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کلیهحقوقچاپونشراینکتابمطابقباقانونحقوقمؤلفانو
مصنفانمصوبسال۱۳۴8برایناشرمحفوظومنحصراًمتعلقبه
نشرنوآورمیباشد.لذاهرگونهاستفادهازکلیاقسمتیازاینکتاب
)ازقبیلهرنوعچاپ،فتوکپی،اسکن،عکسبرداری،نشرالکترونیکی،
اینترنتی،سیدی،دیویدی،فیلمفایل انتشاربهصورت هرنوع
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وشرعاًحراماستومتخلفینتحتپیگردقانونیقرارمیگیرند.



فهرست مطالب3
بخش ایمنی و حفاظت کار در حین اجرا و عملیات خاکی  

فصل اول : کلیات

۱-۰-مقدمه������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۱۴
۱-۱-هدف��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۴
۱-۲-دامنهکاربرد������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۴
۱-۳-تعاریفکلیوواژهها��������������������������������������������������������������������������������������� ۱۴

۱-۳-۱-عملیاتساختمانی������������������������������������������������������������������������������������ ۱۴ 

۱-۳-۲-کارگاهساختمانی��������������������������������������������������������������������������������������� ۱۴ 

۱-۳-۳-محلکار������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۱۴ 

۱-۳-۴-وسایلوتجهیزات������������������������������������������������������������������������������������� ۱۵ 

۱-۳-۵-مرجعرسمیساختمان������������������������������������������������������������������������ ۱۵ 

۱-۳-6-مرجعذیصلاح���������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۵ 

۱-۳-۷-شخصذیصلاح�������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۵ 

۱-۳-8-مهندسناظر������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۵ 

 ۱۵ ���������������������������������������������������������������������������������������� ۱-۳-9-سازنده)مجری(

۱-۳-۱۰-صاحبکار����������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۵ 

۱-۳-۱۱-پیمانکار��������������������������������������������������������������������������������������������������������۱6 

۱-۳-۱۲-خویشفرما����������������������������������������������������������������������������������������������������۱6 

۱-۳-۱۳-کارفرما�������������������������������������������������������������������������������������������������������������۱6 

۱-۳-۱۴-کارگر�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������۱6 

۱-۳-۱۵-حفاظت�����������������������������������������������������������������������������������������������������������۱6 

۱-۳-۱6-ایمنی����������������������������������������������������������������������������������������������������������������۱6 

۱-۳-۱۷-خطر�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������۱6 

 ۱6���������������������������������������������� ۱-۳-۱8-بهداشتکار)بهداشتحرفهای(

۱-۳-۱9-محیطزیست����������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۷ 

۱-۳-۲۰-حادثه��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۷ 

۱-۳-۲۱-حادثهناشیازکار��������������������������������������������������������������������������������� ۱۷ 

۱-۳-۲۲-بیماریناشیازکاریابیماریشغلی������������������������������������ ۱۷ 

۱-۳-۲۳-ریسک������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۷ 

۱-۳-۲۴-مدیریتریسک���������������������������������������������������������������������������������������� ۱۷ 

۱-۳-۲۵-ارزیابیریسک������������������������������������������������������������������������������������������ ۱۷ 

۱-۳-۲6-کاردرساعتغیرعادی��������������������������������������������������������������������� ۱۷ 

۱-۳-۲۷-کاردرشب�������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱8 

۱-۳-۲8-سازهموقت�������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱8 

۱-۳-۲9-برچسبگذاری������������������������������������������������������������������������������������������ ۱8 

۱-۳-۳۰-برگهاطلاعاتایمنیمواد��������������������������������������������������������������� ۱8 

۱-۴-مجوزهایخاصواقداماتقبلازاجرا������������������������������������ ۱8
۱-۵-مسئولیتایمنی،بهداشتکاروحفاظت...����������������������� ۱9

فصل دوم : ایمنی

۲-۱-کلیات���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۰
۲-۲-ایمنیعابرانومجاورانکارگاهساختمانی�������������������������� ۲۰
۲-۳-جلوگیریازسقوطافراد�������������������������������������������������������������������������� ۲۱
۲۲ �������������������� ۲-۴-جلوگیریازحریق،سوختگیوبرقگرفتگی
۲-۵-خطوطانتقالنیرویبرق������������������������������������������������������������������������ ۲۲
۲-6-وسایلوتجهیزاتاطفاءحریق��������������������������������������������������������� ۲۳
۲-۷-ضوابطکلیتابلوهایایمنی...کارگاههایموقت...������������� ۲۳

فصل سوم : بهداشت کار، محیط زیست، تسهیلات بهداشتی 
و رفـاهی

۳-۱-کلیات���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۴
۳-۲-آبآشامیدنی������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۵
۳-۳-کمکهایاولیه����������������������������������������������������������������������������������������������������۲6
۳-۴-تأمینوسایلرفاهیبرایحفظسلامتکارکنان���������۲6

فصل چهارم :  وسایل و تجهیزات حفاظت فردی

۴-۱-کلیات���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۷
۴-۲-کلاهایمنی��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۷
۴-۳-حمایلبندکاملبدنوطنابمهار�������������������������������������������� ۲۷
۲8 ��������������������������������������������� ۴-۴-عینکایمنیوسپرمحافظصورت
۴-۵-ماسکتنفسیحفاظتی���������������������������������������������������������������������������� ۲8
۴-6-کفشوپوتینایمنی������������������������������������������������������������������������������������ ۲9
۴-۷-چکمهونیمچکمهلاستیکی�������������������������������������������������������������� ۲9
۲9 ������������������������������������������������������������������������������������������� ۴-8-دستکشحفاظتی
۴-9-لباسکار���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲9
۴-۱۰-گوشیحفاظتی���������������������������������������������������������������������������������������������� ۳۰
۴-۱۱-جلیقهنجات������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۳۰
۳۰ ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ۴-۱۲-گترحفاظتی

فصل پنجم : وسایل و سازه های حفاظتی

۵-۱-کلیات������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۳۱
۳۱ �������������������������������������������������������� ۵-۲-جانپناهونردهحفاظتیموقت
۵-۳-پاخورهایحفاظتی���������������������������������������������������������������������������������������� ۳۱
۵-۴-راهروسرپوشیدهموقت�������������������������������������������������������������������������������� ۳۲
۳۲ ��������������������������������������������������������������������������������������������� ۵-۵-سرپوشحفاظتی
۵-6-پوششموقتفضاهایباز����������������������������������������������������������������������� ۳۲
۵-۷-سقفموقت������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۳۳
۵-8-تورهایایمنی������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۳۳
۵-9-حصارحفاظتیموقت���������������������������������������������������������������������������������� ۳۴



4 فهرست مطالب
فصل ششم : وسایل، تجهیزات و ماشین آلات ساختمانی

6-۱-کلیات���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۳۵
6-۲-وسایلموتورینقلوانتقال،خاکبرداریوجابهجایی
مصالحساختمانی��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۳۷
6-۳-اطلاعاتعمومیدررابطهباماشینآلاتخاکبرداری������� ۳8

6-۳-۱-بیلمکانیکی�������������������������������������������������������������������������������������������������� ۳8 

6-۳-۲-شناختبولدوزر������������������������������������������������������������������������������������������� ۴۰ 

6-۳-۲-۳-انواعبولدوزربراساسنوعتراکتور���������������������������������������� ۴۱ 

6-۳-۳-لودر������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۴۲ 

6-۳-۴-کلامشل������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۴۳ 

6-۳-۴-۲-قسمتهایاصلیکلامشلکابلی������������������������������������������ ۴۴ 

6-۳-۵-دراگلاین������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۴۴ 

6-۳-6-تراکتور����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۴۵ 

6-۳-۷-کامیون�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������۴6 

فصل هفتم : وسایل دسترسی

۷-۱-کلیات���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۴8
۷-۲-داربست����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۴8
۷-۳-نردبان���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۵۰
۷-۴-راهپلهموقت������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۵۲
۷-۵-راهشیبداروگذرگاه���������������������������������������������������������������������������������� ۵۳

بخش مکانیك خاک  

فصل هشتم : ساختار خاک

8-۰-مقدمه������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۵۴
8-۱-مبداپیدایش������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۵۴

فصل نهم: دانه بندی خاک

9-۱-انواعخاکازنظراندازه������������������������������������������������������������������������������� ۵۵
9-۲-دانهبندیخاک������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۵۵

9-۲-۱-آزمایشدانهبندی�������������������������������������������������������������������������������������� ۵۵ 

9-۲-۲-آزمایشهیدرومتری)دانهبندیبهوسیلهیتهنشینی(�������۵6 

9-۲-۳-منحنیدانهبندی����������������������������������������������������������������������������������������۵6 

9-۳-اندازهموثر،ضریبیکنواختیوضریبدانهبندی����������� ۵۷
9-۴-حدوداتربرگ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۵8

9-۴-۱-حدانقباض������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۵8 

9-۴-۲-حدروانی���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۵9 

9-۴-۳-حدخمیری�����������������������������������������������������������������������������������������������������6۰ 

9-۴-۴پارامترهایمرتبطبهحدوداتِربرگ�����������������������������������������������6۰ 

فصل دهم :  طبقه بندی خاک

۱۰-۱-مقدمه���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6۱
۱۰-۲-طبقهبندیخاکهابرحسببافت�������������������������������������������������6۱
۱۰-۳-طبقهبندیخاکهابرحسباستفاده�����������������������������������������6۱

۱۰-۳-۱-سیستمطبقهبندیآشتو������������������������������������������������������������������6۱ 

۱۰-۳-۲-سیستمطبقهبندیمتحد����������������������������������������������������������������6۲ 

۱۰-۳-۳-آییننامهیاستاندارد۲8۰۰��������������������������������������������������������6۳ 

فصل یازدهم : تنش مؤثر در توده ی خاک

۱۱-۱-تنشکل،تنشموثروفشارآبحفرهای����������������������������6۵

فصل دوازدهم :  عوامل مؤثر بر ظرفیت باربری خاک

۱۲-۱-عواملمؤثربرظرفیتتحملخاک��������������������������������������������6۷
۱۲-۱-الف(وزنمخصوصخاک�������������������������������������������������������������������������6۷ 

۱۲-۱-ب(شکلذراتخاک�����������������������������������������������������������������������������������6۷ 

۱۲-۱-ج(دانهبندیخاک������������������������������������������������������������������������������������������6۷ 

۱۲-۲-اثررطوبتبرخاکها����������������������������������������������������������������������������������68

فصل سیزدهم : تراکم خاک

۱۳-۰-مقدمه���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������69
۱۳-۱-اهدافاصلیتراکم�����������������������������������������������������������������������������������������69
۱۳-۲-غلتک،لرزندهوتخماقمناسببرایانواعخاکها����69
۱۳-۳-آزمونتراکمخاک�����������������������������������������������������������������������������������������69
۱۳-۴-منحنیتراکم������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۷۰
۱۳-۵-روشهایویژهیتراکم���������������������������������������������������������������������������� ۷۰

۱۳-۵-۱-انفجار��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۷۰ 

۱۳-۵-۲-تراکملرزهایشناوروستونهایبالاستی������������������������� ۷۱ 

۱۳-۵-۳-تراکمدینامیکی������������������������������������������������������������������������������������� ۷۱ 

