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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت به  امور نظام فني معاونت برنامه    

با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از . به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده
  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست ايرادهايي نظير غلط

  
زير صورت  ، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب را بهرو از اين

  :گزارش فرماييد
  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتكارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت 
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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  ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، امور نظام فني برنامه
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  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
گير بوده و  هزينه و وقت ي عمده، بسيار پرمحيط هاي فني و آثار زيست سازي، به لحاظ دارا بودن پيچيدگي ي سدها طرح راياج

  .نمايد ميهاي مختلف طلب  جانبه و وسيعي را در زمينه كوشش همهتلاش و 
كاران را به لحاظ مالي و  اندر مداركي مورد نياز است كه روابط دست ،سازي در مرحله ساخت ي سدها طرحصحيح  راياج رايب

اين مدارك اسناد . منتقل نمايد به سازندگان طرح دقت لازمبا ي طراح را نيز به درستي و ها ديدگاه كرده،حقوقي به روشني بيان 
  . شود پيمان ناميده مي

طرح مورد  راياج رايپردازد كه ب يي ميهاترين اسناد هر پيماني است، به بيان كمي و كيفي معيار مشخصات فني كه يكي از مهم
ي حقوقي و مالي مترتب بر هافني است، اما مشخصات فني در موارد ضروري معيار به طور عمده هاچه اين معيار اگر. نظر الزامي است

  . كند موارد فني را نيز تعيين مي
ي مورد نظر طراح ها روشناپذير از اسناد پيمان است، علاوه بر آن كه كيفيات و  مشخصات فني بخشي تفكيكبا توجه به اينكه 

ترين ابزار نظارتي  عنوان يكي از اصلي در زمان اجرا به) با تبعات بلافصل مالي(سندي حقوقي در قالب كند،  را به سازندگان معرفي مي
  .رود كار مي بهنيز 

باتوجه به اهميت مبحث فوق، امور آب وزارت نيرو درقالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور، تهيه نشريه 
هور در دستوركار جم ريزي و نظارت راهبردي رييس را با هماهنگي امورنظام فني معاونت برنامه» مشخصات فني عمومي سدها«

نفع نظام فني اجرايي كشور به اين معاونت ارسال نمود كه پس از  قرارداد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذي
نامه استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظام فني  قانون برنامه و بودجه و آيين 23بررسي، براساس ماده 

  .تصويب و ابلاغ گرديد )هيات محترم وزيران 20/4/1385مورخ  33497ت /42239مصوب ( وراجرايي كش
مصطفوي و  وسيله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جديت رييس امور نظام فني جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه بدين

اي فني صنعت آب كشور وزارت نيرو، جناب و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معياره فنيكارشناسان محترم امورنظام 
و از ايزدمنان  نمايد مي، تشكر و قدرداني نيا و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه آقاي مهندس محمد ابراهيم

  .باشد ميي اين بزرگواران را آرزومند  توفيق روزافزون همه
  .د درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرماينداميداست متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خو

  
  معاون نظارت راهبردي  

  1391 مستانز  
  



 

 

  )399شماره (نشريه مشخصات فني عمومي سدها  تهيه و كنترل

   شركت مهندسي مشاور مهاب قدس: مجري
   :اصلي انمولف

مشخصات را به عهده داشتند به ترتيب حروف الفبا  نويس اوليه اين كارشناسان شركت مهندسي مشاور مهاب قدس كه تهيه پيش
  :عبارتند از

آقاي ، آقاي مهندس زهتاب، زنده آقاي مهندس دل، آقاي مهندس حديدي مود، آقاي مهندس جبروتي، آقاي مهندس اعتصامي
آقاي ، آزاد جيآقاي مهندس فر، آقاي مهندس غياثي، آبادي آقاي مهندس صالح، آقاي مهندس شريعتمداري، مهندس سيدكرباسي

  .آقاي دكتر نياعمران، آقاي مهندس مدني، آقاي مهندس گودرزي، آقاي مهندس گلابتونچي، مهندس فريدمجتهدي
شايان ذكر است آقاي مهندس سعيد شريعتمداري مسووليت ويراستاري فني متن اوليه و اعمال نظرات متن نهايي اين مشخصات 

  .اند نويس اوليه را داشته مدصادق صادقيان مديريت طرح پيشفني را نيز برعهده داشته و آقاي دكتر مح
 )كميته سدسازي طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور: (اعضاي گروه نظارت و تاييد كننده

  ليسانس مهندسي مكانيك فوق شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  مسعود حديدي مود
  ليسانس مهندسي هيدروليك و راه و ساختمان فوق ايتهشركت مهندسين مشاور افق هس  عبدالواحد رزاقي

طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب نوشين رواندوست
 وزارت نيرو -كشور

  ليسانس مهندسي سازه

  كارشناس مديريت ساخت و اجرا كارشناس آزاد  سعيد شريعتمداري
  )هيدروليك(س مهندسي منابع آب ليسان فوق آبشركت مهندسين مشاور توان  محمدطاهر طاهري بهبهاني

 ليسانس مهندسي هيدروليك و راه و ساختمان  فوق كارشناس رسمي  زادهحميد غني
  دكتراي مهندسي هيدروليك  شركت ساختماني پيماب  چنگيز فولادي نشتا

 دكتراي هيدروليك كارشناس آزاد  عبدالرحيم كيا
  ) شناسي مهندسي زمين(سانس مهندسي معدن لي فوق مهندسين مشاور زمين آب پيشركت  علي يوسفي
  دكتراي راه و ساختمان  كارشناس آزاد  حسين ميرزاد

هاي ساختماني تابليه،  بند آب، شركت مهندسين مشاور آب نيرو، هاي در تكميل اين مشخصات فني از نظرات ارزشمند شركت
ت سهامي آب و برق خوزستان، شركت سهامي آب ، شرك)مشانير(جهاد توسعه منابع آب، شركت سهامي خدمات مهندسي برق 

آقاي مهندس عليرضا دولتشاهي، آقاي مهندس  آقاي مهندس خشايار اسفندياري، آقاي مهندس ناصر خيرخواه، اي غرب، منطقه
  .است  شده  نيز استفاده ليتكوهي  آقاي دكتر اسماعيل طلوعي و آقاي دكتر سياوش فر،  حسين شفيعي

  :راهبردي پروژهاعضاي گروه هدايت و 

 رييس گروه امور نظام فني خشايار اسفندياري
 رييس گروه امور نظام فني  فرزانه آقارمضانعلي

 كارشناس منابع آب امور نظام فني  ساناز سرافراز
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 1  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه
گير بوده و  هزينه و وقت ي عمده، بسيار پرمحيط هاي فني و آثار زيست سازي، به لحاظ دارا بودن پيچيدگي ي سدها طرح راياج

  .نمايد ميهاي مختلف طلب  جانبه و وسيعي را در زمينه تلاش و كوشش همه
اي و ملي داشته  تواند نقش مهمي در اعتلاي اقتصادي منطقه مي آنها رايي مهم مهندسي بوده و اجاه طرح، در زمره ها طرحاين 

به ويژه در  ،آنهاتواند نقش پر اهميت خود را ايفا نمايد، عملكرد ناصحيح  ي مزبور ميها طرحصحيح  رايبه همان نسبت كه اج. باشد
زيادي از  وء نامطلوبراي ابعاد وسيعي بوده و اثرات سفات جاني و مالي گردد، داو تل ها خرابيطي كه رفتار نامطلوب سد منجر به رايش

  .گذارد خود برجا مي
كاران را به لحاظ مالي و  اندر مداركي مورد نياز است كه روابط دست ،سازي در مرحله ساخت ي سدها طرحصحيح  راياج رايب

اين مدارك اسناد . به سازندگان طرح منتقل نمايد دقت لازمبا رستي و ي طراح را نيز به دها ديدگاه كرده،حقوقي به روشني بيان 
  . شود پيمان ناميده مي

طرح مورد  راياج رايپردازد كه ب يي ميهاترين اسناد هر پيماني است، به بيان كمي و كيفي معيار مشخصات فني كه يكي از مهم
ي حقوقي و مالي مترتب بر هاما مشخصات فني در موارد ضروري معيارفني است، ا به طور عمده هاچه اين معيار اگر. نظر الزامي است

  :عبارت است ازمشخصات فني در متون استانداردهاي جهاني تعريف . كند موارد فني را نيز تعيين مي
   .»دآلات و ابزار، ابعاد، نحوه اجرا و نصب، ساخت و تولي ان دقيق و تفصيلي خصوصيات مصالح، ماشينبي«

ي مورد نظر طراح ها روشناپذير از اسناد پيمان است، علاوه بر آن كه كيفيات و  مشخصات فني بخشي تفكيكينكه با توجه به ا
ترين ابزار نظارتي  در زمان اجرا به عنوان يكي از اصلي) با تبعات بلافصل مالي(سندي حقوقي در قالب كند،  را به سازندگان معرفي مي

  .رود كار مي بهنيز 
 ها ضرورتاصول،  ها فعاليتي ديگر متفاوت باشد، در هر يك از ها طرحممكن است با  سدسازي فني هر طرحاگر چه مشخصات 

شود  موارد مشابه به شكل مشخصات فني عمومي منتشر مي عموما. ي مختلف مشابه استها طرحو الزامات متعددي وجود دارد كه در 
كاهش اشتباهات محتمل  گيري نموده و موجبوجلهر طرح مشخص  ايراز تكرار كار پر هزينه تدوين مشخصات فني مشابه ب تا

يي هاشود كه در آن مشخصات فني عمومي را تكميل و يا بند هر طرح خاص مشخصات فني خصوصي نيز تهيه مي رايب غالبا. دگرد
ني عمومي اولويت بديهي است مشخصات فني خصوصي بر مشخصات ف. نمايد مياز آن را كه مورد نظر طراح باشد، حذف يا نقض 

اگر مشخصات فني خصوصي در مواردي سكوت كرده باشد، بدين معني است كه آن موارد از مشخصات فني عمومي در طرح . دارد
است، حداقل  عمليات كه در مشخصات فني عمومي ذكر شده  رايي اجها روشمشخصات مواد و مصالح و . مورد نظر نافذ هستند

  .ف اين مطلب در مشخصات فني خصوصي به وضوح ذكر شده باشدخلاد، مگر آن كه شو ل قبول تلقي ميقابمشخصات 
اي از  كارگيري دانش و تجربيات كارشناسان ايراني و خارجي، آميزه ي اخير، همراه با بهها سالسازي در ايران در  توسعه فن سد

و  ها هماهنگيا به وجود آورد، كه موجب ناسازي در كشور ر ي سدها طرح رايي گوناگون در زمينه تهيه مشخصات فني بها روش
ي ها طرحبه كارگيري در  رايلزوم تدوين يك مشخصات فني عمومي ب با توجه به. فراواني در اين زمينه گرديد يها بسامانينا

 ايرتهيه و تدوين مشخصات فني عمومي ب ،آب كشور ضوابط و معيارهاي فني صنعتتهيه   سازي دفتر طرح كميته سد ، سازي سد
. تدوين اين استاندارد تحت نظارت اين كميته، به شركت مهندسي مشاور مهاب قدس واگذار شد. سدها را در دستور كار خود قرار داد
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مشخصات فني عمومي حاضر حاصل كار مشترك كارشناسان شركت مهندسي مشاور مهاب قدس و اعضاي كميته فني سدسازي 
  .آب كشور است عتضوابط و معيارهاي فني صندفتر طرح تهيه 

و سدهاي  1تدوين شده است ICOLDي بزرگ بر مبناي تعاريف هاسد رايترين حالت ب اين مشخصات فني عمومي در كلي
  .را شامل است ها نيروگاهمكانيكي، هيدرومكانيكي و الكتريكي سدها و  تاسيساتبتني، خاكي و بتن غلتكي كوبيده و همچنين 
ط عمومي پيمان به طور مطلق رعايت شود، از تكرار پرهيز شود و رايعي شده است كه شدر تهيه اين مشخصات فني عمومي س

 بار ه و فقط يكجداگاني انواع مختلف سد به كار گرفته شود، در فصلي رايهر روش يا فعاليت خاصي كه ممكن است در عمليات اج
  .آورده شود
است، جزو اين  ارجاع داده شده آنهاين مشخصات فني عمومي به المللي كه در متن ا ي ملي و بينهاها و استاندارد نامه آيين

كه در متن اين   به اندازه مفاد اين مشخصات فني عمومي لازم است، مگر آن آنهامشخصات فني عمومي محسوب شده و رعايت 
ش هر يك از رايآخرين وي .اشدي اختياري نام برده شده بهاي راهنما يا استانداردهابه عنوان استاندارد آنهامشخصات فني عمومي از 

  .ها، به هنگام عقد هر پيمان، در آن پيمان نافذ خواهد بود نامه و آيين هااين استاندارد
خودداري شده و در انتهاي  آنهااند، از تكرار  از آنجا كه برخي از منابع و مراجع در فصول مختلف مورد استفاده قرار گرفته

  .شده است ارائهجا  راجع تمام فصول يكمو مشخصات فني عمومي فهرست منابع 
سازي  ي سدها طرح رايبا توجه به اين كه مشخصات فني عمومي حاضر اولين تجربه در زمينه تهيه مشخصات فني عمومي ب

كسوتان اين صنعت،  سازي كشور، به ويژه پيش اندركاران صنعت سد ي اساتيد، كارشناسان و دستها راهنماييكشور است، نظرات و 
  .ي بعدي مورد استفاده قرار خواهد گرفتها ويرايش كنندگان خواهد بود و در اره مورد استقبال تهيههمو

  
  

                                                       
 :شوند كه يكي از شروط زير را دارا باشند بندي مي بقهطجزو سدهاي بزرگ سدهايي  ICOLD برمبناي تعاريف -1

  .متر يا بيشتر باشد 15رو تاج،  رو يا سواره دهترين رقوم سطح پيا ها از پايين آنارتفاع  -الف
  :كه حداقل يكي از شرايط زير را دارا باشند متر در صورتي 15تا متر  10ارتفاع سدهاي با  -ب

 .متر داشته باشد 500تاجي به طول  -     
 .ظرفيت مخزن حداقل يك ميليون متر مكعب باشد -     
 .ه باشدب بر ثانيمتر مكع 2000تخليه سيلاب حداقل  -     
 . پي سد با مسائل پيچيده، خاص و غير عادي باشد -     
 .شكل سد داراي طراحي خاص و غيرعادي باشد -     

 .اند ميليون مترمكعب نيز در رديف سدهاي بزرگ آورده شده 3متر با ظرفيت بيش از  15تا  5سدهاي بين  1998از اوايل سال  –ج 
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 كليات -فصل اول 

  آاربرددامنه  - ١-١

گر مواردي در مشخصات ا. الاجرا است لازم سازي و ي سدها طرحناپذير از اسناد پيمان  اين مشخصات فني عمومي بخشي تفكيك
تعيين شده و با برخي از مفاد اين مشخصات فني  ،ها ي كارگاهي يا بخشنامهها دستورالعملهاي منضم به پيمان،  فني خصوصي، نقشه

 .الاجرا نيستند عمومي مغاير باشد، آن موارد از اين مشخصات فني عمومي لازم

هاي وابسته به سدها مانند اجزاي سامانه انحراف، گالري زهكشي يا  ي احداث سدها و سازهها طرحاين مشخصات فني عمومي در 
ي سدسازي احداث ها طرحهايي كه در  و ساير سازه ها شهرك، حفاري و تزريق، تحكيم، سرريزها، حوضچه آرامش، ها گاهتزريق، نيرو

 .شوند، كاربرد دارد مي

  استانداردها - ٢-١

ارجاع داده شده است،  آنهااير استانداردهايي كه در اين مشخصات فني عمومي به ها وس ، توصيهها دستورالعملها،  نامه آيينتمام 
  .الرعايه هستند لازم

 در مواردي كه بين استانداردهاي مذكور و اين مشخصات فني عمومي مغايرتي وجود دارد، بايد موارد مندرج در اين مشخصات
 .رعايت شوند

الرعايه ملي و  ه است، بايد به ترتيب اولويت بر استانداردهاي لازممواردي كه در اين مشخصات فني عمومي مشخص نشد
  .المللي منطبق باشد استانداردهاي معتبر بين

ي ها دستورالعملاگر موارد خاصي به وسيله هيچ يك از اين مشخصات و استانداردها مشخص نشده باشد، تطابق آن موارد با 
  .مهندس ناظر ملاك خواهد بود

ي كارگاهي نسبت به رعايت مفاد اين مشخصات ها دستورالعملهاي پيمان و  خصات فني خصوصي، نقشهرعايت مندرجات مش
  .فني عمومي اولويت دارند

  ي پيمانكارها مسووليت - ٣-١

انجام به موقع و با كيفيت تعريف شده  رايي پيمانكار بها مسووليترعايت مندرجات اين مشخصات فني عمومي به هيچ وجه از 
  .كاهد در ساير اسناد پيمان آمده است، نميموضوع پيمان كه 

كنندگان مصالح و تجهيزات مورد  تامينجزء يا توليد كنندگان يا ) ان(تفويض برخي يا تمام عمليات موضوع پيمان به پيمانكار
  .كاهد ي پيمانكار نميها مسووليتشود، از هيچ يك از  ط عمومي پيمان انجام ميرايپيمان، كه بر اساس ش راياج رايلزوم ب
 راياج راياجزاي مختلف پيمان يا مصالح و تجهيزات خريداري شده ب رايكه در ارتباط با اج ييها گواهيمدارك و برخي از  

و بندهاي مربوط در اين  ها فصلشوند، در هر يك از  ارائهبايد توسط پيمانكار تهيه شده و به مهندس ناظر يا كارفرما  ضرورتاپيمان، 
ساير اين قبيل مدارك و گواهي ها در مشخصات فني خصوصي يا دستورالعمل هاي مهندس ناظر تعيين  .اند همشخصات فني ذكر شد

  .خواهد شد



 مشخصات فني عمومي سدها  6

 

ي ها دستورالعملهاي منضم به پيمان و  به هر حال اين مشخصات فني عمومي، مانند مشخصات فني خصوصي طرح، نقشه
كنندگان مصالح و  تامينار اصلي با پيمانكاران جزء يا توليد كنندگان و ي بين پيمانكها پيمانناپذير  تفكيك اجزايمهندس ناظر از 

  .تجهيزات مورد لزوم خواهد بود
 تامينمصالح و تجهيزات مورد نياز خود با توليدكنندگان و  تامينتوليد يا  رايهمچنين در صورتي كه پيمانكاران جزء نيز ب

ي ها دستورالعملها و  عمومي به همراه مشخصات فني خصوصي، نقشه، اين مشخصات فني بندند مي نهاييپيماكنندگان ديگر 
  .نافذ خواهد بود ها پيمانمهندس ناظر در آن 

  پيشنهادهاي پيمانكار  - ۴-١

آن  رايهر قسمت اصلي از موضوع پيمان، پيشنهادهاي خود در مورد روش اج راياج رايپيمانكار بايد قبل از تجهيز كارگاه ب
بندي  آلات به همراه برنامه كامل زمان   مصالح، نيروي كار، تجهيزات و ماشين تامينل قبول در خصوص قاب جزيياتقسمت از كار با 

لي حتمامهندس ناظر با اعمال اصلاحات ا تاييدكند و پس از كسب  ارائهبه مهندس ناظر  كتباآن قسمت از كار را  جزييات راياج
  .ي موضوع پيمان نمايدراين قسمت از عمليات اجآ رايمورد نظر مهندس ناظر اقدام به تجهيز و آغاز اج

در مورد تغيير در و عمليات  رايها يا مدت اج تواند پيشنهادهاي خود را در جهت بهبود كيفي كارها، كاهش هزينه پيمانكار مي
  .نمايد ارائهكتبا به مهندس ناظر  ،محاسبات و دلايل مستدل ارائهمشخصات فني خصوصي با  و ها مندرجات نقشه

  تضمين آيفيت  - ۵-١

كيفيت به مهندس ناظر و رعايت مفاد كليه اسناد پيمان،  مسوولبرنامه تضمين كيفيت، معرفي مهندس  ارائهپيمانكار بايد با 
و محصولات نهايي  يراياجبر كيفيت عمليات  موثربرنامه تضمين كيفيت شامل كنترل عوامل . نمايد تامينكيفيت موضوع پيمان را 

هاي ملي، اين دفترچه  نامه آيينمعيارهاي كيفي مندرج در استانداردها و  تامينل پذيرش از طريق قابنه تعريف شده اين عمليات در دام
  .ي كارگاهي و ساير اسناد پيمان خواهد بودها دستورالعملها،  مشخصات فني عمومي، مشخصات فني خصوصي، نقشه

فني عمومي و همچنين مشخصات فني  ر اين مشخصاتمعيارهاي كيفي مربوط به هر بخش از پيمان در فصل مربوط د
عدم تعيين برخي از معيارهاي كيفي ناقض  .شده است ارائهي كارگاهي و ساير اسناد پيمان ها دستورالعملها،  خصوصي، نقشه

  .اين معيارها نيست تامينيت پيمانكار در مسوول

  پذيرش آيفيت -١- ۵-١
يي از موضوع پيمان كه ها بخشي مورد استفاده پيمانكار و يا رايي اجها روش، آلات و ابزار كيفيت هر يك از مواد و مصالح، ماشين

با معيارهايي پذيرفته خواهد شد كه در اين مشخصات فني عمومي، مشخصات فني  آنهاتكميل شده است، از طريق تطابق هر يك از 
  .اند ي كارگاهي و ساير اسناد پيمان تعيين شدهها دستورالعملها،  خصوصي، نقشه

  آنترل آيفيت -٢- ۵-١
ل قبول و معقول قابعمليات كنترل كيفيت كه از سوي پيمانكار انجام خواهد شد، بايد موجب كنترل دامنه تغييرات كيفي در حدود 

ها،  در صورتي كه در مواردي دامنه تغييرات كيفي در اين مشخصات فني عمومي، مشخصات فني خصوصي، نقشه. شود
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اسناد پيمان تعيين شده باشد، اين دامنه تغييرات بايد رعايت شده و به عنوان معيار پذيرش كيفيت ي كارگاهي يا ساير ها دستورالعمل
  .محسوب خواهد شد

  زيست محيط - ۶-١

انتخاب كند  اي گونه بهو كاركنان خود را ) تامينمشخصات و محل (آلات، مصالح  ي، ماشينرايي اجها روشپيمانكار موظف است 
ي فيزيكي، شيميايي، بيولوژيكي، بهداشتي، اجتماعي و اقتصادي منطقه طرح، ها محيط(زيست  طمحيكه از اثرات سوء محتمل بر 

و قراردادهاي  »ها كنوانسيون«ها و مقررات محلي، مملكتي و  نامه در اين خصوص تمام قوانين،آيين. جلوگيري كند) مملكتي و جهاني
  .الرعايه هستند المللي و اسناد تعهدآور ملي لازم بين

  ١ساخت هاي چون نقشه - ٧-١

، شوند مييا اجرا نصب  يدائمبه طور توسط وي آلاتي كه  ماشين تجهيزات و ،ها ، سازهها حفاريپيمانكار موظف است از تمام 
  .را به مهندس ناظر تحويل دهد آنهاتهيه كند و در زمان مقتضي ـ بنابر نظر مهندس ناظر ـ  ساخت هاي چون نقشه

   ها گزارشثبت اطلاعات و  - ٨-١

ي روزانه، هفتگي، ها گزارشبه عهده پيمانكار گذاشته شده است، اعم از  در اسناد پيمان آنهايي كه تهيه ها گزارشاطلاعات و  تمام
كنندگان تجهيزات يا توليد كنندگان مصالح و غيره بايد تهيه و  تاميني ها گواهي، ها آزمايشماهانه، تكميل كار، كنترل كيفيت، ايمني، نتايج 

مهندس ناظر ارسال شود و در غير اين  رايب ها گزارشاي از اين  صورتي كه در اسناد پيمان تصريح شده باشد، بايد نسخه در. ثبت شود
  .مورد بازرسي و بررسي قرار گيرند ها گزارشصورت بايگاني پيمانكار بايد همواره در دسترس نظار و بازرسان باشد، تا اين قبيل 

 

                                                       
1- As-Built, As-Excavated, As-Constructed, As-Installed 
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 تعاريف –فصل دوم 

شدن سنگ و حصول  گذاري، انفجار و غيره كه منجر به خرد ، خرجها چالي مربوط به طراحي عمليات، حفر ها فعاليتتمام  :آتشكاري
  .شود قطعات سنگ لاشه به ابعاد مورد نظر مي

آلات و غيره  ي مورد نظر در مواد، مصالح، ماشيناه كيفيتو  ها كميتگيري  اندازه راييي است كه بها فعاليتمجموعه  :آزمايش
  .شود انجام مي
كارگيري در تجهيز،  به رايب آنهاجهت پذيرش ... آلات و يي است كه برروي مواد و مصالح، ماشينها آزمايش :ي پذيرشها آزمايش

  .شود انجام مي برداري بهرهاجرا و 
تغييرات و ميزان  دامنهشود تا  انجام مي...ها، عمليات، تجهيزات و فرآوردهيي است كه برروي ها آزمايش :ي كنترل كيفيتها آزمايش

  .انطباق با مشخصات وكيفيت مورد نظر تعيين شود
از كيفيت و كميت مشخص شده و  ...آلات، تجهيزات و ي عملياتي، ماشينها روشبرخورداري مواد،مصالح، ) تطابق، تطبيق( :انطباق

  باقمعيارهاي انط 1.ك.ر.تعريف شده
  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :برچيدن كارگاه
  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر) بندي زمان( :كار رايبرنامه زماني اج

  .شود آلات و تجهيزاتي كه كنترل مي ، ماشينها روشخواص كيفي مواد، مصالح،  :پارامترهاي كنترل كيفيت
با مشخصات ... آلات، تجهيزات و عمليات، ماشين رايجي اها روش انطباق كيفي مواد، مصالح، تاييد) پذيرش كيفيت( :پذيرش
  .معيارهاي انطباق. ك.ر. الزامي
  ط عمومي پيمانرايش.ك.ر :پيمان

  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :پيمانكار
  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :)دست دوم( پيمانكار جزء

  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :ي موقتها ساختمانو  اتتاسيس
  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :تجهيزات

  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :تجهيز كارگاه
  .تصويب همواره كتبي خواهد بود. آلات پيمانكار توسط كارفرما ي عملياتي و ماشينها روش مواد، مصالح، تاييد :تصويب

مليات كنترل شامل ع غالبااين عمليات . شود يي كه منجر به حصول قطعي كيفيت مورد نظر ميها روشعمليات و  :تضمين كيفيت
  .ي عيني و عمليات پذيرش استها بازرسيكيفي، 
  .ي پذيرش يا كنترل كيفيتها آزمايشتكرار  رايمدت زمان تعيين شده ب :ها آزمايش تناوب

  مدارا و رواداري. ك.ر :خطاي مجاز
  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :س كارگاهيير
  ط عمومي پيمانرايش.ك.ر :ط خصوصيرايش

                                                       
 .است »رجوع كنيد به«به معناي . ك.ر -1
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  ط عمومي پيمانايرش.ك.ر :ط عموميرايش
  .شود ط اجرا ميرايهستند و عمليات در آن ش ييي كه شامل عوامل جوي و جغرافيامحيطط رايش :يمحيطط رايش

عدم . آلات و تجهيزات ، ماشينها روشحاصل نشدن كيفيات تعريف شده مواد، مصالح، ) عدم تطابق، عدم تطبيق( :عدم انطباق
  .حصول معيارهاي تطابق

  عدم انطباق .ك.ر :عدم تطابق
  عدم انطباق. ك.ر :عدم تطبيق

  ط عمومي پيمانرايش.ك.ر :كار
  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :كارفرما
  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :كارگاه

اي تعريف شده و  ات در دامنهزآلات و تجهي ، ماشينها روششود تغييرات كيفي مواد، مصالح،  عملياتي كه موجب مي :كنترل كيفيت
  .است ها آزمايشو محاسبه آماري نتايج  ها آزمايش، ها برداريي عيني، نمونه ها بازرسيقي بماند و شامل ل قبول باقاب

  .سازد برآوردن نياز خاصي مناسب مي رايو مشخصات يك محصول يا عمليات كه آن را ب ها ويژگيمجموع  :كيفيت
  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :آلات و ابزار ماشين
هر گونه تغيير در روند  رايي و برايآغاز هر مرحله از عمليات اج رايي مهندس ناظر كه پيمانكار بايد آن را بنامه كتب اجازه :مجوز

  .عمليات اخذ كند
ها مجازند از كيفيات مشخص  ات و سازهزآلات، تجهي ، ماشينها روشمقدار معيني كه مواد، مصالح، ) رواداري، خطاي مجاز( :مدارا

  .كان كنترل كامل تغييرات ـ عدول كنندشده ـ با توجه به عدم ام
  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :مدير طرح

  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :مصالح
، ها روشمواد، مصالح،  رايبيان كمي كيفيات مورد نظر ب) معيارهاي پذيرش، معيارهاي تطابق، معيارهاي تطبيق( :معيارهاي انطباق

  .شود به صورت حداقل مجاز، حداكثر مجاز يا محدوده مجاز تعيين مي آلات و تجهيزات در دفترچه مشخصات كه ماشين
  معيارهاي انطباق. ك.ر :معيارهاي پذيرش
  معيارهاي انطباق. ك.ر :معيارهاي تطابق
  معيارهاي انطباق. ك.ر :معيارهاي تطبيق

  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :نامه موافقت
شود و تغييرات كيفي  تهيه مي آنهاو محاسبات آماري برروي  ها آزمايشيج اس نتاراسنمودارهايي كه ب :نمودارهاي كنترل كيفيت

  .شود كنترل مي آنهابه وسيله  آلات و تجهيزات ، ماشينها روشمواد، مصالح، 
  ط عمومي پيمانرايش. ك.ر :مهندس مشاور
  ط عمومي پيمانرايش.ك.ر :مهندس ناظر
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  حفاظت و ايمني –فصل سوم 

   آليات - ١-٣

حفاظت و  تامينبايد توسط پيمانكار، در مورد  ،ط عمومي پيمانراياين فصل از مشخصات فني شامل الزاماتي است كه تحت ش
 .ايمني رعايت شود

  استانداردها -١- ١-٣
پيمانكار و پيمانكاران دست دوم بايد بر ايمني  تامينو ابزار  ها روشاند،   علاوه بر استانداردهايي كه در اين مشخصات فني ذكر شده

الاجرا   زيست كه در سطح كشور يا منطقه طرح لازم محيطبهداشت كار و  ،ها و استانداردهاي مربوط به ايمني نامه آيين ،مقررات ،قوانين
، رعايت قوانين مملكتي در مواردي كه بين اين مشخصات و چنين قوانين و مقرراتي مغايرتي وجود داشته باشد. هستند، منطبق باشد

و وسايل مندرج  ها روشتر باشد، علاوه بر تطبيق با قوانين مملكتي،   گيرانه  اولويت دارد و در صورتي كه مندرجات اين مشخصات سخت
 »سازيي سدها گاهكارحفاظت و ايمني در دستورالعمل «پيمانكار بايد مفاد استاندارد . در اين مشخصات نيز بايد به كار گرفته شوند

ريزي در مواردي كه در استاندارد مذكور و   برنامه رايرعايت كند و ب كاملارا ) كشور ريزي برنامه سازمان مديريت و 247نشريه شماره (
در اين (بايد مدنظر باشد  USBRاز نشريات  Construction Safety Standardsاست، استاندارد    اين دفترچه مشخصات ذكر نشده

 .)ايم ناميده  USBR: CSSصه آن را خلار ارجاع به اين استاندارد به طور افني عمومي به دليل تكر فصل از مشخصات

 ي پيمانكارها مسووليت -٢- ١-٣
به ويژه (با اين دفترچه مشخصات و استانداردهاي مذكور در آن  ، تجهيزات و وسايل در كارگاهها فعاليتيت تطابق تمام مسوول

يت شامل تمام مواردي است كه توسط مسوولاين  .پيمانكار خواهد بودبا  )كشور ريزي رنامهبسازمان مديريت و 247نشريه شماره
 .شود پيمانكار اصلي يا پيمانكاران دست دوم و يا توليد كنندگان ديگر اجرا، راه اندازي، نگهداري يا ساخته مي

ط غيربهداشتي، راياد پيمانكار اصلي نبايدتحت شهيچ يك از كاركنان پيمانكار، پيمانكاران دست دوم و توليد كنندگان طرف قرارد
  .كاركنند-به شرح مندرج در اين دفترچه مشخصات و استانداردهاي مرجع آن  -مضر يا خطرناك 

  .كاهد  نمي ايمني و بهداشت كاركنان تامين راييت پيمانكار بمسووللي آن از حتماي اها كاستيمندرجات اين مشخصات و 

 تغيير در مشخصات -٣- ١-٣
ي ها مسووليتل اجرا نباشد، تغيير در مشخصات از قابط خاصي مندرجات اين فصل از مشخصات فني رايتي كه تحت شدر صور

لي پس از درخواست پيمانكار مورد بررسي مهندس حتماتغييرات ا همچنين .خواهد بود مشاور و در مشخصات فني خصوصيمهندس 
 سلامت و امنيت كاركنان تامين رايتوجيه لزوم اين تغييرات، روش پيمانكار بدرخواست پيمانكار بايد حاوي . ناظر قرار خواهد گرفت

 .كارگاه و استاندارد مرجع پيمانكار باشد

 رايها، مشخصات مواد يا ابزار و ساير اطلاعاتي خواهد بود كه ب درخواست پيمانكار شامل اطلاعات فني و مربوط به موضوع نقشه
 تامين رايب آنهامهندس ناظر خواهد بود كه روش پيشنهادي در  تاييديي مورد ها روشتنها . تصميم گيري مهندس ناظر ضروري باشد

كتبي مهندس ناظر  تاييدتا زماني كه . سلامت و امنيت كاركنان با اين دفترچه مشخصات و قوانين كشوري مغايرتي نداشته باشد
  .ل اجرا نخواهد بودابقي حفاظت و ايمني كارگاه ها روشصادر نشده باشد، هيچ تغييري در 
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  تعاريف - ٢-٣

هاي  شده است، تعاريف ضروري واژه ارائههاي مرتبط با پيمان و اسناد آن كه در فصل دوم اين مشخصات  علاوه بر واژه
در  ،هاي مربوط به حفاظت و ايمني در هر نوع عمليات با توجه به اين كه واژه. اند شده ارائهتخصصي سدسازي نيز در فصول مربوط 

 .احتراز شده است آنهااند، در اين فصل از تكرار  در فصل مربوط به آن عمليات تعريف شده ،ي سدسازيها هگاكار

 سازمان حفاظت و ايمني - ٣-٣

 برنامه حفاظت و ايمني -١- ٣-٣
تشكيلات حفاظت و ايمني مورد نظر خود را ) هايي يا جلسه(اي  ي، نمايندگان پيمانكار بايد در جلسهرايپيش از آغاز عمليات اج

ي رايايمني در كليه مراحل اج تامين رايي مورد نظر خود بها روشنمايندگان پيمانكار بايد بتوانند . مهندس ناظر تشريح كنند يراب
فني عمومي، استانداردها و قوانين مملكتي در خصوص  ي تطابق با اين مشخصاتها روشكارهاي موضوع قرارداد، و همچنين 

 .نظارت مقيم توضيح دهند رايمربوط ب زيياتجحفاظت و ايمني كاركنان را با كليه 

ي طرح خواهد بود و آن را به رايكه شامل تمام مراحل اج نمايد ميحفاظت و ايمني كارگاه تنظيم  رايب اي برنامهپيمانكار اصلي، 
نگرفته باشد، قبل از كار در اين برنامه مورد نظر قرار  جزيياتكند و در صورتي كه برخي از  مي ارائهصورت گزارش به مهندس ناظر 

مهندس ناظر ارسال  راي، پيمانكار بايد گزارش كتبي ديگري در خصوص حفاظت و ايمني مربوط به آن را بجزيياتآن  رايآغاز اج
. قبل از تصويب برنامه حفاظت و ايمني در آن مرحله، توسط مهندس ناظر آغاز نخواهد شد ،به هر حال هيچ يك از مراحل اجرا. كند

و  جزيياتشود حاوي جدول زماني تكميلي، الزامات ايمني،  ارسال مي بعداهاي تكميلي كه  لي حفاظت و ايمني و برنامهبرنامه ك
 .ي حفاظت و ايمني خواهد بودرايي اجها روش

 هبرنام. ل قبول در كارگاه مطمئن شودقابخواهد شد كه مهندس ناظر از حصول ايمني  ارائهي جزيياتي اين برنامه با ها رديف
باشد كه در اين صورت قبل از آغاز هر  آنهاشده توسط پيمانكار بايد شامل تمام مراحل كار و يا فقط فهرستي كامل از  ارائهاصلي 
  .شده و به تصويب مهندس ناظر برسد ارائه جزيياتايمني با تمام  برنامهكار بايد  مرحله

اين مشخصات فني  1شماره  پيوستايد شامل مطالبي باشد كه در حفاظت و ايمني كار و كاركنان ب رايبرنامه اصلي پيمانكار ب
 .شده است ارائهعمومي 

آميز هستند بايد حاوي تجزيه و تحليل مقدار و نوع خطرات و  هاي تكميلي ايمني كه شامل عمليات مخاطره برنامه اوليه يا برنامه
تجزيه و . شود  ي ممكن تقسيم ميها گام ينتر كوچكبه  ها تفعاليله با خطرات، قابدر روش ويژه م. له با آن باشدقابروش ويژه م

ي ها روشدر . كند  خطرات هرگام را به روشني تعريف كرده و روش كاهش يا از بين بردن آن خطرها را تعيين مي ،تحليل مخاطره
ايمني و  برنامه اتتاثيرارزيابي  يها روشله با مخاطرات بايد الزامات آموزشي كاركنان، الزامات وسايل حفاظتي كاركنان، قابويژه م

  .نظاير آن مدنظر باشد
 اي برنامهشود، بايد   كه با مصالح خطرناك يا سمي يا در فضاهاي حاوي گازها و غبارات سمي انجام مي هايي فعاليتدر مورد تمام 
  . شود ارائهله با مخاطرات قابحاوي روش ويژه م



 17  حفاظت و ايمني –فصل سوم 

 

 پس از جلسه اوليه و. كاهد سلامت و ايمني كاركنان نمي تامين راييت پيمانكار بمسوولتصويب اين برنامه توسط مهندس ناظر از 
ايمني  مسوولس كارگاه، يير. هاي ديگري برگزار خواهد شد بررسي اين برنامه، جلسه رايتسليم برنامه حفاظت و ايمني پيمانكار ب

  .حضور خواهند داشت ها ين مربوط به برنامه حفاظت و ايمني در اين جلسهمسوولپيمانكار و ساير 
جلسه مشابهي تشكيل خواهد شد تا چگونگي عملكرد پيمانكار  -بسته به درخواست مهندس ناظر يا پيمانكار -در هر مرحله از كار

  .سلامت و ايمني كاركنان بررسي شود تاميندر خصوص 
ايمني پيمانكار  مسوول. ي خواهد كردپيمانكار حداقل يك متخصص ايمني به صورت تمام وقت استخدام و به مهندس ناظر معرف

 .سلامت و ايمني كاركنان اطمينان حاصل كند تاميني ها روش رايبازديد خواهد كرد تا از اج ها گاهكاراز  متناوبا

 گزارش ماهانه -٢- ٣-٣
اين . شد مهندس ناظر ارسال خواهد رايايمني پيمانكار تهيه خواهد شد و در ابتداي هر ماه ب مسوولك گزارش ماهانه توسط ي

 .مربوط به ايمني و سلامتي كار وكاركنان خواهد بود جزيياتي كاركنان و ساير ها بيماريگزارش حاوي آمار ماهانه تصادفات و 

 داري خانه -٣- ٣-٣
 تامين رايي كاري كارگاه و نيز افرادي بها محيطي زباله و غيره در تمام ها سطلمانند جارو،  محيطداري و نظافت  وسايل خانه

 .شود تامينبايد توسط پيمانكار  ها محيطاين نظافت تمام 

 مواد سمي -۴- ٣-٣
زيست، مخازن آب  محيطانجام شود كه موجب آلودگي  اي گونه بهانتقال، نگهداري و دور ريزي مواد سمي از هر نوع بايد 

آن بايد منطبق بر استانداردها ب و نظاير فاضلادفع تمام اين گونه مواد مانند زباله، . نشود محيطها، نهرها و هواي  ، درياچهها هرودخان
 .و قوانين مملكتي باشد

 موارد عمومي -۵- ٣-٣
ي ها گاهكارمواد در  گونه اينفعاليت افراد معتاد به . ي سدسازي ممنوع استها گاهكاراستفاده از مواد مخدر و يا سكرآور در 

داند، در  قوانين مملكتي آن را مجاز مي كند يا مي تاييدحمل سلاح گرم، جز در موارد خاصي كه مهندس ناظر . سدسازي ممنوع است
 .ي سدسازي ممنوع استها گاهكار

 ها گواهي -۶- ٣-٣
و ( باشد خطرآفرين آنهابندي كه نصب يا كار با   ها، قالب هاي نگهدارنده، خاكريزي ها يا سازه وسايل اصلي، ابزار، سامانه   طراحي

ها يا  يهتاييداين . شده باشد تاييداستفاده در موردي كه مد نظر است  راي، بايد ب)شود  هاي ديگر ساخته مي توسط پيمانكار يا سازنده
 رايها ب ها يا سامانه ، سازهوسايلي دولتي صادر و قبل از ساخت اين ها گاهدست تاييدي كتبي توسط سازنده يا كارشناس مورد ها گواهي
 .شود  مي ارائهبه مهندس ناظر  تاييد
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 و تمرين ها دستورالعمل - ۴-٣

 آموزش -١- ۴-٣

  العمل كتبيدستور -1-1- 4- 3

هاي  شود، دستورالعملي كتبي دريافت خواهد كرد كه شامل تمهيدات مربوط به برنامه  از كاركنان پيمانكار كه استخدام مي هر يك
ي ها محيطهايي كه در مورد  نامه  آيينو  ها روشن دستورالعمل علاوه بر سياست عمومي ايمني پيمانكار، رايد. ايمني پيمانكار است

از كاركنان بايد دريافت اين  هر يك. شود  الاجرا هستند، بيان مي  ي اوليه و اقدامات پزشكي لازمها كمكرش جراحات، كاري و گزا
 .بازرسي مهندس ناظر بايد در دسترس باشد رايب ها گواهياين . گواهي كند كتبادستورالعمل را 

 سركارگران -1-2- 4- 3

ي ايمني لازم را به كارگر مذكور ها روشرگر مربوط به آن فعاليت بايد قبل از اينكه كارگري در كارگاه مشغول به كار شود، سركا
 .آموزش بدهد و او را از خطرات فعاليت موردنظر آگاه كند

 تمرين در آارگاه -٢- ۴-٣
ي صحيح انتقال ها روششوند، بايد   ي انتقال سموم، اسيدها، مواد سوزا و مواد خطرناك ديگر مشغول ميها فعاليتكارگراني كه در 

له قابم رايي ضروري بها روشي خود، لوازم ايمني و ساير لوازم و ها فعاليتاين كارگران بايد از خطر بالقوه . بيل مواد را بياموزنداين ق
  .يت خود در انطباق با مقررات ايمني و اين مشخصات فني آگاه شوندمسوولبا خطر و 

. ي صحيح و ايمن انتقال و استفاده از اين مواد، توصيه شوداه روشل اشتعال سروكار دارند، قاببايد به كارگراني كه با مواد 
ي ها كمكي پيشگيري و ها روشزا هستند بايد با اين خطرات،   ها و حيوانات بيماري  كارگراني كه در معرض حشرات، گياهان، باكتري

  .اوليه آشنا باشند
شوند بايد به   مواد پرتوزاي الكترومغناطيسي و يونيزه انجام مي و X  مايكروويوها، اشعه ،يي كه با استفاده از ليزرهاها فعاليتتمام 

كنند كه     يي فعاليت ميها محلطور مستقيم در  در ضمن افرادي كه به. عهده يا تحت نظارت مستقيم متخصصين مواد پرتوزا باشد
  .له با آن آگاه شوندقابي مها روشوجود دارد، بايد از خطرات مواد پرتوزا و  آنهامواد پرتوزاي مضر بر  تاثيرامكان 

آلات آشنا باشند و اين آشنايي و   ي ايمن كار با ماشينها روشكنند بايد با   آلات سنگين فعاليت مي  افرادي كه در ارتباط با ماشين
ه شود، توسط آلات داد اين آزمايش قبل از اينكه به شخصي مجوز كار با ماشين. نشان دهند عملاآلات   مهارت را در كار با ماشين
 .شود  نماينده پيمانكار انجام مي

 جلسات ايمني -٣- ۴-٣
نتيجه اين جلسات در . برگزار كند ها فعاليتكنترل مجدد عمليات و تمهيدات ايمني در تمام  رايپيمانكار بايد ماهانه جلساتي را ب

  .يد از قبل به اطلاع مهندس ناظر برسدزمان اين جلسات با. خواهد شد ارائهايمني پيمانكار به مهندس ناظر  مسوول ماهانهگزارش 
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 ي اوليهها آمكتمرين  -۴- ۴-٣
ي اوليه بايد به وسيله اين افراد ها كمك .ي اوليه را آموزش دهدها كمكل قبولي از سركارگران خود قابپيمانكار بايد به تعداد 

 .مهندس ناظر برسد تاييدبايد به  آنهااين افراد و تعداد . تمرين شود

 تآموزش ايمني و سلام -۵- ۴-٣
مدت بيش از يكسال در كارگاه مشغول خواهد بود، بايد در مدت حداكثر يك ماه از  رايسركارگران كه بين و مسووليك از  هر

  .و الزامات ايمني در كارگاه و برنامه ايمني پيمانكار آشنا شوند ها روشساعته با  4زمان آغاز به فعاليت در كارگاه در كلاسي حداقل 

 با خطرات له قابي ويژه مها روش -۶- ۴-٣
ي زير ها فعاليت رايدر عمليات مختلف ب مسوولايمني پيمانكار و مهندسين  مسوولله با خطرات با همكاري قابي ويژه مها روش
  :شود  تدوين مي
  .شود  كه بر اثر آن مواد خطرناك يا سمي ايجاد ميعملياتي   -الف
 آنهاو نظاير  ها تونلوهاي كاري معلق، غواصي در زيرآب، ي كاري خطرناك مانند ارتفاع زياد، سكها محيطلياتي كه در عم  -ب

 .شود  انجام مي

 اخراج -٧- ۴-٣
 آنهاي خود با ها فعاليتو الزامات ايمني در كارگاه را قبول نداشته باشند و يا مكررا در انطباق خود و  ها روشكاركناني كه برنامه، 

  .ناموفق باشند، از كارگاه اخراج خواهند شد

 وسايل پزشكي - ۵-٣

 عمومي لمساي -١- ۵-٣
 ي اوليه و پزشكيها كمكانجام عمليات  راي، پيمانكار وسايلي را به شرح مندرج در اين مشخصات بيراياجقبل از آغاز عمليات 

 .تهيه و افرادي را به اين منظور استخدام خواهد كرد

وسايل ارتباطي مناسب  ،هكارگا ي فوري در كارگاه و همچنين تماس فوري با نزديكترين مركز پزشكي درها تماساس راسبايد ب
روشنايي . از كاركنان در مواقع اضطراري مهيا باشد هر يكطي مهيا شود كه امكان كمك رساني به رايبايد ش. بيني شود پيش

 .ي اوليه و درمانگاه كارگاه بايد مهيا باشدها كمكاضطراري در محل 

 بيمه -1-1- 5- 3

بيمه تمام كاركنان در  بيانگركنند كه  ارائهايد مداركي به مهندس ناظر پيمانكار و تمام پيمانكاران دست دوم قبل از آغاز عمليات ب
  .اند، باشد  هاي مملكتي تصريح كرده نامه  آيينل حوادث، آن طور كه قابم



 مشخصات فني عمومي سدها  20

 

 ي اوليهها آمكوسايل  -٢- ۵-٣
وليه ي اها كمكن خصوص مطلبي قيد نشده باشد، حداقل امكاناتي كه پيمانكار به عنوان راياگر در مشخصات فني خصوصي د

 :بايد مهيا كند به شرح زير خواهد بود

 ي اوليهها كمك - رده الف -2-1- 5- 3

مجموع كاركنان پيمانكار، مهندس ناظر و كارفرما در (ند هستكار  مشغول به آنهانفر در  100از  تر كميي كه ها گاهكار در
ي اوليه بايد توسط ها كمكدارد، وسايل ي اوليه يا درمانگاه وجود نها كمكايستگاه  آنهادر نزديكي  و) كاري ترين نوبت  طولاني

اما در  ؛پزشك همكار پيمانكار برسد تاييدبايد به  آنهااين وسايل و محل استقرار . پيمانكار تهيه شده و به سهولت در دسترس باشد
جعبه . گرفته شود نفر كاركنان كارگاه در نظر 25حداكثر هر  رايي اوليه بها كمكواحدي  16از يك جعبه  تر كمطي نبايد رايهيچ ش
جعبه . از اقلام لازم باشد هر يكبندي شده  ي آبها بندي  ل عوامل جوي مقاوم بوده و حاوي بستهقابي اوليه بايد در مها كمك
 آنهاشود و اقلامي كه كم شده يا تاريخ مصرف   ايمني كارگاه يا همكاران او بازديد مي مسوولتوسط  هر هفتهي اوليه ها كمك

 در دسترسي اوليه نصب و ها كمكهاي  بايگاني بازديدها در كنار جعبه. شوند  شد، تكميل يا با اقلام جديد جايگزين ميمنقضي شده با
ي اوليه را در مواقع اضطراري انجام دهد بايد در هر نوبت كاري در ها كمكحداقل يك نفر كه قادر باشد . ل بازرسي خواهد بودقابو 

بايد در اختيار كاركنان هر  مسوولاسامي اين افراد . ي اوليه به كاركنان مجروح و مصدوم باشدها كمك ارائه مسوولكارگاه حاضر و 
 .ي اوليه داشته باشدها كمك مسوولبايد يك نفر  كند كار ميتيم كاري كه در فضاهاي بسته  هر. قرار داده شود كاري  نوبت

  .ي اوليه قرار داده شودها كمكين مسوولاز  هر يكيه بايد در اختيار ي اولها كمكواحدي  16پتو و يك جعبه  حداقل يك برانكار، دو
كنند بايد   ديگر كار مي ي اوليه نصب شده در كارگاه و يا مراكز پزشكيها كمكهاي  كه دور از دسترسي به جعبه كاريي ها گروه

 .ي اوليه در اختيار داشته باشندها كمكيك جعبه 

 ي اوليهها كمكايستگاه  - رده ب -2-2- 5- 3

ترين نوبت   مجموع كاركنان پيمانكار، مهندس ناظر و كارفرما در طولاني(نفر هستند  300تا  100بين  آنهايي كه كاركنان ها گاهكار در
 20ي اوليه حداقل ها كمكايستگاه . خواهد شد تاسيسپزشك همكار پيمانكار رسيده باشد،  تاييدي اوليه كه به ها كمك، يك ايستگاه )كاري

  .دفع زباله، تهويه و وسايل ارتباطي باشد اتتاسيسمجهز به روشنايي، گرما، آب آشاميدني، بايد نا خواهد داشت كه متر مربع زيرب
ي اوليه حاضر خواهد بود و مستقيما ها كمك   ن ايستگاهرايدارد د جريانيي كه كار ها زمانيك پزشكيار يا يك پرستار در تمام 

هاي پزشك همكار تاييدها و  طي مفاد اين مشخصات بر توصيهرايدر هيچ ش. واهد كردنظر پزشك همكار پيمانكار فعاليت خ تحت
  .پيمانكار ارجح نخواهد بود

 .بايد در دسترس باشد مجهزآمده است، آمبولانس  3-5-3همانطور كه در بند 

 درمانگاه - رده پ -2-3- 5- 3

ترين   مانكار، مهندس ناظر و كارفرما در طولانيمجموع كاركنان پي(ند هست به كار نفر مشغول 300از  تر بيشيي كه ها گاهكاردر 
هاي پزشك همكار  يهتاييد، اما گردد ميشد كه با نظر پزشك همكار پيمانكار تجهيز د تاسيس خواه، يك درمانگاه )كاري نوبت

 .نخواهد بود تر كمپيمانكار به هيچ وجه از مندرجات اين مشخصات 
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بود كه ساكت و خلوت  شود و ساختمان آن چنان خواهد  توسط مهندس ناظر تعيين مي محل، ابعاد، تجهيزات و وسايل اين درمانگاه
فضاهاي . باشد تامينهاي مناسب و پريزهاي برق در آن  باشد و وسايل ارتباطي، تهويه مناسب، روشنايي، گرما، آب گرم و سرد، توالت

ط بهداشتي و تميز نگهداري رايح نفوذناپذير ساخته و در شبا مصال ها كف. شود  داخلي از نظر حرارت و صوت عايق بندي و رنگ مي
 .مجهز خواهد شد كه بيماران سرپايي را معالجه كند اي گونه بهدرمانگاه . ها مجهز به توري خواهد بود تمام درها و پنجره. شود  مي

اين درمانگاه به طور . منتقل كند ل اعتماد همواره در محل درمانگاه حاضر خواهد بود تا بيماران و مجروحين راقابآمبولانس 
خدمات  ارائه روزي با استفاده از يك پرستار متخصص يا يك پزشكيار مجرب تحت نظارت مستقيم پزشك همكار پيمانكار  شبانه

 .خواهد كرد

 رده ت  -2-4- 5- 3

ترين نوبت   ر طولانيمجموع كاركنان پيمانكار، مهندس ناظر و كارفرما د(نفر به كار مشغولند  1000يي كه بيش از ها گاهكار در
در چنين . خواهد شد كه در آن يك پزشك تمام وقت به همراه گروه پرستاري مناسب مشغول خواهند بود تاسيس، درمانگاهي )كاري

 .خواهد شد و همواره يك دستگاه آمبولانس در محوطه آن در دسترس خواهد بود ارائهي باليني كوتاه مدت نيز ها درماندرمانگاهي 

 آمبولانس -٣- ۵-٣
مجروحين، خدمات  انتقال بيماران و راياين مشخصات فني عمومي پيمانكار بايد ب 3-3اس نيازهاي كارگاه ومندرجات بند راسب

  :ط زير باشدرايل اعتماد تلقي خواهد شد كه واجد يكي از شقابخدمات آمبولانس هنگامي . ل اعتماد مهيا كندقابآمبولانس 
  اشتغال از وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي نهپروا رايهاي دا خدمات آمبولانس  -الف
 .ط مناسب كاري و در كارگاه مستقر باشدرايخدمات آمبولانس متعلق به خود پيمانكار كه همواره در ش  -ب

اين پزشك، لوازم و تجهيزاتي كه بايد در .پزشك همكار پيمانكار قرار گيرد تاييدها بايد مورد بازرسي و  به هر حال آمبولانس
  .خواهد كرد تاييدشود را تعيين و  تامينكمك به بيماران و مجروحين  رايآمبولانس ب

ي اوليه ها كمكبايد قادر باشد عمليات ،ط اضطراريرايراننده هر آمبولانس علاوه بر مهارت در رانندگي و نگهداري آمبولانس در ش
 .درمان و آموزش پزشكي و يا پزشك همكار پيمانكار رسيده باشدوزارت بهداشت،  تاييدبايد به  ها مهارتاين . را به خوبي اجرا كند

 ي اوليهها آمكثبت اطلاعات پزشكي و  -۴- ۵-٣
  :اين اسناد بايد شامل موارد زير باشد. ي اوليه را ثبت و بايگاني كندها كمكپيمانكار بايد عمليات پزشكي و 

  گزارش روزانه عمليات -
  هاي هر فرد  جراحت ي هاطلاعات و آمار انباشت -
  هاي ناشي از كار با توجه به نوع و طبيعت جراحت  طلاعات آماري ماهانه در مورد جراحتا -
  اطلاعات مربوط به بهبود بيماران و مجروحين -

 .بازرسي مهندس ناظر در دسترسي باشد رايتمام اطلاعات فوق بايد همواره ب



 مشخصات فني عمومي سدها  22

 

 ي جسماني آارآنانها گواهي -۵- ۵-٣
توسط  توانايياين . ط ايمن اجرا كنندرايجسماني قادر باشند وظايف خود را در ش كاركناني كه استخدام خواهند شد، بايد از نظر

به دلايل استفاده از مواد مخدر،  آنهاكاركناني كه توانايي جسماني . خواهد شد تاييديا اداره بهداشت محل پزشك همكار پيمانكار 
كافي نباشد، با توجه به اينكه خود و ديگران را به خطر خواهند نظر  انجام كار مورد رايفرسودگي، بيماري، مسموميت يا دلايل ديگر ب

 .انداخت، به كار گمارده نخواهند شد

  .استخدام صغار بايد تمام قوانين كار مربوط به صغار را رعايت كند رايپيمانكار ب
شود، بايد قادر به   محول مي نهاآتمام افرادي كه راهبري خودروها، تجهيزات متحرك، تجهيزات بالابر و تجهيزات خطرناك ديگر به 

آلات سنگين بايد   ها و ماشين به ويژه رانندگان كاميون. را درك كنند آنها، راهنماها، اخطارها و دستورات عملياتي باشند و علايمخواندن 
نداختن خود و ديگران پيمانكار از نظر جسماني و رواني آزمايش شوند تا ثابت شود كه قادرند بدون به خطر ا ايمني ينمسوولتوسط 

مواد مخدر و الكل باشند،  تاثيرافرادي كه به لحاظ جسماني يا رواني توانايي نداشته باشند و يا تحت . ي محوله را انجام دهندها مسووليت
 .اني قرار گيرندها و بالابرها بايد سالانه مورد آزمايش جسم رانندگان جرثقيل. گمارده نخواهند شد ها فعاليتبه هيچ وجه به اين قبيل 

آور، مخدرها و امثال   وضعيت جسماني خوب باشند و نبايد معتاد به مواد سكر حايزشود بايد   محول مي آنهاافرادي كه آتشكاري به 
  .اين افراد بايد قادر باشند دستورات كتبي يا شفاهي را به وضوح دريابند يا صادر كنند. آن باشند

كار در  رايب آنهاشوند تا توانايي   قبل از آغاز به كار توسط پزشك معاينه مي ،كنند  فشرده كار ميي با هواي ها محيطافرادي كه در 
  .معاينه خواهند شد مجدداروز از كار  15علاوه بر اين چنين افرادي سالانه يكبار و پس از هر دوري بيش از . شود تاييدي محيطچنين 

 ط اضطراريرايش رايريزي ب  برنامه - ۶-٣

ط رايلي و مواجهه سريع با اين شحتماط اضطراري ارايايمني در ش رايي ضروري بها بيني ني پيمانكار بايد شامل پيشبرنامه ايم
سوزي، فرونشست زمين، رانش، انفجار، اختلالات برق، توفان، زلزله و ساير  ، آتشچنين وضعيتي ممكن است ناشي از سيل. باشد

 .ط كارگاه و مقدار در معرض خطر بودن افراد و اموال را مدنظر داشته باشدرايعمليات، شاين برنامه بايد روش . اتفاقات مشابه باشد

افرادي كه . عمليات اضطراري را در چنين مواقعي به شخص ثالث محول كند رايمهندس ناظر اج تاييدتواند با   پيمانكار مي
  .عمليات در مواقع اضطراري را تمرين كنند رايندازه كافي اجشود، بايد به ا  محول مي آنهاط غيرعادي و اضطراري به رايمواجهه با ش

استفاده از اين تجهيزات  مسوولافراد . ط كاري مناسب اقدام كندراينگهداري تجهيزات نجات در ش پيمانكار بايد نسبت به تهيه و
  .را به اندازه كافي تمرين كنند آنهابايد كار با 
به افرادي كه در معرض خطر هستند و يا بايد در  آنهانصب و آزمايش شود تا از طريق  هاي هشدار دهنده بايد در كارگاه سامانه

  .عمليات نجات شركت كنند اخطار و خبر داده شود
يت مسوولرفع  رايط اضطراري دليلي برايبه هر حال ايمني كاركنان، عموم مردم و اموال نبايد به هيچ دليلي به مخاطره بيفتد و ش

  .ن آن در انطباق با الزامات اين مشخصات فني نيستپيمانكار و كاركنا
و  نشاني آتشي اوليه و خدمات پزشكي، بيمارستان، ها كمكي درخواست آمبولانس، ها دستورالعملي اضطراري و ها تلفنشماره 

 .نيروهاي انتظامي بايد به طرز مشخص و واضح در كارگاه آگهي شده باشد
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 بهداشت و سلامتي - ٧-٣

 آب آشاميدني -١- ٧-٣
منابع آب مورد استفاده . شود، بايد در نظر گرفته شود  هر قسمت از كارگاه كه در آن كاري اجرا مي رايع آب آشاميدني بيك منب

 .ين آب منطقه رسيده باشدمسوول تاييدآشاميدن و توليد يخ خوراكي بايد به  رايب

اين . شود  مشخص مي »آب آشاميدني«ت بسته و مجهز به يك شير تخليه باشد كه با علام كاملامخازن آب آشاميدني بايد 
پيمانكار بايد از نوشيدن مستقيم آب از مخازن متحرك آب بدون استفاده از تصفيه . ط بهداشتي نگهداري شودرايمخازن بايد در ش

 .فتانتقال آب آشاميدني مورد استفاده قرار خواهد گر رايمخازن آب آشاميدني متحرك فقط ب. هاي مناسب جلوگيري كند كننده

ي يك بار مصرف استفاده ها ليواناي يا   نوشيدن از شيرهاي فواره رايبايد ب. ي عمومي ممنوع استها ليوانيا  ها فنجاناستفاده از
 .هر شير آب آشاميدني مهيا باشد رايب نيز بايد بفاضلاسامانه . شود

صب شود كه به صورت آشكار بر آن نوشته شده شود بايد تابلويي ن  ل شرب تخليه ميقابآب غير  آنهابر روي شيرهايي كه از 
 .»آشاميدن مناسب نيست رايآب ب«: باشد

 لوازم بهداشتي -٢- ٧-٣
ي سدسازي ها گاهكاراست كه بايد در  )1-3(هاي ضروري به تعداد كاركنان به شرح مندرج در جدول  حداقل نسبت تعداد توالت

  :رعايت شود

  ها توالتتعداد  - 1- 3جدول 
  تعداد توالت )نفر(تعداد كاركنان

 توالت2 20-0
  تر بيشنفر  40به ازاي هرتربيشتوالت2 199-21

  تر بيشنفر  50به ازاي هرتربيشتوالت2 تربيشو200
  

  .توالت بانوان در نظر گرفت آنهاي كار ايشان به نسبت تعداد ها محل بانوان در رايبايد ب ،ط كارگاهي ويژهرايدر ش
شير آب و سيفون  رايهر واحد توالت دا. ط بهداشتي نگهداري شوندرايه ضدعفوني شده و همواره در شها بايد روزان توالت

  .توالت يك واحد دستشويي با صابون مايع احداث خواهد شد 2به ازاي حداكثر هر . شستشوي كاسه توالت خواهد بود

 سامانه دفع زباله -٣- ٧-٣
بار در هفته تخليه و منتقل خواهد  2و حداقل  هيابند نگهداري شد  آن راه نميبسته كه حشرات به در فلزي  هاي دان  زباله در زباله

مهندس ناظر باشد منتقل شده و به طريق مورد قبول مهندس ناظر از بين برده  تاييدزباله و ساير فضولات به جايي كه مورد . شد
 .خواهد شد

ي طبيعي يا ها زهكش، نهرها يا ساير ها هرودخانها، مخازن،  زيست، درياچه محيطها نبايد  بفاضلاو  زايدزباله، آشغال، مواد 
 .مصنوعي را آلوده كند
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 استحمام -۴- ٧-٣
هاي  ، گياهان، حشرات يا ساير آلايندهها پوشش، ها رنگكارگراني فراهم كند كه در معرض  رايپيمانكار بايد امكان شستشو را ب

توان   مي آنهابه مواد پاك كننده مناسب مجهز خواهد بود كه با  و بودهاين امكانات نزديك محل كار . كنند  سلامتي كار مي رايمضر ب
 .نوع خاص آلاينده مورد نظر را شست

مهندس ناظر احداث خواهد شد كه بايد با مقررات وزارت  تاييدي استحمام با ها محل ،مسكوني و اداري كارگاه يها شهركدر 
  .يك محل استحمام الزامي است نفر احداث 15كارگري به ازاي هر  يها گاهبدر خوا. بهداشت، درمان و آموزش پزشكي سازگار باشد

 لوازم آشپزخانه -۵- ٧-٣
 هاي وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي بوده و نامه  آيينتجهيزات مربوط به خدمات غذاي پيمانكار بايد منطبق بر الزامات 

بايد الزامات وزارت بهداشت، درمان و  ها گاهكارهاي  خوري و آبدارخانهي غذاها كانتين، ها رستوران. مهندس ناظر رسيده باشد تاييدبه 
 .رعايت كنند كاملا، نگهداري و راهبري اين گونه اماكن تاسيس رايرا ب آموزش پزشكي

 كارت پروانه رايو غيره بايد دا ها خدمتافراد شاغل در بخش خدمات غذايي پيمانكار اعم از آشپزها، كارگران آشپزخانه، پيش 
 .اين پروانه بايد سالانه تمديد شود. بهداشتي باشند

 ها گاهخواب -۶- ٧-٣
هاي وزارت كار و امور اجتماعي و وزارت بهداشت، درمان  نامه  آيينتمام . مهندس ناظر رسيده باشد تاييدبايد به  ها گاهخوابمعماري 

 .گرددرعايت بايد ي كارگري ها گاه، نگهداري و استفاده از خوابتاسيسدر  ،و آموزش پزشكي در مورد اين قبيل اماكن

هاي گرمايش،  سامانه رايدابايد  ها اتاق. نفر در هر اتاق خواهد بود 4 سكونت افراد، راي، حداكثر مجاز بي كارگريها گاهدر خواب
رنگ پوشيده  با ها گاهفضاي داخلي خواب. باشدمتر مربع  10 ،به ازاي هر نفر آنهاو حداقل زيربناي بوده سرمايش و تهويه مناسب 

 .باشدتوري  رايدابايد ها  درها و پنجره. ل نفوذ خواهد بودقابي چوبي يا غيرها كفمناسب و  روشنايي رايخواهد شد و دا

بايد  ها گاهدر خواب. اي يكبار تعويض و شستشو خواهند شد  ها هفته ط بهداشتي نگهداري شده و ملحفهرايتميز و در ش ،خوابگاه
 .گرددتعداد كافي نصب  وسايل اطفاء حريق به

 آلودگي صوتي -٧- ٧-٣
يت شامل مسوولاين . ي كارگاه استها فعاليتاصوات ناهنجار ناشي از  اتتاثيرحفاظت كاركنان و عموم مردم از  مسوولپيمانكار 

رسد   مييي است كه سطح آلودگي صوتي به حدودي ها زمانمقدار اصوات ناهنجار و محافظت از شنوايي افراد در  محاسبهبيني و  پيش
 .اند  شده ارائهكه در جدول زير 

آن هنگامي الزامي است كه، مدتي كه فردي در معرض سطوح مختلف  اتتاثيرل آلودگي صوتي و جلوگيري از قابمحافظت در م
  .باشد تر بيش )2-3(شده در جدول  ارائهگيرد، از مقادير   اصوات قرار مي

  در معرض آلودگي صوتيتوقف روزانه  رايحداكثر مدت مجاز ب - 2- 3جدول 
باdBAسطح صوت، برحسب
  مدت در هر روز بر حسب ساعت  حساسيت كم
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90  8  
92  6  
95  4  
97  3  
100  2  
102  5/1  
105  1  
110  5/0  
  تر كميا 25/0  115

از  توقف در معرض اين اصوات رايگيرد، مدت مجاز ب  فردي در معرض سطوح گوناگوني از اصوات مختلف قرار ميكه هنگامي 
 :شود  طريق فرمول زير محاسبه مي

1   :فرمول اين در 2

1 2

T T
L L

TnFe ...
Ln

= + + +  

Fe = فاكتور هم ارزي قرار گرفتن در معرض اصوات  
  T  = ماند  در سطح ثابتي باقي مي نسبتامدت توقف در معرض صوتي كه.  

L  =شود  مدت مجاز توقف در معرض اصوات كه از جدول فوق برگرفته مي.  
  .محافظت از شنوايي انديشيده شود راياز يك باشد، بايد تمهيداتي ب تر بيش Feاگر 

  .هستند، توقف كرد 140dBA از تر بيش آنهاهرگز نبايد بدون محافظت از شنوايي در معرض اصوات ناشي از ضربه كه سطح 
) ها سنجمشخصات فني صدا( ANSI S 1/4ي منطبق بر استاندارد ها سنجسطح اصوات توسط افراد متخصصي كه از صدا محاسبه

  .شود  كنند، انجام مي  استفاده مي) مشخصات فني دوزيمترهاي شخصي( ANSI S1/25و يا از دوزيمترهاي منطبق بر استاندارد 
  :محاسبه سطح صدا در موارد زير الزامي است

  .باشد dBA 85هنگامي كه سطح اصوات بيش از   -الف
  .ده شوندهنگامي كه كاركنان از اصوات آزر  -ب
  .هنگامي كه مهندس ناظر تشخيص دهد  -ج

ي صوتي به مهندس ناظر ها آلودگيي مواجهه با ها روش آنهامحاسبه سطح صدا توسط افراد متخصص انجام شده و در گزارش 
  .خواهند شد ارائه

 برنامهند، پيمانكار بايد ك است كه از مقادير مجاز تجاوز مي اي گونه به آنهاهنگامي كه سطح اصوات يا مدت توقف در برابر 
  .اند، اجرا كند  ي كه در زير آمدهيها بيني محافظت از شنوايي را با حداقل پيش

 اين همكار تخصصياگر . استخدام كند همكاربرنامه محافظت از شنوايي به عنوان  رايبايد يك مركز شنوايي سنجي را ب  -الف
تواند پيمانكار را از استخدام   كند، مي  ايجاب نمي لزومازي را همكاري چنين مرك ،ط آلودگي صوتيرايتشخيص دهد كه ش

  .چنين همكاري معاف كند
 .بشوند ANSI S3.19ي محافظ شنوايي منطبق بر استاندارد ها گوشيكاركنان بايد مجهز به   -ب
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 مواد پرتوزا -٨- ٧-٣
 247نشريه شماره (ي سدسازي ها گاهكارحفاظت و ايمني در دستورالعمل از  10-2ي محافظت از مواد پرتوزا بند ها روشمورد  در

 .ملاك خواهد بود) 1381ريزي كشور سال  سازمان مديريت و برنامه

 آلودگي هوا -٩- ٧-٣
انتخاب كند كه گازهاي سمي، دودها، بخارها، غبارها و ساير  اي گونه بهپيمانكار بايد تمام عمليات، مصالح و تجهيزات را 

  .از باشدي هوا ايجاد نشود يا در حدود مجها آلودگي
ها از  ، غلظت اين آلايندهخواهد بود هستند كار بهمشغول  يي كه كاركنانها محيطهايي در  شود كه چنين آلاينده  بيني مي اگر پيش

هوا  تصفيهبرخي از اين تمهيدات مهندسي عبارتنداز تهويه، . گرددي مهندسي در حدود مجاز و امن حفظ ها كنترلو  ها طراحيطريق 
ي حفاظتي ها روشها را تاحدود مجاز كاهش دهد، پيمانكار بايد از  اگر در موردي تمهيدات مهندسي نتواند آلاينده. ها هواكشيا نصب 

كاهش آلودگي هوا و محافظت از كاركنان و  رايي پيمانكار بها روشبه هر حال تمام . مانند ماسك اكسيژن و امثال آن استفاده كند
  .خواهد بود USBR: CSSاستاندارد  10-7اس بند راسسمي بهاي  ل آلايندهقابعموم مردم در م

 سرما و گرما -١٠- ٧-٣
پزشك  تاييدتنظيم شده و به  اي برنامهد، مگرآنكه كننكار نبايد  گراد سانتيدرجه  40از  تر بيشهيچ يك از كاركنان در گرماي 

، به طوري كه هر كارگر باشند كارمشغول به ساعتي  2همكار پيمانكار و مهندس ناظر رسيده باشد كه كاركنان به نوبت و در فواصل 
 .ساعت استراحت كند 4 ،ساعتي 2بين هر دو نوبت كار 

 15و منهاي  گراد سانتيدماي هواي بين صفر درجه  در. نيز كار تعطيل خواهد بود گراد سانتيدرجه  15از منهاي  تر كمدر دماي 
 تاييدساعته مجاز خواهد بود كه بايد به  4و  2ر و استراحت به ترتيب ي كاها تناوبكار تنها با پوشش مناسب و  گراد سانتيدرجه 

  .پزشك همكار پيمانكار و مهندس ناظر رسيده باشد

 روشنايي -١١- ٧-٣
حداقل شدت . بايد از روشنايي مطلوب، كافي و مناسب برخوردار باشد ها گاهساختي دسترسي پياده و ها راه، انبارها، ها گاهكاردفاتر، 

  .خواهد بود )3-3(م در فضاهاي مختلف كارگاه به شرح مندرج در جدول روشنايي مورد لزو
  .استفاده شود ANSI/IES RP7، بايد از استاندارد باشد ميتعيين شدت روشنايي فضاهايي كه در جدول فوق مندرج ن رايب

كه از  اي گونه بهلزامي است، حداقل شدت روشنايي مورد لزوم، توجه به انتخاب و محل تجهيزات روشنايي ا تامينعلاوه بر لزوم 
  .نگهداري تجهيزات و ايمني افزايش يابد، هاي تاريك كاسته شده بازتاب نور و سايه

ي كاري ها محيطي نصب شده بر كلاه ايمني و امثال آن در محاسبات شدت نور ها چراغآلات متحرك يا  مقدار شدت نور ماشين
  .اثر پنداشته خواهد شد    بي

  .مهندس ناظر باشد تاييدي كاري مختلف انجام خواهد شد كه مورد ها محيطحساس در    وسط نورسنجيمقدار شدت نور ت
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شود، به ويژه درمحل ورود يا خروج كارگران به هر يك از   به هرحال در هر محلي از كارگاه كه با نور مصنوعي روشن مي
طي رايرا در ش آنهابازرسي كرده و  متناوباي الكتريكي را ها ناييروشپيمانكار بايد مدار . نور كافي وجود خواهد داشت ،ها گاهساخت

  .مناسب نگهداري كند

 حشرات و مارها -١٢- ٧-٣
  :كاهش خطر حشرات و مارها تمهيدات زير بايد از سوي پيمانكار اجرا شوند رايب

  وسايل حفاظتي مانند چكمه، كلاه، توري، دستكش، ماسك و امثال آناستفاده از    -الف
  ي ازدياد و توليدمثل حشرات و مارهاها مكانپاشي، سوزاندن يا تخريب زهكشي، سم   -ب
  بخورهاي ضد حشراتاستفاده از   -ج
  .شوند  حشرات مشاهده مي آنهايي كه در ها محيطبهبود وضعيت بهداشتي   -د
  كوبي كاركنان در معرض حشرات و مارها در صورت صلاحديد پزشك همكار پيمانكار  واكسن  - ه
  .اند آسيب رسانده آنهايا مارها به  كمك به كاركناني كه حشرات رايي اوليه و عمليات پزشكي بها كمكبودن در دسترس   -و
  ي پزشك همكار پيمانكار به كاركنانها دستورالعملابلاغ   -ز

  ي كاري مختلفها محيطشدت روشنايي  - 3- 3جدول 
  (Footcandles)ي بر حسب شمع يشدت روشنا محل كار

  5  پوشيدهروهاي سر  پياده
  3  روهاي روباز  پياده

  30  خدمات تعميرگاهي اتومبيل
  5  ريزي بتن

  10  فضاهاي داخلي -عمليات ساخت و ساز 
  5  فضاهاي خارجي -عمليات ساخت و ساز 

  3  و خاكريزي با تجهيزات مكانيكي برداري خاكعمليات 

  ي كاري مختلفها محيطشدت روشنايي  -3- 3جدول ادامه 
  (Footcandles)ي بر حسب شمع يوشناشدت ر محل كار

  5  با آمد و شد پياده توامو خاكريزي  برداري خاكعمليات 
   5  ي خروجيها راه

  5  نگهداري و نگهباني در فضاي باز
  50  و دفاتر ها گاهي اوليه، درمانها كمكايستگاه 

  10  ي معموليها گاهكارو  ها گاهساخت
  10  ي تجهيزات الكتريكي و مكانيكيها اتاق

  5  ها ل و ساير سوختييي بنزين و گازوها پمپمحل 
  30  كارهاي با دقت زياد رايي اجها گاهكار

  10  ها گاهكارساير 
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  10  انبارهاي سرپوشيده
  5  انبارهاي روباز

  10  ي رختكنها اتاقي استحمام و ها محلها،  توالت
  5  ها و شافت ها تونلي دسترسي ها راه

  5  ها و شافت ها تونلمحل كارهاي عمومي در 
  10  ها و شافت ها تونلفعال كار در  هجبه

  30  جوشكاري

 گياهان سمي -١٣- ٧-٣
امثال آن هستند، تمهيدات محافظتي زير  ، بلوط، سماق و)پيچك(در مناطقي كه كاركنان در معرض گياهان سمي مانند پاپيتال 

  :بايد از سوي پيمانكار به كار گرفته شود
  گياهان كندن و از بين بردن اين  -الف
  ي حفاظتيها لباسپوشيدن   -ب
  هاي محافظ استفاده از كرم  -ج
  شستشوي سريع پوست رايصابون و آب ب  -د
  مواقع ضروري  رايشده ب تاييدي اوليه و تجهيزات پزشكي ها كمك  - ه
  ي موردنظر پزشك همكار پيمانكارها روشاند به   مصون سازي افرادي كه در معرض گياهان سمي قرار گرفته  -و
  ي پزشك همكار پيمانكار ها دستورالعملابلاغ   -ز

 مواد شيميايي -١۴- ٧-٣
هاي توليد كننده و  اس توصيهراسخطرناك بايد ب شيمياييترابري، انبار كردن و استفاده از اسيدها، سوزآورها و ساير مصالح و مواد 

يي انجام خواهد شد كه فقط در ها محلانبار كردن اين قبيل مواد و مصالح در . تحت نظارت كارشناس متخصص صورت گيرد
 .دسترس افراد مجاز باشد

  .ها را بيالايد  ها، مخازن، نهرهاو چشمه ، درياچهها هرودخاناضافي نبايد به صورتي انجام شود كه منابع آب،  شيمياييدور ريختن مواد 
زات پزشكي هيي اوليه و تجها كمكعبه ج. ي مناسب ايمني كار كنندها پوششكنند بايد با   افرادي كه با اين قبيل مواد كار مي

ل دسترسي قابشود، به سهولت   كار مي آنهايي كه اين قبيل مواد وجود دارند و با ها محلپزشك همكار پيمانكار بايد در  تاييدمورد 
ارد بايد داروهاي ي شارژ باتري و امثال آن كه مقادير زيادي از اين مواد وجوددها اتاق، ها گاهآزمايشيي مانند ها محلدر . باشد

  .و امكان دوش گرفتن سريع كاركنان مهيا باشد ها چشمشستشوي سريع و اضطراري 

 لوازم ايمني - ٨-٣

. كند  مي ارائهي سدسازي ها گاهكاراين بند از مشخصات فني عمومي حداقل الزامات را در مورد لوازم ايمني شخصي كاركنان تمام 
راردادن، نگهداري و استفاده صحيح از لوازم ايمني شخصي تعيين شده در اين تهيه و در دسترس كاركنان ق مسوولپيمانكار 

كنند، از كارگاه  انگاري سهلدر مورد استفاده از اين لوازم  افرادي كه نخواهند از اين لوازم استفاده كنند ويا مكرراً. مشخصات است
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و در موارد خاص كه در مشخصات فني  MSHA2 و NIOSH1لوازم ايمني شخصي بايد منطبق بر استانداردهاي . اخراج خواهند شد
 .باشد ANSI3شود منطبق بر استاندارد   خصوصي قيد مي

لوازمي كه تحويل . ط مناسب نگهداري شودرايلوازم ايمني شخصي بايد روزانه توسط خود كاركنان مورد بازرسي قرار گيرد و در ش
  .د مورد بازبيني و در صورت لزوم تعمير قرار گيردشود، قبل از تحويل به كاركنان ديگر باي  كاركنان مي

 حفاظت سر - ٩-٣

و  ها گاهكاركاركنان پيمانكار شامل مهندسان، بازرسان، جوشكارها، كارگران ساختماني، آهنگرها، اپراتورهاي تجهيزات، كارگران 
و همچنين كاركنان مهندس ناظر و  …ت وآلا كنندگان مصالح و ماشين تامين، نمايندگان توليدكنندگان و كنندگان توليد، ها گاهتعمير

 .اند، كلاه ايمني بر سر بگذارند  يي از كارگاه كه با تابلو مشخص شدهها قسمتبازديد كنندگان بايد به هنگام ورود يا كار در 

 محوطهدر تمام  با اين تعريف. شود، استفاده از كلاه ايمني الزامي است  ي كارگاه كه عمليات ساختماني اجرا ميها قسمتدر تمام 
در تمام . كلاه ايمني بايد مورد استفاده قرار گيرد ها پاركينگو  ها گاهمسكوني و خواب يها شهرككارگاه سدسازي به استثناي دفاتر، 

با حروفي به  آنهاتابلوهايي به ابعاد حداقل يك متر در يك و نيم متر نصب خواهد شد و بر روي  ،هاي كارگاه به محوطه ها ورودي
اين  .»محوطه ساختماني، جلوتر از اين تابلو استفاده از كلاه ايمني الزامي است«:عبارت زير نوشته خواهد شد متر سانتي 5امت ضخ

 .هاي ناتمام پيمانكار نصب خواهد شد و سازه ها ساختمانقبيل تابلوها در تمام 

ي ها كلاهبر روي . منطبق باشد ANSI 289داردش استانراياز آخرين وي Bي كلاس ها كلاهبر مشخصات  هاي ايمني بايد كلاه
آن نوشته شده  بر ها كلاهايمني برچسبي نصب خواهد شد كه علاوه بر نام توليد كننده، استاندارد مورد استفاده در طرح و ساخت 

 .شود  كار سرد باشد كلاه ايمني زمستاني در اختيار كاركنان قرار داده مي محيطهنگامي كه هواي . است

 صورت و چشم  حفاظت -١- ٩-٣
هاي فيزيكي، شيميايي يا مواد پرتوزا باشد،  ي ناشي از پديدهها مصدوميتدر معرض خطر بالقوه  آنهاكاركناني كه صورت و چشم 

ي چشم و ها محافظاين قبيل . ، استفاده كننداند شدهو چشم طراحي و ساخته  يي كه به منظور حفاظت از صورتها محافظبايد از 
  .باشد ANSI 278/1ش از استانداردرايبر آخرين ويصورت بايد منطبق 

  :ي زير محافظت خواهد شدها روشكنند، با يكي از   ي طبي استفاده ميها عينكصورت و چشم كاركناني كه از 
  ي طبيها عدسيي ايمني مجهز به ها عينك  -الف
  استفاده همزمان با عينك رايمحافظ صورت طراحي شده ب  -ب
  .ي آن عدسي طبي نصب كردها عدسيتوان برروي   محافظ صورتي كه مي  -ج

و همچنين نكات ايمني  »ي سدسازيها گاهكارحفاظت و ايمني در دستورالعمل «از استاندارد  4-7-2نكات ايمني مندرج در بند 
  .ت شودرعاي كاملااز آن استاندارد در مورد حفاظت از صورت و چشم به هنگام جوشكاري و برش بايد  13-1-6-2مندرج در بند 

                                                       
1- National Institute for Occupational Safety and Health 
2- Mine Safety and Health Administration 
3- American National Standards Institute 
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  حفاظت تنفسي -٢- ٩-٣
ش از رايهوا آلوده است، كاركنان بايد مجهز به لوازم ايمني شخصي تنفسي منطبق بر آخرين وي يي از كارگاه كهها قسمتدر 
  .باشند ANSI 288/2 استاندارد

  حفاظت شنوايي -٣- ٩-٣
  .اين مشخصات رجوع شود 7-7-3در مورد حفاظت شنوايي به بند 

  پوشش حفاظتي -۴- ٩-٣
هايي چرمي، روپوش يا كت چرمي و  كنند بايد دستكش  اركناني كه در عمليات جوشكاري يا سوزاندن كارميك - چرم جوشكاري  - الف

  .كساني كه در عمليات بلند مدت جوشكاري مشغولند، الزامي است رايب پيش بند و دستكش چرمي. امثال آن بپوشند
شامل نقشه برداران، (رفت و آمد خودروها هستند  تمام كاركناني كه در معرض ،در شب و در تاريكي -ل رويت قابپوشش   -ب

در هر متر مربع از آن  25/0يي بپوشند كه حداقل ها لباسبايد ) آلات و امثال آن  بازرسان، افراد علامت دهنده به ماشين
  .شبرنگ بوده و نور را منعكس كندطرف 

و ساير مواد مسموم  ها حلال ،)بازها( سوزآورها كاركناني كه با اسيدها، رايي نفوذناپذير بها دستكشپوشيدن  -دستكش  -ج
  .شود تامينكنند، الزامي است و بايد توسط پيمانكار   كننده كار مي

ي لاستيكي بايد توسط پيمانكار در اختيار كاركناني ها شلنگو  ها روكشها، پيش بندها،  دستكش –ي لاستيكي ها پوشش  -د
اين لوازم بايد توسط كاركنان مذكور استفاده شود و با . كنند  كارگاه كار ميگيرند كه با اتصالات و تجهيزات برقي  قرار

  .در مورد كالاهاي لاستيكي تطابق داشته باشد ASTMاستانداردهاي 
 ،كنند  ي دستي يا ماشيني يا وسايل مشابه كار ميها سوهانها يا  هاي زنجيري، اره كاركناني كه با اره - پيش بندهاي چرمي  - ه

  .بند چرمي بپوشند بايد پيش
 تامينرا  ASTM 241هاي ايمني بپوشند كه الزامات استاندارد  يا چكمه ها پوتينتمام كاركنان كارگاه بايد  -حفاظت از پاها   -و

  .كند  مي
اي را   اس اين مشخصات پوشش حفاظتي ويژهراسكه نوع كارشان ب آنهاتمام كاركنان كارگاه، به استثناي  -پوشش معمولي   -ز

  .كند، بايد لباس كار يكسره با رنگ روشن بپوشند  زامي ميال

  حفاظت از پوست  -۵- ٩-٣
  :امكان تماس مواد سوزاننده يا سمي با پوست كاركنان وجود دارد، كاركنان به طرق زير محافظت خواهند شدكه هنگامي 

  .شود  كار گرفته ميبه ) 1-9-3 و 9-3مندرج در بندهاي ( چشم، صورت و سري محافظت از ها روشپوشش محافظتي و  -
  فواره شستشوي اضطراري چشم -
  دوش با فشار زياد -
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  آمربند ايمني، ريسمان ايمني -۶- ٩-٣
از ارتفاعي معادل يا بيش از  آنهاكنندو يا امكان فرو افتادن   كار مي افقي 1عمودي به  5/1 ي تندتر ازها شيبكاركناني كه برروي 

كمربند ايمني و ريسمان  وسيلهاند، بايد به   حافظ يا تورهاي ايمني محافظت نشدهداربست مطمئن، نرده م وسيلهمتر وجود دارد و به  2
  .را مهيا كند آنهاي ضروري در رابطه با استفاده از ها دستورالعملو  آنهاپيمانكار بايد اين لوازم، تمرين با . ايمني محافظت شوند

  .كيلوگرم بار مرده را تحمل كند 2500حداقل بتواندكمربند يا ريسمان ايمني مورد لزوم، كمربند يا ريسماني است كه 
خواهد بود كه قبل از  USBR: CSSاز استاندارد  8-8استفاده از كمربند يا ريسمان ايمني مبتني بر بند  رايي پيمانكار بها روش

  .رسد  مهندس ناظر مي تاييدعمليات به 

  ساير لوازم ايمني -٧- ٩-٣
آلات متحرك و لوازم ايمني خاصي كه كاركنان را از خطرات   بندهاي ايمني، ماشينساير لوازم ايمني مانند تورهاي ايمني، كمر

اس يكي از استانداردهاي مورد قبول مهندس راسكند، اگر در مشخصات فني خصوصي تعيين نشده باشد، بايد ب  ويژه محافظت مي
  .ناظر طراحي و ساخته شده باشد

  علايم - ١٠-٣

 .شود  مي ارائهي سدسازي نصب شود، ها گاهكارو موانع ايمني كه بايد در  علايمي تابلوها، اين بند از مشخصات فني الزامات طراح در
  .دگرد  مي ارائهشود،   آلات نشان داده مي  اپراتورهاي ماشين رايي كه توسط فرد علامت دهنده بعلايمين در اين بند همچن

  تابلوها -١-١٠-٣
باشد و بلافاصله پس از  رويتل قاباست، به وضوح  جريانتي كه كار در شود بايد در تمام اوقا  تابلوهايي كه در اينجا مشخص مي

  .آنكه خطر مورد اشاره تابلوها ديگر وجود ندارد، بايد برداشته شود
تابلوهاي . يي نصب خواهد شد كه خطري متوجه كاركنان يا عموم مردم باشدها محلتابلوهاي اخطار دهنده فقط در نزديكي 

قرمز خواهد بود كه در آن با حروف سياه نوشته شده  بالاييقسمت : ي تقسيم خواهد شدپايينبالايي و  اخطار دهنده به دو قسمت
  .رنگ آن سفيد خواهد بود ه وشد  كند در نظر گرفته   كلمات ديگري كه نوع خطر را بيان مي رايي بپايينقسمت  و »خطر«است 

  .باشدمتر در يك متر  5/1حداقل بايد اندازه اين تابلوها 
اين تابلوها . شود كه خطر بالقوه وجود دارد و كاركنان بايد احتياط را رعايت كنند  يي نصب ميها محلتابلوهاي آگاهي دهنده در 

زمينه سياه  رايدا ،باشد ميو حدود يك سوم ارتفاع تابلو  تر كوچككه  بالاييقسمت  ،شود  ي تقسيم ميپايينو  بالاييهم به دو قسمت 
كند، در نظر   كلماتي كه نوع خطر را بيان مي رايب ،يپايينو قسمت  »احتياط«حروف زرد بر آن نوشته شده است  خواهد بود كه با

  .زرد خواهد بود شده وگرفته 
  .باشدمتر  1در متر  5/1حداقل بايد اين تابلوها نيز 

ها يا سوانح مشابه آسيب ببيند،  سوزي آتشاي كه ممكن است در   ي سرپوشيدهها گاهكارتابلوهاي خروج اضطراري بايد در دفاتر يا 
  .نصب شود
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 سبز است و بر بالاييزمينه قسمت  ،دو قسمت باشد رايشود بايد دا  مي نوشتهي ايمني ها دستورالعمل آنها رويتابلوهاي ديگر كه 
  .شود  ت به كاركنان داده ميي با حروف سياه ساير اطلاعاپايينشود و برزمينه سفيد قسمت   آن با حروف سفيد پيام اصلي نوشته مي

 50 فاصلهل خواندن از قابكنند با حروف سياه برروي زمينه سفيد و در اندازه   ي مختلف كارگاه را معرفي ميها مكانتابلوهايي كه 
  .متري خواهد بود

  .و رانندگي خواهد بود راهنماييهاي  نامه آيينتابلوها و موانع ترافيكي منطبق بر 
  .هاي راهنمايي و رانندگي باشد نامه آيينشود، بايد منطبق بر   جلوگيري از تصادفات نصب مي رايها ب روي جادهموقتي كه بر علايم

  آلات   راهبري ماشين علايم -٢-١٠-٣
شود كه توسط دست فرد علامت دهنده به   ي استاندارد استفاده ميعلايمها از  و دكل ها جرثقيلالاتي مانند   راهبري ماشين رايب

 75هنگامي به كار گرفته خواهد شد كه فاصله علامت دهنده تا اپراتور حداكثر  علايماين . شود  آلات نشان داده مي  ماشيناپراتورهاي 
متر يا مواقعي كه به دلايل آلودگي هوا، مه و امثال آن اپراتور نتواند علامت دهنده را به وضوح  75از  تر بيشدر فواصل . متر باشد

كنند، بايد   صوتي يا تصويري را ارسال مي علايمي الكتريكي ديگري كه ها روشخابراتي بي سيم يا تلفن يا هاي م از سامانه ،ببيند
  .استفاده شود

دستورالعمل « استاندارد 6بايد در درجه اول منطبق بر پيوست شماره  علايمشود، اين   دست استفاده مي علايمهنگامي كه از 
افرادي كه . دواستفاده ش USBR: CSS (Appendix F)از استاندارد    دوم   باشد و در درجه »زيسد سا   يها گاهكارحفاظت و ايمني در

  .شده باشد تاييد قبلا آنهاآشنا باشند و صلاحيت  علايمدهند بايد با استانداردهاي   اپراتورها نشان مي رايرا ب علايماين 

  آتش سوزي - ١١-٣

از استاندارد  1-1عمليات نجات در درجه اول مندرجات بند  رايجسوزي و همچنين ا  له با آتشقابگيري و م پيش رايب
از استاندارد  15اين استاندارد و در درجه دوم فصل  2و پيوست شماره  »سدسازي   يها گاهكارحفاظت و ايمني دردستورالعمل «

USBR: CSS  0.دورعايت شبايد  

  آارهاي بتني - ١٢-٣

 يها گاهكار حفاظت و ايمني دردستورالعمل «استاندارد  2-2درجات بند ايمني در كارهاي بتني در درجه اول من تامين رايب
 USBR: CSS (Appendix R)استاندارد  ن استاندارد مشخص نشده باشد مندرجاترايملاك خواهد بود و اگر مواردي د »سدسازي  

  .اين استاندارد رعايت خواهد شد 25و همچنين فصل 

  برداري سنگ - ١٣-٣

 حفاظت و ايمني دردستورالعمل « ها، مندرجات استاندارد و شافت ها تونلدر فضاي باز و چه در فضاي ها چه  برداري سنگدر مورد 
از  24و  23ي ها فصلمواردي كه در اين استاندارد مشخص نشده باشد، بايد با مندرجات . بايد رعايت شود »سدسازي   يها گاهكار

  .منطبق باشد USBR: CSSاستاندارد 
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  ترابري - ١۴-٣

از استاندارد  11در درجه اول و فصل  »سدسازي   يها گاهكار حفاظت و ايمني در دستورالعمل«استاندارد  1-2 مندرجات فصل
USBR: CSS  معيار خواهدبوددر درجه بعدي در مورد ترابري تجهيزات، مصالح و افراد.  

  عمليات خاآي - ١۵-٣

  .در مورد ايمني عمليات خاكي بايد رعايت شود »سدسازي يها گاهكار حفاظت و ايمني در دستورالعمل«از استاندارد  4- 2معيارهاي بند 

  عمليات حفاري و تزريق - ١۶-٣

در مورد ايمني عمليات حفاري و تزريق  »سدسازي   يها گاهكار حفاظت و ايمني در دستورالعمل«از استاندارد  5-2مندرجات بند 
  .ملاك خواهد بود

  ساخت و نصب تجهيزات هيدرومكانيكي - ١٧-٣

حفاظت و  دستورالعمل« از استاندارد 6-2معيارهاي ايمني با رجوع به بند  ،تجهيزات هيدرومكانيكدر عمليات ساخت و نصب 
  .خواهد شد رعايت »سدسازي   يها گاهكار ايمني در

  برق - ١٨-٣

و  27، 12و فصول  »سدسازي   يها گاهكار حفاظت و ايمني در دستورالعمل«از استاندارد  7-2بند  ،در مورد عمليات مربوط به برق
  .به ترتيب، اولويت خواهد داشت USBR: CSS از استاندارد 28

  ي پشتيبانيها گاهآارو  ها گاهتعمير - ١٩-٣

 دستورالعمل«از استاندارد  11-2و  8-2ي سدسازي با استفاده از بندهاي ها گاهكاري پشتيباني در ها گاهكارايمني تعميرگاه و 
  .خواهد شد تامين »سدسازي  يها گاهكارحفاظت و ايمني در

  ها شكن گسن - ٢٠-٣

 تامين رايب USBR: CSSاز استاندارد  19و فصل  »سدسازي   يها گاهكار حفاظت و ايمني در دستورالعمل«از استاندارد  9-2بند 
  .اولويت خواهد داشت ،ي سدسازي به ترتيبها گاهكارمني در معيارهاي اي

  راديو اآتيو - ٢١-٣

ملاك  »سدسازي  يها گاهكارحفاظت و ايمني در دستورالعمل«رد از استاندا 10-2ل مواد پرتوزا بند قابنكات ايمني در م رايب
  .خواهد بود
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  ها بستدار - ٢٢-٣

معيارهاي ايمني عمليات نصب  تامين رايب »سدسازي   يها گاهكار حفاظت و ايمني در دستورالعمل«از استاندارد  1پيوست شماره 
اردي كه استاندارد مذكور مشخص نكرده باشد از فصل در مو. ي سدسازي ملاك عمل خواهد بودها گاهكاردر  ها بستو برچيدن دار

  .استفاده خواهد شد USBR: CSSاستاندارد  13

  پلكان، نردبان و پاگرد - ٢٣-٣

از استاندارد  13خواهد بود كه معيارهاي مندرج در فصل  اي گونه بهو پاگردها  ها نردبان، ها پلكان برداري از  ساخت و بهره ،راحيط
USBR: CSS ودش تامين.  

  ها جكار دستي، ابزار ماشيني و ابز - ٢۴-٣

  .انطباق داشته باشد USBR: CSSاستاندارد  16فصل  بايد با آنهاو روش استفاده از  ها جكاعم از دستي و ماشيني و همچنين  ،ابزارها

  ، زنجيرها و ساير لوازم فولاديها قلابي فولادي، ها آابل - ٢۵-٣

ها و امثال آن مورد استفاده هستند و از فولاد  ها، چالزني كوب  يل، شمعمام تجهيزاتي كه در عمليات بارگيري و انتقال با جرثقت
از استاندارد  17بايد منطبق بر فصل  ،مشابه تجهيزاتها و   ، زنجيرها، قرقرهها قلابي فولادي، ها كابلشوند، مانند   ساخته مي

USBR: CSS باشد.  

  و بالابرهاها آوب شمعها،  نقاله - ٢۶-٣

آلات منطبق بر   عمليات ايمني با اين ماشين رايو بالابرها و همچنين اج ها كوب شمعها،  در مورد نقاله الاجرا  ات ايمني لازمنك
  .خواهد بود USBR: CSSاستاندارد  از 18فصل 

  لوازم مكانيزه متحرك و ثابت - ٢٧-٣

باشد  USBR: CSSتاندارد از اس 19مورد تجهيزات مكانيزه پيمانكار اعم از ثابت يا متحرك بايد منطبق بر فصل  ايمني در نكات
  .كند تامينالزامات ايمني اين استاندارد را  ،آنهاو نگهداري از  آنهامليات با ع رايو اج

  ها و شافت ها تونل - ٢٨-٣

  يها گاهكارحفاظت و ايمني در  دستورالعمل«از استاندارد  3-2ها از طريق تطابق با بند  و شافت ها تونل يراياجمليات ع ايمني در
  .شود  مي تامين USBR: CSSاز استاندارد  24و 23درجه دوم فصول رد و »سدسازي 
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  سازي و تجهيز كارگاه عمليات آماده –فصل چهارم 

 آليات  - ١-۴

 ،صحيح عمليات موضوع پيمان رايجهت اجرد نياز موآلات  و ماشينتهيه، انتقال و برپا كردن كليه تجهيزات  :تجهيز كارگاه شامل
 .ي پيمانكار استها مسووليتاز  و ،باشد ميم به اسناد پيمان ضمطابق مشخصات فني و اسناد پيمان و در چارچوب برنامه زماني من

  :تجهيز كارگاه بدون آنكه محدود به موارد زير شود، شامل اين موارد است
آوري و  ي صنعتي و آشاميدني، جمعها آب، تصفيه و توزيع تاميني سرويس، ها راهكارگاه، احداث  سازي آماده :زيربنايي شامل  -الف

كاركنان دوره ساخت، احداث و تجهيز  رايي مسكوني بها شهركو توزيع برق، احداث  تامينبعد از تصفيه،  ها پسابدفع 
، نجارخانه، آهنگري، كارگاه ها گاهتعميرمثل انبارها، (دفاتر پيمانكار، كارفرما و مشاور، احداث و تجهيز اماكن فني كارگاه 

  )آنهاميلگرد و مانند 
برداري،  آب، برق و ساير تسهيلات مورد نياز، رويه تامينمشخص نمودن محدوده برداشت،  :سازي منابع قرضه شامل آماده  -ب

منابع  رايشكن اوليه، و مانند آن ب سنگ، 1مانند درشت گير(نصب تجهيزات تغليظ يا آماده سازي مقدماتي مصالح ساختماني 
  )مصالح بتن يا عمل آوري خاك رس و ساير مصالح مورد نياز

كارخانه توليد شن و ماسه بتن يا مصالح سنگي مورد نياز سد خاكي، مركز توليد بتن، سيلوهاي ذخيره  :تجهيزات خاص مانند  -ج
 رايها ب تجهيزات توليد آب گرم و تجهيزات گرم كردن سنگدانهسازي بتن،  سرد راي، كارخانه توليد يخ يا آب سرد بسيمان
 :شامل(آوري و كوبيدن بتن يا خاك  سازي بتن، تجهيزات حمل بتن و ساير مصالح، گرانكش، نوار نقاله، تجهيزات عمل گرم

زير زمين، ي نرم يا سنگي در فضاي باز يا ها زمين، تجهيزات حفاري در )عمليات پخش، تسطيح، كوبيدن، و نگهداري
، تجهيزات توليد دوغاب )آن نظايرپاشي و  ي نصب ميل مهار، كشش ميل مهار، بتنها ماشين :مانند(تجهيزات تحكيم زمين 

  آن نظايرعمليات تزريق، تجهيزات زهكشي و  رايب سيمان
عمليات خاص ممكن  .عمليات خاص نيز مد نظر باشد رايسازي كارگاه بايد تجهيزات ضروري ب در چارچوب عمليات آماده  -د

ي ها تونل، احداث ها راه، نصب توري حفاظتي، احداث ها شيبپاكسازي  :مواردي مانند) و محدود به آن نيست(است 
روشنايي  تامينهاي آسفالته يا بتني داخل كارگاه و  كشي جاده سرويس يا انحراف يا انتقال آب، نصب علايم راهنمايي و خط

  .محوطه را شامل شود
كار و آماده كردن  محيطباز نمودن و جابجا كردن تمامي تجهيزات نصب شده فوق الذكر و تميز نمودن  :ارگاه شاملبرچيدن ك

  .است برداري بهره رايكارگاه ب

  تعاريف  - ٢-۴

است كه در موارد  هايي مغايرتاين تعاريف با آنچه در تعاريف تجهيز و برچيدن در فهرست بهاي سد سازي آمده داراي  :يادآوري
  .باشد مي فهرست بها معتبرو دعاوي مالي تعاريف  ها پرداختبوط به مر

                                                       
1-Greezly 
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مطابق مشخصات فني و  ،قبل از آغاز عمليات موضوع پيمان عبارت از اقدامات و تداركاتي است كه پيمانكار بايد : تجهيز كارگاه
 هاي تجهيز و برچيدن كارگاه ه در برآورد هزينههايي ك و راه اتتاسيس، ها ساختمان. منضم به اسناد پيمان انجام دهد برنامه زمانبندي

دادن  به منظور تقليل هزينه هاي تجهيز كارگاه، با اولويت. شود ميدوره اجرا در نظر گرفته  رايگردد، به صورت موقت و ب منظور مي
ه اجرا نياز خواهد بود، از بيني شده است و در دور پيش برداري دوره بهره رايجنبي يا زير بنايي كه در طرح ب اتتاسيس رايبه اج
تجهيز كارگاه  اتتاسيسو  ها ساختمان رايپيمانكار موظف است قبل از اج .گردد ياد شده به عنوان تجهيز كارگاه استفاده مي اتتاسيس

ر و بر مهندس ناظ تاييدهاي مورد  ي مورد نياز را با مقياسها ساختماني كل محوطه را به مقياس مناسب و نقشه كليه ينقشه جانما
و با رعايت مقررات بهداشت  )ريزي برنامهمديريت و سازمان  55 شماره نشريه(كارهاي ساختماني  اساس مشخصات فني عمومي

مهندس ناظر  تاييدزلزله ايران تهيه و به  2800 نامه آيينو رعايت  ط عمومي پيمانرايش 23برابر ماده  ،كار محيطزيست و  محيط
 .مليات منوط به تصويب مهندس ناظر خواهد بودع رايبديهي است اج. برساند

 ها راه - ٣-۴

  ها راهانواع  -١- ٣-۴
  :سازي احداث شود، عبارت است از ي سدها گاهكاريي كه ممكن است در ها راهانواع 
  .نمايد ميهاي عمومي متصل  ي دسترسي، كه كارگاه را به شبكه جادهها راه  -الف

يت طراحي مسوولمهندس مشاور طرح  .اختصاصي هستند غالباوابسته  اتتاسيسي جديد جهت دسترسي به ساختگاه سد و ها راه
  .خواهد نمود ارائهآن را به پيمانكاران  يراياجها و مشخصات فني  راه دسترسي را به عهده دارد و طي اسناد مناقصه، نقشه

ي ها راهو معادن،  ها شهركتردد به نقاط مختلف كارگاه يا امكانات كارگاهي مانند  رايي سرويس يا ارتباطي، بها راه   -ب
در حالت  .شود و موقت پروژه طراحي و ساخته مي يدائمهاي  سازه رايبا هدف ايجاد امكان و تسهيل اج سرويس يا ارتباطي

چ يارد، ييورودي و خروجي تونل انحراف، تاج سد، نيروگاه، سو اه،گمحل تجهيزات كار دسترسي به :ها شامل كلي اين راه
  .باشد ميو غيره هاي كارگاهي و مسكوني و منابع قرضه و معادن  شيرها و شهرك اطاق كنترل، اطاق

 دائمي ها ساختماناحداث  رايي مختلف بها گاهبه وسيله پيمانكار و به منظور دسترسي به كار )ي موقتها راه(سرويس  يها راه
  .شود ساخته مي طراحي و

ي ها راهمشخصات هندسي و فني  و يراياجنقشه هاي  .وقت استي مها راهپيمانكار موظف به طراحي، احداث و نگهداري 
طرح كه  يدائمساختماني كه پيمانكار براي اجراي طرح در نظر گرفته و همچنين تجهيزات  آلات ماشينسرويس بر اساس مشخصات 

  .شود ميارسال  مهندس ناظربه  تاييدعبور داده شود از سوي پيمانكار تعيين و جهت  ها راهاز روي اين  بايد
كردند اما به علت انجام عمليات موضوع پيمان  از مسير موجود استفاده مي قبلاتردد وسايل نقليه عمومي كه  رايب ،راه انحرافي

  .شود قطع شده است، احداث مي
بايد حال به هر  و باشد ميوضعيت تردد وسايل نقليه عمومي و برداري، طول راه  نوع و مشخصات راه مذكور تابع مدت زمان بهره

  .نمايد تامينبردار راه قطع شده را  رضايت دستگاه بهره
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كه پيمانكار در چارچوب  باشد ميي دسترسي ها تونل ، آبروها وها پلكليه ابنيه لازم نظير  :انحرافي شامل ي سرويس وها راه
   .نمايد ميرا طراحي و اجرا  آنهاي مقطوع قرارداد ها قيمت

  .ي داخل كارگاه در دوره ساختمان استها راهو ساير ابنيه فني  ها پلها،  راهامنيت  تامين مسوولپيمانكار 

  ها راه فنيمشخصات  -٢- ٣-۴
سازمان  101نشريه شماره ي عمومي راه ي دسترسي و سرويس، مشخصات فنها راهمشخصات فني مورد استفاده جهت ساخت 

  .باشد ميريزي  مديريت و برنامه

  شهرك - ۴-۴

زير خواهد  اتتاسيساين شهرك شامل . وم و طراحي شده را ساخته، تجهيز و نگهداري نمايدپيمانكار موظف است شهرك مورد لز
  .نيازي نيست اتتاسيسبود، مگر آن كه كارفرما اعلام كند كه به وجود برخي از اين 

  منازل -
  ها خوابگاه -
  مهمانسرا -
  سالن غذاخوري  -
  گاه عمومي  تفريح -
 درمانگاه  -

 مسجد  -

 فروشگاه -

 ي اداري ها ساختمان -

 ت و نگهباني راسساختمان ح -

 ساختمان آموزشي در صورت ضرورت  -

  فضاهاي ورزشي -
  .تجهيز كند كاملااستفاده كليه كاركنان پيمانكار، كارفرما و مهندس ناظر  رايپيمانكار بايد شهرك را ب

اين  2-7-3به بند .(ستي بهداشتي عمومي كه بايد همواره تميز و بهداشتي نگهداري شوند از وظايف پيمانكار اها سرويساحداث 
  ).مشخصات فني عمومي مراجعه شود

بايد مبتني بر استانداردهاي ساختماني ملي ) ط عمومي پيمان تعريف شده استرايكه در ش(ي شهرك موقت ها ساختمان
ط رايبيق بوده و شل تطقابط اقليمي منطقه رايو به نحوي طراحي و اجرا شود كه با ش ظاهري زيبا باشد رايالرعايه، مناسب و دا لازم

، اسكلت بتني و يا بناييتوان با استفاده از اسكلت فلزي، مصالح  را مي ها ساختماناين . بگذارد ها ساختماني بر اين تاثيرجوي نتواند 
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هويه ب، تفاضلا، آب آشاميدني، سامانه دفع روشناييبايد مجهز به سامانه  ها ساختماناين . احداث نمود ي پيش ساختهها ساختماناز 
  .هوا و سامانه هاي سرمايش و گرمايش باشد

  ).اين مشخصات فني عمومي مراجعه شود 6-7-3به بند (شود  نفر كارگر در نظر گرفته مي 4در هر اتاق خواب حداكثر 
  .لازم بوده و قفسه بندي شده باشد وسايلآشپزخانه مجهز به وسايل پخت و پز، يخچال و ساير  رايسالن غذا خوري بايد دا

 رايي ورزش و غيره را بها محلي عمومي و ها گاهگردشرفاهي و عمومي از قبيل مسجد،  اتتاسيسپيمانكار بايد در حد كافي، 
  .استفاده كاركنان خود، پيمانكاران دست دوم، مهندس ناظر و كارفرما فراهم نمايد

 .فاده خواهند كردپرداخت وجهي از تمامي تسهيلات فوق است گونه هيچمهندس ناظر و كارفرما بدون 

 سكونت از طريق اجاره منازل  تامين -١- ۴-۴
باشد كه  اي گونه بهود، منازل مورد اجاره بايد شي مسكوني مبادرت به اجاره ساختمان ها ساختماندر صورتي كه به جاي احداث 

زم در طول دوره ساخت موارد اشاره شده در بندهاي كليات را در بر گيرد و در محل آبرومند اجاره شود و به لحاظ تعميرات لا
 .تمهيدات مربوط را فراهم نمايد

 و کانکسوسيله آاروان ه سكونت موقت ب تامين -٢- ۴-۴
 تاييدي مسكوني و دفاتر از طريق احداث كاروان مورد ها ساختمانطي كه سرعت تجهيز كارگاه مورد نظر باشد و احداث رايدر ش

هاي گرمايش و  از سامانه آنهاستاندارد استفاده از آن را دارا بوده، و بتوان در بايد حداقل مشخصات ا ها كاروانكارفرما قرار گيرد، اين 
 .برداري كرد ي بهداشتي بهرهها سرويسآب، برق، مخابرات، آبدارخانه و  ،سرمايش

 ي موجود در حوزه محل احداث سدها ساختمانسكونت از طريق خريد  تامين -٣- ۴-۴
ي مورد نياز مربوط به تجهيز كارگاه را خريداري نموده و كليه موارد ها مانساختو صلاح پيمانكار باشد كه  صرفه بهچنانچه 

لازم به ذكر است كه با توجه به بند . آن نمايد تامينتواند از طريق خريد اقدام به  مي ،بندهاي كليات سكونت كاركنان را فراهم آورد
داشته  ها ساختمانچنانچه كارفرما نياز به اين  ،باشد مينكار مربوط به پيما ها ساختمانط عمومي پيمان كليه اين رايش 39آخر ماده 
 .را از پيمانكار خريداري نمايد ها ساختمانتواند اين  باشد مي

 سكونت از طريق ساخت و ساز  تامين -۴- ۴-۴
صات مشخ( ريزي برنامه مديريت و سازمان 55ي منطبق بر مفاد نشريه شماره ها روشي مسكوني بايد با ها ساختماناحداث كليه 

  .شده است ارائه ها ساختماندر اين بند از مشخصات فني عمومي حداقل الزامات اين . انجام شود) فني عمومي كارهاي ساختماني
ي ها ساختمان رايواحدهاي مسكوني با ديوارهاي باربر، آجر به همراه شناژهاي افقي و قائم و ب رايب ها ساختمانمصالح عمده 

  .باشد ميرچه بلوك اداري اسكلت بتني با سقف تي
  . بيني شود رابيتس و اندود گچ و خاك پيش ي مورد لزوم، بايد سقف كاذب باها محلدر 

  .درهاي داخلي بايد از جنس چوب با چهار چوب فلزي و درهاي خارجي از نوع فلزي در نظر گرفته شوند
  .به صورت دو جداره باشند ت ضرورت،، در صورها و شيشه) فولادي يا آلومينيومي(پروفيل هاي پنجره ها بايد فلزي 
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و  ي بهداشتيها سرويسنازك كاري ديوارهاي كليه فضاها با رنگ روغني مات با زير كاري و آستر بوده و فقط ديوارهاي 
نگ پلاستيكي با زيرسازي و ها با ر نازك كاري سقف .خواهد شد بيني پيش متر سانتي 10×20ها از كاشي درجه يك ايراني  آشپزخانه

  .شود ميآستر اجرا 
ي خواب و ها اتاقپوشش كف . باشد متر سانتي 1و ضخامت  متر سانتي 10از سنگ پلاك چيني به ارتفاع ي بايد قرنيزهاي داخل

، پوشش كف متر سانتي 40× 20 ابعادي كار از سنگ پلاك چيني به ها اتاقنشيمن از موكت درجه يك ايراني، پوشش كف 
  .خواهد بود متر سانتي 10× 20ي بهداشتي و آشپزخانه از سراميك درجه يك ايراني به ابعاد ها سرويس

همزمان با  ها ساختمانبيني شود، آجر مصرفي و نماي  پيش) از نوع مرغوب ترجيحا(بر داز آجر و سنگ بابايد  ها ساختماننماي 
  .شود آجر مصرفي در ديوارهاي خارجي چيده 

  .شودبيني  در متر مكعب بتن پيش سيمانكيلوگرم  250با زيرسازي شن و ماسه متراكم و بتن در جا به عيار ايد ب روها پياده
  .اند مشخصات فني خصوصي تعيين شدهدر  ها ساختمانلازم نازك كاري  جزييات
   .متفرقه و حيوانات حصاركشي شودي مسكوني بايد به طرز مناسبي در برابر تردد افراد ها همحوط

 وي مسكوني كارمندان ك -4-1- 4- 4

ي آرام با در نظر گرفتن كليه محيطكاري و در  محيطدور از  ،اي خارج از محوطه كارگاه در محدودهبايد  كوي مسكوني كارمندان
  .گردد بدان اشاره گرديد احداث  4-4-4كه در بند  يراياجمشخصات فني 

 كوي مسكوني كارگران  -4-2- 4- 4

 هي اداري و كارمندي با در نظر گرفتن كليها قسمتارج از محوطه كارگاه و مجزا از اي خ در محدودهبايد  كوي مسكوني كارگران
  .بدان اشاره شد احداث شود 4-4-4كه در بند  يراياجمشخصات فني 

  .خواهد نمود تامينمطابق مشخصات فني خصوصي هاي كاركنان و كارگران را  پيمانكار كليه لوازم و مبلمان شهرك

 دفاتر - ۴-۵

شود و مشخصات  كارگاه احداث مي محيطنظارت مقيم و پيمانكار در محدوده نزديك به هم و در محلي دور از دفاتر مربوط به 
  . اشاره شد، منطبق باشد 4-4-4بايد بر مشخصات فني كه در بند  آنهافني 

 .خواهد نمود تامينمطابق مشخصات فني خصوصي پيمانكار كليه لوازم و مبلمان دفاتر كار را 
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  انبارها - ۴-۶

  پاآتي و سيلوها سيمانار انب -١- ۴-۶

 پاكتي  سيمانانبار  -1-1- 6- 4

ي ها كفاز  آنهاشود كه در احداث  سر پوشيده ساخته مي) اي دروازه قاب(فلزي شيب دار  قابي ها ساختمانپاكتي در  سيمانانبار 
ب جهت ورود و خروج ي ريلي به ارتفاع مناسها دربو  سيماني و اندود ماسه متر سانتي 22بتني درجا و ديوارهاي آجري به ضخامت 

 )رجوع شود 1-3-8به بند ( .شود مياستفاده  سيمانتريلرهاي انتقال 

 در سيلوها  فله و پوزولان سيمانانبار  -1-2- 6- 4

، مورد اند شدهمتناسب با ظرفيت سيلو و نيازهاي كارگاه تهيه و نصب  كه يهاي پيبر روي  و پوزولان سيمانسيلوهاي ذخيره 
 )درجوع شو 1-3-8به بند ( .گيرد قرار ميبرداري   بهره

 ابزار كار هاي قطعات يدكي وانبار -1-3- 6- 4

اي  دروازه قابپس از احداث  ،اي فرض شده است دروازه قاببه صورت  ي سدسازيها طرحبا درنظر گرفتن اينكه اغلب انبارها در 
 يراياجنماسازي طبق مشخصات  ي بتن در جا و ايجاد ديوارهاي داخلي وها كف ،متر سانتي 35ديوارهاي جانبي به ضخامت  رايبا اج

  .گردد  احداث مي
ي بزرگ كه طول اجراي عمليات ها گاهكاركاردكس مجهز شوند و در مورد  سامانهو  ها بنديبه طرز مناسب با قفسه  بايدانبارها 

  .مكانيزه انبار استفاده شود سامانهبيش از شش سال و از مراكز بازارهاي عمده به دور باشد، بايد از 
  .مجهز به تجهيزات كافي اطفاي حريق باشند بايدها انبار

 ساختماني مصالح سرپوشيده انبار -٢- ۴-۶
 .شود  ساخته مي، انبار ابزار كار بدان اشاره گرديد راياي و مشخصاتي كه ب دروازه قاببا احداث 

 انبار موادسوزا -٣- ۴-۶
احداث انبار مواد . از محوطه كارگاه احداث شود متري و در زيرزمين يا در محلي خارج 1000انبار مواد سوزا بايد حداقل در فاصله 

 .ال و نگهداري مواد بايد مطابق دستورالعمل هاي ارتش جمهوري اسلامي ايران باشدسوزا و انتق

 هاي حفاري نمونه انبار -۴- ۴-۶
د تا بتوان گرد ميي تعبيه يها متر مربع احداث و در داخل آن قفسه 50در ساختماني به مساحت حداقل  ،هاي حفاري بار نمونهان
  .ا در آن جاي دادها ر هاي نمونه جعبه
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 ذخيره سوخت و پمپ بنزين مخازن -۵- ۴-۶
 رايب. نمايد ميمستقر  ل و بنزينييمخازني را جهت نگهداري سوخت گازو ،آلات موجود در كارگاه  پيمانكار متناسب با ماشين

د تا پس از استقرار ماشين در داخل گودال از طريق گرد همراه با گودالي احداث مي 1هراه آلات نيمه سنگين، شيب  سوختگيري ماشين
 رايل قبول بقاباين روش، حداقل  .تانكرهاي مخازن سوخت در بالاي گودال سوخت، به طريق ثقلي سوختگيري انجام شود

سيار استفاده  از ماشين سوخت رسان... آلات سنگين كارگاه نظير بولدوزر، گريدر، غلتك و  سوختگيري ماشين رايب .سوختگيري است
انبارهاي سوخت  .شود  هاي تيپ اقدام مي وزارت نفت و نقشه يراياجاس مشخصات فني راساحداث پمپ بنزين ب رايب. خواهد شد

اي به زهكشي محل سوختگيري و انبار سوخت معطوف  روز كارگاه طراحي شده و توجه ويژه 15مصرف  رايكارگاه بايد حداقل ب
 .بالاتر از تراز سيل كارگاهي قرار خواهند داشت ريتمام سكوهاي سوختگي. باشد

 انباشت مصالح رايانبار در فضاي باز ب -۶- ۴-۶
از جمله برداشت خاك (انباشت مصالح بايد زميني به وسعت مورد نياز را تسطيح كند و كليه عمليات خاكي مورد نياز  رايپيمانكار ب

 .تمام سكوها بالاتر از تراز سيل كارگاهي قرار خواهند داشت .تراكم لازم بكوبدرا در محدوده زمين انجام دهد و بستر آن را تا حد ) نباتي

  ها گاهتوقفو  ها گاهتعمير - ٧-۴

، اما به طور كلي اماكن فني كارگاه ممكن است بنا به پيشنهاد باشد ميفلزي شيبدار  قاباز نوع  ها گاهتوقفو  ها گاهتعميرساختمان 
   .ي ديگر نيز ساخته شوداه روشمهندس ناظر به  تاييدپيمانكار و 

 .ارسال نمايد مهندس ناظررا به  ها گاهتعميرتجهيزات ثابت و ابزار  فهرستو بايد  باشد مي ها گاهتعميرپيمانكار موظف به تجهيز كامل 

 آلات سنگين تعميرگاه ماشين -١- ٧-۴
آلات سنگين مانند گريدر،   عبور ماشين رايوردنياز ببا دهانه م) اي دروازه قاب(فلزي شيبدار  قاببايد از نوع  ها گاهتعميرساختمان اين نوع 

  .باشد ميمانند مشخصات فني مذكور در مورد انبارها  ها گاهتعميرمشخصات فني اين قبيل . باشد …غلتك، بلدوزر، كاميون، دامپتراك و 

 آلات سبك تعميرگاه ماشين -٢- ٧-۴
در دهانه ورودي آن  ها ساختمانتنها تفاوت اين نوع  ،احي شدهآلات سنگين طر ي ماشينها گاهتعميرنير مانند  ها گاهتعميراين نوع 
 .آلات سنگين باشد اند كوچك تر از ورودي ساختمان ماشينتو  است كه مي

 آلات  آارگاه سرويس ماشين -٣- ٧-۴
اين . شود آلات سبك و سنگين احداث مي  بين ساختمان تعميرگاه ماشينفضايي  آلات ساختماني در كارگاه سرويس ماشين

   .سامانه آب گرم و هواي فشرده خواهند بود رايدا ها اهگكار

                                                       
1- Ramp 
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هاي حاصل از سرويس ماشين و تصفيه آب  پيمانكار موظف است نحوه خروج روغن سوخته از كارگاه و همچنين دفع زباله
 .برساند مهندس ناظر تاييدرا تدوين و به  آلات ماشينشستشوي 

 آلات سنگين توقف گاه ماشين -۴- ٧-۴
آلات  تا ماشين شود مينزديكي مواضع نگهباني تسطيح و در آلات سنگين در محدوده كارگاه   سب با تعداد ماشينوسعت متنازميني به 

 .خواهد بود بتونيرويه شني يا  رايو دا شود ميكف اين توقف گاه زيرسازي . ديد عوامل نگهباني باشد در معرضپارك شده 

  آلات سبك توقف گاه ماشين -۵- ٧-۴
جداول  وسايه بان مستحكم با كف بتني يا آسفالت  رايدا ،در زميني مسطح ،آلات در نزديكي دفاتر كارگاه توقفگاه اين نوع ماشين

 .گردد  احداث مي ها اتومبيل   بتني در اطراف و محل تقسيم توقف گاه

  هاي پشتيباني آارگاه - ٨-۴

 آهنگري و جوشكاريآارگاه آارگاه آرماتوربندي و  -١- ٨-۴
ي و كف بتني در سالن متر سانتي 22اي با ابعاد موردنياز پروژه با ديوارهاي  دروازه قابري و جوشكاري از آهنگ كارگاه كارگاه آرماتوربندي و

  .شود ساخته ميديوارها و نازك كاري  رايو اندود گچ و خاك ب ،موزاييكارتباطي با كف  رايانبار ابزار و سرس ،كارگاه و اتاق سرپرست كارگاه
  .را به نحو مناسب تجهيز نمايد ها گاهكارپيمانكار موظف است اين 

 آارگاه نجاري  -٢- ٨-۴
 .شود  مي و تجهيز احداث ،مانند كارگاه آرماتوربندي طراحي

 ه برقاآارگ -٣- ٨-۴
  .شود  مي و تجهيز ساخته و جوشكاري اين كارگاه نيز نظير كارگاه آهنگري

 آارگاه تراشكاري  -۴- ٨-۴
شود، تا از سروصداي  اتاق سرپرست كارگاه، اتاق صدابندي مي رايشود، ب  اين كارگاه مانند كارگاه هاي نجاري و برق طراحي مي

  .عمل آيد هاتاق جلوگيري ب به داخلزياد كارگاه 
  .پيمانكار موظف است اين كارگاه را به نحو مناسب تجهيز نمايد

 ها گاهآزمايش - ٩-۴

  .شود  مجهز مي ها آزمايشانجام  رايبا زيربناي مناسب ب ها گاهآزمايشساختمان 
، سالن آزمايشگاه، آزمايشگاه بتن، اتاق سرپرست آزمايشگاه، اتاق انبار ابزار دقيق، سرويس بهداشتي راييشگاه داساختمان آزما

با آستر و كف  سيمانماسه  ،ها اتاقكاري داخل  نازك. باشد ميو پياده روي اطراف ساختمان  سيماننگهداري نمونه هاي بتون و  سالن
  .شود  مصالح كف از بتن در جا استفاده مي رايب. شود  با آستر استفاده مي سيمانندود ماسه از ا ي سالنديوارها رايو ب موزاييك
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  .تجهيزات و مبلمان آزمايشگاه را مشخص خواهد نمود تامينمهندس مشاور در اسناد مناقصه نحوه 

  تسهيلات اجتماعي و رفاهي - ١٠-۴

 مسجد -١-١٠-۴
 موزاييكدر كف شامل  ،كاري عمليات نازك. باشد ميلت فلزي با اسك بناييمشخصات مصالح  رايساختمان مسجد يا نمازخانه دا

با دو گچ  سيماناندود ماسه ديوارها و  پايينايراني با قرنيز سنگ پلاك چيني در قسمت  2ايراني همراه با كف پوش موكت درجه 
 .گردد  اجرا ميديوار و سقف در قسمت بالاي پرداختي 

 سالن اجتماعات -٢-١٠-۴
 و ، تجهيزات و فضاهاي پذيرايييفضاي ارتباط سالن ورودي، راياي ساخته شده، دا دروازه قابز اسالن اجتماعات   ساختمان

  .باشد مي سرويس بهداشتي

 ورزشي و تفريحي  اتتاسيس -٣-١٠-۴
مهندس مقامات محلي اداره كار و  تاييدورزشي كارگاه را تهيه و به  اتتاسيسبسته به بزرگي طرح و زمان اجراي آن پيمانكار طرح 

، زمين تنيس، استخر و سالن )ل تبديل به زمين واليبالقاب( يا فوتسال ي فوتبالها زمينورزشي شامل  اتتاسيس. واهد رسانيدخ ناظر
  .مهندس مشاور در اسناد مناقصه نيازهاي كارگاه را مشخص خواهد نمود هك باشد ميغيره  سازي و ي بدنها ورزش

 ساختمان فروشگاه  -۴-١٠-۴
  .شود احداث مي بناييي و مصالح ساختمان فروشگاه با اسكلت فلز

 ساختمان نگهباني  - ١١-۴

سرويس بهداشتي، آبدارخانه و اتاق استراحت  رايساخته شده و دا بناييبه صورت اسكلت فلزي و مصالح  معمولااين ساختمان 
  .باشد مي ها ساختمانكاري آن مانند ساير  كه عمليات نازك باشد مي

 بهداشتي اتتاسيسو  درمانگاهساختمان  - ١٢-۴

ورودي، مطب، اتاق معاينه، گاراژ آمبولانس،  رايشود و دا  ساخته مي بناييساختمان مانند ساختمان فروشگاه از اسكلت فلزي و مصالح ن اي
هاي مطب، اتاق معاينه، اتاق استراحت و داروخانه  قسمت رايكاري در كف ب عمليات نازك. باشد ميسرويس بهداشتي، اتاق استراحت و داروخانه 

ايراني، در سرويس بهداشتي سراميك درجه يك ايراني، در ورودي سنگ پلاك دو تيشه داغون و در قسمت گاراژ آمبولانس كف بتن  كموزايي
و ارتفاع  متر سانتيهاي مطب، اتاق معاينه، اتاق استراحت و داروخانه سنگ پلاك چيني به ضخامت يك  ازاره ديوارها در قسمت. درجا خواهد بود

ني مات با زيرسازي و آستر غرنگ رو نهايتاو اندود گچ پرداختي و  سيمانكاري بدنه ديوارها و سقف با اندود ماسه  نازك. خواهد بود متر سانتيده 
  .باشد مي ها ساختمانكاري سرويس بهداشتي درمانگاه مانند ساير  نازك. اجرا خواهد شد

  .باشد ميپيمانكار  عهده به ل سوم از اين مشخصات فني عمومي براساس مندرجات فصز مبلمان و تجهيزات درماني مورد نيا تامين
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 ها و غذاخوري ها خانهآشپز - ١٣-۴

اي طراحي و  دروازه قابو انبار موادغذايي در داخل يك مجموعه  غذاييغذاخوري، سردخانه مواد  يها سالنآشپزخانه و ساختمان 
وده، در ساختمان غذاخوري ميز و صندلي به مقدار مورد نياز جزا نممهاي مختلف را  قسمت ،ديوارهاي جداكننده. گردد  احداث مي

 ،غذاييدر ساختمان سردخانه مواد .شود  فراهم مي ،رسيده باشد مهندس ناظر تاييد بهمهندس ناظر و كارفرما كه  ،عوامل پيمانكار
 ،در ساختمان انبار مواد غذايي .د شدبه ميزان موردنياز منظور خواه يا تجهيزات اطاق سرد ي ويتريني و فريزرهاي صندوقيها يخچال
 غذاييدرهاي مورد استفاده در انبار مواد . گردد  تعبيه مي ،باشد ميبندي شده  جاگذاري مواد غذايي كه به صورت بسته رايي بيها قفسه

كند و به لحاظ آن نفوذ  به داخلنتواند  سوسك و   حشرات موذي نظير موش حيوانات و طوري بايد احداث شود كه به هيچ عنوان
  .بهداشتي ديوارها بدون درز و روزنه باشد

  برق تامينو شبكه  اتتاسيس - ١۴-۴

 برق اضطراري تامينو شبكه  اتتاسيس -١-١۴-۴
ي ها گاهكار ،ساختمان سرويس ،شهرك اضطراري تهيه و نصب موتور ژنراتور اضطراري با ظرفيت مناسب، برق پيمانكار بايد با

ي ها بيني ط فني خصوصي پيشرايكند، مگر در ش تاميني كارفرما و نظارت را ها اختمانس ،ساختماني و كارگري در دست ساختمان
در خط اصلي بلافاصله موتور  جريانباشد كه با قطع  اي گونه بهسامانه اضطراري با خط اصلي انرژي بايد ارتباط  .باشدديگري شده 

 .راري از مدار خارج شودطضو با برقراري برق شبكه ژنراتور ا ژنراتور اضطراري به كار افتد

 دائمبرق  تامينو شبكه  اتتاسيس -٢-١۴-۴
. برداري خواهد بود و آماده بهره تامينري توسط كارفرما راسبرق اصلي كارگاه به مقدار مورد نياز طرح از طريق استفاده از شبكه س

ولي . باشد ميبر عهده كارفرما ري به ترانس اصلي برق در محدوده كارگاه راسو انتقال برق از شبكه س انشعابهاي حق  هزينه
هزينه هاي اصلي و . برداري و مصرف برق در داخل كارگاه بر عهده پيمانكار خواهد بود هاي شبكه توزيع، نگهداري، بهره هزينه
  .باشد ميمصارف عمومي به عهده پيمانكار  رايبرداري و نگهداري و بهاي برق ب هاي بهره هزينه

از قبيل شهرك، قسمت  ،رساني از طريق كليدخانه به محل مصارف برق رايتوزيع برق را تهيه و بپيمانكار بايد تمامي سامانه 
اين سامانه بايد حداقل  .ي قرار دهدربردا  مورد بهره ارسال و منطقه كار و غيره ،كارگاه هاي مختلف ،ي سرويسها ساختماناداري، 

  :شامل موارد زير باشد
تغيير ولتاژ  رايها، ايزولاتورها، كليدهاي اطمينان تنظيم كننده ولتاژ و ساير تجهيزات مورد لزوم ب   كننده ترانسفورماتورها، قطع  -الف

  به ولتاژ موردنياز به كار جريان
 كليدهاي ايمني و غيره ،اتصالات انتقال،انتقال ازقبيل خطوط  رايبتمامي تجهيزات موردنياز   -ب
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  آب تامينشبكه  اتتاسيس - ١۵-۴

 آب شرب و خانگي نتاميو شبكه  اتتاسيس -١-١۵-۴
انتقال و توزيع را  ،آب شرب بهداشتي اعم از تهيه، تصفيه تاميناقدامات  كليه ،دفاتر و تمامي كارگاه ،شهرك رايپيمانكار بايد ب

يد مهندس ناظر و پيمانكاران دست دوم را نيز با ،بديهي است علاوه بر آب موردنياز پيمانكار، آب مصرفي موردنياز كارفرما. انجام دهد
  :باشد ميآب شامل موارد زير  تاميناقدامات . نمايد تامين

  .آب به صورت ثقلي مقدور نباشد تامينطي كه رايايستگاه پمپاژ در شايجاد  -
  . شود  تصفيه آب به دليل آنكه از ابتداي زمان تهيه تا هنگام مصرف ممكن است آب دستخوش تغييرات زيادي -
  ساعت مصرف 24حد اقل ذخيره  رايمناسب ببه حجم  بذخيره آ رايمخزن فلزي يا بتني بتهيه  -
 .ي مصرفها محلخانه و سپس به مخزن آب و بالاخره به  به تصفيه تامين محلكشي به منظور انتقال آب از   شبكه لوله -

  :باشد ميعمده شامل مراحل اوليه و ثانويه  به طورتصفيه آب 
شود و سپس به منظور تصفيه بيولوژيكي آب كلرزني   عبورداده مي در مرحله اول تصفيه فيزيكي انجام و از فيلترهاي شني -

 .شود  مي

 .شود تا عناصر آلي كه موجب تغيير رنگ آن شده است را جذب كند در تصفيه مرحله دوم، آب از كربن فعال عبور داده مي -

 .ل قبول برسدقابدرصد آن به حد ته نشين نموده تا  را آني مقداري از ترسيب چنانچه املاح آب زياد باشد با افزايش مواد -

ريزي  سازمان مديريت و برنامه 117-3بايد بر مبناي نشريه شماره  آنهاو نحوه استقرار انتقال آب  رايبي مصرفي ها لولهنوع 
  .صورت پذيرد) ي آبرساني شهريها طرحمباني و ضوابط طراحي ( كشور 

المللي آب شرب توصيه شده توسط سازمان بهداشت   و استاندارد بينمشخصات آب شرب بايد با استانداد جمهوري اسلامي ايران 
 .داشته باشد يخوان هم) 1972ژنو در سال ( 1جهاني

 آب صنعتي  ذخيره و توزيع ،انتقال، تامين اتتاسيس -٢-١۵-۴
و  تاتاسيست مآب مورد مصرف بخصوص در بتن و عمليات خاكي بايد به مفاد بندهاي اشاره شده در قس تاميندر ارتباط با 

صفيه آب از نظر فيزيكي و شيميايي بايد در حد مشخصات فني مورد نياز مصرفي در ت ضمن اين كه. آب شرب عمل شود تامينشبكه 
  .و خاكريزي مصالح بدنه سد باشد) 3-3-8بند (بتن 

به حجم حداقل شش سازي  سازي، مخازن ذخيره ل، حوضچه زلالاي يا چاه، لوله انتقا هرودخانايستگاه آبگيري اعم از آبگير 
  .باشند آب صنعتي مي اتتاسيس اجزايساعت مصرف و شبكه توزيع 

                                                       
1- World Health Organization 
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  بفاضلا آوری، تصفيه و دفع جمع شبكه اتتاسيس - ١۶-۴

 ب بهداشتي فاضلاو شبكه  اتتاسيس -١-١۶-۴
  .ها را انجام دهد ب كليه شهركفاضلاپيمانكار بايد طراحي، احداث و نگهداري سامانه 

  .باشد مهندس ناظر تاييدو مورد  مقررات جاري كشور باب، بايد منطبق فاضلاه ي نگهداري و كاراندازي سامانها روش
و نحوه ب فاضلاآوري   جمع رايمصرفي ب هاي لولهنوع  .جاري سازد محيطب را در فاضلاتواند مواد خام   پيمانكار به هيچ وجه نمي

مباني و ضوابط طراحي شبكه هاي جمع ( كشور  ريزي برنامهسازمان مديريت و  163و  118-3نشريه  بايد بر مبناي آنهااستقرار 
صورت ) ب شهريفاضلاي سطحي و ها آبهاي جمع آوري  مكمل ضوابط طراحي شبكه –ب شهري فاضلاي سطحي و ها آبآوري 

  .گردد  ب چاهك هاي بتني پيش ساخته و يا در جا احداث ميفاضلاآوري   در مسير خطوط جمع. ردپذي
تمامي جمعيتي  رايب بايد بفاضلاشود، ظرفيت سامانه   تصفيه بيولوژيكي هدايت مي رايب 1انبارسپتيكب به يك واحد فاضلامواد 

   .كنند طراحي شده باشد  هاي پيمانكار و كارفرما زندگي مي كه در شهرك

 تصفيه آن اتتاسيسو  ب صنعتيفاضلاشبكه  -٢-١۶-۴
مركزي و  شكن، دستگاه بتن ساز گاهي نظير دستگاه سنگب تجهيزات كارفاضلاپيمانكار بايد طراحي، احداث و نگهداري سامانه 

ب ااز پس شيمياييمواد  تاثيرهاي ناشي از انجام عملياتي كه موجب  دفع آب. كننده و يخساز و نظاير آن را انجام دهد هاي خنك سامانه
ب بهداشتي فاضلاو شبكه  اتتاسيس ه سرازير شود و همانگونه كه در بخشرودخانكاري و  به هيچ عنوان نبايد به محوطه ،اشدب آنها

هاي با حجم و وسعت  ه بايد در حوضچهرودخاني صنعتي قبل از ورود به ها پساب .گيرد تمهيدات لازم بايد صورت  ،توضيح داده شده
 . وده پاكسازي شرودخانسيلاب  هنگام بهتواند  رسوبات ذخيره شده مي. ه شودرودخانزياد ريخته شود تا پس از زلال شدن وارد 

 و سامانه زهكشي  زايددفع زباله و مواد  اتتاسيس -٣-١۶-۴
آوري و از محدوده كارگاه خارج نمايد و يا پس از   هاي شهرك را جمع ها و نخاله پيمانكار بايد زباله ،در مورد دفع زباله و مواد زايد

اين محل نبايد مشرف به . ا در آنجا دفن نمايدو زباله و مواد زايد رنموده را ايجاد  ييها دالگو ،ي مناسبمحيطمهندس ناظر در  تاييد
اين مواد به پالايشگاه روغن  بايددفع روغن سوخته و مواد نفتي ديگر در طبيعت ممنوع است و .درياچه و يا مسير رفت و آمد باشد

  .عودت داده شوند
هاي ناشي از بارندگي بايد  ي آبآور  شود، سامانه جمع  آوري حداكثر بارندگي منطقه طراحي مي  اس جمعراسسامانه زهكش ب

 .ي منطقه نشودها خاكباشد كه آب باران موجب فرسايش و عدم پايداري  اي گونه به

 و شبكه تلفن و فاآس اتتاسيس - ١٧-۴

   .خواهد كرد تامينكارگاه سد سازي  رايكارفرما در حد موردنياز خطوط تلفن و فاكس به صورت ارتباط محلي و يا بين شهري ب

                                                       
1- Septic Tank 
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 تاميناحداث شبكه داخلي و .ي كاري را برقرار كندها محلبين تلفن خانه، شهرك و  داخلي سامانه ارتباط تلفني پيمانكار بايد
  .پيمانكار است عهده بهتجهيزات آن 

اجراي پيمانكار بايد در تمامي مدت . نگهداري خطوط و سامانه تلفن است مسوولپيمانكار در تمامي دوره ساختمان، 
هاي  قرار دهد و هزينهكارفرما و مهندس ناظر  ط خصوصي قرارداد، در اختياررايه تعداد مندرج در شخطوط تلفن ب ،عمليات

  .برداري آن را نيز بپردازد بهره
 مسوولاين سامانه توسط كارفرما نصب و پيمانكار  ،باشد راديوييچنانچه در منطقه عملياتي طرح نياز به ايجاد سامانه ارتباط 

 .باشد مير تمامي دوره ساختماني طرح نگهداري اين سامانه د

  تهويه فضاهاي زيرزميني اتتاسيس - ١٨-۴

تمهيداتي نظير بايدي انحراف و انتقال آب، ها تونلي زير زميني، ها گاهنظير نيرو ،پيمانكار به لحاظ انجام عمليات در فضاي بسته
ط انجام كار رايهواكشي و نصب فيلترهاي مناسب ش ي هوادهي ياها كانالجت فن به صورت دمنده و مكنده مهيا كند كه با اتصال به 

ي مناسب تعويض و تميز كردن فيلترها را انجام ها زمانپيمانكار همچنين بايد در . ي بدون گرد و غبار و دود فراهم آوردمحيطرا در 
 ).به فصل دوازدهم مراجعه شود( .دهد

 هاي بتن و مصالح بدنه سد خاآي تهيه سنگدانه اتتاسيس - ١٩-۴

بندي شده بتن و مصالح سنگي بدنه سد خاكي مانند پوسته، فيلتر و زهكش از   تهيه مصالح سنگي دانه راير موظف است بپيمانكا
ريزي و  پيمانكار بايد هميشه متناسب با مصرف يك ماه بتن. شكن، سرند و ماسه شوي با ظرفيت مناسب استفاده نمايد دستگاه سنگ

 .ذخيره در كارگاه داشته باشد صالح سنگي به صورتم ،خاكريزي بدنه سد

 تهيه بتن اتتاسيس - ٢٠-۴

به تعداد  بتني يراياجتهيه و نصب دستگاه بتن ساز مركزي متناسب با ظرفيت عمليات به كارهاي بتني بايد نسبت  رايپيمانكار ب
 .منطبق باشد 2-5-8و آب و مواد سنگي بايد بر مفاد بند  سيماناقدام نمايد، ميزان دقت در توزين  ها طرحدر  و ظرفيت كافي

 انتقال و ريختن بتن اتتاسيس - ٢١-۴

 جزييات. را انتخاب نمايد ريزي بتن مناسب   پيمانكار موظف است با توجه به برنامه زمان بندي و حجم عمليات بتني سد، سامانه
  .باشداز اين مشخصات فني عمومي منطبق  6-8بايد بر مفاد بند  و تجهيزات حمل بتن اتتاسيسو  ي حمل بتنها روش
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 آليات - ١-۵

آوري مواد   و جمع يا انفجار ماشيني ،در هر عمق و به هر طريق اعم از دستي ها زمينكني در فضاي باز، كندن انواع   منظور از زمين
ي از پيش تعيين شده، جهت رسيدن به خط تراز و ها محلمناسب و همچنين بارگيري و حمل به در فاصله  آنهاتوده كردن  حاصله و

 .باشد مي ابعاد نشان داده شده در نقشه و يا تعيين شده توسط مهندس ناظر

 تعاريف - ٢-۵

شود و حسب  نهاد مي توسط پيمانكار پيش ،شده است ارائهبر اساس تعاريفي كه در اين بند  ،اند شدهيي كه كنده ها زمينبندي  طبقه
بندي زمين كه از نمايندگان  كميسيون طبقه مهندس ناظر يابه عهده م به پيمان ضبهاي من مشخصات فني خصوصي و فهرست
  . بايد به تصويب كارفرما نيز برسددر صورتي كه به مهندس ناظر محول شده باشد،  و ،است شود كارفرما، مشاور و پيمانكار تشكيل مي

انجام  كه اي گونه به ،ي است كه عامل كار با وزن طبيعي خود تا حدي در آن فرو روديها زميني لجني، ها زمين :ي لجنيها زمين
  .عمليات به سهولت مقدور نباشد

كه انجام عمليات  ،ل توجهقاببدون چسبندگي و هاي مجزا از هم  ي است كه از مخلوطي از دانهيها زمين،   ي نرمها زمين :ي نرمها زمين
  .تشكيل شده است ،قوه اسب و بدون استفاده از ريپر بولدوزر يا وسايل مشابه عملي باشد 150بولدوزر تا قدرت  وسيله بهآن در 

با بولدوزر به قدرت تا  آنهاو كندن شده هاي به هم چسبيده تشكيل  ي است كه از دانهيها زميني سخت، ها زمين :ي سختها زمين
  .پر بولدوزر و يا وسايل مشابه عملي باشدقوه اسب و با استفاده از ري 300
  .استكندن آن مصرف مواد ناريه ضروري تشخيص داده شده  رايي است كه بيها زميني سنگي ها زمين :ي سنگيها زمين

در صورتي كه در مواد ريزشي قطعات . شود  نرم محسوب مي   ريزش برداري در هر نوع زمين، عمليات در زمين :ريزش برداري
كني در   ، زمينشود ميناپذير باشد، حجم قطعات سنگي كه خرد  اجتناب آنهال بارگيري وجود داشته باشد و خرد كردن قابرسنگي غي

  .شود ميحجم اين قطعات روزانه به وسيله مهندس ناظر تعيين . شود  سنگي محسوب مي   زمين
  :توجه به نكات زير ضروري است

كـه شـرايط    و درصـورتي ( كني در فضاي باز با مهندس ناظر و تصويب كارفرما  ينباتعاريف فوق جهت زم   بندي زمين  طبقه -
  .باشد يم) بندي پيمان مشخص كرده باشد، كميسيون طبقه

  .گودبرداري عمليات زمين كني است كه تمام اطراف آن محصور باشد -
  .از چهارطرف آن محصور باشد تر كمكني است كه  عمليات زمين برداري خاك -

  آني  ي حجم عمليات زمينگير  اندازه - ٣-۵

    آني  حجم عمليات زمين -١- ٣-۵
هاي توپوگرافي كه قبل از شروع عمليات تهيه شده  ي كارگاهي و نقشهرايهاي مصوب اج اس نقشهراسكني ب  حجم عمليات زمين

تغيير حجم عمليات كه . گردد  گيري و محاسبه مي  اندازه ،در طول دوره اجرا ها دستورالعملو  ها مجلساست و با در نظر گرفتن صورت 
  .شود در محاسبات منظور نخواهد شد  كني ايجاد مي  در اثر تورم مواد حاصله از زمين
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  آني اضافي مجاز  حجم عمليات زمين -٢- ٣-۵
 اسراسكني ب  اضافي را صادر كند، در اين موارد حجم اين زمين   كني  عمليات، دستور زمين جريانچنانچه مهندس ناظر در 

   .شود ابلاغ شده محاسبه مي مهندس ناظركه از سوي جديدي ي رايهاي اج نقشه

  آني غيرمجاز  عمليات زمين -٣- ٣-۵
ي اضافه، ها قسمتپر كردن  هاي مصوب و دستوركارها انجام شود، كني بيش از اندازه مندرج در نقشه  چنانچه ضمن عمليات، زمين

  .ز اين بابت وجهي به پيمانكار پرداخت نخواهد شدو ا باشد ميي موردقبول مهندس ناظر به عهده پيمانكار رايت اجبا كيفي

  حجم عمليات خارج از قصور پيمانكار -۴- ٣-۵
كني روي دهد كه ناشي از قصور پيمانكار نباشد، مراتب بايد بلافاصله به   كني، اضافه حجم زمين  چنانچه ضمن عمليات زمين

اس مباني پيمان و پس از تصويب راسهاي مربوط را ب مهندس ناظر پس از رسيدگي، نحوه جبران هزينه. اطلاع مهندس ناظر برسد
  .كارفرما به پيمانكار اعلام خواهد كرد

  ديو مواد زا ها آني  حمل و انباشت مواد حاصله از زمين - ۵-۴

كنترل نموده و نسبت به جابجايي مواد حاصله از  ها كني  را در محل زمين ها فعاليتطور منظم كليه  پيمانكار موظف است به
د يبه محل از پيش تعيين شده انباشت مواد زا ،موجود است ها فعاليتد ديگري كه در محدوده يطوركلي هر نوع مواد زا بهعمليات و 
  .اقدام نمايد

ل مصرف در خاكريزها و يا همچنين قابمصالح  ،كه به تشخيص مهندس ناظر ،ها زميندر انواع  ها كني  كليه مواد حاصله از زمين
كه محل  گردد و در صورتي  شكن حمل و تخليه مي به محل خاكريزها و يا محل سنگ ،لح سنگي بتن باشدمصا رايل استفاده بقاب

  .گردد  حمل و انباشته مي ،به محل انباشت مصالح خاكريزها كه از قبل تعيين شده ،خاكريزها آماده نباشد
هاي مصوبي كه  طبق نقشه ،ي مربوطها كني  زمين حمل، برابر است با حجم رايب ها كني  گيري حجم مواد حاصله از زمين  اندازه

  .حمل پرداختي صورت نخواهد گرفت رايبه عبارت ديگر بابت تورم مواد ب. محاسبه شده است

  ديد خاك، ريشه آني و انباشت مواد زايتميزآاري و برداشت مواد زا - ۵-۵

  .باشد ميد ايساختماني و حمل به محل انباشت مواد ز، بقاياي مصالح ها ساختمان، پي ها پرچينتميزكاري شامل برداشتن و حمل كليه 
  .باشد ميد يمواد آلي به محل انباشت مواد زا و ريشه كني شامل برداشتن و حمل بقاياي تنه و ريشه درختان، الوارهاي مدفون

كه در نقشه مشخص هايي  ، منابع قرضه و سازهها خاكريزيي ها محلد خاك بايد در مورد كليه يتميزكاري و ريشه كني مواد زا
  .شود به عمل آيد  شده و يا توسط مهندس ناظر ابلاغ مي

گردد، بايد در محل مناسبي انباشته و سوزانده   د كه از عمليات تميزكاري، ريشه كني و برداشت خاك نباتي حاصل ميايكليه مواد ز
  .گرددمهندس ناظر دفن  تاييدو يا در محل مورد شود 
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در .پوشانده شود ها كني  وسيله مواد حاصله از زمينه ب متر سانتي 60اي به ضخامت حداقل   بايد با لايهشود   موادي كه مدفون مي
شود، بايد طوري شكل داده شود كه پستي و بلندي نداشته و با   زير آب مدفون نمي دائمطور  به ديصورتي كه محل انباشت مواد زا

  .شدداشته با مرتبي شيب مناسبي زهكشي شود، تا نماي
  . ل اجرا استقابمهندس ناظر  تاييدسوزاندن، فقط با  به طريقد ياز بين بردن مواد زا

متر دورتر از محدوده  50د خاك بايد تا يمحدوده برداشت مواد زا .باشد ميي انباشت ضروري نها محلد خاك در ايبرداشتن مواد ز
  .باشد ها دستور ديگري داده شده كه در نقشه مگر اين ،باشد ها فعاليت

ي ها زميني كشاورزي و يا ها زمينگردد، نبايد روي   دي كه از تميزكاري، ريشه كني و برداشت خاك نباتي حاصل مييمواد زا
  .ناپايدار قرار گيرد

حسب مورد تلقي شده و يا به عبارت ديگر  ،ي نرم يا سختها زمينكني در   ها، زمين ها و ريشه با بوته توامبرداشت خاك نباتي 
  .صورت نخواهد گرفت اي جداگانهها پرداخت  ها و ريشه ت كندن بوتهباب

كني و برداشت خاك نباتي حاصل شود، ممكن است طبق دستورالعمل مهندس ناظر فروخته،   مصالحي كه از تميزكاري، ريشه
  .استفاده و يا انبار گردد

ي جديدي كه طبق دستور ها محلبايد در  ،باشد بيني شده اوليه داشته از حجم پيش تر بيشد حجمي يكه مواد زا در صورتي
  .تخليه گردد ،شود  د منظور مييمواد زا رايمهندس ناظر ب

  احتياطات و ايمني - ۵-۶

  .است   كني  ايمني كليه عمليات زمين تامين مسوول ،پيمانكار
ي و مندرجات فصل سوم محيطزيست استانداردهاي نيز ضوابط ايمني و  و مقررات، ي پيمانكار بايد مطابق با قوانينها فعاليتكليه 

