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 خواننده گرامي:

هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلط

شما خوانندهاين از شكال فني، مراتب را منعكس رو، از  شاهده هرگونه ايراد و ا صورت م ضا دارد در  صميمانه تقا ي گرامي 

فرماييد. كارشناسان مربوط نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت. پيشاپيش 

 د.شواز همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 كشور، امور نظام فني و اجرايي برنامه و بودجهسازمان 

Email: nezamfanni@chmail.ir                                                      web: nezamfanni.ir 
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 باسمه تعالي 
 

 پیشگفتار 

( قانون 10موضوع ماده ) كپارچه،ياساس نظام فني اجرايي  بركشور  سازمان برنامه و بودجه يياجراو  يامور نظام فن

، گيريتحويل مباني» ( قانون برنامه و بودجه، 21نامه اجرايي آن و ماده )توسعه كشور و آيين يهابرنامه ياحكام دائم

 :هاي زير تهيه كرده استجلد با شماره 6را در قالب « هاي حمل و نقل ريلي شهري و حومهپروژهبرداري و نگهداري بهره

 تجهیزات ويژه -هاي حمل و نقل ريلي شهري و حومه پروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويلمباني  -109ضابطه شماره 
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تجهیزات ويژه   -هاي حمل و نقل ريلي شهري و حومه پروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويلمباني  -109ضابطه شماره 

 مکانیکي

تجهیزات ويژه  -هاي حمل و نقل ريلي شهري و حومه وژهپربرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويلمباني  -109ضابطه شماره 

 سیستم تامین توان

 ريليناوگان  - هاي حمل و نقل ريلي شهري و حومهپروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحومباني  -109ضابطه شماره 

 يرگاهیتعم زاتیتجه - حومههاي حمل و نقل ريلي شهري و پروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحومباني  -109ضابطه شماره 

 و دپو هینقل

 ساختمان و تاسیسات -هاي حمل و نقل ريلي شهري و حومه پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني  -109ضابطه شماره 

مصون از وجود اشكال و ابهام در مطالب تهيه اين مجموعه صرف گرديد،  تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي با وجود

شود موارد اصلاحي را به ابط از كارشناسان محترم درخواست ميونيست. لذا در راستاي تكميل و پربار شدن اين ض هاآن

ي دريافت شده را بررس يكشور ارسال كنند. كارشناسان سازمان پيشنهادها برنامه و بودجهامور نظام فني و اجرايي سازمان 

ا همفكري نمايندگان جامعه فني كشور و كارشناسان مجرب اين حوزه، كرده و در صورت نياز به اصلاح در متن ضابطه، ب

علام برداري عموم، اكشور براي بهره ينسبت به تهيه متن اصلاحي، اقدام و از طريق پايگاه اطلاع رساني نظام فني و اجراي

لاي صفحات، تاريخ تدوين خواهند كرد. به همين منظور و براي تسهيل در پيدا كردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، در با

است كه در صورت هرگونه تغيير در مطالب هر يك از صفحات، تاريخ آن نيز اصلاح خواهد شد. مطالب آن صفحه درج شده

 مطالب صفحات داراي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود. موارهاز اينرو ه

 حمید اماني همداني 

                                                                                                                   تولیدي و زيربنايي فني، معاون 

 9909زمستان     
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 معاون امور راه و ترابري و مديريت عمران شهري و روستايي وحيد سعيديان
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 051 ................................................................................................................................... (Auxiliary Circuit) يـ مدار كمك3ـ 3ـ  3ـ 3

 050 ..................................................................................................................................... (Functional Unitـ واحد عملگر )1ـ 3ـ  3ـ 3

 050 ......................................................................................................................................... (incoming unit) يـ واحد ورود9ـ 3ـ  3ـ 3

 050 ..................................................................................................................................... (outgoing unit) يـ واحد خروج34ـ 3ـ  3ـ 3

 050 ...............................................................................................................................................................................ساختار تابلو برق -2ـ 3ـ  1

 050 .................................................................................................................................................... (fixed partـ قسمت ثابت )3ـ 2ـ  3ـ 3

 050 ................................................................................................................... (removable partـ قسمت قابل جدا شدن )2ـ 2ـ  3ـ 3

 050 ..................................................................................................................................... (fixed connectionـ اتصال ثابت )1ـ 2ـ  3ـ 3

 050 ............................................................................................................................................................ (section) يـ بخش اصل0ـ 2ـ  3ـ 3

 050 ................................................................................................................................................. (sub-section) يـ بخش فرع5ـ 2ـ  3ـ 3

 055 ......................................................................................................................................................... (compartmentـ خانه )6ـ 2ـ  3ـ 3

 055 .......................................................................................................................................................................... تابلوها يرونيطرح ب -1ـ 3ـ  1

 055 ............................................................................................................................. (open-type assemblyـ تابلو نوع باز )3ـ 1ـ  3ـ 3

 055 ...................................................................................................................... (dead-front assemblyـ تابلو جلو بسته )2ـ 1ـ  3ـ 3

 055 .......................................................................................................................... (enclosed assemblyـ تابلو تمام بسته )1ـ 1ـ  3ـ 3

 055 ........................................................................................................................ (cubicle-type assembly) يـ تابلو سلول0ـ 1ـ  3ـ 3

 055 ............................................................................................... (multi-cubicle-type assembly) يـ تابلو چند سلول5ـ 1ـ  3ـ 3

 055 .............................................................................................. (desk-type assembly( )ييانويپ زي)م زييـ تابلو نوع م6ـ 1ـ  3ـ 3

 056 ............................................................................................................................ (box-type assemblyـ تابلو جعبه اي )3ـ 1ـ  3ـ 3

 056 ................................................................................................... (multi-box-type assemblyـ تابلو چند جعبه اي )1ـ 1ـ  3ـ 3

 056 ........................................................................ (wall-mounted surface type assemblyروكار ) وارييـ تابلو د9ـ 1ـ  3ـ 3

 056 ................................................................... (wall-mounted recessed type assemblyتوكار ) وارييـ تابلو د34ـ 1ـ  3ـ 3

 056 ...................................................................................................................................................................... سازه )اسكلت( تابلوها -0ـ 3ـ  1

 056 ................................................................................................................................... (supporting structureـ اسكلت )3ـ 0ـ  3ـ 3

 056 ............................................................................................................................... (mounting structureـ سازه نصب )2ـ 0ـ  3ـ 3

 056 ............................................................................................................ (mounting plateنصب( ) ينيـ صفحه نصب )س1ـ 0ـ  3ـ 3

 056 ............................................................................................................................................................. (enclosureـ محفظه )0ـ 0ـ  3ـ 3

 053 ........................................................................................................................................................................ (coverـ پوشش )5ـ 0ـ  3ـ 3

 053 ...................................................................................................................................................................................(doorـ در )6ـ 0ـ  3ـ 3

 053 ................................................................................................................ (removable coverـ پوشش قابل جدا شدن )3ـ 0ـ  3ـ 3

 053 ............................................................................................................................................. (cover plateـ صفحه پوشش )1ـ 0ـ  3ـ 3



  

 
 

 053 .................................................................................................................................................................. (partition) وارهيـ د9ـ 0ـ  3ـ 3

 053 ................................................................................................................................................................... (barrierـ حصار )34ـ 0ـ  3ـ 3

 053 .................................................................................................................................................................... (obstacleـ مانع )33ـ 0ـ  3ـ 3

 053 ................................................................................ (enclosed protected space) دهيـ فضاي حفاظت شده پوش32ـ 0ـ  3ـ 3

 051 .......................................................................................................................................................................... نصب تابلوها طيشرا -5ـ 3ـ  1

 051 ................................................................................................ (assembly for indoor installation) يـ تابلو داخل3ـ 5ـ  3ـ 3

 051 ............................................................................................. (assembly for outdoor installation) يرونيـ تابلو ب2ـ 5ـ  3ـ 3

 051 ...................................................................................................................... (stationary assemblyـ تابلو نصب ثابت )1ـ 5ـ  3ـ 3

 051 .............................................................................................................................. (movable assemblyـ تابلو متحرك )0ـ 5ـ  3ـ 3

 051 .........................................................................................................................................................................يقيمشخصه هاي عا -6ـ 3ـ  1

 051 .................................................................................................................................................... (clearance) ييـ فاصله هوا3ـ 6ـ  3ـ 3

 051 ................................................................................................................................. (creepage distanceـ فاصله خزش )2ـ 6ـ  3ـ 3

 051 ...................................................................................................................................................(overvoltageـ اضافه ولتاژ )1ـ 6ـ  3ـ 3

 051 ........................................................................................................... (temporary overvoltageـ اضافه ولتاژ موقت )0ـ 6ـ  3ـ 3

 059 .............................................. (power-frequency withstand voltageبكه )ـ ولتاژ قابل تحمل با فركانس ش5ـ 6ـ  3ـ 3

 059 .......................................................................................... (impulse withstand voltageـ ولتاژ ضربه قابل تحمل )6ـ 6ـ  3ـ 3

 059 ............................................................................................................................................................... (pollution) يـ آلودگ3ـ 6ـ  3ـ 3

 059 ................................................................................................. (pollution degree( )يطيمح طي)شرا يـ درجه آلودگ1ـ 6ـ  3ـ 3

 059 ...................................................................................................................... (يكي)شوك الكتر يحفاظت در برابر برق گرفتگ -3ـ 3ـ  1

 059 .................................................................................................................................................. (live partـ قسمت برق دار )3ـ 3ـ  3ـ 3

 059 ....................................................................................(exposed-conductive-partقابل تماس )-رساناي-ـ قسمت2ـ 3ـ  3ـ 3

 064 ........................................................................................................ (protective conductor (PE)) يـ هادي حفاظت1ـ 3ـ  3ـ 3

 064 ...................................................................................................................... (neutral conductor (N)) يـ هادي خنث0ـ 3ـ  3ـ 3

 064 .................................................................................................... (PEN conductor) يخنث-يـ هادي مشترك حفاظت5ـ 3ـ  3ـ 3

 064 .............................................................................................................................................. (fault currentخطا ) انيـ جر6ـ 3ـ  3ـ 3

 064 ..................................................................................................................................... (basic protection) هيـ حفاظت پا3ـ 3ـ  3ـ 3

 064 ................................................................................................................................ (basic insulation) هيبندي پا قيـ عا1ـ 3ـ  3ـ 3

 064 ..................................................................................................................................... (fault protectionـ حفاظت خطا )9ـ 3ـ  3ـ 3

 064 ....................................................................................................................................... (skilled personـ شخص ماهر )34ـ 3ـ  3ـ 3

 063 ............................................................................................................... (instructed person) دهيـ شخص آموزش د33ـ 3ـ  3ـ 3

 063 ......................................................................................................................................................................................... مشخصه ها -1ـ 3ـ  1



 

 063 ............................................................................................................................................ (nominal value) يـ مقدار نام3ـ 1ـ  3ـ 3

 063 ........................................................................................................................................... (limiting valueـ مقدار حدي )2ـ 1ـ  3ـ 3

 063 ......................................................................................................................................... (nominal voltage) يـ ولتاژ نام1ـ 1ـ  3ـ 3

 063 ...................................................................................................(short-circuit current (Ic)اتصال كوتاه ) انيـ جر0ـ 1ـ  3ـ 3

 063 ................................................... (prospective short-circuit current (Icp)اتصال كوتاه محتمل ) انيـ جر5ـ 1ـ  3ـ 3

 063 ................................................................................................................................. (rated voltage (Un)) يـ ولتاژ اسم6ـ 1ـ  3ـ 3

 062 ............................................................................. (rated operational voltage (Ue)) يـ ولتاژ بهره برداري اسم3ـ 1ـ  3ـ 3

 062 ............................................................................................ (rated insulation voltage (Ui)) ياسم يقيـ ولتاژ عا1ـ 1ـ  3ـ 3

 062 ..................................... (rated impulse withstand voltage (Uimp)) يـ ولتاژ ضربه اي قابل تحمل اسم9ـ 1ـ  3ـ 3

 062 ................................................................................................................................... (rated current) ياسم انيجر1ـ 34ـ 1ـ  3ـ 3

 062 ................................................. (rated peak withstand current (Ipk)) يقابل تحمل اسم كيپ انيـ جر33ـ 1ـ  3ـ 3

 062 ........................ (rated short-time withstand current (Icw)) يقابل تحمل كوتاه مدت اسم انيـ جر32ـ 1ـ  3ـ 3

 062 ......................................................... (rated diversity factor (RDF)) ي( اسمي)پراكندگ يهمزمان بيـ ضر31ـ 1ـ  3ـ 3

 062 ............................................................................................................................................................ حفاظت و كنترل زاتيتجه -9ـ 3ـ  1

 062 ................................................................................. (disconnectorمجزا كننده( ) -زولاتوريجداكننده )ا دهاييـ كل3ـ 9ـ  3ـ 3

 061 .......................................................................................................................................................... (switchقطع بار ) ديـ كل2ـ 9ـ  3ـ 3

 061 .............................................................. (switch-disconnector( )رباريز زولاتوريا دي)كل رباريجدا كننده ز ديـ كل1ـ 9ـ  3ـ 3

 061 ................................................................................................................................................................................ (fuse) وزيـ ف0ـ 9ـ  3ـ 3

 061 ................................................................................................................ (fuse-disconnectorجدا كننده ) وزيف ديـ كل5ـ 9ـ  3ـ 3

 061 ..................................................................................................................................... (fuse-switchقطع بار ) وزيف ديـ كل6ـ 9ـ  3ـ 3

 060 ................................................................................... (fuse-switch-disconnectorبار ) ريجداكننده ز وزيف ديـ كل3ـ 9ـ  3ـ 3

 060 ...................................................................................................... (circuit breaker( )كياتومات ديخودكار )كل ديـ كل1ـ 9ـ  3ـ 3

 060 ..............................................................................................................................................(overcurrent) انيـ اضافه جر9ـ 9ـ  3ـ 3

 060 ........................................................................................................................................... (short-circuitـ اتصال كوتاه )34ـ 9ـ  3ـ 3

 060 ......................................................................................................... (short-circuit-currentاتصال كوتاه ) انيـ جر33ـ 9ـ  3ـ 3

 060 .......................................................................................................................................................... (overloadـ اضافه بار )32ـ 9ـ  3ـ 3

 060 ......................................................................................................................... (overload currentاضافه بار ) انيـ جر31ـ 9ـ  3ـ 3

 065 .................................................................................................. (contactor (mechanical)( )يكيـ كنتاكتور )مكان30ـ 9ـ  3ـ 3

 065 ............................................................................... (electromagnetic contactor) يسيـ كنتاكتور الكترومغناط35ـ 9ـ  3ـ 3

 065 .................................................. (semiconductor contactor( )يكيهادي )كنتاكتور الكترون مهيـ كنتاكتور ن36ـ 9ـ  3ـ 3

 065 .................................................................................................................................................................(starterـ راه انداز )33ـ 9ـ  3ـ 3



  

 
 

 065 .................................................................................................................................................................. (releaseـ رهاساز )31ـ 9ـ  3ـ 3

 065 ....................................................................................... (instantaneous relay or release) يرهاساز آن ايـ رله 39ـ 9ـ  3ـ 3

 065 ......................................................................... (over-current relay or release) انيرهاساز اضافه جر ايـ رله 24ـ 9ـ  3ـ 3

 definite time-delay over-current relay or) نيمع يزمان ريبا تاخ انيرهاساز اضافه جر ايـ رله 23ـ 9ـ  3ـ 3

release).................... ................................................................................................................................................................................................... 066 

 inverse time-delay over-current relay orمعكوس ) يزمان ريبا تاخ انيرهاساز اضافه جر ايـ رله 22ـ 9ـ  3ـ 3

release)......................................................................................................................................................................................................................... 066 

 066 ...................................................... (thermal overload relay or releaseاضافه بار ) يرهاساز حرارت ايـ رله 21ـ 9ـ  3ـ 3

 066 ............................................ (magnetic overload relay or releaseاضافه بار ) يسيرهاساز مغناظ ايـ رله 20ـ 9ـ  3ـ 3

 066 ........................................................................................................................................ (shunt releaseـ رهاساز شنت )25ـ 9ـ  3ـ 3

 066 ............................................................................ (under-voltage relay or releaseرهاساز افت ولتاژ ) ايـ رله 26ـ 9ـ  3ـ 3

 066 ............................................................................................................................... (breaking capacityـ قدرت قطع )23ـ 9ـ  3ـ 3

 063 ...................................................................................... (time-current characteristic) انيجر-ـ مشخصه زمان21ـ 9ـ  3ـ 3

 063 .................................................... (over-current selectivity) اني( حفاظت اضافه جري)هماهنگ تهيويـ سلكت29ـ 9ـ  3ـ 3

 B (utilization category B) ........................................................................................................ 063ـ رده بهره برداري 14ـ 9ـ  3ـ 3

 900 ............................................................................................................................. و مراجع اتيـ استاندارد ها، نشر 2ـ 1

 033 ............................................................................................................ رانيا يصنعت قاتياستاندارد موسسه استاندارد و تحق -3ـ 2ـ  1

 031 ..................................................................................................... (IEC) كيالكتروتكن يالملل نيب سونيكم ياستانداردها -2ـ 2ـ  1

 031 ............................................................................................................................................................................................ ـ تابلوها3ـ 2ـ  2ـ 3

 030 .......................................................................................................................................... فيفشار ضع يـ لوازم داخل تابلوها2ـ 2ـ  2ـ 3

 035 ............................................................................................................................................................................... استانداردها ريسا -1ـ 2ـ  1

 909 ..................................................................................... ژهيناو ساتيبرق تاس يحمل و نصب تابلوها ه،يـ ضوابط ته 1ـ 1

 036 ............................................................................................................................................................................... ساختمان تابلوها -3ـ 1ـ  1

 036 ........................................................................................................................................... ساخت و روش نصب يمشخصات فن -2ـ 1ـ  1

 036 .... تاز پش ياز جلو و قابل دسترس يقابل دسترس ستادهيانواع ا-فيبرق فشارضع يروين عيتوز ياصل يـ تابلوها3ـ 2ـ  1ـ 3

از  ياز جلو و قابل دسترس يقابل دسترس ستادهيانواع ا-فيبرق فشارضع يروين عيتوز ياصل مين يـ تابلوها2ـ 2ـ  1ـ 3

 013 ..................................................................................................................................................................................................... ...........................پشت

 013 ................................................................................................. يوارينوع د - فيبرق فشار ضع يروين يفرع عيـ تابلو توز1ـ 2ـ  1ـ 3

 010 ................................................................................................................................................................................... ـ روش نصب0ـ 2ـ  1ـ 3

 015 ............................................................................................................................................ داخل تابلو زاتيو تجه ليلوازم، وسا -1ـ 1ـ  1

 013 ......................................................................................................................................................... ياصل يتابلوها يداخل ياجزا -0ـ 1ـ  1



 

 013 .................................................................................................................................................... يموتور ليفرمان وسا يتابلوها -5ـ 1ـ  1

 011 ................................................................................................................................................................. ييروشنا يفرع يتابلوها -6ـ 1ـ  1

 011 ................................................................................................................................................................ يعاد يبرداربهره طيشرا -3ـ 1ـ  1

 019 ............................................................................................................................................................... خاص يبرداربهره طيشرا -1ـ 1ـ  1

 094 .................................................................................................................................. تابلو يمشخصات و نشانه گذار يهاپلاك -9ـ 1ـ  1

 094 ........................................................................................................................................................ مشخصات تابلو يهاـ پلاك3ـ 9ـ  1ـ 3

 093 ............................................................................................................................................................................. هايگذارـ نشانه2ـ 9ـ  1ـ 3

 093 ................................................................................................................................................... فيفشار ضع يتابلوها شيآزما -34ـ 1ـ  1

 093 .......................................................................................... فيفشار ضع يدر نقشه تابلوها يكيالكتر يميترس ينشانه ها -33ـ 1ـ  1

 919 .......................................................................................................................... .................................يريگ ليـ تحو 0ـ 1

 091 .............................................................................................................................................. برق يو تابلوها يرسانبرق ستميس -3ـ 0ـ  1

 090 ............................................................................................................................................................. فيبرق فشار ضع يتابلوها -2ـ 0ـ  1

 095 ............................................................................................................................................................... ييروشنا ياصل يـ تابلو3ـ 2ـ  0ـ 3

 095 ............................................................................................................................................................... ييروشنا يفرع يـ تابلو2ـ 2ـ  0ـ 3

 DWP (Dewatering Post) ................................................................................................................................ 096 يـ تابلو1ـ 2ـ  0ـ 3

 FFP (Fire Fighting Panel) ........................................................................................................................... 096 يـ تابلو0ـ 2ـ  0ـ 3

 093 .......................................................................... هاهاي اداري، بليط فروشي و تغذيه اسپليت يونيتتهويه اتاق يـ تابلو5ـ 2ـ  0ـ 3

 093 .................................................................................................................................. يبرق يهابرق آسانسورها و پله يـ تابلو6ـ 2ـ  0ـ 3

 918 .......................................................................................................................... .................يو نگهدار يبردارـ بهره 5ـ 1

 091 ............................................................................................................................................................................ يمنيعلل كاهش ا -3ـ 5ـ  1

 091 ............................................................................................................................................................................. مدارك زمان اجرا -2ـ 5ـ  1

 099 .....................................................................................................................................................................مطابقت با استانداردها -1ـ 5ـ  1

 099 ...................................................................................................................................................................................... ضوابط نصب -0ـ 5ـ  1

 099 ................................................................................................................................................................................ عمليات بازرسي -5ـ 5ـ  1

 099 ..................................................................................................................................................................... بازديد عيني از تابلوها -6ـ 5ـ  1

 544 ................................................................................................................................................................................... هاانجام آزمون -3ـ 5ـ  1

 544 ........................................................................................... هاي اصلي و اضافيبنديـ آزمون تداوم هادي حفاظتي و هم3ـ 3ـ  5ـ 3

 543 ........................................................................................................ بندي تأسيسات برقيـ آزمون مقاومت الكتريكي عايق2ـ 3ـ  5ـ 3

 543 ............................................................................................. بندي اعمال شده در كارگاهـ آزمون مقاومت الكتريكي عايق1ـ 3ـ  5ـ 3

 543 .......................................................................................................................................................... بنديـ آزمون صحت قطب0ـ 3ـ  5ـ 3

 543 ...................................................................................................... ـ آزمون كنترل قطع به موقع تغذيه، به صورت خودكار5ـ 3ـ  5ـ 3



  

 
 

 542 ................................................... هاي خنثي و اتصال زمينهاي اتصال كوتاه هادي فاز با هاديـ اندازه گيري جريان6ـ 3ـ  5ـ 3

 542 ....................................................................................... ها، كنترل عملياتيـ آزمون ارزيابي نحوه كار تجهيزات و فرمان3ـ 3ـ  5ـ 3

 542 ................................................................................................................................................................................ تجهيزات آزمون -1ـ 5ـ  1

 541 .................................................................................................................................................................................. گزارش بازرسي -9ـ 5ـ  1

 541 .................................................................................................................... هاي هشدار دهندهگذاري و نصب اطلاعيهنشانه -34ـ 5ـ  1

 541 ....................................................................................................................................................................... دوره تناوب بازرسي -33ـ 5ـ  1

 540 ........................................................................................................................................ تجهيزات الكتريكي با كاربرد عمومي -32ـ 5ـ  1

 540 ............................................................................................................................................................................. ـ تابلوهاي برق3ـ 32ـ  5ـ 3

 545 ...................................................................................................................................................................... يحفاظت يهاـ رله2ـ 32ـ  5ـ 3

 545 .................................................................................................................................................................. ـ كليدهاي اتوماتيك1ـ 32ـ  5ـ 3

 909 ............................................................. استاندارد( يسازمان مل 3133آزمون ) به نقل از استاندارد  دمانيچ -الف وستيپ

 998 .................................................. استاندارد( يسازمان مل 3133) به نقل از استاندارد  NSPHآزمون  دمانيچ -ب وستيپ

 999 .............................................. استاندارد( يسازمان مل 3133) به نقل از استاندارد  ونيبراسيكال يفواصل زمان -پ وستيپ

 990 ....................................................... استاندارد( يسازمان مل 3133)به نقل از استاندارد  يريگاندازه زاتيتجه -ت وستيپ

 999 ........................................................ استاندارد( يسازمان مل 3133آزمون ) به نقل از استاندارد  جيگزارش نتا -ج وستيپ

 991 ....................................................... استاندارد( يسازمان مل 3133)به نقل از استاندارد  ژهيآزمون و يهاروش -چ وستيپ

 999 ........................................................... استاندارد( يسازمان مل 3133آزمون پمپ با ناظر )به نقل از استاندارد  -ح وستيپ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 فهرست جداول 

 5 ......................................................................................................... سازه كاربري نوع اساس بر بازرس انتخاب  3—3جدول 

 6 .............................................................................................. برداربه بهره ليسازه مترو جهت تحو ستلي چك 2—3جدول 

 23 .............................................................................................................. بتن تيفيسرعت پالس و ك نبي رابطه 1—3جدول 

 15 .................................................................................................................................................... يخوردگ سكري 0—3جدول 

 01 ........................................................................................ اجزاي سازه يبراي بازرس شنهادييپ زماني فواصل 5—3جدول 

 63 ................................................................................................................... ايسازه توضعي بنديدرجه كدهاي 6—3جدول 

 15 ................................................................................... نيسطح زم يدر اجزا تيموارد حائز اهم ستلي چك 3—2جدول 

 13 ................................................... يدسترس يپله و راهروها يهايدر گالر تيموارد حائز اهم ستلي چك 2—2جدول 

 19 .....................................................................................طيدر سالن فروش بل تيموارد حائز اهم ستلي چك 1—2جدول 

 94 ....................................................................................... يمسافر يدر سكو تيموارد حائز اهم ستلي چك  0—2جدول 

 95 .......................................................... يادار يو خدمات يادار يدر فضاها تيموارد حائز اهم ستلي چك  5—2جدول 

 96 ............................................................. يزاتيو تجه يساتيتاس يدر فضاها تيموارد حائز اهم ستلي چك  6—2جدول 

 91 ........................................................................... واريكف و د يپوشش سنگ تيموارد حائز اهم ستلي چك 3—2جدول 

 344 ...................................................................................................... مصارف گوناگون يمناسب برا هاي سنگ 1—2جدول 

 344 ............................................................................... واريد يدر پوشش آجر تيموارد حائز اهم ستلي چك 9—2جدول 

 342 ................................................................... كيو سرام يدر پوشش كاش تيموارد حائز اهم ستلي چك 34—2جدول 

 340 .................................................................................. كيدر پوشش موزائ تيموارد حائز اهم ستلي چك 33—2جدول 

 340 .................................................................... بتن واريدر پوشش كف و د تيموارد حائز اهم ستلي چك  32—2جدول 

 346 ............................................................. مورد استفاده يها شهيش يبرا تيموارد حائز اهم ستلي چك  31—2جدول 

 341 ............................................................................ در پوشش سقف كاذب تيموارد حائز اهم ستلي چك 30—2جدول 

 335 ........................................................................................................................................... بازرس نوع انتخاب 35—2جدول 

 311 ...................................................................................................... ستگاهيا ياجزا ير و نگهدارتعمي جدول 36—2جدول 

 309 ............................................................................................ يادوات روساز رشيها و ضوابط پذآزمون ستلي3—3جدول 

 352 .............................................................................................. ريمس يو هندس يفكي مشخصات كننترل فرم 2—3جدول 

 351 .................................................................................................................. سوزن كراس اُور عمومي مشخصات1—3جدول 

 353 ................................................................................................................... يبالاست يكنترل روساز يتهافعالي0—3جدول 

 351 ............................................................................................................................خطوط يتهايفعال ستلي چك5—3جدول 

 365 .................................................................................................................... در هفته يليادوات ر خرابي جدول6—3جدول 



  

 
 

 314 بدون بالاست يلير يروساز يستمهايقطعات مختلف در س ازيمورد ن ينگهدار اتيعمل زانمي و نوع3—3جدول 

 313 ................................................................................................................... بتني هايسازه سريع خرابي دلائل1—3جدول 

 315 ........................................................................................................ كلر ونيبر سرعت نفوذ  مانينوع س رتاثي9—3جدول 

 316 ............................................................................................................... خط نگهداري و تعمير مجاز حدود 34—3جدول 

 394 ........................................................................................... براي سرعتهاي مختلف J پارامتر مجاز مقادير 33—3جدول 

 W5 .............................................................................................................................. 393بر اساس  بندي طبقه32—3جدول 

 CTR ............................................................................................................ 392 براساس خطوط بندي طبقه 31—3جدول 

 TGI .................................................................................. 391 محاسبه در خط براي معيارها انحراف مقدار 30—3جدول 

 TGI ............................................................................................. 391 شاخص از استفاده با خط بندي طبقه 35—3جدول 

 390 ....................................................................................گيري خطهاي اندازهاز انواع متداول ماشين برخي 36—3جدول 

 244 .................................................................... ساخت لحاظ به بالاست بدون هايروسازي انواع بنديطبقه 3—2جدول  

 243 ........................................................................... بالاست بدون هايروسازي انواع خمشي مقاومت مقايسه 2—2جدول 

 222 .......................................................................... برداربه بهره ليمترو جهت تحو يبتن يروساز ستلي چك1—2جدول 

بالاست بدون ريلي روسازي هايسيستم در مختلف قطعات نياز مورد نگهداري عمليات ميزان و نوع 0—2جدول 

 ............................................................................................................................................................................................................... 226 

 223 ................................................................................................................ بتني هايسازه سريع خرابي دلائل  5—2جدول 

 214 ....................................................................................................... ن كلريو نفوذ سرعت بر سيمان نوع تاثير 6—2جدول 

 200 ................................................................................................................. فاضلاب يافق يهالوله بشي حداقل3—3جدول 

 205 .................................................................................. يلوازم بهداشت يبرا يالوله يهافونسي اندازه حداقل2—3جدول 

 253 ......................................... معمول كاربردهاي در پيشگيرانه نگهداري و تعمير براي پيشنهادي راهنماي1—3جدول 

 259 ............................................................................... پمپاژ واحدهاي براي يدكي قطعات پيشنهادي فهرست0—3جدول 

 NFPA .......................................... 141قائم و شلنگ در استاندارد  يهالوله ستميدر س انجري مشخصات 3—1جدول 

 140 ........................................................................................................ مختلف يفضاها ينشاناتش يهاستمسي 2—1جدول 

 123 ........................................................................... بوسترپمپ رانهيشگيپ يو نگهدار يبازرس يهاستلي چك 1—1جدول 

 125 ................................................................................... منابع آب رانهيشگيپ يو نگهدار يبازرس ستلي چك 0—1جدول 

 115 ................................................................................ يمنابع نور نياز متداول تر يبرخ يبيرنگ تقر دماي 3—3جدول 

 115 ................................................................ منابع نوري نياز متداول تر يبرخ نامي عمر طول و نوري بهره 2—3جدول 

 113 ............................................................................................................................. رنگ نمود شاخص محدوده  1—3جدول 

 113 ..........................................................يمنابع نور نياز متداول تر يبرخ يبرا يبتقري رنگ نمود شاخص 0—3جدول 



 

IEC 60529و  رانيا 2161رقم مشخصه برابر استاندارد  نياول لهيشده به وس نييحفاظت تع زانمي5—3جدول 
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IEC 60529و  رانيا 2161رقم مشخصه برابر استاندارد  نيدوم لهيشده به وس نييحفاظت تع زانمي6—3جدول 
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IEC60598-1بر اساس استاندارد  ييروشنا يچراغ ها يو طبقه بند يكيمشخصات الكتر هاي نشانه3—3جدول 

 ............................................................................................................................................................................................................... 155 

 159 .......................................................................................................................... انعكاس سطوح مختلف بضراي1—3جدول 

 159 ................................... ()نوع دوم يلومن منطقه ا ياستفاده در روش طراح يانعكاس برا بيضر نتعيي9—3جدول 

 163 .......................................... مترو يها ستگاهيمختلف در ا يبر حسب لوكس در فضاها روشنايي شدت34—3جدول 

 162 ........................................................................................................... سطوح كار يرو يكل روشنايي شدت 33—3جدول 

 161 ................................................................................................. مختلف يدر فضاها يرگيخ بيكثر ضرحدا32—3جدول 

 163 ......................................................................................................... فلورسنت فشرده هاي لامپ مشخصات31—3جدول 

 161 .................................................................................................................. ييروشنا يانواع لامپ ها سهمقاي 30—3جدول 

 134 ................................................................................................................................. هالامپ يرنگ برخ دماي35—3جدول 

 133 .................................................................................................. مختلف يلامپ ها يس نمود رنگ برااندي 36—3جدول 

 132 ............................................................................................................. يرشته ا يلامپ ها فني مشخصات 33—3جدول 

 132 ............................................................................................................ فلورسنت يلامپ ها فني مشخصات 31—3جدول 

 131 ............................................................................. پربازده(-فلورسنت فشرده )كم مصرف يلامپ ها فني 39—3جدول 

 131 ........................................................................................................... ميبخار سد يلامپ ها فني مشخصات24—3جدول 

 130 .......................................................................................................... وهيبخار ج يلامپ ها فني مشخصات 23—3جدول 

 130 ......................................................................................................... ديمتال هال يلامپ ها فني مشخصات 22—3جدول 

 IEC ............................. 139 1،33-64633برابر استاندارد ييسات روشنايتاس يبرا يميترس هاي نشانه 21—3جدول 

 111 ............................................................................................................ ت هر فضاماهي با متناسب چراغ نوع 20—3جدول 

 110 ............................................................................................... اضطراري روشنايي( لوكس) روشنايي شدت 25—3جدول 

 116 .......................................................................................آنها نصب محل اساس بر ها چراغ حفاظت درجه 26—3جدول 

 045 ............................................................................................................................................. ينام دماي حداكثر 3—2جدول 

 043 ...............................................................................................................................................قيعا نامي ضخامت2—2جدول 

 034 ..................................................................................................................................................... نشانه هاي داده1—2جدول 

 033 ....................................................................................................................................... گذاري نشانه مشخصات0—2جدول 



  

 
 

ولت مطابق استاندارد  354/054م ها و كابل هاي برق با حداكثر ولتاژ يس ييشناسا هاي نشانه 5—2جدول 

CENELEC HD 361 ............................................................................................................................................................. 032 

ولت مطابق استاندارد  354/054م ها و كابل هاي برق با حداكثر ولتاژ يس ييشناسا هاي نشانه 6—2جدول 

CENELEC HD 361 ............................................................................................................................................................. 031 

ولت مطابق استاندارد  354/054م ها و كابل هاي برق با حداكثر ولتاژ يس ييشناسا راهنماي 3—2جدول 

CENELEC HD 361 ............................................................................................................................................................. 030 

 DINولت، مطابق استاندارد 354/054م و كابل هاي برق با حداكثر ولتاژ يس ييشناسا هاي نشانه 1—2جدول 

VDE .................................................................................................................................................................................................. 036 

 023 .......................................................................................................................... هاكابل به مربوط مجاز كشش 9—2جدول 

 012 .......................................................................................... كابل ينيچند مداره داخل س يكابل ها شآراي34—2جدول 

 010 ............................................................................................................................... هادي مقطع سطح حداقل33—2جدول 

 010 ..................................................................................... فيضع انيجر يهايحداقل قطر سطح مقطع هاد32—2جدول 

 015 .............................................................................................................................. يخنث هادي مقطع حداقل31—2جدول 

 016 ............................................................................................................... يحفاطت هادي مقطع سطح حداقل30—2جدول 

 004 ..................................... (داريو متوسط )ارائه شده توسط خر فيفشار ضع يكابل ها اصلي مشخصات35—2جدول 

) ارائه شده توسط فروشنده( فيفشار ضع يكابل ها يشده برا نيتضم يو داده ها فني مشخصات36—2جدول 

 ............................................................................................................................................................................................................... 003 

 001 ............................................................................. ولت لويك xple  4.6كابل  ينمونه برا فني مشخصات33—2جدول 

 033 ............................................................................................................ تابلو براي رنگ ضخامت و نوع انتخاب 3—1جدول 

 039 ................................................................................................ فيفشار ضع عيتوز ياصل تابلوي ابعاد حداكثر2—1جدول 

 092 ......................................................................................... فيفشار ضع يتابلوها ليوسا يميترس هاي نشانه1—1جدول 

 091 ........................................................................... آنها تيو آسانسورها براساس ارتفاع و ظرف برقيپله قدرت0—1جدول 

 

 

 

 

 

 

 



 

 فهرست اشکال 

 34 ................................................................................................................................... سازه يبازرس ندينمودار فرآ 3—3شكل 

 35 ............................................................. سازه يو نگهدار ريتعم  نديمختلف در فرآ يها تيفعال نبي ارتباط 2—3شكل 

 36 .............................................................................................................. ينگهدارر و يدر تعم ياصل يت هافعالي 1—3شكل 

 31 .............................................................................................................................تونل وارياز د يرگي مغزه انجام 0—3شكل 

 39 ............................................................................................................ از بتن يريگمغزه شيآزما يكل ماتتنظي5—3شكل 

 23 ....................................................................................................... برداشت يفرم ها ليو تكم يچشم بازرسي 6—3شكل 

 23 ............................................................................................................. پوشش تونل با استفاده از بالابر بازرسي 3—3شكل 

 22 ............................................................................................................. يچشم يبازرس يبرا ندوربي از استفاده 1—3شكل 

 20 ................................................................................................................................... يزنبه روش چكش بازرسي 9—3شكل 

 20 .................................................................................................... تونل يسطوح فوقان يبررو زنيچكش انجام 34—3شكل 

 25 ................................................................................................................................................ زهيمكان زنيچكش 33—3شكل 

 25 ................................................................................................................ يزنروش شبه چكش كشماتي طرح 32—3شكل 

 26 .......................................................................................................... سطوح يك بررويش التراسونآزماي انجام 31—3شكل 

 23 .................................................................................................................... بتن كياولتراسون شآزماي دستگاه 30—3شكل 

 21 ............................................................................... ميمستق ريپ( غ ميمستق مهيب( ن ممستقي(الف انتشار 35—3شكل 

 14 ................... بتن يختگيمقاومت، سن و مدول گس نينشان دهنده رابطه ب نمودارهاي(  پ و ب الف،) 36—3شكل 

 13 ....................... (شگاهيسبك و قابل حمل)درجا و در آزما كياولتراسون شيآزما ي)الف و ب(دستگاهها 33—3شكل 

 12 ................................................................................... سازه زهيمكان شيپا يبرا يصوت هايروش از استفاده 31—3شكل 

 11 ...................................................................................... تونل يمادون قرمز در بازرس يدمانگار يركارگي به 39—3شكل 

 10 ................................................................................................................................. سلول ميبه روش ن بازرسي 24—3شكل 

 15 ....................................................... يسلول ميبه روش ن ليپتانس يريگروش اندازه ماتياز تنظ اي نمونه 23—3شكل 

 13 .....................................................................................................................................................انعكاسي چكش 22—3شكل 

 11 ................................................................................. مربوطه ماتياز آندوسكوپ و تنظ اينمونه( ب و الف) 21—3شكل 

 19 ........................................................................................................................................ بازگشت ضربه شآزماي 20—3شكل 

 19 ........................................................................................................... بازگشت ضربه شيآزما عمومي ساختار 25—3شكل 

 19 .................................................................................... بازگشت ضربه شيدر آزما ازيمورد ن زاتيتجه برخي 26—3شكل 

 04 .......................... پوشش تونل يفشار بررو يروين كنواختيريغ عيتوز ليبه دل يكشش يهاترك جاداي 23—3شكل 

 03 ........................................................................................................................................ ژئورادار ياتعملي اصول 21—3شكل 
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 03 ...................................................................................................................... ژئورادار ياز خروج يعموم نمايي 29—3شكل 

 02 ......................................................................................................................................................ژئورادار كتكني 14—3شكل 

 02 ................................ هينقل طيپوشش تونل با استفاده از ژئورادار الف( داربست متحرك ب( وسا بازرسي 13—3شكل 

 01 .............................................................................................................................................. يعكسبردار نماشي 12—3شكل 

 00 ....................................................................................... پوشش تونل يعكسبردار نيعملكرد ماش چگونگي 11—3شكل 

 00 .......................................................................................................................................................... بازرسي قطار 10—3شكل 

 00 ......................................................................................................................................... يقطار بازرس زاتتجهي 15—3شكل 

 05 ............................................................................................................. ييو شناسا يبازرس ستمسي مشخصات 16—3شكل 

 54 ........................................................................................................... در سقف تونل يخوردگترك دپدي وقوع 13—3شكل 

 53 ...........................................................................................................................طرحدار ياز ترك ها اي نمونه 11—3شكل 

 52 .............................................................................................................. يشدگپوسته دهيبتن در اثر پد زشري 19—3شكل 

 51 ..................................................................................................................................... كن شدن بتنقلوه دهپدي 04—3شكل 

 50 ..................................................................................................................................................... بتن زدگيشوره 03—3شكل 

 55 ......................................................................................................................................... زنبوري لانه بتن نمونه 02—3شكل 

 55 ................................................................................................................. نشت آب ليسقف تونل به دل زشري 01—3شكل 

 56 .......................... باشد. يطولان اريبس بيترك ايكه زمان حمل و نقل  يسطح بتن زمان يظاهر توضعي 00—3شكل 

 56 ....................................................................................................... شده در اثر نشست بتن جاديترك ا رتصوي 05—3شكل 

 56 ........................................................................................................................................ در بتن يكلوخگ ريتصو 06—3شكل 

 53 ..................................................................................................... چارچوب يشدگاز خم يناش خوردگيترك 03—3شكل 

 53 ............................................................................................. ياز فرونشست پوشش چوب يناش خوردگيترك 01—3شكل 

 53 .......................................................................................... ييايمياز حملات ش يناش ديشد يخوردگ رتصوي 09—3شكل 

 51 ............................................................................................................. بتن يآتش بررو ريتاث كيشمات رتصوي 54—3شكل 

 51 ..................................................................................................... از نشست بستر در ستون وسط ناشي ترك 53—3شكل 

 51 .......................................................................................................... يو برش يخمش ياز تنش ها ناشي ترك52—3شكل 

 59 ............................................................................................................ از زلزله يناش رهاتي و هاستون در ترك 51—3شكل 

 59 ................................................................................................................................ يناكاف تياز تقو يترك ناش 50—3شكل 

 59 ............................................................................................................ مانينامناسب س بيياز ترك ناشي ترك 55—3شكل 

 64 ....................................................................................................................................................... بتن فرونشست 56—3شكل 

 64 ................................................................................................... كنندهتيتقو لگرديم ياز خوردگ ناشي ترك 53—3شكل 



 

 64 ............................................................................................... متناوب يشدگو گرم ياز سردشدگ ناشي ترك 51—3شكل 

 63 ............................................................................. نيي( رطوبت پاb نييپا ي( دماaبستر  تيوضع رتغيي اثر 59—3شكل 

 63 ............................................................................................................................................... يجو تيوضع رتاثي 64—3شكل 

 63 ............................................................................................................................. در بتن كنواختي بتركي عدم 63—3شكل 

 63 ......................................................................................................... و رطوبت بالا ياز كلوخگ يناش يدگتركي 62—3شكل 

 62 .................................................................................................................. در سقف سازه يفولاد ريت خوردگي 61—3شكل 

 301 ............................................................................................................. آهندر خطوط راه جيرا پابندهاي انواع 3—3شكل 

 393 .............................................................................. محاسبه شاخص يبرا ازيمورد ن يپارامترها نيينحوه تع 2—3شكل 

 399 ...................................... بالاست بدون خطوط در گاهيتكيه هايلايه قرارگيري مختلف هايحالت شكل3—2شكل 

 244 ............................................................................................................. بالاست بدون خطوط انواع بنديطبقه  2—2شكل 

 242 ................................................................................................ بدون بالاست بردين ـ گلوون   طرح رهدا خط1—2شكل 

 242 ...................................................................................... رهدا طرح گلوون ـ بردين بالاست بدون خط مقطع 0—2شكل 

 241 ................................................................................................................ سنبرگ رهدا طرح بالاست بدون خط5—2شكل 

 241 ................................................................................. (افتهي توسعه انواع) برلين رهدا طرح بالاست بدون خط6—2شكل 

 240 ................................................................................................ 2444 رهدا طرح بالاست بدون خط روسازي  3—2شكل 

 245 .................................................................................................................... كمپ هايتطرح بالاست بدون خط1—2شكل 

 245 ................................................................................................. زوبلين بتني دال با خط روسازي نمونه مقطع 9—2شكل 

 246 ...................................................................................................................................................... والو سيستم  34—2شكل  

 246 ............................................................................................................. ر سيستم والوبست دال آرماتور اجراي 33—2شكل 

 246 ............................................................................................................... والو سيستم بستر در تراورسها نصب 32—2شكل 

 243 .......................................................................................................... ساخت دست در آسفالتي بتن روسازي 31—2شكل 

 241 .................................................................................................................................... مقطع عرضي طرح ساتو 30—2شكل 

 249 ......................................................................................................................................شكل Y فلزي تراورس 35—2شكل 

 ATD ........................................................................................................................................................ 249 طرح 36—2شكل 

 BTD .................................................................................................................................... 234 طرح هاي نمونه 33—2شكل 

 234 ........................................................................................................................................ والتر طرح هاي نمونه 31—2شكل 

 233 .................................................................................................................................................. چمني خط طرح39—2شكل 

 HOCHTIEF/SCHRECK-MIEVES/LONGO.................................. 232 بتني خط طرح24—2شكل 

 231 ................................................................................................................. شينكانس خط دال شده اجرا نمونه23—2شكل 



  

 
 

 231 ............................................................................................................................................ شينكانسن خط دال22—2شكل 

 230 ......................................................................................................................................... ايتاليا IPA سيستم 21—2شكل 

 ERC ...................................................................................................................... 236 مدفون ريل طرح مقطع 20—2شكل 

 236 ........................................................................... در خطوط معمولي ERC مدفون ريل طرح شيار مقطع25—2شكل 

 233 ............................................................................................................................. لرزشي سازه روسازه ماشين 26—2شكل 

 233 ....................................................................................................................................................... دواينفون طرح23—2شكل 

 239 .................................................................................................... كوكن شكل قابي خط سيستم از تصويري 21—2شكل 

 239 ..................................................................................................... كوكن شكل قابي خط سيستم از تصويري29—2شكل 

 224 ...................................................... هاي جان ريلو پر كننده CDM لايه دو نوار قاشقي، ريل جزييات 14—2شكل 

 223 ................................................................................................................ فونيكس ريل پيوسته مهار جزئيات 13—2شكل 

 223 .................................................................................................................................... جان هايكننده پر نصب12—2شكل 
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 مقدمه

ورد م به تفكيك ساختمان و تاسيساتبرداري و نگهداري گيري، بهرهدر اين سند گزارشات مربوط به ضوابط تحويل

 بررسي قرارگرفته است.

بخش تفكيك شده است، و هر بخش داراي فصل بندي جدا  0فصل مي باشد كه در  34 شامل  در كلسند حاضر 

 باشد. مي

 بخش شامل موارد ذيل مي باشد : 0

 بخش اول: سازه و ابنيه مترو 

 روسازي :بخش دوم

 بخش سوم : تاسيسات مكانيكي 

 الكتريكيبخش چهارم : تاسيسات 

گيري، مذكور به تفكيك و در بخشهاي مجزا شامل تحويل فصل هايبرداري از اين سند، به منظور سهولت در بهره

 برداري و نگهداري ارائه گرديده است.بهره

 

 

 

 

 

 

 



  

 



  

 

 

 

 

 

 

 اول مجموعه ساز و ابنیه مترو بخش
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 فصل اول  ـ2

 و برداری، بهرهگیریضوابط تحویل

تونل و هواکش های میان  نگهداری

های دپو و ، ابنیه ساختمانتونلي

 محوطه
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 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 كلیاتـ 9 ـ9 

 هايبرداري و نگهداري ابنيه سازهبهرههدف از ارائه اين دستورالعمل ارائه چارچوب و برنامه مشخص جهت تحويل، : هدف

 ( است.، ابنيه ساختمان هاي دپو و محوطههاي ميان تونليها، تونل و هواكشزيرزميني مرتبط با مترو )ايستگاه

هاي زيرزميني مترو تدوين گرديده هاي زيرزميني و با نگاه ويژه براي سازهدستورالعمل ارائه شده براي سازه: گستره

 اي مشمول اين دستورالعمل عبارت است از:هاست. سازه

 هاي متروالف( ابنيه ايستگاه

 ب( تونل مترو

 هاي ميان تونليج( هواكش

 د( ابنيه ساختمان هاي دپو و محوطه

 تعاريفـ 9 ـ9 

 بازرس -9 ـ9 ـ 9 

و داراي گريد  شخص حقيقي يا حقوقي است كه داراي پروانه اشتغال به كار و صلاحيت لازم از وزارت راه و شهرسازي

بوده و بر مبناي قرارداد منعقده با مسئول نگهداري سازه، مسئوليت بازرسي از سازه مطابق  از سازمان برنامه و بودجه 

الزامات اين دستورالعمل را دارد. حقيقي يا حقوقي بودن بازرس بايد مطابق جدول زير باشد. بازرس بايد نتيجه بازرسي را 

  .نگهداري ساختمان اعلام نمايدبه صورت كتبي به مسئول 

 انتخاب بازرس بر اساس نوع كاربري سازه  9—9جدول 

 بازرس نوع كاربري سازه گروه

 حداقل يك بازرس حقيقي هاي مسكوني چهار طبقه و كمتر و با حداكثر هشت واحدساختمان 3

 بازرس حقوقي بيش از چهار طبقه يا بيش از هشت واحدهاي مسكوني ساختمان 2

 حداقل يك بازرس حقيقي هاي اداري و تجاري چهار طبقه و كمتر و با حداكثر هشت واحدساختمان 1

 بازرس حقوقي هاي اداري و تجاري بيش از چهار طبقه يا بيش از هشت واحدساختمان 0

5 
ها، ها، مراكز آموزشي، درمانگاهشعبات فرعي بانكهاي با حيطه عملكردي ناحيه مانند ساختمان

 هاي ورزشي سادهها و سالنخوابگاه
 بازرس حقوقي

6 

ها، مراكز فرهنگي، هاي بزرگ، بيمارستانساختمانهاي با حيطه عملكردي منطقه مانند فروشگاه

ذيرها و پمانها، مههاي پست، پليس، آتشنشاني، شعب اصلي بانكهاي فرعي مترو، ساختمانايستگاه

 هاي كوچكهتل

 بازرس حقوقي

3 
ها، مراكز ها، دانشگاهها، استاديومهاي با حيطه عملكردي شهري و فراشهري مانند فرودگاهساختمان

 هاي بزرگهاي اصلي مترو، بناهاي يادبود و هتلاصلي مخابرات، مراكز تحقيقاتي، ايستگاه
 بازرس حقوقي
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

 تناوب دوره بازرسي-9 ـ9 ـ 9 

زمان بين دو بازرسي متوالي است كه طي آن بايد كليه موارد موضوع اين دستورالعمل توسط بازرس مورد حداكثر 

 .بازديد مجدد قرار گرفته و گزارش آن به مسئول نگهداري سازه ارائه شود

 تعمیر و نگهداري -9 ـ9 ـ 9 

ممكن متناسب با كاربري سازه برداري ايمن با حداكثر كارايي مجموع اقدامات لازم در طول عمر مفيد سازه جهت بهره

 گردد.اطلاق مي

 عمر مفید سازه-9 ـ9 ـ 9 

 برداري مناسب و ايمن خود را حفظ كرده باشد.دوره زماني است كه سازه قابليت بهره

 

 تحويل سازهـ 9 ـ9 

اي و انطباق سازه با طرح معماري اطمينان حاصل شود. اين موضوع جهت تحويل سازه مي بايست از كفايت سازه

اي از چك ليست باشد. فرم زير نمونهيوسته از آغاز روند مطالعات و طراحي تا پايان عمليات اجرايي ميمستلزم نظارت پ

 باشد. سازه مترو جهت تحويل ايستگاه مي

 

 

 بردارچک لیست سازه مترو جهت تحويل به بهره 9—9جدول 

 توضیحات ناقص ندارد دارد نیاز است شرح                                            

      مدارك تحويلي

      نامه ابلاغ قرارداد

      آيا كليه صورتمجالس مربوطه تهيه و ابلاغ شده است؟

      ابلاغيه افزايش مقادير پيمان و الحاقيه ها

      صورتجلسه طبقه بندي خاك توسط كميسيون

      نقاط نقشه برداري تحويلي مصوب صورت جلسه 

ليست قسمت هايي كه موضوع تحويل مي باشد به همراه كروكي كارگاهي مربوط به قسمتي از 

 اصلي( key planكار مورد تاييد براي تحويل)مشخص كردن موقعيت ها در 
     

      صورت جلسه و نقشه تجهيز كارگاه مصوب
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 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 توضیحات ناقص ندارد دارد نیاز است شرح                                            
با مشخصات مربوطه و اعمال هرگونه تغييرات ضمن كار  كليه نقشه هاي چون ساخت،  همراه

 به همراه ارائه مختصات جديد اجرا شده مهر و امضاء شده همراه با لوح فشرده
     

      دستوركارهاي مصوب و تائيد شده اجراي كار به همراه ارائه ليست آنها

      گزارش طرح اختلاط مصوب

      مدارك و مستندات صورتمجالس ابلاغي

      انجام موفقيت آميز همه آزمايشهاي تعيين شده

      هاگواهي صلاحيت آزمايشگاه

      هاي ميلگرد، مش )كشش، جنس و...(آزمايش

      هاي كاليبراسيون دوربين هاي نقشه برداريآزمايش

      هاي كاليبراسيون دستگاه هاي بتن ساز )بچينگ(آزمايش

      هاي سيمانآزمايش

      هاي  مصالح سنگيآزمايش

      هاي آبآزمايش

      هاي كشش نيلينگ و راد خودحفارآزمايش

      هاي مقاومت شاتكريتآزمايش

      هاي مقاومت تزريق دوغابآزمايش

      هاي مقاومت بتنآزمايش

      آزمايش هاي جوش برحسب مورد

      هاآزمايش تراكم خاك جهت خاكريزي

      هاي آسفالتآزمايش

      صورتجلسه صحت اجراي هر قسمت از كار

      صورتجلسه صحت انجام عمليات اجرايي برابر نقاط مبنا و نشانه

      صورتجلسه صحت انجام عمليات اجرايي حفاري و سازه نگهبان

      صورتجلسه صحت انجام عمليات اجرايي عايق بندي رطوبتي و عدم نشت آب

      صورتجلسه صحت انجام عمليات اجرايي سازه اصلي و لاينينگ و كارهاي بتني

      صورتجلسه صحت انجام عمليات اجرايي كارهاي فلزي

      صورتجلسه صحت انجام عمليات اجرايي كارهاي بنايي
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

 توضیحات ناقص ندارد دارد نیاز است شرح                                            
      صورتجلسه صحت انجام عمليات اجرايي و نازك كاري ديوار

      انجام عمليات اجرايي سقف هاي كاذبصورتجلسه صحت 

      صورتجلسه صحت انجام عمليات اجرايي كف سازي

      صورتجلسه صحت انجام عمليات اجرايي ريل گذاري و روسازي

      ارائه گواهي لازم

گواهي تأييد كيفي متريال هاي اجرايي اعم از آجر، بلوك، سراميك، موزاييك، كاشي، چسب،  

 بولت، قطعات فلزي مدفون و.. .
     

