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 پیشگفتار

، داری تهرانشهر ایجاد یک نظام هماهنگ در امور اجرایی شهر و در راستای سند راهبردی نظام فنی و اجرایی

تنظیم اسناد نظام فنی در بخش حمل و نقل ترافیک به منظور ایجاد وحدت رویه در کلیه امور مربوط به پدیدآوری، 

تا امور واگذاری و نظامات فنی و طراحی، احداث و نگهداری، از فرآیند تصویب، نظارت بر اجراء و نگهداری 

ری تهران شه "   راقق شعبه شهروندان و تح قراردادی و همچنین نحوه ارزیابی و افزایش کیفیت خدمات رسانی

 در دستور کار شورای فنی شهرداری تهران قرار گرفته است. "برای همه 

 شستشوی و نظافتناظر بر نظام فنی و اجرایی تدوین شده در بخش حمل و نقل ترافیک شامل مشخصات فنی 

می باشد.در مشخصات فنی حاضر سعی شده است پوشش کاملی از موارد مورد نیاز  و پل صدر شهری تونلهای

جهانی و ضوابط بین المللی مطابق با استاندارد های صدر  پل و شهری های تونل شستشوی و نظافتدر عملیات 

 ارایه گردد.

وارد ده است تا کلیه مدر تهیه این اسناد با بکار گیری از دانش و تجربیات اجرایی بخش های مختلف تلاش ش

شکل ممکن در اسناد گنجانده شده و با مورد نیاز در تهیه و بهره برداری از تجهیزات حمل و نقلی به بهترین 

 .اتخاذ تدابیری، حسن انجام تعهدات، حتی المقدور تضمین گردد

بعدی، به  های ویرایشامید است با دریافت بازخورد، کاربست اسناد در آینده نزدیک و منظور کردن آنها در 

 به بکار گیری تسهیلات حمل و نقل ترافیک باشیم.تدریج شاهد ارتقای کیفی و کمی در ارائه خدمات مربوط 
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  مشخصات فنی نظافت و شستشوي
  ي و پل صدرهاي شهرتونل

  6-8-328-0سند شماره : 

  

  
  شوراي فنی شهرداري تهران

  فصل اول: مشخصات عمومی
  1صفحه: 

 

 
  

  مشخصات عمومی    - 1فصل 

  مقدمه -1 -1

باشد. در این میان ضرورت تدوین ضـوابط مربـوط   ها میو شستشوي معابر شهري از جمله وظایف مهم و ذاتی شهرداري نظافت
باشد. یهاي موجود در شهر تهران، از اهمیت بسزایی برخوردار مبه این امر، در حوزه حمل و نقل شهري و به ویژه پل صدر و تونل

هـران،  هـاي شـهر ت  گردیده است با گردآوري و تدوین ضـوابط لازم در نظافـت و شستشـوي پـل و تونـل     آن  در این سند سعی بر
  جهت استفاده کارفرمایان، مشاوران و پیمانکاران این حوزه ایجاد گردد. ،راهنمایی جامع

  

  کاربرد -1-2
هـاي شـهر تهـران شـامل     تونـل  بـه پـل صـدر و   ملیات خدمات شهري مربوط عانجام نحوه حاضر به منظور تبیین العمل دستور
بـه منظـور   آمیزي جداول و سایر مـوارد مشـابه و   رنگ و، شستشو ، نگهداري سیستم زهکشیشستشو هایی مانند نظافت وفعالیت

   .کاربرد دارد هاآنبرداري از دوره بهره هاي شهري در طولاز پل و تونلنگهداري تدوین و بیان نحوه نظافت و 
  

   تعاریف -1-3
  :باشدمی ذیلتعاریف و اصطلاحات به کار رفته در این دستورالعمل به شرح 

ایجاد به جهت  باشد کهمی گیرسامپ و چربی ،کانیو ها،منهول ،هاشامل کانالاسیسات : این تشهري خدماتاسیسات ت -1-3-1
  .کاربرد دارندزمینی از داخل تونل به بیرون تونل هاي سطحی و زیرهدایت آب مسیر و

 تـامین  عهده از تنهایی به که شهروندان اندشهري زندگی از آموزيخود ماهیت براساس شهري : خدماتشهري خدمات -1-3-2
ون نظافـت و  هـا شـامل مـواردي همچ ـ   ایـن فعالیـت   .دارنـد توسـط شـهرداري را    دهیبه سازمان نیاز رو این از و آیندنمی بر هاآن

آمیزي جداول و سـایر مـوارد مشـابه کـه توسـط      سیستم زهکشی، شستشو و رنگ هاي شهري، نگهداريو المان شستشوي محیط
  باشد.گردند، میریزي میدهی و برنامهشهرداري سازمان

  

 آلات کارگاهیالزامات تجهیزات و ماشین -1-4

ت ذیل را بصور فنی به شرح بایست حداقل تجهیزات و لوزامهاي شهري، میپیمانکاران فعال در حوزه خدمات شهري پل و تونل
  آماده به کار در اختیار داشته باشند:

  و دستگاه هوابرش دستگاه جوش اینورتر و ژنراتور برق -1-4-1
فاز و سـه فـاز، فنـر    کش تکحداقل دو ست کامل جعبه ابزار شامل کلیه آچارهاي متري و اینچی، مته بادي، پمپ کف -1-4-2

  لوله بازکنی و سیم سیار
  واترجت و مخزن آبدستگاه  -1-4-3
  هاي خاك اره و شنکیسه -1-4-4
  دستمال تنظیفو چرخدار و کوچک سطل زباله بزرگ  -1-4-5
  بالابر با ارتفاع متناسب با مشخصات پروژه -1-4-6
  یارسهاي نصب به همراه سیم با پایه و گیره تجهیزات ایجاد روشنایی موقت شامل نورافکن -1-4-7

  

  کارهافرآیندها و گردش  -1-5
 مـاتریس " بـا عنـوان   1شـماره   شـکل مطـابق بـا شـرح وظـایف منـدرج در       بایستمیهاي شهري عملیات خدمات شهري تونل

  باشد: دیدهگرانجام  ذیلاقدامات  بایستمی ،عملیات خدمات شهري آغازانجام شود. قبل از  "عملیات خدمات شهري مسئولیت
  

 



  مشخصات فنی نظافت و شستشوي
  ي و پل صدرهاي شهرتونل

  6-8-328-0سند شماره : 

  

  
  شوراي فنی شهرداري تهران

  فصل اول: مشخصات عمومی
  2صفحه: 

 

 
  

  عملیات خدمات شهري : ماتریس مسئولیت)1( شماره شکل

  پیمانکار  ناظر  مشاور  کارفرما  فعالیت
اسناد مناقصه،  یهته -1

شرح خدمات و برآورد 
توسط مشاور  یمال

  درخواست کارفرما یط

        

 بررسی اسناد -2
مناقصه، بازنگري یا 

  تصویب جهت برگزاري

        

قصه و برگزاري منا -3
بررسی اسناد 

  گرانمناقصه

        

مناقصه  تعیین برنده -4
  و ابلاغ به کار

        

مانکار و ابلاغ به پی -5
دستگاه نظارت جهت 

  انجام عملیات

        

انجام عملیات  -6
نگهداري و تعمیر 

نظارت مستمر تحت 
کمی و کیفی توسط 

   ناظر

        

تی نظارت مدیری -7
  توسط کارفرما

        

ستندسازي، م -8
بندي عملیات و جمع

تنظیم صورت مجالس 
مقادیر ماهانه بر اساس 
قرارداد توسط پیمانکار 

  و ناظر

        

نظیم صورت ت -9
و تکمیل وضعیت 

 مدارك توسط پیمانکار
  کارفرما ارسال بهو 

        

بررسی صورت  -10
  وضعیت توسط مشاور

        

کنترل  -11
هاي وضعیتصورت

ارسالی با قرارداد و 
  صدور سند پرداخت

        

سویه حساب ت -12
کارهاي انجام شده و 
خاتمه کار پس از 
تکمیل تعهدات 

  .قراردادي

        

برآورد کمی و ریالی 
 اقلام

 مناقصهتجدید یا برگزاري  ه گرانبررسی اسناد مناقص

ابلاغ به پیمانکار و دستگاه 
 نظارت

خدمات شهري انجام عملیات 
هاي مطابق با دستورالعمل

 مربوطه

رفع خرابی انجام عملیات 
و گزارش اضطراري 

 وضعیت پروژه

کنترل کمی و کیفی، صدور   
دستور کار و بررسی گزارشات 

 پیمانکار  

  نظارت مدیریتی

کار ماهانه تنظیم مقادیر 
  اساس قراردادبر

 

 تسویه حساب / خاتمه

 تصویب  

تعیین  پیمانکار  
 منتخب

ارائه گزارشات تحلیلی و اعلام 
  هاي کارياولویت

تنظیم صورت وضعیت 
و  ماهانه بر اساس قرارداد
 صورتجلسات ابلاغی

  بررسی و تایید
ك و تکمیل نواقص مدار

  مستندات
 

اصلاح)  (یادرخواست تهیه 
 اسناد مناقصه

 تصویب     

دریافت صورت وضعیت جهت 
  ارسال به  مشاور

 

 خیر

 بلی

 بلی

 خیر

 بلی

  تصویب و ابلاغ دبررسی و تایی    
 بلی

 خیر

 خیر
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  لاحاتطتعاریف و اص  - 2فصل 

 کانیو -1 -2

و  یطـول  يهـا رو بـه کانـال  در سـطح سـواره   یسطح يهاآب و انتقال هدایت ،يآورجمع که جهتساخته بتنی است جداول پیش
  ود.شاستفاده می هااز آن یزهکش یستمس یعرض
 

  
  : نمایی از کانیو در تونل)2( شماره شکل

  گریتینگ  -2-2
به  ،یبایی ظاهريز و باشد که با داشتن خواصی همچون مقاومت بالا، امکان عبور نور و هوامی ییا کامپوزیتي فولادي شبکه نوعی

  شود.یاستفاده مهاي سطحی به داخل کانیو عبور آب منظوربه و کانیو  ها جهت پوششعنوان یکی از پرکاربردترین انتخاب
  

  
  : نمایی از گریتینگ در تونل)3( شماره شکل

  منهول -2-3
 ات زیرزمینـی و یا ایجاد امکان دسترسی به تاسیس ـ به هم رونوع از اتصالات است که براي متصل کردن چند شبکه و خط راه یک

ا به یکدیگر متصل کننـد  ربراي آنکه چندین خط لوله فاضلاب  فاضلابشبکه  در سیستم به عنوان مثالگیرد. مورد استفاده قرار می
در زیـر  هـا  هاي مخابراتی براي دسترسی بـه مسـیرهاي کابـل   و در سیستم )متصل کردن چند شبکه(و به یک مسیر هدایت نمایند 

 ـ  استفاده می (ایجاد امکان دسترسی به تاسیسات زیرزمینی) زمین ال شود. منهول در واقع براي دسترسی آسان انسان بـه داخـل کان
سـازند کـه بنـا بـه     اتـیلن و پلاسـتیک مـی    پلی ،ها را از جنس بتن، آجر. منهولپوشانده شودبا درپوش  بایستمی ،هااست و در آن

  .شدبا...  چدن و، فولاد ،جنس پلی اتیلناز تواند مینیز  هامنهولهاي همچنین درپوش. کاربري متفاوت خواهد بود
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  اي سطحی و زیرزمینیهآوري آب: نمایی از منهول جهت جمع)4( شماره شکل

  هاي تاسیساتیکانال -2-4
ــه   ــایی ک ــرايفض ــده   ب ــراي بخــش عم ــبکهاج ــلی تاسیســات  اي از ش ــاي اص ــل ه ــهري تون ــرق، آب ش  ، مخــابرات و...)(ب

  .شده استتوسط شهرداري ساخته  
  

   سیستم زهکشی -2-5
 ـ        ه منظـور  خارج کردن آب اضافی زیرزمینی، سطحی و رواناب از یک سازه و یا از یـک منطقـه توسـط نیـروي ثقـل و یـا پمپـاژ ب

  . گویندمی زهکشی این آب اضافی و یا جلوگیري از زیان ناشی از آن را به طور عامجلوگیري کردن از مزاحمت 
  

  گیرهاها و چربیسامپ -2-6
هاي اکتريبنشینی) و تصفیه زیستی با کمک تهبراساس روش ند که تصفیه مکانیکی (خانه تک واحدي هستنوع تصفیه ترینساده

  گیرد.هوازي همزمان در آن انجام میبی
  

  واتر جت -2-7
و  هـا ، جـرم کنـد و بـه علـت فشـار بـالایی کـه دارد      پاشش می داست که آب را با فشار بسیار زیا یدستگاه ،یا جت پاور واترجت

لـودگی پـاك   آسطح مورد نظـر را از هرگونـه   آب، ها با پاشش فشار قوي کند. واترجتپاك می روي سطوحها را به راحتی از کثیفی
  گردد.کاهش مصرف آب باعث افزایش کارایی و کیفیت و سرعت عملیات نظافت مینماید که علاوه بر می

  

  
  

  : نمایی از شستشوي دیواره تونل توسط واترجت)5( شماره شکل
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    دستورالعمل انجام شرح خدمات شهري تونل و پل  - 3ل فص

  برداري از سیستم زهکشیو بهره نگهداري -1 -3
تعیین و  اقدامات لازم جهت حفظ و احیاي وضعیت مطلوب شبکه به کمک شامل یزهکش هايطور کلی نگهداري از شبکهه ب

  :  استشامل اقدامات زیر  وباشد می ارزیابی وضعیت موجود آن
 و نگهداري سرویس 
 بازرسی 
 هاي زیر زمینیشستشو و رفع موانع موجود در زهکش 

