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  اصلاح مدارك فنی 
  

  خواننده گرامی:

 کشور، بودجه و برنامه سازمان تولیدي و زیربنایی امور فنی، معاونت پیمانکاران و مشاورین اجرایی، فنی نظام امور         
 شورک مهندسی ي جامعه به استفاده براي را آن و کرده نشریه این تهیه به مبادرت برجسته کارشناسان نظر از استفاده با

  و ایهام ابهام، فنی، مفهومی، هاي غلط نظیر ایرادهایی از مصون اثر این فراوان، تلاش وجود با .است نموده عرضه
 .نیست اشکالات موضوعی

رو، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صورت زیر  از این

  گزارش فرمایید:

 sama.nezamfanni.irفرمایید:    نام ثبت اجرایی (سما) و فنی اسناد دانش مدیریت سامانه در -1
 .فرمایید تکمیل کاربري پروفایل بخش در را خود نشانی احتمالی، تماس براي و سما سامانه به ورود از پس -2
 .فرمایید مراجعه نشریه این نظرخواهی بخش به -3
 .کنید مشخص را نظر مورد عموضو صفحه و بند شماره -4
 .دارید بیان خلاصه بصورت را نظر مورد ایراد -5
  .کنید ارسال جایگزینی براي را شده اصلاح متن امکان صورت در - 6

  کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.
  شود. الی قدردانی میپیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابع
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                              پیمانکاران. و مشاورین اجرایی، فنی نظام امور کشور، بودجه و برنامه سازمان
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 80 مجاز براي حیوانات (دپارتمان کشاورزي استرالیا)  TDS). حداکثر 19-3جدول (
 80 )1999پور و رالی، ). راهنماي استفاده از آب شور براي چارپایان و یا پرندگان اهلی (سلطان20-3جدول (
 81 ) 1977). استانداردهاي کیفیت آب براي شرب دام در مناطق خشک (شوئلر، 21-3جدول (
هـاي مختلـف (اقتبـاس و     هـا در فصـل   ي آن ها به شرب آب در روز و میزان شرب آزادانـه  ي دام ). برآورد نیاز روزانه22-3جدول (

 ) 1986تخلیص از پالاس، 
81 

 87 ي مصرفی در ملات  بندي ماسه انه). د1-4جدول (
 87 متر میلی 13ي مصرفی در ملات در درزهاي بیش از  بندي ماسه ). دانه2-4جدول (
 89 هاي تقریبی مصالح لازم براي ملات ). نسبت3-4جدول (
 99 ). مشخصات میلگردهاي ساده و آجدار کارخانه ذوب آهن اصفهان یا معادل آن براي بتن مسلح 1-5جدول (
 103 ). حداقل قطر خم براي میلگرد مختلف 2-5جدول (
 A-II   104و  A-IV ،AIIIکن میلگردهاي  هاي خم ). حداقل قطر فلکه3-5جدول (
 108  (mm)). حداقل پوشش بتنی 4-5جدول (
 116 هاي ریز بتن آور در سنگدانه ). حداکثر مقادیر مجاز براي مواد زیان1-6جدول (
 117 نه بندي مصالح سنگی ریزدانه (ماسه)). دا2-6جدول (
 119 بندي مصالح سنگی درشت دانه (شن)  ). دانه3-6جدول (
 120 هاي درشت بتن  آور در سنگدانه ). حداکثر مقادیر مجاز براي مواد زیان4-6جدول (
 121 ي مصالح در انبار    بندي چهارگانه ). تقسیم5-6جدول (
 125 ریزي  هاي بتن و لایه راحل). حداکثر ضخامت م6-6جدول (
  142  اي و آبشار چاهکی ). قطرهاي توصیه شده براي آبگذر لوله1-7جدول (
 152 برداري ). حداقل زمان لازم براي عملیات قالب1-8جدول (
 153 برداري ریزي و قالب ي زمانی بین بتن ). حداقل فاصله2-8جدول (
 160 هاي آبخیزداري و حفاظت خاك گوناگون عمرانی فعالیتهاي مناسب براي مصارف  ). سنگ1-9جدول (
 164 هاي سنگی  ). تعاریف مربوط به بافت انواع نماهاي دیواره2-9جدول (
 164 ). تعاریف عمومی براي دیوارسازي سنگی 3-9جدول (
 166 ). تعاریف مربوط به کاربرد سنگ در دیوارسازي سنگی 4-9جدول (
  176  ها گ در ریپ رپ). ابعاد سن5-9جدول (
  178  ). انواع چکدم و خصوصیات، شرایط احداث و دلایل معمول شکست آن6-9جدول (
 187 هاي مناسب براي مصارف گوناگون ). مواد پوششی و رنگ1-10جدول (
 194 هاي مناسب براي کارهاي مختلف ). مشخصات قیرها و قطران2-10جدول (
  206  هاي مختلف گابیون در سایزها و چشمه ). وزن یک مترمربع توري1-11جدول (
 215 الات مورد استفاده در برخی عملیات آبخیزداري و منابع طبیعی ). تعدادي از ماشین1-12جدول (
 218 آلات سنگین و تراکتور رایج در اقدامات آبخیزداري و منابع طبیعی ي کار ماشین ). نوع و نحوه2-12جدول (
 218 )  1989ي بستر بذر در مرتع (والنتاین،  ورزي براي عملیات تهیه ت خاك). برخی ادوا3-12جدول (
 224 ). مدت مخلوط کردن4-12جدول (
 224 آلات نگین رایج در اقدامات آبخیزداري و منابع طبیعی ي کار ماشین ). نوع و نحوه5-12جدول (
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  فهرست تصاویر

 صفحه عنوان
 22 هاي برزنتی یا پلاستیکی ي روکش یمان به وسیلههاي س ي چیدن کیسه ). نحوه1-1شکل (
 23 ). انبار کردن سیمان در فضاي بسته2-1شکل (
 43 هاي مختلف بندهاي خاکی ناهمگن گذاري بخش ). نام1-2شکل (
 130 ). روش اختلاط بتن با دست1-6شکل (

  144  ). معیارهاي گزینش ابعاد حوضچه آرامش با بادشکن1-7ل (شک
 166 ). وجوه مختلف سنگ1-9شکل (
 167 اي ). سنگ بادکوبه2-9شکل (
 167 ). سنگ بادبر یا رگه اي3-9شکل (
 167 ). سنگ تمام تراش4-9شکل (
 167 ). سنگ تراش گونیا شده5-9شکل (
 167 اي کلنگی ). سنگ سرتراش یا رگه6-9شکل (
 167 اي ي رودخانه ). سنگ قلوه7-9شکل (
 168 ). سنگ قله8-9شکل (
 168 قوارهسنگ  ).9-9شکل (
 168 سنگ لاشه ).10-9شکل (
 168 سنگ مکعبی ).11-9شکل (
 168 ). سنگ عمقی12-9شکل (
 168 ). سنگ نبش13-9شکل (
 169 ). سنگ لایه لایه14-9شکل (
 169 ). سنگ کله15-9شکل (
 169 راستهسنگ  ).16-9شکل (
 169 ). سنگ چند وجهی نامنظم17-9شکل (

 169 نا مساويهاي  ). دیوار سنگی با رج18-9ل (شک
 169 مساويهاي  ).دیوار سنگی با رج19-9شکل (
 169 برده شدههاي  ). دیوار سنگی با رج20-9شکل (
 173 ي دیوار سازي سنگی نحوه .)21-9شکل (
 199  اي از بندهاي لاستیکی ). نمونه1-10شکل (
 220 دههاي کج شون ). انواع مخلوط کن1-12شکل (
 221 مخلوط کن غیر کج شوندهي  ). نمونه2-12شکل (
 221 ). نوعی مخلوط کن عمودي3-12شکل (
 222 ). کامیون مخلوط کن4-12شکل (

  
  فهرست نمودارها

 صفحه عنوان
 170 سنگیهاي  ). انواع دیوار1- 9نمودار (
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  مقدمه

ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري  استفاده از مصالح و نهادهي  نوع و نحوهتهیه و تدوین معیارهاي فنی  «گزارش حاضر در راستاي 
مکانیکی، بیولوژیکی، ي  گانه 4هاي مربوط در قالب کلی عملیات  بر این اساس مجموعه فعالیت .گردآوري شده است» آبخوانداريو 

  مورد مطالعه قرار گرفته است. بیومکانیکی و مدیریتی
باشد ضرورت دارد براي آن اقدام  می هاي مختلف و عملیات فنی مناسب مستلزم استفاده از نهاده براي هر اقدام اجرایی که

معیار مناسبی براي ؛ کنترلونظارت ،اجرا، طراحی معیارهاي استاندارد شده تعریف و در اجرا مد نظر قرار گرفته شود تا در زمان
ي  پهنهتواند براي  ن معیار و یا استانداردهاي فنی و اجرایی نمییتعی قت و صحت کار وجود داشته باشد. بدیهی استدگیري  ه انداز

در هر منطقه و تبعا  ثروعوامل م شرایط طبیعی کشور موجب گردیدههاي  تفاوتدیده شود. واحد و هماهنگکشور به صورت  وسیع
انتظار از پروژه اتخاذ شود.این خصیصه نوع برخورد با آن متفاوت باشد و راهکارهاي متناسب و البته مناسبی براي کسب حداکثري 

. لذا علاوه بر تعیین استاندارد براي نقاط ملحوظ گردد مورد اشاره تغییرات اساسی، باعث شده تا در تدوین استانداردها و ضوابط
  گیري را تدوین و ارایه نمود. هاي قابل اندازه مختلف اقلیمی و جغرافیایی باید در تعیین این معیارها روش

چنین نظارت بر اجراي کار لازم است. با عنایت به مطالب فوق  گیري براي کنترل دقت اجراي کار و هم هاي اندازه روشي  یهارا
معیارهاي فنی و اجرایی و استفاده از مصالح و امکانات متفاوت در قالب عملیات مختلف و توان چنین نتیجه گرفت که در تدوین  می

هاي اجرایی و با وظایف مشخص نیز  هاي قانونی واگذار شده به دستگاه ي اجرایی در قالب مسوولیتها استاندارد شده براي فعالیت
  شود. تغییراتی حاصل می

از منابع جنگل و  برداري  توسعه و بهره ،احیا، حفظ صیانت، داري که مسوولیت مراتع و آبخیز، ها ي وظایف سازمان جنگل در حیطه
ضرورت اجرا درآورد  به منطقههر ي  ویژه شرایط اکولوژیک متناسب با  هاي متعادل و متوازنی د برنامهطلب می را به عهده دارد ومرتع 

دقت و ظرافت  تا با بهره گیري از نتایج آن تدوین استانداري علمی براي شکل بخشی اصولی به عملکردهاي خود محسوس گردید
  دهد. می را براي تحقق جنین هدفی در اختیار کاربران قرارابط فنی ضو این دستور العمل گردد. اذاتخبراي هر موضوع و برنامه 

، برداري مطالعه و طراحی، اجرا، بهره ،سنجی) در مراحل تهیه (مطالعات امکان ي این نشریهاستفاده از ضوابط، معیارها و استانداردها
هاي  کیفیت طراحی و اجرا (عمر مفید) و هزینه ها، لحاظ توجیه فنی و اقتصادي طرح برايهاي عمرانی  طرح نظارت نیز و نگهداري

  شود. می و توصیه باشد اي برخوردار می برداري از اهمیت ویژه داري و بهره نگه
هاي آبخیزداري و منابع طبیعی؛ انواع عملیات مدیریتی، مکانیکی، بیومکانیکی و بیولوژیکی مطرح  اصولا در مجموعه فعالیت

  دهد. مرتبط را نشان میهاي  عنوانیات و باشند که جدول زیر تنوع عمل می
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده معیارهاي فنی نوع و نحوه تهیه و تدوین  

  رئوس اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی مندرج در گزارش جدول
  »ها استفاده از مصالح و نهاده ي  تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه«

  عنوان عملیات  نوع عملیات  ردیف
1  

  بیولوژیکی

  بذرکاري
  بذرپاشی  2
  کاري کپه  3
  کاري النه  4
  تولید نهال (نهالستان)  5
  مرمت عملیات بیولوژیکی  6
  کاري مرتع  7
  پاشی مالچ  8
  احداث بادشکن  9
  کودپاشی  10
11  

  بیومکانیکی

  کنتور فارو
  پیتینگ  12
  بندي بانکت  13
  ریپرزدن  14
15  

  مکانیکی

  بند گابیونی
  بند خشکه چین  16
  بند خاکی  17
  بند بتنی  18
  بند چوبی چپري  19
  بند سنگی ملاتی  20
  تورکینست  21
  ریپ رپ  22
  اپی  23
  ریزي اسکه  24
  دیوار ساحلی  25
  سرریز  26
  دایک  27
  هاي فلسی چاله  28
  پخش سیلاب  29
  سکوبندي  30
  بندي تراس  31
  ي دسترسی احداث جاده  32
  مرمت عملیات مکانیکی  33
34  

  مدیریتی

  کشتتناوب 
  حفاظت و قرق  35
  مراقبت و آبیاري  36
  اصلاح جهت شخم و کشت نواري  37
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رو انواع مصالح یاد شده، در انواع  از اینباشد،  غالب مصالح مورد بحث در اقدامات مکانیکی و بیومکانیکی میي  کارایی عمده
  شده است. عملیات مربوط به اقدامات مکانیکی و بیومکانیکی در جداول زیر نشان داده

  
  جدول مصالح و استانداردهاي (دستور العمل و ضوابط) مربوط به عملیات مکانیکی

  نوع مصالح  عملیات  نوع اقدام

  مکانیکی

  توري سیمی، سنگ  بند گابیونی

  خاك، بتن، سیمان، میلگرد، آب، لوله، قالب، فیلتر (دیافراگم)  بند خاکی

  سنگ، سیمان، ملات، لوله  بند سنگی ملاتی

  سنگ  چین بند خشکه

  تیر چوبی، تخته، حصیر  بند چوبی چپري

  ..)، شاخ و برگ، توري، رنگ ضد زنگ ی ونبشفلزي (آهن  ي  پایه  بند سبک فلزي

  بتن، میلگرد، سیمان، آب، خاك، لوله  شکل Lبند 
وري سیمی، کیسه، پلاستیک، سیمان، پوشش گیاهی، تایر اتومبیل، ماشین قراضه، بلوك بتونی، سنگ، آسفالت، ت  مهندسی رودخانه

  ملات، مفتول، تیرك چوبی

  سنگ، توري سیمی، سیمان، سرشاخه  اپی (آبشکن)

  خاك (سنگدانه)  دایک (گوره)

  خاك، سنگ، توري سنگ، سیمان، چمن، ملات، لوله  پخش سیلاب

  ملات، سنگ، توري سیمی، سیمان، خاك، بتن، میلگرد   سرریز

  ، پوشش گیاهی، ملات، توري سیمی، بتن، میلگردسنگ، سیمان  ریب رپ

  آلات راه سازي سنگ، سیمان، خاك، آسفالت، ملات، ماشین  دسترسیهاي  ادهجاحداث 

  خاك، پوشش گیاهی، لوله  تورکینست

  خاك، پوشش گیاهی  هاي فلسی چاله

  

  کیجدول مصالح و استانداردهاي (دستورالعمل و ضوابط) مربوط به عملیات بیومکانی
  ها نوع مصالح و نهاده  عملیات  نوع اقدام

  بیومکانیکی

  خاك، پوشش گیاهی  کنتور فارو، پتینیک، ریپرزدن

  سنگ، خاك، پوشش گیاهی  بندي، سکوبندي بندي، مانکت تراس

  فولاد، حصیر، تخته، پوشش گیاهی  ها احداث بادشکن، تثبیت شن

  قیر، پوشش گیاهی  پاشی مالچ

  
در اقدامات  استفادههاي مورد  دستورالعمل، ضوابط و استانداردهاي متنوعی در ارتباط با تنوع مصالح و نهاده ؛ هاي اخیر طی دهه

ریزي انتشار یافته است که  ی و ساختمانی توسط دفاتر فنی موسسات علمی و اجرایی و یا توسط سازمان مدیریت و برنامهنعمرا
 قرار بگیرند. در با لحاظ ملاحظات این بخش  ی و بیومکانیکی آبخیزداري و منابع طبیعیهاي مکانیک توانند مورد استفاده در فعالیت می

هاي آبخیزداري و  تري در مجموعه فعالیت هایی که کاربري عمده لد اول گزارش حاضر سعی گردید با توجه به تنوع مصالح، بخشج
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده معیارهاي فنی نوع و نحوه تهیه و تدوین  

هایی است که در جدول  ذکور نیازمند به کارگیري مصالح و نهادهمورد توجه قرار گیرد. اجراي هر کدام از عملیات ممنابع طبیعی دارد 
  ذیل انواع مصالح مورد استفاده در عملیات مکانیکی و بیومکانیکی قید گردیده است.

  
  جدول انواع مصالح مورد استفاده در عملیات مکانیکی و بیومکانیکی

  انواع مصالح  ردیف
  سیمان  1
  خاك  2
  آب مصرفی  3
  ملات  4
  ژهاي فولادي (میلگرد)آلیا  5
  بتن  6
  هاي زهکشی لوله  7
  قالب  8
  سنگ  9
  ..).مواد پوششی (رنگ، قیر، پلیمر و  10
  ..) و توري سیمی.و بتنحصارهاي حفاظتی (  11
  آلات ماشین  12

  
ر بگیرند. به زمان ممکن است در عملیات مختلف مکانیکی و بیومکانیکی مورد استفاده قرا  هر یک از انواع مصالح مذکور هم

هاي مهندسی  )، فعالیتو ... در احداث: بندهاي اصلاحی و بندهاي خاکی (فونداسیون، سرریز، ریپ رپ» سیمان«عنوان نمونه 
.. بسته به شرایط اقلیمی و موقعیت طرح .هاي پخش سیلاب و هاي دسترسی، کانال .. )، احداث جاده.سازي و رودخانه (اپی، دیواره
  گردد. اربرد دارد و توسط مشاور طرح؛ نوع و ضوابط به کارگیري آن پیشنهاد می(خشکی و یا آبی) ک

هاي آبخیزداري و منابع طبیعی با مطالعات پایه، ابتدا نواحی  در جلد دوم گزارش به دلیل ارتباط منطقی و تنگاتنگ مطالعات و یا برنامه
موجود به منظور انطباق ضوابط و معیارهاي ندي منابع مختلف ب رویشی ایران، خاك، اقلیم و قابلیت اراضی براساس جمعو مناطق 

ها و ضوابط علمی و فنی  بندي و به اختصار تشریح گردیده است و سپس شاخص اقدامات اجرایی با هر یک از فاکتورهاي فوق تقسیم
ها، ضوابط و  این مجلد شاخصارایه شده است. در » عنوان عملیات«و نیز » نوع عملیات«ها به تفکیک  اختصاصی هر یک از پروژه

هاي صورت گرفته ارایه خواهد شد تا کارشناس طراح یا پیمانکار   هاستانداردهاي اختصاصی انواع عملیات به تفکیک و مطابق با پهن
  مجلد اول گزارش پیش رو را به کار گیرد.مطابق با این ضوابط فنی ، مصالح موضوع 

ها  شاخص«ول ادر جد در قالب یک ردیفآلات سبک  در جداول فوق، ابزارآلات و نیز ماشینهاي ذکر شده  علاوه بر مصالح و نهاده -
  .اند شدهها دارند ارایه  اي در بسیاري عملیات آلات سنگین که کاربرد گسترده ماشین و »و معیارهاي مربوط

ت مجموع استانداردها و ضوابط انتشار یافته اهب تشا چنین هممورد انواع عملیات و ان در سهاي هم با توجه به وجود مصالح و نهاده -
هاي  نامه و آیینها  در این خصوص از سوي مراجع ذیصلاح و به جهت احتراز از تکرار، در خصوص استانداردها، ضوابط، دستور العمل

درج » اندارد و ضوابطانطباق با است«ها در پایان مباحث هر بخش، ارجاعات استانداردها در قالب  اختصاصی هر نوع مصالح و نهاده
  شده است.
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ممکن است » قرق«به عنوان نمونه، عملیات  ،باشند ها می مصالح و نهادهبرخی  قدامات مدیریتی متضمن به کارگیرياجراي برخی ا -
ح ها در این خصوص تشری برخی مصالح و نهاده اولشی مستقل از جلد با اجراي حصارکشی همراه باشد براي این منظور در قالب بخ

  شده است.
باشد و از طرفی به دلیل تنوع پوشش  در اختیار نمی» پوشش گیاهی«جا که تعریف واحدي در مورد مصالح و یا نهاده بودن  از آن -

استانداردها و ضوابط اختصاصی انواع پوشش گیاهی متناسب با اقلیم انواع عملیات بیولوژیکی و در  ؛گوناگونهاي  گیاهی در اقلیم
درج گردیده  گزارش دومهاي اختصاصی جلد  باشد در بخش مکانیکی و بیومکانیکی میبیولوژیکی،  یاز اقداماتچه مورد ن آن

  شود. استفاده از همان ضوابط در مورد به کارگیري انواع پوشش گیاهی مورد نیاز اقدامات بیومکانیکی و مکانیکی توصیه می.است
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  سیمان - 1

  ي کاربرد هدامن -1- 1

در مصالح شوند. با بکارگیري انواع  می محسوباي  امروزه بخش اجتناب ناپذیر سازه» سیمان« استفاده از مصالح نوین و از جمله 
احی، نظارت گیري در فازهاي طر با هدف بهره» سیمان «استانداردهاي  شود. می عملیات مکانیکی بر استحکام و پایداري سازه افزوده

ضوابط و استانداردهاي انتشار یافته  ،ها ي مراتع و براساس دستورالعمل هاي مکانیکی آبخیزداري و اصلاح و توسعه و اجراي پروژه
انه، اپی، شکل، مهندسی رودخ Lملاتی، بندهاي  - بند خاکی، بند سنگی : در اقدامات و عملیات مربوط زیر کارایی دارد اعمدت» سیمان«

  هاي دسترسی رپ، احداث جاده ب، سرریز، ریپپخش سیلا

  انطباق با مشخصات و استانداردها -2- 1

چه در  هاي ظاهري با آن مکانیکی و مشخصه، شیمیایی، هاي فیزیکی هاي مورد مصرف در هر پروژه باید از نظر ویژگی سیمان
ت منطبق باشد. نوع سیمان در هر قسمت از ، دستور کارها و دیگر مدارك پیمان ذکر شده اساختصاصیها، مشخصات فنی  نقشه

نیز ها و  شیمیایی و مکانیکی سیمان ،هاي فیزیکی ویژگی به تصویب دستگاه نظارت برسد. پروژه و در هر بخش از ساختمان باید قبلا
  : ها باید مطابق استانداردهاي ایرانی زیر باشد هاي آزمایش آن روش
  سیمان پرتلند (قسمت اول)هاي  : تعیین ویژگی389استاندارد شماره 

  تعیین نرمی سیمان پرتلند (قسمت دوم)390استاندارد شماره : 

  تعیین انبساط سیمان پرتلند (قسمت سوم)391استاندارد شماره : 

  تعیین زمان گیرش سیمان پرتلند (قسمت چهارم)392استاندارد شماره : 

  رتلند (قسمت پنجم): تعیین تاب فشاري و تاب خمشی سیمان پ393استاندارد شماره 

  سیون سیمان پرتلند (قسمت ششم)ا: تعیین هیدر394استاندارد شماره 

  گرد تراس989استاندار شماره : 

  گیري عناصر اصلی سیمان پرتلند اندازه -ي شیمیایی سیمان : تجزیه1692استاندارد شماره 

  سیمان پرتلند گیري عناصر فرعی اندازه -ي شیمیایی سیمان : تجزیه1693استاندارد شماره 

  گیري عناصر گوگرد به صورت سولفور اندازه -ي شیمیایی سیمان : تجزیه1694استاندارد شماره 

  گیري عناصر اکسید سدیم و اکسید پتاسیم اندازه -ي شیمیاي سیمان : تجزیه1695استاندارد شماره 

  هاي سیمان پوزولانی : ویژگی3432استاندارد شماره 

  اي هاي سیمان سرباره یژگی: و3517استاندارد شماره 

  هاي سیمان بنایی : ویژگی3516استاندارد شماره 

  هاي سیمان پرتلند آهکی : ویژگی4220استاندارد شماره 
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  هاي سیمان پرتلند سفید : ویژگی2931استاندارد شماره 

  نسوز ي  هاي سیمان پنبه : ویژگی405استاندارد شماره 

  سیمان تراس909استاندارد شماره : 

 آیین کاربرد حفاظت و انبار کردن سیمان در کارگاه ساختمانی2761دارد شماره استان : 

 ي سیمان تدوین یا تجدیدنظر شود. هر استاندارد ایرانی دیگري که تا زمان انعقاد پیمان درباره 

» ISOالمللی استاندارد  ینسازمان ب«ي اول استانداردهاي  تا زمانی که استاندارد ایرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد در درجه
، ژاپنی BS، بریتانیایی DIN، آلمانی ASTMمعتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مزبور به ترتیب استانداردهاي آمریکایی 

JIS  و شوروي سابقGOST .ملاك عمل قرار خواهد گرفت  
  ریزي کشور. فصل مصالح بتن، سازمان مدیریت و برنامه ،(تجدید نظر اول)» اآب«ي بتن ایران  نامه : آیین120استاندارد شماره 

  ریزي کشور هاي آبی بتنی، فصل مصالح بتن، سازمان مدیریت و برنامه : ضوابط عمومی طراحی سازه312استاندارد شماره 

  ر.ریزي کشو : دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در کارگاه، فصل اول، سازمان مدیریت و برنامه327استاندارد شماره 

  ریزي کشور. (تجدیدنظر دوم): مشخصات فنی عمومی کارهاي ساختمانی، فصل دوم، سازمان مدیریت و برنامه 55استاندارد شماره 

  ریزي کشور. هاي آبیاري و زهکشی، فصل سوم، سازمان مدیریت و برنامه : ضوابط و معیارهاي فنی شبکه108استاندارد شماره 

 ریزي کشور. ، سازمان مدیریت و برنامهیاي بندهاي انحراف سازه: ضوابط طراحی 198ي شماره  نشریه 

  عاریفت -3- 1

آلی دارند مانند انواع قیر. این نوع مواد به عنوان سیمان چسبندگی مناسبی نداشته و در مبحث مصالح  منشا 1هاي آلی سیمان

گردند و به هر حال در تعاریف سیمان قرار  ستفاده میآبخیزداري و منابع طبیعی مدنظر نیستند به جز مشتقات نفتی که به عنوان مالچ ا
   .گیرد نمی

، موادي هستند که در طبیعت به صورت معدنی و غیره وجود دارند و به دلیل داشتن خاصیت چسبندگی مواد  2هاي طبیعی سیمان

ترکیبات رسی،  : از طبیعی عبارتند هاي ترین نوع این سیمان کنند. مهم ها ایفا می نقش سیمان را در اتصال مواد مختلف و سنگدانه
    آهکی، گچی، نمکی و سیلیسی.

ثیر حرارت کوره اسري فرآیندهاي شیمیایی تحت ت اساس یک اي از ترکیبات معدنی و بر از مجموعه 3هاي مصنوعی سیمان

آید  سیمان صحبت به میان می باشند. به طور کلی هنگامی که امروزه از هاي پرتلند از این گروه می شود که انواع سیمان ساخته می
اي است که خواص چسبندگی و انسجام را در قابلیت به  سیمان ماده  گردد. باشد که در ادامه تشریح می منظور سیمان مصنوعی می

شود که براي  به موادي اطلاق می اداراست. در موارد ساختمانی اصطلاح سیمان منحصر هم چسباندن و یکپارچه کردن قطعات معدنی
   .رود ها، ماسه، آجر و قطعات ساختمانی به کار می ه هم چسباندن سنگب

                                                
1 Organic Cement 
2 Natural Cement 
3 Synthetic Cement 
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  سیمان پرتلند مصنوعی

اي است که از اختلاط سنگ آهک و خاك  هاي هیدرولیک مصنوعی، سیمان پرتلند است. سیمان پرتلند فرآورده ترین سیمان مهم
هاي تر یا خشک، همگن  ها)، آسیاب کردن مخلوط به روش ن(بسته به ترکیب شیمیایی آ 1به  4تا  1به  3رس به نسبت وزنی حدود 

یگر به شکل جوش یا کلینکر، سرد کردن  دها به یک ها و چسبیدن آن کردن مواد خام، پختن مواد در کوره تا مرز عرق کردن سطح دانه
به پیروي از استاندارد آمریکایی انواع سیمان پرتلند در استاندارد ایران  آید. و آسیاب کردن کلینکر با کمی سنگ گچ به دست می

ASTM به شرح زیر است  :  

  انواع سیمان  -4- 1

 سیمان معمولی 1 سیمان نوع)(  
ي بتن آرمه،  ساخته ها، قطعات پیش ها، بتن آرمه، پل سیمان پرتلند معمولی در کارهاي معمولی و عمومی نظیر ساختن اسکلت

کارهایی که در  ،ها در بتن ریزي اکثر سدها و بند و ها وجود ندارد ي سولفات حملههایی که امکان  ها، اندودها و پی ساختمان ملات
 .شود بتن مسلح استفاده می از یشک  کانالو ها ریزي ساختمان چنین در بتن همنوع خاصی از سیمان ذکر نشده باشد، مصرف  ها  آن

درصد از سیمان تولیدي و  95این نوع سیمان بیش از  .شود ده میریزي اکثر سدها و بندها از این نوع سیمان استفا در بتنعلاوه بر آن 
مانند احداث جدول در محیط کارگاه ها،  اکثر امور ساختمانی در  مصرفی جهان را به خود اختصاص داده است و به دلیل این که

کارهاي ساختمانی و در شرایط چنین براي  شود. این نوع سیمان هم گفته می» سیمان معمولی «گیرد  استفاده قرار میها  ملات
ها  ي سولفات رود و به طور کلی مختص مناطقی است که از نظر حمله معمولی و عادي از نظر عوارض فیزیکی و شیمیایی به کار می

ي  ها و پایه وضعیت نامطلوب نداشته باشد. بنابراین در احداث اسکله كي حرارت شدید در اثر هیدرواسیون آب و خا و ازدیاد درجه
و  425 ،325هاي  این سیمان در کلاس باشد. باشند استفاده از آن مجاز نمی هاي سولفاته در تماس می ها که با آب دریا و با آب پل

   شود. می تولید 525
  باشد. رسانی آب و خاك داراي مقادیر مختلف سولفات در انواع سیمان می ي میزان آسیب نشان دهنده ،)1-1( شماره جدول

  
  رسانی آب و خاك داراي مقادیر مختلف سولفات در انواع سیمان میزان آسیب). 1- 1جدول (

  میزان آسیب  درصد سولفات قابل حل در آب موجود در خاك  (ppm)سولفات موجود در آب   نوع سیمان
  نامحسوس  1/0-%  150- 0  1

  مثبت  1/0-2/0  150-1000  2

  قابل توجه  2/0-5/0  2000- 1000  5

  شدید <5/0  <2000  5
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  (سیمان معتدل یا کندگیر یا اصلاح شده )  2سیمان نوع  
عمومی باشد و ي  منظور استفاده از این نوع سیمان در مواردي کهباشد.  میها  این سیمان داراي مقاومت متوسط در برابر سولفات 
 2تر از  ها بیش از حد طبیعی و کم ندرصد سولفات باشد و به طور کلی در مناطقی که میزان سولفات آ 2تا  1محیط داراي حدود  نیز 

تري نسبت به  و حرارت کم شود می تري انجام واکنش هیدراسیون با شدت کم 2در سیمان پرتلند نوع  شود  درصد باشد استفاده می
سیمان در از این نوع  .رسد ریزي در هواي گرم به مصرف می م) و بتنیهاي حجیم (جس ریزي گردد  لذا در بتن آزاد می 1سیمان نوع 

هاي  و سازهها  آبشکن ،ها اپی ،اي رودخانه ودخانه و مبارزه با فرسایش کناريدر مهندسی ر هاي حایل دیواره ،ي سدها احداث دیواره
شود. مقاومت  استفاده میحجیم هاي  و بتن ریزي ( جایی که سولفات  در آب زیر زمینی وجود دارد اما غلظت آن  زیاد نیست) زهکشی

  .باشد. درصد می 8بوده و حد مجاز آن حدود  1تر از سیمان نوع  آن کم AC3است.  1تر از سیمان نوع  بیش 2ن نوع فشاري سیما

  (سیمان زودگیر )  3سیمان نوع  

بتنی که از این و  باشد می 1بالاي  و داراي استحکام اولیه تندگیر یا زودرس یا زودسخت شونده، این نوع سیمان با مقاومت بالا
واقعی مبه علت زودگیر بودن و نیز در  .سخت شده و مقاومت زیاد دارد ابه طوري که سریع آید می آید زودتر عمل می سیمان به دعمل

هاي دیگر در   ي آن نسبت به سیمان گیرد. به علت زودگیر بودن گرماي تولید شده ها باید زود باز شوند مورد استفاده قرار می که قالب
مقاومت سیمان معمولی  ،روز 3گیرد. این سیمان پس از  هاي حجیم مورد استفاده قرار نمی مصرف زیاد است لذا در بتني  ساعات اولیه

گردد و در مدت یک  ي این سیمان مدت زمان کوتایی در برابر سرما مراقبت می آورد. از بتن ساخته شده هفت روزه را به دست می
به طور کلی در مواقعی  باشد. می 1ي سیمان نوع  روزه 28آن معادل مقاومت ي  روزه 7آورد. مقاومت  دست میهفته مقاومت بالا را به 

، ریزي در هواي سرد ریزي صورت گیرد یا بخواهند قالبی را زودتر بردارند و یا به هنگام بتن که بارگذاري باید مدتی کوتاه بعد از بتن
سرد و سایه (که در بسیاري هاي  که در محیطهایی  شود و در پروژه می ان اجتناب ناپذیرنیز زمانی که عمل آوردن سریع در زمست

  برسد.به مصرف تواند  می باشد) می عملیات مکانیکی آبخیزداري در مناطق کوهستانی معمول

  (سیمان کم حرارت )  4سیمان نوع  

 1روند کسب مقاومت نهایی نسبت به سیمان نوع  4سیمان نوع  کند. در را آزاد می ( گرما )  هیدراسیون ترین حرارت این سیمان کم
در ا یا سیمان کم حرارت غالب 4سیمان نوع  .تر است آن بیش SC2تر و آن از انواع دیگر کم SC3و AC3تر و میزان آرام
ي  زایی آن در هنگام گیرش از همه حرارت .رسد هاي گرم به مصرف می به ویژه در فصل ثقلیهاي  مانند سد هاي حجیم ریزي بتن

  .) شود تا به حال از آن کم استفاده می ( هاي حجیم است ترین سیمان براي بتن تر است و در صورت وفور مناسب انواع سیمان کم

  2یا سیمان ضد سولفات 5سیمان نوع  

شود که میزان  از این نوع سیمان در مواقع و مناطقی استفاده میباشد.  میها  برابر سولفات این سیمان داراي مقاومت خوب در 
هاي  سنگی ملاتی و یا بتنی حایل در فعالیتهاي  دیواره مانند درصد) باشد 5تا 2هاي موجود بسیار بالاتر از حد معمول ( سولفات

                                                
1 Pavement 
2 Solfate resistance 

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



 13                                                                                                                                                  استانداردهاي سیمان   - فصل اول

هاي  محیط آبخیز و نیز هاي  در حوزه ها  کناري رودخانههاي  فرسایشطولی حفاظتی جهت جلوگیري از  هاي  مهندسی رودخانه، دیوار
، هم چنین در احداث اپی و هاي سولفاته قرار دارند ها که در مجاورت آب ها و اسکله هاي پل سازهشهري ( آبخیزداري شهري ) 

به املاح کلر ها  که در آن علاوه بر سولفاتهایی  و محیط میلگردهاي حجیم بدون  اي بتن. هم چنین بر   شکل L هاي  و بندها  آبشکن
سیمان پرتلند  .ساعت پایان پذیرد 10ساعت آغاز شده و در  1یرش سیمان پرتلند ضد سولفات باید در گ .کاربرد دارد هم آغشته است

هاي انواع  ن سیمانهاي ایرا در حال حاضر کارخانه رسد.  تري به مقاومت نهایی می با سرعت کم 1ضد سولفات نسبت به سیمان نوع 
نیز  IIIAو  IA ،IIAانواع  ASTMپذیرند. در استاندارد آمریکایی  کنند و براي تولید انواع دیگر سفارش می را تولید می 5و  2، 1

این باشند.  ساز می با این تفاوت که حاوي مواد افزودنی حباب ،باشند می IIIو  IIو  Iهاي نوع  وجود دارد که به ترتیب همانند سیمان
د که نهاي پرتلند نیز وجود دار هاي ذکر شده انواعی از سیمان علاوه بر سیمان .اند ها تا کنون در ایران استاندارد و تولید نشده ریسمان

   عبارتند از :ها  برخی از آن ،گیرند  در موارد خاص و جهت دستیابی به خواص مورد نظر در صنعت ساخت مورد استفاده قرار می

 1د سفیدسیمان پرتلن  
ي سبک و  ساخته هاي پیش این نوع سیمان در ساخت تیغه .باشد می ASTMC150ساخت این سیمان مطابق استاندارد 

بالا هاي  بدون رنگ با مقاومتهاي  و مواقعی که استفاده از سیمانها  . هم چنین در سطح ساختمانهاي سیمانی کاربرد دارد پلاك
  .) هاي آبخیزداري کاربرد چندان ندارد (در فعالیت رنگی کارایی دارد.ي ها مورد نیاز باشد و در تولید سیمان

 ٢رنگی  هاي سیمان  
هاي آبخیزداري  (این نوع سیمان در فعالیت .افزایند اثر شیمیایی را به سیمان می مواد رنگی بی ؛هاي رنگی براي ساختن سیمان

  .کاربري چندان ندارد)

 ن فوندویا سیما 3سیمان برقی سیمان آلومینیومی  
گیرد و  ساعت می 2زورگیر بوده و در  اسیمان برقی تقریب سیمان برقی نباید در هنگام مصرف با سیمان دیگر مخلوط شود.

آب مورد نیاز سیمان  .باشد ي ملات سیمان پرتلند می روزه 28ي آن معادل مقاومت  ساعته 24ي زیادي دارد. مقاومت  مقاومت اولیه
هاي  ملات سیمان برقی در برابر آب دریا و آب .لی و گرماي هیدراسیون آن نصف سیمان معمولی استبرابر سیمان معمو 2برقی 

شکن که به دلیل   هاي دریایی نظیر اسکله و موج دار مرطوب پایدار است. این نوع سیمان براي نمونه در سازه گچ دار و اراضی سولفات
ریزي در هواي سرد مناسب است و بتن را گرم نگه  این نوع سیمان براي بتن .شود جزر و مد نیاز به گیرش سریع دارند استفاده می

   .کند می دارد و از یخ زدن آن جلوگیري می

 4سیمان پرتلند هوازا  
  اند : هاي زیر استاندار شده در حال حاضر سیمان .گیر کاربرد دارد هاي دسترسی در نقاط برف این نوع سیمان در احداث راه

  III,IIA , IAبا انواع  ASTM-C-150-78هوازا سیمان پرتلند  -
  IP-Aنوع  -پوزولان هوازا -سیمان پرتلند -

                                                
1 White Portland Cement 
2 High- alumina Cement 
3 Slag Cement 
4 Air- entraining Portland Cement 
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  SAنوع  -سیمان روباره هوازا -
  ASTM-10-C-76طبق استاندارد  NAنوع  -سیمان طبیعی هوازا -

 1سیمان سوپر سولفات 

ها واقع در  ها و فونداسیون سیمان در ساخت پایه بسیار مقاوم است. این نوع 2این نوع سیمان در برابر خوردگی و تهاجم شیمیایی
  ها مصرف دارد. هاي شور یا گنداب آب

 3سیمان زودگیر  

که در حد  5، موج شکن4هاي خاص نظیر اسکله در مناطق و مواقعی که نیازمند گیرش سریع در بتن هستیم و نیز در اجراي پروژه
   .شود سیمان استفاده می نوع اهمیت دارد از این ها  در احداث آن ات اجراییقرار دارند و زمان اجرا و ترسیم عملی 6فاصل جزر و مد

 سیمان ضد باکتري  
هاي بتنی  ها نظیر سازه هاي مستعد رشد باکتري ي آب و سایر مکان از این سیمان براي ساختن بتن لازم براي استخرهاي ذخیره

  تواند استفاده شود. آوري نزولات جوي می جمع

 ی  (سیمان پرتلند پوزولایی هاي طبیع سیمان (  
  شود: ي سیمان طبیعی به دو نوع سیمان اطلاق می واژه

ها مشابه پرتلند  د. ترکیب این نوع سیماننآی هاي سیمانی موجود در طبیعت به دست می هایی که از پختن سنگ سیمان  -
تر از سیمان پرتلند بوده و ترکیب  ها کم یماني پخت این س ها بستگی به ترکیب سنگ طبیعی آن دارد. درجه معمولی و ویژگی آن

  .هاي آبی است ها نزدیک به آهک شیمیایی آن
 آیند، خاکسترها، پوکه هاي دیاتومه یا آب آهک به دست می ي آتشفشانی یا رسوب هایی که از ترکیب گردهاي باقیمانده سیمان  -

ها  باشد به تنهایی خاصیت چسبانندگی ندارند ولی گرد نرم آن ها غیربلوري می هاي آتشفشانی که سیلیس آن ها و کف سنگ سنگ ي
د و ندهند که خاصیت چسبانندگی دار چه به شکل طبیعی و چه به صورت عمل آورده با آهک واکنش داشته و تشکیل ترکیباتی را می

واقع در  پوزولیي  سنگ از ناحیهي  آیند. بهترین و مشهورترین پوکه در آب پایدارند. بنابراین نوعی سیمان هیدرولیکی به حساب می
به تمام موادي که داراي سیلیس  7ي پوزولان به این علت کلمه .شود نامیده می »  پوزولان« نزدیکی خلیج ناپل استخراج شده و 

وط ي سنگ دیگري است که مخل پوکه » تراس «گردد.  اکتیو بوده و قادر به ترکیب با آهک هیدراته و سخت شدن باشند اطلاق می
و  Ip ،Ip-A ،Pسیمان پوزولان در چهار نوع  ASTM-C5/5براساس استاندارد  .شود آن با دوغاب آهک در شمال اروپا مصرف می

p-A شود که نوع  تولید میp-A هاي بزرگ در صورتی که مقاومت زودگیري مورد  آن براي کارهاي بتنی حجیم نظیر سدها و شالوده
 و آرماتور نیز منظور باشد در درون بتن بکارقتی در احداث سازه حفاظت مصالح یمان هم چنین واین س .رود نظر نباشد به کار می

  رود. می

                                                
1 Super sulphated Cement 
2 Chemical attack 
3 Quick setting Cement 
4 Jetty 
5 Groyne 
6 Tide 
7 Pozzolan 
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 1هاي آمیخته یمانس  
اي  ها کلینکر سیمان پرتلند است. همراه کلینکر مواد پوزولانی طبیعی یا مصنوعی یا مواد افزودنی ویژه جز اصلی این سیمان

  ها به شرح زیر است: ین سیماناي  شود. عمده آمیخته و آسیاب می

  سیمان پرتلند پوزولانی - 
این سیمان از اختلاط کامل گرد سیمان پرتلند و پوزولان طبیعی و یا مخلوط کردن کلینکر سیمان پرتلند و پوزولان و سپس 

در  .%) است40تا ( %)15در مخلوط بین (لاآید. درصد پوزولان معمو آسیاب کردن مخلوطی از این دو با کمی سنگ گچ به دست می
و حرارت هیدراتاسیون متوسط مورد نظر باشد ها  بتنی معمولی و بیشتر در مواردي که مقاومت متوسط در مقابل سولفاتهاي  ساختمان

  کارایی دارند.

  گذاري آهني  سیمان پرتلند روباره - 
گدازي  آهني  ي کوره %) سرباره15%) تا (95%) کلینکر سیمان پرتلند به همراه (85%) تا (5این سیمان از آسیاب کردن حدود (

آید. درصد سرباره در کشورهاي مختلف متفاوت است. در ایران با افزودن حدود  سرد شده) با کمی سنگ گچ به دست می ا(که سریع
 .شود اخته میاهان، سیمان سرباره سي سیمان سپ ي ذوب آهن اصفهان به کلینکر سیمان پرتلند در کارخانه %) سرباره20%) تا (15(

ها پایدارند و  کم و بیش در برابر سولفات، بسته به مقدار مواد پوزولانی و سربارهي  هر دو نوع سیمان پرتلند پوزولانی و پرتلند روباره
ر بوده تري دارد. این دو نوع سیمان در مقایسه با سیمان پرتلند معمولی دیرگیرت پذیري کم ها خلل و فرج و نفوذ بتن ساخته شده با آن
هاي  [حوضه دارهاي دریایی و اراضی سولفات  سازي و سازه تر در پی این نوع سیمان بیش .تر است نیز کم ها و گرماي آبگیري آن

  .آبخیز] کاربرد دارد

  2سیمان بنایی - 
شود. اکثر  هاي بنایی ساخته می ها و کار سیمان بنایی سیمانی است که در بیشتر کشورهاي صنعتی به منظور مصرف در ملات

این سیمان  .کنند دارند و منتشر نمی ها فرمول خاص خود را براي ساختن این سیمان رعایت کرده و آن را مخفی نگه می کارخانه
%) گرد سنگ آهک مرغوب و قدر سنگ گچ و برخی مواد 45%) کلینکر سیمان پرتلند و حدود (50از مخلوط کردن حدود ( لامعمو

هاي بنایی،  شود. بعضی سیمان جهت کارهاي بنایی ساخته می  از سیمان پرتلند ولی داراي خواص مطلوب تر با مقاومت کم 3افزودنی
دیگري نظیر سیمان چاه نفت، سیمان برقی،  ي هاي ویژه سیمان .اي از سیمان پرتلند و آهک مرده و مواد افزودنی هستند آمیخته

، سیمان 6بند کننده ، سیمان آب5ساز ي حباب ، سیمان با ماده4ش تنظیم شدهسیمان سوپر سولفات، سیمان منبسط شونده، سیمان با گیر
  شود. ها خودداري می د که از بحث پیرامون آنن، نیز وجود دار7پلاستیک (خمیري)

                                                
1 Blended Cement 
2 Masonry Cement 

  ي آب هستند. حباب هوا و کاهنده ی تر از نوع تولید کننده  فزودنی بیشمواد ا 3
4 Regulated set Cement 
5 Air Entraining Portland Cement 
6 Water Proofed Portland Cement 
7 Plastic Cement 
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  آزمایش سیمان -5- 1

 T-127 بار مطابق روش آشتو  باید یک حداقل از هر دویست و پنجاه تن سیمان تحویل شده از یک کارخانه به کارگاه
ي کیفیت سیمان، گیرش و گیرش کاذب  هاي فیزیکی و شیمیایی برابر استانداردهاي تعیین کننده ي آزمایش گیري شود و کلیه نمونه

هر گاه دستگاه نظارت ضروري تشخیص دهد و یا کیفیت سیمانی مشکوك . سیمان و نیز حرارت سیمان در مورد آن به عمل آید
 برداري و آزمایش به عمل آید. ي سیمان تحویل شده به کارگاه نمونه د در کارگاه و یا از هر محمولههاي موجو باشد باید از سیمان

د. در مورد مصرف نها باید از کارگاه خارج شو د مجاز  نیست و این سیماننها مردود شناخته شو هایی که در آزمایش مصرف سیمان
  : سیمان به نکات زیر نیز باید توجه شود

 شود تا موقعی که این سیمان در کارگاه مورد  کار تحویل داده می سیمان با کیفیت مناسب در کارخانه به پیمان از موقعی که
تواند براي حصول  باشد. دستگاه نظارت می هاي آن می گیرد. پیمانکار مسوول حفاظت تمامی خواص و کیفیت مصرف قرار می

 .مبحث آزمایش سیمان آزمایش نماید رهاي مندرج دراطمینان از کیفیت سیمان گاه به گاه آن را طبق معیا

 ها با مشکلات لازم باشد.  هاي سیمان تحویل شده به کارگاه حاکی از عدم تطابق نمونه هاي بالا از نمونه چه نتایج آزمایش چنان
ین محموله را از کارگاه کار موظف است ا شود و پیمان ي مورد نظر از آن گرفته شده مردود اعلام می اي که نمونه تمامی محموله

  .خارج کند

  گیرش و گیرش کاذب سیمان -6- 1

شود که در  ایران انجام گیرد. سیمانی داراي گیرش کاذب تلقی می 392گیرش کاذب سیمان باید براساس استاندارد شماره 
 اي آزمایش باید دقیق نفوذ اولیه، میلهتر از نصف نفوذ اولیه باشد. در تعیین مقدار  آزمایش مربوط به این موضوع میزان دومین نفوذ کم

دقیقه و  45ي سیمان معمولی در شرایط متعارف جوي نباید زودتر از  گیرش اولیه بیست ثانیه بعد از تکمیل عمل اختلاط رها شود.
  .ساعت باشد 12آن نباید دیرتر از  گیرش نهایی

  حرارت سیمان -7- 1

ي حرارت سیمان به هنگام اختلاط  درجه ،توجه شود به آن ي بتن به منظور تهیهترین مواردي که باید در مورد سیمان و  از مهم
و بالا رفتن نیاز به آب  ي حرارت بتن ي حرارت موجب تسریع عمل آبگیري شده و این امر، باعث افزایش درجه است. بالا بودن درجه

ي  درجه 77وارد شدن به دستگاه بتن ساز نباید از  حرارت سیمان به هنگامي  پایین آمدن مقاومت بتن خواهد شد. درجه و نهایتا
 .شود گیري می اندازه C-186در استاندارد آمریکا؛ گرماي هیدراسیون براساس دستور العمل  .1گراد در مناطق گرم تجاوز نماید سانتی

حرارت هیدراسیون کم این هاي مخصوص با  کالري بر گرم است و براي سیمان 100تا  85حرارت هیدراسیون سیمان پرتلند معمولی 
  .ي کیفیت سیمان نیست است و چگالی نشانه  gr/cm3 وزن مخصوص سیمان حدود .باشد می Cal/gr 70تا  60عدد در حدود 

                                                
 ACI 305- R77خذ: ام 1
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  ها و حداقل حدود قابل قبول ویژگی -8- 1

سازگاري  هدف مانیي ساخت هاي مصرفی در هر پروژه باید با شرایط اقلیمی، شرایط رویارویی و موقعیت عضو یا قطعه سیمان
  .دنداشته باش
  باشد. هاي شیمیایی انواع سیمان پرتلند می ي ویژگی نشان دهنده ،)2-1( شماره جدول
   باشد. زیکی انواع سیمان پرتلند میهاي فی ي ویژگی نشان دهنده ،)3-1( شماره جدول

  باشد. می و سدهاها  تفاده در بندمشخصات شیمیایی سیمان مصرفی در بتن  مورد اسي  نشان دهنده،) 4-1(شماره دولج
  گو باشند. ي بتن ایران انطباق داشته و الزامات آن را پاسخ نامه ها باید با مندرجات آیین به علاوه سیمان

  هاي مناسب براي مصارف گوناگون سیمان -9- 1

ت. بدیهی است این جدول هایی انتخاب نمود که در جدول زیر آمده اس توان سیمان براي مصارف مختلف و شرایط متنوع می
  هاي لازم زیر نظر دستگاه نظارت صورت گیرد. ي راهنما داشته و قبل از اقدام و اخذ تصمیم قطعی در هر مورد باید آزمایش جنبه

  
  هاي شیمیایی انواع سیمان پرتلند (مقادیر بر حسب درصد وزنی سیمان) ویژگی ).2- 1ل (جدو

  ها ویژگی
  انواع

1  2  3  4  5  
  -  -  -  -  -  حداقل     2SiO  سید سیلیسیوممقدار اک

  -  -  -  6/-  -  حداکثر    32OAl  مقدار اکسید آلومینیوم

  -  5/6  -  6/-  -  حداکثر    32OFe  مقدار اکسید آهن

  4/-  5/-  5/-  5/-  5/-  حداکثر    MgO  مقدار اکسید منیزیم

  3SO  مقدار انیدرید سولفوریک
  حداکثر    تر باشد. %) یا کم8( AC3الف) اگر
  حداکثر    %) باشد8بیش از ( AC3ل) اگر

          
5/2  5/2  -/3  2/2  3/2  
-/3  -  -/4  -  -  

  3/-  5/2  3/-  3/-  3/-  حداکثر      افت سرخ شدن
  75/0  75/0  75/0  75/0  75/0  حداکثر      ي نامحلول ندهباقیما

  -  35/-  -  -  -  حداکثر    SC3  سیلیکات تري کلسیم

  -  40/-  -  -  -  حداقل    SC2  سیلیکات دي کلسیم

  -  7/-  15/-  8/-  -  حداکثر    AC3  آلومینات تري کلسیم

    SCAC 33   58/-  -  حداکثر  -  -  -  

  تتراکلسیم آلومینوفریت به علاوه دو برابر
)ACAFC(آلومینات تري کلسیم 34 2  حداکثر  

-  -  -  -  -/20  
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  هاي فیزیکی انواع سیمان پرتلند  ). ویژگی3- 1جدول (
  انواع  ها ویژگی

1  2  3  4  5  

  ي دستگاه بلن مترمربع بر گرم به وسیله حداقل سطح مخصوص بر حسب سانتی -نرمی - الف

  ي دستگاه لوشاتولیه به وسیله

  

2600  

10  

  

2600  

-  

  

-  

-  

  

2600  

-  

  

2600  

-  

  ٪80  ٪80  ٪80  ٪80    ي اتوکلاو به وسیله -حداکثر انبساط -ب

  ي سوزن ویکا به وسیله -گیرش -ج

  گیرش ابتدایی بر حسب دقیقه نباید کمتر باشد از:

  عت نباید بیشتر باشد از:گیرش نهایی بر حسب سا

  

45  

12  

  

45  

12  

  

45  

12  

  

45  

12  

  

45  

12  

  تاب فشاري -د

ي استاندارد (که طبق قسمت پنجم استاندارد سیمان پرتلند تهیه  حداقل مقاومت ملات سیمان با ماسه

آوري و سـن بـتن معـادل مقـادیر زیـاد (برحسـب        شود) باید با توجه به شـرایط عمـل   و آزمایش می

  باشد.مگاپاسکال) 

  یک روز در هواي مرطوب

  روز زیر آب 2یک روز در هواي مرطوب و 

  روز زیر آب 6یک روز در هواي مرطوب و 

  روز زیر آب 27یک روز در هواي مرطوب و 

  

  

  

  

-  

5/9  

5/17  

5/31  

  

  

  

  

-  

0/8  

0/25  

5/31  

  

  

  

  

5/12  

0/24  

-  

-  

  

  

  

  

-  

-  

0/7  

0/18  

  

  

  

  

-  

-  

5/12  

0/27  

  تاب خمشی -هـ 

ي استاندارد (که طبق قسمت پنجم استاندارد سیمان پرتلند تهیه  ملات سیمان با ماسه حداقل مقاومت

آوري و سـن بـتن معـادل مقـادیر زیـر (برحسـب        شود) باید با توجه بـه شـرایط عمـل    و آزمایش می

  مگاپاسکال) باشد.

  یک روز در هواي مرطوب

  روز زیر آب 2یک روز در هواي مرطوب و 

  روز زیر آب 6یک روز در هواي مرطوب و 

  روز زیر آب 27یک روز در هواي مرطوب و 

  

  

  

  

-  

20  

30  

10  

  

  

  

  

-  

15  

35  

50  

  

  

  

  

35  

55  

-  

-  

  

  

  

  

-  

-  

25  

45  

  

  

  

  

-  

-  

30  

50  

  حداکثر گرماي برحسب گالري بر گرم: -و

  روزه 7

  روزه 28

  

-  

-  

  

70  

80  

  

-  

-  

  

-  

-  

  

-  

-  

  ن انطباق داشته و الزامات آن را پاسخگو باشند.ي بتن ایرا نامه ها باید با مندرجات آیین به علاوه سیمان
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  هاي فیزیکی انواع سیمان پرتلند  ). ویژگی3- 1ي جدول ( ادامه 
  نوع سیمان مناسب  موارد مصرف

هاي بتن آرمـه، پـل گلـی،     کارهاي معمولی و عمومی شامل اسکلت

هــا و انــدودها و پــی  ي بــتن آرمــه، مــلات قطعــات پــیش ســاخته

  ها نباشند. ي سو لفات معرض حمله هایی که در ساختمان

  )1سیمان پرتلند معمولی (نوع 

  سیمان سفید و رنگی  هاي نمایان هاي و اندودهاي سیمانی تزیینی بتن ملات

کارهاي جسیم (یا حجیم) ماننـد سـدهاي وزنـی، کارهـایی کـه در      

ریزي و اندودکاري  ها قرار دارند و بتن ي ضعیف سولفات معرض حمله

  در هواي گرم

  %)25%) تا (15سرباره (با ( -، سیمان پرتلند2سیمان پرتلند نوع 

  %) پوزولان)25%) تا (15پوزولانی (با ( -سرباره و سیمان پرتلند

ها با مقاومت زودرس، مواردي که قالب برداري زودتـر از موعـد    بتن

  ریزي، بنایی و اندودکاري در هواي سرد مقرر مورد نظر است. بتن

  3 سیمان پرتلند نوع

ریزي و اندودکاري در هواي گرم، کارهـاي بـتن حجـیم کـه در      بتن

  ها نباشند. ي سولفات معرض حمله

  4سیمان پرتلند نوع 

  %) سرباره)25سیمان پرتلند سرباره (با بیش از (  هاي قوي مقابله با سولفات

  %) پوزولان)25سیمان پرتلند پوزولانی (با بیش از (

  پر سولفات، سیمان سو5سیمان پرتلند نوع 

  هاي قوي به همراه یون کلر، مقابله با واکنش مقابله با سولفات

  ها و ساخت بتن متراکم با نفوذپذیري کم سنگدانه

  %) سرباره)50سیمان پرتلند سرباره (با بیش از (

  %) و پوزولان)40سیمان پرتلند پوزولانی (با بیش از (

  2سرباره -و سیمان آهکی 1پوزولانی - سیمان بنایی، سیمان آهکی  ها و اندودها در شرایط عادي کارهاي بنایی، مات

                                                
1 Lime –Pozzolan Cement 
2 Lime- Blast- furnace Slag Cement 
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  مشخصات شیمیایی سیمان مصرفی در بتن بندها و سدها .)4- 1جدول (
  پارامتر  شرایط

 ترکیب شیمیایی 

  % آهک
  % سیلیس محلول -
  % آلومینا -
  % اکسید آهن -

05 /منگنز %  

752/ر% سولفو  

51/مولد غیر محلول %  

04 /اتلاف در احتراق %  

021/  

021660 /,/   

  
(I) Lime  
(II) Soluble silica 
(III) Alumina 
(IV) Tron Oxide 
(V) Magnesia 

3So (VI)   
(VII) Insoluble residue 
(VIII) Loss on Ignition  

32322
3

6502182
70

OFe/OAL/Sio/
So/Cao


 (IX)  

32
32

oFe
oAL (X)  

 
  0010ریزي/ 

  2800  
  170BSدرصد مانده روي الک

)gr/Cm2 سطح مخصوص(< 

  غلظت-%    

 30                         گیرش زمان  
600  

  Iاولیه (دقیقه) 
 IIنهایی (دقیقه) 

 10  سلامت   انبساط لوشاتولیه(mm) 

 مقاومت فشاري)cm/kg( 2 

220
160




  

  
  (I)روز  3
  (II)روز  7

 دماي گیرش (هیدراسیونCal/gr( 

75
65




  

  زایی کم ها با حرارت فقط براي سیمان
  (I)روز  7
  (II)روز  28

  حمل و نقل و نگهداري -10- 1

حمل و نگهداري آن تابع قواعد و اصولی علمی است که  ،که دارد ( از جمله در جذب رطوبت)هایی  سیمان به دلیل حساسیت 
نکاران و دستگاه نظارت باشد، در غیر این صورت با افت کمی و کیفی مواجه خواهد اجرایی مورد توجه پیماهاي  لازم است در کارگاه

غالبا در مناطق کوهستانی و  و منابع طبیعی آبخیزداريهاي  فعالیت شد و همین امر بر میزان کارایی سازه تاثیر گذار خواهد بود.
د و از طرفی میزان رطوبت محیطی نباش می مشکلاتی مواجهدسترسی، اغلب با هاي  گیرند که جاده می منابع طبیعی انجامهاي  عرصه

آبخیزداري هاي  سیمان و نگهداري آن  در پروژهي  باشد. از این رو طبیعتا حمل و نقل نهاده می نیز در مقایسه با مناطق دشتی بالاتر
ي و منابع طبیعی در بسیاري موارد آبخیزدارهاي  احداث پروژههاي  از حساسیت خاصی برخوردار است. لازم به ذکر است که کارگاه
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نگهداري هاي  ( به عنوان نمونه سیلو بزرگ استهاي  فاقد برخی تجهیزات و امکانات موجود در کارگاه ، از این رو  دنباش می کوچک
حمل و هاي  راهکار ،. با این وجود در ادامه باشد) می سیمان وجود ندارند و یا برقراري این امکان به لحاظ فنی و اقتصادي  فاقد توجیه

آبخیزداري و حفاظت خاك که استفاده از حجم زیاد هاي  شود تا احیانا در برخی فعالیت می نگهداري سیمان در شرایط مختلف ارایه
  د.نباش اخیتیار  دمربوط نیز هاي  مللعباشد دستورا می سیمان اجتناب ناپذیر

ر دو حال مشخصات انواع سیمان به صورت بر چسب روي محموله رسد. در ه سیمان به دو صورت فله و پاکتی به فروش می 
ها جلوگیري شود.  ها باید با دقت صورت گیرد و از اثر باران و رطوبت بر آن ي انواع سیمان گردد. بارگیري، حمل و تخلیه درج می

آلودگی نکنند. بر چسب مشخصات ي بعدي ایجاد  ظروف حمل سیمان فله (بونکرها) باید پس از تخلیه تمیز شوند تا براي محموله
انبار کردن سیمان امري بسیار مهم و حساس است و از این رو رعایت نکات  .سیمان باید روي سیلوي سیمان در کارگاه چسبانده شود

ها قبل از مصرف ضرورت دارد. رطوبت عامل خطرناکی براي  خاصی در انبار کردن سیمان در کارخانه قبل از فروش و در کارگاه
شود و  یمان است و باید سیمان را در برابر آن حفاظت نمود. رطوبت موجود در هوا به تدریج باعث گرفتن سیمان و تولید کلوخه میس

هاي سخت  ها را با فشار انگشتان خرد کرد. سیمان حاوي این کلوخه توان آن شوند که نمی ها به حدي سخت می گاهی اوقات کلوخه
اي ساختمانی به مصرف رساند. زیرا علاوه بر دیرگیر شدن سبب کاهش مقاومت بتن و ملات نیز توان براي کاره شده را نمی

  .شوند می
، )آبخیزداريهاي  مانند غالب کارگاه(کم سیمان در نقاط مختلف مورد نیاز است حجم دارند و هایی که کارهاي پراکنده در کارگاه

د. در این صورت کف محلی که سیمان روي آن چیده شود باید خشک و دست کم باید در فضاي باز انبار شونا هاي سیمان اجبار کیسه
متر از اطراف خود بالاتر باشد و امکان حرکت کامل هوا از کف وجود داشت استفاده از تخته و آجر براي بالا آوردن بستر و  سانتی 10

به وسیله ي  هاي سیمان ي چیدمان کیسه ه) نشان دهند1-1خشک نگه داشتن کف مفید است. شکل (هاي پلاستیکی براي  ورقه
بایستی با روکش برزنتی یا در این روش  هاي سیمان چیده شده بر روي هم  کیسه باشد. می برزنتی و یا پلاستیکیهاي  روکش

آجر یا سنگ هاي پوشش به اندازه کافی هم پوشانی داشته باشند و در بالا و اطراف اجسام سنگینی مانند  پلاستیکی پوشیده شده و لبه
تر  در کارهاي بزرگ باشد. داشته هداري سیمان به این ترتیب نباید براي مدت طولانی ادام ها قرار داده شود. در هر حال نگه روي آن

داري شوند. سقف، دیوار و کف انبار باید  هاي سیمان باید در انبارهاي مخصوصی نگه کیسه ؛که قرار است سیمان پاکتی مصرف شود
متر و  5/1ها  متر از دیوار چیده شوند. حداکثر ارتفاع کیسه سانتی 30ي دست کم  هاي سیمان به فاصله بندي شده و کیسه نم لاکام

  .متر است 3هاي چیده شده پهلوي هم  پهناي ردیف کیسه
 آن جلوگیري  داري شود تا از خرابی سیمان پرتلند نبایستی در تماس با رطوبت انبار شود بلکه لازم است به صورت خشک نگه

متر  8/1ها از  پاکت سیمان را روي هم انبار کرد مشروط بر این که ارتفاع آن 12توان  در مناطق خشک حداکثر می .به عمل آید
 .ردیف خواهد بود 7تر تا  تجاوز نکند  و براي زمان بیش

 120تا  80کف انبار باید بین  .برسد داري شده باشند بایستی زودتر به مصرف تر در انبار نگه ماه یا بیش 2هایی که  سیمان 
بالا حتی الامکان   به متر از سطح زمین بالاتر باشد تا ورود آب، نشست برف انبار شده در پشت دیوارها و حرکت نم رو سانتی

 محافظت گردد. 

هایی  مصرف سیمان. بندي گردد نمبندي باشد. کف انبار باید با بلوکاژ یا عایق مناسب  بندي و نم سقف و دیوارها باید حتی الامکان آب
ها را طبق نظر دستگاه نظارت و  باید آنا ه و در صورت اجبار در مصرف این گونه سیمان د مجاز نیستنماه انبار شده باش 4که بیش از 
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

چه  چنان ه شده در این نشریه مورد ارزیابی مجدد قرار داد و پس از انطباق با مشخصات به مصرف رسانید.یهاي ارا براساس روش
 هاي نفوذناپذیر مشابه پوشانید. یا پوشش  ها را با برزنت شود باید روي آن سیمان در کامیون یا سایر وسایل مشابه کارگاه حمل می

ثیر اسیمان باید بعد از تحویل مصرف شود تا از توقف بیش از حد آن در انبار جلوگیري گردد. سیمانی که به خاطر جذب آب یا تحت ت
مصرف سیمان مرطوب، سخت و  .قابل قبول نیست و باید از کارگاه خارج شود ل خراب یا به طریقی غیرقابل استفاده شودسایر عوام

  کلوخه شده و یا سیمانی که به صورت پودر نباشد مجاز نیست. 
 ا انواع ي مشخصات فنی خصوصی یا توسط دستگاه نظارت و براي مصارف خاصی مصرف سیمان زودگیر ی چه در دفترچه چنان

ها اختصاص داده شود. انواع مختلف سیمان باید  اي از انبار باید به این سیمان هاي جداگانه دیگر سیمان اجازه داده شود قسمت
 .دیگر قابل تمیز باشد با علایم مورد قبول دستگاه نظارت از یک

 عوامل جوي محافظت شده و در سیلوهاي  ثیرتاکه هنگام حمل در مقابل  توان بدون کیسه حمل نمود به شرط آن سیمان را می
 .نفوذناپذیر انبار شود

 روز کاري سیمان در انبار موجود داشته باشد پیمانکار باید همواره معادل مصرف بیست ؛در شرایط عادي. 

توان با  هاي سیمان را می گونه کلوخه هاي فشرده درآید. این مدت طولانی انبار شود ممکن است به صورت کلوخه بهسیمانی که 
هاي روي کف انبار خرد کرد. به هر حال سیمان باید در زمان مصرف به صورت پودر فاقد کلوخه باشد. در صورتی که  غلتاندن پاکت

با یک بار ها  معمولا اگر کلوخه  هاي استاندارد قرار داد. د باید سیمان را قبل از مصرف مورد آزمایشنها به سهولت خرد نشو کلوخه
ها باعث رفع  قابل ذکر است خرد کردن کلوخه نشوند قابل مصرف نیستند و حتما ضرورت دارد مورد آزمایش قرار گیرند. علتاندن پودر

گردد و تنها موجب مشکوك باشد باید نسبت به آزمایش مقاومت فشاري ملات ماسه سیمان استاندارد یا آزمایش  فساد سیمان نمی
ه به طور کلی انبار کردن سیمان به مدت طولانی در کاهش مقاومت و دوام بتن نقش ب  افت وزنی ناشی از سرخ شدن مبادرت نمود.

  .سزایی دارد
  باشد. هاي برزنتی یا پلاستیکی می ي روکش هاي سیمان را به وسیله ي چیدن کیسه ي نحوه نشان دهنده ،)1-1( شماره شکل

  
  
  

  
  
  
  

  هاي برزنتی یا پلاستیکی روکشي  هاي سیمان را به وسیله ي چیدن کیسه نحوه .)1- 1شکل (
  

هایی که  ها باید به نحوي باشد که دستیابی به هر محموله براي مصرف و بازرسی یا آزمایش آسان باشد. کیسه انبار کردن کیسه
بسته شده و بسته اند. باید زودتر از بقیه به مصرف برسند. درهاي انبار به ویژه در نقاط مربوط باید به نحو مناسبی  زودتر وارد انبار شده
  .هاي پلاستیکی نیز اقدام مفیدي است ها با ورقه ها نزدیک به هم و پوشاندن آن بماند. چیدن کیسه
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  باشد. سیمان در فضاي بسته میي انبار کردن  ي نحوه نشان دهنده ،)2-1 ( شماره شکل
سیمان  ي  داري و ذخیره تمیز شوند. نگه لاید کامهنگام تغییر نوع سیمان، سیلوها با .داري سیمان فله فقط در سیلو مجاز است نگه

در  .ماه تجاوز کند 3هفته و در سیلوهاي مناسب از  6تر باشد نباید در کیسه بیش از  %) بیش90در نقاطی که رطوبت نسبی هوا از (
انبار شود ممکن است به سیمان باید قبل از مصرف آزمایش شود. سیمانی که براي مدت زیادي  ؛هاي یاد شده صورت تجاوز از مهلت

چه با یک بار غلتاندن  ها روي کف اصلاح نمود. چنان تواند با غلتاندن کیسه هاي فشرده درآید. این گونه سیمان را می صورت کلوخه
سرخ افت  هاي مقاومت استاندارد یا آزمایش افت ناشی از گرما دادن ( ها باز شود سیمان قابل مصرف است و گرنه باید آزمایش کلوخه

هاي آن مطابق استاندارد  چه سیمانی مورد آزمایش قرار گیرد و ویژگی چنان شدن) به منظور اطمینان از مرغوبیت سیمان انجام شود.
هاي مختلف  داري انواع و مارك براي نگه .و خروج آن را از کارگاه خواستار شود ممنوع را نباشد دستگاه نظارت حق دارد مصرف آن

از جمله هاي سیمان باید مشخصات آن  اي را در نظر گرفت. روي کیسه هاي جداگانه سازنده باید محلي  ام کارخانهني  سیمان بر پایه
در موقع حمل و نقل سیمان، باید براي جلوگیري از پخش  .بندي و غیره چاپ شود سازنده و تاریخ بستهي  نوع سیمان، مارك کارخانه

در  ستیبراي پیشگیري از ورود آن به دستگاه تنفسی، بای  به مرحله اجرا گذاشت و به ویژه اي را گرد آن در هوا مقررات ایمنی ویژه
به طور کلی در حمل و نقل و انبار کردن  .هاي تهویه تعبیه نمود شود، دستگاه جا سیمان حمل و نقل و انبار می هایی که در آن محل

هاي ساختمانی  ندارد آیین کاربرد، حفاظت و انبار کردن سیمان در کارگاهایران، با عنوان استا 2761سیمان، رعایت استاندارد شماره 
  .الزامی است

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  انبار کردن سیمان در فضاي بسته .)2- 1شکل (
  

  تولید سیمان در ایرانهاي  کارخانه – 11 -  1

داشته است.  تولید انواع سیمان در  اي سیمان در ایران رشد فزایندهي  صنایع تولید کننده ي گذشته احداث و توسعههاي  در دهه 
اخیر هاي  باشد. تجربه دهه می متعدد هاي  مختلف و تحت شرایط استفادههاي  داخلی در اقلیمهاي  کارخانجات مذکور متناسب با نیاز

خاکی ) کارایی هاي  بتنی و فونداسیون سدهاي  عظیم بتنی ( نظیر سدهاي  ساختمانی و تا پروژههاي  در سازهها  استفاده از این سیمان
  باشند:  می سیمان در کشور به قرار زیري  تولید کنندههاي  برخی شرکت آن را در جغرافیاي طبیعی مختلف ایران به اثبات رسانده است.

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



24                                                                                                                                                                                               

 

ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

بهروك یزد،  اکباتان ( همدان )، ارومیه، اصفهان، استهبان، اردبیل، ایلام،باقران ( خراسان جنوبی)، بهبهان، بجنورد، بوشهر،،آبیک،آباده
زنجان، ساروج اصفهان، ساروج بوشهر، سپاهان، سفید  دورود،زاوه تربت، تهران، تهران واحد، خاش، خزر، خوزستان، داراب، دشتستان،

نیریز، سفید ساوه، سبزوار، شاهرود،شرق ( مشهد)، شمال، شهرکرد،صوفیان، عمران انارك، غرب، فارس نو( شیراز)، فراز فیروزکوه، 
ز، کهکلیویه( یاسوج)، مازندران (نکا)، ئن، قشم، کردستان( بیجار)، کرمان، کارون( مسجدسلیمان)، کویر کاشان، گیلان سبقا فیروزکوه،
  و غیرهو جوین ( سبزوار) ، هگمتان ( رزن)، هرمزگان ( بندر خمیر)لوشان  ،رفسنجان)،لارستانممتازان (

اي  سازههاي  توجیه اقتصادي پروژ ه ،مان در کشور به قراري که ذکر گردیدتولیدي سیهاي  با توجه به پراکندگی جغرافیایی شرکت 
شوند  می طرح تولیدي  هدف که در صنایع نزدیک به منطقهي  متناسب سازههاي  کند حتی المقدور از سیمان می آبخیزداري ایجاب

در دسترس ترین نوع سیمان مورد نیاز   ن و مناسب تری استفاده گردد. در هر صورت هر گونه استحکام سازه بهتر است با اتکا به
  طراحی شود تا علاوه بر تحقق پایداري سازه از توجیه اقتصادي نیز برخوردار باشد.
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  خاك - 2

  ي کاربرد دامنه -1- 2

مطرح »  بستر تولید «به عنوان »  خاك «دي ي مراتع در موار در مطالعات حفاظت خاك و آبخیزداري و نیز اصلاح و توسعه
 ي پوشش گیاهی باشد. باشد. در این صورت خاك لازم است داراي ضوابط و استانداردهاي مورد نیاز به منظور ایجاد و یا توسعه می

و هوا و  ، آب و قشر جامد زمین تشکیل شده است که از اثر مشترك آب باشد که در حد فاصل جو می مجموعه فعالی » خاك « 
جانوران بر سنگ پدید آمده است و پس از تکامل تدریجی به حد تعادل رسیده است. خاك مخلوطی از مواد معدنی و آلی است که 

گیرد و  میو  کلی  مورد توجه قرار گرفتهاي  در این تعریف  و نظایر آن  خاك از جنبه .باشد می محل فعالیت رشد و نمو موجودات زنده
محیط ي  به منزله» و باغداري کشاورزي« . خاك از منظر اي نمی شود خاك ( بستر تولید و یا به عنوان مصالح ) اشارهبه نوع کاربرد 

 ،عوامل موثر در رشد گیاه ( فیزیک خاكهاي  خاك از جنبه ،باشد. در این نگاه می مطرح ) و باغی رشد گیاهان ( محصولات زراعی
براي رسیدن به چنین سطحی مطلوب از خاك، مطالعات خاکشناسی و  باشد. می ) مطرحرده بندي خاك ،بیولوژي خاك ،شیمی خاك

 » پایدارکشاورزي ي  توسعه« عملیات خاکی ( تسطیح اراضی، خاك شویی، زهکشی، کود پاشی، شخم و ... ) در دستور کار قرار دارند. 
و  زراعیهاي  نماید. بنابر این خاك در فعالیت می هفوق را براي تمامی سطوح تحت کشت توصیهاي  از فعالیتاي  مجموعهیک یا 

وسعت ي  در همه معطوف به هر چه بهتر شدن این بستر براي تولیدات زراعی ها  آن طور که آمد بستر تولید است و تلاش باغی
جا  آن -» ومکانیکی بی«  یا و» بیولوژیکی « هاي و وقتی هدف اصلاح عرصه با فعالیتمنابع طبیعی هاي  باشد. در عرصه می مزارع

خاك نیز  به عنوان بستر تولید گیاهان مرتعی مطرح است. چون در باشد   می  -نماید می که همراهی پوشش گیاهی اجتناب ناپذیر
 ي  » کلیماکس« هدف دست یابی به پوشش گیاهی موجود است.  ي تقویت و توسعه ،بر ایجاداي  مراتع تاکید ویژهي  اصلاح و توسعه

 دستیابی به این حدطالعه و عملیات خاکی صرفا در حد است . با این رویکرد مباحث مربوط به م -و نه بیشتر   -وجوداز وضع م
منابع طبیعی کشور در مقایسه با سطوح زراعی بسیار گسترده است و اصولا هاي  وسعت عرصه مطلوب  مطرح است . آشکار است که

 تريگیري امکانات بسیار بالابسیار و بکارهاي  این پهنه  متضمن صرف هزینه ي رسیدن به سطحی مطلوب  از کیفیت براي همه
براي  آبخیزداري مکانیکی»  بیو «مرتع داري و  بیولوژیکیهاي  این برنامهباشد. بنابر می است که اساسا فاقد توجیهات اقتصادي و فنی

رسد.  می خاك نیز در همین مقیاس به انجامي  طالعهو م شوند می هدف، مطرح و اجراییهاي  پایلوت هایی تحت مدیریت و عرصه
 .باشد می چه اشاره گردید حایز اهتمام مطابق آن کشاورزي و یا منابع طبیعی خاك پرداختن به مطالعه میزان و نوع بنابراین تفاوت در
گیرد اما در  می صورت شویی و زهکشی با هدف دستیابی به بستر مطلوب کشت در کشاورزي گاها عملیات خاكبه عنوان مثال: 

اي دستیابی به هدف مطلوب، شود و براساس وضع موجود بر می منابع طبیعی وضع موجود و گاها نامطلوب بستر پذیرفتههاي  عرصه
زراعی براي بهبود فیزیک خاك و در همه سطوح زراعی امري حیاتی است هاي  و یا شخم  و کیفیت آن در عرصه شود می ریزي برنامه

خاص به هایی  ی که در پروژهنه فعالیتی الزام منابع طبیعی شخمهاي  اما در محدوده شود می و توصیه ه لازم و ضروري استکه هر بار
  گیرد.  می هایی از سطح ) صورت ،  پیتینگ و ...  و  نیز در بخشهایی مانند ریپر در قالب برنامهافزایش نفوذپذیري خاك ( منظور
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که همراه با هوا و آب موجود در فضاهاي خالی،  از ذرات کانی استاي  مکانیکی ) تودههاي  عالیتخاك در کارکرد مصالح ( براي ف
این رو  گیرد. از می شود به هر حال بر روي زمین قرار می مکانیکی که طراحی و اجراي  هر سازه دهند. می سیستم سه فازي را تشکیل

اري متکی  دمکانیکی در آبخیزهاي  یار  مهم است. از طرفی بسیاري فعالیتبسها  خاك در طراحی ایمن سازههاي  شناخت رفتار لایه
در  مورد نظر و نیز بستر سازه لازم است از پایداري مطلوب برخوردار باشند.ي  بر پردازش مصالح خاکی موجود  است. بنابر این سازه

حد ،شاخص خمیري،مکانیکی ( حد اقباضهاي  نبهاز ج» بستر « و » مصالح « و عناصر  خاك به عنوان ها  کانی ،چنین کارکردي
بیو مکانیکی باشد طبیعتا ترکیبی از دانش خاك  تیتنش و ....) مورد توجه قرار دارند. وقتی هدف مطالعه و اجرا فعالی،حد روانی خمیري

همزمان مورد توجه و  ،کار پوشش گیاهی  به نحوي که مطرح شد و خاك به عنوان مصالح و بستر مطلوبي  اصلاح و توسعه فبا هد
هدف  ،آبخیزداري و منابع طبیعیهاي  خاك را در فعالیتي  مطالعهي  گیرند. با توجه به مطالبی که ذکر شد نوع و دامنه می تاکید قرار

تابعی از انتخاب نوع خاك در یک پروژه نیز  نماید. می بیولوژیکی و یا مدیریتی )  تعیین ،مکانیکی، بیومکانیکیهاي  مطالعه ( فعالیت
 تحت مطالعه و اجرا بایستیي  شود که در عملیات مکانیکی پخش سیلاب، خاك عرصه می باشد. به عنوان نمونه اشاره می نوع فعالیت

انتقال هاي  رویش پوشش گیاهی هدف برخوردار باشد و نیز وقتی خاك به عنوان کانال از قابلیت از نفوذپذیري مناسبی برخوردار باشد
احداث هاي  شود بتواند در مقابل آب و براي پایداري از شرایط لازم برخوردار باشد و یا در پروژه می استفاده ها  ندي کانالمرزب در و یا

فوق باشد . هم چنین هاي  طبیعتا بایستی متناسب با هر یک از کاربري آني  سد و هستهي  سد خاکی شرایط فیزیکی خاك در بدنه
که لازم است داراي قدرت نفوذپذیري باشد بایستی  با این نخاك همزما ،بانکت گذاري و پیتینگ بیومکانیکی نظیرهاي  در پروژه

را ایجاد و یا تقویت  هو در صورتی که مطالعه بخواهد پوشش گیاهی عرصبوده تنشی و برشی آب مقاوم هاي  بتواند در مقابل نیروي
یی براي ایجاد این هدف باشد. از این رو اهداف مطالعه و نیز شرایط داراي خصوصیات فیزیکی و شیمیا عرصه نماید نیز بایستی خاك

به عبارتی  تعیین خواهند کرد مورد نظر تعریف وي  و سطح انتظار از برنامه یشرایط موجود محیط ،به کارگیري خاك را در هر پروژه
  باشد. می و اهداف مطالعه پروژه و در هر بخش از عملیات تابعی از شرایط هرمرز بکارگیري دانش خاك در دیگر 
مختلف یک پروژه نمی هاي  مختلف و یا حتی بخشهاي  جا در استفاده از خاك در پروژه از آن همان گونه که به تفصیل آمد:  

به تفکیک  ،در جلد دوم گزارش ،»خاك « به دلیل گستردگی مباحث پیرامونی  قرار داد و نیز عمل توان نوع واحدي از خاك را ملاك
 »معیارها و ضوابط  ،ها شاخص« ل ودر جدا در ردیف مشخصی مباحث مربوط به خاك  ،بع طبیعیاک از عملیات آبخیزداري و منهر ی
تواند  می شده است . هر پروژه در صورت وجود و یا برقراري شرایط خاکی مربوط و در صورت فراهم بودن  سایر خصوصیات ارایه

از  1فصل  تحقیقات خاك و آب دري  موسسه ایران بر اساس نتایج هاي  سیماي کلی خاك ،آنقابلیت اجرایی داشته باشد. علاوه بر 
و  466هاي  جنگل و مرتع به اجمال بررسی شده است. نشریه ،ارایه شده است و استعداد آن در ارتباط با زراعت ،نخست مجلد اول 

« و » دستورالعمل انجام مطالعات خاك شناسی « عناوین  معاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور به ترتیب با 467
در »  مطالعات خاك « نیز حاوي مطالب ارزشمندي در ارتباط با  »خاك و  آب هاي  آزمایشگاهی نمونههاي  دستورالعمل تجزیه

پروژهاي  1هاي  در فاز مطالعات خاك شناسی باشند. می نیز قابل استفاده مختلف از جمله آبخیزداري و منابع طبیعی هاي  کاربري
نمایند و در  می خاك بررسیهاي  بهبود شاخصه و ارایه راهکارهاي کلی ها  تعیین کاربري ،توجیهی خاك را تا سطح استعداد یابی

تعیین  منابع قرضه و تشخیص خصوصیات  نیز خاك تا سطوح بکارگیري به عنوان بخشی از محیط اجرایی و یا مصالح  و، 2هاي  فاز
  شود.  می ی و خصوصا فیزیکی و مکانیکی آن مطالعهشیمیای
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باشد و یا خاك در قالب  می مطرح »بستر تولید «مصالحی در قالب به عنوان  یا» خاك«دهند که  هاي فوق نشان می نمونه
انیک هاي فیزیک خاك، شیمی خاك، بیولوژي خاك، مک شناسی از جنبه مطرح است. از طرفی خاك و خاك» مصالح«تعاریف مصطلع 

ع را در اي وسی نیز دامنه»  شناسی مطالعات خاك «خاك، ارزیابی اراضی و کاربري آن علمی گسترده است و بر همین اساس 
 1شناسی خواهد بود. ي سطح انجام مطالعات خاك گیرند. از این رو هدف مطالعه تعیین کننده برمی

که رفتار ها  طبقه بندي مذکور یک خاك در گروهی از خاكباشد. در  می بسیار مهم» طبقه بندي خاك «  ،در مهندسی خاك 
و میزان خمیري ها  دانهي  گیرد. معمول ترین خصوصیات مورد نیاز طبقه بندي عبارتند از : اندازه می مشابهی دارند مورد تحلیل قرار

بقه بندي براي بسیاري مسایل حل مسایل است  لذا ط هخاك به عنوان کوششی براي کمک بهاي  خاك. از آن جایی که  طبقه بندي
   AASHTO  ،: یونیفایدها  این طبقه بنديي  گردد. از جمله می که در ادامه برخی مهم ترین آن اشاره مهندسی توسعه یافته است.

  باشند. می
ن نمونه هاي مختلف گزارش درج گردیده است به عنوا بندي خاك به لحاظ فیزیکی و براساس استانداردهاي موجود در بخش دانه
بندي خاك از  در فصل بندهاي خاکی به عنوان مبناي دانه (ASTMD- 2487)بندي خاك براساس نتایج یونیفاید  ي طبقه سامانه

هاي مختلف در بخش ضمیمه  ي خاك و قطعات سنگی در سامانه هاي اندازه ي کلاس ي مقایسه ي مکانیکی و نیز سامانه جنبه
) توصیه  هاي مطرح (منابع قرضه و اجرا ز نتایج فوق براي فازهاي مطالعاتی و اجرایی سایر پروژهگزارش درج گردیده است. استفاده ا

باشند ارایه  می منابع طبیعیآبخیزداري و هاي  در فعالیت داراي کارایی که مطالب این فصل خصوصیات خاكي  در ادامه شود. می
   خواهند شد.

  تعاریف -2- 2

بینی زیست کره به صورت عمودي در بالا و  پایدار یا قابل پیش اهاي نسبت ي ویژگی که همهاي از سطح زمین  منطقه 2سرزمین

شناسی  ساختار زمین و توان به اتمسفر در بالاترین قسمت، خاك جمله می شود. از آن نامیده می» سرزمین«پایین آن قرار گرفته باشد 
هیدرولوژي، جوامع گیاهی و جانوري، جوامع میکروبیولوژیکی و برآیند هاي وابسته به آن،  ترین قسمت، زمین ریخت زیرین در پایین
ریزي براي آینده  هاي گذشته و حاضر انسان اشاره نمود. این عوامل بر روي استفاده از سرزمین در حال حاضر و برنامه (نتایج) فعالیت

ثیر گذارند اصیاتی که بر کاربري زمین تي خصو سرزمین داراي یک گسترش جغرافیایی است و براساس همه ثري دارند.ونقش م
ي  توان دریافت که خاك تنها بخشی از سرزمین است و بدیهی است که نقشه شود. با توجه به این تعریف به خوبی می تشریح می

  ي خاك متفاوت است. سرزمین از نقشه

اي عمومی  شود. خاك واژه میگونه که در تعریف سرزمین مشخص شد خاك به عنوان جزیی از سرزمین محسوب  همان خاك

گیرد و قسمت اعظم سطح  هاي طبیعی تشکیل شده از مواد معدنی و آلی بر روي سطح زمین مورد استفاده قرار می است که براي توده
باشد و قابلیت حمایت از گیاهان در فضاي باز را دارد و در مناطقی که  دهد. خاك داراي موجودات زنده می زمین را پوشش می

گردد اما تعریف حد پایینی که  هاي کم عمق محدود می به هوا یا آب كحد بالایی خا تغییرپذیر است. هاي انسانی وجود دارد لیتفعا
                                                

و ...) و نیز چگونگی ارزیابی توان  هاي شناسایی منابع (خاك، سنگ روش؛ف دکتر مجید مخدوم الیت» ي آمایش سرزمین شالوده«کتاب  : در این رابطه  ١
  نماید. ها را تشریح می اکولوژیکی عرصه

2 Land 
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یابد که یا به سنگ بستر  باشد. حد پایینی خاك اغلب تا جایی امتداد می کند، مشکل می آن را از مواد غیرخاکی زیرین تفکیک می
هاي بیولوژیکی باشد محدود شود.  هاي دیگري از فعالیت ها و یا نشانه نی که فاقد موجودات زنده، ریشهسخت برسد و یا به مواد زمی

 ي با عمق توسعه لاهاي بیولوژیکی است که این حد نیز معمو بنابراین حد پایینی خاك به طور طبیعی همان حد پایینی فعالیت
هایی در نزدیکی  به طور کلی خاك در مقایسه با سنگ بستر زیرین خود از افق ي بومی منطقه انطباق دارد.  ي گیاهان چند ساله ریشه

ثیر اثرات متقابل اقلیم، پستی و بلندي، مواد مادري و موجودات زنده در طول زمان تغییر و اسطح زمین تشکیل شده است که تحت ت
  باشد. یابد و توانایی رشد گیاهان مختلف را دارا می تحول می

ي  ها، بررسی عوامل کنترل کننده آوري و تجزیه و تحلیل داده مجموعه عملیاتی است که براي جمع سیمطالعات خاکشنا

ي پراکنش جغرافیایی، تفسیر  ي نقشه هاي خاك، تهیه ي نمونه بندي، تجزیه ها، تشریح خصوصیات، طبقه تشکیل و پراکنش خاك
هاي رایج  ي معین طبق استانداردها، ضوابط فنی و دستور العمل طقههاي گوناگون و تدوین گزارش نهایی یک من ها براي کاربري خاك

  شود. انجام می

  .عبارت است از ایجاد مرزي پایدار بین خاك و زهکش در مسیر حرکت آب 1فیلتراسیون

  انطباق با ضوابط و استانداردها -3- 2

 ریزي کشور. امه: مشخصات فنی عمومی کارهاي ساختمانی، سازمان مدیریت و برن55ي شماره  نشریه 

 ریزي کشور ، سازمان مدیریت و برنامه»اآب«ي بتن ایران  نامه : آیین120ي شماره  نشریه. 