  .باشد مياين مشخصات فني عمو
ديدگي افراد،  منظور جلوگيري از آسيب ي منطقي را به منظور كاهش سر و صدا و غبار بايد به كار گيرد و بهها روشپيمانكار كليه 

  .دهد  قرار  كاركنانبايد وسايل حفاظتي شخصي در اختيار 
نمايد، و  ارائهحمل و نقل و انباركردن آن را به مهندس ناظر  روش از جمله ،ط به مواد منفجرهمربو ياتيپيمانكار موظف است جز

  .را به كار گيرد ها روشمهندس ناظر آن  تاييدپس از 
كارگيري مواد منفجره را رعايت نموده و يك نسخه  هپيمانكار موظف است كليه موارد ايمني در مورد انبار كردن، جابجا نمودن و ب

و باشد در دفتر كار خود و در كارگاه داشته  را انبار كردن و استفاده از مواد منفجره ،قوانين و مقررات كشوري در مورد حمل و نقلاز 
ي لازم ها دستورالعملي را كه شامل هاي آگهيهمچنين تابلوهاي خطر و  .يك نسخه از آن را نيز در اختيار مهندس ناظر قرار دهد

  .، نوشته شودشود مييي كه در پيمان ذكر ها انبزي بايد به تمام هاي آگهيچنين . محل نصب نمايد در ،زمان انفجار باشد
پيمانكار موظف است موقعيت و محل مناسب انبار ناريه را با توجه به كليه قوانين و مقررات ايمني انتخاب كرده و طرح انبار ناريه 

  .ل اجرا استقاب يه مقامات انتظاميتاييد اخذ ن طرح پس ازاي. نمايد ارائهرا به منظور بررسي به مهندس ناظر 
و نسبت به نگهداري و نمايد انبار كردن مواد ناريه آماده  رايپيمانكار موظف است انبار مواد ناريه را با رعايت ضوابط ايمني ب

  .حفاظت آن مطابق قواعد ايمني اقدام نمايد
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  .متر باشد 1000از  تر كمفاصله انبار ناريه تا محل كارگاه نبايد 
. كار گيرد مهندس ناظر است به تاييدپيمانكار موظف است مواد منفجره را فقط در مورد رديف كارها، و در زمان و محلي كه مورد 

يت پيمانكار در رابطه با مجروح شدن، مرگ، نارضايتي افراد، مسوولاس قوانين و مقررات كشوري سبب سلب راسي بتاييداما چنين 
ناشي از  حادثههرگونه  مسوولپيمانكار . گردد  ها، اماكن، اشيا، حيوانات و اموال نمي ي مربوط، جادهها ساختمانبه كار،  صدمه زدن

ي كه ناشي از عدم رعايت موارد ايمني آتشكاري و يا يو كارفرما نسبت به پرداخت هرگونه غرامت و ادعا باشد ميعمليات آتشكاري 
  .دي نداردنگهداري مواد ناريه باشد تعه

 گونه هيچعمل آورد و پيمانكار حق  تواند از ادامه كار ممانعت به  اي را در اثر انفجار بدهد، مي  ل وقوع حادثهحتمااگر مهندس ناظر ا
را كشيده و  پيمانكار موظف است قبل از زمان هر انفجار آژير اعلام خطر. اعتراضي را به مهندس ناظر و كارفرما را نخواهد داشت

افراد، حيوانات و يا وسايل نقليه در محدوده  تردد ها و محدوده خطر با پرچم يا بلندگو به كار گمارد تا از توقف و دي را در جادهافرا
  .عمل آورند جلوگيري به

  .عمل آيد بايد كنترل و دقت لازم به ،جهت جلوگيري از انفجار ناقص. شود  ي الكتريكي استفاده ميها چاشنيكه از  در مواردي
  .ممنوع است خرجگذاريدر مواقع طوفاني و رعد و برق عمليات 

مجاز است كه در محل  مهندس ناظرو كنترل كننده  اكيپ آتشكار از جمله ،كاركنان مجاز طي مدت عمليات آتشكاري فقط
اكيپ آتشكار با  ولمسوقبل از زمان انفجار كليه افراد اكيپ در محل امني پناه گرفته و سپس انفجار توسط . حضور داشته باشد

پس از انفجار به منظور كسب اطمينان از صحت كامل . اطمينان از اينكه كليه موارد ايمني رعايت شده است، صورت خواهد گرفت
  .يابد پردازد و تا حصول اطمينان نهايي، كنترل محدوده همچنان ادامه مي  انفجار، اكيپ آتشكار به كنترل نهايي مي

مهندس  تاييدو مورد بوده مجوز رسمي از مراجع ذيصلاح باشد و افراد اكيپ نيز بايد با تجربه  رايايد دااكيپ آتشكاري ب مسوول
  .ي انتظامي الزامي استها گاهدستدر اين مورد مراعات مقررات  .ناظر باشند

مقايسه با سوابق زلزله  ايركليه مدارك مربوط به آتشكاري را ب ،مهندس ناظر باشد تاييدي كه مورد به طريقپيمانكار موظف است 
  .مدارك آتشكاري بايد شامل زمان دقيق، محل، نوع مواد منفجره، مقدار آن، نحوه انفجار و نتيجه آتشكاري باشد. وري نمايدآ  نگاري جمع

جهت  ،مهندس ناظر تاييدپس از كسب  ،صادر شده از طرف خود را هاي آگهيو  ها دستورالعملپيمانكار موظف است تصوير 
   .لاع كارگران و كارمندان در تابلوي اعلانات نصب نمايداط

  آني  ي زمينها روش - ٧-۵

  آني در خاك  زمين -١- ٧-۵
بدين ترتيب پيمانكار موظف  .گيرد  انجام مي 2-5ل قبول و يا طبق تعاريف قابوسيله هر روش  هكني در خاك ب  طوركلي زمين هب

 ها شيبها انجام دهد ودر سطوحي كه مقاطع و  مقاطع مشخص شده در نقشههاي شيبدار را تا رقوم و  كني و ايجاد ديواره  است، زمين
  .نمايش داده نشده است از مهندس ناظر كسب تكليف نمايد
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ولي در . ط به وجود آمده در طي اجرا هماهنگ مي نمايدرايكني را با ش  مهندس ناظر در صورت نياز، شيب، تراز و اندازه زمين
 گونه هيچكني را تغيير دهد، ملزم به بازسازي شيب واقعي بدون دريافت   زمين راييب منظور شده بصورتي كه پيمانكار مقدار و ش

  .باشد مي ،هزينه اضافي
ايجاد شيب و تراز لازم . ظاهر مرتبي باشد رايها پايدار بوده و دا صورت گيرد كه ديواره اي گونه بههاي شيبدار بايد  ايجاد ديواره

  .ر، اسكريپر، بيل دستي و يا بولدوزر و يا كارگر ماهر انجام گيردتيغه گريد وسيله بهبايد 
يا  بهابه استثناي آنچه به صراحت در فهرست (بابت پروفيله كردن و وجود محدوديت و يا صعوبت در عمليات  ها كني  در زمين

  .اي تعلق نخواهد گرفت  هزينه) مشخصات فني خصوصي ياد شده باشد
چه در  ،هاي سطحي طور كلي در ساير سازه هگيرد و يا ب  هايي كه در زير تراز آب صورت مي و يا سازههاي پي سد  در گودبرداري

بدين منظور پيمانكار  .باشد مي، تخليه آب قبل و در حين گودبرداري از جمله وظايف پيمانكار برداري سنگو يا  برداري خاكهنگام 
  .باشد ميي زهكشي ها انالكبيني  موظف به تخليه آب توسط وسايل پمپاژ و پيش

  كني ويژه در خاك زمين -1-1- 7- 5

ي آتشكاري ها روشآلات و همچنين از   توان از ماشين  كني، نمي ي كه به لحاظ محدوديت عرض و عمق عمليات زمينيجاها در
شيوه مورد نظر را به ضروري باشد، پيمانكار موظف است ...) هيدروفرز و كلم شل و(آلات خاص مانند   استفاده از ماشين و استفاده كرد

ه در رديف مربوط جداگان صورت به ها كني  هاي اين گونه زمين هزينه. مهندس ناظر اجرا نمايد تاييدو پس از  كند مهندس ناظر پيشنهاد
آلات در  هاي توليد كنندگان اين ماشين آلات خاص بر اساس توصيه  مشخصات فني كار با اين گونه ماشين. گردد  پرداخت مي

  .ي مهندس ناظر ابلاغ خواهد شدها دستورالعملات فني خصوصي يا مشخص

  آني در سنگ  زمين -٢- ٧-۵
  .صورت گيرد 2-5دژبر و يا طبق تعريف  وسيله بهتواند   كني در سنگ و در فضاي باز مي  زمين

ت لزوم، مهندس در صور. باشد ميها و يا نظر مهندس ناظر  تا خطوط تراز مشخص شده در نقشه برداري سنگپيمانكار موظف به 
  .ناظر حق تغيير عمق، پهنا، طول و شيب حفاري را دارد

هاي  احداث سامانه وسيله بههاي شيبدار  پيمانكار موظف است در صورت نياز و با نظر مهندس ناظر نسبت به پايدار نمودن ديواره
  .زهكشي، نصب پيچ سنگ و توري فولادي و بتن پاشي اقدام نمايد

، جلوگيري برداري سنگي خارج محدوده ها سنگها، آتشكاري بايد طوري صورت گيرد كه از خرد شدن  يبردار سنگدر مقاطع 
انجام شود كه  اي گونه بهها بايد  برداري سنگ. يتي را از پيمانكار سلب نخواهد كردمسوول گونه هيچ رعايت دستورات مهندس ناظر .شود

ها  از خطوطي كه در نقشه مشخصات فني خصوصيمشخص شده در حدود  بيش از ،شود  ريزي مي    سطح سنگي كه روي آن بتن
  .تجاوز نكند ،مشخص شده است

  )آتشكاري(ي زمين كني با مواد ناريه ها روش -2-1- 7- 5

  .نمايد ارائهبه مهندس ناظر  تاييدپيمانكار موظف است پيشنهاد طرح آتشكاري را قبل از اجرا جهت 
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محدوده حفاري  1ي پيش برشها چالبا مقياس مناسب است كه روي آن كليه طرح حفاري با مواد منفجره شامل پلان حفاري 
ي هر خط انفجار و تاخيري ها چاشنينوع و ميزان و نحوه خرجگذاري هر چال، شماره  ،2ي حفاري تودهها چالي، رايطبق نقشه اج

ده منفجره به ميزان ما(انفجار و خرج ويژه همچنين بايد مقادير كل مواد منفجره براي مرحله . بالاخره مدار انفجار مشخص شده باشد
زني از جمله عمق هر چال كه با توجه به توپوگرافي سطح سنگ و  يات چاليجز. روي طرح حفاري ذكر گردد) متر مكعب حفاري ازاي

. رددروي طرح حفاري مشخص گ بايدشود، قطر چال، زواياي سمت و ميل چال و عمق اضافه چال زني  تراز كف حفاري تعيين مي
  .برداشت مواد منفجره از انبار ممنوع است ،آن از سوي مهندس ناظر تاييداين طرح و بررسي و  ارائهقبل از 

   .مدار بسته شده به لحاظ نشت الكتريكي كنترل شود بايدذاري گ پس از خرج

  برش سنگپيش  - ١-١-٢-٧-۵

انفجار به سنگ خارج از حدود نقشه ن زدي و ممانعت از صدمه رايايجاد سطوح حفاري طبق نقشه اج منظور بهپيش برش سنگ 
آيد، هرچند با زواياي  به اجرا در مي) نسبت به خط افق( تر بيشدرجه يا  45شود و معمولا در مورد سطوح با زاويه ميل  كار گرفته مي هب

ي نسبت به پيش برش تر شبيكه مستلزم هزينه ) ي نظير جامبويها ماشينمثلا با چال زني افقي با ( باشد ميل اجرا قابميل كمتر نيز 
   .باشد ميدرجه  45به زاويه بيش از 

قبل از آتشكاري  ها چالاين . كند ميحفر  برداري سنگمقطع  محيطبا فاصله كم در طول  ها چالپيمانكار در اين روش يك سري 
فاصله رديف . هر چال، تجاوز نمايد نبايد از ده برابر قطر ،گردند  يي كه به اين منظور حفر ميها چالفاصله . شود  اصلي، منفجر مي

 .ي معمولي باشدها چالفاصله بين رديف  8/0نبايد بيش از ) رديف ماقبل آخر(ي تا رديف بعدي محيطي ها چال

  حفاری توده سنگ  - ٢-١-٢-٧-۵

  :شود پارامترهاي زير از سوي پيمانكار تعيين مي ،ي سنگها هلايه بندي و درز ،بسته به ابعاد نقشه، جنس
  ،ي انفجارهاخط 3زادفاصله يا لبه آ -
  ،ي انفجار در هر خطها چالفاصله  -
  ،يا آزيموت چال زاويه سمت -
  ،شود به صورت شيب يا تانژانت زاويه تعيين مي عمومااين زاويه  ،زاويه ميل يا شيب چال نسبت به خط افق يا خط شاقول -
  ،4ميزان و نوع خرج ته چال -
 ،5ميزان و نوع خرج ستون چال -

 )ريگذا گل( 6ارتفاع درپوش -

                                                       
1- Pre-splitting 
2- Production holes 
3- Burden 
4- Bottom charge 
5- Charge Column 
6- Stemming 
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  ،انفجاري هر چال طنابطول  -
  ،شماره و نوع چاشني خط انفجار ،مدار انفجار -
  .ل دسترسي استقابي تعيين اين پارامترها در نشريات تخصصي ها روش

  ١ي خطيها چالآتشكاري به روش حفر  - ٣-١-٢-٧-۵

خالي از مواد  ها الچاين . ، حفر نمايدبرداري سنگي با فاصله كم در مقطع ها چالپيمانكار در اين روش موظف است يك سري 
  .ي خارج از محدوده مورد نظر جلوگيري نمايدها قسمتتا در موقع آتشكاري از گسترش امواج انفجار به منفجره هستند 

  ٢آتشكاري به روش انفجار ملايم - ۴-١-٢-٧-۵

پيرامون  يها سنگدار شدن بيش از حد  بايد طوري اجرا گردد كه از ترك ،در فضاهاي زيرزميني آتشكاري به روش انفجار ملايم
 تاخيرين تر بيشولي با  ،ي معموليها چالي كناري به همراه ها چالدر اين روش، . طور كلي جلوگيري شود آتشكاري به محيط

  .شود  منفجر مي ،)آخرين مرحله آتش(

  كنترل آتشكاري -2-2- 7- 5

  .در اختيار مهندس ناظر قرار دهد تاييدمنظور كسب  هر مرحله عمليات آتشكاري، اطلاعات زير را به رايپيمانكار موظف است قبل از اج
  ،آتشكاري رايمشخصات هندسي محل اج -
  ،ها چالنقشه حفاري، تعداد و عمق  -
  ،وزن و نوع مواد منفجره -
  ،نحوه خرج گذاري در هر چال -
  ،مقدار و نوع خرج ويژه -
  ،يتاخيري ها چاشنينوع، شماره و تعداد  -
  ،مقدار كل مواد منفجره -
  ،استفاده شده يتاخيري ها چاشنيشماره و تعداد  -
  ،طرح مدار آتش -
  ،تاخيرمقدار مواد منفجره بر حسب كيلوگرم در هر  -

  .الذكر، مجوز انفجار توسط مهندس ناظر در اختيار پيمانكار قرار خواهد گرفت  موارد فوق تاييدپس از كنترل و 
نفجار را روز قبل از انفجار به اطلاع در نظر گرفتن موارد ايمني، ساعت ا باريزي   پيمانكار موظف است جهت هماهنگي و برنامه

  .دهد ارائهمهندس ناظر رسانده و پس از انفجار، گزارشي جهت اطلاع به مهندس ناظر 
  .شود  يت از پيمانكار نميمسوولروش انفجار توسط مهندس ناظر سبب سلب  تاييد

                                                       
1- Dental Excavation 
2- Smooth blasting 
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اند، بايد با   آمده وجود بهكنترل شده  آتشكاري رايي شكسته شده ناشي از اضافه شكست سنگ كه در اثر عدم اجها سنگكليه 
خارج كردن سنگ و  رايمبلغ اضافي ب گونه هيچاز اين بابت . باز سازي شوند مناسبدستورالعمل مهندس ناظر خارج گرديده و با بتن 

ات بتني بر روي طور كلي در مناطقي كه عملي چنين بازسازيهايي به. كارهاي وابسته، از قبيل بازسازي با بتن پرداخت نخواهد شد
  .گيرد ضروري است  سنگ انجام مي

  رد شدهها و نواحي خ هترميم رگ -2-3- 7- 5

هاي موجود را از مواد  ي خردشده و هوازده و همچنين سطح درزهها سنگها را از  ريزي در پي سازه  پبمانكار موظف است سطوح بتن
عرض خارج كند،  ي كمها محلكه بتواند مواد را از  ي مجازيها روشموضعي و با  صورت بهاين عمل ممكن است . د تميز نمايديزا

  ...)استفاده از دژبر، هواي فشرده، فشار آب و. (انجام گيرد
ي ها هيا طبق نقش، برابر عرض درزه و شكاف 5/1و شكاف سنگ تا عمقي معادل حداقل  هد موجود در درزيپس از اينكه مواد زا

  .ددرگاي پر   گوه صورت بهفضاي حاصله با ملات يا بتن مناسب  ،عمل مهندس ناظرتميز شد، بايد طبق راهنمايي و دستورال يراياج

  ل مكانيكييوساكني با   زمين -2-4- 7- 5

هاي مجاور شود، مهندس مشاور دستور حفاري مكانيكي صادر  كه حفاري با مواد منفجره سبب آسيب به سنگ يا سازه ر جاييد
  .خواهد نمود

تواند چكش بادي دستي، چكش هيدروليكي سوار شده روي  رود، بسته به حجم كار مي كار ميه لي كه براي اين عمليات بوساي
  .و غيره باشد 1بيل مكانيكي، سنگتراش هيدروليكي

  ييكني با مواد شيميا  زمين -2-5- 7- 5

ي آتشكاري از ها روشتواند به جاي   پيمانكار مي ،برداري سنگهاي جنبي و يا بستر محل  سازهديدن  هجلوگيري از صدم رايب
  .ي استفاده نمايديبا مواد شيميا برداري سنگش رو

در صورت ضرورت  .ي باشديي توليد كننده مواد شيمياها دستورالعملي بايد متناسب با يبا مواد شيميا برداري سنگ رايروش اج
يميايي مورد نظر را به ي توليد كننده مواد شها دستورالعملاين ضرورت،  رايپيمانكار بايد ضمن بيان استدلال ب ،استفاده از اين روش

تواند اين روش را به كار   پيمانكار مي ،مهندس ناظر تاييددر صورت . بندي آن به مهندس ناظر ارسال كند  همراه روش اجرا و زمان
ي ها گسندر  برداري سنگ راياز اين روش نبايد ب. گيرد تواند مورد استفاده قرار  هاي بتني نيز مي تخريب سازه راياين روش ب .گيرد
  .آورده شود عمل بهي مجاور ها هبايد احتياط لازم جهت ممانعت از صدمه به سنگ و ساز .درزه و ترك استفاده كرد رايدا

                                                       
1- Hydraulic milling cutter 
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  ها شيبپايداري  - ٨-۵

را جهت اطمينان از ايمن بودن  كليه اقدامات لازم) ييسطوح موقتي و نها(م ئهاي شيبدار و قا پيمانكار موظف است پس از حفر ديواره
ديوار ( لياحداث ديوار حا. ي سست يا مواد ديگر انجام دهدها سنگعمل آورده و كارهاي لازم جهت پايدارسازي را با برداشتن  به آنها

ي هستند كه پيمانكار بايد يها روشپاشي، از جمله   ي سنگي يا خاكي و نصب پيچ سنگ، توري فولادي و بتنها بلوك، مهار )نگهبان
  .كار گيرد مهندس ناظر، به تاييدرا جهت پايداري و جلوگيري از ريزش سنگ و مواد ديگر با  آنهااز اي   يك يا مجموعه حسب مورد

ط كارگران ضروري است، رايبهبود ايمني ش رايكارگيري وسايل نگهداري و حفاظتي ب هرگاه مهندس ناظر تشخيص دهد كه به
  .دكارگيري وسايل نگهداري اضافي را صادر نماي تواند دستور به  مي

كه ممكن  ،ها شيبها سطوح كنده شده نهايي  اس اين نقشهراسها نشان داده شده است، ب در نقشه ،يات مقاطعيابعاد كلي و جز
با ملات  ، در صورت تشخيص و صدور دستور كار مهندس مشاور،بايد بلافاصله پس از كندن ،است در معرض هوازدگي قرار گيرد

  .پاشي پوشش داده شود و يا بتن سيمان
هاي شيبدار، در زمان اجرا يا بعد از كامل شدن كار و قبل از تحويل نهايي اتفاق بيفتد،  در مواقعي كه ريزش در طول ديواره

و نظارت  تاييدبا را هاي شيبدار  پيمانكار موظف است كليه مواد ريخته شده را خارج نموده و اقدام لازم جهت اصلاح و پايداري ديواره
   .دهدمهندس ناظر انجام 

  .دگرد  ي كنده شده نميها محلايجاد ايمني و پايداري پيمانكار از يت مسوول موجب سلبمهندس ناظر  تاييد
ها نشان داده شده  تندتري نسبت به آنچه كه در نقشه   در مواردي كه ريزش در جايي اتفاق افتاده باشد كه پيمانكار از شيب

به وي محل آوري و خارج نمودن مواد و بازسازي   هيچ گونه پرداختي جهت جمع ،باشداستفاده نموده، و يا به هر صورت غفلت كرده 
نياز به  ريزي اضافي مورد  خاكريزي و يا بتن هاي هزينه ،تري در اثر ريزش حاصل شود ي كه شيب ملايميدر جا. نخواهد شدانجام 

  .باشد ميعهده پيمانكار 
كني اضافي يا   ل پيشگيري بوده باشد، در اين صورت هزينه مربوط به زمينقابغير مهندس ناظر، ريزش اتفاق افتاده تاييداگر با 

  .ي فهرست بها پرداخت خواهد شدها رديفذكر شده طبق  ياس آحاد بهاراسب ،ريزي  بتن





 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٦ فصل۶
ه در دوران رودخانسامانه انحراف 

  ساخت
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  در دوران ساخت هرودخانانحراف سامانه  –فصل ششم 

 آليات - ١-۶

بدنه  پي و يرايانجام عمليات اج رايسامانه انحراف موقت فراهم نمودن فضايي خشك در محل ساختگاه سد ب رايهدف اصلي از اج
  .باشد ميهاي وابسته  سد و سازه

گرافي، عرض بستر ط توپورايه در طي دوره ساختمان سد، بستگي به شرودخاني ها طغيانپايه و  بدهطور كلي روش انحراف  به
ه و ميزان سيلاب دارد كه با رودخانهاي وابسته، آورد  ه، نوع و جانمايي سد و سازهرودخانشناسي مهندسي، مورفولوژي  ه، زمينرودخان

   :ه عبارت است ازرودخاني متداول انحراف آب ها روش. ي بايد بهينه باشدرايهاي اج توجه به امكانات و هزينه
  ،)ها(گاه  تكيهدر ) هايي(حفر تونل  -
  ،مجاري آبگذر از نوع كالورت -
  .هرودخاناي با استفاده از بستر طبيعي  انحراف چند مرحله -

  : نمود بندي طبقهتوان به شرح زير  طور كلي مي اجزاي سامانه انحراف موقت را به
  بند فراز بند و نشيب -
  ي ورودي و خروجي ها كانال -
  هاي ورودي و خروجي  سازه -
  اف آب ي انحر) ها(مجرا  -

شود، ولي پيمانكار موظف است طرح پيشنهادي مشاور را از لحاظ  طرح سامانه انحراف موقت توسط مهندس مشاور تهيه مي
ها و  ي بررسي نمايد، سپس در صورتي كه طرح برتري نسبت به طرح مشاور داشته باشد، بايد نقشهرايفني، اقتصادي و اج مسايل

مشاور و تصويب  تاييدطرح پيشنهادي پس از . نمايد ارائهبه مشاور و كارفرما  تاييدكسب  يراتهيه نموده و ب را آن رايروش اج
 مسايلبرداري بايد با در نظر گرفتن  چه در زمان اجرا و چه در زمان بهره ،در طرح پيمانكار استفاده ثانويه. ل اجرا خواهد بودقابكارفرما 

  . بندي طرح مورد تجزيه و تحليل قرار گيرد مه زمانفني، اقتصادي، مخاطرات، اجتماعي، سهولت و برنا
هاي فني را به دقت بررسي و در صورت مغايرت و يا اشكال فني، از مشاور درخواست  و نقشه ها گزارشپيمانكار موظف است كليه 

  .مهندس ناظر انجام شود تاييدي بايد طبق مشخصات فني خصوصي و با رايكليه عمليات اج. اصلاح نمايد

  يف تعار - ٢-۶

  .مدت زمان معين رايه برودخان جريانتغيير مسير  :هرودخانانحراف موقت آب 
  .دست از اين طريق انجام نشود پايينآب به  جريانانحراف آب به نحوي كه  رايآب از داخل مج جريانقطع  :انحراف رايانسداد مج

  .شود داشت ميه بررودخانمصارف كشاورزي و غيره از  راينيازهاي آبي كه ب مقدار :حق آبه
  .گردد ه در زمان احداث سد، بنا ميرودخانانحراف موقت  رايهايي كه ب سازه مجموعه :سامانه انحراف
ي سامانه انحراف بوده كه از طرف رايي اجها روشو مشخصات فني به همراه  ها گزارشها و  اي از نقشه مجموعه: طرح پيمانكار

  .شود پيمانكار پيشنهاد مي
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  .شود انحراف آب در بالادست محور سد احداث مي ي)اه(ه به داخل مجرارودخانانحراف آب  رايكه ب اي سازه :فراز بند
  .گردد ه احداث ميرودخانآب  جريانانحراف  رايكه ب يي) ها( محل :انحراف آب ي)ها(مجرا
  .گردد دست محور سد احداث مي پايينبه محوطه كارگاه سد در  دست پايينجلوگيري از ورود آب از  رايكه ب اي سازه :بند نشيب

  حق آبه  - ٣-۶

طي مدت قرارداد  ،عمليات ساختماني و ساير موارد رايآب كشاورزي، شرب و آب مورد مصرف ب تامينترتيبات كامل و كافي در 
است استفاده   آمدهكه در اسناد پيمان ) ها( اگر پيمانكار بخواهد از منابع آب ديگري به غير از آن. باشد ميبه عهده و با هزينه پيمانكار 

در صورتي كه ناچار به استفاده از ، باشدي نياز تر بيشتغيير كند كه به آب  اي گونه بهي پيمانكار در حين اجرا رايي اجها روشيا  ،كند
ر متعلق به هاناپيمانكار نبايد آبگذرها و . به توافق برسد آنهابايد با مالكين تماس بگيرد و با  اراسه كشاورزان و اهالي گردد، بآ قح

يت مسوولبايد در قبال ادعاي اشخاص نسبت به آلودگي آب و استفاده از آب  ه را آلوده كند ورودخانبران و استفاده كنندگان از آب  آب
  .كامل داشته باشد

رد، پيمانكار راعي دخل و تصرفاتي صورت گيانهار زسردهانه و يا  ،هرودخانطور كلي در صورتي كه ضرورت ايجاب نمايد در رژيم ه ب
. و رودهاي مربوط به قراء و قصبات و اشخاص دچار وقفه نگردد انهارآب زراعي  تامينبايد ترتيباتي اتخاذ كند كه تا پايان قرارداد 

  .حقوقي و مالي بري الذمه سازد مسايلجبران خسارت و ساير  ،اعتراض ،پيمانكار بايد كارفرما را در اين خصوص از هر گونه ادعا

  ت و بيمهمخاطرا - ۶-۴

 اتتاسيس رايتري نسبت به دوره بازگشت سيل مورد نظر ب هاي بازگشت سيل كوتاه دوره رايبا توجه به اين كه سامانه انحراف ب
از  تر بيشكارگاه و تجهيزات داخل كارگاه در دوران ساخت به مراتب  ،شود، مخاطره تخريب يا آسيب سامانه انحراف اصلي طراحي مي

و تجهيزات كارگاه  اتتاسيسبه همين دليل پيمانكار بايد كليه . وابسته به آن است اتتاسيسمتوجه سد و  ،از سيلاي است كه  مخاطره
 سنجي آببايد ايستگاه  ،در خصوص شدت سيل رخ داده گر بيمهبه منظور پرهيز از بروز اختلاف نظر با . را در دوران ساخت بيمه كند

در قرارداد بيمه بايد حد و  .در قرارداد بيمه گنجانده شود ها سنجي آبو كارفرما به عنوان معيار  ، پيمانكارگر بيمه تاييدمناسب و مورد 
  . از آن به عهده پيمانكار است به وضوح تعيين و تشريح شود تر كمگر و  از آن به عهده بيمه تر بيشيي كه ها خسارتحدود 

و تجهيزات متعلق  اتتاسيسكند، تمام  منعقد مي كارفرما تاييدو مورد عتبر پيمانكار بايد در قرارداد بيمه مذكور كه با شركت بيمه م
ط عمومي راي، بر اساس ش)علاوه بر سيل(ل حوادث غيرمترقبه و قواي قهريه ديگر قاببه كارفرما را با موافقت و به هزينه كارفرما در م

  .پيمان، بيمه نمايد
كارگاه مانند ارتباطات تلفني، ابنيه آبرساني، خطوط انتقال برق و غيره صدماتي موجود در  اتتاسيسهرگاه در اثر عمل پيمانكار به 

فوق  اتتاسيسي تغيير وضع رايرا بپردازد و درصورتي كه عمليات اج آنهاوارد شود، پيمانكار متعهد است هزينه ترميم يا برقراري مجدد 
در اين حالت هزينه تعويض . اقدام نمايند آنهاتعويض  رايمربوط ب مامورينخواهد داد تا ع را ايجاب كند، پيمانكار به كارفرما اطلا

  .كارفرما خواهد بود عهده به
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  اعلام خطر سامانه - ۶-۵

ه و پيشگيري از بروز رودخانبيني وضعيت سيلابي  رژيم سيلابي وحشي باشد، به منظور پيش راييي كه داها هرودخان رايب
ساخته و آماده  يراياجشروع عمليات  باسامانه اعلام خطر بايد . طر استفاده شودخسارات جاني و مالي بايد از يك سامانه اعلام خ

  .رسدبطرح سامانه اعلام خطر بايد توسط پيمانكار تهيه و به تصويب كارفرما . برداري باشد  بهره
گيري و   اندازه رايبي و در فاصله مناسب رايي خواهد بود كه در بالادست محدوده عمليات اجاتتاسيسسامانه اعلام خطر شامل 

ه، و رودخانبا توجه به نتايج مطالعات هيدرولوژيكي و هيدروليكي . گردد  ه احداث ميرودخانجاري و سيلابي در  جريانگزارش 
آلات از محوطه كارگاه، محل نصب تجهيزات سامانه اعلام خطر تعيين   ني و ماشينانساتخليه نيروي  رايهمچنين زمان موردنياز ب

  .راه باشدمهندس ناظر هم تاييديد با با شده و
وجود داشته باشد، طرح سامانه اعلام خطر بايد حاوي  دست پايينل تخريب فرازبند و بروز خسارات جاني در حتماكه ا صورتي در

  .كنند، باشد  زندگي مي دست پايينو طرح تخليه افرادي كه در  دست پاييننحوه اطلاع رساني به 

  خشكانيدن و زهكشي - ۶-۶

ي ها آبي را در حد مناسب خشك نگه داشته و رايپيمانكار موظف است كليه محدوده عمليات اج ،يرايدت قرارداد و عمليات اجم در
بايد با احداث  اين منظور پيمانكار رايب. را با تدابير موردنياز و تحت نظر مهندس ناظر از محل كار تخليه نمايد) سطحي و يا زيرزميني(جاري 
لي را به حداقل رسانده و از اختلال در حتما، صدمات اها بي زيرزميني و سيلآها آب، رودها، انهارانحراف  رايوردنياز بهاي موقت م سازه

  .بايد وسايل پمپاژ آب را به مقادير كافي در كارگاه فراهم سازد درصورت نياز، پيمانكار. ي جلوگيري نمايدرايعمليات اج
اي   مخاطره گونه هيچي جاري برروي سطوح حفاري شده چنان اتخاذ نمايد تا ها آب رايرا ب بايد تمامي تدابير موردنياز پيمانكار

  .ي حفاري شده به وجود نيايدها شيبپايداري  رايب
كليه . ي سطحي توسط پيمانكار حفاظت شوندها آباز ورود و تجمع  دائمطور  ، معادن و منابع قرضه بايد بهها حفاريبستر 

. تخليه شود گير رسوبهاي  ه در حوضچهرودخانبايد قبل از ورود به ، ي و غيره باشدسيمانمواد معلق، روغن، مواد يي كه آلوده بهها آب
ه بايد عاري از هرگونه سموم، مواد معلق و يا مواد شيميايي باشد تا خطر رودخاني تخليه شده از محل كارگاه به ها آبن كليه رايبناب

  .و ساير آبزيان را تهديد ننمايد ها ماهي، وهمچنين ، حيواناتها نانسااين گونه مواد 

  عمليات انحراف، انسداد و آبگيري اوليه - ٧-۶

ه و انحراف آب آن به داخل رودخانباشند، انسداد  زيادي مي نسبتاپايه  جريان راييي كه حتي در فصل خشك داها هرودخان رايب
 تاخير، ولي باشد ميها  درصد كمي نسبت به كل هزينه هرودخانسداد هرچند هزينه ان. انحراف با مشكل مواجه خواهد بود ي )ها(مجرا

ي و افزايش چشمگير رايدر كل عمليات اج تاخيرباعث ) هرودخانشسته شدن مصالح در (در انسداد يا تخريب آن به هنگام اجرا 
ه را با رودخاناشد تا بتوان عمليات انسداد ي برايسهولت و اطمينان اج رايه بايد دارودخانن طرح انحراف آب رايبناب. ها خواهدشد هزينه
  .ين مشكلات انجام دادتر كم
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ه را برآورد نموده و با تخمين ضايعات، رودخانانسداد  رايپيمانكار موظف است با بررسي دقيق، ميزان حجم مصالح موردنياز ب
  .مهندس ناظر برساند تاييداجرا به  ه شناسايي و قبل ازرودخانحجم و نوع مناسبي از مصالح را جهت انسداد و انحراف آب 

وبايد با دقت  باشد ميي سامانه انحراف رايه و آغاز آبگيري مخزن يكي از مهمترين مراحل اجرودخانانسداد نهايي انحراف موقت 
محدوده  آبگيري مخزن بايد بعد از خريد اراضي محدوده مخزن، جابجايي افرادي كه در. ريزي شود  كافي از طرف پيمانكار برنامه

  .آلات انجام شود  كنند و برچيدن تجهيزات و ماشين  مخزن زندگي مي
. طولاني طول خواهد كشيد تا بتوان از آبگيرها استفاده نمود نسبتاپس از انجام عمليات انسداد و آغاز آبگيري مخزن، مدت زمان 

پيمانكار موظف است ...)  هاي كشاورزي و هبآ ق، حزيست محيطشامل نيازهاي ( دست پايينحداقل نيازهاي  تامين رايدر اين مدت ب
  .ي پيشنهادي را طبق مشخصات فني خصوصي و تحت نظر مهندس ناظر اجرا نمايدها طرح ،ي لازمها بررسيكه پس از 



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٧ فصل٧
  بندي و بهسازي پي عمليات آب
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  بندي و بهسازي پي  عمليات آب –فصل هفتم 

 بندي آب - ١-٧

 آليات -١- ١-٧
اين عمليات . بندي پي را فراهم نمايد انجام عمليات آب رايزات مورد نياز و مصالح كافي بهيپيمانكار بايد نيروي كار مناسب، تج

  .است ها سنگها و   بند در روباره پرده آب رايشامل حفاري و تزريق به منظور اج
زه  جريانو  جريان كه بتواند روي شبكه خطوط پتانسيل اين رايدهد و ب كاهش چشمگيريبند بايد نفوذپذيري را به طور  پرده آب

و  جريانبرسد تا بتواند  تر كمپذيري   هاي با نفوذ  بايد به لايه ترجيحاانتهاي آن . باشد، بايد به اندازه كافي عريض طراحي شود موثر
  .كاهش دهد شديداشيب زه خروجي را 

تا  610−اين ديواره بايد حداكثر در حدود تراواييشود و ميزان   آبرفتي اجرا مي يها نهشتهي ضعيف يا ها سنگدر  بند ديواره آب
 .باشد بر ثانيه متر سانتي 710−

 تعاريف و اصطلاحات -٢- ١-٧
  .خوري سنگ است آبميزان  به منظور تعيين، هگمانيك قطعه از  اين آزمايش شامل تزريق آب تحت فشار در :آب فشار آزمايش

  .شود  بيان مي (Lu) ميزان آب خوري در سنگ با واحد لوژن. گيري آب خوري در سنگ است آزمايش اندازه :1آزمايش لوژن
آبرفتي به وسيله  ي ها نهشتهو  ها خاكنفوذپذيري . و مصالح آبرفتي است ها روبارهآزمايش تعيين نفوذپذيري در  :2آزمايش لفران

  .شود  برثانيه بيان مي متر سانتيبرحسب تعيين شده و ي دارس رابطه
 رايها و مصالح آبرفتي ب هاي درون روباره و شكاف سنگ و حفره هاز تزريق است كه به منظور بستن درزنوعي  :بندي تزريق آب

  .شود  بند مناسب پيشنهاد مي ايجاد يك پرده آب
هدف از . است آزمايش تزريق را مطابق دستورالعمل مهندس ناظر انجام دهدپيمانكار موظف  ،مراحل مطالعاتي در: تزريق آزمايشي

ي مختلف ها روشبند، بررسي  اين آزمايش تعيين روش حفاري، تعيين نفوذپذيري، بررسي تجهيزات در ارتباط با انجام تزريق پرده آب
وي خط پرده تزريق يا در قسمتي از محل تواند برر  محل آزمايش تزريق مي. تزريق است طرح اختلاطتزريق، انتخاب فشار و 

  .ها باشد  جدا از محل سازه كاملاهاي ديگر و يا محلي   سازه
  ).برحسب نظر مهندس ناظر( گير يك جداره يا دوجداره است  گيري توسط نمونه  با نمونه توامشامل حفاري دوراني  :گيري  حفاري با نمونه
  ). برحسب جنس مصالح(يد اب يا تنگستن كار ه، به روش دوراني با سرمته الماسي وگمانيك  عبارت است از حفاري پيوسته :حفاري دوراني
  .با تغيير محل سرمته است توامهاي چكشي   ه، با ضربات سرمتهگمانحفاري پيوسته يك  شامل :اي حفاري ضربه
  .با دوران سرمته است متواهاي چكش  ، با ضربات سرمتههگمانحفاري پيوسته يك  شامل :دوراني -اي حفاري ضربه
  .تزريق شده باشد قبلاه است كه گماناي از   حفاري مجدد قطعه شامل :حفاري مجدد

                                                       
1- Lugeon Test  
2- Lefranc Test 
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ي كنترل شده به درون درز ها نسبتو خاك يا مواد شيميايي است كه با  سيمان، سيمانتركيبي از آب و موادي چون  :دوغاب تزريق
  .شود  هاي حفاري پمپ مي  هگمانفتي از طريق هاي روباره آبر و شكاف سنگ ها و يا به درون حفره

ه به داخل آن ريزش نموده را گمانهاي   ه و يا مصالحي كه از ديوارهگمانعملياتي است كه مصالح باقيمانده درانتهاي شامل  :شستشو
  .نمايد ميبا تزريق آب خارج 

  .ع تزريق استاز شرو پيشه گمانشستشو و تميز كردن يك قطعه از شامل  :تزريق رايشستشو ب
  .شود  يا در آن عمل تزريق انجام مي انجام گرفته و ه است كه در آن آزمايش فشار آبگماناز طول كلي يك  قسمتي :قطعه
  .از يكديگر دارند ين فاصله را درامتداد خط پرده تزريقتر بيشهاي تزريق است كه   هگمانشامل اولين سري  :هاي اوليه  هگمان
اين روش به . شود  هاي قبلي حفر و تزريق مي  ه سريگمانهايي است كه بين هر دو   هگمان شامل ...:سوم و هاي سري دوم و  هگمان

  .معروف است 1نام روش نيمه كردن
 133تا  66قطر بين  با(ه گمان است قراردادي و عبارت است از عبور يك ليتر آب در يك دقيقه از طول يك متر واحدي :لوژن
پي با آب  غالبا. بند نياز ندارد به تزريق و پرده آب بند است و آب تقريباپي با آب خوري يك لوژن . ك مگا پاسكالدر فشار ي) متر ميلي

منتشر  31نشريه شماره  معيارهاي مندرج دردر اين صورت  .است بندي آب رايب سيمانمستلزم تزريق لوژن واحد  5خوري بيش از 
  .ي قرار گيردبند تواند معيار آب مي ICOLDشده از سوي 

  )پرده تزريق(بند  پرده آب -٣- ١-٧

  كليات -3-1- 1- 7

ها از طريق حفاري و تزريق با فشار جهت    و روباره ها سنگهاي ايجاد شده در   و حفره ها شكاف ،ها  پرنمودن درزه ،هدف از تزريق
هر قسمت از عمليات  مجاز است مهندس ناظربند تقريبي بوده، بنابر اين  چون حدود عمليات تزريق پرده آب. بندي پي است آب

  .ط طرح، افزايش يا كاهش دهدرايحفاري و تزريق را برحسب ش
  :عمليات ايجاد پرده تزريق به شرح زير است

  مهندس ناظر تاييدهاي تزريق با نظارت و   هگمانحفاري  -1
  مهندس ناظر تاييدتركيب و ساخت دوغاب با نظارت و  -2
  مهندس ناظر تاييدبا نظارت و ه تزريق گمانپمپاژ دوغاب از ظرف مربوط به درون  -3

اين برنامه بايد . نمايد ارائه مهندس ناظرپيمانكار موظف است برنامه كامل عمليات حفاري و تزريق را حداقل يك ماه قبل به 
انجام عمليات طبق مشخصات . ي، نيروي كار و مصالح مصرفي باشدرايبندي، تجهيزات اج حاوي اطلاعات ضروري شامل جدول زمان

  .عمليات هماهنگ باشد رايبايد از نظر زماني با برنامه كلي اجفني 

                                                       
1- Splitting 
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  مصالح -3-2- 1- 7

ها   ، پركننده...)ها و ا، كربناته سيلكات( ها افزودني، آب، بنتونيت، ماسه، رس، سيماناز تركيبي از  غالبا سيمانتهيه دوغاب  رايب
شناسي منطقه طرح و خصوصيات پرده تزريق پس از   ط زمينراياين مواد بسته به ش. شود ميا استفاده ه و رزين...) خاك اره، پوشال و(

  .گيرد قرار ميمورد مصرف  مهندس ناظرتوسط پيمانكار تهيه و با نظارت  ،مهندس ناظر تاييد
ها   ها و رزين  ، پركنندهها افزودني، ماسه و رس مصرفي، سيمانپيمانكار موظف است قبل از شروع عمليات تزريق مشخصات كامل 

  . سليم نمايدمهندس ناظر ت و بهرا تهيه 
  .همچنين بايد آب تميز و زلال بدون مواد معلق يا مواد مضر به ميزان كافي توسط پيمانكار تهيه و در دسترس باشد

  سيمان -الف

  .دمنطبق باش مهندس ناظرپرتلند بوده و كيفيت آن بايد با استاندارد مورد نظر  سيمانمصرفي جهت تهيه دوغاب بايد از  سيمان
بهتر بايد عاري از هرگونه كلوخه بوده و ريزدانگي آن  سيمان. درصد باشد 2نبايد بيش از  200روي الك  سيماندرصد باقيمانده 

   .وابسته به نوع درزه و شكاف مورد تزريق است سيمانبه هر حال ريزدانگي . باشد تر كممربع بر گرم  متر سانتي 3400از  است

  آب  -ب 

ي محلول، لاي، ها نمكيه دوغاب بايد تميز، زلال و مبرا از هرگونه فضولات، روغن، اسيد، مواد قليايي، ته رايآب مصرفي ب
  . باشد ها ناخالصيموادآلي، گچ، سولفورها و ديگر 

را پيمانكار بايد قبل از شروع عمليات تزريق كيفيت آب مصرفي خود . ها استفاده شود تواند در تزريق ل شرب ميقاببه هر حال آب 
  .دبرسان مهندس ناظر تاييدبه 

درخواست نمايد وكيفيت دوغاب ساخته  مهندس ناظرآب و نسبت اختلاط را همواره از  تاييد ميزان همچنين پيمانكار موظف است
  .گردد تاييدبايد  قبل از تزريق عمليات  مهندس ناظرشده تحت نظارت 

  بنتونيت - ج

سط وتشده  تاييد مورد نظر مشخصات فني خصوصي و ه صورت پودر و با كيفيتخالص و فعال، ب نسبتابنتونيت مصرفي بايد 
  .مهندس ناظر باشد
درصد بنتونيت . در مخزني خيس گردد مهندس ناظرطبق دستورالعمل صادر شده از سوي  ،ساعت قبل از استفاده 24بنتونيت بايد 

  .گردد  از طرح تعيين ميو برحسب ني مهندس ناظراس نظر راسافزودني به دوغاب تزريق همواره ب

  ماسه -د

مشخصات شن و ماسه  ASTM C33ي آلي و مطابق استاندارد ها ناخالصيبايد از كليه  سيمانتهيه دوغاب  رايماسه مصرفي ب
درهنگام وزن نمودن و قبل از ساخت دوغاب، . درصد باشد 4نبايد بيش از  200شماره استاندارد درصد عبوري از الك . بتن مبرا باشد

  .بايد تعيين گردد طوبت آنر
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  :دانه بندي ماسه بايد مطابق مشخصات زير باشد
  درصد وزني عبوري )ASTM(شماره الك
  100 30نمره
  60تا  40 50نمره
  30تا  10 100نمره

  
  .داشته باشد 2تا  5/1ماسه بايد ضريب نرمي بين 

  رس - ه

آن ريزتر از  ياجزا% 90تعيين شده و بيش از  مهندس ناظرتوسط  در عمليات تزريق بايد از رسي كه حد خميري و رواني آن
باشد،  تر بيشپروژه  راياز مقدار لازم ب% 12اي كه ذخيره آن حداقل   رس را بايد از منابع قرضه. باشد، استفاده كرد متر ميلي 08/0

و خشك به صورت وزني و دوغاب آن به صورت رس پودر شده . تواند در كارگاه به صورت دوغاب تهيه شود  اين ماده مي. تهيه نمود
رل گردد و قبل از استفاده به ور مهندس ناظر كنتمنظم در حض به طوركيفيت رس پودري يا دوغابي بايد . شود  حجمي مشخص مي

  .برسد مهندس ناظر تاييد

   ها افزودني -و

و حسب مورد، به تركيب اصلي  مهندس ناظرظر بر اساس ن... كربنات سديم و  ، كربنات يا بيها سيليكاتمواد افزودني چون 
با هماهنگي آزمايشگاه پيمانكار، نسبت بهينه اختلاط اين مواد رامشخص مي نمايد و پيمانكار  مهندس ناظر. دوغاب افزوده خواهد شد

  .بايد نسبت هاي اختلاط ابلاغ شده را رعايت كند

  ها   پركننده - ز

مسدود كردن  رايهاي اسفنج مصنوعي در دوغاب تزريق، ب  پلي وينيل يا پلي استر و خرده ي سلوفان،ها رشتهاز خاك اره، پوشال، 
  .استفاده خواهد شد) و برحسب مورد مهندس ناظربا نظر ( ها هي باز و حفرها شكاف

  ها  رزين -ح

 .شود  مواد آلي استفاده ميي خورنده، اسيدي، قليايي و ها محيطط مختلفي چون رايدر ش مهندس ناظرها نيز بنا به نظر  از رزين

 1تجهيزات حفاري و تزريق -3-3- 1- 7

و تجهيزات حفاري و تزريق با  ها گاهدستبند، فهرست كاملي از  ي پرده آبرايپيمانكار موظف است قبل از شروع عمليات اج
مهندس يل ي تزريق و كليه تجهيزات ضروري را تهيه و تحوها پمپ، ها كن مخلوطي حفاري، ها گاهدستمشخصات فني و ظرفيت 

آغاز . نمايد مي ارائهاين فهرست را كنترل و جهت اطمينان از كيفيت كار و زمان پيمان، پيشنهاد اصلاحي را  مهندس ناظر. نمايد ناظر
 .است ها حفاري رايتجهيزات و روش اج تاييداست كه به منزله  مهندس ناظرعمليات تزريق منوط به كسب مجوز از 

                                                       
1- Drilling and Grouting Equipment 
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  حفاري و تجهيزات ها گاهدست -الف 

 مهندس ناظر تاييدرا تهيه و پس از  1اي  ضربه ي حفاري دوراني وها گاهدستپيمانكار موظف است وسايل حفاري استاندارد از قبيل 
هوا و تميز مخلوط آب ها، بايد از آب تميز يا   هگمانخنك نمودن سرمته حفاري و يا شستشوي  رايب. را مورد استفاده قرار دهد آنها

   .باشد تر كم متر ميلي 36و از  تر بيش متر ميلي 66نبايد از  ط معموليرايدر شهاي تزريق   هگمانقطر  .استفاده كرد

  2كن ي مخلوطها گاهدست -ب

. ، استفاده نمايدباشد ميدي ييسرعت زياد و دوركافي بوده و قادر به تهيه دوغاب كلو رايكن مكانيكي كه دا است از مخلوطپيمانكار موظف 
گيري حجم آب موجود در ملات ميسر گردد   گيري دقيق آب برحسب ليتر باشد تا امكان اندازه ن بايد مجهز به يك دستگاه اندازهك اين مخلوط

ي ها كن مخلوطگيرد عبارتند از   مي تهيه دوغاب تزريق مورد استفاده قرار رايكه ب ها كن مخلوطانواع اصلي ). دوردر دقيقه 2500تا  1500 ترجيحا(
  .نظر گرفت كن در با ظرفيت و سرعت مشابه مخلوط 3زن كن بايد يك هم علاوه بر مخلوط .دار  ي پرهها كن مخلوطو  دالييكلو

  هاي تزريق پمپ -ج

بايد از نوع    ها پمپاين . و آب باشد سيمانها بايد قادر به نگهداري يكنواخت فشار تخليه، پمپاژ مخلوط ماسه،  از پمپ هر يك
  .رود، باشند  ژ دوغاب بكار ميپمپا رايمخصوصي كه ب

 مهندس ناظر تاييدو يا ديگر وسايل پمپاژ كه مورد  ، پمپ هيدروليكبايد به وسيله پمپ پيستوني، پمپ حلزوني چرخان  دوغاب 
مورد بايد قدرت ايجاد فشار  ها پمپ. آلات تزريق در نظر گرفته شود يك دستگاه پمپ ذخيره نيز بايد جزو ماشين. تزريق گردد باشد،
  .داشته باشند مهندس ناظر را تاييد
 تاييدبا  توان  مي ،ي سنگينها دوغابتزريق  رايهاي غليظ كه حاوي درصد بالايي از ماسه باشند و يا حتي ب تزريق دوغاب رايب

  .از پمپ هاي حلزوني با ظرفيت مناسب استفاده كرد مهندس ناظر
  .بيني گردد يانگين مصرف هفتگي تزريق و تا خاتمه زمان قرارداد پيشبرابر م دو رايظرفيت ظروف، قيفها و مخازن بايد ب

Wتزريق بايد قادر به تزريق مخلوط پمپ : C 0.6 همچنين لازم . باشد بار 40ليتر در دقيقه و فشار حداقل  50حداقل  بدهبا  =1:
w(است كه پمپ هايي نيز كه قادر به تزريق دوغاب  / c / s 0.8   .هستند در كارگاه موجود باشد بار 20تحت فشار  )=1:1:

  هاي آزمايش آب پمپ -د

همچنين بايد . را برقرار كند بار 15ليتر آب در دقيقه را پمپ نمايد و فشار تا  150تحت فشار بايد قادر باشد تا  پمپ آزمايش آب
  .باشد گيري آب بر حسب ليتر  مجهز به كنتور اندازه

 

                                                       
1- Drill Wagon 
2- Mixer 
3- Agitator 
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  1ها  دهكنن مسدود - ه

لاستيك و يا ديگر مواد  ،ل انبساط توسط هوا و آبقابهاي   ها بايد متناسب با نياز طرح از مواد پلاستيكي مقاوم، حلقه  كننده مسدود
ها بايد از نوع پنوماتيك آبي يا   كننده مسدود. گردد، از نوع منفرد و يا دوبل، باشند  مناسب كه به انتهاي لوله تغذيه دوغاب وصل مي

همچنين . خواهد بود مهندس ناظر تاييدمكانيكي منوط به  كننده مسدوداستفاده از . ه باشندگمانط رايبادي با طول و قطر متناسب با ش
از حداكثر فشار تزريق هر كدام كه  تر بيشدرصد  20يا تا ( بار 40تحمل فشار آب و تزريق تا  ،اين وسايل بايد در حالت انبساط

 .ن نشت داشته باشندرا بدو) باشد تر بيش

  كنتور آب -و

يك دستگاه فشارسنج . ليتر در ثانيه باشد 6از  تر كمظرفيت اين كنتور نبايد . را تحمل كند بار 25كنتور آب بايد قادر باشد فشار تا 
  .توسط يك لوله منشعب به لوله اصلي آب نصب شود جريانبايد در مسير 

 راييك صافي همراه با شير ب. ليتر باشد 5000آب از يك تا  جريانه قادر به نمايش باشد ك اي گونه بهتقسيمات كنتور آب بايد 
و قبل  جرياندر مسير . نصب شود تا مانع ورود ماسه و ساير مواد به داخل كنتور شود) قبل از كنتور(آب  جريانتميز نمودن در مسير 

حدمجاز . مستمر كنتور آب را مورد آزمايش قرار دهد به طورايد پيمانكار ب. از كنتور، بايد يك مخزن متعادل كننده فشار نصب شود
 .درصد است±  2تقريب كنتور 

  ها سنجفشار - ز

را ) باشد تر بيشهر كدام كه (از حداكثر فشار تزريق  تر بيشدرصد  20يا مربع  متر سانتيكيلوگرم بر 50بايد تا فشار  ها گاهدستاين 
 .مربع باشد متر سانتيكيلوگرم بر دهم تا يكبايد  ها دستگاهدقت اين . نمايش دهند

  2گيري  مخزن اندازه -ح

ن مخزن بايديك خط كش مدرج و يك لوله سرريز رايد. رود  گيري حجم مايع مورد نياز دوغاب بكار مي  اندازه راياين مخزن ب
هاي   پايه. ليتر است 90د اين مخزن حداقل ظرفيت مفي. گيري دقيق حجم مايع مورد نياز تعبيه شده باشد  ل تنظيم به منظور اندازهقاب

 .كن باشد مخزن بايد طوري باشد كه شيرخروجي بلندتر از ورودي مخلوط

  دستگاه خودكار ثبت فشار - ط

اين سامانه ثبت، الكتريكي خواهد بود و . بيني كند پيش و بده خودكار ثبت فشار هردستگاه پمپ يك دستگاه رايپيمانكار بايد ب
  .درصد است ± 3حد مجاز تغييرات قرائت دستگاه تا . درصد باشد  ±10آن نبايد بيش از  رايب جريانتغيير ولتاژ 

  
 

                                                       
1- Packers 
2- Measuring Tank 
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  مخزن آب -ي

 رايبايد دا ها مخزناين . آب اضافي بايد از سوي پيمانكار تهيه گردد   ذخيره رايي نظير آن بها گاهدستو يا  چند مخزن آب
  .بندي مناسب باشند درجه

  نتقال دوغابابزار كنترل و ا - ك

، كننده مسدود، شيلنگ تغذيه، متر ميلي 38شيرهاي موردنياز، فشار سنج با غشاء روغني مناسب، شيلنگ فشار قوي به قطر داخلي 
و مطابق الزامات مشخصات  گيري فشار بايد در كارگاه موجود  دوغاب و اندازه دائمدستگاه ويبره، ابزار آلات كوچك ديگر جهت تغذيه 

 .باشد فني خصوصي

  تزريق دوغابكارگاه مركزي تهيه  - ل

شود، پيمانكار بايد يك   تزريق فرستاده مي رايمختلف ب يها انشعابتزريق توسط يك پمپ مركزي به  دوغابكه  در صورتي
مانه با سا... ، پوزولان، ماسه وسيمانن كارگاه بايد سيلوهاي نگهداري رايد. احداث نمايد ،كارگاه مركزي خودكار تهيه دوغاب

 .شود بيني پيش دوغابتهيه  رايگيري وزني و كنتور آب ب اندازه

  لوازم متفرقه -م

دوغاب، پيمانه  حمل مصالح رايهاي مكانيكي ب  هاي تزريق و يا كفي  آوردن لوله پايينبالا و  رايلوازم متفرقه مانند بالابرها ب
  .ام عمليات تزريق بايد تهيه و نگهداري گردندانج رايهاي كمكي و وسايل ديگر ب تزريق مصالح دوغاب، پمپ رايب

از  زن هم كن يا مخلوط رفت و برگشتي دوغاب به جريانباشد كه همواره يك  اي گونه بهبايد  دوغاب تجهيزات تهيه و تزريق
  . برقرار باشد طريق پمپ

  وسايل ارتباطي -ن

بيش از  آنهامواردي كه فاصله  رايب ،پمپ تزريق و هر زن هميا  و ارگاه تهيه دوغابوسيله ارتباط تلفني و يا بي سيم بايد بين ك
 .متر است، برقرار شود 50

 برنامه و حجم كار -3-4- 1- 7

هاي پيوست قرارداد مقدماتي است و در صورت نياز برحسب   بند در نقشه پرده آب حفاري و تزريقاوليه برنامه و حجم كاري 
كه جهت  سيمان ها، فشار، در صد اختلاط دوغاب  هگمانتعداد، فاصله، عمق . باشد مي تجديدنظرو  ل بررسيقابموقعيت حقيقي محل، 

شود   روباره آبرفتي كه دراثر حفاري نمودار مي به نوع سنگ و مصالح بند همگي بستگي شود و نيز عمق پرده آب  كار برده مي هتزريق ب
كارهاي مندرج در قرارداد،  پيمانكار. دارند، شود  انجام مي مهندس ناظرالعمل و نتايج حاصل از عمليات واقعي تزريق كه با دستور

جنس سنگ، امكانات محلي، ارتباطات  ،)در آن صورت ايجاد پرده تزريق در(شناسي ساختگاه، نوع و جنس مصالح آبرفتي  ط زمينرايش
قصور مربوط به . پذيرد ميمشخصات را به طور كامل  نمايد و بدين ترتيب را مطالعه و سپس پيشنهاد خود را ارائه ميو تداركات 

 .فوق و بار مالي ناشي از آن متوجه پيمانكار خواهد بود مسايل
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 عمليات حفاري -3-5- 1- 7

 ها، مشخصات مصالح هگمانقطر و عمق . بايد مطابق مشخصات فني خصوصي انجام شود هاي پرده تزريق  هگمانعمليات حفاري 
ولي با تصميم . عمليات حفاري بايد از آب تميز استفاده نمود رايب. گردد ميمشخصات فني خصوصي اعلام  وردنياز درم مصرفي و آب
سطح . ، آب يا هواي كافي بايد دركارگاه موجود باشد)سوخت(منابع انرژي . گردد تاييدممكن است استفاده از هوا نيز  مهندس ناظر
 .ها ثبت شود  هگمانبرگشتي، بايد در كليه  م شدن آب حفارييا گو كم آب زيرزميني 

هاي حفاري اكتشافي،   مغزه. ها را تهيه نمايد  هگمانهاي مربوط به حفاري كليه   فرم داده نويس پيشپيمانكار موظف است 
نگهداري  دس ناظرمهنهاي مناسب و با نظر و هماهنگي   بازرسي و حفاظت، در جعبه رايبايد ب هاي تزريق  هگمانهاي كنترلي و   هگمان
مهندس شده توسط  ارائهها نشان داده شده و با مشخصات   هاي تزريق بايد در روي نقاط و با شيب و امتدادي كه در نقشه  هگمان. شود
 .شوند   حفر ناظر

 هاي حفاري  هگمانلوگ  -3-6- 1- 7

تهيه نموده و به مشاور تحويل  هاي اكتشافي و كنترلي را  هگمانشناسي تمامي  پيمانكار موظف است با روش صحيحي لوگ زمين
موقعيت  ،حاصل از حفاري، نتايج آزمايش فشار آب اين لوگ بايد شامل مشخصات تفصيلي و موقعيت كامل تمامي مصالح. دهد

آن گم شده و يا به طور غير معمول كاهش  ي خاص و مصالح نرم و آبرفتي، نقاطي كه ضمن حفاري، آب حفاري درها ناپيوستگي
پيمانكار بايد يك زمين شناس متخصص به منظور نظارت . ه، باشدگمانل توجه مرتبط با دلايل حفر قابساير موارد  يافته و نيز

 .را در اختيار داشته باشد ها حفاريبر

 ها و مصالح آبرفتي تزريق در روباره -3-7- 1- 7

  )لفران(ها  در روباره نفوذپذيري   آزمايش -الف

هاي اكتشافي در قطعاتي كه طول آن توسط   هگماني و در داخل ا دانهدر رسوبات  گيري نفوذپذيري  اندازه رايباين آزمايش 
  .ه ها تا زلال شدن آب برگشتي بايد ادامه يابدگماني  قبل از هر آزمايش شستشو.شود  گردد، انجام مي  تعيين مي مهندس ناظر

قبل از شروع آزمايش، سطح آب زيرزميني . بايد لوله جدار نصب شود حتماانجام شود  است آزمايش لفران ي كه قرارا هگمانداخل  در
 .نمايد ميقطعه مورد آزمايش و نوع آزمايش را به پيمانكار اعلام  مهندس ناظر. گيري و ثبت شود  نيز بايد توسط پيمانكار اندازه

  آبرفتي و مصالح ها روباره بندي و تزريق عمليات آب -ب

مشابه است، از اين رو پيمانكار بايد با دقت عمليات  ط نفوذپذيريرايدر ش ها سنگ پذيري رسوبات آبرفتي بسيار دشوارتر از  زريقت
اس راسرا ب...) ها و هگمانها، عمق   هگمانمانند حفر (جزييات عمليات  مهندس ناظرهمچنين . ها را به انجام رساند بندي در روباره آب

  .نمايد ميبه پيمانكار ابلاغ . فني خصوصي آمده، قبل از عملياتآنچه در مشخصات 
شده از سوي مشاور طرح انجام پذيرد و از  ارائهآزمايشي، طبق مشخصات فني  عمليات تزريق قبلابند بايد  احداث پرده آب رايب

  .بند استفاده شود نتايج آن در احداث پرده آب
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ده ااستفها   هگمانريزش ديواره  جلوگيري از رايو يا بنتونيت بگذاري   لوله توان از ميها  هدر روبار هاي تزريق  هگماندر حين حفاري 
  .اي صورت گيرد  حفاري ممكن است با روش دوراني يا ضربه .نمود

  .به طور همزمان انجام داد مهندس ناظر تاييدرا با  توان حفاري و تزريق  بسيار زياد مي در رسوبات با نفوذپذيري
جزييات انجام اين روش، . استفاده شود 1دار  و رسوبات آبرفتي بايد از روش تزريق با لوله غلاف ها روبارهدر  پرده تزريق ايراج رايب

 .گردد اس مشخصات فني خصوصي قبل از شروع عمليات، به پيمانكار اعلام ميراسو ب مهندس ناظرها توسط   هگمانعمق و قطر 

   دوغابو تركيب  روش تزريق -ج

طول قطعات تزريق و . به بالا است پاييناز  معمولاو  مهندس ناظراس اعلام راسدار ب در عمليات با لوله غلاف روش تزريق
تركيبي  رايدوغاب تزريق بايد دا. گردد مياعلام  مهندس ناظراس نتايج تزريق آزمايشي از سوي راسب ،اوليه پركننده تركيب دوغاب

  :گردد  ساخت چنين دوغابي به شرح زير پيشنهاد مي رايتركيب اوليه ب. در هنگام تزريق ايجاد شكستگي ننمايدباشد كه با اعمال فشار 
  ليتر 150                           آب -
  كيلوگرم  105تا  95                       سيمان -
  كيلوگرم  30تا  25                      بنتونيت -

آزمايشي و تجزيه و تحليل نتايج آن از سوي  ادي است و تركيب نهايي بايد پس از انجام تزريقبديهي است اين تركيب پيشنه
  .مشاور به پيمانكار اعلام شود

توان با توجه به منابع قرضه ريزدانه موجود در اطراف   رس مزبور را مي. گردد  توصيه مي تزريق استفاده از رس در تهيه دوغاب
نظر قبل از  رس مورد. شود ي لازم تعيين و به پيمانكار اعلام ميها آزمايشاس راسني اين رس بمشخصات ف. محل سد تهيه نمود

نظير  از مواد پركننده ضمنا. ديآردي دييكن آن قدر مخلوط گردد تا به حالت كلو اضافه شود و در مخلوط استفاده در دوغاب بايد به آب
  .استفاده نمود مهندس ناظرا نظر توان ب  مي ،كربنات سديم نيز جهت سهولت در امر فوق

  .آمده است )1-7(آبرفت در جدول  رايب تزريق پارامترهاي اصلي جهت انتخاب بهترين نوع دوغاب

  سيمانانواع دوغاب  - 1- 7جدول 

  ماده تزريق  ، بنتونيتسيمان  پارامتر
  محلول كلوييدي  هاي شيميايي رزينها محلول

  D10(mm) 5/0 02/0  05/0 – 02/0دانه موثرقطر 
Cm)ضريب نفوذپذيري / s) 3-10 3 -10  3 -10 - 1-10  

Cm)2سطح ويژه دانه / gr) 10  1000  1000- 100  
  

  :هاي زير استفاده كرد  از دوغاب مهندس ناظرو نظر  تاييدتوان با   مي ،دار در آبرفت به روش لوله غلاف به طوركلي در عمليات تزريق
  .است پايينبسيار  آنها مقاطعي كه نفوذپذيري رايب ،و سيليكات بنتونيت دوغاب -
  .كم تا متوسط است آنها مقاطعي كه نفوذپذيري رايب ،و سيليكات رس دوغاب -

                                                       
1- Manchette Tube 
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 .متوسط تا بالا است آنها مقاطعي كه نفوذپذيري رايب ،بنتونيت - رس دوغاب -

 مهندس ناظراس نتايج تزريق آزمايشي از سوي راسب هاي مختلف قبل از شروع عمليات تزريق  رصد مواد ياد شده در دوغابميزان د
  .تواند تغيير يابد  ط ساختگاه ميرايو ش مهندس ناظراين درصدها با نظر  ،همچنين در طول عمليات. گردد ميمشخص و به پيمانكار اعلام 

بديهي است اين مقدار . (گردد  مقادير زير بعنوان مقادير اوليه پيشنهاد مي ،هاي شرح داده شده  ب رمكعب از دوغاتهيه يك مت رايب
  ):تواند تغيير يابد  مي مهندس ناظرآزمايشي و نظر  شناسي منطقه، نتايج تزريق  ط زمينرايدر هر ساختگاه با توجه به ش

  :سيليكات -  بنتونيت دوغاب
 )درصد وزني4/85( ليتر 940 :آب

 )درصد وزني53/14( كيلوگرم 160 :بنتونيت
 )درصد وزني07/0( كيلوگرم 8/0 :سيليكات

  :سيليكات -  رس دوغاب
 )درصد وزني70( ليتر 880 :آب
 )درصد وزني25( كيلوگرم 315 :رس

 )درصد وزني5( كيلوگرم 62 :سيليكات

  :سيمان -  رس دوغاب
 )درصد وزني5/61( ليتر 830 :آب
 )درصد وزني6/29( كيلوگرم 400 :رس

 )درصد وزني9/8( كيلوگرم 120 :سيمان
  

  .شود  در نظر گرفته مي سيمان - ي دوغاب رسها نسبتمشابه  بنتونيت - سيمان ي اختلاط دوغابها نسبت
ط رايبا توجه به ش سيماننسبت آب به . نمود توان تزريق  ت دانه مياي يا درش   هاي ماسه  را تنها در لايه بنتونيت - سيمان دوغاب

يي و چگونگي استفاده از آن در صورت نياز به اي شيميها محلولنوع . شود  تعيين مي مهندس ناظرشناسي ناحيه طرح از سوي  زمين
  .شود  به پيمانكار اعلام مي مهندس ناظرتوسط  ،مواد در طول عمليات تزريق

به پيمانكار  مهندس ناظرقبل از شروع عمليات از سوي ... ها و هگمانها، فاصله  هگمانبند، قطر  ي پرده آبرايق، روش اجمراحل تزري
پرده  رايتواند با اعلام قبلي تغييراتي در نحوه اج  مي مهندس ناظر ،در هر مرحله از عمليات با توجه به نتايج حاصله. شود اعلام مي

  .آورد وجود بهبند  آب

  فشار تزريق -د

آن، دو نوع فشار بايد در داخل لوله  و گيرشبنتونيت  -سيماندار و ريختن ملات اوليه   پس ازنصب لوله غلاف انجام تزريق رايب
در داخل  ه و سپس فشار تزريق دوغابگماندار و جدار   شكستن ملات اوليه بين لوله غلاف راياول فشار ب. دار اعمال گردد  غلاف

  .آبرفت قشرهاي مختلف
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اين فشار . گردد ملات تعيين مي اوليه و زمان گيرش فشار مربوط به شكستن ملات اوليه هماهنگ با مقاومت ملات تزريق
  .شود  ه مشخص ميجداگان به طوره گمانهر  رايهاي تزريق تغيير كرده و ب  هگمانمتناسب با ترتيب حفر 

ط و خصوصيات قشر آبرفتي راي، عمل تزريق، سرعت تزريق دوغاب، ش بستگي به عوامل مختلفي نظير نوع دوغاب فشار تزريق
كه مقدار جذب دوغاب با سرعت متوسط را ايجاد نموده و ايجاد شكست هيدروليكي در  گردد مياين فشار به نحوي انتخاب . دارد

گردد و قبل از عمليات از سوي مشاور به پيمانكار   فشار تزريق پس از انجام تزريق آزمايشي و بررسي نتايج آن نهايي مي. قطعه ننمايد
 .)مراجعه كنيد 8-3-1-7به بند .(گردد  اعلام مي

 تزريق در سنگ -3-8- 1- 7

  ) لوژن(ي آب خوري در سنگ ها آزمايش -الف

يا آزمايش فشار  ) آزمايش لوژن(تحت آزمايش آب خوري  مهندس ناظره يا تمامي آن ممكن است به دستور گمانقسمتي از يك 
 5 معمولاطول قطعه آزمايش . ه درخواست گرددگماناين آزمايش ممكن است ضمن حفاري و يا پس از خاتمه حفاري . قرار گيرد آب

قطعه آزمايش را . نيز پيشنهاد نمايدرا شناسي قطعات با طول كوتاه تر  ط زمينرايتواند با توجه به ش  متر است ولي مهندس ناظر مي
 .ه تميز گرددگمانداد، تا آنجا كه آب برگشتي از  آب تميز شستشوبايد با 

پيمانكار بايد قطعه مورد آزمايش، . گيري و ثبت شود  قبل از شروع آزمايش فشار آب، سطح آب زيرزميني بايد توسط پيمانكار اندازه
  .آزمايش را از مهندس ناظر استعلام نمايد راينوع آزمايش و فشارهاي موردنظر ب

 كننده مسدودن حالت يك رايد. كافي است كننده مسدودانجام شود، استفاده از يك  كه ضمن حفاري، آزمايش فشار آب ورتيدر ص
  . گيرد  قرار مي) هگمانبا توجه به كيفيت سنگ جدار (در بالاي قطعه آزمايش 

  .كند  متصل مي كننده مسدودآب را به لوله  يك لوله اصلي، منبع. مكانيكي بايد حداقل ده برابر قطر حفاري باشد كننده مسدودطول 
ه ضرورت داشته باشدكه در قطعاتي از آن آزمايش فشار آب انجام شود، لازم است گمانصورتي كه پس از اتمام حفاري  در

 اين آزمايش به دو روش آزمايش فشار آب در. استفاده شود اند متصلكه توسط لوله مشبك به يكديگر  كننده مسدودكه از دو 
چنانچه آزمايش به واسطه كمبود آب و يا . گيرد  هاي مختلف مطابق با مشخصات فني خصوصي صورت مي  يك پله و يا در پله

 رايآزمايش بايد يكبار ديگر بدون هزينه اضافي ب ،متوقف شود، بعد از رفع نواقص ها دستگاهقطع برق ويا بروز نقص فني 
 .كارفرما تكرار گردد

  سنگ و تزريقبندي  عمليات آب -ب

هاي   ها و مطابق با نقشه ي پي سد و سازهها سنگطبيعي و متغير  با كاهش نفوذپذيري )تزريق(بند  عمليات ايجاد پرده آب
ها، روش حفاري و ديگر جزييات ضروري كه در زير   هگمانمشخصات و چگونگي تزريق . پذيرد مي منضم به قرارداد انجام 

انجام عمليات  رايتجهيزات و وسايل مورد نياز ب و پيمانكار شود مياعلام  به پيمانكار ناظر مهندساز سوي  ،اند  تشريح شده
  .يق را بر اساس آن تهيه مي نمايدتزر
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  در سنگ )  تزريق(بند  پرده آب رايپارامترهاي طراحي ب -ج

و  همشخصات درز ،ها سد و سازه سنگ پي يشناسي، نفوذپذير ط زمينرايشامل ش طراحي پرده تزريق رايپارامترهاي اصلي ب
هاي مربوط به نفوذپذيري سازندها، كه   ژئوتكتونيكي و داده مسايلشناسي منطقه،  ط زمينرايبا توجه به ش. باشد ميي زمين ها شكاف

  :بايد يك مدل كه شامل موارد زير است، تهيه شود ،باشد ميحاصل عمليات اكتشافي 
   سازند در طول پرده تزريق هر يراب دامنه مقادير نفوذپذيري -
  در مناطق گسله يا ديگر عوارض تكتونيكي نفوذپذيري -
  ي مختلف در مقطع طولي پي سدها سنگزيرزميني توده  تراز آب -

  .گردد  مي ارائهجزييات اين مدل در مشخصات فني خصوصي 
  :مطلوب بايد دست يافتن به معيار نفوذپذيري رايب

  .رعايت گردد هاي تزريق هگمان تقسيم منظم فاصله -
  .شود ه تزريقگماني ها رديفه يا تعداد فردي از گمانيك  -
  .انتخاب شود تزريق دوغاب رايتركيب مناسبي ب -

، ها شكافبه نوع سنگ، وضعيت درزه و  و تركيب دوغاب هاي تزريق  هگماني ها رديفها، تعداد و   هگمان رايانتخاب مبناي فاصله ب
  .بستگي دارد مهندس ناظرميني و نظر ي زيرزها آبوجود 

مقادير . ه و نفوذپذيري محدود استگمانبر حسب كيلوگرم در متر طول  سيمانمعيار كفايت تزريق به هر دو پارامتر خورند 
 بديهي است كه مهندس ناظر بر. لوژن است 5تا  3ه و نفوذپذيري گماندر متر طول  سيمانكيلوگرم  50تا  30پيشنهادي به ترتيب 

 .اساس الزامات طرح اين معيار را معين خواهد كرد

  بند هاي پرده آب    هگمان تزريق -د

تواند   مي مهندس ناظر. قرارداد مشخص گرديده است پيوستهاي   در نقشه آنهابند و محل حفر  هاي پرده آب هگمانقطر و عمق 
روش حفاري و . ه را تغيير دهدگمانبدست آمده، عمق و فاصله  هاي اكتشافي و همچنين آناليز نتايج و اطلاعات  هگماناس نتايج راسب

اي و  و دوراني بدون مغزه، ضربهدوراني با مغزه گير  يها روشحفاري به  معمولااما . گردد  تعيين مي مهندس ناظربا نظر  تزريق
  .به بالا است پايينو روش تزريق از اي دوراني با شستشوي آب  ضربه
ها مشخص   در نقشه... حل اول و دوم و سوم واهاي مر  هگمان. بايد به روش نيمه كردن تعيين شود تزريقهاي پرده  هگمانش رايآ
  .قرار گيرند بايد شسته شده و تحت آزمايش فشار آبدر صورت تشخيص مهندس ناظر ها قبل از تزريق   هگمان. شود مي

ها و   صورت مسدود شدن درزه ها و حفرات شود و در  شدن درزهپيمانكار بايد صرف نظر از نوع سرمته مورد استفاده، مانع بسته 
  . باز كند را قبل از تزريق آنهاحفرات بايد 

از سوي  با توجه به نتايج آزمايش فشار آب طول قطعات تزريق .شود  اي استفاده مي  از روش مرحله غالباتزريق  راياج رايب
  .متر است 5اين طول حدود  معمولا .شود  اعلام مي مهندس ناظر

اطلاع داده  مهندس ناظرو پيشرفت سريع حفاري بايد بلافاصله به  در صورت مشاهده فرار آب حفاري، و يا سقوط ميله حفاري
  .شود  در قسمت مربوط بدون در نظر گرفتن عمق آغاز مي شود و تزريق
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به آب  سيماننسبت دقيق .  آب باشد قسمت 3به  سيمانت قسم 1 از تر رقيقدر شروع كار نبايد  تزريق طي دوغابرايدر چنين ش
و  دوغاب، گرانروي، رسوبگذاري چگاليآزمايشگاهي موردنياز شامل  يها آزمايشپس از انجام عمليات تزريق آزمايشي و پس از انجام 

  .ردپذي  روزه انجام مي 28و  14، 7ي ها زمانو مقاومت فشاري سخت شده در  از آب، زمان گيرش سيمانجدايش 
در . دقيقه پس از ساختن مصرف شود 30بايد همواره در حداقل زمان ممكن تهيه شود، به طوري كه اين مقدار  تزريق دوغاب

باشد، ريخته و به كندي  مهندس ناظر تاييدمكانيكي، يا آنچه كه مورد  زن همفاصله زماني بين ساخت و مصرف دوغاب آن را در يك 
ها، تعداد   هگمانش رايجزييات لازم در خصوص آ. ي ويژه تا حداقل ممكن گرددسيمانهاي   يزان ژلكنند تا موجب كاهش م مخلوط مي

فاصله پمپ  .خواهد شد ارائهدر مشخصات فني خصوصي  مهندس مشاوراز سوي  ،بند و مراحل انجام كار و رديف مربوط به پرده آب
  .متر باشد 50ه در دست تزريق نبايد بيش از گمانتزريق از محل 

  فشار تزريق - ه

كه برروي لوله تزريق و در بالاي  فشارسنجيفشار تزريق به وسيله  .بايد مدام فشار تزريق كنترل شود در طول عمليات تزريق
ميزان اين  .يابد  افزايش مي معمولافشار مجاز تزريق با افزايش عمق قطعه تزريق . شود  نصب شده است، ثبت مي كننده مسدودسامانه 

  . گيرد  مي فشار تزريق قرار تاثيربستگي دارد به مقاومت سنگي كه تحت افزايش 
ن بايد فشار تزريق را رايبناب. آيد  اي به وجود مي  ي تازهها شكافبازشده و  تر عريضي ها شكافاگر فشار تزريق خيلي زياد باشد، 

  .تخاب نمود تا هدف از تزريق به بهترين نحو انجام شودان) ، نوع شكاف ها و مقاومت نفوذپذيري(ط سنگ رايبسته به ش
ي پرده رايدر شروع عمليات اج مهندس ناظرآيد و از سوي   اس نتايج تزريق آزمايشي بدست ميراسب تزريق رايفشار مناسب ب

 مهندس ناظرله از سوي بند با توجه به اطلاعات حاص پرده آب رايهمچنين در طول عمليات اج. گردد  بند به پيمانكار ابلاغ مي آب
   .ل تغيير استقاب

  ثبت اطلاعات عمليات تزريق - و

ي ها گزارشها،   اين اطلاعات و نتايج درقالب نقشه. را ثبت نمايد پيمانكار بايد تمامي اطلاعات و نتايج حاصل از حفاري و تزريق
  :گردد ارائهروزانه و نهايي به شرح زير بايد 
ي كار ها نوبت رايب. و كيفيت پيشرفت كار را در برداشته باشد پيش آمده در حفاري و تزريق يلمساگزارش روزانه بايد تمامي 

  .شود مهندس ناظره تهيه و مجموعه آن در روز بعد تحويل جداگانهاي  شب و روز بايد گزارش
بر حسب كيلوگرم  سيمان ، مقدار تزريق تزريق تركيب دوغاب نتايج آزمايش فشار آب، ،هگمانموقعيت، قطر، طول و زاويه حفاري 

ثبت و در چهار نسخه به  كند ميهايي كه پيمانكار تهيه  ، فشار تزريق و ديگر اطلاعات موردنياز بايد در نقشههگماندر متر طول 
  ).مقيم، يك نسخه دفتر مركزي مشاور و دو نسخه كارفرما مهندس ناظريك نسخه مربوط به (مهندس ناظر تحويل شود

اين گزارش بايد حداكثر پس از . اي از نتايج كار در آن درج شود  صهخلاها را در بر داشته باشد و   رش طرح بايد مجموعه نقشهگزا
  .شود مهندس ناظرتحويل  سه ماه از اتمام حفاري و تزريق
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  ها  گيري كار انجام شده و پرداخت اندازه - ز

  .شود  يا مطابق با روش پيشنهادي مهندس ناظر انجام مي ها و  ه، مطابق نقشهگماناس طول راسمجدد ب گيري مقادير حفاري و حفاري اندازه
الزحمه پيمانكار شامل   حق. آسان باشد ها قيمتبه نحوي كه تحليل  ،بندي گردد كارهاي انجام شده بايد گزينه رايب پرداخت
و  گذاري و حفاري در مناطق خردشده، سكوسازي  ، همچنين لولهمختلف ايه زاويهو تزريق با  ها مانند سرمته، حفاري  تمامي هزينه

  . باشد مياحداث راه دسترسي 
هاي مربوط در محلي درست حفاري نگرديده و يا مطابق نظر مهندس مشاور انتخاب موقعيت نشده و   اس نقشهراسكه ب اي گمانه

  .و به هزينه پيمانكار حفاري شود مهندس ناظربا نظر  مجدداد، بايد ها نباش  يا شيب و امتداد آن منطبق بر مشخصات فني و نقشه
چنانچه روش . با هزينه پيمانكار خواهد بود قبل از تزريق ،هگمانپيمانكار و تميز نمودن  تاشتباهاه به علت گمانحفاري مجدد 
اس راسي مجدد آن، با هزينه كارفرما و بانجام گيرد، حفار) بنابه توصيه مشاور(و ضمن پيشرفت حفاري  پايينتزريق از بالا به 

  .خواهد بود به پيماني منضم بهافهرست 
موافقت مهندس ناظر  قبلابايد  ،شده بخواهد حفاري نمايد بيني پيش مدارك پيمانچنانچه پيمانكار با قطري بيش از آنچه كه در 

  .اهد شدنخو پرداختمبلغ اضافي اين امر هيچ  رايب صورت ايندر غير . را جلب نمايد
، حفاري، تعداد دفعات  هاي مربوط به آزمايش فشار آب، مصالح  آوري و همچنين هزينه هاي مربوط به تجهيز، نصب و جمع  هزينه

 ها پرداختو  ها گيري اندازهگنجانده شده و ملاك  پيماندر فهرست بهاي منضم به ...  و هر مرحله تزريق رايب كننده مسدودنصب 
  .ودخواهد ب

  مشاهده عملكرد پرده تزريق -ح

شناسي،  آن و با توجه به مشخصات زمين دست پاييندر طول پرده و در بالادست و  مشاهده عملكرد پرده تزريق، رايب
كه در پيزومترهايي . نصب كرد 1ي فشارسنجها سلولهاي نوع كاساگرانده و  آن بايد پيزومتر و هيدروژئولوژي ليتواستراتيگرافي

ها قبل و   مقايسه آبدهي چشمه. اند بايد در يك شبكه مشاهدات گنجانده شوند  طول زمان مراحل مطالعات و اكتشافات نصب شده
نسخه اي از قرائت مربوط به آبدهي . دهد  ي پرده تزريق، يك سنجش عددي به دست ميرايكامل مخزن، از كا بعد از آبگيري

هاي تزريق تكميلي  تا در انتخاب شيوه گيرد ميمخزن از سوي كارفرما در اختيار مشاور طرح قرار ماه پس از آبگيري  ها هر  چشمه
  .مورد استفاده قرار گيرد

را  ي پرده تزريقرايل اطمينان بودن و كاقابطي يك دوره چند ساله،  ها گيري اندازهبررسي اطلاعات حاصل از اين مشاهدات و 
  .ا كه به ترميم نياز دارد نشان خواهد داد كه از نظر ايمني سد اهميت داردي معيوب آن رها بخشمشخص نموده و 

                                                       
1- Pressure Cell 
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  بند ديواره آب -۴- ١-٧

  كليات -4-1- 1- 7

آن در  كند كه نفوذپذيري  اين ديواره سدي ايجاد مي. شود  هاي ضعيف يا رسوبات آبرفتي اجرا مي  در سنگ معمولابند  آب   ديواره
6Kحدود برداري از سد بدون ترك خوردگي، تغيير   بند بايد بتواند در زمان اجرا و بهره ديواره آب. استنيه بر ثا متر سانتي >−10
را ) نيروهاي ناشي از نشست بدنه سد در زمان اجرا و پس از آن و نيروهاي ناشي از اولين آبگيري(و نيروهاي اعمال شده  ها شكل

آن بسيار دقيق بوده و كيفيت  رايآيد و پيمانكار بايد در اج  شمار مي هاز طرح ب ن، اين ديواره قسمت بسيار مهميرايبناب. تحمل نمايد
  .كار را به خوبي كنترل كند

. انجام دهد مهندس ناظرشده توسط  تاييدها و جزييات فني   ي را طبق برنامه و منطبق بر نقشهرايپيمانكار موظف است عمليات اج
  .را تضمين كند بند و كيفيت مصالح آبديواره  عاد طراحي شدهند اجرا، پيمانكار بايد محل و ابرايدر ف

  مصالح -4-2- 1- 7

  .شود  بند استفاده مي احداث ديواره آب رايمختلفي ب بند و خصوصيات منطقه طرح از مواد و مصالح بسته به نوع ديواره آب
ر صورت بروز اختلاف بين آزمايش و مشخصات بايد آزمايش شده و د... و ، ميلگردها1، گل روان مورد استفاده مانند بتن مصالح

  .به هرحال كيفيت مصالح مصرفي بايد از سوي پيمانكار تضمين گردد. طرح، اصلاحات لازم بايد انجام شود

  گل روان -الف

در (حفاري  خنك كردن سرمته انتقال رسوبات حفاري به صورت معلق در گل و،  پايدار كردن ديوار ترانشه راياز گل روان ب
ن بايد رايبناب. شود  استفاده مي) ي مشابهي كه ضمن حفاري نياز به خنك كردن داشته باشندها گاهدستصورت استفاده از هيدروفرز يا 

  :مشخصات زير باشد رايدا
  .جزيي بودن مقدار دورريز -1
  .داشتن نيروي مماسي استاتيكي مناسب -2
  .پايداري مناسب -3
  .بودن درصد ماسه پايين -4

خصوصيات گل روان تازه بايد با استانداردهاي مندرج در . به علاوه بنتونيت درست كرد يا رس توان از بنتونيت  را مي گل روان
  .مطابقت نمايد )2-7(جدول 
  
  
  

                                                       
1- Slurry 
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  1خصوصيات گل روان - 2- 7جدول 
ويسكوزيته به روش 

  (S)قيف مارش 
 چگالي

3(gr / cm ) 
cm)3تلفات در اثر فيلتره شدن )  

دقيقه  10مت ژل پس از مقاو
3(mg / cm )  

ضخامت كيك 
(mm)  PH  

  10تا 7  >3  75تا  60 >30  10/1تا  04/1  50تا  32
  

PI( 40از  تر بزرگشاخص خميري  رايتهيه گل روان بايد دا راياستفاده ب مورد رس  متر ميلي(هاي رس   و درصد دانه )<40
d >50(درصد  50 از تر كم )>0.005 مورد استفاده نيز بايد پودر طبيعي از رس با مبناي مونتموريلونيت سديمي از  بنتونيت. باشد )%

علاه در مورد رس و بنتونيت بايد تجزيه شيميايي و  هب. باشد ها چاهحفاري  مصالح رايب API-13Aنوع وايومينگ مطابق مشخصات 
  .باشد 4تا  3بايد بين ) آلومين( و تري اكسيد) سيليس(نسبت اكسيد سيليكون . د معدني متشكله به عمل آيدفيزيكي و تعيين موا
  :گل روان بايد در مراحل مختلف آزمايش شود رايخصوصيات زير ب

 ، درصد ماسه، پايداري،چگاليدي، ييكلو و بنتونيت، از جمله درصد مواد تشخيص خصوصيات تهيه گل روان از رس رايب -
بايـد تحـت نظـارت     PHضخامت كيـك و  ) مقاومت ژل(نيروي مماس استاتيكي  ، دورريز آب،)ويسكوزيته(درصد لزجت 

  .مشاورآزمايش شود
 ـاستفاده مجدد در  رايگل روان تازه تهيه شده يا بازيابي شده ب و درصد ماسه چگالي، ) ويسكوزيته(لزجت  - ه، قبـل از  گمان

  .بايد تحت نظارت مشاور آزمايش شود ريزي  بتن
روش . آزمايش خصوصيات گل روان بايد به وسيله آزمايشگاه تخصصي مجهز به تجهيزات موردنياز آزمايش انجـام شـود   -

 مهنـدس نـاظر  آزمايش گل حفـاري يـا مطـابق نظـر      راياس مشخصات تعيين شده براسآزمايش و وسايل مربوط بايد ب
  .انتخاب شود

آزمايش شده و مشخص گردد كه آيا اثرات نـامطلوب   ،ستفاده در تهيه گل روان بايد به وسيله آزمايشگاهمورد ا كيفيت آب -
آب  تـامين تاندارد بودن آب، پيمانكار بايد اقدامات لازم را جهـت  راسدر صورت غي. در كيفيت گل روان خواهد داشت يا نه

گل روان نگهداري شـده در  . شود  زمايش تعيين مياس آراسروش و مدت مخلوط كردن گل روان ب. مناسب به عمل آورد
  .حوضچه ذخيره بايد قبل از استفاده مخلوط شود تا خصوصيات تعيين شده آن حفظ گردد

درمـدت توقـف حفـاري    . بند مجاز نيست احداث پرده آب رايحفاري شده ب به روي گل روان در داخل ترانشه ريختن آب -
  .مرتب مخلوط شود به طورترانشه، گل روان داخل آن، بايد 

و  جريـان كانال  ،2 كار بايد از وسايلي مثل الك ويبره، رولور رايب. استفاده مجدد تصفيه و بازيابي شود رايگل روان بايد ب -
 .حوضچه ترسيب استفاده كرد

  

                                                       
  :گيرد  مطابق استاندارد زير انجام مي ها آزمايش -1

"Recommended Practice Standard Procedure for Field testing Water based Drilling Fluids. 
"America Petroleum Institute Recommended Practice 13B-1, June 1, 1990". 
2- Revolver 
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  بتن پلاستيك -ب

طراحي شده و در  ،الزامات مورد نظر طراحي آبرفت مجاور و ها ويژگيدر هر طرح بنا به پلاستيك مورد استفاده  مشخصات بتن
  .اين مشخصات شامل مقاومت فشاري، آبگذري و ضريب برجهندگي بتن پلاستيك خواهد بود. شود مشخصات فني خصوصي گنجانده مي

يا لوله خرطومي  1 ريزي با روش لوله ريزش بتن. شود  ريزي منتقل مي  كن به محل بتن بتن پلاستيك با استفاده از تراك مخلوط
  .شود  انجام مي

 رايشود، بتن پلاستيك بايد دا  به بالا ريخته مي پايينو روش ) ترمي(كه بتن در زير گل روان به وسيله لوله خرطومي  هنگامي
  .داشنب متر سانتي 2هاي شن آن بيش از   باشد و حداكثر اندازه دانه متر سانتي 22تا  18آن بين  2افت ي خوب بوده ورايكا

نوع ومقدار افزودني بايد با انجام . شود كه مقدار مناسبي افزودني به آن اضافه شود  با مشخصات بالا پيشنهاد مي تهيه بتن رايب
  .آزمايش مشخص گردد

اولين آزمايش بتن،  رايپلاستيك و تعيين نسبت اختلاط ب مختلف در تهيه بتن سهولت برآورد مصرف انواع مصالح رايب
  :گردد  ير پيشنهاد ميي زها نسبت

  كيلوگرم250–150 :سيمان
  كيلوگرم1800-1500 ):اينچ4/3ازترشن ريز(شن و ماسه

  كيلوگرم60-20 :بنتونيت
 2/3-7/1 :نسبت آب به سيمان

  
ا به نحوي مختلف ر پلاستيك، نسبت مناسب مصالح ي لازم برروي بتنها آزمايشها و انجام   پيمانكار بايد از طريق ساخت نمونه

  .بدست آورد تا با معيارهاي مندرج در اين مشخصات فني عمومي و مشخصات فني خصوصي طرح مطابقت داشته باشد
گردد و در سيلوهاي ويژه به   ي كلوييدي به خوبي مخلوط ميها كن مخلوطدر  بنتونيت و به منظور توليد بتن پلاستيك، ابتدا آب

  . اين پس روند توليد خودكار است از. ابدي  روز گردش مي  مدت حداقل يك شبانه
  .گردد  مخلوط مي ها و شن و ماسه  بچينگ با سنگدانه شود و مخلوط حاصل در محل  مخلوط مي سيمانگل بنتونيت با 

 ASTMمطابق استاندارد  مصرفي پرتلند سيمان. باشد ASTMبايد مطابق مشخصات  …و ها افزودني، شن و ماسه، آب، سيمان

C150 به پيمانكار ابلاغ شود مهندس ناظرو نوع آن بايد توسط  باشد.  

  قير -ج

 :بايد داراي مشخصات زير باشد قير
  گراد درجه سانتي55-45 :نقطه نرمش

  متر سانتي100حداقل :گراددرجه سانتي25قابليت انبساط در
 %5/99 :قابليت انحلال

  )متر ميلي 1/0گرم، 100(.100 ):گراددرجه سانتي25در(نفوذ

                                                       
1- Tremie 
2- Slump 
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  بند ي ديواره آبرايمشخصات اج -4-3- 1- 7

) ي مختلف سدها قسمتمانند جزييات اتصال ديواره با (ي عرضي، جزييات فني ها برشها، برش طولي و   اسناد طرح شامل نقشه
  .برسد مهندس ناظر تاييدبه  قبلاپيمانكار بايد  رايو برنامه و روش اج شود ميبه پيمانكار اعلام  مهندس ناظراز سوي 

بايد آزمايش شده و در صورت بروز اختلاف بين نتايج آزمايش و ...  و مورد استفاده مانند بتن، گل روان، ميلگردها مصالح
به هر حال تطابق كيفيت مصالح مصرفي با مندرجات اين مشخصات فني، . مشخصات طرح، اصلاحات لازم بايد انجام شود

  .پيمانكار است هاي  يتمسوول جزو ي كارگاهيها دستورالعملمشخصات فني خصوصي و 
تك محوري، مدول الاستيسيته و حداكثر  يساختماني از قبيل، حداقل مقاومت فشار معيارهاي فني و مشخصات مصالح

) گراد سانتيدرجه  2در (ليت انبساط قابمصرفي، نقطه نرمش،  سيمان، نوع  هاي رس  ، شاخص خميري و درصد دانه بتن نفوذپذيري
  .شود ميمشخص هاي كارگاهي  يا دستورالعمل در مشخصات فني خصوصي قير) گراد سانتيدرجه  25در (ليت انحلال و نفوذ قاب

مورد استفاده را كنترل  خصوصيات مصالح مهندس ناظر ،بند و در هر مرحله از ساخت ديواره ديواره آب رايند اجرايدر تمام ف
 مهندس ناظرمجوز كتبي . تواند آغاز شود  مي مهندس ناظركيفيت مرحله قبلي توسط  تاييداز كنترل و مرحله جديد تنها پس . نمايد مي

  .مرحله قبل باشد، جهت شروع مرحله بعد الزامي است تاييدكه حاكي از 
از يك هفته  تر كمنبايد ) بند آلات در نزديكي ديواره آب  حركت ماشين رايحداقل زمان مجاز ب(بند  زمان بارگذاري بر ديواره آب

ديواره ممنوع  رايآلات سنگين و عمليات خاكريزي و تراكم خاك در هفته اول پس از اج  به همين دليل عبور و مرور ماشين. باشد
  .مجاز خواهد بود مهندس ناظرعمليات با وسايل دستي و سبك با تشخيص . است

  زني ترانشه -الف

  .ها و مشخصات فني كنترل شود  ط تعيين شده در نقشهرايبرداري از نقاط مبنا طبق ش  قشهبند بايد به وسيله ن محور و رقوم ديوار آب
  :ط و مشخصات زير را دارا باشندرايبايد ش حفر ترانشه رايآلات اصلي لازم ب  ماشين
  مهندس ناظرط تعيين شده توسط مشخصات خصوصي و دستورات رايمطابقت با ش -
  پي خردنمودن و برداشتن مصالح شل كردن و رايظرفيت كافي و مطلوب ب -
  ليت انعطاف در تغيير وضعيتقاببرداري و   سهولت و ايمني در بهره -
در هـر دو  ( مهندس ناظراز نظر  بخش رضايت به طورگيري دقيق انحراف از خط عمود   ليت اندازهقابكنترل عمود بودن و  -

  ).و موازي با محور ترانشه جهت عمود بر محور ترانشه
 رايب. برسد مهندس ناظر تاييدبايد به  ،باشد مي و هيدروفرز 1بيل نوك منقارياي،   از نوع ضربه معمولا كهحفاري ي ها گاهدست
هاي    در ترانشه. هاي قوي استفاده شود  اي با سيم فولادي و انواع مختلف سرمته  هاي اصلي بايد از دستگاه حفاري ضربه  هگمانحفاري 

ساير . پي استفاده گردد شل كردن، خرد نمودن و برداشت مصالح رايبا ظرفيت كافي ببيل نوك منقاري اصلي بايد از هاي   هگمانبين 

                                                       
1- Clamshell 
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و كنترل بهتر،  تر بيشبه دليل حفاري سريعتر، دقت  معمولا. مصالح پي بايد تهيه شود موثربرداشت  رايو وسايل كمكي ب ها گاهدست
  .شود  از دستگاه هيدروفرز استفاده مي
  .بايد طوري انتخاب شود كه بتوان گل روان تلف شده، هرزآب و لجن تلف شده را به راحتي دفع نمود رقوم بالاترين قسمت ترانشه

بايد در قسمت بالاي ترانشه نصب يا  جلوگيري از فروريختن و انجام عمل هدايت، ديوار هادي ترانشه رايقبل از حفاري، ب
عمود، پايدار و در وضعيت صحيح  صورت بهاين ديوار هادي بايد . شود مياعلام  مهندس ناظرسط ارتفاع اين ديواره تو. احداث شود
فاصله بين ديوارهاي هادي نيز بايد همان طور . متراكم گردد كاملالايه لايه خاكريزي و  صورت بههر دو طرف آن بايد . نصب شود
  .، اجرا گرددشود ميبه پيمانكار اعلام  مهندس ناظركه توسط 

ضخامت . يا پي مقاوم با سطح منظم و يكنواخت قرارداده شود هاي متراكم شده شن و ماسه  دستگاه حفاري بايد برروي لايه
حفاري، جدار  جريان در .سكوي شن و ماسه بايد به ميزاني باشد كه فشار وارده بر هسته رسي از ظرفيت باربري مجاز آن تجاوز نكند

  .شود بايد پايدار نگه داشته ترانشه
 پيمانكار بايد همواره انحراف جدار حفاري از وضعيت قائم را كنترل نموده تا در صورت لزوم با حفاري اضافي در جدار ترانشه

ي حفاري در ترانشه يا مواردي مانند ها گاهدست بردن پايينبدين ترتيب از ايجاد مانع در بلند كردن و . عمل آورد هتصحيحات لازم را ب
هر حال در صورت بروز چنين حوادثي پيمانكار بايد اقدامات لازم را  به. شود  ي حفاري در ترانشه جلوگيري ميها هگاگيركردن دست

  .ادامه مناسب كار به عمل آورد رايب
درصورت مشاهده نشت گل روان، علت آن بايد بررسي شده و . باشد مواظب نواحي بسيار تراوا در درون ترانشه كاملاپيمانكار بايد 

گردد، به طوري كه سطح گل  تامينجلوگيري از نشت آن انجام گيرد و به طور همزمان گل روان جايگزين در ترانشه  رايدام لازم باق
يي ها قسمتبدين منظور، لازم است همواره ذخيره گل روان حداقل دو برابر حجم كليه . حفاري در ترانشه در وضعيت اوليه تثبيت شود

، گل روان، اي دانه در صورت وجود دورريز زياد گل روان بايد ترانشه به سرعت با مصالح. اند  نشده ريزي بتني باشد كه حفاري گرديده ول
پس از پايدارسازي ترانشه و بررسي علل دورريز گل روان بايد اقدامات لازم جهت . حاصل از حفاري پرگردد زايديا مواد  ، ماسه بنتونيت

  .نواحي بسيار تراوا لازم گردد در چنين مواردي ممكن است تزريق. عمل آيد هط ايمن برايش شروع مجدد حفاري در
منفي آن در بازده كار و ريزش  تاثيرحفاري، آب تلف شده و نيز تلفات گل روان و لجن بايد بموقع جبران شود تا از  جريان در

  .جلوگيري گردد ديوار ترانشه
  .و مشكلاتي را كه ممكن است پيش آمده باشد، رفع كرد مسايلمرتب كنترل نموده و  به طوررا  هدر هنگام حفاري، بايد حفاري ترانش

 رايب موثرها، اقدام لازم و   ها بايد يادداشت شود و در صورت روبه رو شدن با تغيير لايه ند حفاري، عمق و تغييرات لايهرايدر ف
  .جلوگيري از انحراف حفاري به عمل آيد

مهندس انحراف مجاز در هر دو جهت به موازات و عمود بر محور ترانشه توسط . ايد صاف و قائم نگهداري شودب ديوار ترانشه
تضمين ضخامت طراحي شده ديوار به  رايصورت افزايش انحراف از حد مجاز، پيمانكار بايد اقدامات لازم را ب در. شود اعلام مي ناظر

  .عمل آورد
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  .مشخص گردد مهندس ناظربايد دقيقا توسط  نوع ارتباط بين دو ترانشه 1»منقاري نوك بيل«در روش حفاري با ماشين حفار 
همچنين . كامل كنترل شود به طور آنهاها و انحراف   ها، بايد كيفيت كار شامل محل، عمق، عرض ترانشه   پس از اتمام ترانشه

تمامي موارد  رايب. شود، گل روان درون آن با گل روان تازه جايگزين شودريزي بايد ترانشه تميز  پس از پايان حفاري و قبل از بتن
  .اخذ شود مهندس ناظر تاييدبالا و شروع مرحله بعدي بايد 

  ريزي بتن -ب

  .باشد متر سانتي 25تا  15 مهندس ناظربايد با نظر  3لوله ريزشقطر داخلي . استفاده شود 2به بالا پايينبايد از روش  ريختن بتن رايب
  :ريزي توسط پيمانكار تهيه شود كه به طور عمده شامل موارد زير است بايد يك روش صحيح بتن به داخل ترانشه قبل از ريختن بتن

  حفاري شده نقشه برش طولي ترانشه -
  ريزي و رقوم بتن ريخته شده موردنظر، سرعت بتن حجم بتن -
  هاي مدفون محل مراكز لوله ريزش و قسمت -
  .متر باشد 5/4ريزش مجاور نبايد بيش از  هاي  فاصله بين لوله -
  .متر از انتهاي ترانشه فاصله داشته باشند 2متر و حداكثر  5/1تا  1بايد حداقل  هاي ريزش در دو طرف ترانشه  لوله -
  .ترين قسمت قرار گيرد  متر باشد، مركز لوله ريزش بايد در پايين سانتي 25بيش از  اگر اختلاف ارتفاع كف ترانشه -
  .بالاترين قسمت هر لوله ريزش بايد از چند لوله كوتاه ساخته شده باشد :لوله ريزش تركيب -
علاوه ارتفاع اضافي در بالاي ترانشه منهاي فاصـله بـين دهانـه     به طول كل لوله ريزش بايد مساوي عمق واقعي ترانشه -

  .باشد) متر سانتي 50تا  30(تحتاني لوله ريزش و كف ترانشه 
  .بايد به طور دقيق رعايت شود) اول عميق و بعد كم عمق(ريزي    روش و ترتيب بتن -
  .اصلي مشخص شود و در كارگاه تامين گردد حجم مصرف مصالح -
  .اتخاذ تدابير اجرايي در فصول زمستان، تابستان و بارندگي، الزامي است -
ريزي بايد وجـود داشـته و قبـل از      هاي اصلي ذخيره براي سامانه بتن ريزي روان و بدون وقفه، وسايل و دستگاه براي بتن -

 .ريزي، مورد استفاده آزمايشي قرار گيرند استفاده در بتن

لوله ريزش بايد در محل و بـر روي  . هادي بايد به دقت كنترل شود ريزي، شكل، درز اتصال و درز جوشي لوله قبل از بتن -
  . گذاري شود  زمين مونتاژ و شماره
ريزي  همچنين مشخصات زير بايد در بتن .اين مشخصات فني عمومي انجام شود 8ق فصل بايد طب مخلوط كردن و انتقال بتن

  :رعايت شود

                                                       
1- Clamshell 
2- Lifting Filling Tube 
3- Tremie 
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ريزي بايـد بـه طـور     بتن. متر نباشد 5/0سطح بتن در ترانشه بايد به طور يكنواخت بالا آمده و اختلاف ارتفاع آن بيش از  -
  .ممتد انجام شود

فواصـل زمـاني   . گيري شـود   در لوله ريزش هر دو ساعت يك بار اندازهسطح بتن در ترانشه بايد هر نيم ساعت يك بار و  -
  .ريزي بايد نزديكتر باشد  گيري در ابتدا و انتهاي بتن  اندازه

باز نمودن لوله ريزش بايد طبق دستور دستگاه نظارت انجام گرفته و گـزارش جزييـات   . ريزي بايد كنترل گردد حجم بتن -
  .توسط پيمانكار تهيه شود

ريخـتن  . ترانشه بايد به وسيله ورق پوشانده شود تا از ريزش بتن فاقد مشخصات به درون ترانشه جلـوگيري گـردد  دهانه  -
 .باشد بتن فاقد مشخصات كيفي تعيين شده به داخل ترانشه مجاز نمي

ر اين د. ، كيفيت بتن را مطابق مشخصات فني خصوصي طرح كنترل مي نمايدمهندس ناظردر فرايند عمليات ساختماني،  -
همچنـين بايـد نسـبت    . هاي جامد و مايع بايـد تاييـد گـردد    خصوص ميزان بنتونيت، آب، سيمان، مصالح سنگي، افزودني

بـرداري و تعـداد     برداري از بتن براي آزمـايش، محـل نمونـه     نمونه. اختلاط و خصوصيات بتن در حالت روان كنترل گردد
  .مندرجات فصل هشتم اين مشخصات فني عمومي خواهد بود ها مطابق با مفاد مشخصات فني خصوصي يا  نمونه

ايـن  (متر بالاتر از تراز طراحـي باشـد    سانتي 70ريزي بايد حداقل  به دليل پايين بودن كيفيت بتن سطحي، تراز بالاي بتن -
  ).قابل تعديل است مهندس ناظرميزان با نظر 

ريزي، عمليات بايد فورا متوقـف و رفـع نقـص     ايند بتندر صورت نشت لوله ريزش يا مخلوط شدن بتن با گل روان در فر -
  .صورت گيرد

ريزي، پيمانكـار بايـد طبـق مشخصـات، اقـدامات لازم را بـه عمـل آورده و          براي جبران مشكلات احتمالي در فرايند بتن -
  . اطلاعات مربوط به زمان و مكان وقوع مشكل، تحليل و اقدامات چاره جويانه را ارائه دهد

ريزي و تاثير آن در كيفيت بتن، بايد بتن اجرا شده برداشته شود و سپس بتن جديد   وع مشكلي در جريان بتندر صورت وق -
  .ريخته شود

  ي مدفون در ديوارها قسمت -ج

و در ديوار ديافراگمي  )تحمل بارهاي مكانيكي نيز طراحي شده باشد رايب( باشد ميبند از نوع ديوار ديافراگ در صورتي كه ديوار آب
  :ط زير بايد رعايت شودرايدر داخل ترانشه، ش 1مدفون كردن شبكه آرماتورها رايب، مورد نظر ميلگردگذاري نيز مد نظر طراح باشد

ي هـادي نصـب شـود،    ها قسمتبلند شدن باشد، دو طرف آن بايد به وسيله  راياستحكام كافي ب رايشبكه مزبور بايد دا -
  .داشته باشد 2تبديل افقيانتهاي فوقاني و تحتاني آن بايد زاويه 

شبكه آرماتورها بايـد در محـل طراحـي    . مدفون كردن لوله ريزش بايد فضاي كافي در شبكه آرماتورها منظور شود رايب -
  .ريزي تكان نخورد شده قرار داده شده و مهار شود تا در هنگام بتن

                                                       
1- Reinforcing Cage 
2- Taper 
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  كنترل و پذيرش كيفيت -4-4- 1- 7

  .ي و پس از آن انجام پذيردرايي دقيق در تمامي مراحل اجها كنترلدقت ثبت گردد و  ترين موارد به  بند بايد جزيي ديواره آب رايدر اج
 گيري هيچگاه از جدار بتن  ه حفر شده جهت مغزهگمان، با اين تضمين كه نمودگيري   توان مغزه  كنترل ديوار تمام شده مي رايب

 هاي كنترل بايد به وسيله تزريق  هگمان. تعيين خواهد شد اظرمهندس نهاي كنترل به وسيله   هگمانمحل و تعداد . ديوار خارج نگردد
  .بندي شود ملات آب

  :توان به سه مرحله زير تقسيم نمود  را مي 1بند پذيرش عمليات ديوار آب رايكنترل ب
  .شود  تمام شده كه پس از پايان حفاري ترانشه انجام مي كنترل پذيرش ترانشه -1مرحله 
  .سازي ترانشه و تعويض گل روان انجام خواهد شد كه پس از پايان پاك سازي ترانشه رش پاكپذي رايكنترل ب -2مرحله 
  .بند انجام خواهد گرفت بند كه پس از پايان كليه عمليات ديوار آب پذيرش عمليات ديوار آب رايكنترل ب -3مرحله 

تمام شده شامل موارد  پذيرش ترانشه رايل بكنتر .سازي شده خواهد بود تمام شده و پاك پذيرش ترانشه مسوول، مهندس ناظر
  :زير است

  هاي سنگ پي و عمق ترانشه حفاري شده در سنگ پي  نمونه -
  محل، عمق و عرض ترانشه و انحراف آن -
  اي  ضخامت اتصال بين ترانشه هاي دو مرحله -

  :پذيرش آن متشكل از موارد زير است رايب سازي ترانشه كنترل پاك .تمام شده گواهي پذيرش صادر خواهد شد پس از پذيرش ترانشه
  خصوصيات گل روان داخل ترانشه  -
  ضخامت رسوب درترانشه -
 سازي جدار ترانشه كيفيت پاك -

  .آن گواهي پذيرش صادر و امضاء خواهد كرد رايب مهندس ناظردر صورت پذيرفته شدن پاكسازي ترانشه، 
  :ات زير را فراهم كندبند پيمانكار بايد اطلاع پذيرش ديواره آب رايپس از كنترل ب

  ها و مشخصات چون ساخت، تغييرات و مدارك تكميلي  اسناد طرح، نقشه -
  گزارش پايان كار، پلان و مقاطع عرضي ساخته شده، اطلاعات اجرا شده هر ترانشه  -
 هاي اصلي ساخت، كنترل كيفيت، نتايج آزمايش مصالح مختلف، نتايج آزمـايش بـتن و گـل روان، نتـايج كنتـرل      گزارش -

  …هاي مربوط به حوادث و مشكلات مهم و  هاي جسم ديوار و گزارش  گمانه
 هاي خاص هاي مربوط به تحقيق و آزمايش گزارش -

در صورت پذيرفته نشدن ديوار . آن گواهي پذيرش صادر و امضاء خواهد كرد رايب مهندس ناظربند،  پس از پذيرش ديوار آب
ديگر قبل از تشريفات پذيرش، كنترل به عمل  سپس بار. اصلاحات لازم را انجام دهد مهندس ناظرمزبور، پيمانكار بايد طبق نظر 

  .خواهد آمد
                                                       

  .ا يكسان استببه نيز مراحل شرح داده شده تقريآب بند مشاهاي   بتني بوده است اما در مورد ديواره بند كيد بر ديواره آبتا در اين قسمت -1
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مهندس اين كار از سوي  رايجدول لازم ب. ها را تهيه كند  بند، گزارش ساخت و تحليل داده پيمانكار بايد در حين ساخت ديواره آب
  .شود مي تاييدبررسي و  س ناظرمهنداين جدول پس از تكميل، توسط . گردد  مي ارائه ناظر

موارد زير بايد درطول مراحل ساخت مورد توجه  ،بند اجرا شده با طرح و مشخصات فني آن ديواره آب تر بيشبه منظور مطابقت 
  :قرار گيرد
  .گردند) كاليبره(كليه تجهيزات در فواصل مناسب و به طور مرتب كنترل و واسنجي  -
هاي كارگاهي كنترل گردد و در صورت لزوم سـريعا نسـبت بـه     گل حفاري با آزمايش پيش از حفاري و در حين آن مرتبا -

  .اصلاح آن اقدام شود
  .سنجي به دقت انجام و ثبت گردد سنجي و عمق انحراف) معمولا هيدروفرز (در هنگام حفاري با دستگاه حفار  -
. ها به دقت كنترل گـردد   و شيميايي سنگدانهبندي و ساير خصوصيات كيفي فيزيكي   هنگام توليد بتن، درصد رطوبت، دانه -

 .هاي كنترلي لازم انجام شود آزمايش...) شامل سيمان، بنتونيت، رس، آب و(در مورد تمامي مصالح مصرفي 

  بهسازي پي - ٢-٧

  هاي بهسازي تزريق -١- ٢-٧
شود و شامل تزريق  اجرا ميها   ي ديواره تونلاه سنگجهت بهبود وضعيت سنگ پي سدها و سازه هاي جنبي و  سازيهب تزريق

  .باشد مي 2و تزريق تحكيمي 1تماسي 

  كليات -1-1- 2- 7

به نحوي كه اين دو بتوانند به . ي اطراف آن استها سنگهدف از انجام تزريق تماسي از بين بردن فاصله بين سازه بتني و 
تا يك متر  5/0ضخامتي از سنگ بين  هايي مدنظر هستند كه در  در تزريق تماسي تنها درزه. صورت يك واحد ساختماني عمل نمايند

  .وجود دارند
هاي  يي است كه در زير پي سد و سازهها سنگهدف از تزريق تحكيمي بهبود بخشيدن و يكنواخت نمودن خواص دگر شكلي 

ق تحكيمي به خواص عمق تزري. اند، سست گرديده است هايي كه به منظور گودبرداري انجام شده اثر انفجار جنبي واقع است و بر
و  ها تونلتزريق تحكيمي همچنين در اطراف پوشش  .شود، بستگي دارد  سنگ، ابعاد سازه و فشاري كه به وسيله سازه به آن وارد مي

  .3شود مياند، اجرا  ها براثر عمل انفجار و به وسيله آزاد شدن تنش ناشي از گودبرداري اطراف تونل سست شده اي كه سنگ  در منطقه

                                                       
1- Contact Grouting 
2- Consolidation Grouting 

هـاي   هـاي حفـاري آزمـايش     برنامـه كـار، عمليـات حفـاري، لـوگ گمانـه       لازم به ذكر است كه مباحث تعاريف و اصطلاحات، تجهيزات حفاري و تزريـق  -3
 دوبـاره شرح داده شـده اسـت و دراينجـا     ها مشابه همان مباحثي است كه در پرده آب بند گيري كارهاي انجام شده و پرداخت  ثبت اطلاعات، اندازه،نفوذپذيري

 .ودش  شرح داده نمي
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  ريق تماسيتز -1-2- 2- 7

يا  و متر سانتي 10تا  متر ميليشوند درحدود چنددهم  يي كه بايد در تزريق تماسي مورد تزريق واقع ها شكافمحدوده عرض درز و 
به صورت مخلوط پايدار بوده و  ترجيحااستفاده نمود كه  سيمانغليظ  تزريق تماسي از دوغاب راياين رو بايد ب از. است تر بيش

، دوغاب تر كوچكهاي   پرنمودن درزه رايب. شود  از هم تفكيك نمي سيمانبه اين ترتيب آب و. ود را از دست ندهدآب خ هنگام گيرش
1Cبا نسبت : 0.2 B: 0.8W در دوغاب با نسبت  نياز به استفاده ازماسه تر بزرگهاي   پركردن حفره رايشود و ب  توصيه مي

1C : 2 S: 0.2 B: 2.4 W مانند سطح تماس پوشش فولادي با (در جايي كه لازم باشد ماده تزريق انقباض حاصل نمايد . بود خواهد
با توجه به وضعيت سنگ  مهندس ناظربه هرحال . اضافه گردد سيمانلوگرم يك 50گرم پودر آلومينيوم به  5/1گردد   توصيه مي) بتن

  . كند مير اعلام هاي موجود، نسبت اختلاط دوغاب را به پيمانكا  پي و درزه
 آنهاه و عمق گمانكه مشخص كننده فاصله  مهندس ناظرشده توسط  تاييدهاي   هاي تزريق تماسي، طبق نقشه  هگمان

اي به   تايك متر در سنگ در شبكه 5/0هاي تزريق تماسي به عمق   هگمان معمولا. شود  است، توسط پيمانكار حفاري مي
ه پس از انجام تزريق آزمايشي، توسط مهندس گمانعمق و فاصله صحيح . گردند  ر ميمتر حف 3تا  5/1هاي مساوي   فاصله

  .شود  ناظر تعيين مي
 ريزي پوشش تونل، را قبل از بتن )ASTM A120هاي فولادي ضدزنگ مطابق استاندارد   لوله( هاي تزريق  پيمانكار بايد لوله

توان به راحتي به   هاي تزريق را مي  لوله. اي حفر نمايد  به روش ضربه رمهندس ناظها را تا عمق مورد نظر   هگمانسپس . نصب كند
  .كند ها كمك   طرف فضاهاي عميق تر گودبرداري شده در بالاي قوس هدايت نمود كه به پرشدن كامل حفره

را درون  هاي تزريق  هانگمتواند   غيرمسلح استفاده شده است، پيمانكار مي در مواردي كه دهانه تونل بدون حفاظ است يا از بتن
  .پوشش مذكور حفر كند

  ي تزريق تماسيرايعمليات اج -الف

يك  تزريق تماسي ازيك انتها به انتهاي ديگر منطقه و در.ريزي انجام شود روز پس از بتن 28تماسي بايد حداقل  عمليات تزريق
تحت نظارت مهندس ناظر تا رسيدن به  عمليات تزريقشود و  تزريق متصل مي به پمپ ها  هگمانيك گروه از . گيرد  زمان صورت مي

  .يابد  معيار مورد نظر ادامه مي
فشار تزريق در . شود  ه به حلقه ديگر و از كف قوس به بالاي آن انجام ميگمانها از يك حلقه   تماسي تونل عمليات تزريق

فشار تزريق قبل از شروع . پوشش تونل بستگي دارد تزريق تماسي به نوع سنگ، و فشار وارده بر پي و همچنين مقاومت
 7تا  2به طوركلي فشار بين . شود  مي ارائهمحاسبه و به پيمانكار  مهندس ناظري با انجام تزريق آزمايشي از سوي رايعمليات اج
روي  تزريق را بر پيمانكار بايد جهت تزريق تماسي در داخل تونل، تجهيزات حفاري و. تزريق تماسي كافي است راياتمسفر ب

  .دستگاه متحركي نصب نمايد
  .باشد تر كممقدار تزريق از ده ليتر در ده دقيقه  مهندس ناظريابد كه در فشار تعيين شده از سوي   تماسي وقتي خاتمه مي تزريق

شود و مانع برگشت  حفظ سيمان ه، فشار بايد به وسيله شير و يا هر وسيله ديگري تا گيرشگمانهر قطعه از  پس از خاتمه تزريق
  .ه گرددگمانتزريق به  دوغاب
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  توقف عمليات تزريق -ب

، نبايد پيش ها گاهدسته،مگر به علل ياد شده در بالا و يا در صورت قطع برق و يا نقص فني گمانيك  توقفي در تزريق گونه هيچ
 راياين عمل ب. شود  مي تي مناسب، شستهدس توسط پمپ در اين حالت پس از قطع عمل تزريق، بلافاصله قطعه با تزريق آب. آيد

  .شود  پذيري قطعه پس از شروع تزريق انجام مي اطمينان از تزريق

  كارمحل محافظت و تميز نمودن  -ج

صورت عدم امكان  در. نشت پيش آيد، بلافاصله پيمانكار بايد محل نشت را مسدود نمايد كه در سطح پوشش تونل درصورتي
  .گردد  نشتي، تمامي مخلوط تزريق تخليه مي توقف شده و ضمن تميز نمودن مصالحم انجام اين امر، تزريق

در حين كار، پيمانكار بايد همواره . را تكميل نموده و سپس تمامي آثار ناشي از نشت را تميز نمايد پيمانكار بايد بلافاصله مراحل تزريق
  .علت عمليات تزريق كثيف شده است، بايد بلافاصله تميز شود سطح محل كار كه به. و تميز نمودن را داشته باشد آمادگي شستن

  تزريق تحكيمي -1-3- 2- 7

هاي موجود با ماده   و حفره ها شكافها،   پذيري سنگ است، بايد كليه درزه چون هدف اصلي از تزريق تحكيمي كاهش تغيير شكل
  .ها تخليه و تميز گردد  ل درزهري است كه مواد داخواكثر موارد ضر در. فشار بالا پر شود مقاومت و رايتزريق دا

هاي بالايي را   تزريق شوند تا لايه پايينها از بالا به   هگمان، بهتر است كه تر بيشمقاطع عميق تر با اعمال فشار  هنگام تزريق
  .بند نموده و مانع نشت ماده تزريق به سطح زمين گردد آب

تزريق شده به خوبي  الامكان زياد باشد تا دوغاب  ر تزريق بايد حتيفشا. و شكاف سنگ بستگي دارد هبه سامانه درز فشار تزريق
كم  نسبتابايد از دوغاب تزريق غليظ و فشار تزريق  ،اند  سست شده كه در اثر انفجار ها سنگتزريق منطقه بالاتر  رايب. تحكيم يابد
زياد و همچنين فشار  ي با نفوذپذيريها دوغاباز  تر و دست نخورده، استفاده هاي سنگي عميق  تحكيم در لايه رايب. استفاده نمود

  .باشد ميتزريق بالا ضروري 

  ي تزريق تحكيميرايعمليات اج -الف

زيرا . نموده و تميز نمايد ي پرشده با مواد سست را شستشوها شكافو  ها هپيمانكار بايد درز ،تحكيمي قبل از انجام عمليات تزريق
قبل از . پذيري به صورت موضعي است آن روي تغييرشكل تاثيرها نفوذ نمايد و   سست درزهتواند در پرشدگي   نمي سيمان دوغاب

و شكاف ها  ها همقيم اعلام نمايد كه درز در صورتي كه ناظر. را شستشو داده و تميز نمايد عمليات، پيمانكار بايد مواد سست پركننده
  . ادامه دهدنظر مهندس ناظر  تامينرا تا  شستشوايد اند، پيمانكار ب  تميز نشده سست ريزدانهبه خوبي از مواد 

هاي مرحله دوم به  هگمانهاي مرحله اول و سپس  هگماندر ابتدا تمام . ها بايد در مراحل متوالي انجام شود هگمانحفاري و تزريق 
پس از  ،تزريق تحكيمي .وندش طور متوالي اجرا مي هاي اول نبوده و شبكه مثلثي شكلي ايجاد شود، به هگمانل قابنحوي كه در م

  .شود  انجام ميكه توسط مهندس ناظر تعيين شده است، بعد از تزريق تماسي  مدتريزي و يا حداقل   بعد از بتن مدتحداقل 
  .گردد  و سينه كار تونل نيز اجرا مي تزريق تحكيمي علاوه بر تحكيم سنگ پي در اطراف پوشش تونل
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  كار تزريق تحكيميتجهيزات و ساماندهي  -ب

پيمانكار موظف به تهيه كليه  ،پيش از شروع عمليات تزريق. بايد در هر مقطع ثبت شود مصرفي هنگام تزريق سيمانمقادير 
اگر در  .باشد مي) گردد  يك يا چند مقطع تعيين مي مصرفي كه با انجام آزمايش در سيمانشامل مقدار (مورد نياز  تجهيزات و مصالح

  .، هواي فشرده و برق در داخل تونل آماده گردد شود، بايد خطوط انتقال آب  تحكيمي انجام مي مليات تزريقع داخل تونل

  دوغاب تزريق تحكيمي -ج

تزريق  شروع عمليات رايمسكوت مانده باشد، بو تغييرات آن  تزريق ي دوغابها نسبتكه در مشخصات فني خصوصي  درصورتي
يابد و يا  كار توسط مهندس ناظر تغيير مي رايو در روند اج گردد  پيشنهاد مي 4-7و  3-7اول شماره به شرح جدموارد تحكيمي 
  :شود تدقيق مي

  غلظت ماده تزريق در ابتداي شروع تزريق تحكيمي - 3- 7جدول 
  نسبت مخلوط )ليتر در دقيقه در متر طول چال(نفوذپذيري

1/0-5/0 3: 1  
5/0 – 1  2 :1  

1-2 1:1  

 آب/ ماسه /  سيماندوغاب   2از  تر بيش
  1:1:1به نسبت 

  غلظت در حين انجام تزريق تحكيمي تغيير - 4- 7جدول 

هگمانتزريق شده در هرسيمانمقدار  سيماننسبت آب به 
  تغيير غلظت  )ليتر در دقيقه(

  )سيمان :آب( 1:2 60  3
  )سيمان :آب( 1:1 80  3
  )سيمان:آب( 1: 8/0 100  1
  )سيمان :آب :ماسه( 1:1:1 125  8

  
  .استفاده كرد 1يكبار مصرف   هاي  كننده مسدوداز  ،ها تونل   تحكيمي   ه تزريقگمان   تزريق   راياست ب بهتر

  فشار تزريق -د

ا لازم به يادآوري است كه تعيين فشار تزريق وابسته به وضعيت چال در ارتباط با سنگ در برگيرنده ي ،خصوص فشار تزريق در
  .فشار تزريق را توصيه خواهد نمود ،مهندس ناظر مورد به مورد. نوع سازه مربوط و برنامه تعيين شده از سوي مشاور است

و  هباشد كه موجب ايجاد درز اي گونه بهخواهد بود و بايد توجه داشت كه فشار  تر بيشاز مقدار تعيين شده  عملافشار تزريق 
به عنوان  )5-7(جدول . اتمسفر تغيير يابد 20تا  1بيني است كه فشار تزريق بين  ل پيشقاب. ددشكاف جديد در پي سنگ يا سازه نگر

                                                       
1- Tope Hole Packer 
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 رايو در روند اج گردد  پيشنهاد مي در شروع عمليات) اگر در مشخصات فني خصوصي تعيين نشده باشد( فشار تزريق رايراهنمايي ب
  :شود يابد يا تدقيق مي كار توسط مهندس ناظر تغيير مي

  راهنماي تعيين فشار تزريق - 5- 7ل جدو

  )مربعمتر سانتيكيلوگرم بر (فشار تزريق  محل تزريق تحكيمي
  حداكثر متوسط

P روي سطح سنگ بدون پوشش بتنيه برگمانحفاري  2 0.3D= +  10  
P سطح از روي پوشش بتني و يا شاتكريت قبل از پوشش بتني ه درگمانحفاري  6 0.3D= + 15-20  

         D = ه استگمانفاصله قطعه مورد تزريق ازدهانه.  
  .باشد مهندس ناظر تاييدزمان برداشتن و كاهش فشار بايد مورد . سخت گردد، ثابت باشد بايد تا زماني كه دوغاب فشار تزريق

  لياتمع كنترل - ه

با گذشت مدت تعيين شده توسط مهندس ناظر يا تعيين شده در آب، تحكيمي بايد به وسيله انجام آزمايش فشار ي تزريقرايكا
. شود  ه حفر ميگمانكنترل تزريق تحكيمي و تماسي تعدادي  رايب. از انجام عمليات تزريق، كنترل شود مشخصات فني خصوصي

  .خواهد شد ارائهط تزريق رايها به وسيله مهندس ناظر و برحسب ش  هگمانتعداد، عمق و موقعيت اين 

  تميز كردن -و

آوري و دورريختن مواد شسته شده و زايد و مازاد   جهت جمع پيمانكار موظف است اقدام مقتضي را در ضمن عمليات تزريق
  . بعمل آورد و از جمع شدن اين مواد در محل عمليات تزريق جلوگيري نمايد دوغاب

  .اقدام نمايد... ها، اتصالات و  وسايل دوغاب رساني، لولهآوري   پيمانكار موظف است پس از اتمام عمليات تزريق نسبت به جمع

  ها گزارش - ز

هاي تزريق، عمليات تزريق، ميزان   هگمانآوري اطلاعات مربوط به   پيمانكار موظف به همكاري با مهندس ناظر در مورد جمع
  .ات موردنياز استو ديگر اطلاع ، مقدار مصالح اختلاط دوغاب پمپاژ، فشار تزريق، تغيير در

  ١ها زهكش -٢- ٢-٧

  كليات -2-1- 2- 7

تواند   نمي سيمان زيرا دوغاب ؛پرده تزريق اغلب نامطمئن است. ج استراي سدها بسيار دست پايينايجاد پرده زهكش در زير پنجه 
گران و پرهزينه  ي تزريق دوباره يا تزريق مواد شيميايي نيز بسيارها روشاستفاده از . هاي پرشده يا ريز نفوذ كند و شكاف ها در درزه
كنترل زير فشار استفاده كرد، كه به ويژه  رايتوان از سامانه زهكش به عنوان روش مكمل يا جايگزين ب  در چنين مواردي مي. است

 جريان راياي ب  در واقع مسيرهاي كنترل شده ها زهكش. ي خوبي داردرايمشكل است كا آنهااي ريز كه تزريق ه هاي با ترك در سنگ

                                                       
1- Drains 
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در زمان طراحي  ها زهكشبرخي از . شوند  مي... و ها و سرريزها  د كه باعث كاهش فشار نشت آب در سدهاي خاكي، تونلآب هستن
  .روند  شوند، در صورتي كه برخي ديگر پس از پايان احداث سازه و به صورت روش ترميمي به كار مي  سازه منظور مي

به همراه  ها زهكشاغلب . دسترس و مقدار آبي است كه بايد كنترل شود مواد در ذيريوابسته به نفوذپ هاي زهكش  ضخامت لايه
  .مهاجرت ذرات ريز به داخل زهكش جلوگيري مي كنندو ي زهكش ها سوراخاز بسته شدن  ،فيلتر

  .چند وجهي تقسيم كرد اي و مثلثي يا  ي، ترانشها ورقهشان به انواع   توان برمبناي شكل و سطح مقطع  ها را مي  زهكش

  هاي زهكش و رهايي فشار  هگمان -2-2- 2- 7

پس از ها بايد   هگماناين . مطابق نقشه اقدام نمايد ،و رهايي فشار موردنياز هاي زهكش  هگمانپيمانكار موظف است نسبت به حفر 
ط رايبند، بسته به ش ه آبيا پرد/تماسي، تحكيمي و(گذشت مدت تعيين شده توسط مهندس ناظر يا مشخصات فني از عمليات تزريق 

  .اجرا گردد )طرح
جلوگيري از پرشدن  رايدار ب  سوراخ .P.V.Cهاي   لوله آنهاگردند و در   اجرا مي موردنظر مهندس ناظرها در فواصل   هگماناين 
  .شود  تدقيق مي ظربرحسب مورد و به وسيله مهندس نا آنهاش رايآ وها   هگمانقطر اين . شود  ها قرار داده مي  زهكش

  هاي زهكش  هگمانحفاري  -2-3- 2- 7

مورد نياز  ها  هگمانگيري از اين   مغزه. اي يا دوراني حفاري نمايد  را با دستگاه ضربه هاي زهكش  هگمانتواند   ط، پيمانكار ميرايبرحسب ش
حفاري . ها نمايش داده شده است، اجرا خواهد شد  ها مطابق آنچه در نقشه  هگمانها متغير است و عمق و قطر   هگمانشيب و امتداد اين  .نيست

  .ه و با اجازه مهندس ناظر شروع خواهد گرديدگمانطول پرده تزريق پس از اتمام حفاري و تزريق تمامي  دست پاييني منطقه ها زهكش
 پوشاند و نفوذپذيريرا ب ه زهكشگماندي ديگري كه ديواره ييو يا هر ماده كلو در طول حفاري كاربرد گل حفاري و يا بنتونيت

  .باشد ميآن را كاهش دهد، مجاز ن

  هاي زهكش  هگمانهاي   لوله -2-4- 2- 7

اس نظر راسها و يا ب  هاي زهكش مطابق نقشه  هگمان رايبايد ب ASTM-A120هاي فولادي ضدزنگ منطبق بر مشخصات   لوله
  .مهندس ناظر كار گذاشته شوند

آن در داخل  متر سانتي 50شود و حداقل   نصب مي بالاتر از سنگ يا بتن ترم سانتي 10لوله فولادي دهانه چاه در حدود حداقل 
  .ل تغيير استقابهاي مذكور توسط مهندس ناظر   اندازه. گيرد  سنگ و يا بتن قرار مي

  :شود  پيشنهاد مي )6-7(اس مشخصات مندرج در جدول راسب زهكش رايب .P.V.Cهاي   لوله

  ها زهكش رايب .P.V.Cي اه لولهپيشنهادي مشخصات  - 6- 7جدول 
  ابعاد مشخصات

 مترميلي90  قطر
 مترميلي4 حداقل ضخامت

 مترميلي3/0 بازشدگي شيارهاي لوله
 درصد5حدودا سطح پوشش شيارها نسبت به سطح كل لوله

  متر ميلي 50با پيچ به طول حداقل  هاروش اتصال لوله
 متر5/2تا2 ها  طول لوله
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به منظور تثبيت لوله از  .ل تطبيق باشدقاب ASTM D-2729اي مشبك و متعلقات مربوط بايد با مشخصات ه  مشخصات لوله
  .پذير باشد است، تا پر شدن قطعه مورد نظر امكانكم كه زمان گيرش اوليه آن  شود ميتزريق استفاده  ي برايسيمان





 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٨ فصل٨
  كارهاي بتني 
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 كارهاي بتني  –فصل هشتم 

 آليات - ١-٨

مواد اوليه  تامينط عمومي پيمان، بايد توسط پيمانكار در مورد راياين فصل از مشخصات فني شامل الزاماتي است كه، تحت ش
 ،آوردن و نگهداري، پرداخت سطوح بتن و همچنين عمل گذاري جاي ،ريختن ،ي مخلوط، ساخت، حملها طراحيبتن و بتن حجيم، 

انطباق با اين مشخصات و چگونگي  معيارهاي. رعايت شودي معيوب ها بتنترميم  و و تعميري بتن ها مخلوطكنترل كيفيت 
  .اند گيري تطابق كارهاي بتني با آن معيارها نيز در اين دفترچه مشخصات ذكر شده اندازه

ي رايي اجها روشي بتن و ها مخلوطمواد متشكله،  رايبندي انواع مخلوط بتن مورد لزوم در طرح و الزامات ويژه ديگر ب رده
 .شوند تعيين مي »دفترچه مشخصات فني خصوصي« كارهاي بتني در

 استانداردها -١- ١-٨
الرعايه هستند،  ، لازم)شده يا نشده باشد ارائه آنهايات ياعم از اين كه جز( اند تمام استانداردهايي كه در اين مشخصات ذكر شده
  .از استانداردي اختياري است د كه استفادهمگر آن كه در اين مشخصات به وضوح ذكر شده باش

الرعايـه   در مواردي كه بين استانداردهاي مذكور و اين مشخصات تضادي وجود دارد، موارد منـدرج در ايـن مشخصـات لازم   
  .خواهد بود

بـتن ايـران و مشخصـات     نامـه  آيـين مواردي كه در اين فصل از مشخصات فني عمـومي مشـخص نشـده اسـت، بايـد مطـابق       
ملاك  ACIكه مورد خاصي به وسيله استانداردهاي ياد شده مشخص نشده باشد، مشخصات  باشد و درصورتي ASTMنداردهاي استا

  .خواهد بود

  ي پيمانكارها مسووليت -٢- ١-٨
يات كارهاي بتني، با يتمام جز رايب آلات ضروري را پيمانكار موظف است تمام مواد و مصالح، نيروي كار، تجهيزات و ماشين

هاي  موقع كار بر اساس برنامه به رايكند كه ضمن اج تامينچنان  ،ي طبيعيها محدوديتي و ساير محيطي، يط جغرافيارايتوجه به ش
  .هاي بتني به بهترين نحو حاصل شود ي بتن و سازهها مخلوط رايبندي شده، معيارهاي كيفي مشخص شده ب زمان

شود، در هر يك از بندهاي مربوط  ارائهپيمانكار تهيه و به مهندس ناظر بايد توسط  ضرورتامداركي كه در ارتباط با كارهاي بتني 
  .اند برخي از اين مدارك فهرست شده 6-2-1-8تا  1-2-1-8 هايدر بند. ين مشخصات فني عمومي ذكر شده استا  در

 ها گواهي -2-1- 1- 8

اين  مصالح زير با استانداردها وي معتبر و مورد قبول مهندس ناظر كه انطباق مواد و ها گاهآزمايشو  گواهي توليدكنندگان
  :شود ارائهكند، بايد توسط پيمانكار به مهندس ناظر  مشخصات را گواهي مي

  سيمان  -
  ها سنگدانه -
  ها افزودني -
  مواد پوزولاني -
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  ها آوري و نگهداري مخلوط هاي استفاده شده در عمليات عمل تركيب -
  آوري و نگهداري عملها و عمليات  هاي بتن، شستشوي سنگدانه آب مصرفي در مخلوط -

  ها نمونه -2-2- 1- 8

 رايشود و دا شده باشد، در ظرف مناسبي كه به خوبي حفظ مي تاييداي از هر يك از مصالح فوق الذكر را كه  پيمانكار بايد نمونه
  ).و آب ها به استثناي سنگدانه( .برچسب مناسب مشخص كننده است، نگهداري كند

  طراحي مخلوط -2-3- 1- 8

تعيين  بندي و كه در مشخصات فني خصوصي رده(هاي بتن را  يك از رده ي مخلوط هرها احيطردقيق  جزيياتپيمانكار بايد 
ي آزمايشي در آزمايشگاه مستقر در كارگاه با ها مخلوطي ابتدايي بر روي ها آزمايش. كند ارائهمهندس ناظر  تاييد رايب) شود مي

خواهد كرد، انجام خواهد شد؛ اما  ارائهي كه مهندس ناظر ا هنامبر اساس بر ها آزمايش اين. نظارت مهندس ناظر انجام خواهد شد
  ).رجوع كنيد 2-9-8و  1-9-8به بندهاي ( .تجهيزات، مصالح و نيروي كار به عهده پيمانكار خواهد بود تامين

  پيشنهادهاي پيمانكار  -2-4- 1- 8

  :مهندس ناظر را كسب كند تاييدو  ارائه آنها رايمورد چگونگي اج پيمانكار بايد قبل از انجام موارد زير پيشنهادهاي خود را در
آلات ضروري براي كارهاي بتني شامل تامين، توليد، حمل، انباشت،  تامين تمام مصالح، نيروي انساني، تجهيزات و ماشين -

  آوري و نگهداري، پرداخت و ترميم بتن گذاري، عمل سازي مصالح سنگي و ساخت، حمل، ريختن و جاي سرد يا گرم
  انبار كردن سيمان تامين، حمل و  -
  تامين و ذخيره آب -
  بندها، كنترل درزهاي انبساط و اجرايي بند، دوغاب تامين و نصب مواد و مصالح براي نوارهاي آب -
  ها در صورت تاييد مهندس ناظر ريزي و اجراي اين برنامه هاي بتن ريزي و تعيين ليفت ارائه برنامه بتن -
  ليات سردسازي بتن حجيم و اجراي تمام جزييات بر اساس برنامه تاييد شدهعم آلات مربوط به تامين تجهيزات و ماشين -
هاي سردسازي و ساير منافـذ   عمليات تزريق دوغاب و ملات در درزها، لوله آلات مربوط به  تامين تمام تجهيزات و ماشين -

  موجود در بتن
  سردداشتن بتن و مواد اوليه بتن در هواي  تامين تجهيزات گرم كردن و گرم نگه -
  سازي درتمام دوره كارهاي بتني ثبت تمام اطلاعات هواشناسي و عمليات سرد -
  هايي كه در اين دفترچه مشخصات ذكر شده است تامين تمام تاييديه -

  .كاهد نمي مقررموقع و منطبق بر معيارهاي كيفي  ها از مسووليت پيمانكار براي اجراي به كسب اين تاييديه
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  روزانهي ها گزارشثبت اطلاعات و  -2-5- 1- 8

  :كارهاي بتني شامل موارد زير خواهد بود در موردي روزانه پيمانكار ها گزارش
ريزي توسط مسوولان نظـارت امضـا    اين فرم كه روز قبل از بتن(ريزي  و ارائه آن براي هر نوبت بتن» الف«پركردن فرم  -

  )ريزي خواهد بود شود به منزله مجوز بتن مي
  مخلوط شده است) مركز تهيه بتن(كن  هاي پيمانه تگاهتعداد دفعاتي كه هر مخلوط در دس -
  مقدار بتني كه اجرا شده است -
  مقدار بتني كه ضايع شده و يا توسط مهندس ناظر پذيرفته نشده است -
  مواد سيماني كه مصرف شده است وزن سيمان و -
بهتر اسـت  (ختلاط هر پيمانه كردن پيمانه شده است و مدت ا وزن هر يك از موادي كه در ساخت بتن در هر نوبت پيمانه -

شود، و با استفاده از چاپگر ثبت شـده و روزانـه    كه اين اطلاعات توسط سامانه كامپيوتري كه به مركز تهيه بتن وصل مي
  )به مهندس ناظر ارائه شود

  ريزي محل دقيق بتن -
  ريزي مدت بتن -
  شود اعت ثبت ميدماي هوا، سرعت باد، رطوبت نسبي هوا و وضعيت عمومي هوا كه هر يك هر س -
  دماي بتن بايد براي هر پيمانه بتن ثبت شده و ميانگين و دامنه تغييرات آن گزارش شود -
هاي سخت شده به همـراه شـماره آنهـا و     هاي ماخوذ از بتن براي آزمايش بر نمونه و تعداد نمونه 1نتايج آزمايش افت بتن -

  هاي تعيين درصد هوا و جرم حجمي بتن تازه نتايج آزمايش
  .اير مواردي كه مهندس ناظر ثبت و گزارش آنها را ضروري تشخيص دهدس -

  ي ماهانهها گزارش -2-6- 1- 8

بتن و  ، سنگدانه وسيمانهاي  نمونه ي انجام شده برها آزمايشي آماري تمام نتايج ها ارزيابيپيمانكار بايد در گزارش ماهانه 
   .را گزارش كند ها ريزي همچنين تمام موارد ديگرمربوط به بتن

  
  
  
  
  
  

                                                       
1- Slump 
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  ريزي شروع بتن رايفرم كنترل ب -  »الف« فرم
     :ريزي تاريخ بتن                                  :ريزي محل بتن

  موارد
  يهتاييد

  مهندس ناظر
  امضاء تاريخ

    ريزيرقوم كف محل بتن
    مقاطع كفبرداري سنگ

    بنديدقت رقوم قالب
    هاساخت قالب

    )هاپواتر استا(بندها آب
    ميلگردها

    مكانيكياتتاسيس
    ها لوله

    كارهاي فلزي متفرقه
    كارهاي الكتريكي
    سند بلاست خيس
    هاروغنكاري قالب
    ريزيتميزي محل بتن

    ريزيآلات بتنماشين
    )كميت(مواد اوليه بتن
    )كيفيت(مواد اوليه بتن

    ابزار و مواد محافظت از بتن
    ريزينهايي بتن اييدت

  .در مدارك پيوست ثبت شود ها رديفيات مربوط به هر يك از يجز                                      

  تعاريف  - ٢-٨

شود  مي  ، در زير آوردهاستفاده شده است آنهاكه در متن اين فصل از مشخصات فني عمومي از  ها و عبارت ها واژهتر  تعريف دقيق
  .باشد مي »رجوع كنيد به«به معناي  :.ك.ر ونشانه

  سيماننسبت آب به  :w/cيا  w:c سيمانآب به 
ي مورد نظر در مواد سازنده بتن، بتن تازه، بتن ها كيفيتو  ها كميتگيري  اندازه رايكه تحت نظام استاندارد ب عملياتي :ها آزمايش

  .شود آلات و غيره انجام مي سخت شده، ماشين
ي بتن آزمايشي، ها مخلوطعملياتي كه تحت نظام استاندارد انجام شده و شامل ساخت ) اوليه يها آزمايش( :ي ابتداييها آزمايش

 ها آزمايشاين . ي تازه و سخت شده استها حالتدر  ها مخلوطها و تعيين خواصي ازاين  ، نگهداري نمونهها مخلوطگيري از اين  نمونه
  .شوند گرفته مي به كار ها مخلوطي اختلاط ها نسبت تاييد رايب

به  رايشود تا معلوم شود كه ب ي بتن انجام ميها مخلوطروي مواد سازنده بتن و يا  يي كه برها آزمايش :ي پذيرشها آزمايش
  .شوند تحت نظام استاندارد انجام مي ها آزمايشاين . خير ل پذيرش هستند ياقابكارگيري در عمليات 

 دامنهشوند تا  ي بتن تازه و سخت شده انجام ميها مخلوطروي مواد سازنده بتن و  ه برك ييها آزمايش :ي كنترل كيفيتها آزمايش
  .شوند تحت نظام استاندارد انجام مي ها آزمايشاين . تغييرات و درجه موفقيت عمليات كنترل كيفيت تعيين شود
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  .شوند ، تحت نظام استاندارد انجام مي افزودني محمولهارزي دو يا چند  تعيين هم رايب ها آزمايشاين  :ارزي ي همها آزمايش
  .شوند تحت نظام استاندارد انجام مي اطمينان از همگني يك محموله افزودني، رايب ها آزمايش اين :ي همگنيها آزمايش

و معتبر ملي و  ولمسو موسساتيي كه توسط ها روشو  ها دستورالعمل، معيارها، مشخصات، راهنماها، مقررات، تعاريف :استانداردها
  .راهنما دارند جنبهالرعايه هستند و گاهي  لازم غالباشوند و  مي ارائهالمللي  بين

انبارها يا ( اي ي ويژهها محلدر ي بتن ها مخلوطدر  آنهاتا زمان مصرف گهداري مواد سازنده بتن ن ):سيلو كردن(انبار كردن 
  .اند شده هاين كار طراحي و ساخت رايكه ب) سيلوهايي

  صورت آزاد بر روي هم  ها به كردن سنگدانه انبار :انباشت كردن
يون راسهيدله با گرماي ايجاد شده در اثر قابم راير حجمي از بتن با ابعاد به اندازه كافي بزرگ كه نيازمند اقداماتي به :بتن حجيم

  .و تغيير حجم ناشي از آن باشد تا ترك خوردگي كنترل شود سيمان
  گذاري جايريختن و . ك .ر :ريزي بتن

  ي توزين و اختلاطها گاهدست. ك.ر :1بچينگ پلانت
  .شوند كه كنترل مي تجهيزاتآلات و  ، ماشينها روشي بتن، ها مخلوطواص كيفي مواد سازنده بتن، خ :پارامترهاي كنترل كيفيت

  .شود انجام مي آنهابا  كردن پيمانهيي كه عمليات ها گاهستد :كن پيمانه
آلات مورد استفاده در كارهاي بتني را  ي بتن يا ماشينها مخلوطشخاص حقيقي يا حقوقي كه مواد سازنده بتن، ا :انتوليد كنندگ

  .كيفيت محصولات خود هستند مسوولكنند و  توليد مي
  ك رواداري.ر :خطاي مجاز
اين  ،مواد سازنده بتن سرد شونداگر . شوند ي بتن سرد ميها مخلوطملياتي كه از طريق آن مواد سازنده بتن يا ع :خنك كردن
  .ناميم سردسازي مي آن را پس ،ي بتن ريخته شده سرد شوندها مخلوطشود و اگر  سردسازي ناميده مي عمليات پيش

  .ها است هاي مختلف از يكديگر كه بخشي از عمليات توليد سنگدانه با اندازه هاي جدا كردن دانه :بندي دانه
. شود ريزي درز ناميده مي يا شكاف بين دو نوبت بتن فاصله ):ل از مشخصات فني عموميتعريف اختصاصي اين فص( درزها

شوند و درزهايي كه در  درزهاي انسباطي ناميده مي ،شوند ي آن تعبيه ميها جابجاييل قابافزايش تحمل سازه در م رايدرزهايي كه ب
ل قبولي با قابو بايد بتن اجرا شده در نوبت بعدي پيوند  ،آيند د ميريزي به وجو ي بتنها نوبتحين اجرا و به دليل فاصله افتادن بين 

  .ي هستندرايدرزهاي سرد از نوع درزهاي اج. ي هستندرايبتن قبلي داشته باشد، درزهاي اج
اد ي اختلاط موها نسبتكه با رعايت  ييها گاهدست ):ها كن مخلوطو  ها كن پيمانهبچينگ پلانت، ( ي توزين و اختلاطها گاهدست

  .كنند سازنده، بتن را پيمانه و مخلوط مي
  .كشد طول مي آنهاآوري و نگهداري  ي بتن و اتمام دوره عملها مخلوطبين ساخت  مدتي كه :دوره كارهاي بتني

مجازند از كيفيات  هاي بتني آلات و سازه ي بتن، ماشينها مخلوطكه مواد سازنده بتن،  مقدار معيني ):خطاي مجاز(رواداري 
  .عدول كنند، با توجه به عدم امكان كنترل كامل تغييرات ،شده مشخص

                                                       
1- Batching Plant 
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جاي ) گيرش(محل نهايي آلات حمل بتن تخليه شده و در  عملياتي كه در آن بتن از ماشين ):ريزي بتن( گذاري جايريختن و 
  .شود داده مي

  .و مخلوط كردن مواد سازنده بتن است كردن پيمانهعملياتي كه شامل  :ساخت بتن
ريزي تا مدت مشخص شده در  بلافاصله پس از بتن ،جلوگيري از جمع شدگي بتن رايي برعمليات ضرو :آوري و نگهداري عمل

  .اسناد پيمان
حصول كيفيات مورد  رايصورت نظري يا آزمون و خطا ب ي اختلاط مواد سازنده بتن بهها نسبتتعيين  :طراحي مخلوط

  .نظر بتن
ل قبول قاباي تعريف شده و  ي بتـن در دامنهها مخلوطشود تغييرات كيفي مواد سازنده بتن و  كه موجب مي عملياتي: كنترل كيفيت

  .هستند ها آزمايشو محاسبه آماري نتايج  ها آزمايش، ها برداري نمونهي عيني، ها بازرسيباقي بمانند و شامل 
  .سازد اسب ميبرآوردن نياز خاصي من رايصفات و مشخصات يك محصول كه آن را ب مجموع :كيفيت
هر گونه تغيير  رايريزي و ب هر نوبت بتن رايآغاز كارهاي بتني و ب رايكتبي مهندس ناظر كه پيمانكار بايد آن را ب اجازه نامه :مجوز

  .در روند عمليات اخذ كند
  .بايد تعيين شوند حتمااز بتن كه در دفترچه مشخصات فني خصوصي  كيفياتي : هاي الزامي مشخصه
يي در دفترچه مشخصات فني ها مخلوط راياز بتن كه ممكن است برحسب لزوم و ضرورت ب كيفياتي :انتخابيهاي  مشخصه

  .خصوصي تعيين شوند

  مواد متشكله - ٣-٨

  سيمان -١- ٣-٨

  معيارهاي انطباق -1-1- 3- 8

اصر مقدار عن. تعريف شده است) 101دت (ايران  389پرتلند باشد كه در استاندارد شماره  سيمانع انوامصرفي بايد يكي از  سيمان
  .خواهد بود )1-8( به شرح مندرج در جدول سيمانشيميايي انواع 

