصالح سنگ یخصوص

 كهر لایه خا یان افقکه تغییرمکباشد  ياباید به اندازه يه فلزکشب یسانتیمتر باشد. میزان سخت 45نباید بیش از 

1- Full-Height Concrete Panels  
2- Welded Wire Mesh Facing  
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ه از ریزش مصالح کباشد  ياباید به اندازه یه فرعکنگردد. ابعاد شب متریلیم 25مسلح نسبت به لایه مجاور، بیش از 

 شود.  ينما جلوگیر یسنگ

 مسلح با نماي بتنی كدیوار خا -5-6-6-2

 بستر نما  -5-6-6-2-1

کیلوگرم سیمان در مترمکعب  150باید با بتن غیرمسلح با عیار  سطح بستر نما (سطح زیر ردیف اول قطعات بتنی) -الف

 سازي شود. آماده

 باشد.  ،ه بیشتر استکدام کسانتیمتر، هر  50برابر عرض قطعات نما یا  2عرض بتن بستر باید حداقل  -ب

 يسانتیمتر نباشد. برا 35سانتیمتر و بیش از  15متر از کبوده و  یاجرای يهاضخامت بتن بستر باید مطابق با نقشه -پ

 بتن بستر مورد نیاز است.  يبرا يتمام ارتفاع، ضخامت بیشتر يهاپانل يبا نما يدیوارها

 15لایه به ضخامت حداقل  کمتر، استفاده از ی 5/4متر از کقطعات مدولار و با ارتفاع  يدر دیوارهاي با نما -ت

چینی با سنگ لاشه مجاز است. یا سنگ باشد،وبیده شده کد درص 95ه تا کشی کاي با خاصیت زهسانتیمتر، مصالح دانه

 وبیده شود. کدرصد،  95م کدر این حالت، بستر نما باید تا ترا

مجاز  يباشد. روادار یاجرای يهااملاً صاف بوده و از نظر پلان و نیمرخ، مطابق با نقشهک یسطح يبستر نما باید دارا -ث

 باشد.یم متریلیم 3نسبت به رقوم نقشه، 

 ریزي مسلح کهاي خابستر سایر بخش -5-6-6-2-2

آماده مربوط  یفن ها و مشخصاتباید مطابق با جزئیات نقشه، کدر تماس با ژئوسنتتیمسلح  كمحدوده بستر خا -الف

 شود. 

طیح و برداري، تسکها خاها و تا رقوم قید شده در نقشهنندهکبستر باید در طولی برابر یا بیشتر از طول مسلح -ب

 م شود. کمسلح، مجدداً پر و مترا كریزي منظور شده براي خاکبرداري اضافی باید با مصالح خاکم شود. خاکمترا

آور و نامناسب باشد. بستر باید سطح بستر باید هموار بوده و عاري از هرگونه ریشه، بوته، نخاله، مواد و مصالح زیان -پ

اي م و صاف، داشته باشد. هیچ نقطهکوبیده شده و سطحی کاملاً متراکی کلاستیاي یا چرخ هاي ویبرهکوسیله غلطهب

مناسب پر  كبا خا ،برداريک، خادستگاه نظارت دییتانظر و با م باشد. نقاط سست باید کمترااز بستر نباید سست و غیر

 م شوند. کو مترا
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  1قطعات نما و درپوش -5-6-6-2-3

ها، اجتناب شود. استفاده از ه از وارد شدن خسارت به آنکاي انجام شود گونههبحمل و دپوي قطعات نما باید  -الف

 باشد. ستگی و ...) در نماي دیوار، مجاز نمیکخوردگی، ش كقطعات خسارت دیده (داراي تر

ها و مشخصات به دقت در محل خود نصب و ثابت گردند. میزان رواداري لیه قطعات بتنی باید مطابق با نقشهک -ب

 باشد. می 25-5مجاز براي نصب قطعات نما مطابق جدول 

 میزان رواداري مجاز نصب قطعات نما -25-5جدول 
 ثر رواداري مجازکحدا شرح

 متري 3با شمشه  متریلیم 6 امتداد قائم
 متري 3با شمشه  متریلیم 13 امتداد افقی

 
و مشخصات  ییاجرا يهاان جانبی نماي دیوار با توجه به اهمیت و ارتفاع آن، باید محدود و در نقشهکمیزان تغییرم -پ

 فنی، قید شود. 

صاف و عاري از هر  املاًکدر نصب قطعات ردیف اول نما، دقت مضاعفی باید اعمال شود. سطح زیر ردیف اول باید  -ت

شود و یه میقطعات مدولار توص يبند، در ردیف اول برابست یا پشتنوع مواد و مصالح اضافی باشد. استفاده از چوب

 باشد. یم یتمام ارتفاع، الزام يهاساخته و پانلقطعات پیش يبرا

اطمینان د یبا، یفن ها و مشخصاتقشهلیدهاي برشی و ابزار قفل و بستِ قطعات، مطابق با نکلیه کاز اجراي صحیح  -ث

ها و مشخصات نی هر قطعه نسبت به قطعه زیرین، باید مطابق با نقشهینشثر عقبکحاصل شود. میزان حداقل و حدا

 فنی باشد.

ده) به ننکعنوان قطعات درپوش، باید با ملات یا مواد چسبانندة مناسب (به پیشنهاد تولید هقطعات ردیف آخر نما ب -ج

 م گردند.کما قبل آخر، متصل و مح لایۀ

 مصالح پشت نما  -5-6-6-2-4

بندي شده دانۀ خوب دانهبا مصالح درشتد یباها و قبل از جاگذاري ردیف بعدي، محدوده پشت نما مطابق با نقشه -الف

 ارائه شود. ید توسط مشاور در مشخصات فنیبا يبندشود. دانهم کشی بالا، پر شده و متراکبا خاصیت زه

 روي قطعات نما قبل از جاگذاري ردیف بعدي، باید تمیز و عاري از هرگونه مصالح باشد.  -ب

 مصالح پشت نما در حین اجرا نباید با مصالح نامناسب یا مواد زاید دیگر در تماس بوده و مخلوط شود.  -پ

 متر باشد.کسانتیمتر،  30ا یی خصوصی و ر شده در مشخصات فنکضخامت افقی مصالح پشت نما، نباید از مقدار ذ -ت

1- Facing & Cap Units    
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 ریزي کخا -5-6-6-2-5

 مسلح نیز باید رعایت شود.  كدر اجراي دیوارهاي خا 1-5-6-5موارد بخش  -الف

ه به عنوان کهایی ولهکدرصد و براي دیوارها یا  95مسلح، حداقل  كریزي در دیوارهاي خاکم براي خاکمیزان ترا -ب

 باشد. درصد  100د ی، بانندکیمزیرسازه عمل 

 درصد) انجام شود.  2وبیدگی باید با رطوبتی برابر رطوبت بهینه (با رواداري ک -پ

 باشد.ی، مجاز نمکان آسیب زدن به ژئوسنتتیکدلیل امهیا مشابه ب يبزپاچه يهاکاستفاده از غلط -ت

ثر به ارتفاع قطعات کسانتیمتر و حدا 30تا  20د بین یوبیده شده، باک كاي، ضخامت لایه خاهاي دانهكبراي خا -ث

سانتیمتر،  30سانتیمتر تا ضخامت حداکثر  20متر است) باشد. اجراي خاکریز با ضخامت بیش از که ک دامکهرنما (

 باشد.میمجاز دستگاه نظارت  دییتامشروط به انجام قطعات آزمایشی با 

ویژه در هب کهاي ژئوسنتتیدر لایه كایجاد چین و چروریزي، باید از عدم کهاي خادر تمام مراحل اجراي لایه -ج

 ی نما، اطمینان حاصل شود.کنزدی

کمتري)، باید توسط غلط کی نما (محدوده یکدر نزدی كردن خاکم کان قطعات نما، متراکبراي جلوگیري از تغییرم -چ

 شده باشد.مشخصات فنی قید  یفیت در این محدوده باید درکنترل ک. روش ردیانجام پذلرزنده  ياصفحه کهاي سب

 50ریزي براساس برنامه منظم و در طول احداث باید انجام شود. به ازاي هر کم خاکنترل تراکبرداري براي نمونه -ح

، یک آزمایش يریزکمتر مربع سطح خا 500متر طول سازه در هر لایه و در صورتی که عرض خاکریز زیاد باشد در هر 

 انجام شود. در حملتعیین وزن مخصوص 

. چنانچه د انجام شودیبار بامتر طول یک  500آزمایش تراکم آزمایشگاهی در صورت یکنواخت بودن جنس خاك هر  -خ

 ود.د انجام شیتعداد بیشتري با نظر دستگاه نظارت با به آزمایش تراکم به تناسب و ،کیفیت خاك تغییر کند

  کنصب ژئوسنتتی -5-6-6-2-6

ریزي در هر لایه، با نقطۀ اتصال که رقوم ارتفاع خاکباید پس از آن کو نصب ژئوسنتتی ردنکعملیات پهن  -الف

 د، انجام شود.یسان گردیکو قطعه نما  کژئوسنتتی

ده ننکمتري پشت نما نسبت به رقوم ارتفاعی لایه مسلح  کریز در محدوده یکاختلاف ارتفاع سطح مصالح خا -ب

 باشد.  متریلیم 25ها)، نباید بیش از (مطابق با نقشه

در  يیا فلز یچوب يهاوسیله میخهشیده و بکافی، کباید در جهت عمود بر نما، پهن شده و به اندازه  کژئوسنتتی-پ

ها و مشخصات فنی قید شده، به قطعات نما متصل و ه در نقشهکم شود. همچنین باید به طرز مناسبی کجاي خود مح

 ند. کاطمینان حاصل  کشدن اتصال قطعات نما و ژئوسنتتی مکم شود. دستگاه نظارت باید از محکمح

ه یک لایه کازمند است یوجود خواهد آمد، نه بهک یخال يواسطه فضادر صورت وجود نماي قوسی در دیوار، به -ت

 ).22-5سانتیمتر اجرا شود (شکل  10الی  5اي بین دو لایه ژئوسنتتیک به ضخامت مصالح دانه



ک                                                                   پنجم: فصل  کنی  157      18/10/1403ژئوت

 
 از نصب ژئوسنتتیک در دیوار با نماي قوسی اينمونه -22-5شکل 

 هاي فلزي مسلح با تسمه كدیوار خا -5-6-6-3

تفاده مورد اس كصورت آجدار فولادي و با پوشش گالوانیزه با روکش قیر یا اپوکسی باشند. خاد به یهاي فلزي باتسمه

 ارائه گردد. ید توسط مشاور در مشخصات فنیبا يبندد به صورت غیرچسبنده باشد. دانهیبا

 مصالح خاکریز   -5-6-6-3-1

خاك مسلح مجاز نیست. مصالح  يهاي آوار در اجراهاي صنعتی و ضایعات و خاكهاي زراعتی، پسماندهاستفاده از خاك

