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  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
به كارگيري مناسب و مستمر آنها در پيشرفت جوامع،  امروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها و آثار اقتصادي ناشي از

لوم و فنون در جهان امروز، تهيه ضـوابط، معيارهـا و            نظر به وسعت دامنه ع    .  ساخته است  ناپذير  اجتنابتهيه و كاربرد آنها را ضروري و        
  . تخصصي واگذار شده است-استانداردها در هر زمينه به مجامع فني 

با در نظر گرفتن مراتب فوق و با توجه به شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، تهيه اسـتاندارد در بخـش آب از اهميـت                            
 و  ريـزي   برنامهو طرح تهيه ضوابط ومعيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت نيرو با همكاري معاونت               ويژه اي برخوردار بوده و از اين ر       

  :  اهداف زير اقدام به تهيه استانداردهاي صنعت آب نموده است تامين به منظور  جمهوريسنظارت راهبردي ري
 ها طرحبرداري و ارزشيابي  ايجاد هماهنگي در مراحل تهيه، اجرا، بهره  

  ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور  كاري از دوبارهپرهيز  
  : گيرد ميتدوين استانداردهاي صنعت آب با در نظر داشتن موارد زير صورت 

 نظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي  استفاده از تخصص ها و تجارب كارشناسان و صاحب 

  معتبر و استانداردهاي بين المللي ماخذاستفاده از منابع و  

 ها، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحدهاي مطالعه، طراحي و ساخت  هاي اجرايي، سازمان گيري از تجارب دستگاه هرهب 

         تهيـه كننـده    ت معتبـر     استاندارد و تحقيقات صـنعتي ايـران و سـاير مؤسـسا            موسسهتوجه به اصول و موازين مورد عمل
 استاندارد 

كننده و گروه نظـارت       واهي منتشر شده و نظرات دريافتي پس از بررسي تيم تهيه          نويس براي نظرخ    استانداردها ابتدا به صورت پيش    
  .در نسخه نهايي منظور خواهد شد
فرماينـد    ، با توجهي كه مبذول مـي      باشد  مينظراني كه فعاليت آنها با اين رشته از صنعت آب مرتبط              اميد است كارشناسان و صاحب    

ه و با ارائه نظرات و راهنمايي هاي ارزنده خود به دفتر طـرح، ايـن دفتـر را در تنظـيم و                       نويس را مورد بررسي دقيق قرار داد        اين پيش 
  .تدوين متن نهايي ياري و راهنمايي فرمايند
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  كننده، كميته و ناظران تخصصي تركيب اعضاي تهيه
وز  آقـاي مهنـدس بهـر   بـا مـسووليت   و   قدس  مهندسي مشاور مهاب  شركت   در   مشخصات فني عمومي   ايننويس   پيش
  :باشد اسامي اين همكاران به ترتيب حروف الفبا به شرح زير مي. افراد زير تهيه شده استو همكاري شمس 

  ليسانس مهندسي آبياري و زهكشي فوق  قدس شركت مهندسي مشاور مهاب  آقاي اردشير آرين
  خاك و پي -ليسانس مهندسي عمران  فوق  شركت پژوهش راهبر عمران  آقاي رامين اسفندي

هــاي  ســازهليــسانس مهندســي  فــوق   شركت مهندسين مشاور آب انرژي محيط  اي محمدرضا بهروزنياآق
  هيدروليكي

   آب-ديپلم عمران  فوق  قدس شركت مهندسي مشاور مهاب  آقاي ابوالفضل سعادت
   آب-ليسانس مهندسي عمران   قدس شركت مهندسي مشاور مهاب خانم ليلا شمس

  ه ساز-عمران مهندسي ليسانس  فوق  قدس مهاباور شركت مهندسي مش  آقاي بهروز شمس
  هاي آبي سازهمهندسي ليسانس  فوق  قدس شركت مهندسي مشاور مهاب  آقاي فرشيد مرشدي

 :اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند از را به عهده داشتهپيش نويس  تخصصي بر تدوين اين  نظارتوليتو كه مسگروه نظارت

هــاي  مهندســي ســازه ليــسانس  فــوق  رووزارت ني  خانم فريبا آوريده
  هيدروليكي

  دكتراي هيدروليك   طوسيالديننصير    خواجه صنعتي دانشگاه   آقاي فيروز بهادري خسروشاهي
طرح تهيه ضـوابط و معيارهـاي فنـي صـنعت آب              خانم رويا چائيچي ملتشاهي

   وزارت نيرو-كشور 
 مكانيـك   -ليسانس مهندسي عمران      فوق

  خاك و مهندسي پي
  ليسانس مهندسي آبياري و آباداني  شركت مهندسين مشاور آبراه گستر تدبير  قاي سيدعلاءالدين كلانترآ

 كـه بررسـي و      اعضاي كميته تخصصي مهندسي رودخانه و سواحل طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كـشور                
  :ازاند به ترتيب حروف الفبا عبارتند  نويس حاضر را بر عهده داشته تاييد پيش

  ليسانس مهندسي هيدروليك فوق  پردازي ايران شركت مهندسين مشاور سازه  آقاي محمود افسوس
  دكتراي عمران  دانشگاه تهران  حبيب آقاي محمد ابراهيم بني
  هاي آبي سازهمهندسي ليسانس  فوق  پردازان شركت ساز آب  آقاي محمدحسن چيتي
  ليسانس مهندسي راه و ساختمان فوق  هاي ساختماني انجمن شركت آقاي فريدون خزاعي
تهيه ضـوابط و معيارهـاي فنـي صـنعت آب           طرح    خانم نرگس دشتي

   وزارت نيرو-كشور 
  ليسانس مهندسي آبياري

  دكتراي مهندسي آب  شركت مديريت منابع آب ايران  آقاي شكور سلطاني
  دكتراي عمران  دانشگاه تهران  آقاي علي فاخر

  ليسانس مهندسي هيدروليك فوق  ات آبموسسه تحقيق  آقاي حسام فولادفر
ــوق  وزارت نيرو  فدا آقاي جبار وطن ــي ليــسانس  ف هــاي  ســازهمهندس

  هيدروليكي
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 1  مقدمه

 
 

  مقدمه

  مقدمه

يي ها  اقداممهندسي رودخانه به    . باشد  هاي مهندسي عمران مي     مهندسي رودخانه از مباحث مطرح در مهندسي آب و يكي از شاخه           
 تـامين  بهسازي وضعيت رودخانـه در جهـت   همچنينبي، كاهش خطرهاي سيلاب و      ي سيلا ها  جريانمنظور مهار      كه به  شود  ميگفته  

هـا    بـرداري بهينـه از رودخانـه         و شامل مباحث مطالعات، طراحـي، سـاخت و بهـره           گيرد  مينيازهاي آبي و حفظ محيط زيست صورت        
  .باشد مي

  كاربردي  دامنههدف و  

ي مهندسي رودخانه و ارائه طريق ها طرحعمومي و ايجاد هماهنگي در  كردن ضوابط و معيارهاي فني      منظور مشخص     اين نشريه به  
  .ارائه شده است) ي متعارف و عمليات وابسته به آنهاها طرح(در كارهاي مهندسي رودخانه 

 ـط، ضوابط مشخصات فني خاصي مورد نياز باشـد، لازم اسـت دسـتگاه اج              راي در مواردي با توجه به ش      چنانچه ي يـا مهندسـان     راي
ي ها مندرجي و يا مهندسان مشاور بايد با توجه به          رايدستگاه اج . ط و مشخصات فني خصوصي ذكر نمايند      راي اين موارد را در ش     مشاور،

 كار، اقدام نموده و پـس از تـصويب دسـتگاه            رايط خصوصي اج  راياين نشريه، نسبت به تهيه و تدوين مشخصات فني خصوصي و ش           
  .ي، در اسناد پيمان ارائه نمايندراياج

اين اهـداف شـامل   . گيرند  اهداف گوناگوني مورد استفاده قرار ميتامين رايهاي مورد استفاده در كارهاي مهندسي رودخانه ب     سازه
تـرين    عمـده . شـود   مـي سازي    كنترل سيلاب، تثبيت و حفاظت سواحل، تثبيت و حفاظت بستر و استحصال و آزادسازي اراضي و بستر                

  :گيرند، عبارتند از  رودخانه مورد استفاده قرار ميهايي كه در كارهاي مهندسي سازه
 خاكي، بتني، سنگ و سيمان، تورسنگ(بند  هاي سيل انواع سازه( 

 ها يا  گونه هاي خاك و سيمان، پارچه سنگي، تورسنگ، گياهي، بتني، كيسه(هاي حفاظتي  ها و روكش انواع پوشش
 ...)ه و هاي فرسود ژئوتكستايل، آسفالت، مصالح خاص نظير لاستيك

 اي، چوبي خاكي با پوشش سنگي، تورسنگ، لوله(ها  انواع آبشكن( 

 بتني، تورسنگ، سنگ و سيمان( هاي حايل و حفاظتي  انواع ديوار( 

 ها كوبي ها و سپر انواع شمع 

 هاي مستغرق ها و صفحه پره(هاي جريان  كننده ها وآرام انواع رسوبگير( 

 گ و سيمان، تورسنگبتني، سن(ها  شكن  انواع سرريزها و شيب( 

  اي، ژئوتكستايل مصالح دانه(ها  ها و فيلترخاكريزانواع(  
 سنگي، بتني، تورسنگ(ها  بند انواع كف( 

 مختلـف ي هـا  قـسمت هاي مهندسي رودخانه در  ي و طراحي انواع سازهرايهاي اج مصالح مورد استفاده، مشخصات فني و ملاحظه   
  .هاي ارائه شده در اين نشريه رعايت گردد هاي فوق، بايد موارد و توصيه احداث انواع سازهدر طراحي و . اين نشريه ارائه گرديده است

  
  





 

  1 فصل1

  كارهاي عمومي





 5  عمومي كارهاي -اول فصل

 
 

  كارهاي عمومي-فصل اول

   و عمليات مقدماتيكارهاي عمومي - 1- 1

سـازي    آمـاده . سازي كارگاه اقـدام نمايـد       هي قرارداد، نسبت به آماد    ها  مندرج ضوابط و    براساسپس از تحويل كارگاه، پيمانكار بايد       
  :باشد ميكار به شرح زير  ي و شروع بهرايمنظور استقرار عوامل اج اوليه به

  سازي مواد زايد كني، قطع درختان، پاك تخريب، بوته - 1-1- 1
دخانه ضروري  ي مهندسي رو  ها  طرح رايي كه در محدوده عملياتي پروژه قرار دارند و تخريب آنها جهت اج            تاسيسات و   ها  ساختمان

ايـن  .  گرديده و پس از اخذ مجوزهاي قـانوني مـورد نيـاز، تخريـب شـوند                جلسهباشد، بايد طبق دستورهاي دستگاه نظارت، صورت        مي
  .موضوع بايد در مشخصات فني خصوصي ذكر گردد

باشد و بايـد بـا        ي مي ي خطوط آب، برق و تلفن الزام      ها  انشعابرعايت مسايل ايمني و اصول فني در مورد تخريب، قطع و كنترل             
بندي و در     در صورت لزوم، مصالح حاصل از تخريب بايد طبق نظر دستگاه نظارت دسته            . هماهنگي مراجع قانوني ذيصلاح انجام گردد     

  .ي مازاد نيز از محوطه كارگاه خارج گرددها بخشي مناسب انبار شده و ها محل
عنوان محـل      و يا مناطقي كه به     گيرد  ميي و ساختماني روي آنها صورت       يي كه عمليات خاك   ها  زمينها و سطح كليه       بستر رودخانه 

 قبلاطور كلي، لزوم قطع درختان بايد   به. ها و بقاياي آنها پاك شود       ، بايد از وجود زباله، درختان و بوته       گيرد  ميقرضه مورد استفاده قرار     
ي خواسته شـده و تخليـه       ها  عمقتا  ) نباتي( برداشت خاك زراعي     ها و   آوري زباله، درختان و بوته      جمع. به تصويب كارفرما رسيده باشد    

  .آنها به نقاط مشخص، طبق دستور دستگاه نظارت انجام خواهد شد

  زميني  ، قنوات و مجاري آب زيرها چاهپركردن  - 1-2- 1
هـا و نظـر       نقـشه ي آب و فاضلاب و يا قنوات متروكه واقع شده باشند، بايد طبـق               ها  چاه در محدوده عملياتي پروژه،      كه  درصورتي

هـاي     متر از سطح زمين طبيعي قرار گرفته باشد، بايد لوله          5 از   تر  كم قنات در عمق     چنانچه. دستگاه نظارت، نگهداري و حفاظت شوند     
هاي بتن مسلح   متر، قنات بايد با قطعه10 تا 5ي بين   ها  عمق رايب.  در قنات، كار گذاشته شود     متر  سانتي 80بتن مسلح، حداقل به قطر      

  .شش شودپو
توان قنات را بدون حفـاظ بـاقي گذاشـت يـا بـا                 متر واقع شده باشد، بنا به موقعيت محل، مي         10 قنات در عمقي بيش از       چنانچه

  .ساخته، طبق دستور دستگاه نظارت، پوشش كرد هاي بتن مسلح پيش قطعه
 راينحوه اج ـ . آنها را با خاك پركرده و كوبيد       ضروري تشخيص داده شود، بايد با نظر دستگاه نظارت،           ها  چاهكردن     پر كه  درصورتي

  .الزحمه، با نظر دستگاه نظارت و توافق پيمانكار صورت خواهد گرفت عمليات و چگونگي پرداخت حق
هرگونه . اند، خودداري شود يي كه خارج ازحريم عملياتي پروژه قرارگرفتهها چاههاي  ي اطراف ميلهها خاكاز دست زدن و برداشتن  

  . تعمير شودفوراي داير وارد شود، به عهده پيمانكار بوده و بايد ها قنات به خسارتي كه
قديمي كه به شـكل خـشك   ي  هاي نواحي تپه ماهوري، مجاري زيرزميني انتقال آب متروكه         در بسياري موارد در سواحل رودخانه     

يي از مجرا كه در حـريم رودخانـه   ها بخشواحل رودخانه، منظور تثبيت س گونه موارد، به در اين. اند، وجود دارد  حفاري شدهها قناتكنار  
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آورند، بايد توسـط سـنگ و مـلات ماسـه سـيمان               قرار دارند و طبق نظر دستگاه نظارت موجب ناپايداري ساحل رودخانه را فراهم مي             
  .پرگردند

  )برداري نقشه( و مختصات پروژه مبدانقاط نشانه و  - 1-3- 1
پيمانكـار  . اي در اختيار پيمانكار قرار داده خواهـد شـد            و دستگاه نظارت، طي صورتجلسه      از طرف كارفرما   مبدانقاط اصلي نشانه و     

.  عمليات تا پايان كار، اقدام نمايدرايموظف است نسبت به حفظ و حراست اين نقاط و جايگزيني آنها در صورت لزوم و طي دوران اج  
هـا بايـد    اين نشانه. شود مي دستگاه نظارت، توسط پيمانكار احداث ييدات نقاط نشانه اصلي با  براساسنقاط فرعي وكمكي مورد نياز نيز       

 آن بـالاتر از سـطح       متر  سانتي 20 كه پس از نصب حدود       متر  سانتي 70 و ارتفاع حداقل     متر  سانتي 10×10هاي بتني حداقل      توسط پايه 
 بايد قبـل از شـروع       همچنين. گذاري شود   شمارههاي بتني مذكور بايد با رنگ روغني مشخص و            پايه. ، ساخته شود  گيرد  ميزمين قرار   
 تاييـد برداري مربوط به اجرا و كنترل، مورد           انجام كليه كارهاي نقشه    رايي، برنامه و روش كار و ميزان خطاهاي مجاز ب         رايكارهاي اج 

  .دستگاه نظارت قرار گيرد

  كنترل و تحويل مصالح ساختماني - 1-4- 1
هاي اصلي كه مشخصات توليدكننده  بندي بايد در بسته) اسه، سنگ و آجر و امثال آنغير از مصالح فله مانند شن و م(كليه مصالح 

محـل  . ي سرپوشيده و انبارهـاي مناسـب نگهـداري و انباشـت گردنـد             ها  محلكالا روي آن ذكر شده باشد، تحويل كارگاه شود و در            
مـصالح خـراب و     . ه جانمايي كارگاه مـشخص شـود      آلات بايد در نقش     انباشت مصالح ساختماني نظير آجر، سيمان، شن و ماسه و آهن          

 از كارگاه خارج شود و مصالحي كه در مرغوبيت آن شك و ترديد باشد، مورد ارزيابي و آزمـايش قـرار گرفتـه و در                          فورانامرغوب بايد   
 دسـتگاه نظـارت   تاييـد طور كلي كنترل و مرغوبيت مصالح قبل از مصرف آنها بايد به        به. صورت نامرغوب بودن، از كارگاه خارج گردد      

  .برسد

  چيدن كارگاهتجهيز و بر - 2- 1

   و تجهيز كارگاهها ساختماناحداث  - 2-1- 1
، نسبت به تجهيـز     ني و خصوصي و فهرست مقادير و بها       ها و مشخصات مندرج در مشخصات ف        پيمانكار بايد براساس دستورالعمل   

 استحكام كافي راي مربوط به تجهيز كارگاه، بايد دااسيساتت و ها ساختمان.  مربوط اقدام نمايدتاسيسات و ها ساختمان رايكارگاه و اج  
  . و از نظر فضا جوابگوي نيازهاي پروژه بوده و اصول ايمني در آنها رعايت شده باشد

  حفاظت كارگاه از آب و سيلاب - 2-2- 1
هـاي خـاكي،       بندها و پـشته    راياج.  كارگاه توسط يك سامانه صحيح در مقابل ورود و نفوذ آب حفاظت شود             تاسيساتلازم است   

 ـ دايم ـهاي موقت و يـا    و سازهتاسيسات همچنينهاي فني،   حفاظت سازهراي بها چينها و سنگ كارهاي ساختماني آبراهه   رايي كـه ب
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آوري، برداشـت و تخليـه         سـامانه جمـع    راي و اج ـ  شـود   مـي  استفاده   ها  كارگاههاي سطحي و زيرزميني به محوطه        ممانعت از ورود آب   
  .ها و دستورهاي دستگاه نظارت انجام شود زيرزميني بايد طبق نقشههاي راكد، سطحي و  آب

  ها باغ سنتي، اراضي كشاورزي و نهرهاها، حفظ   حقابهتامين - 2-3- 1
 عمليـات   راي، اراضي كشاورزي و مصارف شهري به ميزان قبل از اج ـ          ها  باغ عمليات پروژه، بايد آب مورد نياز        رايدر طي مدت اج   

رساني موجود يا انجام تغييرهاي لازم طبق دسـتورهاي           هاي آب    مورد نياز از طريق حفظ نهرها و لوله         آب تامين.  شود تامينساختماني  
 4 انجام تغييرهاي لازم در تداخل با كارهاي ساختماني نبايد در هـر بـار بـيش از    رايمدت قطع آب ب  . گيرد  ميدستگاه نظارت صورت    

  .طول انجامد ساعت به
در هنگـام   . برداري موقت از آب بايد احداث و نگهداري شده و در همه حال قابل استفاده باشد                 ههاي مربوط به سامانه بهر      زهكشي

 زمـان  هـم ، اراضي كشاورزي و مناطق مسكوني بايد مراتب به اطلاع دستگاه نظارت رسيده و              ها  باغرساني به     بروز نقص در سامانه آب    
  .با آن، پيمانكار بايد نسبت به رفع نقص اقدام نمايد

   و برچيدن كارگاهزايد مواد دفع - 2-4- 1
سازي خارج  گونه موارد كه طي عمليات پاك  را لازم تشخيص دهد، اينزايددر مواردي كه دستگاه نظارت، سوزاندن بعضي از مواد     

شده ي تعيين   ها  محلساير مواد غيرقابل اشتعال ولي قابل دفن بايد در          . آوري و سوزانده شود     شده است، بايد در محل تعيين شده جمع       
در مورد تنه درختان    .  قرار گيرد  متر  سانتي  60ترتيبي مدفون شود كه زير پوششي از خاك به ضخامت حداقل              توسط دستگاه نظارت به   

  .و ساير مصالح استخراجي كه ممكن است مورد مصرف داشته باشد، طبق دستور دستگاه نظارت عمل شود
 و يا برچيدن كارگاه، در مواردي كه نقشه و مشخـصات نحـوه خاصـي را                 دزايمنظور حفظ شكل طبيعي زمين، پس از دفن مواد            به

هاي سـطحي   طوري كه در جريان آب تعيين نكرده باشد، بايد با رعايت توپوگرافي منطقه، محدوده مورد نظر تسطيح  و رگلاژ شده، به         
 .مانعي ايجاد نشود





 

 
 

  2فصل 2

آلات و  مصالح ساختماني، ماشين
  ت هيدرومكانيكيتجهيزا
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  آلات و تجهيزات هيدرومكانيكي  مصالح ساختماني، ماشين-فصل دوم 

  كليات - 1- 2

گيرند، شـامل سـنگ،    ي مصالحي كه در اكثر كارهاي مهندسي رودخانه مورد استفاده قرار مي           ها  ويژگيدر اين فصل مشخصات و      
طـور    ي مصالحي كـه بـه     ها  ويژگيمشخصات فني و    . ستارائه شده ا  ) شن و ماسه  (آجر، سيمان، بلوك سيماني، آهك و مصالح خاكي         

. ، در قسمت مربوط در اين نشريه ارائه گرديده اسـت          شود  مياي از كارهاي مهندسي رودخانه استفاده         خاص در عمليات يا احداث سازه     
  .ه شرح داده شده استآلات و تجهيزات هيدرومكانيكي مورد استفاده در كارهاي مهندسي رودخان  در اين فصل، انواع ماشينهمچنين

  مصالح ساختماني - 2- 2

  سنگ - 2-1- 2
سنگ يكي از مصالح اصلي است كه به دليل دارا بودن كيفيت مناسب، در دسترس بودن در مناطق وسيعي از كشور، وجود تجربه                       

  .درو كار مي اي به طور گسترده گسترده بنايي با سنگ و ارزان بودن در بسياري از مناطق، در عمليات مهندسي رودخانه، به
ط مناسب و قابل قبولي بوده و علاوه بر دارا بـودن خـواص              راي ش رايي مورد استفاده در كارهاي مهندسي رودخانه بايد دا        ها  سنگ

  .ط خاص خود نيز باشندراي شراياي، دا  استفاده در هر سازهرايعمومي مناسب، بايد ب

   و مشخصات فنيها ويژگي -2-2-1-1

طـوري كـه      يري، مقاومت مكانيكي و خواص فيزيكي و شيميايي مناسـب باشـند، بـه             ناپذ   بايد از لحاظ تجزيه    ها  سنگطور كلي     به
  . كنندتامين سازه مورد نظر راي لازم را بكارآيي

ي طبيعـي ماننـد سـنگ لاشـه،     هـا  صـورت شـوند، بـه يكـي از     مصرف مي يي كه در كارهاي بنايي، حفاظتي و استحكام     ها  سنگ
.  ممكن است آذرين، رسوبي يا دگرگـون باشـد         ها  سنگ اين   منشا. انند شن و ماسه هستند    سنگ كار شده مانند بادبر و خرد شده م          قلوه

هاي خاكي و      ظاهري يكنواخت و نيز عاري از رگه       رايي مصرفي بايد از نظر بافت، سالم و بدون ترك و خلل و فرج بوده و دا                ها  سنگ
  .زنند  لطمه ميها سنگشوند و به استحكام  يباشند كه در اثر عوامل جوي و هوازدگي خراب م) مواد آلي(ساير موادي 

ي فيزيكي، شيميايي و مكانيكي، انـدازه، ضـخامت، رنـگ و            ها  ويژگيمصالح سنگي از هر نوع كه باشند، در هر پروژه بايد از نظر              
 از  ها، مشخصات فني خصوصي و ساير مدارك پيمـان ذكـر شـده، منطبـق بـوده و قبـل                     هاي ظاهري با آنچه در نقشه       ديگر مشخصه 

ي آزمايش آنها بايـد مطـابق اسـتانداردهاي زيـر           ها  روش و   ها  سنگ و مشخصات فني     ها  ويژگي.  دستگاه نظارت برسد   تاييدمصرف به   
  :باشد

  روش آزمايش مقاومت مصالح سنگي در مقابل عوامل جوي«: 449استاندارد شماره« 

  گي در برابر يخبندانهاي تعيين ميزان جذب آب و تاب مصالح سن روش«: 578استاندارد شماره« 

  هاي تعيين تاب گسيختگي فشاري و خمشي مصالح سنگي روش«: 617استاندارد شماره« 

  هاي آزمون تاب سايشي سنگ روش«: 619استاندارد شماره« 

  روش تعيين تاب فشاري مصالح سنگي«: 665استاندارد شماره« 
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 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن        (ISO)المللي     استانداردهاي بين  تا زماني كه استاندارد ايراني تدوين نشده باشد، در درجه اول          
  . دستگاه نظارت، ملاك عمل قرار خواهد گرفتتاييد و با 3، بريتانيا2، آلمان1مريكاآالمللي، استانداردهاي  استاندارد بين

  ي مصرفيها سنگانواع  -2-2-1-2

  اي ي رودخانهها سنگ -الف

 رايها و برخورد با يكديگر و بر اثر عمل فرسايش آب بـر روي آنهـا، دا    ر مسير رودخانه  ، در جريان حركت و غلتيدن د      ها  سنگاين  
  .گويند  را سنگ قلوه ميمتر سانتي 5اي با قطر بيش از  سنگ رودخانه. باشند  صيقلي ميتقريباسطح 

   سنگ كوهي- ب

استخراج آنها با استفاده از مـواد سـوزا   . ستند تيزگوشه ه  تر  بيشطور مستقيم از معدن و رگه كوه استخراج شده و             اين نوع سنگ به   
ي كوهي با حجـم بـزرگ، سـنگ قلـه     ها سنگ. گيرد ميصورت ) اي با هواي متراكم ي ضربهها كشچ(بر  ي بزرگ و دجها قلمپتك و  

  .گردند هاي لازم خرد مي شوند كه در كارگاه ساختماني يا معدن، طبق دستور دستگاه نظارت، به اندازه ناميده مي
ي كوهي عبارتند از سنگ لاشه، سنگ قواره، سنگ بادبر، سنگ مكعبي، سنگ تمـام تـراش، سـنگ چنـد وجهـي                       ها  سنگواع  ان

  ).لايه لايه(اي  نامنظم و سنگ تخته

  آجر - 2-2- 2
در صورت استفاده، اين مـصالح بايـد از نظـر           . شود  ميندرت استفاده     از آجر در بنايي و ديوارسازي در كارهاي مهندسي رودخانه به          

هاي ظاهري با آنچه در استانداردهاي ايراني آمده است، منطبـق             ي فيزيكي، شيميايي و مكانيكي، ضخامت و ديگر مشخصه        ها  گيويژ
 هر استاندارد   همچنين. باشد  مي) آجر نسوز  (991و استاندارد شماره    ) آجرهاي رسي  (7از جمله اين استانداردها، استاندارد شماره       . باشند

  .ان انعقاد پيمان درباره آجر تدوين يا تجديد نظر شود بايد مورد استفاده قرار گيردايراني ديگري كه تا زم

   و مشخصات فنيها ويژگي -2-2-2-1

 و مـوارد كنتـرل      ها  آزمايشين  تر  مهم. آجر مصرفي بايد مشخصات فيزيكي، شيميايي و مكانيكي استانداردهاي مربوط را دارا باشد            
  :باشد  به شرح زير مي T-32كيفيت آنها با روش آشتو

  در آزمايش خمشي(تنش حد گسيختگي(  
 مقاومت فشاري  
  ساعت نگهداري در آب سرد24درصد جذب آب پس از   
  ساعت نگهداري در آب جوش5درصد جذب آب پس از   
 ضريب اشباع  

                                                      
1- ASTM (American Society for Testing and Materials) 
2- DIN (Deuteche Industrie Norman) 
3- BS (British Standrds) 
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  يخبندانمقاومت در مقابل  
 جذب اوليه آب  
 شوره  
 گيري ابعاد اندازه  
 خوردگي گيري تاب اندازه  

 با مشخصات فني مندرج در آشـتو        همچنين و   )1-2(ي نامبرده بايد با مشخصات فني مشروح در جدول          ها  آزمايشنتايج حاصل از    
M-114 يا  ASTM-C62مطابقت داشته باشد .  

   مشخصات فني آجرهاي ماشيني-1-2جدول 

  نمونه5متوسط   حداقل هر نمونه  مشخصات

  175  155  )متر مربع كيلوگرم بر سانتي(حداقل مقاومت فشاري 
  22  25  )درصد( ساعت در آب جوش 5ثر جذب آب پس از حداك

  88/0  9/0  1حداكثر ضريب اشباع
  

آجـر بـه اشـكال مكعـب     . شود  مي خوردن دو قطعه آجر مرغوب، صداي زنگ بلند          هم  به است و از     تر  كمآجر مرغوب، توپرتر و مترا    
 بايد عمود بر سـطح بـزرگ آجـر و           ها  سوراخدار،    ي سوراخ در آجرها . شود  ميهاي نازك توليد      دار، توخالي و قطعه     مستطيل توپر، سوراخ  

ي مربـع و    هـا   سـوراخ بعد  .  درصد سطح آجر باشد    40 تا   25جمع مساحت آنها بايد بين      . طور يكنواخت در سطح آن توزيع شده باشد         به
  . محدود شودمتر ميلي 26اي بايد حداكثر به  ي دايرهها سوراخقطر 

 و در   متر  ميلي 4پيچيدگي در امتداد سطح بزرگ آجر، حداكثر        . آنها قائمه و سطوح آنها صاف باشد      لبه آجرها بايد مستقيم و زواياي       
 و تاييد مورد قبلاهايي باشد كه   مانند نمونهعيناآجرهاي حمل شده به پاي كار بايد  .  مجاز است  متر  ميلي 5امتداد سطح متوسط آجر تا      

و ) چهارم آجر يك(، چارك )دوم آجر يك(، نيمه )چهارم آجر سه(آجر شامل سه قد مصرف تكه . تصويب دستگاه نظارت قرار گرفته است
  .باشد يي كه مصرف آجر درست مقدور نيست، مجاز ميها مكاني دروني و پشت كار و نيز در ها قسمت، در )پاره آجر(كلوك 

 ـ . بخش باشد   رد آنها رضايت  كار بردن بايد مورد بازديد قرار گرفته و نتايج آزمايشگاهي در مو             آجرها قبل از به    سـازي     پـي  رايآجر ب
آجرهايي كه بر اثر نفوذ آب بتركد و يا آلوئك كند، قابـل  .  ساعت داخل آب قرارگيرد2كار بردن بايد مدت   و قبل از به  شود  ميمصرف ن 

  .باشند مصرف نمي
د با چكش بنايي آجر را به حدي روي          چيدن آجر باي   رايب.  روي ملات بنشيند   كاملاحالت خميري ملات بايد طوري باشد كه آجر         

درزهـاي  . درزهاي عمودي آجرها بايد قبل از چيدن رج بعدي با ملات پـر شـود              . ديآرملات كوبيد تا فاصله بندها مطابق مشخصات د       
  .گاه نبايد در امتداد هم قرار بگيرد قائم دو رديف آجركاري متوالي، هيچ

هاي كوچك و در مسير جريان آجر مصرف شود، بايد بدون انجـام بندكـشي،                 زه بنا به تشخيص دستگاه نظارت در سا       كه  درصورتي
 نباشد، اندود شده و سطح اندود با مالـه فـولادي پرداخـت و               تر  كم متر  سانتي 5/2ـ سيمان، به ضخامتي كه از          روي آن با ملات ماسه    

                                                      
   ساعت نگهداري در آب جوش5ساعت نگهداري در آب سرد، تقسيم بر مقدار جذب آب پس از 24مقدار جذب آب پس از : ضريب اشباع -1
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 كردن سطح كار، بند آجرها خالي شود تا قفل و بست             اندود، بايد علاوه بر مرطوب     رايقبل از اج  . صيقلي شود تا آب در آن نشت نكند       
  .پاشي و مرطوب نگاه داشته شود مدت لازم به دستور دستگاه نظارت آب اندود ملات بايد به. خوبي صورت گيرد آجر با ملات به

  سيمان - 2-3- 2
سـيليس، آلـومين و     آهـك،   : ي آبـي عبارتنـد از     هـا   سيمانمواد اصلي تشكيل دهنده     . سيمان در ساختن بتن و ملات مصرف دارد       

  :گردد ان مصنوعي و طبيعي تقسيم ميسيمان به دو دسته اصلي سيم. اكسيدآهن

  سيمان پرتلند مصنوعي -2-2-3-1

 درصـد  80 تا 75اي است كه از اختلاط تقريبي  سيمان پرتلند، فرآورده. ي آبي مصنوعي، سيمان پرتلند است     ها  سيمانين  تر  مهماز  
  .آيد دست مي ياب كردن آن به درصد خاك رس و پختن و آس25 تا 20آهك، 

ن با نحوه انتخاب مـواد      رايبناب.  خواص متفاوتي خواهند بود    رايشوند، دا   ي شيميايي مختلف ساخته مي    ها  تركيبيي كه با    ها  سيمان
  .شود ميخام اوليه، نوع خاصي از سيمان با خواص ويژه توليد 
  :شود ميانتخاب نوع سيمان با توجه به ضوابط زير انجام 

 اندودها  ها  ملاتي بتن آرمه،    ها  اسكلت در كارهاي معمولي و عمومي، نظير ساختن         ):معمولي( پرتلند نوع يك     سيمان ،
  .شود ميي خاصي از بتن مورد انتظار نيست، مصرف ها ويژگييي كه امكان حمله سولفات وجود ندارد و ها ساختمانو پي 

      صرف در كارهايي كه در معرض اثرهـاي ملايـم حملـه             اين نوع سيمان جهت م     ):اصلاح شده (سيمان پرتلند نوع دو
ريـزي در هـواي     بـتن رايرود و ب كار مي باشد، به  كم، مورد نياز مي   ) گرمازايي( قراردارند و يا درجه هيدراتاسيون       ها  سولفات

ي هـا  آب  از تـر   بيش در آنها    ها  سولفاتي زيرزميني كه غلظت     ها آبهاي مجاور     به عنوان مثال در سازه    . گرم مناسب است  
 سنگين، از اين نوع سـيمان اسـتفاده        حايلهاي بزرگ و ديوارهاي       پل   حجيم مانند پايه   نسبتاهاي    معمولي است و در سازه    

 .شود مي

      با توجه به زودگير بودن اين سيمان، در مواقعي كه بارگذاري بايد مـدتي               ):زود سخت شونده  (سيمان پرتلند نوع سه 
از ايـن  . گـردد  تر باز شوند، مصرف مي ريزي مجدد سريع    بتن راي ب ها  قالبرد يا لازم باشد     ريزي صورت گي    كوتاه بعد از بتن   

ريـزي در     ي حجيم استفاده كرد و به همين علت در بتن         ها  ريزي  بتننوع سيمان، به علت ايجاد حرارت خيلي زياد نبايد در           
 .هواي سرد، كاربرد دارد

      ـ     ع سيمان، حرارت كمي در موقع سفت شدن توليد مـي           اين نو  ):با حرارت كم  (سيمان پرتلند نوع چهار   راينمايـد و ب
  .گيرد ميريزي در مناطق گرم مورد استفاده قرار  ريزي حجيم و بتن بتن

      باشند، مورد استفاده قرار   ميها  سولفات شديد   تاثيريي كه در معرض     ها  بتن راي ب ):ضدسولفات(سيمان پرتلند نوع پنج
 .گردد  بر بتن در هواي گرم و در اثر تر و خشك شدن بتن، تشديد ميها سولفات ثيرتابايد توجه داشت، . گيرد مي
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  ي سفيد و رنگيها سيمان -2-2-3-2

تركيب شيميايي سيمان سفيد، همانند سيمان پرتلند معمولي است، با اين تفاوت كه با انتخاب مـواد اوليـه مناسـب، از ورود مـواد                         
ي رنگي، مواد رنگـي معـدني   ها سيمان ساختن رايب. شود ميند ساخت، جلوگيري يآررنگي نظير اكسيدهاي آهن و منيزيم و غيره به ف     

رنگ سيمان بايد در برابـر  . شوند  مصرف ميتزييني كارهاي راي بتر  بيشسيمان سفيد و رنگي     . افزايند  اثر شيميايي را به سيمان مي       بي
  .ان است درصد وزني سيم10 تا 5ميزان رنگ حدود . عوامل جوي و نور پايدار باشد

  سيمان پرتلند آميخته -2-2-3-3

اي   همراه كلينكر مواد پوزولاني طبيعي يا مصنوعي يـا مـواد افزودنـي ويـژه              . ، كلينكر سيمان پرتلند است    ها  سيمانجزء اصلي اين    
  : به شرح زير استها سيمانانواع اين . شود ميآميخته و آسياب 

   ان پرتلند و پوزولان طبيعي و يا مخلوط كـردن كلينكـر             اين سيمان از اختلاط كامل گرد سيم       :سيمان پرتلند پوزولاني
درصـد پـوزولان،    . آيـد   دست مـي    سيمان پرتلند و پوزولان و سپس آسياب كردن مخلوطي از اين دو با كمي سنگ گچ به                

  . درصد است40 تا 15 در مخلوط، بين معمولا
    15راه  هم ـ  به درصد كلينكر سيمان پرتلند      85 تا   5 اين سيمان از آسياب كردن حدود        :گدازي  سيمان پرتلند روباره آهن 

در ايران بـا افـزودن حـدود        . آيد  دست مي   با كمي سنگ گچ به    )  سرد شده  سريعاكه  (گدازي    درصد سرباره كوره آهن    95تا  
 درصد سرباره ذوب آهن اصفهان به كلينكر سيمان پرتلند در كارخانه سـيمان سـپاهان، سـيمان سـرباره سـاخته                  15 -20
 .شود مي

 هـا  سـولفات وع سيمان پرتلند پوزولاني و پرتلند روباره، بسته به مقدار مواد پوزولاني و سرباره، كـم و بـيش در برابـر       هر ن 
اين دو نوع سيمان در مقايسه با سـيمان پرتلنـد           . ي دارد تر  كمپايدارند و بتن ساخته شده با آنها، خلل و فرج و نفوذپذيري             

  . استتر كمآنها نيز ) گرماي آبگيري(سيون معمولي ديرگيرتر بوده و حرارت هيدراتا
     هـاي كـشورهاي صـنعتي آن را           سيمان بنايي، سيماني است كـه اكثـر كارخانـه          ):سيمان بنايي (سيمان پرتلند آهكي

 ساختن اين سيمان رعايت كرده و آن        رايمنظور مصرف در ملات و كارهاي بنايي توليد نموده و فرمول خاص خود را ب                به
 درصد كلينكـر سـيمان پرتلنـد و         50 از مخلوط كردن حدود      معمولااين سيمان   . كنند  دارند و منتشر نمي     را مخفي نگه مي   

 از سيمان پرتلند، ولي     تر  كم درصد گرد سنگ آهك مرغوب و قدري سنگ گچ و برخي مواد افزودني با مقاومت                 45حدود  
 .شود مي خواص مطلوب، جهت كارهاي بنايي ساخته رايدا

  يي طبيعها سيمان -2-2-3-4

  :شود ميواژه سيمان طبيعي به دو نوع سيمان اطلاق 
هـا مـشابه پرتلنـد        تركيب ايـن نـوع سـيمان      . آيد  دست مي   هاي سيماني موجود در طبيعت به       هايي كه از پختن سنگ       سيمان -الف

 ـ         ها كـم    درجه پخت اين سيمان   . معمولي و ويژگي آنها بستگي به تركيب سنگ طبيعي آن دارد           وده و  تـر از سـيمان پرتلنـد ب
  .هاي آبي است تركيب شيميايي آنها نزديك به آهك
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خاكسترها، پوكـه  . آيند دست مي هاي دياتومه يا آب آهك به مانده آتشفشاني يا رسوب  هايي كه از تركيب گردهاي باقي        سيمان -ب
ند ولي گـرد نـرم      باشد، به تنهايي خاصيت چسبانندگي ندار       هاي آتشفشاني كه سيليس آنها غيربلوري مي        ها و كف سنگ     سنگ

دهنـد كـه خاصـيت        هايي را مـي     آورده، با آهك واكنش داشته و تشكيل تركيب         صورت عمل   آنها، چه به شكل طبيعي و چه به       
  .چسبانندگي دارد و در آب پايدارند

   و مشخصات فنيها ويژگي -2-2-3-5

هـاي    يميايي، مكـانيكي و مشخـصه     ي فيزيكي، ش  ها  ويژگي تهيه بتن يا ملات بايد از نظر         رايسيمان مورد مصرف در هر پروژه، ب      
سيمان مصرفي . ها، مشخصات فني خصوصي، دستوركارها و ديگر مدارك پيمان ذكر شده است، منطبق باشد    ظاهري با آنچه در نقشه    

 تن سيمان  تحويل شده از يك كارخانـه  250حداقل از هر . باشد در كارهاي مهندسي رودخانه، اغلب از نوع سيمان پرتلند معمولي مي       
ي هـا   روش و   ها  سيماني فيزيكي، شيميايي و مكانيكي      ها  ويژگيگيري شود و       نمونه T-127كارگاه، بايد يك بار مطابق روش آشتو          به

 در برخي موارد استانداردي تدوين نشده باشد، بـه ترتيـب اولويـت،              كه  درصورتيآزمايش آنها بايد مطابق استانداردهاي معتبر ايراني و         
 و يـا اسـتاندارد      (DIN)، اسـتاندارد آلمـان      (ASTM)، اسـتاندارد امريكـا      (ISO)المللي استاندارد     اي سازمان بين  مطابق با استاندارده  

  .باشد (BS)انگليس 
  : اشاره شده استزيرطور خلاصه بعضي از مشخصات و استانداردهاي عمومي در  به

      12ه، و گيـرش نهـايي آن، نبايـد ديرتـر از              دقيق ـ 45ط متعارف جوي، نبايد زودتر از       رايگيرش اوليه سيمان معمولي در ش 
 .ساعت باشد

 در مناطق گرم تجاوز نمايدگراد سانتي درجه 77ساز، نبايد از  درجه حرارت سيمان به هنگام وارد شدن به دستگاه بتن .  
                و ي موجـود در كارگـاه       ها  سيمانهرگاه دستگاه نظارت ضروري تشخيص دهد و يا كيفيت سيماني مشكوك باشد، بايد از

  .عمل آيد برداري و آزمايش به كارگاه، نمونه يا از هر محموله سيمان تحويل شده به
  بايد از كارگاه خارج شوندها سيمان مردود شناخته شود مجاز نيست و اين ها آزمايشيي كه در ها سيمانمصرف .  
 صات لازم نباشـد، تمـامي      هاي سـيمان تحويـل شـده بـه كارگـاه مطـابق مشخ ـ               ي بالا از نمونه   ها  آزمايش نتايج   چنانچه

 و پيمانكار موظف است ايـن محمولـه را از كارگـاه     شود  مياي كه نمونه مورد نظر از آن گرفته شده، مردود اعلام              محموله
 .خارج كند

 ـ   هـا   سـيمان به علاوه   . ي شيميايي و فيزيكي انواع سيمان پرتلند بايد مطابق با استانداردهاي سيمان پرتلند باشد             ها  ويژگي ا  بايـد ب
 .را پاسخگو باشند ي آنها الزامانطباق داشته و ) آبا( ايران نامه آييني ها مندرج

 حمل و نقل و نگهداري -2-2-3-6

صـورت برچـسب روي محمولـه         در هر دو حالت، مشخصات انواع سيمان به       . رسد  سيمان، به دو صورت فله و پاكتي به فروش مي         
ظـروف  . د با دقت صورت گيرد و از اثر باران و رطوبت بر آنها جلوگيري شـود               باي ها  سيمانبارگيري، حمل و تخليه انواع      . گردد  درج مي 

برچسب مشخصات سـيمان بايـد      .  محموله بعدي ايجاد آلودگي نكنند     رايبايد پس از تخليه تميز شوند تا ب       ) بونكرها(حمل سيمان فله    
  .روي سيلوي سيمان در كارگاه چسبانده شود
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هـاي سـخت      هاي سخت در سيمان ايجاد شود، سيمان حاوي اين كلوخه           ن نامناسب، كلوخه   در اثر رطوبت و انباركرد     كه  درصورتي
 .شوند مصرف رساند زيرا علاوه بر ديرگيرشدن، سبب كاهش مقاومت بتن و ملات نيز مي  كارهاي ساختماني بهرايتوان ب شده را نمي

يي كه  ها  كارگاهدر  . ط جوي نگهداري گردد   راي ش تاثير طور كلي سيمان بايد در محوطه سرپوشيده و خشك و با تهويه و خارج از                به
كـف  .  بايد در فضاي باز انبار شوند     اجباراهاي سيمان     كارهاي پراكنده دارند و مقادير كم سيمان در نقاط مختلف مورد نياز است، كيسه             

 ـ. اشد از اطراف خود بالاتر بمتر سانتي 10 بايد خشك و دست كم      شود  ميمحلي كه سيمان روي آن چيده         راياستفاده از تخته و آجر ب
هاي چيده شده بـر روي هـم بايـد بـا روكـش                كيسه. داشتن كف، مفيد است      خشك نگه  رايهاي پلاستيكي ب    بالا آوردن بستر و ورقه    

انند آجر   داشته باشند و در بالا و اطراف، اجسام سنگيني م          پوشاني  همهاي پوشش به اندازه كافي        برزنتي يا پلاستيكي پوشيده شده، لبه     
  . مدت طولاني ادامه داشته باشدرايدر هرحال نگهداري سيمان به اين ترتيب نبايد ب. يا سنگ روي آنها قرار داده شود

. هاي سيمان بايـد در انبارهـاي مخـصوصي نگهـداري شـوند               كه قرار است سيمان پاكتي مصرف شود، كيسه        تر  بزرگدر كارهاي   
 از كـف  متر سانتي 20 از ديوار و متر سانتي 30هاي سيمان به فاصله دست كم  بندي شده و كيسه    نم كاملاسقف، ديوار و كف انبار بايد       

 متر است و امكان حركت كامل هوا از         3هاي چيده شده پهلوي هم         متر و پهناي رديف كيسه     5/1ها      حداكثر ارتفاع كيسه  . چيده شوند 
  .كف انبار وجود داشته باشد

هنگام تغيير نـوع سـيمان، سـيلوها       . كند، مجاز است    هاي فلزي يا بتني كه آب در آنها نفوذ نمي           لونگهداري سيمان فله فقط در سي     
 ـآرهاي فشرده د    صورت كلوخه    مدت زيادي انبار شود، ممكن است به       رايسيماني كه ب  .  تميز شوند  كاملابايد   گونـه سـيمان را       ايـن . دي
ها باز شود، سيمان قابل مصرف است، وگرنه بايد  بار غلتاندن كلوخه  با يكهچنانچها روي كف اصلاح نمود و   با غلتاندن كيسهتوان مي

  .به منظور اطمينان از مرغوبيت سيمان انجام شود) افت سرخ شدن(ي مقاومت استاندارد يا آزمايش افت ناشي از گرما دادن ها آزمايش
 رديـف   7، تـا    تـر   بـيش ي  هـا   زمان راي رديف و ب   14 تا    روز باشد، ارتفاع كيسه حداكثر     60 از   تر  كم مدت انباركردن سيمان     چنانچه
يي كه بـيش از  ها سيمانمصرف .  در انبار نگهداري شده باشند، بايد زودتر به مصرف برسد    تر  بيش ماه يا    2يي كه   ها  سيمان. خواهد بود 

 براسـاس ظـر دسـتگاه نظـارت و         بايد آنهـا را طبـق ن       ها  سيمانگونه    در صورت اجبار در مصرف اين     .  ماه انبار شده باشد مجاز نيست      4
 سـيمان در    چنانچـه . ي ارائه شده در اين نشريه، مورد ارزيابي مجدد قرار داد و پس از انطباق با مشخصات، به مصرف رسانيد                   ها  روش

  .ي نفوذناپذير مشابه پوشانيدها پوششكاميون يا ساير وسايل مشابه به كارگاه حمل شود، بايد روي آنها را با برزنت يا 
سيماني كه به خاطر جذب آب يا تحـت         . ن بايد بعد از تحويل مصرف شود تا از توقف بيش از حد آن در انبار جلوگيري گردد                 سيما

تـوان بـدون      سـيمان را مـي    .  ساير عوامل، خراب يا به طريقي غيرقابل استفاده شود، قابل قبول نيست و بايد از كارگاه خارج شود                  تاثير
  . عوامل جوي محافظت شده و در سيلوهاي نفوذناپذير انبار شودتاثيرهنگام حمل در مقابل  كه آنكيسه حمل نمود، به شرط 

 مصارف خاصي، مصرف سيمان زودگير يا انواع ديگر سيمان          راي در مشخصات فني خصوصي يا توسط دستگاه نظارت و ب          چنانچه
انواع مختلف سيمان بايد با علايم مورد قبول . اص داده شود اختص ها  سيماناي از انبار بايد به اين         ي جداگانه ها  قسمتاجازه داده شود،    

  .دستگاه نظارت از يكديگر قابل تميز باشد

  بلوك سيماني - 2-4- 2
ي سيماني از جمله مصالحي هستند كه استفاده از آنها در صورت در دسترس بودن و نيز دارا بودن مشخصات مـورد نيـاز،       ها  بلوك

  .شود ميه كار گرفتن در عمليات بنايي توصي  بهرايب
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   و مشخصات فنيها ويژگي -2-2-4-1

آوردن و  بلوك سيماني يا بلوك بتني از اختلاط سيمان و آب با شن ريزدانه و ماسه و لرزانـدن و متـراكم كـردن مخلـوط و عمـل                      
، ها لوكبشوند و از مزاياي اين    اشكال توخالي و توپر ساخته مي      دري سيماني   ها  بلوك. شود  ميمراقبت از آنها در محيط مناسب ساخته        

  .باشد كردن مي جويي در مصرف مصالح و زمان اجرا، حمل آسان، عايق بودن و سهولت در مسلح صرفه
 سـاخته  متـر  سـانتي  20*10* 40) كوچـك ( و  20*20*40) متوسـط (  و    20*30*40) بزرگ(ي توخالي ديواري در ابعاد      ها  بلوك

مخلـوط بـتن    . هـا سـاخت     هاي ديگري غير از ايـن انـدازه          با اندازه  توان   دستگاه نظارت، بلوك سيماني را مي      تاييددر صورت   . شود  مي
، )تـرين ديـواره بلـوك       به درشتي حداكثر نصف ضخامت نازك     ( پيمانه شن    5/3مصرفي در ساخت بلوك، از يك پيمانه سيمان پرتلند،          

هنگام مصرف، كليه  به. شود ميده تشكيل  بتن نلرزيراي ليتر ب180 تا 160 بتن لرزيده يا راي ليتر آب ب150 تا   130 پيمانه ماسه و     5/2
سطوح آن بايد طوري    . ها، و با ابعاد واقعي باشند كه سبب ضعف بلوك در كار نگردند               بايد سالم، بدون شكستگي سطوح و لبه       ها  بلوك

  .باشد كه در صورت اندودكاري طبق دستور دستگاه نظارت، چسبندگي و گير كافي با اندود ايجاد نمايد
  : بايد براساس استانداردهاي مربوط از نظر كيفي مورد توجه قرار گيردعموماشرح زير بوده كه  كنترلي بلوك سيماني بهاهم موارد 

 نوع بلوكبراساسهاي پركننده  ها و طول و سطح قطعه كنترل حداقل ضخامت جداره   
 تعيين رواداري طول، عرض و ارتفاع بلوك 

  ها بلوككنترل طرز ساخت، مراقبت و خشك كردن 

 تعيين طرح مخلوط بتن مصرفي در ساخت بلوك و دماي محيط 

  نوع بلوكبراساستعيين تاب فشاري و وزن ويژه بلوك  

ي توخالي بلـوك از دوسـوم طـول كـل در همـان              ها  قسمتهاي    در مورد انتخاب اندازه بلوك سيماني تو خالي بايد مجموع اندازه          
سوم طـول كـل بلـوك در          هاي بلوك از يك     ي پر يا ضخامت ديواره    ها  قسمتدازه   باشد؛ به عبارت ديگر مجموع ان      تر  بيشجهت نبايد   

.  درصد سطح كل آن باشـد      45ي توخالي هر بلوك نبايد بيش از        ها  قسمت سطح   همچنين.  در نظر گرفته شود    تر  كمهمان جهت نبايد    
 3 از تـر  كمي كوچك نبايد ها بلوك و در متر سانتي 4 از تر كمي بزرگ و متوسط نبايد   ها  بلوكهاي داخلي و خارجي در        ضخامت جداره 

  .باشد  ميمتر ميلي 3 طول راي، بمتر ميلي 5/1 ارتفاع و عرض رايرواداري در ابعاد خارجي ب.  باشدمتر سانتي

  آهك - 2-5- 2
. آيـد   دسـت مـي      بـه  گراد  سانتي درجه   1000در گرماي حدود    ) 3Caco(آهك نوعي سيمان هوايي است كه از پختن سنگ آهك           

آهـك  . صورت هيدرات كلسيم تبديل نمود       استفاده از آهك بايد آن را به       رايب. گرماي پخت به درجه خلوص سنگ آهك بستگي دارد        
آهـك  . يابـد   و حجـم آن نيـز افـزايش مـي    شود ميزنده، ميل تركيبي شديدي با آب دارد و در اثر اين تركيب مقدار زيادي گرما توليد           

 ناخالصي سـنگ آهـك، كربنـات منيـزيم          چنانچه. تواند موجب تغيير رنگ آن شود       ها مي   خالص، سفيد رنگ است ولي وجود ناخالصي      
 هرگاه ناخالصي سنگ آهك، مـواد رسـي و        . شود  مينامند و از پختن آن، آهك منيزيمي حاصل           باشد، آن را سنگ آهك دولوميتي مي      

  .شود ميآبي يا آهك آبي توليد  سيليسي باشد، از پختن آن بسته به مقدار ناخالصي، آهك نيمه
ي سنگ آهك پخته      ها  شويي، كلوخه   در روش تر يا آهك    . گردد  ي دستي و صنعتي استفاده مي     ها  روش تهيه آهك هيدراته از      رايب

پـس از برداشـتن   . ديآرصورت شيرآهك د زنند تا شكفته گرديده و به  ميهم بهكنند و     يي ريخته و به آن آب اضافه مي         ها  را در حوضچه  
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 ـ   كاملا هفته   8 تا   6ي شيرآهك، آهك شكفته به شكل خمير سفتي در آمده و پس از                ها  ناخالصي  مـصرف در مـلات و       راي شكفته و ب
وي سطح تميز چيده، روي آن را آب         ر متر  سانتي 30 تا   20ي    ها  ي آهك زنده را در لايه       ها  در روش خشك، كلوخه   . شود  ميشفته آماده   

گذارنـد تـا    كننـد و مـي   گـل مـي   با تكرار اين كار وقتي ارتفاع به يك متر رسيد روي آن را كاه    . كنند تا بشكفد    پاشند و زير و رو مي       مي
فتن آهـك بـا     در روش صنعتي، شك   . رسانند  را به مصرف مي    ها، آن   پس از سرندكردن و گرفتن ناخالصي     . ديآرصورت گرد د    بشكفد و به  

  .گيرد ميبخار آب با استفاده از هيدراتور، به منظور بالا بردن بازده كار، كاهش خطر و كاهش دستمزد، صورت 
منظور بايد آهك زنده را بـه مقـدار          اين   راي، كه ب  شود  مي حاصل   2Ca(OH)از تركيب يك واحد آب با آهك زنده، آهك شكفته         

، حفظ نمود و قبل از مصرف       شود  مي مدتي كه عمل شكفته شدن انجام        رايپاشي را ب     و رطوبت حاصل از اين آب      پاشي كرده   كافي آب 
  .داشت  روز تمام در انبار نگه10را  آن

صورت آلوئـك     هاي آهك به هيدرات كلسيم تبديل نشود، آهك زنده پس از تركيب با آب، شكفته شده و به                    كليه ذره  كه  درصورتي
آهك بايد در جايي مصرف شود كه هوا نمناك باشـد  . شود ميگردد و موجب تركيدن سازه و ظاهر ناخوشايند در نما             ميدر سازه ظاهر    

اكسيدكربن هوا حفظ     آهك زنده را بايد در زمان نگهداري از اثر آب و دي           .  روز با وسايلي نمناك نگهدارند     28يا حداقل آن را به مدت       
  .كرد

  ملات آهك -2-2-5-1

 هـوا را    2Coبه اين طريق كه هيدرات كلسيم در مجـاورت آب و هـوا،            .  سخت شدن احتياج به هوا دارد      ايرهوايي ب   ملات آهك   
 چنانچـه پذير بوده و  لذا سخت شدن آهك در محيط نمناك، امكان    . شود  ميگرفته و پس از واكنش شيميايي به كربنات كلسيم تبديل           

  .شود ميگيرد، ملات يا شفته آهكي سخت نشده و به اصطلاح شفته آهكي در مجاورت آب قرار ن
 زودگيـر بـوده و حـداكثر در         هـا   ملاتاين  . تواند سخت شود     سخت شدن احتياج به هوا ندارد و در زير آب نيز مي            رايملات آبي ب  

  .گردند عرض دو ساعت سخت مي
 باشـد،   تـر   بـيش هر قدر مقدار رس     . آيد  دست مي  آهك آبي از حرارت دادن و آسياب كردن سنگ آهك با خاك رس يا سيليس به               

  .شود ميتر بوده و آب در آن نفوذ نكرده و زودتر سخت  ملات آهك مرغوب
 180 درصـد آن از الـك        100 ميكرونـي و     300 درصد آن از الـك       95ي گرد آهك بايد به قسمي باشد كه           ها  طور كلي ريزدانه     به

آهـك  « 270مشخـصات آهـك بايـد بـا اسـتاندارد شـماره       .  درصد باشد30 از تر كمميكروني بگذرد و افت سرخ شدن آهك شكفته،       
  . مطابقت داشته باشد»ساختماني

  آهك ملات گل -2-2-5-2

 ـ   . اكسيدكربن ندارد    گرفتن نيازي به دي    رايزاده، ملاتي است آبي و ب       آهك يا ملات حرام     ملات گل   آجركـاري و    راياين مـلات ب
لومين خاك رس به همراه آب با آهك، ايـن مـلات را در برابـر آبشـستگي و وارفـتن         تركيب سيليس و آ   . باشد  كاري مناسب مي    سنگ

  .سازد مقاوم مي
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  ملات ساروج -2-2-5-3

گرديد ولي امروزه مـصرف آن بـسيار          بندي كردن آب انبارها و استخرها مصرف مي          اندود و آب   رايقبل از اختراع سيمان، ساروج ب     
مـلات  . شـود   مي به دو صورت ملات ساروج گرم و ملات ساروج سرد مصرف             ساروج. را گرفته است   كم شده و ملات سيمان جاي آن      

ملات سـاروج سـرد از   . آيد دست مي دار به ي آهكي رسها  سنگساروج گرم، نوعي ملات آهك آبي است كه از پختن و آسياب كردن              
 و ماسـه بـادي نيـز در آن نقـش     افزايند  پايداري و چسبندگي به آن، خاك رس مي      رايب. شود  مياختلاط آهك، خاكستر و آب حاصل       

مـلات سـاروج   . زننـد   خوردگي ساروج به آن لويي، موي بز يا الياف گياهي مي             جلوگيري از ترك   رايب. بندي دارد   پركنندگي و استخوان  
ه  پيمانه خاكستر الك شده، يك پيمانه خاك رس، يك پيمانه ماس ـ           7 پيمانه گرد آهك شكفته،      10اين ملات از اختلاط     . كندگير است 

  .آيد دست مي قدر كافي و ورزدادن آنها به ، آب به) هر متر مكعب ملاترايب( كيلوگرم لويي 50 تا 30بادي، 

   و مشخصات فنيها ويژگي -2-2-5-4

ها، مشخصات  ها با آنچه در نقشه ي فيزيكي، شيميايي و مكانيكي و ساير مشخصهها ويژگيآهك مصرفي در هر پروژه بايد از نظر 
مشخصات كارخانـه سـازنده و كيفيـت سـنگ          .  و ديگر مدارك پيمان ذكر شده است، مطابقت داشته باشد          فني خصوصي، دستوركارها  

  . به تصويب دستگاه نظارت برسدقبلاآهك مصرفي در توليد آهك بايد 
ي هـا  خـاك سـازي و در   سازي و پي   پايداركردن خاك در راهراي بمعمولا. گردد نوع آهك با توجه به مصارف مختلف مشخص مي  

هـاي دريـايي،       ملات و انـدود سـازه      رايب. شود  ميصورت دوغاب درآمده باشد، استفاده        اي كه به    عمولي از خمير يا گرد آهك شكفته      م
 ـها آهكدار با سولفات زياد از  ي سولفات ها  خاكسازي در     پي دار بـا سـولفات كـم از     ي سـولفات هـا  خـاك سـازي در    پـي رايي آبي، ب

 ـهمچنين. گردد سازي، بتن آهكي سنگين و متخلخل استفاده مي  پايداركردن خاك در راهرايبو ) خاكستري(آبي  ي نيمه ها  آهك  راي ب
هـاي كـم ارتفـاع، از دوغـاب آهـك       سازي سـازه   شفته پيرايسيمان آهك پوزولان و آهك سرباره از آهك زنده كلسيمي پرمايه و ب         

  .گردد مايه استفاده مي كم
 180 درصـد آن از الـك        100 ميكرونـي و     300 درصـد آن از الـك        95صـورتي باشـد كـه         هاي گرد انواع آهك بايد به       ريزي دانه 

پـس از شـكفته شـدن در        را   تهيه خمير آهـك، آهـك        رايب.  درصد باشد  30 از   تر  كمميكروني بگذرد و افت سرخ شدن آهك شكفته         
صـورت خميـر درآمـد،        ها به   وضچه مخلوط آب و آهك در ح      كه  آنپس از   . دكنن ميهاي مخصوص با مقدار آب كافي مخلوط          حوضچه

هـا نگهـداري      خمير آهك، حداقل تا دو هفته بايـد در حوضـچه          . وسيله روپوش مناسب، از حرارت آفتاب حفظ شود         خمير آهك بايد به   
تا زماني كه در سطح خمير، آهك پيدا نشده و تا هنگامي كه چسبندگي آن به درجه مطلوب نرسيده باشد، خمير آهـك را نبايـد                          . شود

  . ساختن ملات به مصرف رساندرايب
ي شـيميايي و    هـا   تركيبعمل آيد و      گيري به    نمونه T-218آشتو  قبل از ساختن ملات، از گرد آهك مورد مصرف بايد طبق روش             

نتايج حاصل از آزمايش آن بايد با مشخـصات فنـي داده            .  مورد آزمايش قرار گيرد    T-219هاي اخذ شده با روش آشتو         بندي نمونه   دانه
  . مطابقت داشته باشدM-216ده در آشتو ش
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  حمل و نقل و نگهداري -2-2-5-5

بنـدي شـده      هـاي آب    اكسيدكربن هوا حفظ كرد و همانند سيمان در ظروف مخصوص يا كيـسه              آهك زنده را بايد از اثر آب و دي        
ري سـيمان ذكـر     طي كه در نگهـدا    رايدر هر صورت ش   . ها نوشته شود    مشخصات آهك بايد روي ظروف حمل و كيسه       . نگهداري نمود 

 آهك مدتي در انبار بماند و از نظر كيفيت مشكوك باشد، دستگاه نظـارت حـق دارد                  چنانچه. شد، در مورد آهك نيز بايد رعايت گردد       
توانـد     با مشخصات مندرج در استاندارد تطابق نداشته باشد، مـي          ها  آزمايش نتيجه   چنانچه. آزمايش آن را قبل از مصرف خواستار گردد       

  . كردن آن مستلزم رعايت نكات ايمني استجابجاكار كردن با آهك و . وج آهك را از كارگاه صادر نمايددستور خر

  شن و ماسه - 2-6- 2
تـر از مـصالح معـدني      گردگوشـه عمومـا اي،  مصالح رودخانه. گردد  ميتامينها و يا از معادن كوهي  مصالح شن و ماسه از رودخانه    

 ـ      . ي دارد تر  بيشنسبت به شن و ماسه شكسته كاربرد        اين مصالح،   . باشند و سطح صيقلي دارند      مي  بـتن بـا     راياز اين مـصالح نبايـد ب
ي درشـت در    هـا   سـنگ  شـن و ماسـه شكـسته را از خـرد نمـودن تكـه              . مربع استفاده نمود  متر  سانتي كيلوگرم بر  350مقاومت بيش از    

 از تر كم بالايي داشته و مواد خارجي آن به مراتب   علت تيزگوشه بودن، اصطكاك داخلي      اين مصالح به  . آورند  دست مي    به  ها  شكن سنگ
  .باشد شن و ماسه طبيعي مي

 از  تـر   بزرگهاي    و با اندازه دانه   ) ماسه( را، مصالح ريزدانه     متر  ميلي 76/4هاي صفر تا حدود       طور كلي مصالح سنگي با اندازه دانه        به
درشت بايد تميز، سخت، زبر، با تراكم يكنواخت،  ريز يا دانه اعم از دانهمصالح شن و ماسه  . نامند  مي) شن(دانه     را، درشت  متر  ميلي 76/4

  .بادوام و فاقد هرگونه آغشتگي باشد

  حمل و نقل و نگهداري -2-2-6-1

وسـيله بـاد،        هاي ريز خشك به     هنگام حمل و نقل و انباركردن مصالح سنگي بايد يكنواختي آنها حفظ گردد و از پراكنده شدن ذره                 
  .ها به مواد مضر جلوگيري كرد زدن و آلودگي دانه ش از حد، يخجداشدگي، گرم شدن بي

نـد كـه جداشـدگي     يآري بلنـدي د     هـا   مصالح بايد دور از پوشش گياهي و مواد آلوده كننده نگهداري شده و نبايد به شكل مخروط                
بنـدي انبـار نمـوده و         ع، انـدازه و دانـه      نـو  براسـاس يي به ضخامت يكسان و        ها  بايد آنها را در لايه    . ي ريز و درشت اتفاق بيافتد       ها  دانه
  . تقسيم و انبار گردند)2-2(مصالح سنگي بايد در چهار گروه مجزا، به شرح جدول . يي آنها را انجام دادجابجاصورت افقي،  به

  بندي مصالح سنگي   تقسيم-2-2جدول 

حدود اندازه مصالح   بندي اندازه اسمي مصالح دانه
  )متر ميلي(

  0 - 75/4  بندي ريز دانه
  75/4 - 19  يمتر ميلي 19بندي  دانه
  19 - 5/37  يمتر ميلي 5/37بندي  دانه
  38 - 63  يمتر ميلي 63بندي  دانه
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  آلات ماشين - 3- 2

برداري، تسطيح  آلات مورد استفاده در كارهاي مهندسي رودخانه، شامل خاك  در اين قسمت به معرفي و كاربرد تجهيزات و ماشين         
 و ديگـر  هـا  پوشـش  رايبـرداري، اج ـ  كنـي و گـود   زني، تراكم خاك، حفاري و پـي     و حمل، پخش خاك و شيب     سازي، بارگيري     و پاك 

  .پرداخته شده است... تجهيزات متفرقه، اعم از تجهيزات توليد و حمل مصالح، پمپاژ و 

  برداري، تسطيح و پخش خاك تجهيزات خاك - 3-1- 2

  بولدوزر -2-3-1-1

 كـردن   جابجاهاي درخت و بقاياي مانده از عمليات ساختماني،           ها، كنده    بوته سازي زمين از     عمليات تسطيح و پاك    رايبولدوزرها ب 
هـا و   خاكريزكـردن خـاك در        ي دسترسي و اوليـه، پخـش      ها  راه متر، ايجاد    100صورت راندن آنها تا مسافتي حدود         هاي خاك به    توده

  .شود ميكار برده  كمك و كشيدن اسكريپرها به
صورت كـابلي و      آوردن تيغه بولدوزر، ممكن است به       پايينبالابردن و   . شود  ميفاع تيغه آن تعيين     اندازه بولدوزر بر حسب طول و ارت      

از مزايـاي بولـدوزرهاي چـرخ       . انـد   بولدوزرها در انواع نصب بر روي چرخ زنجيري و يا چرخ معمولي توليـد شـده               . يا هيدروليكي باشد  
ي سـست و  هـا  زمـين آلـود و   ي نرم نظير خاك گلها زمين در روي صوصامخ، تر  بيشتوان به قابليت ارائه نيروي كششي         زنجيري مي 

 مزايـاي سـرعت     رايبولـدوزرهاي چـرخ لاسـتيكي نيـز دا        . ي ناهموار اشاره نمود   ها  زميني سنگلاخي و    ها  زمينقابليت انجام كار در     
ت، بدون استفاده از تريلي جهت حمـل  ي آسفالها راهكار ديگر، قابليت حركت روي   در انجام كار و سرعت حركت از يك كار به  تر  بيش

  .باشند  راننده ميراي بتر كمو خستگي 
نحوي كه با حركت بولدوزر به سمت جلو، عمل كنـدن             نحوه عملكرد اين ماشين با تماس مستقيم تيغه و مصالح ميسر گرديده، به            

يغه، انـدازه تيغـه، زاويـه تيغـه و قـدرت موتـور آن               ن عوامل موثر در عملكرد بولدوزر، نوع ت       رايبناب. گيرد  ميان انجام   توامو حمل خاك    
  .باشد مي

  گريدر -2-3-1-2

ي بـا   خـاكريز بندي و تنظيم نهايي هر لايـه از           شكل. رود  كار مي    عملياتي نظير تسطيح، پخش خاك و تنظيم شيب به         رايگريدر ب 
 و جهـت عمليـات تـراكم آمـاده          ي گود، توسط گريدر، اصلاح    ها  قسمتي در   خاكريزي بلند و    ها  قسمتبرداري از     انجام عمليات خاك  

روبـي و   ، كندن جوي، مخلوط كردن انواع خاك، اختلاط خاك و مـواد قيـري، بـرف               ها  برداري ها و خاك  خاكريزتسطيح دامنه   . شود  مي
  .باشد هاي سست سطح زمين نيز از موارد استفاده اين نوع ماشين مي برداشتن لايه

هاي مختلـف قابـل تجهيـز      كاربريرايدار ب هاي مستقيم، منحني، صاف و دندانه  لبهي مختلف و باها  ارتفاعهايي به     گريدر با تيغه  
زاويـه تيغـه    . ي خيلي زياد و با دقت خيلي خوب هـستند         ها  شيبگريدرهاي مجهز به دستگاه كنترل تيغه خودكار قادر به تنظيم           . است

  .باشد گريدر با توجه به مورد استفاده، قابل تغيير مي
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مواد خاكي كـه قـرار   .  است تر  كمرا كه گريدر در هر بار، قادر به حمل و پخش آن است، نسبت به بولدوزر بسيار                  مقدار مواد خاكي    
ظرفيت گريدر در اين . است توسط گريدر پخش شود بايد تا حد امكان بر روي زمين پخش گردد تا ارتفاع توده خاكي خيلي زياد نباشد 

  .ع تيغه گريدر خواهد داشت ارتفاهمچنينمورد بستگي به قدرت موتور و 

  اسكريپر -2-3-1-3

اسكريپرهاي خودبارگير با ظرفيت    . آلات انجام دهند    توانند بارگيري، حمل و تخليه مواد را بدون وابستگي به ماشين            اسكريپرها مي 
اسـكريپرها  . دگـرد    كيلومتر توصيه مي   6/1 اسكريپرها تا حدود     رايفاصله اقتصادي حمل ب   . باشد   موجود مي  تر  بيش متر مكعب يا     45تا  

، به دو نوع اسكريپر با تراكتـور چـرخ زنجيـري و چـرخ لاسـتيكي         گيرد  مي كشيدن آنها مورد استفاده قرار       راي تراكتوري كه ب   براساس
سـرهم و نيـز        انواع موتور منفرد، موتور دوبل و يـا موتورهـاي پـشت            راي اسكريپرها بسته به كاربردشان، دا     همچنين. شوند  تقسيم مي 
  .باشند نقاله مياسكريپر با 

  )خراشنده(ريپر  -2-3-1-4

ريپرها از نـوع كشـشي،      . شوند  كار برده مي     به ها  سنگ ي خيلي سخت و تخته    ها  زمين شكافتن   راييي هستند كه ب   ها  كلنگريپرها،  
، نوع زمين و    كار رفته بستگي به قدرت تراكتور       تعداد ريپرهاي به  . گردند  روي تراكتور و يا بولدوزر نصب مي        تعداد يك يا چند عدد به         به

 ـ  شـود   مـي ي مختلـف    هـا   عمـق اتصال لولايي كلنگ ريپر، باعث ايجاد تغييرات زاويه نوك كلنـگ در             . عمق نفوذ كلنگ دارد     راي و ب
  .باشند ي قلوه سنگي مناسب ميها زمين

  آلات تراكم ماشين - 3-2- 2
آيـد   دست مـي  ن، ويبره و برخورد بهوسيله اعمال انرژي به خاك با روش اعمال فشار، وزن ساك           ها به خاكريزكردن خاك در      متراكم

  :گردد آلات زير ميسر مي  از ماشينكه با استفاده

   فرورونده غلتك -2-3-2-1

وسيله تراكتور كشيده شـوند و         ممكن است به   ها  غلتكاين  . باشد  بزي صاف يا اصلاح شده آن مي        ي فرورونده از نوع پاچه    ها  غلتك
باشند كه بر روي سطح خارجي آن تعـداد       خالي مي   يك چرخ آهني صاف ميان     راي دا ها  غلتكيا با نيروي خودمحركه حركت كنند اين        

هر دستگاه ممكن است شامل يك يا چند چرخ باشـد    .  و سطوح مقطع مختلف جوش داده شده است        ها  طولهاي آهني با      هزايدزيادي  
 بـه بـالا     پـايين راكم شدن لايه خاك از      ها بر خاك باعث مخلوط و مت        هزايدفشار  . كه بر روي يك يا چند محور افقي سوار شده باشند          

  .گردد مي
باشـند امـا     تن، در متراكم كردن خاك رسي يا مخلوط ماسه و خاك رس بسيار مـوثر مـي   18بزي با حداكثر وزن       ي پاچه ها  غلتك

ن آب و يـا ماسـه،       وسـيله اضـافه نمـود        به ها  چرخبا افزايش وزن    . دار از قبيل ماسه و شن نيستند        ي دانه ها  خاكقادر به متراكم كردن     
  .مربع افزايش دادمتر سانتي كيلوگرم بر134ه را تا زايدتوان فشار زير هر  مي
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   چرخ آهني صاف غلتك -2-3-2-2

اغلـب ايـن   . توان با اضافه كردن آب و يا ماسـه، وزن آنهـا را افـزايش داد    باشد و مي اي مي صورت استوانه    به  ي اين غلتك  ها  چرخ
چرخ   ي سه ها  صورت آهني صاف به    ي چرخ ها  غلتك. گردند  بندي مي   ، طبقه شود  ميسب تن بيان     بر ح  معمولا براساس وزن كه     ها  غلتك

در روي  ، پوسته محكمي ها غلتكوسيله اين  هنگام تراكم خاك چسبنده به. باشند محوري و يا دوچرخ آهني مي چرخ سه دومحوري، سه
ي هـا  خـاك  جهت تراكم ها غلتكبه هر حال اين     . گردند  يه مي  لا پايينسطح ايجاد شده كه باعث جلوگيري از تراكم كافي در قسمت            

ي فرورونـده   هـا   غلتـك وسـيله      به قبلا در صاف كردن سطح خاكي كه        همچنين سنگ موثر بوده و       دار از قبيل ماسه، شن و خرده        دانه
  .، كاربرد دارند متراكم شده

   چرخ لاستيكي غلتك -2-3-2-3

مربـع،  متر   سـانتي   كيلوگرم بر  5/10 تا   5/6فشار هوا در لاستيك از      . باشد  جود مي  تن مو  181 تا   5/13 با وزن متغير از      ها  غلتكاين  
 همچنـين علت بار سنگين و فشار زياد لاستيك، قادر به تراكم همه نوع خـاك در عمـق زيـاد بـوده و                       به ها  غلتكاين  . باشد  متغير مي 

توان با افزايش وزن ناخالص دستگاه و         ي چرخ لاستيكي را مي    ها  غلتك قدرت تراكمي   . آورند  وجود مي   ها به   تراكم يكنواختي را در لايه    
  . پهناي لاستيك و فشار باد داخل لاستيك، افزايش دادمتر سانتي افزايش وزن هر همچنينيا هر چرخ و 

  )اي ويبره( ارتعاشي  غلتك -2-3-2-4

شار قراردادن آنها وزن مخـصوص   هاي خاك به يكديگر و با تحت ف         اي با تغيير محل و نزديك نمودن ذره         غلتك ارتعاشي يا ويبره   
العمل بـسيار خـوبي در مقابـل تـراكم توليـد شـده                ي درشت عكس  ها  سنگ و   ياي، شن   ي ماسه ها  خاكانواع  . دهد  توده را افزايش مي   

آهنـي صـاف ارتعاشـي، چـرخ      بـزي ارتعاشـي، چـرخ     در انواع پاچهها غلتكاين . دهند  وسيله تركيب فشار و ارتعاش از خود نشان مي          به
 .باشند ستيكي ارتعاشي، ويبراتور دستي و تخماق دستي ميلا

  در5000 تا 1000 ممكن است ها ارتعاش. پذيرد گردد، انجام مي وسيله موتوري كه در روي غلتك سوار مي  بهها غلتكارتعاش اين 
 ـ4 تا 4/2وسيله غلتك ارتعاشي در سرعت آهسته، بين  ترين تراكم به مناسب. دقيقه، متغير باشد   . گـردد  برسـاعت حاصـل مـي    ومتر كيل

  .نمايد سرعت آهسته، انرژي ارتعاشي زيادتري را وارد خاك مي
تواننـد مـوثر باشـند،     آلات بزرگ نمـي  يي كه ماشينها محل متراكم كردن خاك و آسفالت در        رايويبراتور دستي با موتور بنزيني ب     

  .گردند ها در دقيقه، بيان مي  آن در هر ضربه و تعداد ضربه توسط مقدار نيرودهيها دستگاهاين . گيرند مورد استفاده قرار مي
متـر در دقيقـه در زيـر      كيلـوگرم 2580 ضربه در دقيقه بوده و تـا حـدود   560 تا 450تخماق دستي با موتور بنزيني، قادر به ايجاد        

 ـ       عث كمي طوري كه هر ضربه با      اين دستگاه خودمحرك بوده به    . كند  اي به خاك وارد مي      كفشك، انرژي ضربه    راي حركت بـه جلـو ب
  .گردد تماس با خاك جديد مي

  هاي سنگين وزنه -2-3-2-5

هاي سنگين از ارتفاع مشخص،  اين نوع بهسازي با سقوط آزاد وزنه. ي بهسازي عميق خاك تراكم ديناميكي استها روشيكي از  
نيزم تراكم، انتقال انرژي سقوط بـه زمـين و در           مكا. باشد   متر مي  30 تا   10 تن و ارتفاع سقوط از       40 تا   10ها    وزن وزنه . شود  ميانجام  
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هـاي زمـين و       هاي خاك در كنار هم، افزايش وزن مخصوص و بهبود خـواص لايـه                ذره ييجابجانتيجه كاهش تخلخل خاك، در اثر       
 بـسيار خـوبي   كارآيي، نفوذپذيري بالا و قابليت زهكشي مناسب، از پاييني با درجه اشباع ها خاكتراكم ديناميكي در  . ي است خاكريز

  .برخوردار است

  تجهيزات حفاري - 3-3- 2

  بيل مكانيكي با جام معكوس -2-3-3-1

بيل مكـانيكي   . رود  كار مي   ، به گيرد  مي حفاري دقيق در زير سطح طبيعي زمين كه بر روي آن خود بيل قرار                راي اغلب ب  ها  بيلاين  
نواع عملياتي كه توسط اين ماشين با كنترل دقيق    ا. گيرد  ميبا جام معكوس در انواع چرخ زنجيري و چرخ لاستيكي مورد استفاده قرار              

گـذاري،    هـا، لولـه     ، اصلاح شيب ترانـشه    )تريمينگ(ها  خاكريزكني، اصلاح شيب      كني ابنيه فني، كانال      شامل پي  گيرد  ميعمق صورت   
  .باشد ي سنگي ميها پوشش رايبرداري، بارگيري و اج خاك

ي سخت و حتي سنگ نرم يا ترك خورده بـوده و نحـوه حفـاري آن                 ها  زمينتا  ي نرم   ها  زميناين ماشين قادر به حفاري در انواع        
حجم جام و قدرت هيدروليكي ماشين از عوامل        . گيرد  ميوسيله فشار مستقيم جام بيل و سپس كشيدن جام به سمت ماشين، انجام                به

ه با تير اصـلي بـه اتاقـك گـردان بـا قابليـت        صورت يكپارچ    توسط بازوي جام به    ها  بيلجام اين   . باشد  موثر در عمليات اين ماشين مي     
  .گردد كش مربوط مي  درجه واقع بر روي يدك360گردش 

  كلامشل -2-3-3-2

، )بنـد   هـاي ديـوار آب      بـارت (هاي عميق، ديوارهاي زيرزمينـي        شكل خود، قادر به حفاري ترانشه       كلامشل يا گراب، با جام چنگالي     
دامنـه حركـت   . رود كار مي  بلندكردن قائم آنها از يك نقطه به نقطه ديگر به حمل بار ورايكندن چاه و گودال عمودي عميق بوده و ب  

  . زياد باشدنسبتاتواند  ، ميشود ميكار برده  قائم آنها كه با جرثقيل طويل به
، لـذا   گيـرد   مـي ي بالابرنـده صـورت      هـا   بكسلصورت صلب نبوده و توسط سيم          به ها  قسمتچون اتصال جام اين ماشين به ساير        

آلات، مهـارت     گونه ماشين   ن از عوامل موثر در عمليات اين      رايبناب. يي در جهات جانبي باشد    ها  نوسانجام ممكن است همراه با      حفاري  
باشـد،    كـش مـستقر مـي       ي كنترل، نگهدارنده و بالابرنده به اتاقك گردان كه بر روي يـدك            ها  كابل با   ها  بيلجام اين   . باشد  راننده مي 
  .گردد مربوط مي

ي كلامشل باز است، جام از ارتفاع بالا سقوط كرده و در اثر وزن خود داخل خاك شـده و بـا                      ها  فكحفاري، در حالي كه     منظور    به
  .گيرد مي، عمل حفاري و بارگيري انجام ها فكبسته شدن 

  لاين دراگ -2-3-3-3

 و بدون تخريـب اوليـه و      ها سنگ صخره   غير از  به   ها  خاكلاين بيل مكانيكي پرقدرتي است كه قادر به گودبرداري در انواع              دراگ
 سرعت حركت خيلي كم بوده و ممكن است روي شاسي چرخ لاسـتيكي و يـا                 راي دا ها  بيل گونه  اين. باشد  باركردن آن به كاميون مي    

  .چرخ زنجيري سوار شود
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 ـ        ها  بكسلجام اين دستگاه با تيركي يكپارچه بوده كه توسط سيم            . گـردد   وط مـي  ي بالابرنده به اطاقكي مستقر بر روي شاسي مرب
دهنـد و جـام در    طرف بالا حركت مـي  ، جام را كه به خاك فرو رفته بهها بكسلهاي تيز لبه جام به خاك، سيم      با فشار دندانه   زمان  هم

  .شود ميحال حركت به بالا با خاك پر 
جهت حفـاري لازم نيـست      . ه نمود ي پر از آب از آن استفاد      ها  گودال يا   ها  راهبرداري از آب     گودبرداري و لجن   رايتوان ب    مي همچنين

تواند حفاري مورد نظر را تا سطوح خيلي  لاين داخل محل گودبرداري مستقر باشد و اين ماشين در خارج از محل گودبرداري، مي دراگ
  .دست آمده را در خارج محل گودبرداري، بار نمايد تر از سطح اتكا انجام داده و مصالح به پايين

، انجـام  شـود  مـي طرف ماشين، در حالي كه عمق كـار توسـط طنـاب بالابرنـده تنظـيم       م بيل كششي بهگودبرداري با كشيدن جا  
كـار     حفاري در زير آب بـه      رايي مشبك ب  ها  جام در انواع مشبك و غيرمشبك، با دندانه و بدون دندانه وجود دارند كه               ها  جام. گيرد  مي
  .روند مي

  تجهيزات بارگيري و انتقال مصالح - 3-4- 2

  لودر -2-3-4-1

برداري   خاكراي، بها كاميون و حمل مصالح، نظير خاك و سنگ، بارگيري  ييجابجا رايي ب رايطور وسيعي در عمليات اج      بهلودرها  
  .گيرند لودرها در دو نوع چرخ زنجيري و چرخ لاستيكي مورد استفاده قرار مي. شود ميكار گرفته  به عنوان بولدوزر و غيره به

  .پذير باشد و در فضاهاي كم، كاربرد وسيعي دارند ي عقب آنها فرمانها چرخوسط لودرهاي نوع چرخ لاستيكي ممكن است ت

  كاميون و واگن -2-3-4-2

ي حمـل كننـده،     هـا   دستگاهاين  . گيرند  برداري قرار مي     در حمل و نقل خاك، شن و ماسه، سنگ و ساير مواد مورد بهره              ها  كاميون
. آورند  ميپايين نسبتا بوده و به همين دليل هزينه حمل و نقل مواد را  ظرفيت زياد  رايي مناسب، دا  ها  راهخاطر سرعت زياد در روي        به

ها، نوع محرك بودن      ، تعداد دنده  )بنزيني، گازوييلي و غيره   (توان با توجه به عوامل متعددي از قبيل اندازه و نوع موتور                را مي  ها  كاميون
صورت  از عقب، جانبي، از زير، به(، روش تخليه   )ك و غيره  دو چرخ محرك، چهار چرخ محرك، شش چرخ محر          (ي آنها   ها  چرخو تعداد   

بنـدي    گروه) مكعب  بر حسب تن يا متر    (و ظرفيت آنها    ) خاك و سنگ و غيره      (تواند حمل كند      ، نوع موادي كه مي    )هيدروليكي يا كابلي  
  .نمود

منظـور از  . (شـوند  ون كـشيده مـي  وسيله تراكتـور يـا كـامي     در حقيقت تريلرهاي مخصوص حمل مواد خاكي هستند كه به   ها  واگن
  . قادر به تخليه مواد حمل شده از عقب، از كف و يا از پهلوها هستندها واگن). تراكتور، اتاق راننده، موتور كشش و ملحقات آن است

  هاي تسمه نقاله سامانه -2-3-4-3

كار  ته، سيمان، بتن و غيره بهي شكسها سنگطور وسيعي در حمل و نقل موادي نظير خاك، ماسه، شن،  هاي تسمه نقاله به سامانه
قسمت اساسي سامانه تسمه .  ظرفيت زيادي هستندرايها دا  زياد، تسمه نقالهنسبتا مواد با سرعت  يدايمبه خاطر جريان . شود ميبرده 

كلت هاي محرك و متحرك، تجهيزات برداشـتن مـواد و اس ـ            گاهي، دستگاه محرك، قرقره     نقاله شامل يك تسمه پيوسته، قرقره تكيه      
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انواع متعدد تسمه از نظر اندازه،      . دهد  اي است كه مواد را در روي خود جاي مي           گاه و حركت دهنده     تسمه، سطح تكيه  . گاهي است   تكيه
  .نوع و مقاومت وجود دارد

  )ها كشنده (ها كش يدك - 3-5- 2

  كش جرثقيل يدك -2-3-5-1

 درجـه   360كش، قابليـت گـردش        وع يدك ين مشخصه اين ن   تر  مهم. باشد  لاستيكي و زنجيري مي      انواع چرخ  رايكش دا   اين يدك 
... كـوب، بيـل مكـانيكي و     ، شـمع 3، جرثقيل2لاين ، دراگ1 كلامشلمعمولاكش  هاي الحاقي اين يدك قطعه. باشد حول محور خود مي 

  .باشد مي

  كش تراكتور يدك -2-3-5-2

روي تراكتورها انواع و اقسام لوازم      . گيرد  ميكش تراكتور جهت كشيدن، به جلو راندن و انتقال اقسام بارها مورد استفاده قرار                 يدك
هـاي بولـدوزر، دكـل        ، تيغـه  )ها  خراشنده(، ريپرها   )هاي الحاقي   قطعه(ي مكانيكي نصب شده در جلوي تراكتور        ها  بيلمكانيكي از قبيل    

معمولي   زنجيري و چرخ    چرخاز انواع تراكتور، تراكتور     . گردند   و غيره نصب مي    ها  نهركنگردان،    ي نيم ها  بيل يا   ها  بيل گذار جنبي، كج    لوله
كـش    كـش، ماننـد يـدك       اين نوع يدك  . باشند  تراكتورها در انواع مختلف با جعبه دنده معمولي و هيدروليكي مي          . باشند  مي) لاستيكي(

  .باشد جرثقيل بوده با اين تفاوت كه قادر به حركت حول محور خود نمي

  كش كاميون يدك -2-3-5-3

  .باشد مي...  كمپرسي، جرثقيل و معمولاكش  هاي الحاقي اين يدك ه و قطعهلاستيكي بود  انواع چرخرايكش دا اين يدك

  تجهيزات متفرقه - 3-6- 2

  )سنگ شكن(تجهيزات توليد مصالح سنگي  -2-3-6-1

 پـس از    هـا   شـكن  سـنگ . خردكن، سرند و تسمه نقاله باشد       شكن ممكن است شامل چندين نوع و اندازه سنگ          يك كارخانه سنگ  
ي بعـدي   هـا   خـردكن  خردكن اوليه، تقليل اندازه داده و سپس در سـنگ           دا مصالح را در سنگ    دريافت مصالح سنگي از معدن سنگ، ابت      

بـه روش     ي ثانويـه    ها  خردكن ي اوليه به روش فكي و دوراني، سنگ       ها  خردكن سنگ. نمايند  ي در اندازه سنگ ايجاد مي     تر  بيشكاهش  
  .نمايند اي عمل مي اي و آسياب گلوله ، آسياب ميلهي مرحله سوم به روش غلتكيها خردكن چكش و سنگ مخروطي، غلتكي و آسياب

 از اندازه مجـاز كـه باعـث    تر بزرگي ها سنگبدين منظور، . باشد خردكن، عمل جداسازي ضروري مي  قبل از ورود سنگ به سنگ     
باشـد، از دور       مـي  ريزها كه وجود آنها در مواد نهايي مـضر             خاك و گل و ساير خرده      همچنين و   شود  ميهاي دستگاه     بسته شدن روزنه  

سرندكردن سـنگ   . يابد  خردكن نيز كاسته شده و ظرفيت كلي دستگاه افزايش مي           بدين وسيله بار روي سنگ    . گردند  عمليات حذف مي  

                                                      
1- Grab 
2- Drag line 
3- Crane 
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از انواع سرندها، سرندهاي دورانـي و سـرندهاي ارتعاشـي را       . باشد  هاي مختلف، لازم مي     ها در اندازه    منظور جدا نمودن دانه     خردشده به 
  .ان نام بردتو مي

 نگه داشته شـود تـا انبـارنمودن         پايينجا كه امكان دارد      بعد از خردشدن و سرندشدن مصالح سنگي، انتهاي تسمه نقاله بايد تا آن            
  . باد، انجام گيردتاثيرهاي توليد شده بدون جداشدگي مصالح ريز و درشت از هم، در اثر سقوط از ارتفاع و  دانه

  تجهيزات ساخت و حمل بتن -2-3-6-2

  )مخلوط كن( بتونير -فال

به لحاظ كاربرد بتونيرها در انواع بتونير ساختماني، بتونير         . شود  مي اختلاط كامل مصالح بتن و توليد مرغوب از بتونير استفاده            رايب
  .گردند بندي مي كن مركزي طبقه سازي، بتونير سيار و دستگاه مخلوط راه

. شـود   مـي  با مترمكعب بيان     معمولااين حجم   . شود  ميواند تهيه نمايد، مشخص     ت  اندازه بتونير با حجم بتني كه از يك مخلوط مي         
 ـ     معمـولا زمان مخلـوط بـتن،      . باشد  تعداد مخلوط در ساعت بستگي به زمان مخلوط و روش تخليه بتن وابسته مي               راي يـك دقيقـه ب

 مترمكعب اضافي يا كسري از آن       76/0 هر   زايا به   تر  بزرگهاي     اندازه راياين زمان ب  .  مترمكعب تعيين شده است    76/0بتونيرهاي تا   
  .گردد  اضافه ميمتناسبا ثانيه يا كسري از آن 15به ميزان 

موجـود بـوده كـه اعـداد داخـل      )  مترمكعب2/3 (S 112تا)  مترمكعبS5/3) 10/0هاي استاندارد،  بتونيرهاي ساختماني در اندازه
  . مخلوط نمايدتواند دهنده حجم بتني است كه بتونير مي پرانتز، نشان

  كن مركزي  دستگاه مخلوط-ب

ايـن  . گيرد ميي حجيم مورد استفاده قرار ها ريزي بتنهاي بزرگ و   توليد بتن جهت عمليات سازه  رايكن مركزي ب    دستگاه مخلوط 
. باشـد   عـب مـي    مترمك 2/3 تا   8/0 حمل شن و ماسه و سيمان، اختلاط و يك تا چهار بتونير به اندازه                رايآلات ب   دستگاه شامل ماشين  

ي هـا   كـاميون مخلوط بتن ممكن است در داخل جـام جرثقيـل،           . بتونيرها ممكن است هنگام تخليه از نوع كج شونده و يا ثابت باشند            
  .ريخته شود)  حباب هوا باشدراياگر بتن دا(ي كمپرسي ها كاميون و يا همزنمجهز به 

  زن هم  بتونير سيار يا كاميون -ج

هنگـامي كـه شـن، ماسـه و         . زن عبارت است از كاميوني كه بر روي آن يك بتونير نصب شـده اسـت                 ون هم يك بتونير سيار يا كامي    
سيمان در كارگاه تهيه و مخلوط آنها در داخل بتونير انجام شود و بتونير در راه تا محل پروژه، بتن مورد نظر را مخلوط و تهيه نمايـد، ايـن          

هـا    گاه تنها براي حمل بتن ساخته شده باشد و تنها تا محل كار، براي جلـوگيري از جـدايي ذره                   گويند و اگر دست     دستگاه را بتونير سيار مي    
  .باشد  مترمكعب موجود مي73/5 تا 76/0هاي مختلف  بتونير سيار در اندازه. گويند زن مي هم هم زند، اين دستگاه را كاميون به را به آن

نيم بعد از اضافه كردن آب به مخلوط سيمان و شن و ماسه، تحويل  و  ساعت  يكبتن از بتونير سيار يا كاميون همزن بايد در خلال
  .و تخليه گردد
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  ي حمل بتنها تدارك -د

 ـ   راي دا هـا   گـاري  اين نوع    ):دامپر(هاي موتوردار     گاري   24 مترمكعـب و سـرعتي برابـر         38/0 تـا    25/0 راي ظرفيتـي ب
 .باشند مل بتن ميباشند و با موتور مناسب، قادر به ح كيلومتردرساعت مي

 از مزاياي اين سامانه، سهولت دسترسي به نقاط مختلف         . باشد   مترمكعب مي  25/0ي اين گروه تا     ها  جام اندازه   :ها  جرثقيل
 سـاير   راي از جرثقيل در اج    همچنينباشد و      شدن آن، مي   جابجاپروژه است كه دليل آن شعاع عمل زياد جرثقيل و امكان            

  .توان بهره گرفت كارها مي
 تواند توسط اتاق كمپرسي مخصوص تا چنـد          ساز مركزي مخلوط شده باشد، مي        اگر بتن با حباب هوادار در بتن       :كمپرسي

 درصد حجم هـوا در بـتن شـده و ايـن امـر جـدايي                 6 تا   3مصرف مواد توليد كننده هوا باعث ايجاد        . كيلومتر حمل گردد  
  .باشند  مترمكعب مي3ي مختلفي در حد ها ظرفيت رايها دا اطاق اين نوع كمپرسي. آورد وجود مي هاي بتن را به ذره

   باشد  ها مي  جهت جلوگيري از جدايي ذرههمزن بهآلات پمپاژ بتن شامل يك مخزن با مخلوط      ماشين :دستگاه پمپاژ بتن
پمپـاژ  هـاي آهنـي       بـتن توسـط لولـه     . ها است  هاي افقي و ساير متعلق       لوله رايكه بر روي يك پمپ افقي سوار بوده و دا         

ي معمـولي جهـت تهيـه و        ها  روشتوان از     آساني نمي    و يا موارد و مناطقي كه به       ها  تونلاين روش در آستركردن     . شود  مي
با پمـپ تـك سـيلندر تـا ظرفيـت      . باشند هاي مختلف موجود مي  در اندازهها پمپ. رود كار مي تدارك بتن استفاده نمود، به    

توان پمپاژ كرد كه بـستگي بـه انـدازه            در ساعت را مي      مترمكعب   85/1 ظرفيت   در ساعت و دو سيلندر تا        مترمكعب   90/0
 .شود مي، بهتر پمپ تر بيشبتن با درجه رواني . پمپ، لوله و درجه رواني بتن دارد

  ها پمپ -2-3-6-3

ي حفـاري،    كارهـا  رايآوردن سطح آب ب     پايين،  ها  گودالمنظور عمليات كشيدن آب از         به ها  پمپ در كارهاي مهندسي رودخانه، از      
  .گردد ي و مصارف خدماتي و  تزريق در پي استفاده ميراي و عمليات اجها راه آبرايتهيه آب ب
  .كردن هستند بندي  شونده و گريز از مركز، قابل دستهجابجا به دو نوع، باحركت ها پمپ

  شوندهجابجا پمپ با حركت -الف

ي رفـت و برگـشتي در نتيجـه حركـت پيـستون داخـل       ها پمپ. اشندب  در دو نوع رفت و برگشتي و ديافراگمي ميها پمپاين نوع   
ايـن  . شـود   مـي  از طرف ديگر سيلندر به داخـل كـشيده           زمان  همكنند و آب با حركت پيستون از داخل سيلندر، خارج و              سيلندر كار مي  

  .اي آلوده به آشغال مناسب نيستنده  پمپاژ آبرايي متغير، قادر به ايجاد جريان يكنواخت پمپاژ هستند، ولي بها ارتفاع در ها پمپ
گونـه   ايـن . گـردد  اي، مكش آب به داخل و تخليه آن از طرف ديگر ميـسر مـي    ميلهپاييني ديافراگمي با حركت بالا و  ها  پمپدر  
  .باشد هاي آلوده به گل، لجن و آشغال متداول مي  آبييجابجا راي بها پمپ

   پمپ گريز از مركز-ب

 چنـد   را آناي باشـد،      ها دو يا چند مرحله      اي و اگر تعداد پروانه      را يك مرحله          يك پروانه باشد، آن    رايدااگر يك پمپ گريز از مركز       
  .پمپاژ زياد، مناسب هستند  فشار زياد و يا ارتفاع اسمي راياي ب ي چند مرحلهها پمپ. اي گويند مرحله
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 يك عضو دوراني است     رايپمپ معمولي گريز از مركز دا     . ندباش  ي گريز از مركز در انواع معمولي، خودتحريك و هوايي مي          ها  پمپ
دهد كه حتي در مقابل فشارهاي قابل ملاحظـه           ، سرعتي كافي مي   شود  مياين عضو به آبي كه داخل پمپ        . گويند  كه به آن پروانه مي    

  .ام ترك پروانه استعمل يك پمپ گريز از مركز، دادن سرعت لازم به آب در هنگ. يابد خارجي از پمپ به خارج، جريان مي
 و در زير سطح آب در طرف مكشي قـرار داده            شود  ميكار برده      در مراكز آب و فاضلاب به      معمولاپمپ گريز از مركز خودتحريك      

پمپ گريز از مركز هوايي بـا هـواي فـشرده    . ي نوع معمولي هستند  ها  پمپتر از      در كارهاي ساختماني مناسب    ها  پمپلذا اين   . شود  مي
  .باشند آلود مي هاي لجن هاي صاف، كثيف، روغن، فاضلاب و يا آب كردن آبجابجا رايند و ابزار مفيدي بكن كار مي

  كمپرسور هوا -2-3-6-4

 ـ          ماشيني است كه با استفاده از افزايش فشار هوا بـه           كمپرسور هوا  ، هـا   سـنگ   سـوراخ كـردن تختـه      رايوسـيله كـاهش حجـم،  ب
ي تميزكننـده و غيـره   هـا  دسـتگاه كـش،   ي گلها دستگاه، ها پمپكوبي،   دستي، شمع  انداختن موتورهاي هواي فشرده و ابزارهاي       راه  به
  .باشند اي، دوراني و گريز از مركز مي عمله و دوعمله، يك و دو و چندمرحله كمپرسور هوا در انواع رفت و برگشتي، يك. رود كار مي به

  ها جرثقيل -2-3-6-5

 بلندكردن اجـسام    راي ب معمولا ها  جرثقيل. ك قلاب تشكيل شده است    و ي ) بوم(جرثقيل از يك اتاق فرمان و يك تير بلند مشبك           
شعاع عمل، فاصله افقي بين مركـز       .. شود  ميظرفيت جرثقيل از روي شعاع عمل آن تعيين         . روند  كار مي   سنگين و حركت دادن آنها به     

قيل عبارت است از نوع زمين محل كار،     كننده ظرفيت جرث    ساير عوامل تعيين  . باشد  چرخش اتاق كنترل تا قلاب انتهاي تير مشبك مي        
وزنه تعادل، نوع و اندازه كابل فلزي متصل به قلاب، اندازه قلاب، وضعيت تير مشبك نسبت بـه اتـاق فرمـان و وضـعيت مكـانيكي                           

  .جرثقيل
ي هـا   جرثقيللارونده،  ي با ها  جرثقيل. باشد  مي 1، استفاده از تير يكپارچه به جاي تير مشبك و جرثقيل بلند           ها  جرثقيلاز انواع ديگر    

  .شود ميبلندي هستند كه ارتفاع آنها با پيشرفت ارتفاع سازه افزايش داده 

  كوب شمع -2-3-6-6

، شـود   مـي بدين منظور از سقوط وزنه سنگيني كه توسط جرثقيـل بـالا بـرده               . شود  مي استفاده   ها  شمع كوبيدن   رايكوب ب   از شمع 
كـوب بـالا بـرده        چكـش شـمع   . كنـد    سقوط آزاد به محل مورد نظر برخورد مي        صورت  صورت نوساني و يا به      وزنه به . گردد  استفاده مي 

كوب علاوه بـر تيـر        شمع. گردد   و اين عمل باعث فرو رفتن شمع در خاك مي          شود  مي شمع، انداخته    كلاهك و سپس بر روي      شود  مي
كـار    انتهاي تيـر اصـلي جرثقيـل بـه         هادي وزنه به       اتصال لوله  رايهاي مخصوص فوقاني كه ب      اصلي جرثقيل، تشكيل شده از صفحه     

  .باشد اي مي كوب بخاري، ديزل و لرزه كوب هواي فشرده، شمع كوب هيدروليكي، شمع ، شمعها كوب شمعاز انواع . رود مي

                                                      
1- Tower Crane 
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 تجهيزات هيدرومكانيكي - 4- 2

ي يـا  رايهاي اج نقشهمندرج در آلبوم   )  و راهنما   هاي اوليه   نقشه(هاي كلي      نقشه براساس و ساخت تجهيزات بايد      جزيياتهاي    نقشه
آميزي كليه كارهاي فلزي و تجهيزات مكـانيكي و           كيفيت مصالح، ساخت، حمل و نصب، آزمايش و رنگ        . ساير اسناد پيمان تهيه شود    

، مشخصات فني عمومي و خصوصي يا طبـق نظرهـاي           جزيياتهاي    هيدرومكانيكي بايد طبق مشخصات و اطلاعات مندرج در نقشه        
  .دستگاه نظارت باشد

در طراحي اين ادوات،    . هاي معتبر تهيه شود     نامه   استاندارد و آيين   براساسي تجهيزات و ادوات هيدرومكانيكي بايد       رايهاي اج   قشهن
  .ي مجاز بايد ارائه گرددها رواداري خصوصاكاري و  ي مجاز، نوع فولاد مصرفي، نحوه جوشها ضخامت
، فقط جنبه راهنمـايي دارد و نقـشه تفـصيلي،           شود  ميات مكانيكي داده     تجهيز رايهاي قرارداد كه از طرف مهندس مشاور ب         نقشه

  .بود ي اختصاصي اين تجهيزات خواهدها ضرورتط و رايها تنها شامل ابعاد و اطلاعات كلي و نيز ش اين نقشه. شود ميتلقي ن

  هاي فلزي دريچه - 4-1- 2
هـاي   شوند كـه شـامل دريچـه    كار گرفته مي لف به مقاصد مخترايهاي مهندسي رودخانه ب هاي فلزي مورد استفاده درسازه   دريچه

صـورت   هـا ممكـن اسـت بـه       دريچـه . باشـند   طرفه و غيـره مـي       هاي يك   هاي وارسي سطح آب، دريچه      آبگيري، تخليه رسوب، دريچه   
  .شوند ي ميبند صورت قطاعي، كشويي و غيره طبقه ها از لحاظ شكل و نوع به دريچه. الكتريكي، مكانيكي و يا دستي، باز و بسته شوند

. هـاي تفـصيلي تهيـه شـوند     هـاي منـدرج در نقـشه     طور كامل طبق مشخصات فني خـصوصي و انـدازه           هاي فلزي بايد به     دريچه
 و  ها  ضخامتكاري و اتصال قطعات، با        كاري، سوراخ كردن، جوش     كاري، پرس    مربوط به برش   جزيياتهاي كارگاهي شامل كليه       نقشه

  . دستگاه نظارت برسدتاييد به قبلا نصب در محل است و بايد استانداردهاي مربوط و روش حمل و
مكـانيزم تغييـر وضـعيت    . باز در هر وضعيت كه مورد نظر باشد، قرار بگيـرد            بسته تا تمام    هاي فلزي بايد بتواند از حالت تمام        دريچه

دسترسـي  .  كرده و وضعيت آنها را تغيير دهـد        كاري  برداري، كسي نتواند آنها را دست        بهره مامورانجز    ها بايد طوري باشد كه به       دريچه
  .منظور تعمير و نگهداري، بايد به آساني مقدور باشد هاي فلزي به ي دريچهها قسمتبه تمام 

در صورت استفاده از بالابر برقي، موتورهـاي     .  شود تامين زمان  همطور    ها به   بندي نياز باشد، بايد با مانور دريچه         به آب  كه  درصورتي
بيني مـانور دسـتي اضـطراري         در اين صورت، پيش   . د ضدآب و تا حد امكان ضدرطوبت بوده و مجهز به ترمز دستي باشند             مصرفي باي 

 تـر  بـيش بندي بايد قابل انعطاف بوده و نـشت آن از حـد مجـاز       ي آب ها  لاستيكطبق مشخصات،   .  كنترل دريچه ضروري است    رايب
  .نباشد

هاي فلزي متفـاوت اسـت و كارخانـه سـازنده، بايـد               برداري و نگهداري از دريچه      ره با توجه به خصوصيات و تجهيزات مربوط، به       
  .برداري و نگهداري از آنها را ارائه كند ها و تجهيزات مربوط و چگونگي بهره راهنماي استفاده صحيح از دريچه

  هاي قطاعي  دريچه-الف

مانور ايـن  . شوند كار برده مي ، تخليه رسوبات و غيره بهها نشك هاي اضافي از سدهاي انحرافي، شيب      تخليه آب  رايها ب   اين دريچه 
گردنـد،    وسيله برق مـانور مـي       هايي كه به    در دريچه . شود  ميوسيله دست يا برق انجام        ها بر حسب كوچك و بزرگ بودن آن به          دريچه

طـاعي بايـد كليـه نيروهـاي        هـاي ق    هنگام طراحـي دريچـه    . بيني شده است    ي اضطراري و قطع برق پيش     ها  حالت رايهندل دستي ب  
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هاي   كليه دريچه . ي زلزله، فشار باد و نيروهاي هيدروليكي در محاسبات مربوط منظور شود           ها  ارتعاشه،   شد استاتيكي و ديناميكي وارد   
  . باشد  دستگاه نظارت رسيدهتاييدكننده مقدار گشودگي دريچه بوده و به  قطاعي بايد مجهز به مشخص

طور كامل انجام  ها به بازديد شود و در آخر فصل، سرويس دريچه) گيري آب(برداري  بار در فصل بهره اه يكها بايد هر م  اين دريچه 
آميزي بايد    در حين رنگ  . آميزي گردد   زده پس از تميز شدن طبق دستور كارخانه رنگ          ي زنگ ها  قسمتدر اين ارتباط لازم است      . گيرد

بار مورد بازديد قرارگيرد و در صورت نـشت           بندي بايد حداقل سالي يك      ي آب ها  كلاستي. بندي رنگي نشود    دقت شود كه لاستيك آب    
  .آب، تنظيم و در صورت پارگي و فرسودگي تعويض گردند

ها، در فواصل معين زماني اقدام گردد تا از انباشته شـدن رسـوبات در پـشت آنهـا                      تخليه رسوب پشت دريچه    راي ب شود  ميتوصيه  
  . سرويس و نگهداري قطعات و وسايل آن نيز اقدام گرددراي بالابر برقي باشند، بايد برايا داه اگر دريچه. جلوگيري شود

  هاي غلتكي  دريچه-ب

هـاي   شكن و سد انحرافي، آبگيرها، حوضچه  هايي از قبيل شيب     رو در سازه    هاي غلتكي در ابتداي مسير ورودي پلكان ماهي         دريچه
  .گردند يا بالابر الكتريكي، مانور مي) هندل دستي(سب بزرگي و كوچكي آن توسط دستگيره شوند و برح  و غيره قرارداده مي رسوبگير

زدگي بايد محل آن خشك شود و         گردد و در صورت مشاهده زنگ       صورت بازديد شش ماهه انجام مي       ها به   نگهداري از اين دريچه   
بنـدي    ي آب هـا   لاستيكآميزي بايد دقت شود كه        قع رنگ در مو . آميزي گردد   هاي قطاعي گفته شد، رنگ      همانند آنچه در مورد دريچه    

.  نباشـد  تـر   كـم چهـارم حـداكثر آن        اي باشد كه حداقل ميزان گـشودگي از يـك           گونه  ها بايد به    برداري از اين دريچه     بهره. رنگي نشوند 
يم و در صـورت پـارگي و    تنظ ـرايتوان ب ها قابل تنظيم است و در صورت مشاهده نشت اضافي مي    بندي اين دريچه    ي آب ها  لاستيك

  .بار در سال بايد صورت گيرد بند حداقل يك ي آبها لاستيكبازديد از . فرسودگي در مورد تعويض آنها اقدام كرد

  هاي كشويي لغزشي  دريچه-ج

تي مانور  اي دس   يا جك دنده  ) هاي بزرگ   دريچه(وسيله بالابر برقي      هاي غلتكي است و اغلب به       ها همانند دريچه    كاربرد اين دريچه  
باشـد و در   صـورت بازديـد سـالانه مـي     ها به نگهداري از اين دريچه. كاري كرد بار گريس ماه يك  3ها را بايد هر      اين دريچه . گردند  مي

آميزي بايد دقـت شـود كـه          در موقع رنگ  . آميزي مجدد گردد    زدگي بايد محل آن، تميز و رنگ          هنگام بازديد، در صورت مشاهده زنگ     
بـار بازديـد شـده و در صـورت       ماه يك3ها هر   بندي اين دريچه    ي آب ها  لاستيك شود  ميتوصيه  . بندي رنگي نشوند    آبي  ها  لاستيك

 كـه  درصـورتي بار در سال بايد صـورت گيـرد و    بند حداقل يك ي آبها  لاستيكبازديد از   . گردد  مشاهده نشت اضافي و پارگي تعويض       
  . و نگهداري قطعات و وسايل آن نيز اقدام گردد سرويسراي بالابر برقي باشد، برايدريچه دا

هاي كشويي مربعي     دريچه. ي مربع، مستطيل يا دايره ساخت     ها  شكلي به   رايهاي اج    نقشه براساستوان    هاي كشويي را مي     دريچه
هاي كشويي بايد  هكليه دريچ. شوند هاي چدني ساخته مي اي از قطعه هاي دايره بندهاي فلزي و دريچه و مستطيلي از ورق آهن و پشت 

  .كننده مقدار گشودگي دريچه مجهز باشد به مشخص
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  شبكه آشغالگير و فرازبندها - 4-2- 2
هـا، آبگـذر، سـيفون،       دهانـه پـل   (هـاي آبـي       گردند، ورودي برخـي از سـازه        هاي فلزي طراحي مي     صورت شبكه   ها كه به  آشغالگير

 بايـد از فـولاد      آشـغالگير شـبكه و قـاب      . شـوند   اور در آب مـي    قرار داده شده و مانع عبور اجسام بزرگ شـن         ) هاي بزرگ و غيره     دريچه
برحسب ضرورت و با توجه به ميزان مواد و اجسام شناور در            (لازم است همه روزه     . هاي فولادي ساخته شود     ساختماني، ميلگرد و ورقه   

ازديـد شـود و در صـورت نيـاز، تعميـر و             بـار ب     ماه يك  6 هر آشغالگير بايد   همچنين. آوري گردد    جمع ها  آشغالها بازديد و    آشغالگير) آب
  .آميزي گردد رنگ

هـاي آبـي      ها و سازه     قطع جريان آب و هدايت آن به مسير رودخانه يا زهكش و ياغيره در بالادست دريچه                راي ب معمولافرازبندها  
مـانور  . گـردد   جريان اسـتفاده مـي     قطع   رايشوند از فرازبندها ب     ها سرويس، تعمير و يا تعويض مي        در مواقعي كه دريچه   . روند  كار مي   به

بار مورد بازديـد      فرازبندها بايد حداقل سالي يك    . شود  ميوسيله دست يا جرثقيل انجام        فرازبندها برحسب كوچك يا بزرگ بودن آنها به       
ودگي بايد آنها ، در صورت پارگي و فرسشود ميي مربوط استفاده ها لاستيكبندي آنها از   آبرايو بررسي قرار گيرد و در مواردي كه ب   

  .آميزي برطرف كرد با رنگ) در صورت فلزي بودن(ها را  زدگي بدنه دريچه   زنگهمچنينرا تعويض نمود و 

  مصالح و نحوه انجام كار - 4-3- 2
گونـه عوامـل بـه      در مقابـل ايـن   كه  اينط جوي محلي مناسب بوده و يا        راي ش رايكليه تجهيزات بايد نو بوده و نوع و كيفيت آن ب          

 بايد بـا    همچنين.  كيفيت قابل قبول بوده و از هرگونه عيب و نقصي عاري باشند            رايكليه مصالح مصرفي بايد دا    . شوندخوبي حفاظت   
  :تصويب قبلي دستگاه نظارت مطابق استانداردهاي ايران بوده و در غياب آن برطبق مشخصات زير باشند

 چدنيهاي  هاي كشويي و ساير مصارف، به جز لوله چدن مصرفي براي دريچه:ASTM-A48  

 شده ضدزنگ صفحات فولادي سخت   :ASTM-A276   Type 410M 

 شده ضدزنگ صفحات فولادي روكش:ASTM-A264   Type 345   

 فولاد براي مصارف عمومي :ASTM-A255يا مشابه   

  ميليگرد، مهاري، بولت، واشر و نظاير آن(فولاد ضدزنگ  :(ASTM-A276    Type  316يا مشابه   

 في حسب موردآهن مصر :A72 , A163 ,  ASTM-A42يا مشابه  

 فولاد ساختماني براي اسكلت، تير، ستون   :ASTM-A36يا مشابه   

 هاي گالوانيزه ورق  :ASTM-A525يا مشابه  

 هاي سياه لوله  :ASTM-A120يا مشابه   

 هاي فولادي سياه پيچ و مهره  :ASTM-A307يا مشابه   

 ومت زيادهاي فولادي با مقا پيچ و مهره  :ASTM-A325يا مشابه   

 پيچ و مهره و واشر گالوانيزه  :ASTM-A153يا مشابه   

 هاي فولادي ضدزنگ پيچ و مهره  :ASTM-A139  ,  G.B8يا مشابه   

 برنج و برنز:ASTM-B21   يا مشابه  

 هاي آلومينيمي آلومينيوم و لوله  :ASTM-B449يا مشابه   
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 ميخ  :ASTM-A276   Type304 مشابه  يا 

 فولاد ريخته :ASTM يا مشابه   

منظور انطباق كامل در موقـع نـصب، بـا دقـت              ها بايد به    هاي مندرج در نقشه     قبل از شروع به ساخت و نصب قطعات فلزي، اندازه         
. زم را انجام دهد   ها، پيمانكار بايد با نظر دستگاه نظارت اصلاحات لا          تناسبي و يا اختلاف در اندازه       در صورت برخورد به بي    . كنترل شود 

گـذاري    هاي كارگاهي شـماره      در كارگاه با دقت لازم آماده شده، و طبق نقشه          قبلا بايد   كه قرار است در محل كار نصب شوند       قطعاتي  
  .گونه اشتباهي بروز نكند شوند، تا در هنگام نصب هيچ

 با موافقت دسـتگاه  كه درصورتي. زم، سوراخ شودي لاها محلي لازم به دقت بريده شده و در ها شكلقطعات فلزي بايد به ابعاد و       
حـداكثر رواداري  .  صاف شـود كاملاي بريده شده يا جوش داده شده بايد سنگ خورده و ها  محل،  شود  مينظارت برش يا جوش انجام      

  . استمتر ميلي 3ي اصلي تا ها قسمتشده عضوها و  هاي بريده  لبه
 ضـوابط منـدرج در   همچنـين هاي دسـتگاه نظـارت و    ي، دستورالعملرايهاي اج   هاتصالات پيچ و مهره و جوشكاري بايد طبق نقش        

  . انجام شودها اتصالفصل پنجم، قسمت 
در . دار اسـتفاده شـود   هـاي اشـپيل    جلوگيري از باز شـدن آن بايـد از مهـره   رايكردن مهره مجاز نيست، ب     يي كه سفت  ها  محلدر  

پس از اتصال، فاصـله آزاد بـين دو عـضو يـا دو قـسمت                .  يك تراز قرار داده شوند      بايد مقابل يكديگر و در     اعضااتصالات لب به لب،     
  . تجاوز كندمتر ميلي 4مجاور نبايد از 

گـري، تـرك و       بخش ريخته   ها بوده و عاري از هرگونه نقص زيان          مطابق نقشه  دقيقاچدن و فولاد ريخته بايد از نظر شكل و ابعاد           
هـا،    ي مختلـف دريچـه    هـا   قـسمت . هـا باشـد      مطـابق نقـشه    دقيقااي بايد صاف بوده، و        ختهنماي سطوح قطعات ري   . تغيير شكل باشد  

ي هـا   گـاه   تكيهمونتاژ بايد تا حد امكان روي       . شود  مي پس از خاتمه ساخت در كارخانه، مونتاژ         معمولاي بالابر،   ها  دستگاه و   ها  چارچوب
  .نشودگونه فشاري به هيچ يك از عضوها وارد  مناسب انجام شود تا هيچ

هرگونه عيب و نقصي كه در نـصب      . كليه تجهيزات بايد پس از نصب در حضور نمايندگان دستگاه نظارت مورد آزمايش قرار گيرد              
ط تعيـين شـده     رايهر قسمت از تجهيزات كـه بـا ش ـ        . تجهيزات مشاهده شود، بايد قبل از تحويل موقت توسط پيمانكار برطرف گردد           

 ـ          مطابقت نداشته باشد و يا به تشخ        كارفرمـا  راييص دستگاه نظارت معيوب باشد، بايد توسط پيمانكار و بدون ايجـاد هزينـه اضـافي ب
  .تعويض گردد
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  عمليات خاكي، حفاري و بهسازي خاك-فصل سوم 

  كليات - 1- 3

صـورت عمـومي      ي و حفاري كه بـه     خاكريزبرداري،    امل خاك در اين فصل، مشخصات فني و عمومي عمليات خاكي و حفاري، ش           
 و مشخصات ارائه شده در بسياري       ها  موضوعقابل ذكر است    . ، ارائه شده است   شود  ميكار برده      كليه كارهاي مهندسي رودخانه به     رايب

هـاي آبيـاري و زهكـشي          و ضـوابط و معيارهـاي فنـي شـبكه          108هاي مندرج در  نشريه شـماره           و توضيح  ها  موضوعاز موارد مشابه    
ي فني مندرج ها ويژگي مشخصات و ،جزييات.  كلي ارائه گرديده است بوده و لذا فقط در حد اشاره و توضيح    ) يخاكريزبرداري و     خاك(

 عمليـات  رايجز مواردي كه مغاير مباحثي است كه در اين قسمت به آنها پرداخته شده است، ب  جهت عمليات خاكي، به 108در نشريه   
ي هـا  خـاك  همواره در كارهاي مهندسـي رودخانـه امكـان برخـورد بـه               كه  اين با توجه به     همچنين. باشد  دسي رودخانه صادق مي   مهن

مباحث مربوط به بهسازي خاك نيـز در ايـن فـصل            .  مورد بررسي قرار گرفته است     ها  خاكگونه    دار وجود دارد، در اين فصل اين        مساله
  .ارائه گرديده است

ي نبـاتي و  هـا  خاكت خاكي شامل تميزكردن بستر و حريم منطقه مورد نظر از درختان و ريشه گياهان، برداشت                طوركلي عمليا   به
 عمليـات فـوق،     رايمنظـور اج ـ     كارهاي حفاظتي به   همچنيني و كوبيدن خاك، حفاري و       خاكريزبرداري، گودبرداري،     نامرغوب، خاك 

  .باشد مي
ط خـصوصي   رايجز آنچه تخريـب آن در ش ـ         و ابنيه فني موجود در محل به       تاسيسات  عمليات خاكي، پيمانكار بايد از     رايهنگام اج 

تغيير و  . اي به آنها وارد نيايد      گونه آسيب و صدمه     نحوي كه هيچ    بيني شده، حفاظت و حراست نمايد، به        ي پيش رايهاي اج   پيمان يا نقشه  
ي ذيصلاح به هيچ وجه     ها  مقام كارفرما و    تاييدبا هماهنگي و     دستگاه نظارت و بسته به مورد        تاييددخل و تصرف در موارد فوق جز با         

  .باشد  دستگاه نظارت به هيچ وجه مجاز نميتاييد هرگونه عمليات خاكي بدون رايدر هر حال اج. باشد مجاز نمي

  برداري و گودبرداري خاك - 2- 3

آوري مـواد    دسـتگاه نظـارت و جمـع   تاييدا  به روش دستي يا ماشيني و ب  برداري و گودبرداري، كندن زمين    منظور از عمليات خاك   
شده، جهت رسيدن به خـط         تعيين  ي از پيش    ها  محلكردن و يا پخش آنها در فاصله مناسب و بارگيري و حمل به                دست آمده و توده     به

  .باشد شده توسط دستگاه نظارت مي  و مشخصات فني و يا تعيين  ها تراز و ابعاد نشان داده شده در نقشه

  زايدي نباتي و مواد ها اكخبرداشت  - 2-1- 3
ي مناسـب از      ها  روشعنوان منبع قرضه مورد استفاده قرارخواهد گرفت، بايد به            يي كه به    ها  زمين و سطح     ها  ها و سازه  خاكريزبستر  

لي كه توسط ، تميز و تخليه شود و به محزايدي نباتي، بقاياي مصالح ساختماني و مواد  ها خاك همچنين و   ها  علف،    ها  وجود انواع ريشه  
  .، انتقال داده شودشود ميدستگاه نظارت مشخص 

ي جنگلـي تـا   هـا  زمـين  ولـي در  شـود  مي توصيه   متر  سانتي 15ي چمني با پوشش نازك علفي، برداشت خاك نباتي تا           ها  زميندر  
ك نبـاتي بايـد در محـل        در هر حالت ميزان برداشت خا     . يابد  برداشت كامل ريشه و كنده درختان و رسيدن به بستر مناسب، ادامه مي            

منظور رويـش     دار، به   ، روي سطوح شيب   ها  شيبدست    پايين در نقاطي نظير     معمولاي نباتي   ها  خاك. توسط دستگاه نظارت تعيين گردد    
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ي نباتي اضافي و بدون مصرف      ها  خاك. شوند  منظور ايجاد فضاي سبز، حمل و ريخته مي         ي ديگر به  ها  محلگياهان و تثبيت آنها يا در       
  .گردند ي تعيين شده حمل و تخليه ميها حلمبه 

 دسـتگاه   تاييـد تـوان بـا       گردد، مـي    حاصل مي ... كني و     ي نباتي، ريشه  ها  خاكي كه از عمليات تميزكاري، برداشت       زايدكليه مواد   
 وسـيله   بـه  و   تـر م  سانتي 60اي به ضخامت حداقل        بايد با لايه   شود  ميموادي كه دفن    . نظارت سوزاند و يا در محل مناسبي دفن نمود        

  . پوشانده شودها برداري مواد حاصل از خاك

  برداري خاك - 2-2- 3
 ماسه و مصالح سـنگي ريزشـي و لغزشـي از بـستر     ،برداري، برداشت هرگونه مصالح و مواد خاكي، قلوه سنگ، شن      منظور از خاك  

ي هـا  راهها،  آماده نمودن محل پي سازهبندي و   مصالح، شيبييجابجامنظور تسطيح،  ها، صرف نظر از جنس و كيفيت آنها، به          رودخانه
 ـهاي اج  برداري بايد مطابق با خطوط و تراز موجود در نقشه            عمليات خاك   تمامي. باشد   خاك از منابع قرضه مي     تامينارتباطي و    ي و راي
  .هاي دستگاه نظارت صورت پذيرد دستورالعمل

رفـتن مـصالح در كـف و يـا            ري اضافي و سست شدن و ازبـين       بردا  برداري بايد دقت كافي شود تا از خاك         در هنگام عمليات خاك   
اي باشد كـه      گونه  دار، بايد به    ي شيب   ها  ايجاد ديواره . گردد، جلوگيري شود    ريزي روي آنها انجام مي      ها كه جهت احداث سازه، بتن       كناره
ه تيغه گريدر، اسكريپر، بيل دستي و يا بولدوزر و يـا  وسيل ايجاد شيب و تراز لازم بايد به.  ظاهر مرتبي باشدراي پايدار بوده و دا    ها  ديواره

  .كارگر ماهر انجام گيرد
 هدايت بهتـر آب، سـطح نهـايي بايـد طبـق رقـوم               رايبرداري جهت تسطيح اراضي و يا ايجاد شيب يكنواخت ب           در عمليات خاك  

 ـ            رايي اج   ها  نقشه  از رقـوم    متـر   سـانتي  3سطيح شـده نبايـد      ي يا دستورهاي دستگاه نظارت باشد و رواداري تراز نقاط قطعه زراعي ت
  . تجاوز كند  شدهتاييدها يا مقادير  نقشه

  ي لجنيها زمينبرداري در  خاك -3-2-2-1

را نداشـته و در اثـر بارگـذاري گـسيخته     ) وزن(ي اشباع شده از آب و حاوي مواد آلي بوده كه تحمل بار       ها  خاكي لجني،   ها  زمين
شـمار آمـده و باعـث فـرو رفـتن عامـل كـار، تجهيـزات،                    كـار بـه    راي اج رايبرداري مانعي ب    ي خاك ها  محل لجن در    وجود. شوند  مي

آلات كوچـك،     الامكـان از ماشـين      ي لجني بايد حتي   ها  زميندر  . گردد  موقع عمليات مي     به راي در اج  تاخيرازكارافتادن آنها و در نتيجه      
  . زياد استفاده شوديسبك و با سطح اتكا

 حفاري در لجن و حمل مواد، مشكل و غيراقتصادي است، در مواردي كه عمق و حجم لجن زيـاد باشـد، پيمانكـار                        كه  اينر به   نظ
كردن محل، عمل نموده و پس از آن اقـدام بـه               دستورهاي دستگاه نظارت، نسبت به پايدار ساختن لجن از طريق خشك           براساسبايد  