      تهيه ليست نواقص اجرايي ساختماني

حصول اطمينان از آمادگي و نبودن اشكال اساسي در كارها يا بخش)بر حسب مورد( براي 

 تحويل
     

      ابلاغي 2محاسبات فاز گزارشات و 

 

 توضيحات ناقص ندارد دارد نياز است شرح رديف

      2و  3مدارك مطالعات فاز  3

      ابلاغي 3اسناد مطالعات فاز  3-3

      ابلاغي 2گزارشات محاسبات مطالعات فاز  3-2

      نقشه هاي اجرايي ابلاغي 3-1

      روش هاي اجراي ابلاغي 3-0

 هايي كه وجود آن در سند نياز نيست در توضيحات دليل آن مشخص شود.آيتم 

 اقدام كند. QC/QAسرناظر نسبت به اخذ نتايج آزمايشات و گواهي هاي لازم از 

 

 بازرسيـ 9 ـ9 

لازم است تا ساز و كار مشخصي جهت كنترل آنها پياده سازي  و تونل هاي مترو  هاي دپوبا عنايت به اهميت ساختمان

 شود تا به صورت مداوم نسبت به صحت عملكرد اين ابنيه در دراز مدت اطمينان حاصل شود.

توسعه شبكه حمل ونقل شهري در كلان شهرهاي ايران به عنوان مهم ترين چالش شهري در دهه هاي اخير مطرح 

جابجايي، افزايش تصادفات، آلودگي هوا و نزديك شدن ميزان آلودگي هوا به مرزهاي تهديد  است. افزايش قابل توجه زمان

سلامت انساني، از تبعات سيستم حمل و نقل ناپايدار در مناطق شهري است. در اين ميان مترو به عنوان يكي از مهم ترين 

رود. اهميت اين سازه ها بدين جهت است ميهاي شهري موثر در ايجاد يك سيستم حمل و نقل پايدار به شمار زيرساخت

كه از يك طرف نقش حياتي در روان سازي ترافيك و ايمني سير داشته و از طرف ديگر به منظور تداوم سرويس دهي آنها، 
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 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

و به اي مترباشد. از منظر حفظ پايداري نيز سيستم سازهحفظ پايداري سازه هاي مرتبط نيز موضوعي نيازمند توجه مي

هاي بسياري در مقايسه با ساير اي آن داراي عدم قطعيتيك سازه با رفتاري پيچيده به حساب آمده و عملكرد سازه عنوان

اي، مديران شهري را بر آن مي دارد تا ساز باشد. اهميت چنين سازهها ميها و ساختمانهاي شهري از جمله پلزيرساخت

ا به صورت مداوم نسبت به صحت عملكرد اين ابنيه در دراز مدت و كار مشخصي جهت كنترل آنها پياده سازي شود ت

 اطمينان حاصل شود.

دهد كه مديريت تعمير و نگهداري كه بواسطه آن استفاده از منابع و امكانات تجربه جهاني در سه دهه گذشته نشان مي

كه هزينه برداري ارتقا دهد بللحاظ بهره تواند كيفيت سيستم مترو را بهطي يك برنامه مدون و علمي بهينه شود، نه تنها مي

اي كاهش خواهد داد. افزايش ظرفيت، افزايش عمر و كاهش عدم هاي مصرف شده در اين بخش را به طور قابل ملاحظه

باشد. برداري از يك سو و از سوي ديگر ايمني سير و حركت قطارها عبوري در گرو يك روش نگهداري صحيح ميبهره

طقي نگهداري بايستي با در نظر گرفتن كليه ابعاد اقتصادي و فني مسئله صورت گيرد و مديريت صحيح بنابراين روش من

ها بدون اطلاع و شناخت عوامل و پارامترهاي مؤثر در خرابي آن، روشهاي كنترل كيفي و در نهايت انتخاب نگهداري سازه

نگهداري سازه ها نمايانگر ضرورت ساخت و پياده  روشهاي نگهداري درست، ميسر نيست. تجارب و علوم جديد در زمينه

 باشد كه بتواند نيازهاي فوق را برآورده سازد.سازي سامانه اي مي

برداري از آن، به كارگيري يك بيني شده در زمان بهرهبه منظور حفظ شرايط مطلوب سازه و دستيابي به اهداف پيش

رسد. بازرسي اولين و يكي از مهمترين بخش هاي فرآيند به نظر ميبرنامه نگهداري صحيح و مؤثر امري اجتناب ناپذير 

نگهداري سازه ها مي باشد. به طوركلي عواملي همچون ايمني، قابليت بهره برداري، طول عمر و هزينه ها مهمترين 

بازرسي سازه،  توان گفت كه هدف ازباشند. ميها ميهاي بازرسي سازهفاكتورهاي مؤثر در تعريف اهداف و تعيين سياست

اي و شرايط فيزيكي سازه با تعيين موقعيت خرابي ها و سپس اولويت بندي معايب و در وهله اول ارزيابي وضعيت سازه

 باشد.تعميرات مي

بايست با يك روش مشخص و بر اساس يك مبناي واحد، فواصل زماني تعيين شده عمليات بازرسي بنا به دلايل زير مي

 انجام شود:

 بر شوند.ص معايب قبل از اينكه منجر به انجام تعميرات زياد و هزينه. تشخي3

 .شوندمي. شناسايي شرايطي كه منجر به عملكرد نادرست 2

 باشند.. شناسايي خطراتي كه ايمني را تحت تأثير قرارداده و يك تهديد جدي براي عملكرد پيوسته سازه مي1

 هزينه ها و انجام اقدامات مورد نياز در بازرسي هاي بعدي.. ايجاد يك مبنا و مرجع مناسب جهت برآورد 0

 اصول بازرسي-9 ـ9 ـ 9 

باشد، مي تواند معايبي را كه در نتيجه علاوه بر آنكه بازرسي مشخص كننده خرابي ها با توجه به وضعيت سازها مي

قدان يا كمبود هزينه فرآيند طراحي و يا ساخت يك سازه به وجود آمده، مشخص نمايد. اين معايب ممكن است به خاطر ف
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بايست موقعيت كليه معايب شناسايي شود و همچنين بايد دانست كه اين معايب چه لازم به وجود آمده باشند. لذا مي

هاي مورد نياز اعم از نگهداري جاري و يا نگهداري اضطراري بندي معايب، نگهداريپس از اولويت .كنندمشكلاتي ايجاد مي

ابي بايست فرآيند ذخيره و بازيبه منظور دستيابي به مديريت بهينه تعميرات تعيين شده مي .بود سازه قابل تعيين خواهد

هاي بعدي همگي با روشي كامل و اصولي انجام پذيرند. به عبارت ديگر با اطلاعات، برآورد مالي، آموزش پرسنل و بازرسي

مؤثر و ساماندهي شده جهت بازرسي و نگهداري توان به راهكارهاي سهولت مي داشتن يك سيستم مديريت مدون، به

 ها دسترسي پيدا نمود. در شكل زير نمودار يك سيستم بازرسي به طور شماتيك نشان داده شده است.سازه

 
 نمودار فرآيند بازرسي سازه 9—9شکل 

 باشد:بازرسي سازه به شرح ذيل مي عوامل مؤثر در تعيين نوع عملكرد و اقدامات

 طراحي سازه -الف

 كيفيت ساخت و اجراي سازه -ب

 بودجه بازرسي -ج

 امكانات سيستم بازرسي -د

 .شوندميدر ادامه اين اقدامات تشريح 

 طراحي سازه -الف

تواند بر روي بازرسي هاي آتي اثر منفي داشته باشد. به عدم آگاهي نسبت به چگونگي طراحي سازه مورد بازرسي، مي

عنوان مثال ممكن است يك سري معايب در سازه به دليل طراحي نامناسب و غيراصولي شكل گرفته باشند. با علم بر اين 
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عدي را مشخص نمود و بالعكس، در صورت عدم آگاهي يا درك غلط، هاي بتوان نوع اقدامات مقتضي در بازرسيموضوع مي

هاي طراحي به تنهايي در ايجاد يك هاي بعدي دچار انحراف و سردرگمي شوند. البته دانستن روشممكن است بازرسي

اند، ودهبديد كلي از شرايط سازه و تشخيص روند شكل گيري و ايجاد معايب آتي سازه كه در زمان طراحي قابل پيشگيري 

بايست اطلاعات اجرايي سازه نيز در دسترس باشد. طراحي مؤثر است. بنابراين جهت بررسي و ارزيابي دقيق معايب مي

سازه هاي مترو بايد به گونه اي انجام شود كه قابليت تغيير و تجديد نظر را دارا باشد تا بتوان با توجه به شرايط، پارامترهايي 

 برداري و طول عمر سازه را در آن تأثير داد.ظرفيت بهرههمچون قابليت نگهداري، 

 كیفیت ساخت و اجراي سازه -ب

ح دهد. در حقيقت مصالهاي بازرسي آتي را تحت تأثير قرار ميكيفيت ساخت و اجراي سازه به ميزان قابل توجهي شيوه

عنوان مثال سازه اي با قاب فلزي بدون  باشند. بههاي اصلي نوع و تناوب بازرسي هاي بعدي ميساخت سازه تعيين كننده

پوشش، نسبت به يك سازه زيرزميني بتني با پوشش بتن مسلح، دوره هاي بازرسي بيشتري نياز دارد، زيرا كه آرماتورها 

در بتن كمتر نمايان بوده و بنابراين نسبت به يك پوشش فلزي حفاظت نشده، پتانسيل كمتري براي الكتروليز و خوردگي 

 دارند.

 بودجه بازرسي -پ

ها دارد، زيرا كه بدون هزينه كافي، با هيچ كدام بايد اذعان داشت كه بودجه بازرسي نقش بسزايي در عملكرد بازرسي

توان به طور كامل و مؤثر به تعيين و تشخيص موقعيت و از روشهاي بازرسي، هر چند كه بسيار خوب هم انجام شود، نمي

هاي محتمل در عملكرد سيستم جلوگيري نمود. به عبارتي فقدان بودجه و يا از وقفهطبقه بندي معايب سازه پرداخت 

. به همين منظور بايستي منابع مالي لازم در جهت شودميبازرسي منجر به جلوگيري از تعيين نوع و زمان انجام بازرسي 

 پاسخ به اين نياز، مشخص شده و بكار گرفته شوند.

 امکانات سیستم بازرسي -ت

هايي است كه هر كدام به نحوي در عملكرد بازرسي ها يا كاستيواقع امكانات سيستم بازرسي شامل مجموعه داشتهدر 

 تواند شامل موارد ذيل باشد:تأثيرگذار هستند و مي

 تجربه پرسنل  -

 صلاحيت و مهارت پرسنل  -

 هاي آموزشيدوره  -

 گاهيهاي آزمايشامكانات پشتيباني پرسنل مانند فعاليت  -

 سيستم تشخيص معايب  -

 بندي معايبسيستم اولويت - 

 سيستم مستندسازي و بايگاني  -
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 انواع بازرسي و جدول زمان بندي انجام بازرسي ها-9 ـ9 ـ 9 

هاي ها و نيز ارائه زمانبندي براي انجام عمليات بازرسي لازم است تا ارتباط ميان فعاليتپيش از بيان انواع بازرسي

ها بازرسي سازه مشخص شود. به اين منظور اين بخش به معرفي اجمالي فعاليتهاي نگهداري سازهتعمير و نگهداري و 

 پردازد.مي

 هاي تعمیر و نگهداريانواع فعالیتـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

كه براي اطمينان از عملكرد ايمن و مورد انتظار سازه انجام  شودميبه اقدامات جاري اطلاق  "نگهداري"عموماً عبارت 

باشد. بنابراين به صورت كار شامل بازرسي، نگهداري، تعمير و نوسازي بخشهاي مختلف سازه  مي . در واقع اينشودمي

تواند به عنوان يك فرآيند چند جزئي كه منجر به برآورده شدن تمام شرايط لازم براي جامعتر، عبارت تعمير و نگهداري مي

 ، در نظر گرفته شود.شودميبرداري از آنها هاي موجود در طي دوره بهرهكاربرد ايمن سازه

 هاي تعمير و نگهداري شامل موارد ذيل مي شوند:به طور كلي فعاليت

 بازرسي: تعيين و ارزيابي شرايط واقعي سازه  -3

 نگهداري: حفظ شرايط اسمي سازه  -2

 تعمير: بازگرداندن سازه به شرايط اسمي  -1

ي، لازم است استراتژي مشخصي تعيين و برنامه ريزي براي انجام جهت انجام به موقع و مؤثر فعاليتهاي تعمير و نگهدار

 گروه تقسيم كرد: 2اين فعاليتها در چارچوب آن انجام گيرد. به طور كلي برنامه هاي تعمير و نگهداري را مي توان به 

 تعمير و نگهداري پيشگيرانه

 تعمير و نگهداري ضروري

 اي انجامفعاليتهاي پيشگيرانه براي حفظ شرايط سازه و اجزاي آن در حالت فعلي و ممانعت از ايجاد ناكارآيي سازه

 :شوندميگروه زير تقسيم  2، اين فعاليتها به شودمي

ل ه در فواصك شودميريزي شده: به فعاليتهايي نظير شستشوي پوشش سازه نظير تونل اطلاق فعاليتهاي برنامه -الف

 .شوندميزماني مشخص انجام 

هاي افتاده يا بازكردن آبروها كه در صورت نياز و بر اساس هايي نظير برداشتن كاشيفعاليتهاي واكنشي: فعاليت -ب

، سازه مورد نظر ناامن "تعمير و نگهداري ضروري"گيرند. بدون انجام شناسايي انجام شده در فرآيند بازرسي انجام مي

ها انجام نگيرد، نياز به انجام اقداماتي نظير محدود كردن ظرفيت در صورتي كه به دليلي اين فعاليت خواهد بود و لذا

 برداري خواهد بود تا ايمني سيستم تأمين شود.بهره
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 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 انواع بازرسي ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

يز عمر و ن و سازه ، سن تونلو ابنيه سازه، ها بايستي با توجه به شرايط كاربري و محيطي تونلفواصل زماني بازرسي

بايد كاهش  هاتر زمان بازرسيهاي قديميمفيد تجهيزات مكانيكي و الكتريكي آن تعيين گردند. به عنوان مثال براي تونل

 هاي راه و راه آهن در ذيل ارائه شده است.ها و تناوب انجام آنها براي تونليابد. به عنوان نمونه انواع بازرسي

 هاي پذيرشالف( بازرسي

هاي جديد، نوساز يا تازه تعمير از پيمانكار ساخت يا تعمير و نگهداري و سازه ها در زمان تحويل تونلين بازرسيانجام ا

آهن ايران و جهت تكميل و تدقيق -ها ضروري است. با توجه به كمبود اطلاعات اوليه از تونل هاي موجود راه و راهتونل

 باشد.ها مين گام در فرآيند تعمير و نگهداري تونلها اولياطلاعات موجود انجام اين نوع بازرسي

ها، آشكار كردن هر گونه نقص، خرابي يا خساراتي است كه در حين مرحله ساخت و هدف از انجام اين نوع بازرسي

ها مبنايي براي و يا پس از انجام عمليات تعمير و نگهداري سنگين، ايجاد شده است. اين بازرسي  و سازهاجراي تونل 

باشد. و كنترل قابل قبول بودن كارهاي انجام شده در زمان ساخت يا تعميرات مي و سازه تحويل گرفتن يا نگرفتن تونل

در بازرسي پذيرش بايد تمام قسمتهاي سازه، كنترل چشمي شده و در صورت لزوم اقدامات تكميلي و بررسي اجزاي تونل 

 نيز انجام گيرد.

 ب( بازرسي هاي دوره اي

ن بازرسي ها بر مشاهده استوار است و شامل بازرسي چشمي دقيق از تمامي بخشهاي نمايان و قابل مشاهده اساس اي

ها، باشد. بدين ترتيب كليه عيوب ظاهري و مشخص قسمتهايي نظير پوشش ظاهري تونل، سقف، كف، ديوارهآن مي

 ست:ها به شرح زير افاصله زماني بين اين بازرسيگيرند. روشنايي، تهويه، علائم و تابلوهاي ايمني مورد بررسي قرار مي

 ساله  2در فواصل زماني حداكثر و ابنيه تونل   ايبراي بخشهاي سازه

 ساله  3براي تجهيزات مكانيكي و الكتريكي در فواصل زماني حداكثر 

 هاي تناوبيج( بازرسي

مل معاينه نزديك و تفصيلي كليه اجزا و و شا شودميگيري دقيق انجام ها بر اساس سنجش و اندازهاين بازرسي

تورهاي ها و موها و مدارهاي الكتريكي، فنكشيقسمتهاي مختلف تونل از جمله تجهيزات اطفاء حريق، وسايل ارتباطي، سيم

باشد. تمامي مناطق پوشيده، محصور و يا غيرقابل دسترس مانند بخشهاي مرتفع هاي تخليه و زهكشي ميتهويه، پمپ

هاي تهويه، مجاري زهكشي و كانالهاي تأسيساتي، نيز بايستي مورد معاينه قرار گيرند. جهت ايجاد دسترسي حفظهتونل، م

هاي غيرمخرب ممكن است نياز به برداشتن موضعي قسمتهايي از پوشش يا پرداخت نهايي تونل باشد. ميتوان از آزمايش

گيري استفاده نمود. فاصله زماني بين اين مانه زني و مغزهمانند التراسونيك و دمانگاري و يا روشهاي مخرب نظير گ

 ها به شرح زيراست:بازرسي

  و ابنيه اي تونلسال براي بخشهاي سازه 6تا  3بين  
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  سال براي تجهيزات مكانيكي و الكتريكي  1تا  3بين 

و كاملي  تهيه گزارش تفصيلي اولين بازرسي تناوبي بر روي سازه همان بازرسي پذيرش است. نتيجه كار بازرسي تناوبي،

 باشد.ها مياز وضعيت ابنيه و شناسايي هر گونه نقص يا عيبي در سازه

 هاي سطحي(د( بازديدهاي جاري )بازرسي

. اين نوع شودميشامل بازديدهاي عمومي روزانه، هفتگي و ماهيانه است كه توسط پرسنل نگهداري مربوطه انجام 

ور شناسايي نواقص و خرابيهاي مشهود بخشهاي قابل دسترسي تونل و شناسايي خطرات بازرسي به صورت چشمي و به منظ

 گيرد.بالقوه انجام مي

 هاي ويژهه ( بازرسي

 :شوندمياين بازرسيها معمولاً در چند حالت زير انجام 

 يا تونلهاي مشابه.سازه و  ،جهت بررسي يك مشكل خاص در تونل 

  به   سوزي در مجاورت يا داخل تونلجاده اي، سيل، زلزله، آتشبعد از وقوع حوادثي نظير تصادفات

 و تجهيزات آن. و سازه منظور تعيين خسارتهاي احتمالي وارده به تونل

ها، فراهم كردن اطلاعات دقيقي در مورد علت و گستره هر گونه خرابي و يا آسيبي است هدف از انجام اين نوع بازرسي

هاي قبلي شناسايي شده و يا در تونلهايي با شرايط طبيعي ايجاد شده يا در حين بازرسي كه بر اثر وقوع سوانح يا حوادث

هاي خسارت ديده و يا در معرض خرابي هاي ويژه روي بخشاي يا محيطي مشابه مشاهده شده است. عموماً بازرسيسازه

شود و آثار هر نوع خرابي يا نقص بر روي  . در حين بازرسي، بايد خرابيها و نواقص مشاهده شده تشريحشودميتونل انجام 

هايي براي هر بخش از تونل و نيز بر روي ايمني كل تونل ارزيابي شود. جهت تعيين درجه خرابي و عواقب آن و ارائه توصيه

 يها و آزمايشات ميدانگيريتعمير نواحي معيوب بايد از نتايج بررسيهاي انجام شده روي بخشهاي مختلف سازه و اندازه

 استفاده نمود.

هاي لازم بايد توسط افراد متخصص و با بكارگيري ابزار و تجهيزات لازم انجام شود. در ادامه مهمترين آزمايشات و بررسي

فعاليتهاي تعمير و نگهداري در قالب دياگرامي در شكل زير ارائه و در شكل بعد  نيز ارتباط بين فعاليتهاي مختلف در 

 ي ارائه شده است.فرآيند تعمير و نگهدار

 

 

 



 

35 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 فرآيند بازرسي-9 ـ9 ـ 9 

 بازرسي اجزاي سازهـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

يكي از مهمترين اقدامات در فرايند بازرسي سازه، تعيين اجزايي است كه نياز به بازرسي دارند در اين قسمت بخشي از 

بازرسي اجزاي سازه اي مي تواند شامل ارزيابي وضعيت موارد ذيل  .شوندمياجزاء سازه كه نياز به بازرسي دارند، معرفي 

 :  باشد

 ديوارهاي ماسونري و سازه اي 

 سقف  

 كف  

 فونداسيون 

 ارتباط بین فعالیت هاي مختلف در فرآيند  تعمیر و نگهداري سازه 9—9 شکل
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 كانالها و مجاري زهكشي  

 درزهاي انبساط  

 پناه ها و نرده هاجان  

 راه پله ها 

 هادرزگيرها و بندكشي 

 ادوات و اتصالات اجزاي الحاقي به سازه 

 پياده روها در تونل 

 دهانه هاي تونل 

 پوشش تونل 

 سازه هاي فلزي الحاقي به سازه اصلي 

 يو نگهدار ریدر تعم ياصل يها تیفعال 9—9شکل 
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 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 مخازن 

 هاي مختلف بازرسيروش-9 ـ9 ـ 9 

عمر زياد،  علتبه ها و سازه ها دهد. برخي تونلها را تحت تأثير قرار ميعوامل مختلفي وضعيت صحت و ايمني سازه

گيرند. نمونه معايبي كه در اغلب تونلها اي قرارمياي عمدهفرسايش و يا روشهاي نادرست ساخت درمعرض معايب سازه

 :باشند، به شرح زير استقابل مشاهده مي

 بتن لانه زنبوري يا بتني با كيفيت ضعيف 

 ترك و شكاف 

 هاي متواليدرزهاي بين بتن ريزي 

 فاظ و گاهي زنگ زدهحميلگردهاي نمايان، بي 

 تراوش آب از درزها يا اتصالات 

 زهكشهاي مسدود يا معيوب 

، زيرا كيفيت مواد بكار رفته و روش ساخت تونل نيز در شوندميلزوماً شرايط جغرافيايي موجب ايجاد اين معايب ن

يوه بايست از شآنها ميگيري خرابي ها مؤثر مي باشند. به منظور شناسايي معايب موجود در تونل و تعيين شدت شكل

گيرد كه به طور كلي هاي مناسب و مؤثر استفاده شود. امروزه روشهاي زيادي جهت نيل به اين هدف مورد استفاده قرار مي

 :دسته زير تقسيم كرد 2توان آنها را به مي

 هاي مخربروش .3

 هاي غير مخربروش .2

، با اين توضيح كه انتخاب و بكارگيري هر روش در بازرسي شودميدر ادامه به بررسي هر كدام از اين روشها پرداخته 

 :تونل به عوامل زير بستگي دارد

 هدف از انجام بازرسي. 

 ميزان دسترسي به امكانات. 

 تعداد افراد متخصص موجود. 

 .توانايي مالي سازماني كه مسئول امر بازرسي است 
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 روش هاي مخربـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

هاي زيرزميني يكي از شايعترين مشكلاتي است كه به علت ازهوجود فضاي خالي در قسمت فوقاني پوشش بتني س

آيد. به عنوان مثال طاق تونل ممكن است به طوركامل پر نشده باشد و فضاهاي ريزي نادرست و غير مؤثر به وجود ميبتن

ي و مانه زنسانتيمتر بين سطح سنگ )يا خاك( و رويه بتني باقي بماند. تكنيك گ 54تا  24خالي قابل توجهي به عمق 

گيري يكي از روشهاي مخرب است كه به وسيله آن مي توان وضعيت اتصال بين پوشش تونل و سنگ پشت آن، مغزه

ساختار سنگ و ميزان مقاومت پوشش را تعيين نمود. در اين روش حفره هايي به صورت شعاعي در هر قسمت كه محتمل 

رتيب و بدين ت شودميك يا كشش باشد، ايجاد شده و نمونه گيري انجام اي از تربه وجود فضاي خالي بوده و يا داراي نشانه

گيري از ديواره  زني و نمونهنحوه گمانه ( 0—3شكل امكان انجام آزمايش در محل و يا در آزمايشگاه فراهم مي آيد. در 

 تونل نشان داده شده است.

 
 انجام مغزه گیري از ديوار تونل 9—9شکل 

هاي درجا و جهت تعيين خواصي چون چگالي، مقاومت كششي، مقاومت فشاري، گيري در بتن از سازهمعمولاً مغزه

گيرد. قطر مغزه بايد تا حد امكان بزرگ انتخاب شود تا از عدم اعمال تاثير معكوس بر كربوناسيون و نفوذپذيري انجام مي

 354آزمايش اطمينان حاصل شود لذا استفاده از مغزه هاي به قطر روي مصالح دانه اي و به تبع آن بر نتايج حاصل از 

ميليمتر نيز در عمل متداول است. نسبت قطر به طول  344باشد. البته استفاده از مغزه هايي به قطر ميليمتر معمول مي

(L/D)  آب بوده و بر روي پايه كنندگي گيري الماسه با سيستم خنك. مته مغزهشودميانتخاب   5/2 تا  2معمولاً در حدود

پيچ نمودن مته به سطح مورد بررسي نيز وجود دارد. تنظيمات كلي آزمايش  . البته امكانشودميمخصوص قرار داده 

گيري درشكل زير نمايش داده شده است. در صورتي كه نفوذپذيري بتن پوشش تعيين نشده باشد، پس از انجام عمل مغزه

. در استفاده از اين روش شودمياخ با استفاده از اره چرخان الماسه پرداخته و مسطح و خارج نمودن نمونه، وجود سور

گيري به ميلگردهاي مسلح كننده برخورد نكند. در برخي موارد كه اعمال چنين آسيب همواره بايد توجه داشت كه مغزه



 

39 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

ه اي تونل و تاثير آن بر عملكرد تونل باشد، بايد در خصوص ميزان كاهش مقاومت سازهايي به تونل غير قابل اجتناب مي

 .اعمال نظر و قضاوت كارشناسي نمود

 
 گیري از بتنتنظیمات كلي آزمايش مغزه9—9شکل 

 با استفاده از نمونه هاي بتني گرفته شده از پوشش تونل امكان انجام بررسي هاي زير به وجود مي آيد:

 آزمايش مقاومت فشاري بتن -

 بررسي طرح اختلاط از نظر وزني و حجمي -

 ها و درصد كلربررسي مواردي همچون كربناسيون، تخلخل، واكنشهاي قليايي سنگدانه -

 هاي ايجاد شدهآزمايش تراكم در محل بر روي حفره -

تا  14زني، چيزي حدود مثال در روش گمانهباشد. به عنوان يكي از محدوديتهاي روشهاي مخرب، زمانبر بودن آنها مي

. به علاوه در برخي موارد به دليل عدم مناسب بودن شودميدقيقه براي انجام نمونه گيري از يك بخش وقت صرف  04

 زني مجدداً تكرار شود.نمونه ها، بايستي گمانه

 هاي غیرمخربروشـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

تعيين روشهاي تعمير، دسترسي به اطلاعات بيشتر از لازمه دستيابي به يك نگهداري خوب و قابل قبول و همچنين 

وضعيت سازه مي باشد. در پاسخ به اين نياز تكنيك هاي غيرمخرب جهت تعيين ساختار زيرسطحي و شرايط سازه گسترش 
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د. اشبپيدا كرده اند. بازرسي غيرمخرب از لحاظ لغوي به معني ايجاد امكان بازرسي بدون خرابكردن سازه مورد آزمايش مي

 باشند:به طور كلي روشهاي غيرمخرب داراي مزاياي زير مي

 جمع آوري سريع اطلاعات -

 ارزيابي دقيق بر اساس تحليل كمي اطلاعات -

 عدم وارد آمدن خسارت به سازه -

 حداقل اختلال در عملكرد سيستم -

 افزايش بازدهي بازرسي -

توان ضخامت و ساختار شاتكريت و بتنهاي درجا يا پيشبا استفاده از بررسيهاي غيرمخرب در سازه هاي بتني مي 

توان ضخامت پوشش فلزي و همچنين باشند، ميهايي كه داراي پوشش فلزي ميساخته را تعيين نمود. همچنين در سازه

 ها و روشهاي غيرمخرب گوناگوني جهت بازرسي مورد استفاده قرارخوردگي و ساير معايب را مشخص نمود. امروزه تكنيك

. در ادامه تعدادي از مهمترين روشهاي ارزيابي غيرمخرب شودميگيرند كه در ادامه به شرح چند نمونه از آنها پرداخته مي

 گردند.مورد استفاده در سازه هاي زيرزميني معرفي مي

 الف( بازرسي چشمي 

غيرمخرب دانست. بازرسي چشمي بازرسي چشمي را شايد بتوان مهمترين تكنيك از ميان روشهاي مختلف بارزسيهاي 

يك ديد اوليه نسبت به وضعيت آسيب در سازه يا سيستم ارائه ميدهد و كمك زيادي به تعيين يك روش بازرسي مكمل 

تواند اطلاعاتي راجع به سازه از قبيل روش ساخت، كند از اهميت زيادي برخوردار است. بازرسي چشمي ميفراهم مي

يميايي، آسيبهاي مكانيكي، زوال فيزيكي سازه، استفاده نامناسب از سازه، و برخي خطاهاي وضعيت آب و هوايي، حملات ش

ديگر كسب كرد. با استفاده از بازرسي چشمي تغييرات سازه اي و معايب سطحي مانند ترك خوردگي قابل مشاهده 

 .باشندمي



 

23 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 
 ي و تکمیل فرم هاي برداشتبازرسي چشم 9—9شکل 

يكي از مشكلات اين روش اين است كه در برخي موارد بازرسي چشمي از يك موقعيت دوردست مشكل است و بنابراين 

يگر  مشكل د. شودميباشد كه بالطبع موجب اتلاف وقت استفاده از داربست يا ماشين بالابر در جاهاي مرتفع ضروري مي

در يك بازه زماني محدود، با توجه به تردد وسايل نقليه، انجام شود. به علاوه بخش هاي اين است كه بازرسي بايستي 

 غيرقابل مشاهده در سازه مانند سطح پشتي پوشش با اين روش قابل بررسي نمي باشند.

 
 بازرسي پوشش تونل با استفاده از بالابر 0—9شکل 



99                                                                           08/99/9909                          

 

 

هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

كند، بايد با برخي از ابزارآلات مخصوص بازرسي چشمي تجهيز شود. برخي مهندسي كه براي بازرسي چشمي اقدام مي

گيري، ماركر، دماسنج، بادسنج. برخي ابزارآلات براي مشاهدات دقيقتر از اين ابزارها عبارت اند از: خطكش يا نوار اندازه

چشمي، تلسكوپ، بورسكوپ، اندوسكوپ از جمله اين تجهيزات هستند. براي تواند مورد استفاده قرار گيرد؛ دوربين دومي

توان از فيبرهاي نوري كه گرانتر هستند، استفاده كرد. ميكروسكوپ پايش نقاطي كه دسترسي به آنها سخت است، مي

روسكوپ بين يا ميكاده از ذرهتواند مورد استفاده قرار گيرد، با اين وجود استفگير طول ترك نيز مياندازه ترك يا گيج اندازه

تواند بكار گرفته شود. يك دوربين قدرتمند با قابليت زوم كافي و ميكرولنز و ساير قابل حمل دستي در اين مورد مي

تواند روند مستندسازي تصويري و يا شناسايي تغيير رنگ بتن را تسهيل كند. تجهيزات جانبي مانند فيلتر پلاريزه شده مي

ها، مجموعه كاملي از نقشه هاي مرتبط كه نماي كلي طرح، ارتفاع و جزئيات سازه ها را نشان ميدهد نيز مورد علاوه بر اين

 نياز است.

 
 استفاده از دوربین براي بازرسي چشمي 8—9شکل 

ذاري هاي حساس بايد علامتگبايد توجه شود كه تمامي مشاهدات بايد به دقت ثبت شوند و بر روي نقشه نقاط و مشخصه

 .شودميي كه نتايج مشاهدات نياز به ثبت دارند عموما شامل موارد زير هايآسيبشوند. برخي 



 

21 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 ن وابسته است.خوردگي، كه انواع مختلفي دارد و به شدت به مكانيزم ايجادكننده آترك -

 پوسته پوسته شدگي  و حفره شدگي. -

 آلودگي هاي سطحي. -

 ها.جاييحركتهاي جزئي و جابه -

 ها.ها و جلبكرشد خزه -

 خلل و فرج سطحي. -

 ب( چکش زني

 توان خرابيهاي پنهانزني مي. با انجام چكششودميانجام  سازه و تونلاين بازرسي بر روي تمام سطوح نمايان اجزاي 

شدگيهاي سطحي را مشخص نمود. در اين روش يك بالابر هيدروليكي به صورت يك پل در عرض تونل قرار مانند پوسته

تكنيسين كه روي بالابر هستند، توسط چكش به سطح ضربه ميزنند تا بتوانند به صورت شنيداري  1يا  2گيرد و مي

( چگونگي انجام اين نوع بازرسي نشان داده شده است. 9—3شكل باشد، تشخيص دهند. در مناطقي را كه بتن معيوب مي

اي از وجود يك خرابي پنهان باشد. تواند نشانهكه مي شودمياي، صدايي توليد در اثر برخورد چكش با سطح قسمت سازه

فلزي يا صداي بم قوي در اجزاي بتني، نشان دهنده مصالح خوب در زير سطح به عنوان مثال صداي زنگدار در اجزاي 

باشد. چنين صدايي در بتن دلالت بر دهنده خرابي زيرسطحي ميباشد. برعكس يك صداي پوكي نشانمورد بررسي مي

رابي امي كه خوجود تورق يا سستي آن دارد. صداي پوكي در چوب نيز ممكن است ناشي از پوسيدگي گسترده باشد. هنگ

بايست علامتگذاري شود تا وسعت منطقه آسيب ديده مشخص گردد. در چنين شناسايي شد، اطراف سطح خرابي مي

 . شودميمواردي يك تخريب جزئي به منظور تعيين ضخامت و عمق منطقه معيوب انجام 

ويژه در قسمتهايي كه خوردگي اين روش براي سطوح بتني و چوبي به كار ميرود، البته ممكن است براي فولاد به 

تا  24واضح است، قابل استفاده باشد. محدوديت عمده اين روش ميزان عمق دسترسي آن است زيرا كه حداكثرعمق بين 

توان مورد بازرسي قرار داد و جهت تهيه اطلاعات در عمق بيشتر ممكن است نياز به استفاده سانتيمتر از پوشش را مي 14

د. يكي از مشكلات اين روش اين است كه ميزان صحت و دقت و بازدهي بازرسي انجام شده تا حد از روشهاي مخرب باش

زيادي به تجربه و نيروي انساني وابسته است. از سوي ديگر به منظور معاينه قسمت هاي فوقاني تونل، بازرس بايد در يك 

ني، نيروي فيزيكي زيادي به وي وارد شود و در زوضعيت بدني رو به بالا قرار بگيرد كه موجب مي شود تا در حين چكش

 يابد.مي نتيجه بازدهي بازرسي كاهش
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 زنيبازرسي به روش چکش 1—9شکل 

 
 زني برروي سطوح فوقاني تونلانجام چکش 90—9شکل 

البته اخيراً با استفاده از ماشينهاي مخصوص، اين فرايند مكانيزه شده و بخش مهمي از مشكلات اين روش از بين رفته 

زني و در صورت عدم استفاده از اين روش، افت است )شكل زير(. اما به دليل هزينه هاي ناشي از روش خودكار چكش

 كاهش كارايي روش است. كارايي ناشي از خستگي نيروي انساني عاملي مهم در 



 

25 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 
 زني مکانیزهچکش 99—9شکل 

مكانيزم عيب يابي در چكش زني مبناي برخي ديگر از مدل هاي پايش نيز قرار گرفته است. به عنوان مثال در روش 

. در اين روش دستگاه بر روي شودميي ليزر براي تشخيص عيوب داخلي در بتن استفاده زني از اشعهچكشبازرسي شبه

 گيرد. و با حركت در طول تونل و ارسال امواج ليزر و پايش امواج بازگشتي، پايش صورت مي شودميي نقليه سوار يك وسيله

 
 زنيطرح شماتیک روش شبه چکش 99—9شکل 

 پ( فراصوت )التراسونیک(
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التراسونيك يك روش صوتي است كه در سازه هاي بتني، چوب و فلزات جهت تعيين خواص فيزيكي مانند مقاومت و 

هاي مويي، حفرات، گسستگي آرماتورها، ضخامت و الاستيسيته و نيز تعيين موقعيت و وسعت معايبي همچون تركمدول 

هاي بتني جهت تعيين وضعيت بتن در عمق كاربرد زيادي دارد. شكل رود. اين تكنيك در سازهخوردگي بكار ميعمق ترك

 دهد.نشان مي زير نحوه انجام آزمايش التراسونيك بر روي يك سطح بتني را

اساس كار التراسونيك بدين گونه است كه ابتدا با استفاده از يك فرستنده يك پالس با فركانس مشخص به داخل ماده 

و پس از بازگشت پالس ارسالي با محاسبه زمان انتقال آن در داخل جسم، مسافت طي شده و  شودميمورد نظر فرستاده 

 كنند و بدين ترتيبگيري خواهد بود. اين پالس ها از حفره هاي بزرگ هوا در داخل مواد عبور نميسرعت انتشار قابل اندازه

س هاي اولتراسونيك منتشر شونده درون مواد جامد توان موقعيت چنين حفره هايي را تعيين نمود. سرعت پالبه راحتي مي

بستگي به چگالي و خواص الاستيك ماده مورد نظر دارد. بنابراين نحوه انتقال پالس هاي مذكور، اطلاعاتي در خصوص 

آورد. فناوري اولتراسونيك زمان انتقال موج هاي صوتي ميزان يكپارچگي بتن مسلح، پيش تنيده يا بتن وزني فراهم مي

دهد. نمايد. شكل زير نمونه اي از اين دستگاه ها را نمايش ميگيري ميين يك فرستنده و گيرنده در سازه بتني را اندازهب

 باشد.گيري قابل مشاهده ميسرعت پالس در صورت مشخص بودن طول مسير اندازه

 سطوح يبررو کیالتراسون شيانجام آزما 99—9شکل 



 

23 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 
 تراسونیک بتندستگاه آزمايش اول 99—9شکل 

 پس از تعيين و ارزيابي سرعت پالس، امكان تعيين موارد كيفي زير در بتن وجود خواهد داشت:

 ميزان يكپارچگي مواد و مصالح بتن -3

 وجود حفره، ترك يا ساير موارد مضر در بتن

 تغيير در كيفيت بتن در اثر گذشت زمان

ر نمونه اي از رابطه بين سرعت پالس و كيفيت بتن در جدول زير كيفيت بتن در مقايسه با مقاومت سازه اي مورد انتظا

 نمايش داده شده است.

 رابطه بین سرعت پالس و كیفیت بتن 9—9جدول 

 (km/h)سرعت طولي پالس كيفيت بتن

 4/5 عالي

 4/5- 3/5 خوب

 3/5- 3/0 مشكوك

 3/0- 2/0 ضعيف

 2/0 بسيار ضعيف

 

 باشد. سه روش نام برده عبارتند از:سرعت پالس به سه شيوه مطابق شكل زير قابل اندازه گيري مي

 انتشار مستقيم 

 انتشار تقريباً مستقيم 

 انتشار غير مستقيم يا سطحي 

گيري با سه روش فوق در شكل زير نمايش داده شده است. وسيله مورد استفاده زمان انتشار پالس از اصول اندازه

نمايد. در مواردي كه وجوه اعضا در دسترس قرار دارند )مانند دال هاي بتني، تيرها، فرستنده به گيرنده را محاسبه مي
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. ودشميگيري محسوب انتشار و انتقال، بهترين روش اندازهستونها( روش مستقيم با عنايت به مشخص بودن مسير 

. در برخي موارد كه تمامي وجوه شودميگيري بدين روش، مسير ارجح جهت تعيين و رديابي حفرات بتن محسوب اندازه

در اين  راعضاي تونل در معرض دسترس قرار ندارد، روشهاي غير مستقيم مورد استفاده قرار ميگيرد. شناسايي مسير انتشا

اشد. بها ميباشد، با اين حال تنظيم حسگرها در اين روش، ساختار ارجح جهت تعيين عمق تركروش با مشكلاتي همراه مي

 رسد.در هر دو حالت در صورت سالم بودن بتن، پالس با تاخير بيشتري به گيرنده مي

 
 انتشار الف(مستقیم ب( نیمه مستقیم پ( غیر مستقیم 99—9شکل 

در فلزات كه نسبت به بتن داراي درجه همگوني بيشتري هستند، از اين روش جهت ارزيابي و تعيين ميزان خرابي و 

ن و زمان صرف شده در اين بي شودميگيري خرابي منعكس . باريكه اولتراسونيك در محل شكلشودميناخالصي استفاده 

ارتعاشات طولي اولتراسونيك در يك محيط الاستيك  (V)سازد. سرعت پالس ان تعيين موقعيت دقيق آن را فراهم ميامك

 آيداز رابطه زير بدست مي

 
 كه در آن: 

Eمدول الاستيك ديناميك : 

p چگالي : 

υباشد.: نسبت پواسون لايه الاستيك مي 



 

29 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

كيلو هرتز( پاييني هستند. در اين حالت با فرض ابعاد جانبي  54)حدود در بتن پالسهاي ارتعاشي معمولاً داراي فركانس 

باشد. بديهي است كه اندازه گيري ميليمتر( رابطه فوق قابل استفاده مي 244بزرگتر از طول موج پالس ارتعاشي )حدود 

 .سازدسرعت پالس ارزيابي كيفيت و وضعيت بتن را ممكن مي

 %3±به دقت اندازه گيري طول انتشار و زمان انتشار دارد. معمولاً دقت برابر  گيري سرعت پالس بستگيدقت اندازه

مورد نياز مي باشد. به علاوه جهت اندازه گيري مناسب لازم است كه تماس مناسبي بين سطح حسگرها و سطح بتن ايجاد 

ه وبي پرداخت شود. معمولًا از يك مادگيري، سطح بتن با استفاده از سنگهاي كربوراندوم به خشود. بنابراين قبل از اندازه

 .شودميواسط جهت اطمينان از ايجاد اتصال مناسب حسگرها و سطح مورد آزمايش استفاده 

هاي باشد كه توليدكننده دستگاهكننده به ميزان قابل ملاحظه اي بر سرعت پالس تاثيرگذار ميوجود ميلگردهاي تقويت

دهد. اگرچه بيشتر دستگاه هاي موجود و در دسترس كيفيت كلي بتن را مورد ارزيابي اندازه گيري بايد آن را مد نظر قرار 

دهند، برخي از توليدكنندگان در دستگاه هاي خود اطلاعاتي از قبيل مقاومت نمونه مكعبي، وزن و مدول گسيختگي قرار مي

ه است.  اطلاعات گردآوري شده به اين دهند. روابط كلي در شكل زير )الف، ب و پ( نمايش داده شدبتن را نيز قرار مي

هاي خاص )در گيريدهد و او را در برنامه ريزي و تصميمروش، تصويري كلي از وضعيت سازه را در اختيار بازرس قرار مي

 نمايد. صورت نياز( كمك مي

درجه بالاي دقت و باشند. كار و عمليات با آنها آسان بوده و ابزار و دستگاههاي نوين، سبك وزن و قابل حمل مي

 ( )الف( نمايش داده شده است.33—3شكل اي از اين وسايل در . نمونهشودميپايداري در آنها مشاهده 
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 )الف، ب و پ ( نمودارهاي نشان دهنده رابطه بین مقاومت، سن و مدول گسیختگي بتن 99—9شکل 



 

13 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 
 )الف و ب(دستگاههاي آزمايش اولتراسونیک سبک و قابل حمل)درجا و در آزمايشگاه( 90—9شکل 

ر سالهاي اخير توسعه ي زيادي پيدا كرده و به صورت مكانيزه امكان پياده سازي اين روش پياده سازي اين روش نيز د

 كند. نيز وجود دارد كه اين موضوع امكان پايش فراگير و با سرعت بالا را فراهم مي
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 هاي صوتي براي پايش مکانیزه سازهاستفاده از روش 98—9شکل 

 هايي است كه در زير آمده اند:اين روش داراي محدوديت

 گيري نيست. اگر تركها با آب پر شده باشند، عمق ترك قابل اندازه -

ري باشد، كه بكارگيجهت ايجاد تماس مناسب بين دستگاه و سطح جسم نياز به استفاده از يك ژل اتصال مي -

 پذير نيست. ها امكانن در بعضي سازهآ

 ت( دمانگاري )ترموگرافي(

 هايدمانگاري مادون قرمز يا ترموگرافي يك روش آزمايشي غيرمخرب است كه امكان كنترل و بررسي سريع بخش

شناسايي  باشد. اين روش باكند و به همين دليل در بسياري از موارد مقرون به صرفه ميوسيعي را از راه دور فراهم مي

يشتر هاي بها و پيش از انجام بررسيها پنهان هستند، جهت كاهش گستردگي بازرسيمشكلات بالقوه اي كه اغلب در سازه

رود. ترموگرافي در مواردي كه نياز به دريافت اطلاعات بدون ايجاد خرابي يا شكستگي ها، بكار ميبا استفاده از ساير روش

 باشد:ند. به طور كلي اين روش قابليت بررسي و كنترل موارد زير را دارا ميكباشد، نقش مهمي ايفا ميمي

 پيوستگي يك لايه نازك به زير لايه  -

 رطوبت   -

 تراكم مواد -



 

11 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

ها به عنوان بخشي از بازرسي جهت تشخيص معايبي نظير تورق سطحي مورد استفاده قرار ترموگرافي در تونل

 (.39—3شكل ) گيردمي

 به كارگیري دمانگاري مادون قرمز در بازرسي تونل 91—9شکل 

البته بكارگيري اين روش نيازمند وجود شرايط دمايي مناسب است. به عنوان مثال اختلاف دماي بين تونل و محيط 

درجه سانتيگراد باشد. امتياز اصلي دمانگاري نرخ سريع نفوذ و امكان بررسي بدون نياز به داربست گذاري  34بايد بيشتر از 

 باشد. يا بالابرهاي دسترسي مي

 مذكور يك ابزار قدرتمند در مراحل ابتدايي بازرسي است، ولي محدوديتهاي زير را نيز دارا مي باشد:اگرچه تكنيك 

با توجه به اينكه نيازمند شرايط حرارتي مناسب است، لذا تعيين زمان كنترل و بازرسي جهت صحت انجام از اهميت 

ه، شيشه يا سراميكهاي لعابي كارايي ندارد. در بالايي برخوردار است. بر روي سطوح خيلي صيقلي مانند فلز جلا خورد

 .ناپذير استبسياري از مناطق، درك دقيق از اصول دمانگاري و قضاوت مهندسي به منظور تفسير اطلاعات، امري اجتناب

 ث( بازرسي نیم سلول

ازه عمومي سهاي موضعي و خوردگي و فرسايش ميلگردهاي تقويتي در اعضاي بتن مسلح يكي از دلايل اصلي خرابي

پيوندد. باشد كه در حضور اكسيژن و رطوبت به وقوع مي. خوردگي فولاد يك پديده الكترو شيميايي ميشودميمحسوب 

پذيرد. در مرحله اول در غياب كلريدها، محيط قليايي بتن از خوردگي بيشتر خوردگي فولاد در دو مرحله اساسي صورت مي

آيد. لايه نازك مذكور مانع اكم و نازك اكسيد بر روي سطح ميلگردها به وجود ميفولاد جلوگيري نموده و يك لايه متر

د. با باش. لايه محافظ مذكور تا زمان دخالت كلريدها قادر به ايفاي نقش ميشودميخوردگي بيشتر ميلگردهاي فولادي 

د را حتي در صورت وجود لايه آب سطحي، فولاهاي حل شده در آب باران و رواناين حال حضور كلريدها به صورت نمك

و  ودشميگيري اين وضعيت، يك نيم سلول شيميايي تشكيل دهد. پس از شكلمحافظ تحت حمله و خوردگي قرار مي

نمايد. الكترون در قطب مثبت )آندها( در نواحي خورده شده تشكيل آب منفذي بتن در آن نقش الكتروليت را بازي مي

. در نتيجه اين امر اختلاف پتانسيلي در ميلگردهاي تقويتي ايجاد شودميكاتدها( مصرف شده و نهايتا در قطب منفي )
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گيري بوده و جهت تعيين و تشخيص نواحي خورده شده يا داراي پتانسيل خوردگي قابل استفاده و كه قابل اندازه شودمي

 (.24—3شكل باشد )گيري مياندازه

 
 بازرسي به روش نیم سلول 90—9شکل 

ولادي و كننده فگيرد كه نيمي از سلول باتري را ميلگردهاي تقويتسلول از اين واقعيت سرچشمه مي نام بازرسي نيم

هاي جديد از نوع كلريد نقره بوده و پايداري و عملكرد آنها به اثبات رسيده است. سلولدهد. نيمبتن مجاور آن تشكيل مي

اي از هاي نيم سلولي مشكلات الكتروليت و آلودگي الكتروليتي به ميزان زيادي كاهش يافته است. نمونهدر اين نوع باتري

 نمايش داده شده است. (23—3شكل سلولي، درن پتانسيل توسط يك الكترود نيمگيري ميداساختار و تنظيمات اندازه

ت بازرسي . سطح بتني تحشودميبيني گير پيشنوك الكترود مورد استفاده اشباع بوده و بصورت يك چرخ يا ميله اندازه

شد. سطح مورد نظر به نواحي مناسبي جهت انجام تواند به شكل قائم يا افقي )در قسمت تحتاني يا فوقاني سازه( بامي

گيري بر . در اين مرحله اندازهشودميهايي با اضلاع عمود بر يكديگر  تقسيم بازرسي تقسيم شده و هر ناحيه نيز به شبكه

يل، س. پس از قرائت و ثبت مقادير پتانشودميروي خطوط شبكه ترسيم شده انجام پذيرفته و در تقاطع خطوط قرائت ثبت 

باشد. در نقشه مذكور مقادير پتانسيل به ميليمتر نمايش بندي شده عددي قابل نمايش ميخروجي بصورت نقشه شبكه

 باشد.. اين نقشه قابل تبديل به نقشه رنگي خطوط هم پتانسيل نيز ميشوندميداده 



 

15 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 
 گیري پتانسیل به روش نیم سلولينمونه اي از تنظیمات روش اندازه 99—9شکل 

باشد. خروجي آزمايش گيري در تمام سطح، ارزيابي و تعيين احتمال خوردگي فولاد قابل انجام ميپس از انجام اندازه

كن يسك خوردگي را ممبصورت يك نقشه به همراه توجه به جزييات قرارگيري ميلگردها و انجام ارزيابي مربوطه، محاسبه ر

 .اندشدهدر جدول زير گنجانده  ASTM C 876-80) ،(Eسازد. ريسك مربوط به مقادير قرائت شده پتانسيل مي

 ريسک خوردگي 9—9جدول 

 مقادير پتانسيل ريسك خوردگي               

<5% E>-200 mV 

 200mV<E<-350mV- باشدنميبطور صريح مشخص 

99% E<-350 mV 

اعداد و مقادير مذكور در جدول فوق به عنوان راهنماي تقريبي محسوب شده و مقدار واقعي بستگي به ميزان رطوبت 

پتانسيل سه بعدي، چه بصورت تمام مقطع يا بخشي از منطقه داراي بتن دارد. بنابراين معمولاً در عمل از ترازهاي هم

ترين نيز يك ميلگرد نمونه از سطح مقطع بتن خارج شده و در منفي . در برخي مواردشودميميلگردهاي تقويتي، استفاده 

گيرد. با انجام اين كار ارتباط بين پتانسيل پتانسيل مورد بررسي و آزمايش قرار ميناحيه مشخص شده در نمودار هم

بايد مد نظر قرار  . پس از استخراج ميلگرد موارد زيرشودميگيري شده و ميزان واقعي خوردگي ميلگردها مشخص اندازه

 گيرند: 
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 اي نمايانگر خرابي پوشش محافظ ميلگردها و شروع پديده خوردگي مناطق و نقاط به رنگ نارنجي يا قهوه

 باشد.مي

 سازد.اي شدن فولاد، فرسايش شديد فولاد را نمايان ميجدايي و لايه 

 اي شدن فولاد جدايي و لايههاي از وجود هاي موازي با محل قرارگيري ميلگردها، نشانوجود ترك

 باشد.مي

باشد. هر دستگاه داراي مزاياي گيري ميزان خوردگي ميلگردها در بازار موجود ميچندين ابزار و وسيله جهت اندازه

كه روش ايزو پتانسيل تنها قادر به نمايش خوردگي بتن در نقطه مورد آزمايش  شودميباشد. يادآور مخصوص به خود مي

 آورد.اتي در خصوص سينماتيك مساله يا نرخ خوردگي فراهم نميبوده اطلاع

 ج( چکش انعکاسي يا چکش اشمیت

ورت باشد. اين كميت بصهاي نمايانگر كيفيت بتن، مقاومت فشاري آن ميترين كميتترين و حائز اهميتيكي از مهم

ي گيري سختي سطحي با استفاده از چكش انعكاسندازهگيري نبوده، اما ارزيابي آن با استفاده از امستقيم در محل قابل اندازه

اي از اين دستگاه در شكل زير نمايش داده . نمونهشودميباشد. چكش انعكاسي در قالب يك واحد ساخته قابل انجام مي

 شده است. 