  
  
  
  

  1)درصد( سيمانمقدار مجاز عناصر شيميايي انواع  - 1- 8جدول 
  I2 II III  IV  V سيمانانواع 

                                                       
  .شود مشخص مي 1-525، و 1-425، 1-325سيمان نوع يك با سه رده مقاومت  -1
  .الزامي است 1-525، و1-425، 1-325هاي ذكر شده براي سيمان نوع يك براي هر سه رده مقاومت  محدوديت -2
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  -  -  -  2SiO  -  20حداكثر
2حداكثر 3Al O  -  6  -  -  -  
2حداكثر 3Fe O  -  6  -  5/6  -  
  MgO  5  5  5  5  5حداكثر

  3SOحداكثر
3Cاگر A 8≤ %  3  3  5/3  3/2  3/2  
3Cاگر A 8> %  5/3  -  5/4  -  -  

3Cحداكثر S -  -  -  35  -  
2Cثرحداك S  -  -  -  40  -  

3Cحداكثر A -  8  15  7  21  
4حداكثر 3C AF 2C A+  -  -  -  -  20  

  
 IV، 5/2نوع  سيمان رايباشد و حداكثر افت حرارتي ب تر بيشدرصد  75/0نبايد از  سيمانمقدار مواد مانده نامحلول در تمام انواع 

  .درصد خواهد بود 3 سيمانساير انواع  رايرصد و بد
  .خواهد بود )2-8( به شرح مندرج در جدول سيمانخواص فيزيكي 

  سيمانخواص فيزيكي انواع  - 2- 8جدول 

  I  II  III  IV  V  سيمانانواع 
325-1 425-1 525-1     

  12  12  12  12  12  12  12  درصد حجمي هوا
 سطح مخصوص  برحسبنرمي

2(cm / gr)  

  1600  1600  1600  1600  1600  1600  1600 سنجيكدورتآزمايشدرحداقل
  2800  2800  2800  2800  2800  2800  2800  حداقل در آزمايش بلين

  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0 )آزمايش اتوكلاو  انبساط در  صد در  حداكثر(سلامت

  حداقل مقاومت فشاري
2(kgf / cm ) 

 - - 125 - - - - روزه1
  -  -  -  -  200  100  - روزه2
  85  -  240  100  -  -  120 روزه3
  150  70  -  175  -  -  200 روزه7

  روزه 28
  270  180  -  315 525 425  325 حداقل
 - - - - - 625 525 حداكثر

  با  گيرش  زمان
  سوزن ويكات

  45  45  45  45  45  45  45 )حداقل مجاز(دقيقهبرحسباوليهگيرش
  6  6  6  6  6  6  6 )حداكثر مجاز(ساعتبرحسبنهاييگيرش

  موارد مصرف -1-2- 3- 8

ي هايون نبودي آلوده به يون سولفات به شرط ها محيطدر  Vو  IIي نوع ها سيمانمصارف عمومي و از  رايب Iنوع  سيماناز 
انجام خواهد  )3-8(با توجه به جدول  و محيطر سولفات موجود در برحسب مقدا Vو  IIانتخاب بين انواع . كلرور، استفاده خواهد شد

                                                       
 .شود رعايت شود، در نظر گرفته نمي )2-8(ت انبساط سولفات در جدول چنانچه محدودي -1
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قرار ي حجيم مورد استفاده ها ريزي بتن رايب IVنوع  سيماندر مواردي كه گيرش سريع بتن مورد نظر باشد و  IIIنوع  سيمان. شد
  )12- 8بند ( .توان استفاده كرد ها هم مي  ي ديگر با پوزولانها سيماني حجيم از تركيب ها ريزي در مورد بتن. گرفت خواهند

  ي ضد سولفاتها سيمانموارد استفاده  - 3- 8جدول 

   سيمان  )درصد(مقدار سولفات 
  Vنوع  IIنوع

  2/0%از تربيش 2/0%تا1/0% در خاك
  ppm 1500از تر بيش 1500ppmتا150 در آب

  .مهندس ناظر برسد تاييدي بايد به مصرف سيماننوع                       

  ها آزمايش -1-3- 3- 8

پاكتي به كارگاه،  سيمانو يا تحويل اي  فله سيماندر هر نوبت تحويل  ،در سيلوهاي نگهداري سيمانپيمانكار بايد قبل از تخليه 
كيفيت آن به وسيله  اييدتفقط پس از  سيماناستفاده از . را در اختيار مهندس ناظر قرار دهد سيماني ها آزمايشگزارش رسمي نتايج 

حاوي  ها آزمايشگزارش اين . خواهد بود سيمانشامل تعيين خواص فيزيكي و شيميايي  ها آزمايشاين . مهندس ناظر مجاز است
  .خواهد بود كه محموله از آن بارگيري شده است سيماندقيق سيلو يا انبار كارخانه ) نشاني(، مقدار آن و شماره سيمانتاريخ تحويل 

ي ها آزمايش آنهاهايي اخذ و بر روي  مصرفي نمونه سيمانتواند هرگاه كه صلاح بداند از پيمانكار بخواهد از  دس ناظر ميمهن
  .پيمانكار سفارش دهد هزينهي معتبر و به ها گاهآزمايشرا به  ها آزمايشو  ها گيري نمونهضروري را انجام دهد و يا اين كه 

كيفيت  بيانگر ها آزمايشكه نتايج  درصورتي. ن مجوز مهندس ناظر نبايد مصرف شودي بدوسيمان محمولهبه هر حال هيچ 
  .نظر را به سرعت از كارگاه بيرون ببرد باشد، پيمانكار بايد محموله مورد سيماننامطلوب 

 يا...) و  123، دت122، دت120، دت119، دت118، دت113، دت109، دت107دت(نامه بتن ايران  آيين بايد بر اساس ها آزمايش
  .اعلام كندرا ي ديگري ها روش آنهاانجام  راييي كه مهندس ناظر بها آزمايشمورد  انجام شود، مگر در ASTMكدهاي استاندارد 

  سيمانحمل  -1-4- 3- 8

حمل، توزين و  رايتجهيزات و تمهيدات ضروري ب كليهپيمانكار بايد . صورت فله به كارگاه تحويل خواهد شد به عمدتا سيمان
شود و حفظ كيفيت  تحويل مي سيماناي كه به محل سيلوي  ط توزين صحيح هر محمولهرايش تامين. كند تامينرا  سيمان تخليه

  .ي پيمانكار استها مسووليتمناسب حين حمل از 
مرطوب  با رطوبت يا هواي سيمانتماس  آنهااي صورت گيرد كه در  هاي هوابندي شده پاكيزه بونكر وسيلهبايد به  سيمانحمل 

ط رايبه هرصورت آسيب ببيند و يا از ش سيماني در عمليات بارگيري، حمل و تخليه سيمان محمولهاگر . به هيچ وجه ممكن نباشد
  .شود، پيمانكار بايد آن را به سرعت از كارگاه خارج كند متاثر) باد، باران يا گرما(نامساعد جوي 

  .يه كتبي مهندس ناظر را اخذ كندتاييدكار گيرد، از قبل  خواهد به ميكه  سيمانروش حمل و تخليه  رايپيمانكار بايد ب
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  سيمان نگهداري -1-5- 3- 8

بلافاصله پس از رسيدن به كارگاه، بايد در سيلوهايي كه به اين منظور طراحي و ساخته شده است، انبار  سيمانهاي  محموله
 سيمانروز كارهاي بتني،  10حداقل  رايبتوان همواره بظرفيت داشته باشد تا  سيمانمقادير مناسب  راياين سيلوها بايد ب. شوند

  .ذخيره كرد
به  آنهاكه دسترسي و بازرسي  شودطراحي  اي گونه بهو  هشد تاييدمهندس ناظر  وسيلهبايد به  سيمانتمام تجهيزات ذخيره سازي 

  .شود، مصرف كند را به ترتيبي كه به كارگاه حمل مي سيمانهاي  پيمانكار بايد محموله. سهولت ميسر باشد
ثبات تركيب شيميايي و كاهش گرماي  تامين رايب. بسيار گرم است غالباشود،  صورت فله تحويل كارگاه مي ي كه بهسيمان
. باشد گراد سانتيدرجه  65از  تر بيشبه هنگام مصرف نبايد  سيمانحرارت . روز آن را در كارگاه انبار كرد 15تا  10، بايد بين سيمان

  :به شرح زير تدارك ببيند سيمانهر نوع  رايسيلو ب 3نظور پيمانكار بايد حداقل اين م رايب
  سيلوي اول براي تخليه سيمان از بونكر ها بلافاصله پس از رسيدن به كارگاه -
سيمان از سيلوي اول به وسيله هواي سـرد بـه سـيلوي دوم    . شود سيلوي دوم كه به عنوان سيلوي انبار از آن استفاده مي -

  .خواهد شددميده 
درجـه   65تـر از   در اين سيلو حرارت سيمان همـواره كـم  . است) بچينگ پلانت(سيلوي سوم كه متصل به دستگاه توزين  -

  .در غير اين صورت مهندس ناظر اجازه استفاده از سيمان مزبور را نخواهد داد. گراد خواهد بود سانتي
سيلوي اول، از سيلوي اول به سيلوي دوم و از سيلوي دوم به سيلوي به  از بونكر سيمان تخليه راياي كه ب حرارت هواي فشرده

. لي آن هم از بين برودحتماي هواي سرد، كاهش يابد، تا ضمن سرد شدن، تمام بخار آب اهاشود، بايد در كمپرسور سوم استفاده مي
  .ي آن گرفته شودها چربيبگذرد تا  1گيرها هواي سرد، قبل از استفاده، بهتر است ازچربي

هرگاه مهندس . شود، بايد در سيلوهاي متفاوت نگهداري شود مي تامينيي كه از منابع مختلف ها سيمانو  سيمانانواع مختلف 
بار پيمانكار  در هر صورت حداكثر هر چهار ماه يك. پيمانكار تخليه و تميز شود وسيلهبايد به  سيمانناظر تشخيص دهد، سيلوهاي 

  .بايد اين كار را انجام دهد
بر روي قطعات  سيمانهاي  كيسه. ل نفوذ آب استفاده شودقابپاكتي بايد از انبار سرپوشيده خشك و مقاوم در م سيمانانبار  رايب

را  سيمانهاي  از كف انبار فاصله دارند و امكان گردش هوا در زير كيسه متر سانتي 20كه حداقل ) يا از جنس مناسب ديگر(چوبي 
و پهناي  متر سانتي 30از ديوار انبار  سيمانهاي  حداقل فاصله كيسه. رديف چيده خواهد شد 12، تا حداكثر نمايند مي تامينخوبي  به

اي تحويل  صورت كيسه به سيماندر صورتي كه انواع مختلف . متر خواهد بود 3هاي چيده شده در كنار هم حداكثر  رديف كيسه
  .انبار شوند ي مختلفها محلدر  سيمانشود، بايد انواع  كارگاه مي
باشد، نبايد مصرف شود،  سوالي كه كيفيت آن مورد سيماندر كارگاه انبار شده باشد، و همچنين هر  ماه 2ي كه بيش از سيمان

  .كند تامينرا  1-1- 3-8ند بمگر آن كه دوباره آزمايش شود و كيفيت آن معيارهاي انطباق مندرج در 

                                                       
1- Degreasers 
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  بند(قسمتي از آن هيدراته شده باشد و يا به هر دليل معيارهاي انطباق  يا تماماي كه بنابر تشخيص مهندس ناظر سيمان
  .ل مصرف نيست و بايد به وسيله پيمانكار در اسرع وقت از كارگاه خارج شودقابنكند،  تامينرا ) 8-3-1-1 

 ي كه قبل ازسيمانين دقتي پيمانكار در عمليات حمل، تخليه و انبار ضايع يا آسيب ديده باشد، همچن ي كه به خاطر بيسيمان
  . شود به سرعت از كارگاه خارج پيمانكار  هزينهبه بايد مصرف هيدراته شده باشد، 

  سيمانحرارت و سن  -1-6- 3- 8

ط خاصي از طرف مهندس رايكه در ش  بود، مگر آن خواهد گراد سانتيدرجه  65به هنگام توليد بتن  سيمانحداكثر حرارت مجاز 
  .روز باشد، مصرف نخواهد شد 10از  تر كمه مدت عمر آن از زمان توليد ي كسيمانهيچ . ناظر مجوز صادر شود

هاي تاخيرذخيره شده بتواند جبران  سيمانكه همواره مقدار  اي گونه بهبايد به فواصل زماني معيني تحويل كارگاه شود  سيمان
روز  10 رايضروري ب سيماني ميانگين مقدار مجموع ظرفيت انبارها بايد آن قدر باشد كه تكافو. را بكند سيمانلي در تحويل حتماا

  .كارهاي بتني را بكند

  كيفيت كنترل -1-7- 3- 8

شود، و پيمانكار بايد از صحت آن  انجام مي سيمان، علاوه بر عمليات كنترل كيفيت كه در كارخانه توليد سيمانكيفيت  كنترل
. ي عيني روزانه استها بازرسيي پذيرش و ها يشآزماشامل ، مهندس ناظر را اخذ كند تاييداطمينان حاصل كرده و در اين مورد 

ي عيني بايد روزانه ها بازرسي. ذكر شده است 3- 1- 3- 8و  1- 1- 3- 8ي پذيرش و معيارهاي انطباق به ترتيب در بندهاي ها آزمايش
شامل وضعيت  ها يبازرساين . شود ارائه آنهامعرفي شده است، انجام وگزارش  كتباقبل  كنترل كيفيت پيمانكار كه از مسوولتوسط 
  . شود، خواهد بود مربوط مي سيمانچه كه به  هر ، وضعيت وسايل حمل و درسيلوها، درحين حمل، درحين توزين، وضعيت سيلوها سيمان
 نحوه حمل و در ، تغييرسيمان تاين ضرورت به هنگام تغيير كيفي .سرعت انجام شود صورت ضرورت، اقدامات اصلاحي بايد با در
  .و همچنين عدم انطباق آن با معيارهاي انطباق خواهد بود سيمانانبار 

  ثبت و بايگاني -1-8- 3- 8

و نمودارهاي  ها فرم صه درخلا طور و غيره بايد به ها آزمايشي عيني روزانه، نتايج ها بازرسي،  سيمانتمام اطلاعات در باره 
  .به سهولت ميسر باشد ها بازرسي يراب آنهادسترسي به  ه ودثبت و بايگاني ش كنترل كيفي

  پوزولاني سيمان -1-9- 3- 8

منتشره از سوي  3432منطبق بر استاندارد ملي ايران به شماره ) آميخته سيمان(ي پوزولاني ها سيمانمربوط به  تتمام مشخصا
  .باشد 102 اي بايد منطبق بر دت روباره يها سيمان .خواهد بود) 103يا دت (استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران  موسسه

  ها سنگدانه -٢- ٣-٨
 يا مصالح حاصل از يا يخچالي و اي رودخانهمنابع قرضه  مصالح طبيعي حاصل از بتن ممكن است از مصرفي در يها سنگدانه

  .شود تاميندانه يا سنگ كوهي  هاي درشت شكستن سنگدانه
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  :به شرح زير خواهد بود ها بر اساس اندازه دانه ها بندي سنگدانه طبقه
  متر ميلي  76/4تا         0    از : ماسه -
  متر ميلي   9/ 5تا      76/4از : Aشن  -
  متر ميلي    19تا       5/9از  : Bشن  -
  متر ميلي    38تا         19از  :Cشن  -
  متر ميلي    63تا         38از : Dشن  -
  متر ميلي     150تا      63از  : Eشن  -

ياد شده در خيص مهندس ناظر، در موارد خاص، ممكن است يكي از طبقات در دفترچه مشخصات فني خصوصي و يا بنابر تش
 و شن اما همواره ماسه. به يك طبقه تبديل شود مزبورشود و يا دو طبقه پياپي از طبقات  تر كمخود تقسيم به دو طبقه با فاصله  ،بالا

  .شوند مي بندي طبقهه جداگان
. بود بندي مطلوب خواهد شكل و بافت سطحي و دانه راي، بادوام، تميز و داهايي مقاوم سنگدانه با كيفيت مناسب حاوي دانه

 تاثير سيمان 1كه بر آبگيري ها نبايد حاوي موادي باشند همچنين دانه. ها نبايد با خيس و خشك شدن تغيير كند كيفيت اين دانه
  .دروني در بتن شود طو موجب انبسا گرددوارد واكنش شيميايي  سيمان بگذارد و يا با محصولات آبگيري

  ها سنگدانه تامينمنابع  -2-1- 3- 8

مصالح  تامينمنبع تواند  ميشود، اما پيمانكار  اگرچه در مراحل اول و دوم طرح، منابعي مورد مطالعه قرار گرفته و پيشنهاد مي
مهندس ناظر را در مورد  و نظر ارائهيه پيمانكار بايد مدارك كافي تاييدكسب اين  رايب. تغيير دهدمهندس ناظر  تاييدرا با سنگي 

هاي طبيعي و شكسته اندكي متفاوت است، شامل موارد  سنگدانه راياين مدارك كه ب. كند تامينها  كيفيت رضايت بخش سنگدانه
  :بود خواهد زير

بـراي   ASTM C295يـا    ايـران  205 2هـا بـر اسـاس اسـتانداردهاي شـماره دت      تعيين مشخصات پترولـوژي سـنگدانه   -
  يعي و شكسته هاي طب سنگدانه

هـاي كـوهي و    بندي و شسـتن سـنگ   تاييديه مهندس ناظر در مورد روش پيمانكار براي آتشكاري ، حمل، شكستن، دانه -
هـا،   شـكن  ها و كميت و كيفيت محصول هر يك از سنگ هاي حاصل از آنها كه شامل نمودار خط توليد سنگدانه سنگدانه

  .يفيت محصولات نهايي اين خط توليد خواهد بودو همچنين كميت و ك... شوها و  سرند ها، ماسه
هـاي   بندي و شسـتن سـنگدانه   شكستن، دانه) احتمالا(تاييديه مهندس ناظر در مورد روش پيمانكار براي برداشت، حمل،  -

ها و كميت و كيفيـت محصـول هـر يـك از      هاي حاصل از آنها كه شامل نمودار خط توليد سنگدانه اي و سنگدانه رودخانه
  .و همچنين كميت و كيفيت محصولات نهايي اين خط توليد خواهد بود... شوها و  ها، سرند ها، ماسه نشك سنگ

  هاي طبيعي و شكسته  براي سنگدانه  B.S.812ايران يا  617ها بر اساس استاندارد شماره  مقاومت سنگدانه -
                                                       

1- Hydration 
  )دفتر تحقيقات(دت  -2
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 ASTMو  ASTM C127 يـا  211و دت 210هاي طبيعي و شكسته بر اساس دت وزن مخصوص و جذب آب سنگدانه -

C128  
  ASTM C88يا  212هاي طبيعي و شكسته بر اساس دت  سنگدانه) ها درصد متلاشي شدن در سولفات(سلامت  -
 ASTM C666 ،ASTM C682يـا   213هاي يخ بندان بر اساس دت  هاي طبيعي و شكسته در تناوب مقاومت سنگدانه -

  AASHTO T103و 
  هاي طبيعي و شكسته درسنگدانهASTM C117يا   218بر اساس دت  200تر از الك شماره  وجود رس و ذرات ريز -
، ASTM C227 ،ASTM C586يـا   226، دت 205هـاي طبيعـي و شكسـته بـر اسـاس دت       پـذيري سـنگدانه   واكنش -

ASTM C1293  وASTM C1260  
   ASTM D2938ايران يا  617هاي ماخوذ از معادن سنگ بر اساس استاندارد شماره  مقاومت فشاري مغزه -
  ASTM C87و  ASTM C40يا  216هاي آلي بر اساس دت  وجود ناخالصي -
-CRD-Cو  CRD-C-119يـا   220هاي طبيعي بر اسـاس دت   هاي پولكي و سوزني موجود در سنگدانه درصد سنگدانه -

120  
  ASTM C142يا  221هاي طبيعي بر اساس دت  هاي شكننده در سنگدانه هاي رسي و دانه كلوخه -
  ASTM C136يا  206ساس دت بندي بر ا دانه -
  ASTM C123يا  219هاي طبيعي بر اساس دت  هاي سبك در سنگدانه درصد دانه -
  ASTM C29چگالي خشك كوبيده بر اساس  -
  ASTM C535 ،ASTM C131يا  215هاي طبيعي و شكسته در مقابل سايش بر اساس دت  مقاومت سنگدانه -
  تامين معيارهاي اقتصادي -
  .انجام خواهد شد ASTM D75 يا 204دت  ها بر اساس هبرداري از سنگدان نمونه

  مركز توليد سنگدانه  -2-2- 3- 8

 تاييدبررسي و  رايخواهد گرفت، موارد زير را ب كار يي كه در مركز توليد سنگدانه بهها گاهدستپيمانكار بايد قبل از سفارش يا خريد 
  :كند ارائهمهندس ناظر 

ارائـه  . هـاي توليـد   و محـل ) ها، ماسه شوها و غيـره  ها، نقاله شكن د ها، سنگسرن(ها  نمودار خط توليد، شامل موقعيت دستگاه - 
  .نيز، به همراه اين نمودار الزامي است) مانند نوع، اندازه، ظرفيت، قدرت و غيره(هاي مختلف درخط توليد  مشخصات دستگاه

  ها  روش حمل مصالح به مركز توليد سنگدانه و محصولات آن تا محل انباشت -
  .ذكر شد 2-3-8ها كه در ابتداي بند  ليد هر يك از طبقات مختلف سنگدانهمقدار تو -
  نحوه كنترل و دفع غبار -
  آب مركز توليد سنگدانه  نحوه كنترل و دفع پس -

  .در اين دفترچه مشخصات نخواهد بود توليد سنگدانه با كيفيات مندرج راييت پيمانكار بمسوول رافعيه مهندس ناظر تاييد ه هر حالب
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  ها انبار كردن سنگدانه حمل و -2-3- 3- 8

  :گردد تامينها بايد به ترتيبي اتخاذ شود كه موارد زير  روش حمل و انباركردن سنگدانه
  بندي  ها و حفظ يكنواختي دانه جدا نشدن دانه -
  ها به مواد مضر عدم آلودگي دانه -
  حمل نشدن ذرات ريز خشك به وسيله باد -
  انبار كردن در سيلوهاي متفاوت  مخلوط نشدن طبقات مختلف سنگدانه با انباشت يا -
  ها گرم نشدن بيش از حد دانه -
  ها يخ نزدن سنگدانه -

  :تمهيدات زير بايد در نظر گرفته شوندها  در انبار كردن سنگدانه
ماسـه  . محل مختلف انباشت بايد براي ماسه مرطوب، ماسه درحال زهكشي و ماسه با رطوبت پايدار در نظر گرفته شود 3 -

  .ساعت خواهد بود 24مرحله زهكشي حداقل . ت پايدار، آماده مصرف دربتن استدرحالت با رطوب
  .هاي طبقات متفاوت از يكديگر ديوارهاي جداكننده انباشت سنگدانه -
شـيب قسـمت پـاييني آنهـا در هـر      . ها در سيلو، اين سيلوها بايد مدور يا چهارگوش باشند در صورت انبار كردن سنگدانه -

صـورت قـائم و روي قسـمت     ها بايـد بـه   دانه. درجه نسبت به افق باشد 50تر از  جي، بايد بيشطرف، نسبت به مركز خرو
  .خروجي سيلوها ريخته شوند

شـود، بـراي جلـوگيري از     متر كه از تسمه نقاله ريختـه مـي   ميلي 38تر از  هاي بزرگ نصب نردبان سنگدانه براي سنگدانه -
  .ها شكستن دانه

شود، به ويـژه در   ساعت در آنها انبار مي 3تر از  انباشت و سيلوها كه مصالح براي بيش هاي نصب سايبان براي تمام محل -
  .هواي گرم، ضروري است

 راييت پيمانكار بمسووليه از تاييدمهندس ناظر خواهد رسيد، اما اين  تاييدها به  ي حمل و انبار كردن سنگدانهها روشاگر چه 
  .كاهد مشخصات نمي اساس اين ها بر حفظ كيفيت مناسب سنگدانه

  ها تضمين كيفيت سنگدانه -2-4- 3- 8

 .ي كنترل كيفيت و پذيرش كيفيت خواهد بودها سامانهها شامل  تضمين كيفيت سنگدانه سامانه

 آنترل آيفيت - ١-۴-٢-٣-٨

بدون تغيير كيفي (كه محصولي با كيفيت ثابت  اي گونه بهها  كنترل كيفيت عبارت است از مشاهده و تنظيم مراحل توليد سنگدانه
پس از انتخاب منبع قرضه،  .شود كند، توليد مي تاميندر اين دفترچه مشخصات را  انطباق مندرج كه همواره معيارهاي) ل زماندر طو

پارامترهاي كنترل كيفي ممكن است برحسب . هاي توليد شده به كار گرفته خواهد شد عمليات كنترل كيفي در مورد خواص سنگدانه
بندي، مقدار رطوبت، شكل  شامل دانه غالباخواهند گرفت،  اصي كه مورد كنترل كيفي قرارخو. تشخيص مهندس ناظر تغيير كند

، مقدار يون كلرور، وزن آنهاي ها كانيها مانند تركيب  خواص ديگر سنگدانه ،اي صورت دوره است، اگر چه به آنهاها و تميزي  دانه
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نترل تغييرات در كيفيت منبع قرضه، مورد كنترل قرار خواهند ك رايمخصوص و جذب آب، مقاومت سايشي و مقدار مواد مضر نيز، ب
، آنهاها و روش حمل و انبار كردن  ي منبع، مركز توليد سنگدانهدائمها شامل بازرسي  عمليات كنترل كيفيت سنگدانه .گرفت
. واقع ضروري خواهد بودگيري و آزمايش محصول از نقاط مختلف توليد و حمل به طور منظم، و اقدام عاجل و موثر در م نمونه
تغييراتي كه درنتايج . موقع از تغييرات كيفي جلوگيري كرد تناوب مناسب باشد تا بتوان به رايبايد دا ها آزمايشو  ها بازرسين رايبناب

ركردن است ط توليد، حمل يا انبارايي قبلي روي دهد، نشانه تغييري در كيفيت منبع قرضه، يا شها آزمايشنسبت به نتايج  ها آزمايش
  :انجام خواهند شد )4-8(ي كنترل كيفيت به شرح مندرج در جدول ها آزمايش .دهد واقدام فوري را نشان مي ها بازرسيكه ضرورت 

 ي كنترل كيفيتها آزمايش - 4- 8جدول 

  روش آزمايش  آزمايش
  تناوب ضروري  )يا معادل آن در آبا(

    :از مركز توليد سنگدانه ماخوذهاي  نمونه
    ):ر يك از طبقاته( شن
  روزي يك بار  ASTM C136  بندي دانه

  روزي يك بار  ASTM C117  تميزي
  اي يك بار هفته  CRD-C119  پولكي و سوزني

  ماهي دوبار  ها شمارش دانه  هاي شكسته مقدار دانه
    )هر يك از طبقات( ماسه
  روزي دوبار  ASTM C136  بندي دانه

  روزي دوبار  ASTM C117  تميزي
  اي يك بار هفته  ASTM D2419  رز ماسههم ا

  ماهي دوبار  ASTM C40  ي آليها ناخالصي
  اي يك بار هفته  CRD-C120  پولكي و سوزني

    ):بچينگ(كنهاي مأخود از محل دستگاه پيمانه نمونه
 ):هر يك از طبقات( شن

  روزي يك بار  ASTM C566  مقدار رطوبت

 ):هر يك از طبقات( ماسه
  به تعداد ضروري  ASTM C566  مقدار رطوبت

  پذيرش آيفيت  - ٢-۴-٢-٣-٨

شوند تا انطباق  هايي انجام خواهد شد كه روزانه يا در هر نوبت كاري از توليد سنگدانه اخذ مي ي پذيرش بر روي نمونهها آزمايش
ي پذيرش ممكن ها آزمايششود،  خريداري مياز خارج از كارگاه كه سنگدانه  در صورتي. انطباق بررسي شود ها با معيارهاي سنگدانه

ها در محل توليد يا محل مصرف و يا هرنقطه ديگري كه مهندس ناظر تشخيص  اي انجام شود كه از انباشت سنگدانه است بر نمونه
  .انجام خواهد شد )5-8(ي پذيرش به شرح مندرج در جدول ها آزمايش. شده استدهد، اخذ 

  

 ي پذيرش كيفيتها آزمايش - 5- 8جدول 
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  يشروش آزما  آزمايش
  تناوب ضروري  )يا معادل آن در آبا(

    ):هر يك از طبقات( شن
  روزي يك بار  ASTM C136  بندي دانه

  روزي يك بار  ASTM C117  تميزي
  اي يك بارهفته CRD-C119 پولكي و سوزني
  ياASTM C131  مقاومت سايشي

ASTM C535   ماه يك بار 6هر  
  ماهي يك بار ASTM C123 هاي سبك دانه

  ماهي يك بار  ASTM C88  سلامت
  هر شش ماه يكبار  ASTM C682 ي يخ بندانهاتناوبمقاومت در 

  بار ماهي يك  ASTM C142 هاي شكنندههاي رسي و دانه كلوخه

  ها پذيري سنگدانه واكنش
ASTM C295 
ASTM C586  

ASTM C1293  
ASTM C1260 
ASTM C1293  

  برحسب تشخيص مهندس ناظر

  ماهي يك بار  ASTM C127 جذب آب و چگالي
    )هر يك از طبقات( ماسه
  روزي دوبار ASTM C136  بندي دانه

  روزي دوبار ASTM C117  تميزي
  اي يك بارهفته ASTM D2419  هم ارز ماسه

  ماهي دوبار ASTM C40 ي آليها ناخالصي
  روزي دوبار ASTM C125 ضريب ريزدانگي

  بار ماهي يك ASTM C128 جذب آب و چگالي
  اي يك بارهفته CRD-C120 هاي پولكي و سوزني دانه

  ماه يك بار 6هر ASTM C88  سلامت
  ماهي يك بار CRD-C141 هاي شكنندههاي رسي و دانه كلوخه

  پذيري واكنش
ASTM C295  
ASTM C586 

ASTM C1293 
ASTM C1260 
ASTM C1293 

  برحسب تشخيص مهندس ناظر

  يك بار ماهي  ASTM C123 هاي سبك دانه

  ها برداري نمونه - ٣-۴-٢-٣-٨

روش  بر اساس )ي پذيرش كيفيتها آزمايش رايي كنترل كيفي باشد يا بها آزمايش راياعم از اين كه ب( ها برداري نمونهتمام 
پذيرش كيفيت و همچنين نتايج  سامانه رايتوان ب ي كنترل كيفي را ميها آزمايشنتايج . انجام خواهد شد ASTM D75 يا 204دت 

  .گرفت كار توان در آناليزهاي كنترل كيفيت به ي پذيرش كيفيت را ميها آزمايش

  ها آزمايشارزيابي نتايج  - ۴-۴-٢-٣-٨

نتايج اين . استفاده كند ACI- 311 تاندارداس 2مندرج در فصل  ي آماريها روشاز  ، پيمانكار بايدها آزمايشارزيابي نتايج  رايب
  .كار گنجانده شودي ماهانه پيمانها گزارشي آماري بايد در ها ارزيابي
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  ي عيني منظم ها بازرسي - ۴-۵-٢-٣-٨

شود، بايد  ها وكيفيت محصول اين عمليات انجام مي عمليات توليد سنگدانه ط موثر بررايتشخيص ش رايي عيني كه بها بازرسي
گزارش  و درمعرفي شده است، انجام  كتباكنترل كيفيت كه از سوي پيمانكار  مسوولمركز توليد سنگدانه و  مسوولروزانه توسط 

ي روزانه بايد تغييرات در روند عمليات وكيفيت محصول و همچنين تجهيزاتي كه نيازمند تعمير يا تعويض ها گزارش. شودروزانه ثبت 
  :كنترل خواهد شد، عبارتند از ها بازرسيمواردي كه در اين . هستند را مشخص كند

  آلودگي قرضه مصالح به مواد آلي، رس و يا ساير مواد مضر -
  هوازدگي سنگ قرضه عمق  -
  هاي نرم، شكننده و با كيفيت نامناسب  محدوده سنگ -
  هاي ريز و درشت  عدسي -
  هاي معدن  شكل و اندازه سنگ -
  هاي متفاوت  هاي برداشت و اختلاط سنگدانه روش -
  مركز توليد هستند به لحاظ يكساني، جدايش و آلودگي  1انباشت مصالحي كه خورند -
  يه به سامانه توليدروش و مقدار تغذيه مواد اول -
  ها و توزيع محصول  شكن مقدار تغذيه سنگ -
  ها شكن شرايط و عملكرد سنگ -
  مقدار رطوبت مواد اوليه  -
  كارايي و عملكرد سرندها -
  اندازه سرندها -
  سرندهاي پاره، سوراخ يا گرفته  -
  فشار آب دوش سرندها و چگونگي توزيع آب بر روي سرندها -
  و مقدار تغذيه اين تجهيزات  بندي و شستشوي ماسه تجهيزات دانه -
  ها و سامانه دفع مازاد شوت -
  ها نقاط انتقال سنگدانه -
  ها كننده تسمه نقاله سامانه پاك -
  هاي انباشت  نقاله -
  بندي، تميزي، آلودگي، جدايش و وضعيت رطوبتي  انباشت محصولات وخواص آنها مانند دانه -
  مقدار توليد -

                                                       
1- Feed 
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  وضعيت عمومي نگهداري  -
  كردن سنگدانه  وضعيت حمل و انبار -
  ها و كميت توليد آنها موثرند و ساير مواردي كه بر كيفيت نهايي سنگدانه -

نظر خود،  ي موردها آزمايشجهت انجام  ها هايي ازسنگدانه اخذ نمونه رايدهد، ب تواند هرگاه كه تشخيص مي مهندس ناظر مي
  .همكاري كند ها تورالعملدسانجام اين  رايدرچنين مواردي پيمانكار بايد ب .دستورالعمل بدهد

  )معيارهاي انطباق(ها با مشخصات  تطابق سنگدانه معيارهاي - ۴-۶-٢-٣-٨

باشد كه شرح  يها با معيارهاي تطابق خواص سنگدانه بيانگرشوند، بايد  ها انجام مي هاي سنگدانه يي كه بر نمونهها آزمايشنتايج 
  .شده است ارائهدر زير  آنها

  .انطباق نباشد اي داشته باشد كه منطبق بر معيارهاي تواند نتيجه ايش از پنج آزمايش مييك آزم ،ي پذيرشها آزمايشدر تمام 

  )ASTM C136يا  ٢٠۶دت (بندي  دانه - ٧-۴-٢-٣-٨

بندي مندرج در جدول  دانه ASTM C33استاندارد . ترجيحا بايد منطبق بر مشخصات يكي از استانداردها باشد بندي ماسه انهد
  .كند را توصيه مي )8-6(

  ASTM C33بر اساس  بندي ماسه دانه - 6- 8جدول 
 ي استانداردها الكاندازه 

)mm(  
200# 

)75 0/0(  
100# 

)15/0(  
50# 

)3/0(  
30# 

)6/0(  
16 #  

)2/1(  
8#  

)4/2(  
8 #  

)76/4(  
  اينچ 8/3

)5/9(  
  100  95-100  80-100  50- 85  25- 60  5- 30  0- 10  0-3  وزني رد شده انباشتهدرصد

  
 100كه ازماسه شكسته استفاده شود، درصد ردشده از الك استاندارد شماره  صورتي ماسه، در رايالذكر ب بندي فوق در محدوده دانه

كه از مخلوط ماسه شكسته با ماسه طبيعي  درصورتي. درصد افزايش يابد 7تا  200درصد و درصد ردشده از الك شماره  20تواند تا  مي
  .بر اساس نسبت اختلاط اين دو نوع ماسه تعيين خواهد شد 200و  100ه ي شمارها الكاستفاده شود، درصد مجاز ردشده از 

به هر حال . باشد 1/3تا  3/2باشد، ضريب ريزدانگي آن بايد بين  )6-8(بندي مندرج در جدول  منطبق برمحدوده دانه اگر ماسه
  .تغيير كند ها آزمايشنسبت به ميانگين حاصل از  ±2/0از  تر بيشضريب ريزدانگي ماسه در روند توليد نبايد 

  .خواهد بود) 7-8(به شرح مندرج در جدول  بندي هر يك ازطبقات شن دانه

  هجداگانبه طور  بندي هر يك از طبقات شن دانه - 7- 8جدول 
  )mm( )150( )5/63( )38( )25(  )19(  )5/9(  )76/4(  )4/2(ي استانداردها الكاندازه 

  هشد رد وزني درصد

  A 100 100 100 100  100  100-85  30 -10  10 -0شن
  B 100 100 100 100  100-90  15 -0  10 -0  5-0شن
  -  -  C 100 100 100-90 55 -20  10 -0  5-0شن
  -  -  -  D 100 100-90 15-0 -  5-0شن
  مراجعه شود بتن حجيم -12-8به بند Eشن

  
  .باشد )8- 8(مندرج در جدول  بندي مجاز دانه هاي بايد منطبق بر محدوده ،دانه نيتر بزرگبا توجه به قطر ، بندي مخلوط طبقات شن دانه
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   بندي مخلوط طبقات شن دانه - 8- 8جدول 
  )mm( )150( )5/63( )38( )25( )19(  )5/9(  )76/4(  )4/2(ي استانداردها الكاندازه

ي رد
 وزن

صد
در

 
  شده

  ودمراجعه ش 12-8به بند متر ميلي 76/4 تا 150 شن
  -  0-5  0- 10  10- 30  40- 70  60- 85  95-100  100 متر ميلي 76/4 تا 5/63 شن
  -  0-5  10- 30  35- 70  60- 85  95-100  100  100 متر ميلي 76/4 تا 38 شن
  0-5  0- 10  20- 55  90-100  100  100  100  100 متر ميلي 76/4 تا 19 شن
  0-5  0- 20  85-100  100  100  100  100  100 متر ميلي 76/4تا  5/9 شن

  
 تاييدشود، پيمانكار، با  تامين )8-8(جدول  باشد كه الزامات مندرج در اي گونه به كه درصد اختلاط طبقات مختلف شن درصورتي

  .انطباق ندارد )7-8(با الزامات مندرج در جدول  آنهابندي  يي استفاده كند كه دانههاتواند از شن مهندس ناظر، مي
  باشد  )9-8(بايد منطبق بر مندرجات جدول )  ماسه و شن(بندي مخلوط مصالح سنگي  دانه

بندي متفاوت  يي با دانهها مخلوطاست كه با استفاده از  اي گونه بهها  بندي و بافت سطحي دانه كه ثابت شود شكل، دانه درصورتي
ي بهتر توليد كرد، مهندس ناظر رايو كا تر كم، نفوذپذيري تر بيشي بتن با مقاومت ها مخلوطتوان  مي )9-8(نسبت به مندرجات جدول 

مشخص كرده و عمليات كنترل و پذيرش كيفيت از آن پس نسبت به  )9-8(بندي مذكور را به جاي مندرجات جدول  تواند دانه مي
  .بندي جديد اعمال خواهد شد دانه

  بندي مخلوط مصالح سنگي دانه - 9- 8جدول 
  )mm( )75( )5/63( )38( )19(  )76/4(  )6/0(  )15/0(ي استانداردها الكاندازه 

شده
ي رد

 وزن
صد

در
  

  0-6  10- 35  30- 50  95-100  100  100  100  متر ميلي 19مخلوط صفر تا 
  0-6  8- 30  25- 45  45- 75  95-100  100  100  متر ميلي 38مخلوط صفر تا 
  0-6  5- 25  20- 40  40- 70  60- 85  95-100  100  متر ميلي 5/63مخلوط صفر تا 

  )CRD- C-120 , CRD-C-119يا  ٢٢٠دت (و سوزني  هاي پولكي دانه - ٨-۴-٢-٣-٨

ي است كه ا دانهدانه سوزني . ها باشد درصد وزني كل دانه 15از تر بيشاندازه، نبايد  هاي پولكي و سوزني، در هر مجموعه دانه
  .دباش 3از  تر بيشي است كه نسبت عرض به ضخامت آن ا دانه، و دانه پولكي 3از  تر بيشنسبت طول به عرض آن 

  )ASTM C142يا  ٢٢١دت (هاي رسي  هاي سست و آلوخه دانه - ٩-۴-٢-٣-٨

ماسه نيز اين مقدار نبايد  همچنين در. باشد تر بيش هاي سست نبايد از يك درصد وزني شن هاي رسي و دانه مجموع وزن كلوخه
  .از دو درصد تجاوز نمايد

  )ASTM C123يا  ٢١٩دت (هاي سبك  دانه -١٠-۴-٢-٣-٨

  .درصد وزني باشد 5/0از  تر بيشنبايد  ماسه و طبقات شنيك از  هر هاي سبك در مقدار دانه
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  )ASTM C117يا  ٢١٨دت (تميزي  -١١-۴-٢-٣-٨
كه ماسه  در صورتي. حداكثر يك درصد خواهد بود شن رايو ب درصد 3 حداكثر ماسه رايب 200مقدار رد شده از الك شماره 
  .درصد افزايش داد 7را تا  200شده از الك شماره  توان حداكثر مجاز رد مصرفي از نوع شكسته باشد، مي

  )ASTM C88يا  ٢١٢دت (سلامت  -١٢-۴-٢-٣-٨
از ده درصد افت وزني  تر كمكه پس از پنج نوبت آزمايش با محلول سولفات سديم،  در برابر خوردگي بايد چنان باشد مقاوت شن

  .درصد باشد 8از  تر بيشنبايد پس از پنج نوبت آزمايش  50الك شماره  افت وزني مانده بر ،مورد ماسه در .داشته باشد

  مجموع مواد مضر -١٣-۴-٢-٣-٨
تا يك  حداكثر) هاي سبك هاي شكننده و دانه ي آلي، دانهها ناخالصيهاي سست،  هاي رسي، دانه به جز كلوخه( ساير مواد مضر

  . است مجاز ماسه رايدرصدب 2و  شن رايدرصد ب
  .بود ني مجاز خواهددرصد وز 5 ماسه حداكثر رايو بوزني  درصد 3شن حداكثر  رايمجموع مواد مضر ب

  ) ASTM C128, ASTM C127يا  ٢١١و دت ٢١٠دت(جذب آب و وزن مخصوص -١۴-۴-٢-٣-٨
درصد و  4 حداكثر جذب آب شن. باشد 6/2از  تر بيشوزن مخصوصي  رايبايد دا) SSD(اشباع با سطح خشك  هاي سنگدانه

  .مجاز خواهد بود درصد 2حداكثر جذب آب ماسه

  )ASTM C131, ASTM C 535يا  ٢١۵دت ( مقاومت سايشي -١۵-۴-٢-٣-٨
در آزمايش با  آنهاافت وزني  ل سايش بايد چنان باشد كه حداكثرقابدر م ،آنجلس آزمايش با دستگاه لوس در ،ها مقاومت سنگدانه

  . نج درصد باشدپ سي و ،دور 500ده درصد و در آزمايش با  ،دور 100

  )ASTM C40يا  ٢١۶دت (ي آلي ها ناخالصي -١۶-۴-٢-٣-٨
مشخص گرديده،  ASTM C40استاندارد  از آن چه در ماسه چنان باشد كه موجب رنگي تيره تري آلي درها ناخالصياگر مقدار 

  .شد اي پذيرفته نخواهد  بشود، چنين ماسه

  )ASTM C1293 و ASTM C227 , ASTM C586 , ASTM C1293يا  ٢٠۵و دت  ٢٢۶دت (پذيري  واآنش -١٧-۴-٢-٣-٨

ي شيميايي ها واكنشد ثابت شود كه سنگدانه مورد آزمايش استعداد شركت در ها باي پذيري سنگدانه ي تعيين واكنشها آزمايش در
   .را ندارد سيماني ها قلياييبا 

  ثبت و بايگاني  -2-5- 3- 8
ي ها فرم. به سهولت ميسر باشد آنهاباشد كه دسترسي و درك  اي گونه بهها بايد  ثبت و بايگاني اطلاعات مربوط به سنگدانه

. ي آماري تجزيه و تحليل شودها روشي كنترل كيفي فقط بايد با ها آزمايش. كيفي ارجح هستندصه گزارش و نمودارهاي كنترل خلا
 ACIي آماري كنترل كيفيت بايد منطبق بر ها روشبه هر حال . توان استفاده كرد مي »اييت   ميانگين متحرك ده« از روش مثلا

311- 1R اخذ شود مرجعز همين است ا ي ثبت اطلاعات نيز بهترها فرمو  نمودارها. باشد.  
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  آب  -٣- ٣-٨
آوري و نگهداري بتن به شرح زير  ها و عمليات عمل ي بتن، شستشوي سنگدانهها مخلوطمصرف در  مشخصات آب مورد

  :خواهد بود
هـا، لاي،   هاي شهري و صنعتي، روغن، اسيد، نمك، شكر، مواد قليايي، خـزه  بايد تازه و تميز باشد و از فضولات فاضلاب -

  .ر مواد مضر عاري باشدمواد آلي و ديگ
  .قسمت در ميليون باشد 500تر از  بايد كم ASTM D512يا  306كلرورهاي موجود در آب در آزمايش دت  -
  .قسمت در ميليون باشد 3000تر از  بايد كم ASTM D516يا  307ها در آب در آزمايش دت  حداكثر مقدار سولفات -
قسـمت در ميليـون    1000در ميليون و حداكثر ذرات جامد معلق قسمت  1000حداكثر مواد محلول  305در آزمايش دت  -

  .مجاز خواهد بود
اول، ملاتي كه با اين آب : كه آب موردنظر آشاميدني نباشد، بايد علاوه بر موارد فوق، دوشرط زير را تامين كند در صورتي -

د كه با آب آشاميدني ساخته شده مقاومت ملات مشابهي را داشته باش 90%بايد حداقل  119شود بر اساس دت  ساخته مي
شود، بايد زمان گيرش اوليه و نهـايي   ملاتي كه بااين آب ساخته مي ASTM C191يا  113باشد، ودوم، در آزمايش دت 

بـا همـان معيـار     123سلامت ملات سيمان ساخته شده با چنين آبي بر اساس دت . را تامين كند) 1-8(مندرج در جدول 
  .شود ساخته شده با آب معمولي سنجيده ميمربوط به سلامت سيمان 

  .قسمت در ميليون باشد 600بايد حداكثر  ASTM D 516يا  304هاي موجود در آب در آزمايش دت  قليايي -
  .از آب دريا مطلقا نبايد استفاده كرد -

  .گيرد هاي آب مورد آزمايش قرار بار بايد نمونه هفته يك 6مصرف هر  ت آب موردكيفيحصول اطمينان از  رايب

  مواد پوزولاني  -۴- ٣-٨
مخلوط  سيماني بتن جايگزين بخشي از ها مخلوطبهبود بعضي خواص بتن مانند دوام در  رايمواد پوزولاني موادي است كه ب

رف بايد منطبق بر موارد مص گرفته شود، مشخصات مواد پوزولاني مورد نظر اين جايگزيني در ،ي مخلوطها طراحي اگر در. شود مي
  :زير باشد

  واع مواد پوزولاني ان -4-1- 3- 8

و خاكسترها يا  ها ، توفها شيلي اوپاليني و ها اي، چرت ي دياتومهها خاكي طبيعي خام يا تكليس شده شامل ها پوزولان :Nنوع 
ي از ل قبولي به عنوان پوزولان خواهد داشت، مانند بعضقابخواص  ،پاهاي آتشفشاني و همچنين مواد ديگري كه پس از تكليس سنگ
  .ها شيلو  ها رس

  .خاكستر بادي كه از سوختن ذغال سنگ قيري يا خشك حاصل شود :Fنوع 
مقداري خاصيت  رايداي كم عيار حاصل شده و علاوه بر خواص پوزولاني ها سنگخاكستر بادي كه از ليگنيت يا ذغال :  Cنوع 

  .از ده درصد آهك داشته باشد تر بيشي است و ممكن است تا سيمان
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توليد سيليسيم يا آلياژهاي آن به  جريانهاي الكتريكي در  پوزولان مصنوعي بسيار فعال و محصول فرعي كوره: سيليسي دوده
  .باشد 409دارد بايد منطبق بر دت  ها پوزولانخواص اين ماده پوزولاني كه تفاوت اساسي با ساير . ويژه فروسيليس است

  بندي و انبار كردن  بسته -4-2- 3- 8
 ها بندي روي بسته شود، بايد نام محصول، نوع، وزن و نام توليدكننده مصالح بر بندي تحويل كارگاه مي در بسته وزولانياگر مواد پ
انباركردن مواد . شود ارائهبه مهندس ناظر  ،همين اطلاعات بايد بر روي بارنامه مواد به هنگام تحويل مواد به كارگاه .درج شده باشد

  .شود عمل مي سيمانشد كه در مورد مان صورتي باپوزولاني بايد به ه

  تضمين كيفيت  -4-3- 3- 8
طريق كسب مدرك رسمي توليد كننده درمورد كيفيت محصول توسط پيمانكار  اين كه از تضمين كيفيت مواد پوزولاني علاوه بر

 با معيارهاي ها پوزولانانطباق خواص  گيري، آزمايش و كسب اطمينان از شود، شامل نمونه آن به مهندس ناظر انجام مي ارائهو 
  .ي عيني خواهد بودها بازرسياين دفترچه مشخصات و  انطباق مندرج در

  انطباق  معيارهاي -4-4- 3- 8

  خواص شيميايي - ١-۴-۴-٣-٨
  .باشد )10-8(بايد منطبق بر الزامات مندرج درجدول ) دوده سيليسي به جز( خواص شيميايي مواد پوزولاني

  )درصدوزني(مواد پوزولاني  شيمياييخواص  -10- 8جدول 
 ده پوزولانينوع ما

 N F  C 
SiO)2دي اكسيد سيليكوندرصدهايحداقل مجاز مجموع ) 

2اكسيد آلومينيوم 3(Al O 2و اكسيد آهن ( 3(Fe O )  70  70  50  
SO)3مجاز تري اكسيد گوگرددرصد  حداكثر )  4  5  5  
  3  3  3  رطوبت درصدمجاز  حداكثر
  6  6  10  مجاز كاهش وزن در حرارتدرصد  حداكثر
Na)2ي محلولها قلياييدرصد  حداكثر O)   5/1  5/1  5/1  

  .خواهد بود ASTM C618يا  304ي مندرج در اين جدول مبتني بر دت ها آزمايشي ها روش                

  خواص فيزيكي - ٢-۴-۴-٣-٨

  .باشد )11-8(بايد منطبق برمندرجات جدول  )دوده سيليسي به جز( د پوزولانيخواص فيزيكي موا
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  )درصدوزني(خواص فيزيكي مواد پوزولاني  -11- 8جدول 
 نوع ماده پوزولاني

 N  F  C 

  34%  34%  34%  بندي به روش خيس در آزمايش دانه)μm45(325مانده بر الك شماره  حداكثر: ريزدانگي
  75  75  75  روز 7پرتلند پس از  سيمانقل درصد كنترل باحدا: شاخص مقاومتي

  75  75  75  روز 28پرتلند پس از  سيمانحداقل درصد كنترل با 
  105  105  115  درصد آب ضروري نسبت به كنترل حداكثر

  8/0  8/0  8/0  درصد انبساط اتوكلاو حداكثر: سلامت
ايد نسبت به ميانگين نتايج آخرين ده آزمايش انجام شده يا مقدار چگالي و ريز دانگي هر نمونه به تنهايي نب: الزامات همگني

، )از ده آزمايش باشد تر كمي انجام شده ها آزمايشو يا ميانگين تمام نتايج هنگامي كه تعداد (اعلام شده توسط توليد كننده 
  :از مقادير زير اختلاف داشته باشد تر بيش

  اختلاف چگالي نسبت به ميانگين حداكثر
  نسبت به ميانگين)μm45( 325اختلاف مانده بر الك شماره  ثرحداك

  
  

%5  
%5  

  
  

%5  
%5  

  
  

%5  
%5  

  .خواهد بود ASTM C618يا  304ي مندرج در اين جدول مبتني بر دت ها آزمايشي ها روش     

تا  ،رل شودكنت آزمايش و )دوده سيليسي به جز(درصورت تشخيص مهندس ناظر بايد خواص تكميلي فيزيكي مواد پوزولاني 
  .انطباق دارد )12-8(اطمينان حاصل شود كه ماده پوزولاني با الزامات مندرج در جدول 

  خواص تكميلي فيزيكي -12- 8جدول 
 نوع ماده پوزولاني

 N  F  C 
بندي كه برحسب محصول افت وزني در حرارت و ريزدانگي در آزمايش دانه »ضريب مضاعف«

  -  μm45(  -  255( 325درصد مجاز مانده بر الك شماره  حداكثر. شود به روش خيس محاسبه مي
هاي ملاتي ساخته شده از افزايش جمع شدگي ناشي از خشك شدن نسبت به ميله حداكثر
  -  255  -  روز 28كنترل، پس از   مخلوط

مصرف شده در ملات كنترل نبايد  هوا در ملات نسبت به مقدارحبابدرصد18توليدرايسازي لازم بحبابمقدار افزودني: »الزامات همگني«
  .درصد اختلاف داشته باشد 20از  تر بيش

  : سيماني ها قلياييپذيري با  واكنش
  روز 14كاهش انبساط ملات پس از  حداكثر
  روز 14انبساط پس از  حداكثر

  
%75  
%2 0/0  

  
  

%2 0/0  

  
  

%2 0/0  
  .خواهد بود ASTM C618يا  304ن جدول مبتني بر دت ي مندرج در ايها آزمايشي ها روش                  

  ها شيآزما -4-5- 3- 8

  .باشد ASTM C311  استاندارد گيري و آزمايش مواد پوزولاني بايد منطبق بر ي نمونهها روش

  ي عيني ها بازرسي -4-6- 3- 8

ها  اخذ نمونه رايمكانات بتمام ا .به سهولت ميسر باشد ها بازرسي رايب آنهاانبار شود كه دسترسي به  اي گونه بهمواد پوزولاني بايد 
  .در محل توليد، انبارفروشنده و يا كارگاه بايد توسط پيمانكار فراهم شود ها بازرسيو انجام 
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  انطباق عدم مطابقت با معيارهاي -4-7- 3- 8

ي يها پاكت. نكند، بايد به سرعت از كارگاه بيرون برده شود تاميناگر ماده پوزولاني هر يك از خواص مندرج در اين مشخصات را 
پاكت از يك  50اگر ميانگين وزن . نسبت به وزن نوشته شده بر پاكت اختلاف داشته باشد، مرجوع خواهد شد 5%از  تر بيشكه 

   .داشته باشد، تمام محموله مرجوع خواهد شد ها پاكتدرصد اختلاف نسبت به وزن نوشته شده بر  5از  تر بيش ،محموله
استفاده شده گذشته باشد، اين مواد قبل از  ي انجام شده بر مواد پوزولاني انبارها آزمايشماه از آخرين  6از  تر بيشكه  صورتي در
  .باره مورد آزمايش قرار گيرد بايد دو در بتن

  ي شيميايي ها افزودني -۵- ٣-٨

  ي شيمياييها  انواع افزودني -5-1- 3- 8

  :دشو بندي مي ي شيميايي در يكي از طبقات زير ردهها  افزودني
  كاهنده آب  افزودني - A نوع
  كندگير كننده  افزودني - B نوع
  كننده  تندگير افزودني - Cنوع 
  كاهنده آب و كندگيركننده  افزودني - Dنوع 
  كننده تندگير كاهنده آب و  افزودني - Eنوع 
  فوق روان كننده  افزودني - Fنوع 
  كننده  فوق روان كننده و كندگير افزودني - Gنوع 

  بندي  بسته -5-2- 3- 8

 رايب(اي  ، ظروف پلاستيكي يا شيشه)ي جامدها افزودني رايب(هاي شيميايي، اعم از پاكت   بندي افزودني بر روي بسته
و وزن يا حجم خالص  1-5-3-8 بند بندي مندرج در ، بايد نام توليد كننده، نام محصول، نوع افزودني بر اساس رده)ي مايعها افزودني

بايد در بارنامه هر ) فله، پاكتي و غيره(بندي محصول  مين اطلاعات با ذكر چگونگي بستهه .ه روشني درج شده باشدافزودني ب
  .قيد شده باشد محموله افزودني

  انبار كردن -5-3- 3- 8

ت زدگي و رطوبت محافظ را از يخ ها افزودني بندي شده باشد و ي شيميايي بايد در ساختماني مناسب كه به خوبي آبها  افزودني
  .به سهولت ميسر باشد ها بازرسي رايب آنهاخواهد بود كه دسترسي به  اي گونه به ها افزودنيكردن  نحوه انبار. كند، انبار شود

  تضمين كيفيت -5-4- 3- 8

 ،)كنترل كيفيت رايب( ي مكملها آزمايشي اوليه، ها آزمايشگيري،  ي شيميايي شامل نمونهها  تضمين كيفيت افزودني
  .تطابق با الزامات است ،گيري و اندازه) تشخيص مهندس ناظر بنابر( ارزي هم ي همگني وها آزمايش
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  ها برداري نمونه -5-5- 3- 8

هرگاه . ، چه در محل توليد و چه در محل كارگاه بايد توسط پيمانكار فراهم شودها برداري نمونه رايتمام امكانات ضروري ب
  .برداري صورت خواهد گرفت مهندس ناظر لازم بداند، نمونه

هايي حاصل  صورت منفرد اخذ شود، كه به معناي اخذ نمونه از يك نقطه محموله است؛ و يا از تركيبي از نمونه تواند به ينمونه م
  :نمونه به دو منظور زير اخذ خواهد شد. شود شود كه از نقاط مختلف يك محموله گرفته مي

  )۶-۵-٣-٨بند (ي آيفيت ها آزمايش - ١-۵-۵-٣-٨

انطباق داشته  كاملاكيفيت اخذ خواهد شد، بايد با الزامات مندرج در اين دفترچه مشخصات ي ها آزمايشانجام  راياي كه ب نمونه
شوند، تا اين  هايي كه از نقاط مختلف يك محموله برداشته مي اخذ شده تركيبي خواهد بود از نمونه نمونهچنين منظوري  رايب. باشد

  .است محموله راياطمينان حاصل شود كه نمونه اخذ شده معرف خوبي ب

  )٧- ۵-٣-٨بند (ارزي  ي همگني و همها آزمايش - ٢-۵-۵-٣-٨

هاي متفاوت انجام خواهد  ارزي محموله گيري همگني يك محموله و يا هم اندازه رايب اين آزمايش بنابر تشخيص مهندس ناظر و
واهد شد و از نقاط مختلف يك محموله استفاده خ ماخوذهاي منفرد  اگر همگني يك محموله مورد نظر باشد، از نمونه. شد

از  ماخوذهاي  هايي استفاده شود كه هر كدام تركيبي از نمونه ارزي دو يا چند محموله مورد ارزيابي باشد، بايد از نمونه كه هم درصورتي
  .نقاط مختلف هر محموله باشد

  .باشد ASTM C494ها بايد منطبق بر استاندارد  روش اخذ نمونه

  )كيفيتي ها آزمايش( اوليه و مكمل يها آزمايش -5-6- 3- 8

به  ها افزودنيبا الزامات مندرج در اين دفترچه مشخصات، قبل از حمل  ها  كنترل انطباق خواص افزودني رايي اوليه بها آزمايش
حصول اطمينان از اين كه خواص  رايي مكمل بها آزمايشدر صورت تشخيص مهندس ناظر ممكن است . شود كارگاه انجام مي

ارزي، باقي مانده  ي همگني، همها آزمايشي مكمل شامل ها آزمايشاين . زمان حفظ شده است، نيز انجام شود درطول ها افزودني
ي ها سن، وزن مخصوص، مقدار آب بتن تازه، زمان گيرش و مقاومت فشاري در )افت وزني در حرارت(پس از خشك شدن در كوره 

  .وني ممكن است مورد نظر مهندس ناظر باشد، خواهد بودروزه و موارد خاص ديگري كه بسته به نوع افز 28و  7، 3
  .منطبق باشد ASTM C494بايد بر استاندارد  ها آزمايشروش انجام تمام اين 

  ارزي  همگني و هم يها آزمايش -5-7- 3- 8

ر ارزي دو يا چند محموله با يكديگر بر اساس الزامات مندرج د يا هم هر گاه مهندس ناظر ضروري بداند همگني يك محموله و
ASTM C494  ي آزمايشي اين استاندارد مورد آزمون قرار خواهد گرفتها روشو.  

  انطباق معيارهاي -5-8- 3- 8

  :باشد )13-8(مورد مصرف بايد منطبق برالزامات مندرج در جدول  خواص هر يك از انواع افزودني
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  ها خواص افزودني - 13 - 8جدول 
  A B  C  D نوع افزودني

  95  -  - 95 )كنترلمخلوطصددر(مقدارآب  حداكثر
نسبت به  تفاوت مجاز
  كنترل  مخلوط

  )ساعت :دقيقه(

 گيرش
  اوليه

  ديرتر 1:00  زودتر 1:00  ديرتر 1:00 - حداقل
  ديرتر 3:30  زودتر 3:30  ديرتر 3:30 ديرتر1:30نهزودتر و1:00 حداكثر

 گيرش
 نهايي

  -  زودتر 1:00  - - حداقل
  ديرتر 3:30    ديرتر 3:30 ديرتر1:30نهزودتر و1:00 حداكثر

  حداقل مقاومت فشاري
  )كنترل به مخلوط درصد نسبت(

  -  -  - - روزه1
  110  125  90 110 روزه3
  110  100  90 110 روزه7
  110  100  90 110 روزه28
  100  90  90 100 ماهه6
  100  90  90 100 ساله1

  شيخم حداقل مقاومت
  )كنترل به مخلوط نسبت درصد(

  100  110  90 100 روزه3
  100  100  90 100 روزه7
  100  90  90 100 روزه28

  135  135  135 135 نسبت به كنترلدرصد  شدگي جمع حداكثر طول، تغيير
  010/0  010/0  010/0 010/0 افزايش نسبت به كنترل

  80  80  80 80 حداقل شاخص دوام نسبي
 E F G نوع افزودني

  آب مقدار حداكثر
  88  88  95     )كنترل  مخلوط درصد(

 تفاوت مجاز نسبت به مخلوط
  كنترل 

  )ساعت: دقيقه(

 يرشگ
 اوليه

  ديرتر 1:00    زودتر 1:00 حداقل
  ديرتر 3:30  ديرتر1:30نه  زودتر و 1:00  زودتر 3:30 حداكثر

 گيرش
 نهايي

  -  -  زودتر 1:00 حداقل
  ديرتر 3:30  ديرتر1:30نه  زودتر و 1:00   كثرحدا

درصد ( حداقل مقاومت فشاري
  )كنترل  نسبت به مخلوط

  125  140  - روزه1
  125  125  125 روزه3
  115  115  110 روزه7
  110  110  110 روزه28
  100  100  100 ماهه6
  100  100  100 ساله1

درصد (خمشي حداقل مقاومت 
  )كنترل  وطنسبت به مخل

  110  110  110 روزه3
  100  100  100 روزه7
  100  100  100 روزه28

  135  135  135 نسبت به كنترلدرصد  شدگي جمع طول، حداكثر تغيير
  010/0  010/0  010/0 افزايش نسبت به كنترل

  80  80  80 حداقل شاخص دوام نسبي
  .خواهد بود ASTM C494ي مندرج در اين جدول مبتني بر ها آزمايشي ها روش

  انطباق عدم تطابق با معيارهاي -5-9- 3- 8

ي كيفي و يا ها آزمايشانطباق ياد شده در بالا، اعم از  ي شيميايي با معيارهايها  درصورت عدم تطابق هر يك از خواص افزودني
 سريعااند، بايد  گاه حمل شدهبه كار قبلا ها افزودنيكه اين قبيل  صورتي در. استفاده شود آنهاارزي، نبايد از  ي همگني و همها آزمايش

  .از كارگاه بيرون برده شوند
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  ثبت اطلاعات - 5-10- 3- 8

شـود و همچنـين نتـايج     انجـام مـي   آنهـا هـاي   ي اوليه و مكمـل كـه بـر نمونـه    ها آزمايشو  ها  تمام اطلاعات مربوط به افزودني
  .ارزي بايد ثبت و نگهداري شود ي همگني و همها آزمايش

  هواسازها -۶- ٣-٨
ي هوا در بتن شود، ها حبابشود، تا موجب ايجاد  اضافه مي آنهاي بتن به ها مخلوطين مخلوط كردن موادي كه قبل يا در ح

  .و بايد با الزامات مندرج در اين بند از دفترچه مشخصات مطابق باشد شود ناميده ميهواساز 
يي كه انجام داده است، ها آزمايشاس كه بر اس ،گواهي توليد كننده آن باشد رايشود، بايد دا هر هواسازي كه به كارگاه حمل مي

مشابه هواساز ضروري و منطبق بر اين دفترچه  ،، تركيب و عملكرد)چگالي(كند كه هواساز مورد نظر به لحاظ غلظت  ثابت مي
  .مشخصات است

رديد باشد، شده است، مورد ت تاييد آنهاهاي قبلي كه كيفيت  هواسازي با محموله محموله شيمياييكه يكساني تركيب  هنگامي
ممكن است شامل اسپكتروفتومتري مادون  ها آزمايشاين . يي انجام دهدها آزمايشتواند از پيمانكار بخواهد كه  مهندس ناظر مي

يي، برحسب دستورالعمل مهندس ناظر، ممكن است ها آزمايشچنين . باشد آنهامانند هواساز و مقدار مواد جامد و  pHقرمز، تعيين 
  .از نقاط مختلف آن محموله نيز انجام گيرد ماخوذهاي  يك محموله بر نمونه تعيين همگني رايب

  .بايد توسط توليد كننده اعلام شود هامقدار كلرور موجود در هواساز

  انطباق معيارهاي -6-1- 3- 8

  ارزي همگني و هم - ١-١-۶-٣-٨

ارزي يك محموله با  ماز نقاط مختلف آن محموله، و اگر ه ماخوذهاي  باشد، نمونه سوالهواساز مورد  محمولهاگر همگني يك 
  :مشخص شده در زير تغيير كند دامنههاي متفاوت مورد نظر بايد در  از محموله ماخوذهاي  هاي قبلي مورد نظر باشد، نمونه محموله

- pH واحد با هم داشته باشد 0/1تر از  هاي متفاوت نبايد اختلافي بيش نمونه .  
تر از ده درصد اختلاف نمونه پذيرفته  نه پذيرفته شده نبايد بيشاختلاف وزن مخصوص نمونه مورد آزمايش نسبت به نمو -

  ).C233 ASTMآزمايش (شده نسبت به نمونه ساخته شده با آب معرف در همان درجه حرارت باشد 
نبايـد   ،نسبت به مقدار هواي نمونه پذيرفته شـده  ،مقدار هواي موجود در ملاتي كه با هواساز مورد آزمايش به وجود آمده -

  ).ASTM C173روش آزمايش (درصد اختلاف داشته باشد  2تر از  بيش

  عملكرد - ٢-١-۶-٣-٨

  :كند تامينهواساز مورد استفاده بايد الزامات زير را  افزودني
شود، آب انداختگي بـتن سـاخته شـده بـا      هنگامي كه آب انداختگي برحسب درصد آب خالص در هر دو بتن محاسبه مي -

درصـد اخـتلاف    2تر از  بيش) پذيرفته شده(گي بتن ساخته شده با افزودني مرجع هواساز مورد آزمايش نبايد از آب انداخت
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شود، در سـاخت بـتن    ها مي آب خالص مقدار آبي است كه، بدون در نظر گرفتن مقدار آبي كه جذب سنگدانه. داشته باشد
  .شود مصرف مي

سـاخته شـده اسـت،    ) پذيرفته شده(از مرجع هاي گيرش اوليه و نهايي نبايد با زمان گيرش مخلوط بتني كه با هواس زمان -
  .تر از هفتاد و پنج دقيقه تفاوت داشته باشد بيش

درصد مقاومت فشاري بتن ساخته  90تر از  مقاومت فشاري بتن ساخته شده با هواساز مورد آزمايش در هر سن، بايد بيش -
  .شده با هواساز مرجع در همان سن باشد

درصد مقاومت خمشي بتن سـاخته   90تر از  ساز مورد آزمايش در هر سن، نبايد كممقاومت خمشي بتن ساخته شده با هوا -
  .شده با هواساز مرجع در همان سن باشد

  .باشد 80تر از  شاخص دوام نسبي بتن ساخته شده با هواساز مورد آزمايش بايد بيش -
درصـد تغييـرات طـولي بـتن      120ثر ، بايد حـداك )روز 14پس از (تغييرات طولي بتن ساخته شده با هواساز مورد آزمايش  -

روز  14اگر تغييرات طولي بتن ساخته شده بـا هواسـاز مرجـع پـس از     . باشد) روز 14پس از (ساخته شده با هواساز مرجع 
. باشـد  006/0تـر از   درصد باشد، افزايش تغييرات طولي بتن ساخته شده با هواساز مورد سوال نبايد بيش 0/0 30تر از  كم

تر از تغييرات طولي بتن ساخته شـده بـا هواسـاز مرجـع اسـت، بيـان        ب درصد تغييرات طولي كه بزرگاين مطلب برحس
  ).ASTM C233آزمايش . (شود مي

  برداري نمونه -6-2- 3- 8

  .انجام شود ASTM C260بايد بر اساس  برداري نمونه

  روش آزمايش -6-3- 3- 8

شود كه در صورت  توصيـه مي. شود انجام ASTM C233پذيرش كيفيت هواسازها بايد بر اساس  رايي ضروري بها آزمايش
  .انجام شود ها آزمايششود،  اين كار تهيه مي راياستاندارد فوق الذكر ب 3.4ي كه بر اساس بند سيمانامكان با استفاده از 

  عدم انطباق -6-4- 3- 8

  .نشود، هواساز مورد آزمايش پذيرفته نخواهد شد تامين 1-6-3-8انطباق مندرج در  اگر هر يك از معيارهاي  -الف
ن دفترچه مشخصات دوباره يگذشته باشد، بايد مجددأ آزمايش شود و انطباق آن با ا ماه از توليد افزودني 6كه  درصورتي  -ب

  .شود تاييد
. بندي اختلاف داشته باشد، مرجوع خواهدشد شده بر روي بستهدرج  درصد نسبت به وزن 5از  تر بيشپاكت يا ظرفي كه   -ج

شده بر درج  از وزن ،شود گيري مي اندازه آنهاصورت تصادفي وزن  اكت يا ظرف كه بهپ 50كه ميانگين وزن  درصورتي
  .باشد، تمام محموله مرجوع خواهد شد تر كم ها بندي بسته
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  بندي بسته -6-5- 3- 8

. وليد درج شودتاريخ ت هاي هواساز بايد نام افزودني، وزن يا حجم خالص افزودني، نام توليد كننده و بندي افزودني تهبر روي بس
  .افزودني درج شود بارنامهبايد در  )اعم از پاكت، ظرف پلاستيكي، فله و غيره(بندي  علاوه شكل بسته همين اطلاعات به

  انواع بتن - ۴-٨

اعم از (هاي مختلف بتن  رده رايب. شود انواع بتن ضروري در پروژه در دفترچه مشخصات فني خصوصي كارهاي بتني تعيين مي
  :بايد موارد زير در دفترچه مشخصات فني خصوصي تعيين شود) لاغر، بتن مسلح و غيرمسلحبتن حجيم، بتن 

  هاي الزامي مشخصه -١- ۴-٨
ي بتن ها مخلوطهر يك از  رايها ب يي هستند كه در دفترچه مشخصات فني خصوصي و بر روي نقشهآنهاهاي الزامي  مشخصه

  :وارد زيرها عبارتند از م اين مشخصه. مشخص خواهد شد حتماه و جداگان

  مجاز سيماننوع  -1-1- 4- 8

  .اين دفترچه مشخصات تعيين خواهد شد 2-1-3-8بر اساس بند  سيماننوع 

  هاي مجاز نوع سنگدانه -1-2- 4- 8

بتن تازه و سخت  رايي بتن مجاز است، بر اساس خواص مورد نظر بها مخلوطدر هر يك از  آنهاهايي كه مصرف  نوع سنگدانه
  :تعيين خواهد شد و ماسه ت مختلف شنطبقا رايزير ب سنگدانهشده از بين انواع 

  )2-3-8بر اساس بند (سنگدانه طبيعي شسته با وزن مخصوص معمولي  -
  )2-3-8بر اساس بند (سنگدانه شكسته با وزن مخصوص معمولي  -
شـود كـه    از اين نوع سنگدانه براي ساخت بتن سبك اسـتفاده مـي  ). ASTM C330بر اساس استاندارد (سنگدانه سبك  -

  .آن حسب لزوم در مشخصات فني خصوصي ارائه خواهد شدمشخصات فني 
  .منطبق باشد ASTMهايي كه ممكن است مشخص شود، بايد بر استانداردهاي آبا يا  ساير سنگدانه -

  سنگدانه ينتر بزرگاندازه الزامي  -1-3- 4- 8

كه  ،انتخاب خواهد شد اي اندازه ينتر بزرگ ترجيحاي بتن ها مخلوطهاي مورد مصرف در هر يك از  اندازه سنگدانه ينتر بزرگ
  :ين صرفه باشد و بايد با محدوديت زير كنترل شده باشدتر بيشتوليد آن ممكن و مقرون به 

  ترين مقطع بتن  حداكثر يك پنجم كوچك -
  ها حداكثر يك سوم ضخامت دال -
  ترين فاصله بين ميلگردها و يا قالب و ميلگردها حداكثر سه چهارم كوچك -
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 38از  تر بيشدانه  ينتر بزرگاندازه   كيلوگرم در متر مكعب بتن باشد، بهتر است حداكثر 300از  تر شبي سيمانكه مقدار  درصورتي
  .نشود متر ميلي

ها را كه  اندازه سنگدانه ينتر بزرگكارهاي بتني را چنان انتخاب كند كه مجبور نشود  رايبه هر حال پيمانكار بايد روش اج
ها به خاطر روش  اندازه دانه ينتر بزرگو  ها انتخاب خواهد شد، يعني روش اجرا بر اساس اندازه سنگدانه. شود، تغيير دهد مشخص مي

  .دنتغيير كنبايد آلات نامناسبي كه توسط پيمانكار به كارگاه آورده شده است،  خاص و يا ماشين راياج

   بندي بتن رده -1-4- 4- 8

مت خمشي و يا مقاومت كششي غيرمستقيم در سن مورد نظر و به مقاومت فشاري، مقاو رده بتن بر اساس يكي از معيارهاي
  .تعيين خواهد شد )16-8(يا  و )15-8(، )14-8(ترتيب با استفاده از جداول 

  بندي بتن برحسب مقاومت فشاري رده -14- 8جدول 
  C7.5 C10 C12.5 C15 C25 C30  C35  C40  C45  C50 C55  C60  رده بتن

  5/7  10  5/12  15  25  30  35  40  45  50  55  60  (MPa)روزه  28مقاومت مقرر 

  بندي بتن بر حسب مقاومت خمشي رده -15- 8جدول 
 F.3 F.4 F.5 رده بتن

  3  4  5 (MPa)روزه28مقاومت مقرر خمشي

  بندي بتن بر حسب مقاومت كششي رده -16- 8جدول 
  IT2  IT2.5  IT3 رده بتن

  2  5/2  3 (MPa)روزه28مقاومت مقرر كششي غيرمستقيم
  

شكل و . بندي بتن استفاده خواهد شد رده رايدر موارد خاص ب )16-8(و  )15-8(در موارد عمومي و از جداول  )14-8(از جدول 
شود، بستگي به استاندارد مورد استفاده در  بندي مي ي بتن ردهها مخلوط آنهابتني كه بر اساس نتايج مقاومت آزمايشي هاي  ابعاد نمونه

  .در دفترچه مشخصات فني خصوصي تعيين شود ها و ين اين محاسبات در نقشهمسوول وسيلهبايد به  ومحاسبات سازه دارد 
 Iنوع  سيمانسازه را بر اساس  ،و طراح شود استفاده مي ي ديرگير ديگرها سيمانيا  ي ضد سولفاتها  سيمانهنگامي كه از 
 42يا (روزه  28تخمين مقاومت  رايروزه فقط معياري است ب 7قاومت م. روزه ملاك خواهد بود 42 ، مقاومتطراحي كرده است

امكان حصول مقاومت مقرر در موعد  ،روزه 90و ) روزه 42يا (روزه  28ي ها مقاومتب تبديل به رايروزه و در مورد ض 90و ) روزه
 تامينمقاومت بتن  رايمعيار انطباق ب روزه اين اطمينان حاصل نشود كه 7ي ها آزمايشاگر از نتايج . شود تعيين شده برآورد مي

شود، تا پس از  ي ديگر اجرا نميها پوششريزي يا  بتن) اي كه بتن آن مورد ترديد است سازه( سوالخواهدشد، بر روي بتن مورد 
  .شود گيري تصميم 11-10-8ي مندرج در ها روشروزه بر اساس  90و ) روزه 42يا (روزه  28ي ها آزمايش

  .ي فشاري، خمشي و كششي غيرمستقيم مشخص شودها مقاومتيا هر سه  ي خاص ممكن است دو وها لوطمخبعضي از  رايب
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   سيمانار دحداقل مق -1-5- 4- 8

استخراج شود  )17-8(متراكم شده از جدول  كاملابر حسب كيلوگرم در مترمكعب مخلوط بتن تازه  سيمانبايد حداقل مقدار 
  ).مگر در موارد خاص(

  )شود نمي شامل بتن حجيم ( متراكم كاملادرمتر مكعب بتن تازه  سيماناقل مجاز مقدار حد -17- 8 جدول

  رده بتن  موارد مصرف
  سيمانحداقل مجاز مقدار 

3kg / m  
  300  هاي مجاز تمام رده  بتن پيش ساخته

  240  هاي مجاز تمام رده  بتن مسلح

  شود بتني كه هيچ فلزي در آن دفن نمي

C20 220  
C15 180  
C10 150  
C7.5 120  

  هاي انتخابي مشخصه -٢- ۴-٨
ي تازه و سخت شده، بايد انتخاب و ها حالت، بسته به خواص مورد نظر در ها مخلوطبعضي از  رايهاي انتخابي ب مشخصه
. ها الزامي است تطبيق با آن مشخصه. مشخصه انتخابي مشخص شود هر مخلوط ممكن است، هيچ، يك يا چند رايب. مشخص شود

  :تراسي بتن تعيين شود به شرح زيها مخلوط رايهاي انتخابي كه ممكن است ب صهمشخ

  يرايكا -2-1- 4- 8

مهندس ناظر، عمليات  يهتاييدپيمانكار تعيين خواهد شد و پس از كسب  وسيلهي بتن، برحسب نتيجه آزمايش افت، به رايكا عموما
  .خواهد بود )18- 8(هاي مندرج در جدول  ي بتن در يكي از ردهيراكا. ي به كارگرفته خواهد شدرايتداوم حصول اين كا رايكنترل كيفي ب

  آزمايش افت نتيجهي بتن برحسب رايكا -18- 8جدول 
  )mm( نتيجه آزمايش افت رده بتن

  - يرايبدون كا
  20± 20 ي كمرايكا
  60± 20 ي متوسطرايكا
  100± 20 ي زيادرايكا

   سيماننسبت آب به  حداكثر -2-2- 4- 8

، توسط پيمانكار انتخاب خواهد شد و پس از تصويب مهندس ناظر، عمليات كنترل كيفي در مورد سيمانآب به نسبت  حداكثر
 )19- 8(به شرح مندرج در جدول  سيمانحداكثر نسبت آب ) ي شديدمحيطط رايش(در بعضي موارد خاص . آن اعمال خواهد شد

ي مهندس ها دستورالعملرچه مشخصات فني خصوصي و يا در در دفت سيمانطي حداكثر نسبت آب به رايدر چنين ش. خواهد بود
  .ناظر اعلام خواهد شد
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   سيمانمقدار  حداكثر -2-3- 4- 8

حصول اطمينان از دوام بتن مشخص  رايمتراكم شده ممكن است ب كاملادر متر مكعب مخلوط بتن تازه  سيمانمقدار  حداكثر
كند، به هيچ وجه  عبور مي آنهاايي كه آب با سرعت زياد و فشار از رويه يا داخل ه هاي آبي، به ويژه سازه شود و به هر حال در سازه

  .متراكم مصرف شود كاملادر متر مكعب بتن تازه  سيمانكيلوگرم  400از  تر بيشنبايد 

  ي شديدمحيطط رايدر ش سيماننسبت آب به  حداكثر -19- 8جدول 
 يمحيططرايش

ده و در سازه به طور مداوم مرطوب بو  نوع سازه
  1ي يخ زدگي قرار داردها تناوب

سازه در معرض آب دريا و يا 
  قرار دارد ها سولفات

ني و مقاطعي كهييها، كارهاي تزآستانهها جدولها،  مقاطع نازك مانند نرده
  4/02  45/0  .باشد متر ميلي 25از  تر كم آنهاپوشش روي ميلگرد در 

  45/0  50/0  هاساير سازه

  ي ويژهها سيمان -2-4- 4- 8

در مشخصات فني خصوصي  ها سيمانمشخصات فني اين گونه . مصرف مشخص شود رايي خاصي بها سيمانگاه ممكن است 
  .خواهد شد ارائه

  ها خواص ويژه سنگدانه -2-5- 4- 8

ه در دفترچه مشخصات فني خصوصي جداگانها  ها مورد نظر باشد، اين خصيصه اي از سنگدانه كه خصوصيات ويژه صورتي در
  ).ها است دانه گسستهبندي  ها دانه ثالي از اين خصيصهم(تعيين خواهد شد 

  ويژه يها افزودني -2-6- 4- 8

يي در دفترچـه  هـا  افزودنـي در ايـن صـورت چنـين    . بـود  خواهـد مورد نظـر  ي خاصي ها مصرف افزودنيممنوعيت گاه مصرف يا 
  .شخصات فني خصوصي تعيين خواهد شدم

  مقدار هوا -2-7- 4- 8

  .متراكم در مشخصات فني خصوصي تعيين خواهد شد كاملاموجود در بتن تازه  ي شديد باشد، مقدار هوايمحيطط رايهنگامي كه ش

                                                       
  .بتن با حباب هوا به كار گرفته خواهد شد در كليه شرايط محيطي شديد -1
 .سيمان افزود به به حداكثرمجاز نسبت آب 05/0ضد سولفات مي توان  ستفاده از سيماندرصورت ا -2
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  دماي بتن -2-8- 4- 8

و يا حداقل دماي بتن در مشخصات فني خصوصي تعيين خواهد  ي بتن ويژه، حداكثرها مخلوط رايي خاص و بمحيطط رايدر ش
در خصوص . نخواهد بود گراد سانتيدرجه  30از  تر بيشو  گراد سانتيدرجه  5از  تر كمطي دماي بتن رايبه هر حال تحت هيچ ش. شد

  .از اين مشخصات فني عمومي رجوع شود 11-8 بنددماي بتن در هواي گرم يا هواي سرد به 

  چگالي بتن -2-9- 4- 8

  .دفترچه مشخصات خصوصي تعيين خواهد شد موارد ضروري، در متراكم، در كاملاچگالي بتن تازه  حداقل و يا حداكثر

  ساير الزامات - 2-10- 4- 8

  .كنند، نيز در دفترچه مشخصات فني خصوصي تعيين خواهد شد تاميني بتن بايد ها مخلوطيگري كه هر الزام د

  ي بتن ها مخلوطبندي  جداول رده -٣- ۴-٨
شود كه در  جداولي در دفترچه مشخصات فني خصوصي طراحي مي ،ي بتنها مخلوطبندي  رده رايب ،چه ذكر شد بنابر آن

هاي  ي آن ابتدا مشخصهها ستوندر  مشخص خواهد شد و 4-1-4-8ف بتن بر اساس هاي مختل ي افقي آن به ترتيب ردهها رديف
هاي انتخابي  بعدي مشخصه) ليحتماا(ي ها ستونشود و سپس در  هاي بتن مشخص مي هر يك از رده رايب 1-4-8الزامي بر اساس 

  .هاي بتن مشخص خواهد شد هر يك از رده رايب 2-4-8مورد نظر بر اساس 
شود، اعم از  هايي كه تعيين مي تهيه خواهد شد و تمام مشخصه) لاغر، حجيم، مسلح و غيره(مورد تمام انواع بتن اين جداول در 

  .شود تامينالزامي يا انتخابي، بايد 

  ساخت بتن - ۵-٨

ي بتن ضروري ها مخلوطاخذ نمونه از مواد اوليه يا  ي ساخت بتن وها روشبازرسي  رايپيمانكار بايد تمام امكانات و تمهيداتي را كه ب
  .، عمليات ساخت بتن از روند عادي خود خارج نشودها برداري نمونهو  ها بازرسيمهيا كند كه ضمن سهولت انجام  اي گونه بهاست، 

كه مهندس ناظر تشخيص دهد، اين  در صورتي. باشد .B.S 1305كن بايد منطبق بر كن و مخلوط ي پيمانهها گاهدستمشخصات 
، ها كن پيمانه،  سيلوها(ي ساخت بتن ها گاهدستقبل از آغاز عمليات نصب  .آزمايش خواهد شد .B.S 3963 بر اساس ها گاهدست

را هم به روشني شامل  ها گاهدستكه مشخصات (، ها گاهدستش رايهاي جانمايي و آ ، پيمانكار بايد با ارسال نقشه...)و ها كن مخلوط
  .كنديه مهندس ناظر را كسب تاييد) شود مي

  .ريزي و محل ساخت بتن ضروري است و بايد توسط پيمانكار مهيا شود ي بتنها محلمستقيم بين ) تلفن يا بي سيم(سامانه ارتباطي 
  .شده باشددرج  آنهابايد بر روي  ها گاهدستنوع، اندازه و ظرفيت 

   سيلوها -١- ۵-٨
و مواد افزودني به مقدار كافي سيلوهاي متصل به سامانه توليد بتن  سيمانها، انواع  هاي مختلف سنگدانه اندازه رايپيمانكار بايد ب

بايد  آنهاو ظرفيت  اند ين شدهيتع -ACI 304 اين سيلوها بايد منطبق بر مشخصاتي باشد كه توسط استاندارد. در نظر بگيرد



 135  كارهاي بتني –فصل هشتم 

 

بندي و  ي دانهيكنواختين كيفيت مناسب و تضم رايتمام امكانات و تمهيدات ممكن بايد ب. توليد مورد نظر باشد پاسخگوي حداكثر
بتن به هنگام  متشكلهي تمام مواد يكنواخت .كن به كار گرفته شود ها به هنگام ورود به دستگاه پيمانه مقدار رطوبت سنگدانه

  .مهندس ناظر باشد تاييدبايد مورد  ها روشاين . شود تاميني ممكن بايد ها روشبه  كردن پيمانه

  زينو تو آردن پيمانه -٢- ۵-٨
كه  C15و  ,C7.5 C10هاي  ي بتن ردهها مخلوطدر مورد سنگدانه  مواد جامد سازنده بتن بر اساس وزن، پيمانه خواهد شد، مگر

ي مايع ها افزودنيآب و . ي جامد استها  و افزودني سيماناين مواد جامد شامل سنگدانه، . ممكن است براساس حجم نيز پيمانه شوند
  .يا حجم پيمانه كرد توان بر اساس وزن را مي

محاسبه  اندازهبه . ها و آب بايد مقدار محاسبه شده آب موجود در مصالح سنگي را در نظر گرفت سنگدانه كردن پيمانهبه هنگام 
  .كاسته شود نها افزوده شود يا از مقدار آ شده بايد به وزن سنگدانه

توان بر  استفاده شود، مي سيمانهاي  كه از كيسه در صورتي. اهدشدي در نظر گرفته خوا هجداگانباسكول  ،سيمان كردن پيمانه رايب
  .را پيمانه كرد سيمان، مقدار سيمانهاي  اساس تعداد كيسه

  .خواهد بود )20-8(بر اساس جدول ) و غيره ها باسكول(كن  ي پيمانهها گاهدست رواداري

  )توزين( كن ي پيمانهها گاهدست رواداري -20- 8جدول 

  ماده اوليه
 درصد30تر ازپيمانه شده بيشوزن

  كن ظرفيت پيمانه
درصد ظرفيت  30تر از وزن پيمانه شده كم

  كن پيمانه
  كردن انباشته پيمانه  كردن منفرد پيمانه كردن انباشتهپيمانه كردن منفردپيمانه

ظرفيت±3%وزن مواد پيمانه شده ويا±1%  و مواد مضاف سيمان
  از مقدار مشخص شده تر بيش 4%از مقدارلازم نباشد و يا  تر كم  باشد تر بيشكن،هر كدام  پيمانه

  شود توصيه نمي  ± 1% شودتوصيه نمي  ± 1%  )وزني يا حجمي( آب

  ±2%  ±1%  ± 2%  ها سنگدانه
وزن انباشته  ±3%كن يا  پيمانه %3±

  باشد تر بيشمشخص شده، هركدام 
  .شود توصيه نمي  ±3% شوديه نميتوص  ± 3% )وزني يا حجمي( ها  افزودني

  
در يك نوبت  ها كن پيمانهحداكثر مجاز رواداري كل . خواهد بود آنهاظرفيت  1%ها  كن هر يك از پيمانه مجاز رواداري حداكثر

 كه مقدار افزودني. خواهد بود) هنگامي كه دستگاه بر صفر تنظيم شده است(كل ظرفيت دستگاه،  ± % 3/0مخلوط  كردن پيمانه
كن  پيمانه. پيمانه شود تر بيش ،نسبت به وزن مشخص شده %3تواند تا  باشد، مي تر كمكن  ظرفيت دستگاه پيمانه ± % 4/0 نبايد از

ي كنترل اتوماتيك و چاپگرهاي كامپيوتري نبايد در معرض ها گاهدست. كن و غيره باشد ي مخلوطها گاهدستلرزش  تاثيرنبايد تحت 
ل استفاده نگهداري و هر روز بر روي صفر تنظيم و قابصورت تميز و  كن به ي پيمانهها گاهدستو  ها لباسكو. گرد و غبار باشد

   .ماهانه كاليبره خواهد شد
كارگرفته  ها به سهولت ميسر نيست، بايد تمام تلاش و امكانات به با توجه به اين كه برآورد مقدار دقيق آب موجود در سنگدانه

  .باشد ±%  2/0 طراحي شده در دامنه سيمان  در مقايسه با نسبت آب به سيمان  آب بهشود تا اختلاف در نسبت 
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  مخلوط آردن -٣- ۵-٨
 اي گونه بهشود، بايد قادر باشد كه مواد متشكله بتن را  مخلوط كردن مواد سازنده بتن استفاده مي رايآلاتي كه ب و ماشين ها روش
  .قل افت مشخص شده ساخته شودبا حدا يكنواختيي با كيفيت ها مخلوطكند كه   مخلوط

كن  ها به داخل مخلوط نيز به همراه سنگدانه سيمانكن ريخته شد،  ها به داخل مخلوط سنگدانه% 10بهتر است پس از اين كه 
 اي گونه بهشود، ساير مواد هم  شود و ضمن اين كه آب ريخته مي كن ريخته مي قبل از ساير مواد، آب به داخل مخلوط. هدايت شود

 كردن پيمانهدر هر نوبت . از يك چهارم زمان مخلوط كردن به اتمام رسيده باشد تر كمكن در  مخلوط تغذيهشود كه عمليات  افه مياض
ي جامد ها افزودنيشود، حال آن كه  كن اضافه شود، كه آب مخلوط به آن اضافه مي ي مايع در همان زماني به مخلوطها  بايد افزودني

ه جداگانشود، بايد هر يك  از يك افزودني استفاده مي تر بيشاگر از . كن ريخته خواهد شد باساير مواد جامد به داخل مخلوطهمزمان 
  .هرگز قبل از عمليات ساخت، مواد سازنده بتن نبايد با هم مخلوط شود. پيمانه شود

كه در هر نوبت ، اساس نتايج اين آزمايشكنترل شود و بر  CRD-C-55وضعيت اختلاط بايد بر اساس آزمايش استاندارد 
ي و عدم يكنواختعدم  بيانگراگر نتايج اين آزمايش . توان به دست آورد اختلاط را مي رايزمان ضروري ب ،شود ريزي انجام مي بتن

تعيين زمان  رايمول بتوان از راهنماي مع شروع كارهاي بتني مي رايب. ل قبول بتن باشد، بايد زمان اختلاط را افزايش دادقاباختلاط 
هر سه چهارم متر مكعب بتن كه  رايمتر مكعب بتن علاوه بر يك چهارم دقيقه ب سه چهارم رايدقيقه ب 1اختلاط استفاده كرد كه 

شود كه تمام مواد تشكيل دهنده بتن در  زمان اختلاط در اين روش از زماني محاسبه مي. شود از آن باشد، در نظر گرفته مي تر بيش
كنند، استفاده شود تا از تخليه  مي كنترليي كه زمان اختلاط را ها سنج بهتر است از زمان. كن ريخته شده باشند اه مخلوطدستگ

  .كن بايد قادر باشد تحت بار كامل حركت را آغاز يا توقف كند مخلوط .كن قبل از تكميل اختلاط جلوگيري شود مخلوط
بتن را تشخيص داد عبارتنداز افت، مقدار آب ضروري، مقدار هوا و دماي بتن تازه كه  ييكنواختتوان  مي آنهاعواملي كه بر اساس 

  .كنترل خواهند شد CRD-C-55بر اساس آزمايش استاندارد 
  .ها باشد با جدايش دانه توامنبايد  ها كن تخليه مخلوط

د توسط چاپگر كامپيوتري كه به مركز توليد ي بتن بايها مخلوطو مخلوط كردن  كردن پيمانهمورد هر نوبت  تمام اطلاعات زير در
  :كارهاي بتني پيمانكار به مهندس ناظر تحويل شود مسوولبتن متصل است، چاپ شده و پس از امضاي 

  زمان واقعي پيمانه كردن هر يك از مواد اوليه -
  نوع سيمان مصرفي -
  تفاوت اوزان پيمانه شده با طرح مخلوط -
  مقدار آب سطحي موجود در ماسه  -
  هاي مختلف بتن ت بتن تازه براي ردهكيفي -
  حجم پيمانه شده براي هر رده بتن  -
  كردن براي هر رده بتن هاي پيمانه تعداد نوبت -
  ريزي و حجم توليد مجموع زمان بتن -
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  بتن گذاري جايريختن و  ،حمل - ۶-٨

 گذاري جايريختن و  ،حمل راير خود بي مورد نظها روشاستفاده از  رايمهندس ناظر را ب يهتاييدريزي  قبل از شروع بتن پيمانكار بايد
ي تعيين ها روشويژه  ، بهاي شده است استفاده گسترده آنهاي كه از يها روشبه هر حال . هاي مورد اجرا اخذ كند هر قسمت از سازه بتن در

 اتخاذ خواهد شد، بايد بتن كه توسط پيمانكار گذاري جايي حمل، ريختن و ها روشتمام . ارجح خواهد بود ACI-304شده در استاندارد 
با تغيير  آنهاآلاتي كه استفاده از  ماشين. ي حفظ كنديكنواختهوا و  حبابي، مقدار راي، كا سيمانكيفيت بتن را به لحاظ نسبت آب به 

آلات و  ماشين. گيرند نكار قرارها يا ساير خصوصيات بتن ميسر باشد، نبايد مورد استفاده پيما اندازه دانه ينتر بزرگي اختلاط بتن، ها نسبت
همچنان  سطوح مهيا باشد كه بتن تا پايان مرحله پرداخت اي گونه بهبتن با ظرفيت مناسب بايد  گذاري جايي حمل، ريختن و ها روش

 واهد شد تا ازريخته خ متر سانتي 60از  تر كمهاي افقي  بتن در لايه. ي سرد اجتناب شودراياز درزهاي اج ضمناصورت خميري باشد و  به
هاي مختلف، هر لايه بتن بايد هنگامي ريخته شود  ريزي در لايه بتن راياج رايب. هاي شيبدار و درزهاي سرد جلوگيري شود تشكيل لايه

شيبدار هاي  سازه رايدر اج. ليت لرزانده شدن را دارد تا دو لايه به خوبي به يكديگر دوخته شودقابزيرين آن هنوز پلاستيك است و  لايهكه 
. يابد بدين صورت تراكم طبيعي بتن نيز افزايش مي.ريزي شود و كم كم به طرف بالا ادامه يابد ي سازه بتنپاييني ها قسمتابتدا بايد 

الامكان نزديك به محل نهايي خود ريخته  مخلوط بتن حتي. موجب جدايش در مخلوط بشود، نبايد انجام شود ، اگرريزي با سرعت زياد بتن
به وسيله  كاملاانجام خواهد شد كه تمام ميلگردها و اقلام مدفون  اي گونه بهريزي  بتن. آن جلوگيري شود تر بيشي يجا شد تا از جابهخواهد 

  .پركند كاملاهاي آن را،  را، به ويژه گوشه بتن احاطه شود و بتن تمام قالب
مجوز ) 5-2- 1-8( »الف« د و در فرمي مانند فرمريزي توسط مهندس ناظر كنترل خواهد ش بتنموارد زير پيش ازهر نوبت 

  :ريزي صادر خواهد شد بتن
  ريزي رقوم كف محل بتن -
  اتمام عمليات برداشت مقاطع سنگ كف -
  ها بندي دقت رقوم قالب  -
  ها  ساخت قالب -
  )ها واتراستاپ(بندها  آب -
  ميلگردها -
  تاسيسات مكانيكي -
  ها لوله -
  كارهاي فلزي متفرقه -
  كارهاي الكتريكي  -
  ست خيسسندبلا -
  ها  كاري قالب روغن -
  ها ريزي تميزي محل بتن -
  ريزي آلات بتن ماشين -
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  )كميت(مواد اوليه بتن  -
  )كيفيت(مواد اوليه بتن  -
  ابزار و مواد محافظت و نگهداري از بتن -
  ريزي تاييد نهايي بتن -

و  ها برداري نمونهانجام  رايب ين آزمايشگاه در موعد مقررمسوولشود تا  ريزي به آزمايشگاه ارسال مي يك نسخه از مجوز بتن
  .ريزي حاضر باشند ي ضروري در محل بتنها آزمايش

شود، اعم از خاك، سنگ، مصالح بنايي، بتن يا قالب، بايد تميز وعاري از هر نوع آلودگي  ريزي روي آن انجام مي سطحي كه بتن
مرطوب  راياي كه ب د آب وجود داشته باشد و آب اضافهروي اين سطوح نباي. موجود در بتن را جذب نكند سيمانباشد و آب يا خمير 

ح وريزي روي سط بتن رايب. ريزي جمع آوري شود شود، بايد قبل از بتن كردن خاك، سنگ و مصالح بنايي در تماس با بتن ريخته مي
شد، زدوده و تميز شود، به مهندس ناظر با تاييداي كه مورد  روي سطح بتن زيرين به هر وسيله سيماننازك خمير  لايهبتني، بايد 

شود، بايد مستوي  ي ناميده ميرايريزي كه درز اج بتن لايهاين سطح بين دو . هاي بتن زيرين به خوبي نمايان شود طوري كه سنگدانه
هايي  سازهي رايدرزهاي اج. شود ي بايد بر درزهايي منطبق شوند كه به دلايل ديگر تعبيه ميرايدرزهاي اج. و عمود برامتداد تنش باشد

صورت پلكاني و شكسته  ي بهرايدر قطعات بزرگ بتني درزهاي اج. ورند، نبايد در محدوده تغييرات سطح آب قرار گيرد كه در آب غوطه
ريزي لايه جديد  هاي بتن اولين پيمانه. است اب از زنگ زدن فولاد الزاميتناج رايي برايدرزهاي اج بندي بتن در آب. اجرا خواهد شد

توسط مهندس  قبلابايد  آنهاي راييات اجيي، شكل و جزرايمحل تمام درزهاي اج. تر باشد تر و ريزدانه ه قبلي بايد پرملاتروي لاي
  .آمده است 1-8-8ي در بند رايمشخصات درزهاي اج. شود تاييدناظر 
ريزي بايد  ان بين دو نوبت بتنريزي و حداقل زم هر نوبت و هر لايه بتن ريزي در بتن) ارتفاع(عمق  ط معمولي حداكثررايش در

  .باشد )21-8(مطابق با مندرجات جدول 

  ريزي ريزي و حداقل زمان بين دو نوبت بتن هر نوبت و هرلايه بتن) ارتفاع(عمق  حداكثر -21- 8جدول 

يك ) ارتفاع( عمق حداكثر  ريزي محل بتن
  )متر( ريزي نوبت بتن

يك ) ارتفاع( عمق حداكثر
  )متر( ريزي لايه بتن

  اقل زمان بين دو نوبتحد
  )ساعت( ريزي بتن

 30از تر كمدماي 
  گراد سانتيدرجه 

 30از  تر بيشدماي 
  گراد سانتيدرجه 

  60  48  5/0  0/3  متر 5از  تر كمديوارهاي با پهناي 
  72  64  5/0  5/1  متر 5/0از  تر بيشدال با ضخامت 

  - - - يك نوبت  متر 5/0از  تر كمدال با ضخامت 
  

 بتن قبلي روزه 1يا مقاومت تسريع شده  روزه 7مهندس ناظر و بر اساس مقاومت  تاييدريزي روي سطوح بتني با  بتنهمواره 
  .مجاز خواهد بود

  تراك ميكسر -١- ۶-٨
دقيقه باشد، اما در هواي گرم مدت  90تواند تا  ميتا تخليه كامل آن ط آب و هوايي معمولي مدت حمل بتن با تراك ميكسر رايدر ش

به دستگاه  سيماناين مدت از زماني محاسبه خواهد شد كه . شود يابد و در هواي سرد به اين مدت افزوده مي كاهش ميمجاز حمل 
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دركارگاه تعيين شود كه در  اي گونه بهزمان حمل بايد . نبايد به آب مخلوط اضافه شود مطلقادر مدت حمل . شود كن ريخته مي مخلوط
مقدار كاهش مجاز در افت بتن از شروع اختلاط تا زمان . دون افزايش آب به مخلوط ثابت بماندي بتن بيكنواختي و راياين مدت، كا

  .خواهد بود متر ميلي 20 اين كاهش حداكثر. ي آن تعيين خواهد شدرايبندي و كا نيز بر اساس رده گذاري جايريختن و 
بتن را پيمانه كرد و در زمان حمل در تراك ميكسرها  توان مواد جامد اگر مسافت حمل طولاني باشد، با تصويب مهندس ناظر، مي

  .ي مايع را با فشار زياد به آن افزودها  آن را مخلوط كرد و دقايقي قبل از تخليه تراك ميكسر آب و افزودني
كن  يدن مخلوطشود، سرعت چرخيدن تراك ميكسر بايد برابر با سرعت چرخ هنگامي كه مخلوط بتن به تراك ميكسر ريخته مي

  . شود تر كمباشد، بايد سرعت چرخيدن تراك ميكسر در زمان حمل  تر بيشهرچه مسافت حمل . باشد
  .باشد تر بيشدرصد حجم تراك ميكسر  63شود، نبايد از  حجم تمام موادي كه پيمانه شده و به داخل تراك ميكسر ريخته مي

  آاميون، واگن و سيلوبوس -٢- ۶-٨
شود،  باشد و يا وقتي كه بتن حجيم ريخته مي C15و  C10 ,C7.5هاي  ه هنگامي كه بتن از ردهاحجام بزرگ بتن را، به ويژ

با اين . توان از پشت يا طرفين اين وسايل حمل تخليه كرد بتن را مي. توان با استفاده از كاميون، واگن يا سيلوبوس حمل كرد مي
كه هوا گرم يا سرد  در صورتي. دقيقه خواهد بود 45تا  30مل بين زمان مجاز ح ط آب و هوايي مناسب، حداكثررايروش حمل، در ش

  . اين مدت توسط مهندس ناظر تعيين خواهد شد. خواهد بود تر بيشو  تر كمباشد، مدت مجاز حمل به ترتيب 
به مخلوط هرگز نبايد . مسطح باشد كاملاشود، بايد  سطوح فلزي قسمت بار كاميون، واگن يا سيلوبوس كه بتن در آن حمل مي

هاي مناسب پوشيده شود، تا از گزند باد،  بايد سطح بالاي بتن به هنگام حمل با پوشاننده. بتن يا سطوح فلزي مذكور آبي ريخته شود
  .بارش و آفتاب در امان باشد

  جرثقيل و باآت -٣- ۶-٨
دريچه تخليه باكت بايد . شود ي با حداقل افت ممكن استفادهها مخلوطدهد كه از  استفاده از جرثقيل و باكت اين امكان را مي

هاي تخليه بايد حداقل  كنار دريچه صفحه زاويه. ها باشد اندازه دانه ينتر بزرگدهانه باكت يا پنج برابر  ينتر بزرگحداقل يك سوم 
منطبق بر  ريزي با باكت بايد ي بتنها روش. ها بايد هنگام عمليات به سهولت باز و بسته شود اين دريچه. نسبت به افق باشد °60

304ACI- باشد.  

  ريزي هاي بتن و لوله ها شوت -۴- ۶-٨
ريزي  شيب شوت در هر نوبت بتن. جلوگيري از لبريز شدن بتن باشند رايسطح مدور فلزي با حجم مناسب ب رايبايد دا ها شوت

ي با طول بلند ها شوت وير .و بدون جدايش ريخته شود يكنواختتعيين شود كه بتن به طور  اي گونه بهي بتن رايبايد با توجه به كا
 پايينانتقال عمودي بتن از بالا به  رايريزي كه ب لوله بتن. بايد پوشانده شود تا از تبخير آب بتن به وسيله آفتاب يا باد جلوگيري شود

ي ها قسمتر در اين قط. دانه باشد ينتر بزرگبرابر قطر  8قطري حداقل  رايمتر بالاي لوله دا 3-2شود، بايد مدور و در  استفاده مي
 راياين روش ب. عمودي ريخته شود حتمادر اين روش بايد بتن . دانه كاهش يابد ينتر بزرگبرابر قطر  6تواند تا  ي لوله ميپايين

  .ل استفاده استقابفواصل عمودي طولاني 
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  و عمليات پمپ آردن ها پمپ -۵- ۶-٨
استفاده از پمپ نبايد به ناديده گرفتن . از پمپ استفاده كند ها ريزي تواند در بتن كند، پيمانكار مي تاييدكه مهندس ناظر  صورتي در
بلكه بايد پمپي به . شود، منجر شود يك از خواص ضروري بتن كه در اين دفترچه و دفترچه مشخصات فني خصوصي تعيين مي هيچ

ها را كاهش داد تا مخلوط  اندازه دانه نيتر بزرگهرگز نبايد  مثلا. ي بتن مشخص شده را پمپ كندها مخلوطكارگرفته شود كه قادر باشد 
  .ي بتن انتخاب كندها مخلوط رايي مشخص شده بها ضرورتخود را بر اساس  رايپيمانكار بايد روش اج. ل پمپ كردن بشودقاببتن 

  ري پيستوني، پنوماتيك يا تحت فشار كه منطبق بها پمپتواند يكي از انواع  مهندس ناظر، پيمانكار مي تاييدصورت  در
304 ACI- ها و اتصالات نيز بايد منطبق بر استاندارد مذكور باشد تمام لوله. باشد را مورد استفاده قرار دهد.  
استفاده  Dيا  C ,B ,A و طبقات شن )6-8(جدول منطبق بر  بايد از ماسه ،ل پمپ باشدقابي بتني كه ها مخلوطساخت  رايب
كند، طراحي  توصيه مي مرجعهمانطور كه اين . خواهد بود -ACI 304منطبق بر ها بندي مخلوط سنگدانه دانه. )2-3-8بند ( شود

اگر مخلوط . شوند، هيچ تفاوتي نخواهد داشت ي ديگر ريخته ميها روشي بتني كه به ها مخلوطشود با  مخلوط بتني كه پمپ مي
ي ديگر و بدون استفاده ها روشوط با مشخص شده است، اين مخل Eبتني در دفترچه مشخصات فني خصوصي با استفاده از شن رده 

  .از پمپ اجرا خواهد شد
و يا ) در صورت استفاده از شن شكسته(شكسته  دانه شن ينتر بزرگبرابر قطر  3قطر داخلي حداقل  رايبايد دا ها شيلنگها و  لوله

  .باشند) در صورت استفاده از شن طبيعي(دانه طبيعي گرد گوشه  ينتر بزرگبرابر قطر  5/2
ريزي قرارداد و در اين محل بايد  عمليات با پمپ بايد پمپ را در نزديكترين فاصله ممكن نسبت به محل بتن رايهنگام اج به

خطوط لوله پمپ بايد حداقل خم را داشته باشد و به خوبي مهار . ريزي مهيا باشد مداوم بتن راياج رايفضاي مناسب ب تمام امكانات و
در  مستقيماي وسيعي از محل ريختن بتن بتوان آن را ها قسمت باشد كه در اي گونه بهبايد  ها شيلنگ ها و انعطاف لوله. شده باشد

. گرفته شود شود، درنظر آلات اصلي خراب مي هنگامي كه ماشين رايي اضافي بها پمپبايد لوازم توليد انرژي و . محل نهايي ريخت
  .اي در نظر گرفته شود ت در نزديكي پمپ شير تخليهراسشود، بهت يمتر به طرف بالا پمپ م 15هنگامي كه بتن تا بيش از 

. ي توزين از سوي ديگر الزامي استها گاهدستين مسوولسو و  ريزي از يك پمپ و گروه بتن مسوولارتباط مستقيم و مناسب بين 
اي  دليلي لوله اگر به هر. جرا شودها، بهتر است عمليات پمپ كردن به طور مداوم ا اجتناب از گيرش بتن و مسدود شدن لوله رايب

  .ريخته شود ها  اين بتن نبايد به داخل قالب. مسدود شد، بتني كه در آن است بايد از لوله تخليه و به محل ديگري حمل شود
اي كه بتن  ر نقطهشود و د محلي كه بتن به پمپ تحويل مي در. شود شود، در دو نقطه انجام مي از بتني كه پمپ مي ها گيري نمونه

هر اختلافي در . شود گيري شده و با هم مقايسه مي ها اندازه افت و مقدار هواي موجود در اين نمونه. شود هاي پمپ خارج مي از لوله
 ها يريگ نمونه. ل قبول خواهد بودقابمهندس ناظر  تاييد فقط با نظر و ،از اين دو نقطه ماخوذبتن تازه  نمونهنتايج افت و مقدار هواي 

  .شود پمپ انجام مي لولهتعيين خواص بتن سخت شده در انتهاي  رايب

  تسمه نقاله -۶- ۶-٨
مورد نظر باشد، ) رجوع شود 10-15-8به بند ( غلتكيهاي درشت، بتن حجيم يا بتن  هنگامي كه حمل بتن با افت كم، بتن با دانه

ركيب تسمه نقاله و تراك ميكسر يا تسمه نقاله و كاميون و يا عمليات حمل ممكن است از ت. هاي نقاله استفاده كرد توان از تسمه مي
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هاي نقاله بايد توسط پيمانكار مورد نظر  همسمواردي كه در طراحي ت. شودنيز انجام  ها روشي ديگر تسمه نقاله با ساير ها تركيب
  :باشد، عبارت است از

بايد ) هاي نقاله اي تسمه نگهدارنده و كل سامانه سازهبه ويژه موتورهاي محركه، قاب (تمام اجزاي يك سامانه تسمه نقاله  -
  .قادر باشد وزن بتن را تحمل كند

ريـزي را   هاي بـتن  ريزي حركت كند و تمام قسمت خود نقاله و يا مكانيزم تخليه آن بايد قادر باشد بر روي تمام محل بتن -
صـورت لايـه    هنگامي كه بتن بـه . ، تخليه كندريزي بدون نياز به حمل مجدد بتن در محل نهايي آن، بدون تاخير در بتن

  .موقع انجام شود تر باشد تا تراكم بتن به شود، اين قدرت مانور بايد بسيار بيش لايه ريخته مي
تسمه حمل بتن بايد قادر باشد در موقعي كه حداكثر بار بر روي آن است، توقف كند، متوقف بماند و دوباره حركـت كنـد،    -

  .د سريع تر يا كندتر از مراحل تراكم و پرداخت انجام شودريزي نباي چرا كه بتن
  . هاي نقاله قادرند بدون خرابي تحت حداكثر ظرفيت خود كار كنند به طور كلي بايد اين اطمينان وجود داشته باشد كه تسمه - 
يابد، تا از بـروز درزهـاي سـرد    شود، بايد به طور مداوم و بدون تاخير تا پايان كار ادامه  ريزي آغاز مي هنگامي كه يك نوبت بتن - 

  .ها و سرعت توليد و حمل بتن طراحي شود ريزي هاي نقاله بايد متناسب با حجم بتن يعني ظرفيت تسمه. جلوگيري شود
باشد و به هر حال آنچه در طراحي تمام اين  ACI - 304 تسمه نقاله بايد منطبق بر سامانهي يك ها قسمتطراحي تمام 

شود، در پايان مسيرحمل و در محل  يعني بتني كه با تسمه نقاله حمل مي. باشد، كيفيت نهايي بتن است پيمانكاربايد مدنظر  ها قسمت
  .مشخصات مندرج در اين مشخصات فني عمومي و مشخصات فني خصوصي باشد رايداريزي بايد  بتن

متر مكعب  6از  تر كمبا حمل . گيرد د آزمايش قرارريزي مور ط كارگاهي، قبل از انجام هرگونه بتنرايتسمه نقاله بايد در ش سامانه
عمل كند،  بخش رضايتصورت  ط بهرايدر اين ش سامانهاگر . را آزمايش كرد سامانهتوان تمام  اي مي بتن بر روي هر تسمه نقاله

  .ريزي نيز به خوبي عمل خواهد كرد ط بتنرايتوان پنداشت كه در ش مي
شود، بايد  ي بتن سخت شده كه در محل تخليه تسمه نقاله انجام ميها آزمايش رايب ها گيري نمونهي بتن تازه و ها آزمايش

كنترل  رايب ها آزمايشو  ها برداري نمونهاگرچه . كند تامينرا حمل با تسمه نقاله  بخش رضايتصحت عمليات  رايتضمين مناسبي ب
نتايج مشابهي با  ها آزمايشو  ها برداري نمونهكه اين ريزي انجام شود، اما اگر ثابت شود  كيفيت بتن بهتر است درمحل بتن

برداري و آزمايش را در هر محلي كه مهندس  توان نمونه در محل توليد يا بارگيري تسمه نقاله دارد، مي ها آزمايشو  ها برداري نمونه
  .كند، انجام داد تاييدناظر دستور دهد يا 

  وغيره در بتن ها بستها،  نصب لوله -٧- ۶-٨
اين قبيل . ي، به طور محكم در محل خود مستقر شوندرايهاي اج و ساير لوازم ضروري در بتن، بايد مطابق نقشه ها ستبها،  لوله

  .پر شود كاملابايد به وسيله بتن  آنهالوازم بايد تميز و عاري از هر نوع آلودگي باشد و اطراف 
  .كردنبايد قطعات چوبي را، بدون كسب مجوز از مهندس ناظر، در بتن نصب 
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  )ها  رواداري(خطاهاي مجاز  -٨- ۶-٨
بتن  نامه آيينبتن بايد به ترتيب اولويت منطبق بر  متشكلهكارهاي بتني و مواد  رايهاي بتني، اج سازه رايتمام خطاهاي مجاز ب

  .باشد -ACI 117 ايران و استاندارد

  آوري و نگهداري بتن تراآم، عمل - ٧-٨

  تراآم بتن  -١- ٧-٨
را  ي ديگر تراكمها روشفاده از ارتعاش اجرا شود، مگر آن كه مهندس ناظر دستورالعملي مبني بر استفاده از تراكم بتن بايد با است

به ) ي مبتني بر گريز از مركز، ميزهاي سقوط و غيرهها روشهاي موتوري، استفاده از  كوبيدن بتن با ميله فولادي، بيل زني، كوبنده(
  .پيمانكار ابلاغ كند

كه استفاده از اين روش به طور  ها تونلي ارتعاش داخلي انجام شود، مگر در مواردي مانند جداره بندي ها روشبا ارتعاش بتن بايد 
به هر حال . ي ارتعاش داخلي و ارتعاش خارجي استفاده شودها روشكامل و كارآ مقدور نيست و بايد از ارتعاش خارجي يا تركيبي از 

  .باشد -ACI 309مهندس ناظر برسد و مبتني بر تاييدريزي به  بتن رايروش تراكم بتن بايد قبل از اج
 تاثيردر بتن، تحت ) دوبرابر شعاع عمل ويبراتور حدودا(صورت عمودي و درفواصل منظم  بايد به) دستگاه مرتعش كننده(ويبراتور 

توان سر ويبراتور را  سازه نازك باشد، مياگر مقطع . به داخل لايه قبلي نفوذ كند متر ميلي 150حداقل  سريعابرود و  پايينوزن خود، 
ثانيه در بتن نگه داشته خواهد شد، تا  15تا  5ويبراتور بين . صورت مايل يا افقي در بتن فرو كرد تا تمام سر آن داخل بتن فرو رود به

  .شود تراكم لازم حاصل شود و سپس به آرامي خارج مي
ي با ها مخلوطتراكم  رايپر ازدحام است و يا ب آنهايي كه شبكه ميلگردها در تراكم بتن در اعضاي بسيار نازك و يا اعضا رايب

توان از انواع  تكميل تراكم ويبراتورهاي داخلي، مي رايآسان نيست و يا ب آنهاافت كم كه استفاده از ويبراتورهاي داخلي در 
هاي غلتان  اي، شمشه هاي ارتعاش دهنده، ويبراتورهاي صفحه ، ميزهاي ويبره، شمشه مانند ويبراتور قالب(ويبراتورهاي خارجي 

  .منطبق باشد -ACI 309اين ابزار بايد بر. استفاده كرد) آهني ارتعاشي يا تخته ماله ارتعاشي ي هارتعاشي، مال

  آوري و نگهداري بتن عمل -٢- ٧-٨
بتواند خواص مورد نظر را كسب كند، بايد ماند تا بتن  اطمينان از اين كه آب كافي و درجه حرارت مناسب در بتن باقي مي رايب

اين كار ممكن است به كار گرفته  رايدو روش اصلي ب. آوري و نگهداري بتن اجرا شود عمليات عمل ،در روزهاي اوليه پس از توليد
ب، خاك ي نخي مرطوب، خاك مرطوها پوششپاش، بخار،  اول ريختن مداوم يا متناوب آب بر روي بتن به وسيله شلنگ، آب: شود

و دوم جلوگيري از كاهش مقدار آب بتن با  ؛ه طوري كه همواره سطح بتن مرطوب بماندب ،مرطوب و امثال آن اره مرطوب، ماسه
تا  ،دهد نازكي مي لايهي پلاستيكي مسلح يا به كارگيري تركيبات شيميايي كه بر روي سطح بتن تشكيل ها ورقاستفاده از كاغذها يا 
  .كند از تبخير آب جلوگيري

مهندس  تاييدباشد و به  -ACI 308 گيرد، بايد منطبق بر كه پيمانكار بخواهد به كار آنهاهر يك از اين دو روش، ابزار و مواد 
  .ناظر برسد
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حسب روش تصريح شده در مشخصات فني خصوصي يا (، ابزار و مواد مورد استفاده پيمانكار ها روشتضمين كيفيت  رايب
  بر مبناي ها روشهر دوي اين . توان استفاده كرد مي »بلوغ بتن شاخص« از دو روش مبتني بر مقاومت و) يي كارگاهها دستورالعمل
ACI-308 باشد مي.  

 رايروز و ب I ،7تيپ  سيماني بتن با ها مخلوط رايدرجه سلسيوس ب 10از  تر بيشآوري و نگهداري در دماي  حداقل مدت عمل
 آنها سيماني بتن كه مقاديري از ها مخلوط رايب. روز خواهد بود 3روز و  14به ترتيب  IIIو  IIي تيب ها سيماني بتن با ها مخلوط

با باد  توامتر و  تر، گرم هرچه هوا خشك. هفته خواهد بود 3نگهداري  آوري و اند، حداقل مدت عمل با مواد پوزولاني جايگزين شده
  .آوري و نگهداري از بتن را افزايش داد بايد مقدار و مدت عمل ،سيماني باشد، و همچنين با افزايش نسبت آب به تر بيش

اين  آوري و نگهداري از بتن به دليل سرد بودن هوا ممكن است موجب يخ زدگي سطوح بتن شود، بايد موقتاً اگر عمليات عمل
  .هندس ناظر قرار گيردم تاييدمورد  قبلاگيري آن بايد  سر  آوري و نگهداري و از قطع عمليات عمل. عمليات تعطيل گردد

شود و سطح  بلافاصله پس از گيرش بتن آغاز مي ،به هر روش و با هر ابزار و موادي ،آوري و نگهداري به هر حال عمليات عمل
  .آوري و نگهداري خواهد بود بتن تا هنگامي كه خواص مورد نظر تحصيل شوند، مورد عمل

  درزها - ٨-٨

ط مكانيكي باشد، رايي و شمحيطابعاد، شكل و حجم بتني كه در معرض تغييرات . ستهاي بتني وجود درز الزامي ا در غالب سازه
شدگي در خشك شدن، كربناسيون يا خستگي؛  ناشي از جمع يدائمي ها جابجاييممكن است موجب  اتتاثيراين . تغيير خواهد نمود

با . ي ناشي از بارگذاري باشدها جابجايييا فقط يا حملات قليايي؛  ها سولفاتي شيميايي ها واكنشي نامنظم ناشي از ها جابجايي
گيري  ي داخلي بتن از طريق شكلها تنش، )يا موقت يدائم(ي بتن در داخل يا خارج آن ها گيرداريو وجود  ها جابجاييظهور اين 
ل قاببعاد غير جلوگيري از ترك خوردن بتن در جهات و ا رايطراحان ب. شود رها مي) نامند آن را ترك مي عموماكه (يك درز 

اي بتن آسيبي  را كنترل كرده تا به عملكرد سازه ها جابجاييكنند كه اين  بيني مي يي از سازه پيشها محلبيني درزهايي را در  پيش
  .شوند بيني مي ي درزهايي در بتن پيشرايسهولت و صحت كارهاي اج رايگاهي نيز ب. وارد نشود

  يرايدرزهاي اج -١- ٨-٨
تمام درزهايي كه به دليل فاصله زماني . شود ي در نظر گرفته ميرايسهولت عمليات اج رايتند كه بي درزهايي هسرايدرزهاي اج

درزهاي  هاي زيرزميني جزو بندي سازه جداره بندي نشده در قالب بندي شده و  ين تمام درزهاي قالبنريزي و همچ ي بتنها نوبت
  .شود يله مهندس ناظر اعلام ميشود، مگر در مواردي كه نوع درزها به وس ي محسوب ميراياج

ي به رايهاي اج محل و شكل درزها در نقشه. كند ي ادامه پيدا ميرايريزي بدون انقطاع تا محل مورد نظر درزهاي اج عمليات بتن
كه مهندس ها نبايد تغيير كند، مگر آن  ي نشان داده شده در نقشهرايمحل درزهاي اج. شود مي تاييدوسيله مهندس ناظر يا تعيين و يا 

، ميلگردها و غيره به ها بندي  قالب راياضافي ب هزينهدر صورت چنين تغييري . كند تاييدرا  ها مكاني اين تغيير رايناظر به دلايل اج
  .عهده پيمانكار خواهد بود

ها درزها افقي يا  ساير سازهدر . مهندس ناظر تاييدي در بدنه سدهاي بتني افقي خواهد بود، مگر در موارد مورد رايدرزهاي اج
كه  اجرا خواهد شد اي گونه بهدر سطوحي از بتن كه در معرض ديد هستند، كار . ها تونلعمودي هستند، مگر در مورد جداره بندي 
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مانند ( ي عمودي توسط هر ماده سختيراينهايت درزهاي اج بندي باشد، به طوري كه در  ي منطبق بر درزهاي قالبرايدرزهاي اج
ريزي  شود تا بتن اين ماده سخت بلافاصله پس از گيرش بتن برداشته مي. گيرد مهندس ناظر باشد، شكل مي تاييدكه مورد ) فلز

شده، سپس با آب شسته و  سند بلاستدر صورت لزوم، بر اساس دستورالعمل مهندس ناظر اين سطح بايد . قسمت مجاور ممكن شود
  .به وسيله برس سيمي زبر شود

 7جت آب و هوا تحت فشاري كه حداقل  وسيلهي باشند، بايد به راياي كه اولين سطح يك درز اج بندي نشده  سطوح قالب
كه برسطح بتن  و شستشو آن قدر ادامه پيدا كند، بار باشد، بلافاصله پس ازگيرش اوليه و قبل از گيرش نهايي تميز شوند

بايد تميز،  آنهاريزي روي  اين سطوح درموقع بتن. صاف و شفاف بشود كاملاد و آب شستشو نمايان باش كاملاهاي سنگي  دانه
سطوحي كه پس از شستشو . مرطوب و عاري از مواد چرب، شكننده و ساير مواد مضر باشد تا بهترين پيوند ممكن حاصل شود

، نياز به تمهيدات ستا  آوري و نگهداري بوده ت عمل، تحت عملياآنهاريزي روي  با فشار آب و هوا به طور مداوم، تا قبل از بتن
 24اند، بايد از  خشك شده كاملامدتي گذشته و يا  آنهاآوري و نگهداري  اتمام عمليات عمل ديگري ندارد، اما سطوحي كه از

 ،مهندس ناظر يدتايبا  ،توان ي بتن حجيم ميها ليفتي بين رايدر درزهاي اج. ريزي مرطوب نگه داشته شود ساعت قبل از بتن
يي كه بر سطوح بتن ها آبريزي بايد تمام  بلافاصله قبل از بتن. تميز كردن سطوح از سندبلاست خيس استفاده كرد رايب

  .ماند، جمع آوري شود صورت راكد باقي مي به
 تاييدكه مورد ( بند بيا به وسيله مهندس ناظر تعيين شود، بايد از نوارهاي آ ها مشخص شده باشد و كه بر روي نقشه درصورتي

  .شده است ارائه 3-8-8بند  بند در مشخصات فني نوارهاي آب. دي استفاده شورايدر درزهاي اج) مهندس ناظر باشد

  )انقباضي -انبساطي (درزهاي حرآتي  -٢- ٨-٨
. شود يي يا توسط مهندس ناظر مشخص مرايهاي اج در محل و با ابعادي ساخته شوند كه بر نقشه دقيقادرزهاي حركتي بايد 

اين مشخصات، دفترچه مشخصات فني از  3-8-8بند گيرد، بايد با  تمام مواد و مصالحي كه در درزهاي حركتي مورد استفاده قرار مي
هيچ قطعه فلز و ميلگردي كه در بتن مدفون باشد، . كنندگان منطبق باشد هاي توليد توصيه و ي مهندس ناظرها دستورالعملخصوصي، 

  . يابد ا سطح ديگر درز ادامه نميدر درزهاي حركتي ت

  بند و درزبندها نوارهاي آب -٣- ٨-٨
بند صفحات بلندي به شكل نوار با  نوارهاي آب. شد ي مهندس ناظر تهيه و نصب خواهدها دستورالعملبند بر اساس  نوارهاي آب

در درزها كار گذاشته  بندي درزهاي بتن در زمان قالب بند كردن ي مختلف هستند كه به منظور آبها عرضضخامت كم و در 
  . گيرد در بتن قرار مي آنهاشوند و قسمت عمده  مي

پذير نيستند و از فولاد، مس، برنز يا سرب  بند فلزي انعطاف نوارهاي آب. بند ممكن است فلزي يا غير فلزي باشد نوارهاي آب
پذيري مورد نياز  انيكي به جاي انعطافشود كه مقاومت مك يي مشخص ميها قسمت رايبند فلزي ب نوارهاي آب. شوند ساخته مي

از لاستيك طبيعي يا مصنوعي مانند لاستيك بوتيل، نئوپرن، لاستيك استايرين بوتادين و  غالبابند غيرفلزي  نوارهاي آب. است
  . شود سي ساخته مي وي لاستيك نيتريل بوتادين و يا پي

 تر بيش، ظرفيت تر بيشليت كشيدگي قاب، تر بيشپذيري  انعطاف رايبند غيرفلزي به جاي مقاومت مكانيكي بايد دا نوارهاي آب
بند غير  برخي از نوارهاي آب. ل خستگي باشندقابدر م تر بيشو مقاومت  تر بيشي الاستيك، مقاومت شيميايي ها شكلتغيير رايب



 145  كارهاي بتني –فصل هشتم 

 

ي هندسي نوارهاي ها شكل. دهد را در كارگاه افزايش مي آنهاپذيري  پذيري و شكل فلزي خاصيت ترموالاستيك دارند كه جوش
ها يا در  هر درز بر روي نقشه رايب آنهاشوند كه نوع مناسب  خواص متفاوتي در درزهاي بتن ساخته مي تامين رايبند ب آب

   .شود تعيين مي ها دستورالعمل
ر ممكن در درون درز از شوند كه در كارگاه با حداقل كا درزبندها موادي هستند كه از قبل و در كارخانه به نحوي شكل داده مي

در مشخصات  آنهااگرچه درزبندهاي ديگري نيز ممكن است مورد استفاده قرار گيرند كه خواص . كار گذاشته شوند ،قبل اجرا شده
شوند،  پذير كه با فشار به درون درز رانده و كار گذاشته مي شود، اما با توجه به اين كه درزبندهاي انعطاف فني خصوصي تعيين مي

اين نوع از درزبندها قطعاتي با طول زياد هستند كه . ترين درزبندها هستند، در اين مشخصات منظور از درزبند، اين نوع آن است جيرا
مقاومت  راياين تركيبات الاستومري دا. شوند يورتان ساخته مي كلروپرن و يا پلي صورتي مجوف از تركيبات لاستيكي نئوپرن و پلي به

العاده  پذيري فوق ل روغن و بنزين، تغييرشكل سريع الاستيك در تغييرات دما و انعطافقابوني، مقاومت در مشديد به خرابي اوز
شود كه نقش چسب را نيز در چسباندن درزبند به سطوح طرفين درز ايفا  اجرا مي 1زيانسانصب اين قطعات به كمك ماده رو. هستند

  . كند مي
  :ايد رعايت شودبند موارد زير ب نوارهاي آب رايدر اج
هـاي فيزيكـي    بند بايد در انبارهاي حفاظت شده از عوامل جوي، روغن، گريس، مواد شيميايي، غبار، و آسيب نوارهاي آب -

  .نگهداري شوند
بند در زمان حمل و نصب و تا زمان تكميل اجراي هر دو سطح درز بتن بايد در شرايط حفاظت شده از مـوارد   نوارهاي آب -

  .دفوق نگهداري شون
  .بند صدمه ديده بايد به سرعت از كارگاه خارج شوند نوارهاي آب -
  .بندي خارج شوند از بسته ،ساعت قبل از نصب 24پذير بايد حدود   بند غيرفلزي و فلزي انعطاف تمام نوارهاي آب -
  .ريزي در محل خود نصب و محكم شوند بند بايد قبل از بتن نوارهاي آب -
دانـه   هـاي آن درشـت   هاي حجيم كـه سـنگدانه   به ويژه در بتن(بند  ز جابجايي نوار آبتمهيدات ضروري براي جلوگيري ا -

  .، بايد به تاييد مهندس ناظر برسد)است
ريـزي   شود بايد قبـل از بـتن   اجرا مي) به لحاظ زماني(ريزي در سطح دوم درز  بند كه در مرحله دوم بتن قسمتي از نوار آب -

  .ها پاك شود خمير سخت شده بتن و ساير آلودگي سطح دوم از روغن، گريس، گرد و غبار،
 گذاري جايدر درزهاي بتن ) هاي تمام اتوماتيك از نصب با دست تا نصب با سامانه(ي متعددي ها روشتوان به  درزبندها را مي

از  تر بزرگمي در روش دستي لازم است كه عرض درزبند ك. شود ز نيز اعمال ميانسادر روش اتوماتيك در حين نصب ماده رو. كرد
ي ديگري نيز وجود دارد كه نيازمند ابزار ها روش. عرض درز باشد و با اعمال فشار به قسمت خارجي درزبند، آن را در درز فرو برد

درزبندي درزها با درزبندهاي با  رايتا با طول درزبند است، و براس اعمال فشار به درزبند در هر دو جهت عمود و هم رايخاص ب

                                                       
1- Lubricant 
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نصب صحيح  راييا چسب ب/ز وانساي نصب نيازمند يك روها روشبه هر حال تمام . رود از عرض درز به كارمي رت بيشعرض 
  . درزبندها هستند

با اين مشخصات فني عمومي و  آنهابندها و درزبندها بايد قبل از استفاده مورد آزمايش قرار گيرند تا از انطباق خواص  تمام آب
بندي كه الزامات مشخصات فني را دارا نباشد، مردود بوده و  هر ماده درزبند يا نوارآب. اصل شودمشخصات فني خصوصي اطمينان ح
ي مندرج در اين ها روشبه  آنهاپذيرش يا رد كيفيت اين قبيل مواد تنها با ارزيابي كامل . بايد به سرعت از كارگاه خارج شود

بايد ) بسته به نوع مورد مصرف(بند  انواع نوارهاي آب. هد شدمشخصات فني عمومي و مشخصات فني خصوصي هر طرح انجام خوا
  :منطبق بر استانداردهاي زير باشد

  . باشد ASTM B 370و  CRD-C 546 (ASTM B 152) بايد منطبق بر 1بندهاي مسي مشخصات فني آب -
  .باشد ASTM A 167بايد منطبق بر  2بندهاي فولاد ضد زنگ مشخصات فني آب -
  .باشد ASTM A 570و  ASTM A 109بايد منطبق بر  3اي فولاديبنده مشخصات فني آب -
  .باشد ASTM B 749بايد منطبق بر  4بندهاي سربي مشخصات فني آب -
 ASTM Bبر اساس نوع آلياژ مصرفي در آنها بايد منطبق بر يكـي از اسـتانداردهاي    5بندهاي برنزي مشخصات فني آب -

150 ،ASTM B 169 ،ASTM B 103  ياASTM B 138 باشد.  
  .باشد CRD-C 513بايد منطبق بر  6يبند لاستيك آب يمشخصات فني نوارها -
  . باشد CRD-C 572اصلاح شده بايد منطبق بر  7يس يو يبند پ آب يفني نوارها مشخصات -
  :منطبق بر استانداردهاي زير خواهد بود) بسته به مورد مصرف(فني درزبندها و روانسازها  مشخصات -
  . باشند ASTM D2628 (CRD-C 531)ها بايد منطبق بر  اده در روسازيمورد استف درزبندهاي -
  . باشند ASTM D3542ها بايد منطبق بر  مورد استفاده در عرشه پل درزبندهاي -
شوند و با فشـار   ساخته كه به هنگام توليد قطعات بر روي آنها نصب مي مورد استفاده در درزهاي قطعات پيش درزبندهاي -

  .باشند ASTM C509 (CRD-C 549)، بايد منطبق بر 8كنند بندي مي آب بر روي هم، درز را
  .باشند ASTM D2835 (CRD-C 532)بايد منطبق بر  روانسازها -

برداري در  شود، نمونه در كارخانه توليد كننده يا در كارگاه انجام مي ها برداري نمونه ،ي ضروريها آزمايشانجام  رايهنگامي كه ب
بايد با شماره و تاريخ توليد محصول، محل دقيق  ماخوذ  برداري، نمونه در هر نمونه. مشاور انجام خواهد شدحضور نماينده مهندس 

  .شود بردار مشخص و به آزمايشگاه ارسال  برداري و نام شخص نمونه برداري در كارخانه يا كارگاه، تاريخ نمونه نمونه

                                                       
1- Copper 
2- Stainless Steel 
3- Steel 
4- Lead 
5- Bronze 
6- Rubber 
7- Poly Vinyl Chloride 
8- Gasket 
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خواص مكانيكي مانند مقاومت كششي، افزايش طول در كشش، سختي  شناسايي تركيب شيميايي، و رايبند فلزي ب نوارهاي آب
  .شوند و مقاومت در خمش آزمايش مي

آزمايش ) هر كدام كه مربوط باشد( CRD-C 572يا  CRD-C 513بند غيرفلزي بر اساس يكي از استانداردهاي  نوارهاي آب
  .خواهند شد

  .شدآزمايش خواهند  CRD-C 531استاندارد  سدرزبندها بر اسا
 Lاتصالات  رايب. ي ضروري در كارگاه كاسته شودها اتصالي ممكن تهيه خواهد شد تا از ها طولبند در بلندترين  نوارهاي آب

  .بند استفاده خواهد شد شكل از انواع خاص نوار آب Tشكل يا 
ا لاستيك طبيعي يا مصنوعي ي وي سيبايد ازانواع پي  ترجيحابند نبايد از پي وي سي اصلاح شده ساخته شده باشد، بلكه  نوار آب

يا درزهاي مورد  ها و بندها بايد در محل درزهاي مشخص شده در نقشه آب. برابر باشد 3از  تر بيش آنهاباشد كه افزايش طول نهايي 
بند،  اي آببايد پس از نصب نواره. نصب شود كه نفوذ آب از طرفي به طرف ديگر درز غير محتمل باشد اي گونه بهنظر مهندس ناظر 
  .بندي در سازه به وجود آمده باشد نظام متوالي آب

يي ها بخشيي كه ها زماندر . بند كردن سازه بسيار مهم است آب رايب آنهابند در تمام نقاط تماس  پيوستگي بتن و نوار آب
هاي  ها وگوشه به نوارهاي لبه جلوگيري از آسيب رايي ضروري بها حفاظماند، بايد تمهيدات و  بند از بتن بيرون مي آب از نوار

با  ها قسمتاز يك ماه باشد بايد آن  تر بيشبند از بتن  يي از نوار آبها قسمتاگر مدت بيرون ماندن . سازه در نظر گرفته شود
بند  و غيره نبايد به نوار آب بندي، ارتعاش بتن، ميلگردها ريزي، قالب استفاده از وسايل بتن. ي مناسب پوشانده شودها پوشش

بند بر اساس  نوارهاي آب .بند بايد به هزينه پيمانكار تعويض يا تعمير شود ي آسيب ديده نوار آبها قسمت. صدمه بزند
درصد  75بايد حداقل  ،يي از نوار كه پيوند خورده استها قسمت. به يكديگر متصل خواهد شد آنهاكننده  دستورالعمل توليد
  .باشدي ديگر را دارا ها قسمتمقاومت كششي 

  ي آزمايشيها مخلوططراحي مخلوط و  - ٩-٨

  طراحي مخلوط -١- ٩-٨
يا بر اساس روش  انجام شود و ها روشو يا تركيبي از اين  1نظريي ها روشطراحي مخلوط ممكن است بر اساس يكي از 

  . تجربي سعي و خطا در آزمايشگاه صورت گيرد
هفته قبل از آغاز  6ي انجام شده را، ها آزمايشو  ها طراحيم ه نتايج تماجداگان ،هاي بتن هر يك از رده رايپيمانكار موظف است ب

ي انجام شده بر ها آزمايشهمراه با نتايج (ي مخلوط مورد نظر خود را ها طراحيپيمانكار بايد . عمليات، به مهندس ناظر گزارش كند
تواند در  مهندس ناظر مي تاييدمورد  ي مخلوطها طراحيتنها . يه مهندس ناظر را كسب كندتاييدپيشنهاد و ) ي آزمايشيها مخلوط

  .عمليات مورد استفاده قرار گيرد

                                                       
  ها و مانند آن Rood Note No.4, DOE, ACI مثلا -1
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درصد  5از مقاومت مقرر باشد، چرا كه فقط  تر بيششود كه به اندازه ثابتي  بر اساس مقاومت متوسطي انجام مي ها طراحي
ي آماري در طول ها روشكه بر اساس  اندازه ثابت مذكور. باشند تر كمدر طول كارهاي بتني مجازند از مقاومت مقرر  ها آزمايش

  .مگاپاسكال خواهد بود 7هاي بتن  مقاومت فشاري تمام رده رايعمليات تصحيح خواهد شد، در ابتداي عمليات ب راياج
 بندي بتن كه در جدول رده كه مشخصات مندرج در موجب شود يي راها مخلوطترين  باشد اقتصادي طراحي مخلوط بايد قادر

  .كند تامينرا  ،)رجوع كنيد4-8 به بند( خصوصي آمده است دفترچه مشخصات

  ي آزمايشي ها مخلوط -٢- ٩-٨
 ها طراحيهر يك از  رايب ي آزمايشي تهيه كند وها مخلوطي مخلوط مورد نظر خود، ها طراحيپيمانكار موظف است بر اساس 

 رايقالب ب 2روزه و حداقل  28آزمايش  رايقالب ب 2روزه، حداقل  7آزمايش مقاومت  رايب) ه يا مكعباستوان(قالب  حداقل دو
 رايب هايي نيز نمونه) يا دستورالعمل مهندس ناظر(در صورت لزوم . ط آزمايشگاهي نگهداري كندرايروزه ساخته و در ش 90آزمايش 

  .ساخته خواهد شد) روزه 1(آزمايش مقاومت كششي يا مقاومت فشاري تسريع شده 
 اي نامه مورد استفاده در محاسبات سازه با توجه به آيينو  بر اساس دستورالعمل مهندس ناظرها  بودن نمونه اي استوانهمكعبي يا 

ها بايد بر اساس  ابعاد نمونه. به يكديگر نيز استفاده كرد ب تبديل اين انواع قالبرايتوان از ض در صورت لزوم مي. تعيين خواهد شد
  .تعيين شود ASTMها و استانداردهاي  بزرگي سنگدانه

ساخته خواهد شد، كه در كارهاي بتني مورد استفاده خواهد ) سنگدانه و افزودني ،سيمانآب، (ر مخلوط آزمايشي با همان مصالحي ه
ساخته و نگهداري شود و آزمايش  ASTM C31و در صورت لزوم بر اساس  ASTM C192ي آزمايشي بايد بر اساس ها مخلوط. بود

ي ها گيري نمونهآزمايش افت، تعيين درصد هواي موجود در بتن تازه و . م خواهد شدانجا ASTM C39مقاومت فشاري بر اساس 
 ASTMو  ASTM C31, ASTM C173بايد بر اساس استانداردهاي ) بتن حجيم رايب( متر ميلي 38پس از عبور از الك  اي استوانه

C143 ر اساس ي آزمايشي به شكل مكعب بها مخلوطهاي  ساخت و آزمايش نمونه. انجام شودB.S.1881 خواهد بود.  