 ، شرایط زیر را دارا باشد.یشکخاکریز باید از نظر ژئوتکنیکی، شیمیایی و زه

 درجه کمتر باشد. 25ایط آزمایش سریع) نباید از زاویه اصطکاك داخلی مصالح اشباع شده (در شر •

 تجاوز کند. متریلیم 100هاي تشکیل دهنده مصالح نباید از ترین دانهابعاد درشت •

 به  دیبا خاکریز در مصالح) 200 نمره(الک  متریلیم 075/0هاي ریزتر از حداکثر مجاز درصد وزنی دانه •

دارند از قبیل  200 نمره هاي ریزتر از الکدانه درصد 15از هایی که بیش محدود شود. در مورد خاك 15%

 اي شکسته، باید طبق نظر دستگاه نظارت اقدام شود.مصالح حاصل از شکستن سنگ کوهی یا مخلوط رودخانه

 درصد محدود شود. 15د میزان رطوبت خاك به یدر حالت مصالح حساس در مقابل رطوبت، با •

 باشد.ی، مجاز نماستفاده از مارن، شیل، رس و گچ •

 در هر کیلوگرم مصالح و  گرمیلیم 200د ی) براي بناهاي واقع در خشکی، با‾Cl( لرک میزان حداکثر یون •

ترتیب  نیز به 2SO4-در هر کیلوگرم و میزان حداکثر یون   گرمیلیم 100در مورد بناهاي داخل آب شیرین، 

 محدود شود.ط مشابه یدر شرادر هر کیلوگرم  گرمیلیم 500و  1000

 باشد. 10تا  5خاك باید بین  -خاك اندازه گرفته شده در مخلوط آب  pHمیزان  •

 مصالح خاکریز باید فاقد مواد آلی باشند. •
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ه خاك ک یتودة خاك مسلح نباید از آب اشباع شود و جنس خاکریز باید خاصیت زهکشی داشته باشد. در صورت •

ر یدستگاه نظارت نسبت به استفاده از سا دییتاد با یباشد، بازهکشی مناسبی نداشته  مورد استفاده خاصیت

شود بین تودة مسلح و زمین طبیعی یعنی در پشت و زیر دیوار از یه میاقدام نمود. توص یشکزه يها براروش

 دانه زهکشی براي تخلیه آب استفاده شود.سانتیمتري مصالح درشت 30سانتیمتري تا  20یک لایه 

 يفلز يهاتسمه -5-6-6-3-2

 هاي فلزي باید مشخصات زیر را داشته باشند:تسمه

 مقاومت کششی مناسب و کافی و گسیختگی از نوع غیرشکننده باشند. يدارا -الف

 پذیري (در حدود چند درصد) تحت اثر بارهاي متداول باشند.تغییرشکل يدارا -ب

 داشته باشند. اصطکاك نسبتاً قابل ملاحظه با مصالح خاکریز -پ

 نباشد. "خاك مسلح"پذیري مجموعه تا حدي که مانع تغییرشکل باشد پذیري کافیانعطاف يدارا -ت

 د.گالوانیزه باشریغر موارد فولاد یسا يشود جنس تسمه از فولاد گالوانیزه و برایه میدر مجاورت دریا توص يهاوارید يبرا

 توسط مشاور ارائه شده باشد. ید در مشخصات فنیبا ها شامل نوع فولاد، طول و عرض و ضخامت آنتسمه مشخصات دقیق

 قطعات نما -5-6-6-3-3

صال ات يساخته براشید. در قطعات پیت نمایرا رعا مربوط در فصل چهارمد از جنس بتن باشد و الزامات یقطعات نما با

ات از نوع لاستیک فشرده بین قطعد از درزگیرهاي افقی قابل تراکم ین شده باشد. باییزبانه بتن تع 4د حداقل یها باتسمه

 پذیري قائم پوسته استفاده گردد.ان تغییرشکلکمنظور ام به

 در کارگاه ها تهیه مصالح و لوازم و انبار کردن آن -5-6-6-4

 ساختهقطعات بتنی پیش -5-6-6-4-1

اشد. باید افقی و مسطح بمساحت کافی و دسترسی آسان باشد. سطح محل انبار  يد داراینما با یمحل انبار قطعات بتن

ب، قشر نازکی از ماسه نرم روي این سطح ریخته شود. انبارش تا پنج قطعه یاز آس يریمنظور جلوگشود بهیه میتوص

در هنگام بلند نمودن قطعات بتنی  مجاز است. هاآنن یچهارتراش چوبی ب يریساخته بر روي هم در صورت قرارگپیش

 درگیر در بتن استفاده شود. ساخته باید از چهار زبانهپیش

 هاتسمه -5-6-6-4-2

ها باید ه استفاده گردد. محل انبار تسمهیتخل يد از جرثقیل کوچک یا لودر برایبا ،هاتسمه يبندبا توجه به ابعاد بسته

 دور از آمدوشد کارگاهی باشد.
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 لوازم دیگر -5-6-6-4-3

گیر و غیره باید در محل سرپوشیده هاي تسمههاي نصب، زبانهها، درزگیرها، قلابر لوازم از جمله پیچ و مهرهیسا

 نگهداري شوند.

 اجرا یلک يهاروش -5-6-6-5

 اي یا با فاصله زمانی مجاز است. صورت چند مرحله دیوارها به ياجرا

زي یساخته بتنی در موقع خاکرفلزي یا قطعات پیش ينماسر جا نگه داشتن و تأمین پایداري اولین ردیف قطعات 

بندها در شود. این پشترند، تأمین یگیهاي موقتی که در طرف خارج دیوار قرار مبستچوب لهیوسبهد ی، باهاآنپشت 

 شوند. د برداشته یموقع خاکریزي جلوي دیوار با

بتن مگر سانتیمتر  35سانتیمتر و عرض  15و به منظور تأمین تراز افقی، باید به ارتفاع حداقل  نمادر زیر قطعات بتنی 

 اجرا شود.

د ینسبت به یکدیگر جلوگیري شود. این کار با هاآناز حرکت  قطعات نماد در موقع نصب یبراي قائم بودن نماي دیوار با

گیرد. شود، صورت خاکریزي شده قرار داده می هاآنپشت  هاي چوبی سخت که در درزهاي سه ردیف آخري کهتوسط گوه

د با یاب ،نسبت به قطعات قبلی نماجلوگیري از پس و پیش قرار گرفتن قطعات  ،ها بتنی استآن ينمادر دیوارهایی که 

 گیره انجام شود.

ها د. تسمهنقرار داده شو ،گرفته طور افقی روي لایه خاکریز که قبلاً انجامها باید عمود به سطح نما و از پهنا بهتسمه

د نها نباید زیاد سفت شود. مهرهنمتصل گرد نماباشد به قطعات  د به وسیله پیچ و مهره که حتماً باید از همان فلز تسمهیبا

 فاصله موجود باشد. د یباو بین دو قسمتی که با پیج و مهره وصل شده 

ه آلات مستقیماً بان صورت گیرد تا رانش ناشی از حرکت ماشینها باید به موازات نماي ساختمپخش و تسطیح لایه

 وارد نشود. ،گیردصورت می هاآنکه خاکریز در پشت  نماهاي آخري ردیف

 هاآنکه هنوز پشت  قطعات نما جا شدناجتناب شود تا از جابه نمامتري  2ها در فاصله کمتر از د از عبور کامیونیبا

 خاکریزي و کوبیده نشده، جلوگیري به عمل آید. املاًک

ن موارد یها اجتناب شود. در اآلات زنجیردار باید مطلقاً از تماس مستقیم زنجیر با جوشندر مورد کاربرد ماشین

 ند.ینماحرکت  ،کندآلات باید روي لایه خاکی که در جلوي خود پخش مینیماش

دیکتر یک متري به نما نزد به هنگام عبور از فاصله ین نبایسنگ يهاک، غلتان قطعات نماکرمییمنظور اجتناب از تغبه

شوند. متراکم کردن خاك در نزدیکی نما باید به وسیله وسایل سبک لرزنده صورت گیرد. عمل تراکم باید همواره به موازات 

 يبردارکو خا يزیرکبخش خاات هاي خاکریز بر اساس مندرجصورت گیرد. میزان تراکم لایه نماو از داخل به طرف  نما

 .باشدمی فصلاین 
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 هاي کنترل کیفیتآزمایش -5-6-6-6

مورد آزمایش  2-6-6-5مصالح قرضه منتخب براي خاك مصرفی در سازه، قبل از شروع عملیات باید مطابق بند  -الف

 قرار گیرد.

هاي کلر و سولفات موجود تعیین یونبندي انجام شود. د یک آزمایش دانهیبا يزیرکمترمکعب خا 1500براي هر  -ب

 در خاك نیز باید متناوباً و به تشخیص دستگاه نظارت کنترل شود.

  500متر طول سازه در هر لایه، و در صورتی که عرض خاکریز زیاد باشد در هر  50به ازاي هر  -پ

 انجام شود. دیبا ، یک آزمایش تعیین وزن مخصوص محلیمترمربع

متر طول یک بار انجام شود و  500د هر یایشگاهی در صورت یکنواخت بودن جنس خاك باآزمایش تراکم آزم -ت

  د انجام شود.یچنانچه کیفیت خاك تغییر کند آزمایش تراکم به تناسب و تعداد بیشتري با

 1بندهاآب -5-6-7

  :ر شودکذ یها و مشخصات فننقشه در دیل بایموارد ذ ،بندآب يهاکتیمنظور استفاده از ژئوسنتهب

 حداقل مشخصات فنی مورد نیاز ژئوسنتتیک •

 روش حمل و انبار •

 سازي بستر و روش نصبنحوه آماده •

 یا رد آن دییتادرزگیري و نحوه آزمایش و  •

 )QAو  QCنحوه کنترل و اطمینان از کیفیت ( •

 هاژئوممبرین -5-6-7-1

د مطابق یها باباشد. آزماش GRI-GM13مندرج در استاندارد  ید مطابق با مشخصات فنیژئوممبران با یمشخصات فن

 ها انجام شود. ژئوممبرین يبرا 26-5جدول مندرجات با 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Moisture Barriers  
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 مربوط يهاشیژئوممبران و آزما یمشخصات فن -26-5 جدول
 شاخص واحد شیمقدار آزما استاندارد

ASTM D 5199 هر طاقه mm  نهیمکضخامت 
ASTM D 1505 90000 3 لوگرمکیg/cm یچگال 
ASTM D 6693, 

Type IV 
Dumbbell, 50 

mm/min 
G.L. 50 mm 
G.L. 33 mm 

 لوگرمکی 9000
N/mm 
N/mm 

% 
% 

 یختگین گسیح یششکمقاومت 
 مین تسلیح یششکمقاومت 

 یختگین گسیاد طول حیازد
 مین تسلیاد طول حیازد

ASTM D 1004 20000 لوگرمکی N یمقاومت پارگ 
ASTM D 4833 20000 لوگرمکی N یمقاومت سوراخ شوندگ 