  :باشندنگهداري شامل موارد زیر میسرویس و  اقدامات -1-1-3
  اید حاصلآوري و دفع صحیح مواد زجمع( هامسیرهاي گیر دریچهسبدهاي آشغالگیر و تجهیزات لجنتمیز کردن( 
 روهاآوري رسوبات و لجن موجود در آدمجمع 
 انضمام حذف ریشه نفوذي گیاهان و موانع ایجاد شدهه ها، بتمیز کردن لوله 
 مقابله با حشرات و جانوران موجود در شبکه 
 هاهاي بازدید و در صورت لزوم همسطح سازي دریچهدریچه آشکار سازي 
 و غیراستاندارد صدمه دیدههاي تعویض دریچه 

بلکـه   ،گرددیمها تضمین نه تنها عملکرد مناسب تاسیسات و سازه ،موقع و صحیح اقدامات نگهداريه انجام ب درصورت: توجه
 .خواهد شدها تاسیسات و سازهبرداري از باعث افزایش مدت زمان بهره ،تاثیر مناسب آن بر نمودار استهلاك

 ـ انجـا  ،هاي نگهـداري و تعمیـرات  ریزي فعالیتیکی از اهداف برنامه هاي زهکش:شبکه بازرسی -2-1-3 موقـع  ه م صـحیح و ب
یـل  دلاهاي موجـود و  . لذا لازم است که آسیبباشدمیهاي بازرسی و نگهداري ها و فعالیتبا کمترین هزینه ،اقدامات مورد نیاز

  :باشدلزامی میدر این خصوص توجه به نکات و موارد ذیل ا هاي مربوط شناسایی شوند.به کمک بازرسی و موقعه ها ببروز آن
  روها:آدم محل درِ وضعیت -3-1-2-1
  رو قابل مشاهده است یا اینکه به عنوان مثال با آسفالت پوشیده شده است؟آدم موقعیتآیا 
  رو چگونه است؟آدموضعیت دریچه و گلویی 
 رو یا خیابان)؟باشند (نشست در محل آدمسطح میآیا دریچه و خیابان هم 
  باشند؟خود ثابت می ها در قابدریچهآیا 

بازرسـی   رسـی مسـتقیم و  باز روشبه دو  ودیداري  صورته ها بلوله هاي داخلبازرسی ها:داخل لوله هايبازرسی -2-1-3-2
بـه منظـور   رد. پـذی انجام مـی در محل  و برداريتوسط کارکنان بهره ،بازرسی مستقیم دیداري .شوندمی بنديطبقهغیرمستقیم 

  :نموداستفاده توان میمستقیم دیداري از تجهیزات زیر بازرسی غیر انجام
 بازرسی هايآینه 

 عکاسی هايدستگاه 
 برداريفیلم هايدستگاه 
 مدار بسته تلویزیون 

  .شودنمی استفاده شبکه در برداري فیلم و عکاسی تجهیزات از معمولاً که داشت توجه باید البته
 .دارد بازرسی اقدامات از هدف و) هالوله قطر( هالوله دسترسی قابلیت به بستگی دیداري بازرسی روش انتخاب
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 در. گـردد  ممکـن  کامـل  بطـور  آن ارزیـابی  و موجود وضعیت تعیین ترتیب بدین و شده تمیز بخوبی باید بازرسی مورد موارد
 تـا  باشند دسترس در همواره شستشو تجهیزات مربوط، امور انجام زمان در باید بسته مدار تلویزیون تجهیزات از استفاده صورت

 در ضـلاب فا جریـان  موقـت  قطـع  به نیاز است ممکن بازرسی اهداف به توجه با. شود تمیز مجدد بازرسی محل لزوم صورت در
 آن انجـام  والر در مزاحمتـی  کـه  باشـد  ترتیبـی  به باید بازرسی امور انجام زمان در روان فاضلاب عمق حال هر در. باشد محل
 رعایـت  هـا سـی بازر انجـام  زمان در که است بدیهی. بود نخواهد میسر جریان بستر بخش بررسی اینصورت غیر در. نگردد ایجاد
 تغییـر  و کنتـرل  جهـت  همـاهنگی  نیاز، صورت در است لازم همچنین. است الزامی ایمنی و حفاظت دستورالعمل کامل و دقیق
 .پذیرد انجام شهري ترافیک مسیر

 ،اجرایـی  هـاي زمینـه  در کـافی  اطلاعـات  داراي بایـد  کننـد می فعالیت مزبور هايبازرسی با رابطه در که برداريبهره کارکنان
 .باشند دارا را بازرسی امور انجام عملی تجربه سال یک حداقل و بوده مصالح و برداريبهره

 :است زیر موارد شامل يدیدار هايبازرسی انواع -3-1-2-3
    دیداري مستقیم بازرسی انجام -3-1-2-3-1

 انجـام  بـرداري بهـره  کارکنـان  توسـط  محـل  در ،مشابه تأسیسات و شیرها روها،دمآ وضعیت با رابطه در بازرسی نوع این اغلب
 هـاي لـه لو در روش ایـن  انجـام  موجـود،  ضوابط براساس. است موجود وضعیت دقیق تعیین براي مناسب روش تنها و پذیردمی

 1000 حـداقل  ارتفـاع  بـه  شـکل  مرغـی تخـم  مقطـع  سـطح  هايلوله در و مترمیلی 1000 حداقل قطر به ايدایره مقطع سطح
 .است مجاز مترمیلی

. گردد تهیه یزن فیلم و عکس ورمزب موارد از ،بازرسی گزارش در شده مشاهده مواردثبت  بجز که گرددمی توصیه روش این در
 انجـام  بـزرگ  قطـر  هـاي لولـه  در. باشـد نمی مجاز معمولی هايفلش با عکاسی هايدوربین از استفاده انفجار، خطر بدلیل البته
 .باشدمی ممکن هالوله خارج وضعیت با رابطه در حتی متفاوت هايآزمایش و هاگیرياندازه

  یداريد مستقیم غیر هايبازرسی انجام -3-1-2-3-2
 استفاده با و مستقیم مسیرهاي در )کوچک قطر( دسترس غیرقابل هايلوله در معمولا قدیمی روش این: ینهآ از استفادهالف) 

 نـور  و گرفتـه  قرار هلول انتهاي یک در درجه 45 زاویه با آینه یک روش این در. گیردمی قرار استفاده مورد روشنایی تجهیزات از
 عمـودي  و یافق ـ مکـانی  انحـراف  تـوان می روش این کمک به )6 شماره شکل( گرددمی مهیا لوله دیگر انتهاي از لازم روشنایی

 مـوارد  ایـن  گـر ا البتـه ( نمـود  شناسایی را لوله شدید تخریب و موجود موانع همچنین و لوله مقطع سطح شدید فرم تغییر لوله،
 امـروزه  صـین متخص که است شده عثبا روش این هايمحدودیت. )باشند نداشته قرار بررسی مورد لوله انتهاي به نزدیک بسیار

 و یلـی متک ای ـ اولیـه  هايبررسی براي روشی بعنوان موارد اکثر در هم خاطر همین به. دانندمی دقیق چندان نه روش یک را آن
  .شودمی گرفته نظر در شستشو عملیات از پس همچنین

  
  

  
  
  
  

  آینه کمک به شبکه بازرسی شماتیک تصویر :)6(شماره شکل
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 فاضـلاب،  آوريجمـع  هـاي شبکه در دسترس غیرقابل هايلوله بازرسی برايویدئومتري): ( بسته مدار تلویزیون از استفادهب) 
 قابـل  مختلـف  هايخشب از مربوطه تجهیزات اینکه به نظر. شودمی استفاده مداربسته تلویزیونی متحرك هايدوربین ازتوان می

رعایـت  در این روش  .باشندمی استفاده قابل بازرسی در مطرح موارد همه براي عمل دراند، گردیده تشکیل جایگزینی و تعویض
هاي فاضـلاب  بکهبا موضوع دستورالعمل انجام عملیات ویدئومتري شسازمان برنامه و بودجه کشور  677 مندرج در نشریه موارد
باشد.خصوص الزامی می دراین
 اندشده تشکیل زیر هايبخش از فاضلاب آوريجمع هايشبکه در استفاده مورد بسته مدار تلویزیونی تجهیزات لاًاصو: 

 ،روشنایی تجهیزات و دوربین
 مسیر، طول گیرياندازه وسایل و قرقره و کابل همراه به جابجایی و هدایت نیاز مورد تجهیزات 
 هدایت و نظارت مرکز، 
 نیاز صورت در( تکمیلی تجهیزات(.

دور راه از کنترل ماشین و شبکه حرکت قابل تلویزیونی دوربین شماتیک تصویر :)7(شماره شکل

روها یکیشستشو و رفع موانع موجود در فاضلاب: یرزمینیهاي زشستشو و و رفع موانع موجود در زهکش هايروش -3-1-3
 ارد زیـر دستیابی به مو ،هاانجام دادن این فعالیتهدف از باشد. برداري و نگهداري از تاسیسات مزبور میهرههاي مهم باز فعالیت

 باشد:می
 گهدارينر چارچوب برنامه اقدامات هوازي دیا رفع رسوبات موجود و جلوگیري از ایجاد شرایط بی جلوگیري
  هالوله گرفتگیرفع
 هاداخل لولهعنوان اقدام اولیه قبل از بازرسی  به
 عنوان اقدام اولیه قبل از شروع عملیات نگهداري و تعمیرات به 

یابنـد. بـدیهی   یآوري و آبگیري به محل ذخیره انتقال مروها منتقل شده و پس از جمعرسوبات شسته شده ابتدا به محل آدم
ون تمیـز کـردن   شود، اقدامات دیگـري همچ ـ میعنوان اقدام اولیه قبل از شروع تعمیرات انجام  ه شستشو بهک است در مواردي

ط انشـعابات و خطـو   ها، تمیزکـردن محـل تخلیـه   ناشی از خوردگی لولهو اثرهاي  روها، تهویه، رفع خرابیهاي لوله و آدمدیواره
.باشدمی نیز ضروريها فرعی یا دیگر موانع موجود در مسیر لوله

نظـر از  دف مـورد  ه ـعلاوه بر درجه تمیـزي یـا    بایستمی ،یزات مورد نیازها و یا تجهکردن لولهبراي انتخاب روش بهینه تمیز
 دیگري که در زیر ارائه شده است توجه نمود:موارد  هاي زهکش، بهانجام عملیات نظافت لوله

 هاامکان دسترسی به لوله
 هاشکل سطح مقطع و ابعاد لوله
  یا رسوبات موجودلوله تغییر سطح مقطع
 سازه ها و وضعیتجنس لوله
 انیخبند برف، باران،( شرایط اقلیمی(
 وضعیت ترافیک محل 
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توان بـه ترتیـب زیـر    ها را میهاي اصلی معمول مورد استفاده براي تمیز کردن لولهروش :هاي شستشوانواع روش -1-3-1-3
  نمود:بندي تقسیم
 شستشو سنتی هايوشر 
 واترجت(استفاده از  تحت فشاربا آب شستشو  هايروش( 
 مکانیکی هايوشر 

 ده از روشفوق در ادامه ارائه گردیده است. درصورتیکه بـه پیشـنهاد شـرکت پیمانکـار اسـتفا      هايروشاز  یکتوضیحات هر 
مزایـاي روش   باشد ضمن ارائه گزارش توجیهی و معایـب و در دستورکار اکیپ نگهداشت قرار گیرد، پیمانکار موظف می يدیگر

ا از دات مربوطـه ر مربوطـه بـه کارفرمـا اقـدام لازم را بـه عمـل آورده و تایی ـ      ضوابط ایمنی و اجرایی پیشنهادي، نسبت به اعلام 
نـی و اجرایـی   ضـوابط ایم موظف به رعایـت  روها در هنگام تمیز کردن فاضلاباخذ نماید. همچنین پیمانکار نگهداشت  کارفرما

  .باشدمی )14-3بند  مطابق(روها مربوط به کار در فاضلاب
هـاي  روهـا روش هاي مورد اسـتفاده بـراي تمیزکـردن فاضـلاب    ترین روشاز قدیمی :هاي سنتی شستشوروش -1-1-3-1-3

تـوان بـه دو   هاي مزبور را میهاي مختلف شبکه قابل انجام هستند. روشباشند که امروزه نیز تحت شرایطی در بخشسنتی می
  :دسته تقسیم کرد

  ).8(شکل شماره  روهامحل آدمر دشستشو از طریق انسداد لوله  -الف
 ).9(شکل شماره  ستشو از طریق انسداد لوله در مسیر جریان به وسیله سپر شستشوش -ب

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  منهول شستشو با سرریز ):8(شکل شماره 

  
  
  
  
  
  

  
  سپر شستشو  ):9(شکل شماره 
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 مسـیر  بازکردن اب ناگهانی بطور سپس و شده جمع موجود کنترل هايمحفظه با روهاآدم در تمیز آب یا فاضلاب الف روش در
 آن از پـس  آب انجری ـ و آورده در معلـق  حالـت  به را نشده سیمانی رسویات آن از ناشی موج. شودمی هدایت آن داخل به لوله
 کند.می منتقل را مزبور مواد

 اسـتفاده  مخصـوص  هـاي یتـوپ  ای ـ ايدریچـه  شـیرهاي  ،طرفـه یک شیرهاي شستشو، هايدریچه از لوله نمودن مسدود براي
، سـوبات ر مقـدار  و نـوع . لولـه  شـیب  همچنـین  وآدمـر  محـل  در شستشو آب ارتفاع و مقدار به بستگی روش این بازده شود،می