  ي بتنها مخلوطانطباق  تضمين آيفيت و معيارهاي - ١٠-٨

ي تازه و سخت شده به تمام عواملي وابسته است كه در اين دفترچه آمده است و تمام بندهاي اين ها حالتتضمين كيفيت بتن در 
  .مشخصات و دفترچه مشخصات فني خصوصي بايد به دقت اجرا شود

ي تازه و سخت شده در مشخصات ها حالتي بتن در ها مخلوطي توليد و اجرا و ها روشمواد اوليه،  رايكه باي  هر كيفيت ويژه
  .شود تامينفني خصوصي قيد شده باشد و يا توسط مهندس ناظر ابلاغ شود، بايد به دقت و صحت 

  .هستند 8-10- 8تا  1-10-8ي بتن به شرح ها مخلوط رايمعيارهاي تطابق ب

  انطباق مقاومتي هايمعيار آلياتي درباره -١-١٠-٨
ريزي  اگر بين دو نوبت بتن. از سه آزمايش باشد، معتبر نيستند تر كم ها آزمايشطي كه تعداد رايمعيارهاي انطباق مقاومتي در ش

عه ي جديد يك مجموها آزمايشزماني با نتايج  فاصلهي قبل از اين ها آزمايشاز يك ماه فاصله باشد، نتايج  تر بيش) يك رده بتن(
ريزي تغيير كند، مجموعه  و احجام بتن ها نوبتگيري از  اگر مقدار نمونه. ه بررسي شودجداگان دهد و بايد آماري واحد تشكيل نمي

كه بتن  در صورتي. گيري بررسي خواهد شد آيد كه جداي از مجموعه آماري پيش از تغيير در مقدار نمونه آماري جديدي به وجود مي
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ي ها روشبا ) و غيره گذاري جايحمل، ريختن و (بتن يا سازه  رايشود و يا اگر اج د محل مختلف توليد مييك سازه در دو يا چن
نتايج . ه بررسي شودجداگانشود كه بايد  ي مقاومتي حاصل ميها آزمايشهاي آماري متفاوتي از نتايج  شود، مجموعه مختلف انجام مي

 تطبيق اجرا با مشخصات ملاك خواهد بود رايات فني خصوصي درج شده باشد، بكه در دفترچه مشخص ، در صورتيها آزمايشمنفرد 
  .اما كنترل كيفيت همواره بر اساس آناليزهاي آماري خواهد بود، )پذيرش كيفيت سامانه(

ب رايها و ض عمر نمونه رايب تصحيح برايها، ض شكل نمونه رايب تصحيح برايب تصحيح از جمله ضرايبديهي است كه تمام ض
ب لازم در قرائتي باشد كه بر راياي باشد كه حاصل اعمال ض گزارش شده نتيجه نتيجهها بايد اعمال شوند و  ابعاد نمونه رايصحيح بت

يي استفاده خواهد شد كه با يك جامعه آماري واحد بتوان ها روشهر رده بتن، از  رايبه طور كلي ب .شود دستگاه آزمايش خوانده مي
گونه ديگري تعيين  يا دفترچه مشخصات فني خصوصي به ا مشخصات قضاوت كرد، مگر آن كه مهندس ناظر ودر مورد انطباق آن ب

  .كرده باشند

  انطباق مقاومت فشاري  هايمعيار - 1- 10-1- 8

شود، بتن منطبق بر مشخصات  تاميناگر ملاك انطباق بتن با مشخصات، مقاومت فشاري باشد، هنگامي كه هر دو شرط زير 
  :تلقي خواهد شد

  اولشرط  -١-١-١-١٠-٨

  .از مقاومت فشاري مقرر باشد تر بيشهاي بتن بايد همواره  ميانگين آخرين سه آزمايش فشاري متوالي بر نمونه

  شرط دوم  -٢-١-١-١٠-٨

  .از مقاومت فشاري مقرر باشد تر كم MPa 4از  بيش اي نبايد نتيجه مقاومت فشاري هيچ نمونه

  انطباق مقاومت كششي هايمعيار - 2- 10-1- 8

شود، بتن منطبق بر مشخصات تلقي  تامينمقاومت كششي باشد، هنگامي كه هر دو شرط زير اگر معيار انطباق بتن با مشخصات 
  :خواهد شد

  شرط اول -١-٢-١-١٠-٨

  .از مقاومت كششي مقرر باشد تر بيشهاي بتن بايد همواره  ميانگين آخرين سه آزمايش مقاومت كششي متوالي بر نمونه

  شرط دوم -٢-٢-١-١٠-٨

  .باشد از مقاومت كششي مقرر تر كمN/mm2 3/0از  تر بيشاي نبايد  نتيجه مقاومت كششي هيچ نمونه

  گيري چگونگي و تعداد نمونه رايانطباق ب هايمعيار -٢-١٠-٨
در صورت استفاده از . شود ساخته مي ASTM C31كه به روش  اي استوانهقالب  5منفرد متشكل خواهد بود از حداقل  نمونههر 

صورت مكعبي  به B.S.1881 (Part 108(خواهد شد و به روش انجام  B.S.1881(Part 101)به روش  ها گيري نمونهقالب مكعبي، 
 ASTMي ها روشمنطبق بر  و B.S.1881 (Part 115( ي منطبق برها گاهدستآزمايش مقاومت فشاري با . گيري خواهد شد قالب
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C39  و ياB.S.1881 (Part 116) منطبق بر  اي استوانهي نمونه ها قالب. انجام خواهد شدASTM C470   ي مكعبي ها قالبو
  .باشد ASTM C496هاي بتن بايد بر اساس  آزمايش تعيين مقاومت كششي نمونه. د بودخواه B.S.1881 (Part 108)منطبق بر 

متر مكعب بتن  60معرف حداكثر ) قالب 20حداقل (گيري متوالي  نمونه 4باشد كه هر  اي گونه بهگيري بايد  نمونه دفعاتحداقل 
ي ا پيمانهنكند، تنها  تامينرا  2-2-1-10-8و يا  2-1-1-10-8مندرج در بندهاي  معيارهاي ،آزمايش هنتيجهنگامي كه يك . باشد

  . گيري از آن انجام شده است، مورد ترديد خواهد بود كه نمونه

  سيمانانطباق حداقل و حداآثر مقدار  هايمعيار -٣-١٠-٨

  ي عيني و ثبت كامپيوتريها بازرسي - 1- 10-3- 8

ي عيني يا با استفاده از ها بازرسيبا بايد  سيمانخصوصي مشخص شده باشد كه مقدار مشخصات فني  هنگامي كه در دفترچه
يا از  تر كم سيمانحداقل مقدار  رايدرصد مقدار مشخص شده ب 95هرگز نبايد از  سيمانها كنترل شود، مقدار  ثبت كامپيوتري پيمانه

  .باشد تر بيش سيمانحداكثر مقدار  رايدرصد مقدار مشخص شده ب 105

  سيمانآزمايش تعيين مقدار  - 2- 10-3- 8

 ازبايد در بتن تازه  سيمانتعيين مقدار  رايهنگامي كه در دفترچه مشخصات فني خصوصي مشخص شده باشد كه ب
 سيمانحداقل مقدار  رايدرصد مقدار مشخص شده ب 90هرگز نبايد از  سيماناستفاده شود، مقدار  B.S.1881 (Part 2)زمايشآ

  .باشد تر بيش سيمانحداكثر مقدار  رايدار مشخص شده بدرصد مق 110و يا از  تر كم

  سيمانانطباق حداآثر نسبت آب به  هايمعيار -۴-١٠-٨

  )افت بتن(استفاده از آزمايش افت  - 1- 10-4- 8

و نتايج آزمايش افت وجود  سيمانل تعريفي بين نسبت آب به قاب رابطهمصالح موجود در كارگاه  راياگر ثابت شده باشد كه ب
در اين صورت بايد اين اطمينان حاصل شود كه . استفاده كرد سيمانكنترل حداكثر نسبت آب به  رايافت ب توان از آزمايش دارد، مي

 105هرگز نبايد از  سيمانياد شده در بالا تعريف شد، نسبت آب به  رابطهاگر . ماند ي توليد يكسان باقي ميها روشكيفيت مصالح و 
  .دشو تر بيش سيماندرصد حداكثر مجاز نسبت آب به 

  آزمايش آناليز بتن تازه - 2- 10-4- 8

هرگز  سيمانشود، نسبت آب به  استفاده مي (B.S.1881 Part 2)از آزمايش آناليز بتن تازه  سيمانكنترل نسبت آب به  راياگر ب
  .باشد تر بيشمقرر  سيماندرصد نسبت آب به  110نبايد از 

  ي بتنرايمعيارهاي انطباق آا -۵-١٠-٨
  .باشدو مشخصات فني خصوصي  )18-8(يد منطبق بر جدول ي بتن برحسب نتايج آزمايش افت بارايكا
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  معيارهاي انطباق مقدار هواي موجود در بتن  -۶-١٠-٨
 ASTM C231شود بر اساس  ريزي آزمايش مي هاي برداشته شده از محل بتن نمونه ر رويي موجود در بتن تازه كه بدرصد هوا

ميانگين نتايج چهار آزمايش متوالي . بتن باشد هواي موجود در راياز درصد مقرر ب  ±% 5/1خواهد شد و بايد در محدوده  تعيين
  .هواي موجود در بتن باشد رايدرصد مقرر ب ±%1 وق بايدبه روش ف متاخر

  انطباق درجه حرارت بتن تازه معيارهاي -٧-١٠-٨
  .درجه حرارت مقرر باشد گراد سانتيدرجه  ±2 در دامنه حداكثر ريزي بايد درجه حرارت بتن تازه در محل بتن

  متراآم  آاملاانطباق چگالي بتن  هايمعيار -٨-١٠-٨
  .باشد تر بيشمقدار مقرر  حداكثر% 105 و يا از تر كمحداقل مقدار مقرر % 95متراكم شده نبايد از  كاملاچگالي بتن 

  عدم انطباق -٩-١٠-٨

  بتن تازه  - 1- 10-9- 8

ي بتن كه ها مخلوطايي از ه پيمانه ي بتن تازه معلوم شود كه بتن بر مشخصات فني انطباق ندارد،ها آزمايشكه در  صورتيدر 
ريزي دور و در محل مورد نظر مهندس ناظر  شود، بايد به سرعت از محل بتن بدون انطباق با مشخصات تشخيص داده مي آنهاكيفيت 

هده به ع آنهاهاي مترتب بر  و ساير هزينه ها مخلوطهاي مواد اوليه، ساخت، حمل و ارجاع اين قبيل  تمام خسارات و هزينه. تخليه شود
  .واهد بودپيمانكار خ

  بتن سخت شده - 2- 10-9- 8

هاي بتن مصرف شده منطبق بر مشخصات نيست، موارد زير  ي مقاومتي معلوم شود كه برخي از پيمانهها آزمايشكه در  در صورتي
  :اجرا خواهد شد

ي بتن غير ها مخلوطمورد داوري در  راينفره با شركت نمايندگان معرفي شده كارفرما، پيمانكار و مهندس ناظر ب 3ي ا كميتهبايد 
اين كميته اقدام ضروري در مورد . است، تشكيل شود تاييدبا مشخصات مورد  آنهايي كه انطباق ها مخلوطمنطبق بر مشخصات و يا 

  . كند را تعيين مي ها مخلوطاين قبيل 
ممكن است اقدامات زير را  شود، ي، كه از اين پس داور خوانده م»كميته داور« درصورت ترديد در مورد مخلوط بتني با مشخصات،

  :انجام دهد
روزه اين  7ي ها آزمايششود، بايد پس از معلوم شدن  ي سخت شده مورد ترديد انجام ميها مخلوطريزي بر روي  اگر بتن -

و با شرط لازم استفاده از نتايج آزمايش مقاومت با نگهداري تسـريع شـده    مهندس ناظركار انجام شود، مگر به تشخيص 
   .آزمايشگاه كه آزمايشي يك روزه استدر 

مخلوطي با مشخصات باشد، پس از  »قطعي« عدم انطباق بيانگر) ا يك روزه تسريع شدهي(روزه  7ي ها آزمايشاگر نتايج  -
 ي ثـانوي كـه  هـا  آزمايشيا  ها بازرسيو همچنين  آنهامجدد  تاييدو  ها آزمايشو  ها برداري نمونهارزيابي نتايج و چگونگي 

 در. داور تصويب شودكميته  وسيلهصلاح بداند، ممكن است عدم انطباق مخلوط مورد نظر با مشخصات به  »داوره كميت«
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 42 و(روزه  28 ب تبـديل بـه مقاومـت   رايو ض ـ 1روزه 7ي كندگيركننده هم از آزمايش ها سيماني بتن با ها مخلوطمورد 
  .شود ه مياستفاد )Iنوع  سيمانفقط در صورت طراحي سازه بر حسب  روزه

دهند و اطمينان از انطبـاق   مي سازه اجرا شده را مورد ترديد قرار ،)يا يك روزه تسريع شده(روزه  7ي ها آزمايشاگر نتايج  -
ريزي مجدد بر روي سازه مورد ترديد انجام نشـود   يا عدم انطباق آن با مشخصات غيرممكن باشد، در اين صورت بايد بتن

داور كميتـه  همچنـين  . شـود  بررسي مي ها آزمايشدر اين صورت صحت نتايج . معلوم شود روزه 28ي ها آزمايشتا نتايج 
آوري تمـام   پـس از جمـع  . را درخواسـت كنـد  ) ي غير مخربها آزمايشمغزه گيري يا (ي ثانوي ها آزمايشتواند انجام  مي

كـه   در صـورتي  )بتن ايـران  نامه آييناز  6-6با توجه به مندرجات بند (از مخلوط  سوالهاي مورد  مورد پيمانه اطلاعات در
  :ي زير را صادر كندها رايداور عدم انطباق با مشخصات را تصويب كند، ممكن است يكي از كميته 

  و 1-1-1-10-8اين مطلب باشد كه هيچ يك از دو شرط  بيانگري ثانوي ها آزمايشو  ها بازرسي، ها آزمايشاگر نتايج     -الف
شود،  نمي تامين) 2-2-1-10-8يا ( 2-1-1-10-8و يا فقط شرط ) 2-2-1-10-8و  1-2-1-10-8يا ( 8-10-1-1-2 

كميته پيمانكار تخريب و از محل دور شود و بتن مناسب جايگزين آن گردد، مگر آن كه  هزينهبتن مذكور ممكن است به 
موجب وضعيت  سوالمورد  داور به دليل محل بتن، كاربرد آن يا هر دليل فني ديگري تشخيص دهد كه ضعف مقاومتي بتن

  .بحراني نخواهد شد
تواند اضافه  داور ميكميته  رايكند،  نمي تامينرا ) 1-2-1-10-8يا ( 1-1-1-10-8تنها شرط  سوالاگر مخلوط بتن مورد   -ب

  .باشددر ادامه عمليات بتني درهر متر مكعب مخلوط بتن  سيمانكيلوگرم  20كردن 
پيمانكار در  رايب ،ثر بر قضاوتوناسب با چگونگي عدم انطباق، اهميت سازه و ساير عوامل ممي مترايتواند ج داور مييته كم  -ج

 .هاي كارگاهي تعيين شود نامه م ممكن است در دفترچه مشخصات فني خصوصي يا حسب توافقراياين ج. نظر بگيرد
 .تقويت كند را تعمير و سوالسازه مورد  دهد، پيمانكار بايد رايداور چنين كميته كه  درصورتي

  آنترل آماري آيفيت -١٠-١٠-٨
ي دائمبودن  تر بيشاول . شود ي آماري از طريق دو عامل مهم انجام ميها تكنيكي بتن با استفاده از ها مخلوطكنترل كيفي 

ل حتماابا توجه به اين كه مقدار نظري . ها آزمايشحداقل پراكندگي در نتايج  تاميناز مقاومت مقرر و دوم  ها آزمايشميانگين نتايج 
مجازند  ها آزمايشنتايج  درصد از 5ن راياز مقاومت مقرر باشد، صفر است، بناب تر بيش ها آزمايشوقوع اين مطلب كه مقدار تمام نتايج 

شود و حاصل ضرب با مقاومت  ضرب مي ها آزمايشدر انحراف معيار نتايج  64/1لذا ضريب ثابت . از مقاومت مقرر باشند تر كمكه 
در ابتداي عمليات معلوم  ها آزمايشانحراف معيار و ميانگين نتايج . هد شد تا مقاومت ميانگين مورد طراحي به دست آيدمقرر جمع خوا

  .كنيم تا مقاومت مورد طراحي حاصل شود جمع مي Mpa7مقاومت مقرر را با  ،ي اوليه مخلوطها طراحيدر ن راينيستند، بناب

                                                       
 روزه و مانند آن كه استاندارد نيستند 10هاي  و نه آزمايش -1
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  ط ويژه رايريزي در ش بتن - ١١-٨

ط بپذيرد رايرا از آن ش تاثيرين تر كمبتن  ريزي مطمئن استفاده شود به طوري كه مخلوط ي بتنها روشژه بايد از ط ويرايش هر در
  و با بهترين كيفيت اجرا شود

  ريزي در زير آب  بتن -١-١١-٨
ده و ريزي خشك ش آب اجتناب شده و اگر ميسر باشد، محل بتن زير ريزي در شود، درصورت امكان از بتن طور كلي توصيه مي به

ريزي در زيرآب اجرا گردد،  هاي اقتصادي ايجاب كند كه بتن يا صرفه كه دلايل فني خاص و در صورتي. ريزي انجام گيرد سپس بتن
قطعات نازك از  رايبه هرحال ب. مهندس ناظر قرار گيرد تاييدصورت كتبي تشريح شده و مورد  به قبلاريزي بايد  اين بتن رايروش اج

  .ب استفاده نخواهد شدريزي در زير آ بتن
  :شود، خواص زير را خواهد داشت مخلوط بتني كه در زير آب ريخته مي

160±افت بتن -   . ضمن اين رواني زياد، بتن بايد داراي حالت خميري و چسبنده باشد. متر خواهد بود ميلي 40
  .كيلوگرم در متر مكعب بتن خواهد بود 350ر آب ريزي در زي حداقل مقدار سيمان در مخلوط بتن براي اجراي بتن -
 50تـا   45بين (تري باشد  شود، داراي ماسه بيش هاي بتن مشابه كه در خشكي اجرا مي مخلوط بتن بايد نسبت به مخلوط -

 100درصد عبوري از الـك شـماره    2و  30درصد عبوري از الك شماره  10اين ماسه بايد حداقل ). ها درصد كل سنگدانه
  .ه باشدداشت

  .سنگدانه مورد استفاده طبيعي و گردگوشه خواهد بود -
  .تواند براي حصول كارايي مطلوب مفيد باشد ساز مي هاي حباب استفاده از افزودني -
 Bو Aهاي بتن قابل اجرا در زير آب استفاده كرد، عبارتند از مخلوط  توان آنها را براي ساخت مخلوط هاي شن كه مي رده -

  .را تامين كند) 9-8(بندي مندرج در جدول  كه الزامات دانه Cو  A ،B يا مخلوط
ي آب و امواج تا ها جريانل قابنظر، از مخلوط بتن در م شكل و ابعاد قطعه مورد تامينريزي، قالب بايد علاوه بر  اين روش بتن در

اگر چه قالب . جلوگيري كند ها لبقابه بيرون از  سيمانتراوش خمير  و سيمانگيرش بتن، محافظت و همچنين بايد از شستشوي 
است با ايجاد فرازبندهايي در اطراف محل  ي آب محافظت كند، اما بهترها جريانبايد قادر باشد بتن را از ضربات و نيروهاي سايشي 

  .ي آب را كاهش دادها جريانريزي سرعت  بتن
استاندارد  ها روشكه اين  گيرد كه در صورتي قرار آب مورد استفاده زير ريزي در بتن راياج رايي متعددي ممكن است بها روش

  .ريزي مبتني بر آن استانداردها خواهد بود بتن رايشده باشد، اج

   )1ترمي(لوله خرطومي روش  - 1- 11-1- 8

ترين محل  پايينريزي در روي سطح آب تا  شود كه از سكوي بتن اي مستقيم با طول كافي انجام مي اين روش با استفاده از لوله
ريزي در بتن تازه مدفون  در قسمت بالاي اين لوله يك قيف وجود دارد و انتهاي اين لوله بايد در تمام مدت بتن. متداد داردريزي ا بتن

                                                       
1- Tremie 



 مشخصات فني عمومي سدها  154

 

ريزي  بتن راياج. صورت پيوسته ادامه خواهد داشت و سطح بالاي بتن همواره تراز خواهد بود ريزي به در اين روش، عمليات بتن .باشد
  .باشد ACI 304 برمنطبق  كاملابا اين روش بايد 

  ريزي با باكت و جرثقيل  بتن - 2- 11-1- 8

دريچه تخليه توسط يك غواص يا كابل مرتبط به سكوي  .شوند تخليه مي پايينشود كه از  يي استفاده ميها باكتاين روش از  در
  .جلوگيري شود قسمت فوقاني باكت بايد توسط پوشش مناسبي بسته شود تا از شسته شدن دوغاب بتن. شود ريزي باز مي بتن

  ريزي با كيسه  بتن - 3- 11-1- 8

ها بايد  بازكردن كيسه. تخليه شود ليت را داشته باشد كه به سرعت باز وقاباستفاده در اين روش بايد اين  هاي كرباسي مورد كيسه
  .توسط غواص صورت گيرد

  ي ويژه ها بتناستفاده از  - 4- 11-1- 8

. ل استفاده استقابگيرد،  ريزي در آب جاري صورت مي تنبتني كه سنگدانه آن از پيش چيده شده است، به ويژه هنگامي كه ب
  .باشد ACI 304 برروش استفاده ازاين نوع بتن بايد مبتني 

 مهندس ناظر تاييدي مورد ها روششونده با  بتن غير پخش استفاده از ساير انواع بتن مانند بتن گوگردي، بتن رزين اپوكسي يا
  .ممكن خواهد بود

  پمپ بتن  - 5- 11-1- 8

تعيين كرده و در مواردي كه  ريزي با پمپ را ي بتنها روش ACI 304 .ريزي در زيرآب استفاده كرد بتن رايمپ نيز بتوان از پ مي
  .ريزي خواهد بود ي بتنها روشاين مشخصات فني تعيين نشده است، ملاك پذيرش بتن و  5-6-8در بند 

  ريزي در هواي گرم  بتن - 6- 11-1- 8

  :و به شرح مندرج در زير خواهد بود ACI 305 برنطبق ريزي در هواي گرم م بتن رايتمهيدات ضروري ب

   سيمان - 7- 11-1- 8

شود، اما استفاده ازاين نوع  ي كندگير توصيه ميها سيماني زودگير استفاده شود، مصرف ها سيمانهواي گرم كه نبايد از  در
داخل توده  درجه حرارت. دريزي در هواي گرم شو بتن رايهاي مندرج در اين مشخصات ب نبايد منجر به عدم رعايت توصيه سيمان

معمولي با سرعت كمي افزايش يابد، اما باز هم  سيمانزايي كم به جاي  ا حرارتب سيماناثر مصرف  بتن سخت شده ممكن است بر
ضروري  اثر خنك شدن سطح خارجي توده بتن در آن به وجود نخواهد آمد ل قبولي برقاباين كه تنش كششي غير از كسب اطمينان 

مدت طولاني در معرض آفتاب  سيماناگر سيلوي . خشك و خنك نگهداري شود كاملاانبارهاي  اي بايد در كيسه سيمان .باشد مي
ل آفتاب قابدر م آنهاي روشن از ها رنگاست سيلوها در سايه قرار گيرند و با پوشش  ن بهتررايگيرد، بناب گرما به خود مي سيمانباشد، 

  .شود، از سيلوهاي اضافي استفاده كرد ي كه گرم به كارگاه تحويل ميسيمانن خنك كرد رايتوان ب مي. محافظت شود
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  ها افزودني - 8- 11-1- 8

تواند تمايل به گيرش سريع كه به دليل  ها مي استفاده از كندگيركننده. ي تندگيركننده استفاده كردها در هواي گرم نبايد از افزودني
ها نيز نياز به جلوگيري از بروز اختلاف دما در  استفاده از كندگيركنندهبه هرحال . آيد را كاهش دهد به وجود مي محيطدماي زياد 

توان از  همچنين مي. ل توصيه استقابنيز در هواي گرم ) كاهنده آب(كننده  مواد افزودني روان. كند هسته و پوسته بتن را مرتفع نمي
تبخير آب را در هواي  تاثيرتواند  هر حال هيچ افزودني نمي به. كننده و هم كاهنده آب است، استفاده كرد مواد افزودني كه هم كندگير

استفاده از هر نوع افزودني منوط . گرم و خشك كاهش دهد و يا امكان افزايش اختلاف دماي هسته و پوستة توده بتن را از بين ببرد
  .مهندس ناظر خواهد بود تاييدبه 

  ها انبار سنگدانه - 9- 11-1- 8

اين اقدامات . كاهش دماي بتن داشته باشد را در تاثيرين تر بيشتواند  ها بشود، مي دانههر اقدامي كه منجر به كاهش دماي سنگ
صورت پيوسته بر روي توده  صورت قطرات بسيار ريز كه به ها، استفاده از آب به عبارتند از ايجاد سايبان در محل انباشت سنگدانه

تهيه بتن روز بعد لازم است و خنك  راياي كه ب نباشت شده به اندازههاي ا شود، محدود كردن مقدار سنگدانه ها پاشيده مي سنگدانه
  .مهندس ناظر باشد تاييدها بايد مورد  ي خنك كردن سنگدانهها روش. ذكر شده است 12- 8ي ديگر كه در ها روشها به  كردن سنگدانه

  آب  -10- 11-1- 8

توان از آبي كه سرد نشده  كنـد، مي تاييد كه مهندس ناظر مشخص شده است، اما درصورتي 12-  8ي خنك كردن آب در بند ها روش
جذب حرارت  ،آنهايا خاك ريزي روي  آنهاهاي آب در عمق زمين كار گذاشته شوند و يا با عايق بندي  بهتر است لوله. است نيز استفاده كرد

مخازن . يزي در هواي گرم مصرف شودر شود، نبايد در عمليات بتن آبي كه در مخازن عايق بندي نشده نگهداري مي. ها به حداقل برسد لوله
  .ي روشن پوشانده شودها رنگبايد عايق بندي و با ) نگهداري آب ممكن نباشد رايكه روش ديگري ب در صورتي(آب 

  پيمانه، مخلوط و حمل كردن -11- 11-1- 8

مدت مجاز بين  در هواي گرم،. است محيطي مبارزه با خشكي و گرماي ها راهريختن بتن بلافاصله پس از توليد، يكي از بهترين 
در مراحل توليد، حمل و ريختن بتن به هيچ وجه نبايد آب تبخير . توليد و ريختن بتن توسط مهندس ناظر كاسته و اعلام خواهد شد

  .جلوگيري كرد شده را با افزودن آب جبران كرد، بلكه بايد از تبخير

  ريختن، لرزاندن و پرداخت بتن -12- 11-1- 8

هواي خشك و گرم بايد با  هواي محبوس در بتن را از آن خارج كرد، اما در) مي ويبراتوربا سرخرطو مثلا(بايد با لرزاندن بتن 
  .كرد تر بيشقالب، سرعت عمليات تراكم را، كه اهميت زيادي دارد،  استفاده از ويبراتورهاي اضافي و ويبراتورهاي نصب شده بر

اين تدابيركه بايد توسط . بتن از روي سطح آن انديشيدعدم تبخير آب موجود در  رايبلافاصله پس از تراكم بايد تدابيري ب
يي كه جاذب آب نيستند ها روكش، نصب )بادشكنمثل نصب (باد بر روي سطح بتن  تاثيرشده باشد، شامل كاهش  تاييدمهندس ناظر 

ا حفظ روكش تا پايان است ب جراياستفاده از روكش كه بهترين روش . افزايش رطوبت نسبي هوا خواهد بود رايافشاني ب و حتي آب
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 ريختن، لرزاندن و پرداخت بتن در رايي پيمانكار برايي اجها روشتمام . شود آوري و نگهداري از بتن بر روي آن اجرا مي مرحله عمل
  .مهندس ناظر باشد تاييدهواي گرم بايد مورد 

  آوري و نگهداري عمل -13- 11-1- 8

آوري و نگهداري از بتن بايد زودتر آغاز  همين دليل عمليات عمل به. شود از ميغتر آ گيرش اوليه بتن درهواي گرم و خشك سريع
 تاييدآوري و نگهداري بايد به  روش عمل. را در كيفيت مناسب بتن داشته باشد تاثيرين تر بيشتواند  صحت اين عمليات مي. شود

اول، كاهش نرخ : راحي و اجرا شوداين عمليات ممكن است با دو هدف متفاوت ط. باشد 2-7-8مبتني بر بند  مهندس ناظر برسد و
  .تبخير و دوم، كاهش دماي بتن در زمان گيرش

ريزي تكميل  ي نفوذناپذير پي وي سي و مانند آن استفاده كرد كه همچنان كه بتنها ورقتوان از  كاهش نرخ تبخير مي رايب
 ها گاه هروي تكيو ها  هاي بتن در لبه ب لبهجلوگيري از تخري رايب ها ورقاين . شود ي تكميل شده نصب ميها قسمتشود، روي  مي

را به اندازه كافي سنگين  ها ورقدر اين مرحله بايد روي . را روي سطح بتن انداخت آنهاتوان  شود و پس از گيرش بتن مي نصب مي
ح بتن يكسان باشد و نگهداري بايد درجه حرارت آب و دماي سط آوري و عمل رايدر صورت استفاده از آب ب. كرد تا باد آن را نبرد

  .يي تعبيه شودها شكن باد بايد باد وسيلهجلوگيري از دور شدن اين پودر به  رايصورت پودر استفاده شود و ب آب به
مشخص  12-8است كه در بند ) سرمايش پس(آب جاري در بتن  لولهكاهش دماي بتن در حال گيرش، بهترين راه نصب  رايب

دهد و از به وجود  را در سطح بتن كاهش مي محيطبندي شده يا قالب چوبي، تبادل حرارتي بتن و  استفاده از قالب عايق. شده است
استيرن است كه  استفاده از صفحات پلي ،روش ديگر. روز باز نشود 10بايد حداقل  ها قالبكند واين  ي ريز جلوگيري ميها تركآمدن 

 ،صفحات با ابعاد مورد نظر آماده باشد قبلااستفاده از اين روش بايد  رايب. دگرد جانشين آن مي فوراپس از برداشتن هر قطعه از قالب 
  .امكان پذير باشد ها قالبموقع جايگزين قطعات قالب بشود، تا استفاده مجدد از  كه به

  در هواي سرد ريزي بتن -٢-١١-٨
  :شود هواي سرد در اين مشخصات چنين تعريف مي

و  باشد گراد سانتيدرجه  5از  تر كممتوسط دماي هواي روزانه  :زير را داشته باشد روز متوالي دو شرط 3حداقل  رايهوايي كه ب«
  ».بالاتر نرود گراد سانتيدرجه  10ساعت از  12از  تر بيشمدت  رايساعت دماي هوا ب 24در هر 

كسب نموده و با  ريزي درهواي سرد آن است كه بتن ريخته شده به اندازه كافي مقاومت ط مناسب در بتنرايهدف از ايجاد ش
  .ي مناسب، توليد، ريخته و عمل آورده شودها روشبه همين منظور بتن بايد با . دوام باشد

باشد و هنگامي كه  گراد سانتيدرجه  21تا  7شود، بايد بين  محاسبه مي ACI 306ريزي كه بر اساس  به هنگام بتن ،دماي بتن
  .باشد كه بتن فرصت سرد شدن پيدا نكند اي گونه بهريزي بايد  ط بتنرايش، باشدداشته ين حد مجاز تر پاييندرجه حرارتي نزديك به 

اگر از واحدهاي . حفظ حرارت بتن بايد سالم، مقاوم و عايق باد و آب باشند رايي مورد استفاده در عمليات بها پوششحصارها و 
. استفاده كرد آنهاها و مقاطع نازك بتن از  لبه ها، گوشهشود، نبايد با مصرف مقادير زياد سوخت در اطراف  حرارت دهنده استفاده مي

توليد شده در  2COبايد گاز . صورت موضعي گرم و يا خشك نكنند تهويه باشند و بتن را به راياين واحدهاي حرارت دهنده بايد دا
  .وگيري از تماس آتش با بتن نيز تدابيري در نظر گرفته شودجل رايبايد ب. حرارت دهي از اطراف بتن دور نگه داشته و تهويه شود
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 رايكسب اين اطمينان ضروري است كه بتن دا. ريخته شود متر ميلي 100از  تر كمي بتن با افت ها مخلوطدر هواي سرد بايد 
  .مجدد برداشتاستفاده  رايرا ب ها شمعو  ها قالبتا بتوان  كند، مقاومتي شده است كه وضعيت كاربري آن ايجاب مي

 ها پوششاين كار با حذف تدريجي منابع توليد گرما و  .قطع محافظت بايد چنان صورت گيرد كه كاهش دماي بتن تدريجي باشد
  .به تعادل برسد، انجام خواهد شد محيطتا زماني كه بتن با درجه حرارت 

ل تحويل خواهد بود قابهنگامي ) هجداگانه به طور ي سازها قسمتتمام (روزه كافي نيست و سازه  28مقاومت فشاري  تامينتنها 
  .عاري باشدي ناشي از گرمايش اضافي سازه و محافظت نامناسب يا هر عيب ديگر ها تركوجود از و بوده سلامت كافي  رايكه دا

  :جلوگيري از اثرات يخ بندان بر بتن عبارتند از رايي اصلي بها روش
  ه كردن بر مقدار سيمان مخلوط هاي تندگير يا اضاف استفاده از سيمان -
  هاي تندگير كننده  استفاده از افزودني -
  هاي هواساز استفاده از افزودني -
  ها گرم كردن سنگدانه -
  .شود؛ هيچ بتني نبايد روي سطوح يخ زده ريخته شود ريزي روي آنها انجام مي گرم كردن سطوحي كه بتن -
هـاي معـدني،    هاي يورتان، پتوهاي با فوم وينيل، پشـم  ستيرن، فومهاي فوم پلي ا هاي عايق مانند ورق استفاده از پوشش -

  حصير و غيره
  محصور نمودن فضا -
  هاي مقاوم الكتريكي در بتن  گرم كردن دروني بتن با استفاده از كار گذاشتن سيم -
  هاي عايق بندي شده يا چوبي  استفاده از قالب -
  آوري صحيح بتن عمل -

  .باشد ACI 306منطبق بر  كاملامهندس ناظر رسيده و  تاييدبايد به  آنهاا تركيبي از ي فوق يها روشاستفاده از هر يك از 

  بتن حجيم  - ١٢-٨

آوري و نگهداري بتن حجيم و خواص و رفتار بتن حجيم  عمل ،گذاري جايي طراحي مخلوط، اختلاط، ريختن و ها روشمصالح و 
   .شود و سخت شده در اين فصل مشخص مي

له با اثرات حرارتي و حجمي در آن قابم رايشود و لازم است تدابير و تمهيداتي ب مي بزرگ ريخته ميمخلوطي از بتن كه در احجا
  . گويند وجود آيد را بتن حجيم مي ين ترك در بتن بهتر كممنظور گردد كه 

  ي اختلاط ها نسبتمصالح و  -١-١٢-٨

   سيمان - 1- 12-1- 8
  :ل استفاده در ساخت بتن حجيم عبارتند ازقاب سيمانانواع 
  گويند پرتلند كه به آن سيمان معمولي نيز مي سيمان Iنوع  -
  سيمان پرتلند IIنوع  -
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  سيمان پرتلند  VIنوع  -
3Cمقدار. گدازي باشد درصد وزني روباره آهن 65تا 25تواند حاوي  گدازي كه مي سيمان پرتلند روباره آهن ISنوع  - A  اين

  .باشد مي IIارت هيدراسيون آن مانند سيمان نوع درصد خواهد بود و مقدار حر 8سيمان حداكثر 
  .درصد وزني باشد 40تا  15تواند بين  سيمان پوزولاني كه مقدار پوزولان در آن مي IPنوع  -
  .درصد وزني روباره كاملا نرم و به خوبي مخلوط شده باشد 60اي كه حاوي حداقل  سيمان روباره -

  . درصد استفاده شود 6/0از  تر كم »معادل يها قليايي« با سيمانبه هر حال بهتر است از 

  ها پوزولان - 2- 12-1- 8
  .خواهد بود 4-3-8ي بتن حجيم منطبق برمشخصات مندرج در بند ها مخلوطپوزولان مورد مصرف در 

و سنگدانه  سيمانپوزولان مورد نظر خود را به همراه  قبلااستفاده از پوزولان  رايمهندس ناظر ب تاييدكسب  رايپيمانكار بايد ب
  .رفي آزمايش كند و به دقت امتيازات و اشكالات فني و اقتصادي آن را برآورد كندمص

  ي شيميايي ها افزودني - 3- 12-1- 8
ي شيميايي كه مجاز است ها افزودنيتنها  .باشد 6- 3- 8و  5- 3- 8ي مورد مصرف در بتن حجيم بايد مطابق با بندهاي يافزودني شيميا

فقط  ها افزودنياز تمام . ها كننده ها و در موارد استثنايي تندگير كننده زها،كاهندگان آب، كندگيرسا حبابدر بتن حجيم استفاده شوند، عبارتند از 
  .شود ط خاص ضروري ميرايدر ش آنهاها كه در موارد نادر استفاده از  كننده به ويژه در مورد تندگير توان استفاده كرد، مهندس ناظر مي تاييدبا 

  ها سنگدانه - 4- 12-1- 8
سنگدانه  راياي كه ب مشخصات ويژه .ذكر شد 2-3-8همان خواص خواهد بود كه در بند  راين حجيم داسنگدانه مصرفي در بت

  :شود، در سطور زير آمده است تامينمصرفي در بتن حجيم بايد 

  ماسه  -الف 

  .آمده است )22-8(ي خواهد بود كه در جدول يها محدوديت رايمواد مضر در ماسه دا

  مضر در ماسه مصرفي در بتن حجيم مقدار مجاز مواد -22- 8جدول 
  حداكثر درصد وزني مجاز مواد مضر

  3 200هاي رد شده از الك استاندارد شمارهدانه
  2  هاي سبكدانه

  1  هاي رسيكلوخه
  2  )هاي پولكي نرم و مواد آليهاي با پوشش رسي، دانه، ميكا، دانههاقلياييمانند (مجموع ساير مواد مضر 

  
  .باشد )23-8(بندي مندرج در جدول  دانه رايمصرفي دا بهتر است ماسه

  بندي ماسه مصرفي در بتن حجيم دانه -23- 8جدول 
  درصد انباشته وزني مانده درصد مطلق وزني مانده اندازه الك

3
8′′  -  -  
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# 4 8–0 8 –0  
# 8 20–5 25 –10  

# 16 25-10 50 -30  
# 30 30-10 65 -50  
# 50 30-15 83 -70  
# 100 20-12 97 -90  
# 200 10-3 100-97  

  
 تاييداما پس از ؛ تواند تغيير كند شود، نسبت به روش اجرا مي تاميني، دوام و مقاومت بتن رايبندي ماسه مادامي كه كا دانه

  .شده باقي بماند تاييدواره در حدود اي شود و بايد هم بندي نبايد دستخوش تغييرات عمده دانه ،مهندس ناظر

  شن  -ب 

ها بايد  دانه قطر ينتر بزرگ رايمحدوديتي كه ب. بايد مورد استفاده قرار گيرد) متر ميلي 150تا (اندازه شن  ينتر بزرگهمواره 
  .اشدب تر بزرگين بعد سازه تر كوچك 25/0ها از  قطر دانه ينتر بزرگرعايت شود، عبارت است از اين كه نبايد 

و سولفيدهاي مخلوط شن  ها سولفات. باشد 5/2از  تر كم يدرصد يا وزن مخصوص 3از  تر بيشجذب آبي  رايمخلوط شن نبايد دا
از مقادير  تر كمدرصدهاي مجاز ساير مواد مضر بايد  .باشد تر كمدرصد وزني شن  5/0بايد از  ،شود گيري مي اندازه3SOكه بر حسب

  .باشد )24-8(جدول مندرج در 

  شن مصرفي در بتن حجيم مقدار مجاز مواد مضر در -24- 8جدول 
  درصد وزني مواد مضر

  5/0  200ردشده از الك شماره 
  2  هاي سبك دانه

  5/0  هاي رسي كلوخه
  2  مضرمجموع ساير مواد 

  
را چنان مهيا كند كه ) ها و غيره ها، لرزاننده حمل كننده ،ها كن مخلوط ،ها كن مانند پيمانه(پيمانكار بايد تجهيزات كارهاي بتني 

است،  متر ميلي 150قطر شن  ينتر بزرگ رايبهترين اندازه ب. گيرد كار ي بتن بهها مخلوطاندازه شن ممكن را در  ينتر بزرگبتواند 
  .باشد تر بيش MPa 35مگر آن كه مقاومت مقرر از 

در . استفاده كند هاي به شكل مناسب چيده شده باشند، توليد سنگدانه رايبه ترتيبي بكه  ،شكن پيمانكار بايد از تجهيزات سنگ
  .هاي سوزني و پولكي وجود داشته باشد درصد دانه 25از  تر بيشهاي شن نبايد  هر يك از اندازه

  .توليد شود 2-3-8هاي مندرج در بند  شن مصرفي بايد در اندازه
  :خواهد بود )25-8(به شرح مندرج در جدول حجيم تن بندي انواع شن مورد مصرف در ب دانه

  )مخلوط شن(بندي شن مصرفي در بتن حجيم  دانه -25- 8جدول 
  ها الكدرصد مانده بين   
 ينتر بزرگ

  اندازه شن
 mm76 بين
 mm150تا

 mm38بين
 mm76تا

  mm19بين
  mm38تا

  mm 5/9بين 
 mm 19تا 

  mm 76/4بين 
  mm 5/9تا 

  8 - 15  12 - 20  20 – 30  20 - 32  20 – 35  رمت ميلي 150
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  10 - 15  15 - 25  20 – 40  20 - 40  -  متر ميلي 76
  15 - 25  30 - 35  40 – 55  -  -  متر ميلي 38
  20 - 45  30 - 70  -  -  -  متر ميلي 19

  
 رايحدود اين مشخصات بدستيابي به  رايي بتر بيشها بايد در آخرين مرحله سنگدانه سرند شود تا امكان  در توليد سنگدانه

  :انواع شن باشد كه عبارتند از در 4درصد رد شده از الك شماره 
  متر  ميلي 150درصد براي شن  4حداكثر  -
  متر  ميلي 38متر و شن  ميلي 76درصد براي شن  3حداكثر  -
  متر ميلي 19درصد براي شن  1حداكثر  -

  بندي مخلوط مصالح سنگي  دانه - 5- 12-1- 8

 )26-8(منطبق بر جدول  متر ميلي 76و  150قطر شن  ينتر بزرگي بتن حجيم در صورت استفاده از ها بندي مخلوط سنگدانه دانه
  .خواهد بود

  )درصد عبوري(هاي مصرفي در بتن حجيم  بندي مخلوط سنگدانه دانه -26- 8جدول 
  19mm 5/9mm 4# 8#  16# 30 #  50#  100# 5/1" 3"  6" اندازه الك

ــزرگ ــر ب  قطــر ينت
  2-6  5- 10  7- 14  10- 19  14- 24  20- 30  25- 40  38- 52  52- 65  70 - 83  95-100  متر ميلي 150شن 

ــزرگ ــرب قطــر ينت
  2-7  4- 12  8- 17  11- 22  16- 28  22- 35  30- 45  44- 62  65- 80 95-100  100  متر ميلي 76شن 

  
نطبق بر مندرجات ها بايد م بندي كل مخلوط سنگدانه ، دانهتر كوچكو  متر ميلي 63دانه  ينتر بزرگدر صورت استفاده از اندازه 

  .باشد )10-8(جدول 

  آب  - 6- 12-1- 8

  .باشد 3-3-8كيفيت آب مصرفي در بتن حجيم بايد مطابق بند 

  طرح اختلاط - 7- 12-1- 8

انجام شود و پس از ) ACI 211.1 مثلا(ي تئوريك ها روشي بتن حجيم ممكن است ابتدا با استفاده از يكي از ها طراحي مخلوط
  .معيارهاي فني و اقتصادي، به تصويب مهندس ناظر برسد امينتي آزمايشي، در صورت ها مخلوطساخت و آزمايش 

  كنترل دما - 8- 12-1- 8

بايد از نوع  ،اين كنترل دما رايب. باشد گراد سانتيدرجه  20از  تر بيشريزي نبايد  ي بتن حجيم به هنگام بتنها مخلوطدماي تمام 
سردسازي نيز كه در  سازي و پس سرد ي پيشها روشهمچنين از . و مواد پوزولاني استفاده شود سيمانو حداقل مقدار  سيمانمناسب 

  .ممكن است استفاده شود ،)4-12-8و  3-12-8(اين فصل مشخص شده است 
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  نگهداري بتن حجيم  آوري و عمل ،گذاري جاي ،بندي، توليد، ريختن رده -٢-١٢-٨

  بندي بتن حجيم  رده - 1- 12-2- 8

  .ر چه مشخصات فني خصوصي تعيين خواهد شددر دفت ،4-8 بند ي بتن بر اساس روش مندرج درها مخلوطمشخصات فني انواع 

  توليد بتن حجيم  - 2- 12-2- 8

متفاوت باشد، اين تفاوت كه بر  )2- 5- 8 بند(بتن معمولي  كردن پيمانهي ها روشبتن حجيم ممكن است اندكي نسبت به  كردن پيمانه
  .مهندس ناظر برسد تاييدبه بوده و  ACI 207ريزي ممكن است، رعايت شود، بايد منطبق بر  بتن راياساس نوع مخلوط و روش اج

مخلوط كردن و حمل بتن حجيم  رايب. ي مركز توليد بتن استفاده خواهد شدها كن مخلوط كردن بتن حجيم فقط از مخلوط رايب
ي حجيم است، استفاده ها بتنكن  ترين نوع مخلوط جرايهاي ديگي، كه  كننده كه از مخلوط هنگامي. تراك ميكسر مناسب نيست

هر متر مكعب بعدي  رايثانيه ب 30علاوه  يك متر مكعب اوليه بتن به رايدقيقه ب 5/1 زمان اختلاط ،ابتداي عملياتدر شود،  مي
ي مخلوط كردن تصحيح ها آزمايشو بر حسب نتايج  ASTM C 94از استاندارد  1خواهد بود كه سپس بر اساس جدول شماره 

شود، بايد در  استفاده مي...) ي پيوسته، دومحوره و ها كن مخلوط(فني خاص  هاي با مشخصات كننده هنگامي كه از مخلوط. خواهد شد
اين زمان نيز بر اساس . كن مورد استفاده، در تعيين زمان اختلاط مورد استفاده قرار گيرد ابتداي عمليات بتني، مشخصات فني مخلوط

استفاده شود كه پيش از اتمام زمان اختلاط  ها كن خلوطميي بر روي ها سنج بايد از زمان. تصحيح خواهد شد ASTM C 94استاندارد 
  .دهد كن را نمي اجازه تخليه مخلوط

باره مناسب بودن رواني بتن قضاوت كند  كن را ديده و در باشد كه بتواند داخل دستگاه مخلوط اي گونه بهاپراتور بايد استقرار محل 
اگر اين امكان  .باشد، بتواند مقدار كمي آب به بتن اضافه يا كم كندزياد  يارواني بتن كم  يا تر هاي خشك و اگر به دليل سنگدانه

كن را زير نظر  كن را ببيند، بايد محل او در جايي باشد كه تخليه شدن دستگاه مخلوط وجود نداشته باشد كه اپراتور داخل مخلوط
  .اپراتور خواهد بود رايماسه در اين مورد امكان خوبي بسنج  دستگاه رطوبت. كن ببيند داشته باشد و بتن را در حال تخليه از مخلوط

  بتن حجيم  گذاري جايريختن و  - 3- 12-2- 8

روش آماده  .ريزي، حمل، ريختن و لرزاندن بتن خواهد بود بتن رايبتن حجيم شامل آماده كردن درزها ب گذاري جايريختن و 
گرفته  ريزي مجدد بر روي ليفت قبلي كه آغاز بتن رايب .باشد 8-8و  6-8ريزي بعدي بايد منطبق بر بندهاي  بتن رايكردن درزها ب

ي مضرس راياز بتن حجيم مورد استفاده، روي درز اج تر كم سيمانبا نسبت آب به  سيمان -باشد، ابتدا بايد لايه نازكي از ملات ماسه
ممكن است با استفاده از باكت و  اين عمليات .مهندس ناظر برسد تاييدي حمل و ريختن بتن حجيم بايد به ها روش .شده ريخته شود
  .اجرا شود ها سيلوبوسو  ها كاميون، )يا كابلي(جرثقيل برجي 

 4از  تر كم و افت متر ميلي 150دانه  ينتر بزرگي با ها مخلوط رايب متر سانتي 50هايي با ضخامت حداكثر  بتن حجيم بايد در لايه
در  .استفاده كرد متر سانتي 15متر مكعبي و ويبراتورهاي با قطر  6تا  3ي ها كتباتوان از  اين منظور مي رايب. ريخته شود متر سانتي

نيز  تر بزرگي ها باكتتوان از  مهندس ناظر مي تاييدپخش و كوبيدن بتن، با  رايآلات ويژه ب موارد خاص و با استفاده از ماشين
  .استفاده كرد
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كه  متر سانتي 5از  تر كم و با افت) متر ميلي 100يا ( متر ميلي 76دانه  ينتر بزرگي بتن با ها مخلوط رايها ب حداكثر ضخامت لايه
اين ضخامت توسط مهندس ناظر تعيين يا . باشد متر سانتي 40بهتر است شوند،  و ويبراتورهاي قوي اجرا مي تر كوچكي ها باكتبا 

  . ودارجح خواهد ب تر كمريزي با ضخامت  هاي بتن استفاده از لايه. خواهد شد تاييد
ين مدت ممكن را در معرض آفتاب باشد و در تر كمبايد به شكلي سازمان دهي شود كه در روزهاي گرم، بتن  ها ليفتپلكان 

  .ين مقدار بارش بر روي آن بباردتر كمروزهاي باراني 
به وجود را دازه حداكثر با ان دانه ينتر بزرگي با افت كم و ها مخلوطاستفاده موفق از  رايلرزاندن صحيح بتن بهترين امكان ب

  .باشد ACI 309 منطبق بر  كاملالرزاندن بتن بايد  .آورد مي

  آوري و نگهداري بتن حجيم  عمل - 4- 12-2- 8

ريزي بعدي بايد خيس نگه داشته شود، مگر آن كه خيس كردن سطح بتن منجر به  به جز در هواي سرد، سطوح افقي بتن تا بتن
آوري و نگهداري بتن حجيم بايد منطبق  روش عمل .ما بين سطح و هسته بتن شودسرد شدن بيش از حد سطح و افزايش اختلاف د

در صورت استفاده از اين  .آوري بتن استفاده نشود ي مورد استفاده در عملايباشد، اما بهتر است از تركيبات شيمي 2-7-8بر بند 
  .برداشته شود كاملاايد به وسيله سند بلاست يا جت آب بر روي درزها، اين مواد ب، مهندس ناظر باشد تاييدكه بايد مورد  ،تركيبات

  ها ليفتارتفاع  - 5- 12-2- 8

و آب مصرفي در  ها ها، افزودني ، سنگدانهسيمان، مقدار و نوع محيطريزي تابعي از نوع كار، درجه حرارت  ي بتنها ليفتارتفاع 
ي و در مشخصات رايهاي اج بر روي نقشه اه ليفتارتفاع . ريزي است بتن رايي اجها روشي كنترل حرارت بتن و ها روشمخلوط، 

  .تعيين خواهد شد ACI 207فني خصوصي بر اساس 

  سردسازي  پيش -٣-١٢-٨
ي حجيم ممكن است تشكيل شود، سرد كردن مخلوط ها ريزي كه هنگام بتن حرارتيي ها تركجلوگيري از  رايترين روش بموثر

باشد، تمايل بتن به ترك  تر كمز حالت پلاستيك به حالت الاستيك هر چه دماي بتن به هنگام تبديل ا. ريزي است بتن به هنگام بتن
  .شود مي تر كمخوردن 
ريزي  اگر دماي بتن حجيم به هنگام بتن. كنند شود كه بتن را در حالت تازه خنك مي يي اطلاق ميها روشسردسازي به  پيش
سازي مورد نياز  مقدار سرد. يابد يون به حداقل كاهش ميسراي ناشي از حرارت هيدها خرابيباشد، امكان  گراد سانتيدرجه  10حداكثر 

بهتر . ه محاسبه و به تصويب مهندس ناظر برسدجداگان ي و نوع مخلوط و مواد اوليه آن بايدمحيطط رايها، ش هر يك از سازه رايب
آب بتن ممكن است . سرد كرد سرد كردن بتن تازه بايد مواد اوليه آن را رايب. صورت گيرد ACI 207است اين محاسبات بر اساس 

ماسه را  .اندازي كرد توان سايه ها را مي ي انباشت سنگدانهها محل. صورت يخ پيمانه شود به) يا همه آن(سرد شود، يا بخشي از آن 
را در سرد  تاثيرين تر بيشسرد كردن شن كه . سرد شده است آنهاهايي شست يا جدا كرد كه آب  كننده شوها و يا جدا توان در ماسه مي

هاي حمل شن با سرعت  كردن بتن دارد، ممكن است با پاشيدن پودر آب سرد روي محل انباشت شن، پاشيدن آب سرد روي تسمه
ا تبخير آب شن به وسيله ب توامكن و يا سرد كردن  ي پيمانهها لاوككردن شن در مخازن آب سرد، وزيدن هواي سرد به  قابكم، غر
  .ي فوق هم ممكن است مورد استفاده قرار گيردها روشيبي از ترك. انجام شود خلاايجاد 
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  آب - 1- 12-3- 8

تعيين دماي بتن حجيم نيز بايد در نظر  رايمد نظر باشد، بلكه ب كردن پيمانهآب موجود در شن و ماسه نه تنها بايد در عمليات 
شود نيز  ه به جاي آب از يخ استفاده ميشود، حتي هنگامي ك با توجه به اين كه در بتن حجيم مقدار آب كمي استفاده مي. گرفته شود

 21كيلوگرم از آب مخلوط را از  65اگر دماي  ،ي حجيمها بتندر حالت معمولي . چنداني در كاهش دماي بتن نخواهد داشت تاثير
كيلوگرم يخ  65در حالي كه اگر . يابد كاهش مي گراد سانتيدرجه  2كاهش دهيم، دماي بتن  گراد سانتيدرجه  2به  گراد سانتيدرجه 

 سازي آب كم ي سردها گاهدستل قابدر م.يابد كاهش مي گراد سانتيدرجه  10به همان بتن حجيم به جاي آب اضافه كنيم دماي بتن 
در . مهندس ناظر خواهد بود تاييدي فوق منوط به ها روشاستفاده از هر يك از . سازي است ي يخها گاهدستتر از  تر و ساده هزينه

  .از يخ، قطعات يخ بايد پولكي باشدصورت استفاده 

  ها سنگدانه - 2- 12-3- 8

سازي  سازي بتن بدون توجه به سرد سازي بتن، در اكثر موارد سرد ها در سرد سازي سنگدانه العاده سرد فوق تاثيربا توجه با 
  .ها ميسر نيست سنگدانه

آب . شود كن سرد مي سرد ي آبها گاهدستر د آنهاكه آب  باشدشوهايي  در ماسه آنهاشستن  ماسه سردكردن رايشايد بهترين راه ب
در . گردد مي شور باز كن شده و دوباره به ماسه سرد ي وارد آبگير رسوبرود و پس از  مي گير رسوبشور به يك مخزن  جاري از ماسه
   .توليد كرد گراد سانتيدرجه  7تا  4اي با درجه حرارت بين  توان ماسه اين روش مي

 سامانهآن  رايكه بايد ب ي اين روشرايكا. كاهد رزاني است كه دماي شن را تا حدود كمي ميآب پاشي بر روي شن روش ا
  .بسيار وابسته است رطوبت هوا و سرعت باد ،ط دمارايزهكشي مناسب در نظر گرفت به ش

پس از اين كه  در اين روش. ثر استودارد، در سرد كردن بتن بسيار م جريانآب سرد  آنهامخازني كه در  دركردن شن  قابغر
توان با دميدن هوا ضمن خشك  مي. شوند، بايد شن را روي سرند ريخت تا آب زيادي آن گرفته شود شن و آب سرد از هم جدا مي
   .كردن شن آن را سردتر هم كرد

  .كاهش دهد زياديحدود تا را و در نتيجه بتن قادر است حرارت شن  خلاسازي شن با  استفاده از روش سرد
مهندس ناظر و همچنين انطباق بر  تاييدها نيز وجود دارد كه در صورت پيشنهاد پيمانكار و  سازي سنگدانه ديگر سردي ها روش

ACI 207 اده هستندفل استقاب.  

  سيمان - 3- 12-3- 8

سازي آن، هيچ  در صورت سرد سيمانتر از نقطه شبنم و در نتيجه جذب آب  پايينتا  سيمانبا توجه به خطر كاهش درجه حرارت 
توان با نصب  مهندس ناظر مي تاييدط خاص و با رايبه هر حال در ش .مجاز نخواهد بودبه صورت مستقيم  سيمانسازي  ردگونه س

كنترل تبادل حرارتي آن با  رايب سيمانهاي حرارتي در اطراف سيلوي  نصب عايق. را سرد كرد سيمانهاي آب سرد سيلوي  لوله
  .تواند مفيد باشد نيز مي محيط
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  ريزي  در مراحل توليد و بتنكسب حرارت  - 4- 12-3- 8

 تر بيشبايد اين مراحل را با سرعت هرچه  ،ريزي جلوگيري از كسب حرارت مواد اوليه بتن و بتن تازه در مراحل توليد و بتن رايب
روي شن هواي سرد شده را بر  آنهارا سرد كرد و يا در  ها محلهواي اين  ،بندي كرد ها را عايق كن توان محل پيمانه مي. اجرا كرد

لي حتماهاي اتاخير رايريزي بايد مقداري گرما ب اجتناب از مخاطره در محاسبه دماي بتن به هنگام بتن رايبه هر حال ب. اعمال كرد
  .در نظر گرفت

  ي سرد ساز ها گاهدستظرفيت  - 5- 12-3- 8

ردسازي بايد ظرفيتي متناسب با س هاي مورد استفاده در عمليات پيش كننده شن و ساير مكانيزم ساز، سرد ساز آب، يخ ي سردها گاهدست
  .برسد مشاورمهندس  تاييدبه بايد  آنهاظرفيت محاسبات تعيين  ،حجم عمليات داشته باشد و قبل از خريد و نصب در كارگاه

  سردسازي  پس -۴-١٢-٨
زمان دماي  تا. شود هاي باريكي كه در بتن كار گذاشته مي از لوله) آب غالبا(سردسازي عبارت است از عبور دادن مايعي سرد  پس

سازي تا وقوع يكي از سه حالت زير بايد  پس از نقطه اوج دماي بتن، سرد. سازي ضروري نيست اوج بتن، هيچ محدوديتي در نرخ سرد
  :تداوم يابد
  .برسد 2-4-12-8ترين مقدار مندرج در بند  سازي بتن در روز به بيش نرخ سرد -
  .گراد برسد درجه سانتي 17تر از  دماي بتن به كم -
  .ماي بتن تا مقداري كه در نهايت دماي پايدار آن خواهد بود، كاسته شودد -

سازي ديگر  دماي بتن دوباره افزايش خواهد يافت و يك يا دو دوره سرد. هفته است 4تا  2بين  معمولاسازي اوليه  دوره اين سرد
حرارت تعيين شده در درجه  بي خطر تا اي گونه بهن تا دماي بت روز ادامه خواهد يافت 60تا  40مورد نياز خواهد بود كه هر يك بين 

  .شود در اين وضعيت تزريق درزها اجرا ميدر صورت ضرورت تزريق بين درزها،  .كاسته شود مشخصات فني خصوصي يا دستوركارها
هاي  در روز، در دوره گراد سانتيسازي بتن، بر حسب درجه  يابد، نرخ سرد افزايش مي هموارهبتن كه  هيتبا توجه به مدول الاستيس

  . سازي اوليه خواهد بود از دوره سرد تر كمسازي بعدي  سرد

  سازي و پمپ آب  و وسايل سرد ها گذاري لوله - 1- 12-4- 8

باشد، همچنان كه  ACI 207در بتن بايد منطبق بر  ها گذاري ها از يكديگر و شكل كلي لوله شكل و فاصله لوله جنس، اندازه،
  .كند تامينمذكور را  مرجعنيز بايد الزامات تمام وسايل سردسازي و پمپ آب 

  نرخ سردسازي  - 2- 12-4- 8

پس از اين كه بتن به نقطه . سازي بايد با حداكثر ظرفيت ادامه پيدا كند در مدت حرارت زايي و افزايش دماي سريع اوليه، سرد
 تر بيشدر روز  گراد سانتيدرجه  6/0ز روز با نرخي ادامه پيدا كند كه كاهش دماي بتن ا 15 رايسازي بايد ب اوج دماي خود رسيد، سرد

چند روز عمليات  رايسپس ب. هم در يكي دو روز آخر استفاده كرد گراد سانتيتوان از نرخ كاهش دماي يك درجه  مي. نشود
  .شود شود و قبل از رسيدن درجه حرارت به نقطه اوج، عمليات دوباره آغاز مي سردسازي قطع مي
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  مشاهده حرارت  - 3- 12-4- 8

توان حرارت بتن را مشاهده  ، ميدر نقاطي از بتن كه قادر باشد دماي ميانگين بتن را نشان دهد مناسبي ها سنج با نصب حرارت
نيز  توان با آزمايش دماي آب استاتيك مي .، بايد تمام افت و خيزهاي حرارتي بتن ثبت شودها سنج اين حرارتاستفاده از  با. كرد

چگونگي  راياي آب در ابتدا و انتهاي مسير آن در بتن نيز به عنوان كنترل مناسبي باختلاف دم. وضعيت سردسازي را تعيين كرد
  .ل استفاده استقابسازي  سرد

  سازي سطوح  سرد - 4- 12-4- 8

دو هفته ادامه داد تا از  رايريزي سرد كرد و سردسازي را حداقل ب توان بلافاصله پس از بتن هاي بتن حجيم را مي سطوح سازه
به  قبلااين منظور استفاده خواهد كرد، بايد  رايب) لاحتماا(يي كه پيمانكار ها روش. ن هوا جلوگيري كردي ناشي از سرد شدها كرنش
  . مهندس ناظر برسد تاييد

  پوشش سطوح  - 5- 12-4- 8

و مواد افزودني، نسبت آب  ها ، پوزولانسيمان، نسبت به ابعاد سازه، نوع و مقدار محيطمحافظت سطوح از تبادل حرارتي با  ميزان
. كند تغيير مي... ، وضعيت بارش ومحيط، ميانگين دماي محيط، سرعت كاهش يا افزايش دماي سيمان، نسبت سنگدانه به نسيمابه 

گيري شده و  و قالب پوشش سطوح افقي، عمودي. مهندس ناظر خواهد رسيد تاييداين محافظت توسط پيمانكار تعيين و به  ميزان
  .مهندس ناظر باشد تاييدو مورد  ACI 207ر الزامات ي منطبق بها روشبايد به  ها قالببازكردن 

  ي بتن حجيم ها آزمايش -۵-١٢-٨
شود و از آن  يك نمونه اخذ مي) يا مقادير مورد نظر مهندس ناظر(متر مكعب مخلوط بتن  250آزمايش مقاومت فشاري از هر  رايب

اي و استاندارد مورد استفاده در  حاسبات سازهنوع قالب بر حسب روش م(شود  يا مكعبي ساخته مي اي استوانهنمونه يك سري قالب 
 30× 30×  30ي مكعبي ها قالبو ابعاد  متر سانتي 45و ارتفاع  متر سانتي 30به قطر  اي استوانهي ها قالب ).شود محاسبات سازه تعيين مي

 تحت آزمايش) قالب 3هر نوبت (روزه  180، 90، 28، 7ي ها سنقالب آزمايشي تهيه خواهد شد كه در  12از هر نمونه . خواهد بود متر سانتي
اطمينان از  رايروزه ب 28و  7روزه ملاك خواهد بود و مقاومت  90بندي بتن حجيم مقاومت  در رده. مقاومت فشاري قرار خواهند گرفت

گاهي  .خواهد گرفتي شاهد مورد استفاده قرار ها آزمايشروزه به عنوان  180ي ها آزمايش. شود روز انجام مي 90كسب مقاومت پس از 
متر مكعب بتن نماي  5000از هر . نيز در مشخصات فني خصوصي تعيين شود تر بيشي با عمر ها مقاومت) بهتر است غالباو (ممكن است 

ساخته  متر سانتي 30× 30×  30قالب  6از هر نمونه . شود آزمايش نفوذپذيري اخذ مي رايسد كه در معرض آب درياچه است، يك نمونه ب
متر مكعب بتن نما يك نمونه اخذ شده و از آن يك سري  000/10از هر  .قالب به عنوان نمونه شاهد نگهداري خواهد شد 3شود كه  مي

خواهد  تر بيش ها آزمايشدر صورت تشخيص مهندس ناظر تناوب  .شود بندان ساخته مي ي يخها تناوبل قابآزمايش مقاومت در م رايقالب ب
تعيين خواص ديگر بتن و مصالح آن مورد  رايي ديگري كه بها آزمايش. ه اخذ و آزمايش خواهد شدجداگانهايي  نهشد، و يا در مواردي نمو

در صورتي كه در مشخصات فني خصوصي يا دستوركارها مشخص شده باشد، به تعداد تعيين  .مهندس ناظر باشد، نيز انجام خواهند شد نظر
  .شود كششي نيز تهيه مي ي خمشي وها آزمايشانجام  رايشده نمونه ب



 مشخصات فني عمومي سدها  166

 

  پيش سازي قطعات بتني - ١٣-٨

  سازي پيش -١-١٣-٨
، 1ي جداره تونلها قطاعاي مانند   كه پيمانكار بخواهد كارهاي مشابه و تكراري را در كارگاه با قطعات پيش ساخته صورتي در
  :و غيره بسازد موارد زير را بايد رعايت كند ها بلوكها،   ها، لوله  ، تيرچهها دال

اين مشخصات فني عمومي و همچنين مندرجات مشخصات فنـي خصوصـي،    3-8مصالح بتن مندرج در  تمام مشخصات -
  .ي كارگاهي بايد رعايت شودها دستورالعملها و   نقشه

عمليات مندرج در اين فصل از مشخصات فنـي عمـومي و همچنـين منـدرجات مشخصـات فنـي        رايي اجها روشتمام  -
  .رگاهي بايد رعايت شودي كاها دستورالعملها و   خصوصي، نقشه

ي ميلگردگذاري مندرج در فصل دهم ايـن مشخصـات فنـي، مشخصـات فنـي      ها روشتمام مشخصات فني ميلگردها و  -
  .ي كارگاهي بايد رعايت شودها دستورالعملها و   خصوصي، نقشه

فنـي   بندي منـدرج در فصـل يـازدهم ايـن مشخصـات فنـي، مشخصـات        ي قالبها روشو  اه تمام مشخصات فني قالب -
  .ي كارگاهي بايد رعايت شودها دستورالعملها و   خصوصي، نقشه

بنـدي، ميلگردگـذاري، ارتعـاش،     ي توزين، اختلاط، ريختن در قالب، قالـب ها روشروش توليد قطعات پيش ساخته شامل  -
  .مهندس ناظر برسد تاييدبه  قبلاكردن بايد   محافظت و نگهداري، انبار كردن و حمل

مطلوب قطعات پيش ساخته  راييت پيمانكار در توليد و اجمسوولمهندس ناظر در هر يك از موارد فوق از  يدتايبديهي است كه 
  .كاهد  نمي

  پيش تنيدن -٢-١٣-٨
ي عمليات رايي اجها روشي دهم و يازدهم اين مشخصات فني عمومي كه مشخصات مصالح و ها فصلعلاوه بر اين فصل و 
افظت و نگهداري، انباركردن مصالح و قطعات و حمل ح، ارتعاش، مبندي قالبدگذاري، ، ميلگرگذاري جايتوزين، اختلاط، ريختن و 

  .نيز ملاك عمل خواهد بود ACI-301پيش تنيدن بتن مشخصات استاندارد  رايكند، ب  مي ارائهي بتن را ها مخلوطكردن مصالح و 

  ي معيوبها بتنتعمير و ترميم  - ١۴-٨

با بتن يا مصالح  آنهايا پوشاندن  ها قسمتبتن را به خطر بياندازند، قبل از تحويل آن اي يا دوام  ي بتن كه عملكرد سازهها خرابي
  .ديگر يا تجهيزات بايد تعمير و ترميم شوند

هاي سطحي،  حفرهكن شدگي،  قلوهي نامناسب، رايشدگي، درزهاي اج ترك، كرموشدگي، درزهاي سرد، پله راييي كه داها بتن
مهار و اخذ نمونه آزمايشي و هر نوع خرابي ديگر بتن كه  ي ناشي از كارگذاري ميلها سوراخنامناسب،  بندي ي ناشي از قالبها خرابي

                                                       
1- Segment 
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كه اين   با هزينه پيمانكار تعمير و ترميم خواهد شد؛ مگر آنباشند بنابر تشخيص مهندس ناظر بايد مورد تعمير و ترميم قرار گيرند، 
  . مهندس ناظر برسد تاييدهداتش نباشد و اين مورد به خرابي ناشي از كوتاهي پيمانكار در انجام تع

ها و دستورالعمل توليدكنندگان مواد و ابزار تخصصي  نامه بر اساس استانداردها، آيينمواد و روش ترميم مورد نظر پيمانكار بايد 
  .مهندس ناظر برسد تاييدبه ترميم بوده و 

 )Rcc(بتن آوبيده غلتكي  - ١۵-٨

 آليات -١-١۵-٨
فني شامل الزاماتي است كه، تحت شرايط عمومي پيمان، بايد توسط پيمانكار، در مورد مصالح و عمليات از مشخصات  قسمتاين 

گيري تطابق مصالح و عمليات اجرايي سدهاي بتن  معيارهاي انطباق با مشخصات و چگونگي اندازه. اجرايي بتن غلتكي رعايت شود
  . ذكر شده است قسمتغلتكي با آن معيارها نيز در اين 

مخلوطي است از سنگدانه، سيمان، آب و گاهي مواد افزودني كه  ،يا به طور اختصار بتن غلتكي (RCC)تن كوبيده غلتكي ب
بتن غلتكي با . گردد  آهني متراكم مي ريزي و پخش، توسط غلتك ويبره چرخ هاي متعارف است و معمولا پس از بتن تر از بتن  خشك

به علت . هاي متعارف دارد هاي آن به ويژه پس از سخت شدن شباهت زيادي به بتن صهسيمان متفاوت است و مشخ -  مخلوط خاك
اطلاق شده  Rollcreteو  RCD, RCCهاي مختلفي از جمله  اختلافاتي كه در ديدگاه طراحان وجود دارد، در مراجع فني به آن نام

به . پردازد  ه الزامات كلي بتن غلتكي در سدها مياين مشخصات فقط ب. باشند  است كه از نظر اين مشخصات همگي بتن غلتكي مي
هاي متعارف بوده و از الزامات فصل هشتم از اين  جز مشخصات ذكر شده در اين بخش، ساير مشخصات بتن غلتكي مانند بتن

 . نمايد مشخصات فني عمومي پيروي مي

 استانداردها  - 1- 15-1- 8

بايد به وسيله پيمانكار رعايت شود، مگر آن كه در اين  تمام استانداردهايي كه در اين دفترچه مشخصات ذكر شده است،
 . مشخصات به وضوح ذكر شده باشد

مواردي . در مواردي كه بين استانداردهاي مذكور و اين مشخصات تضادي وجود دارد، مندرجات اين مشخصات رعايت خواهد شد
نامه  ينيو آايران سه استاندارد و تحقيقات صنعتي كه در اين مشخصات فني عمومي مشخص نشده است، بايد بر استانداردهاي موس

 . منطبق باشد ACIو  ISO ،ASTMبتن ايران و در درجه دوم استانداردهاي 

 تعاريف  -٢-١۵-٨
  :شرح زير هستند خاصي كه درخصوص سدهاي بتن كوبيده غلتكي كاربرد دارند، به تعاريف

، كم سيماننوع پر 3آهني متراكم شده و به طوركلي به  بتن كم رطوبتي است كه توسط غلتك ويبره چرخ :بتن كوبيده غلتكي
  . گردد  متوسط تقسيم مي سيمانو يا با  سيمان

، اما در صورت باشد ميخاصيت چسبانندگي كم يا ناچيز  رايآلوميني كه خود به تنهايي دا -مواد سيليسي يا سيليسي :ها پوزولان
رت رطوبت طي واكنش شيميايي با هيدراكسيد كلسيم در دماهاي معمولي افزايش نرمي در دستگاه آسياب و قرار گرفتن در مجاو

خاكستر . ي مصنوعيها پوزولاني طبيعي و ها پوزولان: بر دو نوع است   پوزولان. آورد  ي به وجود ميسيمانيي با خاصيت ها تركيب
كنون در طرح اختلاط سدهاي  و تا كه خوب آسياب شده باشد باشد ميبادي نوعي پوزولان مصنوعي حاصل از سوختن ذغال سنگ 
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ي طبيعي در مناطق مختلف ايران، كه ها پوزولانولي  ؛شود  نمي خاكستر بادي در ايران توليد. بتن غلتكي متعددي به كار رفته است
  ). رجوع كنيد 4-3-8 به بند ها پوزولانمشخصات فني  رايب. (شود  ساختار آذريني باشند، يافت مي رايدا

ريزي  شود كه در انتقال بتن از مركز توليد بتن تا محل بتن  لات و تجهيزاتي اتلاق مي  آ  به ماشين :يا انتقال بتنتجهيزات حمل 
نوع پيوسته به  ؛گيرد  ي به وسيله كاميون يا باكت انجام ميا پيمانهنوع : باشد ميگيرد و به طور كلي سه نوع   مورد استفاده قرار مي

ابتدا بتن غلتكي تازه با استفاده از نوار نقاله از محل توليد به محل  ،ع سوم كه تركيبي از دو روش قبلي استوسيله نوار نقاله و در نو
 ها كاميونآنگاه . شود  يافته و از طريق آن به داخل كاميون ريخته مي جرياندر آنجا بتن به داخل قيف ذخيره  و شود  تاج سد منتقل مي

  . نمايند  مل ميريزي ح بتن را به محل نهايي بتن
بار در آن مقدار  ي كه هرا پيمانهنوع : باشد مينوع  توليد بتن غلتكي كه به دو رايدستگاهي است ب :ساز مركزي  دستگاه بتن

از  دائمگردد، و نوع پيوسته كه مصالح بتن به طور   اي مخلوط شده و حجم مشخص بتن حاصل مي  محفظه مشخصي مصالح بتن در
 راياج رايتجربه نشان داده است كه نوع پيوسته ب. شود  خارج مي دائملاط وارد و از طرف ديگر بتن به طور يك طرف محفظه اخت

  . تر است  سدهاي بتن غلتكي مناسب
پيمانكار و مهندس ناظر از كيفيت محصول نهايي طبق  آنهاشود كه به وسيله   يي اطلاق ميها روشبه  :كنترل كيفيت ساخت
شود   به طور كلي مقداري حاشيه ايمني در طراحي ملحوظ مي. شده در مدارك طراحي اطمينان حاصل نمايندمشخصات فني خواسته 

ولي از طرف ديگر به علت . اين حاشيه نبايد توسط كنترل ساخت ضعيف كاهش يابد. تا تغييرات خواص مصالح در نظر گرفته شود
توان كيفيت   نمي) اي استوانههاي  تهيه نمونه(ي متعارف ها ريزي  بتن ي معمول درها روشسدهاي بتن غلتكي، با  رايآهنگ سريع اج

ريزي انجام شده روي  علت حجم عظيم بتنه اگر نتايج آزمايش مقاومت فشاري معيوب قلمداد شود، ب بتن غلتكي را كنترل نمود، زيرا
اساس نتايج  ي حين ساخت برها كنترلغلتكي بر  ن فلسفه كنترل كيفيت سدهاي بتنرايبناب. توان انجام داد  بتن مشكوك، كاري نمي

شود، كه اين   ريزي بدنه اصلي داده مي در واقع تنها زماني به پيمانكار اجازه شروع بتن. باشد مياستوار  1بستر آزمايشي رايحاصل از اج
نهايي صد در صد مطابق ي امتحان شده در بستر آزمايشي، محصول رايي اجها روشاطمينان حاصل شده باشد كه با تجهيزات و 

  . دقت كنترل نمايده ي را برايكار بايد فقط ضوابط و الزامات اج رايو لذا مهندس ناظر در طول اج ؛كارفرما خواهد بود خواسته
ه پرتلند، سنگدانه و آب كه به صورت گرد يا مايع، به عنوان يكي از مواد تشكيل دهند سيماناي است به غير از   ماده :مواد افزودني

  . شود  اصلاح خواص بتن كمي قبل از اختلاط يا در حين اختلاط به آن افزوده مي رايبتن و ب
 . مقدار بتن ريخته شده ميان دو درز سرد يا ساختماني افقي متوالي، كه ممكن است شامل چندين لايه باشد :ريزي نوبت بتن

                                                       
1- Test Pad 
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 موعدهاي با اهميت -٣-١۵-٨

 بستر آزمايشي - 1- 15-3- 8

ريزي اصلي، پيمانكار بايد با اجراي بستر آزمايشي بتن غلتكي مشكلات بالقوه كار را   يات بتنروز قبل از شروع عمل 120حداقل 
آلات، طرح اختلاط بتن و آمادگي كاركنان خود را ارزيابي نموده و در   هاي اجرا، كنترل كيفيت، تجهيزات، ماشين بررسي و كليه روش

 . به كار بندد آنهامرتفع كردن  ها نهايت كوشش را در جهت صورت وجود نقايص و نارسايي

 مصالح و روش اجرا - 2- 15-3- 8

هاي پيشنهادي خود را در مورد  ها و برنامه روز قبل از شروع اجراي بستر آزمايشي بتن غلتكي، روش 30پيمانكار بايد حداقل 
ه فوق بايد شامل شرح، نوع و برنام. ريزي و تراكم بستر آزمايشي به مهندس ناظر ارائه دهد  تجهيزات لازم براي اختلاط، انتقال، بتن

پيمانكار بايد مشخصات كامل مصالح . آلات حمل، پخش و تراكم بتن غلتكي باشد  ظرفيت دستگاه توليد و نيز تعداد و نوع ماشين
به (ها، سيمان، آب و مواد پوزولاني را جهت بررسي و كسب تاييديه كتبي در اختيار مهندس ناظر قرار دهد  مصرفي، اعم از سنگدانه

 ). رجوع شود 8-15-8بند 

 هاي مقدماتي برنامه آزمايش - 3- 15-3- 8

هاي مقدماتي طرح اختلاط بتن غلتكي خود  روز قبل از اجراي بستر آزمايشي بتن غلتكي برنامه آزمايش 90پيمانكار بايد حداقل 
 ). رجوع شود 8- 15-8به بند (را به مهندس ناظر ارائه دهد 

 سرعت اجرا - 4- 15-3- 8

ريزي و   تر عمليات بتن امه زماني، كنترل كيفي و انتخاب تجهيزات اجراي كار، اصل اجراي هر چه سريعپيمانكار بايد در تدوين برن
تر و  پارچگي بيش كيفي كار و يك يارتقاموجب نوبت بتن غلتكي به وسيله نوبت بعدي را كه نتيجه آن  همچنين پوشاندن هر

 . گردد، همواره مد نظر قرار دهد  عملكرد بهتر بدنه سد مي

 سيمان مصرفي -١۵-۴-٨

 نوع سيمان - 1- 15-4- 8

با حرارت ( IIصورتي كه الزامات محدود كننده ديگري مطرح نگردد، سيمان مصرفي در بتن غلتكي بايد پرتلند نوع  در
 25( ISاي نوع   هاي پرتلند سرباره و يا سيمان) درصد پوزولان 40الي  15( IPهاي پرتلند پوزولاني نوع  ، سيمان)هيدراسيون متوسط

 . هاي حجيم نسبت به سيمان تيپ يك ارجحيت دارند ريزي  باشد كه در بتن) صد سربارهدر 65الي 

 خواص سيمان - 2- 15-4- 8

هاي  هاي پرتلند پوزولاني و سيمان و خصوصيات سيمان ASTM C150بايد با مشخصات استاندارد  IIخصوصيات سيمان نوع 
 ). رجوع شود 1-3-8همچنين به بند . (دمطابقت داشته باش ASTM C595اي با مشخصات استاندارد   پرتلند سرباره
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 مواد افزودني  -١۵-۵-٨

 ها خواص پوزولان - 1- 15-5- 8

بايد با  ،هاي طبيعي يا هرگونه پوزولان ديگري كه قرار است در طرح اختلاط بتن غلتكي به كار رود كيفيت و يكنواختي پوزولان
  ). شودرجوع  4-3-8همچنين به بند (مطابقت داشته باشد  ASTM C618مشخصات فني استاندارد 

پيمانكار و مهندس ناظر بايد در انتخاب پوزولان مناسب علاوه بر الزامات فني به هزينه تهيه و سهولت دسترسي به آن نيز توجه 
 . نمايند

 هاي ديرگير افزودني - 2- 15-5- 8

تهيه بتن در ) 5-3-8منطبق بر (تواند با تاييد مهندس ناظر نوعي ماده افزودني شيميايي ديرگير   صورت نياز پيمانكار مي در
  . غلتكي مصرف نمايد

 ها سنگدانه -١۵-۶-٨

 ها خواص سنگدانه - 1- 15-6- 8

همچنين (را برآورده نمايد  (ASTM C33)هاي بتن متعارف  هاي بتن غلتكي بايد حداقل الزامات سنگدانه به طوركلي سنگدانه
 چگاليطرح اعم از مقاومت،  الزامات ايكه ملاحظاتي چون اهميت و حجم كارهاي اجرايي پروژه،   ، مگر آن)رجوع شود 2-3-8بند  به
مقرر مانند حداكثر درصد مجاز مواد مضره الزامات در مورد بعضي  كه و شرايط دسترسي به منابع قرضه محلي مناسب، اجازه دهد …و

هاي  خود را همراه نتايج آزمايش ياهدر اين صورت پيمانكار بايد پيشنهاد. تري اعمال شود با تشخيص مهندس ناظر رواداري بيش
 . انجام شده به صورت كتبي جهت بررسي به مهندس ناظر ارائه نمايد

 ها  ذخيره سنگدانه - 2- 15-6- 8

هاي لازم  سنگدانه% 50ريزي حداقل   پيمانكار بايد قبل از شروع عمليات بتن ،دليل سرعت بالاي اجراي سدهاي بتن غلتكيه ب
 . تا تهيه بتن دچار وقفه نگردد ،نبار كرده باشدبيني شده ا هاي پيش براي توليد بتن همان فصل كاري را آماده و در محل

 بندي  دانه - 3- 15-6- 8

 )27-8( بندي مجموعه در محدوده مندرج در جدول  پيمانكار بايد شن و ماسه را به نسبتي با يكديگر مخلوط نمايد كه منحني دانه
  .قرار گيرد
اي   پلاستسيته قابل ملاحظه 40شده از الك  با اين فرض تعيين شده است كه مصالح رد 200ميزان رد شده از الك نمره  :تبصره
بايد متناسبا كاهش  200درصد مجاز عبوري از الك  40در صورت افزايش حد رواني و دامنه خميري مصالح رد شده از الك . ندارد
 5تر از  بايد كم 200باشد، درصد مجاز رد شده از الك  10و دامنه خميري بيش از  25به عنوان راهنما اگر حد رواني بيش از . يابد

 . درصد باشد

  ها بندي سنگدانه دانه -27- 8 جدول
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  (mm)اندازه الك 
  )وزني(درصد رد شده 

حداكثر اندازه دانه
  متر ميلي 75سنگي 

حداكثر اندازه دانه
  متر ميلي 50سنگي 

75  
50  
38  
25  
19  

5/9  
75/4  
36/2  
18/1  
6/0  
3/0  
18/0  

  200الك نمره 

100-98  
96 -86  
90 -75  
77 -63  
69 -56  
53 -43  
43 -33  
35 -25  
29 -19  
24 -14  
18 -10  
13 -6  
10 -4  

-  
100  

100-97  
90 -76  
80 -66  
56 -42  
46 -34  
37 -26  
31 -21  
24 -15  
16 -8  
12 -5  
7-3  

 خواص ماسه  - 4- 15-6- 8

  . باشد 8/2و  1/2آن بايد بين  1هاي متعارف در نظر گرفته شود و ضريب نرمي مقدار ماسه بتن غلتكي بايد بيش از بتن

 يهاي آزمايش مخلوط - 5- 15-6- 8

هاي آزمايشي متعدد به طرح اختلاط بهينه دست يافته  پيمانكار قبل از اجراي بستر آزمايشي بتن غلتكي، بايد از طريق ساخت بتن
طرح اختلاط مذكور بايد كتبا همراه با گزارش فني به مهندس ناظر اعلام گردد تا در صورت تاييد در اجراي بستر آزمايشي به . باشد

  . كار رود

 ر سيمانمقدار خمي - 6- 15-6- 8

هاي اختلاط اجزاي بتن غلتكي بدون توجه به كلاس كم سيمان يا پرسيمان بايد طوري طراحي شوند كه مقدار خمير  نسبت
حجمي يا % 20آن در حدود ) 200هاي كوچك هوا و سنگدانه ريز عبوري از الك  يعني مجموع آب، سيمان، پوزولان، حباب(سيمان 

 . وزني بتن غلتكي باشد% 14

 آبمقدار  - 7- 15-6- 8

باشد، در طرح  مي (SSD)پيمانكار بايد مقدار آب مصرفي را در شرايطي كه مصالح سنگي بتن در حالت سطح خشك اشباع 
 . اختلاط بتن گزارش نمايد

                                                       
1- Fineness modulus 
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 طرح اختلاط مقدماتي - 8- 15-6- 8

متري آن  تيسان 15×  30 اي استوانهنمونه  3پيمانكار بايد طرح اختلاط مقدماتي را طوري ارائه دهد كه ميانگين مقاومت فشاري 
  . تر باشد مگاپاسكال از مقاومت مشخصه خواسته شده بيش 3در زمان مقرر حداقل 

را در  آنهاساخته و مقاومت فشاري  ASTM-C1176متري را مطابق  سانتي 15×30 اي استوانههاي بتني  پيمانكار بايد نمونه
  . نمايدتعيين و به مهندس ناظر گزارش  ASTM C39موعدهاي مقرر طبق استاندارد 

دست آمده از ه تعيين و با چگالي حداكثر ب ASTM-C1170هاي ساخته شده را طبق  پيمانكار بايد رواني و چگالي تمامي نمونه
 . مقايسه نموده و نتايج مربوط را به مهندس ناظر ارائه نمايد ASTM D1557آزمايش تراكم اصلاح شده 

 اختلاط بتن غلتكي -٧-١۵-٨

 ساز مركزي دستگاه بتن - 1- 15-7- 8

درصورت انتخاب نوع پيوسته، پيمانكار بايد مدلي را تهيه نمايد . اي يا پيوسته باشد تواند از نوع پيمانه  ساز مركزي مي بتندستگاه 
 . اين مدل قبلا بايد به تصويب مهندس ناظر برسد. كه قادر به توليد و تحويل بتن يكنواخت با سرعتهاي مختلف باشد

 ساز مركزي ظرفيت دستگاه بتن - 2- 15-7- 8

بندي كلي اجرايي   طبق برنامه زمان، برابر ميانگين توليد مطلوب و مورد نظر پيمانكار 5/1تگاه تهيه بتن بايد حداقل ظرفيت دس
  . تر نسبت به يك دستگاه با توليد بسيار بالا ارجح است استفاده از دو دستگاه با ظرفيت كم. سد باشد

 ساز مركزي دستگاه بتن واسنجي - 3- 15-7- 8

نوبت كاري آزمايش عملكرد  30همواره قادر به توليد بتني يكنواخت بوده و پيمانكار بايد پس از هر  ساز مركزي بايد دستگاه بتن
دليل عدم انطباق بتن ه كه ب زماني. انجام دهد CRD-C55كن را برروي سه پيمانه مختلف بتن مطابق استاندارد  دستگاه مخلوط

مركزي لازم گردد، در اين صورت دستگاه مذكور بايد پس از تنظيم  ساز تنظيم دستگاه بتن ،توليد شده با مشخصات خواسته شده
 ). رجوع شود 5-8همچنين به بند . (دوباره كنترل شود

 رطوبت بتن غلتكي - 4- 15-7- 8

ساز، پيمانكار بايد حداقل يك نمونه جهت تعيين رطوبت از طريق  خلال هر نوبت كاري توليد بتن غلتكي در دستگاه بتن در
ريزي بلافاصله پس از پايان عمليات   پيمانكار بايد رطوبت بتن غلتكي را در محل بتن. و آزمايش نمايد خشك كردن مخلوط بتن اخذ
برداري و خشك كردن   گيري نمايد و براي واسنجي دستگاه از روش نمونه  سنج اتمي با ميله مضاعف اندازه تراكم توسط دستگاه چگالي

  . ريزي با نظر مهندس ناظر انجام دهد  نقطه از هر نوبت بتن 6ن آزمايش را بايد در حداقل پيمانكار اي. نمونه در گرمچال استفاده نمايد
آهني و ضمن عبور غلتك، به طور قابل  رطوبت بتن غلتكي نبايد آنقدر زياد باشد كه سطح بتن پس از تراكم با غلتك ويبره چرخ

  . به كاهش ميزان آب اختلاط و يا اصلاح طرح مخلوط اقدام نمايد در اين صورت پيمانكار بايد فورا نسبت. اي موجدار گردد  ملاحظه
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. حفظ نمايد 1ساز را در حالت اشباع با سطح خشك هاي انبار شده در مجاورت دستگاه بتن پيمانكار بايد همواره رطوبت سنگدانه
آزمايش تعيين رطوبت ). رجوع شود 2-3-8د به بن(عمل آيد ه ها جلوگيري ب ها بايد طوري انبار شوند كه از جدايي دانه ضمنا سنگدانه

  . مصالح بايد به صورت روزانه انجام شود و از نتايج آن در طرح اختلاط استفاده شود

 اجراي بستر آزمايشي بتن غلتكي -٨-١۵-٨
اده در ريزي، مواد متشكله و طرح اختلاط منتخب جهت استف  هاي بتن آلات، روش  پيمانكار بايد به منظور ارزيابي تجهيزات، ماشين

سازي پي،  كليه مشخصات مندرج در اين مشخصات شامل آماده. كار اصلي مبادرت به ساخت بستر آزمايشي از بتن غلتكي نمايد
ريزي، روش تراكم،   هاي بتن ها و لايه ريزي، ضخامت نوبت  هاي بتن ريزي، پخش ملات بين لايه هاي بتن تميزكاري سطوح نوبت

. كيفي كار بايد در اين مقطع آزمايشي مورد استفاده و ارزيابي قرار گيرد و به تاييد مهندس ناظر برسد تعداد عبور غلتك و روش كنترل
پيمانكار بايد ضمن اجراي كليه . ها بايد جهت تمرين و بالا بردن سطح مهارت كاركنان پيمانكار استفاده شود همچنين از اين آزمايش

در صورتي كه اجراي . در اين مورد تهيه كند و به مهندس ناظر ارائه دهد يو گزارشعمليات، گردش كارهاي مورد نظر را يادداشت 
  . اين مقطع آزمايشي نتواند الزامات طرح را برآورده نمايد، پيمانكار بايد آن را تكرار نمايد

شد، به طوري كه ريزي با طول و عرض مناسب به تشخيص مهندس ناظر با  نوبت بتن 5اجراي بستر آزمايشي بايد شامل حداقل 
  . تر نباشد متر مكعب كم 200ريزي از   حجم بتن

تواند اجراي بخشي از طرح انحراف آب رودخانه يا ساير اجزاي   صورت نياز به تكرار اجراي بستر آزمايشي، مهندس ناظر مي در
تواند پس از   همچنين مهندس ناظر مي. دتر در اختيار پيمانكار قرار ده براي كسب تجربه و مهارت بيش ،طرح را كه جنبه موقتي دارند

آلات تكميلي لازم،   تاييد و تصويب گزارش فني روش اجراي بستر آزمايشي پيمانكار و همچنين تهيه و نصب تجهيزات و ماشين
 . ه اثبات رساندريزي اصلي ب  ريزي آزمايشي تعيين نمايد تا پيمانكار آمادگي خود را براي شروع بتن  اجراي فرازبند را به عنوان بتن

 انتقال بتن غلتكي -٩-١۵-٨
  . ساز بايد توسط نوار نقاله يا كاميون يا تركيبي از اين دو به محل اجراي كار حمل شود بتن غلتكي پس از اختلاط در دستگاه بتن

هاي  و جادهريزي بايد از گل و ساير مواد مضر شسته شود   هاي آن قبل از رسيدن به محل بتن صورت استفاده از كاميون، چرخ در
ريزي نوبت بعدي بايد عاري   در هر صورت سطح هر نوبت بتن قبل از بتن. ريزي تميز نگاه داشته شود  ريزي با شن  منتهي به محل بتن

 . لس تحويل تنظيم شودمجبه نظارت تحويل شده و صورت از هرگونه مواد مضر باشد و
ها جلوگيري و الزامات حجم توليد نيز برآورده  ظيم شود كه از جدايي دانهصورت استفاده از نوار نقاله، سرعت آن بايد طوري تن در
شدن بيش از حد آن در اثر ريزش باران و  همچنين بايد تمهيداتي براي جلوگيري از خشك شدن بتن در اثر تابش آفتاب، تر. شود

  . عمل آيده در حين بازگشت نوار، بروي سطح تمام شده كار  ريزش مواد چسبيده به نوار، از قسمت زيرين نوار نقاله بر
ريزي بايد عواملي نظير   منظور انتقال بتن از محل توليد تا محل بتنه نياز، ب الات مورد  پيمانكار در انتخاب تجهيزات و ماشين

ر را مد آلات و تجهيزات، و ديگر پارامترهاي موث ريزي، هزينه ساعتي ماشين  ريزي اصلي، نحوه دسترسي به محل بتن حجم بتن

                                                       
1- Saturated Surface Dry 
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روز قبل از تجهيز اصلي كارگاه جهت بررسي و تاييد به مهندس  60ي در اين خصوص حداقل ا هنظر قرار دهد و گزارش جداگان
  . ناظر ارائه دهد

  . برابر حجم كاميون انتقال بتن باشد 2صورت استفاده از قيف ذخيره موقت در محل تاج سد، حجم آن بايد حداقل  در
از روي آن  ،ساعت از زمان ريختن و تراكم بتن غلتكي 3حداقل  آلات مجاز نيستند تا  ن غلتكي يا ساير ماشينهاي حامل بت كاميون
ها بايد در  كاميون. ها در يك مسير خاص روي تاج سد خودداري نمايد المقدور از تمركز رفت و آمد كاميون  پيمانكار بايد حتي. عبور نمايند

  . باشد آلات روي تاج سد ممنوع مي  ها و ديگر ماشين سوخت گيري كاميون. يزي نداشته باشندوضعيت كاري خوبي بوده و روغن ر
زدن با قوس تند و هرگونه حركتي كه به بتن تازه ريخته  آلات پيمانكار بايد از ترمز سريع و دور  رانندگان كليه وسايل و ماشين

  . خودداري نمايند ،شده صدمه وارد نمايد
  . دقيقه تجاوز نمايد 10ريزي نبايد از   از شروع تهيه تا رسيدن به محل بتنزمان انتقال بتن 

 ريزي و پخش بتن -١٠-١۵-٨
  . ها معمول دارد ريزي تخليه گردد و پيمانكار بايد تمهيداتي جهت جلوگيري از جداشدگي سنگدانه بتن غلتكي بايد در محل نهايي بتن

  . شده تخليه نمايد ريزي  پيمانكار بايد بتن غلتكي را روي لايه تازه بتن
ضخامت لايه كوبيده شده بايد در حدود . دقيقه پس از تخليه پخش، تسطيح و آماده تراكم باشد 10بتن غلتكي بايد حداكثر 

  . باشد متر مي سانتي ±5ريزي   حداكثر رواداري مجاز براي ضخامت هر نوبت بتن. ضخامت تعيين شده در مدارك طرح باشد
تر از فاصله  كه اين فاصله كم گاه مقابل هدايت نمايد، مگر آن  طرف تكيهه ب گاه  ريزي را از يك تكيه  بتنپيمانكار بايد راستاي 

حدود . پيمانكار بايد بتن غلتكي را به صورت نوارهايي در طول كار پخش و متراكم نمايد. دست سد باشد پايينميان رويه بالادست تا 
نوار با يكديگر  تا بعدا حاشيه بيروني اين دو ،ريزي نوار مجاور به صورت غيرمتراكم رها شود ا بتنمتر از كناره هر نوار بايد ت سانتي 50

  . باره متراكم گردند مخلوط و يك
هاي در  توسط مهندس ناظر تعيين و پيمانكار بايد آن را طي آزمايش ،ريزي با استناد به مدارك فني طرح  هاي بتن ضخامت نوبت

پيمانكار در . بهينه سازي و به تاييد مهندس ناظر برساند ،ل ساخت بستر آزمايشي امتحان و در صورت نيازمقياس بزرگ و در خلا
  :باشد كه هر سه شرط زير تامين باشد متر مي سانتي 60ريزي تا حداكثر  صورتي مجاز به افزايش ضخامت نوبت بتن

 . مخلوط از نظر كيفي به اندازه كافي رطوبت داشته باشد -

 D-6بولـدوزر (تر تقسيم و هرلايه در حين پخش شدن توسط وسيله مناسب  لايه با ضخامت كم 3يا  2ريزي به   ننوبت بت -
 . حدي متراكم شود تا) يا معادل آن

  . ريزي متراكم شود  قبل از زمان گيرش اوليه لايه زيرين كل نوبت بتن -
تيغه بولدوزرها بايد قابليت . ريزي در هر ساعت در نظر بگيرد متر مكعب بتن 150پيمانكار بايد حداقل يك بولدوزر فعال براي هر 

بولدوزرهاي پيمانكار بايد در حين عمل پخش، بتن را به اندازه كافي دوباره . تنظيم و تغيير حالت به صورت مورب را داشته باشد
بايد با صلاحديد مهندس ناظر به  ،ددگر  هايي كه از مخلوط بتن جدا مي مصالح و سنگدانه. مخلوط و به صورت يكنواخت پخش نمايد

  . ريزي دور گردد  آوري از محل بتن  نحو قابل قبولي با بتن مخلوط شود و يا پس از جمع
  . ها آماده و مستقر نمايد گاه  هاي تنگ نظير تكيه ريزي درمحل  پيمانكار بايد يك دستگاه لودر نيز به منظور كمك به عمليات بتن
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در صورتي كه . باشند  مي) غلتك نخورده(آلات چرخ زنجيري فقط مجاز به عبور از روي بتن غيرمتراكم   بولدوزر و ساير ماشين
سطوح متراكم شده و غلتك خورده صدمه ببيند و بتن به گيرش اوليه خود نرسيده باشد، پيمانكار موظف است با عبور دادن غلتك 

در . گيرش حاصل نموده باشد بايد كنده شده و از محل اجراي كار دور شود ولي اگر بتن. سطوح صدمه خورده را دوباره متراكم نمايد
  . كش چرخ لاستيكي استفاده نمايد صورت لزوم پيمانكار بايد براي انتقال بولدوزر از روي سطوح متراكم شده از تريلر يدك

ضمنا پيمانكار نبايد براي پخش بتن . استممنوع  D-6تر از بولدوزر معادل   آلات سنگين  پخش بتن غلتكي در محل اجرا با ماشين
  . غلتكي از گريدر استفاده نمايد

 تراآم  -١١-١۵-٨
پيمانكار . ريزي در محل كار آماده و مستقر نمايد آهني براي تراكم هر نوبت بتن  پيمانكار بايد حداقل دو دستگاه غلتك ويبره چرخ

  . محاسبه و براي تاييد به مهندس ناظر گزارش نمايد بايد تعداد غلتك مورد نياز را با توجه به روش اجرا و احجام كار
  : آهني يك يا دو محوره براي تراكم بتن بايد حداقل داراي مشخصات فني زير باشند هاي ويبره چرخ غلتك
  . تر باشد كيلوگرم كم 27متر عرض چرخ غلتك در حالت استاتيك نبايد از  وزن هر سانتي -
  .تر باشد بار در دقيقه كم 1700يا هرتز  33/28فركانس ارتعاش نبايد از  -
  .متر باشد ميلي 89/0تا  63/0دامنه نوسان بايد بين  -
محوره  بار غلتك تك 8دقيقه پس از پخش بتن، هر نوبت بتن بايد با حداقل چهار بار عبور غلتك دومحوره يا حدود  10طي 

  . حوره بايد با حالت استاتيك و بدون لرزش صورت گيردم اولين عبور با غلتك دومحوره يا دو عبور اول با غلتك تك. متراكم شود
كار مستقر  رايدر نزديكي محل اج دائمدستگاه غلتك آماده به كار به صورت  ي درحال كار، پيمانكار بايد يكها غلتكبه جز 

  . نمايد، تا در صورت وقوع نقص فني، وقفه در كار حاصل نشود
ي ها دستگاهو درزهاي عمودي از  دست پايينبه سطوح سنگي، نماي بالادست و ي نزديك ها محلتراكم  رايپيمانكار بايد ب

ي ها غلتككه از كاربرد  باشد ميي كوچك بايد معادل تراكها دستگاهميزان تراكم حاصل از . تراكم دستي و كوچك استفاده نمايد
چك بايد به صورت آماده به كار در محل ي تراكم دستي و كوها دستگاهدستگاه از  3حداقل . گردد  آهني حاصل مي ويبره چرخ

  . ريزي مستقر گردد  بتن
تا تراكم بتن در هر دو جهت حركت به جلو و عقب  ،آهني بايد مجهز به بادامك معكوس شونده باشد ي ويبره چرخها غلتك

  . كيلومتر در ساعت است 3حداكثر سرعت مجاز غلتك روي بتن . پذير باشد  امكان
بستر آزمايشي به صورت كتبي به مهندس  رايعبور لازم جهت رسيدن به تراكم كافي را با توجه به نتايج اج پيمانكار بايد تعداد
  . اجرا نمايد تاييدناظر گزارش و پس از 

ريزي تراكم را  ضخامت لايه يا نوبت بتن ييپيمانكار بايد بتن تسطيح شده را هرچه سريع تر متراكم نمايد و به خاطر اصلاح جز
  . نياندازد رتاخيبه 

همچنين عملكرد هر راننده غلتك در هر نوبت . ي خود را به طور ماهانه كنترل نمايدها غلتكپيمانكار بايد تواتر و دامنه نوسان 
كاري و در طول هفته اول كار بايد به طور روزانه از لحاظ تعداد نوبت رفت و آمد روي بتن، پوشش صحيح محدوده تحت تراكم و 
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، ادامة ارزيابي به صورت يك نوبت كاري در هفته تاييددر صورت . تراكم با غلتك مورد بررسي و ارزيابي قرار گيرد شيوه صحيح كار
  . نمايد ميكفايت 

دقيقه تجاوز نكند و بتني  35ريزي نمايد كه كل مدت بين زمان اختلاط تا تراكم كامل بتن غلتكي از   پيمانكار بايد طوري برنامه
اين زمان ممكن . آوري و دور ريخته شود  طور كامل پخش و متراكم نشده است، بايد با نظر مهندس ناظر جمع كه طي اين مدت به

   .است با نظر مهندس ناظر در فصل گرما كمي كاهش و در فصل سرما افزايش يابد
  . ريزي ممنوع است  ر بتندر مسي) كنندگان و مهندس ناظر شامل اتومبيل بازديد(آلات متفرقه   توقف و تجمع افراد و ماشين
كه بتن  نماسازي بتن غلتكي استفاده شود، پيمانكار بايد ابتدا بتن نما را اجرا نموده و پس از آن رايدرصورتي كه از بتن متعارف ب

عمق  دو را تا را از دست داد و قبل از گيرش اوليه، بتن غلتكي را در كنار آن بريزد و سپس فصل مشترك اين نما كمي رواني خود
  . مورد نظر متراكم نمايد

 سازي پي درزهاي اجرايي و آماده -١٢-١۵-٨
كاري  اگر در زمان پخش بتن غلتكي، بتن نوبت قبل هنوز به گيرش اوليه نرسيده باشد، پيمانكار بايد با نظر مهندس ناظر پس از تميز

هاي متوالي با  ريزي در نوبت  لي زماني كه بتنو. ريزي را با سرعت ادامه دهد  سطوح و بدون انجام تمهيدات اضافي ديگر عمليات بتن
  :گردد  ريزي لازم مي  انجام شود، اجراي لايه ملات پر سيمان بين دو نوبت بتن )28- 8(هاي جدول  فواصل زماني بيش از زمان

  ريزي فاصله زماني نوبت هاي بتن -28- 8 جدول
 واليريزي مت  زمان بين دو نوبت بتن )گرادسانتي(دماي متوسط محيط

 15تر ازكم
  20تا  15بين 
  25تا  20بين 
  30تا  25بين 

  30بيش از 

  ساعت10
  ساعت 8
  ساعت 6
  ساعت 5
  ساعت 4

  
تا چسبندگي مطلوبي ميان  ،ريزي را تا اجراي نوبت بعدي مرطوب نگه دارد هاي بتن حال بايد سطوح نوبت هر پيمانكار در

كه بتن نوبت بعدي به نوبت قبلي متصل گردد، اجراي لايه  دن بتن، براي آندر صورت سخت ش. ريزي ايجاد شود  هاي بتن نوبت
متر روي  سانتي 3الي  2كيلوگرم سيمان در هر مترمكعب ملات و به ضخامت  350سيمان يا بتن نرمه با عيار  - نازك ملات ماسه

دقيقه از پخش ملات مذكور  30ش از روي ملات بستر نبايد بي در موقع پخش بتن غلتكي بر. سطح بتن سخت شده الزامي است
  . گذشته باشد

ريزي نوبت بعدي به وسيله   بايد قبل از بتن ،گذرد  روز از عمر آن مي 2ريزي كه حداقل   هاي بتن كليه درزهاي افقي بين نوبت
اعث بيرون زدن سنگدانه پيمانكار بايد از شستن زياد سطوح كه ب. هاي ديگر شسته شود آب از مواد مضره، گل و لاي و آلودگي - جت
  . سازي درز، بتن بايد در حالت مرطوب نگهداري شود، تا ملات روي بستر پخش شود بعد از آماده. اجتناب نمايد گردد،  مي

ها و  پيمانكار بايد از هواي فشرده براي بعضي تميزكاري. سازي درز افقي ممنوع است ريزي براي آماده  پاشي سطوح نوبت بتن  ماسه
  . تن مواد سست و اضافي از سطح كار استفاده نمايدبرداش
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مهندس ناظر موافقت خود . ريزي پيمانكار بايد سطوح پي را تا حد مورد قبول مهندس ناظر تميز و آماده نمايد قبل از هرگونه بتن
  . نمايد را به صورت كتبي اعلام مي
  . با پخش ملات آماده نمايدريزي را   ريزي پيمانكار بايد بستر بتن قبل از شروع اولين بتن

 ها شامل تزريق تحكيمي، پرده تزريق و هاي بهسازي پي نظر مهندس ناظر از كليه روش سازي پي بايد با پيمانكار براي آماده
استفاده نمايد تا سطحي صاف براي اجراي اولين ) اي دانهبتن دن(ها با بتن معمولي  هاي ضعيف يا عدم پيوستگي جايگزيني قسمت

 . ريزي فراهم شود  بتن نوبت

 آوري و محافظت عمل -١٣-١۵-٨
آوري و محافظت از بتن غلتكي مطابق  هاي عمل شود، روش  بدان اشاره ميفني عمومي چه در اين بخش از مشخصات  به جز آن

  . باشد مي 7-2-11-8بند 
سطوح . داشته شود مرطوب نگه ريزي نوبت بعدي روي آن انجام شود، بايد همواره  هاي بتن كه قرار است بتن سطوح كليه نوبت

  . باشد آوري ممنوع مي مصرف مواد شيميايي عمل. ريزي مرطوب باقي بماند  روز پس از بتن 30تمام شده كار بايد به طور مداوم تا 
در صورت  ولي. ريزي متوقف شود  بايد بلافاصله بتن ،نمايد ريزي استفاده مي  زمان بارندگي، اگر پيمانكار از كاميون براي بتن در

تواند در شرايط بارندگي خفيف با تاييد مهندس   مي ريزي  بتن) وسيله حمل و نقل چرخ لاستيكي گونه هيچبدون (استفاده از نوار نقاله 
  . ناظر ادامه يابد

ر ثقلي ريزي بايد شيب ملايمي در حدود يك درصد داشته باشد تا آب باران به طو  در مناطق يا فصول باراني سطح هر نوبت بتن
  . از سطح كار زهكشي شود

آوري كنترل نمايد و در صورت افزايش دماي بتن، انجام يك يا چند  پيمانكار بايد به هر وسيله ممكن دماي بتن را درحين عمل
  ):رجوع شود -8-1-12-8همچنين به بند ( گردد  مورد از تمهيدات زير با نظر مهندس ناظر لازم مي

  روز  خنك شبانهاجراي كار در شب يا ساعات  -
  استفاده از آب و مصالح خنك -
  استفاده از سايبان -
  آب پاشي مداوم سطح كار با پودر آب -

درجه  35تر از  گراد و حداكثر اختلاف دماي سطح و درون بتن بايد كم درجه سانتي 23ريزي   حداكثر دماي بتن در زمان بتن
  . گراد باشد سانتي

ريزي   بار در محل بتن ساز و يك عب بتن توليدي يك بار دماي بتن را در محل دستگاه بتنمتر مك 100پيمانكار بايد به ازاي هر 
  . گيري و به همراه دماي هواي محيط ثبت و در صورت نياز به مهندس ناظر ارائه نمايد  اندازه

از وارد آمدن صدمه به بتن  زدگي بتن وجود دارد، تمهيدات لازم براي جلوگيري  ل يخحتماپيمانكار بايد در فصولي از سال كه ا
ريزي جلوگيري   در صورتي كه دماي متوسط روزانه زير صفر باشد، مهندس ناظر مجاز خواهد بود از ادامه بتن. عمل آورده برا غلتكي 
 . اي از پتو يا پارچه ضخيم بپوشاند  ريزي را با لايه  صورت پيمانكار بايد سطوح آخرين نوبت بتن در اين. نمايد
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 آيفي ساختآنترل  -١۴-١۵-٨
اي براساس نتايج قبلي جهت كنترل كيفي  پيمانكار بايد قبل از اجراي بدنه اصلي سد و پس از اجراي مقطع آزمايشي، برنامه

همچنين بايد فردي با حداقل تحصيلات مهندسي عمران و تجربه كافي كارگاهي . عمليات اجرايي تهيه و به مهندس ناظر ارائه دهد
  .كنترل كيفي به كار گمارده و به مهندس ناظر معرفي نمايد يها تهيه گزارش ها و جهت هدايت آزمايش

ريزي،   ساز و مواد متشكله بتن، چگونگي حمل بتن، بتن بندي، تشريح دستگاه بتن  گزارش فوق بايد شامل توليد سنگدانه و دانه
  . كارگاهي و آزمايشگاهي لازم باشدهاي  آوري، كنترل دما و كليه آزمايش  تراكم، پاكسازي درزهاي ساختماني، عمل

ريزي مورد آزمايش مجدد قرار گرفته و با محدوده مشخص شده   متر مكعب بتن 2000هاي بتن بايد پس از هر  بندي سنگدانه  دانه
 درصورت عدم تطبيق، نمونه دوم تهيه خواهد شد و در صورتي كه نمونه دوم نيز در. در مشخصات فني خصوصي مطابقت داده شود

 ASTM  D75برداري بايد براساس   نمونه. بندي نمايد  محدوده الزامات اين مشخصات واقع نشود، پيمانكار بايد اقدام به اصلاح دانه
  . انجام شود

را به دست آورد و با الزامات اين مشخصات، به طور مكرر  40بار حدود اتربرگ ريزدانه عبوري از الك  اي يك  پيمانكار بايد هفته
  . را كنترل نمايد 200مجاز عبوري از الك درصد 

  . آزمايش تعيين رطوبت مصالح بايد به صورت روزانه انجام و از نتايج آن در طرح اختلاط استفاده شود
ساعت  2ريزي را هر  گراد باشد، پيمانكار بايد دماي بتن در محل ساخت و بتن درجه سانتي 30در صورتي كه دماي محيط بالاي 

  . گيري و به همراه دماي محيط ثبت نمايد  هبار انداز يك
روش  ASTM C1040سنج اتمي با ميله مضاعف مطابق استاندارد  ريزي بعد از تراكم بايد با دستگاه چگالي  چگالي هر نوبت بتن

B ده صورت گيردريزي ش  متر زير سطح نوبت بتن ميلي 75، وسط و پايينها بايد در  قرائت. در حداقل شش نقطه اتفاقي كنترل شود .
درصد رطوبت بتن نيز بايد با اين دستگاه . و تنظيم گردد واسنجيهاي آزمايشگاهي و بستر آزمايشي  دستگاه بايد قبلا در آزمايش

  . گيري شود  اندازه
 دست آمده از آزمايش تراكم اصلاح شدهه درصد چگالي حداكثر ب 98ميانگين تراكم به دست آمده در هر لايه بايد بيش از 

ASTM D1557 طبق  1يا آزمايش تعيين چگالي بتن غلتكي با استفاده از ميزلرزانASTM C1170 )باشد و ) تر بود هركدام بيش
  . درصد چگالي حداكثر باشد 95تر از  كدام از نتايج نبايد كم هيچ

ر بايد با عبورهاي اضافي غلتك پيمانكا ،ريزي معيارهاي پذيرش طرح را برآورده نسازد  صورتي كه ميانگين چگالي نوبت بتن در
صورتي كه رطوبت مخلوط يا ديگر خواص آن طوري باشد كه با هر ميزان عبور  ولي در. الزامات مشخصات فني را برآورده نمايد

ر مسوول پيمانكا. اضافي غلتك نيز تراكم كافي حاصل نشود، پيمانكار بايد با نظر مهندس ناظر فورا اقدام به برداشتن لايه مزبور نمايد
  . لي استحتماهاي ا كاري بندي طرح، ضرر و زيان ناشي از برآورده نشدن مشخصات فني و دوباره  هر گونه عقب افتادگي از برنامه زمان

                                                       
1- Vebe 
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از بدنه سد اصلي ، پيمانكار براي تنظيم مدارك و اسناد كنترل كيفي بتن سخت شده بايد قبل از اقدام به آبگيري مخزن سد
هاي  هاي به دست آمده از نمونه نتايج حاصل از آزمون فشاري و ديگر مشخصه. متر نمايد ميلي 150حداقل  گيري به قطر  مغزه
  . گيري شده بايد با مقاومت فشاري مشخصه طرح مقايسه گردد  مغزه

اين . ته باشدمتر مكعب بتن غلتكي را داش 2000از هر  اي استوانهنمونه  6پيمانكار بايد به دستور مهندس ناظر آمادگي تهيه 
  . شود  تهيه مي ASTM C1176ها طبق  نمونه

ميانگين . قرار گيرد )ASTM C39طبق (تحت آزمايش مقاومت فشاري  روز بايد 90و  28، 7پس از  اي استوانههاي  نمونه
  .شود  نمونه به عنوان مقاومت فشاري در سن مقرر تلقي مي 2مقاومت هر 
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 خاكريز و مصالح خاكي –فصل نهم 

 آليات - ١-٩

سازي پي، تهيه مصالح مختلف، نگهداري، خاكريزي و متراكم كردن مصالح در خاكريزهاي مختلف،  پيمانكار موظف به آماده
   .باشد مير ي مهندس ناظها دستورالعملها، يا بر اساس  ، طبق نقشهفصلشده در اين  ارائهمطابق با مشخصات فني 

 دامنه آار -١- ١-٩
سازي، ريختن و  محدوده كار عبارت است از آتشكاري و برداشت از منابع قرضه و معدن سنگ، حمل، انباشت، اختلاط، آماده

هاي مورد  ريزي مصالح بدنه سد يا ديگر خاكريزها يا پشت رايب) در صورت لزوم(يا كاستن از ميزان رطوبت  پاشي آبپخش، تراكم، و 
 . اسناد پيمانچهارچوب نياز در 

ي احداث شود، مگر آن كه مهندس ناظر رايهاي اج هاي نشان داده شده در نقشه خاكريزها بايد مطابق با خطوط، ترازها و اندازه
هاي مشخص شده و يا ديگر  ي طرفين، ضخامت لايهها شيبهاي خاكريز، تراز تاج خاكريز،  تغيير در خطوط جدا كننده مابين ناحيه

. ي هموار با ظاهري مناسب باشنديسطح نها رايي كه در معرض ديد قرار دارند بايد دايها شيب. ت را ضروري تشخيص دهداصلاحا
  . داند، در طراحي اعمال نمايد ميتواند هر گونه كاهش يا افزايش يا ديگر تغييرات را كه ضروري  مهندس ناظر مي
با  ضمن پيشرفت ساخت، رفتار بدنه سد و پي آن را ت فني عمومي،اين مشخصا 15هاي فصل  ، مطابق توصيهپيمانكار بايد
داده و نتايج را در فواصل معين زماني به مهندس  مورد بررسي قرار، كه در پي و بدنه سد نصب شده است گيري اندازهاستفاده از ابزار 

، ممكن است از پيمانكار باشد ميمني سد هر زمان كه مهندس ناظر تشخيص دهد كه اين مشاهدات مويد عدم اي. ناظر گزارش نمايد
  . بعدي متوقف نمايد بخواهد كه از سرعت ساخت يك يا چند بخش از كار كاسته و يا كل ساخت آن را تا اطلاع

سيلاب و تخليه آب در هنگام ساخت سد و جاده روي تاج سد و تخريب از  خاكريز حفاظت راياي را ب پيمانكار بايد مقاطع ويژه
  . ايل ابزاربندي در داخل بدنه سد فراهم آورداستقرار وس

  تعاريف - ٢-٩

  :استتعاريف سنگ و خاك در اين مشخصات به شرح زير 
  . است تر بيش متر سانتي 25از  آنهانيمه گرد تا تيز گوشه كه بعد كوچك  گردگوشه و بعضاً معمولا ،ه سنگجداگانقطعات  :سنگ تخته
  :شوند شناخته ميبه شرح زير  1بندي متحد سامانه طبقهانواع خاك با معيارهاي تعريف شده در  :خاك
  . كند عبور مي ASTMاستاندارد  200خاك پلاستيكي كه از الك نمره  -رس  -الف
  . كند عبور مي ASTMاستاندارد  200خاك غير پلاستيكي كه از الك نمره  -لاي   -ب
باقي  ASTMاستاندارد  200كرده و بر روي الك نمره عبور  ASTMاستاندارد  4هاي معدني كه از الك نمره  دانه -ماسه   -ج

  . ماند مي
باقي  ASTMاستاندارد  4نبوده و بر روي الك نمره  متر سانتي 5/7از  تر بيشبعد آن  ينتر بزرگقطعات سنگ كه  -شن  - د

  . ماند مي
                                                       

1- USCS (Unified Soil Classification System) 
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  . گرد گوشه نيستند عموماقطعات سنگ كه  :خرده سنگ
 . باشد تر بيش متر سانتي 5/7از  آنهابعد  ينتر بزرگنبوده ولي  متر سانتي 25از  تر رگبزقطعات گردگوشه سنگ كه  :سنگ قلوه

 بندي خاآريزها و سنگريزها  طبقه - ٣-٩

  : اند بندي شده ي مختلف خاكريزها و سنگريزها، در اين مشخصات به صورت زير طبقهها قسمت
 پوسته -

 هسته ناتراوا -

 مصالح ناتراوا در سطح تماس هسته و پي  -

 دست  پايينبالادست و فيلتر  فيلتر -

 انتقالي و زهكش 1ناحيه -

 پوسته سنگريز -

  2چين سنگ -

  هاو سنگريز هاط ويژه خاآريزرايش - ۴-٩

بزي عملي يا مطلوب نباشد،  ي پاچهها غلتكدر مواقعي كه بر اساس نظر مهندس ناظر متراكم كردن مصالح خاكريز با استفاده از 
 . شود، متراكم شوند اين مشخصات تعيين مياي كه در  ط ويژهرايبايد خاكريزها با ش

  : از ي كه نياز به تراكم ويژه دارد، عبارتنديها محل
  . ها نشان داده شده است ها كه در نقشه ها يا پي سازه هايي در مجاورت سازه قسمت -
   .شود هاي ناهموار و پر شيب كه توسط مهندس ناظر تعيين مي گاه هايي از خاكريزها در محل تكيه قسمت -
  . شود هاي سطح پي، كه توسط مهندس ناظر تعيين مي ها و ناهمواري فرورفتگي -
  . شود ها، كه براي پر كردن مجدد آنها كتبا از طرف مهندس ناظر دستور داده مي هاي اضافي براي پي سازه گودبرداري -
ه است يـا توسـط مهنـدس نـاظر     ها نشان داده شد ها و مجاري آب بر، كه در نقشه خاكريزي در مجاورت ابزار دقيق، لوله -

  .شود تعيين مي

                                                       
1- Zone 
2- Rip Rap 
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  مصالح خاآريز - ۵-٩

 هاي آلي  نكته -١- ۵-٩
بايد آبكشي،  ها قسمتپي هر يك از . سازي پي خاكريزي شود ي مختلف سد يا خاكريز نبايد قبل از آمادهها بخشهيچيك از 
  .مهندس ناظر قرار گيرد تاييدسازي شود و مورد  طور مناسب آماده پاكسازي و به

 رايفراتر از خطوط تعيين شده ب( ها سنگي موجود يا ناشي از برداشت قطعه ها ناهمواري، و ها رفتگي، فروها الدگوكليه  
  . ترميم شوند اي دانه، بايد با مصالح خاكريزي پر شوند و يا در صورت لزوم با ملات تزريق يا بتن دن)گودبرداري پي

كند، با  كه مهندس ناظر تعيين مي ييها محلو در  هتميز شد كاملابايد  ها ريناهموا، نواحي برشي و ها شكاف، ها ترككليه درزها، 
 . ترميم شود اي دانهدوغاب تزريق يا بتن دن

 سازي پي قبل از خاآريزي آماده -٢- ۵-٩
در صورتي كه زهكشي، تميز كردن و . شود عمليات خاكريزي به وسيله مهندس ناظر تعيين مي رايآماده بودن هر قسمت از پي ب

در شروع  تاخيردر صورت . سازي به طريقي كه در زير آمده است انجام نشود، بايد از عمليات خاكريزي در محل خودداري شود آماده
مهندس  تاييدعمليات خاكريزي، طبق دستورالعمل و يا با  رايپي بايد پاكسازي شده و ب مجدداسازي،  عمليات خاكريزي و بعد از آماده

 . گرددناظر آماده 

 هاي خاكي سطح پيبهسازي  -2-1- 5- 9

  . گيرد سازي پي انجام مي آخرين مرحله گودبرداري طبق دستورالعمل مهندس ناظر درست قبل از آماده
معين  و هموار كردن تا تراز بسترسازيشود، بايد قبل از  ه، كه خاكريز يا سنگريز بر روي آن ساخته ميرودخانمصالح آبرفتي بستر 

 . شده، آبكشي شود

 ها شيببايد اين  ،برداري خاكي ها شيبجلوگيري از لغزش  رايب. بايد از بين برود ها ستگيش، شيارها و آب اه ناهمواريكليه 
. قرار دارند، بايد متراكم گردد متر سانتي 15از  تر كممصالح غير متراكمي كه در عمق . تندتر نباشد 1:1ملايم بوده و در هيچ حالتي از 

  . قرار دارد، بايد برداشته شود متر سانتي 15از  تر بيشمصالح غير متراكمي كه در عمق 
آلات ساختماني سطح صيقلي ايجاد شود، لازم است اين سطح تا  متراكم شده، بر اثر رفت و آمد ماشين قبلااگر روي يك پي كه 

  . ديسك زده شود متر سانتي 5عمق 
بر اثر  متر سانتي 15از اشباع شدن مصالح بالاتر از عمق جلوگيري  رايلازم است، ب آنهاسطح آب در  بردن پايينهايي كه  در پي
 . برده شود پايينآلات، لازم است سطح آب به اندازه كافي  نگي يا مكش ناشي از رفت و آمد ماشينييخاصيت مو

 هاي سنگي  اصلاح پي -2-2- 5- 9

. ي آن خواهد داشتها اريناهمواصلاح سطح نمايان شده سنگ بعد از برداشت مصالح نامناسب روي آن، بستگي به نوع سنگ و 
ي نرم مجاز نيست، چون اين نوع تجهيزات باعث صدمه ها سنگگذارند، روي  استفاده از تجهيزاتي كه از خود شيار يا اثري باقي مي

  . بندي نازك نياز به حفاري مجدد و صاف نمودن سطح سنگ خواهد بود  ي با لايهها سنگبه ويژه در مورد  شوند، ميسطح سنگ 
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تواند  ، ميآنهاو بسته به جهت  بوده ها ناپيوستگيبندي و  لايه تاثيرتحت  عمدتاهاي سخت  شكل دادن به سطح نمايان شده سنگ
ي مدفون، غارهاي ها هرودخانها، مسير  وجود حفره. اي شود ي معلق يا دندانه ارهها قسمت، ها برآمدگيمنجر به ايجاد سطوح عمودي، 

مصالح نامناسب بايد از . ي اضافي خواهد شد، نيازمند ترميم استها ناهمواريو هر پديده ديگري كه باعث  انحلالي و يا نواحي برشي
ي ناهمگون در خاكريز محدود ها نشستبرداشته شود و سطح پي به صورت يك سطح منظم شكل داده شود تا  ها ناهمواريروي اين 

وقتي كه . شكل داد 1يا حفاري خطي و يا با روش پيش برش برداري سنگطور مناسب با روش  توان به مي عموماسطح پي را . گردد
طوري كه اين عمليات سبب ايجاد خسارت  و يا آتشكاري نياز باشد، به برداري سنگ، به مقادير زيادي ها ناهمواريصاف كردن  رايب

 . پر نمود اي دانهسطح پي را با بتن دن برداري سنگتوان به جاي  به پي گردد، مي

ي ناهمگون و تمركز ها نشستبه حداقل رساندن  رايهنگام عمليات ساختماني سطوح سنگي مرتفع بايد پايدار باشند و نيز بدر 
و يا ) افقي به عمودي( 75/1:0شيب  راياين سطوح بايد دا. تنش، بايد به يك سطح صاف با يك پروفيل پيوسته اصلاح گردند

  . تر باشند ملايم
) افقي به عمودي( 5/1:0 ي كه ازا پلههر سطح . ي معلق واقع در محدوده زير هسته رسي بايد برداشته شودها سنگو  ها برآمدگيكليه 
 . تر اصلاح گردد يا ملايم) افقي به عمودي( 5/1:0ريزي با شيب  باشد، بايد برداشته شده يا توسط بتن بلندتر متر سانتي 30تندتر و از 

 ي كها پلههرسطح . ي معلق بايد برداشته شودها سنگو  ها برآمدگيهاي نابرجا،  د، كليه تودههايي كه با هسته تماس ندار در ناحيه
افقي ( 5/1:0با شيب  اي دانهريزي دن متر بلندتر باشد، بايد برداشته و يا توسط بتن 50/1تندتر و از ) افقي به عمودي( 5/1:0از  شيب آن

 . تر اصلاح گردد يا ملايم) به عمودي

ي مناسب آتشكاري استفاده كند، تا از اثر نامناسب آتشكاري روي خصوصيات نفوذپذيري سنگ و نيز عدم ها روشايد از پيمانكار ب
به دليل وجود درزه و ترك در يك توده سنگ و به علاوه عدم وجود . كاهش پايداري شيب و عدم كاهش مقاومت جلوگيري نمايد

شده با كيفيت مطلوب مشكل است، به همين دليل  برداري سنگوردن يك سطح كنترل كافي روي انرژي آتشكاري، اغلب به دست آ
 رايط پذيرش سطح حفاري شده و كنترل ميزان لرزش، برايآتشكاري، كنترل جزييات آتشكاري، ش رايريزي پيمانكار ب بررسي برنامه
  . باشد ميهر نوبت آتشكاري توسط مهندس ناظر ضروري  رايصدور مجوز ب

آب انباشته شده بر اثر . جاروب زدن و جت آب يا هوا برداشته شود ،ناسب و غير متراكم بايد توسط دست، كلنگكليه مصالح نام
مصالح . در صورتي كه سطح سنگ بر اثر شستشو نرم شود، لازم است از جت هوا استفاده شود. آوري شود عمليات شستشو بايد جمع

  :ها، بايد مطابق با معيارهاي زير برداشته شود ها و درزه يا رگه ها تركبرشي،  ها، نواحي نامناسب يا غير متراكم موجود در حفره
  . برابر عرض بازشدگي برداشته شود 3، بايد تا عمق متر سانتي 5از  تر كمي ها شدگيدر باز  -الف
بر عرض بازشدگي، يا تا بايد تا عمقي معادل سه برا متر سانتي 150از  تر كمو  متر سانتي 5تر از  ي عريضها شدگيباز رايب  -ب

 150اما اين عمق نبايد از . برسد، مصالح سست و غير متراكم حذف شود تر كميا  متر ميلي 12عمقي كه عرض بازشدگي به 
  . تجاوز كند متر سانتي

                                                       
1- Pre-splitting 
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در محل به وسيله  آنهاكه لازم است عمق برداشت  ،جزو موارد خاص هستند متر سانتي 150تر از  ي عريضها شدگيباز  -ج
  .مهندس ناظر تعيين شود

ي خاص ها روششود،  هايي كه در صورت نمايان شدن و يا قرار گرفتن در معرض هوا يا آب تخريب مي برداشت مصالح پي رايب
ل هوا باشد، پي بايد مرطوب نگاه داشته شود، و در قابي بر اثر نمايان شدن در ميها در صورتي كه خرابي در چنين پي. مورد نياز است

  . ل آب اتفاق بيافتد، پي بايد خشك نگاه داشته شودقابكه خرابي در م صورتي
طور مداوم مرطوب نگاه داشته شوند تا  و رسيدن به سطح مورد نظر به برداري سنگشوند، بايد بعد از  هايي كه زود هوازده مي پي

  . كه توسط خاكريز يا هر پوشش محافظ مناسب ديگري پوشيده شوند اين
نهايي تا پوشاندن آن توسط خاكريز  فاصله زماني بين نمايان شدن سطح پي در تراز رايتواند يك زمان حداكثر ب مهندس ناظر مي

  . يا هر پوشش محافظ مناسب ديگر، تعيين نمايد
يي كه از ها ناهمواريبندي و همچنين ديگر  ها و شيارهاي ايجاد شده بر اثر سطوح لايه پر كردن حفره رايب اي دانهبتن دن

توان در  مي اي دانهاز بتن دن. گيرد ي مدفون ايجاد شده است، مورد استفاده قرار ميها كانالهاي بزرگ يا  رداشتن نواحي برشي، درزهب
 . ي معلق استفاده كردها شيبي تند و يا پر كردن ها شيبپايدار نمودن 

شكل دادن مطلوب به سطح پي مستلزم حفاري  را نتوان بدون آتشكاري انجام داد و يا هنگامي كه برداري سنگدر صورتي كه 
يا شكل دادن  اي دانهريزي دن بتن. استفاده نمود اي دانهتوان به جاي آن از شكل دادن توسط بتن دن بسيار زيادي در سنگ باشد، مي

كه تجهيزات يي ها محلدر . بايد در كليه سطوحي كه در دسترس تجهيزات تراكم دستي نيستند، انجام گيرد برداري سنگتوسط 
تر است يا متراكم كردن خاكريزي، موكول به  مناسب اي دانهريزي دن كه بتن توان به محل برد، تصميم در مورد اين تراكم دستي را مي

توان به دست آورد، نوع خاكريز در دسترس  اين قضاوت بر پايه كفايت تراكمي كه در سطوح ناهموار مي. قضاوت مهندس ناظر است
 . و تراكم دستي استوار است اي دانهريزي دن بين بتن و هزينه نسبي

  . شود ي نمايان پي استفاده ميها قسمتپوشش  رايي پي، پر كردن سطوح باريك و نيز بها تركپر كردن  رايتزريق دوغاب، ب
هاي  در آبراهه. ر گرددي هوازده شل و ناپايدار بايد برداشته شده با بتن غلتكي و يا بتن لاغر پها سنگهاي طبيعي كوچك،  آبراهه

 رايب) عمودي :افقي( 1:1پوسته و به صورت  رايب) عمودي به افقي( 1: 5/0طبيعي بزرگ و عميق، شيب دو طرف بايد به صورت 
 . هسته باشد

 ريختن و تراآم مصالح هسته و فيلتر رايسازي پي ب آماده -٣- ۵-٩
  . مهندس ناظر برسد يدتايعمليات خاكريزي هسته و فيلترها بايد به  رايآماده بودن پي ب

ق در سطح تماس بين هسته نفوذ ناپذير و فيلترها با پي بايد سنگ محكم، سخت، سالم و غير هوازده باشد، و بتوان آن را با استفاده از تزري
ي سست و ها سنگند، و با بتن يا ملات پر شو ها رفتگيي تيز گوشه بايد برداشته شوند، گودها زدگي بيرونو  ها ناهمواريتمامي . كرد بندي آب

 . ي يا پوسته شده، بقاياي مواد آلي و ديگر مصالح خارجي برداشته شوندا ورقهي ها پوششمعلق، قطعات خشك شده دوغاب، 

هاي زبر، جت آب يا هوا با فشار زياد، سندبلاست مرطوب، يا ديگر ابزار موثر، و شستشوي كامل،  پيمانكار بايد با استفاده از جاروب
برداشته و سطح سنگ توسط  ها دالگوي انباشته در ها آبقبل از ريختن مصالح نفوذ ناپذير هسته، بايد . را پاكسازي كندسطح پي 
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تواند سطح را صيقلي سازد و از چسبندگي مناسب بين خاكريز ريزدانه  حضور هر گونه آب آزاد سطحي مي. خشك شود كاملاجت هوا 
 . مرطوب نگه داشته شود ،ساعت قبل از ريختن خاكريزي هسته 12 رايقل بسنگ بايد حدا. و سطح سنگ جلوگيري كند

. ، ملات يا بتن پلاستيك پر شوداي دانهي گسليده بايد مطابق دستور مهندس ناظر با بتن دنها قسمتها و  ، رگهها تركدرزها و 
ي سطوح افقي و سطوح شيب دار ملايم با بر رو متر ميلي 10مهندس ناظر تزريق دوغاب به ضخامت  تاييدپيمانكار ممكن است با 

سطح پي بايد قبل از استفاده از . قائم از ملات پاشي با فشار هوا استفاده كند تقريبادرجه اجرا و بر روي سطوح  45از  تر كمشيب 
  . دوغاب تزريق مرطوب شود، تاجذب آب توسط دوغاب صورت نگيرد

پس از گيرش اوليه دوغاب تزريق و قبل از . پي، اجرا شود ز نفوذ ناپذير تماسي بادوغاب تزريق بايد بلافاصله قبل از ريختن خاكري
آن، بايد اولين لايه خاكريز نفوذ ناپذير تماسي ريخته شود و در حالتي كه دوغاب هنوز به صورت پلاستيك است،  نهاييگيرش 

ي نامطلوب را مطابق با دستور مهندس ناظر ها قسمتي چنانچه دوغاب يا ملات تزريق صدمه ببيند، پيمانكار بايد تمام. متراكم شود
  . جايگزين نمايد مجددادرخواست مبلغ اضافي  گونه هيچبردارد و بدون 

هوا شكافته و پاكسازي و مطابق دستور مهندس ناظر با بتن  -ل انحلال و درزهاي بزرگ در پي بايد توسط جت آبقابمجاري 
 . پر شوند اي دانهدن

 صال مصالح خاآريزيگودبرداري و استح - ۶-٩

 آلي  هاي تهنك -١- ۶-٩
ل استحصال نباشد، بايد از محل منابع قرضه، مطابق قابهاي طرح  ساخت خاكريز سد كه از گودبرداري سازه رايمصالح لازم ب

 . ها و مشخصات فني خصوصي، برداشت شود نقشه

هاي بزرگ اندازه در مصالح نسبت به آنچه  ل تغييرات در جنس، بافت و ميزان رطوبت و درصد دانهحتمابديهي است كه همواره ا
ي استنباط و استنتاج مربوط به طبيعت مصالح، ها مسووليتكليه . دست آمده است، وجود دارده ي برايي صحها شناساييكه از نتايج 

هاي  اكردن دانههاي بزرگ اندازه، بازدهي مصالح مناسب، مشكلات گودبرداري، شكستن يا جد ميزان رطوبت، بافت مصالح، درصد دانه
  دست آوردن مخلوط يكنواخت از مصالح به عهده پيمانكار خواهد بوده بزرگ اندازه، رسيدن به ميزان رطوبت مطلوب و ب

پيمانكار در گودبرداري از منابع قرضه بايد به صورتي باشد كه امكان تهيه مخلوط  راينوع تجهيزات مورد استفاده و روش اج
  . انواع مصالح در برداشت از منابع قرضه موجود باشد از يكمورد نياز از هر  يكنواخت

ه موقعيت و وسعت كليه گودهاي برداشت در منابع قرضه بايد مطابق دستور بوده و مهندس ناظر حق آن را دارد كه به منظور ب
دبرداري در محدوده منابع دست آوردن مناسب ترين مصالح، به حداقل رساندن پاكسازي و يا به هر دليل ديگر حدود يا موقعيت گو

  . قرضه را تغيير دهد
هاي آب در گودهاي برداشت از منابع قرضه در حين عمليات گودبرداري، و پس از اتمام عمليات، بايد  جلوگيري از ايجاد چاله رايب
  . جاد شودخروجي اي رايي زهكشي از محل برداشت به نزديكترين مجها كانالكه مهندس ناظر ضروري بداند  ييها محلدر 

در مواقعي كه گودبرداري در منابع قرضه و در نزديكترين خاكريز سد، در زير رقوم نرمال آب يا در مجاورت مخزن سد بالاتر از 
ها يا مشخصات فني خصوصي و  جا مانده مطابق با نقشهه ي گودبرداري و عرض سكوهاي بها شيببايد  ،رقوم نرمال آب، انجام شود
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در نواحي ديگر لازم نيست كه پيمانكار سطوح گودهاي برداشت از منابع قرضه را با خطوط و ترازهاي . اظر باشدمهندس ن تاييدمورد 
جا مانده از اين گودها، بايد صاف و هموار بوده و ممكن است طبق دستور مهندس ناظر  مشخصي گودبرداري كند وليكن سطوح بر

 . ته باشدايجاد ظاهري مناسب نياز به هموار كردن داش رايب

 و تسطيح منابع قرضه سازي پاك -٢- ۶-٩
مواد . ي برداشت از منابع قرضه را تا عمقي كه مهندس ناظر تعيين كرده از مواد نامناسب پاك نمايدها محلبايد كليه  پيمانكار

ها و ديگر موادي كه  و مواد گياهي اعم از تنه درختان و ريشه ها آشغالنامناسب كه بايد در پاكسازي برداشته شود، عبارتند از كليه 
 . مناسب نباشد دائماستفاده در كارهاي ساختماني  رايمطابق نظر مهندس ناظر ب

 تاييدكه مورد  آنهاكليه مواد پاكسازي شده از منابع قرضه بايد در محدوده گودهاي حاصل از برداشت مصالح و يا مناطقي از 
 . باشد، ريخته شود

 در منابع قرضه و خدمات همگاني ها ساختمان، ها راه -٣- ۶-٩
قبل از احداث جاده . ط اين مشخصات جايگزين خواهد گرديدرايها، بر اساس ش  ي عبوري از ميان منابع قرضه مطابق نقشهها راه

پيمانكار بايد عمليات را به صورتي . مصالحي را گودبرداري نمايد ،متري از محور در هر طرف 15جايگزيني پيمانكار نبايد به فاصله 
در صورتي كه . نمايد تاميند كه اجازه استفاده مستمر از جاده داده شود و ايمني عمومي راه را تا زمان احداث مجدد جاده انجام ده

 . كند تاميناحداث اين راه به پيمانكار ديگري محول شده باشد، پيمانكار بايد امكان دسترسي به منظور احداث مجدد اين راه را 

ي ديگر ها گروهكنند توسط  ها از ميان منابع قرضه عبور مي و خطوط تلفن كه مطابق نقشه خطوط انتقال نيرو، خطوط لوله
قبل از بازسازي خطوط خدمات . بازسازي خواهد شد) شوند تعيين مي ... مربوط، مثل مخابرات و يها زمانپيمانكاراني كه توسط سا(

. هر گونه خطوط لوله يا انتقال نيرو و تلفن را گودبرداري كندمتري دو سوي محور  15همگاني، پيمانكار نبايد مصالح بين فاصله 
پيمانكار بايد عمليات خود را به روشي انجام دهد كه از هر گونه تداخل، يا وارد آمدن خسارت به خطوط خدمات همگاني جلوگيري 

 . شده و در صورت لزوم به منظور بازسازي اين خطوط به ديگران اجازه دسترسي بدهد

 زهكشيرطوبت و  -۴- ۶-٩
در صورت نياز بايد رطوبت از طريق . مصالح بايد تا حد امكان در محل منابع قرضه و قبل از گودبرداري آماده و مرطوب شود

آبياري در گودهاي منابع قرضه، مطابق با مشخصات فني خصوصي و نظر مهندس ناظر، به مصالح خاكريزي افزوده گردد، يا با 
 . اضافه شود ي ديگرها روشناظر ممكن است رطوبت با مهندس  تاييدانتخاب پيمانكار و 

به دست آوردن  رايشود، بايد دقت شود تا ب زماني كه رطوبت قبل از گودبرداري در گودهاي منابع قرضه به مصالح خاكريز افزوده مي
اضافي و تجمع آب در  زايدي ها بآ جريانكه از   ضمن آن ؛مرطوب شود يكنواختطور  درصد رطوبت مورد نياز به هنگام تراكم، مصالح به

 . پيمانكار بايد به دقت عمق و مقدار نفوذ آب را كنترل نمايد تا از آبياري بيش از اندازه جلوگيري شود. جلوگيري شود ها دالگو

منابع هنگام گودبرداري و يا قبل از آن بر اساس نظر مهندس ناظر رطوبت مصالح خاكريزي در قسمتي از گودهاي برداشت از  اگر
گودبرداري و ريختن مصالح حاوي قبيل كاهش رطوبت از  رايتر اقداماتي ب قرضه زياد باشد، بايد به منظور حفظ مصالح خشك
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ي ها روشآوري و خشك شدن يا  عمل رايي موقت، گودبرداري مسيرهاي زهكشي، دادن زمان كافي بها انباشترطوبت اضافي در 
  . د، انجام شودباش مهندس ناظر تاييدمورد  ي كهديگر

سازي قبلي به منظور زهكشي و  سنگي نياز به آبياري قبلي ندارند اما ممكن است به آماده اي، شني و قلوه مصالح خاكريز ماسه
  . نياز باشد تر از رقوم گودبرداري از منابع قرضه پايينانداختن سطح آب به رقومي  پايين

آوردن سطح آب در منبع قرضه قبل از گودبرداري  پايينشده مانند  يدتايي ها روشزهكشي مصالح ممكن است به هر يك از 
ريختن و تراكم مناسب در  رايسنگي درصد رطوبتي بالاتر از مقدار مورد نياز ب اي، شني يا قلوه اگر مصالح خاكريز ماسه. انجام شود

ازه داده شود كه تا رسيدن به درصد رطوبتي كه ي موقت ريخته شود و اجها انباشتخاكريز سد داشته باشد، بايد به جاي خاكريز در 
  . ريختن در خاكريز سد مجاز است، زهكشي يا خشك شود رايب

زميني،  تواند ناشي از سطح آب زير طي بسيار مرطوب قرار داشته باشد، كه ميرايدر ش محيطدر هر صورت، اگر چه ممكن است 
د تا تكميل كار، بر اساس اين مشخصات مصالح مناسب و كافي برداشت و باشد، اما پيمانكار باي ... بارندگي، مشكلات زهكشي و

از منابع قرضه را  ييها بخشبه حداقل رساندن عمليات با مصالح بيش از حد مرطوب، پيمانكار مجاز خواهد بود كه  رايب. انباشت كند
  . تر است، مورد استفاده قرار دهد كه حاوي مصالح مناسب خشك

آوري و خشك كردن، زمان اضافه  عمل رايمواردي از قبيل  زمان اضافه ب رايمبلغ اضافه ب گونه هيچت پيمانكار حق درخواس
هاي  ها يا هزينهتاخيراند،  ي موقت نگهداري شدهها انباشتانباشت كردن و برداشت مجدد از مصالح گودبرداري شده كه در  رايب

ي حمل و نقل به خاكريز، كاهش راندمان تجهيزاتي كه ها راهبع قرضه، اضافه در نتيجه انباشت كردن، مشكلات رفت و آمد به منا
 گونه هيچ. ندارد كند، هر گونه عمليات يا مشكلات ناشي از خيسي بيش از حد مصالح وامثال آن را استفاده انتخاب مي رايپيمانكار ب

به دست آوردن مصالح مناسب  رايشده ب پرداخت اضافه به سبب تغيير در نسبت بين مصالح خشك و خيس مورد نياز گودبرداري
 . صورت نخواهد گرفت

 برداشت و حمل  -۵- ۶-٩
بايد طبق عمق تعيين شده انجام  ها برشي برداشت از منابع قرضه را تعيين خواهد نمود و ها قسمتمهندس ناظر عمق برش در كليه 

  . ي كم عمق در منبع قرضه مجاز خواهد بوداه برشتشخيص داده شود،  يكنواختبندي با درصد رطوبت  اگر مصالح بدون لايه. شود
 . خاكريزي بدنه سد تعيين شده است، منتقل نمايد رايپيمانكار بايد مصالح را به محلي كه توسط مهندس ناظر ب

به دست آوردن مصالح، عمق برش يا محل انباشت مصالح توسط مهندس  رايي مختلف در منابع قرضه بها بخشدر قبال تعيين 
  . نكار حق درخواست هيچ گونه اضافه بها را نداردناظر، پيما

. ها، و قطعات سنگ از ديگر مصالح را فراهم آورد سنگ ها، تخته سنگ پيمانكار بايد تسهيلات مربوط به ابزارهاي جداسازي قلوه
  . مصالح فوق بايد قبل از ريختن در خاكريز بدنه سد جدا شود

پيشرفت  رايه و يا ديگر منابع آبي باشد و مصالح آن قرضه برودخان طغيانتهديد  در صورتي كه هر يك از منابع قرضه در معرض
و انباشت كردن اين مصالح قبل از  برداري خاكمهندس ناظر نسبت به  تاييدسريع كار مورد نظر باشد، پيمانكار موظف است با 

ي ها گاهدستاشت بايد توسط بيل مكانيكي زنجيري يا دانه مستغرق شده باشد، برد مصالح درشت اگر. استغراق محل قرضه اقدام نمايد
  . مهندس ناظر انجام گيرد تاييدمشابه مورد 
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آلات حفاري و حمل مناسب جهت انجام  تواند با هر روش و توسط هر نوع ماشين گودبرداري و حمل مصالح از محل قرضه مي
 . مهندس ناظر رسيده باشد، صورت گيرد تاييدكار، كه به 

 معدن سنگ -۶- ۶-٩
 تاييدكليه عمليات در معدن سنگ بايد با . شود تامينها،  صالح سنگي مورد نياز بايد از محل معادن سنگ، مطابق با نقشهم

از معدن سنگ  ييها بخش. ي گودبرداري در محدوده معدن سنگ را تعيين خواهد كردها محلمهندس ناظر . مهندس ناظر انجام شود
. ي سست و نرم و خرد شده مطابق دستور مهندس ناظر پاكسازي شودها سنگواد روبار و شود، بايد از كليه م كه گودبرداري مي

قطعات سنگ بايد . آوري، به مقدار كافي قطعات سنگ توليد نمايد پيمانكار بايد با گود برداري در معدن سنگ و گزينش و عمل
نوع تجهيزات مورد استفاده و عمليات پيمانكار در  .ي مهندس ناظر توليد گرددها دستورالعملمطابق با مشخصات فني خصوصي و يا 
 . سنگ را در معدن سنگ ايجاد نمايد رايبندي مورد نياز ب معدن سنگ بايد به صورتي باشد كه دانه

 رايحمل شده و كليه مصالح گودبرداري شده نامناسب يا مازاد بر نياز ب نهاييكليه قطعات سنگ مناسب بايد به نقاط استفاده 
  . ي گودبرداري در معدن سنگ ريخته شودها محلاختماني، بايد مطابق دستور در اهداف س

  . اين مصالح بايد شسته شود ،قبل از هر گونه خاكريزي، با مصالح رسي اي هدر صورت نياز جهت جلوگيري از آلوده شدن مصالح سنگريز

 مواد اضافي حاصل از گودبرداري  -٧- ۶-٩
ي ها محلرا به  زايدپيمانكار بايد مصالح . مهندس ناظر انجام شود تاييدبايد با  ايدزحمل و دفع كليه مصالح گودبرداري شده 

 بايد در محلي قرار گيرد زايدهاي مواد  توده. مهندس ناظر حمل كند تاييدها يا مشخصات فني خصوصي و مورد  تعيين شده در نقشه
آب به طرف سرريز و  جريانملكرد مخزن يا تداخلي با ه، مسيرهاي زهكشي، عرودخانطبيعي  جريانآوري بر روي  كه اثر زيان

در هيچ موردي اجازه داده . هاي تكميل شده، نداشته باشد دسترسي به سازه يها راه هاي آبگيري و نيز ظاهر پروژه تكميل شده يا سازه
  . شود ي طبيعي استفادهها شيبانباشت مصالح، از سطح  راينخواهد شد كه ب

 .ه جلوگيري شودرودخانآلود به  اد بيش از اندازه مرطوب دقت كافي به عمل آيد كه از داخل شدن آب گلبايد در حمل و دفع مو
مهندس ناظر دفع  تاييدي ديگر مورد ها روشتر ريخته شده يا به  خشك زايدچنين مصالحي بايد در پشت خاكريزهاي متشكل از مواد 

  . بايد به شكل مناسبي هموار و مسطح شود زايدواد هاي م ي كه مهندس ناظر دستور دهد تودهيدر جا. گردد
در پايان كار، كليه سطوح گودبرداري شده در منابع قرضه، به غير از محدوده مخزن، نبايد شيبي تندتر از دو افقي به يك 

ح كردن بايد با د و عمليات مسطيآرو به صورت مرتب دگشته و سطوح منابع قرضه بايد تميز  ها شيب. داشته باشد V 1 / H2عمودي
 . راننده ماهر اجرا شود و به ايجاد زهكش و جلوگيري از فرسايش و ايجاد نماي مناسب، توجه كافي شود توسط بولدوزر و
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 مشخصات خاآريزي - ٧-٩

 آلي هاي تهنك -١- ٧-٩
ح خاكريز مصال. شود پي يا لايه قبلي خاكريزي، توسط مهندس ناظر، انجام مي راينحوه اج تاييدخاكريز لايه رويي تنها پس از 

و فني ها يا طبق دستورالعمل مهندس ناظر خاكريزي شده و مشخصات مصالح آن مطابق مشخصات  بايد مطابق نقشه
 . ي مهندس ناظر باشدها دستورالعمل

هاي متشكل از  بوده و با لايه ها برآمدگي، گودافتادگي و ها عدسيكه عاري از  ،بايد طوري ريخته و گسترده شود مصالح خاكريز
 . بندي تفاوت چنداني نداشته باشد الح مشابه اطراف آن از نظر جنس و دانهمص

توان به صورتي  هاي منفرد در خاكريز را مي اين كار محل ريختن محموله رايب. مصالح بايد به مقدار كافي در خاكريز ريخته شود
  . ي خارجي خاكريز، قرار گيردها شيبتر در نزديكي  هدان و مصالح درشت ناتراواتر در نزديكي قسمت  در نظر گرفت كه مصالح ريزدانه

ها يا ناهمگون  در صورت جدا شدن دانه. چسبيده بايد دقت كافي شودناهاي ريز و درشت خاك  در جلوگيري از جدا شدن دانه
ها از كلوخ  لوخهشكستن ك رايي مصالح، بايد مصالح با استفاده از خيش يا گريدر، همگون شده و بها ويژگيبودن درصد رطوبت و 

  . اي استفاده گردد شكن صفحه
اي  بايد دقت ويژه. باشد ميريختن مصالح بر روي خاكريز يا پي يخ زده مجاز ن. نبايد در زير آب ريخته شود  خاكريز هسته ناتراوا

هسته  رايخصوصي ب فني نفوذ پذيري بالاتر از آنچه در مشخصات رايجهت جلوگيري از در هم آميختگي مصالح هسته با مصالح دا
  . ا، اعمال شودهجلوگيري از آلوده شدن فيلتر رايآمده است، و نيز ب

هاي  ي علامتگذاري شده در هسته تردد كنند و طوري هدايت شوند كه تراكم ناحيهها محلي حمل مصالح بايد تنها از ها ماشين
  . تر باشد پوسته هر چه يكنواخت

مهندس ناظر جهت ادامه  تاييد. كند ارائههاي موقت را به مهندس ناظر  هر يك از اين جادهپيمانكار بايد جزييات موقعيت و رقوم 
  . مصالح آلوده هسته و فيلتر بايد، به هزينه پيمانكار جايگزين گردد. ساختمان هسته در هر محل تقاطع با جاده موقت الزامي است

ي ها قسمتكليه . ط رضايت بخشي نگهداري و محافظت كندراير ش، دآنهاپيمانكار بايد خاكريزها را تا تكميل و پذيرش نهايي 
كه دستورالعمل ديگري  خاكريز بايد همزمان اجرا و بالا آورده شود و حداكثر اختلاف ارتفاع دو قسمت مجاور يك متر باشد، مگر اين

  . طور افقي و موازي با محور سد اجرا گردد هاي خاكريز بايد به لايه. شده باشد ارائه
هاي مجاور خاكريز هسته بايد به  ي در خاكريز هسته ناتراوا، بلافاصله قبل از گذاشتن لايها پلهي ها شيبها در  ه بيروني پلهلب
تمام عرض هر پله بايد همراه با  يا پلهپس از ريختن و گستردن مصالح در مجاورت شيب . متر بريده و به عقب برده شود 3/0اندازه 
  . ه شده متراكم گرددريخت اي كه جديداً لايه

 ها مكانل تغيير قابها بايد در م هم سطح با پيشرفت خاكريز سد قرار گيرد و سازه تقريبابايد  ها گاه ها و تكيه خاكريزي اطراف سازه
  . و ديگر خسارات محافظت گردند

شود، خاكريزي مصالح در يك  ه مين به جز در مواردي كه دستورالعمل خاصي دادرايبناب. خاكريزها بايد با تاج سد موازي باشند
  . لايه پيوسته بايد از يك جناح شروع و به جناح ديگر ختم شود
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نفوذپذيري مصالح پوسته بايد از داخل بدنه به . ها آمده است، انجام شود گونه كه در نقشه توزيع مصالح در خاكريزها بايد همان
  . مهندس ناظر اييدتط خاص و طبق نظر و رايخارج آن افزايش يابد، مگر در ش

باشند، بايد در مقايسه با ساير مناطق خاكريز يك لايه جلوتر و بالاتر  دانه كه مجاور هسته سد مي مناطق فيلتر ريزدانه و درشت
  . باشد تر بيشتواند  مهندس ناظر مي تاييددر بقيه موارد اين اختلاف با . باشند

ط مذكور در مشخصات فوق، رايآماده نمودن اين مصالح تنظيم نمايد تا با ش را به منظور استخراج و اي برنامهپيمانكار بايد 
 . مطابقت داشته باشد

 مصالح اضافه و غير مجاز استفاده شده در خاآريز يا سنگريز -٢- ٧-٩
ز هر گاه پيمانكار ا. نشده است و يا مطابق با مشخصات نيست تاييدكه منابع قرضه آن  پيمانكار نبايد از مصالحي استفاده كند

 . جايگزين نمايد تاييدچنين مصالحي استفاده كند، بايد آن را به هزينه خود برداشته و با مصالح مناسب و مورد 

 نگهداري خاآريزها و سنگريزها  -٣- ٧-٩
خاك  تراكمخاكريزهاي موقت، خاكريزهاي مجدد و يا حتي خاكريزهاي پوششي متداول بايد ضخامت لازم جهت حفظ رطوبت و 

اين عمل . ي محتمل در خاكريز جلوگيري به عمل آيدها تركيا خشك شوند تا از بروز  پاشي آبطور مداوم  شند و بهزيرين را داشته با
 . به عهده پيمانكار است و در آحاد بهاي خاكريزي ملحوظ شده است

بايد مصالح  ، پيمانكارلغزش ايجاد شود برداري خاكاگر هنگام عمليات ساختماني و يا پس از اتمام آن در قسمتي از خاكريز، يا 
درخواست هزينه  گونه هيچپايدار و بازسازي نمايد و كارهاي لازم جهت تحكيم خاكريز را، بدون  مجددالغزشي را برداشته و شيب را 

 . اضافي و مطابق با دستور مهندس ناظر انجام دهد

 ي دسترسي ها راه -۴- ٧-٩
  . مهندس ناظر برساند ييدتاي دسترسي را به ها راهپيمانكار بايد مسير و نحوه ساخت 

شود، بايد در دوره عمليات ساختماني به خوبي  هاي موجود كه از بدو قرارداد در اختيار پيمانكار گذاشته مي ها و جاده اين جاده
 . باشد ميها  پيمانكار تا خاتمه عمليات ساختماني ضامن نگهداري و ترميم مستمر اين جاده. نگهداري شود

  . را بنمايد آندرخواست تخريب  ،نمايد ميبرخورد  يدائمها با حريم ساير عمليات  يي كه مسير اين جادهها قسمتد در توان مهندس ناظر مي
ي اضافه برداشته شود و ها قسمتهاي دسترسي روي بدنه سد از سطح مقاطع نقشه تيپ تجاوز نمايد، بايد  در صورتي كه جاده

هاي  در مورد مشخصات جاده. ند طبق دستورالعمل مهندس ناظر پر و خاكريزي شوديي از جاده كه داخل سطح پروفيل هستها قسمت
 . دسترسي به فصل چهارم از اين مشخصات فني عمومي رجوع شود

 ابعاد خاآريز و سنگريز  -۵- ٧-٩
  . كند مي ها اجرا گردد، مگر تغييراتي كه مهندس ناظر اعمال ي مختلف خاكريز يا سنگريز بايد طبق ابعاد مذكور در نقشهها قسمت

 . تعيين گرديده است )1-9(در جدول ) در جهت افقي(ي مختلف بدنه سد ها قسمترواداري مجاز 

  ي مختلف بدنه سدها قسمترواداري مجاز  - 1- 9جدول 
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  )متر(به طرف بيرون خاكريز   )متر(به طرف داخل خاكريز   
  5/0  25/0 حدود سطح بيروني شيب بالادست

  5/0  25/0  دست پايينحدود سطح بيروني شيب 
  1  0 حدود شيب بالادست هسته رسي

  1  0  دست هسته رسي پايينحدود شيب 
  

هنگام . گيرد ، انجام مياند شدهكنترل تغييرات فوق در خاكريزها بعد از برداشت مصالح روي سطح شيب كه خوب متراكم ن
  . مواظب بود كه فيلتر آلوده نگردد كاملابرداشتن اين نوع مصالح بايد 

  . ها باشد از ضخامت داده شده در نقشه تر كمدر هيچ جهتي نبايد  چين سنگ ت هسته، فيلتر ريزدانه، لايه انتقالي وضخام
  . باشد ميمتر  ±05/0هاي ابلاغي، حداكثر  ي عرضي تاج از نقشهها شيبتغييرات مجاز در مورد رقوم تاج سد و 

در جهت (تغييرات مجاز سطح بيروني خاكريز در جهت طولي . ها باشد بر اندازه مندرج در نقشهعرض تاج سد بايد حداقل برا
در هر منطقه، . پيمانكار بايد اطمينان كافي از پايداري شيب خاكريزها داشته باشد. باشد ميمتر طول  5متر در هر  2/0حداكثر ) محور

كه اين عمليات باعث كاهش   طور هم زمان انجام گيرد، مشروط بر اين عمليات مختلف خاكريزي مصالح بايد به طور مستمر و به
  . كيفيت خوبي نباشد، متوقف نمايد رايدر غير اين صورت مهندس ناظر حق دارد عمليات هر منطقه را كه دا. كيفيت كار نگردد

ي و كاربرد مصالح در هر ارتفاعي روش جابجاي. گردد تاييدتوسط مهندس ناظر  قبلاآلات، مسير و نحوه حمل مصالح بايد  ماشين
در صورتي عمليات خاكريزي . اين امر نبايد در مورد فيلترها اتفاق بيفتد مخصوصا. هاي ريز از درشت گردد نبايد موجب جدايي دانه

  . مهندس ناظر رسيده باشد تاييدگردد كه سطح پي سد يا سطح لايه قبلي به  انجام مي
  . ليات ساختماني به نحوي نگهداري گردد تا وسايل كار بتوانند به راحتي در تمام جهات گردش نمايندسطح خاكريز بايد در طول دوره عم

كه عمليات  قبل از اين. ادامه يابد يكنواختعبور و مرور افراد و وسايل بايد كنترل شده و منظم باشد تا خاكريزي هماهنگ و 
اگر هنگام عمليات خاكريزي سد لازم . آلات ايجاد شده است، پر گردد شينيي كه توسط ماها رفتگيتراكم شروع شود، بايد كليه فرو

مصالح  رايمهندس ناظر انتخاب گردد و در هر صورت ب تاييدباشد كه خاكريزهاي موقتي ايجاد گردد، بايد شيب اين خاكريزها با 
 . باشد) قائم به افقي( 2:1از  تر كم اي رودخانهمصالح مخلوط  رايو ب) قائم به افقي( 3:1از  تر كمرسي بايد شيب 

  ها آزمايشبرنامه زماني خاآريزي و  -۶- ٧-٩
  : اين برنامه بايد شامل اطلاعاتي به شرح ذيل باشد. تهيه نمايد »برداري و خاكريزي برنامه نمونه«تحت عنوان  اي برنامهپيمانكار بايد 

  ت فنيها بر اساس مشخصا هاي قرضه مختلف و انجام آزمايش برداري از محل نمونه -
  توالي و مراحل مختلف خاكريز بدنه سد -
  هاي دسترسي، آماده كردن مصالح، مرطوب نمودن و غيره  راه -
  تهيه مصالح مختلف جهت خاكريزي -

مشخصات كارها در ماه، فصل، سال  راياين برنامه بايد دا. مهندس ناظر برسد تاييداين برنامه بايد توسط پيمانكار تهيه شده و به 
  . ايان عمليات ساختمان همراه با ذكر ميزان دقت و صحت باشدو همچنين تا پ
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به علت عمليات ساختماني يا سيل و يا  مثلاقرار گرفته و وضعيت جديدي كه  تجديدنظربندي بايد هر ماه مورد  برنامه زمان
در عمليات  تاخيرايد باعث اين برنامه به هيچ وجه نب. مرحله كارهاي شناسايي منابع قرضه ايجاد شده است، در آن ملحوظ گردد

  . ي گرددراياج
اي از  بندي و نحوه استخراج مصالح منابع قرضه و علت استخراج پاره مهندس ناظر تنها مرجعي است كه در مورد طبقه

 . گيرد ي آن تصميم ميها قسمت

 ي باريك ها قسمتخاآريزي در  -٧- ٧-٩
 كننده متراكمبر روي سنگ بايد با روش دستي و يا وسايل ، عمليات خاكريزي ها گاه ي باريك و تنگ مجاور تكيهها قسمتدر 

 . دستي انجام گيرد و افزايش ارتفاع خاكريز با روش دستي تا رقومي كه جهت استفاده از غلتك كافي باشد، ادامه يابد

  . استفاده شود در سطح تماس بين هسته ناتراوا و بتن بايد تا حد امكان از مصالح رسي تماسي جهت اتصال صحيح هسته با بتن
نبايد از ضخامت خود لايه كه در مشخصات فني خصوصي  ،شود هاي مصالح هر لايه كه توسط پيمانكار ريخته مي اندازه دانه

بايد طبق دستورالعمل در پر كردن  تر كماگر لايه با دو ضخامت نشان داده شده باشد، ضخامت . باشد تر بزرگتعيين گرديده 
ها و همچنين در خاكريزي مصالح يا  شهنها و يا ترا ، حفرهها دالگونظير  ،رت طبيعي و يا ساختگي ايجاد شدهيي كه به صوها رفتگيفرو

ي مخصوص تراكم باشد، ها روشهاي بتني و يا در جاهاي ديگري كه به علت محدود بودن جا نياز به  در مجاورت سازه ريزي پشت
 . ملاك عمل قرار گيرد

 هاي بعدي  يهلا رايسازي خاآريز ب آماده -٨- ٧-٩
هاي رويي نبايد تا قبل  لايه عمليات خاكريز. وجود آورد پيمانكار بايد اتصال لازم و كافي بين لايه خاكريز جديد و لايه قديمي به

 . هاي زيرين اجرا شود از تراكم كامل لايه

 8تا  4لايه بايد به ضخامت ل نفوذ با لايه بعدي، سطح آن قابجهت تضمين اتصال صحيح بين سطح كوبيده شده خاكريز غير 
مهندس ناظر، نرم و  تاييدي مورد ها روششكن يا ديگر  عمليات خاكريزي لايه بعدي، با استفاده از كلوخ رايقبل از اج متر سانتي

ل نفوذ بيش از حد خشك يا مرطوب باشد، قبل از ريختن لايه بعدي درصد قابدر صورتي كه سطح خاكريز پوسته غير . مرطوب گردد
 6خاكريزي، سطح قسمت اجرا شده خاكريز بايد ابتدا به عمق  تاخيردر صورت . طوبت آن بايد با هزينه پيمانكار اصلاح گرددر

 . خراشيده و مرطوب شود و سپس با نظر مهندس ناظر، تا تراكم تعيين شده متراكم گردد متر سانتي

 خاآريزي رايسازي سطوح بتني ب آماده -٩- ٧-٩
به علاوه سطوحي كه بر . بايد از كليه مصالح سست پاكسازي شود ،گيرد هاي خاكريزي قرار مي لايه اآنهسطوح بتني كه بر روي 

 . مرطوب گرددسپس خراشيده، و  1قبل از خاكريزي به وسيله چكش بادي، گيرد ل نفوذ قرار ميقابروي آن مصالح غير 

                                                       
1- Pick Hammer 
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 خاآريزي رايي جوي بها محدوديت -١٠- ٧-٩
ي كار در هواي سرد را رعايت كرده و اقدامات ها محدوديتدهد، پيمانكار بايد  شخيص ميدر زمستان و مواقعي كه مهندس ناظر ت

 . لازم جهت ادامه عمليات خاكريزي مصالح نفوذ ناپذير را ملحوظ دارد

 ي لازم ها آزمايشآنترل و  -١١- ٧-٩
گيري از مصالح  زم در جهت نمونهپيمانكار بايد در هماهنگي با مهندس ناظر و مطابق با اسناد پيمان، كليه امكانات و تسهيلات لا

هر گاه مهندس ناظر تصميم بگيرد از خاكريز انجام شده يا . منابع قرضه و از مصالح خاكريز، قبل و بعد از خاكريزي را فراهم نمايد
 . ي لازم را در كارگاه انجام دهدها برداري نمونهبرداري صورت گيرد، پيمانكار بايد  نمونه ،منابع قرضه

تواند  ، پيمانكار ميآنها تاييدتوسط مهندس ناظر و در صورت  آنهاي لازم و بررسي نتايج ها آزمايشي، پس از انجام طور كل به
و  )2-9(ي آزمايشي معمول در جدول ها روشتعدادي از . ي بدنه سد اقدام نمايدها قسمتنسبت به استفاده از مصالح هر يك از 

 . شده است ارائه )3-9(ي ثبت عمليات در جدول ها روشتعدادي از 

ناتراوا در هسته را  قسمتي خاكريز يكنواختي آزمايشي لازم جهت كنترل كيفيت و ها چالها يا  هم چنين پيمانكار بايد ترانشه
 . طبق مشخصات انجام دهد مجددارا  آنهاايجاد نموده و خاكريزي 

 خاآريزهاي آزمايشي  -١٢- ٧-٩
و پيش از استفاده از هر نوع مصالح در خاكريزها و سنگريزها، با استفاده از  پيمانكار بايد پس از عقد قرارداد در اسرع وقت

ي مختلف سد، اقدام به انجام خاكريز آزمايشي جهت تعيين تراكم مصالح ها قسمتاز مصالح  هر يك راينظر خود ب ي موردها گاهدست
ها   تعداد عبور غلتك، سرعت آن و ضخامت لايه آلات جهت تراكم،  يابي به رطوبت نسبي، وزن واحد حجم، نوع ماشين دست رايب

به مقدار بيش ) مانند خردشدگي مصالح(علاوه بر اين تعيين بهترين روش ساخت و بررسي در مورد عدم تغيير خواص مصالح . بنمايد
 . از حد مجاز الزامي است

لايه و  5هاي هسته و پوسته با حداقل جهت خاكريز ،تاييد بايد شامل ساختن خاكريز آزمايشي در محل مورد ها آزمايشاين 
جهت تجزيه و تحليل  تاخيري تراكم بايد بدون ها آزمايشكليه نتايج حاصل از . متر مربع باشد 100حداقل مساحت سطح مقطع رويي 

  . گردد ارائهخاكريزي به مهندس ناظر  نهاييروش  تاييدو 
، مگر آن كه در فهرست بهاي نه خاكريزي در نظر گرفته شده استجزو هزي ها آزمايشمربوط به اين  مسايلها و   كليه هزينه

  . گونه ديگري ذكر شده باشد قرارداد به
ي نشانه و مهندسي از ها آزمايشهاي دست نخورده اخذ شود و تحت   خاكريزهاي انجام شده ريزدانه بايد به تعداد كافي نمونه از
دانه نمونه اخذ  همچنين بايد از خاكريز درشت. هاي طراحي مقايسه و ارزيابي شودي سه محوري قرار گيرد و با پارامترها آزمايشجمله 

بايد يك ترانشه جهت كنترل عمليات در  ضمنا. اس دستورات مهندس ناظر انجام گيردراسها ب  ي لازم روي نمونهها آزمايششده و 
  . خاكريزها ايجاد شود

  

  كنترل عمليات خاكريزي رايمورد نياز ب ASTMداردهاي نراهنماي تعدادي از استا - 2- 9جدول 
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  عنوان كد عمليات خاكريزي ي كنترلها آزمايش
  )سامانه متحد(مهندسي  كارهايرايبندي خاك بطبقه D 2487-92 بندي خاك طبقه

  بندي خاكتوزيع دانه D 422-63 بندي دانه
 حد رواني، حد خميري و شاخص خميري خاك D 4318-84 حدود اتربرگ

  سنگدانه در آزمايشگاه -مخلوط خاك خاك، سنگ و)رطوبت(ميزان آب D 2216-92 )رطوبت(ب ميزان آ
 وزن مخصوص خاك D 854-92 وزن مخصوص

3kN انرژي استاندارد تراكم خاك با استفاده از  D 698-91  تراكم پروكتور استاندارد / mm  600  
3kNانرژي اصلاح شده خاك با استفاده ازتراكم D 1557-91  تراكم آشو اصلاح شده / mm  2700  

D 4253-93  نسبي تراكمحداقل و  حداكثرو تراكم
D 4254-91 نسبي تراكمحداقل خاك و محاسبه تراكم  ،حداكثر خاك توسط ميز لرزان تراكم 

  در محل تراكم

D 1556-90 خاك در محل با روش مخروط ماسهتراكم  
D 4564-86 خاك در محلتراكم 
D 2937-83 خاك در محلتراكم 
D 2167-84 خاك در محل با روش بادكنك لاستيكيتراكم 
D 5030-89 آزمايش چالهبه روش جايگزيني آب در  خاك و سنگ در محلتراكم  

  ثبت عمليات خاكريزي رايمورد نياز ب ASTMراهنماي تعدادي از استانداردهاي  -3- 9جدول 
  عنوان كد عمليات خاكريزي ي ثبتها ايشآزم

  )بار ثابت(ايدانهنفوذ پذيري خاك D 2434-68 نفوذ پذيري در ازمايشگاه
  :مقاومت برشي

 مقاومت فشاري سه محوري
D 2850-87 هاي چسبنده نيافته و زهكشي نشده خاك مقاومت فشاري سه محوري تحكيم  
D 4767-88 هاي چسبنده در شرايط تحكيم يافته و زهكشي نشده اكمقاومت فشاري سه محوري بر روي خ 

  ط تحكيم يافته و زهكشي شدهرايدر شهاخاكآزمايش برش مستقيم D 3080-90  برش مستقيم
  اي در خاك چسبندهي برش پرهرايآزمايش صح D 2573-72  برش در محل

 هاتحكيم يك بعدي خاك D 2435-90  تحكيم
D 4186-89 ها با استفاده از بارگذاري با كرنش كنترل شدهتحكيم يك بعدي خاك  

  روش خاآريزي - ٨-٩

  خاآريزي پوسته -١- ٨-٩

  مصالح -1-1- 8- 9

سنگ به دست آمده از منابع قرضه  بندي شده و تراوا از ماسه، شن و قلوه مصالح پوسته بايد متشكل از مخلوطي خوب دانه
ها بايد مطابق با دستور مهندس ناظر از  گسن و تخته ها سنگ قلوه. ها و يا مشخصات فني خصوصي باشد  مشخص شده در نقشه
  . ي ديگر استفاده شوندها بخشمصالح جدا شده، و در 

  كنترل رطوبت -1-2- 8- 9

پخش  يكنواختسنگي، قبل از تراكم و در حين آن، بايد در سرتاسر هر لايه به طور  رطوبت مصالح خاكريز شن و ماسه و قلوه
  . نسبي بيشينه مشخص شده در روش تراكم باشد تراكمسيدن مصالح متراكم به ر رايرطوبت مصالح بايد به مقدار كافي ب. شده باشد

اي مرطوب باشد كه بيشينه تراكم ممكن به دست آيد، اما بيش از اندازه نيز مرطوب نباشد كه   به طور كلي، مصالح بايد به اندازه
  . حمل، ريختن و تراكم پيمانكار داشته باشد رايتداخلي با تجهيزات پيمانكار ب
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اگر . ديگر اين كار را انجام داد تاييددر روي خاكريز يا به هر روش مورد  پاشي آبتوان توسط   سازي مي درصورت نياز به مرطوب
  . شود، تا مقدار آب اضافي خارج شود تامينرطوبت مصالح خيلي زياد باشد، بايد وقفه كوتاهي بين زمان تسطيح و تراكم 

  روش خاكريزي و تراكم -1-3- 8- 9

جهت ايجاد چسبندگي خوب . ها جلوگيري شود  انجام دهد كه از جداشدگي دانه اي گونه بهبايد عمليات خاكريزي را  پيمانكار
بدون كشيدن و (تراشيده و رطوبت زده شود  متر سانتي 10تا  5ها به يكديگر، بايد قبل از ريختن لايه جديد، لايه قبلي تا عمق   لايه

  . هاي درشت و ريز، پس از تخليه، مصالح بايد در يك سطح افقي پخش گردد  دانه يكنواخت جهت پخش). جابجا كردن قطعات درشت
تعداد عبور غلتك روي مصالح بايد با توجه به نتايج خاكريزهاي . عمل تراكم بايد توسط يك غلتك ويبره مناسب انجام گردد

به منظور اطمينان از رسيدن . مهندس ناظر قرار گيرد ييدتاخاكريز بايد مورد  رايبه هرصورت روش نهايي اج. آزمايشي تعيين گردد
  . ي تراكم را خواهد دادها آزمايشلايه از خاكريز به تراكم مناسب، مهندس ناظر دستور انجام  هر

  :آيد  نسبي از فرمول زير به دست مي تراكم
Dmx(D Dmn)D 100
D(Dmx Dmn)

−
=

−
  

  :كه در آن
D  =خشك در محل  تراكم  

 Dmx  =ك حداكثرخش تراكم  
 Dmn =خشك حداقل  تراكم  

  . باشد مي
ي تراكمي غير از آن چه در اين مشخصات فني عمومي و مشخصات فني ها روشچنانچه پيمانكار تمايل داشته باشد كه از 

  :ير باشددر خاكريز متراكم در حدود ز ها آزمايشباشد كه نتايج  اي گونه بهبايد  ها روشگردد، استفاده كند، اين   خصوصي قيد مي
تا رسيدن به  باشد، بايد برداشته شود و مجددا از مقدار كمينه مشخص شده تر كمنسبي  تراكم رايهاي آن دا  مصالحي كه نمونه

  . از اين مقدار، متراكم شود تر بيشنسبي معادل يا  تراكم
نسبي مصالح  تراكمي يكنواختتغييرات و ، دامنه تاييدي مستمر انجام شده از مصالح ريخته شده و مورد ها آزمايشاس نتايج راسب

  . شود در محدوده مشخص شده در حدودي باشد كه در مشخصات فني خصوصي تعيين مي
پيمانكار بايد . نسبي نزديك يا خارج از محدوده مشخص شده باشد، مهندس ناظر را آگاه كند تراكمپيمانكار بايد هرزمان كه 

 USBRيا  ASTM D1557-91 متراكم، به روش آزمايش استاندارد لايهتمامي عمق هر راينسبي خاكريز متراكم شده را ب تراكم

  . تعيين كند 7250
. استفاده نمود) و يا مشابه آن(ي ويبره دستي ها غلتكپذير نباشد، بايد از   آلات سنگين امكان يي كه تراكم با ماشينها قسمتدر 

آلات سنگين  كه توسط ماشين(اين نواحي همان تراكم خاكريز مجاور آن  رطوبت و زمان تراكم بايد طوري انتخاب گردد كه مصالح
  . را دارا باشد) كوبيده شده است
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  خاآريزي هسته رسي -٢- ٨-٩

  مصالح -2-1- 8- 9

باشد كه از محل منابع قرضه مندرج در  ها و مشخصات فني خصوصي  خاكريز هسته بايد متشكل از مخلوطي مطابق با نقشه
  ). آيد  يا از مصالح حاصل از گودبرداري مطابق با نظر مهندس ناظر به دست مي(شود   ت ميها و مشخصات فني خصوصي برداش  نقشه

استاندارد  200هاي ريزتر از الك شماره   دانه) به نسبت وزني خشك(درصدي  رايهسته بايد حداقل دا رايمصالح انتخاب شده ب
ASTM استاندارد  40 قسمتي از مصالح كه از الك شماره راياي ب و شاخص پلاستيسيتهASTM كند، باشد، كه در  عبور مي

تغيير شكل و شاخص  200هاي عبوري ازالك شماره   تواند درصد دانه  مهندس ناظر مي. شود مشخصات فني خصوصي تعيين مي
  . از مصالح غيرمتراكم را در محل خاكريزي تعيين كند ييها  نمونهپذيري 

  ت تراكم خاكريز هستهبكنترل رطو -2-2- 8- 9

اطمينان از كيفيت عمليات خاكريزي هسته بايد دقت كافي در ميزان رطوبت و تراكم خاك ريزدانه هسته صورت جهت حصول 
  . شود  درحالت بهينه اخذ مي) پراكتور استاندارد(تراكم مبنا از آزمايش تراكم  بدين منظور رطوبت و. گيرد

  . باشد ميتر از بهينه مدنظر   حالت مرطوبخاكريزي هسته همواره تراكم با ميزان رطوبت نظير آن در  راياج در
شود و  تعيين شده در خاكريز آزمايشي كه توسط مهندس ناظر اعلام ميبه طور كلي بايد تراكم مصالح حداقل برابر درصد تراكم 

دو درصد، همراه با رطوبتي بين رطوبت بهينه و رطوبت بهينه به اضافه كه ، يا تراكم تعيين شده در مشخصات فني خصوصي باشد
  . ط تعيين نمايدرايتواند حدود ديگري را با توجه به ش  ، مهندس ناظر ميها آزمايشو  ها بررسياس راسب. گردد مي تامين

يا معادل آن از  ASTMاز استاندارد  D 1557-91و در محل طبق  D 698-91كنترل تراكم مصالح در آزمايشگاه طبق استاندارد 
USBR گيرد  صورت مي .  

