


7از 1صفحه  

عملیات خاکی: 2فصل 

0 :شماره بازنگري

30/11/82 IN.OD.11:تاریخ بازنگري

صفحه عمليات خاكي                          

٢عمليات خاكي ٢فصل 

٢برداشت خاكهاي نباتي ١-٢

٢خاكبرداري ٢-٢

٢پي كني و گودبرداري ٣-٢

٤خاكبرداري در زمينهاي لجني ٤-٢

٤خاكبرداري در زمينهاي سنگي ٥-٢

٥خاكريزي ٦-٢

٧شفته آهكي درپي ساختمان و زيرسازي راه كاربرد ٧-٢

هكنندتصويبنام وامضاي ه    كنندائيدنام وامضاي ته           نام وامضاي تهيه كنند

نماينده مديريت در اموركيفيت
احمدرضا رضائیآقای

معاونت اجرائي
حمد زبيريمهندس م

برئيس دفترفني شعبه شمالغر
حمدرضا شيخ زادهمهندس م

مهر اعتبار



7از 2صفحه  

عملیات خاکی: 2فصل 

0 :شماره بازنگري

30/11/82 IN.OD.11:تاریخ بازنگري

عمليات خاكي ـ ٢

برداشت خاكهاي نباتي -١-٢
سانتیمتر خاك نباتی توصیه میشود ولـی در  15در زمینهاي چمنی با پوشش نازك علفی برداشت تا 

ابـد و  زمینهاي جنگلی عملیات تا برداشت کامل ریشه و کنده درختان و رسیدن به بستر مناسب ادامه می ی

. میزان برداشت خاك نباتی قبل و بعد از شروع عملیات صورت مجلس گردد

دار به منظـور رویـش گیاهـان و    خاکهاي نباتی معمولاً در نقاطی نظیر پائین دست شیبها ، روي سطوح شیب

هاي دیگر به منظور ایجاد فضاي سبز  ریخته میشوند خاکهاي نبـاتی اضـافی و بـدون   تثبیت آنها یا درمحل

.رم داده شوندفمصرف باید به محل هاي تعیین شده حمل ، تخلیه و 

خاکبرداري 2-2

هاي اجرائی صـورت پـذیرد و   تمامی عملیات خاکبرداري باید مطابق با خطوط و تراز موجود در نقشه

.ساعت در معرض عوامل جوي وباران قرار گیرند72سطوح خاکبرداري شده نبایستی بیش از

هر دلیل عملیات بعدي بلافاصـله انجـام نشـود کنتـرل     به اساس برنامه زمانبندي شده باید در صورتی که بر

قبل از اجراي مراحل دیرتر و هاي قبلی و درصورت لزوم اصلاح و نیز تسطیح و رگلاژ نهائی سطح کار باید لایه

برداري اضـافی  و از  بعدي صورت گیرد و در تمامی عملیات خاکبرداري باید دقت کافی به عمل آید تا از خاک

گیرد جلـوگیري شـود   ها خصوصاً در مقاطعی که بتن ریزي در آنها انجام میبین رفتن مصالح در کف و جداره

در صورت انجام خاکبرداري اضافی، باید محل تا تراز و رقوم نهائی خواسته شده با مصالح مناسب و یـا بـتن   

یم و رگلاژ شده و نسبت به تنظیم صورت مجلس اقـدام  ترمC 15 سازگار با خورندگی خاك و حداقل با بتن

هـاي  کابل باید طبق نقشه و مشخصات با ابعـاد و رقـوم  براي کارگذاري لوله وگردد خاکبرداري محل کانالها

سـانتیمتري عمـق نهـائی    15با ماشین صورت گیرد باید عملیات تا کاراین چنانچهو تعیین شده انجام شود 

.براي تسطیح و رگلاژ کف کانال با دست صورت گیردانجام و بقیه عملیات

کنی و گودبرداري پی-2-3

تواند طوري صورت گیرد که تا کنی بیش از ابعاد افقی و عمودي به هیچ وجه مجاز نمی باشد و میپی

ي مشابه حدامکان به قالب بندي نیاز نبوده و بتوان از جبهه خاکبرداري شده با استفاده از پلاستیک یا روشها

استفاده نمود و در صورتیکه نتوان از جبهه خاکبرداري شده براي اجراي کارهاي بتنی استفاده نمود و بسـتن  
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ترین نقطه بـه ابعـاد   سانتیمتر در پائین70قالب اجتناب ناپذیر باشد ، میتوان به میزان مورد نیاز و حداکثر تا 