  .باشدمی متر 200 تا 100 حدود شستشو لقاب لوله طول. دارد لوله در موجود آب مقدار و لوله دیواره مشخصات
 در فاضـلاب  سـطح  رفـتن  بـالا  امکانمحل شستشو  دست بالا در که ستا این ب و الف روش دو هر اصلی ضعف نقاط از یکی

 گرفتـه  نظـر  در رودمآ محـل  در آب سـرریز  امکـان  ،کـن مم هـاي آسـیب  از جلوگیري براي. دارد وجود انشعابات محل تا هالوله
 .یایدمی افزایش جدید رسوبات تشکیل خطر فاضلاب جریان کم سرعت بدلیل ،لوله انسداد محل در همچنین شود،می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شونده تا کروي یتوپ کمک اي بهدایره مقطع سطح با بزرگ قطر هايلوله در رسوبات رفع ):10شماره ( شکل

 تجهیـزات  پشـت  در فاضلاب تجمع باعث لولهآزاد  مقطع سطح کاهش طریق از که گیرندمی قرار لوله در یتجهیزات ب روش در
 شستشـوي  و جلـو  طـرف  بـه  آنهـا  حرکـت  ثباع تجهیزات پشت در افتهی معتج آب فشار شوند،می آن سطح رفتن بالا و مزبور

 مشـاهده  قابـل  11 و 10شـماره   هـاي شـکل  در اسـتفاده  مـورد  معمول تجهیزات. گرددمی آنها انتقال و نشده سیمانی رسوبات
  .است محدود بسیار متعدد فرعی خطوط و اتصالات داراي هايشبکه و کم شیب با هاییلوله در روش این بازده. باشندمی

  
 
 

 

 
  

  توپی متصل به زنجیر هدایت :)11( شکل شماره
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  Sتصویر شماتیک تمیزکردن لوله با استفاده از توپی فولادي داراي نوارهاي لاستیکی به شکل  :)12( شماره شکل

 ىط از پس و دهش رها لوله در مزبور هايتوپی روش این در. است گردیده معمول آزاد هايتوپی از استفاده گذشته دهه دو در
 دارند قرار روهاآدم از یکی داخل در ايمحفظه در هایتوپ این. شوندمی خارج لوله از شده تعیین هايمحل در مشخصی مسافت

 12شماره شکل  ).شوند رها دستی بطور شبکه در اختلالاتی بروز بدلیل که خاص موارد در مگر( شوندمی رها اتوماتیک بطور و

 ـ در آنها تمقاوم افزایش جهت مواردي در و بوده S شکل به لاستیکی پوشش با فولاد جنس از استفاده مورد هايتوپی  لمقاب
 نیـز  هـایی تـوپی  حاضـر  حـال  در. است کوچک بسیار لوله قطر با مقایسه در هاتوپی این قطر. شوندمی پر آب با فاضلاب جریان

 ـ و نمـوده  تنظـیم  لوله در آب سطح با مطابق را خود وزن که گیرندمی قرار استفاده مورد آزمایشی بطور  در حتـی  ترتیـب  دینب
 باشند.می استفاده است، قابل پایین بسیار آب سطح که مواقعی

 زاویـه . شـود مـی  خـارج  هـا افشـانک  از زیاد سرعت با فشار آب تحت روش این در :فشار تحت شستشوي روش -2-1-3-1-3
 متـر  300 داکثرح ـ طول به شلنگی به که هاکافشان طریق از درجه 35 تا 30 معمولا( است درجه 85 تا هاافشانک از آب خروج

 هـا، انکش ـاف از آب خـروج  بـا . گـردد می منتقل بار 80-200 فشار تتح دقیقه بر لیتر 800 حدود تا آب جریان مقدار. )متصلند
  شـکل   .شـوند مـی  شسـته  موجـود  رسـوبات  و آمـده  در حرکـت  بـه  فاضلاب جریان جهت خلاف بر هاانکشاف محفظه و شلنگ
  13شماره 

  

  تصویر شماتیک روش شستشوي تحت فشار :)13( شماره شکل

 محل به و دهآم در معلق حالت به رسوبات ذرات و شده فاضلاب جریان سرعت افزایش باعث هاافشانک از خروجی آب جریان
 مگنتـی  نیـروي  کمـک  بـه  مزبـور  محل در و شده منتقل دارد) قرار مسیر در که بعدي رويآدم معمولاً( آوريجمع شده تعیین
 اسـتفاده  مختلـف  هـاي افشانک از موجود رسوبات مختلف انواع همچنین و متفاوت مقطع سطح با هايلوله براي. گرددمی خارج

  شود.می استفاده چرخان هايافشانک از لوله داخلی محیط کامل شستشوي براي. شودمی
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  عبارتند از:  در روش شستشو با آب تحت فشار تجهیزات شویندگی قدرتعوامل موثر بر 
  افشانکنوع 
 زاویه خروج آب 
 مقدار جریان آب خروجی از افشانک 
ه جریـان  هاي توان شستشـو، تـوان حرکـت واترجـت، زاوی ـ    توان روابط زیر را بین شاخصهاي انجام شده میاساس بررسیبر 

 :ها در نظر گرفتخروجی آب و تعداد افشانک

 توان بالاي حرکت واترجت- ----------------- :زاویه کوچک جریان خروجی آب 
  توان بالاي شستشو ---- -------------------  :جریان خروجی آبزاویه بزرگ 
 کت واترجت توان بالاي حر ----- -------------------------- :هاتعداد کم افشانک 
 یشستشو از طریق شستشوي سطح توان بالاي -------------------------------:هاتعداد زیاد افشانک 

ي داشـت  تروثرفعالیت م )نفر 3یا  2(توان با استفاده از کمترین کارکنان ممکن می ،تحت فشار با آب ه کمک روش شستشوب
درجـه   15 یمنفامکان فعالیت در دماهاي پایین تا حدود  ،گرم کردن آب شستشوهمچنین . )روز در لوله متر 3000تا  2000(

اضلاب تـا قطـر   فزهکش و هاي استفاده از روش شستشوي تحت فشار براي لوله ،از لحاظ اقتصادي .سازدسانتیگراد را فراهم می
هـاي  از افشانک توان، میها در بخش جلویی واترجتجلوگیري از گرفتگی لوله ضمناً به منظورگردد. متر توصیه میمیلی 2500

  .نموداضافی استفاده 
 ،سـوراخ  ،خـوردگی  تـرك  بصورت هالوله در هاییآسیب است ممکن فشار تحت شستشوي روش صحیح انجام عدم صورت در

 :دارد زیر موارد به بستگی لوله دیواره سطح بر هاانکافش از خروجی بآ تأثیر. نمایند بروز پوشش یا دیواره در غیره و ترکیدگی

 هاانکافش آب ارفش 
 خروجی آب مقدار 
 لوله دیواره از جت واتر فاصله 
 آب خروجی جریان زاویه و مقطع سطح تعداد 

 سـازه  وضعیت بخصوص و لوله دیواره ضخامت ،لوله سجن همچون مواردي به باید ستشوش عمل مناسب شرایط انتخاب براي
 .نمود توجه

 مـدت  ازدر و کوتاه هايزمایشآ است لازم روفاضلاب هايشبکه مختلف هايبخش متفاوت شرایط به توجه با که است بدیهی
 و ثابت) حالت رد جت واتر( پایا صورت به رسوبات نوع و هانکافشا تعداد. حرکت سرعت ،آب فشار پارامترهاي گرفتن نظر در با

 مسـیر  یـک  در بار 60 تا 40 جابجایی و دقیقه بر متر 3 حدود ابتث حرکت سرعت و بار 150 ثابت فشار تحت واترجت( غیرپایا
 .شوند انجامشخص) م

 :داد انجام زیر هايروش به توانمی را مکانیکی شستشوي: مکانیکی هايروش -3-1-3-1-3

 شوینده مواد کمک به دستی صورت به 
 متعارف تجهیزات کمک به 
  ویژه تجهیزات کمک به 

 مانیسـی  رسـوبات  دستی صورت به توانمی شبکه دسترسی قابل هايبخش در :کمک مواد شوینده به یدست کردن تمیزالف: 
 .داد انجام را تعمیرات هايفعالیت سازيآماده جهت لازم اقدامات همچنین و نمود حذف را موجود دیگر موانع و شده

 و یـه نار مـواد  کمـک  بـه  محـدود  تخریـب  ،فشـرده  هـواي  چکـش  کلنگ، از مشابه موارد و شده سیمانی رسوبات با رابطه در
 خـاص  هیـزات تج از انتخـابی  تعمیرات روش و لوله جنس به توجه با دیگر موارد در. شودمی استفاده کوچک مکانیکی تجهیزات

 .شودمی استفاده مشابه تجهیزات و تراش دستی تجهیزات سندبلاست، دستگاه مانند
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 سـپس  و هشـد  سـیمانی  رسـوبات  تخریـب  براي اول وهله در مکانیکی کننده میزت تجهیزات: متعارف تجهیزات از ادهب: استف
 بـه  نظـر  مـورد  سـیر م در و شـده  منتقل هالوله داخل به وهارآدم طریق از تجهیزات این .گیرندمی قرار استفاده مورد آنها انتقال

. باشـد مـی بـا اسـتفاده از دسـتگاه چرخـان      لولـه  داخل رسوبات تخریب شیوه دهنده نشان 14شماره  شکل. آیندمی در حرکت
 کمـک  بـه . گیرنـد مـی  قـرار  استفاده مورد نیوتن کیلو 50 تا 35 ای و نیوتن کیلو 20 تا 5 قدرت با مکانیکی یا دستی هايقرقره
 انتقـال  هک ـ داشـت  توجه باید ولی. یافت دست )کوچک قطر( دسترس قابل غیر هايلوله در خوبی نتایج به توانمی ورمزب روش

 نیـز  روهـا مدآ محل در آنها تخلیه و رسوبات آوريجمع همچنین. است همراه زیادي زحمت با آنها اندازيراه و نصب و تجهیزات
  طلبد.می زیادي کار

 ولـف سـیل  سیسـتم  متـر میلـی  1500 قطر تا هايلوله براي زمینه این در ویژه هايروش از یکی: ویژه تجهیزات از ادهاستفج: 
 آب یـان جر کمک به خود هايانکشاف طریق از و شده کشیده نظر مورد مسیر در ولفسیل دستگاه )15شماره  شکل( .باشدمی

 ونسوسپانسـی  یـک  رسـوبات  تخریـب  از پـس . کنـد می تخریب را رسوبات ،است شده احاطه هوا لایه یک توسط که فشار تحت
 نصـب  خردکننـده  دسـتگاه  یک نیز پمپ از قبل. گرددمی منتقل نشینیته هايمخزن داخل به پمپ کمک به که آیدمی بوجود

 ضـخامت  تـا  وباترس ـ براي روش این. کندمی خرد را بزرگتر مواد و داده عبور خود از را مترمیلی 50 قطر تا مواد که است شده
 .است برخوردار لازم کارایی از مترمیلی 1000 قطر تا هايلوله در مترسانتی 70

  
  
  
  
  

  

  
  

  با استفاده از دستگاه چرخانرو هاي فاضلابتمیز کردن لوله: )14(شکل شماره 
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  

  متر) بدون قطع جریان فاضلابمیلی 1500هاي قطر بزرگ (تا قطر تصویر شماتیک سیستم رفع رسوبات براي لوله: )15(شکل شماره 
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بـه   وجـود منامند. در ایـن روش رسـوبات   را کانال جومبو میدهنده سیستم متداول دیگري است که آنننشا 16شماره  شکل
 100ر شـیلنگ تحـت فشـار بـه قط ـ     هاي خاص از طریـق هاي ویژه تخریب و سوسپانسیون حاصل به کمک پمپکمک افشانک

جهیـزات مربوطـه بـه    تاي را منتقل نمود. متر و مواد رشتهمیلی 90توان ذرات تا قطر شود. در این روش میمتر منتقل میمیلی
ند و پس از گردنشینی تخلیه میسوسپانسیون خارج شده در مخازن تهآیند. هایی از منهول بعدي به حرکت در میکمک طناب

 بـا سـطح مقطـع    هايگیرد. این روش در شهر هامبورگ براي لولهجداسازي مواد معلق، آب حاصل دوباره مورد استفاده قرار می
هـاي  ز مشخصـه ایکـی   گرفته شده است.سانتیمتر با موفقیت به کار  140متر و رسوبات تا ضخامت میلی 2400اي تا قطر دایره

  این روش استفاده از آب تحت فشار جهت حرکت در لوله است (عدم نیاز به انرژي الکتریکی)
  

  

  
  Kanaljumbo به روش هاتصویر شماتیک سیستم رفع رسوبات لوله :)16(شکل شماره 

 
  

 سطح هايلوله یا مترمیلی 400 از رگتربز قطر با مستقیم مسیرهاي براي ايدایره ايضربه تجهیزات: ايضربه تجهیزات -1-ج
 .گیرندمی قرار استفاده مورد مترمیلی 300-200 از بزرگتر ابعاد با مرغی تخم مقطع

 فشار تتح شستشوي دستگاه کمک به شده خرد و شده جدا مواد. پذیردمی انجام فشار تحت هواي کمک به دستگاه راهبري
 فـولادي  زنجیرهـاي  زا استفاده با تجهیزات این. شوندمی منتقل پمپاژ کهشب خارج به آنجا از و شده منتقل روهادمآ محل به بالا

 قسـمت  رد مزبـور  زنجیرهاي. کنندمی قطع را هالوله داخل گیاهان ریشه دقیقه در چرخش 15000 تا 12000 دوران سرعت اب
 .شوندمی کشیده یطناب کمک به و شده نصب مانندي سورتمه دستگاه جلوي