اده شده و قسمت نوك اين واحد )واحد اعمال ضربه( بايد بصورت قائم يا افقي در برابر سطحي مسطح از بتن قرار د

. اين فنر بصورت خودكار يك جرم را بالا شودمي. فشار خارجي منجر به فشرده شدن يك فنر داخلي شودميفشار داده 

ين نمايد. با انجام اسازد. جرم مذكور در ابتدا به قسمت حساس به ضربه دستگاه و سپس به بتن برخورد ميبرده و رها مي

عمل، انرژي برخورد تعيين گشته و ميزان برگشت فنر بستگي به سختي بتن دارد. مقادير برگشت بصورت يك مقياس بر 

رات باشد و مقادير مطلق بستگي به تغيي. بايد توجه داشت كه اين روش تقريبي و نسبي ميشوندميتگاه مشخص روي دس

گيري در يك محل اي دارد. بنابراين تعداد قابل ملاحظه اندازهموضعي در خواص سطحي ناشي از وجود حفرات يا ذرات دانه

جهز باشد. اخيراً ابزار فوق مسپس تعيين كميت مورد نظر نياز مي مشخص جهت تعيين مقادير ميانگين و انحراف از معيار و

به يك سيستم ديجيتال به همراه يك چاپگر و قابليت اتصال و انتقال اطلاعات به يك رايانه شخصي جهت پردازش متعاقب 

دير انعكاسي قابل ها شده است. در اين راستا مقادير مطلق مقاومت فشاري با دقت بيشتري از روي مقااطلاعات و داده

 باشد.تعيين و ارزيابي مي

ميليمتري  244هاي مكعبي هاي انعكاسي بر اساس آزمايش بر روي نمونهاز آنجا كه كاليبراسيون بسياري از چكش

ز ها و ابعاد ديگر مورد نياباشد، در بيشتر موارد ضرب نمودن مقادير سختي در ضريب شكل، جهت ارزيابي تاثير اندازهمي

اشد. از آنجا كه مقادير مقاومت فشاري بدست آمده به اين روش محدود به وضعيت سطحي بتن بوده و همواره قابل بمي

هاي تعيين شده جهت ارزيابي مقاومت باشد، احتياط و دقت زيادي هنگام استفاده از مقاومتتعميم به تمامي سازه تونل نمي

 كلي سازه بايد مدنظر قرار گيرد. 



 

13 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 
 چکش انعکاسي 99—9شکل 

 آندوسکوپي چ(

گيري در بازرسي و بررسي وجود استفاده از اين وسيله از قديم در بازرسي ديوارهاي متخلخل معمول بوده و قابل بهره

ميليمتر و  6پذير به قطرباشد. وسيله اصلي از يك لوله بازرسي انعطافهاي پيش تنيدگي نيز ميحفرات و منافذ در داكت

در يك انتها متصل به نوك بازرسي )قسمت تصويربرداري( و در انتهاي  . لوله مذكورشودميميليمتر تشكيل  3444طول 

اي از دستگاه مذكور در شكل نمايش داده شده است. ساير ملحقات باشد. نمونهديگر متصل به دستگاه آندوسكوپ مي

 اشد. بداري ميدستگاه معمولاً جهت ارتقا روشنايي سيستم و اتصال آن به رابط تلويزيون يا ابزار و وسايل تصويربر

هايي كه عدم وجود دوغاب كافي يا تجمع آب وجود دارد، انتخاب شود. چنين محل بازرسي بايد به دقت و در محل

 ها قابل مشاهده هستند. ها، نقاط كم ارتفاع در وسط دهانه و در انتهاي داكتگاهتكيهايي معمولاً در نقاط مرتفع روي محله

آيد. هسته بتني ميليمتر در آن، به وجود مي 25ر بتن، ناشي از حفر سوراخي به قطر خوردگي دمعمولاً اندكي دست

 . شودميتنيدگي جهت داخل نمودن لوله بازرسي حفر برداشته شده و سوراخي كوچك درون داكت پيش

بر اساس  )3VVE(ابزار تخمين حجم منافذ"گيري حجم آن نيز توسط در صورت مشاهده سوراخ يا منفذ، امكان اندازه

باشد. در اين موارد وجود هرگونه جريان هوا منجر به اختلال قابل محاسبه مي  2P1V1 =P2Vبصورت  Boylesقانون ساده 

 باشد. گيري اجباري ميو بنابراين ايجاد خلأ مكشي هنگام اندازه شودميدر نتايج 

 

                                                      
3  VVE: Void Volume Estimator 
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 الف

 

 ب

 اي از آندوسکوپ و تنظیمات مربوطه)الف و ب (نمونه 99—9شکل 

  

 بازگشت ضربهه( 

در اين روش ضربه چكش به سطح بتن با استفاده از يك مبدل ضربه يا سرعت اعمال شده و موج منتجه كوبش در 

ص به مخصو . در صورت برخورد با هرگونه عدم پيوستگي، موج منعكس شده و توسط گيرندهشودميسطح بتني منتشر 

 دهد.گردد. شكل زيرساختار عمومي آزمايش بازگشت ضربه را نشان ميواحد تحليل سيگنال هدايت مي

ها در يك واحد پردازش سيگنال قابل حمل، تحليل شده و نتيجه كار به صورت نمودار فاصله در برابر فركانس سيگنال

لوح فشرده ضبط شده تا متعاقباً توسط يك رايانه شخصي  گردد. سپس نتايج در يكبراي هر نقطه اعمال ضربه ارائه مي

ها تحليل گشته و نمودار براي كل تونل به دست آيد. در صورت مشخص بودن سرعت موج در مصالح مورد نظر، عمق خرابي

صال فگيري از آن در دامنه فركانسي يا زماني جهت تشخيص منافذ درون بتن يا انباشد. بهرهقابل تعيين و محاسبه مي

 باشد. اطراف ميلگردهاي فولادي مفيد مي



 

19 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 
 آزمايش بازگشت ضربه 99—9شکل 

 

 
 ساختار عمومي آزمايش بازگشت ضربه 99—9شکل 

 دهد. ( برخي تجهيزات مورد استفاده در اين روش را نشان مي26—3شكل 

 
 برخي تجهیزات مورد نیاز در آزمايش بازگشت ضربه 99—9شکل 
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 (GPRژئو رادار )خ( 

. ممكن رودبا توزيع يكنواخت فشار اعمالي به مقطع حفاري شده، جهت تثبيت و پايداري تونل بكار ميپوشش تونل 

هاي بزرگ ايجاد شده در پشت پوشش، ضخامت آن دستخوش تغيير شده و است به دليل مشكلات ساخت يا وجود حفره

شش و ك شودميپوشش داخلي اعمال ن هاي مختلف يكسان نباشد. در نتيجه نيروي فشاري به طور يكنواخت بردر بخش

(. جهت اجتناب از 23—3شكل هاي كششي شود )آيد كه متعاقباً ممكن است موجب تشكيل تركموضعي به وجود مي

هاي محتمل موجود بين پوشش و زمين مورد اين مشكل لازم است كه در زمان بازرسي تونل، ضخامت پوشش و حفره

 بررسي قرار گيرد. 

 
 هاي كششي به دلیل توزيع غیريکنواخت نیروي فشار برروي پوشش تونلايجاد ترک 90—9شکل 

 باشد. روش مذكورهاي پوشش تونل مياساس كار ژئورادار استفاده از امواج الكترومغناطيسي جهت تشخيص ناهنجاري

ام . در هنگشودميفت بر اساس انتشار يك سيگنال الكترومغناطيسي قرار دارد كه از يك آنتن مخصوص ارسال و دريا

برخورد با موانع و مصالح با خصوصيات مختلف، قسمتي از انرژي به سطح منعكس شده و قسمتي نيز از سطح مشترك 

نمايد. بدين صورت امكان نمايش مرزها و نمايش ساختار و تنظيمات داخلي زير سطوح مربوطه مطابق شكل زير عبور مي

ها و تصاوير نام برده قرار دارد. در اين روش ها بر اساس قضاوت كارشناسي انعكاسدادهباشد. ارزيابي پذير ميتونل امكان

 باشد. نتايج بسيار مناسبي قابل حصول مي



 

03 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 
 اصول عملیاتي ژئورادار 98—9شکل 

 

هاي  پذيرد. در اين حال الگويي از گمانهم ميي از پيش تعريف شده انجااگيري بر روي شبكهعمليات اندازه

ليات هاي معمول يا عمباشد. در برخي موارد، استفاده از اطلاعات اضافي و تكميلي از گمانهالكترومغناطيسي قابل حصول مي

ه ورد استفادباشد. آنتن مهاي رادار مورد نياز ميآوري اطلاعات تكميلي براي پردازش و تفسير دادهگيري جهت فراهممغزه

باشد. انتقال و جابجايي آن در طول تونل با استفاده از ابزار و وسايل دستي يا با در اين روش بسيار خشن و قابل حمل مي

باشد. نمايي زمان ميها سريع و در صورت نياز قابل نمايش همآوري و پردازش دادهپذير است. جمعاستفاده از قطار امكان

 وش در شكل زير نمايش داده شده است.عمومي از خروجي اين ر

 
 نمايي عمومي از خروجي ژئورادار 91—9شکل 

تواند در جهت نيل به اين هدف مورد استفاده قرار ژئو رادار يكي از رايج ترين و بهترين روشهاي غيرمخرب است كه مي

 .همتا استهاي زيادي از تونل جهت تعيين ساختار و وضعيت بيبرداري سريع از بخشنمونهگيرد. اين روش در 
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 تکنیک ژئورادار 90—9شکل 

 باشد:هاي زير ميبه طورخلاصه ژئو رادار داراي قابليت

  تشخيص تورق پوشش درهر عمقي از آن 

 الي پنهان يابي فضاهاي خمكان 

 تعيين ضخامت پوشش 

 ها و رطوبت در داخل و پشت پوششمشخص كردن حفره 

هاي متحرك و يا با استفاده از وسايط نقليه انجام داد. با ايـن تكنيـك تيم كنترل توان توسط داربستها را ميبررسي

لي و عرضـي خواهـد بـود. بـا به آوري اطلاعات در قسمت فوقاني پوشش درسرتاسـر تونـل در مقـاطع طـوقادر به جمع

 كيلوتر بر ساعت انجام داد.  1تا  0هاي طولي را با سرعت بين توان كنترلكارگيري اين روش مي

 
 )ب(                                 )الف(                                     

 بازرسي پوشش تونل با استفاده از ژئورادار الف( داربست متحرک ب( وسايط نقلیه 99—9شکل 
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 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

  

 ماشین عکسبرداري پوشش تونل د( 

توان گفت كه اولين مرحله در بازرسي تونل معاينه سطح پوشش تونل با مشاهده چشمي اسـت كـه بـه منظـوركنترل مي

ي و ثبت مداوم اطلاعات روپياده. اين بررسي مستلزم شودميانجام  هاي نمايان و ثبت آنهااعوجاج و معايبي همچون ترك

توان باشد كه به وقت و نيروي زيادي نياز است. با توجه به اين قضيه و در جهت اتوماتيك كردن بازرسي ميتـوأم با هم مي

ه عكسبرداري و يك پردازنداز ماشـين عكسبرداري ليزري از پوشش تونل استفاده نمود. اين ماشين شامل يك سيستم 

 mm(. سيستم عكسبرداري با استفاده از پرتوهاي ليزري قادر به عكسبرداري از تركهايي با عرض12—3شكل باشد )مي

ت حركت . اين ماشين قابليشودميباشد. اطلاعات بازرسي توسط يك كامپيوتر پردازش شش ميو بيشتر بر روي سطح پو 3

( نحوه كار 11—3شكل  كيلومتر بر ساعت عكس بگيرد. 5/1بر روي جاده و نيز خط آهن را دارا بوده و ميتواند با سرعت 

 دهد. ماشين را به طور شماتيك نشان مي

 
 ماشین عکسبرداري 99—9شکل 
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 چگونگي عملکرد ماشین عکسبرداري پوشش تونل 99—9شکل 

 قطار بازرسي ذ( 

هاي بتني ابداع نموده است. با حركت يك وسيله نقليه يك سيستم بازرسي عبوري براي تونل Takenakaشركت ژاپني 

—3شكل آيـد. در ريلي كه تجهيزات بازرسي روي آن قرار گرفته است. در داخل تونل، امكان كنترل و ارزيابي فراهم مـي

 ( قسمتهاي مختلف اين قطار بازرسي نشان داده شده است.10

 
 قطار بازرسي 99—9شکل 

 
 تجهیزات قطار بازرسي 99—9شکل 



 

05 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 اند:، تجهيزات سه گانه زير بر روي قطار بازرسي قرار گرفتهشودميهمان طور كه در شكل فوق نيز ديده 

 .خوردگيدوربين عكسبرداري با دقت بالا جهت بررسي معايب سطحي بتن مانند ترك -

 .خوردگيهاي سطحي بتن مانند تركترموگراف جهت بررسي معايب موجود در لايه -

 .هاي پشت يا داخل بتنمعايب عمقي بتن مانند حفرهيك رادار جهت بررسي  -

كند دوربين فوقاني، ترموگراف و رادار، بازرسي غيرمخرب در داخل تونل حركت مي Km/h 5درحالي كه قطار با سرعت 

 هاي هر كدام از اين تجهيزات به يك برنامـه شناسـايي ودهند. دادهوغير تماسي بتن را در سمت حركت قطار انجام مي

گردد و درجه خطر يا فوريت تعمير هر متر مربع از بتن در سه سطح بحراني، اضطراري و بدون عيب تعيين ارزيـابي وارد مي

( نحوه عملكرد 16—3شكل . بدين ترتيب با توجه به خروجي سيستم ميتوان اقدامات تعميري مناسب را انجام داد. شودمي

 دهد. اين سيسـتم را نشـان مي

 
 مشخصات سیستم بازرسي و شناسايي 99—9شکل 

 هاي بازرسي روباتیک تونلسیستمـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

هاي روباتيك در ساخت، به يك زمينه تحقيقاتي رايج تبديل شده و مطالعات بسياري مزاياي استفاده استفاده از سيستم

اند. همچنين آنها با استفاده از از آن و پروسه بازرسي پروژه هاي زيرزميني را با نتايج منصفانه و بازدهي بالا بيان كرده

اند. بر همين اساس بازرسي دستي يا ها، ايمني را افزايش دادهاستفاده از بازرسهاي زيرزميني به جاي بازرسي در محيط

هاي مكانيكي، روباتيك با استفاده از دوربين، ليزر و سنسورها جايگزين هاي ديگري از جمله روشتوسط انسان با روش

 .شودميشده كه به اختصار در ذيل بيان شده است. در ادامه چند مورد مثال از به كارگيري روبات در بازرسي از تونل بيان 

مجهز است. روبات در يك  فاصله ثابتي از   CCDگيرد كه به يك دوربينيك روبات كوچك سيار مورد استفاده قرار مي

. دوربين داراي يك دستگاه ضد شودميگيرد و تعدادي عكس گرفته هاي مختلف الشكل قرار ميديوار با استفاده از چرخ

كند، اما اطلاعات بعد از هاي گرفته شده است. روبات داخل تونل رفته و شروع به بازرسي ميتثبيت عكس ويبره براي

 باشد.و بازرسي شامل شناسايي ترك ها با استفاده از يك الگوريتم كامپيوتري مي شوندميها پردازش آوري همه عكسجمع

اي يديويي مجهز شده كه سنسورها در يك بشقاب نيم حلقهدوربين و 6سنسور التراسونيك و  23يك روبات سيار كه به 

. نتايج شوديمها گيرد. بازرسي شامل اسكن پوشش تونل براي بررسي تغيير شكلگيرند مورد استفاده قرار ميشكل قرار مي



99                                                                           08/99/9909                          

 

 

هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

لي متر مي 30كند هر متر بر ثانيه حركت مي 24تواند هنگامي كه با سرعت دهد كه سيستم ميآزمايشگاهي نشان مي

 تغيير شكلها را شناسايي كند.

يك سيستم ساخته شده با يك دستگاه روبات كنترل از راه دور. اين سيستم از يك تراك هشت تني بعنوان ماشين پايه، 

(، يك وسيله به كارگرفته شده براي تعيين EDMيك سيستم اندازه گيري عرضي تونل، اندازه گيري الكترونيكي فاصله )

زند و تجهيزات آن كه روي بازوي دستگاه قرار دارند، يك بالابر كه يونيت ضربه با پنج چكش كه ضربه ميمحل ضربه، يك 

كند، تشكيل شده است. در اين سيستم روش برد و يك كامپيوتر كه همه اين اجزا را كنترل ميروبات را تا سقف بالا مي

اد كند و صداي ايجيدروليكي به ديواره بتني وارد ميكند كه ضرباتي را چكش هبازرسي بر اساس صداي ضربه عمل مي

پردازد. اين سيستم قادر است كه تورق و حفرات را در پوشش شده را به سيگنال تبديل كرده و به تجزيه و تحليل آنها مي

و يك نفر  ركنند؛ يك نفر سركارگر )رئيس( يك نفر اپراتوديواره بتني پيدا كند. عمليات اين سيستم را سه نفر اجرا مي

 راننده. اين سيستم داراي يك كامپيوتر با صفحه لمسي است كه روي دسته كنسول اپراتور قرار گرفته است.

نتقال هاي ايك مثال ديگر استفاده از دو ليزر براي بازرسي چكش مانند جهت شناسايي عيوب در سازه هاي بتني در تونل

تني هاي طبيعي لايه بواقع شده و تكنيك آن بر اساس شناسايي لرزه استفاده ميكند. اين دستگاه روي يك چرخ موتوري

ردگي و خوباشد. اين سيستم توانايي شناسايي انواع مختلف عيوب داخلي از جمله حفره، تركبين سطح و داخل عيوب مي

 ست.سانتي متر ا 5سانتي متر و عمق  1الي  3كرموشدگي را دارد. دقت آن در تعيين مكان عيب، در حدود 

 عملیات بازرسي-9 ـ9 ـ 9 

 بازرسي اجزاي سازه ايـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 تواند شامل ارزيابي وضعيت موارد ذيل باشد:بازرسي اجزاي سازهاي مي

 ايديوارهاي ماسونري و سازه 

 سقف  

 كف  

 فونداسيون 

 كانالها و مجاري زهكشي  

 درزهاي انبساط  

 ها نردهپناه ها و جان 

 هاراه پله 

 هادرزگيرها و بندكشي 

  اتصالات اجزاي الحاقي به سازهادوات و 

 ها در تونلروپياده 



 

03 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 هاي تونلدهانه 

 پوشش تونل 

 هاي فلزي الحاقي به سازه اصليسازه 

 مخازن 

ايسـت بگيرد. بازرسي چشمي ميهاي غيرمخرب انجام مياي به وسيله بازرسي چشمي و تكنيكتشخيص نقايص سازه

گيري شـده و هاي شناسايي شده بايد اندازهذيرد. ابعاد تمامي خرابياي صورت پبـر روي تمام سطوح نمايان اجزاي سازه

 همـراه با موقعيت آنها ثبت شود. به عنوان مثال:

 شدگي شديد در سطح بتن. گيري طول، عرض و عمق پوستهاندازه 

 هاي شديد. گيري طول و عرض تركاندازه 

 گيري طول، عرض و عمق خوردگي اجزاي فولادي. اندازه 

زدگي يا ساير مواد خارجي را از سطح قسمت مورد بازديـد ها، شورهبايست براي انجام بازرسي دقيق، واريزهبازرسان مي

پـاك نمايند. وقتي خرابي مشخص گرديد، بايستي شدت آن نيز تعيين گردد كه در ادامه به آن پرداخته شـده اسـت. 

 هاي پنهان با استفاده از تكنيكت به طور متناوب براي تشخيص خرابياي مي بايسعـلاوه بر بازرسـي چشمي، اجزاي سازه

 كه ميتواند شودمياي، صدايي توليد زني مـورد ارزيـابي قرار گيرند. درا ثر برخورد چكش با سطح قسمت سازهچكش

 ي از وجود يك خرابي پنهان باشد. انشانه

اصر بتني( نشان دهنده مصالح خوب در زير سطح مورد بررسي صداي زنگدار )در عناصر فلزي( يا صداي بم قوي )در عن

دهنده خرابـي زيرسـطحي مـي باشـد. چنـين عيبـي در بـتن دلالـت بـر وجـود باشد. برعكس يك صداي پوكي نشانمي

ت سدهنده اين است كه بتن سست بوده و ميتواند متورق شود. صداي پوكي در چوب نيز ممكن اتـورق دارد و يـا نشان

 ناشي از پوسـيدگي گسـترده باشد. 

ديده گذاري شود تا وسعت منطقه آسيببايست علامتهنگامي كه خرابي شناسايي شد، اطراف سطح خرابي مي

باشد. همچنين روش فوق ممكن است براي فولاد نيـز مـورد مشـخص گردد. اين روش براي سطوح بتني و چوبي عملي مي

 وص در جايي كه خوردگي واضح باشد. اسـتفاده قـرار گيرد، به خص

يك هاي غير مخرب نظير آزمايش التراسونبراي سطوح بتني يا مصالح بنايي كه قابل دسترسي هستند، ممكن است روش

هـا، حفـرات،  هاي مويي يا خرابيتواند موقعيت و وسعت تركاستفاده شود. اين آزمايش يك روش صوتي است كه مي

ضخامت بتن را تعيين نمايد. استفاده از اين روش باعث كاهش تجهيزات مورد نياز براي تقويـت گسسـتگي آرماتورها و 

بنيـادي سـازه و  نيـز تعميرات آتي خواهد بود. براي بازرسي صحيح تونل اطلاع از تمام سيستمهاي عايق بندي كه در 

هاي هاي بتن، فولاد، مصالح بنايي و سازهو خرابيزمان ساخت تونـل نصـب شـده است، بسيار مهم است. در زير انواع نواقص 

 اند.چوبي مورد بررسي قرار گرفته

 زمانبندي پيشنهادي براي بازرسي از اجزاي سازه 
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هاي زيرزميني بندي انجام عمليات بازرسي بر روي اجزاي مختلـف سازههاي انجام شده بر روي زمانبا توجه به بررسي

ها در طـي ها و سازهيا، فواصل زماني ارائه شده در جدول زير براي بازرسي اجزاي تونلو تونل در كشـورهاي مختلف دن

هاي مختلف با توجه به شرايط محيطي، . اين فواصل زماني براي سازه و تونلشودمياي پيشـنهاد هـاي دورهانجـام بازرسـي

ر جدول باشد. دبه در امر تعمير و نگهداري قابل تغيير ميسن سازه، نحـوه نگهـداري از سازه و ... بـا نظـر كارشناسان با تجر

زير حداقل فاصله زماني بين دو بازرسي متوالي ارائـه شده است، بديهي است كه فاصله بين دو بازرسي متـوالي نبايـد 

ي تنها امكان بازرسي اي و بازديدهاي جارهاي دورهتـر از فواصـل زمـاني ارائـه شـده در ايـن جـدول باشـد. در بازرسيكـم

ها تنها در طي انجام هاي سطحي و روباز پوشـش سازه و سيسـتم زهكشـي وجـود دارد، بازرسي دقيق اين بخشبخش

 باشد .هاي تناوبي ميسر ميبازرسي

 

 فواصل زماني پیشنهادي براي بازرسي اجزاي سازه 9—9جدول 

 مورد                        فاصله زماني بین دو بازرسي               

 پياده روها ماه 1

 هاي فولادي، قابهانردهها، روكش ماه 1

 ساختههاي پيشجداول و كانال ماه 1

 ي ايمنيهانردهحفاظ و  سال 3

 پوشش سازه و تونل ماه 1

 بازرسي نقاط مرتفع سازه و تونل ماه 6

 ديوارهاي ماسونري ماه 6

 بررسي اتصالات تجهيزات مكانيكي و الكتريكي ماه 1

 درزهاي انبساط سال 3

 هاپلهراه ماه 1

 مخازن ماه 1

 هاي الحاقي به سازه اصليسازه ماه 6

 ي زهكشي بايد قبل و بعد از فصل بارندگي مورد بازرسي قرار گيرند.هالوله

 سال مورد بازرسي قرار گيرند. ها در بهار هربهتر است ترانشه



 

09 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 هامعايب و خرابيـ 9 ـ9 

 هاي بتنيسازه-9 ـ9 ـ 9 

مراجعـه بـه  يهاي بتنـسازه ي. در بازرسباشديم يزيكيف هاييشو آزما يچشم هاييبتن شامل بررس يبازرس 

 زانيكار امكان كنترل م ينبا ا يرادارد، ز اييژهو يتاند، اهمكه قبلاً ثبت شده يوبيع يو بررس يبازرس يگزارشـات قبل

 .شوديبـتن فراهم م يگسترش خراب

 در ضمن به جهت بررسي ميزان رواداري مراجع مورد استفاده به شرح ذيل مي باشد؛

 ها شامل دستورالعمل نامهنييآ ني: اسازمان برنامه و بودجه كشور( 324شماره ضابطه  )آبا رانيبتن ا نامهنييآ

 يهايبه روادار نامهنييآ نياز ا ييهابتن مسلح است. در بخش يهاسازه يو اجرا يو ضوابط مربوط به طراح

 بتن اشاره شده است. ريتعم يهامجاز و روش

 يفن يهاگزارش ACIراتيو تعم هاياز جمله روادار يمختلف كه به مسائل خاص يفن يها: شامل گزارش 

 در ساخت بتن است. هايدر مورد روادار ACI 333. به عنوان مثال، پردازنديم

 باشد:معايب رايج عناصر بتني شامل موارد ذيل مي

 فرسايش سطحيـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

و بـه صـورت ذيـل  شودميهاي آن در يـك قسـمت از بـتن گفتـه به آسيب تدريجي و مداوم سطح ملات و سنگدانه

 گردد:بندي ميطبقه

 متر و بيرون زدگي مصالح درشت دانه. ميلي 6جزئي: خرابي سطح ملات حداكثر تا عمق 

 متر و افزايش خرابي ملات بين مصالح درشت دانه. ميلي 25متر تا ميلي 6متوسط: خرابي سطح ملات با عمق 

ـه و عمـق خرابـي شديد: خرابي سطح ملات و اجزاي درشت دانه آن و تجمع مـلات در  اطـراف مصـالح درشـت دان

 متر. ميلي 25متجاوز از 

 ترک خوردگيـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

. شوديمترك يك شكستگي خطي در بتن است كه در اثر افزايش نيروهاي كششي نسبت به مقاومت كششي بتن ايجاد 

ـه اي( بهاي انقباضي غيـر سـازهآوري بتن )تركاي( يا در زمان عملهاي سازهها ممكن است در اثربار خارجي )تركترك

 دهد. خوردگي در سقف تونل را نشان مييك نمونه ترك فوقوجـود بيايند. شكل 
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 خوردگي در سقف تونلوقوع پديد ترک 90—9شکل 

ـي هـا بايسـتي بررس اي در آينده باشند، علـت و عمـق آناي از مشكلات بالقوه سازهتوانند نشانهها مياز آنجا كه ترك

هـا و گزارش گردد. همچنين بايد نوع، اندازه، طول، جهت و موقعيت آنها شرح داده شود. در ادامه به بررسي انـواع تـرك

 . شودميپرداختـه 

 آيند. ها به صورت تقريباً مستقيم بوده و عمود برراستاي دهانه بتني به وجود ميهاي عرضي: اين تركترك

يـن يابنـد. اهاي نسبتاً مستقيمي هستند كه به موازات دهانه دال بتني يا تيـر گسـترش مـيلي: تركهاي طوترك

ها از لحاظ عرضي، طولي و فاصله با يكديگر متفاوت بوده و ممكن است به طور جزئي يا بـه طـور كامـل در بين صفحه ترك

 بتني يا تير گسترش يابند. 

آيند امَا ممكـن اسـت در اطـراف تيـرآهن يـا آرمـاتور ها به وجود ميها معمولاً در ديوارههاي افقي: اين تركترك

 باشند. هاي عرضي ميهاي افقي از لحاظ ساختار مشابه تركتقويتي زنگ زده نيز مشاهده گردند. ترك

 باشند. هاي طـولي در صـفحات و تيرهـا ميمشابه ترك و شوندميها ايجاد هاي عمودي درديوارههاي عمودي: تركترك

ها تقريباً موازي با يكديگر بوده و به صورت نسبتاً مايل با خط مركزي سازه قـرار دارنـد. هاي مورب: اين تركترك

در سطوح  هـاباشند. پديدار شدن اين تركهاي فوق معمولاً كم عمق بوده و از لحاظ طول، عرض و فاصله متفاوت ميترك

 باشند. عمودي تيرها، نشانگر پتانسيل خطر جدي مي

خـوردگي هـاي ناشـي از تابش هاي پيوسته با ابعاد متفاوت بوده و ظاهري شبيه به تركدار: تركهاي طرح و نقشترك

ها و دالهاي وسيع، متغيـر بـوده و در هاي مذكور از درزهاي كوچك تا بازشدگيآفتاب در مناطق خشك دارند. ترك

 ها نشان داده شده است. اي از اين تركها قابل رؤيت هستند. در شكل زير نمونهديواره



 

53 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 
 نمونه اي از ترک هاي طرحدار 98—9شکل 

هـم و طـرح هـاي تصادفي هاي ريز با فواصل نسـبتاً نزديـك بـه ها شامل يك گروه از تركشكل: اين ترك  Dهايترك

 باشند. مي

هاي نامنظم پر پيچ و خم بـر روي سـطح بـتن كـه شـكل مشخصـي نداشـته و قاعـدتاً در هاي تصادفي: تركترك

 هاي ذكر شده قرار ندارند. بنديكدام از طبقههيچ

 هاي زير قابل مشاهده باشد:تواند به صورت يكي از حالتها ميوضعيت فيزيكي ترك

 خشك -

 باشد. مرطوب: به طوري كه نم بر روي سطح قابل لمس  -

 تراوش: حركت قابل مشاهده لايه نازكي از آب -

 چكيدن آب: چكه كردن آب با نرخ حداقل يك قطره در دقيقه از ترك -

 شره كردن: ريزش يا فوران آب از ترك -

 شوره زدگي -

 زنگ زدگي -

 باشند. ميلگرد نمايان: وسعت ترك به حدي است كه آرماتورهاي داخل بتن به راحتي قابل مشاهده مي

 بندي نمود:توان به صورت ذيل طبقههاي موجود در اجزاي غير پيش تنيده را ميتمامي ترك

 متر ميلي 1/4جزئي: عرض كمتر از 

 مترميلي 2/1تا  1/4متوسط: عرض بين 

 مترميلي 2/1شديد: عرض بيش از 
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

متر با ميلي 3/4هاي كمتر از متر با شدت شديد و تركميلي 3/4هاي با عرض بيشتر از در اعضاي پيش تنيده ترك

 . شوندميشـدت متوسـط مشخص 

 پوسته شدگيـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

اي يا بيضوي در بتن است كه در اثر جدايي و كنده شدن يك بخش از سطح پوسته شدن يك فرورفتگي تقريباً دايره

  (.19—3شكل )باشد . معمولاً لبه بخش فرورفته عمود بر سطح ميشودميايجاد  بتن

 

 
 شدگيريزش بتن در اثر پديده پوسته 91—9شکل 

 د:بندي شوتواند به صورت زيرطبقهگردند. اين پديده مياغلب در اثر پوسته شدن آرماتورهاي تقويتي نمايان مي

 ميليمتر قطر.  354ميليمتر تا  35ميليمتر عمق يا  32جزئي: كمتراز 

 ميليمتر قطر.  354ميليمتر عمق يا درحدود  25ميليمتر تا  32متوسط: 

هـايي كـه منجـر بـه شـدگيميليمتر قطر و به طور كلي پوسـته 354ميليمتر عمق و بيشتر از  25شديد: بيش از 

 . شوندمينمايـان شـدن آرماتورها 

 پوسته شدگي شکافيـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

باشد. ايـن خرابـي بايـد ماننـد شدگي در امتداد درز انبساط يا انقباض و يا درز ساخت مياين حالت نوعي از پوسته

 بندي شود. مـوارد مطرح شده در بالا طبقه

 

 

 بیرون پريدگيـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

وع اين ن اي ازگذارند. شكل زير نمونههاي مخروطي هستند كه از سطح بتن جدا شده و حفرات كوچكي بر جاي ميتكه

 دهد. خرابي را نشان مي

 :شودميبندي اين خرابي به صورت زير طبقه



 

51 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 ميليمتر يا معادل آن است.  34جزئي: قطر حفرات باقيمانده حداكثر تا 

 ميليمتر يا معادل آن است.  54ميليمتر تا  34متوسط: قطر حفرات باقيمانده بين 

 ميليمتر يا معادل آن است.  35ميليمتر تا  54شديد: قطر حفرات باقيمانده بين 

 . شوندميشدگي محسوب ميليمتر، به عنوان پوسته 35هايي با قطر بيش از بيرون پريدگي

 

 
 شدن بتن كنقلوهپديده  90—9شکل 

 كلوخگيـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ها بندي آنآيند و درجههاي ريزي هستند كه در اثر غيرمحلول شدن ذرات رس بر روي سطح بتن به وجود ميسوراخ

 باشد. ها ميپريدگيمانند بيرون

 شوره زدگيـ0 ـ9 ـ 9 ـ9           

آيد و معمولاً سفيد رنگ است و از زير سطح در اثر رسوب هيدروكسيدكلسيم محلول در آب بر روي سطح به وجود مي

 . شودميبه واكنش انجام شده در اين حالت كربناسيون گفته ( 03—3شكل )آيد سپس به رو ميشكل گرفته و 
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 زدگي بتنشوره 99—9شکل 

 لکه زدگي ـ8 ـ9 ـ 9 ـ9           

سيدن ها و ركه به دليل جابجايي مواد غير قابل حل درآب بتن از طريق ترك شودميبه تغيير رنگ سطح بتن گفته 

توانند به هر رنگي ظاهر شوند. به عنوان ها مي. لكهشودميآنها به سطح و تبخير آب و رسوب اين مواد بر روي سطح ايجاد 

 . شودمياي به دليل زنگ زدن آرماتور ايجاد مثال رنگ قهوه

 ناحیه توخالي ـ1 ـ9 ـ 9 ـ9           

رسد. اين مسأله ، صداي توخالي بودن از آن به گوش ميشودمياي است كه وقتي با چكش به آن ضربه زده همحدود

 آيد. عموماً به دليل تورق بتن به وجود مي

 لانه زنبوري ـ90 ـ9 ـ 9 ـ9           

. شودميهاي ريزي ايجاد ريزي به طور كامل پر نشده است، سوراخدر بخشي از سطح بتن كه در مرحله اوليه بتن

اي از اين خرابي نشان داده نمونه( 02—3شكل كنند. در هاي نمايان شده، شكل كندوي زنبور عسل را تداعي ميسنگدانه

 شده است. 



 

55 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 
 نمونه بتن لانه زنبوري 99—9شکل 

 نشت آب ـ99 ـ9 ـ 9 ـ9           

( نشت 01—3شكل دهد كه آب به داخل بتن آن قسمت وارد شده باشد. در شكل )اي از سطح بتن رخ ميدر منطقه

 د:باشآب همراه با ريزش پوشش سطحي از سقف تونل، نشان داده شده است. نحوه درجه بندي نشت آب به شكل زير مي

 
 ريزش سقف تونل به دلیل نشت آب 99—9شکل 

 . شودميجزئي: سطح بتن خيس است ولي هيچ قطره آبي ديده ن -

 قطره در دقيقه.  14متوسط: جريان آب فعال با حجم كمتر از  -

 قطره در دقيقه.  14شديد: جريان آب فعال با حجم بيش از  -

هـا در ملبندي درجه وخامت و آسيب نيازمند آزمايشات و قضاوتهاي مهندسي است، اما راهنماها و دسـتورالعطبقه

راهنماهايي  ACI 201.1Rو  ACI 207.3R، 33شماره  ASCEتواند مورد استفاده قرار گيرد. استانداردهاي ايـن موارد مي

اند. اين راهنماها شامل ارزيابي سازه با مشاهده برخي علائم بر روي سازه است. را براي بازرسي چشمي در بتن ارائه كرده
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نـي هـاي بتهـاي بازرسـي سـازهخي از اين علائم و تفاسير مرتبط با آن را در دسـتورالعملبه عنوان نمونه اشكال زير بر

 دهند.نشـان مي

 
 .وضعیت ظاهري سطح بتن زماني كه زمان حمل و نقل يا تركیب بسیار طولاني باشد 99—9شکل 

 
 تصوير ترک ايجاد شده در اثر نشست بتن 99—9شکل 

 
 تصوير كلوخگي در بتن 99—9شکل 

 

 



 

53 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 
 شدگي چارچوبخوردگي ناشي از خمترک 90—9شکل 

 
 خوردگي ناشي از فرونشست پوشش چوبيترک 98—9شکل 

 
 تصوير خوردگي شديد ناشي از حملات شیمیايي 91—9شکل 
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 تصوير شماتیک تاثیر آتش برروي بتن 90—9شکل 

 
 ترک ناشي از نشست بستر در ستون وسط 99—9شکل 

 
 ترک ناشي از تنش هاي خمشي و برشي99—9شکل 



 

59 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 
 ها و تیرها ناشي از زلزلهترک در ستون 99—9شکل 

 
 ترک ناشي از تقويت ناكافي 99—9شکل 

 
 ترک ناشي از تركییب نامناسب سیمان 99—9شکل 
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 فرونشست بتن 99—9شکل 

 
 كنندهترک ناشي از خوردگي میلگرد تقويت 90—9شکل 

 
 شدگي متناوبترک ناشي از سردشدگي و گرم 98—9شکل 



 

63 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 
 ( رطوبت پايینb( دماي پايین aاثر تغییر وضعیت بستر  91—9شکل 

 

 
 تاثیر وضعیت جوي 90—9شکل 

 
 عدم تركیب يکنواخت در بتن 99—9شکل 

 
 تركیدگي ناشي از كلوخگي و رطوبت بالا 99—9شکل 
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 هاي فولادي سازه-9 ـ9 ـ 9 

استانداردهاي  رعايت هاي سازه هاي فولادي ارائه مي گردد. شايان ذكر است در اين بخشدر ادامه مشكلات و آسيب

 نيازهاي سازه هاي فولادي مي باشد.از پيش و همچنين ميزان رواداري   مقاومت به حريقذيل به جهت 

دستورالعمل ارزيابي، طراحي، نظارت و اجراي »سازمان برنامه و بودجه كشور با عنوان  114ضابطه شماره  -

 «هاي فولاديهاي معدني پاششي محافظت كننده در برابر آتش براي سازهپوشش

- ASTM E119"" برابر حريق ها در استاندارد آمريكايي براي آزمون مقاومت سازه 

- NFPA (National Fire Protection Association) 5444يمنيو ا يشامل الزامات ساختمان نامهنييآ ني: ا 

 باشد. ديمف يفولاد يهاسازه يبرا ژهيوبه توانديها است و مانواع سازه يبرا قيحر

 حريقها در برابر محافظت ساختماندرخصوص سازمان برنامه و بودجه كشور  332شماره ضابطه  -

 مبحث  شامل ني. ايفولاد يهاساختمان يو اجرا ي: مربوط به طراح"ساختمان يمقررات مل 34مبحث " -

 است. يفولاد يهاسازه يبرا ريتعم يهاو روش يروادار يارهايمع

 خوردگي  ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

باشد. به عنوان مثال از تركيب گوگرد با هيدروژن يكي از دلايل ايجاد خوردگي، واكنش فلزات با اسيدهاي مهاجم مي

آيد كه يك عامل خورنده بسيار قوي است. با توجه به اين مطلب، وجود رطوبت و گاز گوگرد سولفوريك به وجود مياسيد

اي تيره متغير است. ابتدا رنگ فلز خورده شده از قرمز تيره تا قهوه ساز ايجاد خوردگي باشد.در محيط مي تواند زمينه

و در نهايت موجب  شودميو سپس پيشرفت كرده، به صورت فلس فلس شدن نمايان  شودميخوردگي از ذرات ريز شروع 

 دهد كه دچار خوردگي شده است. (يك تير فولادي در تونل را نشان مي61—3شكل  .شودميايجاد حفره در عضو 

 

 
 خوردگي تیر فولادي در سقف سازه 99—9شکل 

گيري هاي شديد بايد اندازهنواحي خورده شده بايد ثبت شود. عمق حفرهتمامي مشخصات، موقعيت و ميزان گستردگي 

 بندي كرد:توان به شكل زير درجههاي ايجاد شده به علت خوردگي ثبت شود. خوردگي را ميشده و ابعاد كندگي



 

61 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 جزئي: خوردگي جزئي كه در رنگ سطح ايجاد شده است. 

. نواحي خورده شده به راحتي قابل مشاهده شودميشدن سطح  متوسط: شكلي از خوردگي كه باعث تورق و فلس فلس

 باشند. مي

در  و شودميشديد: خوردگي شديد و ايجاد حفره درسطح فلز. اين نوع خوردگي منجر به از بين رفتن پروفيل فلزي 

 دهد. نواحي كه نفوذ آب وجود دارد رخ مي

 هاترک ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

باشند. هر تركي جدي است و بايد ريض عبور دهنده نور، متغير ميهاي عهاي مويي تا تركها درفولاد از تركترك

باشند. به طور كلي تمامي كاري ميها در فلزات ناشي از جوشكاري، برش و سوراخسريعاً گزارش داده شود. برخي ترك

 ها در فولاد در رده شديد هستند. ترك

 كمانش و اعوجاج ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

آيد. وضعيت بارگذاري بيش از حد ظرفيت و يا بارهاي اضافي به وجود ميهاي حرارتي، اين پديده عمدتاً در اثر تنش

هاي ناشي از نصب يا برش اعضا )وضعيت بارهاي اضافي(. خرابي شودميهاي مجاور ايجاد اخير در اثر تسليم شدن بخش

 نيز ممكن است باعث كمانش و اعوجاج شود. 

 نشت آب ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 كند. از طريق يك ترك يا درز به داخل نفوذ مي در بخشي از سطح فلز رخ ميدهد كه در آن آب

 جزئي: سطح فلز خيس است ولي آبي وجود ندارد.  -

 قطره در دقيقه.  14متوسط: جريان آب كمتر از  -

 قطره در دقيقه.  14زياد: جريان آب بيشتر از  -

 پوشش حفاظتي ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ها از روش اول . در اكثر سازهشودميزدن، گالوانيزه كردن يا استفاده از فلز هوازده انجام حفاظت از فلز به وسيله رنگ

بندي درجه زوال رنگ به دو عامل شرايط فيزيكي رنگ و ميزان خوردگي عضو بستگي دارد و به . دستهشودمياستفاده 

 :شودميبندي شكل زيردسته

 ولي هنوز فلز دچار خوردگي نشده است.  شودميآشكار تخريب لايه رنگ ديده هاي جزئي: نشانه

 متوسط: رنگ در وضعيت بدي قرار دارد. خوردگي وجود دارد ولي جدي نيست )بدون آسيب به مقطع(. 

 زياد: رنگ از بين رفته و خوردگي شديد همراه با آسيب مقطع ايجاد شده است. 
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 هاي بناييسازه-9 ـ9 ـ 9 

 اجزاي بنايي ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

خوردگي، شكستگي، جابجايي يا تخريب كنترل شوند. براي برخي ها بايد از نظر تركها، آجرها و بلوكتك سنگتك

 تواند يك مشكل باشد. مصالح از بين رفتن سطح يا هوازدگي مي

 هاي جزئي. كم: تخريب سطح به صورت پراكنده، ترك

 . اندشدهدچار كندگي  متوسط: جابجايي خفيف واحدهاي بنايي، نواحي وسيع از سطح

 اند. شديد: واحدهاي بنايي جابجا شده يا از دست رفته

 ملات ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

وضعيت ملات بايدكنترل شود تا مطمئن شويم كه هنوز قدرت نگهدارندگي خود را حفظ كرده است. بايد خوردگي، 

 زوال و يا به از بين رفتن ملات توجه نموده و آن را ثبت نمود. 

 ت به صورت پراكنده. جزئي: تخريب سطحي ملا

 دار شدن در اثر نفوذ آب كاملًا مشهود است. متوسط: بخش عمده ملات به صورت پراكنده از بين رفته، لكه

 هايي درسطح داخلي سازه شده است. زياد: بيشتر ملات از بين رفته، نفوذ آب موجب ايجاد ناهنجاري

 شکل سازه ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 ها بيانگر عدم ثباتها و ديگر تغييرشكلي مسطح، شكم دادن ديوارههاكنند. قوسهاي ضربي تحت فشارعمل ميطاق

 باشد. شرايط خاك مي

 امتداد ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 امتداد افقي و عمودي سازه بايد به صورت بصري كنترل شود. 