ل قبول هر لايه مطابق با مشخصات فني قاببيشينه تصحيح . مقدار رطوبت در مرحله اول در محل قرضه بايد صورت گيردتنظيم 
  . باشد ميخصوصي يا نظر مهندس ناظر 
در «خاكريز حمل شده است، خيلي مرطوب باشد، بايد رطوبت آن را با افزايش هواي درون آن به روش  اگر مصالحي كه به محل

مرطوب گرديده و سپس مخلوط و همگن گردد تا رطوبت  پاشي آباگرخيلي خشك باشد بايد به وسيله . كاهش داد »1حالت شل
  . مناسب به دست آيد

 گونه هيچقبل و بعد از تراكم نبايد . پاش نصب شده باشد مهندس ناظر باشد و به پشت ماشين آب تاييدبايد مورد  پاشي آبوسيله 
  . باشد ميبه صورت متمركز و با دست، مجاز ن پاشي آب. گودال آب تشكيل شده باشد

چنانچه برطبق مشخصات فني خصوصي يا نظر مهندس ناظر مقدار رطوبت مصالح لايه جديد بايد نزديك ميزان رطوبت لايه 
ي سطحي ها تركقبلي باشد، بعد از تراكم، سطح لايه بايد به اندازه كافي مرطوب نگاه داشته شود تااز خشك شدن و يا ايجاد 

  . جلوگيري شود

                                                       
1- Loose State 
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  . تركي در سطح خاك ايجاد نشود گونه هيچعمليات تراكم بايد به نحوي باشد كه 
 رايهاي خاكريز ايجاد گردد و هيچ گونه مسير ترجيحي ب  عمليات خاكريزي رس بايد به نحوي باشد كه اتصال مناسبي بين لايه

  . گردد  ر ترانشه، بازبيني و كنترل مياين امر به وسيله آزمايش و حف. تراوش به وجود نيايد
درصد تراكم  98درصد و تراكم معادل  2رطوبت بين بهينه و بهينه به اضافه  رايمصالحي كه در خاكريز ريخته خواهد شد بايد دا

ست چندين ممكن ا(اين بدان معني است كه پيمانكار بايد مصالح را در منبع قرضه انباشت نموده . خشك حداكثر همان مصالح باشد
) باشد ميخاصيت ژئوتكنيكي متفاوت  رايهركدام كه دا( ها انباشت ، سپس از هر كدام از)هاي مختلف موجود باشد انباشت با خاصيت

هاي معرف هر انباشت انجام   سپس آزمايش تراكم پراكتور ساده بر روي نمونه. ، اخذ نمايدباشد ميهاي كافي كه معرف انباشت   نمونه
و محدوده تراكم خشك مورد نظر هر انباشت را جهت خاكريز از مصالح آن انباشت ) درصد 2+بهينه (ده رطوبت تراكم داده و محدو

كه معدن قرضه با توجه به خصوصيات متفاوت مصالح ريزدانه به چند  به دست آورد و سپس طبق مشخصات فوق عمل نمايد، يا اين
يك تراكم  درهر حال انجام كل خاكريزي با يك معيار رطوبت بهينه و. جام گيردان آنهامنطقه تقسيم گردد و عمليات فوق برروي 

  . باشد ميخشك حداكثر، مجاز ن

  روش خاكريزي هسته -2-3- 8- 9

هاي مختلف خاكريز از   و مصالح لايه انجام شود كه از ايجاد هرگونه رگه، عدسي و حفرات جلوگيري شود اي گونه بهخاكريزي بايد 
پيوستگي عمليات گودبرداري و خاكريزي بايد . ا درصد رطوبت تفاوت زيادي با مصالح اطراف خود نداشته باشدبندي، ي  نظر بافت، دانه

شود، مطابق نظر مهندس ناظر كاملا مخلوط شده باشد و به بالاترين درجه   باشد كه زماني كه مصالح در خاكريز ريخته مي اي گونه به
  . ي رسيده باشديكنواختممكن از 

 رايانباشت، پخش و مخلوط كردن مصالح و ديگر عمليات در سطح خاكريز كه ب: تن مصالح خاكريز عبارت است ازمراحل ريخ
هاي متوالي بايد بر روي خاكريز انباشت و  مصالح حاصل از بارگيري. تر از مصالح غيرمتراكم ضروري است  اي هرچه همگن  ايجاد لايه

اين منظور ممكن است  رايظر بهترين توزيع ممكن از مصالح ايجاد شود و بپخش شود، به صورتي كه مطابق نظر مهندس نا
. مصالح بايد در جهت موازي با خط مركزي تاج سد انباشت و پخش شود. از بارها را تعيين كند هر يكمهندس ناظر محل تخليه 

  . ديف شوندها به موازات خط مركزي تاج سد ر درصورت توده كردن مصالح در كنار خاكريز، بايد توده
مهندس ناظر رسيده باشد، به صورت  تاييدمصالح خاكريز بايد ريخته و سپس توسط بولدوزر، گريدر يا وسيله ديگري كه به 

  . هاي افقي و با سطحي هموار و بدون ايجاد شيار گسترده شود  لايه
اين عمق از . تيغ زده شود و مرطوب گردد ترم سانتي 5تا  4قبل از ريختن لايه جديد، سطح لايه ريخته شده بايد ابتدا تا عمق 

  . گردد  گيري مي  سطح متراكم شده قبلي، اندازه
ايجاد پيوستگي بين لايه قبلي با لايه جديد، پيمانكار بايد با  راياگر اين سطح خيلي خشك، خيلي سفت و يا خيلي صاف باشد ب

برسد و سپس مصالح سطحي را توسط ديسك  تاييدعمق مورد مهندس ناظر، سطح خشك را شخم زده و مرطوب نمايد تا به  تاييد
بايد مطابق مشخصات، آن را متراكم  ،قبل از ريختن خاك لايه جديد. ديگر، مخلوط نمايد تاييدمورد  هكلوخ شكن يا هرگونه وسيل

دامه كار زياد باشد، يا اگر به نظر مهندس ناظر رطوبت لايه جهت ا اگر سطح يك لايه توسط آب باران خيس شده باشد و. كرد
  . رطوبت لايه بايد تا حد رطوبت لازم خشك شود و پس از مخلوط نمودن آن مطابق مشخصات بالا، دوباره متراكم گردد
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. هاي افقي تسطيح نمود  پس از تخليه مصالح روي لايه قبلي، بايد ابتدا آن را پخش كرده و سپس به موازات محور سد در لايه
الي  4كه شامل (زني بايد كل ضخامت لايه را  شخم و تيغ. آلات، شخم و تيغ زده شود  سپس توسط ماشين ،ار شدهلايه ابتدا بايد همو

ل آفتاب و باد قرار قاباگر رطوبت لايه زياد باشد، آن را در م. جهت هوادهي مصالح دربرگيرد) باشد مياز لايه قبلي نيز  متر سانتي 5
  . قبل از شروع عمل تراكم، بايد خاكريزهاي مسير ترافيك مسطح و تراز گردد. گردد نواختيكداده تا رطوبت تمامي ضخامت لايه 

تعداد و دفعات شخم و تيغ زني جهت همگن نمودن مصالح، بايد تا حد رسيدن مصالح به همگني و رطوبت لازم، ادامه يابد كه 
  . شود  تعداد آن از طريق تجربي معين مي

و تصويب به  تاييدآلات مورد استفاده و خاكريز آزمايشي، جهت   اس عملكرد ماشينراسار و بضخامت لايه بايد توسط پيمانك
  . تجاوز نمايد متر سانتي 20به هرحال، ضخامت لايه پس از تراكم نبايد از . اعلام گردد كتبامهندس ناظر 

در صورتي كه در نهايت . پديد آيد ، حمل و پخشبرداري خاكي ممكن در خاكريز، در نتيجه عمليات يكنواختين تر بيشبايد 
اي پديد آمد كه حاوي مصالحي با تفاوت اندك نسبت به خواص ميانگين مصالح باشد، اين مصالح بايد با خاك مجاور   حفره عدسي يا

يمانكار مهندس ناظر نباشد، پ تاييددرصورتي كه نتيجه اختلاط مواد فوق مورد . مخلوط گردد كاملا) طبق دستور مهندس ناظر(خود 
  . را از خاك خارج نمايد ها عدسيبايد اين گونه 

  :از اين مشخصات فني عمومي اعمال گردد 3- 8- 9مطابق با بند همچنين و  زيرمحل اتصال هسته با پي بايد دقت خاصي به شرح  در
شخصات پيش گفته بايد از رس با خواصي مطابق م) گيري در جهت قائم و عمود بر سطح پي  اندازه(ي متر سانتي 30لايه  -

  .ساخته شود
هـاي متـوالي     المقدور بايد ساخت لايـه   تجاوز نمايد و حتي متر سانتي 15ن قسمت ضخامت لايه قبل از تراكم بايد از رايد -

  . هسته سد بدون وقفه و به طور مرتب صورت پذيرد
آوري نمـوده    جسم خارجي را جمع هنگام تخليه و پخش مصالح بايد يك گروه كارگر به وسيله دست ريشه گياه يا هرگونه -

از خـاك رس   متر سانتي 3تر از   گردد، بايد اجسام درشت  اگر از غلتك چرخ لاستيكي استفاده مي. و از محوطه خارج نمايند
. بايد جدا و دور ريخته شـود  متر سانتي 5تر از   بزي مورداستفاده قرار گيرد اجسام درشت غلتك پاچه اگر. معمولي جدا گردد

دانـه   حداكثر قطر قطعات درشت ،به پي و يا در حالت استفاده از وسايل تراكم دستي خاكريزي در محل اتصال هسته ايرب
هاي ديگر داشته باشد، سطح هرلايه   ي نسبت به لايهتر بيشو لايه اتصالي بايد رطوبت و تراكم . باشد متر سانتي 5/0بايد 

چنانچـه كـار   . باشـد  دسـت  پـايين ه آب باران به يكي از دو طرف بالا يـا  درصد شيب جهت تخلي 4تا  2 رايهسته بايد دا
شـخم و   ،ل نفوذ بايد تراشـيده قابشروع شود اين خاكريز غير مجدداخاكريز به مدت طولاني متوقف گردد، موقعي كه كار 

  . به تشخيص مهندس ناظر دور ريخته شود متر سانتي 20تيغ زده، و متراكم شود و يا تاعمق 
  . وش بالا بايد در مورد اتصال دو لايه مختلف نسبت به هم نيز به كار رودنظير ر

  روش تراكم مصالح رسي -2-4- 8- 9

  . گردد، متراكم شود  مصالح رسي، بايد با وسايلي كه تعيين مي
كميلي تواند درخواست عمليات ت  ي كنترلي رضايت بخش نبوده، ميها آزمايشاگر بعد از تراكم، مهندس ناظر متوجه شود كه نتايج 

  . را نمايد
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  . ط خاكريزي توجه نشده باشد، پيمانكار بايد به هزينه خود و تا به دست آوردن تراكم مورد نظر، تراكم خاكريز را اصلاح نمايدراياگر به ش
ر د. ل قبول را برداشته و لايه مناسب جايگزين كندقابتواند به پيمانكار دستور دهد لايه غير  اين حالت مهندس ناظر مي در
يي از ها قسمتي پي و در ها قسمتدر بعضي  مخصوصاپذير نيست،   آلات سنگين امكان  يي از هسته كه تراكم آن با ماشينها قسمت

ي مكانيكي در ها تخماقاز يك متر باشد، مصالح بايد توسط  تر كمي بتني ها ساختمانهسته سد كه فاصله آن از ابزار دقيق و يا 
  . ي متراكم گرددمتر سانتي 10هاي حداكثر   لايه

  . آلات سنگين داشته باشد  گردد، بايد خصوصياتي نظير تراكم با ماشين  مصالحي كه با اين روش متراكم مي

  اقدامات لازم در هواي سرد -2-5- 8- 9

. دبايد اقدامات لازم انجام گير گراد سانتيجهت جلوگيري از كاهش درجه حرارت مصالح نفوذ ناپذير متراكم شده تا زير صفر درجه 
كاهش يابد، يك لايه محافظ  گراد سانتيكه درجه حرارت مصالح متراكم شده نفوذ ناپذير هسته به زير صفر درجه  بايد قبل از اين

دانه با حداقل ضخامت يك متر برروي آن ريخته شود و تا زماني كه درجه حرارت مصالح تا  متشكل از مصالح تراكم نيافته درشت
، متر سانتي 5مصالح آلوده شده در هسته، به اضافه يك لايه به ضخامت . افزايش نيافته، برداشته نشود گراد سانتيبالاتر از صفر درجه 

  . بايد برداشته شود
  . هواي باراني عمليات خاكريزي رس بايد متوقف گردد در

  مصالح يخ زده -2-6- 8- 9

است، بايد    عواملي قرار گرفته و متورم شده رتاثيزند و يا به طريقي ديگر بعد از تراكم تحت   مصالحي كه بعد از تراكم يخ مي
  . آن طور كه مورد نظر مهندس ناظر است متراكم گردد مجددا

  خاآريزي مصالح ناتراوا در سطح تماس هسته و پي  -٣- ٨-٩
اصلاح شده و درست قبل از عمليات خاكريزي، آخرين تميزكاري انجام و سطح پي  سطح پي هسته رسي بايد مطابق مشخصات،

  . ددمرطوب گر
ي خاكريزي بايد اطمينان حاصل شود كه مصالح خاكريز در محل تماس با سطح پي، اتصال مناسب داشته و نيز تراكم ها روشدر 

  . ي آن داردها ناهمواريروش تراكم بستگي به شيب سطحي كه عمل تراكم بايد روي آن انجام شود و نيز . است   مناسب را به دست آورده
ل قابآلات تراكم سنگين   يي كه با ماشينها رفتگيها و فرو  تراكم خاكريز روي سطح ناهموار، حفره رايد بتوان  كوبيدن دستي مي

  . دسترسي نيست، به كار رود
 10پس از تراكم  آنهاهايي كه حداكثر ضخامت   شود، بايد در لايه  خاص توسط وسايل دستي متراكم مي اي گونه بهخاكريزهايي كه 

  . ها بايد با روش پيش گفته خراشيده و اصلاح شود  سطح بين لايه ضمنا. را شوداست، اج متر سانتي
  . قضاوت درباره نياز به استفاده از خاكريزي متراكم شده با دستگاه دستي به عهده مهندس ناظر است

م هر لايه بايد سطح متراكم نمودن چند لايه نخست بايد از غلتك چرخ لاستيكي استفاده نمود و پس از خاكريزي و تراك رايب
هايي  شوند بايد در لايه هايي كه به وسيله غلتك چرخ لاستيكي متراكم مي لايه. لايه با وسايل مناسب شخم و لايه بعدي اجرا شود

  . باشند، اجرا شود متر سانتي 15ضخامت حداكثر  رايكه پس از تراكم دا
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 10تا  6تنظيم فشار  رايبار هر چرخ ب انتخاب شود كه اي گونه بهدر هر صورت تايرهاي لاستيكي بايد از نظر اندازه و تعداد 
  . كيلومتر در ساعت باشد 8تا  5حداكثر سرعت غلتك بايد بين . تن تجاوز نكند 5/12مربع از  متر سانتيكيلوگرم بر 

ل قبول قاب) افقي :يعمود( 10:1تر از  سطح پي با شيب ملايم رايب) سطح لايه افقي(خاكريزي لايه اول به موازات سطح پي 
خوردگي و  موجب دست ،شرط آن كه تنش برشي ايجاد شده در خاك در اثر حركت به طرف بالاي غلتك بر روي شيب است به

  . غلتك خورده است، نگردد قبلاشدگي خاكريزي كه  شل
 15هاي به ضخامت بيشينه  خاكريزي و متراكم كردن مصالح هسته بر روي سطوح با شيب تند بايد مصالح مزبور در لايه رايب
  . بار عبور غلتك از روي آن الزامي است 12متراكم كردن هر لايه،  رايب. ها خراشيده شود ريخته شده و بين لايه متر سانتي

ريخته شود تا مولفه  10:1تا  6:1خاكريز درسطحي با شيب تند بايد به صورت شيب بالارو به طرف سطح با شيب تند، با شيب 
 رايتايرهاي لاستيكي بايد دا. تن باشد 5/12بار چرخ غلتك چرخ لاستيكي بايد . به طرف شيب تند عمل كند كننده كممترانيروي 

  . تن باشد 5/12بار چرخ  رايمربع ب متر سانتيكيلوگرم بر  8تا  6تحمل فشار  رايهاي مناسب ب اندازه و لايه
. تن نيز استفاده كرد 35تا  17بزي با بار چرخ  ي پاچهها غلتكتوان از  مي) به غير از چند لايه اول(ها  متراكم كردن لايه رايب

  . باشد متر سانتي 5/2از  تر بزرگهاي  دانه رايخاكريز متراكم شده نبايد دا
پذير استفاده شود تا هنگام متراكم ساختن، در  خاكريزي بر روي سطوح نامنظم، بهتر است از مصالح پلاستيك و تغيير شكل رايب
بهتر . درصد بيش از رطوبت بهينه باشد 3تا  1رطوبت خاكريزي بايد بين . ي سطح پي نفوذ كندها دالگوفشار به كليه حفرات و اثر 

  . لازم انتخاب شود )پلاستيسيته(آن است كه مصالح با حدود خميري 

  فيلترها  خاآريزي -۴- ٨-٩
كليه . شود شده اخذ مي تاييدي ها محلميز باشد، كه از بندي شده، و ماسه ت مصالح فيلترها بايد متشكل از شن تميز و خوب دانه

  . ساير مصالح به اين قسمت بايد انجام شود ورودي لازم به منظور جلوگيري از اختلاط و يا ها بيني پيش
هر گونه . مهندس ناظر برسد تاييدبايد توسط پيمانكار پيشنهاد و به  ،آلاتي كه از روي فيلتر تردد دارند محل عبور و تعداد ماشين

  . گردد، بايد با هزينه پيمانكار از داخل فيلتر برداشته و جايگزين گردد مصالح خارجي كه وارد قسمت فيلتر مي
دانه و ريزدانه  درشت اجزايبايد طوري باشد كه  آنهادانه و همچنين روش تهيه و حمل  درشت ي فيلترها قسمتروش پخش 

كن كه قادر باشد مصالح را در  پخش كردن مصالح، از يك وسيله پخش رايظور پيمانكار بايد ببه اين من. فيلترها، از يكديگر جدا نشود
در محل اتصال به . پخش نمايد، استفاده كند) با ضخامت تعيين شده(تمام عرض فيلتر به شكل يك لايه پيوسته و هموار و همگن 

محدوده تراكم نسبي فيلتر و لايه . نيز بايد رعايت گرددسنگ پي، مشخصات گفته شده در مورد هسته رسي عينا در مورد فيلتر 
  . گردد انتقالي پس از عمليات خاكريز آزمايشي تعيين مي

نكند،  تامينبه هر حال هر خاكريز فيلتر كه تراكم تعيين شده را . شود روش كنترل تراكم در مشخصات فني خصوصي تعيين مي
مقدار تراكم مورد نظر با نسبت تراكم مصالح خاكريز در محل به تراكم . خواهد شدل قبول كوبيده قابمجددأ تا حصول درصد تراكم 

  .شود آزمايشگاهي به صورت درصد بيان مي
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  خاآريزي زهكش و ناحيه انتقالي  -۵- ٨-٩
 اين مصالح. شود شده اخذ مي تاييدي ها محليا شن و ماسه تميز باشد، كه از  مصالح زهكش و ناحيه انتقالي بايد متشكل از ماسه

  .ايجاد شده باشد آنهاو فيزيكي در  شيمياييين تغييرات تر كمي سخت و سالم تشكيل شده و ها سنگبايد از 
  . بندي مصالح بايد در محدوده تعيين شده در مشخصات فني خصوصي يا توسط مهندس ناظر قرار گيرد دانه
  . ده در اين مشخصات ضروري استزهكش و نواحي انتقالي مطابق با موارد گفته ش راياج رايسازي پي ب آماده

مصالح . در حالت متراكم نشده ريخته شود متر سانتي 30افقي، با ضخامت بيشينه  تقريباهاي پيوسته و  مصالح زهكشي بايد در لايه
  . برسدين مقدار تر كمها به  و جداشدگي دانه هبارگيري شده بايد به نحوي ريخته شود كه بهترين توزيع ممكن از مصالح ايجاد شد

به طور كلي، مصالح بايد به . باشد يكنواختميزان رطوبت مصالح زهكشي، قبل از تراكم و در حين آن، بايد در سرتاسر لايه 
خوبي مرطوب شود تا تراكم مطلوب به دست آيد، اما بيش از اندازه نيز مرطوب نباشد كه تداخلي با تجهيزات حمل و پخش را موجب 

حفاظت  مسوولپيمانكار . مهندس ناظر نباشد، بايد به هزينه پيمانكار با مصالح مناسب جايگزين شود يدتايمصالحي كه مورد . شود
  . شود واحد فهرست بها گنجانيده مي يبهاهزينه حفاظت از خاكريزها در . باشد ميخاكريزهاي زهكشي ساخته شده 

خاكريز زهكش و ناحيه انتقالي كه تراكم تعيين به هر حال هر . شود كنترل تراكم در مشخصات فني خصوصي تعيين مي روش
مقدار تراكم مورد نظر با نسبت تراكم مصالح خاكريز . ل قبول كوبيده خواهد شدقابنكند، مجددأ تا حصول درصد تراكم  تامينشده را 

  .شود م آزمايشگاهي به صورت درصد بيان ميدر محل به تراك

  سنگريز -۶- ٨-٩
. ها، يا از مصالح حاصل از گودبرداري مطابق دستور مهندس ناظر تهيه شود ق نقشهمصالح سنگريز بايد از معدن سنگ مطاب

هاي آن در محدوده تعيين شده در مشخصات فني خصوصي يا توسط مهندس  بندي شده باشد و توزيع دانه سنگريز بايد خوب دانه
هاي ريزتر يا به وجود  وجود آمدن تمركز دانه هها، و ب انهشدگي د انجام شود كه از جدا اي گونه بهعمليات سنگريزي بايد . ناظر قرار گيرد

ي ها روشهايي ايجاد شود، پيمانكار موظف است با استفاده از  در صورتي كه چنين حفره. آمدن حفره در سنگريز جلوگيري شود
  . ها را به حداقل برساند ، حفرهتاييدمورد

ي ديگر استفاده يا از ها قسمتو مطابق دستور مهندس ناظر در  ز جدابايد از سنگري متر سانتي 90از  تر بزرگهاي  سنگ تخته
  . كارگاه خارج شوند

  . تجاوز كند متر سانتي 90ضخامت بيشينه لايه سنگريز نبايد از . افقي ريخته شود تقريباهاي پيوسته و  مصالح سنگريز بايد در لايه
تعداد عبور غلتك روي مصالح بايد با توجه . هندس ناظر انجام شودم تاييدعمل تراكم بايد توسط يك غلتك ويبره مناسب و مورد 

  . مهندس ناظر برسد تاييدخاكريز بايد به  رايبه هر صورت روش نهايي اج. به نتايج خاكريز آزمايشي تعيين گردد
نكند، مجددأ  نتاميبه هر حال سنگريزي كه تراكم تعيين شده را . شود روش كنترل تراكم در مشخصات فني خصوصي تعيين مي

مقدار تراكم مورد نظر با نسبت تراكم مصالح سنگريز در محل به تراكم . ل قبول كوبيده خواهد شدقابتا حصول درصد تراكم 
  .شود آزمايشگاهي به صورت درصد بيان مي
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  شيب بالادست  1حفاظتي چين سنگ -٧- ٨-٩
با بولدوزر  ها سنگجابجايي . سنگريز صورت گيردي حفاظتي بايد تا حد ممكن در نزديكترين محل مورد نظر در ها سنگتخليه 

در كنار  ها بلوكسطح رويه بايد  رايي مخصوص و متحرك جابجا گردد و بها جرثقيلي بزرگ بايد به وسيله ها بلوك. باشد ميمجاز ن
  . ي ريز در كنار هم جلوگيري شودها بلوكي درشت در كنار هم و يا ها بلوكبايد از تجمع . هم باشد

توسط كارگران و با دست پر نمود تا يك لايه متراكم به  تر كوچكرا بايد با قطعات  ها بلوكت لزوم، فضاي خالي بين در صور
  . دست آيد

  . ها باشد ي حفاظتي بايد مطابق نقشهها سنگضخامت قشر 
العمل تعيين شده، دستور با دستور آنهاي حفاظتي و تطبيق ها سنگبندي  تواند به منظور كنترل ضخامت و دانه مهندس ناظر مي

دستور عدم استفاده  تر از حداقل وزن مجاز را از محوطه بدنه سد به هزينه خود خارج سازد و يا كلاً ي سبكها بلوككه پيمانكار  دهد
  . ي ديگر را بدهدها مكاندر  ها بلوكمجدد از اين 

  خاآريزهاي متراآم ويژه  -٨- ٨-٩
. است   از اين مشخصات آورده شده 4-9اي از نظر تراكم هستند در بند  ويژهط رايش رايكه دا ييخاكريزها رايمشخصات فني ب
مصالح خاكريز متراكم . شود اي باشد كه در آن اجرا مي مصالح اين خاكريزها بايد مطابق با خاكريز ناحيه رايتراكم به دست آمده ب

  . مطلوب برسدمورد نظر به تراكم  وسايلشود تا با  ها ي نازكتر ريخته مي ويژه در لايه
زماني كه سطح پي يا لايه قبلي خاكريز بيش از حد صاف باشد، اين سطح بايد خراشيده شود و يا شخم زده شود تا سطح اتصال 

  . مطلوبي به دست آيد
را مهندس ناظر اج تاييدي مورد ها روشي مكانيكي، يا ديگر ها تخماقي ويژه، ها غلتكسازي با  هر لايه از خاكريز پس از آماده

  . خواهد شد
مهندس  تاييدشود، در صورت  رو مي يي روبهها محدوديتعمليات با  رايي پرشيب و نواحي ديگري كه اجها گاه در مجاورت تكيه

ي مكانيكي از ها تخماقكند، به جاي  تجاوز نمي متر سانتي 60اي از خاكريز كه عرض افقي آن از  تراكم لايه رايتوان ب  ناظر مي
لايه بعدي مطابق  رايماند قبل از اج به جا مي ها چرخيكي استفاده كرد، مشروط بر آن كه سطح صافي كه از عبور چرخ لاست وسايل

  . با موارد گفته شده در اين مشخصات اصلاح شود
پيمانكار بايد با پيشرفت كار، . گيرد ط خاكريز ناحيه مربوط صورت ميرايمطابق با ش خاك كنترل رطوبت و تراكم

مهندس ناظر زمان و . ويژه، حفر كند طرايبا تراكم با ش بررسي و اخذ نمونه از خاكريزهاي رايآزمايشي لازم بهاي  چاله
با مصالح خاكريز با نظر مهندس ناظر  هاي آزمايشي بايد مطابق چاله. هاي آزمايشي را تعيين خواهد كرد موقعيت حفر چاله

  . پر شوند مجددااطراف آن 
مشتمل بر  ،ويژه در رديفي از فهرست بها و در قالب واحد متر مكعب خاكريزي طرايبا تراكم با ش پرداخت بهاي خاكريزهاي

  . بيني شده است ط ويژه مصالح خاكريز پيشرايهزينه خراشيدن سطح اتصال، ريختن و مرطوب كردن، و تراكم با ش

                                                       
1- Rip Rap 
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  تراآم  - ٩-٩

  آليات  -١- ٩-٩
نيز در مورد هر  ها روشاز ساير وسايل و . ي تعيين شده در بندهاي قبل انجام گيردها  انواع مختلف خاكريز بايد با روش و تراكم

كليه اين . توان استفاده كرد ط داده شده باشد، ميرايحاصل از آن معادل با ش كدام از مصالح مختلف، در صورتي كه نتايج تراكم
  . به تصويب مهندس ناظر برسد قبلاو بايد بر روي خاكريز آزمايشي مورد آزمايش قرار گيرد  ها روشوسايل و 

آلات جهت كوبيدن خاكريز بايد بر روي نوارهاي موازي حركت داده شود به نحوي كه هر نوار، نوار قبلي را به مقدار  كليه ماشين
  ). متر سانتي 50حدود (ثابتي بپوشاند 

  ي تراآم ها روش -٢- ٩-٩

  تراكم با استفاده از غلتك چرخ لاستيكي -2-1- 9- 9

ي آن ها چرخمساوي به  تقريبابار  ،ايد طوري طراحي شده باشد كه در هنگام حركت بر روي زمين ناهموارغلتك چرخ لاستيكي ب
 متر سانتيكيلوگرم بر  8تا  6بين  ها چرخ رفشار با. تن باشد 5/12از  تر كمنبايد  ،شود كل وزني كه به هر چرخ اعمال مي. وارد گردد

تعداد دفعات عبور غلتك از هر . گردد تعيين مي لايه، ميزان فشار بار چرخ ها، ممكن و جهت رسيدن به حداكثر تراكم باشد ميمربع 
  . كيلومتر در ساعت خواهد بود 8تا  5مسير حداقل چهار بار و سرعت حركت آن بين 

  ي دستي ها تخماقتراكم با استفاده از  -2-2- 9- 9

نگي جا ممكن نبوده و يا باعث صدمه زدن به در مواردي كه به نظر مهندس ناظر استفاده از غلتك چرخ لاستيكي به دليل ت
طوري انتخاب خواهد شد  ها تخماقاين . ي دستي با ظرفيت كافي استفاده نمودها تخماقتوان به جاي آن از  ، ميشود ميدائهاي  سازه
يه كوبيده شده به وسيله ضخامت لا. مهندس ناظر برسد تاييدبه  قبلاكليه اين وسايل بايد . قادر به ايجاد تراكم تعيين شده باشد كه

  .مهندس ناظر برسد تاييدنيز بايد به  ها گاهدستاين 

  ي ديناميكي ها روشتراكم با  -2-3- 9- 9

تن از جنس فولاد و با سطح  10-15ي ويبره بزرگ و سنگين به وزن ها غلتكتوان از  دانه مي متراكم ساختن خاكريز درشت رايب
پيمانكار . كانس ارتعاش بايد آنقدر وسيع باشد تا خاكريز به خوبي متراكم گرددمحدوده تغييرات فر. صيقلي يا ناصاف استفاده كرد

خاكريزهاي  رايي لازم جهت تعيين فركانس ارتعاشات، سرعت حركت و تعداد دفعات عبور غلتك بها آزمايشموظف است كه 
از چهار بار و سرعت حركت آن بيش از چهار  تر كمتعداد دفعات عبور غلتك از هر مسير نبايد . مختلف را طبق دستورالعمل انجام دهد

  . كيلومتر در ساعت باشد

  تراكم با غلتك ويبره مخصوص  -2-4- 9- 9

در جاهاي باريك و تنگ كه استفاده از غلتك بزرگ امكان پذير نيست و يا با نظر مهندس ناظر در صورت استفاده امكان ايجاد 
بايد  ها غلتكاين نوع . استفاده شود تاييدي ويبره دستي كوچك مورد ها كغلتي وجود داشته باشد، بايد از دائمهاي  خساراتي به سازه
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هاي متراكم شده توسط  آلات و ضخامت لايه كليه اين نوع ماشين. آلات تعيين شده باشند حداقل در حد ماشين قادر به ايجاد تراكم
  . مهندس ناظر رسيده باشد تاييدبايد به  ها غلتكاين 
كيلومتر در ساعت  8از  تر كمتن، و با سرعت حركت  35تا  17بزي به وزن  ي پاچهها غلتكوان از ت رسي مي تراكم هسته رايب

نوع . تواند به صورت يدك كش يا خود كشش باشد و مي بودهبزي مورد استفاده بايد از نوع غير ارتعاشي  ي پاچهها غلتك. استفاده نمود
  . باشد كه تراكم مورد نياز را به دست دهد يا گونه بهبايد  ها درامغلتك و بار وارده از طرف 

مهندس . مهندس ناظر برسد تاييدتعيين نوع غلتك مورد استفاده بر اساس خاكريز آزمايشي بايد به  رايب نهاييتصميم گيري 
به منظور رسيدن هاي غلتك، و يا تغيير وزن غلتك را  ناظر حق خواهد داشت در هر زمان كه لازم بداند، دستور اصلاح يا تعمير پاچه

  . به تراكم بهينه در خاكريز بدهد

  ط تراآم خاآريزها رايش - ١٠-٩

، ليكن مهندس باشد مي )4-9( مصالح مختلف مطابق با مقادير تعيين شده در جدول رايضخامت بيشينه پيشنهادي هر لايه ب
  . ل ديگري را بدهدانجام شده بر روي خاكريز آزمايشي دستورالعم ها آزمايشتواند بر مبناي نتايج  ناظر مي

  راهنماي روش تراكم و خاكريزي - 4- 9جدول 
  1)متر(هاي متراكم ل قبول براي لايهقابمحدوده  وسيله تراكم نوع مصالح

 غلتك چرخ لاستيكي  ناتراوا هسته
  تخماق مخصوص يا بزي يا غلتك پاچه

2/0- 15/0  
1/0  

  1/0 تخماق مخصوص ناتراوالايه سطح تماس
  25/0 غلتك ويبره و زهكش فيلتر

 غلتك ويبره  ناحيه انتقالي
  مخصوص غلتك ويبره

5/0-4/0  
3/0  

 غلتك ويبره  سنگريز
  غلتك ويبره مخصوص

8/0-65/0  
6/0  

  4/0-5/0 غلتك ويبره مخلوط
  

  ، استانداردها و آنترل آيفيت مصالح خاآريز و سنگريز ها آزمايش - ١١-٩

  آلي  هاي تهنك -١-١١-٩
بندي مصالح، درصد رطوبت، و تراكم  طبقه رايي لازم بها آزمايشنان را كسب كند كه كليه پيمانكار موظف است اين اطمي

ديگر مورد  نامه آيينيا  ASTMي ها روشبايد با جديدترين  ها آزمايشكليه . گيرد انجام مي »مشخصات«خاكريز جهت انطباق با 
  . مهندس ناظر انجام گيرد تاييد

                                                       
و يا نوع مصالح، تغييـرات لازم در ضـخامت لايـه را بـه پيمانكـار       يا بر حسب نوع تجهيزات تراكم تواند بر اساس نتايج خاكريز آزمايشي مهندس ناظر مي -1

 .ابلاغ نمايد
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ارزيابي كرده و در صورت لزوم  ،را از نظر انطباق با استانداردهاي معتبر تعيين شده ها آزمايشمهندس ناظر مجاز است كليه 
  . ، مصالح و درصد رطوبت جهت رساندن تراكم مصالح خاكريز به سطح مطلوب شودها روشخواستار اصلاح، تعديل و تغيير 

ي آن را تضمين ها ويژگيي و يكنواختيت كار، ي بايد به نحوي باشد كه كيفرايدر هر صورت توالي و برنامه كنترل عمليات اج
  . گردد ي اعمال ميتر بيشبديهي است در شروع عمليات، كنترل و بازرسي . كند

هاي انجام شده در  ، مصالح ناحيه انتقالي و بتن زير هسته رسي، عمدتا بر اساس آزمايشكنترل كيفيت رس، شن و ماسه، فيلتر
برنامه كنترل كيفيت  ،در هر زمان و موقعيت كه لازم بداند تواند ميمهندس ناظر  .گيرد ام ميهاي آزمايشگاهي انج محل سد و آزمون

  . ط ايجاد شده در محل تطبيق، يا تغيير دهدرايرا با ش خاكريزي

  ناتراوا مصالح ريزدانه -٢-١١-٩
در صورتي كه نتيجه آزمايش . )3 -9 و 2-9ي ها جدول(ي انجام گيرد رايي صحها آزمايش، بايد  پس از كوبيدن هر لايه رس

روي  ها آزمايشبه هر حال بر اساس نتايج . لايه بعدي داده خواهد شد و رضايت بخش باشد، اجازه خاكريزي%  98تراكم بيش از 
  . باشد تر بيش آنهااز  از تراكم خشك حداكثر ميانگين حاصله ميزان تراكم آخرين لايه بايد ،ها كليه لايه

  گيري محل و تعداد نمونه - 1- 11-2- 9

  . ي بايد گرفته شودرايآزمايش صح رايمتر مكعب حجم خاكريزي يك نمونه ب 100، يا  متر مربع خاكريزي 500 در ازاي هر
ي كنترل رايي صحها آزمايشهدف اين است كه نتيجه . آزمايش به آزمايشگاه فرستاده خواهد شد راينمونه، دو نمونه ب 50از هر 

  . كار اطمينان حاصل شود رايح اجشده و از كيفيت صحي

  گيري عمق نمونه - 2- 11-2- 9

. ط خاص، يك نمونه بايد از نقطه بين دو لايه گرفته شودرايدر ش. لايه گرفته شود متر سانتي 15تا  5نمونه بايد از عمق بين 
  . گيري باشد بر اساس دستور مهندس ناظر ممكن است نياز به نمونه متر سانتي 15همچنين در هر 

  ي و آزمايشگاهي رايي صحها آزمايش - 3- 11-2- 9

ي و آزمايشگاهي شامل رايي صحها آزمايشي، بايد رايو تهيه سابقه عمليات اج به منظور كنترل كيفي عمليات خاكريزي
ل سه شام(، مقاومت برشي  بندي، تعيين حدود اتربرگ، ميزان رطوبت، توده ويژه، تراكم آزمايشگاهي، تراكم در محل، نفوذپذيري دانه

  . اي انجام شود و برش پره) محوري يا برش مستقيم
با نظر  ها آزمايشتعداد . انجام پذيرد 1جهت كنترل مضاعف بايد تعدادي آزمايش تعيين رطوبت به روش خشك كردن در كوره

  . گردد مهندس ناظر تعيين مي

                                                       
1- Oven Dry 
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  دانه شني  اي و يا درشت مصالح سنگريزه -٣-١١-٩
در صورتي كه نتيجه ) 3-9و 2-9ي ها جدول(ي كنترل كيفي انجام شود ها آزمايشن بايد پس از كوبيدن هر لايه، در زمان معي

  . لايه بعدي داده خواهد شد و رضايت بخش باشد، اجازه خاكريزي %98آزمايش تراكم بيش از 

  گيري محل و تعداد نمونه - 1- 11-3- 9

 راينمونه، دو نمونه ب 50از هر . د شدي گرفته خواهرايآزمايش صح راييك نمونه ب متر مكعب حجم خاكريزي 500به ازاي هر 
  . ي آزمايشگاهي فرستاده خواهد شدها آزمايشانجام 

  گيري عمق نمونه - 2- 11-3- 9

  . ط خاص يك نمونه بايد از كف لايه كوبيده شده گرفته شودرايدر ش. گيري بايد حداقل عمق لايه سنگريز را بپوشاند نمونه

  يرايي صحها آزمايشنوع و روش  - 3- 11-3- 9

به روش  ، نفوذپذيري بندي، نشست ، دانه»1بادكنك آب«بندي و هيدرومتري، تعيين تراكم با روش  ند از دانهعبارت ها آزمايشاين 
  . تر و خشك لايه، وزن واحد حجم در حالت 5تزريق آب پس از متراكم كردن 

  ي آزمايشگاهيها آزمايش - 4- 11-3- 9

تعداد .  خشك و نفوذپذيري تراكم،  نسبي، تخلخل تراكمندي، ب شوند، عبارتند از دانه يي كه در آزمايشگاه انجام ميها آزمايش
  . گردد با نظر مهندس ناظر تعيين مي ها آزمايش

  فيلترها، ناحيه انتقالي و زهكش  -۴-١١-٩
آزمايش تراكم در صورتي كه نتيجه . انجام پذيرد) 3-9 و 2-9ي ها جدول(ي كنترل ها آزمايشپس از تراكم، در زمان معين بايد 

نتايج خاكريز آزمايشي مقادير تراكم نسبي . لايه بعد داده خواهد شد ل قبول است و اجازه خاكريزيقابدرصد باشد نتيجه  98بيش از 
  . نمايد مينهايي را مشخص 

  گيري محل و تعداد نمونه - 1- 11-4- 9

متر  1000هر  رايب. ي گرفته خواهد شدرايي صحها آزمايش راي، يك نمونه ب متر مكعب حجم خاكريزي 80تا  50هر  رايب
 . آزمايش به آزمايشگاه فرستاده خواهد شد راينمونه ب 2 مكعب خاكريزي

  ي و آزمايشگاهي رايي صحها آزمايش - 2- 11-4- 9

بندي، تراكم نسبي و  ي و آزمايشگاهي عبارتند از وزن خشك، ميزان لاي، آزمايش عدم وجود چسبندگي، دانهرايي صحها آزمايش
  .گردد با نظر مهندس ناظر تعيين مي ها آزمايشتعداد .  يرينفوذپذ

                                                       
1- Water Baloon 
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 آليات - ١-١٠

پيمانكار، در مورد ميلگردها و مسلح  ط عمومي پيمان، بايد توسطراياين فصل از مشخصات فني شامل الزاماتي است كه، تحت ش
گذاري با آن معيارها  گيري تطابق ميلگردها و عمليات ميلگرد معيارهاي انطباق با مشخصات و چگونگي اندازه. كردن بتن رعايت شود
 . اند شدهنيز در اين فصل ذكر 

 استانداردها  -١-١-١٠
به وسيله پيمانكار رعايت شود، مگر آن كه در اين تمام استانداردهايي كه در اين دفترچه مشخصات ذكر شده است، بايد 

 . مشخصات به وضوح ذكر شده باشد كه استاندارد مورد اشاره فقط جنبه راهنما دارد

مواردي . در مواردي كه بين استانداردهاي مذكور و اين مشخصات تضادي وجود دارد، مندرجات اين مشخصات رعايت خواهد شد
 ايران استاندارد و تحقيقات صنعتي موسسهمشخص نشده است، بايد در درجه اول بر استانداردهاي كه در اين مشخصات فني عمومي 

 . منطبق باشد ACIو  ISO ،ASTMهاي بعدي بر استانداردهاي  نامه بتن ايران و در اولويت ينيو آ

  ها گواهي -٢-١-١٠
به فرم (شود  تاييدتوسط مهندس ناظر  كتباد ريزي، صحت و اتمام عمليات ميلگردگذاري باي قبل از آغاز هر مرحله عمليات بتن

ريزي  ساعت قبل از بتن 24به همين دليل پيمانكار بايد حداقل ). در فصل هشتم از اين مشخصات فني عمومي رجوع شود »الف«
 تاييد و بازرسي رايبه مهندس ناظر اعلام كند تا مهندس ناظر ب كتباو مراتب را  هعمليات ميلگردگذاري را به پايان رساند

مواردي . مجاز نيست ها گذاريمهندس ناظر در خصوص ميلگرد تاييدريزي قبل از كسب  بتن. وقت كافي داشته باشد ها گذاريميلگرد
ناپذير است از قاعده فوق مستثني هستند و روش  ريزي و ميلگردگذاري اجتناب ريزي با قالب لغزان كه در آن همزماني بتن مانند بتن
 . توسط مهندس ناظر تعيين خواهد شد ها گذاري يلگردم تاييدبازديد و 

برگ شناسايي  رايهر نوع ميلگرد يا سيم فولادي مورد مصرف در بتن بايد مطابق استاندارد مشخص و مورد قبول توليد شده و دا
شده كارخانه توليد كننده گزارش آزمايشگاهي گواهي  2برگ شناسايي هر محموله ميلگرد به همراه حداقل . كارخانه توليد كننده باشد

  . هر آزمايش ميلگردها توسط پيمانكار تحويل مهندس ناظر خواهد شد رايب

 تعاريف  - ٢-١٠

  . شوند اند در اين قسمت تعريف مي تري داشته هايي كه در اين فصل از مشخصات آمده اند و نياز به تعريف دقيق واژه
 راياي كه ب ي ويژهها محلگذاري در  مواد و مصالح مربوط به عمليات ميلگرد ها و ساير نگهداري ميلگردها، مهارها، لقمه :انبار كردن

  . اند كار طراحي و آماده شده اين
مشخص  هاي كيفيتآلات و تجهيزات عمليات ميلگردگذاري از  ، ماشينها روشبرخورداري مواد و مصالح، ) تطابق، تطبيق( :انطباق

  . شده و تعريف شده
، نورد كردن يا  ، كشيدن لاد اصلاح شده در حالت سرد به وسيله عمليات مكانيكي از قبيل پيچاندنفو :فولاد سرد اصلاح شده

  . گذراندن از حديده
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  . تغيير شكل نسبي آن فاقد پله تسليم باشد - فولادي كه منحني تنش  :فولاد سخت
  . سخت شده است و آبدادگي گرمايش فولادي ويژه كه با عملياتي مانند :فولاد گرم عمل آمده
  فولاد نورد شده در حالت گرم  :فولاد گرم نورد شده

  . پله تسليم مشهود است رايتغيير شكل نسبي آن دا -فولادي كه منحني تنش  :فولاد نرم
  . پله تسليم بسيار محدود باشد رايتغيير شكل نسبي آن دا - فولادي كه منحني تنش  :فولاد نيم سخت

اي است كه  شود و معادل قطر دايره قطر اسمي ميلگرد ساده، قطري است كه در برگ شناسايي آن ذكر مي :ي ميلگردهاقطر اسم
  . شود قطر اسمي ميلگرد آجدار، معادل قطر اسمي ميلگرد صاف هم وزن آن اختيار مي. مساحت آن برابر مساحت مقطع عرضي ميلگرد باشد

  . شود تقويت خواص مكانيكي بتن در آن كار گذاشته مي رايد شده و بفولادي كه به شكل ميله تولي :ميلگرد
  . شود با بتن به صورت منقش به آج توليد مي تر بيشايجاد گيرداري  رايميلگردي كه ب :ميلگرد آجدار

  . انجام شود آنهامانند تا عمليات بعدي بر روي  بخشي از ميلگردها كه از سطح بتن بيرون مي :ميلگردهاي انتظار
 . شوند ميلگردهايي كه با سطح صاف توليد مي) ميلگرد صاف( :ميلگرد ساده

 نوع و مشخصات ميلگردهاي مصرفي در بتن  - ٣-١٠

هاي رنگ يا  ، ذرات بتن، گرد و خاك، پوستهها چربيميلگردهاي مصرفي در بتن بايد نو، تميز، عاري از هر نوع آلودگي مانند 
زدگي ضعيف شده  مقطع ميلگردها نبايد به دليل زنگ. ميلگردها و بتن را كاهش دهدزدگي باشد كه ممكن است چسبندگي بين  زنگ
با برس سيمي يا وسايل  كاملازده  ريزي ميلگرد زنگ قبل از بتن نخستزده هنگامي مجاز است كه  استفاده از ميلگردهاي زنگ. باشد
 . كاهش يابد متر ميلي 5/0 قطر ميلگرد پس از برس زدن حداكثر دوم آنكهل قبول ديگر پاك شود و قاب

 رده بندي ميلگردها  -١-٣-١٠
  :شود ، به صورت مندرج در جدول زير انجام ميآنهانامه بتن ايران و بر حسب مقاومت مكانيكي  ينياس آراسبندي ميلگردها ب رده

  بندي ميلگردها بر اساس مقاومت مكانيكي رده -1-10جدول 

بر اساس فولاد  نوع  ميلگرد
حداقل مقاومت  لگردويژگي مي پذيري شكل

 )Mpa(تسليم
حداقل مقاومت

  )Mpa(گسيختگي 
حداقل ازدياد طول نسبي 

  (%)به هنگام گسيختگي 
S-220

)A-I( 22  340  220  -  نرم  
S-300 

)A-II(  با سختي طبيعي -الف  نيمه سخت  
  19  500  300  با سختي اصلاح شده - ب

16  
S-400 
(A-III)  با سختي طبيعي -الف  سخت  

  14  500  400  اصلاح شدهبا سختي  - ب
12  

S-500 
(A-IV) حداكثر قطر ميلگرد مصرفي سخت

16φ 500  500  10  
  . شوند  نيز رده بندي مي آنهاي و شكل پذيري پذير جوشانواع فولاد بر حسب روش توليد، شكل رويه، 

  . ده، فولاد گرم عمل آمدهل قبول عبارتند از فولاد گرم نورد شده، فولاد سرد اصلاح شقابي توليد استاندارد ها روش
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بهتر است تمام . شوند مي بندي طبقهو ميلگرد آجدار ) با رويه صاف(به دو گروه ميلگرد ساده  آنهاميلگردها بر حسب شكل رويه 
  . از نوع ميلگرد آجدار باشد) ها خاموتبه استثناي (ميلگردهاي مصرفي در بتن 

  . شود  مي بندي طبقهمشروط و جوش ناپذير  پذير جوش، پذير جوشي ميلگردها در سه طبقه پذير جوش
  . شود  مي بندي طبقهرده فولاد نرم، فولاد نيمه سخت و فولاد سخت  3فولاد به لحاظ شكل پذيري در 

  . تعريف شده است 2-10هاي فوق الذكر در بند هر يك از رده
بر اساس  آنهاشود و تفكيك  رخانه عرضه ميهاي بافته شده يا جوش شده توسط كا و شبكه ميلگردها به صورت كلاف، شاخه

 7850در محاسبات وزن، سطح رويه و سطح ميلگرد، علاوه بر قطر اسمي آن، جرم واحد حجم كه معادل . شود قطر اسمي انجام مي
 . كيلوگرم در متر مكعب است ملاك خواهد بود

 آنترل آيفيت ميلگردها  - ۴-١٠

 2-4-10 با معيارهاي انطباق مندرج در بند ها آزمايشو تطبيق نتايج  آزمايشبرداري،  كنترل كيفيت ميلگردها از طريق نمونه
 . انجام خواهد شد

 برداري و آزمايش نمونه -١-۴-١٠
بر حسب تشخيص  ها آزمايشتواتر . انجام خواهد شد T -244 نامه بتن ايران به روش آشتو ينيبرداري از ميلگردها طبق آ نمونه

 . شد كه ارزيابي كيفي ميلگردها به خوبي انجام شودتعيين خواهد  اي گونه بهمهندس ناظر 

توان از هر  اگر مهندس ناظر موافقت كند، مي. نمونه اخذ شود 3از هر پنجاه تن و كسر آن، از هر قطر و هر نوع فولاد بايد حداقل 
 . پنج تني يك نمونه اخذ كرد 5بسته  3

 . نامه بتن ايران خواهد بود يني، بر اساس آهاي ميلگرد انجام خواهد شد كه بر روي نمونه ييها آزمايش

 آنترل مشخصات مكانيكي  -٢-۴-١٠
معيارهاي انطباق ميلگردها به . مشخصات مكانيكي ميلگردها است) معيارهاي انطباق(پذيرش كيفي ميلگردها  رايمعيار اصلي ب

  .كيفيت ميلگردها پذيرفته يا رد خواهد شدبر اساس اين مقايسه . با اين معيارها مقايسه خواهد شد ها آزمايششرح زير است و نتايج 
  : دشو تامينط زير رايل قبول است كه شقابمقاومت مكانيكي فولاد هنگامي بر طبقه مورد نظر منطبق و 

  از مقاومت مشخص شده در  تر بيشنمونه بايد بدون استثناء  5ي مقاومت كششي انجام شده بر روي ها آزمايشتمام نتايج   -الف
  . باشد )1-10(جدول 

آزمايش انجام  10نمونه ديگر مورد آزمايش قرار خواهد گرفت و نتايج  5نشود، يك سري نمونه شامل  تاميناگر شرط فوق   -ب
 : نمونه مذكور بايد در رابطه زير صدق كند 10شده بر روي 

  ym yk 10f f 0.6S≥ +  
  :كه در آن
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  :اند، به شرح زير هستند  ي كه در اين فرمول آمدهعلايم
fym-  مقاومت ميانگين تنش تسليم ميلگردهاي فولادي)MPa (  
fyk -  مقاومت مشخصه مكانيكي)MPa (  

10S-  آزمايش مقاومت كششي  10انحراف معيار)MPa (  
fy - تنش تسليم ميلگردهاي فولادي )MPa(   

درصد  5شود، و برابر است با مقدار مقاومتي كه حداكثر  مقاومت مشخصه فولاد بر اساس مقدار تنش تسليم آن تعيين مي
معلوم نباشد مقدار آن معادل  كاملادر مواردي كه تنش تسليم فولاد . از آن باشد تر كمحد تسليم  رايگيري شده ب ي اندازهها مقاومت

  . شود نسبي ماندگار اختيار مي درصد تغيير شكل 2/0تنش نظير 
 :در آزمايش تعيين مقاومت كششي هر نمونه بايد ثابت شود كه روابط زير برقرار هستند

  s y,obsf 1.18f≥   
s yf 1.25f≥  

  :كه در آن
fs -  مقاومت كششي ميلگردهاي فولادي)MPa (  

fy,obs -  ي كششي ميلگردهاي فولادي ها آزمايشحد الاستيسيته حاصل از)Mpa (  
درجه يا آزمايش خم كردن و باز كردن خم با استفاده از فلكه  180پذيري ميلگردها كه در آزمايش تاشدگي با زاويه  شكل

درصد  8ل قبول است كه ازدياد طول نسبي در هنگام گسيختگي در آزمايش مقاومت كششي از قابشود، هنگامي  استاندارد تعيين مي
  . نباشد تر كمبرابر قطر ميلگرد  5درصد روي  12برابر قطر ميلگرد و از  10روي 

 آنترل مشخصات خم آردن  -٣-۴-١٠
ميلگردها بايد . شود  انجام مي گراد سانتيدرجه  20 محيطاين كنترل با استفاده از يك سري آزمايش خم و باز كردن خم در دماي 

  :به طور متوالي
  . درجه خم شوند 45شود، به زاويه   تعيين مي )2-10(ه به جدول اي كه قطرآن با توج  روي فلكه  -الف

  
 

  ل قبول انحناي ميلگردهاقابحد -2-10جدول 
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قطر ميلگرد
  نوع ميلگرد

12ϕ <  12 16< ϕ <  16 25< ϕ <  25 32< ϕ <  

 با سختي طبيعي
A-II  وA-III  5ϕ  6ϕ  8ϕ  10ϕ  

 با سختي اصلاح شده
A-II  وA-III  6ϕ  7ϕ  9ϕ  11ϕ  

  
  . سپس به مدت نيم ساعت در آب جوش قرار گيرند  -ب
  . درجه خمشان باز شود 22و  30به اندازه   -ج

هيج نوع ترك  آنهال قبول است كه متعاقب اين عمليات ميلگرد گسيخته نشده و در قابو  بخش رضايتكنترل وقتي  نتيجه
  . خوردگي، بريدگي و ساير معايب مشاهده نشود

 3اگر نتايج آزمايش روي هر . باشد مينمونه  3تن ميلگرد مصرفي از هر قطر اسمي  50هر  راياين آزمايش ب ا دره تعداد نمونه
نمونه ديگر مورد آزمايش قرار گرفته و در صورت مساعد بودن نتايج  3عدم كيفيت تعريف شده باشد، يك سري شامل  بيانگرنمونه 
 . محموله بايد به سرعت از كارگاه خارج شود صورت اينير ، محموله پذيرفته خواهد شد و در غها آزمايش

 حمل و انبار آردن - ۵-١٠

ميلگردهاي مورد استفاده در . شود  هاي جوش شده يا بافته شده در كارخانه تحويل مي ، شبكه ، شاخه ميلگردها به صورت كلاف
توان به صورت كلاف در كارگاه استفاده   را مي تر كمو  متر ميلي 6قطر ميلگردهاي به . شدگي تحويل كارگاه شود بتن بايد بدون خم

كند كه وسيله مناسبي  تاييد كتبابه صورت كلاف در صورتي مجاز است كه مهندس ناظر  تر بيشكرد و مصرف ميلگردهاي با قطر 
  . برابر قطر ميلگرد باشد 200از  تر بيش حتماقطر كلاف بايد  صورت ايندر . باز كردن كلاف ميلگردها در كارگاه موجود است رايب

ل قبول نيستند و تنها اگر طول صاف قاباين ميلگردها . مجاز نيست ،اند  باز كردن خم ميلگردهايي كه به صورت اتفاقي خم شده
  . ي خم شده از قسمت صاف آن استفاده كردها قسمتتوان پس از حذف   كافي باشد مي آنها

ي دائم ها شكل، جوش شده يا بافته شده بايد به نحوي صورت گيرد كه تغيير هگردهاي شكل داده شدبارگيري، حمل و تخليه ميل
در اين عمليات ميلگردها بايد از زنگ . هاي جوش شده جلوگيري شود همچنين بايد از گسيختگي جوش شبكه. ايجاد نشود آنهادر 

خاك يا مصالح مرطوب، باران، برف و هواي مرطوب  با آنهاس ي فيزيكي و شيميايي محافظت شده و از تماها آسيبزدگي و ساير 
  . جلوگيري شود

اگر در محل كارگاه جهت . ه دركارگاه انبار نمودجداگاناز هم تفكيك كرده و در محل  آنهاميلگردها را بايد برحسب نوع و قطر 
ي متفاوت انبار كرد و با ها محلرا در  آنهاد، بايد مختلف دو نوع ميلگرد صاف هم قطر يا آجدار هم قطر موجود باش ابنيهاستفاده در 

اين مطلب به دليل ممنوع بودن استفاده ازميلگردهاي صاف هم قطر يا آجدار . متمايز نمود كاملارا  آنهارنگ زدن دو سر ميلگردها 
گرد، مهندس ناظر دستور در صورت ترديد نسبت به نوع ميل. در يك سازه، الزامي است) A-IIو  A-III(هم قطر ازانواع مختلف 

  . ي لازم را صادر خواهد كردها آزمايش
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و ساير موادي كه سطوح  ها چربيمحل انبار ميلگردها بايد تميز بوده و تماس ميلگردها در انبار با خاك و مصالح مرطوب، 
   .غيرممكن باشدبايد كنند،   ميلگردها را آلوده مي

 . انبار شوندبايد در محل سرپوشيده  حتماميلگردهاي سخت 

 آماده آردن ميلگردها - ۶-١٠

ها و مشخصات فني خصوصي در كارگاه و  است كه بايد مطابق نقشه آنهاآماده كردن ميلگردها شامل عمليات بريدن و خم كردن 
ن بريدن و خم كردن ميلگردها در نظر دارد بايد مطابق اي رايي كه پيمانكار بيها روش. يا در كارخانه توليد كننده انجام شود

  .مهندس ناظر برسد تاييدمشخصات بوده و به 

 بريدن  -١-۶-١٠
اين تجهيزات . مهندس ناظر برسد تاييدكنند، بايد به  تامينتجهيزات بريدن ميلگردها كه قادر باشد ضوابط اين مشخصات فني را 

 . ميلگردها به طريق سرد بريده خواهند شد. مكانيكي خواهد بود

 خم آردن -٢-۶-١٠
 تاييداس ضوابط اين مشخصات فني و راسكن، شعاع انحناي ميلگرد و خم كردن بايد ب فلكة خم رانتخاب تجهيزات خم كردن، قط

  . مهندس ناظر باشد
كردن خم  كردن ميلگردهاي داخل بتن مانند ميلگردهاي انتظار يا باز خم كردن فولاد با استفاده از حرارت و همچنين خم

بيني شده باشد، اين كار با  ي شكل دادن مجدد به ميلگردها پيشرايهاي اج شهدر مواردي كه در نق. ميلگردهاي خم شده مجاز نيست
  :در خم كردن ميلگردها رعايت نكات زير الزامي است. توجه به خواص فولاد مصرفي انجام خواهد شد

 . تعيين خواهد شد )3-10(اس مندرجات جدول راسكن متناسب با نوع فولاد و ب حداقل قطر فلكه خم  -الف

  1ميلگردهاي مختلف رايحداقل قطر خم ب -3-10جدول 
 طبقه ميلگرد

  قطر
  )متر ميلي( ميلگرد

S 220−  S 300−  S 500 , S 400− −  

d 28<  5d  5d  6d  
28 d 34< <  5d  6d  8d  
36 d 55< <  7d  10d  10d  

  

                                                       
  .هاي خاص مورد تاييد مهندس ناظر استفاده شود درجه بايد از روش 90متر و بيشتر با زاويه بيشتر از  يميل 36براي خم كردن ميلگرد با قطر  -1
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سرعت خم كردن . مهندس ناظر خواهد رسيد تاييدانتخاب شده و به  محيطماي سرعت خم كردن متناسب با نوع فولاد و د  -ب
سرعت مجاز خم . مهندس ناظر خواهد رسيد تاييدميلگردهاي سرد اصلاح شده به طور تجربي در كارگاه انتخاب شده و به 

  . كاسته خواهد شد محيطكردن باكاهش دماي 
  . مجاز نيست گراد انتيسدرجه  5از  تر كمخم كردن ميلگردها در دماي   -ج
  . مجاز نيست به منظور شكل دادن مجدد ها خماز و بسته كردن ب  -د

بايد  ،هاي سيمي جوش شده صاف يا آجدار هنگامي كه به عنوان ميلگرد عرضي به كار گرفته شود در شبكه ها خمقطر داخلي 
نبايد  d8از  تر كمي با قطر داخلي ها خم. باشد ها سيمساير  رايب d2از  تر بيشو  متر ميلي 7ي آجدار به قطر ها سيم رايب d4از  تر بيش

  . داشته باشد d4از  تر كماي   از نزديكترين گره جوش شده فاصله

 وصله ميلگردها، جوش دادن ميلگردها - ٧-١٠

 وصله ميلگردها -١-٧-١٠
ممكن باشد، بايد مطابق ، در صورتي كه اجتناب از وصله غيرآنهاميلگردها بايد حداقل ممكن بوده و طول و محل  وصلهتعداد 

محل وصله در نقاطي در نظر گرفته خواهد شد كه تنش وارده برعضو يا قطعه بتني حداكثر . مهندس ناظر باشد تاييدها و يا با  نقشه
 دنامه بتن ايران و زيرنظر مهندس ناظر اجرا خواه ينيوصله كردن ميلگردها طبق آ. ها در يك محل متمركز شوند نبايد وصله. نباشد
  :بايد رعايت شود الزاماها نكات زير  وصله راياج رايب. شد

  . ميلگردهاي آجدار خواهد بود رايبرابر طول وصله ب ميلگردهاي صاف حداقل دو رايطول وصله ب   -الف
  . با فشار بيش از نصف ميلگردها دريك مقطع نبايد وصله شود توامدر قطعات تحت خمش و خمش   -ب
از ثلث ميلگردها در يك مقطع به وسيله  تر بيشوجود داشته باشد، نبايد ) شش ناشي از خمشيا ك( هنگامي كه كشش  -ج

  . پوشش وصله شود
ي قطعه خمشي در پايينو همچنين وصله ميلگرد  آنهايا نزديك  ها گاه  خمشي بر روي تكيه قطعهي يميلگردهاي بالاوصله   -د

  . وسط دهانه يا نزديك آن مجاز نيست
مجاور فاصله داشته باشد و با آن در يك مقطع  وصلهبرابر قطر ميلگرد با  40ك قانون كلي هر وصله بايد حداقل به عنوان ي  - ه

  . قرار نگيرد
مهندس  تاييدي لازم و ها آزمايشو پس از انجام  آنهاشده توسط توليد كننده  ارائهبا رعايت مشخصات  اتصالات مكانيكي  -و

 . فتناظر مورد استفاده قرار خواهد گر

 جوش دادن ميلگردها -٢-٧-١٠
و جوش ذوبي ) جوش نوك به نوك(ي جوش الكتريكي تماسي ها روشبا  جوشكاري. توان جوش داد  تمام ميلگردهاي نرم را مي

مهندس ناظر برسد و در عمليات جوشكاري تمام  تاييدروش جوشكاري بايد به . باشد ميمجاز ) جوش با قوس الكتريكي(با الكترود 
 . نامه بتن ايران بايد رعايت شود ينير آضوابط مندرج د
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تعيين و توسط مهندس  آنهاتوسط كارخانه توليدكننده  آنهاپذيري ميلگردهاي نيمه سخت و سخت و روش جوش دادن  جوش
  . جوشكاري با شعله مجاز نيست. ميلگردها بايد گرم شوند ،قبل از جوشكاري. شود  مي تاييدناظر 

مهارت اين كارگران، نوع جوش، مشخصات . يد توسط كارگران با تجربه و كارآمد انجام شودبه هرحال عمليات جوشكاري با
 . مهندس ناظر برسد تاييدو تجهيزات جوشكاري بايد به  ها گاهدست

 آارگذاشتن ميلگردها - ٨-١٠

  . اشد، شن و خاك بسيمانشدگي، چربي، روغن، ملات  هنگام كارگذاشتن، ميلگردها بايد تميز و عاري از زنگ، پوسته
سيماني يا پلاستيكي و يا  -  هاي ماسه ي در محل خود نصب شده و به كمك سيم و لقمهرايهاي اج ميلگردها بايد طبق مشخصات نقشه

  . ريزي و لرزاندن وجود نداشته باشد قبل يا در حين بتن آنهاي فلزي به مقدار كافي طوري مهار شوند كه امكان جابه جايي ها خرك
ي بايد سيمان -  ماسه   لقمه. مهندس ناظر باشد تاييدي فلزي بايد مورد ها خركسيماني يا پلاستيكي و  -  هاي ماسه مهابعاد و مشخصات لق

يي ها قسمتهاي فولادي كه  استفاده از لقمه. شود  ، به ميلگردهاي اصلي بسته مي  بستن و مهار كردن لقمه رايسيم مفتولي باشد كه ب رايدا
ي مورد مصرف در سيمان -  ملات ماسه. يت بوده و در معرض خطر زنگ زدگي قرار دارد، مجاز نيستول رقاباري برد پس از قالب آنهااز 

 . هادر معرض ديد هستند، همرنگ آن باشد سيماني بايد با كيفيت بتن اصلي هماهنگ بوده و اگر لقمه -  هاي ماسه لقمه

ها بايد به طريق  تمام لقمه. پوشش بتن ممنوع است تامينو  نگهداري ميلگردها راياستفاده از قطعات سنگ، فلز يا چوب ب
ريزي وجود نداشته باشد و بايد طوري قرار داده  در حين بتن آنهادر محل خود ثابت شوند كه امكان جا به جايي  اي گونه بهمناسب 

 . شوند كه از بتن بيرون نزنند و به هيچ وجه موجب تغيير رنگ يا فساد بتن نشوند

 تاييد و با پذير جوشن ميلگردهاي متقاطع به يكديگر، استفاده از جوشكاري مجاز نيست، مگر در مورد ميلگردهاي بست رايب
  . مهندس ناظر

 . مهندس ناظر در مورد صحت قرار گرفتن ميلگردها در قالب را كسب كند تاييدريزي  پيمانكار موظف است قبل از هر نوبت بتن

 حداقل پوشش - ٩-١٠

ي كارگاهي، با ها دستورالعملو يا در  يراياجهاي  ا در مشخصات فني خصوصي عمليات بتني، برروي نقشهحداقل پوشش ميلگرده
گرفتن تمام مساعي خود در عمليات نصب  به كارخواهد شد و پيمانكار موظف است كه با  ارائهآن  محيطط سازه و رايتوجه به ش

  . كند تامينميلگردها  رايباين پوشش محافظ را  ،ميلگرد و ريختن و متراكم كردن بتن
 . رعايت خواهد شد )4-10(نشده باشد، مندرجات جدول  ارائهدر صورتي كه اين حداقل پوشش 

  )mm(حداقل پوشش بتني  -4-10جدول 

  يمحيطط رايش  نوع سازه
  العاده شديد  فوق  بسيار شديد شديد متوسط ملايم

  75  65 50 45 35  ها ستونتيرها و 
  60  50 35 30 20  ها و تيرچه، ديوارها ها دال

  55  45 30 25 15 اي  هاي پليسه ها و سقف پوسته
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  :است   سازمان برنامه و بودجه به شرح زير تعريف شده 55در نشريه شماره  )4-10(ي مندرج در جدول محيطط رايش
 آنهال قاببوده يا قطعات بتني در معوامل مهاجم موجود ن آنهايي مصداق دارد كه در ها محيطي ملايم در مورد محيطط رايش  -الف

زدگي، تماس با خاك مهاجم   و خشك شدن متناوب، يخ ، تر ، تعرق قطعاتي كه در معرض رطوبت. شوند  محافظت مي كاملا
به نحوي  ل تهاجمقاباجسام ديگر نبوده يا در م يا غيرمهاجم، مواد خورنده، فرسايش شديد، عبور وسايط نقليه و ضربه

  . باشند  ي ملايم ميمحيطط رايش رايمطلوب مورد محافظت واقع شده باشند، دا
و گاهي  قطعات بتني در معرض رطوبت آنهاشود كه در   ي اطلاق ميمحيطط رايي متوسط به آن دسته از شمحيطط رايش  -ب

PHي باها آبتند يا در مجاورت ي غيرمهاجم هسها خاكدر تماس با  دائمبه طور قطعاتي كه . گيرند  قرار مي تعرق 4.0< 
  . ي متوسط هستندمحيطط رايش رايگيرند، دا  قرار مي

شديد يا تر و  يا تعريق قطعات بتني در معرض رطوبت آنهايي مصداق دارد كه در ها محيطي شديد در مورد محيطط رايش  -ج
  . گيرنديا يخ زدگي نه چندان شديد قرار  خشك شدن متناوب و

قطعات بتني در معرض گازها، مايعات و مواد خورنده و يا  آنهايي وجود دارد كه در ها محيطي بسيار شديد در محيطط رايش  -د
در  آنهاور در آب كه يك وجه   قطعات در معرض ترشح آب، قطعات غوطه. گيرند  رطوبت همراه با يخ زدگي شديد قرار مي

عات واقع در هواي اشباع شده از نمك و سطوحي كه در معرض خوردگي ناشي از مصرف گيرند، قط  تماس با هوا قرار مي
  . ي بسيار شديد هستندمحيطط رايش رايگيرند، دا  زدا قرار مي مواد يخ

قطعات بتني در معرض فرسايش  آنهاشود كه در   ي اطلاق ميمحيطط رايالعاده شديد به آن دسته از ش  ي فوقمحيطط رايش  - ه
PHور وسايط نقليه و يا آب باشديد، عب و قطعات موجود در  ها پاركينگسطوح بتني محافظت نشده . گيرند  قرار مي ≥4.0

  . العاده شديد هستند  ي فوقمحيطط رايش رايكند، دا  آبي كه اجسام صلبي را با خود جابه جا مي
  :عبارتند از آنهاموارد ديگري نيز بايد رعايت شود، كه اهم صورتي كه پوشش بتني محافظ ميلگردها مشخص نباشد،  در
ضخامت پوشش بتن از  ،در مورد گروه ميلگردها. داقل ضخامت پوشش بتني بايد برابر قطر ميلگردهاي مصرفي باشدح  - الف

  . شود  گيري مي ترين سطح گروه ميلگرد درجهت مورد نظر و به قطري معادل قطر سطح مقطع كل گروه ميلگردها اندازه  خارجي
پوشش  متر ميلي 32از  تر بزرگهاي  درمورد سنگدانه. از حداكثر قطر سنگدانه خواهد بود تر بيشحداقل پوشش ميلگرد   -ب

  . خواهد بود تر بيش متر ميلي 5ميلگردها از حداكثر قطر سنگدانه به علاوه 
د انتهاي ميلگردهاي مستقيم در قطعات كف و سقف رعايت ضخامت پوشش بتني ميلگردها، با موافقت مهندس ناظر، درمور  -ج

  . الزامي نيست ،كه در معرض تعرق نباشند
  . افزايش يابند متر ميلي 10بايد به اندازه  )4- 10(مقادير مندرج در جدول  متر ميلي 36از  تر بيشميلگردهاي با قطر  رايب  -د
در تماس با خاك خواهد بود، ضخامت پوشش ميلگردها  دائم شود وبه طور  روي خاك ريخته مي مستقيماكه بتن  تيرصو در  - ه

  . خواهد بود متر ميلي 75حداقل 
  . شود  گيري مي سطح بتن اندازه اگر سطح بتن منقش باشد، ضخامت پوشش ميلگردها از عمق فرورفتگي  -و
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 ها رواداريو  ها بازرسي - ١٠-١٠

 ها بازرسي -١-١٠-١٠
  :ب انجام شده و موارد زير كنترل خواهد شدها توسط مهندس ناظر به طور مرت  بازرسي

  حمل و انبار كردن ميلگردهانحوه   -الف
  نحوه اتصال و جوش دادن ميلگردها  -ب
  قبل از ميلگردگذاري ها قالبمحل، ابعاد و رقوم   -ج
  ميلگردها به لحاظ قطر، تعداد، شكل، نوع، فواصل و استحكام ميلگردها گذاري جاينصب و   -د

 . نامه بتن ايران در مورد تهيه، حمل و نصب ميلگردها در بتن مسلح اجباري است جات آيينرعايت تمام مندر

 ها رواداري -٢-١٠-١٠
  : سازمان برنامه و بودجه به شرح زير رعايت خواهند شد 55اس نشريه شماره راسدر بريدن و كار گذاشتن ميلگردها ب ها رواداري

در  هـا  رواداريدر صـورت عـدم وجـود ايـن     . رج خواهد شـد ي بريدن ميلگردها در مشخصات فني خصوصي دها رواداري -
  :ي زير الزامي استها رواداريي كارگاهي رعايت ها دستورالعملمشخصات فني خصوصي يا 

  متر ميلي ± 25    طول ميلگرد  -
  متر ميلي ± 12   مجموعه ابعاد خاموت -
  متر ميلي ± 25      ها خم -

ي ها دستورالعملقادير تعيين شده در مشخصات فني خصوصي يا نسبت به م متر ميلي 8ضخامت پوشش بتن نبايد بيش از 
  . شود تر كماين كاهش ضخامت هرگز نبايد از يك سوم مقدار تعيين شده . شود تر كمكارگاهي 

  . به شرح زير خواهد بود ها ستونقطعات خمشي، ديوارها و  رايها ب ي تعيين شده در نقشهها محلانحراف موقعيت ميلگردها نسبت به 
  متر ميلي ± 8   )متر ميلي( h ≥ 200رايب

  متر ميلي ± 12 )متر ميلي( h > 600 < 200براي
  متر ميلي ± 20  )متر ميلي( h ≤ 600براي

  متر ميلي ± 30 انحراف فاصله جانبي بين ميلگردها نسبت به فاصله مشخص شده
  متر ميلي ± 50 ها و انتهاي ميلگردها انحراف موقعيت طولي خم

 متر ميلي ± 20 قطعاتهها و انتهاي ميلگردها در انتهاي ناپيوست اف موقعيت طولي خمانحر

 الياف تقويتي - ١١-١٠

اين  1-5-4- 13افزايش مقاومت كششي بتن ممكن است مورد استفاده قرار گيرد در بند  رايفولادي كه ب مشخصات فني الياف
ها و مشخصات  اساس توصيه مهندس ناظر بر تاييدبتن منوط به  استفاده از اين روش تقويت. اند  شده ارائهمشخصات فني عمومي 

 . اين مشخصات فني است 1-5-4-13شده توسط توليد كننده الياف و مندرجات  ارائه



 223  ميلگردگذاري و مسلح كردن بتن –فصل دهم 

 

 ميلگردهاي خاص - ١٢-١٠

هاي الزامي آن در  ي كارگاهي استفاده از ميلگردهاي خاصي مورد نظر باشد، مشخصهها دستورالعملها يا  ورتي كه در نقشهص در
  .ي مهندس ناظر خواهد آمدها دستورالعملدفترچه مشخصات فني خصوصي يا 

  





 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ١١ فصل١١
  بندي قالب
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 بندي قالب – يازدهمفصل 

 آليات  - ١-١١

شامل محاسبات  ها بستو دار ها قالباين فصل از مشخصات فني شامل الزاماتي است كه بايد توسط پيمانكار در مورد طراحي 
ي موضعي، نصب، برداشتن، يابجاجعمليات ساخت، حمل و آماده كردن،  رايمصالح و اج تامينهاي مربوطه، تهيه و  و نقشهلازم 

 .نمايد ميبندي ندارد را نيز تعيين  اين فصل همچنين مشخصات سطح بتن كه نياز به قالب. ي مربوط رعايت شودها رواداريبازرسي و 

 استانداردها -١-١-١١
مگر  ،لازم الرعايه هستند) شده يا نشده باشد ارائه آنهايات ياعم از اين كه جز(در اين مشخصات ذكر شده  همه استانداردهايي كه

 .ذكر شده باشد صريحاكه در اين مشخصات يا مشخصات فني خصوصي غير آن  آن

 ملاحظات آلي  -٢-١-١١
 ،شود نصب مي 1دي كه رويه فولاديبه جز موار ،كليه حالاتي كه لازم است بتن محدود و محصور شده و يا شكل داده شود در

ي ها محدوديتها و با كيفيت و  هاي تعيين شده در نقشه بندي بايد شكل مورد نظر سازه را طبق اندازه قالب. بايد از قالب استفاده شود
 .تعيين شده در اين مشخصات و يا ساير اسناد پيمان به وجود آورد

  .در ديگر اسناد پيمان مشخص شده باشد، بايد نو باشد صريحاي كه مصالح مصرفي وارده به كارگاه به جز در موارد
  .بايد طوري طراحي شود كه ريختن و لرزاندن صحيح بتن ممكن باشد ها قالب

  .به خاطر جلوگيري از ظهور ترك در سطح بتن، قالب نبايد جلوي انقباض بتن را بگيرد
زي و در زمان لرزاندن بتن صلب و محكم بوده و در وضعيت صحيح و ري حين و پس از بتن و متعلقات آن بايد قبل، در ها قالب

  .ها قرار داشته باشد مطابق نقشه
  .شود تامين اتتاسيس تجهيزات و و كه ايمني افراد، نصب شود طوري طراحي، ساخته، حمل و بندي بايد قالب

  .توجه قرار گيردبندي نيز بايد مورد  ي قالبها محدوديتبتن،  يراياجدر تعيين موقعيت درزهاي 
صحيح و مطابق مشخصات كار به هيچ  راييت پيمانكار در اجمسوولبندي توسط مهندس ناظر، از  هاي قالب نقشه تاييدبررسي و 

  .كاهد وجه نمي
  .كند ظبندي بايد بتن را در برابر صدمات مكانيكي حف قالب
  .عايق مناسبي باشد محيطبندي بايد در برابر سرما و گرماي  قالب

  .لب بايد از كم شدن رطوبت بتن جلوگيري نمايدقا
  .مهندس ناظر رسيده باشد تاييدي ساخته شده موجود اندازه صفحات بايد به ها قالبدر استفاده از 

 يخود از سكوها و ساير اجزا كار راياج رايايمني كاركنان ديگري كه ب بايد ،بندي بندي علاوه بر ايمني كاركنان قالب در قالب
غيره با  و ها نردبان كاركنان، دست اندازها و رايي مورداستفاده بها پلكليه . كنند، نيز مورد توجه قرار گيرد ي استفاده ميبند قالب

  .نصب شود طراحي، ساخته و توجه به ايمني كليه كاركنان بايد

                                                       
1- Steel lining 
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  .نگهداشته شود آنهابندي نبايد به ميلگردهاي بتن بسته شده و يا به وسيله  قالب
ي بيرون زده از سطح قالب، خرده ها ميختميز بوده و عاري از مواد چسبنده به آن از قبيل  كاملاقالب با بتن بايد سطح تماس 

  .چوب، گرد و غبار و آب ايستاده باشد
  .بند باشد تا از خروج شيره بتن و ايجاد ناهمواري در سطح بتن جلوگيري نمايد آب كاملادرزها بايد 

 50×  50بايد  آنهاي بتن سد بتني كه پخ ها بلوكبه جز  ،داده شود متر ميلي 20× 20و تند تراز آن بايد پخ  درجه 90هاي  به كليه گوشه
  .باشد متر ميلي

كه  ،بايد به نحوي مهار شود ها قالباين . بندي شود بايد قالب ،افقي باشد 3قائم به  2بيش از  آنهاروي سطوح شيبداري كه شيب 
 .حبس نشود در قالب همچنين بايد تمهيداتي به كار برد كه هوا نيز. ده شودبتن بتواند به خوبي لرزان

 تعاريف - ٢-١١

ها،  شود و شامل شمع پا مي سكوهاي كار و تحمل بارهاي حين اجرا بر ،بندي اي موقت است كه براي نگهداري قالب سازه :داربست
  .باشد ها و اتصالات آنها به يكديگر مي بادبندها، زيرسري

  .باشد سمتي از قالب است كه در تماس مستقيم با بتن ميق :رويه قالب
بندي، بتن  بندي براي تحمل وزن قالب عضوي از اعضاي نگه دارنده قائم يا مايل است كه به عنوان جزيي از داربست يا قالب :شمع

  .رود و بارهاي حين اجرا به كار مي
برداري شده است پس از  امناسب قسمتي از سازه كه تازه قالبشمعي است كه به منظور جلوگيري از تغيير شكل ن :شمع اطمينان

  .شود برداشتن قالب سطح زيرين آن قسمت باقي گذاشته مي
اي كه بتن در حال كسب مقاومت به  ريزي و دوره شكل دادن و نگه داشتن بتن در مدت بتن رايسازه موقتي است كه از آن ب :قالب

  .شود استفاده مي ،نامطلوب تحمل نمايدميزاني كه بار خود را بدون تغيير شكل 
رود و شامل رويه و بدنه قالب، پشت بندها،  نگهداري بتن در شكل مورد نظر به كار مي راياي است كه ب مجموعه :بندي قالب
  .هاي افقي است هاي قائم و كمركش ها، پايه تراسها، چپ و  كلاف

ممكن است    رويه اين قالب. شود  ناميده مي »قالب قوسي« ودقالبي كه جهت ايجاد يك سطح قوسي به كار ر :قالب قوسي
درمورد دايره، (معمولا با پوشش ورق فلزي بوده و يا با پيوستن قطعات مستوي كوچكي در كنار يكديگر  ،پارچه و به شكل قوسي يك

يين نشده باشد، بايد قبلا به مشخصات فني خصوصي تع ها يا كه در نقشه نوع جنس رويه در صورتي. ساخته شود) وترهايي از آن
 .وسيله پيمانكار پيشنهاد شده و به تاييد مهندس ناظر برسد

 .شود هاي تدريجي خوانده مي هاي ناگهاني نباشد، نامنظمي هاي سطح بتن كه از نوع نامنظمي نامنظمي :ي تدريجيها نامنظمي
  متر و براي سطوح بدون قالب  5/1براي سطوح با قالب طول شمشه . شود گيري مي ها با شمشه اندازه مقدار اين نوع نامنظمي

  .شمشه براي سطوح مستوي، مستقيم و براي سطوح منحني با الگوي منحني ساخته خواهد شد. باشد متر مي 2
به ، در رفتن قالب ها قالببندي، حركت و جابجايي  ي سطح بتن است كه ناشي از اشتباه در قالبها نامنظمي :ي ناگهانيها نامنظمي

ي ناگهاني ها نامنظميمقادير . آيد ها و يا ساير نقايص قالب و پشت بندهاي آن به وجود مي خاطر شل بودن يا كم بودن پيچ و مهره
  .شود گيري مي اندازه مستقيما
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 بندي به لحاظ آيفيت سطح بتن طبقه - ٣-١١

 بندي شده  سطوح قالب -١-٣-١١
بتن با نماهاي خاص، كه در  رايبه جز ب. شود مي بندي طبقه F4و  F3, F2, F1به لحاظ كيفيت سطح بتن به طبقات  ها قالب

سطح بتن در هر طبقه فقط كارهاي  رايي تعيين شده بها ويژگي تامين رايها و مشخصات فني خصوصي قيد شده باشد، ب نقشه
موافقت مهندس در صورت وجود معايب جزيي در گستره محدودي از سطح بتن با . آن طبقه مجاز است رايپرداختي تعيين شده ب

تشخيص جزيي بودن معايب با مهندس ناظر . شود و به هزينه پيمانكار آن گستره تعمير مي تاييدناظر و طبق مشخصات مورد 
 .ي باشدرايهاي اج كارهاي مختلف بايد مطابق با اين مشخصات و نقشه راينوع سطح نماي بتن ب. باشد مي

 F1طبقه  - 1- 11-3-1

 خاكريزي يا آنهاحي است كه در معرض ديد قرار ندارد، مانند سطوحي كه پشت سطو راياين طبقه از كيفيت سطح بتن ب
اين طبقه از كيفيت  رايرويه قالب ب. شود پوشيده مي آنهاشود يا سطوح درزهاي انبساط و انقباض يا سطوحي كه روي  ريزي مي بتن

هاي كنار هم قرار داده شده نبايد  هاي بين تختهاز درز. تواند از چوب، ورق فولاد يا هر مصالح مناسب ديگري باشد سطح بتن مي
  .شيره بتن در هنگام لرزانيدن آن خارج شود

. بلافاصله پس از برداشتن قالب، سطح بتن بايد زخمي و زبر شود ،كه قرار است روي سطح بتن اندود و يا كاشي شود در صورتي
از نصف ضخامت اندود يا زيرسازي  تر كمي سطح بتن بايد اه برآمدگيكاري  اتصال بين سطح بتن و اندود يا كاشي تامين رايب

  .كاري باشد كاشي
 رايفقط ب ها نامنظمياصلاح . تعمير خواهد شد مهندس ناظرمطابق نظر  ،كه سطح بتن كرمو بوده يا صدمه ديده باشد صورتي در
لازم  ،دهد ها را كاهش مي يا خواص مثبت سازه سازد و اي كارها را خدشه دار مي كه خواص سازه نهاييآي تورفتگي و يا فقط ها حالت
ي ها نامنظمي رايب متر ميلي 15ي ناگهاني و بيش از ها نامنظمي رايب متر ميلي 10ي سطوح نبايد بيش از ها نامنظمي. باشد مي

 .تدريجي باشد

 F2طبقه  - 2- 11-3-1

اين طبقه از  رايرويه قالب بمصالح . شود سطوحي است كه در معرض ديد واقع مي رايب معمولا F2كيفيت سطح بتن طبقه 
كه نماي  ،شود صفحات كنار هم طوري قرار داده مي. ه شده يا تخته چندلايي يا صفحه فلزي استانبزكيفيت سطح بتن، تخته كام و 

، سازد دار مي مهندس ناظر بوده و عاري از معايبي كه سطح ظاهري نما را خدشه تاييددست مورد  يك الگوي يك رايبه دست آمده دا
 .داشته باشد ها رفتگياين كيفيت سطح نما نبايد نياز به پركردن تو. باشد

  .ي تدريجي باشدها نامنظمي رايب متر ميلي 8ي ناگهاني و بيش از ها نامنظمي رايب متر ميلي 5ي سطوح نبايد بيش از ها نامنظمي

 F3طبقه  - 3- 11-3-1

از نظر  آنهااهميت خاص داشته و يا صافي سطح  اآنهسطوحي است كه يا نماي  رايب معمولااين طبقه از كيفيت سطح بتن 
ي فلزي بزرگ ها ورقرويه قالب بايد از تخته چندلا به ابعاد بزرگ يا  ،دستيابي به اين سطح از كيفيت رايب. هيدروليكي اهميت دارد
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در صورت امكان درزها بايد . ودمهندس ناظر كنار هم قرار داده ش تاييدي تخته چندلا يا فلزي بايد مطابق الگويي مورد ها ورق. باشد
  .باشد تر بيش متر ميلي 5درز و اختلاف سطح دو صفحه كنار هم نبايد از . فقط افقي و قائم باشد

ي ها نامنظمي« رايب متر ميلي 6و از  »ي ناگهانيها نامنظمي« رايب متر ميلي 3آب نبايد از  جرياني سطوح در جهت ها نامنظمي
  .باشد تر بيش »تدريجي
. ترميم شود جرياندر امتداد  20به  جريانعمود بر امتداد  1آب بايد با شيب ملايم  جرياني ناگهاني عمود بر جهت ها ظمينامن
 نبايدها  سطوح مجاور شيارهاي دريچه. افقي ترميم شود 10قائم به  1آب بايد با شيب ملايم  جرياني ناگهاني در جهت ها نامنظمي

 .متر را دارا باشد و شيارها نبايد نسبت به خطوط تئوريك طراحي تفاوت داشته باشد 5/1در  متر ميلي 3اختلاف شيب بيش از 

 F4طبقه  - 4- 11-3-1

ين اهميت را از تر بيشصافي سطح بتن  و آزاد آب بوده جريانسطوحي است كه در تماس با  راياين طبقه از كيفيت سطح بتن ب
اين طبقه از كيفيت سطح بتن بايد الزامات . آب مقاومت نمايد جريان ل قدرت مخربقابت و سطح بتن بايد در مراسنظر هيدروليكي دا

 عمود1رسيدن به شيب  آب بايد تا جريانجهت  ي ناگهاني سطوح درامتداد عمود برها نامنظميعلاوه برآن . را برآورده نمايد F3طبقه 
  .يده شوديسا جرياندر امتداد  50به  جريانامتداد  بر

 .ده شودييسا F3طبقه  رايي تعيين شده بها شيبتا رسيدن به  بايدآب نيز  جرياندر جهت  متر ميلي 3از  تر بزرگي ها نامنظمي

 بندي نشده  سطوح قالب - 5- 11-3-1

بندي  پيمانكار بايد برنامه پرداخت كاري سطوح قالب. بندي نشده بتن بايد توسط كارگران ماهر انجام شود پرداخت كاري سطوح قالب
پرداخت كاري . بر عمليات نظارت نمايد بل از اجرا اطلاع دهد، به طوري كه مهندس ناظر بتواند به موقعنشده بتن را به مهندس ناظر ق

  .كه در موارد خاصي مهندس ناظر خود اين حضور را لازم نداند مگر اين ،سطوح بتن بايد با حضور مهندس ناظر انجام شود
ها يا دستور مهندس ناظر شيب  بايد طبق نقشه ،گيرد ي قرار مي، سطوح داخلي و سطوحي كه در معرض بارندگها آبتخليه  رايب

تر مثل معابر، سكوها  سطوح پهن. بايد شيب حدود سه درصد داشته باشد ها جدولسطوح باريك مثل سطح روي ديوارها و . داده شود
  .و باراندازها بايد شيبي حدود دو درصد داشته باشد

ها مشخصا  به جز حالاتي كه نقشه. شود تقسيم مي U3و  U1 ،U2بتن به طبقات  بندي نشده به لحاظ كيفيت سطح سطوح قالب
 .هر طبقه باشد رايبندي نشده بايد مطابق مشخصات تعيين شده ب كيفيت ديگري را تعيين كرده باشد، كيفيت سطوح بتن قالب

  )اي شمشه( U1طبقه  - 6- 11-3-1

همچنين كيفيت مرحله اول . شود روي آن پوشيده ميسطوحي است كه توسط بتن يا مصالح ديگر  راياين كيفيت سطح بتن ب
بندي نشده، سطح بتن بايد  رسيدن به اين كيفيت از سطح بتن قالب رايب. باشد مي U1طبقه  U3و  U2سطوح با كيفيت  رايكار ب

با  بعداكه  ارديبه جز مو(اين سطح . به وجود آيد اي دانهساده يا دن يكنواختكشي شود تا يك سطح  تسطيح شده و به نحوي شمشه
خمير . به هيچ وجه نبايد بعد از گيرش اوليه و در طول مدت گيرش نهايي آسيب ببيند) شود پوشيده مي U3يا  U2بتن با كيفيت 
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در مواردي كه قرار است . بايد از روي سطح بتن برداشته شود 1كاري اضافي بلافاصله بعد از متراكم شدن و قبل از پرداخت سيمان
هاي مصالح سنگي كه  روي اين طبقه از سطح بتن ريخته شود، بايد هنگامي كه هنوز بتن نگرفته است، شيره بتن و دانهبتن اتصالي 

 .خوب به بتن نچسبيده است از روي سطح بتن با وسيله مناسب برداشته شود

 )اي ماله تخته( U2طبقه  - 7- 11-3-1

را نيز  U3شود، ولي مشخصات طبقه  رض ديد واقع مياي است كه در مع بندي نشده سطوح بتن قالب راياين طبقه از كيفيت ب
ي زهكش و ها تونلرا ندارند، مثل  U3مشخصات طبقه  تامينيي كه نياز به ها تونلكف  راياين طبقه از كيفيت سطح بتن ب. ندارد
 ها ساختماناز  ي ورودي در فضاي خارجها دالو  ها پلي برق، ديوارها، روي ها كانالي دسترسي، سطوح آبروها، روي ها تونل

  .شود استفاده مي
از  معمولارسيدن به اين كيفيت  رايب. رود به كار مي 3Uطبقه  راياين طبقه از كيفيت به عنوان مرحله دوم پرداخت كاري ب

. داستفاده شو) ماله دستي يا ماشيني تخته(شناور كردن ممكن است از وسايل دستي يا ماشيني  رايب. شود استفاده مي 2روش شناوري
كشي شده بتن به اندازه كافي سفت شده باشد، بايد شروع شده  كه سطح شمشه بلافاصله بعد از اين) سازي شناور(كشي  ماله كار تخته

. به دست آيد يكنواختكشي عاري شده و سطحي با بافت  و اين عمليات فقط به ميزان حداقلي لازم است كه سطح بتن از آثار شمشه
قدر ادامه يابد تا مقدار كمي ملات بدون آب  كشي بايد آن ماله تخته ،باشد U3مشخصات طبقه  رايي دااگر قرار است سطح نهاي

كشي بايد به  ماله ها بعد از تخته به سطح افقي پله. كشي نهايي باشد ماله راياضافي به سطح بتن بالا آمده باشد، به نحوي كه آماده ب
  .ها گرد شود بعد از آن لبه پله ها بافت جارويي داده شود و موازات طول پله

  )اي ماله( U3طبقه  - 8- 11-3-1

پوشش  آنهارود كه قرار نيست روي  كف سازي فضاهايي به كار مي رايبندي نشده ب اين طبقه از كيفيت جهت سطح بتن قالب
  .اجرا شود ها كفپوش، كاشي و ساير موزاييكديگري از قبيل 

رود، كه دقت در صافي سطح و يا مقاومت در برابر اثر تخريبي  كار مي سطوحي به رايهمچنين اين طبقه از كيفيت سطح بتن ب
چه كه در بند مربوط به طبقه  طبق آن ،را دارا باشد U3كاري طبقه  كاري سطوحي كه بايد رويه ماله تهخپس از ت. آب مهم باشد جريان

U2 بايد با ماله فولادي  ،اضافي از سطح خارج نشود اي سفت شده باشد كه مواد ريزدانه كه بتن به اندازه  بعد از اين ،بيان شد
صاف شده و يك  كاملااي  ماله اي تخته تا بافت ماسه ،ماله بايد روي سطح بتن محكم و به نحوي فشار داده شود. كشي شود ماله

  .فراهم شود ها صافيو عاري از آثار ماله و ساير نا يكنواختسطح متراكم 

                                                       
1- Finishing 
2- Floating 
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  ها رواداري - ۴-١١

ي تعيين ها رواداريبندي نشده نبايد از مقادير حداكثر مجاز  بندي شده يا قالب همه طبقات اعم از قالب يرااختلاف سطوح بتن ب
 )1-11(در مواردي كه مقادير مجاز رواداري تعيين نشده باشد، مقادير جدول . ها تجاوز كند شده در مشخصات فني خصوصي يا نقشه

هاي مشخص شده  يك مبناي معين و اندازه فاصله خطوط و يا تراز از »خط تراز« و »بعد«ن جدول منظور از رايد. بايد رعايت شود
 .باشد مي) مقاطع عرضي يا افقي(ها  روي نقشه

  ي اختلاف سطوح بتنيها رواداري - 1 -11جدول 

  متر حداكثر رواداري به ميلي  طبقه
  بعد  نامنظمي تدريجي نامنظمي ناگهاني خط تراز

U1  15±  6  15 ±  -  
U2  6 ±  3  6 ±  -  
U3  6 ±  0  3 ±  -  
F1  15 ±  10  15 ±  6- ،12+  
F2  8 ±  5  8 ±  6- ،12+  
F3  6 ±  31  6 ±  6 ±  
F4  3 ±  0 2  5 ±  6 ±  

  بندي ضوابط آلي طراحي قالب - ۵-١١

  نكات آلي  -١-۵-١١
ا از ي پيش ساخته پيمانكار بايد مدارك لازم رها قالببندي بايد به وسيله پيمانكار طراحي شود و در مورد  به طور كلي قالب

بندي بايد طوري طراحي شود كه بتواند تمامي بارهاي وارده را با ايمني  قالب. مهندس ناظر برساند تاييدنمايد و به  ارائهسازنده معتبر 
ريزي و قبل از اين كه سازه بتني مقاومت كافي را به دست آورد، تحمل نمايد و تغيير  و اطمينان در زمان جابجايي، نصب، بتن

  .ي تعيين شده تجاوز ننمايدها رواداريه از ي سازها شكل

  ملاحظات طراحي -٢-۵-١١
ها و استانداردهاي ملي جاري و  نامه ينيهر يك از مصالح بايد از آ رايب. شود بندي از مصالح بسيار مختلفي ساخته مي قالب

پايداري و كمانش را در . ستفاده شودمهندس ناظر ا تاييدالمللي مورد  هاي معتبر بين نامه ينيهاي ملي از آ نامه ينيدرصورت نبودن آ
مقاومت بتن  ،دهد بندي را تشكيل مي گاهي قالب زماني كه سازه بتني بخشي از سامانه تكيه. تمامي حالات بايد مورد بررسي قرار داد

 مقاومت كافي و تامين رايبايد به ميزاني منظور شود كه بتن آن مقاومت را با ضريب اطمينان كافي داشته باشد و در صورت لزوم ب

                                                       
  .متر باشد ميلي 6تواند حداكثر  هاي ناگهاني موازي با جريان آب مي با موافقت مهندس ناظر، نامنظمي -1
 .تعيين شده است 1-3-11از كيفيت سطح بتن در بند الزامات خاص اين طبقه  -2
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علاوه بر رعايت ضوابط مربوط در محاسبات فني در . بيني شود هاي مناسب پيش تقويت ها روادارينگه داشتن تغيير شكل در محدوده 
  :از جمله بايد به موارد زير توجه شود. ي هم بايد توجه نمودرايبندي به نكات اج طراحي قالب

  يزي و انبار كردن موقت مصالحر بار باد، دامپرهاي موتوري، تجهيزات بتن -
  هاي اضافي ناشي از شمع زني تنش -
  گردد ها تنها از يك سمت به آنها متصل مي چرخش قالب تيرها در مواردي كه قالب دال -
  مهار كافي در مقابل فشار ناشي از سطوح شيبدار قالب -
  ريزي بارگذاري برون محوري ناشي از ترتيب بتن -
  ها ندي افقي شمعمهاربندي جانبي مناسب يا مهارب -
  لاغري اعضاي فشاري  -
  اي متقاطع به يكديگر هاي طره بستن گوشه قالب -
  بندي راستا كردن قالب بارهاي تحميلي بر روي مهارها هنگام هم -
  اي جهت جبران تغيير شكل سازه ها يا ديگر اعضاي سازه خيز معكوس لازم در دال -

  :باشد مياين موضوع شامل موارد زير . بندي درج نمود هاي قالب در نقشه ط بارگذاري را بايدرايتمامي مقادير اصلي طراحي و ش
  مقادير فرضي بار مرده  -
  بندي و اعمال بارهاي اجرايي مقاومت فشاري بتن براي بازكردن قالب -
  ريزي، دما و ارتفاع بتن تازه  سرعت بتن -
  كنند بندي كارمي وزن تجهيزات متحركي كه روي قالب -
  هاي طراحي شفشار وارد بر پي و تن -
  نمودارهاي خيز -
  اطلاعات ديگري كه حسب مورد ممكن است توسط مهندس ناظر تعيين شود -
  :كاربردي زير را نيز نشان دهد جزيياتاتصالات و  جزيياتها،  بندي بايد علاوه بر مشخص كردن نوع مصالح، اندازه هاي قالب نقشه
  مجدد هاي ها و شمع ها، شمع روش، ترتيب و ملاك برداشتن قالب -
  مقدار بارهاي اجرايي اضافي مجاز -
  ها ها، مهاربندي جانبي و مهاربندي افقي شمع هاي قالب، شمع مهارها، بست -
  ها تنظيم كارگاهي قالب -
  ها بند، شيارها و مغزي نوارهاي آب -
  سكوهاي كار و مسيرهاي عبور -
  هاي ويبراتور هاي زهكش يا سوراخ سوراخ -
  ها و نوارهاي تراز شمشه -



 مشخصات فني عمومي سدها  234

 

  يبراتور خارجيمكان نصب و -
  ها ممكن است به بتن آسيب وارد سازد صفحات خردشونده ياصفحات تخريبي درمواردي كه بازكردن قالب -
  هاي بازرسي هاي تميز كاري و دريچه سوراخ -
  درزهاي ساخت، درزهاي انقباض و درزهاي انبساط -
  ريزي مجاور ريزي و حداقل زمان ميان دو مرحله بتن ترتيب بتن -
  هاي نمايان و درزهاي ساخت نوارهاي تراز در مورد گوشهنوارهاي پخ يا  -
  خيز -
  بندي هاي ديگر براي قالب گاه يا تحمل كننده تيرهاي تكيه -
  هاي آبي تدابير ويژه همچون تدابيرايمني، ضدحريق، زهكشي وحفاظت دربرابر يخ و نخاله در گذرگاه -
  بندي اندودهاي قالب -
  داخل بتن ها و قطعات ها، لوله اندازه موقعيت كانال -
  ها يا اتصالات جهت جرثقيل، بالابر يا ديگر تجهيزات جابجايي مصالح دريچه -

  بارها -٣-۵-١١

  بارهاي قائم  - 1- 11-5-3

بار . بندي به علاوه وزن بتن تازه ريخته شده است بار مرده شامل وزن قالب. شود بارهاي قائم از بارهاي مرده و زنده تشكيل مي
زني و  مي كه در طراحي شمعئبارهاي قا. ار شده، مسيرهاي عبور و ضربه استزنده شامل وزن كارگران، تجهيزات، مصالح انب

حداقل بار . ي فوقاني را در برگيردها كفشود، بايد تمامي بارهاي انتقال يافته از  هاي چند طبقه در نظر گرفته مي زني مجدد سازه شمع
كيلو پاسكال در  6/3در صورت استفاده از دامپرهاي موتوري بايد  كيلو پاسكال و 4/2بندي افقي بايد   هاي قائم و قالب پايه رايزنده ب

  .نظر گرفته شود
كيلو پاسكال در  6كيلو پاسكال و در صورت استفاده از دامپرهاي موتوري بايد  8/4حداقل بار طراحي تركيب بار زنده و مرده بايد 

  .نظر گرفته شود

  فشار جانبي بتن - 2- 11-5-3

شود، فشار جانبي بتن تازه  الف و ب از اين بند از مشخصات فني عمومي برآورده ميي ها بخشط رايبه جز در مواردي كه ش
  :زير در نظر گرفت ريخته شده را بايد مطابق معادله

P WH=  
  :آن كه در

P  =فشار جانبي به كيلو پاسكال  
W =وزن مخصوص بتن تازه به كيلو نيوتن بر متر مكعب  
H =باشد مين خميري به متر عمق مايع يا بت.  
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را بايد ارتفاع كل قالب و در  Hشود،  ي ديگري كه پيش از هر گونه سخت شدن بتن به سرعت پر ميها قالبيا  ها ستوندر مورد 
  .ريزي، معادل فاصله ميان درزهاي ساخت در نظر گرفت اي بودن بتن صورت چند مرحله

بدون پوزولان يا مواد افزودني ديگر با اسلامپ ) كيلونيوتن بر متر مكعب 24حدود (بتن با وزن مخصوص معمولي در مورد   -الف
   آنهاتوان از معادلات زير كه در  ، فشار جانبي را ميتر كممتر يا  2/1و لرزاندن معمولي تا عمق  تر كميا  متر ميلي 100

R =ريزي بر حسب متر در ساعت  سرعت بتن  
T = به دست آوردباشد ميسيوس بر حسب درجه سل ها قالبدماي بتن در ،:  
  :ها ستون رايب

  785RP 7.2
T 17.8

= +
+

    

  .شود  در نظر گرفته نمي تر بيش H 5/23كيلو پاسكال و در هيچ حالتي از  7/28كيلو پاسكال و حداقل مقدار آن  144 برابر با Pمقدار حداكثر
 ) متر در ساعت 2از  تر كمريزي   با سرعت بتن(ديوارها  رايب

  785RP 7.2
T 17.8

= +
+

  
كيلوپاسكال و در  30حداقل مقدار آن  كيلو پاسكال و 96ديوارها  رايكيلوپاسكال و ب 144برابر با  ها ستون رايب Pحداكثر مقدار 

  .شود در نظر گرفته نمي تر بيش H 24 هيچ حالتي از
 )متر در ساعت 3تا  2ريزي بين  با سرعت بتن(ديوارها  رايب

  1156 244RP 7.2
T 17.8 T 17.8

= + +
+ +

   
  .شود در نظر گرفته نمي تر بيش H24كيلوپاسكال و در هيچ حالتي از  30كيلو پاسكال و حداقل مقدار آن  96برابر با  Pحداكثر مقدار 

كه مهندس ناظر و يا از منابع علمي  تاييدي مورد ها آزمايشتوان از نتايج  تعيين فشار جانبي بتن در طراحي قالب مي رايب  -ب
  .مهندس ناظر باشد، استفاده نمود تاييد مورد آنهااعتبار 

منبسط شونده بايد افزايش فشار نسبت به فشار ايستايي را  سيمانزمان استفاده از لرزش خارجي يا بتن ساخته شده از ر د  -ج
 .منظور نمود

  524RP 4.8
T 17.8

= +
+

  
  :كه در آن

R =ريزي بر حسب متر در ساعت سرعت بتن  
T = باشد ميبرحسب درجه سلسيوس  ها قالبدماي بتن در.  

 بارهاي افقي  - 3- 11-5-3

، ها كابلاي يا كشش  بيني مانند نيروهاي لرزه ل پيشقابمقاومت در برابر تمامي بارهاي افقي  رايرا بايد ب ها شمعمهارها و 
باد بر روي حصارها و ديگر سطوح بادگير را همچنين بايد اثر بار . هاي مايل، تخليه بتن و حركت و توقف تجهيزات طراحي كرد پايه

  .نيز در نظر گرفت
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ريزي مايل و تجهيزاتي كه در هر جهتي در هر طبقه  بار افقي ناشي از باد، تخليه بتن، بتن ها ساختمانهيچ حالتي در در   -الف
وي قالب كه به صورت بار در صد كل بار مرده ر 2كيلو نيوتن برهر متر طول بر لبه كف يا  5/1كنند، نبايد از  عمل مي
  .در نظر گرفته شود تر كم، )بود تر بزرگهر كدام (شود بر لبه كف وارد مي يكنواخت

در مورد قالب ديوارهايي كه در . هاي جاري ملي طراحي كرد نامه ينيتحمل بار باد طبق آ رايمهاربندي قالب ديوار را بايد ب  - ب
مهاربندي قالب . در نظر گرفته شود تر كمكيلو پاسكال  7/0ي باد نبايد از معرض عوامل جوي قرار دارند، حداقل بار طراح

  .شود، طراحي نمود كيلو نيوتن بر هر متر طول ديوار كه در قسمت فوقاني آن وارد مي 5/1حداقل بار افقي  رايديوارها را بايد ب
 .ه نموددر هر مورد توج آنهاط ويژه رايدر طراحي قالب ديوارهاي مرتفع بايد به ش  -ج

 بارهاي ويژه - 4- 11-5-3

ريزي نامتقارن، ضربه ناشي از ريخته شدن بتن، زير فشار، بارهاي  لي، همچون بتنحتماط ويژه ارايبندي را بايد با توجه به ش قالب
هاي بتني پيش تنيده  ي قالب و انبار كردن مصالح ساختماني و نيروهاي پس كشش در سازهي، بارهاي جابجاميلگردگذاريمتمركز 
 .نمود طراحي

 ها تنش -۵-۴-١١
ها و استانداردهاي  نامه ينياس ارقام تعيين شده در آراسبندي ب بندي با توجه به نوع مصالح قالب ي مجاز در طراحي قالبها تنش

المللي معتبر به تشخيص مهندس ناظر  ها و استانداردهاي بين نامه ينياس ارقام تعيين شده توسط آراسجاري ملي و در صورت نبودن، ب
 ،يي نموده باشدها آزمايشي مجاز را موكول به انجام ها تنشكه ضوابط مورد استفاده در طراحي، تعيين  در صورتي. شود مي انتخاب

  .مهندس ناظر انجام شود تاييدبايد در آزمايشگاه معتبر و مورد  ها آزمايشاين 
 .تنش مجاز استفاده نمود راياهش يافته ببايد از مقادير ك ،شود مكرر مورد استفاده واقع مي به طور مورد مصالحي كه در

 بندي ب ايمني لوازم قالبرايض -۵-۵-١١
طراح . شده است ارائهبندي مانند بست قالب، مهار قالب و آويزهاي قالب  ب ايمني لوازم قالبرايحداقل ض )2-11(در جدول 

برآورده نمودن اين  رايمقاومت نهايي باستفاده،  بندي در زمان انتخاب اين لوازم بايد مطمئن شود كه در عمل مصالح مورد قالب
  .نمايد مي تامينب را رايض

  ي اطمينانها شمع -۵-۶-١١
متر، تيرهاي طره به طول بيش  5از  تر بزرگتيرهاي با دهانه  رايي اطمينان بها شمعبيني  در صورت عدم انجام محاسبات، پيش

  .متر الزامي است 5/1طول بيش از اي به  ي طرهها دالمتر و  3از  تر بزرگي با دهانه ها دالمتر،  5/2از 
  .متر تجاوز ننمايد 3اي باشد كه فاصله هر دو پايه اطمينان مجاور در هيچ مورد از  بيني شده بايد به اندازه هاي اطمينان پيش تعداد پايه

  بندي ب ايمني لوازم قالبرايحداقل ض -2-11جدول 
  كاربرد ضريب ايمني  لوازم

 ردتمامي موارد كارب 2  بست قالب
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  مهار قالب
  كند قالبي كه فقط وزن قالب و فشارهاي بتن را تحمل مي 2
  كندي و ضربه را تحمل ميرايقالبي كه وزن بتن، قالب، بارهاي زنده اج 3

 تمامي موارد كاربرد 2  آويز قالب

  ي و ايمنيراينكات اج - ۶-١١

  يرايات اجظملاح -١-۶-١١
  .ها و طراحي قالب رعايت شود يين شده در نقشهتع جزيياتدر ساخت و برپايي قالب بايد اصول صحيح فني و 

  :ي هستند كه بايد رعايت شودراينكات زير از جمله ملاحظات اج
هـاي چـوبي مجـاز نيسـت، مگـر آن كـه بـراي ايـن منظـور از وسـايل            وصله كاري كارگاهي لب به لب يا همپوشـاني شـمع   - 

لايـي   چند هاي چوبي از تخته كه براي وصله كردن شمع در صورتي. اي با مقاومت و پايداري مشخص استفاده شود ساخته پيش
  .يا الوار استفاده شود، آنها را بايد مانند ديگر اعضاي فشاري براي مقاومت در مقابل كمانش و خمش طراحي نمود

  ميخ كوبي، پيچ كاري و اتصالات كافي -
  مهار بندي جانبي مناسب و كافي -
  .شود اي تهيه مي هاي حرفه كه از طريق سازنده هايي هاي سازنده درمورد قالب توجه به توصيه -
  .كند داري كه به مقاومت عضو آسيب وارد مي عدم استفاده از الوارهاي گره -
  ها دقت در جوشكاري -
  ريزي با توجه به پارامترهاي طراحي قالب كنترل سرعت بتن -
  آلات قالب ها و يراق آهنگ و كافي بست سفت يا محكم كردن هم -
  .هايي كه براي اين كار طراحي نشده است براتور خارجي بر روي قالبعدم استفاده از وي -
  اي مناسب در مقابل نيروهاي زير فشار  گونه مهار قالب رويي در سطوح شيبدار به -
  ها فراهم بودن سطح اتكاي كافي براي شمع -
تـوان قالـب    ابت شود كه مـي افقي به يك قائم، مگر آن كه ث 5/1استفاده از قالب رويي در سطوح شيبدار با شيب بيش از  -

  .رويي را حذف كرد
بنـدي بـا كيفيـت سـطح بـتن همـه        هايي كه رويه آنها در مراحل قبل آسيب ديده است، براي قالـب  عدم استفاده از قالب -

  .F1طبقات، به جز طبقه

  ها شمعمهار بندي و مهار بندي افقي  -٢-۶-١١
عضاي منفرد در موارد لازم بايد در صفحات قائم و افقي مهاربندي مقاومت در برابر بارهاي جانبي و جلوگيري از ناپايداري ا رايب

ي ها شمعي منفرد و ها شمعتوان نگهداري و افزايش مقاومت  مي ،را در طراحي ها شمعوظيفه مهاربندي افقي . قطري ايجاد كرد
هر جهتي انجام داد كه نسبت لاغري را بايد در  ها شمعمهاربندي افقي . ي اطمينان در برابر كمانش در نظر گرفتها شمعمجدد يا 

(l/r) بيش از حد مجاز باشد.  
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l شمع و بدون مهار  طولr باشد مي يونراسشعاع ژي حداقل.  
  .سامانه مهار بندي شده را بايد طوري به زمين يا سازه نگهدارنده مهار كرد كه از پايداري كل سامانه اطمينان حاصل شود

  بندي گاه قالب پي يا تكيه -٣-۶-١١
صورتي  در. گاه پي گسترده يا پي شمعي برروي زمين ايجاد كرد گاه مناسبي همچون تيرهاي تكيه بندي بايد پي يا تكيه بقال رايب

 رايل توجه ندارد، آن را بايد تثبيت و تحكيم نمود و يا بقابگاه توانايي تحمل بارهاي وارده را بدون نشست  كه خاك زير تيرهاي تكيه
  .بندي نبايد متكي به زمين منجمد باشد قالب. يگري فراهم كردگاه د بندي بايد تكيه قالب

  نشست -۶-۴-١١
  .شدگي و نشست آن امكان تنظيم قائم وجود داشته باشد جبران جمع رايبندي را بايد طوري طراحي و اجرا نمود كه ب قالب

  تدابير ايمني -۶-۵-١١
پيمانكار متعهد است علاوه بر رعايت نكات . ت شودها و مقررات ايمني جاري بايد رعاي نامه ينيبندي تمامي آ قالب رايدر طرح و اج

عمليات ساخت و برپايي قالب . آورد بندي نظارت دقيق و بازرسي پيوسته به عمل بندي، بر ساخت و برپايي قالب ايمني در طراحي قالب
  :خي از تدابير ايمني عبارتند ازبر. تا از ايمني كاركنان و سلامت سازه تمام شده اطمينان حاصل شود ،ريزي شود بايد از قبل برنامه

  .برداري ريزي يا قالب و موانع ايمني جهت دور نگه داشتن افراد غيرمجاز از منطقه برپايي قالب، بتن علايمنصب   -الف
ريزي جهت اطمينان از تشخيص سريع و زود رس  بندي در حين عمليات بتن به كارگماردن سركارگران مجرب قالب  -ب

ي اضافي يا مصالح و تجهيزات ديگر جهت دسترسي سريع ها شمعبندي، آماده نگه داشتن  شكست قالب لي ياحتماجابجايي ا
  .در حالت اضطراري

  .بندي قالب رايفراهم نمودن روشنايي كافي ب  -ج
  .الا روندهي بها قالبشود به ويژه  يي كه با جرثقيل جابجا ميها قالب جزيياتنظرگرفتن نقاط مخصوص بلند كردن در طراحي و  در  - د
  .بندي هاي ايمني در طرح قالب ، سكوهاي كار و نردهها بستدر نظر گرفتن دار  - ه
  . بندي بازرسي كارگاهي از نظر ايمني قالب رايريزي ب برنامه  -و

  .نكات ايمني تعيين شده در فصل سوم اين مشخصات فني عمومي لازم الرعايه هستند

  ها قالبآماده آردن  - ٧-١١

در صورت . اي رهاساز اندود نمود  را با ماده آنها، ملات و اجسام خارجي تميز و ها آلودگياز استفاده، از تمامي  را بايد قبل ها قالب
در مواردي كه . بستن درزهاي بين قطعات رويه قالب استفاده شود رايمهندس ناظر ممكن است از اندود درزگير ب تاييدلزوم و 

ريزي  هايي امكان خارج ساختن اجسام خارجي را پيش از بتن بايد با ايجاد دريچه ،ستدسترسي به كف قالب از داخل قالب عملي ني
برده شود و مقدار اندود بايد به ميزاني باشد كه روي  اندودهاي قالب بايد پيش از كار گذاشته شدن ميلگردها به كار. فراهم ساخت

  .ميلگردها يا درزهاي ساخت بتن جاري نشود
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بندي  و آب علاوه بر تسهيل در جداسازي قالب از بتن، تغيير بافت، بهبود دوام آنهاموادي كه هدف  رويه قالب ممكن است با
  .له با رطوبت باشد نيز اندود شودقابسطح تماس جهت م

  بازرسي - ٨-١١

ها و  نسبت به نقشه ها قالبرا بايد پيش از نصب ميلگردها بازرسي و كنترل كرد تا از انطباق ابعاد و موقعيت صحيح  ها قالب
، مهارها و ديگر اقلام مدفون در بتن را بايد به شكل ها غلافها، مغزيها،  قالب محفظه. اطمينان حاصل شود آنهاهمچنين كيفيت 

  .بايد از اين نظر كنترل شود ها قالبدرصورت تعيين خيز، . صحيحي مشخص و تعيين مكان و محكم كرد
كه لازم است بازرسي شود، تنظيم شده و به وسيله شخص ذيصلاحي كه  شامل كليه مواردي 1هاي مهم فهرست كنترلي در سازه

مهندس  تاييداين فهرست و موارد مندرج در آن بايد مورد . شود مهندس ناظر رسيده باشد، بازرسي و امضاء مي تاييدصلاحيت او به 
پر كردن فرم الف مندرج در فصل هشتم  اين فهرست نافي لزوم. باشد ميتشخيص مهم بودن سازه به عهده مهندس ناظر . ناظر باشد

  .ريزي نيست هر نوبت بتن رايمشخصات فني عمومي ب اين

  جابجايي و نصب قالب - ٩-١١

جابجايي و نصب قطعات قالب به ويژه قطعات بزرگ و سنگين، نوع تجهيزات  رايبندي ب قالب رايو اج ريزي برنامهدر طراحي و 
 ،بايد با توجه به نوع سازه، ابعاد و وزن قالب و فضاي موجود آنهاقرارگيري  و وسايل جابجايي و نصب قالب، ظرفيت و موقعيت

جابجايي و نصب قطعات بايد طوري انجام شود كه شكل قالب تغيير نيافته و در استحكام اجزاي آن خللي به . طراحي و انتخاب شود
در  .شود تامينها  افراد، تجهيزات و سازه راييمني كامل ببايد ا آنهادر طراحي يا انتخاب وسايل جابجايي و استفاده از . وجود نيايد

در محدوده  ها رواداريريزي  بندي بايد طوري انجام شود كه در ضمن و بعد از بتن تا كردن و تنظيم قالبراس نصب قالب عمليات هم
  .ظر برسدمهندس نا تاييدبه  بايد قبلا ها قالب جابجايي نصب رايي پيمانكار بها روش. تعيين شده باشد

  برداري قالب - ١٠-١١

  نكات آلي -١-١٠-١١
بندي از جمله حداقل مقاومت بتن در هنگام  ي مختلف قالبها قسمت رايبندي بايد معيارهاي برداشتن قالب ب در طراحي قالب

اومت مقايسه مقاومت بتن در هنگام برداشتن قالب با مق رايب. مهندس ناظر باشد تاييدتعيين شود و مورد  ها شمعيا  ها قالببرداشتن 
 تاييدكه مورد  آيد و يا هر روش ديگر هاي عمل آمده كارگاهي به دست مي يي كه برروي نمونهها آزمايشتوان از نتايج  مورد نظر مي

  .مهندس ناظر باشد، استفاده نمود

                                                       
1- Check list 
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تعيين  ي و طرح اختلاط بتن و ساير عواملمحيطط رايبرداشتن قالب با توجه به ش رايريزي ب حداقل زمان لازم پس از بتن
بايد طوري باشد كه موجب تغيير شكل خمشي يا تابيدگي اضافي و يا آوردن آسيب ديگري  ها قالبو  ها شمعترتيب برداشتن . شود مي

  .به بتن نشود
 آوري و حفاظت حرارتي از بتن تدابير لازم تداوم عمل رايي قبل از پايان دوره مراقبت انجام پذيرد، بايد بربردا صورتي كه قالب در

زني بايد طوري طراحي و اجرا شود، كه امكان برداشتن آسان و ايمن هر جزء بدون وارد آمدن ضربه يا  بندي و شمع قالب. به عمل آيد
  .دريافت نمايد يكنواخترا به صورت تدريجي و  تكان ناگهاني وجود داشته باشد، تا بتن بتواند سهم بار خود

هاي  شود، نمونه هاي بتن استفاده مي ي مقاومت نمونهها آزمايشاز نتايج  ها قالبتعيين زمان باز كردن  رايدر مواردي كه ب
  .آوري بتن در سازه موردنظر بهتر نباشد ط عملرايآورده شود، كه از بدترين ش طي عملرايآزمايشي بايد در ش
ن در برابرگرما يا سرماي محيط آوردن بتن به روش مقتضي براي محافظت آ برداري سطوح قائم، بايد بلافاصله عمل پس از قالب

  .شروع شود

 برداري زمان قالب -٢-١٠-١١
ي ها زمان ،آن روشي مشخص نشده باشد رايبرداري در طرح تعيين و تصريح نشده باشد و يا ب صورتي كه زمان قالب در  -الف

  .گيرند ها ملاك قرار مي و پايه ها قالببرچيدن  رايب )3-11(داده شده در جدول 
  :ط زير خواهد بودرايده شده در اين جدول تابعي از شي داها زماناعتبار 
  .در صورتي كه بتن با سيمان پرتلند معمولي يا ضد سولفات تهيه شده باشد ارقام مندرج درجدول فوق معتبر هستند -
هاي داده شده را بايد  تر از صفر درجه سلسيوس تنزل كند، زمان درصورتي كه ضمن سخت شدن بتن دماي محيط به كم -

  .بندان افزايش داد ناسب و حداقل به اندازه مدت يخبه ت
  .هاي داده شده را كاهش داد توان زمان در صورت استفاده از سيمان با مقاومت زودرس مي -
  .هاي داده شده را افزايش داد درصورت استفاده از مواد كندگير كننده بايد زمان -
هاي متفـاوت يـا    خصوص در اعضا و قطعات با ضخامتبه (هاي پيش رس يا حذف آنها  در صورتي كه جلوگيري از ترك -

هاي داده شـده بايـد    هاي ناشي از وارفتگي مورد نظر باشد، زمان يا تقليل تغيير شكل) هاي مختلف روبار و با درجه حرارت
  .افزايش يابد

هاي داده شده  زمان تقليل ،هاي لغزان مورد نظر باشد بندي خاصي نظير قالب آوردن تسريع شده يا قالب درصورتي كه عمل -
  .پذير است ها و محاسبات لازم براي اطمينان از كفايت زمان سپري شده امكان با استفاده از نتايج آزمايش

. است فقط به شرط آزمايش قبلي ميسر )3-11(ي داده شده در جدول ها زماناز  تر كمها در مدتي  و پايه ها قالببرچيدن   -ب
گهداري شده در كارگاه حاكي از رسيدن مقاومت بتن به حداقل هفتاد درصد مقاومت هاي ن درصورتي كه آزمايش نمونه
هاي اطمينان فقط در صورتي مجاز  ولي برچيدن پايه. ي سطح زيرين را برداشتها قالبتوان  مشخصه مورد نظر باشد، مي

  .شدرسيده با ، بتن به مقاومت مشخصه مورد نظرها محدوديتاست، كه علاوه بر مراعات كليه 

  برداري قالب رايحداقل زمان لازم ب -3-11جدول 
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  )درجه سلسيوس(دماي مجاور سطح بتن   بندي نوع قالب
  0  8  16 تربيشو24

  30  18  12  9 ساعت-ي قائمهاقالب

  ها دال
  10  6  4  3 )شبانه روز(قالب زيرين

  25  15  10  7 )شبانه روز(هاي اطمينانپايه

  تيرها
  25  15  10  7 )انه روزشب(هاي زيرينپايه
  36  21  14  10 )شبانه روز(هاي اطمينانپايه

  هاي اطمينان  برداشتن پايه -٣-١٠-١١
مهندس ناظر  تاييدبندي مورد  ها يا طرح قالب هاي اطمينان در مشخصات فني خصوصي يا نقشه برداشتن پايه رايكه ب صورتي در

بايد ) 120نشريه شماره (نامه بتن ايران بخش اول  ينيآ 3-3-4-9روش مشخصي تعيين نشده باشد، ضوابط تعيين شده در بند 
  .رعايت شود

  هاي بتني حجيم ديگر بندي بدنه سدهاي بتني و سازه قالب - ١١-١١

  نوع قالب -١-١١-١١
  :شود بندي بتن حجيم از جمله بدنه سدهاي بتني به دو مقوله مشخص زير تقسيم مي قالب

  ريزي كوتاه  بتن رايبندي ب قالب -11-11-1-1

از قطعات  معمولاريزي  ن نوع بتنرايد. باشد ميمتر  3تا  5/1بين ) يك ليفت(ريزي  ارتفاع هر مرحله بتنريزي  در اين نوع بتن
شود، كه داربست و در برخي  اي با اسكلت فلزي و رويه فولادي يا تخته چندلا استفاده مي قالب پيش ساخته چند بار مصرف طره

  .موارد وسايل بالابر را نيز با خود همراه دارد
ي تنظيمي ها پيچ. شود اند، نگهداري ومستحكم مي بتن مرحله قبل نصب شده خارج به كمك مهارهايي كه در از ها قالبن اي

  .نمايد ميتا كردن صفحات قالب را فراهم راس امكان هم

  ريزي بلند بتن رايبندي ب قالب -11-11-1-2

  .شود مييك بار مصرف ساخته  راياي و ب بندي با رويه تخته ريزي قالب در اين نوع بتن

  فشار جانبي بتن -٢-١١-١١
تعيين فشار جانبي  رايب. ي فشار جانبي بتن ريخته شده در قالب ديوارها استفاده كردها فرمولتوان از همان  بتن حجيم مي رايب

 شود كه برروي قالب انتها فشار مايع كاملي ايجاد اي ريخته مي اغلب بتن طوري به صورت لايه. ريزي توجه كرد بايد به ترتيب بتن
  .وارد آورد ها قالباي بزرگي در نزديكي  هاي بزرگ بتن نيز ممكن است بارهاي ضربه به علاوه استفاده از جام. گردد مي
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  ملاحظات طراحي -٣-١١-١١
خم كردن و جوشكاري . اي مبذول داشت ي شيبدار و مهار قالب ديوارها به سطح سنگ در پي بايد دقت ويژهها قالبمهار  رايب

بايد از مقاومت كافي در هنگام وارد شدن تنش به بتن، از طريق مهارهاي . مقاومت كششي بالا ممنوع استميل مهارهاي فولادي با 
ي پيچكاري، اطمينان حاصل ها تنشريزي جديد و  كار گذاشته شده در بتن مراحل قبل جهت تحمل بارهاي طراحي ناشي از بتن

  .داشته باشد متر ميلي 50×  50ي بتن بدنه سد بايد پخ ها بلوكهاي  تمام گوشه. شود
هاي  يا ذوزنقه ها مثلث، ها بلوكي عرضي بين ها قالبي سطوح خارجي بدنه سد كه غيرقائم است با ها قالبدر محل برخورد 

كه شكل مورد نظر  لازم را داشته باشد، به طوري يها اجزا يا ذوزنقه ها مثلثپركردن اين  رايبندي بايد ب قالب. شود كوچكي ايجاد مي
  .ها فراهم شود درزهاي انقباضي بايد كليدهاي برشي طبق نقشه رايب. طور دقيق حاصل شود به

اين . نمايد ارائهكليد برشي پيشنهاد ديگري بدون دريافت مبلغ اضافي  رايها ب شده در نقشه ارائهتواند به جاي طرح  پيمانكار مي
  .ل اجرا خواهد بودقابتوسط مهندس ناظر  تاييدپيشنهاد درصورت 

قبل . نمايد ارائهبندي مورد نظر خود را  پيشنهاد قيمت خود، سامانه قالب ارائهبا توجه به اهميت قالب بدنه سد، پيمانكار بايد هنگام 
هاي ساخت و نصب، محاسبات مربوط به مقاومت و تغيير  از قبيل نقشه، سامانه پيشنهادي جزيياتبندي، پيمانكار بايد  از سفارش قالب

  .به مهندس ناظر تسليم نمايد تاييدبندي را جهت  بيني شده قالب قادير پيشو م ها شكل

  )ها گالريو  ها شافت، ها تونلمغارها، (هاي زيرزميني  سازه - ١٢-١١

  ات آلينك -١-١٢-١١
اين وضع مشكلاتي را از نظر . عمليات در فضاي محدود و بسته است رايسطحي، اج اتتاسيسهاي زيرزميني با  تفاوت سازه

هاي زيرزميني و  بندي سازه قالب رايدر طراحي و اج. آورد ريزي مربوطه به وجود مي بندي و عمليات بتن ن قالبجابجايي، مهاركرد
. دكرنگهداشتن قالب استفاده  رايتوان از مهار سنگي يا ميل مهارها ب از جمله مي. توجه شود ها محدوديتبايد به اين  آنهاريزي  بتن

ممكن است از . ودشاي استفاده  ي ويژهها روشلب و استفاده مجدد از آن بايد از تجهيزات و باز و بسته كردن و جابجايي قا رايب
ريزي ديوارها و سقف تونل دو روش اصلي  بندي و بتن قالب رايب. اتصال تجهيزات جابجايي و بالابر استفاده نمود رايسطوح سنگ ب

  .شود شناخته مي »رونده شيب پيوسته پيش روش«و  »اي روش تيغه« يها نام اين دوروش اصلي با. دارد وجود
ي مقاوم حفر ها سنگكه درون  ييها تونلدر  معمولاريزي است كه استفاده از آن  رونده يك روش پيوسته بتن روش شيب پيش

  .كيلومتر باشد، كاربرد دارد 5/1حداقل  آنهامتر بوده و طول  5/7تا  3بين  آنهاشده و قطر 
شود، كه با  از اسكلت و رويه فولادي ساخته مي ،متر به بالا 7در واحدهاي منفرد به طول از  معمولااي  قالب قوسي در روش تيغه

  .شود برپا مي مجدداي پيچي يا هيدروليكي باز شده، به جلو حركت داده شده و ها جكاستفاده از 
متر  8تا  3بين  آنهااز  هر يكشود، كه طول  مي ي تشكيلتر بيشيا تعداد قطعه  8از  معمولارونده  قالب قوسي در روش شيب پيوسته پيش

  .كرد پا بر مجددابا استفاده از يك حامل قالب آن را  توان باز نموده و به شكل جمع شده از درون قطعات ديگر عبور داد و هر قطعه را مي. است
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ت كمي دفعات استفاده مقرون به صرفه يا به عل ي چندين بار مصرف به هر علتي عملي نبوده وها قالبدر مواردي كه استفاده از 
تواند چوبي باشد، مشروط به اين كه كيفيت مورد نظر سطح بتن و ساير الزامات  بندي مي نباشد، رويه قالب و حتي مجموعه قالب

  .شود تامينمشخصات فني 
هاي  الاتر از كف تونل و ساير سازهي بها قسمتبندي  در قالب. مهندس ناظر برسد تاييداستفاده از قالب چوبي در هر مورد بايد به 

متر بالاتر از درز ساختماني بتن كف  8/1ها حدود  ين رديف دريچهتر پايين .يي از دريچه در هر طرف تعبيه شودها رديفزيرزميني بايد 
 بايدي مجاور ها ديفرهاي  دريچه. شود ي واقع ميپاييني ها رديفمتر بالاتر از  8/1ي بالاتر هر كدام حدود ها رديف. گيرد قرار مي

بايد طوري باشد، كه امكان بازرسي و لرزانيدن بتن داخل  آنهاها و موقعيت  اندازه دريچه). دريك امتداد قائم قرار نگيرند(متناوب باشد
 ها در دريچهفاصله . ل استفاده و ايمن باشد، فراهم شودقابها بايد سكويي كه به راحتي  هر يك از دريچه رايب. را فراهم آورد ها قالب
 جزييات. گيرد بوده كه طول آن در جهت محور تونل قرار مي متر ميلي 45×90ها حدود  اندازه دريچه. باشد ميمتر  5/2رديف حدود  هر

  .مهندس ناظر برسد تاييدبندي در فضاهاي بسته بايد به  قالب

  بارهاي طراحي -٢-١٢-١١

  بارهاي قائم -11-12-2-1

هاي رو زميني مشابه  شود، با بارهاي سازه هاي زيرزميني در نظر گرفته مي زهبندي سا ي قائمي كه در طراحي قالبرايبارهاي اج
. نيروهاي فشاري رو به بالا وجود دارد ها تونلبارهاي قائم غيرمعمول و در قالب قوس كف  ها تونلاست، جز اين كه در نزديكي تاج 

  .ي و توزيع فشار بايد با محاسبات تعيين شودبزرگ. كيلوپاسكال باشد 150تواند تا  مي ها تونلفشار وارد بر تاج قوس 
يي از قالب ها بخش رايب. كيلوپاسكال منظور شود 50از  تر كمفشار عمود بر قالب به علاوه وزن مرده بتن نبايد  ،هيچ حالت در
  .كه بالاي حداكثر بعد افقي قالب قرار دارند بايد فشارهاي قائم رو به بالا محاسبه و منظور شود ها تونلكف 

  بارهاي جانبي -11-12-2-2

زماني كه قالب . بندي تعيين شده است بارهاي جانبي به طور معمول همان بارهايي است كه در فصل ضوابط كلي طراحي قالب
 تر كمريزي قبلي است، به مقاومت بتن كه به علت عدم گيرش نهايي از مقاومت نهايي خيلي  متكي به مهارهاي توكار مرحله بتن

  .است، بايد توجه داشت

  )ها سرريز، آبگير، تخليه آننده(هاي هيدروليكي  قالب سازه - ١٣-١١

، باشد ميمشخصات مختلفي  رايآب دا جريانو كيفيت سطح بتن و سرعت  آنهاهاي هيدروليكي بسته به شكل  بندي سازه قالب
، محل اتصال مجراها و ها خمبندي سطوح منحني،  قالب. نمايد ميرا تعيين  آنها ،ها و مشخصات فني خصوصي كه در هر مورد نقشه

  .مطابق انحناهاي مشخص شده در آيد عينادارد، بايد طوري ساخته شود، كه شكل سازه  جريان آنهاساير جاهايي كه آب در 
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 1يابي در اين صورت با ميان. مشخص شدن شكل سازه، مختصات نقاطي از آن تعيين شود رايدر بعضي موارد ممكن است ب
  . شود وسيله پيمانكار مشخص ميفواصل، محل نقاط ديگر به 

ته شود كه بين نقاط مورد نظر پيوسته باشد و اختلاف سازه ساخته شده و نقشه مورد نظر با استفاده از خقالب بايد طوري سا
اين  تامين راياست و ب F4يا  F3ها از طبقه  كيفيت سطح بتن در اين سازه معمولا. ي مجاز تجاوز ننمايدها رواداريشمشه منحني از 

بندي بايد  قالب رايمصالح مصرفي ب. سطح از كيفيت، دقت فراوان و استفاده از كارگران ماهر و نيروهاي فني پشتيباني لازم است
  .مهندس ناظر قرار گرفته باشد تاييدمورد 

  ها هانبزبندها، آام و  آارگذاري قطعات فلزي، آب - ١۴-١١

  .به فصل هشتم مراجعه شود

                                                       
1- Interpolation 



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ١٢ فصل١٢
  ها و شافت ها تونل

 ها و شافت ها تونل – دوازدهمفصل 
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 آليات - ١-١٢