 عمیـرات ت و کـردن  تمیـز  بـه  مربـوط  امـور  انجام و حرکت قابلیت که جدیدي هايروبات از توانمی رابطه همین در همچنین
 .برد نام دارند را هالوله

 مدار تلویزیونی نظارت تحت و بوده دور هرا از کنترل تجهیزات دارايً معمولا هادستگاه گونه این :دوار حفاري تجهیزات -2-ج
 لولـه  در نهـا آ از بخشـی  کـه  اتصالاتی هايلوله تصحیح یا و رسوبات حذف براي مترمیلی 600 تا 200 قطر به هايلوله در بسته
 سیسـتم . گیرنـد مـی  قـرار  اسـتفاده  مـورد ) 17شماره شکل ( گیاهان ریشه همچون دیگر موارد همچنین و اندگرفته قرار اصلی

 هـا، ولـه ل بـه  آسـیبی  گونـه  هـر  از جلـوگیري  جهـت . باشدمی هیدرولیکی یا هیدرودینامیکی صورت به مزبور تجهیزات راهبري
 .گیرندمی رقرا استفاده مورد حفاري صفحه تنظیم قابلیت با دور راه از کنترل داراي هايروبات صورت به مزبور تجهیزات
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  ها با استفاده از دستگاه حفاري دوارهاي داخل لولهتصویر شماتیک قطع ریشه :)17( شکل شماره
  

 ايهبضـر  حفـاري  هـاي افشانک تیکاتوما حفاري تجهیزات از توانمی رابطه این در: ايضربه چرخشی حفاري تجهیزات -3-ج
 .برد نام

 بـراي  هـا لولـه  داخـل  در گیاهـان  هـاي ریشه حذف همچنین و هالوله گرفتگی شده، سیمانی رسوبات رفع براي تجهیزات این
 نقلیـه  هـاي دسـتگاه  کمـک  بـه  مزبـور  تجهیـزات  راهبـري . گیرنـد می قرار استفاده مورد مترمیلی 600 تا 150 حدود قطرهاي

 تجهیـزات  يرکـارب  شـیوه . پـذیرد می انجام دقیقه بر لیتر 450 تا 250 معادل پمپ توان و بار 150 تا 60 فشار تحت شستشوي
 :است زیر ترتیب به مزبور

 مزبـور  هـاي افشانک از خروجی آب. اندشده گرفته نظر در آن پشت قسمت در که است هاییافشانک طریق از دستگاه راهبري
 آب در دهش ـ ذخیـره  انـرژي . گیردمی قرار استفاده مورد شده اجد رسوبات ذرات انتقال همچنین و لوله دیواره شستشوي جهت
 رسـوبات  بـر  دقیقـه  در ضربه 1500 تا 1000 دستگاه ترتیب بدین. گرددمی دستگاه ايهبضر و دورانی حرکت ثباع فشار تحت

 .کنندمی وارد موجود

. گیـرد مـی  قـرار  اسـتفاده  مـورد  نیـز  دسـتگاه  برشی تأثیر دقیقه، در چرخش 200 تا 100 رببرا دورانی همزمان حرکت بدلیل
 فـولادي  هـاي تیغـه  داراي مزبـور  حفاري دستگاه. دارد عهده بر نیز را حفاري هايتیغه شستشوي وظیفه فشار تحت آب جریان

 سـیمانی  منـر  وانعم و درختان هايریشه قطع براي. پذیردمی انجام نظر مورد لوله قطر با مطابق آنها تنظیم و است تعویض لبقا
 .شودمی استفاده ویژه فولادي هايتیغه از نشده

 ظـر ن. کننـد می بنص مانندي سورتمه هايپایه روي بر را هاآن بزرگ، قطر با هايلوله در مزبور تجهیزات از استفاده صورت در
 همچنـین . سـت ا راهمف ـ مختلـف  قطرهـاي  بـه  هاییلوله در هاآن از استفاده امکان هستند، تنظیم قابل مزبور هايپایه اینکه به

 .است ممکن نیز مرغی تخم مقطع سطح با هايلوله در آنها ردبکار

 قطر به هايلوله در شده ایجاد گردی مصنوعی موانع و گیاهان هايریشه رفع جهت تجهیزات گونه این: یبرش تجهیزات -4-ج
 از. پذیردمی انجام هبست مدار تلویزیون کمک به معمولاً کار اجراي بر نظارت. گیرندمی قرار استفاده مورد مترمیلی 600 تا 100
 :نمود تقسیم دسته دو به را مزبور تجهیزات توانمی راهبري شیوه لحاظ

 مکانیکی تجهیزات  
 به هايلوله در دهاستفا قابل) ارب 800 تا آب خروجی جریان فشار با چرخش قابل افشانک( بالا آب فشار تحت تجهیزات 
 انجام بسته مدار ویزیونتل کمک به کار اجراي بر نظارت. است دقیقه بر لیتر 70 نیاز مورد آب مقدار متر،میلی 900 تا 100 قطر
   .پذیردمی

 قابـل  متـر یلیم 400 تا 100 قطر به هايلوله در و بوده دوران ريفن هايتیغه به مجهز هاریشه برش هیدرودینامیکی دستگاه
 .باشدمی بالا فشار تحت شستشوي تجهیزات به مجهز دستگاه این. است استفاده
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 بـه  مجهـز  کاتوماتی ـ حرکـت  دسـتگاه  یـک  داراي گیردمی قرار استفاده مورد موارد از بسیاري در که تجهیزاتی از دیگر یکی
 آن روي بر توانیم را زیر تجهیزات که دارد قرار ردوا اهرم یک دستگاه این جلویی بخش در. است بسته مدار تلویزیونی دوربین

 :نمود نصب

 گیاهان هايریشه برش قیچی،  
 هوا چکش،  
 اندگرفته قرار اصلی لوله داخل در که انشعابات هايلوله از هاییبخش برش براي فولادي اره،   
 چنگک،  

 .دارد کاربرد متر میلی 250 از بزرگتر قطر به هايلوله براي و بوده دور راه از هدایت قابل دستگاه این

  ) ارفش تحتذرات ماسه  کمک به (تراش سندبلاست دستگاه  -5-ج
 ابتـدا . گیردمی ارقر استفاده مورد فلزي و چدنی هايلوله در رسوبات حذف بالاي بازده به یابیدست براي معمولاً دستگاه این
 کمـک  بـه  فادهاسـت  مـورد  ماسه. شود کشیده عقب طرف به آرامی به سپس و داده قرار نظر مورد محل در را مزبور دستگاه باید

 قابـل  متـر یمیل 1600 تا 60 قطر به هايلوله براي مزبور تجهیزات. گرددمی منتقل لوله جلوي بخش طرف به فشار تحت هواي
 .باشدمی استفاده
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  کاربرگ بازدید از شبکه زهکشی تونل
  
  

  دماي هوا......................     طوفانی  برفی  بارانی  صاف  وضعیت هوا:
  فوري  تناوب    ايدوره     جاري    نوع بازدید: 

  انهار......... هم........................مشخصات بازدید کننده: نام و نام خانوادگی.......................................... سمت ...
  گیرياندازه  مشاهده مستقیم روش بازدید:   

  ............................. قطع تونلم ضعر..................................... نام تونل..........................................  شماره تونل

  ...................................................................................................طول تونل................................ارتفاع مقطع تونل
  هاي زهکش کناريالف) سیستم کانال
  تخریب مقطع      رسوب گذاري      هارشد گیاهان و بوته

  فرسایش برون ریز زهکشی    ها و کف آبرو فرسودگی دیواره
  عیوب دیگر   ها     آسیب دیدگی درب کانال    هاانسداد مقطه توسط نخاله

  ....................................................................................................متراژ....ا کیلواز کیلومتراژ........................................................................... ت
  .............................................................................................................................اظهار نظر: ..............................................................................

................................................................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................................................................  

  ب) سیستم زهکشی محیط مقطع
  انسداد %50بیش از     انسداد %50تا  %25    انسداد %25تا  %10    انسداد %10تا 

  ....................................................................................................متراژ....ا کیلواز کیلومتراژ........................................................................... ت
  .............................................................................................................................نظر: ..............................................................................اظهار 

................................................................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................................................................  

  عیوب دیگر    شدن کامل سیستم زهکش بسته
  ....................................................................................................متراژ....ا کیلو............... تاز کیلومتراژ............................................................

  .............................................................................................................................اظهار نظر: ..............................................................................
................................................................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................................................................  
  
  
  
  
  

..................................  

..................................  

..................................
..  

  شماره بازدید:...............

  تاریخ بازدید: ...............
 ساعت بازدید: ............
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  زهکشی تونل ثبت فعالیت نگهداري سیستمکاربرگ 
  
  

  دماي هوا......................   طوفانی      برفی     بارانی   صاف  وضعیت هوا:
  فوري       تناوب     ايدوره   جاري  نوع بازدید: 

  همراهان ................................ سمت.............. ..........................نام و نام خانوادگیمشخصات بازدید کننده: 
  گیرياندازه        مشاهده مستقیم  روش بازدید:
  .............................قطع تونل م ضعر..................................... نام تونل..........................................  شماره تونل

  ...................................................................................................طول تونل................................ارتفاع مقطع تونل
  

  وسائل و تجهیزات  حجم عملیات  از کیلومتراژ تا کیلومتراژ  نوع فعالیت
        پاکسازي آبروها از آشغال و موانع عبور آب

        رسوب زدایی و لایروبی
        تجدید شکل مقطع 

        تجدید شیب آبرو
        آستر کردن آبرو

        تعمیر بدنه
        تجدید راستاي آبرو

        تعمیر شیب کف آبرو
        گیرنصب آشغال
        هاتعمیر ترك

        ساختهتعویض قطعات پیش
        ریزي درزهادو غالب

        بازسازي آبرو
        فعالیت دیگر

..........................................................................................................................توضیحات:................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................................  

  
  
  
  
  

..................................  

..................................  

..................................
..  

  شماره بازدید:...............

  تاریخ بازدید: ...............
 ساعت بازدید: ............
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  تونل ثبت فعالیت نگهداري قاب وروديکاربرگ 
  
  

  .............دماي هوا......    طوفانی      بارانی        برفی      صاف   وضعیت هوا:
  فوريتناوب        اي    دوره     جاري   نوع بازدید: 

  انهار......... هم........................مشخصات بازدید کننده: نام و نام خانوادگی.......................................... سمت ...
   گیرياندازه      مشاهده مستقیمروش بازدید:  
  ............................. قطع تونلم ضعر..................................... نام تونل........................... ............... شماره تونل

  ...................................................................................................طول تونل................................ارتفاع مقطع تونل
  

  حجم عملیات  تجهیزات و نحوه اجرا  نوع فعالیت
      هاي سطح قاب تمیز کردن موضعی لکه

      تمیز کردن کلی سطح قاب
      رنگ آمیزي سطح قاب
      تخریب و بازسازي قاب

      تمیز کردن مصالح ناشی از ریزش بالاي قاب
      تقویت بازتابش قاب ورودي

      فعالیت دیگر
..............................................................................................................................توضیحات:...................................................................................

....................................................................................................................................................................................................................................  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

..................................  

..................................  

..................................
..  

  شماره بازدید:...............
  بازدید: ...............تاریخ 

 ساعت بازدید: ............
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  ها: نمایی از لایروبی منهول)18( شماره شکل

  و پل و شستشوي جداول تونل پاکسازي -2-3
  باشد:توجه به موارد ذیل ضروري می ،و پل در پاکسازي و شستشوي جداول تونل

  اد انجام پذیرد.انسد هنگامدر  ستبایمی ها صرفاًشستشوي جداول تونل و پل و رمپ -1-2-3
ت شستشو در چنـین  باشد. در صورت ضرورمجاز نمیا کمتر از صفر باشد، شستشو بهایی که دماي هوا برابر در شب -2-2-3

  استفاده گردد. مجاز هايبایست جهت جلوگیري از انجماد آب، از افزودنیشرایطی، می
بایسـت  باشـد. همچنـین مـواد شـوینده مـی     استفاده از مواد داراي سولفات و کلر ممنوع می در انتخاب ماده شوینده -3-2-3

هاي مندرج در بند بجاد آسیب در سازه تونل یا پل نشوند. براي این منظور توجه به انواع آسیمحیط را اسیدي نکرده و باعث ای
  باشد.  ها الزامی میو علل ایجاد آن 1-3-3

ح تنظیـف  بـا سـط   در صورت تماس دسـت  و که پس از اتمام کار انجام پذیرداي گونهه ببایست میشستشو عملیات  -4-2-3
  باقی نماند. هاروي دستبر ، اثر آلودگی شده

هاي ناشی از عملیات نظافت و شستشـو  بایست کلیه آلودگیس از اتمام عملیات پاکسازي و شسشتشو، پیمانکار میپ -3-2-5
  ي نماید.سازرو) و سایر عناصر معبر کاملاً پاكرو (یا پیادهرا از سطح سواره

  
 )ها و پلهاي ورودي و خروجی تونلرمپدیوارهاي  دسترسی و و هاي اصلیتونل، پل( هاشستشوي دیوار -3-3

هـا  نآتا رنگ صورت ادواري تمیز شوند  دیوارها به ،مند باشند لازم استیی مناسب بهرهتأسیسات روشنایی از کارابراي اینکه 
  د. باید متناسب با سنگینی ترافیکی به طور مرتب تمیز گرددیوارها . انعکاس یابدبه خوبی نور روشن بماند و 

 و سـایر تجهیـزات و تاسیسـات    یبع روشنایاباشد باید روي مندر زمانی که تونل در حال نظافت و گردروبی و شست و شو می
ز پس ا .پذیردجام سازي و نظافت سریع و راحت انده شود که عملیات پاكاي پوشانباشند، به گونهتونل که در معرض آسیب می