۱۳-۵-۴-پیشبارگذاری����������������������������������������������������������������������������������������� ۷۱ 

بخش پی سازی  

فصل چهاردهم : شناسایی ژئوتکنیکی زمین

۱۴-۰-مقدمه�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۷۲
۱۴-۰-۱-روشهایطراحیژئوتکنیکومهندسیپی������������������ ۷۳ 

۱۴-۱-اهدافشناساییژئوتکنیکی��������������������������������������������������������������� ۷۵
۱۴-۲-بررسیهایژئوتکنیکی��������������������������������������������������������������������������� ۷۵
۱۴-۳-الزاماتبررسیهایژئوتکنیکی�������������������������������������������������������� ۷۵

۱۴-۳-۱-الزاماتبررسیهایمقدماتی���������������������������������������������������������۷6 

۱۴-۳-۲-الزاماتبررسیهایطراحی������������������������������������������������������������۷6 



فهرست مطالب5
۱۴-۴سایرملاحظاتطراحیژئوتکنیکی����������������������������������������������� 8۴

۱۴-۴-۱ملاحظاتبارگذاری��������������������������������������������������������������������������������� 8۴ 

۱۴-۴-۲الزاماتبررسیهایکنترلی�������������������������������������������������������������� 8۴ 

۱۴-۴-۳ملاحظاتدوام��������������������������������������������������������������������������������������������� 8۵ 

۱۴-۵-اهمیتساختمان���������������������������������������������������������������������������������������������86
۱۴-6-نکاتمهموکاربردیدررابطهباالزاماتژئوتکنیکی
86������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

۱۴-6-۱-شناسایینوعزمین������������������������������������������������������������������������������86 

۱۴-6-۲-ناپایداریزمینناشیاززلزله������������������������������������������������������ 88 

۱۴-6-۳-بزرگنماییناشیازتوپوگرافی����������������������������������������������� 9۲ 

فصل پانزدهم : پی سازی و انواع آن

۱۵-۱-تعریفپی��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 9۳
۱۵-۲-انواعپیها��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 9۳
۱۵-۳-پیهایسطحی������������������������������������������������������������������������������������������������ 9۳

۱۵-۳-۱-تعریف�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 9۳ 

۱۵-۳-۲-پیمنفرد������������������������������������������������������������������������������������������������������ 9۴ 

۱۵-۳-۳-شالودهیدوستونی)مرکب(�������������������������������������������������������� 9۵ 

۱۵-۳-۴-شالودهینواری���������������������������������������������������������������������������������������� 9۵ 

۱۵-۳-۵-شالودهشبکهای��������������������������������������������������������������������������������������� 9۵ 

۱۵-۳-6-شالودهگسترده�����������������������������������������������������������������������������������������96 

۱۵-۴-فونداسیونهایعمیق�������������������������������������������������������������������������������� 9۷
۱۵-۴-۱تعریف����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 9۷ 

۱۵-۴-۲-شمعها������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 9۷ 

 99 ����������������������������������������������������������� ۱۵-۴-۳-پایههایعمیقوکیسونها

۱۵-۵-قالبریزی���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 99
۱۵-۵-۱-نکاتقالبریزی��������������������������������������������������������������������������������������� 99 

۱۵-۵-۲-زمانقالببرداری������������������������������������������������������������������������������� ۱۰۰ 

۱۵-6-انواعنشستپی�������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۰۱
۱۵-۷-پدیدهیتحکیموتورم������������������������������������������������������������������������� ۱۰۱
۱۵-8-انواعنشستخاکزیرپی���������������������������������������������������������������� ۱۰۱
۱۵-9-سطحآبزیرزمینیوپی������������������������������������������������������������������ ۱۰۲
۱۵-۱۰-پدیدهیروانگراییوکنترلآن���������������������������������������������� ۱۰۳
۱۵-۱۱-عمقمجازیخبندان���������������������������������������������������������������������������� ۱۰۴
۱۵-۱۲-نکاتمهمدرموردشالوده����������������������������������������������������������� ۱۰۴

۱۵-۱۲-۱-احداثساختماندردامنه،بالایاپایینشیب����������۱۰۴ 

 ۱۰۴��������� ۱۵-۱۲-۲-ساختشالودهشیبداروشالودهدریکتراز

۱۰۵ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۵-۱۳-تعاریف

۱۵-۱۳-۱-تنشمؤثر��������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۰۵ 

۱۵-۱۳-۲-پیسطحی������������������������������������������������������������������������������������������ ۱۰۵ 

۱۵-۱۳-۳-پیعمیقویاشمع��������������������������������������������������������������������� ۱۰۵ 

۱۵-۱۳-۴-پینیمهعمیق��������������������������������������������������������������������������������� ۱۰۵ 

۱۵-۱۳-۵-خاکریزیمهندسی����������������������������������������������������������������������� ۱۰6 

۱۵-۱۳-6-گمانه�������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۰6 

۱۵-۱۳-8-اهمیتساختمان���������������������������������������������������������������������������� ۱۰6 

۱۵-۱۳-9-سازههاینگهبان���������������������������������������������������������������������������� ۱۰6 

۱۵-۱۳-۱۰-شناساییژئوتکنیکی��������������������������������������������������������������� ۱۰6 

۱۵-۱۳-۱۱-دادههایژئوتکنیکی����������������������������������������������������������������� ۱۰6 

۱۵-۱۳-۱۲طراحیژئوتکنیکی����������������������������������������������������������������������� ۱۰6 

۱۵-۱۳-۱۳لایهبندیپیچیده�������������������������������������������������������������������������� ۱۰6 

۱۵-۱۳-۱۴روشهایطراحی�������������������������������������������������������������������������� ۱۰۷ 

۱۵-۱۳-۱۵روشتنشمجاز���������������������������������������������������������������������������� ۱۰۷ 

 ۱۰۷ ��������������������������)LRFD(۱۵-۱۳-۱6-روشضرایببارومقاومت

۱۵-۱۳-۱۷-روشهایعملکردی����������������������������������������������������������������� ۱۰۷ 

۱۵-۱۴-شالودهساختمانهایبناییمحصورشدهباکلاف���� ۱۰8
۱۵-۱۵-شالودهکرسیچینیوکلافبتنی������������������������������������ ۱۰8

فصل شانزدهم : پی سطحی

۱6-۰-مقدمه�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۰9
۱6-۱-ملاحظاتطراحیپیهایسطحی������������������������������������������ ۱۰9
۱6-۲-ظرفیتباربریپیهایسطحی�������������������������������������������������� ۱۱۱

۱6-۲-۱-استفادهازروابطنظریظرفیتباربری���������������������������� ۱۱۱ 

۱6-۲-۲-استفادهازآزمونهایبرجا��������������������������������������������������������� ۱۱۱ 

۱6-۳-مقادیرنشستمجاز��������������������������������������������������������������������������������� ۱۱۲
۱6-۴-روشهایطراحیپیسطحی������������������������������������������������������ ۱۱۲

۱6-۴-۱-روشتنشمجاز������������������������������������������������������������������������������� ۱۱۲ 

۱6-۴-۲-روشضرایببارومقاومت��������������������������������������������������������� ۱۱۳ 

۱6-۴-۳-ملاحظاتلرزهایدرطراحیپیهایسطحی������������ ۱۱۴ 

۱6-۵-پیهایانعطافپذیر���������������������������������������������������������������������������������� ۱۱۵
۱6-6-ملاحظاتاجراییپیهایسطحی������������������������������������������� ۱۱۵

فصل هفدهم : پی عمیق

۱۷-۰-هدف������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۱۷
۱۷-۱-پیشمعی����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۱۷

۱۷-۲-۱-شمعهایبتنیپیشساخته������������������������������������������������������ ۱۱۷ 

درجا(  )شمع محل در شده ساخته بتنی شمعهای -۲-۲-۱۷

۱۱9 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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۱۷-۲-۳-شمعهایفولادی������������������������������������������������������������������������������� ۱۲۰ 

۱۷-۲-۴-شمعچوبی��������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۲۰ 

۱۲۰ ������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۷-۳-انواعچکشها
۱۷-۳-۱-چکشدیزلی����������������������������������������������������������������������������������������� ۱۲۱ 

۱۷-۳-۲-چکشسقوطی������������������������������������������������������������������������������������ ۱۲۱ 

۱۷-۳-۳-چکشهایدوطرفه��������������������������������������������������������������������������� ۱۲۱ 

۱۷-۳-۴-چکشهاییکطرفه����������������������������������������������������������������������� ۱۲۱ 

۱۷-۴-مبانیطراحیپیهایعمیق������������������������������������������������������� ۱۲۱
۱۷-۵-بارهایطراحیپیهایعمیق������������������������������������������������������ ۱۲۲

۱۷-۵-۱-ترکیببارهایوارده������������������������������������������������������������������������ ۱۲۲ 

۱۷-۵-۲-نیروهایتغییرمکانزمین��������������������������������������������������������� ۱۲۲ 

۱۷-6-شمعتحتبارمحوری�������������������������������������������������������������������������� ۱۲۳
۱۷-6-۱-ظرفیتباربری������������������������������������������������������������������������������������ ۱۲۳ 

۱۷-6-۲-نشستشمعها����������������������������������������������������������������������������������� ۱۲6 

۱۷-6-۳-شمعهایکششی������������������������������������������������������������������������������� ۱۲6 

۱۷-۷-شمعهایتحتبارجانبی��������������������������������������������������������������� ۱۲۷
۱۷-۷-۱-ظرفیتباربریجانبیشمعها������������������������������������������������� ۱۲۷ 

۱۷-۷-۲-تغییرمکانجانبیشمعها��������������������������������������������������������� ۱۲۷ 

۱۷-8-گروهشمع���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۲8
۱۷-8-۱-ظرفیتباربریگروهشمع���������������������������������������������������������� ۱۲8 

۱۷-8-۲-نشستگروهشمع��������������������������������������������������������������������������� ۱۲8 

۱۷-8-۳-تحلیلنیروهادرگروهشمع����������������������������������������������������� ۱۲8 

۱۷-8-۴-طراحیگروهشمع���������������������������������������������������������������������������� ۱۲9 

۱۷-9-بارمجازطراحیشمعها������������������������������������������������������������������� ۱۲9
۱۷-9-۱-روشمقاومتمجاز)بارهایعمدتاًبدونضریب(������������ ۱۲9 

۱۷-9-۲-روشضرایببارومقاومت)شمعها(������������������������������ ۱۳۰ 

۱۷-۱۰-آزمایشهایبارگذاریشمع������������������������������������������������������� ۱۳۱
۱۷-۱۰-۱-آزمایشهایبارگذاریاستاتیکی��������������������������������������� ۱۳۱ 

۱۷-۱۰-۲-آزمایشهایبارگذاریدینامیکی�������������������������������������� ۱۳۱ 

۱۷-۱۰-۳-شمعهایآزمایشی������������������������������������������������������������������������ ۱۳۲ 

۱۷-۱۰-۴-شمعهایاصلی�������������������������������������������������������������������������������� ۱۳۲ 

