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تعاليسمهاب

                                                          
 

هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                       96/1639355

26/10/1396 تاريخ:

ات معدنيهاي نگهداري در حفريتعمير سيستم دستورالعمل بازرسي وموضوع: 

هاي طرحنامه استانداردهاي اجرايي ( آيين7( و )6( قانون برنامه و بودجه و مواد )23به استناد ماده )

نامه شماره و در چارچوب نظام فني و اجرايي کشور )موضوع تصويب 1352مصوب سال  -عمراني

امور نظام فني 726هيأت محترم وزيران(، به پيوست ضابطه شماره  20/4/1385هـ مورخ 33497/ت42339

گروه از نوع « ی معدن اتیحفر در ینگهدار یهاستمیس ریتعم و یبازرس دستورالعمل »، با عنوان اجراييو 

شود.ابلاغ مي سوم

الزامي است. 01/04/1397رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

اين کننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي در مورد مفاد دريافت سازماناين اجرايي و امور نظام فني 

  .کرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم ضابطه

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان





 اصلاح مدارك فنی 
 

 

 خواننده گرامی:

، با استفاده از نظر کارشناسان برجسـته مبـادرت   کشور برنامه و بودجهاجرایی سازمان  و نظام فنی امور

به تهیه این نشریه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. بـا وجـود   

هاي مفهـومی، فنـی، ابهـام، ایهـام و اشـکالات      نظیر غلطتلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی 

 موضوعی نیست.

 

ی    رواز این ـ فن ـکال  ش د و ا را ـ ی ه ا رگون ده ه شاه ت م رد در صور دا ضا  قا ت ه  رامی صمیمان ده گ خوانن شما  ز  ، ا

ه را ب ب  ت را د: م یی ا رم ش ف ر زا ر گ زی ت   صور

د. -1 ص کنی شخ را م ر  د و صفحه موضوع مورد نظ ره بن  شما

را به -2 ر  د مورد نظ را ی د. ا ری دا ن  ا ت خلاصه بی  صور

د. -3 یی سال نما ر ی ا زین جایگ راي  را ب ده  ش ح  صلا ن ا ن مت ت امکا  در صور

د. -4 یی ا رم ر ف ی ذک حتمال س ا تما راي  را ب خود  ی  شان  ن

 نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت. امورکارشناسان این 

 شود.پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

 

 

 
 

 
 

 

ه :  تب راي مکا ی ب شان نظـام   امـور ، شورکبرنامه و بودجه سازمان خیابان صفی علیشاه، ، میدان بهارستانتهران، ن
ــی فنــــی ــن  ،و اجرایــ                                                                           33271مرکــــز تلفــ

Email:nezamfanni@mporg.ir                                       web: nezamfanni.ir 
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  سمه تعالیاب

  پیشگفتار
هیات وزیران) به کارگیري معیارهـا، اسـتانداردها و    20/4/1385، مورخ ه 33497/ ت 42339نظام فنی و اجرایی کشور (مصوبه شماره

اکیـد  ها را مورد تبرداري در قیمت تمام شده طرحهاي نگهداري و بهرهضوابط فنی در مراحل تهیه و اجراي طرح و نیز توجه لازم به هزینه
قانون برنامه و بودجـه و نظـام فنـی اجرایـی کشـور وظیفـه تهیـه و تـدوین ضـوابط و           23به استناد ماده  امورجدي قرار داده است و این 

  اي کشور را به عهده دارد.  هاي توسعهمعیارهاي فنی طرح
کند. این تغییرات در دراز مدت ممکن است یکارآیی سیستم نگهداري در حفریات معدنی با تغییر شرایط ژئوتکنیکی و استخراجی تغییر م

ها در زمان براي تامین عمر مفید سازه باعث ناپایداري زمین شده و منجر به مسایل قابل توجهی در ارتباط با ایمنی و اقتصاد پروژه شود.
مدتی به دلیل خطاهاي ناشی از اي پس از ها است. هر سازهبینی شده از لحاظ دوام و ایستایی، نیاز به نگهداري و بهسازي آنپیش

برداري و کند و در نتیجه قابلیت بهرههایی در آن بروز میها و یا خرابیبرداري و نگهداري، نارساییطراحی و اجرا، کیفیت مصالح، بهره
شود که کیفیت گرفته می رو براي هر سازه، در ابتداي طراحی و محاسبه یک حاشیه ایمنی در نظریابد. از ایندوام آن به تدریج کاهش می

شود. در اي دارد. در صورت اجراي صحیح و انتخاب مصالح مناسب، حاشیه ایمنی طرح به آسانی حفظ میکنندهاجرا در آن نقش تعیین
 غیر این صورت ممکن است حاشیه ایمنی طرح از همان ابتدا از مقدار مطلوب کمتر باشد و در طول زمان کاهش یابد و یا حتی به صفر

شود و عمر مفید ها ضرورت دارد و در نتیجه از کاهش حاشیه ایمنی جلوگیري میبرسد. به همین دلیل ترمیم، تعمیر و تقویت سازه
 یابد.افزایش می

-رسانی در امر تولید مواد معدنی استفاده میهاي فعالی هستند که در طول عمر خود براي خدماتها، حفریات معدنی سازهدر میان سازه
اند. در حفریات معدنی، بر ه و به عمر مورد انتظار طراحی خود نزدیک شدههاي گذشته ساخته شدها در دههند. بسیاري از این سازهشو

ها نیاز است، چون با گذشت زمان برداري به تعمیر در ساختار آناساس اهمیت و چگونگی نگهداري، بعد از گذشت چند سال از بهره
ابد. افزایش بارگذاري از توده سنگ باعث افزایش یها افزایش میهاي اطراف حفریات کاهش و شکست در ساختار آنمقاومت توده سنگ

ها در بلند مدت، باید برنامه منظمی شود. براي ارزیابی رفتار حفریات معدنی و کنترل پایداري آنها و تنش در پوشش تونل میتغییر شکل
هاي موجود شناخته شده و پس از رابیها تدوین شود. در مرحله بازرسی، مشکلات و خهاي نگهداري و سازه تونلبراي بازرسی از سیستم

دستورالعمل بازرسی و تعمیر "این ضابطه با عنوان شود. ها، در صورت نیاز با انجام تعمیرات نواقص رفع میارزیابی آن
هاي بازرسی و تعمیر حفریات معدنی و در چارچوب برنامه با هدف ارایه دستورالعمل "هاي نگهداري در حفریات معدنیسیستم

  ه ضوابط و معیارهاي معدن تهیه شده است. تهی
 ضـابطه کاربرد عملی و در سـطح وسـیع ایـن     امید است،هایی در متن موجود است که انجام شده قطعا هنوز کاستیهاي ي تلاش با همه

مهنـدس غلامحسـین   و جدیت جناب آقـاي   هادر پایان، از تلاش .آوردها را فراهم توسط مهندسان موجبات شناسایی و برطرف نمودن آن
مجـري محتـرم طـرح تهیـه ضـوابط و       جعفـر سـرقینی   دکترهمچنین جناب آقاي  و اجرایی حمزه مصطفوي و کارشناسان امور نظام فنی

برداري معادن و متخصصان همکار در امـر تهیـه و نهـایی نمـودن ایـن      کارشناسان دفتر نظارت و بهره ،معیارهاي فنی بخش معدن کشور
  .به مردم شریف ایران اسلامی باشیمي این بزرگواران در خدمت نماید. امید است شاهد توفیق روزافزون همهدانی می، تشکر و قدرضابطه

  

   حمیدرضا عدل                                                                                                      
                                                             و تولیدي امور زیربناییفنی، معاون                                                                                               

     1396 ماه دي                                                                                                    



 مجري طرح

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -معاون امور معادن و صنایع معدنی جعفر سرقینی
 اعضاي شوراي عالی به ترتیب حروف الفبا

 کشور برنامه و بودجهسازمان  -کارشناس ارشد مهندسی صنایع فرزانه آقارمضانعلی
 وزارت صنعت، معدن و تجارت -)کسب و کار( کارآفرینی کارشناس ارشد مدیریت عباسعلی ایروانی

 شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین -کارشناس مهندسی معدن بهروز برنا
 کشوربرنامه و بودجه سازمان  -کارشناس ارشد مهندسی معدن محمد پریزادي

 شناسیکارشناس ارشد زمین عبدالعلی حقیقی
 صنعت، معدن و تجارت وزارت -دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی جعفر سرقینی

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین علیرضا غیاثوند
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر -کارشناس ارشد مهندسی معدن حسن مدنی

 سازمان نظام مهندسی معدن -کارشناس ارشد مهندسی معدن هرمز ناصرنیا
 فبااعضاي کارگروه استخراج به ترتیب حروف ال

 دانشگاه تهران -دکتراي مهندسی معدن، مکانیک سنگ حسینیمحمد فاروق
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر -دکتراي مهندسی معدن زادهمصطفی شریف
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر -دکتراي مهندسی معدن کورش شهریار

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر -کارشناس ارشد مهندسی معدن حسن مدنی
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر -دکتراي مهندسی انفجار، مکانیک سنگ           رتضويم علی

 اعضاي کارگروه تنظیم و تدوین به ترتیب حروف الفبا

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر -دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی            نژادمهدي ایران
 صنعتی امیرکبیردانشگاه  -دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی بهرام رضایی

 وزارت صنعت، معدن و تجارت  -شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین علیرضا غیاثوند 
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر -کارشناس ارشد مهندسی معدن           حسن مدنی

                              خوارزمیدانشگاه  -شناسی اقتصاديدکتراي زمین بهزاد مهرابی
 گروه هدایت و راهبري پروژهاعضاي 

 ییرئیس گروه امور نظام فنی و اجرا یخانم فرزانه آقارمضانعل
 رئیس گروه ضوابط و معیارهاي معاونت امور معادن و صنایع معدنی علیرضا غیاثوند آقاي

 ییو اجرا یکارشناس معدن امور نظام فن اسحق صفرزاده يآقا
 
 

شده و پس از بررسی و  هیته کوهساري منتصربیژن دلبري و دکتر سید محمد ان مهندس آقایگزارش توسط  نیا سینوشیپ 
  است.  دهیبرنامه رس یعال يشورا بی، به تصوستخراجا کارگروهتایید توسط 
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 تعاریف و مفاهیم -1-1

 کند.مین میادهی مورد نیاز را تعمر مفید سازه، مدت زمانی است که در طول آن، سازه ایمنی کافی و سرویس :1عمر مفید

 ماهیتم خوردن ه است که در ساختار زمین به دلیل به ییراتاي و تغینگاهداري سازه به معناي کنترل رفتار سازه :2هداريانگ
ثیر ابرداري تدر طول اجرا و بهره حفریهشود و این امر بر روي رفتار سازه نگهدارنده به مرور زمان ایجاد می حفریهآن در اثر احداث 

 جدي دارد.

فلزي، دیوارسازي و نظایر آن از حرکت  ی یاهاي چوبهایی مانند قابفرآیندي که طی آن، با نصب سیستم :3نگهداري
که امکان سقوط دارند، به وسیله این سیستم تحمل  و در عین حال، وزن قطعات سست شودمیهاي اطراف حفریات جلوگیري سنگ

 شود.می

ل زوال ي، به دلیو احتمال ایجاد ناپایدار ظرفیت تحمل بارعیب هر گونه نقص در سیستم نگهداري که باعث کاهش یا  :4خرابی
 د.سیستم نگهداري، شو

ریزي، تهیه تجهیزات، بازدید، ارزیابی و آزمایش که منجر به شناسایی ست از مجموعه عملیات برنامها بازرسی عبارت :5بازرسی
 د.شوهاي حفریه و وضعیت پایداري میو نقص هاعیب

پایگاه یک هایی که به سادگی در ، ایجاد فرمدست آمده از بازرسیه آوري و ثبت مناسب اطلاعات بجمع براي :6فرم بازرسی
 الزامی است. ،دنشووارد  اطلاعاتی

 هاي سطحیخرابیها یا جایگزین کردن کوچک و محدود، مانند مسدود کردن ترك هاي جزییصرفع نق :7عمیر جزییت
 شود. نامیده می عمیر جزیی، تیبتن اعضاي

شود، به تعمیر موسوم است. براي کم انجام می انسبت هسازه در محدود هاي آسیب دیده یکعملیاتی که روي قسمت :8تعمیر
تهیه کرد. براي مثال جایگزین کردن قسمت آسیب  بایدیات اجرایی را یانجام تعمیرات نیاز به طراحی خاصی نیست، هر چند نقشه جز

 شود. تعمیر محسوب می ،دیده یک تیر بتن مسلح با بتن مناسب

بارها و  ،شود تا سازهشود که روي یک قسمت یا تمام سازه انجام میبه مجموعه عملیاتی گفته می ازيسمقاوم :9سازيمقاوم
 شود: به دلایل زیر انجام می سازيمقاومتحمل کند.  را سربارهایی در حد یا بیشتر از مقادیر طراحی شده

 شود. و بار بیشتري به سازه وارد  کندبرداري تغییر ولی به دلایلی شرایط بهره باشد سازه به طور صحیح محاسبه و اجرا شده -
 و باید تقویت شوند.  اندبه دلیل اشتباه در طراحی، برخی از مقاطع سازه ضعیف -
 سنگ و خوردگی سیستم نگهداريگذشت زمان و تخریب و فرسایش توده -

1- Service life 
2- Maintenance 
3- Support 
4- Defect 
5- Inspection 
6- Inspection form 
7- Minor repair 
8- Repair 
9- Strengthening 
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 گردد و نیاز به تقویت دارد. نمی ازه به حالت اولیه بازدیدگی شدید سازه (یا عضوي از سازه) حتی با انجام تعمیر، سبه دلیل آسیب -

شـود. بـه   گفته می بازسازيشود، دیدگی وسیع و شدید یک سازه اعمال میآسیب براي رفعبه مجموعه عملیاتی که  :1بازسازي
شـود کـه سـازه    باعـث مـی   بازسـازي هاي سازه است. منشا آن) و نارسایی دیدگی (و، رفع آسیببازسازيعبارت دیگر منظور از انجام 

 شامل تمام یا قسمتی از عملیات زیر است:  بازسازيپایدار شود و ایمنی کافی و دوام مورد نیاز را به دست آورد.  امجدد
 هاي آسیب دیده تعمیر قسمت -الف
 ها ترمیم ترك -ب
 تقویت اعضاي به شدت آسیب دیده  -پ
 دیده  جایگزینی اعضاي به شدت آسیب -ت

و ساخت مجدد باید به تخریب  پایدار نباشد،ها بسیار وسیع باشد و سازه بعد از تعمیر در صورتی که درصد خرابی :2تعویض
 دیده پرداخت.  هاي آسیبقسمت

بهسازي مجموعه اقداماتی است که براي جلوگیري از  شود.بهسازي نامیده می ،بازسازي و عملیات ترمیم، تقویت :3بهسازي
 گیرد. می انجامدیدگی و یا بازگرداندن سازه به وضعیت اولیه بروز آسیب

. نوسازي عبارت از کرد باید سازه را نوسازي یست ودر صورت گستردگی بیش از حد آسیب، دیگر بهسازي کارساز ن :4نوسازي
 .است به جاي آن با شکل و مشخصات دیگرتخریب یک سازه و ساختن سازه دیگري 

بازدید و کسب اطلاعات معینی از یک  برايشخصی حقیقی یا حقوقی است که از سوي وزارت صنعت، معدن و تجارت  بازرس:
 شود.یا چند فعالیت معدنی تعیین می

دنی (یا آبکشی) حفر شود و از دامنه یک راهرو زیرزمینی افقی یا تقریبا افقی که از سطح زمین براي دسترسی به ماده مع :5تونل
 دیگر کوه یا تپه بیرون آید.

 شود.سنگ حفر میترین بعد تودهزي با امتداد آن یا موازي با بزرگتونل افقی که از داخل لایه یا رگه و موا :6روتونل دنباله

شود و معمولا لت شیبدار حفر میتونل یا چاهی که افقی یا قائم نیست و از سطح زمین به طرف عمق و به حا :7تونل مورب
 شیب آن کم تا متوسط است.

 یک راهرو زیرزمینی افقی یا تقریبا افقی که از سطح زمین براي دسترسی به ماده معدنی (یا آبکشی) حفر  :8تونل بازکننده
 شود.می

 

1- Rehabilitation 
2- Retrofit 
3- Improvement 
4- Renewal 
5- Tunnel 
6- Drift 
7- Incline 
8- Tunnel 
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شوند. این تونل شرو استخراج میکار بلند پیسنگی که با روش جبههرو زیر طبقه در معادن زغالتونل دنباله :1تونل پیشرو
 کند.متر جلوتر از آن پیشروي می 18تا  9کار استخراجی و در حدود زمان با پیشروي جبهههم

شود. از چاه براي بالا آوردن کانسنگ استخراج شده و یک حفریه زیرزمینی که از سطح زمین به طرف پایین حفاري می :2چاه
شود. معمولا منظور از کلمه چاه به تنهایی، چاه قائم است. ها استفاده میبردن نفرات و نظایر آن ها، بالا و پایینسنگ حاصل حفاري

 چاه مایل چاهی است که شیب داشته باشد.