  .برداري نمايد عمليات خاك

  ي سنگيها زمينر برداري د خاك -3-2-2-2

الامكـان    عمل آورده تا حتـي       و تدابير لازم را به     ها  مراقبتي سنگي، پيمانكار بايد     ها  زمينبرداري و حفاري در       هنگام عمليات خاك  
بـرداري اضـافي       عمليـات سـنگ    چنانچـه . هاي دسـتگاه نظـارت باشـد        ها و دستورالعمل    ي حفاري شده، مطابق با نقشه     ها  رقومابعاد و   
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نحوي انجـام     طور كلي عمليات در مناطق سنگي بايد به         به.  باشد، كارهاي اضافي بايد زير نظر دستگاه نظارت انجام گيرد          پذيرنا  اجتناب
  .ترين حالت ممكن حفظ شود ي سنگي در زير خطوط تراز تعيين شده، دست نخورده باقي مانده و در بهترين و مناسبها فتابشود كه 

نگهداري، انبار كـردن و مـصرف ايـن         .  دستگاه نظارت صورت گيرد    تاييداري مناطق سنگي، بايد با      استفاده از مواد منفجره در حف     
 متـري ابنيـه و      100تخريب با استفاده از مواد منفجـره تـا شـعاع حـداقل              . ي ذيصلاح باشد  ها  مقاممواد بايد با اطلاع قبلي و زير نظر         

كار بايد حداقل يك ساعت قبل از هر عمليات انفجار، دسـتگاه نظـارت را از                تمام مجاز نيست و پيمان      ي ساخته شده يا نيمه    ها  ساختمان
 جلوگيري از خطرهاي جاني، مالي و از بين رفتن و خراب شـدن              راي عمليات، بايد ب   رايدر طول اج  . محل و وسعت انفجار مطلع نمايد     

جار بايد زير نظر و مراقبت افراد بـا تجربـه و آمـوزش    عمليات چالزني و انف. عمل آيد هاي لازم به   ، تمام احتياط  ها  ساختمان و   تاسيسات
هـاي    هـا و دسـتورالعمل      ي مشخص شده در نقـشه     ها  شيبدست آمده، طبق خطوط و        برداري به   صورتي انجام گيرد كه خاك      ديده و به  

 تخريـب اضـافي يـا        عمليات انفجاري باعـث    چنانچه.  وارد آيد  مانده باقيي  ها  قسمتدستگاه نظارت صورت گرفته و حداقل خرابي به         
ي خواسـته شـده، مطـابق دسـتور دسـتگاه           هـا   رقوم سست شدن بستر گردد، پيمانكار بايد به هزينه خود، محل مورد نظر را تا                احتمالا

  .نظارت بازسازي و ترميم نمايد
بـوده و سـطح   ، اين بستر بايد عاري از هرگونه مصالح سست و جدا شـونده              شود  ميسازي انجام      روي بسترهاي سنگي پي    چنانچه

سـازي،   اند، بايـد قبـل از عمليـات پـي      در بسترهاي سنگي ايجاد شدهاحتمالايي كه ها ناهمواري و ها شكاف.  صاف شده باشد  قبلاكار  
  .مطابق دستورهاي دستگاه نظارت با بتن يا ملات، پر و تسطيح شوند

 بيش شود ميريزي  د كه سطح سنگي كه روي آن بتناي انجام شو    گونه   بايد به  ها  برداري ريزي بر روي سنگ، سنگ      در صورت بتن  
  . مشخص شده است، تجاوز نكند ها  از خطوطي كه در نقشهمتر سانتي 10از حدود 

  كني محل ابنيه فني گودبرداري و پي - 2-3- 3
 ـ  هـا    فني، حفر ترانشه    و ابنيه   ها  كني، انجام عمليات خاكي و كندن محل پي جهت سازه           منظور از گودبرداري و پي      جاگـذاري   راي ب

  .باشد هاي دستگاه نظارت مي ي و دستورالعملرايي اج ها آلات مناسب، طبق نقشه  و نظاير آن با دست يا ماشين ها لوله
ي فني، مصالح سست و نامناسب بايد با مصالح مناسب و طبـق نظـر دسـتگاه نظـارت جـايگزين و كوبيـده شـود،                            ها  در پي سازه  

 قسمتي از كف قسمت گودبرداري شده، سنگي و كه درصورتي. تر از رقوم طرح باشد    پايينر مواردي كه سطح زمين طبيعي        د مخصوصا
  .گيرد مي دستگاه نظارت صورت تاييدقسمت ديگر از آن مصالح خاكي باشد، ايجاد پي همگن با 

 متـر   سـانتي  15ي رقوم نهايي انجـام گرديـده و         متر  تيسان 15 بايد تا      عمليات گودبرداري با ماشين انجام شود، گودبرداري       چنانچه
ي گودبرداري بايد به دقـت و         ها  قسمتكف كليه   . ي تنظيم و رگلاژ شود    رايي اج   ها  ، با دست برداشته شده و طبق رقوم نقشه        مانده باقي

  .ي، تسطيح و شكل داده شودرايي اج ها طبق خطوط و تراز نقشه
تواند طوري صورت گيرد كه تـا          دستگاه نظارت مي   تاييدبيني شده، با      سازي پيش    در آن پي   يي كه ها  محلكني و گودبرداري در       پي

 ـ ها  روشبرداري شده با استفاده از پلاستيك يا          بندي نياز نباشد و از جبهه خاك         سطوح خارجي به قالب    رايحد امكان ب    رايي مـشابه ب
 ـ       باشد و نتوان از جبهه خاك      ناپذير  اجتناب بندي   قالب ها  محلكه در اين      در صورتي . ريزي استفاده شود    بتن  راي اج ـ رايبـرداري شـده ب

تـوان بـا    بيني نشده باشد، مـي   اي پيش   ي بين قالب و ديوار گود يا پي، فاصله        رايهاي اج    در نقشه  همچنينكارهاي بتني استفاده نمود و      
  .كني اضافه نمود ترين نقطه، به ابعاد پي پايين  درمتر سانتي 50 دستگاه نظارت به ميزان مورد نياز و حداكثر تا تاييدتشخيص و 
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  ها ايمني گودبرداري و حفاظت بدنه پي -3-2-3-1

منظور جلوگيري    به. كني بايد از نفوذ آب برف، يخ و يا پر شدن با هرگونه مصالح و ضايعات مصون بماند                   ي پي ها  محلطور كلي     به
بند پلاستيك، سپركوبي، انحراف مسير آب زهكشي، پمپـاژ و   ديوار آبي متداول نظير احداث ها روشاز نفوذ آب، بسته به مورد بايد از         

  . دستگاه نظارت رسيده باشدتاييد كار بايد قبل از اجرا به رايترتيب و روش اج. غيره استفاده نمود
 اطمينـان از    ي لازم را جهـت    هـا   اقدام، كليه   )سطوح موقتي و نهايي   (دار و قائم      ي شيب   ها  پيمانكار موظف است پس از حفر ديواره      
ي سـست و مـواد نامناسـب     هـا  سنگي حفاظتي را جهت پايدارسازي، با برداشتن ها روشايمن بودن به عمل آورده و كارهاي لازم و  

پاشي، از    ي سنگي و يا خاكي و نصب پيچ سنگ، توري فولادي، سپرهاي حفاظتي و بتن                ها  بلوك، مهار   حايلاحداث ديوار   . كار گيرد   به
اي از آنهـا را جهـت پايـداري و جلـوگيري از             يك يا مجموعـه    متناسبا دستگاه نظارت،    تاييد است كه پيمانكار بايد با       يي  ها  روشجمله  

ي كنـده شـده، مبـرا         ها  محلوليت ايجاد ايمني و پايداري      و دستگاه نظارت، پيمانكار را از مس      تاييد. كار گيرد   ريزش سنگ و مصالح، به    
  .كند نمي

  خاكريزي - 3- 3

  :شوند  جهت موارد زير ساخته مي1خاكريزها و بازوهاي خاكيسي رودخانه، در كارهاي مهند
 گيـري سـاخته      هاي حفاظتي كه در امتداد ساحل رودخانه، جهت كنترل سـيلاب و محـدود نمـودن منطقـه سـيل                   خاكريز

  .شوند مي
      ره يـا رودخانـه را       بتنـي در د    تاسيـسات كه عرض مازاد بـر      ...) شكن و     سد انحرافي، شيب  (قسمت غيرسرريز شونده سازه

  .باشند هاي مسدودكننده مشهور ميخاكريزبندند و به  مي
  ي نادرها سيلاب عبور رايب) فيوز پلاگ(سرريز اضطراري تخريب شونده  
 اصليرايهاي هدايت جريان به طرف سرريز و مجخاكريز   
 منظور انحراف موقت جريان آب بند به فرازبند و نشيب  
 رايها، داخاكريز مصالح مورد مصرف در اين معمولا. باشند هاي كم ارتفاعي مي  سازهغالبادخانه، ها در كارهاي مهندسي روخاكريز

به اين منظور متناسب بـا ارتفـاع بازوهـاي    .  بايد به دقت كنترل شودخاكريزصورت، جريان آب در بدنه  نفوذپذيري كم بوده كه در اين  
 ـ. ، پنجه و شـيب بالادسـت از اهميـت زيـادي برخـوردار اسـت                در داخل بدنه   ها  زهكش فيلترها و    رايخاكي، طرح و اج     سـاخت   رايب

ي كوتـاه، از مقطـع   هـا  دايـك در طراحي و احداث   . ، بايد جنس مصالح مورد استفاده، مورد توجه قرار گيرد         )دايك(هاي هدايتي   خاكريز
  .شود ميهمگن با خاك نفوذناپذير استفاده 

  خاكريزانواع  - 3-1- 3
صورت لايه لايه، مصالح ريخته و با غلتك تا رسيدن بـه تـراكم                 كوبيده شده كه به    خاكريز. د دارد  وجو خاكريزطور كلي دو نوع       به

 كه تراكم آنها در اثـر حركـت كنتـرل شـده     شود مييي  هاخاكريز معمولي است كه شامل خاكريزنوع ديگر،   . شود  ميمشخص، كوبيده   

                                                      
1- Dike 
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 بايـد تـراكم مـشخص       خـاكريز در هر صورت در حالت دوم نيز        ). يكوبيدن تحت اثر بارهاي ترافيك     (شود  ميوسايل حمل خاك ايجاد     
  .باشد شده در مشخصات فني خصوصي را دارا 

هاي غيرقابل نفـوذ و  خاكريزها از نقطه نظر مصالح مصرفي و درصد كوبيدگي كه به موارد كاربرد آن بستگي دارد، به انواع              خاكريز
  .شوند و مصالح مازاد تقسيم مي) توونان(اي  ي با مصالح رودخانههاخاكريزهاي قابل نفوذ يا معمولي، خاكريزمتراكم، 

   غيرقابل نفوذ يا متراكمخاكريز -الف

. گيرنـد  ، بندها و نظاير آن مورد استفاده قرار مـي  ها ها، جاده  ي حفاظتي سازه    ها  دايك،    ها  هاي آبراهه خاكريز رايها ب خاكريزاين نوع   
 و يـا    هـا   برداري و يـا گـود     ها  برداري  ريزي كه از محل خاك     نسبتابندي شده     كم با مصالح دانه   هاي غيرقابل نفوذ يا مترا    خاكريزاحداث  
 200 درصـد مـصالح بايـد از الـك نمـره             30ها، حـداقل    خاكريزگونه    در اين . گردد   شده، انجام مي   تاميني قرضه تعيين شده،       ها  محل

  . نيستتر كم درصد 95ر استاندارد از ها، طبق روش پروكتوخاكريزتراكم اين . بگذرد) متر ميلي 075/0(
 در مصالحي كه    متر  سانتي 7يي با اندازه بيش از        ها  سنگ چنانچه.  تجاوز نكند  متر  سانتي 7 از    ها  سنگ حداكثر اندازه    شود  ميتوصيه  

.  جـدا و خـارج شـود        قبل از شروع عمليات تراكم، از مـصالح         ها  سنگاز ساير جهات مورد موافقت قرارگرفته است، يافت شود بايد اين            
 يـا پـي آن نبايـد       خـاكريز اي از      تقـسيم شـود و در هـيچ نقطـه          خاكريزخوبي در تمام حجم        بايد به  متر  سانتي 7ي درشت زير      ها  سنگ

  .ديآرصورت مجتمع د به

   قابل نفوذ يا معموليخاكريز -ب

بـرداري و     هـاي سـرويس و بهـره        ت ساخت جاده  هاي با تراكم بالا مورد نياز نباشد و جه        خاكريزها در مناطقي كه     خاكريزاين نوع   
 درصـد  راي متـراكم اسـت ولـي دا      خـاكريز  مشخـصات    رايطور كلـي دا      به خاكريزاين  . گردد   استفاده مي  خاكريزنظاير آن، از اين نوع      

اي و شـني،     هاي قابل نفوذ، با مصالح ماسـه      خاكريز.  درصد است  85ي است و مقدار آن طبق روش پروكتور استاندارد،          تر  كمكوبيدگي  
اي درشت، شـني ريزدانـه، شـني، شـن و             اي ريز، ماسه    هاي ماسه خاكريزبندي و مشخصات      دانه. گردند  بسته به كاربردشان احداث مي    

طـور كامـل ارائـه گرديـده          بـه ) هاي آبياري و زهكشي     ط و معيارهاي فني شبكه    بضوا (108اي و سنگ شكسته در نشريه شماره          ماسه
  .است

  )توونان(اي  ط رودخانه با مخلوخاكريز -ج

برداري كافي نباشد و يا خاك مناسب در فاصله حمل اقتـصادي فـراهم                در مواردي كه خاك حاصل از عمليات گودبرداري و خاك         
 اسـتفاده   خـاكريز جهـت   ) توونان(اي    توان از مصالح رودخانه      دستگاه نظارت، مي   تاييدنباشد، با توجه به مشخصات فني خصوصي و با          

  .نمود

   مصالح مازاداكريزخ -د

ي خاكريز دستگاه نظارت    تاييد باشد، مصالح مازاد، در محل مناسبي با         تر  بيشي مورد نياز    خاكريزبرداري از     كه حجم خاك    هنگامي
ي خـاكريز  دستگاه نظـارت در محـل مناسـبي انباشـته و             تاييدي،  با    خاكريزگردد شكل ظاهري اين حجم اضافي جهت          و انباشته مي  

 بايد منطبق بر شكل طبيعي منطقه و مطابق نظر          ،)انباشته (خاكريزنيست ولي شكل ظاهري       ي مازاد الزامي      ها  خاكيدن  كوب. گردد  مي
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هـا  خاكريزشـيب شـيرواني ايـن       . ب صورت گيرد  اي سطحي در آنها به خوبي و بدون ايجاد ماند           ها دستگاه نظارت باشد و زهكشي آب     
  . باشدتر بيشقي  اف3 نبايد از يك عمودي به  )ها انباشته(

  هاخاكريز  راي و مشخصات اجها ويژگي - 3-2- 3

  يخاكريزمصالح  -3-3-2-1

ترين محل قرضه، بـا توجـه بـه      و يا از نزديكها برداري ، خاكها برداريها، از مصالح حاصل از گود    خاكريزمصالح مورد استفاده در     
مـصالح  . گـردد   مـي تـامين  دسـتگاه نظـارت     تاييد برداري و بارگذاري مطابق دستورها و با         كار، نوع بهره   رايط اج رايكيفيت مصالح، ش  

ي گچـي،     هـا   خـاك كليـه   . ي تطبيق نمايد  رايي اج   ها  ها بايد از مواد نباتي و فاسد شدني عاري بوده و با مشخصات فني و نقشه               خاكريز
ي نامناسب بوده و بايـد  زخاكري، جهت  ها  مواد آلي و رستنيرايي داها خاكنمكي، نباتي، زراعي، لجني، متورم شونده، قابل انقباض و       

  .از مصرف آنها خودداري گردد
 دستيابي به يـك     راي ب  ها  خاك اصلاح و يا تعويض اين       جزيياتشود،    ي نامناسب انجام      ها  زميني در   خاكريز عمليات   كه  درصورتي

  . پذيردهاي دستگاه نظارت انجام ي و يا دستوررايي اج ها  مشخصات فني خصوصي، نقشهبراساسبستر آماده، بايد 

  هاخاكريزسازي بستر  آماده -3-3-2-2

را   اين منظور در صـورت وجـود آب، بايـد آن          رايب.  انجام شود  خاكريزسازي پي     ي بايد عمليات آماده   خاكريزقبل از شروع عمليات     
 ـ   فراتر از خطـوط تعي ـ     ( ها  سنگي موجود ناشي از برداشت قطعه         ها  ناهمواري و    ها  رفتگي، فرو   ها  گودالكليه  . تخليه نمود   رايين شـده ب

  .اي پر شود ي پر شوند و در صورت لزوم با ملات يا بتن دندانهخاكريزبايد با مصالح ) گودبرداري پي
 مورد بازديد قرارگيرد تا در صورت مجدداي زمان زيادي فاصله بيفتد، بستر بايد خاكريز و عمليات خاكريزسازي بستر  اگر بين آماده 

 شخم متر سانتي 15 از جنس خاك رس و سيلت باشد، بايد حداقل به عمق   خاكريز بستر   كه  درصورتي. لزوم ترميم مورد نياز انجام شود     
 جنس بستر از نوع شن و ماسه باشـد بايـد تـا حـد                چنانچه. پاشي شود و تا حصول درصد كوبيدگي مورد نظر كوبيده شود            خورده و آب  

 تراكم مناسـب نباشـد بـا        راي دا متر  سانتي 15ستر در اعماق بيش از       مصالح ب  چنانچهاگر  . تراكم مورد نظر دستگاه نظارت كوبيده شود      
  .شود ميتري انجام  پاييني از رقوم خاكريزتشخيص دستگاه نظارت مصالح غيرمتراكم مذكور تا عمق مناسب برداشت و عمليات 

ايجاد شود، بايد اين سطح تـا       آلات ساختماني، سطح صيقلي        و آمد ماشين     متراكم شده است بر اثر رفت      قبلااگر روي يك پي كه      
ي خـاكريز ي روي سطوح بتني صورت گيرد، سطح بتن بايد تميز و قبل از    خاكريز عمليات   چنانچه.  ديسك زده شود   متر  سانتي 5عمق  

  .مرطوب شود
ب آوري و پـس از مرطـو         تميز شده و مواد خارجي و سست آن جمـع          خاكريزي بستر   خاكريزي سنگي بايد قبل از      ها  زميندر مورد   

  .ي روي آن صورت گيردخاكريزكردن، 

   و خطوط شيب و رقوم ها پخش لايه -3-3-2-3

گونه حفره، سوراخ و مواد خارجي وجود         ، هيچ خاكريزنحوي باشد كه در هيچ قسمتي از          ي بايد به  خاكريزي    ها  پخش مصالح در لايه   
منظور جلوگيري از گود شـدن   ي شده بايد بهريزخاكعبور و مرور وسايل نقليه و تجهيزات از منطقه    . نداشته و بافت خاك يكسان باشد     
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 يكنواخت بوده و هـيچ  كاملاي بايد خاكريزهاي  بعد از كوبيده شدن، سطح لايه. ، كنترل شود ها چرخو ايجاد شيارهاي ناشي از حركت  
  .اشته باشد ندخاكريزبندي غيرپيوسته و جدا از توده  ي با دانه ها ي مجزا و يا لايه ها گونه فضاي خالي و يا رگه

 با توجه به شيب جانبي، ساخته شود و نبايد با مـصالحي كـه از   خاكريزي افقي در سرتاسر عرض    ها  ي بايد در لايه   خاكريزعمليات  
 دستگاه نظارت ريخته شود، طـوري       تاييدهر لايه بعد از خاتمه كوبيدن لايه قبلي و          .  اضافه شود  خاكريز، به عرض    شود  ميبالا ريخته   

  . نباشدمتر سانتي 15 از تر بيش باشد و پس از كوبيدن به هيچ وجه )1-3( جدول براساس لايه، قبل از كوبيدن كه ضخامت هر
اي، سطح آن خيلي صاف شده باشد و دستگاه نظارت تشخيص دهـد كـه اتـصال كـافي بـا لايـه بعـدي                       اگر پس از كوبيدن لايه    

اگـر سـطح    .  برقـرار شـود     هـا   ه بعدي، شخم زده شده تا اتـصال بـين لايـه           ، بايد سطح لايه قبل از ريختن لاي       شود  ميخوبي انجام ن    به
  .هاي غيرقابل نفوذ، خيلي خشك يا بيش از حد مرطوب باشد، بايد مقدار رطوبت آن قبل از ريختن لايه بعدي اصلاح شودخاكريز

ترتيب ديگري از طرف دستگاه نظارت  كه اينمگر .  صورت پذيرد ها ي بايد با توجه به خطوط، شيب و رقوم مندرج در نقشه          خاكريز
  .ي كه در معرض ديد قرار دارد بايد هموار بوده و شكل مطلوبي مطابق با وضع توپوگرافي منطقه داشته باشدخاكريزسطوح . مقرر شود

  ي و كوبيدنخاكريز راهنماي -1-3جدول 

حداقل تراكم   روش كوبش  خاكريزطبقه بندي   رديف
  مورد نياز

حداكثر ضخامت 
ي  ها ي لايهتقريب

ي قبل از خاكريز
  )متر سانتي(كوبش 

  30  1 درصد95  بزي، چرخ لاستيكي ي لرزنده، پاچه ها غلتك  نفوذ غيرقابل  1

  15  درصد95  كوبيدن مخصوص با وسايل لرزنده دستي  نفوذ غيرقابل  2

 درصد تراكم 85  آلات ترافيك ماشين  نفوذ قابل  3
  30  نسبي

  2 درصد85  بزي  پاچهي لرزنده، ها غلتك  نفوذ قابل  4
  40  تراكم نسبي

 درصد تراكم 85  هاي لرزنده دستي دستگاه  نفوذ قابل  5
  20  نسبي

  30  -  آلات ترافيك ماشين  )توونان(مخلوط ي ها قرضه  6

  هاخاكريزرطوبت بهينه و تراكم  -3-3-2-4

خـاك و كوبيـدن آن       كه بستگي به ميزان رطوبت       شود  ميوسيله متراكم كردن آن حاصل        افزايش وزن مخصوص خشك خاك به     
با تراكم خاك، تخلخل خاك كاهش يافته و با افزايش رطوبت خاك به مقداري مشخص و با كوبيدن خاك، تخلخـل خـاك بـه        . دارد

 معمـولا . يابـد    آب در خاك باعث افزايش تخلخل خاك گرديده و وزن مخصوص خـاك كـاهش مـي                 تر  بيشافزايش  . رسد  حداقل مي 
31600حداكثر وزن مخصوص خشك از حدود      Kg / m 32200ي رسي با پلاستيسيته بالا تا حدود      ها  خاك راي ب Kg / m يـك   راي ب 

 25 خاك شني با مصالح ريزدانه تـا حـدود           راي درصد ب  5رطوبت بهينه نيز از حدود      . باشد  بندي مناسب مي    خاك با مصالح شني با دانه     

                                                      
  (ASTM-D698)تراكم طبق روش پروكتور استاندارد،  -1
  (ASTM-D2049)تاندارد، تراكم نسبي با توجه به اس -2
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وسيله آزمايش تراكم بـه   مقدار بهينه رطوبت و وزن مخصوص خشك خاك در آزمايشگاه به. هاي سنگين متغير است   رس رايدرصد ب 
 .گردد روش پروكتور استاندارد تعيين مي

دسـت آمـده از اجـرا         ميزان تراكم بـه   . هنگام انجام عمليات تراكم دو عامل اصلي، ميزان رطوبت و تراكم خاك بايد كنترل گردند              
گيـري    دست آمده از اجرا به وزن مخـصوص خـشك انـدازه              حاصل نسبت وزن مخصوص خشك به      گردد كه   صورت درصد بيان مي     به

 .باشد وسيله آزمايش مي شده در آزمايشگاه، به

 (ASTM-D698) بايد داراي رطوبت بهينه كه طبق روش پروكتور استاندارد خاكريزهاي غيرقابل نفوذ، خاكريزقبل از شروع به كوبيدن 
 بـر حـسب مـورد بـا روش مـورد موافقـت       خاكريزپاشي و افزايش رطوبت لازم، در محل منبع قرضه و يا در محل       آب. شود، باشد   تعيين مي 

  .دستگاه نظارت صورت گيرد
اي، شني و شن      هاي ماسه خاكريزين تراكم نسبي، روي     تر  بيشهاي قابل نفوذ، تعيين رطوبت مناسب جهت دستيابي به          خاكريزدر  

 زير نظر دستگاه نظارت تعيين شـود و بعـد از حـصول رطوبـت     (ASTM-D2049)گاه و طبق استاندارد اي بايد توسط آزمايش   ماسه  و    
  .گيرد ميمذكور و نفوذ آن به عمق لايه، عمل كوبيدن انجام 

 يكنواخت باشد و بدين منظور از طريق شخم زدن، ديسك زدن و نظاير آن، يكنـواختي رطوبـت خـاك،    كاملارطوبت مصالح بايد    
 خشك است و از عدم چسبندگي و اتصال كامـل    تشخيص داده شود كه سطح لايهكه  درصورتي. گردد  ع عمليات ميسر مي   قبل از شرو  

 مخلوط  مجددا شرح داده شد،     قبلاآنها با لايه بعدي اطمينان حاصل شود، بايد لايه مذكور طبق دستور دستگاه نظارت و مطابق آنچه                  
  .خش و كوبيده شود رطوبت لازم، دوباره پتامينشده و پس از 

ي   هـا   خـاك  رطوبـت    شـود   مـي  حصول تراكم و مشخصات بهتر مصالح كوبيده شـده، توصـيه             رايهاي غيرقابل نفوذ، ب   خاكريزدر  
 از درصد رطوبـت بهينـه اختيـار    تر بيش درصد 2 تا 1ي متورم شونده را معادل      ها  خاك و رطوبت    تر  كم درصد   2 تا   1چسبنده را معادل    

  .نمود
ي متوالي وسايل و تجهيزات مكانيكي از هر نقطه و در هر لايه بايد به تعدادي باشد كه تراكم  تعيين شـده، حاصـل                 تعداد عبورها 

 تاييدريختن لايه بعدي به هيچ وجه نبايد قبل از          .  باشد تر  كم متر  سانتي 30 عبورهاي متوالي تجهيزات كوبش نبايد از        پوشاني  هم. شود
  .ارت صورت پذيردلايه كوبيده شده توسط دستگاه نظ

  يرايهاي خاص فني و اج ملاحظه -3-3-2-5

يكـي از عوامـل، احـداث آنهـا در دو           . برداري و نگهداري آنها شود      تواند باعث مشكل در دوران بهره       ها مي خاكريز نادرست   راياج
هايي كه در   خاكريز يراايجاد پيوستگي و يكنواختي در مصالح ب      . باشد  مرحله يا دو فصل كاري، بدون در نظر گرفتن درز ساختماني مي           

بايد يـك شـيار    در اين حالت، . خصوص اگر در معرض خطر سيلاب باشند باشد، به شوند بسيار مشكل مي     دو مرحله جداگانه ساخته مي    
ي بـر روي آن     خاكريز مرحله قبلي برداشته شود و مرحله جديد         خاكريزبا شيبي معادل زاويه اصطكاك داخلي از        ) اي شكل   گوه(مثلثي  

  . جهت حفاظت از شيب ممكن است در نظر گرفته شودپوشاني هم يك همچنين. ت پلكاني احداث گرددصور به
 شيار زده شده و     متر  سانتي 50 به عمق    خاكريز، لايه فوقاني پي     )هاي حفاظتي خاكريز مخصوصا(ي  خاكريز قبل از عمليات     معمولا
.  جديد ايجاد گـردد خاكريزسفت و قابل اطمينان بين خاك طبيعي و  گردد، تا بدين وسيله يك لايه          متراكم مي  مجدداپاشي    پس از آب  

 پلكـاني  نيمرخ، بايد يك    خاكريزهاي    منظور اطمينان از تراكم خوب لبه       به. شود  مي توسط بولدوزر انجام     معمولاخراشيدن لايه سطحي    
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 40 تا   30(ي باشد   خاكريزهاي     برابر ارتفاع لايه   2ز  طور تيپ نبايد بيش ا      ها به   ارتفاع اين پله  .  در نظر گرفته شود    خاكريزدر شيب كناره    
  ).متر سانتي

 از همچنـين . كـار رود  ي بـه خاكريز درصد مواد آلي باشد، نبايد جهت 5 خاك حاوي بيش از كه درصورتيبه عنوان يك معيار كلي    
منظور دسـتيابي بـه تـراكم         طور كلي به    به. گردند، بايد اجتناب نمود      به سختي متراكم مي    كه  ايندليل    ي رسي با رطوبت بالا به     ها  خاك

 درصد و حد رواني 25حداقل ) متر ميلي 075/0 از تر كوچكهاي  دانه(گردد درصد ريزدانه  ، توصيه ميخاكريزمورد قبول و نفوذناپذيري 
(LL) درصد و شاخص خميري50 حداكثر  (PI) درصد در نظر گرفته شود80 حداقل .  

پاشي خاك در معدن قرضـه،        روش اول آب  . بدين منظور دو روش وجود دارد     . باشد  طوبت بهينه مي  پاشي، دستيابي به ر     هدف از آب  
در اين حالـت بايـد توجـه شـود كـه      . باشد ، پس از پخش و تسطيح آن ميخاكريزپاشي  كار بولدوزرها و روش دوم آب      قبل از شروع به   

طور يكنواخـت     تا قبل از عمل تراكم، رطوبت به      )  ديسك يا چنگك   سيلهو  به(پاشي بايد تيغ زده شود        ، قبل، در حين و بعد از آب       خاكريز
 حمـل، از  هنگـام باشد و در اين مناطق رطوبت خاك در  خشك نمي روش اول مناسب مناطق خشك و نيمه. در تمام لايه پخش گردد   

تـر بـوده و    مرطـوب سـنگين   در صورت استفاده از روش اول، مـصالح خـاكي           همچنين. يابد  ، كاهش مي  خاكريزقرضه تا محل احداث     
پس از تسطيح يك لايه خاك و اطمينان از رطوبت مناسب، عمليات تـراكم بـا روش                 . باشد  تر مي   بارگيري و حمل و پخش آن مشكل      

ي، حـداقل يـك   خـاكريز  متر مكعـب  500 هر راي كنترل رطوبت و وزن مخصوص، ب    رايبرداري ب   تعداد نمونه . گردد  مناسب انجام مي  
  .باشد مونه در هر لايه مينمونه و يا دو ن

لاسـتيكي،     از چهـار نـوع غلتـك چـرخ         عمومـا . بنـدي آن دارد     انتخاب نوع مناسب غلتك، بستگي به خصوصيات مـصالح و دانـه           
باشـند و در      ي بـا مقـدار زيـاد رس مناسـب مـي           هـا   خاك رايبزي ب   ي پاچه ها  غلتك. گردد  بزي و ارتعاشي استفاده مي      صاف، پاچه   چرخ
. شـوند   وسـيله تراكتـور كـشيده مـي         صـاف بـه     بزي و چرخ    ي پاچه ها  غلتك. گردد  صاف استفاده مي    ي با چرخ  ها  غلتكصورت از     نرايغي

اي، موثرترند و هزينه نگهداري آنها نسبت  ي دانهها خاك راي استفاده كرد ولي بها يخاكريز انواع رايتوان ب ي ارتعاشي را ميها غلتك
در طراحـي   . شـوند   ي چرخ لاستيكي جهت تحكيم خاك تـرجيح داده مـي          ها  غلتك.  است رت  بيشصاف    بزي و چرخ    ي پاچه ها  غلتكبه  

 از دو نـوع     همچنـين . گردد  هاي خاك، نوع غلتك و تعداد عبور آن تعيين مي            جهت دستيابي به تراكم مورد نظر لايه       معمولاها  خاكريز
آلات قادر به انجام كار        كوچك در نقاطي كه ماشين      تراكم سطوح  رايهاي لرزشي ب    كوب و صفحه    ي زمين ها  نامآلات دستي به      ماشين

 .گردد نيستند، استفاده مي

اي كـه     ي دانـه  هـا   خـاك . شـود   ميي زير استفاده    ها  روشحجم كه نياز به تراكم به روش دستي است از             در كارهاي كوچك و كم    
ي پخـش گرديـده و   متـر  سـانتي  20نواخت حدود هاي يك چسبندگي بسيار كمي دارند، در حالت اشباع يا نيمه اشباع، به راحتي در لايه     

).  مشخص گرديده، متراكم گردد    قبلاهر لايه بايد با تعداد مشخصي ضربه متراكم كننده دستي كه            (گردند    صورت دستي متراكم مي     به
ط بيـل  هـاي منظمـي از رس، توس ـ   گردند، قطعه طور دستي متراكم مي  كه به سختي به    (CL-CM) ي با چسبندگي زياد   ها  خاك رايب

 سـعي   چنانچهباشند اما      وزن مخصوص قابل قبولي مي     رايها دا   اين قطعه . گردند   حمل مي  خاكريزدستي بريده شده و به محل احداث        
ايـن  . گـردد   سادگي برطـرف نمـي      وجود آمدن خلل و فرج در خاك گريده كه به           در جهت متراكم كردن به روش دستي گردد، باعث به         

گردد و سپس سطح بيروني  ، فضاي بين آنها پر تر كوچكهاي رسي   نار يكديگر چيده شده و سپس با قطعه       طور منظم ك    ها بايد به    قطعه
 .آن تسطيح شود
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در ايـن حالـت   . گـردد   ي ارتعاشي استفاده مـي    ها  غلتك تراكم از    رايخصوص اگر ب    ها بايد مورد توجه قرار گيرد، به        اتصال بين لايه  
 .ت ايجاد اتصال با لايه بعدي بايد تيغ زده شودسطح فوقاني لايه بسيار صاف بوده و جه

 معمولاهاي كوچك خاكريزدر . گردد بندي مشخص تعبيه مي  اي با دانه    ها، مصالح دانه  خاكريزگاهي اوقات جهت كنترل تراوش در       
 .گيرد ميحفر ترانشه زهكش، توسط بيل مكانيكي صورت . گردد استفاده مي) خندقي(اي  ي ترانشهها زهكشاز 

ها بايد دقت شود تا نشست نامتقارن باعث شكست لوله نشود و از تراكم خاك ريختـه                 خاكريزهاي آب در      نگام جاگذاري لوله  در ه 
. اند، جاگذاري گردنـد  هايي كه بدين منظور در خاك طبيعي حفاري شده ها بايد در ترانشه  لوله. شده در اطراف لوله اطمينان حاصل كرد      

گـذاري بـستگي      روش لوله . را داشته باشد   ي باشد كه گنجايش لوله و ريختن يك لايه خاك در اطراف آن            ا  عرض ترانشه بايد به اندازه    
صـورت دسـتي كـار     توانند به پذيري و پايداري در مقابل حركت مي        هاي پلاستيكي به علت انعطاف      لوله. به اندازه لوله و جنس آن دارد      

هـا    در خصوص اتصال لوله   . گردد   مسلح، از جرثقيل و بيل مكانيكي استفاده مي        هاي فولادي و بتن     جهت كارگذاري لوله  . گذاشته شوند 
 . گرددخاكريزوجود آمدن تراوش در  تواند باعث به بايد دقت كافي شود، چرا كه نشست از محل اتصال مي

ال از نوع ريزدانـه بـا       ، خاك محل اتص   شود  ميي گردد و توصيه     خاكريزهاي بتني بايد با دقت زياد         ها به سازه  خاكريزمحل اتصال   
PI همچنـين .  دستگاه نظارت برسد   تاييد درصد پروكتور استاندارد كوبيده شود و به         95 بوده و با وسايل دستي با تراكم         30 از   تر  بزرگ 
 . اتصال بهتر، از بنتونيت غليظ و يا خاك و سيمان استفاده نمودرايتوان ب مي

  پر كردن پشت ابنيه فني - 3-3- 3
، بـا مـصالح   زايـد ثر گودبرداري ابنيه فني، فضاي خالي ايجاد شود، اين فضاي خالي بايد پس از تخليه مـواد              يي كه در ا     ها  محلدر  

 با وسايل مكـانيكي و يـا بـا وسـايل دسـتي كوبيـده شـده و در                     ها  بدين منظور، لايه  . مورد تصويب دستگاه نظارت پر و متراكم گردد       
 95 بايد طبق دستور دستگاه نظارت تنظيم شـود، تـا تـراكم     ها  درصد رطوبت لايه.شود مي متراكم متر سانتي 15ي حداكثر     ها  ضخامت

ي فني، به سـازه       ها  ي و كوبيدن پشت سازه    خاكريزعمل آيد تا هنگام        بايد دقت لازم به    همچنين. دست آيد   درصد پروكتور استاندارد به   
  .آسيب نرسد

  دار مسالهي ها خاك - 4- 3

ي هـا   خـاك  قرار دهد و يا منجر به تخريب آن گردد،           تاثيرتواند تحت     كاربري طرح را مي    ژئوتكنيكي كه    مسايلين  تر  مهميكي از   
لذا لازم است با انجام مطالعات ژئوتكنيكي لازم در محدوده طرح، خاك محل از لحاظ ژئوتكنيكي مورد مطالعه قرار . باشد دار مي مساله

ي واگرا،  ها  خاكدار به     مسالهي  ها  خاك. ، در نظر گرفته شود    ها  خاكن  هاي احتمالي اي    هاي مقتضي جهت مقابله با خطر       گرفته و تمهيد  
  .شود مي توضيح داده هاي بعدي در قسمت كه شود ميمتورم شونده، رمبنده و روانگرا اطلاق 

  ي واگراها خاك - 4-1- 3
د، بـه سـرعت     ي ريزدانه خاصي در طبيعت وجود دارند كه در اثر جريان متمركز با آب، حتي اگر سرعت جريـان كـم باش ـ                     ها  خاك

خـاك رسـي واگـرا در تمـاس بـا آب، پراكنـده و از                .  يون سديم هستند   راي از نوع رسي بوده و دا      عموما ها  خاكاين  . شوند  شسته مي 
  .گردد پذير بوده و در جريان آب با گراديان هيدروليكي كم، روان مي اين خاك به شدت فرسايش. گردد يكديگر جدا مي
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  ييراي ناشي از واگها شكل م-الف

 بـر اثـر جـاري شـدن         هـا   دايـك  خاكريز و فرسايش خاك در زير پوشش و يا از روي            آبشستگي و   ها  شيروانيدر زير پوشش بتني     
 مـساله تـرين   ي متمركز، عمـده ها جريان تحت آبشستگي. گردد ي واگرا، موجب تخريب آنها مي    ها  خاكدليل وجود     هاي سطحي به   آب

صورت يك مجرا بـه       كرده و مسير فرسايش به     روي  پيشها به بالادست      ر داخل و زير سازه     فرسايش د  ندرآيفي واگرا است كه     ها  خاك
  .تواند به تخريب سازه و يا از دست رفتن كاربري آن منجر گردد گردد كه اين فرسايش مي منبع آب متصل مي

  ي واگراها خاك شناسايي -ب

. نمايـد  ي واگرا را محتمـل مـي     ها  خاك، وجود   آبشستگي آب و     بزرگ ناشي از جريان    نسبتاهاي    در سطح زمين، خلل وفرج و حفره      
 و فرسايش در سطح زمين بـه        آبشستگيالبته عدم وجود    . اي شكل است     كوزه غالباي واگرا   ها  خاك تشكيل شده در     آبشستگي رايمج

هول، آزمايش   آزمايش پيني واگرا، آزمايش كرامب،   ها  خاكي شناسايي   ها  آزمايشترين    متداول. معني واگرا نبودن خاك منطقه نيست     
ي و راي صـح علايـم صـورت     ي واگرا بـه   ها  خاكشناسايي  . باشد   مي ها  كاتيوني شيميايي تعيين درصد     ها  آزمايشهيدرومتري دوگانه و    

دست آمده، آزمايش     ي آزمايشگاهي با توجه به تجارب به      ها  روشاز بين   . شود  مي انجام   توامصورت    ي آزمايشگاهي به  ها  آزمايشانجام  
  .باشد ي ميتر بيش دقت رايهول دا ينپ

  ي واگراها خاك بهبود و اصلاح -ج

گردد و در صورت ضرورت استفاده، لازم است مـوارد، زيـر نظـر كارشـناس         ي واگرا توصيه مي   ها  خاكطور كلي عدم استفاده از        به
آهـك و سـولفات     (زودن مـواد شـيميايي       اف  ي واگرا، روش  ها  خاكي ناشي از    ها  شكلجهت مقابله با م   . ژئوتكنيك ذيصلاح انجام شود   

با افزودن هيدروكسيد كلسيم به خاك رسي، پديده جايگزيني كلـسيم بـه جـاي سـديم بـه وقـوع                 . گردد  به خاك توصيه مي   ) آلومينيم
 اسـتفاده  روش ديگر،. باشد  درصد خاك متغير مي6 تا   2درصد بهينه آهك مورد نياز با آزمايش تعيين گرديده و مقدار آن از              . پيوندد  مي

ي هـا  آزمـايش تعيين مقدار دقيق اختلاط بـا انجـام   . باشد  درصد خاك مي2 تا   5/0از سولفات آلومينيم بوده و درصد اختلاط آن حدود          
  .مربوط و توسط آزمايشگاه ژئوتكنيك مشخص خواهد شد

  زا ي تورمها خاك - 4-2- 3
پديده تورم  . دهند  جم قابل توجهي از خود بروز مي      يي هستند كه در اثر افزايش رطوبت، افزايش ح        ها  خاكي متورم شونده    ها  خاك

  .باشد پديده تورم در زير تراز آب زيرزميني منتفي مي. شود ميپذير است؛ يعني خاك بعد از كم شدن رطوبت منقبض  اي برگشت پديده

  ي ناشي از تورمها شكل م-الف

ها خاكريزي بتني   ها  پوششوردن ديوارها و بالا آمدن      صورت بالا آمدن دال كف، ترك خ         به معمولاي ناشي از تورم خاك      ها  خرابي
  .باشند مي
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  زا تورمي ها خاكشناسايي  -ب

. دهد، قابليت تورم در اثر جذب رطوبت دارد         خوردگي در شرايط خشك از خود نشان مي         از انقباض و ترك       عمدتا هر خاكي كه علايمي      
گيـري تـورم در       در روش مـستقيم، انـدازه     . شـود    غيرمـستقيم انجـام مـي      هاي متورم شونده عمدتا به دو روش مـستقيم و           شناسايي خاك 

 (ASTM-D4546)هاي تورم آزاد، تورم با سربار و تورم با حجم ثابـت،   گردد كه با روش  آزمايشگاه با استفاده از دستگاه تحكيم انجام مي       
از ايـن  . شـود  ربي و ساير خـصوصيات خـاك بررسـي مـي    هاي تج  زايي خاك با استفاده از رابطه         در روش غيرمستقيم، تورم   . شود  انجام مي 

  . اشاره نمودUSBRتوان به روش  ها مي روش

  زا تورمي ها خاك بهبود و اصلاح -ج

   درصـد  7 تـا  2درصد آهك بين . دهد  را كاهش مي    يون قوي كلسيم در آهك ضمن تثبيت رس، تورم آن          :تثبيت با آهك 
عمليات تثبيت بهتر است در دو مرحله با فاصله چنـد روز          . شود  ميخص   آزمايش، ميزان دقيق آن مش     براساسباشد كه     مي

  .گردد انجام شود كه در هر مرحله نصف درصد آهك اضافه مي
   پاشـي،     درصد ماسـه مخلـوط و پـس از آب          40 الي   30زا تا عمق مورد نظر با          در اين روش، خاك تورم     :اختلاط با ماسه

  .شود ميمتراكم 
   درصد سيمان به خاك، موجب كاهش زياد حد رواني، نشانه خميري و پتانسيل     4 الي   2فزودن   ا معمولا :تثبيت با سيمان 

 .شود ميتورم خاك 

  ي جلـوگيري از تـورم   هـا  روش داشتن رطوبت آن، از   جلوگيري از نفوذ آب به خاك زير سازه و ثابت نگاه :كنترل رطوبت
  . خاك است

  ي رمبندهها خاك - 4-3- 3
 زيادي هستند ولي پس از جذب رطوبت و         نسبتا مقاومت ظاهري    رايا درصد رطوبت اندك، دا    ي رمبنده در حالت طبيعي ب     ها  خاك

ي هـا   نشـست آيد كـه منجـر بـه          وجود مي   يابد و خردشدگي در ساختار خاك به        ها كاهش زيادي مي     ه  اشباع شدن، فضاي خالي بين ذر     
  .گردد ناگهاني خاك مي

سـيلت و رس بـا     بادرفت نظير ماسه بادي همـراه بـا مقـدار بـسيار كمـي      ي لس هستند و از نوعها  خاك عمدتاي رمبنده   ها  خاك
  . در مناطق كويري به وفور وجود داردها خاكاين . باشند تخلخل زياد و وزن مخصوص كم مي

  ي ناشي از رمبندگيها شكلم -الف

توانـد بـه دنبـال     هـا مـي   سازهي نامتقارن و قابل توجهي را در پي ها نشستخردشدگي ساختار خاك رمبنده پس از جذب رطوبت،      
هـا و در نتيجـه خـروج آب از خـاك بـا       ه   برخلاف تحكيم معمولي كه كاهش فضاي خالي بـين ذر         . داشته و باعث فروريختن آن گردد     

  .دهد افتد، نشست يك خاك رمبنده كم و بيش ناگهاني بوده و در يك لحظه با رسيدن آب به خاك رخ مي گذشت زمان اتفاق مي
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  ي رمبندهها خاكيي  شناسا-ب

اسـاس  . شـود   مي جهت تعيين پتانسيل رمبندگي خاك استفاده        ،(ASTM-D5333)ي تعيين قابليت رمبندگي خاك      ها  آزمايش از  
 حد رواني، تخلخـل     براساسهاي تعريف شده توسط هولتز و هيلف نيز كه            مدل همچنين. اين آزمايش بر مبناي آزمايش تحكيم است      

  .شود ميت نيز به اين منظور استفاده و وزن مخصوص خشك خاك اس

  ي رمبندهها خاك بهبود و اصلاح -ج

  :ي رمبنده به شرح زير استها خاكترين روش اصلاح  متداول
  توان با اشباع كردن خـاك ايـن           متري باشد مي   2 الي   5/1 رطوبت   تاثير در حالتي كه عمق خاك رمبنده و         :اشباع كردن

  . با غلتك، مشكل خاك رمبنده را مرتفع نموداه خاكاعماق و سپس متراكم كردن اين 
   تواند به از بين رفتن پتانـسيل   ها، مي ه   متراكم كردن بافت خاك رمبنده با كاهش فضاي خالي بين ذر     :بارگذاري و تراكم

 از تـر   پـايين هـاي      لايه رايتوان از تراكم با غلتك استفاده نمود، ولي ب          هاي سطحي مي    در لايه . رمبندگي خاك منجر شود   
  .گردد ، استفاده ميشود ميروش تراكم ديناميكي كه در آن يك وزنه سنگين از ارتفاع زياد بر روي زمين رها 

 توان فضاهاي خالي را قبل از فروريزي پر نمود با استفاده از روش تزريق مي: تزريق.  
  كات سـديم و يـا كلريـد كلـسيم و           اندازي با سيلي    ي آب ها  روشتوان به استفاده از       ي ديگر مي  ها  روش از   :ها  ساير روش

  .تراكم ارتعاشي اشاره كرد

  حفاري - 5- 3

عمليات حفاري به دو روش، احداث روباز با گودبرداري از سطح زمين و پركردن آن پس از پايان عمليات در صورت لزوم و احداث                        
  .گيرد ميبا حفاري در زير زمين صورت 

  اجرا با گودبرداري از سطح زمين - 5-1- 3
ي متعددي موجود اسـت كـه       ها  روش اين منظور    رايب. باشد  اسي، نگهداشتن جدارهاي گودبرداري شده مي      اس مسالهدر اين روش    

  . به آنها اشاره شده استزيردر 

  دار  گود شيرواني-الف

  .گردد  مجرا مستقر ميرايي جانبي پايدار اجرا شده و سپس در داخل گود، قالب بها شيببرداري با  در اين روش، خاك

  كوبي شده ار ميخ گود با جد-ب

هـاي    وسـيله ميلـه     كوبي جدار گود بـه      توان با ميخ    اي چسبنده باشد، مي     برداري كوچك و زمين تا اندازه       در مواردي كه پهناي خاك    
 صـورت   شود  ميتدريج كه گودبرداري انجام       اين كار بايد به   . فولادي به طول چند متر به داخل زمين، جدارهاي گود را قائم نگهداشت            

تدريج كه  ي منظم بهها رديفيي در سطح جدار به ها سوراخاي،  ي ماسهها زميندر . ها تابع مشخصات زمين است اصله بين ميلهف. گيرد
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سـپس  . نماينـد تـا محكـم شـود     هايي قرارداده و با خمير شل سـيمان، پـر مـي    كنند و در آنها ميله ، احداث ميشود  مي برده    پايينگود  
اي كه تمام سطح جـدار را دربـر گيـرد و از     گونه پاشند، به بندند و بتن روي آن مي       ده و به سر ميله مي     اي فلزي، روي جدار گستر      شبكه

  .هاي تخريبي باد و باران جلوگيري نمايد   اثر
 نزديكـي   كـه    مواقعي  در همچنينيي كه يكپارچه نبوده و يا در مجاورت آب زيرزميني قراردارند و             ها  زميناين روش گودبرداري در     

  .باشد گودبرداري بارهاي سنگين وجود داشته باشد، قابل استفاده نميمحل 

   گود با جدار قائم با استفاده از سپر-ج

ط و كاربردشـان از     رايتوانند با توجه به ش ـ      سپرها مي . گيرد  مياي يا بندري مورد استفاده قرار        در كارهاي رودخانه   تر  بيشاين روش،   
وسـيله مـرتعش كـردن، صـورت          وسيله سپركوب و يا فـرو بـردن بـه           اري سپرها با كوبيدن به    جاگذ. جنس چوب، بتن و يا فولاد باشند      

  .گيرد مي

   گود با جدار برلني-د

 از كف شالوده مجـرا و سـپس   تر بيش متر و عمق 5 تا 2 به فواصل متر سانتي 80 تا 50يي به قطر ها  چاهدر اين روش ابتدا با حفر       
منظـور نگهداشـتن تيرهـا و گيرداركـردن پـاي آنهـا،               عيـار، بـه      و پركردن آنها با بتن كـم       H  و Iجاگذاري تيرهاي فولادي به مقاطع      

اي است و عمق گودبرداري در هر مرحله، بنا بر نـوع و پايـداري زمـين             صورت مرحله    گودبرداري به  راياج. پذيرد  گودبرداري انجام مي  
رداري در فاصله بين تيرهاي فولادي، ايـن فواصـل الواربنـدي            در خلال انجام گودبرداري و پس از تخريب بتن گي         . گردد  مشخص مي 

هـاي بـتن مـسلح        بندي شـده و ريختـه شـده درجـا، قطعـه             عوامل حفاظتي يا الوارها ممكن است تيرهاي چوبي، بتن قالب         . شوند  مي
  .دهند به زمين تكيه ميهاي فلزي بين تيرها را  پاشي، شبكه در حالت اخير قبل از بتن. ساخته و يا بتن پاشيده شده باشد پيش

 هـا   خـاك  نگهداري و مقابله با رانش       رايكند، گيرداري پاي تيرهاي فولادي ب       هنگامي كه عمق گودبرداري از چند متر تجاوز نمي        
وقتي عمق گودبرداي به حدي باشد كه گيرداري پاي تيرهاي فولادي، مقاومت كافي در برابر رانـش نداشـته                   . كند  بر جدار كفايت مي   

  .توان با تيرهاي افقي چوبي يا فولادي يا لوله، جدارها را از بالا به هم بست ميباشد، 
 بسيار سنگين در دو طـرف گـود واقـع باشـد،      تاسيساتها و     اين روش هنگامي كه آب زيرزميني به داخل گود وارد شده و يا سازه             

  .باشد قابل استفاده نمي

   گود با جدار پاريسي-  ه

ا جدار برلني است با اين تفاوت كه به جاي تيرهاي فولادي، در ديوارها، تيرهاي چهارگوش بـتن مـسلح                    اين روش مشابه با گود ب     
 بتن  كه  اين رايپاشي شده و ب     رود، بين اين تيرها در روي جدار گود، بتن          برند و به تدريج كه گودبرداري پيش مي         كار مي   ساخته به   پيش

  .رها را بيرون گذاشته تا با بتن ريخته شده درجا، درگير شوند سر ميلگردهاي داخل تيغالبابهتر مستقر شود، 
اين روش نيز در مناطقي كه احتمال ورود آب زيرزميني به گود وجود دارد و بارهاي بسيار سنگيني در دو طرف گود واقـع باشـند،                          

  .باشد قابل استفاده نمي
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  ي متقاطعها شمع گود با -و

ابل نشت آب ايستادگي كند و در مقابـل رانـش خـاك هـم مقاومـت داشـته باشـد، روش                 اگر منظور ايجاد جداري باشد كه در مق       
يي متصل به هم از بتن يا بتن مـسلح  ها شمعدر اين روش در طول جدار گود قبل از گودبرداري . شود  ميكار برده     ي متقاطع به  ها  شمع

  .پردازند احداث شده، سپس به گودبرداري مي

  ريزي شده  گود با جدار قالب-ز

بنـد را    ساخته شده كه نقش ديوار نگهبـان و آب   متر  سانتي 120 تا   50در اين روش قبل از گودبرداري ديوار قائم بتني به ضخامت            
سازند تـا محـل       دو ديوار بتن مسلح به عمق حدود يك متر مي          ابتدا در دو طرف جدار    . شود  مي ديوار در چند مرحله انجام       راياج. دارد

 از تـر  بـيش سپس حفاري محل ديوار را با عمق ). ديوار راهنما( سازد و در موقع گودبرداري، كار هدايت شود برقراري ديوار را مشخص  
 دو طرف محل حفاري پايـدار بمانـد و ريـزش نكنـد، آن را از گـل                   كه  اين رايب. دهند  عمق سازه مجرا كه بايد ساخته شود، انجام مي        

اي كه كيك ناميده    ر نگهباني ديوارهاي حفاري شده، منافذ موجود در زمين را با لايه           گل حفاري علاوه ب   . كنند  پر مي ) بنتونيت(حفاري  
  .شود مي متر اجرا 6 تا 5هاي به طول  حفاري در قطعه. كند پوشاند و به پايداري كمك مي ، ميشود مي

تـوان از      مـي  همچنين. شود  مياده  استف) ترپان(هاي تيز     هاي سنگين با لبه     اگر در حفاري به زمين خيلي سفت برخورد شود از وزنه          
  .ي سست و يا سنگي استفاده كردها زمين حفاري در رايدستگاه هيدروفرز ب

ريـزي انجـام     آماده شده در محل قرار داده شـده و سـپس بـتن           قبلا متري قفس آرماتور كه      6 تا   5بعد از اتمام حفاري يك قطعه       
انتهاي لوله بايد همـواره در داخـل بـتن باشـد و گـل               . يابد   طرف بالا ادامه مي    ريزي با لوله ترمي از كف شروع شده و به           بتن. شود  مي

 بـتن خـود را   كـه  ايـن ها، در محل درز، لوله فولادي قـرارداده و قبـل از    منظور تعبيه درز بين قطعه به. شود ميبنتونيت به تدريج خارج   
شـدن    ريزي و سفت    پس از اتمام بتن   . ساخته استفاده كرد    زهاي پيش توان از درزهاي پليستيرن يا در       كنند و يا مي     را خارج مي   بگيرد، آن 
ي مهـار، در  ها كشرود، جدارهاي دو طرف با تيرهاي فولادي يا          برداري گود شروع شده و به تدريج كه گودبرداري پيش مي            آن، خاك 

  .گيرند مورد استفاده قرار مي اصلي رايدر بعضي موارد اين ديوارها به عنوان قسمتي از سازه مج. شود ميجاي خود تثبيت 

  ساخته  گود با جدارهاي پيش-ح

ريزي شـده، اسـت ولـي در جـدارهاي             ديوار راهنما و حفاري، مانند روش جدار قالب        راين روش كارهاي مقدماتي از قبيل اج      رايد
  .شوند ي انجام ميتر بيشساخته با دقت  پيش

 بـتن،   تـر   بـيش تند از كنترل صحيح ساخت، يكنواختي نتايج، مقاومت         ريزي شده عبار    مزاياي اين روش نسبت به روش جدار قالب       
كـاري   داشتن اطمينان درباره آغشته شدن كامل ميلگردها با بتن، ناتراوا بودن بتن، امكان كاستن از ضخامت جدار، عدم نياز به صـاف                    

  . متر است3 تا 5/1ر و عرض آنها بين  مت20 از تر كم و بلندي آنها متر سانتي 80 تا 30ها بين  ضخامت صفحه. نماها و غيره
 كـه  ايـن گيرنـد و يـا    بيني شـده، قـرار مـي    ساخته به هنگام جاگذاري در داخل شياري كه در صفحه كناري پيش           هاي پيش   صفحه

فحه بيني در دو طرف ص ـ      ي پيش ها  شكافبندهايي كه در      در مواردي كه فشار آب زياد باشد از آب        . شوند  صورت كام و زبانه اجرا مي       به
 كه در صورت توخالي بودن اين درزگيرها، خمير سيمان با فشار در آنها وارد شده كه سـبب افـزايش حجـم                       شود  ميقرار دارند استفاده    

  .گردد هاي ديگر مي درزگير و چسبيدن آن به صفحه
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  ي مهاريها كش گود با -ط

ي مهـاري اسـتفاده     هـا   كشلوگيري از حركت جدار از       و ج  شود  مي مقابله با رانش خاك و يا فشار آب كه به پشت جدار وارد               رايب
  .باشند  فولادي و گاهي از الياف شيشه ميمعمولاگيرند   چون تحت كشش قرار ميها كشاين . شود مي

كند و در حال عادي تحت كشش نيست           مي تاثيرنمايد    دو نوع كش مهار موجود است، كش مهاريي كه وقتي شروع به حركت مي             
  .وسيله جكي كه در سر آن قراردارد، كشيده شده است  و از ابتدا بهشود ميتنيده هم ناميده  وثر يا محرك كه پيشو نوع ديگر مهار م

 طور مايل است با قطر حدود   بهمعمولا قراردادن مهار كه رايابتدا يك حفره ب. شود مي يك كش مهار در چند مرحله انجام راياج
 بافته شـده در داخـل آن        هم  بهي  ها  سيمهاي فلزي يا      سپس ميله . گردد  فاري دوراني اجرا مي   وسيله دستگاه ح     به متر  ميلي 200 تا   100

 ـ                      . گردد  جاگذاري مي   رايمهار كردن آنها با تزريق خمير شل سيمان و ايجاد كشش با استفاده از جك هيـدروليكي صـورت گرفتـه و ب
زدگـي فـولاد كـه در صـورت        جلـوگيري از زنـگ     رايب. شود  يمهاي بين صفحه توزيع فشار و جدار استفاده           ايجاد كشش ثابت از گوه    

 سر مهـار را     همچنين در داخل لوله يا غلافي كه تزريق قبلي شده و            شود  مياي كه در سيمان مهار        تر است، منطقه    تنيدگي سريع   پيش
  .گذارند  مياي كه از سيمان يا صمغ مصنوعي پرشده، دهند و قسمت آزاد را هم در لوله اي خاص قرار مي در محفظه

  زمين اجرا با حفاري در زير - 5-2- 3
ط موجود از قبيل عبور از زير رودخانـه، زيـر كـوه و غيـره ايجـاد نمايـد،       رايدر مواردي كه مجرا در عمق زيادي قرار گرفته و يا ش          

 و نحـوه    هـا   اهدسـتگ ي حفاري بايد متناسب با ابعاد مقطع حفاري، نحـوه اسـتقرار             ها  روش. گيرد  ميزمين صورت      حفاري در زير   راياج
  .زمين شرح داده شده است ي حفاري در زيرها روش زيردر . تخليه مصالح انتخاب گردد

  ي سخت يا سنگيها زمين حفاري در -الف

استفاده از مواد منفجره   

تواند از     مي مواد منفجره . گيرد  مي حفر شده است، قرار      قبلا كه   متر  ميلي 50 تا   25يي به قطر    ها  چالدر اين روش، مواد منفجره در       
 و يـا از     شـود   مـي  كـم اسـت و موجـب خردشـدن سـنگ ن            نـسبتا كه سـرعت واكـنش در ايـن مـاده           ) مواد منفجره كند  (باروت سياه   

 از اهميـت    هـا   چـال زني و قرار گـرفتن        طرز چال . استفاده كرد ) مواد منفجره سريع يا خردكننده    (نيتروگليسيرين، ديناميت، نيتروتولوئن    
تـوان از     زنـي مـي      چال رايب.  بستگي به جهت و شيب چال دارد       شود  ميرا مقدار سنگي كه در اثر انفجار خرد         خاصي برخوردار است زي   

زني و جاگذاري مواد      بعد از چال  . استفاده نمود ... اي هيدروليكي و      ي ضربه ها  دستگاهي حفاري با استفاده از هواي فشرده و يا          ها  ماشين
 زمـاني   تـاخير ايـن   .  با هم منفجر نشوند    ها  چال تا تمام    شود  ميي استفاده   تاخيرهاي    ز چاشني شوند و ا    گذاري مي    خرج ها  چالمنفجره،  
پس از تهويـه بايـد   .  خارج كردن گازهاي توليد شده در اثر انفجار تعبيه نمود   راي بايد دستگاه تهويه ب    همچنين.  ثانيه باشد  5/0حداكثر  

منظـور تثيبـت مقطـع حفـاري شـده و             پس از خارج نمودن مواد حفاري شده به       . آوري و خارج نمود     بلافاصله مواد حفاري شده را جمع     
هـاي فـولادي       ميله وسيله  بهتوان    هاي سنگ را مي     قطعه. شوند   مي حايلهاي سنگ، جدارها       افتادن قطعه  پايينممانعت از جدا شدن و      

پاشـي روي بدنـه سـنگي از           كرد و يا بـا بـتن       كنند، مهار و تثبيت     ي سالم و پابرجا متصل مي     ها  سنگي اطراف طاق را به      ها  سنگكه  
  .ريزش جدارها جلوگيري كرد
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 ي حفاريها ماشين اجرا با  

 در منـاطقي كـه كـاربرد مـواد          همچنـين ي نسبت به استفاده از مواد منفجره دارند و          تر  بيش روي  پيشي حفاري سرعت    ها  ماشين
وجـود نيـاوردن       مزاياي متعـددي از قبيـل بـه        رايي حفاري دا  ها  ينماش. گيرند  منفجره خطرناك و ممنوع است، مورد استفاده قرار مي        

گونـه    البتـه اسـتفاده از ايـن      . باشـند   طور مـنظم، مـي      بري و برش زمين به      مقاطع خارج از مقطع و متزلزل نشدن زمين در موقع سنگ          
 .بر دارد  هزينه بسيار بالايي درها ماشين

ي ها ماشين. گيرند ي حفاري تمام مقطع قرار ميها ماشيني برش موضعي و     ها ماشينطور كلي در دو دسته،        ي حفاري به  ها  ماشين
خـوردگي    توان به عدم ترك      مي ها  ماشيناز مزاياي اين    . باشند   از مقطع مجرا مي    تر  كوچك سرمقطع حفاري خيلي     رايبرش موضعي دا  

واد و تخليـه آنهـا، سـرعت پيـشرفت بـالا در             ي كار حفـاري و بـارگيري م ـ       زمان  هم زمين اطراف،    تر  بيشو لرزش و در نتيجه پايداري       
، هزينـه   هـا   ماشـين گونه    از معايب اين  .  اشاره نمود  تر  كمسخت، عدم حفاري خارج از مقطع و نياز به نيروي انساني              ي نرم نيمه  ها  زمين

 مقطـع  رايام مقطـع، دا ي حفـاري تم ـ هـا  ماشين. باشد بالا، لزوم نيروي انساني ماهر، ايجاد گرد و خاك زياد و لزوم تهويه مناسب مي    
 معمـولا و  )  از مقطـع مجـرا اسـت       تر  كوچكاي هم هستند كه صفحه گردان آنها          ي ويژه ها  ماشينالبته  (اي هم اندازه مجرا بوده        دايره

مزايـاي  . باشـند   كنـد، مـي     بري نصب شده و حول محـور خـود دوران مـي              يك صفحه گرد كه روي اين صفحه ابزارهاي سنگ         رايدا
، سـرعت حفـاري، كـاهش    )هزينه بسيار بالا( طرح مورد نظر وفق دهد مسايل مقطع در مواردي كه استفاده از آنها با    ي تمام ها  ماشين

جويي در پوشش مجرا، تقليل عوامل ناراحت كننده از قبيـل صـدا و لـرزه و بهبـود                     ها، صرفه   بندي  حايلحفاري خارج از مقطع، كاهش      
گذاري لازم، عدم نرمش لازم جهت كار با ماشـين،            توان به، سنگين بودن سرمايه       مي ها  شينماگونه    از معايب اين  . باشد  ط كار مي  رايش

  .سختي انتقال ماشين از يك جبهه كار به جبهه كار ديگر، تغييرهاي اندك در قطر ماشين و عدم استفاده در كارگاه ديگر اشاره نمود
. طور پيوسته انجام گيـرد       گردد تا حفاري به    تامينل بايد طوري    آلات بارگيري و حمل و نق       در اين روش حفاري تجهيزات و ماشين      

ي ها ماشينهايي كه حفاري در آنها با      محدوده چنانچه بررسي شده تا     ها  سنگط توده   راي حفاري، ش  روي  پيش با   زمان  هم بايد   همچنين
  .حفاري امكان پذير نباشد به شيوه مناسب حفاري و نگهداري گردد

 سست و غيرسنگيي ها زمين حفاري در -ب

آيـد، ريـزش بـالاي قـسمت          وجود مي   ين خطري كه در حفاري به     تر  مهم،  )شن، ماسه، لاي، لجن وغيره    (ي غيرسنگي   ها  زميندر  
  .خاك را ايجاد كند) نشست(تواند تا سطح زمين منتشر شده و فرورفتگي   اين پديده ميهمچنين .باشد حفاري شده مي

 ي سنتيها روش  

اين روش در هر نوع زمـين سـست و در           . بندي شده است    ي چوب ها  دالانوش سنتي شناخته شده، روش      در زمين خيلي سست ر    
رو فقط در كارهـاي    با اين روش بسيار كم و از اين  روي  پيشسرعت  . رود  كار مي   عمق زياد و حتي در برخورد به سفره آب زيرزميني به          

ي كـوچكي از حفـاري و   ها قسمتباشد كه به تدريج و پشت سرهم    مي روش اجرا به اين ترتيب    . شود  ميكوچك از اين روش استفاده      
كـار   ي سـنتي ديگـري بـه   ها روشي متوسط، ها زميندر . كنند  باشد، اجرا مي    بند مي   پوشش را كه به ترتيب شامل طاق، ديوارها و كف         

هـر  . دم و تاخر كارها متفـاوت اسـت       باشد و فقط تق     بندي شده مي    ي چوب ها  دالان   كه مراحل مختلف كار همانند روش      شود  ميگرفته  
تـوان بـه روش     عنـوان مثـال مـي       بـه . رود، اسم كشوري را به خود گرفته است         كار مي   برداري به   اي كه در خاك     روش به حسب طريقه   
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د دارد،  سالم و چسبنده كاربرنسبتاي ها زمينكه در ) بند  پوشش به ترتيب شامل ديوارها، طاق و كف       برداري تمام مقطع    خاك(انگليسي  
اشـاره نمـود كـه      ) دالان فوقاني (و روش بلژيكي    ) دو دالانه (، روش اطريشي    )سه دالاني (ي ديگر، روش آلماني     ها  روشاز  . اشاره كرد 

  .توان به كتب تخصصي مربوط مراجعه كرد  ميتر بيش آشنايي رايب

 ها روشي جديد و بهبود ها پيشرفت  

، هـا   تحـول پايه اصلي ايـن     . ي جديدي هم ابداع شده است     ها  روش فوق تكميل و     يها  روشي فني،   ها  تحول و   ها  پيشرفتدر اثر   
  .ي جديد استها تكنيكو استفاده از ) بتن، فولاد و غيره(كار بردن مصالح  اصلاح مشخصات زمين و به

   طي كه زمين، فاقـد چـسبندگي اسـت و يـا           راي، در ش  شود  ميكار گرفته     مستقل از روشي كه به     :بهبود مشخصات زمين 
ي زيـاد  ها شكلهنگامي كه فشار آب زيرزميني زياد و خاك بسيار تراوا باشد، كار با عدم موفقيت روبرو است و يا حداقل م      

در اين مورد لازم است جنس زمين اصلاح شود؛ يعنـي تحكـيم يـا نـاتراوا                 . ي سنگين، غيرقابل اجتناب است    ها  خسارتو  
 شدت جريان هم طوري نباشد كه زمين را متلاشي كند، يـك زهكـشي               وقتي سطح آب زيرزميني زياد بالا نبوده و       . گردد

اگر سطح آب زيرزميني زياد بالا باشد و كف گودبرداري در عمـق             . كند  برداري كفايت مي     انجام حفاري و خاك    رايافقي ب 
مـان تـراز     بـرده شـده و در ه       پـايين  سطح آب با وسـايل كـافي در منطقـه            قبلازيادي نسبت به سفره آب قرارگيرد، بايد        

در هـر صـورت     . كند   بردن سطح آب زيرزميني با توجه به ميزان تراوايي زمين تفاوت مي            پاييني  ها  روش. داشته شود   نگه
  . و تصويب دستگاه نظارت برسدتاييدروش اتخاذ شده و نحوه اجرا بايد به 

 اصول كـار بـه ايـن    . عي است مصنويخبندان قديمي است و جنبه موقتي دارد، نسبتاروش ديگر كه  : مصنوعي يخبندان
ها، گرماي زمين     دهند و با عبور ماده سرد كننده از لوله          اي با حفاري قرار مي      هاي سردكننده   ، لوله   صورت است كه در زمين    

آورد كه اتصال اين     ها، استوانه جامدي از يخ را به وجود مي          آب زيرزميني در اطراف لوله    . برند تا يخ بزند      مي پايينقدر    را آن 
ي منجمد ها زمينمقاومت ايجاد شده در . آورد وجود مي ها در زمين، پرده حفاظتي همگن، پيوسته، مقاوم و ناتراوا به   ستوانها

بندي زمين، ميزان تخلخل و مقدار آب در آن، نمك موجود در آب، نوع و مقدار بـاري      شده به عوامل متعددي از قبيل دانه      
در اين روش وقتي كه جريان آب در داخل زمين شديد باشد . ت انجماد بستگي دارد و ميزان برودشود ميكه به زمين وارد 

رود و ايجاد ديوار همگن و پيوسته در داخل زمـين غيـرممكن     از بين ميشود  ميمقدار زيادي از سرمايي كه به زمين داده         
ز ذوب شدن يـخ، نشـست        كه قابل كنترل نيست و پس ا       شود  مي سبب افزايش حجم خاك      يخبندان همچنينگردد و     مي

  . كار كند استروي پيشطور كلي اين روش پر هزينه و در اكثر موارد  به. آيد پديد مي
 در . بندي كاست   هاي خاك تا حد آب      توان چسبندگي خاك را بهبود بخشيد و يا از تراوايي لايه            وسيله تزريق مي    به :تزريق

هاي    و حفره  ها  ترك(اي با غلظت مناسب در فضاهاي خالي زمين          صورت خمير شل يا دوغاب يا مايه        اي به   اين روش، ماده  
بر حسب نوع زمين، مقدار و شكل فضاهاي خالي . شود ميكه بعد از نفوذ در فضاهاي خالي سفت شود، تزريق ) ها  بين دانه 

وايـي بـالا از     دار و شن و ماسـه درشـت بـا ترا            ي ترك ها  سنگ رايب. باشد   تزريق متفاوت مي   رايآن، مواد مورد استفاده ب    
در مواردي كـه ابعـاد      ) توان به جاي بنتونيت از خاك رس هم استفاده كرد           مي. (شود  ميمخلوط سيمان و بنتونيت استفاده      

مقدار ايـن مـواد     . كنند  فضاهاي خالي داخل زمين بزرگ است، به مخلوط بالا مقداري ماسه يا خاكسترهاي نرم اضافه مي               
ي بـسيار ريـز هـستند    هـا  شـكاف دار و  هـاي لاي   ماسهراييي كه دا ها  زميندر  .  باشد  برابر مقدار سيمان   3ممكن است تا    
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 و  هـا   كارسـت  پركـردن فـضاهاي خـالي،        رايب. هاي آكريلاميد و يا ژل بنتونيت استفاده كرد        توان از ژل سليس، رزين      مي
 ـ           ) يا رس (ي بزرگ تا متوسط، از بنتونيت       ها  شكاف ي بـزرگ و در     هـا   فشـكا  رايو سـيمان بـه عـلاوه مـصالح درشـت ب
طـور مفـصل      ي عمليات تزريق به   راي و مشخصات فني و اج     جزييات. شود  ميي متوسط از مصالح ريزدانه استفاده       ها  شكاف

  . ارائه گرديده است1-6-3 بنددر 
  وجود آمـده     ي سنتي به  ها  روشكارگيري فولاد و بتن در        طور كلي در اثر به       به ها  پيشرفتاين   :هاي حفاري   اصلاح روش

ي شده و سرعت عمليات نيز افـزايش        رايهاي اج   ي جديد ساخت بتن نيز موجب كاهش قابل ملاحظه هزينه         ها  روش. تاس
 پوشش مجرا، استفاده ازبتن درجا و استفاده        رايها، پيشرفت در نحوه اج      بندي  حايلتوان از كاربرد فولاد در        مي. يافته است 
  .هاي پيش ساخته و غيره نام برد از قطعه

  يراياي فني و اجه ملاحظه - 5-3- 3
 كار، بايد مجرا بازرسي شده و هرگونه مواد سست يا ناپايدار را كه ايمني كارگران يا رايدر هنگام عمليات حفاري و طي مراحل اج 

. دسازي و مطابق با نظر دستگاه نظارت نسبت به پايدارسازي آنها اقدام گرد كند، در اسرع وقت پاك   را تهديد مي   ها  دستگاهها و يا      سازه
سـازي سـطوح،    پـس از پـاك  . ي آب يـا هـوا اسـت   ها جتوسيله تجهيزات مكانيكي، لوازم دستي و  سازي به   شامل پاك  ها  فعاليتاين  

  . دستگاه نظارت، پر شوندتاييدي باز شده بايد مطابق با مشخصات فني خصوصي با بتن يا بتن پاشيدني با ها شكاف
 بايـد   هـا   شكافدرزها و   . پاشي انجام شود     بتن رايريزي يا اج    بلافاصله قبل از بتن   ريزي بايد     سازي نهايي سطوح در محل بتن       پاك

سازي و تميز گردد و سپس مطابق با مشخصات فني خصوصي با بتن پر      طبق دستورالعمل دستگاه نظارت تا عمق مشخص شده، پاك        
 كيلـوگرم   5 و حـداكثر     5/3ار حـداقل    تـوان از جريـان آب بـا فـش           سـازي آنهـا مـي        شستشوي سطوح حفاري شده و پـاك       رايب. شود
  .مربع و يا مطابق نظر دستگاه نظارت استفاده گرددمتر سانتيبر

تـر از     گردد بايد تمامي آب ورودي به چنين سطوحي هر چـه سـريع               مي ها  سنگدر مواردي كه آب سبب نرم شدن و يا تورم توده            
 ـ      ه باشد با موافقت دستگاه نظـارت مـي        در مواردي كه امكان استفاده از آب وجود نداشت        . محل دفع گردد    رايتـوان از هـواي فـشرده ب

  .سازي سطوح استفاده شود پاك
. كارگيري مواد منفجره بايد مطابق قـوانين كـشوري و رعايـت كليـه مـوارد ايمنـي صـورت گيـرد                        نمودن و به   جابجاانبار كردن،   

گونـه    تواند از ادامه كار ممانعت كند و پيمانكار حق هـيچ            دهد، مي اي را در اثر انفجار ب        دستگاه نظارت احتمال وقوع حادثه     كه  درصورتي
 بايد قبل از زمان هر انفجار، آژير اعلام خطر كشيده شده و از توقف و رفت وآمد افراد،       همچنين. اعتراضي را به كارفرما نخواهد داشت     

  .ها و وسايل نقليه در محدوده خطر جلوگيري گردد حيوان

   عمليات بهسازي خاك - 6- 3

  ياتكل - 6-1- 3
هـايي اطـلاق      بهسازي خاك به تمهيـد    . هاي عمراني مناسب نيست      پروژه رايدر برخي موارد مشخصات مهندسي خاك جهت اج       

 جهـت بـالابردن     عمـدتا بهـسازي خـاك     . گردد   نيازهاي طراحي مي   تامين كه با بهبود خواص ژئوتكنيكي خاك، باعث امكان          شود  مي
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ت، كاهش فرسايش، كنترل تورم و انقباض و خزش، كنترل نفوذپذيري و مقابلـه              ظرفيت باربري خاك، كاهش نشست، افزايش مقاوم      
  .شود ميي انجام رايگ با روان

ي مختلف از جمله مكانيكي، هيدروليكي، خاك مـسلح، بهـسازي فيزيكـي و شـيميايي شـامل                  ها  روشتواند با     بهسازي خاك مي  
ب روش بهسازي خـاك بـه عوامـل متعـددي از جملـه نـوع و ميـزان        انتخا. و خاك و سيمان انجام گردد) ريزي شفته(تثبيت با آهك  

ابعـاد پـروژه   ( بهـسازي  رايط نشست، اقتصاد و هزينه اج ـ  رايشناسي، ش   الارضي، سازند زمين    بهسازي مورد نياز پروژه، نوع خاك تحت      
ي زماني اجـرا،    ها  محدوديتظار،  ، در دسترس بودن تجهيزات و مصالح مورد نياز و كيفيت كار مورد انت             )ممكن است تعيين كننده باشد    

 كـارآيي زمينـي، دوام و       هـاي زيـر     طرح بهسازي و يا آلـودگي آب       رايهاي مجاور و بررسي احتمال بروز خسارت به آنها در اثر اج             سازه
 از  ناپـذيري سـامانه بهـسازي، قابليـت اسـتفاده مجـدد             پذيري و يا برگشت     برداري از پروژه، برگشت     روش انتخابي در طول مدت بهره     

  .ط كنترل عمليات ساخت و مديريت كارگاهي بستگي داردراي و طراحي سامانه بهسازي و شتجزيهي ها روشمصالح، ميزان اعتماد به 

  بهسازي مكانيكي - 6-2- 3
اي، ابر تراكم  هاي سطحي، تراكم لرزه  خاك و استفاده از بارهاي مكانيكي، شامل تراكم استاتيكي لايه چگالياين روش با افزايش     

الارضـي    ي تحـت  هـا   خـاك باعث بهبود خواص مختلف فيزيكي و مكانيكي        ) هاي سنگين بر سطح زمين       عميق با كوبش وزنه    تراكم(
  .گردد مي

   تراكم خاك-الف

. شـود  مـي  هـا  خـاك باشد كه باعث بهبود خواص فيزيكي و مكانيكي  ي بهبود خواص خاك ميها روشين    تر  تراكم يكي از قديمي   
از افزايش مقاومت برشي، كاهش قابليت فشردگي و نشست خـاك، كـاهش نفوذپـذيري،كاهش پتانـسيل          اهداف عمده تراكم عبارتند     

هاي بزرگ، نقش اساسـي       خصوص در پروژه     تراكم، به  روندبهينه كردن   .  بلندمدت كارآييي، كنترل تورم و انقباض و افزايش        رايگ  روان
  :باشد م شامل مراحل زير ميروند صحيح بهسازي خاك با تراك. در ميزان موفقيت آن طرح دارد

  ،ها  مورد نياز تراكم و ضخامت لايهچگاليتعيين درصد رطوبت بهينه  
  نحوه عملكرد   همچنينو  ) اي  استاتيكي، ارتعاشي، ضربه  (آلات مناسب، منطبق بر امكانات موجود از نظر نوع            تعيين ماشين 

   زدن آنها از نظر تعداد عبور غلتك و يا الگوي ضربه
  ي مورد نيازها آزمايشي شامل تعداد و نوع رايو نظارت دقيق بر عمليات اجكنترل كيفي  
مشخـصات و نحـوه عملكـرد ايـن         . بزي و ارتعاشـي     ي استاتيك، پاچه  ها  غلتكي مورد استفاده در تراكم عبارتند از        ها  غلتكانواع  

 نـسبتا ، فـشار اسـتاتيكي      )تيكي و چرخ فلزي   لاس(ي استاتيكي   ها  غلتكطور كلي     به.  در فصل دوم اين نشريه ارائه شده است        ها  غلتك
توانند جهت اطـوزني   ي رسي ميها خاك در ها غلتكاين . باشد  اي مناسب مي    ي دانه ها  خاك رايكند كه ب    زيادي را به خاك اعمال مي     

 قطر چرخ و عرض آن،      توان به وزن كل دستگاه،      ، مي ها  غلتكاز عوامل موثر در بازده تراكم ناشي از اين نوع           . كار روند   سطح نهايي به  
بـزي    ي پاچـه  هـا   غلتك. باشد   كيلومتردرساعت مي  6 حدود   ها  غلتكسرعت حركت اين    . بار چرخ و فشار باد چرخ لاستيكي اشاره نمود        

با افزايش درصد رطوبت و نرمي خـاك،        . شود  ميي چسبنده استفاده    ها  خاك تراكم   راي، ب )ي قبلي ذكر شد   ها  قسمت كه در    طور  همان(
باشند كه بازده آنها تابع عوامـل          انواع سبك و سنگين مي     رايي ارتعاشي دا  ها  غلتك.  بايد زيادتر باشد   ها  برجستگيتماس  ميزان سطح   
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 در هـا  غلتكاز انواع سبك اين  . باشد  وزن دستگاه و نسبت جرم دستگاه و وزنه، فركانس و دامنه ارتعاش دستگاه و سرعت دستگاه مي                
  .شود ميها و پشت ديوارها استفاده  هي محدود مانند اطراف لولها محيط

  ابر تراكم -ب

انرژي حاصل از برخورد    . هاي فوق سنگين از ارتفاع بسيار زياد بر روي خاك سست            روش ابر تراكم عبارت است از رها كردن كوبه        
پـذيري   ميزان تغيير شكلدر اثر چنين تراكمي، ظرفيت باربري خاك افزايش يافته، . شود ميكوبه به زمين صرف ايجاد تراكم در خاك       

اگرچه كـاربرد ايـن     . شود  ميط زلزله نيز استفاده     رايي خاك در ش   رايگ   از اين روش در مقابله با پديده روان        همچنين. يابد  آن كاهش مي  
 نفوذپـذيري   رايي رسي اشـباع كـه دا      ها  خاكاي بسيار موثر است، در مورد         ي دانه ها  خاكروش در بهبود خواص فيزيكي و مكانيكي        

تواند بـازدهي ايـن روش بهـسازي را           استفاده از سامانه زهكشي مناسب مي     . خوبي مورد استفاده قرار گيرد      تواند به   مي هستند نيز مي   ك
  .افزايش دهد

  بهسازي هيدروليكي - 6-3- 3
 بـردن سـطح آب زيرزمينـي، از    پـايين دانه با استفاده از طراحي سامانه زهكشي و پمپـاژ آب و      ي درشت ها  خاكزهكشي خاك در    

دانه با توجه به زمانبر بودن زهكشي، با اعمـال بارهـاي خـارجي يـا                  ي ريز ها  خاكاين كار در مورد     . باشد  ي بهسازي خاك مي   ها  وشر
 بهـسازي     ايـن روش   در زمره  نيز   ها  ژئوممبرانپايل يا     بند، شيت   بندي پي با استفاده از ديوار آب        آب. شود  مينيروهاي الكتريكي، تسريع    

  .باشد مي

  خاك مسلح - 6-4- 3
منظور تسليح خـاك،   هاي فلزي به ها و شبكه ، تسمه)هاي ژئوتكستايل و ژئوگريدي  شبكه  (در اين روش با استفاده از الياف پليمري         

بـا اسـتفاده از     . گيرد  ميتسليح با استفاده از سامانه انكراژ نيز در اين رده قرار            . شود  ميمقاومت كششي توده خاك موجود افزايش داده        
بتني درجا يا با استفاده     (هاي قائم     رسازي  از خاك مسلح جهت استحكام خاك پشت ديوا       . شود  مي مستحكم و پايدار     مصالح فوق، خاك  

 ـمشخـصات فنـي اج    . گـردد   ي خاكي اسـتفاده مـي     ها  شيرواني به عنوان عامل نگهدارنده      همچنينو  ) ساخته  ي پيش ها  بلوكاز   ي و  راي
  .طور كامل ارائه شده است به) حايلاي ديواره(ي خاك مسلح در فصل يازدهم ها روشطراحي 

  )ريزي شفته(تثبيت با آهك  - 6-5- 3
در روش بهسازي فيزيكي و شيميايي خاك، با استفاده از افزودن مصالحي مانند آهك، سـيمان، مـواد قيـري و كلريـد كلـسيم و                          

حـيط، كـاهش قابليـت      پـذيري م    پذيري، افزايش پايداري حجمي از نظر خزش و تـورم، كـاهش نفـوذ               افزايش مقاومت، كاهش شكل   
و روش  ) ريـزي   شـفته ( تثبيت با آهـك       روش. گيرد  مي، بهسازي خاك صورت     كارآييفرسايش در برابر عوامل جوي و افزايش دوام و          

  .باشد ي متداول ميها روشخاك و سيمان از جمله 
سازي، به علت سهولت در امر        جاده، جلوگيري از رشد گياهان در         ها  راه اصلاح و تثبيت خاك پي سازه، زيرسازي         رايشفته آهكي ب  

استفاده از شفته آهك در بهسازي خـاك، باعـث كـاهش حـد روانـي                . گردد  دستيابي به مصالح و بالابودن ظرفيت باربري مصرف مي        
، 40تر شدن خاك و در نتيجه كاهش ميزان عبوري از الك شـماره                دانه  خاك، افزايش حد خميري، كاهش دامنه خميري خاك، درشت        
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تـر تـراكم،      تر شدن خاك، خشك شدن سريع و انجام سريع           تنش نهايي و كاهش كرنش نظير گسيختگي و در نتيجه شكننده           افزايش
 خشك حداكثر، كاهش قابل ملاحظه قابليت تورم و انقباض خاك، افزايش مقاومت تـك               چگاليافزايش رطوبت بهينه تراكم، كاهش      

ناپذيري در برابر  يش مقاومت كششي يا مقاومت خمشي و باربري خاك، افزايش نفوذ       ، افزا ) برابر 40تا  (آوري    محوري خاك بعد از عمل    
  .دهد  خواص خستگي خاك را بهبود ميهمچنين مخلوط و كارآييآب، افزايش دوام و 

  مصالح شفته آهكي -3-6-5-1

جهـت  ي مرطـوب و  هـا  زمـين تـوان در   از خاصيت جذب رطوبت آهك مـي . آهك مصرفي بايد از نوع آهك مرغوب انتخاب شود      
  .خشك كردن محيط استفاده شود

 ـ       تر  بيشهر چه ميزان رس خاك      . توان شفته آهكي ساخت     ي موجود محلي مي     ها  خاك با تمامي    عموما  راي باشـد ميـزان آهـك ب
و خاك رس % 25بندي پيوسته است كه ريزدانه آن از  بهترين خاك، خاك با دانه. يابد ساختن شفته آهكي با كيفيت بالاتر، افزايش مي

  . نباشدتر كموزن خاك % 15ن از آ
  .ها، اسيدها و مواد آلي باشد  آب قابل شرب بوده و بايد عاري از مواد نظير قلياييعموما ساخت شفته آهكي رايآب مصرفي ب

  آوردن ساخت و عمل -3-6-5-2

آهك هيدراتـه  . رداكسيدكربن هوا حفظ ك  كه در قسمت مصالح ساختماني ذكر گرديد، آهك زنده را بايد از اثر آب و دي          طور  همان
اكسيدكربن هوا و تابش آفتاب مصون باشـد تـا از خـشك شـدن آن جلـوگيري                    نيز بايد در محل مناسبي نگهداري شده و از نفوذ دي          

  .عمل آيد به
هاي ريزدانه رسي، درصد آهـك        باشد كه با افزايش ذره       درصد مي  10 تا   2 بين   معمولا تثبيت با آهك،     رايدرصد مناسب اختلاط ب   

  .  درصد هم افزايش يابد12تواند تا  زدگي وجود دارد اين درصد مي در مواردي كه احتمال يخ. يابد ياز هم افزايش ميمورد ن
هـاي شـاهد و انجـام          تجربي بودن اطلاعات موجـود، اسـتفاده از نمونـه          همچنينعلت پيچيدگي سامانه تثبيت خاك و آهك و           به

در اين خصوص استفاده از استانداردهاي      . باشد  ين درصد دقيق اختلاط، ضروري مي      عمليات در صحرا جهت تعي     رايآزمايش قبل از اج   
ASTMبسيار مفيد و ضروري است  .  

ي سـيلتي   ها  خاك تثبيت با آهك مربوط به       كارآييين ميزان   تر  كم.  تثبيت با آهك نيز بسيار مهم است       كارآيينوع خاك در ميزان     
صـورت اخـتلاط بـا رس و          گـردد، مگـر بـه       ي استفاده از اين روش بهسازي توصيه نمي       ا  ي ماسه ها  خاك رايباشد و ب    مي) لوم سيلتي (

 بـا آهـك     هـا   يـون  در خاك و مجاورت اين       ها  سولفاتحضور  . خصوصيات شيميايي خاك نيز در بهسازي با آهك موثر است         . پوزولان
جهـت مقابلـه بـا ايـن پديـده          . باشـد   زايي مـي    رم خواص تو  راي كه دا  شود  ميي ثانويه به نام اترينگات و تاماسيت        ها  كانيباعث توليد   

  .اي آهك استفاده نمود توان از اختلاط دو مرحله مي
ميزان آهـك از    . آيد  ي رس و دوغاب پديد مي       ها  ي خاك را اندود نموده و واكنش يكنواختي ميان دانه           ها  دوغاب به راحتي دور دانه    

آوري شده پـس از       مقاومت شفته آهك خوب عمل    . باشد  زان خاك رس مي    كيلوگرم در مترمكعب شفته آهك، بسته به مي        250 تا   100
  .مربع خواهد بودمتر سانتي كيلوگرم بر 10 روز در حد 28گذشت 
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  خاك و سيمان - 6-6- 3
ي نرم و كم مقاومت، بهبود مشخصات فني و تثبيت خاك، مورد استفاده قرار                ها  خاكمنظور بهسازي پي، اصلاح       خاك وسيمان به  

، هـا   شـيب ي قيـري و بتنـي جـاده، محافظـت           هـا   روكـش ز اين روش جهت استفاده به عنوان مصالح اساس، زير            ا همچنين. گيرد  مي
  .گردد  استفاده ميها راهها و پوشش آبخاكريز

 ساخت خاك و سيمان مناسب رايي با پلاستيسيته بالا، بها رس آلي و يا منشايي با ها خاك، به جز ها خاكاستفاده از تمامي انواع   
  ). اين روش مناسب نيستراي درصد مواد آلي ب2خاك با بيش از (د باشن مي

 و در عمـل بـا دانـستن وزن مخـصوص خـاك              شـود   مـي صورت درصد وزني نسبت به وزن خاك خـشك بيـان              مقدار سيمان به  
  .صورت حجمي قابل اعمال خواهد بود غيرمتراكم، مقدار سيمان به

  نياي و ش ي ماسهها خاكي ريزدانه و  ها خاكتثبيت  -3-6-6-1

ي تر  بيش، درصد سيمان    ) حد رواني و دامنه خميري بالا      رايدا(تر باشد     ي داشته و يا خميري    تر  بيشهر اندازه خاك، درصد ريزدانه      
. باشـد   درصـد وزن خـشك خـاك مـي    20 تا 7ي ريزدانه، بين      ها  خاك تثبيت   رايحدود تقريبي سيمان ب   .  عمل تثبيت لازم است    رايب

  .شود مي سيمان به خاك، موجب كاهش زياد حد رواني، نشانه خميري و پتانسيل تورم خاك  درصد4 الي 2 افزودن معمولا
 درصـد  25 تـا  5ي حـاوي  هـا  خاك. ي نياز دارند تر  كم تهيه مخلوط بسيار مناسب هستند، زيرا سيمان         رايي درشت دانه ب   ها  خاك
 ولي پلاستيسيته كم نيز     تر  بيش ريزدانه   رايي دا ها  خاكد  با اين وجو  . دهند  مخلوط مناسبي با سيمان مي    ) 200عبوري از الك    (ريزدانه  

  .بازده مناسبي دارند
 12 تـا    5اي از جمله ماسه بادي به سهولت قابل تثبيت با سيمان است و درصد سيمان بسته بـه مـواد ريزدانـه از                          ي ماسه   ها  خاك

  .تواند باشد درصد متغير مي
مربـع در آزمـايش مقاومـت فـشاري تـك           متر  سـانتي  كيلوگرم بر    140 تا   70 ي شني با سيمان به سهولت مقاومتي در حد          ها  خاك

  .ي ريزدانه است ها خاكتر از  اي سريع ي دانه ها خاكرشد مقاومت در . كند محوري پيدا مي
طبـق توصـيه   . شود مي  تشكيل  PI>8در خاك باها معمولا  اين كلوخه. شكند ميهاي رسي در اختلاط معمولي به سختي  كلوخه

USBR  ـ.  بايد جدا شـوند    متر  ميلي 25 از   تر  بزرگهاي    هاي رويين، كلوخه     در لايه   اسـتفاده   II و   I اكثـر كارهـا از سـيمان تيـپ           رايب
 مقـدار درصـد     ها  خاك انواع   راي ب )2-3(در جدول   . كند   درصد وزن خشك خاك تغيير مي      16 تا   4درصد سيمان مصرفي بين     . شود  مي

  .ئه شده استعنوان برآورد اوليه ارا سيمان، به
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  ها خاك انواع راي مقدار درصد سيمان ب-2-3جدول 

طبقه بندي خاك طبق 
AASHTO 

 ASTM طبقه بندي خاك طبق 
صورت  ميزان سيمان مورد نياز به

  )درصد وزني(تيپي 

A-1-a GW,GP,GM,SW,SP,SM  3-5 

A-1-b  GM,GP,SM,SP  5-8  
A-2  GM,GC,SM,SC  5-9  
A-3  SP  7-11  
A-4  CL,ML  7-12  
A-5  ML,MH,CH  8-13  
A-6  CL,CH  9-15  
A-7  MH,CH  10-16    

طي كـه اهـداف     راي در ش ـ  همچنـين . شود  ميي آلي يا با واكنش ضعيف ن      ها  خاكتوجه شود كه اعداد مندرج در جدول فوق شامل          
  .ياز افزوده شود مد نظر باشد ممكن است به ميزان سيمان مورد نها شيب در حفاظت مثلاط ظاهري خاص؛ رايديگري نظير داشتن ش

  يرايهاي فني و اج ملاحظه -3-6-6-2

 از خـاك جـدا      متـر   ميلـي  75 از   تر  بزرگي  ها  سنگي آلي، قلوه    ها  خاكها،     مانند ريشه  زايدسازي خاك بايد تمام مواد        جهت آماده 
  . شوند

  .انجام شود) سردستگاه ميك(صورت دستي و يا مكانيكي  تواند به نحوه اختلاط خاك و سيمان، بسته به اهميت و حجم كار مي
ي آن، پخش سيمان، اخـتلاط خـاك و سـيمان، پخـش        ها  ي تثبيت خاك شامل، شياردادن خاك و خردكردن كلوخه        رايعمليات اج 

، از شـروع    كـه   ايـن از نكات مهم    . باشد  آوردن آن مي    آب، اختلاط خاك و سيمان و آب، عمل تسطيح، كوبيدن و متراكم كردن و عمل              
 ساعت زمانبري داشته و فاصله زماني اتمام تراكم لايه قبلـي            5/1ط تا مرحله تراكم نهايي نبايد بيش از         اضافه نمودن سيمان به مخلو    

صـورت پيوسـته    اين امر مستلزم سـاخت خـاك و سـيمان بـه         . ي بر روي آن بايد به حداكثر يك ساعت محدود گردد          خاكريزتا شروع   
 لايه بعدي راي اجرايقدور نباشد، حداقل يك تا سه روز از عمر لايه زيرين بصورت پيوسته م  به ها  لايهرايدر مواردي كه اج   . باشد  مي

 ـ.  تحمل بارهاي سنگين را داشته باشد      رايبايد گذشته باشد، تا لايه زيرين مقاومت لازم ب          لايـه جديـد بايـد از دوغـاب          راي اج ـ رايب
توانـد محـل    هاي تراكم مـي  درزهاي انقطاع بين لايه. ودسيمان يا پودر سيمان بر روي لايه قبلي كه ابتدا مرطوب گرديده، استفاده نم       

  .كشي و بازسازي شود  نياز باشد بايد سطح لايه زيري تيغهچنانچهضعف باشد، لذا قبل از شروع لايه بعدي، 
ط از تهيـه مخلـو  .  تا جبران تبخير در حين اجرا بشود شود  ميدر فصل گرما يك تا دو درصد رطوبت اضافي به خاك و سيمان زده               

آوري    روز عمـل   7 لايه فوقاني و يا تا حـداقل         راي بايد اجتناب كرد و سطح لايه تراكم شده بايد تا اج           گراد  سانتي درجه   7در دماي زير    
  .تواند با اسپري كردن آب و يا استفاده از يك لايه پوششي انجام شود اين كار مي. شود و ازدست رفتن رطوبت لايه جلوگيري شود

  :ي زير مورد توصيه استها آزمايشيت محصول نهايي انجام  حصول از كيفرايب
 ي آزمايشي خاك ها صورت مستقيم از نمونه بندي خاك به دانه  
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  روزه28 و 7مقدار سيمان و رطوبت جهت تعيين مقاومت فشاري   
      و قبـل از    زنـي     ي، بلافاصله پس از اتمام عمليـات غلتـك        راي صح چگاليوسيله    آوري به   ضخامت لايه، تراكم و نحوه عمل

 .گردد  حداكثر آزمايشگاهي مقايسه ميچگاليسفت شدن خاك سيمان انجام و با نتيجه 





 

  4فصل 4

  عمليات سنگي و بنايي





 65  بنايي و سنگي عمليات - چهارم فصل

 

   عمليات سنگي و بنايي-فصل چهارم 

  كليات - 1- 4

كار برده   رودخانه به كليه كارهاي مهندسيرايصورت عمومي ب در اين فصل مشخصات فني عمومي عمليات سنگي و بنايي كه به
طـور خـاص در       ي حفاظتي ساخته شده بـا مـصالح سـنگي كـه بـه             ها  پوششها و      و مشخصات سازه   جزييات. ، ارائه شده است   شود  مي

طور كامـل در فـصل مربـوط     ي حفاظتي و تورسنگ و غيره به    ها  چينشوند، اعم از انواع سنگ      كار برده مي    كارهاي مهندسي رودخانه به   
  .ديدارائه خواهد گر

 عمليات  رايبندي اج   هاي دستگاه نظارت و طبق برنامه زمان        ي و دستورالعمل  رايهاي اج    نقشه براساسعمليات سنگي و بنايي بايد      
ها   شده در نقشه هاي نشان داده ي مورد نظر را با قواره و اندازهها سنگهاي لازم،  بيني به اين منظور پيمانكار بايد با پيش    . صورت گيرد 

  .اي در كار ايجاد نشود پذير بوده و وقفه صورت پيوسته امكان  عمليات بهرايفني، در كارگاه انباشت و آماده نموده تا اجو مشخصات 
  .ي فصل دو اين نشريه باشدها مندرج براساسي مصرفي بايد ها سنگ و مشخصات عمومي ها ويژگي

شـوند، از     كار گرفته مـي     در كارهاي مهندسي رودخانه به    ندرت     و مشخصات عمليات و كارهاي بنايي كه به        جزيياتدر اين قسمت    
 55توان بـه نـشريه شـماره          در صورت برخورد به اين موارد مي      . سازي ارائه نشده است     كاري و نما    سازي، اندود   ، سقف   چيني  جمله ديوار 

  . مراجعه نمود»مشخصات فني كارهاي ساختماني«

  عمليات بنايي با سنگ - 1-1- 4
 از تر كم عمليات سنگي در محيطي كه درجه حرارت آن راياج.  در محيط با دماي مناسب صورت گيردعمليات بنايي با سنگ بايد

 دستگاه نظارت، انجام اين امر الزامي باشـد، پيمانكـار موظـف             تاييد طبق نظر و     كه  درصورتي. باشد   باشد مجاز نمي   گراد  سانتي درجه   5
 .ايد دماي مناسب اتخاذ نمتامين راياست تدابير لازم را ب

، )درزهاي ساختماني (بيني شده     ي پيش ها  محلالامكان سعي نمايد، عمليات بنايي سنگي در پايان كار روزانه در              پيمانكار بايد حتي  
پاشي شده و در فاصله توقف و شروع مجـدد، سـطح     آبكاملا، بايد بنايي قبلي )بار هر در( شروع مجدد كار بنايي     رايب. به اتمام برسد  

  .اي به اتصال وارد نگردد گونه صدمه يده و محفوظ بماند تا هيچ پوشكاملاكار 
كار بردن، بايد آنها را از مواد آلـوده و             قبل از به   همچنينبندي شود و       با ملات، پر و آب     تماما، بايد   ها  سنگدر صورت وجود درز در      

ي خيلـي  هـا  سـنگ  خيلي نرم پرهيز شود، زيرا      ي خيلي سخت و   ها  سنگها بايد از مصرف       در بنايي .  پاك كرد و با آب شست      زايدمواد  
  .شوند ي خيلي نرم هم در مقابل عوامل جوي متلاشي ميها سنگچسبند و  سخت، به خوبي به ملات نمي

عنـوان     بـه  تـر   كوچـك ي  هـا   سـنگ  بوده و    متر  سانتي 15،  شود  ميين اندازه سنگ قلوه كه در ديوارسازي سنگي مصرف          تر  كوچك
كه بناي ساخته شده بـا مـصالح بنـايي از خاصـيت ارتجـاعي برخـوردار        جايي از آن. شوند ديوار مصرف مي ي پركننده در ميان     ها  سنگ
  .سازي بايد محكم بوده و اين استحكام در تمام سطح يكنواخت باشد باشد، پي نمي

 متر بالاتر   5گي تا حداكثر    هاي سن   به دليل ارتباط مستقيم وزن سازه با نيروي حاصل از زلزله و خطرهاي ناشي از آن، ارتفاع سازه                 
  .شود مياز سطح زمين محدود 

 كـه   شـود   مـي  تثبيـت    كـاملا ها موقعي بر روي مـلات         اين قطعه . هاي سنگ مرطوب شده باشند       عمليات بايد قطعه   رايقبل از اج  
. ت احاطـه شـده باشـد      اي از مـلا     دورتا دور سنگ به جز در قسمت نما بايد توسط لايه          . ها خارج شود    قسمتي از ملات از اطراف قطعه     
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وجود فضاي خالي در هيچ قـسمت از كارهـاي بنـايي مجـاز نبـوده و       . سنگ بايد از قسمت مسطح، بر روي قشر ملات قرار داده شود           
  .پاشي شود گردد، بايد بنايي قبلي آب  شروع ميمجدداهر بار كه كارهاي بنايي . دست آمده بايد مسطح باشد پشت كار به
ي ديگـر آن    هـا   قـسمت نحوي كه در هر زمان، هيچ قسمت بنا بيش از يـك رج از                  يكنواخت انجام شود به    طور  چيني بايد به    سنگ

 در  هـا   سنگ باشد و ارتفاع     تر  كم متر  سانتي 40 ديوارهاي اصلي نبايد از      رايضخامت ديوار سنگي با ملات ماسه سيمان ب       . بالاتر نباشد 
هاي سنگ بر روي يك قشر ملات كه كـف را پوشـانده قـرار                 ين قطعه تر  بزرگنا،  در پي ب  .  باشد تر  بيشنما نبايد از عرض و ريشه آن        

  .گيرند مي

  كاري ملات - 1-2- 4
 ـ     راي بستري ب  تامينهاي مصالح بنايي به يكديگر،         چسباندن قطعه  راياي است خميري كه ب      ملات، ماده   راي توزيع بار و بالاخره ب

مانند خميرسـيمان،   ( از يك جسم چسباننده      ها  ملات. رسد   مصرف مي  اندودكاري سطوح داخلي و خارجي ساختمان و بندكشي نماها به         
  .اند ، تشكيل شده...)مانند ماسه طبيعي، شكسته و (و يك ماده پركننده ريزدانه ...) آهك هيدراته، گچ و 

 و سفت و گيرد  ميملات هوايي ملاتي است كه در هوا        . شوند  بندي مي    از نقطه نظر گيرش به دو دسته هوايي و آبي گروه           ها  ملات
ي سيماني ها ملات. ماند  و سفت و سخت ميگيرد مياي است كه زير آب يا در هوا به طريق شيميايي  ملات آبي، ماده. شود ميسخت 
  .ي آبي هستندها ملاتآهك از جمله  و گل

 دقيقـه   10قه و حـداكثر      دقي 3زمان اختلاط ملات، حداقل     . گيرد  مي با وسايل دستي و يا وسايل مكانيكي صورت          ها  ملاتساختن  
در پيمانـه   . اي با حجم معين اسـتفاده گـردد          از پيمانه  حتما پيمانه كردن صحيح نيست و بايد        راياستفاده از بيل و كمچه ب     . خواهد بود 

  . تغيير حجم ناشي از رطوبت توجه شودمسالهكردن ماسه بايد به 

   كار در هواي سردرايانتخاب ملات ب -4-1-2-1

 به  1 و باتارد با نسبت      3 به   1ملات ماسه سيمان با نسبت      . ي ماسه سيمان و باتارد استفاده كرد      ها  ملاتتوان از     در هواي سرد مي   
زدن، بهتر است از كلروركلسيم يا مواد حاوي آن استفاده نشود، زيرا وجود كلروركلـسيم باعـث                    جلوگيري از يخ   رايب.  مناسب است  ، 6

  .شود ميزدگي آجركاري  هاي فلزي كارگذارده شده و شوره زدگي قطعه زنگ
توان بدون واهمـه از    صورت مي   ساز هوا به ملات است كه در اين         زدگي، افزودن مواد حباب     ي جلوگيري از يخ   ها  راهيكي از بهترين    

در هـواي سـرد،     .  خواهـد بـود    6 بـه    1 تا   5 به   1در اين حالت، نسبت سيمان به ماسه،        . ، از مقدار سيمان ملات كاست     كارآييكاهش  
  .شود مي برابر 5/1 درجه، 10 تا 5 درجه سلسيوس، مدت گرفتن دو برابر و از 5، در دماي صفر تا شود مي ملات كند گرفتن

   كار در هواي گرمرايانتخاب ملات ب -4-1-2-2

به حدي كه . از دست رفتن مقدار زياد آب به ويژه در طول تابستان گرم و خشك، ممكن است قابليت كاربرد ملات را كاهش دهد
  .ي بعدي مصالح نباشدها رديف الصاق كامل با تامينر به ملات قاد
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.  و آب نگهداري ملات، متناسب با جذب آب مصالح بنايي و اوضاع جوي مورد توجه قرار گيرد                 كارآييدر طرح اختلاط ملات، بايد      
صـورت مـصرف    شود كه در اين در بعضي موارد ممكن است استفاده از مواد افزودني نگهدارنده آب و كندگيركننده و ضدتبخير توصيه           

  .اين مواد بايد با احتياط صورت گيرد

  كشي بند - 1-3- 4
علاوه بر آن بندكـشي بايـد مـانع         . طور يكنواخت است    نقش بندكشي، پذيرش انبساط و انقباض سطحي و موضعي و توزيع آن به            

ن جهت ملات بندكشي بايد ريزدانه و       به همي . ها پوششي گردد    داخل شدن آب و نفوذ رطوبت به قشرهاي داخلي ديوارها و ساير قطعه            
  . و انتقال رطوبت به عمق ديوار و سطوح داخلي بنا گرددموييپرمايه بوده و از تراكم كافي برخوردار باشد تا مانع ايجاد خاصيت جاذبه 

بـر عيـار مـلات      عيار ملات بندكشي برا   . گردد  ي غيرنمايان، فقط درزها را با ملات پر نموده و صافكاري مي           ها  قسمتدر بندكشي   
 4الامكان لازم است ظرف مدت يك تا          عمليات بندكشي حتي  . كار گرفته شده در عمليات بنايي است ولي ماسه آن بايد ريزتر باشد              به

 خالي شده و پس از مرطوب كـردن         متر  سانتي 5/1قبل ازعمليات بندكشي، درزها بايد به عمق        . روز پس از عمليات بنايي صورت گيرد      
پاشي و مرطوب نگـاه داشـتن سـطوح          آب. ، صاف و صيقلي شود    )متر  ميلي10يا ميلگرد با قطر     (د نظر پر و با قلم بندكشي        با ملات مور  

  .باشد  روز متوالي مي5ط محيطي و حداقل رايبندكشي بر حسب ش
كـشي در ديوارهـاي   ضـخامت بند . هاي متوالي در يك امتداد قرار نگيرند   بايد طوري كارگذارده شوند كه بند عمودي رگه        ها  سنگ

  . انتخاب شودتر بيش متر ميلي 25 و از تر كم متر ميلي 10سنگي نبايد از 
  . ارائه شده است»مشخصات فني كارهاي ساختماني« 55موارد تكميلي در نشريه شماره 

 ديوارهاي بنايي سنگي - 1-4- 4

طـور كامـل       وزني به  حايلي ديوارهاي   يراملاحظات طراحي و اج   . باشد  صورت وزني مي    اي ديوارهاي بنايي سنگي به      عملكرد سازه 
 بنايي سنگي كه عامل انتخاب آن نسبت به انواع مصالح ديگـر،  حايلدر صورت استفاده از ديوارهاي . در فصل يازدهم ارائه شده است   

ملات . باشدي نسبت به سنگ نداشته      تر  كمباشد، بايد دقت نمود كه ملات مورد استفاده دوام            در دسترس بودن و عوامل اقتصادي مي      
چنـين مخلـوطي، مقاومـت در برابـر         .  باشد 3 به   1 شامل سيمان و ماسه با نسبت        شود  ميمورد استفاده  بايد فاقد آهك بوده و توصيه          

  .كند حملات سولفاتي را بالا برده و جذب آب را حداقل مي
  .ه شده است بنايي سنگي ارائحايلي مورد استفاده در ديوارهاي ها ملات، مشخصات )1-4(در جدول 
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   بنايي سنگيحايلي مورد مصرف در ديوارهاي ها ملات مشخصات -1-4جدول 

  نوع ملات

ماسه شسته عبوري 
 4از الك شماره 

  1)متر ميلي 76/4(
(m3) 

 2سيمان
(Kg)  

آهك 
  3شفته
(Kg)  

  آب
(Litre)  

وزن مخصوص 
  ملات تهيه شده

(Kg/m3)  

مقاومت نمونه 
70*70*70 
   روزه7 متر ميلي

(N/mm2)  

اومت نمونه مق
70*70*70 
   روزه28 متر ميلي

(N/mm2)  
  سيمان ماسه
6: 1  033/1  198  -  256  2057  9/2-3/2  5/4-3/4  

  سيمان ماسه
 5: 1 

0/1  227  -  265  2064  9/4-6/4  7/8-5/7  

  سيمان ماسه
 4: 1 

99/0  285  -  261  2073  6/7  7/13-9/12  

  سيمان ماسه
 3: 1 

94/0  360  -  258  2089  117  22-5/20  

وغابد
  سيمان ماسه
5:1

91/0  220  -  340  2069  -  -  

  ملات باتارد
 8: 2:1 

91/0  131  131  280  1972  14  8/2-2  

  ملات باتارد
 10: 2:1  96/0  110  110  275  1992  9-6  1/2-4/1  

  
لي بـه    تهيه مخلوط با نسبت حجمي مختلف در كارگاه به نحوي كه مبناي كار يك كيسه سيمان باشد بايد مكعـب مـستطي                      رايب
ابعاد 40 40 ، كـافي اسـت بـه       2:1 :8 تهيه ملات باتارد     رايطور مثال ب    به. تهيه و به كمك آن مخلوط مورد نظر را تهيه نمود           27

  . حجم پودر آهك شكفته برداريم و سپس به آن يك كيسه سيمان اضافه كنيم2 حجم ماسه و 8كمك مكعب مستطيل فوق، 
  

                                                      
 .باشد  كيلوگرم بر مترمكعب مي1620 تا 1240) متر ميلي 76/4 (4وزن مخصوص ماسه شسته عبوري از الك نمره  -1

 .باشد بر مترمكعب مي  كيلوگرم 1150وزن مخصوص سيمان پرتلند نوع يك، . گردد ط خورندگي محلي تعيين ميراينوع سيمان براساس ش -2

 .باشد  كيلوگرم بر مترمكعب مي575ك شكفته وزن مخصوص آه -3



 

  5فصل 5

  كارهاي فولادي و آرماتورگذاري
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  كارهاي فولادي و آرماتورگذاري-فصل پنجم 

  كليات - 1- 5

 همچنـين صورت ميلگرد و      فولاد به . ترين مصالح فلزي هستند     آيند از پرمصرف    انواع فولاد و چدن كه آلياژهاي آهن به حساب مي         
  .ست ااينهاهاي درپوش و مانند  و قطعه ها اتصالمصرف چدن در . رسد ي گوناگون به مصرف ميها نيمرخدر 

  آرماتورگذاري در كارهاي بتني - 2- 5

هـا و     باشد و علاوه بر آن رعايت نكتـه         مشخصات و ضوابط مندرج در اين قسمت، حداقل ضوابط حاكم در مورد آرماتورگذاري مي             
  .اجباري است) 120نشريه شماره (نامه بتن ايران  هاي مندرج در آيين دستورالعمل

 به اطلاع دستگاه نظارت رسيده باشد تا دستگاه نظارت فرصت كافي         كتباريزي، اتمام عمليات آرماتورگذاري بايد        روع بتن قبل از ش  
  . كنترل آرماتورگذاري داشته باشدرايب

مـواردي نظيـر آرماتورگـذاري و      . طي مجـاز نيـست    رايريزي، تحـت هـيچ ش ـ          بتن راي آرماتورها حين اج   ييجابجاآرماتورگذاري يا   
  .باشد ي لغزان، از اين قانون مستثني ميها قالب، با استفاده از زمان همريزي   بتن

  انواع فولادهاي مصرفي در بتن - 2-1- 5
رود، بايد مطابق استانداردهاي معتبر توليد شده         كار مي   هر نوع فولاد كه به صورت ميلگرد يا سيم به عنوان آرماتور در بتن آرمه به               

ي لازم، نـوع فـولاد، تعيـين و         ها  آزمايشصورت، بايد قبل از مصرف با انجام          نده باشد، در غير اين     برگ شناسايي كارخانه ساز    رايو دا 
  .كار برده شود سپس به

 ديگـر باشـد تـا خللـي بـه      زايـد هاي بتن، گرد و خاك و يـا مـواد    ، ذرهها چربيگونه آلودگي نظير     ميلگرد بايد نو، تميز، بدون هيچ     
هاي آن با برس  زدگي و پوسته  زنگاولازده به شرطي مجاز است كه  استفاده از ميلگردهاي زنگ. ودپيوستگي بتن و ميلگردها وارد نش

  . كاهش يابدمتر ميلي 5/0 قطر ميلگرد پس از برس زدن، حداكثر ثانيا برطرف شود و كاملازدن 
  :باشند رح زير ميپذيري به ش پذيري و شكل فولادهاي مصرفي در بتن آرمه از نظر روش توليد، شكل ظاهري، جوش

                عمليـات مكـانيكي از قبيـل پيچانـدن،          وسـيله   بهبه لحاظ روش توليد، در انواع گرم نورد شده، اصلاح شده در حالت سرد 
و فولاد ويژه كه با عملياتي مانند گرمايش و آبدادگي، سـخت            ) سرد اصلاح شده  (كشيدن، نوردكردن يا گذراندن از حديده       

  .شده است
    ،تمامي ميلگردهـاي مـصرفي   ها خاموت استثناي به شود ميتوصيه .  در دو نوع ساده و آجدار است     به لحاظ شكل ظاهري ،

 در  A-II ميلگـرد گـروه      چنانچـه .  كارخانه ذوب آهن اصفهان يا معادل آن باشد         استاندارد A-II دار گروه  در بتن، از نوع آج    
 يا از ميلگردهاي استاندارد خارجي معتبر كـه          و A-IIIتوان از ميلگردهاي گروه        دستگاه نظارت مي   تاييددسترس نباشد، با    

  . باشد، استفاده كردA-IIمشخصات آنها معادل ميلگرد 
 شوند ناپذير تقسيم مي پذير مشروط و جوش پذير، جوش پذيري به انواع جوش  به لحاظ جوش.  
 باشد سخت و سخت مي هاي نرم، نيمه پذيري در گونه به لحاظ شكل.  
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 25/0 تـا    09/0ميزان كربن در فولاد نرم،      . ي مكانيكي فولاد، تابعي از مقدار كربن است       ها  ويژگيري و ساير    پذي  طوركلي، شكل   به
زياد شدن كـربن سـبب افـزايش        . باشد   درصد مي  2/1 تا   6/0 درصد و در فولاد سخت از        55/0 تا   25/0سخت از     درصد، در فولاد نيمه   

سخت در كارهاي ساختماني و سـاير فولادهـا در صـنعت بـه                دهاي نرم و نيمه   فولا. گردد  پذيري آن مي    مقاومت فولاد و كاهش شكل    
  .رسند مصرف مي

  مشخصات ميلگردها - 2-2- 5

   قطر اسمي-الف

تفكيـك ميلگردهـا    . شود  مي مصرف عرضه    رايهاي جوش شده يا بافته شده در كارخانه ب          صورت كلاف، شاخه و شبكه      ميلگرد به 
طري است معادل قطر دايره هم مساحت با مقطع عرضي قطري ميلگـرد، بـر حـسب                 قطر اسمي ميلگرد، ق   ( قطر اسمي است     براساس

  ).متر ميلي

   مشخصات مكانيكي-ب

 درصـد  5 و معادل مقداري اسـت كـه حـداكثر         شود  ميآن تعيين    )yf ( مقدار تنش تسليم   براساس )ykf (مقاومت مشخصه فولاد  
در مواردي كه تنش تسليم فولاد به وضـوح مـشخص نباشـد،    .  از آن باشد   تر  كم حد تسليم، ممكن است      رايگيري شده ب    اندازهمقادير  

آزمـايش كشـشي هـر نمونـه بايـد نـشان دهـد كـه                . شود  مي درصد تغيير شكل نسبي ماندگار اختيار        2/0مقدار آن معادل تنش نظير      
sufروابط 1.25 fy وsu yobsf 1.18 f     برقرار هستندكه در اين روابطyf   مقاومت تسليم ميلگردsuf قاومت كشـشي آن و    مyobsf 

  .حد ارتجاعي تعيين شده از آزمايش ميلگردهاست
  .باشد  مي)1-5(خصه به شرح جدول بندي ميلگردهاي فولادي بر مبناي مقاومت مش طبقه

 ـ     ميلـي 200متـر، بـر روي     ميلـي 10تـر از    ميلگردهاي با قطر بيشرايآزمايش ازدياد طول نسبي ب   رايمتـر از طـول ميلگـرد و ب
  .شود ميگيري   برابر قطر از طول ميلگرد، اندازه10متر، بر روي   ميلي10تر از  ميلگردهاي با قطر كم

 آنارتجايي كيلوگرم در مترمكعب، مدول 7850وزن واحد حجم فولاد  52 ( مگاپاسگال 10 62 ) مترمربع  كيلوگرم بر سانتي10
/و ضريب انبساط حرارتي آن  51 2   .شود مي بر درجه سلسيوس اختيار 10

اي از ميلگـرد بـه زاويـه     نحوي كه اگر قطعـه  تغيير شكل كافي داشته باشد، به     ميلگرد مورد مصرف بايد در حرارت معمولي قابليت         
ي كشـشي آن  ها قسمتگونه تركي در  ، هيچ)طوري كه دهانه انحناي آن دو برابر قطر ميله باشد به( درجه در حالت سرد خم شود    180

  .ايجاد نگردد
 اسـتفاده از    كه  درصورتي.  باشد متر  ميلي 12دهاي مصرفي بايد    ، حداقل قطر ميلگر   گيرد  ميدر مواردي كه بتن در مجاورت آب قرار         

  . آن بايد جوشي باشد و مشخصات آن با استانداردهاي مربوط تطابق داشته باشدها اتصالمش مورد نظر باشد، 
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  1بندي ميلگردهاي فولادي  طبقه-1-5جدول 

  ويژگي ميلگرد  نوع ميلگرد  ميلگرد
  حداقل مقاومت

  تسليم 
  )مگا پاسكال(

  حداقل مقاومت
  گسيختگي 

  )مگا پاسكال(

حداقل ازدياد طول نسبي 
  (%)هنگام گسيختگي 

S-220  
A-I 

  22  340  220  -  نرم
S-300  
A-II  با سختي طبيعي-الف  نيمه سخت   

  19  500  300   با سختي اصلاح شده-ب
16  

S-400  
A-III  با سختي طبيعي-الف  سخت   

  14  500  400   با سختي اصلاح شده-ب
12  

S-500 
A-IV  حداكثر قطرمصرفي   سخت 16 500  550  10  

 

  حمل و انبار كردن ميلگردها - 2-3- 5
صـورت كـلاف      مصرف ميلگردها با قطر بالاتر به     . شوند  صورت كلاف تحويل مي      به تر  كم و   متر  ميلي 6 ميلگردهاي به قطر     معمولا

 در كارگاه وجود داشته باشد و قطر كلاف بيش          ها كلاف بازكردن   راي دستگاه نظارت وسيله مناسبي ب     تاييد با   كه  اينمجاز نيست، مگر    
  . برابر قطر ميلگرد باشد200از 

ميلگردهـا  . هاي مكانيكي، ضربه ناشي از پرتاب و غيره مصون باشـند             از صدمه   بايد هاي جوش شد    به هنگام حمل و تخليه شبكه     
 مدت طولاني نبايد در معرض باران، برف و هواي رايدارند و ب نبايد در تماس با خاك يا مصالحي باشند كه رطوبت را در خود نگه مي     

  .زدگي مصون بمانند مرطوب قرار گيرند تا به اين وسيله از زنگ
در صـورت وجـود ميلگردهـاي هـم قطـر بـا             . ميلگردهاي فولادي را بايد بر حسب نوع و قطر آنها، تفكيك و در كارگاه انبار كرد               

در .  از هـم متمـايز شـوند       كـاملا ي جداگانه انبار كرد و نوك آنها را رنگ زد تـا             ها  محلي مشخصه متفاوت، بايد آنها را در        ها  مقاومت
  .ي لازم را صادر خواهد نمودها آزمايشصورت ترديد در نوع ميلگرد، دستگاه نظارت دستور 

  برداري و آزمايش نمونه - 2-4- 5
يكي فـولاد، نظيـر كـشش و يـا خـم كـردن،              ي مكـان  ها  آزمايش رايبرداري ب   هاي ميلگرد به كارگاه، نمونه      بعد از تحويل محموله   

 وزن كـل ميلگردهـاي   كـه  درصـورتي ).  بتن ايران باشدنامه آيين بايد مطابق با ها آزمايش (شود مي انجام  T-244 روش آشتوبراساس
توان   ردد، مي  مصرف ميلگردها از نظر دستگاه نظارت با اهميت تلقي نگ          راي تن باشد و سازه مورد نظر ب       50 از   تر  كممصرفي در كارگاه    

ها بايد طوري باشد كه ارزيابي كيفيت كـل آرمـاتور             تعداد و تواتر نمونه   . نظر كرد    صرف ها  آزمايشبه تشخيص دستگاه نظارت از انجام       
در صـورت   .  تن و كسر آن از هر قطر و هـر نـوع فـولاد، لازم اسـت                 50 نمونه از هر     3 اين منظور حداقل     رايب. مصرفي، ممكن شود  

 ـ       نمونه. توان از هر سه بندل پنج تني، ميلگردهاي مشابه يك نمونه انتخاب كرد              ه نظارت مي  موافقت دستگا   رايهاي برداشـت شـده ب
ي لازم منطبق بـر  ها آزمايشپذيري و ساير  كنترل تنش جاري شدن، تنش حد گسيختگي، ازدياد طول نسبي، آزمايش تاشدگي، شكل        

  .گيرند ، مورد استفاده قرار مي)ايران بتن نامه آيين(ي آزمايش ها روشاستانداردها و 
                                                      

  .باشد مي) مربعمتر ميليبر نيوتن( بيانگر حداقل مقاومت مشخصه ميلگرد بر حسب مگاپاسكال Sاعداد بعد از  -1
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رواداري در بريدن ميلگردها، بستن و كارگذاشتن، انحراف موقعيت ميلگردها، انحراف فاصله بين ميلگردها، انحراف موقعيت طولي                 
  .نامه بتن ايران، با توجه به نوع كاربري ميلگرد باشد  ضوابط مربوط در آيينبراساس و انتهاي ميلگرد بايد ها خم

  بريدن و خم كردن - 2-5- 5
. كردن آن بايد به روش سرد و بدون اسـتفاده از حـرارت انجـام شـود                  بريدن ميلگردها بايد با وسايل مكانيكي صورت گرفته و خم         

كردن ميلگردها، رعايت     در خم . كردن ميلگردهاي داخل بتن نظير ميلگردهاي انتظار يا بازكردن ميلگردهاي خم شده، مجاز نيست               خم
  .است الزامي ) 120نشريه شماره ( بتن ايران نامه آيينهاي مندرج در  العمل دستور
منظـور     بـه  هـا   خـم  باز و بسته كردن      همچنين. كردن ميلگردها مجاز نيست      درجه سلسيوس، خم   -5 از   تر  كمطور كلي در دماي       به

ن داده شده باشد و يا دستگاه نظـارت  ي نشارايهاي اج باشد، مگر در موارد خاص كه در نقشه شكل دادن مجدد به هيچ وجه مجاز نمي      
  .اجازه دهد

  مهار كردن ميلگرد - 2-6- 5
، مهارهاي مستقيم با حداقل يك ميلگـرد  )ها  و حلقهها قلاب(دار  مهار ميلگردها در بتن به صورت مهارهاي مستقيم، مهارهاي خم      

ضـوابط و مشخـصات     . گيـرد   مي انجام   عرضي جوش شده به آنها در منطقه مهاري، مهارهاي مكانيكي و يا تركيبي از مهارهاي فوق               
  :طور كلي بايد ضوابط زير رعايت گردد  باشد و به»آبا«نامه بتن ايران  ي آيينها مندرجمهار ميلگردها در بتن بايد براساس 

 ميلگردهاي ساده كششي، استفاده از مهارهاي مستقيم مجاز نيسترايب . 

  دار به صورت قلاب و يا حلقه موثر نيست خمدر مهاركردن ميلگردهاي فشاري، استفاده از مهارهاي. 