تا رسیدن به بستر مناسب ادامه داد و در صورتیکه اتفاقـاً  کنی و گودبرداري را باید پی کنی اضافه نمود و پی

قسمتی از کف گودبرداري شده سنگی و قسمتی دیگر خاکی باشد براي استقرار سـازه بایـد بسـتر مناسـب     

برف، یخ یا پرشد باهرگونه مصالح و ضـایعات مصـون   ، کنی را از نفوذ آبساخته شود و بایستی محل هاي پی

ري از نفوذ آب ، بسته به مورد باید از روشهاي متداول نظیر احـداث دیـوار آب بنـد    نگهداشت و براي جلوگی

.زهکشی، پمپاژ و غیره استفاده نمود،انحراف مسیر آبپلاستیک ، سپرکوبی

طـور کلـی   .سازي بایستی از محل گودبازدید و نسبت به برداشـت آن اقـدام نمـود   براي شروع عملیات پی

دیواره قائم صورت پذیرد مگر آنکه نوع خاك ، حفاري جدارگود بصورت شـیب دار  عملیات گودبرداري باید با

25/1متر بـراي ماسـه،   1را اجتناب ناپذیر سازد که در زمینهاي با رطوبت طبیعی میتوان گودبرداري تا عمق 

سپر ویمنی هاي ابدون پایه، متر براي خاك بسیار متراکم 2متربراي خاك رس و 5/1رس دار، متر براي ماسه

سایر موارد توصیه میشود با توجه به مسائلی نظیر جـنس خـاك ، عمـق گـودبرداري و     درو حایل انجام داد،

ان درون ترانشـه یـا گـود کـار     رشرایط ترافیکی اطراف ، تدابیر ایمنی لازم اتخاذ گردند در مواردي که کارگ

ریزش یا مشاهده تـرك و بـاز شـدگی، کـار     در صورت احتمال خطر شود تاباید مرتبامحل کار آنها میکنند 

گودبرداري درمجاورت خطوط راه آهن و بزرگراهها ی کههاي لازم انجام پذیرد و هنگاممتوقف شده و حفاظت

. گیرد ، باید تدابیر احتیاطی براي جلوگیري از ریزش اتخاد گرددمییا مراکزي که تولید ارتعاش میکند انجام 

متر به لبه گود ریخت ، در نقاطی کـه امکـان ریـزش    5/0اي نزدیکتر از فاصلهردخاك برداشته شده را نباید

آلات را در نزدیکی گود مستقر نموده و یا از ان عبـور داد همچنـین در زمـان    خاك وجود دارد نباید ماشین

ن خاکبرداري ، ایستادن اشخاص در زیر جام و یا بـازوي  دسـتگاه و نیـز مشـغول بکـاربود     عملکرد ماشین

ي کـه مسـتقیماً مشـغول انجـام عملیـات      دکارگران در قسمتی که ماشین کار میکند ممنوع است همه افرا

پرکردن کـامیون  هنگام متري دایره عملکرد دستگاه قرار گیرند، 5خاکبرداري نیستند باید حداقل در فاصله 

.نگذرد باید جام دستگاه خاکبرداري از پشت کامیون عبور کند و از روي اتاقک راننده

یروند باید داراي نرده هـاي حفـاظتی لازم باشـند در    مراههاي شیبداري که براي عبور کارگران و افراد بکار 

متر نباشـد و توسـط   4صورتیکه راههاي شیب دار براي عبور وسایل نقلیه بکارمیروند باید عرض راه کمتر از 

20اخته میشـوند قطـر چوبهـا نبایـد از     چنانچه این حفاظها از چـوب س ـ . نرده هاي مناسب محافظت گردد

. هاي شیب نیز باید بطروق مناسب جلوگیري نموداز ریزش کنارهمتر کمتر باشد سانتی
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خاکبرداري در زمینهاي لجنی-2-4

در زمینهاي لجنی باید حتی الامکان از ماشین آلات کوچک ،سبک و با سطح اتکـاء زیـاد اسـتفاده    

شتر انجام شده و اشکالی پیش نیاید نظر به اینکه حفاري در لجن و حمـل مـواد   شود تا عملیات با سهولت بی

کاري مشکل و غیر اقتصادي است در مواردي که عمق و حجم لجن زیاد باشد ابتدا بایستی نسبت بـه پایـدار   

. گـردد ساختن لجن از طریق خشک کردن محل عمل نموده و پـس از آن اقـدام بـه عملیـات خـاکبرداري      