 محصول یو بررس يحمل و انباردار -5-6-7-1-1

 يریگ، قرارینه خراش، ضربه، سوراخ شدگه از هر گوکباشد  ياگونهد بهیژئوممبران با يهانحوه حمل و انبارش رول -الف

 شود. يریجلوگ ید و آلودگیم در مقابل نور خورشیمستق

ب یآس هاآنه به ک يد شوند تا از احتمال مواردیبازد بارکی ياموجود در انبار حداقل به صورت هفته يهاژئوممبران -ب

 سب شود. کنند اطلاع کیوارد م

 یستگک، شیبا مواد خارج ی، آلودگیردگکاز هرگونه سوراخ، حباب، باد ياملاً صاف بوده و عارکد یها باژئوممبران -پ

 باشند. كو تر

ا یارخانه کآن شامل نام  یمشخصات فن وارخانه بوده کبرچسب  يد دارای، بایلیژئوممبران تحو يهاتمام رول -ت

 شده باشدمحصول نصب يرول رو ننده، نوع محصول، ضخامت، طول، عرض، شمارهکوارد

 ات و ملاحظات نصبیلک -5-5-7-1-2

سهیکشود از یه میشدن در اثر باد توصو بلند یشدگاز جمع يریجلوگ يردن رول ژئوممبران براکدر هنگام پهن  -الف

 ماسه استفاده گردد.  يحاو يها

ه باعث ک ییهافشکدن ید از پوشیاجتناب شود. پرسنل باد یباژئوممبران پهن شده  يت بر روکان از حرکالامیحت -ب

 نند.کاجتناب  ،شودیژئوممبران م يب برایآس

 ژئوممبران ممنوع است.ن نصب یدن پرسنل در حیشکگار یس -پ

ه ب یکیه با چرخ لاستیل نقلیت محدود وساکحر یول ،ژئوممبران ممنوع است يه بر رویل نقلیعبور و مرور وسا -ت

 ندارد.  یمانع ،ال باشدکپاسلوکی 55متر از کها ه فشار تماس چرخک یشرط

ه محافظ با نظر یلا یکد یبا ،ردیآن انجام گ يد از رویه عبور و مرور باک شودینصب م یاگر ژئوممبران در محل -ث

 ژئوممبران قرار داده شود. يمشاور رو

 شود.  ینیبشید پیدر هنگام نصب با یانقباض و انبساط حرارت يدات لازم برایتمه -ج
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 ییااجر يهازان درزیحداقل م ،هاگوشه رمپ ،هالوله ،هانار سازهکده مثل یچیبا حالت پ يهاها و قسمتدرگوشه -چ

 شود.  ینیبشید پیژئوممبران با

اقل ها حدنامهنییاستفاده گردد. طبق آ یافک یاز همپوشاند یباژئوممبران  يهان ورقیجاد اتصال مناسب بیا يبرا -ح

 گردد. یه میمتر توصیسانت 15 یهمپوشان

 یبیه آسکم گردد یتنظ يطورز باشد و درجه حرارت ید تمیدستگاه با یحرارت يهاقسمتردن، کسترود کقبل از ا -خ

 به ژئوممبران وارد نشود. 

 شود.  كره پایو غ یآلودگ ،رطوبت ،كاز گرد و خا دیباژئوممبران  يهاورق ،جوش يقبل از اجرا -د

 ت را داشته باشد. کم دما و سرعت حریت تنظید قابلیدستگاه جوش ژئوممبران با -ذ

دستگاه نظارت جوش شود تا از  دییتابا  یشینمونه به صورت آزما يسر یکد ی، بایاصل يهاقبل از انجام جوش ورق -ر

ها در هنگام جوش نمونه یطیط محینان حاصل شود. شرایمناسب بودن نوع دستگاه، درجه حرارت و سرعت نصب اطم

متر یسانت 5/2حداقل عرض  يد دارایژئوممبران با يهاانجام جوش، نمونه يباشد. برا یاصل يهاط ورقید همان شرایبا

 .ردیل انجام پذیذ مندرج در يهاشید آزمایمتر باشند. پس از انجام جوش بایسانت 15و طول 

 انجام شود. ASTM D5641مطابق با استاندارد د یباتست خلاء  -ز

  انجام شود. ASTM D5820مطابق با استاندارد د یباش فشار هوا یآزما -ژ

 يهاشیانجام آزما يد جدا شده و برایبا یاصل يهااز جوش ورق ییهاص دستگاه نظارت، قسمتیدر صورت تشخ -س

 باشد.  متریسانت 5/30حداقل عرض  يد دارایبا ن نمونهیشگاه ارسال شود. ایاتصال به آزما يرو یششک، یبرش

ده و یبر یدانیم يهاشیانجام آزما يه جوش شده و اضافه هستند براکرا  یاصل يهارول يگردد انتهایه میتوص -ش

شگاه یر موارد به آزمایبماند و سا یار باقکمانیمتر نزد پیسانت 5/30×5/30ن سه نمونه به ابعاد یش شود. همچنیآزما

 و شود. یآرش يگریارسال گردد و د

 انجام گردد. ASTM D6392د مطابق با استاندارد یبا یدانیم يهاتست -ص

 بستر قبل از نصب ژئوممبران يسازآماده -5-6-7-1-3

 ستهکز، قطعات بتن شیتكنو يایآرماتور، اش ،متریلیم 19شتر از یبا قطر ب يهادانهاز وجود سنگ يدعاریسطح با -الف

 و... باشد.

، يبرداركخا يشود در انتهایه میباشد. توصیمجاز نم ،شود کیب خایه موجب تقعر درشک یبه حالت يبرداركخا -ب

متر و مقدار تحدب در یسانت 10برابر د یباب یمقدار تحدب در وسط ش باشد.تحدب داشته  کیب خایش ییسطح نها

 باشد. ب صفر یش نییپابالا و 

ا یو  يبرداركب پس از خایم شود. در صورت ناهموار بودن سطح شکد مترایب بایسطح ش ،يبرداركبعد از خا -پ

 م شود.کخته و مترایدانه مناسب ردرشت كموردنظر خاد در محل یازاندازه باشیب يبرداركخا
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شده و در سطح  كپا املاًکمانده یباق یاهان احتمالیشه گید از وجود ریبا کیب خای، سطح شيرداربكپس از خا -ت

 اه استفاده شود.یش مجدد گیاز رو يریش به منظور جلوگکاز علف كخا

ه اجرا یمان، زاویچه از جنس ملات سیجاد ماهید با ایها باو محل ورود لوله یبتن يهاها و اطراف سازهنجکدر محل  -ث

ران ه ژئوممبکدر نظر گرفته شود  ياگونهشتر بهیا بیمتر یسانت 30د حداقل یچه بایابد. ابعاد ماهیش یدرجه افزا 135به 

 امل داشته باشد.کبستر تماس  يرو یراحتبه

 ن نصب ژئوممبرانیات حکن -5-6-7-1-4

ات  یهفته قبل از شروع عمل یکحداقل د یبا را ییاجرا يهان برحسب عرض رول و محلدمان ژئوممبرایچار کمانیپ -الف

 برساند. دستگاه نظارت دییتانصب به 

 ییو دما ییط آب و هوایشرا یکدر  ووس یدرجه سلس 37 یال 2ن یب یطیمح يد در دماینصب ژئوممبران با -ب

 ود. انجام ش نواختیکسان و یک

 ارگاه ثبت شود.کروزانه  يهاد در گزارشیبا ییو دما يط جویشرا -پ

 انجام شود.  كوچرونید بدون چیژئوممبران قبل و بعد از جوش دادن با يهاهینصب لا -ت

 رفع شود. ید به نحو مقتضیرد بایر جوش قرار بگیدر مس یجادشده در محل درز طولیا كچنانچه چرو -ث

 ياجرا يحداقل درزهاد یباها ها، گوشه رمپها، لولهنار سازهکده مثل یچیباحالت پ يهاقسمتها و در گوشه -ج

 ژئوممبران قرار داده شود. 

در محل درز استفاده گردد.  یافک یطول یاز همپوشان دیبا ژئوممبران يهان ورقیجاد اتصال مناسب بیا يبرا -چ

 باشد. متر یسانت 30ثرکمتر و حدایسانت 10د حداقلیبا ییدر محل درز اجرا یطول یهمپوشان

ننده کدیه تولیو بر اساس توص استفادهمتناسب با ژئوممبران مورد د یبادما، سرعت و گوه دستگاه جوش ژئوممبران را  -ح

 رد.کانتخاب 

 30 اقلل به ابعاد حدکمربع ش ياد با وصلهیبا یرخ دهد، محل نشت ینشت، ش فشار هواین آزمایه در حکیدرصورت -خ

 30به عرض حداقل  يابا وصلهد یبال طول درز کحتماً  ،معلوم نباشد یم شود. چنانچه محل نشتیمتر ترمیسانت

 م شود. یامل درز ترمکمتر و طول یسانت

 هاي رسیژئوکمپوزیت -5-6-7-2

لایه ژئوممبرین هاي رسی از یک لایه خاك بنتونیت خشک که بین دو لایه ژئوتکستایل یا روي یک ژئوکمپوزیت

 شود. یمتشکیل  ،نگهدارنده قرار گرفته
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 ژئوکمپوزیت رسی يرش و انبارداریپذ -5-6-7-2-1

از  يعار ارگاهکبه  وارد يهارول يبندبستهد دقت شود تا یژئوکمپوزیت رسی با يهاقبل از استفاده از بسته -الف

ده یدبیآس يبندا با بستهیبل و یفاقد ل يهارش رولیپذ بل بوده و ازیل يد دارایها بارول یباشد. تمام یدگیدبیآس

 شود. يخوددارد یبا

د یدن آب به محصول بایاز رس يریجلوگ يرد. برایبا سطح صاف صورت بگ کط خشید در محیمحصول با شانبار  -ب

ها آن يبر رو م)یضخ یکه پلاستیدولا (مانند بند مناسبه پوشش آبکنیا اید نشو يها در محدوده مسقف نگهداررول

 رند. در هنگامیها در معرض رطوبت قرار نگگردد تا رول یشکزه ید به صورت مناسبیبا يده شود. محل نگهداریشک

د. نست نشوکها دچار شدر وسط رول استفاده شود تا رول يلوله فولاد یکا حداقل ین کد از رول بازیها بارول ییجاجابه

 د باشد.یبا 23-5ل کف مطابق با شیرد 5رول در  15برابر  یصورت طبقات ها بهره رولیثر تعداد قابل ذخکحدا

 
 یطبقات صورتبهها رول يسازرهیذخنحوه  -23-5ل کش

  یت رسیمپوزکژئو نصب يبرا ییط آب و هوایشرا -5-6-7-2-2

 مجاز است. يگرانول و پودرم به صورت یت سدیبنتون استفاده شود. استفاده از 1صورت روبازهد بیرسی نبا ژئوکمپوزیت -الف