                       در استفاده از مهارهاي مستقيم با حداقل يك ميلگرد عرضي جوش شده به آنها، مهارهاي مكانيكي و يا تركيبي از انـواع
 .مهارها، بايد به ضوابط خاصي توجه داشت

  كارگذاري ميلگردها - 2-7- 5
 تامينمنظور كنترل و  به. گردد باشند نع چسبندگي بين بتن و آرماتور ميهنگام نصب، ميلگردها بايد عاري از هرگونه آلودگي كه ما

استفاده .  محكم شوندكاملا بايد به ميلگردهاي اصلي ها مفتولاين .  مفتول، استفاده نمودرايهاي بتني دا توان از لقمه پوشش بتني مي
 استحكام كافي باشد  رايمجموعه ميلگردها بايد دا   . يست نگهداري ميلگردها مجاز ن    رايهاي چوب ب    از قطعه سنگ، لوله فلزي و قطعه      

  . مجموعه از موقعيت خود، وجود نداشته باشدييجابجاريزي، خطر دور شدن ميلگردها از هم و يا  تا در هنگام بتن
ي هـا   واداريري اسمي در محـدوده      ها  پوششريزي كنترل شود تا         ريزي و هم در هنگام بتن         موقعيت آرماتورها بايد هم قبل از بتن      

  . شوندتامينمجاز و مقرر شده، 

  پوشش بتني روي ميلگرد - 2-8- 5
ضخامت پوشش  . باشد  ترين سطح بتن مي     پوشش بتني ميلگرد برابر با حداقل فاصله رويه ميلگرد اعم از طولي و عرضي تا نزديك               

 فرضي با سطح مقطع معادل كل گـروه،         در مورد گروه ميلگردها، يك ميلگرد     .  اختيار شود  تر  كمبتني نبايد از قطر ميلگردهاي مصرفي       
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در مـورد   .  اختيار شـود   تر  كم،  )متر  ميلي 32 شن تا قطر     رايب(ضخامت پوششي نبايد از حداكثر قطر شن مصرفي         . گيرد  ميمد نظر قرار    
قل حـدا . شـود  مـي  اختيـار  متـر  ميلـي  5ين شن بـه اضـافه     تر  بزرگ ضخامت پوششي حداقل، مساوي قطر       متر  ميلي 32 از تر  بزرگشن  

  . انتخاب شودتر كم )2-5(ط محيطي نبايد از اعداد جدول رايضخامت پوششي با توجه به ش

  )متر ميلي( مقادير حداقل پوشش بتن -2-5جدول 
  طبقه مختلف بتن

  گيرد نوع شرايط محيطي كه بتن در آن قرار مي
C 20  C 25  C 30 

ابل عوامل مهاجم به نحوي مطلوب كه بتن در مق  و يا اين1عدم وجود عوامل مهاجم: شرايط ملايم
  15  15 20  .محافظت شده باشد

زدگي و باران شديد محافظت  گيرد و از يخ بتن زير خاك و بتني كه مدام زير آب قرار مي: شرايط معمولي
  25  30  40  .شود مي

زدگي يا باران شديد قرار  بتني كه در معرض رطوبت يا تر و خشك شدن متناوب يا يخ: شرايط شديد
  30  40  50  .گيرد مي

ها، آب و فاضلاب   بتني كه در معرض آب دريا، باتلاق يا مواد خورنده گازها، مايع: شرايط بسيار شديد
  60  -  -  . و يا سايش باشد5 حداكثر pHساكن با 

گيرد و عبور وسايل  هاي مصرفي قرارمي بتني كه براي ذوب يخ در معرض نمك: العاده شديد شرايط فوق
  40  50  -  . 5 حداكثر pHب و فاضلاب جاري با نقليه و آ

 
 بتن با حباب هوا ساخته شودشود مي شديد توصيه العاده فوقط رايدر مورد ش .  

 ـ  متـر   ميلي 5، اعداد جدول را تا      C40 و   C35ي رده   ها  بتن رايالعاده شديد و بسيار شديد ب       ط محيطي فوق  رايبه استثناي ش    راي و ب
  . اختيار نشودتر كم متر ميلي 15 ضخامت پوششي از كه اينتوان كاهش داد، مشروط بر   ميمتر يميل 10ي رده بالاتر تا ها بتن

 افزايش دادمتر ميلي 10 بايد مقادير جدول فوق را به اندازه متر ميلي 36 ميلگردهاي با قطر بيش از رايب .  
 اختيار شودمتر ميلي 75 روي خاك ريخته شود بايد حداقل ضخامت پوششي مستقيما بتن كه درصورتي .  

  وصله ميلگردها - 2-9- 5
ناپذيربودن وصـله، بايـد در مقـاطعي قـرار داده             در صورت اجتناب  . صورت يكپارچه باشند    الامكان بايد ميلگردهاي مصرفي به      حتي

  .ها در يك مقطع نيز خودداري شود ، حداكثر نباشد و از تمركز تمامي وصله شدهشوند كه تنش وارد
 دسـتگاه   تاييـد نامه بتن ايران و بـا         ي پوششي، اتكايي، جوشي، مكانيكي و مركب، مطابق با آيين         ها  شروكردن ميلگردها به      وصله

هـا و مشخـصات و         آن بايـد مطـابق نقـشه       رايها، طول پوشش، موقعيت و نحـوه اج ـ         طور كلي تمامي وصله     به. شود  مينظارت انجام   
  .هاي دستگاه نظارت باشد دستورالعمل

                                                      
ديد، ضـربه و    زدن و آب شدن، سرد و گرم شدن متناوب، تماس با خاك مهاجم يا غيرمهـاجم، فرسـايش ش ـ                    رطوبت، تعريق، تر و خشك شدن متناوب، يخ        -1

  .عبور وسايل نقليه
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  هاي پوششي وصله -5-2-9-1

بدين منظور توسط مفتول آهني، ميلگردهـا بـه         . شود  مي از اتصال پوششي استفاده      متر  ميلي 32كردن ميلگردها تا قطر       ه وصل رايب
هـاي پوشـشي      در وصـله  . دار است   آرماتور صاف دو برابر طول وصله مشابه در آرماتورهاي آج          رايطول وصله ب  . شود  مييكديگر بسته   
  :هاي زير ضروري است رعايت نكته
 با فشار، نبايد بيش از نصف ميلگردها در يك مقطع وصل شوندتوامهاي تحت خمش و خمش  هدر قطع .  
  پوشش،  وسيله  بهتوان    سوم ميلگردها را در يك مقطع مي        هاي تحت كشش يا كشش ناشي از خمش، حداكثر يك           در قطعه 

  .وصله نمود
 ه آن و يا ميلگردهاي بالايي قطعـه خمـشي          هاي خمشي در وسط دهانه يا نزديك ب         كردن ميلگردهاي تحتاني قطعه     وصله

  .گاه يا نزديك آن، مجاز نيست روي تكيه
 برابر قطر ميلگرد، با وصله مجاور فاصله داشته و در يك مقطع قرار نگيرد40طور كلي هر وصله بايد  به .  

  هاي جوشي وصله -5-2-9-2

  كردن ميلگردها از طريق جوشـكاري الزامـي          وصله يرا ايران، ب  1900-4 بتن ايران و استاندارد      نامه  آيين ها  مندرجرعايت ضوابط و    
  :هاي زير نيز بايد مورد توجه قرار گيرد علاوه بر آن نكته. است

  باشد  دستگاه نظارت مجاز نميتاييدي خاص و ها روشاتصال جوش ميلگرد سرد اصلاح شده جز با.  
             رآموزده و مجـرب و مطـابق بـا مشخـصات،           قبل از جوشكاري بايد ميلگردها را گرم نمود و جوشكاري توسط كارگران كا

 .صورت گيرد

        كيفيت تجهيزات جوشـكاري، نـوع جـوش، نـوع الكتـرود، صـلاحيت               .عمل جوشكاري بايد بر طبق مشخصات فني باشد
  . دستگاه نظارت برسدتاييدجوشكاران و روش جوشكاري بايد به 

  فواصل ميلگردها -2-10- 5
اي باشد كه ريختن، جادادن  ي و يا بنا به تشخيص دستگاه نظارت به اندازهرايهاي اج فواصل ميلگردها از يكديگر بايد مطابق نقشه

  .و لرزاندن بتن ميسر باشد
هـاي دسـتگاه نظـارت طـور          ها و يا دسـتورالعمل       در نقشه  كه  اينباشد، مگر     هاي زير در فواصل ميلگردها ضروري مي        رعايت نكته 

  .ديگري مشخص شده باشد
 33/1 و   متـر   سـانتي  5/2،  تر  بزرگ يك از مقادير، قطر ميلگرد        ي موازي در يك رديف نبايد از هيچ        فاصله آزاد بين ميلگردها    -الف

  . باشدتر كمبندي شده،  ين اندازه مصالح دانهتر بزرگبرابر 
شود، ميلگردهاي رديف فوقـاني بايـد طـوري بـالاي             هايي كه ميلگردهاي موازي در دو يا چند رديف كارگذاشته مي             در محل  -ب

ين مقـدار   تـر   بـزرگ تحتاني قرارگيرند كه معبر بتن تنگ نشود و فاصله آزاد بين ميلگردهاي فوقاني و تحتاني نبايد از                  ردهاي  ميلگ
  . باشدتر كم متر سانتي 5/2ين ميلگرد و تر بزرگقطر 

  .كند تجاوز متر  سانتي45 برابر ضخامت مربوط و حداكثر 3 فواصل ميلگردهاي خمشي اصلي در دال و ديوار، نبايد از -ج
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 45 برابـر ضـخامت دال يـا         5روند نبايـد از       كار مي   شدگي و تغيير شكل حرارتي به        مقابله با جمع   راي فواصل ميلگردهايي كه ب    -د
  . باشدتر بيش متر سانتي

متر،    سانتي 4 برابر قطر ميلگرد يا      5/1، فاصله داخل به داخل ميلگردهاي طولي، نبايد از          ها  ستونهاي فشاري از قبيل        در قطعه  -  ه
  .باشدتر  كم
  . فاصله باشدمتر ميلي 25نحوي در بتن كارگذاشته شود كه بين آنها و ميلگردها حداقل  مهارها بايد به  وها پيچ -و

  يرايهاي اج ملاحظه -2-11- 5
 12 مجمـوع ابعـاد خـاموت    راي، بمتر ميلي 25 طول ميلگرد رايي مجاز، بها رواداريجهت تهيه و كارگذاري ميلگردها، بايد  

  .باشد  ميمتر ميلي 25 ها خم راي و بمتر ميلي
، ميلگردها از نقطه نظر قطر، تعداد، طول، شكل، فواصل نسبت به يكديگر و پوشـش بـتن روي سـطح                     گذاري  جايبعد از نصب و     

هـا، مـورد بازديـد قـرار          ي و مشخصات فني و دسـتورالعمل      رايهاي اج   كليه موارد لازم، جهت تطابق با نقشه      ها و     خارجي، مهار و وصله   
  .ريزي به هيچ وجه مجاز نيست يه كتبي دستگاه نظارت در اين مورد، بتنتاييدقبل از صدور . گيرد مي

گردها در بتن مسلح، براساس اسـتاندارد شـماره          ميل گذاري  جايطور كلي عمليات بازرسي و نظارت بر كارهاي مربوط به تهيه و               به
  .پذيرد  ايران انجام مي1900 -2

   كارهاي فولاديراياج - 3- 5

يي كه در   ها  پرچي نورد شده، ورق و لوازم اتصالي مانند پيچ و مهره و             ها  نيمرخفولادهاي مورد نظر در اين قسمت عبارتند از انواع          
زنـد،   زدگي و نواقصي كه به مقاومت و يا شكل ظاهري آنها لطمه مـي              يد از زنگ  هاي فولادي با    قطعه. شوند  كارهاي فلزي مصرف مي   

 ضـعيف   هـا   نيمـرخ  سطح مقطـع     كه  آن تميز گردند، مشروط بر      كاملازني    پاشي و برس    وسيله ماسه   تواند به   زدگي مي   زنگ. عاري باشند 
  .ها منظور شود نشده و يا سطح واقعي ضعيف شده در محاسبه

مجـاز  ) راسـت كـردن  ( ايجاد انحنا و يا ازبـين بـردن آن        رايكردن موضعي و يا تغيير شكل مكانيكي ب         ي گرم اه  روشكار بردن     به
 درجـه سلـسيوس     650 فولادهاي قوي مخـصوص و     راي درجه سلسيوس ب   565هاي گرم شده از        دماي موضع  كه  آناست، مشروط بر    

  . فولادهاي نرم تجاوز ننمايدرايب
 يكنواخـت و عـاري از       كاملاي كششي بزرگ قرار خواهند گرفت، بايد        ها  تنش كه در آينده تحت      هاي حاصل   در برش با شعله، لبه    

ها را با سنگ زدن به صورت فلز صاف           ، بايد لبه  متر  ميلي 50 مصالح با ضخامت بيش از       رايب.  باشند متر  ميلي 5ي بيش از    ها  ناهمواري
  .و براق درآورد
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  ها اتصال - 3-1- 5

   با پيچ و مهرهها اتصال -5-3-1-1

انتهاي پيچ بايد بـه     ). ي پرمقاومت ها  پيچبه استثناي   (كار رود      بايد بين مهره و صفحه اتصال، واشر فولادي به         ها  اتصالنوع  در اين   
طـور كلـي نـوع، جـنس و نحـوه             به.  به صفحه سفت كرد    كاملاي ساده مهره را نبايد      ها  گاه  تكيهدر  .  دنده از مهره بيرون باشد     4اندازه  

 5/1در اتصال با پيچ اگر ضخامت قطعه از قطر اسمي پيچ به اضافه              . با يكي از استانداردهاي معتبر، تطبيق نمايد       بايد   ها  پيچاستفاده از   
 5/1 ضخامت قطعه از قطـر پـيچ بـه اضـافه         چنانچهتوان سوراخ پيچ را از طريق منگنه كردن ايجاد نمود و               نباشد مي  تر  بيش متر  ميلي
  .ا با مته ايجاد كرد رها سوراخ باشد بايد تر بيش متر ميلي

ي ساخته شده از فولاد مخصوص قوي و سخت بايـد بـا متـه صـورت                 ها  ورق و يا    متر  ميلي 12تر از     ي ضخيم ها  ورقكردن    سوراخ
تمـامي  .  باشـد  تـر   كوچـك  از قطر اسمي پيچ      متر  ميلي 5/1مته كردن بايد حداقل       يا پيش  منگنه و   ي پيش ها   حالت قطر سوراخ در  . گيرد

كارگيري پين يا پيچ و مهره موقـت، نـسبت بـه هـم      شوند بايد ضمن نصب، با به  توسط پيچ و مهره به هم متصل مي       يي كه   ها  قسمت
  .ي پيچ صدمه زده و يا آن را گشاد كندها سوراخاستفاده از وسايل نصب و نگهداري موقت نبايد به .  تثبيت شوندكاملا

 به هم جفت شده باشند و نبايد از واشرهاي پركننده يـا هـر     كاملا بايد   شوند  هايي كه با پيچ پرمقاومت به يكديگر متصل مي          قطعه
  .نوع مصالح فشارپذير ديگري بين آنها استفاده گردد

   با جوشكاريها اتصال -5-3-1-2

قبل از جوشكاري بايد سطوح مورد نظر از مـواد          .  با ابعاد مشخص شده، انجام گيرد      كاملاجوشكاري بايد توسط جوشكاران ماهر و       
 18ط ويـژه تـا      راي ش ـ تـامين با  . جوشكاري در دماي زير صفر درجه سلسيوس به ويژه در جريان باد ممنوع است             .  پاك شود  كاملا زايد

ي مشخص نشده باشد، شـدت جريـان الكترودهـا بايـد            رايهاي اج    در نقشه  چنانچه. توان جوشكاري نمود    درجه زير صفر، با احتياط مي     
سطح جوش بايد عاري . هاي مورد اتصال به قدر كافي ذوب شوند ذ كافي بوده و قطعه نفورايطوري انتخاب شود كه جوش كامل و دا

  .ي برآمده، سوختگي و گودافتادگي باشدها قسمتاز شيار، 
كردن آن با برس سـيمي نبايـد گـذر            ، قبل از برداشتن پوسته هر گذر و پاك        شود  مي جوشكاري در بيش از يك گذر انجام         چنانچه

، دچـار   )در جوش گوشـه   (ها از شكل اصلي خارج نشده و درزها           نحوي انجام شود كه قطعه      وشكاري بايد به  ج. بعدي جوش شروع شود   
  .تابيدگي و اعوجاج نشوند

 اين  رايب. ي محاسباتي را تحمل كند    ها  تنشحدي باشد كه بتواند       در جوشكاري بايد مقاومت جوش حاصل از كاربرد الكترودها به         
 رايپودر جوشكاري بايـد دا . ز بهترين نوع بوده و سيم جوشكاري بايد تميز و فاقد هرگونه آلودگي باشدمنظور الكترود جوشكاري بايد ا   

  . درصد تجاوز نمايد1/0خاصيت قليايي بوده و رطوبت آن قبل از مصرف نبايد از 
كاري معيوب   تصحيح جوش و جوش    راييي كه ب  ها  روشطور كلي روش جوشكاري، مهارت جوشكار، ظاهر كار، خواص جوش و              به

 دفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان مديريت و 26 و 24 تا 20هاي  رود بايد مطابق با مقررات جوشكاري مندرج در نشريه كار مي به
  .ريزي باشد برنامه
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  يرايهاي فني و اج ملاحظه - 3-2- 5
  :گيرد ميورت ي زير صها آزمايش تن فولاد و انجام 10برداري كافي از هر  بررسي مشخصات فولادي با نمونه

 آزمايش مقاومت كششي و ازدياد طول نسبي  
 آزمايش خمشي سرد  
 آزمايش خمشي بر اثر ضربه  
 آزمايش تركيب شيميايي فولاد  

) بنا به درخواسـت دسـتگاه نظـارت       ( كارفرما   تاييدي مورد   ها  آزمايشگاهي انجام شده توسط كارخانه سازنده و يا         ها  آزمايشگزارش  
  . نمايدتاييدي مشابه، ها روشيا  ASTMولادها را در انطباق با بايد صحت ويژگي مكانيكي ف

مطابقت داشته باشد و كارخانه سازنده بايد گواهي لازم مبنـي بـر انطبـاق      ASTM بايد با مشخصاتها پرچي پرمقاومت و ها پيچ
  . آمده است ارائه دهدASTM را با آنچه كه در ها پرچ و ها پيچي ها ويژگي

 يا مـشابه آن مطابقـت داشـته         AWSي  ها  مندرجآور جوشكاري، بايد با      مل بر الكترودها، سيم و پودر گداز      مصالح جوشكاري مشت  
  . دفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان برنامه و بودجه باشد24 تا 20هاي  روش جوشكاري بايد مطابق با مقررات نشريه. باشد

ي هنگام نصب نبايـد فراتـر از مقـدار توصـيه     ها  انحراف همچنينولادي و    ف يرواداري در ابعاد، پيچيدگي، تابيدگي، كمانش اعضا      
  .گيري باشد نامه مرتبط با توجه به نوع عضو، كاربري و روش اندازه شده در آيين

 اعضايي كه در تماس با بتن يا مصالح روكـار قـرار             استثنايي كارهاي فلزي، به     ها  قسمتآماده كردن سطوح و رنگ زدن تمامي        
  . به منظور محافظت ضروري استگيرند، مي
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 بندي  كارهاي بتني و قالب-فصل ششم

  كليات - 1- 6

گيري و كنترل كيفيـت مـصالح         ي اندازه   ها  روشآوري بتن،      مواد اوليه بتن، ساخت تا عمل      تاميني    ها  اين فصل شامل دستورالعمل   
  .باشد بندها مي ي و آبرايبندي، پرداخت سطوح بتن، درزهاي اج قالبي رايبتن، مشخصات فني و اج

  مصالح مورد نياز بتن - 2- 6

 تشكيل دهنده بتن، شامل سيمان، مصالح سنگي، آب، فولاد و در صورت لزوم مواد افزودني، بايـد بـا   اجزايمشخصات هر يك از   
شرح زير    دهنده بتن به      مشخصات كلي اجزاي تشكيل     . ت نمايد مطابق) 120نشريه شماره    (»آبا«نامه بتن ايران      ضوابط و مقررات آيين   

  :باشد مي

  سيمان - 2-1- 6
ي ها  مندرج بايد مطابق    شود  ميكار برده     هاي حمل و نقل و نگهداري سيمان كه در بتن به            وضعيت، كيفيت و مشخصات، ملاحظه    

خصات انواع سـيمان پرتلنـد، پرتلنـد آميختـه          هاي باربر، بايد با يكي از مش        سيمان مصرفي در ساخت قطعه    . فصل دو اين نشريه باشد    
  .اي، پرتلند آميخته پوزولاني و پرتلند آميخته آهكي، مطابقت داشته باشد روباره

بالا بودن درجه حرارت سيمان به هنگام اختلاط، دماي بتن را افزايش داده و موجب تسريع عمل آبگيري، سـخت شـدن فـوري،                        
درجه حـرارت سـيمان بـه هنگـام     .  آمدن مقاومت بتن خواهد شدپايين باعث درنهايت بتن و شدگي خميري بالارفتن نياز به آب، جمع   
  . تجاوز نمايدگراد سانتي درجه 77ساز نبايد از  وارد شدن به دستگاه بتن

  )شن وماسه(مصالح سنگي  - 2-2- 6
ع طبيعي يا سنگ شكسته     مصالح سنگي از مناب   . دهد   درصد از حجم بتن را تشكيل مي       75 تا   70 حدود   معمولامصالح سنگي بتن،    

) ماسـه (دانـه     و ريـز  ) شن(دانه    مصالح سنگي مصرفي در بتن، شامل مصالح درشت       .  است تامينگدازي قابل     ي آهن   ها  و يا سرباره كوره   
وضـعيت، كيفيـت و     . ي شـن و ماسـه ارتبـاط دارد        هـا   ويژگـي ي فيزيكي و شيميايي و مكانيكي بتن، به         ها  ويژگيبسياري از   . باشد  مي

ي فصل دو اين نـشريه  ها مندرج بايد مطابق شود  ميكار برده     هاي حمل و نقل و نگهداري مصالحي كه در بتن به            ، ملاحظه مشخصات
  .باشد

 بتن بـا مقاومـت بـيش        رايگوشه و با سطح صيقلي نبايد ب        ، از شن و ماسه طبيعي گرد      )فصل دوم (  ذكر گرديد    قبلا كه   طور  همان
  .ي غيرطبيعي دارد ها ي نسبت به دانهتر بيششكل اولويت  شن و ماسه مكعبي. ستفاده نمودمربع، امتر سانتي كيلوگرم بر350از

ي سيليسي، سيليكاتي يا آهكي سخت باشد و منابع تهيه آنها، قبل از استخراج بايد ابتدا از مواد                  ها  سنگجنس شن و ماسه بايد از       
طور كلي مصالح سنگي بايد تميز، سخت، مقاوم، بادوام، عاري            به. ميز گردد ي گياهان و مواد پادرختي ت       ها  ، ريشه   ها  ، بوته ها  درخت،  زايد

شـوند،   دانـه مـي   ي رسي و مواد ديگر و هرگونه آغشتگي كه مانع از چسبندگي سيمان بـه سـنگ  ها پوششاز مواد شيميايي نامطلوب،     
  .ه قرارگيرد ساعت در محل باقي مانده و سپس مورد استفاد12مصالح شسته شده بايد حداقل . باشند
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مطابقـت  ) 120نشريه شماره    (»آبا«نامه بتن ايران      ي مورد استفاده در ساخت بتن بايد با استانداردهاي مندرج در آيين             ها  دانه  سنگ
  .داشته باشد

  )ماسه( مصالح ريزدانه -الف

 بايـد تمـام     همچنـين . عبور كند ) 4 الك شماره  (متر  ميلي 75/4رود، بايد از الك       كار مي   اي كه در بتن به       درصد از ماسه   95حداقل  
  . است، عبور نمايدمتر ميلي 5/9ي آن ها سوراخي ماسه از سرندي كه قطر  ها دانه

  )شن( مصالح درشت دانه -ب

ين انـدازه اسـمي     تـر   بـزرگ . باشـد    مـي  متر  ميلي 6/101 تا   متر  ميلي 75/4ي مانده روي الك       ها  دانه، شامل كليه دانه     مصالح درشت 
  : باشدتر بيشي درشت مورد استفاده در بتن، نبايد از هيچ يك از مقادير زير  ها دانه سنگ 

 ين بعد داخلي مقطع بتنتر كوچكپنجم  يك  
 سوم ضخامت دال يك  
 چهارم حداقل فاصله آزاد بين ميلگردها سه 

 چهارم ضخامت پوشش روي ميلگرد سه 

كـار    بـه . شود  ميدانه ناميده      سنگ  باقي بماند، اندازه اسمي   دانه روي آن       درصد وزني سنگ   10ين الكي كه حداكثر     تر  كوچكاندازه  
 63دانـه نبايـد از    ، ولي در هيچ حالـت انـدازه سـنگ      شود  مي در ساخت بتن آرمه توصيه ن      متر  ميلي 38تر از     ي درشت   ها  دانه  بردن سنگ 

  . تجاوز كندمتر ميلي

  آب - 2-3- 6
ي اخـتلاط بـتن و      هـا   نـسبت انتخاب  . تميز و صاف باشد   آوري بتن، بايد      ها، ساخت و عمل     دانه  آب مصرفي جهت شستشوي سنگ    

 5 آب مصرفي در بتن نبايـد از      pHمقدار  . گيرد  مي آبي باشد كه در كارگاه مورد استفاده قرار          براساسي سيمان و غيره، بايد      ها  آزمايش
نامه بـتن     آيينشخصات، بايد مطابق با     ي آزمايش و م   ها  روشآور در آب و       حداكثر مقادير مجاز مواد زيان    .  باشد تر  بيش  5/8 و از    تر  كم

  . باشد»آبا«ايران 

  فولاد - 2-4- 6
آرماتورگذاري و كارهاي   (، بايد مطابق فصل پنجم  اين نشريه         شود  ميكار برده     وضعيت، كيفيت و مشخصات ميلگرد كه در بتن به        

 .باشد) فولادي

  مواد افزودني - 2-5- 6
 خواص معـين و مـشخص،       تامين راينگي و آب، آنچه را كه ب       مواد اصلي تشكيل دهنده بتن، شامل سيمان، مصالح س         استثنايبه  

مواد افزودني به صورت گرد يـا مـايع هـستند و            . نامند  كنند، مواد افزودني مي      مصارف مختلف به بتن، ملات و دوغاب اضافه مي         رايب



 85  بندي قالب و بتني كارهاي -ششم فصل

 
 

اي از  ل و بـروز عيـب در پـاره    ممكن اسـت سـبب اخـتلا   بعضاكنند و  يك يا چند ويژگي بتن را تغيير داده، برخي از آنها را اصلاح مي         
  .ي مطلوب بتن شوند ها ويژگي

مشخصات مواد افزودني مورد استفاده در سـاخت بـتن          . استفاده از مواد افزودني در بتن، تنها با تصويب دستگاه نظارت مجاز است            
 به دو گروه مواد افزودني شـيميايي و مـواد   مواد افزودني.  مطابقت داشته باشد  »آبا«نامه بتن ايران      بايد با استانداردهاي مندرج در آيين     

  .شوند افزودني معدني تقسيم مي

  مواد افزودني شيميايي -6-2-5-1

 بـا   همچنـين . شوند  شدن مكرر مي    زدن و آب    ساز يا هوازا باعث افزايش دوام و پايايي بتن در برابر رطوبت و يخ               مواد افزودني حباب  
هـا و آب انـداختن بـتن، كـاهش            يابد و جدا شدن دانـه       ن سخت شده، افزايش مي    ناپذيري بت    بتن تازه و نفوذ    كارآييمصرف اين مواد،    

  :روند كار مي مواد افزودني كاهنده آب به يكي از سه منظور زير به. يابد مي
   و رسيدن به مقاومتي بالاتر نسبت به بتن بدون افزودنيكارآييبا حفظ ) مقدار سيمان ثابت(كاهش نسبت آب به سيمان  -1
   با حفظ نسبت آب به سيمانيكارآيافزايش  -2
  و در نتيجه كاهش حرارت ناشي از هيدراتاسيونكارآييكاهش مصرف سيمان با حفظ  -3

  .رود كار مي كردن زمان گيرش بتن حجيم، به  هواي گرم بر گيرش بتن و طولانيتاثير كاهش رايمواد افزودني كندگيركننده ب
 در  هـا   افزودنياين  . رود  كار مي    به تر  كم يا تسريع كسب مقاومت بتن در سن         كننده به منظور تسريع در گيرش       مواد افزودني تسريع  

د كلسيم به عنوان تـسريع كننـده فقـط          راياستفاده از كل  . گيرد  مي، مورد استفاده قرار     شود  ميريزي در هواي سرد انجام        مواقعي كه بتن  
 .باشد از مي درصد وزن سيمان مج2اكثر مقدار وزني   بتن بدون آرماتور و با حدرايب

هـاي بـا      ريزي قطعـه     خواص مخلوط خشن و امكان پرداخت با ماله آهني، بتن          كارآيي بهبود   رايكننده ب   كننده و روان    مواد خميري 
 .رود كار مي تراكم آرماتور زياد و يا امكان پمپ بتن به

  مواد افزودني معدني -6-2-5-2

يي كه كمبود مواد ريزدانه  ها بتن وچسبندگي كارآييده، موجب بهبود  مانند كوارتز آسياب ش ها، ي معدني خنثي و رنگدانه ها افزودني
  .رود كار مي  رنگ سبز بهراياي، سياه و زرد و اكسيدكرم ب  رنگ قرمز، قهوهرايي معدني مانند اكسيدآهن بها تركيب. گردد دارند، مي

 ـ        هـا    عبارتند از مواد سيليسي يا سيليس و آلومينيومي كه به شكل ذره            ها  پوزولان  كـاهش ميـزان   رايي ريـز در مجـاور رطوبـت ب
 بتن، افزايش مقاومت بـتن و افـزايش پايـايي بـتن از طريـق كـاهش                  كارآييسيمان، كاهش سرعت و حرارت آبگيري سيمان، بهبود         

  .رود كار مي نفوذپذيري آن به
ايـن  . كننـد    سـيماني پيـدا مـي      گدازي، وقتي كه به نحو مناسب فعـال شـوند، خـواص             ي شبه سيماني مانند روباره آهن     ها  افزودني

  .دهند  فقط در محيط قليايي با آب، واكنشي مشابه سيمان پرتلند نشان ميها افزودني
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  مواد افزودني متفرقه -6-2-5-3

جهـت اسـتفاده از     . شـوند    در بتن استفاده مـي      ساز، گازساز و ضديخ     گونه مواد به عنوان ضدرطوبت، كاهنده نفوذپذيري، دوغاب         اين
  . نظارت الزامي است دستگاهتاييدآنها، 

   و مشخصات فني بتنها ويژگي - 3- 6

نـشريه   (»آبـا « بـتن ايـران      نامه  آيينكيفيت بتن از نظر مقاومت، پايايي و ساير نيازهاي ويژگي محيطي، بايد با ضوابط مندرج در                 
  .باشد  و مشخصات بتن به شرح زير ميها ويژگي. مطابقت نمايد) 120شماره 

  پايايي بتن - 3-1- 6
هاي ندرآيفهاي شيميايي، سايش و فرسايش و   شده از سيمان پرتلند به مقاومت آن در برابر عوامل جوي، حمله         پايايي بتن ساخته  

 ـ. كنـد   برداري خود را حفظ مـي       ط محيطي مورد نظر، شكل، كيفيت و قابليت بهره        رايبتن پايا در ش   . گردد  تقريبي ديگر اطلاق مي     رايب
  :گردد ي زير استفاده ميها اماقدط محيطي مختلف از رايافزايش پايايي در ش

    مقـدار  . زدا قـرار دارد     شدن يا تحت اثر مواد شـيميايي يـخ          زدن و آب       بتني كه در معرض يخ       رايزا ب     استفاده از مواد حباب
  .دانه خواهد بود  سنگ  و بر مبناي حداكثر اندازه اسمي510 دت براساسدرصد حباب هوا 

      ي   هـا   زدگي و حفاظت در برابر خـوردگي سـازه          ي در معرض يخ   ها  بتنبند،    ب بتن آ  رايمحدودكردن نسبت آب به سيمان ب
  .گردد بتن آرمه در معرض كلريدها، تعيين مي

     هاي زيرزمينـي اسـيدي بـا اسـتفاده از نـوع سـيمان        ي سولفاتي مشتمل بر سولفات خاك، آب       ها  محيطتدابير احتياطي در
  .ت آب به سيمان، ميزان سيمان مناسب باتوجه به نوع سازهضدسولفات، بتن متراكم و با كيفيت عالي و كاهش نسب

 منظور حفاظت ميلگردها در بتن محدوديت كلريدها در بتن به.  
          جهت بتن مقاوم در برابر سايش از بتن طبقهC25 ،به بالا با كاهش نسبت آب به سيمان، محدوديت اندازه مصالح سنگي 

  .آوري مطلوب اسلامپ همراه با پرداخت و عمل

  يش و فرسايشسا - 3-2- 6
ي زيـر   هـا   اقدامباشد كه با      هاي انتقال دهنده آب از عوامل مهم كاهنده دوام بتن مي             و فرسايش آن در سازه     ها  كفسايش بتن در    

  :توان با آنها مقابله نمود مي
 انتخاب مقاومت مناسب  
 ساخت بتن با حداقل تخلخل ممكن  
 هاي سخت و با دوام دانه استفاده از سنگ  
 ردن بتنآو دقت در عمل  

 ـ. ي سريع آب حاوي مواد سنگي و يـخ اشـاره نمـود              ها  جريانتوان به بارهاي سنگين، ضربه يا         از عوامل سايش مي     سـايش   رايب
و ) متـر  ميلـي  25اسـلامپ در حـدود   (ترين درجه رواني  پايين و متر ميلي 25 با حداكثر اندازه مصالح سنگي C25متعارف بايد بتن رده   
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در مواردي كه سايش روي بتن زياد باشد، مانند بتن رويه سرريز، حوضچه             . د در بتن، مورد استفاده قرار گيرد      حداقل مقدار هواي موجو   
 از  تـر   كم، ضمن رعايت موارد بالا بايد بتن، در دولايه ريخته شود و مقاومت لايه پوشش رويي نبايد                  ها  رسوبآرامش و مجاري تخليه     

  . استفاده شودمتر ميلي5/12 با حداكثر اندازه مصالح سنگي C30گردد از بتن  رده  صيه ميمربع بوده و تومتر سانتي كيلوگرم بر 350
 ساعت بعد از ريختن بتن بايـد        2كشي و صافكاري سطح بتن حداقل         بدين منظور ماله  . دقت صورت پذيرد    عمل آوردن بتن بايد به    

  .ريزي شروع شود   پس از بتنفوراآوري آن بايد  انجام گرفته و عمل

  قاومت فشاري بتنم - 3-3- 6
ي   هـا   مقاومـت   درصـد تمـامي      5باشـد كـه حـداكثر         اي مي    روزه 28اي    ي استوانه   ها  مقاومت فشاري مشخصه بتن، مقاومت نمونه     

، شـود   مـي يي كه با سيمان ضدسولفات ساخته         ها  بتندر مورد   .  از آن باشد   تر  كم رده بتن مورد نظر، ممكن است        رايگيري شده ب    اندازه
  .ه مبناي سنجش است روز42مقاومت 

 مقاومـت  براسـاس بنـدي بـتن    رده. باشد  منعكس مي ها   و بر روي نقشه    گيرد  مي مقاومت مشخصه بتن صورت      براساسطرح سازه   
  .باشد  مي C6 , C 8 , C12 , C16 , C20 , C25 , C30 , C35 , C40 , C45 , C50مشخصه آن به ترتيب 

 و 15اي به قطر     با نمونه استوانه  ) مربعمتر  ميلينيوتن بر   (بتن بر حسب مگاپاسكال      بيانگر مقاومت فشاري مشخصه      Cاعداد بعد از    
اي تبـديل     هاي اسـتوانه    هاي مكعبي بايد مقاومت آنها به مقاومت نظير نمونه          در صورت استفاده از نمونه    . باشد   مي متر  سانتي 30ارتفاع  
 65 تـا    60 سيمان ضدسولفات حـدود      راي روزه و ب   28درصد مقاومت    70 سيمان معمولي حدود     راي روزه ب  7ي    ها  مقاومت نمونه . شود

ب رايي مكعبي شكل تعيين نمود كه در چنـين حـالتي ض ـ             ها  توان با استفاده از نمونه      مقاومت بتن را مي   .  روزه است  42درصد مقاومت   
  .باشد  مي)1-6( به شرح جدول  ها تبديل مقاومت نمونه

  ها ب تبديل مقاومت نمونهراي ض-1-6جدول 
  ضريب تبديل  شكل و اندازه نمونه

استوانه به ابعاد 15 30 متر سانتي   1  
مكعب به ابعاد 20 20 متر سانتي   25/1  
مكعب به ابعاد 15 15 متر سانتي   32/1  

  
 375، برابـر بـا   C30اي بـا مشخـصه    مربع نمونه اسـتوانه متر سانتيم بر   كيلوگر 300بر اين اساس به عنوان مثال، مقاومت فشاري       

20مربع نمونه مكعبي با ابعاد    متر  سانتيكيلوگرم بر    مربـع نمونـه مكعبـي بـا        متر  سـانتي  كيلـوگرم بـر      395 و برابـر بـا       متر  سانتي 20
15ابعاد   . خواهد بودمتر سانتي 15

  نتخاب نوع بتنا - 3-4- 6
  :گيرد ميي مختلف مورد استفاده قرار  ها  سازهراي به شرح زير بعموماي مصرفي  ها بتنانواع 
  بتنC12گردد كننده مصرف مي عنوان بتن مگر و مواد پر تر، بدون آرماتور جهت يكنواخت كردن سطح پي، به  و پايين. 
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   بتنC16  ي حجيم مورد استفاده قرار       ها  ي محافظ و بتن     ها  لح براي بتن  صورت غيرمس   تر در بتن مسلح و عموما به        ، كه كم
 .گيرد مي

   بتنC20    ي بتن مسلح مورد مـصرف قـرار          ها  ها و اغلب سازه     ، ديوارها و پوشش بتني آبراهه       ها  ، براي بتن فونداسيون سازه
 .گيرد مي

   بتنC25    ها، آبـشارها، ديوارهـا و بـراي بـتن در             تي بزرگ، كالور    ها  ها، سازه   اي مسلح نظير دال     ، براي كليه اعضاي سازه
 .گيرد معرض فرسايش مورد استفاده قرار مي

   بتنC30  بـا   هـا   اين بـتن بـراي سـازه   . رود  كار مي   ي بتني به    ها  ها، لوله   ساخته بتني مانند تيرها، دال      هاي پيش   ، براي قطعه
 .فرسايش زياد نيز مورد توصيه است

  بتنTC40گردد يتنيده مصرف م  براي بتن پيش. 

 ي بالاتر از رده  ها براي بتنC50ضوابط ويژه بايد رعايت شود ،.  
  .باشد ي آبي با بتن مسلح مورد توصيه نمي ها  سازهراي كيلوگرم سيمان در مترمكعب، ب400بتن با عيار بيش از 

  طرح اختلاط بتن - 3-5- 6
 ريخته شود و بـه خـوبي        ها  قالباند به سهولت در     صورتي باشد تا بتن بتو      ي اختلاط مواد تشكيل دهنده بتن بايد به       ها  نسبتتعيين  

  .ها يا آب انداختن زياد روي دهد  جدايي دانهكه اينميلگردها را دربرگيرد، بدون 
  ي رده     ها  براي بتنC12  ي اختلاط را براساس تجـارب قبلـي و بـدون مطالعـه آزمايـشگاهي                 ها  توان نسبت   تر، مي    و پايين

  .تعيين كرد
  ي رده     ها  براي بتنC25  را ملاك قـرار      ) ي اختلاط استاندارد    ها  نسبت(توان دفترچه مشخصات فني عمومي        تر، مي    و پايين

 .كه مصالح مصرفي استاندارد باشد داد، مشروط بر آن

  ي رده     ها  براي بتنC30    ي بهينه اختلاط بايد از طريق مطالعات آزمايشگاهي باشـد و اطلاعـات،               ها   و بالاتر، تعيين نسبت
دانه، مقاومت، انـواع   ترين اندازه سنگ ت آب به سيمان، حداقل مقدار سيمان، مقدار هواي بتن، اسلامپ، بزرگ حداكثر نسب 

 .باشد هاي طرح مي ايمني مقاومت مواد افزودني، جزء الزام ها نظير حااشيه  خاص سيمان و ديگر الزام

            اضافه نمودن آب بـراي كـاهش سـفتي         . ودش  مقدار آب مصرفي براي ساختن بتن براساس مشخصات مورد نياز تعيين مي
نسبت آب به سيمان يكي . تر باشد  بيش5/0نسبت آب به سيمان نبايد از . باشد بتن پس از تكميل عمل اختلاط مجاز نمي       

طور كلي مقاومت بتن با نسبت آب به سيمان نـسبت معكـوس دارد و                 به. هاي اصلي تخمين مقاومت بتن است       از شاخص 
 .بخشد يمان، نفوذناپذيري بتن را بهبود ميكاهش نسبت آب به س

   اسـلامپ  . شـود، بـستگي دارد      بتن به ميزان مصالح سنگي كه به مقدار معين خمير سيمان اضافه مي            ) كندرواني(اسلامپ
كه ميزان سيمان نيز متناسب بـا نـسبت آب بـه              تر به مخلوط تغيير داد، مگر آن        ي غليظ را نبايد با افزودن آب بيش         ها  بتن
 بتن به ميزان اسلامپ و رواني بتن ساخته شده بستگي دارد و حـداكثر مقـدار اسـلامپ                   كارآيي. ان افزايش داده شود   سيم

 و كـاهش ميـزان آب، از مـواد افزودنـي            كـارآيي گـردد و بـراي تـامين          مجاز براساس نوع سازه و شرايط كار تعيـين مـي          
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 50تـر از      كننده نبايد بيش    در صورت عدم استفاده از مواد روان      ميزان اسلامپ   . شود  كننده استفاده مي    كننده و روان    خميري
  .متر باشد ميلي

   آبـا «نامه بتن ايـران   ها و ارزيابي و پذيرش بتن بايد مطابق با آيين هاي اختلاط، آزمايش   هاي تعيين نسبت    تعيين و روش «
 .باشد) 120نشريه شماره (

  ساخت و حمل بتن - 4- 6

موارد كلـي سـاخت     . مطابقت نمايد ) 120نشريه شماره    (»آبا« بتن ايران    نامه  آيينط و مقررات    ريزي بايد با ضواب       ساخت بتن و بتن   
  .باشد ريزي به شرح زير مي بتن و بتن

  ساخت بتن - 4-1- 6
طـور يكنواخـت بـه         به  ها  نحوي مخلوط شود كه بتن تهيه شده همگن و يكرنگ بوده و كليه دانه               طور كلي و به     مصالح بتن بايد به   

گيـري بايـد بـه روش وزنـي            ماسه، توزين و اندازه    خصوصا مصالح،    گيري حجمي   به دليل تقريب در اندازه    . شته شود دوغاب سيمان آغ  
در . افزودن آب و دوباره مخلوط نمودن بتن مجـاز نيـست  . كار برده شود اي ساخته شود كه بلافاصله به   بتن بايد به اندازه   . صورت گيرد 

ود مصالح به داخل دستگاه، بايد اطمينان حاصل شود كه تمام بتن ساخته شده قبلي از دستگاه كن، قبل از ور  صورت استفاده از مخلوط   
  .خارج شده است

در . ساز مركزي بايد بتوانند بتن را در زمان مشخص مخلوط و آماده نمايند              ريزهاي معمولي و بتن       ي ثابت، اعم از بتن      ها  كن  مخلوط
 درصد قـسمت آخـر آب، بعـد از سـپري     10 درصد آب مورد لزوم وارد جام شده و 10لح حدود  ابتدا قبل از ورود مصا ها كن اين مخلوط 

 5/1كن داشته و حـداقل آن از          مدت زمان اختلاط بستگي به ميزان بتن و قدرت مخلوط         . شدن نصف مدت اختلاط، اضافه خواهد شد      
 دقيقه پس از ريختن تمـام مـواد تـشكيل           5/1داقل  به هر صورت ح   .  مترمكعبي است  5/4 تا   5/1كن     ظرفيت مخلوط  راي دقيقه ب  3تا  

  .دهنده، عمل اختلاط بايد صورت پذيرد
 مايع باشند، همراه آب و اگر به صورت پـودر باشـند، همـراه سـاير                 چنانچهطور يكنواخت وارد دستگاه شود و         مواد افزودني بايد به   

گيـري شـده و       طور جداگانه اندازه    فزودني، بايد مواد مذكور به    اجزاي خشك وارد جام شوند و در صورت استفاده بيش از يك نوع ماده ا              
  .كن نبايد با هم مخلوط شوند قبل از ورود به مخلوط

  :بتن آماده ممكن است به يكي از چهار طريق زير تهيه شود
  .ار حمل شودزدن به محل ك  و با هم1كن كن ثابت انجام و بتن ساخته شده با كاميون مخلوط عمليات ساخت در مخلوط تمامي  -1
  . انجام شود501 استاندارد دت براساسكن  كن ثابت و قسمتي در كاميون مخلوط عمل اختلاط، قسمتي در مخلوط -2
  .كن انجام شود  در كاميون مخلوطكلاعمل اختلاط  -3
كـن اضـافه      صورت پيوسته بـه جـام مخلـوط          مصالح به صورت خشك در ميكسر متحرك انجام و آب به            اختلاط حجمي  -4

  . مطابقت نمايد517انجام اين روش بايد با استاندارد دت . شود مي
                                                      

1- Truck Mixer 
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ريزي به مخلوط  كن به محل بتن  دستگاه نظارت مقداري از آب بتن را پس از رسيدن كاميون مخلوطتاييدتوان با  درهواي گرم مي
  .شدبا دقيقه مي  دور در6 تا 2زدن   دور دردقيقه و سرعت هم8 تا 6 معمولاسرعت اختلاط . اضافه نمود

صورت يكنواخت روي مـصالح   به اين منظور سيمان خشك به. باشد  مجاز ميپايين به C15 بتن از رده  راياختلاط با دست فقط ب    
بتن سـاخته شـده بـا       . دست آيد    تا بتن همگن به    شود  ميسپس به تدريج آب به مخلوط اضافه        . شود  ميسنگي پخش و كامل مخلوط      

  .ايد مصرف شود دقيقه پس از ساخت ب30دست، حداكثر 

  حمل بتن - 4-2- 6
اي از نظـر       نحوي باشد كه تغيير قابـل ملاحظـه         ريزي بايد در اسرع وقت صورت گيرد و به          حمل بتن از محل ساخت تا محل بتن       

 بايد دقت شود كه در هنگام حمل، از جـدا           همچنين. وجود نيايد   نسبت آب به سيمان، اسلامپ، مقدار هواي موجود و يكنواختي بتن به           
ي حمـل و نقـل      ها  روش.  تشكيل دهنده بتن، از دست رفتن شيره بتن و يا داخل شدن مواد خارجي به آن جلوگيري شود                  اياجزشدن  

  .باشد  دستگاه نظارت تعيين خواهد شد كه به شرح زير ميتاييدط كار و با رايبتن با توجه به ش

   روش دستي-الف

 ليتـر در هـر   300يست، مگر در كارهاي كوچك كه حجم ساخت بتن از ي دستي، فرغون و دامپر مجاز ن   ها  چرخحمل بتن با انواع     
 متر با چـرخ دسـتي بـدون         60 دامپر و    راي متر ب  120 از   تر  كم(تر و فاصله حمل كوتاه باشد         پايين C20نوبت تجاوز نكند و رده بتن از        

 بـتن رخ  اجـزاي ت انجام گيرد تا جداشدگي در صورت استفاده از روش دستي، مسير حمل بايد صاف و افقي بوده و حمل با دق ). موتور
  .ندهد

  )شوت(دار   ناوه شيب-ب

 راي روكـش فلـزي و دا  رايدار بايد فلزي يـا دا  ناوه شيب. گيرد مي مورد استفاده قرار پايين انتقال بتن از بالا به       رايدار ب   ناوه شيب 
با . گردد  تخليه بتن متصل ميراي و در انتها به قيف قائم ب      شيب ناوه ثابت بوده   . بندي شده باشد     آب كاملادايره بوده و      سطح مقطع نيم  

هاي لازم در مقابل خطر خشك شدن و كاهش اسلامپ بتن در اثـر                بيني  دار، بايد با نظر دستگاه نظارت، پيش        توجه به طول ناوه شيب    
  . ريخته شودها قالبدر  متر 2در هر صورت بتن نبايد از ارتفاع بيش از . آفتاب و باد و ساير عوامل جوي صورت گيرد

  )باكت(جام  -د

جـام  . در موقع حمل و نقل بايد از لرزيدن و تكان خوردن جام جلـوگيري شـود               . شود  مي جرثقيل حركت داده     وسيله  به جام   معمولا
  . دستگاه نظارت باشدتاييد مشخصات و ساخت مورد رايبايد دا

   كاميون- ه

 دور دوران 100 تـا  70اخت بتن در آن انجـام گيـرد، سـرعت اخـتلاط حـدود      مراحل س ميكسر كه ممكن است تمامي        تراك رايب
زمـان  ) زدن  با يا بدون هم   ( خودروهاي معمولي    رايب.  دور با سرعت اختلاط بچرخد     15 تا   10قبل از ريختن بتن درون قالب،       . باشد  مي
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كن فقط بـه منظـور حمـل          ردي كه كاميون مخلوط   در موا .  دقيقه تجاوز كند   90كن، از      كاميون مخلوط  راي دقيقه و ب   45حمل نبايد از    
  . درصد حجم جام تجاوز كند80، حجم مطلق كليه اجزاي محموله نبايد از گيرد ميبتن مورد استفاده قرار 

   پمپ بتن-و

طـور كلـي درصـورت موافقـت دسـتگاه          بـه . گردد  از پمپ بتن جهت انتقال آن به صورت تحت فشار با استفاده از لوله استفاده مي               
  . انتقال بتن مجاز استرايظارت، استفاده از پمپ بن

ي تخليه پمپاژ     ها  قطر لوله % 33و تيز گوشه از     % 40 مصالح گرد گوشه از      رايحداكثر اندازه مصالح سنگي در بتن پمپ شده نبايد ب         
 نسبت آب به سيمان بايـد بـه         حداكثر. ريزي مستقر باشد    ترين محل به مكان بتن      پمپ بايد تا حد امكان در نزديك      .  باشد تر  بيشبتن،  
در صورت لزوم و بنا به تـشخيص دسـتگاه نظـارت، بايـد در         .  باشد متر  ميلي 200 تا   150محدود شده و ميزان اسلامپ بين       % 45رقم  

  .ها، قيف مخصوص نصب شود  جلوگيري از جدايي دانهرايانتهاي لوله ب

  ريزي  بتن - 5- 6

ريزي و نيز كليه موارد زير را         ها، پيمانكار بايد برنامه بتن      جه به ابعاد و شكل قطعه     ريزي، با تو    طور كلي قبل از شروع عمليات بتن        به
  : دستگاه نظارت برساندتاييدبه 

 حجم و مشخصات مصالح مورد مصرف  
 آلات ساز، وسايل حمل، وسايل تخليه بتن وتجهيزات و ماشين ظرفيت، قدرت و مشخصات دستگاه بتن 

 ار تجربه آنهاتعداد نيروي انساني متخصص و مقد 

 ريزي آماده بودن محل بتن 

 و پرداخت سطوح ها قالبكاري داخل  ، روغن ها شيببندي از نظر ابعاد، رقوم،  قالب  

 نصب ميلگردها از نقطه نظر تعداد، قطر، اندازه، فاصله، شكل خم و برش 

 زمي لاها جاسازي و  ها سوراخهاي مدفون و تعبيه   و قطعهاجزاي و ساير  ها نصب لوله 

 ها و مشخصات تعبيه درزها مطابق نقشه 

  ريزي و آماده نمودن آن ي بتنها محلتخليه آب از 

ريزي زدوده شده و مصالح بنايي كه در تماس با بتن خواهد بود، به خوبي   ي بتن ها محل از زايدمواد  ريزي، بايد  قبل از عمليات بتن
ريـزي خـارج شـود،           تميز شده و آب اضافه از محل بتن        كاملاريزي،      بل از بتن   و تمامي ميلگردها ق    ها  قالب بايد،   همچنين. خيس شوند 

قبـل از   . ، مورد نظر باشد يا دستگاه نظارت آن را مجاز بدانـد           )لوله ترمي (ريزي در آب         استفاده از قيف و لوله مخصوص بتن       كه  آنمگر  
 . ديگر زدوده شودزايد هر نوع ماده ريختن بتن جديد روي بتن سخت شده، بايد لايه ضعيف احتمالي سطح بتن و

 بايد هرگونه جريان    همچنين. نحوي باشد كه آب موجود در محل، به آب بتن اضافه نشود             ريزي بايد به    ي بتن ها  محلتخليه آب از    
معـرض  در  ) شـدن   قبل از سخت  (طوري كه بتن تازه        دستگاه نظارت، تخليه شود، به     رايآب به داخل محوطه پي، به نحو قابل قبول ب         

  .جريان آب قرار نگيرد و در مقدار آب آن تغييري حاصل نشود
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  آماده نمودن بستر خاكي - 5-1- 6
 طبـق   C6گونه موارد، مصالح نامرغوب سست بايد از محل كار خارج شده و تا تراز مورد نظر با مصالح مناسب يا بتن نـوع                          در اين 

ريزي   بايد قبل از بتن ها بستر خاكي شالوده تمامي سازه. ژ شودكف پي بايد محكم كوبيده و رگلا  .دستور دستگاه نظارت جايگزين گردد    
ي خـاكي، بـدون       ها  ريزي در جنب ديواره     در مواردي كه بتن   .  پوشيده شود  متر  سانتي 10به ضخامت   ) C10رده  (با يك قشر بتن لاغر      

  .عمل آيد تن جلوگيري به بايد با استفاده از روكش نايلوني از ريزش خاك و آلوده شدن بگيرد ميبندي صورت  قالب

  آماده كردن بستر سنگي - 5-2- 6
 بـوده و    زايدداخل پي بايد عاري از هرگونه مواد        . ي آن تا حد امكان قائم باشد        ها   افقي و جداره   كاملادر بسترهاي سنگي بايد بستر    

 بستر سنگي بايـد بـا مـلات         منظور ايجاد چسبندگي كامل بين بتن و بستر سنگي و تراز نمودن آن،              به. ريزي مرطوب گردد    قبل از بتن  
  . روكش شودمتر سانتي 5/2 كيلوگرم سيمان در مترمكعب و به ضخامت حدود 300ماسه سيمان به عيار 

  شده آماده نمودن سطوح بتن سخت - 5-3- 6
ازه  بوده و به اند    زايد تميز و عاري از مواد       كاملاشده قديم و جديد، سطح بتن قديم بايد            پيوستگي لازم بين بتن سخت     تامين رايب

ريزي جديد بايد سطح       بتن رايمنظور آماده نمودن سطح بتن ب       به. ي شن در سطح بتن نمايان گردد        ها  طوري كه دانه    كافي زبر شود، به   
 روي سطح بتن تخليـه  مانده باقيهاي  ريزي بايد آب بتن قديم به مدت يك روز تا حد اشباع مرطوب نگاه داشته شود، البته قبل از بتن              

پاشي يا برداشت لايـه سـست سـطحي بـتن         برداشت سطح رويه بتن قديم از طريق ماسه        وسيله  بهودن سطح بتن قديم     آماده نم . شود
  .شود ميقديم با آب و هواي تحت فشار، انجام 

  دار ريزي در سطوح شيب بتن - 5-4- 6
 دال ريختـه شـده و   دار با دست انجام گيرد و ضخامت سازه كم باشد، بايد بتن در تمام ضخامت             عمليات روي سطح شيب    چنانچه

 جلوگيري از جاري شـدن بـتن،        رايب. كشي، تسطيح و تنظيم سطح بتن از قسمت تحتاني شيب به سمت بالا انجام شود                لرزاندن، ماله 
 از يك عمودي به يك افقي،     تر  بيش سطح فوقاني با شيب      رايتعبيه قالب ب  .  باشد متر  سانتي 5/6 از   تر  كم اسلامپ بتن،    شود  ميتوصيه  
  .استالزامي 

  ها قالبهاي مدفون و كنترل  ميلگردگذاري و جاسازي قطعه - 5-5- 6
. هاي مدفون در موقعيت تعيين شده، نصب و محكم بسته شـوند             ها و ساير قطعه     ريزي بايد ميلگردها، ميل مهارها، لوله       قبل از بتن  

خوبي مهار و محكم   بوده و در جاي خود بهزايدواد  نيز بايد تميز و عاري از م ها  قالب.  باشند زايدها بايد تميز و عاري از مواد          كليه قطعه 
هاي مدفون    بندي و ميلگردگذاري و جاسازي قطعه       كيفيت قالب . كاري شوند تا برداشتن آنها به راحتي انجام شود          خوبي روغن   شده و به  

  . دستگاه نظارت برسدتاييدريزي به  ها و مشخصات، بايد قبل از بتن و تطبيق آنها با نقشه
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  رزهاتعبيه د - 5-6- 6
  . باشد5-10-6 بندي ها مندرجهاي بتني بايد مطابق با  وضعيت، كيفيت و مشخصات درزهاي قطعه

  ريزي و متراكم ساختن بتن ي بتنرايهاي اج  ملاحظه - 5-7- 6
 ـ       . بتن بايد قبل از گيرش در محل مورد نظر ريخته شود            يكنـواختي در بـتن   تـامين  رايبعد از ريختن بتن عمليات مخلوط كردن ب

، تشكيل خلل و فرج در بتن، تراوش شيره بتن به سطح بالايي               ها  ريزي نبايد باعث جدايي ملات سيمان از دانه          روش بتن  .مجاز نيست 
  . شودها قالبو يا ايجاد لرزش در 

بـتن نبايـد    . باشـد   ريزي در مواقع بارندگي، ريزش برف، وزش باد شديد، تابش مستقيم خورشيد و دماي نامناسب مجـاز نمـي                    بتن
.  متـر مجـاز نيـست      2طور آزاد و عمودي از ارتفاع بيش از            حركت داده شود و ريختن بتن به       ها  قالب فاصله زياد بين     راي افقي ب  طور  به

طور متوالي از يك جهـت ريختـه          ي بتن بايد به     ها   ريخته شده تخليه شود و محموله      قبلا بايد بتن، در جهت و روي بتني كه          همچنين
  .طور افقي به محل نهايي منتقل شود در حجم زياد تخليه شده و سپس بهبتن بايد در يك نقطه . شوند

روند بايد هنگامي كه ديگـر بـه وجـود آنهـا نيـازي نيـست،                  كار مي    به ها  قالب تثبيت ميلگردها و يا      راييي كه ب  ها  بستها و     قطعه
گاه نظارت، بـاقي مانـدن آنهـا در بـتن بلامـانع             ها از جنس فلزي يا بتني باشد با موافقت دست            اين قطعه  كه  درصورتيو  . برداشته شوند 

  .است
ريزي، موقعيـت و مشخـصات        ط آب و هوايي، تاريخ، مدت بتن      رايريزي كليه اطلاعات لازم از قبيل درجه حرارت، ش            در هر بار بتن   
  .هاي آزمايش، نسبت اختلاط و غيره بايد ثبت شود قطعه، شماره نمونه

زدن  زدن، كوبيدن سطح بـتن و ضـربه   لرزاندن، سيخ.  تا هواي محبوس در آن به حداقل برسد  بتن را بايد تا حد ممكن متراكم كرد       
صـورت   طور منظم و فواصل مشخص و بـه  باشد كه به از وسايل مناسب تراكم، ويبراتور مي . باشد  ي تراكم مي    ها  به سطح قالب از شيوه    

دو قـسمت لرزانـده شـده بايـد بـا هـم،             .  هوا داخل بتن باقي نمانـد       تا حباب  شود  ميگردد و به آرامي بيرون كشيده         قائم وارد بتن مي   
فركانس لرزشي دستگاه ويبراتور .  داشته و قسمتي از ويبراتور بايد در لايه زيرين كه هنوز حالت خميري دارد، فرو برده شود         پوشاني  هم

  . باشدتر كمدقيقه   سيكل در4000ور نبايد از  غوطه
خـارج  .  ثانيه اسـت و بـستگي بـه سـرعت دارد    15 تا 5 به ميزان اسلامپ بستگي دارد و در حدود         مدت نگهداري ويبراتور در بتن    
  .ها شود، مجاز نيست لرزاندن بيش از اندازه بتن كه باعث تفكيك دانه. باشد  درثانيه ميمتر سانتي 8كردن ويبراتور از بتن، آرام و درحد 

سـطوح  (ريـزي   سطح مقطع بتن در محل قطع بتن   . گويند   را، سطح واريز مي     شده   و بتن جديد ريخته     سطح واقعي بين بتن قديمي    
صـورت   هاي بزرگ بتني سـطوح واريـز را بايـد شكـسته و بـه      در قطعه.  باشد ها تنشالامكان عمود برامتداد      بايد مستوي و حتي   ) واريز

ي در برابـر  تـر  كـم  مقاومـت  معمـولا سطوح واريـز   چون  . گردد  وسيله قالب موقت، عملي مي      ايجاد سطوح واريز قائم به    . پلكاني درآورد 
طور   به. گونه سطوح را تا حد ممكن كم كرد         يابد، بايد مقدار اين      كاهش مي  ها  محلكشش و برش دارند و ظرفيت باربري قطعه در اين           

  . وقفه ادامه يابدريزي بدون ي مجاز از پيش تعيين شده، نظير درزهاي ساختماني، بتن ها محلكلي بايد سعي گردد تا رسيدن به 
و از سطح بـتن قـديم،       ) كننده كم كرد    ي درشت را در مخلوط      ها  دانه(ي آن پرملات بوده       ها  ريزي جديد، بايد اولين پيمانه       بتن رايب

  . پاك و سطح واريز را مرطوب نمودكاملاشيره خشك شده 
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 48ريزي آنها را بايد پس از گذشت حـداقل            بتني يك دال و تيرهاي مربوط بايد در يك مرحله ريخته شود و              ها  قسمتبتن تمام   
  . انجام دادها گاه تكيه، ديوارها و ها ستونريزي  ساعت از بتن

 مورد  )2-6(ها و ساير مشخصات تعيين نشده باشد به شرح جدول              در نقشه  چنانچهريزي،    ي بتن   ها  حداكثر ضخامت مراحل و لايه    
  .باشد توصيه مي

  ريزي ي بتن ها  و لايه حداكثر ضخامت مراحل-2-6جدول 
ريزي  حداكثر ضخامت هر مرحله بتن  نوع قطعه بتني

  )متر(
  )متر(حداكثر ضخامت هر لايه 

  5/0  3  ي حجيم ها ديوار و پايه
  35/0  3   ها ساير ديوارها و پايه

  35/0  ضخامت دال  ها دال

  ط ويژهرايريزي در ش بتن - 5-8- 6
نامه بتن  ط مناسب و اتخاذ تدابير لازم و مطابق ضوابط آيينراي فراهم كردن شط ويژه و هواي گرم و سرد بايد با    رايريزي در ش    بتن

  . دستگاه نظارت صورت گيردتاييدو با ) 120نشريه شماره  (»آبا«ايران 

  ريزي در هواي گرم بتن -6-5-8-1

ي سـيمان،  اين عوامل باعث تبخير سريع آب، افـزايش سـرعت آبگيـر   . شود ميهواي گرم به دماي زياد هوا و رطوبت كم اطلاق       
شدگي و ايجاد تـرك در بـتن جـوان و كـاهش               تواند موجب تشديد جمع     شوند، كه مي     بتن تازه و تسريع گيرش آن مي       كارآييكاهش  

 درجـه   15 بتن معمولي و     رايب) گراد  سانتي( درجه سلسيوس    32ريزي نبايد بيش از         دماي بتن در هنگام بتن    . مقاومت نهايي بتن گردد   
 و  ها  قالبپاشي    زايي كم، مواد كندگيركننده، خنك كردن آب مصرفي، آب          استفاده از سيمان با حرارت    .  باشد  بتن حجيم  رايسلسيوس ب 

  .باشد ميلگردها مورد توصيه مي

  ريزي در هواي سرد بتن -6-5-8-2

 ـ  5 از تـر  كم روز متوالي دماي متوسط هوا در شبانه روز 3 رايگردد كه ب  هواي سرد به وضعيتي اطلاق مي  ا  درجـه سلـسيوس و ي
 شـده دچـار     كـه بـتن تـازه ريختـه    شود ميهواي سرد باعث    .  درجه سلسيوس زيادتر نباشد    10 از نصف روز از      تر  بيش رايدماي هوا ب  

  .زدگي گردد و بتن كيفيت خود را از دست بدهد يخ
ينان از سرعت در كسب  اطمرايزا، مواد زودگير و آب گرم مصرفي با رعايت ضوابط مربوط، ب استفاده از سيمان زودگير، مواد حباب 

  .باشد مقاومت بتن، مورد توصيه مي

  ريزي در مناطق ساحلي جنوب كشور بتن -6-5-8-3

  :ريزي در هواي گرم بايد موارد زير رعايت گردد در اين مناطق ضمن رعايت ضوابط بتن
  كيلوگرم در مترمكعب بتن باشد450 و حداكثر آن 350حداقل مقدار سيمان .  
 يي كم استفاده شودزا از سيمان مناسب با حرارت. 
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 باشد آوري بتن مجاز نمي ، تهيه و عمل ها دانه  شستشوي سنگرايدار به ويژه آب دريا ب استفاده از آب نمك.  
  درصد باشد4/0) سيمان به علاوه مواد پوزولاني(حداكثر نسبت آب به مواد سيماني . 

  ريزي زير آب بتن -6-5-8-4

ط رايريزي در زيـر آب بـا ش ـ         آب، توسط پمپاژ آب، ميسر نگردد، بتن        زياد  خاطر جريان      امكان خشك كردن محيط به       كه  درصورتي
  :پذيرد هاي زير بايد انجام  خاصي با رعايت نكته

 صورت گيردمتر سانتي 25 قطر حداقل  به)  ترمي(طور پيوسته و توسط لوله  ريزي بايد به بتن .  
      باشد تا چسبندگي بتن تازه زياد شود و نيز پس از اتلاف            تر  كم كيلوگرم سيمان در مترمكعب بتن       400عيار سيمان نبايد از

 . سيمان كافي باشدمانده باقيمقداري از سيمان در اثر مخلوط شدن در آب، 

  باشدتر بيش 45/0نسبت وزني آب به سيمان نبايد از . 

 باشدتر بيش متر ميلي 20ي شن نبايد از  ها ين بعد دانهتر بزرگ . 

 بندي  درصد وزن كل مصالح دانه50 تا 40بين ( باشد تر بيشريزي در هوا بايد  نمقدار ماسه در مقايسه با بت.( 

  باشدمتر سانتي 15حداقل ميزان اسلامپ بتن بايد . 

 گردد  سهولت در جريان يافتن مخلوط بتن، استفاده از شن و ماسه طبيعي نسبت به شكسته توصيه ميرايب. 

 باشدتر كم گراد سانتي درجه 21ريزي از  رارت مخلوط بتن به هنگام بتنريزي، ح  بالابردن كيفيت بتنرايمناسب است ب . 

 سر لوله ترمي بايد هميشه در داخل بتن قرار داشته و بتن، زير بتن تازه ريخته شده قبلي و بدون تماس با آب ريخته شود.  

 آوري و مراقبت بتن عمل - 6- 6

گيري از افت زودرس و جلـوگيري از كـاهش آب سـطح فوقـاني               تا زماني كه بتن به اندازه كافي سخت نشده است به منظور جلو            
تـوان بـه خـشك شـدن          از جمله اين اثرهـا، مـي      .  تركيب با سيمان، بايد آن را در برابر اثرهاي نامطلوب محيطي محافظت نمود             رايب

رجـه حـرارت بـتن در       ، شسته شدن بتن تازه توسط آب باران يا آب جـاري، كـاهش سـريع د                )در اثر تابش آفتاب و وزش باد        (زودرس  
 .زدگي و لرزشي كه چسبندگي بين آرماتور و بتن را مختل كند، اشاره كرد روزهاي اول، سرما يا يخ

ريزي، عبور و مرور افراد       ساعت پس از اتمام بتن     24به اين منظور، حداقل تا      . آوري بايد بلافاصله پس از تراكم بتن آغاز شود          عمل
  :گيرد مي به طريق زير انجام معمولاآوردن بتن  عمل. دباش از روي قطعه مزبور مجاز نمي

 مرطوب نگهداشتن سطح بتن كه پس از گيرش و سـخت شـدن بـتن            رايصورت پيوسته يا متناوب ب      آوري با آب به     عمل -1
پاشـي، اسـتفاده از آب راكـد، پوشـش مراقبتـي ماننـد                ي آب ها  روشبه  ) ريزي   ساعت بعد از تكميل بتن     24 تا   12 تقريبا(

  .گيرد مي گوني و خاك صورت حصير،
وجـود    آوري كه به اين وسيله، پوسته نازك غشايي تشكيل و اندود محافظ به              ي عمل ها  تركيبحفظ آب بتن با استفاده از        -2

  .گيرد مياتيلن، اين كار صورت  ي مراقبت نظير كاغذهاي نفوذناپذير و يا نايلوني از پلي ها آيد و يا با استفاده از پوشينه مي
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 و پايـايي بـتن      ها  ويژگي بر   كه  اينگردد، مشروط بر      ري با بخار آب كه باعث تسريع گيرش و سخت شدن بتن مي            آو  عمل -3
  .اثر نامطلوب نداشته باشد

 درصد مقاومت فشاري يا     70 به دست آوردن     راي، مدت زماني است كه ب     گراد  سانتي درجه   5مدت مراقبت در آب و هواي بالاتر از         
 اين مدت به نوع سيمان، مقاومت كلا.  باشدتر كمي مراقبت، هر كدام كه ها روش كليه راي روز ب7ست و يا خمشي تعيين شده، لازم ا

 و  گراد  سانتي درجه   5ط آب و هواي     رايريزي در ش    اگر بتن . ط آب و هوايي بستگي دارد     رايمورد نظر، نسبت سطوح نمايان به حجم و ش        
  .ي در آب و هواي سرد و طبق نظر دستگاه نظارت عمل شودريز تر صورت گيرد، بايد طبق مشخصات بتن پايين

  محافظت و كنترل كيفيت بتن - 7- 6

، آب، مواد افزودني، بتن تازه و بتن سـخت شـده بايـد بـا                  ها  دانه  ي سيمان و ملات، سنگ      ها  آزمايشكنترل، بازرسي، مشخصات و     
نامه كه توسط دفتر فني و تدوين         انداردهاي مرتبط با اين آيين    و يا است  ) 120نشريه شماره    (»آبا« بتن ايران    نامه  آيينضوابط و مقررات    

 فصل دو اين نشريه مطابقت داشته و درصد مـواد   همچنينتدوين و ارائه شده و      ) دت(ريزي كشور       معيارهاي سازمان مديريت و برنامه    
  .نامه، تجاوز ننمايد ي لازم مصالح از مقادير مندرج در اين آيين ها مضر و حداقل مشخصه

 يـا  ISOالمللـي   يا موسسه اسـتانداردها و تحقيقـات صـنعتي ايـران، اسـتاندارد بـين             ) دت(در صورت عدم تدوين استاندارد توسط       
  . قابل استفاده خواهد بودASTMاستانداردهاي انجمن آمريكايي 

  :باشد شرح زير مي ي لازم بهها آزمايشفهرست موارد كنترلي، بررسي و 

 سيمان  

 سناد تحويل سيمان به كارگاهكنترل و بازرسي ا  
        ي سيمان پرتلند، تعيين      ها  ويژگي مشتمل بر تعيين     129 و   103،  102،  101كنترل مشخصات سيمان با استانداردهاي دت

 نرمي سيمان، تعيين انبساط سيمان پرتلند، تعيين زمان گيرش، گيرش كاذب، مقاومت فشاري و آبگيري سيمان پرتلند

 آب 

 ها، مواد آلي و غيرآلي هاي مواد جامد معلق، مواد محلول، كلريد، سولفات، قليايي ر آب مشتمل بر ذرهآو تعيين مواد زيان  
     ـ     ها  آزمون روزه   28 و   7تعيين مقاومت فشاري   و مقايـسه    119 آب غيرآشـاميدني مطـابق دت        رايي ملات ساخته شـده ب

   درصد مقاومت نمونه مشابه با آب مقطر90مقاومت آن با 
 و مقايسه زمان گيرش آن با آب مقطر113 آب غيرآشاميدني مطابق دت رايرش سيمان بتعيين زمان گي   
 113 آب غيرآشاميدني مطابق دت رايآزمايش سلامت ب  
  مقدار تعيينpH 303 مطابق دت 

 شن و ماسه(ها  دانه سنگ(  

 بندي مصالح تعيين دانه  
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   رم، زغال سنگ و ليگنيت و ساير مـصالح سـبك، ميكـا،           ي سست و ن     ها  ي رسي و دانه     ها  آور شامل كلوخه    تعيين مواد زيان
 )متر ميلي 075/0  (200ي گذشته از الك شماره  ها هاي آلي و دانه ، كلريدها، ناخالصيها سولفات

 تعيين افت وزني مصالح با محلول سولفات سديم 

 تعيين حداكثر جذب آب 

 232 دت براساساي  تعيين ارزش ماسه  
 اي  ماسه مصالحرايتعيين ضريب نرمي ب 

 تعيين درصد سايش مصالح شني  
 مصالح شني(ي پولكي و سوزني  ها دانه تعيين مقادير سنگ(  
 زايي قليايي مصالح شني تعيين واكنش  
 كنترل انباركردن مصالح شني  

 مواد افزودني  

           و انجـام    ، مشاهده وضعيت ظاهري، كنترل مشخـصات      ها  بندي  بستهبازرسي اسناد تحويلي مواد به گارگاه و برچسب روي 
  ي استانداردها آزمايش

 در ساخت بتن آرمه نبايد از كلريد كلسيم استفاده شود.  
 ريزي در هواي سرد نيز بايد رعايت شود به هنگام مصرف ضديخ در بتن، ضوابط بتن. 

 بتن  

                     تگاه گيـري، دس ـ    كنترل و بازرسي تجهيزات ساختن بتن مشتمل بر انباشتي مـصالح، سـيلو، تجهيـزات مربـوط بـه انـدازه
ي ريـز، سـامانه پيمانـه و          هـا   دانـه   گيري مداوم ميـزان رطوبـت سـنگ         سنج، تجهيزات اندازه    گيري ماده افزودني، آب     اندازه

  )كن و حمل بتن ي مخلوطها كاميون(كن  كردن، وسايل آزمايش و مخلوط مخلوط
    كلريد در مخلوط، ميزان رطوبـت       طرح اختلاط، ميزان     راي ب ها  نسبتي بتن مشتمل بر تعيين        ها  كنترل و بازرسي مشخصه

ي ريز، رواني بتن، وزن مخصوص بتن تـازه، آزمـايش مقاومـت فـشاري                 ها  دانه  دانه درشت، ميزان رطوبت سنگ      در سنگ 
   ها گيري شده، وزن مخصوص ظاهري بتن سخت شده و ساير مشخصه ي قالب ها آزمونه

 هاي بتن تعيين اسلامپ بتن با توجه به قطعه  
 ط رويارويي بتنرايه سيمان با توجه به شتعيين نسبت آب ب 

 متر مكعب در روز30 از تر كم توليد حجم بتن رايتعيين مقادير مصالح توصيه شده ب  

           حصول دوام كـافي     رايط محيطي مختلف ب   رايدانه در ش    تعيين حداقل مقدار سيمان با توجه به حداكثر قطر مصالح درشت 
 بتن
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        ط محيطـي   رايزدگـي در ش ـ     دانه جهت مقاومت در برابر يـخ        كثر اندازه مصالح درشت   تعيين مقدار درصد هوا با توجه به حدا
 مختلف

 گيرند  قرار مي ها سولفاتيي كه در معرض  ها بتن رايتعيين نوع سيمان ب. 

 ي فشاري مختلف ها مقاومت بتن با رايتعيين حداكثر نسبت آب به سيمان مجاز ب 

 1ي گوناگون مورد مصرف نسبت به سيمان پرتلند نوع  ها سيمان با كنترل درصد مقاومت فشاري بتن در سنين مختلف 

               ي هـا  نـسبت  و تعيـين   هـا  ين قطر دانهتر  بزرگتعيين ميزان تقريبي آب مصرفي با توجه به نوع بتن، مقدار اسلامپ، اندازه
  انواع بتن جهت طرح اختلاطرايتقريبي اختلاط ب

  كن مخلوطتعيين حداقل مدت زمان اختلاط با توجه به حجم 

 تعيين حداكثر قطر شن و ظرفيت پمپاژ بتن با توجه به قطر لوله تخليه 

  ماسه و حداكثر قطر شن  ضريب نرمي براساستعيين درصد وزني شن در واحد حجم بتن 

 تعيين مدت زمان لرزاندن بتن نسبت به اسلامپ آن 

  هاي سازه  و قطعهاعضايتعيين دماي بتن در مراحل مختلف كار با توجه به دماي محيط و اندازه 

 ط محيطيرايآوري بتن با توجه به نوع سيمان و ش تعيين حداقل زمان عمل  

  ي مخصوص ها بتن  - 8- 6

  )لاغر( بتن مگر -الف

 كيلوگرم بر مترمكعب بـتن، بـه ضـخامت    150با عيار ) C8رده (هاي بتن مسلح بايد يك قشر بتن مگر يا لاغر   پيرايقبل از اج 
  . ريخته شودمتر سانتي 10

كـار   هاي ايجـاد شـده بـه    ي اضافي و حفره  ها  برداري پركردن خاك  راي كيلو گرم بر مترمكعب بتن، ب      100با عيار    C6بتن لاغر رده    
  .رود مي

   بتن غيرقابل نفوذ-ب

 ساخت اين بتن، ماده غيرنفوذكننده طبق مشخصات و دستورالعمل كارخانه سازنده و مطابق نظر دستگاه نظارت به مخلـوط                    رايب
  .شود مي اضافه بتن

   بتن هوادار-ج

 اين منظور از نوع خاصي از سيمان پرتلند كه مواد ايجاد            رايب. ي ميكروسكوپي وجود دارد   ها  حبابدر اين نوع بتن، هوا به صورت        
 بتن بايد آزمايش تعيين مقدار هواي موجود در  . گردد  ، استفاده مي  شود  ميبه آن اضافه    ) ماده مضاف (كننده حباب در موقع تهيه سيمان       

  .مطابق مشخصات فني و طبق نظر دستگاه نظارت باشد
  



 99  بندي قالب و بتني يكارها -ششم فصل

 
 

   بتن تندگير و بتن كندگير-د

. شـود   مي ساخت بتن تندگير يا كندگير تهيه        رايي تندگير يا كندگير و يا مواد افزودني خاص ب         ها  سيماناين نوع بتن با استفاده از       
  .ها و طبق نظر دستگاه نظارت باشد مذكور بايد مطابق دستورالعملي ها بتن نحوه و مصرف همچنيننوع و مشخصات مواد مصرفي و 

  دار  بتن الياف- ه

كنند كه اين الياف، ترك بتن را محدود و در بعضي مواقع باعث               دار بتني است كه به تركيب آن مقداري الياف اضافه مي            بتن الياف 
مقدار اليافي مصرفي در يك     . ، پليمرها و يا الياف فولادي باشند        شيشهتوانند از     كار برده شده مي     الياف به . شود  ميافزايش مقاومت بتن    
خوردگي، مقاومت برشي، مقاومت در مقابل ضربه و          اين الياف علاوه بر جلوگيري از ترك      . باشد   كيلوگرم مي  3 تا   1مترمكعب بتن، بين    

ضـخامت و كارهـاي       ي بتنـي كـم    هـا   روكـش ده در   از جمله كاربردهاي اين نوع بتن، اسـتفا       . دهند  مقاومت سايشي بتن را افزايش مي     
  .توان نام برد  و مجاري آب زيرزميني ميها تونلتعميري در پوشش 

  ساخته كارهاي بتني پيش - 9- 6

بندي مصالح، مقدار سـيمان، روش اخـتلاط،          ساخته، كليه عمليات از قبيل چگونگي دانه        هاي بتني پيش    در صورت استفاده از قطعه    
 جابجـا . هاي دستگاه نظـارت صـورت گيـرد     ها و دستورالعمل    آوري بتن و غيره بايد طبق نقشه        مراقبت و عمل  بندي،    نحوه تراكم، قالب  

  .ها صورت گيرد ساخته نبايد زودتر از موعد معين در دستورالعمل هاي پيش نمودن قطعه

 ساير موارد در كارهاي بتني - 10- 6

  بتن پاشيده -10-1- 6
، بتن يا ملات بر روي يك سـطح         )ها ها و پل    بهسازي سازه (پرهزينه باشد   بندي مشكل و      در مواردي كه شكل كار پيچيده يا قالب       

 سطوح مـدور و قوسـي كـاربرد وسـيعي           راي بتن، ب  راياين روش اج  . اي متراكم، خودنگهدار و باربر ايجاد گردد         تا لايه  شود  ميپاشيده  
 »تـر « و بـتن پاشـيده       »خشك«مان به بتن پاشيده     ها و سي    دانه  بتن پاشيده، بر مبناي زمان افزودن آب اختلاط به مخلوط سنگ          . دارد

 20دانـه مخلـوط مـصرفي          و حداكثر انـدازه سـنگ      5/0 تا   35/0 بين   معمولا اين نوع بتن     راينسبت آب به سيمان ب    . گردد  تقسيم مي 
  .باشد  ميمتر ميلي

   بتن پاشيده خشك-الف

شوند و مخلوط از طريق       طور كامل مخلوط مي     هاي خشك به   ها و در صورت لزوم افزونه       دانه  در اين نوع بتن ماده چسباننده، سنگ      
  .شود ميگيري با فشار هوا با آب تحت فشار، مخلوط و با سرعت زياد بر سطح مورد نظر پاشيده  ي مجهز به وسايل اندازهها دستگاه
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   بتن پاشيده تر-ب

شـوند و مخلـوط از طريـق          طور كامل مخلوط مـي       به )غير از مواد زودگير كننده    (دهنده و آب اختلاط       در اين نوع بتن مواد تشكيل     
  .شود ميگيري با فشار هوا با مواد زودگير كننده، مخلوط و با سرعت زياد به سطح مورد نياز پاشيده  دستگاه مجهز به وسايل اندازه

  آكنده بتن پيش -10-2- 6
 همچنـين نها به سادگي ميسر نيـست و        كردن بتن تازه در آ      هاي خاص يا فضاهايي كه ريختن، جادادن و متراكم          در بعضي از سازه   

هاي درشت در درون قالب و يـا در فـضاي            دانه  در اين روش سنگ   . شود  ميآكنده استفاده     ي سنگين از بتن پيش    ها  بتنريزي     بتن رايب
حاوي  معمولاسپس ملات سيمان كه     . شوند  نحوي مشخص ريخته، توزيع و متراكم مي        مورد نظر چيده شده يا با وسايلي مناسب و به         

طور يكنواخت در فـضاي خـالي      ، به ) اتمسفر 8 تا   5( به بالا و تحت فشار       پايينطور مداوم از      مواد روان كننده و منبسط شونده است، به       
هاي ماسه باشـد   ين اندازه دانهتر بزرگ برابر 10 تا 8دانه مصرفي بايد حداقل  ين اندازه سنگ تر  كوچك. شود  ميها تزريق     دانه  بين سنگ 

  .بند بوده و بتوانند فشار ملات سيمان را تحمل كنند  آبكاملاها بايد  و قطعهو قالب 

  بتن مكيده -10-3- 6
ريزي باعث ارتقاي كيفيت و افـزايش دوام بـتن از       اين نوع بتن  . شود  ميهاي جدار نازك استفاده        و برخي قطعه   ها  دالريزي    در بتن 

ي هواي محبوس در لايه فوقـاني       ها  حباباز آب اختلاط بتن و       بخشي   شود  ميمكيدن آب بتن باعث     . شود  ميطريق مكيدن آب بتن     
  .يابد ويژه مقاومت سايشي آن افزايش مي ها، به  و مشخصهتر كمخارج شده و بتن نزديك به سطح، مترا

  بتن غلتكي -10-4- 6
 اخـتلاط آن  اي تقويت شده با سيمان بوده كه طـرح  دانه  با توجه به مفاهيم ژئوتكنيكي، بتن غلتكي، مخلوط خاك يا مصالح سنگ           

 پر  ها غلتكي تهيه شده، كليه منافذ خالي پس از تراكم با خمير سيمان، توسط    ها  مخلوطدر  . باشد   مبتني مي  چگاليبر روابط رطوبت و     
  .شود مي خشك حاصل چگاليشده و با رطوبت بهينه، حداكثر 

، آب  )شن و ماسـه    ( ها  دانه  ، سنگ )كستر بادي سيمان پرتلند و پوزولان، نظير خا     (مصالح مصرفي بتن غلتكي شامل مصالح سيماني        
طوري كه همواره اسلامپ بايد در حد صـفر           در اين بتن نبايد از مواد خميري بيش از اندازه استفاده كرد، به            . باشد  و مصالح افزودني مي   

  .باشد
 تـا  60م بودن بـتن داشـته و از      ، بستگي به حجم سازه، خواص مورد نياز و حجي         )يا سيمان به اضافه پوزولان    (نوع و مقدار سيمان     

دهند و در صـورت وجـود رطوبـت بـه             زايي سيمان را كاهش مي       خواص حرارت  ها  پوزولان. باشد   كيلوگرم بر مترمكعب متغير مي     250
اي و شكسته قابـل مـصرف بـوده و            دانه از نوع گردگوشه رودخانه      مصالح سنگ . گردند  كننده، تبديل مي    يي با خواص سيمانته   ها  تركيب

.  درصد وزن كل مصالح سنگي، بسته به مقدار اسـتفاده از پـوزولان دارد              6 تا   3، حدود   200رصد مصالح ريزدانه عبوري از الك نمره        د
تواند در ساخت بتن غلتكي مورد استفاده قرار گيرد و مقـدار        آب عاري از مقادير بيش از اندازه مجاز مواد قليايي، اسيدها و مواد آلي مي              

  .باشد  كيلوگرم آب مي120 تا 90مكعب بتن حدود  هر متررايآن ب
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مـوثرترين عوامـل در كـسب تـراكم بـا           .  دقيقه پـس از اخـتلاط صـورت گيـرد          30 دقيقه بعد از پخش و       10تراكم بايد در خلال     
  .ي ارتعاشي نيروي استاتيكي، نيروي گريز از مركز، جرم ارتعاشي غلتك و شتاب آن هستندها غلتك

 رايآوري صورت گرفته و با اج ـ       لايه بايد به مدت لازم، عمل      5 تا   4 راي بوده كه پس از اج     متر  سانتي 30ثر  ، حداك   ها  ضخامت لايه 
  .وجود آورد ي بعدي به ها دوغاب سيماني بر روي آن، اتصال لايه قبل را با لايه

  بندي قالب - 11- 6

طراحـي و   )  تحمل بـارآن   راي بتن و ب   با دربرگرفتن (اي است موقت كه قبل از سخت شدن و كسب مقاومت كافي بتن                قالب سازه 
رود و مشتمل بر رويـه قالـب،          كار مي    نگهداري بتن در شكل مورد نظر به       راياي است كه ب     بندي، سامانه   مجموعه قالب . گردد  اجرا مي 
  .باشد  مياينهاي چپ و راست، داربست و نظاير ها بست، 1بند، زيرسري، ميل مهار پشت

ها و مشخـصات طـرح قيـد شـده،            جاد كند كه از نظر شكل، ابعاد، رقوم و موقعيت با آنچه در نقشه             اي اي   قالب بايد در نهايت سازه    
. بندي بايد طوري باشد كه كليه درزهاي آن مسدود گردند تا از خروج شيره بـتن جلـوگيري شـود                 پيوستگي قالب . مطابقت داشته باشد  

 عوامـل جـوي بـر       تاثيركاهد و     كند و از كم شدن رطوبت بتن مي         ميهاي مكانيكي وارد بر بتن جلوگيري         بندي مناسب از صدمه     قالب
انـد آسـيبي    ريـزي شـده    بتنقبلايي كه ها قسمتاي طرح شوند كه به  گونه ي آن بايد بهها گاه  تكيهقالب و   . دهد  بتن تازه را كاهش مي    

  .وارد نشود
 ايـران و بنـدهاي تـصريح شـده در           1900-4د شـماره     استاندار 2-4بندي بايد مطابق با بخش        ي قالب رايهاي فني و اج     كليه نكته 

  .باشد) آبا(نامه بتن ايران  آيين

  ها قالببندي و مصالح  طبقه -11-1- 6
ين مصالح قالب، تختـه چنـدلايي، تختـه الـوار،     تر مهم. مصالح قالب، بسته به نوع كار و كيفيت مورد نياز سازه، انواع مختلفي دارد          

  .تركيبي از آنها استفولاد، آلومينيم، فايبرگلاس، آجر و يا 
در صـورت   . شـود   مـي  به عنوان اعضاي اصلي قالب توصيه ن       معمولا كاربري دارد، ولي     ها  سقفبندي دال و       قالب رايقالب چوبي ب  

چوب مورد مصرف در قالب بايد صاف، بدون پيچ و تاب، سالم            . استفاده از تخته چندلا بايد الياف چوب در جهت طول دهانه قرار گيرد            
كـار    لايـي بـه     ي چوبي صاف، نظير فيبر و تخته سه       ها  ورق سطح خارجي بتن در معرض ديد قرار گيرد، بايد           چنانچه. ره باشد و بدون گ  
  .برده شود

صـورت مكـرر    را به توان آن  با توجه به طولاني بودن عمر مفيد آن، مي. هاي بتني دارد  ين استفاده را در سازه    تر  بيشقالب فولادي   
ريزي در هواي سرد يا گـرم بايـد           در هنگام بتن  . سازي نسبت به ساير مصالح ارجح است        ساخته  د و در صنعت پيش    مورد استفاده قراردا  

  .قالب فولادي عايق گردد تا از تغييرهاي حرارتي جلوگيري شود
قالـب  .  است حسن عمده آن، سبكي قالب    . توان به صورت مكرر از آن استفاده كرد         پذيري زيادي دارد و مي      قالب آلومينيومي شكل  

ين دوام و مقاومت در مقابل عوامل جوي و شـيميايي را  تر بيش. فايبرگلاس قالبي است پلاستيكي كه با الياف شيشه مسلح شده است     
                                                      

1- Bolt 
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 كوتـاه مجـاور     حايـل هـا و ديـوار         پي رايقالب آجري ب  . شود  مي پرداخت شده و سطوح منحني پيچيده، توصيه         كاملادارد و در سطوح     
  .شود مي محاسبه  شدهواردضخامت ديوار با توجه به ارتفاع بتن و بارهاي . گيرد مي قرار خاك، مورد استفاده

  بندي ي قالبرايمشخصات فني و اج -11-2- 6
هـا،     طراحي قالب بايد فشار هيدرواستاتيكي ناشي از بتن تازه، وزن بتن، نيروي ناشي از لرزاندن بتن، وزن قالب و نگهدارنده                    راي ب

دسـت    مشخصاتي باشد كه سطح تمام شده بـتن بـه  رايسطح قالب بايد دا. و بار زنده در نظر گرفته شودريزي  دماي بتن، سرعت بتن  
 شـكل، مقاومـت،     كـه   ايـن استفاده مجدد از قالب مجاز است، مـشروط بـر           . آمده مطابق مشخصات و مورد قبول دستگاه نظارت باشد        

  .ا باشدبندي، صافي و ساير مشخصات قالب سالم را دار پذيري، آب انعطاف
. شـوند   كنند، بست قالب ناميده مـي       اتصالاتي كه قالب را در مقابل فشارهاي هيدرواستاتيكي بتن تازه و ساير نيروها محافظت مي              

 مقاومت كافي باشند و نيز به شكلي ساخته شوند كه بتـوان آنهـا را بـه    راي جلوگيري از تغيير شكل اجزاي قالب دا       راياتصالات بايد ب  
  .ارد كردن صدمه به بتن، خارج نمودآساني و بدون و

ي هـا   سـوراخ ، بايد پس از سـخت شـدن بـتن تـازه،             ها  بولت عبور   رايهاي پلاستيكي به عنوان غلاف ب       در صورت استفاده از لوله    
  . دستگاه نظارت، پر نمودتاييد را با ملات ماسه سيمان يا مصالح مورد ها بولت از مانده باقي

شـوند و     بندي، سكوهاي كار و تحمل بارهاي حين اجـرا، برپـا مـي               نگهداري قالب  رايي هستند كه ب   هاي موقت   ها، سازه   نگهدارنده
ها، حداقل سطح  حداكثر ارتفاع و فاصله پايه. باشند  مياينهاهاي قائم، بادبندها، زيرسري و نظاير  بست، پايه بندي، چوب مشتمل بر شمع  

 دسـتگاه نظـارت اسـتفاده    تاييـد ط كار محاسبه و پـس از  رايو با توجه به ش      شده وارد بارهاي   براساسبست    زيرسري و ضخامت چوب   
  .شوند مي

.  خواهد بودمتر سانتي 5/2 سطوح قائم راي و ب  متر  سانتي 3 سطح زيرين    رايدرصورت استفاده از قالب چوبي، حداقل ضخامت آن ب        
.  اسـت  متـر   سـانتي  8،  هـا   تراشحداقل بعـد در مـورد چـار       .  باشد تر  كم متر  سانتي 10ها نبايد از      قطر متوسط چوب گرد مصرفي در پايه      

صورت چـپ و راسـت بـه يكـديگر            هايي به    متر بايد يكپارچه باشند و بايد حداقل در يك رديف، توسط قيد            4هاي چوبي تا ارتفاع       پايه
هـا بـه نـام        هاي زيرپايه    تخته . متر اضافه، يك رديف كلاف اضافه منظور خواهد شد         2 هر   ازاي متر به بالا به      4از ارتفاع   . كلاف شوند 

  .مربع باشدمتر سانتيزيرسري بايد چنان سطحي داشته باشد كه حداكثر فشار وارد بر زمين، يك كيلوگرم بر
، حايـل هاي با شيب زياد، مانند پشت ديوارهـاي            افقي و گودهاي مجاور ترانشه     5/1 از يك عمودي به      تر  كم سطوح با شيب     رايب

نـايلون  (ولي لازم است با پوشش مناسب سطح بتن      . بندي لازم نيست    رويه خاكي وجود نداشته باشد، قالب      امكان ريزش    كه  درصورتي
  .، از كاهش رطوبت بتن جلوگيري گردد)وغيره

 بايـد  اينهاساخته و نظاير  گذاري در كارهاي خاص مانند رويه سريزها، بتن زير تراز آب، بتن پيش        بندي يا شابلون    نوع و روش قالب   
  . دستگاه نظارت رسيده باشدييدتابه 

شورهاي قالب، نسبت به تميز كـردن كـف      هاي بازديد و كف     در مواردي كه دسترسي به كف قالب دشوار باشد بايد با تعبيه دريچه            
  .ريزي اقدام گردد قالب، قبل از بتن
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كـاري    ز كارگذاري ميلگردهـا، روغـن      قبل ا  ها  قالب سهولت جدا شدن قالب از بتن و جلوگيري از جذب نامنظم آب بتن، بايد                رايب
آميزي سطح بتن نبايد روغن مورد استفاده         ت نمايد يا آرماتورها را آلوده نمايد و در صورت رنگ          راي نبايد به داخل بتن س     ها  روغن. شوند

  .صورت يكنواخت و يكدست انجام شود تا از كرمو شدن سطح بتن جلوگيري شود كاري بايد به روغن. با رنگ واكنش دهد
  .دار اجرا گردد تا برداشتن قالب آسان و بدون وارد آمدن آسيب صورت گيرد ، قالب بايد پخها برآمدگيها و  ها، گوشه در كليه لبه

  برداري قالب -11-3- 6
بينـي شـده      ي پـيش  هـا   شكلي موثر را تحمل كند و تغيير شكل آن از تغيير            ها  تنشقالب بايد موقعي برداشته شود كه بتن بتواند         

هاي بزرگ، از وسط دهانه به سمت  در دهانه. تدريج انجام گيرد ها بايد بدون اعمال فشار و ضربه و به  برداشتن قالب و پايه.تجاوز نكند
  . انجام پذيردها گاه تكيهها، از لبه به طرف   و در طرهها گاه تكيه

هرگونه مغايرت زماني . باشد   مي )3-6(ل  ي مختلف برابر جدو   ها  قالب برداشتن   راي دستگاه نظارت ب   تاييدحداقل زمان لازم پس از      
  . دستگاه نظارت ميسر خواهد بودتاييد، فقط با آزمايش و )3-6(با جدول راهنماي 

  ها قالب برداشتن راي حداقل زمان لازم ب-3-6جدول 
  )درجه سلسيوس(دماي مجاور سطح بتن 

  شرح  بندي نوع قالب
  0  8  16  و بالاتر24

  30  18  12  9  ساعت  هاي قائم  قالب
  25  15  10  7  )شبانه روز(هاي اطمينان  پايه  ها دال  10  6  4  3  )شبانه روز(قالب زيرين 
  36  21  14  10  )شبانه روز(هاي اطمينان  پايه  تيرها  25  15  10  7  )شبانه روز(قالب زيرين 

  
  :ط زير برقرار باشدرايي داده شده در صورتي معتبرند كه شها زمان
 عمولي يا ضدسولفات تهيه شده باشدبتن با سيمان پرتلند م. 

 ي داده شـده را     هـا   زمان از صفر درجه سلسيوس تنزل كند،        تر  كمشدن بتن، دماي محيط به         در ضمن سخت   كه  درصورتي
 . افزايش داديخبندانبايد به تناسب و حداقل به اندازه مدت 

 را كاهش دادي داده شدهها زمانتوان  در صورت استفاده از سيمان با مقاومت زودرس، مي . 

  آورد، باز شود دست   درصد مقاومت تعيين شده را به75 بتن كه ايني معلق نبايد قبل از ها قسمتقالب. 

  سازه بتن وارد آيداجزاي بتن صددرصد مقاومت خود را به دست آورد بر كه اينهيچ نوع بار نبايد قبل از . 

  پرداخت سطوح بتن -11-4- 6
 حصول سطوح مقاوم و بادوام و كاهش اثرهـاي          رايبندي ب   كردن آن و قالب     ي و متراكم    ريز  پرداخت سطوح بتن پس از اتمام بتن      

، )چـوبي (كشي اوليه   كشي و تراز كردن، ماله      به اين منظور، به ترتيب مراحل شمشه      . شود  ميفرسايش و جلوگيري از تمركز تنش انجام        
  .پذيرد و پرداخت نهايي انجام مي) فلزي(كشي  تعبيه درزها و ماله
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شمشه يا شابلون ممكن است فلزي      . شود  مي حذف بتن اضافي و ترازكردن سطح بتن در ارتفاع مورد نظر انجام              رايكاري ب   شهشم
 ـ. كنـد تـا بـه سـطح بـتن آسـيب نرسـد        اي و در مسافت كوتاه حركت مي       شمشه به صورت اره   . يا چوبي باشد   ي كـف و  هـا  دال رايب

 ـ  گيرد  ميكاري صورت     كشي بلافاصله پس از شمشه      ماله. ره استفاده كرد  توان از شمشه مجهز به ويب       ي بتني، مي  ها  پوشش  راي و بايد ب
هـاي    پركردن منافذ و حذف لبهرايكشي ب ماله. جلوگيري از جدا شدن لايه سطحي بتن، قبل از آب انداختن سطح بتن، به اتمام برسد        

 ـ     اثر مالـه  در صورت آب انداختن بتن در       . شود  ميكاري انجام      از شمشه  مانده باقي  افـزايش مقاومـت سايـشي و كـاهش          رايكـشي و ب
  .توان از دستگاه مكش آب استفاده نمود شدگي بتن مي جمع

 دانستن يـك معيـار   رايب. شود ميتعبيه درزهاي مختلف در سطح بتن پس از تبخير آب سطح بتن و سخت شدن نسبي آن انجام       
. توان درزها را ايجاد كـرد و پرداخـت نهـايي را آغـاز نمـود                 گذارد مي    اثر مي  متر  ميلي 5ي، هنگامي كه فشار پا بر روي بتن فقط          راياج

مانده و تراكم سطح بتن انجـام         و منافذ باقي   ها  ناهمواريدانه درشت به درون بتن، حذف          فروبردن سنگ  رايب )نهايي(كشي فلزي     ماله
 ـ  بعد از عمل ماله. ستدار با استفاده از ماله فلزي، ضروري ا   بتن حباب  رايكشي ب   ماله. شود  مي  كـاملا  ايجـاد يـك سـطح    رايكـشي ب

از آن يـاد    كه ممكن است با دست يا ماشين انجام شود كه به عنوان پرداخـت نهـايي  شود ميصاف، يك بار ديگر سطح بتن پرداخت    
  . سطوح در معرض جريان سريع آب، جهت جلوگيري از كاويتاسيون لازم استراي بمعمولا و شود مي

بنـدي را بـه چهـار دسـته مختلـف             توان نـوع سـطوح بتنـي بـدون قالـب            نوع پرداخت و حساسيت و كاربري سازه مي       با توجه به    
  :بندي كرد تقسيم

  I سطح نوع -الف

 توسط خاكريز پـر خواهـد شـد         بعدا غرقاب است يا     معمولا. آورد  وجود نمي   برداري به   سطوحي كه زبري سطح، مشكلي در امر بهره       
 12كاري و ترازكـردن الزامـي اسـت و حـداكثر نـاهمواري،        اين سطوح فقط شمشهرايب). برداري ي بهره ها  رمپلاتفبالادست سدها و    (

  .باشد  ميمتر ميلي

  IIسطح نوع  -ب

، سـطوح   حايلاي، ديوارهاي     سطح داخلي آبروهاي صندوقه   (باشند     نمايان نيستند يا در معرض جريان آب نمي        معمولاسطوحي كه   
حـداكثر نـاهمواري    . كاري و استفاده از ماله چـوبي لازم اسـت            اين سطوح شمشه   رايب). اينهانظاير   خاكريزها و ي اصلي،   ها  راهبتني آب 

  .باشد  ميمتر ميلي 8ايجاد شده در سطح آن 

  III سطح نوع -ج

 ـ). اينهـا ، سد و مانند     تزيينيهاي    ها، سازه  دال پل (سطوحي كه در معرض ديد بوده و شكل ظاهري آن مورد نظر است                ايـن   رايب
 نـسبتا پس از سخت شدن نسبي بتن بايد با ماله فلزي، سـطحي             . كشي با ماله چوبي لازم و ضروري است         كاري و ماله    سطوح، شمشه 

  . ايجاد شودمتر ميلي 4صاف با حداكثر ناهمواري 
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  IVسطح نوع  -د

رويـه سـرريزها، كـف      (جباري اسـت     آنها ا  راي صاف ب  كاملاباشند و ايجاد يك سطح        سطوحي كه در معرض جريان سريع آب مي       
 اين سطوح، پرداخت دقيق ضروري است و حداكثر ناهمواري قابل رايب). اينهاهاي ترسيب و آرامش و نظاير  ، حوضچه ها  فلومآبروها و   

  . خواهد بودمتر ميلي 5/2قبول 

  درزها -11-5- 6
پذير سازه بتني      درزها از نقاط آسيب    كلا. وندش   تقسيم مي  ييجابجاي و درزهاي    رايهاي بتني درزها به دو دسته درزهاي اج         در سازه 

  .باشد  آنها ضروري ميرايرود كه توجه به مشخصات فني و خصوصي در اج شمار مي به

  يرايدرزهاي اج -6-11-5-1

طـور كلـي هرگـاه        به. شود  ميريزي در نظر گرفته       ريزي، با توجه به محدوديت حجم بتن        اين درزها به منظور تسهيل عمليات بتن      
  .آيد ي به حساب ميراي دقيقه تجاوز كند، آن سطح يك درز اج30ريزي از  زمان قطع بتن

 انتقال نيروهاي   رايهاي بتن آرمه، نبايد در محل تحمل برش حداكثر واقع شود و در صورت لزوم ب                  و قطعه  اعضايي در   رايدرز اج 
ي بايد با مطالعه صورت رايوقعيت و شكل درز اجم. عمل آيد هاي لازم به بيني ي بايد پيش راي، در محل درزهاي اج    ها  تنشبرشي و ساير    

  .بند نمودن و جلوگيري از نشت آب بايد مورد توجه قرار گيرد ي جهت آبرايبند باشند، محل درز اج هايي كه بايد آب در سازه. گيرد
 تميز كردن سـطح  ي بايد سطح بتن قبلي را خشن ساخت و پس ازرايهاي بتن در محل درزهاي اج  پيوستگي بين لايه   تامين رايب

 ـ بايد كليه سطوح درزهاي اجهمچنين. پاشي، لايه بعد را ريخت بتن قبلي با فشار آب، مخلوط آب و هواي فشرده و ماسه     ي قبـل از  راي
كليه ميلگردهاي فولادي بايد در محل درزهـاي        .باشد  استفاده از دوغاب خالص سيمان در محل درز جايز نمي         . ريزي مرطوب گردد    بتن
  . بايد از ميلگرد در دو جهت استفاده شودتر كم اتصال محرايامه يابد و در صورت نياز بي ادراياج

ي برشي  ها  تنش به ويژه    ها  تنشين  تر  كمي بايد در مقاطع با      رايدرزهاي اج . ين حد ممكن باشد   تر  كمي بايد در    رايتعداد درزهاي اج  
شكل و بزرگ اجتناب كرد و درزهـاي لازم           لامكان از ايجاد درزهاي بي    ا  بايد حتي . بيني كرد   ي عمودي پيش  ها  تنشبا امتداد متعامد بر     

  . درجه در نظر گرفت45را به صورت پلكاني يا سطوحي شكسته با زاويه نزديك به 

  )حركتي (ييجابجادرزهاي  -6-11-5-2

بيه ي مختلف يك سازه به صورت عمدي تع       ها  قسمتي نسبي   ها  حركت همساز كردن    رايدرزهاي حركتي، درزهايي هستند كه ب     
انواع اين درزها در زيـر      . وجود آيند   ي نامساوي به  ها  نشستتوانند در اثر تغييرهاي درجه حرارت، افت بتن و             مي ها  حركتاين  . شوند  مي

  :گردد ارائه مي

   درزهاي انقباضي-الف

يـد بـه نحـوي انتخـاب        محل اين درزها با   . شوند  ي ناشي از جمع شدن بتن تعبيه مي       ها  تركمنظور جلوگيري از بروز       اين درزها به  
شوند كه بـه ضـخامت بـتن بـستگي            اين درزها با عمق مختلف ساخته مي      . گردند كه انقباض طرفين درز در محل درز متمركز گردند         
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 در يك سوم بالاي ضخامت پوشش، تعبيـه  متر ميلي 15 تا   10ي بتني درزهاي انقباض به شكل شياري و به عرض           ها  پوششدر  . دارد
 ـ.  متـر باشـد    3ي بتني بايد تا حد امكان به صورت شطرنجي با ابعـاد برابـر، در دو جهـت و حـدود                      ها  پوششريزي    بتن. شود  مي  رايب

  . اين درزها در موقع عمليات پرداخت سطح بتن، قابل انجام استرايي بتني اجها پوشش

   درزهاي انبساط-ب

ايـن  . گردنـد   مقابل تغييرهاي درجـه حـرارت تعبيـه مـي         هاي ناشي از انقباض و انبساط در          ييجابجا امكان   تامين راياين درزها ب  
بينـي شـده جهـت درز         شكاف پـيش  . بيني است    بوده و جهت و اندازه بزرگي آن تا حدودي قابل پيش            يدايم به طور مكرر و      ها  حركت

 از قبيل خرده بتن، مـلات،       ايدزقبل از كارگذاشتن مواد درزبندي، كليه مواد        . گردد  پذير، پر مي    انبساط پس از تميز نمودن با مواد تراكم       
در درز انبـساط از  . ميلگردهـا نبايـد درز انبـساط را قطـع كننـد     .  و غيره بايد از محل درزها برداشـته شـود  ها  چربيگرد و خاك، لجن،     

 محـصور    يا درپوش و يا انگشتانه     كلاهكهاي اتصال بايد به        كه در اين صورت انتهاي لغزشي ميله       شود  مياستفاده   1هاي اتصال   ميله
  . از عرض درز باشدتر بزرگاين مكان بايد . ايجاد شود) در جريان انبساط بتن( حركت ميله اتصال رايباشد تا مكاني ب

   درزهاي نشست-ج

 دو نوع مصالح، دو نوع فونداسـيون، تغييـر در نـوع             رايي نامساوي در محلي از سازه كه دا       ها  نشست جلوگيري از    راياين درزها ب  
  .گيرد مير ناگهاني در ضخامت باشد، مورد استفاده قرار اجرا و يا تغيي

  درزهاي كنترل -د

 است تر بيشآورد كه گاه از مقاومت بتن  يي را به وجود ميها تنشانبساط و انقباض بتن، در اثر تغييرهاي رطوبت و حرارت در آن،           
پـذير   نسبي دال يا ديوار در صفحه خود را امكـان  حل اين مشكل از درزهاي كنترل كه حركت     رايب. شود  ميخوردگي منجر     و به ترك  

  .بيني گردد  متر، اين درزها پيش18هاي بتني با طول بيش از   سازهرايبدين منظور بايد ب. گردد سازد، استفاده مي مي

  ها  ساير درز- ه

  .اشاره نمودرد ويژه دارند كه كارب...  درزهاي لغزشي، درزهاي جداكننده، درزهاي مفصلي و توان به  مياز انواع ديگر درزها

  مواد پركننده درزها -6-11-5-3

هاي بتني در مقابل نفوذ رطوبـت را در تمـام    مواد درزبندي بايد قابل ارتجاع و چسبنده بوده و قابليت درزبندي موثر درزهاي قطعه     
 درجـه   -15رارت از   خاصـيت ارتجـاعي مـواد درزبنـدي بايـد در تغييرهـاي درجـه ح ـ               . هاي مكرر انبساط و انقباض داشته باشند        دوره

مصالح پركننده درز ممكن اسـت از نـوع اليـاف گيـاهي،            . ، بدون تغيير شكل و شكنندگي حفظ شود       گراد  سانتي درجه   60 تا   گراد  سانتي
بنـدي شـوند،      در مواردي كه به لحاظ هيدروليكي لازم باشد تا درزهـا آب           . ي آسفالتي، چوب پنبه و مانند آنها باشد       ها  تركيبلاستيك،  

  .بندي باشند  قابليت انعطاف و خاصيت آبراي مصرفي بايد دامصالح

                                                      
1- Dowels 
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  ها و مجاري مدفون لوله -6-11-5-4

بيني و اجرا گردد كه پـس         نحوي پيش   كشي و ساير موارد بايد به       ها، مجاري مورد نياز سيم      ها، مجاري عبور لوله     بندي سازه   در قالب 
 بـه نحـو   كـه  ايـن هاي بتني دفن شوند مگر  ي آلومينيومي نبايد در قطعهها و مجار لوله. ريزي، نيازي به تخريب بتن نباشد     از اتمام بتن  

ي الكتروشـيميايي بـين فـولاد و آلـومينيم     هـا  انفعـال موثري روكش شده باشند تا از تركيب شيميايي بتن و آلومينيوم و يـا از فعـل و          
  .عمل آيد جلوگيري به

هاي آنها به تصويب مهندس طراح رسـيده باشـد، بايـد              اردي كه نقشه  ها و مجاري مدفون در بتن دال، ديوار يا تير، جز در مو              لوله
  : شده باشدتامينط زير رايچنان كارگذاشته شوند كه ش

 شوند باشند سوم كل ضخامت ديوار، دال يا تيري كه در آن دفن مي  از يكتر بزرگها و مجاري نبايد  ابعاد خارجي لوله. 

 از سه برابر قطر يا عرض آنها باشدتر كمجاور هم نبايد  مرايفاصله مركز به مركز هر دو لوله يا مج . 

  ي ويژهها قالب -6-11-5-5

باشـند كـه قابـل حركـت در           ، قالب مخصوصي با مقطع دايره يا سهمي مي        اينها و نظاير    ها  تونلاي شكل،     ي مجاري دايره  ها  قالب
 قابليت جمع شدن و كـاهش قطـر را          عمولام. شوند  ريزي در يك قسمت، به قسمت ديگر منتقل مي          باشند و پس از اتمام بتن       طول مي 

  .شود مي تر بيش ها قوسدارند و در نتيجه امكان حركت در 
اساس روش اجرا ايـن اسـت كـه قـالبي بـا ارتفـاع             . باشد  هاي مرتفع مانند سيلوها مي       سازه رايي اج ها  روشقالب لغزنده، يكي از     

 آن پـايين شـده از    با حركت قالب، بتن سختزمان هم و شود ميشيده  ريزي به بالا ك      با بتن  زمان  هممشخص در فواصل تناوبي معين،      
 توسط نيروي متخصص كنترل شود تا سرعت زياد باعث ريزش بتن و سـرعت               دقيقاسرعت بالابردن قالب لغزنده بايد      . گردد  خارج مي 

مانند گرما يا سرماي شديد يا بـاد،        ط جوي   رايش. خوردگي بتن نگردد    كم با توجه به اصطكاك ايجاد شده بين قالب و بتن، باعث ترك            
  .طلبد  قالب لغزنده را ميرايي در اجتر بيشدقت 

  بندها آب - 12- 6

نفوذ كردن درزها،    بندي كامل و غيرقابل        آب راي هستند كه ب   (PVC)سي    وي  بندها، نوارهاي فلزي يا نوارهاي نرمي از مواد پي          آب
  .شوند كار برده مي هاي آبي به در محل سازه

  مصالح مصرفي -12-1- 6
تـرين    متـداول . باشـد ) مانند ورق مس  (يا از انواع فلزي     ) وينيل  مانند كلرورپلي (تواند از نوع لاستيكي، پلاستيكي        بند مي   مصالح آب 
  : مشخصات زير استرايباشند كه دا  مي(PVC)د رايكل وينيل سي كلرورپلي وي ي پيها استاپنوع آنها واتر
 ندارندتاثير هاها، اكسيژن، ازن و غيره بر آن يي بتن، اسيدها، قليايها افزودني بتن، عموما . 

 پذيري و الاستيسيته بالا، مقاومت كششي مناسب و قابليت افزايش طول زياد است  خاصيت انعطافرايدا. 
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                      ،در موارد متعارف نفوذ آب دريا، آب با كلر زياد، سود سوزآور، كلروركلسيم، كربنات سديم، اسيد سولفوريك تـري سـولفيد
 . مقاوم استكاملا، گازوييلو  ها روغن

 گردد هاي بتني و يا شبكه آرماتوربندي نمي موجب ايجاد الكتروليز در سازه. 