۱۷-۱۱-طراحیسازهایشمعها������������������������������������������������������������������� ۱۳۳
۱۷-۱۲-ملاحظاتساختواجرایشمع������������������������������������������� ۱۳۴
۱۷-۱۳-گزارشآزمایشهایبارگذاری����������������������������������������������� ۱۳۴
۱۷-۱۴-ملاحظاتشمعهادرخاکهایمستعدروانگراییو
گسترشجانبی���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۳۵

فصل هجدهم : شالوده بتن آرمه

۱8-۱-تعاریف�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۳6
۱8-۲-معیارهایطراحی��������������������������������������������������������������������������������������� ۱۳۷
۱8-۳-مقاطعبحرانیبرایشالودههایسطحیوسرشمعها
۱۳۷ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

۱8-۴-مهارمیلگرددرشالودههایسطحیوسرشمعها��������� ۱۳۷
۱8-۵-شالودهسطحی�������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۳8
۱8-6-شالودههایسطحیمرکبیکطرفهونواری������������ ۱۳8
۱8-۷-شالودهسطحیمنفرددوطرفه�������������������������������������������������� ۱۳8
۱8-8-کلافهایرابطشالودههایسطحی�������������������������������������� ۱۳9
۱8-9-دیوارهایحائلطرهایوپشتبنددار���������������������������� ۱۳9
۱8-۱۰-شالودهعمیق���������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۳9
۱8-۱۱-طراحیسازهایشمعبهروشمقاومتمجاز���������� ۱۴۰
۱8-۱۲-شمعهایدرجاریز��������������������������������������������������������������������������������� ۱۴۱
۱8-۱۳-شمعپیشساخته����������������������������������������������������������������������������������� ۱۴۱
۱8-۱۴-سرشمعها������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۴۱

بخش گودبرداری  

فصل نوزدهم : عملیات خاکی

۱9-۰-تعریفعملیاتخاکی�������������������������������������������������������������������������� ۱۴۲
۱9-۱-کلیات�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۴۲

۱9-۱-۱-عملیاتخاکی�������������������������������������������������������������������������������������� ۱۴۲ 

۱9-۱-۲-گودبرداری����������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۴۲ 

۱9-۱-۳-سطحخطرگودبرداری������������������������������������������������������������������ ۱۴۲ 

۱9-۱-۴-اقداماتلازمالاجراقبلازشروععملیاتخاکیتوسط 

سازنده����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۴۲

۱9-۲-گودبرداری)حفرطبقاتزیرزمینوپیکنیساختمانها(
۱۴۳ �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

۱9-۳-حفاریچاههاومجاریآبوفاضلاب���������������������������������� ۱۴۵
۱9-۴-خاکبرداریوگودبرداری��������������������������������������������������������������� ۱۴6

۱9-۴-۱-حفاظتوحراستتأسیساتموجود��������������������������������� ۱۴6 

۱9-۴-۲-برداشتخاکهایفرسودهویانباتیسطحی����������� ۱۴۷ 

۱9-۴-۳-خاکبرداری�������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۴۷ 

۱9-۴-۴-پیکنیوگودبرداری����������������������������������������������������������������������� ۱۴8 

۱9-۴-۵-خاکبرداریدرزمینهایلجنی������������������������������������������� ۱۴9 

۱9-۴-6-خاکبرداریدرزمینهایسنگی����������������������������������������� ۱۴9 



فهرست مطالب7
۱9-۴-۷-حفاظتبدنهپیهاوگودها������������������������������������������������������� ۱۵۰ 

۱9-۵-خاکریزی���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۵۱
۱9-۵-۱-مصالحخاکریزی������������������������������������������������������������������������������ ۱۵۱ 

۱9-۵-۲-اصلاحمصالح����������������������������������������������������������������������������������������� ۱۵۱ 

۱9-۵-۳-انواعخاکریزی����������������������������������������������������������������������������������� ۱۵۲ 

۱9-۵-۴-کنترلرطوبتخاکریزها����������������������������������������������������������� ۱۵۲ 

۱9-6-پخش،تسطیحوکوبیدن���������������������������������������������������������������� ۱۵۳
۱9-6-۱-کلیات����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۵۳ 

۱9-6-۲-آمادهسازیبسترخاکریزی���������������������������������������������������� ۱۵۳ 

۱9-6-۳-خاکریزهایباربر������������������������������������������������������������������������������ ۱۵۴ 

 ۱۵۵ ���������������������������������������)Back Fill(۱9-6-۴-خاکریزهایپرُکننده

فصل بیستم : گودبرداری و پایش

۲۰-۱-هدفگودبرداریوپایش������������������������������������������������������������������ ۱۵6
۲۰-۲-تعاریفگودبرداریوپایش�������������������������������������������������������������� ۱۵6
۲۰-۳-ملاحظاتکلی����������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۵6
۲۰-۴-تحلیلپایداریوتغییرشکلگود������������������������������������������� ۱6۲
۲۰-۵-تحلیلتغییرشکلگودوسازههایمجاور��������������������� ۱6۳
۲۰-6-تغییرشکلهایمجاز����������������������������������������������������������������������������� ۱6۳
۲۰-۷-زهکشی��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱6۳
۲۰-8-پایشوکنترل����������������������������������������������������������������������������������������������� ۱6۳
۲۰-9-اهدافابزارگذاریوپایش������������������������������������������������������������ ۱6۳
۲۰-۱۰-برنامهپایش�������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱6۳
۲۰-۱۱-مسئولیتطراحی،اجراونظارتپایش������������������������� ۱6۴
دستورالعملاجراییگودبرداریهایساختمانی���������������������������� ۱6۵

فصل بیست و یکم : دستورالعمل اجـرایی گودبردار ی های 
ساختمان

فصلاول-کلیات�������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱6۵ 

فصلدوم-وظایفومسئولیتهایاشخاصدستاندرکارپروژههای 

گودبرداریساختمانی�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱66

فصلسوم-فرمها،گزارشهاومدارکفنی��������������������������������������� ۱69 

فصلچهارم-ضوابطومقررات����������������������������������������������������������������������� ۱۷۰ 

فصل بیست و دوم : دسـتورالعمـل های حفاظـتی و ایمنی 
کارگاه های ساختمانی مرتبط با عملیات خاکی

۲۲-۱-کلیات�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۷۱
۲۲-۲-ایمنیدرانجامعملیاتخاکی�������������������������������������������������� ۱۷۱

۲۲-۲-۱-کلیات���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۷۱ 

۲۲-۲-۲-مقدماتگودبرداری�������������������������������������������������������������������������� ۱۷۱ 

۲۲-۲-۳-گودبرداری����������������������������������������������������������������������������������������������� ۱۷۲ 

۲۲-۲-۴-حفاظتعمومیهنگامانجامعملیاتگودبرداری��� ۱۷۳ 

۲۲-۳-رعایتنکاتایمنیدرحفرچاه���������������������������������������������� ۱۷۴
۲۲-۳-۱-مقدماتحفرچاه������������������������������������������������������������������������������� ۱۷۴ 

۲۲-۳-۲-رعایتنکاتایمنیدرعملیاتحفرچاه������������������������ ۱۷۴ 

فصل بیست و سـوم  : آیین نـامه حفاظتـی کارگــاه های 
ساختمانی مرتبط با عملیات خاکی

۲۳-۱-عملیاتمقدماتیوگودبرداری������������������������������������������������� ۱۷6
۲۳-۲-اصولکلیگودبرداریوحفاری���������������������������������������������� ۱۷6
حفاری و گودبرداری محل به وخروج ورود راههای -۳-۲۳
۱۷8 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

فصل بیست و چهارم : دستورالعمل ایمنی حفاری و گودبرداری

۲۴-۰-مقدمه���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱8۰
۲۴-۱-هدف������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱8۰
۲۴-۲ـدامنه������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱8۰
۲۴-۳ـمسئولیتها�������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱8۰
۲۴-۴-شرح�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱8۱

۲۴-۴-۱-روشهایگودبرداریازلحاظوسیلهانجامکار�������� ۱8۱ 

۲۴-۴-۲-برنامهریزیجهتعملیاتگودبرداریوحفاری������ ۱8۲ 

۲۴-۴-۳-روشهایکنترلمخاطرات������������������������������������������������������� ۱8۳ 

۲۴-۴-۴-الزامات�������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱8۵ 

۲۴-۴-۵-شرحوظایف������������������������������������������������������������������������������������������� ۱89 

۲۴-۴-6-الزاماتآموزشی����������������������������������������������������������������������������������� ۱9۰ 

۲۴-۴-۷-واکنشدرشرایطاضطراری����������������������������������������������������� ۱9۱ 

۲۴-۴-8-اثراتزیستمحیطیناشیازگودبرداریوحفاری ۱9۱ 

۲۴-۵-مراجع���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱9۲
۱9۲ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۴-6-پیوستها

پیوست۱:تعاریف���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱9۲ 

به  نزدیک مناطق در گودبرداری جهت ۲:راهنماهایی پیوست

خطوطلولهنفتوگاز��������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱9۴

پیوست۳:انواعخاکها��������������������������������������������������������������������������������������������� ۱9۴ 

پیوست۴:نکاتایمنیتکمیلیوروشهایایمنسازیدرهنگام 

گودبرداریوحفاری�������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۱9۵
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فصل بیست و پنجم : فشار جانبي خاک طبق نظریه رانکین

۲۵-۱-فشارجانبيخاکطبقنظریهرانکیندرحالتمحرک
۱9۷ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

۲۵-۲-فشارجانبيخاکطبقنظریهرانکیندرحالتمقاوم
۱98 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������) Passive (یامنفعل
۲۵-۳-عمقپایدارویاعمقبحرانیگود������������������������������������������ ۱99

بخش  سازه های نگهبان  

فصل بیست و ششم : الزامـات مربوط به تحلیل و طـراحی 
سازه های نگهبان

۲6-۱-دامنهکاربردوهدفسازههاینگهبان������������������������������� ۲۰۰
۲6-۲-انواعسازههاینگهبان��������������������������������������������������������������������������� ۲۰۰
۲6-۳-پایداریانواعسازههاینگهبان���������������������������������������������������� ۲۰۰

۲6-۳-۱-حالتهایحدیدیوارهایصلبوزنی����������������������������� ۲۰۰ 

۲6-۳-۲-حالتهایحدیدیوارهایانعطافپذیرمهارشده����� ۲۰۰ 

۲6-۳-۳-حالتهایحدیدیوارهایخاکمسلح�������������������������� ۲۰۱ 

۲6-۴-ملاحظاتطراحیوساختسازههاینگهبان������������ ۲۰۱
۲6-۵-فشارخاک���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۰۳

۲6-۵-۱-کلیاتفشارخاکسازههاینگهبان����������������������������������� ۲۰۳ 

۲6-۵-۲-تعیینفشارخاکدرحالاتمختلف��������������������������������� ۲۰۳ 

۲6-6-فشارآب)سازههاینگهبان(���������������������������������������������������������� ۲۰۵
۲6-۷-روشهایطراحیسازههاینگهبان��������������������������������������� ۲۰6

 ۲۰6 ������������������������������� ۲6-۷-۱-روشتنشمجاز)سازههاینگهبان(

۲6-۷-۲-روشضرایببارومقاومت)سازههاینگهبان(��������� ۲۰8 

۲6-8-مهاربندیسازههاینگهبان������������������������������������������������������������ ۲۱۰
۲6-8-۱-کلیاتمهاربندیسازههاینگهبان�������������������������������������� ۲۱۰ 