 انجام شود. یآفتاب يد در هوایات نصب و اجرا بایعمل -ب

س از د بلافاصله پیبا یسطح يهااز آب یون ناشیدراتاسیدر اثر ه یت رسیمپوزکژئواز انبساط  يریمنظور جلوگبه -پ

 م پوشانده شود.یلن ضخیات یلون پلیه نایلا یکآن با  ينصب رو

 یپوشش كمتر پوشانده شود. ضخامت خایسانت 30به ضخامت حداقل  كه خایلا یکبا  دیبا آن يپس از نصب رو -ت

متر یسانت 15شود از یه می. توصندکاعمال رسی را  ال بر ژئوکمپوزیتکلوپاسکی 6ه حداقل فشار کباشد  يد به حدیبا

1- exposed 
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بر سطح  يجاد بارگذارید با ایرسی با ش تنش وارد به ژئوکمپوزیتیافزا يبرا يزیبتن مگر استفاده شود. پس از بتن ر

 ابد. یش یبتن مقدار فشار افزا

 رسی نصب ژئوکمپوزیت يبستر برا يسازآماده -5-6-7-2-3

شود. اگر بستر  كزه و...) پاید سطح از وجود هرگونه آشغال(چوب، فلز،بتن و سنگریرسی با قبل از نصب ژئوکمپوزیت

ن یریاز سطح برداشته شوند. اگر سطح ز متریلیم 63شتر از یب يهاقلوه سنگ دیباشد با كخا ،رسی ن ژئوکمپوزیتیریز

از سطح و  متریلیم 12ش از یب یناگهان یشود. هرگونه برآمدگ یشکد سطح خوب جارویبتن باشد با ،رسی ژئوکمپوزیت

د یرسی با مپوزیتدر هنگام نصب ژئوک یلکطور هب م گردد.ید ترمیبا متریلیم 25ش از یدر سطح ب یر ناگهانییهرگونه تغ

 ست) باشد.یل زا نکد مشیدراته ننمایه محصول را هک ی(رطوبت کسطح خش

 فکرسی در  اصول نصب ژئوکمپوزیت -5-6-7-2-4

ات و یجزئ 24-5ل کگردد. در شف پهن ک يد بر رویرسی با بتن مگر، ژئوکمپوزیت يبستر و اجرا يسازپس از آماده

یسانت 25زان ی) به می(عرض و طول ید همپوشانیمجاور با يهان رولیارائه شده است. ب یو عرض یطول یر همپوشانیمقاد

شود. پس از پوشاندن لوگرم در متر طول استفاده کی 5/0ت به مقدار یاز پودر بنتون یمتر انجام شود و در محل همپوشان

وار یبه د 25-5ل کرا مطابق با ش یرس ژئوکمپوزیت یاتدیبا تمه دیبا يواره گودبرداریف با دک یف، در محل تلاقکل ک

 ت شوند.ید رعایل باین الزامات ذیهمچنتوان استفاده نمود. یخ میار از مک نیمتصل نمود. جهت ا

ت یاهم یلیرسی خ جهت باشد. در سطوح صاف جهت باز نمودن ژئوکمپوزیت یکد در یرسی با نصب ژئوکمپوزیت -الف

 ندارد.

متر از ک یدر اجرا مقدار همپوشان یطیچ شرایباشد و تحت ه 24-5ل کد مطابق با شیبا یمقدار همپوشانحداقل  -ب

 د باشد. یر ارائه شده نبایمقاد

متر  1در دو نوار حداقل  یعرض ید محل همپوشانینار هم ممنوع است و باکدو نوار  يعرض برا یوجود همپوشان -پ

 ).24-5 لکاز هم فاصله داشته باشد (ش

ا بتن ی كآن را توسط خا يروز رو یکثر در که نتوان حداک يش از حدیب یال در مساحت یس یاز پهن نمودن ج -ت

 شود. يد خودداریپوشاند، با

 و ژئوکمپوزیت یا پیوار ین دیماب 25-5ل کمطابق با ش یتیچه بنتونیماه یکد یح بایصح ياجرا يبرا هانجکدر  -ث

 رسی اجرا گردد.

 شود. يرید جلوگیبا یرس ژئوکمپوزیت يم بر رویمستق يآلات و بارگذارنیآمد ماشاز رفت و  -ج

ل ت در محیر بنتونیا خمید از پودر یباشد و فقط با یاز هرگونه آلودگ يد عاریبا یو عرض یطول یمحل همپوشان -چ

 استفاده نمود.  یهمپوشان
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ه یمتر باشد. توصیسانت 100د یواره بایبه د شالودهر یز ف،کرسی  ه ژئوکمپوزیتیه انتظار و اتصال لایلا یهمپوشان -ح

، يزیربتنقبل از  یا بارندگیرسی در مجاورت با آب داخل گود  دراته شدن ژئوکمپوزیتیاز ه يریمنظور جلوگگردد بهیم

 استفاده گردد. یهمپوشان یرسی و در نواح ه ژئوکمپوزیتیلا يروهب یکه پلاستیلا یکاز 

 وارهیدر د یت رسیمپوزکژئواصول نصب  -5-6-7-3-5

 ژئوکمپوزیت يهارول یباشد. جهت همپوشانیف مک يواره مشابه اجرا بر روید يرسی بر رو ژئوکمپوزیت يات اجرایلک

رسی به عرض حدود  ژئوکمپوزیت یه اضافیلا یکد یها بات استفاده شود. در گوشهید از ملات بنتونیها باوارهیرسی در د

ها را لیرسی مجاور چسبانده شود. سر ن ت به ژئوکمپوزیتیمتر در امتداد عمق اجرا شده و توسط ملات بنتونیسانت 50

ان کالام یحت یستین منظور بایرسی نمود. به ا ژئوکمپوزیت يمان صاف و سپس اقدام به اجرایملات ماسه س يد با اجرایبا

 ).26-5ل کش( ا اجتناب نمودهلیوتاه نمودن سر نکاز 

 
 فکدر  )ال یس یج( یت رسیمپوزکژئو ياجرا -24-5ل کش
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 یدر اطراف پ )ال یس یج( یت رسیمپوزکژئو ياجرا -25-5ل کش

از اضافه رزوه جهت نصب یان شود تا در صورت نیل، بید حداقل رزوه آزاد لازم بعد از مهره سر نیبا یدر مشخصات فن

 ده شود. یبر یت رسیمپوزکژئو

 شود: تیرعال ید الزامات ذیها بالیمان سر نیملات ماسه س ياجرا يبرا

مان یصفحه گذاشته شده و ملات ماسه س ينگ بر رویلیت سر نیبرابر پل 2د به ابعاد یتس بایا رابی یتور مرغ یک -الف

مرحله به ضخامت  2 یدر طد ملات یزش ملات بایاز طبله نمودن و ر يریجلوگ يبه ضخامت مورد نظر اجرا شود. برا

 ل اجرا شود.یسر ن يمورد نظر بر رو

 26-3ل کمطابق ش متریسانت 50به فاصله  یمخصوص يهاخید از میواره بایرسی به د جهت اتصال ژئوکمپوزیت -ب

واره ین دیفاصله ب وجود وار حائل، در صورتید يروه رسی ب ر است پس از نصب ژئوکمپوزیتک. لازم به ذ.شوداستفاده 

 يزیرکرسی در هنگام خا ه ژئوکمپوزیتیشود جهت محافظت از لایه میتوص .گردد پر كد با خایبا ،واره گودیحائل و د

د یبا ن نصبیجاد شود. در حید در محصول نصب شده اینبا یا موجیچ خط یل استفاده گردد. هیستاکه ژئوتیلا یکاز 

 ته باشد.ن وجود داشیریواره زین محصول و دیامل بکارتباط 

 
 وارهیدر د یت رسیمپوزکژئونصب  يبرا هالینسر  يات آماده سازیجزئ -26-5ل کش
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ون لیه نایلا یکد یوار حائل در تماس باشد، باید يزیم با بتن ریواره مستقیرسی در د ه ژئوکمپوزیتکیدر صورت -پ

 خ شود.یواره میده و بر دیشکآن هنگام نصب  ير و رویلن در زیات یپل

نوار  یکواره ابتدا ید بر دیبا ،رسی ه ژئوکمپوزیتیدن آب به لایا احتمال رسیوار و ید يصورت نشت آب بر رو در -ت

وار درمعرض تراوش، نصب شده یمتر و ارتفاع برابر با د 2,5ز کز به مرکمتر به فاصله مریسانت 10ش قائم به عرض کزه

ش قائم به کف گود اتصال نوار زهکه اجرا شود. در یون رولیرسی و نصب نا ر و ژئوکمپوزیتیلون زیو سپس نصب نا

 شود. يریبتن مگر موجود جلوگ يد برقرار باشد تا از تجمع آب در رویف موجود باکش کزه

ها ارائه واره گود و محل اتصال لولهیشمع و درسی در اطراف سر ژئوکمپوزیت ينحوه اجرا یلکطورهب 27-5ل کدر ش

 شده است.

 
 واره گود و محل اتصالیشمع و ددر اطراف سر یت رسیمپوزکژئو ينحوه اجرا -27-5ل کش

 دهیب دیر محل آسیتعم -5-6-7-2-6

فره انجام شود. در اطراف ح یدههکر با استفاده از تیات تعمید عملیند بایب ببیه محصول مورد استفاده آسکیدر صورت

متر باشد. مقدار پودر بتن مورد یسانت 30 یدگیب دیفاصله از لبه آس ه حداقلک ياگونهرد بهیقرار گ ياهکد تیجاد شده بایا

 ).28- 5ل ک(ش د در نظر گرفته شودیگرم بر متر طول با 500ن مورد یها در ایناز در همپوشاین
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 ییات اجرایجاد شده در محصول در اثر عملیا ير حفره هاینحوه تعم -28-5ل کش

 

 

 ستیط زیو مح یمنیسلامت، ا -5-7

و متناسب با  کیات خایمرتبط با عمل) ستیز طیسلامت و مح ،یمنی(جلد اول؛ ا دوممندرج در فصل  یضوابط عموم

ست مرتبط با یط زیو مح یمنیسلامت، ا یلازم الاجراست. در ادامه به ضوابط اختصاص ییات اجرایاز مراحل عمل یکهر 

 ن فصل پرداخته شده است.یا

 یمشخصات عموم -5-7-1

 يو گودبردار يات حفاریمترو قرار دارند، انجام هرگونه عمل ینیزمریه در مجاورت خطوط زک یدر مناطق -5-7-1-1

 م مربوط است.یت حریت و رعایصلاح يمنوط به اخذ مجوز از مراجع دارا

و یا مراکز و ها ، مترو، بزرگراهآهن راه خطوط در مجاورت و حفاري گودبرداري عملیات که در مواردي -5-7-1-2

و  ودها اتخاذ شزش جدارهیا ریاز لغزش  جلوگیري باید تدابیر براي ،شودیم نماید، انجاممی تولید ارتعاش که تاسیساتی

 ش گردد.یپا يشتریگود با توجه و دقت ب يداریپا

ه مجاور، فاصله یابن يدارین پایو همچن كام و جنس خاکد استحیبا ،ن مورد نظریزم يبردارکقبل از خا -5-7-1-3