     سي    وي  پيي مخصوص، مقاومت    ها  افزودنيبا اضافه نمودن(PVC)  مـواد   تـاثير  در برابر موارد خاص از نظـر         توان   را مي 
  .شيميايي افزايش داد

 بايد متراكم، يكنواخت و عاري از       همچنينورشيد و در تماس با روغن يا چربي قرار گيرد و            بند نبايد در معرض اشعه مستقيم خ        آب
هـاي مرغـوب از       بند  آب. كار گرفته شده است     بند در آن به     اي باشد كه آب     بند بايد در حد عمر سازه       دوام آب . سوراخ و ساير عيوب باشد    

 اسـتثناي بـه    (گـراد   سـانتي  درجـه    80كرد بهينه بوده وحتي دماي موقت        عمل رايدرجه دا + 55 تا   گراد  سانتي درجه   -35درجه حرارت   
  .آورد تغييري در كيفيت آنها پديد نمي) محيط قليايي

عرض . بند بايد ضمن ممانعت از عبور آب، در برابر فشار هيدرواستاتيك ناشي از ارتفاع آب مقاومت نمايد                  ، آب ييجابجادر درزهاي   
. بندي و ايمني، با افزايش عرض آن متناسب است          وذ آب در بتن باشد و قابليت تغيير شكل، ظرفيت آب           از عمق نف   تر  بزرگبند بايد     آب

  . باشد تا از تضعيف مقطع بتن پرهيز گرددتر بيشبند نبايد از ضخامت قطعه بتن  به هرحال عرض آب

  وصله نمودن و نصب -12-2- 6
وسيله دستگاه جوش  ، اين عمل به(PVC)سي  وي بند پي ورد آبدر م. بند بايد مطابق توصيه كارخانه سازنده باشد وصله نمودن آب 

 بوده و بايد مجهز به ترموستات باشـد تـا حـرارت           گراد  سانتي درجه   180درجه حرارت جوشكاري در حدود      . گيرد  ميمخصوص صورت   
  .بيش از حد لازم، موجب سوختن مصالح نشود

 هم به نرم و چسبنده شدند، آنها را در كنار هم قرارداده و محكم  ملاكابند پس از تماس با سر دستگاه جوش           هنگامي كه دوسر آب   
% 75مقاومـت كشـشي وصـله نبايـد از          .  بايد پرهيز نمود   جدابند    از تماس مستقيم شعله آتش به آب      .  تا سفت شوند   شود  ميفشار داده   

  . باشدتر كمي وصله نشده مصالح، ها قسمتمقاومت 
كـردن، تـرك     شيار و برجستگي باشد و در صورت خـم  راياي شكل و دا     ته و بافت آن دندانه    ها بايد سطحي غيرصيقلي داش      بند  آب
 در محـل    دقيقابند بايد     آب. بند چرب يا كثيف، چسبندگي مطلوبي با بتن نخواهد داشت            تميز باشد، زيرا آب    كاملا بايد   همچنين. نخورد

ي كـه فقـط ممانعـت از آب    رايدر درزهاي اج .  داخل درز قرار گيرد    كاملاره  دار، بايد حف    حفره  خود قرار گرفته و در صورت استفاده انواع         
 .توان استفاده نمود هاي بدون حفره مياني مي بند مطرح است، از آب

هـا در فواصـل       گيره. سازد، عملي است    بند را به ميلگرد مرتبط مي       هاي نگهدارنده كه بال آب      بند با استفاده از گيره      مهار مناسب آب  
 .گردند هاي اصلي و ثانويه بسته شده و به ميلگردهاي اطراف مهار مي ي به بالچهمتر سانتي 50

بند بايد توسط ويبره مناسب از ميان برده شود و هيچ فاصله و منفذي از هوا  ي ريز هوا، واقع در بتن تازه اطراف آب  ها  حبابتمامي  
، قسمت نمايان آن بايد از تابش آفتاب و ساير عوامل جوي و مخـرب  بند پس از نصب آب. بند باقي نماند در طول تماس بتن و نوار آب    

  .محافظت شود
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  بند  آبرايخصوصيات لازم ب -12-3- 6
 طول نداشته باشد، انتخاب     متر  سانتي 30 از   تر  كم متر از هرنوع، يك نمونه كه        150بند بايد به ازاي هر         تعيين خصوصيات آب   رايب

  . هرنوع و اندازه آن گرفته شوداير حداقل چهار نمونه بكه ايننمود، مشروط بر 
بند مشتمل بر مقاومت كششي، حداقل كشيدگي در نقطه پارگي كششي، نرمي، جذب                تعيين كيفيت آب   رايي لازم ب  ها  آزمايشاز  

  .باشد آب، ترك در دماي سرد، آزمايش با استخراج تند شده و آزمايش پايداري درمقابل قلياها مي
 سازمان مديريت   123نامه    منطبق بر مشخصات آيين    بايد (PVC)سي    وي   نوارهاي لاستيكي يا پي    بند غيرفلزي، نظير    نوارهاي آب 

  .باشند) ضوابط و معيارهاي طراحي و محاسبه مخازن بتني(ريزي كشور  و برنامه
  





 

 7فصل 7

كوبي و  بند، سپركوبي، شمع ديوار آب
  ريزي شمع
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 ريزي كوبي و شمع بند، سپركوبي، شمع  ديوار آب-فصل هفتم 

  بند ديوار آب - 1- 7

هاي تثبيت بستر و خاكريزهـا، در         ، سازه ها  شكن خصوص سدهاي مخزني، سدهاي انحرافي، شيب       هاي آبي به    بند، در سازه    ديوار آب 
  :گردند هاي تحتاني پي سازه با اهداف زير اجرا مي لايه

 كاهش نيروي زير فشار  
  دست سازه پايينهاي   ذرهآبشستگي بردن خطر  از بيندست سازه و  پايينكاهش گراديان هيدروليكي آب خروجي از  
  آبشستگيجلوگيري از خالي شدن تدريجي خاك زير پي سازه در اثر 

عمـق  . بند علاوه بر نفوذناپذيري كافي، بايد از رفتار مكانيكي همساز با محيط اطراف خود برخوردار باشد                 مصالح پركننده ديوار آب   
 ـبنـد و امكانـات اج    تعيين گرديده و ضخامت آن تابعي از ضريب نفوذپـذيري مـصالح ديـوار آب    اهداف فوقتامينبند با    ديوار آب  ي راي

 ـ    غالبا. باشد  مي  10 از   تـر   كـم مربـع و نفوذپـذيري آن       متر  سـانتي  كيلـوگرم بر   10 تـا    2گونـه ديوارهـا،        ايـن  راي مقاومت فشاري لازم ب
  .باشد برثانيه ميمتر سانتي

  بند انواع ديوار آب - 1-1- 7
بتن پلاستيك خـود    . باشد  بند با بتن پلاستيك مي      بند با بتن سخت معمولي و ديوار آب         بند به دو صورت، ديوار آب       آبساخت ديوار   

  .اي، قابل طرح و اجرا است با سه روش، اختلاط خاك و بنتونيت، اختلاط سيمان و بنتونيت و اختلاط سيمان، بنتونيت و مصالح دانه
 610بنـد   هـاي آب    عنوان يك معيار كلي، نفوذپذيري بتن ديوار        به.  مانع نشت آب گردد    كاملاد  توان   نمي عمومابند     ديوار آب  راياج

 .باشد متربرثانيه مي 910تا

سته بوده و حداكثر اندازه بندي مصالح پيو  دستيابي به يك بتن نفوذناپذير، بايد منحني دانهرايبند با بتن معمولي ب هاي آب   در ديوار 
. باشـد   و همگن بودن مخلوط، مورد نياز ميكارآييكارگيري مقدار زياد سيمان، به منظور    به.  محدود گردد  متر  ميلي 25شن مصرفي به    

  افزايش مقاومت كششي ديوار در مقابل لنگرهاي ناشي از نيروهاي افقـي            رايبند ب   ضروري است مسلح نمودن بخش فوقاني ديوار آب       
  .گيرد آب و رسوب، مورد توجه قرار 

اين منظور مدول يانگ مصالح مصرفي بايـد          به  . باشد  از مزاياي بتن پلاستيك مشابهت رفتار آن با رفتار توده خاك اطراف آن مي             
 و بـدين    رسـد    فشار به مرحلـه پلاسـتيك مـي         ي پلاستيك با اعمال كمي    ها  بتن.  از توده خاك محل باشد     تر  بزرگ برابر   5 تا   4در حد   

هرحـال    بـه . باشـد    بتن پلاستيك، به لحاظ نزديك نمودن مقدار فشار آن به فشار خـاك مـي               راي ب تر  كممنظور قبول مقاومت فشاري     
  .برداري بنمايد ي و دوران بهرهرايي خاك را به هنگام عمليات اجها تنش روزه آن بايد تحمل فشار 28مقاومت فشاري 

روان    نـيم  ستيك طـي دوره انقبـاض، حالـت       مصالح پلا .  بستگي به ميزان و نوع سيمان دارد       تاعمدعوامل موثر در ميزان مقاومت،      
بـا انتخـاب صـحيح و       . دهـد   بنتونيت، ضريب تراوايي را چندين برابر افـزايش مـي           افزايش كمي   . شود  ميخوردگي ن   داشته و دچار ترك   

جهت ساخت بتن پلاسـتيك،  . مقاومت و تراوايي نخواهد داشت اثر مخربي بر روي    معمولاهاي سولفاته    مناسب بنتونيت و سيمان، آب    
آنگـاه مخلـوط    . شـود   مـي  زده   هـم   بـه  دقيقه با سرعت     2 تا   1بنتونيت مصرفي به آب در حال دوران سريع، اضافه شده و مخلوط بين              

 تر  بيش دماي آب مصرفي     هر چه . خوبي صورت گيرد     تا جذب آب و تورم بنتونيت به       شود  ميداشته     ساعت نگه  24دست آمده حداقل      به
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 با رعايت مشخصات فني  بتن ساخته شده با دوغاب بنتونيت، توسط لوله ترمي.  خواهد بودتر كمآوري دوغاب بنتونيت  باشد، زمان عمل
  .گردد مربوط، به محل ترانشه هدايت مي

  مصالح مصرفي - 1-2- 7

  )بنتونيت( دوغاب حفاري -الف

اين دوغـاب   . شود  ميدر حين حفاري استفاده     ) بنتونيت(و ريزشي از دوغاب حفاري      ي سست   ها  زمينبند در      حفاري ديوار آب   رايب
دوغـاب حفـاري سـه نقـش عمـده،          . شـود   ميهاي زمين تعيين      حاصل محلول آب و بنتونيت بوده و غلظت آن با توجه به جنس لايه             

كننده سامانه و ابزار حفاري ترانـشه         شه، خنك پايداركننده سطح ترانشه توسط فشار هيدرواستاتيكي و ايجاد پديده كيك در سطوح تران            
  .اي را بر عهده دارد  و مصالح دانهها سنگ كننده خرده و نقش سيال منتقل

  :شرح زير است ط متعارف بهرايمشخصات دوغاب حفاري در ش
  مترمكعب  گرم برسانتي25/1 تا 1/1وزن مخصوص 

         ثانيـه  50 ثانيه و در پايان عمليـات حفـاري بـه    40دوغاب به گرانروي با قيف مارش براي دوغاب بنتونيتي در زمان تهيه 
  )گذاري گردد قدر كم باشد كه مانع رسوب گرانروي نبايد به حدي زياد باشد كه به سهولت و سرعت جاري شود و يا آن(
 دوغاب بنتونيت در حالت سكون سخت شده و با به هم زدن كافي دوباره به ويژگي اوليه خود باز گردد.  
 pH 5/9 تا 5/7  از  
 درصد5اي حداكثر  ثابت ماسه  

  درصد75 تا 65مقدار آب   
ي هـا   آفـت . باشـد   هاي زيرزميني، كيفيت دوغاب، نوع مصالح خاكي و ساير عوامـل مـي             افت دوغاب در ترانشه تابعي از سطح آب       

  .ست اها سنگهاي بزرگ در خاك يا درز در  غيرمنتظره در يك فاصله زماني كوتاه، بيانگر وجود حفره

   آب مصرفي-ب

بايـد از مـصرف آب      . دها باشد راي و كل  ها  كربنات،  ها  سولفاتي شيميايي مضر همچون     ها  تركيبآب مصرفي، بايد عاري از هرگونه       
 گرم در ليتر نمك داشته باشد با        5 از   تر  كماگر آب مورد استفاده     .  شور، در عمليات حفاري و ساخت بتن اجتناب نمود         خصوصاناخالص،  
  .توان حل كرد  بنتونيت معمولي، مشكل را مي قدار كميافزايش م

   سيمان-ج

 در هـا  سـولفات علت وجود امـلاح شـيميايي مـضر و     به. باشد  بتن پلاستيك و بتن معمولي مياجزايعنوان پيوند دهنده  سيمان به 
 3/0 تـا    1/0 سيمان بـه آب برابـر        مقدار مناسب نسبت  . مورد توصيه است  ) IIتيپ  (هاي زيرزميني، استفاده از سيمان ضد سولفات         آب

  .است
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  بند حفاري ديوار آب - 1-3- 7
 به شكل مـستطيلي  1قبل از شروع حفاري، جهت پايدار نمودن محل ترانشه حفاري و هدايت گراپ حفاري، از دو نوع ديوار راهنما          

. درجا بـا بـتن غيرمـسلح سـاخت        صورت يكپارچه يا چندتكه       توان به   ديوار راهنما را مي   . شود  ميصورت موقت استفاده       شكل به  Lو يا   
تـرين مزايـاي      از عمـده  . باشند   قابل اجرا مي   متر  سانتي 80 و ارتفاع تا     متر  سانتي 80 متر، عرض    10 تا   3 معمولاي  رايطول هر قطعه اج   
كننـده    ظـت ين ضـايعات، حفا   تـر   كـم  عبور دهنده دوغاب يا بتن با        رايعنوان مج   توان به هدايت كننده ابزار حفاري به        ديوار راهنما مي  

  .ي حفاري و كاهش خطر ريزش ترانشه اشاره نمودها دستگاههاي مخرب  هاي بالايي خاك هنگام حفاري در برابر ضربه لايه
بنـد بكـر بـوده و      ديـوار آب راي زمين محدوده اج ـچنانچه. گردد بند آغاز مي    تيرهاي هدايت كننده، حفاري ديوار آب      رايپس از اج  

 در حالتي   همچنينولاي ايجاد شده، موجود نباشد و         آلات در گل     حاصل از حفاري و فرورفتن ماشين      هاي  دفع آب  رايزهكش طبيعي ب  
صورت عدم بازيافت بنتونيت حاصل از حفاري باشد، بايد يك پلاتفرم شني با قلوه سنگ در روي زمين طبيعي به ارتفاع                       كه حفاري به  

پس از فراهم شـدن     . آلات با سهولت انجام شود      ليات حفاري و تردد ماشين     متر اجرا نمود تا عم     3 و عرض حداقل     متر  سانتي 30حدود  
  .گردد بستر مناسب، دستگاه حفاري در محل قرارگرفته و در بين تيرهاي هدايت كننده اجرا شده، حفاري شروع مي

باكـت انجـام    لمـشل يـا دراگ   اعماق زياد، با ماشين حفاري كراي اعماق كم، با بيل مكانيكي و ب    رايبند ب   حفاري ترانشه ديوار آب   
 با حفاري ترانشه، دوغاب بنتـونيتي بـه         زمان  همها،    باشد و جهت جلوگيري از ريزش ديوار        هر مرحله از حفاري يك بارت مي      . گردد  مي

) بـتن (پس از اتمام حفاري و پرشدن گود با دوغاب بنتونيتي، ترانشه بـا مـصالح مـورد نظـر                    . شود  ميريخته  ) بارت(درون گود حفاري    
ريـزي   ي بـتن ها محدوديتعمق هر بارت با توجه به سطح سنگ بستر و طول آن و با توجه به               . گردد  بند پر مي    جهت ساخت ديوار آب   

در صورت متراكم بودن زمين     . باشد  ي مي رايهاي اج   بديهي است كه عرض هر بارت همان عرض تعيين شده در نقشه           . گردد  تعيين مي 
عمق هـر   . گردد  ي داخل بارت توسط گراپ تخليه مي      ها  خاكگردد و      گراپ، از ترپان استفاده مي     يلهوس  بهحفاري و عدم امكان حفاري      

  . يكسان استتقريباميزان مصرف دوغاب بنتونيت با حجم خاك برداشت شده از هر بارت . شود ميگراپ توسط متر سيمي تعيين 
 ممتـد، از يـك سـو حفـاري          رايدر روش اج  . پذيرد  ورت مي  متناوب ص  راي ممتد و اج   رايبند به دو روش كلي اج       حفاري ديوار آب  

 و بدين ترتيب ديوار بـه دسـت         شود  ميبند، در محل گود ريخته        ترانشه صورت گرفته و به دنبال آن مصالح مورد نظر ساخت ديوار آب            
 ميـان و بـا مـصالح ديـوار     صورت يـك در  ي اولي بهها  پانل متناوب، ابتدا    رايدر روش اج  .  و يكپارچه ساخته خواهد شد     تآمده، يكدس 

  .گيرد ميي ثانويه پس از حفاري صورت ها پانل رايسپس اج. گردند بند پر مي آب

  بند ريزي ديوار آب بتن - 1-4- 7
 بارت يك ژوئنه يا دو ژوئنه باشـد،         كه  اينبا توجه به    . شود  ميگذاري    بند، درون بارت قالب     پس از تكميل عمليات حفاري ديوار آب      

پـس از  . چـسبد   بارت ادامه دارد و كف لوله ژوئن به انتهاي بارت ميپايينقالب هر ژوئن از بالا تا . گردد  اده مي از يك تا دو قالب استف     
 انجـام    بند، توسط جرثقيل و لوله ترمي        و شاقولي بودن آنها، ريختن بتن معمولي يا بتن پلاستيك در ترانشه ديوار آب              ها  قالبقراردادن  

 بـا   بهتر است لوله ترمـي . رسد طور مناسب به كف ترانشه مي  نخورده و بتن بههم بهبندي بتن     ، دانه    ترمي ريزي با لوله    در بتن . گيرد  مي
تر از سطح بتن قرار گيرد تـا پديـده لنـز صـورت      پايين متر سانتي 150 تا 50حدود  كار رود و سر لوله ترمي          به متر  سانتي 35 تا   20قطر  

                                                      
1- Guide Beam 
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عمل  هاي مخلوط بتن، ممانعت به اي كنترل گردد كه از سقوط ذره  عمليات به گونههمچنينورد و  نخهم بهبندي بتن نيز  نگرفته و دانه
  .آيد

منظور جلـوگيري     به. آيد  علت نشست مصالح ماسه، رس و سيلت مصالح ترانشه برروي بتن متوقف شده، به وجود مي                 پديده لنز به    
تـدريج   ريزي درون هر بارت، دوغاب بنتونيت به هنگام بتن.  صورت گيردصورت پيوسته و ممتد ريزي به   از اين پديده ضروري است بتن     

 جهت جلوگيري از هدر رفتن دوغاب، بايد به فاصله چند متري از بارت مذكور، يـك بـارت در حـال                      معمولا كه   شود  مياز بارت خارج    
صـورت تـدريجي،    مـودي لولـه ترمـي بـه       با حركـت ع    معمولا. حفاري باشد تا دوغاب به درون بارت حفاري شده مجاور، منتقل گردد           

  .گردد ريزي تكميل مي بتن
ي اوليه و ثانويه و اتصال دو بتن مجاور، ضروري          ها  پانلبندي مناسب بين      منظور ايجاد آب    بند، به    متناوب ديوار آب   يدر روش اجرا  

 در ديـوار  كـه  درصورتي. ن ثانويه اجرا گردد از طرفين حفاري گرديده و بتمتر سانتي 30 تا 10ي اوليه بين    ها  پانلاست بتن ريخته شده     
هاي نگهدارنـده انتهـايي اسـتفاده         ي داشته باشد، بايد از لوله     رايي اج ها  شكلي اوليه، م  ها  پانلهاي    بند با بتن معمولي، تراشيدن لبه       آب

  .شود ميبه اين وسيله سطح چسبندگي دو بتن اوليه و ثانويه افزايش داده . گردد

 يرايجهاي فني و ا ملاحظه - 1-5- 7

هاي مـورد نظـر    ي سازهرايهاي اج بند بايد با توجه به نياز پروژه و در حد لزوم در زمان تهيه نقشه طور كلي طراحي ديوارهاي آب   به
. انجام شود و حدود گسترش و عمق ان در هر بخش و چگونگي اتصال آن به سازه و حفظ و پيوسـتگي آن مـورد توجـه قـرار گيـرد                              

داخـل ترانـشه    ) بنتونيـت (بند بتني از تراز آب زيرزميني بايد انجام شود و تراز سطح گل حفـاري                  يوارهاي آب ي حفاري د  رايلحاظ اج   به
بند بايد موارد زير، مورد كنترل      ديوار آب  رايدر اج . اندازه كافي بالاتر از تراز سطح آب زيرزميني محل مورد نظر باشد              همواره به  دباي مي

  :قرار گيرد
  بند در ديوار آبعدم وجود درز و ترك  
 بند عدم پيوسته نبودن ديوار آب  
  ها پانلي ها اتصالعدم وجود درز و ترك و بازشدگي در  
 برداري  در ابتداي بهرهييجابجابند به خاطر تغيير شكل ناشي از نشست يا  معيوب شدن ديوار آب  

ديته و تعيين ثابت ماسـه جهـت كنتـرل          ، آزمايش آب كيك، آزمايش اسي     چگالي، آزمايش   )لزجت(ي گرانروي   ها  آزمايش همچنين
  .شود ميكيفيت دوغاب حفاري انجام 

 ـي مقاومت خردشـدگي، تراوا    ها  آزمايشي گرانروي، سختي و زمان گيرش،       ها  آزمايش دوغاب بنتونيت سيماني،     رايب ي، غلظـت   ي
  .ورد توصيه است م(SO4) ها سولفاتكربنات و منيزيم، كلرور و  كربنات قليايي، بي مواد شيميايي كربنات و بي

سنج،   گيري كرنش، شيب    گيري تغيير شكل سازه، اندازه      تجهيزات مطالعه رفتار ديوار عبارتند از استفاده از ادوات صوتي جهت اندازه           
  .گيري نشست و تراز پيزومتري اندازه
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  عمليات سپركوبي - 2- 7

 باشـند و در مـوارد اسـتثنايي حتـي        شده واردي  هايي هستند كه بايد هر قسمت از آن به تنهايي قادر به تحمل نيروها               سپرها سازه 
از سـپرها جهـت     . باشـند   ، شامل رانش خاك و فشار آب مي        شده واردنيروهاي  . نيروهاي قائم را هم بايد بتوانند به زمين منتقل نمايند         

 قـسمتي از سـازه كـه در    صورت منظور جلوگيري از ريزش خاك و ورود آب به داخل گودال، به          با ديواره قائم، به    ها  برداريحفاظت گود 
ها، حفاظت خاكريزهـاي بـا ديـواره قـائم و              تحمل رانش خاك و فشار آب و يا جلوگيري از شسته شدن زير پي               مانده جهت  زمين باقي 
 تنيـده   مصالح ساختماني سپرها عبارتند از فولاد، بتن فولادي، بتن پيش         . آيد  عمل مي   سازي با هواي متراكم، استفاده به        در پي  همچنين
  .و چوب

  سپرهاي چوبي - 2-1- 7
.  كه كوبيـدن آنهـا در اثـر تـراكم و سـختي زمـين بـه اشـكال برخـورد ننمايـد                       شود  ميكار برده     يي به ها  زمينسپرهاي چوبي در    

ي چوب در زمين موجود نبـوده و خطـر          ها  آفت هميشه در زمين باقي بماند، بايد        راي مدت طولاني و يا ب     راي سپر چوبي ب   كه  درصورتي
طـور   بـه .  متـر اسـت  15 و طول آنهـا حـداكثر       متر  سانتي 25 حدود   معمولاعرض سپرهاي چوبي    . وجود نداشته باشد  فاسد شدن چوب    

  .باشد مي) برحسب متر(، دو برابر طول آنها متر سانتيتجربي ضخامت سپرها بر حسب 
 ـ    راي در پشت سپرهاي چوبي آب موجود باشد، بايد ب         كه  درصورتي ه داخـل گـودال، سـپرها را     جلوگيري از خـروج آب و ورود آب ب

 زمـين خيلـي     كـه   درصـورتي . شـود   ميتيزتر انتخاب   لبه پايين سپر    تر باشد     هر قدر زمين سست   . صورت نر و ماده به هم وصل نمود         به
 يـك حلقـه از      وسـيله   بهسرسپرها  .  حفاظت شود  متر  ميلي 3وسيله يك ورقه فلزي به ضخامت حدود           سپر به  پايينسخت باشد بايد لبه     

 بايد حفاظت شود كه در موقع كوبيـدن از شـكاف خـوردن            متر  سانتي 10 و به ارتفاع حدود      متر  سانتي 2فلزي به ضخامت حداقل     ورقه  
توان سپرها را بـدون نـر و مـاده در      جلوگيري از ريزش خاك باشد، ميراي آب موجود نباشد و سپر فقط بكه درصورتي. جلوگيري شود 

هـاي افقـي كمربنـدي كـه از داخـل نيـز              سپرها به قـاب   . دريج با فرورفتن سپرها، گودبرداري نمود     ت  كنار يكديگر در زمين كوبيد و به      
بندها به يكديگر و يا به زمين         وسيله پشت   كنند و تيرهاي افقي كمربندي هم به        شوند، تكيه مي    وسيله تعداد لازم تير افقي تقويت مي        به

  .، محاسبه شود شدهوارد نيروي قائم احيانا رانش خاك و فشار آب و راي بايد بسپرها و تيرهاي كمربندي و پشت بندها. كنند تكيه مي

  سپرهاي فلزي - 2-2- 7
تـوان     و در تمامي موارد مـي      گيرد  ميين نوع سپرها بوده و بيش از انواع سپرهاي ديگر مورد استفاده قرار              تر  مهمسپرهاي فلزي از    

 عمـق  كـه  درصـورتي . فولاد در خاك و يا آب محل سـپركوبي موجـود باشـد          رايكار برد، به استثناي مواقعي كه مواد مضر ب          آنها را به  
نـر  (توان سپرهاي فلزي را بدون قفل   خطر ورود آب به داخل محل گودبرداري هم موجود نباشد، مي    همچنينگودبرداري زياد نبوده و     

در مـواردي كـه     . شـوند   كار برده مي    به)  و ماده  نر( در پشت سپرها فشار آب موجود باشد، سپرها با قفل            كه  درصورتي. كار برد   به) و ماده 
گاه در زمـين   توان سپر را بدون تكيه  فشار خاك و آب را تحمل نمايد، ميتنهاييعمق گودبرداري زياد نباشد و در نتيجه سپر بتواند به      

 را   شـده  واردم به نوبـه خـود، بـار         در كليه موارد ديگر بايد سپرها را به تيرهاي كمربندي تكيه داد كه اين تيرهاي كمربندي ه                . كوبيد
 از چوب و يا فلـز،        شده واردبندها را برحسب مقدار نيروي        اين پشت . نمايند  بندها به زمين و يا به سمت مقابل منتقل مي            پشت وسيله  به
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 كـه   درصورتي. ه شوند  محاسب  شده وارد نيروهاي قائم    احيانا رانش خاك و فشار آب و        رايسپر و اين تيرها بايد ب     . توان انتخاب نمود    مي
كـاربرد  . بندها در داخل محل گودبرداري مزاحم و مانع عمليات ساختماني شود بايد سپرها را به سمت خارج، در خاك مهار نمود                      پشت

  .بندي بتن مجاز است  قالبرايسپرها در عين حال ب

  سپرهاي مركب از فولاد و چوب - 2-3- 7
هـا،    و سپس با پيشرفت گودبرداري در بـين تيـر          شود  ميتر در زمين كوبيده      م 5/2 تا   5/1هاي فولادي به فواصل       در اين روش تير   

 تيرهاي افقي در جلو به يكديگر تكيه داده و يا از عقـب در خـاك       وسيله  بهتيرهاي فولادي را    . نمايند  طور افقي نصب مي     هايي به   تخته
ايـن تيرهـا بايـد      . باشند   مي 40 تا   14 شكل   I نيمرخ ولامعمتيرهاي فولادي بسته به مقدار رانش خاك در پشت آنها،           . نمايند  مهار مي 

 رايشـوند، دا    طور افقي بين تيرهاي فـولادي نـصب مـي           هايي كه به    تخته.  متر در زير كف گودبرداري، كوبيده شود       3حداقل تا حدود    
توانـد در زمـين بـاقي     ها مي تختهاين .  قالب خارجي بتن مجاز استرايها ب استفاده از اين تخته. باشند  ميمتر سانتي 10 تا   5ضخامت  

  .ي آنها را از زمين خارج نمودرايبماند و يا با پيشرفت عمليات اج
بندهاي چوبي و يـا فلـزي بايـد           اين پشت . كنند  بندهاي چوبي يا فلزي به يكديگر تكيه مي         وسيله پشت    به معمولاتيرهاي فولادي   

 فاصله بين تيرهاي فولادي در دو طرف گودبرداري خيلي زياد باشد بايد از              هك  درصورتي.  مورد بررسي قرار گيرد     شده وارد نيروي   رايب
  .بندها ساخته شود گاه پشت هايي جهت تكيه لحاظ اقتصادي در وسط محل گودبرداري هم، پايه

  سپرهاي بتن مسلح - 2-4- 7
اي ببيننـد،    صـدمه كه آن بدون  كه بتوان آنها راشود ميكار برده   سخت تهيه شده و در مواردي به       نسبتاسپرهاي بتن مسلح از بتن      

 در حين سپركوبي، در اثر رانش خاك و فـشار آب و             شده وارد بارهاي   رايسپرهاي بتني بايد ب   .  نفوذ كنار يكديگر كوبيد      غيرقابل كاملا
باركردن و روي هـم   بار قائم، در اثر حمل و نقل از محل انبار يا كارگاه به محل كوبيدن، در اثر بلندكردن در محل سپركوبي و ان                  احيانا

  .چيدن، طراحي و محاسبه گردند
 متر  سانتي 12 حداقل ضخامت بايد از      ط كوبيدن سپر دارد، ولي    راياي و ش    ضخامت سپرهاي بتني بستگي به ملزومات طراحي سازه       

. گـردد    محدود مي  رمت  سانتي 40 به   معمولا وزن سپر هم زياد از حد سنگين نشود، حداكثر ضخامت            كه  اين راي ب همچنين.  نباشد تر  كم
گـردد،    توصيه مـي  . شود  مي متر انتخاب    20ي تا   ي متر و در موارد استثنا     15 تا   معمولا و طول سپرها     متر  سانتي 50 معمولاعرض سپرها   

  . نباشدتر كممربع متر سانتي كيلوگرم بر450مقاومت فشاري بتن سپر در موقع كوبيدن، از 
تواند به صورت كام و زبانه انجام گيـرد ولـي در قـسمت                 متر، مي  5/1 سپر تا ارتفاع     پاييناتصال دو سپر بتني كنارهم، در قسمت        

وسيله بـتن يـا يـك مـاده      بالايي سپرها بايد در هر دو سپر، يك شيار وجود داشته باشد كه پس از كوبيدن كامل دو سپر، اين حفره به      
 تـر  بـيش  متـر  سانتي 5 و عمق آنها هم نبايد از تر بيشمت سپر سوم ضخا عرض اين شيارها نبايد از يك. شود ميعايق كننده ديگر، پر  

  .ي سپر ايجاد ننمايدها تنگباشد كه مزاحمتي جهت فولاد 
 از ميلگـرد فـولادي بـا        معمولاي سپر   ها  تنگ.  محاسبه شوند   شده وارد نيروهاي   رايباشند كه بايد ب      فولاد طولي مي   رايسپرها دا 

 تقليـل داده  متـر  سـانتي  5باشند كه در دو انتهاي سپر، در طول معينـي ايـن فاصـله بـه              مي متر  سانتي 15 و به فاصله     متر  ميلي 5قطر  
  .شود مي
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  سپرهاي مركب از تير فولادي و بتن - 2-5- 7
طور قائم     متر به  5/1در اين روش ابتدا تيرهاي فولادي به فواصل حدود يك تا دو متر در زمين كوبيده شده و سپس حدود يك تا                       

سـپس  ). شود ميدر صورت نياز در بتن ميلگردگذاري   (گيرد ميريزي انجام  بندي و بتن گودبرداري گرديده و قالببين تيرهاي فولادي    
 و به همين ترتيب تـا عمـق لازم جهـت گـودبرداري عمـل را ادامـه                   شود  ميريزي انجام      عمليات بتن  مجدداگودبرداري ادامه يافته و     

  .دهند مي

  سپر مركب از يك رديف شمع - 2-6- 7
  :شوند  به سه روش اجرا ميمعمولاسپرها اين نوع 
           ـ       . شوند   در يك خط ساخته مي     متر  سانتي 5يك سري شمع در كنار يكديگر به فواصل حدود   راياين نـوع سـپرها فقـط ب

  . آب موجود را از حدود گودال به خارج هدايت نمودقبلا آب موجود باشد بايد كه درصورتيرانش خاك مناسب بوده و 
   از بـتن بـدون   معمـولا  ها شمعاين . باشد  كه فاصله بين آنها حدود سه چهارم قطر شمع مي   شود  ميخته  يي سا ها  شمعابتدا 

 يكديگر ها شمعشوند و به اين ترتيب  يي از بتن مسلح ساخته مي     ها  شمع،  ها  شمعسپس در بين اين     . شوند  فولاد ساخته مي  
نمايند، بلكـه در مقابـل        ها نه تنها رانش خاك را تحمل مي       اين نوع سپر  . آورند  وجود مي   را قطع نموده و يك ديوار ممتد به       

  .وسيله انژكسيون عايق نمود توان به  آب نفوذ نمايد ميها قسمت در بعضي كه درصورتيباشند و  فشار آب هم عايق مي
 ي هـا   قـوس  همراه با گـودبرداري      ها  شمعشوند و در بين اين         متر از يكديگر ساخته مي     5/1 به فاصله يك متر الي       ها  شمع

  .شود ميي فيلتر ساخته ها سنگافقي از 

  سپر به طريقه ديوار شياري - 2-7- 7
 متـر گـودبرداري     5/1در اين روش، ابتدا در طولي كه سپر بايد ساخته شود شياري در زمين به عرض حدود يك متر و بـه عمـق                         

سپس اين گـودال را پـر از يـك          . پوشانند  مي متر  سانتي 20 الي   15 و دو طرف اين شيار را با يك قشر بتن مسلح به ضخامت               شود  مي
كنـد    اين مايع كه از ريزش بدنه گودبرداري جلـوگيري مـي          . دهند   كرده و بقيه گودبرداري را تا عمق لازم انجام مي          1مايع تيكسوتروپ 

هـايي كـه در فواصـل     وسيله لولـه   گودبرداري تمام شد اين شيار موجود را به       كه  آنپس از   .  در گودال ريخته شود كه پر باشد       ادايمبايد  
 در يـك    ضـمنا . شـود   مي متر   6 الي   5/2عرض هر قسمت حدود     .  بايد به چندين قسمت تقسيم نمود      شود  ميمعيني در شيار قرار داده      

 و پس از سخت شدن بتن اين قسمت، لوله موجود بين اين قسمت و قسمت مجاور كشيده     شود  ميريزي    قسمت آرماتور گذاشته و بتن    
بـتن مـصرفي    . باشـد    صورت مفصلي مي    ي مختلف با يكديگر به    ها  قسمتبه اين ترتيب اتصال     . شود  ميريزي    بتنشده و قسمت دوم     

  . كيلوگرم درمترمكعب بتن باشد350مربع و مقدار سيمان آن متر سانتي كيلوگرم بر300 مقاومت فشاري رايبايد دا
افظ موجـود در گـودال بـه سـمت بـالا رانـده شـده كـه يـا بـه           ريزي مايع مح   در حين بتن  . شود  ميوسيله لوله انجام      ريزي به   بتن
 تصفيه و مصرف مجدد بـه يـك مخـزن ريختـه     رايوسيله يك پمپ از گودال خارج و ب      و يا به   شود  ميي ديگر ديوار منتقل     ها  قسمت

ي زيـاد باشـد ممكـن اسـت          عمق اين ديوارها خيل    كه  درصورتي. تواند توپر و يا توخالي باشد        مي شود  ميريزي    ديواري كه بتن  . شود  مي
                                                      

1 - Thixotrope 
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وسيله تيرهـايي بـه       ي لازم، به  ها  عمقدهد در     لازم شود در موقع گودبرداري در محل سازه اصلي كه اين ديوار، سپر آن را تشكيل مي                
  كه رانش خاك و فشار آب موجـود        شود  ميولي در اغلب موارد خود ديوار طوري محاسبه         . ديوار تكيه داده شده و يا از خارج مهار شود         

 و متر سانتي 5صورت سپر موقتي ساخته شود،     ديوار به  كه  درصورتيپوشش بتني روي آرماتورها     . در پشت آن را به تنهايي تحمل نمايد       
  .باشد  ميمتر سانتي 10 هميشه باقي بماند رايصورت قسمتي از سازه ب  بهكه درصورتي

  هاي طراحي سپرها ملاحظه - 2-8- 7
آيـد و     عمـل نمـي     باشند، دقت كافي به      سازه اصلي نمي   در زمره  سازه موقت بوده و      كه  اينعلت    در طراحي سپرها در اغلب موارد به      

نمايـد كـه      هـايي در محـل گـودبرداري مـي          اين عمل در بعضي موارد ايجـاد سـانحه        . شود  ميطور تقريبي و نظري تعيين        ابعاد آنها به  
وسيله يك مهندس محاسب با       بندها و يا مهارهاي آنها بايد به       سپرها و تيرهاي كمربندي و پشت     . بر دارد  ي مالي و جاني در    ها  خسارت
  .دقت محاسبه و ابعاد آنها در روي نقشه گودبرداري ارائه شود  به شدهوارد كليه نيروهاي رايتجربه، ب

ظور باشد، در محاسبه من      نقليه و غيره مي    يل مشخصات و وزن خاك موجود و سربار آن كه مركب از وسا            براساسرانش خاك بايد    
 ـ                رايسامانه استاتيكي يك سپر بايد ب     . شود اي كـه      مرحلـه  راي مراحل مختلف گودبرداري تعيين و محاسبه شـود و ابعـاد سـپر بايـد ب

 .، محاسبه شودشود ميين نيرو به سپر وارد تر بزرگ

يي كه در سپرها يا مهار ها ريگي اندازه و ها آزمايشطبق . مقدار و تقسيم رانش خاك در ارتفاع سپر، بستگي با تغيير شكل سپر دارد
رانـش  . شـود   مـي گاه و مهارها در مقابل رانش خاك توصـيه             محاسبه سپرها و تيرهاي تكيه     رايگاه انجام گرفته، روش زير ب       و يا تكيه  
ك هاي رانش خا  كه مقدار كل آن در تمام ارتفاع سپر، معادل رانش خاك طبق تئوريشود ميصورت يك بار يكنواخت منظور  خاك به

  :گيرد ميصورت زير در مقدار نيروها انجام  هايي به  تصحيحضمناباشد و  مي
 صورت بار يكنواخـت محاسـبه شـود، بايـد      گاه و يا يك مهار باشد و رانش خاك به  يك تكيهراي سپر فقط دا  كه  درصورتي

fhگاه و يا نيروي مهار را به نسبت         العمل تكيه   عكس / h    و ممان مثبت سپر را به نـسبت        زياد كردfh / h    كـم كـرد .fh 
 . از فاصله بالاي سپر از كف گودبرداري عبارت استhاز كف گودبرداري و گاه يا مهار  عبارت است از فاصله محل تكيه

 گاه   العمل تكيه   صورت بار يكنواخت منظور شود، عكس       گاه و يا مهار باشد و رانش خاك به           دو تكيه  راي سپر دا  كه  درصورتي
fhو يا نيروي مهار بالايي را بايد به نسبت / hتقليل مقدار ممان در اين حالت مجاز نيست.  زياد كرد.  

 نواخت منظور شـود    صورت بار يك    ي باشد و رانش خاك به     تر  بيشگاه و يا مهار و يا تعداد           سه تكيه  راي سپر دا  كه  درصورتي
  . درصد زياد نمود30گاه و يا نيروهاي مهاري كه در منطقه وسط سپر قرار دارند را  العمل تكيه بايد عكس

 بندها و مهارها در اثر كل بارهاي موجود نبايـد از خـستگي مجـاز     هاي موجود در سپر و تيرهاي كمربندي و پشت  خستگي
  . مصالح ساختماني مربوط تجاوز نمايدرايب
 كمانش محاسبه شوندرايكنند بايد ب هايي كه به فشار كار مي ليه قطعهك . 

  گاه سپرها تكيه - 2-9- 7
طور ممتد و يكسره بـوده و هـيچ نـوع          ، بايد به  شود  ميي لازم در روي سپرها نصب       ها  ارتفاعطور افقي در        تيرهاي كمربندي كه به   
ايـن تيرهـاي كمربنـدي و يـا خـود سـپر،       . رود كار مي  فلزي بهيمرخن معمولا اين تيرهاي كمربندي رايب. تقاطعي در آنها بوجود نيايد  
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اين تيرها بايد طوري به سپر و يـا تيرهـاي           . شوند  كنند كه بين دو سپر مقابل يكديگر نصب مي          بند تكيه مي     به تيرهاي پشت   مستقيما
 5ي؛ يعني فاصله بين دو سـپر بـين   در مواردي كه عرض گودبردار. كمربندي متصل شوند كه چرخش و تغيير محل آنها ممكن نباشد 

بنـدها     متر باشد، جنس ايـن پـشت       20 تا   10 عرض گودبرداري بين     كه  درصورتي. باشند  بندها، چوب گرد مي      متر باشد، اين پشت    10تا  
  .شود ميكار برده   متر باشد، خرپاهاي چوبي و يا فلزي به20 عرض گودبرداري بيش از كه درصورتي فلزي و بالاخره نيمرخ
بند به كف گودبرداري تكيـه داد كـه در    وسيله تيرهاي پشت توان سپر را به  مواردي كه عرض گودبرداري خيلي زياد باشد مي        رايب

اين طريقه فقط در مواردي قابل اجرا       .  كه تير به آن تكيه كند      شود  مياين حالت در كف گود يك بلوك بتني و يا پي ساختمان ساخته              
  .زاحم كار ساختماني نشونداست كه اين تيرهاي مايل، م

  مهار سپرها -2-10- 7
شوند و سـپس       در زمين تعبيه شده، قرارداده مي      قبلايي كه   ها  سوراخباشند كه در      ي فولادي مي  ها  كابلهاي گرد و يا       مهارها، ميله 

وي سپر نصب شـده،  با تزريق ملات سيمان در طول معيني در زمين، گيردار گرديده و سر ديگر آنها به سپر و يا تير كمربندي كه در ر     
توان قبل از اتصال به سپر تحت كشش قرار داد و سپس به سپر متصل نمود كه از حركـت بعـدي در    اين مهارها را مي. شود ميوصل  

وسـيله    روش اول به  . شود  ميبار از فولاد مهار به سه طريق به مصالح تزريق شده منتقل             . ، بهتر جلوگيري نمايد    شده وارداثر نيروهاي   
وسيله يك صفحه يا جسم ديگر در انتهاي فولاد مهار كه بر مصالح تزريقي تكيـه   روش دوم به .  بين فولاد و مصالح تزريقي     اصطكاك

وسيله اصطكاك، نيروي خود را بـه مـصالح تزريـق             وسيله يك لوله كه به فولاد مهار وصل است و اين لوله به              كند و روش سوم به      مي
 .نمايد شده منتقل مي

  مصالح مصرفي -7-2-10-1

   فولاد مهار-الف

حداقل مقطـع فـولاد     . رود، باشد   كار مي   تنيده به    بتن پيش  راي كه ب  5فولاد مهار بايد از فولادهاي مقاوم و يا فولادهاي با مقاومت            
  . باشدمتر ميلي 10مربع و هر ميله مهار بايد حداقل به قطر متر ميلي 220يك مهار بايد حدود 

   مصالح تزريقي-ب

 زمـين زيـاد     كـه   درصـورتي . باشـد    مـي  6/0 تا   4/0 مخلوط سيمان و آب بوده و نسبت آب به سيمان حدود             معمولامصالح تزريقي   
ولي سـيمان تنهـا، همـواره       . جويي شود   كار برد كه به اين وسيله در مصرف سيمان صرفه           توان ملات سيمان هم به      متخلخل باشد مي  

  . خاك ارجحيت داردتر بيشعلت چسبندگي و اصطكاك  به

  ي مهاررايهاي فني و اج ملاحظه -7-2-10-2

پايداري مجموعه سامانه سـپر و      .  بايد از حد مجاز تجاوز ننمايد      شود  مي بارهايي كه از سپر به آن منتقل         رايخستگي فولاد مهار، ب   
  .مهار در مقابل سرخوردن توده خاك پشت سپر بايد بررسي شود
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طولي از مهار كه جهت انتقال نيرو به زمـين          . كند  اك منتقل مي   اصطكاك، نيروها را به خ     وسيله  بهمصالح تزريقي نيز به نوبه خود       
 زمينـي، ايـن مقـدار تجربـي،     رايآيد و اگر ب دست مي  هر نيرو بهراي از روي تجربه بمعمولابايد توسط مصالح تزريقي پوشانيده شود،   

 در نظر گرفتن ضريب اطمينان، مقدار مجـاز  مشخص نباشد، بايد يك و يا چند مهار آزمايشي، كشيده شود و از روي بار بحراني آنها با        
 حفاظت  رايب. زدن حفاظت شود     بايد در مقابل زنگ    شود  ميطولي از فولاد مهار كه از مصالح تزريقي پوشيده ن         . بار هر مهار را پيدا كرد     

  .هاي پلاستيكي كشيد و يا با نوار مخصوصي باندپيچي نمود توان در روي فولاد لوله مي
حفـاري را بـه دو طريـق        . شـود   مـي  تا عمق لازم حفـاري       متر  ميلي 140 الي   70يي به قطر    ها  سوراخهارها، ابتدا    م رايمنظور اج   به
آب، مـواد حفـاري شـده در         و با كمك تزريـق       گيرد  ميطريقه اول به كمك كوبيدن يك لوله در محل مهار انجام            . توان انجام داد    مي

 ـ  شـود   مـي  در طريقه دوم، حفاري بدون كمك لولـه انجـام            .شود  ميخارج شسته   انتهاي لوله از داخل و يا از روي بدنه لوله به              راي و ب
 حفاري به پايان رسيد بايد      كه  آنپس از   .  بدنه سوراخ حفرشده ريزش نكند بايد مايعي مانند بنتونيت در داخل سوراخ ريخته شود              كه  اين

اي را كه در سوراخ كوبيـده    سپس درب سوراخ يا لوله    . ذاشته شود وسايل حفاري را از داخل سوراخ خارج نمود و فولاد مهار در آن كارگ             
فـشار  . كـشند  كنند و در حين تزريق به تدريج لوله را بـه خـارج مـي    بندند و سيمان در سوراخ تزريق مي  يك درپوش ميوسيله  بهشده  

. شـود  ميي كافي آن، مهار آزمايش     شدگ  پس از تزريق سيمان و سخت     . باشد   اتمسفر مي  20 تا   5تزريق سيمان برحسب نوع زمين بين       
پس از . كشند شوند، مهار را مي  به مهار وارد مي شدهوارد در اثر بارهاي بعدا برابر نيرويي كه 2/1 با نيرويي حدود معمولابه اين منظور 
  .توان مهار را به سپرها و يا تيرهاي كمربندي آنها وصل نمود آزمايش مي

  كوبيدن سپرها -2-11- 7
  .باشد  اين فصل مي7-3-7 بندكوبي، ارائه شده در   كوبيدن سپرها همانند عمليات شمعيرامشخصات و روش اج

  ريزي كوبي و شمع عمليات شمع - 3- 7

 انتقال بارهاي سـطحي    راياي بتني، فولادي يا چوبي است كه در صورت مناسب نبودن ظرفيت باربري زمين و ب                 شمع عضو سازه  
  :شود مي منظورهاي زير استفاده راي بمعمولااز شمع . گيرد مي قرار تر توده خاك، مورد استفاده پايينبه ترازهاي 
 خاكپاييناي به ترازهاي   انتقال بارهاي قائم و جانبي روسازهرايب   
 ها مقابله با نيروهاي زير فشار و واژگوني پي سازه  

 كوبشي ها ارتعاش و  ها شمع  حجميييجابجاهاي سست و غيرچسبنده از طريق  متراكم ساختن نهشته 

  پذير قرار دارند ي منفرد يا گسترده، وقتي بر روي خاكي بسيار تراكم ها ي پيها نشستكنترل 

 و فرسايشآبشستگي مساله به دليل  ها ي كناري و يا مياني پل ها در زير پايه   
عمليـات  . باشـد  مـي آيـد، مـورد نيـاز       دسـت مـي     ي آزمايشي به    ها   انتخاب نوع شمع، اطلاعات ژئوتكنيكي كه از طريق گمانه         رايب
 ـ          سازي، شمع   شمع  هـر شـمع،   رايكوبي و حفاري محل شمع بايد با حضور نماينده متخصص پيمانكار و دستگاه نظارت انجام گيرد و ب

ي مختلـف زمـين       هـا    كه حاوي مشخصات كامل شمع و در مورد حفاري، حاوي اطلاعات لازم راجع به خاك در لايـه                  اي  صورتجلسه
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ي ها آزمايشي مختلف در هنگام حفاري، با نوع خاك نشان داده شده در نتايج  ها  نوع خاك در لايهكه درصورتيباشد، تهيه گردد و  مي
  .دست آمده جهت بررسي و تجديد نظر احتمالي در طرح شمع به اطلاع دستگاه نظارت برسد اوليه متفاوت باشد، نتايج به

  ها شمعانواع  - 3-1- 7
ي هـا  شـمع ي اصطكاكي و ها شمعي اتكايي، ها شمعاك و طول شمع به سه گروه عمده         مكانيسم انتقال بار به خ     براساس  ها  شمع

  :شوند تراكمي تقسيم مي

   شمع اتكايي-الف

توان تا آن لايه ادامه داد كه در اين حالـت، ظرفيـت               وقتي بستر سنگي و يا لايه خيلي متراكم در عمق مناسبي باشد، شمع را مي              
  .گويند ، اتكايي مي ها شمع گونه اينبه . ري بستر سنگي در مقابل نوك شمع دارد بستگي به ظرفيت باربكاملاباربري 

   شمع اصطكاكي-ب

در چنـين  .  شمع اتكـايي غيراقتـصادي خواهـد بـود    رايوقتي كه عمق بستر سنگي و يا لايه خيلي متراكم زياد باشد، طول لازم ب  
 و در اين حالت به دليل ظرفيت اتكايي ناچيز، ظرفيت باربري كلـي،   شود  ميطي شمع تا عمق مناسبي در لايه نرم فوقاني كوبيده           رايش

  .گويند  اصطكاكي مي ،ها شمعگونه  به اين. گردد محدود به ظرفيت باربري اصطكاكي مي

   شمع تراكمي-ج

وجـود   خاك بـه شوند كه تراكم خوبي در لايه سطحي  اي كوبيده مي ي دانه ها  به اين منظور در لايه      ها  شمعدر بعضي موارد خاص،     
 مشخص كردن طـول مناسـب آنهـا، بعـضي           راي كوتاه هستند و ب    معمولا  ها  شمعگونه    اين. گويند   مي  ، تراكمي   ها  شمعگونه    به اين . آيد

  .ي لازم استرايي صحها آزمايش
ي، چـوبي و مركـب       انواع بتني، فـولاد    راي دا  ها  شمع،  شود  مي مصالحي كه شمع از آن ساخته        براساسبندي بالا،     علاوه بر تقسيم  

  .باشند مي) مختلط(

  ي بتنيها شمع - 3-2- 7
ساخته از مقاطع مربع يا هشت ضلعي         ي پيش   ها  شمع. گيرند  ساخته و درجا مورد استفاده قرار مي        ي بتني به دو صورت پيش       ها  شمع

خمش ايجاد شـده در زمـان    مقاومت در برابر رايساخته با آرماتور معمولي ب شمع پيش. شوند  تنيده ساخته مي    صورت معمولي و پيش     به
 را بـا     هـا   شـمع گونه    اين. شوند   خمش ناشي از نيروي جانبي و افزايش مقاومت فشاري طراحي مي           همچنينبلندكردن و حمل و نقل و       

 ـ    ها  كابلاين كار با كشيدن     . آورد  تنيده درمي   صورت پيش   تنيدگي فولادي با مقاومت بالا، به       ي پيش   ها  كابلاستفاده از كشيدن     نش  تـا ت
  .شوند  بريده مي ها كابل و بعد از سفت شدن بتن، شود ميپذيرد و سپس درون قالب با بتن پر  معيني در داخل قالب صورت مي
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ط كوبيدن سخت، مقاومت در مقابل خوردگي و يكپارچه بـودن بـار و   رايساخته، قابل استفاده بودن در ش   از مزاياي شمع بتني پيش    
ي   ها  شمع. باشد  سادگي ميسر نمي     افزايش طول آنها به    همچنينحمل و نقل سختي دارند و         ،  ها  شمعگونه    باشد، البته اين    سازه بتني مي  

  .تري هستند  ارزاننسبتا قيمت رايساخته، دا ي بتني پيش ها شمعبتني درجا، نسبت به 
تور و ريخـتن بـتن در داخـل آن           دست يا ماشين و سپس قراردادن آرما       وسيله  بهي درجا از حفاري يك چاه در داخل زمين            ها  شمع
دار  طور كلي در دو گروه اصلي بدون غـلاف و غـلاف   ي درجا وجود دارد كه به ها شمع راي اجرايي مختلفي ب ها  روش. پذيرد  انجام مي 
دا  و يـا ابت ـ    گيـرد   مـي ي مخصوص انجـام     ها  دستگاهوسيله دست يا      ي درجا بدون غلاف، حفاري به       ها  شمع راي اج رايب. گيرند  قرار مي 
ي   هـا   شـمع در  . شـود   مـي تدريج به بيرون كـشيده        ريزي، غلاف به     با بتن  زمان  همدر زمين كوبيده شده و سپس       ) لوله فولادي (غلاف  
 و پس از رسيدن به عمق مورد نظر، مـصالح داخـل آن خـالي شـده و              شود  ميدار، ابتدا يك لوله فولادي در داخل زمين كوبيده            غلاف

 افـزايش طـول     همچنـين ريـزي و      دار امكان بازديد قبل از بتن       در شمع بتني غلاف   . شود  مياري از بتن پر     داخل لوله پس از آرماتورگذ    
در شمع بتنـي بـدون      . ريزي و صدمه ديدن غلاف نازك در حين كوبيدن نيز وجود دارد             وجود دارد هر چند كه مشكل وصله بعد از بتن         

ريزي و ريزش جدار سوراخ و ايجاد خلل و فرج در بـتن نيـز                    وصله بعد از بتن    باشد، البته مشكل    غلاف، امكان قطع بتن در هر تراز مي       
  .وجود دارد

  ساخته ي بتني پيشها شمعي رايهاي فني و اج ملاحظه -7-3-2-1

   ساخت شمع-الف

گونـه    نحـوي باشـد كـه هـيچ          بايد بـه   ها  قالبساخته بايد بر روي يك سكوي محكم و هموار ساخته شوند و               ي بتني پيش    ها  شمع
 بايد بدون خلل و فرج و ابعاد آن طوري باشد كه اختلاف فاصله لبه شمع تا خط                   ها  شمعبتن  . وجود نيايد   ا تغيير فرم در آنها به     نشست ي 
ي بتنـي     هـا   شـمع مقاومـت فـشاري بـتن       .  تجاوز نكنـد   متر  سانتي 5/2كه بعد از شمع در انتهاي ديگر شمع كشيده شده، از              مستقيمي

 را اسـتفاده    تـر   بيشي با مقاومت      ها  بتنتوان با توصيه دستگاه نظارت از         مربع است و مي   متر  سانتيرم بر  كيلوگ 250ساخته، حداقل     پيش
  .باشد  مي)1-7(ساخته، مطابق جدول  ي پيش ها شمع رايحداقل ضخامت پوشش بتن روي ميلگرد ب. نمود

  متر ميلي حداقل ضخامت پوشش روي ميلگرد بر حسب -1-7جدول 
 cm2)  (kg/مقاومت فشاري بتن

400  350  300  250  
  گيرد شرايطي كه شمع در آن قرار مي

20  
20  
50  

25 

30  
60  

30  
40  
-  

40  
50  
-  

  ا در زير خاكدايم
  متناوبا تر و خشك شود
  در معرض آب دريا

  
اين . د جوش لب به لب صورت گير      وسيله  بهآرماتورهاي طولي نبايد از طريق روي هم قرار گرفتن به هم وصل شوند و وصله بايد                 

طوري كه در هر ضلع شمع و در هر مقطع عرضي   برابر قطر ميلگرد از هم فاصله داشته باشند، به         60 بايد حداقل معادل     ها  اتصالقبيل  
 تاييـد  امكان جوش لب به لب نباشد، جوشكاري بايد بـه روش ديگـري كـه مـورد                   چنانچه. آن، بيش از يك وصله وجود نداشته باشد       

ميلگرد جوش شده نبايد قبـل از  . مطابقت نمايد DIN 4100 بايد با مشخصات ها جوشكاريورت گيرد و كليه دستگاه نظارت باشد، ص
  .كار برده شود تصويب جوشكاري توسط دستگاه نظارت به
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 24تـوان پـس از     را مـي  هـا  شمعقالب اطراف . طور مداوم انجام گيرد ريزي هر شمع بايد از سر شمع به طرف پاشنه شمع و به        بتن
 روزه را كـسب نمايـد روي سـكوي          28 روز، تا وقتي كه بتن حداقل دو سوم مقاومـت            7 بايد حداقل به مدت       ها  شمع. ساعت باز نمود  

تـوان    از حمام بخار استفاده شود، با تـصويب دسـتگاه نظـارت مـي     ها  شمع عمل آوردن بتن     راي ب كه  درصورتيريزي باقي بمانند و       بتن
  .ي فصل بتن خواهد بودها مندرج مطابق  ها شمعآوردن بتن  عمل. از محل ساخت بلند نمود ساعت 24 را بعد از  ها شمع

گذاري شده و طول و تاريخ ساخت به وضـوح روي آنهـا نوشـته                  پس از ساخته شدن و قبل از بلندكردن بايد به دقت نمره             ها  شمع
 قطعه كه آن روي هم بدون  ها شمعقراردادن . ن آنها ممكن باشد بايد طوري روي هم چيده و انبار شوند كه عبور هوا از بي ها شمع. شود
، حدود محلي اسـت كـه قـلاب           ها   قرار گرفتن تخته   رايمحل مجاز ب  . اي در دو طرف شمع، بين آنها قرار داده شود، مجاز نيست             تخته

  .جا قرار دارد بلندكردن در آن
دار و يـا      اي سخت و شـيب      ساخته روي لايه     شمع بتني پيش   چنانچه.  شوند ريزي كوبيده    روز از تاريخ بتن    28 نبايد زودتر از      ها  شمع
 ـ. سنگي كوبيده شود خطر انحراف شمع در زمين و در نتيجه شكستن شمع در زيـر خـاك وجـود دارد                      لايه قلوه   كنتـرل صـحت     رايب

ي فـولادي بـه قطـر         هـا   ريزي، لوله    بتن ي كار قبل از     ها  شمعي آزمايشي و تعدادي از        ها  شمععمليات با تصويب كارفرما در تعدادي از        
محل قرارگـرفتن لولـه فـوق در    . شود مي در مركز و در امتداد محور طولي شمع قرار داده     متر  ميلي 5/1 و ضخامت    متر  ميلي 42داخلي  

 متصل  هم  بهاي  ه   شمع از قطعه   چنانچه.  از خط مستقيم انحراف داشته باشد      متر  ميلي 5 متري از شمع بتني، نبايد بيش از         5يك قطعه   
  . باشدمتر ميليشده تشكيل شده باشد، انحراف لوله بالا در طول اتصال نبايد بيش از يك 

 متر اسـت در داخـل       8/1 كه طول آن     متر  ميلي 8 به ضخامت    متر  ميلي 36پس از اتمام عمليات كوبيدن، يك لوله به قطر خارجي           
در غيـر  . اي تحتاني شمع با وزن خود فرو رود، شمع سالم است و انحرافي ندارد  لوله به انته   چنانچه. برند  ي فرو مي  متر  ميلي 42سوراخ  

  .گيري نمود گيري كرد تا بتوان نسبت به قبول يا رد شمع تصميم صورت بايد با دستگاه سنجش، ميزان انحراف را اندازه اين

  ها شمع بريدن  و حمل، كوبيدن-ب

 كردن و حمل و نقل، از       جابجا نشان داده شده است تكيه نمايند و هنگام           ها  نقشه بايد هنگام حمل و نقل در نقاطي كه در            ها  شمع
كوبي، بايد از نوار سيمي، قلاب         در محل شمع    ها  شمع در موقع بلندكردن     همچنين. يك قلاب و يا وسيله مصوب ديگري استفاده شود        

  .يا وسيله مصوب ديگر استفاده كرد
 ـ              تاييدكوب بايد مورد      ي شمع ها  دستگاه .  باشـند   هـا   شـمع  راي دستگاه نظارت بوده و مجهز به چكش با ظرفيـت كوبنـدگي لازم ب

جرثقيلـي كـه   . طور مـستقل از هـم داشـته باشـد            به  ها  شمع بلندكردن چكش و     رايي كشش جداگانه ب   ها  چرخكوب بايد     دستگاه شمع 
طور معلق از آن آويزان است تغيير مكان داده  بهكوب روي آن نصب شده بايد قادر باشد درحالي كه چكش و شمع هر دو   دستگاه شمع 

طور استوار بر  دي محكم كه به  ها كوب بايد مجهز به يك شمع.  بتواند در حال آويزان بودن چكش و شمع، دور خود بچرخد         همچنينو  
كـوب معـادل     شمع دستگاهرايوزن مناسب ب. باشد) ي مورب ها شمع همچنيني عمودي و  ها شمعجهت هدايت (جاي خود تكيه كند   

ي زيـاد     هـا   كشي سست بايد از كوبيدن شمع با چ       ها  زميندر  . تواند حداكثر تا دو برابر وزن شمع افزايش يابد          باشد و مي    وزن شمع مي  
ي زياد سـنگين، بـه شـمع          ها  كشكار بردن چ    ي سخت به  ها  زمين و در    شود  ميسبك خودداري كرد زيرا باعث آسيب رسيدن به شمع          
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.  است باشـد    ها   از طول نشان داده شده در نقشه       تر  بيش متر   2يي كه طول آنها       ها  شمعكوب بايد قادر به كوبيدن        شمع. رساند  آسيب مي 
  .توان استفاده نمود  تنها در صورت تصويب دستگاه نظارت مي ها شمع كوبيدن راياز آب يا هواي تحت فشار ب

داشـتن سـر شـمع در          نگه راي دستگاه نظارت است، ب    تاييدي كه مورد     يا وسيله مناسب ديگر    كلاهك بايد    ها  شمعهنگام كوبيدن   
كوب بايد از طريق يك قطعه چوب كـه اليـاف آن در مـوازات محـور                   هاي چكش شمع    ضربه. كار برده شود    وضع صحيح و مستقيم به    

  .رد استفاده قرارگيردتواند مو  دستگاه نظارت ميتاييدكوبي در صورت   شمعكلاهكانواع ديگري از . شمع باشد، منتقل شود
 اطمينان حاصل نشود، بايد بيـرون كـشيده          ها  شمع با دقت مقرر كوبيده نشده باشند و نسبت به وضع صحيح              ها  شمع كه  درصورتي

 بـه هزينـه پيمانكـار    تماما عمليات اضافي    گونه  اين شمع جديدي در مجاورت آن كوبيده شود و          كه  اينيا    كوبيده شوند و   مجدداشده و   
 چنانچـه .  و طبق نظر دسـتگاه نظـارت كوبيـده شـود            ها  الامكان به صورت مداوم تا عمق مقرر در نقشه          هر شمع بايد حتي   .  بود خواهد
هاي دستگاه نظارت، يا طول شمع را افزايش          بخش بدون ازدياد طول شمع ميسر نگردد، بايد طبق دستور           ظرفيت تحمل رضايت   تامين

ي ناقص و آسيب ديده كه نتوان تا حد مورد قبول دسـتگاه نظـارت آنهـا را     ها شمع. كوبيده شوديابد يا يك شمع اضافي با طول كافي    
 وارد آوردن خـسارت بـه       احيانـا  و تـورم زيـاد خـاك و          ييجابجـا  باعث    ها  شمع كوبيدن   چنانچه. تعمير نمود، مردود شناخته خواهد شد     

در بعـضي مـوارد     . حفاري نمود   ت لزوم و تصويب دستگاه نظارت، پيش       عمليات متوقف شده و در صور      فوراي مجاور باشد، بايد       ها  سازه
البته اين احتمال در مورد     (اند، گردد      كوبيده شده  قبلاي مجاور كه      ها  شمعكوبيدن يك شمع ممكن است باعث بالا آمدن يك گروه از            

  .نين اتفاقي بايد جلوگيري نمودحفاري، از وقوع چ با اتخاذ تدابير مناسب از جمله  پيش).  استتر بيشي چوبي  ها شمع
 تنها با تـصويب دسـتگاه نظـارت          ها  شمعمنفجر نمودن سر  .  بايد با ابزارآلات دستي يا مكانيكي بريده شوند         ها  شمعآرماتورهاي سر 

هرگـاه بـتن    . دترين لايه ميلگرد فولادي آن سازه، قطع شون         پايين بايد در ارتفاعي بين كف ابنيه فوقاني و           ها  شمعسر. مجاز خواهد بود  
  .تر از ارتفاع فوق آسيب ببيند، پيمانكار بايد به هزينه خود، سر شمع را مرمت نمايد پايين تا ميزاني  ها شمعسر

  ها شمع وصله -ج

 تحمل بارهاي در نظر گرفته شده كافي نباشد، افزايش طول به يكـي از            رايساخته ب    طول يك قطعه شمع بتني پيش      كه  درصورتي
 :گيرد ميجام ي زير انها روش

ريزي در محل  افزايش طول به روش بتن  

ميلگردهـاي  .  برابر حداكثر قطر آرماتور، لخت شـوند       50 بايد در حدود طولي معادل        ها  شمعدر اين روش ميلگردهاي موجود در سر      
 برابر حداكثر قطر    45عادل  جديد به مقدار و طول تعيين شده، طبق نظر دستگاه نظارت اضافه گردد و ميلگردها بايد حداقل در طولي م                   

بنـدي    قالب. ميلگرد روي هم قرار بگيرند و يا در صورت تصويب دستگاه نظارت در تمام طول با ميلگردهاي بيرون آمده، جوش شوند                    
عي بتن مـصرفي بايـد از نـو      .  كوبيده شده، قرارگيرد   قبلابايد با دقت زياد انجام شود تا طول اضافي شمع در امتداد مستقيم شمعي كه                

قسمت تطـويلي بايـد مرتبـا در حـين          . ي تفصيلي ساخته شود     ها  قسمت فوقاني شمع بايد طبق نقشه     . باشد كه شمع ساخته شده است     
جهـت  . ريـزي انجـام شـود     روز پس از بـتن 28 داشته شود و كوبيدن مجدد شمع نبايد قبل از      عمل آمدن بتن، پوشيده و مرطوب نگه      

  .توان از سيمان زودگير استفاده نمود گاه نظارت، مي با تصويب دست ها شمعافزايش طول 
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ي خاصها اتصالكار بردن   به  

ي مخصوصي كه به صورت نر و ماده در دو سـر شـمع قرارگرفتـه و سـر     ها اتصالتوان با تعبيه  ساخته را مي    طول شمع بتني پيش   
. مورد استفاده بايد مورد تصويب دستگاه نظارت باشـد        ي  ها  اتصال. نمايد، افزايش داد    يك قطعه شمع را به قطعه ديگر شمع متصل مي         

 وضعيت شمع طوري است     كه  درصورتي.  به كشش و خمش و فشار، حداقل بايد برابر مقاومت مقطع بتني شمع باشد              ها  اتصالمقاومت  
  .شانيده شود با رنگ پوها اتصالزدگي بايد روي  منظور جلوگيري از زنگ ، بهشود مي در خارج از زمين واقع ها اتصالكه 

  ي بتني درجاها شمعي رايهاي فني و اج ملاحظه -7-3-2-2

  ي درجا ها شمع حفاري -الف

 امكان ريزش ديوارهاي    كه  درصورتي. گيرد  ميي مخصوص و به قطرهاي مختلف انجام        ها  دستگاهوسيله    ي درجا به    ها  شمعحفاري  
ي زير از ريزش    ها  روشتصويب دستگاه نظارت، با يكي از       محل حفاري شده شمع، در اثر فشار خاك و يا آب وجود داشته باشد بايد با                 

  .جدار جلوگيري نمود
  كار بردن مخلوط آب و بنتونيت يا مواد مشابه  به -1
  كار بردن لوله فلزي در سرتاسر چاه  به -2
  ها قسمتي اوليه چاه، مخلوط آب و بنتونيت و يا مواد مشابه در ساير ها قسمتكار بردن لوله فلزي در  به  -3
  ماند  بردن لوله بتني كه در محل باقي ميكار  به -4

 غلظـت زيـاد داشـته       چنانچـه ، اين مواد    شود  مي نگهداري جداره چاه حفاري از بنتونيت يا مواد مشابه استفاده            رايدر مواقعي كه ب   
 چنانچـه  نينهمچ. يي از طول آن گردند    ها  قسمتيي به جاي بتن، جايگزين شده و موجب قطع شمع در            ها  قسمتتوانند در     باشند، مي 

ديواره محل حفاري شده شمع از ماسه يا شن و ماسه بدون چسبندگي تشكيل شده باشد، احتمال ورود ماسه و يا شن و ماسه و قطـع                           
عمـل    ي مناسب از وقوع آنها جلوگيري به      ها  حفاظتپيوستگي بتن در شمع وجود دارد و بايد به دقت توسط افراد با تجربه و استفاده از                  

 دستگاه نظارت استفاده    كه  آنمگر  .  حفاري شمع، خودداري نمود    رايكار بردن بنتونيت و يا مواد مشابه ب         المقدور از به    يد حتي لذا با . آورد
ي اوليه و يا تمام طول چاه حفـاري، از          ها  قسمت در    ها  توان جهت جلوگيري از ريزش ديواره        مي همچنين. از آن را مجاز تشخيص دهد     

ريزي، بايد كليه مواد موجود در محل حفاري شـده شـمع بيـرون آورده شـود و                    در پايان حفاري و قبل از بتن      . لوله فلزي استفاده نمود   
  .طبق نظر دستگاه نظارت به خارج از محل كار، حمل، انبار و تسطيح شود

و كليه مواد بـه دسـت    و طبق نظر دستگاه نظارت انجام گيرد  ها ي بتني درجا بايد تا عمق نشان داده شده در نقشه    ها  شمعحفاري  
ي هـا   آزمايشباشد، جهت بررسي دستگاه نظارت و مقايسه آن با نتايج             ي مختلف مي    ها  آمده از حفاري كه نشان دهنده نوع خاك لايه        

  .در صورت نياز به سكو جهت حفاري، بايد طبق دستور دستگاه نظارت نسبت به احداث آن اقدام گردد. آوري گردد اوليه، جمع

  ي درجا ها شمع ريزي  بتن-ب

ي جـداره و انبـار    هـا  صورتي باشد كه بتن، حفـره   و بايد بهگيرد ميانجام    وسيله لوله ترمي      ريزي در محل حفاري شده شمع، به        بتن
. ريزي ادامه دارد انتهـاي آن هميـشه در بـتن قرارگيـرد               پر نمايد، به اين منظور بايد توجه نمود در مدتي كه بتن            كاملاانتهاي شمع را    
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ريـزي، در داخـل محـل حفـاري شـده        دستگاه نظارت و قبل از بـتن تاييد تهيه و بسته شده باشد و پس از         قبلارماتورهاي شمع بايد    آ
 به آرماتورهـاي سرشـمع    ها  طبق نقشهبعدااين آرماتورها . طوري كه فاصله آن از ديواره چاه حفظ شود جاگذاري و از بالا مهار شود، به      

  .متصل خواهند شد
ورت استفاده از لوله فلزي جهت حفاري و در حالتي كه مقرر است لوله فولادي بيرون كشيده شود، ايـن لولـه بايـد حـداكثر                          در ص 

 كيلـوگرم   400 ي درجا بايد از نوع بـتن بـا عيـار            ها  شمعبتن  . ريزي و قبل از گيرش بتن، بيرون كشيده شود            بلافاصله بعد از اتمام بتن    
 و يا مشخصات فني خـصوصي ذكـر          ها   نوع ديگري از بتن در نقشه      كه  آنسيمان پرتلند ساخته شود مگر      برمترمكعب سيمان باشد و با      

 و مشخـصات     ها  ميزان رواني بتن شمع بايد در نقشه      .  داشته باشد  1 رواني متر  ميلي 150بتن مصرف شده در شمع بايد حدود        . شده باشد 
در مواردي كـه قطـر   . ه نظارت از مواد روان كننده در بتن استفاده نمود  توان با تصويب دستگا     گردد، لذا مي    فني خصوصي مشخص مي   
توان در صورت تـصويب دسـتگاه نظـارت از مـواد              ، مي شود  ميريزي به علت زياد بودن حجم بتن طولاني           شمع زياد بوده و مدت بتن     

  .كندگيركننده استفاده نمود، به شرطي كه اين مواد، مقاومت بتن را كاهش ندهند
 اين مدت به دلايل غيرقابل پيشگيري       كه  درصورتي.  ساعت به طول انجامد    6ريزي نبايد بيش از       اتمه حفاري تا شروع بتن    زمان خ 

ريزي با وسـايل     شد، رسوب مواد معلق و يا ريزش جداره ممكن است موادي را در ته چاه جمع نمايد كه بايد قبل از شروع بتن                       تر  بيش
  .مناسب تميز گردد

ريزي در زيـر سـطح آب          بتن كه  درصورتيريزي اضافي،     ارتفاع بتن . د تا تراز بالاتر از سطح نهايي بتن شمع ادامه يابد          ريزي باي     بتن
 خواهد متر سانتي 30 تا متر سانتي 5/7ريزي در محل خشك انجام شود، معادل     بتن كه  درصورتي متر و    3 متر تا    5/1انجام شود، معادل    

ي مـصوب،   هـا   در نقـشه كه درصورتي.  و مشخصات فني خصوصي تعيين و مشخص گردد       ها  ايد در نقشه  ريزي اضافي ب      ارتفاع بتن . بود
  .ريزي مشخص نشده باشد، با توجه به موقعيت محل، توسط دستگاه نظارت تعيين و ابلاغ گردد ارتفاع اضافي بتن

 تا اندازه    ها  شمعهداري شود و سپس سر كليه        روز مرطوب نگ   7 مدت   راي بايد ب   ها  شمعريزي شمع، روي      پس از اتمام عمليات بتن    
  .ريزي سازه فوقاني آماده گردد  بتنرايمورد لزوم بريده شده و ب

  )ها غلاف(ي فولادي  ها  لوله-ج

طوري كه قبل از پرشدن با بتن، در اثر فشار خاك و يا كوبيدن   مقاومت لازم در مقابل ضربه باشند، بهرايي فولادي بايد دا ها  لوله
ريـزي، آب بـه داخـل      قبل از بـتن كه آنبند و بدون درز باشند تا   بايد آب ها اين لوله. ي مجاور، تغييري در شكل آنها پديد نيايد         ها  شمع
.  باشند2 در انتهاتر بزرگ مقطع دايره كوچك در نوك و مقطع دايره راياي شكل و يا دا     ممكن است استوانه    ها  لوله.  نفوذ ننمايد   ها  شمع
 كوبيـدن   رايهاي مقاوم فولادي ب    ، بايد به نوك   شود  مي به لوله وارد     مستقيماشوند و ضربه،       كوبيده مي  3يي كه بدون ميله وسط      ها  لوله

ريزي، لولـه فـولادي     و قبل از بتن  ها  پس از كوبيدن لوله   . صورت يكسره جوش شود     ي لوله فولادي بايد به    ها  اتصالتمام  . مجهز باشند 
يـي    هـا   لوله. گيرد تا اطمينان حاصل شود كه شكسته نشده و يا قطر آن در هيچ نقطه از طول كاسته نشده باشد                   بايد مورد بررسي قرار     

ي جديدي در مجاورت      ها  كه از طرف دستگاه نظارت رد شوند ولي امكان بيرون آوردن آن ميسر نباشد بايد با بتن پرشده و سپس لوله                    
  .ريزي از مواد خاكي تميز گردند  قبل از آرماتورگذاري و بتني فولادي بايد ها داخل لوله. آن كوبيده شود

                                                      
1- Slump 
2- Tapered 
3- Mandrel 
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  ي فولاديها شمع  - 3-3- 7
كـوبي    شمعرايتوان ب  و بال پهن نيز ميIي قوطي، ها نيمرخاز .  شكل هستندHاي و   مقاطع لولهراي دامعمولاي فولادي    ها  شمع

بايـد دقـت زيـادي      . شوند   بال و جان ترجيح داده مي      ، به دليل مساوي بودن ضخامت     Hي فولادي با مقطع       ها  شمعاستفاده كرد، ولي    
  . سخت، كج يا منحني نگرددنسبتاهاي سخت يا   شكل، هنگام عبور از طبقهH مقطع مخصوصاشود كه شمع فلزي، 

بـاز در  توان با دو حالت انتهاي بـسته و يـا انتهـاي     باشند كه آنها را مي ي فولادي بدون درز يا جوش مي ها اي، لوله  ي لوله   ها  شمع
تـوان بـا بـتن پركـرد،      باز را نيز مي ي ته ها شمع. شوند  پس از كوبيده شدن با بتن پر ميمعمولابسته،  اي ته ي لوله ها  شمع. زمين كوبيد 

 ـ. از خـاك وجـود دارد       البته اين كار ضرورت ندارد زيرا در عمقي در زير سرشمع لايه متراكمي               ي سـخت يـا     هـا   خـاك  نفـوذ در     رايب
. باشـند    كه به شكل تخت و مخروطي مي       شود  مي استفاده   1در نوك شمع فولادي، از كفشك     ) سنگ نرم (ي قلوه سنگ    ي حاو ها  خاك

) 7 از   تـر   كـم  PHي بـا    هـا   خاك(ي خورنده، املاح خاك و آب       ها  خاكي نباتي، مناطق ساحلي و ساير       ها  خاكي باتلاقي،   ها  زميندر  
 ـ. شـوند  اده و باعث خوردگي شمع ميهاي شيميايي قرار د  ي فولادي را تحت حمله      ها  شمع  جبـران كـاهش ضـخامت بـه دليـل      رايب

كاري و يا يك      توان با استفاده از رنگ       مي همچنين. گيرند  خوردگي، علاوه بر ضخامت محاسباتي، مقداري ضخامت اضافي در نظر مي          
اسـتفاده از  .  خـوردگي جلـوگيري كـرد   ، ازشـود  مـي  زده  ها شمعلايه پوشش اپوكسي و گاهي اوقات پوشش بتني كه در كارخانه روي            

  .ي فولادي است كه در حال حاضر كاربرد وسيعي دارد ها شمع جلوگيري از خوردگي رايحفاظت كاتديك روش مناسب و مطمئني ب
از .  دستگاه نظارت باشد، مطابقت نمايـد تاييد يا مورد مشابه كه مورد ASTM A36ي فلزي بايد با مشخصات  ها شمعنوع فولاد 

ي بالا در حين كوبيدن، قدرت نفـوذ در         ها  تنشي فولادي، سهولت حمل و نقل و افزايش طول با وصله، قدرت تحمل                ها  شمعياي  مزا
 قيمت و هزينه بالايي هـستند و از معايـب   راي دا ها شمعگونه  البته اين. باشد و ظرفيت باربري بالا مي    ) تا سنگ نرم  (ي سخت   ها  زمين

  .باشد ي سخت مي ها در كوبيدن به لايه)  شكلH مخصوصا( حين كوبيدن و خوردگي و كمانش ديگر آنها سروصداي زياد در

  ي فولاديها شمعي ها اتصال -7-3-3-1

وسيله جوش يا پيچ و پرچ به يكـديگر            به  ها  شمع از طول يك شاخه شود،       تر  بزرگ شمع فولادي    راي طول مورد نياز ب    كه  درصورتي
ي فـولادي از      ها  شمع. شوند   حالت فشار،كشش، خمش و برش طراحي مي       راينامه مربوط ب     آيين براساس  ها  اين وصله . شوند  وصله مي 

هـايي   قطعـه . تواند قبل از كوبيدن شمع و يا در حين كار انجام گيرد             ها مي   هاي با مقطع مساوي تشكيل يافته و اتصال اين قطعه           قطعه
 بايـد در    هـا   جـوش .  گيره و يا خال جوش به يكديگر مهار شـوند          وسيله پيچ،   شوند بايد تا پايان عمل جوشكاري به         جوش مي  هم  بهكه  

 بايد طبق نقشه و مشخصات بـوده و در داخـل آنهـا فـضاي               ها  جوش همچنين.  پيوسته باشند  هم  به بدون ترك و     ،بررسي عيني، سالم  
  .خالي وجود نداشته باشد

  ي چوبيها شمع - 3-4- 7
دقـت   ي آنها و سطح آن پـس از كنـدن پوسـت بـه     ها كه شاخه) ركبدون درز و ت(ي صاف و بلند ها درختي چوبي از تنه  ها  شمع

ي چوبي در نقاطي كه چوب مناسب، فراوان و ارزان باشد و              ها  شمع. شوند   با مواد محافظ عمل آمده، ساخته مي       معمولاتراشيده شده و    

                                                      
1- Driving point or slioe 
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 كـه  درصـورتي . گيـرد  مـي رد، مورد استفاده قرار     در زير تراز آب زيرزميني قرار گي       كاملاكه شمع     يدايمي    ها   موقتي و يا سازه     ها  در سازه 
 در چنانچـه  اشباع قرار گيرد، دوام آن بسيار طولاني خواهـد بـود، امـا     كاملاو يا در محيط       ي  دايمشمع چوبي، زير سطح آب، در حالت        

) 1روغـن كروئـوزوت   (افظ   با مواد مح   كه  آن، مگر   )چند ماه (معرض خشك و تر شدن متوالي قرار گيرد، عمر مفيد آن كوتاه خواهد بود               
  .عمل آورده شود

باشد  مي) ور  غوطهادايمي  ها شمع( ارزان آنها، سهولت در حمل و نقل و مقاومت در مقابل فساد          نسبتااز مزاياي شمع چوبي، قيمت      
ي بعـد از  ط كوبيدن سخت، ظرفيت باربري كم، فساد در بالاي تـراز آب و كـاهش ظرفيـت بـاربر                  رايو معايب آنها، صدمه ديدن در ش      

  .باشد وصله مي
 به شرح جـدول  معمولا مطابقت داشته باشد، مگر ابعاد آنها كه ASTM D25ي چوبي بايد با مشخصات  ها شمعكليه مشخصات 

  .باشد  مي)7-2(

  ي چوبيها شمع مشخصات هندسي -2-7جدول 
  )متر سانتي(قطر قسمت انتهاي شمع   )متر سانتي(قطر كلي شمع   )متر(طول 
  12تا 

  5/16تا  12
  5/22 تا 17
  5/27 تا 23
  5/27تر از  بيش

  50 تا 30
  50 تا 30
  50 تا 33
  50 تا 33
  50 تا 33

20  
18  
18  
15  
13  

  
ي چـوبي خـام و    هـا   شـمع عـرض تـرك، در      . شود  ميگيري    قطر قسمت انتهايي شمع، در فاصله يك متري از انتهاي شمع، اندازه           

 2كجي چوب در يك قطعه      .  تجاوز نمايد  متر  سانتي 25/1 و   متر  سانتي 1 به ترتيب از     ي چوبي اصلاح شده نبايد قبل از كوبيدن         ها  شمع
  .باشد متري از شمع چوبي، حداكثر معادل يك درصد طول آن مي

  ي چوبي ها شمعاصلاح، تقويت و وصله  -7-3-4-1

ي از سـطوح شـمع      متـر   تيسان 5 درصد در عمق     18 از   تر  كمشوند نبايد     ي چوبي خام كه به كارگاه وارد مي         ها  شمعرطوبت طبيعي   
ي چـوبي اصـلاح شـده نيـز           ها  شمعرطوبت طبيعي   .  ماه كوبيده شوند   6ي چوبي بايد پس از اصلاح، حداكثر ظرف مدت            ها  شمع. باشد
 3 نوار فلـزي در فواصـل حـداقل    وسيله به بايد  ها شمع. ي، قبل از عمليات حفاظتي باشد  متر  سانتي 5 درصد، در عمق     18 از   تر  كمنبايد  
ديگر به ترتيب در فواصل     ) تسمه فولادي ( سه نوار فلزي     وسيله  بهي چوبي بايد      ها  شمع در طول شمع تقويت شوند و علاوه بر آن،           متر

نوارهاي فلزي  . گيرند، تقويت شوند    ي انتهاي شمع قرار مي    متر  سانتي 60ي سرشمع و دو نوار فلزي كه در فاصله          متر  سانتي 30، و   5/7
ي مخصوص فولادي به طـول        ها  وسيله گيره   باشند و به     مي متر  ميلي 8/0 و ضخامت    متر  سانتي 2/3به عرض   از فولاد سخت و حداقل      

 درصد مقاومت كششي 75 بايد حداقل معادل  ها مقاومت كششي گيره. گردند  روي شمع، مهار ميمتر ميلي 9/0 و ضخامت متر سانتي 6
ي مكانيكي يا دستي تا حـدامكان كـشيده يـا مهـار     ها دستگاهوسيله    ه شده و به   نوارهاي فلزي يك بار به دور شمع پيچيد       . نوارها باشد 

  .گردند مي

                                                      
1- Creosote Oil 
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وسيله دو بار اضافه كردن مواد مخـصوص از قبيـل كرنـدت، گـودرون، قيـر                 ي چوبي، بايد به     ها  شمعي  ها  سوراخ و   ها  بريدگيكليه  
ي چوبي بايد اجتناب كرد به خـصوص   ها شمعاز وصله . وند دستگاه نظارت باشد حفاظت و اصلاح شتاييدمذاب و مواد مشابه كه مورد    

ي فولادي    ها   باشد، اين كار با تسمه     ناپذير  اجتناب وصله شمع چوبي     كه  درصورتي. كند  وقتي كه شمع نيروي كششي يا جانبي حمل مي        
صال بايد طبق نقـشه و يـا طبـق     طرح اتجزييات. شود مي برابر قطر شمع باشند، انجام 5 حداقل طول رايي فولادي كه دا ها  غلافو  

بايد توجه داشـت در محـل وصـله، انتهـاي شـمع             . نظر دستگاه نظارت انجام گيرد و محل اتصال نبايد در وسط طول شمع واقع شود              
  . شودتامينصورت گونيا بريده شود تا تماس حاصل بين دو قطعه  به

 بايـد خـودداري شـود و محـل انبـار كـردن و               اكيدااست  يي كه در معرض عوامل فساد چوب          ها  محلاز نگهداري شمع چوبي در      
  . دستگاه نظارت قرار گيردتاييد بايد مورد  ها شمعنگهداري 

   ها شمعكوبيدن شمع چوبي و حفاظت سر -7-3-4-2

ارتفـاع سـقوط در مـوارد معمـولي،         . شـود   مي تا يك برابر وزن شمع استفاده        5/0يي به وزن      ها  كش كوبيدن شمع چوبي از چ     رايب
ي حاصـل از كوبيـده شـدن در    هـا  تنشتوانند  ي چوبي نمي ها شمع.  متر خواهد بود   5/2 متر و در موارد خاص حداكثر        2دل  حداكثر معا 

  هـا   كلاهكابعاد و اندازه اين     . شود  ميي فولادي در نوك شمع استفاده         ها  كلاهك اين منظور از     رايي سخت را تحمل كنند، ب       ها  لايه
  . نظارت باشدبايد طبق نقشه و با تصويب دستگاه

 قلوه سنگ، احتمال شكستن شمع وجود دارد، در صورت افزايش ناگهاني نفوذ، بـدون احتمـال چينـه         رايي سخت و دا   ها  خاكدر  
صورت    شمع تا عمق لازم كوبيده شد، سر خرد شده آن به           كه  آنپس از   . خاكي نرم، بايد انتظار داشت كه بدنه شمع شكسته شده باشد          

  :گردد ي زير اصلاح ميها روشي آسيب ديده و انتهاي تازه برش داده شده به يكي از  ها محل گونيا برش داده شده و
             صورت سـه لايـه        حفاظتي از قشرهاي قيروگوني به     كلاهكيك لايه مواد حفاظتي چوب به سرشمع ماليده شده و سپس

 بلندتر بوده و بـر روي       متر  سانتي 15 گوني بايد از هر طرف سرشمع حدود      . گردد  قشر قير و دو لايه گوني به آن اضافه مي         
قـشر  .  گالوانيزه كه دو بار بر روي آن پيچيده شده بـه شـمع متـصل گـردد                 10وسيله سيم شماره      شمع تا شود و سپس به     

  ).گيرد ميروي سيم نيز پوشش قير قرار  (شود مينهايي قير بعد از عمل مهار كردن گوني بر روي آن كشيده 
      و يا سه بار بـا       شود  مي درصد پوشيده    40 درصد و قير معادل      60 مخلوط گرم كروئوزوت معادل      محل بريده شده سه بار با 

گردد و سپس يك ورق گالوانيزه روي اين پوشش قرار داده و               قير پوشيده مي   وسيله  به و   شود  ميكروئوزوت گرم برس زده     
  . خم كرده تا آب به سرشمع برخورد ننمايدرا آناطراف 

  .باشد گيرند، ضروري نمي يي كه در بتن قرار مي ها شمع يراعمليات حفاظتي ب

  )مختلط(ي مركب ها شمع - 3-5- 7
 قسمت  رايي مختلط فولاد و بتن دا       ها  شمع. شوند  ي فوقاني و تحتاني شمع از دو مصالح ساخته مي         ها  قسمت،    ها  شمعدر اين نوع    

 ـ       گيرد  مياستفاده قرار   باشند، اين نوع شمع وقتي مورد         تحتاني فولاد و قسمت فوقاني بتن درجا مي         تـامين  راي كه طـول شـمع لازم ب
  .ظرفيت باربري از ظرفيت شمع بتني درجاي ساده تجاوز كند
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و قـسمت فوقـاني     )  در زير تراز آب زيرزميني قرار دارد       دايمطور    كه به ( قسمت تحتاني چوبي     رايي مختلط چوب و بتن دا       ها  شمع
ي مخـتلط     هـا   شـمع ، وصله در محل اتصال دو مصالح مشكل بوده و به همين علت                اه  شمع گونه  اين رايدر هر صورت ب   . بتني هستند 

  .باشند  كاربردي وسيعي نميرايدا

  ي آزمايشي ها شمع و  ها شمعبارگذاري  - 3-6- 7
 بايـد بـه همـان        ها  شمع گونه  اين.  توسط دستگاه نظارت تعيين شده، كوبيده شود        ها  ي آزمايشي بايد در نقاطي كه در نقشه         ها  شمع

پيمانكـار بايـد قبـل از       . كوبيده شوند و يك پرونده جامعي در اين خصوص طبق نظر دستگاه نظارت تهيه شود                يدايمي    ها  شمعتيب  تر
، شرح و محاسبات و نحوه ترتيب آزمايش بارگذاري را جهت تصويب به دستگاه         جزيياتي    ها  كوبي آزمايشي، نقشه    شروع عمليات شمع  

  .نظارت ارائه دهد
ميزان نشست شـمع آزمايـشي در       . ي هيدروليكي مجهز به فشارسنج به شمع آزمايشي وارد شود         ها  جك وسيله  بهيجي،  بار بايد تدر  

آزمايش بارگذاري بايد حداقل سه هفته بعد يا طبق دستور دستگاه نظارت بعـد              . شود  ميگيري    وسيله دستگاه ميكرومتر اندازه     زير بار به  
آزمايش مـورد نظـر بايـد در مراحـل بارگـذاري            . ي مهاري، انجام شود     ها  شمعبار مناسب      سر از كوبيدن كامل شمع آزمايشي و استقرار      

 15 و 8، 4، 2 بعـد از   ها  نشست تن بار يا طبق نظر دستگاه نظارت انجام شود و ميزان             5 دقيقه و با افزايش      15متوالي هريك به مدت     
 پمـپ   وسـيله   بـه ن شده و يا گسيختگي زمين؛ يعني زماني كه بار فقط            پس از رسيدن به حداكثر بار آزمايشي تعيي       . دقيقه، قرائت گردد  

ي كلي، بار و ساير اطلاعـات مربـوط بايـد             ها  نشستمقدار  . باشد، پمپ زني بايد متوقف شود       زدن يكنواخت و ثابت قابل نگهداري مي      
طـور تـدريجي برداشـته شـود و           رهـا بـه   سـپس كليـه با    .  ثبت گردد  ياد شده  در فواصل زماني     مجددازني و     بلافاصله بعد از قطع پمپ    

 دقيقه  30 دقيقه و يا بعد از آن در هر          30 و   15،  8،  4،  2،  1،  5/0ي كلي بايد بلافاصله پس از برداشتن كليه بارها در فواصل              ها  نشست
طي كه هوا آرام ايربارگذاري آزمايشي بايد فقط در ش.  ساعت بعد از برداشت بار نيز بايد ثبت شود24ثبت شود و جهش نهايي نشست، 

  .كوبي توسط دستگاه نظارت تعيين خواهد شد تفسير نتايج آزمايش و تعيين ضوابط شمع. است انجام گيرد
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 هاي حفاظتي ها و روكش  پوشش-فصل هشتم 

  كليات - 1- 8

ي تورسـنگي و    هـا   پوششي حفاظتي، به جز     ها  روكش و   ها  پوششي  رايهاي فني طراحي و اج      در اين فصل، مشخصات و ملاحظه     
 و  9ي تورسـنگي در فـصل       هـا   پوشـش موارد مربـوط بـه      .  هاي پليمري، ارائه شده است      ي ساخته شده از شبكه    ها  روكش و   ها  پوشش
  .طور كامل ارائه شده است  به10ي با مصنوعات  پليمري در فصل ها پوشش

هاي خاكي و سواحل رودخانه، طراحي و اجـرا           دار در كناره    صورت شيب   هي حفاظتي ارائه شده در اين فصل ب       ها  روكش و   ها  پوشش
ها و   جلوگيري از فرسايش كنارههمچنينها و سواحل رودخانه و  ها حفاظت از شيب پايدار كناره گونه سازه  اينرايهدف از اج. شوند مي

ي هـا   پوشـش طـور كلـي       به. باشد  اي مي   ي رودخانه ها  ي ورودي و خروجي سازه    ها  قسمتسواحل، ناشي از جريان آب و امواج و نيز در           
خرابي .  آن بستگي دارد   رايباشند و عملكرد آنها به طبيعت خاك زيرين و نحوه ساخت و اج              حفاظتي شامل لايه محافظ و زيرلايه مي      

 تـاثير لايـه، تحـت     علت خرابـي زير     علت خرابي لايه محافظ، در اثر بارهاي شديد، تخريب سطحي و اكثر اوقات به                گاهي به  ها  پوشش
  .نيروهاي هيدروليكي و در نظر نگرفتن اين نيروها هنگام طراحي است

  لايه محافظ و زيرلايه - 2- 8

هـاي خـارجي ديگـر را بـر عهـده دارد و             تاثيرلايه محافظ وظيفه حفاظت مستقيم در مقابل نيروهاي فرسايشي جريان، امواج يـا              
پـذيري، دو عامـل    نفوذپذيري و انعطاف. نمايد ، به پايداري سازه كمك مي به دليل اعمال تنش عمودي مثبت بر خاك زيرين      همچنين

ي است كه حركت آب و فشار ناشـي         تاثيركننده ميزان     نفوذپذيري لايه محافظ تعيين   . باشند  گذار بر عملكرد لايه محافظ مي     تاثيرمهم  
علت نشست، حركت يا از        لايه محافظ به   شود  مياعث  پذيري ب   گذارد و خاصيت انعطاف     از جريان يا امواج بر زيرلايه و خاك زيرين مي         

  .ي شودتر كمبين رفتن لايه زيرين دچار تغييرشكل 
اي، ژئوتكستايل و يـا   تواند از مصالح دانه  و مي گيرد  ميزيرلايه شامل تمام مصالحي است كه بين لايه محافظ و خاك زيرين قرار              

  :ير استعملكردهاي زيرلايه به شرح ز. تركيبي از آنها باشد
    مهيا نمودن يـك ناحيـه       همچنينو  ) عنوان فيلتر   به(علت ورود و خروج آب به خاك زيرين            خاك به  ييجابجاجلوگيري از 

 .زهكش به موازات شيب پوشش، تا به زهكشي زيرلايه و خاك زيرين كمك كند

  به موازات سطح پوشش(محافظت در مقابل فرسايش ناشي از حركت جريان روي سطح( 

 پيرايك سطح خاكي صاف جهت اجايجاد ي  

  ي زيرلايه از خاك زيرينها قسمتجدا نمودن لايه محافظ و ديگر 

 ايجاد يك حفاظت ثانويه در صورت از بين رفتن لايه محافظ 

       معمـولا اين عملكـرد     (. موج يا جريان توليد شده است      وسيله  بهكه  ) در خود زيرلايه  (مستهلك كردن انرژي جريان داخلي 
 ).شود ميهاي حفاظت سواحلي كه در معرض خطرهاي امواج يا جريان شديد قرار دارند در نظر گرفته  هفقط در پروژ
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  هاي محافظ  و لايهها پوششانواع  - 2-1- 8
  :باشند ي حفاظتي به شرح زير ميها پوششانواع 
 رسنگريسه، پنجه سنگي طولي و تو اي، سنگ فرش، مصالح بنايي، شياري يا ترانشه ، سنگ1چين  شامل سنگ:سنگي  
 هاي بسته شده با كابل يا مقيد شده بـا ژئوتكـستايل و               ساخته، بلوك   هاي بتني مسلح و غيرمسلح پيش        شامل بلوك  :بتني

 هاي خاك و سيمان ها و كيسه هاي يكپارچه، بلوك هاي بتني و سازه دال

 شامل آسفالت متراكم سنگي و ژئوتكستايلي:آسفالت  

 هاي سه بعدي اي، توري و حصيري و نگهدارنده هاي پارچه وزيت شامل كامپ:هاي پليمري مصنوعات و شبكه 

 ها، چمن، مصالح چوبي و الوار و بوته ها، درخت  شامل ني:طبيعي يا گياهي  
 هاي فلزي هاي چرخ و نخاله هاي چوبي، تايرها و لاستيك هاي توري محدودكننده، روكش  شامل شبكه:ساير مصالح  

  :رد زير در نظر گرفته شوندهاي حفاظتي بايد موا در طراحي پوشش
 شناسايي شرايط طراحي شامل بارهاي طراحي و عملكرد مورد انتظار از حفاظت 

 انتخاب نوع پوشش 

 ارزيابي پايداري ژئوتكنيكي ساحل و كنترل ظرفيت باربري خاك زيرين 

 طراحي لايه محافظ 

 طراحي زيرلايه و جزييات 

طور مثال در جايي      به. خصوص عملكرد خاص حفاظت در نظر گرفته شود          و به  هاي فني و اقتصادي     در هنگام طراحي بايد ملاحظه    
 حركت امواج قـرار دارد، ضـخامت لايـه    تاثيركه پوشش، نقش حفاظت در برابر امواج را داشته، در محدوده ارتفاعي از كناره كه تحت         

  . در نظر گرفته شودتر بيشمحافظ بايد 
ها ظرفيت تحمـل وزن پوشـش بـا توزيـع             در اكثر مواقع زيرلايه   .  مورد توجه قرار گيرد    بايد) خاك زيرين (ظرفيت باربري زيرلايه    

ي پـايين ، ظرفيـت بـاربري      )ي آلي گياهي  ها  خاكخصوص    به(ي آلي   ها  خاكي سيلتي ريزدانه و     ها  خاكيكنواخت را دارا هستند و فقط       
توانـد منجـر بـه        تحكـيم خـاك زيـرين نيـز مـي         . دي غيرقابل قبول شون   ها  نشستدارند و ممكن است تحت وزن لايه محافظ، دچار          

پذيري قابـل قبـولي برخـوردار      لايه محافظ از انعطاف   كه  آنمگر  (ي نامساوي و ايجاد تخلخل موضعي در لايه محافظ گردد           ها  نشست
  ).باشد

مقاصـد مختلـف    ي حفـاظتي كـه دربرگيرنـده تمـامي     ها پوشش تعيين نوع و ابعاد رايتوان مدل تحليلي خاصي ب    طور كلي نمي    به
ي مهندسـي صـورت   هـا   قـضاوت ي و   رايطور معمول طراحي ها براساس نتايج آزمايشگاهي يا تجربيات اج           طراحي باشد، ارائه كرد و به     

  .گيرد مي

                                                      
1- Riprap 
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  ها لايه زير - 2-2- 8
ي حفاظتي به جهت عدم شناخت از عملكرد پوشش و در نتيجه عملكرد نادرست زيرلايه بوده و خرابي ها  پوششبسياري از خرابي    

كننـده    عنوان فيلتـر و كنتـرل        به ها  ژئوتكستايلاگرچه امروزه استفاده از     . شود  مي را شامل    ها  خرابياز    مستقيم لايه محافظ درصد كمي      
منظور تسطيح، استهلاك انرژي و مقاصد ثانويه حفـاظتي       اي به   صورت گسترده رواج يافته است، اما استفاده از مصالح دانه           فرسايش، به 

  .تر است متداول
هـا بايـد بـه دقـت      البته لبـه . توان به مقاومت كششي بالا و ضخامت محدود آنها اشاره نمود از مزاياي استفاده از ژئوتكستايل، مي   

.  طراحـي و نـصب و اجـرا بايـد بـا دقـت انجـام گـردد                  همچنينو  ) شوند  در صورت آسيب ديدن به سختي تعمير مي         (محافظت شوند   
 معمـولا شـوند و       راحـت تعميـر مـي      نسبتااي، قابليت تغيير شكل داشته و در صورت آسيب ديدن             نهفيلترهاي ساخته شده از مصالح دا     

.  تسطيح و رسيدن به ضخامت مورد نظر، كنترل دقيق لازم اسـت و تـراكم در سـمت شـيب مـشكل اسـت                        رايالبته ب . بادوام هستند 
  .اشدب پذير نمي  كنترل اجرا و ساخت در زير سطح آب، به راحتي امكانهمچنين

  طراحي فيلتر -8-2-2-1

اي ايجـاد     گونـه   ط حركت آب درون فيلتر بـه      رايش. باشد  مي)  خاك زيرين  عموما( شدن مصالح پايه     جابجاوظيفه فيلتر جلوگيري از     
  . تا افت بار غيرقابل قبولي رخ ندهدشود مي

در ايـن   . رائـه گرديـده اسـت     ، در فصل يازدهم اين نـشريه، ا       )ژئوتكستايل(اي و مصنوعي      مشخصات و ضوابط فني فيلترهاي دانه     
ي حفاظتي ارائه شـده اسـت و        ها  روكش و   ها  پوشش رايريزي ب   ي عمليات زهكشي و فيلتر    رايهاي خاص طراحي و اج      قسمت ملاحظه 

  .باشد رعايت اين موارد علاوه بر ضوابط فني فصل يازدهم اين نشريه الزامي مي

  زهكشي -8-2-2-2

علـت   يي كـه حركـت آب بـه   ها محلدر . شود مياي انجام      مصالح دانه  لهوسي  بهصورت سنتي     اي در زير پوشش، به      زهكشي صفحه 
ها و ضوابط طراحـي       ملاحظه.  زهكش، عمل زهكشي را انجام داد      -توان با استفاده از يك تركيب ژئوتكستايل        دهد، مي   امواج روي مي  

  .ارائه گرديده است) ي حفاظتيها پوششزهكش زير (ي در فصل دوازدهم رايو اج

  يرايخاص طراحي و اجهاي  ملاحظه -8-2-2-3

سازي ساختار سطح پوشش، به شكل و نوع سازه كه قرار است اجرا شـود، بـستگي              ارتفاع مجاز گودبرداري در ساحل و نحوه آماده       
، داشتن سـاختار و سـطح همـوار و تمـاس            شود  ميعنوان فيلتر يا حفاظت در برابر فرسايش استفاده           كه از ژئوتكستايل به     هنگامي. دارد

  . ژئوتكستايل و خاك زيرين ضروري استكافي بين
در صورت  .  باشد متر  ميلي 150 از   تر  بيشزني از حد تعيين شده نبايد         ي سواحل، ميزان انحراف خط شيب     ها  شيبسازي    جهت آماده 

  .ن نمودتوان به هنگام فيلترريزي يا كارگذاري مصالح پوشش حفاظتي، آن را جبرا تر از اين حد، مي هاي موضعي عميق ايجاد حفره
منظور جلوگيري از فرسايش خـاك زيـرين بايـد سـرعت جريـان                باشد، به ) نه عمود بر آن   (اگر جريان در زيرلايه به موازات شيب        

 اين  معمولا يك زيرلايه محافظ در برابر فرسايش، محافظت شود كه           وسيله  به خاك زيرين    كه  اينتر از سرعت بحراني باشد و يا          پايين
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صـورت نامناسـب      چين به   ي داشته و يا سنگ    پايينيي كه خاك زيرين، ظرفيت      ها  محل در   همچنين. كستايل است زيرلايه محافظ، ژئوت  
 جلوگيري از نفوذ مـصالح پوشـش بـه درون خـاك زيـرين،               رايعنوان يك لايه جداكننده ب      اجرا شده است، استفاده از ژئوتكستايل به      

  .است الزامي 
 افتـادن  پايينناشي از امواج يا (هاي هيدروليكي ناگهاني در خاك زيرين  علت گراديان دار، در طولاني مدت به ي شيب ها  پوششدر  

ي بـا   هـا   خـاك  شيب،   پايين به   ييجابجاي مستعد   ها  خاك. دهد  دست رخ مي    پايينهاي خاك زيرين به سمت         ذره ييجابجا) سطح آب 
گـردد كـه      ها در نهايت منجـر بـه ايـن مـي            ييجابجا اين   . و ريزدانه مانند سيلت، ماسه سيلتي و ماسه ريزدانه هستند          پايينچسبندگي  

ط راي ش ـراي و دامتـر  ميلي 06/0 از تر كوچك مقادير ريزدانه رايي داها خاك. گاه خود را از دست داده و دچار خرابي شود   پوشش، تكيه 
  :اند  شيب، شناسايي شدهپايين به سمت ييجابجاي مستعد ها خاكعنوان  زير، به

 ضريب يكنواختيU 15 

  قرار داشته باشندمتر  ميلي 02/0 تا 1/0هاي خاك در محدوده   از دانهتر بيش درصد يا 50مقدار. 

  نشانه خميري(PI)داشته باشد15/0تر از   كم . 

 ي زير استفاده كردها روشتوان از  جهت جلوگيري از اين پديده مي:  
      بـين ژئوتكـستايل و لايـه محـافظ جهـت كـاهش گراديـان        متـر  ميلـي  100استفاده از يك زيرلايه با حداقل ضـخامت ،

 هيدروليكي

   در زيـر ژئوتكـستايل، تـا سـطحي     متـر  ميلي 5 با حداقل ضخامت 1زبرپايداركردن سطح خاك با استفاده از يك لايه فيبر 
 .وجود آيد و سطح خاك را مهار كند يكپارچه به

  در زيرلايهپاييني با مدول انبساطي ها ژئوتكستايلاستفاده از  

  اي موارد مربوط به استفاده از مصالح دانه -الف

  :لايه، بايد موارد زير را مد نظر قرار داد عنوان زير اي به در صورت استفاده از مصالح دانه
  اي  انهحداقل ضخامت هر لايه مصالح د.  قرار دادمتر ميلي 75 از تر كمهايي با ضخامت    اي را نبايد بر روي لايه       مصالح دانه

كردن تحكـيم پـس از     حداقلراي در صورت امكان بهمچنين. ها در نظر گرفته شود  برابر حداكثر اندازه ذره  3 تا   2 معمولا
 .اي را بايد متراكم نمود در غير اين صورت، اثر تحكيم موضعي را بايد در طراحي لحاظ نمود پايان ساخت، مصالح دانه

        عنوان مثال در جايي كه تخته سنگ بـر           به. شوند سازگار باشد    ي آن قرار داده مي    ضخامت هر لايه بايد با مصالحي كه رو
  . مصالح رويي باشد(D50)ين ابعاد تر كوچك از نصف تر كم، ضخامت زيرلايه نبايد شود مياي قرارداده  روي زيرلايه دانه

   موارد مربوط به استفاده از ژئوتكستايل-ب

مقاصد زير  ي مناسب جهتها ويژگيلايه، بايد اطمينان حاصل شود كه ژئوتكستايل  عنوان زير در صورت استفاده از ژئوتكستايل به  
  :را دارا است
  برداري ط بهرهرايو دوام در هنگام ساخت و اجرا و دوام بلندمدت تحت ش) فيلتر(عملكرد مهندسي 

                                                      
1- Mat 
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 سايش و پايدارسازيپذيري يا قابليت انتقال متناسب با مصالح زير پي و نگهداري خاك، كنترل فر نفوذ 

 ي خاص محيطـي ماننـد      ها  ويژگيي مكانيكي، مقاومت كششي، مقاومت در برابر گسيختگي و مقاومت در برابر             ها  ويژگي
 مواد شيميايي و مدول انبساطي مناسب

  : هنگام كاربرد ژئوتكستايل بايد موارد زير را مد نظر قرار دادهمچنين
 ان يا امواج، قرارداده شوند جهت غالب جريبراساس بايد ها ژئوتكستايل. 

   در  هـا   ژئوتكـستايل  بايد به هم دوخته يـا مقيـد شـوند و بعـد از قـراردادن                  ها  ورق،  ها  ژئوتكستايلي درز بين    ها  قسمتدر 
 . نگه داشتپايين) بالاست(پين يا كيسه شن  ي مناسب، درزهاي مقيد شده را بايد با استفاده از ها محل

   سـازگار  ) چين  ي سنگ ها  پوشش رايعنوان مثال اج    به( اي باشد تا با بارهاي زمان اجرا           گونه  بايد به  ها  ژئوتكستايلطراحي
 .باشد

  1چين پوشش سنگ - 3- 8

پذيري، امكان اجرا در زير       چين در كارهاي مهندسي رودخانه عبارتند از سهولت نصب، انعطاف           ي سنگ ها  پوششمزاياي استفاده از    
  . و نياز كم به نگهداري و تعميرها جريان و آب، دارا بودن زبري لازم جهت كاهش امواج

صورت دستي هم انجام شود تا تـراكم بهتـري            تواند به    ولي مي  گيرد  ميآلات صورت     چين با استفاده از ماشين       سنگ راي اج معمولا
تـوان ايـن    سب مـي با در نظر گرفتن يك كنترل منا     . گردد   با توجه به ابعاد و برحسب نوع كار مشخص مي          معمولاروش اجرا   . پيدا كند 

كـردن باعـث    آلات بايد به اين امـر توجـه نمـود كـه پخـش      در هنگام استفاده از ماشين. نوع پوشش را در زير سطح آب هم اجرا كرد        
  .شود ميشكستگي، جداشدگي و افزايش زبري سطحي 

 نـسبت بـه هـم و    هـا  سـنگ ين دليـل در صـورت حركـت    هم به. پذيري آن است چين، انعطاف  از مزاياي بسيار مهم پوشش سنگ     
. ، نياز بـه تعميـر سـريع ندارنـد         )ي بتني ها  بلوكي صلب و    ها  پوششمانند    (ي حفاظتي ديگر    ها  پوششديدگي تدريجي، برخلاف      آسيب

هاي پيوسـته، سـطحي همـوار و           يك صفحه فلزي و با ضربه      وسيله  بهتوان پس از قراردادن مصالح سنگي بر روي شيب             مي همچنين
 حاصل شده، فضاهاي خالي سطح پوششي را        تر  كوچكهاي     شكسته شده و قطعه    ،هاي بزرگ سنگ     اين كار قطعه   با. مرتب ايجاد كرد  

  .دهد چين را نشان مي اي از پوشش سنگ  نمونه)1-8(شكل . نمايند پر مي

  بندي ابعاد و دانه - 3-1- 8
 به انـدازه كـافي بـزرگ باشـند تـا             بايد ها  سنگ اولا. چين، بايد دو جنبه اصلي در نظر گرفته شود          در هنگام طراحي پوشش سنگ    

اي كم باشـد تـا خـاك زيـرين و              به اندازه  شود  ميچين وارد      سرعت جريان كه به داخل منافذ سنگ       ثانياتوسط جريان حركت نكنند و      
 از رت كم بايد توجه شود كه زبري هيدروليكي ساحل حفاظت شده نبايد خيلي همچنين. شستگي ايجاد نكندآبزيرلايه را حركت ندهد و 
علـت افـزايش سـرعت جريـان روي           دست قسمت حفاظت شـده بـه        پايين در   آبشستگيدر غير اين صورت     . زبري ساحل طبيعي باشد   

  .دهد مي
                                                      

1- Riprap 
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 سنگ چين مصالح ضخامت و ابعاد

 و طراحي جريان، سرعت اساس بر
 .مي گردد تعيين

 به خاك با خاكريز در موجود خالي فضاهاي

 .مي شود پر سانتي متر 30 تا 15 ضخامت

 به نياز كه بومي گياهان پوشش، روي بر

 .مي شود كاشته ندارند آبياري

 مصنوعي (ژئوتكستايل) يا دانه اي فيلتر

 نفوذ امكان فيلتر دانه اي، از استفاده صورت (در

 دارد) وجود خاك در گياهان ريشه
  

 (Riprap)چين   پوشش سنگ-1-8شكل 

. بنـدي آن دارد     ي بـه دانـه    تـر   كمگي  چين تا حد زيادي به ابعاد مصالح وابسته است و بست             كه ذكر گرديد پايداري سنگ     طور  همان
يابـد و سـطح     بالا رفته و نفوذپـذيري كـاهش مـي     حجمي چگاليبندي باعث كاهش تخلخل گرديده و در نتيجه           تركردن دانه   گسترده

، پـايين دهـد و نيـز نفوذپـذيري          يك سطح صاف و صيقلي، نيروهاي كشش سطحي را كـاهش مـي            . گردد  ساحل هموار و صيقلي مي    
چين تعريف استانداردي ارائـه نـشده، امـا           بندي سنگ    دانه رايب. كند   مي تر  بيشاي    علت افزايش فشار آب حفره      ير فشار را به   نيروهاي ز 

  :ها ارائه گرديده است ضوابطي جهت تعيين حداقل و حداكثر ابعاد دانه
85
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  .باشد ميW ازتر كوچكي ها سنگ درصد وزني xW: xدر اين رابطه 
 از تـر  بـيش  15W ازتـر  كوچـك  اي كه مصالح بندي ملايم و خوبي داشته باشد، به گونه      چين بايد منحني دانه     مصالح پوشش سنگ  

طور معمول سنگ     به(مصالح سنگي بايد سخت، متراكم و بادوام طولاني و بدون ترك            . ي بزرگ نشوند  ها  سنگحجم منافذ بين تخته     
 بايـد در    همچنين.  دستگاه نظارت تهيه شده باشند     تاييد، از معادن مورد قبول و با        ها  سنگبوده و با توجه به مشخصات عمومي        ) لاشه

دار و متخلخل و حاوي هر نوع         مصالح شكسته شده و ترك    . برابر هوازدگي مقاوم بوده و عاري از مصالح نامناسب نظير مواد آلي باشند            
  .چين نامناسب است  سنگرايضعف فيزيكي، ب

چينـي بـه     يك لايـه سـنگ  رايعنوان يك معيار كلي ب به. ي داردچين بستگ   هاي سنگ    به ضخامت لايه   ها  سنگطور كلي ابعاد      به
  :توان از روش زير استفاده نمود  متر، ميTضخامت فرضي 

   چنـان ابعـادي باشـند كـه وزن هـر قطعـه بـه كيلـوگرم،                  رايبايـد دا  ) درصـد وزنـي   (هاي سنگ      درصد قطعه  50حداقل 
3625معادل T بشود. 
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     32500هايي به وزن    بندي پيوسته بوده و از قطعه        دانه رايدامصالح سنگي بايد T   هايي بـه وزن يـك         كيلوگرم تا قطعه
  .كيلوگرم تشكيل شده باشد

 كل مصالح را تشكيل دهد) درصد وزني( درصد 10 از يك كيلوگرم نبايد بيش از تر كمي شكسته ها سنگ.  
 ترين قطعـه      حداكثر ابعاد بزرگ   همچنين. ترين بعد همان سنگ باشد       برابر كوچك  3ز  تر ا   ترين ابعاد سنگ نبايد بيش      بزرگ

 .تر باشد چهارم ضخامت لايه بيش  نبايد از سه(T)در امتداد ضخامت لايه 

 )1 -8(تواند براساس جـدول       چين مي   چين تعيين نشده باشد، ابعاد سنگ حفاظتي سنگ         كه ابعاد مشخصي در طراحي سنگ       درصورتي
  .تاييد دستگاه نظارت معين گرددو با 

  چين  ابعاد سنگ حفاظتي سنگ-1-8جدول 
 (cm)حداقل اندازه  (cm)حداكثر اندازه  (cm)چين  ضخامت سنگ

  1  15  دانه متر با استفاده از شن درشت  سانتي15
  3  30  متر با استفاده از سنگ شكسته  سانتي30

  3  30  نيمتر بستر ش  سانتي15متر سنگ شكسته با   سانتي30
  15  45  متر بستر شني  سانتي15متر سنگ شكسته با   سانتي45

  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه - 3-2- 8
 در  هـا   سـنگ طوري كه فضاي خالي بـين         خوبي به يكديگر متصل و درگير شده، به          بايد طوري چيده شوند كه به      ها  سنگ 

 . مشاهده نشودها نگسين حد بوده و شكاف و فاصله مشخصي در راستاي عمودي و افقي بين تر كم

 ي گردگوشه از قفل و بست و پايداري بالاتري برخوردار هستند و احتمال فرسـايش  ها سنگدار نسبت به    ي گوشه ها  سنگ
ي گـرد و    هـا   سـنگ در صورت الزام به استفاده از       . هاي سنگي مكعبي است      از توده  تر  بيشتوده قلوه سنگي در اثر جريان،       

 . از ابعاد طراحي استفاده نمود و زاويه شيب ديواره ساحلي را نيز كاهش دادتر بزرگبعاد ي با اها سنگاي بايد از  قلوه

   تـر   بـزرگ  مقادير   - درجه 38 تا   32 در محدوده    معمولا( معادل زاويه اصطكاك داخلي است       تقريباچين    زاويه استقرار سنگ 
  )ي تيزگوشه استها سنگمربوط به تخته 

      50( متوسط سنگ     وزن تاثيرابعاد مصالح، بسيار تحتW(    تـاثير بنـدي و ضـوابط مربـوط،          ي منحني دانه  ها  تفاوت بوده و 
  .محدودي دارند

 ي زيادي جهت تعيين بعد متوسط سنگ        ها  روش(D)       دهنـد    مقادير متفاوتي را ارائـه مـي       ها  روشارائه شده است كه اين .
تـري    هـاي مناسـب      به يك مكعب يا كره معادل، اندازه       50W تبديل حجم  كردن و   گيري مستقيم، الك    منظور با اندازه    بدين
 :دست آمده و رابطه زير ارائه گرديده است به

)8-2(  
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  وزن مخـصوص آب     و  وزن مخـصوص سـنگ     s ،ين سـايز  تـر   كوچـك  عبارت است از ميانگين      50Dاين رابطه   كه در   
  .باشد مي
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 501.5چين نبايد از    طور كلي ضخامت لايه محافظ سنگ       بهD     100 (ين سنگ تر  بزرگ و يا قطرD(     تر  كوچك، هر كدام كه 
 مـسايل حداقل ضخامت پوشـش بـه لحـاظ    . شود ميدر نظر گرفته    50D برابر 2 تا   8/1طور معمول      باشد و به   تر  كمباشد،  

 50روند، بايـد تـا        كار مي    زير آب به   رايشده وقتي ب    ي تعيين   ها  پوششضخامت  .  باشد متر  ميلي 300 از   تر  كمي نبايد   راياج
د، افـزايش ضـخامت در حـدود         شناور، يخ يا امواج باش     ي پوشش در معرض برخورد اشيا     كه  درصورتي. درصد افزايش يابند  

 .، بايد مد نظر قرار گيردها سنگ همراه با افزايش ابعاد متر ميلي 300 تا 150

 چـين را      درصـد وزن سـنگ     20 درصد ابعاد تعيين شده نبايـد بـيش از           10 تا   5 از   تر  كوچكي با ابعاد    ها  سنگطور كلي     به
 .ين شده نبايد مورد استفاده قرار بگيرندين سنگ تعيتر بزرگ از ابعاد تر بزرگي ها سنگتشكيل دهند و 

   بايـد فيلتـر     شـود   مـي چين بر روي مصالح غيرچسبنده و در معرض زهكشي زيرقشري شديد اجرا               يي كه سنگ  ها  محلدر 
 اجـرا   متر  سانتي 15ي حفاظتي، لايه فيلتر به ضخامت حداقل        ها  چين  در سنگ  شود  ميطور كلي توصيه      به. بيني گردد   پيش
 .بندي شده يا ژئوتكستايلي باشند توانند از انواع فيلترهاي دانه  ميفيلترها. گردد

        چيني نيز كاسته     به اين ترتيب علاوه بر تضمين پايداري، ازحجم سنگ        . هاي دستي پوشش نمود     سواحل با شيب تند را بايد با روش
 .گردد شود، توصيه مي تر مي سيسات تنگعلت وجود پل و ديگر تا ويژه براي مواقعي كه پهناي آبراهه به روش دستي به. شود مي

 مقداري  ها  سنگ  كه ضخامت لايه و اندازه پاره      شود  مي ريخته شوند و توصيه      پاييني زياد به    ها  ارتفاع نبايد از    ها  سنگ پاره 
 .هاي ناشي از كاربرد اين روش جبران گردد افزايش يابد تا به اين ترتيب نارسايي

 چين، از يك لايه مصالح خرده سنگ معدن و يا مخلوط شن و ماسه بر روي                   سنگ  ايجاد پيوستگي كامل در پوشش     رايب
چين نيز بـا هـم    هاي سنگ  بايد سطح نشيمن خوب داشته و لايه       ها  سنگ. شود  ميدار استفاده     بستر آماده شده سطح شيب    

 .موازي و عمود بر شيرواني قرار گيرد

 دست محل  پايين در همچنين. به خوبي در ديواره قفل شود    ) تبالادس(چين بايد در نقطه شروع        ي حفاظت سنگ  ها  پوشش
 .هاي نامطلوب احتمالي آن مهم نباشدتاثيرانتهايي، پوشش حفاظتي به جايي ختم شود كه 

     و در صـورت نامـشخص       آبشستگيچين، بايد به اندازه عمق         موضعي در پنجه پوشش سنگ     آبشستگيجهت جلوگيري از 
 حفاظت پنجه   راي اج كه  درصورتي. چين، در زير بستر رودخانه ادامه يابد         از حفاظت سنگ    متر 5/1بودن آن، حداقل يك تا      

 .، در عرض بستر ادامه يابدآبشستگي برابر عمق 2 تا 5/1 دستگاه نظارت حداقل تاييددر زير بستر ميسر نباشد بايد با 

 افقي باشد5/1دي به چين با روش دستي نبايد تندتر از يك عمو ي سنگها حفاظت رايشيب قرارگيري ب . 

  شـود  مـي زننـد، توصـيه    باشد و امواج يا مواد جامد و شناور بـه سـواحل ضـربه مـي     طي كه سرعت جريان بالا ميرايدر ش 
 . افزايش يابدمتر سانتي 40 تا 15ين سنگ بوده و يا در حدود تر بزرگ برابر اندازه 5/1ضخامت پوشش حداقل به اندازه 

 در . ي پيش ارائه گرديد بايد مـد نظـر قـرار بگيـرد    ها قسمتكه در   ) اي يا مصنوعي    دانه(ر  هاي خاص طراحي فيلت     ملاحظه
 رايبدين منظـور اج ـ   . تواند باعث پارگي الياف شود      چين مي   اي، وزن مصالح سنگي سنگ      صورت استفاده از فيلترهاي دانه    

50Dبندي چين با دانه  در زير سنگمتر ميلي 150 تا 100لايه شني به ضخامت  0.90 m  شود ميتوصيه. 

    كـافي بـين     پوشـاني   هـم چـين اجـرا گـردد و          نبايد در بستر رودخانه، فراتر از محدوده سنگ       ) ژئوتكستايل(فيلتر مصنوعي 
 ـ9/0 متر تا 3/0 حداقل بين پوشاني هماين . باشد هاي متوالي فيلترها، لازم مي   صفحه ي زيـر آب در  هـا  پوشـش  راي متر ب

 .گردد  متر توصيه مي5/1 تا 6/0حدود ) ميخ و واشر (ها بستها، فواصل  جهت مهار لايه. شود مينظر گرفته 
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 باشد  كيلوگرم مي70 تا 7چين بين  ي مورد استفاده در پوشش سنگها سنگطور معمول وزن  به. 

   متر طـول  100 در هر . كنترل گردندهاي فيلتر اجرا شده بايد  لايه. زمان صورت گيرد    چين و فيلتر زير آن بايد هم        ريختن لايه سنگ 
  .باشد  درصد مي10ميزان تغييرهاي مجاز ضخامت لايه فيلتر نسبت به طراحي آن، . برداري كرد بايد از مصالح فيلتر نمونه

  فرش سنگ - 4- 8

ي نـسبت بـه پوشـش       تر  بيشوي كار   ي بالاتر و نير   رايهاي اج   ، هزينه )فرش  سنگ(گردند    ي سنگي كه با دست انجام مي      ها  پوشش
گردنـد، اسـتفاده      صورت يك لايه مجـزا اجـرا مـي          كه اغلب به   1 از يك لايه قير    ها  پوشش در اين نوع     معمولا. چين احتياج دارند    سنگ
 يا  نپاييصورت مستقيم بر روي خاك رس يا خاك سواحل با نفوذپذيري               به معمولالايه قير   . دست آيد    صافي به  نسبتا تا سطح    شود  مي

  .شود ميبر روي يك زيرلايه مناسب قرار داده 
شـود   اين كار باعـث مـي  . شكل پر كرد اي هاي گوه توان آنها را با شن و يا سنگ ها در صورت وجود شكاف، مي   پس از قراردادن سنگ   

 ـ. ستشوند مناسب ني هايي كه دچار تغيير شكل يا حركت مي        اين كار براي خاك   . كه نوعي قفل و بست ايجاد گردد       طـور كلـي توصـيه     هب
ها چون بـا   اين نوع پوشش. كار برده شود   افقي به  5/1 عمودي به    1تر از     هاي كم   براي شيب ) بدون ملات (ها    فرش  گونه سنگ   گردد اين   مي

شـته و   تري دا   چين تنوع بيش    هاي سنگ   ابعاد مصالح مورد استفاده در پوشش     . باشند  چين مي   شوند، پايدارتر از پوشش سنگ      دست چيده مي  
  .دهد فرش را نشان مي اي از پوشش سنگ  نمونه)2-8(شكل . در عين حال زاويه اصطكاك داخلي محدودي دارند

 

 متناسب بايستي سنگ فرش مصالح ابعاد

 گردد تعيين و طراحي سرعت، جريان با

 نواحي در فقط معمولا شني مصالح از

 مي شود استفاده ساحل بالاي و مياني

 نواحي در فقط معمولا شني مصالح از

 مي شود استفاده ساحل بالاي و مياني
  

 فرش با مصالح شني  پوشش سنگ-2-8شكل 

                                                      
1- pitching 
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  ي با مصالح ديگرها فرش سنگ - 4-1- 8
. وان از ملات سيمان يـا آسـفالت اسـتفاده نمـود           ت   جهت قفل و بست مي     تر  كوچكي  ها  سنگ به جاي استفاده از      ها  فرش در سنگ 

يابد كه اين موضوع را       پذيري كاهش مي              البته با اين كار نفوذ    . توان با قير مخلوط و بدين منظور استفاده كرد          ي خردشده را مي   ها  سنگ
 درصـد   15كـاهش تـا      (شـود   مي پايداري   تامينجهت  ) 50D(  اين عمل باعث كاهش متوسط بعد سنگ       همچنين. بايد در نظر داشت   

  ). درصد منافذ سطحي پر شود50 كه درصورتي
   بـه   مصالح اين نوع پوشش   . گردد  ها استفاده مي    شوند، جهت حفاظت ورودي و خروجي سازه        يي كه با ملات تهيه مي     ها  فرش سنگ

  .باشند ظ ظاهري مناسب ميراحتي در دسترس بوده و هزينه بالايي ندارند و در مناطق شهري از لحا
 ـ راي ش ـكه درصورتيعلت صلب بودن، به يك پي محكم احتياج دارند و       به ها  پوششاين نوع     اجـرا حاصـل نـشود،    رايط خـشك ب

تـوان   به اين منظـور مـي  . استفاده شود) در سمت رودخانه(عنوان پنجه     ي فولادي به  ها  ورقي فولادي و يا     ها  شمعمتداول است كه از     
چون اين پوشش نفوذناپذير اسـت، بايـد      . از بالا به درون خاك كوبيد     ) در كم آبي  (و بالاتر از سطح آب نرمال         را به آرامي    شمع يا ورق    

  .در نظر گرفته شود) ي خاصها محلسوراخ در (ي موضعي ها زهكشتدابير لازم جهت زهكشي با تعبيه 
  :كاري كرد ي زير ملاتها روشتوان به  ي سنگي را ميها پوشش
 پـر شـوند، سـپس    هـا  شكاف نمايند تا تمامي  پخش ميها سنگ خشك ملات سيمان را با فرچه روي سطح         نسبتاوط  مخل 

 .صورت طبيعي سفت شوند ، رها شده تا بهها ملات

  شوند  پر گردند، ريخته ميها شكافسطح تا جايي كه تمام  ملات سيمان با آب زياد بر تمامي. 

 گران است و نيـروي كـار زيـادي احتيـاج            نسبتااين روش   . شوند  رت دستي پر مي   صو   با ملات به   ها  سنگي بين   ها  شكاف 
 . درزبندي استرايترين روش ب است و مطمئنا دارد، اما بهترين شكل را دار

  . دو روش آخر از مواد مضاف مناسب استفاده نمودراي بكارآييتوان جهت افزايش  مي
ي تر بيشپذيري  عنوان ملات، انعطاف استفاده از قير به. يكپارچه استفاده نمود  جهت ايجاد سطح    ) آسفالت(توان از قير       مي همچنين

البته آسفالت در زير آب . گيرد مياين روش در محيط خشك انجام      .  آن نياز به نيروي متخصص دارد      راينسبت به سيمان دارد ولي اج     
  .تواند ريخته شود هم مي

  )اي ترانشه(پوشش شياري  - 5- 8

 افقـي  5/1ا حفر يك ترانشه در پشت كناره رودخانه و با ريختن مصالح سنگي با شيب يك عمـودي بـه      ب معمولااين نوع پوشش    
 رودخانه، ناحيه زير قسمت حفـاري شـده خـالي شـده و بـا                آبشستگيبيني مي گردد با فرسايش و         در اين روش پيش   . شود  ميساخته  
  .آيد عمل مي ت قرارگرفته در زير آب محافظت بهي قرارداده شده در پنجه شيار، از شيب كناره در قسمها سنگريزش 

استفاده از اين نوع .  سيمان شكسته نيز استفاده نمود-هاي خاك توان از مصالحي غير از سنگ، مانند قطعه در اين نوع حفاظت مي 
  .باشد آنها مي سيمان و نظارت دقيق بر عمليات اختلاط مصالح، شكستن و جادادن -مصالح مستلزم طراحي دقيق يك مخلوط خاك

رانـي    هاي قابل كـشتي      آبراهه راي ب معمولامنظور مستقيم نمودن مسير رودخانه و         ي طولاني و به   ها  پيچ راياين پوشش حفاظتي ب   
 در مواردي كه بالا بودن سرعت جريان و سرعت فرسايش و نيز بالا بودن عمق جريان و يا نوسـان سـريع        همچنين. گردد  استفاده مي 
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قابل ذكـر اسـت    . گردد  كند، از اين روش استفاده مي        اصلي رودخانه خيلي مشكل مي     رايساختماني را در داخل مج    سطح آب، عمليات    
در هنگام  طراحي بايد به اين نكته توجـه كـرد            . ها، اغلب غيرچسبنده باشند      دارد كه مصالح كناره    كارآيي در مواقعي    تر  بيشاين روش   

تـوان انتظـار    بندي مصالح سنگي به حد كافي ريزدانه داشته باشد مي  دانهكه  درصورتي. ردكه اين روش نياز به مصالح سنگي زيادي دا        
  .ي تحتاني را داشته باشيمها پوششعملكرد مناسب بدون فيلتر يا 

  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه - 5-1- 8
واحل و عوامـل  شيب حفاظت پوشش شياري به جنس مـصالح خـاكي س ـ  . باشد اي مي ه  اين روش پوشش، نيازمند دقت ويژ  راياج

خـصوص اگـر     بـه . طـور مـنظم چيـد     را بهها سنگدر هنگام قراردادن مصالح سنگي بايد دقت زيادي نمود و      . ژئوتكنيكي بستگي دارد  
اي، كنـاره، دچـار       علت گسيختگي و فرسايش توده       مصالح چسبنده باشد امكان دارد به جاي فرسايش يافتن يكنواخت، به           رايساحل دا 

  .نشيني گردد عقب
 سطح آب زيرزمينـي     كه  ايني داشته باشد مطلوب است، با فرض        رايين ارتفاع كه قابليت اج    تر  كمكه قراردادن سنگ در      ييجا آناز  

تـر از سـطح آب رودخانـه در دوران     پـايين  متـر  3 ارتفاع كف لايه محافظ را در حدود معمولاتراز سطح آب رودخانه باشد،  در شيار هم  
طـوري كـه در يـك عمليـات       زمان ساخت و ايجاد اين نوع حفاظت، بايد نظارت دقيقي اعمال گـردد، بـه              در. گيرند  ساخت در نظر مي   

اي از پوشـش شـياري        ، نمونـه  )3-8(شـكل   . شـود   مـي پيوسته، شيار زير آب بلافاصله پس از تمام شدن عمليات خاكي، با سنگ پـر                
  .دهد را نشان مي) اي ترانشه(

 

زمين طبيعي

 خاكي كه برداشت مي شود

 قسمت روي بر بعدي ريزش براي كه سنگ هايي

 مي شوند (زاويه قرارداده شيار پنجه در شيب پايين

 افقي) 5/1 به عمودي يك سنگ ها قرارگيري

 سطح آب متوسط در هنگام جريان حداكثر

سطح آب متوسط 
 در هنگام كم آبي

 ضايعات

 پوشش سنگي ساحل

عمق ريزش
(شرايط عمق پس از ريزش بعد از 

 آبشستگي توسط جريان)

به وسيله جريان رودخانه 
 شسته خواهند شد

  
 )اي ترانشه( پوشش شياري -3-8شكل 
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  )بند ريزشي پيش(ريسه  سنگ - 6- 8

گير، از خط ساحل موجود به سمت         ها در انتهاي پهنه سيل      باشد كه از قراردادن سنگ      ريسه، نوعي پوشش شياري مي      پوشش سنگ 
. گـردد  ي شود، ايجاد مـي تر پس از آن بايد جلوگير عنوان حد فرسايش تعيين شده و از فرسايش بيش خشكي در موقعيتي كه از قبل به    

 باعث اتلاف زيـاد سـنگ       همچنينتر بوده و      اين روش تمام مزايا و معايب پوشش شياري را داراست و فقط طراحي و ساخت آن ساده                
ها بايد تمام ارتفاع ساحل را سقوط نمايند، به كارآمدي حالتي نيـست                ريزش خود به خود، وقتي كه سنگ       ندرآيفدر اين روش    . شود  مي

هـايي كـه داراي مـصالح عمـدتا غيرچـسبنده هـستند              ساحل. تري ريزش كنند    ها از كف شيار حفر شده به يك ارتفاع پايين           نگكه س 
  .دهد ريسه را نشان مي اي از پوشش سنگ  نمونه)4-8(شكل . باشند ريسه مي ترين محل احداث پوشش سنگ مناسب

  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه - 6-1- 8
ايـن روش ممكـن     . كننـد   ريسه را تعيين مي     ي مورد استفاده در پوشش سنگ     ها  سنگها و ابعاد      سرعت و مشخصات جريان، اندازه    

 ـ   ي اضطراري كه زمان، هزينه را تحت شعاع قرار مي         ها  موقعيت راياست ب   طراحـي تفـصيلي وجـود نـدارد و     رايدهد و زمان كـافي ب
روش طراحـي  . كند، مناسب باشد  ساختماني جلوگيري مي بالا بودن سطح آب و سرعت زياد جريان رودخانه از انجام عمليات           همچنين

  .باشد نمي) گودال(مشابه روش پوشش شياري است با اين تفاوت كه نياز به طراحي شيار 
بنـدي    هـاي بـا دانـه       هاي اجرا شده، پوشش     دست آمده از پروژه     توان گفت براساس مشاهدات ميداني و تجربيات به         طور كلي مي    به

 كيلوگرم و   225هاي تا حداكثر      بندي  متر، موثرتر از دانه      سانتي 20 تا   18 حدود   50D كيلوگرم و با   90هاي تا     سنگخوب با حداكثر وزن     
تـر،    دي بـزرگ  بن ـ  هـاي بـا دانـه       تر در مقايسه با سنگ      بندي كوچك   هاي با دانه    زيرا سنگ . باشند  متر مي    سانتي 25 تا   23 حدود   50Dبا

اي باشد كه بـا       كار رفته براي احداث ريسه بايد به اندازه         بزرگي سنگ به  . كنند  تر ايجاد مي    تر و درزهاي كوچك     هاي با تراكم بيش     لايه
  .جريان آب حمل نشود

 يا نموده مدفون را پوشش توانمي 

 داد انجام گياه كاشت آن روي بر
مي رسد،  مدفون پوشش به ساحل خط كه هنگامي
 ساحل از و نموده ريزش خودكار به صورت سنگ ها

 مي كنند حفاظت

 در سنگ ها حجم

 به بايد ترانشه

 تا باشد اندازه اي

 را ساحل از حفاظت
 خط القعر پايين تا

 نمايد فراهم

  )بند ريزشي پيش(ريسه   پوشش سنگ-4-8شكل 

 در بالاي سـاحل  كه اين به جاي ها سنگباشد، با اين تفاوت كه  نگي طولي پنجه ميريسه، حفاظت س    نوع ديگري از پوشش سنگ    
حفاظت سنگي طولي پنجه در زير قسمت بالايي سـاحل، در مقابـل خـط               . گيرند  قرارداده شوند، در ابتداي بستر موجود رودخانه جا مي        
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ي تيپ تاج ممكن است تغييـر يابـد   ها ارتفاع. گيرند ر ميپذير با يك فاصله از قسمت بالاي ساحل به سمت رودخانه قرا       كناره فرسايش 
  .گيرند سوم تا دوسوم ارتفاع قسمت بالايي كناره قرار مي  بين يكمعمولااما 

موفقيت اين روش بر اين فرض استوار است كه پس از تثبيت پنجه ساحل، فرسايش قسمت بالايي كناره تا زمان ايجاد يك شيب 
روش حفاظـت سـنگي     . كنـد    به پايدار شدن ساحل كمك مي      معمولاايجاد پوشش گياهي    .  پيدا خواهد كرد   پايدار و تثبيت ساحل ادامه    

)  كـم  نسبتا پوشش گياهي، چسبندگي مصالح يا سرعت جريان         رايدا(يي كه قسمت بالايي شيب      ها  محل راي ب مخصوصاطولي پنجه   
. باشـد   توان از فرسـايش جلـوگيري كـرد، مناسـب مـي             جه مي ريسه طولي در پن     باشد و با احداث يك سنگ        پايداري مناسبي مي   رايدا

ي خـاكي سـاحل، نكتـه       ها  قسمتپوشش گياهي در    . هاي كوچك و فصلي مناسب است        رودخانه راي ب مخصوصااستفاده از اين روش     
قسمت بالاي   هنگامي كه حفاظت پيوسته در طول كناره رودخانه مورد نظر بوده و              همچنين. بسيار اساسي در موفقيت اين روش است      

  . شود ميباشد، گزينه خوبي محسوب   انجام كارهاي بيوتكنيكي پايدار و مناسب رايآن ب
ي پنجه ممكن است به حاشيه رانـده شـوند، دايـك سـنگي بـا                ها  سنگپذير است و      هنگامي كه مصالح ساحل به شدت فرسايش      

فاصـله ايـن   . ن امر و فرسـايش پـشت سـازه احـداث گـردد          جلوگيري از اي   رايتواند ب   بند مي   فواصل مناسب از هم، تحت عنوان پشت      
ي هـا  جرياندست سازه پوشش بايد در مقابل      پايينانتهاي بالادست و    .  اصلي رودخانه باشد   رايتواند يك تا دو برابر مج       بندها مي   پشت

 حفاظت طـولي    راي اصلي ب  دو شكل . شود  ميدست سازه توصيه      پايينبند در انتهاي      حداقل يك پشت  . گردابي و جانبي محافظت گردد    
بندهاي سنگي كـه بـا قـراردادن          شكل اول، حفاظت طولي پنجه مجاور قسمت بالايي ساحل رودخانه همراه با پشت            . پنجه وجود دارد  

شكل دوم، پوشش طولي پنجه در جهت رودخانه با فاصله          . باشد  ، مي شود  ميي حفاري شده تا بالاي ساحل ايجاد        ها  چالسنگ كه در    
  .باشد ي حفاظتي ميها روشصورت تركيبي از ساير   بهاز ساحل و

ريـز   شـود ضـخامت لايـه سـنگ     ، توصيه مـي )ريسه شياري و سنگ(ريزي  هاي سنگي به روش سنگ  طور كلي در حفاظت     به
max(1تر نباشد و يا بين      كم 502Dاز ~ 1.5)D    متـر    سـانتي 30ريـز،     ضخامت لايه سـنگ    در هر حال حداقل   . در نظر گرفته شود

گـردد،    ريزي توصـيه مـي      هاي به روش سنگ      در پوشش  همچنين. ها را دربرگيرد    بوده و بهتر است دو لايه از ابعاد متوسط سنگ         
پـذيرد و      افقي نباشد و هنگامي كه حفاظت در زير سطح متوسط آب انجام مي             2شيب قرارگيري مصالح تندتر از يك عمودي به         

اي از حفاظـت سـنگي        ، نمونـه  )5- 8(شـكل   .  درصد افزايش يابد   50ريز،    ي است، ضخامت لايه سنگ    دايمنه داراي جريان    رودخا
  .دهد طولي پنجه را نشان مي
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 با را پنجه طولي سنگي حفاظت مي توان

 .نمود تركيب آبشكن ها مانند روش ها ديگر

 در بايستي حفاظت نوع اين

 و بالادست انتهاي دو هر
 با پنجه طول در و پايين دست

 عرض برابر دو تا يك فواصل

 ريشه هاي داراي رودخانه

 .باشد عميق

 پنجه طولي سنگي حفاظت

 بهبود باعث كناره خارجي وجه كردن صاف

 ضروري كار انتهاي در كناره شيب زنيكم تر) مي شود (فرسايش پنجه نزديكي در جريان

 دست گياهي پوشش بنابراين نيست

 .مي ماند باقي نخورده

كاشتن تيرك

 انتهاي كردن مهار

 ساحل در ريشه
 خودريزش به اتكا با سنگي پنجه

 با را سنگي،خود مصالح نمودن

 .مي نمايد تعديل آب شستگي

 

  
   حفاظت سنگي طولي پنجه-5-8شكل 

  ي تورسنگيها تشك - 7- 8

تشك تورسـنگ سـبب ايجـاد يـك لايـه           . حل بسيار متداول است   صورت گسترده در حفاظت سوا      به) گابيون(سنگ    استفاده از تور  
مـورد نيـاز    ) فرش  نسبت به حالت سنگ   (ي از مصالح سنگي     تر  كوچكگردد ضخامت و ابعاد       اي شده و باعث مي      محافظ يكپارچه سازه  

و در دسترس بـودن و      پذيري    ي دستي، از قبيل انعطاف    ها  فرش چين و سنگ     بسياري از مزاياي استفاده از پوشش سنگ       همچنين. باشد
  .غيره را داراست

ارائـه گرديـده    ) هاي تورسـنگي     و سازه  ها  پوشش (10طور كامل در فصل     ي تورسنگي به  ها  تشكي  رايمشخصات فني طراحي و اج    
  .است

  ساخته ي بتني پيشها بلوك - 8- 8

 در  ها  بلوكاستفاده از اين    هاي حفاظت سواحل بتني،       ساخته و سامانه    ي مدرن ساخت بتن پيش    ها  روشي اخير با توسعه     ها  سالدر  
ي با درز باز، با قفل و بست و مقيد شده با كابـل يـا                ها  بلوكي مورد نظر شامل     ها  بلوك. كارهاي مهندسي رودخانه متداول شده است     

  .باشند ژئوتكستايل مي
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نفوذپذير و زهكـشي سـواحل،    و ايجاد لايه   ها  بلوكتوان به ايجاد پوشش گياهي بين         ي بتني مي  ها  بلوكاز مزايا و معايب استفاده      
ي هـا   ضخامتكاري در بعضي از مناطق و نياز به           ، امكان سرقت و خراب    ها  روش نسبت به ساير     تر  كمعمليات دستي تا لبه آب، زبري       

كـار بـرده      به    تر  بيشي، بزرگ و عميق     دايمهاي    ساخته در رودخانه    ي بتني پيش  ها  بلوك. چين اشاره نمود     نسبت به پوشش سنگ    تر  كم
 .شوند مي

عنـوان    بـه . كننـد   ي بتني جهت حفاظت سواحل، با توجه به مقاصد طراحي، از مصالح و شكل خاصي تبعيت مـي                 ها  بلوكبرخي از   
  .شود ميي گياهي استفاده ها پوشش جهت مسلح كردن از ها بلوكمثال در برخي 

  كاري شده صورت ملات ي با درز باز يا بهها بلوك - 8-1- 8
در ايـن حالـت   . ي مجاور اسـت ها بلوكگونه اتصال با  ساخته بدون هيچ ي پيشها بلوك استفاده از    ترين نوع حفاظت سواحل،     ساده

 وسـيله  به، ها بلوك حركت جنبي بين كه اينصورت انفرادي است، مگر   بهها بلوكپايداري لايه محافظ تا حد زيادي وابسته به پايداري   
 به قـدري    كه  اينپذيري بالايي دارد مگر       كارانه، آسيب   ي خراب ها  اقدامقابل  اين روش در م   . ، مهار شده باشد   ها  بلوكاصطكاك تماسي   

  .سنگين باشند كه به راحتي قابل حركت نباشند
. دهد  پذيري پوشش را كاهش مي      كند اما انعطاف     مي تر  بيشاي، پايداري آنها را        و يا استفاده از مصالح دانه      ها  بلوككاري بين     ملات

كـاري در نظـر گرفـت تـا در آن             كاري، بايد مقداري از درزها را بـدون مـلات            صورت استفاده از روش ملات     البته بايد توجه داشت در    
يي كـه روي    هـا   بلوك رايكاري و قفل و بست كامل و بدون درز ب           ملات. ، آزاد شدن نيروي فشار از خاك زيرين صورت گيرد         ها  محل

  .ت خوب، مناسب استشوند، مانند رس با كيفي يك شيب نفوذناپذير قرارداده مي
ايـن  . گردد  آلات استفاده مي     سنگين باشد از ماشين    ها  بلوك كه  درصورتي و   گيرد  ميصورت دستي صورت       به معمولا ها  بلوكنصب  

اي بين آنها به       و يا مصالح دانه    ها  بلوكاي داشته و عمليات نگهداري، تنظيم و جايگزيني           نوع پوشش حفاظتي، نياز به بازديدهاي دوره      
  .ني قابل انجام بوده و نيازي به نيروي كاري متخصص نداردآسا

  دار ي مقيدشده يا قفل و بستها بلوك - 8-2- 8
 ايجـاد لايـه     رايي كام و زبانه ب    ها  اتصالي با   ها  بلوكاز  . دهد  پذيري را كاهش مي     ي مقيدشده تا حدي انعطاف    ها  بلوكاستفاده از   

 اغلـب   هـا   بلـوك  گونـه   ايـن .  حفاظت سواحل در برابر امـواج متـداول اسـت           جهت تر  بيشتوان استفاده نمود كه       محافظ نفوذناپذير مي  
 نيـز   هـا   بلـوك گونـه     در اين . باشند  آلات، قابل نصب مي     گردند و بعضي از آنها با تمهيدهاي خاصي با ماشين           صورت دستي نصب مي     به

 انـواع سـلولي نيـز مـورد اسـتفاده قـرار              در هـا   بلوكاين  . ممكن است در اثر نشست يا ديگر حركات خاك زيرين، مشكلاتي پديد آيد            
  ).صورت كام و زبانه دار به ي سوراخها بلوك(گيرند  مي

  ي بسته شده با كابل يا ژئوتكستايلها بلوك - 8-3- 8
. پذير را تشكيل دهند     شوند تا شكلي انعطاف     داشته شده و يا به يك ژئوتكستايل بسته مي           با كابل در كنار هم نگه      ها  بلوكگونه    اين

ط راي در ش ـهـا  بلـوك  مهار كردن رايب) ها بلوكبين  (ي داخلي   ها  اتصالپذيري بالا، با وجود حفظ مزيت          علاوه بر انعطاف   اه  بلوكاين  
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ي شـديد، سـهولت     هـا   مكـان  يا تغيير    ها  بارگذاريرونده تحت      مزاياي كاهش ريسك خرابي موضعي پيش      رايي شديد، دا  ها  بارگذاري
 .باشند ه خاك زيرين مينصب در زير آب و نصب سريع و قلاب شدن ب

 هـا  كابـل . هاي مقيد شده با كابل، هم در انواع بسته شده در يك جهت و هم در هر دو جهت در صفحه پوشش وجود دارند   سامانه
تـر    دليل ارزان بـودن متـداول       استفاده از فيبرهاي مصنوعي، به    . ساخته شده باشند  ) پلي پروپيلن (ممكن است از فولاد يا فيبر مصنوعي        

ي مـصنوعي، مـوارد مقاومـت در بلنـد          ها  كابلدر صورت استفاده از     . باشد   مي تر  كمزدگي و خوردگي آنها نسبت به فولاد           و زنگ  است
  .كارانه را بايد در نظر گرفت ي خرابها اقداممدت، اجتناب از ساييدگي، حساس بودن به 

 ها بلوكشوند و يا با قراردادن  ستقيم به ژئوتكستايل متصل ميطور م  بهها بلوك، شود ميهايي كه از ژئوتكستايل استفاده  در سامانه
مقاومت ژئوتكـستايل بايـد در حـد مقاومـت          . گيرد  مياند، اين كار صورت        بسته شده  ها  ژئوتكستايلكه به   ) بست(ي اتصال   ها  محلدر  

  .استفاده از اين روش چندان متداول نيست.  و اتصال دهنده باشدها بست
صـورت يـك فـرش     ي بسته شده با كابل يا ژئوتكـستايل، بـه  ها بلوك، مجموعه  )با استفاده از جرثقيل   (ني  در نصب به روش ماشي    

گـردد و برحـسب مـورد         صورت مونتاژ شده به محل اجـرا منتقـل مـي             به اندازه معين و به     معمولافرش  . گردند  حمل شده و نصب مي    
  .توان آن را در محل نيز توليد نمود مي

.  بـست  هـم   بـه  را با دست در جاي خود قرار داد و پس از آن، با كابل آنها را                  ها  بلوكتوان    ط خشك، مي  رايدر صورت لزوم و در ش     
ويژه در جاهايي   به( و خاك زيرين در هر فرش لحاظ گردد          ها  بلوك ايجاد تماس مناسب بين      رايهنگام نصب دستي، بايد دقت كافي ب      

ي هـا   فـرش ي اتصال بـين     ها  محل حفظ يكپارچگي لايه محافظ در       راي لازم ب   تدابير همچنين). شود  ميكه پوشش در زير آب ساخته       
برحـسب مـورد ممكـن اسـت از         . كننـد   ي موجود در بالاي پوشش را با قلاب مهار مي         ها  فرش معمولا. مجاور بايد در نظر گرفته شود     

در . اده از فرش و نصب آن مشكل اسـت         استف ها  خمدر محل   . ي اضافي بر روي شيب نيز استفاده گردد و پنجه هم مهار شود            ها  قلاب
  .فرش دستي استفاده گردد چين يا سنگ ي درهم قفل شونده معمولي يا پوشش سنگها بلوك از شود مييي توصيه ها محلچنين 

  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه - 8-4- 8
ميزان زياد به ضخامت      به و پايداري    شود  مي، نيروهاي كششي سطحي شديدي به آنها وارد ن        ها  بلوكبا توجه به هموار بودن سطح       

 25/0يي كـه مساحتـشان از   هـا  بلـوك ( با ابعـاد متعـارف   ها بلوك رايتوان گفت در كاربردهاي معمولي و ب       بستگي دارد و مي    ها  بلوك
  كه تاكنون روش طراحي واحـدي جهـت تعيـين   جا آناز .  در پلان ندارد   ها  بلوك، پايداري بستگي زيادي به ابعاد       ) نباشد تر  كممترمربع  

يكي از عوامل مهم جرم ظاهري بلـوك    . شود  مي با آزمايش مشخص     ها  بلوكگونه    ابعاد هندسي بلوك تدوين نشده است، پايداري اين       
2140ور غوطه و حداقل جرم در حالت متر ميلي 80 بلوك رايحداقل ضخامت ب. است kg / mاست .  