 نشت آب ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 كند. اي از سطح بنايي كه آب از داخل يك ترك يا درز به آن نفوذ ميمحدوده

 ارد. جزئي: سطح خيس است ولي آب وجود ند -

 قطره در دقيقه.  14متوسط: جريان با حجم  -

 قطره در دقيقه.  14شديد: جريان آب با حجم بيشتر از  -
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 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 هاي چوبي سازه -9 ـ9 ـ 9 

 پوسیدگي  ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

هاي چوب قرار دارند اي كه روي بافتهاي زندههاي چوبي است ودر اثر قارچترين علت تخريب سازهپوسيدگي شايع

اي )شدت زياد( انواع شايع قارچهايي ها، فساد كم )شدت كم( و پوسيدگي به رنگ سفيد يا قهوهها، لكه. كپكشودميايجاد 

. چوب ممكن است تغيير رنگ داده و نرم شود و مقطع چوبي از بين برود. هرگونه شوندميهستند كه باعث فساد چوب 

 :شودميبندي خرابي بايستي ثبت شده و ميزان از بين رفتن مقطع ذكرشود. فساد چوب به صورت زير درجه

 ها. ها ولكهجزئي: تغيير رنگ چوب، ظهور كپك

 رود. از بين ميدرصد از مقطع  35متوسط: سطح چوب نرم شده و حداكثر 

 رود. درصد مقطع از بين مي 35و بيش از  شوندمياي ايجاد هاي سفيد قهوهزياد: لكه

 حشراتـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

اي بايد ذكر شده و در صورت آگاهي، نوع حشره نيز بايد يادداشت شود. خاك اره يا پودر چوب در هجوم هرگونه حشره

شراتي ترين حها جزء شايعبايستي مورد بررسي قرار گيرد. موريانهتواند دال بر وجود حشرات باشد و اطراف اعضاي چوبي مي

 . شوندميهستند كه باعث تخريب چوب 

 ها ها/ شکافترک ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ها در اثر انقباض چوب به علت خشكي يابند، اين تركها به صورت جزئي در امتداد عضو چوبي گسترش ميبرخي ترك

. شودمييابند، شكاف گفته هايي كه به طور كامل درعضو چوبي امتداد ميآيند. به تركهوا يا عوارض فصلي به وجود مي

 بندي كرد:ها را به صورت زير درجهتوان تركها و درصد نفوذ آنها در عضو چوبي بايد ثبت شود. ميتمامي ترك

 هاي پراكنده موازي با صفحه تنش. هاي سطحي عمود بر صفحه تنش يا تركجزئي: ترك

 04هاي پراكنده با كمتر از درصد نفوذ در عضو چوبي عمود بر صفحه تنش يا ترك 35ي باكمتر از هايمتوسط: ترك

 درصد نفوذ موازي با صفحه تنش. 

درصد  04هاي متعدد با بيش از درصد نفوذ در عضو چوبي عمود بر صفحه تنش يا ترك 35هاي با بيش از زياد: ترك

 نفوذ موازي با صفحه تنش. 

 آتش تخريب در اثر ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 باشد:سوزي به صورت زير ميبندي بر مبناي ميزان تخريب در اثر آتشدرجه

 جزئي: سطح سوخته و سياه شده، بدون تخريب محسوس مقطع.  -

 درصد تخريب مقطع.  35متوسط: كمتر از  -
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 درصد تخريب مقطع.  35زياد: بيش از  -

 ناحیه توخالي ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

باشند. تمام نواحي پوك گر وجود حشرات يا پوسيدگي پيشرفته در سطح داخلي چوب مينواحي پوك در چوب بيان

 بايد بر طبق محل و ابعادشان ثبت شوند. 

 نشت آب ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 كند. ها يا خود چوب )بافت چوب( به داخل آن نفوذ ميها، شكافاي در چوب كه آب از طريق تركمحدوده

 است ولي قطره آبي وجود ندارد. دار كم: سطح چوب نم

 قطره در دقيقه.  14متوسط: جريان فعال آب با حجم كمتر از 

 قطره در دقيقه.  14زياد: جريان فعال آب باحجم بيشتر از 

 دهندهمصالح اتصال -9 ـ9 ـ 9 

 هاپیچ ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ر رنگ تغييساخته، ممكن است در اثر رطوبت و شرايط نمناك هاي فولادي، چدني و بتني پيشهاي اتصال پوششپيچ

هاي نفوذ و نشتي آب قرار دارند، هايي كه در محل. بايد به پيچشودميها كم نبدهند. در اين شرايط ظرفيت باربري پيچ

توجه لازم مبذول داشت تا مقطع پيچ از بين نرفته باشد. اگرمقطع پيچ از بين رفته باشد، بايد تعويض شود. همچنين بايد 

 هاي لق يا مفقود شده ذكر شود. محل تمامي پيچ

 شده است.  كم: پيچها تغيير رنگ داده ولي مقطع آنها حفظ

 . اندشدهدرصد تخريب  35ها تا متوسط: پيچ

 باشد. درصد مي 35ها بيش از زياد:تخريب پيچ

 درصد يا بيشتر بايد تعويض شوند.  54پيچهايي با خرابي

 درزبندها ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ت سدرزبندهاي بين قطعات پوششي سازه و تونل ميتوانند از جنس سرب، لاستيك يا قير باشند. اين درزبندها ممكن ا

ها در اثر تأثيرات شيميايي يا شان از جاي خود خارج شوند. حتي ممكن است اين پيچهايشدن پيچدر اثر نفوذ آب يا شل

بيولوژيكي ايجادشده ناشي از آب نفوذي، تخريب شوند. همچنين جابجايي سازهاي پوشش ممكن است باعث گسستگي يا 

 درزبندها بايد با ذكر محل و ميزان خرابي ثبت شوند.  تغييرشكل درزبندها و نفوذ آب شود. تمامي معايب
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 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 تعمیرات ايمني/ بحراني -9 ـ9 ـ 9 

توانند مسافران، پرسنل تونل يا اعضاي تيم بازرسي عمليات بازرسي ممكن است نواقص شديدي را آشكار سازد كه مي

ار گيرد. در اين شرايط يكي از را در معرض خطر قرار دهند. در چنين شرايطي، چنين نقصي بايد در رده تعميرات فوري قر

 هاي بحراني زير بايد انجام شود:فعاليت

 باشند( برطرف شده يا تعمير شوند.بستن سازه تا زماني كه معايب شديد )معايبي كه براي مسافرين خطرساز مي

 قرنطينه بخشي از سازه تا زماني كه خطر و نقص برطرف شود. 

 اي شمع زده شود. زهدر صورت مناسب بودن شرايط زير عضو سا

هاي لازم را انجام دهند. در هاي بحراني با كارفرما هماهنگيلازم است كه پيشاپيش تيم بازرسي براي انجام فعاليت

ه تيم تواند به وسيلكه در آستانه ريزش باشد. تخليه سازه مي شودميها براي بتني انجام اغلب موارد، اين قبيل فعاليت

 ام شود. بازرسي يا پرسنل انج

 

 كدهاي وضعیت ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ا ههاي مختلف موجود در تونل و سازهبندي گردند. به همين منظور با توجه به پوششاجزاي بازرسي شده بايد درجه

بيانگر بهترين شرايط  9بيانگر بدترين و عدد  4يابد، كه عدد اختصاص مي 9تا  4اي يك كد عددي بين به هر بخش سازه

اي آن و هچنين شده در سازه و اجزاي سازهدي بر مبناي وسعت، نوع، اندازه و محل نواقص يافتبنباشـند. ايـن ردهمي

ظرفيت باربري اجـزا، در نظـر گرفته شده است. براي تعيين ظرفيت باربري، بازرس بايد بداند كه هر جزء چگونه طراحي 

 . اندشدهبندي نشان داده جدول زير كدهاي درجهگذارند. در شده و نواقص موجـود چگونـه بـر روي طراحي اثر منفي مي

ها قرار نگيرند، به همين جهت بازرسان بايد درزمان بازرسي بنديممكن است نواقص موجود دقيقاً در يكي از اين دسته

 بندي شرايط از قضاوت مهندسي مناسب استفاده نمايند. و درجه

 

 ايبندي وضعیت سازهكدهاي درجه 9—9جدول 

 كد     توضیحات                                                

 9 سازه نوساز

 1 وضعيت عالي ـ معايبي پيدا نشده است.

 3 وضعيت خوب ـ تعميرات ضروري نيست. معايبي به صورت پراكنده پيدا شده است.

 6 .3و  5 تغييرات جزئي بين رديف

 باشد.وضعيت متوسط ـ تعميرات جزئي مورد نياز است ولي عملكرد اجزا همانند شرايط طراحي اوليه مي

 نواقص جزئي، متوسط و پراكنده و بدون هيچ مقطع آسيب ديده.
5 
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 كد     توضیحات                                                

 0 .5و  1تغييرات جزئي بين رديف 

 5 شرايط طراحي اوليه. وجود نواقص جدي.وضعيت بد ـ نياز به تعميرات اساسي بوده و عدم عملكرد اجزا همانند 

 2 باشد.برداري نياز به تعميرات اساسي فوري ميوضعيت خطرناك ـ براي بهره

 3 وضعيت وخيم ـ نياز به انسداد فوري و مطالعه براي تعيين امكان تعمير سازه.

 4 وضعيت بحراني ـ سازه تعطيل و غير قابل تعمير است.

 

 فرونشست-0 ـ9 ـ 9 

ها و هاي مهم مهندسي عمران است كه به طور مستقيم بر پايداري و عملكرد سازهفرونشست زمين يكي از چالش

راج رويه، استخبرداري بيگذارد. اين پديده عمدتاً ناشي از كاهش سطح آب زيرزميني به دليل بهرهها تاثير ميزيرساخت

هاي خاك و در نتيجه فرونشست زيرزميني باعث تراكم لايه هاي انساني است. كاهش حجم آبمنابع معدني، و فعاليت

هاي حياتي ها، خطوط لوله، و ساير زيرساختها، جادهتواند باعث تغيير شكل و آسيب به ساختمانكه مي شودميزمين 

 شود.

ندسان عمران هاي عمراني از اهميت بالايي برخوردار است. مهدر نظر گرفتن فرونشست زمين در طراحي و اجراي پروژه

ند. هاي ناشي از فرونشست استفاده كنشناسي براي ارزيابي ريسكسازي زمينهاي پيشرفته ژئوتكنيك و مدلبايد از روش

( GISهاي اطلاعات جغرافيايي )( و سيستمInSARسنجي راداري )هاي تداخلهاي نوين نظير تكنيكگيري از فناوريبهره

 ني فرونشست كمك شاياني نمايد.بيتواند در مانيتورينگ و پيشمي

 هاي مكانيكيكننده به خاك، بهبود ويژگيعلاوه بر اين، مهندسان بايد اقدامات اصلاحي مانند تزريق مواد تثبيت

 ها مدنظر قرارهاي زهكشي مناسب را به منظور كاهش تاثيرات فرونشست بر سازههاي زيرسطحي، و طراحي سيستملايه

از وقوع  تواندهاي مديريت منابع آب زيرزميني به عنوان يك رويكرد پيشگيرانه مياجراي سياست دهند. همچنين، تدوين و

هاي گسترده جلوگيري كند. در نهايت، تلفيق دانش فني با نظارت دقيق و اجراي صحيح، كليد حفظ ايمني و فرونشست

 ها در مواجهه با پديده فرونشست زمين است.كارايي زيرساخت

 سازه پل هاـ 9 ـ9 

 ينيزمريها به صورت ز ستگاهيا آنمترو و به دنبال  يرهايمس شتريب ،يشهر يها طيفضا در مح تيبا توجه به محدود 

 يرهااز شه يبوده و در برخ رشيمورد پذ زيو در ارتفاع ن نيدر تراز زم ستگاهيوجود ساخت ا نيبا ا شود. ير گرفته مظدر ن

مترو وجود دارد كه انتخاب  يها ستگاهيا يجهت اجرا يمتعدد يروش ها ي. به طور كلرديگ ياستفاده قرار م جهان مورد

 ت.اس ستگاهيا يريو تراز قرارگ (موجود ساتيفضا، ساختمان ها و تأس تيمحدود ك،ياعم از تراف) يشهر تيآن تابع وضع
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 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

الب موجود در اين به جهت تعمير و نگهداري سازه هاي برون زميني متروها  و به ويژه پل ها با توجه به گستردگي مط

و استانداردهاي مرتبط با موضوع فوق ارائه مي  ضوابطجلوگيري از تكرار وهمچنين طويل شدن سند فوق در ادامه  زمينه و

 گردد؛ 

 يهاپل يو نگهدار يبازرس يراهنما"، با عنوان 319ضابطه : شماره يپل بتن يو بازرس ينگهدار ياستانداردها 

 .است رانهيشگيپ يمنظم و نگهدار يبازرس يكه شامل استانداردها "يبتن

 AASHTO Manual for Bridge Evaluation : هاپل يو نگهدار يابيارز يبرا ييكايآمر يراهنما     

 FHWA Bridge Inspector's Reference Manual ها.پل يو نگهدار يبازرس يبرا ييكايآمر ي: راهنما   

 نگهداري پل هاي فلزي و بتني آورده شده است.برخي از موارد نيازمند بازرسي و در ادامه 

 باركيهر سه ماه  يسطح از بازرس نيا  براساس بازرسي انجام شده نحوه تعمير و نگهداري سازه فوق مشخص مي گردد.

 مخارج  ليبه موقع، مانع از گسترش و تحم يدگيكه رس يهايآسيب نيمشهود پلها و همچن هايآسيبجهت گزارش 

مل و محت جيرا هايآسيباز  يبرخ يوه بر معرفلادستورالعمل ع نيا در . شودميخواهد شد، انجام  ياساس راتيتعم نيسنگ

  ارائه شده است. زين بهايآس صيو تشخ يينحوه شناسا يدر پلها، راهنما

 بازديد از روكش-9 ـ9 ـ 9 

 بازديد از روكش سازه در بخش عمليات سازه در بخش روسازي بطور مفصل ارائه گرديده است.

 درز انبساط-9 ـ9 ـ 9 

 شيسادر مقابل فر ديبا نيهستند، بنابرا هينقل لياز وسا يناش يدر معرض بارها ماًيدرز انبساط پلها مستق يهاستمسي

 .نديمحافظت نما يپل را در مقابل خوردگ رسازهيآببند باشند تا بتوانند روسازه و ز ديبا انبساط يمقاومت كنند. درزها

 گزارش شود، عبارتند از: بازرس توسط  ديپل با كيانبساط  يكه در درزها يمتداول هايآسيب

 در طول درز  دينشت شد 

 درز  كياز جا درآمدن الست 

  مسدود شدن درز با خاك و خاشاك 

 هينقل ليسر و صدا هنگام عبور وسا جاديا  

 خرد شدن بتن پاشنه 

 كيبار تراف ريقابل توجه در درز ز يمشاهده حركتها  

  درز  يورق رو ايدرز و  يهااز شانه ياز جا بلند شدن قسمت ايكنده شدن، خم شدن 

 دو لبه درز در سطح عرشه  نيما ب يارتفاع ايو  يعرض ،يطول يعاد ريمشاهده فاصله غ 

 آن  يدرز در راستا ينبودن عرض بازشدگ كساني 
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 درز انبساط يچهاياز پ يفقدان تعداد 

 زهکش-9 ـ9 ـ 9 

عبارتند از:  ستميس نيرا به عهده دارد. اجزاء ا يسطح يو انتقال آبها يآورجمع فهيوظ يزهكش ستميس

عرشه  يو تجمع آب بر رو يسطح يمناسب آبها يآورجمعم دع. آنها يهايو خروج هالولهلگنچه، كف شور، 

 . شودميو نشست خاك پشت كوله  ياسازه صدمات جاديموجب لغزنده شدن سطح معبر هنگام بارش و ا

كه  يمتداول هايآسيبزهكش بافاصله پس از بارش باران است.  ستميس ديو بازد يابيارز يزمان برا نيبهتر

 گزارش شود عبارتند از:  ديدر زهكشها با

 ده آن ش يپل و المانها يبه سازه اصل بيآس راديرفتن بتن اطراف زهكش كه باعث ا نياز ب ايكن شدن  قلوه

 باشد.

 ها مسدود مسدود شدن لگنچه 

 وجود داشته باشد يو سرخوردگ يخزدگيامكان  ،ير اثر ورود آب به خط عبورد كهيمجرا بطور يگرفتگ 

 يعبور يخودروها ايبه افراد  بيو احتمال آس ها چهيمفقود شدن در 

 زهكش ستميس يو احتمال سقوط اجزا داريناپا اتصالت 

 پل ريز يسطح يآبها يآور جمع ستميزهكش به س ستمياتصال نامناسب س 

 )در صورت وجود پیاده رو( زیو قرن روپیادهجداول، -9 ـ9 ـ 9 

در محل پلها  زيو قرن روپيادهكه در جدولها،  يمتداول هايآسيب. باشديعبور عابران و مسافران م منيا ريمس روپياده

 گزارش شود، عبارتند از:  ديبا

 روپيادهسطح  يرو يوجود چاله و ناهموار 

 گلدان و ...) به جدول ،يغاتيتبل ي(تابلوها ياتصال نامناسب قطعات الحاق 

 يجداول و وجود خطر جان ز،يقرن يرونزدگيب  

 يدگيدبيشدن سطح بتن در اثر آس كنقلوه 

 آميزيرنگرفتن  نياز ب 

 يبتن يدر اجزا تيوجود ترك قابل رو 

 يبتن يل اجزالااضمح  

 آن يزدگ رونيلبه جدول و ب يجدا شدن نبش 

 روپياده يعدم وجود پوشش درز انبساط رو 

 روپياده يسطح پوشش رو دنيد بيآس 
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 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

  يعبور ساتیو تأس ييروشنا ،يکیتراف يتابلوها ،يغاتیتبل يتابلوها-9 ـ9 ـ 9 

 ييروشنا ،يكيتراف يالحاق شده به پلها، تابلوها يغاتيتبل ياز پلها در ارتباط با تابلوها ديكه در بازد يمتداول هايآسيب

 شود، عبارتند از:  گزارش دياز محل پل با يعبور ساتيو تأس

 يعبور ساتيدر تأس يوجود نشت 

  اتصالت يچهاياز پ يمفقود شدن برخ ايشل شدن 

 يعبور ساتيو تأس يياجزا تابلوها، روشنا اضمحلالو  يخوردگ ،يمشاهده اثرات ضربه، كج شدگ 

 پل رياز ز ساتيشدن تأس زانيشل شدن و آو 

 پل  يرو (و ... يغاتيبزرگ تبل يتابلوها ،يبتن يدانهامانند گل)استاندارد  ريغ ينصب هرگونه قطعات الحاق 

  نبودن آنها تيقابل رو ايناخوانا بودن  اي يكيتراف علائممفقود شدن 

 پل يرو ييروشنا ستمياز كار افتادن س 

 يوجرسینرده و ن-9 ـ9 ـ 9 

. شونديمنصب  ريو مشخص نمودن مس يعبور هينقل ليو وسا ادهيعابران پ يمنيحفظ ا يثابت برا يهايوجرسيو نها نرده

 هانردهكه در  يمتداول هايآسيب

 گزارش شود، عبارتند از:  ديبا هايوجرسين و

  چند المان مربوط به نرده اي كيمفقود شدن 

  هانرده يچهاياز پ يمفقود شدن تعداد ايشل شدن 

  پل  يدر انتها هاليگاردر ايها نردهمهار نامناسب 

  (روپيادهاز سطح  متريسانت 344كمتر از )نرده  ايكوتاه بودن حفاظ 

 در اثر برخورد ها نرده يو افق يعمود يشدن المانها كج شدن آن، انحراف و كنده ايو  يوجرسين ييجابجا

 .يعبور هينقل ليوسا

 يدگيبديدر اثر آس يوجرسيشدن سطح بتن ن كنقلوه  

 يوجرسيدر ن تيوجود ترك قابل رو  

 (داده شده است حيتوض 1شماره  وستيدر پ يمصالح بتن اضمحلال) يوجرسيبتن ن اضمحلال 

 به رنگ مجدد ازيو ن آميزيرنگرفتن  نياز ب 

 پستها ايها نردهدر  يبروز آثار زنگزدگ 
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 پل رعرشهياز ز ديبازد-0 ـ9 ـ 9 

 /دال رهای/شاهترهای: تيبتن ياعضا ـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 گزارش شوند:  ديموارد با ،يدر سطوح بتن ريز هايآسيبصورت مشاهده  در

 شدن آرماتورها انينما 

 يمشهود بودن آثار رطوبت، زنگار و نشت آب در دال بتن  

 ريبا ت هينقل ليمشاهده آثار برخورد وسا  

 يدگيبديشدن بتن در اثر آس كنقلوه  

 يترك در سطوح بتن تيرو  

 بتن اضمحلال 

 پل يفلز ياعضاـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 گزارش شود، عبارتند از:  ديبا يكه در سطوح فلز يمتداول هايآسيب

  پلها نشان  يفلز يمحتمل بروز ترك در اجزا يمحلها 33. درشكل هيفلز پا ايدر جوش  تيترك قابل رووجود

 داده شده است.

  در اثر ضربه يكج شدن عضو فلز اياعوجاج 

 به رنگ مجدد  ازيو ن آميزيرنگرفتن  نياز ب 

 يو خوردگ يآثار زنگزدگ 

  يفلز اتصالتـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 ها،چي. (مانند: جوشها، پآورندميعرشه را فراهم  ستمياست كه امكان انتقال بار در س يشامل قطعات اتصالت

 گزارش شود، عبارتند از:  ديبا يفلز اتصالتكه در  يمتداولهاي دهنده).آسيب اتصال ياعضا ريورقها و سا

 هيفلز پا ايدر جوش  تيوجود ترك قابل رو  

 به رنگ مجدد  ازيو ن آميزيرنگرفتن  نياز ب 

 يو خوردگ يمشاهده آثار زنگزدگ 

  و مهره. چيشل شدن پ ايمفقود شدن و 

 اتصال يخطر سقوط اعضا 

 گاهاز سیستم تکیه ديبازد-8 ـ9 ـ 9 

 گزارش شوند:  ديدر صورت وجود با ،يگاهتكيه يهاستميمتداول س هايآسيب



 

31 08/99/9909 

 تونل و هواكش يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 دپو و محوطه يهاساختمان هیابن ،يتونل انیم يها

 گاه از مكان خود جابه جا شده استتكيه 

 زده است.  رونيب ايرفته  نيگاه متورم شده، از بتكيه كيستلا 

 اند. شده يگاه دچار زنگزدگتكيه يفلز ياجزا 

 شود.گاه مشاهده ميتكيه يو اجزا چهايمفقود شدن پ ايو  ياضمحلال، خراب 

 گاه مشهود است.تكيه ريو گروت ز منگاهيترك در نش 

 شود.مشاهده مي يسوزگاه و اثرات آتشتجمع خار و خاشاك اطراف تكيه 

 محل تجمع دارند. نيدر ا خانمانيافراد ب 

 پل رسازهياز ز ديبازد-1 ـ9 ـ 9 

  يجناح واريها و دها، پايهكوله يسطوح بتنـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

 گزارش شوند:  ديسازه با ريز يدر سطوح بتن ريمتداول ز هايآسيب

 شدن آرماتورها. انينما 

 هينقل ليمشاهده آثار برخورد وسا  

 ونيدر اطراف فونداس يآثار آبشستگ تيرو  

 يترك در سطوح بتن تيرو 

 شدن سطح بتن  كنقلوه 

 يمشاهده آثار رطوبت در سطوح بتن  

 اضمحلال بتن 

 (يگابار)ارتفاع آزاد ـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

 گزارش شود:  ديپل در صورت وجود، با (يگابار)در مورد ارتفاع آزاد  ريز موارد

 عرشه وجود دارد. ريبا ز هينقل ليآثار برخورد وسا 

 ارتفاع مجاز، وجود ندارد. زانيتابلو هشداردهنده م 

 ستين تيقابل رو ايارتفاع مجاز، خوانا  زانيتابلو هشداردهنده م. 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





  

 

 

 

 

 فصل دوم  ـ1

برداری و گیری، بهرهضوابط تحویل

 هامعماری ایستگاهنگهداری 
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 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

 تعاريف ـ 9 ـ9 

؛ از آن شودميدر حال حاضر ضوابط مختلفي جهت طراحي ايستگاههاي قطار شهري تدوين و توسط طراحان استفاده 

گيري شرايط تحويل سازمان برنامه و بودجه اشاره نمود. مجموعه حاضر با هدف بهبود 140جمله مي توان به ضابطه شماره 

بردار و در تكميل ضوابط موجود تدوين شده است، به نحوي كه معضلات و مشكلات به حداقل رسيده ها توسط بهرهايستگاه

 برداران پوشش داده شود.  ضوابطمند گرديده و مباحث مورد نظر بهرهگيري و تعمير و نگهداري ايستگاه نظامو روند تحويل

در تكميل ضوابط موجود توسط تصميم گيران و طراحان ايستگاههاي قطار شهري و حومه مورد تواند ارائه شده مي

 برداري قرار گيرد.بهره

 

 استاندارد ها، نشريات و مراجعـ 9 ـ9 

هاي قطار شهري و انجام مطالعات در اين بخش مجموعه استانداردها، نشريات و مراجع داخلي كه در طراحي ايستگاه

 گيرد به اختصار ارائه شده است.رار ميمربوطه مورد استفاده ق

 

 الف( سازمان برنامه و بودجه كشور

  ضوابط معماري -)جلد اول -هاي قطار شهري و حومهضوابط طراحي ايستگاه  140-3ضابطه شماره( 

ات الزامريزي ابعاد و ظرفيت اجزا، هاي مترو، طرحاين ضابطه به ارائه الزامات طراحي معماري بخش هاي مختلف ايستگاه

 نورپردازي، الزامات ارائه تسهيلات عمومي و الزامات حريق و تخليه اضطراري پرداخته است.

  اداري  يهاضوابط طراحي ساختمان -331شماره ضابطه 

. در شودميها استفاده هاي اداري ساختماناز اين استاندارد در طراحي و محاسبه سطوح مورد نياز براي بخش

امات خاص براي تعيين ابعاد فضاهاي اداري آن وجود ندارد بر اساس مساحت هاي اعلام شده در اين هايي كه الزكاربري

 .شودمياستاندارد برنامه فيزيكي طرح تدوين 

  اي و الزامات و ضوابط عملكردي و اجرايي نماهاي خارجي دستورالعمل طراحي سازه - 330ضابطه شماره

 هاساختمان

اي، ضربه و ساير عوامل محيطي و ارائه و ارائه ضوابط اجرايي نماها تحت اثر بارهاي لرزه هدف اين دستورالعمل طراحي

باشد. ساختمان مورد بحث اين دستورالعمل نماهاي ساختماني بوده و الزامات تهيه راهكارهاي مناسب براي مهار آنها مي

 شده بر اساس آن ارائه شده است.
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  اي ساختمانيرهي كامشخصات فني و عموم-55اره شمضابطه 

ها است و به منظور ايجاد هماهنگي راهنمايي براي تمامي امور فني و مشخصات اجرايي پروژهضابطه به طور خلاصه اين 

ها و فنون اجرايي متناسب هاي اجرايي كارهاي ساختماني كشور و همچنين رعايت اصول، روشو يكنواختي در دستورالعمل

 با شرايط و مقتضيات اقليمي كشور، كاربرد دارد.با امكانات موجود و سازگار 

  تجديد نظر اول -ضوابط و مقررات شهرسازي و معماري براي افراد داراي معلوليت -206شماره ضابطه 

حركتي بوده است به نحوي كه با مناسب سازي فضاهاي شهري  –ارائه الزامات لازم براي افراد داراي معلوليت جسمي 

در برگيرنده ضابطه و محيط هاي داخلي اماكن عمومي، حركت اين افراد بدون نياز به كمك ديگران صورت گيرد. اين 

 ورباشد و به منظحركتي مي –حركتي و ضوابط معماري براي معلول جسمي  –ضوابط شهرسازي براي افراد معلول جسمي 

حركتي در  –ساماندهي وضع موجود و شكل بخشيدن به توسعه آتي فضاهاي شهري و معماري براي افراد معلول جسمي 

 جهت دستيابي به استقلال فردي و حقوق اجتماعي آنان است.

  هاي آجريجزئيات معماري ساختمان-92شماره ضابطه 

 .شودميآجري پرداخته ها در اين گزارش به ارائه جزئيات و روشهاي اجرا در ساختمان

 مقررات و معيارهاي طراحي و اجرايي جزئيات تيپ ساختماني -363ضابطه 

جلد  شامل اقليم و ويژگيهاي ساختماني، روشهاي ساخت و تكنولوژي ساختمان و مصالح ساختماني  1فوق در ضابطه 

و ضوابط كاربرد آن؛ ويژگيهاي ساختاري و عملكردي ابنيه، بانك نقشه هاي جزئيات تيپ ساختماني و راهنماي نصب و 

 استفاده از نرم افزار مي باشد. 

 ختمان و تاسيسات مهندسي نگهداري سا -311ضابطه 

جلد شامل نگهداري دستگاههاي تاسيساتي، نگهداري تجهيزات الكتريكي ، بهداشت محيط و پاكيزه نگهداشتن  0در 

باشد. و نياز  نگهداري و راهبري تجهيزات و تاسيسات را همراه نيروي انساني و آموزش مورد نياز ساختمان و روغنكاري مي

 برطرف مي سازد.  برداري راآنها  در دوران بهره

 مشخصات فني عمومي تاسيسات مكانيكي ساختمان -321ضابطه 

 فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمانمشخصات  - 334ضابطه 

 ها در برابر آتش محافظت ساختماندستورالعمل -332ضابطه 

ختمان، محدود كردن حريق در شامل ضوابط انواع تصرف، ضوابط انواع ساختار، ضوابط مربوط به موقعيت و ابعاد سا

 باشد.سوزيهاي خارج از بنا و راههاي خروج از بنا و فرار از حريق ميها در برابر آتشساختمان، حفاظت ساختمان

 دستورالعمل كاربرد علائم و تابلوها در شبكه حمل و نقل ريلي شهري و حومه- 131ضابطه 

 يري و نگهداري آسانسورهاگمباني جانمايي، طراحي، نصب، تحويل - 111ضابطه 
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 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

 ب( سازمان ملي استاندارد ايران

  3قسمت -ايمني  –، سيستم هاي حمل و نقل ريلي درون شهري و حومه )مترو و ...( 23391-3استاندارد :

 3199سال  –چاپ اول  -برداري از آنهاها، تونل ها و بهرهالزامات ايمني در مراحل طراحي ايستگاه

اين استاندارد به تعيين حداقل الزامات مورد نياز ايمني در معماري، سازه، تأسيسات و ... مي پردازد و در آن الزامات 

هاي مترو بيان شده است. همچنين از آن در طراحي برداري ايستگاهمربوط به مسير هاي خروج و ايمني در زمان بهره

. اين استاندارد در سيستم هاي حمل و نقل شودميهاي مترو استفاده گاهمسيرهاي ويژه روشندلان و كم بينايان در ايست

 ريلي درون شهري و حومه )مترو، قطار سبك شهري، مونوريل و تراموا( و مانند آن كاربرد دارد.

  الزامات تجهيزات ايمني، امداد رساني، سامانه ها و تجهيزات پيشگيري و مقابله  -23391-1استاندارد شماره

 3195 -چاپ اول -ق و دودبا حري

هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين حداقل الزامات تجهيزات ايمني، امدادرساني، سامانه ها و تجهيزات پيشگيري و 

برداري از سيستم هاي حمل و نقل ريلي درون شهري است. اين استاندارد در سيستم هاي مقابله با حريق و دود در بهره

شهري و حومه )مترو، قطار سبك شهري، مونوريل و تراموا( شامل ايستگاه، حريم ريلي، اماكن حمل و نقل ريلي درون 

 فني، ناوگان، پايانه، تونل و مانند آن كاربرد دارد.

  طرح 3قسمت  -نشانه ها و تابلوها  -هاي حمل و نقل ريلي درون شهري و حومه ، سيستم31493استاندارد :

 3191 -چاپ اول  –ها و تابلوها نشانه

در اين  استاندارد چگونگي راهنمايي و هدايت بهتر، يكسان سازي، افزايش بار محتوايي و سهولت در درك مفاهيم 

نشانه ها و تابلوها بيان شده است. اين استاندارد در سيستم هاي حمل و نقل ريلي درون شهري و حومه )مترو، قطار سبك 

 يم ريلي، اماكن فني، ناوگان، پايانه، تونل و مانند آن كاربرد دارد.شهري، مونوريل و تراموا( شامل ايستگاه، حر

  3191-چاپ اول  -الزامات عمومي -اتاق مادر و كودك  -35305استاندارد شماره 

دهد و هدف از تدوين آن تعيين اين استاندارد معيارهايي را براي فضاهاي موسوم به اتاق مادر و كودك ارائه مي

مقررات و الزامات مورد نياز اتاق هاي مادر و كودك در تمامي اماكن عمومي و خصوصي مورد مراجعه  هاي بهداشتي،ويژگي

 است.

  ها، پايه هاي عرضي و سكوهاي كار با پلكان –هاي آلومينيومي قابل حمل نردبان -2635استاندارد شماره

 3190 -تجديد نظر اول  –ها ويژگي -وزن سبك 

ها، پايه هاي عرضي و هاي قابل حمل، پلكانرد تعيين الزامات مواد، اجزاء و عملكرد نردبانهدف از تدوين اين استاندا

هاي آتشنشاني و يا هايي كه داراي مصارف خاص هستند نظير نردبانباشد. اين استاندارد براي نردبانسكوهاي كار مي

 ، كاربرد ندارد.هاي متحركي كه به منظور استفاده نياز به نيروي مكانيكي دارندنردبان

  تعاريف 3قسمت  -شيشه لايه دار و شيشه ايمني لايه دار  -شيشه ساختماني  -36131-3استاندارد شماره :

 3192 -چاپ اول  –و توضيحات اجزاي سازنده 
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

هدف از تدوين اين استاندارد تعيين تعاريف و توضيحات اجزاي سازنده شيشه هاي لايه دار و شيشه هاي ايمني لايه 

 باشد. اين استاندارد براي تمامي شيشه هاي لايه دار و شيشه هاي ايمني لايه دار ساختماني كاربرد دارد.ساختماني مي دار

  تجديد نظر  -ها و روش هاي آزمونويژگي -هاي سراميكي مقاوم در برابر اسيد كاشي -1453استاندارد شماره

 3193 –اول 

 هاي سراميكيگذاري براي كاشيبندي و نشانهها، روشهاي آزمون، بستههدف از تدوين اين استاندارد تعيين ويژگي

 باشد. مقاوم در برابر اسيد )ضد اسيد( مي

  تجديد نظر پنجم  -گذاريها و نشانهبندي، ويژگيتعاريف، طبقه -هاي سراميكي كاشي-25استاندارد شماره

– 3191 

 هايگذاري هاي مورد نياز براي كاشيها و نشانهندي، ويژگيبهدف از تدوين اين استاندارد، تعيين تعاريف، طبقه

هاي ساخته شده با فرآيندهايي غير از شكل دهي اكسترودي و پرس باشد. اين استاندارد ملي براي كاشيسراميكي مي

ي، قوسها، گذارگذاري، درپوشها، حاشيههمچنين براي قطعات جانبي تزئيني يا تزئيناتي مانند: گوشهخشك كاربرد ندارد.  

هاي موزائيكي گروهي )هر قطعه اي كه بتواند در سطح هاي منحني و ديگر قطعات فرعي يا كاشيها، كاشيها، پلهلبه

cm209 .جا شود( كاربرد ندارد 

  3193 -تجديد نظر ششم  -ها و روش هاي آزمونويژگي -آجر رسي -3استاندارد شماره 

ها و روش هاي آزمون آجرهاي رسي ساخته شده از خاك رس، شيل رسي، يژگيهدف از تدوين اين استاندارد تعيين و

 رس نسوز، شاموت و به طور كلي كليه خاك هاي پايه رسي )آلومينوسيليكاتي( است.

دار هاي ديواري رسي، كف پوش رسي و پنلهاي رسي و آجرهاي لعابهاي سقفي رسي، بلوكاين استاندارد براي بلوك

استاندارد براي آجرهايي كه خواص ديرگذاري )نسوزندگي( آنها اهميت دارد، نظير آجرهاي شومينه كاربرد  كاربرد ندارد. اين

 ندارد.

 

 سايرج( 

هاي مرتبط لحاظ گردد در ادامه برخي از مباحث پركاربرد در طراحي بايست در طراحي بخشمي رات مربوطهكليه مقر

 هاي قطار شهري و حومه ارائه شده است؛ايستگاه

  111)تا زمان انتشار ضابطه شماره  3192-برقي آسانسور و پله -مبحث پانزدهم  -مقررات ملي ساختمان 

 سازمان برنامه و بودجه(

ها ذكر شده است. الزامات عمومي اين مقررات در برقيدر اين استاندارد الزامات عمومي مربوط به آسانسورها و پله

باشد. مشخصات خاص هر بخش مانند عمق چاله و ارتفاع اتاقك موتور خانه جرا ميطراحي عناصر ارتباطي عمودي لازم الا

 .شودميبرقي و ... بر اساس مشخصات اعلامي شركت سازنده طراحي و چاه پله
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 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

 ضابطه شماره  –هاي بهداشتي عمومي شهري و بين شهري دستورالعمل مكانيابي، طراحي و اجراي سرويس

 كشورسازمان برنامه و بودجه  131

  سازمان برنامه و بودجه كشور 55ضابطه شماره  –مشخصات فني عمومي كارهاي ساختماني 

  سازمان برنامه و بودجه كشور 321ضابطه شماره  –مشخصات فني عمومي تاسيسات مكانيكي ساختمان 

  سازمان برنامه و بودجه كشور 334ضابطه شماره  –مشخصات فني عمومي تاسيسات برقي ساختمان 

  پدافند غير عامل ضوابط مربوط به 

هـاي سـاختماني، موظـف بـه رعايـت الزامات و ملاحظات پدافند غيرعامل طراحان، مجريان و ناظرين اجـراي پـروژه

 پذيرياجراي الزامات و ملاحظات پدافند غيرعامـل باعـث تـداوم اداره كشور و فعاليتهاي ضروري و كاهش آسيب .باشندمي

 گردد.اماكن، تأسيسات و تجهيـزات مهم كشور در زمان وقوع تهديد مي زيرساختها،

هاي معماري، سازه، تأسيسات برقي و تأسيسات مكانيكي ساختمان به عمل بازديدهاي ادواري مورد نياز در كليه بخش

 آيد. 

راهنماي طراحان و ذي  علاوه بر موارد فوق ضوابط و آئين نامه هاي بين المللي ديگري نيز وجود دارد كه مي تواند

 نفعان پروژه هاي قطار شهري قرار گيرد كه موضوع تدوين سند حاضر نبوده و به آنها پرداخته نشده است.

 

 هاي قطار شهريمعرفي فضاهاي متداول درايستگاه ـ 9 ـ9 

 بخش عمده زير تفكيك نمود:  1توان به مجموعه فضاهاي هر ايستگاه قطار شهري را به طور كلي مي

 عمومي و خدماتي عموميفضاهاي  .3 

 فضاهاي اداري و خدماتي اداري .2 

 فضاهاي تأسيساتي و تجهيزاتي  .1 
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

 

 

 فضاهاي عمومي و خدمات عمومي -9 ـ9 ـ 9 

كه مسافران امكان  ورود و استفاده از آنها  شودميهايي از ايستگاه اطلاق فضاهاي عمومي و خدمات عمومي به بخش

را دارند. اين بخش ها در طراحي معماري ايستگاه حائز اهميت بوده و در ديد و دسترس عموم قرار دارند. در واقع بخش 

هاي عمومي ايستگاه مي باشد. به طور معمول اي از هويت ايستگاه متاثر از طرح، عملكرد و روابط فضايي بخشعمده

اي عمومي و خدمات عمومي ايستگاه هاي مترو شامل بخش هاي زير مي باشد، هرچند ممكن است حسب موقعيت فضاه

 ايستگاه، كاركرد و يا الزامات كارفرمايي تغييراتي در فهرست فضاهاي اين بخش ايجاد شود؛ 

 

 هاي ورودي و محوطه پيرامونكيوسك 

 بالادست يا الزامات كارفرمايي جهت احداث پاركينگ هايي كه مطالعات پاركينگ عمومي )در خصوص ايستگاه

 عمومي وجود داشته باشد.(

 هايي كه مطالعات بالادست يا الزامات كارفرمايي جهت احداث توقفگاه تاكسي و اتوبوس )در خصوص ايستگاه

 توقفگاه تاكسي و اتوبوس وجود داشته باشد.(

 پاركينگ دوچرخه 

 پاركينگ معلولين 

 نشاني )در مجاورت يكي از وروديهاي نزديك به مخزن آب آتشنشاني ايستگاه.(محل توقف ماشين آتش 

 گالري هاي پله ورودي و آسانسور 

 )سالن فروش بليط )بخش كنترل شده و كنترل نشده 

 )نمازخانه عمومي )در صورت الزام كارفرما 

 )سرويس بهداشتي عمومي )در صورت الزام كارفرما 

 اتاق مادر و كودك 

  اوليهاتاق كمك هاي 

 )اتاق تحويل اشياء گمشده )در صورت الزام كارفرما 

 هاي ايستگاهي مكمل )صرفاً در بخش كنترل نشده ايستگاه )در صورت غرفه ها، واحدهاي تجاري يا مجتمع

 وجود مطالعات بالادست و الزام كارفرما(

 گالري هاي دسترسي از سالن فروش بليط به سكوها 

  سكوهاي مسافري 
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 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليتحوضوابط 

 هاستگاهيا

  داكت امداد و نجات 

 پله هاي فرار 

در فضاهاي عمومي حسب شرايط پروژه تجهيزات و امكاناتي نظير باجه تلفن، عابر بانك، دستگاه خودكار فروش بليط 

 و... ممكن است نصب گردد.

 

 فضاهاي اداري و خدماتي اداري -9 ـ9 ـ 9 

ه پرسنل اداري در آن مستقر بوده و يا ك شودميفضاهاي اداري و خدماتي اداري ايستگاه به مجموعه فضاهايي اطلاق 

. افراد عادي حق ورود به اين فضاها را ندارند. برخي از فضاهاي شوندميجهت خدمات رساني به بخش اداري در نظر گرفته 

مسافران لحاظ  بايست در جانمايي و طراحي اين بخشها نحوه تعامل بااداري در ارتباط مستقيم با فضاي عمومي بوده و مي

دد؛ نظير اتاق فروش بليط، اتاق پليس و .... عمده فضاهاي اداري و خدماتي اداري ايستگاه هاي قطار شهري به شرح گر

 برداري ممكن است تغييراتي در فهرست ارائه شده ايجاد گردد.ذيل مي باشد. البته با توجه به الزامات كارفرمايي و بهره

 اتاق فروش بليط 

  (شودميها جانمايي برداي در برخي از ايستگاهالزامات كارفرمايي وبهرهاتاق حسابداري )با توجه به. 

 اتاق رئيس ايستگاه 

 ( اتاق مانيتورينگ يا مركز فرمانCCTV) 

 هايي كه داراي چندين محل اتاق نظارت بر گيت )در صورت نياز و عدم اشراف رئيس به گيتها در ايستگاه

 گيت گذاري هستند.(

 ( در صورت الزام بهرهاتاق اصلاح نرخ بليط)بردار 

 )اتاق حراست )عمدتا مرتبط با امور مترو و پرسنل 

 )اتاق پليس )عمدتا مرتبط با امور مسافران 

 )نمازخانه پرسنل )بانوان و آقايان 

 )سرويس بهداشتي پرسنل )بانوان، آقايان و معلولين 

 )رختكن پرسنل )بانوان و آقايان 

 آبدارخانه و غذاخوري 

 بردار(رسنل )در صورت الزام كارفرما يا بهرهاتاق استراحت پ 

 بردار(اتاق پرسنل تعمير و نگهداري )در صورت الزام كارفرما يا بهره 

 ها(بردار در برخي ايستگاهاتاق راهبران قطار )در صورت الزام كارفرما يا بهره 

 اتاق جمع آوري زباله 
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  بردار(الزام كارفرما يا بهرهاتاق تي شو و جانمايي ماشين آلات شستشوي كف  )در صورت 

 فضاهاي تأسیساتي و تجهیزاتي -9 ـ9 ـ 9 

درصد مساحت ايستگاه را به خود اختصاص داده  04 الی 14فضاهاي تأسيساتي و تجهيزاتي به طور معمول در حدود 

يح حو وظيفه اين فضاها به طور عمده تامين شرايط آسايش مسافران و پرسنل و فراهم نمودن شرايط ايمني و كاركرد ص

ت در بايسها به صورت خاص ميريزي و طراحي ايستگاهباشد. به عبارت ديگر يكي از موارد مهمي كه در برنامهايستگاه مي

نظر گرفته شود؛ نوع ابعاد، تعداد اتاقهاي تاسيساتي و تجهيزاتي مورد نياز ايستگاه و رعايت الزامات و روابط مابين اين اجزا 

رغم شباهت كلي اين فضاها در خطوط مختلف، گيرد. عليربوطه در اختيار طراح قرار ميهاي مباشد كه توسط بخشمي

ده جهت بيني شحسب عواملي نظير نوع ناوگان مورد استفاده، اقليم، ضوابط و استانداردهاي مورد استفاده سناريوهاي پيش

ر ابعاد، چيدمان و مشخصات اين بخش ها ممكن برداري، تعمير و نگهداري و ... تفاوت هايي دخريد و تامين تجهيزات، بهره

 است ايجاد شود.

 در ادامه فهرست فضاهاي متداول تجهيزاتي و تاسسيساتي ايستگاه هاي مترو ارائه شده است؛

  مجموعه اتاقهاي فني شامل اتاق سيگنالينگ، مخابرات،باطري وUPS  

 نيز قرار گيرد و حسب الزامات بالادست در  تواند در دسته اتاق هاي ادارياتاق كنترل محلي )اين اتاق مي

 .(شودميبرخي ايستگاهاه جانمايي 

  اتاق اطفاي حريقFM200   يا گازهاي مشابه )براي اتاق هايي كه داراي تجهيزات و پرسنل مستقر يا در تردد

 مي باشد نظير زون فني ، اتاق رئيس و ...(

  اتاق اطفاي حريقCO2  و فاقد پرسنل نظير پست توزيع روشنايي( )براي اتاق هاي داراي تجهيز 

  مجاور اتاق رئيس و( اتاق رك و سرورCCTV) 

  اتاق تهويه نيم تونل 

  اتاق تهويه ايستگاهي 

 )اتاق تهويه چهارم  )تهويه فضاهاي غيرعمومي ايستگاه 

 اتاق پست تركشن يا ركتيفاير- RS ود.()براساس الزامات بالادست در برخي ايستگاه ها جانمايي مي ش 

  اتاق تهويه پست تركشن يا ركتيفاير 

 )اتاق مخزن آب آتشنشاني  و پمپ خانه )عمدتاً در محدوده وروديها )كنترل نشده( جانمايي مي شود 

 )اتاق كنتور آب )عمدتاً در محدوده وروديها و سطح زمين 

 اتاق شيرآلات 

  اتاق پست تخليه فاضلاب سبك و سنگين 

 اتاق پست توزيع روشنايي ايستگ( اهLPS) 



 

11 08/99/9909 

 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

  اتاق باطري مختصLPS 

 اتاق برق مربوط به روشنايي ايستگاه در تراز سكو و سالن فروش بليط 

 )اتاق كابل )در صورت نياز 

  اتاقLAN& MAN 

  اتاقRIC  )حسب الزامات بالادست در برخي ايستگاهها( 

 فضاي زيرسكو 

  فضاي زير اتاقهايLPS )پست توزيع روشنايي( 

  فضاي زير اتاقRS )تركشن يا ركتيفاير( 

 داكتهاي هوارسان و اگزاست 

 بردار(انبار مواد غيرقابل اشتعال )در صورت الزام كارفرما و يا بهره 

 بردار(انبار تعمير و نگهداري )در صورت الزام كارفرما و يا بهره 

 )پله برقي )تجهيزات ارتباطي 

  )آسانسور ) تجهيزات ارتباطي 

 گیريتحويل ـ 9 ـ9 

 باشد:تحويل ايستگاه به شرح ذيل ميمدارك لازم جهت 

 ( صورتجلسه بنچ مارك و نقاط اوليه اجرا شدهKey Plan . )قسمت هاي مورد تحويل 

 جانمايي تجهيز كارگاه 

 .صورتجلسه صحت انجام كار 

 نقشه هاي ازبيلت پروژه مطابق مفاد پيمان 

 ركان پروژه به تفكيك )معماري، كليه نقشه هاي اجرايي و تغييرات صورت گرفته، ممهور به مهر و امضاي ا

 به همراه فايل الكترونيك نقشه ها روي لوح فشرده.  سازه، مكانيك، برق، تجهيزات و...( در قطع مناسب

 )يك نسخه از صورتجلسات اجرايي موضوع تحويل )ممهور به مهر و امضاي اركان پروژه 

 پيچ و مهره و...به همراه نتايج آزمايشگاهي نتايج آزمايش هاي مصالح مصرفي شامل: شن، ماسه، ميلگرد، فولاد ،

 بتن )رواني، مقاومت فشاري و...( و طرح اختلاط بتن مصرفي

 برداري، راهبري، تعمير و نگهداري تجهيزات براساس مدارك سازنده اندازي، بهرهدستورالعمل هاي نصب، راه

مراه ضمانتنامه هاي كارخانه سازنده و نقشه هاي اجرايي تجهيزات و همچنين جانمايي محل استقرار آن به ه

 به نام شركت راه آهن شهري.
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  ليست كامل تجهيزات و مصالح تحويلي كارفرما كه توسط كنسرسيوم به صورت دائم نصب گرديده و در كار

 ماند.باقي مي

 هاي آزمايش دستگاه و ماشين آلات.گواهي نامه 

 برداري آزمايشي و آزمايش عملكردي و مقايسه با ضوابط تاييديه ها و گواهي هاي لازم در مراحل مختلف بهره

 عملكردي و تعيين و اعلام ميزان انحراف آنها.