 ...و ینیرزمیز يهاسازه قنات، فاضلاب، يهاچاه مانند گود مجاور ینیرزمیز عوارض ،يوارها از محل گودبرداریها و دیپ

رد و خطرات موجود به یقرار گ یت به دقت مورد بررسیصلاح يگر در محل، توسط شخص داراید یط خاص احتمالیشرا

 شود.در نظر گرفته  یمقتضدات یهدستگاه نظارت ارائه شود تا تم
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کار گرفتهبهن آلات یار با ماشکها و وبش شمعکق بتن، ی، تزرافرادي که در عملیات گودبرداري و حفاري -5-7-1-4

صاحب همچنین افراد ت داشته باشند؛ یارت مهارت از مرجع صاحب صلاحکشوند، باید داراي تجربه کافی بوده و می

 بر کار آنان نظارت نمایند. تیصلاح

ورود به محدوده ،ل مهاریو م یوبکخیل میاز قب يگودبردار يهاوارهید يدارسازیپا يهادر استفاده از روش -5-7-1-5

 ت ممنوع است.یصلاح يان و مرجع داراکبدون موافقت مال یمجاور و معابر عموم كاملا

د به دقتیات بایبرق موجود در اطراف محل عمل يهاو پست ینیو زم ییدار هواخطوط برقار، کقبل از شروع  -5-7-1-6

مل ح يهاونیامکو  يبردارکآلات خانیتوسط ماش ساتیتاسن یا یقانون يهامیشده و در صورت وجود احتمال نقض حر یبررس

نیر ماشیها و سالیجرثقدروفرز، ی، هیق، لوله ترمیآلات تزرنی، ماشیوبشکو  یکیدرولیه يهاشک، چيزات حفاریتجه، كخا

 عمل آورده شود.به 2-12-2 مطابق بند ید اقدامات حفاظتی، باکیات خایآلات مورد استفاده در عمل

شود،نمی تامین با نور طبیعی کافی ه روشناییک است نحوي انال، بهکگود یا شیار و  وضعیت چنانچه -5-7-1-7

 شود. استفاده نور مصنوعی از منابع از فقدان روشنایی، ناشی از حوادث جلوگیري يباید برا

يو گودبردار يبردارکات خاین عملیارگاه در حکردن صدمه به درختان در کو وارد  ییقطع و جابجا -5-7-1-8

 بدان اقدام شود.ت ید با اخذ مجوز از مراجع صاحب صلاحیر بودن، بایناپذ ممنوع است و در صورت اجتناب

ینشانل آتشیاز قب یخدمات عموم يهاستگاهیاز ا یکیا مجاورت یو  یکیدر نزد يچنانچه محل گودبردار -5-7-1-9

اناً در یمسئول رسانده شود تا اح يهاد قبلاً مراتب به اطلاع دستگاهیها باشد، باآن ير خودروهایا در مسیو اورژانس و 

 جاد نشود.یا ياوقفه یعموم یرسانس یسرو

د نسبت به انجام اقدامات لازم در صورت بروزیها باوارهیت دیو تثب يات گودبرداریعمل ییگروه اجرا -5-7-1-10

حران ت بیریمد ين شده برایلازم را گذرانده باشند و بر اساس دستورالعمل تدو يهاه بوده و آموزشیتوج يط اضطراریشرا

 .ندیاقدام نما يط اضطراریشرادر  ،از عوامل در آن مشخص شده یکف هر یشرح وظا هک

)،يشهر يهاژه در بافتیوهب(و حفاري،  گودبرداري محوطه اطراف روهايمعابر و پیاده ها در کلیهشب -5-7-1-11

مطابق  رهو غی شبرنگ ، تابلوهاياحتیاط هايچراغ از قبیل شبانه هشدار دهنده علائم و همچنین نیتأم کافی باید روشنایی

که کلیه عابران و رانندگان وسایل نقلیه از فاصله کافی و به شود، به طوري نصب محصور شده منطقه در اطراف 11-2بند 

 موقع متوجه خطر گردند.

، پاششیمانیق دوغاب سیل ساختن، حمل و تزریها، از قبوارهید يدارسازیات پایارگران فعال در عملک -5-7-1-12

 کنی، عیمنیلاه اکش، سربند و ک، دستیتنفس کاز جمله ماس یزات حفاظتید مجهز به تجهیبا ... و يحفاردستگاه بتن، 

توجه باشند. با 10-2محافظ گوش مطابق ضوابط بخش و امل سطح بدن کار با پوشش ک لباسفش و ک، یحفاظت نقاب و

ش کدست از نصب هنگام ارگرانک است لازم واره گود،یپوشش د در موجود هکشب يهامفتول رساندن بیآس احتمال به
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 یدگیخراش از باشد قادر دیبا ارگرانک ند. لباسینما استفاده مخصوص یکلاست ای برزنت جنس از ساقدار و استاندارد یحفاظت

 .آورد عملبه يریز جلوگیبدن ن با هکشب يهامفتول یاحتمال

 يد برایوجود دارد با کمان و آهیار با سکه در آن کبستر  كت خایل تثبیاز قب ییاجرا يارهاکدر  -5-7-1-13

 ت شود.یب و پ رعا يبندها ،11-6-9-2 ياهش انتشار گردوغبار ضوابط بندهاک

از تماس  یناش یمصون ماندن از عوارض پوست ي، برایلجن يهانیدر زم کیات خایارگران شاغل در عملک -5-7-1-14

 ند.ین بلند استفاده نمایآست يهاش و لباسکساق دار باشند و از دست یکیمه لاستکد مجهز به چیبا ن مواد با پوست،یا

 يشود مانند حفاریه در ارتفاع انجام مک ییاجرا يهاتیدر فعالمن یا یل دسترسیوسا وار ک يهاگاهیجا -5-7-1-15

شود.  نیات تأمیارگران شاغل در عملک يبرا 5-2د مطابق بند یبا، یمانیو س یق دوغاب بتنی، تزریپاشبتنگود،  يوارهاید

د یدستگاه، با یزدگاز پس یلنگ و لوله و احتمال ضربه ناشیگود با توجه به وزن قابل توجه ش يوارهاید یپاشهنگام بتن

ر د یید عوامل اجرایبا، ق بتنیو تزر يو حفار یات بتن پاشیرد. در عملینظر قرار گ پاش مداپراتور بتن يدات فوق برایتمه

 .باشند 6-2مطابق بند  یزات حفاظتیمعرض خطر سقوط، مجهز به تجه

د قطعات ی، بایکدار با استفاده از مصالح ژئوسنتتبیو سطوح ش کیخا يوارهایت دیو تثب يدر مسلح ساز -5-7-1-16

خ دفع -11-6-9-2شده و مطابق بند  يط جمع آوریها از محلیستاکدها و ژئوتیگرژئو يهاماندهیزوائد و باق ده شده،یبر

 شوند.

ز آن به حداقل برسد. قسمت یه بخش دور رکشوند  یطراح ياد به گونهیش ساخته بایپ یبتن يهاشمع -5-7-1-17

 .ت حمل و دفع شودیصلاح يو مطابق ضوابط مرجع دارا ان مناسب انتقال داده شودکد به میها باز شمعیدور ر

 يهایزان آلودگیدر نظر گرفته شود تا م یطیست محید ملاحظات زیبا ت)ی(بنتون يل حفاردر انتخاب گِ -5-7-1-18

 امهنگ يحفار گِل رفتن هدر از يریجلوگ يگردد. برامحدود  تیصلاح يمرجع داراشده توسط  یر مجاز معرفیمضر به مقاد

 با و تیهدا رواناب را به حوضچه ،يحفار محل یکینزد در حوضچه یک ردنکهیتعب با توانیم يحفار چاه ز شدنیرسر

ق یزر، تیبتن پاشاز  یرواناب ناشپساب و ن در مورد ی. همچنبرگرداند چاه به دوباره سرند بزرگتر، با معلق ذرات ردنکجدا

ت یرعا 13-6-9-2د الزامات بند یبا ر آنیو نظا یارتعاش یروش ستون شن ياز اجرا یناش ي، گل و لايدوغاب، گل حفار

 شود.

ش و یات پایه عملیدر ناح ینیرزمیز يهاآب تیوضع دیبا یارتعاش یروش ستون شن يدر صورت اجرا -5-7-1-19

 ين حفاریح کو از روش خششده ز ین روش پرهی، از اینیرزمیو آب ز كنده در خایو در صورت وجود مواد آلا یبررس

 د.شواستفاده 

 ند.نکش مقاوم در برابر حرارت استفاده کارگران از دستکد یممبران، باار با دستگاه جوش ژئوکهنگام  -5-7-1-20

، یساخته بتنش یگودها و قطعات پ يدارسازیو پا کیات خایعمل يدر اجرااز یمورد ن یات بتنیدر عمل -5-7-1-21

 ت شود.یات رعایبه تناسب نوع عمل آن) ي(جلد سوم؛ بتن و اجرا 4-6بخش د الزامات یبا
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قطعات  ییجاگودها و جابه يدارسازیو پا کیات خایعمل يدر اجرااز یمورد ن يفولاد يهاسازه ياجرادر  -5-7-1-22

به ) يفولاد يهاسازه يفولاد و اجرا(جلد چهارم،  11-7بخش د الزامات ی، بارها، خرپاها و...)یها، تستون( ين فولادیسنگ

 ت شود.یات رعایتناسب نوع عمل

(جلد نهم، محوطه  2و  1-5-13 يد الزامات بندهایبا، هاانالکها و کچاهها و چاهانواع  يدر حفار -5-7-1-23

 ت شود.یرعا) يساز

-5-13 د الزامات بندیگردد بایت استفاده میتثب ير برایبستر، از ق كخا يدارسازیات پایدر عملاگر  -5-7-1-24

 ت شود.یرعا )ي(جلد نهم، محوطه ساز4

 ت شود.یرعا 8-2د الزامات بند یبا کیات خایعمل ياز در اجرایمورد ن يات باربرداریعمل تمام در -5-7-1-25

با سر و  یوبکق و شمع ی، تزري، حفاريبردارکات خایارگران شاغل در عملکبا توجه به مواجهه مستمر  -5-7-1-26

 ت شود.یرعا 6-9-2صدا، ارتعاش، گرد و غبار و لازم است ضوابط بند 

 انالکو گود داخل و تردد به  یشکحصار -5-7-2

 یعموم يانال در مجاورت معابر و فضاهاکترانشه و حفر  يبردارکو خا يات گودبرداریه عملکیدر صورت -5-7-2-1

وانات، یاز پرتاب سنگ، سقوط ح يریجلوگ ين برایهمچن ه،یل نقلیاز سقوط افراد و وسا يریجلوگ يد برایشود بایانجام م

 د اطرافیر شدن آب به داخل گود، بایسرازو  يبردارکو خا يآلات حفارنیو ماش يه عبورینقل لی، وسایمصالح ساختمان