2140با وزن ظاهري (اند    ناسب قرار داده شده   طور م   يي كه به  ها  بلوكدهد     نشان مي  ها  آزمايش kg / m ( ي يـك  هـا  شـيب بر روي
تـر   پـايين هـاي    در آسـتانه ها خرابياند و  پايدار بوده  ي بيش از پنج متر بر ثانيهها سرعت افقي به لحاظ هيدروليكي در 5/2عمودي به 

طور  به. ها و طراحي ضعيف زيرلايه بوده است  و لبه ها  اتصال ضعيف   جزيياتل  دلي  و به ) ي اضافي سطحي  ها  شكل به همراه تغيير     اكثرا(
 اغلب شامل بلندشدگي ناشي از اغتشاش جريان و زهكشي زيرسطحي ضعيف، حفاظت ناكافي از خاك زيرين در مقابل                   ها  خرابيكلي  

  .باشد ي از رديف خارج شده ميها بلوكصورت زيرفشار يا كشش سطحي در  و نيروي موضعي شديد به) توسط زيرلايه(فرسايش 
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ي معمـولي بـا     هـا   جريان به خوبي نصب شده باشند، در        كه  درصورتيي با حداقل ابعاد ذكر شده در بالا،         ها  بلوكتوان گفت كه      مي
يي در  هـا   لـوك باسـتفاده از چنـين      . باشـند   ، از لحاظ هيدروديناميكي پايدار مي     ها  راهها و آب    حداكثر سرعت چهار متر بر ثانيه در رودخانه       

  .افتد، مناسب نيست ي قابل توجه فشار و برخاست ناشي از آن اتفاق ميها نوسانجاهايي كه تلاطم جريان زياد باشد و 
  :ساخته بايد موارد زير را مد نظر داشت ي بتني پيشها بلوك راي هنگام طراحي و اجهمچنين
 توانـايي يـك   . باشـند   مـي متـر  ميلي 100 تا 80خامت آنها گردند و حداقل ض صورت غيرمسلح استفاده مي  بهغالبا ها  بلوك

حـداكثر بعـد    (العمل خاك زيرين و تا حدودي به لاغري            مقاومت در برابر بارهاي سطحي، به عكس       رايبلوك غيرمسلح ب  
  .بلوك وابسته است) نسبت به ضخامت

 شود مي محدود 4بت لاغري به ي بتني در معرض بارهاي شديد يا بارهاي ترافيكي باشند، نسها بلوك كه درصورتي.  
 مقاومت كـافي    همچنينمنظور داشتن دوام زياد، ساخته شوند و          ي بتني جهت پوشش بايد با بتن با كيفيت بالا به          ها  بلوك 

  . داشته باشنديخبنداندر برابر 
        و در  ي نـسبت بـه بـتن ريختـه شـده در محـل دارد                تـر   بـيش ساخته، منافـذ      ي پيش ها  بلوكتوجه شود كه سطح بتن در

  .آوري با دقت بالا لازم است حالت، عمل تمامي
 طـور مـستقيم بـر روي          را بـه   ها  بلوك بتوان   كه  درصورتيشوند و     قرارداده مي ) فيلتر( بر روي يك زيرلايه      معمولا ها  بلوك

د شـده و    اي محـدو    ط جريان دوره  راي در ش  ها  بلوكخاك زيرين نفوذناپذير از جنس رس قرار داد، نيروهاي زيرفشار در زير             
 را روي خاك زيرين قرار داد كه مـصالح خـاك            ها  بلوكتوان    البته در صورتي مي   . كنند  ي پيدا مي  تر  بيش پايداري   ها  بلوك

 .زيرين به خوبي متراكم و تحكيم شده و همگن باشد و ساختاري صاف و بدون ترك داشته باشد

 ي هـا  قـسمت ي بتنـي در كـف و شـيب بـه خـوبي روي      اه بلوكطوري كه      بايد انعطاف پذير بوده، به     ها  بلوكي  ها  اتصال
 .يكنواخت قرار بگيرند

   احتمـالي   آبشـستگي  پنجه شيب، روكش بتني با طول حداقل دو برابر عمق            آبشستگيمنظور حفاظت از       به شود  ميتوصيه 
 .يابد در عرض بستر رودخانه ادامه 

  ي بتني درجا و يكپارچهها دال - 9- 8

 ظاهري نامناسـب آن و   ، هزينه بالايي دارد و با توجه به شكلها روشكپارچه در مقايسه با ديگر ي بتني درجا و ي   ها  دالاستفاده از   
مزاياي استفاده از اين روش، دستيابي به مقاومـت و دوام           . باشد  ي در حالت خشك، كاربرد آن محدود مي       رايعمليات اج    نياز به  همچنين

 در  تـر   بـيش اين روش   . باشد  برداري بلندمدت و حداقل نگهداري مي       ف، بهره ط مختل رايي زياد جريان و ش    ها  سرعت رايبالا، مناسب ب  
  .گيرد ميعنوان انتقال دهنده جريان مورد استفاده قرار  ها به مجاورت سازه

ي بتني درجا و يكپارچه وجود دارد، لذا استفاده از          ها  دال رايي نامساوي، خطر شكستن ب    ها  نشستعلت صلب بودن بتن و وجود         به
ي بتني درجا و يكپارچه بايـد تمهيـدهاي         ها  دالدر صورت استفاده از     .  خواهند بود   ، ارجح )ي بتني ها  بلوك(پذير    اي بتني انعطاف  ه  سازه

. ي حرارتي در نظـر گرفتـه شـود        ها  حركت همچنيني ناشي از حركت پي و نشست خاك يا خزش و            ها  حركت سازگاري با    رايلازم ب 
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جهت سازگاري با نيروهاي زيرفـشار و   1هاي زهكشي  لولهوسيله به همين منظور بايد تدابير لازم اين نوع پوشش، نفوذناپذير است و به      
  . جلوگيري از ايجاد ترك و شكست لايه بتني اتخاذ گرددرايزميني  ب جريان آب زير
رت ضخامت دال با در نظر      ط پايداري را برآورده نمايد، در اين صو       راياي باشد كه ش     ي بتني به گونه   ها  دالي  ها  اتصال كه  درصورتي

طي كه بارگذاري ناچيز باشد و از لحاظ محاسباتي نياز به        رايدر ش . برداري تعيين كننده خواهد بود      گرفتن نيروي زيرفشار و بارهاي بهره     
  .هاي فولادي استفاده شود از شبكه) آرماتور حرارتي (ها تركآرماتور و شبكه فولادي هم نباشد، بايد جهت كنترل 

ريزي بايد در مرحلـه طراحـي    ي بتنها روشهاي مربوط به  گردد و ملاحظه   توصيه مي  متر  ميلي 150 تا   100ضخامت بتن،   حداقل  
 5/1 از يـك عمـودي بـه         تر  بيشي  ها  شيبتجربه نشان داده است كه ريختن بتن متراكم در          ). بندي و غيره    قالب(در نظر گرفته شود     

 رايجهـت اج ـ ( نـشود  تـر  بـيش ت شود كه در هنگام اجرا، اسلامپ بتن از حد مشخـصي  بايد دق . بندي مشكل است    افقي، بدون قالب  
  .شود مي، كه در اين صورت از مقاومت فشاري بتن كاسته )تر راحت
بدين منظـور بـتن را بـر روي         . استفاده كرد ) دار  سوراخ(ي سلولي درجا    ها  بتنتوان از     ي درجا مي  ها  بتني با   ها  پوشش ساخت   رايب
توان با خاك پر كـرد و در آنهـا گيـاه               را مي  ها  سلول. شوند   برداشته مي  ها  قالبريزند و پس از گيرش مناسب،         ستيكي مي ي پلا ها  قالب

  .توان بتن سلولي درجا را مسلح نمود و لايه محافظ نفوذناپذير ايجاد كرد  ميهمچنين. كاشت
 مناسـب داشـته باشـند،    جزييـات ي مهم ها اتصالر محل  به خوبي طراحي و اجرا گردند و د       كه  درصورتيي درجا و يكپارچه     ها  بتن

  .پوشش مقاومي بوده و نياز به نگهداري خاصي ندارند
، پنجه بتني در ادامه پوشش در بستر رودخانه بـا           آبشستگيمنظور حفاظت از       به شود  ميساخته توصيه     ي بتني پيش  ها  بلوكهمانند  

  .ي فلزي بسته شده به دال بتني و يا با حفاظت سنگي گسترش يابدها رقو احتمالي و يا از آبشستگيطول حداقل دو برابر عمق 

  اي ي كيسهها روكش - 10- 8

سـاخته و موجـود       هـاي مـصنوعي، پـيش       هرچنـد كيـسه   . گردد  ها استفاده مي    از اين روش جهت حفاظت و تعمير سواحل رودخانه        
 اين روش زماني كه سنگ موجـود نبـوده و   معمولا. دگيرن  مورد استفاده قرار مي    تر  بيشهاي خاك و سيمان سنتي        باشند ولي كيسه    مي

  .شود ميشن و ماسه فراوان در دسترس باشد، استفاده 
گردنـد     به آساني تعمير مي    همچنين. شوند  هاي خاك و سيمان، بسيار مناسب و سازگار با محيط هستند و به سرعت اجرا مي                 كيسه

ك و سيمان، قابل اجرا در نواحي پرشيب بوده و بايد توجه داشـت كـه بـه    هاي خا كيسه. ي دارندپايينو شكل ظاهري مناسب و هزينه      
  . گرددتر بزرگي ها تخريبتواند باعث  ي كوچك ميها تخريبها،  دليل منفرد بودن كيسه
با موادي مثل خاك و سيمان يا ماسه و سيمان پر شده و با ترتيب خاصي روي هـم قـرار   ) كرباس يا كنف (ها    در اين روش، كيسه   

هاي مذكور بايد تا عمق مناسبي در داخل بستر چيده شوند تا  كيسه.  را بپوشاند پايينطوري كه لايه بالايي مقداري از لايه          ، به گيرد مي
  . را انجام دهندآبشستگيكار حفاظت پنجه شيب در مقابل 

                                                      
1- Weep Holes 
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شدن به يكـديگر      كه بعد از سفت   ) تنب(ها بعد از مدتي در اثر پوسيدگي ممكن است از بين بروند، اما مخلوط ماسه و سيمان                    كيسه
صـورت    خاك يا شـن و ماسـه بايـد بـه          .  حفاظت خواهد نمود   آبشستگياند، ساحل را پوشانده و آن را در برابر            قفل شده و شكل گرفته    

  .پاشي و جذب آب رطوبت زيرين، صورت گيرد ، با آبگذاري جايخشك در كيسه ريخته شود و عمل گيرش آن پس از 

  يراياحي و اجهاي طر ملاحظه -10-1- 8
اين نـوع   . دهند  ترين كيسه را در يك ترانشه از پيش حفر شده در داخل آب قرار مي                پايين،  ها  شيبجهت حفاظت پنجه در پوشش      

ي تند يـا در مـواردي كـه مقـاطع از قـائم بـه                ها  شيب پوشش   راي رديف روي هم ساخت و به همين دليل ب         10توان تا     پوشش را مي  
  .گيرد مي، مورد استفاده قرار شود ميدار يا برعكس تبديل  شيب

باشد كه انتهاي باز كيـسه بـه سـمت     صورتي مي   چيني شده و اين كار به        همانند آجر، رج   معمولاسيمان يا بتني     هاي خاك و    كيسه
  .يردو ابتداي بسته كيسه بعدي روي قسمت انتهاي كيسه قرار گ) درب كيسه به سمت زير تا خورده باشد(دست جريان باشد  پايين

ها، ماسـه و سـيمان         مواد پركننده كيسه   شود  ميتوصيه  . اي باشد كه به راحتي قابل حمل باشند          بايد به گونه   معمولاها    اندازه كيسه 
 ـ).  ماسه بستر رودخانه مناسب اسـت      معمولا( قسمت مصالح خاكي و يك قسمت سيمان باشد          5بوده و شامل     ي تنـد،   هـا   شـيب  رايب

 .صورت پلكاني چيده شوند  داشته باشند و بهنيپوشا هم بايد حتماها  كيسه

 ـ. ها، آنها را خيس كـرد   كيسهگذاري جايتوان آنها را با مخلوط خشك پر نمود و پس از           ها، مي   تر كيسه   منظور حمل راحت    به  رايب
هـاي   كيـسه . اخت متـصل س ـ هـم  به متر ميلي 12توان هر سه كيسه را با يك ميلگرد فولادي به قطر         ها مي   جلوگيري از حركت كيسه   

ي هـا   جريـان در  . ي دارند تر  كمپرشده از ماسه يا رس نيز كاربرد دارند كه البته نسبت به پوشش پرشده از بتن يا خاك و سيمان، دوام                      
  .هاي مهار از داخل آنها يا در محل اتصالشان، آنها را مهار كرد توان با عبور دادن ميله شديد و با سرعت بالا، جهت تقويت مي

  ي خاك و سيمانها بلوك - 11- 8

تـوان از    ساختن آنها مـي    راي ب همچنينشوند و     ي خاك و سيمان از متراكم نمودن مخلوط خاك، سيمان و آب ساخته مي             ها  بلوك
چـين بـه    تر بوده و اغلب در جـايي كـه روش سـنگ            چين ارزان    اين روش از روش سنگ     معمولا. مصالح موجود در محل استفاده نمود     

  .گيرد مييا اقتصادي نداشته و خاك خوب و مناسب نيز در دسترس باشد، مورد استفاده قرار ي رايدلايلي، توجيه اج
 با مـصالح  معمولاي خاك و سيمان ها بلوك. شوند ي ساخته ميتر بزرگي خاك و سيمان در ابعاد ها بلوكبا توجه به سبك بودن،    

  . باشدتر بيش جريان زياد است بايد ميزان سيمان مخلوط در مناطقي كه سرعت. شوند  درصد ماسه، ساخته مي55 تا 35خاكي شامل 

  ي آسفالتيها پوشش - 12- 8

 و خـواص  هـا  ويژگـي از . گـردد  شوند، آسفالت اطلاق مي اي معدني تشكيل مي يي كه از قير و مصالح دانهها مخلوططور كلي به     به
بر بارهاي بلند مدت اشاره نمود كه باعـث كـاربرد           پذيري در برا    ي كوتاه مدت و انعطاف    ها  بارگذاريتوان به صلب بودن در        آسفالت مي 

ط طراحي، نفوذپذير راياي انجام داد كه برحسب ش توان به گونه طراحي مخلوط آسفالت را مي.  شده است ها  پوششوسيع آن در ساخت     
  .يا نفوذناپذير باشد
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  ي نفوذپذيرها آسفالت -12-1- 8
 3اي شامل مخلوط ماسـه و         آسفالت ماسه . سفالت سنگي باز اشاره نمود    اي و آ    توان به آسفالت ماسه      مي ها  آسفالتاز انواع اين نوع     

مانده ولي قير تا حـدي چـسبندگي         اي، باقي    به اندازه تخلخل مصالح ماسه     تقريبانسبت تخلخل مخلوط    . باشد   درصد وزني قير مي    5تا  
  .كند ايجاد مي

 پوشـيده شـده و سـاختاري بـا نـسبت            كاملاه سطح سنگ    طوري ك   ، به شود  ميآسفالت سنگي باز با استفاده از ملات قيري توليد          
 پوشش  راياج. باشد   مي متر  ميلي 40 تا   20 ساخت اين نوع پوشش،      راياندازه مصالح سنگي ب   . آيد  دست مي    درصد به  25 تا   20تخلخل  

 ـ    از يك غلتك سـبك مـي      . گردد   انجام مي  گراد  سانتي درجه   140 تا   110با پخش كردن مخلوط در دماي        متـراكم كـردن     رايتـوان ب
  .آسفالت استفاده كرد

  ي نفوذناپذيرها آسفالت -12-2- 8
آسفالت با ملات قيري    . توان به آسفالت با ملات قيري، بتن آسفالتي و آسفالت سنگي متراكم اشاره كرد                مي ها  آسفالتاز انواع اين    

ليت ريخته شدن در مناطق گرم را نيـز         اين نوع آسفالت قاب   . و قير است  ) شن نرم معدني، لس نرم يا سيمان      (شامل مخلوط ماسه، فيلر     
  .توان به ملات قير، شن اضافه گردد تا مقدار قير كاهش يابد و خواص روان شدن آن را كنترل نمود مي. دارد

 توليـد   ،هـدف . باشد   درصد وزني قير مي    9 تا   6و  ) شن نرم معدني، لس نرم يا سيمان      (بتن آسفالتي شامل مخلوط شن، ماسه، فيلر        
دسـت آوردن حـداكثر        به راياين نوع پوشش پس از ريخته شدن ب       . ترين ميزان تخلخل ممكن است      پايينكم و پايدار با     مخلوطي مترا 
  .شود ميتراكم، فشرده 

تـوان در منـاطق گـرم ريخـت و            اين نوع مخلـوط را مـي      . آسفالت سنگي متراكم از مخلوط ملات قير و سنگ تشكيل شده است           
 درصد وزني، مـلات     50 تا   30 درصد سنگ و     70 تا   50طور كلي اين نوع پوشش حاوي         به. بديا  مخلوط تحت وزن خودش تحكيم مي     

  .باشد  ميمتر ميلي 40 تا 20اندازه مصالح سنگي همانند آسفالت سنگي باز، . قير است

  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه -12-3- 8
  . در زير آب و يا در محيط خشك استفاده نمود عنوان پركننده حجمي  مصالح زيرلايه يا بهرايتوان ب اي را مي ي ماسهها آسفالت

 از اجـزاي    كـدام   هيچط خشك ريخته شوند و بايد اطمينان حاصل نمود كه عملكرد            رايآسفالت سنگي باز و بتن آسفالتي بايد در ش        
تواننـد در     هان نيـز مـي    با توجه به درصد تخلخل بالا در آسفالت سنگي باز، گيا          . گيرد  مي مخلوط گرم قرار ن    تاثير، تحت   )فيلتر(زيرلايه  

  .داخل اين مخلوط رويش نمايند
يي كـه   ها  محلي پيش ساخته را در      ها  تشكاين  . عمل آمده است    ساخته نيز در بعضي موارد استفاده به        ي آسفالتي پيش  ها  تشكاز  

 حاصـل شـود و عمليـات    بايد دقت نمود كه تماس مناسب بـا خـاك زيـرين   . نمايند خشك نبوده و زير تراز آب قرار دارند، استفاده مي 
  .صورت قفل و بست با ملات قيري انجام شود  و چه بهپوشاني همصورت  درزبندي در زير آب چه به

منظور  ي آسفالتي بهها پوششطور كلي در  به. عنوان لايه محافظ نفوذناپذير در زير آب قرار داد توان به آسفالت سنگي متراكم را مي
اي باشـد كـه       ضخامت آسفالت بايد به اندازه    . گيرند  ك صفحه بر روي يك پي الاستيك در نظر مي         طراحي، پوشش آسفالتي را مانند ي     

  .ممان خمشي ناشي از بارگذاري مستقيم، تنش در آسفالت را به مقدار تنش بحراني نرساند
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فاده از اين نوع پوشـش      هاي زير جهت است     توان به ملاحظه    ي آسفالتي مي  ها  پوششبا توجه به كاربرد وسيع آسفالت سنگي باز در          
  :اشاره نمود
     و  متـر   ميلي 150 تا   100ي درجا،   ها  پوششهاي معمولي در صورت استفاده از          رودخانه رايضخامت لايه محافظ پوشش ب 

  .شود مي در نظر گرفته متر ميلي 120 تا 80ساخته،  صورت پيش به
     ي درجـا،  هـا   پوشـش در صورت استفاده از     راني    هاي بزرگ و مخصوص كشتي       رودخانه رايضخامت لايه محافظ پوشش ب

 .شود مي در نظر گرفته متر ميلي 150ساخته،  صورت پيش  و بهمتر ميلي 250 تا 150

 از تـر  بـيش ي هـا  ضخامت راي و بمتر ميلي 22 تا 16ي  با ابعاد ها سنگ لايه محافظ،  متر  ميلي 120ي تا   ها  ضخامت رايب 
 .شود مي استفاده متر يليم 40 تا 20ي با ابعاد ها سنگ، متر ميلي 120

در صورت لـزوم  .  در هنگام طراحي بايد اثر نيروهاي فرسايشي روي پوشش تحت اثر جريان و زيرفشار مد نظر قرار گيرد         همچنين
. كردن نيروي كشش سطحي موضعي انجام شـود          حداقل راي ب پوشاني  همبندي گردد و هرگونه       هاي مجاور آب    بايد درزهاي بين قطعه   

گـردد     نشست زياد خاك زيرين باعث مي      همچنين.  بنمايد تامينفرسايش بايد آسفالت، مقاومت لازم در مقابل سايش را          جهت كنترل   
،    آوردن تماس مجدد با خاك زيرين       دست  و به ) پذيري  انعطاف(گاه شده و قبل از تغيير شكل لازم           صورت موضعي، فاقد تكيه     پوشش به 

  .توسط بارهاي مستقيم دچار آسيب شود

  ي پرشده با ملات يا دوغابها شكت - 13- 8

تـشك  . كننـد   اي مصنوعي وجود دارد كه پس از قرار دادن آنها در محل، آنها را با ملات پر مـي                    ي پارچه ها  تشكانواع متعددي از    
فـشار   تا آب آزاد شود و در نتيجـه  شود ميتخلخل پارچه باعث . دارد عنوان يك قالب عمل كرده و ملات را در زمان گيرش نگه مي           به

باشـند و     ي پرشـده بـه هـم متـصل مـي          هـا   تـشك . تر به مقدار مـورد نظـر برسـد          منفذي كاهش يافته و مقاومت و سختي آن سريع        
 مناسـب منـاطق صـنعتي       تـر   بـيش  هـا   پوشششكل ظاهري اين نوع     . نمايند   مي تامينپذيري و نفوذپذيري بلند مدت سطح را          انعطاف

تـري داشـته و در داخـل          ي سطحي اسـتفاده كـرد تـا شـكل ظـاهري طبيعـي             ها  تورفتگيا  هاي مصنوعي ب    توان از پارچه    مي. باشد  مي
  .ي خاك قرار گرفته و گياهان رشد كنندها تورفتگي
 بخواهيم آن را در زير آب قرار دهيم بايد آن را سنگين             كه  درصورتيصورت خالي بر روي سواحل قرار داده شوند و             بايد به  ها  تشك

 مهار شده و سپس ملات بـه درون تـشك، بـا توجـه بـه         ها  تشكلبه بالايي   . شوند  هم دوخته يا جوش مي    ي مجاور به    ها  تشك. نمود
ي هـا  رفتگي و گـود هـا   برجـستگي تواند بر     اين پوشش جهت زير تراز آب مناسب بوده و مي         . شود  ميهاي كارخانه سازنده، پمپ       توصيه

  .ساحل منطبق شود
 در اين نوع پوشش به مقاومت كششي نياز باشد، تشكي   كه  درصورتي. باشد  ي درجا مي  ي بتن ها  دالهاي پايداري آن مشابه       ملاحظه

 با ملات بتن پر شوند، مستعد كه درصورتياستري،  هاي مصنوعي پلي  پارچههمچنين. كه در داخل آن بتن ريخته شده بايد مسلح گردد
  . مد نظر قرار گيردهاي توليد شده از سخت شدن بتن هستند و اين موضوع بايد واكنش با قليا
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  هاي توري محدود كننده روكش با شبكه - 14- 8

مقاومـت  . گردد  منظور محدود و پايدار نمودن خاك و يا مصالح كناره بر روي شيب استفاده مي                هاي توري به    در اين روش از شبكه    
به خـاك بـدون پوشـش       ي نسبت   تر  بيشي حفاظتي است، اما در هر صورت مقاومت         ها  روش از ساير    تر  كمو عمر حفاظت اين روش      

ي طبيعي اسـتفاده  ها روشصورت تركيبي با  اين روش حفاظتي، به  . حفاظتي و يا سواحل خاكي ريزدانه و مناطق با پوشش گياهي دارد           
  .ي گياهي سازگار استها پوششاز 

اين . ت نخواهد كردي بالا مقاومها سرعتهاي توري بر روي مصالح غيرچسبنده قرار گيرد، اين نوع پوشش در          شبكه كه  درصورتي
توان  ي تند ميها شيبدر . باشد ي صلب را دارا ميها روكشي ها ويژگينوع روكش در صورت پر شدن با آسفالت يا بتن، مشخصات و           

نصب شبكه توري بايد مطابق بـا توصـيه   . ي قير يا مواد مشابه استفاده نمودها تركيبهاي توري و  منظور افزايش استحكام از شبكه    به
 .گان آن صورت پذيردسازند

  ي پليمريها روكش و ها پوشش - 15- 8

اتيلني و پروپيلني، در انواع مختلف از قبيل ژئوتكستايل، ژئوگريد و غيره به دليل مقاومت شيميايي بالا و                    هاي پليمري پلي    از شبكه 
جهـت حفاظـت    . شـود   مـي فاده  منظور ايجاد لايه محافظ پوشش اسـت        صورت كامپوزيت و به     مقاومت در برابر تابش، با ديگر مصالح به       

 اسـتفاده   شود  مي كسب نتيجه مناسب و عملكرد كامل،  توصيه          رايب.  شده استفاده گردد   تاييدي استاندارد و    ها  محصولسواحل بايد از    
  .طور كامل مطابق با دستورالعمل كارخانه سازنده صورت پذيرد از آنها به

ي هـا  روشصـورت تركيبـي بـا سـاير      پليمري به همراه ساير مصالح و بـه    هاي    ي ساخته شده از شبكه    ها  محصولموارد استفاده و    
  .صورت كامل ارائه گرديده است به) هاي پليمري شبكه (10حفاظتي، در فصل 

  ي طبيعي يا گياهيها پوشش - 16- 8

 ايجاد شـده  ) گياهي(ي طبيعي   ها  حفاظت و   ها  پوششي و نگهداري    رايهاي فني طراحي و اج      در اين قسمت، مشخصات و ملاحظه     
  .، چمن، مصالح چوبي و الوار و بوته ارائه شده استها درختها،  با ني

تواند خصوصيات ژئوتكنيكي خـاك را اصـلاح كنـد و در     هاي در هم تنيده شده در سواحل رودخانه مي   ي گياهي و ريشه   ها  پوشش
ي هـا  پوشـش از بين رفـتن  . مايدتواند مقداري مقاومت كششي ايجاد ن       مي همچنينمواردي سبب افزايش مقاومت برشي خاك شود و         

شوند   يي كه در سواحل رودخانه كاشته مي      ها  درخت. نمايد  اي، مستعدتر مي     گسيختگي و فرسايش توده    رايگياهي، سواحل رودخانه را ب    
و در نتيجه ي سيلابي شديد و نيز تحت اثر باد و طوفان ممكن است كنده شوند ها جريانتوانند بستر رودخانه را تثبيت كنند، اما در       مي

  .ي خارج از تصور گردندها خرابيباعث فرسايش شديد سواحل و 
زيـست     بـا محـيط    هـا   روشآميز خواهد بود كه مهندسـين طـراح از سـازگاري              ي حفاظتي طبيعي تنها در صورتي موفقيت      ها  روش

البته ممكن اسـت    . ي دارند تر  كمي متداول هزينه    ها  روشي طبيعي حفاظت سواحل در مقايسه با ديگر         ها  روش. اطمينان حاصل كنند  
  . به دليل نياز به بازرسي منظم و تعميرات، هزينه نگهداري بالاتري داشته باشند
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  هاي عمومي  و ملاحظهها ويژگي -16-1- 8
  :باشند عملكردهاي زير را دارا مي) گياهي(ي طبيعي ها پوشش
              همچنـين  ناشـي از جريـان و        كندي سرعت جريان در سطح خاك سواحل رودخانه و جلوگيري از فرسايش مصالح خاكي 

 حفاظت از خاك زيرين

 هاي گياه و بالابردن مقاومت خاك زيرين مسلح نمودن خاك با ريشه 

  ها به خاك زيرين  ريشهوسيله بهقلاب نمودن پوشش گياهي 

 هاي خاك جلوگيري از حركت توده 

ان ممكن است به چندين فصل جهت رشـد         ي طبيعي، بر حسب نوعش    ها  حفاظتبه اين نكته در هنگام طراحي بايد توجه كرد كه           
زيست    بايد تعامل روش حفاظتي با محيط        در استفاده از اين روش     همچنين. كافي نياز داشته باشند تا به استاندارد لازم حفاظتي برسند         

هاي محلي سازگار     ونه توجه شود تا گياهان انتخابي با گ       مساله حفاظت سواحل بايد به اين       رايدر انتخاب گياهان ب   . در نظر گرفته شود   
  .باشد و يا جلوي رشد و نمو گياهان محلي را نگيرد

 تاثير تحت تر بيش اين نوع پوشش،     كارآييباشد و     ي مهندسي مي  ها  قضاوتي و   راي تجربيات اج  براساس تر  بيشي طراحي   ها  روش
 بايـد از نقطـه      حتمـا ) گيـاهي (ي طبيعـي    ها  روشهنگام استفاده از    . مديريت دقيق در مرحله اجرا و در مراحل اوليه رشد گياهان است           

  .هاي مرتبط استفاده كرد نظرهاي متخصص
هنگام انتخـاب نـوع     . باشند   مي ها  درختها و     شوند گياهان آبزي، علف، درختچه      اين منظور استفاده مي     طور كلي گياهاني كه به        به

 بايـد خـاك     همچنين.  ميزان مديريت، مد نظر قرار گيرد      همچنيني و   رايهاي اج   پوشش گياهي بايد موارد مربوط به نگهداري و هزينه        
 رايضخامت لايه خاك لازم ب. تواند با آزمايش آن مشخص گردد   مناسب بودن نوع خاك مي    .  شود تامينمورد نياز جهت رشد گياهان      

 خـاك،   پـايين ماننـد تـراكم     بايد توجه نمود كه ملزومات رشد گيـاه         . شود  مي متر در نظر گرفته      5/0 حداقل   معمولارشد گياه و ريشه،     
  . پايداري و مقاومت خاك زيرين مغايرت داشته باشدتامين رايممكن است با موارد ژئوتكنيكي خاك ب

اين عمل با تنظيم كردن شـيب پوشـش و تيـغ زدن يـا               . نمايد  ي گياهي را تسهيل مي    ها  پوشش رايآماده بودن سطح پوشش، اج    
 سطح توپوگرافي مناسب در ساحل رودخانه و كنترل فرسايش در كوتـاه مـدت               تامين،  )جهت جلوگيري از تراكم زياد خاك     (شيار زدن   
  .گيرد مي پوشش، صورت رايتا زمان اج

دار، بايد خاك زيرين تيغ و شـيار          ، به خصوص در سواحل شيب     شود  ميدر مواقعي كه خاك سطحي بر روي خاك زيرين قرار داده            
. كند تا درون خاك زيرين نفـوذ كنـد          اين كار به ريشه گياه كمك مي      . بي صورت گيرد  زده شود تا انتقال آب بين سطح مشترك به خو         

  . شكافتن سطح استفاده شودرايدار ب برداري با بازوي بلند و دندانه آلات خاك ي تند ممكن است لازم شود از ماشينها شيبدر 
هـا در     صورت مـستقيم، پخـش كـردن دانـه          دن به ي سوراخ كردن و قراردا    ها  روشط، كاشتن گياهان به     رايبر حسب نوع گياه و ش     

  .گردد رشد يافته و يا پيوند زده شده نيز استفاده مي  از گياهان پيشهمچنين. گيرد ميصورت ... سطح خاك و 
طي رايي گياهي يك فعاليت فصلي اسـت، و احتمـال دارد ش ـ           ها  پوشش رايهنگام طراحي بايد اين نكته را مد نظر قرار داد كه اج           

يت اجـرا و بازرسـي و       ولومـس  شـود   مـي توصـيه   . ريزي و در فصل مورد نظر انجام نگردد         د كه پيشرفت عمليات، طبق برنامه     ايجاد شو 
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ي ديگـر و    هـا   پوشـش عنوان يك حفاظت مركب در بالاي          به معمولاي گياهي   ها  پوشش. ي بعدي به يك سازمان داده شود      ها  مراقبت
  .رود كار مي ب بهديوارها جهت حفاظت در برابر امواج يا جريان آ

  استفاده از نيزارها -16-2- 8
البتـه هنگـام    . شـود   مـي گياه ني با كاهش انرژي جريان، ظرفيت حمل رسوب را كاهش داده و سبب ايجاد جزاير رسوبي و لجـن                     

مـسدود   توجه كرد كه اين نوع گياه در محدوده زيادي از عرض مجرا گسترش نيابد و در نتيجه باعث                    مسالهاستفاده از ني بايد به اين       
عنـوان مثـال در اثـر         بـه (هـا     اين نوع پوشش در اثر فرسايش خاك و از دست رفتن خاك اطراف سـاقه              . شدن جريان در آبراهه نگردد    

ترين منبع محلي مانند يك       توان به راحتي توسط يك بيل دستي از نزديك          ها را جهت استفاده مي      ني. گردد  ضعيف مي ) ها حركت قايق 
هاي برداشت شده تا حداكثر يـك هفتـه پـس از جـدا نمـودن از                    ني شود  ميتوصيه  .  كرد تامين كنار رودخانه    تالاب، درياچه و يا حتي    

  . تا يك متر از هم كاشته شوند5/0زمين، به فواصل 
 و تا حـداكثر     5/0عمق آب حدود    . باشد  دار مناسب مي    ي رس و سيلت   ها  خاكي متوسط و كم و      ها  جريان راي ب تر  بيشپوشش ني   

ها در  عنوان مثال ني به. شود ميصورت مركب با ساير مصالح نيز استفاده    به) ني(از اين پوشش    ). در محل كاشت ني   (باشد    ييك متر م  
هـا   كردن كيسه دار با ايجاد يك برآمدگي و يا قلاب شوند و بر روي سطوح شيب  اي و يا سبدهاي تورسنگي كاشته مي        هاي پارچه   كيسه

هـاي    چـين، لايـه      در صورت جريان آب و عمق زياد آب، ساحل و پنجـه آن بـا پوشـش سـنگ                   همچنين .شوند  به زمين، قرار داده مي    
. گـردد   تا سطح آب با پوشـش نـي محافظـت مـي       مانده باقي تا يك متر     5/0ي عمودي حفاظت شده و حدود       ها  شمعژئوتكستايل و يا    

 .دهد  را نشان ميهايي از حفاظت سواحل با استفاده از ني و ساير مصالح ، نمونه)6-8(شكل 

  ها  و درختچهها درختاستفاده از  -16-3- 8
هـاي بيـد،      گونه. ها استفاده كرد    توان از آنها جهت حفاظت كناره        در برابر جريان آب مقاوم هستند و مي        ها  درختانواع محدودي از    

تواند عـلاوه بـر       متراكم باشد مي   ساختار ريشه درخت محكم و       كه  درصورتي. سپيدار و توسكا از انواع مقاوم در برابر جريان آب هستند          
تـوان از   ي بيـد و سـپيدار را مـي      ها  درختكه   جايي از آن . ايجاد حفاظت كناره، با مسلح نمودن خاك، پايداري كناره را هم افزايش دهد            

د مناسـب و    يي كه در برابر آب مقـاوم نيـستند، عملكـر          ها  درخت. باشند  تر مي    اين منظور مناسب   رايها توسعه داد، ب     طريق برش شاخه  
 عمـق   رايكننـد و دا     يي تا تراز مشخصي نسبت به سطح آب رشد مـي          ها  درختهاي چنين     ريشه. ها ندارند    در حفاظت كناره    مستقيمي

در صـورت امكـان   . گردند پذيرتر مي ي شديد، آسيبها جريانكنند در برابر وزش باد و طوفان و           رشد مي  تر  بيشكافي نيستند و هر چه      
 هـا   درخـت  كه  درصورتي. صورت گروهي كاشت و بين آنها راه دسترسي قرار داد            را به  ها  درختتوان     به آبراهه مي   جهت ايجاد دسترسي  

  .تشكيل يك ديوار ممتد بدهند، اين كار از كناره ديگر صورت گيرد
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 درختچه 

 چمن
ني

سطح جريان
بستر رودخانه  بستر رودخانه

سطح جريان
ني

ژئوتكستايل
 حائل

شمع عمودي
سطح جريان

حفاظت سنگي

ج- براي سطح آب كم در 
 يك محل شيب دار

براي سطح آب متوسط تا زياد ب-
 با حفاظت پنجه

ني

كيسه هاي 
پارچه اي ني هايي كه در كيسه ها 

 كاشته مي شوند

سطح جريان
كيسه هاي پاييني با
 سنگ پر مي شوند

بستر رودخانه

سطح جريان

ني هايي در سبد تورسنگ
 كاشته مي شوند

 

تورسنگ

ه- حفاظت هاي مركب با استفاده از نيد - حفاظت هاي مركب با استفاده از ني

مهار

براي سطح آب متوسط تا الف-
 زياد با حفاظت پنجه

 هايي از حفاظت سواحل با استفاده از ني و ساير مصالح  نمونه-6-8شكل 

اين نوع درخت بايد حداقل هر . شود ميي تر بيشليل سرعت رشد بالاي درخت بيد از اين نوع درخت در حفاظت كناره استفاده د به
ي ها درختدر انتخاب نوع درخت بيد بايد دقت شود چون كه برخي از .  سال يكبار هرس شود تا ظرفيت عبور آبراهه را كاهش ندهد4

نوع درختچه بيد نسبت .  كارهاي ساحلي مناسب نيستندرايهاي مستحكم و عميق برخوردار نبوده و ب هبيد ارتفاع بلندي دارند و از ريش
  .ي جهت حفاظت كناره دارندتر بيشي بلند آن، كاربرد ها درختبه 

 ـ. انـد   هايي است كه به هم بـسته شـده          هايي از بوته و شاخه      چپر، دسته . گردد  جهت حفاظت كناره از چپر نيز استفاده مي         گونـه   ناي
منظور جلوگيري از فرسـايش ناشـي از حركـت قـايق و يـا سـرعت جريـان آب،           هاي پست و كم ارتفاع، به        كناره راي ب تر  بيشپوشش  

دهنـد و      آب قـرار مـي     پايين سنگ آنها را در قسمت سطح        وسيله  بههاي بيد سبدي با سيم به هم بسته شده و             دسته. گردد  استفاده مي 
يي، چپرها را بـه  ها قلاب وسيله بهدهند و   هاي عمود بر هم تا بالاي ساحل ادامه مي          صورت شبكه   ي آن به  تر را در بالا     چپرهاي كوچك 

 ايجاد يـك كنـاره قـائم و    رايچپرها ب. باشد  ميمتر سانتي 15 تا 10 معمولاقطر چپرهاي با سيم بسته شده . كنند سطح زمين مهار مي  
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ي هـا   تيرك معمولا(ي كوبيده شده در زمين      ها  تيركبه  ) هاي بيد   بسته(ر با بستن چپرها     اين كا . شوند  كار برده مي    حفاظت از آن هم به    
هاي بيد در چپرها جوانـه زده و بـا توليـد ريـشه، خـاك را تثبيـت و                      بوته. گيرد  مي، صورت   )ي از درخت بيد   متر  ميلي 75 تا   50به قطر   

  .دهد ده از چپر را نشان ميهايي از حفاظت سواحل با استفا ، نمونه)7-8(شكل . كند حفاظت مي
 از  همچنـين .  حفاظت استفاده كرد   رايهاي بيد كاشته شده در سبدهاي تورسنگ، ب         صورت تركيبي از بوته     توان به   ها مي   همانند ني 

  .گردد  پنجه كناره استفاده ميپايينصورت رديف كوبيده شده در   بهمتر ميلي 150ي درخت بيد به قطر ها تيرك
رشد درخت توسكا به سرعت رشد بيد نيست و اين فاصـله            . درخت توسكا بايد با فاصله از لبه كناره كاشته شود         برخلاف بيد، نهال    

ريشه توسكا قـائم و مقـاوم   . تا ساحل رودخانه به دليل فرسايش احتمالي تا زمان رشد كامل ريشه توسكا، بايد به نحوي حفاظت گردد               
ارتفاع درخت توسكا ممكن است بـه  . كند  كناره، مهيا ميرايتسليح و مهار لازم را بكه به رشد كافي برسد، حفاظت و       است و هنگامي  

اي كوتاه شود تا از رشد پوشش گياهي آويزان بـه درخـت كـه ممكـن      صورت منظم و دوره  ن بايد به  رايمقدار زيادي افزايش يابد و بناب     
ها و درختان بيـد را نـشان     حفاظت سواحل با استفاده از بوته    هايي از   ، نمونه )8-8(شكل  . است اثر معكوس داشته باشد، جلوگيري شود      

  .دهد مي

خاك سست 

 

تيرك هاي كوبيده
 50شده (به قطر 

  ميلي متر)75تا 
بسته هاي بيد به 
تيرك ها بسته 
شده و بافته 

خاك سست

  استفاده از تشك چپر-ب ايجاد يك كناره قائم و حفاظت از آن-الف

چپرهاي كوچك كه 
با سيم بسته شده اند

چپر بزرگ در 
 10انتها به قطر 

 سانتي متر15تا 

سطح جريان

(مهار) تيرك ها

  

جوانه و 
 ريشه هاي بيد

سطح جريان

بستر رودخانه

چپر به صورت 
 بسته هاي بيد

 متر و 2تيرك ها به طول 
  ميلي متر300قطر 

   استفاده از چپر براي حفاظت ساحل-ج
  هايي از حفاظت سواحل با استفاده از چپر  نمونه-7-8شكل 
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تيرك هاي درخت بيد به 
 ميلي متر150قطر 

سطح جريان
ب- حفاظت از پنجه با استفاده از تيرك هاي درخت بيد الف- استفاده از بوته هاي بيد و تورسنگ براي حفاظت ساحل

بوته هاي بيد

تورسنگ بستر رودخانه

  
  ا و درختان بيده هايي از حفاظت سواحل با استفاده از بوته  نمونه-8-8شكل 

  استفاده از چمن -16-4- 8
ها و در نواحي كه ارتفاع آنها بالاتر از تراز نرمال سطح آب اسـت اسـتفاده    اي در حفاظت سواحل و كناره صورت گسترده از چمن به 

ط راي ش ـ تامين رايب. ريشه چمن توانايي مستغرق بودن طولاني مدت را ندارد و به اين موضوع هنگام طراحي بايد توجه شود                 . شود  مي
  .ي حفاظتي استفاده كردها روشهاي مناسب و يا تركيب مناسبي از  توان از گونه محيطي و ملزومات مديريتي مربوط به طرح، مي

اي را در برابـر نيـروي          خاك، پوشش اصلاح شـده     رايچمنزار ب . عملكرد اصلي چمن، مسلح نمودن كناره و نگهداشتن خاك است         
كند كه مقاومت   ريشه مي-اي خاك  ساختار سطحي ريشه با خاك، ايجاد يك حصير بزرگ و شبكه        .نمايد  كششي جريان آب ايجاد مي    

ممكـن اسـت بـه    . شـود  ميتر به خاك زيرين قلاب  هاي عميق  توسط ريشههمچنينخاك زيرين را در برابر فرسايش كنترل نموده و   
فرسـايش پوشـش   .  گردد تا نوعي حفاظت مركب ايجاد شود  استفاده) صورت بلوك   به(همراه چمن از ژئوتكستايل يا بتن مسلح سلولي         

دهد و در نتيجه مهارشدگي گياه به خاك، ضعيف شـده    توسط جريان آب، در اثر شسته شدن خاك اطراف گياه روي مي معمولاچمني  
صـورت   دارنـد و بـه  صورت جداگانه قرار   هاي چمن كه به     دسته. شود  ميو در نهايت گياه توسط نيروي كشش جريان آب، از خاك جدا             

 هـا   قـسمت علت در معرض بودن نيروهاي كششي موضعي شديد، زودتر از بقيـه               يكپارچه با بقيه پوشش چمني نيستند ممكن است به        
يـا  ( چمن در صورت وجود نواحي از كناره كه فاقد پوشش گياهي باشد              وسيله  بهطور كلي موثر بودن حفاظت        به. دچار گسيختگي شوند  

هايي از حفاظت سواحل با استفاده از چمـن را            ، نمونه )9-8(شكل  . يابد  به مقدار زيادي كاهش مي    ) تر باشد    ضعيف نسبت به بقيه سطح   
  .دهد نشان مي
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كل سطح با چمن پوشيده مي شود 

مهار
 لايه ژئوتكستايل

سطح جريان

بستر رودخانه

استفاده از چمن مسلح شده با ژئوتكستايل  الف-
  

 

  استفاده از چمن مسلح شده با ژئوتكستايل و بتن سلولي (سوراخ دار)-ب

مهار
 لايه ژئوتكستايل به عنوان زيرلايه

(سوراخ دار) بتن هاي سلولي
(سوراخ ها در محل اتصال با چمن پوشيده مي شود)

سطح جريان

بستر رودخانه

  
  هايي از حفاظت سواحل با استفاده از چمن  نمونه-9-8شكل 

  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه -8-16-4-1

ي فيزيكي چمن، مانند ارتفاع، سختي و تراكم و اثر متقابـل آن بـا               ها  ويژگييدروليكي يك سطح پوشيده شده از چمن، به         زبري ه 
هرچه ارتفاع چمن بلندتر    . شود  مي و در نتيجه زبري هيدروليكي كم        شود  مي، صاف   بدهسطح چمن با افزايش     . جريان آب بستگي دارد   

  .كنند ي ميتر كمهاي بالاتر ايجاد زبري هيدروليكي  بده كه گفته شد، طور انهم. باشد ضريب زبري بالاتر خواهد بود
هنگام استفاده از پوشش چمني بايد يك پوشش كامـل بـا اتـصال مناسـب آن بـر روي سـطح زمـين داشـته باشـيم و از ايجـاد                                

ي بـا   هـا   خاكش چمني بر روي     استفاده از پوش  . ، اجتناب كرد  شود  ميهاي سطحي كه باعث نيروهاي كششي موضعي شديد           نظمي  بي
چمنـي كـه بـه    . پوشش چمن مناسب، بايد متراكم و به هم پيوسـته باشـد  . باشد اي، مناسب نمي   ي ماسه ها  خاكنفوذپذيري بالا مانند    

  .باشد  ضعيفي مينسبتاتازگي كاشته شده باشد در اولين فصل رشد، پوشش 
هاي بافته  ها و پارچه اين عمل با استفاده از شبكه   . ژئوتكستايل افزايش داد  توان با استفاده از       مقاومت چمن در برابر فرسايش را مي      

ي هـا  تـشك  و شـود  مـي بعدي متشكل از مواد مصنوعي كه پس از نصب با خاك سـطحي پـر     ي سه ها  تشكصورت دوبعدي،     شده به 
توان مقاومت در      مي همچنين. گيرد  ميشوند، صورت     پر مي ) آسفالت(بعدي متشكل از مواد مصنوعي كه قبل از نصب با شن و قير                سه

صورت كام و زبانـه در        اند و يا به     ساخته كه با كابل يا سيم به هم متصل شده           ي بتني پيش  ها  بلوكبرابر فرسايش چمن را با استفاده از        
شوند نيـز   ته ميصورت واحدهاي كوچك ريخ ي بتني مسلح درجا كه بهها دال راياين كار با اج. شوند، افزايش داد هم قفل و بست مي 

  .گيرد ميصورت 
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هـاي سـطحي چمـن،        اي كـه ريـشه      گونه  گردد، به   كاري مي   در حالت استفاده از ژئوتكستايل، كل سطح خاك پوشيده شده و چمن           
درحالت استفاده از بتن،    . گردد   ريشه ايجاد مي   - خاك -كنند و يك تشك قوي و به هم پيوسته از ژئوتكستايل            ژئوتكستايل را مقيد مي   

ي بتني به خاك زيرين و نقش قفل و بست ها بلوكعنوان مهاركننده  نمايد و چمن نيز به  ميتامينت بتني نقش اصلي حفاظت را قسم
 كه عملكرد مسلح نمودن     شود  مي به همراه بتن مسلح، يك زيرلايه از جنس ژئوتكستايل نيز استفاده             معمولا.  را دارا است   ها  بلوكبين  

  .نمايد ن ايجاد يك حفاظت ثانويه در برابر فرسايش را ميريشه را دارد و در زير بت
. باشـد    مـي  تر  بيشتر باشد مقاومت آن در برابر فرسايش          هنگام استفاده از ژئوتكستايل، هرچه منافذ موجود در ژئوتكستايل كوچك         

ژئوتكستايل جلوگيري كند و يا مانع آزاد       اي كوچك باشد كه از رشد گياهان درون           البته بايد توجه داشت كه اندازه منافذ نبايد به اندازه         
  ).شود مي توصيه متر ميلي 5/0حداقل ابعاد منافذ (شدن فشار آب در پشت ژئوتكستايل شود 

. شـود   ميتر ايجاد      باشد، پوشش چمن سريع    پايين ميزان تراكم    كه  درصورتي. ميزان تراكم در پاشيدن بذر چمن اهميت زيادي دارد        
 باعـث  هـا  قـسمت  توزيع نامساوي در پخش بذر چمـن در برخـي   همچنين. باشد پذير مي مقابل آفات آسيباما چمن ضعيف بوده و در    

  .باشد ي خالي شده كه بسيار مستعد فرسايش ميها پوششايجاد 
 كاشت موجود است، بهترين     رايكه ارتفاع كناره كم است و سطح كافي ب          هنگامي. قبل از پاشيدن بذر، سطح خاك بايد آماده شود        

 افقي دشوار است اما باعث ايجاد       4 از يك عمودي به      تر  بيشي  ها  شيباين روش در    . باشد  ش كاشت، روش سوراخ كردن خاك مي      رو
البتـه در ايـن روش،   . گردد و پس از پوشيده شدن بذر با خـاك، خطـر شـسته شـدن آن بـا آب وجـود نـدارد         يك توزيع يكنواخت مي   

 افقي است از روش انتشار 5/2 از يك عمودي به  تر  بيشدر سواحلي كه شيب     . رود  الا مي پذيري بذر در مقابل خشكسالي بسيار ب        آسيب
صـورت دسـتي يـا بـا      به(صورت يكنواخت و مساوي پخش شود   كه مقدور است بذر به   جا آنگردد تا     يا پخش استفاده شده و سعي مي      

اي از خاك يا كود گيـاهي    و بايد روي بذر با لايهشود مي ابجاجدر روش انتشار، بذر در مقابل باد يا جريان آب به راحتي     ). آلات  ماشين
كـه البتـه پرهزينـه و       ) هيدروسـيدينگ  (شـود   ميي تند، بذر با استفاده از يك پمپ آب با فشار بالا پاشيده              ها  شيب رايب. پوشيده شود 

 شده شامل خاك، مـواد معـدني و كـود       مخلوط پاشيده . گردد   جاهايي كه امكان دسترسي وجود ندارد، استفاده مي        رايمشكل است و ب   
در كودهاي گياهي ممكن است يك چسب شيميايي يا قير استفاده گردد تا بذر و كود به سطح آماده شـده بچـسبد و تـا          . گياهي است 

  . چمن فراهم كندرايموقع رويش بذر، كود ضمن حفاظت از شيب مواد معدني لازم را ب
روي ژئوتكـستايل كاشـته   ) متـر  ميلي 20حداكثر ( بر روي لايه نازكي از خاك      معمولان  در صورت استفاده از ژئوتكستايل، بذر چم      

 بـذرها زيـر     كـه   درصـورتي . كننـد   ي در زير ژئوتكستايل مي    تر  بيشها، رشد     ي روي ژئوتكستايل باشد ريشه    تر  كمهرچه خاك   . شود  مي
علـت عـدم وجـود        ي تنـد بـه    هـا   شـيب در  . ايل شـود  ژئوتكستايل كاشته شود، ممكن است فشار گياه چمن، باعث بلند شدن ژئوتكست           

  .چسبندگي لازم بين ژئوتكستايل و لايه كود گياهي، استفاده از پاشيدن بذر با پمپ با فشار بالا نامطلوب است
 و   از بالاي بتن، از خاك پر شوند       متر  ميلي 25ي بتني تا حدود     ها  سلول شود  ميي بتني سلولي، توصيه     ها  بلوكدر حالت استفاده از     

  .بذرها را قبل از پركردن سطح لايه با خاك، در محل خود قرار داد
منظـور جلـوگيري از صـدمه زدن توسـط      پس از كاشت چمـن، بـه  . طور كلي بذر چمن بايد در خاك گرم و مرطوب كاشته شود          به

ي دايم ـصـورت     كشي به   فنسكشي شده و گاهي اوقات ممكن است          ها تا هنگام رويش، محدوده فنس      گوسفندان و عبور و مرور انسان     
گردد پوشش چمني متراكم و يكدست داشته         اي صورت گيرد كه باعث مي       صورت منظم و دوره     زني و هرس بايد به      چمن. صورت گيرد   
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 شـود  مي رشد كرده باشد، هرس كرده و توصيه  متر  ميلي 150كه بيش از      به لحاظ حفاظتي در مقابل فرسايش، چمن را هنگامي        . باشيم
  .تر شود  كوتاهمتر ميلي 50اه نگردد تا از طوري كوت

  استفاده از مصالح چوبي و الوار -16-5- 8
 سال 10 تا 5مصالح چوبي در زير آب تا حدود . شود ميي سفت طبيعي مانند بلوط و نارون جهت حفاظت كناره استفاده            ها  چوباز  

 ادايم ـاي اسـت كـه     الوار محـدوده راي بدترين محيط ب.باشد  ميتر  بيشكنند و در بيرون آب عمر آنها          عملكرد حفاظتي خود را ايفا مي     
  ).در حدود تراز نرمال آب (شود ميخشك و تر 
كـار رفتـه در مـورد         انـد، مـشابه روش بـه        هاي هرس و بريده شده درخت بلوط كه با سيم به هـم بـسته شـده                  ها و قطعه    از شاخه 

ها، جوانه نخواهنـد      ها و قطعه    اما در اين حالت شاخه    . ستفاده كرد ها در مقابل فرسايش ا      توان جهت حفاظت كناره     هاي بيد، مي    درختچه
منظور مسلح نمودن خاك و زهكـشي         دار نيز كه از داخل مزارع اطراف كناره رودخانه هرس شده، به              از خار و خاشاك تيغ     همچنين. زد

هـاي   بندند و بر خلاف دسـته  طناب به هم مي قطر دارند با متر ميلي 300خار و خاشاك را كه حدود يك متر طول و         . گردد  استفاده مي 
 خاك، پوشيده شده و     متر  ميلي 150هر لايه با حدود     ).  متري 3 تا   1ي ثابت   ها  ضخامتدر  (دهند    صورت عمود بر ساحل قرار مي       بيد، به 

 به هـم    متر  ميلي 500 و به طول     متر  ميلي 100  تا 75هر سه لايه با يك تيرك چوبي به قطر          . گيرد  ميسپس لايه بعدي روي آن قرار       
  .گردند محكم مي

. گـردد   توسط گياهان ايجاد شود، استفاده مـي        ي  دايمكه حفاظت      حفاظت موقت كناره تا هنگامي     رايصورت سنتي ب     به ها  چيناز پر 
كـه   ييجـا  آناز  . گردنـد    متـر تهيـه مـي      8/1 تا   2/1 متري و ارتفاع متغير      8/1طول    هاي به    در قطعه  ها  درخت از نهال    ها  چين پر معمولا

. باشـند   باشند و به لحاظ زيست محيطي قابل قبول مـي           شوند، دوام محدودي دارند اما ارزان و موثر مي           خشك و تر مي    ادايم ها  چينپر
، اسـتفاده از خـار و خاشـاك         )10-8(شـكل   . شـوند   دار بسته مـي     هاي فولادي سبك، به كناره شيب        با ميخ چوبي يا با تسمه      ها  چينپر
هـاي چـوبي      اي از استفاده مصالح و نخالـه        ، نمونه )11-8( در شكل    همچنين. دهد  مودن خاك و زهكشي را نشان مي      منظور مسلح ن    به

  .جهت حفاظت از كناره ارائه گرديده است

بسته هاي خار و خاشاك به طول حدود يك متر و قطر  
 150 ميلي متر كه بين لايه هاي خاك با ضخامت 300

 ميلي متر قرار مي گيرند

بستر رودخانه
75تيرك هاي چوبي به قطر

  ميلي متر100تا 

  
  منظور مسلح نمودن خاك و زهكشي  استفاده از خار و خاشاك به-10-8شكل 
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رسوب گذاري
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  هاي چوبي جهت حفاظت از كناره اي از استفاده مصالح و نخاله  نمونه-11-8شكل 

  هاي عمومي توصيه -16-6- 8
  در هـر صـورت بايـد       . خيزي بالا مورد استفاده قـرار نگيرنـد         هاي گياهي در مناطق با پتانسيل سيل        شود پوشش   توصيه مي

 . قرار گيرداثرهاي پوشش گياهي بر ضريب زبري و ميزان افزايش رقوم آب مورد بررسي

                         كاشت گياه بايد در زماني صورت پذيرد كه سواحل دچار فرسايش نشده، تا پوشش گياهي به اندازه كـافي رشـد نمـوده و
 .استقرار يابد

    طـور مـشخص      هايي كه به    تري براي رشد اوليه و استقرار و تثبيت ديواره نياز دارند و براي رودخانه               گياهان علفي زمان كم
 .شوند ند، توصيه ميفصول خشك و تر دار

        پوشش گياهي چمني براي سطح ديواره مياني؛ يعني حد فاصل سطح متوسط كم آبي تا سطح متوسـط ميـانگين، توصـيه
 .شود مي

 باشند ا در آب مستغرق ميدايمشوند كه  گياهان آبزي براي سواحل و رقوم ارتفاعي توصيه مي. 

       كاشت درخـت بـا ريـشه       ) شود  طور موقت غرقاب مي     بي به سطحي كه در مواقع سيلا    (براي حفاظت بخش مرتفع سواحل
 .شود عميق و قائم توصيه مي

          اي و  هـاي ماسـه   بـه عـلاوه خـاك   . هـاي سـنگين و چـسبنده باشـد      خاك محل كشت پوشش گياهي نبايد از نوع خـاك
 .غيرچسبنده نيز نبايد مورد استفاده قرار گيرند

          شود روي اين ديواره با غلتك سـبك          متر، توصيه مي     سانتي 10 الي   5در صورت افزودن خاك سطحي زراعي به ضخامت
 .تثبيت شود

    هاي زيـر توصـيه       ها، روش   ها با استفاده از پوشش گياهي، براي جلوگيري از وارد آمدن صدمه به نهال               پس از تثبيت كناره
  :گردند مي
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  متر از سطح زمين  سانتي40 تا 30پوشانيدن نهال با پلاستيك تا ارتفاع 

 كاري شده  در اطراف پهنه نهالحصاركشي 

  از سطح زمينمتر سانتي 30 تا 20 با كلش و بقاياي گياهي و يا با شن و ماسه ريز تا ارتفاع ها نهالپوشانيدن ساقه   

  ي چوبيها روكش - 17- 8

تلفي نظيـر   ي مخ ها  روشكار رفته با       از تيرهاي چوبي، الياف گياهي يا الوار ساخته شده و برحسب نوع مصالح به              ها  روكشاين نوع   
 .شوند كار برده مي كردن، به كوب كردن، مقيدكردن با گيره و يا ميخ بافتن، بستن با كابل يا طناب، متصل

ايـن روش   . شـوند    مصالح سنگي و يا ساير مصالح سـنگين بـر روي سـاحل نـشانيده و مـستغرق مـي                    وسيله  بهي چوبي   ها  روكش
مـصالح چـوبي در صـورت غرقـاب         . دسترس باشـد، هزينـه كمـي دربـر دارد         ط طرح اجازه دهد و مصالح چوبي در         راي ش كه  درصورتي

باشد  طراحي و ساخت اين نوع پوشش، پيچيده مي. شود ميالبته در بلندمدت باعث پوسيدگي آن . هاي مكرر، مقاوم و بادوام است شدن
 .و جهت اجرا، دقت و تخصص كافي نياز دارد

ي سـخت   راي است، عمليات اج   ها  رسوب حجم زياد مواد معلق و       رايا جريان دا  طي كه عمق و سرعت جريان زياد است و ي         رايدر ش 
پـذيري    ي مورد نياز است و ضخامت زياد نيز باعـث كـاهش انعطـاف             تر  بيشدر صورت وجود نيروهاي فرسايشي بالا، ضخامت        . است
 .شود مي

ال بر اثر خوردگي و ساييدگي و فرسودگي از  و بندهاي اتصها اتصال همچنين. باشد راحتي ميسر نمي حفاظت پنجه در اين روش به
طـوري كـه    دست چيده شـده بـه       دست به سمت بالا     پايينها از      قطعه شود  ميها، توصيه     در هنگام جاسازي و چيدن قطعه     . روند  بين مي 
سـطح  .  نـشوند  اجابج ـي بالادست با جريان     ها  رديفي بالادست قرارداده شوند تا بدين ترتيب        ها  رديفدست بر روي      پاييني  ها  رديف

 كه موجب عدم اتصال مناسب سازه با بستر شود،  ي چوبي بايد صاف و بدون ناهمواري باشد و از هرگونه ناهمواريها روكشاجرا شده 
  .اجتناب كرد

  ي چرخها لاستيكروكش با تايرها و  - 18- 8

و يـا آسـيب     ) نـيم حلقـوي   (شده  ي نصف   ها  لاستيكالبته  . شود  ميي با شكل حلقوي استفاده      ها  لاستيك از   معمولادر اين روش    
هنگـام اسـتفاده از ايـن روش    . باشـند   با هزينه كم در دسـترس مـي  معمولا ها لاستيك. گيرد ميديده، گاهي اوقات مورد استفاده قرار     

 ضـوابط زيـست محيطـي، ايـن روش نبايـد مـورد              تامينهاي زيست محيطي بايد مد نظر قرار گرفته شده و در صورت عدم                ملاحظه
  .اين نوع پوشش ظاهر مناسب و زيبايي نداشته و در مناطق شهري كاربرد زيادي ندارد.  قرار گيرداستفاده

 چندين لايه لاستيك استفاده شود كه       كه  اينباشد مگر     ي شديد مناسب نمي   ها  جريانط سخت و    راي ش رايي لاستيكي ب  ها  روكش
ي لاستيكي مستعمل را قبـل از       ها  پوشش سرقت، مواردي هستند كه      كارانه و   نيروهاي هيدروليكي، عوامل خراب   . برد  هزينه را بالا مي   

  .دهند رويش گياهان و تثبيت، در معرض خطر قرار مي
ي بريده شده يا سوخته شـده     ها  لاستيكي بالايي ديوار از     ها  قسمت راي و ب  شود  مي با خاك پوشانده     ها  لاستيكپس از اجرا، روي     

 .گردند سيله مهار به زمين محكم ميو  بهها لاستيك همچنين. گردد استفاده مي
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ي بـالايي   هـا   رديـف گـردد     ، توصـيه مـي    شـود   ميطي كه فرسايش كمي در پنجه ساحل مشاهده         رايي متوسط و ش   ها  جريان رايب
ي بـا قطرهـاي     هـا   لاستيكزيرا در صورت استفاده از      .  نبايد نسبت به هم زياد متغير باشد       ها  لاستيكقطر  .  با بتن پر شوند    ها  لاستيك

  .باشد فاوت، اتصال و پيوستگي آنها مشكل ميمت
ي شده و جهت افزايش پايداري و ثبات و ايجاد ظاهر           خاكريز، روي آنها    ها  لاستيك در صورت امكان پس از نصب        شود  ميتوصيه  

 .مناسب و زيبا، پوشش گياهي بر روي آنها در نظر گرفته شود

  هاي فلزي نخاله - 19- 8

هاي فلزي جهت حفاظت سواحل اسـتفاده         ن، كم هزينه بودن و نيز سهولت اجرا، از نخاله          دليل در دسترس بود     در بعضي مواقع به   
اين نـوع مـصالح     . دهند و آثار زيست محيطي آنها بايد در نظر گرفته شوند             قرار مي  تاثيرهاي فلزي كيفيت آب را تحت         نخاله. شود  مي
 .زي از سطح پوشش، توسط افراد وجود داردها فل  احتمال برداشتن قطعههمچنينتواند دچار خوردگي شوند و  مي

  ي حفاظتيها روكش و ها پوششاستفاده از ملات قيري در  - 20- 8

ي دسـتي،  ها فرش چين، سنگ   ي سنگ ها  پوششي حفاظتي از قبيل     ها  روكش و   ها  پوششاز ملات قيري، جهت قفل و بست انواع         
يي كـه از مـلات سـيمان اسـتفاده          هـا   پوشـش الح نسبت به    پذيري اين مص    انعطاف. شود  ميي بتني و غيره استفاده      ها  بلوكتورسنگ،  

  . استتر بيشكنند،  مي
  

  :باشد كاربرد ملات قيري شامل موارد زير مي
 دست آيد صورت كامل، تا يك لايه محافظ كاملا نفوذناپذير به ها و درزهاي لايه محافظ به پر كردن شكاف.  
   اي كه لايه محافظ كـاملا        هاي زياد رخ دهد، به گونه        در عمق  صورت يكنواخت اما نه در حدي كه نفوذ         پوشانيدن سطح به

 .پر نشود و تا حدي لايه محافظ نفوذناپذير وجود داشته باشد

 كاري شوند هاي رويي، ملات اي كه فقط بعضي قسمت استفاده از ملات قيري فقط در سطح لايه به گونه. 

كاري شود بايد     سنگ يا بتني كه قرار است ملات      . باشد   مي گراد  يسانت درجه   190 تا   100دماي ملات قيري در هنگام مصرف بين        
صـورت دسـتي اجـرا        آلات و بـه     كـاري توسـط ماشـين       عمليات قفل و بست و ملات     . تميز بوده و بهتر است پيش از اجرا خشك باشد         

ستفاده از ملات قيري در سـواحل       در هنگام ا  . توان با ابزارآلات مخصوص در زير آب هم انجام داد            ملات قيري را مي    راياج. گردد  مي
 افقي، به سـختي     2 از يك عمودي به      تر  بيشي  ها  شيب قفل و بست در      راياج.  شيب بيرون نريزد   پاييندار بايد دقت شود كه از         شيب

 يـا   پذير باشند، بايد دقت نمود آسيبي به ژئوتكستايل          لايه محافظ ژئوتكستايل و مصالح حساس و آسيب        كه  درصورتي. گيرد  ميصورت  
  .ديگر اجزاي زيرلايه نرسد
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 هاي تورسنگي  سازه-فصل نهم 

  كليات  - 1- 9

هـاي شـش ضـلعي و     پذير كه از دو نوع مصالح اصلي شامل تورهاي بافته شده با چـشمه         اي است انعطاف    سازه) گابيون(تورسنگ  
اي را بـدون     ي قابـل ملاحظـه    هـا   نشست تا سازه،    شود  ميگ سبب   پذيري تورسن   انعطاف. دانه تشكيل يافته است     مصالح سنگي درشت  

برداري، آب از آن گـذركرده و         ي اوليه بهره  ها  سال به علت قابليت تراوايي تورسنگ در        همچنين. شكستگي و گسيختگي تحمل نمايد    
  .يابد ي كاهش ميگير چشم ميزان  فشار هيدرواستاتيكي در پشت سازه تورسنگ به

هاي گوناگوني از كارهاي مهندسـي رودخانـه كـاربرد        به كاربردشان در اشكال مختلفي ساخته شده و در زمينه           با توجه  ها  سنگتور
  :موارد اصلي كاربرد تورسنگ عبارتند از. دارند

 هاخاكريزها، درياها و  ها، درياچه هاي ساحلي رودخانه حفاظت ديواره  
    هاي ديگر، انحراف آب، تنظيم سطح آب جهت آبياري، تشكيل           منظور حفاظت سازه     و سرريزها به    رسوبگيراحداث بندهاي

 هاي مصنوعي اي و درياچه هاي ذخيره حوضچه

 جهت كنترل مسير جريان و حفاظت سواحل) ها اپي(هاي حفاظتي  احداث باله 

 ها  و چشمهها زهكشها،  پوشش آبراهه 

 هايزخاكرمنظور حفاظت سواحل در مقابل فرسايش و تثبيت  ها به احداث ديواره 

 آبشستگيهاي سواحل در مقابل  هاي پل و كناره حفاظت پايه 

  ها  آبياري با رودخانهتاسيساتهاي تقاطعي و  دست سازه پايينحفاظت بستر در 

  مشخصات كلي و اشكال تورسنگ - 2- 9

اي   ي جعبـه  هـا  سنگتور. گيرند  صورت توري محافظ مورد استفاده قرار مي        اي و يا به     اي، تشكي، كيسه     در اشكال جعبه   ها  سنگتور
ي گـالوانيزه،  هـا  سـيم ي مياني از شبكه توري بافته شده بـا  ها ديافراگممستطيل ساده شش وجهي و يا تقويت شده با           صورت مكعب   به

  .  گردد اي گردگوشه و يا سنگ شكسته معدن با ابعاد مناسب پر مي ي رودخانهها سنگشكل با  اين سبد مستطيل. شوند ساخته مي
ي تورسـنگ را    هـا   تـوري . باشد   متر مي  4 و 3،  2،  5/1 تا يك متر، عرض يك متر و طول          5/0 به ارتفاع    معمولااي،    تورسنگ جعبه 

كار، سبدها را  كنند و در پاي  هايي به محل كار حمل مي       صورت بسته   هاي مستوي تاشده ساخته و به       صورت شبكه    در كارخانه به   معمولا
  .كنند درون آنها را با مصالح سنگي پر ميهاي آنها را با سيم بسته و  كناره باز نموده،
كـه توسـط    ) كنـدو (اين تورسنگ از چند خانـه       . باشند   عمق كوچكي نسبت به طول و عرض خود مي         رايي تشكي، دا  ها  سنگتور
يـك واحـد    . شـوند   هاي سيمي شش ضلعي سـاخته مـي          از شبكه  معمولااند، تشكيل يافته و       ي عرضي از يكديگر جدا شده     ها  ديافراگم

 خانـه يـا كنـدو       6 تا   2 راي متر و دا   6 و 5،  4،  3 متر و طول     2 متر، عرض    5/0 تا   15/0 ابعادي در حدود ارتفاع      راينگ تشكي، دا  تورس
 پوشش  رايي توري، علاوه بر پوشش گالوانيزه دا      ها  سيمكار رود،     ط نامطلوب به  رايدر مواردي كه بايد تشك تورسنگي در ش       . باشند  مي

 .باشند  مي نيز(PVC)سي  وي پيحفاظتي 



 مشخصات فني عمومي كارهاي مهندسي رودخانه  172

 

ايـن  . باشد  اي سرباز و به شكل كيسه از شبكه توري و پوشش گالوانيزه مي              صورت استوانه   لايه به   اي تك   اي، شبكه   تورسنگ كيسه 
اي يـا     تورسـنگ كيـسه   . شـوند   اي ساخته شده و در كنار هم و بر روي شيب سواحل قرار داده مي                صورت منفرد و لوله     نوع تورسنگ به  

  .داني نداشته و زياد متداول نيستاي كاربرد چن لوله
رود كه بر روي سطوح، گسترده شده و          كار مي   ها به اين صورت به      ها و دامنه    تورهاي حفاظ جهت جلوگيري از ريزش سنگ از كوه        

اي و  ي جعبهها سنگيي همانند تورها ويژگي رايي حفاظتي داها تورياين . شوند  ميل مهارهايي به سطح مورد نظر دوخته مي      وسيله  به
  .باشند تشكي مي

  مصالح اصلي - 3- 9

هر سازه تورسنگ، متشكل از دو نوع مصالح اصلي است كه عبارتند از شبكه توري فلـزي و مـصالح سـنگي كـه در درون قفـسه       
ي و طبق نظر دستگاه نظارت و رايهاي اج ي مصالح بايد مطابق با استاندارد مربوط و نقشه      ها  ويژگيمشخصات و   . گيرند  فلزي جاي مي  

  .ي اين بخش باشدها مندرج رعايت با

  شبكه فلزي - 3-1- 9
باشد كـه سـطح       هاي شش ضلعي مي     با چشمه ) سه پيچه (كار رفته در تورسنگ، يك توري دو يا سه بار بافته شده               شبكه فلزي به  

. شـود   مـي  و يا گالوانيزه محافظـت       (PVC)سي    وي  ي پلاستيكي از جمله پي    ها  پوششزدگي و خوردگي، با        جلوگيري از زنگ   رايآن ب 
) به اندازه سه دور پيچ    ( است كه با پيچاندن هر جفت سيم         متر  ميلي 3ي فلزي به قطر حدود      ها  سيمتوري مورد استفاده در تورسنگ از       

هـاي    به هر حال حداكثر بعد چشمه     . گردد  هاي توري بنا بر مشخصات كارخانه و نياز طراحي مشخص مي            اندازه چشمه . گيرد  ميشكل  
  .باشد  ميمتر ميلي 3، ها سيم و حداقل قطر متر سانتي 10، )قطري(تورسنگي 
 اسـتاندارد مربـوط و      براسـاس ي فـولادي بايـد      هـا   سيمهاي فلزي و پوشش روي        كار رفته جهت مهار و دوخت قفسه        ي به ها  سيم

شـش مـورد    ي فلزي و پو   ها  سيم مخصوصاقابل ذكر است مشخصات تمامي مصالح مصرفي        . نيازهاي مرتبط با كاربرد تورسنگ باشد     
  .استفاده بايد توسط كارخانه سازنده تحويل داده شده و پس از تصويب دستگاه نظارت مورد استفاده قرار گيرد

 قاب تقويتي كناري باشند كه از باز شدن توري جلـوگيري نمـوده و          راي، بايد دا  ها  سنگ و وجوه انتهايي تور    ها  ديافراگمها،    كليه لبه 
 از قطـر    تـر   بـيش رود، بايد     كار مي   بندي شبكه فلزي به      قاب رايقطر سيم فولادي كه ب    .  نمايد تامينمقاومت و تاب مكانيكي شبكه را       

  .سيم متشكله توري باشد
 ـ    در موارد ضروري كه املاح موجود در آب و خاك زياد مـي             ي گـالوانيزه بايـد بـا پوشـش       هـا   سـيم  محافظـت ويـژه،      رايباشـد، ب

سي بايد بتوانـد اثـرات    وي  باشد و پوشش پي تر  كم متر  ميلي 4/0سي نبايد از      وي ضخامت پوشش پي  .  حفاظت شوند  (PVC)سي  وي  پي
خـواص و   . اش تغيير چنداني ننمايـد      اي آن نسبت به تركيب اوليه       ط جوي و آب شور را تحمل كند و خواص ماده          رايمخرب ناشي از ش   

  . باشدBS يا ASTM نامه آيينسي بايد منطبق بر  وي مشخصات عمومي پي
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  نگيمصالح س - 3-2- 9
ناپذيري، تاب مكـانيكي،           از لحاظ تجزيه   همچنين.  دوام كافي و بدون ترك باشد      رايكار رفته در تورسنگ، بايد دا       مصالح سنگي به  

طـور كلـي مشخـصات و         بـه .  لازم را داشـته باشـد      كـارآيي وزن و ديگر خواص فيزيكي و شيميايي مناسب باشد تـا سـازه تورسـنگ                
  .بق با مطالب فصل دوم اين نشريه باشدي مصالح سنگي بايد مطاها ويژگي

ي هـا   سـنگ ولي در صورت ضرورت، اسـتفاده از        . گوشه باشند   ي مصرفي در تورسنگ بهتر است از نوع سنگ لاشه و تيز           ها  سنگ
هـاي تـوري    چـشمه ) قطـر ( برابر ابعاد 5/1 حداقل بايد    ها  سنگين بعد   تر  كوچك. اي شكسته شده نيز بلامانع است       رودخانه 1گردگوشه

ي هـا   سـنگ ين بعـد آن باشـد و        تـر   كوچكين بعد، دو برابر     تر  بزرگطوري كه      بايد متناسب بوده، به    ها  سنگبندي     دانه همچنين. باشد
  . قفل و بست لازم بوده تا هر واحد از تورسنگ حالت يكپارچه پيدا نمايدراياستقرار يافته در سبد تورسنگ، دا

  گيهاي تورسن ي و طراحي سازهرايهاي اج ملاحظه - 4- 9

  :هاي تورسنگي بايد موارد زير رعايت گردند در اجرا و طراحي كليه سازه
  درصـد 30(تـر   هاي گالوانيزه با قطـر بـيش        وسيله سيم   هاي كف اصلي و وجوه كناري يك واحد تورسنگ بايد به            كليه لبه  (

هـا بـه    د آن و اتـصال قفـسه  اي باشد كه علاوه بر تقويت سبد تورسـنگ، كـاربر      بندي بايد به گونه     اين قالب . تقويت شوند 
ها و اضـلاع      شود كف، كناره    توصيه مي . هاي ديگر را تسهيل نموده و به حفظ شكل و انسجام تورسنگ كمك نمايد               قفسه

صورت ورق توري جداگانه بـر روي كـار نـصب و دوختـه                اي يكپارچه ساخته شده و سرپوش تورسنگ به         انتهايي از شبكه  
 .شود

 دن تورسنگ، سبدهاي تورسيمي آماده شده را با ميخ چوبي بر روي زمين محكم كردركرشود قبل از پ توصيه مي. 

            هـا    ديافراگم). اي و توري محافظ     به غير از تورسنگ كيسه    (استفاده از ديافراگم در كليه انواع سازه تورسنگ ضروري است
ازه تورسـنگي بـا پوشـش    در مـواردي كـه س ـ  . گيرنـد  به فاصله يك متر از يكـديگر در داخـل سـبد تورسـنگ قـرار مـي               

 ناشي از اثر موج و يا سرعت زياد آب قرار دارند، استفاده از ديافراگم اكيدا توصـيه   دايم در معرض تنش     (PVC)سي  وي  پي
 .گردد مي

   از  همچنـين . بنـدي و تميـز نمـود        هاي مناسب را انتخاب نموده و آنها را دانه          ها در قفسه بايد سنگ      ي سنگ  پيش از جاده 
هـاي مـورد اسـتفاده در         هاي بزرگ مانند بندها و سازه       براي سازه .  خودداري نمود  بايد  مي) از ارتفاع به پايين   (نگ  پرتاب س 

 .هاي بزرگ استفاده شود سنگ شود از پاره ، توصيه مي)هاي متصل به دريا رودخانه(نواحي ساحلي دريا 

  ها   اين عمل باعث افزايش تاب فشاري قفسه      . دشود بافت شبكه توري در قفسه، ترجيحا در جهت قائم قرار گير             توصيه مي
  .گردد مي

 نحوه پركردن سبدها بايد به ترتيب زير صورت پذيرد: 

                                                      
1- Boulders 
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طور ضربدري به جداره سبد وصـل گـردد تـا             سوم ارتفاع سبد، سنگ ريخته شده و سپس دو سيم به             ابتدا حدود يك   -الف
  .مانع شكم دادن سبد شود

  . تا سبد پرگرددشود مي اين كار تكرار سوم ارتفاعي سبد،  در هر فاصله يك-ب
  . بسته شود(PVC)سي  وي ي با پوشش گالوانيزه يا پيها سيماي از   پس از پرشدن سبد، سرپوش آن توسط شبكه-ج

 ي هـا  سـنگ كه باعـث خـروج   (، ها سنگمورد   بي ييجابجاهاي تورسنگ بايد تا جايي كه ممكن است پر شوند تا از               قفسه
، ايـن كـار توسـط       )كارهاي كوچـك  (در روش پركردن دستي     . عمل آيد    جلوگيري به  ها  توريدرون  در  ) شود  مي تر  كوچك

لغزند و فضاهاي     ي گردگوشه كه بهتر روي هم مي      ها  سنگ و در روش مكانيكي استفاده از        گيرد  ميكارگران با دقت انجام     
 .گردد تر بوده و توصيه مي كنند، مناسب خالي را پر مي

 سازه تورسنگ، بستن واحدهاي تورسنگ به يكديگر الزامي است افزايش پايداريرايب . 

   يي كه رو بـه بيـرون       ها  سنگ،   رسوبگير و بندهاي    حايلهاي ديوار     خصوص سازه   هاي تورسنگي به     در سازه  شود  ميتوصيه
 . سازه ايجاد گرددرايگيرند با دست چيده شوند تا نما و ظاهر مطلوب و مناسبي ب قرار مي

   بندي در اثر تمايل بـه جمـع شـدن،     ها را اندكي كشيد تا قفسه   هاي فلزي بايد قفسه      سنگ در درون قفسه    پيش از انباشتن
 .ديآرالمقدور فشرده از كار د حتي

 ي نبـاتي و  ها خاك اين كار ابتدا بايد پي را از رايب.  سبدها گرددگذاري جاي عمليات ساختماني، پي بايد آماده      راي اج رايب
 .ي دستي كوبيدها كشي متراكم كننده و يا چها ماشين، محل را با تر بيش استحكام راي سپس بمواد آلي پاك نمود و

   سي    وي  هاي توري با پوشش پي      استفاده از قفسه(PVC)  هـايي كـه      هاي شور و يـا محـيط        هاي نزديك به آب      براي سازه
 . الزامي است،باشد  داراي املاح ميهاي جاري در خاك آن آب

   ي هـا  رديـف  در هـا   ديافراگمصورت رديفي و يك در ميان، به نحوي اجرا گردد كه درز بين سبدها و                  د به استقرار سبدها باي
 .مجاور روي هم قرار نگيرد

      ها و ساير موارد مشابه، در زيـر سـطح آب جـاي              هاي پل   ها، پايه   منظور حفاظت كف رودخانه     در مواردي كه تورسنگ را به
هاي شناور ساخته و سپس آنها را با جرثقيـل        ا در بيرون از آب و يا بر روي عرشه         دهند بايد واحدهاي بزرگ تورسنگ ر       مي

 .دار در درون آب و بر روي كف رودخانه جاي داد بلند نموده و يا با لغزاندن بر روي سطح شيب

 بـا پوشـش     هـا   سنگ سطح تور  شود  ميي تورسنگ توسط اشخاص توصيه      ها  سنگ جلوگيري از خوردگي يا برداشت       رايب 
 . محافظت گرددها پوششاهي يا ساير گي

 ي هـا   شـكل شوند، بايد در حمل و نصب آنها دقـت كـافي اعمـال شـود تـا از تغييـر                        سبدها قبل از نصب پر       كه  درصورتي
 .ناخواسته در تورسنگ جلوگيري شود

  ي تورسنگيها تشك - 4-1- 9
 8ي ارائـه شـده در فـصل         رايرد فني و اج   عنوان پوشش حفاظتي سواحل رودخانه، موا         ي تورسنگي به  ها  تشكدر صورت استفاده از     

  .باشد  اين پوشش نيز صادق ميرايلايه، ب ، تحت عنوان لايه محافظ و زير)ي حفاظتيها روكش و ها پوشش(
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، )1-9(در جـدول    . باشـد    متر مي  5/0 تا   15/0 معمولاي تورسنگي   ها  تشكي قبل ذكر گرديد ضخامت      ها  قسمت كه در    طور  همان
  .مي و حداكثر ابعاد مصالح سنگي تورسنگ تشكي ارائه شده استهاي تورسي ابعاد جعبه

  هاي تورسيمي و حداكثر ابعاد مصالح سنگي   ابعاد جعبه-1-9جدول 
  ابعاد سنگ

  )متر(ضخامت   نوع تورسنگ
  )متر ميلي ((D50)  )متر ميلي(محدوده 

0.15-0.17 70-100 85 
50هاي تشك 120 70-150 0.20-0.23 70 60و 80  
0.25-0.30 130 100-160 

80هاي جعبه 100100 و 120  0.50 120-250 190   
  . جريان بر فرسايش خاك زيرين سازه را بايد مد نظر قرار دادتاثيري تورسنگي با ضخامت كم، ها تشكدر صورت استفاده از 

ي تورسـنگي نيـز     ها  تشك راي، موارد خاص زير ب    4-9 بندهاي تورسنگي ارائه شده در        ي و طراحي سازه   رايعلاوه بر موارد كلي اج    
  :بايد رعايت گردند

 هـاي عمـودي روي شـيب، بـه      صورت تاشده و مسطح بوده، با دقت و با كنار هم قراردادن لبه ي تورسنگي كه به  ها  تشك
  .شوند ي ديافراگم به اضلاع طولي بسته ميها پانلهاي عمودي سرپوش و  و سپس لبهسمت بستر قرار داده شده 

 بـه بـالا   پـايين دار بايـد از       ها در سـطوح شـيب        و محكم بودن پايه سازه، عمليات پركردن قفسه        تر  بيش ايجاد تراكم    رايب 
 .صورت پذيرد

 فـضاي كـافي     كـه   درصـورتي . شود  مييه   افقي توص  5/1ي تشكي، حداكثر شيب سواحل يك عمودي به         ها  سنگ تور رايب 
 افقي صـورت  5/1اجبار بر روي شيب تندتر از يك عمودي به   سازه به    گذاري  جاي تعديل شيب وجود نداشته باشد و        رايب

 .پذيرد، نياز به نصب مهارهاي تقويتي خواهد بود

 ي هـا   تـشك  مهارهاي عمودي،     پايدارسازي پوشش و جلوگيري از لغزش آن، بايد در قسمت بالايي ساحل به كمك              رايب
هـا، عـلاوه بـر ايجـاد مهـار،            ي مختلـف ايـن سـازه      ها  بخش جلوگيري از لغزش     راي ب همچنين. تورسنگي را تثبيت نمود   

ي عمومي را بايد به كمك ميلگرد يا نوارهاي       ها  اتصالاين  . واحدهاي تورسنگي نيز بايد به خوبي به يكديگر متصل گردند         
 . نمودتامينتقويتي 

 چنـين   راي اج كه  درصورتي. اي در بالا اجرا نمود       و ادامه  پاييناي در     ه نبايد پوشش حفاظتي را بدون تقويت يا دنباله        گا  هيچ 
 .اي مناسب پوشش تورسنگ را به كرانه تثبيت و محكم نمود  بايد به شيوهحتمااي ميسر نبوده و يا دشوار باشد،  سامانه

   انتخـاب   آبشـستگي  برابـر عمـق      2 تـا    5/1 در جلوي سازه بـه انـدازه         مولامعبنددار،    هاي تورسنگي پيش    طول پنجه سازه 
 .شود مي توصيه متر سانتي 50 تا 30بند حفاظتي بين  ضخامت كف. گردد مي

   مهارهـا شـامل ميلگردهـاي مهـاري        .  الزامـي اسـت    متـر   سانتي 15 تا   10بندهاي تورسنگي با ضخامت       مهار نمودن پيش
 متر به درون بـستر كرانـه        5/1 تا   2/1بايد ميله مهارها بين     . شوند  گ زيرين دوخته مي   داري است كه به زمين يا سن        قلاب

  .فرو رود
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    اي  بند تورسنگي، يك لوله پرشده از بتن يا قطعه ريلي بايد تعبيه گردد كه نقش وزنه   حفاظتي پيش   ي سامانه پاييندر بخش
 .دآمده و صاف باقي بمان  تا توري كششود ميكششي را داشته و سبب 

 هاي بزرگ و نيـز در   ويژه در رودخانه  حفاظت كف و خود ديواره به   راياي، ب   بند همراه با ديواره تورسنگي جعبه        پيش راياج
 .گردد  توصيه مياكيداجاهايي كه سرعت و فرسايش آب زياد است، 

   ه محـدود نمـودن حركـت    و در نتيج ـ) دوغاب(وسيله استفاده از ملات آسفالت  توان به   ي تورسنگي را مي   ها  تشكپايداري
پـذيري و زبـري       پذيري، انعطـاف    البته بايد توجه داشت كه اين كار باعث كاهش نفوذ         . ي منفرد سنگ افزايش داد    ها  المان

ي بـالا،   هـا   جريـان ي تورسنگي، مقاومت در مقابـل سـرعت         ها  روكش با تزريق دوغاب در      همچنين. گردد  هيدروليكي مي 
تزريق دوغـاب   . باشد  ين فاكتور كنترل مقاومتي تورسنگ مي     تر  مهم مقاومت تورسيمي    البته در هر صورت   . يابد  افزايش مي 

مـصالح مـورد اسـتفاده جهـت        . كارانه و سرقت را كـاهش دهـد         تواند اثرهاي منفي خوردگي، ساييدگي و عوامل خراب         مي
 .  آسفالت يا بتن باشد-تواند شامل دوغاب ماسه دوغاب مي

  ديوارهاي تورسنگي - 4-2- 9
گونه ديوارهـا،   جهت اين. باشند  پذير بوده و با نشست يا تحكيم خاك پس از اجرا سازگار مي              هايي انعطاف   سنگي سازه ديوارهاي تور 

صـورت     ديوار بـه   رايحتي اگر اج  . طور تدريجي ديوار كج و واژگون گردد         چون ممكن است به    شود  مي قائم توصيه ن   كاملاديوار با وجه    
تـوان آن را بـا         عمودي به يك افقي بوده كه مي       10شيب توصيه شده،    . باشد  شكل آن مناسب نمي   اي پايدار باشد،      قائم به لحاظ سازه   

  . كردتامين) گابيون(هاي تورسيمي  اي كردن جعبه پله
ديوارهاي تورسنگي به علت ساختار نفوذپذيري كه دارند، دچـار مـشكلات ناشـي از اخـتلاف فـشار هيـدروليكي در طـول ديـوار                   

ختار نفوذپذير آنها ممكن است باعث شود كه مصالح ريزدانه پشت ديوار از طريق تورسنگ به داخـل مجـرا شـسته                      البته سا . شوند  نمي
بنـدي     فيلتـر مناسـب و دانـه       رايتوان با اج    بدين منظور مي  . وجود آمدن نشست و افزايش تخلخل در پشت ديوار شود           شده و باعث به   

  .مطلوب مصالح پشت ديوار از اين امر جلوگيري كرد
 ديوارهـاي تورسـنگي     راي، بايد موارد خاص زير ب     4-9 بندهاي تورسنگي ارائه شده در        ي و طراحي سازه   رايعلاوه بر موارد كلي اج    

  :نيز رعايت گردند
     توان ريشه گياه را از طريق تورسنگ در خاك  توانند در آنها برويند و يا مي      ، گياهان مي  ها  سنگبه علت شكل متخلخل تور

رشـد درختـان،    . هاي تورسيمي از شكل اوليه خـود خـارج شـود            به دليل رشد گياهان امكان دارد قفسه      . پشت آن قرار داد   
  .ساختار تورسنگ را خراب كرده و بايد از رويش آنها جلوگيري نمود

 اي بـين خـاك       ، بايد يك لايه خاك دانه     )رس و سيلت  ( خاك زير سازه تورسنگي حاوي مصالح ريزدانه باشد          كه  درصورتي
 . و تورسنگ ايجاد و پس از تسطيح و متراكم شدن، سازه تورسنگي بر روي آن قرار گيردطبيعي

   در هـر دو ضـلع      (ي مهاري افقي و عمودي در داخل سبدها بـسته شـده             ها  سيم هنگام پركردن تورسنگ،     شود  ميتوصيه
. ي سـبد تورسـنگ نگردنـد   و تا حدي كشيده شوند تا مصالح سنگي باعث برآمدگي يا تورفتگي ديوارهاي سيم            ) مقابل هم 

 . باشدمتر سانتي 35 از تر بيشفاصله بين هر دو مهار نبايد 
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     بـدين  . عنـوان فيلتـر اسـتفاده نمـود         توان از يك لايه ژئوتكستايل به        خاك زير تورسنگ مي    آبشستگيجهت جلوگيري از
  .شود مي گرم بر مترمربع استفاده 700 تا 500منظور ژئوتكستايل با وزن بين 

 ي هـا   روشيكي از   . ها مهار نمود  خاكريزتوان ديوارها را به درون         تورسنگي مي  حايلزودن بر درجه پايداري ديواره       اف رايب
در صـورت مهـار   . انـد  هاي مهاري آن در درون سنگ بسته شـده  يي است كه ميله   ها  سيمهاي توري به      مهار، بستن شبكه  

.  متـر اسـت    3 تـا    2،  خـاكريز  يك متر عمـق      رايرد نياز ب  هاي سيمي، طول مهاري مو       تورسنگي با شبكه   حايلديوارهاي  
ها بايد حداقل يك متر در داخل         اين صفحه . شود  مي متر توصيه    4 تا   3 متر تا حدود     2ها از حداقل       عرض صفحه  همچنين

. ردتوان از شبكه تور سيمي مهاري به عنوان درپوش واحدهاي تورسنگ مربوط استفاده ك               مي. ديواره تورسنگي قرار گيرند   
 .گردد هاي مربوط به طول مهاري تعيين مي ها با توجه به ارتفاع ديوار و محاسبه تر شبكه طول دقيق

       در .  تورسـنگي اسـت    حايلي مهار ديوارهاي    ها  روش از ديگر    خاكريزهاي نهفته در     استفاده از مهارهاي زميني و يا تقويت
 بـسته و در  هـا  سـنگ  مهارهاي تقـويتي بـه تور  شود مي توصيه .ان اجرا شودتوام با ديوار تورسنگي بايد   خاكريزاين روش،   

دار كـه     هـاي دندانـه     عناصر تقويتي بايد از تحمل خوردگي بالايي برخوردار بـوده و از گيـره             .  جاي داده شود   خاكريزدرون  
 . دارند استفاده شود آمدگي كمي شوند و قابليت كش موجب افزايش اصطكاك مي

  ـ. ها با پلكان رو به بيرون اجرا گردنـد   ديوارهشود مي متر، توصيه 6 تا  5نگي با ارتفاع     تورس حايل ديوارهاي   رايدر اج   رايب
 .نباشد) نسبت به امتداد قائم( درجه 6 از تر كم شيب ديواره كه آنتر، پلكان پشتي قابل قبول است به شرط  هاي كوتاه ديوار

 ي هـا   سـنگ مل شده توسط سـيلاب، از دسـت دادن          ي ح ها  سنگ، ضربه حاصل از     ها  توري در معرض پارگي     ها  سنگتور
توان از يك لايه بتن مسلح بـر روي    ميها  آسيب جلوگيري از اين     رايب. باشند  داخل تورسنگ در اثر خرد شدن و غيره مي        

 بـوده و شـامل يـك شـبكه ميلگـرد و درزهـاي               متـر   سـانتي  20 تا   10اين لايه بتني به ضخامت      . تورسنگ استفاده نمود  
ي زيرين مهار   ها  سنگميلگردها بايد توسط خاموت به تور     . باشد  منظور جلوگيري از ايجاد ترك بر روي آن مي          انبساطي، به 

صورت عمودي در داخل لايه بتنـي قـرار داده شـوند تـا باعـث كـاهش نيـروي                      هاي زهكش به     بايد لوله  همچنين. گردند
 .زيرفشار گردند

  بندها و سرريزهاي تورسنگي - 4-3- 9
جهت كاهش شـيب   (شكن     حفاظتي رودخانه و نيز به عنوان شيب       تاسيسات به عنوان    اكثرا) گابيوني(رسنگي  ها و سرريزهاي تو     بند

ها   اين سازه . باشند  پذيري داشته و با توپوگرافي محلي قابل انطباق مي          اين سرريزها ساختمان انعطاف   . گردند  احداث مي ) طولي رودخانه 
نقطه ضعف  . باشند  اي مناسب مي     مرحله راي جهت اج  همچنينگيرند و     بالابرنده قرار نمي   نيروهاي   تاثيربه دليل نفوذپذيري بالا، تحت      

سيمي بستگي دارد و در صورت بريده شدن آن، قطعات سنگ خارج  يك سرريز تورسنگي در آن است كه مقاومت و پايداري آن به تور   
  .نمايند  نيز از آن تبعيت مياجزا تورسنگ، بقيه قسمتشده و پس از فرو ريختن يك 

دست عمـودي،     پايينسرريز تورسنگي با سطح     . دار باشد   اي و يا شيب     تواند عمودي، پله    دست سرريزهاي تورسنگي مي     پايينشكل  
نياز دارد، زيرا طول تيغه سرريز شونده در استهلاك انرژي نقشي ) حايلحوضچه آرامش و ديوارهاي (تر  دست طولاني پايينبه حفاظت 
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ها مقداري از انرژي هيدروليكي جريان سرريز شونده          تري نياز دارد و پله      اي به حوضچه آرامش كوتاه      ز تورسنگي پله  سرري. كند  ايفا نمي 
  .هاي ضعيف مناسب است  پيرايدار ب سرريز تورسنگي شيب. نمايند را مستهلك مي

تـوان نيـروي بالابرنـده را        وجود دارد، مـي    ها  سنگ امكان انسداد فيلترها و نفوذناپذيرشدن تور      كه  ايندر هنگام طراحي، با توجه به       
، بايد موارد   4-9 بندهاي تورسنگي ارائه شده در        ي و طراحي سازه   رايعلاوه بر موارد كلي اج    . مشابه با سازه بتني معمولي در نظر گرفت       

  :ها نيز رعايت گردند گونه سازه  اينرايخاص زير ب
       مواد حل شده وجود داشته باشد و قسمت حفرشده بايد    راياهي يا مج  گونه حفره، ريشه گي     در محل پي سازه بند نبايد هيچ 

 .با اندازه كل سازه هماهنگي داشته باشد

  تر پر شوند هاي درشت ي كوچك و شنها سنگي اضافي بايد با ها قسمت از ابعاد پي باشد، تر بزرگاگر بخش حفاري. 

     ر داخل سواحل نيز ادامه يافته و در ديواره سواحل به ارتفاع             تورسنگي بايد به اندازه يك متر د        رسوبگيرگودال پي بندهاي
 .برداري گردد تاج بند، خاك

 ها يافت گردد، يكي از دو روش زير بايد اتخاذ شود برداري ديواره هايي در محل گودبرداري پي و خاك اگر حفره: 

   ادامه حفاري تا به زير حفره-الف
  پر نمودن آن با مواد متراكم-ب

    عبـور آب در    رايهايي پديد نيايند كه موجب ايجاد مج         بايد دقت نمود تا در درون سبد حفره        ها  سنگجاي دادن   در هنگام 
 موجب نشست سازه خواهـد      ها  سنگ شدن   جابجاعبور آب از درون سازه سنگي پس از گذشت زمان و            . درون سازه بشوند  

 .شد

 ي هـا   سـنگ  را در وسـط قفـسه و         تـر   كوچـك ي  هـا   سنگي مورد استفاده كوچك باشند، بايد       ها  سنگ مقداري از    چنانچه
 .تر را در وجوه بيروني تورسنگ جاي داد درشت

   دسـت بنـدها و    پـايين كه طول حوضچه آرامش كـافي نباشـد، در     افزايش طول مسير آب، در صورتي راي ب شود  ميتوصيه
 .افزايش يابدبند احداث گردد تا ضريب اطمينان، دوام و پايداري سازه  سرريزهاي تورسنگي، پيش

 واحـدهاي   همچنـين هاي سرريز قائم، بايد واحدهاي تورسنگي واقع برروي تاج سرريز و              برداري از سازه     بهترين بهره  رايب 
 . پنجه محافظت نمودآبشستگيزدگي و   دست را در مقابل فرسايش، زنگ پايينواقع در 

  متناسب بـا انـدازه چـشمه تورهـا        (دانه    صالح درشت هاي كم رسوب، بهتراست بالادست سازه تورسنگي را با م           در رودخانه (
 .طوري كه ميزان عبور آب از درون جسم تورسنگ كاهش يابد ريزي نمود به سنگ

   اسـتفاده از بـتن     . دار، با پوشش بتني محافظـت گـردد         هاي كناري سرريزهاي تورسنگي شيب       تاج و ديواره   شود  ميتوصيه
 .باشد، ارجح است ي از سرعت آب مييي كه در معرض فرسايش ناشها محلمقاوم در 

 هـاي حمـل شـده توسـط آب،           ي بزرگ يا شاخه   ها  سنگ محافظت واحدهاي تورسنگي واقع بر تاج سرريز در مقابل           رايب
حفاظـت چـوبي را     . هاي بتنـي اسـتفاده نمـود        ي فلزي و يا از تاوه     ها  سيم با   هم  بههاي چوبي دوخته شده       توان از قطعه    مي
 .از اتمام سازه نصب نمودتوان بلافاصله پس  مي

              گـردد ضـخامت      توصـيه مـي   . شـود   مـي حداقل ضخامت كف حوضچه آرامش تورسنگي براساس نيروي زير فشار تعيـين
 . نگرددتر كمتورسنگ حوضچه آرامش از يك متر 
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 ـ    )مثـل يـك سـرريز تورسـنگي       ( بخواهيم يك سازه تورسنگي نفوذناپذير داشته باشيم         كه  درصورتي   راي، روش مناسـب ب
ي خـاكريز  لايـه  رايقبل از اج ـ  . باشد   متراكم در سطح بالادست آن مي      خاكريزتيابي به اين منظور، قراردادن يك لايه        دس

 .متراكم بايد يك لايه ژئوتكستايل بر روي سرريز قرار داده شود

  تمهيدهاي حفاظتي - 5- 9

  :شوند شرح زير تقسيم مي هاي تورسنگي به دو دسته به ي حفاظتي سازهها پوشش
  سي    وي  هاي تورسنگ از قبيل پوشش گالوانيزه و پوشش پي          ي قفسه ها  سيمل پوشش حفاظت    دسته او(PVC)     بـوده كـه 

 . افزايش دوام و مقاومت سبدهاي تورسنگ ضروري استراياستفاده از آنها ب

    حفاظت كـل سـازه در برابـر   رايها از قبيل پوشش آسفالت و پوشش بتني كه ب   ي حفاظتي روي سازه   ها  پوششدسته دوم  
ي شـديد در    هـا   تخريبشوند و موجب      برخوردهاي شديد سنگ و شاخ و برگ درختاني است كه با سيلاب انتقال داده مي              

  .گردند سطح سازه و در نتيجه از هم گسيختگي سازه تورسنگي مي

  پوشش حفاظتي تورسيمي - 5-1- 9

  ها سيم گالوانيزه نمودن -الف

  :باشد  قطرهاي مختلف به شرح زير ميراي بBS 443/1982 نامه آيين مطابق ها سيمحداقل وزن پوشش گالوانيزه بر روي 
 مربعمتر ميلي گرم بر 240، متر ميلي 2/2ي به قطر اسمي ها سيم رايب 

 مربعمتر ميلي گرم بر 260، متر ميلي 7/2ي به قطر اسمي ها سيم رايب 

 مربعمتر ميلي گرم بر 275، متر ميلي 4/3ي به قطر اسمي ها سيم رايب 

 برابـر   4اي كه قطرش      بار به دور استوانه     دار، شش    هر سيم پوشش   چنانچه بايد به ميزاني باشد كه       ها  سيم رويين   چسبندگي پوشش 
قطر سيم است پيچانده شود، پوشش روي سيم ترك نخورده و يا تا به حدي ورقه ورقه نشود كه پوشش آن در اثر مالش با انگـشتان                           

  .(BS 443/1982)از روي سيم زدوده گردد 

  (PVC)سي وي وشش پي پ-ب

ط جوي و غرق شدگي در آب شور را تحمل كنـد و خـواص آن   راي بايد بتواند اثرهاي مخرب ناشي از ش  (PVC)سي  وي  پوشش پي 
خـواص و   .  باشد تر  كم متر  ميلي 4/0سي نبايد در هيچ جا از         وي  ضخامت پوشش پي  . اش چندان تغيير نمايد     نبايد نسبت به تركيب اوليه    

  . دستگاه نظارت است، باشدتاييدي كه مورد ها نام  و يا هر آيينASTM، BSنامه  سي بايد براساس آيين وي مشخصات پوشش پي
  :سي در زير اشاره شده است وي ي عمومي پوشش پيها ويژگيبرخي از 
 مترمكعب   كيلوگرم بر دسي35/1 تا 3/1سي بايد بين  وي چگالي ويژه پوشش پي(ASTM D792-66(79))باشد .  
 مترمربع   كيلوگرم بر سانتي210تر از  شي نبايد كمتاب كش(ASTM D412-75)باشد . 

 درصد 280 درصد و بيش از 200تر از  آمدگي نبايد كم كش (ASTM D412-75)باشد . 
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  گرم 19/0نبايد بيش از ) مقاومت در مقابل سايش(كاهش وزن  (ASTM D1242-56(75))باشد. 

  گـراد    درجـه سـانتي  15تـر از   مـاي پـيچش سـرد نبايـد بـيش      درجه ود30دماي خمش سرد نبايد بيش از (BS 2782-

104A)باشد. 

 : خواص زير باشدرايسي بايد دا وي ، تركيب پي)ASTMنامه   آيينبراساس(بندي  ي زمانها آزمايشبعد از انجام 

 اي در رنگ آن حاصل گردد سي نبايد ترك بخورد، تاول بزند و تغيير قابل ملاحظه وي پوشش پي.  
 اش تغيير ننمايد  درصد مقدار اوليه6الي ويژه آن بيش از چگ.  
  اش تغيير ننمايد  درصد مقدار اوليه25تاب كششي آن بيش از.  
 اش تغيير ننمايد  درصد ميزان اوليه25آمدگي آن بيش از  كش.  
 اد باشدگر  درجه سانتي18گراد و دماي پيچش سرد نبايد بيش از   درجه سانتي20دماي خمش سرد نبايد بيش از.  

  پوشش آسفالت و بتن - 5-2- 9
. پذيري سازه تورسـنگي در اولويـت قـرار دارد    ي آسفالتي و بتني، پوشش آسفالتي به دليل حفظ خاصيت انعطاف ها  پوششدر ميان   

ي زياد و   ها  سرعتتواند نيروي اصطكاكي را كاهش داده و در نتيجه سازه در مقابل اثرهاي هيدروليكي ناشي از                    مي ها  پوششاين نوع   
  .تر گردد امواج، مقاوم

عمر و دوام مخلـوط تزريـق را        . ط محيطي بستگي دارد   رايبه مورد كاربرد و ش    ) آسفالت(تركيب تزريق قير با مصالح سنگ و ماسه         
 ـ. توان با مواد ديگر بهبود بخشيد      مي  ايجـاد حفاظـت روي تـاج سـرريز و حوضـچه      رايخمير ماسه آسفالتي، اولين پوششي است كه ب

  :شود مي موارد زير توصيه ها پوشش گونه اينهنگام استفاده از . شود مي آرامش توصيه
           ي پرشـده بـا   هـا  سـنگ  در محـل، روي تور    گـذاري   جاي، قبل از    گيرد  ميدر مواردي كه سازه تورسنگ زير سطح آب قرار

 .سنگ، آسفالت تزريق گردد

 و خـوردگي    هـا   سنگر پوشش، فرسايش    ط نامناسب كه باعث شستگي مصالح خاكي زي       رايهاي تورسنگي در ش      سازه رايب 
 . آسفالتي استفاده گردد ي حفاظتي تزريق شده با خمير ماسهها پوششگردد از  ي تورسنگ ميها سيم

  ،باشد  ميتر بيش بوده كه اين ميزان در مناطق سردسير گراد سانتي درجه 170 تقريبادرجه حرارت هنگام ريختن آسفالت. 