ط عمومي پيمان، بايد توسط پيمانكار، در ساخت فضاهاي راياين فصل از مشخصات فني عمومي شامل الزاماتي است كه تحت ش
و  ها تونل، مغارهاي نيروگاه، اتاق شيرها، اه گاهنيروبر  ي آبها شافتو  ها تونلي انتقال، ها تونلي انحراف، ها تونلزيرزميني نظير 

 .ي زهكش و تزريق به كار گرفته شودها گالريي دسترسي و سرويس، ها شافت

 استانداردها -١-١-١٢
بايد به وسيله پيمانكار رعايت شود، مگر آن كه در اين  تمام استانداردهايي كه در اين فصل از مشخصات ذكر شده است،

  .مشخصات به وضوح ذكر شده باشد
مواردي . در مواردي كه بين استانداردهاي مذكور و اين مشخصات تضادي وجود دارد، مندرجات اين مشخصات رعايت خواهد شد

استاندارد و تحقيقات صنعتي و ساير مقررات،  موسسهكه در اين مشخصات فني عمومي مشخص نشده است، بايد بر استانداردهاي 
 .المللي منطبق باشد رجه دوم استانداردهاي معتبر بينها و استانداردهاي ملي و در د نامه آيين

  تعاريف - ٢-١٢

  .گيرد  ي زيرزميني انجام ميها حفاريكليه عملياتي كه به منظور دفع آب از محل  :آبكشي
  .ي مختلف انجام شودها روشآتشكاري ممكن است به . ها سنگاستفاده از مواد منفجره به منظور خرد كردن  عبارت است از :آتشكاري

به . شود برش، آتشكاري آرام و چالزني خطي را شامل مي نوعي عمليات آتشكاري است كه پيش :يمحيطشكاري كنترل شده آت
ايجاد يك سطح صاف مطابق با  رايي ويژه چالزني و آتشكاري است كه بها روشي به معناي محيططوركلي آتشكاري كنترل شده 

  .شود  برده مي ي سطحي ناشي از انفجار به كارها شكافان ين ميزتر كمخطوط، رقوم و ابعاد داده شده و با 
ط رايبه واسطه ش ها حفارياين اضافه  عمدتا. گيرد  يي است كه خارج از حدود حفاري انجام ميها حفاريمقدار  :اضافه حفاري
  .افتد  ي محل حفر فضاها و يا به كارگيري نامناسب آتشكاري اتفاق ميها سنگ نامناسب توده
 رايبيني زمين دارد، كه با اج ل پيشقابط نامساعد و يا غير رايبستگي به ش ها حفارياين گونه  :بيني ل پيشقاباري غيراضافه حف

  .ل اجتناب استقابي عادي حفاري غير ها روش
ي عادي حفاري ها روشتطبيق  رايكه ب »B«عبارت است از مقدار مواد برداشته شده در پشت خط  :ل قبولقاباضافه حفاري 

اين مقدار بستگي به  .شود مي ارائهدر مشخصات فني خصوصي  »B«ل قبول پشت خط قابحداكثر اضافه حفاري . گيرد  ورت ميص
  .مهندس ناظر برسد تاييدط زمين شناسي و قطر حفاري دارد و در هر مقطع بايد به رايش

يك صفحه مبنا در  رايه گيردار شده و داگمانده در هايي كه در اعماق از پيش تعيين ش  ميله يا ميله :1)سنج كشيدگي( سنج انبساط
گيري   اي و يا يك ترانسديوسر الكترونيكي اندازه جابجايي نسبي بين مهاري و صفحه مبنا به وسيله يك گيج عقربه. ه استگمانسر 
  .شود ناميده مي) سنج گيكشيد(سنج  ه انبساطگمان ،شود حفر مي) سنج كشيدگي(سنج  كه به منظور نصب انبساط اي گمانه .شود  مي

                                                       
1- Extensometer 
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فضاهاي زيرزميني  محيطد از يآوري و دفع مواد حفاري شده و زا  كه به منظور جمع ها فعاليتاي از   مجموعه: بارگيري و حمل و نقل
  .گيرد  به خارج انجام مي

گيري و همچنين   گذاري و آتشكاري است كه شامل لق ي يك سيكل چالزني، خرجها فعاليتمجموعه  :پاس يا مرحله انفجار
  .شود نيز مي آنهابارگيري و انتقال تجهيزات به محوطه و خارج كردن 

اين عمليات به . شود  كار گرفته مي پايداري فضاهاي زيرزميني به تامينيي است كه به منظور ها فعاليتاي از   مجموعه :سازي پايدار
  .ي فولادي استها قابو  ها سنگ پاشي مسلح، نصب انواع پيچ ، بتن1پاشي بتن رايطوركلي شامل اج

ي ها چالو يا در برخي  ها چالگذاري كم در كليه  ي نزديك به هم، خرجها چالي حفر يك رديف ها فعاليتمجموعه  :برش پيش
و سنگ ديواره كه بايد باقي بماند  ايجاد شكاف بين توده رايقبل از انجام آتشكاري اصلي، كه ب ها چالزمان  انتخابي و انفجار هم

  .شود  كار گرفته مي به ،سنگي كه بايد خرد و حفاري شود توده
 آنهايي در سنگ با يك الگوي منظم در اطراف فضاهاي زيرزميني و تزريق ها چاليي كه با حفر ها فعاليتمجموعه  :تزريق تحكيمي

  . گيرد سنگ انجام مي بهبود كيفيت توده رايكاهش نفوذپذيري و يا ب رايب
به منظور  آنهاها در قسمت فوقاني تونل و حفاري   لوله گذاري جايبا  معمولايق در سطح تماس سنگ و بتن كه تزر :تزريق تماسي

  .شود  ه در سنگ انجام ميگمانگيري انتهاي  تضمين قرار
  .گردد  هواي تميز در كارهاي زيرزميني اجرا مي تامينكليه عملياتي كه به منظور  :تهويه

ي سطحي ناشي از ها شكافين ميزان تر كمبا كه ها   ق با خطوط، رقوم و ابعاد داده شده در نقشهسطح صاف مطاب :حدود حفاري
  .شود انفجار، ايجاد مي

آوري سنگ و يا مواد هوازده و آبرفت با هر وسيله مناسب اعم از چالزني، آتشكاري، خردكردن و يا   عبارت از برداشت و جمع :حفاري
  .باشد يمي حفاري ها ماشيناستفاده از 

ابعاد و ارتفاع اين قسمت بستگي به . شود  از سقف شروع مي معمولامرحله اول حفاري مقطع تونل كه  :2حفاري مقطع بالايي
  .ي پيرامون تونل استها سنگ ي ژئوتكنيكي تودهها ويژگيآلات موجود دارد و نيز تابع  تجهيزات و ماشين

مقاطع بزرگ، ممكن  رايب. شود  ل كه پس از حفاري مقطع بالايي شروع ميمرحله دوم حفاري مقطع تون :3يپايينحفاري مقطع 
  .است چندين مرحله حفاري لازم باشد

ي مربوط به ها حفاريگردد و   تلقي مي   يدائمها كه به عنوان كارهاي  ي نشان داده شده در نقشهها حفاريخطوط  :ي لازمها حفاري
  .شود  كارهاي موقت را شامل نمي

جزيي از تواند  به جز قطعات فولادي كه مي(ها نشان دهنده مرزي است كه در داخل آن  اين خطوط در نقشه :»A« خطوط حفاري
قرار  »A«توانند در داخل   شرطي مي قطعات فلزي به. نبايد سنگ و يا هرگونه مواد خارجي قرار گرفته باشد) پوشش بتني نهايي باشند

  .نگردد ها تونلب كاهش قطر مفيد گيرند كه مانع از آرماتوربندي و يا سب

                                                       
1- Shotcrete 
2- Top Heading 
3- Benching 
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. ل قبول استقابها به پيمانكار  پرداخت هزينه رايها نشان دهنده مرزي است كه ب اين خطوط در نقشه :»B«خطوط حفاري 
ها  كليه مقاطع حفاري در نقشه رايل قبول بوده، مقدار مجاز اين جابجايي بقابسنگ  در اثر تغيير شكل توده »B« جابجايي خط

بيني شده متفاوت باشد، مهندس ناظر  اي با مقادير پيش  ل ملاحظهقابسنگ به ميزان  چنانچه جابجايي توده. شده استمشخص 
  .مقادير مزبور را تصحيح خواهد نمود

  .گيري آن است  حداقل و حداكثر مقدار پارامتر مورد نظر، كه دستگاه قادر به اندازه :گيري  دامنه اندازه
با يك گيج مكانيكي و   شود و جابجايي نسبي در امتداد يا عمود بر محور درزه  نصب مي هيا در دو طرف يك درزدر داخل  :سنج  درزه

  .شود  گيري مي  يا وسايل الكتريكي اندازه
  .شود  حفاري فضاهاي زيرزميني موردنظر به كارگرفته مي رايكارهايي كه ب  ها و راه  كليه شيوه :ي حفاريها روش

نصب  ها تاندونيا  ها مهاري اي قرار دارد و درزيرصفحات باربر ميل  ه فولادي كه در وسط آن حفرهاستوانيك  :سلول بارسنج
  ).مراجعه شود 15صل فبه  تر بيشتوضيحات  رايب. (گردد  مي

  گيري پارامترهاي مربوط  رواداري ابزار در اندازه :صحت
  .باشد ميب چال، فاصله ابتدا تا انتهاي چال بدون در نظر گرفتن شي :عمق
  .شود ه را شامل ميگمانيك قسمت يا تمامي طول  :قطعه

 .گردد  آلات موجود تعيين مي ي و ماشينرايي كه بر اساس نيازهاي اجپايينتعيين دقيق ابعاد مقاطع بالايي و  :يپايينمقاطع حفاري بالايي و 

  ها تونلحفاري  - ٣-١٢

 محدوده آاربرد -١-٣-١٢
 رايآلات ب ني، مصالح، تجهيزات و ماشينانسانيروي  تامينمشتمل بر  ،بايد انجام گيرد ها تونلحفاري  راييي كه بها فعاليت

و  ها حفاريحفاري، برداشت، دفع مواد حاصل از  رايي لازم بها فعاليتحفاري، بارگيري و حمل و نقل بوده و همچنين كليه 
ها در موارد  بايد مطابق نقشه ها فعاليتكليه اين . شود يريزي را شامل م انجام كارهاي بعدي نظير بتن رايي لازم بها سازي آماده

  : زير انجام گيرد
  بر نيروگاه  هاي آب تونل -
  هاي انتقال آب  تونل -
  هاي انحراف آب  تونل -
  هاي دسترسي  تونل -
  هاي زهكش گالري -
  هاي تزريق  گالري -
  هاي موضعي حفاري -

ي پيشنهادي، برنامه و ها روشكه شامل جزييات (رد نظر خود را مو رايروز قبل از شروع كار، روش اج 30پيمانكار بايد حداقل 
مهندس .نمايد ارائهبه منظور بررسي به مهندس ناظر ) مطابق با مشخصات فني است ها حفاري راياج رايي لازم بها فعاليتتوالي 
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اگر طرح پيشنهادي مورد . خواهد نمود را به طور كتبي به پيمانكار اعلام پيشنهادي راييي از روش اجها بخشناظر رد يا قبول كل يا 
پيمانكار از سوي  رايروش اج تاييدشروع عمليات حفاري منوط به . نمايد ارائه جديدي رايقبول واقع نگردد، پيمانكار بايد روش اج

  .باشد پيمانشده از طرف پيمانكار بايد مطابق با مشخصات فني و مفاد  ارائه رايي اجها روش. مهندس ناظر است
  .مهندس ناظر است تاييدشده و مورد  ارائه رايي اجها روشكليه  مسوولانكار پيم

 .بيني نمايد پيش 2-7-12زدايي را مطابق بخش  آب رايپيمانكار بايد تمهيدات لازم ب

 تدابير ايمني  -٢-٣-١٢
  .به عهده پيمانكار است ها حفارييت ايمني كليه مسوول
م اين مشخصات فني عمومي يا در مشخصات فني خصوصي ذكر گرديده تمام الزامات خاص ايمني كه در فصل سو تامينضمن 
  .هاي محلي ايمني مطابقت داشته باشد نامه ي زيرزميني بايد با قوانين مملكتي و آيينها حفاريي پيمانكار در ها فعاليتاست، كليه 

دهند،   ناظر، سست و يا ناپايدار تشخيص ميرا بازرسي نموده و هر گونه موادي را كه خود يا مهندس  ها حفاريپيمانكار بايد كليه 
  .اقدام نمايد آنهادر اسرع وقت پاكسازي و نسبت به پايدارسازي 

را دوباره تحت كشش قرار دهد و  آنهاي تزريق نشده را مورد بازبيني قرار دهد و در صورت لزوم ها سنگ پيمانكار بايد كليه پيچ
  .اقدام نمايد آنهاها آسيب ديده باشد، بلافاصله نسبت به تعويض  اربر و مهرهنظير صفحه ب ها سنگ چنانچه تجهيزات اين پيچ

ضروري تشخيص دهد را از پيمانكار درخواست  ها حفارياطمينان از پايداري  رايمهندس ناظر مجاز است هر گونه فعاليتي كه ب
  .است آنهانمايد و پيمانكار ملزم به رعايت 

  : اين اقدامات شامل موارد زير است .را به عمل آورد dBA85 كاهش ميزان كلي صدا تا رايبپيمانكار بايد كليه اقدامات لازم 
  پوشش گذاري روي منابع توليد صدا  -
  هاي تهويه و ديگر تجهيزات  به كار بردن صدا خفه كنهاي مناسب براي دستگاه -
  هايي براي جداسازي منابع توليد صدا و محوطه كار احداث ديواره -

را به طور منظم يا هر زمان كه مهندس ناظر  ها گيري اندازهگيري ميزان صدا را فراهم آورد و نتايج  وسايل اندازه پيمانكار بايد
به فصل سوم .(كليه كارگران و همچنين بازديد كنندگان از كارگاه، گوشي فراهم نمايد رايپيمانكار بايد ب. نمايد ارائهدرخواست كند، 

  ).داين مشخصات فني عمومي رجوع شو
را مطابق با فصل سوم اين مشخصات فني عمومي يا  تاييدي زيرزميني يك سامانه روشنايي مورد ها حفاريپيمانكار بايد در 

  .نيز ملاك خواهد بود 3- 7- 12در ضمن مفاد بند .نمايد تامين) داند ي را ضروري ميتر بيشهر كدام كه روشنايي (هاي محلي  نامه آيين
  .ي زيرزميني را بازبيني و دستورهاي مهندس ناظر در اين مورد را انجام دهدها حفاريي دسترسي به ها راهپيمانكار بايد كليه 

پيمانكار بايد كليه موارد ايمني در مورد انبار كردن، جابجا نمودن و به كارگيري مواد منفجره را مطابق قوانين كشوري و فصل 
قوانين كشوري در مورد حمل و نقل، انبار كردن و استفاده از مواد  سوم اين مشخصات فني عمومي رعايت كرده و يك نسخه از

  .را در اختيار مهندس ناظر قرار دهد در دفتر كار خود، در كارگاه داشته و يك نسخه از آنرا منفجره 
اين منظور  راياسب را بپيمانكار بايد موقعيت مناسب انبار ناريه را با توجه به كليه قوانين و مقررات ايمني انتخاب نمايد و طرح من

  .به كار گيرد
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مهندس ناظر جهت اطلاع كارگران و  تاييدصادر شده از طرف خود را پس از كسب  هاي آگهيو  ها دستورالعملپيمانكار بايد كپي 
  .كارمندان در تابلوي اعلانات نصب نمايد

ي تاييدچنين . مهندس ناظر باشد، به كار ببرد تاييدرد پيمانكار بايد مواد منفجره را فقط در مورد رديف كارها، زمان و محلي كه مو
ها،  ي مربوط، جادهها ساختمانيت پيمانكار در رابطه با مجروح كردن، مرگ، نارضايتي افراد، صدمه زدن به كار، مسوولسبب سلب 

ز عمليات آتشكاري است و كارفرما از لي ناشي احتماهر گونه حوادث ا مسوول قانوناپيمانكار . گردد اماكن، اشياء، حيوانات و اموال نمي
  .پرداخت هر گونه غرامت و ادعايي كه ناشي از عدم رعايت موارد ايمني باشد، معذور است

اعتراضي  گونه هيچتواند از ادامه كار ممانعت كند و پيمانكار حق  اي را در اثر انفجار بدهد، مي ل وقوع حادثهحتمااگر مهندس ناظر ا
هاي  ها و محدوده كشيده و افرادي را در جادهرا پيمانكار بايد قبل از زمان هر انفجار آژير اعلام خطر . د داشترا به كارفرما نخواه

  .كارگمارد، تا از توقف و رفت و آمد افراد، حيوانات و وسايل نقليه در محدوده خطر جلوگيري كنند خطر با پرچم، سوت يا بلند گو به
انبار كردن مواد ناريه آماده كرده و نسبت به نگهداري و حفاظت آن  رايرا با رعايت ضوابط ايمني بپيمانكار بايد انبار مواد ناريه 
  .مطابق قواعد ايمني اقدام نمايد

پيمانكار بايد كليه نكات ايمني را در مورد انبار كردن و استفاده از مواد ناريه مطابق با مندرجات اين فصل و فصل سوم اين 
ي لازم زمان انفجار ها دستورالعملي را كه شامل هاي آگهيقوانين كشوري، رعايت نموده و تابلوهاي خطر و مشخصات فني عمومي و 
كنند، نوشته شده باشد و به  افراد كارگاه بدان تكلم مي معمولايي كه ها انبزي بايد به تمام هاي آگهيچنين . باشد، در محل نصب نمايد

  .اين مشخصات فني عمومي تعيين شده استيي باشد كه در فصل سوم ها رنگابعاد و 
  .عمل آيد شود، جهت جلوگيري از انفجار ناقص بايد كنترل و دقت لازم به ي الكتريكي استفاده ميها چاشنيدر مواردي كه از 

كنترل آتشكاري كه از سوي مهندس ناظر بر عمليات آتشكاري نظارت  مسوولطي مدت عمليات آتشكاري فقط اكيپ آتشكار و 
كند، مجاز هستند كه در محل حضور داشته باشند و قبل از زمان انفجار كليه افراد اكيپ آتشكار در محل امني پناه گرفته و سپس  مي

بعد از انفجار بازديدي . گيرد اكيپ آتشكار، با اطمينان از اين كه كليه موارد ايمني رعايت شده است، صورت مي مسوولانفجار توسط 
قبل از كنترل نهايي و اطمينان . پذيرد اطمينان از اين كه انفجار به طور كامل انجام شده باشد، صورت مي توسط اكيپ آتشكار جهت

از مراجع رسمي ذيصلاح باشد    مجوز رسمي راياكيپ آتشكار بايد دا مسوول. يابد  از كامل بودن انفجار، كنترل محدوده خطر ادامه مي
  .باشند تاييدد و افراد اكيپ بايد با تجربه بوده و مور

  .مهندس ناظر تاييد، مگر با در مواقع طوفاني و رعد و برق، عمليات آتشكاري به روش الكتريكي نبايد صورت گيرد
مقايسه با سوابق زلزله نگاري  رايمهندس ناظر باشد، كليه مدارك مربوط به آتشكاري را ب تاييدپيمانكار بايد به طريقي كه مورد 

 .آتشكاري بايد شامل زمان دقيق، محل، نوع مواد منفجره، مقدار آن، نحوه انفجار و نتيجه آتشكاري باشد مدارك. جمع آوري نمايد

 ي حفاري ها روش -٣-٣-١٢
پيمانكار بايد  .و نحوه تخليه مصالح انتخاب گردد ها گاهدستي حفاري بايد متناسب با ابعاد مقطع حفاري، نحوه استقرار ها روش

  .مهندس ناظر برساند تاييدقبل از انجام آن به برنامه و روش عمليات حفاري را 
  :ي زير استها روشي حفاري شامل ها روشبه طور كلي 

 حفاري ماشيني  -
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  حفاري با چال و انفجار  -
 تاييدي حفاري و يا هر دو شيوه حفاري را انتخاب و به ها روشي، يكي از رايپيمانكار بايد مطابق با مشخصات فني و نيازهاي اج

  .رساندمهندس ناظر ب
حفاري با  رايپروژه در نظر گرفته شود، پيمانكار بايد كليه امكانات و تجهيزات لازم ب راياج رايدر صورتي كه حفاري ماشيني ب

  .چال و انفجار را نيز در اختيار داشته باشد
سنگ پيرامون  ردگي تودهخو ي ياد شده در بالا بايد اقدامات لازم به منظور جلوگيري از دستها روشبه طور كلي در هر يك از 

 .عمل آيد تونل به

  حفاري ماشيني  - 1- 12-3-3

ي ژئوتكنيكي محدوده ساختگاه و مطابق نظر مهندس ناظر، ها ويژگيبندي،  پيمانكار بايد مطابق با مشخصات طرح، برنامه زمان
را با در نظر گرفتن  ها ونلتليت حفاري قابآلات بايد طوري انتخاب گردد كه  اين ماشين. نمايد تامينآلات مورد نياز را  ماشين
  .ط هندسي فضاها، دارا باشدرايو همچنين ش ي مختلفها سنگ ي تودهها ويژگي

  .آلات را به طور مرتب بازرسي و سرويس نمايد  پيمانكار بايد كليه تجهيزات و ماشين
به طوري كه هيچگاه فعاليت  ،دنماي تامينآلات را در كارگاه  پيمانكار بايد كليه قطعات يدكي مورد نياز تجهيزات و ماشين

  .دليل عدم وجود قطعات يدكي متوقف نگردد آلات به ماشين
آلات حفاري را به طور كامل انجام  تجهيزات و ماشين رايپيمانكار بايد سرويس ژنراتورهاي توليد برق و نيز سامانه انتقال انرژي ب

  .بيني نمايد دهد و ژنراتورهاي يدكي را پيش
آلات و همچنين در زمان بارگيري  جلوگيري از ايجاد گرد و غبار در ضمن حفاري با ماشين رايليه تمهيدات لازم بپيمانكار بايد ك

  .و استفاده از سامانه غبارگيري است پاشي آباين تمهيدات شامل  .و حمل و نقل را فراهم آورد
  .حفاري به طور پيوسته انجام گيردنمايد كه  تامينآلات بارگيري و حمل و نقل را طوري  پيمانكار بايد ماشين

هايي وجود دارد كه حفاري در  را بررسي نمايد تا چنانچه محدوده ها سنگ ط تودهرايپيمانكار بايد همزمان با پيشروي حفاري، ش
  .پذير نباشد، به شيوه مناسب حفاري و نگهداري گردد ي حفاري امكانها ماشينبا  آنها

  .نمايد تامينط اجرا و مطابق مفاد فصل سوم اين مشخصات فني عمومي رايتهويه را با در نظر گرفتن شپيمانكار بايد سامانه روشنايي و 
  .ي حفار از اپراتورهاي ماهر استفاده نمايدها ماشينپيمانكار بايد در حفاري با 

  .عمل آورد پيمانكار بايد كليه اقدامات لازم به منظور پايدارسازي فضاهاي زيرزميني را به
در ضمن حفاري وجود داشته باشد، پيمانكار بايد  آنهال وقوع ريزش حتماي ساختگاه طوري باشد كه اها سنگ كيفيت توده چنانچه

  .ي با سپر محافظ، استفاده نمايدها گاهدستاز 
عمل  را بهمسير حفاري را كنترل و تصحيحات لازم در مورد مسير  دائمي حفار، به طور ها ماشينپيمانكار بايد در ضمن حفاري با 

  .نيايد وجود بهبه طوري كه هيچگاه در مسير حفاري انحراف . آورد
مهندس ناظر، حفاري را به  تاييددر صورت استفاده از ماشين حفاري كله گاوي، با توجه به ابعاد فضاي زيرزميني، پيمانكار بايد با 

 .اي انجام دهد صورت چند مرحله
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 چال و انفجار  حفاري با - 2- 12-3-3

و  هي آتشكاري استفاده نمايد كه بتواند سطوحي صاف و عاري از مواد ناپايدار و با حداقل درزها روشانكار بايد از در اين روش پيم
  .مهندس ناظر بايد مورد استفاده قرار گيرد تاييدي با محيطي آتشكاري كنترل شده ها روشبدين منظور . ترك ايجاد نمايد

تا بتواند اضافه حفاري و  ،ي را بهبود بخشدمحيطي آتشكاري كنترل شده ها روشي مختلف، ها آزمايشپيمانكار بايد با انجام 
  .ها را به حداقل برساند و سرانجام سطوحي صاف و محكم ايجاد نمايد خطوط حفاري نشان داده شده در نقشه رايشكستگي در و

ها، تاخيرمواد منفجره، توالي انفجار و الگوي  ، مقدار و نوعها چالپيمانكار بايد با تغيير دادن ضخامت بار، الگوي حفاري، عمق 
  .مهندس ناظر برساند تاييدي لازم به منظور تعيين طرح بهينه آتشكاري را انجام دهد و به ها آزمايش

گيري در هر پاس انفجار،   بعد از انجام لق ل اجرا خواهد بود كهقابي در صورتي محيطي چالزني و آتشكاري كنترل شده ها روش
ي نشان داده شده در ها رواداري و داشته باشد يكنواختي عبوده و توزي رويتل قابدر سطح نهايي  ها چالدرصد اثر  50حداقل 
 .ها، رعايت شده باشد نقشه

  .نمايد ارائهلي مورد نياز آن را به مهندس ناظر حتما، طرح آتشكاري و تغييرات اهاي آزمايشي آتشكاريپيمانكار بايد به دنبال 
، ها چالها، نوع تاخير، توالي ها چالساعت قبل از شروع عمليات چالزني الگويي شامل تعداد، عمق و قطر  24بايد حداقل پيمانكار 

  .نمايد ارائهآتشكاري به طور كتبي به مهندس ناظر  رايكسب مجوز اج رايمقدار و نوع ماده منفجره در هر چال و مدار آتش را ب
ي تطبيق محيطبلي با مشخصات فني خصوصي آتشكاري كنترل شده نوبت قست آمده از شكاري اگر سطوح به دنوبت آتدر هر 

  .نمايد ارائهاصلاح طرح آتشكاري به مهندس ناظر  رايننمايد، پيمانكار بايد پيشنهادهاي خود را ب
طول،  ايري تعيين شده بها رواداريي مطابق با مشخصات فني خصوصي، محيطآتشكاري  موثركنترل  رايپيمانكار بايد ب

  .ي رعايت نمايدمحيطي ها چالموقعيت و شيب را در حفر 
به مهندس ناظر  تاييدكسب  رايرا با در نظر گرفتن روش آتشكاري و ابعاد فضاي زيرزميني تعيين و ب ها چالپيمانكار بايد طول 

  .نمايد ارائه
  :ي رعايت موارد زير الزامي استمحيطآتشكاري  موثركنترل  رايب

  .متر تجاوز نمايد 7هاي زيرزميني نبايد از  محيطي در حفاريهاي  طول چال -
  .هاي مشخص شده مطابقت داشته باشد ها بايد با رواداري موقعيت ابتدا و انتهاي چال -
  .درصورت بالابودن سطح آب زيرزميني، بايد از مواد ناريه ضد آب استفاده شود -

 ي آتشكاري ها فعاليترفتارسنجي  -١-٢-٣-٣- ١٢

ي ها ارتعاشگيري شدت و بزرگي  اندازه رايبدين منظور لازم است ب .ي آتشكاري را رفتارسنجي نمايداه فعاليتپيمانكار بايد 
نگار مهندسي يعني سامانه رفتارسنجي در عمليات انفجار و لرزه كه به طور مستقيم  لرزه .نگار مهندسي استفاده شود زمين از يك لرزه

  .نمايد ميگيري  سرعت ارتعاش را اندازه
. نگار و يا وسايل ديگر درخواست نمايد با استفاده از لرزه را عمليات آتشكاري  اظر مجاز است رفتارسنجي قسمتي يا تماميمهندس ن

  .پيمانكار بايد در نصب، بهره برداري، قرائت ابزار دقيق با مهندس ناظر همكاري نمايد
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ي كامل شده را تهديد ها حفاريها و  بتني يا تزريق هاي در صورتي كه نتايج رفتارسنجي نشان دهد كه عمليات آتشكاري، سازه
 .خسارت ديده را به هزينه خود ترميم نمايد اتتاسيس، پيمانكار بايد روش آتشكاري خود را اصلاح نموده و كليه نمايد مي

 ها در برابر آتشكاري   محافظت سازه -٢-٢-٣-٣- ١٢

  :سرعت ذره به طور كلي نبايد از حدود زير تجاوز نمايد
ساعت از اجراي بتن يا تزريق گذشته باشد، سرعت ذره كه در سطح بتن يا محل تزريـق   60ي كه بيش از هاي در محدوده -

اند يا مقدار آرماتور زيادي در  هايي كه با بتن ساخته شده در مورد سازه. تجاوز نمايد mm/s  60شود نبايد از  گيري مي اندازه
 mm/s 80 بـه  تر باشد، حداكثر سرعت مجاز ذره طه از ارتفاع آن بيشآنها به كار نرفته باشد و عرض سازه در بلندترين نق

  .يابد  افزايش مي
 .است mm/s 10 ريزي در نزديكي آنها گذشته باشد، حداكثر سرعت مجاز ذره ساعت از اجراي بتن 60تر از  در مناطقي كه كم - 

 .مهندس ناظر برسد تاييدور، سرعت مجاز ذره بايد به هاي مجا ط سازهرايو ش ها سنگ ي تودهها ويژگيبه طور كلي با در نظر گرفتن 

دهد و ممكن است ضمن پيشرفت كار  ط آتشكاري را تشكيل ميرايحدود آتشكاري كه در بالا ذكر گرديده فقط چهارچوب كلي ش
 .و مشاهدات انجام شده، توسط مهندس ناظر اصلاح گردد ها گيري اندازهو بر اساس 

 »A«در داخل خط  ها برآمدگيلق گيري و صاف آردن  -۴-٣-١٢
  .كند، پاكسازي نمايد  را تهديد مي ها گاهدستها و يا  كليه مواد سست و ريزشي كه ايمني كارگران يا سازههمواره پيمانكار بايد 

شامل پاكسازي به وسيله تجهيزات مكانيكي، لوازم  ها فعاليتاين . شود  پاكسازي سطوح بايد مطابق نظر مهندس ناظر انجام 
با بتن يا بتن  ،ي باز شده بايد مطابق با مشخصات فني خصوصيها شكافپس از پاكسازي سطوح،  .جتهاي آب يا هوا استدستي و 

  .پاشي يا بتن با موافقت مهندس ناظر بايد انجام گيرد بتن راياج. پاشيدني پر شوند
صاف كردن اين سطوح بايد قبل از . ف نمايدمهندس ناظر صا تاييدرا با  »A«ي داخل محدوده خط ها برآمدگيپيمانكار بايد كليه 

  .نصب عناصر نگهدارنده انجام گيرد
ي دستي كه سبب خردشدن ديواره تونل نشود، ها روشي سطوح سنگي در تونل را به وسيله دژبر و يا به ها برآمدگيپيمانكار بايد 

 .صاف كند

 سازي سطوح آماده -۵-٣-١٢
روش پاكسازي بايد به . ريزي با آب يا هواي فشرده پاكسازي نمايد بتن رايب را ها حفاريپيمانكار به طور كلي بايد كليه سطوح 

  .مهندس ناظر برسد تاييد
پاك سازي  ناظر طبق دستور مهندس شود و بازرسي توسط مهندس ناظرسطوح حفاري شده بايد ابتدا  يمحل شستشو

شستشوي اوليه بايد . گيردانجام  ي نهاييپاك ساز پاشي بتن رايريزي يا اج بتن پس از آن و پيش از .انجام گيرد آن
هاي داخل خطوط حفاري مطابق دستورالعمل مهندس ناظر  زدگي انجام شود كه عمليات آتشكاري و برداشت بيرون  هنگامي

  .خاتمه يافته باشد
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 ها شكافو  ها  زهدر. پاشي انجام شود بتن رايريزي يا اج از بتن پيشريزي بايد بلافاصله  پاكسازي نهايي سطوح در محل بتن
سپس مطابق با مشخصات فني خصوصي با  ،بايد طبق دستورالعمل مهندس ناظر تا عمق مشخص شده پاكسازي و تميز گردد

  .بتن پر شود
  .انجام عمليات بعدي، مجوز كتبي از مهندس ناظر دريافت نمايد رايريزي، پيمانكار بايد ب  پس از آماده شدن سطوح بتن

مربع  متر سانتيكيلوگرم بر  5و حداكثر  5/3آب با فشار حداقل  جريانبايد از  آنهافاري شده و پاكسازي شستشوي سطوح ح رايب
  .و يا طبق نظر مهندس ناظر استفاده نمايد

آب ورودي به چنين    گردد، طبق نظر مهندس ناظر بايد تمامي  مي ها سنگ در مواردي كه آب سبب نرم شدن و يا تورم توده
علاوه بر اين، مهندس ناظر مجاز است پيمانكار را ملزم نمايد تا سطح چنين موادي را . سريعتر از محل دفع گردد هر چه ،سطوحي

  .پس از پاكسازي در اسرع وقت با يك لايه بتن پاشيدني بپوشاند
پاكسازي سطوح  رايدر مواردي كه امكان استفاده از آب وجود نداشته باشد، با موافقت مهندس ناظر بايد از هواي فشرده ب

 .استفاده شود

 گزارش پيشرفت آار و ثبت عمليات -۶-٣-١٢
الگوي گزارش . نمايد ارائهساعت به مهندس ناظر  12ي زير را پس از پايان هر نوبت كاري، ظرف مدت ها گزارشپيمانكار بايد 

  :بايد با توافق مهندس ناظر تهيه شود و موارد زير را شامل گردد
  مقدار پيشرفت حفاري  -
  ها سنگ  هاي توده نصب شده و ويژگي تحكيمات -
  )گيري جريان آب نفوذي، ميزان پمپاژ، شرايط آب و هوا اندازه(مشاهدات  -
  ها فعاليت ساختماني در مجاورت حفاري -
  ها و دلايل آن تاخير در اجراي فعاليت -
  مسايل و مشكلات موجود  -
  آلات و تجهيزات  براي ماشينوجود آمده  آمار تجهيزات و كاركنان به كار گرفته شده و اشكالات به -
  ها بازده فعاليت -

 .همچنين پيمانكار بايد اطلاعات ديگري را كه مهندس ناظر به طور موجه درخواست نمايد، فراهم كند

  ها شافتحفاري  - ۴-١٢

 محدوده آاربرد -١-۴-١٢
 رايآلات ب و ماشين ني، مصالح، تجهيزاتانسانيروي  تامينبايد انجام گيرد، مشتمل بر  ها شافتحفاري  راييي كه بها فعاليت

ي ها سازي آمادهو  ها حفاريبرداشت، دفع مواد حاصل از  رايي لازم بها فعاليتو حمل و نقل بوده و همچنين كليه  حفاري، بارگيري
   :ها در موارد زير انجام گيرد بايد مطابق نقشه ها فعاليتكليه اين . انجام كارهاي بعدي است رايلازم ب
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  هاي كنترل  شافت -
  بر  اي آبه شافت -
  هاي دسترسي و سرويس  شافت -
  هاي بعدي ها براي فعاليت سازي سطوح در شافت هاي مربوط به آماده حفاري -

 تدابير ايمني   -٢-۴-١٢
  :و فصل سوم اين مشخصات فني عمومي، پيمانكار ملزم به رعايت موارد زير است 2- 3-12علاوه بر تدابير ايمني مندرج در بند 

  .هاي مناسب و مطابق مفاد فصل سوم اين مشخصات با نصب حفاظ تامين راه رفت و آمد كاركنان -
چنانچه طول شافت زياد باشد، بايد پاگردهاي مناسب و مطابق مفاد فصل سوم اين مشخصات بـراي اسـتراحت كاركنـان     -

  .تامين شود
ز سقوط اشـيا  هاي مناسب و مطابق مفاد فصل سوم اين مشخصات، به منظور جلوگيري ا ها، حفاظ در بخش فوقاني شافت -

  .و كاركنان به داخل شافت نصب گردد
ها نيز  سنگ  هاي رو به بالا، بايد جبهه كار به طور كامل پاكسازي و پايدار شده باشد به طوري كه از سقوط خرده درحفاري -

  .جلوگيري شود

 ي حفاريها روش -٣-۴-١٢
پيمانكار بايد . حوه تخليه مصالح انتخاب گردد، و نها گاهدستبايد متناسب با مقطع حفاري، نحوه استقرار  ها شافتروش حفاري 

  .مهندس ناظر برساند تاييدبرنامه و روش عمليات حفاري را قبل از انجام آن به 
  :به شرح زير است ها شافتي حفاري ها روشبه طوركلي 

  حفاري ماشيني -
  حفاري با چال و انفجار -

نظر مهندس ناظر يكي از روش حفاري و يا هر دو شيوه حفاري ي و طبق رايپيمانكار بايد مطابق با مشخصات فني و نيازهاي اج
 .مهندس ناظر برساند تاييدرا انتخاب و به 

 حفاري ماشيني - 1- 12-4-3

انتخاب روش بايد به . انجام گيرد پايينبه بالا و از بالا به  پايينتواند به دو صورت از  مي ها شافت ماشيني به طوركلي حفاري
  .مهندس ناظر برسد تاييد

  :، موارد زير را نيز رعايت نمايد1-3-3-12بايد علاوه بر رعايت موارد مندرج در بند  پيمانكار
  تامين امكانات لازم و متناسب با شيوه حفاري انتخاب شده -
  كنترل مسير شافت -
  )بستگي به نوع روش حفاري دارد(ايجاد فضاهاي مناسب در پايين و يا بالاي شافت  -
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 حفاري با چال و انفجار - 2- 12-4-3

 .است 2-2- 3-3-12و  1-2-3-3- 12، 2-3-3-12ظف به رعايت كليه موارد مندرج در بندهاي پيمانكار مو

 ها شافتي ديگر مرتبط با حفاري ها فعاليت - 3- 12-4-3

 .است 6-3-12و  5-3-12، 4-3-12پيمانكار ملزم به رعايت كليه بندهاي 

 ي بارگيري و حمل مصالح حفاري شدهها روش - ۵-١٢

كار، با درنظر گرفتن  محيطد از يدور ساختن مواد زا رايحمل مصالح حفاري شده ب پيمانكار موظف به انتخاب روش بارگيري و
  .مهندس ناظر برسد تاييدبايد به  ها روشاين . حفاري است  ابعاد فضاها و روش

  .نمايد تامين، پيمانكار بايد كليه تجهيزات مورد نياز را در استفاده از سامانه بارگيري مداوم
  .نياز سامانه بارگيري و همچنين انجام سرويس و نگهداري به موقع تجهيزات است قطعات يدكي مورد نتاميپيمانكار موظف به 

  .نمايد تامينپيمانكار بايد سامانه انتقال مواد را متناسب با روش حفاري و سامانه بارگيري 
  .نمايد تامينا نياز بارگيري و حمل و نقل ر آلات مورد  پيمانكار بايد با توجه به سرعت حفاري، ماشين

  .نمايد ارائهپيمانكار بايد پيشنهادهاي خود در ارتباط با محل دپو مصالح در فضاهاي زيرزميني را به مهندس ناظر 
جلوگيري از گرد و غبار ناشي از بارگيري و حمل مصالح را مطابق با نظر مهندس ناظر  رايپيمانكار بايد كليه تجهيزات لازم ب

  .بيني نمايد  پيش
اين منظور  رايرا سبب شوند و ب محيطآلات به كار گرفته شده بايد طوري انتخاب گردند كه حداقل آلودگي هواي   ماشين

  .عمل آورد ي لازم را بهها بيني پيمانكار بايد پيش
 .حداقل باشد آنهاآلات بايد طوري انتخاب گردد كه زمان انتظار   ظرفيت ماشين

 ١تهويه - ۶-١٢

 محدوده آاربرد -١-۶-١٢
ها،  ي نصب بادزنها گاههاي انتقال، ايجاد ايست  ها، لوله2بادزن تامينتهويه بايد انجام گيرد مشتمل است بر  رايه بيي كها فعاليت
 .طرح تهويه ارائهو  محيطهاي انتقال، سرويس و نگهداري تجهيزات، كاهش منابع آلودگي   نصب لوله

 ٣ي تهويهها روش -٢-۶-١٢

                                                       
1- Ventilation 
2- Fan 

  .دان ه شدهئها و منابع مربوط به تهويه فضاهاي زير زميني ارا در فصل سوم  اين مشخصات فني عمومي استاندارد -3
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ي ها روشي حفاري، ها روشنوع فضاهاي زيرزميني اعم از شافت يا تونل، هاي كار،  پيمانكار بايد با در نظر گرفتن جبهه
پيمانكار همچنين . نمايد ارائهآلات موجود در فضاهاي زيرزميني، طرح تهويه را تهيه و قبل از اجرا به مهندس ناظر   نگهداري و ماشين

  .نمايد ارائههندس ناظر بيني كرده و به م را پيش محيطي كاهش منابع آلودگي هواي ها روشبايد كليه 
  .كند ارائهپيمانكار بايد در طرح تهويه پيشنهادي محاسبات انجام شده را نيز به مهندس ناظر 

  .مهندس ناظر برساند تاييدي تهويه شامل انتخاب روش دهشي، مكشي و يا تركيبي را به ها روشپيمانكار بايد جزييات 
اين سامانه تهويه . ، از سامانه تهويه موقت استفاده نمايديدائمن نصب سامانه تهويه ي زيرزميني تا زماها حفاريپيمانكار بايد در 

مطابق استانداردهاي پذيرفته شده، مفاد فصل سوم اين  ،در داخل فضاي زيرزميني را ها فعاليت راياج راينياز ب ط موردرايبايد كليه ش
ها  به حداقل رساندن گرد و غبار كليه چالزني رايي زيرزميني بها حفاريدر  .نمايد تامينمشخصات فني عمومي و نظر مهندس ناظر 

 رايدر مواردي كه استفاده از اين روش مجاز نباشد، بايد مطابق نظر مهندس ناظر تمهيدات لازم ب. بايد به روش تر صورت گيرد
  .عمل آيد به محيطجلوگيري از آلودگي هواي 

پيمانكار بايد . بارگيري مصالح، پيمانكار موظف به استفاده از دوشهاي آب است جلوگيري از ايجاد گرد و غبار به هنگام رايب
  .ي مناسب هدايت و آن را دفع نمايدها محلهاي مربوط به  نامه ي استفاده شده را مطابق آيينها آب

  .مرطوب نگه دارد اًدائمرا  ها راهپيمانكار بايد سطح 
 تامينمتوسط مجاز گازها در فضاهاي زيرزميني را مطابق دستورالعمل مهندس ناظر غلظت  ،پيمانكار بايد با سامانه تهويه مناسب

 .است )1-12(جدول  ساعته به شرح مندرج در 8يك نوبت كار  رايبه طور كلي غلظت مجاز اين گازها ب. نمايد

  زميني غلظت مجاز گازها در فضاهاي زير -1-12جدول 
  دار حداكثر مجازمق مقدار متوسط مجاز نوع گاز يا ذرات معلق

  در ميليون  قسمت حجمي 1500 در ميليونقسمت حجمي500 دي اكسيد كربن
  در ميليون   قسمت حجمي 100 در ميليونقسمت حجمي50 منو اكسيد كربن
  در ميليون   قسمت حجمي 35 در ميليونقسمت حجمي25 منواكسيد نيتروژن
  در ميليون   قسمت حجمي 5 ليوندر ميقسمت حجمي3 دي اكسيد نيتروژن
  در ميليون   قسمت حجمي 15 در ميليونقسمت حجمي10 سولفيد هيدروژن

  - ميلي گرم در متر مكعب1/0 ل تنفسقابكوارتز 
  

  .شده در جدول بالا را رعايت نمايد ارائهپيمانكار بايد همواره حدود متوسط و ماكزيمم 
حسب صلاحديد  ،تر اي يك بار و در صورت لزوم در فواصل زماني كوتاه  ر را حداقل هفتهبا پيمانكار بايد غلظت گازهاي زيان

  .گيري نمايد  اندازه ،مهندس ناظر
درصد در  20اكسيژن را به حداقل   ي، همواره غلظت حجميرايي اجها فعاليتسامانه تهويه مورد استفاده بايد بتواند در تمام مدت 

  .نظر قرار دهد در ضمن، پيمانكار بايد در محاسبات تهويه، افت فشار هوا را در مجاري تهويه مد .كليه فضاهاي زيرزميني برساند
اين ابزار بايد در مدت عمليات . ط مناسب در دسترس باشدرايو گرد و غبار بايد همواره با ش بار ثبت ميزان گازهاي زيان ابزار

لاعات ثبت شده بايد به صورت هفتگي يا مطابق دستورالعمل مهندس اط. حفاري زيرزميني توسط پيمانكار تهيه و نگهداري شود
  .شود ارائهبه مهندس ناظر  ،ناظر

  .ي زيرزميني تا پايان كليه عمليات ساختماني به عهده پيمانكار استها حفاريبرداري از سامانه تهويه در   يت بهرهمسوول
  .ط ديد ايمن را فراهم آوردرايضاهاي زيرزميني جلوگيري نموده و شسامانه تهويه بايد طوري انتخاب گردد كه از تجمع غبار در ف
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  :مقادير حداقل هواي مورد نياز به شرح زير را داشته باشد تامينليت قابسامانه تهويه بايد 
  .متر مكعب در دقيقه به ازاي هر نفر كه در فضاهاي زيرزميني مشغول به كار است 6 -
هاي ديزلي و يا تجهيزات ديگري كه در فضاهاي زيرزميني كار  وات قدرت دستگاهمتر مكعب در دقيقه به ازاي هر كيلو 6 -

  .كنند  مي
  .باشد m/s  3/0تر از  هاي زيرزميني نبايد كم سرعت متوسط هوا در كليه حفاري -
  .متر مكعب در دقيقه هواي تازه تامين گردد 7در جبهه كار بايد حداقل  -

  .متر باشد 30اين فاصله نبايد بيش از . به بيرون رانده شود ،فاصله ممكن به جبهه كاردود ناشي از آتشكاري بايد از نزديكترين 
از فضاهاي  اي گونه بهي رايي اجها فعاليتسامانه تهويه بايد طوري باشد كه دود ناشي از آتشكاري و يا گرد و غبار ناشي از 

  .اه با هواي تازه به داخل سامانه تهويه راه پيدا نكندي ديگر نشود و يا دوباره همرها گاهكارزيرزميني خارج شود كه وارد 
  . تهويه كافي در فاصله بين جبهه كار حفاري و ورودي سامانه مكشي، بايد از يك سامانه تهويه ثانويه دهشي استفاده شود رايب

باعث برگشت گازهاي ناشي از  بايد به اندازه كافي از جبهه كار حفاري فاصله داشته باشد، تا) دهشي(ورود هواي سامانه ثانويه 
  .انفجار نگردد

به و مجاري تهويه را در وضعيت مطلوب نگهداري نمايد و هرگونه آسيب ديدگي مجاري تهويه بايد  ها گاهدستپيمانكار بايد كليه 
  .ترميم گردد سرعت
موتور ديزل مورد استفاده در . شود ي زيرزميني به جز موتور ديزل، نبايد از موتورهاي احتراق داخلي ديگر استفادهها حفاريدر 

فضاهاي زيرزميني بايد همواره تنظيم بوده، مجهز به يك دستگاه خنك كن گازهاي خروجي و فيلتري باشد كه بتواند غلظت گازهاي 
  .عمل آيد ري بههمچنين بايد از بيرون زدن شعله و يا جرقه جلوگي. ل قبول برساندقاببه حد  و موجود در دود خروجي را كاهش داده   سمي

و نموده از حدود مشخص شده تجاوز نمايد، پيمانكار بايد بلافاصله موتورهاي ديزلي را متوقف   چنانچه ميزان غلظت گازهاي سمي
  .عمل آورد مهندس ناظر به تاييدل قبول ديگري را با قابو يا اقدامات  دهد ميزان تهويه را افزايش

  .ار بودن نبايد روشن بماندي ديزلي در هنگام بيكها گاهدست موتور
  .عمل آورد پاشي، اصلاحاتي در سامانه تهويه به بتن رايريزي، اج ي موجود نظير تزريق، بتنها فعاليتپيمانكار بايد متناسب با 

  .فراهم سازدكار را در داخل تونل  محيط رايط مناسب برايرا نيز داشته باشد و ش محيطليت كنترل دماي مورد نياز قابسامانه تهويه بايد 
گيري مورد نياز را در وضعيت مطلوب   گيري گازها و رعايت مشخصات فني، تجهيزات و وسايل اندازه  اندازه رايپيمانكار بايد ب

  .نگهداري نمايد
  .باشد كه افت فشار در آن به حداقل برسد اي گونه بههاي تهويه مورد استفاده جهت انتقال هوا بايد   لوله

  .ل اشتعال باشدقابويه بايد از مواد غير هاي ته  جنس لوله
  .نمايد ارائهي انجام شده را ثبت و به صورت هفتگي به مهندس ناظر ها قرائتپيمانكار بايد كليه 

  .مهندس ناظر برساند تاييدپيمانكار بايد محل نصب بادزنها را به 
را  آنهامهندس ناظر مجاز است راندمان  تاييدر با پيمانكا ،ي حفاريها گاهدستدر صورت وجود سامانه مكش گرد و غبار بر روي 

 .در محاسبات مربوط به سامانه تهويه در نظر بگيرد
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 ها شافتو  ها تونلآبكشي و روشنايي  - ٧-١٢

 محدوده آار -١-٧-١٢
شامل  ،ي نفوذي به داخل فضاهاي زيرزميني بايد انجام گيردها آبآوري   و جمع ها شافتو  ها تونلروشنايي  تامين راييي كه بها فعاليت

 .ي نفوذي به خارج از فضاهاي زيرزميني استها آبسامانه روشنايي، آبكشي و هدايت  رايني، تجهيزات مورنياز بانسانيروي  تامين

 آبكشي -٢-٧-١٢
ي زيرزميني، حجم آب ورودي به داخل فضاهاي زيرزميني را ها آبط رايشناسي موجود و ش اس مشخصات زمينراسپيمانكار بايد ب

 .نمايد ارائهرا تهيه و جهت بررسي به مهندس ناظر  اي آن طرح آبكشيتخمين بزند و برمبن

ي سطحي، ميزان ها آبي ساختگاه، تغيير سطح آب زيرزميني و يا نفوذ ها سنگ ي ژئوتكنيكي تودهها ويژگيبا توجه به تغييرات 
نكار بايد طرح آبكشي را با درنظر گرفتن از اين رو پيما .ي مختلف ممكن است متغير باشدها زمانآب ورودي به فضاهاي زيرزميني در 

  .نمايد ارائهط مذكور تهيه و جهت بررسي به مهندس ناظر رايش
 ها پمپاين . مهندس ناظر رسيده است، نصب نمايد تاييدي پمپاژ كه از پيش به ها گاهي مورد نياز را در ايستها پمپپيمانكار بايد 

  .داشته باشند بايد ظرفيت انتقال آب نفوذي به داخل فضاها را
هاي  را به يك نقطه هدايت كرده و توسط سامانه ها تونلي جاري در ها آب ،شده مهندس ناظر تاييدپيمانكار بايد مطابق طرح 

  .فضاهاي زيرزميني منتقل نمايداز ثقلي و يا پمپاژ به خارج 
هاي كار  استفاده نمايد، به طوري كه جبهه آنهازوم از ي يدكي را در كارگاه در اختيار داشته باشد تا در مواقع لها پمپپيمانكار بايد 

  .به دليل از كار افتادن سامانه پمپاژ تعطيل نگردد
طرح ايجاد پرده . بند نمايد كاهش نفوذ آب به داخل فضاي زيرزميني، پيمانكار بايد اقدام به ايجاد پرده آب رايدر مواقع ضروري ب

  .باشدمهندس ناظر رسيده  تاييدبند بايد به  آب
  .سنگ پيرامون تونل انجام شود در نواحي پر آب لازم است پس از هر مرحله پيشروي به منظور كاهش نفوذ آب، تزريق توده

  .مهندس ناظر اجرا نمايد تاييدي هدايت آب را پس از ها كانالپيمانكار بايد 

 روشنايي -٣-٧-١٢
  .هاي محلي تعبيه و مراقبت نمايد  نامه را مطابق با آيين ييدتاپيمانكار بايد در كليه فضاهاي زيرزميني يك سامانه روشنايي مورد 

در هر جبهه . باشد) لوكس 76/10هر شمع برابر است با (شمع  5از  تر كمشدت روشنايي در كليه نقاط فضاهاي زيرزميني نبايد 
  .فني عمومي رجوع شود در اين مورد به فصل سوم اين مشخصات .ل پذيرش خواهد بودقابشمع  10شدت روشنايي حداقل  ،فعال

  ).به فصل سوم اين مشخصات فني عمومي رجوع شود ( .در معرض روشنايي قرار داشته باشند اًدائمهشدار دهنده بايد  علايم  تمامي
  .ي مخصوص استفاده نمايدها لامپروشنايي از  تامين رايپيمانكار بايد ب

  .آب، استفاده گردد   جلوگيري از نفوذ رايمحافظ، ب رايي دااه لامپيي كه امكان نفوذ آب وجود دارد بايد از ها محلدر 
  .بايد به طور مرتب از گرد و غبار پاكسازي شوند ها لامپ
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 .وجود داشته باشد آنهاآلات به   ل برخورد افراد و ماشينحتمايي نصب گردند كه اها محلنبايد در  ها لامپ

 ارتباطات -۴-٧-١٢
  .و ساير فضاهاي زير زميني بايد برقرار باشد ها شافت، ها ونلتهاي فعال در  ارتباط تلفني با تمام جبهه

 ها شافتو  ها تونلپايدارسازي  - ٨-١٢

  حدوده آارم -١-٨-١٢
ني، مصالح و تجهيزات انسانيروي  تامينمشتمل است بر  ،بايد انجام گيرد ها شافتو  ها تونلپايدارسازي  راييي كه بها فعاليت

 رايي فولادي مشبك و اجها قاب، 2ها سنگ ، پيچ1ها مهار  ميل، ها تاندونو نصب  تهيه رايمورد نياز و نيز انجام كليه كارهاي لازم ب
  :در موارد زير ،ي مهندس ناظر و مشخصات فنيها دستورالعملها و   پاشي مطابق با نقشه بتن

  اي با قابليت تنيدن  هاي بافته رشته تاندون -
  مهارهاي كشيده شده  ميل -
  ههاي تمام طول تزريق شد سنگ پيچ -
  هاي فولادي مشبك قاب -
  مهارها  آزمايش ميل -
  ها تنيدن تاندون -
  هاي مربوط هاي فولادي و مهاري توري -
  بتن پاشيده مسلح -

  آليات -٢-٨-١٢
هاي نگهداري، مشخصات   شناسي، جزييات نقشه  ط زمينراي، پيمانكار بايد با توجه به شها شافتو  ها تونلبه منظور پايدارسازي 

، ها سنگ مهارها، پيچ ميل، ها تاندونناظر نسبت به تهيه و ساخت عناصر نگهدارنده نظير  فني خصوصي و مطابق نظر مهندس
در  تر بيشپايداري  تامينجلوگيري از هرگونه ريزش و  رايهمچنين ب. ي فولادي مشبك اقدام نمايدها قابي فولادي و ها توري

پيمانكار بايد با . بتن پاشي اقدام نمايد راي، بايد نسبت به اجايدنم ميها نشان داده شده و يا مهندس ناظر توصيه   نقاطي كه در نقشه
انجام كارهاي . و پس از تصويب مهندس ناظر اجرا نمايد ارائهعناصر نگهداري موقت را  رايشناسي روش اج  هاي زمين  توجه به نقشه

فظ ايمني تونل و جان كساني كه در تونل كار يت حمسوولو پيمانكار  نمايد مييتي را از پيمانكار سلب نمسوول گونه هيچذكر شده 
  .عهده دارده كنند را ب  مي

  :شده است ارائههاي نگهداري  در زير كليات مربوط به سامانه

                                                       
1-Anchor Bolt 
2- Rock Bolt 
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ي فولادي هرجا كه تحكيم سطوح حفاري مورد نياز باشد، ها توريو  ها سنگ  فولادي مشبك، پيچ يها قابمهارها،   ميل، ها تاندون
ها نشان داده شده و يا مهندس ناظر تعيين   يي كه در نقشهها محلمچنين علاوه بر موارد ياد شده در بالا در ه. بايد نصب گردند

  .پاشي مسلح نيز اجرا گردد بايد بتن ،نمايد مي
ه ها نشان داد  پاشي كه در نقشه ي فولادي مشبك و بتنها قابمهارها،   ميل، ها تاندونهاي سامانه تحكيم سنگ شامل  جانمايي

ي پيرامون فضاهاي زيرزميني، توسط مهندس ناظر ها سنگ ط تودهرايشده است، ممكن است با توجه به نتايج رفتارسنجي و بررسي ش
  .تغيير يابد

ي ها توريي ايمني و يا ها سنگ ايمني افراد و تجهيزات در مدت ساختمان، بايد مطابق نظر مهندس ناظر پيچ تامينبه منظور 
  .ه و يا بتن پاشيدني به عنوان تحكيم موقت سنگ به كار برده شودفولادي جوش داده شد

با  ها حفاريو يا در ديگر  ها تونلسطوح شيبدار حفاري شده در محوطه دهانه   ايمني در تمامي تامينبه طوركلي به منظور 
  .ي فولادي جوش داده شده و بتن پاشيدني به كار برده شودها توريصلاحديد مهندس ناظر، بايد 

پاشي است، پس از موافقت مهندس  بتن رايي فولادي و اجها توري،   سنگ نياز به نصب پيچ ،هرجا كه پيمانكار تشخيص دهد
  .عناصر نگهدارنده مورد نياز اقدام نمايد رايناظر بايد نسبت به اج

  .نمايد ارائهناظر روز قبل از شروع عمليات، جهت بررسي به مهندس  30ي تفصيلي را رايي اجها روشپيمانكار بايد 
ها   اس مشخصات فني خصوصي و اجزاي نشان داده شده در نقشهراسي حفاري و نصب عناصر نگهدارنده سنگ بايد بها روش
  .اجرا گردد

ها مشخص گرديده است و   اس اطلاعات زمين شناسي و ژئوتكنيكي، در نقشهراسبندي عناصر تحكيم مورد نياز، ب  حدود طبقه
  .اس اطلاعات ژئوتكنيكي به دست آمده، توسط مهندس ناظر اصلاح گرددراسفت كار بممكن است با پيشر

   .از عناصر نگهدارنده توسط مهندس ناظر تغيير يابد هر يكي، ممكن است جزييات رايي اجها فعاليتزمان با پيشرفت  هم
  .بيني نمايد  نگهداري پيشهاي  پيمانكار بايد كليه تمهيدات لازم را به منظور انجام كامل و به موقع سامانه

شده از كارخانه با ذكر  تاييدليست مشخصات  رايبايد دا ها سنگ مهارها و پيچ  ميل، ها تاندونكليه فولادهاي به كار رفته در تهيه 
  .نمايد ارائهپيمانكار بايد يك نسخه از اين مدارك را به مهندس ناظر . شماره هر محموله باشد

شده از  ارائهپاشي بايد مطابق با مشخصات  بتن رايمهارها و نيز اج ميلبخش گيردار و طول آزاد تزريق  رايمصرفي ب سيمان
  .سوي مهندس ناظر و يا مشخصات فني خصوصي باشد

ماده افزودني منبسط   درصد حجمي 5/0، آب و سيمانبايد مخلوطي از  ها سنگ مهارها و پيچ  ميلتزريق  رايدوغاب مصرفي ب
مقاومت طرح مخلوط بايد مطابق با مشخصات فني خصوصي . )اين طرح اختلاط فقط جنبه راهنمايي دارد( باشد تاييدكننده مورد 

مقاومت تسليم و مقاومت نهايي فولادهاي مورد استفاده در تهيه قطعات فلزي عناصر نگهدارنده بايد مطابق با مشخصات فني . باشد
  .خصوصي باشد

گيردار كننده مناسبي از نوع رزين، دوغاب  رايط نقطه گيرداري بايد دارايطول تحكيم و شبسته به  ها سنگ مهارها و پيچ  ميل
  .مهندس ناظر برسد تاييدنوع گيرداري بايد به . تزريق شود سيمانو يا مكانيكي باشند و پس از كشش بايد با دوغاب  سيمان
  .ل خوردگي باشندقابحفاظت در م رايول بل قبقاب   يدائمپوشش  رايبايد دا   يدائممهارهاي  ميلو  ها سنگ پيچ
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تزريق  راييي بها سوراخن صفحات رايو د بودهمشخصات تعيين شده از سوي مهندس ناظر  رايبايد دا ها سنگ صفحات باربر پيچ
  .تعبيه شده باشد

  .درصد ظرفيت نهايي خود را داشته باشند 80ليت تحمل باري معادل قاببايد  ها سنگ مهارها و پيچ  ميل
شده پوشش داده  تاييدروباز خواهند ماند، بايد قبل از نصب با يك تركيب محافظ  دائممهارهايي كه به طور  ميلصفحات باربر 

ماند،   باقي مي   كه بيرون از سنگ ها سنگ قسمتي از پيچ. هرگونه نقصي در پوشش صفحه باربر بايد قبل از نصب برطرف گردد. شود
  .يك تركيب محافظ پوشش داده شود با ها سنگ پس از نصب و كشش پيچ ها و واشرها نيز بايد  مهره

  ي فولادي مشبكها قاب - 1- 12-8-2

ها و   بايد مطابق نقشه ها قابي فولادي مشبك مورد نياز باشد، اين ها قابي زيرزميني، ها حفاريهرگاه در سامانه نگهداري 
  .صلاحديد مهندس ناظر ساخته شود

كاركنان  رايبايد در يك كارگاه مجهز و دا ها قابمهندس ناظر برساند، ساخت  تاييدرا به  ها قابپيمانكار بايد جزييات ساخت 
  .مجرب انجام گيرد

  .بايد مطابق با مشخصات فني خصوصي باشد ها قاباستفاده در ساخت  مشخصات ميلگردهاي مورد
 ها قابطي رايتحت هر ش. ست يا با دستگاه نصب نمودرا در فضاي موجود با د آنهااي باشد كه بتوان     بايد به اندازه ها قابابعاد 

  .ها در محل تراز شوند  مهارها محكم شوند، مطابق نقشه ميلبايد قبل از آن كه با 
لازم است  ،دليل پستي و بلنديهاي ديواره به. بايد طوري نصب گردند كه به طور كامل با سنگ پيرامون تونل متصل باشند ها قاب

  .با بتن پاشيدني به طور كامل پر شود ها تونليواره و د ها قابفاصل  حد
ط تحت كنترل پيمانكار در زمان راييي كه در شها قاب. تيرهاي پيچ خورده و تغيير شكل يافته نبايد مورد استفاده قرار گيرد

  .عويض شودبايد به هزينه پيمانكار ت ،ساخت، بعد از ساخت و قبل از نصب، در مدت نصب يا بعد از نصب آسيب ببينند
تحت  ها قابذخيره . را در دسترس داشته باشد ها قابپيمانكار بايد به منظور حفظ سرعت حفاري تونل، همواره ذخيره كافي از 

  .باشد تر كمپاس حفاري  عمليات تحكيم در دو رايي لازم بها قابطي نبايد از تعداد رايهيچ ش

  ها تاندون - 2- 12-8-2

  .هاي مرتبط باشند  نامه ها و مشخصات فني خصوصي و در تطابق با آيين  در نقشهشده  ارائهمشخصات  رايبايد دا ها تاندون
  .به نحو مطلوب تزريق نمود سيمانرا با دوغاب  آنهابايد مجهز به وسايلي باشند كه بتوان  ها تاندونل قبول، قابگيرداري  تامين رايب

به وسيله يك پوشش ) انبارداري در كارگاه و در مدت نصبدر زمان حمل از محل ساخت، در مدت ( دائمطور  بهبايد  ها تاندون
  .نقص باشد  بي   طول تاندون  بايد در تمامي ها رشتهپوشش  ،در زمان نصب. ل خوردگي محافظت شوندقابدر م تاييدمورد 

كار بايد سازندگان و پيمان. تقريبي هستند ها طولاس فرضيات علمي بوده و راسب ها تاندونهاي   جزييات نمايش داده شده در نقشه
ماه قبل از شروع  2را  ها تاندونهاي ساخت و نصب   يي را به خدمت بگيرد و جزييات نقشهها تاندوني متخصص چنين ها نصاب

  .نمايد ارائهي نهايي، جهت بررسي به مهندس ناظر ها طولساخت و تعيين جزييات و 
  .داشته باشد بايد با توالي كلي حفاري سازگاري ها تاندونتوالي ساخت 
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 اي گونه بهبايد  ها تاندونكشش  رايها و ديگر متعلقات مورد نياز ب  ها، واشرها و صفحات نگهدارنده گوه صفحات باربر، كلاهك
  .سازگاري داشته باشند ها تاندون يساخته شوند كه با ديگر اجزا

  .يت كشش نهايي خود را دارا باشنددرصد ظرف 80ليت تحمل بار تا قاببايد  آنهاهاي   و درگيركننده ها تاندون

  هاي نگهدارنده نكات آلي در باره نصب سامانه -٣-٨-١٢
  .مهندس ناظر قرار گيرد تاييدنصب عناصر نگهدارنده قبل از آغاز عمليات بايد مورد  رايروش و تجهيزات مورد استفاده پيمانكار ب

ها و يا   مشبك فولادي و بتن پاشيدني بايد مطابق نقشه يها قاب و ها سنگ مهارها، پيچ ميل، ها تاندونعناصر نگهدارنده نظير 
  .صلاحديد مهندس ناظر، در هر مرحله از حفاري، قبل از حفاري مرحله بعدي اجرا و نصب گردند

. مورد استفاده، آچارهاي استاندارد و مورد قبول مهندس ناظر را فراهم نمايد 1سنج كاليبره كردن آچارهاي ترك رايپيمانكار بايد ب
  .آچارهاي مورد استفاده بايد هر ماه يك بار كاليبره شوند

اين تجهيزات بايد توانايي ايجاد باري . مهارها را فراهم نمايد  ميلو  ها تاندوننصب و تنيدن  رايپيمانكار بايد كليه تجهيزات لازم ب
  .درصد ظرفيت نهايي اين عناصر را داشته باشد 80معادل 
مهندس ناظر  تاييداي و يا ترانسديوسر با دقت مورد نياز طبق   هيدروليك بايد از يك گيج عقربهگيري فشار جك   اندازه رايب

  .استفاده شود
ي مشبك فولادي بايد توسط افراد ها قابساخت و نصب  ،ها سنگ پيچ و مهارها ميل، ها تاندون، نصب، كشش و تزريق ها چالحفر 

  .با تجربه انجام گيرد
  .مهندس ناظر برساند تاييدهاي نگهداري را تهيه و به  هاي وضعيت اجرا شده سامانه  امل و نقشهپيمانكار بايد جزييات ك

  ها سنگ مهارها و پيچ ، ميلها تاندوننصب  رايچالزني ب - 1- 12-8-3

ي دقيق ها محلعناصر تحكيم و در  رايبايد به عمق و قطر مورد نياز ب ها سنگ پيچ و مهارها ، ميلها تاندوني محل نصب ها چال
ها، مطابق با دستورالعمل مهندس ناظر و نيز دستورالعمل كارخانه سازنده و مشخصات فني خصوصي   ي تعيين شده در نقشهها يبشو 

  .حفر گردد
اين منظور از آب استفاده شود،  رايچنانچه ب. بايد توسط آب يا هوا به طور كامل پاكسازي شوند ها چالپس از خاتمه حفاري، 

جلوگيري از آلوده شدن مجدد  رايپس از شستشوي چال ب .ادامه يابد كه آب برگشتي از چال شفاف گردد قدر عمل شستشو بايد آن
ها بايد توسط پيمانكار روي سطوح   مطابق نقشه ها چالحفر    موقعيت .با استفاده از درپوش مناسب مسدود گردد ها چالچال بايد سر
  .قرار گيرد تاييدبايد توسط مهندس ناظر مورد بررسي و  ها محلن گذاري، اي  پس از نشانه. گذاري شود  حفاري نشانه

ي جديد جايگزين گردد، ها چالاند، به هزينه پيمانكار بايد با   يي كه در موقعيت نادرست و يا با شيب غيرصحيح حفاري شدهها چال
  .نمايد ارائهدستورالعمل ديگري  مهندس ناظرمگر اين كه 

                                                       
1- Crackmeter 
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ل قبول است كه به قابطول چال انحراف داشته باشد اين مقدار انحراف در صورتي % 5بايد بيش از ي حفاري شده نها چالامتداد 
  .نيامده باشد وجود بهاتفاق افتاده باشد و به طور ناگهاني انحراف    نواخت در طول چالكصورت ي

  .را فراهم آورد ها چالشيب  تاييدي و گير  اندازه راي، تجهيزات لازم بها سنگ و پيچ   ها تاندونپيمانكار بايد قبل از نصب 
بايد قبل از نصب عناصر نگهدارنده، در صورت  ،شود  ي حفر شده كه صفحات باربر روي آن نصب ميها چالسطح اطراف دهانه 

  .پوشانده شود سيمانتسطيح و سپس با بالشتكي از  ،لزوم

   ها سنگ پيچ و مهارها نصب و كشش ميل - 2- 12-8-3

و مطابق  تاييدهاي تفصيلي ساخت، مورد   ي كارخانه سازنده، نقشهها دستورالعملبايد برطبق  ها سنگ چمهارها و پي كليه انواع ميل
  .نظر مهندس ناظر نصب گردد

تنيده  ،مهارهايي كه بيش از حد ميل .بايد طبق دستورالعمل مهندس ناظر كشيده شود ،بعد از گيرش نقطه گيرداري ،مهارها ميل
مهارها، تنش وارده به هيچ عنوان نبايد آزاد گردد، مگر  پس از كشش ميل .دنبه هزينه پيمانكار تعويض گردبايد  ،شده يا آسيب ببينند

  .نمايد ارائهاين كه مهندس ناظر دستورالعمل خاصي را 
پيمانكار بايد به هزينه خود  ،سنگ، بدون لغزش قادر به تحمل كشش مورد نظر نيست مهار يا پيچ اگر مشخص شود كه يك ميل

  .نصب نمايد و بر اساس نظر مهندس ناظر مهار ديگري را در چال جديدي كنار چال قبلي ميل
تواند انجام گيرد، ولي آن دسته از  هاي نگهداري در هر زماني پس از كشش مي ي سامانهها سنگ مهارها و پيچ تزريق ميل

  .ي تزريق گرددپايينبل از حفاري مقطع اند، بايد ق  مهارها كه در مقطع فوقاني تونل نصب شده و ميل ها سنگ پيچ
  .تزريق شوند ،پوشش بتني نهايي رايبايد قبل از اج ها سنگ مهارها و پيچ كليه ميل

بسته . سنگ، چال را تزريق نمايد پيچست قبل از نصب نيپيمانكار مجاز . ، بايد چال به خوبي شسته شودها سنگ پيچقبل از نصب 
  .بار مورد نياز نصب نمايد تامين رايرا طبق دستورالعمل سازنده يا با روش مناسب ب ها گسن پيچط، پيمانكار بايد رايبه ش

  .ل هرگونه دستخوردگي محافظت شودقاببايد در م ،يا به مدت مورد نظر مهندس ناظر ،ساعت پس از نصب 48به مدت  ها سنگ  پيچ

  ها تاندوننصب  - 3- 12-8-3

هاي تفصيلي ساخت، دستورالعمل   مطابق با نقشه ،افي در اين زمينه باشندتجربه ك رايبايد توسط افراد متخصص كه دا ها تاندون
  .كارخانه سازنده و با نظر مهندس ناظر نصب گردد

و سامانه محافظت در برابر  ها پوشش، ها غلاف، ها رشتهباشد كه  اي گونه بهبايد  ها تاندوني حمل و نقل ها روشتجهيزات و 
  .ژ و نصب آسيبي نبيندخوردگي در مدت حمل، انبار، مونتا

 نبودي شناخته شده ديگر، ها روشبه وسيله اسفنج و با استفاده از يك عيب ياب الكتريكي يا با  ها تاندونپيمانكار بايد با تركردن 
  .را به مهندس ناظر ثابت نمايد ها تاندونهرگونه نقص در پوشش 

  .يد به هزينه پيمانكار تعويض شودنقص باشد با رايكه پوشش آن دا ها تاندوني ها رشتهاز  هر يك
تعيين ميزان جذب دوغاب،  رايبايد ب ،در بخشي از چال كه تزريق خواهد شد ها تاندونپس از شستشوي چال محل نصب 

چنانچه ميزان نفوذ آب در فشار . آزمايش فشار آب بايد مطابق دستورالعمل مهندس ناظر انجام گيرد .انجام گيرد آب آزمايش فشار



 مشخصات فني عمومي سدها  266

 

حفاري  مجدداساعت  12يش از مقدار تعيين شده باشد، چال بايد مطابق با مشخصات فني خصوصي تزريق و پس از حداقل ثابت ب
در يك چال آزمايش شده و مورد قبول، طول گيردار شونده آن بايد با استفاده از مواد پاك  ها تاندونبلافاصله قبل از نصب  .شود

  .، از هرگونه آثار روغن و گريس پاك شوديدتايكننده و آب داغ يا ديگر مواد مورد 
 كاملابايد به هنگام كارگذاري  ها تاندون. گذار به دقت در محور مركزي چال كار گذاشته شود  بايد با استفاده از فاصله ها تاندون

  .محكم گردند تا در زمان تزريق جابجا نشوند
فحه باربر بايد پاك شده و سپس صفحه باربر مطابق با ، حفره مخصوص نصب صها تاندونساعت بعد از تزريق  48حداقل 

  .مشخصات فني نصب و در دوغاب مدفون گردد
جهت بررسي به  ،ها تاندونتنيدن و آزمايش  رايي پيشنهادي خود را بها روش، توالي و ها تاندونپيمانكار بايد قبل از تنيدن 

  .نمايد ارائهمهندس ناظر 
در مرحله ه، و ند، تنيده شدك  درصد ظرفيت تسليم و يا مقداري كه مهندس ناظر مشخص مي 20در مرحله اول بايد تا  ها تاندون

 ارائهاز طرف مهندس ناظر  ها تاندوندستورالعمل كشش . درصد ظرفيت نهايي تنيده شوند 80بايد تا باري معادل  ها تاندوننهايي 
 ها تاندونعمل آيد تا توالي تنيدن  همچنين بايد دقت لازم به. ه شودزمان تنيد بايد به طور هم ها تاندوني ها رشتهتمام  .گردد  مي

پس از آن كه يك  .يا عناصر تحكيم وارد نياورد ها تاندونموجب تمركز فشار در يك سمت نشود و هيچ گونه بار اضافي را بر ديگر 
ي تنيدن بايد ها گاهدستكليه  .ر مهندس ناظرتاندون تحت كشش قرار گرفت، كشش وارده به هيچ عنوان نبايد آزاد شود، مگر به دستو

   .ط مطلوب نگهداري شوندرايي كارخانه سازنده مورد استفاده قرار گيرند و در شها دستورالعملمطابق با مشخصات فني خصوصي و 
از  يك هر راييا به هر علت ديگر، آزمايش بلند كردن را ب ها تاندوناطمينان از تنش كافي  رايمهندس ناظر مجاز است ب

را به  ها آزمايشاين  رايني و تجهيزات لازم بانسانيروي  تاميندر خواست نمايد و پيمانكار بايد هرگونه همكاري شامل  ها مهاري
را تهيه و جهت بررسي به مهندس ناظر  ها تاندوندر كل طول  »كرنش -تنش «ي ها منحنيپيمانكار بايد  .هزينه خود به عمل آورد

  :قرار خواهند گرفت تاييدط زير باشند، مورد رايش رايدر صورتي كه دا ها ونتاند .نمايد ارائه
ها اعمال شده باشـد و در صـورت لـزوم بـا آزمـايش بلنـد كـردن         درصد ظرفيت نهايي به تاندون 80بار كل و بار معادل  -

  .گيري شود  اندازه
درصـد نسـبت بـه منحنـي       10ش از ها از نقطه درگيري تـا سـر رشـته بـي     در تمام طول رشته» كرنش -تنش«منحني  -

  .الاستيك نظري انحراف نداشته باشد
  .را به هزينه خود اصلاح نمايد آنهانبوده و پيمانكار بايد  تاييديي كه با الزامات ياد شده در بالا مطابقت نداشته باشد، مورد ها تاندون

ي محافظ ها درپوشبايد بريده شود و سپس  ها شتهرمهندس ناظر قرار گرفت، طول اضافي  تاييدپس از آن كه يك تاندون مورد 
تزريق  اي گونه بهگريس بايد . ها با گريس ضد خوردگي تزريق شود  بايد مطابق با نقشه ها تاندونو اجزاي  ها درپوشاين . نصب گردد

  .در برابر خوردگي محافظت شود كاملا ها تاندونرا بپوشاند تا  ها رشتهطول    شود كه درپوش و تمامي
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  ذخيره عناصر نگهدارنده - 4- 12-8-3

را مطابق نظر مهندس ناظر در محل  آنهاو كليه متعلقات  ها سنگ مهارها، پيچ ميل ،ها تاندونپيمانكار بايد ذخيره كافي از انواع 
ي راييات اجعمل رايپيمانكار بايد علاوه بر ذخيره انبارها، مقادير مورد نياز از هر نوع عناصر نگهدارنده را ب .كارگاه نگهداري نمايد

  .با نزديك شدن پايان كار، پيمانكار بايد مقادير عناصر مورد نياز را تخمين و اقدام به استفاده از موجودي انبارها نمايد. سفارش دهد

  ها تاندونمهارها و  آزمايش و بازبيني ميل - 5- 12-8-3

س از هر آتشكاري تحت آزمايش ساعت پ 4ي آتشكاري بايد در مدت ها فعاليتمتري  10مهارهاي موجود در محدوده  كليه ميل
مهار  اگر معلوم شود كه يك ميل. كشش يا پيچش قرار گيرند و در صورت نياز تا رسيدن به نيروي پيچش لازم، دوباره پيچيده شوند

ي مهار ديگري را در چال جديد بدون لغزش نقطه گيرداري، كشش موردنظر را تحمل نخواهد نمود، پيمانكار بايد به هزينه خود ميل
  .نصب نمايدو با نظر مهندس ناظر در كنار چال قبلي 

به صورت انتخابي درخواست نمايد و پيمانكار ملزم به انجام  ها تاندونبرخي  رايمهندس ناظر مجاز است آزمايش بلند كردن را ب
  .است ها آزمايشاين 

را تحت كششي  ها تاندونمهارها يا  ز ميلا هر يكپس از نصب اوليه، مهندس ناظر مجاز است از پيمانكار بخواهد كه ظرفيت 
  .بايد تحت نظر مهندس ناظر و با روش مورد قبول وي انجام گيرد ها آزمايشاين . آزمايش نمايد آنهادرصد ظرفيت نهايي  80معادل 

چال جديدي در درصورتي كه نتايج حاصل از آزمايش يك تاندون مطلوب نباشد، پيمانكار بايد به هزينه خود تاندون ديگري را در 
  .نصب نمايدو با نظر مهندس ناظر كنار تاندون قبلي 

  ي فولاديها توري - 6- 12-8-3

شده  ارائهي فولادي جوش داده شده و مطابق با مشخصات ها سيمي فولادي مورد استفاده به عنوان حفاظ موقت بايد با ها توري
  .ها تهيه شود  در نقشه

ي كه به صورت طولي و عرضي در فواصل معيني از يكديگر قرار داده ي فولادها سيمفولادي از طريق اتصال   شبكه سيمي
 ASTM A82شبكه فولادي بايد با مشخصات مندرج در استاندارد  رايي فولادي بها سيممشخصات . شود  اند، ساخته مي  شده

  .ي فولادي بايد از طريق جوش الكتريكي مقاومتي ايجاد گرددها سيماتصال . مطابقت داشته باشد
ي فولادي بعد از ها تورياگر نصب . بسته شوند ها سنگ مهارها و پيچ ي فولادي بايد به طور محكم به صفحات باربر ميلها يتور

  .هاي مضاعف استفاده شود  اين كار بايد از صفحات باربر، واشر و مهره رايانجام شود، ب ها سنگ  مهارها و پيچ كشش ميل
  .بايد با سيم به هم بسته شوند ها قسمتدر اين  ها توريباشد و  تر كم متر سانتي 30ي فولادي نبايد از ها توريهمپوشاني 

ي ها مهارينصب اوليه بايد از  رايي فولادي و همچنين بها توريهاي   ي همپوشاني در گوشهها قسمتگيرداري  تامين رايب
  .استفاده شود ،ي فولادي كه مورد قبول مهندس ناظر استها توريمخصوص نصب 

  .باشد تاييدبايد از نوع مكانيكي يا ملات رزين زود سخت شونده مورد  ها توريي مخصوص ها مهاريير كننده درگ
  .پاشي انجام گيرد لايه اول بتن رايي فولادي بايد پس از اجها توريشناسي، نصب   ط خاص زمينرايدر ش
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  بتن پاشي -۴-٨-١٢

  محدوده كار - 1- 12-8-4

ني، مصالح، تجهيزات مورد نياز، و انجام كليه انسانيروي  تامينشامل  ،گيردپاشي بايد انجام  بتن راياج راييي كه بها فعاليت
ها و نظر مهندس ناظر و فصل   مطابق نقشه) اعم از بتن پاشيدني اليافي يا معمولي(پاشي  بتن رايكارهاي لازم جهت تهيه و اج

  :سيزدهم از اين مشخصات فني عمومي و مشخصات فني خصوصي در موارد زير است
  هاي زيرزميني به عنوان مكمل سامانه نگهداري  طوح حفاريدر س -
  ها لازم باشد سنگ ها، هر جا كه جلوگيري از هوازدگي توده در سطوح حفاري -
  ها به منظور تامين پايداري موقت در سطوح كليه حفاري -

  نكات كلي  - 2- 12-8-4

هاي سامانه  ومي و الزامات مندرج در نقشهبه طور كلي الزامات بتن پاشيدني بايد با مفاد فصل سيزدهم از اين مشخصات فني عم
هرگاه ضروري تشخيص دهد، از پيمانكار بخواهد كه سطوح حفاري شده  ،با اين حال مهندس ناظر مجاز است. نگهداري تطبيق نمايد

  .پاشي نمايد را بتن
حفاري و لايه دوم بعد از نصب لايه اول بلافاصله بعد از تكميل عمليات . پاشي بايد در چند لايه اجرا گردد به طوركلي بتن

  .شود  از سوي مهندس ناظر تعيين ميكه  يزمان و در طرايمهارها با در نظر گرفتن كليه ش ميل

  مصالح  - 3- 12-8-4

در فصل سيزدهم اين ) ها، مواد افزودني و الياف فولادي ، آب، سنگدانهسيمانشامل (مشخصات فني مواد و مصالح بتن پاشي 
  . استشده  ارائهمشخصات فني عمومي 

  ي كيفيت بتن پاشيدنيها آزمايش - 4- 12-8-4

  .ي تعيين كيفيت بتن پاشيده بر اساس فصل سيزدهم اين مشخصات فني عمومي انجام خواهد شدها آزمايش
ي كنترل ها آزمايشنتايج . ي مناسبي را به كار بنددها روشسازي و بررسي كيفيت بتن پاشيدني مورد استفاده،  آماده رايپيمانكار بايد ب

  .ي خاصي را از پيمانكار بخواهدها آزمايشمهندس ناظر مجاز است انجام . شود ارائهساعت به مهندس ناظر  24ايد ظرف مدت كيفيت ب
  .ي مهندس ناظر اصلاح نمايدها بررسياس راسپاشي خود را ب بتن راي، طرح اختلاط، تجهيزات و سامانه اجها روشپيمانكار بايد 

  تجهيزات - 5- 12-8-4

پاشي را مطابق با مندرجات فصل سيزدهم اين  بتن راياج رايجبهه كارهاي حفاري، تجهيزات لازم ب   پيمانكار بايد در تمامي
  .مشخصات فني عمومي و مشخصات فني خصوصي فراهم نمايد

  مهارت كارگران - 6- 12-8-4

  .به فصل سيزدهم اين مشخصات فني عمومي رجوع شود
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  سازي سطح آماده - 7- 12-8-4

به . آماده گردد ،گيري و شستشو با آب تميز  تشكاري، بايد سطح مورد نظر با لقبتن پاشي بر سطح حفاري، بلافاصله بعد از آ رايب
در ديگر موارد استفاده بتن پاشيدني، . باشد 1)دورريز(ريز  پسسطوح بايد مرطوب، تميز و عاري از   تمامي ،بتن پاشي رايهنگام اج

 ريز پسها، روغن، ذرات سست،   ايل ديگر، از غبار، گل، نخالهسطوح بايد با جتهاي آب يا هواي فشرده شسته شده يا با استفاده از وس
  .پاشي مرطوب نگه داشته شود بتن رايكليه سطوح بايد در مدت اج. ي لق و ديگر مواد آلوده كننده پاكسازي شودها سنگيا 

تنها با بتن پاشي جلوي آن  آب بيرون بيايد و مقدار اين آب به حدي باشد كه نتوان ،هرگاه از سطح سنگي كه بايد بتن پاشي شود
را گرفت، بايد با درزگيري از خروج آب جلوگيري شود، يا اين كه با استفاده از لوله، ناوداني، يا وسايل مورد قبول ديگر، مسير آب 

  .فشار هيدرواستاتيك يا خوردگي ناشي از تراوش آب قرار نگيرد تاثيرعوض شود، طوري كه بتن پاشيده تحت 
اش را حاصل كرده باشد و كليه مواد آلاينده، ذرات   بعدي پوشيده شود، بايد گيرش اوليه   ك لايه بتن پاشي با لايهقبل از آن كه ي
  .ريز و مواد مضر ديگر بايد با جارو كردن، شستن يا به طرق ديگر كه مورد قبول مهندس ناظر باشد پاكسازي شود سست، غبار، پس

  .لايه بعدي مرطوب نگه داشته شود رايخصات تعيين شده يا اجسطح بتن پاشيده بايد تا رسيدن به مش
سازي سطح، مهندس ناظر مجاز است در هر زماني از پيمانكار بخواهد سطوح انتخابي را قبل از آماده شدن سطح  در مدت آماده

  .پاشي نمايد بتن

  اختلاط و اجرا - 8- 12-8-4

  .به فصل سيزدهم اين مشخصات فني عمومي رجوع شود

  ترميم - 9- 12-8-4

  .پاشي، لايه قبلي بايد از نظر خلل و فرج بررسي شود هر لايه بتن رايقبل از اج
اي، ترك خورده يا خرد شده و هر قسمت ديگري از بتن پاشيده را كه از نظر مهندس   فضاهاي خالي، ماسه  پيمانكار بايد تمامي

يدن به يك سطح صاف و محكم از بتن عمل ترميم با برداشتن بتن پاشيده تا رس. ناظر معيوب تشخيص داده شود، ترميم نمايد
  .گيرد  پاشيده يا سنگ انجام مي

  ها شافتو  ها تونلرفتارسنجي  - ٩-١٢

  محدوده آاربرد -١-٩-١٢
ني، مصالح، تجهيزات و انجام تمامي انسانيروي  تامينبايد انجام گيرد، شامل  ها شافتو  ها تونلرفتارسنجي  راييي كه بها فعاليت

ها و مطابق دستورالعمل مهندس ناظر و   ، نصب و رفتارسنجي كليه ابزار مورد نياز مطابق با نقشهسازي، تهيه آماده رايكارهاي لازم ب
  .مشخصات فني خصوصي است

                                                       
1- Rebound 
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  نكات آلي  -٢-٩-١٢
  :به طور كلي به شرح زير است ،ابزاري كه در رفتارسنجي كارهاي زيرزميني بايد مورد استفاده قرار گيرد   مجموعه

  سنجي هاي همگرايي ايستگاه -
  )سنجي كشيدگي(هاي انبساط سنجي   گمانه -
  ها سنج  تنش -
  ها فشار سنج -
  پيزومترها -
  برداري شبكه نقاط نقشه -

تواند  نيازهاي طرح، مهندس ناظر مي تاميني هندسي فضاهاي زيرزميني و به منظور ها ويژگيط ژئوتكنيكي و رايبا توجه به ش
  .است آنهاو نصب  تامينانكار نيز ملزم به عمل آورد و پيم اصلاحاتي را در ابزار مورد نياز رفتارسنجي به

از ابزار رفتارسنجي، دستورالعمل نگهداري و طرز استفاده از ابزار را جهت بررسي به  هر يكپيمانكار بايد، سه ماه قبل از نصب 
  .كند ارائهمهندس ناظر 

  .ي مطلوبي نگهداري نمايدرايسال بعد از آن در وضعيت كا پيمانكار بايد ابزار دقيق را در دوره اجرا و تا يك
، پيمانكار بايد كندهاي انجام شده را ايجاب  در صورتي كه نتابج به دست آمده از قرائت رفتارسنجي ضرورت تقويت تحكيم

  .آن اقدام نمايد رايمهندس ناظر نسبت به اج تاييدبيني و پس از  تمهيدات لازم را پيش
دهد، از اين رو انجام   به دست مي ها حفاريارزيابي پايداري  راياساسي را بنتايج به دست آمده از رفتارسنجي، پارامترهاي 

  .نگاري بايد در اولويت قرار گيرد رفتار
  .ي لازم را داشته باشندرايكليه ابزار دقيق بايد طوري نصب گردند كه در طول مدت مورد نياز كا

  نصب و قرائت ابزار دقيق -٣-٩-١٢
 .نصب ابزار بايد زير نظر مهندس ناظر انجام شود. ز تجربه كافي برخوردارند، انجام گيردنصب ابزار دقيق بايد توسط افرادي كه ا

ها يا نقاط ديگري كه مهندس ناظر   ي تعيين شده در نقشهها محلنصب و قرائت ابزار دقيق را در  رايپيمانكار بايد تمام وسايل لازم ب
  .، فراهم كندنمايد ميتوصيه 

  .ت ابزار دقيق، مهندس ناظر را مطلع نمايد، تا نماينده مهندس ناظر بتواند در محل حضور يابدپيمانكار بايد قبل از قرائ
  .مهندس ناظر برسد تاييدنتايج بايد قبل از هر اقدامي به  ارائهو  ها گاهدستي نصب و قرائت ها روش
ساعت بعد از  24را ظرف مدت  ها گيري اندازهيج پيمانكار بايد نتا. شود ارائهبايد به شيوه مورد قبول مهندس ناظر  ها قرائتنتايج 

  .در اختيار مهندس ناظر قرار دهد ها قرائتانجام 
  .ايجاد ننمايد ها قرائتكه مشكلي در انجام  كندهاي آب، هوا و پمپاژ را طوري نصب   پيمانكار بايد لوله

  .كندري، تهويه مناسب را فراهم گي  ي اندازهها گاه، پيمانكار بايد در ايستها قرائتسهولت در انجام  رايب
  .ين وقفه را در كار ايجاد نمايدتر كمموقعيت ابزاردقيق بايد چنان تعيين شود كه ضمن مطابقت با الزامات طراحي، 

  .ي رفتارسنجي بايد با يك روش مشخص كدگذاري شودها گاهايست
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  .ل صدمه و جابجايي محافظت شودقابكه در م ي مربوط را طوري نصب نمايدها اتصالپيمانكار بايد تمامي ابزار دقيق و 

  سنجي يرايهمگ - 1- 12-9-3

و با مقاومت تسليم بالا، كه مهندس ناظر مشخص  متر ميلي 20تا  12ي بايد از جنس ميلگردهايي به قطر رايي همگها مهاري
  .، تهيه گرددكند مي

ي رايد طوري ساخته شود كه متر همگاين كلاهك باي. جوش داده شود ها مهاري يك كلاهك از جنس فولاد ضدزنگ بايد به سر
  .را بتوان به طور دقيق به آن متصل نمود

  .، محكم شوندسيمان، با استفاده از رزين يا تزريق متر ميلي 38هايي به قطر حداقل   هگمانسنجي بايد در درون  يرايي همگها مهاري
ي مبنا بايد قبل از پيشروي جبهه كار ها قرائتگردد و بايد در كوتاه ترين فاصله از جبهه كار نصب  سنجي يرايي همگها گاهايست

  .ها باشد  بايد مطابق نقشه ها گاهموقعيت ايست. انجام شود
  .كندانجام شود، مگر اين كه مهندس ناظر دستورالعمل ديگري صادر  ها گاهقرائت بايد در كليه ايست

  .جنس فولاد ضدزنگ انجام گيردي از رايي بايد با استفاده از يك متر همگرايي همگها گيري اندازه
  .مهندس ناظر برسد تاييدسنجي بايد به  يرايهمگ 1يها ميخمشخصات متر و 

  :بايد در فواصل زماني زير انجام گيرد ها قرائتبه طوركلي 
  بعد از هر مرحله آتشكاري -
  .دل برسدها به تعا پس از مرحله آتشكاري، در زمان بين دو مرحله آتشكاري تا زماني كه نتايج قرائت -
  .ها به تعادل برسد اي يكبار تا زماني كه نتايج قرائت  پس از مرحله آتشكاري، هفته -
  پس از مرحله آتشكاري، مطابق توصيه مهندس ناظر -

  )ها سنج كشيدگي( ها سنج انبساط - 2- 12-9-3

  .ها تعيين شود  بايد مطابق نقشه) سنجي كشيدگي(سنجي  ي انبساطها گاهموقعيت ايست
  .در تطابق با مشخصات فني خصوصي و طبق نظر مهندس ناظر انتخاب گرددبايد  ها سنج انبساط
  .شود  متر تخمين زده مي 1اين فاصله حدود . ترين فاصله از جبهه كار نصب گردند بايد در كوتاه) ها سنج كشيدگي( ها سنج انبساط
  .ي صفر بايد قبل از پيشروي جبهه كار انجام گيردها قرائت

  .مهندس ناظر برساند تاييدرا به  )ها سنج كشيدگي( ها سنج و قرائت انبساط پيمانكار بايد روش نصب
  .گيري بايد مطابق مشخصات مورد نياز باشد  دقت اندازه

  .گردد  توسط مهندس ناظر تعيين مي) ها سنج كشيدگي( ها سنج ش انبساطرايآ
  .كنده محل نصب با قطر و عمق مورد نياز اقدام گمانت به حفر نسب) ها سنج كشيدگي( ها سنج پيمانكار بايد با در نظر گرفتن قطر انبساط

  .دقت كنترل نمايد پيمانكار بايد محل و جهت دستگاه حفاري را قبل از شروع حفاري به

                                                       
1- Pin 
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  .ه بايد از مصالح ريزشي و خردشده پاكسازي گرددگمان، داخل )ها سنج كشيدگي( ها سنج قبل از نصب انبساط
حداقل يك بار قبل از نصب  تزريقي) ها سنج كشيدگي(ي ها سنج در انبساط ي از فرار ملات تزريقجلوگير رايپيمانكار بايد ب

  .تزريق نمايد سيمانه را با ملات رقيق گمان) ها سنج كشيدگي( ها سنج انبساط
  .كافي سخت شده باشدگذشته و ملات به اندازه ) ها سنج كشيدگي( ها سنج انجام قرائت مبنا بايد زمان كافي از تزريق انبساط رايب
ي ناشي از آتشكاري بايد پوشش ها سنگدر برابر برخورد وسايل و همچنين پرتاب ) ها سنج كشيدگي( ها سنج حفاظت انبساط رايب

  .نصب شود آنهامحافظ روي 
  .ل آوردعم ه را بهگمانبا ديواره ) ها سنج كشيدگي( ها سنج پيمانكار بايد تمهيدات لازم به منظور اتصال كامل انبساط

  برداري  نقاط نقشه - 3- 12-9-3

 .دكنها نشان داده شده است، اقدام   برداري طبق نظر مهندس ناظر يا مطابق آنچه در نقشه  پيمانكار بايد نسبت به نصب نقاط نقشه
پيمانكار  .ودها به وسيله رزين محكم ش  ي تعيين شده در نقشهها محلي برنجي است، بايد در ها ميخبرداري كه عبارت از   ي نقشهها شاخص
  .باشد رويتل قاببرداري   ي نقشهها گاهدستيي نصب نمايد كه توسط ها محلرا در  ها شاخصكنترل حركات افقي و عمودي،  رايبايد ب

  .لي محفوظ بماندحتمانقاط نشانه بايد از صدمات ا
  .گيري بايد طبق دستورالعمل مهندس ناظر انجام گيرد  قرائت و اندازه

  گيري فشار و تنش  ي اندازهها سلول - 4- 12-9-3

  . كندسنج اقدام  ي فشار و تنشها سلولاجزاي  تامينپيمانكار بايد نسبت به 
سنج  ي فشار و تنشها سلولنصب  رايسنگ ب و عمود بر امتداد پيچ يكنواختپيمانكار بايد نسبت به ايجاد يك سطح صاف و 
  .اجرا نمايد سيماناقدام كرده و سپس روي اين سطوح يك لايه نازك 

  .بايد از هر گونه آلودگي پاكسازي شوند ها لولس
  .، نصب گرددنمايد ميها نشان داده شده و يا مهندس ناظر تعيين   بايد در نقاطي كه در نقشه ها سلول
  .درپوش محافظ باشند رايلي بايد داحتمابه منظور جلوگيري از صدمات ا ها سلول

  گيري  ط اندازهرايزمان و ش -۴-٩-١٢
 ها قرائتساعت يك بار  24حداقل در هر  ،تغييرات محسوسي باشند رايگيري شده دا  ي اندازهها كميتي كه پيمانكار بايد تا زمان

در  اگر. صورت گيرد ها قرائتشود، پس از هر مرحله آتشكاري   حفاري استفاده مي رايدر صورتي كه از روش آتشكاري ب. را انجام دهد
  .تا دستيابي به يك نتيجه مشخص بايد افزايش يابد ها قرائتتظار مشاهده گردد، تعداد ل انقابتغيير رفتار و يا رفتار غير ها قرائت

ن مهندس رايبناب ،تابع فاصله ايستگاه رفتارسنجي از جبهه كار پيشروي است ها تنشو توزيع  ها شكلبا توجه به اين كه تغيير 
  .ايدنم مي ارائهرا به پيمانكار  ها گيري اندازهناظر دستورالعمل انجام 

  .بايد توسط فرد مجرب انجام گيرد ها گيري اندازهكليه 
مورد  آنهابازرسي و استحكام و تميزي ) ها سنج كشيدگي( ها سنج ي نشانه و كلاهك انبساطها ميخبايد  ها گيري اندازهقبل از انجام 
  .بررسي قرار گيرد
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  .نمايد ارائهيج را به مهندس ناظر و نتا) كاليبره(گيري را واسنجي   پيمانكار بايد كليه وسايل اندازه
  .ي مختلف بايد سه بار تكرار گرددها گيري اندازهاز  هر يك

  ها گزارش -۵-٩-١٢
  .نمايد ارائهپيمانكار بايد گزارش نصب، قرائت و پردازش اطلاعات را به مهندس ناظر 

  :در گزارش نصب، موارد زير بايد قيد گردد
ها  سنج برداري يا محل نصب انبساط  سنجي، نقاط نشانه نقشه هاي همگرايي گيري اعم از ميخ  محل دقيق نصب نقاط اندازه -

  هاي بارسنجي و سلول) ها سنج كشيدگي(
  شكل هندسي ايستگاه نصب ابزار رفتارسنجي -
  )ها سنج اي، تعداد و عمق انبساط  نقطه 5يا  3همگرايي سنج (مشخصات كامل ابزار نصب شده  -
  هاي زمين شناسي محل نصب ويژگي -
  نصبروش  -
  تاريخ نصب -
  نام نصب كننده -
  تاريخ و مشخصات سامانه نگهداري نصب شده در ايستگاه -
  )سنجي كشيدگي(سنجي  هاي انبساط  جهت و عمق گمانه -
  شرايط آب زيرزميني -
  .هاي فشار سنج يا بارسنج روي آنها نصب شده است مهارهايي كه سلول طول ميل -
  فشار اوليه اعمال شده به بارسنج -

  :گردد ارائهموارد زير بايد  ها تقرائدر گزارش 
  گيري   تاريخ اندازه -
  گيري  زمان اندازه -
  درجه حرارت محيط -
  گيري  مشخصات مقطع اندازه -
  ها گيري متراژ جبهه كاري پيشروي در زمان اندازه -
  هاي مجاور فاصله از حفاري -
  وضعيت آب زيرزميني -
  )كاليبراسيون(ثبت اطلاعات مربوط به واسنجي  -
  گيري شده  مقادير اندازه -
  شماره ابزار قرائت شده -
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  هاي غيرعادي گزارش در مورد جابجايي -
  مشاهدات -

  :گردد ارائهدر گزارش پردازش اطلاعات موارد زير بايد 
  زمان – هاي همگرايي منحني -
  زمان – هاي آهنگ همگرايي منحني -
  فاصله از جبهه كار پيشروي - هاي همگرايي منحني -
  ) سنج كشيدگي(سنج  اي هر انبساطزمان بر -هاي جابجايي نسبي منحني -
  )ها سنج كشيدگي( ها سنج انبساط عمق –هاي جابجايي نسبي منحني -
و اطلاعـات حاصـل از   ) ها سنج كشيدگي(ها  سنج انبساط  ها، سنج هاي مربوط به تلفيق اطلاعات مربوط به همگرايي منحني -

  برداري  نقشه
  ها زمان براي بارسنج -هاي تنش منحني -
  ها زمان براي فشارسنج -ارهاي فش منحني -
  ها فاصله از جبهه كار براي بارسنج -هاي تنش منحني -
  ها فاصله از جبهه كار براي فشارسنج -هاي فشار منحني -

صورت نسخه الكترونيكي تهيه و جهت كنترل در اختيار مهندس ناظر قرار  به آنهاكه اطلاعات (علاوه بر بندهاي ياد شده در بالا 
  .نمايد ارائهي مورد نياز مهندس ناظر را ها گزارشبايد كليه  پيمانكار) گيرد مي

  ١هاي زمين شناسي مهندسي چون ساخت  تهيه نقشه - ١٠-١٢

. شناسي حين حفاري تهيه شود  هاي زمين  لازم است نقشه ها شافتو  ها تونلط واقعي ژئوتكنيكي محل حفاري رايبررسي ش رايب
  .گيرداس نظرات مهندس ناظر انجام راساين كار بايد ب

ط رايها، ش  ي لايهها ويژگيها خصوصيات و  ن نقشهرايد. ي زيرزميني بايد تهيه گرددها حفاريهاي جامع زمين شناسي تمام   نقشه
  .بايد ثبت گردد ها سنگ و ديگر مشخصات ظاهري توده ها سنگ بندي توده  زمين شناسي، طبقه

ولي هنگامي  ،هاي حفاري به حداقل برساند  ناب را از بابت تهيه نقشهل اجتقابغير تاخيرتا هرگونه  كندمهندس ناظر بايد كوشش 
ل قابهايي عادي و تاخيرچنين . ات جزيي رخ دهدتاخيرها مورد نظر باشد، در هر جبهه كار ممكن است   گيري تفصيلي درزه  كه اندازه

  .هاي اضافي را درخواست نمايد  انتظار است و پيمانكار نبايد بدين سبب هزينه
  . كندضروري است را با آب يا هواي فشرده تميز  آنهانقشه  هايي كه تهيه  يمانكار بايد محدودهپ

  .كند تامينعمليات تهيه نقشه، مانند نور، تهويه و لوازم دسترسي را با هزينه خود  رايپيمانكار بايد تسهيلات لازم ب
  .نمايد ارائهي زيرزميني تهيه و به مهندس ناظر ها حفاريكليه  رايا بر) چون ساخت(هاي سامانه نگهداري نصب شده   پيمانكار بايد نقشه

                                                       
1- As Built 
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  .مهندس ناظر برسد تاييدهاي تهيه شده بايد به   كليه نقشه

  ها شافتو  ها تونلپيرامون    سنگ بهسازي توده - ١١-١٢

  محدوده آار -١-١١-١٢
ني، مصالح، انسانيروي  تامينمل بايد انجام گيرد، شا ها شافتو  ها تونلسنگ پيرامون  كارهايي كه به منظور بهسازي توده
ي ها دستورالعملها و   ي تزريق، رهاسازي فشار و زهكشي مطابق با نقشهها چالحفر  رايتجهيزات و انجام كليه كارهاي لازم ب

  :اين عمليات عبارتند از .مهندس ناظر و مشخصات فني خصوصي است
  هاي كاهش فشار و زهكش الهاي تزريق تحكيمي، تزريق تماسي و چ  حفاري و شستشوي گمانه -
  هاي تزريق  آزمايش فشار آب در گمانه -
  1ها كننده تدارك و نصب مسدود -
  تدارك، اختلاط و تزريق مخلوط دوغاب سيمان -
  هاي تزريق دوغاب  شستشو و تميز كردن لوله -
  ها تدارك مواد افزودني و مخلوط -

  نكات آلي -٢-١١-١٢
  .شده را به خدمت بگيرد تاييدي ها خصصمت ،انجام عمليات چالزني و تزريق رايپيمانكار بايد ب

 ها گزارشاين . كندي كامل و دقيقي را تهيه ها گزارشطول مدت چالزني، آزمايش فشار آب و عمليات تزريق، پيمانكار بايد  در
  .شود ارائهبايد حاوي اطلاعات مربوط به پيشرفت كار باشد و جهت بررسي روزانه به مهندس ناظر 

هاي حفر شده، نام كارگران و سركارگران، وسايل مورد   هگمانالامكان شامل مختصات و عمق   ي بايد حتياطلاعات روزانه چالزن
ط زمين شناسي، تغييرات رايي فشار آب، سرعت پيشروي، شها آزمايشاستفاده، نوع چالزني، قطر چال، سطح آب زيرزميني، نتايج 

  .سازندها و كليه رخدادهاي مرتبط باشد
  :شود ارائهبايد جزييات زير در مورد تزريق 

  ها  شماره و موقعيت گمانه -
  شماره قطعه گمانه -
  جزييات در مورد فشار، غلظت و حجم دوغاب تزريق  -
  هاي تزريق مقادير تزريق شده و زمان -
  ملاحظات كلي فرايند تزريق -

                                                       
1- Packer 
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به  ،زني و تزريق و كارهاي مربوطيي كه در عمليات چالها روشقبل از شروع هرگونه چالزني، پيمانكار بايد جزييات تجهيزات و 
  .نمايد ارائهكار خواهد گرفت را جهت بررسي به مهندس ناظر 

هاي رهاسازي فشار و زهكشي بايد مورد بررسي   هگمان رايو وسايل پيشنهادي پيمانكار ب ها روشتمامي مصالح تهيه شده، 
  .مهندس ناظر قرار گيرد
  .انجام به موقع كار با كيفيت مطلوب مناسب باشد رايايد بط تمامي تجهيزات حفاري براينوع، ظرفيت و ش

، گيجهاي فشار، جريانو لوازم خودكار ثبت  ها سنج  بدهها،   پيمانكار بايد كليه وسايل مورد نياز از قبيل شيرها، چندراهه
  .دكنتهيه مداوم دوغاب را تهيه  رايو تمامي لوازم مورد نياز ب ها بستها،  كننده مسدود

تا عمليات حفاري مطابق مشخصات فني و  ،اي باشند  چالزني بايد استاندارد و از نوع دوراني يا ضربه رايت به كار گرفته بتجهيزا
  .يا خواست مهندس ناظر انجام گيرد

ف هاي لاستيكي يا انبساط پنوماتيكي با غلا  پوشش چند جداره، انبساط مكانيكي با حلقه رايها بايد از انواع دا كننده مسدود
  .لاستيكي باشند

  .به هم زدن و پمپاژ دوغاب را مطابق دستورالعمل مهندس ناظر داشته باشد ،ليت تهيه، اختلاطقابهركارگاه تزريق بايد 
گيري   تجهيزات اندازه رايكن بايد دا مخلوط. بالامخلوط شود دوربا كن مكانيكي  مصالح دوغاب بايد با استفاده از يك مخلوط

  . كردي اختلاط را به دقت كنترل ها نسبت، تا بتوان مصالح دوغاب باشد
  .متر نباشد 300ي در حال تزريق بيش از ها چالدر هر كدام از  آنهاباشد كه فاصله  اي گونه بهبايد  ها پمپموقعيت 

  .ر كارگاه فراهم آورد، مواد افزودني، آب و همچنين قطعات يدكي مورد نياز تجهيزات را دسيمانپيمانكار بايد مصالح مورد نياز نظير 
  .چالزني، شستشو، آزمايش فشار آب و عمليات تزريق را فراهم آورد رايپيمانكار بايد آب لازم ب

  .كندپيمانكار بايد دوغاب مورد نياز را مطابق مشخصات فني و دستورالعمل مهندس ناظر تهيه 
  .ايي استفاده نمايدتواند از مواد افزودني شيمي مهندس ناظر، پيمانكار مي تاييددر صورت 

و محافظت  و مواد افزودني را مطابق مندرجات فصل هشتم اين مشخصات فني عمومي حمل، انبار سيمانپيمانكار بايد تمامي 
  .كه دچار آلودگي و فساد نشوند كند

كيفيت دوغاب اثر ي اختلاط و خواص ديگري از اين قبيل كه ممكن است بر ها نسبت، ها مخلوطتعيين غلظت  رايپيمانكار بايد ب
  .نمايد ارائهيي را بر روي دوغاب پيشنهادي انجام داده و گزارش آن را جهت بررسي به مهندس ناظر ها آزمايشبگذارد، 

ها حفاري شده يا مطابق با خواست مهندس ناظر تعيين   ها بايد بر طبق توالي، جهت و عمق مشخص شده در نقشه  هگمانتمامي 
  .محل و حفر گردد

  .حفاري مجاز نيست رايها ب  كننده ه از گل حفاري يا ساير رواناستفاد
  .يك درپوش موقت و مناسب باشد رايه بايد داگمانهر 
مهندس ناظر باز شود و يا پيمانكار به  تاييدكه به هر علتي قبل از تكميل عمليات مسدود گردد، بايد به روش مورد  اي گمانههر 

  .كنده ديگري را حفر گمانهزينه خود 
  .فشار تزريق بايد توسط مهندس ناظر تعيين شود

  .بايد در يك مرحله تزريق شود ها گالريو  ها تونلهاي حفر شده از   هگمانكل طول 
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  .هاي ايجاد شده در بتن بايد پس از كامل شدن عمليات تزريق به وسيله دوغاب بدون انقباض پر شود  حفره
  .نگ بايد هنگامي تزريق شود كه بتن به مقاومت موردنظر مهندس ناظر رسيده باشدبا س ها گالريتماس بين پوشش بتني تونل يا 

  .ها حفر گردد  هاي رهاسازي فشار و زهكشي بايد مطابق با مشخصات فني يا نظر مهندس ناظر و مطابق نقشه  هگمان
ممكن است مهندس  ها حفاريرفت ها نشان داده شده است، با پيش  هاي رهاسازي فشار و زهكشي كه در نقشه  هگمانعلاوه بر 

  .كندي را درخواست تر بيشهاي رهاسازي فشار و زهكشي   هگمانهايي   ط ساختگاه، در محدودهراياس شراسناظر ب
زيرا كند، ، حفر ها حفاريها، ضمن پيشرفت   هاي رهاسازي فشار و زهكشي خواسته شده را مطابق نقشه  هگمانپيمانكار بايد تمامي 

  .باشد مي يدائما مكمل سامانه نگهداري سنگ و سامانه زهكشي ه  هگماناين 
آوري مورد   هاي جمع و يا ديگر سامانه ها كانالها،   هاي رهاسازي فشار و زهكشي بايد به حوضچه  هگمانتمامي آب بيرون آمده از 

  .مهندس ناظر، هدايت و از محوطه حفاري خارج شود تاييد
نامناسب  رايكه به علت اج اي گمانه هر. كندي رهاسازي فشار و زهكشي را محافظت و نگهداري ها  هگمانپيمانكار بايد همواره 

  .ه ديگري جايگزين شودگمانيا اين كه با  ؛حفاري گردد مجددال استفاده باشد، بايد مطابق نظر مهندس ناظر شستشو يا قابغير
در اثر ريزش  آنهال انسداد حتمار و زهكش كه اهاي رهاسازي فشا  هگمانند درون كمهندس ناظر ممكن است درخواست 

  .كار گذاشته شود .P.V.Cهاي مشبك از جنس   سنگ از ديواره وجود داشته باشد، لوله خرده
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 پاشي و بتن پاشيدني بتن – سيزدهمفصل 

 آليات  - ١-١٣

و  تامينط عمومي پيمان، بايد توسط پيمانكار در مورد رايشامل الزاماتي است كه، تحت شاين فصل از مشخصات فني عمومي 
گيري تطابق عمليات مذكور با  معيارهاي انطباق با مشخصات و چگونگي اندازه. رعايت شودو مواد متشكله آن  بتن پاشيدني راياج

 .است   آن معيارها نيز در اين دفترچه مشخصات ذكر شده

 ااستاندارده -١-١-١٣
 .الرعايه است، مگر آن كه در اين مشخصات به وضوح ذكر شده باشد استانداردهايي كه در اين مشخصات ذكر شده است، لازم

. موارد مندرج در اين مشخصات رعايت خواهد شد درمواردي كه بين استانداردهاي مذكور و اين مشخصات مغايرتي وجود دارد،
ص نشده است، بايد بر مشخصات فني خصوصي و استانداردهاي موسسه استاندارد و مواردي كه در اين مشخصات فني عمومي مشخ

 . منطبق باشدACI و ISO ،ASTMو در اولويتهاي بعدي استانداردهاي  ايران تحقيقات صنعتي

 ي پيمانكارها مسووليت -٢-١-١٣
ط راييات عمليات، با توجه به شيتمام جز رايآلات ضروري را ب پيمانكار موظف است مواد اوليه، نيروي كار، تجهيزات و ماشين

بندي  هاي زمان به موقع كار بر اساس برنامه رايكند كه ضمن اج تاميني طبيعي چنان ها محدوديتي و ساير محيطجغرافيايي، 
 .شود حاصلمصوب، معيارهاي كيفي مشخص شده در اين مشخصات به بهترين شكل 

 ارائهبايد توسط پيمانكار تهيه و به مهندس ناظر  ضرورتافني عمومي مداركي كه در ارتباط با موضوعات اين فصل از مشخصات 
  .شود، در هر يك از بندهاي مربوط در اين مشخصات ذكر شده است

دهد كه در آن علاوه بر پيشرفت كار بر اساس حجم، تحليل كيفي كارهاي انجام شده بر اساس  ارائهپيمانكار بايد ماهانه گزارشي 
 .گردد ارائهام شده نيز ي انجها آزمايشنتايج 

  تعاريف  - ٢-١٣

  .شود در اين قسمت تعريف مي ،تري داشته است هايي كه در اين فصل از مشخصات آمده است و نياز به تعريف دقيق واژه
  .شود دهانه شيلنگ بتن پاشيدني كه از آن بتن به سطح كار پاشيده مي :افشانه

ي شيميايي نيز باشد، ازطريق فشار هوا با ها افزودنيممكن است شامل  ، سنگدانه و آب كهسيمان پاشيدن مخلوطي از :پاشي بتن
  .يكنواخت توليد جسم متراكم رايب ،ي به محل كارا نهاسرعت بالا و دهانه افش

گ الياف پيش از ورود به شيلن) لاحتماا(و  ها افزودني) لاحتماا(، آب، سنگدانه، سيمانآن  رايبتن پاشيدني كه در اج :دني ترپاشي بتن
  .با يكديگر مخلوط شده باشند

ي فولادي، ها توري. پروپلين گلاس يا پلي الياف ناپيوسته مجزا از جنس فولاد، فايبر رايبتن پاشيدني دا :بتن پاشيدني اليافي
  .شوند  ي موجي و ميلگردهاي طويل به عنوان عناصر تقويتي از نوع الياف مجزا تلقي نميها توري
  .شود يدني كه عمده آب آن در دهانه افشانه به آن افزوده ميبتن پاش :دني خشكپاشي بتن

  .ريزد  بتن پاشيدني كه ضمن اجرا به سطح نچسبيده و مي ياجزا :پس ريز
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بندي كردن،  ها، شكستن، دانه ، حمل به مركز توليد سنگدانه)اريكيا آتش(عملياتي كه شامل برداشت از منابع قرضه  :توليد سنگدانه
  .شود هايي با كيفيات مورد نظر مي ها است و منجر به حصول سنگدانه انهشستن و دپوكردن د

  .ها است هاي مختلف از يكديگر كه بخشي از عمليات توليد سنگدانه هاي با اندازه جدا كردن دانه :بندي دانه
  .باشد ميناپيوستگي در بتن پاشيده كه الزاما درز ساختماني ن :درزهاي ناشي از توقف كار

  .ي مختلف برحسب كيفيت مورد نظرها گروهي بتن پاشيدني در ها مخلوطتقسيم مواد سازنده بتن پاشيدني و ) بندي طبقه( :رده بندي
  .شود ناميده مي سيمانصه خلاهستند و گاه به طور  ها سيليكاتآبي كه بخش عمده آن  سيمان :پرتلند سيمان

شيدني با روش نظري يا آزمون و خطا جهت حصول كيفيات مورد نظر ي اختلاط مواد سازنده بتن پاها نسبتتعيين  :طراحي مخلوط
  .بتن پاشيدني

   .پاشي تا مدت مشخص شدگي بتن پاشيدني بلافاصله پس از بتن جلوگيري از جمع رايي برعمليات ضرو :عمل آوردن و نگهداري
آلات در دفترچه  ن پاشيدني و ماشيني بتها مخلوطمواد و مصالح،  رايي مورد نظر بها كيفيتبيان كمي  :معيارهاي انطباق

  .شود مشخصات كه با حداقل مجاز، حداكثر مجاز يا محدوده مجاز تعيين مي
، آب، سنگدانه، الياف، سيمانشود و شامل  تشكيل مي آنهابتن پاشيدني از  سامانهموادي كه ) مصالح( :مواد سازنده بتن پاشيدني

 . شود با عنوان مصالح نيز ياد مي نهاآگاهي از . است ها افزودنيو مواد پوزولاني 

  نوع عمليات  - ٣-١٣

ند توليد بتن پاشيده رايپاشي خشك عبارت است از ف عمليات بتن. پاشي ممكن است به صورت خشك يا تر انجام شود عمليات بتن
به خوبي در حالت خشك با  توزين و ،ها به غير از تندگير كننده، ي شيمياييها افزودني) لاحتماا(، سنگدانه و سيمانكه در آن مخلوط 

گيرد و  در اين دستگاه مخلوط تحت فشار قرار مي. شود يكديگر مخلوط و به دستگاهي كه به اين منظور ساخته شده است، تغذيه مي
س از بلافاصله پ. شود به دهانه افشانه منتقل مي ها شلنگها و  شود و از طريق لوله كند تغذيه مي حركت مي اكه سريع ييهوا جرياندر 

تمام مخلوط بلافاصله به محل مورد نظر  .شود تندگير كننده به شكل پودر به مخلوط اضافه مي) لاحتماا(عبور از دهانه افشانه، آب و 
  .شود پاشيده مي

، ي شيمياييها افزودنيشود و با آب و  و سنگدانه توزين مي سيمانند توليد بتن پاشيده است كه در آن رايف ،پاشي تر عمليات بتن
سپس به وسيله . شود در محل كار يا مجاورت آن و يا در تراك ميكسرها قبل از پمپ شدن مخلوط مي ،ها به غير از تندگير كننده

اعمال شده و بتن را ) در صورت لزوم تندگير كننده و(در اين محل هواي فشرده . شود پمپ و از طريق لوله به دهانه افشانه منتقل مي
  .اشدپ به محل مورد نظر مي

 مصالح  - ۴-١٣

  سيمان -١-۴-١٣
انتخاب  راين برايبناب. مورد مصرف در بتن است سيمانهاي  پاشي همان مشخصه مورد مصرف در بتن سيمانمشخصات فني 

  .از اين مشخصات رجوع شود 1-3-8پاشي به بند  بتن سيمانمشخصات فني و  سيماننوع 
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 ASTM C1141اس راسبي اوليه دركارگاه ها آزمايشبا انجام  مورد نظر بايد توسط پيمانكار و يها افزودنيبا  سيمان 1سازگاري
  .است  يه كتبي الزاميتاييداين  .به اثبات رسيده باشد و در اين خصوص تصويب مهندس ناظر را كسب نمايد

 سنگدانه  -٢-۴-١٣
پاشي شن  ل مصرف در بتنقاببه جز ماسه تنها گروه شن . آمده است 2- 3- 8سنگدانه بايد منطبق بر مشخصاتي باشد كه در 

 تاييدتنها در صورت . باشد مي) اين مشخصات فني عمومي تعريف شده است 2- 3- 8كه در بند  Aرده ( متر ميلي 76/4-  5/9
  .توان از رده ديگري از شن استفاده كرد مهندس ناظر مي

  :شود تامينهاي زير نيز بايد  مشخصه 2-3-8علاوه بر مشخصات فني مندرج در 
  . باشد تر كم KN 100شود نبايد از  تعيين مي B.S.812 part3:1990ه بر اساس عدد ده درصد ريز دانه ك -
 .باشد )1-13(بندي مخلوط مصالح سنگي بايد در حدود مشخص شده در جدول  دانه -

  ها سنگدانه رايبندي مجاز ب محدوده دانه -1-13جدول 
  #200  #100  #50 #30  #16 #8#4 8/3″ 4/3″  ها الكشماره 

  0-3  6- 18  16- 24  28- 58  47- 78  60- 84  78-100  95-100  100  ها الكه رد شده از ــانباشتدرصد 
  

  .شود )1- 13(تواند جايگزين محدوده مندرج در جدول  مي )2- 13(هاي موجود در جدول  مهندس ناظر يكي از محدوده تاييددر صورت 

  بندي هاي مجاز دانه ساير محدوده -2-13جدول 

 ها الكد شده از درصد انباشته ر  ها الكاندازه 
  3بندي شماره  دانه  2بندي شماره دانه 1بندي شمارهدانه

″4/3  - -  100  
″2/1  - 100  95 -80  
″8/3  100 100-90  90 -70  
4 #  100-95 85 -70  70 -50  
8 #  100-80 70 -50  55 -35  

16#  85-50 55 -35  40 -20  
30 #  60-25 35 -20  30 -10  
50 #  30-10 20 -8  17 -5  
100 #  10-2 10 -2  10 -2  

شود، در صورتي كه پيمانكار بتواند نشان دهد كه بدون اثر منفي بر كيفيت كار  ديگري كه توسط پيمانكار پيشنهاد مي  بندي دانه
بندي و بدون تحميل  زمانو ، )شود كه در اين مشخصات فني عمومي، مشخصات فني خصوصي و دستوركارها تعريف مي(تمام شده 

بندي  كار كند، از سوي مهندس ناظر پذيرفته و عمليات كنترل كيفيت در مورد اين دانه  تواند با آن ارفرما ميهاي اضافي به ك هزينه
  . انجام خواهد شد

  .تجاوز كند% 3نبايد از  200درصد رد شده از الك شماره 
 .تجاوز كند% 6ها نبايد از  پاشي خشك مقدار آب موجود در سنگدانه بتن رايب

                                                       
1- Compatibility 
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 آب  -٣-۴-١٣
  .باشد 3-3-8مشخصات مندرج در  بايد منطبق برپاشي  مخلوط بتن هاي آب مشخصه

 )تورهاي سيمي(ميلگردها  -۴-۴-١٣
اند، بايد منطبق بر  مواردي كه در بند مذكور مشخص نشده .اند شده ارائهمشخصات ميلگردها در فصل دهم اين مشخصات 

  . باشند ASTM A185 ي فلزي بافته شده بايد منطبق برها توري. باشد  ASTM A615مشخصات مندرج در 

  الياف  -۴-۵-١٣

 الياف فولادي - 1- 13-4-5

 ASTM A1116و  ASTM A820منطبق بر 1،2،3هاي الياف فولاد تغيير شكل يافته نوع  الياف فولادي شامل يكي از رده
ي اه سيمالياف فولادي بايد از فولاد نرم يا . مقطع مدور يا چندگوش باشد رايممكن است دا 1خواهد بود، به جز آن كه الياف نوع 

  .سرد كاري شده باشد و نبايد گالوانيزه باشد
مضري باشد كه  شده نگهداري شده و بايد عاري از زنگ زدگي، روغن، گريس، كلرورها و مواد بندي آبالياف فولادي در انبار 

  .دهد و بتن راكاهش مي آورد يا پيوند بين الياف فولادي وجود مي و پاشيدن بتن به اختلاط ندرايموانعي در ف
 ASTMمنطبق بر  ها رواداري. باشد متر ميلي 5/63تا  7/12ي بين ها طول براي 150تا  30بين  1نسبت ظاهري رايالياف بايد دا

A820 خواهد بود.  
نوع الياف بر حسب الزامات اين مشخصات فني عمومي، مشخصات فني خصوصي، دستورات كارگاهي و ساير مدارك پيمان 

ي اوليه آزمايشي، نوع ها مخلوطپس از اثبات اين مطلب در . كه به آساني توزين، مخلوط و پاشيده شودانتخاب خواهد شد  اي گونه به
  .ل استفاده باشدقابمهندس ناظر برسد تا  تاييدالياف بايد به 

  .ند اختلاط و پاشيدن تغيير شكل بدهد، نبايد استفاده شودراياليافي كه در ف
  .باشد  ASTM A185شود، بايد منطبق بر  بافته تهيه ميمشخصات فني الياف فولادي كه به صورت 

  اي و مصنوعي الياف شيشه - 2- 13-4-5

  .باشد ASTM A1116مشخصات فني اين قبيل الياف بايد منطبق بر 

  ها افزودني -۴-۶-١٣
در سطور بعدي اين بند از مشخصات فني . تعيين شده است 5-3-8و  4-3-8و مواد پوزولاني در  ها افزودنيمشخصات فني 

  . شود شود، تعيين مي تامينپاشي بايد  ي شيميايي كه به طور خاص در عمليات بتنها افزودنيصات عمومي مشخ
   .درصد وزني كلرور وجود داشته باشد 1/0از  تر بيشدر هيچ نوع افزودني نبايد 

  .باشد ها قلياييتندگير كننده مصرفي نبايد خورنده يا حاوي 
                                                       

1- Aspect Ratio 
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شود، بايد با  مرتب كردن الياف فولادي به كار گرفته مي رايگري كه بي ديها افزودنيل حل در آب يا قابي ها چسب
يه مهندس ناظر تاييدپيمانكار بايد  ،در اين مورد قبل از آغاز عمليات. ساير مواد و مصالح بتن پاشيدني سازگاري داشته باشد

  .را كسب كند
از سيليكات سديم استفاده نخواهد شد، . شود مايع استفاده مي هاي ها فقط از تند گير كننده در صورت لزوم استفاده از تند گير كننده

ي ها مخلوطبايد از حداقل مقدار تند گير كننده كه در  .مهندس ناظر برسد تاييدمگر به شكل پايه پليمري تغيير شكل يافته كه به 
   .ي خواهد بودسيماناد درصد مقدار مو 10تا  8بين  غالبا اين مقدار. آزمايشي موفق عمل كرده است، استفاده شود

 ASTMتاندارد شماره راساند، بايد منطبق ب ي شيميايي تعيين نشدهها افزودني رايمواردي كه در اين مشخصات فني عمومي ب

C1141 هاي دوده سيليسي بايد منطبق بر استاندارد شماره مشخصه .باشد ASTM C1240 مشخصات فني خاكستر بادي و . باشد
  .منطبق باشد ASTM C618استاندارد شماره  برپوزولان طبيعي بايد 

 ها مخلوط - ۵-١٣

  :شوند ي مندرج در اين جدول به شرح زير تعريف ميها مخلوط .شود  انجام مي )3-13(اس جدول راسب ها مخلوطرده بندي 
ه و يا ب» پ«هاي  بتن پاشيدني بدون الياف و ميلگرد است كه براي تسطيح سطوح يا محافظت از مخلوط» الف«مخلوط  -

  .شود  به كار گرفته مي» ت«و » ب«هاي  عنوان سطح پرداخت مخلوط
  .شود  هاي سيمي به كار گرفته مي به عنوان جداره بندي دائمي براي تحمل بارهاي دائمي، همراه با توري» ب«مخلوط  -
  .شود  رفته ميبندي دائمي براي تحمل بارهاي دائمي، به همراه الياف فولادي به كارگ  به عنوان جداره» پ«مخلوط  -
شود، اما براي   هاي سيمي به كار گرفته مي كه به عنوان تحكيم اوليه زمين، به همراه الياف فولادي يا توري» ت«مخلوط  -

  .تحمل بارهاي دائمي طراحي نشده است



 مشخصات فني عمومي سدها  286

 

  ي بتن پاشيدنيها مخلوطرده بندي  -3-13جدول 
  روش آزمايش  »ب«مخلوط  »الف«مخلوط مشخصه

 (MPa) ي آزمايشيها مخلوطاري حداقل مقاومت فش
    -  -  روزه 1
 ASTM C 1140  20 -  روزه 7
   35 30 روزه28

  (MPa)حداقل مقاومت فشاري مخلوط در كارگاه 
   - - روزه1
  ASTM C 1140  20  -  روزه 7
   25  23  روزه 28

  ي آزمايشيها مخلوط  حداقل مقاومت خمشي
  در كارگاه ها مخلوطحداقل مقاومت خمشي 

  - - روزهASTM C  28 78  - - روزه28
  -  30 -  (mm)،)حداكثر نفوذ(نفوذپذيرييادوام

Kg)3چگالي خشك / m   ASTM C 642-95  2275  2275  روزه 28  (
  ASTM C 642-95  %8 حداكثر - روزه7  جذب آب جوشيده

  ASTM C 642-95  %17 حداكثر - روزه7 حجم منافذ

  :زمان گيرش
  -  -  )مطابق استاندارد(  گيرش ابتدايي

1117 ASTM C  گيرش نهايي  -  -  
  روش آزمايش  »ت«مخلوط  »پ«مخلوط مشخصه

 (Mpa) ي آزمايشيها مخلوطحداقل مقاومت فشاري 
  روزه 1
  روزه 7
  روزه 28

- 
20  
37 

10  
28  
45  

1140ASTM C   

  (Mpa)حداقل مقاومت فشاري مخلوط در كارگاه 
  روزه 1
  روزه 7
  روزه 28

- 
20  
28 

8  
21  
35  

1140ASTM C   

  روزه28ي آزمايشي ها مخلوط  حداقل مقاومت خمشي
  روزه 28 در كارگاه ها مخلوطحداقل مقاومت خمشي 

6/4 
2/4 

*6/4 
*2/4 78ASTM C   

  
  روزه 28ي آزمايشي ها مخلوطمقدار مقاومت باقي مانده 

  
  روزه 28ي كارگاه ها مخلوطمقدار مقاومت باقي مانده 

 mm3/mm1خم
Mpa5/1/ Mpa2  

  
Mpa5/1/Mpa2  

  mm3/mm1خم
Mpa3/ Mpa5/3  

  
Mpa3/ Mpa5/3  

ASTM C 1996  

  -  5/0 5/0  (Mpa)مقاومت پيوند با سنگ 
  -  - mm30  )حداكثر نفوذ(نفوذپذيري/دوام

Kg)3روزه 28چگالي خشك / m )  2275 2275 95-642ASTM C   
   642ASTM C-95 %9 حداكثر %8حداكثر  هروز 7 جذب آب جوشيده

   642ASTM C-95  %19 حداكثر %17حداكثر  روزه 7       حجم منافذ

  :زمان گيرش
  9 دقيقه  -  گيرش ابتدايي

1117ASTM C   
  60دقيقه   -  گيرش نهايي

 .شود  با الياف فولادي استفاده مي »ت«فقط هنگامي كه مخلوط  *

پاشي  ي بتنها مخلوط راينيز ب )4-13(شده در جدول  ارائهست برخي از مشخصات مشخصات فني خصوصي ممكن ا در
  .اين معيارها انتخابي خواهند بود و به تشخيص طراح مشخص خواهند شد. مشخص شود

   



 287  پاشي و بتن پاشيدني بتن –فصل سيزدهم 

 

 

  پاشي ي بتنها مخلوط رايهاي انتخابي طراح ب مشخصه -4-13جدول 
  »ت«مخلوط   »پ«مخلوط  »ب«مخلوط  »الف«مخلوط مشخصه

Kg)3 يسيمانقل مقدار مواد حدا / m )  400  400  400  400  
  45/0  45/0  5/0  5/0 يسيمانحداكثر نسبت آب به مواد

  الياف فولادي
   (Mpa) حداقل مقاومت كششي

  (mm) حداقل طول

  (mm) حداكثر طول

Kg)3 حداقل مقدار / m )  

  
-  
-  
-  
-  

  
-  
-  
-  
-  

  
800>  
25  
40  
40  

  
*800>  

* 25  
*40  
*40  

  .شود  با الياف فولادي استفاده مي »ت«فقط هنگامي كه مخلوط  *              
ي بتن پاشيدني كه در معرض اين خطر باشند، ممكن است در مشخصات فني خصوصي يا ها مخلوطجلوگيري از  رايب

  .ص شودمشخ )5-13(ي مهندس ناظر، مقدار هوا نيز بر اساس جدول ها دستورالعمل

  1زدگي ل يخقابمقدار كل هواي بتن مقاوم در م -5-13جدول 
  3)درصد حجمي(مقدار كل هواي بتن  2)مترميلي(دانهينتربزرگاندازه

19  7  
  6  19از  تر بزرگ

  
ندگي خوبي به اجرا شود كه چسب اي گونه بهي متر ميلي 150الي  100هاي   ليت را داشته باشد كه در لايهقاببتن پاشيدني بايد اين 

  .هاي قبلي ايجاد كرده و شكم نداده و فرورفتگي نداشته باشد  زمين يا لايه
ي ظاهري ديگر نبايد هاها و الياف يا نقص  ها و يا جدايش دانه  بتن پاشيدني بايد متراكم و همگن باشد و در آن جدايش دانه   مخلوط

  .به چشم بخورد
. شود متر ميلي 05/0از  تر بزرگشدگي  ي ناشي از جمعها تركشود نبايد منجر به   اده ميكه در آن از الياف فولادي استف  مخلوطي

از  تر بيش آنهاكارهايي كه سطح  رايمهندس ناظر ب تاييدشود و كسب  ي دقيق كنترل ميها گيري اندازهو  ها بازرسياين مطلب با 
  .است  متر مربع باشد، الزامي 100

پيمانكار بايد . و كيفيت بتن پاشيده به عهده پيمانكار است) 2-9-13بر اساس بند ( پاشي ي بتنها مخلوط  يت طراحي تماميمسوول
  .نمايد ارائهي اختلاط مصالح پيشنهادي خود را جهت بررسي به مهندس ناظر ها نسبتاطلاعات مربوط به 

روز قبل از كاربرد نهايي به مهندس ناظر  30 پاشي پيشنهادي بايد با استفاده ازنتايج طرح اختلاط بهينه، حداقل ي بتنها مخلوط
  .پيشنهاد گردد

                                                       
  خوذ از تراك ميكسراهاي م نمونه -1
 .اين مشخصات رجوع شود 2-3-8ها به بند  بندي سنگدانه براي رده -2
 .مجاز خواهد بود ±% 5/1رواداري براي اين مقادير هوا  -3
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گردد و نبايد بدون اخذ   ي طرح اختلاط بهينه، تعيين ميها آزمايشاس نتايج راسپاشي، ب ي دقيق اجزا در كاربرد نهايي بتنها نسبت
  .مجوز كتبي از مهندس ناظر تغيير داده شود

. راتعيين نمايد سيماني حاوي مواد افزودني با درصدهاي وزني مختلف ها مخلوط ي گيرش اوليه و نهاييها زمانپيمانكار بايد 
  .گردد  مشخص مي ها آزمايشنسبت دقيق مواد افزودني از نتايج اين 

پيمانكار بايد .. ي اختلاط مورد بررسي مجدد قرار گيردها نسبتريز، در صورت لزوم بايد  به حداقل رساندن مقدار پس رايب
  .ي اختلاط آگاه سازدها نسبتا از هرگونه تغييري در مهندس ناظر ر

  :نمايد شامل موارد زير است ارائهتصويب طرح اختلاط بايد به مهندس ناظر  راياطلاعاتي كه پيمانكار ب
  نسبت وزني يا حجمي مصالح مصرفي -
  مقاومت -
  )براي روش تر(نسبت آب به سيمان  -
  هاي مصرفي و منبع قرضه  بندي سنگدانه دانه -
  سيمان مصرفينوع  -
  آب مصرفي -
  مواد افزودني مصرفي -
  ها نتايج آزمايش -

 آلات و ماشين ها روش - ۶-١٣

 نكات آلي -١-۶-١٣
ي ها روشتوانند با يكي از   مي »ب«و  »الف«ي نوع ها مخلوطند مخلوط تر، اما رايبا ف حتمابايد  »ت«و  »پ«بتن پاشيدني نوع 

  .مخلوط تر يا مخلوط خشك اجرا شوند
بايد قبل از آغاز عمليات به تصويب مهندس ناظر برسد و در  ها مخلوطو اختلاط مصالح و پاشيدن انواع الات توزين   تمام ماشين

تمام اطلاعات . پاشي بتواند به طور مطلوب عمليات را اجرا كند طول عمليات بايد چنان نگهداري شود كه در تمام مدت عمليات بتن
ظرفيت . ي آزمايشي در اختيار مهندس ناظر قرار گيردها مخلوطوع ساخت هفته قبل از شر 4آلات بايد حداقل  در مورد ماشين

آلات ساكن و سيار بايد در طول مدت   پاشي شامل ماشين بتن سامانهيك . پاشي بايد متناسب با حجم عمليات باشد ي بتنها گاهدست
فشار آن  تميز، خشك و عاري از روغن باشد و پاشي بايد هواي دستگاه بتن. دهي باشد ذخيره آماده سرويس سامانهعمليات به عنوان 
  .باشد تر كمعمليات و از مقدار مشخص شده توسط سازنده دستگاه  راياج راينبايد از فشار لازم ب

پاشي بايد قادر باشد كه مصالح را با سرعت مشخص به سر افشانه تغذيه كند و از آنجا نيز بتن را با سرعتي مناسب  دستگاه بتن
پاشد تا چسبندگي كافي بين سطح كار و بتن به وجود بيايد و ضمن ايجاد حداكثر چگالي و چسبندگي، حداقل به سطح كار ب

  .ريز به وجود آيد پس
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بايد حداقل يك بار در هر نوبت كاري تماما تميز شود  ها گاهدستاين . شده باشد بندي آبپاشي بايد به كلي درزبندي و  دستگاه بتن
ها بايد به   ها و افشانه  هاي انتقال شامل تمام لوله  لوله. ي مختلف دستگاه جلوگيري شودها قسمتاقي مانده در تا از انباشتگي مصالح ب

   ي آزمايشي انتخاب شدهها مخلوطها و اليافي كه در   ها با توجه به اندازه دانه  اين لوله. ي ملايم باشدها صورت مستقيم و يا با خميدگي
  .عاري از دندانه يا تاب باشد   پاشي و سرافشانه بين دستگاه بتن فاصلهاسب و يكسان و در قطر من راياست، بايد دا

است، بايد   پاشي آماده شده بتن رايسطوحي كه ب. مناسب بتن بپاشد فاصلهپاشي بايد قادر باشد به تمام سطوح مورد نظر از دستگاه بتن
هاي مناسب استفاده خواهد شد  صورت تاريك بودن محوطه كار از نورافكن اين كار در رايب. مهندس ناظر مشخص شود رايبه روشني ب

توسط پودر آب، هوادهي و تهويه مناسب و با نگهداري دستگاه ، گرد و غبار. ي ايمني در اين خصوص مورد قبول نيستها كلاهو لامپ 
پاشي مهيا  تمام افراد درگير در بتن رايس بايد بهاي تنف ي ايمني و ماسكها لباس. در حداقل نگه داشته خواهد شد ،ط مطلوبرايدر ش

 .شده است ارائهمشخصات وسايل ايمني در فصل سوم اين مشخصات فني عمومي . استفاده شود آنهاباشد و توسط 

 ند مخلوط تر رايف -٢-۶-١٣
تجهيزات پمپ بايد انتقال شود و   كند، نصب مي  آلات توصيه مي پاشي با مخلوط تر آن گونه كه سازنده ماشين ند بتنرايآلات ف ماشين

خواهد بود كه بتوان هوا و آب را به هرنسبتي كه انتخاب  اي گونه بهدستگاه . ين مكث تضمين كندتر كم تامينمداوم بتن پاشيدني را با 
 .انجام شود نهاييشده باشد، به سطح كار پاشيد و از اين طريق عمليات تميزكردن سطح يا پرداخت 

 ند مخلوط خشكرايف -٣-۶-١٣
پاشي  آلات بتن ماشين. شود  كند، نصب مي  آلات توصيه مي  گونه كه سازنده ماشين پاشي با مخلوط خشك آن ند بتنرايآلات ف نماشي

پاشي  عمليات به همان اندازه گرد و غبار ايجاد كند،كه يك دستگاه بتن رايخواهد بود كه در هنگام اج اي گونه بهمخلوط خشك 
  .مهندس ناظر خواهد رسيد تاييدي آزمايشي به ها مخلوط رايموضوع از طريق اجاين . كند  مخلوط تر ايجاد مي

بايد پاشي  همچنان كه دستگاه بتن ؛وكامل مقدار آب مخلوط را كنترل كند يدائمكه به طور  ه باشدتوانايي آن را داشتبايد افشانه 
 .تمام مصالح بتن را به خوبي با يكديگر مخلوط كند باشدقادر 

 خودآار نآرد پيمانه -۶-۴-١٣
  .با دست مجاز نيست ها افزودني كردن پيمانه
  :ند مخلوط تر بايد به مراتب زير مجهز باشدرايف   دستگاه

شامل (تمام عملكرد دستگاه را  نوشته شده عمل كند و برنامهليت را داشته باشدكه طبق قابسامانه كنترلي كه اين   -الف
و همچنين هر نوبت  كردن پيمانهسامانه بايد قادر باشد اطلاعات هر نوبت اين . كنترل كند) ها افزودنيتمام  كردن پيمانه

يك نسخه از اطلاعات مربوط به هر نوبت عمليات . ين عمليات بگذاردمسوولعمليات را حفظ و از طريق چاپگر در اختيار 
  .گيرد  پاشي در اختيار مهندس ناظر قرار مي بتن

اين دستگاه بايد بتواند . مخلوط اضافه كند هرا به مقدار تصويب شده به بقي ها افزودني اي كه قادر باشد  دستگاه تغذيه كننده  -ب
اين دستگاه بايد بر اساس توصيه سازنده آن واسنجي شده و . به مخلوط اضافه كند ±%5/0هر نوع افزودني را با رواداري 

يي مجهز باشدكه ها پمپگيرد بايد به   تفاده قرار ميمورد اس ند مخلوط خشكرايف رايكه ب   دستگاهي. استفاده قرار گيرد مورد
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اس دستورالعمل راسب ها پمپاين . مقدار تصويب شده به آب مخلوط اضافه كند ±%1ي مايع را با رواداري ها افزودني
 .خواهد گرفت واسنجي شده و مورد استفاده قرار آنهاسازنده 

 ه دورپاشي با آنترل از را بتن -۶-۵-١٣
باشدكه  اي گونه بهپاشي با كنترل از راه دور بايد  شود، ابزار بتن  پاشي با كنترل از راه دور استفاده مي هنگامي كه از روش بتن

يك  پاشي از بتن در تمام مدت باشد، به صورتي كه اپراتور بتواند افشانه را تامينل قابممكن بين محل كار و اپراتور  فاصلهين تر بيش
وسايرعملكردهاي سرافشانه را در دست داشته  ها روش موثرهمچنين از آن فاصله كنترل كامل و  ن به خوبي مشاهده كند ومحل ام

 .شود  سازنده آن مورد استفاده قرار گرفته، تميز و نگهداري مي   تجهيزات كنترل از راه دور بر اساس دستورالعمل. باشد

 آنهاي استاندارد ها روشو ها آزمايش - ٧-١٣

شود تااين مواد اوليه   پاشي انجام مي از بتن ماخوذهاي   ها و نمونه  پاشي و همچنين مغزه ي متعددي برروي مواد اوليه بتنها يشآزما
 3-8شود، در بند   كه برروي مواد اوليه بتن پاشيدني انجام مي ييها آزمايش. پاشي مورد پذيرش و كنترل كيفي قرار گيرد بتن رايو اج

ي بتن پاشيدني ها مخلوطاز  ماخوذهاي   ها و نمونه  كه برروي مغزه ييها آزمايش. اند شدهاين مشخصات توضيح داده  4-13و همچنين 
  :از شود عبارتند  انجام مي
 ASTM C42  مقاومت فشاري براساس -
 ASTM C78 براساس ) هاي حاوي الياف فولادي مورد مخلوط فقط در( مقاومت خمشي -

 EFNARC  1996   براساس) فولادي  هاي حاوي الياف فقط در مورد مخلوط( ارزش مقاومت باقي مانده -
   از اين مشخصات فني عمومي 1-7-13مقاومت پيوند مطابق مندرجات بند  -
   از اين مشخصات فني عمومي 2-7-13مطابق مندرجات بند ) نفوذپذيري(دوام  -
 ASTM C642:90  چگالي خشك براساس  -
 ASTM C642:90  جذب آب جوشيده براساس -
 ASTM C642:90  حجم منافذ براساس -
ASTM C1117  زمان گيرش براساس -

 از اين مشخصات فني عمومي 3-7-13مطابق مندرجات بند ) هاي حاوي الياف فولادي فقط در مورد مخلوط(مقدار الياف  -
  صات فني عمومياز اين مشخ 4-7-13مطابق مندرجات بند ) هاي حاوي الياف فولادي فقط در مورد مخلوط(الياف  -
 B.S.1881:part 102  بر اساس) هاي حاوي الياف فولادي فقط در مورد مخلوط(كارايي  -
توسط پيمانكار تعيين و  ها گيري نمونهمحل . انجام خواهد شد ASTM C1140مطابق استاندارد  ها گيري  و مغزه ها گيري نمونه

  .اعتبار نخواهد داشت ها آزمايش ن صورترايدر غي شود،  مي تاييدمهندس ناظر  توسط
 الزاماهايي كه   هاي تعيين مقاومت فشاري و ساير مغزه  باشد، مغزه متر ميلي 100از  تر كمهنگامي كه ضخامت اسمي بتن پاشيدني 

 متر يليم 100از  تر بيش آنهاشوند كه ضخامت واقعي   از سطح كار اخذ مي ييها محلطول داشته باشد از  متر ميلي 100از  تر بيشبايد 
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يي كه توسط پيمانكار تعيين و توسط مهندس ناظر ها محلگيري از بتن پاشيدني آن را در   مغزه رايدر مواردي ممكن است ب. باشد
  .شده باشند، با ضخامت اضافي پاشيد تاييد

 :الذكر در سطور زير آمده است  ي فوقها آزمايشتوضيحاتي درباره روش انجام برخي از 

 وندآزمايش مقاومت پي -١-٧-١٣
از بتن  ماخوذهاي   تعيين مقاومت پيوند بين بتن پاشيده و سنگ ممكن است از طريق آزمايش در محل و يا آزمايش مغزه   آزمايش

  .و سنگ پيوند خورده در آزمايشگاه انجام شود
و  متر ميلي 60از  تر بزرگآن  شود كه طول  اي انجام مي  برروي مغزه   آزمايش. مهندس ناظر باشد تاييدتمام وسايل آزمايش بايد مورد 

  .ط استاندارد انجام شودرايآزمايش و همچنين نگهداري آن بايد در ش رايحفاري مغزه ب. باشد متر ميلي 100يا مساوي  تر كوچك
  .شود تر بيشدر دقيقه  Mpa 3و  تر كمدر دقيقه  Mpa 1سرعت بارگذاري نبايد از 

  :زارش شوداطلاعات زير بايد ثبت و گ   اين آزمايش در
  مشخصات مغزه، نوع و رده بتن پاشيدني و محل اخذ نمونه  -
  هاي مغزه  اندازه -
  سن بتن پاشيدني در زمان آزمايش و شرايط نگهداري نمونه -
  سرعت بارگذاري و تغيير شكل  -
  حداكثر بار و مقاومت پيوند محاسبه شده -
  تشريح گسيختگي و سطح گسستگي -

ادامه  را آنتوان آزمايش را تمام شده تلقي كرد و   مهندس ناظر مي تاييدشود، با  تر بيش MPa 1.5صورتي كه مقاومت پيوند از  در
 .اين مقاومت پيوند بين بتن و سنگ كافي است. نداد

 )نفوذپذيري(آزمايش تعيين دوام  -٢-٧-١٣
  .ر انجام خواهد شدو سطور زي DIN 1048 Part 5آزمايش تعيين نفوذپذيري با تعيين مقدارنفوذ آب در قطعه مطابق استاندارد 

پس از يك    گيري  مغزه. شود  توسط حفاري گردشي با الماس از هر محل مورد آزمايش اخذ مي متر ميلي 150ابتدا سه مغزه به قطر 
 ل نفوذ آب وقابي مقاوم در مها در پلاستيك) زمان آزمايش(روز  28ها تا سن   اين مغزه. شود  پاشي انجام مي روز از زمان اجراي بتن
  . شود  رطوبت نگهداري مي
  . شوند  گيري و آزمايش مي  ه مغزهجداگان ،ي از هر صفحه آزمايشيا هاستوانقطعات آزمايشي 

شود كه   انتخاب مي اي گونه بهگيري   ي مغزهها محل. شود  تعيين مي ASTM C1140اس استاندارد راسب آنهاها و ابعاد   تهيه نمونه
شوند نبايد از   اي كه دريك سن آزمايش مي  هيچ دو مغزه. پاشي هستند، جلوگيري شود ريز بتن پس لاتماحاگيري از نقاطي كه   از مغزه

است از  شود، ممكن  آزمايش مي) روزه 28روزه و  7روزه،  1(ي متفاوت ها سنهايي كه در   مغزه. يك صفحه آزمايشي اخذ شده باشد
  .داقل يك مغزه اضافي اخذ خواهد شدهر آزمايش ح رايب. يك صفحه آزمايشي اخذ شده باشد

  . روز تعيين خواهد شد 28مغزه مختلف در سن  3 رايپاشي شده است و ب مقدار نفوذ آب در همان جهتي كه بتن
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تواتر آزمايش . شود  طول اخذ مي متر ميلي 120قطر و  متر ميلي 150هاي مختلف و به ابعاد   هاي آزمايشي از صفحه  مغزه
صفحه متفاوت در يك روز كاري و دريك  3روزه اخذ شده از  28مغزه  3به معناي ميانگين نتايج (از يك آزمايش نفوذپذيري عبارت 

 . باشد مي »پ«و  »ب«متر مكعب بتن پاشيدني نوع  500هر  رايب) مهندس ناظر رسيده باشد تاييدسطح كار كه به 

 آزمايش تعيين مقدار الياف فولادي -٣-٧-١٣
كيلوگرمي از هر مخلوط بتن پاشيدني مسلح به الياف فولادي  5اي   فولادي در بتن پاشيده برروي نمونهگيري مقدار الياف   اندازه

پس از شستشوي مخلوط، الياف فولادي موجود در آن جمع . شود، انجام خواهد شد  پاشي اخذ مي كه بلافاصله پس از عمليات بتن
  .ر مهندس ناظر مورد پذيرش است، مقايسه خواهد شدوزن حاصل با وزني كه ازنظ. شود  آوري، خشك و توزين مي

كيلوگرمي از 5نمونه 3به معناي ميانگين (تواتر انجام آزمايش تعيين مقدار الياف فولادي در مخلوط بتن پاشيدني يك آزمايش 
  .شود، خواهد بود  مترمكعب بتن پاشيدني مسلح به الياف فولادي كه اجرامي 200هر  رايب) مخلوط

 .شود آزمايش در حضور نماينده مهندس ناظر انجام مي. مهندس ناظر خواهد رسيد تاييدهر نوع آزمايش به  رايآزمايش بروش انجام 

 آزمايش الياف فولادي -۴-٧-١٣
خواهد بود، مگر در مورد سطح مقطع مورد  ASTM A820روش انجام آزمايش و پذيرش كيفي الياف فولادي مطابق استاندارد 

  :از قرار زير خواهد بود و شدهمربع بيان  متر ميلي مقاومت كششي كه با چهار رقم اعشار وبه واحداستفاده در آزمايش تعيين 
  .الياف سيمي كششي، سطح محاسبه شده از قطر واقعي الياف منبع اصلي يا الياف پرداخت شده رايب  -الف
رض صفحه اصلي، و يا اگر الياف فولادي، مساحت محاسبه شده از ضخامت واقعي و ع صفحهالياف حاصل از برش  رايب  -ب

 ترين كه به نزديك مورد آزمايش هستند، مساحت سطح مقطع هر قطعه الياف منفرد از طول و عرض واقعي آن قطعه،
g0001/0 ) شود  مي  ، توزين )كيلوگرم در متر مكعب 7850برحسب چگالي.  