اصل از گودبرداري و خاکبرداري باید حتی الامکان در محل هاي اطراف کارگاه به مصـارف زراعـی   هاي حلجن

.برسد

خاکبرداري در زمینهاي سنگی -2-5

تـدابیر لازم را بـه عمـل آورد چنانچـه در     بایدخاکبرداري و حفاري در سنگ قبل از انجام عملیات

یر باشد کارهاي اضافی باید جداگانه صـورت مجلـس   حالات خاص عملیات سنگ برداري اضافی اجتناب ناپذ

عملیات در مناطق سنگی باید به نحوي انجام شود که بافتهاي سنگی  در زیر خطوط تعیین شده بـراي  .شود

ترین حالت ممکن حفظ شود یکی از ادامه عملیات ساختمانی دست نخورده باقی مانده و در بهترین  و مناسب

دیگر از روشها، استفاده از مواد منفجره یاده از مواد منبسط شونده است و یکروشهاي تخریب سنگها  استف

منفجره باید طبق قوانین و مقـررات انجـام شـود تخریـب بـا      دانبارکردن و مصرف مواو می باشد که حمل 

کن اي کمتر از یکصد متر از ساختمانهاي ساخته شده یـا نیمـه تمـام و امـا    استفاده از مواد منفجره در فاصله

در صورت وسیع بودن دامنه انفحار و محل کار برقراري سیستم خبـري  . مسکونی به هیچ وجه  مجاز نیست 

و میبایسـتی بـا نصـب علائـم و     باشدمطمئن براي اعلام قبلی به کلیه کارکنان در منطقه انفجار ضروري می

. رد انفجار جلوگیري نمودبکارگیري نگهبانان کافی در اطراف محل انجار از تردد افراد در محدودة مو

میزان خرج و نحوه اجراي کار باید چنان باشد کـه خـاکبرداري حاصـله طبـق خطـوط و     عملیات چال زنی،

. مشخص شده در نقشه ها صورت گرفته و حداقل خرابی به قسمتهاي باقیمانده وارد آیدايهشیب

باید عاري از هر گونه مصالح سست و جـدا  سازي  انجام میشود ، این بستر چنانچه روي بسترهاي سنگی پی

ی که احتمالاً در بسترهاي سنگی ایجـاد  ئشکافها و ناهمواریها. شونده بوده و سطح کار قبلاً صاف شده باشد 

.سازي بابتن و ملات پرو تسطیح شونداند باید قبل از عملیات پیشده



7از 5صفحه  

عملیات خاکی: 2فصل 

0 :شماره بازنگري

30/11/82 IN.OD.11:تاریخ بازنگري

خاکریزي -2-6

هاي حاصل از خاکبرداري استفاده شود در صورت عدم وجـود  ي خاکریزي، در وهله اول باید ازخاکراب

تمـامی  .اي یا از منابع قرضه مورد تأئیـد اسـتفاده نمـود   یا کمبود خاکهاي مناسب میتوان از مصالح رودخانه

قرار گیرند جزء خاکهاي قابل قبول آشو M-145استاندارد A-7الی A-1ی که در گروههاي هفتگانه ئخاکها

. محسوب میشوندخاکهاي یادشده به دو طبقه بشرح زیر تقسیم میشوندبراي خاکریزي 

درصـد و یـا کمتـر    35آنها،200درصد رد شده از الک نمره : A-3,A-2,A-1خاکهاي درشت دانه گروه ـالف 

.است 

درصـد  35آنهـا بیشـتر از   200درصد رد شده از الک نمره : A-7,A-6,A-5,A-4خاکهاي ریزدانه گروهـ ب   

ر موارد استثنائی و درکارهاي کوچک میتوان پشت دیوارها و سازه هاي فنی را با مصالح مناسب دیگر است د

نظیر بتن لاغر و شفته آهکی نیز پرو اصلاح نمود و همچنین براي پرکردن اطـراف پـی سـاختمانها،دیوارهاي    

یـدن خاکریزهـا میتـوان از    حائل، ترانشه لوله ها و مشابه آن از خاکهاي مناسب استفاده میشود و بـراي کوب 

استفاده از خاك رس با درصد تورم بالا به منظور خاکریزي  زیر پـی  .هاي دستی کوچک استفاده نمود غلطک

باشد و چنانچه به علت نبودن خاك مناسب ازخاك رس قابـل تـورم   یا کف ساختمانها به هیچ وجه مجاز نمی