خـصوص در   اين موارد به. برداري كه سازه به اندازه كافي نشست كرده باشد، صورت گيرد از بهره حفاظت بتني چند ماه بعد    راياج
 . مورد سرريزها بايد رعايت گردد
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  مصنوعات پليمري-فصل دهم 

  كليات  - 1- 10

شيميايي بالا، مقاومت در برابر تابش نور    اتيلني و پروپيلني در انواع مختلف به دليل مقاومت            هاي پليمري پلي    از مصنوعات و شبكه   
ط آب و هوايي نامناسب و مقاومت در برابر عوامل فرسايشي و مخرب در خاك، در كارهاي مهندسـي رودخانـه اسـتفاده                       رايآفتاب و ش  

  :باشد طور معمول در موارد زير مي كاربرد اين مصالح به. شود مي
         ي خاكي تند و    ها  شيب راي، امكان اج  حايليزش، ساخت ديوارهاي    مسلح كردن خاك شامل پايدارسازي شيب در مقابل ر

 هاخاكريزساخت 

 هاي سطحي ها، تقويت بسترهاي سست و افزايش باربري شالوده پايدارسازي شامل ساخت جاده 

  ديوارهاي زيرزميني و بسترهاحايلزهكشي ديوارهاي ، 

      ي پايـدار   ها  شيبها و ايجاد      ها و آبراهه    هاي رودخانه   نارهناپذير و حفاظت شامل تثبيت ك       كنترل فرسايش و ايجاد لايه نفوذ
 ها شيب پوشش گياهي روي وسيله به

ي ارائه شـده در     رايعنوان پوشش حفاظتي سواحل رودخانه، موارد فني و اج          هاي پليمري به    در صورت استفاده از مصنوعات و شبكه      
  .باشد  اين پوشش نيز صادق ميرايلايه، ب زيرتحت عنوان لايه محافظ و ) ي حفاظتيها روكش و ها پوشش (8فصل 

  مصالح مصرفي - 2- 10

 پايداري و بهـسازي رفتـار خـاك         رايژئوسينتتيك، نام كلي مجموعه مصالحي است كه از مواد مصنوعي پليمري ساخته شده و ب              
سـازي و   هكـشي، مـسلح  شـوند كـه قابليـت ز    هاي نازك توليد مي صورت شبكه يا ورقه طور معمول به اين مصالح به  . شوند  استفاده مي 

  .جداسازي خاك را دارند
ي ساخته شده از مواد پليمري كه در كارهـاي مهندسـي رودخانـه كـاربرد دارنـد، شـامل                    ها  محصولها و     انواع اصلي ژئوسينتتيك  

  .باشند  ميها كامپوزيت، ژئوتكستايل، ژئوگريد، ژئونت، ژئوبلوك، ژئومت، ژئوسل و ژئو ژئوممبران
  . شرح داده شده استها محصول مشخصات و كاربرد اين ،ها ويژگيدر ادامه 

  ژئوتكستايل -10-2-1
پـرپيلن    پلي(شمرده شده كه به جاي الياف طبيعي از الياف مصنوعي           ) ها  گونه  پارچه( منسوجات   در زمره طور معمول     ژئوتكستايل، به 

ي هـا  پوشـش سازي خـاك و   و در زمينه مسلحباشند    پذير و متخلخل مي     ي پليمري، انعطاف  ها  محصولاين  . شوند  بافته مي ) استر  يا پلي 
  .اند اي پيدا كرده حفاظتي كاربرد گسترده

از جملـه   . گيـرد   مـي منظور ايجاد لايه محافظ پوشش مـورد اسـتفاده قـرار              صورت كامپوزيت و به     ها با ديگر مصالح به      ژئوتكستايل
بنـدي    ثبيت و محافظت پوشش سواحل، حفاظـت و آب        بندي و زهكشي در سدها و سرريزها، ت         توان به آب    كاربردهاي ژئوتكستايل مي  

ي هـا   پوشـش  و   (MAT) و فـرش   هـا   تـوري هاي ژئوتكستايل همراه      از پارچه .  اشاره نمود  ها  تونلبندي و زهكشي جدار       مخازن، عايق 
  .آيد عمل مي هاي رودخانه نيز استفاده به گياهي جهت حفاظت كناره
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  هاي سه بعدي ها و شبكه  نگهدارنده-الف

شوند كه ساختاري با مصالح باز بـا          ساخته مي ) نايلن( از الياف كربن سياه      معمولاهاي سه بعدي ژئوتكستايل،       ها و شبكه    ندهنگهدار
 ـ.  اسـت متـر  ميلي 20 تا 10هاي سه بعدي موجود حدود   ضخامت شبكه .  درصد فضاي خالي دارند    90بيش از    گونـه    ايـن راي اج ـرايب
در هر دو حالت، سـطحي كـه        . شود  مياز در محل اجرا، با شن و يا يك پركننده آسفالتي پر              در زير سطح آب، فضاي خالي ب       ها  پوشش

ي ها جريان سرعت رايباشند كه ب هاي سه بعدي پر شده موجود مي برخي از شبكه. كاري كرد توان چمن بالاي تراز آب قرار دارد را مي
هاي كارخانه سازنده  د زيادي تجربي است و بايد در روند طراحي، توصيه       طراحي اين پوشش تا ح    .  پايدار هستند  معمولا متر برثانيه    2تا  

  .مد نظر قرار گرفته شود
لبه بالايي شبكه در بالاي شيب بـا        . شوند  صورت رول و با عرض مشخص، توليد و عرضه مي           هاي سه بعدي ژئوتكستايل به      شبكه

ي هـا   مـيخ ن از برقرار شدن تماس بين فرش و خاك زيرين، از             لبه در يك ترانشه، محكم شده و جهت اطمينا         پايينقراردادن قسمت   
  .گردد فولادي در طول شيب استفاده مي

ها بـا   جهت پركردن شبكه. توان قرار داد مي) تا يك متر بر ثانيه(ط جريان متوسط رايهاي از پيش پرشده را، در زير آب در ش     شبكه
 و خاك زيرين حاصـل      (MAT) تا تماس مناسب بين شبكه       شود  ميفاده   است از مصالح شن ريز است      پايينكه سطح آب      شن، هنگامي 

  .شود
اتـيلن بـه شـكل       توان به ژئوتكستايل هاي ساخته شده از مصالح مـصنوعي ماننـد پلـي               ي ژئوتكستايل مي  ها  پوششاز انواع ديگر    

. شوند   اندازه فضاي باز گوناگون ساخته مي      اشاره نمود كه در انواع مختلف و با عمق و         ) همانند كندوي زنبور عسل    (ها  سلولاي از     هرايآ
ساختار سلولي در لايه سطحي . باشد  شيب، مناسب ميپايينسامانه مهارشدگي موجود در اين نوع پوشش جهت جلوگيري از لغزش به 

 شـن، قيـر و يـا        توانـد   مصالح مهاركننده مي  . باعث ايجاد مقاومت اضافي در برابر فرسايش ناشي از جريان به موازات شيب خواهد بود              
  .خاك معمولي با پوشش گياهي باشد

  هاي دو بعدي  منسوجات و پارچه-ب

بايـد  . گـردد   وجود دارد، استفاده مـي      مدت سواحل و جاهايي كه بارگذاري هيدروليكي كمي          حفاظت كوتاه  راياز اين نوع پوشش ب    
داشتن خاك    دار و نگه    هاي ژئوتكستايلي جيب     از پارچه  نهمچني. توجه كرد كه تماس لازم بين ژئوتكستايل و خاك زيرين برقرار گردد           

  .شود ميمنظور حفاظت سواحل استفاده   بهها جيبدرون 
شـكل   اي هاي لولـه  از بسته. اي شكل در ابعاد متفاوت وجود دارد هاي ژئوتكستايلي و نيز بسته لوله     صورت بسته   اين نوع پوشش به   

  .اي استفاده نمود ي لولهها سنگ در جهت شيب، مشابه تورعنوان پوشش  حفاظت پنجه يا بهرايتوان ب مي

  ژئوممبران -10-2-2
 ايـن  پـايين ضـريب نفوذپـذيري   . باشند پذيري مي  هاي نازك يكپارچه ساخته شده از پليمر با خاصيت انعطاف           ، صفحه ها  ژئوممبران

/(غشاء   cm / sec 132 7 يمي متخلخـل و نفوذپـذير سـاخته شـده از           هاي قـد    باعث گرديده كه اين فرآورده جايگزين لايه      ،  )10
 مقاوم بوده و اشعه فرابنفش و ساير عوامل محيطـي           كاملاها   ها و كپك   ي ژئوممبران در مقابل قارچ    ها  ورق. مصالح خاكي و بتني شود    

خت پليمرها استفاده نشده     سا رايكننده معمول ب    هاي آلوده   كننده   از روان  ها  ژئوممبراندر تهيه   .  منفي كيفي بر آن ندارند     تاثيرگونه    هيچ
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، از رزيـن    هـا   پوشـش  جهـت اسـتفاده در       ها  ژئوممبران ساخت   راي ب معمولا. گردد  رو استفاده از آنها سبب افت كيفيت آب نمي          و از اين  
  .گردد پذيري و مقاومت كششي بالاي آن استفاده مي  به دليل قابليت انعطافVFPE 1اتيلن پلي

 اسـتفاده     جهـت سـاخت ژئـوممبران      2ي زبر ها  اتيلن ت در برابر ساييدگي و افزايش زبري، از پلي        منظور بالا بردن مقاوم      به همچنين
اتـيلن زبـر تمـامي     پلـي . آورد ي تندتر را فراهم مـي ها شيبگردد كه باعث افزايش اصطكاك بين دو لايه شده و امكان طراحي در            مي

  .باشد ي ژئوممبران نرم را دارا ميها ويژگي
. گـردد  اسـتفاده مـي  ) نـشت ( با هدف كنترل تـراوش  ها كانال جهت نفوذناپذيركردن پوشش رودخانه و       ها  وممبرانژئطور كلي از      به

طور خاص    البته اين نوع پوشش، كنترل نشست را به       . تواند نقش ثانويه حفاظت از سواحل را در مقابل فرسايش ايفا كند             ژئوممبران مي 
  .ه در اين مورد نبايد ناديده گرفتويژ را به دهد ولي اثر آن و كامل انجام نمي

سازي سـطح زيـرين آن، در محـل اجـرا             پس از آماده  . شوند  هاي وسيع و با ابعاد مشخص ساخته مي          به شكل صفحه   ها  ژئوممبران
) هـا   ورقجوشكاري  (بعد از قرارگيري در محل خاص خود، عمليات اتصال آنها           . شوند  ها بررسي شده و سپس برش داده مي         طبق نقشه 

ط رايگـردد و برحـسب ش ـ       بندي و جلوگيري از به هدر رفتن آب استفاده مـي             جهت آب  تر  بيشي ژئوممبران   ها  پوششاز  . گردد  از مي آغ
  .شوند  ساخته ميمتر ميلي 5/2 تا 5/0ي ها ضخامتطرح و نوع استفاده، در 

  ژئوگريد -10-2-3
ع يك سويه، دو سـويه و چنـد لايـه دو سـويه توليـد       مانند هستند كه بر حسب مورد استفاده در انوا    اي  هاي شبكه   ژئوگريدها ورقه 

صورت يك جهته كـشيده و سـاخته    اتيلن با چگالي بالا، با فشار از قالب و به هاي پلي ژئوگريدهاي يك سويه از تزريق شبكه  . شوند  مي
اومـت كشـشي بـالايي دارنـد،        گيرنـد و مق      فعل و انفعالات شيميايي قـرار نمـي        تاثيركه تحت    ييجا آناين نوع ژئوگريدها از     . شوند  مي

 و افـزايش مقاومـت خـاك، سـبب          ييجابجاژئوگريد قرار گرفته در خاك علاوه بر كنترل         . اند  كردن خاك، توليد شده     مخصوص مسلح 
  .شود مي مواد غيرچسبنده رايايجاد چسبندگي ظاهري ب

 رايباشند و ب    پروپيلن مي    و از جنس پلي    كردن خاك طراحي شده      پايدارسازي و مسلح   رايصورت خاص ب    هاي دو سويه، به     ژئوگريد
 مقاومت كششي بسيار زياد و مقاومت       راياين نوع ژئوگريد دا   . شوند  افزايش مقاومت كششي، در حين توليد از هر دو طرف كشيده مي           

  .شود مي  باعث محصور شدن و تقويت خاكها سوراخاي در بين  هاي دانه قفل و بست ذره. هاي هنگام نصب هستند در مقابل صدمه
دسـت   باشد كه از تركيب تعداد خاصي لايه از يك يا چنـد ژئوگريـد بـه    پروپيلن مي هاي چند لايه دو سويه، تركيبي از پلي     ژئوگريد

ژئوگريدهاي استاندارد  . ي مختلف كه مورد نياز طرح است، توليد شود        ها  ويژگيي متفاوت و    ها  پايداريتواند با     اين محصول مي  . آيد  مي
از تركيب چند لايه شبكه، ژئوگريدي با مقاومت قابـل  . آيد دست مي پذير سبك به ز تركيب حداكثر پنج لايه ژئوگريد انعطاف چند لايه ا  

هـاي     منافذ بزرگ و حفـره     رايي دا ها  خاك پايدارسازي   رايگردد كه قادر به تحمل بارهاي بسيار شديد است و از آن ب              توجه ايجاد مي  
  .گردد يناشي از نشست موضعي استفاده م

                                                      
1- Ultra Flex 
2- Friction Flex 
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  ژئوبلوك -10-2-4
 بر روي خاك متراكم قرار گرفتـه و         معمولا ها  بلوكاين  . باشند  اتيلني مي   ي بتني و ژئوگريدهاي پلي    ها  بلوك، تلفيقي از    ها  بلوكژئو

هاي  هزايد و نيز پايينيي در بالا و ها شكافها و   دندانهراي داها بلوكاين نوع . شوند احتياج به ملات نداشته و به شكل خشك اجرا مي     
) سـلولي (صـورت سـلولار        بـه  ها  بلوكبعضي از   . جانبي به شكل نر و مادگي هستند تا استحكام كافي و قفل و بست لازم ايجاد گردد                

  .شوند تا وزن بلوك افزايش يابد  در محل با سنگ دانه پر ميها بلوكباشند كه فضاي سلولي  مي

  ژئونت -10-2-5
 سـاختارهايي سـه   راياين مصالح دا. گردند اتيلن با چگالي بالا توليد مي قات پلي باشند كه از مشت     مانندي مي    مصالح توري  ها  ژئونت

 در برابر مواد شيميايي و زيستي و اشـعه          ها  ژئونت. آيند  وجود مي   هاي موازي به     تنيدن لايه  هم  بهبعدي بوده كه از روي هم قراردادن و         
 و متر  ميلي 13 تا   3با ضخامت   ) مستطيل و لوزي شكل   (توري شكل آن    انواع  . شوند  فرابنفش مقاوم بوده و در انواع مختلفي ساخته مي        

يك لايه در راستاي طولي     . اند   از سه لايه تشكيل شده     ها  ژئونتبعضي از   . باشند   گرم بر مترمربع، قابل دسترس مي      2500 تا   450جرم  
ر فرورفتن ژئوتكستايل يا ژئوممبران موجـود در        در براب (اند تا حداكثر مقاومت       هاي يكديگر، خم و مايل شده       و دو لايه در خلاف جهت     

  .ين كاربرد اين نوع ژئونت دركارهاي زهكشي استتر بيشدر خود را فراهم كنند كه ) سطح بالايي

  ژئومت -10-2-6
يي كه در معرض فرسايش سطحي قـرار دارنـد، طراحـي            ها  شيبي سه بعدي تنها با هدف محافظت و كاشت گياه روي            ها  ژئومت

پـروپيلن و ژئوگريـدهاي دو     داشته و از سرهم كردن و درهم بافتن چندين لايه پلـي متر ميلي 20ها ضخامتي حدود     اين لايه . شوند  مي
  .اند سويه تزريقي، توليد شده

اند، تشكيل شده و اين لايه مركـزي           از دو لايه ژئوگريد كه در زير و روي يك لايه مركزي منفرد قرار گرفته               ها  ژئومتاين دست   
وجـود    دو لايه ژئوگريد در طرفين باعث به      . كننده ضخامت و شكل سه بعدي به ژئومت باشد          تاميني خم و تا شده، تا       به شكل مكانيك  

ي ژئوسـنتتيك  هـا  محـصول ي چندلايـه،  هـا  ژئومـت . رسـاند  شوند و كشش طولي را بـه حـداقل مـي     آمدن نيروي كششي بالايي مي    
  .شوند يد تزريقي دو سويه با مقاومت بالا توليد ميپروپيلني هستند كه از روي هم گذاردن چندين ژئوگر پلي

  ژئوسل -10-2-7
اتـيلن و     اين محصول توسط تزريق مداوم پلي     .  دارند متر  ميلي 150 تا   75، ساختاري زنبوري شكل داشته و ضخامتي بين         ها  ژئوسل

 در حمل و نقل و نگهـداري        اين ساختار مثل يك آكاردئون باز شده و به همين جهت حداقل فضا را             . شوند  بدون جوشكاري ساخته مي   
  ).متر ميلي 300 تا 100قطر هر سلول (كند  اشغال مي
پذير و سخت شده      ناپذير، انعطاف   در اين حالت كشش   . شوند   هنگام نصب تا آخرين حد خود كشيده شده و با خاك پر مي             ها  ژئوسل

 در مقابـل نيروهـاي   همچنـين . كنـد  لوگيري مـي ي تند جها شيبگردد و از حركت آنها در  و باعث تثبيت مواد سست در هر سلول مي  
  .كند ي هيدروليكي، مقاومت ميها جريانكششي شديد ناشي از 
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  ژئوكامپوزيت -10-2-8
 ـ        صورت لايه   دست آمده از مجموعه مصالح بالا، به        ي به ها  محصول  كارهـاي خـاص، مـواد افزودنـي         راياي و تركيبي است كـه ب

  .شود ميديگري هم به آن اضافه 

  مسلح كردن خاك - 3- 10

 قابليت مقاومت در برابر     راي خاك كه دا   .گذارند  ك تقويت شده تركيبي است كه در آن دو مولفه بر روي يكديگر اثر متقابل مي               خا
ي در مقابـل تغييـر      تـر   بيشخاك تقويت شده قادر به مقاومت       . نيروهاي فشاري است و ژئوگريدها كه دربردارنده توان كششي هستند         

 و  جزييـات . شود  ميها و ژئوگريد      وجود آمدن نوعي قفل و بست بين سنگ دانه           ژئوگريد باعث به   تراكم خاك بر روي لايه    . شكل است 
  .طور كامل ارائه گرديده است ، به)حايلديوارهاي  (11هاي خاك مسلح در فصل  مشخصات سازه

  پايدارسازي شيب خاكي -10-3-1
 و در نهايت شيب در شود مي بستر شيب، كوبيده ش كرده، برداشته شده و خاكخاكريز پايدارسازي يك شيب فروريخته ابتدا  رايب
هاي ژئوگريد، سطح لغزش شيب را قطع كرده و مانع لغزيدن و ازدست               لايه. شود  ميهايي از خاك كوبيده شده و ژئوگريد، ساخته           لايه

اي كـه توسـط لايـه          لـرزه  يرايهاي مي تاثيري الاستوپلاستيكي و    ها  ويژگيقابل ذكر است به دليل      . شوند  رفتن شيب از نو بنا شده مي      
  . مقاومت خوبي استرايمستحكم و دا) زلزله(، شيب خاكي در مقابل لغزش شود ميژئوگريد به خاك داده 

  حايلساخت ديوارهاي  -10-3-2
ي متفاوت و با استفاده از ها شكلاين ديوارها به . باشد  ژئوسينتتيك برگرفته شده از ايده خاك مسلح مي   حايلتكنولوژي ديوارهاي   

  :گيرند گونه ديوارها در انواع زير مورد استفاده قرار مي اين. گردند ها طراحي و اجرا مي ژئوسينتتيكانواع 

  ي ژئوتكستايلا ديواره-الف

سپس وجه خارجي ديوار . گيرد ميهاي ژئوتكستايل قرار  لايه اجرا شده و هر لايه بين صفحه صورت لايه    به خاكريزدر اين ديوارها،    
  .شود ميه فرابنفش پوشش  مقابله با اشعرايب

   ديوارهاي ژئوگريد-ب

ي ژئوگريـد،  هـا  سـوراخ دليـل   به . شود ميي مشابه ديوارهاي ژئوتكستايل اجرا حايلدر اين ديوارها با استفاده از ژئوگريد، ديوارهاي    
 اسـت و در نتيجـه   تـر  كـم  هم  اشعه فرابنفشتاثير همچنين.  و يا پشت آنها وجود داردها سوراخامكان رشد گياهان در فاصله بين اين    

  .باشد احتياج به پوشش دادن وجه خارجي اين ديوارها نمي
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   ديوارهاي مسلح با ژئوگريد و يا ژئوبلوك-ج

اي    معمولي و يا ديوارهاي خـاك مـسلح تـسمه          حايل ديوارهاي   رايخاك مسلح شده با استفاده از ژئوگريدها، جايگزيني مناسب ب         
ي مـسلح، امكـان سـاخت       هـا   خاكاستفاده از ژئوگريد در     . تواند كاهش يابد     درصد مي  30ي تا   رايات اج طوري كه هزينه عملي     است، به 

كـارگيري    قائم، در صورت به تقريبا امكان افزايش شيب ديوار تا حالت        كه  ايندهد، ضمن      درجه را مي   80ي  ها  شيبها تا     حفاظت كناره 
باشند و هـم از        سطح مي  رايساخته، هم نوعي حفاظت و پوشش و استحكام ب          شي پي ها  بلوكاين نوع   . سامانه ژئوبلوك نيز وجود دارد    

پذيري قابل توجه خاك مـسلح ژئوگريـدي، اسـتفاده از آن را     انعطاف. شوند داخل به شكلي يكپارچه با ژئوگريد، باعث تقويت خاك مي     
  .ي بستر استها نشستآن در سازگاركردن خود با سازد و اين به علت قابليت  ، ميسر ميپايين ظرفيت باربري رايي داها خاكنيز در 

  هاي عمومي ديوارهاي ژئوسينتتيك ملاحظه -10-3-2-1

 هـا و     منظور تعيين ضخامت لايـه      ط پايداري داخلي به   راي ش تامينطوركلي طراحي ديوارهاي ژئوسينتتيك در سه بخش،          به
ط واژگـوني و لغـزش و   راي ش ـكنترل طول مهاري و تعين طول كلي ژئوسينتتيك، كنترل پايـداري خـارجي كلـي، شـامل            

  .گيرد ميانجام ...  لازم، نظير نحوه پوشش ديوار و جزيياتظرفيت باربري، و طراحي ساير 
  راحتـي در آنهـا قابـل انجـام           پذيري بالايي داشته و عمليات زهكـشي بـه          اي ديوارهاي ژئوسينتتيك، انعطاف     سامانه سازه 

  .باشند اي مقاوم مي  نيروهاي لرزههمچنينوي و ي نامساها نشستها در مقابل  اين سازه. باشد مي
  توان از نيروي انساني غيرمتخصص استفاده نمود   آن ميراي اين ديوارها، تجهيزات سنگين نياز نبوده و در اج رايجهت اج

 حجم عمليات خاكي و حفاري پشت اين      . باشند  تر مي    اقتصادي حايلطور معمول نسبت به ساير ديوارهاي         و در مجموع، به   
تواند شامل ريزدانـه       پشت ديوار مي   خاكريز همچنين بوده و    تر  كم معمولي و خاك مسلح      حايلديوارها نسبت به ديوارهاي     

  .هم باشد
ي به  رايمراحل اج . سازي نيست و تنها بايد عمليات بسترسازي انجام شود           ديوارهاي ژئوسينتتيك نيازي به عمليات پي      راي اج رايب

  :شرح زير مي باشد 
    يـا بـر    (ي، بر روي زمين     خاكريزهاي    انجام عمليات بسترسازي، يك قالب چوبي با ارتفاع كمي بيش از ارتفاع لايه            پس از

 شـكل فلـزي و يـك تختـه          Lي  هـا   نـشيمن اي از يك سري       اين قالب مجموعه  . گيرد  ميقرار  ) روي لايه اجرا شده قبلي    
 .سرتاسري به موازات وجه خارجي ديوار است

   يك متر از روي لبه فوقاني قالب بيـرون افتـاده و آزاد باشـد               تقريبا كه   شود  مياي گسترده     گونه  ريد به ژئوتكستايل يا ژئوگ  .
 اجـرا  پوشـاني  هـم صورت   جهت الياف، عمود بر ديوار بوده و درزهاي نوارهاي مجاور، دوخته شده يا بر روي هم به    معمولا

در . باشد   مي خاكريز و اصطكاك آن با      خاكريزنتتيك، نوع   هاي پوششي، تابعي از نوع ژئوسي       طول پوشش در وصله   . شود  مي
ي مربوط به اصطكاك دو لايه ژئوسينتتيك هم الزامـي          ها  آزمايش ژئوسينتتيك، انجام    تر  بيشاين روش علاوه بر مصرف      

 .ها از روش دوختن آنها استفاده شود  جهت وصله ژئوسينتتيكشود ميبا توجه به موارد فوق توصيه . است

 طور   ، به خاكريزمصالح  . گردد  ريخته شده و متراكم مي    ) متر  سانتي 45 تا   20بين  (چهارم ضخامت لايه      ه ارتفاع سه   ب خاكريز
 .باشد اي زهكشي شده مي ي دانهها خاكمعمول از 
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                    ـ   يك ريسه، اندكي بلندتر از ارتفاع لايه، در مجاورت قالب، اجرا شده و انتهاي آزاد ژئوتكستايل يا ژئوگريد بـه  سه  روي ري
 .شود ميبرگردانده 

     سپس قالب چوبي از جلوي لايـه و نـشيمن          . گردد   تا ضخامت مورد نظر ريخته شده و متراكم مي         خاكريزبقيه ارتفاع لايه
 .گيرد ميهمين صورت انجام   لايه بعدي به رايفلزي از زير آن برداشته شده و اج

    شـود   مـي  اشـعه فـرابنفش پوشـش        بـار   زيانهاي  تاثير از    جلوگيري راي ديوار، پوسته و نماي خارجي ب      رايپس از اتمام اج 
ي معمـول بـه   هـا  پوششپاشي از  ي آسفالتي، قير و يا بتنها محصول).  ديوارهاي ساخته شده از ژئوتكستايلراي ب تر  بيش(

 .باشند اين منظور مي

  هاخاكريزي خاكي تند و ساخت ها شيب رايامكان اج -10-3-3
توانـد پوشـيده از گيـاه يـا در صـورت لـزوم        سطح رويي مي. گردد ي تند فراهم ميها يبش با استفاده از ژئوگريدها، امكان ساخت     

.  ژئوگريدها فراهم شـود رايبرداري شود تا دهانه كافي ب شيب اصلي بايد از پايه خاك. ساخته بتني پوشيده شود  تواند با سطوح پيش     مي
 جهـت سـاخت     همچنين.  عمليات، نياز به فضاي زيادي ندارد      ايراج.  درصد ارتفاع است   70 تا   60طور ميانگين اين عرض در حدود         به

هـا امكـان    خاكريزجهـت سـاخت ايـن       . گـردد    درصد، از ژئوگريدها اسـتفاده مـي       85 تا   80هاي بزرگ و با ارتفاع زياد با شيب         خاكريز
  .ساخت و ساز دربرداردهاي  جويي قابل توجهي را از نظر هزينه برداري از هرگونه خاك در دسترس وجود دارد و لذاصرفه بهره

 ـ             حفاظـت در برابـر      همچنـين ي تنـد و     هـا   شـيب  ايجـاد    راياز مصالح تركيبي ژئوگريد يك سويه، شبكه فلزي و پوشش گياهي ب
 شكل دادن ژئوگريد در سطح، كـه        رايهاي فلزي درجا ب     اين سامانه شامل ژئوگريدهاي يك سويه و شبكه       . گردد  فرسايش استفاده مي  

200هاي  صورت شبكه    به معمولا 150ي يا متر  ميلي 200 ايـن  . شوند  هستند، اجرا مي  ) متر  ميلي 8آرماتور به قطر    (ي  متر  ميلي 150
صورت يك لايـه      تواند به    كرده و با ايجاد يك سطح قابل كشت كه مي          تامينمجموعه پايداري سطح شيب را هنگام كوبيدن هر لايه          

، )شـود   مـي بر روي آن قرار داده       1 پمپ با فشار   وسيله  به گياه مناسب    معمولا(يل به همراه خاك قابل كشت بر روي آن باشد           ژئوتكستا
  .وظيفه كنترل فرسايش را بر عهده دارد

  پايدارسازي - 4- 10

 ـ   همچنـين هـا و      هاي دو سويه و چند لايه دوسويه، جهت پايدارسازي بـسترهاي سـست و پـي جـاده                   از ژئوگريد  اربري  افـزايش ب
  .گردد ها، استفاده مي هاي سطحي سازه شالوده

  ها و تقويت بسترهاي سست ساخت جاده -10-4-1
هـاي   منظور جلوگيري از نشست در طول ساخت يا بعد از آن، از لايـه  در صورت ساخت يك جاده روي خاك نرم يا اشباع شده، به        

. شـود   مـي ، جهت محصوركردن خاك و توزيع بار اسـتفاده          اي تشكيل شده است      اساس كه از مواد دانه      ژئوگريدهاي مسلح كننده لايه   
تـوان از      مـي  همچنـين دهنـد و      ژئوگريدهاي دو سويه، امكان كاهش لايه اساس را فراهم آورده و عمر استفاده از سازه را افزايش مي                 

                                                      
1- Hydro-Seeding 
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اي به علت  ها مواد دانه در اين شبكهاي و منفذدار بوده كه   ساختار شبكهراياين نوع ژئوگريدها دا. اي ريزتري استفاده نمود مصالح دانه
بنـدي ريزتـر،      ي رسي، استفاده از ژئوگريـد  چندلايـه و بـا شـبكه             ها  خاكدر ماسه ريزدانه يا     . شوند  شدگي، محبوس و محدود مي      قفل

 لايه تحتـاني    رايبعنوان فيلتري     توانند به   باشند و نمي    اي خاك، مناسب نمي     ي مربوط به ابعاد دانه    ها  ويژگيزماني كه   . شود  ميتوصيه  
بدين منظور، استفاده از ژئوكامپوزيت توليـد       . خود عمل كنند، بايد از احتمال نفوذ اين لايه تحتاني به درون لايه فوقاني جلوگيري كرد               

، شـود  مي كه با قرارگيري يك لايه ژئوتكستايل بافته نشده بر روي يك لايه ژئوگريد دو سويه ساخته                   شده از ژئوتكستايل و ژئوگريد،    
ي ژئوگريد، از   ها  سوراخ در فضاي    ها  ژئوتكستايلبه علت قابليت بالاي تغيير فرم موضعي        . گردد  عنوان يك عايق جداساز، توصيه مي       به

 مقاومـت   رايايـن نـوع ژئوكامپوزيـت دا      . شود  مي حفظ   كارآييهاي خاك، جلوگيري نشده و اين         قفل و بست بين لايه ژئوگريد و ذره       
 ـ    هاي هنگام نصب و مقاومت در برابر عوامل جوي بوده و بـه              لاستيسيته بالا، مقاومت در برابر صدمه     كششي زياد و مدول ا      رايويـژه ب

اي و خاك نرم بستر مورد نظر باشد، استفاده           سازي و هم جداسازي بين لايه اساس دانه          در جايي كه هم مستحكم     ها  خاكپايدارسازي  
  .گردد مي

  هاي سطحي افزايش باربري شالوده -10-4-2
تواند ظرفيـت بـاربري را افـزايش       ، مي خاكريزاي دادن يك يا چند لايه ژئوگريدهاي دو سويه در زير فونداسيون سازه و يا بستر                 ج

ط سطح گسيختگي كلي توسط ژئوگريدها عميق و        رايدر اين ش  .  ناشي از ظرفيت ناكافي باربري جلوگيري كند       1شدگي  داده و از سوراخ   
  .يابند مت برشي خاك و ظرفيت باربري، به شكل قابل توجهي افزايش ميبزرگ شده و به همين دليل مقاو

 ـ           اي از مواد دانه     ها، ژئوگريدها بين لايه   خاكريزجهت ساخت     خـاكريز  وزن   راياي، نصب شده و به اين ترتيب سكويي نگهدارنده ب
ابـل اشـباع شـدن محافظـت نمـوده و            را در مق   خـاكريز چنين ساختاري مانند يك سامانه زهكشي نيـز عمـل كـرده،             . آيد  وجود مي   به

و ) ژئوتكـستايل و ژئوگريـد   (بـا اسـتفاده از تركيـب ژئوكامپوزيـت          . دهد   كاهش مي  خاكريزي ناشي از فشار آب را روي بستر         ها  شكاف
 زهكش دست يافت كـه تعبيـه آن در جـايي كـه لازم اسـت آب از بـستر                     -توان به يك سامانه فيلتراسيون      ژئوگريدهاي دو سويه مي   

  .باشد  تخليه شود ضروري مييزخاكر

  زهكشي - 5- 10

، از حايـل  كه جهت زهكشي و تخليه آب در پشت ديوارهاي شود مياز تركيب ژئوتكستايل و ژئونت، نوعي از ژئوكامپوزيت ساخته     
 بر روي   ها  ژئوتكستايل ظرفيت بالاي فيلتراسيون و زهكشي هستند و از قرار دادن            راي دا ها  كامپوزيتاين نوع ژئو  . گردد  آن استفاده مي  

 هـا   ژئوتكـستايل  زهكشي و ظرفيـت بـالاي توزيـع بـار هـستند، بـا                راي كه دا  ها  ژئونتدر صورت پوشاندن    . آيند  وجود مي    به ها  ژئونت
  .آيد وجود مي  زهكش و حفاظتي بسيار منسجم با قابليت نصب آسان به-يك سامانه فيلتراسيون) فيلتراسيون مناسب(

هايي كـه پوشـش بتنـي دارنـد و لازم             بر زهكشي و تخليه آب، نقش حفاظتي داشته، مانند سازه         هايي كه علاوه       در سازه  همچنين
ي متـشكل از ژئوتكـستايل، ژئونـت و ژئـوممبران           هـا   كامپوزيـت است كه از ورود و تماس آب با پوشش داخلي جلوگيري شود، از ژئو             

 ظرفيت بـالاي كشـشي و حفـاظتي    رايي يك ژئوممبران كه داپوشاندن يك ژئوتكستايل فيلتركننده بر رو     . شود  ميدار استفاده     دندانه
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اين نوع ژئوكامپوزيت باعث توزيع     . دهد   زهكش و حفاظتي كه عملكردي ضدآب را دارد، ارائه مي          -است، سامانه موثري از فيلتراسيون    
  ).هاي زيرزميني كاربرد دارد در سازه(گردد  يكنواخت بار، كاهش تنش برشي و نشست متوازن مي

  ناپذير ل فرسايش و ايجاد لايه نفوذكنتر - 6- 10

ناپذير جهت    ي خاكي و سواحل و ايجاد سطوح نفوذ       ها  شيبي تركيبي آنها جهت كنترل فرسايش       ها  محصول و    از ژئوسل و ژئومت   
  .آيد عمل مي هاي مصنوعي استفاده به ها و درياچه ها، حوضچه آبراهه

  ي خاكيها شيبكنترل فرسايش  -10-6-1
هاي ژئوسل تا آخرين حد كششي خود باز         وقتي كه شبكه  . وان خاك روي سطح شيب را استحكام بخشيد       ت  با استفاده از ژئوسل مي    

توان بـا      سطح اين لايه را مي     همچنين. شود  مي رشد گياه فراهم     رايشوند، با خاك سبك، فشرده شده و يك ساختار پايدار و مستعد ب            
  .تر كرد مقابل فرسايش سطحي مقاومپذير طبيعي، در  هاي تجزيه  يا لايهها ژئومتاستفاده از 

ي چند لايه به دليل مقاومت      ها  ژئومتتوان از     تر، مي   ي نرم و ناپايدار مخلوط با مصالح خاكي نرم        ها  سنگي متشكل از    ها  شيبدر  
 ـ            . اي متراكمشان استفاده كرد     بالا و ساختار شبكه    در . آورد  د مـي  اين سامانه، حفاظتي موثر در برابر پديده فرسايش ناشي از جريـان پدي

تواند توسط جريان آب شسته شـده         دار، لايه سطحي خاك در طي مرحله اوليه رشد گياه به آساني مي              ي گياهي سطوح شيب   ها  پوشش
ي سـه بعـدي، از فرسـايش سـطحي و تـشكيل شـيارها در خـاك        ها ژئومتبدين منظور با استفاده از . و يا تحت اثر باد فرسايش يابد     

 پـايين به اين ترتيب كه از بالاي شيب به   . گردد   محصول به شكل رول در دسترس بوده و به راحتي نصب مي            اين. گردد  جلوگيري مي 
صـورت دسـتي يـا مكـانيكي،           با خاك پـر شـده و بـه         ها  ژئومتي چوبي محكم گرديده، سپس      ها  ديركهل داده شده و با استفاده از        

هـاي گيـاه    نيز جهت پخش مخلوط خاك بـا دانـه  )  پمپ با فشار آبيلهوس بهكشت بذر  (از روش هيدروسيدينگ    . گردند  بذرافشاني مي 
ي سه بعدي قادر به كـاهش خـوردگي خـاك شـيب بـوده و از                 ها  ژئومتها،    حتي پيش از بذرافشاني و رشد دانه      . توان استفاده كرد    مي

  .كنند هاي كوچك و در نتيجه فرسايش شياري جلوگيري مي تشكيل شيارها و جوي

  ناپذير ايجاد لايه نفوذ -10-6-2
هـاي مـصنوعي      ها يـا درياچـه      ها، حوضچه   ي پليمري يا رس معدني متراكم كه در پوشاندن و غيرقابل نفوذكردن آبراهه            ها  پوشش
شوند، بايد هم در مقابل سوراخ شدگي مكانيكي و هم در برابر اشعه فرابنفش محافظت شوند و در صورت امكان قسمتي از  استفاده مي 

 سـاختار لانـه   راي كـه دا هـا  ژئوسـل بـدين منظـور از     .  با يك لايه پوشش گياهي، پوشانده شود       گيرد  ميرار  آنها كه بالاي سطح آب ق     
 و زير آب، با شن يا بتن پوشيده         پاييني  ها  قسمتگردد كه در بالاي سطح آب با خاك سطحي و در              شكل هستند، استفاده مي     زنبوري

 تضمين نيروي كششي و رايب. ي نگهدارنده استفاده كردها ديركتوان از  نميسوراخ كردن اين غشا مجاز نيست و در نتيجه . شوند مي
  .شود ميامكان اتصال ديوارهاي ژئوسل، از يك لايه ژئوگريد دو سويه در زير لايه ژئوسل استفاده 
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  ي حفاظتي ساخته شده از ژئوتكستايلها پوششها و  سازه - 7- 10

 مزايايي شامل سرعت ساخت، حمل و نقل و نصب آسان،     رايشوند دا    مي ي مقاوم ساخته  ها  ژئوتكستايلهاي محافظتي كه از       سازه
  .باشند مقاومت و دوام مناسب با توجه به كاربردشان مي

  1سامانه بلوك فرش -10-7-1
دار، بلوك بتني درجا و ابزار قفل و بـست،            باشد كه شامل ژئوتكستايل گوشواره      ها مي   اين سامانه، يك روش كنترل فرسايش كناره      

 و بـا مقاومـت بـالا        متر  سانتيپروپيلن به ضخامت يك       ي پلي ها  ورقدار از     ژئوتكستايل گوشواره . باشد   و تيرهاي فلزي، مي    ها  پينمانند  
  .باشد  با توجه به نوع پروژه و نحوه طراحي متفاوت ميها بلوكابعاد و تعداد . شود ميي بتني بر روي آن اجرا ها بلوكتشكيل شده كه 

كنند و در نتيجه يـك        در قاعده بلوك بتني نفوذ مي     ) ي آجدار پروپيلن  ها  ورق(هاي آجدار     اش بتن، حلقه  بندي و ارتع    در خلال قالب  
اين نوع . يابد طور قابل توجهي كاهش مي      ي فلزي به  ها  پينآيد و هزينه استفاده از        وجود مي   اتصال محكم بين بلوك و بستر پليمري به       

زيرلايـه را دارا    ) نشـست ( قابليت تغيير شـكل يكنواخـت        همچنين. و عمر طولاني دارند   هاي حفاظتي، به نگهداري نياز نداشته         سامانه
اين پوشش، ثبات و دوام بـسيار خـوبي در خـشكي و    . باشند  به درستي نصب شوند، در برابر تخريب مقاوم ميكه درصورتيباشند و     مي

 رايهـاي محـافظ دا    اين لايههمچنين. فرابنفش استي خاصي جهت محافظت در برابر فرسايش و اشعه ها افزودنيآب دارد و حاوي   
ي هـا   فـرش ، اطلاعات مربوط به بلـوك       )1-10(در جدول   . باشند  شدگي مي   مقاومت بسيار خوبي در برابر مواد شيميايي، سايش و پاره         

ارائـه  ) ارخانـه سـازنده  توصيه ك(و موارد استفاده براساس حداكثر سرعت جريان    )  كيلوگرم بر مترمكعب   2350حجمي    با جرم (استاندارد  
  .گرديده است

  (m/s) نوع بلوك فرش پيشنهادي براساس حداكثر سرعت جريان -1-10جدول 

ارتفاع بلوك 
(mm) 

)قائم به افقي( كناره خاكريزشيب 
  تر  و ملايم4 به 1  2 به 1  5/1 به 1  نوع پوشش

40  FM40 5/2  7/2  9/2  
65  FM65 2/3 4/3 7/3  
100  FM100 8/3 1/4 4/4  
150  FM150 6/4 9/4 3/5  

  
 حركت وسايل نقليه و ديناميك جريان نياز بـه دوختـه            تاثير جلوگيري از خزش يا لغزش، تحت        راي ب ها  فرشطور معمول بلوك      به

شوند و     استفاده مي  FM40 رايي كوتاه ب  ها  پين. گردد  ي فولادي استفاده مي   ها  پينبه همين منظور از     . شدن به لايه زيرين خود دارند     
ي هـا  بلـوك ي عرضي بـين دو رديـف   ها پيندر پوشش بلوك فرش، . گيرند  تر مورد استفاده قرار مي       انواع سنگين  رايي بلندتر ب  ها  نپي

  .شوند بتني، بالاي بلوك فرش نصب مي
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  1سامانه لحاف بتني -10-7-2
 هم، سـاختار يـك قالـب        باشد كه با دوخت محكم به       اين سامانه شامل دو لايه ژئوتكستايل بافته شده با مقاومت كششي بالا مي            

طي قابل اجرا بوده و به علت       راياين پوشش بر روي هر بستر و با هر ش         . شود  ميبالشي را تشكيل داده و در نهايت با بتن نفوذناپذير پر            
 زيـر   ي ديگر اين سامانه قابليت نـصب در       ها  ويژگياز  . باشد   مقاومت بالايي در برابر نشست نامتقارن مي       رايپذيري دا   خاصيت انعطاف 

  .باشد ها مي آب و در سرعت جريان بالا در رودخانه
هـاي    لايـه . اي آن اسـتوار اسـت        دينـاميكي و سـازه     تجزيـه ي هر پروژه و     ها  نيازمنديانتخاب نوع محصول لحاف بتني براساس       

ي دوخت ويژه ها ماشين  توسطها رولدر محل اجرا، اين . شوند ژئوتكستايل در كارخانه توليد شده و در ابعاد مشخص به هم دوخته مي       
  .شوند ريزي به يك واحد تبديل مي ي تعبيه شده در كارخانه، قبل از جايگزيني و بتنها زيپيا 

گـردد    محل دهانه پمپاژ بتن يا در ابتداي لحاف تعبيه مي         . باشد  لحاف بتني به راحتي قابل حمل با كارگر يا وسايل حمل سبك مي            
 لحاف بتني بستگي به نحوه تجهيز       رايسرعت اج . گردد  ، داخل سايت، پاره و آماده پمپاژ مي       شود  يمو يا با علامتي كه در كارخانه زده         

توان با اين روش پوشش        مترمربع در روز را مي     300در صورت هماهنگي كاركنان تا بيش از        . ريزي و آماده بودن بستر دارد       كارگاه بتن 
  .داد

به . گردد  اي مي   ي و بدون نياز به نگهداري دوره      دايم باعث ايجاد يك سامانه      مقاومت كششي بالاي مصالح ژئوتكستايل بافته شده      
 ايـن   همچنـين . ها با پيچ و خم زيـاد اسـتفاده كـرد            ها و پوشش كناره     توان از آن در ساخت حوضچه        مي ها  رولدليل امكان تغيير ابعاد     

  .نمايد پوشش در برابر نور خورشيد مقاوم بوده و با آب واكنشي ايجاد نمي
ايجاد يـك لايـه نفوذناپـذير       ،  F.C.Mي بتني   ها  بالشتككاربرد  . باشند   مي F.F.M3 و F.C.M2 ي بتني شامل دو سامانه    ها  لحاف

تواند از    با تغيير طول عناصر اتصالي، ضخامت پوشش مي       .  يكسان خواهد بود   كاملاسطح مقطع اين محصول پس از پرشدن،        . باشد  مي
يي است كه فـشار آب      ها  محل راي و بستر رودخانه ب    ها  شيببندي    كاربرد عمده اين محصول، آب    . ند تغيير ك  متر  سانتي 60 تا حتي    5/7

عنـوان يـك گزينـه مناسـب جهـت كنتـرل فرسـايش در                 تواند بـه     اين سامانه مي   همچنين. ط بستر نامناسب است   رايمنفذي بالا و ش   
  .دار مطرح گردد بسترهاي بسيار شيب

اين مهم بـا وزن بـالا و قابليـت          . باشد  ه مقاوم در برابر بارهاي هيدرواستاتيك بسيار بالا مي         ايجاد يك سامان   F.F.Mهدف اصلي   
، يك سـامانه هميـشه مقـاوم در برابـر فـشارهاي             F.F.M. شود  مي تامين و فشارهاي بالازدگي آب      ها  نشستپذيري و تحمل      انعطاف

ي لحـاف بتنـي،     هـا   رولطور معمول طول استاندارد       به. باشد  ميها     و حفاظت كناره   ها  شيبكاربرد آن در پوشش     . هيدرواستاتيك است 
لازم به ذكر است كـه در       .  نيز وجود دارد   تر  بيش با ابعاد    ها  رولاما در صورت نياز، قابليت توليد       .  متر است  75/3 متر و عرض آنها      100

  .گرددكاهش سطح به دليل انقباض بتن، لحاظ % 10محاسبه ميزان مساحت لحاف مورد نياز بايد 
  
  

                                                      
1- Flexitex 
2- Flexitex Concrete Mattress 
3- Flexitex Filter Mattress 
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  ديوارهاي حايل-فصل يازدهم 

 كليات - 1- 11

مناطق مـسكوني و    (و يا پوشش مقاوم     ) جانبي( شيب پايدار    رايطي كه امكان اج   رايجهت حفاظت سواحل رودخانه در مناطق و ش       
 ارتفـاع زيـاد، باعـث       كه  اينو يا   )  كناره  به  شده واردسرعت جريان و نيروهاي     (ط طرح ايجاب نمايد     رايوجود نداشته باشد و يا ش     ) غيره

ي كنـاري  هـا  گـاه  تكيـه  منظـور    از آنها بـه همچنين. آيد عمل مي  استفاده به  1حايلها و مصالح گردد، از ديوارهاي       خاكريزحجيم شدن   
منظـور     بـه  معمـولا هـا   ايـن ديوار  . گيرنـد   مورد استفاده قرار مي   ...) ، سرريزها و سدهاي انحرافي و       ها  شكن شيب(اي    هاي رودخانه   سازه

ي كـه بـر روي الگـوي جريـان     تـاثير  از فرسايش سواحل رودخانه، بـه دليـل      همچنينگردند و      جانبي احداث مي   تاسيساتحفاظت از   
  .نمايند گذارد، جلوگيري مي موضعي مي

ي، خـاكريز علـت   وجـود آمـده بـه         ، ديواري است كه فشار ناشي از وضـعيت موجـود در اخـتلاف تـراز بـه                 حايلطور كلي ديوار      به
ي است كه عـلاوه بـر آن، وظيفـه محافظـت            حايل، ديوار   2بند  ديوار سيل . صورت پايدار حفظ نمايد     برداري و يا عوامل طبيعي را به        خاك
بنـد، وجـود آب در ديوارهـاي      معمـولي بـا ديوارهـاي سـيل    حايلاختلاف عمده ديوارهاي . دار است اي را از ورود سيلاب عهده     منطقه
توانـد از      مـي  حايلهاي ديوارهاي     برحسب نوع زمين، شالوده   . عنوان عامل فرسايش دهنده و ايجادكننده فشار خارجي است         بند به   سيل

  .باشند) مستقر بر شمع(نوع سطحي يا عميق 

  حايلانواع ديوارهاي  - 2- 11

اي، انـواع متعـارف       كرد سازه از لحاظ عمل  . باشند   از نظر مصالح، روش اجرا، كاربري و عملكرد در انواع مختلفي مي            حايلديوارهاي  
  :باشد  به شرح زير ميحايلديوارهاي 

  3 صلبحايل ديوارهاي -الف

 وزنـي  حايـل نمايند و شـامل ديوارهـاي    ي محيط ميزبان هماهنگ نميها نشستاين نوع ديوارها، ديوارهايي هستند كه خود را با  
  .باشند مي) سپرهاي بتني( عميق حايلو ديوارهاي ...) دار و اي و پشت بند طره( غيروزني حايل، ديوارهاي )بتني، بنايي و خاكي(

  4ر انعطاف پذيحايل ديوارهاي -ب

اين نوع ديوارها، ديوارهايي هستند كه خود را با نشست محـيط ميزبـان هماهنـگ نمـوده و شـامل ديوارهـاي خـاك مـسلح بـا                             
 و سـپرهاي فـولادي      8پهلـو   بـه   ي پهلـو  هـا   شمع،  7اي  فسه، ديوارهاي ق  6، ديوارهاي تورسنگي  5هاي پليمري   هاي فولادي يا شبكه     تسمه

                                                      
1- Retaining Walls 
2- Flood Wall 
3- Rigid 
4- Flexible 
5- Geogrid 
6- Gabbion 
7- Crib 
8- Soldier Pile 
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 آنها در مقايسه با ديوارهاي      تر  كم است، ولي بايد به عمر       تر  كمهرچند كه هزينه اوليه اين ديوارها نسبت به ديوارهاي صلب           . باشند  مي
  .دادقرار ها آن را مد نظر  صلب، توجه خاص نمود و در مقايسه گزينه

   وزنيحايلديوارهاي  -11-2-1
در ايران نـوع سـنگي      . شوند  ساخته مي ) بند   ديوارهاي سيل  راي ب تر  بيشخاكي    ( وزني در انواع بتني، بنايي و خاكي         حايلارهاي  ديو

شرط استفاده از اين ديوارها وجود زمين با مقاومت كافي در           . گيرد  ها، بسيار مورد استفاده قرار مي      ها و مسيل    سازي رودخانه   براي ساحل 
  .زير آن است
شـامل وزن و نيروهـاي      (بـر آن     واردنـد نيروهـاي     يآرگـردد كـه ب      طوري انتخاب مي  ) بتني و بنايي  ( وزني   حايل ديوارهاي   هندسه

گاهي تنش كششي ناچيزي در مقاطع افقي ديوار و يا منطقه بـدون فـشار در قاعـده                  . ، در قاعده و يا مقاطع افقي آن قرار گيرد         )جانبي
  .ديوار مجاز است

ها و يا هدايت رواناب در كناره مسيل و جلـوگيري از هجـوم سـيلاب بـه اراضـي             ايش ارتفاع سواحل رودخانه   نوع خاكي، براي افز   
  .گيرد كشاورزي و شهري مورد استفاده قرار مي

  غيروزني حايلديوارهاي  -11-2-2
 خمشي ناشـي از      وارونه است، براي مقابله با نيروي برشي و لنگر         T كه طرح هندسي مقطع آنها شبيه به         حايلاين نوع ديوارهاي    

  :در اين نوع ديوارها موارد زير را بايد مد نظر قرار داد. گردد بارها و فشارهاي خارجي، با استفاده از آرماتور مسلح مي
      عمل آمده و تنش تماسي خاك در زيـر           گردد كه از واژگوني و لغزش ديوار جلوگيري به          عرض پي ديوار طوري انتخاب مي

 . در نظر گرفته شوديخبندانتر از عمق  پايين تراز زير شالوده بايد همچنين. د باشتر كمآن از مقدار مجاز 

  توان از زبانـه   در اين ديوارها در صورتي كه در روي خاك احداث شوند، براي افزايش ضريب اطمينان در مقابل لغزش، مي
 . استفاده نمود1گير برش

 گير نخواهند داشت زبانه برش نياز به معمولا اين ديوارها روي سنگ احداث شوند چنانچه. 

                 اسـتفاده از تـدابيري جهـت       . در صورت احداث اين ديوارها در زمين نامناسب، وجود فونداسيون شـمعي لازم خواهـد بـود
چـين و     اين منظور علاوه بر حفاظت پنجه توسط سنگ         به. جلوگيري از فرسايش پاي ديوار در مقابل جريان آب لازم است          

صورت افقـي   تواند به پي ديوار مي. عنوان يك راه حل مورد توجه قرار گيرد تواند به يوار بتني نيز مي سپر فلزي در پاي د     ،...
  .دار ساخته شود يا شيب
از ايـن ديوارهـا در      . باشند كه در بالاي آنها ديوار احداث شده است           شكل، شامل سپر يا شمع فولادي مي       Lو   Iاي    ديوارهاي طره 

  .شود بري كم كه احتمال فرسايش ناشي از جريان آب در آنها زياد است، استفاده ميي نرم با ظرفيت بارها زمين
بنـددار،    در ديوارهاي بتن مسلح پـشت     . تر است   تر و معمول    اي از همه ساده      طره حايلدر مقايسه با ساير ديوارهاي غيروزني، ديوار        

ي چندان كـاربري    رايبندي و اج    ي قالب ها  شكلاما به علت م   عمل آيد،     جويي به   هرچند ممكن است از نظر مصرف بتن و آرماتور صرفه         

                                                      
1- Shear Key 
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آيـد و بـه    عمل مي بند در مواردي كه ارتفاع ديوار بلند باشد، استفاده به بنددار جهت ديوارهاي سيل از ديوارهاي بتن مسلح پشت  . ندارند
  .باشد ي با مقاومت ناكافي ميسر نميها زمينعلت وزن زياد، استفاده از آنها در 

  ي بتني مهار شده و سپرهاي فولاديسپرها -11-2-3
منظـور    و در بـالاي آنهـا بـه    سپرهاي بتني در مجاورت يكديگر كوبيده شده. باشند اين ديوارها شامل سپرهاي بتني و فولادي مي 

از اين ديوارها   استفاده  . شود  عنوان ديوارهاي ساحلي به وفور استفاده مي        از اين ديوارها به   . شود  يكپارچگي، كلاف بتني درجا ريخته مي     
  .آل است در مواردي كه سطح آب زيرزميني بالا باشد ايده

در كل، اسـتفاده از     . صورت مهار شده و يا مهار نشده باشند         توانند به   باشند كه مي    ، سپرهاي فلزي مي   حايلاز انواع ديگر ديوارهاي     
  .باشد سپرهاي فولادي از لحاظ اجرا ساده و سريع ولي از لحاظ هزينه گران مي

  خاك مسلح -11-2-4
خاك مـسلح در واقـع يـك نـوع مـصالح      . آيد عمل مي بند استفاده به  معمولي و يا سيل حايلعنوان ديوارهاي     از خاك مسلح نيز به    

 به شكل نوار، شبكه،     معمولااين مواد   . بخشد  مركب، متشكل از خاك و مصالح مسلح كننده است كه كيفيت خاك موجود را بهبود مي               
 مقاومت كششي لازم براي خاك، به مقداري بيش از مقاومت كششي خاك تامينهايي بوده كه نقش اصلي آنها،  قهميله، الياف و يا ور

  .باشد تنها مي

  ديوار تورسنگي -11-2-5
سازي و ايجـاد ديوارهـاي        علت وفور سنگ، ديوارهاي تورسنگي انتخاب مناسب و اقتصادي براي ساحل            هاي آبرفتي به    در رودخانه 
  .ارائه گرديده است) فصل نهم(هاي تورسنگي  ها در فصل سازه گونه سازه ي اينرايمشخصات فني و اج. باشند بند مي حفاظتي و سيل

 1وپهل به ي پهلوها شمع -11-2-6

عنـوان جـايگزين سـپرهاي        اي مناسـب بـه      پهلو گزينه   به  ي پهلو ها  شمعها با آب زيرزميني بالا و خاك ضعيف،           در سواحل رودخانه  
صورت چسبيده، اجـرا       در مجاورت يكديگر به    ها  شمعدر اين روش    . بند است   ت ديوارهاي حفاظتي و سيل    منظور ساخ   فولادي و بتني به   

  .شود  به يكديگر ميها شمعاين كلاف باعث يكپارچگي . شود  ساخته ميها شمعشده و سپس كلافي در بالاي 

 ديوارهاي ساخته شده از مصالح متفرقه -11-2-7

ي هـا   يونيـت ي چوبي با روكش ژئوتكستايل، تايرهاي لاستيكي،        ها  تيرك از جمله     از مصالح ديگري   حايلجهت احداث ديوارهاي    
. آيـد   عمل مـي    ي بتني با خاك مسلح نيز استفاده به       ها  پانلهاي تركيبي ساخته شده از تورسنگ يا           سامانه همچنينساخته و     بتني پيش 

  .است نشان داده شده )1-11( در شكل حايلهايي از انواع مختلف ديوارهاي  نمونه

                                                      
1- Soldier Pile 
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سمت خشكي

سمت رودخانه خاك سمت رودخانه

سمت خشكي

سمت رودخانه

سمت خشكي

ديوارهاي حايل صلب وزني الف-
  

 

ديوارهاي حايل صلب طره اي ديوارهاي حايل صلب طاقچه دارب- د- ديوارهاي حايل صلب پشت بنددارج-

سمت رودخانه

سمت خشكي

سمت رودخانه

سمت خشكي

سمت رودخانه

سمت خشكي

  

 

سمت 
خان

سمت خشكي

 سمت رودخانه

سمت خشكي

سمت رودخانه

سمت خشكي

سمت رودخانه

سپر پايه با زبانه برشي

كلاف فوقاني

شمع هاي پهلو به
پهلو (ايستاده) كه
بين آنها اتصالات
آب بند وجود دارد

ديوار حايل طره اي با زبانه برشي يا سپره- شمع هاي پهلو به پهلو ز- ديوار حايل تورسنگيو-
  

  هايي از انواع مختلف ديوارهاي حايل  نمونه-1-11شكل 

  ي عمومي ديوارهاي حايلرايهاي طراحي و اج ملاحظه - 3- 11

 موارد مربوط به طراحي -11-3-1

ها در مقابل نيروهاي فرسايشي ناشي از جريان رودخانه، بلكه در مقابل فشار              كه نه تن   گيرد  مياي انجام     گونه   به حايلطراحي ديوار   
  . از سمت ساحل نيز مقاومت كند شدهواردناشي از خاك و آب زيرزميني 
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حساس هـستند، لـذا بايـد    ) علت افزايش تراز آب زيرزميني و يا وقوع زلزله به(اي آب     در مقابل افزايش فشار حفره     حايلديوارهاي  
 همچنـين و ) عنوان مصالح پركننده در پشت ديـوار     به(دانه و تميز      به اين منظور از مصالح درشت     . هكشي در آنها فراهم گردد    سهولت ز 
  .شود ميهاي جمع شده در پشت ديوار استفاده  هاي زهكش در بدنه ديوار جهت تسهيل خروج آب تعبيه لوله

 : گرددتامينط زير رايشبند بايد   و سيلحايلطوركلي براي پايداري ديوارهاي  به

  هاي خاك يا سنگ زير بستر، ايمن باشد در داخل هريك از لايه) شالوده(ديوار بايد در مقابل لغزش پايه. 

              در ديوارهاي وزني اين ايمني بايد نسبت به هر تراز           همچنينديوار بايد در مقابل واژگوني نسبت به پايه خود، ايمن بوده و 
 . گرددتامينافقي ديوار 

 ي نامتقارن بيش از حد شالوده، ايمن باشدها نشستوار بايد در مقابل گسيختگي زمين بستر و دي. 

 موارد مربوط به اجرا -11-3-2

  ي مقاوم در   ها  سيمان از   شود  ميتوصيه  ) كننده پشت ديوار حاوي سولفات نباشد       حتي اگر خاك پر   ( بتني   حايلهاي    در ديوار
با توجه  .  نباشد ها  تركيبگونه     اين رايگاه دا   جود ندارد كه آب درون مجرا هيچ       استفاده شود، زيرا تضميني و     ها  سولفاتبرابر  

، توصـيه   )طـور مـداوم     دليل نياز به تخليه آب بـه        به( ديوارهاي بتني درجا، در سواحل به راحتي قابل اجرا نيستند            كه  اينبه  
تر باز نمود و ديوار بتني در زمان           را سريع  ها  قالبعمل آيد تا بتوان       گردد در مخلوط بتن از يك عامل زودگير استفاده به           مي

  .تري اجرا شود كوتاه
    ـي اج ها  محدوديتهرگونه  .  طرح شود  ها  قالب بتني بايد با توجه به سهولت و استفاده مجدد از            حايلمقطع ديوارهاي  ي راي

 .ناشي از جانمايي بايد در طراحي در نظر گرفته شود

 درزها -11-3-2-1

شـرح زيـر      بنـد بـه      نوارهاي آب  همچنيني افقي و    رايي از درزهاي انبساطي، انقباضي و اج      راي اج لحاظ فني و     به حايلدر ديوارهاي   
  :شود مياستفاده 

   درزهاي انبساطي-الف

ي طـولي ناشـي از      ها  ارتعاشگاهي و     ي تكيه ها  نشستي حرارتي فصلي،    ها  طولبار ناشي از تغيير       اين درزها براي كنترل آثار زيان     
خوردن و گاهي اوقات براي قطع         درزهاي انبساطي براي جلوگيري از خردشدن و ترك        معمولا. شوند   تعبيه مي  لحايزلزله در ديوارهاي    

ي ها  نشست نازك، در نواحي كه انبساط يا        نسبتا در ديوارهاي    همچنين).  متر 35 تا   30به فواصل حدود    (باشند    يكسرگي، مورد نياز مي   
تعبيه درزهاي انبساط در نقاط تغيير در امتداد ديوار، تغييرهاي ناگهـاني  . شوند نظر گرفته ميباشد، در     قابل انتظار مي   جا آننامساوي در   

  .ي مستقيم لازم استها طولدر مقطع، تغييرهاي ناگهاني در جنس خاك پي و در فواصل منظم در 
شـوند و از آن عبـور         قطـع مـي   در درز انبساط بين دو لبه ديوار، فاصله مناسب منظور شده و آرماتورهاي طـولي در محـل درزهـا                     

توان ميلگردهايي به صورت زبانه در محل درز انبساط تعبيه نمود مشروط              ي خارج از صفحه، مي    ها  حركتبراي جلوگيري از    . كنند  نمي
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ق ضوابط  بندي درز طب    بندي وجود دارد، آب     يي كه نياز به آب    ها  محلدر  ). آرماتور برشي (كه با بتن مجاور چسبندگي نداشته باشد         نرايب
  .گردد انجام مي) بندي كارهاي بتني و قالب(مندرج در فصل ششم اين نشريه 

   درزهاي انقباضي-ب

ناپـذير   تواند اجتناب شوند تا ترك خوردن بتن كه مي طور عمدي ضعيف طراحي مي در ديوارهاي طويل يا سطوح وسيع، مقاطعي به      
هاي قابل  توان براي تقسيم سازه ديوار به قطعه      از درز انقباضي مي   . خ دهد  و سطوح مشخص ر    ها  موقعيتبيني باشد در      و غيرقابل پيش  

كه تعبيه آرماتور افقي كـافي بـراي جلـوگيري از ايجـاد هرگونـه                با توجه به اين   . ي استفاده نمود  رايعنوان جايگزين درزهاي اج     اجرا، به 
ه از درزهاي انقباضي قائم با آرماتورهاي افقي ممتـد بـراي           عنوان روش عملي، استفاد     ن به رايترك، غيرعملي و غيراقتصادي است، بناب     

اي، حجم اقتصادي  طوركلي در هر پروژه موقعيت اين درزها با بررسي نيازهاي طراحي سازه به. باشد  مناسب ميها ترككنترل موقعيت   
 معمول درزهاي انقباضي در فواصل به       طور  به. شوند   مشخص مي  ها  قالبي و استفاده بهينه و اقتصادي از        رايريزي در يك قطعه اج      بتن

تواند  درزهاي انقباضي قائم مي. باشد بندي شده مي صورت صاف و قالب  سطح درز انقباضي بهمعمولا. شوند  متر تعبيه مي10 تا 6طول  
 القـايي،   -نقباضـي شـود امـا در درز ا        ي، بتن قطـع مـي     راي اج -در درز انقباضي  .  القايي باشد  -ي و يا انقباضي   راي اج -صورت انقباضي   به

  .گردد ريزي مداوم است و فقط مقطع درز ضعيف مي بتن

  ي افقيراي درز اج-ج

شوند اما بايد توجه نمود كه تعـداد آنهـا تـا حـد امكـان در        ي استفاده مي  راياين درزها براي تقسيم ارتفاعي ديوار به چند مرحله اج         
در اين درزهـا توصـيه      ) كليد(استفاده از زبانه    . ريزي در يك مرحله دارد      تنتعداد اين درزها بستگي به ارتفاع مجاز ب       . حداقل حفظ گردد  

، ارجح است زيرا سطوح با چسبندگي و پيوستگي خوب به يكديگر، نـسبت بـه انتقـال                  )خشن(شود و استفاده از درز افقي مضرس          نمي
  .برش عملكرد بهتري دارند

گونـه    در ايـن معمـولا . شـود   مـشخص مـي  1ريزي در هر مرحله تفاع بتندر ديوارهاي وزني بتني محل درزهاي افقي با توجه به ار  
وسيله فشار جت آب، قبل از        ريزي بايد تميز شده و به       سطح بالاي هر مرحله بتن    .  متر ارتفاع دارد   3ريزي حدود     ديوارها، هر مرحله بتن   

  .ديآرد) خشن(صورت مضرسّ  ريزي مرحله جديد، به بتن
ي تعبيه شود و درزهاي افقي اضافي در ارتفـاع ديـوار بـا            راييد در محل اتصال ديوار با پي، يك درز اج         اي بتني با    در ديوارهاي طره  

  .شود) خشن(سطح هر درز جهت كسب مقاومت برشي بايد تا حد ممكن مضرس .  متر تعبيه شوند3فواصلي حدود 

 2دبن  نوارهاي آب-د

ضوابط و معيارهاي طراحي و      (123نامه    ايد منطبق بر مشخصات آيين     ب PVCبند غيرفلزي نظير نوارهاي لاستيكي يا         نوارهاي آب 
  .باشند) محاسبه مخازن بتني

       پس از تكميل   . گردد  منظور اتصال ديوار به پي، نصب مي         بتني، ميلگردهاي انتظار به    حايلدر هنگام آرماتوربندي پي ديوار
 كه هر مرحلـه     شود  مي و توصيه    شود  مي چند مرحله انجام     ريزي در   ريزي پي، با توجه به ارتفاع كل ديوار، بتن          عمليات بتن 

                                                      
1- Lift 
2- Water Stop 



 203  حايل يديوارها -  يازدهم فصل

 
 

منظور جلوگيري از نشت و        و به  حايلبديهي است بر حسب نوع كاربري ديوار        .  متر ارتفاع نداشته باشد    2ريزي بيش از      بتن
پـس از تكميـل     . گردد  بند نصب مي    بندي، آب   منظور آب   ريزي، به   جوار، در هر مرحله از بتن        هم تاسيساتنفوذ آب به داخل     

ي پـشت  خـاكريز هاي زهكش در پشت آن انجام شده و سپس نسبت بـه   ريزي ديوار، فيلترريزي و نصب لوله عمليات بتن 
  .گردد ديوار اقدام مي

 )ريزي پشته (1 پشت ديوارخاكريز -11-3-3

 مصالح -11-3-3-1

از مـصالح قابـل دسترسـي    شود در صورت امكـان       توصيه مي . توان استفاده كرد    ي پشت ديوار، مصالح مختلفي را مي      خاكريزبراي  
توان از مصالح مناسـب غيرمحلـي         در صورتي كه خاك منطقه مناسب نباشد يا كنترل پديده رگاب لازم باشد، مي             . محلي استفاده شود  

 .استفاده نمود

گيرند  زدگي قرار نمي     يخ تاثيرشوند و تحت      اين مصالح به سرعت زهكشي مي     . باشند  ترين نوع مصالح مي     شن و ماسه تميز مناسب    
كنـدي    يي كـه  بـه     جـا  آندانه، شـامل مقـداري رس، از          ي درشت ها  خاكها و     دار، لاي   هاي لاي   ماسه. مانند  صورت اوليه باقي مي     و به 

گيرند و مقاومتشان را با گذشـت          تغييرهاي حجمي فصلي قرار مي     تاثير تحت   ها  خاكاين  . باشند  شوند چندان مناسب نمي     زهكشي مي 
تواند باعث اعمال فشار هيدرواسـتاتيكي بـر ديـوار        ها مي   ي انقباضي ناشي از پرشدن آب در رس       ها  ترك ايجاد   .دهند  زمان از دست مي   

اين مـصالح ممكـن اسـت در        . زده، نبايد زير پي سازه ديوار مورد استفاده قرارگيرد           يخ خاكريزدر هنگام اجرا در زمستان، مصالح       . گردد
  .توانند خواص مقاومتي را كسب نمايند قتي كه گرم شوند ميي مناسب به نظر برسند اما وخاكريزهنگام 

  ي و تراكمخاكريز -11-3-3-2

ميـزان  . ، متراكم گردنـد   خاكريزي بزرگ ناشي از وزن      ها  نشستمنظور جلوگيري از      دقت انتخاب شده و به      ي بايد به  خاكريزمصالح  
روي ميزان تـراكم   سبنده، كنترل خيلي شديدتري بري چها خاكدر . اي بستگي دارد تراكم مورد نياز، به خواص مصالح و نيازهاي سازه 

) عمليات خاكي، حفـاري و بهـسازي خـاك   (ي و تراكم بايد منطبق بر مشخصات فصل سوم اين نشريه         خاكريزطوركلي    به. لازم است 
 بـراي   متر  سانتي 30به ضخامت حداقل    ) بند  آب(ي از يك لايه خاك نفوذناپذير       خاكريزشود در بالاترين لايه       توصيه مي . صورت پذيرد 

  .كاهش نفوذ آب باران استفاده شود

  زهكشي -11-3-3-3

 بـراي از بـين بـردن فـشارهاي      ايـن سـامانه  . باشـد   مـي حايـل ترين دلايل خرابـي ديوارهـاي         زهكشي نامناسب، از عمده     سامانه
   برخي از حـالات، سـامانه  در. باشند هيدرواستاتيك وارد بر سطح گسيختگي و سطح پشت ديوار در اثر نشت آب و نفوذ باران، لازم مي         

نوع . ي چسبنده لازم استها خاك يا حداقل كردن فشار ناشي از تورم   خاكريززدگي    زهكشي براي ممانعت از افزايش فشار ناشي از يخ        

                                                      
1- Soil Backfill 
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زدگي بستگي داشته و ديـوار بايـد    ط آب سطحي و زيرزميني و پتانسيل يخراي، مقدار بارش، ش  خاكريز زهكشي به جنس مصالح       سامانه
  .داراي ضريب ايمني مناسب در ارتباط با آن باشد
لايـه  . دار همراه بـا زهكـش طـولي اسـت           ي بر روي يك لايه زهكش شيب      خاكريزموثرترين روش براي كنترل زهكشي، انجام       

قل دار، افزايش فشارهاي هيدرواستاتيك بر روي سطح گسيختگي در اثر نشت آب زيرزميني و نفوذ آب باران را بـه حـدا                  زهكش شيب 
  .دار همراه با زهكش طولي نشان داده شده است اي از استفاده لايه زهكش شيب ، نمونه)2-11(در شكل . رساند مي

 

سمت آب

لايه نفوذناپذير
نهر زهكش سطحي

خاك

لايه زهكش شيب دار

زهكش طولي
خاك نفوذناپذير

  
  دار همراه با زهكش طولي اي از استفاده لايه زهكش شيب  نمونه-2-11شكل 

شود ولي براي ديوارهاي      ي به ديوار مي   تر  بزرگ باعث اعمال نيروهاي     اغالبي دارد و    تر  كم تاثيراستفاده از زهكش در امتداد ديوار،       
كـار    ، افزايش اين نيروها خيلي زياد نيست و روش استفاده از زهكش در مجاورت ديـوار، اغلـب بـه                   ) متر 3 از   تر  كم تقريبا ( كوتاه   نسبتا
  .رود مي

سـاخته در نظـر        زهكـش پـيش     يا يك سامانه  ) شن تميز (صورت يك لايه زهكش درجا        توان به   ي در امتداد ديوار را مي     ها  زهكش
ساخته در مجاورت ديوار، مقاومت آن در برابر شكستگي بايد از سه برابر حداكثر فشار جانبي                  در صورت استفاده از زهكش پيش     . گرفت

دن صـدمه بـه زهكـش در حـين     دار، به دليل امكان وارد آم ـ      براي زهكش شيب   ها  زهكشاستفاده از اين    .  باشد تر  بزرگوارد بر ديوار،    
  .شود  لغزش زهكش در امتداد صفحه زهكش، توصيه نميهمچنينعمليات كوبيدن خاك و 

ي طولي بايد بـه     ها  زهكشقطر  . شوند   به داخل رودخانه يا آبرو استفاده مي       حايلي طولي براي تخليه آب از پشت ديوار         ها  زهكش
 از داخل زهكـش، داراي شـيب طـولي مناسـب     ها رسوبمناسب جهت شستن  سرعت تامين براي همچنيناندازه كافي بزرگ باشد و     

هـايي بـه قطـر        لولـه  1ي زهكش ها  سوراخ. يي را تعبيه نمود   ها  سوراخشدگي در نيمه تحتاني لوله بايد         براي حداقل كردن مسدود   . باشند
هاي زهكش بايد در  وگيري از مسدود شدن لولهبراي جل. طور عرضي در داخل تيغه ديوار قرار دارند باشند كه به  مي متر  ميلي 75حداقل  

 متر باشد   3صورت قائم و افقي نبايد بيش از          طور معمول فاصله سوراخ زهكش به       به. ورودي لوله، توده شني و مصالح فيلتر تعبيه گردد        
                                                      

1- Weep Holes 
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هكش در امتداد ديوار نشان ، استفاده از ز)3-11(در شكل ). باشد  مي15/0 حداقل شيب در حدود    متر  سانتي 15براي يك لوله به قطر      (
  .داده شده است

 

 سمت آب

لايه زهكش از شن تميز  شيب به سمت زهكش

پشته ريزي 
 عادي

لايه نفوذناپذير

خط خاكبرداري لايه زهكش قائم 
پيش ساخته در امتداد 

 ديوار

 شن درشت تميز زهكش طولي

زهكش طولي 
سمت آب سوراخ دار

 سمت خشكي

  
   استفاده از زهكش در امتداد ديوار-3-11شكل 

 بـه داخـل زهكـش وارد      خـاكريز كه مصالح    طور مناسبي محافظت شوند تا بدون اين        هاي فيلتر به     بايد با استفاده از لايه     ها  زهكش
بندي بين مصالح محافظت شده  معيار پايداري يا كنترل رگاب، براساس نسبت اندازه دانه. م پذيردطور آزاد انجا  شود، عمل خروج آب به    

) هـاي مـازاد   عمليات انحراف موقت آب، زهكـشي و تخليـه آب   (و مصالح فيلتر، مطابق با مطالب مندرج در فصل دوازدهم اين نشريه             
  .باشد مي

هاي زهكشي را  لايه. هاي خاك از خود عبور دهد طور آزاد و بدون حركت ذره    زهكش بايد بتواند جريان آب مورد نظر طراحي را به         
  .اجرا نمود) براي كارهاي خاص(ساخته  توان از شن و ماسه تميز يا زهكش مركب پيش مي

  : بايد موارد زير را مد نظر قرار دادها زهكشي رايهنگام عمليات اج

  ي ساخته شده با شن و ماسهها زهكش -الف

خـوردن   ها باعث بـرهم  جدايي دانه. وجود آمده و يا دچار آلودگي گردند        ها به    در دانه  1ريختن مصالح زهكش، نبايد جدايي    در هنگام   
، در  ...آلـود، گـرد و غبـار و           آلوده شدن مصالح فيلتر به مواد مضر در اثر آب گل          . گردد  ط نفوذپذيري و پايداري مصالح زهكش مي      رايش

در صورتي كه مصالح .  و فضاهاي خالي در مصالح شده و مانع انجام زهكشي صحيح گردد     ها  سوراختگي  تواند باعث گرف    حين اجرا، مي  
باشد بايد خـارج      مي) گيرش( سفت شدن    تاثيرمصالح فيلتر كه تحت     . فيلتر يا زهكشي داراي مواد مضر باشند بايد آنها را تعويض نمود           

  .شود

  ساخته ي پيشها زهكش -ب

ط خاصـي   رايشود بايد ش ـ     انجام مي  حايلساخته مجاور ديوار       در نزديكي زهكش پيش    خاكريزن مصالح   هنگامي كه عمليات كوبيد   
سـاخته و   تواند فشارهاي جانبي را افزايش داده و باعث خردشدن زهكش پيش  ميحايلكوبيدن و تراكم در نزديكي ديوار   . رعايت شود 

                                                      
1- Segregated 
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.  بايد رعايـت شـود     ها  زهكشي و كوبيدن خاك نزديك      خاكريزبراي   ها  زهكشهاي سازندگان اين      توصيه. يا كاهش نفوذپذيري شود   
سـاخته بـراي      اي از ماسـه بايـد در مقابـل زهكـش پـيش              شود، لايه    استفاده مي  خاكريزعنوان مصالح     هنگامي كه از سنگ شكسته به     

  .ي ناشي از تراكم تعبيه گرددها آسيبمحافظت از آن در برابر 

  ي طوليها زهكش -ج

در هنگام كوبيدن و متـراكم كـردن خـاك در بـالاي             .  زهكش طولي را مختل سازد      تواند عملكرد كلي سامانه     ياتصال نامناسب م  
هـا    ي لولـه  ها  اتصالتواند باعث بازشدن      ي نامساوي مي  ها  نشست. زهكش، بايد دقت لازم را براي جلوگيري از شكستن لوله انجام داد           

طـور يكنواخـت و        براي كاهش اين مشكل بايد دقت نمود تا مصالح زير لوله بـه             .به سمت بالا و داخل شدن خاك به درون لوله شوند          
  .مناسب متراكم شوند

  بند هاي فني ديوارهاي سيل ملاحظه - 4- 11

بند در يـك وجـه،        ديوار سيل . باشد  بند، هدايت رواناب و جلوگيري از گسترش سيل در منطقه مورد حفاظت مي              عملكرد ديوار سيل  
  . فشار خاك و آب زيرزميني استتاثير هيدرواستاتيك سيلاب و در وجه ديگر، تحت  بارگذاري فشاريتاثيرتحت 

اي در طول مشخصي از ساحل رودخانه يا سيل، اجرا شده و در هنگام سيلاب با جلوگيري از ورود سـيل بـه                         بندهاي رودخانه   سيل
  .گيرند  سيلاب قرار مي فشار هيدرواستاتيك از سمت رودخانه تا ترازتاثيراراضي كشاورزي و شهري، تحت 

  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه -11-4-1
  :بند عبارتند از گذار در ارتفاع سيلتاثيري ها عامل
  سطح آبنيمرخبده سيلاب طرح و  

 ي گياهيها پوششگذاري يا آبشستگي و يا رشد و از بين رفتن  تغييرهاي كف رودخانه يا ساحل در اثر رسوب 

  ها پيچهاي ناهموار و در محل   و حاشيهها قسمتها و يا در  پايه پلتغييرهاي سطح جريان آب در برخورد با 

 تغييرها در نوع رژيم سيلاب ناشي از تغييرها در حوضه آبريز منطقه 

، كاهش حجـم    1عنوان ارتفاع آزاد، جهت اطمينان از عدم سرريز آب          بند ارتفاعي در بالاي تراز سيلاب به        در طراحي ديوارهاي سيل   
 بـراي ديوارهـاي     متر  سانتي 60طور كلي ارتفاع      به. شود  بند در نظر گرفته مي       نشست يا چرخش ديوار سيل     همچنينموج سرريز شده و     

  .عنوان تخمين اوليه انتخاب شود بند مناطق شهري به  براي ديوارهاي سيلمتر سانتي 100ي كشاورزي و ارتفاع ها زمينبند  سيل
آب در بخش تحتاني و يا نـشت در اطـراف و     يا جريان زه3ميان جسم سازه، زيرنشت از 2 نشتتاثير تحت غالبابند،   ديوارهاي سيل 

 منجر بـه    معمولابند بوده و عدم كنترل نشت،         هاي اصلي در طرح ديوارهاي سيل       كنترل نشت از جمله ملاحظه    . باشند  انتهاي خود مي  
  .ايمني پايداري خواهد گشتدر زير ديوار و كاهش ضريب ) بركنش(افزايش فشار و يا ايجاد فشار برخاست 

                                                      
1- Over Topping 
2- Seepage 
3- Under Seepage 
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ط ژئوتكنيكي را جهت جوشش ماسـه و يـا          رايافزايش فشار منفذي در مصالح زير شالوده و يا در حوالي پنجه ديوار ممكن است ش               
يي مصالح چسبنده جابجاپديده نشت در شالوده ممكن است داراي چنان سرعتي باشد كه براي          . تورم خاك در زير شالوده فراهم نمايد      

بنـد   ي آبهـا  لاستيكبندها كنترل جريان آب از ميان جسم ديوار از طريق نصب         در سيل .  كافي باشد  1الوده و ايجاد پديده رگاب    زير ش 
بنـد     و آب  2 انتهـايي  خاكريزآب در دو انتهاي ديوار از طريق ساخت           كنترل زه . گيرد  صورت مي ) حركتي(ي يا انبساطي    رايدر درزهاي اج  

هاي فـولادي يـا بتنـي و           شامل سپر  ،3بند  براي كنترل نشت در زير شالوده ديوار، از پرده آب         . گيرد  ورت مي  ص حايلنمودن آن با ديوار     
  .گردد زهكش سمت خشكي استفاده مي

 نـسبتا طوري كه مصالح نفوذپذير با ضخامت قابل توجه در زير لايه              شوند به   بند روي مصالح آبرفتي اجرا مي       گاهي ديوارهاي سيل  
اي بودن مصالح آبرفتي، نفوذپذيري آنها        دليل لايه   به. باشند  صورت هيدروليكي به رودخانه متصل مي       اني قرار داشته و به    نفوذناپذير فوق 

مجموع اين شـريط باعـث وقـوع پديـده نـشت و             .  از نفوذپذيري در امتداد قائم است      تر  بزرگاي    در امتداد افق به ميزان قابل ملاحظه      
بنـد    لزوم توجه بـه پـرده آب      ) در اكثر مواقع  (بند بر خاك نفوذپذير مستقر باشد         زماني كه ديوار سيل   . دجريان آب از زير ديوار خواهد ش      

  .جهت قطع زيرنشت، علاوه بر انجام زهكشي جريان آب در پنجه ديوار بايد مد نظر قرار گيرد

  بند پرده آب -11-4-1-1

 ترانشه پرشده با گل بنتونيت، زبانه بتنـي برشـي و يـا سـپر                شده با مصالح متراكم نفوذناپذير،      تواند شامل ترانشه پر     بند مي   پرده آب 
قدر عميق باشد تا كاهش قابل  گيرد و بايد آن ديوار قرار مي) سمت آب( در انتهاي پنجه معمولابند  پرده آب. كوبيده شده در زمين باشد

توانند در كاهش فشار برخاسـت   تر نيز مي كوتاهبند  هاي آب  توجه ميزان جريان آب در خاك زير شالوده ديوار مشهود باشد، هرچند پرده            
سپرهاي فـولادي بـه علـت عـدم       . گردد  ط محل تعيين مي   راي تحليل نشت و ش    براساسبند    نوع و عمق پرده آب    . زير ديوار موثر باشند   

كي و كـاهش پديـده   باشند، با اين حال در كاهش گراديان هيـدرولي   نفوذناپذير نميكاملاها  درزبندي مناسب در محل قفل و بست لبه 
اي كه اثر آنها در كاهش فشار برخاسـت           باشند، به گونه    دانه بسيار موثر مي     ي درشت ها  خاكهاي احداث شده در       رگاب در پنجه شالوده   

دانـه     از مصالح درشـت    تر  كمي ريزدانه   ها  خاكبند در     هاي آب   اثر پرده . رسد   درصد مي  50دانه تا     هاي مستقر بر خاك درشت      زير شالوده 
  .گردد بند مي خوردگي يا جدايي خاك از پرده آب باشد زيرا چسبندگي موجود در مصالح ريزدانه منجر به وقوع ترك مي

 زهكش سمت خشكي -11-4-1-2

اين نوع زهكش كه در لبـه شـالوده   . گيرند بايد مجهز به زهكش در سمت خشكي باشند بندهايي كه در خشكي قرار مي كليه سيل 
 ـعنـوان مج    يابد به    و به موازات آن امتداد مي      ديوار در سمت خشكي قرار گرفته      ي موضـعي زيـر ديـوار،    هـا   جريـان ي بـراي خـروج      راي

ي نفوذناپـذير،  هـا  خـاك هاي مـستقر بـر    در مورد شالوده. باشد كننده پديده رگاب و فشار برخاست اضافي در نزديكي شالوده مي     كنترل
هـاي   ي نفوذپذير، استفاده از انواع ديگر سـامانه ها خاكلي در مورد  نشت، در زير ديوار كافي است و   مسايلتعبيه زهكش جهت كنترل     

 براي جلوگيري از شسته شدن و از بين رفتن          معمولاهاي مستقر بر شمع، نصب زهكش         در مورد شالوده  . كنترل بايد مد نظر قرار گيرد     

                                                      
1- Piping 
2- Levee 
3- Cut Off Wall 
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رار گيرد تا امكان نگهداري و قابليت دسترسي به آن     گاه در زير شالوده ق      زهكش نبايد هيچ  . باشد  اي زير پايه ديوار كافي مي       مصالح دانه 
باشـد كـه       مـي  متر  ميلي 200 تا   150اي به قطر      طور معمول شامل لوله     زهكش به .  از شكستگي آن جلوگيري شود     احيانافراهم باشد و    

 300 تـا   150متي بـين    كاري شده است و اين لوله در درون يك لايه مصالح فيلتر با ضخا               نيمه تحتاني آن در فواصل مشخص سوراخ      
آوري يـا جـوي،    ي جمـع ها كانالصورت ثقلي به درون   بهمعمولاگردد  آوري مي آبي كه توسط زهكش جمع. باشد  محصور ميمتر  ميلي

در هنگام طراحـي و اجـرا بايـد امكـان دسترسـي بـه               . شود   شده و از محل دور مي       ي پمپاژ هدايت  ها  ايستگاههاي سطحي يا      حوضچه
هاي تخليه    در ضمن لوله  .  متر فراهم گردد   150 از   تر  كممشكل و اجراي عمليات نگهداري و يا تعويض در فواصلي           زهكش جهت رفع    

  .نيز بايد براي انتقال حداكثر ميزان محتمل آب سطحي جمع شده، طراحي گردند

 1شه زهكشتران -11-4-1-3

 استفاده از ترانشه زهكش جهت كنترل نـشت زيـر   اي، بودن ضخامت لايه نفوذناپذير فوقاني و يا عدم وجود چنين لايه      در صورت كم    
تـري دارد و      ترانشه زهكش عملكردي مشابه زهكش سمت خشكي، ولي در مقيـاس بـزرگ            . گيرد  ديوار در نزديكي پنجه مد نظر قرار مي       

 ـ(باشد كه از سطح زمين شروع شده و تا درون لايه نفوذپذير سطحي يا زيرسطحي                  صورت يك خندق يا ترانشه مي       به اي كـه بعـد از        هلاي
انـدازي مـورد انتظـار        يابد كه اين عمق نفوذ عملا به تجهيزات حفاري موجود و ميزان خشك              امتداد مي ) لايه نفوذناپذير سطحي قرار دارد    

ي خـاكريز ي آن، بايـد در خـشكي كامـل و           خاكريزهاي زهكش و      انجام حفاري ترانشه، قراردادن لوله    . براي منطقه بستگي خواهد داشت    
امكان دسترسي به ترانشه زهكش در فواصل مـشخص جهـت بـازبيني و انجـام         . گيرد  درون ترانشه توسط مصالح فيلتر صورت مي      مجدد  

  .نيز بايد فراهم گردد) سمت خشكي(هاي پاشنه  ، مشابه زهكشخاكريز حفاظت از مصالح همچنينعمليات تعمير و نگهداري و 

 2ي تخليه يا بارشكنها چاه -11-4-1-4

، كنترل جوشش ماسه در ها چاهعملكرد اين . روند كار مي ت كاهش فشار برخاست در عمق لايه نفوذپذير بهي فشارشكن جهها چاه
هاي زيرزميني ولي بـا حفـظ خاصـيت مـصالح            واسطه تخليه آب    به) آزاد كردن فشار  (اي به علت زيرفشار، كاهش فشار         ي دانه ها  خاك

 بـودن ضـخامت   تر بيشت استفاده از آنها در صورت ضخيم بودن لايه نفوذپذير يا  مزيمعمولاباشند و  فيلتر و جداكننده زير شالوده مي   
هاي نفوذپذيري كه در      خصوص در كنترل نشت زياد آب در لايه          به ها  چاهاستفاده از اين    . باشد  هاي ناتراوا مشهود مي     آن نسبت به لايه   

هاي سطحي در خـاك، فاقـد عملكـرد       در تقاطع با جريان آب     ها  چاه اين   معمولا. باشند، بسيار مفيد است     تماس مستقيم با رودخانه مي    
انجام آزمايش پمپاژ بر روي   . شود  ي سمت خشكي ديوار استفاده مي     ها  زهكشمناسب و موثر بوده و در چنين مواردي از تركيب آنها با             

برداري و انجام عمليات  ا در حين دوره بهره بازبيني و مراقبت منظم از آنههمچنيناندازي لازم است و   در هنگام نصب يا راهها چاهاين 
  .باشد  زهكش، امري ضروري مي ي فني سامانهها قابليتترميمي جهت اطمينان از حفظ كيفيت و 

در هنگام طراحي بايد به اين نكته دقت نمود كه براي محاسبه فشار برخاست زير ديوار، ارتفاع فـشار در امتـداد مـسير چـاه بايـد                            
  .ي بارشكن فرض شودها چاهفاع آب در صفحه مساوي ميانگين ارت

                                                      
1- Trench Drain 
2- Relief Well 
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 1 ناتراوا سمت جريان آبپوش كف -11-4-1-5

استفاده از يك لايه نفوذناپذير روي لايه نفوذپذير، راه حل مناسبي در كاهش مقدار نشت، فشار برخاست و گراديان هيدروليكي در 
عي نفوذناپذير مانند خاك رس و يا مـواد پليمـري           تواند از مصالح طبي      مي پوش  كفجنس  . باشد  بند مي   سمت خشكي در زير ديوار سيل     

 همچنـين سـازد،      نـاتراوا را غيرعملـي مـي       پوش  كفبايد توجه داشت كه در مواردي، شيب تند ساحل رودخانه اجراي            . مصنوعي باشد 
ز آن است كه وجـود  شواهد تجربي حاكي ا. هاي نفوذپذير رودخانه در زير آب وجود دارد       روي لايه  پوش  كفندرت امكان اجراي اين         به

 لازم است بـين لايـه نفوذناپـذير و شـالوده ديـوار،      همچنين.  منفي در عملكرد آن بگذاردتاثيرتواند   ناتراوا ميپوش كفناپيوستگي در  
سمت خشكي در اثر فشار آب، گسيختگي و ناپيوستگي در            واسطه تغيير شكل ديوار به      پوشاني و اتصال كافي وجود داشته باشد تا به          هم

  .وجود نيايد لايه ناتراوا به
طور كامل و پيوسته مرطوب    ممكن است تحت اثر فرسايش ناشي از جريان قرار گيرد و يا در صورتي كه در حين اجرا به                   پوش  كف

 پوش  كفلذا جهت جلوگيري از وقوع چنين حالاتي، حفاظت         . وجود دارد ) ي داخلي ها  تركباز شدن   (خوردگي    نشده باشد، احتمال ترك   
 اجراي مناسب پوشش گياهي جهت مقاومـت در مقابـل چنـين مـواردي               معمولا. باشد  راوا، بلافاصله پس از اجرا، امري ضروري مي       نات

  .چين يا ديگر تمهيدهاي حفاظتي استفاده نمود توان در طول مسير ساحل رودخانه از سنگ  ميهمچنينمناسب بوده و 

  ي در سمت خشكيخاكريز -11-4-1-6

تـر كـردن مـسير نـشت و در نتيجـه كـاهش                 خشكي، تامين ضخامت اضافي براي خاك، طولاني       عملكرد سكوهاي خاكي در سمت    
شـوند   بندها در محلي احـداث مـي   كه معمولا سيل نظر به اين.  متر است90 تا 30عرض اين سكوها معمولا  . باشد  گراديان هيدروليكي مي  

  .گردند بندها توام با سكوهاي خاكي اجرا مي ندرت سيل  د، بهكه حريم ساحلي و يا فضاي كافي جهت احداث تاسيسات جانبي وجود ندار

  تزريق درزهاي لايه سنگي -11-4-1-7

بند بر روي آن وجود دارد، انجـام          در حالاتي كه لايه سنگ سطحي در موقعيتي قرار گرفته كه امكان قراردادن مستقيم سازه سيل               
گردنـد،     در اين لايه كه بـه نـوعي منجـر بـه نـشت آب مـي                 ي باز ها  ترك و بررسي لايه سنگي به لحاظ عدم وجود درز و            ها  آزمايش

كنترل اين نوع درزها در صورت وجود و باز بودن آنها، از طريق تميز كردن مواد داخلي و سپس انجام تزريق صورت   . باشد  ضروري مي 
هـاي نفوذپـذير و عـدم     درون لايه ه در صورت احتمال وجود فرار آب از لايه سنگي ب. گردد بند اجرا مي  گرفته و بعد از آن، شالوده سيل      

  .باشد اي، اجراي يك پرده تزريقي در مسير نشت مفيد مي عملكرد مناسب تزريق نقطه

  حفاظت در مقابل آبشستگي -11-4-1-8

 و توپـوگرافي منطقـه، ديوارهـاي           خـاكريز در اكثر موارد به لحاظ امتداد شكل و سرعت جريـان سـيلاب، خـصوصيات شـيميايي                  
شستگي زير شالوده ديوار، بـسيار مهـم بـوده و در صـورت احتمـال چنـين                    توجه به آب  . گيرند  شستگي قرار مي   بند در معرض آب     سيل
در نقـاطي   . كـار بـرده شـوند        مشخصات فني مربوط و ساير تمهيدهاي لازم حفاظتي، به         براساسچين    هاي سنگ   ي بايد لايه  ياه  مساله

                                                      
1- Impervious Blankets 
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. بند اطمينان حاصـل كـرد        مناسب، از يكپارچگي ديوار سيل     جزيياتبه بايد با ايجاد     مانند تغيير امتداد، شروع و پايان ديوار و موارد مشا         
 درجه در صفحه افق، نيازمنـد تحليـل   10 از تر كمي با تغيير امتداد ها بلوك. ي خاصي استها بلوكتغيير در امتداد ديوار نيازمند ايجاد      

باشند و تحليل دقيق آنها ممكن است         هاي نامعيني مي    حه افق، سازه   درجه در صف   90ي كنج براي تغيير امتداد      ها  بلوك. خاصي نيستند 
  .هاي ديوارهاي متقاطع باشدتاثيرنيازمند مدلسازي سه بعدي با منظور نمودن 

  ي دسترسيها محلبازشوها و  -11-4-1-9

فريحي در خلال    دسترسي طرفين ديوار براي مقاصد رفت و آمد، امنيتي و ت           تامينبند جهت     تعبيه تعدادي بازشو در ديوارهاي سيل     
  .ط و ضوابط خاص محلي بستگي خواهد داشترايباشد كه تعداد و اندازه آنها به ش ي كم آبي رودخانه لازم ميها رژيم

صـورت    تواننـد بـه     ها مي   در حالت ساده، دريچه   . هاي مناسب باشند تا حين سيلاب بسته شوند         بازشوهاي مذكور بايد داراي دريچه    
هـاي    صورت دريچـه    تر به   و يا در حالت پيچيده    ) شوند   قائم در شيارهاي تعبيه شده در ديوارها انداخته مي         صورت  كه به (ي بتني   ها  بلوك

  .ها بارگذاري حداكثر تراز آب و بار زنده در خلال كم آبي رودخانه بايد مد نظر قرار گيرد در طراحي دريچه. فلزي كشويي باشند

  تورسنگيهاي فني ديوارهاي وزني بتني، بنايي و  ملاحظه - 5- 11

 از بتن   معمولاگونه ديوارها     اين. ديوارهاي وزني ديوارهايي هستند كه عامل پايداري آنها در مقابل نيروهاي خارجي، وزنشان است             
عوامل عمده، شامل وضعيت خاك بستر و تنش مجاز آن، مصالح دسـترس  . شوند غيرمسلح و يا بنايي سنگي و يا تورسنگي ساخته مي         

ي مجاز، بايد در طرح ديوارهاي      ها  تنشي پايداري و    ها  كنترل، بارهاي طراحي، هندسه ديوار و       ) سنگ و سيمان   شن، ماسه، (در منطقه   
  . وزني مد نظر قرار گيرندحايل

 يرايهاي طراحي و اج ملاحظه -11-5-1

  :باشد شرح زير مي ي بهرايهاي طراحي و اج  ديوارهاي وزني بتني، بنايي و تورسنگي، ملاحظهرايدر طراحي و اج
 اي  مترمربع روي نمونه استوانه      نيوتن بر ميلي   20 تا   15فاده از بتن با مقاومت فشاري مشخصه        استC-15) تا (C-20  معمـولا ،

، آب و   )شن و ماسه  (ها    دانه  مشخصات مصالح شامل سيمان، سنگ    . نمايد  نيازهاي طراحي ديوارهاي حايل وزني را برآورده مي       
 .گذاري بايد مطابق بر ضوابط مندرج در اين نشريه باشد ريزي و آرماتور هاي اختلاط بتن و بتن ها و روش افزودني

              گونه ديوارهـا بايـد        روش ساخت اين   همچنينمشخصات فني مصالح مورد استفاده در ساخت ديوارهاي سنگي و تورسنگي و
 .باشد) هاي تورسنگي سازه(و نهم ) كارهاي بنايي(، چهارم )مصالح ساختماني(منطبق بر ضوابط ارائه شده در فصول دوم 

   در فـصل چهـارم ايـن       ) ملات ماسه سيمان و ملات باتارد     (ي مورد استفاده در ديوارهاي بنايي سنگي        ها  ملاتمشخصات
 .نشريه ارائه گرديده است

   وزني شامل بارهاي مرده و زنده، وزن خاك، فشار جانبي خاك، فشار آب زيرزميني، فشار               حايل بر ديوارهاي    واردنيروهاي 
 .باشد ست، فشار جانبي ناشي از سربار و نيروهاي زلزله ميبرخا

 باشند  مي)1-11 (ي مجاز در ديوارهاي بتني به شرح جدولها تنش. 
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  ي مجاز در ديوارهاي بتنيها تنش -1-11جدول 
fc (N/mm2)  تنش مجاز حالت  

25  20  15  
  fc 11.25  9  6.75 0.45  تنش مجاز فشاري ناشي از خمش

  fc   0.68  0.6  0.52 0.135  ناشي از خمشتنش مجاز كششي 
  fc 0.5  0.45  0.39 0.1  تنش مجاز برشي

  :يادآوري
fc :روزه 28اي  مقاومت مشخصه نمونه استوانه (N/mm2)  

 
 تنش كششي مجـاز ناشـي از       . باشد   مي )2-11(ي مجاز فشاري ناشي از خمش در ديوارهاي سنگي مطابق جدول            ها  تنش

 نيـوتن بـر     1/0وارهاي بنـايي سـنگي در صـورت وجـود نظـارت مـوثر بـر اجـرا، برابـر                     خمش و تنش برشي مجاز در دي      
 .گردد مربع توصيه ميمتر ميلي نيوتن بر 05/0مربع و در صورت عدم وجود نظارت موثر، برابر متر ميلي

 اي بتن مسلح هاي فني ديوارهاي طره ملاحظه - 6- 11

واسـطه وزن   باشند كه بخشي از پايداري آن در مقابل واژگـوني بـه   اي بتن مسلح، نوع خاصي از ديوارهاي وزني مي    ديوارهاي طره 
اجزاي ديوار بايد براي نيروهاي داخلي شامل لنگر خمشي و نيروي برشي ناشي  . گردد   مي تامين متكي بر دال بتني پاشنه ديوار        خاكريز

  .گاهي طراحي گردند از فشار جانبي خاك و فشار واكنش تكيه

  (N/mm2) در ديوارهاي بنايي سنگي ي مجازها تنش -2-11جدول 
  نوع ملات مصرفي  چيني نوع سنگ  بندي ديوارها گروه

  ث  ت  پ  ب  الف
  لاشه چيني با قفل و بست كامل  0.9  0.7  0.5 0.3  0.2 ملات باتارد

  1.2  1.0  0.6  0.5  0.3 ملات ماسه سيمان
  2.2  1.6  1.2  1.0  0.6 ملات ماسه سيمان  چيني با سنگ بادبر با ابعاد منظم سنگ  1.6  1.2  0.9  0.7  0.5 ملات باتارد
  ي نامنظمها رگچيني با سنگ كلنگي و  سنگ  2.2  1.6  1.2  0.9  0.7 ملات باتارد

  3.0  2.2  1.6  1.2  1.0 ملات ماسه سيمان
ي منظم ها رگاي منظم با  چيني با سنگ تيشه سنگ 4.0 3.0 2.2 1.6 1.2 ملات باتارد

  5.0 4.0 3.0 2.2 1.6 يمانملات ماسه س  مانند آجرچيني
  :ها بندي گروه
  مربعمتر ميلي نيوتن بر 20هاي آتشفشاني با حداقل مقاومت فشاري  ي آهكي، تراورتن و توفها سنگ -الف
  مربعمتر ميلي نيوتن بر 30ي متراكم با حداقل مقاومت فشاري ها سنگ ماسه -ب
  مربعمتر ميلي نيوتن بر 50ل مقاومت فشاري ي آهكي متراكم، دولوميت و مرمر متراكم با حداقها سنگ -ج
  مربعمتر ميلي نيوتن بر 80ي كوارتزي و نظاير آن با حداقل مقاومت فشاري ها سنگ ماسه -د
  مربعمتر ميلي نيوتن بر 120 دياباز و نظاير آن با حداقل مقاومت فشاري ، مدافير، گرانيت، سينت، ديوريت،- ه
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  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه -11-6-1
. رونـد  كـار مـي   اي بـه   و بـالاتر در ديوارهـاي طـره     (C20)مربع  متر  ميلي نيوتن بر    20ي با مقاومت فشاري مشخصه      ها  بتن عموما

گـذاري    ريـزي و آرمـاتور      ي اختلاط بتن و بتن    ها  روش و   ها  افزودني، آب و    )شن و ماسه  (ها    دانه  مشخصات مصالح شامل سيمان، سنگ    
  .ه باشدبايد مطابق بر ضوابط مندرج در اين نشري

         ريزي نبايد     متر، براي سهولت در بتن     4/2 از   تر  بيشاي با ارتفاع      ضخامت شالوده و ضخامت بالاي ديوار در ديوارهاي طره
 20تـوان تـا        متر و با يك لايه آرماتور قائم را مـي          4/2تر از     ضخامت تيغه در ديوارهاي كوتاه    .  باشد متر  سانتي 30 از   تر  كم

  . در نظر گرفتمتر سانتي
 وزني شامل بارهاي مرده و زنده، وزن خـاك، فـشار            حايلاي بتن مسلح همانند ديوارهاي        بر ديوارهاي طره   وارديروهاي  ن 

 .باشد جانبي خاك، فشار آب زيرزميني، فشار برخاست، فشار جانبي ناشي از سربار و نيروهاي زلزله مي

 1هاي فني سپرها ملاحظه - 7- 11

طـوري كـه نيـاز بـه          ي حايل ديگر، عدم نياز به تمهيدهاي خاص در محل اجرا است، به            مزيت استفاده از سپرها نسبت به ديوارها      
از نظـر  ( در منـاطق بـسيار محـدود و كوچـك          همچنـين . انحراف و خارج كردن آب نداشته و حتي در داخل آب هم قابل اجرا هستند              

سپرها در انـواع مختلـف بتنـي        . گيرند  تفاده قرار مي  كه ديگر انواع ديوارهاي حايل قابل اجرا نيستند، مورد اس         )  كار رايوسعت جهت اج  
  .شوند ساخته، فولادي و چوبي ساخته مي پيش

ايـن نـوع سـپرها      . گـردد   هاي موقت سبك كه در بالاي سطح آب قرار دارنـد، اسـتفاده مـي                از سپرهاي چوبي فقط در مورد سازه      
50صورت الوارهاي چوبي    به . شـوند   هاي مماس بر هـم در داخـل زمـين كوبيـده مـي               صورت لبه   بوده و به  ) مقطعدر   (متر  ميلي 300

الوارهاي چوبي مركب، از ميخ . صورت كام و زبانه و يا با تسمه درزبند، به هم متصل و استفاده نمود  توان به   الوارهاي ساده چوبي را مي    
  . شده استجابجا متر ميلي 75 تا 50ار ديگر در حدود آيند كه الوار وسطي نسبت به دو الو دست مي كردن سه الوار ساده به
منظور مقابله با نيروهاي ايجاد شده در آنهـا در حـين حمـل و نقـل، كوبيـدن و                  ساخته بسيار سنگين بوده و به       سپرهاي بتني پيش  

در  (متـر   ميلـي  250 تـا    150 و ضـخامت     متر  ميلي 800 تا   500اين سپرها داراي عرض     . گردد  برداري، داخل آنها آرماتوربندي مي      بهره
  .، انواع مختلف سپرها نشان داده شده است)4-11(در شكل . باشند مي) مقطع

                                                      
1- Sheet Pile 
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بتن تزريقي

سپرهاي بتني ج- سپرهاي چوبي سپرهاي فلزيالف- ب-

 - الوار ساده1

 - الوار مركب2

 - الوار ساده با كام و زبانه3

 - الوار ساده با تسمه درزبند4

 ميلي متر800 تا500

  
   انواع مختلف سپرها-4-11شكل 

 آنها  وزن. باشند  ي قابل توجهي در حين كوبيدن مي      ها  تنشباشد، زيرا قادر به مقاومت در مقابل          كاربرد سپرهاي فولادي راحت مي    
سپرهاي اروپايي   .باشند   مي متر  ميلي 13 تا   10سپرهاي فولادي امريكايي داراي ضخامت       .نيز سبك بوده و قابل استفاده مجدد هستند       

آينـد   صورت كـام و زبانـه درمـي    نحو خاصي به ي فولادي بهها نيمرخهاي    براي درزبندي و يكپارچگي، لبه    . تر هستند   تر و عريض    نازك
، مشخصات هندسي سپرهاي توليد شده در امريكـا ارائـه شـده             )3-11(در جدول   ). و زبانه انگشتي، كام و زبانه توپي      ي كام   ها  اتصال(

  .است

   مشخصات هندسي سپرهاي توليد شده در امريكا-3-11جدول 

  (N/mm2)تنش مجاز خمشي   نوع فولاد

ASTM  A-328 170  
ASTM  A-572 170  
ASTM  A-690 170  

  يرايي و اجهاي طراح ملاحظه -11-7-1
 2 و سـپرهاي مهـار شـده   1اي اي به دو دسته اصلي سـپرهاي طـره    احداث شده با سپركوبي به لحاظ عملكرد سازه حايلديوارهاي  

در روش اول، سپرها در سمت آب كوبيده شده و . تواند انجام شود  با سپركوبي به دو طريق ميحايلاحداث ديوارهاي . شوند تقسيم مي
شـود    و در روش دوم، سپرها در سمت خاك كوبيده شـده و جلـوي آن لايروبـي مـي                  ) ي شده خاكريزديوار  (د  شو   مي خاكريزپشت آن   

                                                      
1- Cantilever 
2- Anchored 
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خـاكي كـه ريـشه سـپر در آن          . اي اسـت     دانـه  معمولا پشت ديوار،    خاكريزدر هر حال، خاك مورد استفاده براي        ). ديوار لايروبي شده  (
  .اي و يا رسي باشد كوبيده شده، ممكن است ماسه

گردد سپس سپرها كوبيده شـده و پـشت    ي شده، ابتدا خاك موجود در جلو و پشت سپر لايروبي مي       خاكريزاي ديوارهاي   براي اجر 
در صورتي كه سپر از نوع مهـار شـده باشـد، پـس از كوبيـدن سـپر،                   ). اي  براي ديوارهاي طره  (شود    ي مي خاكريزديوار تا بالاي ديوار     

  .يابد ي تا بالاي ديوار ادامه ميخاكريز مهار،  پس از نصب سامانهي تا تراز مهار ديوار انجام شده و خاكريز
در ). اي  سپرهاي طـره  (گردد    ي پشت ديوار انجام مي    خاكريزبراي اجراي ديوارهاي لايروبي شده، ابتدا سپرها كوبيده شده و سپس            

ي پشت ديوار انجام خاكريزانجام شده و بعد      مهار،    ي تا تراز مهار و سپس نصب سامانه       خاكريزصورتي كه سپر از نوع مهار شده باشد،         
  .ي، لايروبي جلوي ديوار انجام مي پذيردخاكريزپس از اتمام . گردد مي

  : موارد زير را مد نظر قرار دادبايداي و مهارشده   در صورت استفاده از سپرهاي طرههمچنين
   آنها فضاي جانبي محـدودي      راي و جهت اج   شوند  اي وابسته به خاكي است كه درون آن كوبيده مي           پايداري سپرهاي طره 

  .باشد نياز مي
  در ايـن حالـت رفتـار ديـوار       .  از خط لايروبي قابـل توصـيه هـستند         تر  كم متر يا    6ي حدود   ها  عمقاي براي     سپرهاي طره

 .اي است صورت يك تير طره به

      ان بالاي آن قابل قبول نباشـد، بـه لحـاظ            متر تجاوز نمايد و يا تغيير مك       6از حدود   ) از تراز لايروبي  (وقتي كه ارتفاع سپر
مهار سپر باعث كاهش عمق نفوذ و كاهش ). سپرهاي مهار شده(شود  فني و اقتصادي، سپر در بالاي نزديكي آن مهار مي

در سپرهاي مهار شده، بلوك مهار شده بايد تا ديوار          . گردد ولي در طرح و اجراي مهار بايد دقت نمود           لنگر خمشي سپر مي   
 .كافي داشته باشد تا درون هيچ سطح گسيختگي قرار نگيردفاصله 

   در سپر مهار شده با پـاي مفـصلي،   . براي طرح و اجراي سپرهاي مهار شده دو روش پاي مفصلي و پاي گيردار وجود دارد
 .باشد اي آن معين مي  سازه  است و سامانهتر كمطول نفوذ سپر نسبت به حالت گيردار 

     در معرض آب و مستغرق شدن اسـت و تمـاس زيـادي بـا اكـسيژن و آب دارد، مـستعد                       ادايم قسمتي از سپر فولادي كه 
خـوردگي جهـت حفاظـت سـواحل توصـيه            عنوان معيار زنـگ      در سال به   متر  ميلي 05/0ميزان خوردگي   . زدگي است   زنگ
مربوط بـه كيفيـت آب   هاي    زدگي و خوردگي، ملاحظه     هنگام ارزيابي ريسك زنگ   ).  سال 100 در هر    متر  ميلي 5(گردد    مي

 10افـزايش هزينـه تـا       (توان از يك لايه قير سطحي استفاده كرد           جهت حفاظت مي  . در بلندمدت بايد در نظر گرفته شود      
 30گالوانيزه كـردن نيـز ممكـن اسـت تـا      . باشند تر مي  هاي اپوكسي نوع ديگري از حفاظت هستند كه گران         رنگ). درصد

. باشـند   بـه خـوبي اجـرا شـوند، مناسـب مـي           كـه   درصـورتي ي مـذكور    ها  روشمامي  ت. درصد به هزينه مصالح اضافه كند     
 عمر سپر يا شـمع را       تقريبا حفاظت آسيب نديده،      يك سامانه . ي حفاظتي ممكن است هنگام نصب صدمه ببينند       ها  روكش

 ـ     . جا كه ممكن است نگهداري شـود       ن لازم است حفاظت تا آن     رايكند، بناب   نامحدود مي  دن روكـش   در صـورت آسـيب دي
 قصد داشته باشيم حفاظت را در       كه  درصورتي. حفاظتي، عمر سپر نسبت به حالت حفاظت نشده تغيير چنداني نخواهد نمود           

  .جايي دوباره اجرا كنيم، بايد پوشش اوليه برداشته شود
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 ها مهاري -11-7-1-1

ها  هاي مهار، ميله مهاري  تيرها و صفحهگيرند عبارتند از هايي كه در سپرهاي مهار شده مورد استفاده قرار مي انواع مختلف مهاري
 .ي مايلها شمعي مهاري يا ها تيركي مهاري قائم  و ها شمع، 1با انتهاي تزريق شده

به سپر وصـل     2ها توسط ميله مهار     مهاري. شود  ساخته بتني استفاده مي     هاي پيش    از قطعه  معمولاها و تيرهاي مهاري       براي صفحه 
گاه مناسـب و صـلبي        شود تا تكيه    بند افقي در جلو و يا پشت سپر قرار داده مي            ها به سپر، يك پشت      ريبراي اتصال ميله مها   . شوند  مي

  .شود  روي آن توسط رنگ يا اپوكسي، اندود ميمعمولابراي محافظت ميله مهار در مقابل خوردگي، .  گرددتامينبراي سپر 
شده و در داخل آن ميله يا كابل مهـار قـرار داده شـده و انتهـاي آن     در مهار با انتهاي تزريق شده، ابتدا يك سوراخ در زمين حفر       

  .باشند شود، مي تنيده از آنها استفاده مي  از نوع فولاد پرمقاومت كه در كارهاي پيشها كابل. شود تزريق مي
هـا و     ملاحظـه . شـود   بت مـي  ي قائم يا مايل، ثا    ها  شمع وسيله  بهي قائم يا مايل، انتهاي ميله مهار        ها  شمعي استفاده از    ها  روشدر  
 ارائـه گرديـده   ريـزي كـشور   سازمان مديريت و برنامه -308 در نشريه شماره همچنيني طراحي مهارها در كتب تخصصي و    ها  روش
  .ي مورد استفاده در سپرها نشان داده شده استها مهاري، انواع مختلف )5-11(در شكل . است
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 هاي خاك مسلح هاي فني سامانه ملاحظه - 8- 11

كننده   عناصر مسلح . باشند   و اجزاي نما مي    خاكريزكننده،    اصلي شامل عنصر مسلح   قست   داراي سه    عموماهاي خاك مسلح      سامانه
منظـور    بـه . رونـد   كـار مـي     بـه ) از نوع پليمري شامل ژئوگريد، ژئوتكستايل و پلاسـتيك        (و تقويتي در دو نوع مصالح فلزي و غيرفلزي          

 از نـوع  خـاكريز  مـصالح  عمومـا كننده بـه خـاك،    برآوردن نيازهايي نظير زهكشي، دوام لازم و انتقال تنش اصطكاكي از عنصر مسلح         
هاي جوش شده به واسطه        و شبكه  ها  مفتولنه و چسبنده، از     هاي با مصالح ريزدا   خاكريزدر صورت استفاده از     . شوند  اي انتخاب مي    دانه

 در امتداد ديوار، جلوگيري از فرسايش خاكريزاجزاي نما براي نگاه داشتن مصالح . آيد عمل مي فعال شدن فشار مقاوم خاك، استفاده به    
اجزاي نما تنها براي فـشارهاي افقـي   . دشون كار برده مي   زيبايي به  تامين همچنينكننده و     سطحي، جلوگيري از خوردگي عناصر مسلح     

هـاي    ساخته، تورهاي سـيمي، شـبكه       هاي فلزي پيش    ساخته، ورقه   پيش  ي بتني   ها  پانل از   عموماشوند و جنس آنها       كوچكي طراحي مي  
 و مقـاوم  پـذير  بيضي بوده كـه بـسيار انعطـاف     به شكل مقاطع نيم   معمولاساخته    هاي فلزي پيش    ورقه. باشد  پليمري و ساير مصالح مي    

اسـتفاده از   . دهند  كننده را در فاصله بين آنها قرار مي         ي مسلح ها  المان آنها را به يكديگر پيچ كرده و         ها  المانبراي نصب اين    . باشند  مي
  .باشد اين روش براي مناطقي كه مشكل حمل و نقل و دسترسي دارند به دليل سبكي، مناسب مي

كننده، انتقال تنش از  هاي مسلح كننده از طريق اصطكاك و در شبكه     و ميلگردهاي مسلح   ها  ورقها،    انتقال تنش در خاك در تسمه     
  .گيرد كننده در امتداد عرضي نسبت به امتداد حركت انجام مي طريق اصطكاك و هم از طريق فشار مقاوم خاك اطراف عنصر مسلح

 كننده هاي مسلح  تسمه-الف

روي خاك    صورت افقي و در فواصل مشخصي از يكديگر بر          كننده به    فولادي مسلح  هاي  ها، تسمه خاكريزمنظور تثبيت مكانيكي      به
شوند و اين كار تـا تـراز بـالاي            هاي رديف بعدي چيده مي      گردد و تسمه    سپس يك لايه خاك ريخته و متراكم مي       . شوند    قرار داده مي  

  .يابد  ادامه ميخاكريز

 كننده هاي مسلح  شبكه-ب

هـاي افقـي در       باشند كه مقاومت كششي بالايي دارند و در صفحه          ي فلزي يا پليمري مي    ها  المانشامل  كننده     شبكه مسلح   سامانه
  .گيرند هاي فلزي قرار مي لايه مشابه تسمه صورت لايه  بهخاكريزداخل 

 مزايا و معايب -11-8-1

 اي خـاك مـسلح     تر بوده و سرعت و سهولت اجـر          معمولي اقتصادي  حايلهاي خاك مسلح در مقايسه با ديوارهاي          سامانه
 . است و به نيروي انساني زياد و تجهيزات تخصصي نياز نداردتر بيش، حايلنسبت به ديوارهاي 

    ساخته بوده و به همين علت اجراي آن دقيق و سريع خواهد بود و بدون توجه                  ي خاك مسلح، پيش   رايبسياري از اجزاي اج
 . پايدار استكاملابه ارتفاع و طول ديوار، سازه خاك مسلح در حين اجرا، 

 ي برخوردارند و قادر به تحمل تغيير       تر  بيشپذيري    اي از انعطاف     طره حايلهاي خاك مسلح در مقايسه با ديوارهاي          سامانه
ب رايي خاك مسلح، امكان كاهش ض ـ     ها  حايل در صورت استفاده از      همچنين. باشند  ي مي تر  بزرگي  ها  نشست و   ها  شكل

 .ي صلب معمولي وجود خواهد داشتها يلحاايمني ظرفيت باربري خاك نسبت به 
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    اي ديوارهاي خـاك مـسلح        پذيري و خاصيت جذب انرژي توده خاك يكپارچه پشت ديوار، عملكرد لرزه             با توجه به انعطاف
 .باشد  صلب، بهتر ميحايلنسبت به ديوارهاي 

             ي در  تـر   بـيش پـذيري     ند، انعطـاف   خاك مسلح هست    با توجه به اينكه اجزاي نما داراي نقش درجه دوم در پايداري سامانه
طرح هندسي، رنـگ و     .  متعارف وجود دارد   حايلمنظور حصول زيبايي نسبت به ديوارهاي         ش آنها به  رايانتخاب هندسه و آ   

ي هـا   طـرح ي قابل تغيير جهت ايجاد      ها  عاملباشند، از جمله      ساخته مي    پيش  ي بتني ها  پانلش عناصر نما كه از جنس       رايآ
 .باشند هاي خاك مسلح مي انهمتنوع در نماي سام

   ي ويـژه،   ها  پوششاجراي  . هاي فلزي وجود خواهد داشت      بودن خاصيت قليايي خاك، امكان خوردگي تسمه        در صورت بالا
هاي فلـزي، جهـت كـاهش خـوردگي و كـاهش              ي اپوكسي با ضخامت مشخص بر روي تسمه       ها  چسبنظير گالوانيزه و    

 .باشد  نظر ميبرداري مد ضخامت آنها در طول دوره بهره

  لحـاظ آسـيب و       هاي پليمري مقاومت اوليه زيادي دارند ولي امكان كاهش مقاومت آنها در حين اجـرا و بـه                   هرچند شبكه
 .ساييدگي، وجود خواهد داشت

  ي تـر   بـيش  و ريختن و تراكم مجـدد آن، داراي عمليـات خـاكي              خاكريزلحاظ برداشتن كل       خاك مسلح به    اجراي سامانه
هاي مـسلح شـده وجـود       خاكريزبرداري از      بايد توجه داشت امكان خاك     همچنين. ي معمولي خواهد بود   ها حايلنسبت به   

 .گردد  ميتامينكننده  هاي مسلح ها يا شبكه  واسطه وزن خاك متكي بر تسمه  به ندارد، زيرا پايداري و توان باربري سامانه،

          معمـولي، پديـده   حايلوده و در نتيجه برخلاف ديوارهاي      بزرگ ب  معمولانسبت عرض به ارتفاع در ديوارهاي خاك مسلح 
 .به همين دليل براي بسترهاي با ظرفيت باربري كم، مناسب هستند. شود تمركز تنش در پنجه ديوار ديده نمي

 يرايهاي طراحي و اج ملاحظه -11-8-2

 خـارجي آنهـا مـشابه    هاي خاك مسلح در دو حالت پايداري داخلي و خارجي بايـد كنتـرل گردنـد وكنتـرل پايـداري               سازه
صورت يك واحد يكپارچه شامل كنترل واژگوني، لغزش، ظرفيت باربري، كنترل پايداري شـيرواني   ديوارهاي بتني وزني به  

ها شامل بررسي نيروهاي داخلي وسايل تـسليح          كنترل پايداري داخلي اين سامانه    . باشد  ي نامساوي مي  ها  نشستو كنترل   
 .باشد  مي شدهواردنها تحت بارهاي و عدم گسيختگي يا بيرون آمدن آ

        كننده بوده و      تعيين بعضا درصد ارتفاع ديوار باشد،      70هاي تقويتي حدود      كنترل واژگوني در مواردي كه حداقل طول تسمه
 .باشد كننده مي دار، عامل لغزش تعيين هاي شيبخاكريز متر و در 10هاي بلندتر از   در سازههمچنين

     وسايل تسليح، سطح مقطـع آن بـا در نظـر گـرفتن كـاهش ابعـاد                 ) شكست(فيت گسيختگي   جهت اطمينان از كفايت ظر
ها يا ادوات     تنش كششي مجاز در تعيين سطح مقطع تسمه       .  كافي باشد   شده واردعلت خوردگي، بايد در مقابل نيروهاي         به

 .(0.55Fy)شود   درصد حد تسليم وسايل در نظر گرفته مي55تقويتي معادل 

 ط  رايبا ش (ي شيميايي خورنده    ها  تركيبط ملايم تا متوسط از لحاظ وجود آب و          يرا در ش  معمولاpH 5   يون كلريد   10 الي ،
با روكش گالوانيزه و با رعايت ضـخامت لازم         ، از مصالح فولادي     )ppm 1000 و يون سولفات حداكثر      ppm 200حداكثر  
هاي ارائـه شـده،       ط شديد و خارج از محدوده     راير ش د. شود   مقاومت كافي در طول عمر مفيد سازه استفاده مي         تامينجهت  
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. هاي خاك مسلح با پوشش گيـاهي اپوكـسي اسـتفاده گـردد               وزني معمولي و يا سامانه     حايلگردد از ديوارهاي      توصيه مي 
 .گردد  ميكرون توصيه مي450حداقل پوشش اپوكسي، 

    25هـا معـادل     حداكثر اندازه دانههمچنينوده و  بايد گردگوشه بخاكريزي اپوكسي، مصالح ها پوششدر صورت استفاده از 
 . باشدمتر ميلي

                 بايـد از ورود     همچنـين . بايد تدابير لازم براي زهكشي خاك پشت ديوار خاك مسلح اتخاذ گردد تا به حالت اشباع درنيايد 
مـضر جلـوگيري    ها به مواد شـيميايي        پشت ديوار خاك مسلح به دليل احتمال آلودگي اين آب          خاكريزهاي سطحي به     آب
هاي فلزي اسـتفاده   و اولين رديف از تسمه...) آسفالت و  (خاكريز نفوذناپذير بين سطح يتوان از غشا منظور مي  اين  به. شود
 .نمود

     ،قـسمت  يـك  عمـلا ساخته نما توسط جرثقيـل حمـل شـده و روي شـناژ تـراز كـه             ي پيش ها  پانلجهت اجراي عمليات 
 خـاكريز سـاخته، لايـه اوليـه         ي پيش ها  پانليابد و سپس پشت       گردد، استقرار مي    را مي اي است و در پاي ديوار اج        غيرسازه

كوچـك  ) اي لرزه(ي ارتعاشي ها غلتك در هر لايه با استفاده از خاكريزتراكم بستر   . گردد  پخش شده، تسطيح و متراكم مي     
پس از اجراي اولين    . شود  وسته نما انجام مي   ي دستي در نواحي نزديك به پ      ها  تخماقدر نواحي دور از ديوار و با استفاده از          

 يـاد شـده   بـه طريـق      خـاكريز  استقرار يافته و با لايه دوم        خاكريزها يا انواع ديگر وسايل تسليح، روي          ، تسمه خاكريزلايه  
ح حركت   روي وسايل تسلي   مستقيماي نبايد   رايتجهيزات اج . گردد  شود و اين روند تا تراز فوقاني ديوار تكرار مي           پوشانده مي 

 50در حـدود يـك افقـي بـه     (دار اجرا شـود   صورت شيب ، بهخاكريزساخته بتني بايد قدري به سمت    ي پيش ها  پانل. نمايد
ي پوسـته نمـا، جهـت يكنـواختي         هـا   پانلدر حد فاصل درز افقي بين       ...) الياف، فوم، نئوپرن و     (مصالح پركننده   ). عمودي

ي بتنـي در سـمت      هـا   پانـل  يك لايه ژئوتكستايل بر روي كل درزهاي بـين           ولامعم. شود   قرارداده مي  ها  پانلتوزيع فشار   
 .ساخته گردد ي بتني پيشها المانهاي ريز خاك از درزهاي بين  گيرد تا مانع از رد شدن ذره  قرار ميخاكريز

  نحوي صورت گيرد كه       هاي خاك مسلح به     منظور استفاده در سامانه     بندي مناسب به    شود دانه   توصيه ميPI  تر از     خاك، كم
 : به شرح زير باشندها الكل و درصدهاي عبوري از 6

  100ي، درصد عبوري متر ميلي 150براي الك 

  75-100ي، درصد عبوري متر ميلي 75براي الك  
  0 -25 ميكرون، درصد عبوري 75براي الك 

      25 مقدار حداقل مساوي   هاي آبي   در سازه . باشد   مسلح از عوامل مهم طراحي مي      خاكريزضريب اصطكاك داخلي خاك  
  .گردد درجه توصيه مي

 باشـد، توسـط ضـوابط         ميزان اصطكاك خاك و تـسمه مـي        عمدتا كه   خاكريزطوركلي ارزيابي كيفيت مكانيكي مصالح        به
80كننده، درصد مصالح ريزتر از      شود كه عامل تعيين     بندي بيان مي    دانه m 15و m در صـورتي كـه درصـد       . باشند   مي

80مصالح عبوري از الك    m شده و مصالح از اين لحاظ قابـل اسـتفاده   تامين درصد باشد، ضابطه مكانيكي 15 از تر  كم 
 .گردد ، استفاده مي)4-11(است، در غير اين صورت از جدول 

  منيزيم، فـولاد ضـدزنگ و مـواد         -هاي خاك مسلح عبارتند از فولاد گالوانيزه، آلياژ آلومينيم          مانهكننده در سا    مصالح مسلح 
كـار بـرده    بـه ... هـاي گـسترده، تـوري و        اين نوع مواد به اشكال مختلفي نظير تسمه، شبكه، ميله مهار، صـفحه            . پليمري
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. شـوند    از پليمرها ساخته مي    معمولامصالح غيرفلزي   . باشند  هاي فلزي مي    ، تسمه ها  المانترين شكل اين      معمول. شوند  مي
 در  معمـولا شوند و پديده خـزش        باشند ولي دچار خوردگي نمي      ي مشابه فلزي مي   ها  المانتر از      ضعيف معمولا ها  الماناين  

 .اين موارد از اهميت بسياري برخوردار است

80صد عبوريبراي در( بندي مناسب براي ضوابط مكانيكي  محدوده دانه-4-11جدول  m درصد15 از تر بزرگ (  

   كند  ميتامينضابطه مكانيكي را   %10
هاي با پيوستگي بالا  تسمه  كند  ميتامينضابطه مكانيكي را    درجه 25زاويه اصطكاك داخلي

  مصالح غيرقابل استفاده در خاك مسلح   درجه25 <زاويه اصطكاك داخلي  )آجدار(
  كند  ميتامينضابطه مكانيكي را    درجه 22زاويه اصطكاك خاك و تسمه

تا % 10
20% 

  هاي صاف تسمه
  مصالح غيرقابل استفاده در خاك مسلح   درجه25 <زاويه اصطكاك خاك و تسمه 

 درصد
عبوري 

15از m  

  مصالح غيرقابل استفاده در خاك مسلح  <20%

 ساخته بتني مدولار هاي پيش هاي فني سامانه ملاحظه - 9- 11

ي بتني توخالي بوده كه بـا خـاك پـر شـده و بـا قفـل و بـست و                      ها  بلوكساخته در واقع متشكل از        هاي مدولار بتن پيش     سامانه
ها نـسبت     جويي در هزينه     باعث صرفه  معمولا  سرعت زياد اجراي اين سامانه    . كنند   وزني عمل مي   حايلصورت    يگر، به گيري در يكد    در

  .باشد هاي خاك مسلح مي به سامانه
باشند كه در قسمت داخلي خود فـضاي   اي مي ساخته ي بتن مسلح پيش  ها  بلوكها يا     ، قطعه   دهنده اين سامانه    اجزاي اصلي تشكيل  

. گيرنـد  روي يك شالوده بتني قرار مي بندي و درگيري مكانيكي، بر روي خاك طبيعي و يا بر ته و اين مجموعه پس از سرهم  خالي داش 
باشند و در بعضي موارد امكـان پـرورش    ش خاص و يا بازشويي در قسمت مياني سازه ديوار مي  رايها داراي آ    بعضي از انواع اين سامانه    

  . نيز وجود دارد سامانهگل و گياه در قسمت مياني اين 
خـصوص،   به.  معمولي بسيار اقتصادي هستندحايللحاظ عمليات حفاري و محل قرارگيري، نسبت به ديوارهاي  اين نوع ديوارها به   

  . متر باشد5/2 مترمربع و ارتفاع كل ديوار بيش از 500در حالاتي كه سطح ديوار بيش از 
فل و بست و گيره و يا ساير ادوات مكانيكي ندارد و حتي استفاده مجدد از آنها نيـز                   ساخته، نيازي به ق     ي پيش ها  بلوكبندي    سرهم

گردد و انجام حفاري      در داخل خاك استفاده نمي    ) فلزي يا غيرفلزي  (گونه المان تقويتي       از هيچ    در اين سامانه   همچنين. امكانپذير است 
  .اندازد هاي خاك مسلح به خطر نمي را برخلاف ديوارحايل پشت ديوار، پايداري مجموعه خاكريزدر 

هـاي داخلـي بـه        هاي نسبتا كوچكي در محـل اتـصال         ساخته مدولار، ترك    هاي بتني پيش    هاي اجرا شده با استفاده از بلوك        حايل
هـا نشـست نامتقـارني بـه ميـزان يـك              اين ترك . شوند  هاي نامتقارن طولي است، متحمل مي      يكديگر كه عموما ناشي از تغيير مكان      

سـاخته بتنـي نـشان داده         هاي پـيش    ، استفاده از بلوك   )6-11(در شكل   ). مقدار مجاز (آورند    وجود مي    متر طول ديوار به    2متر در     تيسان
  .شده است
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زبانه فوقاني  تير سوراخ جهت
 بلندكردن

طول

ارتفاع

سمت رودخانه

سمت خشكي

شالوده ديوار بالشتك بتني تراز
  

  ساخته بتني ي پيشها بلوك استفاده از -6-11شكل 

 ي و طراحيرايهاي اج ملاحظه -11-9-1

  گيرد و در اين مورد نيز فرض بـر رفتـار يكپارچـه سـامانه         معمولي صورت مي   حايله ديوارهاي   كنترل پايداري اين نوع سازه مشاب     
ي بتني در جهت قائم فاقد اتـصال مكـانيكي بـه            ها  بلوككه   با توجه به اين   . باشد  ساخته و خاك درون آن مي       مدولار بلوك بتني پيش   

در كليـه  .  در يك عرض مشخص از ديوار صورت گيرد شدهوارد اثر بارهاي باشند، لذا كنترل واژگوني بايد تراز به تراز و بر  يكديگر مي 
عبارتي منطقه بـدون فـشار وجـود نداشـته      ي بارگذاري، سطح كل شالوده بايد در تماس با زمين يا خاك طبيعي باشد و يا به        ها  تركيب
  .باشد كننده مي  در مورد اين ديوارها كنترل واژگوني در طراحي، تعيينمعمولا. باشد

 اجراي همچنين. باشد اجراي تمهيدهاي خاص جهت زهكشي پشت ديوار و جلوگيري از اشباع شدن خاك پشت ديوار ضروري مي
سـاخته    باشـد و پـيش      اي نمي   ساخته، نيازمند به نيروي انساني متخصص و يا تجهيزات ويژه           ي بتني پيش  ها  بلوكي مدولار از    ها  حايل

 موجـود در پـشت ديـوار بايـد          خـاكريز . گـردد   ل و نقل و چيدمان و اجراي سريع آن مـي          هاي مصرفي، موجب سهولت حم      بودن قطعه 
  .عمل آيد ي، جلوگيري بهرايي اجها نشستالمقدور متراكم گردد تا از پس  حتي

 هاي فني ديوارهاي ساخته شده از مصالح متفرقه ملاحظه - 10- 11

  ي چوبي با روكش ژئوتكستايلها تيرك -1- 11-10
هـاي    اين منظـور از پارچـه       به.  با ارتفاع محدود استفاده نمود     حايل احداث ديوارهاي    رايتوان ب   يي مقاوم م  ها  ژئوتكستايلاز برخي   

مـصالح  . تـوان اسـتفاده كـرد       اند، مـي    ي چوبي مستحكم شده در خاك قرار گرفته       ها  ستون و   ها  تيركژئوتكستايلي دولايه كه بر روي      
ي هـا   سـتون پايداري اين نوع سازه وابسته به پايداري و مقاومت          . دار باشند ط بلندمدت زير اشعه فرابنفش، پاي     رايژئوتكستايل بايد در ش   

توان با مهـار قـسمت    البته مي. ي سست و فشار خاك زياد در پشت ديوار مناسب نيست         ها  خاك راياستفاده از اين روش ب    . چوبي دارد 
توانـد درون يـا قـسمت بـالاي ژئوتكـستايل را           يدر طولاني مدت، پوشش گياهي م     . بالاي هر ستون، پايداري را تا حدودي بهبود داد        

  .بپوشاند، ولي با اين وجود اين ديوار شكل ظاهري مطلوبي ندارد
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  تايرهاي لاستيكي -2- 11-10
شدگي و پايداري تـا    ارتفاع كم مناسب بوده و مهارراياين روش، ب. توان همانند ژئوتكستايل استفاده كرد از تايرهاي لاستيكي مي  

 يك حفاظـت مناسـب از دو رديـف          راي اج رايب. شوند، بستگي دارد    ائم كه تايرها بر روي آنها قرار داده مي        ي ق ها  ستونحد زيادي به    
  .محيطي مناسب نيست هاي زيست  ارزان است ولي به لحاظ جنبهنسبتاي اين روش رايهرچند هزينه اج. شود ميلاستيك استفاده 

  ساخته ي بتني پيشها يونيت -3- 11-10
بارهايي كه بـه ايـن نـوع ديوارهـا اعمـال            . شوند  و از بتن مسلح ساخته مي     ) (باشند     وارونه مي  Tصورت     به معمولاها    اين قطعه 

 تامينكننده توسط خاك موجود، در بالاي پاشنه قطعه            وزن مهار  تر  بيششوند مشابه بارهاي ديوارهاي وزني است با اين تفاوت كه             مي
 آن بايد محل خشك باشـد كـه در      راي اج راي ب معمولا نصب شدن روي زمين نيازمند يك شالوده بوده كه           رايها ب   اين قطعه . شود  مي

  .باشد  انحراف جهت اجرا نياز مي نتيجه به يك بند موقت يا سامانه

  ي بتني با خاك مسلحها پانلتورسنگ يا  -4- 11-10
هاي آرماتور بـه خـاك متـراكم شـده            ه توسط شبكه  ي بتني ك  ها  پانل از تورسنگ يا     معمولااين نوع اجرا ساختاري مركب دارد كه        

هـاي پليمـري     هـاي فـولادي از شـبكه        هـاي و شـبكه      جاي تـسمه    توان به   در اين حالت مي   . اند، تشكيل گرديده است     كناره بسته شده  
  .شود مينيز استفاده ) ژئوتكستايل يا ژئوگريد(

طـول شـبكه فلـزي بايـد بـه          . ها خارج نـشود     ركننده از بين قطعه   كدام از مصالح پ     اي باشد كه هيچ     گونه   ديوار بايد به   رايشكل اج 
جهـت  . ط ممكن ايجاد كرده و از تمامي سـطوح گـسيختگي عبـور كنـد              راياي باشد كه مقاومت اصطكاكي لازم را در تمامي ش           اندازه

 همچنـين . يابـد    كاهش مـي   اي، نيروي اصطكاكي    زهكشي خاك بايد تدابير لازم در نظر گرفته شود چرا كه با افزايش فشار آب حفره               
  .هاي شيميايي آب و خاك، مقاوم باشند ها در مقابل حمله بايد شبكه فلزي و قطعه
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عمليات انحراف موقت آب، زهكشي و 
  هاي مازاد تخليه آب
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 هاي مازاد  عمليات انحراف موقت آب، زهكشي و تخليه آب-فصل دوازدهم 