سبه شده از قطر هم ارز الياف خواهدبود، كه از حاصل از كشش الياف فولادي مذاب، مساحت سطح مقطع محا الياف رايب  -ج
  .شود  كيلوگرم در متر مكعب حاصل مي 7850اس چگالي راسميانگين طول تعيين شده و وزن مقدار معين الياف ب

 .اس استانداردهاي مذكور در سطور فوق در اين بند انجام خواهد شدراسب ها آزمايشساير 

 مشخصات مخلوط - ٨-١٣

  .5-13و بند  4-13، 3- 13 كلي عبارت است از مندرجات جداول شمارهبه طور ها مخلوطمشخصات 

 تاييدروش  - ٩-١٣

 مواد اوليه و مصالح -١-٩-١٣
. شود  همان است كه در مورد مواد اوليه و مصالح بتن معمولي نيز اعمال مي عمدتااوليه بتن پاشيدني  مصالح و مواد تاييد  روش

 راياج مرحلهمرحله قبل از عمليات و چه در و مصالح بتن پاشيدني نيز چه در اين مشخصات درمورد مواد اوليه 3-8ن مفاد بند رايبناب
  .باشد ميعمليات مصداق دارد و لازم الرعايه 
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  .شود تاييد ASTM C1141اس راسي آزمايشي بايد بها مخلوطاز طريق  سيمانسازگاري مواد تندگير كننده با 
  .آمده است 2-4-13هاي بتن پاشيدني در بند   بندي سنگدانه دانه

مهندس ناظر قرار  تاييدمورد  ASTM A820است كه كيفيت اين مصالح از طريق انطباق آن با  الياف فولادي چنين تاييدروش 
  .شود رعايت مي 5-4-13در اين مورد بند . خواهد گرفت

رل كيفيت در مورد اين مصالح عمليات كنت فولادي پيشنهادي پيمانكار، الياف مهندس ناظر و صدور مجوز استفاده از تاييداز  پس
 .الذكر كنترل خواهد شد  كيفيات اين مصالح با استاندارد فوق يدائمنيز مانند ساير مصالح انجام شده و انطباق 

 ي بتن پاشيدنيها مخلوط -٢-٩-١٣
  .اعمال خواهد شد ي مندرج در سطور زيرها روشي بتن پاشيدني ها مخلوط تاييدمورد  در

هر  رايي ابتدايي بايد هنگامي آغاز شود، كه بتوان پيش از شروع عمليات بها آزمايشنجام ي آزمايشي و اها مخلوطساخت 
پاشي  ي عمليات بتنرايي اجها روشمخلوط و    مهندس ناظر را درموردطراحي تاييدبتن پاشيدني، پس از رفع معايب و نواقص كار،   رده

. پاشي نشود وجود معايبي در كار، موجب عقب افتادن آغاز عمليات بتن مهندس ناظر، به خاطر تاييدو نگهداري آن كسب كرد، تا عدم 
  .پاشي، پيش از اتمام عمليات آزمايشگاهي و كسب رضايت و مجوز مهندس ناظر نبايد آغاز شود به هرحال عمليات بتن

د و مواد و مصالح مورد استفاده شون  پاشي به كار گرفته مي شودكه در عمليات بتن ي اجرا مييها گاهدستآزمايشي با همان    مخلوط
  .واقعي همان مواد و مصالح باشد كه در عمليات استفاده خواهد شد كاملادر آن بايد تماما نمونه 
  :هر رده بتن پاشيدني توسط پيمانكار در دو مرحله انجام خواهد شد رايطراحي مخلوط ب

  اول، توليد بتن پايهمرحله 
  بتن پايهدوم، توليد بتن پاشيدني از مرحله  

  .بتن پاشيدني خواهد بود رايحداقل مقاومت مقرر ب% 130 معادل مقاومت ميانگين مورد طراحي در بتن پايه
اختلاط و با مواد و    اس اين طرحراسي آزمايشي بها مخلوطهر رده بتن پاشيدني يك طرح اختلاط توسط پيمانكار تهيه و  رايب

آزمايش  و ها مخلوطساخت اين . مهندس ناظر است، ساخته خواهد شد تاييديمانكار و ي مورد نظر پرايعمليات اج رايمصالحي كه ب
اين كار استفاده خواهد  راياز يك دستگاه مخلوط كن تميز و خشك ب. خواهد بود ASTM C1140بر اساس استاندارد  آنهابرروي 

  .شد و اولين پيمانة مخلوط شده دور ريخته خواهد شد
  .مخلوط آزمايشي يك صفحه آزمايشي تهيه خواهد كرديك افشانه دار مجرب از 

از پاشيدن    آزمايشي هر صفحه.ضخامت داشته باشد متر ميلي 200سطح و  )mm 1000  ×1000(ها بايد حداقل  هر يك از صفحه
ولاد يا مواد محكم از ف ها قالب. حاصل خواهد شد) پاييننه افقي يا مايل بر بالاي سر و يا مايل رو به (ي عمودي ها قالببتن به 

شوند تا از ريختن   درجه باز مي 45هايي خواهد بود كه به طرف بيرون با زاويه   لبه رايشود و دا ديگري كه جذب آب نكنند ساخته مي
بتن پاشيده به داخل قالب به آن خوب چسبيده، به خوبي متراكم شده و نبايد هيچ . پاشي به داخل قالب جلوگيري كند ريز بتن پس
  .داشته باشد ورفتگي يا شكم دادگيفر

  .شود  ي تر تعيين ميها مخلوطبتن پاشيدني، بر پايه ي رايمقادير كا
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و در زير  گراد سانتيدرجه  20تا  5دماي  هيچ گونه تكان يا لرزشي در شود و بدون  ساعت حركت داده نمي 18 ها حداقل تا  صفحه
  .شود  گيري نگهداري مي  تا زمان مغزه اتيلن ورق پلي
. شود  اخذ مي ،پاشي پس ازگذشتن يك روز از بتن ،روزه 28روزه و  7روزه، 1ي تعيين مقاومت فشاري ها آزمايش رايها ب  مغزه

  .شود  نگهداري مي در آّب ASTM C1140مطابق با استاندارد  ،روزه 28و  7تعيين مقاومت فشاري  رايهاي اخذ شده ب  مغزه
  .بحث شد 2 -7- 13گيرند در بند   نفوذپذيري قرار مي يا مايش دوامي كه مورد آزيها  در مورد مغزه

  .شوند  ها به شرح زير انجام مي  ي مقاومت فشاري برروي مغزهها آزمايش
  . مغزه در هر سن 4پاشي بر روي  روز آزمايش تعيين مقاومت فشاري در جهت بتن 28و  7، 1بعد از     -الف
  .طول داشته باشد متر ميلي 100قطر و  متر ميلي 100ها بايد   مغزه
  . پاشي بر روي مغزه در هر سن روز آزمايش تعيين مقاومت فشاري در جهت عمود بر جهت بتن 28 و 7 ،1 بعد از  -ب

  .طول خواهد داشت متر ميلي 100قطر و  متر ميلي 100شوند،   هاي مختلف اخذ مي  ها كه از صفحه  مغزه
 رايلياف فولادي يك افشانه دار مجرب از هر مخلوط آزمايشي تعداد ضروري تير بي حاوي اها مخلوطدر صورت استفاده از 

 محوطههمچنين از هر مخلوط آزمايشي يك . كند  تهيه مي ASTM C1018اس استاندارد راسآزمايش تعيين مقاومت خمشي ب
مكان اين محوطه آزمايشي بايد . ام شودكند تا آزمايش تعيين مقاومت پيوند انج  تهيه مي آزمايشي كه برآن بتن پاشيده شده است،

  .يا تعيين شود تاييدتوسط مهندس ناظر 
  .پاشي برروي آن مشخص شود بايد شماره گذاري شده و تاريخ و زمان بتن  هر مغزه يا تير حاصل از عمليات آزمايشي فوق

اشي مورد نظر و همچنين نتايج پ اس سهولت مصرف آن در عمليات توزين، اختلاط و بتنراسمقدار الياف فولادي ب بهينه
  .شود وبه تصويب مهندس ناظر خواهد رسيد  ي مقاومت خمشي تعيين ميها آزمايش

 تاييدپاشي به  بتن   آزمايشي اوليه و روش   اند، تطبيق كندتا مخلوط  شده ارائه 10-13كه در  ييبايد با معيارها ها آزمايشنتايج 
  .مهندس ناظر برسد

ي آزمايشي، اگركيفيت يا منبع تهيه يكي از مواد اوليه و مصالح تغيير كند و يا لزوم تغيير درصدهاي ها مخلوطساخت و آزمايش 
  .اختلاط وجود داشته باشد، تكرار خواهدشد

 توزين، اختلاط و حمل -٣-٩-١٣
. شود  حجم انجام ميبر حسب  آنهاگيري   ي شيميايي كه اندازهها افزودنيشود، مگر   مواد اوليه بتن پاشيدني برحسب وزن پيمانه مي

به سهولت  كردن پيمانهباشد كه كنترل دقت  اي گونه بهبايد  كردن پيمانهروش . باشد ±% 3تمام مواد و مصالح بايد  رايب كردن پيمانهدقت 
اين . شود ط خوب سرويس دهي و پاكيزه نگهداري شود و روزانه بر روي صفر تنظيمرايش بايد در كردن پيمانهتجهيزات . ل اعمال باشدقاب

  .مهندس ناظر قرار گيرد تاييدمورد  آنها) يونراسكاليب(شده و برگ واسنجي ) كاليبره(تجهيزات بايد ماهي يك بار واسنجي 
يكبار  هر هفتهبايد مطابق بوده و پيمانه حجمي  ASTM C685و پيمانه حجمي با الزامات  ASTM C94پيمانه وزني با الزامات 

  .شود  ل بايد با پيمانة وزني كنتر
 اًدائمپيمانكار بايد . ي تر يا خشك را به خوبي مخلوط كندها مخلوطتجهيزات مخلوط كردن بايد قادر باشد مواد اوليه پيمانه شده 

  .ي مكرر كنترل كندها بازرسيل قبول مصالح را از طريق قاباختلاط 
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روش اضافه . پاشي توصيه كرده باشد د كننده دستگاه بتنشود كه تولي  اي انجام مي  اضافه كردن الياف فولادي به مخلوط در مرحله
 هر تجمع. و مورد قبول مهندس ناظر قرارگيرد ،ي آزمايشي بايد تعيين و تمرين شدهها مخلوط رايكردن الياف فولادي به هنگام اج

ند توليد جمع آوري و حذف رايشود از ف  پاشي نصب مي فولادي در مخلوط بايد به وسيله يك سرند كه برروي قيف دستگاه بتن الياف
سرعت اضافه شدن الياف به مخلوط بايد چنان باشد كه . الياف بايد بدون هيچ تجمع يا جدايشي در تمام مخلوط توزيع شود. شود 

  .بتواند با ساير مواد سازندة بتن پاشيدني يه خوبي مخلوط شود
  . د حداكثر پس از يكساعت و نيم از توليد بر سطح كار پاشيده شودشود باي  ي بتن پاشيدني كه به روش مخلوط تر اجرا ميها مخلوط
توان اين مدت را تا حدود   استفاده شود، مي سيمانگيري  ي كندگير كننده، فوق روان كننده يا كنترل كننده آبها افزودنياگر از 

  .مهندس ناظر افزايش داد تاييدمورد 
مخلوط شدن كامل مواد و  رايند مخلوط خشك بايد به اندازه كافي برايدر فزمان اختلاط مخلوط بتن پاشيدني مورد استفاده 

مواد مخلوط شده . مخلوطي بايد توسط تجهيزات مناسب و بدون جدايش تحويل شود چنين. دقيقه باشد 1مصالح و حداقل به مدت 
اين شرط كه به  تامينتفاده شود، با اس به مخلوط سيمانند مخلوط خشك ممكن است تايك ساعت و نيم پس از اضافه كردن رايدر ف

اگر از . شود  مخلوطي كه پس از اين مدت استفاده نشده باشد، دور ريخته مي. آساني بتوان اين مخلوط را به سطح كار پاشيد
  .ا افزايش دادتوان اين مدت ر  مهندس ناظر باشد، استفاده شود، مي تاييدكه مورد  سيماني ديرگير كننده يا زود گير كننده ها افزودني

بدون همزن    از تراك ميكسريا كاميون و واگن را با استفاده خشك پاشيدني پاشي با مخلوط خشك، مخلوط بتن عمليات بتن رايب
باد، باران، گرما، سرما و ( عوامل جوي اتتاثيري خشك بايد در حين عمليات حمل به خوبي از ها مخلوطاين گونه . توان حمل كرد مي

  .ظت شودمحاف) رطوبت
اين مخلوط نيز بايد . ل قبول استقابمهندس ناظر  تاييدي مورد ها روشپاشي با مخلوط تر، مخلوط پايه فقط با  عمليات بتن رايب

 .عوامل جوي محفوظ باشد اتتاثيربه خوبي از 

 پاشي بتن -۴-٩-١٣
 ،كتبي مهندس ناظر تاييدشود، مگر آن كه   پاشيده ) اعم از سنگي يا بتن پاشيدني(ي بتن پاشيدني نبايد به هيچ سطح كاري ها مخلوط

. عمليات به اطلاع مهندس ناظر برساند راياج رايپاشي تصميم خودرا ب پيمانكار بايد مدتي قبل از هر نوبت عمليات بتن. اين اجازه را بدهد
به ) عمليات تحكيم رايسرعت اج(كار هنگامي كه پيمانكار بخواهد به دليل ايمني . اين مدت بستگي به توافق پيمانكار و مهندس ناظر دارد

  .كند  به اطلاع مهندس ناظر رسانده و سپس عمليات را آغاز مي فوراپاشي را اجرا كند، مطلب را  سرعت عمليات بتن
پاشي، سطح مقطع حفاري شده بايد كنترل و اصلاح شود و سطوح سنگ يا بتن پاشيدني كه كار برروي  عمليات بتن رايقبل از اج

ايجاد چسبندگي  رايشود، تا تمام موانع موجود ب شد با هواي فشرده و اگر ممكن باشد، با مخلوط آب و هوا بايد تميز ا خواهداجر آنها
عمليات بايد مرطوب، اما  رايدريافت بتن پاشيدني قبل از اج رايسطح كار ب. بين سطح كار و بتن پاشيدني از سطح كار شسته شود

اطمينان از اين كه سطح كار تميز و مرطوب است، سطوح كار با مخلوط آب و  رايل از آغاز عمليات باندكي قب. بدون آب آزاد باشد
  .هواي فشرده بايد تميز شود

. مهندس ناظر باشد تاييدي زيرزميني برروي بتن پاشيدني بايد اقداماتي انجام شودكه موردها آبجلوگيري از اثرات منفي  رايب
ي آبي كه ممكن است ها جريان. عمليات درمحل باقي بماند رايروز پس از اج 28رانه بايد حداقل تا اين اقدامات و تمهيدات پيشگي
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 تاييدشود و به   موجب تخريب بتن پاشيدني يا عدم چسبندگي بتن به سطح كار شوند، بايد با روشي كه برروي نقشه طراحي مي
ي ديگر زهكشي ها روشتجهيزات و  ،ها  ، لولهها پمپ، ها كانالمل اين روش ممكن است شا. رسد، از محل دور شوند  مهندس ناظر مي
  .آب زيرزميني باشد

مهندس  تاييدمورد  12-13مندرج در  شرحشود كه به   پاشيده مي) متصدي پاشيدن بتن(بتن پاشيدني تنها توسط افشانه داري 
 2از  تر بيشمتر و در روش مخلوط خشك نبايد  5/1از  تر بيشفاصله بين سطح كار و سرافشانه در روش مخلوط تر نبايد . ناظر باشد
به عنوان يك قانون كلي امتداد سرافشانه بايد عمود بر سطح كار باشد، مگر در مواردي كه به خاطر اطمينان از پوشش . متر باشد

  .ر خارج شودبايد از حالت عمود بر سطح كا ،مثل تير باربر مشبك سرافشانه ،كامل ميلگردها يا ساير مصالح تحكيم
ت مرحله راسباشد كه بتوان بتن پاشيدني با الياف فولادي را در دو مرحله اجرا كرد، بهت اي گونه بهاگر ضخامت نهايي مورد لزوم 

  .حاصل شود نهاييانجام شده و سپس در مرحله بعدي ضخامت  متر ميلي 50اول باضخامت 
بتن پاشيدني با . با مهارت افشانه دار اجرا شود توامافشانه از سطح كار و بتن پاشيدني بايد از طريق چندين بار عبور سر لايههر 
بتن پاشيدني نامرتب  جرياناگر . و بدون كم و زياد يا قطع و وصل شدن برروي سطح كار اعمال خواهد شد يكنواختي مرتب و جريان

  .بت و مرتب شوددوباره ثا جريانشود، افشانه دار بايد سر افشانه را به طرف ديگري بگيرد تا 
شود، ابتدا بايد لايه زيرين گيرش خود را انجام دهد و مواد و مصالح نچسبيده به   اي بر روي لايه ديگر پاشيده مي  هنگامي كه لايه

لايه بعدي كنترل  رايسطح لايه زيرين قبل از اج. ريز بتن پاشيدني از سطح آن دور شود، و سپس لايه بعدي پاشيده شود لايه و پس
آب و هوا شسته شده وآماده  جرياندر صورت لزوم اين سطح تعمير شده و نهايتا با . ه و از سلامت آن اطمينان حاصل خواهدشدشد
تمام اين قبيل مصالح از سطح كار بايد برداشته شده و . شود  پاشي نبايد دفن  با بتن) ريز پس(مصالح نچسبيده . شود  پاشي مجدد مي بتن

ط پيمان و با در نظر گرفتن رايريز بتن پاشيدني منطبق بر ش دورريختن پس. دوباره استفاده شود آنهانبايد از  از محل كار دور شودو
  .ي انجام خواهد شدمحيطمسايل زيست 

 عمدتاضخامت هر لايه . شود  سطح كار شروع مي پايينپاشي از قسمت  بتن راياج) يا نزديك به عمودي(سطوح عمودي  رايب
در . درجه نگهداشته شود 45شود، سطح بالايي بايد با شيب تقريبي   هاي ضخيم اجرا مي  اگر لايه. دادگي آن استوابسته به شكم 

  .پاشي از شانه به تاج اجرا خواهد شد عمليات بتن) ها تونلتاج (مورد سطوح بالاي سر 
  از تر كمپاشي دوباره نبايد  سطح بتن. گيرد  پاشي قرار مي ها تخريب شده و دوباره مورد بتن دادگي  و شكم ها رفتگيفرو 

mm 300  ×300 باشد.  
پرداخت سطوح در صورت لزوم نياز به اقدامات ديگري . پرداخت سطوح نبايد انجام شود رايب نظاير آنكشي و  اقداماتي مانند ماله

 .پاشي مجدد خواهد داشت نظير بتن

 آنترل ضخامت و نيمرخ -۵-٩-١٣
اس نتايج حاصل از راسمهندس ناظر ب تاييد ي توسط پيمانكار پيشنهاد خواهد شد و پس ازپاش هاي بتن  روش كنترل ضخامت لايه

  .ل استفاده خواهد بودقابي آزمايشي ها مخلوطكنترل ضخامت 
 متر ميلي 30به ضخامت حداقل »ت«اي از بتن پاشيدني نوع   با لايه) به استثناي الياف فولادي(ها  تيرهاي مشبك و ساير فولادكاري

  .شوند  نده ميپوشا
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ضخامت لايه بتن پاشيدني  تاييدبررسي و  رايدر هر نقطه از كار و هر سن بتن، در صورت دستور مهندس ناظر، پيمانكار بايد ب
  .در بتن ايجاد كند متر ميلي 25اجرا شده، سوراخي با قطر 
را بازبيني كرده و ضخامت لايه  ها سوراخين ط و وسايل ضروري را مهيا كند تا مهندس ناظر قادر باشد ارايپيمانكار بايد همه ش

  .مهندس ناظر ممكن است به همان صورت باز باقي بماند تاييددر صورت  ها سوراخاين . گيري كند اجرا شده را اندازه
س اراسها آمده است، ممكن است توسط وسايل الكترونيك يا دستي، ب  ، به صورتي كه در نقشهها تونلكنترل نيمرخ جداره بندي 

تجهيزات ليزري بايد تمام موارد قانوني مربوط به سلامت افراد و قوانين ايمني كارگاه و كاركنان را . مهندس ناظر، صورت گيرد تاييد
اين گونه وسايل ). به فصل سوم اين مشخصات فني عمومي رجوع كنيد. (انطباق داشته باشند كاملارعايت كرده و با مقررات مربوطه 

 .به كار گرفته شود آنهاهاي سازنده   هاس توصيراسبايد ب

 محافظت و نگهداري -۶-٩-١٣
مهندس ناظر عمل آوري و نگهداري شوند، تا از  تاييدو مواد مورد  ها روشي بتن پاشيدني بايد با به كارگيري ها مخلوطتمام 

ري شود و از پيوند شدگي ناشي از خشك شدن جلوگي و جمع شدگي پلاستيك، تبادل حرارتي زود هنگام ي ناشي از جمعها ترك
مهندس ناظر  تاييدپاشيدني با  استفاده از مواد عمل آوري و نگهداري بتن. هاي بتن پاشيدني اطمينان حاصل شود  مستحكم بين لايه

  .ممكن است
ه از شود، بايد با استفاد  عمل آوري و نگهداري از آن استفاده مي رايپاشيدني برروي بتن پاشيدني ب شيميايياگر از تركيبات 

 تاثيرزيرين كه با اين مواد عمل آوري و نگهداري شده است با لايه بعدي تحت  لايهي آزمايشي ثابت شود كه پيوند بين ها مخلوط
شده توسط  تاييدو مواد  ها روشنيز تنها  تاييدپس ازاين . مهندس ناظر ضروري است تاييدن مورد رايشود و د  اين مواد كم نمي

  . خواهد بود ASTM C309به هر حال مشخصات فني اين تركيبات شيميايي منطبق بر  .اده هستندل استفقابمهندس ناظر 
  .منطبق باشد ASTM C171شود، خواص اين مواد بايد بر  آوري استفاده مي عمليات عمل رايي با ورقهي ها پوششاگر از 

عمل آوري و نگهداري با آب . ي آغاز خواهد شدپاش دقيقه پس از اتمام عمليات بتن 20عمليات عمل آوري و نگهداري حداكثر 
 .روز ادامه داشته باشد 7بايد حداقل 

 و ميلگردها ها قالب -٧-٩-١٣
  .باشد ASTM A185   مطابق   فولادي جوش شده بايد  هاي  شبكه و ASTM C615 ميلگردها بايد مطابق با

مهار شود و در ضمن  كاملاوضربات  ها ارتعاشل قابدر م بايد در محل خود قرار گيرد و ها قالبپاشي  قبل از شروع عمليات بتن
  .را بدهد) ريز پس(باشد كه اجازه خروج هوا و مصالح برگشتي از سطح كار  اي گونه به

را كاملا احاطه كرده و  آنهانصب شده باشد كه بتن پاشيده بتواند  اي گونه بهميلگردها و ساير اقلام مدفون در بتن پاشيدني بايد 
ميلگردها بايد كاملا در جاي خود . ح ميلگردها بايد عاري از آلودگي به روغن يا ساير مواد مانع چسبندگي به بتن باشدسطو. بپوشاند

  .پاشي هيچ گونه حركت و لرزشي نداشته باشند مهار شوند تا در زمان بتن
  .ميلگردهاي فولادي بايد به اندازه كافي با يكديگر همپوشاني داشته باشند

  .لگردهاي فولادي نبايد در درزهاي كنترل انبساط ادامه داشته باشدهيچ يك از مي
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بايد  ها مخلوطپاشي و خاصيت خميري  سرعت بتن. باشد ACI- 301پاشي بايد مطابق ضوابط  پوشش روي ميلگردها در بتن
 .طوري تصحيح شود كه فضاي خالي در پشت ميلگردها باقي نماند

 قوانين تطبيق - ١٠-١٣

) ي سوم، دهم و يازدهمها فصلمثل (پاشي در فصول ديگر اين مشخصات  موارد مندرج درباره مصالح بتن قوانين تطبيق علاوه بر
 .است   شده ارائهعبارتند از مواردي كه در سطور زير 

 مقاومت فشاري -١-١٠-١٣
 :كند تامينل پذيرش است كه شروط زير را قابمقاوت بتن پاشيدني هنگامي 

 شرط اول -13-10-1-1

) رجوع شود )3-13(به جدول (زير از حداقل مقاومت مخلوط دركارگاه  حداقل به مقادير متاخروالي چهار آزمايش مت نتايج ميانگين
  :باشد تر بيش

Mpa 0/2 روزه 1مقاومت  رايب  
Mpa 0/3 روزه 28مقاومت  رايب 

 شرط دوم -13-10-1-2

) رجوع شود )3-13(جدول  به(از مقادير زير از حداقل مقاومت مخلوط در كارگاه  تر بيشفشاري نبايد  آزمايش مقاومت نتيجههيچ 
  .باشد تر كم

Mpa 0/2 روزه  1مقاومت  رايب  
Mpa 0/3 روزه 28مقاومت  رايب  

روزه معيار پذيرش كيفيت نيست و  7مقاومت فشاري . مغزه است 3آزمايش خود ميانگين نتايج آزمايش برروي حداقل  نتيجههر 
 .شود  روزه استفاده مي 28مقاومت  بيني پيش رايفقط ب

 ت خمشي مقاوم -٢-١٠-١٣
ي آزمايشي ها مخلوط رايب Mpa 6/4عبارت است از  ي حاوي الياف فولاديها مخلوط رايل پذيرش بقابحداقل مقاومت خمشي 

 پاشي بتن يراياجي ها مخلوط رايب Mpa 2/4و 

 مقدار مقاومت باقي مانده -٣-١٠-١٣
در آزمايش مقاومت  متر ميلي 3تا  متر ميلي 1تغيير شكل از  رايمقدار مقاومت باقي مانده كه تفاوت بين مقادير بارگذاري لازم ب

 رايب Mpa2 تا Mpa 5/1شودعبارت خواهد بود از حداقل   ي حاوي الياف فولادي انجام ميها مخلوطخمشي است و فقط در مورد 
 .»ت« ي آزمايشي و كارگاهيها مخلوط رايب Mpa5/3 تا Mpa 3حداقل  و »پ«ي آزمايشي و كارگاهي ها مخلوط
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 د با سنگمقاومت پيون -۴-١٠-١٣
 Mpaحداقل بيانگرشود، بايد   انجام مي »ت«و  »پ« يها مخلوطفقط در مورد  1-7-13اس مندرجات بند راساين آزمايش كه ب

 .مقاومت پيوند بتن پاشيدني با سنگ باشد 5/0

 )نفوذپذيري(دوام  -۵-١٠-١٣
د و بايد ثابت كند كه حداكثر شو  انجام مي »پ«و  »ب«ي ها مخلوطو فقط برروي 2-7-13اس مندرجات بند راساين آزمايش ب
  .است متر ميلي 30ها   نفوذ آب در نمونه

 چگالي خشك -۶-١٠-١٣
 .باشد تر كمكيلوگرم در متر مكعب  2275نبايد از  ها مخلوطچگالي خشك هيچ يك از 

 جذب آب -٧-١٠-١٣
 .بود خواهد% 9حداكثر  »ت«ي ها مخلوطو % 8حداكثر  »پ«و  »ب«ي ها مخلوطهاي بتن پاشيدني   جذب آب جوشيده نمونه

 حجم منافذ -٨-١٠-١٣
 »ت«ي ها مخلوطو در مورد % 17حداكثر  »پ«و  »ب«ي ها مخلوطهاي بتن پاشيدني در مورد   حجم كل منافذ موجود در نمونه

 .خواهد بود% 19حداكثر 

 زمان گيرش -٩-١٠-١٣
 .واهد بوددقيقه خ 60حداقل  ها مخلوطدقيقه و زمان گيرش نهايي اين  9حداكثر  »ت«ي ها مخلوطزمان گيرش اوليه در مورد 

 سيمانمقدار  -١٠-١٠-١٣
 سيماني كارگاهي تعيين نشده باشد، حداقل مقدار ها دستورالعملها يا   در صورتي كه در مشخصات فني خصوصي، برروي نقشه

 .كيلوگرم خواهد بود 400در متر مكعب مخلوط ) يسيمانيا مواد (

 الياف فولادي -١١-١٠-١٣
  :اين بند از مشخصات فني باشد درصورت استفاده از الياف فولادي مشخصات آن بايد مطابق با

  .باشد Mpa 800حداقل مقاومت كششي بايد  -
  .باشد متر ميلي 40و حداكثر آن  متر ميلي 25حداقل طول الياف بايد  -
 .كيلوگرم باشد 40حداقل مقدار الياف در مترمكعب بتن پاشيدني بايد  -

 سيماننسبت آب به  -١٢-١٠-١٣
 .خواهد بود 45/0 »ت«و  »پ«ي ها مخلوط رايب و 5/0، »ب«و  »لفا«ي ها مخلوط رايب سيماننسبت آب به حداكثر مقدار 
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 سنگدانه -١٣-١٠-١٣
اين مشخصات فني عمومي  2-4-13و  2-3-8بند  شده در ارائهسنگدانه بتن پاشيدني همان قوانين تطبيق    رايقوانين تطبيق ب

 .هستند

  پاشي هاي بتن  درجات آيفي مغزه -١۴-١٠-١٣
  . ها حاصل شود مغزه رايه كيفي تعيين شده بباشد كه درج اي گونه بهپاشي  بتن رايبايد اج

كارهاي معمول  رايب 5/2درجه كيفي  غالبا .شود مغزه انجام مي 3ها از طريق محاسبه ميانگين حداقل  تعيين درجه كيفي مغزه
يي ها شيپا بتن. گونه ديگري مشخص شده باشد كه در مشخصات فني خصوصي يا دستوركارها به ل قبول است، مگر آنقابپاشي  بتن

هايي  معيارهاي انطباق فوق در خصوص مغزه. ل قبول نيستندقابباشد،  3از  تر بيشحايز درجه كيفي  آنهاكه يك مغزه اخذ شده از 
مهندس ناظر معيار متناظر با  تر بيشيا  تر كمسطوح  رايب. باشد) اينچ مربع 50(مربع  متر سانتي 320 آنهال اعمال است كه سطح قاب

  .كند و ابلاغ ميآن را تعيين 

 هاي درجه يك  مغزه -1- 13-10-14

ي ها حباب. اي  اي يا نواحي ماسه  لايه، حفره  ي يا لايها ورقهمتراكم و بدون حالت  كاملاهاي   هاي درجه يك عبارتند از مغزه  مغزه
حفرات در پشت اي يا   وجود نواحي ماسه. ل قبول هستندقاب متر ميلي 6و طول حداكثر  متر ميلي 3كوچك هوا با قطر حداكثر 

اي يا   ل قالب يا محل اتصال به زيركار بايد سالم و بي عيب و بدون بافت ماسهقابسطح م. ل قبول نيستقابميلگردهاي ادامه دار 
  .حفرات زياد باشد

 هاي درجه دو  مغزه -2- 13-10-14

داشته  متر ميلي 25در  متر ميلي 3از  رت بزرگاي با ابعاد   از دو لايه يا نواحي ماسه تر بيشيي هستند كه نبايد آنهاهاي درجه دو   مغزه
ل قالب يا محل اتصال به زيركار بايد سالم، بدون قابسطح م. باشد تر بيش متر ميلي 5/9نبايد از  آنهاو ارتفاع، عرض و عمق حفرات در 

 .اي يا حفرات زياد باشد  عيب و بدون بافت ماسه

 هاي درجه سه  مغزه -3- 13-10-14

توانند   داشته و يا فقط مي متر ميلي 31در  متر ميلي 5از  تر بيشاي با ابعاد   دو لايه با نواحي ماسه از تر بيشهاي درجه سه نبايد   مغزه
سطح . عرض باشد متر ميلي 31ضخامت و  متر ميلي 16از  تر كماي حاوي ماسه سست به ابعاد   حاوي يك حفره بزرگ و ناحيه ماسه

 .باشد متر ميلي 2اي داشته و شامل حفراتي به عمق   فت ماسهل قالب يا محل اتصال با زيركار ممكن است باقابم

 هاي درجه چهار  مغزه -4- 13-10-14

مغزه  رايبزرگ، مانند آنچه ب است شامل دو شكاف ممكن را دارند، اما 3هاي درجه چهار به طوركلي الزامات مغزه درجه   مغزه
داشته  متر ميلي 38وجه مدور مغزه و عرض حداكثر  عمود بر متر ميلي 25مشخص شد، باشد يا يك شكاف با ابعاد حداكثر  3درجه 
 .باشد متر ميلي 3اي و شامل حفراتي تا عمق   پاشي شده است، ممكن است ماسه انتهاي مغزه كه در برابر قالب بتن. باشد



 301  پاشي و بتن پاشيدني بتن –فصل سيزدهم 

 

 

  هاي درجه پنج  مغزه -5- 13-10-14

اس راسها ب  كيفي مغزه درجهتعيين . ه كنندرا برآورد 4تا  1هايي هستند كه نتوانند معيارهاي درجه بندي   هاي درجه پنج مغزه  مغزه
مورد قبول خواهد بود، مگر آن  تر كميا  5/2طوركلي ميانگين درجه كيفي  به. گيرد  صورت مي ماخوذمغزه  3ميانگين حداقل  محاسبه

مغزه به درجه كيفي هر . درجه كيفي ديگري مشخص شود با صراحت ها دستورالعملها يا   كه در مشخصات فني خصوصي، نقشه
  .باشد تر كم 3تنهايي نبايد از 

از  تر بزرگو  تر كوچكهاي    مغزه مربع صورت گرفته ودر مورد متر سانتي 314باسطح  اي استوانه   اس مغزهراسدرجه بندي فوق ب
  .و حفرات مجاز را به تناسب تعديل نمود ها شكافتوان   اين مقدار مي

 عدم تطابق  -١۵-١٠-١٣
الزامات طرح را برآورده نمايد يا پس از بهسازي مطابق اين مشخصات فني و مشخصات فني  اي كه  به طوركلي بتن پاشيده

اي كه مطابق مشخصات فني نباشد و پس از بهسازي نيز قادر نباشد الزامات طرح را   بتن پاشيده. ل قبول استقابخصوصي شود، 
ي بتن پاشيده به معناي آن ها مخلوطپذيرفتن . ردود شود، توسط مهندس ناظر پذيرفته يا مها بررسيكند، ممكن است پس از  تامين

كند و مردود دانستن آن به معناي آن است كه آن اهداف حاصل  تامينرا  ها طراحياست كه مخلوط مورد نظر قادر است اهداف 
  .نخواهند شد و بايد بتن پاشيده شده تخريب شده و مجددأ اجرا شود

اين . پاشي ممكن است بعضي اصلاحات ضروري انجام شود مطابق با مشخصات بتن حصول اطمينان از كيفيت مطلوب و رايب
 .شود  يه مهندس ناظر انجام ميتاييداصلاحات بنا بر دستورالعمل و يا 

 ها مسووليت - ١١-١٣

د، اما كن  مهندس ناظر را كسب مي تاييد قبلاي خود ها آزمايشي و رايي اجها روشآلات،   ، ماشينها مخلوط راياگر چه پيمانكار ب
كاهد و عملكرد   پاشي نمي به موقع، مطلوب و منطبق بر مشخصات فني كارهاي بتن راييت پيمانكار در اجمسوولها از   يهتاييداين 

الات   ي و ماشينرايو عمليات اج ها روشتمام مصالح، . ي پيمانكار استها مسووليتي پاشيده در مدت عمر مفيد سازه از ها بتنمطلوب 
 .مهندس ناظر برسد تاييدباشد، مگر در مواردي كه مغايرت با اين استاندارد به  ACI-506شده بايد منطبق برالزامات  به كار گرفته

 مهارت - ١٢-١٣

اي را   زيرنظر سركارگري كه چنين تجربه مستقيماپاشي داشته باشد و يا  عمليات بتن رايكافي در اجه ر بايد از قبل تجربافشانه دا
تمام الزامات مندرج در اين مشخصات و  پاشي بايد توسط افرادي اجرا شود كه قادر باشند عمليات بتنبه هرحال . دارد، كاركند

شود و   مي تاييدتوسط مهندس ناظر . پاشي را به عهده دارند كار بتن رايمهارت افرادي كه اج. كنند هرا برآورد ACI-506استاندارد 
  .توانند مجري اين عمليات باشند  يه كتبي را دارند، ميتاييدتنها افراديكه اين 
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 مصالح - دهمچهارفصل 

 آليات  - ١-١۴

سازي در فصول ديگر، به ويژه فصول هفتم، هشتم، نهم، دهم،  مشخصات فني عمده مواد و مصالح مورد كاربرد در عمليات سد
عمليات  راياي كه در اج فصل مشخصات فني برخي از انواع مصالح ويژه در اين. شده است ارائهيازدهم، سيزدهم و چهاردهم، 

 . شود ساختماني سد و نيروگاه آبي ممكن است مورد مصرف قرار گيرد، تعيين مي

 تعاريف  - ٢-١۴

 . به فصل دوم از اين مشخصات فني عمومي رجوع شود

 مصالح بتن - ٣-١۴

 . شده است ارائه اين مشخصات فني عمومي 3-8مشخصات فني مواد متشكله بتن در بند 

 مصالح مسلح آردن بتن - ١۴-۴

 . شده است ارائهدر فصل دهم و مشخصات فني الياف فولادي در فصل سيزدهم اين مشخصات فني عمومي  هامشخصات فني ميلگرد

 )خاآريزي(مصالح خاآي و سنگي  - ١۴-۵

نهم اين مشخصات فني  در فصل ها چين سنگو ) سدهاي خاكريز(اي  مشخصات فني مصالح مصرفي در سدهاي خاكي، سنگريزه
 . شده است ارائهعمومي 

 مصالح ساختماني - ١۴-۶

مندرجات مشخصات فني عمومي  اسازي بايد ب ي سدها طرحي مختلف ها ساختمانتمام مصالح ساختماني مورد استفاده در 
 . منطبق باشد) ريزي كشور برنامهمديريت و سازمان  55نشريه شماره (كارهاي ساختماني 

 ساير مصالح - ٧-١۴

، ها اپوكسيو  ها رنگبندي و درزبندي، بنتونيت،  شامل چوب، مصالح آب ،گردد  صالحي كه در اين فصل عنوان ميساير م
  . شود  كه به ترتيب شرح داده مي باشد ميميكروسيليس، مواد ناريه و مصالح قيري 

 مصالح چوبي -١-٧-١۴

 آنهاانواع چوب و كاربرد  - 1- 14-7-1

همچنين درب و پنجره، قفسه و پوشش ديوار و كف  ،قالب، داربست و حائلهاي  صورت بهچوب در ساختمان سد و ابنيه جنبي آن 
  . گردد  استفاده مي
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ريزي  برنامهمديريت و سازمان  55بسته به نوع استفاده، چوب مصرفي بايد با مشخصات فني خصوصي طرح و نشريه شماره 
 ل قبول بوده و تميز و عاري ازقابي يكنواختظر بافت و يي استفاده كند، كه از نهاپيمانكار موظف است از چوب. مطابقت نمايدكشور 

 . ترك، صمغ و همچنين فاقد تابيدگي و پيچيدگي و ديگر معايب باشد

 ي و نگهداري چوبينحوه جابجا - 2- 14-7-1

نحوي انجام گيرد، كه به چوب آسيبي وارد نشود، قطعات چوب بايد در محل ه بارگيري و حمل و نقل مصالح چوبي بايد ب
محل انبار چوب بايد دور از آتش و . بندي و در انبار نگهداري شود بندان، گرما و سرما دسته اري از خاك، رطوبت، يخسرپوشيده و ع

  . ل اشتعال باشد، همچنين انبار نگهداري چوب بايد از تهويه كافي برخوردار باشدقابزا و  مواد آتش

 بنتونيت -٢-٧-١۴
 . شده است ارائهعمومي مشخصات فني بنتونيت در فصل هفتم از اين مشخصات فني 

 ها اپوآسي و ها رنگ -٣-٧-١۴
بايد مورد عمل ) ريزي كشور برنامهمديريت و سازمان  55نشريه شماره (در اين مورد مشخصات فني عمومي كارهاي ساختماني 

  . قرار گيرد

 مواد ناريه  -۴-٧-١۴
پذير  ي حفار امكانها گاهدستلدوزرهاي قوي و ساير وي مكانيكي نظير بها گاهدستبا در سنگ در مواردي كه عمليات حفاري 

در اين . شود ميي مقامات رسمي استفاده ها دستورالعملنباشد، از مواد ناريه طبق دستور مهندس ناظر و بر اساس قوانين مملكتي و 
 ي صادره توسط مهندسها دستورالعملحال كليه مراحل تهيه، حمل، نگهداري و مصرف آن بايد بر اساس قوانين و مقررات كشور و 

با توجه به اين كه توليد، حمل و . گردد تاييدمقدار مصرف مواد منفجره بايد در هر مورد توسط مهندس ناظر . ناظر انجام پذيرد
شود، پيمانكار در  توليد مي ها ارگاننگهداري مواد ناريه در صنايع نظامي، توسط نيروهاي نظامي و تحت استانداردهاي مرسوم در اين 

قوانين و مقررات شود بايد مطابق  يتي ندارد، اما مراحلي از كار با مواد ناريه كه توسط پيمانكار انجام ميمسوولد مورد كيفيت اين موا
 .ي صادره توسط مهندس ناظر انجام پذيردها دستورالعملو  ، مشخصات فني عمومي و خصوصيكشور

 ايمني در مصرف مواد ناريه  - 1- 14-7-4

شده توسط مقامات ذيصلاح بايد طبق  تاييدارگاه و نگهداري در انبارهاي كليه مراحل حمل و نقل و جابجايي در داخل ك
. توسط پيمانكار در اختيار مهندس ناظر قرار گيرد ها دستورالعملو قوانين و مقررات كشوري بوده و يك نسخه از اين  ها دستورالعمل

خود به كارمندان و كارگران را در تابلوي اعلانات  صادر شده از طرف هاي آگهيو  ها دستورالعملپيمانكار موظف است، يك نسخه از 
كردن آن را به مهندس  يات پيشنهادي مربوط به مواد منفجره و طرز حمل و نقل و انباريپيمانكار موظف است جز. كارگاه نصب نمايد

  . صورت پذيردآگاه  كاملاعمليات انفجار بايد زير نظر كارشناس ايمني و سركارگر با تجربه و . نمايد ارائهناظر 
صدمات وارده به كار و  مسوولو همچنين  آنهاصدمات وارده به كاركنان، مجروح شدن، مرگ، نارضايتي  مسوول قانوناپيمانكار 

به هر صورت پيمانكار موظف است كليه نكات ايمني را در تمام . باشد ميزدن به حيوانات  ها، اشياء و صدمه جاده ،ي مربوطها ساختمان
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، هشدارهاي لازم را به كارگران و كليه كساني كه ها خطر و آگهي علايمو نگهداري مواد منفجره رعايت نموده و با نصب مراحل كار 
كنند،  ي مختلفي كه كليه كاركنان به آن تكلم ميها انبزبايد به  ها آگهي .در معرض رفت و آمد و كار با مواد منفجره هستند بدهد

معابر و كار وارد گردد و جبران آن  ،اماكن، هر گونه خسارتي است كه به افراد مسوولپيمانكار . گيرد ترجمه و در معرض ديد آنان قرار
  . پرداختي به وي صورت نخواهد گرفت گونه هيچو از اين بابت  باشد ميبه هزينه و امكانات پيمانكار 

 . ي عمومي رجوع شوددر مورد ايمني در عمليات آتشكاري به فصول سوم و دوازدهم از اين مشخصات فن

 ويژگي ها و كاربرد مواد ناريه  - 2- 14-7-4

بايد طبق مشخصات فني خصوصي بوده و در هر مورد طبق نظر  ،. . .مواد ناريه شامل ديناميت، چاشني، كورتكس، پودر آمفو و
 . مورد استفاده قرار گيرد ،شده تاييدو به ميزان  ها چالشده  تاييدش رايمهندس ناظر و بر اساس آ

 و استانداردها  ها آزمايش - 3- 14-7-4

المللي بوده و با مشخصات خواسته شده  ل قبول ملي و بينقابعمليات حفاري بايد طبق استانداردهاي  مواد ناريه مورد استفاده در
 . مهندس ناظر اخذ گردد تاييدبه هر صورت در هر مورد استفاده از آن، بايد . طرح انطباق داشته باشد

 ريه حمل و نقل و نگهداري مواد نا - 4- 14-7-4

. ين محلي انجام گيردمسوولمهندس ناظر و  تاييدي مصوب و مورد ها دستورالعملحمل و نقل هر نوع مواد ناريه بايد طبق 
پيمانكار موظف است كليه نكات احتياطي، ايمني در مورد انبار كردن و استفاده از مواد منفجره را مطابق قوانين و مقررات كشوري و 

  . هندس ناظر رعايت نمايداستانداردهاي مورد نظر م
مهندس ناظر  تاييدعمليات انفجار فقط در ارتباط با كار و در زمان و محل و روش مورد  رايپيمانكار موظف است مواد ناريه را ب

و يت پيمانكار در رابطه با مجروح كردن، مرگ، صدمه به كار مسوولوجه رافع  مهندس ناظر به هيچ تاييد. نگهداري و استفاده نمايد
  . باشد مياشياء و هم چنين صدمه رساندن به حيوانات و اموال ن ،اماكن ،ها ساختمان جاده
  . استلي در خصوص نگهداري، حمل و نقل و استفاده از مواد ناريه حتماهر گونه حوادث ا مسوول قانوناپيمانكار 

   .مشخصات فني مواد ناريه به فصل دوازدهم اين مشخصات فني عمومي رجوع شود رايب

 مصالح قيري  -۵-٧-١۴
نشريه (ها  چه در مشخصات فني عمومي راه هاي ظاهري قيرها بايد با آن هاي فيزيكي، شيميايي، مكانيكي و مشخصه ويژگي

كارها، مشخصات فني خصوصي و ساير مدارك پيمان ذكر شده  ها، دستور ، نقشه)ريزي كشور برنامهمديريت و سازمان  101شماره 
  . هاي قيرهاي مصرفي بايد قبلا به تصويب مهندس ناظر برسد نمونه. است، منطبق باشد

  :هاي آزمايش قيرها بايد طبق استانداردهاي موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به شرح زير باشد روش
  )بندي كليات و تقسيم( قير: 124استاندارد شماره  -
  مشخصات قيرهاي مايع: 125استاندارد شماره  -
  صات قيرهاي جامدمشخ: 126استاندارد  -
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  مشخصات عايق كاري ساختمان به وسيله قير: 211استاندارد  -
  گيري قابليت كشش مواد قيري روش اندازه: 602استاندارد شماره  -
  تعيين درجه نفوذ: 2950شماره  استاندارد -
ه از فصـل مصـالح   مـواد چسـبانند   7-2تعيين نقطه نرمي قير و ديگر استانداردهاي مندرج در بند  :2951استاندارد شماره  -

 ). ريزي كشور برنامهمديريت و سازمان  55نشريه شماره (ساختماني مشخصات فني عمومي كارهاي ساختماني 

 حمل و نقل و نگهداري - 1- 14-7-5

مواد قيري . بندي و انبار شود ه دستهجداگانانواع مختلف قير بايد . بارگيري، حمل و باراندازي مصالح قيري بايد با دقت انجام گيرد
. خاك، مواد مضر، آب، يخ و برف جلوگيري شود هب آنهاالمقدور سرپوشيده نگهداري شده و از آلودگي  ي تميز و حتيها مكاندر بايد 

انبارها بايد دور از آتش و مواد . جلوگيري شود آنهال اشتعال در قابانبارهاي بسته بايد به طور پيوسته تهويه شده و از تجمع گازهاي 
  .تدابير لازم اتخاذ شده باشد آنهالي در حتمااعلام خطر حريق ا رايبل اشتعال بوده و قاب
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 گيري ابزار اندازه – نزدهمپافصل 

 آليات - ١-١۵

 نكات عمومي -١-١-١۵
در . باشد ميدر طول زمان قرارداد  ها قرائتپيمانكار موظف به تهيه، آزمايش، نصب و راه اندازي، نگهداري و همچنين انجام كليه 

گيري  هاي اندازه رفتارنگاري و كنترل داده مسوولعنوان ه ط را براياين تعهدات، پيمانكار يك مهندس عمران واجد ش رايتاي اجراس
 . نمايد ميكننده معرفي  برداري سد به ارگان بهرهقطعي شده تا هنگام تحويل 

به اجرا  ابزاري سازنده ها دستورالعملها و بر اساس  ، نقشهفني عمومي اين مشخصات ي مربوط بايد مطابقرايتمام عمليات اج
  . قبلي مهندس ناظر صورت گيرد تاييدد و هر گونه تغييري بايد با يآرد

اگر مندرجات مشخصات فني خصوصي با مفاد اين مشخصات فني عمومي . پردازد  ط عمومي لازم ميراياين مشخصات به ش
  . باشد، مشخصات فني خصوصي حاكم خواهد بود مغايرتي داشته

 .مشاور طرح برسد تاييدئت اوليه بايد به گيري، كنترل مشخصات و كنترل قرا در تهيه و نصب ابزار اندازه

  ها گاهدستط تهيه و نصب رايش -٢-١-١۵

 گيري تهيه ابزار اندازه - 1- 15-1-2

  :ط زير مراعات گردديرااست ش ضروري ،باشد ميي پيمانكار ها مسووليتدر تهيه ابزار دقيق كه از 
مهندس نـاظر و تصـويب كارفرمـا     تاييدط خريد آن به رايخريداري و ش تاييداين ابزار بايد تنها از سازندگان معتبر و مورد  -

معرفـي  ) مهنـدس مشـاور  (اين منظور بايد ابتدا شركت سازنده و مشخصات فني ابزار به نماينده فني كارفرما  رايب. برسد
  .هندس مشاور و تصويب كارفرما نسبت به تهيه ابزار اقدام شودم تاييدشده و پس از 

ي كامـل دربـاره انتقـال، نگهـداري، انبـار، نصـب و       هـا  دسـتورالعمل ي خريداري شده بايد همراه با جزييـات و  ها گاهدست -
  . برداري باشد بهره

  . نرسد آنهاآسيبي به  اريدبسته بندي و نحوه انتقال ابزار بايد به روشي انجام شود كه در هنگام حمل و انبار -
طـوري كـه    باشد، بـه بايد هماهنگ با برنامه زماني كلي پيشرفت عمليات ساختماني  ها گاهدستبرنامه زماني تهيه و نصب  -

  . ي نگرددتاخير گونه هيچي بدين لحاظ دچار رايعمليات اج
ابـزار  . استحكام كافي نيز برخـوردار باشـند  ي تهيه شده علاوه بر دارا بودن دقت و حساسيت لازم بايد از دوام و ها گاهدست -

 در يـك دوره زمـاني مشـخص    ها گاهدستلي حتماجهت تعمير يا تعويض ا ،تهيه شده بايد همراه با قطعات يدكي مورد نياز
  . باشد ،)شود كه در مشخصات فني خصوصي تعيين مي(

ابزار مـدنظر  ) خريد(بايد در هنگام تهيه  نهاآمنظور اطمينان از صحت عملكرد ه ي ابزار دقيق بها گاهدستموضوع آزمايش  -
 تاييـد روش آزمايش و كنترل صحت عملكرد تمام ابزارها بايد توسط پيمانكار از سازنده استعلام شود و پـس از  . قرار گيرد

  .مهندس ناظر مورد عمل قرار گيرد
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  گيري نصب ابزار اندازه - 2- 15-1-2

هاي كامل و مورد استفاده در ارزيابي آتي رفتار سد و  ور دست يابي به دادهمنظ ي پيمانكار بوده و بهها مسووليتنصب ابزار دقيق از 
  :ها رعايت نكات زير ضروري است ساير سازه
  . برسد مهندس ناظر تاييدو صلاحيت آن بايد به  بايد متشكل از افرادي با تجربه و كارآمد باشد ها گاهدستگروه نصب  -
  . صورت گيرد) سازنده(به هزينه پيمانكار بايد تحت نظر مهندس ناظر و  ها گاهدستنصب  -
عمليات آسيب ديده يا از كار بيافتنـد، بايـد    رايدقتي پيمانكار، حين انجام عمليات نصب و يا اج يي كه بر اثر بيها گاهدست -

  . بلافاصله به هزينه پيمانكار و با نظر مهندس ناظر جايگزين شود
  . بايد شروع گردد ها گاهدستقرائت منظم  ،اركرد صحيح آنو اطمينان از ك ها گاهدستبلافاصله پس از نصب  -
نحوه خـاكريزي در سـدهاي خـاكي و    . عمليات بايد اتخاذ شود رايدر حين نصب و اج ها گاهدست رايتمهيدات حفاظتي ب -

  . مطابق فصل مربوط به خاكريزي انجام گيرد ها گاهدستحفاظت 
كـه توسـط دسـتگاه مركـزي قرائـت       ابزارهـايي  رايب. شود تامينه در محل كارگا 1حداقل تعداد دو دستگاه قرائت دستي -

  . ضروري استئت دستي نيز وجود دستگاه قرا ،شود  مي
تا هنگـام تحويـل   . و سامانه رفتارنگاري بايد در برنامه كاري پيمانكار گنجانده شود ها گاهدستبازرسي ادواري از مجموعه  -

دامنه اين خـدمات در مشخصـات فنـي خصوصـي     . طرف پيمانكار الزامي است خدمات پشتيباني از ارائه ،بردار  سد به بهره
  . گردد   تعيين مي

سـاخت بايـد    چونهاي  و نقشه ها دستورالعملهمراه كليه ه ب ها گاهدستگزارشي راجع به نصب، نحوه استقرار و قرائت كليه  -
  . شود ارائهتهيه و 

  . مهندس ناظر برسد تاييداز سوي پيمانكار به  آنها ارائه بايد پس از ها گاهدستي نصب ها دستورالعملجزييات و  -
 . طي يك دوره آموزشي تعليم دهد ،برداري كننده از سد را به افراد ارگان بهره ها گاهدستپيمانكار بايد شيوه قرائت و كنترل كليه  - 

  قرائت  -٣-١-١۵
  . ي مربوط ثبت نمايدها فرمو در  ي اوليه و صفر مربوط به هر دستگاه را تعيين نمودهها قرائتپيمانكار موظف است 

، اساس دستورالعمل ي نصب شده برها گاهدستكليه ) گيري  اندازه(پيمانكار موظف است در طول مدت قرارداد نسبت به قرائت 
بوط ثبت و ي مرها فرماقدام نمايد و نتايج را با دقت در ) شود كه توسط مهندس مشاور تعيين مي( ها گيري اندازهتناوب و  برنامه قرائت

  . قرار دهد) مهندس ناظر(در اختيار نماينده كارفرما  اي رايانهبه همراه نمودارهاي مربوط و پرونده يك نسخه از آن را 
 ارائهنيز به مهندس ناظر  ها قرائتافزاري از نتايج  يك نسخه نرم. پيمانكار موظف به نگهداري و تعمير تمام ابزار دقيق است

  .خواهد شد

                                                       
1- Readout Device 
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اي وجود داشته باشد، پيمانكار موظف به رفع  خاصي شبهه) هاي(تشخيص مهندس ناظر در خصوص صحت قرائتهر گاه به 
  .ل قبول مهندس ناظر خواهد بودقابمورد نظر تا حصول نتيجه ) هاي(شبهه و يا تكرار قرائت

  آموزش  -۴-١-١۵
  . باشد ميبزار دقيق به عهده پيمانكار ي اها گاهدستبرداري از   آموزش كاركنان نگهدارنده سد در مورد نحوه قرائت و بهره

   حفظ و نگهداري -۵-١-١۵
ي ابزار ها گاهدستاندازي   لي در هنگام حمل، نصب و راهحتماي ابزار دقيق در برابر صدمات اها گاهدستيت حفظ و نگهداري مسوول

  . باشد ميدقيق به عهده پيمانكار 
  . باشد ميسد به عهده پيمانكار  رايلي درمرحله اجحتماات اي ابزار دقيق در برابر صدمها گاهدستيت حفظ و نگهداري مسوول

لافاصله به هزينه پيمانكار و د بباي ،بيند  سد آسيب مي رايابزاري كه براثر بي دقتي در حين انجام عمليات نصب ابزار يا مرحله اج
 . با نظر مهندس ناظر تعويض گردد

  تعاريف - ٢-١۵

  . شوند ن بند تعريف ميرايد دارند،و نياز به تعريف دقيق تري  استعمومي آمده هايي كه در متن اين فصل از مشخصات فني  واژه
منظور اطمينان از صحت ه ابزار ب) خريد(گردد كه پيمانكار پس از تهيه   به سلسله عملياتي اطلاق مي »آزمايش«واژه  :1آزمايش
  . دهد  انجام مي آنهاعملكرد 

بررسي و كنترل رفتار سد در زمان ساخت،  منظور بهگردد كه   لي اطلاق مييلوازم و وسا به كليه « بزار دقيقا «ژه وا :2ابزار دقيق
  . گردد  ي مختلف خارجي و داخلي سد نصب ميها بخشبرداري در   آبگيري و دوره بهره

  . گردد  ق ميي الكتريكي در محل موردنظر اطلاها گاهدستدست آمده قبل از نصب ه به قرائت ب »قرائت صفر «واژه  :3قرائت صفر
  . گردد  نظر اطلاق مي به اولين قرائت بلافاصله پس از نصب هر دستگاه در محل مورد « )اوليه(رائت مبنا ق «واژه  :4قرائت مبنا

ي ابزار دقيق در ها گاهدستگردد كه پيمانكار در محل سد جهت قراردادن   به سلسله عملياتي اطلاق مي »نصب«واژه  :5نصب
  . دهد  هاي فني ابزار دقيق انجام مي  شده در نقشه ي مشخصها موقعيت

                                                       
1- Test 
2- Instrument 
3- Zero Reading 
4- Base (Initial) Reading 
5- Installation 
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  گيري در سدهاي خاآي ابزار اندازه - ٣-١۵

  ١گيري هاي اندازه سامانه -١-٣-١۵

  هاي كنترل از راه دور  سامانه - 1- 15-3-1

 هها را ب گيري بوده تا بتوان داده  ل اتصال به ايستگاه خودكار مركزي قرائت و اندازهقابي انتقال از راه دور بايد ها سامانهكليه 
همچنين . مهندس مشاور برسد تاييدصحت عملكرد سامانه كنترل از راه دور بايد به . صورت متمركز و مستمر ثبت و پردازش نمود

 نحوه انتقال اطلاعات از ابزار دقيق تا سامانه قرائت مركزي با تمام جزييات بايد توسط پيمانكار در اختيار مهندس مشاور قرار داده شود
 .مورد ارزيابي قرار گيرد تا عملكرد سامانه

 )گيري سطح آب درياچه اندازه رايب( ٢متري نييليم سامانه تله -١-١-١-٣- ١۵

  :باشد ميل استفاده قاب ،ط زير را برآورده سازدرايبرداري و كاركرد ايستگاه خودكار باشد و ش متري كه سازگار با نحوه بهره نييليم هر سامانه تله
  متر، ده سانتي: دقت -
  .رمت يك سانتي: حساسيت -

 ٣سامانه پيزومتر الكتريكي -٢-١-١-٣- ١۵

باشد كه فركانس تشديد  4مبدل الكتريكيمداوم و يك  تار مرتعشساختماني متشكل از  رايهاي پيزومتر الكتريكي بايد دا سامانه
  :ط زير باشدرايش رايدال قبول خواهد بود كه قاباين مبدل الكتريكي هنگامي . مذكور را به صورت فشار پيزومتري نشان دهد تار

  درصد، 5/0: دقت -
  درصد، 1/0: حساسيت -
  در محدوده حداقل و حداكثر دماي ساختگاه و متناسب با محل نصب دستگاه،: دماي كاركرد -
  درصد، 200: 5قابليت تحمل اضافه بار -
  .6قابليت جذب اضافه ولتاژ و جذب صاعقه -

 ٧خاك سامانه فشارسنج -٣-١-١-٣- ١۵

  :ط زير باشدرايو ش 8اشيشامل سيم ارتع ساختماني رايسامانه فشارسنج خاك بايد دا
  درصد، 5/0: دقت دستگاه -

                                                       
1- Measurement systems 
2- Teleliminimetric System 
3- Electrical Piezometer 
4- Transducer 
5- Over Pressurized 
6- Over Voltage Surge Arrestor 
7- Earth Pressure Cell 
8- Vibrating Wire 
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  درصد، 1/0: حساسيت -
  متناسب با محل نصب دستگاه،: دامنه كار -
  در محدوده دماي حداقل و حداكثر ساختگاه،: دماي كاركرد -
  درصد، 200: قابليت تحمل اضافه بار -
  .داراي سامانه جذب اضافه ولتاژ و محافظ صاعقه -

 آيخا) سنج آشيدگي(سنج  انبساط  -۴-١-١-٣- ١۵

در فواصل مشخص از يكديگر و  2ييها مهارييا  1ها  خاكريز بايد به وسيله حلقه) سنج كشيدگي(سنج  هاي اتصال انبساط  ميله
  . در خاك اطراف فرو رود و جابجايي محوري خاكريز را به مبدل الكتريكي منتقل سازد cm 40حداقل به اندازه 

هر مبدل الكتريكي بايد به همراه . مرطوب و آب باشد محيطط كاري خاكريز و رايش دوام و متناسب با كليه قطعات بايد مقاوم، با
  . پارچه باشد علامت حك شده و يك رايمتر كابل دا 5حداقل 

  ،)گيري  درصد قطعات اندازه 5(از يكديگر  »لبه«هاي   متناسب با فاصله حلقه :دامنه كاركرد -
  ،درصد 2/0: دقت -
 .درصد 001/0: حساسيت -

 گيري  هاي اندازه  و جعبه ها آابلنتقال راه دور سامانه ا -۵-١-١-٣- ١۵

گيري كه متناسب با وضعيت   هاي اندازه  بايد در مسيرهاي مشخصي به سمت جعبه آنهادر محل، كابل  ها گاهدستپس از نصب 
بدين صورت در . ل گرددها متص  هدايت شده و به جعبه ،ي مختلف تعبيه خواهد شدها محلدر ترازها و  آنهاش رايو آ ها گاهدستاستقرار 
  . گردد  پذير مي امكان ها گاهدستها قرائت   خاكريز بدنه سد و از طريق اين جعبه رايحين اج

  :مشخصات زير باشد رايگيري بايد دا هاي اندازه و جعبه ها كابلسامانه انتقال راه دور 

  ها كابل -الف

  :مشخصات زير باشد رايسازد، بايد دا  گيري و مركز كنترل و قرائت را برقرار مي  ههاي انداز  الكتريكي، جعبه يها مبدلاتصال بين  كه   يكابل
  ،ASTM B3-89هادي مسي طبق استاندارد  هاي  داراي سيم -
  مقاوم در برابر آب، -
  اتيلن، ها و مواد پركننده عايق حفاظت شده با چند لايه روكش پلي سيم -
  متر، ميلي 7به ضخامت  اتيلن حداقل داراي غلاف محافظ داخلي از جنس پلي -
  داراي روكش محافظ فلزي يا تسليح فولادي، -
  تفكيك و جدا بودن هر جفت سيم، -

                                                       
1- Flange 
2- Anchor 
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متر، مقاوم در برابـر آفتـاب، بـا دوام در برابـر شـرايط كـاري        ميلي 8اتيلن به ضخامت  غلاف محافظ خارجي از جنس پلي -
  سخت در خاكريز،

  درصد، 15پذير با ظرفيت تحمل كرنش حداقل به ميزان  انعطاف -
  داراي علامت حك شده حداقل در هر متر طول كابل، -
  ها تا فواصل دور، داراي قابليت انتقال سيگنال -
  كيلو نيوتن، 3داراي ظرفيت مقاومت كششي كابل حداقل  -
  .بند داراي اتصالات مقاوم و آب -

  )ترمينال(گيري   هاي اندازه  جعبه -ب

در يك ناحيه و يا در در يك مقطع عرضي يا  ي رفتارنگاري راها گاهدستكتريكي ي خروجي از مبدل الها كابلها كليه   اين جعبه
  :موارد زير را شامل گرددبايد  آنهامشخصات . كنند  يك رديف دريافت و جمع مي

  گيري بر اساس شرايط پروژه و مشخصات فني خصوصي،  نقاط اندازه -
  يستگاه كنترل مركزي،گيري به روش دستي و خودكار مرتبط با ا  تعويض نقطه اندازه -
  گيري هر دستگاه در محل،  نمايش مقادير اندازه -
  خودكار دستگاه مورد نظر،» كليد «قابليت فعال ساختن  -
  .قابليت تعويض مرحله به مرحله مطابق برنامه ايستگاه كنترل مركزي -

  ١سنج نشتاب -۶-١-١-٣- ١۵

 كش ع آن مثلثي است و تراز آب در آن با خطي نشتي كه مقطها آب رايسنج يا سرريز مثلثي عبارت است از يك معبر ب نشتاب
  . باشد ± mm1 گيري آن بايد حداقل كش اندازه فولادي است و دقت خط ،سنج نشتاب. شود سنجيده مي ،گيري اندازه

  نكات كلي  - 2- 15-3-1

اع ديگر است، اعم از الكتريكي، مكانيكي و انو ها گاهدستبه معني كليه  ،گيرد كلمه سامانه كه جهت سهولت مورد استفاده قرار مي
، 3، وسايل حسگر2اجزايي نظير مبدل الكتريكي رايگيرند، و دا منظور كسب اطلاعات رفتارنگاري سد مورد استفاده قرار ميه كه ب

  . گيري، اتصالات و ديگر ملحقات مربوط است دستگاه قرائت كننده و اندازه
  :هاي زير كاربرد دارد سامانه اين مشخصات فني عمومي در مورد

  هاي قابل كنترل از راه دور، انهسام -
  گيري با قرائت محلي، هاي اندازه سامانه -

                                                       
1- Measuring Weir 
2- Transducer 
3- Sensor 
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  سامانه ميكروژئودزي، -
  سامانه شتاب نگاري، -
  .سامانه اعلام خطر -

ها ضرورت دارد، كه  راه دور جهت تمركز و پردازش داده از با توجه به اهميت موضوع، يك ايستگاه خودكار مجهز به سامانه انتقال
  . دشو تامينبايد 
گيري  وجود سامانه اندازه لازم به ذكر است، كه با. توان استفاده كرد گيري از انواع متداول مناسب مي هاي اندازه ساير سامانه رايب

قرائت دستي  راين امكانات لازم برايبناب. جهت بازرسي صحت عملكرد سامانه منظور گردد ،پيشرفته به هر حال بايد قرائت در محل
  . باشد ميهمواره ضروري 

 ها  گيري داده  سامانه قرائت و اندازه - 3- 15-3-1

برداري سد،   بهره به منظور كسب و ثبت اطلاعات كامل رفتارنگاري در طول عمر سد، هم در زمان ساخت آن و هم در دوره
طي راين در شتوا  مي) دستي( از دستگاه قرائت محلي. باشد ميقرائت محلي و خودكار مركزي ضروري  راينوع تجهيزات ب تدارك دو

  . نيز بهره جست ،اند  و اتصالات دچار صدمه شده ها كابلاي ايجاد شده يا   كه در كار ايستگاه مركزي وقفه

  1دستگاه قرائت محلي -الف

  :ساختن موارد زير برخوردار باشده برآورد رايگيري بايد از امكانات لازم ب  اين واحد اندازه
  هاي الكتريكي، لمكانيزمي براي دريافت سيگنال از مبد -
  ها، بررسي وضعيت اتصالات كابل -
  .مكانيزمي براي كنترل سيم پيچ مبدل الكتريكي -
  :ديگر مشخصات اين دستگاه بايد مطابق زير باشد -
  ها برحسب واحدهاي مهندسي،  تبديل فركانس و نمايش داده -
  هاي مكانيكي،  قابل حمل، سبك و مقاوم در برابر ضربه -
  ط مرطوب و مقاوم در برابر نفوذ آب و تغييرات دماي محيط ساختگاه،مناسب براي كار در شراي -
  . ساعت به طور مستقل كار كند 8داراي باتري قابل شارژ از طريق برق شهر كه به مدت  -
  .قابل تنظيم براي قرائت دستي و خودكار -

  ايستگاه قرائت مركزي -ب

  :ي اين دستگاه بايد به شرح زير باشدها ويژگي
  ها، گيري ريزي براي تناوب اندازه  برنامهقابليت تنظيم  -

                                                       
1- Readout Device 
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  ها به كامپيوتر در فواصل زماني تعيين شده،  داراي امكانات لازم براي انتقال داده -
  متناسب با شرايط كاري ساختگاه از نظر رطوبت و گرد و غبار، -
  سازي اطلاعات به طور دستي يا خودكار، ها و ذخيره انجام قرائت -
  گيري و دستگاه،  ه هر جعبه اندازههاي مربوط ب  نمايش داده -
  ،)هاي فيزيكي كميت(ها برحسب واحدهاي مهندسي قابل تنظيم   نمايش داده -
  هاي فيزيكي، كميت 1قابليت تعريف براي مقادير حدي -
  ها روي نوارهاي كاغذي،  ثبت داده -
  ها با مقادير مشخص شده حدي،  امكان مقايسه داده -
  اتري،اندازي با برق شهر يا ب امكان راه -
  .مجهز به سامانه محافظ در مقابل اضافه ولتاژ و صاعقه -

 گيري با قرائت محلي   هاي اندازه سامانه - 4- 15-3-1

  :گيري و قرائت شوند و عبارتند از  ها بايد به صورت دستي در محل نصب دستگاه، اندازه اين سامانه
  سامانه پيزومترهاي لوله قائم كاساگراند، -
  ،2سنج گيري انحراف  سامانه اندازه -
  سنج، گيري نشست سامانه اندازه -
  .اي سامانه پيزومتر لوله -

 سنج انحراف - 5- 15-3-1

ي روباز يا زيرزميني، سدها يا مناطق ها حفاريي حفاري شده، ها شيبي خطي در ها حركتگيري  اندازه رايسنج ب انحراف
نوع . باشد ميكننده اطلاعات  دستگاه ثبتگيري، كابل، دستگاه قرائت و  اندازه 3اژدر گيرد و شامل لغزش مورد استفاده قرار مي زمين

  .الكتريكي آن ممكن است به سامانه مركزي وصل شود
  :مشخصات زير باشد رايگيري بايد دا اين دستگاه اندازه

±:گيري دامنه اندازه - o30،  
  ،%5/0: گيري خطي گستره اندازه -
  ،mm 25: حداقل قطر خارجي اژدر -
  .ثانيه 15حداكثر : گيري دقت زماني اندازه -

                                                       
1- Limit Values 
2- Inclinometer 
3- Probe 
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 گيري در سدهاي بتني ابزار اندازه - ١۵-۴

 آليات  -١-١۵-۴
ي ابزار دقيق سد اعم از ها گاهدستگيرد به هر يك از  كه جهت سهولت در اين گزارش مورد استفاده قرار مي »سامانه«كلمه 

، مبدل الكتريكي، دستگاه حسگرنظير يي ها قسمتگيري شامل  يك سامانه اندازه. گردد الكتريكي، مكانيكي و انواع ديگر اطلاق مي
  . باشد ميدهنده سامانه، اتصالات و ديگر ملحقات مربوط   قرائت، اجزاي تشكيل

بسته به آنچه كه در مشخصات فني و  ،تواند به صورت كنترل از راه دور و يا به صورت قرائت محلي گيري مي سامانه اندازه هر
  . مورد استفاده قرار گيردهاي ابزار دقيق عنوان گرديده است،  نقشه

ها بايد مورد  با توجه به اهميت موضوع، يك ايستگاه خودكار مجهز به سامانه كنترل از راه دور جهت تمركز و پردازش داده
كنترل  تا از اين طريق امكان ،قرائت محلي فراهم گردد رايهاي كنترل از راه دور نيز بايد امكانات لازم ب در سامانه. استفاده قرار گيرد

  . صحت عملكرد سامانه در محل ميسر شود
حمل، نصب، قرائت و  آنهاي توليد كنندگان ها دستورالعملبر اساس  دقيقاگيري دقيق در سدهاي بتني، كه بايد  زار اندازهاب

  :باشد مينگهداري شوند، تركيبي از ابزار زير 

  ١پاندول -٢-١۵-۴
تاي شعاعي و مماسي بوده و كليه اجزاي راسي افقي سد در ها مكانگيري تغيير  بايد قادر به اندازه ،از هر نوع كه باشد ،اين سامانه

حداقل مشخصات  راياين سامانه بايد دا. مهندس ناظر، توليد شده باشند تاييدالمللي، مورد  تشكيل دهنده آن مطابق استانداردهاي بين
  :زير باشد

  در محدوده حداقل و حداكثر دماي ساختگاه،: دماي كاركرد -
  درصد، 50حداكثر تغيير مكان شعاعي و مماسي محاسبه شده براي سد به اضافه : گيري منه اندازهدا -
  قابليت قرائت دستي و كنترل از راه دور، -
اي باشد تا در اثر تغييرات درجه حرارت و نيروي كششي وزنـه پانـدول حـداقل انقبـاض و      گونه جنس سيم پاندول بايد به -

  انبساط را داشته باشد،
  گيري، دامنه اندازه ±%1متر به نسبت  ميلي ±2: گيري جابجايي سيم ندازهدقت ا -
  .متر ميلي 1/0: حساسيت -

 ٢سنج شيب -٣-١۵-۴
كليه اجزاي تشكيل دهنده اين سامانه . شدگي يا چرخش سازه در صفحه قائم باشد گيري مقدار كج قادر به اندازه داين سامانه باي

  :حداقل مشخصات زير باشد راياين سامانه بايد دا. مهندس ناظر، توليد شده باشند تاييدد المللي، مور بايد مطابق با استانداردهاي بين

                                                       
1- Pendulum 
2- Inclinometer (Clinometer) 
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  در محدوده حداقل و حداكثر دماي ساختگاه،: دماي كاركرد -
  دقيقه،±30: گيري دامنه اندازه -
  ثانيه، 2: گيري دقت اندازه -
  ثانيه، 2: حساسيت -
  شرايط محل نصب سامانه باشد، كليه قطعات بايد داراي دوام و مقاومت كافي متناسب با -
  .سنج بايد داراي پوشش حفاظتي باشد شيب 1هاي ثابت به منظور جلوگيري از صدمه ديدن، پايه -

 ٢درز سنج -١۵-۴-۴
شدگي درزهاي  گيري مقدار بازشدگي يا جمع كه باشد، بايد قادر به اندازه) مكانيكي، الكتريكي(گيري از هر نوع  اين سامانه اندازه

باشد و كليه اجزاي تشكيل دهنده آن بايد مطابق با ) در يك يا چند جهت(ي بتني مجاور هم در سدهاي بتني اه بلوكاتصال بين 
  :حداقل مشخصات زير باشد راياين سامانه بايد دا. مهندس ناظر، توليد شده باشند تاييدالمللي، مورد  استانداردهاي بين

  نوع مكانيكي -الف

  داكثر دماي ساختگاه،در محدوده حداقل و ح: دماي كاركرد -
  متر، ميلي±50: گيري دامنه اندازه -
  متر،  ميكرو1/0: گيري دقت اندازه -
  .هاي درزسنج بايد داراي پوشش حفاظتي باشد به منظور جلوگيري از صدمه ديدن، پايه -

  )تار مرتعش(نوع الكتريكي  -ب

  در محدوده حداقل و حداكثر دماي ساختگاه،: دماي كاركرد -
  متر، ميلي±30: يگير دامنه اندازه -
  متر، ميلي1/0: گيري دقت اندازه -
  گيري، درصد دامنه اندازه 25/0: حساسيت -
 .كليه قطعات بايد داراي دوام و مقاومت كافي متناسب با شرايط محل نصب سامانه باشند -

 ٣دماسنج -١۵-۴-۵
شكيل دهنده آن بايد مطابق با گيري دماي بتن، آب و هوا باشد و كليه اجزاي ت بايد قادر به اندازه) از هر نوع(اين سامانه 
  : حداقل مشخصات زير باشد راياين سامانه بايد دا. مهندس ناظر، توليد شده باشد تاييدالمللي، مورد  استانداردهاي بين

                                                       
1- Stud 
2- Joint Meter 
3- Thermometer 
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  ،C ْ60تا  - C ْ10: گيري دما در بتن دامنه اندازه -
  ،C ْ30تا  - C ْ10: گيري دما در آب دامنه اندازه -
  . C ْ50تا  - C ْ30: ر هواگيري دما د دامنه اندازه -
  ،C ْ5/0±: گيري دقت اندازه -

 ١سنج تنش -١۵-۴-۶
. گيري نمايد ي مختلف بدنه سد و پي را اندازهها بخشي موجود در ها تنشبوده و قادر باشد  تار مرتعشاين سامانه بايد از نوع 

حداقل مشخصات اين . دس ناظر، توليد شده باشدمهن تاييدالمللي، مورد  كليه اجزاي تشكيل دهنده آن بايد مطابق با استانداردهاي بين
  : سامانه بايد به شرح زير باشد

  در محدوده حداقل و حداكثر دماي ساختگاه،: دماي كاركرد -
  متناسب با محل نصب دستگاه،: گيري دامنه اندازه -
  گيري، درصد دامنه اندازه 01/0: گيري دقت اندازه -
  ه، داراي سامانه جذب اضافه ولتاژ و محافظ صاعق -
  .گيري از طريق سامانه كنترل مركزي قابليت اندازه -

  ٢سنج آرنش -٧-١۵-۴
ي مختلف بدنه سد را داشته باشد و كليه اجزاي ها بخشگيري كرنش در  اين سامانه بايد از نوع سيم ارتعاشي بوده و توانايي اندازه
 راياين سامانه بايد دا. دس ناظر، توليد شده باشندمهن تاييدالمللي، مورد  تشكيل دهنده اين سامانه بايد مطابق با استانداردهاي بين

  : حداقل مشخصات زير باشد
  ،در محدوده حداقل و حداكثر دماي ساختگاه: دامنه كاركرد -

L(ميكروكرنش  3300: گيري دامنه اندازه -
L
Δ

μ(،  

L(ميكرو كرنش  2/0: گيري دقت اندازه -
L
Δ

μ(،  

L( ميكرو كرنش 15/0: سيتحسا -
L
Δ

μ(،  

  ،داراي سامانه جذب اضافه ولتاژ و محافظ صاعقه -
 .گيري از طريق سامانه كنترل مركزي قابليت اندازه -

                                                       
1- Stress Meter 
2- Strain Meter 
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 ١سنج ترك -٨-١۵-۴
و كليه اجزاي  گيري حركات درز و يا ترك ايجاد شده در سطوح بتني و يا سنگي باشد بايد قادر به اندازه) از هر نوع(اين سامانه 

حداقل  راياين سامانه بايد دا. مهندس ناظر، توليد شده باشند تاييدالمللي، مورد  تشكيل دهنده آن بايد مطابق با استانداردهاي بين
  : مشخصات زير باشد

  ،در محدوده حداقل و حداكثر دماي ساختگاه: دماي كاركرد -
 ،متر ميلي ±50: گيري دامنه اندازه -

  ،متر ميلي 1/0: گيري دقت اندازه -
 .گيري محلي قابليت اندازه -

  ٢پيزومتر -٩-١۵-۴
 ترازگيري فشار منفذي، تعيين  بسته به اهداف مورد نظر بايد قادر به اندازه) مكانيكي، الكتريكي(گيري از هر نوع  اين سامانه اندازه

دهنده آن بايد مطابق با استانداردهاي  يلكدر پي باشد و كليه اجزاي تش 3كنش گيري فشار بر يا اندازه ها گاه پيزومتري آب در تكيه
  : حداقل مشخصات زير باشد راياين سامانه بايد دا. مهندس ناظر، توليد شده باشند تاييدالمللي، مورد  بين

  ،در محدوده حداقل و حداكثر دماي ساختگاه: دماي كاركرد -
  ،متناسب با محل نصب دستگاه: گيري دامنه اندازه -
  ،گيري شده زهدرصد مقدار اندا 5/0: دقت -
  ،گيري شده درصد مقدار اندازه 1/0: حساسيت -
  ،درصد 200: قابليت تحمل اضافه بار -
 .قابليت جذب اضافه ولتاژ و جذب صاعقه -

  ٤)سنج آشيدگي( سنج انبساط -١٠-١۵-۴
بايد مطابق  تشكيل دهنده اين سامانه گيري جابجايي طولي در توده سنگ يا بتن باشد و كليه اجزاي اين سامانه بايد قادر به اندازه

  : حداقل مشخصات زير باشد راياين سامانه بايد دا. مهندس ناظر، توليد شده باشند تاييدالمللي، مورد  با استانداردهاي بين
  در محدوده حداقل و حداكثر دماي ساختگاه،: دماي كاركرد -
  متر، ميلي ±100: گيري دامنه اندازه -
  متر، ميلي 5/0: گيري دقت اندازه -
  .متر ميلي 02/0: حساسيت -

                                                       
1- Crackmeter 
2- Piezometer 
3- Uplift 
4- Extensometer 
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  ١٦ فصل١۶
  نگهداري در دوره تضمين
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 نگهداري در دوره تضمين – شانزدهمفصل 

 آليات - ١-١۶

نگهداري و مراقبت از . شود  اين فصل وظايف پيمانكار و نحوه همكاري مهندس ناظر و كارفرما در دوره تضمين شرح داده مي در
ها،  ، سرريزها، دريچهها گالري، ها تونلآبرساني،  اتتاسيسها،  كننده  ي مختلف سد مثل آبگيرها، تخليهها قسمتشامل  اتستاسي

ي ها قسمتو بازديد از كليه  ها طغيان، بررسي ها گاه  گيري دقيق، بازديد و بررسي وضعيت تراوش در تكيه گيرها، ابزار اندازه آشغال
از موارد عمده وظايف پيمانكار ... هاي عملياتي و ي مختلف، برنامهها دستورالعمل، تهيه طغيانپس از  جنبي اتتاسيسعمده سد و 

 .پذيرد ، كه با همكاري مهندس ناظر و كارفرما انجام ميباشد مي

 تعاريف - ٢-١۶

اويني مثل كارفرما، عن. باشد مي) فصل دوم(هاي مورد استفاده در اين فصل مطابق عناوين مندرج در فصل تعاريف  عناوين و واژه
ن فصل ذكر رايكه د... وضعيت قطعي و مهندس ناظر، پيمانكار، تحويل موقت، تحويل قطعي، رفع نواقص، دوره تضمين، صورت

 .باشد ميط عمومي پيمان منطبق رايبر تعاريف مندرج در ش عينا ،شود  مي

 و وظايف پيمانكار ها مسووليت - ٣-١۶

ي كامل و صحيح از طرح نبوده و با نظر مهندس ناظر و موافقت كارفرما تعيين شده باشند، بردار آن دسته از نواقصي كه مانع بهره
  . ساخت نيز ممكن است مد نظر قرار گيرد هاي چون در اين خصوص تكميل و رفع نقص نقشه. تواند در دوره تضمين رفع نقص گردد مي

موارد زير است، اما محدود به اين نيست و حسب الزامات  زها و وظايف پيمانكار در دوره تضمين عبارت ا يتمسوولبه طور كلي 
 :طرح و مشخصات فني خصوصي ممكن است با نظر مهندس ناظر تكميل شود

 رفع نواقص  -١-٣-١۶
  :پيمانكار موظف است در دوره تضمين موارد زير را انجام دهد

  .ده استهايي كه در صورتجلسه تحويل موقت به عهده پيمانكار گذاشته ش تعمير و ترميم قسمت -
  .هاي معيوب، به همان نحو كه در صورتجلسه تحويل موقت قيد گرديده است جايگزين نمودن قطعات و قسمت -
گيـري دقيـق، طبـق مفـاد       رفع اشكالات و نواقص و در صورت لزوم جايگزين نمودن اتصالات و قطعات ابزارهاي انـدازه  -

  صورتجلسه تحويل موقت
  بيني شده ويل موقت براي كليه كارهاي پيشرعايت مدت تعيين شده در صورتجلسه تح -
  اعلام انجام موارد رفع نقص به مهندس ناظر و كارفرما و پيگيري مراحل بازديد مجدد و اخذ گواهي رفع نقص -

 نگهداري آارهاي موضوع پيمان  -٢-٣-١۶
  :ي موضوع پيمان عبارت است ازهاوظايف پيمانكار در خصوص نگهداري كار

هـا و   هاي برقـي و مكـانيكي و همچنـين رفـع نقـص از كليـه سـاختمان        عيوب دستگاهتعمير و جايگزين كردن قطعات م -
  تاسيسات تحويل شده به كارفرما در دوره تضمين
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كننـده،   هـاي تخليـه   هـاي آبگيـري، دريچـه    نگهداري، مراقبت و كنترل عملكرد تاسيسات و تجهيزات مختلـف نظيـر دريچـه    - 
ول دوره تضمين و گزارش هر نوع نارسايي به مهندس ناظر و ارائـه پيشـنهادها، و   در ط... ها و گيرها، آسانسورها، جرثقيل آشغال

  .ها پس از بررسي مهندس ناظر براي كارفرما ارسال خواهدشد اين گزارش. هاي لازم جهت رفع اين اشكالات حل راه
و اعـلام انجـام آن،   رفع نواقص و اشكالات ايجاد شده مندرج در فوق، بلافاصله پس از صدور دسـتورات مهنـدس نـاظر     -

  جهت بررسي و بازديد به مهندس ناظر 
ها به ويژه پـس از هـر    ها، سرريزها، تاسيسات و تجهيزات مربوط، بررسي وضعيت تراوش ها، گالري بازديد مستمر از تونل -

  ها و پيشنهادهاي لازم به مهندس ناظر و كارفرما طغيان و ارائه گزارش
  ها و تاسيسات مختلف و ارائه آن به مهندس ناظر و كارفرما گهداري دستگاههاي نحوه كار و ن تهيه دستورالعمل -
آوري و خارج كردن هرنوع قطعات اضافي و يا خرد و ريزهايي كه در اثر عمليات تعميـر و نگهـداري     برچيدن موانع و جمع -

  .گردد  ايجاد مي

 ساخت  هاي چون تهيه نقشه -٣-٣-١۶
  :انجام دهد ط عمومي پيمانرايبر اساس ش ساخت هاي چون نقشه لتكمي رايپيمانكار بايد فعاليت هاي زير را ب

آوري اسناد، مدارك، دستوركارها و صورتجلسات تغييرات ضمن كار و همچنين كارهاي انجام شده در دوره تضـمين،    جمع -
اخت كه مورد س هاي چون ها و ارسال آنها براي مهندس ناظر جهت تاييد و تهيه آلبوم كامل نقشه درج تغييرات روي نقشه

ها كه بايد براي كارهاي سـيويل، معمـاري، تاسيسـات برقـي و مكـانيكي،       اين نقشه. تاييد مهندس ناظر قرار گرفته است
وضعيت  هاي قطعي براي صورت به تفكيك تهيه و آلبوم گردد، در تهيه متره... تجهيزات هيدرومكانيك و هيدروالكتريك و

  .مورد استفاده قرار خواهد گرفت برداري  قطعي و همچنين در دوره بهره
هـاي جديـد    هاي فني شامل محاسبات عمليات مربوط به تغييرات ضمن كار كه منجر به تهيـه نقشـه   تهيه و ارائه گزارش -

  .بايد مورد تاييد مهندس ناظر قرار گرفته باشد  ها  اين گزارش. ساخت شده است  چون
  .هاي مختلف طرح جرايي قسمتهاي تهيه شده از روند عمليات ا ارائه آلبوم عكس -

 انجام آزمايش رايامكانات و تسهيلات لازم بي افراد و ها مسووليت -۴-٣-١۶
  :نكات زير بايد از سوي پيمانكار در دوره تضمين رعايت شود

  . الاختيار پيمانكار در تمام دوره تضمين حضور و در دسترس بودن رييس كارگاه و نمايندگان تام -
ها، در صورت لزوم و همكاري با  رفرما براي حضور كارشناسان و نمايندگان خارجي سازندهدرخواست مجوزهاي لازم از كا -

  .كارفرما دراين مورد
هاي دولتي از طريق كارفرما براي عبـور از   درخواست مجوزهاي لازم از مراجع قانوني و محلي و ايجاد هماهنگي با ارگان -

  تاسيسات خاص
  گردد  ها كه طبق دستور مهندس ناظر و كارفرما اعلام مي ياز آزمايشانجام كليه كارها و تهيه لوازم مورد ن -
  ها جهت مهندس ناظر و كارفرما ارسال نتايج آزمايش -
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هـا،   ها به مهندس ناظر و تهيه وسايل و ابزار لازم و انجام آزمـايش  گيري ها و اندازه اعلام ضرورت انجام بعضي از آزمايش -
  پس از موافقت مهندس ناظر و كارفرما

  تجهيزات  و ها گاهدستتهيه و تحويل قطعات يدآي  -۵-٣-١۶
و تجهيزات به تفكيك، به همراه  ها گاهدستپيمانكار موظف است علاوه بر تهيه وتحويل قطعات يدكي مورد نياز هر يك از 

نياز  برداري مورد ساله نخست بهره 5دوره  ي نصب و جايگزيني قطعات،كه درها دستورالعملو  ها هست كامل قطعات، نقشفهر
  :، به نمايندگان كارفرما، موارد زير را نيز انجام دهدباشد مي

ها و مهندس ناظر و تحويل آنها به نمايندگان  ها، با كمك سازنده برداري و تعمير دستگاه هاي نحوه بهره تهيه دستورالعمل -
  معرفي شده كارفرما

ات، تعميرات و جايگزيني قطعات تعويض شده بـا  برداري درست از تاسيس آموزش كاركنان معرفي شده كارفرما جهت بهره -
  همكاري مهندس ناظر 

هاي ايمني و هشداردهنده به همراه تصاوير و تابلوهاي لازم و تحويل آنها بـه نماينـدگان معرفـي شـده      تهيه دستورالعمل -
  كارفرما

ها بـا همكـاري مهنـدس نـاظر و     ها، ترجمه و تدوين آن هاي راهبري، نگهداري و تعميرات از سازنده اخذ كليه دستورالعمل -
  برداري تحويل آنها به كارفرما براي استفاده در دوره بهره

 تحويل قطعي  رايجنبي ب اتتاسيس سازي آليه آارهاي مربوط به ساخت و نگهداري سد و آماده -۶-٣-١۶
  :رعايت موارد زير از سوي پيمانكار ضروري است

  ها و غيره به منظور بازرسي عمليات براي تحويل قطعي  ، سكوها، گالريهاي ارتباطي تميز و آماده نگه داشتن كليه معابر، راه - 
  هاي انجام شده به مهندس ناظر و كارفرما ارائه كليه مدارك و نتايج كارها و آزمايش -
  گيري به مهندس ناظر و كارفرما اي ابزارهاي اندازه هاي دوره ارائه نتايج و گزارش تحليلي قرائت -
  ييات تغيير يافته در دوره تضمين به همان نحوي كه انجام شده است ها و جز ارائه كليه نقشه -
هـاي   ها و فيلم به همراه عكس... هاي تحليلي از رويدادها و اتفاقات در طول دوره تضمين نظير سيل، زلزله و ارائه گزارش -

  آنها و ساير مستندات به مهندس ناظر و كارفرما
  م متعلق به پيمانكار و حمل آنها به خارج از محل كارگاه با اخذ اجازه از كارفرماآلات و لواز  برچيدن كليه تاسيسات، ماشين -
  باشد، با اخذ اجازه از كارفرما مانده در كارگاه كه مورد نياز كارفرما نمي حمل و خارج نمودن كليه مواد و مصالح باقي -
  .رد پيمان در اختيار او گذاشته شده استها و اماكني كه جهت اجراي عمليات مو به حالت اوليه برگرداندن كليه زمين -
آلاتي كه به منظور اجراي عمليات، توسط كارفرما در اختيار پيمانكار قرار گرفته است، بـه    تحويل كليه تاسيسات و ماشين -

  .آلات بايد بدون نقص بوده و پس از انجام تعميرات لازم به كارفرما تحويل گردد اين تاسيسات و ماشين. كارفرما
ساخته و حمل آنها به خارج از كارگاه با اخذ اجازه از كارفرما و با هماهنگي  هاي موقت و پيش ب و برچيدن ساختمانتخري -

  مهندس ناظر و تسطيح و تميز كردن محل آنها و ساير مستندات به مهندس ناظر و كارفرما
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 درخواست تحويل قطعي  -٧-٣-١۶
  :نب پيمانكار رعايت شودموارد زير در مورد تحويل قطعي موضوع پيمان بايد از جا

درخواست تحويل قطعي عمليات موضوع پيمان از كارفرما، در پايان دوره تضمين و پس از انجام كليه كارهايي كه طبـق   -
  .باشد مفاد پيمان و دستور كارهاي داده شده بر عهده پيمانكار مي

  تعيين و معرفي كارشناسان و متخصصان مورد نياز در مراحل تحويل قطعي  -
  هنگي لازم با كارفرما و مهندس ناظر جهت تعيين تاريخ تحويل قطعي و فراهم كردن مقدمات آن هما -
حضور فعال پيمانكار به همراه كارشناسان و متخصصان دركليه مراحل بررسي عمليات موضوع پيمان، طي مراحل تحويل  -

  تحويل قطعي  هاي لازم و پاسخ به پرسشهاي اعضاي كميسيون قطعي به منظور ارائه راهنمايي
هايي كـه   ها و سامانه اندازي دستگاه فراهم نمودن كليه عوامل و وسايل و ابزار لازم براي انجام بررسي، قطع و وصل و راه -

  جهت تحويل قطعي مورد نياز اعضاء كميسيون تحويل باشد

 وضعيت قطعي  تهيه و تنظيم صورت -٨-٣-١۶
  .ط عمومي پيمان عمل كندراياس شراسبوضعيت قطعي پيمانكار بايد  تهيه صورت رايب



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ١٧ فصل١٧
تجهيزات هيدرومكانيكي، مكانيكي و 
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  الكتريكيهيدرومكانيكي، مكانيكي و تجهيزات  – هفدهمفصل 

 آليات  - ١-١٧

تجهيزات ط عمومي پيمان، بايد توسط پيمانكار، در مورد راياين فصل از مشخصات فني شامل الزاماتي است كه، تحت ش
گيري تطابق اين تجهيزات  معيارهاي انطباق با مشخصات و چگونگي اندازه. هيدرومكانيكي، مكانيكي و الكتريكي سدها رعايت شود

اندازي و تحويل  بندي عمليات طراحي، ساخت، حمل، نصب، راه اگر چه برنامه زمان .با آن معيارها نيز در اين فصل ذكر شده است
بندي  شود، اما اين برنامه جزيي از زمان مي ارائهي، مكانيكي و الكتريكي توسط پيمانكار تخصصي تهيه و تجهيزات هيدرومكانيك

ي ها روشبندي و  زمان. ي پيمانكار اصلي خواهد بودها مسووليتاصلي پروژه خواهد بود و انطباق با آن و كنترل اين بخش از پروژه از 
  .يه مهندس ناظر را كسب كندتاييدشود و  ارائهايد توسط پيمانكار ي اين بخش از كار پيش از شروع كار براياج

هر طرح ممكن است ضرورت داشته باشد، در مشخصات فني خصوصي يا  رايب اي كه اختصاصا ار و تجهيزات ويژهابز
 .خواهد شد ارائهي مهندس ناظر ها دستورالعمل

 ...ها و نامه آيينها،  استانداردها، توصيه نامه -١-١-١٧
، اما فهرست طور عمده به قرار زير است تجهيزات هيدرومكانيكي و الكتريكي سدها به رايا و كدهاي مورد استفاده باستاندارده

زير شامل تمام استانداردها نيست و با توجه به الزامات هر طرح و نظر طراح و سازنده تجهيزات ممكن است از استانداردهاي ديگري 
  :نيز استفاده شود

ANSI: آمريكاداردهاي ملي استان موسسه (American National Standards Institute)  
ASME:  آمريكاجامعه مهندسين مكانيك (American Society of Mechanical Engineers)  
ASTM: ي آزمايش و مواد و مصالح يجامعه آمريكا(American Society for Testing and Materials)  

ISO: داستاندارالمللي   سازمان بين (International Organization of Standardization)   
DIN :استاندارد آلمان  موسسه(Deuteche Industrie Normen) 

BS:  استاندارد بريتانيا(British Standards)  
AWS:  جامعه جوشكاري آمريكا(American Welding Society)  

USBR: متحدهتوسعه و عمران ايالات  اداره (United States Bureau of Reclamation)   
AISI: آهن و فولاد آمريكا  موسسه(American Iron and Steel Institute)  

AISC: فولادسازي آمريكا  موسسه(American Institute of Steel Construction)  
ACI: بتن آمريكا  موسسه(American Concrete Institute)  

CMAA:  انجمن سازندگان جرثقيل آمريكا(Crane Manufacturers Association of America)  
AGMA: آمريكادنده  انجمن سازندگان چرخ (American Gear Manufacturers Association)  

AFBMA:  ضداصطكاكي ياطاقانانجمن سازندگان (Anti-Friction Bearing Manufacturers Association)  
SSPC: هاي فولادي  كاري سازه رنگ رايشو(Steel Structures Painting Council)  

IEC :المللي الكتروتكنيك   كميسيون بين(International Electrotechnical Commission)  
IEEE: مهندسين برق و الكترونيك  موسسه(Institute of Electrical and Electronics Engineers)  
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NEMA:  انجمن ملي سازندگان تجهيزات برقي(National Electrical Manufacturers Association)  
NFPA:  انجمن ملي حفاظت در برابر آتش سوزي(National Fire Protection Association)  

برده رجوع داده شده است، منظور آخرين  كه به يكي از استانداردها و يا كدهاي نام عمومي حاضر در هر كجا از مشخصات فني
  .باشد مي آنهاهاي  امانهچاپ مربوط در زمان طراحي تجهيزات همراه با س

ي كه حداقل معادل با يكي از استانداردهاي مذكور باشد، بلامانع خواهد ينماينده كارفرما استفاده از استانداردها تاييدصورت  در
استاندارد از ن موارد پيمانكار بايد استاندارد يا استانداردهاي مورد نظر خود را همراه با دلايلي كافي مبني بر معادل بودن رايد. بود

  .نمايد ارائههاي مهم و اساسي با استانداردهاي پيش گفته، به صورت كتبي به كارفرما  جنبه
دريك يا چند مورد با استانداردهاي اشاره شده در تعارض باشد، مشخصات فني ارجحيت خواهد  عمومي متن مشخصات فني اگر
  .داشت

  گيري  واحدهاي اندازه -٢-١-١٧
ها، محاسبات و  در تهيه كليه نقشه. باشد) يا متريك SI( »المللي واحدها  سامانه بين«اس راسب گيري بايد  واحدهاي اندازه

برخي از تجهيزات با سامانه انگليسي از لحاظ واحدهاي  اگر. ي فني بايد از واحدهاي سامانه متريك استفاده شودها دستورالعمل
  . ادير مربوطه به نزديكترين مقادير در سامانه متريك تبديل شودست بايد مقا گيري تطبيق نمايد، تا آنجا كه ممكن  اندازه

گيري   واحدهاي اندازه. به كار برد[ ] سهولت كار خود، واحدهاي سامانه انگليسي را نيز در داخل علامت  رايتواند ب  پيمانكار مي
  .استفاده قرار خواهد گرفتمورد  )1-17(طور عمده به شرح مندرج در جدول  سامانه متريك و اختصارات مربوطه به

  بندي بسته -٣-١-١٧
ي يط آب و هواراينقل از طريق خشكي و دريا تحت ش بندي گردند، به طوري كه ضمن حمل و تمامي تجهيزات بايد به دقت بسته

ناشي از زدگي  ل رطوبت و زنگقابطور كامل در م تجهيزات الكتريكي بايد به. اي نبيند  صدمه گونه هيچمتفاوت از جمله رطوبت زياد، 
  . نيز بايد به نحو مشابهي محافظت گردد باشد ميبندي ن  ل بستهقابتجهيزات و قطعاتي كه . بارندگي و نيز آب شور محافظت شود

ل اثرات جوي قاببايد قبل از حمل به نحو مناسبي در م ،شود  كاري شده و قطعاتي كه در بتن كار گذاشته مي سطوح ماشين
  .حفاظت شود

بندي شود كه براي نگهداري دراز مدت مناسب باشد و آن قطعاتي كه  آلات و تجهيزات بايد به نحوي بسته ينقطعات يدكي ماش
  . بندي با ماده ضدزنگ مناسبي پوشانده شود زدگي دارد بايد قبل از بسته نياز به حفاظت در مقابل زنگ

ويژه دقت گردد، كه اين قطعات همراه با ابزار و لوازم ه ب ؛بندي گردد طور مجزا از ساير اقلام تجهيزات بسته قطعات يدكي بايد به
 ،ي الصاق گردد كه به روشني نشان دهديها هاي محتوي قطعات يدكي بايد برچسب ها يا جعبه روي بسته. بندي شود نصب بسته

  .طعات ذكر شودها دستورالعمل انبار كردن و نگهداري اين ق و همچنين روي اين برچسب باشد ميمحتويات آن قطعات يدكي 
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  آنهااختصاري  علايمواحدهاي سامانه متريك و  -1-17جدول 
  نشانه واحد كميت
 Kg - t  تن – كيلوگرم  جرم

 N- KN كيلونيوتن-نيوتن وزن-نيرو
 oC گرادسانتيدرجه درجه حرارت

 mm-m متر-مترميلي طول
 m2 متر مربع سطح

  حجم
 L ليتر

  m3 مترمكعب
 N/m2 (pa)  )پاسكال(نيوتن برمترمربع فشار يا تنش
  Kg/m3 كيلوگرم بر متر مكعب جرم مخصوص
 J ژول مقاومت به ضربه

 N-m متر-نيوتن گشتاور
 W-Kw كيلووات-وات توان

 Ω اهم مقاومت الكتريكي
 V ولت پتانسيل الكتريكي

 A آمپر الكتريكيجريان
 Hz هرتز فركانس

 Kg - m2 ربعمترم-كيلوگرم گشتاور ماند

  زمان

 S ثانيه
 min دقيقه
 h ساعت
 d روز

 L/Sec ليتر بر ثانيه بده

  انبار آردن و حمل و نقل  -۴-١-١٧

 انبار كردن - 1- 17-1-4

تغييري در كيفيت و  گونه هيچباشد كه تا زمان نصب  اي گونه بهبايد  آنهاط نگهداري رايطوركلي نحوه انباركردن تجهيزات و ش به
  :جهت حصول اين امر مواردي به شرح زير بايد رعايت شود. اشدمشخصات مربوط رخ نداده ب

و كف انبار از الوارهاي چوبي يا قطعـات پلاسـتيكي    آنهاحداكثر دو سري بسته يا قطعه روي هم قرار گيرد و درحد فاصل  -
ي در يشكل قطعه بـالا ي و يا تغيير پايينتا از اعمال فشار زياد به قطعه  ،به مقدار مناسب و با ضخامت كافي استفاده گردد

  .اثر وزن خود جلوگيري به عمل آيد
همچنـين ايـن   . بند اجتنـاب شـود   هاي آب كتيها بايد به نحوي در انبار نگهداري شود كه از اعمال فشار روي لاس دريچه -

ز و ني ـ محـيط ي يط آب و هـوا رايبندها بايد به نحو مناسبي پوشانده يا حفاظت شود تا از صدمه ديـدن بـه واسـطه ش ـ    آب
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بايد با حفاظ مناسبي پوشانده شود تا از نفوذ گـرد و غبـار بـه محـور      ها غلتكو  ها چرخ. پرتوهاي خورشيدي مصون بماند
  .جلوگيري شود آنهاگريپاژ  در نتيجهچرخنده و 

  .)ماه 6مدت  رايحداقل ب(انبارداري بلندمدت پوشش داده شود  رايقطعات فاقد آستر محافظ، بايد توسط ماده ضد زنگ ب -
هـاي حـاوي    بندي خود همراه بـا كيسـه    قطعات مكانيكي حساس و تجهيزات برقي و الكتريكي و ابزار دقيق بايد در بسته -

  .هاي استاندارد نگهداري شود  نيا كابي) حفاظ آلومينيمي رايدا معمولا(ي بدون درز ها صندوقرطوبت درون  مواد جاذب
 ISO 780المللي مطابق اسـتاندارد    ها از نمودارهاي گرافيكي بين و بستهانبارداري، حمل و چيدن قطعات  رايطوركلي ب به -

  .استفاده شود
 .ي سازنده در مورد نگهداري و انبار نمودن تجهيزات و قطعات مربوط بايد به دقت رعايت شودها دستورالعمل -

 جابجايي و حمل و نقل  - 2- 17-1-4

و اتصالات مربوط اطمينان حاصل  ها قلابي فولادي، ها كابلن ي تجهيزات يا قطعات بايد از سالم بوديقبل از مبادرت به جابجا
  .وي برسد تاييدشده و به  ارائهكننده در اين خصوص به نماينده كارفرما  تاييدشود و مدارك 

  .ي لازم را ديده باشد، استفاده شودها آموزشجابجايي تجهيزات بايد از اپراتور ماهر كه  رايب
صورت گيرد، تا تعادل قطعه در حين حمل حفظ گردد و موجب بروز خطرات  آنهابه مركز ثقل  بلند كردن قطعات بايد با توجه

  .به صورت مايل اجتناب شود آنهاطور عمودي برداشته و حمل شود و از برداشتن  همچنين قطعات بايد به. لي نشودحتماا
   .ركنان كارگاه عبور نكندهرگز از بالاي سر كا آنهاي قطعات و تجهيزات مسير انتقال يدر هنگام جابجا

ولي بايد  ؛شود  با توجه به محدوديت فضاي كاري و محل استقرار تجهيزات بالابرنده تعيين مي ،نحوه بالابري و زواياي مربوط
ل از چفت و حتماتغيير فرم در قطعه به وجود نيايد و در صورت وجود اين ا ،ها كابلبررسي و توجه شود كه در اثر افزايش زاويه 

  .مناسب استفاده گردد 1يها ستب
ي ها محدوديتقبل از اقدام به حمل با توجه به . ها اطمينان حاصل گردد در حين حمل و نقل بايد از تثبيت كامل قطعات يا بسته

ولي، ترافيكي معم: داري مربوط بايد مورد نظر قرار گيرد و با توجه به تعاريف بارهاي ترافيكي شامل وزني و ابعادي ملاحظات راه
ترافيكي يك اسكورته، ترافيكي دو اسكورته، ترافيكي دو اسكورته با بيس، ترافيكي دو اسكورته با بيس با تغيير مسير، ضمن 

  .هماهنگي با وزارت راه تمهيدات لازم در نظر گرفته شود
 تر بزرگباشد و در صورت  بر محور تقارن طولي ماشين منطبق آنهاروي كفي قرار گيرد كه مركز ثقل  اي گونه بهقطعات بايد 

قطعات حساس به نور آفتاب، رطوبت و گرد و . طور قرينه از دو طرف آن بيرون زدگي داشته باشد بودن عرض قطعه از عرض كفي، به
  .غبار بايد توسط كانتينرهاي مخصوص حمل شود

  .از چيدن بيش از دو سري قطعه يا بسته روي هم در حين حمل و نقل بايد اجتناب شود

                                                       
1- Jics & Fixtures 
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اي چوبي   از واسطه حتماهنگام تثبيت قطعه، ه يا پوشش قطعات توسط كابل فولادي، ب ها ورقجلوگيري از صدمه ديدن لبه  رايب
  .يا پلاستيكي استفاده شود

لازم است از  ،تا در اثر جابجايي صدمه نبينند ،قطعات و تجهيزات حساس به ضربه و قطعاتي كه بايد به آهستگي حمل شوند رايب
 .گردند، استفاده شود  هستند و مانع انتقال بار به قطعه مي 1هاي تعليق هيدروليكي روغني يا بادي سامانه راياي مخصوص كه داه كفي

 ها چسبو بر ها پلاك -۵-١-١٧
و  ها پلاكاين . نصب شود آنهاروي  يدائمطور  پلاك و يا برچسب مناسب باشند كه به رايو تجهيزات بايد دا ها گاهدستكليه 

  .باشد ميهشداردهنده و غيره  علايمبرداري،   شامل پلاك مشخصات اصلي، راهنماي كار و بهره ها چسببر
جز در مورد ه حروف به رنگ مشكي در زمينه سفيد خواهد بود، ب. فارسي و انگليسي باشد انبزبايد به هر دو  ها چسبو بر ها پلاك

  .شود هشداردهنده كه بايد به رنگ قرمز در زمينه سفيد نوشته علايم
مورد  ها سالني كه در اطاق يا يآنهاشود بايد از جنس فولاد ضدزنگ باشد و   بيرون نصب مي محيطي كه در يها چسبپلاك و بر
از نظر اندازه و  ،شود  ي كه روي تجهيزات مشابه نصب مييها چسبپلاك و بر. تواند از جنس پلاستيك باشد  مي ،گيرد  استفاده قرار مي

  .يد مشابه باشدشكل ظاهري نيز با
طور كلي تمام يا بخشي از موارد زير را شامل  اين محتويات به. نماينده كارفرما برسد تاييدبه  قبلابايد  ها پلاكشكل و محتويات 

  :خواهد گرديد، ولي هر گونه اطلاعات لازم ديگر نيز بايد ذكر شود
  نام و نشاني سازنده -
  شرح دستگاه يا تجهيزات -
  تاريخ ساخت -
  ظرفيت -
  ان ناميتو -
  فشار كار يا طراحي -
  سرعت -
  ولتاژ حداكثر -
  جريان الكتريكي حداكثر -
  فركانس -
  شماره سريال -
  دقت 2رتبه -
  درجه حفاظت  -

                                                       
1- Pneumatic 
2- Accuracy Class 
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  گيري  محدوده اندازه -
شود، نصب برچسب يا پلاك به   راني ساخته ميرايي از تجهيزات كه به صورت مستقل توسط سازندگان غييها قسمتدر مورد 

 .بود انگليسي كافي خواهد انبز

 روغن آاري -۶-١-١٧
از تجهيزات را جهت بررسي و  هر يك رايمورد نياز ب   هاي و گريس ها روغنپيمانكار بايد قبل از راه اندازي تجهيزات، فهرستي از 

اين فهرست بايد به نحوي تهيه شود، كه تا حد ممكن از مواد روانكاري كه توليد داخل كشور باشد، . نمايد ارائهبه كارفرما  تاييد
  .تفاده گردداس

تميز كردن  رايعلاوه بر آن روغن لازم ب .باشد ميتهيه اولين شارژ روغن يا گريس به اضافه ده درصد اين مقدار به عهده پيمانكار 
 استاندارد هاي مربوطه بايد بر طبق تميز كردن سامانه روغن و لوله. شود تاميناندازي نيز بايد توسط پيمانكار  سامانه در ابتداي راه

ASME LOS-5C1 » انجام  »روغنكاري و كنترل تجهيزات هيدروالكتريك رايتميز كاري سامانه روغن ب رايهاي عملي ب صيهتو
  .سامانه روغنكاري تجهيزات بايد به نحوي طراحي شود، كه حداقل تنوع در استفاده از روغن و گريس را شامل گردد. گيرد

بايد از خارج از  باشد ميي از تجهيزات كه متحرك يها قسمتروغنكاري . رس باشدنقاط روغنكاري تجهيزات بايد به آساني در دست
 .صورت گيرد آنهاحفاظ ايمني 

 قطعات يدآي  -٧-١-١٧
فهرست اين قطعات در . برداري، بايد تحويل كارفرما شود  سال بهره 5 راياز اقلام تجهيزات، قطعات يدكي ب هر يكبه همراه 

برداري را تهيه و به   ده سال بهره رايمچنين لازم است پيمانكار فهرست قطعات يدكي به. شود  مشخصات فني خصوصي آورده مي
  .را درخواست نمايد آنهاتا به انتخاب و هزينه خود  ،نمايد ارائهكارفرما 

 .ل جايگزيني باشدقاب آنهاكيفيتي معادل با قطعات اصلي بوده و با  رايقطعات يدكي بايد حداقل دا

 تعاريف  - ٢-١٧

 .از اين مشخصات فني عمومي مراجعه شود به فصل دوم

 طراحي سازنده - ٣-١٧

 نكات آلي -١-٣-١٧
اساس آن بتواند تجهيزات مورد نياز را به  ، به طوري كه برنمايد ميپيمانكار قبل از ساخت تجهيزات اقدام به طراحي تفصيلي 

  :ا باشدي به شرح زير را داريها ويژگيطوركلي بايد  اين طراحي به. بهترين وجه ساخته و نصب نمايد
دراثر نوسانات شديد بار و . باشد كه بازرسي، تعمير، تميزكاري و نگهداري تجهيزات به سهولت ممكن باشد اي گونه بهطراحي بايد 

ايمني عملكرد تجهيزات بايد در  تامينتمهيدات لازم از جهت . يا تغذيه الكتريكي نبايد خللي در عملكرد صحيح تجهيزات به وجود آيد
يكديگر باشد، به نحوي كه  ل تعويض باقابكليه قطعات مشابه به كار رفته در تجهيزات تا حد ممكن بايد . گردد طراحي منظور
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ها،  ، پيچ و مهرهها فلانج، شيرهاي كنترل، ها بوش، ها ياطاقانبه ويژه كليه . تعويض قطعات يدكي به سرعت و سهولت انجام شود
 ،جا كه ميسر باشد بايد تا آن... ي هشدار دهنده، كاسه نمدها، واشرها وها لامپها،  دقيق، رله، ابزار ها سنج جريانموتورهاي الكتريكي، 

  .سازنده محدوديت ايجاد نمايد راينبايد ب طلبيكديگر باشند، ولي هرگز اين م ل تعويض و جايگزيني باقاب
 .له نيز طراحي شوندل زلزقابگاه مربوط بايد به منظور مقاومت در م هاي تكيه كليه تجهيزات و سازه

  طراحي  راياطلاعات پايه ب -٢-٣-١٧
ط راياين اطلاعات شامل ش. شود  مي ارائه آنهااز تجهيزات در مشخصات خصوصي مربوط به  هر يكطراحي  راياطلاعات پايه ب

  .باشد ميط اقليمي و غيره رايعبوري، ش جريانهيدروليكي مخزن سد، پاياب، 

 مراجع طراحي -٣-٣-١٧
 هر يكدر هنگام طراحي بايد از آخرين چاپ . باشد ميطوركلي به قرار زير  رومكانيكي و الكتريكي بهمراجع طراحي تجهيزات هيد

  :باشند  ل قبول ميقابمهندس ناظر و كارفرما باشد نيز  تاييدمراجع معادل ديگري كه مورد . از اين مراجع استفاده شود
ASTM- Materials Specifications )مشخصات مواد(  
AISC – Manual  )دستورالعمل(  

AWS D1.1- Structural Welding Code  )ها سازه   جوشكاري نامه آيين(  

ACI 318- Building Code Requirements for Reinforced Concrete  
  )نامه ساختمان الزامات مربوطه به بتن مسلح در آيين(

CMAA Specification No.70 Specification for Electric Overhead Travelling Cranes 
  )هاي سقفي متحرك برقي مشخصات فني جرثقيل(

AGMA 420.04 Practice for Enclosed Speed Reducers or Increasers Using spur, Hellical, Herringbon 
and Bevel Gears )وطيهاي معمولي،هليس، مارپيچي و مخر هاي كاهنده يا افزاينده با دنده استاندارد تجربي جعبه دنده(  

ASME /ANSI B30.2. Safety Standards for overhead and Gantry Cranes 
  )دار هاي سقفي و پايه قيلثاستانداردهاي ايمني جر(

ASME/ANSI B 30.16 Safety Standards for overhead Hoists (Underhung)  
  )]آويز(استانداردهاي ايمني بالابرهاي سقفي [

 HMI 100 Safety Standard for Electric Wire Rope hoist )استاندارد ايمني بالابرهاي الكتريكي سيم بكسلي(  

AISE No.7. Specification for Design of ladle Hooks  )اي هاي چمچه مشخصات طراحي چنگك(  

IEC. Electrical Safety Standards  )استانداردهاي ايمني الكتريكي(  

SSPC Painting Specifications )كاري خصات رنگمش(   

Handbook of Applied Hydraulics by. C.V. Davis   )ديويس تاليفهندبوك هيدروليك كاربردي ( 

 Formulas for stress and strain by Raymond j Roark and Warrem C. Young 
  )آرك، وارم سي يانگرهاي تنش و كرنش تاليف ريموند  فرمول(
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 بارگذاري -۴-٣-١٧
 :، بايد در نظر گرفته شودباشد ميطور كلي شامل موارد زير  ي مختلف كه بهها حالتبارگذاري در طراحي تجهيزات اثر  در

 )از لوله و پوشش فولادي تحت فشار غير به(تجهيزات هيدرومكانيكي  - 1- 17-3-4

  )مخزن يا پاياب(بار هيدرواستاتيك آب روي دريچه يا شير در حالت بسته و رقوم نرمال آب  -
  )مخزن يا پاياب بسته به مورد(ريچه يا شير در حالت بسته و رقوم متناظر با سيلاب طراحيبار هيدرواستاتيك آب روي د -
  ...)دريچه، جرثقيل، بالابر، شير و(وزن خود تجهيزات  -
  )درحالت سكون و حركت(بندها در رقوم نرمال آب  ها و آب ها، غلتك نيروهاي اصطكاكي در چرخ -
  )در حالت سكون و حركت(بندها در رقوم متناظر با سيلاب طراحي  ها و آب ها، غلتك نيروهاي اصطكاكي در چرخ -
  هاي هدايت كننده نيروهاي اصطكاكي در حركات كشويي و لغزشي روي ريل -
  شود  نيروهايي كه در هنگام گير كردن و توقف اجباري حركت شير يا دريچه وارد مي -
  ترين جهت وزش آن اسبنيروي باد روي دريچه يا جرثقيل ناشي از سرعت باد طراحي در نامن -
  )به طور عمومي(درصد براي تجهيزات  30نيروي ضربه به ميزان  -
  درصد براي طراحي لوازم قفل كننده دريچه يا شير 100نيروي ضربه به ميزان  -
  نيروي وارده به دريچه يا شير در حالت نيمه باز در رقوم آب مابين رقوم نرمال و حداكثر  -
  درصد 10هاي راهنماي دريچه به ميزان  ريل ها يا بارجانبي وارده به غلتك -
  بار ناشي از زلزله روي تجهيزات به تنهايي و نيز توام با اثر هيدروديناميك آب -
  هاي فلزي بارهاي ناشي از آب نفوذي مابين بتن و سازه -
طـع فشـار   نيروي وارده از طرف بالابر هيدروليكي به هنگام بسته بودن كامل دريچه در صـورت عمـل نكـردن سـامانه ق     -

  هيدروليك
  ريزي قطعات مدفون نيروي وارده از طرف بتن به هنگام انجام عمليات بتن -

 لوله و پوشش فولادي تحت فشار - 2- 17-3-4

  :، مقاومت نمايندآنهاي و چه همراه با بتن اطراف يهانل بارهاي طراحي زير چه به تقابي فولادي بايد در مها پوششها و  لوله
  داخلي متناظر با رقوم حداكثر و رقوم استثنايي آب مخزنبار ناشي از فشار هيدرواستاتيك  -
  .بار ناشي از فشار خارجي هنگامي كه لوله خالي و رقوم درياچه سد حداكثر است -
  گاه   بار ناشي از وزن لوله يا پوشش فولادي همراه با وزن آب در فاصله مابين دو تكيه -
  ن اطراف آنبار ناشي از تزريق بتن در فاصله خالي مابين لوله و بت -
  بار ناشي از تزريق تحكيمي بتن اطراف لوله يا پوشش فولادي -
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ريـزي   گاه و نيروي شناوري بتن به هنگـام بـتن   ريزي شامل وزن لوله مابين دو تكيه نيروهاي وارده در ضمن نصب و بتن -
  .اطراف لوله

  ب نيروهاي ناشي از زلزله روي لوله به تنهايي و نيز توام با اثر هيدروديناميك آ -
  نيروهاي ناشي از افزايش فشار به علت وقوع پديده ضربه قوچ -

 معيارهاي طراحي در برابر زلزله  -۵-٣-١٧
و نيز حداقل  NEHRP 1اس الزامات راسطراحي تفصيلي تجهيزات مكانيكي و الكتريكي به منظور مقاومت در برابر زلزله بايد ب

 انبزبه « در برابر زلزله  ها ساختمانطرح ( نامه آيينتحت عنوان  اناير يساختمان نامه آيين 82الزامات ذكر شده در نشريه شماره 
  .باشد ميملاك  USBR2 11شماره  منوگراف ،باشد ميدر مورد تجهيزاتي كه در معرض فشار آب . باشد )1367، سال »انگليسي
مركز  2800يه شماره ملاك ديگري در مشخصات فني خصوصي ذكر نشده باشد، به عنوان حداقل الزامات بايد از نشر اگر

نيروها و حركات ناشي از . استفاده شود »در برابر زلزله ها ساختماننامه طراحي  ينيآ «ايران تحت عنوان  تحقيقات ساختمان و مسكن
طور  اين نيروها به. باشد ميل اعمال قابط عملكرد عادي تجهيزات رايها در شني در نظر گرفته شده و تيزلزله به عنوان بارهاي استثنا

ي ها حالت رايي مجاز بها تنشهاي نگهدارنده، مهارها،  در طراحي پايه. شوند  ي غيرعادي ديگر منظور نميها گذاريهمزمان با بار
تجهيزات مطابق با استانداردهاي  يساير اجزا راياين تنش ب. گردد  درصد حد الاستيك ماده مي 80ي محدود به يبارگذاري استثنا

  .باشد ميمربوط 
انجام  DBL3و برمبناي ضرائب زلزله  NEHRP ساراسهاي مربوط ب ي تفصيلي تجهيزات مكانيكي و الكتريكي و سامانهطراح
  .خواهد شد

برمبناي . گيرد  صورت مي USBRاز  11اس منوگراف شماره راسي فولادي بها پوششها، شيرها، قطعات مدفون و  طراحي دريچه
ي غيرعادي دخيل ها گذاريحساب آمده و در حالت باره برداري ب  ط عادي بهرهرايتركيب با شها در ناين نشريه، بار ناشي از زلزله ت

  :ط تنش مجاز نبايد از مقادير زير تجاوز نمايدرايدر اين ش. باشد مين
  درصد حد الاستيك ماده DBL :80براي  -
  درصد حد الاستيك ماده MDL4 :95براي  -

 ي مجازها تنش -۶-٣-١٧
تجهيزات هيدرومكانيكي سد، تنش مورد محاسبه بايد با مقادير تنش مجاز به شرح زير مقايسه ي ها قسمتاز  هر يكدر طراحي 

  ):از مقدار مجاز باشد تر كم( شود

                                                       
1- National Earthquake Hazards Reduction Program 
2- Hydrodynamic Pressure on Dams to Horizontal Earthquake Effects 
3- Design Basis Level 
4- Maximum Design Level 
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 مكانيكي ياجزا - 1- 17-3-6

  :ي زير تجاوز نمايدها ملاكتنش نبايد از مقادير مندرج در  رو بالابرها حداكث ها جرثقيلها، شيرها،  مكانيكي دريچه ياجزا در
 AISEبراسـاس   هـا  قـلاب و بـراي   CMAA No.70هاي مجاز مـذكور در   هاي فولادي، تنش ها و طناب لبراي جرثقي -

No.7 در بارگـذاري  . تـر باشـد   كـم  5هاي فولادي در شرايط عادي بارگـذاري نبايـد از    ضريب اطمينان در طراحي طناب
درصـد ايـن    80حالت تك وينچـي و از  درصد مقاومت گسيختگي طناب براي  60استثنايي، نيروي وارد بر طناب نبايد از 
  .مقدار براي حالت دو وينچي بالاتر باشد

درصد مقاومـت نهـايي مـاده     20درصد مقاومت تسليم ماده و يا از  33هاي طراحي نبايد از  در مورد ساير تجهيزات، تنش -
هـاي مجـاز در    صد بـالاتر از تـنش  در 33تواند تا   در بارگذاري استثنايي مقادير تنش مي). در بارگذاري عادي(تجاوز نمايد 

  .تر نشود درصد حداقل مقاومت تسليم ماده بيش 80بارگذاري عادي، افزايش داده شود، مشروط بر اين كه بازهم از 

 اي  سازه ياجزا - 2- 17-3-6

درصد مقادير  90ي فولادي، تنش مجاز طراحي نبايد بيش از ها پوششهاي فولادي تجهيزات هيدرومكانيكي، منجمله  در سازه
  .حاكم خواهد بود CMAA No.70و بالابرها  ها جرثقيلهاي فولادي  در مورد سازه. باشد AISCر شده در استاندارد ذك

درصد تنش مجاز در بارگذاري  133تواند تا   ي، مقادير تنش مييطوركلي در حالت بارگذاري استثنا اي نيز به  سازه اجزايدر مورد 
 .رصد تنش تسليم حداقل ماده تجاوز ننمايدد 80كه از  شرط اينه عادي بالا رود، ب

 اتصالات - 3- 17-3-6

باشد، و همچنين اين تنش نبايد از  تر بيش AWS D.1.1درصد مقادير ذكر شده در  90در اتصالات جوشي، تنش مجاز نبايد از 
درصد مقادير مجاز در  90ز اي، بار وارده نبايد بيش ا  در اتصالات پيچ و مهره. پايه فراتر رود فلز رايتنش مجاز در نظر گرفته شده ب

درصد افزايش داد، ولي به هيچ  25توان تا   ي، اين مقدار را مييدر حالت بارگذاري استثنا. باشد) دربارگذاري عادي(AISC استاندارد
  .شود تر بيشدرصد حداقل تنش تسليم ماده  80وجه نبايد از 

  : ودمحاسبه تنش مجاز تركيبي فرمول زير بايد به كار برده ش رايب
1

2 2 2 2
c x y xy( x y 3 )σ = σ + σ −σ σ + τ  

1ط بارگذاري عادي رايها در ش حداكثر تغيير شكل دريچه
و يا نصف ميزان مجاز تغيير شكل    ي طرفين دريچهها چرخفاصله  800

يل در آزمايش تحت بار نبايد بيش از تغيير شكل پل جرثق ، حداكثرها جرثقيلدر مورد ). باشد تر كمهر كدام ( باشد ميبند  الاستيك آب
1

 .دهانه جرثقيل باشد 1000

 اسناد و مدارك طراحي -٧-٣-١٧
اين اسناد به . نمايد ارائه، تهيه و به كارفرما باشد ميپيمانكار بايد در طول دوره پيمان اسناد و مدارك مختلفي را كه به شرح زير 

  :فارسي و انگليسي بايد تهيه شود انبزبه دو  ،گرديده است انگليسي و در مواردي كه مشخص زيان
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 محاسبات - 1- 17-3-7

ي ها تنشدهنده كليه پارامترهاي طراحي، مراجع، مشخصات مواد،  شود، به طوري كه نشان ارائهمحاسبات طراحي بايد به تفصيل 
  .شود، باشد  سط پيمانكار تهيه ميهاي تجهيزات كه تو همچنين اين محاسبات بايد در تطابق كامل با نقشه. مجاز و غيره باشد

  :محاسبات به ويژه در برگيرنده موارد زير خواهد بود
  آناليز شرايط بارگذاري عادي و استثنايي -
  هاي سيويل سازه تعيين نيروهاي وارده از سوي تجهيزات بر -
  ها و شيرها آناليز نيروهاي بركنش و پايين برنده هيدروليكي روي دريچه -
  ها و شيرها اضطراري دريچه نبراي باز كردن و بست تعيين نيروهاي لازم -
  ها آناليز صفحه پوششي دريچه -
  تعيين اندازه و فواصل تيرهاي اصلي و فرعي -
  آنهاها و فواصل  ها يا غلتك تعيين اندازه چرخ -
  ها دريچه   هاي هادي و مسير چرخ تعيين ابعاد و پروفيل ريل -
  ين اندازه ميل مهارهاآناليز نيروهاي وارده روي قطعات مدفون و تعي -
تعيين اندازه و ارائه ملاك انتخاب تجهيزات مكانيكي، بالابرها، سيلندرهاي هيدروليك، سـامانه مولـد فشـار هيـدروليك،      -

  ها و غيره محورها، پيچ و مهره
  هاي فولادي  ها و پوشش هاي لوله گاه  ها و تكيه تعيين ضخامت تقويت كننده -
  محاسبات جوش -
 ها و ساير تاسيسات الكتريكي تجهيزات الكتريكي مانند تابلوهاي فشار ضعيف، كابلمحاسبات مربوط به  -

 ها نقشه - 2- 17-3-7

ي يهاي جانما يات ساختماني، نقشهيهاي جز هاي مونتاژ شده هر كدام از تجهيزات، مونتاژهاي فرعي، نقشه ها شامل مجموعه نقشه
اساس مشخصات فني  تجهيزات بر   طراحي   كه نشان دهنده باشد ميي يها و الكتريكي و ساير نقشه   ي هيدروليكيها دياگرامتجهيزات، 

  .نيازهاي طرح هستند  بر اساس آنهامطمئن  صحيح و عملكرد و مدارك پيمان
  :گردد  طور عمده موارد زير را شامل مي ها به نقشه. كارفرما رسيده باشد، صورت گيرد تاييدكه به  اي برنامهاس راسها بايد ب نقشه ارائه

  هاي ساخت و مونتاژ قشهن -
  كشي براي تجهيزات الكتريكي كشي و كابل هاي كامل سيم نقشه -
  ها هاي شماتيك براي نشان دادن اتصال مابين اجزاي مختلف تجهيزات يا سامانه نقشه -
  هاي استقرار تجهيزات در مجاري آب گذر نقشه -
  هاي قطعات مدفون در بتن نقشه -
  وهاي فشار ضعيف توزيع، روشنايي و تابلوهاي اختصاصي تجهيزاتهاي مدارهاي فرمان و قدرت تابل نقشه -



  مي سدهامشخصات فني عمو  344

  

هاي مربـوط بـه    ها، جانمايي تابلوها و سامانه روشنايي داخلي و خارجي اتاق كنترل و ساير نقشه هاي مونتاژ، ترمينال نقشه -
  تجهيزات الكتريكي

زهاي طرح لازم بـوده و از طـرف كارفرمـا    هاي تجهيزات با نيا هر نوع نقشه و يا اطلاعات تكميلي كه براي انطباق نقشه -
  .درخواست شود

مشخصات كامل اين بلوك بايد از طرف . باشد اسناد پيمانهاي منضم به  بلوك عنوان مشابه با عناوين نقشه رايهر نقشه بايد دا
  .گردد و به تصويب كارفرما برسد ارائه قبلاپيمانكار 
مورد استفاده  علايمانگليسي و  انبزها به  اعداد و نوشته. مقياس منطقي باشد راياو د IEC/ISOها بايد مطابق با استاندارد  نقشه
  .باشد IEC/ISOاس استاندارد راسها ب در نقشه

 آنهاشود كه تهيه ميكروفيلم از  ارائهي تجهيزات بايد به نحوي يهان هاي  نقشه. مطابقت نمايد ISOها بايد با استاندارد  اندازه نقشه
  .، موارد فوق بايد رعايت شودشود ميتحويل  اي رايانههايي كه بر لوح  در نقشه. پذير باشد نسادگي امكاه ب

  ساخت - ۴-١٧

  مواد و مصالح -١-۴-١٧

  نكات كلي - 1- 17-4-1

مطابقت  آنهاو يا معادل  ASTM, ANSIمواد و مصالح مورد استفاده در ساخت تجهيزات بايد با آخرين چاب از استانداردهاي 
  .فهرست مواد مربوط به هركدام از تجهيزات ذكر شود استانداردهاي معادل بايد در. نمايد

ين وزن ممكن را تر كمانتخاب مواد بايد به طريقي صورت گيرد كه ضمن رعايت مشخصات فني مورد نياز، تجهيزات ساخته شده 
  .يا شير مورد نياز باشد   دارا باشد، مگردر مواردي كه وزن اضافي به منظور اطمينان از بسته شدن دريچه

  گري شده اد ريختهمو - 2- 17-4-1

  :گري شده بايد مطابق استانداردهاي زير باشد  مواد مختلف ريخته
  تر يا مرغوبASTM A48 - Class30  چدن -
  تر يا مرغوبASTM A27 Grade 65-35  فولاد ريختگي -
  )با مشخصات مورد تاييد كارفرما(ASTM  نزن ريختگي فولاد زنگ -

، ترك، نقاط سخت شده، 1)مك (هوا  حبابكنواخت بوده و عاري از هر نوع تخلخل،كيفيت ي رايگري شده بايد دا  مواد ريخته
بايد نشود،   انجام نمي آنهاكاري روي   گري شده كه عمليات ماشين  سطوحي از قطعات ريخته. ص ظاهري باشدياثرات انقباض و نقا

طور  گري بايد به  اين سطوح پس از ريخته. و غيره باشد گري مانند برآمدگي، حفره، حالت لانه زنبوري  عيوب ريخته گونه هيچ رايدا
  .كامل تميز شود

                                                       
1- Bubble 
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در چنين . باشد ميي ديگر، بدون اخذ اجازه كتبي كارفرما مجاز نها روشگري شده چه توسط جوشكاري و يا   تعمير قطعات ريخته
اين قطعات قبل از . به مورد اجرا گذاشته شودكارفرما  تاييدطور كامل مدون و مستند گرديده و پس از  مواردي روش تعمير بايد به

اصلي تجهيزات هيدرومكانيكي كه  يقطعات ريختگي مربوط به اجزا. تعمير، ضمن تعمير و پس از آن توسط كارفرما بازديد خواهد شد
  .، مورد بازرسي نماينده كارفرما قرار خواهد گرفتباشد ميفشار هيدرواستاتيك  تاثيرتحت  مستقيما

گري   جوشكاري عمده روي قطعات ريخته گونه هيچ...) ي ويسخت كاري، نرماليزه كردن، تنش زدا(ام عمليات حرارتي پس از انج
  .باشد ميشده مجاز ن

بايد  ها قالبطراحي . گري شده از سوي كارفرما گردد  تواند موجب مردود شدن قطعه ريخته  هرگونه تجمع ناخالصي و يا آلياژي مي
ل وجود نواحي با تنش حتماط انقباض ماده را درضمن سرد شدن ميسر نمايد، تا ارايش ،دون ايجاد محدوديتبه صورتي باشد كه ب
 ASME, sec استاندارد اسراسبايد ب (PT)و رنگ نفوذپذير  (MT) ي غير مخرب ذرات مغناطيسيها آزمايش. داخلي به حداقل برسد

VIII- D.1 راديوگرافي  يشآزما. گري شده انجام شود  روي قطعات ريخته(RT)  اس راسضخامت ب متر ميلي 50تاASTM E446  و
بايد  ASTM E114 استاندارد برمبناي (UT)ونيك راساولت آزمايش .خواهد بود ASTM E186اس راسي بالاتر بها ضخامت رايب

  .صورت گيرد
ها در صورتي نت متر ميلي 20ش از جوشكاري با عمق بي. انجام شود ASTMگري بايد برطبق استانداردهاي  تعمير قطعات ريخته

  .تعمير قطعات چدني با جوشكاري پذيرفته نيست. ي شوديمجاز خواهد بود، كه قطعه پس از تعمير، تنش زدا
بار تحت عمليات حرارتي  گيرند، بايد دو  ساخت قطعات چرخنده در تجهيزات مورد استفاده قرار مي رايگي كه ب  كليه قطعات ريخته

اين كوره بايد مجهز به كليه لوازم كنترل بوده و . مرحله دوم آن در كوره مخصوص عمليات حرارتي انجام خواهد شدقرار گيرد، كه 
  .داشته باشدرا  نماينده كارفرما در طي عمليات حرارتي دسترسي كامل به نمودارهاي حرارتي و ساير پارامترهاي عملكردي كوره

  مواد آهنگري شده - 3- 17-4-1

   :اس استانداردهاي زير ساخته شودراسبايد ب ،رود  به صورت آهنگري شده در ساخت تجهيزات به كار مي محورها و قطعات ديگري كه
  تر يا مرغوبASTM A 668- ClassD  فولاد كربني براساس -
  تر يا مرغوب ASTM A668 - ClassH  براساس فولاد آلياژي -
  يا معادلASTM A504 - ClassAR  براساس ها چرخ دريچه -

قطعه آهنگري شده بايد . گيرد، بايد در قالب فلزي ريخته شده باشد  گري شده كه مورد عمليات آهنگري قرار مي  شمش ريخته
ي غيرفلزي و تجمع ناخالصي در آن ها ناخالصيهمچنين . قرار دهد، باشد تاثيرفاقد هرگونه نقصي كه مقاومت و دوام قطعه را تحت 

باشند، از مرحله ريختن شمش تا پايان   كه تحت فشار هيدرواستاتيك مي آنهاات، منجمله قطعات اصلي تجهيز. نبايد وجود داشته باشد
همچنين پس از انجام تعميرات روي قطعات آهنگري شده، عمليات . عمليات آهنگري، مورد بازرسي كارفرما قرار خواهد گرفت

  .اين بازرسي انجام خواهد شد كاري، حرارتي و تكميل ماشين
در مورد محورهاي . ي قرار خواهند گرفتيمورد عمليات حرارتي، نرماليزه كردن و تنش زدا ،قطعات آهنگري شده طوركلي كليه به

نماينده كارفرما . دقيق انجام شود كاري غير  ايجاد شود، عمليات حرارتي بايد پس از سوراخ آنهاتوپركه لازم است سوراخ محوري در 
روي . داشته باشد را كوره مخصوص عمليات حرارتي و پارامترهاي كنترل كننده ديگربايد هميشه امكان دسترسي به نمودارهاي 
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ي باشد كه پس از مونتاژ قطعه روي دستگاه يمحل اين شماره بايد در جا. حك شود »شماره حرارتي«قطعات آهنگري شده بايد 
  .ل خواندن باشدقابراحتي ه مربوط ب

  .گردد  انتخاب مي ASTM A370اس اسرهاي آزمايشي از قطعات آهنگري شده ب نمونه
همچنين اگر وزن . طول اضافي در هر دو انتها باشد رايباشد، قطعه آهنگري شده بايد دا تر بيشمتر يا  3چنانچه طول محور 

تر، بايد و بالا متر سانتي 30در محورهاي با قطر . باشد، باز هم بايد طول اضافي در طرفين در نظر گرفته شود تر بيشتن يا  5/4محور 
. خواهد بود ANSI/ASTM B46.1صافي سطح اين سوراخ مطابق با . ايجاد شود متر سانتي 15ري حداقل به قطر راسيك سوراخ س

  .گيرد  اين سوراخ به منظور بازرسي و كنترل وضعيت داخل محور مورد استفاده قرار مي
به همين منظور . گيرند  آزمايش متالوگرافي قرار مي روند مورد  ساخت محور به كار مي رايكليه قطعات آهنگري شده كه ب

ساختمان متجانس است و  رايگيرد، و بايد نشان داده شود كه فولاد دا  مورد بررسي قرار مي 100ي يهاي آزمايشي با بزرگنما نمونه
  .شود  در آن ديده نمي ها ناخالصيتجمع تركيبات آلياژي يا 

  و مقاطع فولادي ها ورق - 4- 17-4-1

اصلي تجهيزات هيدرومكانيكي و قطعاتي كه تحت تنش بالا ي ي فولادي و لوله، اجزاها پوششدي كه در ساخت ي فولاها ورق
  .به شرح زير باشد ASTMريز و مطابق استاندارد   رود بايد از جنس فولاد دانه  هستند، به كار مي

ASTM A572 Grade50   هاي اصلي ساختماني قسمت -

 ASTM A36  كارهاي فلزي غيراصلي -
  :ط زير را دارا باشدرايطور كلي ش بايد به ها ورقاين 

  خواص مكانيكي و شيميايي تضمين شده  -
  قابليت جوشكاري خوب -
  مقاومت زياد در مقابل خستگي -
  )حتي در درجه حرارت زيرصفر(سختي مناسب  -
  نشدن) لايه لايه(پوسته  -
  شدگي مقاومت در برابر پير -
  صافي سطح مناسب -
  ها امتدقت كافي در ابعاد و ضخ -

  .باشد ميوسيله جوشكاري چه در حين نورد و چه در كارخانه سازنده ورق مجاز نه ي فولادي بها ورقص موجود در يتعمير نقا
  .پوش بايد از نوع آجدار باشد ي كابل و لوله و يا به عنوان كفها كانالي مورد استفاده به منظور پوشش ها ورق

  .گردد  در مشخصات فني خصوصي بيان مي آنهابوده و مشخصات فني  ASTM ستاندارد اس اراسو مقاطع فولادي نيز ب ها پروفيل

  نزن فولاد زنگ - 5- 17-4-1

  .كارفرما برسد تاييدي آن به يباشد و مشخصات مكانيكي و تركيب شيميا ASTM A276نزن بايد حداقل مطابق  فولاد زنگ
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  ...)مس، آلومينيم و(فلزات غيرآهني  - 6- 17-4-1

  قگيـرد، بايـد مطـاب     ي هـادي الكتريكـي مـورد اسـتفاده قـرار مـي      هـا  پروفيـل ا ي ـهـا   لـه مس و آلياژهـاي آن كـه در سـاخت مي   
(Specifications for Copper Bus Bar, Rod and Shapes) ANSI C 7.25 اشدب .  

د ي اصلي الكتريكي بايها هاديآلومينيم مورد استفاده در . ي سامانه زمين واتصالات مربوط بايد از جنس مس نرم باشدها هادي
  . باشد Specifications for Alluminum Bar for Electrical Purposes (Bus Bar) ANSI C7.27مطابق 

 :ANSI C7.45ي الكتريكي واتصالات مربوط كاربرد دارد بايد با استاندارد ها هاديهمچنين آلياژهاي آلومينيم كه در ساخت 
Specifications for Alluminum alloy Extruded Bar, Rod, Pipe and Structural Shapes for Electrical 

Purposes (bus Conductors)  خواص هدايت الكتريكي مناسب باشد رايمطابقت داشته و دا.  