 هر نوع راهرو زیرزمینی افقی یا تقریبا افقی :3گالري

 ارگاه استخراج به سمت بالا حفر راهرویی با سطح مقطع کوچک که به حالت مایل یا قائم از یک تونل یا از یک ک :4دویل
 شود و هدف از آن ارتباط بین دو طبقه براي رفت و آمد افراد (نفررو)، ارتباط بین کارگاه استخراج و تونل باربري و نظایر آن است.می

 شود.تونل شیبداري که در معادن زیرزمینی با شیب کم و براي عبور وسایل نقلیه چرخدار حفر می :5رمپ

وجود ه شود یا خود به خود بتهویه حفر می برايها هاي استخراج یا اتاقراهرو کوچک و کم عرضی که بین کارگاه :6برمیان
 آید.می

ها فضاي زیرزمینی که عرض، طول و ارتفاع آن خیلی با هم تفاوت ندارند و از این نظر، با راهرو و یا تونل که طول آن :7اتاق
 اند.زیاد است، متفاوت

را  نظایر آنبر و هر نوع حفریه زیرزمینی که طول آن در مقایسه با عرض و ارتفاعش زیاد باشد. انواع تونل، گالري، میان :8راهرو
 توان راهرو نامید.می

 ریز، بین کارگاه استخراج و راهروي باربريریز یا زغالدویل کوتاه کانه :9ریزشگاه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Advanced gate 
2- Shaft 
3- Gallery 
4- Raise 
5- Ramp 
6- Cross cut 
7- Room 
8- Road way 
9- Chute 
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 هاي نگهداري در معادنسیستم
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 آشنایی -2-1

شکل  شود.هاي مختلف احداث میو کاربريهاي متفاوت خایر معدنی، حفریاتی با هندسهذشکل و موقعیت  ه دلیلدر معادن ب
 برايریزي . شکل و نوع حفریات معدنی تاثیر زیادي بر برنامهشودمیانتخاب سطح مقطع بر پایه نیازهاي معدن و شرایط پایداري 

 ها دارد.انجام بازرسی و تعمیر آن

 بندي حفریات معدنی بر اساس طول عمر (مدت کاربري)تقسیم -2-2

 شوند: بندي میصورت زیر تقسیمه ب بر اساس طول عمر (مدت کاربري) حفریات معدنی

 حفریات زیرزمینی موقت -2-2-1

عمر مشخصی  شوند و طولو اجرا میطراحی و در مدت زمان خاص استخراج از معدن  برايکه  حفریات موقت حفریاتی هستند
صورت موقت مورد استفاده قرار ه م و هم بیصورت داه هم ب ممکن است، هر نوع حفریه کاربريد. بر حسب شوها تعریف میبراي آن

-هاي دنباله، ریزشگاه، تونلو مایلهاي قائم شوند. دویلنظر گرفته می صورت موقت دره ب گیرد. از سویی دیگر برخی حفریات بیشتر

 اند.لایه از این جمله موازيو  رو

 م یحفریات زیرزمینی دا -2-2-2

 شامل و گیرندزیرزمینی مورد استفاده قرار می استخراجاستخراج و خدمات در کل مدت  برايحفریاتی هستند که  ،میحفریات دا
 هستند. ها چاه ها و، رمپمیانبرها ،روتدادي، دنبالهماي هاهاي اصلی، تونلتونل

 هاي نگهداري در معادنانواع سیستم -2-3

 .شوندهاي نگهداري مورد استفاده در معادن معرفی میدر ادامه به طور مختصر انواع سیستم

 سیستم نگهداري بتنی -2-3-1

هاي نگهداري در حفریات زیرزمینی که پایداري بلند مدت و ایمنی مورد نیاز باشد، از سیستمبا توجه به خواص و کارآیی بتن، 
ریزي در پاشی و بتنهاي بتنهاي معدنی نیز رو به گسترش است. انواع روششود. کاربرد بتن براي نگهداري تونلبتنی استفاده می

خانه، هاي تلمبهها، ایستگاهگاههایی با مقطع بزرگ مانند پذیرشلريها، نگهداري گاهاي مختلف معادن از جمله نگهداري چاهبخش
آوري آب، هاي جمعها در اثر هوازدگی، احداث حوضچهجلوگیري از پوسته شدن سنگ برايهاي تخلیه مواد، ایجاد پوشش ایستگاه

 گیرد. رار میهاي چند برشه مورد استفاده قسدهاي آب و بالاخره سقف مصنوعی براي استخراج در روش
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 ساخته بتنیسیستم نگهداري قطعات پیش -2-3-2

ه در نگهداري حفریات زیرزمینی، به ویژه در جاهایی که سرعت حفاري زیاد است، ب یساخته بتنی به فراوانامروزه قطعات پیش
کند. ابعاد تجاري این را تامین می یهحفرو پایداري اولیه و نهایی  دوشمیزمان با حفاري نصب رود. این سیستم نگهداري همکار می

ساخته بتنی به صورت . قطعات پیششودتولید میهاي با قطر داخلی متغیر (به ویژه براي پوشش چاه) ساخته براي حلقهقطعات پیش
هم  ساخته هم به تکنولوژي بتن وشود. تجربیات حاصل از ساخت قطعات پیشساخته غیرمسلح و یا مسلح تهیه میقطعات پیش

ساخته با میلگردها و شود. اما ساخت قطعات پیشتر میهاي مسلح با الیاف فولادي روز به روز رایجشود. بتنراندمان هزینه مربوط می
 الیاف در حال حاضر توسعه یافته است.

 هاي نگهداري فولاديسیستم -2-3-3

دار و هاي صلب، مفصلبندي مشتمل بر قابن تقسیمتریشوند. متداولبندي میمختلف تقسیم هايروشهاي فولادي به قاب
دار تا دهند. انواع مفصلهاي صلب، شکل و مقطع معینی دارند و تغییر شکل قابل توجهی نمیپذیر است. قابکشویی یا انعطاف

دهند. در حفریات زیرزمینی و بر شکل بیشتري را نشان می پذیر، در اثر اعمال بار تغییردهند و انواع انعطافشکل می حدودي تغییر
ها خواص مکانیکی و مقاومتی متفاوتی شود. هر کدام از این نیمرخهاي مختلف فولادي استفاده میاز نیمرخ ،حسب شرایط و امکانات

 شود.هاي سبک تا متوسط استفاده میاز نیمرخ هاي نگهداري، معمولاد. در سیستمگیرها مورد استفاده قرار میکه در طراحی دارند

 سنگسیستم نگهداري پیچ -2-3-4

دار است. نقش هاي درزهسنگها براي تامین پایداري موقت حفریات زیرزمینی در تودهسنگ از موثرترین شیوهاستفاده از پیچ
هاي ایجاد و یا گوه دارندبندي یههاي رسوبی که صفحات لادر سنگ مثلا هاي ناپیوسته به هم است،نگسسنگ، اتصال تودهپیچ

 شوند.دار، به وسیله این سیستم نگهداري میهاي درزهشده در سنگ

 (شاتکریت) پاشیسیستم نگهداري بتن -2-3-5

 شاتکریترود. کار میه سنگ بعنوان سیستم نگهداري موقت همراه با شبکه فولادي و پیچه پاشی اغلب بسیستم نگهداري بتن
پاشی، نیاز به ترکیب متفاوتی از بتن و مواد با خصوصیات و کاربرد بتن حفریههاي ساخت کند اما با توجه به روشفتار میهمانند بتن ر

شود. در حالت به دو صورت مخلوط تر و مخلوط خشک اجرا می شاتکریتریزي درجا است. هاي رایج بتنمتفاوت در مقایسه با روش
شوند. آب مورد نیاز در هدایت شده و به سر نازل منتقل می ،داخل لوله انتقالبه وسیله پمپ ه خشک مصالح شامل ماسه و سیمان ب

شود که با توجه به سرعت بسیار زیاد خروج مصالح از سر نازل، این عمل این حالت در حین خروج مصالح از سر نازل به آن اضافه می
ها هیدراته و در نتیجه این دانه دهاي سیمان نرسب به بعضی از دانهد. در این حالت ممکن است آشودر کسري از ثانیه انجام می

رسد و از میو پس از عبور از لوله انتقال به سر نازل  شودبتن آماده به داخل پمپ ریخته می با مخلوط تر، شاتکریتنشوند. در روش 
متر براي دیوار و سانتی 50اجراي بتنی با ضخامت شود. در این روش آنجا به کمک فشار باد کمپرسور به سطح مورد نظر پاشیده می

 پذیر است. متر براي سقف در یک مرحله امکانسانتی 20
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 سیستم نگهداري چوبی -2-3-6

جمله مصالحی است که به دلیل داشتن مقاومت و قابلیت ارتجاعی مناسب و نصب آسان، در نگهداري موقت معادن  از چوب
خوبی از آن محافظت و نگهداري شود، دوام و عملکرد مناسبی در برابر ه شود و اگر باستفاده میسنگ هنوز هم کوچک فلزي و زغال

شوند، در اثر اعمال بار، تحت خمش، تراکم، عنوان نگهدارنده استفاده میه هایی که در فضاهاي زیرزمینی بنیروهاي وارده دارد. چوب
و این امر به راحتی در آزمون مقاومت فشاري قابل  استد در تمامی جهات اي ناهمسانگرگیرند. چوب مادهکمانش و برش قرار می

 هاي معدنی شامل دو ستون و یک تیر افقی (کلاهک) است. هاي چوبی مورد استفاده در تونلهاي اصلی قابمشاهده است. قسمت
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 3فصل 

 هاي نگهداريهاي سیستمآزمایش

 در حفریات معدنی 
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صل  ش -مسوف زمای مهاي آ ست ريسی دا ع در هاي نگه ت م ریا  15 یدنحف

 آشنایی -3-1

. با توجه به نوع زیادي دارداهمیت  هاي نگهداريسیستممربوط به  هايانجام آزمایش ها،ها و تشخیص آنعیبتعیین انواع براي 
ها وجود دارد. آن بارتحمل  ختلف براي تعیین و کنترل ظرفیتم هايآزمایشعملکرد هر یک از تحکیمات در پایدارسازي حفریات، 

هاي نگهداري در حفریات هاي خاص براي شناخت خواص مکانیکی و مقاومتی سیستممورد نیاز و ویژگی هايآزمایشدر ادامه لیست 
 اند.معدنی توصیه شده

 هاي بتنیهساز هايآزمایش -3-2

میزان  توانمی ییهاآزمایشبا تهیه نمونه از بتن و انجام  ،ده در حفریات معدنیبراي تعیین مشخصات مقاومتی بتن اجرا ش
 شوند:زیر براي این منظور توصیه می هايآزمایشن را تخمین زد. مقاومت آ

 تک محوري آزمایش تعیین مقاومت فشاري -

  اشمیتآزمایش چکش  -
  1صوتفراآزمایش پالس  -

 هاي فولاديقاب هايآزمایش -3-3

. در حین است خستگیو  احتمال کمانش، خردگیمحافظت در مقابل لزوم  ،بالا هزینه نگهداري شامل يفولادهاي قابایب مع
هاي موجود در قاب هايبتوان با بررسی عیحال می با اینبرداري آزمایش خاصی براي تعیین پارامترهاي مقاومتی وجود ندارد. بهره

 دست آورد.ه ها اطلاعات مفیدي ببار آن تحملمیزان ظرفیت  موردفولادي، در 

 هاي چوبیسازه هايآزمایش -3-4

شود. براي بررسی کاسته می ،شده نصبهاي چوبی به مرور زمان و با توجه به شرایط محیطی حفریات معدنی، از مقاومت قاب
و داد حفریات انجام در  به کار رفتهچوب شده از  تهیههاي زیر را بر روي نمونه هايآزمایشتوان بهتر شرایط پایداري حفریات، می

 د:کرپارامترهاي مقاومتی مورد نیاز را تعیین 
 مقاومت کششی چوب  -
 مقاومت فشاري (خردشدگی) چوب -
 مقاومت کمانشی چوب -
 مقاومت خمشی (مدول گسیختگی) چوب -
 مقاومت برشی چوب -

1- Ultrasonic 
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 شاتکریت هايآزمایش -3-5

اولین گام تخمین پارامترهاي مقاومتی سیستم نگهداري  ،شده در جداره فضاهاي زیرزمینیده یبررسی وضعیت بتن پاش براي
 هايآزمایش. هستندمتفاوت  و نحوه اجراطرح اختلاط در تا حدودي مشابه بتن است و این دو سیستم،  شاتکریتاست. خصوصیات 

 :شوندتوصیه می شاتکریتمکانیکی  -شناخت وضعیت فیزیکی برايزیر، 
 مقاومت فشاري -
 ماندهمقاومت خمشی و باقی -
 1بندي جذب انرژيدهر -
 مقاومت چسبندگی -
 تر شاتکریتدر  2الیافگیري مقدار اندازه -

 سنگپیچ هايآزمایش -3-6

سنگ در برابر است. این آزمایش رفتار پیچ 3کشیسنگ، آزمایش بیرونارزیابی وضعیت پیچ برايهاي مرسوم یکی از آزمایش
 د. کر تعیینرا  4سنگ و یا داولاستحکام گیرش پیچ توان میزاندر این آزمایش میدهد. رهاي وارده از محیط را نشان میبا
 
 

1- Energy absorption class (Plate test) 
2- Fiber 
3- Pullout 
4- Dowel 
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 4فصل 

 هاي نگهداري بازرسی سیستم

حفریات زیرزمینی در معادن
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صل       مف ر م -چها ست سی سی  زر ا نب اد ع ی در م رزمین زی ت  ریا حف ري  دا  19 هاي نگه

 آشنایی -4-1

را نشان  نگهداري در حفریات معدنی هايسیستماهمیت نگهداري و تعمیر ، استخراجاحتمال ایجاد ناپایداري و توقف عملیات 
بازرسی حفریات زیرزمینی نقش زیادي  در این زمینه، است.نگهداري زمین نادرست اغلب ناشی از مدیریت ها ناپایداريدهد. این می

دلیل اهمیت بالاي بازرسی و تخصصی بودن کار، بازرسی حفریات زیرزمینی باید توسط ه بدر تامین پایداري بلندمدت حفریات دارند. 
 د. نگذارثیراهاي مورد نیاز انجام شود که در آن عوامل زیادي تتیم مجرب با تخصص

 ازرسیاصول ب -4-2

ها و استانداردها وجود مراحل متعددي شامل برداشت اطلاعات، ثبت و مستندسازي، کنترل نقشه ،بازرسی یک حفریه معدنی براي
 .شودمی ارایهاین مراحل  موردهاي لازم در دارد. در ادامه توصیه

 برداشت اطلاعات -4-2-1

و صحیح از شرایط موجود، تشخیص رود. با برداشت کامل میاولین مراحل عملیات بازرسی به شمار  وبرداشت اطلاعات، جز
د. استفاده از کدهاي استاندارد براي برداشت اطلاعات و انجام کنترل کیفی، وشمیها میسر حل براي رفع آن راه ارایهو  هابعی

زمانی اتفاقات، باید در یک  هاي تعمیر و بازرسی شامل نوع و ترتیبکند. تمام یادداشتن را در رهیافت مناسب کمک میابازرس
هاي برداشت کتابچه نگهداري شود. هر عضو از تیم باید در تمام مدت و در همه جا یک کتابچه با خود همراه داشته باشد. یادداشت

ات، باید هاي مرتبط باشد. همچنین در برداشت اطلاعبردار و دیگر بخششده باید شامل موارد ایمنی، بحث با معدنکار، یا افراد بهره
جا نگهداري شود. کپی اطلاعات نیز باید  ها و اطلاعات بازرسی باید در یکها، یادداشتاولویت زمان ثبت، مشخص باشد. برداشت

 براي جلوگیري از مفقود شدن در جاي دیگر ذخیره شود.
شود که در این صورت عکس و میاستفاده  رقومیتاپ براي برداشت اطلاعات به صورت هاي الکترونیکی و لپامروزه از دفترچه

 دارد. سه نوع ثبت و برداشت وجود حفریات، از براي بازرسی موثر شود.ها همراه با زمان و مکان تهیه، در اطلاعات گنجانده میفیلم
 هاي عمومی درکتابچه یادداشتیادداشت -
 هاي اطلاعات فرم ) درهاعیب( ثبت نواقص -

 فیلم عکس و ها) به وسیلهعیب( ثبت نواقص -

 ثبت و مستندسازي اطلاعات -4-2-2

به صورت ویژه براي آن تهیه  پروژه باید هر در که شوندهاي اطلاعات ثبت میفرم پروژه خاص، در هر در نیاز هاي موردداده
  آورند.بازرسی فراهم می براي ثبت اطلاعات و را ها یک روند استانداردفرم شود.