 ریزي کشور. شناسی، سازمان مدیریت و برنامه : دستور العمل انجام مطالعات خاك466ي شماره  نشریه 

 ریزي  در ایران، سازمان مدیریت و برنامههاي شور و سدیمی  هاي آبشویی خاك : دستور العمل آزمایش255ي شماره  نشریه
 کشور.

 معاونت امور آب وزارت نیرو، ،خاك مسلحهاي  : طراحی و اجراي سازه16شماره ي  نشریه 

  ریزي مطالعات خاکشناسی برنامه -4- 2

سایی ، راهنماي شنا2000خاك، شناسی شناسایی منابع  شود (روش ریزي می هاي زیر برنامه مطالعات خاك شناسی طبق گام
  .)1993خاك،

 تعیین اهداف کلی و جزیی مطالعات 

 شامل تعیین مقیاس و سطح دقت، نوع واحدهاي نقشه، روش کار، نیروي متخصص مورد ریزي چارچوب مطالعات:  برنامه

 .بندي انجام مطالعات زمان  نیاز و برنامه

                                                
1 Filteration 
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 هاي مکانی و غیرمکانی  ات و دادهگردآوري و تجزیه و تحلیل اطلاع هاي ستادي: گردآوري و تجزیه و تحلیل داده

شناسی، کاربري/ پوشش اراضی، اقلیم و پستی و  شناسی، زمین ریخت ها (مانند زمین ي پراکنش خاك عوامل کنترل کننده
 بلندي) و مطالعات خاکشناسی قبلی.

 ها ندفرمروابط خاك و لي  نما و بر پایه زمیني  بر مبناي اصول تجزیهها:  ي تفسیري لندفرم ي نقشه تهیه. 

 اي، انتخاب نقاط مشاهداتی و  هاي هوایی و یا تصاویر ماهواره شامل تفسیر مقدماتی عکسي اولیه خاك:  ي نقشه تهیه

 ي اولیه. ي راهنماي توصیفی نقشه تهیه

  :اط برداري خاك، تعیین موقعیت دقیق نق نمونه، ها اي آن شامل حفاري و تشریح نقاط مشاهداتی و محدودهعملیات میدانی

ي  ي اولیه، تهیه و انتقال آن روي نقشه، کنترل و اصلاح مرزهاي واحدهاي نقشه 1 (GPS)ی یاب جهان مکاني  با سامانه
 خاك.ي  راهنماي تطبیقی نقشه

 هاي خاك هاي آزمایشگاهی نمونه انجام تجزیه 

 :ر روي نقشه با طبیعت و شامل بررسی میزان انطباق و همبستگی واحدهاي مجزا شده ب بررسی و کنترل کیفیت نقشه

 .رعایت استانداردهاي فنی

 تاکسونومیکی،  2سازي مبنایی، عمومیي  ي خاك بر روي نقشه شامل انتقال نقشهي نهایی خاك:  سازي نقشه آماده

 هاي استاندارد و چاپ آن. کارتوگرافی مکانی و انجام کارهاي تکمیلی، کنترل علایم و نشانه

 هاي  ي خاك براي کاربري هاي واحدهاي نقشه ها و محدودیت مل تعیین قابلیتشاشناسی:  تفسیر اطلاعات خاك

شناسی  شناسی کشور (تفسیر اطلاعات خاك هاي استاندارد و ضوابط مطالعات خاك کشاورزي و غیرکشاورزي طبق دستور العمل
 ي دستور العمل جداگانه نیاز دارد). به تهیه

 شناسی، کاربري/ پوشش  شناسی، زمین ریخت هاي زمین سناد پشتیبان (نقشهشامل تجزیه و تحلیل ا گزارش نهایی: یهارا

بندي  اي)، تشریح کامل روش انجام کار، تشریح و طبقه هاي هوایی و تصاویر ماهواره اراضی، اقلیم، پستی و بلندي، عکس
 ست منابع مورد استفاده.جامع خاك و فهري  هاي ازمایشگاهی و جداول تفسیري، تشریح نقشه ه جدول تجزیهیها، ارا خاك

 تشریح غیر خاك -5- 2

هاي خاك برداشت  ي گزارش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و با توجه به هدف پروژه، نمونه به منظور شناسایی و ارایه
  گیرند: شده در آزمایشگاه مورد آزمایش و سپس تحلیل قراي می

  مطالعات مربوط به ضمیر خ خاك عبارت است از:
 برداري ات و نوع نمونهروش مشاهد 
 بندي تاکسونومیکی رده 
 هاي خاك شناسایی افق 

                                                
1 Global Positioning System (GPS) 
2 Map generalization 
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 هاي شناسایی (مشخصه) خاك افق 
 رنگ خاك 
 اشکال مورفولوژیکی رداکس 
 1ها تجمع 
 2ها ها و حفره اشکال مرتبط با سطح خاکدانه 
 بافت خاك 
 قطعات سنگی و سایر قطعات 
 ساختمان خاك 
 :پایداري خاك شامل 

  یختگیمقاومت در برابر گس -
  3چگونگی از هم گسیختگی (شکستن) -
  چسبندگی -
    خمیرایی -
  4مقاومت در برابر رسوخ -
  5دشواري حفاري -

 خاك 6هاي ریشه 
 7حفرات خاك 
 8هاي خاك ها و شکاف ترك 
 9هاي سطح خاك سله 
 10قابلیت نفوذ 

)K(هدایت الکتریکی اشباع - sat  
 هاي شیمیایی خام آزمون  

  pH واکنش خاك -
  11جوشش خاك -
  ي خاكشور -
  (SAR)نسبت جذب سدیم  -

 بوهاي خاك 

  ها مهندسی خاك بندي طبقه -6- 2
                                                
1 Concentrations 
2 Ped and void surface feature 
3 Manner of failure 
4 Penetration resistance 
5 Excavatiob difficulty 
6 RooTs 
7 Pores 
8 Cracks 
9 Soil crusts 
10 Permeability 
11 Effervescence 
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  AASHTO1بندي گروه  طبقه -1- 2-6

ها و  راه ها را براي مقاصد مهندسی ژئوتکنیک در ارتباط با احداث بزرگ اي است که خاك ، سامانهAASHTO  بندي گروه طبقه
و  3(LL)مانند حد سیلان  2ذرات خاك و حدود اتربرگ ي بندي براساس توزیع اندازه ید. این طبقهنما بندي می ها طبقه فرودگاه

قرار دارد و  AASSHTOو  M145-82بندي زیر پوشش استاندارد شماره  طبقهي  استوار است. این سامانه 4(PI)شاخص خمیرایی
اینچ)  3متر ( میلی 75تر از  ي ذرات با قطر کوچک اندازهبندي یاد شده براساس  هاي خاك است. طبقه شامل علایم و شاخص گروه

  :دهد ي کلی زیر قرار می ها را در دو دسته خاك ،AASHTOبندي  ي طبقه استوار است. سامانه
  .متر % میلی74تر از  تر ذرات با قطر کوچک درصد وزنی یا کم 35، داراي 5اي هاي) دانه مواد (خاك -
  .متر % میلی74تر از  درصد وزنی ذرات با قطر کوچک 35تر از  داراي بیش، 6رس -هاي) سیلت مواد (خاك -

  شوند. بندي می گروه اصلی خاك طبقه 7به ا این دو بخش بعد
  باشد. می AASHTOبندي  ي طبقه ها را در سامانه بندي خاك ي معیارهاي طبقه ) نشان دهنده1-2جدول شماره (

گیري توزیع ذرات خاك و مقادیر حد سیلان و شاخص خمیرایی  اساس تخمین یا اندازهبندي بر هاي این طبقه ها و زیر گروه گروه
در  روند. ها و فرودگاه به کار می راه بندي در ارزیابی خاك، براي ساخت بزرگ ي رده هاي این سامانه ها و زیرگروه گروه شوند. تعیین می

مجمع  117Cو  422D ،136Cشود (روش  متر با الک انجام می میلی %74تا  75ي ذرات با قطر بین  گیري توزیع اندازه روش اندازه
) روي ASTMمجمع آزمون و مصالح آمریکا،  4318Dحد سیلان و شاخص خمیرایی (روش . )ASTM 7آزمون و مصالح آمریکا، 

هاي  روي خاكمعمولا هاي آزمایشگاهی یاد شده تجزیه گردد. ) تعین می40متر (الک شماره  میلی 425/0تر از  ذرات با قطر کوچک
  شود. ي مورد بررسی انجام می شاخص منطقه

در حین عملیات میدانی و با تشرح نظري نیمرخ خاك  AASHTOبندي  ي طبقه هاي خاك در سامانه در روش تخمین زیر گروه
گردد. حد  برآورد می متر میلی 75تر از  ي ذرات خاك از روي درصد کل ذرات و قطعات منهاي قطعات بزرگ اندازه شود. انجام می

  گردد. شناسی برآورد می سیلان و شاخص خمیرایی نیز براساس مقدار رس و روابط کانی

                                                
1 American Association of State Highway and Transportation Official (AASHTO) 
2 Atterberg Limits 
3 Liquid Limit 
4 Plasticity Index 
5 Granular materials 
6 Silt- clay materials 
7 American Society for Testing and Materials (ASTM), 1993 
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

   1(USCS)بندي یونیفاید  طبقه -2- 2-6

 75تر از  ي ذرات خاك (با قطر کوچک هاي معدنی و آلی را براساس خصوصیات اندازه بندي یونیفاید، خاك ي طبقه سامانه
بندي یونیفاید  ي طبقه نماید. در سامانه بندي می ن و شاخص خمیرایی براي مقاصد مهندسی به طور عام گروهمتر)، حد سیلا میلی
  شوند: ها به سه بخش اصلی تقسیم می خاك

 متر % میلی74تر از  درصد وزنی ذرات با قطر کوچک 50تر از  داراي کم 2هاي درشت دانه خاك 
 متر % میلی74تر از  تر ذرات با قطر کوچک بیش درصد وزنی یا 50داراي  3هاي ریزدانه خاك 
 دهند. که خصوصیات آلی معینی از خود بروز می 4ها با مواد آلی بالا خاك  

هاي اساسی خاك در این سامانه براساس  هاي اصلی و گروه شوند. بخش گروه اساسی تفکیک می 15به  ااین سه بخش بعد
  شوند. بندي می اك و حدود اتربرگ طبقهي ذرات خ گیري یا تخمین توزیع اندازه اندازه

   د.نباش ) میASTMD-248بندي خاك یونیفاید ( ي طبقه ي سامانه شان دهنده)، ن2-2و (  )1-2( شماره ولاجد
اند. این هماهنگی،  ها ابداع شده هاي مختلف خاك براي هماهنگی کلی رفتار مهندسی خاك بندي، گروه ي طبقه مانه در این سا

ي  تواند زمینه چنین می آورد. هم مفیدي را در مطالعات میدانی و تحقیقات آزمایشگاهی براي مقاصد مهندسی فراهم میي  گام اولیه
  .ها را مهیا سازد تفسیرهاي کلی در ارتباط با کاربردهاي مهندسی خاك و احتمال اجراي برنامه

ي ذرات خاك  گیري توزیع اندازه ح آمریکا ارائه شده است. اندازهمجمع آزمون و مصال 2487Dگیري در دستور العمل شماره  هاي اندازه روش
مجمع آزمون مواد و مصالح آمریکا بسته  117Cو  136Cو  422Dهاي  شود. روش متر با استفاده از الک انجام می % میلی74تا  75با قطر بین 

گ و مقادیر حد سیلان و شاخص خمیرایی نیز مورد استفاده قرار چنین حدود آتربر روند. هم ي ذرات خاك به کار می به مورد براي توزیع اندازه
) 40(الک  425/0تر  اي براي سنجش ذرات با قطر کوچک هاي ویژه آزمون و مصالح آمریکا آزمون 424Dو  423Dهاي  گیرد. براساس روش می

شود. روش تخمین در  ي مورد بررسی انجام می منطقههاي شاخص  تر بر روي خاك هاي آزمایشگاهی بیش گیري اندازه رود.  متر به کار می میلی
ها در این سامانه در حین عملیات میدانی با  بندي خاك مجمع آزمون و مصالح آمریکا ارایه شده است. طبقه 2488Dي  دستور العمل شماره

گیرد. حدود آتربرگ نیز براساس  یي ذرات در کل خاك صورت م ها براساس توزیع اندازه شود. تخمین رخ خاك انجام می ح نظري نیمتشری
ارایه شده است.  2488Dها در دستورالعمل شماره  شود. این آزمون هاي میدانی ساده انجام می پایداري خاك فتیله یا نوار کردن گل و سایر آزمون

دانی به عمل خواهد آمد. در هاي می هاي خاك انجام شود اصلاحات لازم در تخمین هاي آزمایشگاهی روي نمونه تجزیه ادر صورتی که بعد
بندي  ي طبقه هاي اساسی خاك در سامانه شود. اگر تعیین گروه هاي بافتی براي واحدهاي نقشه تشریح می ي گروه هاي میدانی، دامنه تخمین

   .یونیفاید با روش تخمین انجام شده باشد، باید موضوع در گزارش مطالعات با صراحت ذکر شود

                                                
1 Unified Soil Classification System (USCS) 
2 Coarse- grained soils 
3 Fine- grained soils 
4 Highly organic soils 
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  AASHTOي  دي خاك در سامانهبن طبقه .)1- 2جدول (
Sillt-Clay Materials 

(More than 35% passing No.200) 
Granular Materials 

(35% of less passing No.200) 
General 

Classification 
A-7 

A-6 A-5 A-4 
A-2  

A3  
A-1  

Group 
Classification A-7-5  

A-7-6 A-2-7 A-2-6 A-2-5 A-2-4 A-1-b A-1-a 

  
  
-  
-  

36min 

  
  
-  
-  

36min 

  
  
-  
-  

36min 

  
  
-  
-  

36min 

  
  
-  
-  

35min 

  
  
-  
-  

35min  

  
  
-  
-  

35min  

  
  
-  
-  

35min  

  
  
-  

51max 
10max 

  
  
-  

50max 
25max 

  
  

50max 
30max 
15max 

Sieve analysis,   
%Passing  

 
No.10 
No.40 
No.200 

  
  
*  

40min 
10min 

  
  
  

40max 
11min 

  
  
  

41min 
10max 

  
  
  

40min 
10max  

  
  
  

41min 
10min  

  
  
  

40max  
11min  

  
  
  

41max 
10max 

  
  
  

40max 
10max 

  
  
  
-  

NP 

  
  
  
-  

6max  

Charactenistics  
  

Of fraction 
Passing No.40 
Liquid Limits 
Plasticity index 

Clayey soils  Silty soils Silty or clayey gravel and sand  Fine 
Sand 

Stone fragments, 
Gravel and sand  

Usual types of 
Significant 
Constituent 
materials 

Fair to good Excellent to good General rating 
As subgrade 

Plasticity index of A-7-5 subgroup is equal to or less than LL minus 30. plastaicity index of A-7-6 subgroup is 
greater than LL minus 30. 
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  ) یونیفاید1957 - بندي خاك به روش متحده (واگنر طبقه .)2-2جدول (

علامت   را تعیین کنید.ها  را جدا کرده و درصد وزنی آن mµ75از  رهاي بزرگت شناخت صحرایی دانههاي  روش
      گروه

ك
خا

 
هاي درشت و دانه
 

اي
، 

ک اندازه 
ش از نیمی از مصالح از ال

بی
µm

75 
بزرگتر 

 می
باشد.

  

 شن
ها

  
ش از نیمی از د

بی
رصد درشت دانه
  

ک 
ها از ال

m
m

4 
بزرگتر می
 

باشند.
  

شن تمیز
  

(بدون یا با کمی 
ریزدانه)

بندي شده، مخلوط شن و ماسه، بـدون   شن خوب دانه GW  متوسط نیز وجود دارند. ي هاي با اندازه بندي گسترده و به مقدار قابل توجه دانه با دانه  
  یا کمی ریزدانه

درصـد   نام گروه را بدهید. مقـدار حـداکثر  
 شن و ماسه را تعیین کنید. حداکثر انـدازه 

دار بـودن و شـرایط سـطح     دانه، گوشه ي
هاي درشت، نام محلـی   سختی دانه ها، دانه

با زمین شناسی و اطلاعات توصیفی دیگر 
هـاي   و علامت داخل پرانتز، بـراي خـاك  

دست نخورده اطلاعات لایه بندي خـاك،  
تــراکم، حالــت ســمنته شــدن،   ي درجــه
و خصوصیات زهکشـی را اضـافه    رطوبت
  نمایید.
  مثال:

 ٪20دار و شـــن، حـــدود  لاي ي ماســـه
 ي دار، حداکثر انـدازه  ها گوشه سخت، شن

، گـرد گوشـه یـا نیمـه تیـز      mm12دانه 
 ٪15درشت تا ریز، حدود  ي گوشه، ماسه

ریزدانه غیرخمیري با مقاومت خشک کم، 
خوب متراکم شـده و مرطـوب در محـل،    

  )SMماسه رسوبی (

جهت تعیین درصد ریزدانه و استفاده از منحنی دانه
 

ش کار توضیح داده 
بندي به رو

ش
شده رو

 
هاي صحرایی توجه شود.

  

درصد شن و ماسه را از روي منحنی دانه
 

بندي تعیین کنید.
  

ک 
بر حسب درصد ریزدانه (درصد کوچکتر از ال

µm
75

ك
) خا

 
هاي درشت دانه به 

صورت زیر طبقه
 

بندي می
 

شوند. کمتر 
از 

5٪
 

G
W

 ،
G

P
 ،

SW
 ،

SP
 

بیشـتر از  
12

٪ 
SC

 ،
SM

 ،
G

C
 ،

G
M

 
بین 

5 
تا 

12
٪ 

حالت مرزي که نیاز به نام
 

گذاري 
ك دارد.

در گروه خا
  

  

هاي متوسط  دانه وجود دارد و تعدادي از اندازه ي به طور غالب فقط یک دامنه از اندازه
ا بندي شده، مخلوط شن و ماسه، بـدون ی ـ  شن بد دانه  GP  وجود ندارد.

  گردد. تامین نمی GWبندي  شرایط دانه  کمی ریزدانه
شن به همراه ریزدانه

(به مقدار قابل توجه)  
  

  
بنـدي   دار، مخلوط شن، ماسه و لاي بد دانـه  شن لاي  GM  در زیر را ببینید) MLبا ریزدانه غیرخمیري (جهت روش تشخیص خاك 

  شده
یـا   Aحدود اتر برگ زیر خـط  

P1  خط  بالاي  4کمتر ازA  وP1  4بین 
حالت مرزي اسـت کـه    7و 

نیاز به اسـتفاده از دو گـروه   
بنـدي   دار، مخلوط شن، ماسه و لاي بد دانـه  شن رس  GC  زیر را ببینید) CLبا ریزدانه خمیري (براي روش تشخیص خاك   باشد. می

  شده
و  Aحدود اتر برگ بالاي خط 

P1  7بزرگتر از  

ماسه
ها 

ش از نیمی از د  
بی

رصد درشت 
 دانه

ک
ها از ال

 m
m

4 
کوجگتر 

هستند.
ماسه 

ي 
 

تمیز 
(با کمی یا 
بدون ریزدانه)

  

دار بـا کمـی یـا     بندي شده، شن ماسـه  ماسه خوب دانه  SW  هاي متوسط بندي گسترده با مقدار قابل توجه دانه با اندازه منحنی دانه
    بدون ریزدانه

دانه وجود دارد که بعضی از  ي از اندازهمحدودي  ي به طور غالب یک اندازه با دامنه
دار با کمی یا بـدون   بندي شده، شن ماسه ماسه بد دانه  SP  هاي متوسط وجود ندارد. اندازه

  را تامین ننماید. SWشرایط   ریزدانه

ماسه با 
ریزدانه 

(مقدار قابل 
توجه)

دار، مخلوط ماسـه لاي بـا کمـی یـا بـدون       ه لايماس  SM  زیر را ببینید.) MLریزدانه غیرخمیري (براي روش تشخیص خاك   
  بندي شده ریزدانه دانه

 P1بـا   8حدود اتربرگ زیـر خـط   
  5کمتر از 

 5بین  P1و  Aبالاي خط 
حــد مــرزي اســت کــه  7و 

بایـــد از دو گـــروه خـــاك 
و  P1حدود اتربرگ بالاي خط بـا    بندي شده اسه رس بد دانهدار، مخلوط م ماسه رس  SC  زیر را ببینید.) CLریزدانه خمیري(براي روش تشخیص خاك   استفاده شود.

  7بزرگتر از 

ك
خا

 
هاي ریزدانه
، 

از نیمی از مصالح بیشتر 
ک 

کوچکتر از ال
µm

75 
 می

باشند.
  

س با حد روانی کمتر 
لاي و ر

از 
50

  

مقاومت در حالت 
  خشک

العمل به  انبساط، عکس
      سختی، یکنواختی در نزدیک حد روانی  لرزش

 ML  هیچ  سریع تا آهسته  چ تا کمهی
 ي لاي غیرآلاي و ماسه خیلی ریز، پودر سنگ، ماسه

  دار با کمی حالت خمیري ریز لاي یا رس
نــام گــروه را بدهیــد. میــزان خصوصــیت 

 ي مقـــدار و حـــداکثر انـــدازه  خمیــري، 
هاي درشت رنگ در حالـت مرطـوب،    دانه

بو، نام محلـی بـا زمـین شناسـی و سـایر      
مربوط را بدهیـد و نـام    اطلاعات توصیفی

هـاي   گروه را در پرانتز بیاورید. براي خاك
دســت نخــورده اطلاعــات ســاختاري،    

بنـدي و یکنـواختی نمونـه در حالـت      لایه
دست خورد و دسـت نخـورده، رطوبـت و    

  شرایط زهکشی را بدهید.
  مثال:

ــوه لاي رس ــري،   دار، قه ــی خمی اي، کم
درصد کمـی ماسـه ریزدانـه جـاي ریشـه      

سفت و خشک در محل لس  درخت است.
)ML(  

 CL  متوسط  هیچ تا خیلی آهسته  متوسط  
دار، رس  رس غیرآلی با حد خمیر، متوسـط، رس شـن  

  دار، رس لاغر دار، لاي رس ماسه
  لاي آلی و لاي با رس با حد خمیري کم  OL  کم  آهسته  کم تا متوسط

  

س با حد روانی بیشتر از 
لاي و ر

50
  

ریز، دیاتوسـیوس بـا    لاي غیرآلی، میکاسیوس، ماسه  MH  کم تا متوسط  ا هیچآهسته ت  کم تا متوسط
  دار، لاي کشایند (الاستیک) خاك لاي

  

  رس غیرآلی با حد خمیري زیاد، رس چاق  CH  زیاد  هیچ  زیاد تا خیلی زیاد

  رس آلی با حد خمیري متوسط تا زیاد  OH  کم تا متوسط  هیچ تا خیلی آهسته  متوسط تا زیاد

هاي  خاك
    هاي کاملا آلی و یا دستی خاك  PH  باشند. به راحتی از روي رنگ، بو، حالت اسفنجی و بعضا به دلیل وجود آثار گیاهان قابل تشخیص می  کاملا آلی

  باشد. هاي الک داده شده براساس استاندارد آمریکا می تمام اندازه -ب  بندي شده با ریزدانه رسی  مخلوط ماسه و شن خوب دانه GW-GCد. براي مثال علامت دو گروه خاك تعیین شون ي وسیلهه هایی که خصوصیات دو گروه خاك مختلف را دارند باید ب خاك -بندي مرزها طبقه -الف
  هاي ریزدانه هاي صحرایی براي تعیین درصد خاك روش

  کنند کافی است. اي که براي آزمایش مزاحمت ایجاد می باشد و صرف برداشتن دانه بندي صحرایی خاك، الک کردن ضروري نمی طبقهمورد استفاده قرار گیرد. براي هدف  µm380هاي زیر الک  این روش باید براي دانه
مثبت زمانی  لالع چندین بار بلرزانید. عکسدست باز شده خود قرار دهید و آن را به طور افقی در مقابل دست دیگر لازم است مقداري آب به خاك اضافه کنید تا خاك کاملا نرم و چسبنده شود. سینی را در کف چه  آماده کنید. چنان cubic mm8000، یک سینی از خاك مرطوب با حجم تقریبی µm380هاي بزرگتر از الک  بعد از جدا کردن دانه -العمل به لرزش) انبساط (عکس

کند. خاك ماسه  می خاك سخت و در نهایت ترك خورده شود. سرعت ظهور آب در سطح در حین لرزش و محو شدن آن در حین فشار بین انگشتان خصوصیت ریزدانه را معین ي خاك بین انگشتان فشرده شود آب و براقی از سطح خاك محو شود و تود ي ك براق گردد. موقعی که نمونهاست که آب بر روي سطح خاك ظاهر شود که به تدریج تبدیل به آب صاف و سطح خا
  دهد. العمل متوسطی را نشان می غیرآلی مثل پودر سنگ معمول، عکسهاي  العملی نخواهد داشت. لاي عکسگونه  العمل و رس خمیري هیچ کسعتمیز ریز سریعترین 

مقاومت شاخصی است براي تعیین خاك در گرمخانه یا زیر نور خورشید و یا به وسیله هوا خشک شود و سپس مقاومت آن را به وسیله شکست بین انگشتان آزمایش کنید. این  ي خت در آید. اجازه دهید که تودهصورت یکنواه صاف خاك را اگر لازم است آب اضافه کنید تا ب ي یک توده µm380هاي بزرگتر از  بعد از جدا کردن دانه -مقاومت خشک (خصوصیات خرد شدن)
  دهد. جود دارد. لاي غیرآلی مقاومت خشک کمی دارد. ماسه ریز احساس سنگریزه و لاي معمولی احساس پودر بدست میو CHهاي در گروه  شود. مقاومت خشک زیاد معمولا براي رس یهاي موجود در خاك مقاومت خشک با افزایش حد خمیري زیاد م خصوصیات و مقدار کلوخه

درآید. بعد رشته  mm3ید با دست روي سطح صاف به صورت یک رشته با قطر حدود آید. اگر زیادي خشک باشد باید آب اضافه شود و اگر چسبنده است باید با پخش کردن نمونه اجازه دهد رطوبت آن کم شود. بعد نمونه خاك با به صورت یک قالب در می mm12یک نمونه مکعبی به ابعاد  µm380هاي بزرگتر از  بعد از جدا کردن دانه -(یکنواختی در حدود حد خمیري)زبري 
هر چه خاك ترك بخورد.  ي یابد تا همه ادامهها  هاي خاك باید به هم وصل شوند و رشته در آوردن آن که رشته ترك خورد تکه بعد از این -خورد دهد و وقتی به حد خمیري برسد ترك می شود و نهایت حالت خمیري خود را از دست می تر می یابد و نمونه سفت آورید. در حین انجام این عمل رطوبت به تدریج کاهش می رت رشته در میکنید و دوباره به صو می تارا روي هم 

هاي  گیرد. رس قرار می Aباشد و با مصالح رس کائولین و رس آلی که در زیر خط رس یا حالت خمیري کم می خمیري دلالت بر غیرآلی بودنخاك در زیر حد  ي باشد. ضعف رشته در حد خمیري و از دست دادن سریع چسبندگی توده یدي مییتر باشد. رس موجود بیشتر به صورت کلو خورد سفت خاك وقتی ترك می ي توده ي رشته در نزدیکی حد خمیري زبرتر باشد مجموعه
  دهد. کاملا آلی در حد خمیري احساس مقاومت کم و حالت اسفنجی را به انسان می
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  ي خاك دهنده ). مولفه و اجزا تشکیل3-2جدول (
  خواص قابل توجه  ها و توصیف آنها  دانه ي اندازه  علامت  دهنده اجزاءتشکیل  خاك

درشت 
  دانه

قطعـات   -سـخت  -یـک دسـت   -گرد تا تیزگوشه  -  قطعه سنگ
  متر سانتی 30قطر متوسط بزرگتر از  -سنگی

قطعه سنگ و سنگ پاره از اجزا پایـدار هسـتند، بـراي خـاکریز و     
شوند. بخاطر  بالادست و پایداري شیب و پوشش شیب استفاده می

شوند. تیز  ت وجود در خاك باعث پایداري میوزن در صور ي اندازه
قطعـات   -سـخت  -یک دسـت  -گرد تا تیز گوشه  -  سنگ پاره  کند. ها پایداري را زیاد می بودن گوشه

  متر سانتی 30قطر متوسط کوچکتر از  -سنگی

  G  شن
قطعـات   -سـخت  -یـک دسـت   -گرد تا تیزگوشه

کنند و  متر عبور می میلی 2/76) 3از الک ( -سنگی
  ماند. متر باقی می میلی 76/4) 4روي الک ( بر

شن و ماسه اساسا داراي خواص مهندسی مشابهی هستند و صرفا 
صرفا بـه صـورت    4در میزان خواص متفاوت هستند. الک شماره 

باشد و این الک مربوط بـه   قراردادي باعث تقسیم شن و ماسه می
متراکم  باشد. شن و ماسه به راحتی گونه تغییر در خواص نمی هیچ
شوند و رطوبت در حالتی دچار یخبندان نباشند تاثیر بسیار کمی  می

هـا پایـدار هسـتند و     ها بیشـتر از ماسـه   دارد. شنها  در خواص آن
مقاومت بیشتري در مقابل فرسایش و شسته شدن در اثر حرکـت  

بندي شده در مقایسه با حالت بد  آب دارند. شن و ماسه خوب دانه
بنـدي یکنواخـت) داراي نفوذپـذیري کمتـري      نهبندي شده (دا دانه

 کند. ماس ها کمی پایداري را بیشتر می هستند. تغییر در اندازه دانه
 ـ  ریز یکنواخت داراي خصوصیات نزدیک به لاي مـی  ي ه باشـد. ب

یابـد و بـا افـزایش رطوبـت      طور مثال نفوذپذیري آن کاهش مـی 
  شود. پایداري آن کم می

  متر میلی 75-18    درشت
  متر  میلی 18-76/4    ریز

  S  ماسه
قطعـات   -سـخت  -یـک دسـت   -گرد تا تیزگوشه

کند و  متر) عبور می میلی 76/4)(4از الک ( -سنگی
  ماند. متر) باقی می میلی 074/0( 200بر روي الک 

  10تا الک  4بین الک     درشت
  40تا الک  10بین الک     متوسط

  200تا الک  40بین الک     ریز

  دانهریز

 M  لاي

متـر)   میلـی  074/0( 200هاي کوچکتر از الک  دانه
ها شامل بدون یا کمی حالت  که بوسیله خواص آن

خمیري (بدون در نظـر گـرفتن رطوبـت) و بـدون     
مقاومت و یـا مقاومـت کمـی دارد وقتـی در هـوا      

  خشک شده باشد.

یابد،  الخصوص وقتی رطوبت افزایش می علیلاي ذاتا ناپایدار است 
که اشباع است، نسـبتا   که حالت سریع پیدا کند وقتی ایل اینیا تم

شـود. بسـیار مسـتعد تـورم      نفوذناپذیر است، به سختی متراکم می
هـاي آن   یابد و دانه فرسایش میناشی از یخبندان است. به راحتی 

هـاي   شـود. دانـه   هـا جوشـش ایجـاد مـی     شوند یا در آن شسته می
هاي پـولکی آن بـه طـور     انهکند، د ها تراکم را کم می یکدست آن

دهنـد و   پـذیري را افـزایش مـی    کاهد و یا توموس تراکم می مثال
  دهند. تشکیل لاي کشایند را می

  C  رس

متـر)   میلـی  074/0( 200هاي کوچکتر از الک  دانه
بوسیله خواص مثـل رفتـار خمیـري در یـک رنـج      
میزان رطوبت و مقاومت قابل توجه وقتی در هـوا  

  شوند. ناسایی میباشد، شخشک شده 

هـا کـه بـا افـزایش      خاصیت چسبندگی یا مقاومت چسبندگی رس
هـا اسـت. نفوذپـذیري     یابد از خواص مهم رس رطوبت کاهش می

رس بسیار کم است و وقتی مرطوب است کوبیدن آن بسیار مشکل 
که کوبیده  شود. زمانی هاي عادي سخت خشک می است و با روش

ته شدن در مقابل آب مقاومت شده باشد در مقابل فرسایش و شس
باشد و با تغییر در رطوبت متورم  خوبی دارد و مستعد یخبندان نمی

ها نه تنها متاثر از اندازه و شـکل   شود. خواص آن و یا منقبض می
اي شکل) بلکـه متـاثر از    هاي صاف و صفحه باشد (دانه ها می دانه

یط باشد به طـور مثـال نـوع کـانی رسـی و مح ـ      نوع کانی نیز می
شیمیایی با ظرفیت انتقال یابد. بـه طـور کلـی کـانی رس مونـت      

  ها تنوع در خواص دارند. مورولیدنیتها بیشترین و ایلیت و کاتولینت

دهنـده   ها و مراحل مواد تشـکیل  مواد آلی در اندازه  O  مواد آلی
  مختلف

کننـد و   پـذیري را زیـاد مـی    مواد آلی حتی با مقدار متوسط تـراکم 
دهند، ممکن است بـا علـت    اي ریز را کاهش می دانه پایداري اجزا
رو  ها یا تغییرات شیمیایی خواص خاك شوند و از این کاهش حفره

  هاي آلی براي استفاده مهندسی مناسب نیستند. خاك
را  200اینچ و الک  4/1را معادل  4ان الک تو باشد. براي ارزیابی در محل می بندي یونیفاید (متحد) می بندي براي طبقه در تقسیمها  ها و انداز علامت توجه:

به خاطر انتخاب بعضی از محققین مورد  10در نمودار لگاریتم معادل نیستند، الک  اقابل رویت با چشم غیرمسلح در نظر گرفت. اجز ي کوچکترین اندازه
  شود انتخاب شده است. انجام می 40تر از الک هاي ریز که بر روي خاكاتربرگ  حدوددلیل آزمایشات ه ب 40شماره  لکا استفاده قرار گرفت
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  مکانیکی - خاك رس براي مصارف عمرانی -7- 2

رود که به صورت  ي هوایی به شمار می ي ساختمانی بوده و نوعی چسباننده ترین مواد چسباننده ترین و فراوان خاك رس از ارزان
اند.  ها و میکاها به وجود آمده لف بوده و از پوسیدن فلدسپاتهاي مخت ها مخلوطی از کانی شود. خاك رسی فیزیکی، خشک و سفت می

OpH,OnAl,mSiOرس داراي فرمول شیمیایی هیدروسیلیکات آلومینیوم هاي خاك به همراه اکسیدهاي قلیایی و قلیایی خاکی  2322
یا خاك نباتی است، خاك رس  FeOکنند. خاك رس کبود حاوي  ها آن را رنگین می هستند. خاك رس خالص سفید رنگ است، ناخالصی

  و خاك رس زرد، هیدروکسید آهن به همراه دارد. 32oFeسیاه یا خاکستري کم و بیش داراي ذغال است، خاك رس سرخ
هاي خاك  خورد. دانه هنگام خشک شدن جمع شده و ترك میبه  شود. میورم مت مکد و آب می ،در فضاي مرطوب خاك رس

هزارم تا  100ها از  آن درازاي میکرون و 2ها بسته به نوع کانی از یک هزارم میکرون تا  هایی است که نازکی آن ل پولکرس به شک
کیلوگرم بر متر مکعب (به حالت  1700(به حالت شل) تا  1500از  اي فضایی خاك رس عموم وزن ویژه است. هزارم میکرون 300

هایی در طول مسیر به  جا شده و ناخالصی ها جابه فتی توسط آب، باد و یا در بستر یخچالهاي آبر رس باشد. خاك فشرده و سخت) می
هاي آبرفتی مانند خاك آجر، خاك سرامیک و خاك نسوز حاصل  رس ب تغییر رنگ آن شده است. خاكآن اضافه گردیده که سب

هاي دیگري نیز در خاك وجود دارد که از آن  صیزا ناخال هاي جاري هستند. به جز مواد رنگ نشین شدن مواد در کف بستر آب ته
ي گیاهان را نام  ها، املاح آهن، لاي و اجزاي نباتی به ویژه ریشه ها، سولفات ي سیلیسی، ماسه آهکی، فلدسپات توان ماسه جمله می

شوند که بدیهی است خاك  بندي می مایه تقسیم ها به سه گروه پرمایه، میان مایه و کم ها، خاك رس برد. بسته به میزان ناخالصی
  ترین ناخالصی را دارا هستند.  کم  هاي پرمایه رس

شود. مصرف خاك در ملات گچ و خاك براي  گل و کاهگل مصرف می،  هاي گل آهک، گچ و خاك خاك رس در ساختن شفته، ملات
هاي  میناتو آ لودس از مدتی سیلیکات یب شده و پو کندگیر کردن آن است در ملات گل آهک و شفته، خاك رس با آهک ترک نارزان شد

خاك رس  .شوند هاي آبی محسوب می شود. این ترکیب نیاز به هوا نداشته و بنابراین ملات گل آهک و شفته جز ملات کلسیم ایجاد می
ها  یزي آنها و ر خاك رس بسته به نوع دانه ي  جذب آب به وسیلهشود. میزان  پذیر می پس از آب مکیدن، چسبناك، خمیري و شکل

بندي آبگیرها و  تواند از آن نفوذ کند و از این رو براي آب ریزي ندارد و آب نمی است. ملات گل خالص تا هنگامی که تر است حفره
توان در  خورد و در این حالت آب می پس از خشک شدن جمع شده و ترك می  این ملات توان آن را مصرف کرد. استخرها و بام می

  افزاید. ابراین براي جلوگیري از ترك خوردن به آن کاه میآن نفوذ کند. بن

  انطباق با مشخصات و استانداردها -1- 2-7

ها، مشخصات فنی  چه در نقشه ها با آن هاي فیزیکی، شیمیایی و سایر مشخصه خاك رس مصرفی در هر پروژه باید از نظر ویژگی
به  لابقت داشته باشد. نوع خاك رس و محل معدن آن باید قبخصوصی، دستور کارها و دیگر مدارك پیمان ذکر شده است مطا

چه تا زمان انعقاد پیمان استانداردهاي ایرانی درباره خاك رس براي مصارف ساختمانی تدوین یا  دستگاه نظارت برسد. چنان تصویب
ي  خی موارد تدوین نشده باشد در درجهاین استانداردها ملاك عمل خواهند گرفت تا زمانی که استاندارد ایرانی در بر تجدید نظر شود

معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مذکور به ترتیب استانداردهاي » ISOالمللی استاندارد  سازمان بین«اول استانداردهاي 
  داراي اعتبار بوده و مورد عمل قرار خواهد گرفت. BSبریتانیایی  و DIN، آلمانی ASTMآمریکایی 
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  ها و حداقل حدود قابل قبول ویژگی -2- 2-7

ي گیاهان و سایر بقایاي نباتی باشد. میزان  خاك رس مصرفی در هر پروژه باید حتی المقدور خالص و عاري از مواد آلی، ریشه
%) باشد. 1/0ز (%) و میزان کلرورهاي سدیم و پتاسیم آن مجموعا بیش ا5/0نباید بیش از ( 3SOها در خاك رس بر حسب سولفات

بندي مناسبی داشته باشد اشکالی ندارد ولی در مورد  هاي سنگی درشت براي مصرف خاك در شفته مشروط بر این که دانه وجود دانه
 PLمیکرون بمانند. حد خمیري  149توانند بر روي الک  ها می %) از دانه5/7ها، حداکثر ( هاي خاك رس مصرفی در ملات ریزي دانه

سدها و یا بندهاي ؛ هاي احداثی حفاظت خاك و آبخیزداري ترین پروژه از جمله مهم باشد. 30تا  17ي ملات باید بین اخاك رس بر
در ادامه به خصوصیات خاك در ارتباط  آبخیزداري براي نمونه وهاي  سازه به دلیل نقش بارز مصالح خاکی در احداث .باشند خاکی می

  شود. با بندهاي خاکی پرداخته می

 شناسی بندهاي خاکی خاك -2-1- 7- 2

 نوع خاك  
باشد. ارزانی تهیه و سادگی کار با این ماده از مزایا و شستگی بر  ترین مصالح ساختمانی می تر نقاط دنیا در دسترس خاك در بیش

شود. از  ر گرفته میاز این رو ضرایب اطمینانی زیاد در کارهاي خاکی در نظ ،گردد اثر عبور آب از روي آن از عیوب خاك محسوب می
دهد. از  هاي آن را تشکیل می ترین حجم کار و هزینه جا که بند از خاك، و بر روي آن، بنا شده و برداشتن و تراکم خاك بیش آن
رو شناسایی خاك از نظر محل احداث ساختمان و کیفیت و کمیت آن در ارتباط با مصالح مورد نیاز بایستی مورد توجه قرار گیرد.  این
  شناسی عبارتنداز: داف مطالعات خاكاه

  تشخیص تناسب زمین از نظر پایداري در برابر بار وارده در حالت اشباع، نفوذپذیري و تعیین محل قرضه. -
  هاي بدنه و روش تراکم. ..)، شیب.اخذ تصمیم در مورد نوع بند (همگن، ناهمگن، -
  هاي شیب شکن. ز به ساختمانهاي آبرسانی و تخلیه و نیا تعیین سرعت حرکت آب در نهر -
چنین حصول یقین از نبودن آب شور  ي آزاد آب به منظور تشخیص تناسب محل براي استخرهاي تغذیه و هم تعیین عمق سفره -

  شوند: خاك در زیر شرح داده می خواص اجزا ها. در محل بند مخزن و پایاب آن

خوانند (این  می» 2ماسه «متر را % میلی74-5و  »1شن«مهندسی  متر را در میلی 5-75هر چند ذراتی به قطر  شن و ماسه: - 

چه از مواد معدنی  خواص مهندسی شن و ماسه چنان اند. متر تعیین شده میلی 02/0-2، 2-75شناسی به ترتیب  ها در خاك اندازه
و نداشتن ذرات ریز 4ایب یکنواختیوضر3یکسانند. شن یا ماسه در صورت دارا بودن بافت پیوسته امشابهی تشکیل یافته باشند، تقریب

                                                
1 gravel 
2 sand 
3 Well- graded 

)C.uniformityoftceofficien(تعیین ضرایب یکنواختی  4 u ) و انحناcC coefficient of curvature,ي ) براي کسب اطمینان از درچه 
  پیوستگی به شرح زیر پیشنهاد شده است:
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

هایی از آن که از شن و ماسه  گردند. ساختمان یا قسمت بافت (لاي و رس) به آسانی کوبیده شده و از پایداري مناسبی برخوردار می
دگی مصون ز ها تأثیري کم داشته و بالاخره از خطر یخ نوسانات آب در آن ،اند داراي نفوذپذیري زیادي بوده متراکم بنا گردیده

ها  هذا در برابر دارا بودن ذرات ریز بافت یکسان، شن ثرند. معوباشند. هر چند شکل، اندازه، و پیوستگی ذرات در خواص نامبرده م می
آب با ها در برابر  نفوذپذیري و پایداري ماسه باشند. ها می تر از آن زدگی کم تر و خطر یخ ها بوده، داراي نفوذپذیري بیش پایدارتر از ماسه
هاي بسیار ریز در  کنند. زبري و عدم چسبندگی ماسه شبیه لاي عمل می 1هاي ریز یکنواخت ها کاسته شده و ماسه کاهش قطر آن

  لاي خشک نرم بوده و از چسبندگی کمی نیز برخوردار است. زیرا باشند، ها با لاي می حالت خشکی وجوه تمایز آن

کند. نفوذناپذیري شن  اي بارز دگرگون می ذرات ریزدانه در خاك خواص مهندسی آن را به گونه وجود مقادیري ناچیز از این لاي و رس: -

خطر تورم بر اثر  .گردد آمریکایی) حاصل می 200ي  متر (الک نمره % میلی74تر از  درصد ذرات ریز دانه 10ي پیوسته با افزودن حتی  و ماسه
هایی که از رس یا لاي  درصد ذرات ریزدانه باشند محتمل است. رفتار خاك 10ر از ت اي که حاوي کم زدگی، در شن و ماسه پیوسته یخ

ها در حالت خشکی  اي از رس نماید. پاره ها را از نظر مهندسی نامطلوب می یا تغییر فشار چنان است که آن فراوانی برخوردارند در برابر آب
اي از  انبساط و انقباض پاره گردند. ها در حالت اشباع به لجن تبدیل می ن خاكکنند. همی پایدار بوده و بارهایی سنگین را تحمل می لاکام

به اندازد. نشست لاي و رس  ها را به خطر می هاي بنا شده بر روي آن ها بر اثر جذب آب و از دست دادن آن پایداري برخی از ساختمان رس
اي از مواد ریزدانه پس از خروج از محل اصلی حتی در شرایط  رفتار پاره ه ساز است.الویژه هنگامی که از رطوبتی زیاد برخوردار باشند مس

ها را  کرده است ساختمان آن هاي رس و لاي را متراکم می ها سال لایه برداشتن باري که طی میلیون زیراشود،  رطوبتی یکسان دگرگون می
تر از وزن خاك برداشته شده از آن  گردند کم ه بر روي پی بنا میی کسیساتاي ت چه بار وارده به وسیله نسازد بر همین روال چنا متغیر می

تجارب متفاوت کارشناسان مکانیک خاك  .هاي منبسط شونده در محل مزبور محتمل است بخصوص در رس 2باشد بالا آمدن سطح زمین
(که در آن سرعت زیاد  3ت تعلیقدر مورد لاي سبب اظهار عقایدي کاملا مختلف گردیده است. دشواري تراکم و قرار گرفتن در حال

رساند) و اتساع (منبسط شدن خاك  اي به صفر می جریان آب به سمت بالا، تاب باربري خاك را به علت کاهش فشار موثر بین دانه
  آید) ي تغییر شکل برشی به وجود می غیرچسبنده، که در نتیجه

دهند. این  جدب آب سست شده و به آسانی تغییر شکل می پس از ها که در حالت خشکی از پایداري فراوانی برخوردارند رس
هاي منبسط شونده بر  نماید. ترك خوردگی رس ها را براي ساختن بند نامناسب می ي دشواري تراکم و زهکشی آن به اضافه خاصیت

باشد.  پذیر می نیز امکان ها، هاي رسی، و بر روي آن اثر خشک شدن از دیگر معایب این ماده است. گفتنی است که بناي بند از خاك
آورد. پوشاندن بند از شن و ماسه نیز از امکان خشکیدن  ها، تعادل لازم را به وجود می هاي بدنه، و سنگین کردن پاشنه کم کردن شیب

  .ن فن واگذار شود.هایی بایست به متخصصی کاهد. بدیهی است طرح و بناي چنین ساختمان و ترك خوردن آن می

                                                                                                                                                       
 3تـا   1بـین   cCها داراي بافت پیوسته از خاك تر از آن را دارند. بر همین رواند دیگر اعداد % ذرات خاك قطري کوچک60اي است که  اندازه 60Dکه در آن 

باشـد تـا پیوسـتگی     6و  4ها بایستی به ترتیـب بـیش از    ها و ماسه شن uC). افزون بر داراي بودن شرط بالا.380-381، ص ص 1983و Bellبرخوردارند (
  )24، ص Anon ،d1985ها مورد تایید قرار گیرد. ( بافت آن

1 Bell )1983 افزون بر مصالح ناپیوسته 387-9، ص ص ،()(poorly graded مصالح یکنواخت ،(uniformly graded)  را نیز عرضه نموده است که در
ي (نقـاط)   خـاك داراي نقطـه  بنـدي ذرات   ي دیگر کم است، بدین ترتیب منحنـی درجـه   هایی معین زیاد، و میزان ذرات با اندازه اولی، مقدار ذرات داراي اندازه

  ي مشخص است. باشد مفهوم مصالح یکنواخت، قرار داشتن قطر اکثریت قریب به اتفاق ذرات در دامنه برگشت می
2 rebound 
3 Quick conditions 
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  هاي از نظر بناي بند و گزینش نوع آن خاك تناسب -2-2- 7- 2

شود، بند  می آبخیزداري و منابع طبیعی احداثهاي  فعالیتي  در مجموعه»  خاك « مهم که تقریبا با اتکا صرف به هاي  از پروژه 
مورد ها  گونه بند در این یبکارگیري مصالح خاکي  مباحث خاك، کارایی و نحوهي  باشد. به همین منظور در ارایه می ( سد ) خاکی

ي نوع مصالح مورد نیاز و  گردد تعیین کننده ها می اي که صرف احداث آن اهداف بناي بندهاي کوتاه خاکی و هزینهتاکید قرار دارد. 
باشد. براي مثال خطر خشکیدن بدنه و ترك خوردگی پیامد آن مخازن  ها به منظور برپایی ساختمانی مطلوب می آن روش قرار دادن

ي ناچیز را براي آبیاري نوبتی  هایی داراي بده ا که در مناطق داراي آب و هوایی معتدل ساخته شده و جریانر 1اي کننده متنظی
ها براي جلوگیري از فرسایش آبی و بادي نیز میسر  آن هاي خارج از آب  نماید. ایجاد پوشش گیاهی در قسمت د نمییانبارند تهد می
ي پیوسته تشکیل داده و  درصد وزن آن را شن و ماسه 90هاي استخرهاي تغذیه با خاکی که  ي دیوارهباشد. به همین ترتیب بنا می

ترین  کنندگان را با کم پذیر است، بنابراین در ایجاد بنایی پایدار که نیت درخواست درصد لاي و رس باشد امکان 10تنها داراي 
به طور کلی مصالحی براي احداث بندهاي خاکی . هترین گونه به کار گرفت ي دراز مدت برآورد بایستی مصالح موجود را به ب هزینه

  : مناسب هستند که
بندي استواري از شن و ماسه بوده و هنگام اشباع بودن از آب پایداري خود را از دست ندهند، این خاصیت  داراي استخوان -

  به دنبال دارد. ي ساختمان را نیز  ها، کاهش مقطع، و تقلیل هزینه افزایش شیب بدنه
  از مقدار کافی لاي و رس براي پر کردن فضاي خالی شن و ماسه برخوردار بوده و پس از تراکم ناتراوا گردند.   -
  .ها بر اثر تر و خشک شدن ناچیز بوده و ترك خوردگی پیدا نکنند ي انبساط و انقباض آن اندازه  -
  هی را مانع نگردند. آور بوده و ایجاد پوشش گیا عاري از املاح زیان  -

ي ناپیوسته و یکنواخت  از پیامدهاي استفاده از مصالح ریزدانه 3و فرونشینی، و لیزخوردگی گردشی 2آب شکستگی زیرپی
چه گفته شد وجود عناصري چون سدیم که بر اثر جذب آب پخشیدگی و کاهش پایداري خاك را سبب  باشند.افزودن بر آن می
   گیرد. ضه مورد توجه قرار میي قر گردند نیز در تهیه می

سنگ،  ،شوند که از مصالح طبیعی موجود در طبیعت از قبیل خاك می اطلاقهایی  به سد (بند )اي  خاکی و سنگ ریزههاي  سد ( بند )
انی در استفاده نشود و مقاومت کها  طبیعی و غیر طبیعی در آني  تشکیل شده باشند و از هیچ گونه مصالح چسباننده سنگریزه و ...

درصد از حجم مواد جایگذاریشده در سد (  50تنها با تراکم مصالح به وجود آید. معمولا اگر بیش از ها  و تراوش آب از  آنها  برابر نیرو
گویند و در این گونه سد ( بند ) ها، معمولا تراوش و نفوذ آب  می »خاکی « بند ) را خاك متراکم تشکیل دهد، آن سد ( بند ) را 

با توجه به این که نفوذ آب در اي  شود. در سدهاي سنگریزه می نفوذ ناپذیر و یا توسط خود بدنه کنترل و جلوگیريهاي  هستهتوسط 
 سد قابل کنترل نیست، این عمل توسط المان  دیگر که براي بدنه به عنوان المان ناتراوا و یا غشاي نفوذناپذیرساختهي  بدنه
ژئوممبرین و  ،آسفالت ،بتنیهاي  ن المان ممکن است از مصالح مختلفی مثل بتن ریخته شده، بلوكشود. ای می شوددر نظر گرفته می

کم  هاي  تعیین شده در لایههاي  سد ( بند ) که از سنگریزه تشکیل شده است توسط غلتکي  در این گونه سد ( بند ) ها، بدنه ... باشد.
خاکی و هاي  کلی  سد ( بند )ي  اکی ساخته شده با مصالح خاکی به دو دستهخهاي  شوند. سد ( بند ) می ضخامت به شدت متراکم 

                                                
1 dilatancy 
2 piping 
3 slumping 
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

غیر « و »  همگن « ي  را به دو دستهها  توان این سد ( بند ) می مصالح مختلف نیزي  که از نظر نحوه شوند می تقسیماي  سنگریزه
باشد  می ( بند ) داراي یکنواختی در نوع مصالح مصرفیسد ي  همگن، بدنههاي  بندي کرد. در سد ( بند ) تقسیم»  همگن یا هسته دار 

غیر همگن هاي  بایست توسط یک غشا نفوذناپذیر صورت گیرد اما در سد ( بند ) می ي س ( بند ) و جلوگیري از نفوذ آب به بدنه
  شود.  می دانه تشکیل شود که مصالح مصرفی مورد نیاز از مصالح ریز می اجرا» هسته « مصالح عمدتا داراي گوناگونی بوده و 

. در این رابطه ابتدا به تشریح انواع بند کند  ي آن را تعیین می هاي بدنه بند) و شیب  ي آب نوع بند (همگن، ناهمگن، داراي دیواره ،بافت خاك
ها   مصالح  مورد نیاز این سازه کامل شود . براي در یافت تشریح می خاکی ارایههاي  سد ( بند )ي  شود و سپس مصالح مصرفی در پوسته می پرداخته

  شود . می مربوط ارجاع دادههاي  بکارگیري آن  به منابع و استانداردي  و نیز نحوه

 هاي سراب و پایاب که  پوشش خارجی شیب گردد ( در ساختن این بندها تنها از یک نوع مصالح استفاده می 1بندهاي همگن

هاي بالا  باشند). این مصالح همگام با داشتن شرط میشوند از این اصل مستثنا  میها در برابر فرسایش ایجاد  براي نگاهداري آن
بایستی فشار آب منفذي را هنگام فروکش سریع سطح مخزن در سراب و نشت را در پایاب تحمل کنند. کم کردن شیب 

باشد. پایین بردن سطح  ین مشکل میهاي مقابله با ا گردد از راه ها، که به بزرگی سطح مقطع و افزایش حجم کار منجر می بدنه
ي (پاشنه) پایاب با سنگ، شن و ماسه و تبدیل  زهکش بر روي پی در پایاب، یا احداث پنجهي  ایستابی داخل بند با احداث لایه

هاي گروه  نام دارد. استفاده از خاك 2(بند همگن اصلاح شده)هاي مناسب میسر است  ر گرفتن صافیآن به زهکش با در نظ
GC، GM ،SC  وSM.  ) باشد. بندهاي خاکی همگن می ثها در احدا ي خاك ) نشان دهنده3-2جدول  

 در وسط قرار گرفته  لانفوذناپذیر را که معمو ااي نسبت باشند، هسته این بندها داراي دو قسمت مشخص می 3بندهاي ناهمگن

سراب و پایاب بخشیدن استحکام به هسته  هاي پوشانند بدین ترتیب نقش توده است، خاکریزهاي تراواي طرفین آن می
هاي نفوذپذیر در طرفین هسته از احتمال خرابی آن بر اثر فشار آب منفذي که بر اثر فروکش سریع سطح  باشد. وجود توده می

 . کاهد گردد می مخزن در سراب و نشت در پایاب ایجاد می

  باشد. ناهمگن میهاي مختلف بندهاي خاکی  ي بخش نشان دهنده ،)1-2( شماره شکل
ها به داخل خاکریزهاي طرفین،  بدیهی است براي جلوگیري از جدا شدن ذرات خاك هسته بر اثر فشار آب منفذي و شکستگی آن

ها از ریز (در مجاورت هسته) تا  ي آن هایی که اندازه ي صافی ها از هسته به طرف خارج فزونی یابد تعبیه بایستی نفوذپذیري توده
  .باشد یابد راهکار پیشنهادي می ورت خاکریز) افزایش میدرشت (در مجا

  
  

                                                
1 homogeneous 
2 Modified homogeneous 
3 Zoneda 
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  هاي مختلف بندهاي خاکی ناهمگن گذاري بخش نام .)1- 2کل (ش

  
  

ي ناتراوا، در هر سطح از ارتفاع آب بر روي آن  چه عرض دیواره چنان .بندي آن و بند است عامل مهم تعیین کننده طبقه ،عرض هسته
قسمت  در غیر این صورت و شود خوانده می »ناهمگن «ي هسته و بند مربوطه باشد آن دیوارهنتر  متر کم 3گاه از  چتر بوده و هی بیش

  نام دارد. »بند ي آب بند داراي دیواره«و ساختمان مورد بحث بند ي آب نفوذناپذیر دیواره

 ها، قیر، لاستیک،  ز خاك رسی، بتن، رئوتکستایلاي نازك ا نفوذناپذیري این بندها را دیواره بند ي آب بندهاي داراي دیواره

ها بر  آورند. شکستن این دیواره هاي شن و ماسه یا سنگ، استحکام لازم را فراهم می مین کرده و تودهاپلاستیک، چوب و فلز ت
به کار رفته در  پلیمر گردد. در رابطه با انواع پلاستیک و ها می اثر نشست غیریکنواخت بندها یا سایر عوامل سبب خرابی آن

 ه شده است.یتوضیحات ارا ادامهي سدهاي خاکی در  هسته

 ( بند ) خاکیهاي  مصالح مصرفی در سد 

 طراحـی و انتخـاب   ،شـیب ممکـن  ي  این مصالح با توجه به مقاومت برشی زیاد و با رعایت جوانـب اقتصـادي بـا تنـدترین زاویـه     
سبتا خوبی باشند تا فشار وارده را پراکنده نمایند. همگـن بـودن مصـالح پوسـته     بهتر است مصالح پوسته داراي نفوذپذیري ن گردند. می

با دانه بندي مختلف جهـت  اي  در صورت استفاده از منابع قرضه تواند مورد بررسی قرار بگیرد. می مهم نیست و با توجه به منابع موجود
تـر بـه ریـز تـر باشـند. در سـد       به طرف هسته از درشـت  ها  یشود تا دانه بندي مصالح از طرف شیروان می تامین مصالح پوسته توصیه

ي  گردند به علت امکان نفوذ و نشت آب از بالادست به سمت پـایین دسـت در زیـر بدنـه     می که بر روي بستر خاکی احداثهایی  )(بند
زیر سد را افـزایش داد تـا بـا    آب بند مسیر حرکت آب در ي  معکوس و یا پردهي  بایست با طراحی و اجراي هسته می سد ( بند ) خاکی
معکوس در زیر سد ( بند ) و با شیب نامتقـارن بـا آن   ي  امکان تراوش آب در پایین دست را به صفر برساند. در هسته ،ایجاد افت فشار
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 پوشش شیروانی پایین دست سدهاي خاکی  
گیرد که نیاز به طراحی پیچیده و  هاي شدید و سیلاب قرار می ها در برابر عوامل مخربی چون بارانشیروانی پایین دست تن

ها، با مصالح خارج از حد مجاز پوشش  ي اجرایی فراوانی براي پوشش محافظ ندارد. به خاطر همین امر، معمولا این شیروانی هزینه
شود. در مورد  هاي گیاهی، پوشش داده می ي اصلی سد و یا با پوشش نههاي متشکل از مصالح سنگی بد بالادست و یا دیگر قسمت

هاي عمیق جدا خودداري گردد تا با گذشت زمان موجب  ي گیاهانی با ریشه هاي گیاهی باید دقت کرد که از پوشش به وسیله پوشش
زنی و یا ایجاد حفره توسط  ان نقباي باشد تا امک چنین باید دقت گردد تا وضعیت پوشش به گونه سد نشود. هم ي تخریب بدنه

  حیوانات مختلف وجود نداشته باشد.

 پوشش شیروانی بالادست سدهاي خاکی  
شیروانی بالادست سدهاي خاکی علاوه بر موارد ذکر شده در شیروانی پایین دست، در مقابل نیروهاي مخربی از جمله نیروي 

داشته و در معرض خطر شستگی مصالح پوسته نیز قرار دارد. لذا دقت در  هاي درخت شناور نیز قرار ي موج و قطعات یخ و تنه ضربه
طراحی پوشش محافظ براي این ناحیه از سدهاي خاکی، بسیار حایز اهمیت بوده و گاهی اوقات اجراي آن در برخی از سدهاي جهان 

روانی بالادست سدهاي خاکی همگن که لازم به ذکر است که پوشش شی شود. ي سد را نیز شامل می ي کل بدنه درصد هزینه 50تا 
بایست علاوه بر محافظت بالادست سد در برابر نیروهاي وارده به عنوان یک غشا نفوذناپذیر از عبور  باشند، می ي رسی می فاقد هسته

الادست دست جلوگیري نماید ولی در سدهاي غیرهمگن تنها بحث محافظت از شیروانی در ب جریان آب از بالادست به سمت پایین
ذکر شده، پوشش باشد. با توجه به توضیحات  هاي اجرایی پوشش سد و نوع مصالح مصرفی متفاوت می مطرح خواهد بود. روش

  هاي زیر طراحی و اجرا گردد: شیروانی بالادست ممکن است به یکی از روش

 ) پوشش سنگیRip Rap(  
  گردد.  می ارجاع گزارش حاضر یدر مبحث مصالح سنگ، به شرح مربوط در این رابطه

 پوشش بتنی  
هاي بتنی پیش  ساخته و یا بلوك هاي بتنی پیش هاي بتنی در جا ریخته شده، دال این نوع پوشش ممکن است به کمک دال

بندي و ایجاد سطحی نفوذناپذیر در برابر جریان آب،  کان آبساخته با توجه به ام هاي بتنی در جا و پیش ساخته شده اجرا شود. دال
هاي مناسب  چنین در مناطقی که تامین سنگ ند در سدهاي غیرهمگن به عنوان غشا نفوذناپذیر مورد استفاده قرار گیرد. همتوا می

هاي بتنی چندوجهی از جنس بتن،  رپ مقرون به صرفه نبوده و یا غیرممکن باشد، گاها با ساخت بلوك جهت اجراي پوشش ریپ
هاي بتنی در جا بتن، پس از زیرسازي مناسب  دال  در روش آورند. مگن به وجود میرپ در سدهاي غیره پوششی شبیه به پوشش ریپ

هاي روي شیروانی به صورت یک در میان و شطرنجی اجرا  ریزي دال ها، بتن بندي لازم با رعایت درز انبساطی در بین دال و قالب
اي از  میلگرد ساده که پس از گریسکاري درون قطعههاي ساخته شده از  داول ي به وسیلههاي بتنی  گردد. در این حالت دال می
نماید. پس از  هاي جزیی را تامین می ها، قابلیت حرکت ایجاد اتصال بین دالگیرند، علاوه بر  هاي بتنی قرار می ي پلیکا درون دال لوله

ذیر و در عین حال نفوذناپذیر مثل پ ي مواد پرکننده مثل شن و ماسه و نیز مصالح انعطاف ها، درزهاي موجود به وسیله اجراي دال
ها به صورت کام و زبانه و یا به صورت  ساخته، این دال هاي بتنی پیش شود. در دال هاي مخصوص پر می آسفالت، قیر و رزین

شوند و سپس  ها در محل نصب می هاي فلزي، خارج از محل سد ساخته شده و پس از زیرسازي شیروانی هایی شامل پلیت دال
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هاي حایز اهمیت به ویژه در حالتی  در پروژه شود. مربوط با مصالح مناسب مطابق روش گفته شده در قسمت قبل پوشیده میدرزهاي 
هاي بتنی و  شود، استفاده از مصالح واتراستاپ جهت اتصال بین دال که از پوشش بتنی به عنوان غشا نفوذناپذیر نیز استفاده می

پذیر علاوه بر  اي میانی، ضروري است. این مصالح که با مقطعی توخالی و مصالح انعطافجلوگیري از نفوذ جریان آب از درزه
هاي عمرانی دیگر مانند مخازن بتنی آب و  هاي اندك انعطاف لازم را دارند، در پروژه جایی آب در برابر جابه  نفوذناپذیري کامل در برابر

ریزي یک دال، در دال مجاور نیز قرار  ها و بتن رارگیري در امتداد درز بین دالبندي بتن وجود دارد، پس از ق ها که نیاز به آب کانال
  بندي لازم را تامین نماید. ریزي دال مجاور نیز، آب گرفته تا پس از بتن

 سیمان - هاي خاك پوشش  
اي  ورت پلههاي بالادست (پخش به ص در این روش با پخش مخلوطی از سیمان و خاك و رطوبت بسیار کمی بر روي شیروانی

  گردد. دار، تامین می هاي ویبره شود) و سپس تراکم آن با غلتک انجام می

 هاي دیگر پوشش  
هاي دیگري چون  گونه که آمد غیر از موارد ذکر شده به منظور اجراي پوشش شیروانی بالادست سدهاي خاکی، روش همان 

توان نام برد که نسبت  هاي اپانولی را می و نیز پوشش با ورق پوشش ژئوممبرین، آسفالتی، فلزي (به همراه حفاظت کاتدیک)، چوبی
طور که گفته شد، به جز  اي که باید به آن توجه داشت این است که همان باشند. نکته هاي قبل، کمتر متداول می به روش

  ند یا ناتراوا عمل نماید.ب تواند به عنوان یک غشا آب موارد، پوشش می ي هاي بتنی، در بقیه هاي سنگی و پوشش با بلوك پوشش

 طراحی فیلتر  
 ي هاي درشت دانه هاي ریزدانه به لایه فیلتر به عنوان یک خط دفاعی مطمئن به منظور جلوگیري از حمل احتمالی مصالح لایه

متفاوت در کنار  بندي نسبتا گیرد. به بیان دیگر هر گاه دو لایه با دانه مجاور تحت تاثیر گرادیان هیدرولیکی مورد استفاده قرار می
ي درشت دانه برقرار گردد، به منظور جلوگیري از نفوذ و حرکت مصالح  ي ریزدانه به لایه یکدیگر قرار گیرد و جریان آب از لایه

اي انتقالی موسوم به فیلتر نیاز است تا از این تغییرات جلوگیري  ي مجاور، لایه ریزدانه به درون فضاي خالی مصالح درشت دانه لایه
دانه، اولا فضاي بین ذرات خاك خالی  مبنا به طرف لایه درشت ي ذرات ریز از لایهدر صورت عدم استفاده از فیلتر با حرکت  ماید.ن

ي دوم، جلوي عبور آب گرفته شده و فشار  یابد و ثانیا با انسداد فضاهاي خالی لایه شده و احتمال تخریب و ناپایداري آن افزایش می
الذکر نقش ایفا خواهد نمود.  ي فوق یابد که این موضوع خود به عنوان عامل مخربی در محدوده شدت افزایش میهیدرواستاتیکی به 

پایپینگ بستگی  ي دهد که عمر خرابی سدهاي خاکی به عواملی از جمله نشت آب، آب شستگی مصالح و پدیده ها نشان می بررسی
ي انتقالی یا  بندي مصالح مصرفی، استفاده از لایه مختلف و با در نظر گرفتن زون دارد. در سدهاي خاکی با توجه به استفاده از مصالح

هاي هسته، پوسته، زهکش، پوشش سنگی محافظ و ...  بین زون ي ناپذیر است. این نواحی ممکن است شامل فاصله فیلتر اجتناب
پذیري و جلوگیري از آبشستگی را برقرار سازند. فیلتر اي طراحی گردند تا دو شرط نفوذ بایست به گونه میها طورکلی فیلتربه  گردد.

چنین به منظور جلوگیري از  داراي نفوذپذیري نسبتا زیادي باشد تا از افزایش فشار هیدرواستاتیکی جلوگیري نماید. هم بایست می
هاي  مورد استفاده در قسمتفیلترهاي  بایست داراي خاصیت نگهداري باشد. مبنا و آبشستگی می ي لایه ،شسته شدن ذرات ریز خاك

با توجه به اي و فیلترهاي متشکل از مواد ژئوتکستایل موردنظر قرار گیرند.  مختلف سدهاي خاکی ممکن است به دو روش فیلتر دانه
گیرد و در فصول آتی در مورد مصالح  اي مورد بحث قرار می بندي گزارش در این قسمت مصالح فیلترهاي دانه موضوع فصل
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به  یستیجنس مصالح فیلتر با .اي باید داراي خاصیت ریزشی باشند ها بحث خواهد شد. مصالح فیلتر دانه و ژئوتکستایل ژئوسنتیک
بندي مصالح  بندي نگردد. دانه جایی دچار شکستگی و خوردگی و در نتیجه تغییر در دانه اي باشد که در اثر حمل و نقل و جابه گونه

 76ترین مصالح مورد استفاده در فیلتر نباید از  قرار دهد. درشت نظرآبشستگی را مد  رایط نفوذپذیري وشاي باشد که  فیلتر باید به گونه
بندي مصالح فیلتر در نقاط مختلف به خصوص پس از  ها در فیلتر اتفاق نیفتد. یکنواختی دانه متر بزرگتر باشد تا جداشدگی دانه میلی

اي باشد تا در صورت تقسیم نمودار به وسیله هر خط  بندي مصالح فیلتر باید به گونه دانهنمودار  جابجایی و ریزش بایستی حفظ گردد.
بایست  اي می دانهفیلتر  الذکر به عنوان یک نمودار به عنوان خاك مبنا برقرار گردد. بندي فوق افقی به دو نمودار دیگر، شرایط دانه

ز ترك در خاك بتواند سریعا محل ترك را ترمیم و قابل گسترش آن ا قدرت پانسمان کنندگی خوبی داشته باشد تا در هنگام برو
  بگیرد.

مختلفی ارایه شده است . در یکی از بهترین هاي  استاندارد ،خاکیهاي  براي  ترکیب دانه بندي مصالح مورد استفاده در سد ( بند ) 
 درصد براي کل خاك مصرفی،  15لیمون  ،رفیدرصد براي کل خاك مص 15خاکی: رس هاي  مربوط به سد ( بند )ها  دانه بندي

باشد. به طور کلی ابعاد  می درصد براي کل خاك مصرفی 20درشت ي  درصد براي کل  خاك مصرفی و ماسه 50 ي نرم ماسه
چنین کند. در صورتی که خاکی با  می سانتی متر بیشتر باشد زیرا از فشرده شدن خاك جلوگیري 10هاي مورد استفاده نباید از  دانه

مرکزي تقریبا غیر قابل هاي  عملیات مقرون به صرفه نباشد استفاده از هستههاي  مشخصات در ساختمان سد موجود نباشد و یا هزینه
درصد کل دانه بندي خاك  20رود باید رس دار باشد به عبارتی حداقل  می مرکزي به کاري  گردد. خاکی که در هسته می نفوذ مطرح

باشد  می ترین رس کائولینت / .میلی متر داشته باشد. مناسب05درصد کل دانه بندي خاك قطري حدود  20یگر رس باشد. به بیانی د
  موریلونیت استفاده گردد. تورم پذیر مانند رس مونتهاي  و نباید از رس

ي مفید  همراه با آن درجهباشد و  متفاوت خاك میهاي  ي نفوذپذیري، مقاومت و قابلیت تراکم گروه )، نشان دهنده 4-2(شمارهجدول 
  ها  ذکر شده است.  و  پیها  هاي خاکی، مقاطع کانال بودن هر گروه براي استفاده در سد

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



 47                                                                                                                                                    استانداردهاي خاك   - فصل دوم

  Wonson ،197(1(به نقل از  USCSبندي همگانی خاك  ها براساس دستگاه طبقه اي از خواص مهندسی خاك پاره .)4- 2جدول (

  هاي خاك نام گروه
نماد 
  اه گروه

رطوبت 
  2رصدبهینه د

  باشد. به معناي نامناسب می -ارزش کاربردي نسبی: شماره یک بهترین است علامت        خواص مهم
تراوایی 
پس از 
  تراکم

مقاومت 
برشی پس از 

تراکم در 
  حالت اشباع

نشست پس 
از تراکم در 
  حالت اشباع

قابلیت کاربرد به 
عنوان مصالح 

  ساختمانی

بند 
  همگن

بندهاي خاکی 
  ي ناتراوا هسته

پوشش 
  خاکریز

  نهرهاي خاکی  بندهاي خاکی پی
ظرفیت 
تحمل 

  بار

جلوگیري 
از 

  نشست

مقاومت 
در برابر 
  فرسایش

پوشش 
متراکم 
  خاکی

هاي شن و  هاي داراي بافت پیوسته، مخلوط شن
  -  1  12  2  1  -  -  عالی  ناچیز  عالی  تراوا >GW 3/13  ماسه فاقد، یا داراي کمی مصالح ریزدانه

هاي شن  داراي بافت یکنواخت، مخلوطهاي  شن
 >GP  4/12  و ماسه، فاقد، با داراي کمی مصالح ریزدانه

بسیار 
  تراوا

  -  2  12  3  2  -  -  خوب  ناچیز  خوب

هاي شن، ماسه و لاي  هاي لایی و مخلوط شن
 >GM  5/14  داراي بافت یکنواخت

نیمه تراوا 
  تا ناتراوا

  4  4  4  2  -  4  2  خوب  ناچیز  خوب

شن، ماسه و رس داراي   مخلوطهاي رسی و  شن
  ناتراوا >GG 7/14  بافت یکنواخت

خوب تا 
  نسبتا خوب

  1  3  2  2  -  1  1  خوب  بسیار اندك

اي،  هاي ماسه هاي داراي بافت پیوسته، شن ماسه
  -  -  عالی  ناچیز  عالی  تراوا SW  5/2±2/13  فاقد یا داراي کمی مصالح ریزدانه

اگر  3
شنی 
  باشند

2  10  6  -  

هاي  اي بافت یکنواخت، شنهاي دار ماسه
  -  -  نسبتا خوب  بسیار اندك  خوب  تراوا SP 0/1±4/12  اي فاقد، یا داراي کمی مصالح ریزدانه ماسه

اگر  4
شنی 
  باشند

3  1  
اگر  7

شنی 
  باشند

-  

هاي ماسه و لاي داراي  هاي لایی، مخلوط ماسه
 SM 4/0±5/14  بافت یکنواخت

نیه تراوا 
  تا ناتراوا

  4  2  -  5  4  بنسبتا خو  اندك  خوب
اگر  8

شنی 
  باشند

5 
فرسایش 

  پذیر
هاي ماسه و رس داراي  هاي رسی، مخلوط ماسه

  ناتراوا SC 4/0±7/14  بافت یکنواخت
خوب تا 

  نسبتا خوب
  2  5  1  1  -  2  3  خوب  اندك

هاي بسیارریز دانه، آرد  هاي معدنی و ماسه لاي
لایی یا رسی داراي  هاي ریزدانه سنگ، شن

  خمیرایی اندك
ML 7/0±2/19 

نیمه تراوا 
  تا ناتراوا

  -  3  4  -  6  6  نسبتا خوب  متوسط  نسبتا خوب
6 

فرسایش 
  پذیر

هاي معدنی داراي خمیرایی اندك تا متوسط،  رس
هاي  اي، رس هاي ماسه هاي شنی، رس رس

  3هاي ضعیف لایی، رس
CL 3/0±3/17 متوسط  نسبتا خوب  ناتراوا  

خوب تا نسبتا 
  خوب

5  3  -  3  1  9  3  

  

باشد.  ها تابع شرایط طراحی و سطح انتظار پایداري سازه می شود که شرایط کیفی انواع سنگدانه کید میااز مطالب آمده ت با اطلاع
خاکی در دفتر چهارم (بندهاي کوتاه خاکی)  بندهاي  ي احداث ها و نحوه به عنوان نمونه در مورد (بند) سدهاي خاکی مقادیر سنگدانه

  تشریح شده است.» ها وري بهینه از آن ها و بهره لاباي بر مهار سی مقدمه«کتاب 

 لح مسدر خاك ز یرمصالح خاک  
هاي عمرانی مورد توجه قرار داشته و تا  فعالیت ي ترین مصالح ساختمانی بوده از مراحل اولیه که همواره ارزان» خاك«استفاده از 

است. با توجه به ضعف خواص مکانیکی خاك و ابعاد بزرگ  هاي مهم از قبیل سدسازي متداول بوده به امروز نیز در عملیات سازه
ي تقویت خواص مکانیکی خاك همواره مورد بررسی محققین بوده و  لهاهاي بتنی یا فولادي، مس هاي خاکی در مقایسه با سازه سازه

صادي نباشند، مطالعات هاي مربوط غیراقت در مورد افزایش مقاومت درونی خاك از طریق کاربرد مواد دیگر به نحوي که هزینه
است. » خاك مسلح«دهد  را خاك تشکیل می یکی از جدیدترین مصالح ساختمانی که جزو اصلی آن مختلفی صورت گرفته است.

هاي فلزي است که به صورت نوارهایی در داخل خاك قرار داده  طور که از نام آن پیداست متشکل از خاك و تسمه خاك مسلح، همان
یابد. به  اي افزایش می ها در برابر نیروهاي کششی به میزان قابل ملاحظه ي خاك و تسمه که مقاومت مجموعه اند، به طوري شده

                                                
  از مرجع زیر اقتباس کرده است:این جدول را  Wonsonظاهرا   ١

Wagner, A.A. 1957. The use of the Unified Soil Classification System for Bureau of Reclamation Proc. 4th Int. 
Conf: Soil Mech. Foundation Engg. London 1:125-134 

  شد.با درصد می 90درجه اطمینان این مقادیر  ±. Hilf ،a 1973به نقل از   2
3  Lean clays ،1365پذیري آنها بسیار کم است (ملکیان،  هاي رسی که خاصیت شکل خاك.(  
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گیرند،  هاي درون خاك مانند آرماتورهاي بتن مسلح که براي تقویت مقاومت کششی بتن مورد استفاده قرار می عبارت دیگر تسمه
  نمایند. عمل می

و ها  ها، میزان نیروي کششی ایجاد شده در آن ز تامین پایداري درونی تعیین طول تسمهي خاك مسلح منظور ا در یک سازه
ها  هاي خارجی با توجه به خطر خوردگی آن کافی و معقول در مقابل تنشها در خاك با یک ضریب اطمینان  ي توزیع تسمه نحوه

، بر فرضیات )مانند دیوارهاي حایلشوند ( مسلح ساخته می هاي متداولی که با خاك ي پایداري درونی سازه ي محاسبه باشد. نظریه می
استفاده از خاك مسلح داراي  بخشی با آزمایشات صورت گرفته تطابق دارد. باشد. این نظریه به طور رضایت اي استوار می ساده

  باشد: اي به شرح زیر می خصوصیات عمده
 هاي بزرگ و  هاي با قابلیت تراکم زیاد بدون نیاز به پی ي خاكاین پدیده امکان ساخت مستقیم بر رو :پذیري قابلیت انعطاف

 نماید. عمیق را ایجاد می

 مقاومت زیاد در برابر نیروهاي استاتیکی و دینامیکی 

 نما ها و قطعات ساخته در تسمه سادگی نصب به علت استفاده از قطعات پیش 

 را به هر شکل دلخواهی ساخت) توان آن  ساخته است و می شکل ظاهري مطلوب سازه (قطعه نما پیش 

 هاي قابل توجه در مصالح و زمان اجرا جویی صرفه 

بسیاري هاي  باشند بررسی برداري می اکنون در دست بهره هاي خاك مسلح ساخته شده در سراسر جهان که هم در سازه
ها،  ها، انفجارات، ضربه ده، لرزشدر برابر شرایط متغیر و نامناسب جوي، نیروهاي استاتیکی وارها  صورت گرفته، مقاومت آن

ها در شرایط  و اثر امواج و توفان ي زیاد، دماهاي بسیار پایین، دماهاي زیاد در هنگام آتش گرفتن مخازن هاي با دامنه زلزله
ك هاي خاك مسلح توسعه یافته است. بدیهی است خا دریایی موردنظر بوده و با کسب این تجارب گسترده پیش بینی رفتار سازه

توان بهترین مصالح براي ساخت خاك  ي بدست آمده می مورد استفاده براي خاکریز در نقاط مختلف متفاوت بوده و با تجربه
هاي محاسباتی مناسب منطبق بر نتایج مشاهدات و بهینه  ها، به دست آوردن روش هدف تمام این بررسی مسلح را تعیین نمود.

  ان است. مطالعات انجام شده عمدتا حول سه محور زیر بوده است:ها، بدون کاهش ضریب اطمین کردن هزینه
 اي طراحی سازه 

 هاي مربوط به دوام بررسی 

 توسعه و بهبود قطعات 

مهندس و آرشیتکت فرانسوي ابداع شده در چند  )HENRI VIDALتوسط هانري ویدال ( 1963خاك مسلح که در سال  
هاي  رانی داشته است. خاك مسلح تاکنون بیشتر در احداث دیوارهاي حایل و پایهي زیادي در کارهاي عم سال اخیر موارد استفاده

ها مثل دیوارهاي ساحلی واقع در معرض امواج و مخازن  ها به کار برده شده است. اما امروز کاربرد آن در ساخت سایرسازه کناري پل
هاي خاك مسلح  گسترش یافته است. سازه »ي آبخیزداري شهر« مربوط به هاي  و نیز در فعالیت هاي معدن ي سنگ ذخیره
هاي پل و  ها، پایه چون دیوارهاي حایل اسکله هاي سنتی هم توانند جانشین سازه پذیرند و می هایی سنگین و در عین حال انعطاف سازه

گردد و در  مان انجام کار میچنین ز ها و هم اي در هزینه جویی قابل ملاحظه در اکثر موارد، کاربرد این تکنیک باعث صرفهغیره شوند. 
  حل مناسب را به دست آورد. توان راه پذیري این تکنیک، تنها از طریق آن می اي از موارد به سبب انعطاف پاره
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بر آن گردید (سازه) طرح تهیه استانداردهاي مهندسی آب کشور با توجه به رشد روزافزون کاربرد خاك مسلح  16ي شماره  کمیته
واعد کاربردي مربوط به خاك مسلح را که توسط وزارت راه و ترابري فرانسه منتشر گردیده است ترجمه و ارایه نموده ها و ق که توصیه

دفتر فنی وزارت نیرو،  16ي شماره  هاي مسلح به نشریه طراحی، اجرا و بگارگیري مصالح خاك مبسوط است. براي دریافت ضوابط
  شود. ارجاع داده می 1374بهمن ماه سال 

ها را  برداري، موارد خاص خاك مسلح هستند که باید آن ریزي و خاك عت اجرا، پیش ساخته بودن و پیوستگی در عملیات خاكسر
تواننند  ها می هاي حایل البته در علمیات آبخیزداري و براي تثبیت شیب ها مدنظر داشت. دیواره حل اقتصادي با دیگر راه ي در مقایسه

 به دلیل حجم کار ، هاي منابع طبیعی هاي حفاظت از خاك در عرصه ها در فعالیت عمولا استفاده از این سازهکارایی داشته باشند اما م
علوم آبخیزداري تا حفاظت از ي  هاي اخیر دامنه طی سال همان طور که اشاره گردید، فاقد توجیه اقتصادي و تا حدودي فنی است.

گیري از توان اقتصادي  با بهره» آبخیزداري شهري«فته است. در این خصوص هاي شهري توسعه یا هاي موجود در محدوده دامنه
هایی را با فضاهاي  اي سازه تودههاي  هاي تحت فرسایش خصوصا فرسایش سازمان شهرداري و در راستاي استحکام بخشی به دامنه

هاي خاك مسلح در آبخیزداري  ي سازهبنابراین به کارگیر نماید. هاي سکونتگاهی شهري است ایجاد می که شایسته محیطبصري 
  اجراي آن را مجاز بشمارد قابلیت اجرایی دارد. و فنی،ها منابع طبیعی که مطالعات اقتصادي  شهري و یا نقاطی از عرصه

 مصالح خاکریز خاك مسلح  
 ماهیت مصالح خاکریز  

هاي گیاهی یا  ند. این مصالح نباید شامل خاكهاي طبیعی باشند یا مصالحی که منشا صنعتی دار توانند یا خاك مصالح خاکربز می
کیفیت مصالح خاکریز قابل استفاده براي خاك مسلح، چه داراي منشا طبیعی باشند و چه  مواد فاسد شدنی یا فضوفات خانگی باشند.

  این ضوابط، از جمله عبارتند از: کند. داراي منشا صنعتی، از ضوابط کاملا مشخصی پیروي می

 یضوابط ژئوتکنیک 

 ضوابط شیمیایی یا الکتروشیمیایی 

کافی براي به کارگیري مصالحی از منشا صنعتی وجود ندارد، حتی اگر این مصالح ضوابط  ي هنگامی که تجربه  علاوه بر آن،
  ها باید تا تایید قبلی مسوولین ذیصلاح صورت گیرد. کنند استفاده از آنتامین درخواست شده را 

 ضوابط ژئوتکنیکی  
  کنند. تامین ي قابلیت به کارگیري را ي کیفیت مکانیکی و ضابطه ریز باید در عین حال ضابطهمصالح خاک

  مکانیکیضابطه کیفیت  
ي اصطکاك داخلی که روي مصالح اشباع شده در شرایط برش قیچی سریع اندازه  هاي داراي پیوستگی بالا، زاویه براي تسمه

ي اصطکاك خاك با تسمه، که در همان شرایط  هاي صاف، زاویه ر باشد. براي تسمهدرجه یا بیشت 25گرفته شده است باید برابر با 
بندي مصالح خاکریز  ي اصطکاکی توسط ضوابط دانه به دلایل عملی، ضابطه درجه یا بیشتر باشد. 22اندازه گرفته شود باید برابر با 

  است.  µm15و کوچکتر از  µm80هاي کوچکتر از  شود، عامل تعیین کننده، درصد وزنی دانه جایگزین می
  باشد. ي روش عملی استفاده از مصالح خاکریز می دهنده نشان ،)5-2جدول شماره (
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  ).روش عملی استفاده از مصالح خاکریز  5-2  جدول (
  ≥٪15  کند ي مکانیکی را ارضا می ضابطه

درصد عبور از 
µm80  

  ≥٪10  کند می تامیني مکانیکی را ضابطه

درصد عبور 
  µm15از 

15٪> 

ــمه  ≤25°ي اصطکاك داخلی  زاویه  کند می تامینا ي مکانیکی ر ضابطه ــا   تسـ ــاي بـ هـ
  پیوستگی بالا

H.A.  