  هاي برنزي و برنجي و ميله ها بوش - 7- 17-4-1

يا  C90500, C86300هاي آلياژي  با شماره ASTM B584گيرد، بايد مطابق   آلياژ برنز كه به عنوان بوش مورد استفاده قرار مي
C93700 اس راسهاي برنزي بايد ب ميله. و يا معادل آن باشدASTM B1 آلياژ نوع ،A  جز در مواردي ه ب(و نيمه سخت شده باشد

  .كارفرما باشد تاييدمشخصات مورد  رايمصارف ديگر بايد دا رايبرنز و برنج ب .)هاي برشي پيننظير 

  بابيت - 8- 17-4-1

  :يد مطابق استانداردهاي زير باشدبابيت به عنوان ماده ضد اصطكاكي با
 ASTM B23, Alloy No.3 or 7 هاي غلافي برطبق  بابيت براي ياطاقان -
ASTM B23, Alloy No.2 or 3 بر طبق) تراست(هاي محوري  بابيت براي ياطاقان -

  جنس سطوح فلزي در تماس با يكديگر - 9- 17-4-1

تماس مستقيم با يكديگر قرار گيرند، در صورت امكان جنس هرجا كه لازم باشد سطوح فلزي كه از دو جنس متفاوت باشند، در 
ولت  5/0ي فلزات بيش از يبا توجه به جدول خواص الكتروشيميا آنهااين دو فلز بايد طوري انتخاب شود، كه پتانسيل الكتريكي بين 

كاري شود به طوري كه اختلاف  بدو فلز بايد به روش الكتروليز آ پذير نباشد، سطح يكي از كه اين امر امكان در صورتي. نباشد
الذكر محدود گردد، يا در صورت امكان دو سطح نسبت به هم با استفاده از رنگ يا ماده مناسب   پتانسيل الكتريكي به مقدار فوق

  .ديگري عايق شود

  پيچ، مهره، واشر، فنر، و غيره -10- 17-4-1

بايد از لحاظ شكل و اندازه مطابق با  ،روند  ات به كار ميها كه جهت اتصال قطعات در تجهيز ها، واشرها، فنرها، پرچ ، مهرهها پيچ
  .باشد ASTM 193و از لحاظ مواد مطابق با استاندارد  ISOسامانه متريك 

يا    ي كه تحت تنشيها پيچ و مهره. شود  هاي فولادي با كربن متوسط استفاده مي مصارف عادي از پيچ و مهره رايطور كلي ب به
اي بايد از واشر، خار قفلي و يا   در كليه اتصالات پيچ و مهره. باشند، بايد از فولاد با تنش بالا ساخته شود   درجه حرارت خيلي زياد

  .قفل شدن و جلوگيري از شل شدن اتصال، استفاده شود رايل ديگر بيوسا
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و يا لازم باشد كه پيچ و ) ها ريچهبند د نظير تعويض لاستيك آب(ها به فواصل طولاني باز و بسته شوند  ي كه پيچ و مهرهيجاها در
در . نزن و يا برنز باشد بايد فولاد زنگ آنهابه منظور تعميرات و نگهداري باز و بسته شوند، بسته به مورد جنس  طور مكرر بهها  مهره

  .ساير موارد نيز دندانه پيچ و مهره بايد قبل از بستن با مواد ضدگريپاژ پوشانده شود
هاي فولادي اجتناب شود و در  ها و تجهيزات الكتريكي دقيق بايد تا حد ممكن از به كار بردن پيچ و مهره ابزار دقيق، رله در

ل قبول قاب ها رواداريكاري شود و چنانچه اين كار به علت محدوديت  رم، كادميوم و يا روي آبكصورت استفاده نيز سطح آن با 
گونه مصارف، برنج و  اين رايطور معمول جنس پيچ و مهره ب به. نزن باشد فولاد زنگ تواند از جنس  ها مي نباشد، اين گونه پيچ و مهره

ي مخصوص چوب ها پيچ. نيكل، انتخاب گردد -برنز يا نقره  -نزن نظير فسفر همچنين جنس فنرها بايد از آلياژ زنگ. باشد مييا برنز 
  .يا برنج باشد روكش نيكل و رايبايد دا

  ندهاي ساخترايف -٢-۴-١٧

  جوشكاري - 1- 17-4-2

ي ها روش. شود  قوس الكتريكي انجام مي ند ساخت تجهيزات هيدرومكانيكي به روش جوشكاري بارايطوركلي جوشكاري در ف به
  .خواهد بود AWSاس استاندارد راسجوشكاري ب

تعيين  AWSذيصلاح بوده و بر طبق قواعد  موسسهنامه معتبر از يك  گواهي رايجوشكاران و اپراتورهاي جوشكاري بايد دا
  .منطبق باشد ASMEو  AWSي مورد استفاده در جوشكاري بايد با استانداردهاي ها گاهدستهمچنين . لاحيت شوندص

 تاييدچه در كارگاه بايد توسط پيمانكار تهيه شده و به  تست جوش چه در كارخانه سازنده و يها گزارشي جوشكاري و ها روش
نمايندگان كارفرما حق خواهند . گردد ارائهران و اپراتورها نيز بايد به كارفرما مدارك دال بر صلاحيت جوشكا. نماينده كارفرما برسد

  .قرار خواهد گرفت آنهادر دسترس  ي راديوگرافي نيزها فيلمداشت، در هرزمان در تست راديوگرافي جوش حضور يابند و 
در جعبه مخصوص كه مانع نفوذ رطوبت  جلوگيري از نفوذ رطوبت در پلاستيك پيچيده شده و رايالكترودهاي جوشكاري بايد ب

الكترودهاي جوشكاري بايد منطبق بر . ل استفاده نخواهد بودقابي كه رطوبت جذب كرده باشند، يالكترودها. باشد، نگهداري شود
  .باشد AWS (Filler Metal Specification A5)استاندارد 
سازي شود كه  به صورتي آماده آنهاهاي  مناسب بريده شده و لبه بايد دقيقا به اندازه ،شوند  ي كه به يكديگر جوش مييها ورق
قطعه در  در جوش لب به لب، نبايد دو. باشد مير آن مجاز نيهاي ورق با چكش و نظا تصحيح قوس لبه. نفوذ كامل باشد رايجوش دا

با هم  متر ميلي 5/1يد بيش از هاي ورق نبا همچنين پس از جوشكاري لبه. فاصله داشته باشند متر ميلي 3ريشه جوش بيش از 
  .اختلاف سطح داشته باشند

چنانچه در شيار جوش قبل از انجام . الامكان از جوش سربالا پرهيز شود  طراحي خطوط جوش بايد به نحوي باشد كه حتي
ي ها ورقاز استفاده . ي موجود در مسير خط جوش بايد سنگ زده شودها جوش جوش زده شود، حين جوشكاري، خال جوشكاري خال

  .باشد ميجوشكاري پذيرفته ن رايبند ب پشت
باشد، نواحي مجاور خط  متر ميلي 25ضخامت بيش از  راييا هر دو دا آنهاچنانچه دو ورق به يكديگر جوش شود كه يكي از 
ن رايد. شته شودنگاه دا گراد سانتيدرجه  70حرارت حدود  در يكنواختطور  جوش بايد در تمام مدت جوشكاري پيش گرم شده و به
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بعد از هر پاس جوشكاري بلافاصله بعد از تميز كردن محل . موارد الكترودهاي مورد استفاده نيز بايد از نوع با هيدروژن كم باشد
الامكان از پيچيدگي قطعات جلوگيري   ي باقيمانده به حداقل برسد و حتيها تنشكاري شود تا  آرامي چكش  جوش، سطح جوش بايد به

اولين و نيز . بايد با ملاحظه انجام شود تا موجب پاره شدن فلز پايه و يا ترك برداشتن خط جوش نشود كاري اين چكش. آيدبه عمل 
  .كاري شود آخرين پاس جوشكاري نبايد چكش

اندازه . باشد تر كم مشخص شده است، AWS, D1.1 (Structural Welding Code)ابعاد جوش نبايد از آنچه در استاندارد 
 متر ميلي 8باشد و چنانچه ابعاد آن بيش از  متر ميلي 6از  تر كمنبايد  تعيين خواهد شد، ها ورق، كه بسته به ضخامت ي گوشهها وشج

  .باشد تر بيشهاي جوش بايد دو يا  تعداد پاس حتماباشد، 
باشد،  متر ميلي 16بيش از  اه ورقيك از  باشد و در صورتي كه ضخامت هر »با نفوذ كامل«ي لب به لب بايد از نوع ها جوش

  .جوش دو طرفه بايد اجرا شود
گيرد، بايد از الكترود فولادي   مورد استفاده قرار مي 1زاييخلا جلوگيري از رايگذر ب نزن كه در مجاري آب در جوش فولاد زنگ

 تاييد، منوط به ASTMاندارد ي اين الكترودها و كلاس مربوطه با توجه به استينوع و تركيب شيميا. نيكل استفاده شود - كرم
  .نماينده كارفرما خواهد بود

  .ي قرار گيرديپس از تكميل جوشكاري، هرسازه فولادي به طور معمول بايد با استفاده از روش مورد قبول كارفرما مورد تنش زدا
ر شكل سازه فولادي نصب جلوگيري از تغيي رايهاي موقتي كه حين جوشكاري ب كننده پس از تكميل جوشكاري بايد كليه تقويت

  .اند، سنگ زده و در صورت لزوم صدمات وارده ترميم گردد با قطعاتي كه جوشكاري شده آنهااست، بريده و محل اتصال   شده
  :گيرد  زيرانجام مي ياس استانداردهاراسطوركلي ب تست جوش به

  8و  6هاي  ، پيوستASME Sec. VIIIو D.1براساس   PTو  MTهاي  تست -
  AWS D 1.1براساس ) RT(ديوگرافي تست را -
  ASTM E114براساس ) UT(تست اولتراسونيك  -

گونه  در صورت وجود هر. ي پذيرش جوش نيز مشخص شده استها ملاكالذكر علاوه بر روش تست،   تانداردهاي فوقراسد
 (UT, MT, PT, RT)خرب ي غيرمها تستل قبول درجوش، جوش بايد تا محل فلز اصلي برداشته شده و با انجام قاب نقص غير

شده توسط نماينده كارفرما مورد بررسي قرار گيرد، به طوري كه قبل از تعمير جوش، از  تاييدتحت نظارت و با روش و توسط پيمانكار 
 .ي معيوب اطمينان حاصل شودها قسمتبرداشته شدن كامل 

  ل خوردگيقابحفاظت در م - 2- 17-4-2

  :گيرد  به يكي از دو روش زير صورت مي طور عمده بهل خوردگي قابحفاظت تجهيزات هيدرومكانيكي در م
  )پوشش روي(گالوانيزه كردن  -1
  كاري رنگ -2

                                                       
1- Cavitation 
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  گالوانيزه آردن -١-٢-٢-۴- ١٧

از روش  ASTM A123مبناي استاندارد  ي از تجهيزات كه طبق مشخصات فني بايد گالوانيزه شود، بريجهت قطعات و اجزا
فولاد ساختماني پس از . گرم باشد 600از  تر كمر متر مربع از فلز پايه نبايد ه يوزن لايه روي به ازا. گالوانيزه داغ استفاده خواهد شد

  .شود  گالوانيزه كردن، با كرومات پوشش داده مي
سازي  آماده. هنگام عمليات گالوانيزه كردن در نظر گرفته شوده ي تخليه لازم بها سوراخاي شكل، بايد   مورد قطعات لوله در

  .نامطلوب بگذارد تاثير آنهان نبايد بر خصوصيت مكانيكي گالوانيزه كرد رايقطعات ب
و پياده و سوار كردن  هاي تيز و غيره بجا نماند برآمدگي، لبه گونه هيچبه طوري كه  ،تميز شوند كاملاقطعات پس از گالوانيزه كردن بايد 

  .باشد ميجوشكاري مجاز ن يا كاري كاري، سوراخ عمليات ماشين گونه هيچروي قطعات گالوانيزه شده . پذير باشد سهولت امكانه ب آنها
  .بايد با استفاده از روش گالوانيزه سرد در كارگاه ترميم شود ،يي از سطوح گالوانيزه كه ضمن حمل و نقل و يا نصب صدمه ببينندها قسمت

  .گيرد  صورت مي ASTM A123ي مندرج در استاندارد ها ملاكاساس  آزمايش قطعات گالوانيزه شده بر

  آميزي رنگ -٢-٢-٢-۴- ١٧

اين . بايد با پوشش حفاظتي مناسبي پوشانده شود ،سطوح تجهيزات هيدرومكانيكي و الكتريكي كه در تماس با آب و هوا هستند
جا كه ممكن باشد، بايد در كارخانه  زيررنگ و رنگ مياني تا آن. باشد ميي يهان رنگ، رنگ مياني و رنگ  شامل زير معمولاپوشش 

ي در كارگاه و يهانساير تجهيزات رنگ  مورد در. شود  در كارخانه زده مي زني ييهانر مورد تابلوهاي الكتريكي رنگ د. سازنده اجرا شود
  .شود  پس ازتكميل عمليات نصب اجرا مي

 ي كه بايد در كارگاه جوشكاري شود و نيز ساير سطوحي كه نيازي بهي ها شود، سطوح و لبه  به كليه سطوحي كه در بتن مدفون مي
جلوگيري از  رايشود، كه فقط ب  ل جوشكاري زده ميقابآميزي پس از نصب ندارد، فقط در كارخانه، يك لايه زيررنگ از نوع  رنگ
  .باشد ميضمن حمل و نقل و انبار كردن در كارگاه  آنهازدگي  زنگ

دقيق  رواداري رايو سطوحي كه دا مهارها نزن، سطوح برنزي، آلومينيومي، ميل كاري شده، گالوانيزه، فولاد زنگ سطوح ماشين
  .زدگي ضمن حمل ونقل و انبار كردن در كارگاه، پوشانده شود جلوگيري از زنگ رايهستند، فقط بايد با يك لايه محافظ موقت ب

  :گيرد  و بشرح زير انجام مي SSPCرنگ مطابق استاندارد  رايآماده سازي سطوح به منظور اج
) سندبلاست(پاشي  ماسه SSPC-SP10شوند، بر طبق ) براق(طوركامل سفيد  به تقريبابايد سطوحي كه : فيد كردن سطحس  -الف

ي ها آلودگيروغن، گريس و . خواهد بود تر كميا  متر ميلي 05/0ن حالت متوسط ارتفاع برجستگيهاي سطحي رايد. شود  مي
كم  ها آلودگيصورتي كه مقدار اين  رد. ي مناسب زدوده شودها حلالناشي از جوشكاري بايد قبل از ماسه پاشي توسط 

  .ل مصرف نخواهد بودقاب، ولي ماسه مورد استفاده، به علت همراه داشتن چربي، دوباره باشد ميباشد، نيازي به اين كار ن
شود كه روش   انجام مي SSPC-SP6اس راسماسه پاشي سطوح به طور معمول ب: ماسه پاشي وسيلهه تميز كردن معمولي ب  -ب

  .باشد مير اغلب موارد مناسب د
تميز كردن سطوح استفاده  رايچنانچه لازم باشد از ابزار برقي يا بادي مجهز به برس ب: تميز كردن سطوح با ابزار ماشيني  -ج

نيز  SSPC-SP6ماسه پاشي بر طبق . زدوده شود SSPC-SP3برطبق ... زدگي و شود، ابتدا لازم است چربي،گريس، زنگ
  .روش تميز كردن سطوح با ابزار ماشيني شودتواند جايگزين   مي
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د، بقاياي ماسه و غيره توسط برس تميز، هواي فشرده يا يبايد هرگونه مواد زا زيررنگ، رايقبل از اج: ي سطوحيهانتميزكاري   - د
امر بايد مبذول ي اتصال و نقاط كور، توجه ويژه به اين ها محلها،  در مورد گوشه. مكنده از روي سطح مورد نظر برداشته شود

طي نبايد فاصله رايتحت هيچ ش. بايد اجرا شود) زيررنگ(ي سطوح، اولين لايه محافظ يهان  بلافاصله پس از تميزكاري. گردد
  .ساعت باشد 4ي در صورت تك لايه بودن رنگ بيش از يهانزيررنگ يا رنگ  رايي سطح و اجيهان زماني مابين تميزكاري 

ه بالاتر از حداقل درجه حرارت تعيين شده ب گراد سانتيدرجه  5حداقل  محيطباشد كه درجه حرارت طي رايرنگ بايد در ش راياج
  .عاري از رطوبت باشد كاملا همچنين سطوح رنگ شونده بايد. وسيله سازنده باشد

وقفه بوده و  الامكان بي  كاري بايد حتي عمليات رنگ. انجام شود) اسپري(تواند با استفاده از برس ويا پاشش رنگ   كاري مي رنگ
  .ساعت باشد 12از  تر كمخشك شدن هر لايه از رنگ نبايد  رايالبته مدت زمان لازم ب. هرچه زودتر تكميل شود

مقدار رنگ . ي، ترميم شوديهان رنگ  رايي از رنگ كه صدمه ديده، بايد قبل از اجيها قسمتپس از نصب تجهيزات در كارگاه 
  .بيني و تهيه گردد توسط پيمانكار پيش بلاقكار بايد  اين رايلازم ب

چنانچه در . گردد  كارفرما باشد، كنترل مي تاييدگيري ضخامت رنگ كه مورد   ي رنگ با استفاده از دستگاه اندازهيهان ضخامت 
رنگ اضافي سازي سطح رنگ، يك لايه  هوا يا اشكالات ديگر وجود داشته باشد، پس از آماده حبابهاي رنگ، عدم تجانس،  لايه

. ميكرون باشد 100از  تر كمهاد توليد كننده رنگ بوده و در هر صورت نبايد نحداقل ضخامت اين لايه مطابق پيش. بايد اجرا شود
اين . آن تضمين نمايد رايسازي واج پيمانكار بايد رنگ اجرا شده روي تجهيزات را چه به لحاظ خود رنگ و چه به لحاظ نحوه آماده

  .باشد ميا نشدن رنگ از فلز نيز تضمين شامل جد
  .اس استاندارد رنگ مورد قبول كارفرما باشدراسي چه در كارخانه سازنده و چه در كارگاه بايد بيهان رنگ 

پيمانكار . آورده شده است آنهامشخصات  هاي مختلفي وجود دارد كه ذيلاً سامانه) رنگ(پوشش حفاظتي تجهيزات مختلف  رايب
  :يك از تجهيزات، سامانه مورد نظر را برگزيده و اجرا نمايد هر رايي كار بمحيطط ايربايد با توجه به ش

  )سطوح در تماس با آب رايب(  P1سامانه  -

 سامانه رنگ از يك لايه زيررنگ غيرآلي غني شده از روي و دو. باشد مي SSPC-SP10سطح مطابق  ،سازي اين سامانه آماده در
 10رنگ در كارخانه بايد دقت شود كه به فاصله حدود  رايهنگام اج. شود  ار با آن باشد، تشكيل ميلايه اپوكسي قير ذغال كه سازگ

ي مورد استفاده متعلق به يك توليد ها رنگهمچنين همه . رنگ اجرا شود ي كارگاهي فقط يك لايه زيرها جوشاز محل  متر سانتي
  .ور كامل به مورد اجرا گذاشته شودط هادي توليد كننده بهنكننده رنگ بوده و دستورالعمل پيش

تا  200ذغال بين  لايه اپوكسي قير كدام از دو ميكرون و ضخامت هر 90تا  50بايد بين ) خشك شده(ضخامت لايه زيررنگ 
ضخامت رنگ با دستگاه ضخامت سنج . ميكرون خواهد بود 610تا  450بين ) خشك شده(ضخامت كامل رنگ . ميكرون باشد 260

  .گيري خواهد شد  ليدي اندازهالكتريكي ها

  )سطوح در تماس با هوا و رطوبت زياد رايب( P2سامانه  -

سامانه رنگ از يك لايه زيررنگ غير آلي غني شده از روي و . باشد مي SSPC-SP10اين سامانه آماده سازي سطح مطابق  در
  .ميكرون باشد 250حداقل بايد ) خشك شده( رنگي يهان ضخامت . شود  آميد تشكيل مي بنيان پلي رايدو لايه رنگ اپوكسي دا

  )روباز محيطسرپوشيده و  محيطسطوح در تماس با هوا اعم از  رايب( P3سامانه  -
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رنگ  سامانه رنگ از يك لايه زير. گيرد  صورت مي SSPC-SP6پاشي و مطابق با  سازي سطح توسط ماسه اين سامانه آماده در
  .ميكرون باشد 200بايد ) خشك شده(ي رنگ يهانحداقل ضخامت . شود  نيان آلكيدي تشكيل ميي با بيآلكيدي و دو لايه رنگ دريا

  )محيطي مكانيكي در تماس با ها گاهدستهاي فولاد كربني و  سطوح خارجي لوله رايب( P4سامانه  -

طبق (ي يزدا ابتدا بايد چربي... ا وه ، شيرآلات، گيربكسها پمپمانند موتور  ،اند  ه ساخته شدهجداگاني كه يها گاهدستسطوح خارجي 
SSPC-SP2( و سپس طبق ،SSPC-SP1  سطوح ديگر . زده شود آنهاي با بنيان آلكيدي روي ييك لايه رنگ دريا بالاخرهتميز، و

لايه رنگ  رنگ غيرآلي، غني شده از روي و دو سازي، و سپس يك لايه زير پاشي آماده وسيله ماسهه ب SSPC-SP10بايد طبق 
، ولي بايد توجه باشد ميميكرون  300در اين سامانه حداقل ) خشك شده(ي رنگ يهان ضخامت . اجرا شود آنهاي آلكيدي روي يدريا

  .مخفي شود كاملااي باشد كه اثر رنگ قبلي   شود، ضخامت آن به اندازه  قبلي اجرا مي اي كارخانهشود كه وقتي رنگ روي رنگ 

  )نسطوح در تماس با روغ( P5سامانه  -

روغن با ضخامت  سازي بايد يك لايه رنگ ضد پس از آماده. خواهد بود SSPC-SP10سازي سطح برطبق  اين سامانه، آماده در
رنگ كه توسط توليدكننده  رايتوليد كننده رنگ بايد معتبر بوده و دستورالعمل اج. ميكرون اجرا شود 200حداقل ) خشك شده(ي يهان 

  .گردد، به دقت رعايت شود مي ارائه

  )كارهاي فلزي متفرقه سيويل( P6سامانه  -

رود،   ها و غيره به كار مي ، دستگيرهها پلكانهاي حفاظ،  آميزي كارهاي فلزي متفرقه نظير نرده رنگ راياين سامانه، كه ب در
كارفرما اجرا خواهد  تاييدانجام، و ابتدا يك لايه زيررنگ و سپس دو لايه رنگ آلكيدي مورد  SSPC-SP6سازي سطوح طبق  آماده
  .ميكرون خواهد بود 40) خشك شده(ي يهان ضخامت . شد

  بازرسي و آزمايش - ۵-١٧

  نكات آلي -١-۵-١٧
شود، در كارخانه سازنده يا در كارگاه در حضور نماينده   لي كه توسط پيمانكار تهيه يا ساخته مييتمامي مواد، تجهيزات و وسا

همچنين . سازد  ثابت شود كه الزامات ذكر شده در مشخصات فني را برآورده مي كارفرما مورد بازرسي و آزمايش قرار خواهد گرفت، تا
هاي مختلف به عمل خواهد  اطمينان از عملكرد صحيح تجهيزات و سامانه رايي بيها آزمايشپس از تكميل كارهاي موضوع قرارداد، 

يك از تجهيزات و يا منطبق بر استانداردهاي  هر راياساس مشخصات فني خصوصي ب بر ها آزمايشروش و دستورالعمل انجام . آمد
  .خواهد بود ها آزمايشاز  هر يك رايالمللي ب  پذيرفته شده بين

  زمان .كارفرما برساند تاييداين كار تهيه نموده و به  راي، برنامه مدوني بها بازرسيو  ها آزمايشپيمانكار موظف است قبل از شروع 
  .برطبق برنامه مصوب خواهد بود ها زمايشآاز  هر يكشروع، مدت و زمان خاتمه 
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ي انجام شده، ها تستاين گزارش شامل . ، پيمانكار گزارش آزمايش مربوط را تهيه خواهد نمودها آزمايشگروه از  انجام هر پس از
چارچوب و . ايش خواهد بودكنندگان بر آزم گيري مورد استفاده، نام كاركنان مربوط و نيز امضاء نظارت  نتايج به دست آمده، ابزار اندازه

  .كارفرما خواهد رسيد تاييدتهيه و به  قبلا ها گزارشاين  ارائهشكل 
ي مربوط را صادر ها آزمايش تاييدنامه مبني بر  ي پس از نصب، نماينده كارفرما، گواهيها آزمايشپس از انجام موفقيت آميز 

  .خواهد نمود

  ي حين ساختها آزمايشبازرسي و  -٢-۵-١٧

  سي موادو بازر  آزمايش - 1- 17-5-2

بايد تحت بازرسي  ،گيرد  ساخته كه در ساخت تجهيزات هيدرومكانيكي مورد استفاده قرار مي ي پيشها گاهدستكليه مواد، قطعات و 
  .و آزمايش قرار گيرد

اد موجود پيمانكار بخواهد از مو اگر. المللي باشد  ي پذيرفته شده بينها روشاس جديدترين استانداردها و راسبايد ب ها آزمايشاين 
 ارائهاست، استفاده كند، بايد مداركي دال بر مطابق بودن اين مواد با نيازهاي مشخصات فني    در انبار كه مختص پروژه ساخته نشده

اساس مشخصات  ي كه بريها گاهدستدرمورد مواد و . ي ذكر شده در مشخصات فني ضرورت نداردها تستاين صورت انجام  در .نمايد
ل معتبر حتمال قبول است، اما اگر شواهدي دال بر اقابهاي مربوط  نامه شود، گواهي  ي تيپ انجام ميها تستردها، فني يا استاندا

  .ي تيپ مورد نياز را تكرار كندها تستشود، پيمانكار موظف است به هزينه خود  ارائهها از طرف كارفرما  نامه نبودن اين گواهي
شود، در اختيار نماينده   مراجعه مي آنهاساخت و مدارك مورد نياز ديگر را كه در بازرسي به يات يهاي جز پيمانكار بايد كليه نقشه

  .به موقع به اطلاع كارفرما رسانده شود ها تستهمچنين تاريخ انجام . كارفرما قرار دهد
و قبل از انجام  نمودهتهيه طور كامل  به را ي غيرمخربها آزمايشي انجام ها روشي ساخت، كنترل كيفي و ها روشپيمانكار بايد 

  .در اختيار كارفرما قراردهد ها آزمايش
به  اگر. كارفرما ارسال شود رايمواد بايد ب هاي انجام شده بر نمونهي يي مكانيكي و تجزيه شيمياها تستتايج كليه ن يك نسخه از

رده و با كي انجام شده را تهيه ها تستبايد گزارش پيمانكار  ،ممكن نگردد ها بازرسيو  ها آزمايشهر دليل حضور نماينده كارفرما در 
  .نمايد ارائهيات كامل به كارفرما يجز

چه در مشخصات فني و يا استانداردها ذكر شده، لازم  انجام آزمايشي را علاوه بر آن اگركارفرما محفوظ است كه  راياين حق ب
مدت زمان كافي به پيمانكار  و باشد مينجام تست به عهده كارفرما ن موارد هزينه ارايد. را از پيمانكار درخواست نمايد بداند، آن

  .انجام تست مورد نظر خود را آماده و تجهيز نمايد رايكه ب شود  فرصت داده مي
 اگررا تكرار نمايد و  در مواردي كه صحت تست انجام شده توسط پيمانكار مورد ترديد كارفرما باشد، پيمانكار موظف است آن

  .بابت تكرار تست به پيمانكار پرداخت نخواهد شد اي نهت قبلي ثابت شود هزيعدم صحت تس
  .ي مربوط ذكر شده استها قسمتدر  1-4-17مواد و مصالح مختلف در بخش  راينياز ب ي موردها تستاستانداردهاي مربوط به 

  ندهاي ساخترايبازرسي ف - 2- 17-5-2

  .ف همراه با استانداردهاي مورد استناد تشريح گرديده استندهاي مختلرايف رايب 2-4-17ندهاي ساخت در بخش رايبازرسي ف
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  ي پس از ساختها آزمايش -٣-۵-١٧
  .باشد ميي پس از ساخت شامل تست فشار، مونتاژ و آزمايش عملكرد تجهيزات ها آزمايش

  آزمايش فشار - 1- 17-5-3

 استاندارد   اساس بايد برباشند،   نسبت به فشار جو مي MPa 0.1ي از تجهيزات كه تحت فشار بالاتر از يها قسمتكليه مخازن و 
ASME فشار   تحت   مخازن و ها ديگ  مربوط به(Boiler and Vessel Code Section VIII ,D1)  برابر  5/1تحت فشاري معادل

  .ساعت بايد بدون اضافه نمودن سيال عامل توليد فشار، ثابت نگهداشته شود 2مدت ه اين فشار حداقل ب. حداكثر فشار كار، تست شوند
الامكان همان سيال مورد نظر در عملكرد عادي   ت فشار بايد به روش هيدرواستاتيك انجام شود و سيال مورد استفاده حتيتس

  .تجهيزات باشد
اين تست از آب استفاده شود، بلافاصله  رايتخليه گردد و در صورتي كه ب كاملاانجام تست فشار، سيال مورد استفاده بايد  پس از

  .خشك شوند كاملاه، كليه سطوح خيس شد
  .كارفرما برسد تاييدروش انجام تست فشار بايد توسط پيمانكار تهيه شده و به 

  مونتاژ و آزمايش عملكرد - 2- 17-5-3

ي فولادي، شير، بالابر ها پوشش، قطعات مدفون، كننده مسدودهركدام از تجهيزات هيدرومكانيكي شامل دريچه، بلوك 
  .پذير باشد در كارخانه سازنده مونتاژ گردند جا كه امكان د تا آنهيدروليكي، جرثقيل و غيره قبل از حمل باي

ي عملكرد توسط پيمانكار بدين منظور است كه كارفرما از دقت ساخت، عدم نشتي آب و روغن، ها تستانجام اين مونتاژها و 
  .صحت عملكرد و برآورده شدن ساير الزامات مشخصات فني اطمينان حاصل نمايد

روش مونتاژ و انجام . ط واقعي عملكرد تجهيزات ايجاد شودرايي كه ممكن است بايد شيجا تا ها تستين در هنگام انجام ا
  .كارفرما برسد تاييدتوسط پيمانكار با توجه به مشخصات فني تهيه شده و به  قبلابايد    ي فوقها تست

و غيره بايد مورد آزمايش عملكرد در  ها جرثقيليرها، بالابرها، ش ها، يك از دريچه تجهيزات الكتريكي و كنترل مربوط به هر
  .پس از نصب تضمين شود آنهاكارخانه سازنده قرار گيرد تا صحت عملكرد 

  گزارش بازرسي و آزمايش در آارخانه سازنده -۵-۴-١٧
اين . ي انجام شده در كارخانه تهيه و به كارفرما تحويل دهدها آزمايشپيمانكار بايد يك گزارش كامل جلد شده شامل كليه 

  :گيرد ولي به هيچ وجه محدود به اين موارد نخواهد گرديد بر بايد موارد زير را در عموماگزارش 
شرح وسايل آزمايش همراه با دياگرام نحوه استقرار اين وسايل و تعيين استانداردي كه لوازم آزمايش بر اساس آن فـراهم   -

  .شده است
  اطلاعات به دست آمده در آزمايش از طريق قراردادن آنها در معادلات مربوط محاسبات نمونه براي محاسبه نتايج با استفاده از - 
  هاي نشان دهنده ارتباط بين مقادير آزمايش شده ارائه اطلاعات حاصله به صورت جدولي و منحني -
صـورت  مقايسه نتايج حاصل از آزمايش با استانداردها و مقادير تضمين شده در مشخصات فني و ارائه توضيحات لازم در  -

  وجود انحراف در نتايج
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يك از  سهولت بتوان دريافت هر قطعه از تجهيزات از كدامه طريقي گزارش شود، كه به نتايج ثبت شده در آزمايش مواد بايد ب
با استانداردها يا  آنهاهاي مواد بايد به طريقي تنظيم شود كه تطابق  نامه همچنين گواهي. مواد مورد آزمايش، ساخته شده است

  .پذير باشد  سهولت امكانه خصات فني بمش
  .شود  ي راديوگرافي جزو اموال كارفرما محسوب ميها فيلمو نيز  ها آزمايشهاي آزمايشي و نتايج ثبت شده در  كليه نمونه

  نصب و راه اندازي - ۶-١٧

  نكات آلي -١-۶-١٧
قسمت از تجهيزات را تهيه و به كارفرما ي نصب مربوط به هر ها دستورالعملپيمانكار بايد قبل از شروع به نصب تجهيزات در كارگاه، 

گيري و كنترل، تركيب نيروي   ل اندازهينصب، ابزار و وسا رايشامل روش نصب، ابزار و تجهيزات لازم ب ها دستورالعملاين . نمايد ارائه
  .باشد ميايمني در كارگاه  سايلمنصب صحيح همراه با رعايت  راينصب و كليه موارد ديگر مورد نياز ب رايبرق لازم ب تامينني، نحوه انسا

  .ل اجرا خواهد بودقابگرفته و پس از تصويب  ي نصب مورد بررسي نماينده كارفرما قرارها دستورالعمل
  .معرفي و دركارگاه مستقر نمايد ،باشد ميط رايكند و مطلع و واجد ش كه بر اين عمليات نظارت مي راپيمانكار بايد سرمهندس نصب خود 

  صببازرسي حين ن -٢-۶-١٧
  :، ولي محدود به اين موارد نخواهد گرديدباشد ميشامل موارد زير  عمومابازرسي تجهيزات در حين نصب 

  ...ها و كنترل و تاييد ابعاد، هم راستا بودن، رقوم -
  هاي مربوط به نصب تجهيزات و ميل مهارها كنترل ميزان سفت بودن پيچ -
  هاي انجام شده در كارگاه كنترل و تست جوشكاري -
  پيوستگي كليه مدارهاي الكتريكي و كنترلتست  -
  كشي تابلوها كنترل صحت نصب و سيم -
  كنترل صحت نصب سامانه زمين -
  گيري   كنترل صحت نصب ابزار دقيق و ابزار اندازه -
  تست فاز در موتورهاي الكتريكي و مدارهاي قدرت -

  آزمايش عملكرد و راه اندازي تجهيزات -٣-۶-١٧
به كارفرما اعلام خواهد نمود كه تجهيزات آماده انجام  كتباكارگاه، پيمانكار  رنصب تجهيزات د پس از تكميل مونتاژ و

  .باشد مياندازي و تحويل  ي راهها آزمايش
بايد نشان دهد كه كليه موارد تضمين شده توسط پيمانكار محقق گرديده و علاوه بر آن كليه تجهيزات منجمله  ها آزمايشاين 

  .باشند  برداري عادي   آماده بهره كاملااند، به طوري كه   صب گرديده و تنظيم شدهتجهيزات كمكي و جنبي به درستي ن
  :الت خشك و تر به شرح زير و تحت نظارت پيمانكار صورت خواهد گرفتحدو  ها در تست دريچه
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  تست خشك - 1- 17-6-3

بار در كل طول مسير حركت  3نماينده كارفرما باشد، هر دريچه بايد حداقل  تاييدي لازم كه مورد ها تنظيمپس از انجام كليه 
در حالتي كه  آنهابندها تا مسير حركت  فاصله آب و آنهاتا مسير حركت  ها غلتكو  ها چرخخود، مانور شود و ضمن اين كار فاصله 
اهنما در ي رها ريلبندهاي دريچه تا  ، ضربه گيرها، فنرها و آبها غلتك، ها چرخفاصله مابين . دريچه بسته باشد، كنترل خواهد گرديد

  .وضعيت باز، بسته و نيز موقعيت تعميراتي دريچه نيز بايد كنترل شود
بندي و  حداقل تصحيحات لازم باشد تا از آب) حالت تر(دريچه  ييهان هنگام آزمايشه بايد توجه شود كه ب ها تستل اين خلادر 

  .صحت عملكرد آن اطمينان حاصل شود

  تست تر - 2- 17-6-3

پيمانكار را از  كتبانماينده كارفرما بايد . برداري انجام خواهد شد  رسيدن به رقوم عادي بهرهاين تست پس از پرشدن مخزن سد و 
نيز عملكرد  ل قبول بوده وقابنشتي  رايشود كه ثابت شود، دريچه دا  اين تست بدان منظور انجام مي. تاريخ انجام اين تست آگاه سازد

ن تست مشاهده شود، بايد بلافاصله برطرف گردد و رايگونه اشكالي كه د هر. آن مطابق الزامات مشخصات فني و نيازهاي طرح است
لازم شود كه  ها تستاگر در ضمن اين . عملكرد دريچه وجود نداشته باشد بندي و قدر ادامه پيدا كند كه هيچ اشكالي در آب تست آن

  .ينه خود انجام دهدمحل استقرار دريچه از آب تخليه شود، پيمانكار موظف است اين كار را به هز
در حالت بسته و مانور شير در تمام كورس خود بدون صدا و ارتعاش غيرعادي  آنهابندي  تست عملكرد شيرها شامل بررسي آب

باز كنترل و از تخليه ميزان بده مورد نظر با توجه  كاملادر وضعيت  جريانگذري شيرهاي تنظيم  لازم است كه ضريب آب .باشد مي
  .خزن اطمينان حاصل شودبه تراز آب م

  :گردد  طور عمده موارد زير را شامل مي به ها جرثقيلتست عملكرد 
  ها و كليدهاي حدي و تنظيم بودن آنها در تمام شرايط كاري عملكرد كليدهاي كنترل، ميكروسوييچ -
  عملكرد كليه وسايل حفاظتي -
  انجام كليه حركات جرثقيل در تمامي جهات ممكن -
  ها و موتورها كاري، كارگيربكس ها، روغن مها، تنظي كنترل لقي -
  .بايد انجام شود) بارنامي(ي فوق در حالت بدون بار و نيز در حالتي كه جرثقيل زير بار است ها تست

  .بايد روي جرثقيل انجام شود) تحت بار و بدون بار( ها حركتهمچنين تست ترمزها در كليه 
اين . قايسه با مقدار مشخص شده در مشخصات فني خصوصي نيز ضرورت داردكنترل تغيير شكل حداكثر جرثقيل تحت بار در م

  .كنترل هنگامي بايد انجام شود كه جرثقيل در چند نوبت زير بار قرار گرفته باشد
  :گردد  طور كلي موارد زير را شامل مي به ،توربين كه در مشخصات فني خصوصي ذكر شده است 1ي عملكردها تست
  تست راندمان حداكثر -

                                                       
1- Field tests 
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  هاي راندمان وزني تست -
  هاي مربوط به خلازايي تست -
  هاي هيدروليكي تضمين شده  گيري افت  هاي لازم براي اندازه تست -
  .تست قدرت و بده خروجي در ترازهاي مختلف آب سرآب و پاياب -

  .نمايد تاييدبايد مقادير تضمين شده توسط سازنده توربين را  ها تستنتايج حاصل از كليه اين 

  نصب و تست عملكردها يها گزارش -۶-۴-١٧
ي حين نصب و ها بازرسيو  ها كنترلي عملكردهاي تجهيزات، گزارشي شامل كليه ها آزمايشپيمانكار بايد پس از نصب و انجام 

  .نمايد ارائهتهيه و به كارفرما  را ي عملكردهاها تستهمچنين نتايج 
  .باشدكارفرما رسيده  تاييدبه  قبلااين گزارش بايد  ارائهشكل و نحوه 

  برداري و نگهداري دستورالعمل بهره - ٧-١٧

از تمام تجهيزات هيدرومكانيكي، مكانيكي و الكتريكي،  برداري بهره رايآموزش كاركنان كارفرما ب پيمانكار بايد علاوه بر
  .كند ارائهيزات را نيز به كارفرما هاز اين تج و نگهداري اريدبر دستورالعمل چگونگي بهره





 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ١٨ فصل١٨
تجهيزات الكتريكي نيروگاه و 
  كليدخانه
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 تجهيزات الكتريكي نيروگاه و كليدخانه -فصل هجدهم 

 آليات - ١-١٨

ط عمومي پيمان، بايد توسط پيمانكار، در مورد تجهيزات راياين فصل از مشخصات فني شامل الزاماتي است كه، تحت ش
 . رعايت شود ها خانهالكتريكي نيروگاه و كليد

 انداردها است -١-١-١٨
تمام استانداردهايي كه در اين دفترچه مشخصات ذكر شده است، بايد به وسيله پيمانكار رعايت شود، مگر آن كه در اين 

  . مشخصات چيز ديگري به وضوح ذكر شده باشد
مواردي . در مواردي كه بين استانداردهاي مذكور و اين مشخصات تضادي وجود دارد، مندرجات اين مشخصات بايد رعايت شود

استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران  موسسهبر استانداردهاي در درجه اول كه در اين مشخصات فني عمومي مشخص نشده است، بايد 
 . منطبق باشد IECاستاندارد بر و در درجه دوم 

 تعاريف - ٢-١٨

 . به فصل دوم از اين مشخصات فني عمومي رجوع شود

 ژنراتور - ٣-١٨

 پارامترهاي طراحي -١-٣-١٨
ناسب با ظرفيت و دور تگرد از نوع م هادي و كف يها ياطاقانهرتز و مجهز به  50از نوع سنكرون، سه فاز با فركانس  ژنراتور بايد

  . واحد باشد
، خاموش و دائمليت كار قاب، ژنراتور بايد نمايد ميي كه مانور زياد و سريع واحدها را ايجاب قابي برها گاهنيروبا توجه به ويژگي 

  . را داشته باشد) نياز شبكه(اوب و همچنين تطبيق با تغييرات سريع بار هاي متن روشن كردن
پارامترهاي طراحي ژنراتور مانند ظرفيت، ظرفيت نامي حداكثر، ولتاژ خروجي، ضريب قدرت، سرعت دوران و ديگر مشخصات و 

  . گردد مي ارائهدرمشخصات فني خصوصي  س ضوابط مورد نياز طرح تعيين واسا پارامترهاي مورد نياز بر
قادر به توليد انرژي در حد ظرفيت اسمي و ظرفيت حداكثر خود بوده و پارامترهاي طراحي فوق همواره  دائمژنراتور بايد به صورت 

عملكرد  رايشده در مشخصات فني خصوصي ب ارائهاز مقادير  ها پيچ در ضريب قدرت اسمي صادق باشد، بدون آن كه حرارت سيم
  . آور در آن به وجود آيد هاي زيان تلف، تجاوز نموده و يا اين كه لرزش و ديگر پديدهژنراتور در حالات مخ

در مدت معين شده در مشخصات فني خصوصي در سرعت فرار گردش  ،ژنراتور بايد به نحوي طراحي و ساخته شود كه قادر باشد
بعد از حالت فوق  ،برداري مجدد  بهره رايو يا اين كه بي آن وارد آيد ها قسمتو ديگر  ها ياطاقاناي به   نمايد، بدون آن كه صدمه

بديهي است كه سرعت فرار مورد بحث از نظر تئوري محاسبه و در . ي مختلف ژنراتور باشدها قسمتتعمير در  نيازي به بازديد يا
  . شده و در طراحي ژنراتور ملحوظ گرددگرديده است، لكن مقدار واقعي آن بايد با هماهنگي سازنده توربين تعيين  ارائهمشخصات فني خصوصي 
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 بندي عايق طبقه - 1- 18-3-1

، سرفازهاي خروجي اصلي و نقطه صفر ژنراتور بايد طبق استانداردهاي آنهاهاي ارتباطي  ي استاتور و روتور و حلقهها پيچ تمام سيم
IEC  وIEEE  به عايق از نوع كلاس»F« كلاس  رايحد سقف مورد نظر بدر  ها پيچ ولي افزايش حرارت مجاز در سيم. مجهز باشند

 . خواهد بود »B«عايقي 

 هاي الكتريكي مشخصه - 2- 18-3-1

ين مربوط تعيين و در مسوولهاي الكتريكي ژنراتور با توجه به ظرفيت آن و پارامترهاي پخش بار در سامانه با هماهنگي  مشخصه
 . گردد، و بايد از طرف سازنده تضمين گردد  مي ارائهمشخصات فني خصوصي 

 العمل هيدروليكي طيار و عكساثر چرخ  - 3- 18-3-1

ي چرخنده ژنراتور ها قسمتبه منظور پايداري واحد، ميزان اثر چرخ طيار بايد با هماهنگي سازنده توربين محاسبه و در وزن 
لكن به طور كلي قطعات ژنراتور بايد به نحوي طراحي و ساخته شود كه قادر به تحمل نيروهاي ناشي از وزن و . ملحوظ گردد

  . هيدروليكي واحد باشد و پايداري واحد را در هنگام قطع سريع بار تضمين نمايد هاي عملال  عكس

 بازدهي - 4- 18-3-1

چه كه در  ن ميزان آن بايد با توجه به آنرايبناب. كننده طراحي و ساخت آن است بازدهي ژنراتور يكي از پارامترهاي اصلي و تعيين
هاي  درصد ظرفيت اسمي ژنراتور و در ضريب قدرت 110تا  50بارهاي  يااز هشود، توسط سازنده ب مي ارائهمشخصات فني خصوصي 

  . ي ساخت تعيين و تضمين گرددها محدوديتط و رايو با در نظر گرفتن ش) واحد(اسمي و يك 
رژي اين اتلاف ان. ي مختلف ژنراتور را اعلام و تضمين نمايدها قسمتدر  1تا همچنين بايد ميزان اتلاف انرژيراسن رايسازنده د

  :گردد ارائهي زير ها قسمتبايد در 
   2اتلاف انرژي در هسته -
  3پيچ استاتور اتلاف انرژي در سيم -
  4هاي سرگردان نرژي مربوط به جرياناتلاف ا -
  5پيچ روتور اتلاف انرژي در سيم -
  6هاي سامانه تحريك نرژي در جاروبكاتلاف ا -
  7اتلاف انرژي كلي در سامانه تحريك -

                                                       
1- Energy loss 
2- Core loss 
3- Stator copper loss 
4- Stray current loss 
5- Rotor copper loss 
6- Slip ring brush loss 
7- Excitation loss 
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  1تهويه واحد و اتلاف ناشي از اصطكاكاتلاف انرژي در سامانه  -

 اصلي ژنراتور ياجزا -٢-٣-١٨

 نكات كلي - 1- 18-3-2

در  معمولاي را كه يها تنشي ژنراتور بايد به نحوي طراحي و ساخته شود كه قادر باشد ضربات مكانيكي وديگر ها قسمتكليه 
، را باشد ميبيش از سرعت اسمي  ط سرعترايآيد، و ناشي از اتصال كوتاه، سنكرونيزاسيون نادرست و ش  حين كار واحد پيش مي

ط عادي به كار رايط غيرمعمول فوق قادر به حفظ پايداري خود باشد و بعد از برقراري شرايهمچنين ژنراتور بايد در ش. تحمل نمايد
  . مطلوب ادامه دهد

تنش  دو سومبيش از  ل به وجود آمدن آن هست، نبايد تحت تنشيحتماط غيرعادي، كه ارايي ژنراتور در شها قسمتيك از  هيچ
  . مجاز خود قرار گيرد

ط تعيين شده راينظر خود بوده و با ش كار مورد رايرود، بايد مناسب ب  تمامي اجزا و مصالحي كه در ساخت ژنراتور به كار مي نهايتا
  . ل قبول مطابقت نمايدقابو يا ديگر استانداردهاي معتبر و  IECدر استاندارد 

توربين بايد به نحوي باشد  يبا اجزا آنهاهادي و ارتباط  گرد و كف ياطاقانشامل طرز قرار گرفتن روتور، طراحي ساختمان ژنراتور 
ط اتصال كوتاه رايرا باعث نگردد و واحد بتواند به طور فيزيكي در تحت ش 2ط لرزش غيرعادي و يا تشديد لرزشرايش گونه هيچكه 

  . حداكثر پايداري خود را حفظ نمايد
نصب و همچنين بيرون آوردن روتور به صورت كامل، در مواقع تعميرات  رايي لازم بها بيني ژنراتور بايد پيش ساختمان در

  .ردكفراهم خواهد  را گيري از جرثقيل نيروگاه  ژنراتور با بهره ياين موضوع امكان نصب و پياده كردن اجزا. اساسي مد نظر قرار گيرد
  :از نظر قرار گيرد، عبارتند ژنراتور به هنگام تعميرات مد يده كردن اجزاي كه بايد به منظور نصب و پيامسايل 

  . ترين قطعه توربين بايد پس از خارج نمودن روتور و اجزاي آن بتواند از ژنراتور خارج شود بزرگ -
بديهي است . دهاي روتور بايد به نحوي باشد كه بدون نياز به خارج نمودن روتور بتواند به سهولت پياده شو پيچ قطب سيم -

  .پذير باشد گردد كه بازرسي و قطع و وصل آنها به سرعت امكان  بيني مي ها در محلي پيش كه اتصالات الكتريكي قطب

 3هاي نگهدارنده ژنراتور پايه - 2- 18-3-2

اين . گيرد  عنوان قسمتي از سازه ژنراتور تعبيه گرديده است، قرار ميه بدنه استاتور روي صفحاتي كه از قبل در داخل بتن و ب
ط غيرعادي كار واحد باشد، رايجا و يا ديگر ش هصفحات بايد قادر به تحمل ضربات مكانيكي ناشي از اتصال كوتاه، سنكرونيزاسيون ناب

 . گردد ارائهنيز  آنهاو توسط سازنده ژنراتور تهيه و دستورالعمل نصب 

                                                       
1- Ventilation & friction loss 
2- Resonance 
3- Sole plate 
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 استاتور - 3- 18-3-2

  هسته و بدنه  -الف 

ي را كه ممكن است در يها تنشباشد كه تمامي  اي گونه بهه و كليه ملحقات مربوط، بايد هاي نگهدارند طراحي بدنه استاتور، پايه
بدنه استاتور بايد با . بر اثر مواردي نظير اتصال كوتاه و خطاي در سنكرونيزاسيون وجود داشته باشد، تحمل نمايد ،حين كار ژنراتور

  . ط مطلوب حمل گرددرايا به صورت مناسب و در شاي قطعه بندي شود ت  ي حمل و نقل جادهها محدوديتتوجه به 
نمودن  تر كمشود، و به منظور  دار نو، و ورقه شده توسط نورد سرد تشكيل مي  هايي از جنس فولاد سيليكون هسته استاتور از ورقه

  . پوشيده گردديا موادي مشابه آن ) وارنيش(، بايد هر دو طرف آن از عايق مخصوص 1ي ناخواستهها جريانتلفات ناشي از 
ي مخصوص كه در دو ها فلانجبه بدنه متصل، و به وسيله  2ي نر و مادهها برشبا مهارهاي مخصوص يا هاي استاتور بايد  ورقه

 گونه هيچهاي هسته بايد به نحوي صورت پذيرد كه  عمل تحكيم و قرار دادن ورقه. گيرد، در جاي خود محكم گردد  سر هسته قرار مي
داخل هسته، مجاري مخصوص به منظور عبور هوا و خنك كردن هسته تعبيه  در. اركرد ژنراتور وجود نداشته باشدلرزشي در حين ك

  . نمايد تامينآرام و بدون مقاومت را از داخل هسته  جريانباشد كه يك  اين مجاري بايد به نحوي. گردد  مي

  3پيچ سيم -ب 

 آنهادر  جريانست، به نحوي كه حرارت حاصله از عبور ا ها پيچ هادي سيم مقطعپيچ استاتور انتخاب نوع و  اولين پارامتر در سيم
هاي تيز  دار، به صورت خالص و عاري از هرگونه خش، تخلخل و يا لبه ي مس لعابها رشتهپيچ بايد از  جنس سيم. به حداقل برسد

ط نامساعد كه در حين كار رايگونه لرزش ناشي از ششكل داده و محكم شوند كه از هر  اي گونه بهپيچ  ي سيمياتصالات انتها. باشد
ي ياتصالات انتها. باشند 4جلوگيري از پديده كورونا رايمحافظ مخصوص ب رايبايد دا ها پيچ سيم. ژنراتور به وجود آيد، جلوگيري شود

  . بيني شود بايد در سمت بالاي ژنراتور پيش ها پيچ سيم
ا مركز زمين شده خواهد بود، مگر آن كه در مشخصات فني خصوصي نحوه ديگري پيچ استاتور به صورت ستاره ب اتصال سيم

عنوان ه ب) ترمينال(ي مورد نظر ها محلبايد از ) مربوط به هر فاز(پيچ  به همين جهت دو انتهاي هر دسته سيم. بيني شده باشد پيش
  . خروجي فازها و نقطه صفر ژنراتور خارج گردند

اين . ساخته و نصب گردد IECهاي استاندارد  عايق شود و طبق توصيه) Fكلاس (ايق از نوع مناسب پيچ استاتور بايد با ع سيم
اي به   صدمه آنها گذاري جايو يا  ها پيچ ل ضربه مقاومت داشته باشد تا در هنگام خارج كردن سيمقابعايق بايد به اندازه كافي در م

  .عايق وارد نيايد
  
  

                                                       
1- Eddy current 
2- Dovetailed 
3- Coil 
4- Corona effect 
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  حرارتي 1آشكارسازهاي - ج

ي نصب ها محلتعداد و . ي ژنراتور جاگذاري شوندها قسمترسازهاي حرارتي بايد در نقاط مختلف استاتور و ديگر آشكا
  . آشكارسازهاي مذكور در مشخصات فني خصوصي ذكر گرديده است

 روتور - 4- 18-3-2

 محور -الف

لرزش،  گونه هيچبدون محور روتور بايد از فولاد كربني كه با روش مناسب حرارتي شكل داده شده باشد، ساخته شود و 
اين مورد محاسبات مربوط به سرعت  در. گسيختگي و يا افزايش تنش مجاز قادر به كار در ظرفيت حداكثر و سرعت فرار واحد باشد

در تمام طول محور يك سوراخ با قطر مناسب با هماهنگي سازنده توربين تعبيه خواهد . گردد ارائهبحراني بايد توسط سازنده تهيه و 
   .شد

گردد، سازنده ژنراتور موظف است ضمن هماهنگي با سازنده   مي) كوپله(به محور توربين متصل  نهايتاكه محور روتور  ييجا آن از
را كنترل، تنظيم  آنهاي آن اقدام نموده ودر كارخانه با شابلون مخصوص ها سوراختوربين نسبت به اندازه فلانج كوپلينگ، قطر و تعداد 

به نحوي طراحي گردد كه قادر به تحمل نيروهاي  ANSIهاي استاندارد  هاي محور بايد طبق توصيه ابعاد و اندازه. يدو آماده حمل نما
  . علاوه نيروهاي هيدروليكي منتقل شده از توربين باشده وارده از سوي روتور ب

 هسته  -ب 

. رار ژنراتور مقاوم باشد و اثرات نامطلوب نداشته باشدل صدمات ناشي از بار زياد و حداكثر سرعت فقابسازه هسته روتور بايد در م
ابعاد هسته روتور نه تنها بايد با . سازد  پذير  ي روتور را امكانها قطبي و تعويض يطراحي هسته روتور بايد به نحوي باشد كه جابجا

 ها ياطاقانپايداري واحد و امكان پياده كردن  راياثر چرخ طيار مورد نظر ب توجه به نيازهاي الكتريكي ژنراتور تعيين گردد، بلكه بايد
ي ها لرزشاستاتيك و ديناميك روتور به نحوي كه ) موازنه(بالانس  رايبيني لازم ب همچنين پيش. نيز در آن رعايت شده باشد

  . باشد مينامناسب و ناخواسته را ايجاد ننمايد، يكي ديگر از عوامل مورد توجه در طراحي روتور 
سطح خارجي اين حلقه به صورت قطعه قطعه . شود ترمز در نظر گرفته  2يها كفكشاتصال  راير بايد حلقه مناسبي بدر زير روتو
دفع حرارت حاصله  رايبيني لازم ب همچنين پيش. پذير باشد نحوي كه پياده كردن و تعويض هر قطعه به راحتي امكان خواهد بود، به

  . عمل آيده ايد بي ترمز روي اين حلقه بها كفكشاز عملكرد 

 پيچ سيم - ج

عايق كاري شود و طبق ) Fاز كلاس  معمولا(ي روتور نيز مانند استاتور بايد از جنس مس باشد و با عايق مناسب ها پيچ سيم
  . تحت آزمايش قرار گيرد IECهاي استاندارد  توصيه

                                                       
1- Detector 
2- Footing 
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  هاي جاروبك تحريك حلقه - د

هاي مربوط به  ل دسترس باشد، تعبيه شود و حلقهقابو به صورتي كه به سادگي بايد در بالاي روتور  1هاي جاروبك تحريك حلقه
بيني لازم به منظور  هر فاز دو حلقه در نظر گرفته شود و پيش رايبه طور كلي ب. هر فاز به طور مناسب از يكديگر جدا شده باشد

ها بايد طوري قرار  ها و جاروبك حلقه. عمل آيده باستفاده يكنواخت از هر دو حلقه  رايها ب بندي حلقه امكان معكوس كردن قطب
 . جلوگيري شود آنهاروي  ها ياطاقان، بخار، روغن يا نشت روغن از محيطگيرد كه از جمع شدن هر نوع آلودگي موجود در 

 سامانه جك و ترمز - 5- 18-3-2

ايد قادر باشد كه توربين و ژنراتور را در اين سامانه ب. شود  به منظور كم كردن سرعت ژنراتور و توقف آن از سامانه ترمز استفاده مي
سرعت نامي خواهد % 25معادل  معمولااند، از سرعتي كه   هاي توربين نيز بسته شده شود و دريچه تحريك قطع مي جريانزماني كه 

به  آنهاخصوص و يا حلقه م ها كفكشصدمه يا افزايش حرارت غيرمجاز در  گونه هيچبود، به حال توقف كامل درآورد، بدون آن كه 
ي دمونتاژ ها زمانعنوان جك هيدروليكي در بلند كردن مجموعه روتور و چرخ توربين در ه اين سامانه همچنين بايد بتواند ب. وجود آيد

طراحي . بعد از يك توقف طولاني واحد، مورد استفاده قرار گيرد ياطاقاني ها كفكشكاري زير گرد و يا روغن كف ياطاقانو يا تنظيم 
به مخزن  ها ستونتمامي روغن و منجمله هرگونه نشت از پي ها جكانه جك و ترمز بايد به نحوي باشد كه بعد از عمل كردن سام

  . روغن برگشت داده شود

  ها ياطاقان - 6- 18-3-2

  2گرد كف ياطاقان -الف 

نيروهاي هيدروليكي  گرد بايد به نحوي طراحي گردد كه قدرت تحمل نيروهاي ناشي از وزن روتور، چرخ توربين و كف ياطاقان
گرد بايد توسط يك سامانه تحت فشار  كف ياطاقانسطح . داشته باشد دائماندازي و كار توربين را در زمان توقف واحد و يا در زمان راه

جك و اندازي واحد بدون نياز به   بيني گردد كه راه كاري شود و اين سامانه طوري پيش قرار دارد، روغن ياطاقانكه در خارج محفظه 
پارچه، به نحوي كه تنظيم و  ل تعويض و يكقابگرد از يك قطعه چرخنده  كف ياطاقان. پذير باشد امكان ياطاقانبدون صدمه ديدن 

  . گردد  ل انجام باشد، تشكيل ميقابپياده و سوار كردن آن بدون نياز به اختلال در سامانه استاتور و روتور و فقط به وسيله سامانه جك 
. هاي داخلي و يا خارجي خنك شود كن گرد بايد به صورت خودروانكار باشد و بتواند به وسيله خنك كف ياطاقانن سامانه روغ

يات اين قسمت يجز. پمپ يا موتور به كار نرفته باشد گونه هيچگرد  كف ياطاقانهاي  كن ترجيح آن است كه در سامانه روغن و خنك
  . در مشخصات فني خصوصي درج گرديده است

  
  

                                                       
1- Collector rings 
2- Thrust bearing 
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 1ديها ياطاقان -ب 

 .ندباش   كه يك سري در بالاي روتور و يك سري در زير روتور قرار گرفته، دي مجهز باشدها ياطاقانسري  ژنراتور بايد به دو
آن را، بدون صدمه و آسيب  راييا سرعت فرار مورد نظر ب ي ناشي از گردش عادي واحد وها تنشهادي بايد كليه   يها ياطاقان

ل تنظيم قاباين قطعات بايد  .شود اند، تشكيل مي  ساخته شده از جنس بابيت معمولاهادي از قطعاتي كه   يها ياطاقان .تحمل نمايند
خارج  ياطاقاناين سامانه نبايد به نحوي باشد كه روغن و بخار روغن از محفظه . كاري شود باشد و به وسيله سامانه مخصوص روغن
دي بايد به نحوي طراحي و ساخته شود كه بدون نياز به مداخله در ها ياطاقانقطعات . دو وارد سامانه خنك كن ژنراتور گرد

 . ل تنظيم و يا تعويض باشدقابي ديگر ها قسمت

 2كننده سامانه خنك - 7- 18-3-2

ي كه روي روتور نصب خواهد گرديد، به سمت يها هژنراتور بايد به صورت خود تهويه باشد؛ بدين معني كه هوا توسط پر
را به طرف رادياتورهاي آبي  آنهاي مخصوص تعبيه شده روي آن رانده شده و حرارت ايجاد شده در ها كانالاستاتور و  يها پيچ سيم

ي و يبيني گردد، به نحوي كه در هر سرعت چرخش روتور جابجا هاي روي روتور بايد به صورت ثابت و محكم پيش پرهّ. هدايت نمايد
تكه و به  شود، بايد به صورت تكه ي استاتور درنظر گرفته ميها پيچ هدايت هوا روي سيم رايبي كه يشيارها. تغيير جهت نداشته باشد
. مانعي ايجاد نشود و اين امر را تسهيل نمايد آنهابه منظور تعمير و يا تعويض  ها پيچ خارج كردن سيم راينحوي طراحي گردد كه ب

بيني شود و به صورت قرينه روي جدار  د، بايد به اندازه و تعداد كافي پيششون  آب خنك مي جريانرادياتورها كه خود به وسيله عبور 
اتصال هر رادياتور به لوله اصلي بايد توسط فلانج و از طريق يك شير در ورودي و خروجي آن باشد تا . خارجي ژنراتور نصب گردد

  . پذير باشد ولت امكانبدين وسيله پياده كردن هر رادياتور به طور مستقل از ديگر رادياتورها به سه
به نحوي باشد كه توسط يك شير تخليه به صورت كامل از آب  آنهال خوردگي و ساختمان قابرادياتورها بايد از نوع مقاوم در م

 . ل تميز كردن باشدقابتخليه شده و مجاري آن 

 3سامانه حفاظت در برابر آتش سوزي - 8- 18-3-2

خواهد بود، مگر آن كه در مشخصات فني خصوصي نوع  4توسط گازكربنيك اعمومسامانه حفاظت در برابر آتش سوزي در ژنراتور 
 طرفه، شير يك ، كنترل خودكار، شير)اصلي و رزرو(اين سامانه شامل يك سري سيلندرهاي گازكربنيك . ديگري توصيه شده باشد

سوزي در داخل ژنراتور بلافاصله  گام وقوع آتشاي باشد كه در هن  ميزان گاز بايد به اندازه. باشد ميخليه گاز و آشكارسازهاي حرارتي ت
  . عمل كند و در كوتاهترين مدت ممكن فضاي داخل ژنراتور را با تراكم مناسب پركرده و آتش را خاموش نمايد

ضروري است كه اين سامانه  بردار در برداشته باشد،  كاركنان بهره رايبا توجه به سمي بودن گاز و خطرات جاني كه ممكن است ب
  :حفاظت شده عمل نمايد و حداقل شامل تجهيزات كنترلي و حفاظتي زير باشد كاملابه صورت 

                                                       
1- Guide bearing 
2- Cooling system 
3- Fire protection 
4- CO2 
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  در صورت عملكرد نابجاي آشكارسازهاي حرارتي ،قفل و رابط با اتصالات منطقي براي كنترل و جلوگيري از عملكرد سامانه - 
ها باز هسـتند   سامانه در زماني كه دربهاي محفظه ژنراتور به منظور جلوگيري از عملكرد  كليدهاي مخصوص روي درب -

  و نشان دهنده وضعيت مذكور در اتاق فرمان
  گاز قابل حمل براي تشخيص مقطعي نشت گاز  حسگر -
بـردار در زمـان وقـوع      هاي قابل دسترسـي، بـه منظـور اسـتفاده افـراد بهـره       هاي مخصوص و نصب آنها در محل اسكم -

  سوزي آتش

 1داخلي فضاي هاي گرمكن - 9- 18-3-2

ي مناسب استفاده ها محلهاي برقي در  جلوگيري از تعريق بخار آب موجود در داخل ژنراتور بايد از تعدادي گرمكن به منظور
ل صدمات ناشي قابها قطع و وصل شود و باعث حفاظت ژنراتور در م ها بايد به صورت خودكار و با فرمان ترموستات اين گرمكن. گردد

 . از تعريق بخار آب باشند

 2خزش آشكارسازهاي -10- 18-3-2

هاي  دهنده و هشدار ها كنترلبه منظور حس و اعلام وضعيت ژنراتور در حالت توقف بايد آشكارسازهاي خزش در ژنراتور همراه با 
  . لازم نصب گردد

روتور حركتي داشته باشد،  اگرآيد،   هاي تنظيم آب توربين و اعمال ترمز بحالت توقف در مي زماني كه واحد با بسته شدن دريچه
 . ارسازها بايد وارد عمل شده و وضعيت را اعلام نمايندآشك

 دهنده لرزش سامانه نشان -11- 18-3-2

گر حس. زماني نصب گردد تاخيرو واحد كنترل همراه با رله  گرهادهنده لرزش به صورت كامل با حس هر ژنراتور بايد يك سامانه نشان در
  . ي گردنده ژنراتور را حس و اعلام نمايد، نصب گرددها قسمتاضافي  ي غيرمنتظره وها لرزشاين سامانه بايد در محل مناسبي كه بتواند 

 3ساختمان محفظه ژنراتور -12- 18-3-2

 رايمقاومت لازم ب رايو يا بتني ساخته شود و دا) خوردگي بدون اعوجاج و چين(ي فولادي صاف ها ورقمحفظه ژنراتور بايد از 
به داخل اين محفظه از درب مخصوصي كه نسبت به عبور هوا مقاوم  ورود رايب. ي مربوط باشدها لرزشنيروهاي مترتب به ژنراتور و 

ي مناسبي ها محلي فولادي با مقاومت مخصوص كه ها ورقپوشش بالاي اين محفظه  رايهمچنين ب. استفاده گردد ،باشد) هوابند(
ي ارتباطي به ها پلان، راهرو و تواند شامل پلك  اين محفظه مي. تعبيه شده باشد، در نظر گرفته شود آنهابلند كردن  راينيز ب

  . ي فولادي آجدار ساخته شوندها ورقبايد از  ها قسمتي مختلف ژنراتور باشد كه تمامي اين ها قسمت

                                                       
1- Interior space heater 
2- Creep detector 
3- Generator housing 
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گرد به منظور جدا كردن ژنراتور از اتاقك توربين  كف ياطاقانزير ژنراتور و  محفظه ژنراتور همچنين شامل سكوي فلزي كه در
در داخل . گرد را داشته باشد كف ياطاقانبديهي است كه اين سكو بايد محل مخصوص دسترسي به قسمت . دگردد، نيز خواهد بو  مي

بيني  اين قسمت پيش ي از نوع مناسب به اندازه كافي و پريز برق به منظور انجام تعميرات دريي روشناها چراغمحفظه ژنراتور بايد 
 . بسته شدن درب ورودي به محفظه كنترل گرددبه طور خودكار با باز و  ها ييشود و كليد روشنا

  ١سامانه تحريك -٣-٣-١٨

 نكات كلي - 1- 18-3-3

 رايب ها گاهدست، كليد قطع تحريك و ساير ملزومات و 2ولتاژ خودكارتحريك شامل ترانسفورماتور تحريك، تنظيم كننده  سامانه
 . خواهد بود سامانهدادن وضعيت، حفاظت و كنترل اين  نشان

 ريك مشخصات الكتريكي سامانه تح - 2- 18-3-3

  . گردد، تغذيه خواهد شد  به خروجي ژنراتور متصل مي مستقيماتحريك به طور كلي از طريق يك دستگاه ترانسفورماتور كه  سامانه
برق داخلي  سامانهاز  4برق مستقيم انشعابو يك  3برق متناوب انشعاباندازي اوليه ژنراتور بايد يك  مواقع اضطراري و راه رايب

  . ته شودنيروگاه در نظر گرف
ي جاروبك ژنراتور ها هبه حلق ،ي مربوطها تنظيمو  ها كنترلكننده و انجام  خروجي ترانسفورماتور تحريك پس از عبور از يكسو

  . خواهد نمودي روتور را تغذيه ها پيچ سيم ،جاروبك سامانهشود و از طريق  متصل مي
  :واهد بودي زير خها قسمتهر واحد شامل  رايتحريك ب سامانهبه طور كلي 

  ترانسفور ماتور تحريك -
  كننده خودكار ولتاژ كننده و تنظيم يكسو -
  هاي لازم اتصالات برق و كنترل -
  ها هادي كننده نيمه سامانه خنك -

 ترانسفورماتور تحريك - 3- 18-3-3

وابط در محلي در داخل ساختمان نيروگاه قرار خواهد داشت، از نظر رعايت ض معمولابا توجه به اين كه ترانسفورماتور تحريك 
ولتاژ . داشته باشد (F)باشد و عايق از نوع كلاس  6كن خنك اين ترانسفورماتور بايد از نوع خود. گردد  انتخاب مي 5ايمني، از نوع خشك

اوليه اين ترانسفورماتور در سطح ولتاژ خروجي ژنراتور خواهد بود و ولتاژ ثانويه آن بايد توسط سازنده با توجه به طراحي سامانه 

                                                       
1- Excitation system 
2- AVR 
3- AC 
4- DC 
5- Dry type 
6- Self cooled 
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 راينامي تحريك و ولتاژهاي حداكثر تعريف شده ب جريانط رايليت تحمل شقاباين ترانسفورماتور بايد . گردد  نتخاب و اعلام تحريك ا
 . سامانه تحريك را بدون صدمه و افزايش درجه حرارت دارا باشد

 1يكسوسازها - 4- 18-3-3

حالتي كه يك  رايد و قدرت كافي بكه به صورت موازي با يكديگر متصل باشن 2ي تريستوريها پل رايبايد دا يكسوسازها
در هر رشته از تريستورها بايد به تعداد كافي تريستور . باشندط نامي خود را حفظ نمايد، رايتريستور از مدار خارج شود و يكسو ساز ش

كه يكي از  در حالتي. سامانه تحريك را دارا باشد رايليت تحمل ولتاژ حداكثر متصور بقابداشته باشد كه  به صورت سري وجود
ي تريستوري ديگر منتقل شده و ها رشتهلي از مدار خارج گردد، بايد بار مربوط به آن به صورت بدون وقفه روي يتريستورها به دلا

 . خللي در كار عادي يكسوساز پيش نيايد

 3ولتاژ خودكاركننده  تنظيم - 5- 18-3-3

  :شدبا  مشخصات زير  رايو دا 4كننده ولتاژ بايد از نوع الكترونيكي تنظيم
  خوراند از طريق خروجي سامانه كنترل و تنظيم ولتاژ از طريق اخذ ولتاژ متوسط خروجي ژنراتور و پس -
همچنـين سـامانه   . ، كليدهاي قابل تنظيم و كليـد قطـع و وصـل   )غيردستي(هاي برقي  كنترل خودكار ولتاژ توسط سامانه -

  . درصد ولتاژ نامي ژنراتور تنظيم نمايد 110ا ت 80كنترل ولتاژ بايد قادر باشد كه ولتاژ خروجي را در محدوده 
سازهاي مستقل باشد تا كنترل مورد نياز سامانه تحريـك را   كننده ولتاژ بايد مجهز به ترانسفورماتور جداساز و يكسو تنظيم -

  . تامين نمايد
  .بيني گردد نيروگاه براي تنظيم كننده ولتاژ بايد پيش UPSتغذيه رزرو از طريق سامانه  -

 ها شآزماي -۴-٣-١٨

 نكات كلي - 1- 18-3-4

ي مختلف ژنراتور و سامانه ها قسمترود و همچنين   تمامي مواد و مصالح كه به منظور ساخت ژنراتور و متعلقات آن به كار مي
  . ي در كارخانه، يا در نيروگاه قرار گيردها آزمايشتحريك بايد در حضور كارفرما و يا نماينده وي تحت 

علاوه به  ها آزمايشيات اين يند، جنبه كلي و عمومي دارد و جزا شدهمومي ذكر ن مشخصات فني عرايه دكي يها آزمايش
  . گردد ي ويژه در مورد هر طرح در مشخصات فني خصوصي ذكر ميها آزمايش

                                                       
1- Rectifiers 
2- Thyristor 
3- Automatic voltage regulator 
4- Solid state 
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اصول انجام . كارفرما يا نماينده وي فراهم نمايد رايرا ب ها آزمايشپيمانكار موظف است امكانات بازرسي و نظارت بر انجام 
ذكر گرديده، ولي پيمانكار موظف است در هر مورد استاندارد خاص  34نشريه شماره  IECي مربوط به ژنراتور در استاندارد ها شآزماي

  . يك كپي از استاندارد مربوط را تسليم نمايد ها آزمايشيات يروش انجام و جز ارائههر آزمايش را ذكر نموده و ضمن 
  . نمايد ارائهرا تهيه و  نجام، نتايج حاصله و تفسير مربوطگزارش شامل نوع آزمايش، روش ا پيمانكار بايد در پايان هر آزمايش يك

 و تجهيزات تحت ولتاژ ژنراتور ١دار سامانه شينه حفاظ - ۴-١٨

 نكات آلي -١-۴-١٨
فني  مشخصات. شود  دار استفاده مي انتقال انرژي توليدي در ژنراتور به ترانسفورماتورهاي افزاينده از سامانه شينه حفاظ رايب

  :عبارتند از عمدتاكنند،   دار و همچنين تجهيزات ديگري كه با ولتاژ ژنراتور كار مي عمومي سامانه شينه حفاظ
  دار و متعلقات مربوط شينه حفاظ -
  )توضيحات در قسمت مربوط به تحريك ژنراتور ارائه شده است(ترانسفورماتورهاي تحريك -
  ترانسفورماتورهاي مصرف داخلي نيروگاه -
  اي تحت ولتاژ ژنراتورتابلوه -
  ترانسفورماتورهاي ولتاژ و جريان -
  سكسيونرهاي قابل قطع زير بار -
  برقگير محافظت ژنراتور -
  تابلوي زمين نقطه صفر ژنراتور -

انتقال انرژي ژنراتور به ترانسفورماتورها از  رايتوان ب  ي كوچك با توجه به امكانات فضاي نيروگاه، ميها گاهنيرو رايب: توضيح(
 .)صورت نيازي به اين قسمت نخواهد بود كه در آن. استفاده نمودكابل 

 پارامترهاي طراحي -٢-۴-١٨
مكانيكي و يا هرنوع تنش  ،ي ناشي از ضربات الكتريكيها تنشي اين سامانه بايد به نحوي طراحي شود كه تمام ها قسمتكليه 

  . تحمل نمايدرا ل ايجاد آن در سامانه باشد حتماديگري را كه ا
ي اتصال كوتاه از نظر حرارتي و ديناميكي سامانه طراحي شود و قدرت تحمل بالاترين ميزان ها جرياناس راسبايد بشينه اصلي 

گرديده است، را  ارائهمبناي ولتاژ ژنراتور و ديگر پارامترهاي سامانه كه در مشخصات فني خصوصي  اتصال كوتاه سامانه كه بر جريان
 . دارا باشد

                                                       
1- Bus duct system 
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 اصلي ييات ساختمان اجزايجز -٣-۴-١٨

 دار شينه حفاظ - 1- 18-4-3

از جنس مس يا  معمولا ها هادي. شود  است، تشكيل مي   ي تك فاز كه نسبت به بدنه حفاظ خود عايق شدهها هادي  ها از شينه
  سطح مقطع. نحوي كه در مشخصات فني خصوصي تعيين گرديده است، ساخته خواهد شد از آلومينيم و يا به آنهاآلومينيم و حفاظ 
ط كاري خود، افزايش حرارتي بيش از رايحفاظ بايد به نحوي طراحي و تعيين شود كه ضمن تحمل بالاترين ش هادي و ضخامت

قطعه  ممكن است به صورت قطعه ها هادي. خود را نداشته باشد محيطط راينسبت به ش ميزان مندرج در مشخصات فني خصوصي،
  . هادي واحد را بدهند  گر متصل و تشكيل يكط كار و طرح، در محل به يكديرايتوجه به ش ساخته شود و با

ها و در فضاي  به منظور جلوگيري از ورود گرد و غبار و تعريق رطوبت روي شينه .بسته باشد كاملاشينه بايد به صورت محفظه 
 را )اژلمانند سليك(از طريق فيلترهاي مخصوص كه خاصيت جذب رطوبت و گرد و غبار  ،داخل آن، ارتباط محفظه با فضاي خارج

 . بود داشته باشد، خواهد

 تابلوهاي تحت ولتاژ ژنراتور - 2- 18-4-3

طراحي بدنه و سازه تابلوها بايد به نحوي باشد كه . ي و قفل شونده باشديي لولاها درب رايتابلوها بايد از نوع تمام فلزي و دا
تمامي . كوتاه را تحمل نمايدي ناشي از ضربات مكانيكي حين حمل و نقل و نصب و همچنين ضربات ناشي از اتصال ها تنش

  .ل دسترسي و تعمير و يا تعويض باشندقاببيني شوند كه به سهولت  گردند، بايد طوري پيش  تجهيزاتي كه داخل تابلو نصب مي
  . كشي و سپس حمل گردد  سيم ،تجهيزات تابلوها بايد به صورت كامل در كارخانه سازنده نصب

از زير تابلو  ها كابلبيني گردند، به نحوي كه ورود و خروج  تابلو پيش پايينه و در قسمت جداگاناي   بايد درمحفظه ها ترمينال
تجهيزاتي نظير برقگير، خازن، ترانسفورماتور ولتاژ، ترانسفورماتور تحريك و امثال آن  رايي كه بيتمام تابلوها. پذير باشد امكان
ي يبه منظور جلوگيري از صدمات ناشي از جابجا. دارا باشد) بسته به مورد( شينه يا كابل را انشعابليت اتصال به قاب، بايد باشد مي
 . باشد 1ل انعطافقابو يا اتصالات بايد از نوع  ها انشعاب، كليه ها لرزشي و يا يجز

 جريانترانسفورماتورهاي ولتاژ و  - 3- 18-4-3

  . نصب داخلي باشند رايو مناسب ب) عايق خشك صنعتي(بايد از نوع خشك  جريانترانسفورماتورهاي ولتاژ و 
 3در نظر گرفته شده است، بايد  آنها رايبسته به محل نصب و نوع عملكردي كه ب جريانترانسفورماتورهاي ولتاژ و  رايب

اين پارامترها در مشخصات فني خصوصي طرح به . مد نظر قرار گيرد 2»ظرفيت«و  »كلاس دقت«، »نسبت تبديل« خصوصيت
  . گرديده است ارائهتفصيل 

                                                       
1- Flexible 
2- Burden 
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 آنهاطرف ثانويه . يابد، خواهد بود  به صورت ستاره اتصال مي آنهانسفورماتورهاي ولتاژ به صورت تك فاز و يا سه فاز كه اوليه ترا
، بايد در مثلث 1خواهد بود كه در اين صورت به منظور جلوگيري از پديده تشديد) بسته به نياز طرح(نيز به صورت ستاره و يا مثلث باز 

  . ا ظرفيت مناسب استفاده گرددباز يك مقاومت ب
پارامترهاي مخصوص خود  هر يكهاي متفاوت باشد، كه  توانند با هسته  مي آنهابا توجه به نوع عملكرد  جريانترانسفورماتورهاي 

اساس  با توجه به محاسبات و بر جريانظرفيت تحمل اتصال كوتاه حرارتي و مكانيكي در ترانسفورماتورهاي . را دارا است
 . خواهدبود (IEC)ل قبول قابانداردهاي است

 بار ل قطع زيرقابهاي كليد - 4- 18-4-3

فازهاي ديگر ايزوله شده باشد، قرار  بار به صورت تك فاز و هر يك در محل مخصوص كه نسبت به ل قطع زيرقابهاي كليد
بوده، و بايد بتواند ظرفيت  خلانوع يك قطع كننده از  راياز فازها دا هر يك. مكانيزم فرمان واحد باشند رايگيرند، ولي بايد دا مي

  . كن داشته باشد، قطع نمايد خنك سامانهنامي خود را بدون آن كه نياز به 
عمليات قطع، ايزوله كردن و اتصال كليد زمين را انجام دهد و در محلي  بتواند بايد به نحوي طراحي شود كه كليدمكانيزم فرمان 

ي مكانيكي به منظور ها بستو چفت و ) باز يا بسته(دهنده وضعيت  د مجهز به نشانمذكور باي كليد. ل دسترسي نصب گرددقاب
 . جلوگيري از بروز خطا در عملكرد آن، باشد

 برقگير  - 5- 18-4-3

طرف ژنراتور وجود ه به منظور حفاظت ژنراتور از امواج ناخواسته كه ممكن است از طريق شبكه و ترانسفورماتورهاي اصلي ب
با توجه . گردد  گردد، از برقگير استفاده مي  در خروجي ژنراتور ايجاد مي معمولازني كه  دياد ولتاژ ناشي از كليدداشته باشد، و همچنين از

هاي تجهيزات مذكور تعيين  گردد، مشخصات آن بايد با هماهنگي سازنده  به اين كه برقگير بين ترانسفورماتور و ژنراتور نصب مي
 . صب شودروي هر فاز بايد يك برقگير ن. گردد

 ژنراتور تابلوي نقطه صفر - 6- 18-4-3

گردند، از تابلو نقطه صفر ژنراتور با   ي ژنراتور كه به صورت ستاره به يكديگر متصل ميها پيچ  به منظور اتصال زمين مركز سيم
ا محدود كرده و به فازهاي ژنراتور ر   اين تجهيزات بايد قادر باشد كه صدمات ناشي از اتصال زمين. شود  تجهيزات مربوطه استفاده مي

  . ي استاتور را مشخص كند و فرامين لازم را صادر نمايدها پيچ اين تجهيزات همچنين بايد خطاي اتصال زمين از سيم. حداقل برساند
چه كه در  و آن IECاستاندارد  اس ضوابطراستمام پارامترها، ظرفيت و كلاس دقت تجهيزات تابلوي نقطه صفر ژنراتور بايد ب

 . باشد ،ني خصوصي تعيين گرديدهمشخصات ف

                                                       
1- Resonance 
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 ها آزمايش -۴-۴-١٨
، برقگير و تجهيزات تابلوي نقطه صفر ژنراتور جريانل قطع زير بار، ترانسفورماتورهاي ولتاژ و قابدار، كليد  ي شينه حفاظها قسمتكليه 

 . باشد تاييدل قاب آنهاد لازم قرار گيرند، تا صحت عملكر يها آزمايشتحت  IECهاي استانداردهاي معتبر نظير  بايد طبق توصيه

 ترانسفورماتورهاي اصلي - ۵-١٨

 پارامترهاي اصلي -١-۵-١٨
ي اوليه و ثانويه در مشخصات فني خصوصي طرح تعيين ها پيچ نوع ترانسفورماتور از نظر سه فاز يا تك فاز و همچنين تعداد سيم

با (سته به نياز طرح به صورت طبيعي يا پمپ تواند ب  ترانسفورماتورها بايد با گردش روغن خنك شوند كه اين گردش نيز مي. گردد مي
 ). شود كه نوع آن در مشخصات فني خصوصي تعيين مي(باشد ) فشار

 اصلي ياجزا -٢-۵-١٨

 نكات كلي - 1- 18-5-2

طور كه ذكر شد، مشخصات خاص  شود و همان مي ارائهترانسفورماتور  ياز اجزا هر يكاين قسمت، مشخصات فني عمومي  در
ترانسفورماتور گفته  يچه كه در مورد اجزا به اين ترتيب آن. صوصي ذكر خواهد گرديدمربوط به هر قسمت در مشخصات فني خ

  . جنبه عمومي و اوليه داشته و بايد به عنوان حداقل نياز تلقي گردد صرفاشود،   مي
فني  چه كه در مشخصات عمومي مذكور در اين فصل و آنفني به طور كلي ترانسفورماتور علاوه بر برخورداري از مشخصات 

ساخته  IECالمللي نظير   ل قبول بينقابخصوصي ذكر گرديده است، بايد طبق ضوابط بيش بيني شده در آخرين انتشار استانداردهاي 
 . ي تكنولوژيكي در دنيا در اين زمينه باشدها پيشرفتشود و برخوردار از آخرين 

 هسته - 2- 18-5-2

ماند  خصوصيت افت و پس رايدرجه خلوص بالا ساخته شود و دادار با  ي فولاد سيليكونها ورقهسته ترانسفورماتور بايد از 
  . و به صورت نورد شده باشد پايين) هيسترزيس(مغناطيسي 
ي مخصوص ها بستي هسته بايد به صورت مناسب در جاي خود و روي يكديگر قرار گرفته و توسط پيچ و مهره و يا ها ورق

از اتصال كوتاه و يا حمل و نقل را بدون آن كه تغيير شكل بدهد و يا  محكم شود، به نحوي كه هرگونه ضربات مكانيكي ناشي
محكم كردن  رايي كه بيها بستها و  به اين نكته بايد توجه كافي مبذول شود كه جنس پيچ و مهره. اي ببيند، تحمل نمايد  صدمه

به منظور عبور روغن از داخل هسته و . يق گرددرود، از نوع ضد مغناطيس باشد و علاوه برآن نسبت به آهن هسته عا  هسته به كار مي
  . بيني گردد خنك كردن آن مجاري مخصوصي بايد پيش

جلوگيري از انباشته شدن بارهاي الكترواستاتيكي در هسته، بايد هسته ترانسفورماتور به نحو مطمئن به شبكه زمين  رايهمچنين ب
 . ل دسترسي باشد و بتوان آن را در مواقع لزوم مورد آزمايش قرار دادقابه سهولت طريقي انجام گردد كه به اين اتصال بايد ب. اتصال يابد
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 ها پيچ سيم - 3- 18-5-2

عايق مناسب با سطح ولتاژ  رايبايد از جنس مس الكتروليتي و عاري از هر گونه ناخالصي و يا خلل و فرج بوده و دا ها پيچ سيم
از ) لحيم(اي استفاده شود و يا توسط جوش   ود كه يا از اتصالات پيچ و مهرهبايد دقت كافي بش ها پيچ  در اتصال سيم. تعيين شده باشند

 آنهااين اتصالات بايد طوري شكل داده و عايق شده باشد كه از به وجود آمدن هرگونه تنش الكتريكي در . جنس نقره اتصال يابند
وتاه، بارهاي اضافي و افزايش ولتاژهاي اعمال شده به ي ناشي از اتصال كها تنشبايد قادر باشند كليه  ها پيچ سيم. جلوگيري گردد

ي ناشي از افزايش حرارت و ضربات ها تنشهمچنين قدرت تحمل . ترانسفورماتور در حدود مذكور در استاندارد را تحمل نمايند
  . مكانيكي حاصل شده از اتصال كوتاه را دارا باشند

ها بايد به صورت محكم و به نحوي باشد كه هرگونه ضربه  ر و يا به مقرهدر داخل ترانسفورماتو ها پيچ به طوركلي اتصال سيم
 . وارد نشود آنهاآسيبي به  گونه هيچنقل را تحمل كند و  هاي الكتريكي، مكانيكي و حمل و ناشي از پديده

 مخزن و اتصالات - 4- 18-5-2

نحوي كه اين سازه قادر  خته شود، بهي فولاد سخت شكل داده شده و با اتصالات جوشي ساها ورقمخزن ترانسفورماتور بايد از 
  . اي خواهد بود  سرپوش مخزن از ورق فولادي و با اتصالات پيچ و مهره. را تحمل نمايد) كامل خلادر (باشد، فشار منفي 

) با ظرفيت كامل(وزن روغن  تحمل پيچ، سازه مخزن بايد به نحوي طراحي و ساخته شود كه علاوه بر تحمل وزن هسته و سيم
بلند كردن كل بدنه و ديگر صدمات مكانيكي محتمل را بدون آن  ،مكانيكي ناشي از حمل و نقل هو صدم هارا باشد و هرگونه ضربرا د

  . كه تنش اضافي در آن ايجاد شود و يا منجر به نشت روغن گردد، تحمل نمايد
. در آن ايجاد نگردد) اعوجاج(تغيير فرم  بندي شود و نحو مطلوب و مطمئن در قبال نشت روغن گرم آبه اتصالات مخزن بايد ب

  . شود، تغيير شكل بدهد  ي كه درپوش آن برداشته مييها زمانعلاوه بر آن سازه مخزن نبايد در 
در انتخاب نوع واشرهاي به كار رفته در اتصالات مخزن بايد دقت كافي بشود كه اين واشرها در قبال روغن گرم مقاوم باشد و 

 . لي روغن نگرددحتماآن و يا نشت اباعث از بين رفتن 

 ها مقره - 5- 18-5-2

از جنس چيني مخصوص با درجه عايقي متناسب با  IECاساس مشخصات ذكر شده در استاندارد  هاي ترانسفورماتور بايد بر مقره
ورت جنس چيني مقره بايد به ص. مشخصات فني خصوصي منطبق است، ساخته شود ط كار ترانسفورماتور كه بر مفادرايولتاژ و ش

ها بايد در قبال نيروهاي  مقره. همگن، بدون ترك و يا چين خوردگي و يا خلل و فرج بوده و با روش از نوع مرطوب ساخته شده باشد
ي مكانيكي و يا ها تنشمكانيكي خواسته شده در طرح و همچنين قدرت عايقي تعيين شده مقاوم باشد و هيچ عامل خارجي نظير 

ل تغييرات درجه حرارت قابلعاب به كار رفته روي مقره بايد عاري از ذرات خارجي باشد و در م. نداشته باشدي تاثيرنفوذ رطوبت در آن 
  . پذير نباشدتاثير آنهاهادي متصل به   ي ناشي از انقباض و انبساطها تنش، و يا فشارها و محيط

مناسب باشد و در محل اتصال به طور كامل  هاتصال به كابل يا شين رايها بايد بسته به نياز طرح ب اتصالات خارجي مقره
از بدنه در زمان تعميرات به سهولت  آنهاها به بدنه ترانسفورماتور بايد به نحوي باشد كه پياده كردن  اتصال مقره. اندود شده باشد نقره

 . پذير و تخليه حداقل از حجم روغن را نياز داشته باشد امكان
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 سامانه تغيير ولتاژ - 6- 18-5-2

هاي تغييري خواهد بود كه  خصوصيات و پله رايولتاژ بسته به ظرفيت ترانسفورماتور و نوع عملكرد آن در نيروگاه دا سامانه تغيير
  . در طراحي تعيين و در مشخصات فني خصوصي خواهد آمد

لي موجود بر حتماا يها تنشط كاري ترانسفورماتور، قادر به تحمل اتصال كوتاه، و ديگر راياين مكانيزم بايد با توجه به قدرت و ش
  . ترانسفورماتور باشد، بدون آن كه صدمه و يا خللي در عملكرد آن به وجود آيد

ي ها قسمتي لازم باشد و به علاوه بايد تمامي ها بستبه منظور جلوگيري از عملكرد نامناسب، اين سامانه بايد مجهز به چفت و 
 . پارچه عمل نمايد آن به صورت يك

 ط روغنمخزن ذخيره و انبسا - 7- 18-5-2

در مواقعي كه (اشي از انبساط حجم روغن ن روغن مخزن اصلي در مواقع لزوم، و همچنين تخليه روغن اضافي تامينبه منظور 
اين مخزن كه از ورق فولادي و با . اي مناسب بايد تعبيه گردد  ، يك مخزن در بالاي مخزن اصلي و با سازه)رود  حرارت بالا مي

. حجم روغن موجود در كولرها و مخزن اصلي ترانسفورماتور خواهد بود% 10حجمي معادل  رايشد، دا اتصالات جوشي ساخته خواهد
همچنين . بيني گردد لي آن پيشحتمابازديد، تميز كردن و تعميرات ا رايروي بدنه اين مخزن بايد اتصالات به اندازه و تعداد كافي ب

 ). اي  پنجره شيشه(د دهنده سطح روغن از خارج آن بايد تعبيه گرد يك نشان

 روغن –مبدل حرارتي آب  - 8- 18-5-2

دستگاه مبدل  2ترانسفورماتور بايد حداقل به  كنندگي ترانسفورماتور با آب تعيين شده باشد، در آن صورت هر اگر سامانه خنك
ادي فقط يكي از بديهي است كه در حالت ع. كنندگي ترانسفورماتور را دارا باشد، مجهز گردد خنك% 100ظرفيت  هر يكحرارتي كه 

با يكديگر به وسيله  ها مبدلجايگزين كردن . برداري قرار خواهد داشت و ديگري به عنوان ذخيره استفاده خواهد شد  در بهره ها مبدل
شود و سطح داخلي آن بسيار صاف  ه كه از جنس چدن يا فولاد ساخته مياستوانهر مبدل از يك . دست و يا كنترل از دور خواهد بود

ي كه از جنس فولاد ضدزنگ يها ه لولهاستواندر داخل اين . شود ل خوردگي و پوسيدگي حفاظت شده باشد، تشكيل ميقابم و در
  . داشته باشد جريانها  ه و آب در داخل لولهاستوانشود، به طوري كه روغن در داخل   خواهد بود، قرار داده مي

 . شود، مجهز باشد آن طوركه در مشخصات فني خصوصي ذكر مي ،هاي لازم دهنده مبدل حرارتي بايد به شيرها و نشان

 ابزار و اتصالات كمكي - 9- 18-5-2

محافظت ترانسفورماتور در  رايننده فشار با اندازه مناسب بك يا شير مخصوص رها) ديافراگم(هر ترانسفورماتور بايد به يك غشا 
ي با اندازه و نوع يدر مخزن ترانسفورماتور بايد شيرها همچنين. قبال انفجارهاي ناشي از توليد جرقه در داخل روغن، مجهز باشد

  . ذكر شده است، تعبيه گردد عملكردهاي مورد نظر كه درمشخصات فني خصوصي رايمناسب ب
نيز باشد، كه بتوان خصوصيات و  ها هدهند ل حفاظتي و نشانيوسا رايعلاوه بر شيرها و اتصالات فوق، ترانسفورماتور بايد دا

 . ترانسفورماتور را در هر زمان كنترل و يا ثبت نمود ط عملكرديرايش
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 پمپ روغن  -10- 18-5-2

هدايت و گردش روغن به مبدل حرارتي و بالعكس،  رايگردش روغن از نوع با فشار تعيين شده باشد، بايد ب سامانهدر صورتي كه 
برحسب نياز طرح در  ها پمپمشخصات اين تعداد و . تعبيه گرددبا موتور برقي ) متناسب با ظرفيت ترانسفورماتور( تعدادي پمپ روغن

 رايبايد دا ،شود  ي مذكور كه روي مخزن و يا روي پايه ترانسفورماتور نصب ميها پمپ. مشخصات فني خصوصي ذكر شده است
ازي يا افزايش حرارت غيرمج وارد شود و آنهااي به   ط كاري باشد، بدون آن كه صدمهرايگردش روغن در بدترين ش رايقدرت كافي ب
 . را داشته باشد

 ها آزمايش -٣-۵-١٨
چه كه  و يا آن IECهاي استاندارد  ترانسفورماتور بايد به منظور حصول اطمينان از صحت ساخت و عملكرد آن طبق توصيه هر

  . ي لازم قرار گيردها آزمايشمشخصا در مشخصات فني خصوصي عنوان گرديده، تحت 

 هاي آمكي الكتريكي نيروگاه سامانه - ۶-١٨

 )متناوب جريان(آمكي الكتريكي نيروگاه هاي  سامانه -١-۶-١٨
  :باشد مياين سامانه به طور كلي شامل تجهيزات زير 

ولت تبديل  400ترانسفورماتورهاي مصرف داخلي نيروگاه كه مستقيما به خروجي ژنراتورها متصل است و ولتاژ آنها را به  -
  . نمايد مي

ولت به عنوان پشتيبان منبع تغذيه برق داخلي مـورد   400به ترانسفورماتورهاي كمكي كه براي تبديل ولتاژ شبكه محلي  -
  . گيرد  استفاده قرار مي

  كليه تابلوهاي توزيع و كنترل -
  ها كشي ها و سيم كشي كليه كابل -
  ديزل ژنراتور -

 ترانسفورماتورهاي سرويس داخلي - 1- 18-6-1

 نكات كلي -الف

ترانسفورماتورهاي با ولتاژ اوليه هم . ر استفاده خواهد شدبرق متناوب مصارف داخلي نيروگاه از دو نوع ترانسفورماتو تامين رايب
ي كه واحدهاي نيروگاه در حال كار هستند، و ترانسفورماتور با ولتاژ اوليه منطبق با ولتاژ شبكه يها زمان رايسطح با ولتاژ ژنراتور، ب

ولتاژهاي مذكور و همچنين چگونگي اتصال و ميزان  .ها زماندر بقيه  ،محلي به منظور استفاده از شبكه محلي موجود در نيروگاه
  . در مشخصات فني خصوصي ذكر گرديده است آنهاط كار رايش

  

  پارامترهاي طراحي -ب
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نصب داخلي و از نوع خشك يا  رايمناسب ب، پيچ هر دو نوع ترانسفورماتورهاي مصرف داخلي نيروگاه از نوع سه فاز، دو سيم
  . روغني خواهد بود

، نوع عايق 1به طور كلي شامل ولتاژهاي اوليه و ثانويه، ظرفيت، امپدانس اتصال كوتاه، گروه برداري آنهاطراحي ديگر پارامترهاي 
  . كه در مشخصات فني خصوصي درج گرديده است باشد مي آنهاكن  و سامانه خنك

  اصلي ياجزا -ج

  :رعايت شده باشد آنهار كلي موارد زير در بوده و به طو IECطبق ضوابط استاندارد  يات ساخت هر ترانسفورماتور بايديجز

  هسته  - 1

كم باشد،  افتهدايت مغناطيسي بالا و  راياي كه دا هاي فولاد نو و نورد سرد شده هسته ترانسفورماتورهاي سرويس بايد از ورقه
شده باشد و به منظور  هاي مذكور بايد توسط يك ماده غيرآلي نظير كارليت يا مواد مشابه ديگر پوشش داده ورقه. ساخته شود

  . يا تغيير شكل ناشي از ضربات مكانيكي و اتصال كوتاه به يكديگر و به شاسي ترانسفورماتور محكم گردند جلوگيري از لرزش و

  پيچ سيم - 2

كتريك ال درجه دي رايبايد از مس الكتروليتي و عاري از هرگونه تخلخل يا ناخالصي باشد و همچنين بايد با عايق دا ها پيچ سيم
  . بالا و مقاومت مكانيكي لازم، عايق گردد

  . ي ناشي از اتصال كوتاه، حرارتي و مكانيكي مقاومت كافي داشته باشندها تنشبايد در قبال  ها پيچ سيم

  كليد تغيير ولتاژ - 3

اين . در نظر گرفته شودكليد تغيير ولتاژ درحالت قطع ترانسفورماتور عمل نموده و بايد در محلي كه به سهولت در دسترس باشد، 
ي ها پيچ برداري شود و به نحوي طراحي شود كه گشتاور ناشي از محكم شدن آن به اتصالات سيم  مكانيزم بايد به طور دستي بهره

ي مناسب و و اتصالات كليد تغيير ولتاژ بايد از مواد با مقاومت مكانيكي بالا، هدايت الكتريك ها اهرم. اي وارد ننمايد  مرتبط با آن صدمه
  . ضدپوسيدگي باشند

  ل افزايش درجه حرارتقابتجهيزات حفاظت در م - 4

دهنده و هشداردهنده محلي و از  مجهز به سامانه نشان ،ل افزايش درجه حرارتقابهر ترانسفورماتور بايد به منظور حفاظت در م
را قطع  به طور خودكار آن ،ارت غيرمجاز در ترانسفورماتوراين سامانه بايد قادر باشد كه در صورت بروز افزايش درجه حر. راه دور باشد

  . بردار اعلام خبر نمايد  نموده و به بهره

                                                       
1- Vector Group 
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  تابلوهاي توزيع داخلي - 2- 18-6-1

  نكات كلي -الف

  . باشد ميكشيها و بدنه تابلو  ها، سيم ل كنترل، شينهيشامل كليدهاي قطع و وصل خودكار، وسا عموماتابلوهاي توزيع داخلي 
عملكرد مناسب و مطلوب خود، آن طور كه در مشخصات فني  ارائهبايد از نظر طراحي و ساخت قادر به  ها قسمتكليه اين 

در  ها سلولكشيهاي داخلي آن بايد به نحوي باشد كه توسعه و اضافه نمودن  بدنه تابلو و سيم. خصوصي ذكر گرديده است، باشند
  . پذير باشد ي لازم امكانها زمان

  . هرتز باشد 50ولت، فركانس  220/380ولتاژ كار  رايد بطراحي تابلوها باي
 1يها بستكليدهاي خودكار و چفت و  رايشود، دا چه كه در مشخصات فني خصوصي تعيين مي تابلوهاي توزيع بايد طبق آن

  . ط مختلف باشد، به نحوي كه قطع كامل برق نيروگاه را باعث نگرددرايمانور در ش رايمناسب ب

  تمانييات ساخيجز -ب

  .باشد IECط مندرج در استاندارد رايبايد طبق ش عمومايات ساختماني تابلوها يتمام مواد و جز
ط كار و مقادير اسمي كه در مشخصات فني خصوصي تعريف شده رايش رايرود، بايد دا  تمام اجزا و موادي كه در تابلوها به كار مي

  . ل باشديوسا گونه ايناستانداردهاي معتبر  است، باشد و منطبق بر
  .نصب داخلي باشد رايمناسب ب 2درجه حفاظت داخلي رايشود و دا و به زمين متصل بندي تابلوها بايد به وسيله صفحات فلزي، قسمت

حين حمل و نقل و يا مواقع بروز اتصال  مقاومت مكانيكي كافي به منظور مقاومت در قبال ضربات در رايبدنه تابلوها بايد دا
در داخل تابلو، بايد گرمكن مناسب كه به وسيله ترموستات كنترل  جلوگيري از تعريق رايهمچنين ب. برداري باشد  كوتاه در بهره

  . گردد، در آن تعبيه شود  مي
  . يكديگر متصل و محكم گردنده ي مختلف تابلوها بايد بتوانند به وسيله پيچ و مهره بها سلول
عملكرد مطلوب تابلو  رايي مورد نظر بها جريانتحمل  رايسطح مقطع كافي ب رايهاي تابلو بايد از جنس مس بوده و دا شينه

  . هاي مخصوص نسبت به بدنه تابلو عايق و به آن محكم گردند ها بايد به وسيله مقره اين شينه. باشد
 . تابلوها بايد به صورت كامل در كارخانه سازنده تكميل و سيم كشي شود

  كليدهاي خودكار - 3- 18-6-1

ي ها قطب. گيرد  ي تابلوي اصلي و مدارهاي خروجي به تابلوهاي فرعي مورد استفاده قرار ميها وروديدر  عموماار كليدهاي خودك
هاي ناشي از قطع و وصل كليد، از  و يا پخش جرقه آنهاهاي جداكننده به منظور جلوگيري از خطا در اتصال  كليد بايد توسط ديواره
  . يكديگر جدا شده باشد

                                                       
1- Interlocks 
2- IP (Inter-Protection) 
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اين سامانه بايد مجهز به . شود، انجام گردد  د بايد توسط انرژي كه به صورت دستي يا برقي در فنر مخصوص ذخيره ميقطع و وصل كلي
  . دار كردن فنر باشد  عمل كردن، و دسته مخصوص انرژي رايدهنده وضعيت باز يا بسته بودن كليد و آماده بودن فنر مربوط ب نشان

  . و بست مخصوص با كليد زمين به منظور جلوگيري از خطا در بسته يا باز شدن آن باشدچفت  رايمكانيزم عامل كليد بايد دا
دهنده  سامانه قطع خودكار كليد بايد به طور كلي از نوع حرارتي و مغناطيسي باشد و عملكرد آن بايد به وسيله سامانه هشدار

  . مناسب اعلام گردد

  ديزل ژنراتور - 4- 18-6-1

ي توقف واحدها و يا قطع برق شبكه منطقه نيروگاه از ديزل ژنراتور استفاده ها زماناه در به منظور تغذيه مصارف ضروري نيروگ
كار در حالت موازي با شبكه خارجي نيروگاه مورد نظر نخواهد بود و بايد به صورت يك واحد مستقل  رايديزل ژنراتور ب. گردد  مي

شود به  نظر گرفته مي خصوصي و دياگرام تك خطي مربوط درقادر باشد، كليه مصارف ضروري نيروگاه را كه در مشخصات فني 
  . نمايد تامين) ساعته 24(صورت مداوم 

ديزل ژنراتور بايد به صورت خودكار در زمان قطع برق روشن شود و مصارف را تغذيه نمايد، و در زمان وصل مجدد خاموش و 
  . سازي مجدد آن باشد بدون آن كه نيازي به آماده. متوقف گردد

ي الكتريكي و مكانيكي كه ممكن است، در اثر ها تنشي ديزل ژنراتور بايد به نحوي باشد كه بتواند كليه ها قسمتراحي تمامي ط
  . برداري از آن وجود داشته باشد، را بدون آن كه صدمه اي به آن وارد آيد، تحمل نمايد  حمل و نقل و يا در زمان بهره

  مشخصات كلي ديزل -الف

سامانه تخليه . اتصال به ژنراتور باشد رايايد از نوع خنك شونده با آب و به صورت چهار زمانه مناسب بموتور ديزل ب
دود موتور بايد به نحوي طراحي شود كه از جمع شدن آب تعريق شده در آن جلوگيري شود و مجهز به صداگيرهاي كافي و 

  . مناسب باشد
شود، صورت  ي مخصوصي كه به محور موتور اتصال داده ميها پمپيله كن بايد به وس كاري موتور و گردش آب خنك روغن

كن، هواي ورودي  ها و اتصالات مربوط به سوخت، روغن، آب خنك كشي  موتور ديزل بايد به صورت كامل و مجهز به كليه لوله. پذيرد
  . و دود خروجي باشد

  :گردد تامينديزل همراه با موتور ، به عنوان حداقل ،لوازم كنترل و كمكي زير بايد
  اندازي برقي سامانه راه -
  سامانه تنظيم خودكار و دستي سرعت -
  هاي مربوط كن شامل رادياتور، پمپ آب و لوله سامانه آب خنك -
  هاي مربوط سامانه روغن شامل فيلتر و پمپ و لوله -
 سامانه خروج دود شامل اتصالات و مخازن صداگير مربوط -
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  مشخصات كلي ژنراتور -ب

سامانه تحريك ژنراتور كه . اتصال به ديزل بايد انتخاب گردد راياز نوع سه فاز و با ولتاژ خروجي ثابت است و مناسب بژنراتور 
آن  رايط كاري متصور برايتحريك ژنراتور را در ش جريانهاي دوار روي روتور خواهد بود، بايد قادر باشد كه  كننده مجهز به يكسو

  . باشد (F)تور و روتور بايد از نوع كلاس عايق سامانه استا. نمايد تامين
  . ساختمان ژنراتور بايد طوري باشد كه با گردش هوا به طور طبيعي خنك شود 

  ها آزمايش - 5- 18-6-1

بايد در كارخانه سازنده و در كارگاه تحت  آنهابه منظور حصول اطمينان از صحت ساخت و عملكرد مطلوب تجهيزات، كليه 
  . شود، قرار گيرد چه كه در مشخصات فني خصوصي ذكر مي و يا آن IECاستاندارد  هاي ي لازم طبق توصيهها آزمايش

  )مستقيم جريان(هاي آمكي الكتريكي  سامانه -٢-۶-١٨
، بايد با برق مستقيم تغذيه شوند، و همچنين  آنهااس مشخصات راسي كه بي ها برق مورد نياز تجهيزات و سامانه تامينبه منظور 

مواقع قطع برق كلي نيروگاه و شبكه از يك سامانه برق مستقيم كه متشكل از يك سري باتري،  راييك منبع اضطراري ب تامين
  . شود  ، استفاده ميباشد ميشارژكننده باتري و تابلوهاي مربوط 

  .مشخصات فني روغن ترانسفورماتور در مشخصات فني خصوصي و يا دستورالعمل مهندس ناظر تعيين خواهد شد

  ها باتري - 1- 18-6-2

، برق مورد نياز 1هاي مربوطه به طور شناور كننده مجموعه باتري و شارژ. نصب در فضاي داخل مناسب باشند راييد ببا ها باتري
  . گردد  مي تامين ها باتريخواهند كرد و در زمان قطع برق متناوب، تغذيه مورد نياز سامانه مذكور فقط از طريق  تامينمستقيم را 

اين . و زمان مورد نياز تعيين گردد آنهابات بارهاي مورد نياز و اعمال ضريب همزماني اساس محاس بايد بر ها باتريظرفيت 
  . گرديده است ارائهاساس نيازهاي طرح محاسبه و در مشخصات فني خصوصي  ظرفيت بر
و درنظر گرفتن  شده توسط سازنده ارائه، مشخصات )درجه حرارت( محيطط رايي باتري مورد نياز بايد با توجه به ش  ها سلولتعداد 

  . دهد، تعيين گردد  مي ارائهاضافه ظرفيت نسبت به آنچه كه محاسبات  رايضريب معقول ب
  . بندي شده باشد ي اتصال باتري بايد از محل مناسب از محفظه خارج و با واشرهاي مخصوص آبها قطب

  ها كننده شارژ - 2- 18-6-2

را داشته باشد،  ها باتريو شارژ مجموعه كامل  تامينليت قابيك  كننده كه هر بايد از دو دستگاه شارژ ها باتريبه منظور شارژ 
امكانات تهويه كامل  رايل صدمات مكانيكي و داقابها بايد در داخل يك محفظه فلزي، ايستاده، مقاوم در م كننده شارژ. استفاده گردد

  . جاسازي شده باشند

                                                       
1- Float 
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ساخته شوند و در برابر نوسانات ولتاژ و فركانس برق متناوب ورودي  )الكترونيكي(هادي  سازهاي نيمه ها بايد با يكسو كننده شارژ
  . نمايد تامينقادر باشد، به صورت خودكار به كار خود ادامه دهد و ولتاژ خروجي ثابتي را 

ورودي  هرتز تغذيه شده و به وسيله يك كليد خودكار در 50ولت و فركانس  380ها بايد به وسيله برق متناوب سه فاز،  شارژكننده
  . خود محافظت گردند
عنوان حداقل، هر ه ب اماگرديده است،  ارائهكننده بسته به نيازهاي طرح تعيين و در مشخصات فني خصوصي  ظرفيت هر شارژ

  . دمدت خواسته شده شارژ نماي دري تخليه شده را نيز ها باتريبرق مستقيم مورد نياز نيروگاه،  تامينكننده بايد قادر باشد، ضمن  شارژ
 .هاي حفاظت و هشداردهنده لازم باشد كننده بايد مجهز به سامانه هر شارژ

  تابلوها - 3- 18-6-2

ولي نزديك به آن  ها باتريدر محل مناسبي خارج از اتاق  حتماتابلوهاي مربوط به سامانه برق مستقيم نيروگاه بايد 
اندازي اوليه واحدها و بالاخره توزيع  اري، راهي اضطريي كنترل، حفاظت، روشناها پانلتابلوهاي مذكور شامل . بيني گردد پيش

  . باشد ميكلي برق مستقيم 
مقاومت تابلو در قبال صدمات مكانيكي و تحمل وزن تجهيزات داخل  رايي فلزي با ضخامت كافي بها ورقبدنه تابلوها بايد از 

هر قسمت از تابلو بايد مجهز به درب . ريق باشندي داخلي و سامانه گرمكن ضد تعيروشنا رايتابلوها همچنين بايد دا. آن ساخته شود
  . انجام تعميرات به سادگي در دسترس باشد رايي مجزا باشد و تجهيزات داخل به نحوي نصب گردد كه بيلولا

دود ها بايد به منظور اتصال كامل ان كليه اتصالات شينه. نسبت به بدنه عايق باشد كاملاو  هاي داخل تابلو بايد از جنس مس شينه
  . نقره داشته باشد

  1منبع تغذيه بدون وقفه - 4- 18-6-2

شوند و نبايد قطع شوند، از يك سامانه تغذيه  تجهيزات حساسي كه از اين نوع برق تغذيه مي رايبرق متناوب ب تامينبه منظور 
  . گردد  اده مي، استفنمايد ميمتصل به سامانه برق مستقيم نيروگاه است و تجهيزات مذكور را تغذيه  مستقيمابدون وقفه كه 

ژنراتور، كامپيوتر و ديگر  - برق سامانه ابزار دقيق و كنترل توربين تامين رايمنبع مذكور ضمن آن كه بايد ظرفيت كافي ب
هرتز  50، را دارا باشد، بايد قادر باشد كه برق مستقيم ورودي خود را به برق متناوب و با فركانس اند شدهتجهيزاتي كه تعيين 

  . تبديل نمايد
  . هادي باشد و به صورت خودكار نوسانات بارهاي متصل را تحمل نمايد نيمه يسامانه مذكور بايد مجهز به اجزا
ط عادي راينظر در ش تغذيه بارهاي مورد راياتصال موازي با سامانه برق متناوب نيروگاه ب رايخروجي منبع بدون وقفه بايد ب

ن قطع برق متناوب و يا نوسانات بيش از حد ولتاژ نيروگاه، خروجي منبع را به بارهاي كنترل خودكار اين سامانه در زما. مناسب باشد
  . ط عادي قطع خواهد نمودرايمورد نظر وصل، و يا در اثر ايجاد ش

  . هاي حفاظتي و هشداردهنده مناسب باشد ي مختلف خود مجهز به سامانهها وضعيتهر منبع بدون وقفه بايد به منظور حفاظت و اعلام 

                                                       
1- UPS (Uninterruptable Power Supply) 
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  ها آزمايش - 5- 18-6-2

ل قبول و يا قابطبق توصيه استانداردهاي  آنهابه منظور حصول اطمينان از صحت ساخت و عملكرد مطلوب تجهيزات بايد تمام 
  . ي سازنده و در كارگاه تحت آزمايش قرار گيرندها خانهآنچه كه در مشخصات فني خصوصي ذكر گرديده است، در كار

 ها آابل - ٧-١٨

  نكات آلي -١-٧-١٨
بايد در مشخصات ساخت، . اي برخوردار است  ي يك مجموعه نيروگاهي از اهميت ويژهها شريانمنزله ه ب ها كابلشبكه 

ولتاژ ژنراتور (ولتاژهاي فشار متوسط  رايي قدرت بها كابلشامل  عمدتاكه  ها كابل. ط كاري و نوع كابل دقت كافي بشودرايش
مورد نظر  محيطط رايدر ش دائمكار پيوسته و  رايايد مناسب ب، بباشد ميي كنترل ها كابلو فشار ضعيف و همچنين ) يا شبكه

ي كابل ها كانالروي سيني كابل،  حتماي كه در فضاهاي داخلي مورد استفاده قرار دارند، بايد يها كابل. كابل باشد رايب
فاده در فضاي خارج، ي مورد استها كابلنصب شوند، و  ها گالريسرپوشيده و يا به صورت محكم شده روي ديوارها و در طول 

ي مخصوصي كه در كف كانال ها نردبانو يا  آنهاي سرپوشيده و به صورت محكم شده روي ديوارهاي ها كانالبايد در داخل 
  . شود، قرار داده شوند  نصب مي

  ياتيجز -٢-٧-١٨

  ي با ولتاژ متوسطها كابل - 1- 18-7-2

از جنس مس با  ها كابلهادي اين . دار باشد ا لايه زرهي با ولتاژ متوسط بايد به صورت تك رشته و با عايق از نوع مناسب بها كابل
بوده و بايد به نحوي شكل داده و متراكم شده باشد كه با پوشش عايقي داخلي و ) افشان(درجه خلوص بالا و به صورت چند سيمه 

شش خارجي كابل بايد از هادي و پو  فاصل بين حد. را به وجود آورده باشد با مقطع دايرهصاف  كاملاپوشش خارجي كابل، سطحي 
شود و از استفاده از عايق به صورت نوار  يكنواخت پر كاملامواد عايق مناسب و با همان درجه عايقي پوشش خارجي به صورت 

  . هادي خودداري شود  اطراف

  ي با ولتاژ ضعيفها كابل - 2- 18-7-2

و يا چند ) يك فاز(هادي تك رشته   تواند با  ي كاربرد ميها محلهادي مورد نظر و   ي با ولتاژ ضعيف بسته به سطح مقطعها كابل
خواهد بود، مگر آن كه در  1درايو پوشش خارجي آن از پلي وينيل كل ها هادي  هادي از مس و پوشش  جنس. باشد )سه فاز(رشته 

  . مشخصات فني خصوصي موارد ديگري تعيين شده باشد
 . آن كه به صورت تك سيمه نيز در مشخصات فني خصوصي مجاز باشدباشد، مگر ) افشان(ي كابل بايد به صورت چند سيمه ها هادي

                                                       
1- PVC 
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  ي كنترلها كابل - 3- 18-7-2

 رايهادي كابل بايد دا  هر رشته. باشد و يا تك سيمه و از جنس مس ) افشان(ي چند سيمه ها هادي  ي كنترل بايد باها كابل
ي ها كابل. نياز طرح و موارد مصرف تعيين خواهد شد هادي هر كابل بسته به  يها رشتهتعداد . ل انعطاف باشدقابپوشش عايقي نرم و 

ط رايش تاثيرو پوشش خارجي كابل به منظور مقاومت مكانيكي و جلوگيري از  ها هادي  كنترل بايد در حد فاصل پوشش اطراف
  . اي فلزي باشد  يك زره شبكه رايي، دامحيط

  سيني آابل و اتصالات -٣-٧-١٨
. ي و يا عبور از مسيرهاي عمودي و محكم كردن آن بايد از سيني كابل استفاده گرددبه منظور خوابانيدن كابل در مسيرهاي افق

  . استحكام و سختي كافي جهت تحمل وزن كابل و يا نيروهاي مكانيكي وارده باشد رايبه همين جهت سيني كابل بايد دا
  . ه پوشش عايق خارجي كابل آسيب وارد نمايدي در سطح باشد كه بتواند بيهاي تيز و يا خراشها لبه رايهاي كابل نبايد دا سيني

هاي نگهدارنده سيني كابل نيز بايد از جنس  پايه. ي فولاد گالوانيزه و يا آلومينيم مشبك باشدها ورقجنس سيني كابل بايد از 
از صدمات خارجي  ها كابليك درپوش فلزي نيز باشد تا  رايدا حتمادر مسيرهاي عمودي، سيني كابل بايد . فولاد گالوانيزه باشد

  . مصون باشند
  . ي مناسب به شبكه زمين نيروگاه اتصال داشته باشدها محلهاي كابل بايد در  سيني

  . بايد از قطعات شكل داده شده و اتصالات مخصوص استفاده گردد ها خمو  انشعابي ها محل رايب

  ها آزمايش -۴-٧-١٨
ل قبول و يا آن چه كه قابهاي استاندارد  ، بايد طبق توصيهاه كابلبه منظور حصول اطمينان از صحت ساخت و تطبيق مشخصات 

  . ي در كارخانه و يا كارگاه قرار دادها آزمايشرا مورد  آنهادر مشخصات فني خصوصي ذكر گرديده است، 

  گيري و حفاظت  سامانه آنترل، اندازه - ٨-١٨

  نكات آلي -١-٨-١٨
هاي جنبي و  كليه تجهيزات مربوط به كنترل واحدها و سامانهگيري و حفاظت در نيروگاه به طور كلي شامل   سامانه كنترل، اندازه
  . باشد ميو تجهيزات حفاظتي  ها ثبات، گيري  ل اندازهيها، وسا ها، هشداردهنده دهنده كمكي نيروگاه، علامت
ق اتاق تجهيزات كمكي و جنبي نيروگاه ممكن است از دو طريق، به صورت محلي توسط اپراتور و يا از طريكنترل واحدها و 

برداري از نيروگاه است، نيز بايد   همچنين كليه تجهيزات هيدرومكانيك سد كه در ارتباط با كار و بهره. كنترل مركزي صورت پذيرد
مورد نحوه عملكرد سامانه در مشخصات فني خصوصي تشريح  در تر بيشيات يجز. كنترل باشد لقابتوسط سامانه كنترل نيروگاه 

  . گرديده است
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  احي طر - 1- 18-8-1

ي آماده ها سلولگيري بايد به صورت كامل ساخته شود و در داخل تابلوها يا   تمام وسايل مربوط به سامانه كنترل، حفاظت و اندازه
ها،  هاي كمكي، هشداردهنده شامل كليدها، كنتاكتورها، كليدهاي كنترلي، رله عمدتااين وسايل . برداري نصب گردد  بهره رايب

اتصال  رايب(ي پايانه ها بلوك، جريانترانسفورماتورهاي ولتاژ و ) ها دادن صحت عملكرد سامانه نشان رايب(كننده  ي آزمايشها بلوك
به داخل تابلو بايد از  ها كابلو يا  ها سيمورود و خروج كليه  .ل مورد نياز خواهد بوديو ديگر وسا) ي ورودي و خروجيها كابلو  ها سيم

  . بيني شده است، صورت پذيرد ه بدين منظورپيشي مخصوصي كها محلقسمت تحتاني و از 
  . المللي باشند  و يا ديگر استانداردهاي معتبر بين IECتجهيزات اين سامانه بايد طبق مشخصات مندرج در استاندارد 

ل قابحل در نزديكترين م آنهااز تجهيزات بايد به نحوي باشد كه بسته به مورد، كنترل محلي  هر يك رايطراحي سامانه كنترل ب
  . از طريق كنترل مركزي نيروگاه باشد آنهاو كنترل از راه دور  آنهابه  يدسترس

  ها معيارهاي انتخاب سامانه - 2- 18-8-1

سامانه مورد نظر بايد به . اس كنترل كامل و مطمئن و در عين حال ساده و با عملكرد سريع باشدراسانتخاب سامانه كنترل بايد ب
  :انجام دهد ،خواهد بود زيرنظارت بر عملكرد صحيح تجهيزات را كه به طور كلي شامل موارد نحوي طراحي شود كه اعمال كنترل و 

  و تقسيم بار بين واحدهاي نيروگاه) سنكرونيزاسيون(اندازي، توقف، موازي شدن با شبكه  راه -
  هاي برقي متناوب و مستقيم نيروگاه قطع و وصل سامانه -
  )درحد نياز(هاي راس آبگير و شيرها  ا نيروگاه نظير دريچهعملكرد تجهيزات هيدرومكانيكي در ارتباط ب -
  عملكرد ديزل ژنراتور اضطراري نيروگاه -
  )در صورت وجود) (پست(عملكرد تابلوها و تجهيزات مربوط به اتصال نيروگاه به شبكه انتقال  -

  اتاق آنترل -٢-٨-١٨
اق كنترل نيروگاه و توسط تجهيزات اين مركز و با اي و همچنين كنترل تجهيزات جنبي اصلي از ات  اندازي مرحله تمام مراحل راه

به همين جهت كليه تجهيزات لازم . اي واحدها نيز ازهمين مركز خواهد بود  همچنين توقف مرحله. گيرد  فرمان اپراتور صورت مي
مركز (ن اتاق رايي بايد داندازي و يا در مراحل توقف، اعم از عادي و يا اضطرار  كنترل مطلوب و ايمن واحدها در مراحل راه رايب

  . فراهم گردد) كنترل نيروگاه
برداري باشد، سامانه سنكرونيزاسيون واحدها به صورت دستي يا   ل كنترل و يا بهرهقابديگر عملياتي كه بايد از اين مركز  از

  . پذير باشد ، كه بايد از طريق سامانه مخصوص امكانباشد ميخودكار 
اندازي و توقف ديزل ژنراتور نيز   ور ترانسفورماتورهاي سرويس داخلي، سامانه برق مستقيم نيروگاه، راهدر اتاق كنترل نيروگاه، مان

  . بايد بتواند انجام گردد
قدرت اكتيو و راكتيو واحدها، ميزان قدرت مصرفي در داخل نيروگاه، و  ،جريان ،نظير ولتاژ(شود،  گيري مي  كليه مقاديري كه اندازه

، فشارها، حوادث و ها حرارتنظير درجه (و همچنين كليه مقادير كنترلي واحدها، ) قدرت خروجي از نيروگاه رايه بي مشابها ميزان
  . ن مركز ثبت شود و دراختيار اپراتور قرار گيردرايبايد د) هاي عادي و غيرعادي پديده



  مي سدهامشخصات فني عمو  386

  

  آنترل محلي -٣-٨-١٨
نظير (شود،  دستگاه كه در مجاورت و يا نزديكي آن نصب مي كنترل دستي و محلي كليه تجهيزات بايد از طريق تابلوهاي كنترل هر

و در حالت عادي از طريق تجهيزات اتاق  يدائماين نكته بايد مد نظر باشد كه كنترل . صورت پذيرد) و گاورنر تابلوهاي توربين، ژنراتور
اندازي اوليه كه دسترسي به اتاق  يرات يا راهمواقع اضطراري و يا تعم رايب صرفاكنترل انجام خواهد گرفت، و تابلوهاي كنترل محلي 

اي واحدها   اندازي و توقف مرحله  علاوه بر راه. گيرند  كنترل ميسر نيست و يا به علت فاصله با اشكال مواجه باشد، مورد استفاده قرار مي
  :رل محلي خواهد بودسامانه كنت رايدا عمدتانيز  زيرگيرد، تجهيزات   كه از طريق تابلوهاي كنترل واحد صورت مي

هاي داخلي از طريق تابلوهـاي   كننده كنترل قطع و وصل ترانسفورماتورهاي مصرف داخلي و همچنين تغذيه كليه مصرف -
  اصلي برق متناوب نيروگاه

هاي داخلـي از طريـق تابلوهـاي اصـلي بـرق       كننده ها و همچنين تغذيه ها و شارژكننده كنترل، قطع و وصل سامانه باتري -
  نيروگاه  مستقيم

  اندازي و توقف ديزل ژنراتور راه -
  ها كننده كنترل، قطع و وصل كليه مصرف -

ي مربوط توضيح داده شد، شامل كليدهاي خودكار، ها قسمتط ساخت تابلوها كه در رايتابلوهاي مذكور بايد ضمن دارا بودن ش
  . المللي باشد  ل قبول بينقابمطابق با استانداردهاي معتبر و كشي مناسب و  كشي و شينه هاي سيم ها و سامانه دهنده  هاي كمكي، نشان رله

  )خودآار - دستي(سنكرونيزرها  -۴-٨-١٨
كنترل خودكار سرعت واحد و سامانه تحريك به منظور اتصال نيروگاه به شبكه انتقال با حداقل اختلال در سامانه بايد  رايب

ط شبكه باشد، با ارسال فرمان رايژنراتور در حالت تطبيق با شاين سامانه در زماني كه . تجهيزات سنكرونيزاسيون تعبيه گردد
هاي ولتاژ، فركانس و زاويه فاز ژنراتور با شبكه را بتواند مقايسه و در  سنكرونيزر بايد پديده. نمايد ميمخصوص به كليد مربوط عمل 

ا فراهم آورد و در حالت تطبيق زاويه فاز فرمان ط مطلوب رراي، با تغيير دور و يا تغيير در تحريك ژنراتور، شآنهاصورت عدم تطبيق 
  . بستن كليد را صادر نمايد

  :ي زير باشدها قسمتسنكرونيزر خودكار بايد شامل 
  گيرنده ولتاژ -
  گر سرعت  مقايسه -
  گر ولتاژ  مقايسه -
  . تنظيم داشته باشند رايل قبولي را بقابهاي  ي فوق بايد محدودهها قسمت

  . گردد  ول مستقل در اتاق كنترل مركزي نيروگاه نصب ميسنكرونيزر خودكار در يك سل
اين سامانه بايد چهار . گردد  دارد، نصب مي قرار هسنكرونيزر دستي روي تابلوي اصلي كه در نزديك سامانه كنترل كليد مربوط

  . داشته باشدرا حالت خودكار، دستي، خاموش و آزمايش 
تمام  رايعملكرد آن از كليد مخصوص كه ب رايه بايد مجهز به قفل باشد و ب، ساماناشتباهجلوگيري از عملكرد به منظور 

. باشد »خاموش«كليد مذكور بايد زماني بتواند از سنكرونيزر خارج گردد كه موقعيت آن روي . سنكرونيزرها مناسب باشد، استفاده گردد



 387  تجهيزات الكتريكي نيروگاه و كليدخانه -فصل هجدهم 

  

به طور . بتواند عمل نمايد »دستي«و يا  »خودكار«ي ها حالتهمچنين سامانه قفل داخلي سنكرونيزر بايد به صورتي باشد كه فقط در 
  . عملكرد سنكرونيزر بايد مشابه با سنكرونيزر خودكار باشد ط و نحوهرايكلي تمامي ش

  ها هشداردهنده -۵-٨-١٨
  :ها بايد بتوانند به دو صورت زير عمل نمايند هشداردهنده

فرمان قطع و جداشدن قسمت معيوب از سـامانه را   ط بحراني و خاص، ضمن اعلام و نشان دادن خطا در سامانه،رايدر ش -
  . نيز صادر نمايد

  . ط و يا خطاي ايجاد شده در سامانه را اعلام و نشان دهدرايط عادي و غيربحراني، فقط شرايدر ش -
يك مدول از طريق  دهنده نوري است كه به صورت مجتمع در دهنده صوتي و نشانرشامل يك اخطا   هر هشداردهنده

ها بايد قادر باشند كه به  هشداردهنده. باشد ميل خارج كردن و يا نصب مجدد در تابلوي كنترل قابهادي قرار دارد و  مهني ياجزا
عملكرد اين سامانه در . انجام دهند 3و يا اعلام نوري 2، اعلام صوتي1ف محوله خود را اعم از قطع مداريصورت خودكار وظا

لاتي كه در حالت عادي باز هستند و يا باز كردن اتصالاتي كه در حالت عادي بسته ط بحراني بايد به صورت بستن اتصارايش
  . هستند، باشد

در مواقع اعلام خطر، اعلام صوتي توسط كليد مذكور قطع . در مجاورت هر هشداردهنده بايد يك كليد قطع صدا نيز نصب گردد
  . دن عيب مورد نظر در سامانه روشن باقي بماندهمچنان تا زمان برطرف ش )نوري(شود، ولي بايد اعلام چشمي  مي

  گيري  ل اندازهيوسا -۶-٨-١٨
ل ياز وسا آنهااز  هر يكبه منظور نشان دادن مقادير واقعي پارامترهاي مربوط به توليد و اعمال كنترل روي محدوده مجاز 

ل و يوسا. گردد  گرديد، استفاده مي ياتي كه در مشخصات فني خصوصي ذكر خواهديگيري با خصوصياتي كه در اين قسمت و جز  اندازه
ي در اتاق كنترل يابزار مذكور روي تابلوهاي كنترل واحد، روي تابلوهاي كنترل تجهيزات كمكي و بالاخره به صورت كامل و نها

  . گردد  مركزي نيروگاه نصب مي
گذاري و   صفحه سفيد و شماره ،سبتمام اين تجهيزات بايد به صورت هم سطح با تابلو، اتصال از پشت، محدوده عملكردي منا

  . عقربه به رنگ سياه، ضد انعكاس نور و با تنظيم نقطه صفر تهيه و نصب گردد
  . و يا ولتاژ باشد جرياننصب روي مدار ثانويه ترانسفورماتورهاي  رايگيري بايد كلاس دقت لازم را داشته و مناسب ب  ل اندازهيوسا

در انتخاب . را ممكن سازد آنهاگيري بايد به نحوي باشد كه خواندن دقيق و سريع   ازهل انديتقسيم و درجه بندي مقياس وسا
و همچنين محدوده  جريانهاي مختلف اين مجموعه بايد دقت لازم به عمل آيد تا نسبت تبديل ترانسفورماتورهاي ولتاژ و  سامانه

  . ل هماهنگ باشديعملكرد و كلاس دقت وسا

                                                       
1- Trip 
2- Alarm 
3- Visual signal 
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بايد از فلزي  آنهامحفظه پوششي . ايد از نظر ابعاد همسان بوده و بتوانند با يكديگر جابجا شوندگيري ب  ل اندازهيتمام وسا
  . آميزي شده و با محافظ مغناطيسي باشد رنگ

  :در نيروگاه مورد استفاده قرار خواهد گرفت، عبارتند از معمولال و ابزاري كه يوسا
  متر فركانس -
  متر و وارمتر وات -
  )اندازه گيركسينوس في( ت دهنده ضريب قدر نشان -
  هاي متناوب و مستقيم  آمپرمتر براي جريان -
  متر براي ولتاژهاي متناوب و مستقيم ولت -
  هاي توليدي در نيروگاه و يا ورودي به نيروگاه  براي نشان دادن ميزان انرژي) كنتور(متر  ساعت متر و وار ساعت وات -
ها و غيره كه هر يك متناسب با محدوده عملكـردي خـود    ها، دورسنج نجها، فشارس گيري ديگر نظير دماسنج  وسايل اندازه -

  .بايد ساخته شده و داراي دقت كافي باشد

  1ي الكتريكيها مبدل - 1- 18-8-6

گيري مربوط كه در   ل اندازهيتابلوهاي كنترل و وسا رايمناسب ب علايمو ولتاژ به  جريانتبديل خروجي ترانسفورماتورهاي  رايب
  . گردد  ي الكتريكي استفاده ميها مبدلاز  فاصله دور قرار دارند،

و در صورتي كه منابع تغذيه خارجي مورد نياز باشد، بايد از منابع  باشند تغذيه الامكان به صورت خود  ي الكتريكي بايد حتيها مبدل
  . برق متناوب نيروگاه تغذيه گردند

ي آن و زمين مقاوم ها ترمينالاي بين   و در برابر ولتاژهاي ضربهساخته شده  ها هادي ي الكتريكي بايد با استفاده از نيمهها مبدل
  . باشد

  . باشد IECي الكتريكي بايد طبق استاندارد ها مبدلمشخصات ساخت و محدوده عملكردي 

  ها ثبات - 2- 18-8-6

  . سطح با تابلو باشد ل نصب در تابلو، از نوع مناسب و به صورت همقاببايد  ها ثباتتمام 
بايد  ها ثباتموتور . نوع عملكرد مربوط باشد رايبايد ضد گرد و غبار و رطوبت و با ابعاد و اندازه مناسب ب ها ثباتمحفظه پوششي 

  . كار با برق متناوب نيروگاه طراحي شده باشد رايب
 رايسب بمقياس منا علامت گذار با رايبايد دا ها ثباتتمام . بايد به طور كامل خوانا و مشخص علامت گذاري گردد ها ثباتنوار 

  . يت و تشخيص سريع باشندور
ها بايد به نحوي طراحي و ساخته شود كه نيازي  ي متحرك ثبات نظير موتور، مكانيزم مربوط به نوار و چرخ دندهها قسمتتمام 
  . برداري و حداقل نياز به تعميرات را دارا باشد  كاري نداشته و درعين حال حداكثر اطمينان در بهره به روغن

                                                       
1- Transducer 
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  حفاظتي تجهيزات -٧-٨-١٨

  نكات كلي - 1- 18-8-7

برداري   ي كه در بهرهيها به منظور حفاظت ژنراتورها، ترانسفورماتورهاي افزاينده و سرويس، تجهيزات پست انتقال و ديگر سامانه
ا هاي حفاظتي ب از رله به طور عمدهاين سامانه . ثر دارند، بايد از يك سامانه حفاظتي مناسب استفاده شودواز نيروگاه نقش اساسي و م

  . يات آن در مشخصات فني خصوصي ذكرگرديده استيشود، كه جز نوع مناسب تشكيل مي
ه جداگانيك بايد از هسته  گيرد و هر هر قسمت به صورت مجتمع در سامانه قرار مي رايهاي مختلف حفاظتي ب رله

  . يدهاي مختلف جلوگيري به عمل آ تغذيه شود، تا در عين داشتن دقت لازم از تكرار يك نقص در رله جريانترانسفورماتورهاي 
سري باتري و  نيز از طريق دو علت حساسيت خاص اين سامانه، تغذيه آن بايد از دو سامانه مستقل و از برق مستقيم كه خوده ب

نه اين رابطه بايد همكاري و هماهنگي لازم بين سازندگان تجهيزات اصلي و ساما در. است، صورت گيرد   كابل مستقل تشكيل شده
  . ثر را در دسترس داشتوحفاظتي به عمل آيد، تا بتوان يك سامانه حفاظتي مطمئن و با عملكرد سريع و م

  ها مشخصات كلي رله - 2- 18-8-7

  :باشند زيرخصوصيات  رايها بايد دا به طور كلي رله
  . رله و اجزاي آن به سهولت در دسترس بوده و قابل تعويض باشد -
  . و جايگزيني باشداجزاي آن با انواع مشابه قابل تعويض  -
  . تعميرات آن ساده باشد -
  . اتصالات آن داراي پوشش نقره و يا مواد معادل آن باشد -
  . حداقل اتصالات كنترلي را داشته باشد -
  . در تابلو به صورت هم سطح با جدار خارجي قابل نصب باشد -
ت كامل عمل كند و هماهنگي لازم را با محدوده تنظيم و زمان عملكرد رله به نحوي قابل تنظيم باشد كه بتواند به صور -

  . هاي مجموعه حفاظتي داشته باشد ساير رله
  . اجزا و مدارهاي آن استاندارد باشد، تا در صورت بروز يك اشكال در سامانه، سريعا و به سهولت قابل تعويض باشد -
  . ناطيسي خارجي روي آنها تاثير نداشته باشداي مغ ها بايد در مقابل ضربات مكانيكي مقاوم باشد و هرگونه لرزش يا ميدانه رله - 
  . به صورت دستي و بدون آن كه نيازي به باز كردن پوشش آن باشد، براي عملكرد مجدد آماده شود -
  .داراي اتصالات كمكي باشد كه از آن طريق عملكرد رله نمايش داده شود -

  :شود ارائهيت باشد، ول ربقاروي هر رله بايد اطلاعات زير در محلي روي بدنه آن كه به سهولت 
و ولتاژ نامي كار رله و ظرفيت قطع نامي  جريان، )در مواردي كه نياز باشد(نوع عملكرد رله، رنگ فاز، منحني خصوصيات عملكرد 

  .اتصالات رله
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  ها انواع رله - 3- 18-8-7

 ،شود مشخصات متفاوت را شامل ميانواع مختلف و با  گيرد،  هاي يك نيروگاه مورد استفاده قرار مي در سامانه معمولاي كه يها رله
ن قسمت با توجه به عمومي بودن رايد. گردد  ها استفاده مي كه در هر مورد بسته به نوع عملكرد و ظرفيت نيروگاه از چند يا كليه رله

هي است كه شود و بدي تواند كاربرد داشته باشد، نام برده مي  ي مختلف ميها قسمتها كه در  اين مشخصات، مهمترين انواع رله
  . گردد ميدر مشخصات فني خصوصي تعيين  آنهاانتخاب قطعي و خصوصيات مورد نياز 

  هاي كمكي رله - 4- 18-8-7

از آن چه كه تعيين شده  تر بيشپارچه طراحي شده باشد و در هر مورد كه نياز باشد با اتصالات  هاي كمكي بايد به صورت يك رله
  . نصب گردد 1است به سهولت و به صورت جاگذاري

همچنين اتصالات بايد مجهز به . با تغديه متناسب با سامانه نيروگاه طراحي و ساخته شده باشد دائمكار  رايها بايد ب تصالات رلها
هاي كمكي بايد به  تمام اتصالات رله. نياز باشد جريانو طولاني رله است، به حداقل  دائممقاومت باشند تا در مواردي كه نياز به كار 

هاي كمكي كه با برق مستقيم تغذيه  ي رلهها پيچ  كليه سيم. شود كه حداقل مقاومت را در اتصال داشته باشد نحوي شكل داده
ل قبولي از ولتاژ نامي قابگردد، بايد قادر باشند كه در محدوده   ي كه با برق متناوب تغذيه مييها پيچ گردد، و همچنين كليه سيم  مي

رود، در محدوده تعيين شده   منظورهاي كنترل و فرمان قطع به كار مي رايشود و ب يم تغذيه ميهاي كمكي كه با برق مستق خود و رله
  . ها بايد مجهز به ضربه گير امواج باشد پيچ رله سيم. عمل نمايد بخش رضايتبه طور مطمئن و  IECدر استاندارد 

دهنده مخصوص و ترجيحا از نوع مكانيكي باشد  نشان يراي كه نياز باشد كه عملكرد رله نشان داده شود، رله بايد دايها محلدر 
بيني  ط پيشرايها بايد مقاوم و طبق ش ل لرزش، رلهقابمقاومت در م رايب. ل لرزش و يا عملكرد ناصحيح حفاظت شده باشدقابو در م

  . باشد IECشده در استاندارد 
ل قابكلاهك پلاستيك ترانسپارانت و ضد گرد و غبار  به محفظه ضد گرد و غبار و يك IECهاي كمكي بايد طبق استاندارد  رله

  . برداشتن مجهز باشد
  . باشد) عملكرد مجدد رايتنظيم ب(تنظيم  بايد ازنظر الكتريكي و زماني به صورت خود آنهاهاي كمكي بسته به كاربرد  رله

  ترانسفورماتورهاي ابزار دقيق -٨-٨-١٨
ولتاژ، جداساز، و جابجا كننده فاز بايد طراحي و نصب  جريانرهاي كمكي عملكرد مطلوب سامانه ابزار دقيق، ترانسفورماتو رايب
  . گردد ارائهانجام و  آنهاف ياز اين ترانسفورماتورها بايد محاسبات دقيق با در نظر گرفتن وظا هر يكيات طراحي يجز رايب. گردد

  . ورد نياز باشد، توسط فيوز محافظت گرددمدارهاي ثانويه ترانسفورماتورهاي كمكي ولتاژ و جداساز بايد در مواقعي كه م

                                                       
1- Plug - in 
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  ها آزمايش -٩-٨-١٨
گيري و حفاظت،   ها و وسايل مربوط به كنترل، اندازه به منظور حصول اطمينان از صحت ساخت و عملكرد مطلوب كليه سامانه

  . ل قبول انجام گرددقابيي در كارخانه سازنده و در كارگاه طبق استانداردهاي ها آزمايشبايد 

  نسامانه زمي - ٩-١٨

 در نتيجهاتصال زمين و  جريانبردار و همچنين به حداقل رساندن افزايش ولتاژ ناشي از عبور   به منظور حفظ جان افراد بهره
اين سامانه از اتصال مناسب . باشد، نصب گردد پايينمقاومت بسيار  رايحفاظت تجهيزات، بايد يك سامانه زمين همگن كه دا

 تر كمدست آوردن مقاومت ه ب رايشود و ب  ي معين تشكيل ميها محلمخصوص دفن شده در  شبكه به هم پيوسته و الكترودهاي
ي ها پوششي فلزي مدفون نظير ها قسمتي فلزي ساختمان نيروگاه نظير آرماتورهاي داخل بتن و ديگر ها قسمتبه كليه 

حفظ جان  راياز حداقل مطمئن ب تر كمماسي در طراحي سامانه زمين بايد دقت شود كه ولتاژ گامي و ت. گردد  فولادي، متصل مي
ل برقي به زمين را به منظور جلوگيري از يعبوري در حالت اتصال وسا جريانافراد باشد و افزايش ولتاژ ناشي از اتصال زمين و 

  . صدمه ديدن اين تجهيزات به حداقل برساند

  مشخصات آلي -١-٩-١٨
مسي افشان با سطح مقطع مناسب، كه باجوش احتراقي به  يها سيمسامانه اصلي زمين عبارت خواهد بود از يك شبكه از 

يا كليد خانه و يا محل مناسب ديگري كه مقاومت مخصوص  يكديگر متصل شده و در زمين مناسب در زير ساختمان نيروگاه و
كه طول و قطر اين شبكه به يك سري الكترودهاي عمودي  همچنين ممكن است ضرورت داشته باشد. گردد  ي دارد، دفن ميتر كم
دستيابي به  رايب ،طور كه ذكر گرديد همان. نيز با توجه به پارامترهاي مختلف سامانه زمين محاسبه خواهد گرديد، اتصال يابد آنها

ي فلزي ساختمان و تجهيزاتي كه در ها قسمتست كه سامانه فوق به كليه ا ضروري تر كمتر و با مقاومت   يك شبكه زمين مطمئن
بر، بدنه محفظه حلزوني توربينها، لوله  گردد، نظير پوشش فولادي مجراهاي آب  ي مرطوب دفن ميها محلص در زمين و بخصو

  . هاي انسداد، متصل گردد ي مدفون دريچهها قسمتمكش و 
  . محاسبه، ساخته، نصب و آزمايش گردند IEEEها و اتصالات سامانه بايد طبق استاندارد  كليه شبكه

  ها آزمايش -٢-٩-١٨
در . شده از طرف سازنده باشد تاييد 1گواهي آزمايش نوعي رايبايد دا ،رود  احداث سامانه زمين به كار مي رايادي كه بكليه مو

يات آن در مشخصات فني يي ديگري بايد انجام شود كه جزها آزمايششبكه زمين در محل نيروگاه  رايحين و پس از نصب و اج
  . خصوصي درج گرديده است

                                                       
1- Type test 
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  برداري و نگهداري دستورالعمل بهره - ١٠-١٨

برداري و نگهداري تمام تجهيزات الكتريكي نيروگاه و كليدخانه،  بهره رايپيمانكار بايد علاوه برآموزش كاركنان كارفرما ب
 .كند ارائهبرداري و نگهداري اين تجهيزات را به كارفرما  دستورالعمل بهره



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ١پيوست ١٩
 فهرست مطالب برنامه پيمانكار براي

فاظت و ايمني كار و كاركنان در ح
سازي هاي سد كارگاه
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 هاي سدسازي فهرست مطالب برنامه پيمانكار براي حفاظت و ايمني كار و كاركنان در كارگاه -1پيوست 

پيمانكار بايد با رجوع به مشخصات فني . اين فهرست به عنوان راهنما تهيه شده و ممكن است شامل تمام موضوعات نباشد
ي ساختماني مندرج در روزنامه رسمي ها كارگاهنامه ايمني  از جمله آيين(انين كشوري در مورد ايمني كار و كاركنان خصوصي، قو

ي كاري خود ها روشو  پيمانهمچنين موضوع هاي جايگزين و مكمل و  نامه ساير آيينو ) 11/4/1375مورخ  14949كشور به شماره 
  .اخذ كند مهندس ناظررا از  آنهاو تصويب  ارائهو فراگير را هاي ايمني مناسب، كارآ   برنامه ،ها طرح

پس از جلسه اوليـه وتسـليم برنامـه    . سلامت و ايمني كاركنان نمي كاهد تامين راييت پيمانكار بمسوولاز  مهندس ناظرتصويب 
ايمني پيمانكار و ساير  مسوولاه، س كارگيير. بررسي اين برنامه، جلسه هاي ديگري برگزار خواهد شد رايب ،حفاظت و ايمني پيمانكار

  .ين مربوط به برنامه حفاظت و ايمني در اين جلسه هاحضور خواهند داشتمسوول
  :كنان بايد فهرست مطالب زير را بپوشاند حفاظت و ايمني كار و كار رايبرنامه اصلي پيمانكار ب

  عموميالزامات  -1-1.پ
  ي ايمنيها سياستتعيين  -1 -1
  و سلامت ي ايمنيها مسووليتتعيين  -2 -1
  مملكتي واستانداردها تعيين الزامات تطبيق با قوانين و مقررات -3 -1
  1-1.از پ 3-1يمانكاران دست دوم با بند تعيين الزامات تطبيق پ -4 -1
  ي بازرسي ايمني و سلامتها روش -5 -1
  ي رسيدگي و گزارش حوادثها روش -6 -1
  مواقع اضطراري رايي عملي بها طرح -7 -1
  سوزي ل آتشقابي محافظت در مها طرح -8 -1

  حريق يمكان وسايل اطفانوع و  -1-8-1
  نشاني از خارج كارگاه كمك رساني نيروهاي آتش رايي انجام شده بهاتوافق -1-8-2
  ور در كارگاه وسايل گرم و شعله -1-8-3

  پزشكي -2-1.پ
  وسايل -2-1
  آموزش -2-2
  ها گواهيمدارك و  -2-3
  پزشك يا پزشكيار -2-4
  آمبولانس -2-5
  گواهي سلامتي كاركنان -2-6
  بايگاني -2-7
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  ارتباطات -3-1.پ
  آموزش كاركنان -3-1
  به ايمني جلسات مربوط -3-2
  ي ايمني در كارگاهها روشتمرين  -3-3
  حصول ايمني رايي پيمانكار بها روشن در مورد اآموزش ناظر -3-4

  سلامتي -4-1.پ
  هر چه كم تركردن خطر رايو وسايل ب ها روش -4-1

  ي كاريها محيطكاركنان و  رايهاي آزمايشي ب  برنامه -4-1-1
  تاييدكاركنان مورد  -4-1-2
  لوازم ايمني كاركنان -4-1-3
  ي تهويه هواها طرح -4-1-4

  آلات و لوازم مكانيكي  ماشين -5-1.پ
  و ابزار كاهش مخاطرات  ها روش -5-1

  ي كاريها محيطكاركنان و  رايي آزمايشي بها برنامه -5-1-1
  آلات متحرك و ثابت  ماشين -5-1-2

  ي بازرسيها روش -5-2
  ي نگهداريها روش -5-3
  كنند  آلات كار مي  كاركناني كه با ماشين -5-4
  تدابير ايمني محافظت كننده -5-5

  ها گواهي -5-5-1
  بالابرها و آسانسورها -5-6

  و تخريب برداري سنگ، برداري خاك -6-1.پ
  ها و شافت ها تونل -6-1

  موتورهاي احتراق داخلي -6-1-1
  ي تهويهها طرح -6-1-2
  ي ترابريها روشلوازم و  -6-1-3
  ي كاريها محيطآزمايش  -6-1-4
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  ي پايداريها روش -6-1-5
  اريكآتش -6-2

  گواهي آتشكاران -6-2-1
  ري مصوبكاي آتشها روش -6-2-2
  انبار مواد ناريه -6-2-3
  ترابري مواد ناريه -6-2-4

  در فضاهاي باز برداري سنگو  برداري خاك -6-3
  ها ل رانشقابمحافظت در م -6-3-1
  ي پايداريها روش -6-3-2
  بازرسي -6-3-3
  ها  دسترسي -6-3-4

  كار در بلندي -6-4
  تعريف دقيق محل كار -6-4-1
  لوازم ايمني كاركنان -6-4-2
  ي ويژه عمليات اجراييها روش -6-4-3

  برداري سنگو  برداري خاكترابري مواد  -5 -6
  ها راه -6-5-1

  سطوح كار -7-1.پ
  دسترسي -7-1

  ها نردبان -7-1-1
  و پاگردها ها پلكانسكوها،  -7-1-2

  كاركنان لوازم ايمني -7-2
  ها  داربست -7-3
  تورهاي ايمني -7-4

  محافظت از فضاهاي عمومي و عموم مردم -8-1.پ
  و حصارها علايم -8-1
  گذاري با پرچم ي علامتها روش -8-2
  مسوولمراجع  تاييد -8-3
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  لوازم برقي  -9-1.پ
  پست برق -9-1
  خطوط انتقال  -9-2
  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ٢پيوست ٢٠
  نامه واژه
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  نامه ژهوا -2پيوست 

Seal  بندي آب

Hydration )سيمان(آبگيري 

Test آزمايش

Field Tests آزمايش عملكرد

Lefranc Test آزمايش لفران

Lugeon Test آزمايش لوژن

Type Test آزمايش نوعي

Creep Detector آشكارسازهاي خزش

Instrument ابزار دقيق

Energy Loss اتلاف انرژي

Slip Ring Brush Loss تحريك سامانهي ها ر جاروبكاتلاف انرژي د

Ventilation & Friction Loss تهويه واحد و اتلاف ناشي از اصطكاك سامانهاتلاف انرژي در 

Stator Copper Loss پيچ استاتور اتلاف انرژي در سيم

Rotor Copper Loss پيچ روتور اتلاف انرژي در سيم

Core Loss اتلاف انرژي در هسته

Excitation Loss تحريك سامانهاتلاف انرژي كلي در 

Stray Current Loss ي سرگردانها جرياناتلاف انرژي مربوط به 

Probe اژدر

Saturated Surface Dry اشباع با سطح خشك

Over Pressure اضافه بار

Alarm اعلام صوتي

Visual Signal اعلام نوري
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Slump )افت بتن(افت 

Septic Tank )بفاضلاه انبار(انبارسپتيك 

Extensometer )سنج كشيدگي(سنج  انبساط

Inclinometer انحراف سنج

Smooth Blasting انفجار ملايم

Fan   بادزن

Water Balloon بادكنك آب

Pneumatic  بادي

Shotcrete پاشي بتن

Batching Plant بتن ساز

AC (Alternative Current) برق متناوب

DC (Direct Current) برق مستقيم

Test Pad بستر آزمايشي

Clamshell بيل نوك منقاري

Pendulum پاندول

Stud هاي ثابت پايه

Sole Plate هاي نگهدارنده  پايه

Resonance پديده تشديد

Corona Effect پديده كورونا

Finishing كاري پرداخت

Rebound )دورريز(ريز  پس

PVC )پي وي سي(د رايپلي وينيل كل
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Rock Bolt سنگ پيچ

Piezometer پيزومتر

Pre-Splitting )پيش برش(شكافت  پيش

Drilling and Grouting Equipment تجهيزات حفاري و تزريق

Transducer )مبدل الكتريكي( ترانسديوسر

Crackmeter  سنج ترك

Thyristor تريستوري

Consolidation Grouting كيميتزريق تح

Contact Grouting تزريق تماسي

Dredge تعليق لجن

Stress meter سنج تنش

Automatic Voltage Regulator (AVR) تنظيم كننده اتوماتيك ولتاژ

Ventilation تهويه

Plug-in جاگذاري

Over Voltage Surge Arrestor اضافه ولتاژ و جذب صاعقه كننده جذب

Eddy Current ي ناخواستهها جريان

Degreasers گيرها چربي

Jics & Fixtures (Interlocks) چفت و بست

Pick Hammer چكش بادي

As Built ساخت چون

Loose State حالت شل

Drill Wagon اي  حفاري دوراني و ضربه
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Top Heading حفاري مقطع بالايي

Benching يپايينحفاري مقطع 

IP (Interior Protection) حفاظت داخلي

Line Drilling ي خطيها چالحفر 

Flange   حلقه

Collector Rings هاي جاروبك تحريك  حلقه

Self Cooled كن خنك خود

Feed خورنده

Jointmeter درزسنج

Joint Sealant درزبندي

Opening دريچه

Readout Device دستگاه قرائت محلي

Agitator )زن ملات هم(كن  تگاه مخلوطدس

Thermometer دماسنج

Dosimeter دوزيمترها

Accuracy Class رتبه دقت

Lifting Filling Tube به بالا پايينروش 

Tremie روش ترمي

Revolver رولور

Steel Lining رويه فولادي

Taper زاويه تبديل افقي

Excavation كني  زمين
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Drains ها زهكش

Generator Housing ساختمان محفظه ژنراتور

Compatibility سازگاري

World Health Organization سازمان بهداشت جهاني

Pressure Cell سلول فشارسنج

Dental Excavation اي دانهدن برداري سنگ

Rip Rap حفاظتي شيب بالادست چين سنگ

Electrical Piezometer System پيزومتر الكتريكي سامانه

Excitation System تحريك سامانه

Teleliminimetric System متري ليمني تله سامانه

Fire Protection System سوزي حفاظت در برابر آتش سامانه

Cooling System كننده خنك سامانه

Bus Duct System دار شينه حفاظ سامانه

USCS (Unified Soil Classification System) خاك   همسانبندي  طبقه سامانه

Measurement systems گيري ي اندازهها سامانه

Vibrating Wire سيم ارتعاشي

Reinforcing Cage شبكه آرماتورها

Float شناور

Floating شناوري

Clinometer سنج شيب

Ramp راهه شيب

Fineness Modulus ضريب نرمي
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Burden ظرفيت

Field Tests عملكردمايش آز

Uplift Pressure فشار بركنش

Earth Pressure Cell فشارسنج خاك

Check List فهرست كنترلي

Flexible ل انعطافقاب

Zero Reading قرائت صفر

Base (Initial) Reading قرائت مبناء

Tunnel lining Segment ي جداره تونلها قطاع

Strain meter سنج كرنش

Switching كليد

Oven Dry كوره

CO2 گازكربنيك

Crane )جرثقيل(گرانكش 

Space Heater ي داخليها كن گرم

Slurry گل روان

Flange لبه

Resonance لرزش غيرعادي و يا تشديد لرزش

Tremie-Filling Tube لوله ريزش

Manchette Tube دار  لوله غلاف

Clamshell )كلم شل(حفار   ماشين

Transducer )ترانسديوسر(مبدل الكتريكي 

Measuring Tank گيري  مخزن اندازه
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Trip مدار

Packer كننده مسدود

Tope Hole Packer بار مصرف يك   كننده مسدود

Limit Values مقادير حدي

Top Heading مقطع بالايي

Benching يپايينمقطع 

UPS (Uninterruptible Power Supply) منبع تغذيه بدون وقفه

Anchor مهار

Interpolation ميان يابي

Pin ميخ

Vebe ميزلرزان

Anchor Bolt مهار  ميل

Dovetailed نر و ماده

Aspect Ratio نسبت ظاهري

Weir سنج نشت

Installation نصب

Dry Type نوع خشك

Splitting نيمه كردن

Sensor وسايل حسگر

Thrust Bearing گرد قان كفياتا

Guide Bearing ديها ناياتاق

Rectifiers يكسوسازها
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  فهرست منابع

  منابع و مراجع

  ها، و مشخصات فني عمومي نامه ، آيينهااستاندارد -الف 

 رايعمومي ب ها و مشخصات فني نامه تهيه استانداردها، آيين مسوولي مختلف كه ها زمانبا توجه به اين كه تعداد نشريات سا
اند، در بعضي موارد بسيار زياد  ي مختلف هستند، و در تدوين اين مشخصات فني عمومي مورد استفاده و رجوع قرار گرفتهها فعاليت
ي ها زمانو از ذكر شماره نشريات منتشره اين سا فهرست شود ها زماناست، در اين پيوست ترجيح داده شده است كه نام اين سا  بوده

شماره اين نشريات به طور عموم در متن مشخصات فني عمومي . احتراز از تطويل كلام خودداري شده است رايالمللي، ب ملي و بين
 . اند و بديهي است كه مراجع و منابع اين نشريات نيز خود در زمره منابع و مراجع اين مشخصات فني عمومي هستند شده ارائهحاضر 

  :فارسي
  .وزارت نيرو –آب كشور  يارهاي فني صنعتضوابط و مع طرح تهيهنشريات 
  .وزارت نيرو –مركز تحقيقات آب نشريات 

  .وزارت مسكن و شهرسازي –مركز تحقيقات ساختمان و مسكن يات رنش
  .وزارت مسكن وشهرسازي –مركز مطالعات و تحقيقات شهرسازي و معماري ايران نشريات 
  .ريزي كشور برنامهمديريت و سازمان  -معيارها دفتر امور فني و تدوين - معاونت امور فني نشريات 
  .استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران موسسهنشريات 

  .نشريات كميته ملي سدهاي بزرگ
  :انگليسي

ACI :بتن آمريكا  موسسه(American Concrete Institute)  
AGMA :آمريكادنده  انجمن سازندگان چرخ (American Gear Manufacturers Association)  

ANSI :آمريكااستانداردهاي ملي  موسسه (American National Standards Institute)  
ASTM :آزمايش و مواد و مصالح  ييجامعه آمريكا(American Society for Testing and Materials)  
ASME : آمريكاجامعه مهندسين مكانيك (American Society of Mechanical Engineers)  
AISC :فولادسازي آمريكا  موسسه(American Institute of Steel Construction)  
AISI :آهن و فولاد آمريكا  موسسه(American Iron and Steel Institute)  

AWS : جامعه جوشكاري آمريكا(American Welding Society)  
AFBMA:  ضداصطكاكي ياطاقانانجمن سازندگان (Anti-Friction Bearing Manufacturers Association)  

BS : استاندارد بريتانيا(British Standards)  
CMAA:  انجمن سازندگان جرثقيل آمريكا(Crane Manufacturers Association of America)  

DIN :استاندارد آلمان  موسسه(Deuteche Industrie Normen) 

: EFNARC  پاشيدنيمشخصات اروپايي بتن (European Sprayed Concrete Specification)   
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ICOLD :المللي سدهاي بزرگ كميته بين (International Commission on Large Dams)  

IEEE :مهندسين برق و الكترونيك  موسسه(Institute of Electrical and Electronics Engineers)  
IEC :المللي الكتروتكنيك   كميسيون بين(International Electrotechnical Commission)  
ISO :استانداردالمللي   سازمان بين (International Organization of Standardization)   

NEMA : انجمن ملي سازندگان تجهيزات برقي(National Electrical Manufacturers Association)  
NFPA : انجمن ملي حفاظت در برابر آتش سوزي(National Fire Protection Association)  
SSPC :هاي فولادي   رنگ كاري سازه رايشو(Steel Structures Painting Council)  

USBR :متحدهتوسعه و عمران ايالات  اداره (United States Bureau of Reclamation)   

  كتب، مشخصات فني خصوصي و ساير نشريات –ب 

اصلي در تهيه اين مشخصات فني عمومي مورد  شده است كه به عنوان مراجع ارائهزير فهرستي از كتب و نشرياتي در سطور 
بديهي است كه ارجاع به هر كتاب يا استانداردي در اين نشريات به منزله آن است كه نشريه مورد ارجاع يكي از . اند استفاده بوده

ن استانداردها، كتب، علاوه بر آ. به همين دليل از تكرار نام آن نشريات احتراز گرديده است. منابع اين مشخصات فني عمومي است
اند كه به طور مستقيم در اين مشخصات به  تهيه اين مشخصات فني مورد مطالعه قرار گرفته رايمقالات و نشريات بسيار زيادي ب

كنندگان اين قبيل نشريات، با توجه به تطويل غير ضروري اين فهرست منابع و مراجع،  ضمن قدرداني از تهيه. ارجاع نشده است آنها
  .خودداري شده است آنهاكر نام از ذ
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  . 75ماه  آبان
  .1375بهمن  ،»نظيمي كرخهمشخصات فني كارهاي بتني سد ت«: شركت مهندسي مشاور مهاب قدس -5
مشخصات فني عمليات حفاري و تزريق تحكيمي، پرده آب بند و كارهاي بتني سد «:شركت مهندسي مشاور مهاب قدس -6

  .»گردلان ايلام مرحله دوم چم
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  .1377محمد علوي مقدم، بهار  مجموعه مقالات بتن غلتكي، ترجمه سيد -8
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  گرامي خواننده

 و تحقيقاتي فعاليت سال سي از بيش گذشت با و نظارت راهبردي رييس جمهور، ريزي برنامهنظام فني معاونت  امور
 فني مشخصات دستورالعمل، معيار، ضابطه، نامه، آيين قالب در فني، - نشريه تخصصي عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي

 راه تا در شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف تصور مقاله، به و عمومي

 در شده منتشر فهرست نشريات. شود برده كار به عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل

 .باشد مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير هاي سال
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  اين نشريه

بــا عنــوان مشخصــات فنــي عمــومي ســدها  
گيري  اين مشخصات فني عمومي با بهره. باشد مي

المللي و ملي و تجارب موجود  بيناز استانداردهاي 
هاي سدسازي تدوين شـده   براي استفاده در پروژه

  .است
برداري به عنوان  اين نشريه كه براي بهره

هاي سدسازي تهيه شده  بخشي از اسناد پيمان
پردازد  است، به بيان كمي و كيفي معيارهايي مي

.  هاي سدسازي الزامي است كه براي اجراي پروژه
معيارها به طور عمده فني است، اما در  اگر چه اين

موارد ضروري معيارهاي حقوقي و مالي مترتب بر 
  .كند نيز تعيين مي را  موارد فني 

  