همچنین  غیرعادي و شرایط عادي و ها بایدعکس دوربین دیجیتال استفاده کرد. توان ازیات مینواقص حفر براي ثبت بهتر
ها باید عکس باشد.داشته جرقه سنگ گازدار، دوربین دیجیتال باید خاصیت ضد نشان دهد. در معادن زغال شرایط خاص حفریات را

هماهنگ، براي  به صورت یکپارچه و اطلاعات را و دننشان ده را اردمو درك عمومی از عکاس و موقعیت، زمان، تاریخ، شماره پروژه،
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  د.نآینده، ثبت کن استفاده در

 شرایط لازم براي بازرسان -4-2-3

هاي کند. بازرسی از شبکهاهمیت بازرسی در حفریات، لزوم انجام عملیات توسط تیم متخصص و با تعداد افراد کافی را ایجاب می
. صرف باشند شتهاتعیین شده را د هايصلاحیتحداقل  باید بازرسیاعضاي  یو تمام توسط دو نفر انجام گیرد زیرزمینی، حداقل باید

براي اطمینان از توانایی تمام افراد گروه بازرسی در انجام وظایف محوله،  بایدبردار نظر از شرایط عمومی و اختصاصی، بهره
تک تک افرادي که کار  شوند.می تقسیمبخش سرپرست گروه و اعضاي گروه  به دو هاي بازرسیگروهکند.  ارایههاي لازم را آموزش

 بایدتیم بازرسی اعضاي  مطلع باشند. هاآنچگونگی عملکرد  هاي مختلف حفریات واز قسمت باید ،دهندبازرسی حفریات را انجام می
 :دنباش داشتهیر را ز هاي عمومیصلاحیتمعدن، علاوه بر شرایط مندرج در سازمان نظام مهندسی 

 حفریاتسازه  مختلفهاي براي دسترسی به قسمت بازرسی توانایی استفاده از تجهیزات -

  هاعیببرداشت و شرح کامل  برايمورد نیاز یا تجهیزات مرتبط مختلف بینی و انتخاب وسایل قابلیت پیش -
 وانا صورت خه و درج مطالب ب هاها و کروکیمناسب طرحمهارت در ترسیم  -

 ها توانایی در خواندن و تفسیر نقشه -

 اطلاعاتو ذخیره آوري جمع برايتوانایی استفاده از کامپیوتر  -

 دهنده حفریات عبارتند از:  هاي مختلف تشکیلبراي قسمت بازرسی گروهي شرایط اختصاصی سرپرست و اعضا
 سرپرست گروه  -الف

 فید و سوابق اجرایی م یمدرك معتبر تخصص داشتن -

 حفریات مورد نظرطراحی در داشتن تجربه  -

  سازه حفریاتبراي  خطرسازمعایب  ارزیابیتوانایی تشخیص و  وداشتن حداقل پنج سال تجربه بازرسی  -
  هاي نگهداريسیستم هايعیبمیزان  تعیینتوانایی  -

 گروه ياعضا -ب

 حفریاتازرسی شرایط عمومی ب داشتن

 هاولیتووظایف و مس -4-2-4

 نظارت بر کار اعضاي تیم را دارد. وظایف سرپرست گروه شامل موارد زیر است: ولیتومس سرپرست گروه،
 حفریات  هاي مختلفقسمتدسترسی به تعیین نحوه  -

 بینی شدهتهیه فهرست تجهیزات پیش -

 هاعیببراي ارزیابی تمامی بازرسی مورد نیاز  سطحتعیین  -

 بازرسی به صورت کامل و خوانا هايکلیه فرم نظارت بر تکمیل -

 حفریات در خطرات احتمالی کلیهدن پرسنل بازرسی از کرآگاه  -
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ممکن است شامل لیت وبه عهده دارند. این مسوبازرسی تیم را براي انجام پرست به سر کمکولیت ومس ،گروه ياعضاسایر 
 بردار در صورت لزومبهره باشد. هاي لازمکروکیو تهیه برداري عکسهاي بازرسی، هایی از بازرسی، حمل وسایل و فرمانجام بخش
ان بازرس توسطبحرانی در هنگام تشخیص وضعیت  ثرواقدام مانجام بازرسی و عملیات انجام  برايحفریات مسدود کردن موظف به 

  است.

 لوازم و ابزار مورد نیاز -4-2-5

 بردار تهیهبهره این تجهیزات باید توسطا نتایج قابل استناد باشد. اي انجام شود تبازرسی باید با ابزار و تجهیزات تخصصی ویژه
  به شرح زیر است: حفریاتبازرسی  مورد استفاده در هايلوازم و ابزار قرار گیرد.بازرسی و در اختیار گروه  شود

 گیري ضخامت صفحات فولاديبراي اندازه ،کولیس -

 تهیه اسناد بازرسی  برايراي گرفتن عکس ب ،جرقهضد  با فلاشبرداري مناسب عکسدوربین  -

 هاي سازه حفریاتشکل برداري، براي بررسی تغییردوربین نقشه -

 سطوح حفریات گذاري دریا نشانگرها، براي نشانه ماژیک -

 بتن آزمایش  مورد استفاده براي کاريتقه چکش -

  همراه با وسایل نوشتاري مناسب زدید در هنگام بازرسیهاي باکردن فرم برداري و پردستی داراي گیره براي یادداشتزیر -
 ها گیري عرض تركگیري ترك، براي اندازهاندازهابزار  -

 متر و آمپرمترولت ،فازمتر -

 مختلف هايقسمت کروکیبرداري و ترسیم ها، یادداشتسازي یافته، براي مستندکارگاهیهاي فرمدفترچه یادداشت و  -

 هنگام بازرسی  هاي تاریک براي کمک به دید دراستفاده در قسمت رايب، انفراديچراغ  -

  .یت نیستندوکه از روي زمین قابل ر نقاطینردبان، براي دسترسی به  -
 میزان روشنایی در حفریات  تعییننورسنج، براي  -

  دو سایر موار آزمایش مواد نامرغوب، براي گیر مناسبنمونه -
 تجهیزات مخابراتی -

 مایعات و گازها بردارينمونهگیري، براي هاي نمونهيبطر -

 خراشنده بتن، براي تشخیص میزان گسترش خوردگی و فساد بتن   -

 ها براي کنترل انسداد سوراخ زهکش، گوشتیپیچ -

 فرچه سیمی، براي تمیز کردن جرم سطوح مورد بازرسی -

 ماشین حساب  -

 ها گیري ابعاد خرابیبراي اندازه متريارد مورد نیاز متر نواري چند دهو در مو هاي تاشوکشخط مترهاي جیبی و -

 تراز آبی -

 شاقول -
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 تجهیزات ایمنی که باید براي گروه بازرسی فراهم شوند، شامل موارد زیر است:
 هاي اولیهجعبه کمک -

 کلاه ایمنی -

 دستکش کار چرمی -

 جلیقه ایمنی مناسب -

 هاپوشش محافظ براي چشم -

 زانوبند -

 کمربندهاي ایمنی -

 هاي کارچکمه -

 در شرایطی که حفریات آلودگی گازي دارند. هاي تنفسیماسک -

 گازکنترل تجهیزات  -

 ماسک گرد و غبار -

 سیمبی -

 طناب و بست -

 سازيبرداري و استانداردکنترل نقشه -4-2-6

هاي ایستگاه بدین منظور اي دارد.بت اطلاعات، اهمیت ویژهث برداري براي رفتارنگاري حفریات وسیستم نقشه استفاده از
مدت حفریات ي رفتارسنجی بلندسقف حفریات برا ها ودیواره می دریهاي داپینو مشخص باید هاي مناسب موقعیت برداري درنقشه

 توان از روش لیزر اسکن استفاده کرد.در صورت نیاز می نصب شود.
نواقص به  این حالت معایب و . درشودثبت می و یابیموقعیت بردارينقشه هايت به ایستگاهاطلاعات بازرسی حفریات، نسب

دست داشتن موقعیت  در تیم بازرسی با استفاده کرد. هاآن آینده از در تعمیرها ها وبازرسی توان درمی و ودشمیمشخص  سرعت
 کند.اي صرف میهاي دورهارزیابی در برداري شده نواقص، زمان کمتري رانقشه

 ).1-4(شکل  است هاباسبی براي ثبت موقعیت نواقص و عیمبناي من کف سقف و مستطیلی موقعیت دیوارها، مقطع حفریات در

شود که مبناي درجه نسبت به هم تقسیم می 30مقطع حفریات به قطعات با زاویه  نزدیک به دایره، یا دایروي و حفریات همچنین در
 .)2-4(شکل  بندي استفاده کردتوان در ثبت اطلاعات از این تقسیمحفریات است و می آن بالاترین تراز

(بتن، ترك، فولاد،  همچنین نوع نواقص (دیواره، سقف، کف، راست و چپ) و استفاده از حروف اختصاري براي موقعیت نواقص
نشان داده شده  1-4جدول  چگونگی ثبت یک عیب در لبه عنوان مثاکند. تسهیل می ارزیابی را چوب و نظایر آن) عملیات بازرسی و

 10عمق  مربع و مترسانتی 20در سطحی در حدود  250+10موقعیت  در است. در این مثال ترکی در بتن بر روي دیواره راست و
. ) داردGS( براقیسطح آب  است و درصد 20از  و داراي افت مقطعی کمتر )R( نمایان شده متر قرار گرفته که در آن آرماتورسانتی

 اند.معرفی شده 2-4نمادهاي استاندارد براي بازرسی در جدول 
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 گذاري سطوح و حدود حفریات با مقطع مستطیلینام -1-4شکل 

 
 گذاري سطوح و حدود حفریات با مقطع دایروينام -2-4شکل 

 مثالی از چگونگی ثبت یک عیب  -1-4جدول 
 ایستگاه موقعیت نوع سطح (عمق) افت مقطع آرماتور راق آبسطح ب

GS R–2, 20% (10 cm) 220 cm S–2 RW 250+10 

 

 

 LC&RCـــ سقف راست و چپ:  LW&RWـــ دیوار راست و چپ:  LR&RRکف راست و چپ: 

 کف 

  دیوار

 سطح خارجی سقف
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 هاي بازرسیفرم -4-2-7

و در صورت امکان طول، عرض ( نشان دهنده محل و ابعاد خرابی کروکیها باید همراه با عیبتمامی براي سازه حفریات، ثبت 
یک نمونه عکس  متوسط و ییجزهاي خرابیبراي هاي شدید، باید عکسبرداري شود. تمامی خرابی از .خرابی باشد تشریحو  عمق آن)

هاي فرمشود. همچنین یک سري  رسم ،بازرسیهاي روي فرم بر بایدها خرابی کروکی .باید درج شودخرابی یات یجز لیو استکافی 
-دهنده خرابی استفاده می ثبت معایب، از اعداد یا حروف اختصاري نشان راحتی برايبینی شود. باید براي استفاده پیشخالی اضافی 

توان می شود.نشان داده می خرابی(شدید) در کنار هر  3و (متوسط)  2، ی)ی(جز یکبا اعداد  هاعیبهاي بازرسی، شدت شود. در فرم
اینکه و یا ی کرد پایگاه اطلاعات ورت اسکن شده واردرا به صورت دستی و یا به ص هاآنو سپس هاي چاپی آماده استفاده کرد از فرم

امکان این ریزي شده است، استفاده کرد. در روش دوم براي تطابق با پایگاه اطلاعاتی اصلی از قبل برنامه که هاي قابل حملرایانهاز 
  .دشونره در پایگاه اطلاعات ذخی امستقیمهاي بازرسی هاي آتی، یافتهاستفادهشود که براي فراهم می

عادن بسیار مورد استفاده قرار روش مرسوم که در م حوادث در معادن را نیز ثبت کرد. توانهاي بازرسی، میعلاوه بر تهیه فرم
شود و اي نصب میاست. براي این کار، یک نقشه ساده از محل معدن بر روي صفحه هایابی عیبگیرد، تهیه نقشه محلمی

زا و هاي مشکل). این نقشه محل3-4دهد (شکل ی، جدي و مرگبار را در معادن نشان میحوادث جزیهاي رنگی، محل وقوع سوزن
بردن سطح ایمنی در  گیرد تا آهنگ حوادث را، با بالادهد. بنابراین مدیریت معدن تحت فشار قرار میخطرناك در معدن را نشان می

هاي خود تواند پس از مشاهده نقشه حوادث، بررسیزیرا وي می است این روش براي بازرس نیز مفید. کاهش دهدمناطق پرمشکل، 
اي لازم است تا بازرس بتواند مناطق اي، کوشش قابل ملاحظهترند، متمرکز کند. بدون چنین نقشهرا در مناطقی که خطرناك
 خطرناك را تشخیص دهد.

 
 نقشه حوادث در معادن  -3-4شکل 
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 براي بازرسینمادهاي استاندارد  -2-4جدول 

 تعریف نماد  تعریف نماد
 ساختهقطعات فولادي پیش پوسته شدن بتن پوسته

1-S 1 مترسانتی 5پوسته شدن بتن کمتر از پوسته-P زدگی سطحیزنگ 
2-S 2  گردپوسته شدن بتن تا میلپوسته-P درصد افت مقطع 
3-S 3  پوسته شدن بتن تا بعد از میلگردپوسته-P (خارج از صفحه) افقی -نامتقارن تغییر شکل H قائم و 

V 
4-S 4  پوسته شدن خاص بتنپوسته-P شکسته شده 

 خم شده P-5  لایه شدن بتنلایه
D 6  لایه شدنلایه-P نیاز به توضیح و شکل بیشتر -سایر موارد 

 قطعات فولادي  رطوبت
M 1  مرطوب-FL زدگی سطحیزنگ 

PM 2 رطوبت قبلی-FL مقطع درصد افت 

GS 
 قائم و H (خارج از صفحه) افقی -تغییر شکل نامتقارن FL-3 سطح براق

V 
FD 4 جریانی خشک-FL شکسته شده 
 خم شده FL-5 هاترك

1-C  6  مترمیلی 3کمتر از- FL نیاز به توضیح بیشتر -سایر موارد 
2-C 3  قطعات بتن پیش ساخته مترمیلی 6تا 
3-C 6  1  مترمیلی 12تا-SC متر بتنمیلی 5پوسته شدن کمتر از پوسته 
4-C  2 مترمیلی 12بزرگتر از- SC پوسته شدن بتن تا حد میلگردپوسته 

 خاص بتن پوسته شدنپوسته SC-3  ها در حفریاتدرزه
1-J  4  مترمیلی 3درزه کمتر از-SC نیاز به توضیح بیشتر -سایر موارد 
2-J  5  مترمیلی 6تا  3درزه بین-SC لایه شدنلایه 
3-J  مهارياتصالات میل مترمیلی 12درزه بزرگتر از 
4-J 1 .درزه ویژه که مشخصات بیشتري باید ذکر شود-B سطحی زدگیزنگ 

 درصد افت مقطع B-2  میلگرد فولادي

1-R 3  زنگ زدگی سطحی-B (خارج از صفحه) افقی -تغییر شکل نامتقارن H و قائم 
V 

2-R  4  افت سطح مقطعدرصد-B شکسته شده 
3-R (خارج از صفحه) افقی -تغییر شکل نامتقارن H  قائمو V  5-B خم شده 
4-R  6  شکسته شده-B نیاز به توضیح و شکل بیشتر -سایر موارد 
5-R 7 خم شده-B نصب نشده 
6-R سنگپیچ نیاز به توضیح بیشتر -سایر موارد 

 حیسط زدگیزنگ RB-1  قاب فولادي
1- F 2  زدگی سطحی زنگ-RB درصد افت سطح مقطع 

2- F 3  درصد افت سطح مقطع-RB (خارج از صفحه) افقی -تغییر شکل نامتقارن H و قائم 
V 

3- F (خارج از صفحه) افقی -تغییر شکل نامتقارنH  قائم  وV  4-RB گسیخته شده 
4- F 5  شکسته شده-RB خم شده 
5- F 6  خم شده-RB رفیت کششافت ظ 
6- F 7  نیاز به توضیح بیشتر -سایر موارد-RB نیاز به توضیح و شکل بیشتر -سایر موارد 
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 فرم بازدید سازه حفریات -3-4جدول 

 مشخصات عمومی
 نام معدن:                                                           شیب حفریه:                                  نوع حفریه:                         (استان/ شهر):    معدن محل 

 سال احداث:                       موقعیت حفریه (متراژ ابتدایی/ انتهایی):                            
 ه:عرض مقطع حفریه:                   ارتفاع مفید حفری                  طول حفریه:                     

 نوع پوشش:                         
 (روز/ ماه/ سال):                       تاریخ آخرین بازدید: تاریخ بازدید
 نوع بازرسی:

 نام و نام خانوادگی بازرس:                          نام همراهان:
 ايمعایب سازه

 
 هار نظر ا کد وضعیت ژ معدنامتر شدت ابعاد خرابی نوع ايبخش سازه
       پوشش

       دیواره سمت راست
       دیواره سمت چپ

       سقف
       کف

       دهانه ورودي چاه
       هاتقاطع گالري

       محل عبور افراد
       سایر موارد

 
 
 اي حفریه:ه کلی وضعیت سازهدر
 
 
 
 

 توضیحات:
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 هاي بازرسیسیستم -4-3

وزارت صنعت، معدن و تجارت و نظام  وزارت تعاون، رفاه، کار و امور اجتماعی،بازرسان  شامل ش دولتی در ایرانبخبازرسان 
 .استمهندسی معدن 

هایی که توانند به دفعات از معادن بازدید کنند و طبق فرمبدون اطلاع و یا با هماهنگی مدیران معادن می بازرسان دولتی معمولا
 گذارد، وضعیت معادن را بررسی کنند. تیارشان میسازمان مربوطه در اخ

 نامه ایمنی در معادن:آیین 2ماده 
 و دیگر  نامهبا بندهاي مندرج در آیین عملیات و انطباق دادن معدن کننده ول ایمنی هر معدن به عنوان ناظر و کنترلومس

 برايها و پیشنهادهاي خود را توصیه ،از معدن و با حضور و بازرسی باشدمیهاي مصوب شوراي عالی حفاظت فنی نامهآیین
و در صورت تشخیص  نمایدن معدن گزارش میولاوو در صورت حساسیت موضوع آن را کتبا به مس دادهگیري و رفع خطر تذکر شپی

 .نمایدخطر اقدام  در محل نامه تا رفع خطر نسبت به توقف عملیاتخطر حتمی برابر مقررات آیین
ول ایمنی). وبرداري و استخراج معدن) بر عهده سرپرست معدن است (نه مسیات معدن (اعم از اکتشاف تا بهرهولیت کلیه عملومس

 ول ایمنی است.ونظارت بر ایمنی عملیات معدن بر عهده مس
شود. و توسط دارنده پروانه عملیات به این سمت منصوب می داردول ایمنی معدن نظارت بر ایمنی عملیات معدن را به عهده ومس

ول ایمنی منطبق با مفاد قانون کار و قانون نظام مهندسی معدن و از طریق وزارت تعاون، کار و رفاه ضوابط و حدود صلاحیت مسو
 ول ایمنی نیز تابع همین شرایط است.وشود. جانشین مساجتماعی با هماهنگی وزارت صنعت، معدن و تجارت تعیین می