  ٪20تا  10٪
مصــالح غیرقابــل اســتفاده در خــاك 

  مسلح
  >25°ي اصطکاك داخلی  زاویه

زاویه اصطکاك خـاك و تسـمه     کند. می تامینا ي مکانیکی ر ضابطه
°22≥  

  هاي صاف تسمه

مصــالح غیرقابــل اســتفاده در خــاك 
  مسلح

زاویه اصطکاك خـاك و تسـمه   
°22< 

 <٪20  مصالح غیرقابل استفاده در خاك مسلح

  

 ضوابط اجرایی  
متر فراتر رود. افزون  میلی 250ابعاد بزرگترین قطعات نباید از  ،متر) سانتی 375/0یا  33/0ها ( با در نظر گرفتن ضخامت کم لایه

هاي موجود براي کارهاي  ت جلوگیري از ایجاد اشکالات به هنگام متراکم کردن خاك، مناسب است که بر طبق توصیهبر آن، جه
  سازي، درصد آب مصالح حساس به آب را محدود کرد. خاکی جاده

 راهنماي انتخاب خاك براي خاکریز  
  توان سه گروه را مشخص نمود: می ي،سازه اهایی که براي کارهاي خاکی  ها، براساس توصیه بندي خاك به کمک طبقه

 مستقیما براي خاکریز بکار برد. توان می هایی که خاك 

 هایی که در حالت طبیعی خود، غیرقابل استفاده هستند. خاك 

 هایی که فقط پس از کنترل ضابطه مکانیکی قابل استفاده هستند. خاك 

  باشد. خاك خاکریز می هاي راهنما براي انتخاب دهنده گروه ، نشان )6-2(شماره  جدول
  داند:  در خاك مسلح جایز نمیهاي زیر را  این جدول به کارگیري خاك

 ي  ها توسط نشانه هاي خاك که نسبت به آب حساس و بیش از حد مرطوب باشند. این خاك  طبقهh  در جدول مشخص
 نشده است.)تامین ها  اند (که ضوابط اجرایی در آن شده

 هاي خاك  طبقهA3  وA4 نشده). تامینها ي مکانیکی آن هاي عمدتا رسی (معمولا ضابطه وط به خاكمرب 

 هاي خاك  طبقهC3  وD4 نشـده   تـامین  متـر اسـت (ضـوابط اجرایـی     میلی 250مل اجزا بزرگتر از مربوط به مصالحی که شا
ستناد است).
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  هاي راهنما براي انتخاب خاك خاکریز خاك مسلح ). گروه6- 2جدول (

 خاکی که در حالت طبیعی
غیرقابل استفاده در خاك 

  مسلح است

خاکی که نیاز به کنترل 
  ي مکانیکی دارد ضابطه

هاي قابل استفاده  خاك
  در خاك مسلح

  بندي  ها بر طبق طبقه طبقه خاك
  »ها براي کارهاي خاکی توصیه«

  x   A1m; A1S 
A2m; A2S 

  Aهاي طبقه  خاك
D < 50mm  

 µm80  x      A1h; A2hمقدار عبور از  < 35٪
A3; A4  

    x  B1; B3 
B2m ; B2s 
B4m; B4s  

  Bهاي طبقه  خاك
  

  x    B5m ; B5s 
B6m; B6s  

D < 50mm  
  

x      B2h ; B4h 
B5h; B6h  

  µm80مقدار عبور از 
  ٪35تا  5بین 

    x  C2m; C2s هاي طبقه  خاكC 
  x(1)    C1m; C1s D > 50mm  
x      C3; C2h;C1h  5٪>  مقدار عبور ازµm80  

    x  D1; D2; D3 هاي طبقه  خاكD  
x     D4  5٪<  مقدار عبور ازµm80  

    x(1) Cra; Crb; E2 هاي طبقه  خاكE  
  x(1)   E3  هاي تکاملی  سنگ  
x    Crc; Crd  

  

 متر نباشند. میلی 250به شرطی که این مصالح داراي اجزا بزرگتر از  )1

)Xدرك: نام م -»سازي توصیه براي کارهاي خاکی جاده«بندي  ): مراجعه شود به طبقهSETRA-LCPC (1976)  
  بیش از حد مرطوب و ترد (ضوابط مکانیکی و اجرایی ارضا نشده). Cfdو  Crcي  هاي طبقه گچ

خاکسـترهاي پراکنـده در   هـا،   و از جمله فضولات صنعتی (فضولات معادن، شیست نفتی، روباره Fبندي  به کارگیري مصالح طبقه
  رار گیرند.اي ق ...) باید موضوع بررسی ویژههوا و غیره

 ضوابط شیمیایی و الکتروشیمیایی  
  ها عبارتند از: ضوابط شیمیایی و الکتروشیمیایی مربوط به دوام تسمه

 مقاومت ویژه  
درجه  20با آب در دماي مصالح خاکریز، در تمام حالات، روي مصالح اشباع شده پس از یک ساعت تماس خاك  ي مقاومت ویژه

  .شود گراد، اندازه گرفته می سانتی
  این مقاومت باید بزرگتر از مقادیر زیر باشد:

 متر ( اهم سانتی 1000هاي برون آبی، برابر با  در مورد سازهΩ m( 

 متر  اهم سانتی 3000هاي واقع در آب شیرین، برابر با  در مورد سازه)Ω m( 

 هاي هیدروژن یا  یون  فعالیت»PH«  
بر روي آبی که از مخلوط  01013NFTطبق استاندارد فرانسوي بشماره  هاي هیدروژن خاك نیز در تمام موارد، بر یون  فعالیت

  باشد. 10تا  5شود و مقدار آن باید بین  آب و خاك استخراج شده، تحت شرایط توصیف شده  اندازه گرفته می
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

 هاي قابل حل درصد نمک  
اهم  5000متر و  اهم سانتی 1000آن بین  ي این درصد، بنابر اصول فقط براي مصالح طبیعی خاکریزي که مقاومت ویژه

و  NFT 90014بر طبق استاندارد فرانسوي  [-Cl]غلظت کلرور  شود. متر باشد و براي مصالح خاکریز با منشا صنعتی تعیین می سانتی
گردد،  استخراج می 14در آبی که بر طبق روش عملیات پیوست  90009NFTبر طبق استاندارد فرانسوي  [--SO4]غلظت سولفات 

  مقادیر غلظت باید از شرایط زیر پیروي کنند: شود. ازه گرفته میاند
 هاي برون آبی  سازه      [Cl-] ≤ 200mg/kg 

[So4--]≤ 100 mg/kg          
 هاي واقع در آب شیرین سازه    [Cl-] ≤ 100mg/kg 

[So4--]≤ 500 mg/kg 
 هاي کل درصد سولفات  

مصالح خاکریز تردیدي در مورد وجود انواع سولفات را پدید آورد.  شود که منشا این درصد، برحسب اصول، فقط هنگامی تعیین می
براي  گیرد. دار صورت می ها، معمولا توسط یک آزمایشگاه صلاحیت گیري مقدار آن شود و اندازه انجام می ها ردیابی کیفی این سولفات

  کمتر باشد. mg/kg100شیرین از هاي واقع در آب  و براي سازه mg/kg300هاي برون آبی، غلظت گوگرد باید از  سازه

 مواد آلی  
ور شکی وجود داشته  هاي غوطه مصالح خاکریز به کار رفته نباید حاوي مواد آلی باشند. با وجود این، در مواردي که براي سازه

  نرود. (تعریف شده توسط کربن) فراتر p.p.m100ي مجاز  توان کنترل کرد که درصد مواد آلی تعیین شده از آستانه باشد می

 فعالیت بیولوژیکی  
قلمداد » خطر ویژه«یا با » خطر بالا«هاي با  هایی که از نوع سازه هاي واقع در آب شیرین یا سازه این نوع فعالیت فقط براي سازه

اي ه حضور میکروارگانیسم شود. دهد در نظر گرفته می شوند هنگامی که نتایج ضوابط پیشین، چنین فعالیتی را محتمل نشان می می
(ن.ب.ا) بر طبق روش عملیاتی توصیف شده در استاندارد فرانسوي » نیاز بیوشیمیایی به اکسیژن«گیري  هوازي را توسط اندازه

90103NFT ي مجاز برابر است با: کنند. آستانه مشخص می  
Mg/kg  20 ≤ 5 (.ن.ب.ا)  

  
هاي تعیین شده توسط  ها بر حسب روش یکروارگانیسمهاي هوازي توسط تراکمی ویژه براي هر یک از انواع این م میکروارگانیسم

  عدد در هر گرم خاك است. 10شوند. حد مجاز شمار باکتري برابر با  هاي کشاورزي تعیین می انستیتوي ملی پژوهش

 کوتاه خاکیهاي  روش گام به گام احداث بند  

باشد.  احداث هر بند خاکی در هر شرایط محیطی از   طراحی و اجرا مربوطهاي  احداث هر بند خاکی لازم است مطابق با استاندارد 
فنی و اجرایی تابعی است از مطالعات مختص به آن سد، از این رو  شبیه سازي یک طراحی در شرایط حتی مشابه اساسا هاي  جنبه

« بر اساس مطالب کتاب  احداث بند خاکی» روش گام به گام «  ،روشی در احداث بند کوتاه خاکیي  توصیه نمی شود. به منظور ارایه
صرفا به عنوان یک  ،و مراتعها  تحقیقات جنگلي  از انتشارات موسسه» ها  وري بهینه از آنها و بهره  مهار سیلاببر اي  مقدمه
  شود می ارایه ها  کلی از احداث این گونه بندي  نمونه
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 روش گام به گام ساختن بندهاي کوتاه خاکی  
هاي متعلقه (سرریزهاي خودکار، آماده کار و  حور بند و تعیین ابعاد اجزا مختلف آن و ساختمانم ي نیمرخ طولی پس از تهیه  -

بند، هسته،  گردد. محور بند، حدود خندق آب هاي آبگذر، محل هر یک بر روي نقشه و زمین تعیین و مشخص می اضطراري) و لوله
هاي  شوند. مکان می ، و با استفاده از گچ یا آهک، کاملا نمایانگذاري هاي چوبی علامت ي میخ صافی و پیرامون خاکریز به وسیله

جا که بیشترین  گردند. از آن ، دقیقا معلوم می چنین مسیر لوله ي آبگذر و هم ي آرامش، و سکوي مهار لوله ي آبگیر، حوضچه دهانه
ي جدید بند با توجه به  ك تعدیل و محدودهاي قطعات با برداشتن خا باشد در صورت لزوم شیب پاره می 1:1ها  گاه شیب مجاز تکیه

  شود. وضعیت اخیر تعیین می
خط در طول ساختمان بارها مورد آلات امتداد یابد، زیرا این  کوبی محور بایستی به طرفین دره و خارج از محیط کار ماشین میخ  -

کند. قرار دادن این نقاط در  رازیابی را آسان میاستفاده قرار خواهد گرفت. به همین ترتیب، تعیین نقاطی ثابت به عنوان نشانه، ت
نماید. درختان،  تر و امکان بروز اشتباه را کمتر می ، مراجعه به آن را سادهي آبگیر) تاج، سرریز اضطراري، دهانه هایی مشخص ( ارتفاع
هاي فاقد  ی یا بتونی در دشتباشند. احداث سکوهاي سنگی و سیمان ها مناسب می ها براي نصب نشانه هاي بزرگ و ساختمان سنگ

ي قرار دادن  ي کار)، بایستی به وسیله درخت و عوارض مشخص پایدار لازم است. تراز مخزن (رقوم سرریزهاي خودکار یا آماده
 ي ي آن یا شیار زدن) کاملا نمایان گردد. زیرا در صورتی که تهیه هایی از سنگ یا خاك و سفید کردن قله هایی واضح (توده نشانه

شود. بر هم زدن زمین در ارتفاعاتی بیشتر از تراز  انجام میتر از تراز مخزن  قرضه از کف آن مورد نظر باشد، حفاري در رقومی پایین
  گردد. بند می  نشینی آن در سراب مخزن موجب فرسایش خاك و ته

دار  از آن جا که زمین معمولا شیب باشند. جرا میهاي تهیه شده دقیقا قابل ا ي بند بر روي زمین تراز قرار گیرد، طرح چه پایه چنان
ي نقشه بایستی توجهی کامل به این مطلب معطوف دارد زیرا  شود، پیاده کننده ي طرح منظور می بوده و این مهم کمتر در تهیه

هاي سراب و  چه شیب انباشند، براي مثال، چن ي محاسبه شده می ها در سراب محور کوتاهتر و در پایاب آن بلندتر از اندازه فاصله
ي محوربند تا سراب و پایاب در سطحی  متر باشد فاصله 4بوده و پهناي تاج آن  5/2: 1و   3:1متر به ترتیب  5بندي به ارتفاع  پایاب

 85/0ي سراب  درصد باشد ارتفاع زمین در پنجه 5متر خواهد بود. در صورتی که شیب محل بناي بند  50/14و  00/17تراز به ترتیب
بند در اختلاف ارتفاع ضرب و عدد  رو شیب سراب تر از ارتفاع محور خواهد بود از این متر پایین 73/0ي پایاب  متر بالاتر و در پنجه

  گردد: شود به همین ترتیب، شیب پایاب آن در اختلاف ارتفاع ضرب و به مسافت موردنظر افزوده می حاصل از فاصله کم می
  

=  55/2     00/17 -55/2= 45/14    ي خاکریز سراب  تا پنجهي محور  فاصلهمتر،   85/0×
=  83/2     50/14+ 83/1= 33/16    ي خاکریز پایاب ي محور تا پنجه متر، فاصله  85/0×

بند، هسته، صافی و خاکریزها) و نیز در تمام طول بند صورت  ي اجزا (خندق آب بدیهی است این اصلاح فاصله بایستی براي کلیه
  گردد. . بی توجهی به این امر سبب کاهش شیب در سراب و تندي آن در پایاب و غیریکنواختی سطح خارجی بند میگیرد
ي نفوذناپذیر کف  در صورتی که ضخامت لایهگردند.  بند و مخزن خارج می ي ها از محوطه ها و بوته ها، درختچه ي درخت کلیه  -

هاي  گردد. درخت از ریشه بیرون آورده شده با خاك ریزبافت مرطوب پر و متراکم میها کم باشد، گودال هر درخت  گاه مخزن و تکیه
هایی که قطر آن  ي ریشه شود. کلیه ها جلوگیري می متري نیز قطع و از رویش مجدد آن 30دست خاکریز پایاب تا مسافت  پایین
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

هایی که  انتها تعقیب و از زمین بیرون آورده شوند. تمام سنگ گردند، بایستی تا بند هویدا می متر بوده و هنگام حفر پی میلی 5افزون بر 
  گردند. متر است نیز از محل بند خارج می سانتی 10قطر آن افزون بر 

متر تراشیده شده و در نقاطی معین در خارج از محل خاکریز پایاب، انبار  سانتی 10-15خاك سطحی محل بند به عمق   -
هاي این خاك، براي جلوگیري از  ت سطح خارجی بند با استفاده از پوشش گیاهی صورت گیرد، تودهگردد. چنانچه قرار است تثبی می

 ي کف مخزن تراشیده شده و انبار شوند، به همین ترتیب خاك سطحی محل قرضه ي اشتباهی از آن با علایمی مشخص می استفاده
  رت نیاز به کار خواهد رفت.بندي خندق قرضه در صو گردد. این خاك براي پوشاندن بند یا آب می

چه استفاده از مصالح خندق در ساختن بند میسر باشد خاك برداشته شده  گردد. چنان بند به ابعاد موردنظر حفر می خندق آب  -
  گردد. براي کاربرد بعدي در مکانی مناسب انبار می

بند یا زیر آن عبور کند،  اي از کف خندق آب بگذر لولهچه قرار است آ گردد. چنان اي تعیین و خندق آن حفر می مسیر آبگذر لوله  -
بندهاي  گیرد، در غیر این صورت خواباندن لوله و نصب آب بند انجام می مراحل لازم براي نصب لوله پیش از پر کردن خندق آب

  پذیرد. گلویی پس از رساندن ارتفاع خاکریز به رقومی معین صورت می
بند یا مناطقی که در آن اتصال هسته (بندهاي ناهمگن)، یا خاکریز (بندهاي  در خندق آبهاي سنگی  در صورت وجود لایه  -

  :)Anon ،1984همگن) با طبقات ناتراواي پی ضروري است نکات زیر بایستی مورد توجه قرار گیرند (
  (عمودي: افقی) است. 5/0: 1ي سنگی  بیشترین شیب مجاز براي لایه -
گردد. زیرا نشست نابرابر هسته یا خاکریز سبب ترك خوردگی  تر خودداري می  سانتی 30فاع افزون بر هایی به ارت از ایجاد پله -

  شود. آن می
  گردند. ها و قطعات سست سنگ از محل خارج می سنگ تمام خرده -
رض دهانه تخلیه متر است. تا عمقی معادل سه برابر ع میلی 50ي آن کمتر از  هایی که پهناي دهانه خاك داخل درزها و ترك -

متر باشد، خاك داخل شکاف تا عمقی معادل سه برابر دهانه یا تا جایی که عرض  میلی 50-1525چه پهناي دهانه  شود؛ چنان می
متر تجاوز نکند. در صورتی که پهناي  میلی 1525گردد به شرطی که عمق آن از  متر است، تخلیه می میلی 12ترك خوردگی کمتر از 

ها با دوغاب سیمان یا بتون پر  گردد. داخل ترك میلی  تر باشد عمق تخلیه با نظر مهندس ساختمان تعیین می 1525دهانه بیش از 
  شود. قطر قطعات مخلوط نبایست بیشتر از یک سوم عرض دهانه باشد. می

 گردد. ها خارج می هاي سنگی با آب شسته شده و آب اضافی از فرورفتگی سطح لایه  
 اي که  شود به گونه ها کشیده می ي جارو و در سطح صیقلی سنگ یا بتون نرم به وسیلهسیمان  لیظاي از دوغاب غ لایه

  سطحی زبر به وجود آید.
) برخوردار بوده و رطوبت آن نیز صفر 30تا  16شود بایستی از خمیرایی زیاد (حد خمیرایی  خاکی که بر روي سنگ ریخته می -

گردد. تراکم خاك بایستی با وسایل دستی  یت ترتیب، اتصالی مناسب با سطح زیرین برقرار میبدبیش از حد پروکتور باشد  درصد 3تا 
ي  متر است. سطح هر لایه سانتی 10ي هر لایه پس از تراکم  هاي چرخ لاستیکی صورت گیرد. ضخامت مناسب تمام شده یا غلتک

ها بهتر صورت گیرد. کاربرد  شود تا اتصال لایه ار میمتر شی سانتی 5متراکم پیش از خاکریزي بعدي با کاربرد دیسک به عمق 
  هاي آنها به پی سنگی برطرف شده باشد. هاي پاچه بزي هنگامی مجاز است که خطر رسیدن میخ غلتک
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داراي دستگاه ها  تن بوده  و دست کم چهار چرخ آن 50هاي چرخ لاستیکی ظرفیت آن بایستی  از غلتک در صورت استفاده -
  کیلوپاسکال) پیشنهاد شده است. 770تا  550پاوند بر اینچ مربع ( 100تا  80د. فشار مناسب براي چرخ لرزاننده باش

کاهد. ایجاد  هاي سنگی مسافت نشت را طولانی کرده و از خطر زیر شستگی می از بتون بر روي لایه تاههایی کو احداث دیواره -
صافی در صورت عمود بودن آن سطوح، خطر ایجاد سطوح برش را کمتر منظور نمودن اه یا  در سطح جانبی دیواره 5/0: 1 شیب

  سازد. می
گردند،  پاشی محل بند و تراکم آن با کاربرد غلتک یا بولدوزر قبل از خاکریزي ضروري است سطوح سنگی نیز مرطوب می آب ■

  باشد. لکن تجمع آب بر روي آن جایز نمی
گردد. انجام این کار  ي حمل را نیز سبب می گنجایش آن افزوده و کاهش هزینه رضه از درون مخزن بهقي  جا که تهیه از آن ■

چه هدف اصلی بستن بند نگاهداري آب در سطح زمین بوده و حفاري در مخزن  در بیشتر موارد توصیه شده است. بدیهی است چنان
اي اندك تحقق یابد. به  ودال قرضه با هزینهبندي گ طبقات نفوذپذیر را هویدا کند خاکبرداري در صورتی مجاز خواهد بود که آب

بندي  آیند افزون بر مخارج آب ي حمل خاك، به دست می اگر سودهایی که از گنجایش بیشتر مخزن و کاهش هزینه دیگر عبارت
  باشند، خاکبرداري از درون مخزن موجه است. توجه به سه نکته در این روش خاکبرداري ضروري است:

 شود. متر در نظر گرفته می 5ي پایاب گودال  و لبه  ي سراب محل پنجه ي بین کمترین فاصله  
 ي گردد؛ بیشترین شیب مجاور بدنه پایداري خاك آن در حالت اشباع انتخاب می  ي گودال بر پایههاي  شیب بدنه 

  باشد. می 5/2: 1سراب، 
 شود. می ي آبگیر در داخل آن احداث چه گنجایش گودال قابل ملاحظه باشد، دهانه چنان  
 هاي ریزبافت به حد بهینه پیش از حفر و حمل آن از گودال قرضه صورت گیرد زیرا  بهتر است رساندن رطوبت خاك

  .یابد  تر از مکان مورد استفاده تحقق می تنظیم رطوبت در محل مزبور ساده
 10-15هاي درشت بافت، و  متر براي خاك سانتی 20-25هایی به ضخامت  مصالح موردنظر به محل منتقل و در لایه  -
هایی که قطر آن  ي کلوخ متر، کلیه میلی 5آن افزون بر هایی که قطر  شوند. تمام ریشه هاي ریزبافت، ریخته می  خاكمتر براي   سانتی

آوري  از داخل خاك جمعمتر است  سانتی 10هایی که قطر آن بیش از  ي سنگ ي خاك و همه دو سوم ضخامت لایهبیش از 
جا که ممکن است این پدیده به  هایی خمیده در آیند از آن ي لایه هاي رسی پس از استخراج از معدن به گونه چه خاك . چنانگردند می

شود. مکان مناسب براي استفاده از  ایجاد فضاي باز در خاکریز منجر گردد محل تامین قرضه پیش از خاکبرداري شخم زده می
فراوان داشته یا از بافتی یکنواخت برخوردارند، پایین خاکریز پایاب و در مجاورت هسته  هایی که قابلیت انقباض و انبساط خاك

بند در  ي خندق آب کند. شن و ماسه اي زیاد جلوگیري می زیرا رطوبت یکنواخت و بار وارده از دگرگونی حجم آن به اندازهد باش می
گیرند. کاربرد  هاي بتونی مورد استفاده قرار می پایاب و ساختمان ها و خاکریزهاي سراب و هاي نفوذپذیر معمولا براي صافی زمین

ي آن با موفقیت  بند و افزودن بار به پنجه  نهر تخلیه براي کاستن شیب پایاب بند سرریز اضطراري و مصالح نامرغوب خندق آب
جویی در  آن در پایاب به منظور صرفه اصلی بند بوده و استفاده از ي تجربه شده است. گفتنی است که این مصالح افزون بر بدنه

افقی بند جز  ي در هر لایه مصالح لازم ي لازم به تذکر است که کلیه باشد. یز میي حمل نخاله و زیباسازي محل ن هزینه
هاي طرفین آن و  هاي خاکی و سنگریز بایستی همزمان ریخته شده و متراکم گردند. بدین ترتیب مصالح هسته صافی پوشش

 85-100( رآن جا که پس از تراکم به میزان مورد نظ  گیرند. از هاي از پیش تعیین شده قرار می  اي سراب و پایاب در مکانخاکریزه
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ف (هسته، صافی، خاکریز) بایستی در یک ارتفاع قرار گیرند، ضخامت مختلهاي  درصد حد تراکم پروکتور) سطوح بالایی بخش
شود.تنظیم رطوبت هر لایه پیش از تراکم آن واجب است.  ن بر اثر تراکم مشخص میهاي غیرمتراکم براساس کاهش حجم آ لایه

  .افزاید ي حجم خاك ریخته شده مرغوبیت کار را می یکنواختی رطوبت در کلیه
در صورت امکان  جا که تراکم هنگامی بهترین نتیجه را خواهد داد که این عمل در چند مرحله انجام گیرد، بهتر است از آن  -

کار با غلتکی سبک آغاز شده و با دستگاهی سنگین پایان  بدین ترتیب .زن غلتک یا نیروي تراکم آن به تدریج افزون گرددو
گردد. بر همین  داراي دستگاه لرزاننده استفاده شود تراکم اولیه بدون کار انداختن لرزاننده اجرا میهاي  چه از غلتک پذیرد. چنان می

هاي  و در مورد دستگاه ها و آب و شن داخل چرخ ها غلتکی صاف و پاچه بزي با کم و زیاد کردن وزنهروال کاهش و افزایش وزن 
افزاید. تراکم از جهات  اي دیگر که توجه به آن به مرغوبیت کار می نکته .شود ها میسر می چرخ لاستیکی با تنظیم فشار باد لاستیک

گیرند.  ص (براي نمونه طول بند) خلل و فرج خاك ترجیحا در آن سو قرار میها در جهتی مشخ مختلف است بر اثر رفت و آمد غلتک
یابد  تر تحقق می تر گشته و تراکم یکسان در صورتی که حرکت در بیش از یک جهت انجام شود پراکنش فضاهاي خالی یکنواخت

گرد. در این ارتباط، تراکم  ي تاج دشوار میهاي زیرین بند کاربرد داشته و با کاهش پهنا دیهی است این روش تراکم بیشتر در لایهب
بند)،  هاي خندق آب ها و بدنه گاه دار (معمولا تکیه شیبدرکنار سطوح  ها از اهمیتی ویژه برخوردار است. مجدد محل دور زدن غلتک

. بنابراین بخشی از شود می گردند داده کم ناتراوا میمتري آن و به مصالحی که پس از ترا 4/2-0/3از فاصله  6: 1تا  10: 1شیبی بین 
 80-100چه غلتک چرخ لاستیکی براي تراکم به کار روند فشار چرخ بایستی  آید. چنان نیروي تراکم به سوي سطوح مزبور وارد می

تن بار را فراهم آورند. دوازده بار گذشتن غلتکی با چنین  5/12کیلوپاسکال) بوده و هر یک  700تا  550پاوند بر اینچ مربع (
  شخصات از روي خاك تراکم لازم را اعمال خواهد کرد.م

شود، نشست  هاي مختلف ساخته می که در زمانهایی  نابرابري تراکم در بخش زیراگردد  طول بند همزمان احداث می ي کلیه  -
منتظره، و شکستن فرازبند افزون بر آن، در صورت جریان سیلی غیر .ایجاد سطح برشی و ناپایداري بند را به دنبال دارد  غیریکنواخت،

سازد. در صورت تراز بودن سطح بالایی بند ناتمام و داشتن گنجایش  هایی از آن را ویران می آب از نقاط پست بند گذشته و بخش
یابد. گرچه ممکن است این پیشنهاد با روش  اي چشمگیر کاهش می کافی براي نگاهداري سیل مورد بحث خطر شکستن آن به گونه

گردد متناقض جلوه نماید لکن از آن جا که در مورد اخیر آبی در پشت بند  سیل از گذرگاهی که به عمد در بند ایجاد می گذراندن
  نگاهداري نمی شود زیان فرسایش کمتر از هنگامی است که آبی فراوان به یکباره آزاد گشته و خرابی به بار آورد.

بدین ترتیب، آب حاصل از  ،شود می از محو ربند به طرفین آن داده 40: 1تا  20: 1هایی بین  هنگام خاکریزي و تراکم شیب  -
  مانع از پیشرفت کار است، به وجود نخواهد آمد.بارندگی بر روي بند نایستاده و حالت ماندایی که 

گردند.  می هایی مخصوص تحقق یافته، شیب در صورت نیاز تنظیم هاي طرفین بند، روزانه با کاربرد شیب سنج سنجش شیب  -
بند بخشی از آب موجود در آن قسمت را جذب و  پوشش گیاهی پایابي محور تا لبه خاکریز هر طرف تعیین و تنها پس از  فاصله

  یابد. کند، مقاومت برشی خاکریز پایاب افزایش می مصرف می
یرزمینی (ریزوم) بوده و حتی در ز ي خزنده ي گیاهانی براي ایجاد پوشش در سطح خاکریزها مفیدند که دایمی و داراي ساقه

حالت کمون، سطوح خارجی بندهاي خاکی را از گزند باد و باران در امان دارند. گیاهان سازگار با شرایط محیط بایستی پس از 
 اسب براي حفاظت سراب بند عبارتندهاي من مشورت با کارشناسان کشاورزي و مرتع مشخص و با راهنمایی ایشان کاشته شوند. گونه

  از:
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 Agropyron riparium Scribn. & Smith, Alopecurus pratensis L., Phalaris arundinacea L. Ph.tuberosa 
L.- 

 گراد باشد)  سانتی ي درجه 27و  7براي مناطق سرد (میانگین دماي هوا در زمستان و تابستان به ترتیب کمتر از 
 Axonopus affinis Chase, A. compressus (Swartz) Beauv., Pennisetum clandestinum Hochst. Rx 

Chiov 
؛ Hook ،1984؛ 597و  591، ص ص 1976و همکاران،  Martin؛ 38و  36، ص ص Semple ،1972گرم ( براي نواحی

Jackson  وDrew ،1984 ق کند. هر چند این گیاه در مناط در پایاب، تاج و حدود تراز مخزن ایجاد می). مرغ نیز پوششی مناسب را
مزبور   ي از آن جا که رقم (ارقام) محلی گونه د اینم پایداري می C°10 هذا در برابر دماي خاك تا  رویند، مع گرم و معتدل بهتر می

آن  که دماي ) پایدار در برابرسرماي این گونه براي مناطقی ارقام اند، استفاده از رقم ( شیراز را تحمل کرده 1370بهمن  -C°15دماي 
هاي مورد استفاده در ایجاد پوشش گیاهی به علف هرز مزارع اطراف نیز  گردد. امکان تبدیل گونه تر نرود، پیشنهاد می پایین -C°15از 

باشد. پوشاندن  روش ایجاد پوشش گیاهی بر روي سرریز اضطراري و نهر تخلیه نیز بر همین روال می بایستی مورد توجه قرار گیرد.
بندي  ي اك حاصلخیز، تراکم آن، بذرپاشی، کود دادن و آبیاري همزمان با عملیات گفته شده دربارهاي از خ سرریز و نهر با لایه

  گیرد. بدیهی است درو علوفه بلند سرریز و نهر بایستی به هنگام انجام شود وگرنه ظرفیت آن کاهش خواهد یافت.  می صورت
  چنین پوشاندن بندهاي همگن  زیر پوشش سنگریز سراب، همي بندهاي ناهمگن و  هاي صافی در طرفین هسته قرار دادن لایه

ها را  ي پهناي لایه ، محاسبهديآبی و باهاي  با سنگریزه براي نگاهداري آن در مقابل ترك خوردگی ناشی از خشکی و فرسایش
اي  ها به گونه مل، لایهه شده، لکن در عیمعمولا در طرح بندها این بعد به صورت عمود بر سطح خاکریز ارازیرا ، نماید لازم می

اي است که نسبت ارتفاع به  ي فوق وتر مثلث راست گوشه گیرند. از آن جا که عرض لایه افقی در محل خاص خود قرار می
آورند، بنابراین در ازاي وتر مثلث مزبور تعیین و در ضخامت  ي خاکریزهاي سراب و پایاب دو ضلع دیگر آن را به وجود می قاعده
منظور گردیده  3: 1بندي که شیب آن  ي صافی در سراب شود. براي مثال، فرض کنیم ضخامت لایه نظر ضرب میي مورد لایه
  شود: بدین ترتیب محاسبه می  متر باشد عرض لایه 60/0

  60/0 ×) 1 2+ 3 2( 2/1= 6/0×16/3= 90/1متر 
ز بافت در مجاورت هسته یا قسمت خارجی مواد ری .ها بایستی ترتیب آن حفظ گردد بدیهی است هنگام ریختن مصالح لایه

  باشد دو نکته بایستی مورد توجه واقع شوند: خاکریز و مصالح درشت دانه میسر می
  چه  ي پهناي لایه معین گردد. براي مثال چنان کلیهعرض زنجیر بولدوزر بایستی مشخص و شمار دفعات عبور آن براي تراکم

مرتبه عبور تحقق  5مترباشد، یک بار تراکم پس از  50/1و  40/0رض لایه به ترتیب کاترپیلار و ع D6Dپهناي زنجیر بولدوزر 
بار تراکم براي حصول وزن مخصوص موردنظر  4چه  شود)، بنابراین چنان متر متراکم می سانتی 30یابد (هر مرتبه نزدیک به  می

ي بین دو زنجیر  چه پهناي لایه افزون بر فاصله مرتبه از روي هر لایه بگذرد. چنان 20توصیه گردیده است، بولدوزر بایستی 
متر خواهد بود. تراکم قابل  سانتی 60متر و عرض تراکم حدود  سانتی 80باشد، سطح تماس در هر بار عبور از سطح بالایی لایه 

درصد  70 آن به 105شود که چگالی نسبی  می متر هنگامی حاصل میلی 76قبول مصالح غیرچسبنده (درشت دانه) کوچکتر از 
 رسیده باشد.

 نماید.  هاي ریزبافت یا مواد آلی، روشن می آن را با خاك  لزوم تراوایی فراوان صافی در طول عمر بند جلوگیري از آلودگی
کند. مرطوب ساختن  اند بر آن وارد می هایی را که پیشتر برشمرده شده چه زه آب بند به آسانی تخلیه نگردد، فشار آب زیان چنان
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ها یا زنجیرهاي بولدوزر، بلافاصله پس از  ضروري است. ایستادن آب در رد غلتکا تا حد اشباع بلافاصله قبل از تراکم ه لایه
 تراکم مصالح درشت دانه دلیل بر اشباع بودن آنهاست.

 متر باشد، چنان است که پوشش گیاهی 600ضربات امواج تشکیل شده در سراب بندهایی که طول مخزن آن افزون بر   -
. در صورتی که وزن گردد ناپذیر بر بندها وارد می هایی فراوان و گهگاه جبران یاراي پایداري در برابر آن را نیاورده و زیان

متر)  1609ي اثر باد در مخازن آن (موجگاه)، کمتر از یک مایل ( ي فاصله ها و نسبت آن براي بندهایی که بیشینه سنگ
  پوشش سنگریزه از کارایی خوبی برخوردار خواهد بود: ي زیر انتخاب گردد، باشد، به گونه

  درصد 25      <68کیلوگرم 
  درصد 40-50       5/4-68کیلوگرم 
  درصد 25       > 5/4کیلوگرم 

  درصد 0-10    خرده سنگ، شن و ماسه
ت هاي صافی و کیفی کاهد. مشخصات سکو، لایه براي مناطق سرد میها  ها از کیفیت آن وجود درز و ترك در این سنگ

  اند. مطرح شده،هاي مناسب براي ایجاد پوشش سنگریز قبلا تحت عنوان نگاهداري خاکریز سراب  سنگ
ي کامیون  روش احداث پوشش ارتباطی تام با ارزانی سنگ و مزد کارگر دارد. فراوانی سنگ ریختن آن را در محل به وسیله

اي از سنگ، دست  متر است. در صورتی که چیدن لایه سانتی 60ي سنگی  لایهدهد؛ در این حال کمترین ضخامت  منطقی جلوه می
ها در  آن به صرفه نزدیکتر است. قفل شدن سنگمتر با کوشش کارگر ارزانتر از روش پیشین باشد، انجام  سانتی 30کم به ضخامت 

قرار دادن باشد. ترتیب  یون میي کام یابدز امتیازهاي این روش نسبت به ریختن آن به وسیله یکدیگر که بر اثر چیدن بهتر تحقق می
گردند که فرشی تقریبا یکپارچه و محکم به  هاي بزرگ واقع می لاي سنگ اي لابه ها آن چنان است که قطعات کوچک به گونه سنگ

ی ي جنبش نقشی عمده را در زدودن کارمایه ،هاي بین آن چنین فاصله ها و هم در سطح بیروین سنگها  آید. وجود ناهمواري دست می
هاي  گردد. بدیهی است گسترش لایه هاي آنی نیز از طریق این فواصل زایل می نماید. فشار آب منفذي در فروکش امواج ایفا می

ها ضرورت دارد در غیراین صورت، ضربات امواج خاك بند را شسته و از پایداري آن  صافی درجه بندي شده قبل از چیدن سنگ
ها نیز ادامه یابد. پوشاندن  گاه شوند بایستی به تکیه ها، بسته می ها به ویژه در دره بر روي رودخانهسراب بندهایی که حفاظت . کاهند می

هاي  ي موج آیند، نیز ضروري است؛ این پوشش تا حد اثر فرساینده ها به وجود می گاه هایی که از اتصال خاکریز سراب و تکیه قوس
از آن جا که بندهاي خاکی . ها گزارش شده است شیب در سرازیرير یک درصد فزونی افزایش حجم کار در براب یابد. برگشت ادامه می

ي نسبتا طولانی  ها احداث گردیده، و چنین بندهایی نیاز به نهرهاي آبرسانی و تخلیه مورد بحث این دفتر معمولا در خارج از رودخانه
جویی قابل  نتقال مستقیم آن به محل موردنظر در بند صرفهدارند، چنانچه استفاده از خاك حفر شده از نهرها میسر باشد، با ا

به بارگیري مجدد نیازي نخواهد بود. در صورتی که از انبار کردن خاك در نزدیکی  ، زیراها به عمل خواهد آمد اي در هزینه ملاحظه
افزایش شار دادن بار در سرازیري ي بولدوزرها هنگام ف بازده زیرابند گزیري نباشد، ریختن آن در سراب به صرفه نزدیکتر است،

گر و در کنار یکدیها  هاي آن چه خاکریزي با کاربرد بیش از یک دستگاه بولدوزر انجام شود، قرار دادن بیل یابد؛ افزون بر آن چنان می
گردد، بدین  بیش از مجموع ظرفتی دو دستگاه بولدوزري که هر یک جداگانه کار کند می ها سبب بردن باري حرکت هماهنگ ماشین

متر فراتر رود،  33چه مسافت حمل از حدود  ترتیب، دو دستگاه ماشین ظرفیتی را نزدیک به سه دستگاه همسان خواهند داشت. چنان
بهترین زمان براي بستن بندهاي کوتاه خاکی هنگامی است که آب یخ نبسته و  باشد. کاربرد بولدوزر از نظر اقتصادي قابل توجه نمی
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است. زمستان » حد گاورو«ي آب خاك کمی بیش از  پروکتور باشد، در این حالت، اندازه ي به حد بهینهقرضه نزدیک رطوبت طبیعی 
روند.  و اوایل بهار براي جنوب ایران، و بهار و اوایل تابستان براي شمال و غرب کشور، فصولی مناسب براي ساختمان بند به شمار می

راکم خاك در بسیاري از مناطق جنوبی کشور آن چنان است که بایستی از رطوبت خاك ي آب مورد نیاز براي ت دشواري تهیه
ي آب موجود در خاك، یا دسترسی به آب کافی، در ارزانی و سرعت انجام کار موثر است.  بر پایهبیشترین بهره را برد. تنظیم برنامه 

اي از مناطق لازم  آوري آب مورد نیاز براي تراکم، در پاره حفر گودال، با بستن بندهایی کوچک پیش از آغاز ساختمان، براي جمع
ي واحد حجم خاکبرداري،  آلات بزرگ و قوي براي بناي بندهاي خاکی توصیه شده است و هزینه هر چند کاربرد ماشین است.

ی خاص بناي بندهاي کوتاه خاکی های هذا، موقعیت خاکریزي و تراکم ارزانتر از حاتلی خواهد بود که از لوازم کوچکتر استفاده گردد. مع
هاي استخرهاي تغذیه با کاربرد لودر (خاکبرداري و  براي نمونه، احداث دیواره .نماید ي لوازم غیرمعمول، منطقی می را به وسیله

در  متر 4خاکریزي) و کامیون سنگین شده (تراکم) در تی چین جهرم و بستن بندي به طول افزون بر یک کیلومتر و ارتفاع حدود 
ي  گرچه نیروي وارده به وسیله .اسب) با موفقیت تجربه شده است 75کاترپیلار ( D4Eروستاي بند حاج علی، قشم، با کاربرد بولدوزر 

   کیلو پاسکال) تراکم مناسب را  50دستگاه اخیر (حدود 
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  آب مصرفی - 3

  ي کاربرد دامنه -1- 3

اي برخوردار است.  اي مهم به شمار آورد بلکه نقش آن در کارهاي مهندسی از اهمیت ویژه توان از مصالح سازه می را نه تنهاآب 
ي  و فرایندهاي حفظ توسعه» آبخیزداري«هاي آدمی انکارناپذیر است. ي اجتماعات بشري و فعالیت در ایجاد و توسعه» آب«جایگاه 

شد. از با متصور نمی آبخیزي  و نیز حوضه ي خاك و آبادانی اند و بدون آن توسعه ارتباطی تنگاتنگ یافته» آب«ي  مقولهمنابع طبیعی با 
هاي مکانیکی حفاظت  گونه فعالیتو هر» اجتماعیي  توسعه« گذاري است. ز ارزشیهاي کمی و کیفی پیرامون آب حا رو جنبه این

مین آب شرب دامی اي مراتع متکی به تقویت پوشش گیاهی و ت نیز اصلاح و توسعه و ...خاك و متکی به سیمان، ملات و بتن و
هاي مورد  باشند براي همین منظور و از جنبه در اختیار بودن کمیت مناسب آب مقدور می بعلاوه همگی در گروه شناخت کیفی

  گردد. ه مییار یافته بررسی و اراها و ضوابط انتش ، استانداردهاي مربوط به آب براساس دستور العملي فوق اشاره

  تعاریف -2- 3
1TDS اند هایی است که در آب محلول بوده ي خشک نمک باقی مانده.  

PPM گرم در لیتر هاي محلول در آب بر حسب میلی ي خشک نمک باقی مانده mg/litr.  

EC متر هدایت الکتریکی آب است که واحد آن در سیستم متر یک مو بر سانتی)cm.mho( 1المللی سیمنز بر  و در سیستم بین

)m.S(متر 1.  

  انطباق با مشخصات و استانداردها  -3- 3

هاي فیزیکی،  رسد باید از نظر ویژگی آب مورد مصرف در هر پروژه اعم از آب اختلاط یا آبی که براي عمل آوردن به مصرف می
ها، مشخصات فنی خصوصی، دستور کارها و سایر مدارك پیمان ذکر شده است مطابقت  نقشهچه در  ها با آن شیمیایی و سایر مشخصه

چه تا زمان انعقاد پیمان استانداردهاي ایرانی  به تصویب دستگاه نظارت برسد. چنان لاداشته باشد. نوع آب و منبع تامین آن باید قب
استانداردها ملاك عمل قرار خواهند گرفت. تا زمانی که استاندارد  یا تجدیدنظر شود این ني آب براي مصارف ساختمانی تدوی درباره

معتبر خواهد بود و در » ISOالمللی استاندارد  سازمان بین«ي اول استانداردهاي  ایرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد در درجه
داراي اعتبار بوده و مورد  DINو آلمانی  BS ، بریتانیاییASTMهاي آمریکایی  صورن نبودن استاندارد مذکور به ترتیب استاندارد

  .عمل قرار خواهند گرفت
  ژن آب، سازمان مدیریت و : دستور العمل تعیین اسیدیته و قلیاییت آب و دستور العمل تعیین نیترو266استاندارد شماره

 ریزي کشور برنامه

                                                
1 Total Dissolved Solids 
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  ریزي کشور نامهبرداري آب، سازمان مدیریت و بر : دستورالعمل نمونه274استاندارد شماره. 

  رریزي کشو سازمان مدیریت و برنامه،: دستور العمل آماربرداري از منابع آب330استاندارد شماره. 

  ریزي کشور : دستورالعمل آزمون میکروبیولوژي آب، سازمان مدیریت و برنامه259استاندارد شماره. 

  ریزي کشور یت و برنامهسازمان مدیر، »آبا«ي بتن ایران  نامه : آیین120استاندارد شماره. 

  ریزي کشور (تجدید نظر دوم): مشخصات فنی عمومی کارهاي ساختمانی، سازمان مدیریت و برنامه 55استاندارد شماره. 

  ریزي کشور هاي آبیاري و زهکشی، سازمان مدیریت و برنامه : ضوابط و معیارهاي فنی شبکه108استاندارد شماره. 

 ي ارزیابی کیفی منابع آب، شرکت سهامی مدیریت منابع آب ایرانها الف: راه 66ي شماره  نشریه. 

 رریزي کشو برداري از آب، سازمان مدیریت و برنامه : دستورالعمل نمونه27ي شماره  نشریه. 

 هاي مدیریت منابع آب ایران هاي عمومی آب، شرکت ن: دستورالعمل بررسی ویژگی -139ي شماره  نشریه. 

 رریزي کشو رالعمل برپایی آزمایشگاه آب، سازمان مدیریت و برنامه: دستو265ي شماره  نشریه. 

 ریزي کشور : دستورالعمل تعیین هدایت هیدرولیک خاکـ، سازمان مدیریت و برنامه155ي شماره  نشریه. 

 ومعیارهاي کیفی آب آشامیدنی، دفتر فنی وزارت نیر : 6ي شماره  نشریه. 

 رریزي کشو ، سازمان مدیریت و برنامهیاي بندهاي انحرافه : ضوابط طراحی سازه198ي شماره  نشریه.  

  آب مصرفی بتن و ملات -4- 3

 ها، نمک، مواد قندي، مواد  ها، اسیدها، قلیایی آور روغن آب مصرفی در هر پروژه باید تمیز و صاف بوده و عاري از مقادیر زیان
ها، آرماتورها و سایر اقلام مدفون در کار  تبتن، ملا کارهاي ساختمانی به ویژه آلی یا مواد دیگري باشد که ممکن است به

ها در مناطقی که خطر  توان در ساختن بتن و ملات رنگ، بدون طعم را می بو، بی آب آشامیدنی زلال، بی اآسیب برسانند. عموم
  .خوردگی وجود نداشته باشد مورد استفاده قرار داد.

 ها به مصرف رسانید که  توان در ساخت بتن و انواع ملات تی میهر آب مشکوك را در صور لاآب غیرآشامیدنی و اصو
هاي  %) مقاومت نمونه90روزه برابر با ( 28روزه و  7هاي مکعبی ملات ساخته شده با آن داراي حداقل مقاومتی در سنین  نمونه

کسان جز از نظر آب اختلاط ها باید در شرایط ی هاي مقایسه مقاومت اند باشند. آزمایش مشابهی که با آب مقطر ساخته شده
 انجام شوند.

 ها و بتن آور در آب مصرفی براي ساختن ملات حداکثر مقادیر مجاز براي مواد زیاني  نشان دهنده ،)1-3جدول شماره (  
  باشد. می

  میلگرد و هاي محلول دارد به عنوان آب اختلاط براي بتن بدون  قسمت در میلیون نمک 35000عموما آب دریایی که تا مقدار
 شوند مناسب است. ها کار گذارده نمی هاي مصرفی در کارهایی که اقلام فلزي در آن ملات

 آلوده را باید قبل از مصرف از میان  ها مناسب نیست. آب گل مصرف آبی که داراي خزه است براي ساختن بتن و ملات
لاي و رس آن کاهش یابد. املاح یا سایر مواد  هاي دیگر تصفیه کرد تا مقدار نشیت گذراند و یا با روش هاي ته حوضچه
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وجود در آب اختلاط جمع شوند. مقادیر کل مها، سیمان یا مواد افزودنی وجود دارند باید با مقادیر  آوري که در سنگدانه زیان
 آور براي بتن یا فولاد باید مبناي ارزیابی و پذیرش قرار گیرند. مواد زیان

 ها اثر  شود و کمی و زیادي و کیفیت آن در مقاومت بتن و ملات شفته و نظایر آن مصرف میها و  آب در ساختن بتن، ملات
 .گذارد می

 هاي آبی و شفته ضروري است. آب براي عمل آوردن و مراقبت از بتن، ملات 

 رد بلکه نه تنها ممکن است بر زمان گیرش، تاب و ثبات حجم اثر بگذا ها و بتن هاي موجود در آب اختلاط ملات ناخالصی
 .زدگی یا خوردگی آرماتورها و سایر اقلام فلزي مدفون در کار شوند تواند سبب شوره می

 شود. گیري می ها از ناخالص از آب بهره در شستشوي مصالح و جداسازي آن 

 تفاده ت کارها از سرما اساي مواد و مصالح و حفاظ از بخار آب در تولید برخی مصالح، عمل آوردن بتن و گرم کردن پاره
 .شود. می

 هاي زیرزمینی  تر موارد مواد مضر موجود در آب دریا و آب گیرند و در بیش هاي آبی در معرض آب قرار می قسمت عمده سازه
 .شود. ها می ها و کلرورها، خوردگی فلزات و مانند این سولفاتي  سبب بروز اشکالاتی مانند حمله

 تواند باعث انهدام و تخریب کارها شود. می کمی و زیادي رطوبت و تر و خشک شدن متوالی 

 ها ممکن است در اثر رطوبت دچار صدمه و حتی خرابی شوند. آسیب تزیینات ساختمانی یا پیچیدگی  برخی از اعضاي ساختمان
 .ها و خوردگی فلزات از جمله این مواردند. زدگی نماي ساختمان کارهاي چوبی، شوره

مین نمود. در مواردي که منابع آب در اها ت ها و چاه ها، قنات ها، چشمه ها، دریاها، رودخانه نوستوان از منابعی مانند اقیا آب را می
هاي مصرف شده،  مجدد از آبي  گران باشد ممکن است با اتخاذ تدابیري مانند استفادهآن ي  یک منطقه محدود و بهاي تمام شده

  هاي ساختمانی را فراهم نمود. قسمتی از آب مورد نیاز کارگاههاي تصفیه شده نیز تمام یا  ها و فاضلاب پساپ 1بازیافت
شود شرایط مندرج در  هر نوع آب مشکوك دیگر استفاده میلابدیهی است در این صورت و در حالی که از آب دریا و اصو

  .مشخصات براي هر نوع کاربرد باید رعایت گردد.
حرارت زیاد محیط، رطوبت زیاد ي  در مناطقی که خطر خورندگی (درجه رنگ و بدون طعم را بو، بی عموما آب آشامیدنی زلال، بی

هاي آب مصرفی با مشخصات زیر  هاي خورنده باید نتایج آزمایش توان مورد استفاده قرار داد. در محیط ...) وجود نداشته باشد میو
  .مطابقت داشته باشد

 pH  26آب طبق روش آشتو-T  ر باشدت بیش 5/8تر و از  کم 5/4نباید از. 

 26ي سیمان طبق روش آشتو  زمان گیرش اولیه-T دقیقه بوده و در هر حالت زمان گیرش  45تر از  با آب مصرفی نباید کم
 در مقایسه با آب مقطر تفاوت داشته باشد. %25اولیه با آب مصرفی نباید

  گرم در لیتر باشد. میلی 3000و  200مقدار حداکثر مواد آلی و غیرآلی به ترتیب 

  گرم در لیتر باشد میلی 2000حداکثر مقدار مواد معلق. 

                                                
1 Recycling 
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 مقدار یون کلر براساس بنیانCL 650و  1000، 2000در بتن غیرمسلح، بتن مسلح و بتن پیش تنیده به ترتیب نباید از ارقام 
 .)ASTM D516گرم در لیتر تجاوز نماید (استاندارد  میلی

 ر سولفات براساس بنیانمقدا
4So  1300ها از رقم  گرم در لیتر و در سایر بتن میلی 1500در بتن غیرمسلح نباید از رقم 

 .)ASTM D512گرم در لیتر تجاوز کند. (استاندارد  میلی

  باشد. هاي اختلاط تقریبی آب و مصالح در بتن می نسبتي  دهنده نشان ،)2-3( شماره جدول
  باشد. ب لیتر در متر مکعب میي میزان تقریبی آب مصرفی بتن بر حس نشان دهنده ،)3-3( شماره جدول
  باشد. هاي فشاري مختلف می ي حداکثر نسبت آب به سیمان مجاز براي بتن با مقاومت نشان دهنده ،)4-3(شماره جدول 
  باشد. ط رویارویی بتن میي نسبت آب به سیمان با توجه به شرای نشان دهنده ،)5-3(شمارهجدول 

  ها  رفی بتن و ملاتآور در آب مص ). حداکثر مقادیر مجاز مواد زیان1- 3جدول (
  ملاحضات  حداکثر غلظت مجاز (قسمت در میلیون)    آور نوع مواد زیان

  ذرات جامد معلق

بتن آرمه در شراط محیطی شدید و بتن 
  پیش تنیده

1000  
  

 تنببتن آرمه در شرایط محیطی ملایم،
  ها بدون آرماتور و ملات

2000  

  ذرات جامد محلول

بتن آرمه در شرایط محیطی شدید و بتن 
  پیش تنیده

1000  

  2000  بتن آرمه در شرایط محیطی ملایم  
بتن بدون آرماتور و بدون قطعات فلزي 

  ها و ملات
3500  

یون کلر 
)CL( 

ن بتن آرمه در شرایط محیطی شدید، بت
هـایی   پیش تنیده یا دال پل و بتن آرمه
  که در شرایط مرطوب قرار دارند.

500  
مقدار کل بون کلر قابل حل در آب بر 

حسب درصد وزن سیمان نباید از مقادیر 
بتن ایران ي  نامه آیین 6-3- 3-6جدول 

  بیشتر باشد

یــا داراي مــواد آلومینیــومی یــا فلــزات 
یمـی  هاي گالوانیزه دا غیرمشابه یا قالب

  هستند.
1000  

بتن بدون آرماتور و بـدون سـایر اقـلام    
  ها فلزي مدفون و ملات

10000  

  )SO4 ها (برحسب سولفات

  1000  تنیده بتن آرمه و بتن پیش
مقدار کل سولفات قابل حل در آب بر 

- 3-6مطابق جدول  یدبا 3SOحسب
  بتن ایران باشد.ي  آیین نامه 3- 3

ن آرماتور و بدون اقـلام فلـزي   بتن بدو
  ها مدفون و ملات

3000  

)okoNa(هاي معادل قلیایی 22 658  600    

  ها کربنات
  ها کربنات بی

  ها ها، برات ها، ارسنات فسفات
  هاي روي، مس، سرب، منگنز، قلع نمک

  سولفور سدیم

1000  
  1000تا  400

500  
500  
100  

  
هاي کلسیم و  کربنات براي بی 400

  نیزیمم
  

  آزمایش بتن ضروري است
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  هاي اختلاط تقریبی آب و مصالح در بتن  ). نسبت2- 3جدول (

  علامت اختصاري  ي بتن طبقه
  مقدار مصالح براي یک متر مکعب بتن

مقدار اسلامپ 
  (cm)بتن

مقدار تقریبی آب در 
هر متر مکعب بتن 

(litr)* 
)m(ماسه  )kg(سیمان  )m(شن  3 3  

1  350-B  400**  53/0  78/0  5 -10  140-160  

2  300-B 350  53/0  83/0  5 -10  130-150  
3  250- B 300  53/0  88/0  5 -10  130-145  

4  200-B  250  53/0  93/0  5 -10  125-145  

5  150-B 200  53/0  97/0  5/2-5  125-140  

6  100-B  150  53/0  05/1  5/2-5  120-140  

7  75-B  100  53/0  -  -  -  

  

*در این جدول، مقدار تقریبی آب صرفا براي راهنمایی ساختن بتن ارایه شده است. رعایت اسلامپ بتن طبق مندرجات این جدول 
  الزامی است.

کیلوگرم سیمان در مترمکعب بتن  400هاي آبی با بتن مسلح نباید از  ، مقدار سیمان براي سازه.5337B.S-76ي  ** براساس توصیه
  تر شود. بیش

  .رفی بتن بر حسب لیتر در متر مکعب). میزان تقریبی آب مص3- 3(جدول 

اسلامپ   نوع بتن
(mm)  

 (mm)ها  ترین دانه اندازه بزرگ

5/9  5/12  19  25  5/37  50*  75*  150*  

  بتن معمولی

30-50  
80-100  
150-180  

205  
225  
240  

200  
215  
230  

185  
200  
210  

180  
195  
205  

160  
175  
185  

155  
170  
180  

145  
160  
170  

125  
140  
-  

درصد تقریبی 
هواي موجود 

  در بتن
3  5/2  2  5/1  1  5/0  3/0  2/0  

  بتن هوادار

30-50  
80-100  
150-180  

180  
100  
115  

175  
190  
205  

165  
180  
190  

160  
175  
185  

145  
160  
170  

140  
155  
165  

135  
150  
160  

120  
135  
-  

متوسط هوار 
توصیه شده 

  )د(درص
8  7  6  5  5/4  4  5/3  3  

  

ستناد  متر تعیین شود. میلی 5/37تر از  باید پس از حذف مصالح بزرگ،متر میلی 5/37ها بیش از  قطر دانه با حداکثر ن اسلامپ براي بتنمیزا
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  هاي فشاري مختلف. ). حداکثر نسبت آب به سیمان مجاز براي بتن با مقاومت4- 3جدول (
  بتن به حباب هوا  بتن معمولی  مقاومت فشاري بتن (مگاپاسکال)  ردیف

1  15  80/0  71/0  

2  20  70/0  61/0  

3  25  62/0  53/0  

4  30  55/0  46/0  

5  35  48/0  40/0  
6  40  43/0  -  

7  45  38/0  -  

  

 توضیح  
متر و  سانتی 30و ارتفاع  15اي به قطر  آزمونه استوانه ي روزه 28منظور از مقاومت فشاري بتن در جدول، مقاومت فشاري  -

  سلسیوس است. ي درجه  23 7/1دماي آزمایش 
مگاپاکسال باید نسبت آب به  35مگاپاسکال و بتن معمولی با مقاومت بیش از  2براي بتن با حباب هوا و مقاومت بیش از  -

  سیمان با توجه به طرح اختلاط و توسط آزمایشگاه معتبر مشخص شود.
با ثابت بودن نسبت آب به سیمان، مقاومت بتن با کم نمودن قطر  فرض شده که متر میلی 30تا  20حداکثر قطر مصالح سنگی  -

  حداکثر شن، زیاد خواهد شد.
  ). نسبت آب به سیمان با توجه با شرایط رویارویی بتن 5- 3جدول (

  نسبت آب به سیمان  شرایط رویارویی

  بتن با شرایط نفوذناپذیر - ا
  الف) در رویارویی با آب صاف

  و آب دریا ب) در رویارویی با آب شور
  بتن در معرض شرایط جوي مرطوب و یخ زدن - 2

  پناه و مقاطع با ضخامت کم الف) جدول، آبرو، جان
  ب) سایر مقاطع

  زدا پ) بدون به کار بردن مواد یخ
هاي  براي حفاظت بتن آرمه در برابر خوردگی هنگام رویارویی با نمک - 3

  آن شور، آب دریا و ترشحات حاصل از هاي لب زدا و آب یخ

  
5/0  
5/4  

  
45/0  
5/0  
45/0  

  
45/0  

  

حداکثر «باشد. براي نمونه  گردد شرایط کیفی آب مصرفی در بتن تابع شرایط طراحی سازه می کید میابا اطلاع از مطالب آمده ت
ی ضوابط طراح «با عنوان 98ي شماره  نشریه 2-2-7در بند » آور در آب مصرفی بتن حجیم غیرمسلح مقادیر مجاز مواد زیان

  ریزي کشور درج گردیده است. انتشار یافته توسط سازمان مدیریت و برنامه »یهاي بندهاي انحراف سازه
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  جابجا کردن و نگهداري آب مصرفی بتن و ملات -1- 3-4

یري سازي آن باید نهایت مراقبت به عمل آید تا از آلودگی آب به مواد مضر جلوگ جا کردن آب از منبع اصلی و در ذخیره هدر جاب
آب دستخوش هاي  آب در کارگاه باید ممانعت به عمل آید به قسمی که ویژگیي  نین از ورود مواد آلوده به منابع ذخیرهچ شود. هم

  .تغییر نشود
بندي  به املاح و مواد مضر هستند باید کاملا آبلوده آمنابع زیر زمینی کارگاهی به ویژه در مناطقی که داراي خاك نامناسب و 

در هر کارگاه  زیرزمینی نتوانند به این منابع نفوذ کنند و موجب آلودگی آب شوند.هاي  مواد مضر موجود در خاك و آبتا  شوند
آب از منبع اصلی به هر چه  ي کافی آب در دسترس قرار گیرد تا چنان به اندازهساختمانی، ذخیره سازي آب باید چنان باشد که همواره 

پاشی کارهاي بتنی و سیمانی و سایر مصارف ضروري آب  مین و حداقل براي آبالزوم کارگاه ت علتی دچار اشکال گردد آب مورد
در طراحی منابع کارگاهی باید ورود و خروج و در نتیجه جریان آب در منبع طوري تنظیم گردد که در تمام  وجود داشته باشد.

ها جلوگیري به  ها و مانند این ز رشد خزه، قارچ و میکروارگانیسمهاي منبع همیشه آب تازه جریان داشته باشد و به این ترتیب ا قسمت
  عمل آید و در صورت ازوم هر چند گاه یک بار مواد ضدعفونی کننده در منبع ریخته شود.

  اي بندي آب مصرفی از نظر زراعت علوفه طبقه -5- 3

هاي منابع طبیعی مستعد تحت کشت زراعت  ههایی از عرص اي بخش بنابر ضرورت و با هدف تولید محصولات زراعت علوفه اگاه
ي مشخصی براي کیفیت آب وجود ندارد و مطلوبیت آن براي مصرف با توجه به شرایط  گیرند. محدوده اي قرار می فاریاب علوفه

  .شود مصرف تعیین می
عمولی کیفیت آب آبیاري هاي آزمایشگاهی مورد لزوم براي ارزیابی مسایل م گیري ي اندازه نشان دهنده ،)6-3( شماره جدول

  باشد  می
اي با توجه به اثر شوري آب آبیاري  ي تحمل گیاه و پتانسیل عملکرد تعدادي از گیاهان علوفه دهنده نشان ،)7-3( شماره جدول

)EC( w و شوري خاك)EC( e  و  1984(ازmass  1977  وmaas and Hoffman( باشد. می  
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  هاي آزمایشگاهی مورد لزوم براي ارزیابی مسایل معمولی کیفیت آب آبیاري  گیري ). اندازه6- 3دول (ج
  ي معمول در آب آبیاري دامنه  1واحد  علائم قراردادي  پارامترهاي آب

  شوري
  مقدار نمک

  هدایت الکتریکی 
  یا کل جامدات حل شده

  
  

ECw 
TDS 

  
  

dS/m 
mg/l 

  
  

  متر میلی مهو بر سانتی 3صفر تا 
  گرم در لیتر میلی 2000صفر تا 

  ها ها و آنیون کاتیون
  کلسیم
  منیزیم

  

  سدیم
  

  کربنات
  یکربنات

  کلرید
  سولفات

  
Ca  
Mg  
Na  
3CO  
3HCO  

Cl  
4SO  

  
me/l  

 

me/l  
  

me/l  
  

me/l  
  

me/l 
 

me/l 
 

me/l 

  
  میلی اکی والان در لیتر  20صفر تا 
  میلی اکی والان در لیتر  5صفر تا 

  

  میلی اکی والان در لیتر  40صفر تا 
  

  میلی اکی والان در لیتر 0/ 1صفر تا 
  

  میلی اکی والان در لیتر  10صفر تا 
  

  لیتر میلی اکی والان در  30صفر تا 
  

  میلی اکی والان در لیتر  20صفر تا 

  2عنصرهاي غذایی
  نیتروژن نیتراتی

  نیتروژن آمونیومی
  فسفرفسفاتی

  پتاسیم

  
NO3-N 
NH4-N 
PO4-P 

K 

  
mg/l 
Mg/l 
Mg/l 
Mg/l 

  
  گرم در لیتر میلی   10صفر تا 
  گرم در لیتر میلی   5صفر تا 
  گرم در لیتر میلی   2صفر تا 

  گرم در لیتر میلی  2ر تا صف

  متفرقه
  بور

  باز - اسیدي
  3نسبت جذب سدیم

  
B 

pH 
SAR 

  
mg/l 
14-1 

)l/me(,12 

  
  گرم در لیتر میلی     2صفر تا 

  5/8تا  6
  15صفر تا 

  

                                                
1 dS/m  عبارت است از دسی زیمنس بر متر در واحدهايS.I.  متر است). میلی مهو بر سانتی 1(معادل  

mg/l گرم در لیتر عبارت است از میلی~  قسمت در میلیون(ppm).  
me/l وزن   گـرم (یـا   ارز میلـی  گرم در لیتر تقسیم بـر وزن هـم   ارز در لیتر مساوي است با میلی ارز (میلی اکی والان) در لیتر. میلی هم عبارت است از میلی هم

  میلی مول در لیتر تنظیم شده براي بار الکترونی. 1است با ارز (میلی اکی والان) در لیتر مساوي  میلی هم SI ،1میلی اکی والان)، در واحدهاي 
  گردد.  شود اما بر حسب نیتروژن معادل گزارش می تجزیه می NO3آن است که در آزمایشگاه  NO3-Nمفهوم  2

NH4-N  نیز به همین صورت است یعنی آزمایشگاهNH4 د. کل نیتـروژن قابـل جـذب    کن گیرد اما آن را بر حسب نیتروژن عنصري گزارش می را اندازه می
  شود. ش مقدار فسفر نیز استفاده میارگیاه مجموع این دو نوع نیتروژن است. از همین روش براي گز

3  SAR شود. ارز (میلی اکی والان) در لیتر محاسبه می از سدیم، کلسیم و منیزیم گزارش شده بر حسب میلی هم  
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)EC(). تحمل گیاه و پتانسیل عملکرد تعدادي از گیاهان با توجه به اثر شوري آب آبیاري 7- 3جدول ( w و شوري خاك)EC( e  
  )mas and Hoffmanو  mass 1977و  1983(از  

  اي گیاهان علوفه
  پتانسیل عملکرد

100 %  

ew ECEC  
90%  

ew ECEC  
75%  

ew ECEC  
50%  

ew ECEC  
0%  

ew ECEC  
  6/4  1/3  9/5  9/3  9/7  3/5  11  4/7  18  12 (Phalaris tuberose)      علف هاردینگ 

  9/3  6/2  9/5  6/3  8/7  2/5  12  8/7  20  13 (Festuca elatior)               بوریاي بلند
  5/3  3/2  0/6  0/4  8/9  5/6  16  11  28  19  (Agropyron sibiricum)    علف گندم

  0/3  0/2  9/3  6/2  3/5  5/3  6/7  0/5  12  1/8 (Vicia angustifolia)          ماش
  8/2  9/1  1/5  4/3  6/8  7/5  14  6/9  26  17 (Sorghum sudanense)      علف سودان

  7/2  8/1  4/4  9/2  9/6  6/4  11  4/7  19  13 (Elymus triticoides)چاودار وحشی      
  5/2  7/1  4/3  3/2  8/4  2/3  1/7  8/4  12  8/7 (Vigna unguiculata)نوعی لوبیا          

  3/2  5/1  8/2  9/1  6/3  4/2  9/4  3/3  6/7  5 (Lotus uliginous)        سبزه گلی        
  3/2  5/1  7/3  5/2  9/5  9/3  3/9  3/6  17  11 (Sesbania exltat)سزبانیا                     

  2/2  5/1  6/3  4/2  8/5  8/3  3/9  2/6  16  11 (Sphaerphysa salsula)اسفرزه           
  0/2  3/1  4/3  2/2  4/5  6/3  8/8  9/5  16  10 (Medicago sative)یونجه                   

  0/2  3/1  2/3  1/2  0/5  3/3  0/8  3/5  14  3/9 (.Eragrostis sp)1             بیدگیاه          
  8/1  2/1  2/3  1/2  2/5  5/3  6/8  7/5  15  10 (Zea mays)          ذرت (علوفه)

  5/1  0/1  2/3  2/2  9/5  9/3  10  8/6  19  13 (Trifolium alexandinum)  رسیشبدر ب
  5/1  0/1  1/3  1/2  5/5  7/3  6/9  4/6  18  12 (Dactilis glomerata)علف باغی             

  5/1  0/1  5/2  7/1  1/4  7/2  7/6  5/4  12  9/7 (Alopecurus pratensis)دم روباهی        
  5/1  0/1  3/2  6/1  6/3  4/2  7/5  8/3  8/9  6/6 (Trifolium pretense)شبدر قرمز             

  5/1  0/1  3/2  6/1  6/3  4/2  7/5  8/3  8/9  6/6 (Trifolium hybridum)شبدر آلسیک       
  5/1  0/1  3/2  6/1  6/3  4/2  7/5  8/3  8/9  6/6 (Trifolium repens)شبدر لادینو              

  5/1  0/1  3/2  6/1  6/3  4/2  7/5  8/3  8/9  6/6 (Trifolium fragiferum)شبدر توت فرنگی
  5/7  0/5  9/9  6/6  13  0/9  19  13  31  21 (Agropyron elongatum)گندم ساقه بلند 

  5/7  0/5  0/9  0/6  11  4/7  15  8/9  22  15 (Agropyron cristatum)علف گندم         
  9/6  6/4  5/8  6/5  11  2/7  15  8/9  23  15 (Cynodon dactylon)2مرغ                    

  0/6  0/4  4/7  9/4  5/9  4/6  13  7/8  20  13 (Hordeum vulgare)اي              جو علوفه
  6/5  7/3  9/6  6/4  9/8  9/5  12  1/8  19  13 (Loium perenne)چچم                         

  3 0/5  3/3  0/6  0/4  5/7  0/5  10  7/6  15  10(Lotus ConmiculatusTenvifolium) بندواش 
ها فقط باید به عنوان راهنماي تحمل نسبی گیاهان مورد استفاده قرار گیرد. تحمل واقعی وابسته به اقلیم، مشخصات خاك و عملیات زراعی  * این یافته

)EC(دسی زیمنس بر متر شوري خاك 2هاي گچی، گیاهان حدود  متفاوت است. در خاك e ه شده است تحمل خواهند یارجا  چه در این تر از آن را بیش
)EC(هایی است که در جدول آمده است. همان اکرد اما شوري آب عین e ي ریشه و عبارت است از رسانندگی الکتریکی  یعنی میانگین شوري ناحیه

  گراد.  ي سانتی درجه 25زیمنس بر متر در دماي  ي اشباع خاك بر حسب دسی عصاره

wEC درصد و الگوي مصرف آب  20تا  15ي آبشویی  یعنی رسانندگی الکتریکی آب آبیاري بر حسب دسی زیمنس بر متر. با این فرض که برخه
از  استي شوري بین خاك و شوري آب آبیاري عبارت  رابطه .ریشه باشدي  هاي چهارگانه ناحیه ترین ریع درصد از بالاترین تا پایین 10- 20- 30- 40

wEC51/ECe . اند مورد استفاده قرار گرفته فوقجدول  یناین فرضیات در تدو  

                                                
  تر است. درصد متحمل 50ظاهر حدود  (Lehman)ي  است، واریته (Wepping)اه مجنون هاي بید گی میانگین واریته ي تحمل ارایه شده 1

هـاي معمـولی و    ترند، در حالی که تحمل مرغ درصد متحمل 20در حدود  Coastalو  Suwanneeهاي  تحمل ارایه شده، میانگین چند واریته است؛ مرع  2
Greenfield  تر است. درصد کم 20در حدود  

  تري دارد. از نوع باریگ آن تحمل کم ابرگ ظاهر علامتی پهن  3
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  ي اجتماعی هاي بیولوژیکی و توسعه استانداردهاي آب مصرفی از جنبه -6- 3

  بندي آب از نظر شرب طبقه -1- 3-6

 و طعم باشد [علیزاده]  آب آشامیدنی بایستی فاقد رنگ، بو. 

 ي  از نظر اسیدیتهpH  براي آب شرب  5/8تا  7ي  تري باشد، محدوده بیش 2/9تر و یا از  کم 5/6در آب شرب نباید از
  مطلوب است [علیزاده].

  باشد. ي حداکثر مجاز و حداکثر مطلوب عناصر و مواد شیمیایی موجود در آب شرب می نشان دهنده ،)8-3( شماره جدول
  باشد. انسان می ي استاندارد باکتریولوژي آب شرب دههند نشان)، 9-3( شماره جدول
  باشد. هاي فیزیکی آب آشامیدنی می ي استاندارد ویژگی دهنده نشان ،)10-3( شماره جدول
و سازمان حفاظت  1970ي استاندارد آب آشامیدنی سازمان بهداشتی جهانی، استاندارد اروپایی  دهنده نشان ،)11-3( شماره جدول

  باشد. گرم به لیتر) می (مقادیر به میلی 1975مریکا زیست آ محیط
و سازمان حفاظت  1970استاندارد آب آشامیدنی سازمان بهداشت جهانی، استاندارد اروپایی ي  دهنده نشان ،)12-3( شماره جدول

  باشد. گرم بر لیتر) می میلی 30(مقادیر  1975کا زیست آمری محیط
  باشد. ود مجاز فلوئور در آب آشامیدنی میي حد نشان دهنده ،)13-3( شماره جدول
  باشد. ها در آب آشامیدنی می کش ي حداکثر غلظت مجاز سموم شیمیایی و حشره نشان دهنده ،)14-3( شماره جدول
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  .آشامیدنی باستانداردهاي مواد شیمیایی آ حداکثر مجاز و حداکثر مطلوب  ).8- 3جدول (
 (mg/lit)مجاز  حداکثر (mg/lit)حداکثر مطلوب   نام ماده

  مواد سمی
  AS    بر حسب    نیکآرس

 Ba    بر حسب    باریم

  B    بر حسب    بر
  Cd    بر حسب    کادمیم

  Cr(+6)    بر حسب      )6کرم (
  Cn    بر حسب    سیانور
  Pb    برحسب    سرب
  NO2    بر حسب     نیتریت
  Se    بر حسب    سلنیم

  Ag    بر حسب    نقره
  Hg    بر حسب    جیوه

          ترکیبات فنل

  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  

  
05/0  
1  
1  
01/0  
05/0  
05/0  
05/0  
0  
01/0  
05/0  
001/0  
001/0  

  سایر مواد:
  (TDS)      کل مواد جامد محلول 

  CaCO3    بر حسب       سختی کل 
  Mg    بر حسب    منیزیم
 Zn    بر حسب    روي

  Cu    بر حسب    مس
  Fe    بر حسب    آهن (کل)

  Mn    بر حسب    منگنز
 SO4    بر حسب    سولفات

  Cl    بر حسب    کلرور
  NO3    برحسب    نیترات
 NH4    بر حسب    آمونیم

  
500  
-  
-  
5  
05/0  
1/0  
05/0  

250  
200  
-  
05/0  

  
2000  
500  
150  
15  
1  
1  
5/0  

400  
600  
45  

5/0  

  

                                                
  در جدول مذکورTDS شود  به مقدار کل املاح محلول در آب اطلاق می(Total Disolved Soiids) گـرم در لیتـر توصـیف     بر حسب میلی که معمولا
شود.  بر حسب وزن معادل کربنات کلسیم سنجیده می باشد که مقدار آن نیز یکی از معیارهاي کیفی آب شرب می (Total Hardness)شود. سختی کل  می

  سختی کل از معادله زیر قابل مقایسه است.

)
Mg
CaCO(Mg)

Ca
CaCO(CaTII 33

  

  گرم در لیتر است. بر حسب میلی Caو  Mgکه درآن مقادیر 
Mg.Ca.TH 11544672   

 وزن معادل

 وزن معادل

 وزن معادل

 وزن معادل
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  ). استاندارد باکتریولوژیکی آب شرب انسان 9- 3جدول (

  منبع آب
  لیتر نمونه آب میلی 100تعداد کلیفرم در 

  حداکثر مجاز  حد مطلوب

  :  کشی آب لوله
  آب تصفیه شده در محل ورود به

 ي توزیع شبکه

    آب تصفیه نشـده در محـل ورود
 به شبکه توزیع

  
  
  
  
  
  
 
 ي توزیع آب در شبکه  

  
  
  

  
  

  اي کلیفرم وجود نداشته باشد. در هیچ نمونه -

اي کلیفرم وجود  در هیچ نمونه
  نداشته باشد

ط بـه  هاي اتفاقی دیده شـود مشـرو   کلیفرم در نمونه 3حداکثر  -
  که: این

  ) نمونه فاقد کلیفروم مدفوعی باشد.1
) منبع آب به طور منظم و مستمر تحت کنترل بهداشـتی قـرار   2

  داشته باشد
مین اهاي بهداشتی حاکی از رضابت بخش بودن منبع ت ) بررسی3

هاي برداشت شده در طی سال، فاقد  درصد نمونه 98آب باشد و یا 
  کلیفرم باشد.

کلیفرم وجود  اي در هیچ نمونه
  نداشته باشد

هاي اخذ  درصد نمونه 95گیري مستمر از آب باید  در صورت نمونه
شده در طی سال فاقد کلیفرم باشد و یا در یک نمونه اتفاقی تعداد 

  عدد تجاوز نکند. 2کلیفرم از 

  ها) ها و چشمه کشی (نظیر آب چاه آب غیر لوله
اي کلیفرم  در هیچ نمونه

  ه باشدمدفوعی وجود نداشت
  عدد تجاوز نکند 10هاي اتفاقی تعداد کلیفرم از  در نمونه

  آب آشامیدنی بطري شده
اي کلیفرم وجود  در هیچ نمونه

  نداشته باشد.
  اي کلیفرم وجود نداشته باشد در هیچ نمونه

  
  

  آب آشامیدنی  فیزیکیهاي  ). استاندارد ویژگی10- 3جدول (
  حداکثر مجاز  حداکثر مطلوب  ویژگی

  واحد 20  واحد 5 (Pt-Co)رنگ 

  -  غیر قابل اعتراض  بو
PH نباشد 2/9تر از  یا بیش 5/6تر از  کم  نباشد 5/8تر از  یا بیش 7تر از  کم  

  واحد 25  واحد 5 تیرگی
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   1975و سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا،  1970دنی سازمان بهداشت جهانی، استاندارد اروپایی یاستاندارد آب آشام .)11- 3جدول (
  گرم بر لیتر) (مقادیر به میلی

  مقادیر توصیه شده  غیر آلی
  500  خشکي  همجموع باقیماند

  250  کلر
  250  سولفات

  (بهداشت جهانی اروپا) 50(آمریکا و کانادا) و  45  نیترات

  3/0  آهن

  05/0  منگنز

  1  مس

  5  روي
  1  بر

  05/0  هیدروژن سولفید

  حداکثر غلظت مجاز  

  05/0  آرسینک

  1  باریم

  01/0  کادمیوم
  05/0  کرومیوم

  01/0  سلنیوم

  01/0  آنتی موان

  05/0  سرب

  002/0  جیوه

  05/0  نقره
  4/1-4/2  فلوئور

  حداکثر غلظت مجاز  آلی -

  05/0  سیانید

  0002/0  آندرین

  004/0  لیندین

  1/0  متوکسی کلر
  005/0  توگزافن
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   1970ن بهداشت جهانی، استاندارد اروپایی ). استاندارد آب آشامیدنی سازما12-3جدول ( 
  گرم بر لیتر)  (مقادیر به میلی 1975و سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا، 

  حداکثر غلظت مجاز  آلی
  1/0  )2و  D4کلروفنوکسی (

  01/0  سیلوکس) 2و  4و  TP5کلروفنوکسی (
  001/0  ها فنول

  2/0  کربن کلروفرم

  5/0  مواد شوینده مصنوعی

 (PCi/L)حداکثر فعالیت مجاز   و نوکلیید و مواد رادیو اکتیو:رادی -

  5  226رادیو 

  10  90استرنسیم 
  30  کل فعالیت بتا

  3  کل فعالیت آلفا

  حداکثر مجاز  باکتریولوژیکی

  لیتر میلی 100یک در   تعداد باکتري کلیفرم

  ). حدود مجاز فلوئور در آب آشامیدنی 13- 3جدول (
اي روزانه میانگین حداکثر دماه

  C((محیط در سال
  حداقل لازم 

(mg/L) 
  مقدار مناسب 

(mg/L) 
  مجاز حداکثر 

(mg/L) 

10-12  9/0  2/1  7/1  

12-15  8/0  1/1  5/1  

15-17  8/0  1  3/1  

17-21  8/0  9/0  2/1  

21-26  7/0  8/0  1  

26-33  6/0  7/0  8/0  

  ها در آب آشامیدنی  کش ی و حشره). حداکثر غلظت مجاز سموم شیمیای14- 3جدول (
 (mg/I)حداکثر مجاز   نام سم
  017/0  الدرین

  017/0  الدرین دي
  0002/0  اندرین
  018/0  هپتاکلر

  018/0  هپتاکلراکسپوکسید
  004/0  لیندین

  1/0  متوکسی کلر
  1/0  کاربامات
  005/0  توگزافن
  042/0  د.د.ت
  1/0  دي) 4و  2کلروفنوکسی (

  1/0  پت سیلوکس) تی -5و  4و  2کلروفنوکسی (
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  بندي آب از نظر دامداري طبقه -2- 3-6

هایی که در مرز مطلوب و  ها چند ماه از سال را از آب آشامیدنی نامطلوب یا آب دام لاخشک معمو در مناطق خشک و نیمه
با این همه در شرایطی ممکن است  .ودشده رعایت ش  ي ضوابط توصیه محدوده کرد کنند. باید کوشش نامطلوب قرار دارند استفاده می

  .تر استفاده شود هاي نامطلوب به مدتی کوتاه یا طولانی به ناچار از آب
 Sciences 1972 ,1974 , National)ي دام و طیور (از  هاي کیفیت آب براي استفاده ي راه ) نشان دهنده15-3جدول (

Academy باشد. می  
تر نیست. مرز ایمنی این  هاي نامطلوب تی ارایه داده است که راهی جز استفاده از آبجدول فوق رهنمودهایی را براي موقعی 

و با  اوجود در چارچوب این رهنمودهاین کند. با  خطر زیان اقتصادي را رفع نمی ها احتمالا اما استفاده از آن رهنمودها محدود است
  .گیري کرد. توان تصمیم داوري صحیح می

) Resources Coneil 1969, Australian Waterي منیزیم در آب آشامیدنی دام (از  ادیر توصیه شدهمق ،)16- 3(شماره جدول 
  باشد. می

  .ها توجه شود به آن لازم استکند که  به نکات زیر اشاره می) 15-3(ان ملی علوم در ارتباط با جدول فرهنگست
  ر براي آشامیدن استفاده کنند.ت اگر آب با شوري کم در دسترس باشد، دام از آب بسیار شور کم -
تواند مقدار کمی آب بسیار شور را براي چند روز بیاشامد بدون این که در آن  دام اگر چند روزي بدون آب گذرانده باشد می -

  اي ایجاد شود. عارضه
موقعی است که این له برانگیزتر از اتبدیل ناگهانی آب آشامیدنی دلم از یک آب کم شور به یک آب بسیار شور در دام مس -

  تبدیل تدریجی باشد.
  با کم اشتهایی همراه است.تنزل جذب آب احتمالا -
سی زیمنس د 6/6براي گاو از  wECمده از بابت منیزیم است. در استانداردهاي استرالیا توصیه این است که هر گاهعنگرانی  -

گرم در لیتر) تجاوز کند این عنصر اهمیت  میلی 6000دسی زیمنس بر متر ( 10ند از گرم در لیتر) و براي گوسف میلی 4000بر متر (
  یابد و موضوع بایستی مورد توجه قرار بگیرد. اي می ویژه

  ثیر تبخیر و غلظت مدنظر قرار گیرند.ات ااي فوق لازم است عوامل محلی مخصوص علاوه بر رهنمودهاي پایه -
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  )Sciences 1972, 1974  National Academyي دام و طیور (از:  براي استفاده). راهنماي کیفیت آب 15- 3جدول (
  توضیحات  بندي درجه  شوري آب

  ها و طیور دامي   قابل استفاده براي کلیه  عالی  5/1<

هایی که عادت  ها و طیور. در دام دامي  قابل استفاده براي کلیه  بخش بسیار رضایت  5/1- 5
ارند ممکن است اسهال موقتی و هایی ند به آشامیدن چنین آب

  در طیور فضولات آبکی دیده شود.
هایی که عادت  ممکن است باعث بروز اشهال موقتی شود. دام  بخش براي دام رضایت  5- 8

هایی ندارنـد ابتـدا از آشـامیدن امتنـاع      به آشامیدن چنین آب
  ورزند. می

رگ و میر را بـالا  در طیور اغلب باعث فضولات آبکی شده، م  نامطلوب براي طیور  
  برد می

  محدود براي دام  11-8
  

  نامطلوب براي طیور

هاي گوشتی و شیري، گوسفند و اسب.  قالب استفاده براي گاو
  براي حیوانات آبستن و شیرده نباید استفاده کرد.

  پذیرند. این نوع آب را نمی
شیرده، اسب یـا   هاي آبستن وونامطلوب براي طیور. براي گا  بسیار محدود براي دام  16-11

  گوسفند و یا جوان مخاطرات زیادي دارد.
طیور ممکن  و به طور کلی گرچه نشخوار کنندگان پیر، اسب

است در شرایط خاص بتوانند با این نوع آب زندگی کنند بـه  
  ها براي دام خودداري شود. طور کلی باید از مصرف این آب

به قدري زیاد است کـه در   هاي خیلی شور خطر این نوع آب  غیرقابل توصیه  16>
  شود. ها توصیه نمی شرایطی استفاده از آن

  

  )Australian Water Resources Concil 1969* (از: ي منیزیم در آب آشامیدنی دام ). مقادیر توصیه شده16- 3جدول (
  غلظت منیزیم  دام

(mg/L)   me/L 

 <21   <250  طیور*

 <21      <250  خوك*

 <21     250  اسب

 <21     250  (شیرده)گاو 

 <21     250  میش یا بره

 33      400  گاو گوشتی

  41      500  خشکي  گوسفند بالغ تغذیه شده با علوفه

ستناد  کنند. گرم در لیتر را به خوبی تحمل می میلی 250تر از  * تحمل خوك و طیور در برابر میزان منیزیم مشخص نیست اما غلظت پایین
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  (محیط زیست آمریکا). باشد گرم بر لیتر) می ي حداکثر غلظت مواد در آب شرب دام (میلی نشان دهنده ،)17-3( شماره جدول
  .(آکادمی ملی علوم آمریکا)باشد ي میزان حداکثر مجاز عناصر سمی در آب شرب دام می نشان دهنده ،)18-3( شماره جدول
  .دپارتمان کشاورزي استرالیا)(باشد مجاز براي حیوانات می TDSي حداکثر  نشان دهنده ،)19-3( شماره جدول

  گرم بر لیتر (محیط زیست آمریکا)  ب شرب دام به میلیدر آ). حداکثر غلظت مواد 17- 3جدول (
  دامداري  نوع مواد

  خشک:ي  مانده جمع باقی
  دام کوچک -   

  مرغداري -
  سایر حیوانات -     

  
3000  
5000  
7000  

  45  نیترات

  2/0  ارسنیک

  5  بر

  %5  کادمیوم

  1  رومک
  2  فلوئور

  1/0  سرب

  %1  جیوه

  %5  سلنیوم

  
  ). میزان حداکثر مجاز عناصر سمی در آب شرب دام (آکادمی ملی علوم آمریکا) 18- 3جدول (

  میزان حداکثر   علامت اختصاري  نام عنصر
  گرم بر لیتر) (میلی

  Al  5  آلومینیوم
  As 2/0  ارسنیک
  Be 1/0  بریلیوم

  B 5  بر
  Cd 05/0  کادمیوم

  Cr 1  کرم
  Co 1  کبالت
  Cu 5/0  مس
  F 2  فلوئور
  لازم نیست Fe  آهن
  Pb 1/0  سرب
  Mn 05/0  منگنز
  Hg 01/0  جیوه

)NNO()NNO(  نیترات +نیتریت  23 0/100  

NNO  نیتریت 2  0/10  
  Se 05/0  سلنیوم
  V 1/0  وانادیوم
  Zn 0/24  روي
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  مجاز براي حیوانات (دپارتمان کشاورزي استرالیا)  TDS). حداکثر 19- 3جدول (
  گرم بر لیتر) (میلی TDSمقدار   نوع حیوان

  2860  مرغ

  6435  اسب

  7150  گاو شیري

  10000  گاو گوشتی

  12900  گوسفند مسن

  

اشد. در صورت تردید فاقد عناصر معدنی ب هم چنینبو و، زا، بدون طعم بیماري لها باید تمیز، بدون رنگ، فاقد عوام آب شرب دام
  .در کیفیت، منابع آب باید از لحاظ این فاکتورها آزمایش شوند

پور ورالی،  (سلطانباشد ي راهنماي استفاده از آب شور براي چارپایان و یا پرندگان اهلی می نشان دهنده ،)20-3( شماره جدول
1999(.  

  ).1977باشد(شوئلر،  در مناطق خشک) می  ي شرب دامي استانداردهاي کیفیت آب برا نشان دهنده ،)21-3( شماره جدول
  

  )1999). راهنماي استفاده از آب شور براي چارپایان و یا پرندگان اهلی (سلطانپور و رالی، 20- 3جدول (
یا  (mg/L)هاي محلول  کل نمک

(mmhhos)EC 
  موارد استفاده

   (mg/L) 1000تر از  کم
  mmhhos/cm 5/1تر از  کم

  پایین، عالی براي تمام انواع چارپایان و پرندگان اهلی.سطح شوري نسبتا 

3000 -1000 (mg/L) 

5 - 5/1 (mmhhos/cm) 

هاي اهلـی و رقیـق شـدن مـدفوع در      بسیار مناسب براي انواع چارپایان و پرندگان اهلی. ممکن است سبب اسهال خفیف در دام
  پرندگان شود.

5000 -3000(mg/L) 

8 - 5 (mmhhos/cm)  
شرب از خوردن آن امتناع ي  ها در اولین دفعه راي چارپایان، اما ممکن است سبب اسهال موقت شود و یا این که دامبخش ب رضایت

  شود. ها می کنند. براي پرندگان مناسب نیست، سبب مدفوع آبکی، افزایش مرگ و میر و کاهش رشد به ویژه در مرغابی

7000 -5000 (mg/L) 

11-8  (mmhhos/cm)  
شیرده و غیرقابل قبـول   و  هاي اهلی آبستن ن قابل قبول براي شرب گاو، گوسفند، و اسب. نامناسب براي شرب دامتا حد اطمینا

  براي پرندگان.
10000-7000 (mg/L) 

16- 11(mmhhos/cm)  
نامناسـب  ي چارپایان اهلی مسن استفاده شـود.   شود، فقط در شرایط خاص و به طور موقتی براي استفاده به طور کلی توصیه نمی

  ها، گوسفندان شیرده و یا جوان. ها، اسب احتمال خطر در صورت شرب توسط گاو، براي پرندگان

 (mg/L) 10000تر از بیش

  (mmhhos/cm)  11-16تر از  بیش
  شود. گان توصیه نمیدخطر شرب این نوع آب زیاد است و براي هیچ نوع از چارپایان اهلی و یا پرن
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  ) 1977دهاي کیفیت آب براي شرب دام در مناطق خشک (شوئلر، ). استاندار21- 3جدول (

  ویژگی یا کیفیت
  شایستگی منبع آب براي استفاده دایمی

  نامناسب  تاحدي مناسب  متوسط  مناسب
      رنگ بی  رنگ بی  رنگ

      شفاف  شفاف  شفافیت
  کم  کم  به سختی قابل تشخیص  بدون بو  بو

  نامطبوع  ي مشخص داراي مزه  بسیار کم داراي مزه  بدون مزه  درجه 20مزه در دماي 
  500-0  1000 -500  2000 -1000  4000 - 2000 (mg/l)کل مواد حامد قابل حل 

  cm/S(  800-0  1600 -800  3200 -1600  6400 -3200(تبادل کاتیونی
  115-0  230-115  460-230  920-460 (mg/l)سدیم 
  30-0  60-30  120-60  120-60 (mg/l)منیزیم 

l/meg|CaMg| 2012   
5 -0  10-5  20-10  40-20  

  180-0  360-180  710-360  1420 -710 (mg/l)کلر 
  150-0  290-150  580-290  1150 -580 (mg/l)سولفات 

  

ي  دهمژلیف مهندس احمد صلاحی و ات» کمیت آب مصرفی در حیوانات اهلیکیفیت و «کتاب  ،علاوه بر استانداردهاي فوق
  حیوانات اهلی تشریح نموده است. انواع  آب را براي  نژاد، مصرف یسمو

ي مشخص استفاده از مطالب کتاب فوق توصیه  اگر در موردي مشخص استانداردي در اختیار نبود تا تدوین استاندارد و ضابطه
  شود. می

 کمیت منابع آب  
  ن کند میاها را ت هاي دام اي باشد که نیازمندي مقدار آب شرب در مرتع باید به اندازه

تر از نیاز  نیاز دام به مصرف آب بیش ؛در شرایط بالا بودن دماي محیط، پایین بودن رطوبت نسبی هوا و شور یا خشک بودن علوفه -
  طبیعی است 

 مین آب واهاي ت ها، مقدار آب موجود با تعداد و نوع دام، تعداد محل سالی ریزي شرب احشام در مراتع لازم است خشک هنگام برنامه -
برابر وزن  3تا  5/2گوسفند به  ؛ي خشک در شرایط مصرف علوفه( براي نمونه  بررسی شود اها دقیق آن هاي مناسب استقرار فاصله و

  ..)ي خشک مصرفی آب نیاز دارد علوفه
  باشد. ي انواع دام به آب می ي احتیاجات روزانه نشان دهنده ،)22-3( شماره جدول

  

  هاي مختلف  ها در فصل ي آن ها به شرب آب در روز و میزان شرب آزادانه ي دام انه). برآورد نیاز روز22- 3جدول (
  )1986(اقتباس و تخلیص از پالاس، 

متوسط وزن زنده   نوع دام
  دام (کیلوگرم)

آب مورد نیاز در یک 
  روز (لیتر)

  مصرف روزانه آب در فصول مختلف
   مرطوب

)C( 27  
  خشک و سرد 

)C(  2115  
  خشک و گرم

)C( 27  
  50  35  15  50  410  شتر
  27  19  10  27  180  گاو

  5  4  2  5  25  گوسفند
  5  4  2  5  25  بز
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  ملات - 4

  ي کاربرد دامنه -1- 4

هاي  کند. در فعالیت سیسات عمرانی مکانیکی ایفا میااساسی در بناها و تاي خمیري است که نقشی  به عنوان ماده» ملات«
» ملات«ي احداثی و در بسیاري مواقع استفاده از  مکانیکی مربوط به حفاظت خاك و آبخیزداري به منظور استحکام بخشی به سازه

ایجاد و نیز  ...و ی سرریزهاي سیمانی و بتنیهاي انحراف رسانی و کانال هاي آب نماید. ملات در احداث کانال ناپذیر می اجتناب
ثر از اهاي لغزنده مت دامنه ملاتی حایل ( -ها، بندها و دیوارهاي سنگی دریچه -ملاتی -سرریزها، بندهاي سنگی، هاي آرامش حوضچه
ي  حداث تراس با دیواره( مثلا در ا هاي تراس هاي مکمل متحکم براي استقرار برنامه اي که ضرورت احداث دیواره هاي توده فرسایش

اگر هدف عملیات  مثلا (سکو ،با موضوع طراحی و اجراي تراس بندي ) 450 – 3شماره ي  نشریه -قائم و محافظ سنگ و ملاتی
 دستورالعمل طراحی و اجراي سکو) -450-2شماره ي  نشریه  -داراي سرریز مصنوعی  –با خروجی هاي  آبخیزداري احداث سکو

احداث آبشخورهاي دام  هم چنینهاي دسترسی و  سازي نزولات جوي، جاده و پل هاي ذخیره ودخانه، برخی سازههاي مهندسی ر سازه
هاي پخش سیلاب مورد استفاده قرار  هاي انتقال آب پروژه ها و کانال در احداث دریچه »ملات« . علاوه بر این.. کاربرد دارد.و

براي بهره برداري و  موارد تکمیلی  و گردد به اختصار ارایه می» ملات«بوط به استانداردها و ضوابط مر ،در این بخش گیرد.  می
  شود. به ضوابط و استانداردهاي آمده ارجاع داده میاستفاده 

  تعاریف -2- 4

مین بستري براي توزیع بار و بالاخره براي ادیگر، ت چسباندن قطعات مصالح بنایی به یک اي است خمیري که براي مادهملات 

  .رسد ها [و تأسیسات] و بندکشی به مصرف می دکاري سطوح داخلی و خارجی در ساختماناندو

شود به عبارت دیگر گیرش ملات هوایی و سفت و سخت شدن و  گیرد و سفت و سخت می ملاتی است که در هوا می ملات هوایی

  .ها به هوا نیاز دارد. سفت و سخت ماندن آن

هاي سیمانی و گل آهک  ماند. ملات گیرد و سفت و سخت می ا در هوا به طریق شیمیایی میاي است که زیر آب ی مادهملات آبی: 

  .باشند. ها می ي این ملات از جمله

  انطباق با مشخصات و استانداردها -3- 4

ها،  نقشهچه در  ظاهري با آن هاي شیمیایی و مکانیکی مشخصه، هاي فیزیکی هاي مورد مصرف در هر پروژه، باید از نظر ویژگی تملا
منطبق باشد. نوع ملات در هر قسمت از پروژه و در  رایه شده استپیمان افنی خصوصی، دستور کارها و دیگر مدارك  استاندادهاي

ها باید  هاي آزمایش آن ها و روش شیمیایی و مکانیکی ملات، هاي فیزیکی هر بخش باید قبلا به تصویب دستگاه نظارت برسد ویژگی
  ي ایرانی زیر باشد..مطابق استانداردها
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  هاي بنایی ملات، 706استاندارد شماره. 