از سـطح   هـاي ناشـی از عملیـات نظافـت و شستشـو را     بایست کلیـه آلـودگی  اتمام عملیات پاکسازي و شسشتشو، پیمانکار می
  سازي نماید.رو) و سایر عناصر معبر کاملاً پاكرو (یا پیادهسواره
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، توجه بـه مـوارد   ها و پلورودي و خروجی تونلهاي هاي اصلی و دسترسی و دیوارهاي رمپهاي پل، تونلدیوار شستشويدر 
  باشد:ذیل ضروري می

  ها صرفاً باید در زمان انسداد انجام پذیرد.شستشوي بدنه تونل و رمپ -1-3-3
باشد. در صورت ضرورت شستشو در چنـین  از نمیبرابر یا کمتر از صفر باشد، شستشو مج هایی که دماي هوادر شب -2-3-3

  جهت جلوگیري از انجماد آب، از افزودنی مجاز استفاده گردد.بایست شرایطی، می
یط نرساند، داراي مواد سولفات و کلر نباشـد مح ـ  در انتخاب ماده شوینده باید دقت شود به نحوي که به سازه آسیب -3-3-3

   کند. را رعایت 1-3-3را اسیدي نکند و به طور کلی پیمانکار در انتخاب ماده شوینده موارد مذکور در بند 
اتـر جـت و بـا رعایـت ضـوابط و      بایسـت بـا اسـتفاده از دسـتگاه و    پاشش مواد شـوینده و آب بـر روي دیوارهـا مـی     -4-3-3

  انجام پذیرد. )-7-2(بند  استانداردهاي مربوطه
آب بـار بـا   وینده، محل شستشو یـک شبایست قبل از پاشیدن مواد ها میاز دوده یزدودن حجم قابل توجه منظوربه  -5-3-3

  خالص شسته شود.
ریزي گـردد تـا   ت به نحوي برنامهبایسترتیب و فاصله زمانی حرکت خودروهاي حامل مخازن مواد شوینده و آب می -6-3-3

ده از روي هـا و پـاك نمـودن مـواد شـوین     پس از پاشش مواد شوینده بر روي دیوار و قبل از پاشیدن آب جهت تنظیف آلـودگی 
  ید.ها بوجود آجهت نفوذ ماده شوینده در آلودگی دیوارها و از بین بردن آلودگی دیوارها، فاصله زمانی مناسب

اي انجام پذیرد که پس از اتمام کار و در صورت تماس دسـت بـا سـطح تنظیـف     بایست به گونهعملیات شستشو می -7-3-3
  ها باقی نماند.شده، اثر آلودگی بر روي دست

  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمایی از شستشوي دیواره تونل: )19(شکل شماره

  )هاي اضطراريخروجی و هادسترسی ،هاي اصلیتونل(پل و رو سواره سطحنظافت  -4-3
  باشد:ي می، توجه به موارد ذیل ضرورهاي اضطراريها و خروجیهاي اصلی، دسترسیروي پل و تونلدر نظافت سطح سواره

 ،لاین منتهی الیه سمت چـپ  عرض متر کیبه نحوي انجام شود که  بایستمینظافت توسط نیروي خدمات شهري  -1-4-3
  باشد.زباله می از معبر سطح پاکسازي و زدن جارو گردد و شامل تنظیفسطح سکوي کناري لاین امداد و 

 ـ هایی غیر از مواقع انسداددر زمانالیه سمت چپ، تبصره: نظافت و پاکسازي لاین منتهی مکـانیزه  بایسـت بـه روش   ل مـی تون
  انجام پذیرد.

 ـ در صورت ،انسداد هایی غیر از مواقعدر زمان هانظافت لاین امداد تونل -2-4-3 ه حرکت یک دستگاه خودروي امداد مجهز ب
ز پلیس راهـور و  اباشد ضمن اخذ پلان ایمنی ضمناً پیمانکار موظف می .باشدمیبلامانع  ،سر اکیپ نظافتنما پشتتابلوي جهت

  نماید. اقدام نفر پرچم زن قبل از خودروي امداد نسبت به استقرار نظافت، بین خودروي امداد با اکیپ فاصلهتعیین 
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   هاتونل يگیرهاو چربیها لایروبی و تخلیه سامپ ،نظافت -5-3
ل دسـتورالعم ضوابط مندرج در ا مطابق بها را گیرهاي تونلها و چربیباشد نظافت، لایروبی و تخلیه سامپپیمانکار موظف می

راد شـرکت مهندسـی آ   یـا براسـاس دسـتورالعمل    هر پروژه اعـلام گردیـده اسـت    که توسط شرکت سازنده گیرهانظافت چربی
  .انجام دهدپیشرو در صنعت تصفیه فاضلاب ایران زیست

  

  اطراف آن هاي منهول و طوقه و مرمت آسفالتتعمیر و رفع ایراد دریچه -6-3
شـکل و   آسیب دیده و شکسته باید تعویض گردند و در صورتی که محل قـاب دریچـه دچـار تغییـر    هاي در این مورد دریچه

ا رراف آن ط ـاً او نهایت ـثابـت  ریزي آن را در جاي خـود  نشست شده باشد باید قاب را با آسفالت مسیر همسطح گردانید و با بتن
د اسـتفاده  و چکش بادي براي تخریب آسـفالت موجـو  در این روش براي جدا کردن قاب از دستگاه برش آسفالت  آسفالت نمود.

  باشد.یمسازمان برنامه و بودجه کشور در کلیه عملیات اجرایی الزامی  101رعایت الزامات مندرج در نشریه  شود.می
  

  
  

  

  

  

  

  : نمایی از تعمیر و رفع ایراد دریچه منهول معیوب در تونل)20( شماره شکل

  

  

  

  

  نمایی از مرمت آسفالت اطراف دریچه منهول :)21( شماره شکل

ها اعم بوط به تونلها در کلیه مناطق مرعلائم ثابت و تابلوهاي ترافیکی و آچارکشی آن ينظافت و شستشو -7-3
  هاهاي دسترسی و پلهاي اصلی و تونلاز تونل

 مـوثر و مناسـب  ورت ص ـباشد، تـا بـه   علائم راه میها و دیگر ها، پایهمحدود به تمیز کردن تابلوها، منعکس کننده فعالیتاین 
ز عملیـات  هـاي ناشـی ا  بایسـت کلیـه آلـودگی   پس از اتمام عملیات پاکسازي و شسشتشو، پیمانکار می حفظ و نگهداري شوند.

  سازي نماید.کاملاً پاك رو) و سایر عناصر معبررو (یا پیادهنظافت و شستشو را از سطح سواره
ل دو بار در سال تمیـز شـوند. در صـورتی کـه شـرایط      .. باید حداق.هاي راهنما و ها و پستمنعکس کنندهتابلوها و  -1-7-3

  یابد.محیطی ایجاب کند دفعات بیشتري ضرورت می
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ب یر این صورت با استفاده از پارچه، آتواند تمیز گردد. در غهاي مخصوص شستشوي تابلو میسطح علایم با ماشین -2-7-3
سـطوح   توان نسبت به شستشوي تابلوها اقدام نمود. به هنگـام شستشـو بایسـتی دقـت گـردد کـه شـبرنگ       ده میو ماده شوین

  منعکس کننده خراشیده نشده و آسیب نبیند.
  هاي مواد شوینده، کاملا پاك شوند.هپس از شستشو لازم است تمامی آثار و باقیماند -3-7-3
اده از بـرس،  ه تمیز گـردد. همچنـین لازم اسـت بـا اسـتف     همزمان با آب و شویندپشت تابلوها نیز بهتر است به طور  -4-7-3

  ها و ملحقات تابلو کاملا پاك شود.گوشه
فید هـا از نفـت س ـ  اند باید براي تمیـز کـردن آن  ا روغن آلوده شدهها با قیر یدر مواردي که تابلوها یا منعکس کننده -5-7-3

  شسته شوند. استفاده شود و سپس با آب و مواد شوینده
و  رگردانده شود. پایه به صورت مستقیم درآمده و شاقول بودنبتابلوي کج یا منحرف شده باید مجددا به وضع سابق  -6-7-3

  جهت آن کنترل گردد.
   هاي شل شده مجددا سفت شوند.پیچدیده و زنگ زده بهتر است تعویض گردد. پیچ و مهره هاي آسیب -7-7-3

  
  خط اضطرار تونل و پل نظافت و شستشوي -8-3

مکـن تمیـز   مها باید در اولین فرصـت  کشیشود، بنابراین، خطها میکشیسطح جاده باعث کاهش بازتابندگی خط لايگل و 
ا به شـرایط آب  هکشیعیین دوره زمانی مناسب براي نظافت خطت .ها را تمیز کندکشیتواند سطح خطغالباً بارندگی می .شوند

توان کار نظافـت را هـر   مناطقی که بارندگی و بارش برف در آنها زیاد است می قرارگیري جاده بستگی دارد. درو هوایی منطقه 
ه یـک بـار   مـا  6شود کـه حـداکثر هـر    توصیه میهاي شهري و تونلخشک  سال یک بار انجام داد. اما براي مناطق آب و هوایی

از عملیـات   هـاي ناشـی  بایست کلیه آلـودگی شسشتشو، پیمانکار می پس از اتمام عملیات پاکسازي و .ها نظافت شوندکشیخط
  سازي نماید.کاملاً پاك رو) و سایر عناصر معبررو (یا پیادهنظافت و شستشو را از سطح سواره

  باشد:در نظافت و شستشوي خط اضطرار تونل و پل، توجه به موارد ذیل ضروري می
  در زمان انسداد انجام پذیرد. بایستمی صرفاً تونل و پل شستشوي خط اضطرارنظافت و  -1-8-3
 به انجام پذیرد که پل و تونل اضطرار خط از هاییسمتق بایست براينظافت و شستشوي خط اضطرار تونل و پل می -2-8-3

 شـده  آمیزي رنگ اضطرار خط از قسمتی فقط که هاییپل و هاتونل اضطرار خطوط براي و شده باشند آمیزيرنگ کامل صورت

  نماید.سند حاضر کفایت می 4-3ط مندرج در بند رو مطابق ضوابد، نظافت سطح سوارهباش
باشـد. در صـورت ضـرورت شستشـو در     هایی که دماي هواي برابر یا کمتر از صفر باشد، شستشو مجاز نمـی در شب -3-8-3

  جاز استفاده گردد.فزودنی مبایست جهت جلوگیري از انجماد آب، از اچنین شرایطی، می
ط لر نباشـد محـی  ، داراي مواد سولفات و کبه نحوي که به سازه آسیب نرساند در انتخاب ماده شوینده باید دقت شود -4-8-3

   ند.را رعایت ک 3-3-1را اسیدي نکند و به طور کلی پیمانکار در انتخاب ماده شوینده موارد مذکور در بند 
  رد.بایست با استفاده از دستگاه واتر جت انجام پذیروي خط اضطرار می پاشش مواد شوینده و آب بر -5-8-3
بـار بـا آب   کی ـبایست قبل از پاشیدن مواد شوینده، محل شستشو ها میاز دوده یزدودن حجم قابل توجه منظوربه  -6-8-3

  خالص شسته شود.
یزي گـردد تـا   ربایست به نحوي برنامهمی ترتیب و فاصله زمانی حرکت خودروهاي حامل مخازن مواد شوینده و آب -7-8-3

وینده از ش ـها و پـاك نمـودن مـواد    پس از پاشش مواد شوینده بر روي خط اضطرار و قبل از پاشیدن آب جهت تنظیف آلودگی
  وجود آید.ها بروي دیوارها، فاصله زمانی مناسب جهت نفوذ ماده شوینده در آلودگی خط اضطرار و از بین بردن آلودگی
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  هاتونلو پل جداول  آمیزيرنگ -9-3
 ـ آمیزي الزامی بوده و میبستر سازي و نظافت کامل سطح جداول قبل از زنگ  ـ بایسـت ب س و سـمباده نسـبت بـه    رِه وسـیله ب

بایسـت تمـام   آمیزي جـداول مـی  اقدام گردد. همچنین در هنگام رنگ جداولپوسیده  ی وهاي قدیمآوري رنگپاکسازي و جمع
دن در حـین  ها، سنسورها یا سایر مـوارد مشـابه) کـه احتمـال آسـیب دی ـ     تاسیسات موجود در تونل (مانند دوربینتجهیزات و 

ا از آلوده شانده شوند تبه طور مناسب پو و توسط پیمانکار باشند، با هماهنگی دستگاه نظارتعملیات اجرایی پیمانکار را دارا می
  وگیري به عمل آید.آنها جل دربه مواد رنگی یا ایجاد آسیب  نشد

  
  هاي سیستم زهکشی پلنظافت، شستشو و لایروبی دریچه -10-3

  .سپس با آب تحت فشار شسته شوند شده وو لایروبی  سازيها پاکها باید از آشغالهاي سیستم زهکش پلدریچه
  
  آمیزي راهبند، هندریل و نرده رنگ -11-3

  :باشند، نکات زیر باید رعایت گرددسطوح آهنی می که راهبند، هندریل و نردهدر مورد 
   .لاً خشک باشندباید کام کاريسطوح کارهاي فلزي قبل از رنگ -1-11-3
  .یگر برطرف گردنددها، پوسته زنگ، روغن و مواد زائد زدگیزنگ -2-11-3
پـس از نصـب    وآمیزي شـده  شوند، باید قبل از نصب با یک دست ضدزنگ رنگقطعاتی که در کارخانه ساخته می -3-11-3