  عمليات انحراف موقت آب  - 1- 12

ريـزي، طراحـي و اجـرا،          كلي و مهم در مورد سامانه انحراف موقـت آب، شـامل برنامـه              مسايلين فصل در برگيرنده     طوركلي ا   به
 و حفظ دايم ابنيه رايمراقبت از سامانه انحراف آب طي دوران اج     . باشد   انحراف آب مي   راينگهداري و برچيدن ابنيه موقت مورد نياز ب       

 ناشـي از سـيلاب، بارنـدگي، روانـاب سـطحي، طغيـان               شده واردنظور جلوگيري از خسارات     م  مناطق حفاري شده و ابنيه اجرا شده به       
  . مد نظر قرار گيردبايد ميي آبياري نيز ها راه و آبنهرهاها و آبگذرهاي طبيعي،  ها، آبراهه رودخانه

 به مشخصات فني مربـوط بـه        ي عمليات انحراف آب با هر نوع مصالح و يا روشي كه انجام شود، توجه              رايبديهي است در روند اج    
 دسترسي به مشخصات فني مورد نظر بايد به ساير فصول اين مجموعه مراجعـه               راي صحيح كار هر بخش، ضروري است و ب        جزييات

  .شود

  سامانه انحراف آب -12-1-1
 ـ    اجزاي راي فراهم نمودن فضايي خشك در محل اج       ، سامانه انحراف موقت آب    رايهدف اصلي از اج    م  انجـا  راي مختلف پـروژه ب
  .باشد عمليات ساختماني مي

توانـد در تعيـين روش    ي عـرض و عمـق رودخانـه مـي    هـا  ويژگي. ي مربوط به خود را دارد  ها  محدوديت و   ها  ويژگيهر ساختگاه،   
  .باشد عوامل موثر ديگر، عمق و جنس آبرفت، توپوگرافي و رژيم جريان آب رودخانه مي. انحراف آب موثر باشد

حفظ قابليت  . نظيمي در بالادست رودخانه از ديگر عوامل موثر در انتخاب روش انحراف آب است             وجود فصول خشك يا سدهاي ت     
ط ساختگاهي، روش انحراف آب متفـاوت  رايبر حسب ش. باشد ها، از ساير عوامل محدود كننده مي ترابري در رودخانه و مهاجرت ماهي     

  .ي نمودرايعمليات انحراف موقت آب را اجتوان  ي موجود در هر منطقه، ميها محدوديتبوده و با توجه به 
باشد   مي) طور معمول دايك خاكي     به(اي    فرازبند سازه . باشد   انتقال مي  رايبند و مج       شامل فرازبند، نشيب   عموماسامانه انحراف آب    

دسـت بـه كارگـاه        پـايين  جلـوگيري از ورود آب از        راياي ب   بند سازه    انتقال را به عهده دارد و نشيب       رايكه هدايت آب رودخانه به مج     
  .استفاده نمود) در مناطق كوهستاني(هايي نظير گالري و حتي تونل   توان از سازه ط طرح ميرايبر حسب ش. باشد مي

 هيدروليكي و ژئوتكنيـك     مسايلط توپوگرافي و در نظر گرفتن       راي ش همچنين با توجه به طرح پيشنهادي مهندس مشاور و          اصولا
ي، نگهداري و ساير اقدامات مرتبط بـا سـامانه انحـراف موقـت آب رودخانـه در دوران اجـرا،          رايهاي اج   نقشهريزي، تهيه     محل، برنامه 

 كار بتواند در محيطـي خـارج از مـسير         دايمي  ها  قسمت تمام   راياي انجام دهد كه اج      گونه  پيمانكار بايد عمليات ساختماني پروژه را به      
 سامانه  راي پيمانكار نبايد در اج    همچنين. ي با دوره برگشت مشخص شده، انجام گردد       ها سيلابجريان رودخانه و ايمن در برابر وقوع        

 كتبي دسـتگاه نظـارت، دخالـت        تاييدي آبياري به هر دليل يا هدفي، بدون         ها  راه و آب  نهرهاانحراف آب، در جريان طبيعي هيچ يك از         
  .نموده يا آن را قطع نمايد

  كم عرضهاي عميق و  عمليات انحراف آب در دره -12-1-1-1

اي موقـت انجـام       ي احداث تونل و يا آبـروي لولـه        ها  روشهاي عميق و كم عرض، عمليات انحراف آب رودخانه از طريق              در دره 
  .شود مي
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كـار گرفتـه    به) سدها(هاي بزرگ   احداث سازهراي بتر بيشي رايدر حالت انحراف تونلي عمليات پرهزينه خواهد بود و اين شيوه اج   
بنـد و   در اين روش با احداث فرازبند و نـشيب . هاي با بده كم كاربرد دارد  جهت انحراف رودخانه   معمولااي    اف لوله حالت انحر . شود  مي

 ـها، جريان آب از زير بستر اصلي سازه منحرف گرديده و پس از تكميل عمليات اج   كارگذاري لوله  هـا   ي، نـسبت بـه پرنمـودن لولـه    راي
بند، رودخانه بـه مـسير اصـلي برگردانـده            هاي فرازبند و نشيب   خاكريزب مسدود و با برچيدن      صورت درجا و تزريقي، مسير انحراف آ        به
  .شود مي

  عمليات انحراف آب در بسترهاي عريض -12-1-1-2

  .گيرد مياي، صورت  صورت مرحله  بهآب هاي عريض به دو روش ساخت آبراه انحراف و يا انحراف  عمليات انحراف آب در بستر

   ساخت آبراه انحراف-الف

ي توپـوگرافي،  ها محدوديتاي است كه در نظر گرفتن  گونه مليات ساخت آبراه انحراف بسيار شبيه به تونل انحراف آب بوده و به      ع
چينـي بـا تورسـنگ و يـا           ي و سـنگ   خـاكريز برداري،     و شامل عمليات خاك    شود  ميبا احداث آبراه در يكي از جناحين رودخانه انجام          

 ـصورت روباز بوده و پس از تكميل عمليـات اج       در اين حالت آبراه به    . باشد  چيني با سنگ لاشه مي      خشكه ي آبـراه انحـراف، احـداث    راي
، آب رودخانه به آبراه، منحـرف شـده و          )بند  نشيب(دست    پايين در   خاكريز رايآغاز شده و در نهايت با اج      ) فرازبند( در بالادست    خاكريز

 تامين عمليات اصلي و     راي طراحي آبراه انحراف، لحاظ نمودن طول مدت اج        دهبدر اين روش، توجه به      . گردد  عمليات اصلي شروع مي   
  .باشند ي كنترلي ميها عاملين تر مهممصالح مورد مصرف از 

  اي صورت مرحله  انحراف آب به-ب

 ـاجها، بخشي از بستر از محيط اطـراف جـدا شـده و عمليـات                خاكريزاي با استفاده از احداث        صورت مرحله   در انحراف آب به    ي راي
گردنـد، بخـشي ديگـر از بـستر، از            صورت نعل اسبي احداث مي      هايي كه به  خاكريزسپس توسط   . شود  ميقسمتي از سازه در آن انجام       

در اين  . شود  ميمحيط اطراف جدا شده و پس از انحراف آب به قسمت ساخته شده، بخش دوم از سازه در سمت حفاظت شده ساخته                       
صـورت نعـل    بـه (هـاي موقـت   خاكريزي، احـداث  رايترين عمليات اج  و عمدهشود مي چند مرحله انجام  در دو يامعمولاروش، انحراف   

  .باشد چيني با سنگ لاشه مي و خشكه) اسبي

  طرح پيشنهادي پيمانكار -12-1-2
، گيـرد  مـي ي منظم به پيمان، در اختيار پيمانكار قرار         رايهاي اج   هاي سامانه انحراف موقت آب رودخانه كه در مجموعه نقشه           نقشه

ط محلي تطبيق داده شده، توسعه يابد و دستخوش         رايي و امكاناتي كه پيمانكار در اختيار دارد با ش         رايي اج ها  روشتواند با توجه به       مي
در ايـن   . ي لازم را تهيـه نمايـد      رايهاي اج   طور كلي گزينه مناسب ديگري را مورد توجه قرار داده و نقشه             تغييرات گردد و يا پيمانكار به     

 كننده هدف از يـك طـرف و برخـوردار از            تامينط پيمانكار بايد روش و يا گزينه مورد نظر خود را كه ضمن عدم افزايش هزينه،                 يراش
  . به دستگاه نظارت ارائه نمايدتاييد كافي، در اسرع وقت جهت بررسي و جزيياتايمني كافي از طرف ديگر باشد، همراه با 
فنـي  توانـد در مشخـصات        ر صـورت لـزوم مـي       رسيدگي دستگاه نظـارت، د     راي زمان لازم ب   مهلت ارائه پيشنهاد پيمانكار و مدت     

  .خصوصي هر پروژه مشخص و گنجانيده شود
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  يت پيمانكارولومس -12-1-3
برداري و برچيدن تمام مستحدثات و تمهيـدات اجـرا     و تدارك مصالح و لوازم، ساخت، نگهداري و بهره         تامينپيمانكار در ارتباط با     

بند، بازوهاي خـاكي،    و موقت، فرازبند و نشيبدايميي كه به كارهاي    ها  خسارتيت كليه   ولومس همچنين. باشد   مي ولومس كاملاشده،  
 كار و تسهيلات و امكانات تدارك ديده شده وارد گرديده است بر عهده              رايآلات و لوازم اج      پمپاژ و محل نصب آنها، ماشين      تاسيسات

  .وجود آمده را به هزينه خود جبران و جايگزين نمايد حتمالي بهپيمانكار بوده و بايد كليه خسارات ا
اند و در      به اشخاص حقيقي يا حقوقي است كه متضرر گرديده          شده واردپيمانكار علاوه بر آنچه ذكر شد، موظف به جبران خسارت           

  . صادره خواهد بوداير رايصورت طرح دعوي در محاكم قضايي و يا به اشكال ديگر، پيمانكار موظف به پاسخگويي و اج
 هدايت آب طراحي شده، بايد سيل با دوره بازگشت معين و با بـده مشخـصي را در دوره                    رايبند و مج    بديهي است فرازبند، نشيب   

 از مقدار يادشـده كـه مقـدار آن    تر بزرگاگر سيلاب .  عمليات عبور داده و كارگاه را در مقابل جريان آب سطحي، حفاظت نمايد   راياج
 عمليـات در رودخانـه،   رايگـردد، در طـول اج ـ   ي و مشخصات فني خصوصي مشخص و معين ميرايهاي اج    طرحي در نقشه    هر رايب

 خـسارت وارد    دايـم بند و يا ديواره هدايت جريان و غيره را تخريب و به كارهاي انجام شده موقت و يـا                      جريان يابد و فرازبند و نشيب     
آلات، لـوازم و    به ماشين شدهوارديت خسارات ولومسگردد ولي  ث مجدد، جبران و پرداخت مي تعمير و احداراينمايد، هزينه پيمانكار ب  

 پـروژه و  رايگيري مقدار سيلاب، در ايستگاه هيدرومتري نزديك به محل اج ـ       اندازه. مصالح پيمانكار به عهده خود پيمانكار خواهد بود       
گيري توسط سازمان متولي اين امر، انجـام و           اس عرف معمول اندازه   اس   و يا بر   شود  ميبه ترتيبي كه در مشخصات فني خصوصي ذكر         

ي مهندسي، موضوع را رسيدگي و سيل مربوط ها بررسيملاك عمل قرار خواهد گرفت و در صورت عدم وجود آمار، دستگاه نظارت با             
  .نمايد را برآورد و اعلام مي

طـوري    گونه كه مشخص شده بنمايد، به       طحي از هر منبعي، به همان     هاي س  هاي زيرزميني و آب    پيمانكار بايد توجه لازم را به آب      
به اين منظور بايد تمام ابنيه حفاظتي را كه ممكـن اسـت لازم   . كه تمامي كارهاي ساختماني ابنيه در محيطي عاري از آب انجام شود    

 وقـايع بـه عهـده    گونه اين انجام امور ناشي از       در تاخير و ابنيه حفاظتي و يا       تاسيساتباشد، ايجاد و احداث نمايد و هرگونه خسارت به          
  .باشد پيمانكار مي

 كارهاي حفاظتي كه شامل طرح عمليات و      رايپيش از شروع هر كاري در زمينه ساخت ابنيه حفاظتي، پيمانكار بايد طرح خود را ب               
 رايطرح پيمانكار ب  . نظارت تحويل نمايد  منظور توجه و كنترل صحيح آب، به دستگاه           باشد به   ابنيه حفاظتي و وسايل مربوط به آن مي       

  . دستگاه نظارت صورت پذيردتاييدبايد با  هر كار حفاظتي مي
 ـ                هاي بازگشت سيل كوتاه      دوره راي سامانه انحراف آب ب    كه  اينبا توجه به      رايتري نـسبت بـه دوره بازگـشت سـيل مـورد نظـر ب

 از تـر  بـيش راف و كارگاه و تجهيزات داخل كارگاه در دوران ساخت ، خطر تخريب يا آسيب سامانه انح   شود  مي اصلي طراحي    تاسيسات
 و تجهيزات كارگاه را در      تاسيساتبه همين دليل پيمانكار بايد كليه       .  اصلي است  تاسيساتاي است كه از سيل طراحي متوجه          مخاطره

 تر  كمگر و      از آن به عهده بيمه     تر  بيشي كه   يها  خسارتدر قرارداد بيمه بايد حد و حدود        . دوران ساخت، بيمه تمام خطر مهندسي نمايد      
  .از آن به عهده پيمانكار است به وضوح تعيين و تشريح شود

 وابـسته، مـدت   تاسيـسات شناسي محل، خصوصيات طرح و    ط و ريخت  راي با توجه به ش    اصولامراحل مختلف انحراف آب رودخانه      
  .گردد ط تعيين ميرايير شزمان اجرا، خصوصيات هيدرولوژيكي و هيدروليكي رودخانه و سا
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گـردد و پيمانكـار بايـد بـا           ي و مشخصات فني خصوصي هر پروژه ارائـه مـي          رايهاي اج    مراحل انحراف آب در نقشه     جزيياتشرح  
 تاييد عمليات مربوط به انحراف آب رودخانه در هر مرحله را ضمن تطبيق با برنامه زماني واقعي كار و كسب                     رايريزي لازم، اج    برنامه
  .ي انجام دهدرايهاي اج اه نظارت، مطابق با نقشهدستگ

 حفـظ  ولومـس  سـامانه انحـراف آب و برچيـدن آن، پيمانكـار       رايي پـروژه بـه خـصوص اج ـ       رايدر تمام مراحل انجام عمليات اج     
حتـي  (نه  باشد و در صورت لزوم برداشت مصالح از بستر و سواحل و يا انباشت موقت مصالح در بستر رودخا                    شناسي رودخانه مي    ريخت

  . كتبي دستگاه نظارت و موافقت كارفرما صورت گيردتاييدبايد طبق نقشه و با ) در دوره كم آبي رودخانه
صورت موردي و به خصوص پس از وقوع هر سيلاب و فروكش كردن آن از مسير سـامانه انحـراف آب رودخانـه،                        پيمانكار بايد به  
در صورت بروز تخريب احتمالي، بـه خـصوص تخريـب موضـعي     . را بازديد نمايدي مربوط ها بخشطوركلي، كليه   بازوهاي خاكي و به   

  .پوشش بازوهاي خاكي، پيمانكار بايد بلافاصله عمليات ترميم و بازسازي را به هزينه خود و مطابق نظر دستگاه نظارت انجام دهد

  برچيدن سامانه انحراف آب -12-1-4
بيني شـده در      ي پيش راير هر مرحله بايد پس از اتمام كامل عمليات اج         برچيدن بازوهاي خاكي و تمهيدات مربوط به انحراف آب د         

گونه مانعي در مقابل جريان طبيعي رودخانه  قرار نداشته            طوري كه هيچ    طور كامل انجام گردد، به      محدوده آن مرحله از انحراف آب، به      
  . دستگاه نظارت برسدتاييدسازي مسير بايد به  پاك. باشد

  هاي موجود  سردهنهييجابجا و نهرهاانحراف آب  -12-1-5
هاي موجـود قرارگيـرد،      ها و يا آبراه     هاي مربوط به پروژه، منطبق و يا در مجاورت محدوده سردهنه             سازه راي محل اج  كه  درصورتي

ده ها و مشخصات فني خصوصي تهيه ش ـ        ريزي و رعايت نقشه     ط مناسب، پيمانكار بايد با برنامه     رايي در ش  رايمنظور انجام عمليات اج     به
هـا و يـا انحـراف موقـت مـسير              سردهنه ييجابجا، در مورد چگونگي     )رساند   دستگاه نظارت مي   تاييدسا تهيه و به     اهايي كه ر    يا نقشه (

 عمليات و تا زمان تحويل قطعـي آن،         رايبرداري و در نهايت برچيدن آنها اقدام نمايد، به نحوي كه در طول اج               ، نگهداري، بهره  نهرها
اند و يا در تمام و يا بخشي از آنها دخل و تصرف شده است، به خـوبي                     شده جابجا كه   يينهرهابران نهر و يا       از حقابه  آب مورد ني   تامين
  .وجود نيايد  بهنهرها آب تاميناي در  پذير بوده و وقفه امكان

حـراف موقـت آب   خـصوص تمهيـدات ان    عمليـات و بـه  رايهاي جايگزين و جديد بايد در فاصله كافي از مسير اج ـ          محل سردهنه 
 عمليات بتواند همواره بـه نحـو مطمئنـي مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد و در صـورت امكـان از                         رايرودخانه قرارداده شود تا در طول اج      

  .كاري نيز جلوگيري شود دوباره
هـا، انجـام       سـازه  راي در اج ـ  معمـولا  كـه   ايني عمليات تلاقي داشته باشند، با توجه به         راي مسير آبراه موجود با محدوده اج      چنانچه

سازي مسير جديـد آبـراه در محـدوده اجـرا بـا توجـه بـه شـيب پايـدار               باشد، لذا رعايت فاصله و مستحكم       كني عميق ضروري مي     پي
بينـي كـافي بـه لحـاظ           اهميت است و بايد اين بخش از كار با دقت و پـيش             حايز نفوذ آب، بسيار     مسالهها و     ، ابعاد سازه  ها  برداريگود

  . دستگاه نظارت برسدتاييد كافي تهيه و به جزيياتي اين عمليات بايد با رايهاي اج نقشه. ا گرددپايداري اجر
.  جريان آب از وظايف پيمانكار است      دايممنظور برقراري      به نهرهاها و مسيرهاي انتقال مربوط به انحراف موقت           نگهداري سردهنه 

صورت موردي و به خصوص پس از وقوع هر سـيلاب              به آشغالگير و شبكه    توان به تميز نمودن دهانه آبگير سنتي        در اين خصوص مي   
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و برقـراري مجـدد     )  كارفرما و دستگاه نظـارت     تاييدبا هماهنگي و    (ي بزرگ   ها  سيلابها در مواقع بروز       و مسدودكردن موقت سردهنه   
 تمهيـدات فـوق و نگهـداري سـامانه          راينه اج ـ هزي. وجود نيايد، اشاره نمود      به نهرهارساني    اي در امر آب     طوري كه وقفه    جريان آب به  

ط خصوصي پيمان و مشخصات فني خـصوصي و         راي در ش  كه  اينگردد، مگر     موقت مذكور در فصل تجهيز و برچيدن كارگاه منظور مي         
  .بيني و معين شده باشد اي ديگر پيش گونه يا ساير اسناد پيمان به

  هاي مازاد زهكشي و تخليه آب - 2- 12

ي اسـت  مـسايل هاي سطحي باشد از جملـه    آب تواند ناشي از بارندگي و يا جريان ها كه مي در پشت سازههاي مازاد  جمع شدن آب  
توانـد    ها مي   جمع شدن آب در پشت سازه     . باشد   اهميت مي  حايزها   لذا تخليه اين آب   . ها را با خطر مواجه كند       تواند پايداري سازه    كه مي 

  . و غيره شود شدهوارد و افزايش نيروهاي يخبنداناك اشباع شده پشت سازه در اثر باعث افزايش فشارهاي هيدرواستاتيكي، تورم خ
هـاي     مورد استفاده در كـار     حايلهاي هيدروليكي و ديوارهاي       هاي مازاد از پشت سازه     با توجه به موارد فوق، زهكشي و تخليه آب        

هـاي زهكـشي در فواصـل مناسـب و            ز مصالح فيلتر و لوله    بدين منظور با استفاده ا    . مهندسي رودخانه از اهميت خاصي برخوردار است      
ي لولـه  هـا  سـوراخ بندي مصالح فيلتر با توجـه بـه مشخـصات        دانه. شود  مي داشته    هاي نشتي، خاك پشت ديوار خشك نگه       تخليه آب 

  .گردد زهكشي و مشخصات خاك پشت ديوار تعيين مي
هـاي ناشـي از بارنـدگي، سـيلاب،      موارد انحراف آب و دورنمودن آب منظور امكان انجام عمليات ساختماني، در برخي           به همچنين

 بـا   همچنـين عمليات زهكـشي    . باشد   مي ناپذير  اجتناب در برخي موارد     پايينهاي زيرزميني در تراز      ذوب برف و يخ و كنترل سطح آب       
 در هنگام تخليـه     آبشستگيبا احتمال   هاي متراكم و يا مقابله      خاكريزآب و كاهش اضافه فشار منفذي در          آوري و هدايت زه     هدف جمع 

، اسـتاندارد مـصالح مـصرفي و نكـات خـاص            ها  زهكشدر اين بخش انواع و مشخصات فني        . شود  ميبيني و اجرا      سريع مخزن، پيش  
  .ي تشريح شده استرايعمليات اج

  هاي زهكشي سامانه -12-2-1
خاص پروژه، جهت زهكشي از سامانه ثقلي و يا         ط تحميلي ناشي از خصوصيات      رايط توپوگرافي طرح و يا ش     رايبا در نظر گرفتن ش    
 روش اجرا توسط دستگاه نظارت،      تاييد مشخصات فني و پس از       براساسانتخاب نوع سامانه زهكشي     . شود  مياز سامانه پمپاژ استفاده     
  .قابل قبول خواهد بود

  سامانه ثقلي -12-2-1-1

ي فرعي تعبيه شده و با      ها  زهكش بالاتر از تراز كار در       در اين حالت رواناب موجود در محدوده عمليات ساختماني يا آب زيرزميني،           
  .شوند استفاده از شيب خط كف مسير در زهكش اصلي يا كلكتور، تخليه شده و سپس از محدوده كار خارج مي

سـت  ولي در برخي موارد ممكن ا     . باشد  ي انحراف آب مي   ها  دايكها و   خاكريزي انحراف آب، استفاده از      ها  روشترين    يكي از ساده  
برداري، لازم باشد از مقـاطع بـتن مـسلح، نظيـر ديـوار       ط خاص توپوگرافي و محدوديت مكاني و يا نيازهاي زماني بهره      رايبه لحاظ ش  

  .شود اي و فلوم استفاده   و يا مقاطع جعبهحايل
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برخي موارد ممكن است    در  . ها باشد    فاصله مناسب از گودبرداري احداث سازه      رايمسير انحراف آب بايد طوري طراحي شود كه دا        
  .ي انحراف لازم باشدها دايكبند در زير   ديوار آبرايميزان بده آب نشتي به نحوي باشد كه اج

 دسـتگاه  تاييـد  حالت بهينه فني و اقتـصادي و بـا   براساسي فرعي و محل قرارگرفتن زهكش اصلي بايد     ها  زهكشپلان و شيب    
  .نظارت تهيه شود

  سامانه پمپاژ -12-2-1-2

ي پمپـاژ در    هـا   چاهـك بينـي     دهد با پيش    ي فرعي نمي  ها  زهكشيب طبيعي زمين اجازه تخليه ثقلي را از طريق          در مواردي كه ش   
  .شود مي پمپ انجام وسيله بهآوري شده  هاي جمع ي مناسب، تخليه آبها محل

  انواع زهكش -12-2-2
ز، زهكش مدفون، كلكتورها، لايـه      توان آنها را به زهكش روبا       با توجه به مصالح مصرفي و كاربري مورد انتظار از يك زهكش مي            

  .بندي كرد ها و لوله زهكش ابنيه فني تقسيمخاكريز، زهكش زير پوشش حفاظتي ها دايكزهكش 

  زهكش روباز -12-2-2-1

ط اقتصادي و توپـوگرافي و      راياين نوع زهكش كه به آبكش نيز معروف است مانند يك آبراه با بهترين مقطع هيدروليكي كه با ش                  
لذا در حفر زهكش روباز رعايت كليه مشخصات فنـي منـدرج در فـصل عمليـات                 . گردد  د، طراحي و اجرا مي    ژئوتكنيكي همخواني دار  

  .است خاكي الزامي 
هاي  آوري و هدايت آب     ها و يا جمع      در پي سازه   زايدهاي    انحراف آب در حين ساختمان، تخليه آب       راي ب معمولاي روباز   ها  زهكش

 اعم از تهديـد پايـداري       يمنظور احتراز از مشكلات     ها بايد به     در پي  زايدهاي   آب   تخليه   رايدر حالت آبكشي ب   . شوند  سطحي احداث مي  
و بالا آمدن كف گـود  ) ي فاقد چسبندگي مهم است   ها  خاك در   عمدتا مسالهاين  ( و گود ابنيه فني در اثر خروج آب از خاك            ها  شيرواني

  .عمل آيد م بهويژه بعد از توقف پمپاژ، تمهيدات لاز در اثر فشار آب به

  )زيرزميني( مدفون  زهكش -12-2-2-2

هـاي مـصرفي در    لولـه . هاي مشبك است كـه در ميـان قـشري از مـصالح فيلتـر قـرار دارد         اين نوع زهكش شامل ترانشه و لوله      
دار سـاخته     ي زيرزميني در انواع مختلفي نظير سفال، بتن، فلز و پلاستيك و در اشكال متفاوت چون ساده، مـشبك و مـوج                     ها  زهكش

  .شوند يم
حفر ترانشه تا عمق مورد نياز، مطابق خطوط تراز، شيب و رقوم مشخص شده در نقشه يا دسـتورالعمل دسـتگاه نظـارت صـورت                         

 و بعـد از اتمـام عمليـات    شود ميپخش ) cm 20در ضخامت حداقل(پس از اتمام عمليات خاكي، نخستين قشر مصالح فيلتر . گيرد مي
ي خـاكريز  دستگاه نظارت عمليات تاييدو با ) cm 20در ضخامت حداقل(هاي زهكش  ف و روي لولهگذاري و پخش فيلتر در اطرا لوله

گـذاري و     ريـزي، لولـه      بايد در اسرع وقـت شـن       شود  مياي كه حفر      ترانشه. گيرد  ميهاي افقي صورت      صورت لايه   و پركردن ترانشه به   
  .ي بماند، اخذ موافقت دستگاه نظارت ضرورت دارد مدت طولانراياي ب  لازم باشد ترانشهكه درصورتي. ي شودخاكريز
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به خصوص در صورت استفاده از الياف قيري، پلاستيكي و يـا            . هاي زهكش زيرزميني، عدم وجود دوام آنها است         نقطه ضعف لوله  
  .ها تحت اثر بار زياد وجود دارد حتي بتني، امكان گسيخته شدن لوله

 همگن از سيمان، آزبست و آب ساخته شود و كاملاها بايد از يك مخلوط  مان، اين لولههاي آزبست و سي در صورت استفاده از لوله
 معمولا تخليه آب، رايهاي زهكش ب لوله. ، عاري باشدشود ميها  اين مخلوط از هرگونه مواد خارجي كه موجب فرسايش تدريجي لوله       

با گذشت زمان ممكن است     . روند  كار مي    درجه با امتداد قائم به     60  در زواياي  متر  ميلي 10يي به قطر    ها  سوراخبدون اتصال و با درز يا       
بندي مصالح فيلتر اطراف لوله،      لذا دقت در انتخاب دانه    . ي لوله، گيركرده و آنها را مسدود كنند       ها  سوراخمواد ريزدانه و آشغال در درز يا        

 50 تـا    30تنبوشـه سـفالي در قطعـات        . فلـزي باشـد   تواند سفالي، بتنـي، پلاسـتيكي و يـا            هاي زهكش مي    جنس لوله . ضروري است 
هـاي سـيماني در قطـر         لوله.  قابل استفاده بوده و مزيت آن مقاومت در برابر اسيد و سولفات است             متر  ميلي 300ي و تا قطر     متر  سانتي
 5اخت آنهـا از سـيمان نـوع         ، در س  ها  سولفات ايجاد مقاومت در برابر حمله       رايشوند و لازم است ب       ساخته مي  متر  ميلي 300 از   تر  بيش

شوند ولي در دماي صـفر درجـه تـرد و شـكننده               پذيري در حرارت معمول ساخته مي       هاي پلاستيكي با مزيت شكل      لوله. استفاده شود 
  .شوند  تحمل بار زياد و با هزينه زياد ساخته ميرايهاي فلزي در قطرهاي مختلف ب لوله. باشند مي

 جلـوگيري از نشـست نامتقـارن پـي سـازه و عـدم               رايز زير ابنيه فني بايد تمهيدات لازم ب       در صورت عبور لوله زهكش مدفون ا      
  .آب افزايش يابد ، طول خط زه1بيني طوقه عمل آيد و با پيش گسيختگي لوله زهكش به

  )كلكتور (كننده جمع -12-2-2-3

 يـا مـدفون احـداث شـده و در      ي فرعي روبـاز   ها  زهكشآب موجود در      هاي سطحي يا زه    آوري آب    جمع راي، ب )كلكتور (كننده  جمع
 سـهولت اجـرا، شـيب لولـه و آبـراه فرعـي              رايب. دهد   پمپاژ انتقال مي   چاهكآوري شده را به خارج از ساختمان يا به            نهايت آب جمع  

) گذاري و فرسـايش      جلوگيري از رسوب   رايب( كه در كلكتورها با محدودكردن عدد فرود         شود  مي در هزار در نظر گرفته       4 تا   3زهكش  
  .ي تجربي موجود مانند مانينگ قابل محاسبه استها فرمول، از 35/0 تا 12/0ين ب

  )ها دايك(هاي حفاظتي خاكريززهكش بدنه  -12-2-2-4

 و هدف آن كنترل نـشت و        شود  مي، احداث   خاكريزآب عبور كرده از بدنه يا شالوده          آوري و هدايت زه     منظور جمع   زهكشي بدنه، به  
صورت چند لايه طراحي  بندي مصالح، فيلتر بايد به در برخي موارد با توجه به دانه  .  است خاكريزكاهش اضافه فشار آب منفذي در بدنه        

  . لايه زيرين را خواهد داشترايشود كه در اين صورت هر لايه حكم فيلتر ب 

  ي حفاظتيها پوششزهكش زير  -12-2-2-5

 در برابـر خطـر      خـاكريز  و نيز حفاظـت      يزخاكرمنظور جلوگيري از اثر فرسايشي موج بر          ها به خاكريززهكشي زير پوشش حفاظتي     
يي كه سطح آب زيرزميني بـالا بـوده و   ها محل در  تر  بيشاين نوع زهكش    . شود  ميشسته شدن در هنگام فروكش سريع جريان، اجرا         

 هـا و دسـتورالعمل دسـتگاه نظـارت، احـداث      يا احتمال بالا آمدن آن وجود داشته و باعث خسارت به پوشش خواهد شد، طبـق نقـشه              
  .بديهي است نقاطي از دامنه بالادست كه هميشه در زير آب قرار دارند نيازي به حفاظت و در نتيجه فيلتر ندارند. شود مي

                                                      
1- Collar 
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يي كه حركـت آب بـه شـكل         ها  محلدر  . شود  مياي انجام      مصالح دانه  وسيله  بهصورت سنتي     اي در زير پوشش به      زهكشي صفحه 
  .صورت تركيبي عمل زهكشي را انجام داد  زهكش، به-يك ژئوتكستايلتوان با استفاده از  امواج وجود دارد مي

60f مصالح ريزدانه در ناحيه زهكشي بايـد       ييجابجا اطمينان از پايداري كافي در برابر        راياي ب   ي دانه ها  زهكشدر   10fD 10D 
 درصـد وزنـي ذرات فيلتـر    nباشـد، يـا بـه عبـارتي ديگـر       ري مصالح فيلتر مـي  درصد وزني عبوn قطر متناظر با  nfDباشد كه عامل  

  ).باشد مربوط به فيلتر ميf انديس (دهد   را نشان ميD از قطر تر كوچك
اي باشد تا بتواند حداكثر جريان زهكشي تخمين زده شده را با يك افت بار قابـل قبـول                     ظرفيت هيدروليكي زهكش بايد به اندازه     

  .اي باشد تواند تعيين كننده ضخامت زهكش دانه  اين امر مي.انتقال دهد

 هاي زهكش ابنيه فني لوله -12-2-2-6

هـاي هيـدروليكي يـا كـاهش فـشار نيـروي زيرفـشار در كـف                   آب از پشت ديـواره سـازه         خروج   رايهاي زهكش ابنيه فني ب      لوله
 ـ    معمولاها    اين نوع لوله  . گردند  بيني و اجرا مي     هاي آرامش پيش    حوضچه صـورت مـشبك نـصب         و بـه   (PVC) سـي   وي  ي از جـنس پ

  .عمل آيد هاي مذكور جلوگيري به بندي مناسب از گرفتگي لوله  فيلتر با دانهرايلازم است با اج. گردند مي

 ها آبروها و لوله -12-2-3

. رددگ ـ هـا اسـتفاده مـي    هاي زهكشي، از آبروهـا و لولـه    به داخل رودخانه و نيز لولهها زهكشجهت انحراف موقت آب و يا تخليه     
...  و   (PVC)سـي     وي  اتيلن و پي    تنيده با و يا بدون هسته فولادي، فولاد، چدن نشكن، پلي            ها از مصالح بتني يا بتن پيش        آبروها و لوله  
  .شوند ساخته مي

 ـ  راي درجا، اغلب ب   راياج. گردند  ساخته اجرا مي    ساخته و پيش    طوركلي اين مجاري به سه روش كلي، درجا، نيمه پيش           به ا  مجاري ب
 مجـاري تحـت   رايساخته، ب  پيشراي مجاري با طول زياد و روش اجرايساخته، ب  نيمه پيش  رايروش اج . رود  كار مي   مقاطع بزرگ به  
  .گردند فشار استفاده مي
تر كني در بـس  پي. ها و دستور دستگاه نظارت انجام گيرد هاي تعيين شده در نقشه  ها بايد طبق اندازه     كني آبروها و لوله     حفاري و پي  

 تـراز   كه  درصورتي. ها بايد با دقت كامل و منطبق با تراز مشخص شده در نقشه و در سراسر طول آبرو انجام گيرد                     زيرين آبروها و لوله   
تر از حدود مورد نظر بوده و يا بستر با شيب صحيح، شكل نگرفته باشد، بايد آن را با مصالح بنايي يـا بـتن لاغـر                       پايينقسمت زيرين،   

 دستگاه نظـارت انجـام      تاييد در صورت نامناسب بودن بستر زمين مجرا، تعويض آن با مصالح قابل قبول تا عمق لازم با                   .اصلاح نمود 
زنـي نمـود و پـس از          بندي و تلمبـه     حايل هرگاه لازم باشد و دستگاه نظارت تشخيص دهد بايد اقدام به سپركوبي،              همچنين. گيرد  مي

  .را از محل كار خارج كردبندها   و پشتها حايلخاتمه كار، اين 
 همچنـين .  نباشـد  تـر   بيش درصد   5/1 مستقيم و اختلاف مجاز آن با ابعاد واقعي از           كاملاهاي بتني بايد      سطح دروني آبروها و لوله    

هاي بتن مـسلح و غيرمـسلح،          در لوله  شود  ميتوصيه  . ها باشد    درصد ضخامت مشخص شده در نقشه      95 از   تر  كمضخامت مجرا نبايد    
نوع سيمان، شن و ماسه، نسبت آب به سيمان، حمل و اخـتلاط و             .  كيلوگرم در مترمكعب بتن نباشد     350 از   تر  كمگاه    سيمان هيچ عيار  

  .بايد با مندرجات اين نشريه تطبيق نمايد... 
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رفين ديوارهـا از  هـا و آبروهـا و ط ـ   كردن كامـل درون لولـه   ها و يا ديوارهاي آبرو بايد بعد از پاك        پركردن فضاي خالي اطراف لوله    
متـر بـا       سـانتي  15هاي به ضـخامت حـداكثر         اين فضاي خالي بايد در لايه     . مصالح اضافي و بازديد و تاييد دستگاه نظارت انجام گيرد         

.  مصالح روي آبرو پرتاب نـشود      همچنينهاي اوليه روي آبرو بايد عاري از سنگ و كلوخ بوده و               لايه. مصالح مناسب و منتخب پر شود     
هـا و     ها در هر لحظـه يكـسان بـوده و بـه لولـه               ي و كوبيدن بايد به طريقي صورت گيرد كه تراز طرفين آبروها و لوله             خاكريز عمليات
  .ها در حين انجام كار آسيبي وارد نشود ديوار

  فيلتر - 3- 12

ت خـاك در اثـر      منظور جلوگيري از شسته شدن، حركت و جـدايي ذرا           اي يا مصنوعي و به      اي است از جنس مصالح دانه       فيلتر لايه 
مصالح فيلتر بايد از شسته شدن ذرات ريـز         . گيرد  مي كاهش فشار هيدرواستاتيكي وارد بر سازه، مورد استفاده قرار           رايآب و ب    جريان زه 

  .آب، بيش از خاك مورد حفاظت باشد خاك جلوگيري كند و مقاومت آن در برابر حركت زه

 اي فيلترهاي دانه -12-3-1

ي هـا  ويژگـي دسـت آوردن    بهرايتوان از بيش از يك لايه ب بر حسب مورد مي. شوند ذرات مشخص مي  اي با اندازه      فيلترهاي دانه 
  به اين نكته بايد توجه كرد كه در جايي كه فيلتر نقش زهكشي جريان داخلي را به موازات شيب پوشـش                    . مورد نظر فيلتر استفاده كرد    

  :باشند ضوابط فيلترها به شرح زير مي. خلي ذرات فيلتر روي ندهد داييجابجاداراست، يكنواختي فيلتر بايد كنترل گردد تا 
 60:ضريب يكنواختي خاك 10U D / D  
 با ضريب يكنواختي( يكنواخت نسبتاي ها خاك رايبU 5 :(50f 50bD 3 ~ 5D  
 با ضريب يكنواختي(بندي شده  ي خوب دانهها خاك رايبU 10 :(50f 50bD 25D 15وf 85bD 3 ~ 5D  

 درصـد وزنـي عبـوري مـصالح خـاك           n قطر متناظر با     nbDعامل. شود  مي با اندازه الك نشان داده       عمومابندي،    خصوصيات دانه 
 f مربـوط بـه خـاك و انـديس           bانديس  (دهد     را نشان مي   D از قطر    تر  كوچك ذرات خاك     درصد وزني  nباشد، يا به عبارتي ديگر        مي

، 5ب بـالاتر از     رايط جريان نوساني متناوب شـديد و ض ـ       راي، مربوط به ش   3 از   تر  كوچكب  رايدر روابط بالا ض   ). باشد  مربوط به فيلتر مي   
  .ط جريان پايا استرايمربوط به ش
 بندي خاك زيرين باشد صورت تقريبي به موازات منحني دانه  فيلتر بايد بهبندي حالات، منحني دانه در تمامي.  
       صـورت قابـل       فيلترهـايي كـه بـه      رايب(گردد    هاي كوچك مشخص مي      ابعاد دانه  وسيله  بهنفوذپذيري خاك زيرين و فيلتر

15f): تر هستند پذير توجهي از خاك زيرين نفوذ 15bD 5D  
 باشد  متر ميلي 75هاي مصالح فيلتر  هحداكثر اندازه دان.  
  5): شدگي جهت جلوگيري از مسدود(محدود شود % 5 ميكرون به 75حداكثر ميزان مصالح ريزتر ازfD 0.075 mm 

 مصالح فيلتر بايد غيرخميري باشد.  
 روابط زير برقرار باشدهاي زهكش زيرزميني بايد   جلوگيري از ورود مصالح به داخل سوراخ لولهراي بهمچنين:  

85fD 1.0 ~ 1.4 d 85وfD 1.2 ~ 1.4 W  كه در آنW پهناي سوراخ و dباشد  قطر حفره مي.  
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، بايـد   ها  سوراخط مربوط به    راي اقناع ش  راي نمايند، ليكن ب   تامينمصالح فيلتر بايد بتوانند ضوابط مربوط به پايداري و نفوذپذيري را            
ساخته ممكن  در اين مورد استفاده از فيلترهاي پيش. بندي شده لازم باشد ن ممكن است استفاده از فيلترهاي لايهرايبناب. باشندريزدانه 

 تـا  150 فيلترهاي تك لايـه،  رايدهد ضخامت لايه فيلتر ب ها نشان مي تجربيات و طراحي. تر بوده و باعث سهولت گردد     است مناسب 
  .باشد  ميمتر ميلي 200 تا 100هاي منفرد فيلترهاي چند لايه،   لايهراي و بمتر ميلي 380

 )ژئوتكستايل(فيلترهاي مصنوعي  -12-3-2

 كيفيـت و اطمينـان بـالاتر    رايتـر و دا     اي، اقتـصادي     نسبت به فيلترهـاي دانـه      معمولاگونه فيلترها سريع بوده و        اجرا و نصب اين   
  :باشد ر ميعملكرد فيلترهاي مصنوعي وابسته به خصوصيات زي. باشند مي

 شود ميبندي مصالح كه با اندازه الك نشان داده  دانه.  
 60ضريب يكنواختي خاك 10U D / D  
 تراكم يا سست بودن، چسبنده يا غيرچسبنده بودن خاك 

 نفوذپذيري خاك در جهت جريان) bK( 

  گذردهي(و نفوذپذيري ژئوتكستايل ) يبافته شده يا غير بافتن(نوع پارچه ژئوتكستايل(  
  :ژئوتكستايل بايد طوري طراحي شود كه

  از نفوذپذيري خاك زيرين باشدتر بزرگنفوذپذيري آن برابر يا .  

 90حداكثر ابعاد منافذ ژئوتكستايل كه باO باشدمتر ميلي 5/0 تا 3/0 از تر بيش، نبايد شود مي سنجيده . 

 90گهداري خاك بايد   ن رايب 90bO D   باشد كه مقادير   بر حسب وزن مخصوص و يكنواختي خـاك، تغييـر           2 تا   1 از ،
 ).ي خودفيلتري بهتري دارندها ويژگي، 5 از تر بيشي با ضريب يكنواختي ها خاكتوان گفت  طور كلي مي به(كند  مي

 ـ    وعي در زير آب دشوار مي      فيلترهاي مصن  راياج   جلـوگيري از  رايباشد و نصب برخي از انواع آن نيازمند تمهيدات ويـژه ب
 طول عمر يك پروژه مهندسي هنوز به اثبات نرسـيده         راي دوام آنها ب   همچنين. باشد  ديدگي در برابر تابش آفتاب مي       آسيب
 پـايين مصالح زيرين فيلتر تمايل به حركت بـه سـمت            امواج هستند،    تاثيردر اين نوع فيلترها، در سواحلي كه تحت         . است

 ). شود مياي مشاهده ن اين پديده در فيلترهاي دانه(شيب دارند 

  
  



 

 13فصل 13

هاي  هاي اصلي و ملاحظه سازه
  ي آنهارايطراحي و اج
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 هاي طراحي و اجرايي آنها هاي اصلي و ملاحظه  سازه-فصل سيزدهم 

  بند هاي سيل سازه - 1- 13

ها با استفاده   گونه سازه   اين. گردند   حفاظت اراضي جانبي در برابر سيل، طراحي و اجرا مي          راي در امتداد رودخانه ب    بند  هاي سيل   سازه
تـوان بـه قطـع     هـا مـي    ايـن سـازه  راياز معايب اج ـ. شوند از مصالح خاكي، بتني، سنگ و سيمان، تورسنگ و خاك مسلح احداث مي          

 مـصالح و نيـز امكـان بـروز اثرهـاي منفـي زيـست        تامين و ساختار طبيعي رودخانه،  دسترسي مستقيم به رودخانه، برهم زدن تركيب      
 .محيطي و اجتماعي اشاره نمود

بتنـي و سـنگ و سـيمان،        (هاي با مـصالح ديگـر         بند  از سيل . گردند  بند اغلب با استفاده از مصالح خاكي احداث مي          هاي سيل   سازه
موارد فنـي   . آيد  عمل مي    فني و اقتصادي استفاده به     مسايلاه رودخانه و با توجه به       هاي كوت    بازه راي ب تر  بيش،  )تورسنگ و خاك مسلح   

 .ارائه گرديده است) حايلهاي  ديوار (11بند بتني، سنگ و سيمان، تورسنگي و خاك مسلح در فصل  ي ديوارهاي سيلرايو اج

  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه -13-1-1
وسيله   مشخصات مسير به  . باشد  بند، انتخاب مسير مناسب و جانمايي آن مي         لهاي سي   يكي از عوامل مهم در عملكرد مطلوب سازه       

بـا توجـه بـه      . گردد  ي از مسير تعيين مي    رايهاي هوايي و زميني، نيازهاي مهار سيل، بده طراحي، پهنه سيلاب و بازديدهاي صح               نقشه
. گردنـد   در فواصل مساوي دوطرف رودخانه احداث مي       معمولابند    هاي سيل      مسير رودخانه مستقيم باشد، سازه     چنانچهط محلي و    رايش

بنـد     انطباق كامل نداشـته و اغلـب مـسير سـيل           ها  خمبند با پيچ و       هاي سيل   ، سازه )ها  اغلب رودخانه ( پيچ و خم     رايهاي دا   در رودخانه 
ض خطـر فرسـايش و فـروريختن        قدر به پيچ رودخانه نزديك باشد كه در معر           نبايد آن  همچنينباشد و     تر از مسير رودخانه مي      مستقيم

  .هاي با شعاع زياد انجام پذيرد صورت انحنا بند به سيل ي سازه ها خم تغيير شود مي توصيه همچنين. ساحل رودخانه قرارگيرد
طـور طبيعـي     ايـن مواضـع بـه   كه درصورتيبند بايد به مواضع مرتفع و مستحكمي وصل گردد و     سيل  نقاط ابتدايي و انتهايي سازه    

تـوان از     صـورت مـي     در غير اين  .  آن را بايد مستهلك نمود     تاثيردست،    پاييناشته باشد با كاهش تدريجي ارتفاع سازه به سمت          وجود د 
  .عوارض مصنوعي نظير جاده استفاده نمود

ط رايهاي فني و سيلاب طراحي، ايمنـي و هيـدروليك طـرح و ش ـ               بند به عوامل اقتصادي، ملاحظه      هاي سيل   فاصله و ارتفاع سازه   
تر باشد، با توجـه بـه ايجـاد           بند به هم نزديك     هاي سيل   هر چه سازه  . ي سلب مالكيت بستگي دارد    ها  محدوديتمحلي و قانوني، نظير     

 بالا رفته و منجر به ازدياد ارتفاع سازه و افزايش حجم عمليـات و               ها  سيلاب عبور جريان، رقوم سطح آب در        راي ب تر  كممقطع عرضي   
تـري   هاي كـم ارتفـاع    شود با كاهش رقوم سطح آب سيلابي، سازهتر بيشبند از هم   سيل  و هر چه فاصله سازهگردد  ي مي رايهزينه اج 
ايـن نشـست    . بند، نشستي را كه بعد از تكميل و اجرا روي خواهد داد، بايد منظور نمود                در تعيين ارتفاع نهايي سازه سيل     . باشد  نياز مي 

 قـسمت   شـود   مـي  توصـيه    همچنـين .  سازه و ظرفيت باربري خاك پـي دارد        رايروش اج بستگي به خصوصيات مصالح، درجه اشباع،       
  .حسب جريان آب و امواج سطحي، بالاتر باشد  تا يك متر، بر4/0فوقاني سازه از تراز سطح آب به اندازه 

ي بـزرگ و مـواد     هـا   سنگ بند، بايد لايه سطحي زمين را صاف كرده و از گياهان، بقاياي نباتي، قلوه               هاي سيل   قبل از ساخت سازه   
  .شود ميضخامت اين لايه برحسب موقعيت محل و نوع خاك تعيين . آلي پاك نمود

هـاي   منظـور تخليـه آب      ي خاصي به  ها  اقدامشوند، لذا     بند، مانع از زهكشي طبيعي اراضي حاشيه رودخانه مي           سيل  هاي سازه   ديواره
  .يد در نظر گرفتي فرعي به رودخانه باها راه تخليه آبهمچنيناضافي و 
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  بندهاي خاكي ها يا سيل گوره -13-1-2
. گردنـد   با استفاده از مصالح و منابع قرضه مجاور رودخانه احداث مـي        عمدتاهايي هستند كه      هاي خاكي، خاكريز    بند  ها يا سيل    گوره

صـورت    نيـز بـه   ، ولـي گـاهي      شـود   مـي سـاخته   ) موجود در محـل   (صورت همگن و از يك نوع مصالح           به اكثراها،    مقطع عرضي گوره  
ها علاوه بر موارد ارائـه        از معايب احداث گوره   . گردد  باشد، طراحي مي     يك هسته نفوذناپذير رسي يا رس و سيلت          رايغيرهمگن كه دا  

  .توان به ايجاد خسارت بالا در صورت تخريب هنگام سيل اشاره نمود شده، مي
  :باشند رح زير مي مزايايي به شرايي مهار سيل داها روشها نسبت به ساير  گوره
 كند ها با ارتفاع كم، حداقل اطلاعات كفايت مي  طراحي گورهرايب. 

 خصوص هنگامي كه ارتفاع كم باشد به( زياد نيست نسبتاها  هزينه ساخت گوره.( 

 شود مي خاكريزي در محل يا مجاورت آن يافت رايدر اغلب حالات مصالح مورد نياز ب. 

 دهند عي رودخانه را چندان تغيير نميها در اغلب موارد، رژيم طبي گوره. 

پهنـاي  . بـستگي دارد ) در صورت وجـود ( به ميزان سيل طراحي، نوع مصالح بدنه و ميزان ترافيك روي آن      اساساپهناي تاج گوره    
 يـا   تـر   كمتفاع  هاي با ار     گوره رايب. گردد  حسب ارتفاع گوره و ترافيك عبوري از روي آن انتخاب مي             متر، بر  5 تا   3 در حدود    عمدتاتاج  

  .شود مي متر درنظر گرفته 4 اين پهنا عمدتاهاي بلندتر،   گورهراي متر درنظر گرفته شده و ب2 متر، پهناي تاج 3مساوي 
 ناشـي از    آبشـستگي  پايداري در مقابـل      همچنينها بايد پايداري در مقابل گسيختگي خاك بدنه گوره و شالوده و               در طراحي گوره  

ي گوره با توجه به نـوع خـاك بدنـه، ارتفـاع گـوره و ظرفيـت            ها  شيب. ده و عوامل فرسايشي را مد نظر قرار داد        تراوش از بدنه و شالو    
  . گرددتامينباربري شالوده بايد طوري طراحي شود تا پايداري در مقابل گسيختگي برشي خاك در بدنه گوره و شالوده 

منظور   ي خاصي به  ها  اقدامشوند، لذا     طبيعي اراضي حاشيه رودخانه مي    هاي گوره، مانع از زهكشي         كه ذكر گرديد، ديواره    طور  همان
  .ي فرعي به رودخانه، بايد در نظر گرفتها راه تخليه آبهمچنينهاي اضافي و  تخليه آب
ي هـا   پوشـش ي شـديد، از     هـا   بارنـدگي  ايمني كافي در برابر فرسايش ناشي از جريان رودخانه و آثار مخـرب               تامين جهت   معمولا
  .گردد ي گياهي و غيره، جهت حفاظت شيب جانبي گوره استفاده ميها پوششي بتني، ها پوششچين، تورسنگ،   نظير سنگحفاظتي

ي ريزدانـه نظيـر سـيلت، ماسـه         هـا   خاك از   عمدتاها    ي برخوردار بوده و اين نوع گوره      تر  بيشهاي همگن از عموميت       احداث گوره 
 ـگ ي ريزدانه اغلب ناپايدار بـوده و بـا افـزايش رطوبـت، خطـر روان               ها  خاك. وندش  دار ساخته مي    و يا رس ماسه   ) لوم(دار    سيلت ي آن راي

هاي متورق نظير ميكا  گيرنده از قبيل استفاده از شن و دانه  بايد تمهيدهاي پيشها خاك جهت در استفاده از اين  از اين . شود  ميتشديد  
به علاوه استفاده از يك سامانه زهكشي مناسب در پاشنه سـازه            . حوظ شود پذيري آنها، مل    در تركيب سيلت و در نتيجه بالابردن تراكم       

دانه نظير شـن و   ي ريزدانه، در مواردي از مصالح درشتها خاكعلاوه بر . ي ريزدانه موثر باشدها خاكتواند در استحكام و پايداري       مي
  .آيد عمل مي هاي همگن نيز استفاده به ماسه جهت احداث گوره

هـا    اين گـوره  . شود  ميهاي غيرهمگن و يا چند لايه استفاده          هاي بلند و تضمين سلامت و پايداري آنها، از گوره           ره احداث گو  رايب
  . نشان داده شده است)1-13(ها به لحاظ كاربرد در شكل  استفاده از گوره. باشد دانه مي ي ريزدانه و درشتها خاكتلفيقي از 
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  ها به لحاظ كاربرد استفاده از گوره -1-13شكل 

  ي اجراها روش -13-1-2-1

حـسب اهميـت و هـدف         گردند كه كاربرد هر روش بـر        اكم و غيرمتراكم اجرا مي    متر  مهها به سه روش متراكم، ني       طور كلي گوره    به
  .باشد ي حفاظت شده ميها زمين ارزش و وسعت همچنينط منطقه و رايكاربرد، ش

  هاي متراكم  گوره-الف

، شـود   مـي هاي متراكم، فضاي كمي را اشغال كرده و با توجه به قابليت تراكم كم كـه در ايـن روش در گـوره ايجـاد                            همقطع گور 
 احـداث  پـايين اين نوع گوره بايد روي شالوده با قابليـت تـراكم       . كند  ي اصلي از روي آن فراهم مي      ها  راه عبور   رايط مناسبي را ب   رايش

در . باشـد ) رطوبـت بهينـه تـراكم     ( بايد حاوي رطوبت طبيعي نزديك به حدود مشخص شـده            گردد و مصالح مورد استفاده در ساخت،      
منظور دستيابي به تـراكم لازم،    بههمچنين، توجه خاصي نمود و شود ميهنگام اجرا بايد به ضخامت خاك سست سطحي كه برداشته         

بـزي، چـرخ      ي پاچـه  هـا   غلتـك يد از وسايل ايجاد تراكم، نظير       ، لذا با  )نتايج مثبتي نخواهد داشت   (تر استفاده شود      نبايد از وسايل ساده   
  .ي صورت گيردمتر سانتي 30 الي 25هاي به ضخامت حداكثر  خاكريزي بايد در لايه. لاستيكي يا چرخ فولادي استفاده شود

  متراكم نيمههاي   گوره-ب

   نظر فاصله آن نسبت به رودخانه وجود نداشته  كه هيچ محدوديت و مشكلي از      شود  مييي احداث   ها  محل در   متراكم  نيمههاي    گوره
 از بـار حاصـل از گـوره         تـر   كـم  ضعيف كه ظرفيت باربري آن       نسبتاهاي    اين نوع گوره بر روي شالوده     . و نيازي به گوره متراكم نباشد     

هـا نـسبت بـه     ع گورهدر صورت مرطوب بودن مصالح يا ريزش باران در طول فصل اجرا، احداث اين نو. گردد متراكم باشد، احداث مي   
و خاك ) متر سانتي 30حدود (هاي خاكريزي گوره متراكم بوده  تر از لايه هاي خاكريزي، ضخيم لايه. احداث گوره متراكم ارجحيت دارد

  .گردد با رطوبت طبيعي موجود در آن و بدون بررسي رطوبت مصالح، متراكم مي
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اي نفوذپـذير مـورد اسـتفاده         هاي با مصالح ماسه      خاصي است كه در گوره     روش) متراكم  نيمههاي    گوره(هاي نوع هيدروليكي      گوره
بنـدي    دانه. گيرد  ميدر اين روش، خاكريزي توسط بيل مكانيكي و لودر با مخلوط نمودن آب و مواد لايروبي شده انجام                   . گيرد  ميقرار  

 عبـور  200ها از الك شـماره    درصد ذره5ز بيش از  گذشته و ني4 درصد مصالح از الك شماره 70صورتي باشد كه حداقل    ماسه بايد به  
  .رود كار مي  حفاظت اراضي كشاورزي بهراي بتر بيشها  اين گوره. نكند

  هاي غيرمتراكم  گوره-ج

ي پرباران  ها  مكان در   همچنينباشد و      شامل مواد آلي مي    غالباگوره غيرمتراكم در مواردي كه مصالح قرضه خيلي مرطوب بوده و            
در اين روش، عمده    . گيرد  ميهاي ضخيم و بدون پخش مصالح انجام          صورت درجا و در لايه      احداث اين گوره اغلب به    . ودش  مياحداث  

 از ايـن نـوع گـوره در مواقـع           عمدتا. گردد  صورت درجا ريخته و انباشته مي       مصالح توسط لودر و بيل مكانيكي و بدون ايجاد تراكم، به          
  .شود مياضطراري استفاده 

ي بـزرگ و مـواد آلـي پـاك     هـا  سنگ ها بايد لايه سطحي زمين را صاف كرده و از گياهان، بقاياي نباتي، قلوه            اخت گوره قبل از س  
سطح شالوده نيز بايد شيار زده شود تا اتصال بهتـري بـين   . شود ميضخامت اين لايه برحسب موقعيت محل و نوع خاك تعيين      . نمود

  .بدنه گوره و شالوده ايجاد گردد

  ي حفاظتيها روكش و ها پوشش - 2- 13

هـاي رودخانـه و ايجـاد         جهت تثبيت و حفاظت سواحل رودخانه و محدود نمودن اراضي سـيلابي، از روش اصـلاح شـيب كنـاره                   
ي گيـاهي، آسـفالت،     هـا   پوشـش هاي خاك و سـيمان،        ، بتني، كيسه  )گابيون(ي حفاظتي مقاوم با مصالح سنگي و تورسنگي         ها  پوشش

هـاي خـاك    و انتخاب نوع پوشش حفاظتي، با توجه به جـنس لايـه  ) جانبي(طراحي شيب پايدار . گردد ميژئوتكستايل و غيره استفاده  
 ـهـاي اج  و هزينـه ) آب و هوايي(ط طرح، منطقه رايسواحل و خصوصيات ژئوتكنيكي آن، سرعت جريان و مصالح در دسترس، ش           ي، راي

طور كامـل ارائـه        اين نشريه، به   8ي حفاظتي در فصل     ها  شروك و   ها  پوششي انواع   رايمشخصات فني طراحي و اج    . گردد  مشخص مي 
  .گرديده است

   حفاظتيحايلهاي  ديوار - 3- 13

وجود نداشـته باشـد و يـا        ) مناطق مسكوني و غيره   (و يا پوشش مقاوم     ) جانبي( شيب پايدار    رايطي كه امكان اج   رايدر مناطق و ش   
 يا ارتفاع زياد باعث حجيم شدن خاكريزها و مصالح سنگي گردد،            و) به سازه  واردسرعت جريان و نيروهاي     (ط طرح ايجاب نمايد     رايش

 حفـاظتي   حايـل  ديوارهـاي    همچنين. شود  ميهاي خاك مسلح استفاده        بتني، سنگ و سيمان، تورسنگ و يا سامانه        حايلاز ديوارهاي   
ها و   ها به كناره    كننده سازه    متصل ،آبگيرهاي كناري سازه      ها، سدهاي انحرافي، پايه      و سرريز  ها  شكن ي كناري شيب  ها  گاه  تكيهمنظور    به

 همچنـين گردد و      جانبي احداث مي   تاسيساتمنظور حفاظت از       به معمولااين ديوارها   . گيرند  مورد استفاده قرار مي   ... سواحل رودخانه و    
  .نمايد گذارد، جلوگيري مي ي كه بر روي الگوي جريان محلي ميتاثيراز فرسايش سواحل رودخانه به دليل 
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 ـشناسي رودخانه و توزيع درزهاي انبساطي و اج         ط طرح، ريخت  راي به عواملي از قبيل ش     حايلشكل و نوع ديوارهاي      ي، مـصالح   راي
  . ارائه گرديده است11طور كامل در فصل   بهحايلي ديوارهاي رايمشخصات و موارد فني طراحي و اج. بستگي دارد... در دسترس و 

  هاي جريان كننده ها و آرام اپي - 4- 13

 بـا جريـان تقـاطع دارنـد،         معمولاآيند و      اصلي جلو مي   رايهاي منفرد كه تا مج      اي از سازه    صورت سامانه   به) آبشكن يا باله  (ها    اپي
 اصلي جلو آمده باشند و ايجاد يك نقطه محكم در سواحل رودخانـه نماينـد،                رايشوند و اگر فقط تا مسافت كوتاهي تا مج          تعريف مي 
  .گويند  مي1فت به آنها نقطه ساصطلاحا
صورت يك سازه  توانند به  ميهمچنينباشند و   موازي جريان رودخانه ميتقريباصورت يك سازه پيوسته و  هاي جريان به كننده آرام

هـاي    اصـطلاح . منفرد يا چند سازه نزديك يا موازي هم بوده كه در اين حالت ممكن است فضاي بين آنها با مصالح مختلف پر گردد                      
ها، ديوارهاي هـادي و      ي موازي، اسكله  ها  دايكي طولي،   ها  دايكروند، عبارتند از      كار مي   ها به   اين سازه  رايضي اوقات ب  ديگري كه بع  

  .ديوارهاي ساماندهي
دهند كه نيروهاي هيدروليكي در كناره مجرا تا حدي كه ديگر فرساينده        ها، راستاي جريان را به نحوي تغيير مي         كننده  ها و آرام    اپي
 سـاحل و در  آبشستگي انحراف و كنترل جريان رودخانه از نقاط بحراني، جلوگيري و كنترل رايها ب گونه سازه  اين.  كاهش يابند  نباشند

سـازي نبـوده و يـا نيـاز      ها نيازي به آمـاده   اين سازهرايجهت اج. گيرند نهايت تثبيت و حفاظت سواحل رودخانه مورد استفاده قرار مي 
دهـد و در   محيطي مربوط به رودخانه را كـاهش مـي   هاي زيست   ي و ملاحظه  رايهاي اج    هزينه مسالهاين  . اشدب  سازي مي   كمي به آماده  

  .توان از مصالح قابل دسترس محلي استفاده كرد طراحي بسياري از آنها مي
ه كنـاره، پايـداري   گـذاري در پنج ـ  ها، ظرفيت جريان رودخانه كاهش  يافته و با تـشديد رسـوب   كننده  وآرامها دايكپس از احداث   

كنـد   تر جريان را تعديل مي تر و باريك    در بعضي موارد رودخانه با ايجاد يك مقطع عرضي عميق         . دهند  ژئوتكنيكي كناره را افزايش مي    
 هاي مربوط بـه انتقـال     ها در پروژه    كننده  ها و آرام    در صورت استفاده از اپي    . به نحوي كه حتي ممكن است ظرفيت جريان افزايش يابد         

  . مد نظر قرار گيردمسالهسيلاب رودخانه بايد اين 
كم عمق بودن، ارتفاع سازه موردنياز را       . گيرند  هاي كم عمق و عريض مورد استفاده قرار مي           رودخانه راي ب تر  بيشها    اين نوع سازه  

تـوان از آنهـا        مي همچنين .نمايد   تعديل مسير و هندسه رودخانه فراهم مي       راي عريض، فضاي لازم را ب     رايدهد و يك مج     كاهش مي 
  . استفاده نمودها پيچي محافظ، در محل ها پوششدست  پايين تثبيت مسير مجرا در بالادست و رايب

اسـتفاده از مـصالح   .  موضعي بايد مد نظر قرار گيـرد آبشستگيها، حفاظت پنجه و جلوگيري از  كننده ها و آرام  هنگام استفاده از اپي   
انـد   تر احـداث شـده   هايي كه با مصالح كم دوام كننده ها و آرام صورت تركيبي با اپي مانند سنگ، به) شستگيآبدر برابر (ي دايمحفاظتي  

  .گردد توصيه مي

                                                      
1- Hard Point 
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  ها اپي -13-4-1
هـاي    از اپـي  . گردنـد   ناپذير طراحي مـي     پذير و نفوذ    كار گرفته شده جهت احداث، به دو صورت نفوذ          ها با توجه به نوع مصالح به        اپي

البته دوام آنها نـسبت بـه       . شود  ميي معلق هستند استفاده     ها  رسوب بالاي   نسبتا غلظت   رايهايي كه دا     رودخانه اير ب تر  بيشنفوذپذير  
توان با پوشش گياهي اين  ي هم دارند، كه مي تر  كمباشد و زيبايي       مي تر  كمهاي ساخته شده از سنگ و يا مصالح نفوذناپذير ديگر،             اپي

  .عيب را پوشاند
و ايجاد لايه محافظتي بر روي      (، بتني، خاكي و يا ساير مصالح        )گابيون(سنگي    توان با مصالح سنگي، تور      ر را مي  هاي نفوذناپذي   اپي

كـوبي بتنـي      ي فولادي يا چوبي و يا شمع      ها  شمع، ديوارها و    )كه با ماسه يا ملات پر شده باشند       (ي ماشين   ها  لاستيكها يا     ، كيسه )آن
البته بعـضي از مـصالح فـوق        . باشند  ترين مصالح مورد استفاده مي      متداول) گابيون(سنگ     و تور  از بين مصالح فوق، سنگ    . احداث نمود 

هاي ساخته شده از آنها به قدري كم اسـت كـه مقـدار جريـان عبوركننـده از سـازه، قابـل          نفوذناپذير نيستند اما نفوذپذيري اپي  كاملا
  .نظركردن است صرف

شـمع  (هـاي بـاز       و اپـي  ...) سنگي، تورسنگي، بتنـي و      (هاي بسته      آنها را به دو نوع اپي      ها،   عملكرد اپي  براساستوان     مي همچنين
گذاري بين دو اپي متـوالي،   كند و رسوب هاي باز، آب از ميان بدنه اپي عبور نمي    هاي بسته برخلاف اپي     در اپي . بندي نمود   طبقه) فلزي
 فلزي به دليل عبور جريان آب از داخل بدنه اپي، در محل پيـشاني آنهـا                 در اپي شمع  . گيرد  ميصورت  ) باز(تر از نوع شمع فلزي        سريع

 نشان داده )2-13(ها در شكل  هايي از انواع اپي نمونه. دهد ي در اين محل رخ ميتر كم آبشستگي كاهش يافته و نسبتاجريان گردابي   
  .شده است

  يرايهاي كلي طراحي و اج ملاحظه -13-4-1-1

شود، زيرا وقتي شـعاع انحنـاي پـيچ           هاي داراي شعاع انحناي زياد استفاده مي        قيم رودخانه و پيچ   هاي مست   ها معمولا در بازه     از اپي 
ها و بالارفتن هزينه، استفاده از  در اين صورت با توجه به افزايش تعداد اپي   . هاي متوالي كاهش يابد     يابد بايد فاصله بين اپي      كاهش مي 

  .تر است ، روش پوشش حفاظتي سواحل مقرون به صرفه)سير رودخانه را تغيير دهيمكه لازم نباشد م درصورتي(ها و يا  كننده آرام

 

كف بستر

روكش سنگيترانشه پنجه
مخلوط ريزي

A-Aمقطع

(اپي باز) با الوارهاي چوبي يا شبكه هاي فلزيالف- اپي با روكش سنگي اپي نفوذناپذير  ب-

كناره تثبيت 
 شده

پايه  (شمع يا مهار)
حداقل يك دوم تا دو سوم 
طول شمع ها در زمين 

 كوبيده مي شوند

الوار يا لوله
تراز نرمال آب

 تراز سيلابي

 شبكه هاي فلزي يا الوارهاي چوبي

  
  ها هايي از انواع اپي  نمونه-2-13شكل 
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 ها، زاويه اپي نسبت به جريان، ارتفـاع كنـاره و            ي نفوذپذيري، طول و ارتفاع اپي، فاصله بين اپي        ها  عاملمنظور طراحي اپي بايد       به
 در  ها  سوراخنسبت مساحت درزها و     (صورت درصد     نفوذپذيري به . ، مشخص و مد نظر قرار گيرد      آبشستگيحفاظت، جهت جلوگيري از     

كه لازم است سرعت جريان در      (ي تند   ها  پيچيي مانند سر    ها  محل در   شود  ميتوصيه  . شود  ميمشخص  ) اپي به كل سطح طراحي اپي     
 رايي ملايم و بـا مـصالح دا       ها  پيچدر جاهايي مثل    .  نشود تر  بيش درصد   35، نفوذپذيري از    )يابدنزديكي كناره به مقدار زيادي كاهش       

 بـا كـاهش     همچنـين .  درصد استفاده نمود   50توان از نفوذپذيري تا       ، مي )كه ميزان كاهش سرعت، متوسط است     (پذيري كم     فرسايش
 هـا   رسـوب  نفوذپذيري بايد كاهش يابد؛ يعني اگر مقدار زيـادي از            و مقدار رسوب معلق حمل شده توسط جريان رودخانه،        ) ابعاد(اندازه  

. ي مـورد نيـاز اسـت   تـر  كـم هـاي بـا نفوذپـذيري     ي حمل شده ريزدانه هستند، سازهها رسوب تر بيش يا شود ميصورت معلق حمل     به
  . نشان داده شده است)3-13(ها در شكل  هايي از جانمايي و شكل هندسي اپي نمونه

اپي مستقيم  اپي مايل يا زاويه  دار 

رسوب گذاري رسوب گذاري
جريان

اپي سركج  شكلTاپي 

جهت جريان
روكش

امتداد ساحل رودخانه

امتداد ساحل
 رودخانه

ريشه
 دماغه

پيش بند 

نمايش اجزاي اپي (آبشكن)- ب- انواع اپي ها به لحاظ جانمايي و شكل هندسي  الف- پلان اپي
  ها هايي از جانمايي و شكل هندسي اپي  نمونه-3-13شكل 

طـول  . گردد  تعيين مي ) در صورت تغيير در مسير مجرا     ( اصلي رودخانه    راياي اپي منفرد با توجه به مسير مورد نظر مج           طول سازه 
  .باشد اي كلي بدين منظور مي، يك راهنم)1-13(جدول . باشد بهينه اپي تا حدود زيادي تابعي از نفوذپذيري اپي مي

ط طراحـي و    رايباشـد و بـا توجـه بـه خـصوصيات محـل و ش ـ                ها به هم مرتبط مـي       گذاري و طول اپي     هاي متوالي، فاصله    در اپي 
هـاي     بين اپـي   تر  كمگذاري    تر و فاصله    هاي كوتاه   هاي فني و اقتصادي بايد مشخص شود كه كدام يك از دو حالت، طول اپي                ملاحظه

هـاي بـا طـول        عنوان يك معيار كلي، اپي      به. باشد  تر مي   هاي متوالي، مناسب     بين اپي  تر  بيشهاي بلندتر و فاصله       يا طول اپي  متوالي و   
 احتمـال خطرپـذيري     تـر   بـيش هـاي     هاي بلندتر با فاصله      اپي همچنين. ي بر ساحل مقابل دارند    تر  كم تاثير تر  كمگذاري    كوتاه و فاصله  

ي كوتـاه   ها  اپيدر هر صورت هزينه تمام شده       . باشد  ي مي تر  كمهاي    ط يكسان نياز به تعداد اپي     رايلي در ش   اپي داشته، و   رايبالاتري ب 
هـا     كه تابعي از طول، زاويه و نفوذپذيري اپي        طور  همانهاي متوالي     هاي بين اپي    گذاري  فاصله. باشد   مي تر  بيشي بلند   ها  اپينسبت به   

  :گردد ناپذير توصيه مي هاي نفوذ در مورد اپي. اشدب است، تابعي از انحناي رودخانه نيز مي
  برابر طول اپي باشد3 تا 2طور متوسط بين  ها به ي رودخانه، فاصله بين اپيها پيچدر محل . 

 برابر طول اپي استفاده شود3 در يك بازه مستقيم از فواصل 1هاي نفوذناپذير خيلي كوتاه از اپي . 

  
                                                      

1- Hard Point 
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   اپي راهنماي كلي طول بهينه-1-13جدول 
  طول تصوير اپي در راستاي عمود بر جهت جريان اصلي

  1)درصد نسبت به عرض مجرا(
  2نفوذپذيري

  )درصد(
  0 -35  تر  درصد يا كم15
  80  تر  درصد يا كم25

  
ول عمل آيد، ط    منظور حفاظت از سواحل رودخانه استفاده به        ها به   كه از اپي    ي انجام شده، در صورتي    ها  آزمايش تجربيات و    براساس

 حفاظت رايها ب  فاصله اپيشود مي توصيه همچنين. باشد  برابر طول اپي عمود بر جريان مي      4 تا   3حفاظت شده توسط هر اپي حداقل       
  .انتخاب گردد) فاصله عمودي سر اپي تا ساحل رودخانه( برابر تصوير طول اپي در بالادست 6 تا 2سواحل، بين 

هاي بعدي ايـن زاويـه كـاهش           درجه احداث شده و در اپي      150دست با يك زاويه حدود       اپي بالا  معمولاهاي نفوذناپذير      اپي رايب
دست زاويه    پايين به سمت    مواقعهاي نفوذپذير بعضي      اپي. دست برسد   پايين اپي   راي درجه ب  90يافته تا در نهايت به يك زاويه حداقل         

 زاويه دارند، ممكن است نسبت به هنگامي كه عمود بر كناره يا             دست  پايينهايي كه به طرف       رسد، اپي   برخلاف آنچه به نظر مي    . دارند
ي سـرريزكننده باعـث ايجـاد       ها  جريانزيرا  .  شوند آبشستگيهاي     باعث ايجاد حفره   تر  بيشدار به سمت بالادست جريان هستند،         زاويه

در زمان  . آور است   پايداري كناره، زيان   راييك گرداب فرساينده يا جريان انحرافي، درست نزديك سازه يا موازي آن خواهند شد كه ب               
ها، هرگونه تغيير مسير جريان بـه علـت تغييـر موقعيـت و مـسير              گذاري اپي   طراحي زاويه اپي نسبت به جهت جريان بايد مانند فاصله         

  .رائه شده استها ا ، پارامترهاي طول و فاصله بين اپي)4-13(در شكل .  اصلي نسبت به كناره در بالادست را درنظر بگيريمرايمج

 

 جريان

عرض رودخانه

محور مجرا
طول اپي 

(L) 
ريشه

فاصله بين اپي ها
1.5L S 3.3L 

  
  ها  پارامترهاي طول و فاصله بين اپي-4-13شكل 

در هر صورت هرگونه رابطه طراحي بـين ارتفـاع   . ها اغلب به ارتفاع كناره و در نتيجه به سطح آب رودخانه بستگي دارد           ارتفاع اپي 
  .گردد رد كه در ادامه ارائه مي مفهومي است و جنبه تجربي داتر بيشاپي با ارتفاع ساحل، 

  باشدتر كمتر از تراز سطح آب طراحي،  پايين متر 9/0 و از تر بيشارتفاع اپي نبايد از ارتفاع بالاي كناره رودخانه .  

                                                      
  .گردد عرض مجرا معادل عرض مجرا در بده مقطع پر تعريف مي -1
  . درصد نمود25 تا 15خطي بين  بي  يا توان ميان  درصد مي80 تا 35هاي بين  براي نفوذپذيري -2
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 متر زير سطح آب قرار گيرند، زيرا به نظـر           9/0ط قابل انتظار جريان، بايد حدود       رايترين ش   هاي غيرقابل نفوذ در سخت      اپي 
 است و در فاصله دورتري      تر  كمهاي غيرمستغرق     هاي مستغرق در مقايسه با اپي        موضعي مربوط به اپي    آبشستگيد  رس  مي

 .افتد نسبت به كناره اتفاق مي

 كند باشد اي حمل مي  از تراز سطح آب جرياني كه مقدار زيادي بار واريزهتر كمهاي نفوذپذير بايد  ارتفاع تاج اپي. 

  اي از رقـوم   ها بـه مقـدار قابـل ملاحظـه      كه رقوم بالاي اپي  شود  ميادي ساخت اپي اغلب باعث      هاي اقتص    جنبه ،در عمل
براسـاس تجربـه    . يابـد   ها، هزينه احداث آنها به سرعت افـزايش مـي           با افزايش ارتفاع اپي   .  باشد تر  كمقسمت بالاي كناره    

هاي شرياني نيز ارتفـاع اپـي بـين            در مورد رودخانه   .سوم تا دوسوم ارتفاع كناره باشد       ها بين يك     ارتفاع اپي  شود  ميتوصيه  
.  ساله خواهد بـود    2ترين سطح آب و ارتفاع سطح آب مربوط به دوره بازگشت يك تا                پايينسوم تا دوسوم فاصله بين        يك
 قـسمت  دار از بالاي كناره تا رودخانه كاهش داد كه در اين صورت با افزايش جريان، صورت شيب توان ارتفاع اپي را به    مي

 ).هاي نفوذناپذير مهم است  اپيراي بمخصوصا مسالهاين  (شود ميي ايجاد تر كمسمت رودخانه مستغرق شده و فشار 

 ـ. طراحي يك اپي بايد به نحوي انجام شود كه به علت فرسايش جانبي، از كناره رودخانه جدا نشود                   جلـوگيري از فرسـايش      رايب
دست با پوشـش سـنگي حفاظـت     پايين كناره همچنين). ريشه اپي(ا درون شيار ادامه يابد  توان شياري در ساحل حفر كرده و اپي ت          مي

طول ريـشه اپـي در كنـاره،        ). توان تا طول كمي به سمت بالادست با پوشش سنگي حفاظت كرد             در يك طراحي محتاطانه مي    (گردد  
. نه يا ارتفاع كناره، سرعت جريان و طول اپي بستگي دارد         طور كلي طول ريشه به عمق رودخا        به. باشد  حداقل به اندازه ارتفاع كناره مي     

خاكريزي بر روي ريشه اپي، زهكشي سطحي و دور كردن آب از قسمت خاكريزي شده و ايجاد پوشش گياهي، از فرسايش جلوگيري                      
 .نمايد و زيبايي پروژه را بهبود خواهد بخشيد مي

. باشـد   صورت طبيعي مي    عت و اجازه دادن به نشست بعدي مصالح به        برداري با سر    يك روش ساده، ريختن مصالح حاصل از خاك       
ها در ريشه سنگي با جاري ساختن و قـراردادن ماسـه بـه درون فـضاهاي خـالي و               تر عبارت است از پركردن تمام حفره        روش پيچيده 

 .باشد يي خاكريزي شده مها قسمت پوشش گياهي در رايسپس تكميل خاكريزي با سيلت و رس متراكم و بعد اج

در .  طول آن حدود سه برابـر ارتفـاع كنـاره باشـد            شود  ميدست اپي، توصيه      پاييندر صورت نياز به استفاده از پوشش حفاظتي در          
 تـر  بـيش چيني از ارتفاع كنـاره   بالادست، استفاده از پوشش حفاظتي سنگي اختياري است و در هر صورت لزومي ندارد كه طول سنگ       

 ـ        تـر   بـزرگ  بايد   ها  پوششر كلي، اندازه و ضخامت سنگ در اين         به عنوان يك معيا   . باشد ي هـا   سـنگ  راي از مقـادير طراحـي شـده ب
 . تا دو برابر آنها باشد5/1 حدوداي حفاظتي در نقاط دور از اپي و ها روكش

 هـا   بررسـي . اشدباشد، حتي اگر خود اپي از مصالح ديگر ساخته شده ب             استفاده در ريشه اپي مي     رايسنگ، يكي از مصالح مناسب ب     
 در تاج اپـي  آبشستگيسنگي قابل انعطاف در بستر رودخانه در زير و نزديك به اپي، عمق  بند سنگي يا توري    نشان داده است يك كف    

  .دهد  از آن، پايداري سازه را افزايش ميآبشستگيدهد ولي با دور كردن  را كاهش نمي
هـاي    در اپـي  . گردنـد   ي در انتهاي آنها مي    تر  كم آبشستگيها و     ين اپي ي ب تر  بيشسبب ايجاد رسوب    ) سركج(هاي مركب     هاي  اپي

ي تـر  كم، فرسايش در ساحل مقابل نيز از سرعت گيرد ميكندي صورت     گذاري در مقابل ساحل قديم به       شمع فلزي، چون عمل رسوب    
 غالبـا  اپي تورسنگي يا سـنگي،  راي اجزمان. هاي ضروري وجود خواهد داشت  اتخاذ تصميمرايبرخوردار بوده و در نتيجه زمان لازم ب       

  .باشد قابل اجرا مي) آبي و پرآبي كم( فصول تر بيشي فلزي در ها شمع در حالي كه كوبيدن شود ميآبي انتخاب  در فصل كم
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اي از ايـن نـوع     نمونـه )5-13(در شـكل   .گردد جهت حفاظت سواحل، از اپي به همراه حفاظت سنگي طولي پنجه نيز استفاده مي     
 ـهاي فنـي و اج     ملاحظه. ظت تركيبي نشان داده شده است     حفا  و هـا  پوشـش (ي حفاظـت سـنگي طـولي پنجـه، در فـصل هـشتم       راي

  .ارائه گرديده است) ي حفاظتيها روكش

 

مهار كردن انتهاي
ريشه ساحل 

كاشتن تيرك 

 گياهي پوشش لذا نمي باشد ضروري كنارهنهاييشيب زني
 .مي گردد حفظ رودخانه كناره بالاي

تراز حداكثر جريان سالانه 

 خود ريزش طريق از سنگي پنجه هاي و اپي ها
 خود ژئوتكستايل ها جابجايي يا سنگ ها خود به
 .مي نمايند تعديل آبشستگي با را

 متر ريشه3
(حدود يك سوم تا يك چهارم طول اپي)  Bجزييات 

اپي با كنُده چوبي و توده ريشه

 جريان نزديك شونده

 در بايد پايين  دست و بالادست ريشه هاي
 پيدا ادامه درجه 60 تا 30 زاويه با ساحل
 توسط سازه شدن زده دور از تا كنند

 .گردد جلوگيري جريان

Bرجوع شود به جزييات

  
   حفاظت سواحل با استفاده از اپي به همراه حفاظت سنگي طولي پنجه-5-13شكل 

  هاي نفوذپذير پي موارد خاص مربوط به ا-الف

  .هاي كلي كه در سطرهاي قبلي ارائه گرديد، موارد زير نيز بايد مد نظر قرار گيرد علاوه بر ملاحظه
   هاي تورهاي مصنوعي وصل شده به مهارهايي كـه بـه              وجود دارد كه از قطعه     »پرچين«هاي نفوذپذير به نام       نوعي از اپي

هاي مهار شده، يك  مجموعه مصالح و قطعه يك تكه  درختان و بوته. تاند، تشكيل گرديده اس ساحل و بستر كوبيده شده
نقطه ضعف اين روش كم دوامي و در بعضي منـاطق دسترسـي كـم بـه مـصالح                   . نمايند  را جهت حفاظت كناره ايجاد مي     

، ...)و نيروهـاي كشـشي جريـان، ضـربه     (هاي نفوذپذير از نوع پرچيني، بارهـاي جـانبي    در طراحي و احداث اپي    . باشد  مي
و مهارهاي تكميلـي از     )  و مهارها  ها  كابل،  ها  چينها، پر   تخته( سازه   اجزاي، اندازه   ها  شمعگذاري، اندازه و عمق نفوذ        فاصله

 .باشند عوامل موثر مي
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  ـ   شوند و از مصالح جداگانه       با فاصله كم كوبيده مي     ها  شمعهاي عميق     هاي ساخته شده با شمع در رودخانه        در اپي   راياي ب
هنگـام اسـتفاده از     . باشـند   هاي چوبي و انواع مختلف حصارهاي سيمي مـي          ترين نماها تخته    متداول. شود  مي استفاده ن  نما

كوبي، تا زماني كه اپي به خاطر از دست دادن عمق نفوذ شمع دچار فرسايش شود، نسبت نفوذپذيري اصلي را                      روش شمع 
كوبي ساختن يك اپي نفوذپذير حتـي در آب           با شمع . كند  فظ مي ، ح ) شود آبشستگي بستر زير اپي دچار      كه  درصورتيحتي  (

 .باشد پذير مي  عميق امكاننسبتا

     يابد زيرا بازوي گـشتاور   پذيري در برابر فرسايش ناشي از بارهاي جانبي افزايش مي با اضافه شدن ارتفاع اپي، ميزان آسيب
صـورت افـزايش ابعـاد        در ايـن  .  شود تر  بيشرخورد نيز    شده و احتمال دارد با افزايش سطح آب رودخانه، سرعت ب           تر  بزرگ

نماينـد، ضـرورت پيـدا كـرده و ايـن             كوبي استفاده مـي     يي كه از شمع   ها  طرح رايكوبي ب   اي و نيز عمق شمع      اعضاي سازه 
  و هـا   شـمع با توجه به تجربيات كارهاي گذشته در زمينه اسـتفاده از            .  شود تر  بيششوند هزينه ساخت نيز       عوامل باعث مي  

گـذار بـر   تاثيرعوامـل   .  در زمين كوبيده شـوند     ها  ستون و   ها  شمعدوم تا دوسوم طول       گردد حداقل يك    ، توصيه مي  ها  ستون
 و بارهـاي جـانبي      آبشـستگي پـذيري در برابـر        ، مصالح بستر و زيربستر و ميـزان آسـيب         ها  ستون و   ها  شمععمق كوبيدن   

 .باشد مي

 ها بيفتند، قبل از احـداث         دچار زيركني شده و بر روي اپي       بعدا ممكن است    گردد درختان بزرگي را كه       توصيه مي  همچنين
 .اپي برچيده شوند و اگر احتمال زيركني درختان وجود ندارد بايد تا حد امكان پوشش گياهي موجود، حفظ گردد

  ناپذير هاي نفوذ  موارد خاص مربوط به اپي-ب

  : موارد زير نيز بايد مد نظر قرار گيردهاي كلي كه در بالا ارائه گرديد، علاوه بر ملاحظه
 چـين    ايجاد لايه حفاظتي سـنگ   رايي مورد نياز ب   ها  سنگ از   تر  بزرگها،     ساختن اپي  رايين ابعاد سنگ مورد نياز ب     تر  بيش

. كنـد   ي ايجاد مـي   تر  بزرگباشد زيرا آشفتگي و جريان موضعي نزديك اپي، نيروهاي هيدروليكي              همان رودخانه مي   رايب
 اپي مورد نظر، به عمق آب و سـرعت  رايباشد كه ب  گيلوگرم مي2270 تا 90 وزن سنگ مورد استفاده در محدوده        حداكثر

 هـا  سـنگ  اقتصادي و حمـل  مسايل از اندازه حداكثر تا مقدار زيادي به        تر  كمبندي سنگ در      البته دانه . جريان بستگي دارد  
  .ي خردشده و دورريز كم باشدها سنگ بندي سنگ مطلوب است كه درصد زماني دانه. بستگي دارد

   در (بينـي در نزديكـي سـازه و ارتفـاع سـازه بـستگي دارد         قابـل پـيش  آبشـستگي هاي سـنگي بـه مقـدار      عرض تاج اپي
. باشـد   مـي متـر  سـانتي  60 تجربه، عرض تاج حداقل حـدود  براساس).  مورد بحث قرار گرفته است     قبلاهاي كلي     ملاحظه
 قابـل تـوجهي در      آبشـستگي  باشد و يا احتمال      تر  بزرگ متر  سانتي 60ه سنگ مورد استفاده از      ين انداز تر  بيش كه  درصورتي

جهت ريـزش كـردن بـه سـمت         (قدر كم باشد كه مقدار سنگ در دسترس           نزديكي سازه داشته باشيم و نيز ارتفاع اپي آن        
 در نظـر  متـر  سـانتي  60 از تـر  بـيش ا  ارتفاع موثر جهت اپي ناكافي باشد، بايد عرض تـاج ر تامين راي، ب )دست  پايينشيب  
  .بگيريم

 باشـند اسـتفاده    اي از خاك يا ساير مصالح و يك پوشش حفاظتي در لايـه رويـي مـي     هستهرايهايي كه دا  از اپي معمولا
ي در مقابـل  پـايين هاي ساخته شده از مصالح سـخت، ضـريب اطمينـان     ها در مقايسه با سازه زيرا اين نوع سازه   . گردد  نمي
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هاي با هسته خاكي نياز به فيلتر بين مصالح هسته            در صورت استفاده از اپي    . ط هيدروليكي دارند  راي و يا ساير ش    يآبشستگ
 . ساختن اين نوع سازه در زير آب عملي نيستهمچنين. برد و پوشش حفاظتي بوده كه هزينه را بالا مي

 هاي جريان كننده آرام -13-4-2

 اصلي رودخانه تغيير كنـد ولـي شـعاع انحنـاي     راي كه بايد مسير مجشود مييي انجام اه محلهاي جريان در    كننده  استفاده از آرام  
در . اي سخت و بحراني است كه احداث اپي موثر و اقتصادي نيـست              ط هيدروليكي رودخانه به گونه    رايپذيري كناره و ش     پيچ، فرسايش 

تـر از ايجـاد لايـه     تـر و اقتـصادي   كننـده ارزان  هـاي آرام  كند، امكان دارد احداث سـازه   اصلي تغيير نميرايبعضي مواقع كه مسير مج 
ي معلـق   هـا   رسـوب  بـالاي    نسبتا غلظت   رايهايي كه دا     رودخانه راي ب تر  بيشهاي نفوذپذير،     كننده  از آرام .  ساحل باشد  رايمحافظتي ب 

 ـ تر و ارزان  و به دليل در دسترس بودن مصالح مورد نياز، اغلب اقتصاديشود  ميهستند استفاده    هـاي   كننـده   آرامهمچنـين . ر هـستند ت
 مـانعي در برابـر   همچنينآنها . ي دارندتر كمهاي ساخته شده از سنگ و ديگر مصالح نفوذناپذير، دوام  كننده نفوذپذير در مقايسه با آرام    

  .باشند  اصلي رودخانه ميرايدسترسي به مج
 مـورد بحـث     قبلاباشد كه     هاي نفوذپذير مي    وذپذير همانند اپي  كننده نف   هاي آرام   هاي مربوط به مصالح و طراحي سازه         جنبه تر  بيش

  .كننده نفوذناپذير ساخته شده از سنگ، همانند يك حفاظت پنجه طولي سنگي است  يك آرامتقريبا. قرار گرفت

 يرايهاي كلي طراحي و اج ملاحظه -13-4-2-1

رقـوم يـك    . شـود   مـي مورد بحث قرار گرفتند تعيـين       ها     اپي راي ب قبلاكننده، با در نظر گرفتن عواملي كه          ارتفاع يا رقوم يك آرام    
طـوري كـه احتمـال دارد       كنـد بـه     تغييـر مـي   ) پذيري مصالح   تهديد نيروهاي فرساينده كناره و فرسايش     (كننده در اطراف يك پيچ        آرام
البته . ت پيچ رسانيده شوددس پايينس پيچ وجود داشته و با يك شيب به ارتفاع حداقل، در دو انتهاي بالادست و      اين ارتفاع در ر   تر  بيش

ي تـر  بـيش ي زياد، در معرض نيروهاي فرساينده ها جرياندست در  پايين توجه شود كه انحناي پيچ در مسالهدر اين حالت بايد به اين       
 .باشد ي نسبت به انتهاي بالادست ميتر بيش ريسك رايكننده دا است و به خاطر رقوم كم آرام

كننـده يكـسان اسـت      با ارتفاع آرام   معمولاارتفاع بالاي ميل مهار     . شود  ميكننده به كناره استفاده      از ميل مهارها جهت اتصال آرام     
راستاي قرارگيري ميـل    .  ميل مهار در نظر گرفت     رايي ب تر  كمتوان رقوم      مي تر  كمكاري    تر و با محافظه     هاي اقتصادي   البته در طراحي  

 .باشد غيير مسير دهد و خط عمود بر خط كناره موجود ميمهارها بر روي خط عمود بر جرياني كه قرار است ت

كننـده     جريان در پـشت آرام     تر  بيشاي و كاهش       افزايش پايداري سازه   رايپذير دو رديفي، ب     هاي نفوذ   كننده  در بعضي اوقات از آرام    
هاي دو رديفي با مصالح       كننده  رامگاهي اوقات فضاي بين آ    . شود  ميهاي دو رديفي، پنجه، حفاظت بهتري         در طراحي . گردد  استفاده مي 

 دوام رايي دارند ولي مـصالح دا تر كم هزينه همچنين و تر كمها، نفوذپذيري  ها يا بوته استفاده از مصالح محلي مانند علف. شوند پر مي 
هـد و البتـه     د  ي شده و نفوذپـذيري را كـاهش مـي         دايمصورت    پركردن با مصالح سنگي، باعث ايجاد حفاظت پنجه به        . باشند  كمي مي 

  .ي دربرداردتر بيشهزينه 
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  هاي مستغرق پره - 5- 13

اين سازه با   . شوند  صورت عرضي در سواحل احداث گرديده و باعث انحراف مسير جريان مي             هاي غيرپيوسته بوده كه به      ها سازه   پره
 باعث كاهش فرسـايش موضـعي       ها به وسط رودخانه،     و با انحراف جريان از كناره     ) به سمت بالادست  (زاويه به داخل جريان فرو رفته       

بـده پايـه رودخانـه و    (ي رودخانـه  هـا  جريـان شوند تا اكثر   با ارتفاع كمي اجرا ميمعمولاها در داخل جريان     بدنه پره . شوند  سواحل مي 
 سـاحل    تاج سازه با شيب مناسب از نوك سازه تا تراز مقطع پر رودخانه در              همچنين. از روي تاج سازه عبور كنند     ) ي طراحي ها  سيلاب

البتـه اسـتفاده از     . آورند  ي را فراهم مي   تر  بيشي حفاظتي، مزاياي زيست محيطي      ها  پوششاين نوع سازه در مقايسه با       . يابد  امتداد مي 
 موضعي، افزايش طول لبـه يـا سـاحل و تغييـرات در              آبشستگيگيري به واسطه برگشت آب، افزايش         ها باعث افزايش سطح سيل      پره

  .شوند ميعمق آب و سرعت جريان 

  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه -13-5-1
دسـت خـود      پـايين گـذاري در بالادسـت و         در صورت جانمايي مناسب، پره، جريان را از كناره رودخانه دور نموده و باعـث رسـوب                

وجـود آمـدن يـك        انحراف جهت جريان، باعث كاهش سرعت و تنش برشي در كناره رودخانه شده و در عين حال باعث بـه                   . شود  مي
  .نمايد  كه انرژي جريان را به سمت داخل رودخانه منتقل ميشود مي ثانويه جريان
 درجه به سمت بالادسـت      30 الي   20اي در حدود      سوم عرض مقطع پر، در جريان فرو رفته و با زاويه            هاي سنگي به ميزان يك      پره

جريـان از كنـاره در حـال فرسـايش، دور       درصـد عـرض مقطـع پـر          20 حـدودا طور متوسط     القعر جريان را به     شوند و خط    جانمايي مي 
. وجود آمدن پيچانرود و يا انتقال و حركت آن شود           كار برد تا باعث به      صورت جفت به    توان به    شكل را مي   Jهاي با قلاب      پره. نمايند  مي

  . شكل نشان داده شده استJهاي با قلاب  هاي ساده و پره اي از جانمايي پره  نمونه)6-13(در شكل 
  :توان به موارد زير اشاره نمود ها مي  كاربرد پرهاز موارد
 شـوند، احـداث      هـا مـي     ها، كه سرعت و تنش برشي بالا، باعث فرسايش شديد در كناره             ي بيروني رودخانه  ها  خمها در     پره

 .گردند مي

 مـد نظـر   يتر بيشهاي زيست محيطي  چين قابل استفاده بوده ولي ملاحظه يي كه پوشش سنگها محل در  تر  بيشها    پره 
 .گيرند باشد، مورد استفاده قرار مي مي

 كار برد ي گياهي بهها پوششچين و يا  هاي طولي پاشنه، پوشش سنگ ريزه  با سنگزمان همتوان  ها را مي پره. 

 استتر بيش 05/0 تا 0003/0 متر و با شيب 150 تا 9هاي با عرض مقطع  ها در رودخانه  پرهكارآيي . 

  كار روند  به12هاي با نسبت عرض به عمق حداقل  ها در رودخانه  اين سازهشود مي توصيه. 

 هاي آبـي      پوشش گياهي كناره ضرورت دارد و يا وقتي وجود زيستگاه          تر  بيشتوان در جاهايي كه حفظ هر چه          ها را مي    پره
  .كار برد اي بستر اهميت فراوان دارند به و قشرهاي لايه
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 حفره

حفره 

حفره

حفره

خطوط جريان  خطوط جريان

ته نشيني رسوب  ته نشيني رسوب

 :نكات
 را سرعت و كرده كم ساحل در سرعت را نموده، مجرا كناره هاي از شدن دور به مجبور را جريان پره ها كه است داده نشان تجربه -1
 .مي دهد افزايش مجرا محور در
 .مي كنند كنترل منفرد سازه يك از بهتر و بيش تر را جريان بيش تر، يا سازه - دو2
 (d ≈ 2W) مي شود. پيشنهاد مجرا عرض برابر كم) دو انحناي شعاع سازه (با دو بين - فاصله3

پره هاي ساده  شكل Jب- پره هاي با قلابالف-

  
  شكل Jهاي با قلاب  هاي ساده و پره  جانمايي پره-6-13شكل 

ها   ي زيرين و فاصله بين پره     ها  سنگ مناسب   گذاري  جايها، شامل طول، زاويه، تراز تاج، شيب، ابعاد سنگ،            ي طراحي پره  ها  عامل
 سـطح آب در بـده مقطـع پـر     هـا، تـراز   ترين معيار هيدروليكي در طراحي پره اولين و اصلي. باشد هاي متوالي مي   پره رايدر صورت اج  

 مقطع پر تا بـالاي       هاي سيلابي بالا و عمق آزاد بوده و تثبيت پوشش گياهي كناره از تراز بده                هاي عرضي، مستقل از بده      پره. باشد  مي
  .باشد ترين حفاظت كناره مي جرايكناره، 

 ـ   . شـود  مـي رفتـه   مقطع پر رودخانـه در نظـر گ   سوم عرض بده چهارم تا يك طول پره، حداكثر بين يك     رايايـن مقـدار حـداكثر، ب
. شود ميتر در نظر گرفته   باشد، طول پره در مقايسه با عرض رودخانه كوتاه       تر  بزرگهاي كوچك صادق است و هرچه رودخانه          رودخانه

بالادست احداث   درجه نسبت به كناره تحت حفاظت، به سمت          30 تا   20آيد كه پره با زاويه بين         عملكرد بهينه پره هنگامي حاصل مي     
. كنـد  ي از كنـاره را حفـظ مـي   تـر  بيشتر شدن طول پره شده ولي در عوض طول   درجه باعث طولاني 20استفاده از زاويه    . شده باشد 

هـاي پـل،       موضعي در پاي كوله    آبشستگيها و هدايت جريان به وسط و كاهش          هاي پل   منظور حفاظت از كناره     هنگام جانمايي پره به   
  .دهد  درجه، عملكرد بهتري از خود نشان مي20ه در مقايسه با زاويه  درج30يك زاويه 

ريـشه  .  مقطع پر يا تراز پرآبي سالانه باشـد  تراز با سطح آب در حالت بده تراز پره در انتهاي متصل به كناره تحت حفاظت بايد هم     
 كـه  درصـورتي .  متر در كناره داشته باشند3 طول حداقل اي به ها بايد ريشه پره. شود ميبيني شده در كناره نيز در همين تراز اجرا       پيش
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خاكريزي . گردد  ريشه پره در آن توصيه مي  راي مقاطع پر، بلندتر باشد احداث يك سكو يا تراس و اج            ارتفاع كناره از تراز سطح آب بده      
الارضي   هاي سطح  باناشي از روان  منظور اجتناب و پيشگيري از نشست و فرسايش           روي مسير ريشه پره، قبل از خاكريزي پشت آن به         

  .گردد نيز توصيه مي
 الـوار بيـد و تـشكيل لجـن در     گذاري جايتوان با پوشش گياهي يا     و كنترل بهتر فرسايش در قسمت ريشه را مي         تر  بيشپايداري  

  .محل مهيا نمود
ها    مانند اپي  تر  بيشهاي با شيب      پره. شود  مي درصد اجرا    7 تا   3دار و با شيب       صورت شيب   شيب تاج از طرف كناره تا نوك سازه به        

هاي مستغرق نشان     ، نحوه استفاده از پره    )7-13(در شكل   .  موضعي و سرعت جريان دارند     آبشستگيعمل نموده و اثرهاي متفاوتي بر       
  .داده شده است

 

A-Aمقطع

 ريشه عرض
بالاي كنارهپره رضع بالاي كناره

كناره  پنجه

خطوط جريان 

تخته سنگ، سنگريشهنصب تيرك 
و پركردن با خاك

تراس در تراز حداكثر جريان سالانه 

تيرك كوبي 
(اختياري)

توضيحات: 
 د:گير قرار زير مقدار دو حداكثر معادل عمقي در بايد سازه تحتاني قسمت در تخت و بزرگ نسبتا - سنگ هاي1

 خط القعر در امتداد و آبشستگي براي شده پيش بيني عمق     - حداكثر
سنگي  پره مصالح متوسط قطر برابر     - دو

شده،  بنديدانه سنگ از استفاده يا لايه زير در ژئوتكستايل يا سنگ قراردادن با مي توان را شده پيش بيني مقدار از بيش - آب شستگي2
 .داد كاهش تاحدي

سانتي متر15ميزانبهپرهارتفاعافزايش 
 باعث سالانه، جريان حداكثر  تراز از بيش

 مي شود. هيدروليكي كنترل افزايش
تراس در تراز حداكثر

جريان سالانه 

حداكثر تراز جريان سالانهريشه 

 درصد7 تا3مقدار مطلوب شيب
متر 3

  هاي مستغرق  نحوه استفاده از پره-7-13شكل 

چنين سـاختار مـصالحي، پاشـنه       . ساخته شوند ) با قابليت خودريزشي  (بندي شده     ايد با مصالح سنگي دانه    ها ب   در صورت امكان پره   
، شـود   مـي بينـي     ي پـيش  تـر   بزرگ و   تر  بيش آبشستگيدر جاهايي كه    . دارد  ، پايدار نگه مي   آبشستگيسازه را در هرگونه حفره ناشي از        

هاي ساخته شده بر روي مصالح فاقد شن، بـر اثـر شـسته شـدن                  پره. كار برد   منظور تعريض تاج سازه به      ي را به  تر  بيشتوان سنگ     مي
هـايي كـه    در سازه. شود ميبيني  بدين منظور يك لايه فيلتر در زير سازه پيش. نمايند  ي سازه نشست مي   ها  سنگهاي ماسه از زير       ذره

ايـن  . شود  ميبيني    دريزشي اضافي در طراحي پيش    شوند، مقداري سنگ خو     اي ساخته مي    بدون لايه فيلتر بر روي مصالح شني و ماسه        
  .آيد فراهم مي)  متر4 تا 2(مقدار سنگ اضافه از طريق تعريض و كاهش تراز تاج سازه و افزايش مقطع تماس سازه با مصالح بستر 

هـاي بـا بـستر         در رودخانـه   آبشـستگي بندي ضـعيف، پتانـسيل        هاي طراحي شده با عرض زياد و تراز كم تاج و با مصالح دانه               پره
شـامل  (بندي خوب  ها با مصالح سنگي با دانه  پرهرايهاي عميق ماسه در بستر، اج      هاي با لايه    در رودخانه . دهند  اي را كاهش مي     ماسه
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دست آمده را دفع كرده يا         نامناسب به  آبشستگي،  ) شده تر  بزرگمصالح ريزتر كه باعث جلوگيري از حركت ماسه از فضاي بين مصالح             
  .دهد يكاهش م
ي زيـرين پنجـه بايـد       هـا   سـنگ . ي برشي دارد  ها  تنشط رودخانه و ميزان سرعت و       رايي مورد استفاده بستگي به ش     ها  سنگابعاد  

اي، يـك لايـه       هـاي ماسـه     در رودخانـه  . تر باشند   تر، درازتر و پهن     كار رفته در بدنه سازه اصلي، سنگين        ي به ها  سنگنسبت به متوسط    
هـاي كوچـك بـا     حتـي در رودخانـه  .  اضافي ضروري باشـد آبشستگي ممكن است به عنوان جبران 1پنجهي زيرين ها سنگاضافي از   

  .باشد ها، غيرمحتمل نمي  متر در نزديكي پره2 معادل حدود آبشستگياي، عمق  مصالح ماسه
ها در قوس خـارجي       برد پره هنگام كار .  فاصله بين دو پره متوالي، معادل دو برابر عرض رودخانه در نظر گرفته شود              شود  ميتوصيه  

باشد، احداث شـود و پـره بعـدي در      اولين پره بالادست در محلي كه جريان رودخانه در حال تخريب كناره مي شود  ميرودخانه توصيه   
در اين روش تعيين فاصله طراحي بايد براساس زاويه جريان،          . محل برخورد جريان منحرف شده توسط پره اول به كناره، احداث گردد           

هـا بـه       متر، پـره   20 از   تر  كمهاي كوچك تا متوسط با عرض         عنوان يك قاعده كلي در رودخانه       به. عمق و جهت جريان صورت پذيرد     
  .گيرند سوم عرض را دربر مي  دو برابر عرض رودخانه بوده و يكتقريبافواصل 

گـذاري در بالادسـت پديـد         نيز افزايش رسوب  ها در وسط بستر رودخانه فرم آبراه حوضچه تشكيل گرديده و              در صورت كاربرد پره   
  .باشند ها مي ين مزاياي زيست محيطي استفاده از پرهتر مهمآيد كه از  مي

ها قفـل نـشده       ها به نحو مناسبي در كناره       اگر پره . ها و بدون نياز به اصلاح شيب ساحل اجرا نمود           توان از بالاي كناره     ها را مي    پره
ها نيز باعث انحراف جريان به مسيري ناخواسته شـده و فرسـايش    زاويه و تراز تاج نامناسب پره     . ود دارد باشند، احتمال تخريب آنها وج    

  .شود ميدست سازه آغاز يا تشديد  پاييندر 
حسب نوع مصالح بستر     عمق ترانشه بر  . باشد   پنجه ضروري مي   رايي زيرين پنجه، حفر ترانشه جهت اج      ها  سنگدر صورت نياز به     

 ـ  هـا  سـنگ در يك رودخانه با بستر شن و قلوه سنگي، عمق، معادل دو برابر متوسط قطر     . شدبا  متفاوت مي   ترانـشه  رايي بدنـه پـره ب
ي سـازه   هـا   سنگ شوند تا بتوانند در صورت ريزش        گذاري  جايسوم قطر خود      ي پنجه بايد با فاصله برابر يك      ها  سنگ. شود  ميتوصيه  

ي بدنـه  ها سنگاي، عمق ترانشه بايد حدود چهار برابر متوسط قطر      در بسترهاي ماسه  . اصلي، قفل شده و پايداري خود را حفظ نمايند        
اي  ي پنجـه در بـسترهاي ماسـه       هـا   سنگتعبيه يك لايه فيلتر زير      . ي پنجه بدون فاصله از هم قرار گيرند       ها  سنگاصلي سازه بوده و     

  .گردد توصيه مي
هاي سـنگي     ط مناسب، هزينه پره   رايكند و تحت ش     ه رودخانه محافظت مي    معادل دو برابر طول خود، از كنار       حدودايك پره طولي    

  .باشد ، نصف مي)كند چين حفاظت مي  طولي كه پوشش سنگرايب(چين  در مقايسه با پوشش سنگ
ي صورت الوار و يـا تركيبـي از الـوار و مـصالح سـنگ                از مصالح چوبي به   . شوند  بندي شده ساخته مي     ي دانه ها  سنگ با   عموماها    پره

 مصالح سنگي   گذاري  جاي حفر مسير ريشه و      راي ب معمولا) برداري  خاك(يك دستگاه حفاري    . شود  ميها نيز استفاده      جهت ساخت پره  
اند كه بـه      اند، مورد استفاده قرارگرفته     اي پر شده    كه با مصالح ماسه   ) گوني(هاي ژئوتكستايل     هايي با پارچه    اخيرا پره . باشد  مورد نياز مي  

  .گويند اي ژئوبرم ميه آنها پره

                                                      
1- Footer 
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  انحراف و آبگيري از رودخانهتاسيسات - 6- 13

ط مناسب بدون نياز بـه سـد انحرافـي احـداث            راي با سدهاي انحرافي و يا در صورت وجود ش         معمولا آبگيري از رودخانه     تاسيسات
ط حـداقل و  راي تغييرات عمـق آب در ش ـ ها و   رودخانه   انحراف به بده     عبوري، نسبت بده    ها از نظر ابعاد و بده       ط رودخانه رايش. گردند  مي

  .باشد حداكثر آبدهي از عوامل موثر در انتخاب سامانه آبگيري مي
 درصد و حداقل عمق جريان 25 از تر كم رودخانه،   انحرافي به حداقل بده طي كه نسبت بدهرايهاي با شيب ملايم در ش  در رودخانه 

 در  تـر   بـيش ان بـدون اسـتفاده از سـد انحرافـي از رودخانـه آبگيـري نمـود كـه                    تـو    متر باشد، مي   5/1در مجاورت دهانه آبگير حدود      
  .پذير است هاي بزرگ و پرآب امكان رودخانه

  سد انحرافي -13-6-1
 انتقال و يا حوضچه ايستگاه پمپاژ و هدايت آب از           سامانهمنظور بالابردن سطح آب رودخانه و انحراف آن به سمت             سد انحرافي به  

 تخليه رسوب كه توسط دريچـه     راي در مجاورت آبگير يك مج     معمولا. گردد  اه هدايت كننده آب استفاده مي     طريق دريچه آبگير به آبر    
  در مواقـع سـيلابي بـده   . گيـرد  ميي بار بستر انباشته شده در جلوي دهانه آبگير، مورد استفاده قرار    ها  رسوب دفع   راي ب شود  ميكنترل  

سد انحرافي شـامل يـك   . كند  شده و بقيه جريان از روي سرريز سد انحرافي عبور مي     هاي آبگير كنترل    مورد نياز آبياري توسط دريچه    
 از كل تاج سد به عنوان سرريز اسـتفاده   چنانچه. باشد كه ممكن است كل عرض جريان را دربرگيرد          اي مي   سرريز روگذر آزاد يا دريچه    

سـدهاي انحرافـي عـلاوه      . بتن مـسلح سـاخته شـود      نشود، قسمتي كه جزء سرريز نيست، ممكن است از جنس خاك، سنگ، بتن يا               
 ـ  گيرند مي   هاي آبياري، شرب و صنعت مورد استفاده قرار مي           مطمئن آب مورد نياز شبكه     تامينمنظور     به كه  راينب  انحـراف  رايتواننـد ب

  .روي احداثي، نيز طراحي و اجرا گردند سيلاب مازاد بر ظرفيت رودخانه به كانال سيلاب
در سدهاي انحرافـي بـا      . بندي نمود   دار تقسيم   توان به دو نوع سرريز آزاد و سرريز دريچه          سدهاي انحرافي را مي   طوركلي سرريز     به

 تخليـه رسـوب     رايهمراه سد، يك مج ـ   . شود  ميطور آزاد از روي سرريز عبور نموده و وارد حوضچه آرامش              سرريز آزاد، آب اضافي به    
  .يل گردد كه ممكن است از چند دريچه تشكشود ميطراحي 

 رودخانه سيلابي باشـد آنهـا را بـاز    بدهتوان در زماني كه      شوند و مي    دار، توسط دريچه كنترل مي      سدهاي انحرافي با سرريز دريچه    
منظور حفاظت سواحل در برابر افزايش ارتفاع آب در  هايي كه بهخاكريزتوان از ارتفاع   به اين ترتيب مي   .  آورد پاييننمود و سطح آب را      

  .گردند، كاست يلاب احداث ميزمان س
سدهاي انحرافـي بـاز از      . باشند  دار مي    عملكرد مشابه سدهاي انحرافي دريچه     راي و سدهاي انحرافي باز نيز دا      1سدهاي لاستيكي 

 ها تا كـف رودخانـه       اين دريچه . شود  ميهايي در كنار همديگر تشكيل شده كه بين آنها ديوارهاي جداكننده قرارداده               يك سري دريچه  
طـور مـستقيم از زيـر         تواننـد بـه      مـي  هـا   رسـوب  جداگانه لازم نيست زيرا      ها  رسوب تخليه   رايدر سدهاي انحرافي باز، مج    . ادامه دارند 

 خيلـي  هـا  رسـوب اين نوع سدها در مناطقي كه بار . ها را باز نگهداشت   توان كليه دريچه    ي سيلابي مي  ها  زماندر  . ها عبور كنند    دريچه
 سدهاي انحرافي   كه  درصورتيلازم به ذكر است كه اين سدها گران هستند و نياز به كنترل و نگهداري دارند                 . ستزياد باشد، مناسب ا   

                                                      
1 - Rubber Dams 
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 جـانبي آن را  تاسيـسات ، نمونه پلان سد انحرافـي بـا سـرريز آزاد و     )8-13(شكل  . شوند  روگذر نياز به كنترل نداشته و ارزان تمام مي        
  .نشان داده است

حوضچه هاي 
رسوب گير 

سكوي خاكي 

آبگير 
ديوار حايل بالادست

دهانه آبگير 

مجاري تخيله رسوب 

سرريز آزاد 

حوضچه آرامش 

ديوار حايل بالادست سكوي
خاكي 

حفاظت هاي سنگ چين پايين دست

به طرف كانال انتقال

پلكان ماهي رو

حفاظت هاي سنگ چين
 پايين دست

 جهت جريان

كف بند حفاظتي پايين دست
 (بلوك هاي بتني)

حفاظت سنگ چين
 پايين دست

  
   جانبي آنتاسيسات نمونه پلان سد انحرافي با سرريز آزاد و -8-13شكل 

 يرايهاي كلي طراحي و اج  ملاحظه -13-6-2

باشـد، لـذا    ي مختلـف مـي  ها قسمتاي پيچيده، غيرتيپ و تشكيل شده از         سد انحرافي سازه   كه  اين از نقطه نظر طراحي با توجه به      
بديهي است اين امر از انتخـاب محـل، تعيـين نـوع             .  پروژه مورد نظر انجام گردد     راي در جهت اهداف تعيين شده ب      بايد  ميطراحي آن   

 طبيعـي   شناسـي   ريختاي كه بايد تذكر داده شود رعايت حفظ           نكته.  مورد توجه قرار گيرد    دقيقا بايد   جزيياتهاي    سازه و تا تهيه نقشه    
در ايـن  .ط رودخانـه بـه آن توجـه شـود    راي در ارتباط با شبايد  ميه  رودخانه تا حد امكان در انتخاب محل، ابعاد، تراز و جانمايي است ك            

 سـازه سـد     تاثيرصورت عمده تحت      اي انجام شود كه تا حد امكان رژيم طبيعي جريان به            گونه  خصوص لازم است طراحي به      ارتباط، به 
  ).خصوص در مناطق پست و كم شيب به(انحرافي قرار نگيرد 
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ي مختلف تشكيل دهنده سد انحرافـي، از نظـر مهندسـي            ها  بخشت مشخصات فني عمومي      عمليات، ضمن رعاي   رايلحاظ اج   به
 عمليـات ماننـد تجهيـز       راي در مراحل مختلف اج    بايد  مياست و اين امر        رودخانه بسيار ضروري     شناسي  ريخترودخانه توجه به حفظ     

نحراف موقت آب و نهايتا برچيدن كارگاه، مورد دقـت           ا سامانه عمليات سازه اصلي، برچيدن      رايكارگاه، انحراف موقت آب رودخانه، اج     
 با توجه به حساسيت كار، تهيه مشخصات فني خصوصي متناسب با هر پروژه سد انحرافي از ضروريات اسـت و                    اصولا. لازم قرار گيرد  

  .بايد اين مشخصات با دقت لازم تهيه و به اسناد پيمان منضم گردد
رويه از بستر و سواحل رودخانه در محدوده طـرح بـوده و نزديكـي منـابع                   صورت بي   لح به  اهميت، عدم برداشت مصا    حايزاز نكات   
خـصوص در     بـه (دانه و يا ريزدانه به كارگاه سد انحرافي نبايد باعث تمركز برداشت مصالح از بـستر و سـواحل رودخانـه                        قرضه درشت 

تنها با بررسي كارشناسي و با توجه بـه ظرفيـت رودخانـه و    اي  بديهي است كه برداشت مصالح رودخانه. شود) دست سد انحرافي  پايين
  . باشدتاييدتواند مورد   بستر و سواحل رودخانه ميشناسي ريختحفظ 

 همچنـين  عمليـات و     راي مصالح عمده در بستر رودخانه در حـين اج ـ         انباشتدقت به آن توجه شود، عدم         از موارد كلي كه بايد به     
 رودخانه به حالت طبيعي پس از اتمام        شناسي  ريختهاي خاكي انحراف موقت آب و برگرداندن          و بازو ها   انباشتآوري كليه موانع،      جمع

كار، باعث تغييـر مـسير جريـان سـيل، فرسـايش موضـعي در                 موقع اين   چون عدم انجام به   . باشد  ي و برچيدن كارگاه مي    رايعمليات اج 
  .كني و تخريب محل خواهد گرديد سواحل مقابل و يا كف

  سرريز - 7- 13

 كـه در سـدهاي       ايـن سـازه   . باشد  مي... شكن و     اي از قبيل سد انحرافي، شيب       هاي رودخانه    اصلي اكثر سازه   اجزايسرريز يكي از    
  : وظايف چندگانه به شرح زير استراي، داشوددار و يا لاستيكي طراحي  صورت سرريز آزاد، سرريز دريچه انحرافي ممكن است به

      بيني شده جهت حفاظت بدنه سازه و          از سيلاب، بدون بالارفتن حداكثر سطح آب پيش        انحراف آب اضافه بر ظرفيت ناشي
  وابستهتاسيسات

  حفظ سطح نرمال آب مورد نياز(N.W.L) 

 شناسي رودخانه و تثبيت بستر و حفظ شيب پايدار رودخانه كمك به كنترل ريخت  

  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه -13-7-1
ط اقتـصادي   راي طراحي، نوع فونداسـيون، توپـوگرافي و ش ـ          از قبيل نوع سازه يا سد، بده       انتخاب نوع سرريز بستگي به فاكتورهايي     

در سدهاي  . اي به بدنه سازه وارد نگردد        طراحي را در مواقع سيلابي به طريقي دفع كند كه صدمه            سرريز بايد قادر باشد بده    . طرح دارد 
در (ي انـرژي  هـا   آفـت  انتقال با در نظر گـرفتن        سامانهسرعت لازم را در     انحرافي ارتفاع تاج سرريز بايد طوري باشد كه بتوان عمق و            

  . نمودتامين، ) رودخانه حداقل باشد هنگامي كه بده
طـول سـرريز بـا توجـه بـه          . صورت سرريز روگذر طراحي شده اسـت باشـد          تواند جزيي از بدنه بتني سازه كه تاج آن به           سرريز مي 
 تيغـه آب  حـداكثر توان ارتفـاع    با داشتن طول سرريز مي    . شود  ميعرض پايدار آن محاسبه     شناسي رودخانه ومتناسب با       وضعيت ريخت 

 و در نتيجـه     شـود   مـي  طول سرريز كم انتخاب شود، ارتفاع تيغه آب زيـاد            كه  درصورتيبديهي است   . دست آورد   بالاي تاج سرريز را به    
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ت به غيراقتصادي بودن طرح منجر شود كه در اين صـورت بـا              اين امر ممكن اس   . هاي حفاظتي سواحل، بالا خواهد بود     خاكريزارتفاع  
، كنتـرل جريـان توسـط       )دار  دريچـه (در سرريزهاي كنتـرل شـونده       . توان اين امر را مرتفع نمود       دار مي   تغيير نوع سرريز آزاد به دريچه     

  .باشد ست مناسب مي باريك انسبتايي از رودخانه كه عرض آن ها محلاين نوع سرريزها در . گيرد ميها صورت  دريچه
در سـدهاي   ( متـر بلنـدتر از سـطح نرمـال آب            15/0تراز سطح آب نرمال و يا در حـدود             هم معمولارقوم ارتفاعي تاج سرريز آزاد      

 كـه   درصورتي همچنين. باشد  مي) هاي تصادفي ناشي از عمل موج      در اثر سرريزشدن  ( به خاطر جلوگيري از به هدر رفتن آب         ) انحرافي
رو بـر پايـداري و تمركـز           درصد در تاج سرريز و به سمت دهانه آبگير يا پلكـان مـاهي              1/0ي حدود   يياد باشد، شيب جز   طول سرريز ز  

  .كند هاي ذكر شده كمك مي سمت سازه جريان به
اگـر سـرريز روي   . ط پي بـستگي دارد رايبه عوامل هيدروليكي و ش) در جهت عمود بر جريان رودخانه   (شكل مقطع عرضي سرريز     

ي نفوذپـذير احـداث   هـا  خـاك دار در نظر گرفت و اگـر روي   توان عمودي و يا كمي شيب ساخته شود، سطح بالادست آن را مي سنگ  
 با افزايش سـطح     همچنيناي طراحي شود كه وزن سازه و در نتيجه پايداري آن، افزايش پيدا كند و                  گونه  گردد، سطح بالادست بايد به    

  .پي، تنش روي خاك پي كاهش يابد
طور معمول به عوامل هيدروليكي بستگي دارد و معيار طراحي آن به انطبـاق تـاج سـرريز بـا                      دست سرريز به    پايينحي قسمت   طرا
. ط حفـظ سـطح آب از خـود عبـور دهـد            راي طراحي را در ش ـ     اي ارتباط پيدا كند كه بتواند بده        گونه   تيغه آب عبوري بايد به     پايينسطح  

در اين ناحيه جريان در انتهاي سـطح        . باشد   رقوم حوضچه آرامش بعد از سرريز مي       معمولا) پنجه( تراز قسمت انتهايي سرريز      همچنين
بـه همـين   . شـود  مـي دهد و فشارهاي گريز از مركز قابل توجهي روي بدنه سرريز وارد               طور ناگهاني مسير خود را تغيير مي        دار به   شيب

، بايـد پنجـه سـرريز       )دسـت   پـايين  رايصدمه به بتن و شستشوي مج ـ     (هاي منفي ناشي از برخورد آب       تاثيرمنظور جهت جلوگيري از     
  . اي، مماس با سطح افقي و ملايم به دال افقي متصل گردد  يك سطح استوانهوسيله به

كـه  ) ديوارها (ها ستون. گيرد ميها مورد استفاده قرار   جهت نگهداري و پايداري دريچه 1اي يك آستانه حجيم     در سرريزهاي دريچه  
برداري و يا پل عبوري را محافظت و نگهـداري      كنند، هرگونه وسيله بالابرنده دريچه، عرشه بهره        ها را از هم جدا مي       اي دريچه ه  دهانه
  .نمايند مي

 5/2 تـا    2( بار كـم     رايتاج آستانه ب  .  قرار دارد  پايين در تراز متوسط بستر و در رقوم         معمولاآستانه، سازه حجيمي است كه تاج آن        
ط راي بهتر است كه شكل تـاج آسـتانه از ش ـ          تر  بزرگدر مورد بارهاي    . ط لبه پهن طراحي گردد    راي ش راي آن ب   هن بوده و بده   بايد پ ) متر

، از نقطه نظر ايمنـي      شود  مي بالادست در نهايت تا تراز تاج آستانه از مواد رسوبي انباشته             كه  اينسرريزشوندگي تبعيت نمايد و به دليل       
  .ط لبه پهن طراحي گرددرايدر ش سرريز  بهتر است كه بده

اي و    ريـزه   شوند ولي در برخي موارد امكان ساخت آنها با مصالح خـاكي يـا سـنگ                  با بتن يا بتن مسلح ساخته مي       معمولاسرريزها  
ن شوند اين است كه مصالح نفوذناپذير نظير ش ـ  مشكل عمده در سرريزهايي كه با مصالح غيربتني ساخته مي         . تورسنگي نيز وجود دارد   

و يـا تورسـنگ نـسبت بـه          2ريز  گردند و مصالح مقاوم نظير پوشش سنگ        سيلتي يا رسي در هنگام سرريز شدن با فرسايش مواجه مي          
  .ي زياد، خيلي نفوذپذير هستندها جريانسرعت 

                                                      
1- Massive Sill 
2- Riprap 
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ر بـوده و بـا      پـذي   اشاره گرديد، اين نوع سرريزها انعطاف     ) بندها و سرريزهاي تورسنگي   (هاي تورسنگي      كه در فصل سازه    طور  همان
 جهـت  همچنـين گيرنـد و    نيروهاي بالابرنده قـرار نمـي  تاثيرباشند و به دليل نفوذپذيري بالا، تحت          توپوگرافي محلي قابل انطباق مي    

. سيمي بستگي دارد    نقطه ضعف يك سرريز تورسنگي در آن است كه مقاومت و پايداري آن به تور              . باشند  اي، مناسب مي     مرحله راياج
  ).ي سرريزهاي تورسنگي در قسمت مربوط ارائه شده استرايو اجموارد فني (

ريـز    پوشش سنگ ار دستي   دار جهت جلوگيري از فرسايش تيغه سرريز شونده از استقر           اي پوشش   ريزه  در سرريزهاي خاكي يا سنگ    
 وسـيله  به متراكم را خاكريزتوان سطح   و يا ميشود مي متراكم نفوذناپذير را بپوشاند، استفاده  خاكريزاي كه     گونه  روي يك لايه فيلتر به    

  .ي بتني روي يك لايه فيلتر پوشاندها دال
منظور رعايـت    سرريز و بهراي با توجه به مقطع اجمعمولاگردد  بند آغاز مي  ديوار آبراي سرريز كه پس از تكميل اج     رايهنگام اج 

عنـوان اولـين گـام مـورد عمـل قـرار               مراحل عمليات، به   ي نمودن رايريزي و اج     و بتن  ها  قسمتبندي    ي، تقسيم رايساير مشخصات اج  
ي هـا  عامـل ين تـر  مهمي در هر مرحله، از جمله   رايريزي، كنترل دماي بتن، حجم بتن اج        شكل سازه سرريز، ارتفاع مجاز بتن     . گيرد  مي

  .باشد ريزي مي بندي مراحل بتن تقسيم
. گـردد   ريزي هريك از مراحل آغاز مي       بندي و بتن    مليات قالب ريزي، ع    عمليات بتن  رايي مختلف اج  ها  قسمتبندي    پس از تقسيم  

باشـد كـه بايـد     بند مـي   ديوار آبكلاهك سرريز، اتصال سازه بتني به اجزايي راي مراحل اوليه عمليات اجراياز نكات قابل ذكر در اج   
ي سازه سرريز به بيش از سه       رايهر بلوك اج  . د شو تامينمنظور جلوگيري از پديده زيرشويي،        بندي زير سازه به     بند، آب    نوار آب  وسيله  به

ريـزي،    باشد كه در اين مرحله از بتن        ي سرريز، مرحله پاياني و يا رويه سرريز مي        رايين بخش اج  تر  مهمگردد كه     بندي مي   مرحله تقسيم 
رريز، از تلفيق دو سامانه      روكش س  رايجهت اج . گردد  ، بتن با مقاومت  بالا اجرا مي       متر  سانتي 40در عرض سرريز و به ضخامت حدود        

كـشي و پرداخـت و تنظـيم           شمـشه  رايآوري بتن و از شابلون ب        عمل راياي كه قالب رونده ب      گونه  گردد، به   قالب و شابلون استفاده مي    
 متر، با 5/1اي و به ارتفاع متغير تا  صورت پله منظور حصول به اين مهم، ابتدا بتن مراحل اوليه به           به. شود  ميسطح مطلوب كار استفاده     

ها با ميلگردهايي كه از قبل در نظر گرفته شده است، بدون اتصال              بندي اجرا شده و سپس در هر بلوك سرريز، شابلون           استفاده از قالب  
ي اجرا شده، بـتن  ها بتنصورت جداگانه و بدون تغيير مكان در محل ثابت شده و سپس روي مراحل قبلي                  به شبكه ميلگرد فوقاني، به    