  هاي ماسه سیمان و باتارد بخش اول ملات -هاي بنایی تهیه و به کار بردن ملات، 20-1استاندارد شماره. 

 ها، تدوین یا تجدیدنظر شود هر استاندارد ایرانی دیگري که تا زمان انعقاد پیمان درباره ملات. 

» ISOالمللی استاندارد  سازمان بین«اول استانداردهاي ي  اندارد ایرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد در درجهتا زمانی که است
و روسی  DIN، آلمانی BS، بریتانیایی ASTMمعتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مزبور به ترتیب استانداردهاي آمریکایی 

GOST  .ملاك عمل قرار خواهد گرفت  

  ملاتي  مصالح متشکله -4- 4

 سیمان 

گزارش » سیمان« هاي مندرج در عنوان لازم است مطابق استاندارد رود مشخصات سیمانی که براي ساختن ملات به کار می
  باشد.

 آهک  
)CaCO(آهک از پختن سنگ آهک کیب شده آید. آهک با یک واحد آب تر می گراد به دست ي سانتی درجه 1000در حرارت  3

شود. براي به دست آوردن گردآهک شکفته، آهک زنده را باید به مقدار کافی آبپاشی کرد.  یا آهک شکفته مبدل می OH(Ca(2و به
دهد حفظ شود. آهک آبدیده قبل از  پاشی باید براي تمام مدتی که آهک زنده عمل شکفته شدن را انجام می رطوبت حاصل از این آب

داري نمود که در معرض آفتاب و  باید ده روز تمام براي شکفته شدن کامل در انبار بماند. آهک آبدیده را باید طوري نگه مصرف
)CO(زیرا در غیر این صورت با جذب ائیدرید کربنیک؛ خشکیدن قرار نگیرد   .شود از هوا تبدیل به سنگ آهک می 2

شود. پس از آن که  هاي مخصوص با مقدار آب کافی مخلوط می از شکفته شدن در حوضچه آهک پس؛ ي خمیر آهک براي تهیه
ي روپوش مناسب از حرارت آفتاب حفظ شود.  خمیر آهک باید به وسیله؛ ها به صورت خمیر درآمد مخلوط آب و آهک در حوضچه

شده و تا هنگامی که ندر سطح خمیر آهک پیدا داري شود. تا زمانی که ترك  ها نگه هفته باید در حوضچه 2خمیر آهک حداقل تا 
قبل از ساختن ملات از گرد   ي مطلوب نرسیده باشد، خمیر آهک را نباید براي ساختن ملات به مصرف رساند. چسبندگی آن به درجه

اخذ شده با  هاي بندي نمونه گیري به عمل آید و ترکیبات شیمیایی و دانه نمونه T -218آهک مورد مصرف باید طبق روش آشتو 
 M -216نتایج حاصل از آزمایش نامبرده باید با مشخصات فنی داده شده در آشتو مورد آزمایش قرار گیرد. T -219روش آشتو 

  : مطابقت داشته باشد

 ي مصرفی باید  آید. ماسه شکسته به دست میي  ي شسته طبیعی و یا ماسه ي مورد استفاده در ملات از ماسه ماسه:  ماسه

سیلیس و نظایر آن باشد. ، هاي خوب نظیر گرانیت الم و عاري از هرگونه مواد آلی و رس باشد. جنس ماسه باید از سنگتمیز، س
مورد مصرف ي  شیستی یا آهکی سست جز در موارد استثنایی و با تصویب دستگاه نظارت ممنوع است. از ماسهي  مصرف ماسه

  هاي زیر قرار داد.  هاي اخذ شده را مورد آزمایش گیري کرد و نمونه نمونه T-2باید طبق روش آشتو 
 27هاي آشتو  متر باید به ترتیب مورد آزمایش % میلی75آن از الک ي  ي مصرفی و درصد رد شده ماسه:  بندي دانه - T 

  قرار گیرد.  T - 11و 
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  باشد. ي مصرفی در ملات می بندي ماسه ي دانه نشان دهنده ،)1-4( شماره جدول
  ي مصرفی در ملات  بندي ماسه انهد .)1- 4جدول (

  درصد وزنی رد شده از الک  متر میلی -قطر سوراخ (شماره الک)

  100  )4(شماره  75/4

  100-95  )8(شماره  36/2

  25حداکثر   )100(شماره  15/0
  10حداکثر   )200% (شماره 75

ی است که درزهاي بین قطعات سنگ و یا بلوك در ي مصرفی در ملات در حالت ي دانه بندي ماسه نشان دهنده ، )2-4( شماره جدول
  متر باشد.  میلی 13سیسات بیش از ات

  
  متر میلی 13ي مصرفی در ملات در درزهاي بیش از  بندي ماسه دانه .)2- 4جدول (

  هاي استاندارد درصد رد شده از الک  هاي استاندارد ي الک اندازه

  100  متر  میلی 5/9

  100-95  )۴(شماره متر  میلی 75/4

  100-80  )8متر (شماره  میلی 36/2
  85-50  )16متر (شماره  میلی 18/1

  60-25  )30متر (شماره  میلی 60/0

  30-10  )50متر (شماره  میلی 3/0

  10- 2  )100متر (شماره  میلی 15/0

  

ي آزمایش اشتو  اید به وسیلهو موادآلی موجود در آن ب T – 112آزمایش آشتو  ي مواد زاید در ماسه باید به وسیلهمواد خارجی  - 

21 – T  45تعیین شود. نتایج حاصل باید با مشخصات فنی داده شده در آشتو – M .مطاقبت کند  

  باشد.  5/2تا  6/1مورد آزمایش قرار گرفته و نتیجه بین  M – 6ضریب نرمی ماسه باید با روش آشتو  1ضریب نرمی - 

 150مندرج در استاندارد آشتو  20ه شده در بخش یها باید با روش ارا ن در ملاتنسبت وزنی آب به سیما ملات 2آب مورد نیاز - 

– M  تجاوز کند.  50/0حداکثر نسبت وزنی آب به سیمان در ملات نباید ار و تعیین شود.  گرفتهمورد آزمایش قرار  

مورد آزمایش قرار  T – 104آشتو ي مصرفی باید با روش  مقاومت در برابر عوامل جوي ماسه 3مقاومت در مقابل عوامل جوي - 

درصد تجاوز کند. در صورتی که به جاي سولفات سدیم از  10نوبت آزمایش با سولفات سدیم نباید از  5گیرد. افت وزن پس از 
  درصد بیشتر باشد.  15سولفات منیزیم استفاده شود افت وزن نباید از 

زمایش آمورد  T – 175) باید از روش آشتو 4ي  متري (شماره میلی 75/4ک ي رده شده از ال هاي ماسه زي دانهتمی ارزماسه هم - 

   درصد کمتر باشد   60ي حاصل نباید از  قرار گیرد. نتیجه

                                                
1 Fineness modulus 
2 Water demand 
3 Sound ness 
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  ها انواع ملات  -5- 4

  : باشند ح زیر میرها داراي انواع گوناگونی به ش ملات

  گل  ملات گل و کاه -1- 4-5

زدن تا چند درجه زیر صفر و  مقداري نمک براي جلوگیري از یخ گل به ملات رس) آب و کاه است  معمولا مخلوط خاك (معمولا
کیلوگرم کاه لازم است. گاهی اوقات به  50تا 45گل حدود  مکعب کاه افزایند. براي ساختن هر متر از رویش گیاه می ممانعتجهت 
زودن ماسه به ملات گل سبب کاهش جمع شدگی اف کنند. امولسیون قیر اضافه می  بندي و دوام بیشتر گلی به منظور آبهاي  ملات

شود. این نوع ملات در  ها می شود. افزودن کمی آهک یا سیمان نیز سبب اصلاح بعضی خاك خوردگی آن می و در نتیجه کاهش ترك
در صورت  هاي سطحی باشد و وري آبآ در مناطقی که هدف جمع اي کاربرد اساسی ندارد و صرفدارهاي منابع طبیعی و آبخیز فعالیت

  تواند کارایی داشته باشد. مصالح اولیه به عنوان مصالح ارزان قیمت ثانوي می نبودندر اختیار 

  ي آهکی  ملات شفته -2- 4-5

شود. یک  ساخته می 2وغاب آهکی)، سیلیس (به صورت شن و ماسه) و خاك رسدا (ترجیح 1از ترکیبات ملات آهک شکفته
شود.  می سخت ،تر گرفته هاي گرم سریع در مکان شدن ندارد. این ملات سختهوا براي  2Coبی است و نیاز به آملات 
هکی آي  باشد.شفته شفته میقسمت خاك رس (با احتساب سیلیس) و یک قسمت آهک  3ترین نسبت ملات شفته آهکی  مناسب

ي آهکی  براي هر مترمکعب شفته شود. راه استفاده میهاي سست و ساختن زیر پی و زیرسازي  براي پی سازي و مقاوم کردن زمین
د. باش تن بر مترمکعب می 5/1ي آهکی خنک شده حدود  شود و وزن شفته لیتر آب مصرف می 750کیلوگرم آهک و  300تا  100

اسب است و بندي پیوسته من  اي دانه شن و ماسهي آهکی خاك  است. براي ساختن شفته ونیتنتي آهکی ب بهترین خاك براي شفته
mm/Dهاي آن ( خاکی که زیر دانه 060 ترین است. آغاز گیرش  درصد کمتر نباشد مناسب 15درصد و خاك رس آن از  25) از

  تر از نواحی سرد و خشک است.  هاي گرم و مرطوب مناسب ي آهکی براي محیط روز است. به طور کلی شفته 28آن پس از 

  نملات ماسه سیما -3- 4-5

به  1باشد. مخلوط ماسه و سیمان پرتلند نوع  ي آن ماسه می ي پرکننده ي این ملات، سیمان پرتلند و ماده ي چسباننده ماده
در مواقعی که  .شود. از این ملات بایستی در دماي بالاي صفر درجه استفاده کرد می ساخته 6به  1تا  3به  1هاي مختلف از  نسبت

گیري  شمشهولانی استفاده شود. براي یا سیمان پوز 5یا  2سولفات نوع  ضداست باید از سیمان  ها مطرح ي سولفات خطر حمله
سیمان و آب باید به روش آشتو ، تعیین نسبت اختلاط ماسه، سیمان  در ملات ماسه . استفاده کرد گچهاي سیمان هرگز نباید از  ملات
106 – T 555هاي مکعبی  بر روي نمونه  کن  صورت گیرد ولی به منظور راهنمایی براي اختلاط ملات ماسه سیمان با مخلوط

ماسه سیمان بستگی به هدف هاي  شود نوع  استفاده از ملات می . یادآوريشود ملات به شرح زیر توصیه میي  مکانیکی، چهار طبقه
ه عنوان نمونه اگر ملاتی براي احداث آبشکن منظور باشد. ب می و بر اساس نوع سیمان مصرفی که در فصل سیمان به تفصیل آمد

                                                
1 Lime mortar 
2 Clay mortar 
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زیر در هر پروژه توسط مشاور و بسته به موقعیت و نوع هاي  باشد. انتخاب نوع ملات 4تواند پرتلند نوع   می باشد نوع سیمان مصرفی
  : سازه و استحکام مورد نظر تعیین خواهد شد

حداقل یک حجم سیمان بوده و یمان آن براي هر سه حجم ماسه ملاتی است که نسبت اختلاط ماسه و س :1ملات طبقه  - 

555مکعبی ي  نمونهي  روزه 28حداقل مقاومت   متر مربع باشد کیلوگرم بر سانتی 220متر آن برابر  سانتی.  

حجم سیمان بوده و  ن براي هر چهار حجم ماسه حداقل یکآملاتی است که نسبت اختلاط ماسه و سیمان  :2ملات طبقه  - 

555مکعبی ي  نمونهي  روزه 28حداقل مقاومت   متر مربع باشد کیلوگرم بر سانتی 135متر آن برابر  سانتی.  

ن براي هر پنج حجم ماسه حداقل بک حجم سیمان بوده و آملاتی است که نسبت اختلاط ماسه و سیمان  :3ملات طبقه  - 

555ه نمونه مکعبی روز 28حداقل مقاومت   متر مربع باشد کیلوگرم بر سانتی 75متر آن برابر  سانتی.  

و  اختلاط ماسه و سیمان آن براي هر شش حجم ماسه حداقل یک حجم سیمان بوده نسبتملاتی است که  :4ي  ملات طبقه- 

555روزه نمونه مکعبی 28حداقل   متر مربع باشد کیلوگرم بر سانتی 40برابر  متر آن سانتی.  
  . باشد تقریبی مصالح لازم براي ملات میهاي  نسبتي  دهنده نشان ،)3-4(شماره جدول 

قبل از  . راهنما دارد و در هر مورد باید فرمول کارگاهی اختلاط تعیین شده و به تایید دستگاه نظارت برسدي  فقط جنبه  این جدول
از لحاظ اضافه کردن آب به مخلوط مصالح،  . مخلوط مصالح، باید ماسه و سیمان را به خوبی با هم مخلوط نمودریختن آب بر روي 

اضافه نمودن مجدد آب و مصرف آن به هیچ وجه  ؛در صورت گرفتن ملات . ملات را باید حداکثر ظرف یک ساعت به مصرف رسانید
ها و  ها طبق نقشه مصرف انواع ملات . باید دور ریخته شود است که ظرف یک ساعت به مصرف نرسیده یمجاز نیست و ملات

هایی که ضمن ساختمان به کار رفته است باید  هاي ساخته شده و ملات دستورات دستگاه نظارت خواهد بود. به طور کلی از ملات
  .هاي متعدد از لحاظ مقاومت در مقابل فشار و غلظت ملات و غیره به عمل آید آزمایش

  هاي تقریبی مصالح لازم براي ملات  نسبت .)3- 4جدول (

  نسبت اختلاط حجمی سیمان به ماسه  ي ملات طبقه
 سیمان

)Kg(  ماسه*)3m( روزه 28قل مقاومت فشاري احد  

  220  94/0  360  3به 1  1

  135  99/0  285  4به 1  2

  75  00/1  225  5به 1  3

  40  033/1  200  6به 1  4

  متر) میلی 75/4( 4ي  ده از الک نمرهي رد ش ماسه* 

  
ستناد  .درج شده است ایران 299ندارد در استا بندي ماسه براي ملات سیمانی مشخصات و دانه

ل ا
 قاب

س-غیر
ش نوی

پی



90                                                                                                                                                                                               

 

ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  سیمان پوزولایی –ملات ماسه سیمان  -4- 4-5

هیدراسیون  ي مواد خورنده و شرایط ها و حمله د مضر نظیر سولفاتنوع ملات در شرایط خاص وجود موا آن طور که اشاره شد این
  .شود هاي معمولی کاربرد نخواهند داشت استفاده می که سیمان هاي زیرزمینی و غیره خاص و نوسان آب

ي پوزولان استفاده نمود. مقاومت نهایی سیمان  توان از ماده درصد وزن سیمان پرتلند می 40تا  15؛ ASTMطبق استاندارد 
ي سنگ،  کسان است. مواد پوزولانی متداول عبارتند از: خاکستر آتشفشانی یا پوکهپوزولانی با مقاومت نهایی سیمان پرتلند خالص ی

با هاي  بیشتر در سازهکاربرد مواد پوزولانی  .هاي اپالینی، خاك رس پخته شده (گرد آجر) و خاکستر صنعتی هاي رسی، چرت سنگ
ي  از دیوارههایی  قسمت ها، موج شکن، رهاي اسکلههاي حجیم، دیوا پر حجم، پی حایلهاي  ریزي حجیم، سدهاي بزرگ، دیواره بتن

  باشد. ها می آبروها و زهکش باشد، می اپی هاکه در معرض مداوم آب

  )2اردتیا با 1زاده ملات ماسه سیمان آهک (ملات حرام -5- 4-5

شده باشند ساخته مخلوط  لاهک شکفته که با هم کامآکیلوگرم  200کیلوگرم سیمان و  100زاده با  مکعب ملات حرام یک متر
گاه نباید از مقاومت و سختی سنگ بیشتر باشد زیرا سختی ملات ممکن  شود (باید توجه داشت که مقاومت و سختی ملات هیچ می

هاي مختلفی از  هاي ماسه سیمان با نسبت البته ملات. ها شود) سنگخوردن و خردشدن  است باعث تغییرات فیزیکی از جمله ترك
حجم ماسه) و آب به  6یک حجم آهک و  ،(یک حجم سیمان 1:1:6ها  ترین آن شوند که متداول ساختمان می آهک و ماسه، سیمان

4ي ملات باید حدود  ي پرکننده باشد. حجم ماده مقدار کافی می
1

 .تواند از این حدود تجاوز کند نمی باشد  ي چسباننده برابر ماده 3تا  2
 یابد ولی مقاومت فشاري آن کاهش می ر ملات باتارد زیادتر باشد قابلیت آب نگهداري و کارایی ملات افزایشهر چه مقدار آهک د

  شود.   می بستگی به این که کدام یک از این دو ویژگی ملات براي طرح حایز اهمیت بیشتري است ملات مورد نظر انتخاب یابد. می
از  1:1:6مشهور هستند که لفظی فرانسوي است.علاوه بر ملات باتارد  "اردبات"هاي ماسه سیمان و آهک در ایران به  ملات

ي  تر استفاده کرد ولی در هر حال نسبت جمع مواد جسباننده به ماده توان در کارهاي کم اهمیت نیز می 1:3:12و  1:2:9هاي  مالات

3پرکننده نباید از 
1

اي  از اهمیت ویژهسنگی سیمانی ) هاي  ( مثلا در بند راي بندکشی نماانتخاب ملات مناسب ب .کمتر باشد 
 .اي دارد العاده ثیر فوقاها و نماي دیوار ت ملات با سختی و رنگ در دوام و زیبایی بندکشی برخوردار است. تناسب سختی (نوع) و رنگ

زاده، نوع ملات  هاي حرام ماسه سیمانی و ملات ايه بندي ملات ترین ملات از بین دسته طور کلی براي تعیین بهترین و مناسب به
..)، نوع دیوار .زدگی و مصرفی با در نظر گرفتن پارامترهایی از قبیل امکانات محلی (وجود منابع)، شرایط اقلیمی (رطوبت، سرما، یخ

  شود. غ میاز طرف دستگاه نظارت تعیین شده و به پیمانکار ابلا ...غیرباربر)، رنگ و جنس سنگ ویا  (باربر 

                                                
1 Gauged mortar 
2 Mortier Batard 
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  ها ساختن و مصرف ملات -6- 4

سازي آهنی  ها با وسایل دستی مانند بیل، کمچه و ماله و حتی دست در روي زمین یا داخل ظروف ملات ساختن ملات
چنین ممکن است در ساختن ملات از وسایل  هم. گیرد ي ملات به مقادیر کم صورت می (اسلامبولی) یا پلاستیکی و روي تخته

ها  آن گیري مواد توزیع روش اندازهدقیقه خواهد بود. بهترین  10دقیقه و حداکثر  3. زمان اختلاط ملات حداقل شودستفاده مکانیکی ا
از  ااز بیل و کمچه براي پیمان کردن صحیح نیست و باید حتم استفاده .شود اشکالاتی مواجه می با ر کارگاه عملاداست ولی این کار 

  ي تغییر حجم ناشی از رطوبت توجه شود. گردد. در پیمانه کردن ماسه باید به مساله تفادهاي با حجم معین اس پیمانه
  سیمانی از افزودن خاك به ملات خودداري کنند. پخش ملاتهاي  و کارگران براي لوزدار کردن ملات اباید مراقبت کرد که بناه

شود که ممکن است  ها استفاده می ردن اندودهاي داخلی و نماسازيچنین از ماله براي صاف ک گیرد. هم بنایی اکثرا با ماله صورت می
نما وجود  ها در اندود ها به صورت آهن یا تخته ماله باشند. انواع وسایل (مانند کمچه، جارو و برس) براي پاشیدن برخی ملات  این ماله

ي  شود.بندکشی با کاردك و کمچه ) استفاده میاز وسایلی مانند ابر (اسفنجتر  چنین براي نقش دادن به نما در حالت دارد. هم
  .گردد مخصوص انجام و مصالح اضافی آن پاك می

  انتخاب ملات در اقالیم مختلف -7- 4

  انتخاب ملات براي کار در هواي سرد -1- 4-7

 1:1:6رد با نسبت و باتا 1:3هاي ماسه سیمان و باتارد استفاده کرد. ملات ماسه سیمان با نسبت  توان از ملات در هواي سرد می
زیرا وجود کلرور کلسیم باعث ، مناسب است. براي جلوگیري از یخ زدن بهتر است از کلرور کلسیم یا مواد حاوي آن استفاده نشود

ن مواد دزدگی افزو هاي مواجهه با یخ شود. یکی از بهترین راه زدگی آجرکاري می زنگ زدگی قطعات فلزي کار گذارده شده و شوره
توان بدون واهمه از کاهش کارآیی از مقدار سیمان ملات کاست. در این حالت  هوا به ملات است که در این صورت میساز  حباب

هاي هوا در ملات، صدمات ناشی از افزایش حجم آب ملات در موقع یخ  خواهد بود. وجود حباب 1:6تا  1:5نسبت سیمان به ماسه 
 2سلسیوس، مدت گرفتن ي  درجه 5تا  0شود. در دماي  سرد گرفتن ملات کند می دهد. در هواي زدن را به حداقل ممکن کاهش می

  .شود.  برابر می 5/1درجه  10تا  5برابر و از 

  انتخاب ملات براي کار در هواي گرم -2- 4-7

ز دست شود.روند جذب آب بسته به نوع مصالح بنایی متغیر است. ا آب ملات به محض تماس با مصالح بنایی جذب و کشیده می
آب به ویژه در طول تابستان گرم و خشک ممکن است قابلیت کاربرد ملات را کاهش دهد به حدي که ملات قادر رفتن مقدار زیادي 

ت متناسب با جذب آب داري ملا به تامین الصاق کامل با ردیف بعدي مصالح نباشد. در طرح اختلاط ملات، باید کارآیی و آب نگه
کندگیر کننده  ،ي آب دارنده مورد توجه قرار گیرد. در بعضی موارد ممکن است استفاده از مواد افزودنی نگه مصالح بنایی و اوضاع جوي

  .و ضد تبخیر توصیه شود که در این صورت مصرف این مواد باید با احتیاط صورت گیرد. 
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  ها) هاي مانده (احیاي ملات اختلاط ملات و مصرف ملات -8- 4

خلوط کردن ملات براي کارهاي کوچک با دست و در مقادیر زیاد با ماشین توصیه شده است. افزودن ایران م 706در استاندارد 
اند هر چند مرتبه که لازم باشد مجاز دانسته شده  به علت از دست دادن مقداري از آب خود سفت و سخت شدهکه هایی  آب به ملات

ساعت پس از ساختن مجاز دانسته شده است ولی در استاندارد  5/2تا از این طریق به روانی مطلوب خود برسند. مصرف ملات تا 
هاي سیمانی نباید مدت زمان سپري شده از  در مورد ملات ساعت تعیین شده است. 2براي احیاي ملات سیمانی این حد  1903

ي  د با اضافه کردن مادههاي مانده بای  تر باشد. افزودن آب به ملات هنگام اختلاط تا مصرف ملات از حداقل زمان گیرش بیش
هاي کوچک ساخته  هاي ماسه آسفالت معمولا به مقادیر کم در دیگ ملات .ي دستگاه نظارت باشد چسباننده توام بوده و با اجازه

  .پزي نیز تهیه نمود هاي آسفالت ها را در ماشین تر ممکن است آن شوند. براي مقادیر بیش می

  ها آني  یهها و مواد اول ملاتنقل  و  حمل -9- 4

چه که باید موکدا یادآور شد  اند. آن ها در بندهاي دیگر گزارش مورد بحث قرار گرفته ي ملات لیهوحمل نقل و نگهداري مواد ا
و نقل و بارگیري و باراندازي و انبارداري (مانند گچ و سیمان) است که   دقت در عدم اختلاط مواد ناسازگار با یکدیگر در حین حمل

ساخت باید دقت شود زمان حمل و مصرف از حداقل زمان گیرش ها پس از  در مورد حمل و نقل ملات رعایت گردد. احتم ستیبای
ها مجاز است از گزند یخ، برف، باد، باران، آفتاب و سایر عوامل جوي  ها که مصرف آن نکند و برخی از ملات چسبانننده تجاوزي  ماده

گیرد که امکان استفاده از ماشین آلات سنگین به منظور تهیه و انتقال  می صورتهایی  عرصهعملیات آبخیزداري غالبا در  حفظ شوند.
. در و اصولا در تهیه و انتقال سیمان مورد مصرف، انواع ابزار آلات نظیر فرغون و بیل کاربري بیشتري دارند سیمان فراهم نمی باشد 

طرح وجود دارد. لازم است در ترکیب دانه بندي مواد ي  موجود در منطقهي  قرضه بر استفاده از منابعاي  تاکید ویژهها  این گونه پروژه
از طرف پیمانکار و دستگاه نظارت، نظارتی مضاعف در  مطابق دستورالعلی که در ارتباط با انواع ملات آمد سیماني  اولیه براي تهیه

به محل سازه  با ترکیب مناسب ي ماسه و شن و نیز آب ابتدامصالح  شامل انواع دانه بند دیگر به عبارتی  ،این خصوص اعمال گردد
شود. در این  احداثی، ملات مصرفی تهیهي  شود در نزدیک ترین محل ممکن به سازه می توصیه .منتقل و سپس ملات تهیه گردد 

ي  مصرفی در هر مرحله . مقدار ملاتحمل ملات و مشکلات ناشی از آن  منتفی خواهد شدي  صورت  تا حدود زیادي، اساسا مقوله
آن   تهیه گردد و از فرآوري مجدد ملات خشک شده در احداث سازه جدا اجتناب شود. ،ضروري این مرحله نیاز کاري و صرفا در حد

ملات مصرفی در  موجود در  به محل سازه ترکیب آبملات  تا در حین حمل  باشد سعی شود می جا که حمل ملات اجتناب ناپذیر
  ج و تقلیل آب در اثر انتقال دستخوش تغییرات فاحش نگردد.خروي  نتیجه

 تر [در صورت در اختیار داشتن زمان پروژه هاي طولانی براي مدت باشد. پذیر می امکان اتیلن هاي پلی محافظت موقت با ورقه
ها  ي ملات ر یک از مواد اولیهي نگهداري ه در ارتباط با نحوه .ها استفاده کرد سر پوشیده براي حفظ ملاتهاي  توان از مکان می

  : گردد ه مییمطالب زیر ارا

 :بندي  هاي آب حفظ کرد و همانند سیمان در ظروف مخصوص یا کیسهآهک زنده را باید از اثر آب و دي اکسید کربن هوا  آهک

وا و تابش آفتاب مصون باشد شده نگهداري نمود. آهک هیدراته نیز باید در محل مناسبی نگهداري شده و از نفوذ دي اکسید کربن ه
ها نوشته شود. روي هم رفته شرایطی  تا از خشک شدن آن جلوگیري به عمل آید. مشخصات آهک باید روي ظروف حمل و کیسه
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چه آهک مدتی در انبار بماند و از نظر  که در نگهداري سیمان در این گزارش ذکر شده است در مورد آهک نیز باید رعایت گردد. چنان
ها با مشخصات  ي آزمایش چه نتیجه قبل از مصرف خواستار گردد. چنان ستگاه نظارت حق دارد آزمایش آن رامشکوك باشد د کیفیت

جا کردن آن  تواند دستور خروج این مصالح را از کارگاه صادر نماید. کارکردن با آهک و جابه مندرج در استاندارد تطابق نداشته باشد می
  مستلزم نکات ایمنی است.

 هاي سبک ملات دانه  
ها باید به نحوي باشد که مواد خارجی و  سبک ملات و انبار کردن آن هاي مواد سنگی بتن و دانهي  بارگیري حمل و تخلیه

کننده  هاي ریز و درشت از یکدیگر جدا نشوند. مصالح سنگی باید دور از پوشش گیاهی و مواد آلوده ها نفوذ نکنند و دانه آور در آن زیان
وز کند این متر تجا میلی 1/38هاي شن از  قعی که درشتی دانهاد. شن و ماسه باید یه طور جداگانه انبار شوند و در مونهداري شونگ

 1/38ي سنگدانه  ها به حداقل برسد. هنگامی که بزرگترین اندازه دانه نیز باید در دو گروه انباشته گردند تا امکان جداشدگی دانه
 4/25متر باشد مرز جدایی  میلی 5/64یا  8/50متر و وقتی که بزرگترین اندازه  میلی 05/19دایی دو نوع سنگدانه متر باشد مرز ج میلی
متر خواهد بود. دیوارهاي تقسیم مصالح سنگی باید به قسمی محکم باشد که هنگام خالی شدن یک قسمت و پر بودن بخش  میلی

هاي پلاستیکی  هنگام بارش و یخبندان باید روي شن و ماسه را با برزنت یا ورقهبه  .ها را خراب نکند آنها  دیگر رانش سنگدانه
هاي شن و ماسه نباید به شکل  توده .ها سایبان ایجاد کرد تا زیاده از حد داغ نشوند مناسب پوشانید و در گرماي شدید براي آن

هایی به ضخامت  ها را در لایه باید آن بلکهشود،  شت میهاي ریز و در جدا شدگی دانه سببهاي بلندي در آیند زیرا این عمل  مخروط
ها را به صورت افقی انجام داد. به هنگام وزش باد باید از جدا شدن ذرات ریز در حین تخلیه  جا کردن آن یکسان انبار نمود و جابه

. براي دستیابی به رطوبت ذیر باشدپ یکنواخت آب مازاد امکاني  جلوگیري شود. محل دپو باید چنان آماده گردد که همواره تخلیه
  .یکنواخت براي مصالح سنگی در کارگاه باید حداقل این مصالح دوازده ساعت در محل باقیمانده و سپس به مصرف برسند

 درجه باشد. ریختن 50تر از  هاي پایین آن کم المقدور باید به شکل مربع یا دایره بوده و شیب قسمت ي مواد سنگی حتی سیلوي ذخیره
هاي سیلو جلوگیري به عمل آید زیرا این عمل  مصالح سنگی به داخل سیلو باید به صورت قائم ایجاد شود تا از برخورد مواد سنگی با کناره

ببندي مصالح خواهد شد.  پر بودن سیلوي مواد سنگی باعث کاهش شکسته شدن مصالح سنگی و حفظ دانه شود. ها می سبب جداشدگی دانه
ها از بلندي به داخل سیلو باید از نردبان مواد سنگی استفاده کرد. در صورت شکسته شدن مواد سنگی در حین  ردن سنگدانهدر موقع خالی ک

اي است.  ز اهمیت ویژهیهاي سبک از رطوبت حا علاوه بر این حفظ دانه بندي کرد. دانه اها را مجدد جا کردن باید قبل از ساختن بتن آن جابه
ي بتن سبک و سایر  گذارد. در وزن ویژه ها علاوه بر این که در طرح اختلاط و میزان کارپذیري بتن تأثیر می ین دانهزیرا میزان رطوبت ا

هاي سبک در مقایسه با  نظر به این که دانه ثر است.وها نیز م هاي عایق حرارتی و میزان بار مرده آن هاي حاصل و در نتیجه ویژگی فرآورده
هاي سبک  جا کردن دانه بندي کرد. در حین جابه ها را مجددا دانه ي آن جا کردن و تخلیه ترند جابه تر و شکننده فهاي معمولی ضعی سنگدانه

هاي  ها گردد. از این رو براي جلوگیري باید روي دانه ها روباز، ممکن است سرعت بارکش یا وزش باد سبب اتلاف مقداري از آن در بارکشی
جایی به هنگام وزش باد،  هاي سبک در جابه پوشانید. دقت در جلوگیري از جدا شدن مواد ریز و درشت دانه سبک را با وسایلی نظیر برزنت

مقدار سیمان مصرفی اگر در   شود می توصیه هاي معمولی است. دانه ها شدیدتر از سنگ ثیر باد بر این گونه دانهاامري الزامی است زیرا ت
نگهداري ي  طرح انتقال یابد و در نگهداري آن تا زمان مصرف بر شیوهي  له از عملیات به منطقهحجمی زیاد مورد نیاز باشد طی چند مرح

  سیمان خشک در فضاي باز و  البته  با پوشش برزنتی و و نظایر آن به دلیل رعایت توجیه فنی و اقتصادي بیشتر تاکید شود.

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



94                                                                                                                                                                                               

 

ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



 95                                                                                                                                           استانداردهاي ملات         -فصل چهارم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  5فصل   
  فولادي (میلگرد)استـانداردهاي آلیاژهاي 

 

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



96                                                                                                                                                                                               

 

ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



 97                                                                                                                استانداردهاي آلیاژهاي فولادي (میلگرد)         -فصل پنجم

  آلیاژهاي فولادي (میلگرد) - 5

  ي کاربرد دامنه -1- 5

تر و قابل  هاي حفاظت خاك و آبخیزداري سابقا بر به کارگیري ابزار و مصالح ارزان هاي مکانیکی در مجموعه برنامه فعالیت
هاي مکانیکی در آبخیزداري و  تر فعالیت نیز دوام مطلوبتر و  تر و استحکام افزون به منظور پایداري بیش ادسترس تأکید داشت، گاه

باشیم. از طرفی برخی  ها می منابع طبیعی ناگزیر به استفاده از برخی مصالح ساختمانی و عمرانی با در نظر داشت توجیه اقتصادي طرح
ی مبارزه با فرسایش ثهاي احدا رههاي بتنی (دیوا هاي حفاظت آب و خاك متضمن احداث فونداسیون (سد خاکی) و یا دیواره پروژه

در این  باشند. ..) می.ریپ و یپر، سرریزها، هاي آرامش شکل، حوضچه Lهاي  ریزي و موج شکن، احداث دیواره اي، اسکله خانهدرو
هاي مرتبط  ژهکردن، نکات فنی استفاده در بتن و سرانجام بازرسی و نظارت پروانباررابطه مباحث پیرامون میلگرد در ابعاد کیفی، تنوع،

  گیرد. و استانداردهاي انتشار یافته مورد بررسی قرار میها  براساس ضوابط، دستورالعمل

  تعاریف -2- 5

حرارت به سیم، منگنز، فسفر، گوگرد، مس و کروم در اثر یلیآلیاژي است که از ترکیب آهن، کربن و نیز عناصر دیگر مانند سفولاد 

  دهد. صرفی خاصیت خاصی به فولاد میدست آید که البته هر یک از عناصر م

  متر است. میلی 125تا  10متر و عرض آن  میلی 60تا  3ها  تر است. ضخامت آن در اصل همان ورق آهن با عرض کم تسمه

هاي بزرگ و  و به صورت مرکب و منفرد در ساختمان هستند ترین اشکال فولادي مورد استفاده در ساختمان یکی از مهمی نبش

  رود. به کار می کوچک فلزي

  انطباق با مشخصات و استانداردها -3- 5

 فصل هشتم و ، ریزي کشور (تجدید نظر اول) ، سازمان مدیریت و برنامه»آبا«ي بتن ایران  : آیین نامه120ي شماره  نشریه
 .هجدهم

 دید نظر ریزي کشور (تج : مشخصات فنی عمومی کارهاي ساختمانی، سازمان مدیریت و برنامه55ي شماره  نشریه
 .فصل آرماتورگذاري،دوم)

 فصل هشتم ،ریزي کشور : سازمان مدیریت و برنامه312ي شماره  نشریه. 

 فصل شانزدهم، ریزي کشور دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در کارگاه، سازمان مدیریت و برنامه :327ي شماره  نشریه. 

 زهکشی، مشخصات فنی عمومی، سازمان برنامه و  هاي آبیاري و : ضوابط و معیارهاي فنی شبکه108ي شماره  نشریه
  .فصل هشتم ،بودجه (دفتر تحقیقات و معیارهاي فنی)
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  مشخصات کلی -4- 5

این مشخصات همراه با استانداردهاي مورد قبول حداقل ضوابط حاکم بر تهیه و حمل، بریدن، خم کردن، وصله کردن، نصب و 
ي کارهاي مربوط به بتن مسلح باید با رعایت کامل  شود. کلیه ها ارایه می ها و مهاري ريي ارماتورها مانند میلگردها، تو جاگذاري کلیه

توان از استانداردهاي  ایران صورت گیرد. در صورت لزوم، دستگاه نظارت می 1900-5و  1900-4مفاد مندرج در استانداردهاي شماره 
ASTM, AASHTO  و یاACI د قبل از آغاز ي آرماتورها بای ریزي مجاز نیست. کلیه ن بتن آرماتورگذاري در حی .نیز استفاده کند

ي فولادهاي  ریزي به طور کامل و در موصعیت صحیح نسب شده و با استحکام کافی بسته و مهار شود. نوع و مشخصات کلیه بتن
قطر، اندازه، شکل،  .مصرفی در بتن باید مطابق مشخصات داده شده در مبحث نوع و مشخصات میلگردهاي مصرفی در بتن باشد

هاي  هاي دستگاه نظارت باشد. آرماتورها باید در محل هاي اجرایی و دستورالعمل مطابق نقشه او محل نصب آرماتورها باید دقیق دتعدا
  خواص مکانیکی نیز صدمه وارد نشود  هها کاهش نیابد و ب تعیین شده طوري خم شود که قطر آن

  میلگرد -5- 5

 .یا هر نوع مواد دیگر باشد.و ها، ذرات بتن، گرد و خاك  گونه آلودگی نظیر زنگ، کثافات، چربی و بدون هیچ میلگرد باید نو، تمیز
شود  ي چسبندگی بین بتن و میلگرد می ي دیگري که تقلیل دهنده یا از بین برنده چنین، میلگرد نباید به گل یا هر گونه ماده هم

  .آغشته باشد

  کیفیت میلگرد -1- 5-5

زدگی تضعیف شده باشد. استفاده از میلگردهایی که  مصرفی در بتن نباید در هیچ مقطعی به دلیل عواملی از قبیل زنگمیلگرد 
برطرف لا هاي آن با برس یا وسایل مشابه مورد قبول کام زدگی و پوسته زنگ زده یا پوسته شده باشد به شرطی مجاز است که زنگ

  متر کاهش نیابد.  میلی 5/0ن و تمیز کردن بیش از شود و از طرفی قطر میلگرد پس از برس زد

  نوع و مشخصات میلگردهاي مصرفی در بتن -2- 5-5

استاندارد کارخانه  A-IIگروه  1ها، از نوع آجدار پیچیده ي میلگردهاي مصرفی در بتن به استثناي خاموت شود که کلیه توصیه می
ي  استفاده شود. ضریب ارتجاعی فولاد کلیه A-IIIگروه ي  اید از میلگرد سادهها ب براي خاموت .2ذوب آهن اصفهان یا معادل آن باشد.

61012میلگردها باید برابر / متر مربع باشد کیلوگرم بر سانتی.  
ن مسطح هن اصفهان یا معادل آن براي بتآذوب ي  ي سایر مشخصات میلگردهاي ساده و آجدار کارخانه نشان دهنده )،1- 5( شماره جدول

  باشد. می
  

                                                
1 Deformed bar )(  

یا از میلگردهاي استاندارد خارجی معتبر که مشخصات  A-IIIگروه  ردتوان از میلگ در دسترس نباشد با تایید دستگاه نظارت می A-IIچه میلگرد گروه  چنان 2
  ]1د.[باشد استفاده کر A-IIها معادل میلگرد  آن
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  مشخصات میلگردهاي ساده و آجدار کارخانه ذوب آهن اصفهان یا معادل آن براي بتن مسلح * .)1- 5جدول (

  ویژگی میلگرد  نوع میلگرد
حداقل مقاومت جاري شدن 

  مگاپاسکال
حداقل مقاومت گسیختگی 

  مگاپاسکال
حداقل ازدیاد طول نسبی در 

  حالت گسیختگی (%)

 A-I (200-s(نرم 
حداکثر قطر فلکه در آزمایش 

دو برابر  180خم کردن
  قطر میلگرد است

220  340  22  

  A-II (300-Sسخت  (نیم
  الف: با سختی طبیعی

  ب: با سختی اصلاح شده
300  500  

19  
16  

  A-III (400-S(سخت 
  الف: با سختی طبیعی

  ب: با سختی اصلاح شده
400  500  

14  
12  

  16  500  550  10حداکثر قطر مصرفی   A-IV (500-S(سخت 

  انبار کردن میلگردها -6- 5

هاي دیگر چه  میلگردها باید در تمام مدت حمل، تخلیه، بارگیري، انبارداري و جاگذاري در مقابل هر گونه زنگ زدگی یا آسیب
داري  اشد میلگردها باید در تقاط خشک و بدون رطوبت نگهچه مدت انبار نمودن طولانی ب عمقی و چه سطحی محافظت شود. چنان

 .ندداري شو شود تا از نفوذ رطوبت و در نتیجه زنگ زدگی مصون بماند. میلگردها نباید در معرض باران، برف و یا هواي مرطوب نگه
  یگر مصرف نشود. د به جاي یک ابندي و انبار شود تا اشتباه میلگردهاي با قطر گوناگون باید به طور مجزا بسته

  در هنگام انبار کردن میلگردها باید موارد زیر رعایت گردد:
 در صورت وجود میلگردهاي هم قطر اما با مقاومت  .ها تفکیک و در کارگاه انبار کرد میلگردها را باید بر حسب نوع و قطر آن

 .گذاري شود ها با رنگ علامت نطع آهاي جداگانه انبار کرد و سطح مق ها را در محل و مشخصات متفاوت باید آن

 ها انجام گردد. محل انبار میلگردها باید تمییز  در صورت تردید در نوع و مقاومت میلگردها باید آزمایش کششی بر روي آن
شود  باشد و میلگردها نباید با خاك یا سایر مصالح در تماس باشد، زیرا وجود رطوبت در خاك سبب زنگ زدگی میلگردها می

 .شود ها با بتن کاسته می لگردها آلوده به خاك شده و از پیوستگی آنو یا می

 اي است نباید استفاده گردد. خوردگی یکنواخت به  ها از نوع حفره خوردگی دارند و یا خوردگی آن ااز میلگردهایی که شدید
ي نازك به  مکان تبدیل لایهمقدار بسیار کم بدون مانع است، زیرا مقدار کم زنگ سبب افزایش مقاومت چسبندگی شده و ا

 ي محافظ یا انفعالی وجود دارد. لایه

 ریزي وضعیت میلگرد از نظر خوردگی بایستی توسط دستگاه ناظر بررسی شود. اگر بر سطح میلگرد زنگ کم  قبل از بتن
حتی  ،د بدون مانع استی زبر از بین برود) و آج آن صدمه ندیده باشد استفاده از میلگرنمشاهده گردد (زنگ با ناخن و یا گو

شود، اما اگر مقدار زنگ روي میلگرد زیاد باشد بایستی با ابزار مناسب  این مقدار زنگ باعث افزایش مقاومت پیوستگی می
پاشی است اما فرچه یا سنباده و یا برس مناسب نیست زیرا  ماسه ؛نسبت به زدودن زنگ اقدام شود. روش مناسب زدودن زنگ

گردد. در صورتی که خوردگی سبب آسیب دیدگی آج میلگرد و یا سبب ایجاد حفره در  زنگ می فقط سبب صیقلی شدن
 .میلگرد شده باشد بایستی از به کار بردن آن میلگرد اجتناب کرد

 شود. میلگردهاي مصرفی در بتن  ي جوش شده یا بافته شده در کارخانه تحویل می دها به صورت کلاف، شاخه، شبکهرمیلگ
تواند به صورت کلاف تحویل  تر می متر و کم میلی 8میلگردهاي به قطر  لاخم شدگی تحویل کارگاه شود. معموباید بدون 
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ي مناسب و با  متر به صورت کلاف مجاز نیست. باز کردن کلاف با وسیله میلی 10شود. مصرف میلگردها با قطرهاي بالاتر از 
 .گیرد تایید دستگاه نظارت در کارگاه انجام می

 هاي  ها را در مقابل هر گونه زنگ زدگی و یا دیگر آسیب داري و کارگذاري میلگردها باید آن مام مدت حمل، تخلیه، نگهدر ت
دارد و  فیزیکی و شیمیایی محافظت نمود. میلگردها نباید در تماس با خاك یا مصالحی باشند که رطوبت را در خود نگه می

شود در  معرض باران و برف و هواي مرطوب قرار گیرند، بدین منظور توصیه می نباید میلگردها براي مدت طولانی در اعموم
 .هاي چوبی قرار داده شود هاي میلگرد خرك ها و یا بندیل زیر کلاف

 تر منجر شود، لذا توصیه  تواند به زنگ زدگی بیش شود که می هاي نایلونی استفاده می گاه براي محافظت میلگردها از پوشش
 .هایی نظیر برزنت استفاده شود وشش میلگردها از پوشششود براي پ می

 جایی و انبار کردن  ضوابط زیر در مورد جابه لازم است ها در سازه ي زمانی ورود میلگردها به کارگاه تا قرار گرفتن آن در فاصله
 ها رعایت شود : آن

  هاي جوش شده جلوگیري شود. باید از گسیختگی جوش در شبکه -
  ي نوع میلگرد نباید از بین بروند. خص کنندههاي مش نشانه -
هاي  ها از قبیل گل، روغن و سایر پوشش آور در چسبندگی آن میلگردها نباید در معرض هیچ نوع آلودگی با اثر زیان -

  غیرفلزي قرار گیرند.

  برداري و آزمایش میلگردها نمونه -7- 5

هاي لازم را صادر  الزامی است. دستگاه نظارت دستور انجام آزمایشهاي کنترل  بعد از تحویل فولاد به کارگاه انجام آزمایش
نظر کرد که وزن کل میلگرد مصرفی در  ها صرف توان با تایید دستگاه نظارت از انجام این آزمایش فقط در صورتی می .خواهد نمود

اي با اهمیت  از نظر دستگاه نظارت سازه ي مورد نظر براي مصرف این آرماتور سازه هم چنین تر باشد   و تن کم 50یک کارگاه از 
هاي  تر باشد در صورت لزوم کنترل تن کم 50چه وزن آرماتور به کار گرفته شده از  هاي با اهمیت، چنان در مورد سازه .تلقی نگردد

اد طول نسبی مورد توصیه بایستی زیر نظر دستگاه نظارت صورت گیرد. براي کنترل تنش حد جاري شدن، تنش حد گسیختگی و ازدی
 برداري و آزمایش شود. در صورتی که مطابق تشخیص دستگاه نظارت د نمونهنشو باید از فولادهایی که هر نوبت وارد کارگاه می

هاي مکانیکی فولاد انجام  دن خاصیتش روشنبراي  ها نیز باید این آزمایش ؛ش تا شدگی)یهاي دیگري لازم باشد(مانند آزما آزمایش
در هزار به  2زمایش فولاد، نقطه جاري شدن مشخصی به دست نیاید باید تنش نظیر ازدیاد طول نسبی دایمی شود. اگر ضمن آ

بینی نشده باشد، تعداد نمونه براي هر پنجاه تن فولاد و  عنوان تنش حد جاري شدن اختیار شود. در صورتی که شرایط دیگري پیش
  شد.با براي هر یک از قطرهاي مورد استفاده سه عدد می

ها حداقل  ها باید در حدي باشد که بتوان ارزیابی دقیقی از وضعیت میلگردها به دست آورد. براي انجام آزمایش تعداد و تواتر آزمونه
توان از هر سه  تن و کسر آن، از هر قطر و هر نوع فولاد لازم است. در صورت موافقت دستگاه نظارت می 50داراي سه آزمون از هر 

هاي برداشت شده براي کنترل تنش جاري شدن، تنش حد گسیختگی، ازدیاد طول  یک آزمون انتخاب نمود. آزمونبسته پنج تنی 
گیرند. اگر در حین آزمایش براي تنش حد تسلیم فولاد رقم  هاي لازم مورد استفاده قرار می نسبی، آزمایش تاشدگی و سایر آزمایش
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هاي  آزمایش غییر شکل نسبی ماندگار را به عنوان تنش حد تسلیم اختیار نمود.%) ت2/0توان تنش نظیر ( مشخصی به دست نیاید می
مطابق استانداردهاي زیر به عمل و  برداري و تواتر آن هاي میلگردهاي فولادي باید با رعایت مشخصات آزمون مختلف روي آزمون

  : آیند
 701 1آزمایش کششی میلگرد (د.ت( 

 703(د.ت. درجه  180ي  آزمایش تاشدگی به زاویه( 

 703زمایش خم کردن و باز کردن خم میلگرد (د. ت. آ( 

 702متر (د.ت.  میلی 9تر از  هاي با قطر کم آزمایش کششی بعد از خم کردن و باز کردن خم میلگردها و سیم( 

  )705) و (د. ت. 704آزمایش پیوستگی میلگرد با بتن (د.ت.  -
  )706ي میلگرد (د. ت.  هاي جوش شده آزمایش وصله -
  )707آزمایش خستگی میلگرد (د. ت.  -

درجه  180ي  ش کششی براي تمامی میلگردها و آزمایش خم کردن و باز کردن خم یا آزمایش تا شدگی با زاویهی: آزما تبصره
  دهاي سرد اصلاح شده الزامی است.ربراي میلگ

  تجزیه و تحلیل نتایج آزمایش -1- 5-7

تر از حد جاري شدن مفروض در طرح باشد باید یک سري دیگر شامل سه نمونه  ها کم در صورتی که نتایج هر یک از آزمایش
  : مورد آزمایش قرار گیرد و مقادیر زیر براي مجموع نتایج شش آزمایش تعیین شود

 66                      متوسط
621 i

m
ff....ff

f 



 

 خطاي کوادراتیک نسبی                      
i

im
f

)ff(




2

  

fk)(برابر یک تا شش، مقدار مشخصه I به ازاي m  از حد جاري شدن قابل قبول  kدر صورتی که  2حساب شود. 21
شود، در غیر این صورت مصالح تحویل شده براي حد جاري شدن مفروض مورد قبول  بخش تلقی می تجاوز کند، آزمایش رضایت

  نخواهد بود.

                                                
ریزي کشور  ي دفتر امور فنی و تدوین معیارهاي سازمان مدیریت و برنامه گر مشخصات و استانداردهایی است که به وسیله حروف اختصاري (د.ت) بیان  ١

  اند. تهیه شده
  مود نظر محاسبه شده است. (confidence level)هاي آماري و به سطح اعتماد  این رابطه با توجه به قضیه  2
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  هاي اجرایی آرماتوربندي نقشه -8- 5

ها و  ها، نظیر قطر، طول، شکل، اندازه و جزییات خم هاي اجرایی منضم به قرارداد باید شامل جزییات آرماتوربندي سازه نقشه
هاي کارگاهی نشان دهد  بسته به  کار باید محل، اندازه و شکل میلگردها را در متن نقشه جدول اوزان باشد  در صورت لزوم پیمان

نماید. این  1هاي اجرایی کارگاهی ي نقشه کار باید براي سهولت اجرا اقدام به تهیه دستگاه نظارت، پیمان نوع پیچیدگی سازه با دستور
ي اجرا، خم کردن، محل دقیق و  تري در ارتباط با نحوه هاي اصلی قرارداد تهیه شده و شامل جزییات بیش ها براساس نقشه نقشه

ریزي و با اطلاع  قبل از آغاز عملیات بتن باشند. ي در درك بهتر جزییات موثرند میتعداد میلگردها و سایر اطلاعات لازم که به نحو
ي دستگاه نظارت دستور  ي استقرار آرماتورها مورد بازدید دستگاه نظارت قرار گرفته و پس از تاییدیه کار، جزییات و نحوه قبلی پیمان

  .نقل به مضمون] 2و  1ریزي صادر خواهد شد [ بتن

  سازي میلگرد دهآما ي نحوه -9- 5

  کنترل مشخصات خم کردن -1- 5-9

گیرد.  گراد انجام می ي سانتی درجه 20باشد که در دماي محیطی  می این کنترل شامل یک سري آزمایش خم و راست کردن
  :میلگردها باید به طور متوالی 

شود به  تعیین می ، )2- 5( شماره جدول حناي میلگرد مطابق مقادیراي که قطر آن با توجه به حد قابل قبول ان روي فلکه -
  درجه خم شوند.  45ي  زاویه

   .سپس به مدت نیم ساعت در آب جوش قرار گیرند -
0322ها به اندازه خم آن -   .باز شود  

هایی  گی و عیبخوردگی و برید بخش است که متعاقب این عملیات متوالی، میلگردها گسیخته نشوند و ترك کنترل وقتی رضایت
باشد. اگر نتایج آزمایش روي  تن از هر قطر سه عدد می 50این آزمایش براي هر ها در  ها مشاهده نشود. تعداد نمونه مانند آن در آن

گیرد و اگر نتایج مساعد بود محموله پذیرفته  دیگر مورد آزمایش قرار میي  هر سه نمونه نامساعد باشد، یک سري شامل سه نمونه
  شود.  ین صورت مردود شناخته میدر غیر ا شده و

  بریدن و خم کردن -2- 5-9

ها  تواند در کارخانه یا کارگاه انجام گیرد. در هر صورت این عملیات باید مطابق مشخصات و نقشه بریدن و خم کردن آرماتورها می
به تایید دستگاه نظارت  قبلا لازم استردن ي خم کن، شعاع انحناي میلگردها و سرعت خم ک انجام شود. تجهیزات مربوط، قطر فلکه

])[c(برسد. خم کردن فولادها باید به روش سرد انجام شود. استفاده از حرارت  1005 براي خم کردن آرماتورها مجاز نیست. 
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خم کردن میلگردهاي د. باز کردن خم میلگردهاي خم شده و هم چنین ند که آسیب ببیننمیلگردها نباید طوري خم یا کشیده شو
  خم کردن میلگردها رعایت نکات زیر الزامی است.  بر آن درعلاوه داخل بتن سخت شده مجاز نیست. 

  خم کن متناسب با نوع فولاد است. ي  قطر فلکهالف: حداقل 
دهاي با مقاومت بـالاتر  شود. در هواي سرد و هنگام استفاده از میلگر سرعت خم کردن متناسب با نوع فولاد و دماي محیط انتخاب می

در مـورد   دهنـد.  مـی  شود زیرا در مـوارد فـوق میلگردهـا شـکل پـذیري خـود را از دسـت        می و قطر بیشتر از سرعت خم کردن کاسته
 آید. میلگردهاي سرد اصلاح شده، سرعت خم کردن با روش تجربی به دست می

  ت.  ي سلسیوس، خم کردن میلگردها مجاز نیس درجه -5در دماي کمتر از 

  تایید دستگاه نظارت و  و با به منظور شکل دادن مجدد به هیچ وجه مجاز نیست. در موارد اضطراري ها خمباز و بسته کردن
انجام این امر باید تمام میلگردها از نظر ترك خوردگی کنترل شوند و نتایج کنترل به تایید کتبی کنترل کننده و دستگاه 

  نظارت برسد. 
تر  متر و کم میلی 16متر بر اساس جدول زیر بوده و براي خاموت با قطر  میلی 16اي خاموت به قطر بیش از قطر داخلی خم بر -

) نشان 2-5نقل به مضمون]جدول ( 5خواهد بود.: [ d4و  d5/2جدول به ترتیب حداقل قطر خم براي آرماتور طبقات مختلف 
  باشد. ي حداقل قطر خم براي میلگردهاي مختلف می دهنده

ستی صاف یا آجدار هنگامی که به عنوان آرماتور عرضی به کار گرفته شود نبایي  هاي سیمی جوش شده ها در شبکه قطر داخلی خم -
نباید از  d8هاي با قطر داخلی کمتر از  ها باشد. خم براي سایر سیم d2متر و کمتر از  میلی 7هاي آجدار به قطر  براي سیم d4کمتر از 

  . داشته باشند d4اي کمتر از  ده فاصلهنزدیکترین گره جوش ش
  

  حداقل قطر خم براي میلگرد مختلف   .)2- 5جدول (
  ي میلگرد طبقه

  

  متر) قطر میلگرد (میلی

S-220 
(A-I)  

S-300 
(A-II)S-350 

(A-IV) S-500/S 
400(A-III) 

d<28 5d 5d 6d 
28<d<34 5d  6d 8d 
36<d<55 7d 10d 10d 

  
در خم کردن  .گیرد هاي ایران مورد استفاده قرار می مربوط به کشور روسیه بوده و در برخی از کارخانه و نظیر آن I – Aبندي  طبقه

  باید از روش خاص استفاده نمود. درجه 90ي بیش از  متر و بیشتر با زاویه میلی 36میلگرد با قطر 

  خم کردن میلگردهاي نرمI - A  
برابر قطر میلگرد باشد. براي خم کردن سایر میلگردها و  5/2حداقل قطر فلکه باید تر، م میلی 12هاي تا قطر  براي خم کردن خاموت

برابر قطر میلگرد باشد. خم کردن میلگردها در داخل قالب جز براي  5دو سر میلگردها، قطر فلکه باید حداقل هاي  به ویژه قلاب
گذاشته  1ریزي به عنوان میلگردهاي انتظار  بتني  مرحلهدو ي  متر مجاز نیست. میلگردهایی که در فاصله میلی 12خاموت تا قطر 
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

میلگردهاي انتظار جز با موافقت دستگاه نظارت خم کردن و باز کردن  اتفاقی محافظت شود. هاي  شود باید در برابر خم شدن می
  مجاز نیست. 

  خم کردن میلگردهايA-IV ،A-III  وA-II  
متر با وسایل مکانیکی انجام شود تا عملیات خم کردن به طور  میلی 12از بهتر است خم کردن میلگردهاي داراي قطر بیش 

یکنواخت، بدون ضربه، متناسب با درجه حرارت محیط و به آرامی صورت گیرد. سرعت خم کردن را باید از طریق تجربی به دست 
میلگردها پرهیز کرد. باز کردن خم این باید از خم کردن باشد گراد  درجه سانتی -5تر از  آورد. وقتی درجه حرارت محیط پایین

م کردن این میلگردها در قالب . خگردهایی که زیادي خم شده است دیگر قابل استفاده نیست  چنین میل هم .میلگردها ممنوع است
ظار مجاز ممنوع است. میلگردهاي انتظار باید در مقابل تغییر شکل اتفاقی مخافظت کرد. خم کردن و باز کردن خم میلگردهاي انت

  تر باشد  هاي خم کن میلگردها نباید از مقادیر داده شده در جدول زیر کم طر فلکهق. نیست
  باشد. می A-IIو  A-IV ،A-IIIکن میلگردهاي  هاي خم ي حداقل قطر فلکه نشان دهنده ،)3-5(شماره جدول 

   A-IIو  A-IV ،AIIIکن میلگردهاي  هاي خم ). حداقل قطر فلکه3- 5جدول (
  قطر
  شکل

6  8  10  12  14  16  20  25  32  40  

  -  -  -  -  -  -  7یا  6  80یا  5  60یا  5  40یا  30  خاموت

  10یا  60  مهاري
یا  80

10  
  10یا  100

یا  120

10  

یا  140

10  

یا  160

10  

یا  200

10  

یا  250

10  

یا  400

5/12  
-  

  14یا 140  -  -  خم
یا  140

14  

یا  200

14  

250 

  16یا

یا  320

16  

یا  400

16  

یا  640

20  
  

  باشد. می 16صرفی حداکثر قطر م A-IVمتر است. براي آرماتور  توضیح: اعداد داخل جدول بر حسب میلی

  کارگذاري میلگردها -10- 5

  مشخصات کلی - 1- 5-10

زدگی، چربی، رنگ و سایر کثافات و  زنگ، د. ملات، گرد و خاك، گلنگونه آلودگی نداشته باش گردها در موقع نصب باید هیچ میل
شود. باید از روي میلگردها زدوده شود. میلگردها باید از شروع  ذرات خارجی که مانع اتصال و چسبندگی کامل بین بتن و میلگرد می

شود.  ریزي در مراحل مختلف انجام می در مواردي که بتن.نقل به مضمون] 5داري شود [ تمیز نگه ریزي کاملا ي کارهاي بتن تا خاتمه
ه سطح تمام شده بتن در مجاورت هوا قرار در مواردي ک تمیز شود. ریزي کاملا میلگردهاي نصب شده باید قبل از مرحله بعدي بتن

  زدگی محافظت شوند.  شوند در مقابل زنگ متر سطح بتن واقع می سانتی 5/1ي  گیرد باید ادوات فلزي که در فاصله می
صاف کردن د ند. در صورتی که میلگردها در اثر بارگیري و حمل آسیب ببیننگردها نباید ترك خوردگی و خمیدگی داشته باش میل

کاري میلگردها براي برطرف کردن خمیدگی بدون موافقت  ي کشیدن انجام شود و چکش میدگی جزیی میلگردها باید به وسیلهخ
   .دستگاه نظارت مجاز نیست
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ي  در محل صحیح خود و به فاصله اهاي اجرایی باید دقیق ي آرماتورها با قطر، طول و شکل نشان داده شده در نقشه کلیه
چنین پوشش بتن  جا نشود و هم دیگر قرار گرفته و مهار شود به نحوي که در حین ریختن بتن و گرفتن آن جابه یکبینی شده از  پیش

فلزي به  1یید دستگاه نظارت باید از قطعات بتنی (لقمه) یا خركابا ت مین شود. بدین منظوراي تعیین شده ت گردها به اندازه روي میل
هاي بتنی باید مجهز به مفتول باشد و به خوبی به میلگردها بسته شود. استفاده از  ه شود. لقمهابعاد، تعداد و مقاومت لازم استفاد

  . گردها در محل خود، مجاز نیست داري میل چوب براي نگهي  فلزي و قطعهي  سنگ، لولهي  قطعه
 5/1تا  1ی گالوانیزه به قطر هاي سیم ها از مفتول ها و خاموت چنین در روش معمول براي بستن میلگردهاي اصلی به تنگ هم

سرسیم تباید در پوشش بتنی روي میلگرد واقع شود زیرا ي  شود. در این حالت میلگردبندي در مناطق خورنده متر استفاده می میلی
ریزي خطر دور شدن  ي میلگردها باید داراي استحکام کافی باشد تا در هنگام بتن مجموعه دهد  ضخامت پوشش را کاهش می

ي کارگذاري مش، بر طبق مشخصات و تایید  نحوه .جا شدن مجموعه از موقعیت خود وجود نداشته باشد دها از هم و یا جابهمیلگر
   :شود دستگاه نظارت، به یکی از دو روش زیر انجام می

  ریزي به طور کامل انجام گردد. کار گذاشته شده و مهار شود. سپس بتن مش قبلا -روش اول
ریزي لایه با لاي  سپس بتن ،ریزي لایه زیر مش انجام شده و بلافاصله مش روي بتن تازه قرار داده شود نابتدا بت -روش دوم

   .مش صورت گیرد
نباید تا سطح خارجی بتن  هاي فلزي میلگرد ها و بست هاي اجرایی مشخص شده است، خرك به استثناي مواردي که در نقشه

 .ریزي مجاز نیست زنگ روي سطح بتن شود. جاگذاري و تنظیم آرماتورها در حین بتن امتداد یابد و باعث تغییر رنگ و یا ایجاد
متر کمتر  سانتی 30هاي میلگردها در هر جهت از  دیگر بسته شود به جز در مواردي که فاصله ها به یک ي تقاطع در کلیه میلگردها باید

تفاده از جوشکاري براي بستن میلگردهاي متقاطع مگر براي اس .ها را به طور یک در میان بست صورت باید آن باشد که در این
  باشد مجاز نمی ناپذیر و با تایید دستگاه نظارت فولادهاي جوش

شوند. در  بسته و جاگذاري می، بریده اختصاصیهاي مندرج در مشخصات فنی  تمامی میلگردها باید با توجه به ضوابط و رواداري
  باشد : می  هاي زیر الزامی د رعایت رواداريننباش راختیاها در  صورتی که این رواداري

 هاي بریدن میلگردها  رواداري  
  متر میلی 25      طول میلگرد -
  متر میلی 12    ي ابعاد خاموت مجموعه -
  متر میلی 25      ها خم -
 لگردها :هاي بستن و کارگذاشتن می رواداري 

 متر است و در هیچ مورد نباید ضخامت  میلی 8ها حداکثر  کاهش ضخامت پوشش بتن نسبت به مقادیر تعیین شده در نقشه

3پوشش از
 تر شود. میزان تعیین شده کم 2

 ها به شرح زیر  و ستون ها براي قطعات خمشی و دیوارها هاي تعیین شده در نقشه انحراف موقعیت میلگردها نسبت به محل
 است :
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  متر میلی 8    متر میلی 200hبراي
200600براي  h 12  متر میلی متر میلی  
  متر میلی 20    متر میلی 600hبراي
 30ي مشخص شده انبی بین میلگردها نسبت به فاصلهي ج انحراف فاصله متر  میلی 

 50ها و انتهاي میلگردها انحراف موقعیت طولی خم متر  میلی 

 20ي قطعات  گردها در انتهاي ناپیوسته ها و انتهاي میل انحراف موقعیت طولی خم متر  میلی 

  میلگردهاهاي  فاصله - 2- 5-10

اي باشد که  هاي اجرایی و بنا به تشخیص دستگاه نظارت به اندازه دیگر باید مطابق نقشه میلگردها از یک هاي  فاصله به طور کلی
د مگر میلگردها باید موارد زیر رعایت شو فاصله میانانجام صحیح عملیات ریختن، جا دادن و لرزاندن بتن میسر باشد. در تعیین 

  هاي دستگاه نظارت طور دیگري مشخص شده باشد  ها و یا دستورالعمل که در نقشه این
  :تر باشد  ین میلگردهاي موازي در یک ردیف نباید از هیچ یک از مقادیر زیر کمبآزاد ي  فاصله -
  قطر میلگردها -
  متر سانتی 5/2 -

-3
  بندي شده ح دانهي مصال ترین اندازه برابر بزرگ 11

هاي بالاتر  ها)، میلگردهاي ردیف شود (به استثناي ستون هایی که میلگردهاي موازي در دو یا چند ردیف کار گذاشته می در محل
  متر قرار داده شود  سانتی 5/2ي حداقل  مقابل میلگردهاي ردیف پایین و به فاصلها باید دقیق

 هاي میلگرد خمشی اصلی نباید از سه برابر ضخامت دال یا دیوار  تیرچه بلوك)، فاصله هاي ها (به استثناي سقف در دیوارها و دال
 متر تجاوز کند.  سانتی 45و حداکثر 

 45روند نباید از پنج برابر ضخامت دال یا  به کار می 2و تغییر شکل حرارتی 1شدگی میلگردهایی که براي مقابله با جمعي  فاصله 
 تر باشد.  متر بیش سانتی

  متر  سانتی 4برابر قطر میلگرد یا  5/1ي داخل به داخل میلگردهاي طولی نباید از  ها)، فاصله قطعات فشاري (از قبیل ستوندر
 تر باشد.  کم

 متر فاصله باشد میلی 25ها و میلگردها حداقل  ها باید به نحوي در بتن کار گذاشته شود که بین آن ها و مهاري پیچ.  
ي آزاد بین اتصال پوششی میلگردها با  هاي آزاد بین میلگردها باید در مورد فاصله بوط به فاصلههاي مر پس از رفع محدودیت

  .ي مجاز نیز رعایت شود  وصله
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  ي میلگردها وصله - 3- 5-10

ا د. تمام اتصالات میلگردهنها و مشخصات باش است میلگردها باید یکپارچه و به طول نشان داده شده در نقشهجا که ممکن  تا آن
لات باید تا حد امکان کم باشد. در اها و مشخصات اجرا شود تعداد این اتص هاي اجرایی منعکس شده و طبق نقشه باید روي نقشه

ي  وصلهي  ي حداکثر تنش قرار داد. از تمرکز قابل ملاحظه ها را در خارج از حوزه صورتی که اتصالات اجتناب ناپذیر باشد باید آن
ها و مشخصات نشان  هایی که در نقشه وصله کردن میلگردها در محل مضمون]نقل به  5اید پرهیز شود  [میلگردها در یک مقطع ب

د از اتصال پوششی یمتر با میلی 32باشد.براي وصله کردن میلگردهاي تا قطر  داده نشده است فقط با تصوب دستگاه نظارت مجاز می
هاي دستگاه نظارت عمل  متر باید طبق مشخصات و دستوالعمل میلی 32از استفاده شود. براي وصله کردن میلگردهاي با قطر بیش 

گیرد و  شده است روي یکدیگر قرار می ههاي اجرایی نشان داد که در نقشه اي شود. در اتصال پوششی دو انتهاي میلگرد به اندازه
باید مطابق ي اجراي آن  وقعیت و نحوهها، طول پوششی، م به طور کلی تمام وصله شود. توسط مفتول آهنی به یکدیگر بسته می

  هاي دستگاه نظارت باشد.   ها و مشخصات و دستورالعمل نقشه

  1حداقل طول پوشش وصله  
ها با توجه به نوع و محل میلگردهاي آجدار باید  ها و مشخصات معین نشده باشد، طول وصله هاف نقشه چه جزییات وصله چنان
  نظر دستگاه نظارت اجرا شود.و زیر  ACI – 318نامه   نتطابق آیی

  باشد.  طول وصله نظیر با فولاد آجدار میبرابر  در صورت استفاده از فولاد ساده در کارهاي بتنی طول وصله حداقل دو توضیح:

 هاي پوششی محل وصله  

ه ی شده میلگردها ببین مشخصات پیش ها و چه در نقشه هایی به غیر از آن در صورتی که شرایط اجرایی ایجاب نماید که در محل
  :گردد ها با مراعات موارد زیر و با تشخیص دستگاه نظارت معین می ي پوشش به هم متصل گردند، محل این وصله وسیله
  گردد.   در قطعات تحت خمش و خمش توام با فشار نباید بیش از نصف میلگردها در یک مقطع وصله می -
  شش وصله کرد.  ي پو توان به وسیله یک سوم میلگردها را در یک مقطع می در قطعات تحت کشش و کشش در اثر خمش حداکتر -
ي  چنین وصله نمودن میلگردهاي بالایی قطعه ي بتنی در وسط دهانه یا نزدیک آن و هم وصله کردن میلگردهاي پایینی قطعه -

  .گاه یا نزدیک آن مجاز نیست  بتنی روي تکیه
  ي مجاور فاصله داشته باشد.  برابر قطر میلگردها از وصله 40ار گیرد بلکه هر وصله باید حدود ها نباید در یک مقطع قر ي وصله کلیه - 

 ي جوش اتصال میلگردها به وسیله  
وصله کردن میلگردها از طریق جوشکاري فقط در صورت موافقت دستگاه نظارت مجاز است و در این صورت باید علاوه بر 

  ارد زیر نیز رعایت شود. ایران، مو 1900-4استاندارد شماره 
در جوش نوع سر به سر نباید از فولاد سرد نورد شده یا فولاد سرد اصلاح شده استفاده شود و به هر حال در این نوع  -
  : لازم است به نکات زیر توجه گردددستگاه نظارت استفاده نمود.  تاییدکاري باید از الکترود مخصوص، مناسب و مورد  جوش
  .اري، میلگرد باید گرم شود قبل از جوشک -
  بر طبق مشخصات صورت گیرد. و  عمل جوشکاري میلگردها باید توسط کارگران کارآزموده  -
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  یید دستگاه نظارت برسد ابه ت نوع جوش، کیفیت تجهیزات جوشکاري، نوع الکترود، صلاحیت جوشکاران و روش جوشکاري باید قبلا - 
ها نباشد، طبق دستور دستگاه نظارت باید عملیات  مطابق مشخصات و دستورالعملدر صورتی که کیفیت جوش انجام شده  -

  جوشکاري اصلاح شود. 

 حداقل پوشش محافظ بتنی روي میلگردها  
ها صورت گیرد. در صورتی که ضخامت  هاي اجرایی و دستورالعمل پوشش بتنی روي میلگردها باید طبق نقشه 1هاي درجا ریزي در بتن

  توان از جدول زیر استفاده کرد.  ها داده نشده باشد با رعایت موارد زیر و بنا به تشخیص دستگاه نظارت می ها و دستورالعمل پوشش در نقشه
  باشد. می (mm)ي حداقل پوشش بتن  نشان دهنده ، )4-5( شماره جدول

 قلاب استاندارد  
ها و  چه وضعیت مهاري انتها در نقشه شود. در صورت نیاز و چنانها و مشخصات اجرا  شکل و طول قلاب انتهاي میگردها باید مطابق نقشه

  شود.  مشخصات معین نشده باشد با مراعات موارد زیر و بنا به تشخیص دستگاه نظارت شکل و طول قلاب انتهایی به شرح زیر توصیه می
  .برابر قطر میلگرد خم شود 12خم) حداقل  درجه و به طول (بعد از 90ي  میلگردهاي اصلی در هر انتها با زاویه ؛در صورت لزوم - 

   (mm)). حداقل پوشش بتنی 4- 5جدول (

  ي بتن طبقه  گیرد نوع شرایط محیطی که بتن در آن قرار می
200-B  250-B 300-B  400-B 500-B به بالا  

 محافظت شده در برابر هوا یا شرایط خورنده، به جز براي مدتابراي مثال، بتن کاملا -شرایط ملایم
  15  15  15  20  25  گیرد. کوتاهی که در حین ساخت در معرض هواي معمولی قرار می

زدگی در حالتی که با آب اشباع شده، محافظت  براي مثال، بتنی که در باران شدید و یا یخ - شرایط معمولی
  20  25  30  40  -  گیرد شود. بتن ریز خاك و بتنی که مدام زیر آب قرار می

تر  هاي متناوب گیرد یا بتنی که در معرض دوره ل، بتنی که در معرض باران قرار میبراي مثا -شرایط شدید
  25  30  40  50  -  است یا در معرض بخارهاي خورنده قرار داشته باشدتر  زدگی در هنگامی که و خشک یا در معرض یخ

  50  60  -  -  -  براي مثال، بتنی که در معرض آب دریا، باتلاق یا سایش باشد -شرایط خیلی شدید
  25  *40  *50  -  -  گیرد. هاي مصرفی قرار می بتنی که براي ذوب یخ در معرض نمک

  شود بتن با حباب هوا ساخته شود. توصیه می * در این موارد
  cp-110- PART Iخذ: ام
 ر میلگرد ولی نه برابر قط 6درجه و به طول (بعد از خم) حداقل  135یا  90ي  ي میلگردهاي خاموت باید در انتها با زاویه کلیه

  متر خم شود.  سانتی 6تر از  کم

  بازرسی و نظارت -11- 5

دیگر و نیز  فاصله نسبت به یکو  بعد از نصب و جاگذاري آرماتورها باید فولادهاي مذکور از نقطه نظر قطر، تعداد، طول، شکل
ي  حاصل شود که کلیه طمینانرار گیرد تا اها مورد بازدید ق چنین وضعیت، موقعیت و تعداد وصله نسبت به سطح خارجی بتن و هم

یید اها صورت گرفته است. قبل از صدور ت هاي اجرایی و مشخصات فنی و دستورالعمل عملیات مربوط به نصب آرماتورها مطابق نقشه
شده به  گردهاي نصب ي میل گیري فاصله ي اندازه ریزي به هیچ وجه مجاز نیست. نحوه کتبی دستگاه نظارت در این مورد بتن

   : ي دیگري نشان داده شده باشد به قرار زیر است ها به گونه استثناي مواردي که در نقشه
 شود  گیري می ها اندازه ي محورهاي آن دیگر براساس فاصله ي میلگردها از یک فاصله. 

 شود گیري می ضخامت پوشش روي میلگرد از سطح خارجی میلگرد اندازه.  
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ي بتن ایران در مورد بازرسی و نظارت  ریزي صادر خواهد شد. رعایت مندرجات آیین نامه تنپس از اجراي صحیح دستور ب
  .باشد بر عملیات تهیه، حمل و نصب آرماتورها در بتن آرمه اجباري می

  ایمنی در آرماتوربندي -12- 5

شوند باید به نحوي تخلیه  می هاي کفی و یا دیگر وسایل حمل و نقل به محل کارگاه حمل هاي میلگرد که توسط بارکش محموله
اي وارد نشود. هنگام بریدن و خم کردن میلگردها استفاده از میز  ندیدن میلگردها به کارگران نیز صدمه  شوند که ضمن آسیب

ها  شود. هنگام آرماتوربندي فشار وارد بر دست آرماتوربندي و خم نشدن آرماتوربند روي زمین باعث کاهش فشارهاي وارد به کمر می
زیاد بوده و در این کار احتمال صدمات ناشی از لغزیدن، سقوط از بلندي و نظایر آن وجود دارد لذا براي کاستن صدمات  او کمر نسبت

  ناشی از حوادث رعایت موارد زیر مفید خواهد بود :
 .استفاده از وسایل حفاظتی فردي براي کار در بلندي، جوشکاري و برشکاري ضروري است 

 هاي با کف لغزنده و یا چرمی استفاده شود.  هاي آغشته به روغن، نباید از کفش رفتن بر روي قالب هنگام راه 

 ي میلگرد ضروري باشد باید با قرار دادن تعداد تخته یا صفحه فولادي شطرنجی  در صورتی که تردد کارگران از روي شبکه
 ي آرماتور نیز آسیب نبیند. شبکه اط کارگران کاهش یابد و ضمنروي میلگردها گذرگاهی  به وجود آورد تا احتمال لغزیدن و سقو

 توانند موجب صدمات  اند در صورت سقوط کارگاران بخصوص از بلندي می میلگردهاي انتظار و امثال آن که از بتن بیرون زده
  ي مناسب دیگر ضروري است.  ها با تخته و یا وسیله بسیار شدید شوند به همین دلیل پوشاندن آن

  حمل و نقل میلگردها -13- 5

شوند. میلگردهاي مصرفی در بتن  هاي جوش شده یا بافته شده در کارخانه تحویل می آرماتورها به صورت کلاف، شاخه، شبکه
شوند. مصرف  تر به صورت کلاف تحویل می متر و کم میلی 6میلگردهاي به قطر  باید بدون خم شدگی تحویل کارگاه شوند. معمولا

ي مناسبی براي باز کردن کلاف  یید دستگاه نظارت وسیلهاکه با ت ا قطرهاي بالاتر به صورت کلاف مجاز نیست مگر اینمیلگردها ب
  .برابر قطر میلگرد باشد 200در کارگاه وجود داشته باشد و قطر کلاف بیش از 

هاي فیزیکی  زدگی یا دیگر آسیب گونه زنگها را در مقابل هر  داري و کارگذاري میلگردها باید آن در تمام مدت حمل، تخلیه، نگه
نباید  ادارد و عموم و شیمیایی محافظت نمود. میلگردها نباید در تماس با خاك یا مصالحی باشند که رطوبت را در خود نگه می

قطر و طبقه میلگردها براي مدت طولانی در معرض باران و برف و هواي مرطوب قرار گیرند. در کارگاه باید میلگردها را بر حسب 
به هنگام .هاي لازم را صادر خواهد نمود ها، مجزا و انبار نمود.در صورت تردید نسبت به نوع میلگرد دستگاه نظارت دستور آزمایش آن

هاي خمیري، ضربه ناشی  ي جوش شده از صدمات مکانیکی یا تغییر شکل شبکه احمل و تخلیه باید دقت شود که آرماتورها خصوص
چنین باید دقت شود تا  هاي جوش شده جلوگیري شود. هم ها شبکه تفاع و غیره مصون بوده و از گسیختگی جوشاز پرتاب از ار

  ي نوع میلگرد از بین نروند هاي مشخص کننده نشانه
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 مفتول   -  14 –5

ي  آبخیزداري به دو دستههاي  اصولا بندها یا چکدم باشد. می سبک فلزيهاي  استفاده در احداث بند » مفتول« از جمله کاربردهاي 
وزن ي  عوض این که به وسیلهها  وارده به آنهاي  سبک در مقابل نیروهاي  شوند. مقاومت بند می وزنی و غیر وزنی تقسیمهاي  بند

کنند و از طبیعت  می مقداري خاك در پشت خود جمع ها  این بند شود. می حاصل ها  آني  توسط مهار کردن بدنه  تامین گردد
 باشد. در بندهاي سبک فلزي که غیر وزنی تلقی می متر 1ها  گونه بنداي  گیرند. حداکثر ارتفاع می را براي استقرار گیاه فرصتی

اصلی  را به هاي  باشد که به صورت دوبل  پایه می میلی متر 3ها  مهاري از جنس گالوانیزه  بوده و قطر  آنهاي  سیم ،شوند می
 اصلی اتصال پیداي  شود. جدار اولی که مستقیما به پایه می بند از دو جداره  ساختهي  معمولا بدنه د.نماین می مهاري متصلهاي  پایه
گیرد. جدار اصلی از دو  می و داراي مقاومت زیادي بوده و جدار دوم به منظور نگهداري مواد ریز تر در روي جدار اول قرار کند می

باشد. جدار  می میلی متر 120در  100ها  میلی متر و ابعاد آن 3ها  . قطر این سیمپوشش گابیونی که رویهم رفته  تشکیل  شده است
کنند تا گیاهان  می مواد محموله تا موقتی است که کمکي  نگهدارنده ،باشد که این شبکه می رسوبات ي  دوم یا جدار نگهدارنده

که تشکیل شده اند  سانتی متر 3شکل به عرض   Tافقی  ي ها رابط معمولا براي بهبودي پایداري سد از سیمهاي  مستقر شوند. میله
اصلی هاي  و به ترتیب پایه گیرند می سانتی متري خاك و به طور افقی قرار 25اصلی ) و در عمق هاي  در قسمت سرریز ( بالاي پایه

   سازند. می و مهاري را به هم مرتبط

 ( با استفاده از مفتول ) طرز احداث سدهاي فلزي 

سخت باز هاي  سانتی متر  وتا حدود  سنگ 25بستر به عمق هاي  اید شیاري در جهت عمود به جهت جریان در کف و کنارهابتدا ب 
تا  گردد  می مهاري احداثهاي  شیار دیگري نیز در جهت عمود بر جریان در محل پایه بند در آن قرار گیرد.ي  کرد تا دیواره و یا بدنه

هاي  نمایند در آن قرارگیرد. پایه می کنند و استحکام آن را زیاد می مهاري را به هم متصلهاي  یهشکل که به طور افقی پا  Tسپر 
درجه به  10برابر اي  زاویه ،شوند که با خط شاقولی می سانتی متر از هم طوري کوبیده 60هاي  حد امکان  به فاصله اصلی در خاك تا

اصلی یک عدد ي  گردند. براي هر دو عدد پایه می ا حد امکان در خاك کوبیدهمهاري نیز تهاي  کنند و پایه می طرف سراب ایجاد
بند با توجه به شیب آبراهه ي  از بدنهها  آني  نیز تمایل به طرف سراب داشته و فاصلهها  شود. این پایه می مهاري در نظر گرفتهي  پایه

توري فلزي در هاي  ابتدا شبکه ،ها . پس از استقرار پایه ع بند باشدآید که هرگز نباید کمتر از ارتفا می و ارتفاع بند و شیب حد بدست
شوند.  پس  می اصلی بستههاي  گالولنیزه  به پایههاي  سیمي  سانتی متر به وسیله 30هاي  اصلی قرار گرفته و به فاصلههاي  روي پایه

اصطحکاك داخلی (شیب طبیعی   دستی   با تبعیت ازخاکریزي ي  و توري بند احداث گردید، پشت بند به وسیلهها  از این  که پایه
  شود. خاك دستی کاملا فشرده شده و پس از اتمام ساختمان بند در نخستین فرصت مساعد کشت گیاهان خواهد بود .  می )  پرخاك
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  ریزي بتن و بتن - 6

  کاربردي  دامنه -1- 6

مطالعاتی و توجیه  مطلوبشرایط  مراحل طراحی و اجرایی و در (هاي آبخیزداري و حفاظت خاك  بخشی از فعالیتبراي 
واره یاحداث فونداسیون سدها و بندهاي خاکی، سرریز سدها، د: ها این فعالیت ي  از جمله ضرورت دارد» بتن«گیري از  بهره )اقتصادي

هایی  مصنوعی در سکوبندي، در تراسهاي  خاکی، برخی سرریزهاي  پوشش شیروانی بند ( سد ) ،خانهمهندسی رود ،هاي ساحلی سازي
باشند. مباحث این فصل به منظور استاندارد سازي  .. می.) و 450 -3شماره ي  باشند ( نشریه می که داراي دیوار هی محافظ بتنی

  گردد. هاي انتشار یافته ارایه می اس استانداردها، ضوابط و دستورالعملبراس ،مصالح مورد نیاز بتن، ساخت و اجراي بتن در کارگاه

  تعاریف -2- 6

ي چسباننده از  چسباننده که داراي خاصیت سیمانی شدن است تشکیل یافته و این مادهي  محصولی است که از یک ماده بتن:

  شود. ترکیب آب، سیمان و ماسه به عنوان جسم پرکننده ساخته می

چنین به عمل پرداختن و صاف نمودن سطح بتن اطلاق  ها و هم متراکم کردن بتن در قالب و در واقع به ریختن کارایی بتن

   .گردد ریزي اطلاق می به عبارت دیگر اصطلاح کارایی به معنی سهولت و سادگی کار با مخلوط تهیه شده در زمان بتن. گردد می

  انطباق با مشخصات و استانداردها -3- 6

مقدار کل  1نگاري بندي، آزمایش سنگ هاي شیمیایی، فیزیکی و مکانیکی، اندازه و شکل، دانه ی باید از نظر ویژگیمصالح سنگ
ها و مشخصات و سایر مدارك پیمان منطبق باشد.  نما) با نقشه هاي ظاهري و رنگ (بتن رطوبت محتوي، رطوبت سطحی، مشخصه

چه در  مایش شده و با ذکر محل معدن به تصویب دستگاه نظارت برسد. چنانهاي شن و ماسه مصرفی باید قبل از مصرف آز نمونه
مورد  اهاي مواد سنگی معدن جدید باید مجدد حین اجراي عملیات بتن بنا به دلایلی محل معدن مصالح سنگی تغییر پیدا کند نمونه

اي یا شکسته انتخاب گردد ولی در هر صورت  تواند رودخانه شن و ماسه می یید دستگاه نظارت برسد.اآزمایش قرار گرفته و به ت
هاي آزمایش شن و  ها و روش گوي نیازهاي بتن مورد مصرف در هر پروژه باشند. ویژگی مصالح سنگی باید در طرح اختلاط بتن پاسخ

  ا استانداردهاي ایرانی زیر باشد.بماسه باید مطابق 
  تن مسلح: مصالح سنگی ریزدانه براي بتن و ب300استاندارد شماره. 

  شن براي بتن و بتن مسلح302استاندارد شماره :. 

  گذرد میکرون می 75: روش تعیین مقدار موادي از مصالح سنگی که از الک 446استاندارد شماره. 

  بندي ریز و درشت مصالح سنگی با الک (ماسه و شن) : روش دانه447استاندارد شماره. 

                                                
1 Petrography 
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  دانه با استفاده از ماشین لوس آنجلس ین سایش مصالح سنگی درشتروش آزمون براي تعی :448استاندارد شماره. 

  روش ازمایش مقاومت مصالح سنگی در مقابل عوامل جوي449استاندارد شماره :. 

  هاي تعیین میزان جذب آب و تاب مصالح سنگی در برابر یخبندان : روش578استاندارد شماره. 

  ریز ن: روش تعیین رطوبت سطحی ش611استاندارد شماره. 

  روش تعیین تاب گسیختگی فشاري و خمشی مصالح سنگی617استاندارد شماره :. 

  تعیین تاب شن و ماسه در برابر ضربه : روش669استاندارد شماره. 

  ها و مصالح ریزدانه آزمایش تعیین مقدار هم ارز ماسه براي خاك:روش 1685استاندارد شماره. 

 ریزي کشور هاي بندهاي انحرافی، سازمان مدیریت و برنامه : ضوابط طراحی سازه198ي شماره  نشریه.  
 ایرانی دیگري که تا زمان انعقاد پیمان درباره شن و ماسه تدوین و یا تجدیدنظر شود.تا زمانی که استاندارد ایرانی در  هر استاندار

معتبر خواهد بود و در » ISOستاندارد المللی ا سازمان بین«ي اول استانداردهاي  اي از موارد تدوین نشده باشد در درجه پاره
ملاك عمل قرار  DIN، و آلمانی BS، بریتانیایی ASTMصورت نبودن استاندارد مذکور به ترتیب استانداردهاي آمریکایی 

  خواهد گرفت.

  مصالح سنگی دانه بندي شده (شن و ماسه) -4- 6

 بندي شده  ترکیب مصالح سنگی دانه  
د از شن و ماسه طبیعی یا از سنگ شکسته تهیه شده باشد. در موارد زیر استفاده از شن و بلندي شده بای مصالح سنگی دانه

  د. یطبیعی در بتن مجاز نیست و پیمانکار الزاما باید از مصالح شکسته استفاده نماي  ماسه
  باشد. مواردي که طبق نقشه و مشخصات یا دستوالعمل دستگاه نظارت به کار بردن مصالح شکسته خواسته شده  -
  نبوده یا مقاومت مورد نیاز را نداشته باشد.اي مطابق مشخصات  هر گاه مصالح طبیعی یا رودخانه -
  یا بالاتر باشد. B-350در صورتی که بتن از نوع  -

رطوبت محیط و  رطوبت مصالح مورد مصرف براي ي حرارت،  شود با توجه به درجه بتن مصرف میي  مصالحی که براي تهیه
ساعت در  12باید به نحوي تامین و کنترل شود که همواره سلامت مورد نظر حاصل گردد. مصالح شسته شده باید حداقل  ساخت بتن
  بماند و سپس مورد استفاده قرار گیرد.محل باقی 

 کیفیت مصالح سنگی  

  مشخصات کلی - 
هاي ورم کننده  با تراکم  ، فاقد لایهریز یا دانه درشت باید تمیز، سخت، زبر، عاري از پوسیدگی نهمصالح سنگی اعم از دا

به طور کلی . دنیکنواخت، با دوام و فاقد هر گونه آغشتگی باشد. مصالحی که با خاك مخلوط شده است نباید مورد استفاده قرار گیر
ین مصالح مطابق هاي پولکی و سوزنی یا دراز در ا هاي گرد یا مکعبی شکل بوده و حداکثر درصد دانه مصالح سنگی باید داراي دانه

گیرد نباید داراي مقاومت فشاري کمتر  ي شن و ماسه شکسته مورد استفاده قرار می هایی که براي تهیه ه شده باشد. سنگیضوابط ارا
متر مربع باشد. مقاومت فرسایشی، مقاومت در مقابل یخبندان و ذوب متناوب، مقاومت شیمیایی، مقاومت در  کیلوگرم بر سانتی 300از 
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ر تر و خشک شدن، مقاومت در برابر گرم و سرد شدن، مقاومت در مقابل آتش، مقاومت در برابر ضربه، قدرت جذب آب و رطوبت ببرا
بندي شده باید با مشخصات ذکر شده در استانداردهاي مربوط مطابقت داشته  و بالاخره وزن مخصوص مصالح دانهسطحی موجود 

  باشد.