 ۲۱۱ �������������������������������������� ۲6-8-۲-طراحیمهارها)سازههاینگهبان(

۲6-8-۳-آزمایشمهارها)سازههاینگهبان(������������������������������������� ۲۱۱ 

۲6-9-خاکریزپشتدیوار)سازههاینگهبان(�������������������������������� ۲۱۳
۲6-۱۰-زهکشیوآببندیدیوارها)سازههاینگهبان(���������� ۲۱۳

فصل بیست و هفتم : پایدار سازی گود و سازه نگهبان به 
روش المان های افقی، مایل و کشـشی و روش سپرکوبی

۲۷-۱-انواعروشهایپایدارسازیگود����������������������������������������������� ۲۱۴
۲۷-۲-مهاربندیجدارههاباالمانهایافقیومایل������������ ۲۱۵
۲۷-۳-مهاربندیباالمانهایکششی�������������������������������������������������� ۲۱6
۲۱6 ��������������������������������������������������������� ۲۷-۴-مهاربندیتوسطسپرکوبی

۲۷-۴-۱-مزایایروشسپرکوبی������������������������������������������������������������������ ۲۱8 

۲۷-۴-۲-معایبروشسپرکوبی������������������������������������������������������������������� ۲۱8 

فصل بیست و هشتم : پایدارسـازی گـود و سازه نگـهبان 
به روش شمع، شمع های درجا و دیوار دیافراگمی

۲8-۱-مهاربندیتوسطشمعوشمعهایدرجا����������������������� ۲۱9
 ۲۲۱ ��������������������������������������������������������� ۲8-۱-۱-مزایایروشاجرایشمع

۲8-۱-۲-معایبروشاجرایشمع���������������������������������������������������������� ۲۲۱ 

۲8-۲-مهاربندیتوسطدیواردیافراگمی����������������������������������������� ۲۲۱
۲8-۲-۱-مراحلاجرایدیواردیافراگمی����������������������������������������������� ۲۲۳ 

۲8-۲-۲-مزایایروشدیوارهدیافراگمی��������������������������������������������� ۲۲۳ 

 ۲۲۳ ��������������������������������������������� ۲8-۲-۳-معایبروشدیوارهدیافراگمی

فصل بیست و نهم : پایـدارســازی گـود و سازه نگـهبان 
به روش نیلینگ

۲9-۱-جدارههایمهاربندیشدهتوسطنیلینگ�������������������� ۲۲6
 ۲۲۷ ��������������������)Nailing(۲9-۱-۱-مراحلاجرایسیستمنیلینگ

 ۲۲9 ���������������������������������������� )Nailing(۲9-۱-۲-اصولطراحینیلینگ

۲9-۱-۳-شرایطمطلوبخاکبرایمیخکوبی��������������������������������� ۲۲9 

 ۲۳۰ ����������������������������������������� ۲9-۱-۴-مزایایروشمیخکوبی)نیلینگ(

۲9-۱-۵-معایبروشمیخکوبییانیلینگ����������������������������������������� ۲۳۰ 

۲9-۱-6-برخیازظوابطحقوقیوقانونیدرموردروشنیلینگ 

۲۳۱ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

فصل سـی ام : پایدارسـازی گود و سـازه نگهبان به روش 
مهارسازی )انکراژ(

۲۳۲ ���������)Anchorage(۳۰-۱-جدارههایمهاربندیشدهتوسطانکراژ
۳۰-۱-۱-مزایایروشمهاربندیتوسطانکراژیامهارسازی���� ۲۳۴ 

۳۰-۱-۲-معایبروشمهاربندیتوسطانکراژ)مهارسازی(������ ۲۳۴ 

۳۰-۱-۳-اجزایاصلیدرپایدارسازیبااستفادهازمهار���������� ۲۳۵ 

فصل سی و یکم : پایدارسازی گود و سازه نگهبان به روش 
دوخت به پشت و میکروپایل

- بهپشت توسطدوخت مهاربندیشده ۳۱-۱-جدارههای
۲۳6 �������������������������������������������������������������������������������������������������)Tie back(پینگذاری

۳۱-۱-۱-مزایایروشدوختبهپشت������������������������������������������������� ۲۳6 

 ۲۳۷ ������������������������������������������������� ۳۱-۱-۲-معایبروشدوختبهپشت

۳۱-۲-جدارههایمهاربندیشدهتوسطمیکروپایلیاریزشمع
۲۳۷ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

۳۱-۲-۱-روشاجرایمیکروپایل����������������������������������������������������������������� ۲۳8 

فصل سی و دوم : پایدارسازی گود و سازه نگهبان به روش خرپا

۳۲-۱-جدارههایمهاربندیشدهتوسطخرپا���������������������������� ۲۴۰
۳۲-۱-۱-مزایایروشخرپایی����������������������������������������������������������������������� ۲۴۰ 
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۳۲-۱-۲-معایبروشخرپایی��������������������������������������������������������������������� ۲۴۰ 

شماتیک  صورت به خرپایی سازه یک اجرای مراحل -۳-۱-۳۲

۲۴۱ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

فصل سی و سوم : پایدارسازی گود و سازه نگهبان به روش 
شیب دارکردن و دیوار برلنی

۲۴۳ ������������������������������������������������������������������)Sloping(۳۳-۱-شیبدارکردن
۳۳-۲-دیواربرلنی�������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۴۴

۳۳-۲-۱مزایایدیواربرلنی������������������������������������������������������������������������������� ۲۴۵ 

۳۳-۲-۲معایبدیواربرلنی�������������������������������������������������������������������������������� ۲۴۵ 

فصل سی و چهارم : پایدارسـازی گـود و سـازه نگهبـان 
به روش مهار متقابل

۳۴-۱-روشمهارمتقابل�������������������������������������������������������������������������������������� ۲۴6
۳۴-۲-روشهایاجراییحفاری������������������������������������������������������������������� ۲۴۷
۳۴-۳-تزریق����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۴۷
۳۴-۴-مکانیزمهایگسیختگی����������������������������������������������������������������������� ۲۴۷

۳۴-۴-۱-گسیختگیهایداخلی(��������������������������������������������������������������� ۲۴۷ 

 ۲۴۷ �������������������������������������������������������������� ۳۴-۴-۲-گسیختگیهایخارجی

۳۴-۴-۳-گسیختگیهایرویه���������������������������������������������������������������������� ۲۴۷ 

فصل سی و پنجم : بلوک و مهاری

۳۵-۱-بلوکومهاری����������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۴9
۳۵-۱-۱-نتیجهگیری��������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۴9 

۳۵-۱-۲-مقایسهمیخگذاریبابلوکومهاری��������������������������������� ۲۴9 

و  مهاری و بلوک میخگذاری، روشهای کلی ارزیابی -۳-۱-۳۵

شمعومهاری����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۵۰

۳۵-۱-۴-جمعبندیبهکارگیریروشهایمیخگذاری،شمعو 

مهاریوبلوکومهاریدرمحیطهایشهری������������������������������������������ ۲۵۰

فصل سی و ششم : ژئوتکنیك لرزه ای

۳6-۱-دامنهکاربردژئوتکنیکلرزهای��������������������������������������������������� ۲۵۴
۳6-۲-زلزلهطرحواثراتساختگاهی����������������������������������������������������� ۲۵۴

۳6-۲-۱-روشآییننامهای�������������������������������������������������������������������������������� ۲۵۴ 

۳6-۲-۲-مطالعاتویژهزلزلهطرح������������������������������������������������������������� ۲۵۴ 

۳6-۲-۳-تحلیلاثرساختگاه������������������������������������������������������������������������� ۲۵۵ 

۳6-۳-روانگرایی)ژئوتکنیکلرزهای(������������������������������������������������������� ۲۵6
۳6-۳-۱-ارزیابیپتانسیلروانگرایی���������������������������������������������������������� ۲۵6 

۳6-۳-۲-تعییننشستناشیازروانگرایی������������������������������������������ ۲۵۷ 

۳6-۳-۳-گسترشجانبی������������������������������������������������������������������������������������ ۲۵8 

۳6-۳-۴-پیشگیریازمخاطراتناشیازروانگرایی���������������������� ۲۵8 

۳6-۴-ناپایداریشیبهاوزمینلغزش����������������������������������������������� ۲۵8
۳6-۵-مخاطرهگسلشسطحی��������������������������������������������������������������������� ۲۵9

سؤالات آزمون نظام مهندسی شهریورماه 1401

۲6۰ �������������������������������������������� سؤالاتنظاممهندسی)عمران-نظارت(
سؤالاتنظاممهندسی)عمران-اجرا(��������������������������������������������������� ۲6۱
سؤالاتنظاممهندسی)معماری-نظارت(���������������������������������������� ۲6۲
سؤالاتنظاممهندسی)معماری-اجرا(����������������������������������������������� ۲6۳

کلیدواژگان

۲6۴......................................................................................... کلیدواژه

فهرست منابع و مآخذ

منابعومآخذایرانی....................................................................۲69
منابعومآخذخارجی.................................................................۲۷۰



مقدمه مؤلف

به نام راهنمای متحیران

اهمیتموضوعگودبرداریوشیوهیدرستاجرایآن،درجامعهیمهندسی،امریآشکار
است.بیتوجهیبهامرمهمایمنیوعدمرعایتقوانینموجوددرزمینهیگودبرداری،
سببایجادتلفاتوحوادثبسیاریدراینبارهشدهاست.سالانهشاهدفوتبسیاری
ازافراددرعملیاتهایساختمانیهستیم،کهمنشابسیاریازآنها،عدمتوجهبهنکات

ایمنیاست.بهامیدروزیکهبارعایتکاملایمنی،شاهداینحوادثتلخنباشیم...
واماکتابحاضر!

اینکتاببهجهتکمکبهداوطلبینعزیزآزمونهاینظاممهندسی،تالیفشدهاست.
مکانیکخاک،گودبرداري،پیسازیوسازههاينگهبان،یکیازمنابعمهمدرآزمونهای

نظاممهندسیعمرانومعماریمیباشد.
اینکتابدرپنجبخش»کلیات،بهداشتوایمنی«،»مروریبرمکانیکخاک«،»مروری
برمهندسیپی«،»عملیاتخاکیوگودبرداری«و»سازههاینگهبان«نوشتهشدهاست.

ویژگیهایکتاب:
درتالیفاینکتابسعیشدهاست،دیدگاهآزموننظاممهندسیملاککارقرارگیرد.
درقسمتهایمختلفکتاب،کادرهاییباعنوان»نکتهآزمونی«،»نکته«،»تفسیر«و»توجه«

دیدهمیشودکهدرادامه،هرکدامازاینمواردتوضیحدادهمیشود:

نکاتیکهدرداخلاینکادرقراردارند،ازدیدگاهآزموننظاممهندسی،مطالببسیار
مهمیهستند؛درواقعاینعبارات،یانکاتیهستندکهدرآزمونهایادوارگذشتهمورد
سوالقرارگرفتهاندویانکاتیهستندکهحضورآنهادرآزمونهایپیشرومحتملاست؛

لذامطالعهاینموارداکیداتوصیهمیشود.



قراردادنکادرنکته،بهسبببرجستهکردنیکسریازجملاتمهمتر،نسبتبهبقیه
جملاتمیباشدوتوصیهمیشودنگاهیبهایننکاتبیندازید.