در  2-2-2ت مفاد بند ید با رعایبا یحفاظتحصار  نحو مناسب محصور و محافظت شود.به يبردارکو خا يمحل گودبردار

ر یت مسیر موانع هدایزن و سا کچشم يهاغاز لبه گود احداث شود و به علائم هشداردهنده (چرا يمتر 5/1فاصله حداقل 

 یطیط محیل شرایدلان اقدامات بهیه انجام اکیمجهز شود. در صورت 11-2 بخشد در شب و روز) مطابق یت دیبا قابل

و نصب علائم  یشکات، با استفاده از نواریعمل يان اجرایساعت تا پا 24د با استقرار نگهبان در هر یر نباشد، بایپذانکام

 نمود. يریا گود جلوگیانال کبه داخل ه یل نقلیاز سقوط عابران و وسا ينور

 در نظر گرفته و ایمن مناسب و خروجی ورودي هايباید راه گودبرداري محل به و آمد کارگران رفت براي -5-7-2-2

ها و ها، پلهنردبان سکو یا پاگرد براي متر یک 6هر  متر باشد، باید براي 6از  بیش آن عمق که گودهایی شود. در محل

 هاينرده وسیلهها باید بهدار و پلکان شیب هايراه سکوها یا پاگردها و همچنین شود. این بینیدار پیششیب هايراه

 .)29-5ل ک(ش شوند محافظت مناسب
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 من به داخل گودیا یدسترس -29-5 لکش

 باید موانع آن متر باشد و در طرفین 4نباید کمتر از  نقلیه وسایل دار ویژه شیب هايراهمعابر و  عرض -5-7-2-3

 شود. نصب و مناسبی محکم

 نسنگی آلاتها و ماشینکامیون بر ورود و خروج نظارت مسئول نفر نگهبان باید یک گودبرداريدر محل -5-7-2-4

ها و کامیون در معبر ورود و خروج هشداردهنده ، علایمهیل نقلیت عابران و وسایهداو  نکارگرا آگاهی باشد و نیز براي

-2د ت ضوابط بنید با رعایات در معابر بایاز عملین آلات مورد نیانتخاب محل استقرار ماش مذکور نصب شود. آلات ماشین

 .ردیپذانجام  7-3-7-2پ و ت و  – 2-7-1

 متر طول، 30حداکثر هر  يازا ، باید بهاستمتر  1از  ها بیشآن عمق که و طولانی قعمی در شیارهاي -5-7-2-5

 باشد. داشته شیار ادامه متر بالاتر از لبه 1باید تا حدود  نردبان بالایی شود. لبه کار گذارده نردبان یک

 احتیاطی اقدامات ،از خطر ریزش پیشگیري يباید برا است روها ضروريدر زیر پیاده حفاري که درمواردي -5-7-2-6

 11-2 بخشمطابق  هشداردهنده ها و علایم، نردهموانع و با نصب انجام کافی با استقامت مناسب مهارهاي نصب از قبیل

 آید. عملبه محصور و از عبور و مرور افراد جلوگیري طورکلیخطر به منطقه

 گوداز  یبازرسد و یبازد -5-7-3

قاً توسط یمجاور، دق يهاوارها و ساختمانین دی، همچنيمحل گودبردار يهاوارهید دیر بایدر موارد ز -5-7-3-1

جاز رمیغ يهالکرشییا تغیزش، لغزش یه خطر رک ید قرار گرفته و در نقاطیو بازد یت مورد بررسیصلاح شخص صاحب

 عمل آورده شود:از بهیاقدامات مورد ن ،به وجود آمده
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 بار. یک يا، حداقل هفتهيدارسازیامل به صورت روزانه و بعد از پاک يدارسازیقبل از پا -الف

 یا بیشتر در کار. ساعته 24 وقفه بعد از یک -ب

 خبندان.یل، زلزله و ی، طوفان، سیبعد از وقوع بارندگ -پ

 .يات انفجاریبعد از هرگونه عمل -ت

 .یزش ناگهانیبعد از ر -ث

 به مهارها. یبعد از وارد آمدن صدمات اساس -ج

 د.یمعمول و جدریو مشاهده آثار رطوبت غ كر رنگ خاییدر صورت مشاهده هرگونه تغ -چ

 راژ.کو ان یوبکخیژه به روش میوهشده ب يدارسازیپا يوارهایب از داخل دیمه يدن صداهایدر صورت شن -ح

ار گمارده شود. کبه ییتنهابهار کارگر در محل کد یمتر است، نبا 1 ش ازیب هاآنه عمق ک ییدر گودها -5-7-3-2

 یایمن براي احتیاطی باشند، اقدامات کار دیگريبه مشغول کارگرانی و حفاري گودبرداري محل ن اگر در مجاورتیهمچن

 آورده شود. عملد بهیز باین آنان

باشد باید با  کانال وجود داشته در داخل و خطرناك سمی گازهاي و تجمع نشت احتمال کهدرصورتی -5-7-3-3

شود. همچنین در صورت تجمع  طور موثر تهویهبه کارگران تنفسی منطقه ، هوايتهویه وسایل و نصب اتخاذ تدابیر فنی

 آب در کانال باید نسبت به تخلیه آن اقدام شود.

ه یتر از رنگ بقرهیواره گود تیاز د یبخش كا پس از آن، رنگ خای يبردارچنانچه در طول مدت زمان گود -5-7-3-4

ند، کوار به داخل گود نفوذ یاز د یا آب از بخشیابد یش یواره گود افزایاز د یا درصد رطوبت بخشی ،ساختگاه شود كخا

در  ياریباغچه در حال آبا فاضلاب، وجود یه آب کفاضلاب، نشت آب از شب یجذب يهاا چاهیها نشان دهنده وجود حفره

مرز  ینامشخص در حوال منشأا منبع آب با یدرشت دانه  يهاهیان لایاز م ینیر زمیز يهاا عبور آبیمجاور  يهانیزم

ده ده مشاهده شیشتر خواهد بود. لذا بسته به نوع پدیب یواره گود در آن نواحید يداریاهش پاکاست و احتمال  يگودبردار

 یطور موضعت سازه نگهبان بهیش ظرفیار رود و افزاکجاد رطوبت بهیدر حذف منبع ا یلیمکت يدارسازیپا يارهاکد راهیبا

 دستگاه نظارت در نظر گرفته و اجرا شود. دییتاه با یدر همان ناح

بند، وار، مهار پشتید یکمانند  يااز عناصر سازه یکیا پس از آن یچنانچه در هنگام نصب سازه نگهبان  -5-7-3-5

پشت یمانش جانبکاهش دهنده طول ک یعناصر افق وفشار مقاوم  يروهایننده نکنیا شالوده تامیها ستون، شالوده ستون

ت سازه نگهبان است، یش از ظرفیب يروهایخود برسد، نشان دهنده اعمال ن یختگیا گسیمانش ک يبه حالت حد بندها،

 ت سازه نگهبان اجرا شود.یو با نظر دستگاه نظارت طرح تقو یبررس عاً یسر مسئلهد ین موارد بایدر ا

 مشخصات، آدرس و تلفن تماس در تمامق با یصورت دقبه شاغل در گود ارگرانکطور روزانه آمار د بهیبا -5-7-3-6

 ثبت شود.ار کن یمخصوص ادفتر 
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 يهاقسمت تمامو در هنگام شب،  نیتأمد یساختگاه با يان گودبردارکم يامل براک ییستم روشنایس -5-7-3-7

را بتوان  يواره گودبرداریا دیاحتمال هر قسمت از سازه نگهبان  یه خرابک ينحوروشن شود به یافکبا نور يارگاه گودبردارک

 رد.کمشاهده  یخوبرون گود بهیاز ب

شود. در  يخوددار يدر مجاور مرزگودبردار يبردارکد از خایبا یان در شب و زمان بارندگکتا حد ام -5-7-3-8

 د با مجوز دستگاه نظارت انجام شود.یبا يبردارک، خاباشد یالزام ين مواردیدر چن يبردارکه خاکیصورت

وار سازه نگهبان در یقرار داشته و د یعرض بارندگمواره گود در یاز د یچنانچه بخش یدر مواقع بارندگ -5-7-3-9

ه از نفوذ آب به ک ياگونهف گود بهکمناسب تا  یکیبند پلاستاست با پوشش آب يل نشده باشد، ضروریمکآن قسمت ت

 د، پوشانده شود.ینما يریآن جلوگ يوار و پاید

 زات و مصالحیردن تجهکانتقال و انبار -5-7-4

ها، یکتتنل ژئوسیاز قب يمریه پلیموقت مواد و مصالح قابل احتراق و اشتعال پا يردن و نگهدارکانبار -5-7-4-1

به مجهز محل انبارش رد و یصورت گ 2-3-4-3 و 7-5-2-2بند ضوابط  مطابقد ید، ژئو ممبران بایها، ژئوگرلیستاکژئوت

ر یخلوت و به دور از مس یانکد در مین مصالح باین محل انبار ایباشد. همچن 6-4-2، مطابق بند قیحر يزات اطفایتجه

 ارگران قرار داشته باشد.کتردد 

گونهد بهیر آن بایو نظا نییپاروش بالا به  يهاستون يساخته مورد استفاده در اجراشیپ یات بتنقطع -5-7-4-2

امل انجام شود. وزن ک یمنیو با ا یراحتها بهردن آنک، نصب و برپاییات نقل و انتقال، جابجایه عملک ساخته شوند يا

منظور ساخته بهشیه در قطعات پک یلیر وسایا سایها شود. قلاب کا حیها نوشته آن يد بر رویز بایقطعات ن یبیتقر

 ي(جلد سوم، بتن و اجرا 2-4-4-6د مطابق ضوابط بند ی، باشوندیه میو تعب ینیبشیها پردن آنکو بلند ییسهولت جابجا

 باشد.آن) 

و یا  و غیره ، کامیونمکانیکی بیل، جرثقیل از قبیل مکانیکی و وسایل آلات ماشین از قراردادن قبل -5-7-4-3

 دییاتص و یگود، در صورت تشخ هايلبه در نزدیکی ساختمانی و مصالح و حفاري از گودبرداري حاصل هايخاك انباشتن

 .شود نصبگود  در دیواره اضافی بارهاي در مقابل مقاومت افزایش يبرا لازم ، سپر و مهارهايدستگاه نظارت باید شمع

ه کیزمان ژه دریوهگود ب يهااطراف لبه ن مشابه دریسنگ ير بارهایو سا رآهنیا تیلگرد یه میدر تخل -5-7-4-4

ن یا هیاز تخل یه وزن و ضربات ناشکنان حاصل شود ید توسط دستگاه نظارت اطمیامل نشده، باکها وارهید يدارسازیپا

اهش ک ير لازم برایمن مناسب و اتخاذ تدابیت فاصله ایند. رعاکیجاد نمیگود ا يبرا ياز آن، خطر یمصالح و ارتعاشات ناش