  دانه بندي مصالح - 
ن اعم از ریز دانه یا درشت دانه باید داراي دانه بندي پیوسته باشد بدین معنی که از دانه بندي ریز شروع شده و مصالح سنگی بت

  هاي ریزتر پر شود. ي دانه هاي درشت به وسیله به تدریج به درشت ختم شود تا فضاي خالی بین دانه

  ي مصالح سنگی منبع تهیه - 
صالح سنگی را از منابع طبیعی شن و ماسه موجود در نزدیکی محل طرح تهیه کند. از جا که ممکن است پیمانکار باید م تا آن

موافقت دستگاه نظارت با منبع  .ها مورد آزمایش قرار گیرد برداري شده و نمونه نمونه T – 2منابع مصالح سنگی باید طبق روش آشتو 
شده از منبع تایید شده قابل استفاده است و مورد قبول قرار ي مصالح استخراج  پیشنهاد شده و به مفهوم آن نخواهد بود که کلیه

صورت عدم تطبیق با خواهد گرفت بلکه دستگاه نظارت کماکان حق رد تمام یا قسمتی از مصالح استخراج شده از منبع مذکور را در 
نمونه برداري  ؛دهد محل منابع تغییر کند یا هر گاه دستگاه نظارت ضروري تشخیص چه شت. چنانمشخصات فنی خواهد دا

ها،  ها، ریشه ها بوته از آن استخراج خواهد شد باید ابتدا از مواد زاید درختبندي  اي که مصالح دانه منطقه .خواهد شد ها تجدید آزمایش
  درفتی تمیز گردد.ان، خاك و مواد باگیاه

  مصالح ریز دانه (ماسه) -1- 6-4

 مشخصات کلی.  

هاي ماسه باید از سرندي که  متر عبور کند. تمام دانه میلی 75/4رود باید از الک  بتن به کار میاي که در  درصد از ماسه 95حداقل 
ساز تمیز بوده و داراي رطوبت و یکنواخت  متر است عبور نماید. ماسه باید به هنگام ورود به دستگاه بتن میلی 5/9هاي آن  قطر سوراخ

  .باشد

 کیفیت  

قشر زاید و آغشتگی بوده و داراي مشخصات زیر و عاري از هر نوع  بادوام، زبر، متراکم هاي سخت، ماسه باید متشکل از دانه
  باشد:
  .از مقادیر جدول فوق تجاوز نکند Tآور موجود در  و مواد زیانهاي سخت و بادوام بوده  مصالح ریز دانه باید داراي دانه -
درصد تجاوز  10نوبت آزمایش با سولفات سدیم نماید از پس از پنج  T – 104افت وزنی مصالح در آزمایش به روش آشتو  -
  نکند.

  باشد هاي ریز بتن می آور در سنگدانه ي حداکثر مقادیر مجاز براي مواد زیان دهنده نشان، ) 1-6( شماره جدول
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  هاي ریز بتن * آور در سنگدانه حداکثر مقادیر مجاز براي مواد زیان .)1- 6جدول (
  ملاحظات  کثر درصد وزنی در کل نمونهحدا  آور نوع مواد زیان

هاي در حال متلاشی شـدن و   شیست  3  هاي شکننده هاي رسی و دانه کلوخه
تبدیل به خـاك رسـی مشـمول ایـن     

  محدودیت هستند.

 200هـــاي گذشـــته از الـــک شـــماره  دانـــه
  متر) /میلی075(

  بتن تحت سایش -
  ها سایر بتن -

  
  
3  
5  

  
هـاي رسـی    مشروط بر این کـه دانـه  

  شد.نبا

  زغال سنگ، لیگنیت یا سایر مصالح سبک:
      هنگامی که نمـاي ظـاهري بـتن جـایز

 اهمیت است.

 ها سایر بتن  

  
  
  

5/0  
1  

  
  

مواد زغالی با وزن مخصـوص نسـبی   
ــر از  ــوه  2کمت ــگ قه ــره  و رن اي تی

  باشند. می

  
  میکا

  

  
1  

هاي رسی و  در هر حال مجم.ع کلوخه
میکا ردر مناطق گرم و مرطوب و بـا  

ــد از (خردشــدگی  ــاد نبای %) و در 3زی
  %) بیشتر باشد.4سایر مناطق از (

  3SOسولفات بر حسب     
4/0  -  

  -  CL  04/0کلرورها بر حسب   

  ي بتن ایران خواهد بود. نامه * روش آزمایش در هر یک از موارد فوق الذکر مطابق مندرجات آیین

  
مورد آزمایش قرار  T – 21آور نداشته باشد. اگر این مصالح به روش آشتو  ی به مقادیر زیانهاي آل ینه باید خالصامصالح ریز د -
روزه ملات  28روزه و  7تر از رنگ استاندارد باشد مردود و غیر قابل مصرف است مگر آن که مقاومت نسبی  و رنگ حاصله تیره گیرد،

  .درصد نباشد 95شود کمتر از  میآزمایش و محاسبه  T – 71تهیه  شده با آن که به روش آشتو 
  درصد باشد. 75نباید کمتر از  T – 176اي مصالح ریز دانه به روش آشتو  ارزش ماسه -
  .ایران تبعیت نماید 300دانه بندي مصالح ریز دانه باید از استاندارد شماره  -

 بندي ترکیب و دانه 

مصالح بین هر دو الک متوالی جدول ي  باقی مانده بندي پیوسته باشد.رود باید داراي دانه  اي که براي ساختن بتن به کار می ماسه
  درصد وزن کل نمونه باشد. 45فوق نباید بیش از 

 295تاندارد شماره ي الک طبق اس باشد. اندازه بندي مصالح سنگی ریزدانه (ماسه) می ي دانه دهنده نشان ،)2-6( شماره جدول
ستناد  .باشد ایران می
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گیري شده است، نباید در  در ابتداي عملیات بتنی و از منبع و معدن مشخصی براي یک نمونه معرف اندازهچه  آناز  1ضریب نرمی 
  بیشتر شود. 1/3کمتر و از  3/2ضریب نرمی نباید از  تغییر کند. /20حین اجراي کار بیش از 

  
  دانه بندي مصالح سنگی ریزدانه (ماسه) .)2- 6جدول (

  درصد وزنی رد شده از هر الک آزمایشگاهی  الک استاندارد با سوراخ مربعي  اندازه

8متر( میلی5/9
3

  اینچ) 
100  

  95 – 100  )4شمارهمتر( میلی 76/4
  80 – 100  )8شمارهمتر( میلی 38/2
  50 – 85  )16شمارهمتر( میلی 19/1

  25 – 60  )30شمارهمتر( میلی 595

  10 – 30  )50ارهشممتر( میلی 297

  2 – 10  )100شمارهمتر( میلی 149

  %) وزن کل نمونه باشد.45ي مصالح بین هر دو الک متوالی جدول فوق نبایدبیش از ( باقیمانده       

  
 18/1)، 8متر (شماره میلی 36/2)، 4متر (شماره  میلی 75/4هاي  الکضریب نرمی ماسه از حاصل جمع درصدهاي مانده روي 

به دست  100) تقسیم بر 100متر (شماره  میلی 15/0) و 50متر (شماره  میلی 3/0)، 30متر (شماره  میلی 6/0)، 16(شماره متر  میلی
  .آید می

  مصالح درشت دانه (شن) -2- 6-4

 مشخصات کلی  

بوده و توسط آب  باشد. مصالح درشت دانه باید تمیز متر می میلی 6/101متر تا  میلی 7هاي  ي دانه مصالح درشت دانه شامل کلیه
شود و این عمل تا آخرین سرند که دیگر آبی  شسته شده و سپس به سرند بعدي منتقل می تمیز شسته شود. مصالح در روي هر سرند

  یابد.  شود ادامه می روي آن ریخته نمی

 کیفیت مصالح  
نگ شکسته و یا مخلوطی از این دو و یا اي یا س ) از سن رودخانه4متر یا شماره  میلی 75/4مصالح درشت دانه (مانده روي الک 

  .باید با رعایت مشخصات زیر برابري داشته باشد حآید. این مصال به دست می 2گدازي هاي آهن کورهي  سرباره
هاي رسی، پوشش و اندود خاکی،  سخت، محکم، بادوام و مکعبی بوده و مقدار مواد آلی، کلوخه مصالح درشت باید کاملا -

  .ایران تجاوز نکند 302ه آور آن از ارقام مندرج در استاندارد شمار مواد غیرقابل قبول و زیان سایرشکننده و هاي سست و  دانه
  ).1ایران) ( 448درصد تجاوز کند (معادل استاندارد  40) نباید از T-96آنجلس (آشتو  درصد سایش مصالح درشت به روش لوس -

                                                
1 Fineness modulus 
2 Blast furnace slag 
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درصد تجاوز  12از پنج نوبت آزمایش با محلول سولفات سدیم نباید از  پس T-104افت وزنی مصالح درشت به روش آشتو  -
  کند

  درصد باشد. 30تر از  نباید بیش B.S.63مصالح درشت دانه به روش  2ضریب پولی  -
  باید با ارقام زیر تطبیق نماید  B.S. 63دانه به روش  مصالح درشت 3ضریب سوزنی  -

 2متر ( میلی 50و  5/62ي اسمی  هاي با حداکثر اندازه دانه
 درصد. 35اینچ) حداکثر  2و  12

 2متر ( میلی 9و  25، 5/37ي اسم  هاي با حداکثر اندازه دانه
4و 1، 1

 درصد. 40اینچ) حداکثر  3

 2متر( میلی 5/9و  5/12ي اسمی  هاي با حداکثر اندازه دانه
8و 1

  درصد. 45اینچ) حداکثر  3

  
چه سوابق و  گذارد نداشته باشد. چنان هاي سیمان اثر می آور که روي قلیایی مصالح سنگی درشت دانه باید ترکیبات معدنی زیان -

ف این مصالح خودداري شود و در صورتی که زا هستند، باید از کصر ها واکنش آمار نشان دهد که مصالح مصرفی در مقابل قلیایی
   :هاي زیر مورد آزمایش قرار گیرد سوابقی دال بر عملکرد مصالح در این مورد وجود نداشته باشد باید با یکی از روش

  روش پتروگرافیکSATM C-295 

  روش شیمیاییASTM C-289 

 به طریق  1روش آزمایش ملاتASTM C-227  
  هاي بالا داده شده است. دن مصالح در روشذیرش یا مردود بوپمعیارهاي 

-Tاین مواد که به روش آشتو  2گدازي به عنوان مصالح درشت دانه، وزن واحد حجم هاي آهن کورهي  در صورت مصرف سرباره -

  باشد gr/cc 121/1تر از  شود نباید کم گیري می اندازه 19
  باشد. رشت دانه (تن) میبندي مصالح سنگی د ي دانه نشان دهنده ، )3-6(شماره جدول 

تطبیق کند. در صورت لزوم این مصالح باید به دو جز تقسیم  )3-6بندي جدول ( ت دانه باید با دانهبندي مصالح سنگی درش دانه -
  .هاي جدول منطبق باشد بندي بندي هر جز با یکی از دانه شود و دانه

در مشخصات فنی  ،) 3-6ف بتنی باید با توجه به جدول (مختلبندي مصالح درشت دانه مصرفی در عملیات  در هر پروژه دانه
  هاي متفاوت توصیه نمود  توان براي انواع بتن هاي زیر را می بندي خصوصی قید شود ولی به هر حال دانه

  براي قطعات پیش ساخته بتنی 9و  8هاي شماره  بندي دانه -
  براي قطعا پیش تنیده 8و  7هاي شماره  بندي دانه -
  هاي مسلح براي سایر بتن 8و  7، 5هاي شماره  بندي هدان -
  هاي غیرمسلح و حجیم براي بتن 5و  3هاي شماره  بندي دانه -

                                                
1 Mortar bar test 
2 Unit weight 
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مربوط به حالتی است که مصالح درشت دانه باید به دو جز تقسیم شود و هر جز آن با یکی از  4و  6هاي شماره  بندي دانه -
  نماید. تطبیق 6و  7یا  4و  8هاي شماره  بندي دانه

  باشد. هاي درشت می آور در سنگدانه ي حداکثر مقادیر مجاز براي مواد زیان دهنده نشان ،)4-6( شماره جدول
  

  بندي مصالح سنگی درشت دانه (شن)  ). دانه3- 6جدول (
  هاي استاندارد (میلیمتر) الک  اندازه

  6/101  9/88  2/76  5/64  8/50  1/38  4/25  05/19  7/12  5/9  76/4  38/2  19/1  درشتی دانه

  هاي مربع) درصد وزنی رد شده از هر الک آزمایشگاهی (داراي سوراخ
 9/88تا  10/38

  متر میلی
  100  100تا  90    60تا  25    15تا  0    5تا  0          

 5/64تا  10/38
  متر میلی

      100  100تا  90  70تا  35  15تا  0    5تا  0          

 8/50تا  76/4
  متر میلی

        100  100تا  95    70تا  35    30تا  10    5تا  0    

 1/38تا  76/4
  متر میلی

          100  100تا  95    70تا  35    30تا  10  5تا  0    

 4/25تا  76/4
  متر میلی

            100  100تا  95    60تا  25    10تا  0  5تا  0  

 05/19تا  76/4
  متر میلی

              100  100تا  90    55تا  20  10تا  0  5تا  0  

 7/12تا  76/4
  متر یمیل

                100  100تا  90  70تا  40  15تا  0  5تا  0  

 5/9تا  3/2
  متر میلی

                  100  100تا  85  30تا  10  10تا  0  5تا  0

 8/50تا  4/25
  متر میلی

        100  100تا  90  70تا  35  15تا  0    5تا  0        

  7/38تا  05/19
  متر میلی

          100  100تا  90  55تا  20  10تا  0    5تا  0      
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  هاي درشت بتن * آور در سنگدانه ). حداکثر مقادیر مجاز براي مواد زیان4- 6ول (جد
  ملاحظات  حداکثر درصد وزنی مجاز در کل نمونه  آور نوع مواد زیان

  هاي در حال متلاشی شدن نیز مشمول این محدودیت شیست  25/0  هاي رسی کلوخه
  شوند می

  شوند. رند و ساییده میدا به آسانی خط برمی  5  هاي نرم دانه

  چرت به صورت ناخالصی
  در معرض شرایط محیطی شدید -
  در معرض شرایط محیطی متوسط -
  در معرض شرایط محیطی ملایم -

  
1  
3  
5  

  
  این مواد اغلب با مواد شیمیایی سیمان واکنش نامطلوب دارند.

  آور نباشد. رسی یا حاصل املاح زیان که مشروط بر این  1  متر) % میلی75( 200هاي گذشته از الک شماره  دانه

  سنگ، لیگنیت، یا سایر مصالح سبک: زغال
  هنگامی که نماي ظاهري بتن حایز اهمیت است. -
  ها سایر بتن -

  
5/0  

1  

  
اي  و رنگ قهوه 2تر از  مواد زغالی با وزن مخصوص نسبی کم

  باشد. تیره می

هاي رسی،  هاي سست شامل مجموع کلوخه دانه
هاي  ها و شیست رم، چرت هوا زده، شیلهار ن دانه

  متورق هوا زده:
  بتن نمایان -
  بتن تحت سایش -
  ها سایر بتن -

  
  
  
3  
5  
7  

  
هاي پوك، مواد بیگانه مانند چوب و بقایاي نباتـات و بـه    ذانه

هاي ناسالم در محاسبه این درصـدها بایـد    طور کلی تمام دانه
  منظور شوند

ها بر حسب سولفات
3SO  4/0  -  

  -  CL  2%کلرورها بر حسب

  نامه بتن ایران خواهد بود. الذکر مطالب مندرجات آیین * روش آزمایش در هر یک از موارد فوق

  بندي شده  دپوي مصالح دانه -5- 6

شود که از مخلوط شدن با سایر مصالح و یا با  داري بندي شده اعم از دانه ریز یا دانه درشت باید به نحوي انبار و نگه مصالح دانه
  ها به هم نخورد.  بندي چنین دانه آور مصون باشد و هم مواد زیان
  باشد. گانه مصالح در انبار می 4بندي  نشان دهنده تقسیم ،)5-6( شماره جدول

  . مصالح باید در چهار قسمت به شرح جدول فوق به طور مجزا انبار شوند
هاي بتن تولید تابع شرایط طراحی و سطح انتظار پایدار  دانه شود که شرایط کفی انواع سنگ کید میاب امده تاطلاع از مطالبا 

-2-7... مقادیر و شرایط انواع سنگدانه در بند .باشد به عنوان نمونه در مورد بندهاي انحراف آبی به منظور شرب، زراعت و سازه می پی
ریزي درج  هاي بندهاي انحراف انتشار یافته توسط سازمان مدیریت و برنامه طراحی سازه با عنوان ضوابط 198ي شماره  نشریه 3
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ها موانعی وجود داشته باشد. هنگام دپو نمودن مصالح پیمانکار باید مراقبت کند تا باد باعث جدا  جلوگیري از مخلوط شدن آن
به طور ساعت تخلیه گردد.  24ها ظرف  ي آب زهکش باشد به طوري که کلیه شدن مصالح ریز دانه ماسه نگردد. دپوها باید مجهز به

ها از نقطه نظر ترکیب  ها از دپو باید طوري باشد که مخلوط شدن یکنواخت دانه ي انبار کردن مصالح و خارج نمودن آن کلی نحوه
  بندي را تسهیل نماید. دانه

ها و ابعاد تعیین شده در مشخصات فنی به اندازه کافی و بسته  ي اندازه لیهریزي باید مصالح سنگی در ک قبل از شروع عملیات بتن
ریزي را بدون وقفه انجام داد، به علاوه دپوي مصالح سنگی  به حجم عملیات انبار شده و در دسترس قرار گیرد تا بتوان عملیات بتن

باشد. وسایل و تجهیزات بارگیري و تخلیه در دپوها باید به رزي  ي نیازهاي عملیات بتن ریز یا درشت باید جوابگوي کلیه اعم از دانه
به تشخیص دستگاه نظارت حرکت وسایل نقلیه روي  که قبلا ي مذکور روي مصالح حرکت نکند، مگر این نحوي باشد که وسیله

  .مصالح سنگی بلامانع اعلام شده باشد
  

  ي مصالح در انبار   بندي چهارگانه ). تقسیم5- 6جدول (
  متر) مصالح (میلیي  حدود اندازه  بندي ي اسمی مصالح دانه اندازه

  75/4- 0  بندي ریز دانه

  19- 75/4  متري میلی 19بندي  دانه

  5/37-19  متر میلی 5/37بندي  دانه

  75 - 5/37  متري میلی 75بندي  دانه

  داري جایی مصالح سنگی و نگه جابه -6- 6

ي مصالح باید قبل از  ده، مصالح سنگی باید تمیز و بدون آغشتگی باشد. کلیههاي مخلوط کنن در هنگام حمل و تخلیه در دستگاه
ها خارج گردد. سرندهایی که مصالح دانه  ساز با آب شسته شده و فرصت داده شود که آب آن هاي بتن ریخته شدن به داخل دستگاه

هاي مصالح قبل از ورود به مخزن  شد تا آب دانهریزند، باید داراي ابعاد کافی با ها می درشت را براي از دست دادن آب روي آن
جایی مصالح باید  ها با رطوبت حداقل و یکنواخت وارد دستگاه گردد. به طور کلی جابه ي دانه ساز به کلی خارج شده و همه دستگاه بتن

ي نقاله براي  ورتی که از تسمهها از هم و مخلوط شدن مصالح با مواد زاید شود. در ص اي انجام گیرد که مانع تفکیک دانه به گونه
شود باید مسیر نقاله سرپوشیده باشد تا از مخلوط شده گرد و غبار و آب  ساز استفاده می انتقال مصالح سنگی به داخل دستگاه بتن

  باران با مصالح جلوگیري شود. 
بت آب به سیمان، اسلامپ، مقدار اي از نظر نس بتن از محل ساخت تا محل ریختن باید طوري حمل شود که تغییر قابل ملاحظه

ي بتن از  چنین باید دقت شود که هنگام حمل از جدا شدن اجزاي تشکیل دهنده هواي موجود و یکنواختی بتن به وجود نیاید. هم
حل ترین م ي بتن و یا داخل شدن مواد خارجی به آن جلوگیري شود. بتن باید تا حد امکان در محل نهایی یا نزدیک دست رفتن شیره

ریزي و قابل دسترس وسایل  هاي حجیم بتن به آن تخلیه شود تا نقل و انتقال دوباره یا جاري نمودن آن لازم نباشد. در اجراي پروژه
کن، جرثقیل و پمپ بتن این گونه لوازم  حمل و نقل سنگین و نیمه سنگین از قبیل وسایل مکانیکی متحرك نظیر کامیون مخلوط

د که با استفاده از آن بتوان بتن را با جریان یکنواخت و ممتد و بدون ایجاد هر گونه نازه و مشخصاتی باشمکانیکی باید داراي اند
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ریزي هر قسمت از کار و نیز در پایان  ی اجزا به محل تخلیه کرد. پیمانکار باید وسایل حمل و نقل بتن را در پایان عملیات بتنیجدا
  گاه بدارد. شستشو کند و تمیز ن هر روز کاري کلاملا

از ابزار آلات معمولی نظیر فرغون، استانبولی و  اهاي آبخیزداري، حجم فعالیت و بتن مورد نیاز آن عمو با توجه به موقعیت پروژه
شود. به طور کلی روش نقل و انتقال بتن با توجه به شرایط کار، مشخصات اجزاي  جایی بتن استفاده می فرغون موتوري براي جابه

رد نیاز و شرایط آب و هوایی، با تایید دستگاه نظارت ریزي، ظرفیت مو ت اختلاط، محل ساخت بتن، محل و نوع بتنمخلوط، نسب
تعیین خواهد شد. حمل و نقل بتن باید در اسرع وقت صورت گیرد و در هر حالت زمان حمل نباید براي خودروهاي معمولی (با یا 

گیرش  چه احتمال قیقه تجاوز کند. چنان 90هاي مخلوط کناز  هوایی و براي کامیون دقیقه بسته به شرایط آب و 45بدون همزن) از 
ترین بتن در هواي گرم وجود داشته باشد باید مدت زمان حمل بتن را کاهش داد تا با تایید دستگاه نظارت از مواد مضاف  سریع

  : شود شرح داده می ي انتقال بتن ي ساده کندگیر کننده استفاده نمود. در این فصل چند وسیله

 استانبولی و زنبه  
توان از استانبولی  هایی که امکان استفاده از فرغون وجود ندارد می هاي خیلی کم و یا مکان ها و مسافت براي انتقال بتن، در حجم

  .و یا زنبه استفاده کرد
متر و حداکثر مسافت قابل حمل،  10ت بهینه شود، مساف لیتر) بتن استفاده می 10کیلوگرم ( 25از استانبولی براي انتقال حدود  -

  شود  متر توصیه می 25
  متر است.  30تا  25لیتر)، طول حمل نیز  25کیلوگرم ( 60حداکثر ظرفیت توصیه شده براي حمل بتن با زنبه  -

 فرغون، چرخ دستی و دامپر  
توان با توجه به شرایط جوي و محیطی و بنا  تر میم 200تر از  کوتاههاي  فاصلهلیتر بتن در هر بار) و در  300در کارهاي کوچک (

هاي  جایی بتن استفاده کرد. وسایل مزبور براي داراي چرخ به تشخیص دستگاه نشارت از فرغون و چرخ دستی و دامپر براي جابه
طوري تعیین شود که  ها هم باید صاف، افقی و بدون نشیب و فراز رفت و آمد کنند، سرعت حرکت آن الاستیکی باشند. در مسیر نسبت

  بتن به وجود نیاید. ي  گونه جدایی در اجزاي تشکیل دهنده هیچ
نند و کنفوذ نها  آور در آن و زیان باید به نحوي باشد که مواد خارجیها  ي مواد سنگی بتن و انبار کردن آن بارگیري، حمل و تخلیه

د. شن و ماسه نور از پوشش گیاهی و مواد آلوده کننده نگهداري شوهاي ریز و درشت از یکدیگر جدا نشوند. مصالح سنگی باید د دانه
ها نیز باید در دو گروه  تجاوز کند، این دانهمتر  میلی 1/38هاي شن از  و در مواقعی که درشتی دانه شوندباید به طور جداگانه انبار 

جدایی دو  متر  باشد مرز میلی 1/38ي سنگدانه  اندازه ها به حداقل برسد. هنگامی که بزرگترین انباشته گردند تا امکان جداشدگی دانه
متر خواهد بود.  میلی 4/25متر باشد مرز جدایی  میلی 5/64یا  8/50اندازه  ینتر متر و وقتی که بزرگ میلی 05/19نوع سنگدانه 

رانش  ؛دیگر د که هنگام خالی شدن یک قسمت و پر بودن بخشندیوارهاي تقسیم مصالح سنگی باید به قسمی محکم باش
هاي پلاستیکی مناسب پوشانید و  ها را خراب نکند. به هنگام بارش و یخبنان باید روي شن و ماسه را با برزنت یا ورقه ها آن سنگدانه

هاي بلندي  هاي شن و ماسه نباید به شکل مخروط ها سایبان ایجاد کرد تا زیاده از حد داغ نشوند. توده در گرماي شدید براي آن
هاي به ضخامت یکسان انبار نمود و  ها را در لایه شود بلکه باید آن هاي ریز و درشت می زیرا این عمل سبب جداشدگی دانه درآیند
ها را به صورت افقی انجام داد. به هنگام وزش باد باید از جدا شدن ذرات ریز در حین تخلیه جلوگیري شود. محل  جا کردن آن جابه
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پذیر باشد. براي دستیابی به رطوبت یکنواخت براي مصالح  ي یکنواخت آب مازاد امکان ه همواره تخلیهدپو باید چنان آماده گردد ک
ي مواد سنگی  سنگی در کارگاه باید حداقل این مصالح دوازده ساعت در محل باقیمانده و سپس به مصرف برسند. سیلوي ذخیره

درجه باشد. ریختن مصالح سنگی به داخل  50تر از  هاي پایین آن کم المقدور باید به شکل مربع یا دایره بوده و شیب قسمت حتی
هاي سیلو جلوگیري به عمل آید زیرا این عمل سبب جداشدگی  کنارهسیلو باید به صورت قائم ایجاد شود تا از برخورد مواد سنگی با 

بندي مصالح خواهد شد. در موقع  دانهشود. پر بودن سیلوي مواد ستگی باعث کاهش شکسته شدن مصالح سنگی و حفظ  ها می دانه
ها از بلندي به داخل سیلو باید از نردبان مواد سنگی استفاده کرد. در صورت شکسته شدن مواد سنگی در حین  خالی کردن سنگدانه

  بندي کرد.  دانه اها را مجدد جا کردن باید قبل از ساختن بتن آن جابه

  ریزي بتن -7- 6

  مشخصات کلی -1- 6-7

ریزي باید با تایید دستگاه نظارت انجام شود. بتن باید قبل از شروع گیرش در محل مورد مصرف ریخته  لی هر گونه بتنبه طور ک
جا شدن بعدي آن جلوگیري شود. بتنی که گرفتن آن شروع شده یا با مواد خارجی مخلوط شده است  شده و از به هم خوردن و جابه

اي باشد که کیفیت بتن از نقطه نظر نسبت آب به سیمان، اسلامپ، هواي  باید به گونه ریزي نباید مصرف شود. روش و وسایل بتن
مین یکنواختی در کردن براي تا موجود و یکنواختی تعیین شده طبق نظر دستگاه نظارت حفظ شود. بعد از ریختن بتن عملیات مخلوط

ي بتن به سطح  ها، تشکیل خلل و فرج در بتن، تراوش شیره ریزي نباید باعث جدایی ملات سیمان از دانه بتن مجاز نیست. روش بتن
ریزي باید براساس ظرفیت لازم براي ریختن و متراکم نمودن بتن به نحو  ها شود.انتخاب وسایل بتن بالایی و یا ایجاد لرزش در قالب

، درجه حرارت نامناسب و سایر ریزي در مواقع بارندگی، ریزش برف، وزش باد شدید مورد قبول دستگاه نظارت صورت گیرد. بتن
  آیند جز با رعایت تدابیر لازم و تایید دستگاه نظارت مجاز نیست.  مواردي که وضعیت جوي نامناسب به شمار می

ها نیازي نیست  روند باید هنگامی که دیگر به وجود آن ها به کار می هایی که براي تثبیت میلگردها و یا قالب قطعات و بسته
لیکن در صورتی که این قطعات از جنس فلزي یا بتنی باشد و موافقت دستگاه نظارت نیز کشب شده باشد باقی ماندن  برداشته شوند،

گیرد در صورت ریزش خاك بر روي بتن تازه  دیوارهاي خاکی صورت می بریزي در جن در مواردي که بتن ها در بتن بلامانع است. آن
ك مخلوط شده خارج گردد و مجدداً بتن تمیز و مشابه جایگزین آن شود. در این قبیل ریخته شده باید آن قسمت از بتن که با خا

ها در داخل جسم خاکی خاکریز یا زمین طبیعی صورت  هاي آبی که گودبرداري آن ریزي دیوارهاي خارجی سازه موارد مانند بتن
رها براي سطوح خارجی دیوارها که در تماس با خاك توان با تایید دستگاه نظارت و به منظور حذف خاکریزي پشت دیوا گیرد می می

ي خاك با ورق  نظر کرد و سطح خاکی محل گودبرداري شده را براي جلوگیري از جذب آب بتن به وسیله بندي صرف هستند از قالب
در هر عمل  .ي کارهاي بتنی معیوب باید تخریب و تجدید گردد یا طبق دستور دستگاه نظارت عمل شود نایلون پوشاند. کلیه

هاي  ریزي، موقعیت و مشخصات قطعه، شماره نمونه اطلاعات لازم از قبیل درجه حرارت محیط، تاریخ، مدت بتني  ریزي کلیه بتن
  آزمایش و غیره باید ثبت شده و جزو اسناد دستگاه نظارت بایگانی شود. 
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  انتقال بتن به قالب و تخلیه بتن -2- 6-7

ها باید در اسرع وقت (قبل ازآغازگیرش اولیه) طوري صورت گیرد که از  ا به محل مصرف یا قالبه انتقال بتن از مخلوط کننده
ها، ضایع شدن اجزاي متشکل بتن، آلوده شدن بتن با مواد خارجی و افزایش اسلامپ بتن بیش از حد تعیین  جدا شدن ملات از دانه

  .شده جلوگیري به عمل آید.
ها از  ترین نقطه به آن تخلیه شود تا در هنگام جا انداختن آن دانه در محل نهایی یا نزدیک جا که مقدور است بتن باید تا آن

ها حرکت داده شود. در موارد ضروري حداکثر  ها یا در تاوه ي زیاد بین قالب یکدیگر جدا نشود. بتن نباید به طور افقی براي فاصله
متر مجاز نیست  2د. ریختن بتن به طور آزاد و عمودي از ارتفاعی بیش از شو ي انتقال افقی از طرف دستگاه نظارت معین می فاصله

ي  دیگر مجهز باشند و اجازه ها از یک ي بتن به وسایل لازم براي جلوگیري از جدا شدن دانه هاي تخلیه مگر در مواردي که دستگاه
که قبل از آغاز گیرش اولیه در بتن قبلی مابقی  ریزي باید به چنان سرعتی صورت گیرد دستگاه نظارت کسب شده باشد. عملیات بتن

ي  ریزي باید در حدي باشد که باعث ایجاد اتصال سرد (درز) نشود. از طرف دیگر تخلیه دیگر ظرفیت بتنبتن ریخته شود. به عبارت 
باشد که مجال کافی براي  ریزي باید چنان چنین سرعت بتن ها گردد. هم بتن نباید با سرعت زیاد انجام شود که باعث جدا شدن دانه

هاي افقی با ضخامت یکنواخت ریخته شده و قبل از ریختن لایه بعدي  مرتعش نمودن بتن فراهم باشد. به طور کلی بتن باید در لایه
ف ریزي در جهت مخال ریخته شده تخلیه شود. بتن در جهت و روي بتنی که قبلابایستی ي قبلی به خوبی متراکم شده باشد. بتن  لایه

د. نطور متوالی از یک جهت ریخته شوبه هاي بتن  ها باید محموله ریزي دال م بتناو دور از بتن قبلی مجاز نیست. در هنگ
چنین بتن نباید در یک نقطه  د. همنزمان تسطیح و تنظیم شو هم اهاي بتن نباید در نقاط مختلف و پراکنده ریخته شده و بعد محموله

ها که در سطحی شیبدار  ریزي پوشش بتنی کانال پس به طور افقی به محل نهایی منتقل شود. بتندر حجم زیاد تخلیه شده و س
ي کانال با ایجاد جدول کناري  ترین نقطه شیب شروع شده و به تدریج به سمت بالا ادامه یابد تا در لبه گیرد باید از پایین صورت می

  .در طول کانال خاتمه پذیرد

  ریزي بتن توقف و شروع مجدد -3- 6-7

ه یابد. محل قطع مریزي به طور مداوم ادا ي مورد نظر و تا رسیدن به محل مجاز توقف بتن ریزي باید با کامل شدن قطعه بتن
هاي آبی باید در نقاط حداقل لنگر خمشی و در پوشش کانال در محل درزهاي انقباض عرضی پوشش صورت گیرد.  ریزي در سازه بتن

مین اتصال اریزي باشد و در موقع شروع مجدد براي ت ریزي باید تا حد امکان عمود بر سطح بتن ع بتنسطح مقطع بتن در محل قط
کافی در سطوح واریز اقدامات لازم طبق دستور دستگاه نظارت صورت گیرد. در صورتی که به علت خرابی تجهیزات و یا هر دلیل 

کنواخت و با شیب ثابت تنظیم شود. یاز آغاز گیرش بتن، سطوح واریز به طور  و تا قبل اریزي پیش بیاید باید فور اي در بتن دیگر وقفه
هاي  ریزي تاوه تر، حمال ي دال و تیرهاي مربوط به آن باید در یک مرحله (نوبت) ریخته شود. بتن هاي یک دهانه ي قسمت بتن کلیه

گاه مربوطه گرفت شروع کرد، لیکن این مدت نباید  تکیهاصلی و قطعات مشابه بتنی را باید فقط پس از این که بتن دیوار، ستون یا 
  که دستگاه نظارت دستور دیگري صادر کند.  تر باشد مگر آن ساعت کم 48گاه از  هیچ
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  ریزي هاي بتن مراحل و لایه -4- 6-7

  باشد.  می بتن ریزيهاي  حداکثر ضخامت مراحل و لایهي  نشان دهنده ،)6-6جدول شماره (
 توان از ارقام جدول ها و سایر مشخصات تعیین نشده باشد می ریزي در نقشه ي بتن مت هر مرحله و هر لایهدر مواردي که ضخا

  استفاده کرد.  فوق
  ریزي  بتن 2هاي و لایه 1). حداکثر ضخامت مراحل6- 6جدول (

 (m)حداکثر ضخامت هر لایه*   (m)ریزي  حداکثر ضخامت هر مرحله بتن  نوع قطعه بتنی

  5/0  3  هاي حجیم یهدیوارها و پا

  35/0  3  ها سایر دیوارها و پایه

  35/0  ضخامت دال  ها دال

ریزي را به حدي کاهش دهد که اطمینان حاصل شود که هر لایه با لایه  هاي بتن تواند ضخامت لایه * دستگاه نظارت می
  شود. قبلی در نتیجه خاصیت نفوذي عمل ارتعاش یکپارچه می

  ریزي بتن تازه و شرایط جوي بتندرجه حرارت مخلوط  -5- 6-7

گراد باشد.  درجه سانتی 30تر از  درجه و بیش 5تر از  درجه حرارت مخلوط بتن تازه در هیچ حالتی بلافاصله پس از ریختن نباید کم
ی مناسب ها و اقدامات حفاظت بینی ریزي در شرایط جوي برفی، بارانی، یخبندان و طوفانی مجاز نیست مگر در مواردي که پیش بتن

گیرد باید دقت،  ریزي در شرایط جوي نامساعد صورت می انجام شده و موافقت دستگاه نظارت کسب شده باشد. در مواقعی که بتن
  .یید قبلی دستگاه نظارت اعمال گردداکنترل و مراقبت ویژه با ت

 ریزي در هواي گرم بتن  

باشد باید شن و ماسه را با پاشیدن آب خنک نگه داشت. در  تر گراد بیش سانتیي  درجه 38هنگامی که درجه حرارت محیط از 
شود،  چه براي سرد کردن از یخ استفاده می هنگام ساخت بتن باید مقدار آب اضافه شده به شن و ماسه مورد نظر قرار گیرد. چنان

به تایید  وسط کامیون باید قبلاي استفاده از بتن آماده و حمل ت نحوه ي بتن تا موقعی که یخ آب نشده است مجاز نیست.  تخلیه
در هواي گرم براي جلوگیري از افزایش درجه حرارت مخلوط از حد مجاز و نیز تبخیر آب بتن باید اقدامات . دستگاه نظارت برسد

بسته به  چنین در حین تهیه حمل و ریختن و عمل آوردن بتن صورت گیرد.  داري مصالح بتن و هم احتیاطی خاصی در موقع نگه
هاي  بینی ریزي در هواي گرم باید اقدامات زیر انجام شود. پیش جه حرارت و میزان رطوبت نسبی و با تایید دستگاه نظارت براي بتندر

  ریزي در هواي گرم : لازم قبل و در حین بتن
  .حفاظت مصالح بتن به ویژه مصالح سنگی انبار شده از تابش آفتاب -
ي  ها به وسیله ریزي از تابش آفتاب و پوشاندن آن هاي پمپ و سایر تجهیزات مربوط به بتن کن، ناوه، قیف، لوله حفاظت مخلوط -

  .گونی مرطوب
  .بندي شده خنک کردن، آب و مصالح دانه -
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  .ي بتن در تهیه» آبي  تقلیل دهنده«و » کندگیر کننده«  استفاده از مواد مضاف -
  .ریزي اصله قبل از بتنها، میلگردها و بستر با آب خنک بلاف پاشی قالب آب -
  .ي زمانی بین اختلاط و ریختن بتن تقلیل مدت اختلاط و نیز به حداقل رساندن فاصله -
  .تسریع در عملیات حمل، ریختن، تراکم و پرداخت بتن تا حداکثر ممکن -
  .پوشاندن بتن در حین عمل از تابش آفتاب -
  .ترین ساعات روز ریزي در گرم متوقف کردن بتن -
  .و مشابه آن 3داري از مصرف سیمان گرم، سیمان نوع خود -
هاي آزمایش باید با مراقبت ویژه صورت  : در هواي گرم تهیه و حمل نمونه آزمایش و بازرسی عملیات اجرایی در هواي گرم -

وا (صاف، ابري)، سرعت برداري باید به تایید دستگاه نظارت برسد.درجه حرارت هوا، درجه حرارت بتن، وضعیت ه گیرد. عملیات نمونه
ي بتن نیز باید  باد و رطوبت نسبی باید به طور روزانه و مرتب ثبت شود. میزان کاهش اسلامپ و مقدار آب اضافه شده در موقع تخلیه

  ثبت شود. 

 ریزي در هواي سرد بتن  

موافقت دستگاه نظارت اقداماتی که با  گراد صورت گیرد مگر این سانتیي  درجه 5تر از  تهیه و ریختن بتن نباید در دماي کم
گونه  تر نیاید و هیچ گراد پایین ي سانتی درجه 10صورت گیرد که حرارت مخلوط بلافاصله پس از ریختن و در روزهاي اولیه مراقبت از 

ت هوا، شرایط درجه حرار؛ ریزي با توجه به نوع بتن دتوان نظارت می اهتغییري در خصوصیات فنی بتن در اثر سرما صورت نگیرد. دستگ
مواد مضاف تندگیر کننده، شرایط  ؛درجه حرارت مناسب مخلوط را افزایش دهد. با توجه به نوع سیمان مصرفی و ریزي و مراقبت بتن

نمایان بودن بتن و مدت اولیه مراقبت که باید در طول آن حرارت مخلوط کنترل شود توسط دستگاه نظارت تعیین ي  درجه ،بارگذاري
  گردد.  می

زده باشد تنها با گرم نمودن  بندي عاري از یخ و کلوخه یخ گراد موقعی که مصالح دانه سانتیي  درجه -1جه حرارت بالاي ر درد
گراد لازم است که علاوه بر آب، مصالح  سانتیي  درجه -1توان بتن را در درجه حرارت مناسب تهیه نمود. در درجه حرارت زیر  آب می

د. میانگین درجه حرارت مصالح سنگی مصرفی در بتن نباید از نمصالح باید به طور یکنواخت حرارت داده شوبندي نیز گرم شود.  دانه
درجه گرم نمود. در شرایطی که یخبندان و ذوب متناوب صورت  70توان تا  گراد تجاوز کند و آب مصرفی را نیز می سانتیي  درجه 65
زده ریخته شود.  د و بتن هم نباید روي بستر یخنزده به هیچ وجه نباید مصرف شو ح یخباید از بتن هوادار استفاده شود. مصال گیرد می

ریزي در حرارت  بتنی که به علت یخ زدن ضایع شده باشد باید تخریب شده و مخلوط تازه به جاي آن ریخته شود. در صورتی که بتن
ریزي، اقدامات زیر با تایید  ریزي و شرایط بتن ه درجه حرارت، نوع بتنناپذیر باشد باید با توجه ب گراد اجتناب درجه سانتی 5تر از  پایین

    :دستگاه نظارت انجام شود
  .ریزي در هواي سرد  هاي لازم قبل و در حین بتن بینی پیش -
  بندي قبل از ساخت بتن. گرم کردن آب و در صورت لزوم مصالح دانه -
  .حفاظت دستگاه مخلوط کننده از سرما -
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مضاف روان کننده و یا  و یا مصرف مواد 3هاي مخصوص مانند سیمان نوع  از مواد مضاف تندگیر کننده یا سیماناستفاده  -
  .هوازا

  .ها مجاز نباشد) با موافقت قبلی دستگاه نظارت ها (به استثناي مواردي که مصرف آن استفاده از تندگیر کننده -
  .ریزي عات مدفون در بتن از یخ و برف بلافاصله قبل از بتنریزي، میلگردها و قط ها، محل بتن پاك کردن قالب -
هاي فلزي به منظور جلوگیري از هدر رفتن انرژي گرمایی به منظور بالا  هاي حرارتی به ویژه براي قالب استفاده از عایق -

  نگهداشتن دماي سطوحی از قالب که با بتن تازه در تماس مستقیم است.
  .ط مجاور بتنبالا بردن حرارت تمام محی -
  .پرهیز از حمل طولانی -
ریزي و یا در مدت گرفتن بتن  تر از حد مجاز در ضمن بتن ریزي در شرایطی که خطر نزول حرارت به پایین متوقف کردن بتن -

  وجود داشته باشد.
وفانی، صاف، ابري و تاریخ، زمان، درجه حرارت محیط، درجه حرارت بتن بلافاصله پس از ریخته شده و وضعیت هوا (آرام، ط -

ترین درجه  غیره) باید ثبت شود. کنترل درجه حرارت باید در نقاط متعدد طبق دستور دستگاه نظارت صورت گیرد تا بالاترین و پایین
  حرارت مخلوط بتن تعیین شود.

  اتمام سطوح بتنی ریخته شده در هر لایه -6- 6-7

ریزي قشر بعدي باید طوري باشد که ضمن ایجاد یکنواختی و  اي بتنسازي سطح بتن ریخته شده قشر قبلی بر آماده تعملیا
داراي زبري کافی براي پیوستگی و چسبندگی با بتن قشر بعدي باشد. لرزاندن سطح فوقانی   یکپارچگی لازم در بتن، سطح نهایی آن

  .بتن ریخته شده قشر قبلی و صاف نمودن بیش از حد آن مجاز نیست.
ي  شود و روي آن بتن یا مصالح دیگر نخواهد آمد باید مطابق مشخصات خاتمه پذیرد و سطح آن به نحوه یبندي نم بتنی که قالب

نباید آن قدر زیاد شود که  1ي بتن به سطح پرداخت شود که رواداري رقوم سطح تمام شده بتن از حد مجاز تجاوز نکند. تراوش شیره
  باعث تضعیف رویه بتن گردد. 

  مسلح ریزي بتن بتن -7- 6-7

در اطراف میلگردها جاگیر شود. بتن  شود باید طوري باشد که کاملا بتنی که در بتن مسلح مصرف می 3و روانی 2قابلیت عملی
هاي شن از  ریزي را به خوبی پر کند بدون این که دانه هاي قالب، اطراف میلگردها و ادوات موجود در محل بتن ها و کناره باید گوشه

ماند تخلیه شود. اگر  آزاد روي میلگردها، میل مهارها و سایر ادواتی که در بتن باقی مینباید از بالا و به طور ملات جدا شود. بتن 
ها زیاد باشد به طوري که فضاي کافی براي عبور آزاد بتن وجود نداشته باشد باید  ها در قسمت کف قالب تیرها و تاوه تجمع میلگرد

گیرد طبق دستور دستگاه نظارت از مصالح سنگی  ها جا می بتن که در زیر میلگردها و بین آنریزي براي آن قسکت از  قبل از بتن
چنین، براي ریختن بتن باید  تر استفاده شود تا به خوبی تمام سطح قالب را فرا بگیرد و اطراف میلگردها را پر کند. هم ریزدانه
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رسیدن به محل نهایی خود احتیاج به جاري شدن نداشته باشد و  هاي مناسبی انتخاب شود به طوري که بتن ریخته شده براي محل
  هاي قالب را به آسانی پر کند.  ي زوایا و پیچ و خم کلیه

  بریزي در آ بتن -8- 6-7

ریزي شود  جا که ممکن است باید پرهیز شود. در صورتی که جریان زیاد آب مانع پمپاژ آب از محل بتن ریزي در آب تا آن از بتن
تجهیزات ، روش کار، مشخصات مخلوط ؛گیرد. در این صورت ریزي در آب صورت می ي کتبی دستگاه نظارت عملیات بتن با اجازه

ریزي با استفاده از ترمی  ها، روش بتن ترین روش یید دستگاه نظارت باشد. متداولالازم متناسب با شرایط و ویژگی کار باید مورد ت
(tremie) شود است که در زیر شرح داده می :   

 مشخصات مخلوط  
  شود باید داراي مشخصات زیر باشد:  دار ریخته می ي قیف ریزي در آب با استفاده از روش لوله بتنی که براي بتن

  تر باشد. کیلو سیمان در مترمکعب بتن کم 400عیار سیمان نباید از  -
  تر باشد. بیش 45/0نسبت وزنی آب به سیمان نباید از  -
  تر باشد. متر بیش میلی 20هاي شن نباید از  نهترین بعد دا بزرگ -
  بندي) درصد وزن کل مصالح دانه 50تا  40تر باشد (بین  در هوا باید بیش  ریزي مقدار ماسه در مقایسه با بتن -
  متر باشد. سانتی 15حداقل میزان اسلامپ بتن باید  -
ده از شن و ماسه طبیعی در مقایسه با نوع شکسته آن ترجیح براي دست یافتن به مخلوط بتنی که به سهولت جریان یابد، استفا -

  .دارد
  تر باشد. گراد کم سانتیي  درجه 21ریزي از  ریزي بهتر است حرارت مخلوط بتن به هنگام بتن براي بالا بردن کیفیت بتن -

 ریزي ي بتن نحوه  

بدون این که با آب در تماس باشد زیر بتن تازه گیرد. بتن  متر صورت می سانتی 25اي به قطر حداقل  ریزي از طریق لوله بتن
ریزي از  ي درپوشی بسته شود و پس از وارد نمودن لوله در محل بتن به وسیله اشود. انتهاي لوله باید قبلا ریخته شده قبلی تخلیه می

ورت گیرد به نحوي که بتن مجاور آب ریزي باید به طور آرام ص ي کار انجام پذیرد. بتن تا خاتمه  طریق لوله بلاانقطاع و در یک مرحله
ریزي، سطح بالایی بتن  به هم نخورد و با آب واقع در روي آن مخلوط نشود تا بتن با کیفیت قابل قبول به دست آید. در هنگام بتن

   .جا که مقدور است مسطح بماند باید تا آن
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 بازرسی  
ریزي مصالح  ناپذیر است. بنابراین قبل از بتن تا حدودي امکان ییزي در آب بازرسی مشکل بوده و حتی در حین اجراي عملیات بتن

ریزي داده شود. نسبت اختلاط  گیرد تا در صورت تایید اجازه بتن و تجهیزات و روش کار مورد بازدید و بررسی دستگاه نظارت قرار می
بندي کنترل شود  ت لازم، وزن و آب ت مقاومي تخلیه بتن باید از جه مخلوط و مشخصات آن در تمام طول کار باید کنترل شود. لوله

ها به نحوي باشد که مانع خروج دوغاب شود. عملیات باید توسط افراد مجرب انجام گیرد. لرزندان و به هم زدن  و چفت و بست قالب
  بتن ریخته شده مطلقاً مجاز نیست و کلیه عملیات باید زیر نظر مستقیم دستگاه نظارت صورت گیرد. 

  تلاط بتناخ -9- 6-7

ي آن به صورت همگن در مخلوط  ي مواد تشکیل دهنده بتن باید به نحوي مخلوط شود تا ظاهري یکنواخت داشته باشد و کلیه
هاي مخلوط باید داراي وزن مخصوص، درصد هوا، اسلامپ، سنگدانه و خمیر  پس از مخلوط کردن بتن تمام قسمت .دنکن پخش شو

هاي  ي فعالیت هاي مکانیکی و بیومکانیکی در حیطه ت آمده همگن و یکنواخت باشد. پروژهسیمان یکسان بوده و مخلوط به دس
باشند بعلاوه این که  هاي دسترسی استاندارد متمرکز می العبور و یا فاقد جاده در مناطق صعب حفاظت خاك و آبخیزداري معمولا

 کنمخلوط استفاده از وسایل مکانیکی صنعتی نظیر  هاي مکانیکی آبخیزداري در بسیاري مواقع امکان توجیه اقتصادي طرح
دهد. در صورت مقدور بودن استفاده از  راك میکسر) را به پیمان کار نمیتکن ( هاي مخطوط  کن عمودي، کامیون اي، مخلوط استوانه

  : وسایل مکانیکی فوق لازم است مطابق ضوابط و استانداردهاي زیر عمل شود
 ریزي کشور ، فصل اختلاط بتن، سازمان مدیریت و برنامه327شماره ي  تن در کارگاه، نشریهدستورالعمل ساخت و اجراي ب. 

 و بودجه  ، فصل سوم، سازمان برنامه108هاي آبیاري و زهکشی، نشریه شماره  ضوابط و معیارهاي فنی شبکه. 

 نجم، سازمان مدیریت و ، فصل پ55شماره ي  هاي ساختمانی (تجدید نظر دوم)، نشریه مشخصات فنی عمومی کارگاه
 .ریزي کشور برنامه

 ریزي کشور ، فصل هفتم، سازمان مدیریت و برنامه120ي شماره  (تجدید نظر اول)، نشریه» آبا«ي بتن ایران  نامه آیین.  
ا و نهایتي مصالح نبوده  مسوولیت پیمانکار در امر تهیه رافع ها و تجهیزات مربوط به توسط دستگاه نظارت بررسی و تایید دستگاه

  ها باید طبق مشخصات تعیین شده باشد.  بندي آن کیفیت مصالح سنگی و دانه
بتن را  دستیاختلاط «هاي مذکور  هاي مکانیکی آبخیزداري و مطالعات اقتصادي طرح گونه که بیان شد موقعیت اجراي طرح آن
  سازد. تر می ممکن

ي  ها با خمیر سیمان همگن است. در مخلوط کردن، ترکیب کلیه ي ذرات سنگدانه هدف از مخلوط نمودن، پوشاندن سطح کلیه
هاي مخلوط کم  مواد متشکل باید به نحوي باشد که مخلوط حاصل یکنواخت گردد. در مواردي که امکان ساخت بتن با دستگاه

ي گردد. حداکثر حجم بتن تر فراهم نیست و بتن باید با دست مخلوط شود، به منظور اطمینان از تولید بتن یکنواخت باید دقت بیش
  .لیتر است. براي مخلوط کردن دستی باید موارد زیر رعایت گردد 300براي هر بار ساخت با دست 

  باشد. ي روش اختلاط بتن با دست می نشان دهنده ،)1-6( شماره شکل
 شود از یک ورق گالوانیزه  توصیه می .کند انجام شود عملیات مخلوط کردن باید بر روي سطح صاف و تمیز که آب را جذب نمی

 استفاده شود.
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 ي یکنواختی بر روي سطح پهن کرد. سپس سیمان را روي  ها را به صورت لایه براي ساخت بتن با دست باید سنگدانه
ها پخش کرد و مواد خشک از یک طرف سطح به طرف دیگر آن زیر و رو گردد تا این که مخلوط یکنواخت حاصل  سنگدانه

اضافه گردد به طوري که آب یا  اگاه آب با استفاده از یک آبفشان تدریج د حداقل سه مرتبه تکرار شود. آنشود. این عمل بای
ه طرف خارج مخلوط جریان نیابد، مخلوط باید سه بار دیگر زیرورو گردد و نوك بیل به صورت مکرر داخل بدوغاب سیمان 

مخلوط کردن نباید اجازه داد خاك و یا دیگر مواد خارجی در بتن  مخلوط شود تا از لحاظ رنگ و روانی یکنواخت گردد. در حین
 مخلوط گردد. 

 10تا  5ها در اختلاط دستی حدود  شود براي جبران برخی از کاستی خودداري شود. توصیه می ااز آبخوره کردن مصالح اکید 
 درصد به مقدار سیمان افزوده گردد.

 
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ستروش اختلاط بتن با د .)1- 6شکل (

  متراکم کردن بتن - 10- 6-7

هاي هواي ناخواسته با عمل تراکم حذف و یا کم گردد تا حداکثر چگالی در بتن حاصل شود.  پس از جاگذاري بتن باید حباب
تري دارد به همین دلیل براي بتن با  هواي حبس شده بیش؛ مقدار هواي محبوس بستگی به کارایی بتن دارد. بتن با کارایی کم

هاي هوا باعث کاهش مقاومت بتن، افزایش نفوذپذیري بتن و  شود. وجود حباب تري احساس می م نیاز به تراکم بیشاسلامپ ک
  : توان از دو روش زیر استفاده نمود ).براي تراکم بتن می1-6شود (شکل  کاهش مقاومت پیوستگی بین میلگرد و بتن می

 تراکم دستی 

 تراکم مکانیکی  

یا ویبراتور است با توجه به شرایط   ) استفاده از لرزاننده2Sو  3Sهاي  ا کارایی متوسط (اسلامپ ردهموثرترین روش تراکم بتن ب
ستناد  : گردد متراکم کردن بتن روش اخیر تشریح می با هدف» تراکم دستی«هاي آبخیزداري و کارایی بالاي  کار در محیط
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  تراکم دستی - 
تـوان بـراي تـراکم بـتن از وسـایل       ها و وسایل مکانیکی وجود ندارد می انندهدر کارهاي کوچک و محدود که امکان استفاده از لرز

  : دستی زیر استفاده کرد
ي  دستگاه نظارت از میلهي  توان با اجازه به بالا)، می 2Sمتر، رده  میلی 50هاي خمیري و روان (با اسلامپ بیش از  در مخلوط -

ي کافی وارد بتن شود تا بتواند به راحتی  بتن استفاده نمود. میله بایستی به اندازهفولادي (تخماق، کوبه) یا وسایل مشابه براي تراکم 
میله بایستی چنان انتخاب شود که به راحتی از بین ریزي برسد. ضخامت  ي مربوط به همان بتن به انتهاي قالب یا انتهاي لایه

  میلگردها عبور نماید.
ي بیل مانند باید مکررا به درون  گیري شده را بهتر کرد. یک وسیله ح بتنی قالبتوان ظاهر سطو زنی می با عملیاتی شبیه بیل -

رانده شود و   سازد تا از قالب تر را وادار می هاي بزرگ بتن و در مجاورت قالب فرو برده و بیرون آورده شود. این عمل درشت دانه
ها آسیبی نرسد. در این حالت  د تا به وضعیت میلگردها و قالبهاي هواي محبوس بتواند بالا بیاید. در این خصوص باید دقت کر حباب

  شود. متر توصیه می 3/0ضخامت بتن حدود 
توان از تخماق سرپهن با مقطع دایره و یا مربع استفاده نمود.  ) میSlمتر، رده  میلی 50تر از  هاي سفت (اسلامپ کم در مخلوط -

  شود. محدود می متر 2/0تا  15/0در این حالت ضخامت هر لایه به 
  به سطح بتن استفاده نمود.  ي چوبی و اعمال ضربه توان از ماله متر می 15/0تر از  هایی با ضخامت کم براي تراکم بتن دال -

  پرداخت سطح بتن - 11- 6-7

قاومت شود. روش پرداخت اثر مهمی در م ریزي و تراکم بتن انجام می پرداخت سطح بتن، بلافاصله پس از اتمام بتن معمولا
  : ي سطحی بتن دارد. مراحل پرداخت سطح به شرح زیر است فشاري، نفوذپذیري و مقاومت سایشی لایه

 شمشه یا تراز کردن 
 ماله دستی بلند و کوتاه ي  کشی با تخته ي ماله تخته 
 کشی ماله 
 پرداخت نهایی 
  شمشه یا تراز کردن - 

بتن در ارتفاع یا تراز مورد نظر است. این عمل باید بلافاصله  براي حذف بتن اضافی و تراز کردن سطحروندي  »يشمشه کار«
شود شمشه یا شابلون ساخته شده از چوب،  گیري استفاده می اي که براي شمشه ریزي و تراکم انجام پذیرد. وسیله پس از بتن

اي حرکت داده شود و در هر  ارهشمشه بر روي سطح بتن باید به صورت  ؛کاري یا آلیاژ منیزیم است. در هنگام شمشه م وآلومینیو
حرکت، مسافت کوتاهی به طرف جلو منتقل گردد. بنابراین بتن اضافی (بالاتر از سطح تراز) در جلو شمشه جمع شده و سپس 

در هنگام  گردد. تراز می  آوري شده در جلو شمشه پرشده و سطح بتن تر از سطح تراز است توسط بتن جمع هایی که پایین قسمت
دیدگی سطح بتن نگردد. در بعضی  شه به طرف جلو باید مقدار مسافت طی شده بسیار کوتاه باشد تا شمشه سبب آسیبحرکت شم

  ).2(شکلشود هاي کف) انجام می ي دالموارد شمشه مجهز به ویبره است و عمل تراز کردن همزمان با تراکم بتن (فقط برا
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  هي دسته بلند و کوتا کشی با تخته ماله تخته ماله - 
اي به  که دسته است متر 5/1تا  1متر و به طول  میلی 200اي مستطیلی شکل به عرض تقریبی  قطعه »دسته بلندي  تخته ماله«
مانند تخته ماله دسته بلند است و فقط دسته آن  »ماله دسته کوتاهي  تخته« کشی با  ماله. ستا متر به آن متصل  5تا  1طول 
شود. اگر سطح بتن بزرگ بوده ولی تمام  ها در عملیات پرداخت به کار گرفته می فقط یکی از آن مولاباشد. بنابراین مع تر می کوتاه

ي کوتاه در سطوح محدود و کوچک  تر است و بالعکس تخته ماله دسته سطح بتن در دسترس نباشد. تخته ماله دسته بلند مناسب
رود.  هاي وسیع به ناچار به کار می کاهد و فقط در سطح اله از دقت کار میي بلند تخته م کاربرد بهتري دارد. باید توجه داشت که دسته

اي کوتاه بر روي آن نصب  متر طول دارد و دسته میلی 200تا  150متر عرض و  میلی 100تا  70ي کوتاه  ي ماله دسته تخته لامعمو
براي بتن معمولی نوع چوبی بهتر است زیرا  جنس تخته ماله از چوب، آلیاژ آلومینیوم و یا منیزیوم است. لامعمو شده است.

یابد.  ملات (خمیر سیمان و ماسه) را بر سطح حرکت داده و در نتیجه سطح بتن به صورت باز باقی مانده و آب آوري شدت نمی،چوب
ي ماله منیزیمی  تخته در مواردي که بتن از نوع سبک است و یا چسبنده باشد باید از تخته ماله از نوع آلیاژ منیزیوم استفاده گردد.

چنین سطح  شود و هم کشی می تري صرف ماله دهد و انرژي کم ي بسیار ریز موجود در سطح را حرکت می فقط خمیر سیمان و ماسه
شود بهتر است  گردد. هنگامی که براي بتن با وزن مخصوص (چگالی) معمولی از تخته ماله منیزیومی استفاده می بتن گسیخته نمی

  کند. کشی با ماله چوبی باشد تا سطح نیمه بسته بتن باز گردد. زیرا تخته ماله منیزیومی سطح بتن را مسدود می الهکه اولین م
باید . کشی باید بلافاصله پس از شمشه کردن صورت گیرد و قبل از آن که آب آوري در سطح بتن مشاهده گردد عمل تخته ماله

گردد و این  پذیرد سبب جدا شدن لایه سطحی بتن می آوري انجام می در هنگام آببه اتمام برسد. به طور کلی عمل پرداخت که 
  : شود کشی به دلایل زیر استفاده می نکته باید به عنوان یک اصل در عملیات پرداخت سطح بتن مورد توجه قرار گیرد. تخته ماله

 کاري هاي باقی مانده از عمل شمشه حذف لبه 

 پر کردن منافذ  

  کشی ماله - 
  :  گیرد کشی به علل زیر انجام می کشی شود. ماله درزها، سطح بتن باید مالهي  از تعبیهپس 
 هاي درشت به درون بتن فرو بردن سنگدانه  
 هموار لاها و منافذ باقی مانده و ایجاد یک سطح کام حذف ناهمواري  
 تراکم سطح بتن  

ي آلومینیومی و  چوبی، آلومینیومی و منیزیومی است. مالهماله به صورت نوع دستی و مکانیکی موجود است. ماله دستی از جنس 
دار  کشی بتن حباب شود. براي ماله کنند. در این صورت از مقدار انرژي مورد نیاز کاسته می تر در سطح بتن حرکت می  منیزیومی راحت

له چوبی بر سطح بتن چسبیده و سبب خرابی ي فلزي ضروري است زیرا ما ساز) استفاده از ماله (به علت استفاده از ماده افزودنی حباب
ه) بر روي سطح بتن قرار داده شود و آن را به صورت افقی (بدون ایجاد زاویلا ي دستی باید به صورت کام گردد. عرض ماله سطح می

مواره شده (ولی شود تا سطح بتن ه کشی سبب می هموار گردد. ماله لااي و قوسی حرکت داده تا منافذ پر شده و سطح بتن کام اراه
کشی با  گردد. ماله ی تلقی مییبه عنوان پرداخت نهاولا شود) و مقاومت مناسبی در مقابل لیز خوردن به وجود آید و معم صاف نمی

کشی شامل یک محور عمودي است که به آن چند پره به شکل ماله متصل است  پذیر است. دستگاه ماله دستگاه مکانیکی نیز امکان
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هاي  از ماله لاهاي آبخیزداري معمو گردد. با توجه به شرایط کار در محیط ها سبب هموار شدن سطح بتن می ی پرهو حرکت دوران
  شود. دستی استفاده می

  توقف در عملیات پرداخت - 1- 11- 7- 6

شود.  آوري بر سطح بتن مشاهده گردید باید عملیات پرداخت متوقف گردد تا آب از سطح بتن تبخیر هرگاه آب حاصل از آب
شود اما به هر حال هنگامی که آب  کشی با تخته ماله دسته بلند و کوتاه مشاهده می آب حاصل از آب انداختن پس از ماله لامعمو

کشی است باید  ي ماله مرحله لاکه معمو ي عملیات پرداختن انداختن در بتن رخ دهد باید عملیات به صورت موقت متوقف شود. ادامه
متر اثر بگذارد. این حالت  میلی 5انجام گردد. این آزمایش بر این اساس است که فشار پا بر روي بتن باید حداکثر  با یک آزمایش ساده

  کشی است. مالهي  دهد که سطح بتن آماده نشان می
وان با ت اگر شرایط رطوبت و دماي محط به صورتی است که امکان تبخیر آب حاصل از آب انداختن در مدت کوتاه وجود ندارد می

ي گونی بر سطح بتن و ریختن گرد سیمان بر روي  یک تمهید ساده نسبت به رفع آب سطح بتن اقدام نمود. با گذاشتن یک لایه
گردد. اما باید توجه داشت که به هیچ وجه نباید گرد سیمان بر روي سطح بتن  آب سطح جذب و حذف می اسطح پارچه چتایی، سریع

بنابراین باید توجه داشت که در صورت  گردد. ي سطحی بتن می تر لایه یرا باعث تضعیف بیشبه صورت مستقیم ریخته شود ز
شود که سبب کاهش  ي سست از خمیر سیمان بر سطح بتن تشکیل می مشاهده آب انداختن اگر عملیات پرداخت انجام شود یک لایه

  گردد. اومت سایشی بتن و دوام سطحی میشدید مق

  آوري بتن عمل - 12- 6-7

آوري روندي است که جهت حفظ رطوبت و حرارت بتن در مدت زمان معین بلافاصله پس از جاگذاري و پرداخت بتن انجام  عمل
ثیر اگردد. عمل آوردن در خصوصیات بتن سخت شده، مانند: مقاومت فشاري، دوام، مقاومت سایشی و مقاومت در مقابل یخبندان ت می

آوري حرارتی) براي بتن ریخته شده  آوري) و پروراندن (عمل ه شکل: محافظت، مراقبت (عملآوري به س اي دارد. عمل قابل ملاحظه
  . در قالب ضروري است

گردد. پیشرفت  گویند، آغاز می شود فعل و انفعال شیمیایی که به آن هیدراتاسیون می هنگامی که سیمان پرتلند با آب مخلوط می
بیش  هاي بتن گذارد. معمولاً مقدار آب موجود در مخلوط و وزن مخصوص بتن اثر می و وسعت این واکنش شیمیایی در دوام، مقاومت

از آب مورد نیاز براي تکمیل هیدراتاسیون است، اما به هر حال کاهش آب به علت تبخیر، باعث تأخیر و یا توقف فرآیند هیدراتاسیون 
ب، هیدراتاسیون نسبتاً سریع است. بنابراین حفظ آب بتن در گردد. در چند روز اول، پس از جاگذاري بتن در درجه حرارت مناس می

یابد، ولی  طول این زمان بسیار بااهمیت است. هنگامی که عمل آوردن متوقف شود کسب مقاومت بتن براي مدت کوتاهی ادامه می
  گردد. میرسد کسب مقاومت بتن متوقف  درصد می 80ي داخل بتن به  هاي مویینه که درجه اشباع حفره پس از آن
  آوري رطوبت (مراقبت) به شرح زیر است : هاي مختلف عمل روش

  آوري با آب عمل -
  آوري عایقی عمل -

  گردد. اي معمول ارایه می آوري عایقی به عنوان شیوه با توجه به محیط کار آبخیزداري عمل
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 آوري عایقی عمل  
یل مزیت دارد که نیاز به خیس کردن مداوم پوشش ندارد. آوردن بتن است و به این دل عملجلوگیري از تبخیر آب روشی جهت 

آوري با مشکلاتی همراه است قابل به کارگیري خواهد بود.  این روش براي مناطقی که امکان فراهم کردن آب مناسب جهت عمل
  .هاي مختلف جلوگیري از تبخیر آب از سطح بتن به شرح زیر است مصالح و روش

 ورق پلاستیک یا نایلون  
هاي مختلف مانند سفید و سیاه موجود است. رنگ سفید براي هواي گرم مناسب  ق پلاستیک وزن بسیار سبکی دارد و در رنگور

از نوع  لاکند. ورق پلاستیک معمو کند و رنگ سیاه براي هواي سرد مطلوب است زیرا نور را جذب می است زیرا نور را منعکس می
طعات متر روي هم قرار گیرد وق میلی 100ي بالاي آن حدود  سطح بتن را بپوشاند و لبه لااتیلن است. ورق پلاستیک باید کام پلی

در تماس با سطح بتن باشد و وزش باد سبب بلند کردن و حرکت آن نگردد. احتمال  لاچوب بر روي آن قرار داده شود تا ورق کام
اگر ورق چروکیده باشد. در این صورت اگر یکنواختی  دارد که ورق پلاستیک باعث تغییر رنگ و ظاهر سطح بتن گردد به خصوص

هاي دیگري استفاده کرد. تعریق و چکه کردن آب ناشی از تبخیر سطح بتن  رنگ و ظاهر سطح بتن اهمیت دارد، باید از روش
  تواند به ظاهر بتن آسیب رساند.  می

هاي دیگري استفاده  بتن قرار داده شود و یا از روش بر سطح اشود در چنین شرایطی نایلون و یا پوشش دقیق بنابراین توصیه می
و یا سوراخ شدن آن در کارگاه این است که امکان تعمیر آن وجود ندارد و در صورت عدم شود. مشکل استفاده از ورق نایلون پاره 

ها، باید  اطراف تیرها و ستون ها در آورد. براي محکم کردن ورق آوري به وجود می توجه به وجود سوراخ یا پارگی مشکلاتی براي عمل
   .گردد از طناب یا نوار استفاده می
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  هاي زهکشی و انتقال آب لوله - 7

  ي کاربرد دامنه -1- 7

نترل سطح آب زیرزمینی در عمق معین، مهار سیل و هاي ناشی از بارندگی، تثبیت و ک به منظور انحراف و خارج کردن آب اتعمد
بندي،  شکل، تراس Lبند ،خاکی، سنگی، ملاتی :هاي مکانیکی و بیومکانیکی نظیر بندهاي کاهش فشار هیدرواستاتیک وارده بر سازه

قطعی  پس از پایان  در حین کار و و... دسترسیهاي  ، احداث جادههاي پخش سیلاب هاي ساحلی و نیز خاکریزها در فعالیت دیواره
هاي اجرایی و یا دستگاه نظارت و با رعایت مشخصات فنی از طرف  ها و رقوم نقشه ها بایستی مطابق خطوط، شیب کارها، زهکش

باشند و نیازي به کارگذاري زهکش  داراي زهکشی می ساچین گابیونی اسا چین سنگی و خشکه بندهاي خشکه شوند. پیمانکار می
  هاي احداث شده باید در مقابل گرفتگی و پر شدن در طول عملیات احداث با دقت محافظت شوند. سوراخ ها و ندارند.لوله

علاوه بر اهداف مستقیم  اها گاه اي) و تورکینست ملاتی و یا خاکی ذخیره - هاي مکانیکی (بندهاي سنگی چنین در برخی سازه هم
ان اطراف و یا تامین آب مصرفی دام، مین آب شرب آبخیزنشیانظیر ت یجنبي نزولات جوي انتظار است اهداف  حفاظت خاك و ذخیره

ي  در چنین مواردي لازم است آب ذخیره شده از دریاچه. اند نیز تامین شود هاي مردمی ایجاد شده زراعت و یا نهالستان که با مشارکت
هاي انتقال نیز لازم است از  ي به کارگیري لوله و نحوه هاي اجرایی و نوع تا مقصد انتقال یابد. در موارد اخیر نیز فعالیت ) سد (بند 

.. اجتناب .هاي خاکی و به عنوان سرریز پشته  نیز استفاده از لوله »داري آبخوان« هاي  در پروژه استانداردها و ضوابط فنی تبعیت نماید.
هاي چدنی  ها و اتصال شامل لولهوق هاي ف در سازه آببینی شود. مجراي خروج  ي آب پیش ناپذیر است و باید مجراي تخلیه

هاي اجرایی و طبق  ها و پر کردن مجدد آن با مصالح مناسب نظیر مصالح فیلتري مطابق نقشه برداري اطراف لوله سوراخدار، خاك
و ضرورت دارد مطابق دستورالعمل و ضوابط استاندارد مصوب باشد.از این رو و بر اساس  باشد دستورات دستگاه نظارت می

  گردد. گذاري به اختصار ارایه می هاي انتشار یافته مباحث لوله و لوله تانداردهاي ضوابط دستوالعملاس

  انطباق با استاداردها و ضوابط  -2- 7

  1372هاي آزبست سیمان فاضلابی، شرکت سهامی مدیریت منابع آب ایران،  لوله : 43ي شماره  نشریه. 

 ات اتصالی سفالی و قطعها  الف : لوله – 33شماره ي  نشریه. 

 1376کت سهامی مدیریت منابع آب ایران،ي فولادي، شر هاي بتنی مسلح تحت فشار بدون استوانه ، لوله170ي شماره  نشریه. 

 1382ي استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،  هسهاي فولادي براي آب رسانی و فاضلاب، موس لوله الف :-256شماره  ي  نشریه. 

 1384کت سهامی مدیریت منابع آب ایران،ضوابط طراحی هیدرولیکی سیفون و آبگذر زیر جاده، شرالف، – 256ي شماره  نشریه. 

 باید با یکی از استانداردهاي آشتو به شرح زیر تطبیق کندهاي عمقی  شهاي مورد مصرف در زهک لوله.   
  ASTM D               2241                هاي پی. وي. سی لوله -
 DIN    8074              1یلن سخت هاي پلی ات لوله -

                                                
1 High density 
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 DIN    8072                1پلی اتیلن نرم هاي  لوله -
  M -197    آشتو              مینیومی وآل Tموجدار هاي  لوله -
 M -189    آشتو              مشبک آزبست سیمانیهاي  لوله -
 M -177    آشتو            2هاي مشبک از فیبر قیري  لولههاي  لوله -
  M -65    وآشت                3سفالی هاي  لوله -
 M -175    آشتو              مشبک سیمانیهاي  لوله -
 M -176    آشتو              متخلخل سیمانیهاي  لوله -
 M -136    آشتو              موجدار فولاديهاي  لوله -
 استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران. ي  سسهوم ،هاي فولادي براي آبرسانی و فاضلاب : لوله6771ي شماره  نشریه 

 ي تحت فشار، شرکت سهامی مدیریت منابع آب ایران. هاي بتنی پیش تنیده : لوله119ي شماره  نشریه 

 الف: ضوابط طراحی هیدرولیکی سیفون و آبگذر زیر جاده، شرکت سهامی مدیریت منابع آب ایران -256ي شماره  نشریه 

 چدن نشکن ( داکتیل )ي  ها الف: لوله -7شماره  ي  نشریه.  

  اجراي آني  مصالح مصرفی و نحوه -3- 7

 هاي  لولهPVCو » کشی لوله«ها باید با مشخصات فنی خصوصی بخش  ها و سوپاپ ها، درپوش ها، دریچه راه ، اتصالات، سه
ي سازنده که به  هاي کارخانه اتیلن نیز باید با دستورالعمل هاي پلی مطابقت داشته باشد. مصالح لوله لاهاي مربوط کام دستورالعمل

 سیده باشد تطبیق کند. تایید دستگاه نظارت ر

 به تایید دستگاه نظارت برسد.  لاآید باید قب هاي لاستیکی که از فرایندهاي پتروشیمی به دست می مشخصات مصالح درپوش 

 هاي برنجی و واشرهاي شیرهاي یک طرفه باید با مشخصات بخش  در صورت استفاده از مصالح برنجی، قطعات، پیچ و مهره
 شته باشد. کارهاي فلزي مطابقت دا

 و  روابطتوان از  رود می هاي زهکشی زیرزمینی به کار می بندي فیلتر با مصالح سنگی که براي پوشش لوله ي دانه براي تهیه
  4هاي زیر استفاده کرد.  توصیه

5
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  ذرات از آن ریزتر باشند.  %ي قطر ذراتی است که نشان دهنده Dدر این رابطه،

                                                
1 Low density 
2 Bituminized fibre 
3 Clay pipe 

  ي حفاظت خاك امریکا دستورالعمل اداره SCS16مأخذ:   4

  فیلتر
 خاك تراشه
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  اینچ) بگذرد. 5/1متر ( میلی 5/37صددرصد مصالح فیلتري باید از الک 

 90  4متر ( میلی 19درصد مصالح فیلتري باید از الک
 ینچ) بگذرد.3

  عبور کند. 60  از الک نمره % از مصالح فیلتري10حداکثر 

  باشد. 200مصالح فیلتري باید کاملاً شسته شود و بدون مصالح گذرنده از الک نمره 

 85رود باید ربه کار می 1دار) هاي شیاردار (روزنه هایی که زهکشی در محلD تر از نصف قطر روزنه باشد. مصالح فیلتري بزرگ 

 تر نخواهد بود. متر کم سانتی 10شود و در هر حال از  هاي اجرایی معین می قشهضخامت قشر فیلتر در ن 

ي  آبگذر با توجه به کیفیت در دفترچهشنی بندي مصالح سنگی فیلتر در صورت لزوم و با در نظر گرفتن مصالح  جدول دانه
  شود.  یا از طرف دستگاه نظارت معین می مشخصات فنی خصوصی قید شده

 ها و مجراهاي آلومینیومی نباید  رهاي تکمیل شده و جلوگیري از خسارت ناشی از آب باید همواره وسایل و لولهبراي حفاظت کا
در قطعات بتنی دفن شوند  مگر آن که به طرزي موثر روکش شده باشند به طوري که ترکیب شیمیایی میان بتن و آلومینوم و 

 پذیر نباشد. فولاد امکاننیز فعل و انفعال الکتروشیمیایی بین آلومینیوم و 

 ها با ملات ماسه  ها، و دیوارها براي عبور میل مهارهاي قالب به شرط پر کردن آن هاي پلاستیکی داخل ستون قرار دادن لوله
تر  ها در حدي باشد که هیچ یک از مقاطع بتن بیش برداري، مجاز است. در صورتی که تعداد و قطر این لوله سیمان پس از قالب

 نظر کرد.  ها صرف توان از پر کردن داخل آن رصد تقلیل نیابد، مید 3از 

 درصد سطح  3تر از  شوند نباید بیش هاي خود در بتن ستون دفن می ها و مجراهایی که همراه بست سطح اشغال شده توسط لوله
ز است باشد. به علاوه این گونه سوزي مورد نیا ي مقاومت قطعه بر آن اساس بوده یا براي مقابله با اثر آتش مقطعی که محاسبه

 ها و مجراها باید در حوالی محور طولی ستون قرار گیرند.  لوله

ا بینی کرد و در موقع مناسب و ضرور سریع ها را پیش و یا انحراف جریان زهکشی  ها و زهکشی ي آب تخلیهامکانات کافی براي 
ها انحرافی و یا آبروهاي موقت به  ها تخلیه موقتی، بندها و یا کانال زهکشیها را مورد استفاده قرار داد. براي این کار ممکن است  آن

هاي آبیاري زراعی  چه به تشخیص دستگاه نظارت انحراف موقت کانال کند. چنان طریقی احداث شود که دستگاه نظارت تعیین می
  .ول اجراي کارها رضایت زارعان باید فراهم شودي اجرا و جزییات آن از طرف دستگاه نظارت اعلام خواهد شد. در ط لازم باشد نحوه

ها و  کار جبران شود. لوله ي پیمان خسارات وارده به کارها در اثر انجام نشدن زهکشی کافی ناشی از قصور پیمانکار باید به هزینه
ها  وش آزمایش آنهاي احداث شده باید در مقابل گرفتگی و پر شدن در طول عملیات ساختمانی با دقت محافظت شود ر سوراخ

  به تصویب دستگاه نظارت برسد. قبلا
 ها و مجاري آلومینیومی نباید در قطعات بتنی دفن شوند، مگر این که به نحو موثري روکش شده باشند تا از ترکیب  لوله

 ید. شیمیایی بتن و آلومینیوم و یا از فعل و انفعالات الکتروشیمیایی بین فولاد و آلومینیوم جلوگیري به عمل آ

 ها و مجاري مورد نیاز زهکشی و  هایی براي عبور لوله بینی هاي اجرایی، پیش طبقات و دیوارهاي باربر باید مطابق نقشهبندي  در قالب
ریزي نیازي به تخریب بتن نباشد. در  سیساتی و مکانیکی به عمل آید به نحوي که پس از اتمام بتنالوله کشی و سایر نیازهاي ت

 مهندس ناظر مجاز خواهد بود.نیز برش با استفاده از وسایل برش مناسب و مورد تایید مهندس طراح و اي موارد  پاره
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 ها و مجاري مدفون در  ها و مجاري مدفون در بتن به تصویب مهندس طراح نرسیده باشد لوله هاي اجرایی لوله چه نقشه چنان
 ر تأمین شده باشند :کار گذاشته شوند که شرایط زی دال، دیوار یا تیر باید چنان

3تر از ها و مجاري نباید بزرگ ابعاد خارجی لوله -
  شود، باشند  کل ضخامت دیوار، دال یا تیري که در آن دفن می 1

  تر از سه برابر قطر یا عرضشان باشد.  ها نباید کم ي مراکز آن فاصله -

  فولاديي  استوانهبتنی مسلح تحت فشار و بدون هاي  لوله – 4 – 7

 متر 5/2باید ها  حداقل طول موثر لوله شوند. می ساختهها  اینچ) در کارخانه 44تا  12( 3700تا  300هاي  با قطرها  این لوله
الف   – 170شماره ي  در نشریهها  حمل و بارگذاري این گونه لوله ،ساختي  شیوه ،مربوط به مصالحهاي  مشخصات استاندارد باشد. می
ع خاصی از نو که کارفرما باشد مگر این می 2و  1پرتلند نوع ها  ت نیرو انعکاس یافته است. سیمان مورد استفاده در این لولهوزار

هاي  در فعالیتها  ). استفاده از این لولهباشند می داراي کلوخه غیر قابل استفادههاي  ي سیمان کلیهسیمان را مشخص نماید (
  در منابع طبیعی کاربري دارند. دسترسیهاي  دود است و غالبا در احداث جادهآبخیزداري و منابع طبیعی مح

  ها  سایر لوله – 5 – 7

تصالی سفالی و قطعات اها  لوله ،تحت فشارهاي  ) در لوله کشینسوزي  ار (از جنس سیمان و پنبهآزبست سیمان تحت فشهاي  لوله
حت فشار پیش تنیده تهاي  لولهو نیز  سطحی و زهکشی به طریق ثقلیي ها آوري و انتقال پس آب ) در جمع(ساخته شده از گل رس

حمل و جاي گذاري انواع این  ،کاربري ،مربوط به طراحی، مصالح ساخت، ابعادهاي  کاربرد دارند. استاندارد عمدتا در خطوط انتقال آب
هاي  عرصههاي  در  طراحیها  ستفاده از این نوع لولهي ا آمده است. نوع و نحوه مربوط به تفصیلهاي  در نشریات و استانداردها  لوله

در عملیات ها  منابع طبیعی لزوما تابع رعایت استاندارد مربوط است. به عنوان نمونه ممکن است بکارگیري نوعی از لوله و یا لوله
و در نتیجه استفاده از  مکان حمل آنا ، ي طرح العبور بودن منطقه آبخیز، داراي توجیه فنی باشد اما به دلیل صعبهاي  حوزهاي  سازه
ي اقتصادي  اده از هر نوع لوله قبلا از جنبهآبخیزداري و منابع طبیعی لازم است استفاي  هم چنین در عملیات سازه مقدور نباشد. آن 

  مطلعه و داراي توجیه باشد.