نکاتیکهنیازبهتوضیحبیشتریدارندویاحتینیازمیباشدتابرایدرکبهترموضوع
بیانشده،مثالیمطرحشود،دراینکادرقرارگرفتهاست.عباراتموجوددراینکادرها،
معمولابرنکاتیتمرکزداردکهدرآزموننظاممهندسیموردپرسشقرارمیگیرند،لذا

توصیهاکیدمیشودکهبرایفهمعمیقترمطالب،مطالعهیایننکاتفراموشنشود!

یکسریازفصلهایکتابحاضر،ازدیدگاهنظاممهندسی،داراینکاتبسیارمهمی
میباشد؛لذااینبخشهاباعنوانتوجهمشخصشدهاستکهتوجهشماداوطلبینعزیز

رابهاینفصلهابیشترجلبکند.
همچنیناگربرایدرکیکموضوع،نیازبهشرحتصویریبوده،تلاششدهاستاین

کارانجامگیرد.
وامادرآخرلازمبهذکراستکهاینکتابتنهابرایآمادگیداوطلبانآزمونهاینظام
مهندسیاست؛لذامؤلفایناثروناشرهیچگونهمسئولیتیدرقبالخطرهایجانی
یامالیبراثراستفادهازاینکتاببهمنظوراجرایعملیات)گودبرداری،سازهنگهبان،

خاکبرداریو...(رابرعهدهنمیگیرند.
درنگارشاینکتابتلاششدهاستتامطالببهشیوهایمناسببهشمامهندسینعزیز

منتقلشودوحتیالامکانسعیشدهاستکهکتابیکمغلطدراختیارشماقراربگیرد.
بااینوجودمشتاقانهپذیرایانتقاداتوپیشنهاداتشمامهندسینعزیزهستیم.

حالدلتونخوش
سید فرشید شهیدیان



كلیه حقوق چاپ و نشر این كتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفّان و مصنفّان و هنرمندان مصوّب 
سال 1348 و آیین نامه اجرایی آن مصوّب 1350، برای ناشر محفوظ و منحصراً متعلق به نشر 
نوآور است. لذا هر گونه استفاده از كل یا قسمتی از مطالب، اشكال، نمودارها، جداول و تصاویر 
این كتاب، در دیگر كتب، مجلات، نشریات، سایت ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه بهره برداری 
از مطالب این كتاب تحت هر عنوانی از قبیل چاپ، فتوكپی، اسكن، تایپ از آن، تهیه فایل پی 
دی اف و عكس برداری از كتاب، و همچنین هر نوع انتشار به  صورت اینترنتی، الكترونیكی، سی 
دی، دی  وی دی، فیلم، فایل صوتی یا تصویری و غیره بـدون اجازه كتبی از نشر نوآور ممنوع و 
غیرقانونی بوده و  شرعاً نیز حرام است، و متخلّفین تحت پیگرد قانونی و قضایی قرار می گیرند.

با توجّه به اینكه هیچ كتابی از كتب نشر نوآور به  صورت فایل ورد یا پی دی اف و موارد 
این چنین، توسّط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لذا درصورتی كه هر 
سایتی اقدام به تایپ، اسكن و یا موارد مشابه نماید و كل یا قسمتی از متن كتب نشر نوآور 
اینترنتی  امور  به فروش آن نماید، توسّط كارشناسان  اقدام  یا  را در سایت خود قرار داده و 
این انتشارات، كه مسئولیتّ اداره سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتوای 
سایت ها می پردازند، بررسی و در صورت مشخّص شدن هرگونه تخلّف، ضمن اینكه این كار 
از نظر قانونی غیر مجاز و از نظر شرعی نیز حرام می باشد، وكیل قانونی انتشارات از طریق 
وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، پلیس فتا )پلیس رسیدگی به جرایم رایانه ای و اینترنتی( و نیز 
سایر مراجع قانونی، اقدام مقتضی به  عمل آورده، و طیّ انجام مراحل قانونی و اقدامات قضایی، 
خاطیان را مورد پیگرد قانونی و قضایی قرار داده و كلّیهّ خسارات وارده به این انتشارات و مؤلفّ 

از متخلّفان اخذ خواهد شد.
همچنین در صورتی  كه هر یک از كتابفروشی ها، اقدام به تهیهّ كپی، جزوه، چاپ دیجیتال، چاپ 
ریسو، افُست از كتب انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمایند، ضمن اطّلاع رسانی 
تخلّفات كتابفروشی مزبور به سایر همكاران و مُوَزّعین محترم، از طریق وزارت فرهنگ و ارشاد 
اسلامی، اتحّادّیه ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجع قانونی و قضایی اقدام به 

استیفای حقوق خود از متخلّف می نماید.

خرید، فروش، تهیهّ، استفاده و مطالعه از روی نسخه غیراصلِ كتاب،
از نظر قانونی غیرمجاز، و شرعاً نیز حرام است.

انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد كه در صورت مشاهده هر گونه تخلّف از 
قبیل موارد فوق، مراتب را یا از طریق تلفن های انتشارات نوآور به شماره های 2- 66484191 021 و 
09102991089 و یا از طریق ایمیل انتشارات به آدرس info@noavarpub.com و یا از طریق منوی 
تماس با ما در سایت www.noavarpub.com به این انتشارات ابلاغ نمایند، تا از تضییع حقوق ناشر، 
پدیدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم جلوگیری به  عمل آید، و در راستای انجام این امر مهم، به 

 عنوان تشكّر و قدردانی، از كتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند.

هشدار



بخش ایمنی و حفاظت کار در حین اجرا و عملیات خاکی  
فصل اول : کلیات
فصل دوم : ایمنی

فصل سوم : بهداشت کار، محیط زیست، تسهیلات بهداشتی و رفاهی
فصل چهارم :  وسایل و تجهیزات حفاظت فردی

فصل پنجم : وسایل و سازه های حفاظتی
فصل ششم : وسایل، تجهیزات و ماشین آلات ساختمانی

فصل هفتم : وسایل دسترسی

 بخش مکانیك خاک  
فصل هشتم : ساختار خاک

فصل نهم: دانه بندی خاک
فصل دهم :  طبقه بندی خاک

فصل یازدهم : تنش مؤثر در توده ی خاک
فصل دوازدهم :  عوامل مؤثر بر ظرفیت باربری خاک

فصل سیزدهم : تراکم خاک

بخش پی سازی  
فصل چهاردهم : شناسایی ژئوتکنیکی زمین

فصل پانزدهم : پی سازی و انواع آن
فصل شانزدهم : پی سطحی

فصل هفدهم : پی عمیق
فصل هجدهم : شالوده بتن آرمه

بخش گودبرداری  
فصل نوزدهم : عملیات خاکی

فصل بیستم : گودبرداری و پایش
فصل بیست و یکم : دستورالعمل اجرایی گودبردار ی های ساختمان

فصل بیست و دوم : دستورالعمل های حفاظتی و ایمنی کارگاه های ساختمانی مرتبط با عملیات خاکی
فصل بیست و سوم  : آیین نامه حفاظتی کارگاه های ساختمانی مرتبط با عملیات خاکی

فصل بیست و چهارم : دستورالعمل ایمنی حفاری و گودبرداری
فصل بیست و پنجم : فشار جانبي خاک طبق نظریه رانکین

بخش سازه های نگهبان  
فصل بیست و ششم : الزامات مربوط به تحلیل و طراحی سازه های نگهبان

فصل بیست و هفتم : پایدار سازی گود و سازه نگهبان به روش المان های افقی، مایل و کششی و روش سپرکوبی
فصل بیست و هشتم : پایدارسازی گود و سازه نگهبان به روش شمع، شمع های درجا و دیوار دیافراگمی

فصل بیست و نهم : پایدارسازی گود و سازه نگهبان به روش نیلینگ
فصل سی ام : پایدارسازی گود و سازه نگهبان به روش مهارسازی )انکراژ(

فصل سی و یکم : پایدارسازی گود و سازه نگهبان به روش دوخت به پشت و میکروپایل
فصل سی و دوم : پایدارسازی گود و سازه نگهبان به روش خرپا

فصل سی و سوم : پایدارسازی گود و سازه نگهبان به روش شیب دارکردن و دیوار برلنی
فصل سی و چهارم : پایدارسازی گود و سازه نگهبان به روش مهار متقابل

فصل سی و پنجم : بلوک و مهاری
فصل سی و ششم : ژئوتکنیك لرزه ای
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فصل اول کلیات

1-0- مقدمه

لازمهدرکوبهترفهمیدندستورالعملهایمربوطبهگودبرداریوسازهنگهبان،دانستنمعانیلغاتواصولی
استکهمکرراًدرالزاماتودستورالعملهایمربوطه)گودبرداریوسازهنگهبان(بهچشممیخورد.درنتیجه،

مطالعهیفصلحاضرضروریاست.توصیهنگارندهایناستکه:
داوطلبان آزمون نظام مهندسی حتی المقدور اصطلاحات و تعاریف فصل اخیر را به حافظه بسپارند.

1-1- هدف

هدفازاجرایمبحثدوازدهم)ایمنیوحفاظتکاردرحیناجرا(،علاوهبردستیابیبهایمنی،دوامرمهم
بهداشتکاروحفاظتازمحیطزیستنیزمیباشد.

1-2- دامنه کاربرد

رعایتمفادمبحثدوازدهمدرانجامعملیاتساختمانیبرایکلیهساختمانهایمشمولقانوننظاممهندسی
وکنترلساختمان،لازمالاجرااست.

1-3- تعاریف کلی و واژه ها
براساس بند 12-1-3 مبحث 12

دراینفصلتعاریفزیرارائهمیشود.سایراصطلاحاتیکهجنبهعمومیندارد،درجایخودتعریفخواهند
شد.برایاصطلاحاتیکهدراینفصلتعریفنشدهاند،معنایمتداولآنهاموردنظراست.

1-3-1- عملیات ساختمانی

تخریب،خاکبرداری،خاکریزی،گودبرداری،حفاظتازگودوپی،توسعهبنا،احداثبناهایدائموموقت،
تعمیراساسیبنا،نماسازی،محوطهسازی،تقویتبنا،حفرهچاه،ساختقطعاتپیشساختهدرکارگاه،حفر

مجاریآبوفاضلابوتأسیساتزیربنایی،ازجملهعملیاتساختمانیمیباشد.

1-3-2- کارگاه ساختمانی

کارگاهساختمانیمکانیمیباشدکهیکیاچندعملیاتساختمانی)نامبردهشدهدربالا(درآنانجاممیشود.
همچنین،درصورتگرفتنمجوز،میتوانازمعابرمجاورکارگاه،بهمنظورانبارکردنمصالحیااستقرارتجهیزاتو

ماشینآلاتبهرهبرد؛دراینصورتمعابرمجاورکارگاهنیز،جزءکارگاهساختمانیمحسوبمیشود.

1-3-3- محل کار

بهمحلیدرمحدودهکارگاهساختمانی،کهدراختیارکارفرمامیباشدوبهخواستوحسابوی،کارگراندر
آنمحلبهانجامکارمشغولمیشوند،محلکارمیگویند.
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1-3-4- وسایل و تجهیزات

قرار استفاده مورد ساختمانی کارگاه در که تجهیزاتی و سکوها نردبانها، داربستها، ماشینآلات، ابزار،
میگیرد،وسایلوتجهیزاتنامیدهمیشوند.