وزارت تعاون، رفاه، کار و ید یت در معادن ایران، کلیه عملیات اکتشاف که صلاحیت آن به تاایمنی و حفاظ نامهینآی 2طبق ماده 
 باید کمیته حفاظت نیز تشکیل شود.رسیده است، انجام گیرد. همچنین در هر معدن، علاوه بر تشکیلات ایمنی،  امور اجتماعی

فتر مخصوص براي ثبت گزارشات و اقدامات معمول، طبق ن ایمنی موظف بر تکمیل دلاوونامه ایمنی، مسینیآ 8اساس ماده  بر
 شود، هستند.داده می وزارت تعاون، رفاه، کار و امور اجتماعیاي که از طرف نمونه

هاي معدنی اعم از سطحی و یا زیرزمینی، لازم است در هر شیفت حداقل یک بار توسط نامه ایمنی، کلیه کارگاهینیآ 4طبق ماده 
 انشین وي، بازدید شود. ول ایمنی یا جومس

هاي نگهداري در معادن توسط پرسنل آموزش دیده از سیستم یعمومی دارد. بازرسی تخصص جنبه یاد شدههاي تمامی بازرسی
هاي و چکشی) توسط پرسنل ایمنی و بازرسی ايمشاهدههاي عادي (شود. بازرسیهاي تخصصی مربوطه انجام میمعادن و یا شرکت

 شود.انجام می پژوهشی -یا مراکز علمین معادن، بخش خصوصی و امتخصصتر توسط تخصصی

 بندي بازرسیزمان -4-4

 پرسنلها و ن بخشهاي افقی و شیبدار فعال (در حال تجهیز، بازسازي و در حال تعطیل) باید به وسیله شاغلاتونلوضعیت فنی 
 :هاي زیر کنترل شونددر نوبت هاآن

 هاي مختلف معدن ان بخشاستادکار توسطدر هر شیفت  -

 ها سرپرستان یا معاونان بخش توسطدر هر شبانه روز،  -
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 هاي تهویه و ایمنین بخشامورنترل وضعیت هواي معدن به وسیله مادر هنگام ک -
یب درجه) که مجهز به تجهیزات بالابر هستند، باید به ترت 45هاي قائم و شیبدار (بیشتر از کاري و تقویت چاهبستچوبعملیات 

 زیر مورد کنترل و بازدید قرار گیرند:
 ن ویژه اموربازدید روزانه، توسط ما -
 هاي بالابريدستگاه تخصصیک بار در هفته، توسط م -

  تخصصحداقل یک بار در ماه، توسط م -
 ، توسط مهندس معدنفصلیک بار در هر  -

نحراف احتمالی و محور چاه)، توسط در حفریات قائم (چاه)، هر دو سال یک بار سطح مقطع محور چاه (براي تعیین ا -
 بردار با تجربه کنترل شود.نقشه

 درجه نیز به ترتیب زیر است: 45حفریات شیبدار تا  بستچوبزمان بازدید از 
 ن ایمنیراموادر هر شیفت، توسط م -
 .ها هستندل حفاري گالريووکه مس هاآنها یا معاونان در هر روز، توسط سرپرستان بخش -
 کل معدن، توسط بار هر سه ماه یک -

ماه،  شوند و در هر دو ايمشاهده، یک بار کنترل و بازرسی انهماه بایدهاي غیرفعال تونلهاي فاقد آسانسور و پوشش چاه -
 تر قرار گیرند.دقیقیک بار مورد بازرسی 

سازي و هنگام حفر و عمیقبه  ،مئقاو تقویت حفریات  سیستم نگهداريسازي معدن)، در دوره ساخت و تجهیز (بازسازي و عمیق
 شود.بازدید و کنترل می ول معدنمسوحداقل یک بار در ماه توسط  و برداريبهره

کنترل گیري (ابزار دقیق) هاي کنترل و اندازهباید به کمک دستگاه سیستم نگهداريهاي اصلی معادن، ساخت تونل به هنگام
 دهد.اي است که کار ساخت تونل را انجام میسسهمو ربردابر عهده نقشهسیستم نگهداري شود. کنترل وضعیت 

کار خود را راهروها و وسایل نگهداري جبهه ،هامدیریت هر قسمت موظف است در هر نوبت کار حداقل یک بار سقف، دیواره
نباید قبل از حصول نسبت به رفع آن اقدام کند. در پایان هر نوبت کار (شیفت)  ورت مشاهده عیب و نقص فورابازدید و در ص کاملا

 را در جریان امور قرار دهد. یا سرپرست معدن ول ایمنیواطمینان از استحکام کار، محل کار را ترك کند و همچنین باید مس
 یک ايحداقل هفتههاي بتنی مسلح است، باید هاي چوبی و فلزي و یا قابمتشکل از قاب هاآنهایی که سیستم نگهداري تونل

 اطلاع دهد. ول ایمنی یا سرپرست معدنومسو در صورت بروز مشکل به  هاي تونل قرار گیردد تکنسینبار مورد بازدی
هاي غیرفعال، در هر ماه یک بار و براي محل هر شیفت یک هاي استخراج زیرزمینیکارگاه کلیه نقاط فعال سنگدر معادن زغال

 شود.انجام می چشمیبار کنترل 
از لحاظ کاربري  مستقیم با کاربري و اهمیت حفریه دارد. در معادن، حفریات تباطرا، زمان بازرسی ايهو دور هاي کاملدر بازرسی

انجام  بار هر دو ماه یکهاي اصلی در فواصل زمانی ها و چاهتونل ايکامل و دورهشود، بازرسی . توصیه میهستندمتفاوت و اهمیت 
 تر شود.هاي بازرسی باید کوتاهدر شرایط اضطراري و وجود مشکلات خاص دورهها در شرایط معمولی بوده و شود. این بازرسی
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 هاي مختلف بازرسیروش -4-5

 : شودمیبندي به صورت زیر تقسیم هاآنموجود در حفریات و تعیین شدت  هايعیب هاي شناساییروش
 اي)(مشاهدهبازرسی چشمی  -

 زنیبازرسی چکش -
 هاي مخربروش -

 یرمخربهاي غروش -

 )ايمشاهدهچشمی (بازرسی  -4-5-1

ن ایمنی، نجات و تهویه، هر روز قبل از شروع کار، ولاون، مساکنند، به ویژه بازرسهاي زیرزمینی کار میکلیه افرادي که در شبکه
دي مشاهده شود، ند تا چنانچه خطر ریزش موربازرسی کنوضعیت تغییر یافته سقف، دیواره، کف و وسایل نگهداري حفریات را باید 
د زیر ارعمل آید. موه اقدام لازم ب هاآنو همچنین مراتب را در دفتر ایمنی ثبت کنند تا نسبت به رفع سازند ن ذیربط را مطلع ولاومس

 باید مد نظر قرار گیرد: چشمیدر ضمن بازرسی 
 هاي موجود در سقف، دیواره و کف حفریاتها و تركشکاف -
 از سقف وجود دارد. هاآنبزرگ که امکان سقوط ناگهانی  هاي معلق با ابعادسنگ -
 خیس و مرطوب شده است. هر محلی که قبلا خشک بوده و اخیرا -
 اند.ها که در نتیجه فشار زیاد خم و یا شکسته شدهلارده پایه، کلاهک و -
 هاي اطراف چوبهاي کوچک و پوستهخرده چوبریزش  -
 که بیانگر اعمال فشار بر سیستم نگهداري است. و بست وسایل نگهداري مهره ،زدگی پیچشدن و بیرون لق -
 آماس کف -
 هاي پیرامون حفریاتشکل سازه تغییر -
زدگی زدگی، لکهگلی، شورههاي زدگی، توپشدگی، بیرونخوردگی، پوستهشدگی، تركهاي بتنی مانند لقانواع خرابی در سازه -

 و پوکی
 زدگی و نشتی آبزدگی، لکهزدگی، شورهشدگی، بیرونخوردگی، پوستهمانند ترك شاتکریتهاي انواع خرابی در سازه -
 هاهاي ریز و شکافحشرات، تركوجود هاي چوبی مانند پوسیدگی، ها در سازهانواع خرابی -
 نشتی آب شدگی در صفحات بتنی و، پوستهفولاد ترك وخوردگی  مانند سنگهاي پیچها در سازهانواع خرابی -

از یک موقعیت دوردست مشکل است و بنابراین  چشمیهاي این روش این است که در برخی موارد، بازرسی یکی از محدودیت
. براي فضاهاي زیرزمینی که در حال دارد ايتجهیزات ویژهنیاز به ، نردبان، پایه و یا در مورد کنترل پوشش چاه، بستچوباستفاده از 

هاي غیرقابل مشاهده در حفریات مانند سطح پشتی پوشش بازرسی باید در یک زمان محدود انجام شود. بخشبرداري هستند، بهره
 با این روش قابل بررسی نیستند. 
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 زنیبازرسی چکش -4-5-2

 صدا براي بازدید و اطمینان از اینکه زمین پیرامون استحکامات، محکم و یک پارچه است، از سه روش لرزشی، گوه یا خار و
 شود.می استفاده

وارد شود، از لرزش آن  سقفاي به ، ضربهچکشدر روش لرزشی، اگر یک دست را به سقف چسبانده و با دست دیگر و با کمک 
 توان متوجه یکپارچگی و یا گسستگی سقف شد.می

هاي چوبی یا ی گوهیهاي بنااي از استحکامات مانند بتن و شاتکریت و یا سازههاي سقف و یا پارهدر روش گوه یا خار در شکاف
 داده است. یتدهند، چنانچه پس  از مدتی گوه افتاد، نشانه این است که زمین و یا سازه تغییر وضعفلزي جاي می

هاي سطحی را مشخص کرد. در اثر برخورد چکش شدگیهاي پنهان مانند پوستهتوان خرابیزنی میدر روش صدا با انجام چکش
در مورد سقف،  المثبه عنوان اي از وجود یک خرابی پنهان باشد. شود که ممکن است نشانهی تولید مییابا سطح مورد نظر صد

دار در اجزاي فلزي و یا صداي بم دار نشانه یکپارچگی و استحکام و صداي بم نشانه سستی و خرابی است. صداي زنگصداي زنگ
پوکی در بتن، بر وجود تورق و یا سستی دلالت دارد. صداي پوکی در دهنده مصالح خوب است و صداي  قوي در اجزاي بتنی نشان

اي به گوش چوب نیز ممکن است ناشی از پوسیدگی گسترده باشد. همچنین اگر با زدن ضرباتی به استحکامات چوبی صداي خفه
 زیر بار نیست.  بستچوبنشانه این است که  ،رسد

 هاي مخرببازرسی با روش -4-5-3

ثر وو غیرمریزي نادرست بتنعلت  به که است رایج مشکلاتیکی از  حفریات،پوشش بتنی  بالاییقسمت  در لیخا وجود فضاي
متر بین سانتی 50تا  20عمق  بهو فضاهاي خالی قابل توجهی  کامل پر نشده باشد طوره آید. طاق حفریات ممکن است ببه وجود می

ها نیز ممکن است مشکل فضاي خالی وجود داشته باشد. پر کردن فضاي پوششدیگر  موردد. در سطح سنگ و رویه بتنی باقی بمان
 گیرد. انجام ايهاي دورهو کنترل آن باید در بازرسی یستپذیر نهاي فولادي و چوبی، به طور کامل امکانخالی پشت قاب

تصال بین پوشش حفریات و توان وضعیت اوسیله آن میه هاي مخرب است که بگیري یکی از روشزنی و مغزهگمانه روش
قسمت که  هر در )صورت شعاعیه ب یهایحفره(در این روش سنگ پشت آن، ساختار سنگ و میزان مقاومت پوشش را تعیین کرد. 

 شود.می برداريو نمونه احداث، وجود دارد اي از ترك یا کششنشانهو یا  وجود فضاي خالی احتمال
 و کنترل کیفیت مصالح وجود دارد.  هاعیبپوشش حفریات، امکان تعیین مقاومت، میزان  شده از هاي تهیهبا استفاده از نمونه

 هاي غیرمخرببازرسی با روش -4-5-4

را تعیین  شاتکریتساخته و هاي درجا یا پیشتوان ضخامت و ساختار بتنهاي غیرمخرب در حفریات بتنی، میبا استفاده از بررسی
را مشخص کرد. امروزه  هاعیبتوان ضخامت پوشش فلزي و همچنین خوردگی و سایر د، میدارن کرد. در حفریاتی که پوشش فلزي

 :شودپرداخته می هاآنگیرند که در ادامه به شرح چند نمونه از هاي غیرمخرب گوناگونی براي بازرسی مورد استفاده قرار میروش
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 روش فراصوتی -الف

هاي بتنی، چوب و فلزات براي تعیین خواص فیزیکی مانند مقاومت و مدول در سازه است که استفاده از امواج فراصوتی روشی
و عمق ضخامت ، گسستگی آرماتورها، هاي مویی، حفراتتركهمچون  هاییعیبو وسعت  موقعیتالاستیسیته و نیز تعیین 

 کاربرد زیادي دارد.  هاي بتنی براي تعیین وضعیت بتن در عمقدر سازه روششود. این خوردگی استفاده میترك
 )(ترموگرافی 1روش گرمانگاري -ب

هاي وسیعی را گرمانگاري مادون قرمز یا ترموگرافی یک روش آزمایشی غیرمخرب است که امکان کنترل و بررسی سریع بخش
اي که لات بالقوهکند و به همین دلیل در بسیاري از موارد مقرون به صرفه است. این روش با شناسایی مشکاز راه دور فراهم می

کار ه ها، بهاي بیشتر، با استفاده از سایر روشها و پیش از انجام بررسیبراي کاهش گستردگی بازرسی ها پنهان هستنداغلب در سازه
 کند. رود. ترموگرافی در مواردي که نیاز به دریافت اطلاعات، بدون ایجاد خرابی یا شکستگی است، نقش مهمی ایفا میمی
 )GPR( 2رادارژئوروش  -پ

استفاده از  ،نیاز باشدهاي محتمل موجود بین پوشش و زمین مورد بازرسی حفریات، ضخامت پوشش و حفره در مواردي که
براي حفریات  هاي زیادي ازاز بخشبرداري سریع نمونه این روش در است.هاي غیرمخرب ترین و بهترین روشکی از رایجرادار یژئو

  .است مدآبسیار کار عیتوض تعیین ساختار و

 هاي نگهداري سیستمانواع بازرسی روش  -4-6

 بتنی هايبازرسی سازه -4-6-1

با  زیرا اي دارداهمیت ویژه اند،ثبت شده که قبلای بررسی عیوب و بازرسی قبلیهاي گزارش مراجعه به ،بتنی هايسازهبازرسی  در
 است.هاي فیزیکی چشمی و آزمایش هايبررسیبازرسی بتن شامل آید. هم میفرامیزان گسترش خرابی بتن امکان کنترل  این کار

 هاي بتنی شامل موارد زیر است:ایجاد شده در سازه هايعیببازرسی انواع 
 شدگیلق -الف

صورت زیر ه بشود و گفته می ،بتن از در یک قسمتهاي آن سنگدانهآسیب تدریجی و مداوم سطح ملات و شدگی، به لق
 :دشوبندي میطبقه
 زدگی مصالح درشت دانهبیرونو متر میلی 6 عمق حداکثر تاخرابی سطح ملات  :ییجزمقیاس  -
 مصالح درشت دانه بین افزایش خرابی ملات و  مترمیلی 25تا  6خرابی سطح ملات با عمق  :متوسطمقیاس  -
 مصالح درشتطراف ا ملات درتجمع و دانه آن شتدر يو اجزا مترمیلی 25از بیش عمق با خرابی سطح ملات  :شدیدمقیاس  -

  دانه
 
 

1- Thermography 
2- Ground penetrating radar 
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  خوردگیترك -ب

 ها. تركشودکششی نسبت به مقاومت کششی بتن ایجاد می هايغلبه تنشکه در اثر  استیک شکستگی خطی در بتن  ،ترك
 د.نیآاي) به وجود ازههاي انقباضی غیرسبتن (ترك فرآوريیا در زمان اي) هاي سازهبار خارجی (ترك در اثر ممکن است

 طول، اندازه، نوع، نیز وگزارش بررسی و  دبای هاآنعلت و عمق  ،هستنداي سازهبالقوه اي از مشکلات نشانه هااز آنجا که ترك
 شده است:ها پرداخته شرح داده شود. در ادامه به بررسی انواع ترك هاآنجهت و موقعیت 

  آیند.به وجود می محور حفریه و عمود بر اندمستقیم ریبارت تقها به صوهاي عرضی: این تركترك -
 یابند. گسترش می محور حفریهموازات ه مستقیمی هستند که ب هاي نسبتاهاي طولی: تركترك -
آرماتور تقویتی  اطراف تیرآهن یا ا ممکن است درما ،آیندها به وجود میهدر دیوار ها معمولاهاي افقی: این تركترك -

 هستند.هاي عرضی ترك از لحاظ ساختار مشابههاي افقی ترك د.نیز مشاهده شون زدهزنگ
 هستند.هاي طولی در صفحات و تیرها تركمشابه د و شونمی ها ایجادهدیوار در قائمهاي : تركقائمهاي ترك -
هاي زه قرار دارند. تركمایل با خط مرکزي سا و به صورت نسبتا اندموازي با یکدیگر ها تقریباهاي مورب: این تركترك -

تیرها، نشانگر  قائمها در سطوح این ترك مشاهدهند. هستکم عمق و از لحاظ طول، عرض و فاصله متفاوت  معمولا شده یاد
 . استخطر جدي پتانسیل 

 آفتاب دراز تابش  هاي ناشیخوردگیو ظاهري شبیه به تركاند ابعاد متفاوت باو  پیوستهها دار: تركهاي طرح و نقشترك -
بل اها قهها و دیواردال و در اندوسیع، متغیرهاي کوچک تا بازشدگیهاي هدرزاز  شده یادهاي ركد. تمناطق خشک دارن

 .هستند مشاهده
تصادفی  هايطرح وهم ه نزدیک ب هاي ریز با فواصل نسبتاه از تركیک گرو شاملها : این تركشکل D هايترك -

 هستند.