کمتر از رطوبـت  % 2تا  1مورد خاکهاي چسبیده رشتر و دبی% 2تا 1استفاده شود میتوان رطوبت را به میزان 

.بهینه اختیار نمود براي کم کردن خاصیت خمیري خاکهاي رسی میتوان از آهک استفاده نمود

اضافه نمودن آهک علاوه بـر  . میزان آهک ،درصد تراکم و رطوبت باید توسط آزمایشگاه مورد تائید قرار گیرد

بالا رفتن کارآئی سیلت و رس با درصد رطوبت بیشتر از میزان رطوبت بهینه کنترل پلاستیته خاك رس باعث

خواهد شد کاهش آب آزاد خاك ضمن آبگیري آهک باعث بهبود مقاومت خاك خواهد شـد در صـورتی کـه    

نمودن آهک نیز به بهبود به کار بردن سیمان پرتلند و یا اضافه. ظرفیت باربري زیادي از خاك مورد نظر باشد 

. نمایدفیت باربري خاك کمک میظر

تمامی خاکهاي گچی، نمکی،  نباتی، لجنی، زراعی قابل تـورم، قابـل انقبـاض، خاکهـاي داراي مـواد آلـی و       

گیرند که باید از مصرف آنها خودداري شود تشخیص خاکهاي نامرغوب و نامناسب قرار میها در شماررستنی

.وم،آزمایشگاه مورد تائید سازمان برنامه و بودجه خواهد بودخاکریزي در صورت لزکیفیت خاك مناسب براي

:نکات مهمی که باید در اجراي خاکریزهاي باربر رعایت شوند بشرح زیر است 



7از 6صفحه  

عملیات خاکی: 2فصل 

0 :شماره بازنگري

30/11/82 IN.OD.11:تاریخ بازنگري

ـ مصالح مناسب 

.ـ ضمن توجه به نوع خاك و انتخاب ماشین آلات مناسب،تراکم خاك به نحو مطلوب انجام شود

.راي ظرفیت باربري کافی براي تحمل بارهاي وارده باشدـ بستر آماده شده خاکریزي باید دا

.ـ خاکریزي بدون نشست و یا حتی الامکان نشست آن در حد مجاز باشد

ـ اجراي خاکریزي برروي بسترهائی که داراي خاکهاي قابل انقباض هستند مجاز نیست و باید این خاکهـا بـا   

.مصالح مناسب جایگزین شوند

.خاصیت خمیري و قابلیت تورم زیاد در خاکریزي مجاز نیست ـ بکاربردن رس هائی با 

قبل از اجراي عملیات تراکم در خاکریزها، مصالح ریزدانه باید داراي رطوبت بهینـه باشـد ومیـزان تـراکم و     

اي با توجه به نوع مصالح و درصد مواد ریزدانه و خاکریزي با مصالح رطوبت بهینه خاکریزي با مصالح رودخانه

.اي ،شنی و مخلوط شن و ماسه باید توسط آزمایشگاه مشخص شودانه نظیر مصالح ماسهدرشت د

نحوه توزیع و پخش مصالح در لایه هـاي خـاکریز   .عملیات خاکریزي باید بصورت لایه هاي افقی صورت گیرد 

خـش  د نیامده و مصالح بصـورت یکنواخـت پ  جوباید چنان باشد که در هیچ قسمت  از کار حفره و سوراخ بو

عبور و مرور وسائل نقلیه و تجهیزات کارگاه از منطقه خاکریزي که موجب برهم زدن تـراز کـارو ایجـاد    .شود

جنس ومیزان تراکم،مصـالح  آلات میشود مجاز نمی باشد با توجه به ضخامت ،شیار در اثر عبور  چرخ ماشین

بتوان آن را به راحتی در سطح کـار  خاکریزي  باید در محل و فواصل معین خاکریزي به نحوي تخلیه شود که 

تنظیم و پخش باید به نحوي صورت گیرد که پس از عمل تراکم سطح و ضخامتی کاملاً یکنواخت . پخش نمود

. بنـدي غیـر پیوسـته مشـاهده نشـود     حاصل شود و در جسم خاکریز،فضاهاي خالی یا رگه هاي مجزا و دانه

لایه بعداز خاتمه عمل کوبیدن و تحصـیل تـراکم مـورد نظـر     هاي افقی باید بصورتی ریخته شوند که هر لایه

حداکثر ضخامت خاك قبل از کوبیدن با توجـه  . سانتیمتر تجاوز ننماید15هیچگاه ضخامت لایه تمام شده از 