 كاتالوگ فني مصالح مصرفي خاص دستگاهها و ماشين آلات از نظر تطبيق با مشخصات فني مورد تاييد 

  عمليات اجرايي؛ در مواردكليه صورتمجالس مربوط به عمليات اجرا شده كه به تاييد كارفرما رسيده و خلاصه 

 ذيل برخي صورتجلسات و گواهينامه ها آورده شده است؛

 هاي اتاق باطري.گواهي ضد اسيد بودن كاشي 

 .گواهي ضد انفجار بودن فنها 

 .صورتجلسه اسكوپ سنگهاي نما براي كليه سنگهاي نصب شده در فضاي عمومي 

 بردار.امضاي نمايندگان بهره صورتجلسه تست شيب بندي و آب بندي فضاهاي تاسيساتي با 

 بردار.ها امضاي نمايندگان بهرهصورتجلسه تست شيب بندي و آب بندي بام كليه كيوسك 

 .صورتجلسه  كميسيون تست گاترهاي ايستگاه 

 .گواهي اجراي كامل ضد زنگ در بخش هاي مختلف ايستگاه 

 ار.بردصورتجلسه تست برق نرمال و اضطراري با امضاي نمايندگان بهره 

 بردار.صورتجلسه تست كليد و پريزهاي ايستگاه با امضاي نمايندگان بهره 

 بردار.آپ با امضاي نمايندگان بهرهصورتجلسه تست دربهاي رول 

 بردار.آپ با امضاي نمايندگان بهرهصورتجلسه تحويل ريموت هاي دربهاي رول 

 هاي ايستگاه.گواهي سكوريت بودن شيشه 

 نت بودن شيشه هاي نصب شده در ايستگاه.صورتجلسه سكوريت و لمي 

 .تست ميلگردهاي مصرف شده 

 ....ضمانت نامه هاي آبگرمكن، چراغهاي روشنايي، آيفون تصويري و 

 ها، اينورترها، پمپهاي اصل ضمانت نامه كليه تجهيزات نصب شده از جمله : فنDWP شيرآلات نصب شده ،

 در ايستگاه و ....

 ده، شيرآلات، اينورترها، عايقكاتالوگ هاي چراغهاي نصب ش PVC.روان كننده هاي مصرف شده در بتن ، 

  دقيقه خروج اضطراري ايستگاه. 6و  0مدارك مربوط به تست هاي 

ردد. گلازم به ذكر است در مورد ساير تجهيزات و تاسيسات كاتالوگ و استانداردها در بخش مربوط به خود دريافت مي

 به آنها اشاره گرديده است.و در سند حاضر به طور خلاصه 



 

15 08/99/9909 

 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

 پس از دريافت و كنترل مدارك فوق با حضور اركان پروژه تحويل پروژه انجام مي گردد.

 

 گیري فضاهاهاي تحويللیستموارد حائز اهمیت در چک-9 ـ9 ـ 9 

 زمین سطحاجزاي الف(  

 چک لیست موارد حائز اهمیت در اجزاي سطح زمین 9—9جدول 

 عنوان رديف
عدم  تايید

 تايید

3 
هاي مصوب معماري تطبيق اجزاي سطح زمين به لحاظ موقعيت، نحوه چيدمان اجزا، همسايگي، ارتفاع و طرح نما با نقشه

 يا دستور كارهاي صادر شده.

  

   كنترل هماهنگي اجرا با طرح در پوشش سطوح. 2

1 
هاي ورودي )در صورت مجاور بودن با كنترل خالي بودن يا پوشش مناسب درز انقطاع اجزاي سطح زمين و كيوسك

 363و  55ضوابط شماره ها ديگر ( با مصالح ترد و انعطاف پذير در انطباق با ساختمان

  

0 
هاي مورد نظر و قابل و اخذ گواهينامه NFPAكنترل تطبيق مصالح به كار رفته در پوشش سطوح با ضوابط آتش نشاني و 

 قبول سازمان استاندارد از پيمانكار. 

  

5 
ط ها و ضوابكنترل تامين شرايط دسترسي معلولين و سالمندان و تعبيه رمپ با شيب و حداقل عرض مجاز مطابق نقشه

 ثابت بالادست همچنين نصب كفپوش مربوط به هدايت نابينايان تا مقابل آسانسور و پله هاي

  

   كنترل ابعاد چاه آسانسور به لحاظ طول و عرض در صورت عدم نصب آسانسور. 6

   كنترل تراز كف ورودي نسبت به تراز درب آسانسور كنترل پيش بيني و تعبيه مناسب تابلو آسانسور در نازك كاري.  3

   متر بدون توقف. 33بيش از كنترل تامين شرايط و احداث مسير خروج براي چاه آسانسور براي ارتفاع  1

   هاي مصوب يا دستور كار ابلاغي.برقي و تامين پيش فضاي مورد نياز با نقشهتطبيق محل نصب پله 9

   نظير سنگ، آجر نما، سقف كاذب و ....(.كاري سطوح با ضوابط ارايه شده در هر بخش  كنترل صحت انجام و اتمام نازك 34

   هاي مربوطه.ليستهاي مصوب و ضوابط مندرج در چكو ابعاد در و پنجره با نقشهكنترل تطبيق مشخصات  33

   هاي مصوب.كنترل تطابق محل نصب درب و پنجره در ضخامت ديوار با نقشه 32

31 

هاي مصوب معماري يا دستور كارهاي ها و ساير اجزاي سطح زمين حسب نقشهكنترل انجام محوطه سازي پيرامون ورودي

 بايستابلاغي و تعهدات پيمانكار. )در مواردي كه نياز به هماهنگي با شهرداري منطقه وجو.د دارد صورتجلسه مربوطه مي

 لحاظ گردد.(

  

30 
هاي مصوب و الزام پيمانكار هاي هوارسان از سطح زمين در صورت وجود در نقشهكنترل تعبيه دسترسي به داخل داكت

 ار.تجهيزات ويژه و يا بهره برد

  

35 
بيني تمهيدات لازم جهت عدم نفوذ آب به داخل هاي ورودي از سطح زمين به داخل كيوسك و پيشكنترل تعداد پله

 ها حسب ضوابط بالادست پروژه.ورودي

  

36 
بلاغي اهاي مصوب و استانداردهاي كنترل نصب تابلو نام ايستگاه و ساير علائم و تابلوهاي راهنماي مورد نياز مطابق نقشه

 مترو.
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 عنوان رديف
عدم  تايید

 تايید

33 

ها، بازشوها و .... نظير اجراي صحيح درپوش كنترل تامين شرايط دفع آب باران و انجام تمهيدات لازم در محل بام، ورودي

هاي ها و .... مطابق نقشهبندي ورودي و بام اجزا سطح زمين، محل نصب ناودانجان پناه بام، آبچكان پشت پنجره، شيب

 مصوب.

  

31 
هاي مورد نياز نظير بام اجزا سطح زمين، محل اتصال ديوار به سازه زيرزميني در انجام عايق كاري رطوبتي در محل كنترل

 هاي مصوب.ها و .... مطابق نقشهها، محل ناودانورودي

  

39 
اجزاي سطح ي آتشنشاني تا محل اتصال به ماشين آتشنشاني در سطح خيابان در مجاورت يكي از هالولهكنترل اجراي 

 باشد.هاي مصوب كه در مجاورت مخزن آب ايستگاه ميزمين مطابق نقشه

  

24 
 2بول هاي متوالي مورد قحداقل تعدادپله –كنترل ابعاد پله به لحاظ عرض، ارتفاع و طول، يكنواختي كف نسبت به پيشاني

 باشد.عدد مي

  

23 
هاي ها و كليه فضاهاي عمومي و عبوري نظير پلهدر ورودي متر  از زير سقف كاذب 0/2كنترل تامين حداقل ارتفاع 

 دسترسي.

  

   كنترل شاقولي بودن ديوار، اجراي صحيح كنج ها و كارگذاري صحيح پنجره ها. 22

   ها )فارسي بر( و تطابق با نقشه معماري به نحوي كه گوشه هاي برنده ايجاد نشده باشد.كنترل نحوه اجراي سنگ در گوشه 21

   هاي مصوب.برش و اتصال مناسب قرنيزهاي مجاور هم و كنترل ارتفاع قرنيزها بر اساس نقشه 20

   هاي تهويه مطابق الزامات بخش تجهيزات ويژه. كنترل تامين سطح لوور در داكت 25

   كنترل صحت اجراي محل نصب پريزها و كليدها. 26

   كاري اجزا سطح زمين.نهايي نازككنترل عدم رويت تاسيسات در نماها و سطوح  23

   كنترل وضعيت بند كشي و تميز بودن و يكنواختي سطح كار در ديوار و كف. 21

   سانتيمتري براي نرده ها در بخش شيبدار پله.  94رعايت حداقل ارتفاع  29

   بودن آنها. مصوب و عدم لقهاي پناه بام در انطباق با نقشهها و جانكنترل جزييات و نحوه اتصال نرده پله 14

13 

هاي مصوب نظير جنس، سايز، طول و فواصل زير سازي و نحوه كنترل جزييات اجرايي سقف كاذب در انطباق با نقشه

هاي اصلي و فرعي افقي از فولاد يا فولاد گالوانيزه باشد بايد سطح مقطع اين اتصال آنها به سقف.  چنانچه جنس پروفيل

هاي اصلي و فرعي به ترتيب هاي اجرايي مشخص باشد، ولي حداقل مقاومت اين مقاطع براي پروفيلنقشهها در پروفيل

گردد كه ميليمتركمتر باشد. در محل برخورد سقف كاذب به ديوار، توصيه مي 6و  34نبايد از مقاومت آرماتور به قطر 

 . استفاده شود 24×24حداقل از يك نبشي

  

   هاي نهايي تاسيسات. ها در سقف كاذب با نقشهاد چراغهماهنگي محل و تعد 12

   كنترل كامل بودن كارهاي تاسيساتي در زير سقف. 11

   كنترل ريسماني و تراز بودن سقف كاذب )عدم شكم و درز در سقف(. 10

   هاي مصوب معماري يا دستور كار ابلاغي.ها و ضخامت ديوار با نقشه كنترل تطابق تيغه چيني 15

   هاي مصوب.درگاه با نقشهكنترل تطابق ابعاد نعل 16

   درگاه.از نصب نعل قبل هاي مصوب و كنترل تراز بودن آندرگاه بر اساس نقشهمناسب براي نعل گاهتكيهكنترل  13

   درگاه هاي فلزي.كنترل اجراي مناسب ضد زنگ كامل نعل 11

   طبق نقشه در خصوص بازشوها. OKBرعايت  19

   سانتيمتر جهت كنترل ابعاد بازشوها. 1رواداري حداكثر  04



 

13 08/99/9909 

 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

 عنوان رديف
عدم  تايید

 تايید

   كنترل ميزان ريشه مورد نياز چهار چوب دربها در ديوار. 03

   كنترل عدم پيچيدگي در زمان نصب چهارچوب. 02

   كنترل راحتي حركت و رگلاژ نهايي درب ورودي و ساير دربها و درست بودن جهت بازشوها. 01

   كنترل تامين حداقل روشنايي مورد نياز به لحاظ ايمني در شب در محدوده كيوسك و جانمايي چراغهاي مربوطه روي نما. 00

   هاي ثابت كيوسك مطابق ضوابط بالادست و بالاتر از ارتفاع دسترسي جهت بام اجزاي سطح زمين.كنترل نصب نردبان 05

   معلولين.كنترل پيش بيني و اجراي پاركينگ مختص  06

   كنترل مشخص نمودن محل توقف خودروي آتشنشاني در مواقع اضطراري. 03

01 
كنترل لغزنده نبودن مصالح كف به ويژه در محدوده بيرون كيوسك و پله هاي ورودي. در صورت لزوم از تمهيداتي نظير 

 مضرس نمودن يا فليم استفاده شود.

  

09 
تايلها يا قطعات مجزا استفاده مي شود. تمهيدات لازم جهت مقاومت در برابر  در خصوص سقف كاذب كيوسك چنانچه از

 وزش باد غالب انجام شده باشد.

  

 

 

 هاي پله و راهروهاي دسترسيگالريب( 

 هاي پله و راهروهاي دسترسيچک لیست موارد حائز اهمیت در گالري 9—9جدول 

 تايید عنوان رديف
عدم 

 تايید

   ها و مطالعات مصوب.هاي پله و راهروهاي دسترسي بر اساس نقشهكنترل تامين عرض مفيد گالري 3

2 

ها كبيني نصب هوهاي بالا و پايين، پيشبرقي به لحاظ عرض، طول و عمق چالهكنترل رعايت ضوابط مربوط به نصب پله

تامين شرايط مورد نياز جهت نصب نشيمن چاله بالا، كنترل اختلاف ارتفاع كف تا كف برقي، در سقف جهت جا گذاري پله

 برقي تهيه شده و ... حسب ضوابط اعلامي پيمانكار تامين كننده.طبقه با مشخصات پله

  

1 
محدوده  ها، به عنوان مثال اجراي سقف كاذببرقيكاري در محدوده پلهرعايت تقدم و تاخر كار در خصوص اجراي نازك

 بايست پس از نصب دستگاه انجام شود نه قبل از آن.برقي ميپله

  

0 
برقي و همراستا بودن ديوارهاي دو سمت چاله و يكسان بودن فواصل آنها كنترل عدم پيچيدگي در راستاي طولي چاله پله

 در كل مسير.

  

5 
آسانسور. در صورت بالا بودن تراز آب، تمهيدات لازم برقي و چاه كنترل اجراي منهول جهت چاه جذبي در چاله پايين پله

 نظير انتقال آب به داخل سيستم جمع آوري آب ايستگاه انجام شده باشد.

  

6 
يحات هاي اجرايي و توضكنترل كليه موارد مربوط به سقف كاذب نظير طرح، زيرسازي، ارتفاع آزاد زير سقف و ... مطابق نقشه

 سقف كاذب باشد.ستليتكميلي ارايه شده در چك

  

   هاي نهايي تاسيسات. ها در سقف كاذب با نقشههماهنگي محل و تعداد چراغ 3

   ي آبرسان در پشت سقف كاذب. هالولهانجام عايق  1

   بيني تامين دسترسي به پشت سقف كاذب جهت تعمير و نگهداري.پيش 9

   بودن سقف، صاف و يكنواخت بودن سطح ديوار و ... .ها، عدم پيچيدگي و تراز كنترل گونيا بودن گوشه 34
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

 تايید عنوان رديف
عدم 

 تايید

33 
جرايي و هاي ابندي و ... مطابق نقشهكنترل كليه موارد مربوط به كفسازي نظير طرح، جنس، كيفيت مصالح، نصب، شيب

 مربوطه. ليستتوضيحات تكميلي ارايه شده در چك

  

32 
هاي طرح، جنس، كيفيت مصالح، جزييات نصب، ابعاد و ... مطابق نقشه كنترل كليه موارد مربوط به اجراي پوشش ديوار نظير

 مربوطه.ليست اجرايي و توضيحات تكميلي ارايه شده در چك

  

31 
ها به لحاظ ارتفاع، تعداد و عرض و طول پله. يكنواختي نسبت ارتفاع و عرض پله، كنترل ضخامت كنترل اجراي صحيح پله

 مصوب. هاي سنگ كف پله مطابق نقشه

  

   هاي مصوب يا دستور كارهاي ابلاغي. انجام ابزار مربوط به گرد كردن لب پله و مضرس نمودن آن در صورت وجود در نقشه 30

   برقي و اصلاح موارد احتمالي.پر نبودن كف، به ويژه پس از نصب پلهكنترل لب 35

36 
و ارائه گواهينامه هاي لازم در خصوص مصالح به كار برده شده جهت  NFPAكنترل تامين شرايط مربوط به آتشنشاني و 

 پوشش سطوح.

  

   هاي دسترسي.ها و كليه فضاهاي عمومي و عبوري نظير پلهمتر از زير سقف كاذب در ورودي 0/2تامين حداقل ارتفاع  33

   جهت نظافت و رفع گرفتگي.بندي و دسترسي در طول راهروها كنترل اجراي صحيح گاترها به لحاظ شيب 31

39 
هاي مصوب، به ويژه به لحاظ نحوه اتصال و ارتباط خطوط مايل هاي ديوار با نقشهكنترل تطابق اجراي سنگ و ساير پوشش

 و افقي در ابتدا و انتهاي پله، برش قطعات و بند كشي و ... .

  

   هاي مصوب معماري.برقي حسب نقشههاي ثابت نسبت به پلهكنترل تطابق محل شروع و خاتمه پله 24

   ها به لحاظ تراز، گونيا و شاقول بودن. كنترل اجراي صحيح نرده پله 23

   هاي مصوب و ضوابط بالادست.، قطر و هندسه آن با نقشههانردهتطابق ارتفاع نهايي و فواصل مابين  22

   و شل نبودن آنها، كنترل عدم امكان باز نمودن گوي هاي روي نرده با تغيير جزئيات نصب.  ها نردهكنترل اجراي مهار اصولي  21

   سانتيمتري براي نرده ها در بخش شيبدار پله. 94رعايت حداقل ارتفاع  20

   هاي مصوب.كنترل تطبيق كدهاي ارتفاعي كف پاگردها و راهروها با نقشه 25

   هاي برقي و پله ثابت با متريال مناسب. كنترل پوشش فاصله مابين پله 26

23 
كنترل پوشش فضاي خالي مابين پله برقي و پله ثابت در ابتد و انتها جهت عدم امكان ورود به ويژه براي كودكان با نرده 

 گذاري.

  

   يا ساير ضوابط بالادست. 23391كنترل اجراي صحيح  مسير ويژه روشندلان مطابق ضوابط  21

   اجراي صحيح هندريل ديواري در دو سمت راهروهاي دسترسي كنترل 29

   كنترل اجراي جانمايي تابلوها، دوربين وعلائم و... طبق ضوابط بالادست در محلهاي پيش بيني شده در طرح. 14

   هاي اتصال گالري به ساير بخش هاي ايستگاه.كنترل اجراي صحيح درز ژوئن در محل 13

   عبور لوله  آتشنشاني و ساير تاسسيسات در محل اتصال گالري ورودي به بدنه اصلي ايستگاه.كنترل امكان  12

11 
دقيقه و جانمايي پله فرار يا پيش بيني تمهيدات ويژه نظير دودبند  6كنترل تامين شرايط تخليه اضطراري ايستگاه در تست 

 لادست. در گالري هاي طولاني در صورت وجود در نقشه ها و مطالعات با

  

   كنترل رعايت فاصله استاندارد مابين پله هاي متوالي در طول گالري هاي دسترسي براساس ضوابط بالادست. 10

15 
كنترل تامين حداقل فضاي مورد نياز جهت توفف مقابل آسانسور و همچنين مابين آسانسور و ساير المانهاي ارتباطي براساس 

 ضوابط بالادست. 
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 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

 

 فروش بلیطسالن پ( 

 چک لیست موارد حائز اهمیت در سالن فروش بلیط 9—9جدول 

 تايید عنوان رديف
عدم 

 تايید

3 
كنترل جانمايي مناسب اتاق فروش بليط به نحوي كه در ديد و مسير دسترسي مسافران ورودي قرار داشته باشد و فضاي 

 ضوابط بالادست جهت صف انتظار در مقابل آنها پيش بيني شده باشد.كافي طبق 

  

2 
 كنترل تامين حداقل فاصله استاندارد قبل و بعد از گيت هاي عبور مطابق ضوابط بالادست.

 گيت با عرض بيشتر براي معلولين و سالمندان لحاظ شده باشد. 2*فاصله استاندارد مابين گيتها رعايت شده باشد و حداقل 

  

1 
تامين فضاي كافي جهت مسافران در محدوده كنترل شده و كنترل نشده سالن فروش بليط براساس برنامه ريزي فيزيكي 

 ايستگاه و منطبق بر نقشه هاي مصوب.

  

0 

كنترل تعبيه جانمايي مسير تردد مابين گيتهاي ورود و خروج جهت پرسنل و يا شرايط اضطراري با نرده گذاري. نرده هاي 

بايست حداقل عرض استاندارد جهت گذرگاه را تامين نمايد. چنانچه در طراحي ايستگاه امكان عبور و جابجايي ذكور ميم

تجهيزات از محدوده گيتها در طول دوره بهره برداري پيش بيني شده، تمهيدات لازم در خصوص عرض محدوده نرده گذاري 

 رعايت شود.

  

5 

اي بازشوي بايست دارسالن فروش بليط نظير اتاق فروش بليط، اتاق پليس، اتاق رئيس و... ميكليه فضاهاي اداري مرتبط با 

مناسب به محدوده سالن بوده و تمهيدات لازم حسب نظر بهره بردار در طراحي پنجره ها جهت ارتباط با مسافران در صورت 

اندارد جهت انتقال صدا و يا ايجاد بازشو ريلي در لزوم پيش بيني شده باشد. )مانند ايجاد بازشو و تعبيه روزنه حسب است

 پنجره رو به سالن(

  

   پيش بيني لازم در محدوده گيتها جهت انتقال و ارتباط كابلي با فضاهاي مرتبط نظير اتاق فني انجام شده باشد. 6

3 

  ATMبردار نظير تلفن، دستگاه  فضاي لازم جهت تعبيه دستگاه هاي ديواري و يا ساير تجهيزات مورد نظر كارفرما و بهره

، آبسردكن و ... بدون تداخل با مسير تردد مسافران درنظر گرفته شده باشد. ارتفاع نصب دستگاه فروش خودكار و  AVMو 

 بايست در نظر گرفته شود.متر از كف بوده و ضوابط معلولين مي  3.5كارتخوان ديواري 

  

1 

امكان عبور تاسيسات پشت سقف از راهروهاي منتهي به سالن فروش بليط به محدوده سالن به صورت غير نمايان وجود 

بايست كليه مباحث مرتبط با طرح مصوب معماري و همچنين مباحث داشته باشد. در صورت نمايان بودن تاسيسات مي

 ايمني و تجهيزاتي لحاظ شده باشد. 

  

9 
سقف كاذب سالن فروش بليط فضاي كافي جهت عبور كانالهاي تاسيساتي و همچنين دسترسي به  در طراحي و اجراي

 تاسيسات پشت سقف مطابق ضوابط و حداقل در دو نقطه در نظر گرفته شده باشد. 

  

34 

متر باشد.  2.0حداقل ارتفاع آزاد زير سقف در فضاهاي عمومي نظير گالريها و مجاورت ديوار سالن فروش بليط مي تواند 

بايست افزايش يافته به نحوي كه كليه تابلوها و علائم طبق ضوابط مندرج در ليكن در محدوده سالن حداقل ارتفاع مي

هاي قبل قابل نصب و در ديد بوده و ملاحظات معماري و بصري فضا حفظ گردد. توصيه مي شود با توجه به عرض بخش

متر در نظر گرفته شود. كليه موارد مربوط به سقف  5/1بخش عمومي بيش از  عمومي سالنهاي فروش بليط حداقل ارتفاع در

 كاذب مطابق چك ليستهاي مربوطه رعايت شده باشد.

  

   جعبه آتشنشاني مطابق ضوابط در هر بخش سالن فروش بليط قبل و بعد از گيت ها نصب شده باشد. 33
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

 تايید عنوان رديف
عدم 

 تايید

32 
جمله سالن فروش بليط واقع هستند بهتر است با يك قفل قابل دسترسي كليه دريچه هاي گاتر كه در محدوده ايستگاه از 

 باشند.

  

31 
بايست از نوع مواد غير لغزنده بوده و مسيرهاي كم بينايان  و روشندلان نيز طبق نقشه هاي كفسازي سالن فروش بليط مي

 هاي مربوطه لحاظ شده باشد.بايست مطابق چك ليست مصوب اجرا شده باشد. كليه موارد مرتبط با كفسازي مي

  

30 

يا كف جهت  جهت پوشش ديوارها در صورتي كه سالن فروش بليط در تراز زير سطح زمين باشد تمهيدات لازم در پشت ديوار

بايست مطابق چك ليست هاي مربوطه لحاظ هدايت آبهاي نفوذي انجام شده باشد. كليه موارد مرتبط با پوشش ديوار مي

 شده باشد.

  

35 
اي باشد كه به كليه بخش هاي سالن فروش بليط اشراف داشته بايست به گونهدرجه در سالن مي 164محل جانمايي دوربين 

 باشد و نقطه كوري با توجه به محل نصب و طرح سقف وجود نداشته باشد.

  

   ميليمتر باشد. 34ينت لم -بايست از نوع سكوريتكليه شيشه هاي محدوده سالن فروش بليط جهت حفظ ايمني مي 36

 

 

 سکوي مسافريت( 

 چک لیست موارد حائز اهمیت در سکوي مسافري  9—9جدول 

 تايید عنوان رديف
عدم 

 تايید

   كنترل تامين حداقل عرض مورد نياز سكو براساس مطالعات بالادست طرح ايستگاه. 3

   طول مورد نياز سكو براساس مطالعات بالادست و ناوگان مورد استفاده. كنترل تطبيق 2

1 

بايست تمامي نقاط لب سكو ارتفاع يكساني نسبت به ريل داشته باشند. ميزان ارتفاع براساس نوع ناوگان در كفسازي سكو مي

 تمامي نقاط يكسان و مطابق مطالعات بايست درومطالعه بالادست خواهد بود. همچنين فاصله افقي لبه سكو از آكس ريل مي

 بالادست  بوده و صورتجلسه تحويل نقشه برداري آن ضميمه تحويل مدارك ايستگاه باشد.

  

0 
جهت مباحث ايمني و همچنين جمع آوري آبهاي روي سكو در مواقع خاص، شيب عرضي به سمت ديوار اصلي ايستگاه در 

 سكوي جزيره اي اجرا شده باشد.سكوي كناري و شيب عرضي به سمت مركز در 

  

5 
سانتيمتر( بدون برآمدگي و همسطح با  54براي محدوده لبه سكو چكرپليت با ابعاد ذكر شده در ضوابط بالادست )حدود 

 بايست اجرا شده باشد.كف  تمام شده مي

  

6 
سانتيمتر( با رنگ زرد  04تا  35 در مجاورت ناحيه ايمني لب سكو خط هشدار با عرض ذكر شده در ضوابط بالادست )حدود

 اجرا شده باشد.

  

3 
متر بوده و تمهيدات لازم جهت انتقال كابل ها و تاسيسات در صورت غيرنمايان  2.0حداقل ارتفاع بازشوي دسترسي به سكو 

 بودن از درگاهها به سكو از پشت سقف كاذب لحاظ شده باشد.

  

1 
كليه تجهيزات و علائم مورد نياز نظير ساعت، بلندگوها، تابلو نام ايستگاه، تابلو ورود و خروج، نمايشگر مسير فرار و ... براساس 

 متر نباشد.  2.3ضوابط بالادست در محل هاي خود نصب شده باشد و ارتفاع آزاد زير المانهاي مذكور كمتر از 
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 هاستگاهيا

 تايید عنوان رديف
عدم 

 تايید

9 

ظر گرفته شده باشد كه امكان حمل، نصب و تعمير تجهيزات واقع در اتاقهاي همجوار ارتفاع سقف كاذب سكو به نحوي درن

خش بايست با الزامات بسكو نظير پست توزيع روشنايي و ركتيفاير تامين شده باشد. در اين محدوده ها حداقل ارتفاع مي

 تجهيزات هماهنگ شود. 

  

34 
تجهيزات عبوري در نظر گرفته شده باشد. و محل جانمايي دريچه در طراحي و اجراي سقف كاذب سكو كليه تاسسيسات و 

 هاي هوارسان به تاييد بخش تجهيزات رسيده باشد. 

  

33 
در تدقيق ارتفاع سقف كاذب در محدوده لب سكو الزامات ايمني و امكان دسترسي به سقف قطار در مواقع اضطراري نظير 

 بردار مي باشد.در هماهنگي با ناوگان و مطابق الزامات بهرهآتش سوزي لحاظ شده باشد. ارتفاع مورد نياز 

  

32 

بايست ضوابط مربوط به نسوز و يا كندسوز بودن مصالح )حسب ضوابط بالادست هر خط( در نظر در طراحي سقف كاذب مي

اي تايل هاي شيشهگرفته شده و از مصالحي كه در اثر حركت قطار و يا حريق امكان ريختن آن روي سكو وجود دارد نظير 

 پرهيز شود.

  

31 
شده جا نمصالح و جزئيات به كاررفته در سقف كاذب سكو به نحوي باشد كه در اثر جريان هواي ناشي از حركت قطارها جابه

 و آسيب نبيند.

  

30 

ظر ن توصيه مي شود در محدوده پشت سقف كاذب سكو مسيري جهت تردد پرسنل تعمير نگهداري به صورت سرتاسري در

ص بردار در خصوبايست حسب نظر بهرهگرفته شده و گالري مذكور براساس الزامات سازه طراحي شود. در غير اين صورت مي

 تعداد و محل هاي ممكن جهت دسترسي به پشت سقف كاذب تمهيدات لازم در طرح و اجرا لحاظ گردد.

  

35 
شده و حداقل لوكس مورد انتظار تامين گردد. اولويت با ايجاد در جانمايي محل نصب روشنايي الزامات بخش مربوطه رعايت 

 خط نور در محدوده لب سكو و سپس ناحيه مبلمان مي باشد.

  

   بايست براساس الزامات بخش روشنايي تامين و نصب شده باشند.كليه چراغها مي 36

   باشد.بايست بدون تورفتگي و ايجاد نقطه كور محل نصب كليه درب هاي سكو مي 33

31 

بايست داراي دستگيره آنتي پنتيك، خود بسته شو بدون آستانه )جهت عدم ايجاد سانحه حين خروج درب هاي پله فرار مي

ي بايست با ضوابط آتشنشانو امكان عبور صندلي چرخدار( باشند. ميزان مجاز فاصله پايين درب از كف جهت عدم ورود دود مي

 هماهنگ شود. 

  

39 
اي مابين گالريها و اجزاي جانبي با سكو براساس ضوابط بالادست در سطوح كف و ديوار اجرا و با مصالح درزهاي سازهكليه 

 مناسب و مقاوم ترافيكي )امكان عبور تجهيزات يا ماشين نظافت( پوشانده شده باشد.

  

24 
 ربها، واگن بانوان و نظاير خطوط هشدار و كليه علائم و توضيحاتي كه در كف و ديوار مشخص كننده محل د

 آن مي باشد مطابق ضوابط بالادست و الزامات كارفرمايي اجرا شده باشد. 

  

23 
بايست آينه هاي راهبران با قطع استاندارد و به صورت آويز نصب شده باشند. جهت نصب آينه هاي در هر انتهاي سكو مي

 بايست ضميمه گردد.هماهنگي با بهره بردار ميمذكور توقف قطار در سكو،  صورتجلسه حضور راهبر و 

  

   بايست از نوع مقاوم در برابر سايش و غيرلغزنده باشند.مصالح مصرفي در كف سكو مي 22

21 

بايست مسير نابينايان با مصالح و استاندارد )استيل يا آلومينيوم و... يا مشابه( و رعايت الزامات بالادست در كفسازي سكو مي

بايست براساس نوع ناوگان و با نصب شده باشد. محل توقف در لبه سكو پشت خط هشدار مي 23391ئين نامه نظير آ

 ها انجام شود.هماهنگي بهره بردار و حضور راهبر قطار و پس از نصب آينه

  

   شده باشد.بايست الزامات رنگ هر خط لحاظ در محدوده ديوار زير لبه سكو و همچنين تابلوها و صندلي ها مي 20

   سطل زباله ها مطابق الزامات بهره بردار و در ارتفاع مناسب نصب شده باشد. 25
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عدم 

 تايید

26 
جعبه هاي آتشنشاني مطابق ضوابط بالادست در سكو با تجهيزات كامل نصب شده باشد. فواصل مابين جعبه هاي آتشنشاني 

 با طول شلنگ و الزامات آتشنشاني همخواني داشته باشد.

  

   براي گرووهايي كه در نقشه ها و مدارك تجهيزات و تاسيسات مشخص شده درب دسترسي مجهز به قفل نصب شده باشد. 23

21 
براي گاترهاي مجاور ديوار به صورت سرتاسري و يا در فواصل مورد تاييد بخش تاسيسات دريچه دسترسي جهت نظافت و 

 كنترل دوره اي نصب شده باشد.

  

29 
جهت جمع آوري آب و انتقال آن به سيستم جمع آوري آب ايستگاه در مجاورت ديوار سكو در سكوهاي تمهيدات لازم 

 كناري  و ميانه سكو و در سكوهاي جزيره اي در نظر گرفته شده باشد.

  

   اشند.كليه آويزهاي فلزي سقف كاذب و ديوار مجاور خاك داراي پوشش ضد زنگ و منطبق برنقشه هاي مصوب ب 14

   ضوابط مرتبط با اسكوپ در خصوص سنگ ديوارهاي مجاور خاك مطابق چك ليست مربوطه انجام شده باشد. 13

12 
زيرسازي فلزي ديوار مجاور خاك براساس وزن مصالح و نظر بخش سازه انجام شده و ابعاد قوطي ها و فواصل مابين آنها 

 مطابق نقشه هاي مصوب باشد.

  

11 
در صورت استفاده از درب شيشه اي براي جداسازي راهروهاي دسترسي به آسانسور علاوه بر لزوم رعايت ضوابط مرتبط با 

 بايست علائم هشدار بر روي شيشه نصب شده باشد. جنس و ضخامت شيشه ها مي

  

10 
در هر يك از دو انتهاي سكو نصب  درب باديزني جدا كننده محدوده سكو از واك وي مجاور تونل، مطابق الزامات بالادست

 شده باشد.

  

   سانتي متر باشد. 34و حداكثر  54درب بادبزني ابتدا و انتهاي سكو داراي حداقل ارتفاع  15

   رنگ پس زمينه درب درب بادبزني ابتدا و انتهاي سكو زرد رنگ و شبرنگ باشد. 16

13 
سانتي متر درنظر  34اندازه فاصله ديوار انتهاي سكو تا لبه سكو منهاي عرض درب بادبزني ابتدا و انتهاي سكو متناسب با 

 گرفته شده باشد.

  

11 
جنس درب بادبزني جداكننده محدوده سكو مي بايست در مقابل تغييرات جوي نظير سرما و گرما و... مقاوم باشد و از مواد 

 گار ندهد.انعطاف پذير ساخته شده باشد تا در حين استفاده تغيير شكل ماند

  

19 
گوشه ها و لبه هاي ورق درب بادبزني جداكننده محدوده سكو نبايد تيز و برنده باشد و به نحو مقتضي مطابق جزئيات بصورت 

 گرد برش داده شده باشد.

  

   درب بادبزني ابتدا و انتهاي سكو مي بايست سبك باشد تا در صورت برخورد نفر به آن به وي آسيب نزند. 04

03 
سانتي متر باشد و براي مناطقي كه فاصله لبه ديوار تا لبه  34حداقل عرض درب بادبزني ابتدا و انتهاي سكو نبايد بيش از 

 بايست قسمت اضافه شده به نحو مقتضي با حفاظ يا پايه با عرض مناسب پوشش داده شود.باشد ميمتر مي 3سكو بيشتر از 

  

   سانتي متر باشد.  34سانتي متر و يا بيشتر از  54ارتفاع درب بادبزني ابتدا و انتهاي سكو از كف تمام شده سكو نبايد كمتر  02

   حداكثر طول آزاد بدون دسترسي از انتهاي سكو مطابق ضوابط بالادست رعايت شده باشد. 01

   نقشه هاي مصوب معماري تطبيق داشته باشد.ابعاد درب راهرو خروجي اضطراري روي سكو با محاسبات و  00

 

 مسير حريق  و تخليه اضطراري )مسير فرار(

 عدم تايید تايید عنوان رديف

   NFPA130طراحي پله فرار از دو طرف سكو مطابق استاندارد  3

   هاي خروج اضطراري مي بايست كاملا محصور بوده پلهراه 2
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 هاستگاهيا

 عدم تايید تايید عنوان رديف

1 
زمان تخليه سكو: لازم است در سكوها ظرفيت خروج كافي براي تخليه مسافران 

 .دقيقه يا كمتر وجود داشته باشد 0طي 

  

0 
زمان تخليه به فضاي امن: لازم است ايستگاه به نحوي طراحي شود كه امكان تخليه 

 .دقيقه يا كمتر ممكن باشد 6اضطراري از دورترين نقطه روي سكو به فضاي امن طي 

  

5 
هر )متر يا طول واگن  25بيشترين فاصله مجاز طرحريزي خروجي از انتهاي سكو 

 .باشدمي (كدام كه كمتر است

  

6 
نفر بر متر  9/13ها حداكثر ظرفيت دسترسيهاي خروج درسكوها، راهروها و شيبراه

 .در دقيقه است

  

3 
توانند به عنوان مسير خروج تلقي شوند هاي عمومي در صورتي ميراهروها و شيبراه

 .متر باشد 1/3كه عرض آنها بيش از 

  

1 
توانند به عنوان مسير خروج تلقي شوند كه شيب آنها ها صرفا در صورتي ميشيبراه

 .درصد باشد 1كمتر از 

  

9 
نفر در متر در  5/55ها برقيها و پلهحداكثر ظرفيت دسترسيهاي خروج بر روي پله

 .دقيقه است

  

34 
توانند به عنوان مسير خروج تلقي شوند كه عرض آنها بيش ها در صورتي ميپلهراه

 .متر باشد 1/3از 

  

   .ها بايد از مصالح غير قابل اشتعال ساخته شده باشندبرقيپله 33

32 

توانند به صورت در حال حركت در ميها برقيدر صورت وجود شرايط زير پله

ها به برق برقيلازم است پله - :محاسبات تخليه اضطراري ايستگاه در نظر گرفته شوند

ها و تغيير جهت آنها در نظر برقيامكان متوقف كردن پله - .اضطراري متصل باشند

 .گرفته شده باشد

  

31 
به عنوان بخشي از عناصر  آسانسورها در صورتي كه الزامات زير را رعايت كنند

 .شوندخروج ايستگاه مورد قبول واقع مي

  

30 
درصد از ظرفيت خروج اضطراري را به خود اختصاص  54آسانسور نبايد بيش از 

 .دهد

  

35 

فرض شود و يك دستگاه  (خراب)حداقل يك آسانسور بايد خارج از سرويس 

 2هنگاميكه ايستگاه داراي )آسانسور براي خدمات آتش نشاني در نظر گرفته شود. 

آسانسور يا كمتر باشد اين الزام را بايد اين گونه تفسير كرد كه ظرفيت هيچ آسانسوري 

 .)باشدبه عنوان عنصر دسترسي خروج مورد قبول نمي

  

36 

آسانسورهايي كه به عنوان بخشي از ظرفيت خروج اضطراري از هر  مي بايست

ند از طريق فضاهاي انتظار از ساير بخشهاي آن طبقه شوطبقه ايستگاه در نظر گرفته مي

 .جدا شوند

  

33 

آسانسور بايداز سكو با ديوارهاي حائل حريق و دودبند با  لابيفضاي انتظار مجزا يا 

حداقل مقاومت يك ساعت در برابر آتش جداسازي شود. لازم است مدت زمان مقاومت 

 ران واقع در فضاي انتظار بيشتر باشددر برابر حريق از زمان لازم براي تخليه مساف
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   .است در فضاي انتظار يك پله مرتبط با نقطه امن وجود داشته باشد لازم 31

   .مترمربع است 06/4سرانه سطح مورد نياز براي هر نفر  39

24 
بايست مجهز به دستگاههاي صوتي هشدار دهنده داراي فضاي انتظار آسانسورها مي

 .با مركز كنترل باشدارتباط دو طرفه 

  

23 
ساعت در برابر آتش طرحريزي  2هاي اطراف چاه آسانسور بايد با مقاومت ديواره

 شوند

  

22 
حداكثر دو آسانسور كه به عنوان دسترسي خروج يا خدمات آتش نشاني استفاده 

 .توانند داراي موتور خانه مشترك باشندشوند، ميمي

  

21 
ساعت مقاومت دربرابر حريق  2ديوار حائل داراي حداقل ها بايد با موتورخانه

 .جداسازي شوند

  

   .آسانسورها بايد داراي سيستم برق اضطراري باشند 20

   .سانتيمتر باشد 94بايست حداقل عرض درهاي خروجي مي 25

26 
كه بر پاشنه ميچرخند باشند. تا بتوان از  لولاييتمام درهاي خروجي بايد از نوع 

 .طور كامل استفاده نمودتمام ظرفيت خروجي درها به

  

23 
بنديهاي متفاوت حريق از نوع لازم است تمام درهاي جدا كننده بين منطقه

 .ضدحريق باشد

  

21 

درها بايد با افزايش ميزان  - .صورت خودكار بسته شوندبايد به بهاي ضد حريق در

در صورتي كه خروجي مجزا براي دود موجود باشد بايد درهاي  - .دود بسته شوند

 .رفتن ميزان حرارت بسته شوند لاخروجي اضطراري ايستگاه با با

  

   .ايجاد نشود اخلاليجهت تخليه بايد بر روي درها مشخص باشد تا در روند خروج  29

14 

هاي پلهبازشو دربها مانع از حركت در راهاي انجام گيرد كه گونهلازم است طراحي به

خروجي اضطراري نگردد و بايد عرض بازشوي درب كمتر از نيمي از ظرفيت عبوري 

 كريدور را اشغال نمايد

  

13 

برداري از ايستگاه دربهاي ضد حريق از نوع قفل در صورتي كه بنا بر نظام بهره

 OCC اري از ايستگاه براساس كنترل ازبردشونده باشند، لازم است بنا بر سناريوي بهره

 .صورت خودكار باز شودحريق قفل دربها به اعلاميا اتاق رئيس ايستگاه و يا سيستم 

  

   لوكس باشد. 34روشنايي ايمني مسيرهاي خروج در مواقع خطر نبايد كمتر از  12

11 
لازم است تابلوهاي روشنايي اضطراري و عادي كاملا مجزا در نظر گرفته شود. و 

 قابل كنترل باشد.  BASتوسط سيستم 

  

10 
ساعت كار  3.5چراغهاي روشنايي اضطراري از نوع باتري دار و با ظرفيت حداقل 

 در هنگام قطع برق باشد.

  

15 
تردد و تابلوهاي تبليغاتي  روشن و خاموش كردن علائم هشدار دهنده و مسيرهاي

 از اتاق رئيس ايستگاه و از تابلو برق قابل كنترل باشد.

  

16 

هاي خروج و كليه موانع و عوارض در مسير ها، دربپلهكليه مسيرهاي خروج، راه

تاب هاي شبنشاني بايد با نصب علائم و عكسخروج و محل نصب كليه وسايل آتش

 قابل تشخيص باشند.

  



 

95 08/99/9909 

 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

 عدم تايید تايید عنوان رديف

13 

سال مورد بررسي مجدد قرار گيرد  5آمار مسافران ايستگاه، حداكثر هر  بايست مي

اد زم ايجلابرداري از ايستگاه و طرح معماري آن تغييرات تا در صورت لزوم در نحوه بهره

 .شود

  

11 

در ايستگاههايي كه به صورت مستقيم به كاربريهاي شهري با تعداد مخاطب 

وه بر در نظر لازم است علاكنند دهي مي سرويس رزشي و...مذهبي و وزياد(مانند مراكز 

برداري گرفتن مسافران ساعت اوج در روزهاي عادي تعداد مسافراني كه در زمان بهره

شود نيز در محاسبات مورد توجه از كاربريهاي شهري مورد اشاره به ايستگاه اضافه مي

 .قرار گيرد

  

 

 فضاهاي اداري و خدماتي اداريث( 

 چک لیست موارد حائز اهمیت در فضاهاي اداري و خدماتي اداري  9—9جدول 

 تايید عنوان رديف
عدم 

 تايید

   ابعاد درب و جهت بازشوي آن با كاركرد فضا، تجهيزات داخل آن و نقشه هاي مصوب تطبيق داشته باشد.  3

   جانمايي اتاق با ضوابط بالادست تطبيق داشته باشد.محل و تراز  2

1 
و يا  331ضابطه ابعاد اتاق با تعداد  پرسنل و مبلمان و تجهيزات داخل آن تطبيق داشته و الزامات بالادست نظير 

 مطالعات معماري و الزامات بهره برداري رعايت شده باشد.

  

0 
در خصوص  140ضابطه و ... مطابق ضوابط بالادست نظير   CCTVس و ها نظير اتاق رئيالزامات مربوط به همجواري

 كليه فضاهاي اداري رعايت شده باشد.

  

   الزامات مربوط به كف نظير نوع پوشش، ميزان ارتفاع از كف سازه اي و ... براساس نقشه هاي مصوب رعايت شده باشد. 5

6 
ارتباط كاربري اداري با مسافران يا ساير بخش ها  از نظر ابعاد، نوع الزامات مربوط به بازشوي پنجره در صورت نياز به 

 بازشو ثابت و محل جانمايي آن  با نقشه هاي مصوب و ضوابط بهره برداري و ساير الزامات بالادست تطبيق داشته باشد.

  

3 
به  با نقشه هاي روشنايي الزامات مرتبط با سقف كاذب نظير ارتفاع نصب، جنس، نوع اتصالات، هوابند بودن، تطبيق

 و ... مطابق نقشه هاي مصوب رعايت شده باشد.  NFPAلحاظ محل جانمايي چراغ ها، تامين شرايط آتشنشاني و 

  

   ارتفاع ديوارهاي پيرامون فضاي اداري با توجه به كاركرد و نوع مجاورت طبق نقشه هاي مصوب  اجرا شده باشد. 1

9 
پيرامون فضاي اداري حسب ضوابط نقشه هاي مصوب و لزوم اجرا يا عدم اجراي عايق ضخامت و جنس ديوارهاي 

 )رطوبتي، حرارتي و صوتي( اجرا شده باشد.

  

34 
جزئيات مرتبط با ملاحظات سازه اي و وال پست ديوارهاي داخلي مطابق مدارك سازه اي در موقعيت هاي پيش بيني 

 شده با پوشش مناسب اجرا شده باشد.

  

33 
تمهيدات لازم در محل اتصال ديوارها و تيغه هاي داخلي به سازه اصلي مجاور خاك به جهت عبور گاترها مطابق نقشه 

 هاي مصوب لحاظ شده باشد.

  

32 
پوشش نهايي نازك كاري ديوار طبق الزامات بالادست و نقشه هاي مصوب و چك ليست هاي كنترلي مصالح اجرا شده 

 باشد.
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

 تايید عنوان رديف
عدم 

 تايید

31 
در  بايست مسير ورود كابلفضاهايي كه داراي كف كاذب مي باشند و كابل وارد اين اتاق ها مي شود ميدر خصوص 

 ديوار با ابعاد مد نظر تجهيزات لحاظ شده باشد.

  

30 
بايست تمهيدات لازم نظير كف در خصوص فضاهاي اداري و خدماتي اداري كه جزو فضاهاي تر محسوب مي شوند مي

 ، شيب بندي و... مطابق ضوابط بالادست لحاظ شده باشد.شوي، عايق رطوبتي

  

35 
را تامين  NFPAبايست ضوابط مربوط به آتشنشاني و كليه تجهيزات نصب شده در اتاقها نظير كابينت آشپزخانه مي

 نمايد.

  

36 
 تجهيزات مورد نياز و الزاماتبايست كليد و پريز و امكانات ارتباطي و ... حسب كاركرد فضا، در كليه اتاقهاي اداري مي

 بالادست در محل هاي مناسب نصب شده باشد.

  

   الزامات نصب نعل درگاه طبق ضوابط بخش سازه  لحاظ شده باشد. 33

   بايست تراز زمين با مصالحي نظير موزائيك تراز شود.در خصوص فضاهايي كه داراي كف كاذب مي باشند مي 31

39 
بايست تمهيدات لازم در خصوص سرمايش و گرمايش فضا مطابق مدارك و الزامات بخش مي در كليه فضاهاي اداري

 تاسيسات در نظر گرفته شده باشد.

  

24 
بايست به صورت مجزا از آويزهاي سقف كاذب و از سقف چنانچه تجهيزي بر روي سقف فضاهاي اداري تعبيه شده مي

 كشي  و تامين فضاي نصب مطابق الزامات سازه و تجهيزات لحاظ شده باشد. اصلي شاسي

  

23 
چراغ ها و نوع آنها منطبق بر فضاي اداري براساس مطالعات و نقشه هاي مصوب تاسيسات الكتريكي تامين و تعداد  

 مطالعات مذكور باشد.

  

22 
جانمايي فضاهاي خدماتي اداري به نحوي باشد كه در دسترس عموم نبوده  و در مواقع اضطرار صرفا با هماهنگي 

 حراست قابل استفاده باشد.

  

21 
سرويس بهداشتي پرسنل انجام شده تمهيدات لازم براي فضاهايي كه نياز به تهويه مطبوع و تعويض هوا دارند نظير 

 باشد و پيش بيني اگزاست و نوع درب به نحوي باشد كه همواره از خارج  به داخل اين فضاها جريان داشته باشد.

  

20 

ابطه ضبرداري و ضوابط بالادست نظير تعداد و ابعاد فضاهاي خدماتي و اداري با تعداد پرسنل ايستگاه و الزامات بهره 

تطبيق داشته باشد.  از جمله اين فضاها مي توان به رختكن، نمازخانه، سرويس بهداشتي و آبدارخانه اشاره  140و  331

 كرد. 

  

25 
كنترل تعبيه گروو در اتاقهايي كه حسب ضوابط و مطالعات بالادست نياز به جانمايي شيار در ديوار اصلي ايستگاه دارند نظير 

 نه و ...سرويس بهداشتي و آبدارخا

  

 

 

 فضاهاي تجهیزاتي و تاسیساتيج( 

 چک لیست موارد حائز اهمیت در فضاهاي تاسیساتي و تجهیزاتي  9—9جدول 

 تايید عنوان رديف
عدم 

 تايید

   بالادست و نقشه هاي مصوب رعايت شده باشد.الزامات مربوط به همجواريها و تراز جانمايي فضاهاي تجهيزاتي مطابق ضوابط  3

   بخش تجهيزات و نقشه هاي مصوب تطبيق داده شود.  ابعاد فضا شامل طول، عرض، ارتفاع با الزامات 2



 

93 08/99/9909 

 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

 تايید عنوان رديف
عدم 

 تايید

1 

ابعاد و الزامات درب فضاها شامل ارتفاع، عرض، متريال، جهت بازشو، داراي دمپر يا گريل مي باشد يا خير، نوع دمپر در 

هاي مصوب تجهيزات تطبيق وجود )موتوردار است يا دستي(، هوابند است يا خير  و... با مشخصات مندرج در نقشهصورت 

 داده شود.

  

0 
در صورت وجود بازشو در كف يا لزوم تعبيه  دسترسي به گروو در مدارك مصوب فضاهاي تجهيزاتي، كليه تمهيدات لازم در 

 اجرا لحاظ شده باشد.

  

5 

الزامات مربوط به كف نظير نوع پوشش، ميزان ارتفاع از كف سازه اي، عبور تاسيسات از كف دارد يا خير، در صورت وجود 

اختلاف ارتفاع در كف جهت انتقال تجهيز  نياز به رمپ دارد يا خير  و... براساس الزامات تجهيزات و مدارك مصوب پروژه 

 لحاظ شده باشد. 

  

6 
يرامون فضاهاي تجهيزاتي با الزامات بالادست ونقشه هاي مربوطه تطبيق داشته باشد. در مواردي كه نياز ارتفاع ديوارهاي پ

 به امتداد ديوارهاي ماسونري تا سقف سازه اي مي باشد، اجرا منطبق بر طرح انجام شده باشد.

  

3 
طوبتي و حرارتي( و... با الزامات مربوطه ضخامت و جنس ديوارهاي پيرامون فضاهاي تجهيزاتي و لزوم اجراي عايق )صوتي، ر

 و نقشه هاي مصوب تطبيق داشته باشد.

  

1 
جزئيات مرتبط با ملاحظات سازه اي و وال پست ديوارهاي داخلي مطابق مدارك بالادست و فرم هاي اينتر فيس سازه و 

 تجهيزات انجام شده باشد.