 . هستند شکل مشخصبدون خم بر روي سطح بتن که  و پیچ هاي نامنظم پر: تركتصادفیهاي ترك -
 :باشدهاي زیر ها ممکن است به صورت یکی از حالتوضعیت فیزیکی ترك

 خشک -

 که نم در روي سطح قابل لمس است.  نحوي: به مرطوب -

 : حرکت قابل مشاهده لایه نازکی از آبتراوش -

 از ترك ک قطره در دقیقه حداقل ی آهنگآب با آب: چکه کردن  چکیدن -

 از تركریزش یا فوران آب ریزش آب:  -

  زدگیشوره -
 زدگی زنگ -

 : وسعت ترك به حدي است که آرماتورهاي داخل بتن به راحتی قابل مشاهده است.میلگرد نمایان -

  کرد:بندي طبقه توان به صورت زیررا میتنیده غیرپیش يهاي موجود در اجزاتركی تمام
 مترمیلی 8/0کمتر از رض عی: یجزمقیاس  -

 مترمیلی 2/3 تا 8/0بین عرض متوسط: مقیاس  -
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 مترمیلی 2/3بیش از عرض شدید: مقیاس  -

با شدت متوسط  مترمیلی 1/0از  کمتر هايترك وزیاد با شدت  مترمیلی 1/0از  تربیشبا عرض  هايتركتنیده، در اعضاي پیش
 شوند.می بنديرده
  پوسته شدن -پ

یک بخش از سطح بتن ایجاد کنده شدن جدایی و است که در اثر در بتن  بیضويیا اي هدایر فتگی تقریباریک فروپوسته شدن 
بندي طبقه صورت زیره بو نمایان ها آرماتور بتن در اثر پوسته شدن اغلب است.سطح بر بخش فرو رفته عمود  لبهمعمولا  .شودمی
  :دنشومی

 قطر   مترمیلی 150تا  75عمق یا  مترمیلی 12 از ی: کمتریجزمقیاس  -

 قطر    مترمیلی 150حدود  عمق یا در مترمیلی 25 تا 12متوسط: مقیاس  -
هایی که منجر به نمایان شدن شدگیپوسته قطر و مترمیلی 150 از بیشتر عمق و مترمیلی 25شدید: بیش از مقیاس  -

 شوند.آرماتورها می

 بیرون پریدگی -ت

 د:نشوبندي میزیر طبقه و به شرح گذارندحفرات کوچکی بر جاي می و دونشمید که از سطح بتن جدا هاي مخروطی هستنتکه
  مترمیلی 10 حداکثر تامانده ی: قطر حفرات باقییجزمقیاس  -
  مترمیلی 50 تا 10مانده بین متوسط: قطر حفرات باقیمقیاس  -
  ترممیلی 75 تا 50مانده بین قطر حفرات باقیمقیاس شدید:  -

 هاي گلیتوپ -ث

مانند  هاآنبندي ردهآیند و سطح بتن به وجود میدر داخل حفرات ذرات رس  رسوب یا تجمعاثر  هاي ریزي هستند که درسوراخ
 . استها پریدگیبیرون

 زدگیشوره -ج

سطح شکل  از زیر رنگ است و معمولا سفید آید وروي سطح به وجود می آب بر کلسیم محلول در اثر رسوب هیدروکسید در
 .آیدسپس به رو می و دریگمی
 دار شدنلکه -چ

به  هاآنرسیدن  ها وآب بتن از طریق ترك مواد غیرقابل حل در جاییهجابدلیل ه که ب شودگفته می سطح بتن به تغییر رنگ
رنگ شوند. به عنوان مثال می ظاهر هاي مختلفرنگها به شود. لکهروي سطح ایجاد می آب و رسوب این مواد بر تبخیرسطح و 

 .استزنگ زدن آرماتور  ناشی ازاي قهوه
 ناحیه توخالی -ح

 آید.به وجود میبتن  خوردگیبه دلیل له عموما ا. این مسدهدمیخالی بودن  صداي تو ،ضربه چکشبر اثر اي است که محدوده
 لانه زنبوري -خ

 هايشود. سنگدانهمی هاي ریزي ایجادسوراخ ور کامل پر نشده است،طه ریزي بکه در مرحله اولیه بتن در بخشی از سطح بتن
 د. آورنشکل کندوي زنبور عسل را به نظر میشده،  نمایان
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 نشتی -د

به داخل بتن وارد شود. این مشکل عموما در حفریاتی که زیر سطح آب زیرزمینی دهد که آب می رخی از سطح بتن قسمتدر 
 بندي پدیده نشت به شکل زیر است:ردهنحوه  شود.هستند مشاهده می

 .شودسطح بتن خیس است ولی هیچ قطر آبی دیده نمی :ییجزمقیاس  -
 دقیقه در قطره  30جریان آب فعال با حجم کمتر از  :متوسطمقیاس  -

 دقیقه در قطره  30جریان آب فعال با حجم بیش از  :شدیدمقیاس  -

 هاي فولاديبازرسی سازه -4-6-2

گیرند. همچنین به دلیل وجود تغییرات در معرض خوردگی و تخریب قرار میه کار رفته در حفریات معدنی ب هاي فولاديسازه
هاي مسیر حفریات و در در حفریات معدنی و تغییرات امتداد حفریات معدنی، امکان ایجاد فشارهاي نامتقارن بر قاب ساختاري زمین

دارد. در بازرسی قاب  هاآن، تاثیر بسیاري بر کنترل رفتار چشمیی مداوم به صورت بازرس بنابراین ا، زیاد است،هنتیجه کمانش قاب
 شوند:فلزي ابزارهاي زیر استفاده می

 و چکش براي تعیین مقاومت فلز در برابر ضربه سطوح صاف ،ابزارهاي ساده مانند، شابلون، گونیا، فلانچ -
ها، دستگاه کنترل ابعاد اشعه لیزر براي اي داخلی پروفیلهبراي کنترل ترك فراصوتمدرن شامل دستگاه  هايدستگاه -

 یی قطعات قابی براي کنترل ترکیب شیمیایکنترل ابعاد قاب و دستگاه تجزیه شیمیا
 شده است: ارایهتوجه شود، هاي فولادي سازهدر ادامه، مواردي که باید در بازرسی 

 خوردگی -الف

ساز گوگرد در حفریات، زمینهاکسید ديا اسیدهاي مهاجم است. وجود رطوبت و یکی از دلایل ایجاد خوردگی، واکنش فلزات ب
سپس  و شود. ابتدا خوردگی از ذرات ریز شروع میمتغیر استاي تیره قهوه تارنگ فلز خورده شده از قرمز تیره ایجاد خوردگی است. 

 . شودحفره میایجاد  و در نهایت موجب شده نمایانشدن  پوستهصورت به  و دنکمیپیشرفت 

گیري و ابعاد باید اندازه زیاد هايگیدخورشود. عمق  ثبتنواحی خورده شده باید  میزان گستردگی و موقعیتمشخصات،  یتمام
 د:ننکمیبندي رده. خوردگی را به شکل زیر شودثبت  ،خوردگی به علتهاي ایجاد شده کندگی

 .استدر سطح ایجاد شده ی که یجزخوردگی ی: یمقیاس جز -
 مشاهده راحتی قابلبه خورده شده شود. نواحی شدن سطح می پوسته تورق و که باعثخوردگی  ی ازشکل: متوسطمقیاس  -

 هستند.

شود و پروفیل فلزي می ضعیف شدن خوردگی منجر بهنوع این  .سطح فلز خوردگی شدید و ایجاد حفره در :شدیدمقیاس  -
 دهد.رخ می ،در نواحی که نفوذ آب وجود دارد

 هاترك -ب

جدي است و باید سریعا گزارش  هر ترکی .متغیر هستند ،نورعبور دهنده ض یعر يهاهاي مویی تا تركاز ترك ،فولاد ها درترك
 د.ها در فولاد در رده شدید هستنتمامی تركاست.  کاريسوراخو  کاري، برشجوشدر فلزات ناشی از ها ترك. برخی شود
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 کمانش و اعوجاج -پ

 ش اعضاهاي ناشی از نصب یا برخرابی. آیدوجود میه اثر بارگذاري بیش از حد ظرفیت و یا بارهاي اضافی ب عمدتا در ،این پدیده
 اعوجاج شود.  و کمانشممکن است باعث  نیز
 شت آبن -ت

موارد زیر  نشت آب به کند.یک ترك یا درز به داخل نفوذ میطریق آب از  در آن دهد کهرخ می يفلزسازه سطح بخشی از در 
 شود:تقسیم می

 سطح فلز خیس است ولی آبی وجود ندارد. ی:یمقیاس جز -
 دقیقهدر قطره  30جریان آب کمتر از  :متوسطمقیاس  -

 دقیقه درقطره  30جریان آب بیشتر از : زیادمقیاس  -

 حفاظتی پوشش -ث

. زوال شودها از روش اول استفاده میسازه یشترب دراست که  هایا سایر روشو گالوانیزه کردن  ،زنیوسیله رنگه ظت از فلز باحف
 شود:بندي میرده رنگ به شکل زیر

 نشده است. خوردگیفلز دچار  ولی هنوزشود دیده می تخریب لایه رنگ آشکارهاي نشانه ی:یمقیاس جز -

  ).عمقطبدون آسیب به ( خوردگی وجود دارد ولی جدي نیست و داردقرار  بديرنگ در وضعیت : متوسطمقیاس  -
 آسیب مقطع ایجاد شده است.با همراه رنگ از بین رفته و خوردگی شدید  :زیادمقیاس  -

 هاي چوبیبازرسی سازه -4-6-3

ها آن است که صداي هاي خاص این نگهدارندههاي چوبی حفریات معدنی، پوسیدگی است. از ویژگیترین خرابی در سازهرایج
 شود.باعث بالا بردن عمر این سازه میهاي معمول در چوب، و کنترل خرابیمداوم هاي شکستن چوب، قابل شنیدن است. بازرسی

 هاي چوبی به شرح زیر است:هاي سازهترین خرابیمهم
 پوسیدگی -الف

در  شود.ایجاد می ،هاقارچها به ویژه ارگانیسمفعالیت میکرودر اثر عموما  هاي چوبی است وت تخریب سازهلترین عرایجپوسیدگی 
 و هثبت شد دگونه خرابی بای مقطح چوبی از بین برود. هر نرم شود و و هدچوب ممکن است تغییر رنگ دها ارگانیسمفعالیت میکروثر ا

 :شودبندي میردهچوب به صورت زیر  پوسیدگید. شو میزان از بین رفتن مقطع ذکر
 هالکه ا وهکپکتغییر رنگ چوب، ظهور  ی:یمقیاس جز -
 رود.از بین می از مقطع درصد 15حداکثر  و دوشمیچوب نرم سطح  :متوسطمقیاس  -

 رود.مقطع از بین می درصد 15شوند و بیش از اي ایجاد میقهوهیا  هاي سفیدلکه :دمقیاس شدی -

 حشرات -ب

در چوب  ودرد. خاك اره یا پشوصورت آگاهی، نوع حشره نیز باید یادداشت  در و عنواناي باید گونه حشره هجوم هرها در بازرسی
ترین حشراتی هستند و رایججزها . موریانهباید مورد بررسی قرار گیردحشرات باشد و ممکن است دال بر وجود چوبی  اعضاياطراف 

 شوند.که باعث تخریب چوب می
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 هاشکاف و هاترك -پ

یا  هوا خشکیبه علت چوب  اضانقبدر اثر ها . این تركیابندمی گسترشدر امتداد عضو چوبی  ییبه صورت جز هاتركبرخی 
ها و تمامی تركشود. گفته میشکاف  ،یابندعضو چوبی امتداد می هایی که به طور کامل درتركبه آیند. وجود میه ب ،عوارض فصلی

 :دننکمیبندي ردهها را به صورت زیر تركشود.  ثبتدر عضو چوبی باید  هاآندرصد نفوذ 
 هاي پراکنده موازي با صفحه تنشبر صفحه تنش یا ترك ی سطحی عمودیهاتركی: یمقیاس جز -
هاي پراکنده با کمتر از صفحه تنش یا ترك عضو چوبی عمود برر نفوذ د درصد 15کمتر از  هایی باترك :متوسطمقیاس  -

 نفوذ موازي با صفحه تنشدرصد  40

 40هاي متعدد با بیش از ركنش یا تعضو چوبی عمود بر صفحه ت نفوذ در درصد 15ی با بیش از یهاترك :دمقیاس شدی -
 نفوذ موازي با صفحه تنش درصد

 تخریب در اثر آتش -ت

 به صورت زیر است: سوزيبندي بر مبناي میزان تخریب در اثر آتشرده

 مقطع  بدون تخریب محسوس ،سیاه شده سطح سوخته و ی:یمقیاس جز -

 تخریب مقطع  درصد 15کمتر از  :متوسطمقیاس  -

 تخریب مقطع  درصد 15ش از بی :دمقیاس شدی -

 پوکیناحیه  -ث

 ثبت دمحل و ابعا از نظرباید  و دهستننواحی پوك در چوب بیانگر وجود حشرات یا پوسیدگی پیشرفته در سطح داخلی چوب 
 شوند.

 نشت آب -ج

 کند.ها یا خود چوب (بافت چوب) به داخل آن نفوذ میها، شکافاي در چوب که آب از طریق تركمحدوده
 سطح چوب نمدار است ولی قطره آبی وجود ندارد. :کمقیاس م -
 دقیقهقطره در  30جریان فعال آب با حجم کمتر از  :متوسطمقیاس  -

 دقیقهقطره در  30حجم بیشتر از  جریان فعال آب با :دمقیاس شدی -

 شاتکریتبازرسی  -4-6-4

 :شامل موارد زیر است شاتکریتها در خرابی عمده علت
 نیروي انسانی کم تجربه استفاده از -الف

به  تور سیمیچنانچه  .اي بحرانی و جدي استلهاعدم آموزش و کم تجربگی نیروي انسانی در تمامی مراحل اجراي شاتکریت مس
 ر دراز مدت تحت تاثیر قرارمقاومت و دوام بتن د ،بتن دچار جداشدگی شود حالتی کهصورت نادرست کار گذاشته شود و یا در 

 .دریگمی
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 خوردگی تورهاي سیمی -ب

 ایجادین (اسیدیته بالا) موجب یپا pHی، کلریدها و یجریان الکتریکی انحرافی، مواد شیمیا ،آب ،اکسیژن مانندعوامل متعددي 
 شود.خوردگی فلز توري می

 اثرات حرارتی -پ

منبسط و منقبض  ر متناوببه طو شاتکریت، ات زیرزمینی که تغییرات دما شدید استیخروجی حفر و هاي وروديدر دهانه
 .خوردمیو در نتیجه ترك  شودمی
 متلاشی شدن مصالح -ت

همیشه براي بتن مضر هستند. اسید از طریق واکنش با هیدرواکسید  ،نمکی ییهاي قلیااسیدها و محلول مانندمواد شیمیایی 
 درواکنش موجب تشکیل ترکیبات کلسیم قابل حل  دهد. اینرا مورد تهاجم قرار می شاتکریتهیدراته  موادکلسیم موجود در سیمان 

  .شودآب می

 سنگپیچ بازرسی -4-6-5

 :دکربندي توان به شرح زیر طبقهرا می سنگي پیچهاخرابی
 ییهاي جزخرابی -الف

ه گاو  دهدتغییر شکل میو صفحه اتصال  شودمیمهره شل  ،سنگ و حرکت آنحالت بر اثر فشارهاي وارده بر پیچ این در
 شکند.می
 هاي متوسطخرابی -ب

 حفریهو سطح مقطع  دوشمیسنگ خم و یا گسسته میله پیچزنند و بیرون میسنگ ها و صفحه اتصال پیچدر این حالت مهره
 بد.یامیکاهش 

 خرابی زیاد و خیلی زیاد -پ

 ،گذشت زمان و ، خطا در نصبناکافی حکاماستدر اثر فشار زیاد ناشی از عوامل مختلف آتشباري، زلزله، استخراج،  ،در این حالت
 سازد.را مشکل میهاي محل ریزش عبور و مرور و هوارسانی به پشت کارگاهبنابراین و شود ها پر میبا ریزشکاملا تخریب و 

 ارزیابی سیستم نگهداري پس از بازرسی -4-7

هاي مختلف موجود . به همین منظور با توجه به پوشششوندو گزارش بندي رده هاآناجزاي بازرسی شده باید با توجه به وضعیت 
بیانگر بهترین  9بیانگر بدترین و عدد  صفرعدد که  یابداختصاص می 9تا  صفراي یک کد عددي بین در حفریات، به هر بخش سازه

چنین مو ه هااي آنهساز اجزايحفریات و  نوع، اندازه و محل نواقص یافت شده دروسعت،  بر مبنايبندي این ردهاست. شرایط 
در  .هاي مختلف آشنا باشدبا طراحی قسمتبازرس باید ظرفیت باربري، براي تعیین نظر گرفته شده است.  ظرفیت باربري اجزا، در

 هاي نگهدارنده ارایه شده است.تخریب سازهبندي مربوط به ردهکدهاي  4-4جدول 
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رسی و ززمان با باید در بازرسان، به همین منظور گیرندنها قرار ديبناین دستهیکی از  در دقیقا موجود قصوانممکن است 
 ند. کنمناسب استفاده شرایط از قضاوت مهندسی  بنديرده

مصالح  د،لا، فوساختهپیش تنبشامل  نرم هاينزمی حفر شده در حفریات و پوشششاتکریت یا بتن درجا پوشش حفریات سنگی، 
 لدلی است به نممک یچوبفولادي و هاي قابی، نبت هايی پوششهاي اتصالچی. پدشومی اهها و درزگیرپیچ نهمچنی بنایی و

در  ههایی کچیبه پ دبای اما هش ندهداا کرها ت باربري پیچیظرفممکن است این وضعیت . حفریات تغییر رنگ دهند وجود درم بتورط
صورت مشاهده خرابی  ی در خود پیچ ایجاد نشده است. درن شد که هیچ خرابئمطم و داشتصی اتوجه خ ،قرار دارند بآ تنش ضمعر

 .کردتعویض  پیچ، باید آن را
 نگهدارنده ايهسازهتخریب بندي مربوط به ردهکدهاي  -4-4جدول 

 کد توضیحات وضعیت
 9 - آلوضعیت ایده

 8 .معایبی پیدا نشده است وضعیت عالی
 7 اکنده پیدا شده است.معایبی به صورت پر تعمیرات ضروري نیست وضعیت خوب 

 6 7و  5تغییرات جزیی بین ردیف  نسبتا خوب

 وضعیت متوسط 
تعمیرات جزیی مورد نیاز است ولی عملکرد اجزا همانند شرایط طراحی اولیه است. 