  هاي تخلیه لوله - 7-6

هاي  هاي زهکشی و یا لوله ات مکانیکی آبخیزداري بایستی سیستمها در برخی عملی به منظور ایجاد و یا ارتقا پایداري سازه
ها  که اساسا این نوع سازه شوند به دلیل این احداث می»  سنگ توري «آب تعبیه شود. در عملیات آبخیزداري که با استفاده از  ي تخلیه

ي  هاي تخلیه در بدنه ستم زهکشی و یا نصب لولهي سی را از خود عبور ندهند عملا نیازي به تعبیه  هاي اضافی پشت سازه قادرند آب
سنگ و نظایر آن از این  هاي احداثی توسط توري ها و اپی سازه ندارند. بندهاي چوبی و چپري، بندهاي گابیونی، استرکلک

گردند)  احداث میها  سیمانی (که به منظور پایداري شیب -هاي سنگی سیمانی و دیواره -باشند. اما در بندهاي سنگی ها می سازه دست
هاي با  هاي تخلیه ضرورت دارد. استفاده نامناسب از لوله ي ساز و کارهاي زهکشی و لوله و به ویژه در بندهاي خاکی لزوم بقیه

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



 141                                                                                                               هاي زهکشی و انتقال آب  استانداردهاي لوله -فصل هفتم

گردد. جهت دریافت مباحث  هاي جدي در بندها می ي بند باعث تخریب ها در بدنه ي غلط جایگذاري آن مشخصات غیرفنی و نحوه
  شود. کتب مرجع سدهاي خاکی ارجاع داده می به  ي سد در بدنه»  بندها آب «و »  زهکشی « تفضیلی در مورد

دار و ...) ممکن  هاي شیب هاي سطحی، مصالح خاکریز پشت دیوارهاي حایل (براي تثبیت دامنه هاي آب به علت بارندگی و جریان
شود. به همین علت باید با استفاده از  ت ناپایداري دیوار میاست به حال اشباع درآیند. اشباع خاك باعث افزایش فشار و در نهای

زهکشی در دیوار؛ شرایط مناسبی براي زهکشی پشت دیوار به وجود آورد. در  ي هاي تخلیه هاي زهکش و یا کار گذاشتن لوله سوراخ
نیز باید مناسب باشد. همیشه این امکان ها  آن فاصله يمتر کمتر باشد و   سانتی 10نباید از  در دیوار،صورت استفاده از سوراخ زهکشی 

شود. براي  ها  دار وارد شده و باعث مسدود شدن آن هاي خاك شسته شده به سوراخ زهکش و یا لوله سوراخ وجود دارد که ریزدانه
هاي تخلیه در  لوله دار باید مصالح فیلتر تعبیه شود. هاي سوراخ هاي زهکشی و در اطراف لوله جلوگیري از این پدیده در پشت سوراخ

اتیلن توسط ملات به خوبی  هاي پلی اتیلن و یا فولادي باشند. در صورتی که اطراف لوله تواند از جنس پلی هاي حایل می دیواره
  ماند. قطر زهکش ایجاد شده محفوظ می ،پوشانده شود با گذشت زمان و حتی پس از پوسیدگی لوله

گیرد. هر چند ممکن است وفور انواع تلمبه کاربرد این  ز طریق نیروي ثقل صورت میآبگیري از مخازن جز در مواردي نادر، ا
آلات در مناطق دور افتاده  هاي فراوان که در استفاده از ماشین کن دشواريیموجه جلوه دهد ل دستگاه را منطقی و از نظر اقتصادي

ي انتقال آب از سراب آن  ي بند، لازمه گاه یا بدنه ه نصب لوله در تکیهجا ک نماید. از آن از نیروي ثقل را ناگزیر میوري  وجود دارند بهره
انجامد. بدیهی  هایی ناچیز را هم انجام دهد به سادگی و ارزانی کار می ي جریان اي که تخلیه باشد، طرح تاسیسات آبگیري به گونه می

ي  همواره در محل حضور داشته باشد تخلیه هاي روستایی بوده و فردي مسوول ی از ساختمانیجزخاکی چه بندي  است چنان
آید. تاسیسات تخلیه و  صورت نصب سرریزي خودکار لازم می هاي اندك با تنظیم شیر آبگیري میسر خواهد بود. در غیر این جریان

اي زهکشی ه باشند که هر یک جداگانه مورد توجه قرار خواهد گرفت. لوله هاي ورودي، انتقالی و خروجی می آبگیري شامل قسمت
  باشند. آید غالبا از جنس فولاد می ي جایگذاري آن به صورت مبسوط می تخلیه در بندهاي خاکی که نحوه

 هاي آبگیر دهانه  
و از بتن مسلح یا دیگر مصالح پایدار ها معمولا به صورت سرریز با مجراي مستطیلی یا آبشار چاهکی (تنوره) بوده  این دهانه

ها را براي  باشد، آن ي ریزش می د این سرریزها در برابر بارهاي آبی اندك که به خاطر طولانی بودن لبهشوند. ظرفیت زیا ساخته می
سرشار گردیده و معمولا   ي انتقالی است، ي سرریز که چندین برابر پیرامون لوله نماید زیرا آب از سراسر لبه هاي آبگیر مناسب می دهانه

تر م سانتی 30شود. رقوم این سرریزها برابر تراز مخزن (براي سرریزهاي خودکار) یا حدود  میبیشتر مقطع لوله مورد استفاده واقع 
ي عمده در طرح و نصب این سرریزها  گیرد. پنج نکته ي کف مخزن (در مورد تاسیسات آبرسانی) قرار می ترین نقطه  بالاتر از پست

است به تاخیر در کار ، یا جریان سیل هنگام ساختمان) در کف مخزن ممکن جا که تجمع آب (بر اثر بارندگی از آن بایستی رعایت گردند:
ها و سرریزهاي خودکار موانعی را در سر  از طرف دیگر این گونه دهانه .ي آبگیر تحقق یابد انجامد. بنابراین زهکشی محل باید از راه لوله

آلات از محل موکول   ها به پایان ساختمان بند و خروج ماشینآورند. بنابراین بناي این سرریز آلات ساختمانی فراهم می راه ماشین
ستناد  گردد. می
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رو اندیشیدن تمهیداتی  کند از این فایده می هاي آبگیر را مدفون ساخته و آن را بی نشینی گل و لاي در کف مخزن دهانه ته -
ي لبه  آورند، تعبیه آبشار چاهکی را به وجود می هاي فلزي چه لوله آید. چنان هاي آینده لازم می ها در سال براي افزایش رقوم دهانه

  نماید. قطر را پس از رسوبگیري آسان می دار هم ها، افزودن قطعات لبه (فلنج) در بالاي آن
ي خاکریز سراب  چه سرریز در پنجه کند. افزون بر آن چنان ي لوله، ورود آب را به درون آن دشوار می ایجاد گرداب در دهانه -

اي بادوام و  اي از ماده رو نصب ورقه باشد. از این ي گرداب و حمل آن به خارج از مخزن محتمل می ستگی خاك به وسیلهقرار گیرد ش
  ي مجاوز خاکریز سراب ضرورت دارد. چنین بلندتر ساختن دیواره ضد زنگ به صورت عمودي در بالاي سرریز و هم

سرریز با هاي  ها گردد، پوشاندن دهانه ها سبب بند آمدن آن ه درون لولهجا که ممکن است ورود مواد شناور در سطح آب ب از آن -
ها  مکعب مستطیل و استوانه ساخته شده و سطوح جانبی آن  ي مکعب، ها از چهارچوبی پایدار و به گونه صافی ضرورت دارد. این صافی

آورند. نصب صافی  متر، به وجود می سانتی 5/2ه قطر هایی ب گیرد. تورهاي سیمی با چشمه اي که بر روي سرریز قرار می را جز قاعده
ها را از جا نکند مضافا بهتر  اي صورت گیرد که ضربات قطعات شناور بزرگ (مانند تیرهاي چوبی) آن بر روي سرریزها بایستی به گونه

ن داخلی مجراي مستطیلی یا آبشار ي سرریز (پیرامو ي طول لبه محاسبه ها نیز تمهیداتی اندیشیده شوند. است که براي تمیز کردن آن
  گیرد: ي زیر صورت می چاهکی) با کاربرد رابطه

 
  که در آن:

  L  =طول سرریز، متر 
  Q =ظرفیت سرریز، مترمکعب بر ثانیه 

  C = 1.7 ضریب سرریز (لبه تیز)
  =Hبار آبی، متر     

هاي آبگذر براي سرریزهاي خودکار بندهاي  لهي قطرهاي مناسب جهت آبشارهاي چاهکی و لو دهنده نشان،) 1-7جدول شماره (
  باشد. کوتاه می

  )1966و همکاران،  Schwabاي و آبشار چاهکی (به نقل از  ). قطرهاي توصیه شده براي آبگذر لوله1- 7جدول (

آبگذر،  ي قطر لوله  ظرفیت آبدهی، لیتر بر ثانیه
  متر  سانتی

  متر قطر آبشار چاهکی بر حسب بارآبی روي لبه آن، سانتی
30  36  45  

      0/20  0/20  76 -تا 
133-76  0/25  0/25      
215-136  0/30  0/30      
374-218  5/37  0/45  5/37    
594-76/3  0/45  0/75  5/52  0/45  
880-597  5/52  0/105  0/90  0/60  
1211 -883  0/60    0/105  0/75  

ستناد متر است.  سانتی 20گردد حداقل قطر لوله  اقطار یک درجه کوچکتر پیشنهاد می هاي صاف دار بوده و براي لوله هاي فلزي موج ها براي لوله این توصیه )1
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 اي آبگذر لوله  
ها  گاه ي جریان سرریز خودکار و آبگیري از مخزن از یک مسیر انجام شود لوله در کف دره یا روي یکی از تکیه ه تخلیهچ چنان
و ارزانی کار گاه به آسانی  اي دیگر در تکیه آبگیر عمل کند نصب لوله ي خودکار مستقل از دهانهگیرد. در صورتی که سرریز  قرار می

ي زیر امکان موفقیت را در طرح  ونصب  زیرا نیازي به ساختن برج و گذرگاه نخواهد بود. توجه به نکات چهارگانه ،گردد منجر می
گردد.   جدار خارجی لوله و در امتداد آن سبب میجنس نبودن لوله و خاك اطراف آن نشت آب را از  هم. افزاید اي می آبگذرهاي لوله

بندهاي گلویی در  باشد. نصب آب فروریختگی درونی پایاب و انهدام کلی بند می ،ي این آب پیامد تداوم شستگی ذرات خاك به وسیله
ربع بوده و در جهت عمود بر بندهاي نامبرده به صورت دایره یا م کاهد. آب اطراف لوله مسیر نشت را افزوده و فشار آب منفذي را می

متر و کمترین ضخامت  سانتی 120متر حداقل طول ضلع مربوط  سانتی 60بندها دست کم  گردند. شعاع این آب محور لوله تعبیه می
ر مت سانتی 45-60بند گلویی که  باشد. هر چند گروهی از سدسازان را عقیده بر آن است که تنها یک قطعه آب متر می سانتی 10ها  آن

متري در  2/4-0/6هاي  فاصلهباشد، اما نصب آن به  متر کافی می 5/4در خاك اطراف لوله نفوذ کند براي بندهایی به ارتفاع کمتر از 
ي خروجی مستغرق نگردد.  درصد سطح مقطع لوله را پوشانده و ثانیا دهانه 75تنها  گردد. دو سوم طول لوله در سراب آن توصیه می

جلوگیري شده و انبساط هوا و استهلاك امواج و ضربات نیز میسر خواهد بود. کمترین قطر  ن زانویی (سیفونی)بدین ترتیب از جریا
  شود. متر در نظر گرفته می سانتی 20ي آبگذر  داخلی لوله

 هاي خروجی دهانه  
ي جنبشی   نجام نشود کارمایهبندها به محل مصرف از طریق لوله یا نهرهاي داراي پوششی بادوام ا  چه انتقال آب از پایاب چنان

هایی به بستر  هاي آرامش زایل گردد زیرا پیامد ورود مستقیم چنین جریان هاي آبگذر بایستی در حوضچه هاي خروجی از لوله جریان
باشد. نقش  رودها یا نهرهاي خاکی فرسایش شدید محل ریزش آب زیردست و در شرایطی بالادست و طرفین آن نیز می خشکه

ي جنبشی به توانی (پتانسیل) و ضایع ساختن بقیه در تلاطم آب است؛ بدین ترتیب  آرامش تبدیل قسمتی از کارمایه ي حوضچه
هاي  گردد. گفتنی است که بناي حوضچه تر می آن آسان ي قابلیت فرسایندگی آب پس از گذشتن از حوضچه کاهش یافته و اداره

هاي هیدرولیک، آبیاري و سدسازي در صورتی جایز است که احداث ساختمانی  معرفی شده در کتابهاي  آرامش با پیروي از روش
هایی ساده با سنگ و سیمان و قرار دادن  تر و به همان اندازه کارا میسر نباشد. وجود بسترهاي سنگی یا امکان بناي حوضچه ارزان

عدم دسترسی به شرایط مذکور چه  چنانماید. ن تعدادي سنگ بزرگ و بادوام در معرض ریزش آب کار را بسیار ساده و ارزان می
باشد  ترین انواع آن می ي آرامش با بارشکن که یکی از ساده اي را با بتون مسلح لازم سازد استفاده از طرح حوضچه  احداث حوضچه

  گردد توصیه می
  باشد. ها می حوضچهاي از این  ي ابعاد نمونه ي محاسبه دهنده ) نشان هاي افقی و عمودي و نمودار شماره ( برش

گیري شوند.  ه) در زمان ورود به حوضچه برآورد یا اندازD) و عمق جریان (Vبراي استفاده از این راهنما کافی است که سرعت (
بر  (W/D)قراردادن آن بر روي محور افقی، نسبت عرض داخلی حوضچه به عمق آن) gDبر جذرVي عددفرود ( پس از محاسبه

  اند. ارایه شده Wي ابعاد حوضچه براساس  گردد. کلیه می روي محور عمودي تعیین
ي آبگذر براي جلوگیري از لرزش و ایجاد گسیختگی بین آن و خاکریز ضرورت دارد بهتر است که  از آن جا که مهار انتهاي لوله

در صورتی مجاز است که  ي آرامش هایی محکم بسته شود اتصال مستقیم لوله به حوضچه آخر لوله بر روي سکویی پایدار یا پایه
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هاي فلزي بر اثر تغییرات  نشست یا از جا کنده شدن حوضچه بر اثر ضربات آب محتمل نباشد. افزون بر لرزش انقباض و انبساط لوله
نوارهاي لاستیکی دادن  گردند. قرا رفته میها و احتمالا شکستن مصالح ساختمانی به کار  ها از حوضچه حرارت محیط سبب جدایی آن

چه  کند. چنان (واشر) در حد فاصل لوله و ساختمان ضمن فراهم ساختن فرصت حرکت براي لوله از شکستن حوضچه جلوگیري می
و  حوضچهلاستیک داخلی چرخ وسایط نقلیه (تیوب) در اطراف لوله و در محل اتصال آن با حوضچه پیچیده و باد شود خطر شکستن 

  یابد. زیاد کاهش میي  نشت کردن لوله در خاکریز به اندازه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

به ترتیب عمق آب  Vو  Dپهناي داخلی حوضچه،  Wآرامش با بارشکن:  ي ). معیارهاي گزینش ابعاد حوضچه1- 7ویر (تص
  )Hoffman ،1973دوم سطح مقطع جریان است (به نقل از  ي ریشه Dباشند؛  ورودي و سرعت آن می
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  بندي و قالب  قالب - 8

  ي کاربرد دامنه -1- 8

د ولی این به معناي برخوردار بودن از نشو هاي مکانیکی حفاظت خاك و آب محسوب می ها جزو اجزاي موقت سازه اگر چه قالب
هاي آبخیزداري و حفاظت خاك مستلزم به کارگیري  فعالیتهاي  هاي مکانیکی بتنی در مجموعه باشد.برخی سازه تر نمی اهمیت کم

  : باشد از جمله می» بندي قالب«استاندارد ي  و اطلاع از شیوه »قالب«
 اي) اي (رودخانه اي و کناره هاي توده هاي ساحلی با هدف جلوگیري از فرسایش احداث دایک و دیواره. 
 سرریز 
 کیفونداسیون به منظور احداث دیواره و سدهاي خا. 
 احداث ریپ رپ.  

  ناپذیر باشد. ریزي اجتناب و خلاصه هر جا که استفاده از بتن
هاي قایم و  ها، پایه ها، چپ و راست بندها، حایل ي قالب، پشت ي قالب، بدنه رویه :ست که شاملبي قالب و دار مجموعه

مجاز نگاه داشته، نماي دلخواه را به سطح بتن هاي  ي رواداري هاي افقی است باید بتن را در شکل مورد نظر و در محدوده کمرکش
  بدهد و وزن بتن را تا هنگام سخت شدن و کسب مقاومت کافی تحمل نماید. 

  تعاریف -2- 8

  .اي موقت است براي در برگرفتن بتن قبل از سخت شدن و کسب مقاومت کافی براي تحمل بار خود. سازه قالب
بدنه   رود، مشتمل بر رویه قالب داري بتن در شکل مورد نظر به کار می نگه اي است که براي مجموعه بندي ي قالب مجموعه
   ها و نظایر آن.  ها، چپ و راست بندها، کلاف قالب، پشت

اي موقت است که براي نگهداري قالب در موقعیت مورد نظر، سکوهاي کار و تحمل بارهاي حین اجرا بر پا  سازه داربست
  .ها و نظایر آن هاي قائم، صفحات افقی، بادبندهاي، زیرسري ایه، پ بندي شود مشتمل بر شمع می

  انطباق با مشخصات و استانداردها -3- 8

  ریزي کشور هاي آبی بتنی، فصل نهم، سازمان مدیریت و برنامه : ضوابط عمومی طراحی سازه312استاندارد شماره. 
  ریزي کشور فصل پانزدهم، سازمان مدیریت و برنامه: دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در کارگاه، 327استاندارد شماره. 
  ریزي کشور ، فصل نهم، سازمان مدیریت و برنامه»آبا«ي بتن ایران  نامه (تجدیدنظر اول): آیین 120استاندارد شماره. 
  (تجدید نظر دوم): مشخصات فنی عمومی کارهاي ساختمانی (تجدیدنظر دوم)، فصل ششم، سازمان  55استاندارد شماره

 .ریزي کشور مدیریت و برنامه
  هاي آبیاري و زهکشی، مشخصات فنی عمومی، سازمان برنامه و بودجه : ضوابط و معیارهاي فنی شبکه108استاندارد شماره. 
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  مشخصات کلی -4- 8

گرفتن  ماي مندرج در مشخصات را به سطح بتن بدهد، وزن بتن را تا هنگامنقالب باید بتن را در شکل مورد نظر نگاه دارد، 
از کم شدن رطوبت بتن جلوگیري نماید و عایق مناسبی در مقابل گرما و ، مکانیکی حفظ نموده تبتن را در مقابل صدما ،تحمل کند

گیرند در محل مورد نظر نگاه داشته و  نموده باشد. میلگردها و سایر اجزا و قطعاتی را که در داخل بتن قرار می فراهم  سرماي محیط
  .و از بتن بدون آسیب رساندن به آن جدا گرددنماید  ومتابتن مقو مرتعش ساختن هاي ناشی از لرزاندن در مقابل نیرو

طول مدت مام تباکیفیت قابل قبول دستگاه نظارت ساخته شده و در  بوده،ها باید دقیقا طبق اندازه و مشخصات داده شده  قالب
د فشارهاي نباید کافی باشد و با اتکا به ساختمان و اتصالات مربوط بتوانها  د. مقاومت قالبنکار به خوبی نگهداري و محافظت شو

هاي مقرر شده  ي رواداري هیدرواستاتیکی وارده از بتن تازه، بارهاي زنده و سربارهایی را که احتمالا به آن وارد خواهد آمد در محدوده
ریزي در هر مرحله عینا طبق مشخصات و مقادیر  ار بتنها لازم است مقد ي وارد به قالب. براي محدود کردن فشارهاندتحمل کت

بندي صورت  قالب. به طور کلی کارهاي بتنی بجز موارد زیر باید با استفاده از تعیین شودها  ها و دستورالعمل تعیین شده در نقشه
  :بگیرد
 مشروط بر این که محل  –بعدي آن  فنی و کاهش مشکلات اجرایی و مسایلهاي  به منظور پرهیز از خاکریزي پشت سازه

هاي فنی که در مجاورت زمین طبیعی یا خاکریز کوبیده   بندي پشت دیوارهاي سازه قالب –گودبرداري شده ریزش نداشته باشد 
  .نظارت مجاز نیستشده قرار دارد جز با دستور دستگاه 

نایلون از جذب آب بتن توسط خاك مجاور  ي  شود باید به وسیله بندي پشت دیوارهاي ذکر شده انجام نمی در حالتی که قالب(
  .)ممانعت شود 

 افقی) 5/1قائم،  1( 5/1: 1تر از  دار با شیب کم سطوح بالایی اعضا و قطعات شیب.  
 سایر موارد به تشخیص و دستور دستگاه نظارت.  

ابق مشخصات و با تایید قبلی ریزي در آب و غیره باید مط ساخته، بتن بندي در کارهاي ویژه از قبیل بتن پیش نوع و روش قالب
ها،  ي پایه هاي اطمینان، وصله ها، پایه هاي داربست بندها، پایه ها، پشت به طور کلی در تهیه و بستن قالب .دستگاه نظارت باشد

ط به کار رود) و سایر متعلقات مربو برداري به کار می بندي و سهولت قالب هاي چوبی (که براي تنظیم قالب ها، گوه ي پایه شالوده
ایران رعایت شود.به طور کلی نوع و کیفیت قالب باید  1900-4استاندارد شماره  2-4ي نکات مندرج در بخش  بندي، باید کلیه قالب

  .مطابق مشخصات و متناسب با نماي تعیین شده بوده و مورد تایید دستگاه نظارت باشد
حاصل مطابق مشخصات و مورد قبول دستگاه نظارت بوده و سطح قالب باید داراي مشخصاتی باشد که سطح تمام شده بتن 

هاي چوبی  شود ممکن است از تخته اطراف آن پر می اریزي شالوده که بعد بدون هر گونه ناهمواري و ناصافی باشد. قالب براي بتن
هاي  روها، سرریزها و دیوارهگیرد (مانند آب هاي بتنی که سطوح خارجی آن در معرض دید قرار می ریزي سازه ساخته شود. براي بتن

ي سه لایی، چوب  هاي چوبی صاف نظیر فیبر و تخته ساحلی و غیره) باید قالب با روکش صاف روکش شود مانند ورق آهن یا ورقه
ها و فرورفتگی در  مورد مصرف باید سالم، خشک و بدون عیب و نقص باشد. هیچ گونه خرابی و فرورفتگی موضعی نظیر گره در چوب
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داري کرده و در  ها را در شرایط قابل قبولی نگه ها باید آن هاي آهن قابل قبول نیست. در صورت به کارگیري پوشش قالب ورقه
  بی با پوشش جدید تعویض نمود. صورت خرا

و جانبی صورت ي بارهاي مرده و زنده قائم  هاي اطمینان باید با توجه به کلیه ها و پایه بندها، پایه ها، پشت قالبي  طرح و محاسبه
اعم از بارهاي استاتیکی یا دینامیکی که ممکن است تا قبل از حصول مقاومت بتن به سازه وارد شود. این محاسبات باید به 

هاي مربوط انجام شده و مورد تایید دستگاه نظارت قرار گیرد. در صورت لزوم با توجه به  ي پیمانکار مطابق دستور العمل وسیلهگیرد(
هاي بتنی که  در نظر گرفته شود. اجراي قالب سازه 1هاي قالب، زیرسري و تشخیص دستگاه نظارت باید براي پایهوضعیت زمین 

ي مجدد از قالب مجاز است  استفاده دارد بسته به مورد با تایید دستگاه نظارت انجام خواهد شد. 501/1سطوحی با شیب بیش از 
بند بودن، صافی و سایر شرایط مورد نظر در مشخصات را تأمین کند. حاکثر تعداد  مشروط بر این که شکل، استحکام، استواري، آب

هاي ناهموار و نامناسب را نباید در  توان از قالب چوبی استفاده کرد توسط دستگاه نظارت تعیین خواهد شد. تخته دفعاتی که می
ثیر سو عوامل جوي و صدمات مکانیکی امحلی دور از تها باید پس از هر بار مصرف تمیز شده و در  بندي به کار برد. قالب قالب
اند  ي بتن داراي اهمیت باشد نباید از قطعات قالب که در مراحل قبلی صدمه دیده چه کیفیت سطخ تمام شده داري شوند. چنان نگه

  گونه سطوح استفاده کرد.  براي این

  مصالح قالب -5- 8

ي مورد انتظار صورت پذیرد. در  ملاحظات اقتصادي، ایمنی و سطح تمام شده انتخاب مصالح مناسب براي قالب باید با توجه به
هاي فیزیکی و مکانیکی  ي قالب و نظایر آن باید مشخصه هاي مختلف مانند بدنه، رویه، ملحقات، اجزاي نگهدارنده ساخت قسمت

  نظر موافق دستگاه نظارت جلب شده باشد. لاید قبدر استفاده از مصالح مختلف براي قالب و داریست، با مصالح مورد توجه قرار گیرند.

 چوب  
چه ضخامت تخته در  دار باشد. چنان چوب مورد مصرف در قالب باید صاف، بدون پیچ و تاب، سالم و بدون گره از نوع صمغ

 5/2وح قائم متر و براي قالب سط سانتی 3ها مشخص نشده باشد حداقل ضخامت براي قالب سطوح زیرین،  قالب، روي نقشهي  بدنه
الامکان چوب راست و بدون ترك به کار رود. قطر متوسط چوب گرد مصرفی  هاي داریست باید حتی براي پایه متر خواهد بود. سانتی

متر باید  4هاي چوبی تا ارتفاع  متر است.پایه سانتی 8ها  تر باشد. حداقل ابعاد در مورد چارتراش متر کم سانتی 10ها نباید از  در پایه
دار یک سوم  هاي وصله ي چوب استفاده کرد، در این حالت حداکثر تعداد پایه توان از دو اصله پارچه باشند و از چهارمتر به بالا مییک

هاي چوبی تا ارتفاع چهارمتر حداقل در یک ردیف باید توسط قیدهایی به صورت چپ و راست به  پایه ها خواهد بود. کل تعداد پایه
اضافه منظور خواهد شد. براي انتقال بار ي  از ارتفاع چهارمتر به بالا به ازاي هر دو متر اضافه یک ردیف کلافهف شوند. دیگر کلا یک

سطحی زیر سري باید چنان . شود ها گذاشته می هایی به ضخامت کافی به نام زیرسري زیر پایه هاي فوقانی به زمین، تخته بخش
  متر تجاوز ننماید. یک کیلوگرم بر سانتی باشد که فشار وارد بر زمین در هیچ حالت از
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 فولاد  
ي  خواهد بود. بهاي اولیه هبه صرف لاهاي فولادي کام در مواردي که حجم کار زیاد و تنوع سطوح و ابعاد کم باشد استفاده از قالب

به دلیل مقاوم بودن و امکان استفاده هاي فولادي  نماید. قالب له را توجیه میاها این مس زیاد است ولی عمر زیاد آن اها نسبت این قالب
بندي  المقدور باید عایق ها حتی توانند به سهولت و با سرعت زیاد باز و بسته شوند. در هواي سرد و گرم این قالب از اتصالات خاص می

  ها جلوگیري شود.  شده و از تغییرات حرارتی در آن

 سایر مصالح  
ها و غیره باید مساله سازگاري مصالح با بتن تازه قبلا مورد بررسی  ها، پلاستیک تیکدر به کارگیري سایر مصالح نظیر فلزات، لاس

ي  ي سازنده و نیز مندرجات دفترچه هاي کارخانه بندي باید به دستورالعمل قرار گیرد. در به کارگیري مصالح نوین براي قالب
  مشخصات فنی خصوصی توجه شود. 

  نکات اجرایی -6- 8

و یا  1باید از هر نظر داراي ایمنی کافی باشد. در مورد قطعات بتنی که احتمال بروز نیروهاي زیر به بالا بندي ي قالب مجموعه
بندي  ي کافی آب ها و اتصال قالب باید به اندازه ها و قالب تامین شود. درزها، گوشه پیچش وجود داشته باشد باید اتصال کافی بین پایه

دار اجرا گردد تا برداشتن قالب آسان و  ها قالب باید یخ ها و برآمدگی ها، گوشه ي لبه در کلیه شود. ي بتن شده باشد تا مانع خروج شیره
هاي زیرین و  هایی در قسمت هاي عمیق و باریک که غیرقابل ذسترسی است باید دریچه در قالب بدون وارد آمدن آسیب صورت گیرد.

ریزي به دقت و  ها باید قبل از بتن میسر باشد. این دریچه ریزي دید آن قبل از بتنهاي لازم تعبیه شود تا نظافت داخل قالب و باز محل
  به طور ثابت بسته شود. 

  بندي ي قالب نقشه -1- 8-6

ها توسط  هاي قالب و داربست ضرورت داشته باشد این نقشه ي نقشه هاي خاص و پیچیده و یا سایر مواردي که تهیه براي سازه
ها اقدام نماید.  ي قالب ي طرح و نقشه کار ابلاغ خواهد شد. در غیر این صورت پیمانکار باید خود نسبت به تهیهمشاور تهیه و به پیمان

بندها، وزن بتن تازه، آرماتور و سایر اقلام کارگذاشته  ها و پشت وزن قالب .مورد توجه قرار گیرند ادر طراحی قالب باید بارهاي زیر دقیق
ها و سکوهاي کار، بارهاي موقت حاصل از انبار کردن مصالح و اثرات دینامیکی نظیر اثر  ایل کار، گذرگاهشده در بتن، وزن افراد، وس

و  ارهاي پیش تنیده، رانش بتن تازه، فش گاهی در بتن هاي تکیه العمل حمل بتن، فشار رو به بالاي باد، عکس: جملهي بتن از  تخلیه
ها و اجسام  ریزي نامتقارن، نیروهاي رو به بالا در قالب رت، بارهاي ناشی از بتنمکش باد، بارهاي ناشی از تغییرات درجه حرا

  هاي قالب و بارهاي ناشی از لرزاندن و متراکم کردن بتن. گاه کارگذاشته شده در بتن، بارهاي حاصل از نشست نامتقارن تکیه
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  بندي بازرسی و دقت قالب -2- 8-6

طبق خطوط و تراز تعیین  اي آبی پس از ریختن بتن و سفت شدن آن دقیق اجزاي ساز قالب باید به نحوي ساخته و نصب شود که
گیرد. در  آن توسط دستگاه نظارت مورد بازدید قرار میي  ریزي، در حین آن و بعد از خاتمه بندي قبل از بتن شده اجرا شده باشد. قالب

ریزي باید تایید کتبی دستگاه  قدام کند. قبل از هر گونه بتنها ا صورت لزوم پیمانکار موظف است در مورد تنظیم و اصلاح قالب
  .بندي صادر شود. ي قالب ها و مجموعه نظارت مبنی بر بازرسی قالب

  هاي قالب بست -3- 8-6

چنین سایر نیروهاي وارده نگهداري کرده و شکل آن را  اتصالاتی که قالب را در مقابل فشارهاي هیدرواستاتیکی بتن تازه و هم
ها باید براي نگهداري و جلوگیري از تغییر شکل اجزاي قالب به ویژه در مورد کارهاي  شود. بسته نماید بست قالب نامیده می میحفظ 

ها باید موافقت دستگاه نظارت  ها و روش بستن آن سنگین و حجیم داراي مقاومت کافی باشد. در مورد نوع، تعداد، محل بست قالب
بندي باید به  هاي داخل قالب ها و میل مهاري بست. ها باید جلوگیري شود ي بتن از محل بست وش شیرهکسب شده باشد. از ترا قبلا

یمی را سها را به آسانی و بدون آسیب رساندن به بتن خارج نمود. بست و یا مهار  د که پس از ریختن بتن بتوان آننشکلی ساخته شو
سیم مصرفی در اثر فشار خم نشده و سطح قالب را ناهموار نکند. در صورتی که به  توان مورد استفاده قرار داد که فقط در مورادي می

متر از سطح بتن برید و خارج  سانتی 1ها را تا عمق حداقل  کار بردن مهار سیفی مجاز باشد پس از برداشت قالب باید انتهاي این سیم
  کرد. 

  ها تمیز کردن و روغن زدن سطوح قالب -4- 8-6

ي بتن، خاشاك، تراشه و هر نوع مواد  هاي سطوح قالب را باید از هر گونه زنگ زدگی، بقایاي شیره ي در قالبریز قبل از بتن
براي  ها بر هم زند زدود. خارجی که موجب آلودگی بتن شود و یا مشخصات سطوح را از نظر سطح تمام شده بعد از برداشتن قالب

ریزي، سطوح  ها و قبل از کارگذاردن میلگردها و بتن ها پس از تمیز کردن آن جلوگیري از چسبندگی دوغاب سیمان به جدار قالب
ها باید از یک قشر نازك روغن به نحوي پوشیده شود که هیچ نوع لکه و اثري روي سطح بتن باقی نگذارد. نوع موادي که براي  قالب

استفاده از روغن باید دقت شود که روغن به داخل در مورد . نظارت برسد  هدستگا ببه تصوی شود باید قبلا کاري مصرف می روغن
ها از موادي  شود باید براي روغن زدن قالب امیزي می بتن سرایت نکرده و نیز میلگردها را آلوده نکند. در مواردي که سطح بتن رنگ

  استفاده شود که از لحاظ ترکیبات شیمیایی با رنگ ضدیتی نداشته باشد. 
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  برداري قالب - 8-7

گونه  دن قالب باید پس از تحصیل سختی کافی بتن و تایید کتبی دستگاه نظارت با دقت لازم صورت گیرد تا هیچباز نمو
ریزي تا موقع باز  ي زمانی بین پایان بتن هاي آن وارد نشود. زمان لازم و حداقل فاصله اي به مقاومت بتن، سطح، لبه و گوشه صدمه

قالب باید وقتی برداشته شود که  زي، مشخصات مخلوط بتن و شرایط جوي متفاوت است. ری کردن قالب بسته به نوع کار، حجم بتن
که اعضا و قطعات بتنی، مقاومت کافی براي تحمل وزن خود و  وارده باشد.قبل از آني  ها ها و تغییر شکل بتن قادر به تحمل تنش

ها باید گام به گام  کردن پایه برداري و جمع عملیات قالب ه شوند.هاي باربر برچید ها و قالب بارهاي وارده را کسب نمایند، نباید پایه
اي به  خدشه ،، بتن صدمه نبیندنگیردبدون ضربه و اعمال فشار چنان صورت گیرد که اعضا و قطعات تحت بارهاي ناگهانی قرار 

ي  برداري قبل از پایان دوره چه قالب د.چنانرخ ندهها  هاي غیرمجاز در آن و تغییر شکل نشود برداري قطعات وارد ایمنی و قابلیت بهره
  برداري اتخاذ گردد. مراقبت انجام شود باید تدابیري براي مراقبت بتن پس از قالب

  باشد. می  برداري ي حداقل زمان لازم براي عملیات قالب نشان دهنده ،)1-8( شماره جدول 
هاي مندرج در  ها نباید قبل از سپري شدن مدت قالب و پایه ؛برداري در طرح تعیین و تصریح نشده باشد چه زمان قالب چنان

  .برداشته شوند فوقجدول 
  برداري حداقل زمان لازم براي عملیات قالب .)1- 8جدول (

  شرح
  بندي نوع قالب

  ي سلسیوس) دماي مجاور سطح بتن (درجه

  0  8  16  و بالاتر 24  

  30  18  12  9  هاي قائم (ساعت) قالب

  دالی
  10  6  4  3  روز) شبانهقالب زیرین (

  25  15  10  7  روز) هاي اطمیان (شبانه پایه

  تیرها
  25  15  10  7  روز) زیرین (شبانه  قالب

  36  21  14  10  روز) هاي اطمینان (شبانه پایه

  

  : د ازنعبارتهاي استفاده از جدول  پیش شرط
 ه شده باشد.بتن با استفاده از سیمان پرتلند معمولی یا سیمان پرتلند ضد سولفات تهی 

 تر  گراد تنزل ننماید (در صورت تنزل دماي محیط به کم ي سانتی تر از صفر درجه دماي محیط به کم ؛حین سخت شدن بتن
 و حداقل به میزان مدت یخبندان افزایش یابند). بگراد باید ارقام جدول متناس ي سانتی از صفر درجه

 برداري عمل آوردن  بر گرما یا سرماي محیط بلافاصله پس از قالبقائم جهت حفظ بتن در برا برداري سطوح هنگام قالب
 بتن به روش مقتضی صورت پذیرد.

 ارقام جدول فوق قابل کاهش است. هنگام استفاده از مواد دیرگیر کننده در ساخت بتن  ؛در صورت استفاده از سیمان زودگیر
 باید ارقام جدول فوق افزایش یابند.
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 باید ارقام  هاي ناشی از وارفتگی مدنظر باشد هاي زود هنگام یا تقلیل تغییر شکل هیز از تركاگر ملاحظات خاصی براي پر
هاي لغزان مطرح باشد  بندي خاصی نظیر قالب چه عمل آوردن تسریع شده یا قالب جدول را افزایش داد به علاوه چنان
  ممکن است مقادیر فوق را کاهش داد.

تر از مقادیر مندرج در جدول فوق فقط به شرط آزمایش میسر است.در صورتی که  کم هاي ها در مدت برداشتن قالب و پایه
توان  روزه مورد نظر باشد می 28%) مقاومت 70هاي آگاهی (نگهداري شده در کارگاه) حاکی از رسیدن مقاومت بتن به ( آزمایش نمونه

ها مقاومت  مجاز است که علاوه بر رعایت سایر محدودیتهاي اطمینان در صورتی  قالب سطوح زیرین را برداشت ولی برداشتن پایه
  روزه مورد نظر رسیده باشد. 28بتن به مقاومت 

  باشد. برداري می ریزي و قالب ي زمانی بین بتن ي حداقل فاصله نشان دهنده ،)2-8( شماره جدول
  برداري* ریزي و قالب ي زمانی بین بتن حداقل فاصله .)2- 8جدول (

  ردیف
  

  ها ها و داربست حداقل مدت زمان لازم براي نگهداري قالب  ا داربستنوع قالب ی
  7 16درجه حرارت محیط بین  16درجه حرارت محیط بالاتر از 

  2  1  ها، دیوارها و تیرهاي بزرگ بدنه قائم ستون  1
  7  4  ها صفحات قالب دال  2
  14  11  ها هاي قالب دال پایه  3
  14  8  صفحات قالب تیرها  4
  21  15  هاي قالب تیرها پایه  5

 *1part 110 CP جدول 1، با اصلاحات در ردیف  

درصد مقاومت تعیین شده را به دست آورد باز شود. هیچ نوع بار و مصالح  75هاي معلق نباید قبل از آن که بتن  قسمت  قالب
ي بتنی وارد آید. اعمال بار و  سخت شده و صددرصد مقاومت خود را به دست آورد بر اجزاي سازه لاه بتن کامنباید قبل از این ک

ي  درجه 5داري قالب در هواي مناسب که از  حداقل مدت نگه.ي بتنی مجاز نیست. نیروي خارج از مقادیر تعیین شده در طراحی سازه
  .است درج شده فوقتر نباشد در جدول  گراد کم سانتی

  پاشنه (رامکا) -1- 8-7

تواند بتنی و یا فولادي باشد. در  می گردد. رامکا استفاده می » رامکا« از  ابندي و تنظیم پاي قالب غالب براي سهولت عمل قالب
از رامکاي  هاي رویارو با آب و یون کلرید استفاده از رامکاي فولادي مجاز نیست. در استفاده جنوب کشور و یا سازهي  مناطق خورنده

  بتنی باید به نکات زیر توجه شود :
 تراکم و ، ها بوده و در اختلاط یا ریختن رامکا یک قسمت محدود از بتن سازه است. برخورد با رامکا باید مانند سایر بتن

  هاي لازم به کار گرفته شود.  آوري دقت عمل
 20تا  10بسیار نزدیک به هم (ي  ود دو درز اجرایی در فاصلهپارچه ریخته شود. وج زیرین به صورت یک رامکاي بتنی باید با بتن 

  متر) ابدا مجاز نیست به ویژه آن که در مناطق زلزله خیز واقع باشیم. سانتی
 ها با دقت در محل مورد نظر تنظیم و تثبیت گردند به ویژه اگر بخواهیم رامکاي بتنی به صورت  در ساخت رامکا باید قالب

ریزي قسمت زیرین  ها را از ابتدا در محل مورد نظر قرار داد و یا بلافاصله پس از بتن توان قالب باشد می پیوسته با بتن زیرین
  ها نمود و بتن رامکا را اجرا نمود.  اقدام به نصب قالب
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  هاي سنگی سنگ و دیواره -9

  ي کاربرد دامنه - 9-1

هاي طبیعی مانند قلوه سنگ،  شوند به یکی از صورت هاي مکانیکی آبخیزداري و منابع طبیعی مصرف می هایی که در سازه سنگ
ی و کار شده منطبق با هاي طبیع هاي مربوط به سنگ هستند. در این قسمت واژه )ن و ماسهشمانند ( و خرد شده )مانند باربر( کارشده

هاي خرد شده به طور جداگانه مورد بحث قرار خواهد  باشد و سنگ استانداردها و نشریات دفتر تدوین ضوابط و معیارهاي فنی می
هاي  سازه ،محافظتیهاي  ایجاد قشر یا سازه هاي حفاظت خاك و آبخیزداري به  فعالیت مورد اشاره درهاي  عمده کاربرد سنگ گرفت.
که هایی  ( به عنوان نمونه  در برخی عملیات تراس چین خشکههاي  سازههیدرولیکی، هاي  سازه ،ها موج شکن ،ها اسکله،ر آبمجاو
 ،آبخیز و مهندسی رودخانه)هاي  خشکه چین گابیونی در حوزههاي  اپی و استر کلک و بندي  محافظ دارند و یا در سازهي  دیواره
در میزان  شناسی هاي سنگ نقش سازند چنین هم  ي دسترسی وها راه ،ها ها، احداث پل صار کشیدیوار و ح ،ملاتی، سرریزها سنگی

بر  ها  و ابعاد  سنگ باشد می فوق بسیار متنوعهاي  ابعاد قطعات مورد استفاده در کاربرد .شود پذیري و تولید رسوب مربوط می فرسایش
خصوصا در مواردي که ساز هی احداثی در مجاورت دائم با آب قرار دارد   باشد. می حسب نوع سازه از چند میلی متر تا چند متر متنوع

  از خصوصیات زیر برخوردار باشند: هاي  لازم ا ست سنگ
 سالم و فاقد درز و شکاف 

  وزن واحد حجم زیاد 

 بالا بودن مقاومت نسبت به ضربه و فرسایش 

 ییفیزیکی و شیمیاهاي  مقاومت مطلوب در مقابل عوامل هوازدگی 

 فاقد لایه بندي نازك  
د. نقش هر یک از سازندهاي نگیر هاي آبخیزداري و حفاظت خاك مورد بحث و تحلیل قرار می ها در فعالیت تنوع سنگ ؛در ادامه

گزارش مطرح خواهد  مجلد دومدر » شناسی زمین«شناسی در ایجاد فرسایش و تولید رسوب به طور مشخص در قالب مبحث  زمین
هاي حفاظت خاك و آبخیزداري بایستی مطابق ضوابط فنی و استانداردهاي مربوط  برنامه» دیوارسازي«در  »سنگ« به کارگیري شد.

این  نکات فنی در؛ ي مکانیکی مرتبط با حفاظت خاكها در سازه» سنگ«ي به کارگیري  به دلیل اهمیت نحوه .صورت پذیرد
  گردد. خصوص مطرح می

  دهاانطباق با مشخصات و استاندار -2- 9

هاي  ضخامت، رنگ و دیگر مشخصه مکانیکی، اندازه، ،هاي فیزیکی، شیمیایی هاي مصرفی در هر پروژه باید از نظر ویژگی سنگ
ي  یمان ذکر شده است منطبق باشد. نمونهپها، دستور کارها، مشخصات فنی خصوصی و سایر مدارك  چه در نقشه ظاهري آن

هاي  ها و روش ي، فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی سنگاه ویژگی دستگاه نظارت برسد.ب به تصوی لابنایی و نما باید قب هاي گنس
  ها باید مطابق استانداردهاي ایرانی زیر باشد: آزمایش آن
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  قاومت مصالح سنگی در مقابل عوامل جوي: روش م449شماره استاندارد. 

  در برابر یخبندان هاي تعیین میزان جذب آب و تاب مصالح سنگی : روش578استاندارد شماره.  
  هاي تاب گسیختگی فشاري و خمشی مصالح سنگی : روش617استاندارد شماره.  
  یناتیبه منظور استفاده در نما، کف و تزهاي طبیعی براي برش  هاي سنگ : بلوك618استاندارد شماره. 

  (عملیات بنایی)،  10گ)، فصل (سن 2هاي ساختمانی، تجدید نظر دوم، فصل  : مشخصات فنی عمومی کار55استاندارد شماره
  .(بندکشی) 13فصل 

  آبا«ي بتن ایران  نامه : آیین120استاندارد شماره«.  
  روش تعیین تاب فشاري مصالح سنگی665استاندارد شماره :.  
 ندارد ایرانی انعقاد سنگ تدوین یا تجدید نظر شود. تا زمانی که استا ي هر استاندارد ایرانی دیگر که تا زمان انعقاد پیمان درباره

معتبر خواهد بود و در » ISOالمللی استاندارد  سازمان بین«ي اول استانداردهاي  اي موارد تدوین نشده باشد در درجه در پاره
و  BS، بریتانیایی DIN، آلمانی GOSTهاي اتحاد شوروي سابق  المللی به ترتیب استاندارد صورت نبودن استاندارد بین

 .قرار خواهد گرفت ملاك عمل ASTMآمریکایی 

  حفاظتی و استحکامیمشخصات کلی کارهاي بنایی،  -3- 9

 هاي خاکی، مارنی، میکایی، الیوین،  یکنواخت و بدون ترك بوده و عاري از رگه، هاي مصرفی باید از نظر بافت و ظاهر سنگ
د که در اثر عوامل جوي نو سایر موادي باش )گردد می % وزنی محدود1به  3SOحداکثر(پیریت، ترکیبات سولفاتی و سولفیدي 

 زنند.  ها لطمه می شوند و به استحکام سنگ می و هوازدگی خراب

 ها و مشخصات بوده و در هر حال  مشخص شده در نقشهي  تر از اندازه ها براي کارهاي بنایی باربر نباید کم تاب فشاري سنگ
هاي سرد باید  هاي مصرفی در اقلیم متر مربع) باشد. سنگ کیلوگرم بر سانتی 10دود ح: Mpaمگاپاسکال (هر  15تر از  نباید کم

 گو باشند.  در برابر یخبندان پایدار بوده و ضوابط مندرج در مشخصات و استانداردهاي مربوط را پاسخ

  ،اثر گازهايحل شدن در آب، تخلخل، پایداري در برابر هوازدگی  میزانجذب آب) SO2, SO3, CO, CO2, O2 ،بخار آب ،
گیرند  ها در معرض عوامل گوناگون قرار می ها)، اسیدها و قلیاها در مواردي که سنگ وزش باد، پرتوهاي خورشیدي و مانند این

ها پس از  ها در آب و کاهش تاب آن باید با استانددرهاي مربوط تطابق نماید. سختی، مدول الاستیسیته، نرم شدن سنگ
پایداري سنگ در برابر سایش و  ،و شد هاي پرآمد د. در کفندر محاسبات استاتیک باید مد نظر قرار گیرزدگی نیز  آزمایش یخ

 ضربه باید با مورد مصرف ان متناسب باشد. 

 هاي  متر، در سنگ میلی 500سرتاسري (یا عمقی) در صورتی که ضخامت دیوار اجازه دهد ي  هاي لاشه حداقل ریشه در سنگ
متر و حداکثر بار  میلی 150و  200ي ارتفاع سنگ خواهد بود. ارتفاع سنگ باید  هاي راسته به اندازه و در سنگمتر  میلی 400کله 

متر، حداقل تراش  میلی 180اي باید حداقل ارتفاع هر سنگ  بر سراترش و بادکوبهرمتر باشد. در مورد سنگ با میلی 40سنگ 
هاي  متر باشد. در مورد سنگ میلی 15متر و حداکثر بار آن  میلی 80بی آن سطوح جان، متر میلی 150سطوح زبري و بالایی سنگ 

حداکثر  هم چنین داري شود به نحوي که مسطح و بدون اعوجاج و ي سطوح سنگ با قلم تراشیده و تیشه تمام تراش باید کلیه
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ها باید طوري باشد که از شکل  نگشکل س .دنپریدگی داشته باش ی سنگ نباید لبیسطوح و خطوط مر متر باشد. میلی 2بار آن 
متر است. حداقل ضخامت  میلی 150ها  دار، پله، جدول و مانند این هاي نماي ریشه دیوار تبعیت کند. حداقل ضخامت سنگ

متر و براي  میلی 20متر، پلاك نما  میلی 30متر، پلاك کفپوش  میلی 40هاي پلاك مصرفی در کف پله و درپوش  سنگ
  باشد.  متر می میلی 10ها  ر اطاقهاي قرتیز دو سنگ

 المقدور  ي خلوص آن حتی سنگ باید متراکم و داراي ساخت و بافت یکنواخت بوده و از بلورهاي ریز تشکیل شده باشد و درجه
هاي آهکی  ، سنگ600، مرمرهاي رنگین 800، مرمرهاي سفید و خاکستري 1000زیاد باشد. حداقل تاب فشاري گرانیت 

 استاندارد شده است. متر مربع کیلوگرم بر سانتی 50ها  هاي آهکی متخلخل و توف نگس و 200متراکم 

به تصویب دستگاه  ذکر شده و نمونه آن قبلاي  ها هاي غیراستاندارد در صورتی مجاز است که در مشخصات و نقشه مصرف سنگ
میز شده باشد بدون اشکال است ولی بهتر ت لانظارت برسد مصرف مصالح سنگی کهنه در صورتی که مطابق مشخصات بوده و کام

هاي بنایی از هر نوع که باشد باید محکم، متجانس، بدون رگه و در  سنگ  است در پشت کار و به همراه مصالح تمیز به کار گرفته شود.
بنایی مرطوب باشد و هر بار که بنایی دوباره ها را باید آب پاشی کرد تا به هنگام  مقابل یخبندان مقاوم بوده و نیز عاري از خاك مواد آلی باشند. سنگ

  .شود باید سطح بنایی قبلی را آشپزي کرد شروع می
ها را از مواد آلوده و مواد زاید پاك کرد و با  ها باید آن بندي شود. قبل از به کار بردن سنگ ها تماما باید با ملات پر و آب درز سنگ

ها  باید داراي رجها  زیرین را باید تمیز و مرطوب کرد. در کارهاي بنایی رج دار، سنگآب شست. قبل از این که هر رج چیده شود، رج 
نمونه ها  به تعداد کافی از سنگ T – 2کاري باید طبق روش آشتو   قبل از شروع عملیات سنگ .یافقی و درزهاي عمودي باشند

ر اختیار دستگاه نظارت قرار گیرد تا در صورت هاي طبیعی آزمایش شود و نتایج آن د برداري شده و طبق مشخصات فنی سنگ
شود باید از حیث جنس، رنگ، نقش و سایر مشخصات با  هاي که در کار مصرف می ي مصرف داده شود. سنگ تصویب اجازه

گیري و ترمیم شوند مجاز  هاي کرمو که با ملات ماسه سیمان لگه هاي تصویب شده مطابقت داشته باشد. مصرف سنگ نمونه
هاي حفاظتی  و یا به عنوان  صورت خشکه چین) براي سنگ چین توان به تنهایی و بدون استفاده از ملات (به سنگ را می.نیست

کند  به دلیل ارتباط مستقیم وزن سازه با نیروي حاصل از زلزله و خطراتی که ایجاد می سازي به کار برد. چین و دیواره بندهاي خشکه
هاي  خیز باید با احتیاط و رعایت نکات فنی دقیق صورت گیرد. از این رو ارتفاع سازه هناطق زلزله از دیوارهاي سنگی در ماستفاد

   .شود متر بالاتر از سطح زمین محدود می 5سنگی به حداکثر 

 هاي طبیعی مشخصات فنی سنگ  
تر از طرف  جزییات بیش هاي طبیعی مورد مصرف در کارهاي بنایی به قرار زیر است و در صورت لزوم مشخصات فنی کلی سنگ

 دستگاه نظارت اعلام خواهد شد. 

 بافت سنگ 

   :بافت سنگ طبیعی ساختمانی باید سالم باشد یعنی 
  هاي سست باشد (کرمو نباشد) بدون شیار، ترك و رگه -
  بدون هرگونه خلل و فرج باشد. -
  پوسیدگی نداشته باشد. -
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  دست (یکنواخت و همگن) باشد یک -

 جذب آب  
  :ی ساختمانی نباید آب زیاد جذب کند یعنی  سنگ طبیع

  نباید در آب وا رود و یا حل شود -
  درصد وزن خود آب بمکد 8تمام یا قسمتی از آن نباید بیش از  -

 پاکیزگی  
  .نباید آلودگی داشته باشد )در احداث بندهاي سنگی به ملاتی و یا دیوارهاي سنگی ملاتی(طبیعی ساختمانی   سنگ

 بر عوامل جويپایداري در برا  
   : سنگ طبیعی ساختمانی باید در برابر عوامل جوي به شرح زیر مقاومت کند

 449درصد تجاوز نکند (طبق استاندارد  10زدگی پایدار باشد (پوسته پوسته نشده و یا نترکد)  و افت وزنی آن از  در برابر یخ -
  )T-103ایران یا آشتو 

ایران یا  448درصد تجاوز نکند (طبق استاندارد  50ي آزمایش از  و پایدار باشد یعنی نتیجهمقاوم  ،در برابر سایش، بسته به مورد -
  )T -96آشتو 

 مقاوم و دوام  
ي  فشاري نمونه یعنی مقاومتسنگ طبیعی مصرفی باید داراي مقاومت فشاري و دوام کافی متناسب با مورد مصرف خود باشد. 

  تر باشد.  متر مربع کم کیلوگرم بر سانتی 500شود نباید از آزمایش  ASTM-C 170که با روش  اي استوانه

  هاي مناسب براي مصارف گوناگون سنگ -4- 9

 آبخیزداري و حفاظت خاكهاي  مناسب براي مصارف گوناگون عمرانی فعالیتهاي  ي سنگ نشان دهنده ،)1- 9(شماره جدول 
  باشد. می

  هاي آبخیزداري و حفاظت خاك فعالیت انیعمر هاي مناسب براي مصارف گوناگون ). سنگ1- 9جدول (
  نوع سنگ مناسب  محل مصرف  ردیف

، گابرو، بازالت و  ها،؛ دیوریت ها، گرانیت ها، توف هاي آهکی متراکم، ماسه سنگ سنگ  آبی فنی راه و کارهايي  ابنیه  1
  هاي سخت بادوام دیگر سنگ

  مطابقت داشته باشد.هر نوع سنگی که با ضوابط پروژه   ها ها و شالوده سازي پی  2
هاي آتشفشانی*  هاي گچی* توف ها، سنگ هاي آهکی، دولومیت، ماسه سنگ سنگ  دیوارها  3

  اند. هاي گوناگونی که براي تهیه سنگ شکسته مناسب و سنگ
  اندزیت، بازلت و دیاباز  سنگ صابونی (تالکوم)*، توف* -الف) ضد آتش  هاي ویژه کاري، نما و پوشش هاي سفت سنگ  4

هاي سیلیسی، اندزیت،  گرانیت، دیوریت، کوارتزیت، ماسه سنگ - ) ضد اسیدب
  تراکیت، بازالت و دیاباز

  هاي آهکی سنگ هاي آهکی متراکم، دولومیت، منیزیت، ماسه سنگ - ج) ضد قلیا
  در کارهاي غیرباربر است. ا* مصرف سنگ منحصر                   
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  اجراي بنایی سنگی -5- 9

هاي اجرایی و یا دستورات دستگاه نظارت؛ رعایت نکات زیر  هاي نقشه ایی سنگی طبق رقوم، خطوط و شیببراي اجراي بن
  ضروري است:

 وزن سنگ  
شود باید در حدودي باشد که یک نفر بتواند آن را برداشته  سنگی طبیعی که براي ساختن سازه سنگی انتخاب میي  وزن یک پاره

  و در جاي خود قرار دهد. 

 ستقرار سنگي ا نحوه  
له در اگونه که در معدن قرار داشته است) قرار گیرد. این مس سنگ باید در دیوار به حالت طبیعی یعنی در راه خواب خود (همان

اي برخوردار است. به طور کلی راستاي نیروهاي وارده بر روي هر قطعه سنگ ساختمانی باید  لایه از اهمیت ویژه هاي لایه مورد سنگ
  یا خواب طبیعی آن باشد.   عمود بر رگه

 نماي سنگ  
  صاف و سالم سنگ با رعایت اصول مندرج در این بخش انتخاب شود.  انماي سنگ باید از بر تقریب

 ها قفل و بست سنگ  
هاي کوتاه ریشه (راسته) و بلند ریشه (کله و عمقی) قفل و بست لازم  ي مناسب از سنگ در دیوارسازي سنگی باید با استفاده

تر باشد. به طور کلی باید به ازاي هر دو سنگ راسته حداقل یک سنگ  متر کم سانتی 15ي سنگ در دیوار نباید از  شود. ریشهایجاد 

3کله و در هر متر مربع نماي دیوار حداقل یک سنگ عمقی به کار رود (در هر رج
در دیوارها بهتر  .ها باید سنگ کله باشد) سنگ 1

3ي هاي عمقی به اندازه ي ریشه سنگ دازهاست اتن
تر در نظر گرفته شود. پشت سنگ عمقی به نسبت  کلفتی دیوار و نه بیش2

توان از سنگ عمقی با  ضخامت دیوار باید یک سنگ راسته یا یک سنگ کله قرار گیرد. در صورتی تصویب دستگاه نظارت می
  متر) استفاده کرد.   سانتی 60(تا ضخامتی برابر با ضخامت دیوار 

 ضخامت دیوار  
مگر این  .تر باشد متر کم سانتی 40هاي مکانیکی نباید از  ضخامت دیوار سنگی (با ملات ماسه سیمان) براي دیوارهاي اصلی سازه

هاي  طبق نقشه ها ضخامت دیوارهاي مقسم و کف سازهها و دستورات دستگاه نظارت ترتیب دیگري مقرر شده باشد. که در نقشه
هاي سنگی  هاي بندهاي سنگی ملاتی و یا خشکه چین و نیز دیواره ضخامت دیواره، و دستورات دستگاه نظارت خواهد بود  اجرایی

  شود. ي مورد نظر توسط مشاور طراحی می رود) با توجه به پایداري سازه بندي به کار می چه در تراس  (مانند آن

 ها عدم تماس سنگ  
با سنگ دیگر در  ابه منظور انتقال بهتر نیروها لازم است هیچ سنگی مستقیم شود سنگی که با ملات ساخته می در دیوارهاي

ها به جز در قسمت نما باید توسط  از طریق ملات انجام گیرد یعنی دور تا دور سنگ اي بین دو سنگ باید حتم تماس نباشد. رابطه
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در ملات  هاي قسمت توکار (میانی دیوار) باید کاملا به خوبی به ملات بچسبد و سنگ اي از ملات احاطه شده باشد.  سنگ باید لایه
  .غرق شوند

 بناي رج اول  
گیرند) دیوارهاي سنگی به ویژه دیوارهایی که به صورت  هایی که بلافاصله بر روي پی یا زیرسازي قرار می در رج زیرین (سنگ

هاي تقاطع دیوارها نیز  ها و محل ند ریشه (کله و عمقی) استفاده شود. در گوشههاي بزرگ بل د باید از سنگنشو خشکه چین بنا می
ها باشد. در دیوارهاي سنگی  هاي سایر رج برابر ارتفاع سنگ 2ها حدود  ها مصرف شود. بهتر است ارتفاع این سنگ باید از این سنگ

به این صورت که با فشار  بر روي پی یا زیرسازي گذاشت تملاها را با استفاده از  هاي رج اول باید بر پخ سنگ براي استقرار سنگ
ها را پر کند. درزهاي  دن با تیشه، سنگ را بر روي ملات مستقر کرد تا ملات در زیر سنگ پخش شده و تمام قسمتیدست یا کوی

    .ي حشرات نشود قائم را نیز باید با کمچه از ملات پر کرد تا محور عبور و تجمع آب باران و یا لانه

 (در دیوارسازي) نصب سنگ  
هنگام اجراي عملیات بنایی نباید سنگ بر روي دیوار در حال ساختمان پرتاب و یا کشیده شود. بلکه باید با دقت در محل مورد 

چینی باید به طور یکنواخت انجام شود به نحوي که هیچ قسمت  جا نشود. سنگ هاي کار گذاشته شده جابه نظر نصب گردد تا سنگ
  هاي دیگر آن بالاتر نباشد. بیش از یک رج از قسمت بنا

 بنایی در سرما  
گراد  + درجه سانتی5انجام هر گونه بنایی با سنگ در مواقعی که برودت هواي محل کار و یا درجه حرارت مصالح مصرفی از 

بینی شده باشد تا درجه  یشتر باشد مجاز نیست مگر این که وسایل کافی براي گرم نگاه داشتن محل و یا مصالح مصرفی پ کم
  تر نشود.   حرارت از مقدار ذکر شده کم

 بند افقی سراسري  
ها که با نماي درهم (بدون رج و  هاي مکانیکی اعم از بندهاي خشکه چین و یا ملات دارو یا دیوارسازي تري سازه در بیش

در ضخامت دیوار ایجاد شود. این کار براي محدود کردن متر ارتفاع، یک بند افقی (سراسري)  5/1شود باید در هر  نامرتب) ساخته می
  .شود. دیوار انجام می ین و پیتر از آن، متعادل کردن دیوار براي انتقال بهتر نیروهاي قائم به طرف پای در هم ریختگی نما و مهم

 بافت دیوار  
  ها باید هم در نما و هم در ضخامت دیوار رعایت شود.  قفل و بست سنگ

 بندها  
تر از سه درز (محل اتصال دو سنگ توسط ملات) به هم  ح جلو و پشت، بافت افقی و بافت قائم دیوار، هرگز نباید بیشدر سط

طول درزهاي قائم نباید از مجموع ارتفاع دو سنگ که بر ؛ گاه نباید یک درز چهارراهی تشکیل شود. در نما برخورد کنند. یعنی هیچ
ستناد  د. تر باش روي هم قرار گرفته است، بیش
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 همگنی  
ها  ها باید حداقل برابر با نصف ارتفاع رج ي افقی بین دو درز قائم، در دو رج متوالی سنگ تر در دیوارها، فاصله براي همگنی بیش

هاي گونیا شده  متر براي سنگ سانتی 15هاي قواره و با دبر و از  متر براي سنگ سانتی 10باشد. ولی این اندازه در هیچ حالتی نباید از 
  تر باشد.  هایی که نماي مربع شکل دارد کم و یا سنگ

 محافظت  
اي به سنگ وارد شود. باید  ملات نباید ضربهسازي یا بندهاي سنگی ملاتی پس از نصب سنگ در دیوار تا گیرایش  در دیواره

محافظت از سنگ در برابر  کاري و نماسازي حتماً قبل از نصب سنگ در دیوار انجام شود. کاري، قلم توجه داشت که هرگونه تیشه
ي رسیدن سنگ به کارگاه تا پایان عملیات بنایی  ي مراحل استفاده از سنگ یعنی از لحظه زدگی، باید در کلیه عوامل جوي، به ویژه یخ

  به خوبی انجام گیرد.

 رفع آلودگی  
  کرد و در صورت لزوم سنگ را شست. هاي آن را پاك ي آلودگی ملاتی باید کلیه -هاي سنگی قبل از استفاده از سنگ در دیوار

 مرطوب کردن  
باید  در بنا کردن دیوارها و بندهاي خشکه چین] ادر هنگام بنایی [در مراحل دیوارسازي یا احداث بندهاي سنگی ملاتی و ترجیح

کار  ه یک سنگملاتی به علاوه قبل از این ک -ها استفاده کرد. در دیوارهاي سنگی ها را مرطوب کرده و سپس از آن نخست سنگ
جا که ممکن است تمیز کرد مختصر آب روي آن پاشید و سپس ملات را  هاي رج زیرین را باید تا آن گذاشته شود، سطح رویی سنگ

  بر روي آن پخش کرد. دیوار تمام شده نیز باید متناسب با اقلیم و فصل تا مدتی پس از بنایی مرطوب نگاه داشته شود. 
  باشد. هاي سنگی می تعاریف مربوط به بافت انواع نمادهاي دیواره ي ن دهندهنشا،،) 2-9(شماره  جدول 
  باشد. می تعریف عمومی براي دیوار سازي سنگیي  نشان دهنده ،)3-9(شماره  جدول 

  باشد ي تعاریف مربوط به کاربرد انواع سنگ در دیوارسازي سنگی می نشان دهنده ،)4-9( شماره  دولج
  باشد. می ن دهنده ي  وجوه مختلف سنگ، نشا)1-9شکل شماره ( 
  باشد. ملاتی می -هاي سنگی ي انواع دیواره نشان دهنده،) 1-9(شماره نمودار  
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  هاي سنگی  مربوط به بافت انواع نماهاي دیواره تعاریف). 2- 9جدول (
  تعریف  رج در دیوارهاي سنگی

  دار دیوار سنگی رج
  
  
  

 نامساويهاي  دیوار سنگی با رج
 

  هاي مساوي سنگی با رجدیوار  
  
  
  

  دیوار سنگی رج برده شده
  
  

اند. ارتفاع  دیواري است متشکل از چندین رج که با رعایت اصول دیوار چینی سنگی بر روي هم قرار گرفته
هاي گوناگون با هم مساوي  باشد ولی ارتفاع رج ي ارتفاع همان رج می ها در یک رج به اندازه ي سنگ کلیه

  شند.با یا نامساوي می
  

  هاي آن با هم برابر است. داري است که ارتفاع برج دیوار سنگی رج
  

هـاي قابـل دیـده شـدن در نمـاي دیـوار بـا         ي سنگ هاي دیوار سنگی یعنی ارتفاع کلیه هر گاه ارتفاع رج
دیـوار  «اصـطلاحا   ها با هم برابر باشـند آن را  ي سنگ متر نسبت به ارتفاع تعیین شده سانتی 1اختلاف

  نامند. می» هاي مساوي سنگی با رج
  

باشد ولـی بـه غیـر از     ي همان رج می دار است که ارتفاع هر رج برابر با ارتفاع گوشه نوعی دیوار سنگی رج
تر از ارتفاع آن برج باشند به نحوي کـه   توانند داراي ارتفاعی کم هاي هر رج می ي سنگ سنگ گوشه بقیه

شود ولی  هاي نامساوي بنا می سنگ بر روي هم ارتفاع رج کامل شود. این دیوار غالبا با رج 3تا  2قرار دادن 
  .گردد هاي مساوي آن هم طرح و اجرا می نوع رج

  
    ). تعاریف عمومی براي دیوارسازي سنگی 3- 9جدول (

مصالح 
  پروژه

  تعریف  نوع

؛  مسیر رودخانه و برخورد با یکدیگر و بر اثر عمل فرسایشی آب بر روي آناین سنگ در جریان حرکت و غلطیدن در   اي هاي رودخانه سنگ  سنگ
هـا   ایـن سـنگ  ي  دارشان ساییده شده و سطح آن به صورت تقریبا صیقلی درآمده است.از جمله هاي تیز و لبه گوشه

ي سنگ قلوه که  هترین انداز باشد. کوچک تر می متر بیش سانتی 5باشدکه حداقل قطر آن از  می اي سنگ قلوه رودخانه
توانند  متر می سانتی 15تر از  هاي با قطر کوچک متر است. قلوه سنگ سانتی 15شود  در دیوارسازي سنگی مصرف می

  .هاي پر کننده در میان دیوار مصرف شوند به عنوان سنگ

شوند. عملیات استخراج بـه   خراج میکوه استي  تر لبه تیز هستند و مستقیما از معدن سنگ و رگه ها بیش این سنگ  هاي کوهی سنگ  سنگ
اي  هاي ضربه هاي بزرگ یا چکش گیرد مانند استفاده از مواد سوزا (منفجره)، پتک و قلم هاي گوناگون انجام می شیوه

شوند اگـر داراي حجـم بـزرگ باشـند      ها از معدن استخراج می هایی را که با این شیوه هواي متراکم (دج بر). سنگ
هاي  هایی را بنا به سفارش خریدار؛ در معدن یا کارگاه ساختمانی به اندازه نامند. چنین سنگ یم»سنگ قله« اصطلاحا

  » :عبارتند از ها  کنند.از جمله این سنگ لازم قواره می
 هاي لاشه سنگ 

هـاي   آیند. سـنگ  ها به دست می ها در حین عملیات استخراج یا در پی مراحل مختلف قواره کردن سنگ این سنگ
انـد بـدون    گونه که از معدن به دست آمده شکل خاصی نداشته و داراي بر یا سطوح مشخصی نیستند و همان لاشه
شوند. بنابر این تعریف؛ استفاده از سنگ لاشه بدون این کـه   گونه حک و اصلاح به کارگاه ساختمانی حمل می هیچ

متر که در آن  سانتی 15تر از  ت مگر با قطر کمدار آن گرفته شود در دیوارسازي سنگی مجاز نیس هاي تیز و لبه گوشه
  باشد. هاي پر کننده در میان دیوار مجاز می صورت از کاربرد آن فقط به عنوان سنگ
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    عمومی براي دیوارسازي سنگی  تعاریف). 3-9ي جدول ( ادامه
مصالح و 

  پروژه
  تعریف  نوع

  1سنگ قواره   سنگ کوهی  سنگ
» قـواره   سنگ« ي سنگ لاشه را با چکش یا پتک بگیرند سنگ به دست آمده رندههاي تیز و ب هنگامی که گوشه

  ).9-9متر است. تصویر شماره ( سانتی 15ي سنگ قواره  ترین اندازه شود. کوچک نامیده می
 2اي سنگ بادبر یا رگه 

آورنـد و   مـی سنگی است که هنگام استخراج از معدن به کمک پتک آن را به صورت تقریبی مکعب مسـتطیل در 
دهند. این کـار بـراي    نماي آن را حدودا به صورت چهارگوش (مربع یا مستطیل) شکل می سپس در کارگاه سطح

چنین براي نظم بخشیدن به نماي دیـوار   دار و به رج برده شده و هم داشتن درزهاي افقی و قائم در دیوارهاي رج
شود تا عمل کنار  با استفاده از پتک کمی لاغرتر می ي سنگ از طرف نما به طرف دم سنگ گیرد. ریشه انجام می

متـر و   سانتی 15و  20ها به راحتی صورت گیرد. حداقل عرض و ارتفاع سنگ بادبر به ترتیب  هم قرار دادن سنگ
  ).3-9متر است. تصویر شماره ( سانتی 4ي بارسنگ حداکثر  اندازه
 ٣اي کلنگی سنگ سرتراش یا رگه 

نبی) و سطوح افقی (ملات خوربالایی و پایینی) سنگ بادبر را در مجاورت نما به منظور داشتن اگر سطوح قائم (جا
ي  نامند. اندازه می "سرتراش"تر در نماي دیوار با کمک کلنگ ویژه دست تراش کنند آن را سنگ  درزهاي ظریف

 12سـطوح جـانبی و    متر براي سانتی 8هاي تراش خورده، از طرف نماي سنگ به طرف دم سنگ حداقل  قسمت
ي سنگ (دم) نیز با استفاده از چکش یـا   باشد. بقیه متر براي سطوح بالایی و پایینی (ملات خور) سنگ می سانتی

  ها به راحتی صورت گیرد. شود تا عمل کنار هم قرار دادن سنگ پتک کمی لاغرتر می
 سنگ سرتراش گونیا شده 

درجه)،  90لا به صورت مربع یا مستطیل درآمده است (با زوایاي نوعی سنگ سرتراش است که سطح نماي آن کام
گیرد که حالت و حجم سرسرنگ  تراش سطوح جانبی، بالایی و پایینی آن با کمک قلم و چکش به نحوي انجام می

شود. معمولا چنـین سـنگی را بـه     (به تبعیت از سطح نماي سنگ) به صورت مکعب یا مکعب مستطیل حفظ می
  دهند. هاي گوناگون می داري کرده و به آن شکل گذارند. بلکه نماي آن را تیشه د باقی نمیصورت نماسرخو

 اي بادکوبه  سنگ  
متر، بـا قلـم    سانتی 3تا  5/1نوعی سنگ سرتراشی است که بنا به سفارش؛ دورتا دور سطح نماي آن را به عرض 

تـراش شـده دور سـنگ باشـد،؛      تر از قسمت قلم تهتواند برجس ي سطح نما را که می دهند (چفت) و بقیه تراش می
متر خواهد بود. بـه چنـین سـنگی عـلاوه بـر       سانتی 4کنند. حداکثر مجاز این برجستگی (بارسنگ)  داري می تیشه

  ).2-9گویند. تصویر شماره ( اي نیز می اي کلنگی لبه فتیله اي، سنگ رگه بادکوبه
 سنگ مکعبی  

ست که تمام وجوه آن تقریباً به صورت چهـارگوش درآورده شـده اسـت.    سنگ مکعب یا مکعب مستطیل شکلی ا
  ).11-9تصویر شماره (

 سنگ تمام تراش  
اگر سطوح قائم (جانبی) و سطوح افقی (بالایی و پایینی) سنگ را از سطح نما تا انتهاي ریشه دست تراش کنند به 

بیش از یک سطح نماي سنگ مـورد نیـاز    گویند. معمولا این سنگ در مواردي که می» سنگ تمام تراش « آن 
توان دست تراش کرد یا با ابزار گوناگون شکل مختلفی بـه آن دادو   رود. نماهاي این سنگ را می باشد به کار می

  )4-9شود. تصویر شماره ( تواند کاملاً گونیا باشد که در این صورت برش سنگ با اره انجام می زوایاي سنگ می
  سنگ اندازه  -

  شود. نامیده می» سنگ اندازه « ي مشخصی تهیه شده باشد  تمام تراش طبقه اندازه اگر سنگ
  

  

                                                
1 Moallon Brut 
2 Moellon 
3 Moellon Tetue 
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    ). تعاریف عمومی براي دیوارسازي سنگی 3-9ي جدول ( ادامه
  تعریف  نوع  مصالح و پروژه

 سنگ چند وجهی نامنظم   سنگ کوهی  سنگ
 درجـه اسـت.    90زوایاي آن حداقل  سنگی است که نماي آن به صورت چند وجهی نامنظم بوده و هر یک از

ي آن از طرف نما به طرف دم  شود. ریشه ضلعی و شش ضلعی درآورده می تر به صورت پنج نماي این سنگ بیش
این سنگ ي  ي ریشه تر صورت گیرد. حداقل اندازه ها راحت شود، تا عمل کنار هم قرار دادن سنگ کمی لاغرتر می

تر از  متر و بیش سانتی 10تر از  هاي چندوجهی نباید کم ع در سطح نماي سنگي هر ضل متر است. اندازه سانتی 25
متر داشته باشد. سنگ چند  سانتی 4تر از سنگ باشد. سنگ چند وجهی نامنظم نباید بارسنگی بیشي  ي ریشه اندازه

  ).17-9تصویر شماره ( :وجهی نامنظم شاملموارد زیر است
cmb,cmaسنگ چند وجهی نامنظم (عمقی):  - 2510   
cmb,cmaسنگ چند وجهی نامنظم (راسته و کله):  - 2510   
 اي) سنگ لایه لایه (تخته 

گونه که از نامش پیداست سنگی است که در معدن و در بستر طبیعی خود به صورت لایه لایـه   این سنگ همان
ها به دلیل لایه لایـه بـودن از    گویند. این سنگ یاي هم م شود و اصطلاحاً به آن سنگ تخته پیدا و استخراج می

هاي استخراج شده  چنین تخته ها و هم بستگی به ضخامت لایهها  هاي آن استحکام چندانی برخوردار نیستندو اندازه
هـا   کنند. حداقل ضخامت قابل قبول این سـنگ  هاي لازم قواره می ها را به اندازه ها دارد. در کارگاه این سنگ آن

  ).14-9شماره (. تصویر متر است سانتی 8دیوارسازي سنگی  براي
  ). تعاریف مربوط به کاربرد سنگ در دیوارسازي سنگی 4- 9جدول (

  تعریف  نوع سنگ
  1سنگ کوتاه ریشه یا راسته

  
  
  
  
  

  سنگ بلند ریشه
  
  
  
  
  

  

متر باشد و طول آن نیز  سانتی 15تر از  اید کمي آن نب گیرد ریشه قطعه سنگی است که طول اصلی آن در امتداد نماي دیوار قرار می
   تر شود. متر بیش سانتی 60نباید در هیج مورد از 

cmb
cmacm,cba

15
520


  

گیرد و به دلیل داشتن ریشه در دل دیوار سـبب   قطعه سنگی است که طول اصلی آن در داخل دیوار (عمود بر سطح نما) قرار می
سنگ بلند  تصویر شماره (  ). باشند. شوند، از این نوع سنگ می و عمقی که در زیر تعریف می هاي کله شود. سنگ استحکام آن می

  ریشه شامل:

: داراي ابعاد زیر است:2سنگ کله -


 

cm.bk
cm/b

* 30
51  

cma,cmcab                                کنیم. ترین را انتخاب می * بین این دو شرط بزرگ 22015   
  هاي زیر است: : از نظر ابعاد تابع اندازه3نگ عمقیس -

:e ضخامت دیوار                                                                 eb,cac,cmcab 3
2215   

ردن دیوار در یک کنار (ماننـد  گیرد و براي قفل و بست دو دیوار به هم یا تمام ک ي دیوار قرار می قطعه سنگی است که در گوشه  4سنگ نبش یا گوشه
شود  شود. این سنگ معمولا به شکل تقریبی مکعب مستطیلی (سنگ مکعبی) قواره می جوانب در و پنجره) مورد استفاده واقع می

خور (سطوح بالایی و پایینی) این سنگ را با چکش صاف کرده و زوایـاي آن را بـه    ولی در دیوارهاي سنگی خوب، سطوح ملات
  ).13-9تصویر شماره ( داري کرد. توان تیشه آورند. بدیهی است هر دو سطح نماي این سنگ را می ه در میصورت قایم

  
  
  
  
  
  

  ). وجوه مختلف سنگ1- 9شکل (

                                                
1 Carreaum , stretcher 
2 Boutisse , Header 
3 Parpaing , Throuth 
4 Quoin 
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  سنگ بادبر یا رگه اي ).3-9شکل (                                 اي  سنگ بادکوبه ).2-9شکل (                       

  
  ). سنگ تراش گونیا شده5-9شکل (                                 تراش تمام سنگ  ).4- 9شکل (                        

  

  
  

  
  
  

  اي  رودخانهي  ). سنگ قلوه7-9شکل (                                              کلنگی اي  سنگ سرتراش یا رگه ).6-9شکل (                         
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  ).قواره 9-9شکل (                                                                                        ). سنگ قله 8-9شکل (                     
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  ).سنگ مکعبی11-9شکل (                                                                                ).سنگ لاشه 10-9شکل (                     
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ). سنگ نبش 13- 9شکل (                                                                                          ). سنگ عمقی12- 9شکل (             
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   ). سنگ کله15-9شکل (                                                                    ). سنگ لایه لایه 14- 9شکل (               

  
  

  
  ). سنگ چند وجهی نامنظم 17-9شکل (                                                                       راسته).سنگ 16-9شکل (                             

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  برده شده هاي  ). دیوار سنگی با رج20-9شکل (            مساوي هاي  ).دیوار سنگی با رج19-9شکل (       نا مساوي هاي  ). دیوار سنگی با رج18-9شکل (

  

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



170                                                                                                                                                                                               

 

ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  سنگی هاي  انواع دیوار. )1-9ودار (من
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  هاي پیشنهادي براي دیوارسازي سنگی  ملات -6- 9

  : شود ي سنگی پیشنهاد میبه طور کلی انواع ملات زیر براي دیوارساز

 ملات ماسه سیمان  
  شود. مکعب ملات (یک حجم سیمان و شش حجم ماسه) تهیه می رکیلوگرم سیمان در مت 200این ملات با حداقل 

 زاده (باتارد) ملات حرام  
  : شود هاي زیر تهیه می این ملات با نسبت

گاه نباید مقاومت و  داشت که هیچباید توجه  .ماسه کیلوگرم گرد آهک شکفته+ یک متر مکعب 130کیلوگرم سیمان +  130
تر شود زیرا سختی ملات ممکن است باعث تغییرات فیزیکی از جمله ترك خوردگی و  سختی ملات از مقاومت و سختی سنگ بیش

(نوع) و  اي برخوردار است. مناسبت سختی خرد شدن سنگ گردد. انتخاب ملات مناسب براي بندکشی درزهاي نما از اهمیت ویژه
  اي دارد. العاده ثیر فوقارنگ ملات با سختی و رنگ سنگ در دوام و زیبایی بندکش و نماي دیوار ت

 نتیجه  
هاي حرامزاده (باتارد)،  هاي ماسه سیمانی و ملات بندي دوگانه ملات ترین از بین دسته به طور کلی براي تعیین بهترین و مناسب

ها)، اقلیم (وجود منابع محلی)، نوع دیوار (باربر،  لی آب و هوا (رطوبت، سرما، یخزدگی، و جز اینباید پارامترهایی از قبیل امکانات مح
  ها را در نظر گرفت. غیرباربر)، رنگ و جنس سنگ، کاربرد دیوار و امثال آن

ها در  ن گونه پروژههاي آبخیزداري و حفاظت خاك و نقش مورد انتظار ای ها در فعالیت با توجه به خصوصیات به کارگیري ملات -
ها بسته  ي فوق سایر ملات هاي مورد اشاره هاي احداثی علاوه بر ملات حفظ و نگهداشت آب و خاك لذا جهت کسب پایداري سازه

  نوع، اقلیم و مکان پروژه مطابق دستورالعمل مربوط به انواع سیمان و ملات مندرج در فصول دیگر گزارش حاضر اقدام گردد.

  دیوار سنگی دری نکات اصول - 9-7

 دیوارسازي  
 ؛در دیوارسازي سنگی لازم است قبل از هرگونه اقدام به بعضی نکات اصولی توجه شود. به منطور تسهیل شناخت این نکات

  .شود. می ارایه اصول مذکور به اختصار
  با نماي نامرتب).یوار بدون رج متر است (به استثناي د سانتی 4ملات بین دو سنگ نباید ضخیم باشد. حداکثر ضخامت مجاز ملات  -
  ي درزهاي قائم جلوگیري شود. از ادامه -
  تر شود. گاه نباید از عرض (قاعده) آن بزرگ ارتفاع سنگ هیچ -
  هاي تیز آن زده شود (قواره). گوشه لاهایی که زوایاي تیز و شکننده دارند (لاشه) نباید استفاده گردد مگر این که قب از سنگ -
  ها با هم (بدون ملات) باید خودداري شود (به استثناي دیوارهاي خشکه چین سنگی). گاز تماس سن -
  هاي سنگ باید همیشه به حالت افقی یعنی حالت طبیعی در بسترشان قرار گیرند. رگه -
  هاي سنگ به صورت مورب قرار گیرد باید خودداري شود. ها به نحوي که رگه از کار گذاشتن سنگ -
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  اي کاس (توگود)، که خطر شکسته شدن دارند باید خودداري شود.ه از مصرف سنگ -
  ها با هم اختلاف زیادي نداشته باشد. به منظور حفظ زیبایی و همگنی دیوار باید سعی شود سطح نماي سنگ -
  تر باشد. متر کم سانتی 30ي اولین درز افقی تا زمین نباید از  هاي پاي دیوار یعنی فاصله ارتفاع سنگ -
  ر است از ایجاد درزهاي مورب به دلیل انتقال نامتجانس نیروها پرهیز شود.بهت -
  درجه دارند نباید استفاده گردد (به استثناي دیوار بدون رج با نماي نامرتب) 90تر از  هایی که زوایاي کم از سنگ -
  ها در نماي دیوار باید خودداري شود. از مصرف خرده سنگ -

3تر از ها نباید در هیچ حالتی کم به بقیه سنگهاي کله  نسبت تعداد سنگ -
  باشد. 1

  متر شود. 5/1تر از  ي محورهاي دو سنگ کله از هم نباید بیش فاصله -
  .ها به وجود آید بست لازم در رج راسته انجام شود. تا قفل و -هاي قوراه بایستی سنگ چینی به صورت کله با استفاده از انواع سنگ -
گیرد بایستی مهارهاي فلزي لازم به تعداد کافی و  هاي بتنی یا فولادي قرار می در صورتی که دیوار سنگی در مجاورت ستون -

  دیوار سنگی قرار داده شده و به ستون مهار شود.  هاي اجرایی در داخل ملات و در داخل براساس نقشه
هاي غیرمتعارف پی نیستند  کامل نبوده و قادر به تطبیق با نشت  ی و انعطافهاي سنگی داراي قابلیت ارتجاع نظر به این که سازه -

ت کامل برخوردار عهاي احتمالی در دیوارهاي سنگی لازم است بستر دیوارها از طبی هاي نامتعارف و شکست براي جلوگیري از نشت
شود در صورت  مین این نظر توصیه میاباشد. براي تپذیر  بوده و با اتخاذ تدابیري توزیع بار به بستر پی به صورت یکنواخت امکان

در احداث سدهاي خاکی و  ارعایت ملاحظات فنی و اقتصادي؛ پی دیوارها از بتن یا سایر مصالح مورد تایید ساخته شود (خصوص
  .داري آب در سراب سازه) ملاتی با کاربري نگه -بندهاي سنگی

 5تر از  ورت گیرد. اجراي عملیات بنایی در دیوارسازهاي سنگی در درجه حرارت کمعملیات بنایی باید در محیط با دماي مناسب ص -
پیمانکار ؛ باشد اما در صورتی که طبق نظر و تایید دستگاه نظارت انجام این امر الزامی باشد گراد به هیچ وجه مجاز نمی سانتیي  درجه

   مین دماي مناسب اتخاذ نماید.اموظف است ندابیر لازم را براي ت
الامکان سعی نماید که عملیات ساختمانی در پایان  هاي لازم از نظر مصالح و نیروي انسانی، پیمانکار باید حتی بینی با توجه به پیش -

بینی شده (درزهاي ساختمانی) به اتمام برسد. براي شروع مجدد کار بنایی باید بنایی قبلی کاملا  هاي پیش کار روزانه در محل
  .اي به اتصال وارد نگردد ونه صدمهگ پوشیده و محفوظ ماند تا هیچ لاي توقف و شروع مجدد، سطح کار کام ر فاصلهپاشی شده و د آب
کاري  کاري، قلم اي به سنگ وارد شود. باید توجه داشت که هر گونه تیشه پس از نصب سنگ در دیوار تا گیرایش ملات نباید ضربه -

  ار انجام شود. قبل از نصب سنگ در دیو او نماسازي حتم
ي رسیدن سنگ به  ي مراحل استفاده از سنگ یعنی از لحظه زدگی باید در کلیه محافظت از سنگ در برابر عوامل جوي به ویژه یخ -

  کارگاه تا پایان عملیات بنایی به خوي انجام گیرد. 
  فلزي)، دیوار را محافظت کرد. بالاي دیوار را نباید با ملات پوشاند. بلکه باید با پوشش مناسب (سنگی، بتنی یا -
  متر باشد. سانتی 10ي افقی بین دو بند قائم) حداقل باید  عرض محل تکیه یک سنگ بر روي سنگ دیگر (فاصله -

  باشد. می دیوار سازي سنگیي  نحوهي  نشان دهنده) 21-9( شکل
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)9-21(  

  
  
  

  دیوار سازي سنگیي  نحوه .،)21- 9(هاي  شکل

  
 ملاتی - دیوارهاي سنگی  بندکشی  

نقش بندکشی پذیرش انبساط و انقباض سطحی و موضعی و توزیع آن به طور یکنواخت در نماي ساختمان است. علاوه بر آن 
آب و نفوذ رطوبت به قشرهاي داخلی دیوارها و سایر قطعات پوششی گردد. از این رو ملات بندکشی  داخل شدنبندکشی باید مانع 

مویی و انتقال رطوبت به عمق دیوار و سطوح ي  مایه بوده و از تراکم کافی برخوردار باشد تا مانع ایجاد خاصیت جاذبهباید ریزدانه و پر
طلوب را کامل و به ملاتی) و منظره م -هاي سنگی داخلی بنا گردد.بندکشی به عنوان کار نهایی باید جذابیت نما (در بندها و دیواره

  اتمام برساند.

  یرکارآماده کردن ز - 
ریزهاي مصالح  متر براي بناهاي سنگی) از ملات، خرده میلی 20بندکشی (  تمامی درزها اعم از قائم و افقی باید معادل عمق

تر باید  شوند و رنگ و روغن پاك شوند. براي ایجاد چسبندگی بیش هایی که به آسانی کنده می ملات و خاك و بنایی، غبار و گرد
  .پاشی شود تمیز و سطح کار قبل از شروع بندکشی آب، زبرجدار درزها با برس سیمی 

  ها دانه عیار ملات و اندازه سنگ - 
در خلل و فرج بندها نفوذ کند و در عین حال از تراکم کافی برخوردار باشد تا مانع  لانفوذپذیري ملات باید چنان باشد که کام

مایه باشد. عیار سیمان ملات بندکشی باید از نوع ملاتی باشد که در نفوذ آب به قشر داخل دیوار گردد. لذا ملات بندکشی باید پر
متر خواهد بود. در  میلی 1ها  کیلوگرم در مترمکعب ملات و حداکثر قطر سنگدانه 400ساختمان به کار رفته است حداقل عیار سیمان 

  باشد.  4به  1صورت اختلاط حجمی این نسبت باید 
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  رنگ بندکشی - 
میزان مصرف  .رنگی اضافه و یا از سیمان رنگی استفاده نمودهاي ردتوان طبق دستور دستگاه نظارت پو یبه ملات بندکشی م

% وزن سیمان تجاوز کند و علاوه بر آن باید ضد قلیا بوده و در مقابل نور ثبات خود را 10اید از بهاي مجاز در ملات ن انواع پودر رنگ
  در دراز مدت حفظ نماید. 