  

9 

الزامات مرتبط با سقف كاذب )در صورت وجود(مطابق نقشه هاي مصوب رعايت شده باشد، نظير ارتفاع نصب، جنس، نوع 

اتصالات، هوابند بودن، تطبيق با نقشه هاي روشنايي به لحاظ نوع و محل جانمايي چراغ ها، تامين شرايط آتشنشاني و 

NFPA اع مناسب جهت عبور تاسيسات و... به لحاظ مقاومت در برابر حريق، پيش بيني ارتف 

  

   پوشش نهايي نازك كاري ديوارها طبق الزامات بالادست، نقشه هاي مصوب و چك ليست هاي كنترل مصالح اجرا شده باشد. 34

33 
در خصوص فضاهايي كه جزو محدوده هاي تر محسوب مي شوند تمهيدات لازم نظير كف شوي، عايق رطوبتي، شيب بندي 

 لحاظ شده باشد.و ... 

  

32 
شيارهاي تاسيساتي در سازه ديوار اصلي براساس چك ليست ها و نقشه هاي مصوب و لي اوت بخش تجهيزات لحاظ شده 

 باشد.

  

   در خصوص فضاهايي كه نياز به كف كاذب مي باشد ميبايست تراز زيرين با مصالحي نظير موزائيك تراز شود. 31

30 
الزامات بالادست نياز به هوارساني و اگزاست وجود دارد نظير اتاق باتري يا اتاق فني و... تمهيدات  در كليه فضاهايي كه حسب

 لازم در خصوص عبور كانالهاي تهويه و محل جانمايي دريچه ها انجام شده باشد.

  

   ه باشد.كليه بازشوها و گالريهاي هوارسان سطح مقطع مورد نياز طبق الزامات بالادست را تامين نمود 35

36 
در صورت نياز به تغيير ارتفاع كفسازي در محدوده فضاهاي تجهيزاتي و راهروهاي دسترسي، مباحث تعمير و نگهداري نظير 

 مسير انتقال تجهيز رعايت شده باشد.

  

33 

نظير نصب با توجه به سناريو حمل تجهيز در طول دوره بهره برداري تمهيدات لازم در طول مسيرهاي پيش بيني شده 

هاي تهويه درسطح زمين در صورت لزوم، تعبيه رمپ با عرض مناسب، تامين جرثقيل سقفي، ايجاد درب در محدوده كيوسك

 عرض  مورد نياز در طول مسير پيش بيني شده تا محل نصب بدون نياز به تخريب ديوارها  و... در نظر گرفته شده باشد.

  

31 
مجزا جهت تخليه دود در شرايط اضطراري در محدوده اتاق هاي تهويه تمهيدات لازم در در صورت نياز به ايجاد فضايي 

 لحاظ شده باشد.  خصوص مقاومت در برابر حريق مطابق مشخصات بالادست پروژه در ساخت جداكننده مذكور
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

 تايید عنوان رديف
عدم 

 تايید

39 
ت نياز  و ... طبق چك ليست تجهيزات و امكانات عمومي فضاها نظير شير آب ، كليد و پريز، اطفاء گازي يا آبي در صور

 الزامات بالادست لحاظ شده باشد.

  

24 
نوع مصالح مصرفي نازك كاري با كاركرد فضا، الزامات و مطالعات بالادست تطبيق داشته باشد نظير كاشي ضد اسيد براي 

 اتاق باطري.

  

   پيش بيني شده باشد. MCCدر خصوص اتاق هاي تهويه فضاي مناسب جهت جانمايي تابلو برق  23

22 
ضوابط خروج اضطراري پرسنل و اطفاء در صورت نياز براساس طول گالري ها و راهروهاي ارتباطي و ضوابط بالادست براي 

 بخش هايي كه داراي تردد هستند لحاظ شده باشد.

  

21 
چك ليست و الزامات بخش تجهيزات  شرايط مرتبط با داكتهاي تهويه در سطح زمين و تامين سطح لوور مورد نياز براساس

 رعايت شده باشد.

  

 

 پوشش كف و ديوار )سنگ(چ( 

 چک لیست موارد حائز اهمیت پوشش سنگي كف و ديوار 0—9جدول 

 تايید عنوان رديف
عدم 

 تايید

   مگاپاسكال باشد. 35تاب فشاري سنگ نبايد كمتر از  3

   باشد. %34ضريب نرم شدن سنگ در آب در مورد سنگهاي نما بايد دست كم  2

1 
 244و سنگ آهك متراكم  644، مرمر رنگين 144، مرمر سفيد و خاكستري 3444هاي گرانيت حداقل تاب فشاري سنگ

 باشد.)دريافت گواهينامه هاي لازم(كيلوگرم بر سانتيمتر مربع مي

  

   سانتيمتر باشد و براي قرنيزها حداقل يك سانتيمتر.  2حداقل ضخامت سنگ پلاك براي نصب با ملات روي ديوار بايد  0

5 

هاي خاكي، مارني، سولفاتي و .... بوده و سطوح مرئي سنگ بايد گونيا، فاقد سنگ بايد يكنواخت و بدون ترك و عاري از رگه

ايد فاقد داغي و اختلاف رنگ زياد به ويژه در سطوح مجاور هم باشند. سنگ بايد پريدگي و تابيدگي باشند. سنگ ها بلب

 متراكم و داراي ساخت و بافت يكنواخت باشد.

  

   بايست كنترل شود.عدم اعوجاج سنگ ديوار به ويژه در نماهاي طولي نظير سكو و شاقولي بودن سطوح قائم مي 6

   به ويژه در محل كنجها، دور بازشوها، گروو ها و ... . پريدگي سنگهاي اجرا شدهكنترل عدم لب 3

   كنترل يكنواختي سطح سنگ و عدم وجود ناخنك در كف. 1

9 
 هاي مصوب يا دستور كارهاي صادركنترل تطبيق قطع و ابعاد سنگ و رنگ و جنس به كار برده شده در كف و ديوار با نقشه

 شده.

  

   سنگها و تميز نمودن سطح سنگ پس از بندكشي.كنترل اجراي مناسب بند مابين  34

33 
 بايست با هماهنگي طراح و دستگاهكنترل امتداد سنگ ديوار تا پشت سقف كاذب، در غير اينصورت فاصله مابين آنها مي

 نظارت در كل طول توسط اجزا ديگري نظير پروفيل يا ورق پوشانده شود.

  

   هاي دسترسي و تقسيم مسافر.ها در گالريبرقيپلهكنترل امتداد خط سنگ تا پشت  32

   بر كردن گوشه كار.هاي نهايي و مصوب نظير فارسيها و كنج ها با نقشهكنترل تطابق وضعيت اجراي سنگ در گوشه 31

   كنترل يكنواختي و امتداد بند مابين سنگها. 30
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 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

 تايید عنوان رديف
عدم 

 تايید

35 

هاي اجرايي و مصوب معماري جهت وجود آب و نصب گاتر با نقشههاي زيرزميني به كنترل تطبيق زيرسازي سنگ در محل

ه كار هاي بها و نبشييا دستور كارهاي صادر شده از نظر ابعاد، تعداد، فواصل، كيفيت اتصالات و ضخامت و مشخصات قوطي

 رفته و ... .

  

36 
بايست قبل از اجرا با لايه ضد زنگ هاي زير زميني و اتصالات فلزي آنها ميكليه مصالح مربوط به نصب سنگ در بخش

 د. گيرنپوشانده شده يا از فلز زنگ نزن باشند به جز قسمتهايي كه كاملا در داخل خمير سيمان و ملات و دوغاب قرار مي

  

33 

د شبايست هماهنگي لازم با بخش تاسيسات و تجهيزات انجام شده باهاي زيرزميني ميقبل از اجراي زيرسازي ديوار در محل

و ارتفاع ديوار با طرح سقف كاذب مصوب در محل اتصال ديوار و سقف هماهنگ گرديده باشد. )در قالب چك ليست يا فرم 

 هاي كنترلي(

  

   كنترل هماهنگي خطوط سنگ با بازشوها و دربها و ..... . 31

   هاي مصوب.ابلاغي و نقشهبندي و هدايت آب در كف به ويژه در سكوها حسب ضوابط كنترل صحت اجراي شيب 39

   كنترل يكنواختي دوغاب پشت سنگ ديوار. 24

   هاي عمومي و زير زميني ايستگاه.كنترل تامين دسترسي به گاتر پشت ديوار در كليه بخش 23

22 
هاي زيرزميني مطابق ضوابط كنترل شيار زني مناسب سنگ و اجراي اسكوپ و اتصال مناسب آن به زير سازي در محدوده

 هاي بالادست.ضابطه و 

  

   كنترل عدم ايجاد ترك در سنگ ديوار به جهت شيار زني و نصب اسكوپ. 21

   وي كف نباشد.كنترل اجراي سنگ ديوار قبل از كفسازي به نحوي كه سنگ ديوار ر 20

   كنترل اجراي كامل طرح كف و ديوار به لحاظ تطابق محل، ابعاد و رنگ سنگها با طرح مصوب يا دستور كار ابلاغي. 25

   كاري و پوشش سطوح كف و ديوار.اي در نازككنترل اجراي درز سازه 26

   كنترل اجراي عايق رطوبتي پشت سنگ در اجزاي روزميني ايستگاه. 23

   هاي مصوب.كنترل تامين ضخامت سنگ پله با نقشه 21

   كنترل بند كشي درز پيشاني و كف پله. 29

   هاي مصوب معماري در صورت وجود.كنترل اجراي درز انبساط با جزئيات موجود در نقشه 14

13 

سقف پس از دوغاب ريزي كف بهتر است كفسازي پس از اجراي سقف كاذب انجام شود در غير اينصورت حتما بايد احداث 

و گيرش آن انجام شده و روي كف را در محدوده عمليات اجرايي سقف پوشانده و جهت دسترسي به سقف از پايه هاي 

 متحرك و چرخ دار استفاده شود.

  

   و ساير استانداردهاي مرتبط 665-639-633-531-009گواهينامه رعايت استانداردهاي  12

11 
 هايي نظير خاك ونگ در كارگاه؛ محل دپوي سنگ بايد حتي المقدور سرپوشيده و به دور از آلودگيكنترل محل دپوي س

 موارد مضر باشد.

  

 

 باشد. در ايستگاههاي مترو با توجه به تردد زياد سنگهاي مناسب براي مصارف گوناگون طبق جدول ذيل مي

و پاخور بودن عمدتا جهت كفسازي از سنگ گرانيت و براي ديوارها از سنگ گرانيت و تراورتن با تخلخل كم 

 .شودمياستفاده 
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

 سنگ هاي مناسب براي مصارف گوناگون 8—9جدول 

ديفر محل مصرف نوع سنگ مناسب  

 و،گابر، ديوريت، گرانيت، توفها، ماسهسنگها، آهكي متراكم يسنگها

 1 آبيي كارهاو ابنيه فني راه  اموسخت بادي ديگر سنگهاو  بازالت

 2 شالودههاو پيسازيها  ه مطابقت داشته باشدوژهر نوع سنگي كه با ضوابط پر

   ،رنگي گوناگوني مرمرها، ماسهسنگها، آهكي متراكمي سنگها

 3 خارجي ساختمانهاي نما و،گابر، ريتولابراد، ديوريت، زينيت، گرانيت، آتشفشانيي توفها

   هوژمنطبق با ضوابط پري ديگر سنگهاو بازالت 

   يتوفها، گچيي سنگها، ماسهسنگها، لوميتود، آهكيي سنگها

 4 ديوارها تهيه سنگ شكستهي گوناگوني كه براي سنگهاو آتشفشاني 

   مناسباند

 ،گچيي سنگها، مرمرها، آهكي مرمرين شبه مرمر يسنگها

 5 پوشش سطوح داخلي ديوارها مشابهي سنگهاو كربناتي ي كنگلومراها ،توفها

   وبازالت ، اندزيت، توف، ) تالكوم(سنگ صابوني  -ضد آتش )الف

   دياباز

 ،سيليسيي ماسهسنگها، كوارتزيت، ديوريت، گرانيت -ضد اسيد )ب

 ديابازو بازالت ، تراكيت ،اندزيت

 

 يژهي وپوششهاو نما ي، سفتكاري سنگها
 
6 

   ،منيزيت، لوميتود، آهكي متراكمي سنگها -ضد قليا )ج

   آهكيي ماسهسنگها

 7 خارجيي دستاندازهاو كفها ، پلهها بازالتو و گابر، زينيت، ديوريت، گرانيت، ماسهسنگها

 8 داخليي دست اندازهاو كفها ، پلهها ريتولابرادو گرانيت ، مرمر

 

 

 پوشش ديوار ) آجر(ح( 

 چک لیست موارد حائز اهمیت در پوشش آجري ديوار 1—9جدول 

        

 رديف
 تايید عنوان

عدم 

 تايید

3 
ه در ها( با آنچهاي فيزيكي، شيميايي و مكانيكي )مانند ابعاد، رنگ و ديگر مشخصهآجرهاي مصرفي بايد از نظر ويژگي

 هاي مصوب معماري يا دستور كارهاي ابلاغي آمده هماهنگ باشد.نقشه

  

   باشد.به لحاظ ظاهري آجر بايد عاري از ترك خوردگي، شوره زدگي، آلوئك و نظاير آن  2

1 
ميليمتر بوده و طول و عرض آنها  04±3يا  14±3ضخامت آجرهاي نازك نما در هر دو مورد ماشيني و دستي بايد برابر 

 عيناً مانند آجرهاي ضخيم باشد.

  

0 
 0لبه آجرها بايد مستقيم و زواياي آنها قائمه و سطوحشان صاف باشد. پيچيدگي در امتداد سطح بزرگ آجر حداكثر 

 ميليمتر مجاز است. 5متر و در امتداد سطح متوسط آجر تا ميلي

  

   باشد.ميليمتر در آجر پشت كار بلااشكال مي 04وجود يك ترك عميق در سطح متوسط حداكثر تا عمق  5
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 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

        

 رديف
 تايید عنوان

عدم 

 تايید

6 
 ميليمتر تجاوز كند و تعداد آن در هر آجر 35اي شدن خطوط و زوايا در آجر پشت كار نبايد از طول شكستگي و دندانه

 نبايد از دو عدد بيشتر باشد.

  

3 
كيلوگرم  15و ماشيني كم مقاومت 325، ماشيني متوسط 335، ماشيني پر مقاومت 14حداقل تاب فشاري آجرهاي دستي 

 باشد و تاب فشاري آجرهاي مصرفي نبايد كمتر از ارقام ذكر شده باشد.بر سانتيمتر مربع مي

  

1 
هاي ظاهري نظير ورقه شدن، ترك يخبندان پايدار بوده و در آزمايش يخ زدگي دچار خرابيآجرهاي مصرفي بايد در برابر 

 خوردن و خرد شدن نشوند.

  

9 
بيشتر شده و در هر دو نوع  24و در مورد آجرهاي دستي نبايد از  36ساعته آجرهاي ماشيني از  20درصد وزني جذب آب 

 كمتر نباشد.  1از 

  

34 
 %14هاي مصوب بوده و رواداري ابعاد آن حداكثر يد داراي شكل، نقش و رنگ مورد نظر مطابق نقشهآجر مصرفي در نما با

 باشد. 3بيش از رواداريهاي مندرج در استاندارد ايراني شماره 

  

   مصرف آجرهاي نما كه داراي آلوئك يا ترك باشند تنها در پشت كار مجاز خواهد بود. 33

32 
ميليمتر تجاوز نكند مشروط  5كج و معوج، گود و برجسته كه انحنا، گودي و برجستگي آنها از مصرف آجرهاي ترك دار، 

 كل آجرها بيشتر نشود بلا اشكال است. %24بر آنكه تعداد آنها از 

  

31 
درجه سيلسيوس را بدون آنكه خميري شوند و از شكل بيفتند تحمل كنند؛  3514در خصوص آجرهاي نسوز بايد گرماي 

 هاي زير زميني ايستگاه حتما بايد از نوع نسوز و مقاوم در برابر حريق باشد(.ورت استفاده از آجر در بخش)در ص

  

   كيلوگرم بر سانتيمتر مربع(. 364مگاپاسكال باشد )حدود  36مقاومت آجر نسوز دست كم بايد  30

35 

بايست قبل از اجرا با ديوارهاي دوجداره و نظاير آن ميكليه مصالح مربوط به نصب آجرهاي نازك و اتصالات فلزي آنها و 

لايه ضد زنگ پوشانده شده يا از فلز زنگ نزن باشند به جز قسمتهايي كه كاملا در داخل خمير سيمان و ملات و دوغاب 

 د.برسبايست قبل از اجرا به تصويب دستگاه نظارت گيرند. اتصالات غير فلزي به لحاظ دوام و استحكام ميقرار مي

  

36 
بند كشي بايد مانع ورود آب و نفوذ رطوبت به قشرهاي داخلي ديوارها و ساير قطعات ساختمان گردد. از اين رو ملات 

 بندكشي بايد ريزدانه و پرمايه باشد تا مانع ايجاد خاصيت جاذبه مويي شود.

  

33 
ايد قبلا محل اجراي آن با برس تميز گردد و پيش باشد )كه بميليمتر مي 24تا  1عرض بند آجرها بر اساس طرح انتخابي 

 از شروع كار مرطوب و آبپاشي شود(.

  

31 
ميليمتر  3باشد، قطر سنگدانه نبايد از كيلوگرم سيمان در هر متر مكعب مي 044حداقل عيار سيمان بندكشي شامل 

 بيشتر باشد.

  

   سانتيمتر باشد. 0تا  2بايست بين حداقل و حداكثر ملاتخور پشت آجر مي 39

24 
نصب آبچكان و قرنيزهاي شيبدار با شيب به داخل جهت جلوگيري از نفوذ آب به داخل نما و همچنين تميز ماندن نما در 

 هاي سطح زمين ضروري است.بخش

  

   گردد.ه مينما توصيديدگي و تخريب ها و جلوگيري از آسيبهاي ضد سولفات براي مقابله با حمله سولفاتاستفاده از سيمان 23

   اقدام گردد. 2144براي اتصال نماي آجري به سفت كاري مطابق ضوابط بالادست نظير آئين نامه  22

   و گواهينامه هاي مربوطه  993و  3رعايت مفاد استاندارد  21

 عمليات آجركاري انجام شود.درجه سانتيگراد است و هرگز در زمان يخبندان نبايد  15تا  5بهترين دما جهت نصب بين  20
  

   ماسه و آب مورد استفاده در ملات ها بايد عاري از هر گونه مواد آلي باشد. 25
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 
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 رديف
 تايید عنوان

عدم 

 تايید

   مناسب ترين زمان جهت بندكشي حداقل چند هفته بعد از نصب آجرها است. 26

   باشد.ميساعت  5/2بهترين زمان براي استفاده از ملات آماده شده، جهت بندكشي حداكثر  23

   به منظور همگن شدن ملات مناسب براي بندكشي حداقل چند دقيقه بايد آن را ورز داد. 21

29 
هرگز نبايد از دستمال مرطوب به منظور تميز نمودن اضافات ملات بين شيارها استفاده نمود. بهترين گزينه بكار بردن 

 باشد.ساعت مي 2برس، پس از گذشت 

  

   رزين به منظور ضد آب نمودن آجر استفاده شود بايد سازه كاملا خشك باشد.چنانچه از  14

13 
براي جلوگيري از جذب آب ملات توسط آجرهاي نما، زنجاب كردن آجر و نيز به كارگيري ملات با نسبت آب و سيمان و 

 ماسه مناسب با قدرت چسبندگي و مقاومت مناسب به خصوص در فصول گرم ضروري است.

  

12 
يكي از راه هاي شناخت آجر با كيفيت صداي زنگ مانندي است كه از برخورد دو آجر با يكديگر شنيده شده و نشان 

 دهد فرآيند پخت به خوبي انجام شده است.مي

  

   رنگ آجر نما بايد طبيعي و داراي پايداري بسيار باشد و مغز آجر همرنگ سطح آجر بوده و در اثر سايش تغيير رنگ ندهد. 11

 

* در خصوص فضاهاي زيرزميني ايستگاه در صورت استفاده از آجر همانطور كه در رديفهاي چك ليست اشاره شد آجر 

 بايست نسوز و مقاوم در برابر حريق باشد. مي

بايست تمهيدات لازم جهت امكان شستشو و نظافت *در فضاهايي كه نياز به نظافت مداوم نما مي باشد نظير سكو مي

 گرفته شود. در نظر

 

 پوشش كف و ديوار )كاشي  و سرامیک(خ( 

 چک لیست موارد حائز اهمیت در پوشش كاشي و سرامیک 90—9جدول 

     

 رديف
 تايید عنوان

عدم 

 تايید

3 

روي سطوح ديوار كه براي كاشيكاري در نظر گرفته شده صرفا بايد از ملات ماسه سيمان استفاده نمود. روي سطوح 

و نظاير آن  5هاي اجرايي و از طريق استفاده از مش نمره بتني ايجاد زمينه مناسب جهت نصب كاشي مطابق نقشه

 گيرد.  ها صورتهاي لازم مطابق نقشهبايست كنترلانجام شده كه مي

  

2 

كاري به طور كامل انجام شده و چنانچه از ايزوگام استفاده شده باشد، قبل از اجراي كاشيكاري و سراميك بايد عايق

بايست روي آن با ماسه سرندي يا ملات ماسه سرندي و سيمان پوشانده شود تا هنگام كاشيكاري، عايق رطوبتي مي

 آسيب نبيند. 

  

1 
كاري در بدنه ديوار قرار دارد، حتما بايد روي عايقكاري توري سيمي، سرويس بهداشتي كه عايقدر مواردي نظير 

 كاري پشت كاشيكاري، نبايد چروك خورده باشد. نصب و كاملا به ديوار محكم شود. عايق

  

   در تهيه ملات از مصرف سيمان سفيد بايد خودداري شود.  0

   سانتيمتر باشد. 2تراشيدن ملات اضافه بلوك چيني در صورتيكه ناشاقولي ديوار بيش از كنترل شاقولي بودن ديوار و  5
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 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

     

 رديف
 تايید عنوان

عدم 

 تايید

6 
كنترل محل كار و حصول اطمينان از انجام تست هاي لازم جهت تأسيسات موجود و ايزوله انجام شده و پوشش 

 تاسيسات آب و فاضلاب با درپوش مناسب.

  

3 
عايت فاصله مورد نياز جهت سمت لولاي درب پس از كاشي كاري و كنترل جهت بازشوي درب در چهار چوب و ر

 آزاد ماندن كامل چهار چوب )عدم پوشش روي چهار چوب با كاشي(.

  

1 
كنترل تراز، شاقول، گونياي كنج داخلي و بيروني و عدم پوشش اضافي روي چهار چوب درب ها در رج اول و 

 خارج از ديد.هاي هاي برش خورده در محلبكارگيري كاشي

  

   يكسان بودن فاصله ميان رجها و در يك امتداد بودن درزهاي مابين كاشي. 9

   كنترل پر بودن دوغاب رج آخر با لمس دست. 34

   كنترل عدم تغيير در تاسيسات آب و فاضلاب جهت سهولت در انجام كاشيكاري )جابجايي قوطي برق و ... (  33

32 
هاي كار در اثر استفاده از انبردست و گاز انبر و ساير ابزار شكستگي نامنظم گوشه پريدگي وكنترل عدم لب

 غيراستاندارد جهت برش كاشي.

  

31 
ها و گل رس استفاده شده جهت ايجاد بند افقي با كاردك و بند كشي كاشي پس از كنترل خالي كردن بند كاشي

 ساعت و پاك كردن سطح كاشي از ملات اضافه. 20حداقل 

  

30 
كنترل اجراي كفشور در فضاهاي تر نظير سرويس بهداشتي، هواسازها و ..... مطابق نقشه هاي مصوب يا دستور كار 

 صارد شده.

  

   هاي اجرايي.بندي در پوشش كف به سمت كفشور مطابق نقشهكنترل اجراي شيب 35

   انتهايي از كاشي لبه دار استفاده نمود.بايست در رديف كند ميچنانچه كاشي تا سقف ادامه پيدا نمي 36

   هاي مصوب معماري در صورت وجود.كنترل اجراي درز انبساط با جزييات موجود در نقشه 33

31 
ر هاي مصوب يا دستور كارهاي صادكنترل تطابق كيفيت و درجه بندي كاشي و سراميك و ابعاد و اندازه آنها با نقشه

 شده.

  

    0219و  0441تا  1992رعايت مفاد استانداردهاي  39

   قبل از اقدام به كاشي كاري ديوارهاي اضلاع افقي و عمودي ديوار بايد كرم بندي و كاملًا تراز باشد. 24

23 
كاشي را نبايد قبل از نصب، مدت زيادي در آب قرار داد كه زنجاب شود، فقط كافي است كاشي را در آب فروبرده و 

 به كار برد. سپس

  

   كنترل كيفيت دوغاب و پاك كردن آن از روي كاشي با گوني مرطوب. 22

   ها در هنگام دوغاب ريزي.كنترل عدم جابجايي كاشي 21

20 
هنگام چسباندن سراميك، اندود رويه )ملات( نبايد گيرش خود را آغاز كرده باشد زيرا در آن صورت سراميك كاملا 

 بعدا جدا خواهد شد. به ملات نچسبيده و

  

25 
روز بعد از نصب سراميك نبايد به آن ضربه مكانيكي وارد آيد و درجه حرارت فضايي كه سراميك شده  1حداقل تا 

 درجه سانتيگراد كمتر شود. 5نبايد از 

  

26 
 مربوط بهبايست با نقشه هاي مصوب تطبيق داشته و گواهي نوع و درجه سراميك و كاشي به كاربرده شده مي

 مشخصات در هنگام تحويل در كارگاه ضميمه شده باشد.
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

 پوشش كف )موزايیک(د(  

 چک لیست موارد حائز اهمیت در پوشش موزائیک 99—9جدول 

       

 رديف
 تايید عنوان

عدم 

 تايید

3 
اي ههاي تهويه و پستنظير اتاق شوندميهايي كه فرش موزاييك ها و تجهيزات روي محلبا توجه به استقرار دستگاه

 برق، موزاييك مورد استفاده بايد از نوع پرسي باشد تا مقاومت لازم در برابر ضربات احتمالي و سايش را داشته باشد.

  

2 
ميليمتر  ±2ميليمتر، مقدار رواداري  24ميليمتر و جهت ضخامت تا  ±3مقدار رواداري ابعاد براي طول وعرض موزائيك 

 . ميليمتر تعيين شده است ±1ميليمتر عدد در رواداري  24ميليمتر براي ضخامت بيشتر از  24براي ضخامت بيشتر از 

  

1 
م بر سانتيمتر مربع و ميانگين كيلوگر 04وقتي كه نمونه آزمايش مي شود مقاومت خمشي نمونه منفرد موزائيك نبايد از 

 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع كمتر باشد. 05آن از 

  

   ميليمتر بيشتر باشد. 12شود نبايد ميانگين طول سايش از وقتي كه نمونه آزمايش مي 0

   درصد وزني آن بيشتر باشد. 1وقتي كه نمونه آزمايش مي شود نبايد ميانگين جذب آب موزائيك از  5

6 
شود پس از اتمام دوره آزمايش در نمونه نبايد هيچ گونه ترك خوردگي، پوسته شدن و يا وقتي كه موزائيك آزمايش مي

 ها به وجود آيد.ريزش دانه

  

3 
سانتيمتر داشته باشد. ملات  5/2و ضخامتي در حدود  3:5تا  3:1ملات مورد استفاده جهت نصب موزاييك بايد نسبت 

 ايران باشد. 346استفاده بايد منطبق با استاندارد شماره ماسه سيمان مورد 

  

1 
ميليمتر و طول  0پريدگي نبايد بيش از پريدگي داشته باشد. در صورت وجود چنين نقصي، طول لبموزاييك نبايد لب

 بيشتر باشد. 6ميليمتر و حاصل ضرب اين دو عدد نبايد از  2پريدگي در سطح سايش، نبايد بيش از لب

  

9 
هايي كه مجاور و متصل به هم و يا در مجاورت راهرو و فضاهاي ارتباطي قرار دارند، بايد در خطوط درز موزاييك در اطاق

 هايي كه ابعاد موزاييك ها متفاوت باشند. يك امتداد باشند، مگر در محل

  

   وجود. هاي مصوب معماري در صورتكنترل اجراي درز انبساط با جزئيات موجود در نقشه 34

   355رعايت مفاد استاندارد شماره  33

   بايست سطح زيرين كاملا تميز و قبل از اجراي كار مرطوب گردد.جهت نصب موزاييك ابتدا مي 32

   بندي انجام شود.بندي و شيبدر سطوحي كه كفشو وجود دارد قبل از اجرا بايد كرم 31

 

 پوشش كف و ديوار )بتن(ذ( 

 چک لیست موارد حائز اهمیت در پوشش كف و ديوار بتن  99—9جدول 

      

 رديف
 تايید عنوان

عدم 

 تايید

   144رعايت مفاد استاندارد  3

2 
در مورد آمد ، باشد مگاپاسكال 20سبك  هستند  بايد حداقل تحت رفت و آمد  بتن مصرفي در كفهايي كه  ي  تاب  فشار

 .مگاپاسكال تغيير ميكند 01تا  13مت از ومتوسط تا سنگين مقاي شدهاو 

  

1 
، سنگدانه از نوع شد سنگينترو آمد ي كيفيت سنگدانه مصرفي برا، بتن كف در برابر عوامل مكانيكيي پايداربه جهت 

 سنگ سمباده، سليس و تراپ مناسب اند. 

  



 

345 08/99/9909 

 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

      

 رديف
 تايید عنوان

عدم 

 تايید

0 
 .استي روآغشته شدن كامل آنها با خمير سيمان نيز ضرو پراكندگي همگن دانهها و واختي اختلاط كامل به منظور يكن

 نزند.و شيره آن رو آب نيندازد ، مالهكشيو پرداخت و ر كم باشد تا در اثر لرزاندن واسلامپ بتن كف بايد حتيالمقد

  

5 

 .يه اجرا گردندورو لايه آستر و بتني ممكن است يكپارچه ريخته شوند يا در دي كفها .مراقبت از بتن نيز بسيار مهم است

در صورت  .يه به خوبي به آن بچسبدودندانهدار رها شود تا قشر رو سطح لايه آستر بايد كاملاً خشن ، در صورت اخير

 .لايه در يك زمان مناسبتر استو ريختن د، امكان

  

6 

كفها را در برابر برخورد و بتني باعث هدايت جريان الكتريسته شده ي ازه مناسب در كفهابه اندي فلزي مصرف سنگدانهها

 يبرا يچوبپنبها يا چوبي ماله از است بهتر ،بتني يكفهاوي از سرخوردن ري جلوگيري برا .ضد جرقه ميسازدء، اشيا

 زبرتر گردد. كار سطح و شود استفاده بتن پرداخت

  

   استفاده كرد. اسيد كلريدريك رقيقميتوان از محلول ، شستن خمير سيماني كه خود را گرفته باشدي برا 3

   شود. پرهيزهاي سيمان پرتلند بر روي فرآورده اسيدياز به كار بردن مواد  1

   هاي سيمان استفاده شود.از مواد پاك كننده اسيدي نبايد در فرآورده 9

 

  بتن نمايان 

     

 رديف
 تايید عنوان

عدم 

 تايید

3 

، مواد رهاساز هنگام به كار بردن .بايد از مواد رهاساز مناسب استفاده شود، قالبو از چسبندگي بتن ي به منظور جلوگير

نمايان ي از نكات مهم در بتنها حجم بتنو مواد رهاساز با سطح ي سازگار .بايد دقت به عمل آيد تا ميلگردها آلوده نشوند

 .است

  

2 

بايد از ، صيقليو  دستيابي به سطوح كاملاً صافي براو از آبلهگون شدن سطح بتن هنگام جدا شدن از قالب ي جلوگيري برا

از مواد ي تنها بهرهگير، مينمايد مورد نظر را تأميني هموار، كه بدنه قالبي در موارد .كش قالب مناسب استفاده نمودور

 .رهاساز كفايت خواهد كرد

  

1 
 قطر و بوده خشك در اين موارد بايد ماسه، نمودي ش ماسهپاشي بهرهگيرومنظور  ساييدن سطوح بتني ممكن است از ربه 

 .استفاده شود ماسك تنفسي و ايمني عينك ،كلاه از بايد كار هنگام .باشد ميليمتر 1 تا 3 آن ذرات

  

0 

بايد فاصله   ،منظور حفظ پوشش بتني محافظ ميلگردبه ، شوندي  چنانچه  قرار است  سطوحي از  قطعات  بتني  تيشهدار

 پوشش ي،تيشهدار علت به تا سانتيمتر بيشتر از حد تعيين شده اختيار شده باشد 4.5ميلگرد از سطح خارجي بتن حداقل 

گرفتن بتن همانند عمليات سنگتراشي با تيشه صورت و  قالب برداشتن از پس يتيشهدار عمل .نيابد تقليل ميلگرد محافظ

شده متابعت ي ابزاركاري يههاواز قاعده كلي ري تيشهداري زمان اجرا، )ساده يا با حاشيه، تيشهو يك تيشه يا د(ميگيرد 

ر حالي كه د، ع نمودوميتوان عمليات را شري ساعت بعد از بتنريز 16تا 20سبك بين ي ابزارها بدين معني كه با، مينمايد

 .هفته از عمر بتن گذشته باشدو سنگين لااقل بايد د يابزارهاي برا

  

 

 شیشهر( 
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

 چک لیست موارد حائز اهمیت براي شیشه هاي مورد استفاده  99—9جدول 

       

 رديف
 تايید عنوان

عدم 

 تايید

   فضاها بايد از نوع شفاف باشند تا براي كم بينايان مشكلي بوجود نيايد.شيشه هاي مورد استفاده در  3

   شيشه هاي مورد استفاده در فضاي اداري مقاوم در برابر بارهاي مكانيكي، ضربه و تنش حرارتي  باشند. 2

1 
فضاي باز و معبر قرار متر مربع كه در مجاورت  3.5متر و مساحت بيشتر از  4.9اي با عرض بيشتر از تمام سطوح شيشه

 دارند، بايد از جنس شيشه ايمن و غير ريزنده باشند.

  

0 

 .نحنا باشدو اخم و گي ، دودزدلكهك، تر ،دگيـمآب برـل، لبپريدگيب، حباج، موون بدو بايد مسطح يا برجسته م شيشة جا

 64 يهزاو از گرا كه باشد يحد به آن ضخامت ختيايكنو و صافيو  دـباش ختايكنو بايد آن سطحم تما در مشيشة جا ضخامت

م جا شيشة .دنشو هيدد جمعو و كج جسم آن د،شو نگريسته دارد، ارقر آن ييكمتر فاصلة در هـك ميـجس به شيشه پشت جهدر

با و  باشدوم اـگي مقازدهوي و مل جوابر عوابردر بايد م شيشة جا .حفظ كندد را خوي پذيرفنعطاو ا تجاعيار خاصيت بايد

 د.نشور كدن مازگذشت 

  

5 
ت ثر عمليااست بر اكه ممكن را،  يمنيي ااـلبته لبپريدگي شيشهها .نيستز يمني مجااشيشة ك در تراش و هيچگونه خر

 .گرفته يددناان ميتو، نكندوز تجا ميليمتر 31از گر ، اباشده مدآيگر توليد پديد دحل امردر تي يا ارحر

  

6 
هاي از نظر ويژگيهاي فيزيكي، شيميايي و مكانيكي، اندازه، ضخامت، رنگ و ساير مشخصه هاي مصرفي در هر پروژه بايدشيشه

 هاي اجرايي، مشخصات، دستور كارها و ديگر مدارك پيمان باشند.ظاهري منطبق با نقشه

  

   سد.هاي ايمني بايد قبلًا به تصويب دستگاه نظارت برهاي مصرفي در در و پنجره و نما و شيشهنمونه شيشه 3

1 

 شده كه در برابر رطوبت مقاوم است. پانل شيشهشيشه اسپايدر همراه با اتصالات اسپايدر از فولاد ضد زنگ و طوري ساخته 

متر است. شيشه نماي اسپايدر از جنس شيشه نشكن بوده، در برابر ميلي  32-34اي شيشه اسپايدر، معمولا داراي ضخامت 

هاي شيشه نماي اسپايدر به شكل تك جداره يا دوجداره باشد. پانل ايق حرارتي و صوتي نيز ميمقاوم، داراي ع طوفان و ضربه

ها به  . پانلشودميو با عايق حرارتي است و توسط اتصالات فولاد ضد زنگ در چهار، شش يا چند نقطه به يكديگر متصل 

اد هاي نماي شيشه اسپايدر در برابر بوند. سيستمتا در صورت لزوم به راحتي باز ش شودميدو صورت ثابت و كشويي نصب 

گيري گواهينامه و استانداردهاي دريافت شده شيشه از سازنده و عناصر ديگر مانند آتش نيز مقاوم است. در هنگام تحويل

 بايست دريافت شود.مي

  

9 

 استانداردهاي ايراني زير باشد:هاي جام و ايمني ساختماني و روشهاي آزمايش آنها بايد مطابق ويژگيهاي شيشه

 ”شيشه” : 01ـ استاندارد شماره 

 ”روشهاي استاندارد براي تجزيه شيميايي شيشه آهك ـ سودا” : 221ـ استاندارد شماره 

 ”روش آزمون نقطه تافتگي و بيشترين نقطه فروكش شيشه” : 229ـ استاندارد شماره 

 ”مايش شيشه جام براي ساختمانويژگيها و روشهاي آز” : 193ـ استاندارد شماره 

 ”هاي ايمني ساختمانشيشه” : 2115ـ استاندارد شماره 

 

  

34 
بايست شيشه ها سكوريت لمينت با در صورت استفاده از شيشه در فضاهاي ايستگاهي نظير وروديها  به جهت ايمني مي

 ميليمتر باشند. 34ضخامت 
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 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

 

 پوشش سقف كاذبز( 

الف( نصب سقف كاذب نبايد ارتفاع فضا را به كمتر از مقدار مجاز آن كاهش دهد. ارتفاع فضا، تا زير سطح تمام شده 

 .شودميسقف كاذب اندازه گيري 

ب( سقف كاذب بايد با استفاده از قطعات مناسب و به صورت مطمئن به ساختار اصلي ساختمان متصل شده باشد تا 

عادي و در شرايط خاص به ويژه آتش سوزي يا زمين لرزه اي كه ساختمان براي آن طراحي شده در شرايط بهره برداري 

است، با تخريب يا ريزش تمام يا قسمتي از آن، موجب اختلال در عملكرد ساختمان و فضاهاي آن نشود و به افراد و ساير 

 .اجزا ساختمان آسيب وارد نياورد

هاي لازم، مانند نصب و اجراي بينياجزا نگهدارنده سقف كاذب، بايد پيشپ( براي نصب آويزها، اتصالات و ساير 

ها يا ميلگردهاي انتظار در هنگام اجراي ساختار اصلي ساختمان انجام گرفته باشد و از تخريب و آسيب رساندن به پروفيل

 .ساختارهاي اصلي بدين منظور خودداري شود

اي امتداد داشته باشند و يا فضاي بالاي سقف سقف كاذب و زير سقف سازه ت( ديوارهاي جداكننده فضاها بايد تا بالاي

و صدابند مناسب كاملا مسدود و  غيرقابل اشتعالكاذب در امتداد قائم ديوارهاي جداكننده به وسيله مواد مقاوم و پايدار 

 .جداسازي شود

يا تردد استفاده شود مگر آنكه به وسيله  ث( از فضاي بالاي سقف كاذب نبايد براي انبار كردن لوازم و تجهيزات و

 .ساختار مناسب و با احتساب بار اضافي لوازم ياد شده طراحي و اجرا شود

 .ج( تخليه هواي سرويس بهداشتي و غذاخوري به فضاي بالاي سقف كاذب مجاز نيست

د سطح باي شودميايرن استفاده چ( در سقف هايي كه در آن ها از مواد قابل سوختن مانند انواع بلوك يا صفحه پلي است

زير سقف اصلي مطابق ضوابط مربوط، با اندود يا فرآورده هاي مناسب، در برابر آتش محافظت شود. اين پوشش در صورت 

 .تعبيه سقف كاذب نيز بايد در زير سقف اصلي لحاظ گردد

يا تاسيسات مشابه، نبايد مستقيما با  ح( در مجاورت يا بالاي سقف كاذب، هيچگونه لوله آب، فاضلاب يا گاز، كانال و

 .آويزها، شبكه نگهدارنده و ساير قسمت هاي سقف كاذب اتصال يا تماس داشته باشد

اي در سقف كاذب، بايد از شيشه هاي ايمني مسلح يا خ( در صورت نياز به نصب هر گونه شيشه يا عناصر شيشه

 .غيرلغزنده استفاده شود

 

 

 وم، تايل آلومینیوم و دامپا(پوشش سقف )ورق آلومینیس( 
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 چک لیست موارد حائز اهمیت در پوشش سقف كاذب 99—9جدول 

     

 رديف
 تايید عنوان

عدم 

 تايید

   هاي هوارسان و اگزاست سكو و سالن فروش بليط.هاي معماري و دريچهكنترل هماهنگي اجرا با  نقشه 3

   هاي سقف كاذب با آخرين عمليات اجرايي تاسيسات و تجهيزات پشت سقف.كنترل تطبيق نقشه 2

1 
هاي نصب شده در پشت هاي مصوب يا دستور كار با تجهيزات و كانالكنترل هماهنگي طرح زير سازي مندرج در نقشه

 سقف كاذب.

  

0 

هاي مصوب و دستور كار فواصل، نوع اتصالات و ... با نقشه كنترل صحت اجراي زير سازي به لحاظ ابعاد، تعداد، ضخامت،

بايست به تاييد ناظر سازه رسيده باشد ولي حداقل مقاومت اين مقاطع براي پروفيل ابلاغي. سطح مقطع اين پروفيل ها مي

رد سقف كاذب به ميليمتركمتر باشد. در محل برخو 6و  34هاي اصلي و فرعي به ترتيب نبايد از مقاومت آرماتور به قطر 

 . استفاده شود 24×24گردد كه حداقل از يك نبشيديوار، توصيه مي

  

   كنترل تراز بودن زير سازي سقف كاذب. 5

   كنترل تامين حداقل ارتفاع مورد نياز سقف در لبه سكو با توجه به الزامات دسترسي به محدوده بالاي قطار در شرايط حريق.  6

3 
ارتفاع مورد نياز سقف در محدوده سكو جهت امكان انتقال تجهيزات اتاق هايي نظير پست تركشن يا كنترل تامين حداقل 

 برداري.پست برق فشار ضعيف و ... در طول دوره بهره

  

1 
( و اخذ NFPAكنترل تطبيق مصالح مصرفي براي پوشش نهايي سقف كاذب با ضوابط آتشنشاني و ضوابط بالادست پروژه )

 ي لازم در اين خصوص از پيمانكار.گواهينامه ها

  

9 
هاي مصوب يا دستور كارهاي صادر شده به لحاظ ابعاد، جنس، ضخامت و رنگ ورق و همچنين كنترل تطبيق اجرا با نقشه

 رعايت هندسه طرح. 

  

34 
طراحي و اجراي برداري و رعايت آن در كنترل تامين دسترسي به پشت سقف جهت تعمير و نگهداري در طول دوره بهره

 بردار.سقف كاذب، مطابق الزامات كارفرمايي و بهره

  

   هاي جنبي به سازه اصلي قبل از اجراي سقف كاذب.كنترل اجراي صحيح نوار آب بند در نواحي اتصال گالري 33

32 
مجاز  حداقل  ارتفاع كنترل تطبيق طرح سقف كاذب با المان ها و تابلوهايي كه پس از اجراي سقف نصب مي شوند و تامين

 از زير تابلوها و اجزاي ياد شده.

  

   ها.ها و عدم شكم و درز در پانلكنترل يكدست بودن پانل 31

   كنترل اجراي صحيح اتصالات پوشش نهايي به زيرسازي. 30

   و تراز بودن سقف. هاعدم اعوجاج و تابيدگي صفحات آلومينيومي و تايل 35

   سقف در محل اتصال به ديوار و عدم وجود درز مابين آنها )ديوار تا پشت سقف امتداد يافته باشد(.كنترل وضعيت  36

33 
بايست استاندارد مربوط به كاشت به روش مكانيكي يا شيميايي در صورت استفاده از چكشهاي فشنگي براي نصب آويزها مي

 خذ شده باشد.رعايت گرديده و قبل از اجرا تاييدات لازم از دفتر فني ا

  

31 
كنترل اتمام كار تاسيسات و تجهيزات پشت سقف كاذب قبل از اجراي زيرسازي و اخذ تاييد از پيمانكار تجهيزاتي جهت 

 شروع به كار.

  

   هاي تاسيسات قبل از اجرا.كنترل تطبيق محل چراغ ها، بازشوهاي تهويه و ساير اجزا در طرح سقف كاذب و نقشه 39

24 
بايست تمهيدات لازم درزيرسازي و تدقيق الزام كارفرما بايد بهره بردار جهت ايجاد مسير نفررو در پشت سقف مي در صورت

 ارتفاع پشت سقف كاذب لحاظ شود.
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 هاستگاهيا

     

 رديف
 تايید عنوان

عدم 

 تايید

23 
بايست تمهيدات در مواردي كه سقف كاذب در معرض جريان شديد هوا قرار دارد مانند سكوها و يا كيوسك هاي ورودي مي

 ها لحاظ شود.جابجايي تايل لازم جهت عدم

  

 

 مصالح فلزيش( 

، تاب كششي مانند(مكانيكي و شيميايي ، بايد از نظر فيزيكي، هوژمصرفي در هر پري هاژآلياو ساير فلزات و فولاد 

ك ديگر مدار، و دستور كارها يا مشخصات فني خصوصي، با آنچه در نقشهها )غيرهو ازدياد طول نسبي ، برشيي، فشار

بتنآرمه ي ميلگردهاي، مورد نياز در اسكلت فلزي نمونه فولاد مصرفي اعم از نيمرخها .منطبق باشد، پيمان ذكر شده است

 مطابق بايد آنها آزمايش شور و فلزات ييژگيهاو .بايد قبلاً به تصويب دستگاه نظارت برسدي ساير مصالح فلزو 

يا يكي از  ISO“ سازمان بينالمللي استاندارد”ي انعقاد پيمان يا استانداردها تاريخ تا شده ينوتد ايراني ياستانداردها

ديگر فلزات و انواع فولاد  .قبول آن به عهده دستگاه نظارت ميباشدو تعيين استاندارد ، معتبر بينالمللي باشدي استانداردها

 به كار بردن فلزات مستعمل به، شناسايي كارخانه سازنده باشدگ بري داراو توليد شده ، تاندارد مشخصبايد براساس اس

 .بررسي شده باشدو پيشبيني ، ليهومشخصات او مگر در موارد خاصي كه در نقشهها ، طور كلي ممنوع است

 :به كار بردي فولادي معادل آنها را ميتوان در ساختمانهاو زير ي فولادها ـ

 A607 ، درجه A36 ، D يبه شمارهها ASTM ساختماني منطبق باي فولادهاو  ST37-3 ، ST52-3 ساختماني  فولاد

، A570 ، A529 ، A501 ، A500 ، A441 ، A440 ، A375 ، A242 ، B  درجهA53 ،A618  و A606 ، A514 ، A588 

، A572 ، E فوق مصالحوي مورد تأييد كارفرما بر ري يا آزمايشهاو انجام شده توسط كارخانه سازنده ي هاگزارش آزمايش 

، ل آمده استومتداو  مشابهي شهاور يا ASTM-A6 در آنچه با انطباق در را فولادها مكانيكي ييژگيهاو صحت بايد

 .تأييد نمايد

 هاكاري فضاهاي داخلي ايستگاهدر خصوص نازک مهمنکات -9 ـ9 ـ 9 

 .حتي المقدور از عبور لوله هاي تأسيساتي در كفسازي احتراز شود 

 .رعايت هماهنگي درزهاي انبساط در كفسازي با ديوارها ضروري است 

  .ل )مثآب بندي درزهاي انبساط در كفسازي هايي كه فضاي زيرين آنها مورد استفاده قرار مي گيرد ضروري است

 كفسازي سكوها كه فضاي تأسيساتي زير آن بايد خشك باشد(.

  كفسازي هاي بتني براي استفاده هاي سنگين مي بايست با سخت كننده هاي سطحي مناسب براي عملكرد مربوطه

 پوشيده شده و در صورت لزوم با ميلگردهاي فولادي مسلح گردد.

 عث لغزيدن مي شود انتخاب گردد.مصالح كفسازي نبايد از انواع كاملاً صيقلي كه با 
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 ها از موارد مهم است و استفاده از مصالح گران قيمت توصيه در نظر گرفتن جنبه اقتصادي در هزينه كفسازي

 شود.نمي

  مصالحي كه در لبه سكوها استفاده مي شود، علاوه بر استحكام و اتصالات اصولي از نقطه نظر عدم ايجاد صدا و

 مورد توجه قرار گيرد.جلوگيري از لغزش نيز 

 ب داشته هاي مناسبينيها براي جلوگيري از لغزش پيشها از مصالح صيقلي استفاده نشود و لبه پلهدر كفسازي پله

 باشد.

  مسئله شستشو و جمع آوري آب هاي حاصله در پله ها و كفسازي ها مورد توجه قرار گيرد و جزئيات لازم ارائه

 گردد.

 هايي كه مسئله رطوبتت ناشي از نفوذ آب و رطوبت در ديوارهاي مجاور خاك براي ايستگاهبراي جلوگيري از مشكلا 

است مي بايست تمهيداتي در نظر گرفته شود. اين ديوارها مي بايست به ترتيبي طراحي گردند كه  شديدخيلي 

 ي كاذب بايد فاصله اي حدودتحمل كليه بارها مانند زلزله و وسائل نصب شونده برخود را داشته باشند. اين ديوارها

اي را داشته باشند. مسئله سانتيمتر متناسب با جزئيات جمع آوري آب و نصب نازك كاري را  از جدار سازه 35-25

جمع آوري و هدايت آب در فاصله بين دو ديوار )ديوار كاذب و ديوار سازه اي( بايد در نظر گرفته شود. عبور هوا در 

ه منظور كاهش رطوبت بايستي پيش بيني گردد. جلوگيري از نفوذ و دفع حيوانات وحشرات ب فاصله بين دو ديوار،

موذي در فاصله ديوارها در نظر گرفته شود. دسترسي به شيارهاي تأسيساتي، امكانات تغيير، تعويض، نصب و نگهداري 

 در نظر گرفته شود.

 ز مصالحي استفاده شود كه قابليت شستشو با موادجهت مقابله با مشكل شعار نويسي بهتر است در ارتفاع دسترس ا 

 پاك كننده قوي را دارا باشند.

  مقاومت در مقابل لرزه ها و ارتعاشات ناشي از هوا و حركت قطارها مي بايد در جزئيات اجرايي ديوارها و سقف مد

 نظر قرار گيرد.

 تدابير مناسب جهت تثبيت سنگها روي  در نازك كاري ديوارها با نماي سنگي، در صورت بكار بردن ملات، اتخاذ

 ديوار )نظير استفاده از اسكوپ، نصب مش فلزي روي سطوح بتني و ...( الزامي است.

  در انتخاب پانل ها و ديوارهاي كاذب بايستي دقت شود كه تمام سطح اين اجزا در برابر ضربه هاي معمولي مقاوم

 باشد.