1-3-5- مرجع رسمی ساختمان

و پروانهساختمان قانون،مسئولیتصدور استناد به بهمرجعیگفتهمیشودکه مرجعرسمیساختمان
نظارتوکنترلبرامرساختمانسازیرادرمحدودهیتعیینشده،برعهدهدارد.

1-3-6- مرجع ذیصلاح

مرجعذیصلاحبهمرجعیگفتهمیشوندکهطبققانون،صلاحیتتدوین،تصویبویاابلاغضوابطومقررات
مشخصیرادارد.

1-3-7- شخص ذیصلاح

شخصذیصلاحبهشخصیگفتهمیشودکهیکیازشرایطذیلراداشتهباشد.۱-دارایپروانهاشتغالبهکار
مهندسییاکاردانییاتجربیدررشتهمربوطهازوزارتراهوشهرسازی۲-دارایصلاحیتنظارتبرامور
ایمنی،بهداشتکارومحیطزیست۳-دارایپروانهمهارتفنیازوزارتتعاون،کارورفاهاجتماعیدررشته

مربوطه۳-دارایگواهیویژهترددوکارباماشینآلاتساختمانیازادارهراهنماییورانندگی.

1-3-8- مهندس ناظر

مهندسناظر،شخصیحقیقییاحقوقیاستکهدارایپروانهاشتغالبهکاردریکیازرشتههایموضوع
قانوننظاممهندسیوکنترلساختمانمیباشد.اینشخصمیبایستبراجرایصحیحعملیاتساختمانی

برحسبصلاحیتمندرجدرپروانهاشتغالخود،نظارتکند.

1-3-9- سازنده )مجری( 

سازندهیامجری،شخصیحقیقییاحقوقیاستکهدرزمینهیاجرایساختمان،ازوزارتراهوشهرسازی،
پروانهاشتغالبهکارگرفتهاستوباعقدقراردادهایهمسانکهباصاحبکارمنعقدمیکند،اجرایعملیات
ساختمانیرا)طبقنقشههایمصوبومقرراتملیساختمانوسایرمدارکمنضمبهقرارداد(برعهدهدارد.
سازندهساختمان،نمایندهصاحبکاردراجرایعملیاتساختمانبودهومیبایستپاسخگویکلیهمراحل

اجرایکار،بهناظرودیگرمراجعنظارتوکنترلساختمانبدهد.

1-3-10- صاحب کار

صاحبکار،شخصیحقیقییاحقوقیاستکهمالکیاقائممقامقانونیمالککارگاهساختمانیبودهوکه
راطبق آن به مربوط وحفاظتمحیطزیست کار بهداشت ایمنی، ومسئولیت عملیاتساختمانی اجرای
قراردادیکتبی،بهسازندهواگذارمینماید.هنگامیکهصاحبکار،پروانهاشتغالبهکاردرزمینهاجراداشته

باشدوخود،عملیاتساختمانیراعهدهدارشود،سازندهنیزمحسوبمیشود.
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1-3-11- پیمان کار

شخصیحقیقییاحقوقیکهبهعنوانپیمانکارجزءیافرعی،اجرایقسمتیازعملیاتساختمانیبرطبق
قراردادکتبیباسازنده)مجری(برعهدهدارد،پیمانکارنامیدهمیشود.

1-3-12- خویش فرما

خویشفرما،شخصحقیقیذیصلاحیاستکهدرکارگاهساختمانبدونبهکارگیریکارگراندیگروطبققرارداد
کتبیپیمانکاری،مسئولیتانجامقسمتیاقسمتهاییازعملیاتساختمانیراعهدهدارشود.خویشفرمادرکارگاه

ساختمانی،پیمانکارجزءیافرعیبهحسابمیآید.

1-3-13- کارفرما

شخصی حقیقی یا حقوقی، که یك یا چند کارگر را با هزینه ی خود )در کارگاه ساختمانی( به کار می گیرد )اعم از پیمان کار 
جزء، سازنده یا صاحبه کار(، کارفرما نامیده  می شود.

1-3-14- کارگر

کارگرشخصیاستحقیقیکهدرکارگاهساختمانیدرمقابلدریافتمزدبهدرخواستوباهزینهکارفرما
کارکند.

1-3-15- حفاظت

بهمجموعهتمهیداتیکهبهمنظورنگهداریوتأمینایمنیافراد،اشیاء،اموال،بناووسایلوتجهیزات،در
برابرخطراتناشیازاجرایعملیاتساختمانیبهکارگرفتهمیشود،حفاظتمیگویند.

1-3-16- ایمنی

ایمنییعنی۱-مراقبتومحافظتازکلیهکارگرانوافرادیکهبهگونهایدرکارگاهساختمانیمشغولبه
کاربودهویاباعملیاتساختمانیمرتبطهستند.

۲-محافظتازکلیهافرادیکهدرمجاورتکارگاهساختمانی،عبورومرورکردهویافعالیتوزندگیمیکنند.
۳-محافظتومراقبتازابنیه،خودروها،تأسیسات،تجهیزاتونظایرآنکهدرداخلیامجاورتکارگاه

ساختمانیمیباشد.

1-3-17- خطر

یاشرایطی و باشد بنا و تجهیزات وسایل، افراد، به آسیب و واردشدنصدمه امکان آن در که بهشرایطی
ازپیشتعیینشدهشود،خطرمیگویند. یاکاهشکاراییدراجراییکعمل بینبردنمواد از باعث که

1-3-18- بهداشت کار )بهداشت حرفه ای( 

علموفنپیشگیریازبیماریهایناشیازکاروبهبودسطحسلامتیافرادشاغلازطریقکنترلعوامل
زیانآورمحلکاررابهداشتکاریابهداشتحرفهایمینامند.
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1-3-19- محیط زیست

سلامتوبهداشتکلیهافرادیکهدرمجاورتیانزدیکی)شعاعموثر(کارگاهساختمانیزندگییاعبورو
مروروفعالیتمیکنندوجلوگیریازآلودگیهایزیستمحیطی)ازقبیلآلودگیهوا،آب،خاکوآلودگی

صوتی(ناشیازعملیاتساختمانیرامحیطزیستمیگویند.

1-3-20- حادثه

حادثهرخدادیغیرعمداستکهبهطورغیرمنتظرهایاتفاقافتدوباعثخسارتمالیویاصدمهجانیشود.

1-3-21- حادثه ناشی از کار

حادثهناشیازکاررخدادیاستکهدرحینانجاموظیفهوبهسببآنبرایشاغلیندرکارگاهساختمانی
کار از ناشی حادثه دهد، رخ نیز حادثهدیده افراد به رسانی کهحینکمک افتد.همچنینحوادثی اتفاق

محسوبمیگردد.

1-3-22- بیماری ناشی از کار یا بیماری شغلی

بیماریناشیازکاریابیماریشغلی،بیماریاستکهدراثراشتغالدرمحلکاربرایکارگربهوجودآمدهیا
تشدیدشده،وعاملاصلیومرتبطباآندرمحلکاروبهعنوانعاملزیانآوردرمحلکارموجودمیباشد.

1-3-23- ریسك

حاصلضرباحتمالوقوعیکرویداد)پیشامد(یامواجههباعواملزیانآوردرپیامدهایحاصلازآنراریسک
مینامند.بهعنوانتعریفیدیگر،ریسک،احتمالبهوجودآمدنآسیبوصدمه،ازیکخطرمعینمیباشد.

1-3-24- مدیریت ریسك

مدیریتریسک،شاملشناساییمخاطراتاحتمالی،ارزیابیریسکهاییکهممکناستازمخاطراتاحتمالی
سطح کاهش یا ممانعت منظور به کنترلی اقدامات مورد در برنامهریزی و تصمیمگیری بیایند، وجود به
میباشد. آنها از مستندسازی و اقدامات بودن مؤثر بازبینی و مشاهده کنترلی، اقدامات اجرای ریسک،

1-3-25- ارزیابی ریسك

ارزیابیریسکیکروشمنطقیبرایتعییناندازهکمیوکیفیخطرات،وبررسیپیامدهایبالقوهناشی
ازحوادثاحتمالیبررویافراد،مواد،تجهیزاتومحیطاست.درحقیقتازاینطریق،میزانکارآمدی
ریسک کاهش زمینه در تصمیمگیری برای ارزشی با دادههای و موجود،مشخصشده کنترلی روشهای

خطرات،بهسازیسیستمهایکنترلیوبرنامهریزیبرایواکنشبهآنهافراهممیشود.

1-3-26- کار در ساعت غیرعادی

کاری که در خارج از وقت عادی و یا از قبل تعیین شده صورت پذیرد، کار در ساعت غیر عادی نام دارد. البته کار نگهبانان 
و کارگران حفاظت و ایمنی، کار در ساعت غیرعادی منظور نمی شود.
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1-3-27- کار در شب

کاری که بین ساعات ۲۲ شب تا 6 بامداد روز بعد صورت گیرد، کار در شب نامیده می شود.

1-3-28- سازه موقت

بهسازهایکهبرایتجهیزکارگاهودرجهتاجرایعملیاتاصلیوحفاظتیبهصورتموقتاجرامیشود،سازه
موقتمیگویند.اینسازهبایدطبقآییننامههایمربوط،دارایپایداریواستحکاملازمدرمقابلبارهایواردهباشد.

1-3-29- برچسب گذاری

بررسی،شناساییونشانهگذارییکمادهویاترکیبشیمیاییرابرچسبگذاریگویند.

1-3-30- برگه اطلاعات ایمنی مواد
برگهویامجموعهمطالبدرخصوصاطلاعاتایمنیوبهداشتییکمادهویاترکیبشیمیاییشاملاجزای
مختلفکاربردیوقابلاستفادهدرمواردعادیواضطراریمیباشد.ایناطلاعاتشاملناممادهویاترکیب
درشرایط مقابله نحوه اشتعال، درجه استفاده، نحوه کاربردها، وشیمیایی، فیزیکی شیمیایی،خصوصیات
نشت،آتشسوزی،مخاطراتبهداشتیبرایانسان،قابلیتانفجارواصولاًهرگونهاطلاعاتباارزشدرمقابلهو

پاسخدرشرایطاضطراریورعایتاصولایمنیوبهداشتیمربوطبهصورتخلاصهوکاربردیاست.

1-4- مجوزهای خاص و اقدامات قبل از اجرا 
براساس بند 12-1-4 مبحث 12

۱-۴-۱- قبل از شروع عملیات ساختمانی اقدامات زیر باید توسط سازنده انجام شود:
الف( کلیه پروانه ها و مجوزهای لازم به منظور اجرای عملیات ساختمانی، تخلیه و انبار کردن مصالح و تجهیزات، پارک ماشین آلات 
ساختمانی در پیاده روها، خیابان ها و سایر فضاهای عمومی، استفاده از تسهیلات عمومی و همچنین کار در شب از مراجع ذیربط 
اخذ شود. مسدود و یا محدود نمودن پیاده روها و معابر عمومی با رعایت بند ۲-۲-۱ )مقررات ملی مبحث ۱۲( مجاز خواهد بود.