ش سـعی و خطـا مشـخص میشـود ولـی      وبه نوع خاك،ماشین آلات بکارگرفته شده و تجربیات کارگاهی بار

اگر بعد از اتمام عمل کوبیـدن  . سانتیمتر تجاوز نماید30اك نکوبیده ریزدانه از هیچگاه نباید ضخامت لایه خ

در آنصورت اتصال بالایه بعدي دچار اشکال خواهد شـد کـه بایسـتی    اي باشدسطح کار بسیار صاف و آئینه

سـی در  شخم زدن سطح کار را قبل  از ریختن لایه بعدي  انجام داد و در مورد خاکریزي با مصالح سـیلتی ور 

صورتیکه سطح خاکریز خیلی خشک یا بیشتر از حد لازم مرطوب باشد باید مقدار رطوبـت را قبـل از اجـراء    

. کنترل نمود

ریختن و کوبیدن. تعداد گذرهاي متوالی در هر نوار و هر لایه باید چنان باشد که تراکم مورد نظر حاصل شود
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هـا  ها در نقشـه ورت بگیرد و در صورتیکه میزان تراکم لایهصلایه قبل ترل و تائید نلایه بعدي باید پس از ک

آشو اصـلاح  % 95روش پروکتور استاندارد و یا % 100مشخص نشده باشد مصالح باید حداقل با تراکمی معادل 

شده کوبیده شود و پیش بینی تعداد ماشین آلات باید چنان صورت گیرد که انجام یک کـار ممتـد و بـدون    

.ر نمایدوقفه را امکان پذی

براي تنظیم شیب شیروانی خاکریزها و شیب سطوح باید بطور مرتب رگلاژ و تسطیح شده و آثار نظمی یـارد  

اي لازم ، اجـراء و تنظـیم   ههمقاطع طولی و عرضی باید دقیقاً بر اساس قوار. نها دیده نشود آماشین آلات در 

.سانتیمتر تجاوز نماید3ري نباید از مت5شده و ناهمواریهاي خاکریز در محور طولی در طول شمشه 

کاربردشفته آهکی در پی ساختمان و زیرسازي راه -2-7

شفته آهکی براي اصلاح و تثبیت خاك پی ساختمان و زیرسازي راههـاي ارتبـاطی بـه منظـور تقلیـل      

برد آن رایـج  و به علت سهولت در امر دستیابی به مصالح و بالابردن ظرفیت باربري شفته آهکی کارهاهزینه

ساختن شفته آهکی با خمیر آهک یا گرد آهک شکفته و . است شفته آهکی را باید با دوغاب آهک تهیه نمود

شـفته آهکـی کـه بـا     . باشدیابی به شفته آهکی مرغوب مجاز نمیمخلوط نمودن آن با خاك به منظور دست

28کیلوگرم بر سانتیمتر و تـاب  5روزه معادل7دوغاب ساخته و خوب عمل آوري شده باشد داراي مقاومت 

کیلوگرم بر سانتیمتر مربع خواهدبود که این مقاومت براي بستر پـی سـاختمان یـا راه کـاملاً     10روزه حدوداً

از این رو شفته آهکی براي منـاطق  . باشد شفته آهکی در هواي گرم زودتر گرفته و سخت میشودمناسب می

.تر از مناطق سرد سیر استگرم مناسب

با تمامی خاکهاي موجود محلی میتوان شفته آهکی ساخت هر چه میزان رس خاك بیشتر باشد میزان عموماً

افزایش می یابد،برعکس براي خاکهاي درشت دانه آهک براي ساختن شفته آهکی با کیفیت و مقاومت بالاتر،

نـدي پیوسـته اسـت کـه     خاك براي ساختن شفته آهکی خاك با دانه ببهترین. میزان آهک کاهش می یابد

خاك مخلوط رس و شن مناسب تر اسـت و  . وزن خاك کمتر نباشد% 15و خاك رس آن از % 25ریزدانه آن از 

مقدار آهک بستگی کامل به نوع خـاك مصـرفی و   . میلیمتر بیشتر باشد63اندازه بزرگترین دانه آن نباید از 

باشد و آب مصـرفی بـراي   آهک میمکعب شفتهکیلو آهک در متر250تا 100نوع آهک دارد میزان آهک از 

ساخت شفته آهکی عموماً آب قابل شرب بوده و عاري از موادي نظیر قلیائی ها، اسیدها و مـواد آلـی باشـد    

. باشدبدون بو و  طعم بوده و زلال قابل مصرف میباید اصولاً آب 
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