 هايي كه بار خاك يا ترافيك را تحمل مي كنند قرار دارند، لازم است  در مورد ديوارهاي غير باربر كه در زير سقف

تدابيري اتخاذ گردد كه وقوع جابجايي قائم در سقف )خيز( به ديوار فشار اضافي وارد نكند. براي اين منظور توصيه 

مشابه استفاده شده و  هاي بزرگ، در بالاي ديوارهاي غير باربر از فوم )يونوليت( يا موادشود كه حداقل در دهانهمي

نيز تمام اتصالات ديوار به سقف به صورتي در نظر گرفته شود كه امكان جابجايي قائم سقف فراهم گردد. رعايت اين 

 مسئله از لحاظ صدمه نديدن نازك كاري ديوارها حائز اهميت است.
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 هاي تهويه، بلندگوها، كانال در طراحي سقف هاي كاذب مسائل و جزئيات اجرايي روشنايي و ساير تجهيزات مانند

 تابلوهاي راهنما و غيره در نظر گرفته شود. دتكتورهاي اعلام حريق،

 هاي كاذب براي دستيابي به تأسيسات و تجهيزات و همچنين امكان تعويض سهولت دسترسي به فضاي پشت سقف

 بايست پيش بيني شود.و تغيير در آنها مي

  در برابر رطوبت در نظر گرفته شود.مقاومت و دوام مصالح سقفهاي كاذب 

  در سقفهاي كاذب كه سازه اصلي آن همجوار با خاك مي باشد، پيش بيني روشهاي درزبندي و آب بندي و هدايت

 آبهاي احتمالي حاصل از نشت يا ريزش با در نظر گرفتن شيب مناسب ضروري است.

 ،رابر رطوبت، لرزش، ارتعاشات و فشار هواي ناشي از مقاومت در بدر طراحي اتصالات و انتحاب مصالح سقفهاي كاذب

 حركت قطارها مورد توجه قرار گيرد.

  مسائل مربوط به آكوستيك، بازتاب نور و كنترل لرزش از موارد بسيار مهم بوده كه بايد در طراحي سقف كاذب مورد

 توجه قرار گيرد.

 ها و تهويه، بازشوهاياي مسافرين، بازشوهاي هواكشتمام بازشوهاي مربوط به ايستگاه در سطح معابر )نظير ورودي ه 

بايست در ترازي بالاتر از تراز آب سيلاب )قابل پيش بيني براساس مطالعات آماري مجاري فاضلاب، كابل و غيره( مي

 بارندگي( در نظر گرفته شود.

  مواقع اضطراري جهت ممانعت در تمام بازشوهاي فوق، بهتر است امكان نصب دريچه موقت )بصورت كشويي يا ...( در

 از ورود آب به داخل ايستگاه فراهم گردد.

  درب هايي كه مي توانند مانع ورود آب شوند )نظير درب ورودي هاي ايستگاه( ترجيحاً بايد از نوعي باشند كه باز و

 بسته كردن آنها بصورت دستي و مكانيكي صورت پذيرد. 

 ها، احداث موانع مناسب براي جلوگيري از ورود آب كانال ها در مواقع گاههاي آب و فاضلاب با ايستدر تقاطع كانال

ود شاي ميها )و يا حتي كانال ها و خود ايستگاه بصورت توام( دچار مشكلات سازهاضطراري )نظير زلزله( كه كانال

 الزامي است.

 مصالح انتخابي جهت پوشش سطوح بايد داراي مشخصات ذير باشند :

 برابر مواد شيميايي و اسيدهامقاومت در  

 مقاومت در برابر ضربه و سايش 

 قابليت شستشو 

 قابليت تعويض و تعمير 

 سهولت در اجرا 

 دوام بالا 
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 هاي رطوبتي در بخش هاي مجاور با خاكاستفاده از عايق 

 هاي صوتي با توجه به كاربري فضاها در صورت لزوماستفاده از عايق 

توليد شده توسط قطارها به مناطق مسكوني و تجاري و حتي فضاهاي داخلي خود براي جلوگيري از ورود صداهاي 

هاي صوتي ضروري است. بعضي از فضاها مانند اتاق هاي اداري، بايد به گونه اي عايق شوند كه ايستگاه، استفاده از عايق

يد طوري عايق شوند كه صدا از صداهاي خارجي به اين فضاها داخل نشود و بعضي ديگر مانند سكوها و اتاق هاي فني با

 آنها خارج نگردد.

 

 تعمیر و نگهداريـ 9 ـ9 

برداري ايمن با حداكثر كارايي ممكن مجموع اقدامات لازم در طول عمر مفيد ساختمان جهت بهرهتعمير و نگهداري 

اري، كسرويسهاي عملكردي، نگهداري و تعمير )نت(، در مباحث فني، به بررسي باشد.متناسب با كاربري ساختمان مي

هاي ساختمان و پشتيباني از خدمات در تأسيسات صنعتي، آلات، زيرساختتعمير يا تعويض وسايل، تجهيزات، ماشين

فعاليت هاي نگهداري و تعميرات را به طور كلي مي توان به حالتهاي واكنشي،  شودميتجاري، دولتي و مسكوني اطلاق 

رنامه نت پيشگيرانه بر اساس تناوب اجراي فعاليتها ب فعال( تقسيم بندي نمود.پيشگيرانه،  پيشگويانه و پرواكتيو )فوق 

يك روال براي بازرسي دوره اي با هدف شناسايي مشكلات كوچك و رفع  "تعميرات پيشگيرانهريزي و اجرا گرديده است. 

دستيابي به اهداف پيشبه منظور حفظ شرايط مطلوب ساختمان و آنها قبل از تبديل شدن به يك مشكل بزرگ است. 

 باشد.ناپذير مي برداري از آن، به كارگيري يك برنامه نگهداري صحيح و مؤثر امري اجتناببيني شده در زمان بهره

 ايروش تعمیر و نگهداري دوره-9 ـ9 ـ 9 

 روش نگهداري بايد شامل موارد زير باشد؛

 .تهيه و تصويب آيين نامه تعمير و نگهداري 

  نگهداري.تهيه برنامه و بودجه 

 .تصويب برنامه و بودجه نگهداري 

 .اجراي تعمير و نگهداري 

 .تهيه سوابق نگهداري 

 .گزارش در مورد اتمام تعمير و نگهداري 

 

 ها، به شرح زير باشد؛ساختمان روند تعمير و نگهداري بايد به منظور اطمينان از پوشش كلي براي -

 الف( مقررات مربوط به مشخصات فني، خصوصي.
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 ررات مربوط به  روشها و دفعات بازرسي.ب( مق

 ج( مقررات، مندرجات و دستورالعمل هاي اجراي تعمير و نگهداري.

 د( مقررات مربوط به زمان بندي و دستورالعمل تعويض دوره اي.

 ه( دستورالعمل روش هاي تعمير خرابي. 

 تعمير و نگهداري.و(مقررات مربوط به شرايط تضمين ايمني كار و بهداشت محيط در طول اجراي 

 ر( ساير دستورالعمل هاي مربوط به نگهداري.

 تهیه طرح نگهداري 

هاي بخش تعمير و نگهداري مسئول تهيه برنامه هاي تعمير و نگهداري سالانه، ماهانه به منظور تضمين برنامه -

 كافي به شرح زير باشد؛ عملكردي و نگهداري ايمن و موثر است. محتويات برنامه نگهداري سالانه بايد شامل موارد

ها، مدت اجراي تعمير و نگهداري، روشهاي اجرا، سطح اولويت، محتويات كار تعمير و نگهداري و اقلام اصلي، بخش

 مقدار حجم كار و برآورد هزينه.

 سوابق تعمیر و نگهداري 

 ي ثبت و بايگاني شود.عمليات اجرا، نتايج بازرسي، تعمير و نگهداري و تعميرات بايد براي مديريت و رهگير -

افراد مجري مستقيم كارهاي تعمير و نگهداري، مديريت فني و همچنين افراد و سازمانهاي مرتبط با كارهاي بازرسي،  -

 تعميرات و نگهداري مسئوليت ثبت سوابق را بر عهده دارند.

ند. در سيستم ريلي شهري سيستم هاي ريلي شهري بايد بدون تاخير يا مشكلات غيرمنتظره به كار خود ادامه ده

هاي فرسوده را به موقع و قبل از اينكه باعث كاركنان تعمير و نگهداري بايد اجزاء را به صورت روزانه بررسي نموده و بخش

فروريختن كل ساختمان شود تعمير كنند تا عملكرد سيستم ريلي شهري تحت تأثير قرار نگيرد. بررسي و تاييد خرابي 

 با مقايسه آنها با اسناد طراحي صورت مي پذيرد. ساختمان و تجهيزات

 اجزاي اصلي ساختمان به صورت دوره اي بازرسي مي گردند؛

 .سطوح ديوارها در بازه زماني يكساله بازرسي شوند 

 .سطوح سقفها در بازه زماني يكساله بازرسي شوند 

  بار در سال بازرسي شوند. 2الي  3پنجره ها 

  بازرسي شود.بام ساختمان يكبار در سال 

 

 تعمیر و نگهداري  ملزومات 

 ابزار بازرسي -

 چراغ قوه -
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 دوربين دوچشمي -

 چكش بازرسي و غيره -

 نردبان براي كارهاي مرتفع -

 وسيله نقليه براي كار در ارتفاع بالا -

 مواد )متريال( در انبار -

زمان بندي "خاب ساختمان و تجهيزات سيستم ريلي شهري بايد در زمان مناسب تعمير شوند. فرض اصلي در انت

ريزي برداري از ساختمان را متوقف نكند. علاوه بر اين، سازگاري با برنامهبراي تعمير اين است كه عمليات بهره "مناسب

 حجم كار نيز عامل مهمي در تصميم گيري زمان بندي است. 

يي هابرداري، بخشز شروع بهرهبايد حجم مشخصي از مواد لازم براي تعميرات در انبار نگهداري شوند. با گذشت زمان ا

كه دچار آسيب و خرابي مي شوند به طور مداوم متغيير هستند. عليرغم بازرسي ها و تعميرات مداوم، تعداد قسمت هايي 

واد بايست سالي يك بار ميابند. در نتيجه، ميبه طور اجتناب ناپذيري در طول زمان افزايش مي شوندميكه دچار فرسايش 

 بوط به نگهداري بررسي شوند.و مقادير مر

 الزامات براي كاركنان تعمیر و نگهداري 

هاي لازم و همچنين دانش و كاركناني كه وظيفه حفظ و نگهداري ساختمان را برعهده دارند مي بايست آموزش -

 ها را داشته باشند.مهارت كافي براي كار در ساختمان و سازه

ر با پيمانكار فرعي، كاركنان تعمير و نگهداري بايد تأييد كنند كه آيا پيمانكار هنگام انعقاد قرارداد بازرسي يا تعمي -

 فرعي توانايي هاي لازم براي انجام بازرسي ها يا تعميرات مذكور را دارد يا خير.

 

 بازرسي-9 ـ9 ـ 9 

اين شوند و شناخت هايي ميها و خرابيساختمانها در طول عمر مفيد خود و تحت تأثير عوامل مختلف دچار آسيب

تواند باعث افزايش طول عمر مفيد ساختمان و فراهم آوردن شرايط ها و تعمير و ترميم اصولي و به موقع آنها ميآسيب

هايي از اجزاي مختلف معماري و سازهاي ساختمان به عمل آيد برداري مناسب از آن شود. از اين رو لازم است بازرسيبهره

د هاي فرآين بازرسي اولين و يكي از مهمترين بخش ويت اعضاي آسيب ديده شو.و در صورت نياز اقدام به تعمير يا تق

ها مهمترين  برداري، طول عمر و هزينه باشد. به طوركلي عواملي همچون ايمني، قابليت بهره نگهداري ساختمانها مي

گفت كه هدف از بازرسي، در توان باشند. ميهاي بازرسي ساختمان ميفاكتورهاي مؤثر در تعريف اهداف و تعيين سياست

باشد. بندي معايب و تعميرات مي ها و سپس اولويت وهله اول ارزيابي وضعيت و شرايط فيزيكي با تعيين موقعيت خرابي

 بازرسي معاينه فني معماري ساختمان نما، ديوارها و چيدمان تجهيزات را در برمي گيرد.
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 انتخاب نوع بازرس 99—9جدول 

 بازرس نوع كاربري سازه گروه

 حداقل يك بازرس حقيقي هاي مسكوني چهار طبقه و كمتر و با حداكثر هشت واحدساختمان 3

 بازرس حقوقي هاي مسكوني بيش از چهار طبقه يا بيش از هشت واحدساختمان 2

1 
با حداكثر هشت هاي اداري و تجاري چهار طبقه و كمتر و ساختمان

 واحد
 حداقل يك بازرس حقيقي

 بازرس حقوقي هاي اداري و تجاري بيش از چهار طبقه يا بيش از هشت واحدساختمان 0

5 
ها، هاي با حيطه عملكردي ناحيه مانند شعبات فرعي بانكساختمان

 هاي ورزشي سادهها و سالنها، خوابگاهمراكز آموزشي، درمانگاه
 بازرس حقوقي

6 

هاي بزرگ، ساختمانهاي با حيطه عملكردي منطقه مانند فروشگاه

 هايهاي فرعي مترو، ساختمانها، مراكز فرهنگي، ايستگاهبيمارستان

هاي پذيرها و هتلها، مهمانپست، پليس، آتشنشاني، شعب اصلي بانك

 كوچك

 بازرس حقوقي

3 

ها، اههاي با حيطه عملكردي شهري و فراشهري مانند فرودگساختمان

ها، مراكز اصلي مخابرات، مراكز تحقيقاتي، ها، دانشگاهاستاديوم

 هاي بزرگبناهاي يادبود و هتل هاي اصلي مترو،ايستگاه

 بازرس حقوقي

 تناوب دوره بازرسي -9 ـ9 ـ 9 

حداكثر زمان بين دو بازرسي متوالي است كه طي آن بايد كليه موارد موضوع اين دستورالعمل توسط بازرس مورد 

 .بازديد مجدد قرار گرفته و گزارش آن به مسئول نگهداري ساختمان ارائه شود

 

 بازرسي كلي ساختمان ايستگاه-9 ـ9 ـ 9 

 الف( بازرسي ظاهري ساختمان: يک بار در سال

به جهت بازرسي ساختمان وجود مسئول بازرسي و كاركنان بخش بازرسي ضروري مي باشد، همچنين حداقل ابزار زير 

 به جهت انجام روند بازرسي مورد نياز مي باشد. 

 ابزار بازرسي -

 چراغ قوه -

 دوربين دوچشمي -

 چكش هاي بازرسي -

 نردبان -

 ابزار كار در ارتفاع بالا )در صورت نياز( -
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 :روش بازرسي 

 ها تأثير منفيها و غيره( را كه بر سلامت ساختمانها، نشت آب، لكههاي معيوب )تركمسئول بازرسي بايد بخش (3

 گذارد، تشخيص دهد.مي

( )رئيس واحد( بايد با توجه به ضوابط، عيوب را به طور مسئولانه تشخيص دهد و همچنين زمان تعمير آنها را تعيين 2

 كند.

ه آن با تر شدن به قبلاً بازرسي شده است، شكي باقي بماند، مسئول بازرسي بايد با نزديك( اگر در مورد قسمتي ك1

 استفاده از نردبان يا ابزار ديگر براي كار، دوباره آن را بررسي كنند.

( هنگامي كه قسمتي با عيب بسيار جدي تشخيص داده شد، )رئيس واحد( دستور توقف استفاده از ساختمان را صادر 0

 د.كنمي

( )كاركنان( بايد اطلاعات مربوط به بخش هاي معيوب را با جزئيات در پرونده بازرسي شرح دهند. )تصاوير شكل و 5

 ضعف ايجاد شده در صورت نياز ضميمه شود.(

 

 بار در سال 9تا  9ب( بازرسي مصالح ساختماني: 

 :روش بازرسي 

نشت آب و غيره( را كه بر استفاده از ساختمان تأثير منفي ها، نفوذ آب، هاي معيوب )ترك( مسئول بازرسي بايد بخش3

 گذارد، شناسايي كند.مي

درها: به جهت  ترك و شكستگي بررسي شده، و كاركنان بايد مطمئن شوند كه در باز و بسته كردن  -

 درب مشكلي وجود ندارد.

شير آب كار مي سيستم لوله آب: بررسي شود كه آيا سيستم به طور معمول در هنگام باز شدن يك  -

 كند يا خير. همچنين بايد سيستم را براي نشت آب و آبگرفتگي بررسي كنند.

ضابطه  مطابقمسئول بازرسي بايد مطمئن شود كه علائم پيشگيري و تابلوهاي نشانگر مقررات  و راهنما  -

 "و حومهدستورالعمل كاربرد علائم و تابلوها در شبكه حمل و نقل ريلي شهري "با عنوان  131شماره 

 هاي مشخص شده تنظيم شده است.در موقعيت

توانند از طريق پله هاي اضطراري به سطح كه افراد تخليه شده مي شودميمسئول بازرسي مطمئن  -

 زمين بروند.

كنند. مسئول بازرسي بررسي مي كند كه تجهيزات سيستم اطفاء حريق طبق روال مشخص شده عمل مي -

برساني براي اطفاي حريق، سيستم اعلام حريق خودكار )ابزار تشخيص پمپ برقي، پمپ ديزل، سيستم آ

 دود و دما، آبپاش ها و غيره( به درستي عمل مي كنند.

 مسئول بازرسي بررسي مي كند كه سيستم هاي تهويه طبق روال مشخص شده عمل مي كنند. -
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دهد و همچنين زمان تعمير آنها را ( مسئول بازرسي بايد با توجه به ضوابط، عيوب را به طور مسئولانه تشخيص 2

 تعيين كند.

تر شدن ( اگر در مورد قسمتي كه قبلاً بازرسي شده است، شكي باقي بماند، ]رئيس واحد[ و ]كاركنان[ بايد با نزديك1

 به آن با استفاده از نردبان يا ابزار ديگري براي كار در ارتفاعات، دوباره آن را بررسي كنند.

طعه داراي نقص بسيار جدي تشخيص داده شود، )رئيس واحد( مسئول بايد دستور توقف استفاده ( هنگامي كه يك ق0

از تجهيزات يا ساختمان را صادر كند. هنگامي كه تجهيزات يا ساختمان بتواند بر سفر ايمن قطار تأثير بگذارد، )رئيس 

 واحد( بايد دستور توقف فوري  را صادر كند.

مربوط به بخش هاي معيوب را با جزئيات در پرونده بازرسي شرح دهند. )تصاوير شكل و  ( )كاركنان( بايد اطلاعات5

 ضعف ايجاد شده در صورت نياز ضميمه شود.(

ها )ديوار، سقف، سيستم روشنايي، درب ورودي، سيستم آبرساني و زهكشي، تابلوي بازرسي داخل سازه ها و ايستگاه

 ..( بايد انجام گردد. حفاظت حريق، چراغ راهنمايي اضطراري و .

 

 معايب و خرابي ها و تعمیر-9 ـ9 ـ 9 

در ادامه به بررسي و توضيح عوامل ايجاد  اصلي ايجاد خرابي در ساختمان و همچنين روش نگهداري و تعمير آنها مي 

 پردازيم.

 

 تعمیر كاشي و موزائیک-9 ـ9 ـ 9 

 الف( دلايل مهم ترک و شکست كاشي

باشد. دليل ديگر جنس لعاب كاشي از نشست ساختمان مي دليل عمده ترك و شكسته شدن كاشي در ساختمان،

گيرد . در گاهي موارد كاشي پشت مكانهايي قرار ميشودميباشد و با كوچك ترين فشار ترك و خرد شيشه و سيليس مي

ن يخورد. براي جلوگيري از اگرماي زيادي به خود جذب كند و بر اثر انقباض و انبساط كاشي ترك مي شودميكه باعث 

 كنند.را با پشم شيشه مي پوشانند و براي چسبندگي بهتر ملات با عايق پشم شيشه از تور سيمي استفاده مي هالولهامر 

 

 

 هايي كه ترک برداشته اندب(تعمیر كاشي
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كنيم. محلي را كه بايد كاشي جديد نصب با چكش سبك به گوشه آن ضربه زده و آن را خرد كرده و كامل جمع مي

كنيم. دقت شود چسب شره نكند و فقط جوابگوي كاملاً تميز كرده و به مقدار كافي از چسب كاشي استفاده ميگردد 

 هاي آن به آرامي ضربه مي زنيم تا به خوبي بچسبد.نگهداشتن كاشي باشد. با تخماق به گوشه

 پ(تعمیر كاشي كاري به روش بنايي

كنيم. محل را سانتيمتر كاملًا خالي و تميز مي 2را به اندازه  دار، ملات پشت آنهاي تركپس از خرد كردن كاشي

گذاريم. كاشي زنجاب شده را در محل خود كنيم. ملات ماسه سيمان ريز دانه را با عيار كافي تهيه و در محل ميآبخوار مي

كنيم. پس از اطراف اجرا ميهاي كوبيم و هم سطح و هم تراز نسبت به كاشيدهيم و با تخماق بر تمام سطح ميقرار مي

كنيم و با پارچه سطح كاشي را تميز نصب كاشي آن را با پودر سنگ و سيمان رنگي نسبت يك به چهار بندكشي مي

 كنيم.مي

 هاي عمیق ديوارت(نصب كاشي روي ترک

لات پشت كاشي را كنيم تا بتوانيم تعميرات را به خوبي انجام دهيم. مهاي اطراف ترك را خرد ميدو رديف از كاشي

كنيم. پس از اجراي سفت كاري )نصب و ترتيب گيريم. آجر كاري و عرض ترك را تا ارتفاع عمق لازم خالي ميكاملا مي

دهيم. در مرحله آخر بندكشي و سطح را ها را با استفاده از گل رس و دوغاب ريزي ادامه ميدادن به آجرها( نصب كاشي

 كنيم.تميز مي

 كردن كاشيث( دلايل طبله 

توجهي در ملات گذاري، استفاده از باشد.  و حاصل بيمنظور از طبله كردن كاشي درآمدن كاشي از سر جاي خود مي

 باشد.ريزي، استفاده كردن خاك رس در ملات ماسه سيمان ميكاشي كاملاً خشك، به كارگيري روشهاي غلط دوغاب

 ج(روش تعمیر طبله كردن كاشي

توان از چسب كاشي استفاده كرد و پس ت قديمي كاشي را نصب و تعمير كرده. براي نصب ميپس از خالي كردن ملا

 از دوغاب بندهاي كاشي كاري را بندكش و تميز كنيم.

 شوندميها لق چ(به چه دلايلي موزائیک

وجود  پيوند بهچنانچه ماسه ملات موزائيك فرش، شسته و از نوع درشت دانه باشد به علت زبري بين ملات و موزائيك 

 .شودميآيد و به مرور زمان براثر رفت و آمد و جابجايي وسايل و غيره موزائيك فرش نيز لق نمي

 ح(جلوگیري از لق شدن موزائیک

دار استفاده كرد تا سبب چسبندگي هرچه بيشتر ملات و موزائيك شود. بايد سطح موزائيك بايد از ماسه ريز دانه سيلت

 ك كرد.را از گرد و غبار پا

 )تعمیر جزئي( اندشدههايي كه لق خ(روش تعمیر موزائیک



 

339 08/99/9909 

 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

ائيم. نمرا با لبه كاردك يا كمچه از جاي درآورده. سطح ملات زبره را گردگيري و مرطوب مي اندشدههايي كه لق موزائيك

نيم. دوغاب اصلي ساخته كتراشيم( و آن را زنجاب ميكنيم )دوغاب اطراف را ميموزائيك را از ملات هاي قديمي پاك مي

دهيم و سطح موزائيك را با شده را روي ملات سابق زبره كه سخت شده ميريزيم و موزائيك را در جاي قبلي خود قرار مي

دهيم. سطح دوغاب اضافي را كوبيم. عمل دوغاب ريزي را بلافاصله در موزائيك هاي لق شده انجام ميمشت و تخماق مي

 كنيم.ميخشك و سپس با كمچه جمع 

 د( تعمیر موزائیک و ملات شکسته شده

تراشيم. اگر سانتيمتر ملات را مي 5/3كنيم. با قلم و چكش به اندازه موزائيك هاي شكسته شده را جمع آوري مي

هاي اطراف خسارتي وارد نكند. سطح موزائيك كند تا حدي كه به موزائيكافزايش پيدا مي 5/3خرابي بيشتر باشد مقدار 

كنيم. موزائيك را اجرا كرده و با مشت و تخماق آماده مي 0به  3ا مرطوب و ملات ماسه و سيمان را با عيار كافي نسبت ها ر

كوبيم تا ملات در خلل و فرج آنها به خوبي نشست كند. سطح كاشي را كاملا تراز كرده و سپس عمل دوغاب ريزي و مي

 دهيم.تميز كردن سطح را انجام مي

 ل شدن سطح موزائیکذ( دلايل چا

شكند ها و مقاوم نبودن زيرسازي به مرور زمان موزائيك فرش ميخاطر افت خاك هاي نرم و فروكش شدن چاهك به

 كند.و فروكش مي

 ر( دلايل قوز و كپ و كپ شدن سطح موزائیک

، شودميدن آن شكفته ها مدفون شده، بعد از آبخور شي كه در سطح زير موزائيك فرش و در چالهاهاي ناشكفتهآهك

 كند.كند و سطح موزائيك را قوز و كپ ميازدياد حجم پيدا مي

 ز( دلايل يخ زدگي موزائیک و بلند شدن موزائیک

كند، يخ زده و ريزي، آب باران به زير كف پوش نفوذ ميبه علت باز بودن درزهاي موزائيك و بي توجهي در امر دوغاب

 .شودميبه علت ازدياد حجم به وجود آمده موزائيك از جاي خود بلند 

 س( روش هاي تعمیر سه مواردي )يخزدگي، كپ و چال شدن( موزائیک

كنيم و اگر لازم باشد سطح اطراف موزائيك و ملات زير آن را كاملاً جمع آوري ميموزائيك كف و دوغاب سخت شده 

ريزي كنيم. موزائيك فرش را با ملات مرغوب و با رعايت مرطوب سازي اجرا كرده و براي دوغابريزي ميكوبيم يا شفتهرا مي

گ و سيمان با عيار كافي تهيه كرده و سپس كنيم. دوغاب ماسه بادي و يا خاك سنميليمتر باز مي 5درزها را بيشتر از 

 كنيم.سطح موزائيك را طوري كه مجدداً درزها خالي نشود تميز مي

هاي مقاوم از اسكاچ و يك ماده پاك كننده زبر ها با آب و صابون پاك مي شوند و براي لكهبه جهت پاكيزگي، اكثر لكه

نمودن خش ها از سنباده، از دستگاه ساب، نمد و واكس استفاده  و بسته به نوع موزايك نرم استفاد شود. و براي برطرف

 شود.
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 انواع ترک در ساختمان و تعمیر آن-0 ـ9 ـ 9 

آيد. افت پي بر اثر عواملي همچون رطوبت و فشارهاي وارده از طبقات، بي مقاومتي خاك و عملكردهاي آن پيش مي

. در مجموع بر اثر حركات زمين، اسكلت بنا ودشميهمچنين نوع مصالح مصرفي و اجراي غير فني، سبب نشست هاي پي 

هاي عميق و يا معمولي و در مواردي به شكل مويي است، نمايان كند و شكست هاي مختلف كه شامل تركحركت مي

 .شودمي

 الف( موقعیت ترک

ين صورت آيد و دليل آن نشست مرتب پي است كه در اها گاهي به طور دائمي به وجود ميهاي عميق: اين تركترك

 استفاده از ساختمان خطرناك است.

. اين پديده بر اثر وقوع رطوبت و فشرده شدن شودميهاي ثابت: معمولًا پس از نشست پي، تحرك ساختمان كم ترك

 .شودميآيد. در نتيجه شكست و افت ديوارها و اسكلت بنا نيز متوقف و حالت ترك ثابت سطح زير پيش مي

ها در اثر افت هاي كوچك در اسكلت بنا و به واسطه نيروها و در مواردي به علت نوع ن تركهاي معمولي: ايموي ترك

مصالح اندود به وجود مي آيند. رطوبت، انقباض و انبساط حاصله در مقابل خشك شدن سطوح مرطوب، باعث ايجاد 

 .شودميهاي مويي ترك

 ب(حالت هاي ترک

ي توان شناسايكرد. نوع خطرناك و بدون خطر آنها را به شكلهاي زير ميتوان آزمايش ترك را به شكل هاي مختلف مي

 كرد:

 كنيم هاي عميق از يكديگر جدا شده اند، با گچ دستي طوري كف كش ميبند دو قسمت ديوار را كه بر اثر ترك

 ها نفوذ نكند.كه ملات فقط دو قسمت جدا شده را پوشش دهد؛ يعني در ترك

دن ملات گچ، چنانچه از ديوار جدا شود، اسكلت در حال نشست و افت كامل است كه پس از خودگيري و خشك كر

 بايد در مورد آن با احتياط رفتار كرد.

 توان روي ترك دو قسمت جدا شده ديوار را نوار كاغذي از جنس كاهي نازك در موارد ذكر شده در بالا، مي

كرد. چنانچه كاغذ پاره شود، شكست و نشست در  ( با پونز نصبXسانتيمتر به شكل ضربدر ) 1*14به ابعاد 

 باشد. در اين صورت ساختمان بايد از سكنه خالي شود.ساختمان بسيار خطرناك مي

  به علت بالا بودن ضريب شودميدر نشست هاي خطرناك، كلاف پنجره بر اثر نيروي فشار، اهرم و دفرمه .

 شكنند.خورند و ميها ترك ميشكنندگي، شيشه پنجره

  كه حاصل ترك مصالح و به ويژه آجركاري است، شنيده  "تك تك"در افتهاي مداوم و مواقع سكوت، صداهاي

 .شودمي

 هاپ( روش تعمیر ترک
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آيد كه برخي از آنها مويين و ريز هستند. با خالي كردن همان طور كه گفته شد بر اثر نشست، تركهايي به وجود مي

 .شوندميهاي مويين آنها گرفته و آماده نقاشي يدن پنبه آب روي سطوح تركو كش "كشته كشي"اطراف آنها و با 

 هاي نیمه عمیقت( ترک

آيد. اين هايي به وجود مي، تركشوندميپذيري سقف كه از انقباض و انبساط رطوبت و حرارت حاصل بر اثر حركت

و  گيريمها را ميپرداخت كشته و پنبه زني، تركو  "كشيآماده"كنيم و پس از ها را با نوك كاردك و ماله خالي ميترك

 كنيم.آماده نقاشي مي

 هاي عمیقث( ترک

ردن، كش ككنيم. با به كار بردن گچ دستي و كفتراشيم و سپس درز آن را كاملاً خالي مياطراف ترك را با تيشه مي

پنبه آب، سطح آن را كاملاً پرداخت و آماده كنيم. سپس با گچ كشته و درون ترك را پر و سطح آن را با گچ آماده صاف مي

 كنيم.نقاشي مي

تا خط كپ كردن به وجود نيايد، بايد اصولي را به  شودميكشي در بعد بيشتري انجام توجه شود چون سطح كشته

به  .كاري و اندود برداشته شود تا عمق ترك در سطحي عريض پيوند شودكاربرد تا سطح ترك از اطراف به شكل پخ از گچ

 گويند.مي "كاري قديميپرداخت كردن، كشته و هم سطح كردن با زمينه در گچ"اين عمل اصطلاحاً 

 ج( ترک در تقاطع ديوار

لاً باز و ها كامخورند. در مواقعي بر اثر نشست و شكست ديوارها، تركگير ترك ميديوارها بر اثر نداشتن پيوند با هشت

توان دست را درون آنها حركت داد. در ها بسيار عميق هستند به طوري كه مين ترك. در بعضي موارد، ايشوندميرويت 

 كنيم:اين حالت چنين عمل مي

 كنيم.تراشيم و پس از جارو سطوح آن را كاملاً مرطوب ميسطح ترك را از دو طرف كاملًا با تيشه مي .3 

تري كنيم تا نشست گچ با عمق بيشبازتر ميچنانچه لازم باشد كنارهاي ترك را با قلم و چكش چند سانتيمتر  .2 

 انجام شود.

 كوبيم تا سطح ترك كاملاً پر شود.ملات گچ تيزون را شلاقي در درون ترك مي .1 

 كنيم.كش كردن گچ تيزون، اندود گچ و خاك را اجرا ميپس از پر كردن ترك به شكل سرتاسري و كف .0 

 گچكاري يكنواختي به وجود آيد. كنيم تا در سطحدر صورت نياز، ترك را شمشه گيري مي .5 

كنيم و با پنبه آب زدن براي پرداخت، گچ با گچ آماده و سپس گچ كشته، سطح اندود را سفيد كاري مي .6 

 دهيم.كاري را خاتمه مي

 هاي عمیقچ( پیوند در ترک
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به كار بردن ملات  كنيم و باهاي بريده شده را از دو طرف به اندازه يك نيمه خالي ميچنانچه ترك عميق باشد، رج

گيريم و سپس مبادرت به اندودكاري مرغوب و آجرهاي راسته مقاوم، سطح ترك را در عرض ديوار با رعايت پيوند، كامل مي

. در بعضي موارد ترك به حدي است كه از بيرون نور و اشيا قابل رويت شودميكنيم. در اين صورت اثر ترك كلي محو مي

د كه يابو تا بالاترين قسمت ساختمان ادامه مي شودميترك و شكست و نشست از پي شروع  . به طور مسلم اينشودمي

كنيم و با برداشتن كفسازي به پي مي كنيم: مسير ترك را در كفسازي دنبال ميبراي تعمير آن به اين صورت عمل مي

كنيم. پس از آوردن پيوند خالي مي. پس از كرسي چيني جداره تر را جهت به وجود شودميرسيم. تعمير از پي شروع 

 دهيم.بنايي ترك مذكور، در عمق ديوار اندود و سفيدكاري انجام مي

 رطوبت و جلوگیري از آن-8 ـ9 ـ 9 

هر ساله بر اثر ورود رطوبت و آب به داخل ساختمان و يا نفوذ آن به درون اجزاي ساختماني، ضررهاي هنگفتي وارد 

گي زدآيد. از جمله تاثيرات آن پوسيدگي چوبها، زنگها به وجود ميسازه ساختماناي بر روي آمده و تأثيرات نابود كننده

 باشد. فلزات، هجوم رطوبت و ماندگاري آن، ظهور حشرات و قارچ ها در ساختمان و متورم شدن روكش گچي ديوارها مي

رده است، پس از منجمد شدن آورد. آبي كه به داخل مصالح نفوذ كيخبندان موجبات تخريب اكثر مصالح را فراهم مي

كند. اين پديده را در اجزاي نماي ساختمان مانند سنگ، گردد و آب منبسط شده مصالح را خرد و فرسوده ميمنبسط مي

گذارد: اول جذب رطوبت موجود در خاك و كنيم. رطوبت به دو طريق به ديوار تأثير ميآجر يا اندودها بيشتر مشاهده مي

دهد. نقص در ها در مورد ديوارهايي كه فاقد درپوش هستند رخ مياشي از بارندگي. بدترين خرابيدومي تأثير رطوبت ن

كند و تا مرز تخريب كامل اجراي بامها و يا درپوش روي ديوارها به مرور و به صورت متوالي ساختمان را چنان فرسوده مي

 كند.ساختمان را تهديد مي

 الف( چگونگي جذب رطوبت توسط ديوار

كنند. اين آب به همراه املاحي كه در همه مصالح بنايي تا حدودي متخلخل هستند و آب را به داخل خود جذب مي

 كنند.آن محلول هستند موجبات تخريب ديوار را فراهم مي

 گردد:آب از سه طريق جذب ديوار مي

 .نفوذ رطوبت از طريق زمين و پي ديوار 

 .نفوذ رطوبت از طريق بدنه  ديوار 

 .نفوذ رطوبت از طريق روي ديوار 

 جلوگيري از نفوذ رطوبت به ديوار:

 .)كم كردن رطوبت خاك اطراف ساختمان )زهكشي 

 .استفاده از مصالحي كه جاذب رطوبت نباشند 
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گيرند. سنگهاي ساختماني بسيار كمتر از آجر، آب محيط را بعضي از مصالح كمتر تحت تأثير رطوبت محيط قرار مي

هاي آوندگونه و ي كنند. به طور كلي علت جذب رطوبت مصالح ساختماني به ميزان تخلخل و وجود حفرهبه خود جذب م

بايست مابين جسم مرطوب و مصالح يا اجزاي باشد. لذا ميهمچنين تماس مستقيم مصالح با آب و يا مصالح مرطوب مي

. به آن دسته از مصالحي كه مانع عبور رطوبت و اي قرار دهيم كه مانع از عبور رطوبت گردندساختماني مورد نظر صفحه

 گويند.، عايق رطوبتي ميشوندميآب 

 ب( مصالح عايق رطوبتي

توانند به عنوان عايق رطوبتي مورد استفاده قرار كليه مصالحي كه متخلخل و يا داراي حفره هاي آوندگونه نباشند مي

 گيرند. از ديگر خصوصيات اين مصالح عبارتست از:

  قابل تركيب بودن با ساير مواد موجود در محيط )آب، هوا، مصالح مجاور(.غير 

 .دوام و مقاومت كافي در برابر نيروهاي محيطي و مكانيكي 

 .قابليت انعطاف 

 .)دارا بودن خصوصيات مثبت كاربردي )حمل و نقل، قيمت مناسب، نگهداري آسان 

 نفوذ رطوبت به ديوار داخلي ساختمان 

 ق زمين و پي ساختمان : براي جلوگيري از نفوذ رطوبت در اين حالت بايد حركت نفوذ رطوبت از طري

آن را به ترتيبي سد نمود و براي اين منظور روي پي را با لايه عايق پوشانده و سپس ديوارچيني را از 

روي عايق شروع مي نماييم. ولي چون غالباً سطح پي از كف تمام شده ساختمان پايين تر است، قبلاً 

وي پي را با كرسي چيني تا حد بالاي قلوه چيني )بلوكاژ( كف بالا آورده، سپس روي آن را عايق ر

يرد، تر قرار گكنيم. بايد به خاطر داشته باشيم كه چنانچه لايه عايق از حد بالاي قلوه چيني پايينمي

 زي قرار دارد، رطوبتو از آن قسمت ديوار كه پايين تر از كفسا شودميجلوي نفوذ رطوبت كامل گرفته ن

 كند.به طرف بالا نفوذ مي

 هاي بهداشتي و يا هر مكان ديگري كه نفوذ رطوبت از بدنه ديوار: چنانچه ديوار داخلي در جوار سرويس

ايد كنيم. باحتمال نفوذ آب از يك سمت ديوار به سمت ديگر باشد، نسبت به عايق كاري ديوار اقدام مي

در اين گونه فضاها به علت آبريزي، كفسازي نيز ممكن است عايق كاري  در نظر داشته باشيم كه چون

شده باشد، لزوماً بايستي عايق سطوح عمودي و افقي به خوبي به يكديگر متصل و يكپارچه گردند. 

هاي سانتيمتر از مصالحي مانند پلاك 34الي  3قسمت داخلي ديوار از محل اتصال به كف تا ارتفاع 

 خوانند.. اين قسمت را قرنيز پاي ديوار ميشودميراميك، يا چوب اجرا سنگي، موزائيك، س
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  قرنيز پاي ديوار علاوه بر ايجاد زيبايي و محافظت از پاي ديوار در مقابل برخورد اجسام گوناگون به آن

تواند به منظور جلوگيري از نفوذ رطوبت حاصل از شستشوي كف اتاق به ديوار در محل خود قرار مي

ها كه كف آنها در معرض به طور كلي قرنيزها احتياجي به عايق كاري ندارند. در فضاي سرويسگيرد. 

ريزش آب و رطوبت داخلي است، عايق كاري كف اين فضاها به صورت كاسه بوده و تا ارتفاع ده سانتيمتر 

 گيرد.يابد و سپس پوشش نهايي ديوار انجام ميروي ديوارها ادامه مي

 وارهاي جانبي ساختماننفوذ رطوبت به دي 

نفوذ رطوبت از طريق زمين و پي ساختمان: اصول جلوگيري از نفوذ رطوبت به ديوارهاي جانبي ساختمان  -

از طريق زمين و پي ساختمان كاملاً مشابه ديوارهاي داخلي و با عايق كاري روي كرسي چيني تكميل 

 گردد.مي

ي از نفوذ رطوبت به ديوارهاي جانبي ساختمان از نفوذ رطوبت از طريق بدنه ديوار: به منظور جلوگير -

گردد. اول از طريق آب جاري طريق بدنه ديوار، بايد بدانيم كه اين رطوبت از دو جبهه جذب ديوار مي

ردند گدر كنار ساختمان و يا نفوذ تدريجي آب حاصل از ذوب شدن برفهايي كه در كنار ديوار انباشته مي

وجود در خاك مجاور ديوار، در مورد فضاهاي زيرزمين هستند. در مورد و دوم از طريق جذب رطوبت م

اول كه خطر يخبندان و تخريب ناشي از انبساط آب جذب شده، در داخل مصالح ديوار نيز مي رود از 

كنيم. در قسمت خارجي ديوار در محل اتصال به كف، به دليل تماس مستقيم با آب ازاره استفاده مي

هاي سنگي يا هاي احتمالي، با مصالح مقاومتي مانند پلاكرار گرفتن در معرض ضربهباران و برف، و ق

و به آن ازاره مي گوييم. در اين جزئيات، حداقل ارتفاع ازاره از كف تمام شده خارج  شودميبتني اجرا 

ر برف هسانتيمتر در نظر گرفته شده است كه اين مقدار با توجه به ميزان بارندگي و ميزان  14برابر 

منطقه متغير بوده. در صورتي كه پلاك هاي سنگي مورد استفاده قرار گيرد، حداقل ضخامت سنگ برابر 

سانتيمتر و نوع آن از انواع مقاوم در برابر ضربه، با ميزان كم جذب رطوبت و عدم وجود مواد حل  1با 

 244ر بتن غير مسلح برابر با هاي بتني، حداقل عيا. در مورد ازارهشودميشدني در آب در نظر گرفته 

 باشد.كيلوگرم سيمان در متر مكعب بتن مي

نفوذ رطوبت از طريق روي ديوار: آب باران از طريق روي ديوار به راحتي جذب مصالح بنايي شده و علاوه  -

بر آن نماي ظاهري ساختمان را زائل مي نمايد و تخريب تدريجي ديوار را نيز به همراه دارد. براي 

كنند. عملكرد اصلي درپوش ري از بروز اين پديده از درپوش يا قرنيز روي ديوار استفاده ميجلوگي

جلوگيري از نفوذ رطوبت به داخل ديوار و هدايت آب باران به خارج است. درپوش يا قرنيز روي ديوار با 

لح گالوانيزه يا مصاهاي توجه به تماس مستقيم با آب و يخ، معمولاً از مصالحي مانند سنگ، بتن و يا ورق

 و لبه شودميدرصد به سمت خارج اجرا  5تا  1. سطح درپوش با شيبي در حدود شودميديگر ساخته 

آن به اندازه لازم و به صورت افقي از ديوار خارج شده و در زير آن شياري به عنوان آبچكان تعبيه 
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. عمق آبچكان بايد به حدي باشد كه آب به خوبي از آن خارج شده و امكان رسيدن به ديوار را شودمي

توان از درپوش هاي نداشته باشد. چنانچه ديوار در معرض باران و برف و رطوبت شديد قرار گيرد، مي

بي هاي چومختلف مانند سنگ پلاك و ورق گالوانيزه استفاده كرد. براي نصب درپوش هاي فلزي، بلوك

سانتيمتر( روي ديوار و  64تا  54را كه به صورت هرم ناقص ساخته شده است، در فواصل معين )هر 

داخل ملات به شكلي نصب مي كنند كه چوب نتواند از داخل آن خارج شود. سپس به اندازه عرض مورد 

آنها به صورت خميده از سانتيمتر را كه لبه  1تا  2ميليمتر و پهناي  1نياز تسمه هاي فلزي به ضخامت 

، به چوب ها پيچ و محكم مي كنند. سپس ورق هاي گالوانيزه كه براي درپوش ديوار شودميديوار خارج 

. در اجراي اين نوع شودميها محكم ساخته و لبه آنها فتيله و خم شده است، از دو طرف به لبه تسمه

 لازم را داشته باشد.درپوش بايد دقت كرد كه در مقابل بادهاي شديد، مقاومت 

 پ( پیشگیري از رطوبت بالا رونده

چنانچه ديوار به علل مختلف دچار رطوبت شود، سبب اشكالات ظاهري مانند سفيدك زدن، شوره زدن، پوسته كردن 

كه به علت خالي شدن پاي ديوار و همچنين از نظر بهداشتي عوارض ناگواري را  شودميو ورقه شدن و طبله كردن اندود 

 آورد. ه وجود ميب

 راه جلوگيري: 

 كنيم.حد بين ملات و موزائيك را قير اندود مي .3 

 كنيم و سپس كرسي چينيسانتيمتر به طور سرتاسري به شكل كانال خالي مي 54-64پاي ديوار را به اندازه  .2 

ار نرم و دهيم. روي كرسي را عايق نموده تا جلوي رطوبت گرفته شود. رج نهايي را با ملات بسيانجام مي

دهيم تا ديوار دچار نشست نگردد. براي بستن زير ديوار با ملات يا بتن مقاوم به صورت غوطه ور انجام مي

متر است. پس از اجراي عايق كاري قسمت خالي شده را با  2/3آن قسمت را مي بنديم. عرض كانال ها 

ند. بعد از اجراي كفسازي ديوار را كنكنيم و سپس روي آن را ملات ريخته و موزائيك فرش ميسنگ پر مي

 كنيم.سفيد كاري مي

 ت(پیشگیري از رطوبت بالا رونده به شکل سیستماتیک

اين روش هزينه و وقت كمتري را مي خواهد. نحوه اجرا به اين شكل است كه رج هاي پايين ديوار را به طور سرتاسري 

با قلم و چكش خالي مي كنند و سپس ديوار بريده شده را به تراشند، سپس سطح را جارو مي نمايند، گوشه ديوار را مي

 وسيله

هاي ايزوگام فشرده استفاده نموده و پاشند و از ورقهفشار هوا از گرد و غبار پاك كرده و آب را با فشار به اين جداره مي

 كنند.ديوار را عايق كاري مي

 

 ث(زهکشي اطراف ساختمان
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ه كنيم. به اين شكل كاشد كه اجراي كانال موثر واقع نگردد، اقدام به زهكشي ميچنانچه نفوذ آب و رطوبت به حدي ب

كنيم. ارتفاع كانال بايد پايين تر از سطح تراز زير متر اطراف ساختمان كانال حفر مي 5/3اي به اندازه ي با رعايت فاصله

ب كنيم. سرعت شيب براي كشش آر ميدار از دو طرف كانال حفپي باشد. سپس اگر كفسازي بتني باشد به صورت شيب

ريم. گذاها را طوقه چيني كرده و درپوش ميها به درون چاه سرازير گردد. سپس چاهبايد به نحوي باشد كه آب از درون كانال

 .شودميها و سنگ هاي سطح كانال انجام عمل زهكشي توسط سفال

 ج(علت نفوذ رطوبت به كف خواب پشت بام

كند و باعث به وجود آمدن . سپس آب در آنها اثر ميشودميباز شدن لايه هاي زيرين  نشست احتمالي باعث .3 

 .شودميرطوبت در ناحيه ناوداني 

. به همين علت هر چند سال يك شودميآسفالت پشت بام به علت تماس با هواي آزاد و اثرات جوي فرسوده  .2 

 بار بايد آن را تعمير كرد.

 كند.م باعث شكست آسفالت شده و رطوبت به پشت بام نفوذ ميضربه وارد كردن به سطح پشت با .1 

اجراي كف خواب گذاري در گوشه و نواحي كناري پشت بام ممكن است به علت عدم عايق كاري مناسب  .0 

 باعث نفوذ رطوبت گردد.

 

 تمیز كردن نما )كیوسک ورودي(-1 ـ9 ـ 9 

آب بپاشيم و هنگام حركت آب  توانيم روي آنزماني كه جرم روي نماي ساختمان ناچيز و سطحي است، مي .3 

از بالا به طرف پايين، با سنباده غير سيمي يا مويي و در مواردي سنگساب دستي سطح را سايش دهيم. 

 سپس با آب گرفتن جرم ها، نماي ساختمان را تميز كنيم.

ه ي واقع شداگر جرم روي نماي ساختمان زياد باشد، يا نما به رنگ روغني آغشته باشد و يا مورد ديوار نويس .2 

نيم. كباشد، براي تميز كردن آن از روش تميز كردن مكانيكي و وزش ماسه اي با فشار دستگاه استفاده مي

در اين روش بايد فشار ماسه اي به حدي باشد كه نما دچار خلل و فرج هاي ريز نكن. معمولاً اين روش براي 

ند بايد با دقت انجام شوند تا اولاً امواجي كننماهايي مفيد است چرخش و حركت دوراني سطح را تميز مي

در سطح نما به وجود نيايد و ثانياً گرد حاصله براي كارگران زيان آور نباشد. كه مصالح سخت دارند: مانند 

هاي تزئيني، در اين دستگاه، چهار نوع شيلنگ با قطرهاي مختلف وجود دارد كه از آنها براي سنگ كاري

 .ودشميزدودن جرم استفاده 
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لازم به ذكر است كه نوع ماسه هاي به كار رفته در اين عمل بايد غير سيليسي باشد تا براي كارگران زيان  .1 

آيد، پس از پايان كار با آب مي شوييم و تميز آور نباشد و همين طور غبارهايي را كه از ماسه به وجود مي

هاي داخلي ساختمان اثر كند. در آخر  كنيم. بديهي است كه پاشيدن آب ممكن است از درزها به قسمتمي

ام كنند بايد با دقت انجنيز توجه گردد كه برسهاي مكانيكي كه با چرخش و حركت دوراني سطح را تميز مي

 شوند تا اولاً امواجي در سطح نما به وجود نيايد و ثانياً گرد حاصله براي كارگران زيان آور نباشد.

 واد شیمیايي الف( تمیز كردن نماي ساختمان با م

توانند در نماهاي سنگي، آجري و نما با مصالح ديگر، خسارت كلي وارد آورند و برخي از مواد شيميايي و نمك ها مي

 كنيم:هايي در سطوح شوند كه بين آنها به موارد زير اشاره ميباعث تخريب آنها و يا به وجود آمدن لكه و حفره

 :اسيد رقيق فلوئوريدريك 

كنيم و با قلم، چكته و يا فرچه بر سطحي كه قبلاً با آب خيس شده است، با آب مخلوط مي %34به مقدار اين اسيد را 

 دهيم و بلافاصله با آب مي شوييم.ماليم. سپس با برس چرمي سايش ميمي

 :اسيد فسفريك 

ا ه ايم مي زنيم و ببراي پاك كردن زنگ آهن، محلول اسيد فوق را با سمپاش و يا برس به سطحي كه قبلاً خيس كرد

دهيم. اين اسيدها سطح شيشه را مي خورند و برس نرم ديگري بر كل آن مي كشيم و بلافاصله آن را با آب شستشو مي

دچار يخزدگي مي كنند. به اين ترتيب جلاي سنگ هاي نما در كنار پنجره و يا نماسازي روكار از بين مي رود. در ضمن 

در بعضي موارد سوراخ مي كنند. پاشيده شدن اسيد مذكور بر دست و بدن سبب سوختگي تخته هاي زير پايي را فاسد و 

 .شودميشديد 

 :تميز كردن به وسيله بخار آب 

 .شودميبا دستگاه آب گرم و بخار را بر روي سطح كار مي پاشيم. برخي از موارد سطح نما در بخار آب حل و شسته 

گردد كه قبل از استفاده از مواد ي مقرون به صرفه نيست. در آخر نيز يادآوري مياما استفاده از اين روش از لحاظ اقتصاد

كنيم و پس از اطمينان از اينكه اشكالي شيميايي جهت تميز كردن كل نما، سطح كوچكي را به طور آزمايشي تميز مي

نمك ها از دل كار بر سطح كار  پيش نخواهد آمد، نما را پاك خواهيم كرد. در مواردي استفاده از آب تنها سبب انتقال

 كه در اين صورت سطح كار دائم شوره مي زند. شودمي

 ب(تمیز كردن دوده از نماي ساختمان با شستشو

  توان با آب گرم و مواد كف كننده به ويژه صابون مي شودميلكه هايي را كه از دوده بخاري حاصل

 شست.