اجرایی  دستورالعمل  اجرای  در  همچنین  و  کارگاه  مجاور  و  داخل  درختان  از  حفاظت  نحوه  کارگاه،  تجهیز  طرح  ب( 
گودبردار ی های ساختمانی مصوب شورای تدوین مقررات ملی ساختمان، پلان و عمق گودبرداری و نحوه حفاظت و پایداری 
دیواره های گود تهیه و به تأیید مرجع رسمی ساختمان رسیده و یك نسخه از آن جهت نظارت در اختیار ناظر قرار گیرد.

پ( نقشه های اجرایی بررسی و در صورت مشاهده اشکال، نظرات پیشنهادی برای اصلاح به طور کتبی به صاحب کار و 
طراح اعلام شود.

ت( برنامه زمان بندی کار، ساختار سازمانی اجرای کار، شرح وظایف و مسئولیت های کارکنان کلیدی و مستندات مربوط 
به تأیید صلاحیت آن ها کتباً به اطلاع صاحب کار و مهندس ناظر برسد.

ث( بیمه مسئولیت مدنی و شخص ثالث کارگاه و همچنین بیمه اجباری کارگران ساختمانی برقرار گردد.
ج( قطع یا جابه جایی انشعاب آب، برق، گاز و سایر تأسیسات زیربنایی قبل از تخریب و گودبرداری انجام پذیرد.

۱-۴-۲-سازندهموظفاستکلیهنقشههاومشخصاتفنی)ازنظرایستایی(وسایلوسازههایحفاظتیاز
قبیلراهروسرپوشیدهموقت،حصارحفاظتیموقت،توقفگاهوگذرگاهوسایل،تجهیزاتوماشینآلاتساختمانی
وهمچنینشمعها،سپرها،پایههایپلها،حفاظهاودستاندازهاووسایلوتجهیزاتیازاینقبیلراقبلاز
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ساخت،نصبوبهکارگیری،بهتأییدشخصذیصلاحدارایپروانهاشتغالبهکارمهندسی)درحدودصلاحیت
مربوط(برساندویکنسخهازآنراجهتنظارتدراختیارمهندسناظرقراردهد.نقشههاومشخصاتفنی

راهروسرپوشیدهوحصارحفاظتیموقتبایدبهتأییدمرجعرسمیساختماننیزبرسد.

1-5- مسئولیت ایمنی، بهداشت کار و حفاظت محیط زیست 
براساس بند 12-1-5 ملی مبحث 12

۱-۵-۱- در هر کارگاه ساختمانی سازنده موظف است اقدامات لازم به منظور حفظ و تأمین ایمنی، بهداشت کار و حفاظت 
محیط زیست را به عمل آورد.

۱-۵-۲- هر گاه یك یا چند کارفرما با افراد خویش فرما به طور همزمان، در یك کارگاه ساختمانی مشغول به کار باشند، 
هر کارفرما در محدوده پیمان خود مسئول اجرای مقررات مربوط به ایمنی، بهداشت کار و حفاظت محیط زیست می باشد. 
کارفرمایانی که به طور همزمان در یك کارگاه ساختمانی مشغول فعالیت هستند، باید در اجرای مقررات مذکور با یکدیگر 
بیمه  برقراری  می باشد.  آن ها  بین  هماهنگی  ایجاد  و  مراقبت  مسئول  نیز  اصلی  پیمان کار  یا  سازنده  و  نموده  همکاری 

مسئولیت مدنی و شخص ثالث از مسئولیت های سازنده، کارفرما و مسئولین مربوط نمی کاهد.

۱-۵-۳-سازندهوکارفرمایانکارگاههایساختمانیموظفندازشخصذیصلاحدارایپروانهاشتغالیامهارت
فنیویاگواهیویژهدرعملیاتساختمانیاستفادهنمایند.بهعلاوه،شاغلیندرکارگاههایساختمانیباید

آموزشهایبهداشتکاروایمنیرافراگرفتهوگواهیهایمربوطراازمراجعذیصلاحدریافتنمودهباشند.
۱-۵-۴-سازندهوسایرکارفرمایانکارگاههایساختمانیموظفندبرایتأمینایمنی،سلامتوبهداشتکارگران،
وسایلوتجهیزاتلازمرابراساسمقرراتمبحثدوازدهم،تهیهودراختیارآنهاقراردهند.چگونگیکاربرد
اینوسایلرابهکارگرانآموختهونیزدرموردکاربردوسایلوتجهیزاتورعایتمقرراتمذکورنظارتنمایند.

کارگراننیزملزمبهاستفادهونگهداریازوسایلمذکورواجرایدستورالعملهایمربوطمیباشند.

۱-۵-۵- در کارگاه های با زیربنای بیش از ۳۰۰۰ مترمربع و یا ۱8 متر ارتفاع از روی پی، معرفی شخصی ذیصلاح به عنوان مسئول 
ایمنی، بهداشت کار و حفاظت محیط زیست الزامی می باشد. به علاوه با توجه به دستورالعمل اجرایی گودبردار ی های ساختمانی 
ابلاغی وزارت راه و شهرسازی در گودهای با خطر زیاد و بسیار زیاد به  کارگیری، شخص ذیصلاح و آشنا به مسائل ایمنی گودبرداری 
به عنوان »مسئول ایمنی کارگاه گودبرداری« الزامی است. تعیین مسئول ایمنی رافع مسئولیت های اصلی سازنده نمی باشد.

۱-۵-6-درصورتاحتمالوقوعحادثه،سازندهموظفاستتاتأمینایمنیوحفاظتلازم،ازادامهعملیات
ساختمانیدرموضعخطرخوددارینماید.درصورتوقوعحادثهمنجربهخسارت،جرحیافوت،سازندهموظف

استپسازانجاماقداماتفوریبرایرفعخطر،مراتبراحسبموردبهمراجعذیربطگزارشنماید.

۱-۵-۷- کارفرما نباید به هیچ کارگری اجازه دهد که خارج از ساعت عادی کار، به تنهایی مشغول به کار باشد. در صورت 
انجام کار در ساعت غیر عادی، باید روشنایی کافی، امکان برقراری ارتباط و نیز تمام خدمات مورد نیاز کارگران فراهم شود.

۱-۵-8- مهندس ناظر موظف به نظارت بر اجرای مقررات مبحث دوازدهم در عملیات ساختمانی موضوع بند ۱-۳-۱ 
)در همین کتاب( می باشد. هرگاه مهندس ناظر در ارتباط با عملیات ساختمانی، مواردی را خلاف مبحث دوازدهم مشاهده 

نماید، باید ضمن تذکر کتبی به سازنده، مراتب را به مرجع رسمی ساختمان اعلام نماید.
۱-۵-9- شهرداری و سایر مراجع صدور پروانه ساختمان و همچنین سازمان نظام مهندسی ساختمان نیز باید بر عملکرد سازنده 
و مهندس ناظر نظارت نمایند. در صورت بروز تخلف باید مراتب به شورای انتظامی نظام مهندسی ساختمان گزارش گردد.
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2-1- کلیات 
براساس بند 12-2-1 مبحث 12

بایدنسبتبهشناساییشرایطومخاطراتاحتمالیمحیطکاروارزیابیریسکهاییکه ۲-۱-۱-سازنده
ممکناستازاینمخاطراتبهوجودآید،اقدامنمودهواقداماتپیشگیرانهمناسبدرجهتحذفمخاطرات

احتمالیوبهعبارتدیگرمدیریتریسکرابهعملآورد.
۲-۱-۲-سازندهموظفبهپیامرسانیمؤثرومطلوببهمنظورتأمینایمنی،بهداشتکاروحفاظتمحیطزیست
درداخلواطرافکارگاهساختمانیبااستفادهازعلائمتصویریهشداردهنده،الزامکنندهوآگاهکنندهمطابق

مفادمبحث»علائموتابلوها«)مبحثبیستممقرراتملیساختمان(میباشد.
۲-۱-۳-کارگاهساختمانیبایدبهطورمطمئنوایمنمحصورشدهوازورودافرادمتفرقهوغیرمسئولبه
داخلآنجلوگیریبهعملآید.همچنیندراطرافکارگاهساختمانینصبتابلوهاوعلائمهشداردهنده،که

درشبوروزقابلرؤیتباشد،ضروریاست.

2-2- ایمنی عابران و مجاوران کارگاه ساختمانی 
براساس بند 12-2-2 مبحث 12

۲-۲-۱- مسدود یا محدود نمودن موقت پیاده روها و سایر معابر و فضاهای عمومی، برای تخلیه مصالح، وسایل و تجهیزات 
و یا انجام عملیات ساختمانی ممنوع است، مگر با اخذ مجوز از مراجع ذیربط برای مدت معین و با رعایت مفاد بخش های 
۱-۴ )در همین کتاب( و ۵-۳ )در همین کتاب( و مفاد بندهای ۲-۲-۳ و ۲-۲-۴ )که در همین کتاب( و موارد زیر:

الف( وسایل، تجهیزات و مصالح ساختمانی باید در جایی قرار داده شوند که مخاطراتی برای عابران، خودروها، تأسیسات 
عمومی، بناها و درختان مجاور کارگاه ساختمانی به وجود نیاورند. همچنین مانع دسترسی به تأسیسات و تجهیزات شهری 
از قبیل آب و برق و گاز، فاضلاب، شیرهای آتش نشانی و یا مانع دید علائم راهنمایی و رانندگی نشوند. مصالح، وسایل و 

تجهیزات فوق شب ها نیز باید به وسیله علائم درخشان و چراغ های قرمز احتیاط مشخص شوند.
منظور  به  کافی  مراقبت  باید  باشد،  آن  مجاور  یا  معابر عمومی  در  تخلیه مصالح ساختمانی  به  نیاز  که  مواردی  در  ب( 

جلوگیری از لغزش، فرو ریختن یا ریزش احتمالی آن ها به عمل آید.
پ( در مواردی که پایه های داربست )موضوع بخش ۷-۲ همین کتاب( در معابر عمومی قرار گیرد، باید با استفاده از وسایل 

مؤثر از جا به جا شدن و حرکت پایه های آن جلوگیری شود.

۲-۲-۲-هنگامیکهبراثرانجامعملیاتساختمانیخطریمتوجهرفتوآمدعابرانویاخودروهاباشد،باید
بارعایتمفادبند۲-۲-۱وباکسبنظرازمراجعذیربطیکیاچندموردازمواردزیربهکارگرفتهشود:

الف(گماردنیکیاچندنگهبانباپرچماعلامخطردرفاصلهمناسب
ب(قراردادننردههایحفاظتیمتحرکدرفاصلهمناسبازمحوطهخطرونصبچراغهایچشمکزنیا

سایرعلائمهشداردهنده
پ(نصبعلائمآگاهیدهندهووسایلکنترلمسیردرفاصلهمناسب
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۲-۲-۳- در موارد زیر در تمام طول و عرض مجاور بنا، احداث راهروی سرپوشیده موقت در راه عبور عمومی با رعایت 
مفاد بخش ۵-۴ )در همین کتاب( الزامی است:

الف( در صورتی که فاصله بنای در دست تخریب از معابر عمومی کمتر از ۴۰ درصد ارتفاع آن باشد.
ب( در صورتی که فاصله بنای در دست احداث یا تعمیر و بازسازی از معابر عمومی کمتر از ۲۵ درصد ارتفاع آن باشد.