  زمان بندکشی - 
بسیار گرم  و  ترین زمان براي بندکشی قبل از سخت شدن ملات دیوارهاست. در هر حال از بندکشی در هواي بسیار سرد ناسبم

چه اجراي بندکشی در هواي بسیار سرد یا گرم الزامی باشد اتخاذ تدابیر مخصوص  بارندگی باید خودداري نمود. چنانشرایط و 
پاشی  آب الزامی است. در هواي گرم بندکشی باید از تابش مستقیم خورشید مصون باشد، دایمریزي در هواي بسیار گرم یا سرد ا بتن

الی  10با وسایل پوششی مناسب مرطوب نگه داشته شود. در هواي سرد بندکشی باید در روزهاي آفتابی بین ساعات  چنین هم شود و
  وسایل مناسب پوشانده و گرم نگه داشته شود.  صورت گیرداز ماسه و آب گرم استفاده شود و نماي بندکشی شده با14

  سرعت بندکشی - 
هاي اولیه  نما که قرار است بندکشی شود بستگی دارد. قبل از گرفتن ملات بندکشی در رج سرعت بندکشی به قسمتی از سطح

و زیر تابش مستقیم آفتاب آوردن آماده گردد. بخصوص در هواي گرن  هاي نهایی خاتمه یافته و براي عمل باید عمل بندکشی در رج
یابد لذا هنگام بندکشی در هواي  ي حرارت محیط کاهش می مرطوب نگاه داشتن بندها الزامی است. سرعت گرفتن بتن با تقلیل درجه

  .سرد سرعت بندکشی باید چنان باشد که فرصت کافی براي گرفتن بتن قبل از شروع یخبندان وجود داشته باشد

  نظافت بعد از بندکشی - 
هاي زاید برداشته و  هاي مخصوص ملات ي برس نرم، کهنه و خیس و قاشق سفت شود باید به وسیله لاقبل از این که ملات کام

  .هاي مقرر در نماسازي رعایت گردد نماسازي پاکیزه شود. ضخامت بندهاي باید یکسان باقی بماند و رواداري

  عمل آوردن و مراقبت از بندکشی ضمن گیرش - 
  .روز صورت پذیرد 14تا  10بار در روز به مدت  4تا  3پاشی باید  به شرایط اقلیمی آببا توجه 

  شکل دادن به بندها - 
هاي سطحی را دفع کند، رطوبت را خارج سازد و عمل زهکشی طبیعی را  آب  شکل بندکشی درزها باید چنان باشد که به راحتی

انجام دهد. ضخامت بندها باید از
8
تر باشد. شیب منحنی بندهاي گود یا برجسته باید چنان باشد که  متر بیش اینچ و یا یک سانتی 3

آب به مدت طولانی در آن باقی نماند در مورد بندهاي برجسته باید مراقبت به عمل آید تا در قسمت فوقانی آن شیار طولی براي نفوذ 
لت خاصیت جاذبه مویی موجب نفوذ رطوبت خواهد شد. بهترین شکل بندکشی نوع آب ایجاد نشود زیرا توقف آب در این شیارها به ع

فشرده  ؛ي ابزار بندکشی آن را در داخل درز باشد. هنگامی که هنوز ملات خمیري است باید به وسیله توپر با انحناي داخلی اندك می
ستناد  .اصل گرددت به طوري که تماس کامل با جدار حجا ساخ و جابه
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  آبخیزداريهاي  مصالح سنگی در برخی از  پروژ ههاي  ندارداستا  - 8 – 9

هاي  که عمدتا سنگ مصرفی را در سازه باشند. علاوه بر  مطالب فوق الذکر می آبخیز داري متنوعهاي  کاربري سنگ در سازه
مربوط به کاربرد هاي  تانداردذیلا برخی دیگر  از اس ،ملاتی )  –سنگی هاي  یا چکدمهاي  سنگ چین ملاتی( بندهاي  ملاتی نظیر بند
  شود :  می آبخیزداري  ارایههاي  سنگ در پروژه

  پوشش سنگی ( ریپ رپ ) -1- 9-8
 ( بند ) خاکیهاي  ریپ رپ در سد   

خاکی  هاي  سد ( بند )ي  آبخیزداري، استفاده از سنگ به عنوان پوشش سنگی در بدنههاي  یکی از موارد کاربرد سنگ در فعالیت
باشد.  در ارتباط با نوع مصالح سنگی و نیز اصول فنی بکارگیري سنگ در احداث ریپ رپ   در  می یات ریپ رپدر قالب عمل

  گردد:  می سد ( بند ) خاکی مطالب زیر ارایههاي  پروژه
یک  ي رسی قابل اجرا بوده و به عنوان تنها در سدهاي غیرهمگن با هستهباشد  ترین نوع پوشش می داولاین نوع پوشش که مت

باشد. در این راستا، پوشش سنگی از نظر اجرایی ممکن است به دو روش پوشش سنگی ریخته شده  غشا قابل بررسی نمی
)Dummped Rip Rap) و پوشش سنگی دستچین (Hand Placed Rip Rap(ی دستچین گ) اجرا گردد. پوشش سنHand 

Placed Rip Rapولی در عوض ضخامت  داردفراوان و وقت اجرایی بیشتري  ي ) اجرا گردد. پوشش سنگی دستچین نیاز به هزینه
ها به طور منظم و با دست در کنار هم جفت و محکم  ي ماهر، سنگ تواند کمتر از حالت اول باشد و به کمک کارگرها طراحی آن می

و سپس به کمک  ها به کمک کمپرسی و دیگر وسایل حمل مصالح روي شیروانی ریخته شده شوند. ولی در نوع اول سنگ می
شوند. با توجه به در دسترس بودن مصالح و نیز دیگر  آلاتی چون بیل مکانیکی و کلامشل بر روي سطح شیروانی مرتب می ماشین

هاي  به منظور اجراي پوشش تر بوده و بیشتر موردنظر قرار گرفته است. ها متداول هاي سنگی نسبت به دیگر پوشش عوامل، پوشش
متر)، باید از مصالح سنگی با محدودیت  سانتی 30اي (حدود  س از بسترسازي به کمک مصالح شن و ماسهسنگی ریخته شده، پ

فاکتورهاي  ترین ه شده است که یکی از مهمیبندي مناسب بر روي بستر استفاده کرد. در این راستا روابط تجربی مختلفی ارا دانه
تجربی  ي است که در مشهورترین رابطه Wsoهاي مصرفی یا  از سنگدرصد  50طراحی در روابط مختلف، وزن متوسط مربوط به 

  ):1-9فرمول شماره ( :،توان مقدار آن را به شرح زیر محاسبه نمود ه شده مییمحاسباتی ارا

 
 

 ضریبی Kهاي مصرفی و بالاخره  چگالی خشک سنگ GSشیروانی،  ي زاویه HW= 1.2 HSچگالی آب،  فوق،  ي در رابطه
هاي درشت حاصل از  بوده و براي سنگ 5/2هاي تیزگوشه حدود  براي سنگ Kباشد. مقدار  هاي مصرفی می مربوط به شکل سنگ

  باشد. می 27/4حفاري حدود 

) و آزمایشات هاي مورد استفاده باید داراي دانسیته کافی بوده و سبک نباشد ( باید توجه داشت که سنگ
ها انجام و در  هاي آن سیکل ذوب و انجماد بر روي نمونه 12ها و مقاومت در برابر  با سولفات درصد جذب آب، واکنشچون  فمختل
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

توان به موارد زیر  از دیگر نکات مهم در طراحی پوشش سنگی شیروانی بالادست می گیرند. صورت مناسب بودن مورد استفاده قرار می
  اشاره نمود:

 ي پس از محاسبه W مقدار میانه ،W )چهار برابر ماکزیممw  و (میانهW  یک هشتم )مینیممw  (به عنوان ماکزیمم و میانه
 شوند.  می هاي قابل استفاده در پوشش شیروانی بالادست تعیین مینیمم وزن سنگ

  ریپ رپ در تثبیت شیب 

ریپ رپ مانع سنگی د. گیر می ناپایدار مورد استفاده قرارهاي  آبخیزداري  عملیات ریپ رپ نیز براي حفاظت شیبهاي  در فعالیت
چنین از ریپ رپ براي حفاظت  رود، هم مقاوم به فرسایش است. این مانع جهت حفاظت خاك از فرسایش کناري رودخانه به کار می

و کف کنار ها  هاي بریده شده،ریپ رپ ن براي تثبیت شیبتوا رپ را می موارد استعمال ریپ شود. هاي ناپایدار استفاده می شیب
هاي بسیار تند پایداري  پ در شیبر ریپ ها استفاده کرد. ها و کنار آبراهه ها، زهکش شیب ورودي و خروجی مجاز آب، پلها،  انالک

 Smolenو همکاران ( لنهاي دیگري استفاده نمود. مو جهت جلوگیري از فرسایش باید از سازه 2: 1هاي بیش از  . براي شیبندارند

etal, 1988اند: رپ ارایه کرده ریپ ) پیشنهاداتی براي طراحی  
 بعاد ذرات: باید به جاي ابعاد یکسال سنگ ترکیبی از انواع ابعاد مختلف استفاده شود.ا

  ها دارد. این ابعاد بستگی به حداکثر جریان آب دارند. رپ ابعاد سنگ در ریپ ي دهنده نشان ،)5-9جدول شماره (
  ). ابعاد سنگ در ریپ رپ ها5-9جدول (

(From othio Department Transportation Construction & Material Specifications, 1997)  
  Size Range Largest Diameter of Rock  Velocity Stream During High Flows 

ODOT Type D  4" – 12" average 6"  2-6 Feet/Second  
ODOT Type C  6" – 18" average 12"  6-8 Feet/Second  
ODOT Type B  12" – 24" average 18"  8-10 Feet/Second  
ODOT Type A  18" – 30" average 24"  10-12 Feet/Second  

  منبع جدول:
http://www.dnr.state.oh.us/water/push/fs-st/stfs16/Tabia/4171/Default.aspx1)  

2) www.stormwater authority.org/assets/Riprap.pdf  
 

اي وارد  رپ صدمه مدت نباید به ریپ هاي ذوب و یخبندان در کوتاه که چرخه رپ باید بادوام باشد به طوري ریپ کیفیت سنگ:
  رپ مناسب هستند. ریپچون گرانیت براي ساخت  فشان هم هاي آتش کند، سنگ

رپ و خاك سطحی زیر  ریپ بینمعمولا باشد. ها  برابر قطر سنگ 2ضخامت لایه ي ریپ رپ باد حداقل  رپ: عمق ریپ

  کند. جایی خاك جلوگیري می گیرد و از جابه رپ قرار می ریپ

  کوتاه ( چکدم )هاي  بندح لمصا  -2- 9-8
اصولا براي یک گالی  .مربوط باشدهاي  هر اقلیمی لازم است بر اساس استانداردآبخیزداري در هاي  بندي  نحوهطراحی موقیعت و  

 باشد. می گالی، شیب و طول کانال گالیي  دایمی، معیار اصلی به منظور انتخاب روش کنترل سازه اي، بر اساس مساحت حوزه
 تثبیتاي  چوبی و بوته ،سنگیهاي  م، علفی و چکدفرعی توسط موانع خاکیهاي  مختلف کانال گالی اصلی و گالیهاي  قسمت

از پایین ترین بخش  گالی اي  راي مثال در نقطه گردد. می سنگی و تخته سنگی تثبیتهاي  پایینی گالی با چکدمهاي  گردد. بخش می
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شد از سد ثابتی در کانال وجود داشته باي  اصلی باید یک برون زد سنگی، چکدم گابیونی یا بناي سیمانی احداث گردد. اگر نقطه
دیگر بر اساس شیب کانال گالی و هاي  گردد. نقاط احداث چکدم می در جلوي اولین چکدم احداث کمکی ( گابیون و یا سیمانی )،

  باشد :  می دایمی به شرح زیرهاي  کنترلی براي گالیهاي  معیار انتخاب اقدام گردد. می ارتفاع مفید چکدم تعیین
یا ها  مورد نیاز : در بالاي راس گالی ( سر خندق ) احداث کانالي  هکتار یا کمتر باشد، سازه 2آبخیز گالی ي  اگر مساحت حوزه

آبخیز گالی ي  متر یا کمتر ( از راس گالی ) و شیب کانال گالی مختلف و مساحت حوزه 100اگر طول کانال گالی  انحرافی.هاي  آبراهه
اي  چوبی و بوته ،سنگیهاي  چکدم ،فلزي سبکهاي  متر از راس گالی ) : بند 100مورد نیاز ( حداکثر ي  هکتار یا کمتر باشد، سازه 2

متر یا کمتر  و  70متر و شیب کانال  900اگر طول کانال گالی  .شود می فرعی نیز استفادههاي  براي گالیها  باشد. این سازه می
گردد. اگر  می تخته سنگی  احداثهاي  گالی )، چکدم متر از راس 1000تا  100مورد نیاز ( بین ي  سازه ،هکتار باشد 20-2مساحت 

اولین چکدم را گابیون یا چکدم سیمانی  ،معمولا به جاي احداث چکدم تخته سنگی ،ها بین چکدمي  نگهدارندهي  لازم باشد، دیواره
  کنند. می احداث

مطالعه ي  سب با شرایط محیطی و اقلیمی  منطقهنهال و بوته متنا ،احداث شده باید همراه با کشت گیاهان ( در ختهاي  تمامی سازه
و اجراي سازه  به ترتیبی که در جلد دوم گزارش و در مبحث عملیات بیولوژیکی  ارایه خواهد شد ) . در استفاده از این  استاندارد ها، 

هاي نیمه کوهستانی بیشترین  وزهمه کوهستانی وجود ندارد. در حنیهاي  کوهستانی  و حوزههاي  واقع در حوزههاي  اختلافی بین گالی
این  ،مرتعی و کشاورزيهاي  زمین ،ها نواحی تقریبا پست  و در پاي تپهدرصد باشد. در  40-30تواند بین  می شیب کانال گالی اصلی

   باشد. می و پست مشابهاي  دیگر یعنی طول گالی اصلی براي نواحی تپههاي  یارعباشد. از م می درصد 40-30شیب کمتر از 
  دهد. می انواع چکدم و خصوصیات، شرایط احداث و نیز دلایل معمول شکست آن را نشان ،)6 -9ي ( جدول شماره

مصلح  .شود می تخته سنگی ( خشکه چین )  و سنگی ملاتی ارایههاي  عنوان فصل حاضر مصالح مورد نیاز احداث چکدم بهبا توجه  
  خواهد شد. ریحث چکدم الواري در فصل مربوط تشو اصول فنی احدا

  

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



178                                                                                                                                                                                               
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 ). انواع چکدم و خصوصیات، شرایط احداث و دلایل معمول شکست آن 6 - 9جدول (

  )1391کاه لرستان، شزاده، استادیار دان (منبع: وبلاك دکتر علی حقی

  عملکرد   ابعاد متوسط کانال  ابعاد ذرات خاك  عمر مفید  شرایط خاص مکانی  دلایل معمول شکست
  فرسایشی

  انواع چکدم

شود و فرسایش خاك  وبی حفاظت نمیبه خ
  باشد. بسیار زیاد می

هاي چوب  با استفاده از تکه
به منظور تجدید پوشش 

  گردد. گیاهی استفاده می

فوت عمق و  2- 1  ریز تا درشت  سال 5- 2
  فوت پهنا 6بیش از 

 STRAW  کم
WATLESS 

 -صدمات جانوران، فرسایش بسیار زیاد
هاي کانال  به خوبی در کناره balesهاي  لنگه

  اند. جاي نگرفته

هایی که  تنها در مکان
امکان بذرکاري وجود دارد 
و یا پوشش گیاهی طبیعی 

  گردد. سریعا حاصل می

فوت عمق  3بیش از   ریز تا درشت  سال 3- 2
  فوت 6- 3و پهنا 

 STRAW BAIE  کم

چوب کیفیت مناسبی ندارد. فرسایش بسیار زیاد 
  است، سرریز کوچک است.

ع بستگی به نو  -
چوب تا بیش از 

  سال 20

فوت عمق  3بیش از   درشت
  فوت پهنا 4و 

 Rock  کم تا بسیار

اولی با گر هاي در خاك  سرریز کوچک -ي بین الوار بسیار زیاد فاصله
ها  مواد آلی زیاد (مثل برگ

اي کوچک)  یا شاخه
  دهد. بهترین نتیجه را می

بستگی به نوع 
 20تا  5چوب از 

  سال

مق فوت ع 3بیش از   درشت
  فوت پهنا 4و 

کامل تا 
  متوسط

LOG 

فرسایش بسیار زیاد  - چوب کیفیت مناسبی ندارد
  سرریز کوچک است. -است

بستگی به نوع   -
  سال 20چوب تا 

- 2فوت عمق و  5- 2  ریز تا درشت
  فوت پهنا 10

  BOARD  کم تا بسیار

بسیار ها  اتصال به خوبی صورت نگرفته و سنگ
یست و در کوچک هستند. پوشش گیاهی کافی ن

ها و  روند. کناره تابستان خشک شده و از بین می
  گردد. کف کانال به خوبی حفاظت نمی

هایی که طی  فقط در کانال
فصول خاص آب جریان 

دارد و سیلاب کمی در این 
  دهد. ها روي می کانال

اگر از  ،سال 3- 2
هاي چوبی  ستون

زنده استفاده 
نامعین  گردد
  باشد. می

فوت عمق  3 بیش از  ریز تا درشت
  فوت پهنا 4و بیش از 

 BRUSH AND  کم 
ROCK DAMS  

اتصال به خوبی صورت نگرفته. پوشش گیاهی 
کافی نیست و در تابستان خشک شده و از بین 

  روند. می

سال، اگر  2-3   -
هاي  از ستون

چوبی زنده 
استفاده گردد 

  باشد. نامعین می

فوت عمق  3بیش از   ریز تا درشت
  نافوت په 4و بیش از 

کم تا 
  متوسط

POST AND 
BRUSH DAMS  

جریان آب بسیار زیاد، فرسایش بسیار فعال، 
تجدید پوشش گیاهی وجود ندارد و پوشش 

  شود. گیاهی در تابستان خشک می

هایی که طی  در کانالفقط 
فصول خاصی آب جریان 

و سیلاب کمی در این دارد 
  دهد. ها روي می کانال

اگر پوشش 
گیاهی داشته 

معین باشد نا
  باشد. می

اینچ عمق  18بیش از   ریز
  و پهناي نامعین

 DIRT BERM  کم 

  
 ( خشکه چین )تخته سنگی هاي  دمچک  

هدف از احداث این چکدم ها، کنترل فرسایش کانال  شوند. می ساختهها  در عرض گالی زاویه دار هاي  از قرار دادن تخته سنگ
کوچک و اولیه و یا هاي  تخته سنگی  براي تثبیت گالیهاي  باشد. چکدم می گالی و توقف فرسایش آبشاري با تثبیت راس گالی

آبخیز ي  متر و مساحت حوزه 100آن طور که آمد کمتر از ها  شوند. طول کانال این گالی می بزرگ تر استفادههاي  گالیهاي  انشعاب
ها  توان آن میاي  ندارد و در هر منطقهاي  ت منطقهتخته سنگی محدودیهاي  احداث چکدم هکتار است. 2گالی کمتر از ي  در برگیرنده

در ها  باشد. ضخامت این بند می / . متر5متر است و عمق پی کمتر از  1را  احداث نمود. حداکثر ارتفاع موثر چکدم  تخته سنگی  
تخته سنگی هاي  کدمباشد و تمامی سرآب چ می درصد 20ها  / . متر است. شیب تمامی پایاب این چکدم7/ .  تا 5سطح سرریز 
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طوري بایستی ساخته شود که ها  در این چکدمها  باشد. پی بال می از طول سرریز بیشترها  معمولا قائم است. طول پی این چکدم
میانی بایستی هاي  استفاده شده در تاج و قسمتهاي  سانتی متري گالی از هر طرف چکدم فرو روند. تخته سنگ 50حداقل در ها  بال

بالی محافظت شوند. هاي  چکدم توسط دیوار ههاي  تند باید  بالهاي  دیگر باشند. به منظور مقابله با سیلابهاي  از بخشبزرگ تر 
بالی هاي  بالی باید برابر با عمق سرریز باشد. بالاي دیوارههاي  باشد. ارتفاع دیواره می درجه 45تا  30بالی و بال  ي  بین دیوارهي  زاویه

خشکه چین هاي  مورد استفاده در احداث بندهاي  سنگ  باشد. می عموما مقعرها  اك پر کرد. شکل سرریز این چکدمتوان با خ می را
نسبتا هاي  مقاومت داشته باشند به همین منظور  بهتر است از سنگها  لازم است به نوعی قفل و بند داشته باشند تا در مقابل سیلاب

براي دریافت شرح مبسوط در این رابطه به نشریه ي شماره  استفاده شود.ها  در این پروژه  ) سانتی متر 60-50بزرگ ( با قطر بالاي 
  شود. می حفاظتی فائو ، با عنوان دستورالمل مهار فرسایش خندقی  ارجاع دادههاي  از مجموعه دستورالمل 2/13

 بند( چکدم ) سنگ چین ملات دار 

در این بند ها  شوند. حداقل ابعاد سنگ می باشند که با مصالح سنگ و سیمان ساخته یم وزنیهاي  )سد (جزو بند ها  سد ) (این بند 
  سانتی متر عرض 20سانتی متر طول  و  40 ،سانتی متر ارتفاع 15عبارت است از :   ها  ( سد )
اي مقاومت کافی  روند بایستی  علاوه بر سختی قابل قبول دار می ملاتی به کار –سنگی هاي  که در احداث چکدمهایی  سنگ 

متر  1 ،کیلوگرم سیمان 350شامل ها  متر مکعب ملات در احداث این سازه 1براي ساختن  مقدار مواد لازم نسبت به یخ زدگی  باشند.
متر ارتفاع سد بعلاوه ضخامت  5/1در حدود ها  باشد. عمق پی در این نوع بند ( سد ) می لیتر آب 220مکعب شن شسته شده و 

ملاتی   –در بند (سد) سنگی  استفاده از مصالحي  براي نمونه و در ادامه نحوه باشد. می . متر در پایاب6. تا 4ده که حدود بوها  پاشنه
  گردد: می تشریح

 روش ساختمان بندهاي سنگی ملاتی  
ه بر اثر مواد آلی عاري گشته و سطوحی ک و هاي سست و ترك خورده هاي سنگی بستر بایستی از خاك، سنگ کف و دیواره -

  هاي بادي (کمپرسی) ناصاف گردند. هاي سنگتراشی یا مته اند با کاربرد تیشه فرسایش صاف و صیقلی شده
ها حفر گردیده  گاه متر در محور بند در کف و تکیه 1-5/1متر و به فواصل  سانتی 30-60متر به عمق   سانتی 3-4هایی به قطر  حفره -

اي که دست کم برابر یک سوم ارتفاع نهایی بند از سنگ  شوند به گونه ر در آنها کار گذاشته میمت میلی 12-16هایی به قطر  و مفتول
  شود. ي حفرات با ملات سیمان و ماسه پر می ها و دیواره خارج گردند. حد فاصل مفتول

ه شده و سطح آن به براي ایجاد تماس بیشتر بین بند و پی سنگی، مخلوط غلیظ سیمان و آب بر روي سطح سنگی ناصاف ریخت -
  گردد. ي جارو ناصاف می وسیله

هاي  گردد. در ساختن قالب رود) آماده می سپس قالبی از تخته، آجر، سنگ سست یا سنگی محکم (که جزئی از بند به شمار می -
ی با این ملات پر ها و آجرها بایست سنگهاي  فاصله  شود. تمام حجم ماسه و یک حجم سیمان استفاده می 6آجري از ملات سنگی و 

نماید زیرا براي بندهاي وزنی مقاومتی زیاد لازم  توجیه نمیها  هاي پرمقاومت را در آن گردد. هر چند نوع این بندها استفاده از بتون
ي  ذلک استفاده از مصالح مرغوب به صرفه نزدیکتر است. در صورت کاربرد قالب آجري، پوشاندن داخل آن با یک لایه مع.نیست
  گردد. ي آجر موجب از دست رفتن آب بتن و کاهش مقاومت آن می تیک ضروري است. زیرا جذب آب به وسیلهپلاس
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اي در صورت خلوص مناسب بوده در غیر این صورت  ي رودخانه سیمان بایستی تازه و ماسه عاري از خاك و مواد آلی باشد. ماسه
اهمیت دارد. پیوستگی قطر سنگ اهمیت دارد. پیوستگی نظافت ماسه  ي بایستی شسته شود. پاکی سنگ شکسته نیز به همان اندازه

سنگ شکسته نیز متر توصیه شده است. استفاده از ریگ رودخانه در صورت نبودن  میلی 2-50ي قطر  الزامی بوده و دامنه شکسته
باشد.  حجم سنگ شکسته می 6و حجم ماسه  3بندها یک حجم سیمان،   ریزي این گونه ترین مخلوط براي بتون مرسوم است. مناسب

لیتر آب نیاز  70مترمکعب سنگ شکسته و  00/1مترمکعب ماسه،  50/0مترمکعب سیمان،  15/0ي یک مترمکعب بتن به  براي تهیه
هاي  نسبت ساز (بتونیر) ابتدا سنگ شکسته، سپس ماسه، بعدا سیمان و بالاخره آب به است. در صورت استفاده از دستگاه بتن

شود. در غیر این صورت ابتدا سیمان و ماسه خشک کاملا ممزوج، سپس سنگ شکسته و در  ر در داخل دستگاه ریخته میالذک فوق
ي چند لایی  ي آهنی، یک قطعه تخته گردد. براي جلوگیري از آلودگی بتن با خاك معمولا از یک ورقه آخر آب به مخلوط اضافه می

هاي لرزاننده (ویبراتور) براي خارج کردن هوا از بتن و رساندن آن به  کار گرفتن دستگاه شود. به هاي پلاستیکی استفاده می یا ورقه
  باشد. بیشترین چگالی، مفید است. کاربرد چوبدستی یا بیل، در صورت نبودن وسایل بهتر نیز تا حدي موثر می

گردد، پوشاندن  قاومتی مناسب برخوردار میاز م )به مدت یک هفتهجا که سطح خارجی بتن بر اثر خشک شدن تدریجی (حداقل  از آن
براي عمل آوردن بتون ضروري است. بهترین زمان براي ها  هاي احداث شده با کیسه و گونی مرطوب و آب دادن مرتب آن قسمت

ار براي و به فصل زمستان براي مناطق گرم .ها هنگامی است که خطر یخبندان وجود نداشته و هوا نیز مرطوب باشد احداث این سازه
بتونی مناسب است. پیشگیري از آلودگی بتون با خاك، و یخ زدن و خشکیدن سریع مناطق معتدل و سرد ایران براي ساختن بندهاي 

اجرایی هاي  براي دریافت روش باشد. ي بتونی با کیفیتی مرغوب می نکات ذکر شده تضمین کننده تهیه ي آن در صورت رعایت بقیه
حفاظتی فائو با عنوان هاي  از مجموعه دستورالمل 2/13ملاتی) به نشریه ي شماره  –سیمانی ( سنگی اصلاحی سنگ و هاي  بند

  شود. می دستورالمل مهار فرسایش خندقی ارجاع داده

  توجه:
 ،بول گیرند بایستی از کیفیتی قابل ق مصالح ریز و درشت دانه و آبی که در تهیه و عمل آوردن بتن مورد استفاده قرار می  سیمان

هاي  چنین وجود یون هاي گچی (سولفاته) از سازندهاي رزك و گچساران در جنوب ایران و هم برخوردار باشند. جریان آب
گردند. به همین  سولفات، سدیم و پتاسیم در مصالح ریز و درشت دانه، خوردگی، ترك برداشتن و فروریختگی بتن را سبب می

هاي بتونی را به دنبال دارد. بذل توجه در این موارد  اي شن و ماسه خرابی ساختمانرس خرد شده به ج ترتیب، استفاده از آهک
  کاهد. از احتمال بروز عواقب نامطلوب می

 ها میسر است. گاهی اوقات سیمان ضد  ها با استفاده از موادي به نام پوزولان ازدیاد مقاومت بتن در مقابل خوردگی سولفات
چ با رنگ آن و خراشیده شدن با رسی باشد گ و آهکشن و ماسه بایستی فاقد ذرات گچی باشد.  سولفات در معرض فروش می

شوند. گرچه مهندسان آمریکایی استفاده از آب  خوردن در آب به آسانی شناخته می رس با وارفتگی پس از خیس ناخن و آهک
ي بتن و عمل  بهتر است آبی که در تهیهاند  یتر تجاوز نکند مجاز دانستهگرم در ل 3شور و آبی را که سولفات محتوي آن از 

  شود قابل شرب باشد. آوردن آن مصرف می
 رود. گروهی از مهندسان  هاي بتنی به شمار می زدگی بتن در زمان تهیه و عمل آوردن آن از دیگر عوامل خرابی ساختمان یخ

زدگی بتن و  دیشیدن تمهیداتی براي جلوگیري از یخدانند ان گراد مجاز نمی سانتی ي درجه 3ریزي را در دماي کمتر از  چینی بتن
  هاي پایین لازم است. ترك خوردگی پیامد آن در حرارت
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 183                                                                                             هاي مناسب                 استانداردهاي مواد پوششی و رنگ -فصل دهم

  و پلیمر ها هاي مناسب  رنگ ،مواد پوششی - 10

  دي کاربر دامنه -1- 10

و نیز » آب«هاي اصلاح و احیاي مراتع و نیز حفاظت خاك و آبخیزداري به کارگیري مصالح در ارتباط با  در بسیاري فعالیت
ي احداثی و افزایش  مصالح سبب کاهش طول عمر سازه »خوردگی«و یا  »نگ زدگیز «در چنین شرایطی .ناپذیر است اجتناب» هوا«

جا که خطر  هاي آبخیزداري و مصالح آن شود. بنابراین در مجموعه فعالیت بازسازي می احیانداري و ا هاي طرج در فاز نگه هزینه
هاي زنگ زدگی و خوردگی  به منظور جلوگیري از پدیده خوردگی مصالح فلزي و یا چوبی محسوس باشد یا پوسیدگی و ،زدگی زنگ

هاي مذکور و  ادامه شرح تفصیلی انواع مواد پوششی و رنگشود که در  هاي مناسب توصیه می مصالح استفاده از مواد پوششی و رنگ
آبخیزداري مانند هر علم دیگري ضمن  گردد. ي به کارگیري آن مطابق با استانداردهاي و ضوابط فنی انتشار یافته ارایه می نیز شیوه

گردد.  می مکانیکی و غیره بهرمنداي ه از نتایج سایر علوم و دانش در عملیات باشد اما می این که متکی بر تجربیات و دانش بومی
تبدیل شده اند. اي  سازههاي  فعالیت مصالح در  از جوانب فنی و اقتصادي امروزه به بخش جدا نشدنیها  تولیدات مصنوعی مانند پلیمر

خود استفاده اي  سازهعمرانی و هاي  تواند با رعایت جوانب فنی و اقتصادي مورد اشاره از این مصنوعات در فعالیت می آبخیزداري نیز
شود . در بهره گیري از انواع پلیمر ها،   می در آبخیزداري اشارهها  پلیمرهاي  نماید. به همین مناسبت در فصل پیش رو به برخی کاربرد

  شود.  می مربوط  توصیهي  ها مللعرعایت ضوابط و دستور

  تعاریف - 10-2

امروزه دو نوع قیرمعدنی .چسباننده که از تعدادي هیدروکربور ساخته شده است  اي و جسمی است به رنگ سیاه مایل به قهوه یرق     
  .شود و نفتی در ساختمان مصرف می

ماند.قطران  جسم جامد یا نیمه جامدي است که در اثر پالایش و تقطیر قطران خام و فرار مواد فرار از آن به جا می 1زفت قطران    
  ها در ظروف سریسته و دور از هواست. سنگ، تورب و نظایر آن ، زغالخام حاصل حرارت مواد آلی مانند چوب

تا  1هاي قیر حدود  اي است که ریزي دانه هاي خیلی ریز (یا گلبول) قیر و آب به رنگ قهوه قیر مخلوطی از دانه 2هاي امولسیون
کنند. بسته به  اي به نام امولگاتر اندود می ماده ها را با نآدیگر  هاي قیر به یک باشد. براي جلوگیري از چسبیدن گلبول میکرون می 10

 کنند. ها را به کاتیونی، آنیونی و کلوییدي تقسیم می اموسیون ؛نوع امولگاتر

  انطابق با مشخصات و استاندارد -3- 10
  ها) انطباق با مشخصات و استانداردها (رنگ - 1- 10-3

هاي فیزیکی، شیمیایی، مکانیکی، رنگ و دیگر  ظر ویژگیهاي ساختمانی مورد مصرف در هر پروژه باید از نقطه ن رنگ
د. نها، دستورکارها، مشخصات فنی خصوصی و سایر مدارك پیمان ذکر شده است منطبق باش هاي ظاهري با آن چه در نقشه مشخصه

                                                
1 Pitch 
2 Emulsions 
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تصویب دستگاه نظارت  به لابندي باید قب ي سازنده مواد و چه به لحاظ رنگ نظر تعین کارخانه هاي مصرفی چه از نقطه نمونه رنگ
ها باید مطابق استانداردهاي ایرانی زیر  هاي آزمایش آن هاي رنگی و روش هاي فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی فرآورده برسد. ویژگی

  :باشد
  :1493 -1335 - 1334 -1333 -1176 -1171 -1135 -914 -526 -441 -339 -307 -293 -5 25-289استانداردهاي - 

1518- 1554- 1697- 1698- 1699- 1700- 1823- 1824- 2045- 2047- 2177- 2225- 2227- 2228- 2229 - 
هاي محافظ و زینتی،  (تجدید نظر دوم): فصل پوشش 55ي شماره  نشریه -2959 -2921 -2920 -2919 -2248 -2238

 ریزي کشور. سازمان مدیریت و برنامه

 ریزي کشور زمان مدیریت و برنامهآمیزي، سا (تجدید نظر دوم): فصل رنگ 55ي شماره  نشریه.  
 ریزي کشور آمیزي، سازمان مدیریت و برنامه : فصل رنگ108ي شماره  نشریه.  
 203از استاندارد  2-4و  2-2هاي  : قسمت1اندودقیري A WWA-C 2.  
 از استاندارد  2-1هاي  : قسمت3آستري -اندودقیريAwwA-C.  
 براساس قسمت 4خمیر قیري :T64-02/10 رداز استاندا SSPC - PS5، زیر عنوان اجراي سرد خمیر قیري و مصالح آن با

  .»مصالح قیري«قسمت داراي عنوان ،MIL – C 18480 A6استاندارد 
 استاندارد مشخصات فدرال آمریکا 7 ي تعمیري رنگ گالوانیزه :MIL – P 21023. 

  استاندارد 8سیستم رنگ ویتیل :USBR – C 126  یا استانداردSSPC- PS4/02  – 64 T.  
 استاندارد فدرال آمریکا به شماره 9رنگ فنولی آلومینیومی :TT – A – 32 Oa  رنگ آلومینیومی براي انواع پودر یا «زیر عنوان

 – TTطبق همان استاندارد به شماره  10لیتر (معادل یک گالن آمریکایی) روغن جلاي فنولی 75/3با  bکلاس  II، تیپ »خمیر

V – 119.  
 قسمت  –: استاندارد فدرال آمریکا 11درنگ آستري آلکایTT – P – 86 C .  
  :بخش  –استاندارد فدرال آمریکا رنگ آلومینیومیTT – A – 32 Oa  پوند) خمیر  2گرم (معادل  900(از مخلوط نمودن

آمریکایی) لیتر (معادل یک گالن  785/3، با Bکلاس  II(تیپ  TT – v – 81 Cبه شماره آلومینیوم. استاندارد فدرال آمریکا 
  .روغن جلاي

  استاندارد ارتش آمریکا 12محلول ضد رنگ :MIL – C – 11796 B (1) CLASS 2. 

 تدوین و تجدید نظر شود. هاي رنگی  استاندارد ایرانی دیگري که تا زمان انعقاد پیمان در باره مواد و فرآورده  

                                                
1 Non ferrous 
2 Coal tar enemal 
3 American water works ASSOCiation 
4 Coal tar masTic 
5 u.S. Steel Strvctvre 
6 u.S. Military SpecificaTions 
7 Galvanized rapair paint 
8 Vinyle paint sysTem 
9 Alviminivm ph enolic paint 
10 Varnish 
11 Alkyd priming 
12 Rust preventive compound 
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 ISOالمللی استاندارد  سازمان بیني اول استانداردهاي  د در درجهاي از موارد تدوین نشده باش تا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره
ملاك  ASTMو آمریکایی  BS، بریتانیایی DNIالمللی به ترتیب استاندارد آلمانی  معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد بین

  عمل قرار خواهد گرفت. 

  یاه)هاي س انطباق با مشخصات و استانداردها (چسباننده - 2- 10-3

چه در  هاي ظاهري با آن هاي فیزیکی، شیمیایی، مکانیکی و مشخصه انواع قیر و قطران مصرفی در هر کار باید از نظر ویژگی
هاي سیاه  هاي چسباننده ها، دستور کارها، مشخصات فنی خصوصی و سایر مدارك پیمان ذکر شده است منطبق باشد. نمونه نقشه

ها باید مطابق  هاي آزمایش آن هاي قیرهاي مصرفی و روش ویژگی ستگاه نظارت برسد.به تصویب دلا مورد مصرف باید قب
  : استانداردهاي زیر باشد

  بندي) : قیر (کلیات و تقسیم124استاندارد شماره.  
  مشخصات قیرهاي مایع125استاندارد شماره :.  
  مشخصات قیرهاي جامد126استاندارد شماره :.  
  ري ساختمان به وسیله قیرکا : عایق211استاندارد شماره.  
  رود. هاي مواد قیري و غیرقیري که در ساختمان، راه و پوشش به کار می : اصطلاح517استاندارد شماره  
  ریزي کشور. ها و اتصالات فولادي با مواد قیري یا قطران، سازمان مدیریت و برنامه : پوشش جدار لوله21استاندارد شماره 

 ریزي کشور. سازمان مدیریت و برنامه، سنگی ها و اتصالات فولادي با مواد قیر نفتی یا قطران ذغال ار لوله: پوشش جد210ي شماره  نشریه 

 هاي قیري براي سدهاي خاکی و سنگریزه، امور آب، دفتر فنی، وزارت نیرو : کتاب هسته3ي شماره  نشریه. 

 (ملات ماسه سیمان) انطباق با مشخصات و استانداردها. 

 ریزي کشور. : دستورالعمل تعیین هدایت الکتریکی خاك، سازمان مدیریت و برنامه155 ي شماره نشریه  
  روش آزمون شناور مواد قیري597استاندارد شماره :.  
  گیري قابلیت کشش مواد قیري : روش اندازه602استاندارد شماره.  
  گی و قیر روسازي جادهها و مصالح سن : روش آزمایش استخراج کمی قیر از مخلوط1689استاندارد شمارره  
  هاي اندود شده با پارافین هاي متراکم قیري با استفاده از نمونه : روش تعیین چگالی ظاهري مخلوط1690استاندارد شماره.  
  ي ساخته شده از مخلوط قیر و مصالح سنگی ي تراکم رویه : روش تعیین درجه1691استاندارد شماره.  
  ر لکه در مواد قیري: روش آزمون اث2949استاندارد شماره.  
  ي نرمی مواد قیري : روش آزمون تعیین نقطه2951استاندارد شماره.  
  هاي رطوبتی در ساختمان (قیرگونی) : ویژگی عایق2952استاندارد شماره.  
  روش آزمون تعیین حلالیت مواد قیري در تري کلرواتیلن2953استاندارد شماره :.  
  ي باز اشتعال قیر به طریقهي  ي نقطهگیر : روش اندازه2954استاندارد شماره.  
  روش آزمون قابلیت کشش مواد قیري2955استاندارد شماره :.  
  روش آزمون تعیین وزن مخصوص قیرهاي جامد و نیمه جامد2956استاندارد شماره :.  
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  روش آزمون تعیین افت حرارت مواد قیري2957استاندارد شماره :.  
  ي نفوذ قیري یین درجه: روش آزمون تع3865استاندارد شماره.  
  وش آزمون قابلیت کشش مواد قیرير: 3866استاندارد شماره.  
  آزمایش فراگیري -ي شکست قیر و مواد قیري : روش آزمون تعین نقطه3867استاندارد شماره.  
  ي نرمی مواد قیري : روش آزمون تعیین درجه3868استاندارد شماره.  
  صلاح شدههاي قیر ا : ویژگی3869استاندارد شماره.  
  وش آزمون تعیین وزن مخصوص قیرهاي جامدر: 3872استاندارد شماره.  
  روش آزمون تعیین وزن مخصوص قیرهاي نیمه جامد3873استاندارد شماره :.  
  ي نسبی قیر جامد گیري دانستیه : روش آزمون اندازه3874استاندارد شماره.  
  هاي سیاه تدوین یا تجدیدنظر شود. درباره چسبانندههر استاندارد ایرانی دیگري که تا زمان انعقاد پیمان 

  بتنیهاي  و سازهها  موج شکن – 5مصالح و جلد  – 2دریایی ایران ( جلد هاي  طراحی بنادر و سازهي  : آیین نامه332استاندارد شماره.( 

  تفاده از الیاف تقویتی بتنی موجود با اسهاي  : راهنماي طراحی و ضوابط اجرایی تقویت ساختمان345استاندارد شماره 

  مهندسی رودخانه.هاي  در کارها  ساخت و نگهداري پوشش ،: راهنماي طراحی 332استاندارد شماره 

» ISOالمللی استاندارد  سازمان بین«ي اول استانداردهاي  اي از موارد تدوین نشده باشد در درجه زمانی که استاندارد ایرانی در پاره
ملاك عمل قرار  BSو بریتانیایی  ASTMرت نبودن استاندارد مذکور به ترتیب استانداردهاي آمریکایی معتبر خواهد بود و در صو

  خواهد گرفت. 

  هاي مناسب براي مصارف گوناگون مواد پوششی و رنگ -4- 10

  : حداقل شرایطی که رنگ بایستی داراي باشد تا مورد استفاده قرار بگیرد به شرح زیر است
شوند و به  د که در اثر عوامل جوي و هوازدگی خراب مینسالم و عاري از مواد باش ید از نظر شکل ظاهريمواد رنگی مصرفی با

ها و  چه در نقشه هاي فیزیکی، شیمیایی، مکانیکی، بهداشتی و دوام مواد رنگی نباید با آن زنند. ویژگی ها صدمه می فیت آنیک
پرتوهاي خورشیدي، بخارها و گازهاي مختلف از جمله بخار آب، مایعات اثر گرما،  .تعیین شده مغایرت داشته باشد ،مشخصات

مواد رنگی که در ي  میزان رنگ پریدگی، هوازدگی و تجزیه.د.نباید با استانداردهاي مربوط مطابقت داشته باش آنگوناگون و نظایر
د که باید ناي دار مختلف) نیز اهمیت ویژه هاي خارجی روي سطوح گیرند (مانند رنگ معرض نور خورشید و عوامل جوي دیگر قرار می

سازي و مطابق استانداردهاي مربوط ساخته  هاي معتبر رنگ مصرفی باید در کارخانهي  شده هاي ساخته د. رنگنمورد توجه قرار گیر
دي که مواد رنگی در موار ي سازنده است به کارگاه تحویل گردد.  شده و در ظروف سالمی که در آن باز نشده و داراي برچسب ویژه

آن تهیه و به تصویب دستگاه ي  قبل از شروع به کار باید مواد اولیه ؛شود و بالاجبار در کارگاه باید ساخته شود در کارخانه تهیه نمی
چه  یکنواخت درآید. چنان نظارت برسد.رنگ داخل ظروف قبل از مصرف باید به دقت به هم زده شود. تا محتویات آن به صورت کاملا

اي تشکیل شده باشد باید قبل از آمیختن آن را جدا نمود.مواد رنگی ساخته شده آماده به مصرف باید مطابق  ر سطح رنگ پوستهد
ي مواد توصیه نموده است از رقیق کردن رنگ خودداري گردد  ي سازنده به کار روند و جز در مواردي که سازنده دستورالعمل کارخانه
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کهنه به هیچ وجه جایز ي  هاي متفرقه ي سازنده استفاده شود. مصرف رنگ از مواد مورد نظر کارخانهو در صورت رقیق کردن باید 
  باشد.  آوري و حمل آن به خارج از کارگاه می نبوده و پیمانکار موظف به جمع

  باشد. می مناسب براي مصارف گوناگونهاي  مواد پوششی و رنگي  نشان دهنده، ) 1-10جدول شماره (
  هاي مناسب براي مصارف گوناگون و رنگ پوششی). مواد 1- 10دول (ج

  نوع مواد مناسب و متداول  محل مصرف  ردیف

1  

سطوح فولادي
  در شرایط عادي در داخل ساختمان  

اکسید تیتانیوم، فسفیت سرب،  پرایمر اولئورزینی حاوي سیلیکون سرب قلیایی، کرومات، اکسید فریک، دي
  خواه مناسب دیگر ي روغنی یا انواع دل ویهدي بازیک یا دوده با آستر و ر

  سطوح خارجی رویارو با عوامل جوي
خواه مناسب  ي روغنی یا انواع دل هاي پر آلومینیوم، آستر و رویه الکید عادي محتوي سرنج، انواع رنگ

  دیگر
  :عاديشرایط غیر

  مواجه با بخار، مواد شیمیایی و تعریق
  خواه مناسب دیگر ي روغنی یا انواع دل در آلومینیوم زیاد، آستر و رویهپرایمر اپوکسی حاوي سرنج یا پو

  پرایمر از نوع کرومات روي آستر و رویه از انواع روغنی و مناسب غیرسربی  سطوح آلومینیومی  2
  ب دیگرانواع روغنی و مناسي  کرومات روي یا پلمبات کلسیم آستر و رویهي  پرایمر ویژه  سطوح فلزي گالوانیزه و روي  3
  ي انواع روغنی مناسب دیگر سطوح فلزي، آستر و رویهي  پرایمر عادي ویژه  سطوح مسی  4
  خواه ي هر نوع رنگ مناسب دل شلاك، پرایمر آلومینیومی، سیلر از نوع امولیسیون لاتکس آستر و رویه  سطوح قیري یا قیر اندود  5
  خواه مناسب ي رنگ دل مانند پرایمر حاوي لاستیک مصنوعی آستر و رویه پرایمر ضد قلیا  کوهی سیماني  هاي پنبه سطوح فرآورده  6

7  

سطوح بتنی و 
اندود سیمانی

  

  خواه رویه از نوع مناسب دل سیلر لاتکس امولسیونی یا یک سیلر پرایمر اولئورزینی  خشک و عادي از قلیا

  رنگ استخريي  آستر و رویه استراپوکسی پرایمر ضدقلیایی لاستیک مصنوعی کلره با پلی  نم و قلیایی

8  
  
  

سطوح 
ك 

بلو
سیمانی

  پرایمر از نوع لاتکس فیلر  خشک و عاري از قلیا  
  خواه رویه از نوع مناسب دل

  پرایمر ضد قلیا  نم و قلیایی

9  
هاي گرم سخت، ملامین، اوره و فنل  پلاستیک

  فرم آلدیید
  شته باشد به صورت آستر و رویههاي متداول که حلالشان اثر سوئی بر پلاستیک ندا اغلب رنگ

  ي الکید آستر و رویه بر پایهي  یک لایه  سی  وي  پی  10

11  
سطوح چوبی (رنگ رویه از انواع رنگ و جلاي 

  خواه) مورد دل

ي مواد  ي تنگ، مواد رنگرزي، رویه ي رنگ یا لعاب، چوب سخت چشمه پرایمر از لعاب الکیدي رویه
%) رقیق شده، 50یعی یا رنگرزي شده، پرایمر جلاي براق آلکیدي (ي درشت نرم طب رنگرزي، چوب رگه

چوب چشم باز سخت طبیعی یا رنگرزي شده، خمیر طبیعی چوب یا روغن عمل آمده (نظیر تانگ یا بزرك)، 
باز خمیر طبیعی چوب، چوب خود ي  فشرده روغن عمل آمده، رگهي  چوب کف طبیعی یا رنگرزي شده، رگه

%) با 25لعاب الکیدي که (ي  مین دوام عالی، چوب لعاب زدهار براق شفاف براي تاست رنگ اپوکسی پلی
  حلال معدنی رقیق شده باشد.

  سطوح گچی  12
هاي آستر و رویه از رنگ روغن، الکیدي، امولسیونی پلاستیکی، لعابی، رنگ رویه از امولسیونی  لایه

  پلاستیکی روي زیرسازي روغنی
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 آمیزي اجراي رنگ -5- 10

 آمیزي سازي محل رنگ آماده  
به تمیز شده و عاري از مواد زاید باشد. موادي مانند روغن، گریس و واکس باید قبلا ي سطوح باید کاملا آمیزي، کلیه قبل از رنگ

میز و ت لاي کامآمیز هاي جوشکاري باید براي رنگ ي برس آغشته به مواد حلال پاك و تمیز شود. محل ي تراشیدن یا به وسیله وسیله
صیقلی آماده شود. قبل از لا هاي مشابه به صورت یک سطح کام صاف گردد. پس از این مرحله سطح کار باید با ماسه پاشی یا روش

آمیزي با رنگ وینیل باید مطابق  سازي سطح کار براي رنگ آمیزي هر نوع گرد و غبار باید از سطح کار زدوده شود. آماده اجراي رنگ
سازي  باشد. آماده SSPC-SP T 63-10یا استاندارد کارهاي فلزي آمریکا به شماره  USBR-C 126ندارد از استا VR-3قسمت 

بل از .قصورت گیرد SSPC-6-63آمیزي خمیري قیري باید مطابق استاندارد کارهاي فلزي آمریکا به شماره  سطح کار براي رنگ
و  ه نمود به قسمی که براي پذیرفتن رنگ شرایط مناسبی داشته باشندتمیز، خشک و آماد املاآمیزي باید تمام سطوح را ک شروع رنگ

  در هر مورد شروع کار منوط به تایید مهندس ناظر خواهد بود.
را به نقاشان ماهر واگذار نماید و اگر در حین کار مشخص شود که عوامل انتخاب شده مهارت لازم را براي پیمانکار باید کار 

صلاح اقدام نماید. در مورد انتخاب رنگ باید با توجه به جنس و ها با افراد ذی تعویض و جایگزینی آن اجراي کار ندارند نسبت به
هایی که رنگ از لحاظ پایداري و ظاهر کار باید تامین نماید اقدام گردد. رنگ قشرهاي مختلف باید  شرایط سطح رنگ شونده و هدف

پوشش نماید. علاوه بر  لاو رنگ مصرفی باید سطح مورد نظر را کام خیص باشنددر عین انطباق با یکدیگر به راحتی از هم قابل تش
برخوردار بوده و از پوست  1نکات فوق باید دقت گردد که آستر و رویه رنگ از یک کارخانه تهیه شود تا هر دو از یک ضریب کشسانی

آمیزي را تا زمان تحویل  محافظت نموده و سطح رنگپیمانکا باید رنگ تازه را از گرد و خاك  .رنگ جلوگیري گردد 2سوسماري شدن
به هر علت صدمه دیده باشد نسبت به تجدید   هایی از آن موقت حفاظت نماید. اگر در حین اجراي کار و قبل از تحویل موقت قسمت

مناسب جوي، بارندگی و سلیسیوس) شرایط ناي  درجه 5تر از  آمیزي در هواي سرد (پایین ها اقدام نماید. رنگ آمیزي آن قسمت رنگ
آمیزي کارهاي فلزي  کار مجاز به رنگ در شرایط زیر پیمان سازنده) قابل قبول نیست.ي  یا رطوبت بیش از حد (طبق کاتالوگ کارخانه

  : باشد نمی
 گراد ي سانتی درجه 7تر از  درجه حرارت محیط کم. 

 محیط 2ي شبنم  گراد بالاي نقطه سانتیي   درجه 3تر از  درجه حرارت سطح فلز کم. 

 گراد سانتیي  درجه 38تر از  ي حرارت محیط بیش درجه. 

  گراد ي سانتی درجه 44درجه حرارت سطح کار بالاتر از. 

 در شرایط بارانی یا طوفانی.  
ر د باید مجددا با روش ارایه شده دنآمیزي که در اثر بارگیري، حمل، جوشکاري یا کارهاي مشابه صدمه دیده باش هاي رنگ لایه

مو) باید خشک  د. هنگام شروع هر قشر رنگ آمیزي، قشر قبلی (بخصوص در مورد اجراي کار با قلمنآمیزي شو این فصل تمیز و رنگ
ها باید بدان توجه خاص شود.  در انبار کردن رنگ اها در تمام حالات، مضر و مخرب بوده و مخصوص و تمیز باشد. انجماد رنگ
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بندان شروع شود و سطوح رنگ شده در اثر انجماد از بین برود باید نسبت به  مام شده باشد و یخآمیزي تازه ت چنین اگر رنگ هم
آمونیاك و انیدرید سولفورو بر  اغبخارهاي مختلف، آلودگی هوا و دود کارخانجات صنعتی مخصوصا ها اقدام گردد. تجدید رنگ آن

تر  آمیزي در مواقعی که آلودگی هوا کم اید طوري تنظیم نمود که رنگبرنامه کار را ب .روي سطوح تازه نقاشی شده اثر مخرب دارند
آمیزي تمام این مصالح باید قبل از مصرف کاملا مخلوط  مصالح رنگي  هاي سازنده هاي کارخانه براساس توصیه است انجام شود.

شود عمل تمیز کردن روغن یا رطوبت به  می تمیز و پاك شود. توصیه لاد. سطح کار باید قبل از اجرا از رطوبت و مواد اضافی کامنشو
وقفه در سطح کار پاشیده شده و  بدون موج و بی ؛آمیزي باید به صورت ممتد ي هواي تحت فشار صورت بگیرد. هر دست رنگ وسیله

  آمیزي انجام شود. پس از سخت شدن لایه زیرین و تصویب دستگاه نظارت دست دوم رنگ

  آمیزي سطوح براي رنگآماده کردن و زیرسازي  - 1- 10-5

  آماده کردن سطوح اندودکاري  
یکی از مسایل مهم در نقاشی سطوح اندودکاري، فراهم ساختن تدارکات مناسب به منظور آماده نمودن آن سطوح براي پذیرفتن 

ی و تمهیدات بین ي تدارك نه تنها شامل تمیز کردن، صاف کردن و یا سایر عملیات لازم بوده بلکه شامل پیش رنگ است. واژه
شدن آن مدت گردد که پس از سپري  باشد. دوران عمل آمدن به زمانی اطلاق می مناسب براي دوران عمل آمدن رنگ نیز می

در مورد سطوح بتنی و  ابینی مخصوص توان اطمینان حاصل نمود که سطوح رنگ شده به حالت ثابت و مناسبی برسد. این پیش می
کاري باید تمیز، خشک و سفت بوده ولی ترد و شکننده نباشد و  مهم است. سطح آماده براي رنگ سیمانی و سایر اندودها، بسیار

ي مورد  الامکان به شرایط ثابت و پایداري رسیده باشد. این سطح باید چنان صاف و نرم باشد که بتوان سطح نهایی رنگ شده حتی
  لزوم را با استفاده از رنگ مناسب به دست آورد.

  سطوح اندود سیمانی و بتنیآماده کردن  
کاري روي  خشک شده باشند. مشکلات رنگ لاآمیزي روي سطوح اندود سیمانی و بتنی وقتی مجاز است که این سطوح کام رنگ

شود. این رطوبت  ها ناشی می ي رطوبت آب مورد مصرف براي ساخت و یا عمل آوردن آن سطوح خشک نشده سیمانی از باقیمانده
خشک لا شود. وقتی سطوح بتنی وس یمانی کام هایی که نسبت به قلیا حساس هستند می قلیایی سیمان با رنگباعث ترکیب مواد 

  .یابد کاهش میشوند این خطر 
که باید قبل از هاي بیش از حد در سطوح بتنی است  مشکل دیگري که ممکن است بروز نماید خلل و فرج گوناگون و گاهی ترك

بالا باشند.  PH1هاي مورد مصرف براي سطوح سیمانی باید داراي  ها اقدام نمود. به طور کلی رنگ آمیزي نسبت به اصلاح آن رنگ
صاف باشند در این موارد باید تدابیري براي حصول  لااي از سطوح بتنی مانند سطوح اعضا و قطعات پیش ساخته ممکن است کام پاره

بندي مورد استفاده قرار گرفته و روي  هایی که در موقع قالب وغندد. ها اتخاذ گر اطمینان از چسبندگی رنگ با سطوح زیرین آن
هاي  لکه  مانند ممکن است باعث از دست رفتن یا کم شدن خاصیت چسبندگی رنگ به سطح گردند. این گونه سطوح بتنی باقی می

آمیزي باید با جاروي  را قبل از رنگ روغنی را باید با برس زدن، سائیدن و یا شستشو با مواد پاك کننده برطرف نمود.سطوح بتنی
  سفت، برس سیمی، آب تحت فشار و یا هواي فشرده از آلودگی یا گرد و غبار پاك کرد.
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  : کردن کارهاي چوبی الزامی استسازي کارهاي چوبی رعایت نکات زیر  در مود آماده
 خشک شده باشد. آمیزي سطوح چوبی وقتی مجاز است که چوب کاملا  رنگ -

ها با چوب یا بطانه پر  ها درزها و گره هاي چوب را باید بیرون آورده و محل ترك ها باید تمیز گردد. گره ی ترك، درزها و سوراختمام -
 کاري در چند دست انجام گردد. و سطوح با سمباده متوسط صاف شود. بدیهی است در صورت لزوم باید بطانه

گیرند باید اول آن قسمت از چوب که مجاورت با محیط  در معرض رطوبت قرار میدر موارد استثنایی که قطعات چوب از یک طرف  -
 ي رنگ مخصوص مقاوم در مقابل جذب رطوبت رنگ شود. مرطوب است به وسیله

گیرد قبل از  به طور کلی باید در نظر داشت که هر سطح چوبی که در تماس با آجر، سیمان یا مصالح ساختمانی مشابه قرار می -
 آمیزي شود. ابت کردن آن در محل خود در دو دست رنگنصب و ث

 گیرد باید رنگ مقاوم در مقابل موریانه به آن زده شود. اگر سطح چوب در معرض خطر موریانه قرار می -

ي  آمیزي با مواد جلا دهنده ي جلا دهنده، باید سطح کار سمباده زده شود به طوري که پس از رنگ بل از مصرف هر گونه مادهق-
ها از یکدیگر  ي ذرات آن هایی به کار برده شود که فاصله هاي صمغی باید سمباده زیبایی طبیعی کامل چوب ظاهر گردد. براي چوب

 اي ساخت که کاغذ سمباده به آن بسته شده و اجراي کار را ساده نماید. تر باشد و براي سمباده زدن سطوح منحنی، باید وسیله بیش

هاي خیلی سخت، ابتدا سطح کار را با اسفنج مرطوب کرده و سپس صبر  وح خیلی صاف روي چوببراي به دست آوردن سط -
 سازد. کنند تا خشک شود این عمل بافت سطح چوب را متورم ساخته و عمل سمباده زنی روي آن را آسان می می

 آماده کردن کارهاي فلزي  

  :  ر باید رعایت گرددنکات زی ؛باشند سطوح اهنی می ادر مورد کارهاي فلزي که عمدت
 خشک باشند.  املاسطوح کارهاي فلزي قبل از رنگکاري باید ک 

 ي رنگ، روغن و مواد زاید دیگر برطرف گردند.  ها پوسته زنگ زدگی 

 گیري  شوند باید قبل از نصب با یک دست ضد زنگ رنگ آمیزي شده و پس از نصب لکه قطعاتی که در کارخانه ساخته می
شوند اگر چنین  حرارت پایین در مدت زمانی کوتاه خشک میهاي  درجههایی باشند که در  باید از نوع رنگ ها شوند. این رنگ

کور کردن یا پختن ا هایی در دسترس نباشند باید براي خشک شدن سریع رنگ را حرارت داد که این فرایند را اصطلاح رنگ
 نامند.  می

 آمیزي شوند.  با ضدزنگ رنگ لاشوند، باید قب ه میهاي غیرسیمانی پوشید قطعات فولادي که با پوشش 

 باید  دزدگی شدید باش ي زبر و یا برس سیمی برطرف ساخت ولی اگر زنگ توان به کمک سمباده می هاي مختصر را زدگی زنگ
 زدایی اقدام نمود.  و نظایر آن نسبت به زنگ 1پاشی ي ابزارهاي برقی، ماسه به وسیله

 به  لاي سازنده مصرف این مواد قب شود باید علاوه بر رعایت دستور کارخانه واد شیمیایی استفاده میزدایی از م اگر براي زنگ
 تایید دستگاه نظارت برسد. 

 تمیز نگاه داشتن اطراف کار  
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ا باشد و به طور کلی باید ب شود نظافت می آمیزي که شامل عملیات مربوط به آماده کردن کار نیز می یکی از مسایل مهم رنگ
آمیزي باید تمامی لوازم کارگاه را در معرض کار به  رعایت نظم و ترتیب دقت نمود که لوازم کارگاه و غیره به رنگ نشوند. قبل از رنگ

هاي مناسب تمیز شوند،  ي پلاستیک، پارچه و نظایر آن پوشانید.ظروف محتوي رنگ باید همه روزه پس از مصرف با حلال وسیله
ایر اشیا و ظروف بعد از مصرف باید تمیز شده و به صورت مناسبی انبار شوند. یراق آلات و وسایل الکتریکی را ها، کارکردها و س برس

ها با اشکال مواجه است باید با پوشاندن و یا طرق مناسب دیگري از آغشته شدن به رنگ  برداشتن و نصب مجدد آن اکه غالب
شوند باید با پوشش مناسب و یا آغشته  ها که رنگ نمی ا، شیرها و سایر دستگاهه هایی از ماشین آلات، تلمبه محافظت نمود. قسمت

ها با قشر نازکی از گریس و یا طرق مناسب دیگر، از رنگ محافظت شود در صورت لزوم به منظور رنگ زدن  کردن کامل آن
  نصب نمود. اي و خشک شدن رنگ، مجددآمیز ها را پیاده و پس از رنگ هایی نظیر پشت رادیاتورها و زیر درها، باید آن قسمت

  آمیزي رعایت ایمنی و سلامتی در حین رنگ - 2- 10-5

چنین در هنگام تمیز کردن  ها خطر ناشی از اشتعال رنگ است، هم که یکی از آنآمیزي خطرات زیادي وجود دارد  در موقع رنگ
کار به نکات زیر توجه نموده، موجبات حفظ و  رنگسطوح نیز ممکن است صدماتی به انسان وارد آید. در این رابطه لازم است 

باشند. موادي که در رنگ باعث انفجار و  هاي مایع در موقع استفاده قابل اشتعال می تمام رنگ باسلامتی خود را فراهم آورد. تقری
شوند بنابراین  مشتعل می هاي موجود در آن هستند که در مجاورت شعله آتش و یا بر اثر جرقه ها و رزین شوند حلال سوزي می آتش

  آمیزي یا آماده نمودن رنگ در محیط بسته باید از کشیدن سیگار و آتش زدن زباله احتراز گردد.  در موقع رنگ
 نشانی و دیگر وسایل اطفاي حریق براي مهار نمودن آتش باید در محل موجود و در دسترس باشند. در  هاي آتش کپسول

ي روزهاي بعد مورد  آوري شده و در صورتی که براي استفاده ي آلوده به رنگ و تینر باید جمعها پایان ساعات کار تمام پارچه
 نیاز باشند در ظرف پر از آب قرار گیرند.

 سوزي در آن زیاد است دور  تر از مناطقی که احتمال آتش داري شده و هر چه سریع هاي مطمینی نگه تینرها باید در ظرف
 شوند. 

 هاي قوي و متناسب با ضروري است.  رنگ در فضاهاي سرپوشیده مانند مخازن، وجود هواکش در موقع استفاده از 

 نماید باید همواره  کند و یا با وسایل مختلف مبادرت به تمیز کردن فلزات می کاري می شخصی که در فضاي سرپوشیده رنگ
رد و غبار به وجود آمده در این مناطق به ریه هاي مخصوص دهان و بینی استفاده نماید تا از ورود مواد گازي و گ از ماسک

 خود جلوگیري نماید. 

 نمایند باید مجهز به لباس و  افرادي که با استفاده از مواد شیمیایی یا وسایل مکانیکی مبادرت به تمیز کردن قطعات می
 نمایند. دستکش مخصوص باشند تا از اثر مواد شیمیایی و یا ذرات رنگ بر روي پوست بدن خود جلوگیري 

 هاي رنگ خودداري شود.  باید از استنشاق گازهاي موجود در حلال 

 کنند، پاك نمایند.  هرگز نباید دهان و چشم خود را با دستکش یا لباسی که با آن کار می 

 گاه نباید با دست آلوده به رنگ و تینر مبادرت به غذا خوردن و یا سیگار کشیدن نمود. هیچ 

  زنی وسایل زنگ - 3- 10-5
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زنی  ترین وسایل رنگ ي یکنواختی و ضخامت یکسان از اهمیت زیادي برخوردار است. معمول آمیزي با هر وسیله در رنگ
  عبارتنداز: 

 پاش) پیستوله (رنگ  

هنگام رنگ زدن پیستوله را نباید عمود بر سطح کار نگاه داشت بلکه باید با زاویه مناسب نسبت به سطح قرار داده و با فشار 
  آمیزي اقدام نمود. پس از اتمام کار باید پیستوله را با تینر شستشو داد. به صورت رفت و برگشت افقی یا قائم نسبت به رنگیکنواخت 

 (رولر) 1غلتک   
هایی که قرار است با ضخامت زیاد زده شوند بهترین نتیجه را  ي دیگري است براي رنگ زدن، این وسیله براي رنگ غلتک وسیله

هاي مختلف باید به آن توجه نمود نوع و جنس آن است که باید مقاومت خوبی در  مهمی که در انتخاب غلتک خواهد داد. موضوع
هاي زنجیري  هاي خاردار و حلقه آمیزي سیم ي دیگر غلتک، رنگ ها داشته باشد. از موارد استفاده قوي موجود در رنگ  مقابل حلال

  گیرد. ختی و با صرف وقت زیاد انجام میمو به س کاري این قبیل اشیا با قلم است که رنگ

 مو قلم  
مو را در رنگ فرو نبرد تا آن که براي جدا کردن  کار باید بیش از نصف قلم اي دارد. رنگ هاي ویژه مو نیاز به مهارت کار با قلم

سطحی را که به  هاي ظروف محتوي رنگ نباشد. نقاش ماهر مقدار تقریبی رنگ اضافی از قلم مو نیازي به کشیدن آن به لبه
ترین دفعات برداشت رنگ از ظرف، رنگ را در سطح مورد نظر پخش  لذا با کم  داند شود. می موي حاوي رنگ پوشیده می ي قلم وسیله

مو بیش از اندازه به رنگ آغشته شود رنگ در قسمت انتهایی  نماید. اگر قلم کرده و پوششی با ضخامت یکسان و یکنواخت ایجاد می
شود و پس از خشک  ماند و این رنگ در اثر از دست دادن حلال خود بسیار غلیظ و چسبناك می ه و غیرقابل استفاده میآن جمع شد

هاي مختلف از نوع مدادي کوچک تا  و اندازهموها در اشکال  قلم .گردد تر می تر و تمیز کردن آن مشکل مو سخت شدن، کار با قلم
مو  آید، معمولاً یال اسب، بهترین مو براي کاربرد در قلم مو عامل بسیار مهمی به شمار می شوند. کیفیت قلم مسطح و پهن ساخته می

رسد. امروزه در ساخت  مو به حداقل می گذارد بسیار ریز بوده و به این ترتیب آثار قلم مو بر جاي می باشد. اثراتی که این نوع قلم می
باشند. پس از  تر می تر و در مقابل سایش مقاوم بت به موهاي حیوانی بادوامشود که نس استفاده میمو از موهاي مصنوعی نیز  قلم

یا حلال مناسب دیگر پاك و تمیز و به طور معلق از دسته آویزان کرد تا مواد  2مو ابتدا باید آن را با وایت اسپیریت استفاده از قلم
  ماید.مو باقی نمانده و مشکلاتی را فراهم نن حاصل از شستشو در موهاي قلم

  آمیزي سطوح تمام شده رنگ - 4- 10-5

  : آمیزي شده باید داراي مشخصات زیر باشند سطوح رنگ
 یکنواختی ظاهري در رنگ. 

 یکنواخت بودن میزان ماتی و شفافیت رنگ. 

 کاري عدم ایجاد موج و سایه ناشی از بطانه. 

 ي رنگ در سطح نداشتن چروك و پخش نشدن پوسته. 

                                                
1 Roller 
2 White spirit 
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 آمیزي اقدام گردد) تر از حد لازم باشد باید نسبت به تجدید رنگ ا مشخصات (اگر ضخامت کمي اجرا شده ب انطباق لایه 

 ایجاد پوشش کامل و بدون شره. 

 آمیزي شده به دست یا لباس عدم چسبندگی سطوح رنگ. 

 آمیزي شده از آثار برس نقاشی و جاي نردبان عاري بودن سطوح رنگ. 

 اد شدهتمیز و عاري از گرد و غبار بودن سطوح ی. 

 آمیزي شده با دو رنگ مختلف مستقیم بودن فصل مشترك دو سطح رنگ. 

 نداشتن عیوبی نظیر پهن شدن، چکه کردن، باد کردن و شیار و درز. 

  آمیزي تمیز کردن پس از رنگ-   10-5-5

قاشی شده اعم از هاي مجاور محل ن تمیز نموده و تمامی قسمت لاآمیزي شده را کام پایان رنگ زدن باید سطوح رنگپس از 
هایی را که به رنگ آلوده شده باشد با محلول مناسب و یا وسایل دیگري بدون  ها و سایر قسمت ها لوازم بهداشتی، شیشه دیوارها، کف

  .پاك کرد. لاها و ذرات رنگ کام صدمه زدن و یا خراش برداشتن از لکه

  ها کنترل کیفیت رنگ- 6- 10-5

شود. این  برداري و کنترل می ه سازنده و چه در محل اجراي کار به وسیله دستگاه نظارت نمونهآمیزي چه در کارخان مصالح رنگ
ها باید  مصالح باید توسط پیمانکار و براساس درخواست دستگاه نظارت در هر موقع و در هر محل در اختیار قرار گیرد. انجام آزمایش

ورت گیرد. پیمانکار موظف است براساس درخواست دستگاه نظارت و یا استانداردهاي مشابه ص AWWA-ASTMبراساس استاندارد 
هاي لازم را انجام دهد و نتایج را در اختیار دستگاه نظارت بگذراد. مهندس مشاور نیز مختار  توسط آزمایشگاه معتبر مورد تایید آزمایش

مراتب را جهت رفع نقص به پیمانکار اعلام  هاي کنترل را انجام دهد و در صورت عدم انطباق، است در صورت لزوم راسا آزمایش
  کند. 

  هاي سیاه مناسب براي مصارف گوناگون چسباننده -6- 10

هاي سیاه  ها از چسباننده اي نصب شده در زمین و نظایر آن هاي عمرانی و پایه میله و نرده بندي پی سازه بندي بام و نم براي آب      
حرارت پایدار   بندي باید در برابر درجه هاي سطح مورد نظر را پر کنند. قشر آب ا و ریزه سوراخه شود. این مواد باید چشمه استفاده می

ها را در درازمدت در خود  بماند. در گرماي تابستان نرك و جاري نشود و در سرماي زمستان سخت نشود و ترك نخورد و این ویژگی
ردن است باید چنان عمل نمود که قیر موقع گرم کردن نسوزد. مصرف ها مستلزم گرم ک نگه دارد. در مورد قیرهایی که مصرف آن

ها، قیرهاي سوخته و سایر مصالحی  گونه امولسیون ها جدا و لخته شده باشد ممنوع است. این زده و کهنه که قیر آن هاي یخ امولسیون
ه خارج شوند. قیرهاي خالص و محلول باید همگن و که به نحوي با شرایط مندرج در استانداردها منطبق نباشند باید بلافاصله از کارگا

  فاقد آب باشند. 
شود. این  ها انجام می هاي روي کارتن ها و نوشته ي علایم حک شده بر روي در بشکه هاي سیاه به وسیله شناسایی نوع چسباننده

باشد. دقت نظر در مورد نقطه اشتعال  می  هاي آن ي نرمی و سایر ویژگی ي نفوذ، درجه ها شامل نوع چسباننده، درجه علایم و نوشته
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سوزي و سوختگی  هاي سیاه بسیار ضروري است. عدم توجه به این ویژگی ممکن است به هنگام مصرف، خطرات آتش چسباننده
   .کارگران را به همراه داشته باشد

 باشد.  تلف میهاي مناسب براي کارهاي مخ ي مشخصات قیرها و قطران نشان دهنده ، )2-10(شماره جدول  
  هاي مناسب براي کارهاي مختلف ). مشخصات قیرها و قطران2- 10جدول (

  ملاحظات  نوع قیر یا قطران مناسب  محل مصرف  ردیف
و  70/60، 50/40قیرهاي خالص   بتن آسفالتی گرم  1

100/80 (AC)  
  
) در مناطقی که گرماي هـوا در فصـل تابسـتان در    1

برسد بایـد از قیـر    تر درجه و بیش 50حدامثر به   سایه
چه حداکثر گرما به  استفاده شود. چنان 50/40خالص 

استفاده گردد 70/60درجه برسد باید از قیر خالص  40
درجه برسد بایـد   30و در صورتی که حداکثر گرما به 

  مصرف شود. 100/80قیر خالص 
  
هـاي قیـر    ) در ساختن قیرهاي محلول و امولیسیون2

شـده مصـرف شـوند از     که قرار است در مناطق ذکر
  باید استفاده گردد.  همان قیرهاي خالص یاد شده

  
از قیرهاي خالص  لا) در مناطق گرم و خشک معمو3

و در مناطق سرد و خشـک از قیرهـاي محلـول و در    
  مناطق سرد و مرطوب از امولیسیون استفاده نمایید.

ر و انواع قیر محلول (زودگیر، کندگی  اندودهاي سطحی و نفوذي راه  2
  (SC , MC , RC)دیرگیر) 

گیري روسازي، روسازي نفوذي و اندود  روکاري، لکه  3
  روي بتن تازه (براي جلوگیري از تبخیر آب آن)

  RSامولسیون زودشکن یا ناپایداري 

 RSامولسیون زودشکن یا ناپایدار   ي سنگ، ماکادام، اندود ریزدانه اندود نرمه  4

هاي سیاه، شفته  بندي رویه بهاي ریزدانه، آ اندود سنگ  5
  هاي قیري قیري، پایدار کردن خاك و ساختن خشت

 SSامولیسیون دیرشکن یا پایدار 

قیرهاي خالص، دمیده، معدنی و مخلوط   بندي با قیر و گونی بندي و نم آب  6
  قیرهاي خالص و معدنی

مانند ردیف قبل به اضافه قیرهاي   بندي بندي و نم اندود قیري آب  7
  ها لول و امولسیونمح

هاي ضدآب،  ها رنگ پوشش و آب بندي کف کانال  8
پر کردن درزها و ترك خوردن  ها و اندودن لوله
  ها هاي بتنی و پر کردن زیر آن رویه

قیرهاي معدنی و دمیده با مخلوطی از 
  ها با قیر خالص آن

بندي پیش ساخته (کاغذ، مقوا،  بندي و نم هاي آب لایه  9
  اندود شده) مشمع و نمد

قطران زغال، قیرهاي معدنی و دمیده یا 
ها با قیر خالص به همراه  مخلوطی از آن

  مواد افزودنی

  
) مصرف قطران زغال و زفت آن به خاطر عدم تولید 4

  در حال حضر در ایران موردي ندارد.

  قطران و زفت قطران  هاي سیاه قطرانی رویه  10

  و لاستیک ها و پلیمر پلاستیک -7- 10

دارند و روز به روز به خصوص به دلیل کارایی و وزن  عمرانیهاي  فعالیتگوناگونی در  هايپلاستیک و پلیمرها مصارف و کاربرد
گرم بر  220الی  10ها و پلیمرها بین  وزن مخصوص پلاستیک یابد. هاي امروزي افزایش می سازه در مصرف آن؛ مخصوص پایین

 10000و مقاومت کششی تا  2000تا  1200هاي تقویت شونده داراي مقاومت فشاري  ستیکاست و پلا )gr/cm2( متر مکعب سانتی

)cm/kg(متر مربع کیلوگرم بر سانتی ها به عنوان دیوارهاي داخلی غیرباربر  موارد کاربرد پلیمرها استفاده از آن بخشی ازباشند. می 2
  : هاي حفاظت آب و خاك ها و پلیمرهاي مورد استفاده در سازه ستیکاز جمله پلاباشد. می (partition)و جدا کننده 

   1ها ترمولاستیک - 1- 10-7

                                                
1 Thermoplastic 
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باشند و پس از سرد شدن خواص فیزیکی خود را  گري می که در اثر حرارت به حالت جامد درآمده و قابل ریختهها  ترمولاستیک
 (polyvinyl chloride) - پلی وینیل کلراید، (NyloN)نایلون ، PET -  (polyester) استر اتیلن، پلی پلی :کنند مانند حفظ می

p.v.cمصالح ژئوسنتتیک  از نظر شیمیایی ترکیبی ساخته شده  ي جامد و غیرجامد کاربرد دارند. شاخه 2چنین پلیمرها به صورت  ، هم
 ،باشند و مواد طبیعی به دلیل فساد پذیر بودن می پلی وینیل کلراید  و پلی استر ،پلی پرو پلین ،از انواع پلیمري از جمله  پلی اتیلن

 توان به مصالح ژئوسنتتیکی از جمله می مختلف نیزهاي  از نظر انواع تولیدات و کاربرد کاربردي در تولید مصالح ژئوسنتتیک ندارند.
خاکی و هاي  ایجاد فیلتر در بند ( سد )توانند در  می آبخیزداريهاي  اشاره نمود. این گونه مواد در فعالیتها  و ژئوممبرینها  ژئوتکستایل
تثبیت سطوح شیبدار  کارایی هاي  سطحی و نیز د فعالیتهاي  سطحی و زیر سطحی در عملیات جمع آوري آباي  لایه یا به عنوان 
  داشته باشند.

 اي مختلف و ه و یا پروپلین هستند که در اندازه ستر در واقع منسوجات مصنوعی از جنس مواد پلی که ها ایلستژئوتک

هاي عمرانی فراوانی  طرح رو د شوند ) و بافته نشده ساخته شده و به بازار عرضه میاي  و چند رشتهاي  ( تک رشته بافته شده  متنوع
الیاف با تکنولوژي بافت منسوجات به هاي  بافته شده رشتههاي  در ژئوتکستایل .. کاربرد دارند..سازي و هاي هیدرولیکی، پی نظیر سازه

شیمیایی یا فشار هاي  چسب ،از الیاف با استفاده از حرارتاي  شوند در حالی که در نوع بافته نشده توده می کل مختلف  بافتهش
گردند. این مواد به علت نفوذپذیري مناسب و بافت  می ها تولید مکانیکی به هم  اتصال یافته و بدین ترتیب انواع مختلف ژئوتکستایل

از هاي حفاظت خاك و آبخیزداري  در سازهي این تولیدات کاربردهاگیرند. می ا به عنوان فیلتر مورد استفاده قرارعموم ،ریز قابل کنترل
  : باشد می جمله شامل موارد زیر

  هاي خاکی جدا کردن لایه -
  تسلیح کردن -
  زهکشی -
  فیلتراسیون -

دف از جداسازي، هتري برخوردار است. از اهمیت بیشپذیري  مقاومت کششی و تراکم ؛ها از بین خصوصیات مکانیکی ژئوتکستایل
تر در موج  از این ویژگی بیش .ي دیگر است هاي خاك از یک لایه به لایه ایجاد مرزي بین مصالح براي جلوگیري از ورود دانه

 شود. ها و احداث سدهاي خاکی استفاده می شکن

  در حد صفر ) هستند که عموما جهت آب بندي مخازن انعطاف پذیر با نفوذپذیري بسیار کم (هایی  ورقهژئوممبرین، 

  . گیرند می مشابه مورد استفاده قرارهاي  و سایر سازهها  حوضه ،ها کانال

  ها به عنوان فیلتر کاربرد ژئوتکستایل - 2- 10-7

بهینه بودن از نظر  ،توان به برتري و سرعت از نظر اجرا میاي  از مهم ترین مزایاي کاربرد ژئوتکستایل به جاي فیلتر دانه 
هاي  قل آسان و عمل بهتر در برابر خاكحمل و ن ،ضخامت کم ،عدم تغییر در دانه بندي ،کاربري آسان ،ت شیمیاییمقاوم ،اقتصادي

هاي  توان به مقاومت کششی مناسب و مقاومت در برابر مواد اسیدي ( در کوتا مدت ) اشاره نمود. فیلتر می نینچواگرا اشاره نمود. هم
داراي نوسانات زیادي در مقابل آب منفذي هستند که این موضوع در  ،علاوه بر مشکلات متعدد در تهیه و استقرار در محلاي  نهدا

ترك خوردگی شوند و  دچارباشند و ممکن است  می ترد و شکننده ،در دماهاي پایینها  مشاهده نمی شود. ژئوتکستایلها  ژئوتکستایل
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بایست آزمایشات  میها  بالا در بلند مدت زبر شوند لذا در شرایط محیطی محل استفاده از ژئوتکستایل PHدر مجاورت مواد اسیدي با  
صورت گیرد. همان گونه که ذکر شد مصالح ژئوتکستایل و ژئوممبرین  به عنوان دو مصالح پرمصرف ها  کافی بر روي نمونه

  د.نخاکی به صورت تکی و یا ترکیبی مورد استفاده قرار گیر  تواند در اجراي پوشش شیروانی بالادست سدهاي می ژئوسنتتیک
ي  توان از یک لایه می به منظور جلوگیري از شسته شدن مصالح بستر و نیز به منظور افزایش پایداري و مقاومت پوشش

ژئوممبرین را نیز ي  ر و لایهژئونکستایل مقاومت و پایداري بستي  ژئوممبرین استفاده نمود و در کنار آن نیز با استفاده از یک لایه
کی کاربرد بندهاي خاتوانند به عنوان فیلتر در احداث  چنین می ها هم ژئوتکستایلدر تشریح مطالب فوق الذکر این که  افزایش داد.

ي سد  گردد. در حین حرکت آب از داخل بدنه سد خاکی، یک زهکش سنگی ایجاد می یک ي در پنجه .داشته باشند (فیلتراسیون)
ممکن است ذرات ریز دانه بدنه سد و نیز پی آن شسته شده و به همراه آب به داخل زهکش سنگی نفوذ کند و با مسدود کردن منافذ 

به عنوان فیلتر در اطراف زهکش   ي ژئوتکستایل توان از یک لایه کارایی زهکشی را مختل نماید. براي جلوگیري از این پدیده می
سدهاي خاکی که در معرض هجوم امواج آب ي  هاي خاکی یا بدنه هاي جلوگیري از فرسایش شیروانی راهیکی از  سنگی استفاده کرد.

هاي بتنی پیش ساخته است. در اثر جزر و مد و بالا و  یا بلوك 1چین حفاظتی هاي درشت و ناهموار یا سنگ قرار دارند استفاده از سنگ
گردد. به منظور جلوگیري از این پدیده یک  ته شده باعث فرسایش ساحل میپایین رفتن سطح آب به تدریج خاکریز بستر سنگی شس

ترین کاربردهاي فیلتراسیون در پشت  یکی از بیش رود. هاي محافظ به کار می یا سنگ 2هاي بتنی ي ژئوتکستایل در زیر بلوك لازه
ي ماسه را به عنوان زهکش استفاده  ، یک لایه3یدیوارهاي حایل است. در پشت دیوار به منظور جلوگیري از ایجاد فشار هیدروستاتیک

ي ژئوتکستایل به عنوان فیلتر  ها و در اثر حرکت آب و ورود آن به زهکش از یک لایه کنند. براي جلوگیري از ورود ریز دانه می
  : هاي خاك باید در نظر گرفت ي زیر را براساس پخش دانه کنند.براي گزینش فیلتري طبیعی رابطه استفاده می

 50Dفیلتر ÷ 50D= خاك 12تا  58

50Dهاي خاك  که دانه تر است.براي آن درصد ذرات، آن کوچک 50بندي خاك  ي دانه فیلتر: قطري از ذرات است که در مجموعه
  : از فیلتر عبور نکند شرایط زیر لازم است

  12تا  D 58>15فیلتر ÷15Dخاك 
به وجود آوردن نیروهاي نشت زیاد آب و فشار هیدرواستاتیک در مصالح فیلتر  مصالح فیلتر باید داراي نفوذپذیري بالا باشد تا از

  : جلوگیري شود. براي این منظور باید شرایط زیر برقرار باشد

  4تا  D 5<15فیلتر ÷ 15Dخاك 
با اطلاع از موارد  .اي و یا ژئوتکستایل) را طراحی کرد توان فیلتر (یا فیلترهاي ماسه بندي خاك معلوم باشد می بنابراین اگر دانه

فوق در مورد استفاده از مواد قیري به عنوان فیلتر؛ مسلم که استفاده از ضوابط و نکات فنی در این موارد تابع خصوصیات مصالح و 
هاي قیري  کتاب هسته«با عنوان  3ي شماره  پایداري و شرایط طراحی مورد انتظار سازه براي شخص دارد به عنوان نمونه در نشریه

  فیلتر در سدهاي نمونه تشریح نموده است. در قالببه کارگیري قیر را  و فنی شرایط کیفی» راي سدهاي خاکی و سنگریزهب

  ها  لاستیک – 3 – 7 – 10

                                                
1 Rip -rap 
2 Concrete block 
3 Hydrostatic presscre 
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و در سطح ها  سطحی کاربرد دارند ولی اصولا در این پرو ژههاي  آبخیزداري و جهت جمع آوري آبهاي  در فعالیتها  لاستیک
باشد. امروزه  از  می فاقد توجیه اقتصادي  و حتی فنی ها  سطحی و روانابهاي  براي جمع آوري آبها  لاستیکوسیع  بکارگیري 

به هم و به هایی  توسط مفتولها  شود. در این موارد لاستیک می استفادهها  براي احداث چکدمها  خودروي  فرسودههاي  لاستیک
هاي  هم چنین در فعالیت ها  شود. این پروژه می پرها  و یا سنگریزه داخل آن شوند و سپس با خاك می صورت پلکانی بر هم چیده

یکی از جدید ترین مصالحی که  توانند کاربرد داشته باشند. می بصري هاي  آبخیزداري شهري به منظور فضا سازي و نیز ایجاد فضا
در ها  لاستک باشد. می »لاستیک « گیرد  می ستفاده قراراخیر مورد اهاي  آبی و از جمله در آبخیزداري و در سالهاي  در ساخت سازه

م. توسط  1950نخستین بار در سال   ،لاستیکی هاي  استفاده از بندي  تواند کارایی داشته باشد. ایده می کوتاه هاي  احداث بند ( سد )
زي آب به بهره برداري رسید. هم اکنون م. اولین بند لاستیکی بادي در ژاپن براي ذخیره سا 1965ایمبرسون مطرح گردید. در سال 

دزر ژاپن و خاور دور احداث شده است . با بند ( سد ) لاستیکی 1000بیش از  ،بند ( سد ) لاستیکی در آمریکاي شمالی 100در حود 
 مله در موارد زیراز ج ها کارایی این نوع بند باشد. می در جهان رو به گسترشها  این نوع بند ( سد )ي  گذشت زمان ایجاد و توسعه

  باشد: می
 کنترل سیلاب و تنظیم جریان رودخانه 

 کنترل رسوب رودخانه 

 افزایش ارتفاع آب 

 کاهش کنترل فرسایش رودخانه 

 در برابر فرسایش حفاظت ساحلی 

 پخش سیلاب )هاي  انحراف در پروژههاي  انحراف ( براي نمونه در احداث بند هاي  بند 

 آبخیز )هاي  مشارکت مردمی در  حوزههاي  فعالیتي  راي نمونه در ایجاد و توسعهپرورش آبزیان (بي  ساخت حوضچه 

باشند قابلیت اجرایی دارند.بند  می کمبود آب مواجهبه ویژه در نواحی ساحلی شمال و جنوب ایران که با مشکلات ها  این بند ( سد )
این است که در مواقع ها  این بند ( سد )هاي  باشند . از مزیت می ) 15تا حداکثر   3لاستیکی داراي ارتفاع کمی ( حدود هاي  سد )(

گیرد و رسوبات ناشی از سیلاب در پشت آن جمع نمی شودو  می تخلیه و این بند ( سد ) در بستر رودخانه قرارها  هواي آن ،سیلابی
خاص هاي  از کمپرسورها  )ین بند (سدگردد. براي پر کردن   ا می به احتمال سوراخ شدن آن برها  مشکلات این نوع بند ( سد )

ها  به فونداسیون نیازي نیست. این بندها  )احداث این بند (سدرا به سرعت پر کند ها  تواند داخل این بند ( سد ) می شود که می استفاده
با توجه به ها  این بند ( سد ) ي لاستیک بدنه به حداقل حفاظت و نگهداري نیاز دارند، انعطاف پذیرند و در مقابل زلزله ایمن تر هستند.

قابلیت ها  باشند. تیوپ این بند ( سد ) میاي  ساییدگی و ضربه ،کششی پارگی،جوي،داراي خواص مقاومت آبیها  شرایط و کارکرد آن
رفتن سال است و در صورت از بین  30تا  20ها  شود. عمر مفید این بند( سد ) می ترمیمی دارند و تعمیرات آن به سهولت انجام

 سریعها  نصب و ساخت این بند را افزایش داد.ها  توان عمر مفید این سازه می قابلیت تعویض داشته که به این صورت ،لاستیک
شود تشکیل  می لاستیکی از یک تیوپ هوا که به یک بستر بتنی با استفاده از مهارهاي فولادي متصلهاي  باشد. بند ( سد ) می

  تواند در دو حالت قرار گیرد :  می ستیکییک بند ( سد ) لا اند. شده
 .کاملا بر روي بستر بتنی خوابیده و امکان عبور جریان را بدون هیچ گونه مانعی فراهم نماید 
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 عبور آب به صورت سرریز را تامین کند.ي  به طور کاملا ایستاده به صورت مانعی در برابر عبور جریان باشد و یا اجازه 
و تجهیزات مهار و سیستم کنترل بند ( سد )  بستر  ،)سد  بند (ي  لاستیکی متشکل از سه بخش بدنه هاي ختمان بند ( سد )اس

 باشد. سیستم کنترل براي تنظیم تعادل فشار درون تیوپ، اجراي فرمان تخلیه و یا پرکردن آن در نظر گرفته می و بهره برداري
ي  که به پشتوانه باش می ستم کنترل به صورت دستی و اتوماتیکسی دهد. می شود و عملا کارایی بند ( سد ) را افزایش می

یک سیستم کنترل  ،یکدیگر در نظر گرفته شده اند. علاوه بر در نظر گرفتن سیستم  کنترل جهت کنترل فشار داخلی آن
واقع حساس جلوگیري مکانیکی با کارایی بسیار ساده نیز در سیستم کنترل آن قرار گرفته تا از آسیب رسی به بند ( سد ) در م

 ماهانه توسط اشخاص متخصص با تجربه و کار آزمودههاي  شامل : انجام بازرسیها  نگاهداري از این بندهاي  زمینهشود.
و با آموزش به  بسیار ساده است ها  شود.بهره برداري و استفاده از این بند می باشد که به بررسی مشکلات احتمالی پرداخته می

ارتفاع  ،این کار را نپذیرد عواملی مانند اشتبا ه در میزان فشار مناسب سداي  چنانچه فرد آموزش دیده ،شود می یک نفر انجام
تواند منجر به آسیب لاستیک  می و افزایش بیش از اندازه و غیر مجاز  ارتفاع آب در بالادستها  ایستادگی آن در مقابل جریان

احتمالی براي این هاي  تواند باعث ایجاد خسارت می دم فرهنگ سازي براي افراد عاممواقع نیز شلیک گلوله یا عاي  شود در پاره
هر صورت دربهتر است به یک شرکت معتبر و داراي صلاحیت واگذار شود. ها  بند نبنابراین بهره برداري از ای بشود.ها  گونه بند

همراه باشد. در  اجتماعی و فرهنگی   مطالعاتبا  آبخیز حتما ضروري است هاي  در حوزهها  احداث این گونه بند تصمیم به
 شود. می توصیه» آبخیزداري شهري « براي ها  نخست استفاده از این بندهاي  گام

  باشد. می لاستیکیهاي  از بنداي  نمونهي  نشان دهنده ،)  1 -10(ي  شماره شکل
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  هاي لاستیکی اي از بند ). نمونه  1 -10(  شکل

  حمل و نقل -8- 10

  ها) داري (رنگ حمل و نقل و نگه - 1- 10-8

بارگیري، حمل و باراندازي مواد رنگی باید با دقت انجام گیرد و از آلوده شدن محیط به مواد سمی جلوگیري به عمل آید. انواع 
 ه شدنري شده و از آلوددا بندي و انبار شوند. مواد رنگی باید در انبارهاي تمیز و سرپوشیده نگه مختلف مواد رنگی باید جداگانه دسته

ها  یخ و برف جلوگیري شود. انبارهاي بسته باید پیوسته تهویه شوند تا از تجمع گازهاي قابل اشتعال در آن، ها به مواد مضر، آب آن
دابیر لازم جلوگیري شود. انبارهاي مواد رنگی باید دور از آتش و مواد قابل اشتعال بوده و براي اعلام و اطفاي حریق احتمالی در آن ت

ي مواد باشد. براي کنترل و  ي سازنده اتخاذ شود. درجه حرارت انبار باید مناسب با مواد رنگی انبار شده و بر طبق دستورالعمل کارخانه
ي موجودات  اي و مشعل استفاده نمود.انبار برخی مواد رنگی که ممکن است مورد حمله بازرسی انبار مواد رنگی نباید از چراغ شعله

بار با مواد ضدعفونی کننده سمپاشی شود. ظروف مواد آسیب دیده در تاریخ منقضی  ده قرار گیرد در صورت نیاز هر چند وقت یکزن
  باید از کارگاه خارج شود. 

  داري (چسبانندهاي سیاه) حمل و نقل و نگه - 2- 10-8

بندي و انبار شوند.  واع مختلف قیر باید جداگانه دستههاي سیاه باید با دقت انجام گیرد. ان گیري، حمل و باراندازي چسباننده بار
هاي خواسته شده در مشخصات باشد.مصالح چسباننده باید  هاي گرفته شده از انواع قیر در کارگاه باید منطبق با ویژگی آزمایش نمونه

آب، یخ و برف جلوگیري شود.  ها خاك، مواد مضر، داري شده و از آلودگی آن المقدور سرپوشیده نگه هاي تمیز و حتی در مکان
ها جلوگیري شود. انبارهاي مواد چسباننده باید  انبارهاي بسته باید به طور پیوسته تهویه شده و از تجمع گازهاي قابل اشتعال در آن
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را ها  ن  مولسیوها تدابیر لازم اتخاذ شده باشد. ا دور از آتش و مواد قابل اشتعال بوده و براي اعلام و اطفاي حریق احتمالی در آن
ها باید صورت گیرد.  توان تا چند ماه در انبار نگه داشت ولی اقدامات لازم براي جلوگیري از شکستن، لخته شدن و دلمه شدن آن می

ه هاي قیر ب هاي امولسیون را غلتانده و سر و ته کرد تا از رسوب و چسبیدن گلبول بار باید بشکه به هنگام انبار کردن هر چند وقت یک
طور باید از ورود اتفاقی مصالح سنگی و مواد شیمیایی در ظروف امولسیون و نیز مخلوط شدن دو نوع  دیگر جلوگیري شود. همین یک

تواند سبب  ممانعت به عمل آید زیرا هر یک از عوامل نامبرده می بار الکتریکی متفاوت هستندهاي که داراي  امولسیون به ویژه آن
ها  اي موارد یخ زدن آن ها و در پاره ثر در زود شکستن امولسیونولسیون گردد. سردي هوا از عوامل بسیار مشکستن و لخته شدن امو

ي سلسیوس خودداي شود. پیش از مصرف  درجه 2تر از شود از انبار کردن امولسیون در دماي کم است. به طور کلی توصیه می
کار با مواد  امهنگ جاي آن به طور یکنواخت پخش گردد. هاي قیر در همه مولسیون را بغلتانند تا دانههاي ا امولسیون بهتر است بشکه

درجه گرم شود یا به هنگام  175هاي لازم به منظور پرهیز از بروز سوانح به عمل آید. مواد قیري نباید بیش از  قیري باید پیشگیري
ها نزدیک کرد بلکه باید از وسایل گرم کننده  ي مستقیم آتش را به آن باید شعلهگرم کردن دود کند. براي گرم کردن مواد قیري ن

هاي مارپیچ حاوي روغن داغ یا بخار و وسایل الکتریکی استفاده نمود. در صورتی که مجبور به استفاده از  قابل کنترل مانند لوله
یلی از آجر نسوز وجود داشته باشد. براي کنترل و بازرسی ي آتش براي گرم کردن باشیم باید بین شعله و مخزن مواد قیري حا شعله

  اي استفاده نمود. قیر نباید از آتش مشتعل و چراغ شعله
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 توري سیمی ،استـانداردهاي حصارهاي حفاظتی
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  توري سیمی و چوب ،حصارهاي حفاظتی - 11

  ي کاربرد نهدام -1- 11

دهند. در مناطق عمومی (مثل  شکل می » مناطق ممنوعه« محدود و  موانع حفاظتی به پیرامون و دورتادور مناطق تحت کنترل
هاي قرق شده) این گونه موانع حفاظتی بایستی شکل استاندارد به خود  هاي حرارتی، عرصه مناطق مربوط به آب، سدها، نیروگاه

ها،  موانع طبیعی عبارتنداز: کوه. بر این اساس اراي دو نوع عمده هستند: موانع طبیعی و موانع مصنوعیبگیرند. موانع حفاظتی د
هاي گیاهی با کاربردي استفاده در احداث پرچین طبیعی  ها، حصارهاي طبیعی (برخی انوع گونه ها، آب ها، گودال صحراها، صخره

باشد.موانع مصنوعی  ها مشکل می چیزهایی که حرکت آن ه است) و سایر(زنده) که در گزارش مبحث قرق جدول مربوط ارایه شد
اي) و سایر موانعی که  بندها و علایم جاده ها؛ راه موانع ساخته شده به دست بشر (مثل حصارهاي سیمی، دیوارها، سقف: عبارتنداز

گونه موانع نمود موارد ذیل بایستی در  جاد اینشود اقدام به ای ها نمی ایجاد محدودیت نموده و مانع ورود گردند.براي تمام وضعیت
  : قرار گیرندخصوص موانع حفاظتی مصنوعی مورد توجه 

  ي ایجاد موانع مصنوعی برآورد هزینه -
  اي احداثی میزان انتظار دوام و پایداري سازه -

ودخانه و ... کاربري دارد. چوب، الوار و ري  و کناره ها  پایداري دامنههاي  احداث دیوار  ،گابیونیهاي  توري سیمی در احداث چکدم
تواند مورد استفاد در عملیات آبخیزداري و  می شود و بسته بع نوع سازه می منابع طبیعی یافتهاي  نظایر آن  در بسیاري عرصه

سطوح شیب دار،  الواري، تثبیتهاي  چوب در آبخیزداري و بیابان زدایی  احداث چکدمهاي  حفاظت خاك قرار گیرد.  از جمله کاربرد
فنی و توجیه اقتصادي هاي  باشد. هر گونه استفاده از چوب لازم است معیار می غیر زنده و مصنوعیهاي  مهندسی رودخانه و بادشکن

  را مطالعه و لحاظ نماید. 