از یر مصالح مورد نیها و سالوله يو دپو يبردارکاز خا یه مصالح ناشیدر تخل است. یه بار الزامیاز تخل یوزن و ضربه ناش

 ت شود.یرعا 6-2-2د الزامات بند یانال باک گود و ات حفریعمل ياجرا
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ت سیمطلوب ن كام خاکط استحیه شراک ییهانین در زمیار محدود است، همچنک يه فضاک یطیدر شرا -5-7-4-5

مل ن شده حییتع يو به محل دپو يریبارگ د مصالح خارج شده از گود مرتباً یابد، بایاهش کو لازم است سربار لبه گود 

ند و الزامات ب عبور و مرور شود مانع شود که انباشته نحوي به روها و معابر عمومینباید در پیاده مصالح این شود. همچنین

 ت شود.ید رعایبا 2-2-7-1

سازه  يمورد استفاده در اجرا يرآهن و قطعات فولادیم از جمله تین و حجیدن اجسام سنگیشکبالا -5-7-4-6

ها، بهو مانند آن یوار برلنید ،مهار متقابل ،نییپادر روش بالا به  يلت فلزکاس يو اجزا ها، نصب ستونیینگهبان خرپا

اده شود. مناسب استف یکیانکم ير بالابرهایا سایل و ید از جرثقیست و بایر آن مجاز نیابل و نظاکبا طناب،  یصورت دست

دوات و ار یل بالابر و سایوسا یمنی. اباشدیممجاز ن يفولاد ير اجزایرآهن و سایبستن ت ير براین استفاده از زنجیهمچن

 ن شود.یتام 8-2 بخشد مطابق با مفاد یبا شوندیار گرفته مکبه يفولاد يهاسازه يو نصب اجزا ییه در برپاک یزاتیتجه

شود، باید  استفاده و حفاري از گود برداري و مواد حاصل خاك حمل بالابر براي از وسایل کهدر صورتی -5-7-4-7

 بالا و مطمئن هاي ایمنو مواد مذکور نیز باید با محفظه و خاك شده نصب و مطمئن طور محکم به وسایل این هايپایه

 شود. آورده

 تن آلایزات و ماشیتجه -5-7-5

 شود. انجام 7-2 خشضوابط بمطابق د ی، باکیات خایدر عمل ین آلات ساختمانیماش يریارگکبه -5-7-5-1

 .شود مراجعه) ي(جلد نهم، محوطه ساز 4-5-13 بند به رپاشیقن آلات یضوابط ماش يبرا -5-7-5-2

) ينهم، محوطه ساز (جلد 5-5-13 بند به ها)ک(غلت كننده خاکم کن آلات مترایماش ضوابط يبرا -5-7-5-3

 .شود مراجعه

 ت شود.یرعا 5-8-7-2بند  ضوابطد یبا یکیدرولیه يهاکاستفاده از ج در -5-7-5-4

د یااز، بیمورد ن يفولاد يو نصب اجزا ییساخت، برپا يبرا يارکو برش يارکجوش يهااستفاده از دستگاه -5-7-5-5

 انجام شود. 3-2ت مفاد بند یبا رعا

 انجام شود. 10-7-2ت مفاد بند یرعا د بایبا یقدرت و یدست ياز ابزارهااستفاده  -5-7-5-6

 داراي هايد از ماشینیدار، بایناپا هايزمین در خاك و تسطیح دادن، دپوکردن هل کندن، عملیات يبرا -5-7-5-7

 استفاده شود. زنجیري هايچرخ

نباشتن ا ایون یامک، لودر، یکیانکل میل، بیل جرثقیاز قب یکیانکل میآلات و وسانیمحل استقرار ماش -5-7-5-8

و  یت بررسید توسط شخص صاحب صلاحیدر مجاورت گود، با یا مصالح ساختمانیو  يحاصل از گودبردار يهاكخا

متر  1ن فاصله در هر حال، نباید کمتر از یت شود. ایقاً از لبه گود رعاید دقین فاصله بایا ؛ن شودییحداقل فاصله مناسب تع

 گود باشد. از لبه
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 يدات لازم برایاست تا تمه يضرور کیات خاین مراحل مختلف عملیارگاه حکدار محدوده بیدر سطوح ش -5-7-5-9

ات از یعمل ين اجراین و مانند آن در حکون مخلوطیامک، كخا یین آلات حفر و جابجایت ناخواسته ماشکاز حر يریجلوگ

 عمل آورده شود.به یاز واژگون يریشگیب مجاز و پیها و توجه به شر چرخیدر ز یچوب يهاكق قرار دادن بلویطر

ه آب، پمپاژ ی، تخلیهواده يتروموتور براکمانند ال یبرق يهااز دستگاه يه در گودبردارکیدر صورت -5-7-5-10

ارگران در کار گرفته شوند تا کبه 12-2ت مفاد بخش ید با رعایها بان گونه دستگاهیشود، ایر آن استفاده میدوغاب و نظا

 محافظت شوند. یگرفتگمقابل خطر برق

غبار است. از  گرد و جاد سر و صدا، دود ویق دوغاب همراه با ایتزر و ي، حفارخ و مهاریم يات اجرایعمل -5-7-5-11

منطقه را  یاهال ين براکن مزاحمت ممیمترکه کت شود یریمد ينحوبه يدر مناطق شهر ییت اجرایرو لازم است فعالن یا

ار کد مطابق با ساعات یل واگن بایمپرسور و درکت یو فعال یات چال زنیعمل ياجرا يدر بر داشته باشد. در مناطق شهر

 باشد. 2-6-9-2مجاز مطابق بند 

 ايگازه، شود باید با اتخاذ تدابیر فنییم در گود استفاده داخلی احتراق از موتورهاي کهدر صورتی -5-7-5-12

 شود. تخلیه کارگران يکار طور موثر از منطقهاز کار موتور به حاصل

 ونیامک مپرسور،کل یاز قب یزاتیتجه يرات بر رویت مجاز به انجام تعمیفقط اشخاص صاحب صلاح -5-7-5-13

قبل از  باشند. یمات یزات مورد استفاده در عملیر تجهیسا و... یکیدرولیه يهاک، چنگین، پمپ، جت گروتکمخلوط

قفل و برچسب زده شود. بر د یبادستگاه  9-2-2دستگاه قطع شده و مطابق بند  يمنابع انرژ تمامر، یات تعمیشروع عمل

 س بودن دستگاه باشد.یه نشان دهنده خارج از سروکنوشته شود  ید عبارتیبرچسب مربوط با يرو

دن ار افتاکه دستگاه، از ب يارکزیباشد تا در هنگام تمد مجهز به ضامن یدستگاه همزن ساخت دوغاب با -5-7-5-14

 د.یعمل آبه يریشگیآن پ یتصادف

با  یاتصالات يد دارای، بایپاش ق دوغاب و بتنیفشرده مورد استفاده در پمپاژ و تزر يهوا يهالنگیش -5-7-5-15

رند یگیه تحت فشار هوا قرار مک یزمانگر در یدیکمختلف آن از  يهاباشند تا از جدا شدن قسمت 1خطریب یت خرابیقابل

 ابد.یاهش کارگران کبرخورد آن با  کسیشده و ر يریجلوگ

از صدمات شروع به یناش کسید ریقابل حمل با یکیاز ابزار آلات پنومات يو بهره بردار يراه اندازدر  -5-7-5-16

 م شود.یتنظ یکصورت اتوماتر هوا بهیر است شیمتغ يه فشار بهره بردارک ین به حداقل رسانده شود و در مواقعیار ماشک

 یحمجاز طرا يارکفشار  يد برایقابل حمل با یکیفشرده ابزار پنومات يلنگ هوایلنگ و اتصال شیش -5-7-5-17

 لوله بسته شده باشد. یمن به خروجیم و اکصورت محشده و به

از قلاب  يریجلوگ يمن و ابزار آزادساز برایره اید به گی) بايباد يهالیش و درکچ( یکیپنومات يابزارها -5-7-5-18

 شدن ابزارها مجهز باشند.

1- fail safe 
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و استفاده از  يدارسازیو پا يات گودبرداریت عملیل ماهیدلبا توجه به بالا بودن احتمال بروز خطرات به -5-7-5-19

 يبا استفاده از علائم و تابلوها يارک يهاآلات و جبههنیمن در اطراف ماشیه نا اید ناحیار باک ين در اجراین آلات سنگیماش

ن یه به ایل نقلیشود. ورود افراد و وسا کیکارگاه تفک يهاه قسمتیمشخص و از بق 11-2 خشمطابق ب دهنده هشدار

 انجام شود. ییات اجرایو سرپرست عمل یمنیمسئول ا ید با هماهنگیمشخص شده با ینواح

ها از نظر لنگیو ش یو لق ی، فرسودگیها از نظر خرابلنگیها و شها، اهرمکرفشار مانند جیزات زیتجه -5-7-5-20

شده و در  ید و بررسیصورت مستمر بازدد بهیبا یو هرگونه نشت یو فرسودگ ی، خوردگی، سوراخ و پارگكعدم وجود تر

 ب شود.ی، رفع عيعادریصورت مشاهده هرگونه مورد غ

صورت د بهیبا كاز نظر جمع شدن آشغال و گردوخا يبردارکخاآلات نیاتور ماشیاطراف موتور و راد -5-7-5-21

ن اگزوز و کاد هستند مثل خفهیحرارت ز يه داراکاز موتور  یا قطعاتی ين اطراف باتریشود. همچن ید و بررسیروزانه بازد

د شده و یمستمر بازدصورت و...) به کخش يهاشاخ و برگ و علف(د از نظر تجمع هرگونه مواد قابل اشتعال یتوربو شارژ با

 شوند. يسازکدر صورت وجود، پا

 ونیامک -5-7-5-22

چون  ،ستیمجاز ن شده یدچار نقص فن هاآن یرسانسوخت يهاا لولهیه انباره سوخت و ک ییهاونیامکار با ک -الف

 .شود ين است منجر به وقوع آتش سوزکمم

ه خارج کد یتوقف نما يارده و در منطقهکت یرا رعا يریبارگد نوبت یرسد بایات میه به منطقه عملک ياهر راننده -ب

ت در کون را به حریامک ،یکیانکل میت از طرف مسئول بکافت اجازه حریقبل از در باشد و یکیانکم يهالیرد بکاز عمل

 .اوردین

 ه شود.یتعب عقبت به طرف کحردر زمان  ،در شب ییروشنا نیتام يبراچراغ پر نور ، ونیامکعقب قسمت در  دیبا -پ

 .بالابرنده سالم باشند يهادستگاه يد دارایبا یمپرسک يهاونیامک -ت

اهش فشار هوا در ک، یکیدرولیستم هیچون نشت روغن از س ییهانقص يه داراک یمپرسک يهاونیامکاستفاده از  -ث

دستگاه،  یکیانکم ياجزاستن کا شی یمپرسورها، خوردگک يهاردن فشارسنجکار نک، درست یکیپنومات يهادستگاه