 5 نواقص جزیی، متوسط و پراکنده و بدون هیچ مقطع آسیب دیده

 4 5و  3تغییرات جزیی بین ردیف  نسبتا بد

 وضعیت بد 
و عدم عملکرد اجزا همانند شرایط طراحی اولیه. وجود  نیاز به تعمیرات اساسی است

 3 نواقص جدي

 2 برداري مجدد نیاز به تعمیرات اساسی فوري است.براي بهره وضعیت وخیم 
 1 نیاز به انسداد فوري و مطالعه براي تعیین امکان تعمیر سازه وضعیت بحرانی 
 0 و غیرقابل تعمیر است. سازه تعطیل وضعیت بحرانی 
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 هاي نگهداري سیستم تعمیر

 معادنحفریات زیرزمینی در 
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 آشنایی -5-1

، ها و سیستم نگهداري با گذشت زماننواقص ایجاد شده در حفریات زیرزمینی ممکن است ناشی از تغییرات مقاومتی سنگ
بینی نشده و یا تغییر در شرایط ژئوتکنیکی زمین اطراف باشد. از شناسی پیشزمین شرایط، )ساخت غیراستاندارد( طراحی نادرست

اشاره سازه به دلیل سپري شدن عمر  حفریهتوان به نشت آب و فرسوده شدن مصالح سازنده دلایل متداول تعمیرات در حفریات، می
فصل به تعمیر و نگهداري سیستم نگهداري حفریات  در این که هاي تعمیر متفاوت استروشحفریات،  خرابی بسته به نوعکرد. 

 . اشاره شده استمعدنی 

 تعمیرات مربوط به نشت آب -5-2

کند. این مشکلات در حفریاتی که زیر برداري ایجاد میبهره وجود آب در حفریات زیرزمینی مشکلات زیادي را در حین حفاري و
و مشخصات تکتونیکی منطقه، از  حفریاتبرگیرنده  شناسی درهاي زمینحدواسطح آب زیرزمینی قرار دارند، مشهودتر است. جنس 

 . استبر میزان نشت آب  ل تاثیرگذاریمسا
ها و شود. فرسایش سنگدانههاي بتنی، فلزي و چوبی میکلر و سولفات در آب باعث افزایش اثرات مخرب بر سازههاي یونوجود 

 وجودها و پوسیدگی چوب، از اثرات منفی سنگهاي فلزي و پیچوردگی فولاد در قاب، خشاتکریتسیمان در سیستم نگهداري بتنی و 
خوردگی شوند و  دچار نظایر آن ممکن استریل، کابل، وینچ و مانند  نمعاد سایر تجهیزات داخل حفریات. از سویی دیگر استآب 

به علت وجود شود، میزان خوردگی در اجزا برقی استفاده میاز تجهیزات  هاآندر حفریاتی که در  ند.کن، ایجاد خطر برداريبراي بهره
منجمد شدن آب و گرم شدن دوباره آن باعث تسریع در تخریب بتن و  یابد.میهاي الکتریکی افزایش از سیستم نشتیجریان 

 شود.می شاتکریت
ودي از ت و یا خارج کردن آب وربراي کاهش مشکلات ناشی از نشت آب، بهترین روش جلوگیري از ورود آب به محدوده حفریا

بی با اسطح ایست بردن پایینهاي زهکشی و چاه، اجراي هادهانه چاه یا تونلجانمایی مناسب  مانندست. بدین منظور مواردي ا هاآن
 .استحفریات بسیار موثر  آبکشی درطرح مناسب  ارایهو  احداث سدهاي زیرزمینی ،اندازي)(خشک استفاده از پمپاژ آب

هاي باید از نفوذ آب جلوگیري شود. در صورت وجود خرابی ابتدا، حفریههاي ناشی از نشت آب در پوشش ي تعمیر خرابیبرا
اجرا بازسازي شود، می ارایهن معدن ولاسوکه با توجه به وضعیت زمین توسط معمده، بسته به نوع پوشش قبلی و یا طرح جدیدي 

 شود: باید انجام، اقدامات زیر براي حل مشکلات ناشی از نشت آب شود.می
 موثر است. بندي)(با طرح اختلاط مناسب براي آب شاتکریتچنانچه میزان نشت آب کم باشد،  شاتکریت: -

 هاي مشخص شدهکاهش احتمال نفوذ در محل برايتزریق دوغاب در سنگ و خاك اطراف حفریات  -

 یتشاتکرهاي بتنی و پوششبا  يهادرزها و تركدر تزریق  -
 ها)سنگهاي فلزي و پیچاپوکسی ضد خوردگی در مصالح فولادي (قاب رزین نوع آمیزي و استفاده ازرنگ -

 ها و نواقص، به ویژه در محل سوراخمحافظت در برابر نفوذ آببراي  روغناندودکاري چوب با  -

 کانال سمت به ، آبهاآندر  گذاريحفر و با لوله ییهاکند، چالکه آب از آنجا نشت می حفریهقسمتی از پوشش  در :گذاريلوله -

 شود. يبندآب کاملا سیمان با باید هادر دهانه چال ویژه باشد، اطراف لوله، به خیلی زیاد شود. چنانچه مقدار آبمی هدایت
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 نگهداري بتنیهاي سیستمتعمیر  -5-3

انتخاب بهترین  برايارزیابی قرار گیرد تا علت و شدت آن، نگهداري بتنی، ابتدا باید وضعیت عیب مورد هاي سیستمتعمیر  براي
 ثر بر تعمیر عبارت از: وروش تعمیر، تعیین شود. عوامل م

 شدت خرابی ایجاد شده در بتن -
 تعیین دلیل اصلی خرابی  -
  .محلی که تعمیر باید انجام شود -
 اي عیب اثر سازه -

بهی مشکل مشا ،ح نشده است، تعمیرات نباید انجام شود، چون ممکن استتا زمانی که علت بروز عیب تشخیص و وضعیت اصلا
که سطح بتن را  دارندهاي بتنی پوشش سطحی پرداخت شده ، ایجاد شود. در برخی از حفریات، پوششدر بتن تازه تعمیر شده مجددا

 پوشاند و در نتیجه ممکن است وسعت خرابی را نیز پنهان کند. می

 ردگیخوتعمیر ترك -5-3-1

 هـا آنجـایی در  مکان و جابـه  هایی که تغییرخوردگی است. در مورد تركشود، تركترین عیوبی که در بتن دیده مییکی از معمول
انـد، تـرك بایـد بـا ایجـاد      گرفتـه  هایی که روي سطح افقی قرارتوان با رزین اپوکسی پر کرد. در مورد تركها را میوجود ندارد، ترك

هاي قائم و بالاي سر، یک ژل خمیـري روي سـطح تـرك دور تـا دور     اپوکسی پر شود. در مورد تركرزین ، کاملا با هاي موقتحایل
نشـان داده   2-5و  1-5هاي هایی از این نوع تعمیر در شکلبرگیرد. نمونه گیرد تا رزین پرکننده ترك را درهاي تزریق قرار میورودي

 شده است.

 ك واقع در سطح افقییات تعمیر تریجز -1-5شکل 

1-1مقطع   

نده تركایجاد حایل موقت در اطراف ترك براي کنترل جریان رزین اپوکسی پرکن  

جودسطح فوقانی بتن مو  
حایل موقت در اطراف 
 ترك

ركدرزبندي سطح زیرین ت  
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 یات تعمیر ترك قائم/ بالاسريیجز -2-5شکل 

 شدگیتعمیر پوسته -5-3-2

شدگی حاصل از هاي موازي یا متمایل به سطح (با شیب کم) است. پوستهشدگی، گودشدگی نامنظم در بتن به صورت تركپوسته
هاي کششی در ماتورها، در جاهایی است که تنشردلیل خوردگی در آبه  هایی از سطح بتن، معمولافتن بخشجدا شدن و از بین ر

شدگی را به پوسته هاآنتوان ها متفاوت است و براي مقاصد تعمیراتی میشدگیشود. عمق پوستهبتن بیش از مقاومت کششی می
 بندي کرد.سطحی و عمیق طبقه

 مترمیلی 50 بیش ازهاي شدگیکند، در حالی که پوستهنفوذ میدر بتن متر میلی 50تا عمقی کمتر از  شدگی سطحی غالباپوسته
ریزي، آرماتورها نزدیک به سطح بتن کار شوند. در صورتی که در زمان اولیه بتناغلب موجب نمایان شدن آرماتورهاي درون بتن می

 شود.کیدن پوشش بتنی روي آرماتور میشدگی سطحی نیز ممکن است، آرماتورها نمایان شوند که منجر به ترگذاشته شوند، در پوسته
شود. در صورت عمیق بودن  شده برداشت ورقه شده از سطح پوستهی ابتدا باید کل بتن سست یا ورقهشدگبراي تعمیر پوسته

شدگی برش ناحیه پوسته اطراف د. سپساز مواد مخرب پاك شوباید و آرماتورها شدگی و نمایان شدن آرماتورها، سطح بتن پوسته
پوشانی با آرماتورهاي موجود، در جایی داده شود و چنانچه آرماتورها کاملا تخریب شده باشد، باید آرماتور جدید، با در نظر گرفتن هم

شدگی در زنگ پوشانده شده و ملات تعمیري پلیمري در ناحیه پوستههاي ضدآنگاه آرماتورها با روکش قرار داده شود. ،که لازم است
 د.اجرا شومق بتن اولیه ع

 

1-1مقطع   

قهاي تزریفاصله معمول بین ورودي  

تزریق ورودي  

ترتراز پایین  

 ترك

دبتن موجو  

 ورودي تزریق

سیپر کننده اپوک  
سیپر کردن ترك با رزین اپوک  
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 ساختهتعمیر بتن پیش -5-3-3

 ، است.نشت آب وجود دارد شرایطی کهدر  به ویژه ي نصبهادرزهاز محل ساخته، خرابی هاي بتنی پیشپوششترین خرابی رایج
ورها که این امر منجر به نمایان شدن آرمات شدگی بتن شودها، ممکن است منجر به پوستهخرابی مصالح درزگیر و خوردگی پیچ

 دارد.  به دنبالخوردگی آرماتورها را نیز  ود وشمی
اند. هایی است که ظرفیت باربري خود را از دست دادهها با مصالح درزبند و تعویض پیچکردن درزه ها، شامل پرروش تعمیر درزه

 دوغاب تزریق کرد. یدها، بادرزهدرون بندي همچنین، براي آب

 ولادينگهداري فسیستم تعمیرات  -5-4

تعمیر پوشش فلزي به دو صورت تعمیر و تعویض عضو آسیب دیده و تعمیرات خرابی استحکامات فلزي ناشی از نفوذ آب انجام 
صورت تعمیر و یا ه شود که ممکن است بشود. بعد از انجام بازرسی، با توجه به نوع خرابی قاب فلزي، تعمیرات متناسب انجام میمی

 د. تعویض عضو آسیب دیده باش

 نگهداري فولادي هاي سیستمنکات ضروري در تعمیر  -5-4-1

 هاي نگهداري فولادي به شرح زیر است:نکات ضروري به هنگام تعمیر سیستم
  براي تعمیراتپرسنل مجرب و آموزش دیده  استفاده از -
 بررسی محل کار از نظر مناسب بودن تهویه، غبار و گاز  -
 داشتن روشنایی کافی  -
 فردي بودن کارگران با وسایل حفاظت  هزمج -
 قطع جریان برق  -
 ) .تخلیه کامل آب (در صورتی که آب جمع شده باشد -
 ها تمیز کردن کانال -
 حفریهسقف و زمین اطراف و اطمینان از سلامت گیري لق -
 تعمیراتکلیه وسایل و تجهیزات مورد نیاز در دسترس بودن  -
 ه هشدار دهند هاينصب دستگاه -
 ورود ممنوع  ماننددهنده هشدار نصب تابلوهاي  -
 برقراري ارتباطات اطمینان از  -

 هاتعمیر خرابی -5-4-2

ها قاب ،دینآمی بندها از جا دربغل، دوشمیجا جابه هاکرپیشود، می ها، شلمهرهو  ، پیچده بر قاب، در اثر فشار وارجزییدر خرابی 
هاي قاب د و پایهوشمیها شکسته شده، بعضی از قطعات قاب خم بندها و لاردهدر خرابی متوسط بغلشوند. ها شکسته میکج و لارده
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در اثر فشار زیاد ناشی از عوامل  تونلیابد. در خرابی زیاد (ریزش) بخشی از رود و سطح مقطع مفید گالري کاهش میدر زمین فرو می
تخریب و مملو از آوار شده و راه عبور و  و خطا در نصب استحکامات) کاملا فیناکا مختلف (استخراج، آتشباري، زلزله، استحکامات

 شود.می مشکلهاي پشت محل ریزش، رسانی به کارگاه مرور و هوا
پر از آوار شده است، عملیات تعمیر، مشکل و با خطرات زیاد همراه  بخشی از گالري در اثر ریزش کاملاکه  در تعمیرات کلی

. در ادامه با شوندگیري جا مانده در محل ریزش، تقویت و تحکیم شوند و قطعات سنگ آویزان لقه هاي سالم بقابباید است. ابتدا 
(با باز کردن پیچ  کرداز هم جدا را هاي تخریب شده قاب و اقدام به خاکبرداري کرد باید استفاده از وسایلی مانند بیل، کلنگ و یا لودر

هاي جدید در محل نصب شوند. در هر . سپس با رعایت کامل نکات ایمنی، قابکردریزش خارج  ها) و از محلپیهاي کرو مهره
از وسایلی مانند  بایدهاي پرخطر د. در محلبلافاصله جایگزین آن شوباید قاب جدید بیش از یک قاب از محل خارج و نباید مرحله 
 قدیمی و نصب قاب جدید استفاده شود.کش و یا وینچ براي بیرون کشیدن قاب هاي بالابر، قابدستگاه

 هاي کشویی نصب و تعمیر قاب -5-4-3

  را باید رعایت کرد: قاب کشویی نکات زیرو تعمیر در نصب 
 : استفاده کردهاي زیر یکی از روش باید ازهاي قاب در زمین، در زمین سست، براي جلوگیري از فرو رفتن پایه -الف

  و سپس قرار دادن پایه قاب در آن مقداري شفته در ته آنکندن چاله (فولیه) و ریختن  -
 جوش دادن صفحه فلزي کوچک در ته پایه ستون (در تعمیرگاه)  -

 پوشانی داشته باشند. متر همسانتی 40ها و کلاهک در هر اتصال، حداقل پایه  -ب
شود تا در اثر فشار وارده بر کلاهک، جا فته متر در نظر گرسانتی 10حدود باید فاصله محل قرارگیري کرپی تا لبه کلاهک،  -پ

 رود.ها در زمین فرو میو یا پایه وندشمیبراي فرو رفتن آن در ستون باشد و در غیر این صورت، قاب در اثر فشار وارده خم و کج 
، لازم هاآنن و چرخش ها باز شود. براي سهولت در باز کردهاي کرپیپیچ و مهره بایدبراي بیرون کشیدن قاب از زیر آوار،   -ت

 .کاري شوندروغنزدگی به علت زنگ است قبلا
کش، تیفور و یا هاي وینچ، قاباز دستگاه بایدبراي بیرون کشیدن قطعات قاب از زیر آوار، از نظر سهولت کار و ایمنی بیشتر،   -ث

 بالابر استفاده شود. 
 و بلافاصله باید آن را جایگزین کرد. ا برداشتقاب ر یکدر هنگام تعمیرات در هر مرحله کاري، نباید بیش از  -ج
 پشت تعمیرکاران باید باز باشد تا در صورت ریزش، راه فرار وجود داشته باشد. مسیر همواره  -چ
زیرا با  د در ابتدا خاکبرداري انجام گیرددر صورتی که زمین محل تخریب سست، ریزشی و یا داراي شکستگی زیاد باشد، نبای -ح

شود و امکان دارد حفره تا سطح زمین باز شود. چنانچه در اي باز بیشتري ایجاد شده و ریزش زیادتر میکشیدن خاك، فض
، در این حالت انجام گیردپشت ناحیه ریزش افرادي محبوس باشند و یا ضرورت ایجاب کند که عملیات در اسرع وقت 

تا پشت ناحیه تخریب  )روگربه(با کف مستحکم ، یک راهرو تونلمتر بالاتر از سطح مقطع سانتی 15حدود  ،اضطراري
  ،ن (فوق) جاگذاريئامه کار، تعمیرات در زیر سقف مطمنظر براي اد احداث شود و پس از خاتمه و انجام عملیات مورد

 شود. انجام  هاآنچینی پشت گذاري و سنگلارده ،بنديبغل
 چینی پر کرد. ا چوب به صورت کرسیچنانچه ارتفاع ریزش سقف زیاد باشد، فضاي خالی را باید ب -خ
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، براي متعادل کردن هددمیو حالت تعادل خود را از دست  ودشمیدر اثر ریزش سست  حفریهنظر به اینکه زمین اطراف  -د
 هاي پوششی و یا قاب فلزي با استحکام بیشتري به کار گرفت و یا از سازهم کرد کرا ها فاصله قاب بایدوضعیت، 

 ده کرد. در هر صورت، ضمن رعایت مقررات ایمنی و اجراي مفاد پاسپورت کار، صرفه اقتصادي نیز باید مدتري استفامناسب
 نظر باشد. 