شـوند، اگـر   می هایی باشند که در درجات حرارت پایین درمدت زمانی کوتاه خشکها باید از نوع رنگگیري شوند. این رنگلکه
 کور کـردن یـا   سریع رنگ را حرارت داد که این فرایند را اصطلاحاً هایی در دسترس نباشند، باید براي خشک شدنچنین رنگ
   .نامندپختن می

  .شوند آمیزيشوند، باید قبلاً با ضدزنگ رنگوشیده میهاي غیر سیمانی پقطعات فولادي که با پوشش -4-11-3
زدگی شـدید  زنگ ده زبر و یا برس سیمی برطرف ساخت، ولی اگرتوان به کمک سمباهاي مختصر را میزدگیزنگ -5-11-3

  .اقدام نمود زداییآن نسبت به زنگو نظایر  پاشیباشد، باید به وسیله ابزارهاي برقی، ماسه
  بایست مطابق بندهاي زیر انجام پذیرد:ندریل و نرده میهآمیزي راهبند، هاي مختلف رنگلایه -6-11-3

  میکرون 40یه ضد زنگ روغنی به ضخامت لااجراي  -1-6-11-3
  میکرون 40یه آستر آلکیدي به ضخامت لااجراي  -2-6-11-3
  میکرون 50نهایی آلکیدي به ضخامت یه لااجراي  -3-6-11-3

  
  سازي پلپاك -12-3
عرشه پـل   باشد.ها بسیار موثر میهاي مختلف پل به شکل مرتب، در بالا بردن عمر آن قسمتسازي و شستشوي قسمتپاك

ز انبسـاط ا هـاي  هاي ذوب یخ شستشو گردد. درون درزبایستی از خاشاك، گل و لاي، ماسه و مصالح مشابه باقیمانده از مخلوط
 هـاي جـدي  آسـیب  هاي مناسبی براي جمع شدن گرد و غبار و رطوبت و نهایتاًها که محلده و تکیه گاهیمواد اضافی عاري گرد

                         دد.و لایروبـی گـر   هاي جاري با آب، پاکسازيهاي پل نیز بایستی از زواید آشغالسازي گردد. دهانهاست همواره شستشو و پاك
  باشد:هاي صوتی پل، توجه به موارد ذیل ضروري میدر نظافت و شستشوي دیوارهمچنین 

  در زمان انسداد انجام پذیرد. بایستمی هاي صوتی پل صرفاًشستشوي دیواره -1-12-3
در باشـد. در صـورت ضـرورت شستشـو     هایی که دماي هواي برابر یا کمتر از صفر باشد، شستشو مجاز نمیدر شب -2-12-3

  ز انجماد آب، از افزودنی مجاز استفاده گردد.بایست جهت جلوگیري اچنین شرایطی، می
  باشد.هاي صوتی استفاده از ماده شوینده مجاز نمیدر شستشوي دیواره -3-12-3
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کـه   ي زبـري ردن هـر وسـیله  ببایست از اسفنج یا تی استفاده شود و از به کار هاي صوتی میبراي شستشوي دیوار -4-12-3
  گردد، خودداري شود.ها مییا کدر شدن آنهاي دیوار صوتی باعث ایجاد خراش یا آسیب بر روي ورقه

  ذیرد.پبایست با استفاده از دستگاه واتر جت انجام پاشش آب بر روي دیوارهاي صوتی می -5-12-3
در صورت تماس دست با سـطح تنظیـف   اي انجام پذیرد که پس از اتمام کار و بایست به گونهعملیات شستشو می -6-12-3

  .ها باقی نماندشده، اثر آلودگی بر روي دست
همسـطح مجـاور و   اخـتلاف ارتفـاع زیـاد بـا معـابر غیر     بـه دلیـل    ،براي شستشوي سطح خارجی دیوارهاي صوتی -7-12-3

تجهیـزات  اده از اسـتف بـا  و گردد شستشوي سطح خـارجی دیوارهـاي صـوتی از روي پـل     همچنین خطرات احتمالی توصیه می
اي از تجهیـزات  نمونه .باشدجهت این موضوع الزامی می انحراف ترافیک جهت انجام عملیات شستشو انجام پذیرد. انجاممناسب 
  (الف و ب) نمایش داده شده است. 22هاي شماره هاي مورد استفاده براي این امر در شکلو ماشین

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ب                                            الف 
  

  : تراك با بازوي بلند براي دسترسی به دیوار خارجی دیوار صوتی و زیر پل)22 (شکل شماره
  

  هاو نرده هانظافت و شستشوي هندریل -13-3
 رونـد. ایـن نـوع   یکار مها به هاي طولی هستند که براي جلوگیري از خروج و سقوط وسایل نقلیه از لبه پل، حفاظهاپلنرده 
ند. ل واژگـون نشـو  صلب طراحی گردند، تا وسایل نقلیه در صورت برخورد به آنها از روي پ ـها باید به صورت صلب یا نیمهحفاظ

هـا اسـتفاده   پـل  کـردن اطـراف  هاي بتنی یا ترکیبی از آنهـا بـراي ایمـن   هاي فلزي، حفاظهاي پایه قوي با نردهاز حفاظ معمولاً
اه عـلاوه بـر   گ ـشود به مقاومت، ارتفاع و شکل نمـاي نـرده بسـتگی دارد.    ها که به سازه پل وصل میملکرد این نردهع .شودمی

سـتگی بـه   ، کـه ب )گـذاري سازي سیسـتم نـرده  به(شود هاي دیگري هم براي افزایش ایمنی پل استفاده میگذاري، ازحفاظنرده
  .وضعیت دهانه پل دارد

  :از اندعبارتها حفاظ این 
 ید حفاظ بهتر با شود. براي عملکردگذاري پل استفاده میحفاظ بتنی شیبدار معمولاً در جلوي نرده :بتنی هايحفاظ

 جدول ایمنی روي پل اجرا گردد بتنی با نماي قائم همراه با
 ل نیز پامتداد ر هاي دو موج یا سه موج کناره راه دها سپرياین حفاظ :در سپري دو موج و سپري سه موج هايحفاظ

تر است از نتیجه به کند و درمعیارهاي ایمنی را به طور کامل برآورده نمی یابد؛ اما لازم به ذکر است که این نوع حفاظادامه می
 .هاي کم رفت و آمد استفاده شودآن در راه
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 ه اده از پایتوان با استفمی ها در نظر گرفته شده استرو در روي آنهایی که پیادهدر پل: هاي تیر و پایه فلزيحفاظ
 ینا باشند جدول یوارهد همسطح باید فولادي هايلوله. کرد ایمن را پل هفولادي کنار شکل یا ناودانی و یک زوج لوله Sفلزي 
 .شودصب مین روپیاده و روسواره بین حفاظ
 شود تا ده میسپري سه موج استفاآمدگی در این حالت از مقاطع قوطی شکل براي پیش : اي سه موجلوله هايحفاظ

   .رو گرددنماي آن همسطح جدول پیاده
 هاي ظانند حفااي سه موج است، اما مکانیسم عملکردي آن ماین نوع حفاظ مانند حفاظ لوله: پل خودبازگرد نرده

  .خودبازگرد است
  باشد:ها، توجه به موارد ذیل ضروري میها و نردهو شستشوي هندریل نظافتدر 

  د.در زمان انسداد انجام پذیر بایستمی ها، صرفاًو نرده هاشستشوي هندریل -1-13-3
باشد. در صورت ضرورت شستشو در هایی که دماي هواي برابر یا کمتر از صفر باشد، شستشو مجاز نمیدر شب -2-13-3

  .ي از انجماد آب، از افزودنی مجاز استفاده گرددبایست جهت جلوگیرچنین شرایطی، می
ر نباشد اراي مواد سولفات و کلددر انتخاب ماده شوینده باید دقت شود به نحوي که به سازه آسیب نرساند ،  - 3-13-3

   ند.را رعایت ک 3-3-1محیط را اسیدي نکند و به طور کلی پیمانکار در انتخاب ماده شوینده موارد مذکور در بند 
بار با آب ستشو یکشبایست قبل از پاشیدن مواد شوینده، محل ها میاز دوده یزدودن حجم قابل توجه منظوربه  -4-13-3

  خالص شسته شود.
ردد تا گریزي رنامهبایست به نحوي بترتیب و فاصله زمانی حرکت خودروهاي حامل مخازن مواد شوینده و آب می -5-13-3

مواد  ك نمودنها و پات تنظیف آلودگیها و قبل از پاشیدن آب جهها و نردهپس از پاشش مواد شوینده بر روي هندریل
  د.وجود آیها بها و تمیز نمودن آنها، فاصله زمانی مناسب جهت نفوذ ماده شوینده در آلودگیشوینده از روي آن

نظیف اي انجام پذیرد که پس از اتمام کار و در صورت تماس دست با سطح تبایست به گونهعملیات شستشو می -6-13-3
  ها باقی نماند.ی بر روي دستشده، اثر آلودگ

  
  آوري فاضلاب شهريجمع هايایمنی و بهداشت در شبکه -14-3

ي هاحوزه شبکه فعال درکاري، کارکنان ها و محیطفعالیتتمام ابعاد  و منطقی اصول ایمنی در صحیح اجرايمنظور  به
هاي لازم را ش، آموزشدهاز پیش تعیینهاي منظم و براساس برنامه به صورت بایستمی هاي سطحیآوري فاضلاب و آبجمع

روري است ضلذا  .باشندقرار داشته همواره تحت نظارت مدیریت ایمنی  ،هاي مربوطگذرانده و جهت استمرار فراگیري
ود و استقرار خهاي در پروژه HSEنسبت به فعال نمودن واحد  ،)HSE Plan(ضمن تهیه برنامه ایمنی پیمانکاران این حوزه

ر بلازم  هايظارتن موظف به انجام کارفرمایان ند. همچنینکارشناس بهداشت و سلامت محیط کار اقدام لازم را به عمل آور
 بایستر مییمانکاپ همچنین .باشندرعایت ضوابط و استانداردهاي مربوطه و عملیاتی شدن برنامه ایمنی توسط پیمانکار می

  ، کار و رفاه اجتماعی باشد.وزارت تعاون پیمانکاري صادر شده توسطداراي گواهینامه صلاحیت ایمنی 
اقداماتی که  و همچنین هاي سطحیآبآوري جمعو هاي فاضلاب ساختمان شبکهنوع با توجه به : خطرات موجود -1-14-3

هاي کیپاو  ارانبردخطرات و حوادثی وجود دارد که بهره پذیرد، آوري، انتقال و تصفیه فاضلاب صورتجهت جمع بایستمی
طور به یست کهو بیشترین خطرات متوجه افراد همواره در کمین بودهکند. خطرات و حوادث ناگوار را تهدید می نگهداشت

به شرح توان به دوازده گروه این خطرات را می .دارند کار و تاسیسات فاضلاب شهري سر از برداري و نگهداريروزانه با امور بهره
  :ندي نمودبذیل طبقه
 فیزیکی صدمات 

 ها و امراض واگیرعفونت 
 فضاهاي محبوس(فضاي آلوده و خطرساز( 
 کمبود اکسیژن 
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 گازها و بخارهاي سمی یا خفه کننده 
 آورمواد شیمیایی سمی و زیان 
 خطرات مواد رادیواکتیو 
 مخلوط گازهاي مولد انفجار 
 هاسوزيآتش 
 هاي الکتریکیشوك 
 و صدا سر 
 رطوبت، گازها و بخارها غبار، دود، گرد و  

  د:باش: این اقدامات شامل چهار بخش و به شرح ذیل میاقدامات پیشگیرانه -2-14-3
ب دیدن ، ضر)قاچ خوردن(صورت بریدگی  بهاتفاقاتی است که بیشتر صدمات فیزیکی  :صدمات فیزیکی -1-2-14-3

تواند حادث یمها شبکه و نگهداري برداريبهره رگ شدن در عملیاتبه، کشیدگی، پیچ خوردن یا دررفتگی و رگ)کوفتگی(
ا سریدن نگین و یسآوردن اشیاي  ناصحیح بالا روشآلات، ها، ماشینتواند در اثر جابجاکردن دستگاهها میگردد. این آسیب

ارافتادگی کبه از  تواند منجربر میهاي میانراه و ها، چاه)هاحوضچه(. سقوط به داخل مخازن نمایدروي سطوح لغزنده بروز 
، وسایل )…گوشتی وچآچار، چکش، پی( ها، ابزارآلات دستینابسیاري از این قبیل حوادث را با استفاده صحیح از نردب .گردد

د. توان کاهش داار میهاي ایمنی کو با با بکارگیري دستورالعمل )... کلاه، دستکش، کفش. لباس کار کمربند ایمنی و(ایمنی 
هاي آب وفاضلاب  آوريجمع هايدر شبکه ،ها از بیشترین صدمات احتمالیرگ شدنبهخوردگی و رگپیچدقت شود که 

  .آیندشمار میه بسطحی 
دلیل  بهطحی، هاي سو آبفاضلاب  آوريجمع هايشبکه براي کارکنان شاغل در :ها و امراض واگیرعفونت -2-2-14-3

 .نشوند اي مربوطهها یا عفونتتضمین قاطعی وجود ندارد تا دچار بیماري ،زابیماريهاي آلودگی محیط و انتشار میکروب
رین . مهمتباشدهاي عفونی و واگیر میبهترین و موثرترین روش در برابر خطرات بیماري ،رعایت اصول بهداشت فردي

 ونیت افراد در برابرتزریق واکسن جهت مصو کزاز.  1نوع هپاتیت  ،ايعبارتند از: تیفویید، اسهال رودههاي محتمل بیماري
یق فاضلاب ممکن است به هایی که از طر. بیماريباشدمیبسیار موثر و الزامی  ت)کزار و هپاتیها (مانند برخی از این بیماري