۲-۲-۴-درصورتیکهراهعبورعمومیمحدودیامسدودشدهباشد،بایدراهعبورموقتدرمحلمناسبیکه
بهتأییدمراجعذیربطبرسد،ایجادگردد.

عمومی  معابر  در  که  حفاری  محل های  روی  بر   -۵-۲-۲
مربوط  انشعابات  نصب  یا  عمومی  تسهیلات  از  استفاده  برای 
صورت می گیرد، باید یك پل موقت عبور عابر پیاده با مقاومت 
و ایستایی لازم، با عرض حداقل ۱/۵ متر یا عرض پیاده رو و با 
نرده حفاظتی مناسب ایجاد شود. در صورتی که حفاری در محل 
تردد خودرو صورت گرفته باشد، باید موقتاً پلی با مقاومت کافی 
و با عرض مناسب که به تأیید مرجع رسمی ساختمان می رسد، 

برای عبور خودروها ایجاد شود.

۲-۲-6- بیرون زدگی هر یك از اجزاء سازه های موقت از قبیل حصار حفاظتی موقت کارگاه، سرپوش حفاظتی و داربست از 
محدوده بنای در دست ساخت ممنوع است مگر با رعایت مفاد بندهای ۲-۲-۱ و ۲-۲-۲ و ۲-۲-۳ )در همین کتاب( و شرایط زیر:

الف( فاصله عمودی بیرون زدگی از روی سطح پیاده رو 
رو  سواره  سطح  روی  از  و  متر   ۲/۵ از  کمتر  نبایستی 

نبایستی کمتر از ۴/۵ متر باشد.
ب( درها و پنجره ها نمی بایست از داخل کارگاه به سمت 

گذر عمومی باز شوند.

2-3- جلوگیری از سقوط افراد 
براساس بند 12-2-3 مبحث 12

۲-۳-۱- قسمت های مختلف کارگاه ساختمانی و محوطه اطراف آن از قبیل پلکان ها، سطوح شیب دار، دهانه های باز 
در کف طبقات، چاه های آسانسور، اطراف سقف ها و دیوارهای باز و نیمه تمام طبقات، محل های عبور لوله های عمودی 

تأسیسات، چاه های در دست حفاری آب و فاضلاب، کانال ها، اطراف گودبردار ی ها، گودال ها، 
حوض ها و استخرها، که احتمال خطر سقوط افراد را در بردارد، باید تا زمان پوشیده شدن و محصور شدن نهایی یا نصب حفاظ ها 
و نرده های دائم و اصلی، با رعایت مفاد بخش های ۵-۲ و ۵-6 )در همین کتاب( به وسیله پوشش ها یا نرده های حفاظتی 
محکم و مناسب و حسب مورد با استفاده از شبرنگ ها، چراغ ها و تابلوهای هشداردهنده مناسب و قابل رؤیت در طول روز و 
شب، به طور موقت حفاظت گردند. در کلیه موارد فوق، چنانچه احتمال سقوط و ریزش ابزار کار یا مصالح ساختمانی وجود 
داشته باشد، باید موقتاً نسبت به نصب پاخورهای مناسب طبق شرایط مندرج در بخش ۵-۳ )در همین کتاب( اقدام گردد.



مکانیک خاک، گودبرداری، پی سازی و سازه های نگهبان 22

نرده،پوششهایموقتی، اسکلت،چوببست،حفاظ، ایمنیرویهرگونه ازحد بیش بارگذاری -۲-۳-۲
سرپوشدهانههاوگذرگاههاوامثالآنمجازنمیباشد.

۲-۳-۳-برایجلوگیریازبروزخطرهاییکهنمیتوانبهطرقدیگرایمنیراتضمیننمودوهمچنینبرای
جلوگیریازورودافرادمتفرقهبهمحوطهمحصورشدهبامنطقهخطرونیزبرایحفظعلائمنصبشده،باید
مراقبیامراقبینیدرتمامطولروزوشببهکارگماردهشوند.بهعلاوهکارگاهساختمانییاقسمتهای
ساختهشدهآن،نبایددرشرایطیکهخطریایمنی،بهداشتکارومحیطزیستراتهدیدکند،بهحالخود

رهاشود.

2-4- جلوگیری از حریق، سوختگی و برق گرفتگی 
براساس بند 12-2-4 مبحث 12

برای جلوگیری از حریق، سوختگی و برق گرفتگی رعایت الزامات زیر ضروری است:
الف( در کلیه محل هایی که خطر آتش سوزی وجود دارد، کشیدن سیگار و روشن کردن آتش  های روباز، روشن کردن 
وسایل روشنایی غیر محصور و وسایل گرمایشی غیر ایمن ممنوع است. در این محل ها باید با رعایت ضوابط و مقررات 
مبحث »علائم و نشانه ها )مبحث بیستم مقررات ملی ساختمان(« تابلوهای هشداردهنده از قبیل »خطر آتش سوزی«، 
»سیگار نکشید« و »آتش  روشن نکنید« نصب شود. رعایت آیین نامه »پیشگیری و مبارزه با آتش سوزی در کارگاه ها« 

مصوب شورای عالی حفاظت فنی الزامی می باشد.
ب( ضایعات مصالح قابل احتراق، باید در جای مناسبی جمع آوری و به طور روزانه از محل کار خارج و به محل های مجاز 

حمل شود. سوزاندن این مواد در محل کارگاه ساختمانی مجاز نمی باشد.
پ( جمع آوری و انبار نمودن روغن، گریس، پارچه های روغنی، نخاله های آلوده به روغن و مواد نفتی و نظایر آن روی 

وسایل و تجهیزات ساختمانی یا در مجاورت آن ها مجاز نمی باشد.
ت( انبار کردن و نگهداری موقت مواد و مصالح قابل احتراق و اشتعال از قبیل مواد سوختی، روغن، رنگ، تینر، چسب، 
کاغذ دیواری، پلی  استایرن، چوب و گونی باید با رعایت ضوابط و مقررات مبحث »حفاظت ساختمان ها در برابر حریق 
)مبحث سوم مقررات ملی ساختمان(« و آیین نامه »پیشگیری و مبارزه با آتش سوزی در کارگاه ها« مصوب شورای عالی 

حفاظت فنی صورت گیرد.

2-5- خطوط انتقال نیروی برق 
براساس بند 12-2-4-8 مبحث 12

درخصوصخطوطانتقالنیرویبرقرعایتمواردزیرالزامیاست:
الف(قبلازشروععملیاتساختمانی،سازندهبایدحریمخطوطبرقعبوریازمجاورملکراموردبررسی
قراردادهوپسازپیشبینیهایلازمجهتاجرایعملیاتساختمانیوکسبنظرمهندسناظر،عملیات

ساختمانیراشروعنماید.
ب(کلیههادیها،خطوطوتأسیساتبرقیدرمحوطهوحریمکارگاهساختمانیبایدبرقدارفرضشوند،

مگرآنکهخلافآنثابتگردد.
پ(برایجلوگیریازخطربرقگرفتگیوکاهشآثارزیانآورمیدانهایالکترومغناطیسیناشیازخطوط
برقفشارقوی،بایدمقرراتمربوطبهحریمخطوطانتقالوتوزیعنیرویبرقدرکلیهعملیاتساختمانیو

نیزدرتعیینمحلاحداثبناوتأسیسات،رعایتگردد.
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ت(کلیهسیمکشیهایموقتودائمونصبتجهیزاتبرقیبایدبارعایتضوابطومقرراتمبحث»طرحو
اجرایتأسیساتبرقیساختمانها)مبحثسیزدهممقرراتملیساختمان(«وآییننامه»حفاظتیتأسیسات

الکتریکیدرکارگاهها«مصوبشورایعالیحفاظتفنیصورتگیرد.

ث( قبل از هر گونه گودبرداری و حفاری، باید در مورد وجود کابل های زیرزمینی انتقال و توزیع نیروی برق در منطقه 
عملیات، بررسی لازم به عمل آمده و ضمن استعلام از مراجع ذیربط، حریم های قانونی رعایت و در صورت لزوم اقدامات 
احتیاطی از قبیل قطع جریان، تغییر موقت یا دائم مسیر، حفاظت و ایزوله کردن این خطوط توسط مراجع مذکور انجام شود.

ج( قبل از شروع عملیات ساختمانی در مجاورت خطوط هوایی برق فشار ضعیف، باید مراتب به مسئولین و مراجع ذیربط 
اطلاع داده شود تا اقدامات احتیاطی لازم از قبیل قطع جریان، تغییر موقت یا دائم مسیر یا روکش کردن خطوط مجاور 

ساختمان با لوله های پلی اتیلن با شیلنگ های لاستیکی و نظایر آن انجام شود.

2-6- وسایل و تجهیزات اطفاء حریق 
براساس بند 12-2-4-9 مبحث 12

دراستفادهازوسایلوتجهیزاتاطفاءحریقرعایتمواردزیرالزامیاست:
الف(سطلهایآبوماسهوکپسولهایخاموشکننده)متناسببانوعحریق(وسایروسایلقابلحمل
درقسمتهایمختلف باید ایمنی نشانههای و بههمراهعلائم کارمیروند، به اطفاءحریق منظور به که
گردند. استفاده آماده و نصب باشند دسترس و دید معرض در همواره که نحوی به ساختمانی کارگاه
ازتأسیساتدائمیساختمانمورد بایدبهصورتبخشی لولههاوشیرهایآتشنشانی ب(درمواقعیکه
استفادهقرارگیرند،لازماستبانظارتمراجعذیصلاحنصبوآمادهبهرهبرداریشوند.همچنینبایدهمیشه
فاصلهاینلولههاوشیرهاتاخیابانمشخصودرشعاع۲متریازشیرهایبرداشت)شیرآتشنشانی(بافاصله

بینآنهاوخیابان،نبایدهیچگونهمصالحیاضایعاتساختمانیریختهشود.

2-7- ضوابط کلی تابلوهای ایمنی مربوط به کارگاه های موقت کوتاه مدت ساختمانی و راه سازی

براساس بند 20-6-2 مبحث 20

برای جلوگیری از صدمات ناشی از سقوط افراد از ارتفاع و یا اصابت اجسام در حال سقوط یا تصادم با خاک ریزها، علاوه 
بر نصب علائم تصویری ایمنی، در اغلب موارد نصب نرده های محافظ نیز ضروریست. در صورتی که در اطراف خاک ریزها 
احتمال خطر کم باشد و یا حفاظت با دیگر ابزارها )از جمله نصب نرده های محافظ( مقدور نباشد، علامت گذاری مکان 
ضروری است. در این مکان ها می بایست از نوارهای ممتد زرد و مشکی یا قرمز و سفید به منظور علامت گذاری استفاده 

نمود. در این علامت نوارها تحت زاویه ۴۵ درجه قرار دارند و دارای اندازه های مساوی هستند.
در اطراف گودال های با خطر سقوط، نصب دستگاه های علامت دهنده چشمك زن نیز توصیه می شود. این دستگاه ها 

بایست در زمان خطر احتمالی مجهز به لامپهای اضافه بوده و تحت مراقبت خاص باشند.