  ها انطباق با ضوابط و استاندارد -2- 11

 ریزي کشور. ی سازمان مدیریت و برنامههاي آبیاري و زهکش : ضوابط و معیارهاي فنی شبکه108ي شماره  نشریه  
  ریزي کشور. : مشخصات فنی عمومی راهداري، سازمان مدیریت و برنامه280نشریه شماره  

  کشی (سیم خاردار) سیم -3- 11

  :  سه نوع سیم کشی براي مناطق حفاظتی مصدود وجود دارد
 ها عمدتا بستگی  کشی ردار ساده. نوع استفاده از این سیماي شکل تا شوند و سیم خا اي، سیم خاردار استوانه سیم خاردار زنجیره

تواند به میزان قابل دسترس بودن مواد و زمان موجود براي  چنین می به نوع خطر و میزان پایداري مورد انتظار آن دارد. هم
غیر مجاز ازا نظر اي براي حفاظت نواحی مصدود دایمی و نواحی  ساخت بستگی داشته باشد. عموما از سیم خاردار زنجیره
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هاي موجود براي حفاظت  تواننند براي تقویت و یا افزایش حفاظت سیم کشی می هر سه نوع این سیمشود.  دسترسی استفاده می
  مصدود مورد استفاده قرار گیرند.

  انواع سیم خاردار - 1- 11-3

 اي خاردار زنجیره سیم  
فوت باشد.  6ارتفاع این سیم خاردارها براي حفاظت تجهیزات بایستی فوت باشد.  6ي  اي بایستی به اندازه سیم خاردار زنجیره

ها  اینچ در هر طرف باشند. قسمت پایین و بالاي آن 12هایی) کوچکتر از  هایی (چشمه از جنس گالوانیزه و داراي سوراخ لازم است
در داخل بتن آرام قرار گرفته باشند.  پیچ خورده داشته باشد و محکم بوده و به کاملا به آهن سخت جوش داده شده یابایستی 

ها بایستی تا حدي در زمین  هاي نرم این پایه اینچ در داخل زمین سفت قرار بگیرند. در زمین 20ي  هاي آهنی بایستی به اندازه پایه
ندرج فصل مربوط ها گردند. براي جلوگیري از رنگ رزگی لازم است از دستورات رنگ م فرورفته باشند که مانع حرکت خاك یا ماسه

  در گزارش استفاده شود.

  خاردار استوانه شکلسیم  
ها  د. این سیمنباش می هاي مساوي و چهار شاخه به سمت بالا با فاصله رشتهها به صورت پیچ خورده، دو  شکل استاندارد این سیم

هایی که  ته باشند و باید کاملا محکم به پایهفوت بلندي داش 6باشند نبایستی کمتر از  که براي جلوگیري از ورود انسان میبا کاربرد 
اینچ باشد. حداقل یک سیم باید به  6بیشتر از ها نباید  ي میان رشته فوت نیست چسبیده باشند. فاصله 6ها بیشتر از  ي میان آن فاصله

  خورند. ها به یکدیگر گره می ها قرار گیرد و انتهاي این سیم طور عمودي میان پایه

  اشوندهتسیم  

ها حداقل  این سیمباشند.  اینچی در بازار موجود می 60، 40، 30، 24هاي  ها از جنس استیل بوده و در حال حاضر به قطر ین سیما
باشند. به  ي مجدد می ها قابل بازیافت و استفاده اینچ پهنا داشته باشند. این سیم 21/1هاي آن  اینچ درازا داشته و شاخه 2/1بایستی 

ها در منابع  ي بالا نصب آن کاربرد این گونه سیم به دلیل هزینه گیرد. خورده نصب آن با سهولت انجام می پیچ دلیل نداشتن حالت
  شود. طبیعی جز با نظر طراح و بنا به ضرورت توصیه نمی

 سیم تا شونده  
. در صورت باز بودن دهند اي را می دیگر چسبیده و تشکیل شکل استوانهمعینی به یکهاي  فاصله به .جنس آن از استیل است

باشند.  هاي خاردار تقویت شونده شامل یک رشته حلقه و یک رشته خار می سیم باشد. فوت قطر می 3فوت و درازا و  50داراي 
ي بالاي تامین و  اینچ قطر دارد.به دلیل هزینه 2/371اي حدود  شوند. هر حلقه به دور سیم پیچ داده می هایی بین خارها کاملا قسمت

بر بوده و توصیه  هاي منابع طبیعی هزینه استفاده از آن در عرصه؛ ه داري این نوع سیم هاي حفاظت و نگه آن و نیز هزینهي   تهیه
  شود. نمی

 هاي ورودي ها و مدخل دروازه  
ها و  دروازهها در عملیات ساختمانی موثر و سالم باشند.  حداقل نیازمندي وهاي ورودي اطراف بایستی جز ها و مدخل تعداد دروازه

ها بایستی طوري طراحی شوند که نیروهاي حفاظتی و نگهبانی  زدگی محافظت شوند. این مدخل ها بایستی در مقابل زنگ مدخل
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هاي مربوط به تردد خودروها در صورت عدم استفاده  هاي نیمه فعال مثل دروازه ها کنترل داشته باشند. ورودي ها) روي آن بان (قرق
ها باید مثل موانع عمل نمایند. بایستی مواظب بود که جایی براي  خل قفل شوند. در صورت بسته شدن، دروازدهبایستی از سمت دا

ها با ابعاد (طول و عرض) مناسب مورد انتظار طرح در  ها وجود نداشته باشند. استفاده از دروازه خیز رفتن از پایین دروازه سینه
هاي انتقال  مربوط به شبکه هاي سیساتی نظیر دکلاهاي اداري و ت ها و محدوده نهالستاناند و نیز  هاي قرق که حصارکشی شده محیط

  شود. هاي منابع طبیعی توصیه می مستقر در عرصه ...برق و مخابرات و نظایر آن و

  توري سیمی -4- 11

هاي  ي خاکریزها و سازه یت بدنهتقو، هاي آبی در مقابل جریان آب ها و سازه ي پل به منظور تنظیم جریان رودخانه، حفاظت پایه
هاي تیپ خواهد داد. عملیاتی که ممکن است با  هاي فلزي را طبق نقشه آبی، دستگاه نظارت دستور ساختن و به کار بردن گابیون

  :  گابیون انجام شود عبارتنداز
 بندهاي عمودي موقت در مقابل جریان آب 

 بندهاي طولی براي حفاظت در برابر طغیان آب 

 ها بندهاي طولی به کناره اتصال 

 ها شکن موج 

 ي خاکریز و غیره پوشش دامنه  
ي توري فلزي و مصالح  این دو عبارتنداز شبکه :اصلی است 1ي توري سنگی،متشکل از دو نوع مصالح هر واحد از یک سازه
د شده در کارکرد و دوام واحد گیرد. بنابراین خواص فیزیکی و شیمیایی دو نوع مصالح یا ي فلزي جاي می سنگی که در درون قفسه
ي توري سنگی، مسایل مربوط به شناخت رفتار مصالح و  ي طرح سازه اي دارند. از این روي در یک پروژه توري سنگی تاثیر عمده

ي توري  پذیري و یکپارچگی عمومی سازه انعطاف به طور کلی. گردد یابی به بهترین سیستم مطرح می طراحی مناسب براي دست
ي آن باید داراي خواص  هاي متشکله ي فلزي و سیم ها، شبکه کند. پس براي دستیابی به این ویژگی ا به سبد فلزي تامین میسنگی ر

هاي فلی بستگی دارد. مصالح  بر روي سیم 2هاي حفاظتی ها به پوشش ي فلزي توري سنگ مکانیکی مناسبی باشند. دوام شبکه
هاي  ها، بررسی و جملگی این ویژگی ناپذیري و تاب مکانیکی کافی باشند دوام، تجربه هایی از جمله سنگی هم باید داراي ویژگی

 ،سنگیهاي  توري مورد استفاده در سازهکنند.  ي شناخت مصالح ایجاب می را در زمینه یتئوریک، آزمایشگاهی و تجربی چندان
باشند که با پیچاندن هر جفت از رسن هایش به  می رمیلی مت 3تا  2فلزي به قطر حدود هاي  شش ضلعی بافته شده از سیمي  شبکه
توري بنا بر مشخصات کارخانه هاي  چشمهي  پیچ است و اندازه 3این توري معمولا داراي هاي  دور تولید شده است. گره 5/3ي  اندازه

فلزي هاي  دوخت قفسههاي  مهاري و سیمهاي  سیم ،ها بکار رفته در توري سنگهاي  شوند. سیم می طراحی و تعیین ،و نوع کاربر
شوند.  می مرتبط با کاربرد توري سنگ تعیینهاي  و نیازها  ي آن هاي سازنده ین مشخصات را کارخانهباید داراي مشخصاتی باشد که ا
تا  3800باید از فولاد نرم با تاب کششی حدود ها  آن است که سیمP.V.C فلزي با پوشش هاي  سیم ،از جمله این مشخصات مطلوب

محافظت گردند در برخی آیین نامه ها،  P.V.Cکیلوگرم بر سانتی متر مربع ساخته شده و سپس با پوشش رویین یا با پوشش  5000
                                                
1 Materials 
2 Coating 
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مورد استفاده در  هاي  سنگ میلی متر تعیین کرده اند. 7/2 ،روند می که در بافت توري سنگ به کارهایی  فلزي سیمي  قطر هسته
  باشند تا در اثر شدت جریان آب دچار لغزندگی نشوند و سد بتواند پایداري خود را حفظ نماید. می دارگابیونی معمولا زاویه هاي  بند

  باشد. می مختلفهاي  و چشمهها  مربع توري گابیون در سایزي وزن یک متر نشان دهنده  ،) 1 -  11(  هجدول شمار
  هاي مختلف) مختلف (منبع: چشمههاي  ). وزن یک مترمربع توري گابیون در سایزها و چشمه1-  11جدول (

  وزن یک مترمربع
)kg(  

  چشمه
)cm(  

  قطر مفتول
)mm(  

  وزن یک مترمربع
)kg(  

  چشمه
)cm(  

  قطر مفتول
)mm(  

800/1  12×10  3  800/1  8×8  5/2  

900/2  6×5  3  400/1  10×8  5/2  

500/2  8×8  3/3  200/1  12×10  5/2  

200/2  10×8  3/3  900/1  6×5  5/2  

000/2  12×10  3/3  200/2  8×8  3  

  

شود. مسلم است که احداث هر  هاي توري سنگی تشریح می هاي فنی در احداث یک نمونه از سازهي استفاده از معیار نحوه
  ي توري سنگی لازم است پس از انجام مطالعات مربوط احداث گردد.  سازه

  سنگ (گابیون) بندي توريي  نکاتی چند درباره - 1- 11-4
هایی که به  شود. کاربرد سنگ استفاده می دار (سنگ لاشه) هاي سخت مقاوم به هوادیدگی و زاویه نگها از س در پر کردن توري

رس) یا تحت تاثیر  لاي، آهک دهند (سنگ گردند (سنگ گچ) یا بر اثر آب دیدگی پایداري خود را از دست می حل می آسانی در آب
کاهد. مشاوره با ساکنان محل در تعیین  ها) از عمر بند انحرافی می شوند (ماسه سنگ و برخی توف بندان متلاشی می جذب آب و یخ

ها بایستی از  کاهد. ابعاد سنگ ي مربوطه می پر کردن توري با قلوه سنگ از پایداري سازه گردد. بهترین نوع سنگ قویا توصیه می
سنگ ي ضعیف باشد. هنگام پر کردن تور سنگي به خارج از تورها  هاي توري بیشتر بوده و امکان عبور آن بزرگترین قطر چشمه

هاي بزرگ از احتمال  پارگی توري، سنگدر صورت شوند. بنابراین،  هاي کوچک در داخل چیده می قطعات بزرگ در خارج، و سنگ
  شوند: کاهند.مراحل ساختن بندهاي انحرافی تورسنگی در زیر شرح داده می هاي کوچک می ور شدن و بیرون آمدن سنگ غوطه

 شکن به وزن  هاي بلند آهنی یا چوبی، چکش سنگ بر، انبردست، نخ کار، ترازدستی، میخ دستکش چرمی، سیمم کار: لواز

  متر. میلی 10-15متري آهنی به قطر  حدود یک کیلوگرم، میله نیم
گردد. کمی  سطیح میپس از حفر پی به ابعاد موردنظر با کاربرد بولدوزر، لودر، بیل مکانیکی یا کارگر کف آن تا حد امکان ت -

افزون بر آن، پر  ،نماید آلات می برداري با کاربرد ماشین تر از خاك کارگر با صرفه ي ها حفر آن را به وسیله گاه عرض پی در تکیه
سنگ با ي هاي تور ی اندازهیاي اضافی را در برخواهد داشت. هر چند تغییر جز کردن فضاي خالی اطراف بند با خاك یا سنگ هزینه

سرریز مضربی صحیح  ي اي که اختلاف ارتفاع آن تا لبه ذلک، حفر کف رودخانه به گونه به ابعاد موردنظر میسر است، معها  یدن آنبر
ها به نحوي صورت  گاه کند؛ به همین ترتیب، حفر پی در تکیه تر می را آسانها  سنگ (مثلا یک متر) گردد، چیدن آني از ارتفاع تور

  متر) شود. 3سنگ (مثلا ي ارتفاع طرفین رودخانه مضاربی صحیح از طول تو هاي هم سمتق فاصله يگیرد که  می
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ها در  گردد. گرچه توري گذاري می یک متري از یک طرف علامت فاصله ياولین توري روي زمین پهن شده و درازاي آن به  -
ک، تعیین طول و عرض تورها هنگام ساختمان برابر ابعاد ذل شوند، مع ي سازنده معمولا سه بار از طول و دو بار از عرض تا می کارخانه

متر عمودي مجاور  1×3درجه خم گردیده و قسمت  90باشد. یک انتهاي توري، در محل علامت یک متري،  موردنظر ضروري می
دخانه قرار گیرد، چه بناست طول تورسنگ عمود بر محور رو شود. چنان متر افقی روي زمین قرار داده می 3×3اي پی و بخش  دیواره

 و این مربع در کنار دیواره هاي عمودي و افقی تورسنگ بسته شده، به دیوارهمتري)  1×1سنگ (مربع ي  دو ضلع مجاور یک در تور
  گردد. عمودي پی مستقر می ي

دیگر  ي و رشتهمتر برحسب مورد و د 3یک یا  ي نخ کار (دو رشته در روي زمین به موازات یکدیگر و به فاصله ي چهار رشته -
ها از طول در کنار  سنگي چه تور نماید. چنان به همان ترتیب در ارتفاع یک متري از سطح زمین) حدود دیواره را مشخص می

یک متر خواهد بود. دو  ي مجاور باشند، پهناي دیوارهها  هاي آن متر، و در صورتی که عرض 3یکدیگر قرار گیرند، پهناي دیواره 
  تما بایستی در یک سطح و تراز باشند.رشته نخ بالایی ح

قطعات بزرگ در کف شوند که اولا  سنگ چیده می دیواره و کف توريهاي  اي در کناره مرغوب به گونه ي  هاي لاشه سنگ -
تا حد امکان نزدیک به هم قرار گرفته و به   هاي کوچک در داخل (به طرف مرکز) واقع گردند و  طرفین دو انتها و بالا و سنگ

  باشد. می 1×1×3گردد  اي که به این ترتیب بنا می شوند. ابعاد دیواره»  قفل «اصطلاح در یکدیگر 
متر متصل   میلی 3متري با استفاده از سیم آبکاري شده به قطر  3هاي  سپس قسمت آزاد توري دور دیواره کشیده شده و لبه -

  ر موثر است.هاي خوشدست و قوي در پیشبرد کا گردند. کاربرد انبردست می
هاي آزاد انتهایی خود و  متري باقیمانده در یک طرف یا طرفین دیواره قرار داده شده و با سیم 1×1سپس در (درهاي)  -
  گردند). گردد (می سنگ متصل می هاي اضافی به توري مفتول
هاي  آهنی در زیر مفتول ي یلهدر همه جا یکسان نیست. این نقیصه با قرار دادن یک مسنگ  هاي توري جا که کش سیم آناز  -

  شود. سست و حرکت دورانی آن براي یکی دوبار رفع می
سنگ یک  گردند. گفتنی است که هر توري ي اول به همان ترتیب ذکر شده از سنگ انباشته می هاي طبقه سنگ سایر توري -

جایی هر واحد اثري  بدین ترتیب جابه .شود ل نمیهاي مجاور متص سنگ واحد مستقل بوده و به هیچ وجه با استفاده از مفتول به توري
هاي  تطبیق داده شود (تاکردن قسمتهاي طرفین نخواهد داشت. آخرین واحد این طبقه بایستی با وضع موجود  سنگ چندان در توري

  اضافی).
  کند. روي آن آسان میي بعدي، کار کردن رابر  سنگ قبل از احداث طبقه ي توري طبقههر  اي از خاك نرم روي ریختن لایه -
بر ها  سنگ گردند. قرار دادن توري ي اول، لکن با توجه به ابعاد بند موردنظر احداث می طبقات بالاتر نیز به همان ترتیب طبقه -

  باشند. ها کاملا بر یکدیگر منطبق نمی سنگ روي یکدیگر عینا شبیه چیدن آجر در دیوارها (پس و پیش) بوده و توري
ها میسر بوده و تطبیق ابعاد  متر است با این وجود، تغییرات جزیی این اندازه 1×1×3گین ابعاد هر واحد هر چند میان -
  متر براي هر ضلع). سانتی ±10و طرح موردنظر تا حدودي مقدور است (  ها، سنگ توري
مساوي از به فاصله ي سنگ  توريهاي رودخانه و هدایت آن به طرف وسط سرریز دو عدد  براي دور نگاهداشتن آب از کناره -

عمود بر ها  به نحوي که طول آنشوند  بالایی بند قرار داده می ي موردنظر (طول سرریز)، بر روي طبقه ي محور رودخانه و به فاصله
در امتداد هایی خاکی و متراکم  هاي آن، پشته گاه شدن تکیه  جریان آب واقع گردد. براي جلوگیري از جریان سیل از اطراف بند و خالی
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. دهند پایینی نهرهاي انحرافی را تشکیل می ي ها که معمولا بدنه شوند این پشته هاي طرفین سرریز ساخته می و خارج تورسنگ
گردند تا در صورت وقوع    بنا میها  طول آنتر از بقیه  تر و کمی کوتاه هاي مزبور ضعیف دستک نام دارند. قسمت انتهایی پشته

سنگ در حد ي ها چون سرریزهاي خاکی شسته شده و خطري متوجه بندها نگردد؛ قرار دادن یک تور قسمتهاي نادر این  سیل
  کاهد. فاصل سرریز خاکی و دستک احتمال آب بردگی قسمت اخیر را می

شود.  احداث میي آرامش (در صورت نیاز)  حوضچه )لزومهاي بال شکل (در صورت  ي بند و دیواره پس از پایان ساختمان بدنه -
قطعات کوچکتر سنگی به تدریج  د وگردند در کنار بن ور نمی  اي آب و ارشمیدس غوطه هایی بزرگ که بر اثر نیروهاي ضربه سنگ

 3ي آرامش از پایاب بند حدود  ي انتهاي حوضچه گردند. فاصله می» قفل«دورتر از آن در کف رودخانه قرار داده شده و در یکدیگر 
کند. سطح فوقانی این  ي آن را تکمیل می حوضچه هایی بزرگ در انتهاي شود. چیدن سنگ در نظر گرفته می برابر ارتفاع ریزش آب
ي  بخشی بزرگ از کارمایه آرامش ي متر از سنگفرش کف رودخانه بالاتر باشد بدین ترتیب حوضچه سانتی 30دیواره بایستی حدود 

  کاهد. اي چشمگیر می ش کف رودخانه و واژگونی بند به گونهجنبشی آب سرریز کرده از بند را زایل و از خطر فرسای
جویی در آب موردنظر باشد  چه صرفه ذلک، چنان کنند، مع ها را مسدود می هر چند مواد معلق موجود در سیلاب منافذ بین سنگ -

  بند و تراکم آن مفید خواهد بود. انباشتن خاك ریزبافت در مجاورت سراب
ساعت کار یک نفر کارگر متوسط (دو کارگر در یک روز) نیاز دارد.  16مترمکعبی به  3سنگ ی ورآماده کردن یک قطعه ت -
  روند.  رسنگی به شمار میی هاي احداث بندهاي تو حفر پی، دیگر خرج ي هاي سنگ، توري و سیم، و هزینه قیمت

ها که  سنگ شناخت خواص مصالح توري هایی از ش به جنبهروم گزاددر فصل گابیون از جلد  تر از این روي مطالب تفصیلی
استفاده از مصالح  توري سنگی در انواع عملیات ي  با توجه به گستردگی نوع و نحوهباشند.  معطوف به اهداف و مسایل یاد شده می

و به منظور ا ه و دامنه ها  منابع طبیعی، آبخیزداري شهري و تثبیت آبراهههاي  آبخیزداري و حفاظت خاك در عرصه ،مهندسی رودخانه
 ي  طراحی و هم چنین ارایهي  براي دریافت اطلاعات تکمیلی مصالح مصرفی و نحوه ،اجتناب از تکرار و تطویل گزارش پیش رو

توري سنگی هاي  طرح و آنالیز و اجراي سازه« به کتاب  توري سنگیهاي  خصوص انواع سازهدر  اجراییهایی  تجربیات و نمونه
 شود. می ارجاع داده 1369سال  ،دفتر مطالعات آب حاسب کرجی  –سط معاونت امور آب وزارت جهدسازندگی گابیون ) تهیه شده تو(

هاي  از مجموعه دستورالمل 2/13اصلاحی توري سنگی به نشریه ي شماره هاي  کلی اجرایی بندهاي  هم چنین براي دریافت روش
   شود. می ع دادهحفاظتی فائو با عنوان دستورالکل مهار فرسایش خندقی ارجا

  فلزي سبک   –بند  اصلاحی  - 11-5

براي  گیرند.  می )   در شیارهاي پایه قرارمیلی متر یا بیشتر 4به قطر لا (نمره باهاي  یا سیمها  ، شبکه ي سیمها  در احداث این بند
هاي  از مجموعه  دستورالمل 2/13ه شمارنشریه یبه ها  و نحوه ي احداث این بندها  دریافت مبسوط نوع و نحوه ي استفاده از سیم

ستناد  شود.  می حفاظتی فائو با عنوان دستورالمل مهار فرسایش خندقی ارجاع داده
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  ... )  چوب ( الوار و – 6 -11

را با الوار، تخته ها  شوند. ممکن است این بند می گیرند ساخته می که در عرض خندق قرارهایی  از الوار و پایه هاي الواري چکدم

در وهله ي نخست نگه داشتن مصالح ریز و درشتی است که با ها  یر چوبی و یا تراورس ایجاد کرد. هدف از ایجاد این بندسنگ، ت
شوند که  می ساخته ي منشعب و اولیه ،کوچکهاي  براي تثبیت گالی کند.  می ریزد و پیشانی خندق را تثبیت می جریان آب به خندق

از سطح ها  حداکثر ارتفاع این چکدم کمتر از دو هکتار است.ها  آني  آبخیز در برگیرندهي  و حوزه متر طول دارند 100معمولا کمتر از 
باشد.  می درصد است. شکل سرریز  معمولا مستطیلی 20الواري هاي  دست چکدم ماي بالادست و پایینمتر است. شیب ن 5/1زمین 

 در عرض گالی به نحوي قرار و در دو ردیفها  / . متر است. پایه6/ . تا 5متر و  2تا  1معمولا طول و عمق سرریز به ترتیب 
معمولا ها  باشد، طول پایه می متر 1حداقل  ها  بین پایهي  در داخل زمین قرار گیرد. فاصلهها  / . متر از طول پایه5گیرند که حدود  می

ها  هاي پایه وار یا مصالح دیگر چنان بین ردیفلباشد. ا می سانتی متر 8بیش از ها  متر است و قطر انتهاي بالاي آن 2تا  5/1
گالی در زمین سانتی متر در هر طرف  50داقل تا بایستی حها  شوند که سرریز در وسط چکدم قرار بگیرد. انتهاي الوار می جایگذاري

بین ي  الی محافظت شود. زاویهبهاي  با دیواره ستیهر طرف سرریز بایهاي  باید با سیم محکم بسته شود. بالها  فرو رود. بالاي پایه
 بالیهاي  ساخت دیواره ي. براشود می تعیینبا سرریز   بالی برابرهاي  درجه باشد. ارتفاع دیواره 45تا  30 دبالی و بال بایي  دیواره

عه از مجمو 2/13ي شماره  براي دریافت شرح مبسوط در این رابطه به نشریهتوان از سنگ به جاي الوار استفاده کرد. می
  شود. می حفاظتی فائو ، با عنوان دستورالمل مهار فرسایش خندقی  ارجاع دادههاي  دستورالمل
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  آلات مورد استفاده در اقدامات آبخیزداري و منابع طبیعی ماشین - 12

  ي کاربرد منهدا -1- 12

توان  آبخیزداري را نمیاي  سازهي  عمرانی دارند و امروزه هیچ پروژههاي  آلات عمرانی نقش بسیار مهمی در اجراي پروژه ماشین 
و اي  سازههاي  آلات سبک و یا سنگین قابل اجرا باشد. دلیل استفاده از ماشین آلات در فعالیت یافت که بدون استفاده از ماشین

توان با  می باشد. علاوه بر این امروزه می پایین نهفتهي  بخیزداري، در اجراي صحیح کار با سرعت زیاد پیشرفت و با هزینهمکانیکی آ
هاي  بزرگ را در مدت زمان کمی اجرا نمود و در این صورت توجیه اقتصادي و فنی طرحهاي  گیري از ماشین آلات، پروژه بهره

باشدو از وظایف مدیران  می یک پروژهي  آلات بخشی از مراحل اولیه . در این میان انتخاب ماشینیابد می مکانیکی آبخیزداري افزایش
پروژه و کیفیت نازل تر اجراي ي  پیامدهاي ناخوشایندي مانند افزایش زمان و هزینه ،آلات باشد. انتخاب نادرست ماشین می پروژه

از جمله: نوع و حجم هایی  آبخیزداري البته تحت تاثیر پارامترهاي  ت در فعالیتآلا انتخاب صحیح و به موقع ماشین پروژه را در بر دارد.
 آلات  و ... ارتباط دارد. بکارگیري ماشینهاي  هزینه ،بازدهی راندمان ) هدف طرح، خصوصیات فنی زمین ،امکان دسترسی ،عملیات

ی و اجرایی سعی بر آن شده است تا در استاندارد حاضر آلات و ارتباط نزدیک آن با مسایل فن توجه به اهمیت و نقش موثر ماشین
عمرانی و  آلات مورد نیاز در سطوح مختلف عملیات تعداد و نوع ماشین ،الامکان با در نظر گرفتن ضوابط و معیارهاي قابل قبول حتی
  : کید دارداآبخیزداري و منابع طبیعی ارایه شود. علاوه بر این تاي  سازه
  ي  آلات سنگین و تراکتور در نشریه و استاندارد مربوط به بازدید، مراقبت، نگهداري و ایمنی انواع ماشیندستورالعمل، ضوابط

هاي آبخیزداري و منابع  ریزي به تفصیل آمده است که استفاده از آن در مورد فعالیت سازمان مدیریت و برنامه 157شماره 
 شود. می پیشنهادطبیعی 

 هاي آبخیزداري و منابع طبیعی به  وابط اختصاصی انواع ماشین آلات مورد استفاده در فعالیتبراي دریافت اطلاعات مربوط ض
 شود.  ها و معیارهاي مربوط ارجاع داده می جداول شاخص

  وسایل و ابزار آلات مورد نیاز در عملیات صحرایی آبخیزداري در فصل پیوست گزارش ارایه شده است. -

  داردهاانطباق با ضوابط و استان -2- 12

 ریزي کشور : دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در کارگاه، سازمان مدیریت و برنامه327ي شماره  نشریه. 

 هاي آبیاري و زهکشی، مشخصات فنی عمومی، سازمان مدیریت و  : ضوابط و معیارهاي فنی شبکه108ي شماره  نشریه
 .ریزي کشور برنامه

 ین آلات عمرانی:مدیریت بهره برداري ماش449شماره ي  نشریه. 

 ریزي کشور. سازمان مدیریت و برنامه، : مشخصات فنی عمومی کارهاي ساختمانی (تجدید نظر دوم)55شماره ي  نشریه 

 ریزي کشور. ها، سازمان مدیریت و برنامه داري گوره : راهنماي طراحی، ساخت و نگه214ي شماره  نشریه 

 گیري براي سدهاي خاکی و سنگریز، دفتر فنی و امور آب وزارت نیرو. : کلیات کاربرد ابزارهاي اندازه2ي شماره  نشریه 
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 هاي آبیاري و زهکشی، سازمان  داري از ماشین آلات مورد نیاز شبکه برداري و نگه : دستورالعمل بهره245ي شماره  نشریه
 .ریزي کشور مدیریت و برنامه

 12 -3- آلات مورد استفاده در انواع اقدامات ماشین  

  باشد عملیات آبخیزداري و منابع طبیعی می انواع آلات مورد استفاده در نشان دهنده تعدادي از ماشین ،)1-12( شماره جدول
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  الات مورد استفاده در برخی عملیات آبخیزداري و منابع طبیعی ). تعدادي از ماشین1- 12جدول (
  ماشین آلات  نوع عملیات

  گذار در سطح مرتع اغی)، ریپر لولهتلمبه بادي، پمپ دامی (دم  مین آب شرب دامات
هاي مهاجم به  کنی درختچه ي جلو بولدورز (ریشه ها)، تیغه خبشی)، زنجیرکشی (کنترل درختچههاي  غلطک گردان (کنترل بونه  کنترل گیاهان مهاجم

  .صورت انفرادي)
هاي برداشت بذر گیاهان  ماشین

  مرتعی
  ي قابل حمل هاي مکنده شود، دستگاه کتور نصب میکمباین معمولی، دستگاه مکنده که به جلوي ترا

ي  ي دوار، ماشین چندمنظوره شکل، لوله vآهن برگردان، گاو آهن دوا (براي مخلوط کردن خاك و مالچ)، زیر شکن  دیسک، گاو  سازي زمین آماده
  هاي گردان و غلطک مجهز به تیغه

هاي متصل به بشقاب شیار بـازکن)،   بذر (براي جداکردن بقایاي بوتههاي فلزي، سپري فقط قابل نصب در قسمت جلوي  چرخ  بذرکار
ي  ها (براي ایجاد پشته)، شیار باز کن همراه با مخزن بـذر و لولـه   بذرکار با شیار بازکن بشقابی، شیار بازکن با دو تیغه در کناره

  توزیع بذر و زنجیردار
  کن ي چاله کار خودکار، متع نهال  کاري نهال

  هاي کودپاش موتوري هاي کودپاش دستی (برخی کودهاي مایع)، تلمبه مبهتل  کودپاشی
نشانی براي مواقع ضروري، ابزار آلات و  نشانی، ماشین آتش کوپتر، کپسول آتش افکن دستی، شعله افکن نصب شده به هلی شعله  سوزي در مرتع آتش

  .نشانی هاي ضد حریق آتش لباس
  .(در مورد نصب دیوارهاي توري سیمی)خاردار  هاي نصب سیم ماشین  حصارکشی

  
  هاي روان پاشی و تثبیت شن مالچ

 دار و یا بدون چرخ)) هاي تانکردار یا حامل تانکر، تراکتورها، بولدوزر، اسکی (چرخ هاي کشنده (کامیون دستگاه. 
 (لنسر، آنتن، گان) -هاي پاشند دستگاه. 
 جایی مایع هاي جابه پمپ 
 هاي جانبی لوازم و ماشین 
  .پاشی جلد دوم گزارش مراجعه شود) آلات فوق به مبحث مالچ راي توضیحات مربوط به ماشین (ب

  بولدوزر، لودر، گریدر، تراکتور، ابزارآلات  پخش سیلاب
ر زمان) بیل جلو تراکتو هاي پیتینگ و بذرکاري هم هاي هلالی)، پیترپذرکار (ایجاد چاله هاي دیسک (بشقاب) معمولی (چاله پرده  پیتینگ

هاي نرم و یا شنی، این دستگاه به سمت بولدوزر یا یک  ها در خامک هاي عریض) دستگاه ایمپرنیتر (براي احداث پیتینگ (پیتینگ
  .شود) تراکتور قوي در سطح مرتع کشیده می

  بیل جلوي تراکتور  هاي هلالی (گوراب) چاله
  فاروئر  کنتور فارو

بندي و  بندي، بانکت تراس
  سکوبندي

بـرداري و   بـالا بـراي خـاك    ا) سرعت کار نسـبت 45هاي متوسط (تا ها و تراکتورها، توان کارایی در شیب واع بولدوزربرخی ان
  جایی آن. جایی مصالح براساس نیاز و قدرت جابه ریزي و جابه خاك

مختلف  در شرایط تعیین ساعات کاري و  نیز و  ماشین آلات انواع  عملیات تراس بندي توسط ي  به منظور دریافت تعیین هزینه
دفتر نظام فنی اجرایی معاونت برنامـه   ،، فصل چهارم450-3شماره ي  طرح به مطالب مربوط  مندرج در نشریهي  خاك منطقه

  شود. می ارجاع داده»  دستورالعمل و ضوابط فنی طراحی و اجراي تراس بندي « ریزي و نظارت رییس جمهور با عنوان 
  دستگاه ریپر سوار شونده، دستگاه چیزلر بذرکار  ر زدنریپ

هاي مرتعکاري (بذرپاشی،  طرح
  کاري) کاري، میان بذرکاري، کپه

ها در  کوبی (براي معلوم داشتن محل غرس نهال هاي ردیفی)، لوازم میخ کاري هاي ژالون (بوته ابزار آلات شامل بیل، کلنگ، میله
  .ها) کاري نهال

دراز   موقت یاي  بناي ساختمانی پایدار و ناتراوا براي نگهدار از آن جا که مفهوم احداث بند ( سد ) خاکی در عملیات آبخیزداري ■  یسد (بند)هاي خاک
اهداف   از  استوار  و  ناتراوااي  باشد و خاك ذاتا نفوذپذیر و سست است از این رو تبدیل آن به ماده می مدت آب در بالادست آن

هدف اصلی تراکم  .باشد. می آن چگالی خاك، کاهش تراوایی و فزونی استحکامافزایش  پیامد   باشد می خاکیهاي  دبستن بني  عمده
باشد با توجه به عملیات  می ممکن و از نظر اقتصادي قابل توجیهي  نفوذپذیري به کمترین اندازه ،خاك رساندن چگالی به بیشترین

در ادامـه  هـا   آبخیزداري و به دلیل نقش بارز ماشین آلات در برپایی این سازههاي  تاحداث بند ( سد ) خاکی در مجموعه فعالی
 شود.. می خصوصیات هر یک از ماشین آلات سنگین و میزان و شرایط کارایی آن ارایه
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  الات مورد استفاده در برخی عملیات آبخیزداري و منابع طبیعی ). تعدادي از ماشین1- 12جدول (
  ماشین آلات  نوع عملیات

 رود. متر فراتر نمی 3ها از  بندهایی که ارتفاع آن  براي تراکم خاك لابولدوزر (معمو-هاي تراکم:  نمونه دستگاه(. 
این وسیله براي تراکم بر اثر اعمال فشار مناسب است،  ،تاثیري  ) کیلو نوتن و عرض اندك منطقه80-120(با وزن  1غلتک صاف -

تراکم شن  برايها  باشد. این ماشین می متر عرض کیلو نیوتن بر سانتی 35/0 – 61/0ها  سی آنمتر و بار تما 9/1غلتک با عرض تا 
 مورد استفاده قرار هاي ناچیز) هاي غلتک پاچه بزي و اثر زنجیرهاي بولدوزر و ناهمواري سطح (جاي میخو ماسه و نیز صاف کردن 

  گیرند. چنانچه رطوبت مصالح از حد پروکتور فراتر رود در کار این وسیله اشکالی ایجاد نمی گردد. می
کیلو نیوتن و عرض حدود  40 وزنبا رود.  می رتراکم این دستگاه به شماهاي  روش ،اعمال فشار و لرزش  2غلتک صاف لرزان -
  .باشند و ماسه بسیار مناسب می شنمتر عرض غلتک براي تراکم  کیلو نیوتن بر سانتی 21/0تماسی حدود  رمتر و با 8/1
ي ها کیلو نوتن در حالت سنگین با کارایی در خاك 50-70کیلو نیوتن در حالت عادي و  30-50با وزن  3بزي ها پاچه غلتک -

مناطق نیمه خشک است.  توسط این ها  باشد. به عبارتی بهترین محل کار براي این غلتک می ریز بافت و در مناطق نیمه خشک
یابد به طوري که  می متراکم پس از هر بار گذشتن غلتک افزون گردیده و تراکم خاك از پایین به بالا تحققي  ماشین ضخامت لایه

هاي  در خاكها  / .می رسد. کارایی این غاتک2/ . طول میخ است در پایان تراکم به کمتر از 9ار نزدیم نفوذ که در ابتداي کي  اندازه
براي بدست آوردن  باشد. می رسی خشک مناسبهاي  بیسار خشک یا بسیار مرطوب کم است. نوع لرزان این غلتک براي خاك

به ها  میخي  گل گرفتگی فاصلهدو سوم طول هر میخ تجاوز کند. متراکم نبایست از ي  بهترین نتیجه از این دستگاه، ضخامت لایه
  انجامد. می کاستی تراکم

کیلو نیـوتن وزن   80- 120لامعموباشند .  می این دستگاهي  ورز  و ضربه سه عامل تراکم به وسیله ،فشار  4غلتک چرخ لاستیکی - 
در  باشند البتـه  می مناسب دانه) و کمی چسبنده (درشت 5یرچسبندههاي غ رسد با کاربري در خاك متر نیز می 3/2ها به  دارند و عرض آن

  .خواهند بودها  ها قابل انطباق با انواع خاك صورت تطبیق وزن دستگاه و فشار باد چرخ
ساخته شده است که در اراضی سست فرو ننشیند و از این رو براي تراکم خاك مناسب اي  هرچند این دستگاه به گونهبولدوزر 
کوتاه خاکی رایج است زیرا در بسیاري موارد این وسیله تنها ماشـین در  هاي  مع هذا کاربرد آن به منظور تراکم بند ،دنمی باش

گیرد بـدین ترتیـب    می صورتها  بولدوزر زیاد بوده و تراکم فقط در زیر آنهاي  بین زنجیري  از آنجا که فاصله باشد. می اختیار
سطح تحقق ي  داراي عرض همانند با بلدوزر باشد تا تراکم کلیههاي  ی چندین برابر غلتکشمار دفعات عبور این دستگاه بایست

بپیماید که اي  بار طول لایه  را به گونه 3-2سانتی متري،  10ي  یابد.اگر بلدوزر پس از پایان خاکریزي و تنظیم ارتفاع هر لایه
گردد.چنان چه خاکبرداري از سراب بند و  می متر حاصل 3اه تر از کوتهاي  تراکم کافی براي بند ،سطح را بپوشاندي  هر بار کلیه

شود.  می تراکم خاك نیز همزمان با ریختن آن در جهت عرضی بند انجام ،خاکریزي در محل آن با کاربرد بولدوزر صورت گیرد
ین سرعت ممکن براي تراکم راندن این دستگاه در بیشترباشد. می شن و ماسه  موثر ،درشت بافتهاي  کاربرد بولدوزر در خاك

 ،باشد و با افزایش وزن بولدوزر می سانتی متر 15شود.در تراکم شن و ماسه، ضخامت هر لایه دست کم  می شن و ماسه توصیه
تراکم  ،سانتی متر تجاوز نکند 30شن و ماسه از  ،متراکم قلوه سنگي  یابد.چنان چه ضخامت لایه می ضخامت مذکور افزایش

آید. از آن جا که مخلوط شن و ماسه در حالات خشـکی   می تن به دست 18بار عبور بولدوزر به وزن دست کم  4لازم پس از 
افتد بنابراین آبیاري مخلوط قبل از تراکم آن  می کامل یا اشباع از آب بهتر متراکم گردیده و حالت اول به ندرت در طبیعت اتفاق

  باشد. می اش در جلو بولدوزرلازم است. بهترین روش آبیاري حرکت ماشین آب پ
 -بندهاي اصلاحی (سنگی

  ..).ملاتی، گابیونی و
 هاي بلند آهنی یا چوبی، چکش سنگ شکن  کار، ترازدستی، میخ بر، انبردست، نخ (دستکش چرمی، سیم بند توري سنگی

شده از هاي پر جایی گابیون متر)، جرثقیل (براي جابه میلی 10-15متري آهنی به قطر  ي نیم کیلوگرم، میله 1به وزن حدود 
 .سنگ در موارد خاص)

 آلات نیمه سنگین نظیر تراکتور، کمپرس در صورت امکان استفاده) (ابزار آلات و ماشین سایر بندهاي اصلایی.  
 .لودر، گریدر، اسکریپر (درونه پاکسازي سطح زمین زیر گوره از مواد آلی، گیاهان، خارو خاشاك)   گوره

 هاي نامناسب مسطحی) هاي مختلف (براي خاکبرداري و خرف لایه اگلاینلودر، بولدوزر و در. 
 هاي مختلف) کامیون، لودر، بولدوزر و اسکریپر (براي خاکریزي در لایه. 
 هاي انتقال مصالح هاي هیدرولیکی و لوله اي از لایروب بولدوزر (در روش ساخت هیدرولیکی با استفاده از مصالح رودخانه 

 .گردد) شود و سپس توسط بولدوزر یا گریدر پخش می نیز استفاده می 

                                                
1 Smooth wheel roller 
2 Vibratory Smoothe wheel roller 
3 Sheepfoot roller 
4 Pneomatic tired roller 
5 Cohesionless 
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  الات مورد استفاده در برخی عملیات آبخیزداري و منابع طبیعی ). تعدادي از ماشین1- 12جدول (
  ماشین آلات  نوع عملیات

 هاي دستی  ها و لرزنده ها و تخماق بندي، کفشک هاي چرخ فولادي، چرخ لاستیکی و پاچه ها (غلتک ها و لرزنده انواع غلتک
 .هاي خاك) براي کوبیدن لایه

ي غیرخمیـري،   هـاي ریزدانـه   خـاك بنـدي شـده و    هاي درشت دانه خوب دانـه  هاي چرخ فولادي براي کوبیدن خاك از غلتک
هاي ریزدانه و  بزي براي خاك هاي پاچه هاي درشت دانه و ریزدانه، غلتک تر براي کوبیدن خاك هاي چرخ لاستیکی بیش غلتک

 20هاي درشت دانه با بیش از  هاي لرزنده براي خاك درصد ریزدانه، کفشک 20هاي درشت دانه با بیش از  غیرخمیري و خاك
هاي موتوري و  درصد مصالح ریزدانه دارند، تخماق 15تر از  هاي درشت دانه که کم خاكهاي لرزنده براي  نه، کفشکدرصد ریزدا

  الات سنگین مشکل است و یا در مجاورت ها براي ماشین هاي کوچک کم دسترسی به آن هاي دستی براي کوبیدن محل لرزنده
  شود. استفاده می ههاي بتنی و فلزي متقاطع با گور سازه

 کشی ابزار آلات نقشه   هاي دسترسی احداث جاده
 آلات سنگین با ظرفیت مختلف بـا توجـه بـه جـنس زمـین و       برداري کارش از ماشین (در عملیات خاك برداريك خا

قوه اسب، لـودر چـرخ    300تا  150هاي  شود. این ماشین آلات شامل لودر چرخ لاستیکی با ظرفیت کار استفاده می حجم
قوه اسـب و   300تا بیش از  150هاي مخنلف، بیل مکانیکی چرخ زنجیري و چرخ لاستیکی با قدرت  یتظرف زنجیري با

هـا و سـایر    ها و دریل واگـن  هاي سنگی از چکش هاي مختلف و مجهز به ریپر، در صورت لزوم در زمین بلدوزر با قدرت
 .گردد. ) تجهیزات خردکن نیز استفاده می

 انـواع  الات مـورد اسـتفاده در خـاکریزي عبارتنـداز: انـواع لودرهـاي چـرخ لاسـتیکی،          ن(تجهیزات و ماشیریزي  خاك
هاي کمپرسی، انواع دامپرها براي حمل و ریختن خاك در محل مورد نظر، تجهیزات لازم براي ایجاد تـراکم در   کامیون

 .ها ) ریزيك خا
 :شود به شرح ذیل استفاده می (به منظور اتجام فعالیت باگیري و حمل، ماشین آلات بارگیري و حمل : 

  شود. آلات به شرح ذیل استفاده می منظور انجام فعالیت بارگیري و حمل، ماشین
شود و انتخاب لـودر متناسـب بـا ظرفیـت      هاي مختلف انجام می توسط لودر با ظرفیت و قدرت ااین فعالیت عمدت بارگیري:-

زمان کندن و بارگیري توسط یک دستگاه از بیـل   ارد براي اجراي همگردد در برخی مو کامیون و حجم مصالح موجود انجام می
شود. بیل مکانیکی مورد استفاده جهت بارگیري بایستی از انواع بزرگ آن و با ظرفیت بیلی متناسب بـا   مکانکی نیز استفاده می

  .ها باشد. ظرفیت کامیون
  گردد.  انجام میهاي مختلف  ها و قدرت هاي کمپرسی با ظرفیت توسط کامیونحمل:  -

  باشد.  ها متناسب با حجم و مصالح و زمان اجراي کار می انتخاب ظرفیت و تعداد آن
هاي کنده شده  در برخی موارد و در شرایط خاصی مانند تسطیح اراضی از دستگاه اسکریپر جهت کندن و حمل و پخش خاك -

  .شود استفاده می
توان استفاده  در مسافات کوتاه نظیر حمل در کارگاه از انواع دامپرها نیز میجهت حمل مصالح خاکی و سنگی با احجام کم و  -

  گردد. ها توسط و یا تراکتورهاي مجهز به بیل بکهو انجام می نمود که بارگیري آن
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

ابع طبیعـی  آلات سنگین و تراکتور رایج در اقدامات آبخیزداري و من ي کار ماشین ي نوع و نحوه نشان دهنده ،)2-12( شماره جدول
  باشد. می

  آلات سنگین و تراکتور رایج در اقدامات آبخیزداري و منابع طبیعی ي کار ماشین ). نوع و نحوه2- 12جدول (
  آلات ماشین  نوع عملیات

هـا و   شـه داري و تثبیـت تران  تجهیزات مورد اسـتفاده بـراي عملیـات نگـه    ها:  ها و شیروانی داري و تثبیت ترانشه نگه   هاي دسترسی احداث جاده
هاي مختلف نیاز به  باشد. علاوه بر این در روش ها به طور معمول همان تجهیزات مورد استفاده در عملیات خاکی می شیروانی

هاي بتنی در  جاي بلوك آلات خاص شیوه انتخاب شده نیز وجود دارد. مثلاً استفاده از جرثقیل کوچک براي جابه ابزار و ماشین
ها با نصب توري و  ها و شیروانی ي ترانشه هاي بتنی نیز ممکن است ضرورت یابد. در تثبیت رویه كخاك مسلح و یا چیدن بلو

پاش با تجهیزات تکمیلی مانند شیلنگ، افشانک، تـانکر آب و کمپرسـور هـوا ضـرورت      بتن پاشی نیز استفاده از دستگاه بتن
 یابد.  می

 ها، قنوات  هاي سطحی با ایجاد کانال توجه به این که زهگش با ها، آبروها و ایجاد بندهاي انحراف: داري زهکش نگه
هـا   آلات مربوط به این گونه فعالیت آلات مورد استفاده نیز همان ماشین گردد بنابراین تجهیزات و ماشین و یا آبروها انجام می

 : باشد که عمدتاً عبارتنداز می
  ترین کاربري را دارند. بیشهاي جانبی راه (قنوها)  گریدرها در ایجاد و ترمیم زهکش -
روند و یا در مواردي که  هاي سطحی به کار می هاي انحراف آب مختلف که براي حفر کانالهاي  هاي مکانیکی با قدرت انواع بیل -

  جنس زمین نرم باشد امکان استفاده از بیل بکهو نیز وجود دارد.
.. به کار .و خاکریزي و بارگیري و حمل مصالح خاکبرداري شده و هاي مختلف که جهت خاکبرداري انواع لودر با ظرفیت و قدرت -

  رود. می
  رود. گردد به کار می تانکر آبپاش و انواع غلتک که جهت ایجاد خاکریزها که به صورت لایه لایه اجرا می -

  بشود.  هاي با حجم بالا ممکن است استفاده جایی خاك و خاکبرداري هاي مختلف که جهت جابه بولدوزر با قدرت
  شود. هاي آبرو استفاده می که جهت کارگذاري لوله  انواع جرثقیل

داري آبروها و به خصوص پاکسازي (تنقیه)  باشد. در مورد نگه داري بندهاي انحراف نیز مشابه می ماشین آلات مورد استفاده در نگه
  کیرد.  ها، ابزار عملیات خاکی با دست نیز مورد استفاده قرار می آن

هاي آبخیزداري و منابع طبیعی  ي فعالیت آلات مربوط اما در حیطه هاي دسترسی و ماشین لاع از ضوابط راهداري و احداث راهبا اط
  باشد. استفاده از انواع ماشین آلات تابع مطالعات طرح و توجیه اقتصادي مربوط می

  ي بستر بذر در مرتع ماشین آلات عملیات تهیه - 1- 12-3

  باشد. ي بستر بذر در مرتع می ورزي براي عملیات تهیه نشان دهنده برخی ادوات خاك ،)3-12( شماره جدول
  ) 1989ي بستر بذر در مرتع (والنتاین،  ورزي براي عملیات تهیه برخی ادوات خاك .)3- 12جدول (

  معایب  مناطق مناسب  نام وسیله
 Standard) 1گاوآهن بشقابی

disk plow) 
هاي عمیق فاقد سنگریزه، توانایی نفوذ در  كسازگار براي استفاده در خا

  هاي چسبنده هاي سخت و مقاومت زیاد در برابر خاك خاك
هزینه در واحد سطح بالا، سرعت کم، نرم نمودن بیش 

  ها، شکستگی قطعات در اراضی مرتعی از حد خاك

هاي  یزه، خاكبدون سنگر املایم، تقریب اهاي با شیب نسبت سازگار به زمین  2دار گاوآهن برگردان
تحت کشت  لاترین کاربرد براي شخم سطحی اراضی که قب نسبتاً نرم، بیش

اند، در اراضی مسطح عمیق شخم به راحتی قابل تنظیم است، در بازار  بوده
  تري دارد. رواج بیش

شکستگی قطعات در اراضی ناهموار، اراضـی زار، و در  
زارها، عمق شخم معمـولاً بسـیار کـم و سـطحی      بوته

بعد از عملیات نیاز به شخم دوم نیز وجود  لات، معمواس
  دارد.

متر، سازگار  سانتی 5هایی با قطر تا  ها و درختچه قابل استفاده براي حذف بوته  3زار گاو آهن بوته
کنی گیاهان  زار، تاثیر زیاد در ریشه هاي سفت، اراضی ناهموار، و سنگ با خاك

  بار استفاده در زمین مهاجم حتی با یک

ي اولیه (قیمت خرید دستگاه) زیاد، مشکل نقل و  هزینه
انتقال، وزن زیاد و ممکن است خاك سطحی را خیلی 

  نرم کند.

                                                
1 Standard disk plow 
2 Wheatland plow 
3 Brshland plow 
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  ) 1989ي بستر بذر در مرتع (والنتاین،  ورزي براي عملیات تهیه برخی ادوات خاك .)3- 12جدول (
  معایب  مناطق مناسب  نام وسیله

اي کاربرد دارد، در بازار اوج  هاي سنگین آن براي مناطق غیرصخره مدل  1دیسک
  هاي سفت، خشک، و سنگین بافت. تري دارد، سازگار به خاك بیش

بار استفاده تاثیر  یاهی از پوشش موجود، در یکي مالچ گ مناسب براي تهیه
  زیادي در از بین بردن گیاهان مهاجم دارد.

هـاي سـنگزار یـا     تنظیم عنق شخم به ویژه در خـاك 
هاي شل مشکل است، مشکل حمـل و نقـل، در    خاك

صورتی که از ابزار آلات دیگـر بـراي فشـردن خـاك     
استفاده نشـود سـطح خـاك را بسـیار نـرم و پـودري       

ند، شیارهایی در سـطح مرتـع از خـود بـر جـاي      ک می
  گذارد که ممکن است سبب تشدید فرسایش شود. می

چنین براي خراشدهی سطح خاك  هاي تند، هم سازگار به مناطق سنگی و شیب  2هاي گردان لوله
  و براي مدفون نمودن بذرها با خاك

دار و  ثیر زیادي براي کنترل گیاهان پاجوش و ریزومات
ن علفی ندارد. ممکـن اسـت باعـث کنـده     اغلب گیاها

ها به سطح زمین شود.  ها و آوردن آن شدن قلوه سنگ
براي حمل و نقل باید قطعات از همدیگر جدا شـوند و  

  سر زمین به هم وصل شوند. امجدد
اي و  هاي بدون قلوه سنگ، و اراضی فاقد گیاهان بوته مناسب براي خاك  3دوار  گاوآهن

شود بدون  هاي کوچک می ختمان خاك به خاکدانهچوبی، سبب خرد شدن سا
که باعث بر هم خوردن طبقات پروفیل خاك و یا از بین رفتن مالچ گیاهی  این

  موجود در سطح خاك شود.

ــه   ــاهموار، و بوت ــی، ن ــات در اراض ــتگی قطع زار  شکس
هـاي   ترین کاربرد بـراي کشـت در داخـل ردیـف     بیش
  کاري میان

  

  بتني  آلات تهیه ماشین - 2- 12-3

  ها  کن اصول به کارگیري مخلوط - 1- 12-3-2

  : براي آن که اختلاط بتن تازه به نحو مناسب انجام شود رعایت نکات زیر ضروري است
 کم شروع به  که مخلوط زمان در مخلوط کن ریخته شود (قبل از آن هاي عمودي بهتر است که تمام مصالح هم کن در مخلوط

کن اجتناب گردد. ریختن مصالح به طور همزمان موجب  سرهم در حین چرخش مخلوط چرخش کند) و از ریختن مصالح پشت
 شود که مخلوط بتن یکنواخت باشد. می

 .عمل مخلوط کردن باید تا رسیدن به رنگ، ظاهر و روانی یکنواخت مخلوط بتن ادامه یابد 

 شود تا مخلوط بتن نامناسب گردد و امکان  یکن را بیش از ظرفیت بارگیري کرد. مقدار مصالح بیش از حد سبب م نباید مخلوط
 کن نیز وجود دارد. آسیب رساندن به مخلوط

 که مخلوط بتن به  هاي درشت که در بتن مخلوط شده به طور یکنواخت پخش نگردد. بنابراین به جا آن احتمال دارد سنگدانه
 در داخل یک ظرف تخلیه گردد. کم تخلیه شود بهتر است تمام مخلوط بتن یکجا هاي کوچک از مخلوط صورت بخش

 کن باید براساس توصیه کارخانه سازنده تنظیم شود. سرعت مخلوط 

                                                
1 Offset disk 
2 Pipe harrow 
3 Rotary tiller 
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

 درصد  5کن باقی بماند. بنابراین بهتر است حدود  ي مخلوط بتن مقداري ملات سیمان در مخلوط ممکن است در اولین پیمانه
 ورد استفاده قرار گیرد. هاي بعدي م تر از پیمانه پیمانه، بیش نسیمان، آب و ماسه در اولی

 ها تعمیر یا جایگزین شوند. کن باید تیغه هاي مخلوط در صورت فرسوده شدن و خراب شدن تیغه 

 شسته و تمیز شود. لاکن باید کام کردن دیگ مخلوط  پس از اتمام عملیات مخلوط  

  هاي مکانیکی  کن مخلوط - 2- 12-3-2

  : را به دو گروه تقسیم کردها  توان آن طور کلی میهاي متنوعی وجو دارد اما به  امروزه، مخلوط کن
 ایچ هاي استوانه خلوط کنم 

 هاي عمودي یا تغاري مخلوط کن  

 ها  شود و تولید آن لیتر ساخته می 2800تا  140هاي از  اي در ظرفیت هاي با دیگ استوانه مخلوط کن اي: مخلوط کن استوانه

ترتیب ریختن مصالح به داخل این دور در دقیقه است.  35تا  10ران دیگ حدود متر مکعب در ساعت است. سرعت دو 90تا  4بین 
ترتیب ریختن عبارت است از: شن، سیمان، ماسه و آب که بهتر است ابتدا  لاها بستگی به نوع مخلوط دارد، ولی معمو نوع مخلوط کن

ي آب بتدریج به مخلوط افزوده شود. مخلوط  هقسمتی از آب مخلوط به مخلوط کن ریخته شود و سپس در حین اختلاط مصالح بقی
ها کج شونده بتن  در مخلوط کن شود. اي به دو نوع دیگ کج شونده و دیگ غیر کج شونده تقسیم می هاي داراي دیگ استوانه کن

جه امکان جدا شود. تخلیه بتن در مخلوط کن کج شونده بسیار سریع بوده و در نتی بعد از اتمام اختلاط با کج شدن دیگ تخلیه می
  سنگی درشت، مناسب است. ها وجود ندارد این نوع مخلوط کن براي بتن با کارایی کم و یا براي بتن با مصالح  شدن دانه
  باشد.  ها کج شونده می ي انواعی از مخلوط کن نشان دهنده ،)1-12( شماره شکل

  
  هاي کج شونده انواع مخلوط کن .)1-12شکل (

  
کج شونده محور دیگ همیشه به صورت افقی است و تخلیه با معکوس کردن حرکت دیگ انجام  هاي غیر در مخلوط کن

ها وجود دارد. بنابراین اگر مخلوط بتن مستعد  گیرد، امکان جدا شدن سنگدانه پذیرد. به دلیل آنکه تخلیه با سرعت کم انجام می می
  ود.باشد، نباید از این نوع مخلوط کن استفاده ش جداشدگی ذرات می

  باشد. میي یک نمونه مخلوط کن غیر کج شونده  نشان دهنده ،)2-12( شماره شکل
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  یک نمونه مخلوط کن غیر کج شونده .)2-12شکل (
 :ها نصب شده است. در بعضی  اي تشکیل شده که در محور آن تیغه کن از یک ظرف استوانه این نوع مخلوطمخلوط کن عمودي

ها سبب  تیغه رخشها چرخش دارند. چ چرخند و در بعضی دیگر فقط تیغه ا و ظرف در جهت عکس یکدیگر میه از انواع آن تیغه
جلوگیري شود. در هنگام اختلاط به نحو ظرف ي  گردد تا اختلاط به نحو مطلوب انجام گیرد و از چسبیدن ملات بر روي دیواره می

ظرف جلوگیري شود. در هنگام اختلاط کیفیت مخلوط قابل مشاهده بوده و ي  مطلوب انجام گیرد و از چسبیدن ملات بر روي دیواره
هایی با چسبندگی زیاد  ها به خصوص براي بتن کن این نوع مخلوط چه نیاز به تنظیم مخلوط باشد امکان آن وجود خواهد داشت. چنان

  .گیرد مایشگاه نیز مورد استفاده قرار میدر آز لاچنین ساخت مقدار کم بتن مناسب است به همین دلیل معمو و کارایی کم و هم
  باشد. ي نوعی مخلوط کن عمودي می نشان دهنده ،)3-12(شماره شکل 

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  نوعی مخلوط کن عمودي .)3-12شکل (
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  (تراك میکسر) کامیون مخلوط کن  
ها  شوند. برخی کارخانه وه تقسیم میهاي بتن آماده معمولا به دو گر اي براي حمل بتن آماده است. کارخانه تراك میکسر وسیله

دهند. به عبارت دیگر در کارخانه مصالح پیمانه شده و مقادیر معین مصالح بتن به درون کامیون  فقط عملیات پیمانه کردن را انجام می
د و آب گیر شود اما عمل اختلاط در حین حمل، قبل از تخلیه بتن در دیگ کامیون مخلوط کن صورت می مخلوط کن ریخته می

خشک نیز گفته ي  گردد. بر همین اساس به این روش پیمانه مخلوط در حین حمل و یا در محل کارگاه به مخلوط خشک اضافه می
.دیگ کامیون داراي دو سرعت شود به درون دیگ کامیون مخلوط کن ریخته می ها، بتن آماده شده شود. اما در گروه دوم کارخانه می

دور در دقیقه است. در  13تا  7دور در دقیقه و دور تند یا سرعت اختلاط  2. دور کند یا سرعت به هم زدن باشد دوران کند و تند می
  : هنگام استفاده از کامیون مخلوط کن موارد زیر باید رعایت گردد

  باشد. ي کامیون مخلوط کن می نشان دهنده ،)4-12( شماره شکل
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  کامیون مخلوط کن .)4-12شکل (
  

 دور با سرعت تند براي اخـتلاط اولیـه کـافی     100تا  70شود تعداد دوران  ز زمانی که آب به مخلوط خشک بتن افزوده میا
دور  40تـا   30است. اگر بتن آماده در داخل دیگ حمل شود و بخواهیم در هنگام تخلیه همگنی را مجددا به دست آوریم کافی است 

به این ترتیب مـدت   .گردد دور (شامل دور کند و تند) محدود می 300ثر تعداد دوران دیگ به با سرعت کند بتن را به هم بزنیم. حداک
شود. امـا از   میساعت محدود  5/1تا  1حمل در شرایط عادي (به غیر از بتن ریزي در هواي گرم و سرد) از زمان بارگیري تا تخلیه به 

ردن و بقیه باید با سرعت به هم زدن باشـد زیـرا زمـان طـولانی     دور باید سرعت مخلوط ک 100دور چرخش دیگ فقط حداکثر  300
چنین کـاهش مقاومـت و دوام بـتن     دیگ و همي  ها و بدنه حمل و یا تعداد چرخش زیاد دیگ باعث کاهش اسلامپ، سایش سنگدانه

 گردد. می
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 ـ  ر اسـت از روش مخلـوط خشـک    در مواردي که مدت انتقال بتن طولانی است و یا احتمال وجود ترافیک سنگین وجود دارد بهت
رو  استفاده شود و آب مخلوط در کارگاه به سایر مصالح اضافه گردد. هر چند در ایـن حالـت کنتـرل دقیـق آب بـا اشـکال روبـه       

 گردد و نیاز به نظارت دقیق است تا آب مخلوط به مقدار تعیین شده افزوده شود. می

 شود: ه نمیهاي زیر توصی کن براي بتن استفاده از کامیون مخلوط 

 متر میلی 40تر از  با اسلامپ کم بتن  
 متر میلی 50ي سنگدانه بیش از  بتن با حداکثر اندازه  
 (بدون استفاده از مواد افزودنی روان کننده و یا فوق روان کننده) 4/0تر از  بتن با نسبت آب به سیمان کم  

گردد، زیرا توزیع ذرات میکروسـیلیس در مخلـوط بـه صـورت     خشک نباید از میکروسیلیس به صورت پودر استفاده ي  در روش پیمانه
  شود. یکنواخت انجام نمی

 کم براي اختلاط اولیه (پیمانه خشک) استفاده شود حجم بتن ساخته شده در آن باید بـه دو سـوم ظرفیـت     اگر از کامیون مخلوط
مترمکعب بـتن بـه روش    4توان  رمکعب میمت 6کن با ظرفیت اسمی  اسمی دیگ محدود گردد. به عنوان مثال با کامیون مخلوط

  خشک را مخلوط کرد.  ي  پیمانه

  مدت مخلوط کردن  - 3- 12-3-2

  : ي مخلوط کردن بستگی به عوامل زیر دارد مدت بهینه
 کن نوع مخلوط 

 کن (از نظر وضعیت فنی و ظاهري) شرایط و وضعیت مخلوط 

 کن سرعت دوران مخلوط 

 مقدار یا حجم بتن 

 نوع مخلوط بتن 

 کن ریختن مصالح در داخل دیگ مخلوطي  ب و نحوهتیتر  
کن و بتن مورد نظر  کردن انجام دادن آزمایش با مخلوط ثر براي تعیین مدت مطلوب مخلوطوبا در نظر گرفتن تعداد عوامل م

نه شکسته تري دارند. در مواردي که بتن حاوي سنگدا هاي خشک (اسلامپ کم) نیاز به مدت اختلاط طولانی مخلوط لااست. معمو
دهد که تعداد چرخش  هاي طبیعی (گرد) براي مخلوط کردن دارد. تحقیقات نشان می تري نسبت به سنگدانه است نیاز به مدت بیش

چرخش براي مخلوط  20تر از زمان مخلوط کردن است و به طور کلی بیش از  ه شده توسط سازنده مهمیکن با سرعت ارا مخلوط

ظرفیت که با سرعت صحیح کار کنند. زمان مورد نیاز براي مخلوط  31mکن تا . براي انواع مخلوطباشد شدن مطلوب بتن لازم نمی
هایی که با سرعت  کن دقیقه است. براي مخلوط 5/1تا  1زمان مناسب مخلوط کردن بین  لادقیقه است. معمو 1کردن کمی بیش از 

  به عنوان راهنماي زمان مخلوط کردن استفاده نمود. 1توان از جدول  کند. به طور کلی می یثانیه کفایت م 30کنند زمان  زیاد کار می
  باشد. ي مدت مخلوط کردن می نشان دهنده ،)4-12( شماره جدول
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  مدت مخلوط کردن .)4- 12جدول (

)m(کن ظرفیت مخلوط   زمان مخلوط کردن (دقیقه)  3

  5/1  تر یا کم 2

5/2  2  

0/3  5/2  

0/5  3  

  

توان به خاطر سپرد که براي هر متر مکعب اضافی به مدت مخلوط کردن یک چهارم دقیقه افزوده  به عنوان راهنمایی می
شود که مدت مخلوط کردن افزایش یابد. هر چند افزایش مدت، سبب کاهش کارایی  شود. براي بتن با مقاومت زیاد توصیه می می

  گردد. تن میمخلوط و گاه ظرفیت تولید ب

  آلات سنگین و تراکتور انواع ماشین - 3- 12-3

  دهد. آلات سنگین رایج در اقدامات آبخیزداري منابع طبیعی را نشان می ي کار ماشین نوع و نحوه ،)5-12( شماره جدول
 

  آلات نگین رایج در اقدامات آبخیزداري و منابع طبیعی ي کار ماشین ). نوع و نحوه5- 12جدول (
  توضیحات  آلات ماشین

هاي بیولوژیکی، بیومکانیکی، مکانیکی و حتی مدیریتی مورد استفاده قرار گرفته  آلاتی است که در عملیات تراکتور از اولین ماشین  تراکتور
هاي هرز، لایروبی کانال، عملیات آماده سازي زمین، حمل مواد و مصالح، نیروي محرکه و کششی  تراکتور در کندن علف .است
.. .کوبی خاکریزها، کارهاي ساختمانی و ها، خاك آب مورد نیاز پروژه تامینبولدوزر و سایر ماشین آلات سنگین بدون موتور، براي 

تـري   تراکتور داراي انواع چرخ زنجیري و یا لاستیکی است که نوع چرخ لاستیکی آن داراي قدرت مانور بـیش شود.  استفاده می
ن بـه  آاي به جلو  بدین معنی که با اتصال تیغه ؛گیرد یپر یا بولدوزر مورد استفاده قرار میاست و نوع چرخ زنجیري به جاي اسکر

دهد. تراکتور به صورت یک دیفرانسیل یا دو دیفرانسیل طراحی و ساخته  آید و کارهاي ساختمانی انجام می صورت بولدوزر درمی
تراکتور محلی براي بستن ادوات مختلف بـه آن دارد کـه در    توان از هر یک استفاد نمود. شده است و بسته به شرایط کاري می

تر از سایر انواع  ها بیش مزرعه و براي کارهاي داشت و برداشت مورد نیاز کشاورزان است. بدین جهت کاربرد آن در مزارع و شبکه
   آلات مورد توجه است.  ماشین

ي  ي تیر اصلی به میله ي تشکیل که به وسیله هاي لاستیکی یا زنجیر چرخ از یک اتاقک گردان مستقر روي ابیل مکانیکی عمدت  بیل مکانیکی
هـاي فلـزي    ي جام، جام و کابـل  ها، تیر اصلی، میله گردد بنابراین ساختمان بیل مکانیکی از اتاقک گردان، چرخ جام متصل می

نی (تعـویض جـام بیـل بـا چکـش      شـک  بـري و سـنگ   زنی، کـوه  کنی، ترانشه سازي، کانال تشکیل گردیده است. در عملیات راه
برداري  گردد. کندن خاك و بارگیري آن از جمله کارهاي رایج بیل است و عملیات بهره .. از این ماشین استفاده می.هیدرولیکی) و

گیـرد.   ها توسط این دستگاه صورت می ها و کانال ي رسوبات داخل زهکش هاي آبیاري و زهکشی مانند تخلیه داري شبکه و نگه
هاي سست و یا کارکردن در  نوع چرخ لاستیکی و چرخ زنجیري است. نوع چرخ زنجیري آن براي زمین 2مکانیکی داراي بیل 
تري دارد و در مواردي که زمـان نقـش تعیـین     گیرد. نوع چرخ لاستیکی سرعت مانور بیش هاي تند مورد استفاده قرار می شیب
تر از سطح استقرار خـود کـار کننـد.     توانند پایین هاي مکانیکی می اغلب بیل لامعموشود.  اي داشته باشد به کار گرفته می کننده

باشد. طرز کار بیل به  تر می هاي بزرگ نوع گازوییلی آن اقتصادي هاي مکانیکی بنزین و گازوییل است که در ظرفیت سوخت بیل
ایین و کشیدن آن به جلو مسیر راکنده و مـواد  گیرد و با فشار جام به پ صورتی است که جام آن را روي سطح مورد نظر قرار می

اند و بر حسب  ها داراي ظرفیت متفاوت گردد. جام دهد و سپس در کامیون یا محل دیگر تخلیه می حفاري شده را در جام جاي می
  توان جام مناسب را انتخاب نمود.  نوع کار و با توجه به مشخصات و قدرت دستگاه می

هاي کار گذاشته شده در شبکه، بار  ها و خاکریزي اطراف لوله بناها، پر کردن خندق : ایجاد خاکریزها، پی کنیبراي لالودرها معمو  لودر
گیرند. لودرها به دو نوع چرخ  .. مورد استفاده قرار می.ها و جایی مصالح ساختمانی، تمیز کردن محوطه کارگاه ها، جابه کردن کامیون

  ند:گرد لاستیکی و چرخ زنجیري تقسیم می
هـاي سـفت و    تر در زمینه اند و بیش تري از لودرهاي چرخ زنجیري لودرهاي چرخ لاستیکی داراي تحرك و مانور بهتر و بیش -

  تري دارند. هاي آبیاري و زهکشی کاربرد بیش در شبکه لاگیرند و معمو چنین براي حمل مواد مورد استفاده قرار می هم
تري  چنین در اراضی خیس شده کاربرذ بیش هاي شکسته لبه تیز و هم و یا در سنگدر اراضی سست   لودرهاي چرخ زنجیري -
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  آلات نگین رایج در اقدامات آبخیزداري و منابع طبیعی ي کار ماشین ). نوع و نحوه5- 12جدول (
  توضیحات  آلات ماشین

الذکر به  کنند در اراضی فوق تري که در واحد سطح به زمین وارد می تر و نیروي کم دارند. این لودرها به علت سطح تماس بیش
چنـین بـراي کـارکردن در     یکی دارند و هـم تري نسبت به لودر چرخ لاست کنند ولی مانور و تحرك و سرعت کم میسهولت کار 

هـاي مختلـف بـا     ) لودرهـا ذاراي مـدل  35سرازیري تا 60شود (سربالایی تا هاي تند از این نوع لودرها استفاده می شیب
ي مستقیم با چگـونگی   ي ماشین، رابطه بازدهشوند. عمر و  هاي مختلف آبیاري استفاده می اند که در پروژه ظرفیت جام گوناگون

  توان با روش صحیح مراقبت، عمر مفید آن را افزایش داد.  برداري از آن دارد و می نگهداري و بهره
عم ها ا ها و کانال  هاي خارجی را در راه ها، ایجاد و تنظیم شیب شانه دادن به سطح آن ها، شیب براي تنظیم سطح راه لاگریدر معمو  گریدر

آوري و  هـا، جمـع   شکل یا اشکال دیگر، پخش کردن و مخلوط کردن مواد خاکی و قیـري، برفروبـی سـطح جـاده     Vع از: مقاط
توان قدرت حفاري را کم و زیاد کرد.  ي آن می .. مورد استفاده قرار گیرد و با تغییر زاویه.کردن مصالح یا مواد در کنار جاده و دسته

هاي گیاهی، به خوبی به  هاي سبک فاقد ریشه خاك معتبر است و موادي مانند شن و ماسه یا خاكراندکان گریدر بسته به جنس 
هـاي   هاي سفت بایـد ابتـدا بـا تیغـه     گردد و راندمان خوبی در این موارد خواهد داشت. در زمین جا می ي این ماشین جابه وسیله

اضی آبدار کار با گریدر بسیار مشکل است و فرو رفتن چرخ جلو خراشنده زمین را خراش داد، سپس از گریدر استفاده نمود. در ار
هاي ناشی از  ي آب ها به منظور تخلیه ي بسیار کم خواهد شد. براي تنظیم شیب عرضی جاده در گل مانع حرکت آن شده و بازده

د یعنی بهترین راندمان حالتی بارندگی بهتر است گریدر پس از بارندگی کوتاه مدت و قبل از گل شدن جاده این کار را انجام ده
تواند در بالا بردن بازده آن موثر باشد و این در حالی  می ااست که سطح جاده مرطوب باشد. از طرفی به کارگیري چند گریدر تواما

ع سـبب  کاري را تحت الشعاع قرار دهد و در مجمو اي زیاد نباشد که میدان ها متناسب با کار است و به اندازه است که تعداد آن
ها و شیب خاکریزها  پایین آوردن راندمان گردد. سرعت گریدر در کارهاي مختلف متفاوت است و از حداقل سرعت در کندن جوي

  .شروع و تا حداکثر آن در عملیات برفروبی نوسان دارد.
توان استفاده نمود.  از آن می ها به طور اتوماتیک برخی از گریدرها داراي دستگاه وارسی اتوماتیک تیغه است که براي تنظیم شیب

هاي متراکم)،  هاي یخ زده، یخ و قلوه سنگ دار (براي کار در خاك تواند از نوع دندانه ي تیغه گریدر با توجه به شرایط کاري می لبه
نـازك  پذیر است)  به سادگی امکانچنین بریدن مواد سخت)، مستقیم (نفوذ به داخل مواد  منحنی (براي تنظیم دقیق شیب و هم

   .براي کارهاي ظریف) و ضخیم انتخاب گردد(
ها عملیات  ها و زهکش جمله وسایلی است که براي حمل و نقل مصالح و یا مواد حاصل از حفاري یا لایروبی کانالون از  کامی  کامیون

نی یک یا دو دیفرانسیلی و دو ها به انواع مختلف دیزلی یا بنزی گیرد. کامیون هاي سرویس و غیره مورد استفاده قرار می خاك جاده
ها از لحـاظ   بار، سرعت مانور و ابعاد انواع گوناگون دارند. کامیون چنین از لحاظ ظرفیت حمل شوند هم یا سه محوري تقسیم می

شوند که هر یک براي شرایط خـاص و نـوع مصـالح     بغل بازشو، کف بازشو و عقب بازشو تقسیم میبار به انواع  چگونگی تخلیه
  .اند متر مکعب 30ها یا تریلرهایی با قدرت حمل بیش از  هاي بزرگ داراي واگن شود. برخی از کامیون به کار گرفته میمشخص 

معمولا میزان حمل مصالح متناسب با وزن کامیون است و سرعت آن نسبت عکس با میزان حمل مصالح خواهد داشت، برخی از 
ي  تواند محمولـه  لح است که هم به صورت طولی و هم به صورت عرضی میي مصا هاي بزرگ داراي دو مجراي تخلیه کامیون

بدنـه و شاسـی آن را از فلـزات بـا     کند مصالحی که کـامیون حمـل مـی    8سازنده بر حسب نوعهاي  کارخانهخود را تخلیه کند. 
ریـز غیـر    انـه کندد به نحوي که برخی مناسب براي حمل مصالح سنگی و برخی براي مـواد د  مشخصات مخصوص انتخاب می

مانند بیل کانیکی یا لودر با توجه به حجم حمل مصـالح و  : آلات بارگیري کامیون .. است در صورتی که حجم ماشین.چسبنده و
  .تواند از لحاظ اقتصادي بسیار موثر باشد گردد می ي کامیون، انتخاب می مواد به وسیله

دو نـوع چـرخ   اي افقی ثابت یا متحرك نصب گردیده اسـت و داراي   آن تیغهبولدوزر همانند تراکتوري است که در قسمت جلو   بولدوزر
ي آن به دو صورت کابلی و هیـدرولیکی وجـود دارد.    اي است. با توجه به مکانیزم حرکت بولدوزر، تیغه لاستیکی و چرخ زنجیره

.. مورد استفاده قـرار  .ها و کردن گودي..) پخش آن روي بستر راه، پر .بولدوزر در کندن زمین، به جلو راندن مواد (سنگ، خاك و
هاي سفت، خرد و سست شود و سپس براي  بهتر است ابتدا ماد سخت یا زمینگیرد. براي بالا بردن راندمان کار این ماشین  می

اسـت.   شود ضروري ها از بولدوزرها استفاده گردد. تنظیم تیغه بولدوزر بر حسب نوع عملیاتی که انجام می جایی آن کندن و جابه
چرخ زنجیري بولدوزر شود. نوع  ي آن سر نخورد به کار گرفته می معمولا بولدوزر با سرعت حداکثر و تا حدي که مواد از جلو تیغه

درجه) مناسب است. نوع چرخ لاستیکی داراي سرعت بالاتري است و  45هاي تند (حداکثر  براي کار در اراضی سست و در شیب
و چهار چرخ هستند که نوع ذو چرخ آن باید همراه با ماشـین  ي داردبولدوزرها داراي انواع دو چرخ در اراضی سفت کاربرد بیشتر

هـاي   هاي بولـدوزر داراي ظرفیـت   دیگري نظیر اسکریپر به عنوان نیروي محرك کار کند تا بتواند تعادل خود را حفظ کند. تیغه
هـا شـامل    تـرین نـوع تیغـه    و داراي انواع مختلف است. معروفمتفاوت است که با توجه به قدرت موتور قابل تنظیم و تعویض 

توانند حول محور طولی ماشین دوران کنند و قدرت بولدوزر  دوزر، یونیورسال و کوشن کند. به غیر از کوشن بقیه می مستقیم، انگل
رورت دارد. هـاي سـخت ض ـ   طحی زمـین را در یک طرف تیغه متمرکز نمایند که در مواقع خندق کمی ییـا شکسـتن قشـر س ـ   

ي مستقیم به کار برده  شود. از جمله در فواصل کوتاه تیغه جایی مواد متناسب با فاصله از انهواع مختلف بولدوزر استفاده می جابهدر
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ها در اقدامات اجرایی آبخیزداري و منابع طبیعی ي استفاده مصالح و نهاده تهیه و تدوین معیارهاي فنی نوع و نحوه  

  آلات نگین رایج در اقدامات آبخیزداري و منابع طبیعی ي کار ماشین ). نوع و نحوه5- 12جدول (
  توضیحات  آلات ماشین

هـا مـورد اسـتفاده قـرار      ها، پر کردن پشت ابنیه و کندن جـوي  ها و بلندي در ایجاد برش در کنار تپه لادوزر معمو شود. انگل می
  گیرد. می

هاي  هاي خاکی و شیب ها، کوبیدن شانه سفالتی جادهآهاي  ها، رویه و زهکشی  کانالها، خاکریزهاي  براي متراکم کردن بستر راه  غلتک
ها داراي انواع مختلفی  گردد. غلتک .. از این نوع ماشین آلات استفاده می.ها و آبروها و ها و اطراف پل ها و جاده کانال و زهکشی

شـود. انـواع    جه به نوع عملیات، جنس زمین، مصالح قابل تراکم، شرایط مکانی و زمانی مختلف به کار گرفته مـی است که با تو
ها از لحاظ قدرت  دار. غلتک اي، ارتعاشی (لرزنده)، فولادي صاف، پنوماتیک و کفش بزي، شبکه : غلتک پاچه ها عبارتنداز  غلتک

ي مشخصات مذکور را براي هـر نـوع از تولیـدات خـود ارایـه       هاي سازنده کارخانهاند که  .. متفاون.کشش، وزن، سرعت، ابعاد و
چنین براساس شرایط زمان و مکـان در جـداولی    نوع غلتک با توجه به جنس خاك و مصالح قابل تراکم و هم لادهند. معمو می

  شود. مشخص می
هاي فـولادي صـاف بـراي     اي چسبنده، غلتکه اي براي خرد کردن قطعات کلوخه خاك هاي شبکه براساس این جداول غلتک

چنین هر نوع  هم،روند .. به کار می. ي ضخیم خاك وها هاي پنوماتیک براي تراکم لایه ها، غلتک تراکم اساس و سطح اسفالت راه
  هاي مختلف ایجاد کند. تواند حداکثر وزن مخصوصی براي خاك غلتک می
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  منابع مورد استفاده

، انتشـارات  108ي شـماره   )، نشـریه 1373هاي آبیاري و زهکشی، مشخصـات فنـی عمـومی، (    ی شبکهضوابط و معیارهاي فن -1
  سازمان برنامه و بودجه.

، انتشـارات سـازمان مـدیریت و    55ي شـماره   )، نشـریه 1385مشخصات فنی عمومی کارهـاي سـاختمانی، تجدیـدنظر دوم (    -2
  ریزي کشور برنامه
  ریزي کشور. ، انتشارات سازمان مدیریت و برنامه120ي  شماره  )، نشریه1385دید نظر اول، (، تج»آبا«ي بتن ایران  نامه آیین -3
  )، مصالح ساخت و آزمایشگاه، انتشارات دانشگاه امام حسین، تهران.1384صادقی. ح و رفعتی. پ. ( -4
  ریزي کشور. مان مدیریت و برنامعه، انتشارات ساز327ي شماره  )، نشریه1385دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در کارگاه، ( -5
  )، هیدرولوژي کاربردي، جلد دوم، اتنتشارات دانشگاه تهران، تهران.1381مهدوي، م. ( -6
  )، اصول هیدرولوژي کاربردي، انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد.1386. (1علیزاده،  -7
)، کیفیت آب براي کشـاورزي، انتشـارات مرکـز    1382مترجم). (ها، شاپور ( آر، اس، آیرز و دي، دبلیو، وست کات و حاج رسولی -8

  نشر دانشگاهی، تهران.
  هاي مرتعداري در ایران، انتشارات پونه، تهران. )، سیاست1387دار، ا  و علیزاده، ع و مهدوي، ف. ( نگه -9

  داري در ایران، انتشارات دانشگاه امام رضا (ع)، مشهد. )، مرتع1386مصداقی، م. ( -10
  )، اصلاح مراتع، انتشارات دانشگاه تهران. تهران.1387آذرنیوند، ح  و  زارع چاهوکی، م. ر، ( -11
  ي مرتع، انتشارات جهاد دانشگاهی، مشهد. )، اصلاح و توسعه1388جنگجو، م، ( -12
  .ریزي و نظارت راهبردي ، انتشارات معاونت برنامه90ي شماره  )، نشریه1386دیوارهاي سنگی، ( -13
  )، کیفیت آب در آبیاري، انتشارات آستان قدس رضوي.1377شینرگ و استر (علیزاده. مترجم). ( -14
ریـزي و نظـارت راهبـردي     ، انتشارات معاونـت برنامـه  466ي شماره  )، نشریه1388(.شناسی دستورالعمل انجام مطالعات خاك -15

  رییس جمهور.
هـا و مراتـع،    ي تحقیقات جنگل ها، انتشارات موسسه وري بهینه از آب بهره ها و اي بر مهار سیلاب )، مقدمه1374کوثر، س.آ، ( -16
  تهران.
هـاي تـوري سـنگی (گـابیون)،      )، طرح و انـالیز و اجـراي سـازه   1369جوان، م و فرشاد، م و براهی، پ و طالب بیدختی، ن. ( -17

  انتشارات معاونت امور آب جهادسازندگی، تهران.
  ریزي کشور. سازمان مدیریت و برنامه280،ي شماره  ي،  نشریهمشخصات فنی عمومی راهدار -18
، سـازمان  245ي شـماره   هاي آبیاري و زهکشـی، نشـریه   برداري و نگهداري از ماشین آلات مورد نیاز شبکه دستورالعمل بهره -19

  ریزي کشور. مدیریت و برنامه
  حیوانات اهلی، انتشارات آییژ، تهران.)، کیفیت و کمیت آب مصرفی در 1388نژاد، م. ( صلاحی ا و موسی -20
  ، انتشاراتپژوهشکده ي حفاظت خاك و آبخیزداري، تهران2/13)،نشریه ي شماره 1381دستورالمل مهار فرسایش خندقی.(  -21
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  فهرست واژگان
  

  Fine- grained soils  خاك ریزدانه
  Highly organic solis  ها با مواد آلی بالا خاك

  ز
  Pitch  نزفت قطرا  الف

 Perforated pipe  دار هاي روزنه زهکش 
 sill(=Cill)  زیرسري  piping  آب شکستگی (زیر پی)

  س  Shop Drawing  اجراي کارگاهی
  Land  سرزمین motar bar Test  آزمایش ملات

  rebound  سطح زمین Emulsions  امولسیون
  Soil Crusts  سطح خاكهاي  سله  Lime mortar  آهک شکفته

 Rip- rap  چینی حفاظتی سنگ ب
 Petrography  نگاري سنگ  Recycling  بازیافت

 Water Proofed Portland  بند کننده سیمان آب  Well- graded  بافت پیوسته
Cement  

 Blended Cement  سیمان آمیخته  Total Dissolved solids  ي خشک مانده باقی
  organic cement  سیمان آلی Cast- in situ Concrete  ریزي در جا بتن

  Regulated set cement  سیمان باگیرش تنظیم شده Concrete blocks  هاي بتنی بلوك
  Masonry cement  سیمان بنایی  modified homogeneous  بند همگن اصلاح شده

 white Portland Cement  سیمان پرتلند سفید  Zoned  بندهاي ناهمگن
  Lime- Pozzolan Cement  )1معمولی (نوع سیمان پرتلند   homogeneous  بندهاي همگن

 Lime- Blast- furnace slag  2سیمان پرتلند معمولی نوع  پ
cement  

 Air- entraining Portland  سیمان پرتلند هوازا  Pozzolan  پوزولان
Cement 

  Plastic Cement  سیمان پلاستیک (خمیري)  Coating  هاي حفاظتی پوشش
 High- alumina Cement  سیمان رنگی ت

 Quick setting cement  سیمان زودگیر bleeding  ي بتن به سطح تراوش شیره
 Super sulphated cement  سیمان سوپرسولفات  Cracks  هاي خاك ها و شکاف ترك

 Solfate resistance Cement  سیمان ضد سولفات Thermo plastic  ترموپلاستیک
 Natural Cement  سیمان طبیعی temperature reinforcement  تغییر شکل حرارتی

 Synthetic Cement  سیمان مصنوعی ج
 Normal Cement  سیمان معمولی shrinkaye  شدگی جمع

 ش  Effervescence  جوشش خاك
  Plasticity Index  (PI)شاخص خمیرایی  ح

  Gravel  شن  quick Conditions0  حالات تعلیق
 ض  Liquid Limit  (LL)حد سیلان 
 Elasticity  ضریب کشسانی splices of reinforcement  ل پوشش وصلهحداقل طو

  fineness modulus  ضریب نرمی  Atterberg limits  حدود اتربرگ
  غ  Pores  حفرات خاك

 Roller  غلتک (رولد)  Concentrations  ها حفره
 ف خ

 Filteration  فیلتراسیون  Coarse- grained Soils  خاك درشت دانه
      Clay mortar  خاك رس
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    ق
  Consistency  قابلیت روانی (بتن)
    workability  قابلیت عملی (بتن)

    ل
    high density  اتیلن سخت هاي پلی لوله
    Low density  اتیلن نرم هاي پلی لوله
     clay pipe  هاي سفالی لوله
    bituminized fibre  هاي مشبک از فیبر قیري لوله

     Slumping  لیزخوردگی گردشی
    م

 Air Entraining Portland  ساز ي حباب ماده
Cement  

   

     sand  ماسه
    sand Blasting  پاشی ماسه
     mesh  مش

    Materials  مصالح
    Mortier Batard  ملات باتارد
    Gavged mortar  زاده ملات حرام

     Granular materials  اي مواد دانه
     Silt- Clay- materials  رس - مواد سلیت

     dowel bar  میلگردهاي انتظار
    ن

    Uplift  نیروهاي پایین به بالا
    و

    Unit weght  وزن واحد حجم
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 این نشریه
معیارهـاي فنـی نـوع و    «تهیه و تدوین       
هـا در   دهاز مصـالح و نهـا    ي اسـتفاده  نحوه

 »آبخواندارياقدامات اجرایی آبخیزداري و 
در قالــب چهــار راهکــار عملیــاتی مــدیریتی، 

باشـد.   بیولوژیکی، مکانیکی و بیومکانیکی می
زمـان بـیش از یـک     به کـارگیري هـم   گاهی

اي، اصلاحی) توصـیه   عملیات اجرایی (مبارزه
این نشریه در دو مجلد تـدوین شـده    شود. می

بـا  ؛ طابق مجلد پـیش رو در جلد اول م است.
هـاي   ه به اشتراك غالب مصالح در پروژهتوج

ي  مکانیکی و بیو مکانیکی ابتدا ضـمن ارایـه  
 ،دي در ارتباط با انواع اقداماتانواي تقسیم بن

 هـر  مورد اسـتفاده در  » مصالح« جدول نوع 
و سـپس بـه    تنوع عملیـات آورده شـده اس ـ  

تشریح انواع مصالح به تفکیک پرداخته شـده  
هـاي  هـا و معیار  شاخص ؛است. در مجلد دوم

فنی متناسب با انواع اقدامات تشریح گردیـده  
 است.
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