هایی همچون انگل باشند. همچنین حضور، وبا و فلج میتب پاراتیفویید ، توربرکولوسیس ،انسان سرایت کند شامل: آنتراکس
  .باشدهاي سطحی محتمل میو آبفاضلاب  آوريهاي جمعدر شبکهکرم کدو 

ستفاده از ابعد از  هاي خود را کاملا شستشو دهند. همچنین قبل ودست ،خوردن و سیگارکشیدن لازم است که افراد قبل از
ضلاب که با فااییهزمانر ویژه دو بهدر همه حال دقت انجام شود. همیشه و ه این کار ب ،استراحتگاه و یا ساختمان اداري رفاهی

س رگز از لباه. یندنماها را زود به زود عوض هاي حفاظتی مناسب استفاده شود. بانداژ زخماز پوشش ،یا لجن در تماس هستند
ز پایان اهتر است پس ب(بد ها به سایر اعضاي خانواده انتقال یازیرا ممکن است از این طریق بیماري ،کار در منزل استفاده نشود

 .)برده نشود ه منزلبنگهداري شود و هرگز  هاي تجهیز کارگاه پیمانکاریا کانکس نوبت کاري، لباس کار در پست امداد شبکه
 ته شود. هرظر گرفناطاقی با کمدهاي مناسب و به تعداد کافی براي نگهداري وسایل کارکنان در  بایستبراي این منظور می

ر ل از همدیگاملا مستقکدو و یا یک کمد دو قسمتی و  ،به هر نفر دار باشد و ترجیحاًقفل نفر بوده و اختیار یککمد فقط در 
  شود. ها و وسایل شخصی در قسمت دیگر قرار دادهها و وسایل کار در یک قسمت و لباسداده شود تا لباس

 صندلی و یا وها روي میز ار آویزان گردد و از رها کردن آنکلباس کار در داخل کمد لباس بایستمی ،کارزمان پس از پایان  
ین ت ماشلازم اس خودداري شود. همچنین لباس کار همیشه تمیز نگهداري شود و براي این کار روي کف اطاق اکیداً

ر نظر د کارگاه توسط پیمانکار در محل پست امداد یا تجهیزباشد،  براي شستن لباس کار لباسشویی مناسبی که اختصاصاً
شین ده از ماهنگام استفا ،از تماس بین لباس کار و لباس شخصیهاي لازم درخصوص جلوگیري ضمناً آموزشگرفته شود. 

  .بایست به پرسنل پیمانکاران داده شودمیلباسشویی 
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آور و یانسمی، زه در آن گازهاي فضایی است ک منظور از فضاي بسته و آلوده، :ورود به فضاهاي بسته و آلوده -3-2-14-3
هاي لهها، لولهاي پمپاژ، خطوط انتقال، کاناایستگاهها، سامپمنفجره موجود بوده و یا کمبود اکسیژن محسوس باشد. 

  .ها ممکن است داراي چنین شرایطی باشندروها و سپتیک تانکآوري فاضلاب، آدمجمع
ویژه ر است. بهن دشواورود به فضاي بسته و آلوده سخت و خطرناك است. همچنین خارج کردن افراد حادثه دیده از آ معمولاً

هایی که نتوان در حلشد. ماگر سامانه تهویه موجود قادر به تخلیه هواي آلوده و خطرناك نبوده و یا مواجه با کمبود اکسیژن با
هاي بسته زو محلج ،اشدها به سختی ممکن بو یا ورود یا خروج از آن فعالیت نمودو یا  ها به راحتی ایستاده قدم زد، تنفسآن

 .آیندشمار می و خطرآفرین به

را دارا  د اکسیژنکمبوآمد احتمال پیش سمی و یا یا خود پتانسیل ایجاد مخلوط گازي قابل انفجار همه فضاهاي بسته در
ا رهاي موجود ده، گازبه کمک ابزارهاي مناسب، قابل اعتماد و کالیبره ش بایستمیباشند. پیش از ورود به هر فضاي بسته می

نباید از  فضاي بسته این میزان درصد حجمی است و در 20/9غلظت اکسیژن طبیعی براي تنفس  .کنترل و شناسایی کرد
ود آن ت عدم وجبوده و درصور جلوگیري از کاهش اکسیژن، سامانه کنترل مهندسی مورد نیاز درصد کمتر باشد. براي 19/5
د باش19/5 ازکمتر مانند ماسک و کپسول تنفسی استفاده شود. در اماکنی که درصد اکسیژن ،از وسایل حفاظت کارکنان حتماً

سگرهاي حبه کمک  هایی که وجود گازهاي سمیگیرد. ورود به محل بل حمل در اختیار فرد مربوط قرارتنفسی قا باید ابزار
  باشد. هاي هواي فشرده مجاز نمیدمنده ه است، پیش از تهویه به کمکگازي مشخص شد

  :شودتوصیه میرعایت مراحل زیر پیش از ورود به یک فضاي بسته و خطرناك 
  د داردار وجوکشناسایی و مسدود کردن کلیه خطوطی که از طریق آنها احتمال انتقال مواد خطرناك به داخل محیط.  
  هرگونه مواد خطرناكز بسته توسط مکنده یا دمنده اتخلیه و پاکسازي فضاي. 
 گیري مواد موجود در محیط کار از لحاظ وجود گازهاي خطرناك و کمبود اکسیژنکنترل و اندازه. 
 ران ر پیمانکاجهت استفاده توسط سایطول مدت عملیات  ها در کارگاه درها و نگهداري آنگیريثبت نتایج اندازه
 .شوندبه تیم عملیاتی ملحق می که بعداًجهت اطلاع آن دسته از افرادي یا نگهداشتبرداري و بهره
 ش و مراحل طور جداگانه آزمایهریک از فضاها به بایستمی ،ارتباط باشد نظر با دیگر فضاها در در صورتیکه محل مورد

 .این گونه فضاها در نظر گرفته شودمشابهی براي ورود به 
 یز آزمایشنحیط و هاي قابل حمل یا سیار براي تهویه بیشتر مفضاي خطرناك استفاده از دمنده در صورت روبروشدن با 

داخل در  هادمنده در این حالت توجه به عدم قرارگیري. باشدمیمجدد کمیت و کیفیت هوا در یک دوره زمانی مناسب ضروري 
  باشد.حائز اهمیت میفضاي بسته 

 ها در ندادن آ شخص جانشین و جاي استاندارد و مورد تایید جهت استفادههاي تنفسی تهیه وسایل حفاظتی و دستگاه
  .در محلی که استفاده فوري از آن در حالت اضطراري میسر باشد ،خارج از فضاي بسته

هاي ي گازی که حاوپاکسازي فضای جهت یا سایر موارد مشابههاي هوا و هرگاه منابع کافی از قبیل سامانه تهویه، دمنده
  :و یا دچار کمبود اکسیژن است وجود نداشته باشد، لازم است به موارد زیر توجه گردد باشدمیخطرناك 
 و ي جانبیاز ورود الامکان، حتی)عنوان مثال از دو طرف جانبی و از سقف به(فضاي بسته داراي چند ورودي باشد  گرا 

  .دفضاي بسته شویمحلی که باز است وارد 
  ه از کوسایلی  و از کاربرد مورد استفاده قرار گیردهاي تنفسی فردي از پیش تایید شده دستگاهوسایل حفاظتی و

  گردد.ها اطمینان ندارید خودداري عملکرد صحیح آن
  ردد.گته وصل و قلاب کمربند در جایی مطمئن و بیرون از فضاي بس گردیدهاز کمربند ایمنی کنترل شده استفاده  
 ضور آماده باش ح در بیرون از فضاي بسته درحال بایستمی ،کارانجام آشنا به روند صحیح  جانشین ونیروي  یک نفر

ی ، آتشنشاني پزشکیهمچنین حداقل یک نفر دیگر جهت برقراري ارتباطات ضروري از قبیل تماس با امدادها. دایم داشته باشد
  در خارج از فضاي بسته و به عنوان نیروي کمکی مستقر گردد.غیره  و
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 ن منظم ارتباط بی طوربه جسمی شخص در حال کار، هرچند وقت یکبار و وضعیت روحی و منظور آگاهی یافتن از به
  .برقرار و کنترل گرددفرد جانشین و فرد داخل فضاي بسته 

 گز اشته و هردته را با تجهیزات کامل حفاظتی و تنفسی اجازه ورود به فضاي بس و فرد جانشین تنها در مواقع اضطراري
  .نمایدنباید پست خود را ترك 

 ورت د تا درصقلاب و طناب استفاده شو ،از جرثقیل بایستمی ،گرفته باشداگر ورود به فضاي بسته از سقف صورت
  .سمت بالا کشیده شوده حالت تعلیق درآمده و سپس به ب ،سقوط
 ویژه زا بهرقهجز وسایل اآن باشد، استفاده  اي که احتمال وجود گازهاي قابل انفجار و یا قابل اشتعال دردر فضاي بسته

  .باشدممنوع می وسایل الکتریکی اکیداً
  از  ، حتماًباشدمیپوست  وبه سلامتی  آوربه مواد خورنده و یا مواد زیانآلوده که  ايورود به فضاي بستهنیاز در صورت

 گردد.هاي حفاظتی مقاوم دربرابر نفوذ مواد یاد شده و مناسب استفاده پوشش

 یده ش کافی دهاي اولیه آموزحداقل یک نفر که در زمینه کمک بایستمی ،ها در فضاي بستهدر طول انجام فعالیت
 .در محل حضور فعال داشته و همواره در دسترس باشد ،است

فتی، ارات مواد نکاهش غلظت اکسیژن و تجمع گازهایی همچون سولفید هیدروژن، بخ لاًمعمو :کمبود اکسیژن - 4-2-14-3
ها و ر ساختمانیشتر دآید. اینگونه موارد بهایی که سامانه تهویه ضعیف دارند، پیش میگازکربنیک یا کلر در داخل ساختمان

  .دهدروها رخ میمها و آدها، لولهکانال پمپاژ،هاي ایستگاهها، سامپتاسیساتی که در زیر سطح زمین قرار دارند مثل 
ایین پر قسمت وزن مخصوص گازهایی همچون کلر و سولفید هیدروژن از هوا بیشتر است، اینگونه مواد د اینکهنظر به 

بور ضاي مزفالاي بیابند. در مقابل گازهایی همچون متان و آمونیاك از هوا سبکتر بوده و در قسمت فضاهاي بسته تجمع می
نظر  ردفضاي مو هواي تازه را واردبایست مییابند. همیشه پیش از ورود به یک فضاي بسته و شروع کار در آن، تجمع می

  .پایان عملیات برقرار گردانیدرا تا  ي تازهو جریان هوا نموده
  :شوندتقسیم می گروهتجهیزات ایمنی به دو  :تجهیزات ایمنی و حفاظتی -3-14-3

رار قمورد استفاده  ایل نقلیهحفاظت عابرین و وساین نوع از تجهیزات به منظور  :تجهیزات ایمنی عمومی -1-3-14-3
طر، ط، مثلث خهاي حفاظ و موانع در شب، مخروط احتیانرده ،چراغ قوه، چراغ چشمک زنمواردي مانند شامل گیرند و می

  د.باشهاي ایمنی میدستورالعملمطابق با  سه پایه ایمنی، صفحات فلزي ایمنی و سایر تجهیزات استاندارد
 جه به محل وبا تو: گروه امداد و حوادث و ، نگهداشتبرداريبهره پیمانکار تجهیزات ایمنی فردي براي کارکنان -2-3-14-3

گیرد. میار ستفاده قرا مورداز پرسنل اجرایی  حفاظتو به منظور  طور همزمانیک یا تعدادي از این تجهیزات به ،نوع عملیات
  مهمترین لوازم ایمنی فردي عبارتند از:

 یمنی ا، گوشی آب، دستکش، لباس کار ضد آب، چکمه ایمنی کلاه ایمنی، نقاب ایمنی صورت، عینک ایمنی، جلیقه ضد
  .و کفش ایمنی

 ایل سله این وجم از :)غیره مانند سولفید هیدروژن و منواکسیدکربن و( وسایل ایمنی جهت مقابله با گازهاي سمی
 .مودناشاره  ابل حملحسگرهاي تشخیص گازهاي سمی و گازهاي قابل اشتعال، ماسک و کپسول اکسیژن تنفسی ق توان بهمی

 دارنوع برقی، دیزلی یا باطري روها ازهاي مکنده هوا براي تخلیه هواي آدمدستگاه. 

  روها که خل آدمبیرون آوردن افراد و مصدومین از دا جهت هدایت فرد به داخل فضاي بسته و یا جهتکمربند ایمنی
 همچنیننی کمربند ایم .شودهاي دستی یا برقی، جابجایی فرد ممکن میپس از بستن کمربند به فرد توسط سه پایه و جرثقیل

خروج از  ود ورو روها و نقاط بسته و حفاظت از افراد در هنگامخارج کردن شخص مصدوم و یا گاز گرفته از داخل آدم جهت
 کاربرد دارد. فضاهاي بسته
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 ها و مواد شیمیاییهاي محافظ پوست براي حفاظت افراد هنگام کار با گریس، روغن، رنگکرم. 