 هاي ناشی از خوردگی در اثر آبتعمیر خرابی -5-4-4

خستگی و یکی از دلایل اصلی خرابی فولاد، خوردگی ناشی از نفوذ آب و یا رطوبت هوا و یا طراحی و یا اجراي نادرست نصب، 
 :باید به کار گرفته شودنگهداري فولادي هاي سیستمبراي تعمیر  زیر، موارد موردیا نقص در مصالح است. در این 

 تعویض شوند. و یاتعمیر  باید دچار خوردگی شوند بندها، صفحات قطعات کرپی و بغلدر صورتی که پیچ و مهره -الف
و  ه، در اثر نفوذ آب و یا رطوبت هوا خوردحفریهاي فلزي از نوع دیگر در مسیر هچنانچه ستون و یا کلاهک (قاب) و یا سازه  -ب

کردن و  اي مقاوم با پیچدادن صفحه دیده را با قرار توان قسمت آسیبنباشد، می هاآنو امکان بیرون کشیدن  وندش هپوسید
ر گاز متان و گرد زغال وجود دارد، سنگ که خطر انفجادر معادن زغال باید توجه داشتیا با جوشکاري تعمیر کرد. 

 .جوشکاري ممنوع است
اپوکسی رزین است. تجربه نشان داده است که پوشش رنگ  پاشیپاشی: روش دیگر براي جلوگیري از خوردگی، رنگرنگ -پ

 بر روي فولاد عملکرد خوبی دارد.
بر روي  شاتکریتگیري کرد. حداقل ضخامت توان از خوردگی آن جلو: با پاشیدن بتن بر روي فولاد نیز میشاتکریتروش   -ت

 .باشدمتر سانتی 5 باید هاي فولاديپروفیل
 هاي فلزي موارد زیر باید مد نظر قرار گیرد:و کنترل پروفیل قاب آزمونبراي   -ث

 مجاز با استفاده از شابلون حدکنترل ابعاد پروفیل با توجه به  -
 هاها و بریدگیبررسی وجود حفره هاي ساخته شده برايکنترل چشمی پروفیل و قاب -
 کنترل عدم پیچیدگی پروفیل قاب  -
 کاري با استفاده از گونیا در سطوح صافها پس از خمهاي فوقانی قابکنترل توازن و همسان شدن لبه -
 ده و نداشتن انحراف برشیها براي اطمینان از عدم وجود زاهاي بریده شده انتهاي قابکنترل لبه -
 تقارن پروفیل ساخته شده کنترل -

 نگهداري چوبیهاي سیستمتعمیرات  -5-5

دیده و جایگزین کردن آن با عضو جدید است. در  هاي چوبی، برداشتن عضو آسیبهاي تعمیر سازهترین روشتداولیکی از م
چوبی دو عضو قدیمی و جدید زمانی که در یک قاب  ف عضو تقویت شود.اطرامتر  3 تا 2حدود  بایددیده  زمان تعویض عضو آسیب

تر هاي لازم اعمال و عضوي که ضعیفها و مراقبتباید کنترل )دلیل تفاوت در میزان خمیدگی و انقباضه ب( کنندکه بار را تحمل می
 است، تقویت شود. 
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 نگهداري چوبیهاي سیستمنکات ضروري در تعمیر  -5-5-1

 زیر الزامی است:هاي نگهداري چوبی رعایت موارد سیستم در تعمیر
 گیرد. انجامدیده  تعمیرکاري باید توسط پرسنل مجرب و آموزش -
 گاز مجاز بررسی شود. میزانمحل کار باید از نظر مناسب بودن تهویه و  -
چوب ن (سقف موقت) بازدید چشمی به عمل آید. سپس با زدن ضربه با پتک به گیري در پناه سقف مطمئپس از لق -

 م و آثار موجود با پاسپورت مطابقت داده شود.یبرگیرنده قاب، علا هاي درها و سنگبست
 د.ی کافی تامین شویروشنا -
 مجهز باشند. فرديل حفاظت یاشخاص به وسا -
  تعمیرات در دسترس باشد.وسایل مورد نیاز کلیه  -

 هاتعمیر خرابی -5-5-2

 ا در زمین، پوسیدگی، شکستگی و هپایه ستون رفتن هاي قاب (یک و بیشتر از آن)، فروچنانچه در نگهداري، انحراف چوب
، از سمت سنگ معلقهاي زغالگیري، انداختن قطعات سنگ و یا تکهدیگر روي داده باشد، لازم است پس از انجام لق هايبعی

تعویض  هاي سالممعیوب قاب با چوب ين، اعضائزش فراهم است و در پناه حفاظ مطممحلی که امکان فرار کارگران در صورت ری
ها و گذاري، پشت لاردهمحکم شود و پس از لارده ز گوه به زمین پیرامون قاب کاملاد. در تمام مراحل، قاب باید با استفاده اشون
 وجود نداشته باشد. هاآنکه فضاي خالی بین  طوريه ها باید کاملا با سنگ پر شود، بقاب

مسدود  تونل، تحت فشارهاي فوقانی و جانبی، تخریب و حفریهمتی از و قس استها وسیع در مرحله تخریب کلی، میزان خرابی
 المثبه عنوان چنانچه زمین سست و ریزشی باشد،  گیرد. انجامو باید با احتیاط  استمشکل  بسیارشده است. تعمیرات در این شرایط 
ت زیر و خطرآفرین است. در این نواحی عملیاو یا زمین آبدار، تعمیرات در این نواحی مشکل  سنگیدر محل شکستگی و یا لایه زغال

 و موارد زیر مد نظر قرار گیرد:ن، انجام ئباید در پناه سقف موقت مطم
 هاي سالم با وسیله سنتی (دستی) و یا وسایل مکانیزهبیرون کشیدن چوب -
 خاکبرداري با استفاده از بیل یا لودر -
 جدید چوبیچوب بست ایجاد  -

 در این مناطق باید با احتیاط انجاموجود داشته باشد، رفت و آمد  سولفید هیدروژند حاوي گاز چنانچه در محل ریزش، آب راک
آزاد و در فضا پخش  سولفید هیدروژنگاز  و گیرد. زیرا با سقوط سنگ و یا افتادن تکه چوب در گودال، موجب تلاطم آب شده

 د. وشمیکنند، حیه کار میگاز سمی است و موجب مسمومیت کارگرانی که در آن نااین شود. می

 نکات اجرایی در زمان تعمیرات -5-5-3

 :الزامی استنکات زیر  رعایتچوبی،  نگهداريهاي سیستمدر تعمیرات و اجراي 
 کرد.لا استفاده از کفباید  استلا: زمانی که زمین سست کف -
 ها را با سنگ پر کرد.دهگذاري و پشت لارها را لاردهبستچوبکاري، باید پشت بستچوبپس از  -
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 شود.هاي اطراف، باید از گوه استفاده براي ارتباط کامل قاب به زمین -
 در نظر گرفته شود.متر  5/1تا  5/0ها بستچوبفاصله  ،به فشارهاي جانبی و قائم هبست -
 قطر ستون و کلاهک برابر باشند. -
 حسب خمش باید کنترل کرد. کلاهک را بر -
 باید کنترل کرد. و یا فشارش کمانش،بلندي ،حسب کوتاهی بر ها راستون -
 هاي کلاهک کنترل کرد.قطر کلاهک را باید با توجه به تنش برشی گوشه -
 رفتن آن در کف زمین کنترل کرد. قطر ستون را باید با توجه به احتمال فرو -

در صورتی که فضاي تونل شود. در این حالت می و موجب صدمه رساندن به کلاهک استدر اغلب موارد فشار سقف تونل زیاد 
 چوبی، به نام شمع، استفاده کرد.براي تقویت سقف باید از عضو نگهداري  اجازه دهد،

 شاتکریتنگهداري هاي سیستمتعمیرات  -5-6

زرسی از در طی با کارعلت و وسعت خسارت وارده ضروري است. معمولا این  ، تعییندر درجه نخست ،براي انجام تعمیرات
در ادامه تعمیرات در هر یک از مراحل  .شودمیروش تعمیري منجر به اتخاذ  ،هاهاي زیرزمینی تعیین و نتایج بررسیحفریات شبکه

 توصیه شده است. کلی، متوسط و جزییخرابی 

 ییتعمیرات جز -5-6-1

 :انجام گیردباید اقدامات زیر  ،توريشدگی سطحی بدون نمایان شدن پوسته ، به طور مثالی باشدیم خرابی جزیوقتی علا
 برداشتن کل بتن سست و یا ورق ورق شده از پوسته -
 تمیز کردن سطح بتن از مواد مخرب -
 ناحیه پوسته  اطرافگرفتن  -
 مجدد شاتکریت -

 تعمیرات متوسط -5-6-2

ا هاي معیوب بتوري ه شود.رداشت، بی که آسیب دیدهیهاو توريداده شده برش باید  ،خوردگیترك شده و ناحیه پوسته اطراف
باید ها توري. شودانجام می روي آن شاتکریتهاي فلزي توريزدگی) دیدگی (زنگآبجلوگیري از و براي جایگزین هاي سالم توري
شکیل ت ، حباب هواهاي شبکهدر نقاط تقاطع سیم که عمل آیده قرار گیرد و همچنین باید دقت کافی ب شاتکریتدر داخل  کاملا
 پذیر است.پاش امکانبتن نازل تغییر زاویهو این کار با حرکت مداوم  .نشود
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 کلی اتتعمیر -5-6-3

بنابراین خطر سقوط قطعات  است.و سقف فاقد حفاظ  شودبه طور کامل حذف میتونل سیستم نگهداري در این مرحله 
گیرد و از کارگران آموزش  انجامیت کامل ایمنی ات باید با رعاتعمیر بنابراینوجود دارد. معلق  سنگزغال مانندهاي کوچک سنگ

، براي شده پاره و فرسوده هايي و جدا کردن توريگیردیده و با تجربه در این زمینه استفاده شود. براي شروع کار پس از لق
تا سطح مورد  مجددا ،دن تور سیمیمتر پاشیده شود و پس از قرار داسانتی 5 تا 3لازم است بتن به ضخامت  ،هموارسازي سطح کار

 .اجرا شودسنگ به همراه پیچشاتکریت  نظر
د. این روند را با شوبه عنوان پوشش نگهدارنده اولیه براي حفاري پیش از ساخت پوشش نهایی تونل استفاده می شاتکریت اصولا

 توان تکمیل کرد. ، میشاتکریتیا توري سیمی براي افزایش مقاومت  1هاي میلگرديها، قابسنگبه کارگیري پیچ
به عنوان پوشش نهایی در حفریات استفاده کرد  شاتکریتتوان از ها، میهمچنین با افزودن الیاف فولادي یا مصنوعی و ریز دانه

 براي پوشاندن و حفاظت از شاتکریتاي دست یافت. از هاي نازك و صاف به مقاومت قابل ملاحظهدر لایه شاتکریتو با اجراي 
به عمل آمده، رفتاري شبیه به بتن  شاتکریتتوان استفاده کرد. می حفریه تقویتپوشش ضد آب یا به عنوان پوشش تعمیري در 

شدگی و تورق است حتی اگر در طرح اختلاط آن کاهش این اثرات در نظر گرفته خوردگی، پوستهاستاندارد دارد و مستعد ترك يدرجا
 اصلاح بخش مورد نیاز براي تعمیر استفاده شود. براي شاتکریتهاي جدید دیت، از لایهمحدو نبودشده باشد. در صورت 

 سنگنگهداري پیچهاي سیستمتعمیرات  -5-7

تامین پایداري (کنترل کفایت تحکیم  از میزانتوان سنگ و ارزیابی وضعیت این سیستم نگهداري، میکشش پیچ آزمونبا اجراي 
. در اکثر مواقع براي تعمیر حفریه و تامین پایداري، نیاز به اطلاع پیدا کردهاي اولیه) حفریه ا بررسیهاي جدید و یبر اساس تحلیل

 .شودبه شرح زیر انجام می، متوسط و کلی جزییسنگ در سه رده تعمیرات مربوط به پیچ هاي جدید است.سنگاجراي پیچ

 ییتعمیرات جز -5-7-1

، صفحه اتصال (در صورتی که شکسته و سنگ معلقگیري قطعات و زغال، پس از انجام لقدر این حالت با رعایت مقررات ایمنی
 شوند.محکم میبا آچار ، هاو مهره و یا مهرهشده یا کج و معوج شده باشند) تعویض 

 تعمیرات متوسط -5-7-2

از  هاآنسنگ و فاصله نوع پیچ بتواند ،کار ده مجرب است که با توجه به وضعیت سطحیدر این حالت نیاز به پرسنل آموزش د
از  ،. همچنین براي جلوگیري از سقوط قطعات کوچک سنگکه پایداري حفریه تامین شود کند انتخابي اگونهه ب را یکدیگر

 د.شومیسنگ به همراه توري فلزي استفاده پیچ
 

1- Lattice Girders 
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 کلیتعمیرات  -5-7-3

، به طوري که عملیات تعمیر مشکل و است ملا پر از آوار شدهها کادر اثر ریزش سقف و دیواره حفریهدر این حالت بخشی از 
براي انجام تعمیرات، با رعایت مقررات ایمنی، پس از تقویت استحکام ورودي محل ریزش و انجام . خطرات زیادي به همراه دارد

پاره و مچاله شده به وسیله ورهاي سیمی ت ،به وسیله بیل و کلنگ و یا دیلم مناسب ،معلق سنگزغال مانندگیري قطعات سنگ لق
 .شودیعملیات خاکبرداري انجام م شده وقیچی سیم بر جدا 

 :شودها و وضعیت کلی پایداري حفریات، موارد زیر به عنوان راهکارهاي پیشنهادي توصیه میبا توجه به انواع خرابی
 را تعویض کرد. هاآن بایدسنگ و یا ایجاد خمش و ترك در صورت وجود خوردگی در صفحات فولادي پیچ -

 صورت جایگزین استفاده کرد. ه ها، باید از صفحات بتنی مناسب بسنگشدن صفحات بتنی پیچ شدن و پوسته در صورت خرد -

 بتن پر شود.با  هاآنمابین  باید، باشدسنگ از جدار حفریه فاصله گرفته گاه صفحه پیچ هر -

 را سفت کرد. هاآنها، باید در صورت شل بودن مهره سر پیچ -
 را تعویض کرد. هاآن، باید باشد خورده شده و یا گسیخته شده سنگاجزاي پیچچنانچه  -

صورت ه که ممکن است ب سنگد. مشاهده نشت آب از چال پیچشووجود آب زیرزمینی در معادن، باعث تسریع خوردگی می -
هاي زهکش از شود با حفر چالدر این گونه مواقع توصیه می ینبنابراسنگ است. قرمز رنگ باشد، بیانگر فرآیند خوردگی پیچ

 سنگ جلوگیري شود.خوردگی بیشتر پیچ

 نکات ایمنی در زمان تعمیرات -5-8

 کار بستچوبشرایط و شرح وظایف  -5-8-1

 باشد.گذرانده و بهداشت کار را آموزش رشته تخصصی، ایمنی فنی باید داراي سلامت و تجربه کافی باشد و  کاربستچوب -
، اطلاع شودکه به تخصص و محل کار او مربوط میکار  یط به تکنولوژي ایمنتبمرها و مدارك فنی از مقررات و دستورالعمل -

  کامل داشته باشد.
 .کندخطر کار را در محیط کار اجرا ) در زمینه اجراي بینظایر آندستورات سرپرست کارگاه (شیفت، قسمت، بخش و  -
هاي استقرار هاي خروج در مواقع اضطراري، مکان، راهحسوانشرایط بروز رسانی اضطراري، مقررات طرز رفتار در اطلاع علایم -

 فرديحریق و حفاظت گروهی و اند و بتواند از وسایل حفاظتی ضدرا بدپیامدهاي حادثه وسایل نجات فردي و حفاظت در برابر 
 .کند رایهاهاي اولیه پزشکی را استفاده کرده و کمک

ول ایمنی و سایر وهاي حضور مسدهنده و مقررات ایمنی و خبررسانی اضطراري و همچنین درخواست هشدار علایممقررات  -
 د.کنربط را در محل اجرا ن ذيولاومس

 کند.رعایت طور کامل به نظم کارگاه را  -

آب، ه دستکش، چراغ تونلی سالم، قمقمه کلا وسایل حفاظتی و ایمنی فردي از قبیل لباس کار مناسب، کفش، عینک، هب -
  .مجهز باشد) هاي موجودنامهآیین(بر اساس مطابق با شرایط محیط کار  و زانوبند، فرديو غبار، ماسک نجات  ماسک ضد گرد



ر -مپنجفصل    عمی ستم ت عادنسی ی در م رزمین زی ت  ا ری حف ري  دا  51 هاي نگه

رات بهداشت اي را اجرا کرده و مقرهاي مربوط به کار حرفهبینی شده در پاسپورت، در زمینه پیشگیري از بیماريمقررات پیش -
 .کنددن را رعایت افردي در مع

ها را تعمیر آن خرابیرا پایش کند و در صورت وجود آلات و تجهیزات شیفت کاري، وضعیت ایمنی محل کار، ماشین هردر  -
 توسط همکاران، به سرپرست کارگاه معدن اطلاع دهد. هاآنو در صورت عدم امکان رفع  کند

 بست چوبمقررات ایمنی تعمیر  -5-8-2

توسط کارشناسان به طور پیوسته باید  شوند،نگهداري می نظایر آنچوبی، فلزي، بتنی و  هايقابهایی که به وسیله حفریه -الف
 د. در اسرع وقت برطرف شو بایدده مشاهده ش هايبن معدن بازرسی شوند. عیولاوایمنی و یا مس

به وسیله کارگران ماهر و با تجربه و تحت نظر  بایدآوار  ست از زیربرها و خارج ساختن قطعات داحفریهعملیات تعمیر  -ب
 به شدت محل ریزش) انجام شود. هایمنی و یا افراد گروه نجات (بست ولمسو

هاي تعمیرات در ریزش عملیات بنابراین ،شودمی زیاد حفریه اطراف در ریزش خاکبرداري، معیوب و کردن قطعات بعد از خارج -پ
 د.اجرا شوو ایمن ظم بق یک برنامه مناطم باید بزرگ معدنی

 جدید به نکات زیر باید توجه داشت:بست چوب احداثقبل از شروع به کار تعمیرات و  -ت

 موجودگیري غلظت گازهاي اندازه -
 خارج کردن آب از محل ریزش  -
 شناسیزمین نوع سازندهايبررسی وضعیت محل ریزش از نظر  -
 ی روشنایی کافتامین  -
نظایر دیلم، نردبان، چهار پایه، کلنگ، پیکور و دستگاه بالابر، بیل و  ،پتک، ارهتبر، تجهیزات مورد نیاز مانند همراه داشتن  -

 آن

 کار لازم است.بستحفریات زیرزمینی حداقل دو نفر چوببراي نصب و تعمیر  -ث

ها کاملا باز و در صورت ن به طوري که پشت سر آنئممطبست چوبباید تحت حفاظت  کارانبستچوببه هنگام تعمیرات،  -ج
 اضطرار راه فرار بلامانع باشد، قرار گیرند.