منظور ايجـاد سـطح صـيقلي، يـك           در اين مرحله پس از ويبره نمودن و پرنمودن فضاي رويه سرريز، به            . گردد  مت بالا اجرا مي   با مقاو 
پس از اين عمل    . دهند  شابلون عرضي در بين دو شابلون ثابت شده به عنوان قالب متحرك و به سمت بالا در رويه سرريز حركت مي                    

آوري و نگهداري بتن رويه سـرريز          عمل كه  اينبا توجه به    . پذيرد   به بالا صورت مي    پايينوسته از    آهسته و پي   كاملاصورت    كشي به   ماله
، نمونـه   )9-13(شكل  . گردد   آن از ماده شيميايي كيورينگ استفاده مي       رايباشد، در روزهاي اوليه اج      پذير نمي   با مرطوب نمودن امكان   

  .ده استمقطع طولي سرريز آزاد و و حوضچه آرامش را نشان دا

  رسوبگيرآبگير و حوضچه  - 8- 13

آبگيرهـاي قـائم    . گيـرد   مـي مـورد اسـتفاده قـرار       ) تيـرولس (و قائم   ) افقي(در آبگيري با احداث سد انحرافي، دو نوع آبگير جانبي           
د نياز منظور ورود قطعي جريان مور به. شود ميگردد و آب از طريق گالري به طرف سواحل هدايت          روي تاج سرريز تعبيه مي    ) تيرولس(
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تاج سـرريز اصـلي     تر از رقوم        پايين متر   5/0در مقابل جريان رودخانه، حدود      ) تيرولس( آبگيري، آستانه سرريز آبگير      تاسيساتبه داخل   
  .شود ميدر نظر گرفته 

 

حفاظت سنگ چين 

كف بند حفاظتي پايين دست (بلوك هاي بتني) 
 روي لايه هاي شني

سوراخ هاي زهكش
 سوراخ هاي زهكش  ديوارهاي حايل

فيلتر 

حوضچه آرامش

سرريز آزاد

حفاظت سنگ چين 
روي لايه فيلتر 

كف بند بتني 
بالادست

پرده آب بند

  
   نمونه مقطع طولي سرريز آزاد و و حوضچه آرامش-9-13شكل 

بـرداري   بندي رسوب در مواقع پرآبـي و امكانـات بهـره       وضعيت توپوگرافي محدوده طرح، ميزان و دانه       اين نوع آبگيري با توجه به     
. گردد  درصد بوده و بار بستر آنها در مواقع پرآبي زياد و قطر ذرات ريز است، توصيه مي 5/1 بيش از      شيب رايهايي كه دا     رودخانه رايب

گيـر در ادامـه گـالري آبگيـر            ماسـه  تاسيـسات ) آشغالگيرعبوري از شبكه    (دانه     درشت يها  رسوبنشيني    منظور ته   در آبگيرهاي قائم به   
  .گردد دست سرريز تخليه مي پايين روبسته به راي، از طريق مجتاسيساتدانه تجمع يافته در اين  ي درشتها رسوبگردد و  طراحي مي

ي انباشـته  هـا  رسـوب  تا امكان شستـشوي  شود ميني بي   پيش ها  رسوب تخليه   راي در مجاورت مج   معمولا) افقي(آبگيرهاي جانبي   
جهـت  . گـردد   درصـد توصـيه مـي   5/1 از تـر  كـم هاي با شيب طـولي    در رودخانهعمدتااين نوع آبگير . شده در جلوي آن فراهم گردد 

  .گيرد ميير قرار  دهانه آبگتاسيساتدست  پايين بلافاصله  رسوبگيري بار معلق به آبراه آبگيري، حوضچه ها رسوبجلوگيري از ورود 

  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه -13-8-1
 اجزاي تفكيك و كنترل جريان انحرافي رودخانه و هدايت آن به ورودي سازه انتقال و شامل                 راياي است ب    طوركلي آبگير، سازه    به
  :باشد زير مي

 آستانه ورودي آبگير 

     پايه جـدا شـده و روي آسـتانه ورودي قـرار     وسيله كه به(دهانه ورودي آبگير متشكل از يك يا چند دهانه مستطيل شكل 
 )گيرد مي

 بند ي سدكننده فرازبند يا نشيبها تيركهاي كنترل و   و دريچهآشغالگير 

 كند سازه تبديل كه آبگير را به دهانه سامانه انتقال متصل مي. 
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بـه همـين    .  آبگير جلـوگيري شـود     دانه به داخل دهانه     ي درشت ها  رسوبطور كلي طراحي آبگير بايد به شكلي باشد كه از ورود              به
دانه به داخل آبگير به       ي درشت ها  رسوبمنظور مدخل ورودي آبگير بايد در قسمت خروجي قوس خارجي رودخانه ساخته شود تا ورود                

  .حداقل برسد
يـر احـداث   دانه به داخـل دهانـه آبگ   ي تحتاني و ورود مواد رسوبي درشت     ها  جريانآستانه ورودي جهت جلوگيري از ورود مستقيم        

 برابـر عمـق جريـان در جلـوي دهانـه      5/0 تا 4/0 متر و حداكثر آن حدود 5/0 تا 3/0ط، حداقل ارتفاع آستانه رايبر حسب ش . گردد  مي
  .ط هر پروژه مشخص داردراي حداكثر ارتفاع استانه آبگير بستگي به شاصولا، ولي شود ميآبگير توصيه 
كـاري كـه    نوع محفظه آبگير با توجه به . گردد طراحي مي)  مورد نياز طراحي بده(ز آبي   ها و دهانه ورودي آبگير براساس نيا        دريچه
وقتـي محفظـه    . گردد و ممكن است به عنوان يك سازه تبديلي و يا حوضچه آرامش مورد استفاده قرارگيـرد                  دهد، تعيين مي    انجام مي 

بـه آرامـي بـه دهانـه        ) همگرا(صورت يك سازه منشوري        را به  ، دهانه ورودي آبگير   شود  مي طراحي   1آبگير به عنوان يك سازه تبديلي     
صورت منـشوري بـا پهنـاي         ، محفظه آبگير به   تاسيسات در    رسوبگيرهاي    در صورت تعبيه حوضچه   . كند  ورودي سازه انتقال متصل مي    

. شـود  مي متصل  رسوبگيرهاي  داشتن سرعت متوسط جريان، به حوضچه  نگهپايين برابر پهناي دهانه ورودي آبگير، جهت تقريباثابت،  
شـكل  . ، بايد بتواند پـرش هيـدروليكي را در خـود جـاي دهـد              شود  ميدر مواقعي كه محفظه آبگير به عنوان حوضچه آرامش طراحي           

 ـ     رايمنشوري كمي همگرا ب     راي حوضچه آرامش مناسب است و حوضچه بايد به نحوي طراحي شود كه عمق جريـان و طـول لازم ب
يي كه سطح آب سيلابي رودخانه نسبت بـه سـطح آب سـازه              ها  طرحتعبيه حوضچه آرامش در     (بگير فراهم نمايد    پرش را در محفظه آ    

  ).باشد آيد، مورد نياز مي كند و انرژي سينماتيك بالايي در جريان انحرافي پديد مي اي پيدا مي انتقال، افزايش قابل ملاحظه
 جريان آب از داخل آن به طرف آبراه اصلي به قـدري كـم باشـد كـه                    بايد طوري طراحي شوند كه سرعت       رسوبگيرهاي    حوضچه

 بـستگي بـه عمـق و ميـزان           رسـوبگير طـول حوضـچه     . نشين كننـد     بتوانند در حوضچه ته    متر  ميلي 25/0ذرات معلق با قطر بيش از       
 از طريـق    هـا   رسـوب ه از   خالي كـردن حوضـچ    . گردد   به چند سلول تقسيم مي      رسوبگير حوضچه   معمولا. گذاري مورد نظر دارد     رسوب

 معمـولا  و مقطـع آن  شـود  ميدر ابتداي مجاري تخليه رسوب، دريچه تعبيه       . گيرد  ميگالري تخليه رسوب يا با وسايل مكانيكي انجام         
  .گردد مستطيلي انتخاب مي

 ها رسوب تخليه رايمج - 9- 13

يك يا تعدادي از يـك سـري دريچـه كـه             و از    شود  مي در مجاورت آبگير سدهاي انحرافي در نظر گرفته          ها  رسوب تخليه   رايمج
 ـ     ها  رسوب تخليه   رايدر انتهاي مج  . شود  ميگردند، تشكيل     ها از همديگر جدا مي      توسط جداكننده   اسـتهلاك   راي، حوضـچه آرامـش ب

ر جمـع    در جلوي ورودي آبگي    ها  رسوب بايد در مجاورت آبگير  قرار گيرد تا اگر           ها  رسوب تخليه   رايمج. انرژي جريان قرار گرفته است    
  . دفع گرددها رسوب تخليه رايي ذكر شده توسط جريان از طريق مجها رسوب تخليه، رايهاي مج شوند، با باز كردن دريچه

                                                      
1- Transition 
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تر از كف آبگير قرار دارد تا از ورود رسوب به آبگيـر جلـوگيري                 پاييناندازه كافي      به   ها  رسوب تخليه   رايكف قسمت بالادست مج   
ط هيـدروليكي جريـان   راي، ماند كف حوضچه آرامش سرريز بايد با توجه به ش ـها رسوب تخليه  رايرقوم كف حوضچه آرامش مج    . كند

  . و حوضچه آرامش را نشان داده استها رسوب تخليه راي، نمونه مقطع طولي مج)10-13(شكل . محاسبه و تعيين شود

ديوارهاي حايل 
 پايين دست

دريچه تخليه
سوراخ هاي زهكش  رسوب

ديوارهاي حايل 

حوضچه آرامش

دهانه آبگير 

كف بند بتني بالادست

پرده آب بند  سوراخ هاي زهكش (بلوك هاي بتني) كف بند حفاظتي پايين دست
روي لايه هاي شني 

  
   و حوضچه آرامشها رسوب تخليه راي نمونه مقطع طولي مج-10-13شكل 

  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه -13-9-1
كه به دو دهانـه  شود مي شستشو، توصيه راي به عوامل زيادي بستگي دارد و در صورت كمبود آب ب ها  رسوب تخليه   رايعرض مج 
  .گردد برداري فراهم مي پذيري بهتري در بهره در اين صورت عملكرد و انعطاف. تقسيم شود

 تاسيـسات ي رودخانه دارد كه قرار است از جلـو  ها رسوب مقدار همچنينبه مقدار جريان رودخانه و     تخليه بستگي    رايظرفيت مج 
 عبوري،   اغلب بده .  دهانه آبگير باز بماند    تاسيسات بايد به اندازه كافي بزرگ باشد كه مسيري به طرف            ضمنادهانه آبگير تخليه شود و      

  .شود مي  دهانه آبگير انتخابتاسيسات  حداقل دو برابر بده
   بـده  حـداكثر  باز گردد، زيرا     كاملا ماكزيمم سيلابي از نقطه      ، به محض گذشت بده    ها  رسوبهاي تخليه      كه دريچه  شود  ميتوصيه  

 به تدريج انباشته شوند و توسط جريان به طرف ها رسوبدر مواقع معمولي ممكن است .  داردتاخير جريان   بدهحداكثررسوب نسبت به 
هاي آبگير دفـع       از جلوي دريچه   ها  رسوب باز شوند تا     ها  رسوبهاي تخليه     طور متناوب دريچه    ن بايد به  رايل گردند، بناب  آبراه آبياري حم  

  .داشت طور مداوم و در حد لزوم باز نگه  را بهها رسوبهاي تخليه  توان در هنگام پرآبي، دريچه  ميهمچنين. شوند
ي بالادسـت   هـا   قـسمت ايـن ديـوار تـا       . ، ديوار جداكننده نام دارد    شود  مياخته   س ها  رسوب تخليه   رايديواري كه بين سرريز و مج     

نمايد كه به نوبه خـود آبگيـري را آسـان     انحناي ديوار باعث ايجاد جريان در قوس خارجي مي        . ورودي آبگير در مخزن سد امتداد دارد      
نمايـد و باعـث افـزايش سـرعت          هدايت مي  ها  رسوب  تخليه رايطور يكنواخت به مج      ديوار مذكور، جريان آب را به      همچنين. سازد  مي

ي گردابـي توسـط مـدل هيـدروليكي تعيـين           هـا   جريانشكل دقيق امتداد ديوار، جهت جلوگيري از ايجاد         . جريان شستشو خواهد شد   
  .شود مي
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  حوضچه آرامش - 10- 13

، حوضـچه آرامـش   )ي انحرافـي در سدها (ها رسوب تخليه رايشكن و يا مج  دست سرريز، شيب پايينمنظور استهلاك انرژي در    به
دست و نكات فني و اقتصادي، مبناي طراحي و تعيين نوع حوضچه آرامـش قـرار           پايينط هيدروليكي جريان در     رايش. گردد  طراحي مي 

  .گيرد مي
كه از دال بتني كف همراه بـا آسـتانه انتهـايي و ديوارهـاي جـانبي                 (اي بتني با مقطع مستطيلي         حوضچه معمولاحوضچه آرامش   

العمل در برابـر نيـروي جريـان     گردند كه نيروي عكس     هايي نيز احداث مي     ها، دندانه   در بعضي از حوضچه   . باشد  مي) شكيل شده است  ت
هـاي حـاوي      هـا در رودخانـه      ولي استفاده از ايـن دندانـه      . نمايند  نمايند و به نوبه خود به تشكيل پرش هيدروليكي كمك مي            ايجاد مي 

توانـد بـا      ط طرح مـي   رايهاي آرامش با توجه به ش       حوضچه. شود  مي توصيه ن  اصولات فرسوده شدن شديد،     عل  دانه به   ي درشت ها  رسوب
  .ط طراحي آن مشابه با حوضچه آرامش بتني استراينيز احداث گردند كه ش) در سرريزهاي تورسنگي(مصالح سنگي و يا تورسنگي 

  يرايهاي طراحي و اج ملاحظه -1- 13-10
عـرض  . باشند  امش، عرض حوضچه، طول حوضچه، ارتفاع ديوارها و رقوم كف حوضچه مي           متغيرهاي مهم در طراحي حوضچه آر     

  .باشد زيرا ابعاد پرش هيدروليكي تابع آن است حوضچه يك متغير بسيار مهم مي
 تـر   كـم  در واحـد عـرض        طور كلي اگر عرض حوضچه زياد باشد، عملكرد حوضچه از نظر هيدروليكي بهتر خواهد بود، زيرا بده                  به
 انجام  راي بردن كف حوضچه آرامش ب     پايين همچنين.  خواهد بود  تر  كمي ايجاد شده پس از پرش       ها  گردابهد شد و اندازه قدرت      خوا

  .گردد باشد ولي اين امر باعث افزايش هزينه مي پرش مطلوب مي
شـوند، طـول       مـي   اسـتفاده  هـا   شـكن   در سدهاي انحرافي و اغلب شيب      معمولا كه   IV، USBR و   Iهاي آرامش تيپ      در حوضچه 

ضخامت كف حوضچه با توجـه بـه پايـداري آن در قبـال شـناور شـدن در                   . حوضچه آرامش متناسب با طول پرش هيدروليكي است       
هـاي آرامـش مـورد اسـتفاده در سـدهاي انحرافـي و سـرريزها و يـا          در حوضـچه . گـردد  برداري مشخص مي ي مختلف بهره  ها  حالت
 از فرسايش بتن در برابر عبور مواد كف بستر و در مواقع سيلابي، قشر رويي سرريز و حوضچه           منظور جلوگيري   ي بلند، به  ها  شكن شيب

  .شود مي پوشيده متر سانتي 40آرامش از يك لايه بتن با مقاومت بالا به ضخامت حدود 
آنهـا صـافي معكـوس     كـه در پيرامـون   شود ميدار استفاده  هاي سوراخ صورت لوله   به ها  زهكش در زير حوضچه آرامش، از       معمولا

اين مجموعه آب تراوش را جمع كرده و بار فشاري آن را از طريق تبديل به بار سرعت، كـاهش داده و در نتيجـه                         . قرارداده شده است  
 داخلي را كاهش    آبشستگياستفاده از صافي معكوس طول مسير خزش را كم نموده و خطر پديده              . دهد  نيروي بالابرنده را كاهش مي    

  .كار برد ي بهتر كمبند  توان طول ديوار آب علاوه چون صافي معكوس اثر كاهش دهنده در ميزان نيروي بالابرنده دارد، ميبه . دهد مي
هاي رسوبي تـصادفي      كند و از ورود ذره      دست مرتبط مي    پايين رايآستانه انتهايي در حوضچه آرامش، دال حوضچه را به بستر مج          

 تـوزيعي   تـاثير  نوعي   رايآستانه دا . كند  گردند جلوگيري مي     موضعي مي  آبشستگي چاهكيجاد   كه موجب ا   1در ميان گرداب يا غلطاب    
دار، آستانه انتهايي به يكنـواختي جريـان كمـك            دست كاهش داده و در سرريزهاي دريچه        پايين رايباشد و تمركز جريان را در مج        مي

                                                      
1- Vortex 
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 ـ   توان تا عمق مناسبي به      آستانه انتهايي را مي   . نمايد  مي بنـد در بـستر رودخانـه ادامـه داد و ايـن عمـل از فروكـشي                    واره آب صورت دي
تاج . سزايي دارد  بهتاثير موضعي و حفر و تخريب زير سازه حوضچه آرامش ممانعت به عمل آورده و در كنترل نشت زير پي                     آبشستگي

يك سـد انحرافـي بـا سـرريز آزاد بـه همـراه              اي از پلان      ، نمونه )8-13(در شكل   . آستانه بايد كمي از رقوم بستر رودخانه بالاتر باشد        
  .نشان داده شده است...) رو و   تخليه رسوب، حوضچه آرامش، پلكان ماهيرايآبگير، مج( جانبي تاسيسات

  شكن شيب - 11- 13

ها با افزايش     اين سازه . گيرند   فرسايش و گودافتادگي بستر رودخانه مورد استفاده قرار مي         ندرآيف جهت كاهش يا مهار      ها  شكن شيب
در . گردنـد  ارتفاع سطح آب و كاهش شيب انرژي و تثبيت شيب بستر، نهايتا موجب افت پتانسيل انتقال و برقراري حالـت تعـادل مـي          

گردد تا به اين ترتيب با بالا آمدن          شكن در طول مسيري از رودخانه استفاده مي          كاهش گراديان جريان، از يك سري شيب       رايعمل ب 
گـذاري   شيبي كه طي آن فرسايش و رسوب(هاي متوالي، شيب تعادل ايجاد شود     گذاري بين پنجه و تاج     بستر رودخانه از طريق رسوب    
هـا    گردد و هم انرژي مازاد جريان در پنجه سازه          تر ايجاد مي    ها هم شيب ملايم     با استفاده از اين سازه    ). رودخانه به تعادل رسيده باشند    

هـا و     سـرريز . باشـند، متـداول اسـت        شـيب تنـدي مـي      رايهاي كوهستاني كـه دا      خانه در رود  ها  شكن استفاده از شيب  . شود  ميگرفته  
. باشـد    مـشابه مـي    تقريبـا ي آنهـا    راي از لحاظ هيدروليكي عملكردي مشابه دارند و مشخصات فني و ضوابط طراحي و اج              ها  شكن شيب
ط طـرح از مـصالح خـاكي و سـنگي و يـا              رايه ش ـ توان با توجه ب     شوند ولي همانند سرريزها مي       از بتن ساخته مي    معمولا ها  شكن شيب

ي بتني يا سـنگ     ها  شكن هاي پلان و مقاطع طولي و عرضي شيب         ، نمونه )12-13( و   )11-13(در اشكال   . تورسنگي نيز استفاده نمود   
  .وسيمان و تورسنگي نشان داده شده است

 رو پلكان ماهي - 12- 13

هـا   دست، جهت تـردد مـاهي   پايينبه سمت ) شكن نحرافي يا شيبسد ا(ها بر روي بدنه سرريز        اي است كه جهت تردد ماهي       سازه
. گـردد   افقي تشكيل مي12 تا  8 از يك شوت با مقطع مستطيل و شيب ملايم يك عمودي به               طوركلي پلكان ماهي    به. گردد  ايجاد مي 

صـورت     به معمولااي مذكور،   در صورت تعبيه بازشدگي در ديواره     . شود  مياين شوت توسط ديوارهاي قائم به تعدادي حوضچه تقسيم          
  .باشد  و بازشدگي در بالاي ديوار ميپاييناي در  روزنه

دسـت بـه سـمت       پـايين هـايي كـه از سـمت          محل اتصال پلكان ماهي به مخزن بايد تا حدود زيادي آرام و ساكن باشد تا مـاهي                
 متـر برثانيـه در طـول    5/1 نبايـد از  معمـولا ب  حداكثر سرعت جريـان آ    . كنند، در اثر جريان به عقب رانده نشوند         بالادست حركت مي  

 متـر گـردد، زيـرا همـين     3/0هاي پشت سرهم پلكان حدود   ارتفاع بين حوضچهشود ميقسمت روزنه تجاوز كند و اين موضوع باعث   
 شود  ميي كم باعث    ها  سرعت. شود  ميكار برده      متر نيز به   6/0ي كوتاه، اختلاف ارتفاع تا      ها  پلكاندر  . شود  ميارتفاع تبديل به سرعت     

ها بتواننـد      پلكان ماهي، سرعت خروجي آب بايد به مقداري باشد تا ماهي           پاييندر  .  شده و در نتيجه هزينه بالارود      تر  بيشطول پلكان   
رو نـشان داده      ، نمونه مقطع طولي پلكان ماهي     )13-13(در شكل   ). سرعت جرياني حدود يك متربرثانيه مناسب است      (آن را پيدا كنند     

  .ه استشد
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تاج سرريز

خاك ريز  خاك ريز

ديوار حايل ديوار حايل

سوراخ هاي زهكش 
حوضچه آرامش 

نمونه مقطع عرضي شيب شكن بتني يا سنگ و سيمان  الف-
 

كف بند بتني 
بالادست 

ديوار حايل 
بالادست 

بتني يا سنگ 
و سيمان  حوضچه آرامش

ديوارهاي حايل پايين دست

تشك هاي تورسنگي ساحل شيب دار پايين دست

حفاظت تورسنگي پايين دست
فيلترروي لايه فيلتر 

نمونه مقطع طولي شيب شكن بتني يا سنگ و سيمان  ب- 

 

ديوارهاي حايل 
پايين دست 

تشك هاي تورسنگي ساحل شيب دار

حفاظت تورسنگي پايين دست

ديوارهاي حايل 
حوضچه آرامشپايين دست 

بلوك سرريز

كف بند بتني بالادست
سكوي خاكي سكوي خاكي

بلوك هاي بتنيبلوك هاي بتني 

محور سرريز بتني يا سنگ وسيمان

جريان

نمونه پلان شيب شكن بتني يا سنگ و سيمان    ج- 
  شكن بتني يا سنگ و سيمان هاي پلان و مقاطع طولي و عرضي شيب  نمونه-11-13شكل 
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تشك هاي تورسنگي سواحل 
بر روي لايه فيلتر 

تشك هاي تورسنگي سواحل
بر روي لايه فيلتر 

زمين طبيعي 

خاك ريز متراكم 

تاج سرريز تورسنگي

فيلتر
زمين طبيعي 

خاك ريز متراكم

نمونه مقطع عرضي سرريز شيب شكن تورسنگي  الف-
  

 

نمونه مقطع طولي شيب شكن تورسنگي ب-

 جريان

كف رودخانه 
در بالادست 

حفاظت سنگ چين بالادست  سرريز تورسنگي بالاي خاكريز سواحل

لايه بتني روي تشك هاي تورسنگي

حوضچه آرامش زمين طبيعي

(گابيون)  تورسنگ فيلتر حفاظت تورسنگي پايين دست
روي لايه شني 

  
  شكن تورسنگي ي شيبهاي مقاطع طولي و عرض  نمونه-12-13شكل 

كف بند بتني  
بالادست 

پرده آب بند 

(بلوك هاي بتني) كف بند حفاظتي پايين دست
 روي لايه هاي شني

لايه فيلتر

پلكان ماهي رو

  
  رو  نمونه مقطع طولي پلكان ماهي-13-13شكل 

  بندهاي حفاظتي كف - 13- 13

بنـد    دست آنهـا، كـف      پايين و فرسايش بستر در      آبشستگيها و سواحل رودخانه ناشي از         جهت جلوگيري از به مخاطره افتادن سازه      
در بالادست . گردد بيني مي ، پيش)سرعت مطمئن تا حد (انرژي و كاهش سرعت جريان    منظور كنترل استهلاك      دست به   پايينحفاظتي  

هـاي بالادسـت، از    ها نيز جهت افزايش طول مسير نشت و كاهش نيروي زيرفشار، جلوگيري از فرسايش و حفاظت بستر و كناره         سازه
  .گردد بندهاي حفاظتي استفاده مي كف
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ي بتنـي  هـا  دالو يـا  ) گابيون(فرش و تورسنگ  ي بتني، يك لايه سنگها بلوكشامل  تواند يك سازه سخت و محكم         بند مي   كف
. شـود   مـي دست، باعث تقويت پرش هيدروليكي و كاهش طـول پـرش              پاييني بتني در    ها  بلوكاستفاده از   . باشد) اغلب در بالادست  (

اي    شن و ماسه رودخانـه     وسيله  به) متر  سانتي 10د  با ضخامت حدو  (باشند كه درزهاي بين آنها        هايي مي  ي بتني، مكعب  ها  بلوك معمولا
  .دست در رودخانه است پايين برابر عمق فرسايش 5/1 معمولاي بتني روي آن ها بلوكطول فيلتر معكوس و . گردند پر مي

بستر حفـاظتي   ي  ها  شكافريزه قرار داد تا از بالا آمدن مواد بستر از درز و               ي سنگي را بايد روي بستري از شن يا سنگ         ها  حفاظت
صورت يك فيلتـر سـاخت كـه لايـه            توان به   در حالتي كه بستر رودخانه از مواد ريز تشكيل شده باشد، اين بستر را مي              . جلوگيري شود 

  .گيرد زيرين آن ماسه باشد و يك لايه شن نيز در روي آن قرار 
 ـ. گـردد   بنـد مـي     عي در انتهاي كـف     موض آبشستگيدست بدون توجه به تمهيدهاي ديگر، موجب          پايينبند    كاهش طول كف    رايب

 قـسمت حفاظ انتهايي با احداث يـك       . دست همراه با حفاظ انتهايي منظور گردد        پايينبند كوتاه     جلوگيري از اين پديده، لازم است كف      
 گرفتـه   چين و تورسنگ روي هـم، درنظـر         هاي سنگ   سخت عمودي نظير سپر فولادي يا ديواره عمودي زيرزميني و يا قراردادن لايه            

  .شود مي
 هـا  بلوك جلوگيري از تخريب فيلتر و رايگردد، ب دست استفاده مي پاييني بتني در   ها  بلوك هنگامي كه از فيلتر معكوس و        معمولا

دست در زير بـستر رودخانـه در          پايين برابر عمق سپر     5/2، در ادامه آن پوشش سنگي به طول         )آبشستگيهاي    در صورت ايجاد حفره   (
  .شود يمنظر گرفته 

 همچنينباشد و  مي...) شكن و  سد انحرافي، شيب( از سرعت قبل از احداث سازه تر كمها،  حداكثر سرعت جريان در بالادست سازه     
چين متراكم درنظر گرفتـه   به همين دليل ضرورت ندارد در بالادست، سنگ. اي دارد دست كاهش قابل ملاحظه   پاييننسبت به سرعت    

بندهاي حفاظتي بالادست، حداقل معادل دو برابر         طول كف . ي سيلابي پايدار بماند   ها  زمان طوري باشد كه در      شود ولي به هرحال بايد    
عنـوان بـستر       از مصالح ريزدانه رسـي بـه       تاسيسات در بالادست    همچنين. شود  ميعمق سپر بالادست زير بستر رودخانه درنظر گرفته         

 ـهـا و سـهولت اج        بـودن هزينـه    پـايين . گردد  نيروي زيرفشار استفاده مي   نفوذ جهت افزايش مسير عبور آب و كاهش           غيرقابل ي، از  راي
بـرداري اشـاره    ي اوليـه بهـره   ها  سال در   مخصوصا،  ها  سيلابپذيري در مقابل      توان به صدمه    از معايب آن، مي   . مزاياي اين روش است   

 حـساسيت   رايهاي بتني نيز دا     ه و اتصال آن به سازه     بايد از مشخصات فني بالايي برخوردار بود      ) رس(به علاوه مصالح مصرفي     . نمود
  .باشد اي مي ويژه

  بند ديوارهاي عمودي زيرزميني و ديوارهاي آب - 14- 13

 و يـا    هـا   شـكن  ها، اعم از سدهاي انحرافـي، شـيب          سازه  پايين در   آبشستگي و فرسايش و     1منظور جلوگيري از بروز پديده رگاب       به
افتادگي در يك بـازه       پايين جهت تثبيت بستر و جلوگيري از        همچنينو  ...) ها و    ها، كالورت  فونها، سي  پل(هاي تقاطعي با رودخانه       سازه

  .گردد مشخص از رودخانه از ديوارهاي عمودي زيرزميني استفاده مي

                                                      
1- Piping 
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ي از و جلـوگير ...)  و هـا  شـكن  سدهاي انحرافـي، شـيب    (ها     و سازه  تاسيساتمنظور كنترل نشت آب از زير پي          بند به   هاي آب   ديوار
 با بتن، سپرهاي فلـزي و يـا خـاك متـراكم             عمومااين ديوارها   . شوند  بيني مي    افزايش مسير خزش، پيش    همچنين و   آبشستگيپديده  

  .گردند نفوذناپذير احداث مي
 ـهـاي اج     با توجه به جنس خاك و پي، عمق آب زيرزميني و ديگر ملاحظه             كه  درصورتي ي، حفـر ترانـشه بـه كمـك بنتونيـت           راي

هـاي    هزينـه كـه  ايـن ايـن روش بـا   . گردد بند با روش جايگزيني بنتونيت توسط بتن احداث مي          ير باشد، ديوار زيرزميني يا آب     پذ  امكان
ناپذيري، پاسخگوي نيازهاي طراحـي در        ب اطمينان و آسيب   راي بالايي دربردارد، به لحاظ عملكرد مطلوب و بالا بودن ض          نسبتاي  راياج

عمل آورد و جنس مصالح پي به نحـوي اسـت كـه     توان از برخورد به آب زيرزميني ممانعت به         ي كه مي  در موارد . باشد  اغلب موارد مي  
ريزي درجـا احـداث       و بتن ) كني  گودبرداري و پي  ( ديوار با عمق كم به روش حفر ترانشه          رايريزش ديوارهاي ترانشه مطرح نيست، اج     

  .گردد مي
 غيرممكن بـوده،    اصولا در بستر رودخانه     ها  سنگ  و تخته  ها  سنگ وجود قلوه ي و كوبيدن سپرهاي فولادي در صورت        رايعمليات اج 

هاي فولادي كوبيده شده در خـاك،         منظور حفاظت سطوح خارجي ورقه      به. باشد  هاي فاقد سنگ مقدور مي     برفتآولي بطور معمول در     
هـاي   ه از خـوردگي فـولاد در برابـر واكـنش           وسـيل   نمايـد تـا بـه ايـن         استفاده از سامانه حفاظت كاتديك در اغلب موارد الزامـي مـي           

  .عمل آيد الكتروشيميايي ايجاد شده مابين سپرها و خاك و ايجاد زنگ ممانعت به
  . اين نشريه ارائه گرديده است7بند و سپرهاي فلزي در فصل  هاي آب ي خاص ديواررايهاي طراحي و اج ملاحظه

  يتاخيرسدهاي  - 15- 13

منظـور   عبـارت ديگـر بـه    شوند؛ بـه  طور تدريجي ساخته مي  سيل و سپس آزاد كردن آن بهمنظور ذخيره آب در هنگام      اين سدها به  
 مخزن سد راي ارتفاع مشخص، حجم مناسبي برايتوپوگرافي محل احداث سد بايد طوري باشد كه ب    . گردند  كنترل سيلاب احداث مي   

  .ايجاد شود و در عين حال خسارت مخزن حداقل باشد
متشكل از خاك طبيعي متراكم شده يـا شـن و ماسـه يـا رس و يـا      (اعم از سد وزني بتني، سد خاكي     ي پيشنهادي   تاخيرنوع سد   
، بـستگي بـه   )ريزه و قلوه سنگ با هسته نفوذناپذير ريزدانه و يا پوشـش بتنـي   متشكل از سنگ  (اي    ريزه  و سد سنگ  ) اينهامخلوطي از   

  .ط پي و مقدار و كيفيت مصالح در دسترس داردرايش
داشـت، مگـر      دست را در برابر سيل محفـوظ نگـه          پايينهاي    توان فقط با احداث چنين سدهايي، شهرها و بازه          ندرت مي    به معمولا

 در  تر  بيشي  تاخير ظرفيت تخليه سرريز سد      چنانچه. دست نيز ايجاد گردد     پايين رودخانه در    رايهاي ساحلي ب  خاكريز ديوارها و    كه  اين
 عبوري، هزينـه مخـزن و سـد بـه علـت       يابد و در نتيجه با افزايش بده از روي سرريز افزايش مي     حداكثر عبوري     نظر گرفته شود، بده   

دسـت    پـايين هـاي سـاحلي     خاكريزاين در حاليست كه هزينه سرريز و ارتفاع لازم ديوارها و            . كند  كاهش ذخيره سيل، كاهش پيدا مي     
به هر حال طول سرريز و يا به عبـارتي ظرفيـت آن بايـد طـوري     .  خواهد شدتر بيشيابد و در نتيجه هزينه اين بخش كار  افزايش مي 

  .هاي ساحلي به حداقل برسدخاكريزهاي سد، سرريزها و ديوارها و  انتخاب شود كه جمع هزينه
 در زمان بـالا آمـدن   كه اينعلت  باشند ولي به  با گشودگي كافي در قسمت تحتاني ميراي مجرايي داتاخير اگرچه سدهاي    ضمنا
 الزامـا در    هـا   رسوباين  . نشين خواهند شد     در مخزن ته   ها  رسوبيابد، بخشي از       مخزن، سرعت جريان در مخزن كاهش مي       سطح آب 
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ي كـاهش  تـاخير و حجم مفيد مخزن سد ) ط توپوگرافي و شكل مخزن  رايبا توجه به ش   (فروكش سطح آب مخزن شسته نخواهند شد        
  .برآورد است مورد توجه قرار گيردبيني و   كه قابل پيشجا آنخواهد يافت و بايد تا 

هنگام طراحـي و    بهبايد اصولاباشند،  لحاظ هندسي و عملكرد شبيه سدهاي مخزني مي ي بهتاخير سازه سدهاي    كه  اينبا توجه به    
هـاي   مشخصات فني، ضوابط و ملاحظه  .  عمليات ساختماني آنها، ضوابط مربوط به سدهاي مخزني را در مورد آنها رعايت نمود              راياج

  .ها و استانداردهاي مربوط ارائه گرديده است ي در نشريهرايطراحي و اج





 

 14فصل 14

هاي سرويس و  جاده(سازي  راه
  )دسترسي





 271  )دسترسي و سرويس هاي جاده( سازي راه - چهاردهم فصل

 
 

 )هاي سرويس و دسترسي جاده(سازي   راه-فصل چهاردهم 

  كليات  - 1- 14

  :نمايد يهايي با اهداف خاص به شرح زير ضرورت پيدا م ي مهندسي رودخانه، احداث جادهها طرح رايدر اج
 كند ي موجود در منطقه طرح را به كارگاه متصل ميها راه راهي است كه يكي از :راه دسترسي. 

 شود مي عمليات، احداث راي دستيابي به محل اجراي راهي است كه ب:جاده سرويس. 

  د، امـا بـه علـت    ش ـ  از مسير موجود انجام مـي قبلاكه   تردد وسايل نقليه عموميتامين راي راهي است كه ب   :راه انحرافي
 با توجه به اهميت و ترافيك عبـوري،         ها  راهگونه    اين. شود  ميي موضوع پيمان قطع شده است، احداث        رايانجام عمليات اج  

 درمحـل اتـصال بـه تـاج        Rampمثـل   ( درصد و در موارد خاص       12 متر و شيب طولي آن حداكثر        5/6 تا   4 عرض   رايدا
  .دگرد  درصد توصيه مي15، حداكثر )هاخاكريز

 در مـسيرهايي كـه در       خاكريزي  ها  شيروانيشيب  . باشد  حداقل يك و حداكثر دو درصد مي      ) از محور راه  (طوركلي شيب عرضي      به
گيرند، يك به يك تـا يـك          برداري قرار مي    يي كه در خاك   ها  قسمتها در      يك به يك و شيب ترانشه      معمولاگيرند،    ي قرار مي  خاكريز

 درصد و حداقل تـراكم  85حداقل تراكم زمين طبيعي .  كه البته بستگي به جنس خاك دارد       شود  مي  عمودي در نظر گرفته    10افقي به   
 در نظر گرفتـه     متر  سانتي 30ي،  خاكريزهاي     و حداكثر ضخامت لايه    (T-180) درصد به روش آشتو اصلاح شده        90 خاكريزهاي    لايه
  .گردد  متر توصيه مي20 ها قوس حداقل شعاع همچنين. شود مي

 رويـه شـني بـه       راي بايـد حـداقل دا     ها  راهگونه    اين. باشند  ي دسترسي و انحرافي، فاقد رويه آسفالت مي       ها  راهبسياري از موارد،    در  
 101بندي رويه شني بايد مطابق با دستورالعمل آشتو و ديگر استانداردهاي مندرج در نـشريه    دانه.  باشند متر  سانتي 20 تا   15ضخامت    

  .ديآر دستگاه نظارت، به مرحله اجرا دتاييدباشد و پس از ) همشخصات فني عمومي را(

   بستر راه زمين - 2- 14

 پـاك  كـاملا قبل از احداث جسم راه بايـد بـستر راه   . زمين بستر راه بايد توان باربري ترافيك طراحي را داشته و تغيير حالت ندهد        
  . و درختان اقدام گرددزايديختن زباله و ديگر مواد كني و دور ر گردد، لذا بايد نسبت به برداشت لايه نباتي به انضمام ريشه

 بـالاتر از  متـر  سـانتي  بستر راه در برش خاكي باشد و ميزان تراكم لازم از آن حاصل نشود، حفاري كف برش چندين       كه  درصورتي
ي هـا  غلتـك ، كف برش با  رطوبت لازمتامينپس از . دست آيد طوري كه پس از كوبيدن تراز مورد نظر به به. شود ميبستر راه متوقف   

كـه وضـع زمـين        در صـورتي  .  از بستر راه، ميزان تراكم نسبي مورد نظر حاصل شود          متر  سانتي 30گردد تا در عمق       مناسب متراكم مي  
 شـيار  متـر  سانتي 20طبيعي كف برش خاكي طوري باشد كه تراكم لازم پس از كوبيدن به ترتيب بالا حاصل نشود، بستر راه به عمق   

 تـا بـستر راه طبـق مشخـصات،          شـود   ميي مناسب كوبيده    ها  غلتك شده و با     تامينسپس رطوبت لازم    . گردد  ه و مخلوط مي   داده شد 
  .دست آيد متراكم و تراز مورد نظر پي به
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  :گردد ي مختلف به شرح زير عمل ميها برشسازي بستر راه در   آمادهرايب

   بستر راه در برش سنگي-الف

تر از بستر راه حفاري بوده و سطح بـرش تـا تـراز بـستر راه، بـا مـصالح                       پايين متر  سانتيرش بايد چند    ي سنگي، كف ب   ها  برشدر  
ي سنگي نبايـد    ها  ناهمواريدر هر صورت    . متراكم شود ) به روش پروكتور استاندارد     ( درصد   100ي و به ميزان     خاكريزمرغوب و شني،    

  .بالاتر از تراز زمين بستر راه باشد

  يخاكريز  بستر راه در-ب

 اين منظور استفاده راي بها برش از تراز بستر راه بايد مناسب باشد و در صورت امكان از متر سانتي 30جنس مصالح خاكي تا عمق 
ي نامناسب بايد تعـويض و  عمليـات         ها  خاكدست نيايد،      در اين عمق، مصالح خاكي مناسب نباشد و مشخصات لازم به           چنانچه. شود

  .تجديد شود) وبيدنك(ي و تراكم خاكريز

   بستر راه در سطح راه موجود-ج

 بـا مـصالح     متـر   سـانتي  10زنـي بـه عمـق           هرگاه بستر راه بر روي سطح راه موجود قرار گيرد، سطح راه موجود بايد پس از شخم                
بر طبـق مشخـصات     پاشي و متراكم شود تا در مقاطع عرضي و طولي راه، تراكم لازم                زيراساس و يا ساير مصالح مناسب، اصلاح، آب       

  .دست آيد به

  جسم راه - 3- 14

  A-7تـا   A-1 يي كه در گروه هفـت گانـه  ها خاك كليه عموما. شود ميجسم راه، روي زمين بستر راه و زير لايه روسازي ساخته 
  .ي جسم راه، قابل قبول هستندخاكريز رايگيرند، ب  آشتو قرار ميTM-145مشخصات 

يي كه حداكثر وزن مخصوص خشك آنها       ها  خاكها و كليه       مواد آلي و رستني    رايداي گچي، نمكي، نباتي و مصالح       ها  خاككليه  
  .گيرند  تن در مترمكعب باشد در شمار مصالح نامناسب قرار مي55/1 از تر كم D) روش (T-180 مطابق با روش آشتو

  ي عموميرايهاي اج ملاحظه - 4- 14

اساس   هاي زير    لايه رايسازي و اج    سازي شامل بستر    ليات راه ي مراحل مختلف عم   رايها و موارد كلي اج      در اين قسمت، به ملاحظه    
  .طور كامل ارائه شده است ي مربوط بهها قسمتي در رايمشخصات و موارد خاص فني و اج. شود ميو اساس اشاره 

  زني پاشي و غلتك پخش مصالح، آب -14-4-1
پس از پخـش  . رشت و ريز از هم جدا شوند    هاي د   پذيرد و هنگام پخش نبايد دانه       پخش مصالح به صورت لايه به لايه صورت مي        

نحوي انجام شـود كـه تمـام          پاشي بايد به    آب. شود  ميپاش با فشار يكنواخت انجام        پاشي توسط تانكر آب     و پروفيله نمودن مصالح، آب    
 (T-180)آشـتو   پاشي بر مبناي درصد رطوبت بهينه با روش            آب رايمقدار آب لازم ب   . طور يكنواخت مرطوب گردد     هاي مصالح به    دانه
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. شود  ميانجام  ) لاستيكي  ي چرخ ها  غلتكاي شكل و يا       ي استوانه ها  غلتكبا    (زني    پاشي، بلافاصله غلتك    پس از آب  . گردد  مشخص مي 
  .هاي مصالح ريز غلتك گردد  بايد متناسب با نوع مصالح مصرفي بوده و نبايد سبب خرد شدن دانهها غلتكنوع و وزن 

سـنگ، غلتـك    لاستيكي و در مورد مصالح شن و خرده         بزي و چرخ    ي پاچه ها  غلتكدانه رسي، استفاده از     ي ريز ها  خاك تراكم   رايب
 از  هـا   پـيچ زني در     غلتلك. هاي راه شروع شده و به محور آن ختم شود           زني بايد از كناره     غلتك. شود  مياستاتيكي توصيه    فولادي چرخ

توان از غلتك لرزشي استفاده نمود ولي قبل از استفاده از غلتـك   زني مي ك غلترايب. شود ميداخل قوس شروع و به خارج قوس ختم    
وجـود    زني در مصالح به     يي كه در اثر غلتك    ها  بلندياستاتيكي صورت گرفته و پستي و         اي  زني اوليه با غلتك استوانه      لرزشي، بايد غلتك  

  .استفاده از گريدر تنظيم شود آيد، با مي

  كنترل سطوح تمام شده -14-4-2
 متـري و بـا   4هاي فلـزي    شمشهوسيله بهطح تمام شده هر لايه از قشر زيراساس و اساس، قبل از پوشش با لايه بعدي             كنترل س 

 متـر  سـانتي  2ي مورد نظر و آنچه اجرا گرديده است، نبايد از        ها  رقوماختلاف بين   . گيرد  ميي طولي و عرضي صورت      ها  نيمرختوجه به   
. ها مطابقـت داشـته باشـند    ي طولي و عرضي بايد با نقشهها شيب قشر اساس تجاوز كند و راي ب متر  سانتي 5/1اساس و      قشر زير  رايب

 5/2ي آن بـه ترتيـب نبايـد از    ها ناهمواري متري در جهات مختلف بر روي سطح زيراساس و اساس قرار گيرد            4 شمشه   كه  درصورتي
  . تجاوز نمايدمتر سانتي 5/1 و متر سانتي

  ر زيراساس قشرايمشخصات فني و روش اج - 5- 14

اساس قشري است از مصالح سـنگي و          زير.  كه جسم راه، توان باربري لازم را ندارد        شود  مييي ساخته   ها  محلدر  ،  1قشر زيراساس 
  قرار 2 از جانب قشر اساس     شده واردمواد چسبنده با مشخصات فني و ضخامت مشخص كه بر روي بستر راه به منظور تحمل بارهاي                  

  :باشد  دو نوع ميقشر زيراساس بر. گيرد مي
اين نوع زيراسـاس از     . گردد  باشد، توصيه مي     جاهاي خاص كه زمين بستر راه خيلي سست مي         راي اين نوع قشر ب    :صلب -1

 .شود مي و ماكادام ملاتي ساخته 3با سيمانانواع شفته آهكي و توونان يا خاك مناسب 

هـاي مـاهوري و       يكـسان نيـست ماننـد دره      جـا      اين نوع قشر در جاهايي كه ضريب نشست زمـين همـه            :پذير  انعطاف -2
از . كنـد    خراب شود به خوبي از نشست بستر خود پيروي مي          كه  اينپذير بدون     زيراساس انعطاف . گردد  كوهستاني اجرا مي  

 .باشد انواع آن، شن و ماسه درهم، شفته قيري، شن و ماسه درهم قيراندود و ماكادام سنگي مي

اي يا سنگ شكسته معدن و يا مخلوطي از آنها با مقداري مصالح        شن و ماسه رودخانه    موماع قشر زيراساس،    رايمصالح مصرفي ب  
مشخـصات فنـي       (101بندي مـصالح اسـاس و زيراسـاس  در نـشريه               ساير مشخصات و دانه   . باشد  دانه به عنوان ماده چسبنده مي       ريز

  .ارائه شده است) عمومي راه

                                                      
1- Sub-Base 
2- Base 
3- Soil-Cement 
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 روش اجرا -14-5-1

 طولي و عرضـي آمـاده شـده        هاي  نيمرخ و اضافي بوده و طبق       زايد بايد عاري از هر گونه مواد         قشر زيراساس، بستر   رايقبل از اج  
  . تجاوز نمايدمتر سانتي 3ي آن نيز نبايد از ها ناهمواري همواري سطح بستر با استفاده از شمشه كنترل گرديده و همچنين. باشد

 متـر   سانتي 15 حال ضخامت هر لايه پس ازكوبيده شدن از        مشخصات مربوط بوده و در هر        براساسضخامت قشر زيراساس بايد     
زنـي ايجـاد      يي كـه در موقـع غلتـك       هـا   بلنديگردد و كليه پستي و        طور يكنواخت مخلوط و پخش مي       مصالح هر لايه به   . تجاوز نكند 

 مشاهده شود عمل اخـتلاط      كه  درصورتي.  تيغه گريدر و يا اضافه كردن مقدار لازم مصالح زيراساس اصلاح شود            وسيله  به بايد   شود  مي
بايـد آن قـسمت از بـستر راه را بـا     ) دانه ازجمله جدا شدن مصالح ريزدانه از درشت(طور صحيح انجام نگرفته  در قسمتي از بستر راه به     

  .برداشتن مصالح ريخته شده و ريختن مصالح مرغوب اصلاح نمود
 آمـده در     دست  سب و با در نظر گرفتن آب موجود درون مصالح به          پاشي زيراساس، بر مبناي درصد آب منا         آب رايمقدار آب لازم ب   

  .شود مي درصد به روش پروكتور استاندارد تعيين 100 تراكم رايآزمايشگاه، ب
به اين منظور روي هـر مترمربـع بـستر          . پاشي نبايد به نحوي انجام شود كه موجبات بروز صدمه به بدنه خاكي جسم راه گردد                 آب

 درصـد آب بهينـه روي آن   50سـپس  . شـود  مير مصالح زيراساس پهن و روي آن با شانه كلنگ گريدر، شخم زده  ليت185راه، حدود  
 شـخم   مجدداشده هموار و      پاشي    در ادامه سطح لايه آب    . هاي مصالح خيس شود     پاشيده و چندبار آن را با تيغه گريدر برگردانده تا دانه          

 تـا   10لايه مذكور بايد چندبار با غلتك       . گردد  پس از چندبار  برگردان كردن، صاف مي        درصد آب پاشيده و      40 و روي آن     شود  ميزده    
تـراكم نـسبي در قـشر    . كوبيـده شـود   ، بـا غلتـك لرزشـي       ) درصد آب  10پس از پاشيدن    (لاستيكي     تني استاتيك فولادي يا چرخ     20

  . درصد پروكتور استاندارد باشد100زيراساس بايد معادل 

   قشر اساسراياجمشخصات فني و روش  - 6- 14

 و  گيـرد   مـي  از جانب لايـه رويـه قـرار           شده واردو يا بستر آماده شده به منظور تحمل بارهاي           قشر اساس بر روي قشر زيراساس     
  .تشكيل شده است) قير يا سيمان(قشري است كه از مصالح سنگي و يا مخلوطي از مصالح سنگي و مواد چسبنده 

بنـدي و مشخـصات فنـي مـصالح بايـد بـا               دانـه . باشد  اكادامي، سيماني، بتني و قيري مي     قشر اساس در انواع شني و يا سنگي، م        
  . دستگاه نظارت برسدتاييدمطابقت داشته و به )  يا آشتو101نشريه (استاندارد مرتبط 

  روش اجرا -14-6-1
كم و مشخصات آن دقت     بندي، توان باربري مصالح، ترا       با اين تفاوت كه در دانه      شود  ميقشر اساس همانند قشر زيراساس ساخته       

 كوبيده شده و منطبـق بـا        كاملا، بايد قبل از پخش مصالح       شود  ميقشري كه مصالح اساس روي آن ريخته        . آيد  عمل مي   ي به تر  بيش
ي مغايرت داشته باشد بايد با افـزودن يـا برداشـت            رايهاي اج    رقوم آن با نقشه    كه  درصورتيها باشد و      ي طولي و عرضي نقشه    ها  نيمرخ
  . دستگاه نظارت برسدتاييد اصلاح شده و به مصالح،

 متـر   سـانتي  15 مشخصات مربوط بوده و در هر حال ضخامت هر لايه پس از كوبيده شـدن از                  براساسضخامت قشر اساس بايد     
  . درصد به روش پروكتور استاندارد باشد100تراكم نسبي در قشر اساس بايد معادل . تجاوز نكند
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  )پريمكت(دود نفوذي  انرايمشخصات فني و روش اج - 7- 14

 به خاطر ايجاد چسبندگي بـين ايـن قـشر و            همچنينو  ) بستر روسازي راه  (منظور غيرقابل نفوذ كردن و تحكيم سطح شني راه            به
 پريمكـت   اصـطلاحا نماينـد كـه آن را انـدود نفـوذي يـا               لايه رويي، روي قشر اساس يك لايه قير مخلوط با گرانروي كم پخش مي             

  .نامند مي
نفوذ قير پريمكـت در سـطح راه شـني بـستگي بـه      .  انجام پريمكت از اهميت خاصي برخوردار استرايوع قير مخلوط ب   انتخاب ن 

ميزان گرانروي و درجه حرارت محيط دارد، لذا انتخاب نوع قير مخلوط بايد با توجه به درجه حرارت هوا، بافت سطح راه شني و طـول              
 MC-30و يـا   RC-250و در صورت عدم دسترسي از قيـر   RC-70ر هواي سرد از  قير طور كلي د به. پذيرد آوري صورت   زمان عمل 

اسـتفاده   MC-250 و    MC-70تـوان از قيرهـاي        در هواي معتدل، علاوه بر قيرهاي توصيه شده در هواي سرد مي           . شود  مياستفاده  
 SC-250و يا    SC-70توان از قيرهاي       ياد شده مي   علاوه بر قيرهاي  ) گراد  سانتي درجه   35بالاي  (طي كه هوا گرم باشد      رايدر ش . نمود

 سطح راه شني بـا بافـت        رايبه عنوان مثال ب   . انتخاب قير پريمكت نبايد بدون توجه به بافت سطح شني راه انجام گردد            . استفاده نمود 
 سطح شني با بافت     رايلعكس ب استفاده نمود و با    MC-30و يا    RC-70ريزدانه و متراكم بايد از قيرهاي مخلوط با گرانروي كم مانند            

  .كار برد  بهMC-250توان قيرهاي با گرانروي بالاتر مانند  دانه مي درشت

 روش اجرا -14-7-1

 پريمكـت   راي در اج ـ  هـا   يونبايد از مصرف امولس   .  و گرد و غبار پاك گردد      زايد پريمكت، سطح راه شني بايد از مواد         رايقبل از اج  
  .نمايد هاي قيري مي  در سطح راه، ايجاد پوستهخودداري گردد زيرا امولسيون پس از شكستن

ميـزان مناسـب قيـر مخلـوط        .  دستگاه نظارت باشد اسـتفاده نمـود       تاييد گرم كردن قير بايد از وسايل قابل كنترلي كه مورد            رايب
 ـ    به.  جذب سطح راه شده باشد     كاملا ساعت از زمان پخش      24پريمكت مقداري است كه پس از        اه كـه    سـطح شـني ر     رايطور كلي ب

  باشـد  1دانه   سطح شني راه كه بافت آن درشت       راي كيلوگرم بر مترمربع و ب     8/0بافت آن ريزدانه با تراكم بالا باشد، مقدار قير پريمكت           
  . كيلوگرم بر مترمربع مناسب است2مقدار قير پريمكت حدود 

تـوان   موجود باشد، مي)  قير به سطح راه     جذب رايزمان لازم ب  ( ساعت   24هرگاه محدوديت زماني در بين نباشد و فرصت بيش از           
سنج،    دستگاه قيرپاش مجهز به سرعت     وسيله  بهقير مخلوط بايد    .  نمود تر  كمقيرهاي با گرانروي بالاتر را جايگزين قيرهاي با گرانروي          

مواقعي انجام شود كـه  طور يكنواخت و به مقدار تعيين شده در سطح راه پخش شود و عمل قيرپاشي بايد در        سنج، به   كن و حرارت    گرم
در موقع پخش قير، درجه حرارت هوا در سـايه، هنگـامي            . ي باشد ي رطوبت جز  رايآلود نبوده و سطح راه خشك و يا دا          هوا باراني و مه   

مقـدار  .  باشـد گـراد  سـانتي  درجه 15رود بيش از   و وقتي هوا رو به سردي مي      گراد  سانتي درجه   10رود بيش از      كه هوا رو به گرمي مي     
 تـر   كـم  درصد آن    90 و از    تر  بيش درصد مقدار مشخص شده توسط دستگاه نظارت         110 نبايد از    شود  مييري كه در سطح راه پخش       ق

  .باشد

                                                      
1- Sand-Gravel 
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  )تآسفال(روسازي راه  - 8- 14

ي قير و مصالح سنگي انتخابي، جهت پوشش و محافظت راه           ها  مخلوطباشد كه از      آسفالت، قشر رويه و بدون درز روسازي راه مي          
بنـدي    آسفالت بر حسب نوع و دانـه      . عوامل جوي، غيرقابل نفوذ كردن و جلوگيري از فرسايش سطح راه، تشكيل يافته است             در مقابل   

مشخـصات فنـي    . باشد   انواع مختلفي مي   رايآوردن و در نهايت درجه مرغوبيت دا        مصالح مصرفي، نوع قير، روش حمل، ريختن، عمل       
  . باشد101مصالح آسفالت مصرفي بايد مطابق با نشريه 

  )بتن آسفالتي(آسفالت گرم  -14-8-1
بندي منظم و پيوسته و قير خالص اسـت كـه بـر حـسب نـوع قيـر و        آسفالت گرم يا بتن آسفالتي، تركيبي از مصالح سنگي با دانه       

بيده  در كارخانه تهيه و در همين درجه حرارت در سطح راه پخش و كو              گراد  سانتي درجه   170 الي 80بندي مصالح در درجه حرارت        دانه
 قشر اسـاس آسـفالتي، قـشر    رايبتن آسفالتي گرم ب.  درصد است 8 تا   3در بتن آسفالتي گرم مرغوب، حجم فضاي خالي بين          . شود  مي

  .گردد  استفاده مي2 و قشر رويه آسفالتي1آستر آسفالتي

  مصالح مصرفي -14-8-1-1

 و انباركردن بايـد مشخـصات فنـي لازم را    بندي، كيفيت، روش تهيه دانه از نظر دانه مصالح سنگي، شامل مصالح ريزدانه و درشت     
  .باشد) آلات و تجهيزات هيدرومكانيكي مصالح ساختماني، ماشين(دارا بوده و مطابق با فصل دو اين نشريه 

اين قيرها بايد فاقد آب و همگن بوده و . شوند قير مصرفي بايد از نوع قيرهاي خالص بوده كه از تقطير مستقيم مواد نفتي تهيه مي    
  :قيرهاي مورد مصرف در آسفالت به دو گروه قابل تقسيم هستند.  به هيچ وجه كف نكنندگراد سانتي درجه 175رجه حرارت در د

  300-150 و 150-120 و 100-85 و 70-60 و 50-40گروه قيرهاي نفوذي شامل قيرهاي  -1
  AC-40 و AC-20 و AC-10 و AC-5 و AC-2.50گروه قيرهاي گرانروي شامل قيرهاي  -2
 پروژه و نوع بـار ترافيـك        رايط آب و هوايي محل اج     رايبندي مصالح مصرفي، ش     امل مهم در انتخاب نوع قير، كيفيت و دانه        از عو 

 محورهاي با ترافيك سنگين و آب و هـواي         رايب) تر  كمدرجه نفوذ    (تر  بيشطور كلي قير با گرانروي        به. باشد  روي محور مورد نظر مي    
كـه   70-60قيـر   . شود  مي بار ترافيك سبك و آب و هواي سرد توصيه           رايب) تر  بيشدرجه نفوذ    (تر  كمگرم و خشك و قير با گرانروي        

 ـ. گرم و معتدل ايران مناسب اسـت        ط اقليمي   راي ش راي است ب  AC-10  معادل قير  تقريبا  درجـه سلـسيوس     60از    دمـاي محـيط    رايب
  . انتخاب شودAC-20 معادل ،50-40؛ يعني قير تر بيش، بايد قير با گرانروي تر بيش

منظـور    بـه .  تجـاوز نمايـد    گراد  سانتي درجه   150كن كارخانه آسفالت، در هيچ حالتي نبايد از           درجه حرارت قير وارد شده به مخلوط      
  .دستيابي به آسفالت با كيفيت مرغوب بايد طرح اختلاط توسط آزمايشگاه تهيه گردد

  . ارائه شده است101، در نشريه ...) آسفالت و(ساير مشخصات روسازي راه 

                                                      
1- Binder 
2- Topka 
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  روش اجرا -14-8-1-2

 كه در هر دو روش، قطر حداكثر گيرد ميصورت T-110) آشتو ( Hveem و يا  (ASTM-D1559)ي مارشالها روشاختلاط به 
  .باشد  ميمتر ميلي 25ها  دانه

 ي يا هواي فـشرده    ا جاروهاي مكانيك  ولاي، ب   قبل از حمل و پخش آسفالت بايد بستر كار از هرگونه مواد خارجي، گرد و غبار و گل                 
  :پاك شده و اندود نفوذي و سطحي قيري به شرح زير اجرا شود

فينيـشر بايـد بتوانـد مخلـوط آسـفالتي را         . گـردد    ساعت با كاميون حمل و با فينيـشر پخـش            2آسفالت گرم بايد در حداكثر زمان       
ر تنها با رعايت كامل مشخصات فنـي از    پخش آسفالت با گريد   . صورت يكنواخت در عرض، ضخامت و شيب مورد نظر پخش نمايد            به

  .باشد  دستگاه نظارت ميسر ميتاييدكشي و غيره و توسط رانندگان مجرب و با  كوبي، ريسمان نظر ميخ
طـور كلـي      به. بندي مصالح و نوع قير مصرفي است         كار، نوع و دانه    رايدرجه حرارت پخش مخلوط آسفالتي، تابع دماي محيط اج        

بنـدي    ي بـا دانـه    هـا   آسـفالت  بوده و در مـورد       گراد  سانتي درجه   120ي آسفالتي پيوسته، هنگام پخش،      ها  وطمخلحداقل درجه حرارت    
  .باشد  ميگراد سانتي درجه 80گسسته، 

  :گيرد مييي به شرح زير صورت ها غلتكتراكم آسفالت با 
 دو چرخ يا سه چرخ حداقل  يها  غلتكوزن  . باشند  و لرزشي مي  ) استاتيك(ي صاف   ها  غلتكي فولادي كه شامل     ها  غلتك 

  .باشد مربع ميمتر سانتي بر   كيلوگرم45 از عرض چرخ حداقل  شدهوارد تن و فشار 8
      كيلـومتر  5 نبايـد از  ها غلتكسرعت .  در دقيقه باشد3000 تا 2000 تن و ميزان ارتعاش بايد     7وزن غلتك لرزشي حداقل 

  .در ساعت تجاوز نمايد
       5/8 تـا  5 بايـد بـين   هـا  غلتـك فشار باد چـرخ ايـن      .  تن باشد  30 تا   15و وزن آنها بين     غلتك لاستيكي بايد خودرو بوده 

سـرعت  .  در تمام مدت كار گرم بماند تا آسفالت به چرخ نچسبد           ها  چرخالامكان بايد     حتي. مربع باشد متر  سانتيكيلوگرم بر   
 . كيلومتر در ساعت تجاوز نمايد8 نبايد از ها غلتكاين 

چـرخ،    ي سـه  هـا   غلتـك  با پخش انجام شده و در مرحله اول، كوبيدن مخلوط آسفالتي بـا               زمان  همبلافاصله و   تراكم آسفالت بايد    
 كيلـومتر در    3چرخ با سـرعت        متر بايد غلتك سه    50 از   تر  كمبلافاصله در پشت سر فينيشر و با فاصله         . دوچرخ و يا لرزشي انجام شود     

 درجـه سلـسيوس   90دوم كه هنوز آسفالت حالت خميري دارد و درجه حـرارت آن  در مرحله .  تن عمل نمايد 12  الي    8ساعت و وزن    
 رايزني در مرحله نهايي به عنوان  عمل كمكي و ب غلتك. پذيرد زني توسط غلتك چرخ لاستيكي يا لرزشي صورت مي باشد، غلتك مي

 درصـد نمونـه آزمايـشگاهي       97كم حداقل   زني تا حصول ترا     غلتك. گيرد  ميي مراحل پيشين صورت     ها  غلتكمحو آثار ناشي از چرخ      
 ساعت از خاتمه زمان پخش آسفالت و يا كاهش درجه حرارت آسـفالت              3عبور و مرور پس از گذشت حداقل        . مارشال بايد انجام گيرد   

  .عه نمود مراج101توان به نشريه  سازي مي   راهرايي اجها روش در تر بيش جزييات رايب.  مجاز خواهد بودگراد سانتي درجه 40از 

  آسفالت سطحي -14-8-2
 وسـيله نقليـه در روز       300تر از     هزينه رويه آسفالتي است كه معمولا براي ميزان آمد و شد كم             آسفالت سطحي، يك لايه نازك و كم        

ن  شده راه، پخش گرديده و سپس بـر روي آ           براي ساخت آسفالت سطحي ابتدا قير لازم به مقدار كافي بر روي سطح آماده             . رود  كار مي   به
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هـا در قيـر       زدن صورت گرفته به نحوي كه تا حدود دوسوم قطر دانه            تراكم اين لايه با غلتك    . شود  به ميزان لازم مصالح سنگي پخش مي      
مقـدار مـصالح براسـاس نـوع        . باشـد   متر بوده و مصالح سنگي از نوع شكسته و تميـز مـي               سانتي 5/2تر از     ضخامت اين لايه كم   . فرو رود 

  . كيلوگرم در مترمربع متغير است3/2 تا 5/0 كيلوگرم در مترمربع و مقدار قير از 28 تا 6از )  يا آشتو101نشريه (بندي  دانه

  آسفالت سرد -14-8-3
، كه عمل اختلاط قير و مـصالح سـنگي   شود ميآسفالت سرد، به مخلوطي از مصالح سنگي و قير مخلوط يا امولسيون قيري گفته             

تهيه . شوند  اقع ممكن است فقط نياز به گرم كردن قير باشد ولي مصالح حرارت داده نمي              در بعضي مو  . شود  ميدر حرارت محيط انجام     
ساخته، مصالح سنگي و قير در حـرارت محـيط و در              در روش پيش  . گيرد  ميساخته و ردميكس صورت       آسفالت سرد به دو طريق پيش     

 و  شـود   مـي ه ريسه شده و روي مصالح قيـر پاشـيده           ، مصالح سنگي در كنار را     1شوند و در روش ردميكس      كارخانه آسفالت مخلوط مي   
 .گردد سپس در سطح راه عمل اختلاط انجام مي

مـصالح  . قبل از پخش آسفالت سرد بايد سطح راه از گرد و خاك تميز شده و پريمكت سطح راه طبق مشخصات انجام شده باشد                      
بندي  دانه. ه شكسته يا سنگ كوهي سخت و مقاوم باشندسنگي مصرفي بايد از نوع مصالح سنگي مرغوب و تميز بوده و از شن و ماس

بايد از مصرف   .  مشخصات فني باشد   براساس نوع و درجه حرارت اختلاط قير مصرفي بايد          همچنيني آن و    ها  ويژگيمصالح سنگي و    
  . كه كاربرد آن خطرهاي زيادي دارد خودداري شودRCقيرهاي 

 و در صـورت پخـش   متر سانتي 6ده و در صورت پخش با گريدر، حداقل ضخامت         بو متر  سانتي 5/7ضخامت لايه آسفالتي حداكثر     
ها بلافاصله بعد از پخش بايد ابتدا         تراكم لايه . شود  ميحمل آسفالت سرد با كاميون كمپرسي انجام        .  است متر  سانتي 4با فينشر حداقل    

ها بايد بـه      لايه. خ لاستيكي يا غلتك ويبره انجام شود      چرخ و در پايان با غلتك چر        آهني سه   آهني دوچرخ، سپس با چرخ      با غلتك چرخ  
 5 متـري نبايـد در امتـداد محـور مـسير از      3 در طـول شمـشه   ها ناهمواريميزان رواداري . صورت يكنواخت و بدون ناهمواري باشند  

 درجـه   10 از   تـر   كـم ط  پخـش آسـفالت سـرد در درجـه حـرارت محـي            .  تجاوز نمايد  متر  ميلي 8 و در امتداد عمود بر محور از         متر  ميلي
  .، مجاز نيستگراد سانتي

  كنترل مشخصات فني مصالح اجرا - 9- 14

ي مـسير،   هـا   يخـاكريز برداري و     سازي اعم از مشخصات مسير، خاك       ي راه رايي اج ها  روشكنترل و بازرسي مشخصات مصالح و       
 استانداردهاي  براساسي مرتبط،   ها  شآزماي بوده و    101 مشخصات فني مندرج در نشريه       براساسزيراساس، اساس و روسازي راه بايد       

  :باشد معتبر و شامل موارد زير مي
  ي موجود در مسير راه و يا مجاورت آنها خاكتعيين جنس و مشخصات  
 هاي زيرزميني موجود در مسير راه و يا در مناطق مجاور آن تعيين محل و عمق آب 

 زيراساس، اساس و آسفالتها، خاكريزكار بردن در   بهرايتعيين محل و جنس مصالح مناسب ب 

 ي سستها خاك رايكننده مناسب ب تعيين نوع مواد تثبيت 

                                                      
1- Road-Mix 
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 بندي مصالح جسم راه به روش آشتو تعيين گروه و طبقه 

 جسم راهرايتعيين حداكثر وزن مخصوص خشك مصالح ب  

 بندي مصالح قشر زيراساس و قشر اساس دانه 

  شر زيراساس و قشر اساس مصالح ق200تعيين درصد ريزدانه عبوري از الك شماره 

 يخبندان در مصالح قشر زيراساستاثيرهاي ريز از نظر  كنترل مقدار دانه  

 قشر زيراساس و قشر اساسراي و ضريب خميري آن ب40هاي عبوري از الك شماره  تعيين حد رواني دانه   
 تعيين ضريب هم ارز ماسه قشر زيراساس و قشر اساس 

 درشت دانه قشر زيراساس و قشر اساستعيين درصد ساييدگي بر روي مصالح  

 قشر زيراساس و قشر اساسرايتحمل بار اشباع شده مصالح ب  

 قشر اساسرايتعيين درصد مصالح شكسته شده در يك جبهه ب  

 قشر اساسرايتعيين درصد افت وزني مصالح با سولفات سديم ب  

  ـ   ريزدانه و فيلـر بـه  دانه،   بندي مصالح درشت    بندي مصالح آسفالت سرد و دانه       تعيين دانه   مـصالح سـنگي   رايطـور مجـزا ب
 آسفالت گرم

  مصالح سنگي انواع آسفالت40تعيين دامنه خميري مصالح مانده روي الك نمره  

 تعيين وزن مخصوص و جذب آب مصالح سنگي انواع آسفالت 

 فالت انواع آس4 مصالح سنگي مانده روي الك نمره رايتعيين درصد مصالح شكسته شده در يك جبهه ب 

 اي و افت وزني براي مصالح آسفالت تعيين ارزش ماسه 

 مصالح آسفالت و مقاومت مصالح سنگي در مقابل عوامل جويرايتعيين ضريب سايش ب  

 ها در مصالح آسفالت  دانهرايتعيين ضريب تورق و تطويل ب 

 ر و رويه آسفالت گرم ماسه و حداكثر درصد وزني ماسه طبيعي مصرفي در مصالح قشرهاي آست تعيين ضريب نرمي 

 تعيين وزن مخصوص فيلر 

 تعيين روش نگهداري و انبار نمودن مصالح سنگي آسفالتي گرم 

 تعيين نوع و مقدار قير مصرفي در انواع آسفالت 

 قشرهاي آستر و رويه آسفالت گرمرايانجام آزمايش چسبندگي قير به مصالح ب  

 تعيين طرح اختلاط مصالح آسفالت 

 صات كارخانه آسفالت و بازرسي آنط و مشخرايتعيين ش 

  بندي مصالح، دماي سطح راه و ضخامت مخلوط آسفالتي  دانهبراساستعيين درجه حرارت پخش آسفالت 

 تعيين وزن مخصوص حداكثر مخلوط آسفالتي 

  مخلوط آسفالتي كوبيده شده سطح راهچگاليتعيين  

 يتعيين نوع، مقدار و درجه حرارت قيراندود نفوذي و اندود سطح  
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 برداري و نگهداري هره ب-فصل پانزدهم 

  كليات - 1- 15

برداري صحيح و     علت عدم بهره    يي است كه به   ها  خسارت برطرف نمودن    رايهدف از تهيه اين قسمت از نشريه، بالابردن آگاهي ب          
به اين منظور فهرسـت كنترلـي   . بع ملي كشور خواهد شدوجود آمده و در نتيجه موجب اتلاف سرمايه و منا        آبي به  تاسيساتمناسب از   

  :شرح زير ارائه مي گردد اجزاي كارهاي مهندسي رودخانه در زمان تحويل موقت به

 فهرست كنترلي اجزاي كارهاي مهندسي رودخانه در زمان تحويل موقت - 2- 15

  هاخاكريزكنترل  -15-2-1
  خاكريزدار خارجي   در سطوح شيبآبشستگيوجود  -1
  يكريزخارگلاژ كامل سطوح  -2
  هاخاكريزخوردگي عميق طولي و عرضي در سطوح و بدنه  وجود ترك -3
  يخاكريزكنترل نظري شيب نهايي سطوح  -4
  خاكريزخصوص در پاشنه  ي بهخاكريزكنترل نشت از بدنه  -5
  يخاكريزكنترل سطح بالاي  -6
  هاخاكريزها در پاشنه  باوجود فرسايش ناشي از جريان هرز -7
  يخاكريزبه سطوح  نسبت 1مازادي ها خاكموقعيت درست  -8
  ها  روي سازهخاكريزوجود ترك در  -9

  هاخاكريزكنترل حفاظت بدنه  -10
  ي انحراف آبها دايكهاي خاكريزبرداري كامل  خاك -11
  ي كامل كانال انحراف آب و مسدود نمودن آنخاكريزكنترل  -12
  هاي اجرا شده در سكوهاخاكريزكنترل  -13
  حايلهاي پشت ديوار  خاكريزكنترل  -14

  ها برداري كنترل خاك -15-2-2
  ها دست سازه پايينبرداري در سواحل رودخانه، در بالادست و  ترميم كامل سطوح خاك -1
  تراكم كافي سطوح نهايي -2
  پذير در سواحل رودخانه تثبيت سطوح فرسايش -3
  برداري و جهت تخليه آن كفايت جويچه پاشنه سطح خاك -4
  ها و سواحل رودخانه وجود نشت از پاشنه ترانشه و دفع صحيح آن در ترانشه -5

                                                      
1- Spoil 
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  ود فرسايش در پاشنه ترانشه سواحل رودخانهوج -6
  وجود فرسايش ناشي از بارندگي در بدنه ترانشه سواحل رودخانه -7
هاي ناشـي از   وجود شواهدي دال بر امكان لغزش بخشي از بدنه ترانشه سواحل رودخانه در اثر وجود حالت اشباع يا ترك  -8

  گسيختگي
   آرامشدست حوضچه پايينبرداري كامل كف رودخانه در  خاك -9

  برداري و رگلاژ كف رودخانه در بالادست سازه خاك -10
  برداري و رگلاژ سطوح كانال هدايت آب به سمت آبگيرها خاك -11
  دست پايينبرداري و انحراف آب به مسير طبيعي رودخانه در بالادست و  خاك -12
  يرايهاي اج سازي پشت سازه سرريز از نخاله برداري و پاك خاك -13
  ي احتماليها رسوب و تخليه ماسه از ها رسوبهاي تخليه  و سازهسازي كف حوضچه آرامش  پاك -14

   حفاظتي و ايمنيتاسيساتكنترل  -15-2-3
  هاي تخليه اضطراري اطمينان از عملكرد دريچه -1
  هاي بازديد روها و دريچه هاي ايمني در مسير آدم  و پلهها نردباننصب  -2
  ها  اطراف آبگيرها و ساير سازهحايلنصب حفاظ در اطراف ديوارهاي  -3
  ي حفاظتيها توريها و  آميزي كامل نرده نصب و رنگ -4
  هاي خطرناك  هشداردهنده در محل سازهعلايمنصب  -5
  دست پايينها و سواحل رودخانه در بالادست و خاكريزكنترل حفاظت  -6
  دست پايينكنترل حفاظت كف رودخانه در  -7
  كنترل حفاظت پشت سرريز -8
  گي انجام شده در طرفين سازه فيوزپلاها حفاظتكنترل  -9

  هاآشغالگيربر و  سازي ورودي مجاري رسوب كنترل و پاك -10
  در كف حوضچه آرامش 1ي زهكشيها سوراخكنترل خروجي  -11

  ها سرويسكنترل جاده  -15-2-3-1

  هاي دسترسي شيب عرضي و زهكشي سطحي جاده -1
  هاي ورود و خروج به جاده در محل سكوها  و رمپها پاركينگفواصل  -2
  )در محل دسترسي به كف رودخانه(ا ريزي آنه هاي ورودي و خروجي و شن شيب رمپ -3
  برداري ي و خاكخاكريز در طول جاده در مقاطع تجمع آبعدم  -4
  بندي جويچه كنار جاده و تخليه صحيح آن به سامانه زهكشي شيب -5

                                                      
1- Weep hole 
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  هاي اصلي هاي دسترسي به جاده  هشدار دهنده در محل اتصال جادهعلايمنصب  -6

  كنترل بتن -15-2-4
 هاي درزهاي انقباض و انبساط آنها به كنارهبندي و چسبندگي  وجود ترك در مواد آب -1

  هاي بتن هاي قالب از سازه  و نگهدارندهها بولت و خروج ها بولتپر نمودن محل  -2
  ي طولي و عرضي غيرمجازها تركوجود  -3
  وجود پوكي ظاهري در محل درزها -4
  بندي درزها  كامل بودن آب -5
  زدگي آب ثر جريان بدون پسط حداكراي عبور جريان آب در شرايكفايت ارتفاع پوشش بتني ب -6
  كشي صيقلي بودن سطوح و ماله -7
  طرفه هاي يك عملكرد درست دريچه -8
  حايلهاي زير پوشش حوضچه آرامش و ديوارهاي  تخليه صحيح خروجي لوله -9

  عدم بازشدگي درزهاي طولي و عرضي به واسطه نشست -10
  ها كننده  و تخليهها رسوبسازي و روبش نهايي داخل مجاري تخليه  پاك -11
  ريزي ي بتنها بلوك ييجابجاست و نش -12
  صيقلي بودن سطوح هيدروليكي -13
  ي ثانويه آنها بتنها و  قابليت مانور دريچه -14
  باشد يي كه سرعت آب بسيار زياد ميها محلكنترل بتن و موانع موجود احتمالي در  -15
 ها شيبي ها دالها و  وجود پوكي بتن در پايه -16

  ي برقتاسيساتكنترل تجهيزات هيدرومكانيكال و  -15-2-5
  هاآشغالگيرها و  دريچه -1
  اندازي آنها  و راهها جرثقيل -2
  بندها ها و آب بندي دريچه آب -3
  بندها انبار آب -4

  تضمين دوره در نگهداري - 3- 15

  .شود مي داده شرح تضمين دوره در كارفرما ودستگاه نظارت  همكاري نحوه و پيمانكار وظايف قسمت اين در



 مشخصات فني عمومي كارهاي مهندسي رودخانه  286

 

 جنبـي  تاسيسات و  كارهاي مهندسي رودخانه   عمده يها  قسمت كليه از بازديد و ها  طغيان بررسي ،تاسيسات از مراقبت و نگهداري
 همكـاري  بـا  كـه  باشـد   مـي  پيمانكار وظايف عمده موارد از  غيره و عملياتيهاي    مهبرنا مختلف، يها دستورالعمل تهيه طغيان، از پس

 .پذيرد مي انجام كارفرما ودستگاه نظارت 

 و قطعي وضعيت صورت تضمين، دوره نواقص، رفع قطعي، تحويل موقت، تحويل پيمانكار، ،دستگاه نظارت  كارفرما، مثل عناويني
  .باشد مي منطبق پيمان  عمومي طرايش در مندرج تعاريف بر عينا ،شود مي ذكر فصل اين در كه غيره

 پيمانكار وظايف و ها يتولومس -15-3-1

  :زا است عبارت تضمين دوره در پيمانكار وظايف و ها يتولومس

 گيري اندازه يها سامانه در ها اشكال رفع و موقت تحويل صورتجلسه در مندرج نواقص رفع 

  :دهد انجام را زير موارد تضمين دوره در است موظف پيمانكار
 است شده گذاشته پيمانكار عهده به موقت تحويل صورتجلسه در كه ييها قسمت ترميم و تعمير. 

 است گرديده قيد موقت تحويل صورتجلسه در كه نحو همان هب معيوب، يها قسمت و ها قطعه نمودن جايگزين. 

 مفـاد  طبـق  دقيـق،  گيري اندازه ابزارهاي يها قطعه و ها  اتصال نمودن جايگزين لزوم صورت در و نواقص و ها  اشكال رفع 
 موقت تحويل صورتجلسه

 شده بيني پيش كارهاي كليه رايب موقت تحويل صورتجلسه در شده تعيين مدت رعايت 

 نقص رفع گواهي اخذ و مجدد بازديد مراحل پيگيري و كارفرما ودستگاه نظارت  به نقص رفع موارد انجام ماعلا  

 تضمين دوره در پيمان موضوع كارهاي نگهداري  

  :از است عبارت پيمان موضوع يها كار نگهداري خصوص در پيمانكار وظايف
 و هـا   سـاختمان  كليـه  از نقـص  رفـع  همچنين و مكانيكي و برقي يها  دستگاه معيوب يها قطعه كردن جايگزين و تعمير 

 تضمين دوره در كارفرما به شده تحويل تاسيسات

 ،طـول  در  غيره و ها  جرثقيل ها،آشغالگير ،ها دريچه نظير مختلف تجهيزات و تاسيسات عملكرد كنترل و مراقبت نگهداري 
 هـا   اشـكال  اين رفع جهت لازم يها حل راه و شنهادهاپي ارائه ودستگاه نظارت    به نارسايي نوع هر گزارش و تضمين دوره

 )دش خواهد ارسال كارفرما رايبدستگاه نظارت  بررسي از پس ها گزارش اين(

 آن انجـام  اعلام ودستگاه نظارت    دستورهاي صدور از پس بلافاصله فوق، در مندرج شده ايجاد يها  اشكال و نواقص رفع 
 دستگاه نظارت به بازديد و بررسي جهت

 ارائـه  و طغيان هر از پس ويژه به ها  تراوش وضعيت بررسي ، به آن  مربوط تجهيزات و تاسيسات سرريزها، از مستمر ازديدب 
 كارفرما ودستگاه نظارت  به لازم پيشنهادهاي و ها گزارش

 كارفرما به آن ارائه و مختلف تاسيسات و ها دستگاه نگهداري و كار نحوه يها دستورالعمل تهيه 
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 و تعميـر  عمليـات  اثـر  در كـه  ريزهـايي  و خـرد  يـا  و اضافي هاي قطعه نوع هر كردن خارج و آوري جمع و انعمو برچيدن 
 .گردد مي ايجاد نگهداري

 دستگاه نظارت همكاري با ساخت چون يها نقشه تهيه 

 :دهد انجام ساخت چون يها نقشه تهيه رايب را زير يها فعاليت بايد پيمانكار

 دوره در شـده  انجـام  كارهـاي  همچنـين  و كـار  ضـمن  تغييرهاي ،ها صورتجلسه و دستوركارها ،مدارك اسناد، آوري جمع 
 ساخت چون يها نقشه كامل آلبوم تهيه و تاييد جهتدستگاه نظارت   رايبها  آن ارسال وها    نقشه روي تغييرها درج تضمين،

 و برقـي  تاسيـسات  معمـاري،  سـيويل،  ارهـاي ك رايب بايد كهها   نقشه اين. است گرفته قراردستگاه نظارت    تاييد مورد كه
 ـ قطعـي  يهـا  متـره  تهيـه  در گـردد  مي تهيه تفكيك به  غيره و هيدروالكتريك و هيدرومكانيك تجهيزات مكانيكي،  رايب
 .گرفت خواهد قرار استفاده مورد برداري بهره دوره در همچنين و قطعي وضعيت  صورت

 جديد يها نقشه تهيه به منجر كه كار ضمن تغييرهاي به مربوط ملياتع هاي محاسبه شامل فني يها گزارش ارائه و تهيه 
 .باشد گرفته قراردستگاه نظارت  تاييد مورد بايد  ها گزارش اين. است شده ساخت چون

 طرح مختلف يها قسمت يراياج عمليات روند از شده تهيه يها عكس آلبوم ارائه  

 و امكانـات  ايجـاد  و هـا  آزمـايش  مراحـل  كليه در پيمانكار فمختل يها رشته متخصصان و كارشناسان مستمر حضور 
 آزمايش انجام رايب لازم وسايل تهيه و تسهيلات

  :شود رعايت تضمين دوره در پيمانكار سوي از بايد زير نكاتدر اين خصوص 
 تضمين دوره تمام در پيمانكار الاختيار تام نمايندگان و كارگاه رئيس بودن دسترس در و حضور  
 با همكاري و لزوم صورت در ،ها سازنده خارجي نمايندگان و كارشناسان حضور رايب كارفرما از لازم مجوزهاي تدرخواس 

 مورد اين در كارفرما

 از عبـور  رايب كارفرما طريق از دولتي يها ارگان با هماهنگي ايجاد و محلي و قانوني مراجع از لازم مجوزهاي درخواست 
 خاص تاسيسات

 گردد مي اعلام كارفرما و ناظر مهندس دستور طبق كه ها آزمايش نياز مورد لوازم تهيه و كارها كليه انجام 

 كارفرما ودستگاه نظارت  به ها آزمايش نتايج ارسال 

 ها  آزمايش انجام و لازم ابزار و وسايل تهيه ودستگاه نظارت    به ها  گيري  اندازه و ها  آزمايش از بعضي انجام ضرورت اعلام، 
 كارفرما ودستگاه نظارت  موافقت از پس
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 بـه  )باشـد  مـي  نياز مورد برداري بهره اول ساله 5 دوران در كه( تجهيزات و ها  دستگاه يدكي هاي قطعه تحويل و تهيه 
  كارفرما شده معرفي نمايندگان

 همـراه  بـه  تفكيـك،  به تجهيزات و ها  دستگاه از يك هر نياز مورد يدكي هاي قطعه تحويل و تهيه بر علاوه است موظف پيمانكار
 نيـاز  مـورد  بـرداري  بهـره  نخـست  سـاله  5 دوره در كـه  (ها قطعه جايگزيني و نصب يها   دستورالعمل و ها نقشه ها، قطعه كامل ليست
  :دهد انجام نيز را زير موارد كارفرما، نمايندگان به ،)باشد مي

 بـه هـا   آن تحويـل  ودسـتگاه نظـارت      وهـا     ازندهس ـ كمـك  بـا  ،ها  دستگاه تعمير و برداري بهره نحوه يها دستورالعمل تهيه 
 كارفرما شده معرفي نمايندگان

 شده تعويض هاي قطعه جايگزيني و تعميرات ،تاسيسات از درست برداري بهره جهت كارفرما شده معرفي كاركنان آموزش 
  دستگاه نظارتهمكاري با

 شـده  معرفـي  نماينـدگان  به هاآن تحويل و لازم وهايتابل و تصاوير همراه به دهنده هشدار و ايمني يها دستورالعمل تهيه 
 كارفرما

 ودسـتگاه نظـارت      همكـاري  باها  آن تدوين و ترجمه ،ها  سازنده از تعميرات و نگهداري راهبري، يها دستورالعمل كليه اخذ 
  برداري بهره دوره در استفاده رايب كارفرما به هاآن تحويل

 قطعي تحويل رايب جنبي تاسيسات و نگهداري و ساخت به مربوط كارهاي كليه سازي آماده 

  :است ضروري پيمانكار سوي از زير موارد رعايت
 قطعي  تحويل رايب عمليات بازرسي منظور به  غيرهو سكوها ارتباطي، يها راه معابر، كليه داشتن نگه آماده و تميز 

 كارفرما ورت دستگاه نظا به شده انجام يها آزمايش و كارها نتايج و مدارك كليه ارائه 

 كارفرما ودستگاه نظارت  به گيري اندازه ابزارهاي اي دوره يها قرائت تحليلي گزارش و نتايج ارائه 

 است شده انجام كه نحوي همان به تضمين دوره در يافته تغيير جزييات وها  نقشه كليه ارائه 

 و هـا   عكـس  همـراه  بـه  ،... و زلزلـه  سـيل،  رنظي ـ ،تـضمين  دوره طول در اتفاقات و رويدادها از تحليلي يها  گزارش ارائه 
 كارفرما ودستگاه نظارت  به مستندها ساير وها آن يها فيلم

 كارفرما از اجازه اخذ با كارگاه محل از خارج بهها ن آ حمل و پيمانكار به متعلق لوازم و آلات ماشين ،تاسيسات كليه برچيدن 

 كارفرما از اجازه اخذ با ،)باشد نمي كارفرما نياز مورد كه( كارگاه رد مانده باقي مصالح و مواد كليه نمودن خارج و حمل 

 شـده  گذاشـته  پيمانكـار  اختيـار  در پيمـان  مورد عمليات راياج جهت كه اماكني و ها  زمين كليه برگرداندن اوليه حالت به 
 .است

 بـه  اسـت،  گرفتـه  قـرار  پيمانكار راختيا در كارفرما توسط عمليات راياج منظور  به كه آلاتي ماشين و تاسيسات كليه عودت 
 )گردد تحويل كارفرما به لازم تعميرهاي انجام از پس و بوده نقص بدون بايد آلات ماشين و تاسيسات اين (كارفرما

 هماهنگي با و كارفرما از اجازه اخذ با كارگاه از خارج بهها  آن حمل و ساخته پيش و موقت يها  ساختمان برچيدن و تخريب 
  هاآن محل تميزكردن و تسطيح و دستگاه نظارت
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 آن مراحل كليه در فعال شركت و تضمين دوره پايان در قطعي تحويل درخواست  

  :شود رعايت پيمانكار جانب از بايد پيمان موضوع قطعي تحويل مورد در زير موارد
 طبـق  كـه  كارهايي كليه انجام از پس و تضمين دوره پايان در كارفرما، از پيمان موضوع اتعملي قطعي تحويل درخواست 

 باشد مي پيمانكار عهده بر شده داده كارهاي دستور و پيمان مفاد

 قطعي تحويل مراحل در نياز مورد متخصصان و كارشناسان معرفي و تعيين 

 آن مقدمات كردن فراهم و قطعي تحويل تاريخ تعيين جهتدستگاه نظارت  و كارفرما با لازم هماهنگي 

 تحويـل  مراحـل  طـي  پيمان، مورد عمليات بررسي مراحل دركليه متخصصان و كارشناسان همراه به پيمانكار فعال حضور 
 قطعي تحويل كميسيون اعضاي يها پرسش به پاسخ و لازم يها راهنمايي منظور به قطعي

 كه ييها  انهسام و ها  دستگاه اندازي راه و وصل و قطع و بررسي انجام رايب لازم ابزار و وسايل و عوامل كليه نمودن فراهم 
  باشد تحويل كميسيون ياعضا نياز مورد ،قطعي تحويل جهت

 قطعي وضعيت صورت تنظيم و تهيه رد دستگاه نظارت با همكاري 

 حـداقل  كـه  را عمـومي  فنـي  مشخـصات  از بنـد  ايـن  در منـدرج  يهـا   همكـاري  بايد پيمانكار ،قطعي وضعيت صورت تهيه رايب
  :دهد انجامدستگاه نظارت  با گيرد، صورت بايد كه است ييها همكاري
 وضـعيت  صـورت  تنظـيم  جهـت  شـده  ابلاغ مجالس صورت و دستوركارها و ها نقشه مستندات، مدارك، كليه ارائه و تهيه 

 دستگاه نظارت به قطعي

 يها همكاري كليه انجام و كارها نهايي برآورد و متره هاي محاسبه شده، انجام كارهاي گيري اندازه مراحل كليه در شركت 
  دستگاه نظارتبا لازم

 قطعي وضعيت صورت تهيه نحوه و مدت مورد در پيمان عمومي طرايش مفاد كامل رعايت 

 قطعي وضعيت صورت تهيه مورد در پيمان ويژه طرايش مفاد كامل رعايت 

 گاه دسـت  همكـاري  بـا  قطعـي  وضعيت صورت مالي متره خلاصه اوراق ساير و متره اوراق تكثير و تنظيم انجام و پيگيري
 كارفرما رايب ارسال جهتنظارت 

 كارفرما از نهايي حساب تسويه اخذ و كارفرما توسط قطعي وضعيت صورت تصويب و بررسي مراحل پيگيري 

  هاي اصلي برداري و نگهداري از سازه دستورالعمل بهره - 4- 15

 مدارك و اطلاعات مورد نياز -15-4-1

دهنـد در     بـرداري قـرار مـي       دسان مشاور در اختيار دستگاه بهره     هاي اجرا شده كه مهن      در اين خصوص بايد يك دوره از كليه نقشه        
بـرداري   هـاي بهـره   ي طرح و اطلاعات و مدارك قابل استفاده، همـراه بـا دسـتورالعمل     رايي اج ها  گزارش بايد   همچنين. دسترس باشد 

  .مربوط فراهم باشد
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 بررسي و تنظيم جريان آب -15-4-2

         تاسيـسات  در احـداث     قبلااولويت با فردي خواهد بود كه       (ري و نگهداري    بردا  استفاده از حداقل يك نفر آشنا به امور بهره 
  ) آشنا باشدمسايلهمكاري داشته و با 

 دست پايينمنظور بررسي و تنظيم آب در بالادست و  گيري مناسب و دقيق به نصب وسايل و لوازم اندازه 

 در صـورت   (اهنگي با مـديريت سـد مخزنـي          نيازهاي آبي و مقدار آب قابل تحويل، ضمن هم         براساس بايد آبگيري   رايب
ط راي شبراساس(ريزي بايد آب مورد نياز ساير مصارف  بديهي است در اين برنامه. ريزي لازم انجام گيرد  برنامهقبلا، )وجود

 مورد توجه قرار گيرد)  مصارف مختلفرايطراحي، وضع موجود و نحوه تخصيص آب ب

       احي شده نظير تراز سطح آب در كانال، حداكثر تـراز سـطح آب در سـراب و    تنظيم رقوم ارتفاعي مهم براساس ضوابط طر
 برداري ات در بهرهتاثيرپاياب سازه و 

                  آب روزانه شبكه در اختيـار    تامينحداقل و حداكثر مقدار آب مورد نياز در مقاطع مختلف زماني مشخص و همراه با برنامه 
گونه   اينرايهايي كه ب  دستورالعملبراساس مقدار جريان آب رودخانه و اپراتور قرار گيرد تا بر حسب تغييرهاي احتمالي در      

 .عمل آيد ي لازم بهها اقدام، شود ميموارد تهيه 

                            نحوه آبگيري و تنظيم جريان با توجه به ميزان مواد معلق موجود در آب و سامانه شبكه توزيـع آب، مـورد توجـه و دقـت
 .مستمر قرار گيرد

 طور مستمر مورد بررسي كامل قرار گيرد  آنها مشخص شود و بهمنشا عوامل آلوده كننده آب و. 

  هاي خاصي كه در اختيار خواهد داشت، استفاده نمايد  بايد از دستورالعملتاسيسات، اپراتور ها سيلاببه هنگام وقوع. 

 بررسي و ثبت گرددها سيلاباي و عوارض ناشي از وقوع  هاي رژيم رودخانه پديده . 

 از معادن شن و ماسه در طول مسير رودخانه بايد مورد كنتـرل مـستمر قـرار گيـرد و از انجـام دادن هرگونـه            برداري    بهره
 و محـيط  تاسيـسات هاي مهندسي رودخانه كه منجر به بروز خـسارت بـه         برداشت غيرمجاز شن و ماسه در محدوده سازه       

 .عمل آيد زيست گردد، جلوگيري به

    ي حفـاظتي در    هـا   دايـك  همچنـين ي موضـعي احتمـالي و       ها  نشستودخانه به لحاظ    هاي مهندسي ر    بازديد از بدنه سازه
 خصوص بعد از وقوع هر سيلاب اي و به  آبگيري به صورت دورهتاسيساتمحدوده 

 تعميرات و سرويس -15-4-3

 بندي مصوب  برنامه زمانبراساسالمقدور  انجام برنامه تعميرات حتي 

 ل آبيها در ابتداي هر فص مانور و سرويس كامل دريچه 

 برداري ها و كليه ادوات فلزي در پايان هر دوره بهره آميزي دريچه رنگ 

 هاي آبگيري و چگونگي عملكرد دريچه تخليه رسوب در ابتداي هر فصل آبي بررسي و كنترل ظرفيت دريچه 
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 آبشستگيتخليه رسوب و تعيين ميزان  -15-4-4

     اجسام شناور در آب نظير تنه درختان      همچنين. يه شود ها تخل   ي پشت دريچه  ها  رسوببرداري بايد     در ابتداي هر دوره بهره 
 .آوري و به خارج از محدوده منتقل گردد جمع

  استفاده از تجهيزات )عمليات شاس(ي استفاده از انرژي آب ها روش يكي از ا برحسب ظرفيت و ابعاد آن بها رسوبتخليه ،
 .شود ميهاي كوچك انجام   در حوضچهصورت دستي هاي مخصوص لايروبي و به مكانيكي نظير لودر يا قايق

 بـرداري و     ، نشست و غيره، در پايان هر دوره بهره        آبشستگي پاياب آنها نظير حوضچه آرامش به لحاظ         تاسيساتها و     سازه
 . بعد از وقوع هر سيلاب بايد مورد بررسي و دقت كامل قرار گيردهمچنين

   آب پشت سد در حالت اضطراري مورد بررسي كامل قرار گيرد             تنظيمي، مدت زمان و چگونگي تخليه        در سدهاي انحرافي 
صـورت تـدريجي و       توان گفت كـه تخليـه آب بايـد بـه            طور كلي مي    به. هاي ارائه شده، انجام شود       دستورالعمل براساسو  

 .روز انجام گيرد  در شبانهمتر سانتي 30حداكثر 
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  حفاظت و ايمني-فصل شانزدهم 

  ياتكل - 1- 16

 و حفاظـت  تامين مورد در پيمانكار توسط بايد پيمان عمومي طرايش تحت كه است ييها  الزام شامل ،فني مشخصات از فصل اين
  .دشو رعايت ايمني

 و هـا  نامه ينيآ مقررات، قوانين، بر بايد پيمانكار ايمني تامين ابزار و ها  روش اند، شده ذكر قسمت اين در كه استانداردهايي بر علاوه
 در. باشـد  منطبـق  هـستند،  الاجرا لازم طرح منطقه يا كشور سطح در كه زيست محيط و كار بهداشت ،ايمني به مربوط استانداردهاي

 و دارد اولويـت  مملكتـي  قـوانين  رعايـت  باشـد،  داشـته  وجـود  مغـايرتي  مقرراتـي  و قـوانين  چنـين  و مشخصات اين بين كه مواردي
 ايـن  در منـدرج  وسايل و ها  روش  بايد مملكتي، قوانين با تطبيق بر علاوه باشد، تر تگيرانهسخ مشخصات اين يها  مندرج كه  درصورتي
 كـاملا را  USBR هـاي  نـشريه  از  Construction Safety Standardsاسـتاندارد  مفـاد  بايد پيمانكار. شوند گرفته كار به نيز قسمت

عنـوان ايـن     خلاصـه  طـور   بـه  ،اسـتاندارد  ايـن  بـه  رجـاع ا تكـرر  دليـل  بـه  عمـومي  فنـي  مشخـصات  از فصل اين در(. رعايت نمايد 
 ). ناميده شده است USBR: CSSاستاندارد

 پيمانكار يها يتولومس - 2- 16

 بـر عهـده    ،آن در مـذكور  اسـتانداردهاي  و قـسمت  اين  مطالب با كارگاه در وسايل و تجهيزات و   ها  فعاليت تمام تطابق يتولومس
 ،ديگر توليدكنندگان يا و دوم دست پيمانكاران يا اصلي پيمانكار توسط كه است مواردي تمام شامل يتولومس اين. بود خواهد پيمانكار

  .شود مي ساخته يا  ونگهداري اندازي، راه اجرا،
 غيربهداشـتي  طرايش تحت نبايد ،اصلي پيمانكار قرارداد طرف توليدكنندگان و دوم دست پيمانكاران پيمانكار، كاركنان از يك هيچ

 يهـا   كاسـتي  و مشخـصات  ايـن  يهـا   منـدرج  .كننـد  كار آن مرجع استانداردهاي و قسمت اين در مندرج شرح به خطرناك يا مضرو  
  .كاهد نمي كاركنان بهداشت و ايمني تامين رايب پيمانكار يتولومس از آن احتمالي

 ،آب مخـازن  زيـست،  يطمح ـ آلـودگي  موجـب  كـه  شـود  انجام اي گونه به بايد ،نوع هر از سمي مواد دورريزي و نگهداري انتقال،
 اسـتانداردها  بر منطبق بايد ،آن نظاير و فاضلاب زباله، مانند مواد گونه  اين تمام دفع. نشود محيط هواي و نهرها ،ها  درياچه ،ها  رودخانه

  .باشد مملكتي قوانين و

 مشخصات در تغيير - 3- 16

 يهـا   يتولومـس  از مشخصات در تغيير شد،نبا اجرا قابل فني مشخصات از فصل اين يها  مندرج خاصي طرايش تحت كه  درصورتي
. گرفـت  خواهـد  قـرار دسـتگاه نظـارت      بررسـي  مـورد  ،پيمانكـار  درخواسـت  از پس احتمالي تغييرهاي اين. بود خواهددستگاه نظارت   

 مرجـع  دارداستان و كارگاه كاركنان امنيت و سلامت تامين رايب پيمانكار روش تغييرها، اين لزوم توجيه حاوي بايد پيمانكار درخواست
 ،كاركنان امنيت و سلامت تامين رايبها  آن در پيشنهادي روش كه بود خواهد دستگاه نظارت  تاييد مورد ييها  روش تنها .باشد پيمانكار

 در تغييري هيچ باشد، نشده صادر دستگاه نظارت كتبي تاييد كه زماني تا. باشد نداشته مغايرتي كشوري قوانين و قسمت اين  مطالببا
 .بود نخواهد اجرا قابل ،كارگاه ايمني و حفاظت ياه روش
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  ايمني و حفاظت برنامه - 4- 16

 ـ را خـود  نظـر  مورد ايمني و حفاظت تشكيلات بايد پيمانكار نمايندگان ي،راياج عمليات آغاز از پيش  ـ كليـه مراحـل اج     رايب ي راي
 ـ   قـوانين  و ردهااسـتاندا  عمـومي،  فني مشخصات اين با تطابق يها  روش همچنينكارهاي موضوع قرارداد و       دسـتگاه   رايمملكتـي ب

  . كرده و توضيح دهندتشريحنظارت 
دستگاه نظـارت    به گزارش صورت به و  كه توسط پيمانكار تهيه    بود خواهد طرح يراياج مراحل تمام شاملبرنامه حفاظت و ايمني     

  .كاهد نمي كاركنان ايمني و سلامت تامين رايب پيمانكار يتولومس ازدستگاه نظارت،  توسط برنامه اين تصويب. شود مي ارائه
 و باشـد  خطرآفـرين ها  آن با كار يا نصب كه بندي قالب  و ها  ريزيخاك نگهدارنده، يها  سازه ياها    سامانه ابزار، اصلي، وسايل طراحي

 يـا هـا     يـه تاييد اين. باشد شده تاييد است نظر مد كه موردي در استفاده رايب بايد ،شود  مي ساخته ديگر يها سازنده يا پيمانكار توسط
 ،هـا   سـامانه  يـا ها    سازه ل،يوسا اين ساخت از قبل و صادر دولتي يها  دستگاه تاييد مورد كارشناس يا سازنده توسط ،كتبي يها  گواهي

  .شود مي ارائهدستگاه نظارت  به تاييد رايب

 پزشكي موارد - 5- 16

  عمومي مسايل -16-5-1
 ،پزشـكي  و اوليه يها كمك عمليات انجام رايب مشخصات اين در ندرجم شرح به را وسايلي پيمانكار ي،راياج عمليات آغاز از قبل

 در كاركنان از يك هر به رساني كمك امكان كه شود مهيا طيرايش بايد همچنين .كرد خواهد استخدام منظور اين به را افرادي و تهيه
 آغـاز  از قبـل  پيمانكـار  .باشـد  مهيـا  كارگـاه  درمانگاه و اوليه يها  كمك محل در اضطراري روشناييبايد  . باشد مهيا اضطراري مواقع

  .كند ارائهدستگاه نظارت  به ،)هاي مملكتي نامه مطابق با آيين( بيمه تمام كاركنان را در مقابل حوادث مدارك بايد يراي اجعمليات

  اوليه يها كمك وسايل -16-5-2
 يهـا   كمـك  عنـوان  به  بايد پيمانكار كه امكاناتي حداقل باشد، نشده قيد مطلبي خصوص اين در خصوصي فني مشخصات در اگر
  :بود خواهد زير شرح به  تهيه نمايداوليه

 اوليه هاي كمك 

 در كارفرمـا  ودسـتگاه نظـارت      پيمانكـار،  كاركنـان  مجمـوع  (باشـند  كـار   بـه  مـشغول ها  آن در نفر 100 از تر  كم كه ييها  كارگاهدر
 توسـط  بايـد  اوليـه  يهـا   كمـك  وسـايل  ندارد، وجود درمانگاه يا ليهاو يها  كمك ايستگاهها  آن نزديكي در  و )كاري نوبت ترين طولاني
 در امـا  برسـد،  پيمانكـار  همكار پزشك تاييد به بايد هاآن استقرار محل و وسايل اين. باشد دسترس در سهولت به و شده تهيه پيمانكار

  .شود گرفته نظر در كارگاه كاركنان نفر 25 هر حداكثر رايب اوليه يها كمك واحدي 16 جعبه يك از تر كم نبايد طيرايش هيچ
 .باشـد  لازم اقـلام  از يـك  هر شده بندي آب يها بندي بسته حاوي و بوده مقاوم جوي عوامل مقابل در بايد اوليه يها  كمك جعبه

 جديد اقلام با يا تكميل باشد، شده منقضيها  آن مصرف تاريخ يا شده كم كه اقلامي و شود بازديد هفته هر  بايد اوليه يها  كمك جعبه
 كارگـاه  در كـاري  نوبـت  هـر  در بايد دهد انجام اضطراري مواقع در را اوليه يها  كمك باشد قادر كه نفر يك حداقل .گردند جايگزين
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 يهـا   كمك يها  جعبه به دسترسي از دور كه كاري يها  تيم. باشد مصدوم و مجروح كاركنان به اوليه يها  كمك هئارا ولومس و حاضر
  .باشند داشته اختيار در اوليه يها كمك جعبه يك بايد كنند مي كار ديگر پزشكي مراكز يا و كارگاه رد شده نصب اوليه

 اوليه هاي كمك ايستگاه 

 تـرين  طولاني در كارفرما ودستگاه نظارت    پيمانكار، كاركنان مجموع (هستند نفر 300 تا 100 بينها  آن كاركنان كه ييها  كارگاهدر
 يهـا   كمـك  ايـستگاه . شد خواهد سيسات باشد، رسيده پيمانكار همكار پزشك تاييد به كه اوليه يها  كمك هايستگا يك ،)كاري نوبت
 وسـايل  و تهويـه  زبالـه،  دفـع  تاسيسات آشاميدني، آب گرما، روشنايي، به مجهزبايد   كه داشت خواهد زيربنا مترمربع 20 حداقل،  اوليه

  .باشد ارتباطي
طـور    بـه  و بـود  خواهـد  حاضـر  اوليه يها  كمك ايستگاه اين در دارد جريان كار كه ييها  زمان تمام در پرستار يك يا پزشكيار يك
 پزشـك  هايتاييـد  وها    توصيه بر مشخصات اين مفاد طيرايش هيچ در. كرد خواهد فعاليت ،پيمانكار همكار پزشك نظر تحت مستقيم
 بازرسـي  مورد بايدآمبولانس مورد استفاده    . باشند آمبولانس رايد دا  باي ها  كارگاهگونه     اين همچنين .بود نخواهد ارجح،  پيمانكار همكار

 ـ آمبولانس در بايد كه تجهيزاتي و لوازم پزشك اين. گيرد قرار پيمانكار همكار پزشك تاييد و  مجـروحين  و بيمـاران  بـه  كمـك  رايب
 ،اضـطراري  طرايش در آمبولانس نگهداري و ندگيران در مهارت بر علاوه آمبولانس هر راننده .كرد خواهد تاييد و تعيين را شود تامين
 يا و پزشكي  آموزش و درمان بهداشت، وزارت تاييد به بايد ها مهارت اين. كند اجرا خوبي به را اوليه يها  كمك عمليات باشد قادر بايد

  .باشد رسيده پيمانكار همكار پزشك

 كاركنان جسماني يها گواهي -16-5-3

 توسـط  ييتوانـا  ايـن  .كننـد  اجرا ايمن طرايش در را خود وظايف باشند قادر جسماني نظر از دباي شد خواهند استخدام كه كاركناني
 بيمـاري،  فرسـودگي،  مخـدر،  مـواد  از اسـتفاده  دلايـل  بـه ها  آن جسماني توانايي كه كاركناني .شد خواهد تاييد پيمانكار همكار پزشك

 كـار  بـه  انـداخت،  خواهند خطر به را ديگران و خود كه  اين به توجه با نباشد، كافي نظر مورد كار انجام رايب ديگر دلايل يا مسموميت
  .شد نخواهند گمارده

 قـادر  بايد شود  مي محولها  آن به ديگر خطرناك تجهيزات و بالابر تجهيزات متحرك، تجهيزات خودروها، راهبري كه افرادي تمام
 آلات ماشـين  و هـا  كـاميون  راننـدگان  ويـژه  بـه . كنند درك را هاآن و باشند عملياتي دستورهاي و اخطارها راهنماها، ،علايم خواندن به

 و خـود  انـداختن  خطـر   بـه  بـدون  قادرند كه شود ثابت تا شوند آزمايش رواني و جسماني نظر از پيمانكار ينولومس توسط بايد سنگين
 و مخدر مواد تاثير تحت  يا و باشند نداشته يتواناي رواني يا جسماني لحاظ به كه افرادي. دهند انجام را محوله يها يتولومس، ديگران
 جسماني آزمايش مورد سالانه بايد بالابرها و ها  جرثقيل رانندگان. شد نخواهند گمارده ها  فعاليت قبيل اين به وجه هيچ به باشند، الكل
  .گيرند قرار
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  اضطراري طرايش رايب ريزي برنامه - 6- 16

 طرايش ـ ايـن  با سريع ههمواج و احتمالي اضطراري طرايش در ايمني رايب ضروري يها  بيني پيش شامل بايد پيمانكار ايمني برنامه
 سـاير  و زلزلـه  توفان، برق، يها اختلال انفجار، رانش، زمين، فرونشست سوزي، آتش سيل، از ناشي است ممكن وضعيتي چنين .باشد
  .باشد داشته نظر مد را اموال و افراد بودن خطر معرض در مقدار و كارگاه طرايش عمليات، روش بايد برنامه اين. باشد مشابه يها اتفاق

 كـه  افـرادي . كنـد  محـول  ثالث شخص به مواقعي چنين در را اضطراري عمليات راياجدستگاه نظارت،    تاييد با تواند مي پيمانكار
  .كنند تمرين را اضطراري قعموا در عمليات راياج كافي اندازه به بايد شود مي محول هاآن به اضطراري و غيرعادي طرايش با مواجهه

 در بايـد  يـا  و هستند خطر معرض در كه افرادي بهها  آن طريق از تا دنشو آزمايش و نصب كارگاه در بايد دهنده هشدار يها سامانه
  .شود داده خبر و اخطار ،كنند شركت نجات عمليات
 يتولومس رفع رايب دليلي اضطراري طرايش و بيفتد رهمخاط به دليلي هيچ به نبايد اموال و مردم عموم كاركنان، ايمني حال هر به

 .نيست فني مشخصات اين يها الزام با انطباق در آن كاركنان و پيمانكار

 سلامتي و بهداشت - 7- 16

ي بهداشـتي،  هـا  سـرويس وسايل و موارد مربوط به بهداشت و سلامتي افراد و كيفيت و كميت آنها شامل آب آشاميدني مناسـب،      
 تاييدهاي دفع زباله، روشنايي و غيره بايد توسط پيمانكار و با            هاي گرمايش و سرمايش، سامانه      يل پخت و پز، سامانه    ها و وسا    آبدارخانه

  .دستگاه نظارت تهيه گردد

 صوتي آلودگي -16-7-1

 يتولومـس  ايـن . اسـت  كارگـاه  يهـا  فعاليت از ناشي ناهنجار اصوات هايتاثير از مردم عموم و كاركنان حفاظت ولومس پيمانكار
 از حـدود    صـوتي  آلودگي سطح كه است ييها  زمان در افراد شنوايي از محافظت و ناهنجار اصوات مقدار ي  محاسبه و بيني پيش ملشا

85از بيش اصوات سطحمحاسبه سطح صدا در مواقعي كه       . مجاز فراتر رود   dB هنگـامي  و يـا     شوند آزرده اصوات از كاركنان يا   باشد 
 .باشد  الزامي ميدهد تشخيص ناظر مهندس كه

 فنـي  مشخـصات  ( ANSI S1/4اسـتاندارد  بـر  منطبـق  يهـا  صداسـنج  از كـه  متخصـصي  افـراد  توسط اصوات سطح ي محاسبه
 انجام كنند، مي استفاده) شخصي دوزيمترهاي فني مشخصات(ANSI S1/25  استاندارد بر منطبق 1 دوزيمترهاي از يا و) ها صداسنج

 .شد خواهد ارائه ناظر مهندس به صوتي يها آلودگي با مواجهه يها روش ،هاآن رشگزا  و درشود مي

ه برنام ـ بايـد  پيمانكـار  كنـد،  مـي  تجـاوز  مجـاز  مقادير از كه است اي گونه به هاآن برابر در توقف مدت يا اصوات سطح كه هنگامي
  .كند اجرا اند آمده ادامه در كه ييها بيني پيش حداقل با را شنوايي از محافظت
دستگاه نظـارت    اگر. كند استخدامدستگاه نظارت،    عنوان به شنوايي از محافظت برنامه رايب را سنجي شنوايي مركز يك بايد -الف

 همكاري چنين استخدام از را پيمانكار تواند  مي كند،  نمي ايجاب را مركزي چنين همكاري صوتي آلودگي طرايش كه دهد تشخيص
  .كند معاف

  .بشوند ANSI S3/19 استاندارد بر منطبق شنوايي محافظ يها گوشي به مجهز بايد كاركنان -ب
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 هوا آلودگي -16-7-2

 سـاير  و غبارهـا  بخارهـا،  دودهـا،  سـمي،  گازهـاي  كـه  كنـد  انتخـاب  اي گونه به را تجهيزات و مصالح عمليات، تمام بايد پيمانكار
  .باشد مجاز حدود در يا نشود ايجاد هوا يها آلودگي
 ازهـا     آلاينـده  ايـن  غلظت هستند،  كار مشغول كاركنان كه بود خواهد ييها  محيط در ييها آلاينده چنين كه ودش  مي بيني پيش اگر
 تهويـه،  از عبارتنـد  مهندسـي  تمهيدهاي اين از برخي. شد خواهد حفظ ،امن و مجاز حدود در مهندسي يها  كنترل وها    طراحي طريق
  .ها كشهوا نصب يا هوا هتصفي
 ،سـمي  يهـا  آلاينـده  مقابل در مردم عموم و كاركنان از محافظت و هوا آلودگي كاهش رايب پيمانكار يها  روش تمام حال هر به

  .بود خواهد USBR: CSS استاندارد 7‐10 بند براساس

 گرما و سرما -16-7-3

 كـه  شده تنظيم برنامه در صورت اجبار بايد مطابق با      .شود  ميتوصيه ن  گراد  سانتي درجه 40 از تر  بيش گرماي در كاركنان كاركردن
 كارگر هر كه طوري  به كاركنند، ساعتي 2 فواصل در و نوبت به كاركنان ،باشد رسيدهدستگاه نظارت    و پيمانكار همكار پزشك تاييد به

  .كند استراحت ساعت 4 ،ساعتي 2 كار نوبت دو هر بين
 15 يف ـمن و گـراد   سـانتي  درجـه  صفر بين وايه دماي در. بود خواهد تعطيل كار نيز گراد  سانتي درجه 15 يفمن از تر  كم دماي در
 تاييـد  بـه  بايـد  كـه  بود خواهد مجاز ساعته 4 و 2 ترتيب به استراحت و كار يها تناوب و مناسب پوشش با تنها كار ،گراد  سانتي درجه

 .باشد رسيدهدستگاه نظارت  و پيمانكار همكار پزشك

  موارد متفرقه -16-7-4
  :ي از قبيل موارد زير در نظر گرفته شودتمهيدهايبايد  ،مارها و ها حشره خطردر صورت وجود 

 آن امثال و ماسك دستكش، توري، كلاه، چكمه، مانند حفاظتي  وسايلتهيه 

 ،مارها و ها حشره مثل توليد و ازدياد يها مكان تخريب يا سوزاندن سمپاشي،  زهكشي 

 پيمانكار ارهمك پزشك صلاحديد صورت در مارها و ها حشره معرض در كاركنان كوبي  واكسن 

 پزشكي عمليات و اوليه يها كمك بودن دسترس در  
 محافظتي تمهيدهاي بايد   هستند، آن امثال و سماق بلوط، ،)پيچك (پاپيتال مانند سمي گياهان معرض در كاركنان كه مناطقي در

 پزشـكي  تجهيـزات  و اوليـه  يها  مكك و   محافظ يها  كرم از استفاده،  حفاظتي يها  لباس ، استفاده از  گياهان اين بردن بين ازاز قبيل   
  . اتخاذ گرددپيمانكار سوي ازي، ضرور مواقع رايب شده تاييد

 و توليدكننـده  يهـا  توصيه براساس بايد خطرناك ييشيميا مواد و مصالح ساير و سوزآورها اسيدها، از استفاده و انباركردن ترابري،
 دسترس در فقط كه شد خواهد انجام ييها  محل در مصالح و مواد قبيل اين انباركردن. گيرد صورت متخصص كارشناس نظارت تحت
 و نهرهـا  مخـازن،  ،هـا  درياچـه  ،ها رودخانه آب، منابع كه شود انجام صورتي به نبايد اضافي ييشيميا مواد ريختن دور .باشد مجاز افراد

  .آلوده نمايد راها  چشمه
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 پزشـكي  تجيهـزات  و اوليـه  يها  كمك جعبه. كنند كار ايمني مناسب ياه  پوشش با بايد كنند مي كار مواد قبيل اين با كه افرادي
دسترسـي   قابـل  سـهولت  بـه  ،شود  مي كارها  آن با و دارند وجود مواد قبيل اين كه ييها  محل در بايد پيمانكار همكار پزشك تاييدمورد  
 اضـطراري  و سريع شستشوي داروهاي بايد دارد جودو مواد اين از زيادي مقادير كه آن امثال و ها  آزمايشگاه مانند ييها  محل رد. باشد
  .باشد مهيا كاركنان سريع گرفتن دوش امكان و ها چشم

  ها خوابگاه - 8- 16

 بهداشـت،  وزارت و اجتمـاعي  امـور  و كـار  وزارت يهـا   نامه ينيآ تمام.  دستگاه نظارت رسيده باشد    تاييد بايد به    ها  خوابگاهمعماري  
  .گردد رعايت كارگري يها خوابگاه از استفاده و نگهداري سيس،ات در  بايداماكن لقبي اين مورد در پزشكي آموزش و درمان

  : بايد موارد زير رعايت شودها خوابگاه داخلي فضايدر 
  شوند پوشيده رنگ باديوارهاي داخلي 

 مناسب ييروشنا تامين 

 نفوذ غيرقابل و چوبي يها كف تامين 

 ها پنجره و درها راي توري بتامين 

 كافي تعداد به حريق يطفاا وسايل نصب  

  ايمني لوازم - 9- 16

  .كند مي ارائه را شخصي ايمني لوازم مورد در ها الزام حداقل عمومي فني صاتخمش از بند اين
 مشخـصات  ايـن  در شده تعيين شخصي ايمني لوازم از صحيح استفاده و نگهداري قراردادن، دسترس در و تهيه ولومس ،پيمانكار

 قيـد  خصوصي فني مشخصات در كه خاص موارد در و MSHA و NIOSH استانداردهاي بر منطبق بايد شخصي ايمني لوازم. است
  .باشد ANSI استاندارد بر منطبق ،شود مي

 سر حفاظت 

 و هـا   كارگـاه  كارگران تجهيزات، اپراتورهاي آهنگرها، ساختماني، كارگران جوشكارها، بازرسان، مهندسان، شامل پيمانكار كاركنان
 ودستگاه نظـارت     كاركنان همچنين و  غيره و آلات ماشين و مصالح كنندگان تامين و توليدكنندگان نمايندگان ،ها  مكانيك ،ها  تعميرگاه

 تمـام  در .بگذارنـد  سـر  بر ايمني كلاه اند، شده مشخص تابلو با كه كارگاه از ييها  قسمت در كار يا ورود هنگام به بايد ،بازديدكنندگان
 بـه  كارگـاه  همحوط ـ تمام در تعريف اين با. است   الزامي ايمني كلاه از استفاده ،شود  مي اجرا ساختماني اتعملي كه كارگاه يها  قسمت
  .گيرد قرار استفاده مورد بايد ايمني كلاه ،ها پاركينگ و ها خوابگاه و مسكوني يها كمپ دفاتر، استثناي
 هواي كه هنگامي .باشد منطبق ANSI 289 استاندارد شرايوي آخرين از، B كلاس يها كلاه مشخصات بر بايد ايمني يها كلاه
  .شود مي قرارداده كاركنان اختيار در زمستاني ايمني كلاه ،باشد سرد كار محيط
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 چشم و صورت حفاظت 

 از بايـد  باشـد،  شـيميايي   و فيزيكـي  يهـا  پديـده  از ناشي يها  مصدوميت بالقوه خطر معرض درها  آن چشم و صورت كه كاركناني
 بايـد  صورت و چشم يها  محافظ قبيل اين .كنند استفاده اند شده ساخته و طراحي چشم و صورت از حفاظت منظور به كه ييها  محافظ
  .باشد  ANSI 287/1استاندارد از شرايوي آخرين بر منطبق

 و شنواييتنفسي حفاظت  

 ـ آخـرين  بـر  منطبـق  تنفـسي  خصيش ايمني لوازم به مجهز بايد كاركنان است، آلوده هوا كه كارگاه از ييها  قسمت در  از شرايوي
 .شود رجوع مشخصات اين 1-6-16 بند به شنوايي حفاظت مورد در .باشندANSI 288/2  استاندارد

 حفاظتي يها پوشش 

. بپوشـند  آن امثـال  و   چرمي كت يا روپوش چرمي، يها  كشدست بايد كنند  مي كار سوزاندن يا جوشكاري عمليات در كه كاركناني
  .است الزامي مشغولند، جوشكاري بلندمدت عمليات در كه كساني رايب چرمي دستكش و بند پيش

 و هـا   اتـصال  بـا  كـه  گيرنـد  قرار كاركناني اختيار در پيمانكار توسط بايد ،لاستيكي يها  شلنگ و ها  روكش بندها، پيش ،ها  كشدست
 كالاهـاي  مـورد  در ASTM استانداردهاي با و شود استفاده مذكور كاركنان توسط بايد لوازم اين. كنند مي كار كارگاه برقي تجهيزات
 مـواد  سـاير  و هـا   حلال ،)بازها (سوزآورها اسيدها، با كه كاركناني رايب نفوذناپذير يها  كشدست پوشيدن. باشد داشته تطابق لاستيكي
 كـه تمـام كاركنـان كارگـاه         ايمنـي  يهـا  چكمه يا ها  پوتين. شود تامين پيمانكار توسط بايد و است الزامي كنند،  مي كار كننده مسموم

 .كند  تامين را  ASTM 241استاندارد يها الزام پوشند بايد مي

ايمني ريسمان ايمني، كمربند 

 بيش يا معادل ارتفاعي ازها  آن فروافتادن امكان يا و كنند  مي كار افقي  يك به عمودي 5/1 از تندتر يها  شيب روي بر كه كاركناني
 و ايمنـي  كمربنـد  وسـيله   بـه  بايـد  انـد،  نـشده  محافظت ايمني تورهاي يا محافظ نرده مطمئن، داربست وسيله  به و دارد وجود متر 2 از

 مهيـا  را هـا آن از اسـتفاده  با رابطه در ضروري يها دستورالعمل و هاآن با تمرين لوازم، اين بايد پيمانكار. شوند محافظت ايمني ريسمان
  .كند تحمل را مرده بار كيلوگرم 2500 بتواند كه است ريسماني يا كمربند لزوم، مورد ايمني ريسمان يا كمربند .كند

 از قبل كه بود خواهد  USBR: CSSاستاندارد از 8-8 بند بر مبتني ،ايمني ريسمان يا كمربند از استفاده رايب پيمانكار يها روش
  .رسد ميدستگاه نظارت  تاييد به عمليات

 ايمني لوازم ساير 

 خطرهـاي  از را كاركنـان  كه خاصي ايمني لوازم و متحرك آلات ماشين ايمني، كمربندهاي ايمني، تورهاي مانند ايمني لوازم ساير
دسـتگاه   قبـول  مـورد  اسـتانداردهاي  از يكي براساس بايد باشد، نشده تعيين خصوصي فني مشخصات در اگر كند، مي محافظت ويژه

  .باشد شده ساخته و طراحينظارت، 
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 بـه  ،دهنـده  علامت فرد دست توسط كه شود  مي استفاده استاندارد علايم از ،ها دكل و ها  جرثقيل مانند لاتيآ  ماشين راهبري رايب
 75 حداكثر ،اپراتور تا دهنده علامت فاصله كه شد خواهد گرفته كار  به  هنگامي علايم اين. شود  مي داده نشان آلات ماشين اپراتورهاي

 وضـوح  بـه  را دهنـده  علامت نتواند اپراتور ،آن امثال و مه هوا، آلودگي دلايل به كه مواقعي يا متر 75 از تر  بيش فواصل در. باشد متر
 كننـد   مـي  ارسـال  را تـصويري  يـا  صـوتي  علايم كه ديگري الكتريكي يها  روش يا تلفن يا بيسيم مخابراتي يها  سامانه از، بايد   ببيند

 كـه  افرادي . را رعايت نمود USBR: CSS (Appendix F)استاندارد بايد ،شود يم استفاده دست علايم از كه هنگامي .شود استفاده
  .باشد شده تاييد  قبلاها آن صلاحيت و باشند آشنا علايم استانداردهاي با بايد دهند مي نشان اپراتورها رايب را علايم اين

 سوزي آتش - 10- 16

  .الزامي است USBR: CSS استاندارد رعايت، نجات عمليات راياج همچنين و سوزي آتش با مقابله و پيشگيري رايب

 يرايي ايمني جهت عمليات اجها الزام - 11- 16

موارد اشـاره شـده در    همچنين و USBR: CSS (Appendix R) استاندارد يها مندرج ، بايدبتني كارهاي در ايمني تامين رايب
  .دوش رعايت اين مشخصات

 از 24 فـصل  يهـا   منـدرج  بـا  بايـد  ،هـا   شـافت  و هـا   تونـل  ايفـض  در چـه  و بـاز  فـضاي  در چه ،ها  برداريسنگعمليات سنگي و    
  .باشد نطبق و نيز موارد اشاره شده در اين مشخصات، م USBR: CSSاستاندارد

و نيز موارد اشـاره شـده در    USBR: CSS استاندارد از 11 فصل يها مندرج در مورد ترابري، تجهيزات، مصالح و افراد، همچنين
  .ار گيرندقر معياراين مشخصات، بايد 

 فـولاد  از و هـستند  اسـتفاده  مورد آن امثال وها   زني چال ،ها  كوب  شمع جرثقيل، با انتقال و بارگيري عمليات در كه تجهيزاتي تمام
 :USBRاسـتاندارد  از 17 فـصل  بـر  منطبق بايد ،مشابه لوازم وها  قرقره زنجيرها، ،ها قلاب فولادي، يها كابل مانند شوند، مي ساخته

CSS باشديز موارد مندرج در اين مشخصات  و ن.  
 بـر  منطبق ، بايد آلات ماشين اين با ايمني عمليات راياج همچنين و بالابرها و كوب شمع ،ها نقاله مورد در الاجرا لازم ايمني نكات

  .باشد USBR: CSS استاندارد از 18 فصل
 اسـتاندارد  يهـا  منـدرج  ،هيـدرومكانيك  تجهيزات بنص و ساختعمليات خاكي، حفاري و تزريق،  كارهاي در ايمني تامين رايب

USBR: CSS  شود رعايتو نيز موارد اشاره شده در اين مشخصات بايد.  
 از اعم ،ابزارها. داشت دنخواه اولويت ترتيب، بهUSBR: CSS  استاندارد از 28 و 27 ،12 فصول ،برق به مربوط عمليات مورد در
بايـد مـورد اسـتفاده قـرار      USBR: CSS اسـتاندارد  16 فـصل مطابق با  ،هاآن از ستفادها روش و ها جك همچنين و ماشيني و دستي
  .بگيرند

  بوده USBR: CSSاستاندارد از 19 فصل بر منطبق بايد ،متحرك يا ثابت از اعم پيمانكار مكانيزه تجهيزات مورد در ايمني نكات
  .كند تامين را استاندارد اين ايمني يها الزام ،هاآن از نگهداري وها آن با عمليات راياج و
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