  یمنی بندهاي او پیش )هاي ماهیگیريچکمه( هاي بلند تا رانهاي ایمنی شامل دستکش ایمنی ساق بلند، چکمهلباس
 .خصوص هنگام استفاده از دستگاه فرز براي برش لوله حفاظت سینه و قسمت جلوي بدن هنگام کار، به جهت

 هاي یکسره ضد آب.دستکش ایمنی براي حفاظت از برق گرفتگی و لباس 

 گرفتگی. هاي ایمنی براي حفاظت پا از برقکفش 

 
  آموزش -15-3

براي اجراي  ،نش بالاتر و توانایی و مهارت بیشتر کارکنان در سازمانتر، داآموزش و تربیت نیروي انسانی باعث بینش عمیق
تر هاي سازمانی با کارآیی و ثمربخشی بهتر و بیششود و در نتیجه موجب رسیدن به هدفهاي شغلی میوظایف و مسئولیت

 کافی از نیروهاي مجرب و کارآزموده استفاده نماید و در صورت جذب نیروهایی که تجربه باشدمی پیمانکار موظفلذا  .گرددمی
   .باشدمیوله محوظایف جهت انجام  پرسنل جدید به موظف به برگزاري دوره آموزشی ،در زمینه تعمیر و نگهداري ندارند
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  پیوست الف:
  حداکثر دفعات شست و شو
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  پیوست الف: حداکثر دفعات شستشو در هر سال 
  

  نوبت در سال   6    هاي سیستم زهکشیلایروبی منهولنظافت، شستشو و   
 نوبت در سال    12    نظافت و شستشوي جداول و نیوجرسی تونل و پل به صورت دستی  
 نوبت در سال    2    هاافت و شستشوي دیوارهاي تونلنظ  
 نوبت در سال    2    پل يرو یهاي  دیوار صوتدیواره ینظافت و شستشوي جداره داخل 
 نوبت در سال    2    ها و چربی گیرهاو لایروبی سامپ نظافت 
 نوبت در سال    4    طولی و عرضی سیستم زهکشی   يهاو لایروبی لوله نظافت 
 نوبت در سال   6    هاي سطحی  و شستشوي کانال جمع آوري آب نظافت 
 نوبت در سال    3     هادر ارتفاع و آچارکشی آن یترافیک يو شستشوي تابلوها نظافت 
 نوبت در سال    12    هاهدایت مسیر و آچارکشی آن يو شستشوي تابلوها نظافت 
 نوبت در سال    2    و شستشوي خط اضطرار تونل و پل نظافت 
 نوبت در سال    2    آمیزي جداول با رنگ روغن شامل آستر و رویهرنگ 
 نوبت در سال    12    دریچه ها و لایروبی سیستم زهکشی پل يو شستشو نظافت 
 نوبت در سال    1    راهبند، هندریل و نردهآمیزي رنگ 
 نوبت در سال    2    و شستشوي هندریل و نرده نظافت 
 روزانه    و پل   یسطح سواره رو در تونل اصل نظافت 
 موردي      هاي منهول و مرمت آسفالت و رفع ایراد دریچه تعمیر 
 موردي      هاي مربوط به سیستم زهکشیآب گرفتگی منهول رفع 
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  :بپیوست 
  فواصل زمانی پیشنهادي براي بازرسی اجزاي تونل
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  فواصل زمانی پیشنهادي براي بازرسی اجزاي تونل: بپیوست 
  

  

 ماه  3  روهاپیاده 
 ماه 3  هاي فولادي ها، قابها، نردهروکش  
 ماه  3  ساختههاي پیشجداول و کانال 
  سال  1  هاي ایمنی و نردهحفاظ 
  ماه 3  پوشش تونل  
  ماه  6  آبروها و مجاري زهکش 
 ماه 3  هاي زهکشی لوله  
 ماه  1  هاي زهکشیپمپ 
 ماه  1   ها)ها (حوضچهچاهک 
 هفته  1  هاي مشبک زهکشی بازرسی دریچه  

  

  هاي زهکشی باید قبل و بعد از  فصل بارندگی بازرسی شوند.نکته: لوله

  موارد زیر است:کشی تونل شامل بازرسی سیستم لوله

 کشی کارآمد و بدون نشتی است یا خیرتعیین اینکه آیا سیستم لوله  
 کشی جستجو براي علائم نشتی آب و یافتن محل نشتی در سیستم لوله  
 کشی به منظور بررسی علائم خوردگیبازرسی چشمی اتصالات لوله  

  بازرسی تجهیزات سیستم زهکشی تونل: 

عاري از هر گونه  هاي تونلفاضلاب بازرسی شوند تا بتوان اطمینان حاصل کرد که زهکش هاي تخلیههاو پمپباید تلمبه
  کند.جرم است و آب براحتی از آنها عبور می
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  :جپیوست 
  ملاحظات شستشوي دیوارها
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  ملاحظات فنی شستشوي دیوارهاپیوست ج: 
  
 ـ در خـوردگی  یعنـی ) هـا پـل  شامل( نیهاب در خرابی مقوله فراگیرترین بررسی به فنی، ابنیه با آشنایی از پس   و فـولاد  و تنب
  .پردازیمیم خوردگی مظاهر سایر و "بتنی هايسازه در ترك" یعنی بتن در خوردگی آثار ترینشایع و آن با مقابله هايراه

 و خـواص  در دگرگـونی  و تغییـر  ادایج یا مواد تدریجی فساد و انهدام از است عبارت خوردگی :corrosion)( خوردگی -1-ج
 هـاي رابیخ از وسیعی بسیار طیف عامل خوردگی شودمی ملاحظه که همانگونه. اطراف محیط با واکنش علت به آنها مشخصات

 "اسـت  ارينگهـد  عـین  آن بـا  مقابلـه  هـاي راه و خوردگی شناخت" فن اهل از بسیاري زعم به و بوده فلزي و آرمه بتن قطعات
 کشـورهاي  )GNP( ملی ناخالص تولید از درصد پنج حدود و نموده تحمیل هادولت به را زیادي هايهزینه ساله همه خوردگی
 680 ودحـد  ما کشور در 1373 سال در خوردگی از ناشی خسارت میزان آمده عمل به هايبررسی در. شودمی شامل را صنعتی
  .است بوده ریال میلیارد

  :  از است عبارت که دارد مختلف انواع خوردگی
 تغییـر  و انبساط و انقباض و بوده رطوبت و حرارت درجه تغییرات شامل ):physical corrosion( فیزیکی خوردگی -1-1-ج

  .گردد منجر مشابه عوارض و ترك به است ممکن که دارد پی در را هاییشکل
 زنـگ  ماننـد . اسـت  شیمیایی رآیندف یک حاصل شیمیایی خوردگی ):Chemical Corrosion( شیمیایی خوردگی -2-1-ج 

 ییقلیـا  واکـنش  بتنـی،  قطعـات  بـه  هـا سـولفات  حملـه  اسیدها، در آهن شدن حل آهن، مختلف اکسیدهاي تولید و آهن زدن
  . غیره و بتن در سنگی هايدانه
 آن در کـه  شـیمیایی  هـاي واکـنش  از اسـت  عبـارت  :Electrochemical Corrosion)( الکتروشـیمیایی  خـوردگی  -3-1-ج

 خـوردگی  پیـل  الکتروشـیمیایی  واکـنش  در. باشد داشته وجود الکترون انتقال نوعی به و گیردمی صورت احیاء، و اکسیداسیون
 میـزان  بـه  بسته و متفاوت سرعت و شدت با( کاتد طرف به ندآ از الکترون جابجایی و شده تشکیل الکترولیت و کاتد د،آن شامل

 نـوع  ایـن  هـاي نمونـه  از. گیـرد مـی  صـورت ) کانـد  و آند نگاتیویته الکترو اعداد اختلاف همچنین و الکترولیت الکتریکی هدایت
 از دنش ـ کنـده  و جابجـایی  اثـر  در هـا لولـه  شدن سوراخ همچنین و مرطوب محیط در آهن و آرماتور زنگ از توانمی خوردگی

  .برد نام را کاتدي هايقطب
 مـواد  تولیـد  از که حیاتی روندهاي با وامت خوردگی از است عبارت :Biological Corrosion)( یبیولوژیک خوردگی -4-1-ج
 نـوع  ایـن . گـردد مـی  حاصل دریایی جانوران و هاجلبک مانند ماکروسکوپی و هاباکتري مثل میکروسکوپی موجودات توسط آلی

  .شودمی بنديدسته نیز الکتروشیمیایی و شیمیایی خوردگی بنديطبقه در خوردگی
 هـا زانـویی  و سـدها  سـرریز  و آب هـاي کانال در زایی ءخلا فرسایش، سایش، شامل): Erosion( مکانیکی خوردگی -5-1-ج 
 دسـته  ایـن  در نیـز  را هاسازه در نشده بینیپیش و اضافی هايتنش و بارها از ناشی هايخرابی هابنديدسته برخی در. باشدمی
 .دهندیم قرار

 از اسـت  عبـارت  بـتن  در هـا خـوردگی  تـرین شـده  شـناخته  بتنـی:  هـاي سازه در الکتروشیمیایی و شیمیایی خوردگی -2-ج
 ایـن  از یـک  ره ـ بررسـی  از قبـل  ،بتن در سنگی هايدانه قلیایی واکنش و بتن به هاسولفات حمله کلرایدها، حمله کربناسیون،

 لـذا . اسـت  ورآرمات passive)( روئین حالت رفتن بین از کلرایدها حمله و کربناسیون در مخرب اثر تریناصلی چون هاخوردگی
  :شودمی تشریح حالت این نخست
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 کلسـیم  هیدروکسـید  الخصـوص علـی  و پتاسـیم  و سـدیم  هیدروکسیدهاي آب با سیمان هايواکنش از حاصل مواد جمله از 
 قلیـایی  شـدت  به را بتن محیط هیدروکسیدها این. است آب با )S٣C( سیلیکات کلسیم سه واکنش از ناشی بیشتر که باشدمی

 از آن در محلـول  اکسـیژن  بـه  آب رسـیدن  به توجه با و شیمیایی هايواکنش اثر در رساند،می 14 تا 13 به را آن PH و نموده
  .شودمی تشکیل آهن روي 3O2Fe از نازکی فیلم آرماتور به بتن فرج و خلل و هاترك طریق

  
  

  
  
  
  

 رسـیدن  محـض  بـه . اسـت  هاواکنش ادامه از مانع لایه این بالاست بتن PH که مادامی و گرددمی روئین آرماتور ترتیب بدین
2CO بتن به کلرایدها و PH و یابـد مـی  ادامـه  هـا واکـنش  و رفته بالا خوردگی نرخ 5/8 حدود به رسیدن از بعد و یافته کاهش 

 آرمـاتور  روي از بـتن  هـاي تکـه  شـدن  کنـده  و تخریـب  باعث آن از حاصل تنش. رسدمی برابر 4-2 حدود به زدگی زنگ حجم
  .گرددمی
 کلسـیم  هیدروکسـید  و آب بـا  سیمان ترکیب محصول بتن کریناسیون :Concrete Carbonation بتن کربناسیون -1-2-ج

 :است

 
  

  

  آید:  هاي زیر پدید مییابد و واکنشهاي بتن راه میموجود در هوا از طریق خلل و فرج و ترك کربندي اکسید 
  
  

  

  گردد.بدین ترتیب قلیائیت بتن به شکل محسوسی کاهش یافته و زمینه خوردگی مهیا می
 بـه  خـارج  محـیط  از نفـوذ  با یا و بتن ترکیبات با همراه رتصو دو به کلرایدها :Chlorides Attack کلرایدها حمله -2-2-ج

 ایجـاد  و دفـولا  روي از 3o2Fe نـازك  لایـه  بـردن  بین از و بتن قلیایی خاصیت کاهش ضمن و گردیده هاواکنش وارد بتن داخل
  .نمایندمی آهن زنگ نهایتاً و آهن کلرور ایجاد و داده قرار حمله مورد را فولاد نیز مستقیماً خوردگی، زمینه
 
  

  

 کلرایـدها . باشـد مـی  آهـن  زنگ ایجاد حالت دو هر نتیجه البته که پردازندمی فولاد تخریب به صورت دو به کلرایدها بنابراین
 همچنـین  و فریـدل  هـاي نمـک  هـا واکـنش  ایـن  شده شناخته محصول که دارند بتن با هاییواکنش گفته، پیش تأثیرات ضمن

  .باشدمی کلراید اکسی کلسیم
 بـه  منیـزیم  و پتاسیم و سدیم سولفات مانند مختلف هايسولفات حمله اثر در :sulphate Attack هاسولفات حمله -3-2-ج
 محصـولاتی  و شـده  ترکیـب  هاسولفات با آب و سیمان هاي واکنش از ناشی کلسیم آلومینات هیدرو و کلسیم هیدروکسید بتن

  گردد.تولید می) Ettringite اترینگایت( یا کلسیم آلومینات سولفو مانند
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 فرمول شود.ب آن میهاي کششی در بتن و نهایتاً تخریبرابر حجم پیدا نموده و باعث تنش 2/1برابر و گچ  2/2اترینگایت  
 و باشدمی ترینگایتا و گچ نیز بتن با دیگر سولفاتهاي ترکیب محصول البته و است زیر صورت به بتن با سدیم سولفات ترکیب
  .باشدمی شده تولید هیدروکسیدهاي نوع در تنها تفاوت
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  شنهاداتیپ و نظرات
  

  یگرام خواننده
  

رده و العمل کتوران دس دفتر نظام فنی و اجرایی شهرداري تهران با استفاده از نظر کارشناسان برجسته، مبادرت به تهیه
ارتقاي  ند بهبود ور نیازممهندسی کشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، بی تردید این اث، به جامعه آن را براي استفاده

  کیفی است.
  

قررات و کمیل مرا در تاز این رو، از خوانندگان گرامی انتظار دارد که با ارائه نقدها و پیشنهادهاي خود، ما 
  هاي نظام فنی و اجراي یاري رسانند.دستورالعمل
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