 انجام شود. دفترچه مشخصاتجدید باید مطابق با چوب بست تعمیر و نصب  -چ

 "استود ممنوع ور"و  "محل در حال تعمیر است"کار باید برق را کاملا قطع نماید و تابلوهاي بستچوببا شروع تعمیرات،  -ح
 د.در دو طرف محل تخریب نصب شو

 نگهداري رعایت اصول زیر الزامی است:سیستم در نصب و تعمیر  -خ

 بعد از حفاري و خاکبرداري نصب شود. هاي نگهداري باید بلافاصلهسیستم -

 برقرار شود. ایمنهاي اطراف باید تماس و درگیري و سنگسیستم نگهداري  بین -

 .وجود داشته باشد سانیباید هم پذیريشکل از نظر تغییرنگهداري ستم سیبین سنگ و  -
 ها باید جلوگیري شود.از تخریب ناشی از هوازدگی سنگ -

 باشد. منطبقسنگ سیستم نگهداري جدید، باید با مقطع حفاري و تغییر شرایط توده -



ستم            52      سی ر  عمی سی و ت ازر عمل ب ستورال دنید ع ت م ریا حف ري در  دا  هاي نگه
 

 شود. هاي نگهداري ایجادهاي اطراف سیستمخوردگی در سنگباید حداقل دست -

 د.شو تهویه مناسب تامینبست همواره هاي بنحفریههنگام کار در  -د 

قبل از برداشتن هر  در هنگام تعویض وسایل نگهداري، برداشتن بیش از دو قاب چوبی یا فلزي در یک زمان مجاز نیست. -ذ 
 کوبی شوند.آن به اندازه کافی تقویت و تخته اطرافهاي قاب معیوب لازم است قاب

 هاي سالم جایگزین شوند.با پایهباید هاي معیوب بلافاصله ، پایهصورت سستی و شکستر د -ر 

 هاي مجاور همبند و ثابت شوند.قابها به باید با قید و بست هاي تعمیريقابدر صورت امکان  -ز 

هاي معیوب، پایه پایه دو پایه موقت نصب و پس از خارج کردن ،به هنگام تعویض پایه شکسته، لازم است در زیر کلاهک -ژ 
 گذاري و با سنگ کاملا پر شود.پشت قاب لاردهباید د. در ادامه اصلی نصب شو

از دو طرف  بایدگیرد براي جلب توجه راننده، می انجاماي که در آن عملیات حمل و نقل به وسیله لکوموتیو برقی در منطقه -س 
 گذاري شود.، با خط قرمز علامتمناسبمحل به فاصله 

د. انباشته شدن مواد اضافی علاوه بر کاهش راندمان کار، انباشته شو ضروريو دیگر مواد غیر محل تعمیر نباید از چوب -ش 
 شود.موجب کاهش هوارسانی کافی نیز می

هاي) قاب مـورد تعمیـر، کـاملا محکـم و تقویـت شـده و سـپس از محـل         هاي (ستوندر هنگام تعویض کلاهک باید پایه -ص 
 ابزاري با دسته بلند و یا بالابر، کلاهک بیرون کشیده شود. خطر بابی

 
 
 
 
 
 
 
 



 برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدناکتشاف  هايهپروژعناوین 
 

ف
دی

ر
 

 عنوان پروژه
سازمان شماره نشریه در 

 کشور برنامه و بودجه

  شماره نشریه در سازمان 

 نظام مهندسی معدن ایران

 - 328 هاي اکتشافیتعاریف و مفاهیم در فعالیت 1

 - 351 سنگت خدمات مراحل مختلف اکتشاف زغالفهرس 2

 - 379 بندي ذخایر معدنیدستورالعمل رده  3

 13 498 هاي اکتشافیمحیطی در فعالیتراهنماي ملاحظات زیست 4

 20 532 )1:25000اکتشافی بزرگ مقیاس رقومی ( -شناسیهاي زمیندستورالعمل تهیه نقشه 5

 17 536 فهرست خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف سنگ آهن 6

 23 539 شناسی هاي زمینرد نقشهم استانداعلای 7

 24 540 )1:25000( ايمقیاس رسوبات آبراههدستورالعمل اکتشاف ژئوشیمیایی بزرگ 8

 25 541 فهرست خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف مس 9

 36 566 )ورین(باریت، بنتونیت، زئولیت، سلستین، سیلیس، فلدسپار، فلوئ هاي صنعتیها و کانیسنگ یفهرست خدمات اکتشاف 10

 37 567 ها و اصطلاحات پایه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنیواژه 11

 40 581 سرب و روي فهرست خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف مس 12

 28 594 نگاري در اکتشافات معدنیسنجی و لرزهسنجی، گرانیهاي مغناطیسراهنماي مطالعات ژئوفیزیکی اکتشافی به روش 13

 34 595 اکتشاف آنتیموانچهارگانه فهرست خدمات مراحل  14

 43 599 قیمتیهاي قیمتی و نیمهها و کانیفهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف سنگ 15

 45 615 در اکتشاف مواد معدنیفهرست خدمات و راهنماي مطالعات دورسنجی  16

 47 617 لیه سیمانفهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اکتشاف مواد او 17

 48 618 پیماییهاي چاهفهرست خدمات و دستورالعمل بررسی 18

 51 648 فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف عناصر نادر خاکی 19

 52 649 قلعخدمات مراحل مختلف اکتشاف فهرست  20

 54 652 گیري عناصر در سنگ آهنسازي و اندازهدستورالعمل آماده 21

 55 655 هاي اکتشافی سازي، تهیه نمونه و مطالعات میکروسکوپی و سیالات درگیر براي نمونهآماده دستورالعمل 22

 62 671 1:25،000هاي سنگی در مقیاس اکتشافات ژئوشیمیایی محیط دستورالعمل 23

 65 231 سازي اسامی مواد معدنیدستورالعمل یکسان 24

مقاومت ویژه، پلاریزاسیون القایی، الکترومغناطیسی و پتانسیل خودزا در  هايراهنماي مطالعات ژئوفیزیکی به روش 25
 اکتشاف مواد معدنی

533 66 

 70 495 دستورالعمل تهیه گزارش پایان عملیات اکتشافی 26

 75 703 طلافهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف  27

 78 704 ، نقره و گروه پلاتین)گیري غلظت فلزات گرانبها (طلاسازي و اندازهدستورالعمل آماده 28

 80 713 دستورالعمل تهیه طرح اکتشاف مواد معدنی 29

 81 721 فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف گچ و نمک 30

 82 727 )مس، روي و سرب( پایهگیري غلظت فلزات سازي و اندازهدستورالعمل آماده 31

 83 728 ورمیکولیت)و  پرلیت، دیاتومیتهاي صنعتی (ها و کانیفهرست خدمات اکتشاف سنگ 32

 85 730 1:25000دستورالعمل اکتشافات ژئوشیمیایی خاك در مقیاس  33



 اکتشاف برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدن هايهپروژعناوین 
 

ف
دی

ر
 

 عنوان پروژه
سازمان شماره نشریه در 

 برنامه و بودجه کشور

شماره نشریه در سازمان   

 دن ایراننظام مهندسی مع

 در دست تدوین اي طلا به روش بلگدستورالعمل اکتشاف ناحیه 34

 در دست تدوین اي و تعیین نواحی امیدبخشدر مقیاس ناحیه GISراهنماي مطالعات  35

 در دست تدوین هافهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف در شورابه  36

37 
هونتیت، بوکسیت،  -هاي صنعتی (نسوزها): خاك نسوز، منیزیتها و کانیفهرست خدمات و دستورالعمل اکتشاف سنگ

 نسوزهاي آلومینو سیلیکاته (کیانیت، سیلیمانیت و آندالوزیت)، گرافیت و دولومیت
 در دست تدوین

 در دست تدوین بیوژئوشیمیایی و ژئوبوتانی اکتشافات هاي ژئوشیمیایی به روشدستورالعمل بررسی 38

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 هاي کمیته استخراج برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدنوین پروژهعنا

ف
دی

ر
 

 عنوان پروژه
 سازمان شماره نشریه در 

 کشور برنامه و بودجه

شماره نشریه در سازمان       

 نظام مهندسی معدن ایران

 - 340 هاي استخراجیتعاریف و مفاهیم در فعالیت 1

 - 350 مقررات تهویه در معادن 2

 - 410 قررات فنی آتشباري در معادنم 3

 8 442 هاي استخراجی معدندستورالعمل تهیه نقشه 4

 9 443 هاي معدنیراهنماي ارزشیابی دارایی 5

 10 489 دستورالعمل فنی روشنایی در معادن 6

 18 488 دستورالعمل امداد و نجات در معادن 7

 11 496 هاي طراحی معدنراهنماي تهیه گزارش 8

 14 506 دستورالعمل ترابري در معادن 9

 19 531 دستورالعمل توزیع هواي فشرده در معادن 10

 21 537 هاي معدنیدستورالعمل طراحی و اجراي سیستم نگهداري تونل 11

 22 538 ها در معادن روبازدستورالعمل تحلیل پایداري و پایدارسازي شیب 12

 26 542 هاي معدنیراهنماي محاسبه قیمت تمام شده در فعالیت 13

 29 553 هاي استخراجدستورالعمل نگهداري و کنترل سقف در کارگاه 14

 37 567 ها و اصطلاحات پایه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنیواژه 15

 38 573 راهنماي آبکشی در معادن 16

 41 579 زیرزمینیها و حفریات نندهدستورالعمل طراحی هندسی بازک 17

 44 611 هاي استخراجیمحیطی در فعالیتزیستراهنماي ملاحظات  18

 46 616 راهنماي ارزیابی و کنترل پیامدهاي ناشی از انفجار در معادن 19

 49 623 راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر معدنی 20

 50 625 ز روباز به زیرزمینیدستورالعمل تعیین مرز تغییر روش استخراج ا 21

 56 656 معادن هاي عددي در طراحی ژئومکانیکیدستورالعمل کاربرد روش 22

 60 669 در معادن )HSE( ارزیابی ایمنی، بهداشت و محیط زیست راهنماي 23

 64 558 هاي معدنیسنجی پروژهراهنماي امکان 24

 69 283 زیرزمینی هاي استخراج معادنکارگاهپر کردن دستورالعمل  25

 71 304 راهنماي محاسبه بار و توزیع برق در معادن 26

 76 709 سنگتورالعمل گاززدایی در معادن زغالدس 27

 84 725 روبازرفتارنگاري در معادن و دستورالعمل ابزاربندي  28

 86 726 حفریات معدنی در هاي نگهداريدستورالعمل بازرسی و تعمیر سیستم 29

 در دست تدوین شدگی در معادنرالعمل کنترل رقیقدستو 30

 در دست تدوین و کنترل نشست در معادن تخمین راهنماي 31

 در دست تدوین هاي استخراجی معدنعلایم استاندارد نقشه 32

 در دست تدوین هاي استخراج معدنیراهنماي متره و برآورد در فعالیت 33

 در دست تدوین در معادن روباز و تجهیزات یساتجانمایی تاسیابی و مکانراهنماي  34

 در دست تدوین معادن هاي زیرزمینیراهنماي طراحی و احداث شبکه 35



 برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدن فرآوري هايهپروژعناوین 

ف
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 عنوان پروژه
سازمان شماره نشریه در 

 کشور برنامه و بودجه

شماره نشریه در سازمان       

 م مهندسی معدن ایراننظا

 - 378 ینی و نماهاي تزیراهنماي اکتشاف، استخراج و فرآوري سنگ 1

 7 441 آراییهاي کانهتعاریف و مفاهیم در فعالیت 2

 12 497 آرایی و فرآوري مواد معدنیفهرست خدمات طراحی پایه واحدهاي کانه 3

 15 508 آراییهاي کانهعلایم استاندارد نقشه 4

 27 508 آرایی مواد معدنیکانه هايافزاري علایم استاندارد نقشههنماي نرمرا 5

 16 515 آرایی و فرآوريواحدهاي کانه یابیدستورالعمل مکان 6

 31 544 آرایی در مقیاس آزمایشگاهی، پایه و پیشاهنگهاي کانهضوابط انجام آزمایش 7

 32 545 آراییجهیزات واحدهاي کانهآلات و تراهنماي محاسبه تعیین ظرفیت ماشین 8

 33 559 و فرآوري آراییدر واحدهاي کانه مواد باطلهانباشت  راهنماي 9

 30 554 هاي دستی یا خودکارجوري مواد معدنی به روشراهنماي سنگ 10

 39 564   آراییکانهحمل و نقل مواد معدنی در مدارهاي  راهنماي 11

 35 565 آراییها در کانهادسازي آنشناسایی مواد معدنی و آز 12

 37 567 ها و اصطلاحات پایه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنیواژه 13

 42 580 خودشکنضوابط و معیارهاي انتخاب آسیاي خودشکن و نیمه 14

 53 651 هاي فرآوريسولفید و سیانید در آزمایشگاه سازي آرسنیک،کنترل و خنثی دستورالعمل 15

 57 660 آراییکانه برداري درنمونه دستورالعمل 16

 58 661 خردایش در آسیاهاي مختلف شاخصراهنماي تعیین  17

 59 662 جدایش ثقلی در مقیاس آزمایشگاهیهاي راهنماي آزمایش 18

 61 670 راهنماي انتخاب مدار خردایش مواد معدنی 19

 63 672 راییآراهنماي افزایش مقیاس در واحدهاي کانه 20

 67 372 آزمایشگاهی کردن، تشویه و تکلیس در مقیاسهاي خشکراهنماي آزمایش 21

 68 680 آراییکانه آزمایشگاهدر معدنی  هاينمونه نگهداريراهنماي پذیرش و  22

 72 514 آراییراهنماي پوشش و تجهیزات حفاظتی کارکنان در واحدهاي کانه 23

 73 572 هاي فرآوري مواد معدنیبار ورودي در کارخانه سازيراهنماي مخلوط 24

 77 708 آراییفهرست کنترل کیفی بار ورودي، مواد در گردش و محصولات واحدهاي کانه 25

 79 710 بندي مواد معدنیدستورالعمل دانه 26
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 گرامی خواننده

 مطالعاتی و تحقیقاتی فعالیت سال چهل از بیش گذشت با ،کشور برنامه و بودجهاجرایی سازمان  و نظام فنی امور

 فنـی  مشخصـات  دستورالعمل، معیار، نامه،آیین قالب در فنی، -تخصصیضابطه  عنوان ششصد بر افزون خود،

 یاد موارد راستاي در حاضر ضابطه. است کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و لیفات صورت به مقاله، و نشریه ،عمومی

. شود برده کار به عمرانی هايفعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه در تا شده، تهیه شده

  د.باشمی دستیابی قابل nezamfanni.ir رسانیپایگاه اطلاع در شده منتشر ضوابط فهرست

 
 اجراییو نظام فنی  امور                  

http://tec.mporg.ir/


 



Islamic Republic of Iran 
Budget and Planning Organization 

 
 
 
 

 
Instruction for Inspection and 
Repairment of Support System 

in Mine Excavations  
 
 
 
 
 

No. 726 
 

Office of Deputy for Technical and 
Infrastructure Development Affairs 
  
Department of Technical  and 
 Executive Affairs 
 

Ministry of Industry, Mine and Trade 
Deputy of Mine Affairs and Mineral 
Industries  
Office for Mining Supervision and 
Exploitation 

nezamfanni.ir http://mimt.gov.ir 
 

 
 

2018 
 

http://tec.mporg.ir/
http://mimt.gov.ir/
http://mimt.gov.ir/


 
 
 

 این نشریه

بررسـی   را هاي نگهداري در حفریات معـدنی سیستم
نیـز ارایـه   را هـا  ه و دستورالعمل بازرسی و تعمیر آنکرد
  د.کنمی
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