و  یدر طول شاس یاف عرضکها، ظاهر شدن شیکم باد بودن لاستک، رگلاژ نبودن ترمزها، یسالم نبودن ترمز دست

 ،ها هستندها، سالم نبودن قفل چرخیکها دراتصال فرمان، پاره و زده شدن لاستا فقدان پرچیل آن، شل بودن کر شییتغ

 .باشدینممجاز 

 مکانیکی بیل -5-7-5-23

یا خاکبردار آن باید خالی از بار باشد، همچنین بوم آن باید در جهت حرکت  جامدر هنگام حرکت بیل مکانیکی، -الف

 قرار گیرد.
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 مکحم خود محل در قبلاً  را آن دیبا آن، يهاناخن ضیتعو با لودر ای یکیانکم لیب بردار كخا ای جام ریتعم موقع در -ب

 .دیآ عملبه يریجلوگ حادثه جادیا و آن یناگهان تکحر از تا نمود

 .دینما يحفار به اقدام یکیانکم لیب استقرار محل ریز در دیراننده نبا -پ

 .شودمی حفظ مانور، و بارگیري زمان در یکیانکم لیب پایداري که شود حاصل نانیاطم باید بارگیري شروع از قبل -ت

 لودر -5-7-5-24

 د جام نزدیک زمین نگه داشته شود.یت لودر با جام بار شده، باکدستگاه، در زمان حربراي حفظ تعادل بیشتر  -الف

 است. درجه 30 یکیلاست چرخ لودر با ارک يبرا ریمس بیش ثرکحدا -ب

 عنوان بالابر استفاده شود.بهد ینبادستگاه  (جام) لیاز ب -پ

از سقوط دستگاه،  يریو جلوگ یمنیش ایافزا يد برایها، باپرتگاه ياز بالا يزیرکا خایز یرکراننده لودر هنگام ساختن خا -ت

 ند.که فشار وارد ی، به توده اوليرده و سپس با استفاده از توده بعدکرا جمع  كه و موقت از خایاول ياابتدا توده

د، بار وارده و رسیم یین به قله سربالایه ماشکیا زمانیند کیپرتگاه فشار وارد م يبالا كه راننده به خاکیهنگام -ث

ن وجود ینترل نشده سرعت ماشکع و یش سریابد و خطر افزاییاهش مکناگهان ن، بهیت ماشکمقاوم در برابر حر يروین

 اهش دهد.کداشته و سرعت را  یافکز کد تمریراننده با ییهاتین موقعیدارد. در چن

خطر سقوط  ،هم انباشته)يا صفحات روی، گرد يروکدار (مانند اجسام یناپا يهامحموله ییجاهنگام حمل و جابه -ج

ز یرد و به عقب نید در ارتفاع بالا قرار گین وجود دارد، لذا جام نبایماش یت افراد و خرابیراننده و مصدوم کاتاق يبار رو

 د خم نشود.ینبا

نگ به سمت یشدن را پرتاب ی یکدن و خراب شدن لاستکیمربوط، خطر تر يهانگیرها و ریاستفاده نامناسب از تا -چ

رها از یردن تاکت نفرات حاضر در محدوده آن شود. هنگام بادیتواند منجر به مصدومیه مکهمراه دارد رون را بهیب

 يارکود. جوشم شکر محیر باد تایره به شیبا نصب گ دیبا لنگ بادید اجتناب شود و شیآن با یکیقرارگرفتن افراد در نزد

 ست.یلودر مجاز ن يهارینار تاکردن آتش در کو روشن 

 

 بولدوزر -5-7-5-25

رد و کموتور را خاموش  ،نگهداشت یصاف و افق ياد بولدوزر را در محوطهیو رگلاژ با يارکرات، روغنیتعم يبرا -الف

 داد. ن قراریزم يل را رویب

 و داد هکیت مطمئن ياهیپا يل را رویرد و بکد موتور آن را خاموش یل بولدوزر، بایر بید قسمت زیمنظور بازدبه -ب

 رد.ک دیبازد را آن آنگاه

 .سل بند ثابت مجاز استکدوزر فقط با ببولله یوسبه ...ار ویس يهااطاق آلات، نیحمل و نقل ماش -پ
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ردن کسل کب يسل بند ثابت براکد از بیلر انجام شود. در صورت لزوم باید توسط تریوب بایحمل و نقل بولدوزر مع -ت

د آن را یگر، بایمحل به محل د یکدستگاه از  ییجانگه داشت. به هنگام جابه نییپاد یل را بایرد و بکبولدوزر استفاده 

 .ردکاملاً مسدود کآن را  يهاچرخ يم بست و جلوکمح

 .لومتر در ساعت استکی 48تا  32 یکیدوزر چرخ لاستولسرعت مجاز ب -ث

 شود. يارکو روغن يارکسیگر ،ارکد قبل از شروع به یبولدوزر با -ج

 داده شود. قرار دستگاه يهاچرخ يجلو یمانع دیبا سقوط، از يریجلوگ يبرا هالبه یکیه در نزدین تخلیح -چ

 ت.سین مجاز درجه 25 از شیب بیش با يارک يهاجبهه در یکیچرخ لاست يبولدوزرها يریارگکبه -ح

 پریرکاس -5-7-5-26

 .شنده متصل شودکنان به یابل اطمکرشته  یکد توسط یباپر یرکاس -الف

 .ردیگبگاه قرار هکیعنوان تهد بیها باغهیپر، جام تیرکاس ياهغهیض تیهنگام تعو -ب

 بیش بودن، رپُ زمان در، یدسترس يهاراه در شوندیم دهیشک یکیلاست يتورهاکترا توسط هک ییپرهایرکاسدر  -پ

 .است درجه 25ثر کحدا، مجاز بیش، دستگاه بودن یخال زمان در و درجه 15 ثرکحدا مجاز

 وبکشمع -5-7-5-27

، پاره ییمانند سقوط شمع هنگام جابجا یاحتمالاز حوادث  يریجلوگ يها و سپرها، براوبش شمعکدر زمان  -الف

 انجام شود. 8-2 خشمطابق ب يات بار بردارید عملی، بالیجرثق يهاابلکشدن 

، ا شمعیوب کشمع یاز واژگون یاز حوادث ناش يریشگیو درجا لازم است جهت پ یوبشک يهاشمع ين اجرایح -ب

مسئول، با استفاده از ریافراد غ ياز رفت و آمدها يرین جلوگیهمچن، یکیو پنومات یکیدرولیه يهالنگیپاره شدن ش

 .من مشخص شودیم ایحر 11-2مطابق بند  نوار خطر

 د بلافاصله خاموش شده و به محل مناسبیند، باکا دود یمشتعل شود  شمع کوبش، بالشتکن یچنانچه در ح -پ

 .منتقل شود راتیتعم يبرا

 يدستگاه حفار -5-7-5-28

 قرار دارد مستقر شود.زش سنگ یر ه در معرضک یدر محل دینبا يحفار دستگاه -الف

 نان حاصل شود.یدستگاه اطم يهان محل استقرار چرخید از سفت بودن زمیبا یزن قبل از چال -ب

 نان حاصل شود.یاطم یزنمطابق طرح چال يد شده و از اتمام حفارید بازدیشده با يه حفارک يااز منطقه -پ

 يبرا يارکا منطقه یشود شده مسدود  يحفار يهادهانه سوراخد ین بایانجام شده در سطح زم يهايدر حفار -ت

 ند.یب نبینرود و آس فروجاد شده یحفرات ادر  شان يپا شود تا يگذارو علامت یشکعدم ورود افراد متفرقه حصار



ک                                                                   پنجم: فصل  کنی  181      18/10/1403ژئوت

دن و زدن یسوراخ به روش بر يدارا يهاعمل آورده شود و قسمتد بهیصورت مستمر بازدد بهیباد با يهالنگیاز ش -ث

 بست در آن قسمت، اصلاح شود.

د یصورت مستمر بازدد بهیشوند بایم ن شلیزم يده شدن رویشکو  ییه بر اثر جابجاکلنگ باد یش يرو يهابست -ج

 شوند.

 ر باد بسته باشد.ید شیردن قطعات دستگاه باکهنگام باز -چ

د جلو و عقب برده شود تا مته در داخل چال ین نوبت، راد و مته بایامل در چندکهر چال قبل از حفر  ين حفاریح -ح

 ند.کر نیگ

 شود.قطع د فورا یباان برق یجرشد  مشاهده ا بخار از دستگاهیدود خروج  یطور اتفاقهگر با -خ

دکل د یبا کندیبدار حرکت میسطح ش يکه رویا هنگامیو  یدر فواصل طولان يدستگاه حفار ییجاهدر خلال جاب -د

 آورده شود. نییپا
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Abstract:  
 
The first edition of Code 55 was published in 1974 with focus on standardizing the general 

technical specifications for buildings in the country. The second edition, released in 2013, also 
considered an adaptation to the country's climatic conditions and incorporated attention to new 
technologies and industrial innovations. The revision and completion of contents, particularly in 
the second chapter "Construction Materials," the fifth chapter "Concrete," and the inclusion of new 
relevant standards throughout the text, along with technical editing of the entire collection, were 
among the significant changes that have been made. 

The current edition, compiled by the Road, Housing, and Urban Development Research Center, 
represents the "third revision" of Code 55. This revision is based on the significant developments 
in the construction industry in the recent years compared to the previous edition. Fundamental 
revisions have been made, with key topics including attention to principles of sustainable 
development, environmental protection, energy conservation, application of new technologies, and 
industrialized building methods. There is also a focus on considering climatic and geographical 
conditions in material selection, providing implementation methods with monitoring and control 
capabilities, prioritizing the use of local materials and domestic construction, and paying special 
attention to the country's seismic conditions. 

Due to the extensive content, this regulation has been prepared and compiled in ten separate 
volumes as described below: 

• Volume One: General Specification, Documentation, Health and Safety Executive 
• Volume Two: Demolition, Geotechnics 
• Volume Three: Concrete, Technology and Construction 
• Volume Four: Steel and Implementation of Steel Structures 
• Volume Five: Masonry work, Building Facade 
• Volume Six: Insulation 
• Volume Seven: Coatings 
• Volume Eight: Doors and Windows 
• Volume Nine: Landscaping 
• Volume Ten: Seismic Rehabilitation of Existing Buildings 
This volume (the second volume) consists of the fourth chapter (Demolition), the fifth chapter 

(Geotechnics). 
Users are encouraged to send their desired amendments to the secretariat of Code 55 

(Code55@bhrc.ac.ir) to contribute to the enhancement of the current code. Proposed amendments 
will be reviewed by experts, and a revised text will be prepared if necessary. It is important to 
acknowledge the approximately 100 professors and experts who actively participated in compiling 
this edition. 
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 ن ضابطهیا

 يارهاک یعموم یبه عنوان جلد دوم مشخصات فن

، به تخریب و ژئوتکنیک در هنگام ساخت یساختمان

پردازد و رعایت آن طبق بخشنامه ابلاغی ساختمان می

الزامی است. 
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