 شودميبا آب و صابون تميز  چنانچه دوده چرب باشد، با دو تا سه بار شستشو. 
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 خميري تهيه  "تري كلرواتيلن"و يا  "تالك"يا  "مهل"توان از گل چنانچه دوده بسيار چرب باشد مي

كرد و بر سطح لكه گذاشت و پس از خشك شدن، سطح مذكور را با برس تراشيد و چربي غليظ را از 

 د تا خطر تنفسي براي كارگران پيش نيايد.آن گرفت. بايد دقت شود كه اين عمل در هواي آزاد انجام شو

 پ( پاک كردن اثرات قیر و قطران از روي نماي ساختمان

 ا و ي "تالك"توان تراشيد و اثرات باقيمانده آن را با خميري كه از تركيب لكه هاي قير و قطران را مي

آيد، به دست مي "جوهرهاي معدني"و يا  "تري كلروراتيلن"و يا  "تولوئن"حلالي همچون  "گل مهل"

تراشيم. به طور مسلم پاك نمود. پس از خشك شدن خمير آن را با برس از سطح نماي ساختمان مي

 چون اين مواد شيميايي است، كار كردن با آنها با احتياط و دقت لازم انجام شود.

 يد.كار تراشتوان با ضربه نوك كاردك قير را از سطح هنگام صبح كه هوا خنك است با احتياط كامل مي 

 توانيم پارافين را روي محلي كه قير به صورت مذاب و لكه بر سطح آجر نشسته است، بكشيم و لكه مي

 ها را پاك كنيم.

  اسيد "و يك واحد  "پراكسيد هيدروژن"اثرات موجود از لكه هاي قهوه اي منگنز را نيز با يك واحد

 ز بين ببريم.توانيم اكنيم، ميكه در چهار واحد آب حل مي "استيك

  در تماس چربي هاي مرطوب با نماي ساختمان، رنگ هاي خاكستري و قهوه اي كه از صمغ چوب و يا

را در چهار  "اكزوليك"كند. براي پاك كردن آنها، محلول اسيد ، بر سطح نما اثر ميشودميمازوت خارج 

كنيم و با مالش غشته ميكنيم. سطح رنگي را با محلول به دست آمده آواحد آب گرم و داغ حل مي

 برس سيمي، رنگ ها را از بين مي بريم. 

 تعمیر ونگهداري بتن-90 ـ9 ـ 9 

توان به اشتباهات طراحي، خطاهاي اجرايي، خوردگي، كربناته از جمله معايب و مشكلات ساخت و بهره برداري بتن مي

يند تبلور ب ناشي از ضربه، سايش، فرآها، تخريب اسيدي بتن، تخريشدن بتن ، سولفاته شدن بتن، واكنش قليايي سنگدانه

 اشاره كرد. شايان ذكر است مشكلات تشخيص …نمك، فرآيند ذوب و يخ آب، كاويتاسيون، تاثير مواد شيميايي بر بتن و 

ان هاي ميها، تونل وهواكشگيري، بهره برداري و نگهداري ابنيه ايستگاهتحويل"و تعمير بتن به طور مفصل در اسناد 

 ارائه گرديده است." و محوطه گيري، بهره برداري و نگهداري ابنيه ساختمان هاي دپوتحويل "و " تونلي

ويزيت و ارزيابي سازه هاي بتني پر اهميت در بازه هاي زماني معين شش يا يك ساله با استفاده از تيم كارشناسي 

 متخصص انجام مي گيرد.

توان به : قالب بندي و بتن ريزي با بتن حاوي افزودني هاي تني مياز جمله انواع روشهاي تعميرات و ترميم سازه هاي ب

بتن ، بتن پيش آكنده ، بتن پاشي يا شاتكريت، ترميم دستي، تزريق رزين اپوكسي و پلي يورتان، بتن اصلاح شده با پليمر 

 اشاره كرد. …و چسب اپوكسي يا لاتكس، بتن هاي پليمري و 
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 تني :روشهاي ترميم ديوار و ستون هاي ب

 ترميم تركهاي ستون ها با استفاده از تزريق رزين اپوكسي 

  ترميم با استفاده از چسب اپوكسي و ملات پايه سيماني اصلاح شده با پليمر در شكستي و خوردگي

 ستون ها و ديوارها

 ترميم با استفاده از چسب اپوكسي اتصال قديم به جديد و ملات منبسط شونده در كپ هاي اتصال 

  سطحي و دوامي با استفاده از ملات ترميم كننده پايه سيماني اصلاح شده با پليمرترميم 

 پوشش ترك هاي سطحي با پوشش هاي محافظتي الاستومري به منظور حفظ دوام 

  استفاده از الياف هايCFRP به صورت تركيبي با ساير روش ها با توجه به حجم آسيب 

 زريق رزين و كاشت ميلگردترميم با استفاده از دوخت سازه به وسله ت 

 روشهاي ترميم  سقف، تير و پلهاي بتني:

 ترميم ترك هاي سقف، تير و پل ها با استفاده از تزريق رزين اپوكسي 

 استفاده از بتن هاي پليمري براي ترميم سطح روي پل ها و عرشه عبور با تردد زود هنگام 

 ساب زدن سطح بتن در سطوح ناصاف و نما 

 ه از چسب اپوكسي و ملات پايه سيماني اصلاح شده با پليمر در شكستي و خوردگي تير، ترميم با استفاد

 پل و سقفها

 ترميم با استفاده از چسب اپوكسي اتصال قديم به جديد و ملات منبسط شونده در كپ هاي اتصال 

 ترميم سطحي و دوامي با استفاده از ملات ترميم كننده پايه سيماني اصلاح شده با پليمر 

 شش ترك هاي سطحي با پوشش هاي محافظتي الاستومري به منظور حفظ دوامپو 

  استفاده از الياف هايCFRP به صورت تركيبي با ساير روش ها با توجه به حجم آسيب 

 دوخت ترك با استفاده از تزريق رزين و ميلگرد 

 بهره برداري تعمیر ونگهداري سنگ -99 ـ9 ـ 9 

نند طي يا وسيله مشابه ديگر به جهت پاكسازي آبهاي سطحي به جا اي با وسايلي ماسطوح سنگي را به صورت دوره

مانده روي سنگ  تميز نماييد. براي پاكسازي سطوح سنگي از پاك كننده هاي اسيدي و قليايي مانند جوهر نمك، وايتكس 

باشد. به جهت . بهترين گزينه استفاده ازپاك كننده هاي خنثي و محلول آب و صابون رقيق ميشودميو... استفاده ن

در ابتداي ورودي به ساختمان از پادري و وسايل مشابه استفاده  شودميجلوگيري از خراش بر روي سطوح سنگي توصيه 

 شود.

  تميزكردن سنگ 
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توان برس مويي غيرفلزي و براي شستن سنگ بهتر است تنها از آب استفاده شود. براي تميز كردن گرانيت ها مي

توان با آب و محلول شوينده رقيق تميز كرد. در صورت استفاده ناسب به كار برد. مرمرها را نيز ميمحلول شوينده رقيق و م

از محلولهاي شوينده بايد انواع سازگار با سنگ و بدون تاثير بر خواص فيزيكي و شيميايي، مكانيكي و مطابق شيوه نامه 

ها، اثر آنها بر روي نمونه كوچك و مشابهي از از اين محلولتوليدكننده به كاربرده شود. براي اين كار، پيش از استفاده 

 سنگ آزمايش شود. از مصرف شوينده هاي اسيدي و قليايي اسيدكلريدريك، محلول آمونيوم و سودسوزآور خودداري گردد.  

 

 الف( تراورتن

بررسي قرار گيرند. استفاده از سيلر ها ماه يكبار( مورد  0ماه يا هر  6اي )هر سطح تراورتن بايد سالانه و به صورت دوره

تواند دوام سنگ را تضمين كند. اگر كفپوش تراورتن به طرز صحيحي با يك لايه سيلر با كيفيت خوب آب بندي شده مي

باشد، كيفيت و رنگ سطح تراورتن عمري طولاني و درخشان را براي مدت طولاني حفظ مي كند. روش پاكسازي لكه 

 باشد.به شرح ذيل مي برروي سنگ تراورتن

  لكه هاي روغني 

تواند باعث ايجاد لكه هاي روغن روي سنگ شود. براي از هر نوع محصول روغني مانند قير، گريس، روغن و غيره مي

بين بردن لكه هاي نفتي ابتدا از مواد باقي مانده را با پاك كردن يا خرد كردن )فقط براي قير( از روي سطح برداريد. در 

بعدي، با استفاده از يك پارچه، ناحيه كثيف شده را با يك پاك كننده مخصوص سنگ به آرامي تميز كنيد. تميز مرحله 

ا بيشتر ت شودميكه به نوبه خود باعث  شودميكننده را مستقيماً روي لكه قرار ندهيد زيرا اين كار باعث رقيق شدن لكه 

ادن پارچه روي لكه براي چند دقيقه، از پارچه ديگري براي جذب به داخل ساختار متخلخل سنگ منتقل شود. با قرار د

توانند به لكه استفاده كنيد. ضد چربي قليايي )بازي(، مواد شوينده خانگي و پاك كننده هاي مخصوص سنگ طبيعي مي

 عنوان پاك كننده اين لكه ها استفاده شوند.

 لكه هاي آب ميوه 

هاي ارگانيك را شامل د نوشابه، مواد غذايي مانند دخانيات، و ساير منابع لكههايي ماننآب ميوه، قهوه، چاي، نوشيدني

اگر تراورتن در فضاي خارجي نصب شود، با برداشتن باقي مانده لكه، به مرور بر اثر عوامل طبيعي مانند باران و  .شوندمي

وينده هاي موجود در بازار و يا پاك كننده نور خورشيد از بين مي رود. اگر سنگ در داخل نصب شده باشد؛ با استفاده از ش

 .تواند تميز شودهيدروژن پراكسيد يا آب اكسيژنه با چند قطره آمونياك( مي ٪32هاي خانگي )

 شوره ها 

 . اين مادهشودميشوره نوعي رسوب پودر سفيد است كه در اثر شستشوي سنگ با آب حاوي نمك هاي معدني ايجاد 

. اگر شوره ها تازه هستند، آن را به سادگي با دستمال يا شودميسطح سنگ تراورتن ظاهر پودري هنگام تبخير آب روي 

جارو برقي، از بين ببريد. خشك كرده يا آن را از سطح سنگ جدا كنيد. اين كار را تكرار كنيد تا اين كه شوره كاملاً حذف 

 . شوديمزيرا اين كار باعث آسيب ديدن سطح سنگ شود. به هيچ وجه نبايد از آب براي خلاص شدن از شوره استفاده كنيد 
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 ب(مرمريت

 واكس زدن 

پر كردن سطوح معيوب كوچك از قبيل منافذ يا سوراخ هاي ريز با لاك مخصوص روان، واكس مبل سازي يا تركيبات 

 استر است. كاربردهاي گذشته واكس براي درخشان ساختن سطوح، مورد نظر نيست.پلي

 چسباندن 

 .شودميعميري قطعات شكسته شده كه امروزه عموماً با ميخ و پرچ، سيمان يا چسب انجام اتصال لمبه ت

 پركردن 

 توان آنها را با پلي استر پر نمود.پركردن منافذي كه به طور طبيعي در مرمريت ايجاد شده اند و مي

 ت( گرانیت

اين امر با ضد لغزش بودن، عامل ضروري زيبايي كامل گرانيت هنگامي ظاهر مي شود كه بطور كامل پوليش شود كه 

 براي كف، مغايرت دارد.

كاري مي شود، احتمالاً بافت سطح آن صدمه هنگامي كه به منظور مقاوم كردن آن در برابر لغزش شياركاري و آتش •

 بيند، شكل ظاهري گرانيت پس از اين نوع نازك كاريها كدر مي شود.مي

رگه ها و ... با قسمتهاي ديگر بسيار دشوار است و وصله مانند طرح،نظر رنگ، جايگزيني قسمت هاي خراب شده از •

 مي شود.

 باشد.هاي ديگر ميمدت زمان لازم براي نصب آن بيش از سنگ •

 هايي با رفت و آمد سنگين نيازمند تميز كردن روزانه براي حفظ ظاهر آن در حد خوب است. پس مكان

 آن بسيار دشوار است. بنابراين احتياج به روش نظافت پيچيده اي دارد.از شيار زني و آتش زني، نظافت 

 

 تعمیر ونگهداري كف كاذب -99 ـ9 ـ 9 

كف هاي كاذب بايد داراي خاصيت آنتي استاتيك باشد. نگهداري از كف كاذب شامل دو  23391-3مطابق استاندارد 

 بخش خواهد شد، كه عبارت اند از:

 اي. موارد نگهداري سازه3

 محيط زيستي. موارد 2

مري ا شودميبه جهت سهولت، استفاده از كاتالوگهاي شركت سازنده كه در بايگاني شناسنامه ساختمان نگهداري   

 ضروري مي نمايد. 
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در صورتي كه كف كاذب در فضاهاي  داراي بار ترافيكي تقريبا سنگين هستند، پانل يا تايل هاي كف  .3 

اين عمل   شودميرخانده و مجددا نصب مي نماييم. توصيه درجه چ 314كاذب را در آورده و تا زاويه 

 بار انجام شود. 0ساليانه 

 اي را برطرف مي كنيم.در سال حداقل دو بار سيستم كف كاذب را تنظيم كرده و اشكالات مورد نظر سازه .3 

ا موده و يگيرد، پايه اضافي را در زير تايل نصب ندر صورتي كه تجهيزات جديد  به روي كف كاذب قرار مي .2 

اين كه نياز به برش پانل و نيز چيدمان مجدد وجود دارد؛ در ضمن استفاده از متخصصان آموزش ديده در 

 باشد.اين زمينه حائز اهميت مي

از كشيدن يا هول دادن اجسام زبر و برنده به روي سطح كف كاذب جدا خودداري شود. براي  شودميتوصيه  .1 

 رخ دار استفاده نمود تا آسيبي به پانل ها وارد نشود.حمل اين چنين وسايلي  از ميزي چ

 تعويض پانل هايي كه پوسته پوسته شده يا تاب دارند، در اسرع وقت انجام گردد. .0 

در صورتي كه نوار محافظ كف كاذب در گوشه ها آسيب ديده است سريعا براي تعويض آن اقدام نموده و يا  .5 

 اين كه آنها را تعمير كنيد.

دو بار كارشناس متخصص كف كاذب براي شست وشوي آن توسط مواد شيمايي اقدام كرده و در سال بايد  .6 

 شست وشوي سبك  انجام شود. NEAMطبق مدرك 

در سال حداقل دو بار بايستي زير كف كاذب و سازه تحتاني را با جارو برقي تميز كرده و گرد و غبار موجود  .3 

 را پاك كرد.

كه لمينيت شده است روغن يا واكس ريخته شد، بايد سريعا آن را پاك در صورتي كه به روي كف كاذب شده  .1 

 براي براق كردن كف كاذب به هيچ وجه از واكس استفاده نشود. شودمينمود. توصيه 

در محل هايي كه ورودي در اتاق ها هستند، از پادري هايي استفاده نمود تا آلودگي را گرفته و به داخل  شودميتوصيه 

 اتاق نرود.

 الف( تعمیر كف كاذب

. پايه ها همان قطعاتي هستند كه باعث ايجاد ارتفاع از شودميدر نگهداري و اجراي كف كاذب اجزاي مختلف استفاده 

كف اصلي ساختمان مي شوند. اگر پايه اي بشكند و يا خم شود، روي كل كف كاذب تاثير مي گذارد. استفاده از افراد 

 اهميت دارد.آموزش ديده در زمينه كف كاذب 

 مرحله اول: برداشتن پانل مورد نظر 

نماييم. نمي توان پانل را حذف كرد. فقط مي ابتدا پانل هاي كف كاذب كه در ناحيه آسيب ديده قرار دارند را جدا مي

 توان پانل را برداشت تا به قسمتي كه خراب شده دسترسي داشت.

 

 مرحله دوم: ارزيابي وضعيت 



 

311 08/99/9909 

 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

هنگامي كه پانل  برداشته شد، اطراف آن را نيز بررسي نموده و توجه مي نماييم كه آيا علائم مشابه به مشكلي كه به 

 يا خير. شودميوجود آمده، در اطراف مشاهده 

 مرحله سوم: حذف قسمت آسيب ديده 

 اشد.قابي معيوب را جدا نموده و دقت مي نماييم كه پايه شكسته شده مربوط به همان قاب ب

 مرحله چهارم: تعمير قاب 

بسته به نوع فريم هاي كف مورد استفاده، ممكن است بتوان  قاب را با پيچ كردن در پايه هاي جديد تعمير نمود. با 

اين حال، اكثر فريم ها با هم جوش داده شده اند كه باعث شده هنگام خرابي يك پايه، كل قاب را جدا نموده و تعمير يا 

 تعويض نمايند.

 هنگام تعويض قاب، مي بايست فريمي را انتخاب نمود كه دقيقاً به اندازه قاب موجود  باشد. 

 مرحله پنجم: جايگزين كردن پانل 

بعد از اينكه از تعمير كف كاذب و اطمينان از  درستي نصب، و هم سطح بودن با ديگر پايه ها، پانل را روي كف قرار 

 مي شود.داده و مجددا همتراز بودن كف  بررسي 

 ب(تمیز كردن كف كاذب

نگهداري انواع كف كاذب )كف كاذب آلومينيومي، كف كاذب فولادي و كف كاذب گالوانيزه( براي ساليان سال نياز به 

اقداماتي دارد. يكي از اين اقدامات تميز كردن كف كاذب در زمان هاي مناسب است. تميز كردن كف كاذب و از بين بردن 

اذب باعث افزايش طول عمر كف ها خواهد شد. فقط تميز كردن بايد به روش اصولي انجام شود تا مانع گرد و غبار از كف ك

 از آسيب رساندن به كف كاذب شود.

ه ، بلكشودميهيچ اتاقي بدون گرد و غبار نخواهد بود. آلودگي ها و گرد و غبار نه تنها باعث آسيب ديدن تجهيزات 

جود آورد. بنابراين، يك محيط تميز مخصوصاً براي اتاق هاي رايانه و مراكز داده كه جزء تواند خسارات زيادي نيز به ومي

باشد. به عنوان بخش اصلي سيستم پشتيباني از محيط اتاق رايانه، تميز قسمت هاي مهم هستند، بسيار حائز اهميت مي

 كردن كف اتاق كامپيوتر از اهميت ويژه اي برخوردار است.

 

ي كه براي نگهداري كف كاذب در هنگام ورود به اتاق  بايد در نظر داشته باشيد، استفاده از كفش اولين نكته ا -3

توانيد هنگام ورود، از روكش كفش استفاده كنيد. نبايد از كفشي استفاده كنيد كه باعث خراشيدن مناسب است. يا حتي مي

تواند باعث آسيب ديدن كف ن وسايل دارند كه ميروكش كف هاي كاذب شود. گاهي افراد عادت به كشيدن و يا هل داد

 ها شود.

براي تميز كردن كف كاذب  استفاده از مواد اسيدي و خوردنده كه باعث خرابي كف كاذب خواهد شد، ممنوع  -2

 ي. چرا كه رطوبت باعث خرابي تجهيزات برقشودميباشد. شستن كف ها با آب زياد براي اتاق با تجهيزات برقي توصيه نمي

 .شودميها و كابل



999                                                                           08/99/9909                          

 

 

هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

توان از ماشين جارو برقي استفاده نمود. با وصل كردن سر مخصوص براي پاك كردن گرد و غبار موجود در اتاق مي -1

 توان شكاف هاي كف كاذب را نيز به صورت كامل تميز نمود.به جارو برقي مي

توان از محلول دست ساز سركه سيب و يبراي پاك كردن لكه از روي كف كاذب روش هاي مختلفي وجود دارد. م -0

آب براي پاك كردن سطح كف كاذب و لكه ها استفاده نمود.  محلول را روي قسمت مورد نظر اسپري نموده و سپس با 

دستمال نخي خشك نمود. روش ديگر اين است كه الكل را با آب رقيق نمودهو با استفاده از دستمال تميز آن را روي 

 و سپس با دستمال خشك محيط را خشك نماييد.  سطح كف كاذب كشيده

 تعمیر ونگهداري سقف كاذب-99 ـ9 ـ 9 

 الف(نظافت و شست و شوي سقف كاذب

به راحتي امكان شست و شو دارند و تحت رطوبت و  اندشدهساخته  .plc هاي كاذب تايل و دامپا به دليل اينكه ازسقف

ن توان به شست و شوي كامل آتماس مستقيم با آب آسيبي نمي بينند. بنابراين در صورت نياز بدون هيچ مشكلي مي

ه توان تايل ها را بپرداخت. البته توجه داشت كه از مواد شوينده و شيميايي استفاده نشود. همچنين در صورت ضرورت مي

 .ادگي برداشته و تميز نموده و  مجدداً در جاي خود قرار دادس

توان براي اين كار باشد. همچنين از طي مرطوب نيز ميهاي كلي تميز كردن، استفاده از جاروبرقي مييكي از روش

 باعث آسيب و تواندبه هنگام تميز كردن سقف كاذب حتي الامكان فشار زياد به آن وارد نشود، چرا كه مي .استفاده نمود

هاي زماني طولاني نياز به تميز كردن و نظافت كاهش دوام سازه و شاسي آن شود. همچنين سقف كاذب معمولاً در بازه

 .تواند باعث آسيب به سازه آن در زمان طولاني شوددارد و شست و شو و نظافت مكرر در درازمدت مي

 ب(تعمیر سقف كاذب

وان ترت آسيب به اسكلت و سازه انواع سقف كاذب مدل هاي تايل، دامپا، پانل را ميخوشبختانه در اغلب موارد و در صو

جزيي به شاسي بدون تخريب كلي در بسياري اوقات  هايآسيببدون تخريب و تعويض كلي به صورت موضعي تعمير نمود. 

توان هاي دچار مشكل ميرا در بخش هاي دور تا دور و يا شبكه سازه نگهدارندهباشد. به عنوان مثال نبشيقابل تعمير مي

تعمير نمود. همچنين بعضاً ممكن است برخي از آويزها دچار مشكل شود. تعويض يا اتصال مجدد و پايدار آويز نيز به طور 

 .موضعي و تنها در بخش آسيب ديده قابل انجام است

 تايل تعويض 

باشد؛ البته در صورتي كه زيرسازي كار به درستي اجرا شده يكي از مزاياي سقف كاذب قابليت تعويض پانلهاي آن مي

 باشد. 

 توان به سادگي آن را تعويض نمود. بوده و در صورت آسيب مي .plc هاي تايل و دامپا، پنل ها از جنسدر خصوص سقف
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 بهره برداري تعمیر ونگهداري آجر-99 ـ9 ـ 9 

 خزه و كپك 

براي  توان از آنتوان با يك برس اسكراب استفاده كرد و ميمحلول يك فنجان سفيد كننده مخلوط با يك گالن آب را مي

تميز كردن بيشتر مناطق مشكل دار استفاده كرد. از يك برس موي طبيعي يا مصنوعي استفاده شود )برس هاي سيمي 

 (. قبل از استفاده از محلولشودميث زنگ زدگي و تغيير رنگ آجرها ردپايي از فولاد در پشت خود باقي مي گذارند كه باع

 سفيد كننده روي آجر، محل كاملا خيس شود. تا به  جلوگيري از جذب سفيد كننده توسط آجر كمك كند.

 آسيب آب 

ور به ط: پس زدن پاشيده يا افزايش رطوبت. در پشت پاشيدن، باران شودميآسيب آب به علت يكي از دو حالت ايجاد 

. هنگامي كه شودميو باعث ترك خوردن درزهاي ملات يا آجرها  شودميمداوم با آجر برخورد مي كند و  ملات خيس 

پشت سر مي گذارد، افزايش  شودميآب زيرزميني از پايين به سمت بالا تراوش مي كند و آنچه را كه خط جزر و مد ناميده 

د، ماننهاي نمكي كه باقي مي، اما كريستالشودميو مد در نهايت تبخير . رطوبت بالاي خط جزر شودميرطوبت حاصل 

تواند آسيب به آجرهاي آغشته به . چرخه هاي انجماد و ذوب ميشوندميبه مرور زمان باعث شكسته شدن آجرها و ملات 

الانه به ي مي كند. به طور سآب را تسريع كند، بنابراين تعمير زودهنگام مشكلات از تعميرات گسترده تر در آينده جلوگير

 دنبال آسيب آب باشيد و هر پنج تا ده سال يكبار براي برخي از موارد احتمالي آن بودجه را در نظر بگيريد.

 تاك پوينت 

كند. از آنجايي كه ملات به اندازه آجر فرآيند تاك پوينت شامل جايگزيني ملات است كه آجرها را به هم متصل مي

. در جاهايي كه درزهاي ملات نرم شده و يا شودمينيست، سريعتر از آجر فرسايش مي يابد و خراب  استحكام يا بادوام

تا مزاحمتي در آجركاري اطراف  شودميخود ملات ترك خورده يا آسيب ديده است، ملات آسيب ديده با دقت برداشته 

. عمق ملات جديد بايد دو برابر عرض درز ملات باشد. ملات كه مستقيماً شودميها اعمال ايجاد نشود. ملات تازه در لايه

 كند.مقاومت نمي شودميروي سطح آسيب ديده اعمال 

 زنگ آجر-شوره 
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بهتر است  ،شوندميروشهاي تهاجمي، مانند كاربردهاي شيميايي كه براي از بين بردن گچ، كربنات كلسيم و زنگ استفاده 

ح آجر تواند سط. مواد شيميايي بايد در غلظت هاي مختلف آزمايش شوند. غلظت خيلي زياد ميبه متخصصان واگذار شوند

را حكاكي كند، به شيشه پنجره آسيب برساند يا باعث تغيير رنگ شود. سندبلاست هرگز نبايد راه حلي براي حذف رنگ 

قيمانده از نظر بافت خشن خواهد بود و از . آجر باشودميباشد، زيرا باعث آسيب ماندگاري به زيبايي و يكپارچگي آجر 

برد، نسبت به تجمع كثيفي و نفوذ رطوبت آنجايي كه سندبلاست پوسته بيروني آجر سخت شده در كوره را از بين مي

رد. توان ديوارها را تميز ك. با استفاده از دستكش و تركيب مايع سفيدكننده با آب و يك برس زبر ميشودميتر حساس

كه  دشوميترين انتخاب در هنگام تميزكاري ديوارها، آب با فشار بالا است. شوره سفيد رنگ در آجرهايي ديده هميشه به

در اثر مكش آب و يا جذب رطوبت، نمكهاي موجود در گل پخته را به شكل كپك بر سطح آجركاري ساختمان نمايان 

و بايد شسته شود. اگر با شستن برطرف نشد، با اسيد رقيق و سازند. چنانچه شوره زياد باشد، آن را چند بار با آب و جارمي

 برس سيمي، شوره هاي حاصله را از نما پاك كنيد.

اگر يك يا چند آجر در نقطه اي از ديوار آجري شكسته يا خراب و يا به علت آلوئك زدن نيازمند به تعويض باشند، ابتدا 

ن آجر مورد نظر را از جاي خود خارج و ملات داخل حفره را كاملًا بايد با قلم و چكش اطراف آجرها را خالي و پس از آ

تميز نمود، به طوري كه در درون آن، هيچگونه ملات اضافي باقي نماند. براي كار گذاشتن آجرهاي نو، اول ملات را در كف 

ه را در امتداد آجرها محل كنده شده به ضخامت ملات اوليه، پهن و يك رديف آجر را در محل خود كار مي گذارند و شمش

طوري قرار مي دهند كه دو سر شمشه روي آجرهاي از پيش نصب شده و وسط شمشه روي آجرهاي تازه نصب شده قرار 

كنند. گيرد. روي آجرها نيز بايد تراز و در امتداد يكديگر قرار گيرند . بقيه رديفهاي آجركاري را نيز به همين طريق نصب مي

ز بين آجر نو و آجرهاي از پيش نصب شده، از نوك كمچه سيمانكاري و يا از قلم بندكشي استفاده براي پر كردن آخرين در

دهند. پس از آن بسته به مورد به ترميم اندودكاري و يا بندكشي آجرها مبادرت و ملات را در داخل درز قرار مي شودمي

 .شودمي

 تخريب كامل و تعويض قسمتي از ارتفاع يك ستون آجري 

ا بايد ارتفاع محل تعويض آجرها، مشخص و يك خط تراز با گچ رنگي در چهار طرف ستون رسم شود. پس از آن ابتد

اگر مقطع ستون مربع باشد، دو ضلع متقابل از آن و اگر مربع مستطيل باشد، دو ضلع بزرگتر آن را انتخاب كرده و بالاي 

از يك طرف ستون با قلم و چكش خالي م يكنند . سپس يك سانتيمتر  35تا  34خط تراز را به ارتفاع و عمق تقريبي 

تيرآهن يا چهارتراش از چوب مقاوم كه طول آن لااقل دو برابر بعد بزرگتر ستون و با سطح مقطع مناسب باشد با تأييد 

 قسمي كه دستگاه نظارت، انتخاب و آن را در محل كنده شده قرار مي دهند و بالاي آن را با گچ زنده محكم مي كنند، به

گچ تمام فضاي بين تيرآهن يا چهارتراش و ف ضاي فوقاني كنده شده را پر كند و پس از آن دو طرف چوب يا تيرآهن 

كوتاهتر از ارتفاع لازم در نظر گرفته و زير پايه × 24افقي نصب شده را روي دو عدد شمع قرار مي دهند . شمعها را كمي 

سانتيمتر و طول لازم و دو عدد گوه قرار مي دهند . در طرف ديگر ستون نيز به  0آنها را يك عدد تخته به مقطع تقريبي 

عدد شمع در چهار گوشه پايه  0. دو تيرآهن يا دو الوار طرفين را به هم مهار م يكنند و در نهايت شودميهمين نحو عمل 
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توسط دو عدد گوه روي تخته هاي افقي  قرار مي گيرد و چهار سر الوار يا تيرآهن روي شمعها و پايه هاي شمعها هركدام

گيرند و پس از اطمينان از محكم بودن كار، يك رديف آجرهاي زير تير افقي را با قلم و چكش به آرامي روي كف قرار مي

كنده و وقتي زير تير با احتياط خالي شد، بقيه ديوار را خراب كرده و پس از تميزكاري ستون را تجديد بنا م يكنند . وقتي 

ارتفاع ستون به محل استقرار تيرهاي افقي رسيد، فاصله بين دو ستون قديمي و نوساز را در محلهايي كه بين تيرهاي افقي 

كنند . پس از دو سه روزي كه ستون افت خود را انجام داد، تيرهاي افقي را يكي بعد قرار گرفته، با آجر و گچ زنده پر مي

كنند. بايد از بيرون آوردن دو عدد تير افقي به طور ا را با آجر و گچ زنده پر مياز ديگري از جاي خود خارج و جاي آنه

همزمان جداً خودداري شود و خارج نمودن دومين تير افقي مؤكول به پر كردن جاي اولين تير خارج شده گردد . پيمانكار 

 باشند، واگذار نمايد و براي ايمني افراد بايد اجراي كار را به اشخاص مجرب و ورزيده كه تجربه چنين كارهايي را داشته

 شاغل نهايت دقت را معمول دارد.

 اصلاح نماي آجري 

اگر تعدادي از آجرهاي نما شكسته و يا لب پريده باشند، به قسمي كه عدم تعويض آنها لطمه زيادي به زيبايي نماي 

ابتدا بايد با قلم و چكش اطراف آجر را خالي و ساختمان وارد سازد، بايد نسبت به تعويض آنها اقدام گردد. بدين منظور 

سپس آجر شكسته را از جاي خود بيرون آورند، داخل حفره هاي آجر را كاملاً تميز كرده، آجر نما ر ا در صورت لزوم تيشه 

بايد داري و آب ساب كرده و به نحوي كه در تعمير آجركاري توضيح داده شد، سر جاي خود قرار دهند . بعد از نصب آجر 

توان رنگ ملات نو را با ملات كهنه بندكشي با دقت انجام شود . با افزايش كمي سيمان سفيد به ملات ماسه سيمان، مي

 هماهنگ ساخت.

 بهره برداري تعمیر ونگهداري ورقهاي آلومینیوم-99 ـ9 ـ 9 

 ند، موجبات از بينچنانچه در حين ساختمان، سازي ملات ماسه و سيمان يا بتن با ورقهاي آلومينيوم تماس پيدا نماي

، به علاوه مرور زمان نيز باعث خرابي اين قبيل ورقها مي گردد. خوردگيهاي كوچك را شودميرفتن تدريجي ورقها فراهم 

توان با ماستيك تعمير نمود. بريدن يك قسمت از ورق آسيب ديده و جايگزين نمودن آن با يك قطعه ورق نو، بايد با مي

 گيرد. تأييد دستگاه نظارت صورت

 به طور خلاصه  جدول تعمير و نگهداري  آورده شده است. ادامهدر 
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

 ستگاهيا ياجزا ينگهدار و ریتعم جدول 99—9جدول 

 تعويض تعمیر نظافت موارد بازرسي عنوان رديف

 ديوار 3

كنترل ترك و شكستگي، لب پريدگي، 

 -نم و رطوبت )نشست(-مصالحريختگي در 

دوغاب و بند  -صافي سطوح )شكم دادن(

 كشي

با توجه به نوع مصالح به كار 

 رفته

پر كردن درز ها، بازسازي 

 دوغاب  و بندكشي

تعويض بخش 

 آسيب ديده

 پله 2
 -لقي -لب پريدگي -ترك -شكستگي

 خوردگي -ساييدگي

با توجه به نوع مصالح به كار 

 رفته

بازسازي  پر كردن درز ها،

 دوغاب  و بندكشي

تعويض بخش 

 آسيب ديده

 هندريل 1
كنترل اتصالات، لقي، شكستگي، 

 گي، تيرگيكمبود)دزديده شدن(، زنگ زده

 -پاكسازي به محض كثيفي

استفاده از ماده پاك كننده با 

خاصيت اسيدشويي و يا خنثي 

كنندگي با رعايت الزامات 

 بهداشتي

تعويض پيچ و مهره اي 

جوش، نصب  فرسوده و

 ساپورت

تعويض بخش 

 آسيب ديده

0 
سقف 

 كاذب

 –ترك و شكستگي  -از بين رفتن درزها

 -تابدار شدن و شكم دادن -افتادن و كمبود

 زنگ زدگي

پاكسازي با مواد غير 

استفاده از پارچه -شيميايي

 نرم و خمير پاك كننده

 مطابق مشخصات سازنده
تعويض بخش 

 آسيب ديده

 كف 5

 –ي لق -كنترل بند كشي و دوغاب بين مصالح

 -شيب بندي مناسب -صاف بودن سطح

 -بازرسي زهكشي -شكستگي و لب پريدگي

 كفشوي تميز

پاكسازي با مواد غير شيميايي 

استفاده از  -و غير اسيدي

 خنثي PHشوينده با 

پر كردن بندكشي ها و  

دوغاب ريزي، پاكسازي 

 آلودگي ها

تعويض بخش 

 آسيب ديده

 كف كاذب 6

 –گود رفتگي  -خم شدن -شكستگي پايه ها

همتراز  -تاب دار شدن -پوسته پوسته شدن

 بودن سطح، آسيب نوار محافظ

و پاكسازي گرد و  -جاروبرقي

 غبار 
 تعمير قاب

تعويض كامل  

پانل آسيب 

 ديده

 سقف بام 3

شيب بندي  –كنترل پوشش عايق كاري 

د عدم وجو -عدم وجود نم و رطوبت -مناسب

-تميزي ناودانها و آبروها -ترك، درز و شكاف

 -ردنتبله ك -كنترل بندكشي -نشست جانپناه

 ريزش، صاف بودن سطوح

پاكسازي گرد و غبار  

وآلودگي، تميز كردن محل 

 آبرو و ناودان

اصلاح عايق كاري  و 

 نصب پوشش جديد

تعويض كامل 

بخش آسيب 

 ديده

1 
درب و 

 پنجره

كنترل اتصالات و چفت و بست ها،پيچ و مهره 

شكستگي وترك  -و قلاب ها، پايه ها و لولاها

 درز گيري اطراف لولاها –

پاكسازي با مواد غير شيميايي 

 و غير اسيدي

پر  -روغنكاري اتصالات

تعمير قاب  -كردن درزها

 و ارسي

تعويض كامل 

بخش آسيب 

 ديده

9 
تابلوها و 

 علائم

شدن علائم، شل شدگي رنگ پريدگي و پاك 

 و لقي، شكستگي، پوسته شدن

نظافت با دستمال نرم و 

عدم استفاده از مواد  -مرطوب

 شيميايي و اسيدي

تعويض اتصال به ديوار 

 )چسب(
 تعويض كامل
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 يمعمار يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 هاستگاهيا

 ستگاهيا ياجزا ينگهدار و ریتعم جدول 99—9جدول 

 تعويض تعمیر نظافت موارد بازرسي عنوان رديف

34 
مسير 

 نابينايان

شكستگي، لقي و كمبود، سياه شدن، 

 گيخورده

پاكسازي با مواد غير شيميايي 

ز استفاده ا -و غير اسيدي

 خنثي PHشوينده با 

اصلاح به همراه كفپوش 

 زيرين

تعويض كامل 

بخش اسيب 

 ديده

 شيشه 33

كنترل لب پريدگي، لب برآمدگي، ناخنك، 

ترك، خراش، لكه، دودزدگي، شفافيت )بدون 

 حباب(

پاكسازي لك و آلودگي با 

 استفاده از محلول الكل 

تعويض  -تعمير قاب

 شيشه شكسته و تركدار

تعويض كامل 

شيشه آسيب 

 ديده

 سنگ 32
كنترل ترك و شكستگي، لب پريدگي، 

 ريختگي، ساييدگي

پاكسازي با مواد غير شيميايي 

 برس-و غير اسيدي و قليايي

استفاده از  -مويي غير فلزي 

 خنثي PHشوينده با 

پركردن درزها و آب 

بندي آنها )چسباندن و 

واكس زدن و پركردن با 

پلي استر براي سنگهاي 

 مرمريت(

تعويض كامل 

بخش اسيب 

 ديده

 آجر 31
ساييدگي، طبله كردن،  -كنترل شوره زده گي

 پوسته شدن، ورقه شدن
 مطابق متن

بررسي جهت نوع آسيب 

و انتخاب روش مناسب 

 مطابق متن

تعويض كامل 

بخش اسيب 

 ديده

 بتن 30
كنترل خوردگي، كربناته شدن، سولفاته شدن، 

 شكستگي )اثر ضربه( و سايش 

پاكسازي گرد و غبار با آب و 

 شوينده صابوني 
 تزريق رزين و اپوكسي و...

بررسي جهت 

نوع آسيب و 

انتخاب روش 

 مناسب

 رنگ 35
كنترل پوسته پوسته شدن، ترك، لكه ، تيرگي 

 و زرد شدن
 شستشو براساس نوع رنگ 

بتونه كاري ترك ها، 

 پاكسازي لكه ها

رنگكاري 

 مجدد

 سراميك 36
كستگي، لب پريدگي، لقي، كنترل ترك و ش

 بندكشي

پاكسازي با مواد غير شيميايي 

 و غير اسيدي
 تعويض ملات

تعويض كامل 

بخش اسيب 

 ديده

 موزائيك 33
كنترل ترك و شكستگي، لب پريدگي، لقي، 

 بندكشي

تميزي با آب، عدم استفاده از 

هاي قوي، اسيدي و شوينده

 نمك

بندي آبتعويض ملات 

 -سال يكبار 5تا  1هر 

تعويض كامل 

بخش اسيب 

 ديده

 كنترل جوش، شكستگي ، لقي  استيل 31

 -پاكسازي به محض كثيفي

استفاده از ماده پاك كننده با 

خاصيت اسيدشويي و يا خنثي 

كنندگي با رعايت الزامات 

 بهداشتي

 تعمير جوش و  اتصالات

تعويض كامل 

بخش اسيب 

 ديده
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هاي حمل و پروژهبرداري و نگهداري تحويل، بهرهمباني 

 ساختمان و تاسیسات -نقل ريلي شهري و حومه 

 ستگاهيا ياجزا ينگهدار و ریتعم جدول 99—9جدول 

 تعويض تعمیر نظافت موارد بازرسي عنوان رديف

 دامپا 39
كنترل شكم داده گي، ترك، تو رفتگي، لقي،   

 اتصالات و درزها، آويزها و شاسي كشي 

پاكسازي بدون فشار  و با مواد 

 غير شيميايي و غير اسيدي

تعويض نبشي ، اصلاح 

 زيرسازي

تعويض كامل 

بخش اسيب 

 ديده

24 
آلومينيوم 

 رنگ شده

كنترل شكم داده گي، ترك، تو رفتگي، لقي،   

 رزها، آويزها و شاسي كشياتصالات و د

پاكسازي بدون فشار  و با مواد 

 غير شيميايي و غير اسيدي

تعويض نبشي ، اصلاح 

 زيرسازي

تعويض كامل 

بخش اسيب 

 ديده

 تايل 23
كنترل شكم داده گي، ترك، تو رفتگي، لقي،   

 اتصالات و درزها، آويزها و شاسي كشي

پاكسازي بدون فشار  و با مواد 

 غير اسيدي غير شيميايي و

تعويض نبشي ، اصلاح 

 زيرسازي

تعويض كامل 

بخش اسيب 

 ديده

 كامپوزيت 22
كنترل شكم داده گي، ترك، تو رفتگي، لقي،   

 اتصالات و درزها، آويزها و شاسي كشي

پاكسازي بدون فشار  و با مواد 

 غير شيميايي و غير اسيدي

تعويض نبشي ، اصلاح 

 زيرسازي

تعويض كامل 

بخش اسيب 

 ديده

 توضيحات:استفاده از مشخصات كارخانه سازنده و همچنين نيروي متخصص در تعمير و تعويض اجزا امري ضروري مي باشد.
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 يليادوات ر يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 معرفي سیستم روسازيـ 9 ـ9 

 مقدمه-9 ـ9 ـ 9 

باشد. به طور كلي انواع روسازي آنچه در گزارش عنوان خواهد شد، مباني مرتبط با روسازي خطوط ريلي درون شهري مي

ه از ها، استفاداي محدوديتبندي نمود. اگرچه به علت وجود پارهتوان در دو گروه بالاستي و بدون بالاست دستهخطوط ريلي را مي

كاري زي منتخب در خطوط ريلي درون شهري و كاربرد آن در متروها همواره با نوعي محافظهخطوط بالاستي به عنوان سيستم روسا

در فرانسه( و همچنين خطوط  TGVالسير جهان )خط همراه بوده است، اما تجربه استفاده از چنين خطوطي در مسيرهاي سريع

بط با خطوط بالاستي را هرچند به طور مختصر، متروي تهران تا شهر كرج( ضرورت پرداختن به مسايل مرت 5متروي كشور )خط 

هاي مترو اعم از بالاستي يا سازد. هدف اصلي در اين بخش ايجاد شناخت نسبت به اجزاي روسازي خطوط ريلي سيستمروشن مي

ر به تن حاضكار رفته در مبدون بالاست، معرفي مقدماتي و مباني كلي اجرا و تعمير و نگهداري خطوط ريلي است. و اصطلاحات به

 شرح ذيل مي باشد:

 BR: British Railway راه آهن انگلستان

 Breakdown Maintenance تعمير و نگهداري خرابي

 C3A تري كلسيم آلومينات

 Developer ظاهر كننده

 Ettringite نام معدني سولفو آلومينات كلسيم، جزء اصلي هيدراتاسيون  بتن در سيمان پرتلند

 Emergency Maintenance اضطراريتعميرات 

 LCC:  Life Cycle Cost هزينه چرخه عمر

 Maintenance Prevention تعمير و نگهداري پيشگيرانه

 MTBF: Mean Time Between Failure متوسط زمان ميانگين بين دو خرابي 

 MT: Magnetic Test تست ذرات مغناطيسي

 NS آهن هلندراه

 PM: Proactive Maintenance موثرتعمير و نگهداري 

 Penetrant نافذ )مايع نافذ(

 RM: Reactive Maintenance تعمير و نگهداري واكنشي

 SNCF آهن فرانسهراه

 Sand Blas Ting ايكاري ماسهسمباده

 TPM: Productive Total Maintenance ور فراگيرتعمير و نگهداري بهره

 TQI: Track Quality Index شاخص كيفيت
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حمل و  يهاپروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحو مباني

 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

 انواع روسازيـ 9 ـ9 

 روسازي بالادستي-9 ـ9 ـ 9 

ه عنوان شود. بالاست بدر روسازي بالاستي، لايه پركننده فواصل تراورسها و همچنين بستر زير تراورس از بالاست استفاده مي

رده منظور برآوبهباشد كه اي و متشكل از مصالح دانه بندي شده، يكي از اجزاي روسازي خطوط بالاستي ميمصالحي سنگدانه

 .شودشدن تمامي وظايفي كه از لايه بالاستي مناسب براي روسازي انتظار ميرود، بكار گرفته مي

 روسازي بتني-9 ـ9 ـ 9 

در روسازي بتني، از بتن به عنوان جايگزين بالاست و ايجاد لايه پركننده فواصل و همچنين لايه زير تراورس، از بتن با عيار 

 .شودرايج، استفاده مي مشخص، مطابق آيين نامه هاي

 تعريف اجزاي روسازي بتنيـ 9 ـ9 

هاي حفاري و اجراي تونل ها و در نتيجه كاهش هزينههدف اصلي استفاده از روسازي بتني كاهش ضخامت سازه خط در تونل

ريب دسترسي و ضباشد. مسئله ديگر در استفاده از سيستم روسازي بتني، قابليت اطمينان بالاي آن در مقابل تعمير و نگهداري مي

 نمايد.اي مشابه با سيستم روسازي بالاستي ميباشد كه استفاده از اين سيستم آن را بي نياز از تعمير و نگهداري دورهبالاي آن مي

 ريل-9 ـ9 ـ 9 

 . عملكرد ريل در سيستم روسازي به شرح ذيل است:شودميريل به عنوان مهمترين بخش سيستم روسازي در نظر گرفته 

 انتقال آن به سيستم پابند. تحمل بار چرخ و 

 ها.هدايت عرضي چرخ و در نتيجه ناوگان و انتقال نيروي عرضي به پابندها و تراورس 

 .فراهم آوردن يك سطح صاف براي حركت ناوگان و انتقال نيروها طولي به سيستم روسازي 

 .ايجاد يك مدار الكتريكي در سيستم سيگنالينگ 

 تراورس-9 ـ9 ـ 9 

منظور نگهداري پايداري عرض خط، توزيع و انتقال نيرو )شامل بار محوري قائم، نيروي عرضي و به تراورس به عنوان يك المان

جانب به مركز افقي و نيروهاي طولي درون ريل( به بستر روسازي، نگهداري ريل )در تراز ارتفاعي، راستاي جانبي و راستاي طولي(، 

 گيرد.استفاده قرار ميايجاد يك تكيه گاه ايمن براي ريل در خطوط آهن مورد 
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 يليادوات ر يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

 پابند-9 ـ9 ـ 9 

در يك سيستم بالاستي، بالاست موجود در خط پنجاه درصد خاصيت ارتجاعي خط را به منظور جذب ديناميكي نيروهاي 

كند و پنجاه درصد ديگر نيز توسط سيستم پابند تأمين خواهد شد. با توجه به حذف بالاست در سيستم ديناميكي وارده تأمين مي

ها و پلبايست توسط وسيله ديگري تأمين شود. با توجه به ساختار دال خط در تونلني، اين خاصيت ارتجاعي ميروسازي دال بت

ترين روش استفاده از پابندهاي ارتجاعي خاص به منظور تأمين خاصيت ارتجاعي خط ميها در خطوط راه آهن شهري، مناسب

باشد. عمده هاي خط از الزامات مورد نياز براي انتخاب مينيازمنديباشد. در انتخاب سيستم پابند خطوط دال بتني، تأمين 

 باشد:بايست توسط پابند تأمين شود به شرح ذيل ميهاي يك خط دال بتني كه مينيازمندي

 )سهولت نصب در دال بتني) پيش ساخته و درجا 

  )عدم نياز به تغيير در هندسه دال)نشيمنگاه 

  جذب بخشي از ارتعاش وارد به خطتأمين الزامات مورد نياز براي 

 )سهولت تعمير و نگهداري)عدم نياز به تجهيزات خاص حين نصب و بهره برداري و تعداد كم قطعات 

 هاي مورد نياز در جهت عرضي و ارتفاعيتأمين رواداري 

 انواع پابند هاي رايج در خطوط آهن 

  سيستم پاندرولFCA 

  سيستم پاندرولSFC 

  300سيستم وسلو-UTS 

 ستم وسلو سيDFF-300-UTS 

 

 
Pandrol SFC 

 
Pandrol FCA 
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 ضوابط تحويل گیريـ 9 ـ9 

 آزمون ها و ضوابط پذيرش ادوات روسازيلیست   -9 ـ9 ـ 9 

 

 

 

 

 

 

 
Vossloh -300 UTS 

 
Vossloh –DFF 300 UTS 

 

 
 (K-Vosslohپابند متروي تهران)تيپ چيني( )

 

 آهنانواع پابندهاي رايج در خطوط راه 9—9شکل 
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 ها و ضوابط پذيرش ادوات روسازيلیست آزمون9—9جدول 

 مقدار پذيرش
استاندارد انجام 

 آزمايش
 نام مشخصه

تعداد در هر 

 نمونه

دفعات 

 نمونه گيري

استاندارد 

 مرجع

گ
زر

د ب
ي

 

65 min 
ASTM 

D2240 

(Shore A 

Durometer) سختي 

عدد 5  

هر 

عدد  34444

يك نمونه از 

 مواد اوليه

-5
U

IC
16

0
 

(
ه 

بط
ضا

15
5

)
 

12 min 
-5( 155ضابطه )

160 UIC 

(Tensile Strength) 
 كششي ماستحكا

250% Min 
-5( 155ضابطه )

160 UIC 

درصد ازدياد 

 (Elongationطول)

 Mpa 2حداقل 

 Mpa 5حداكثر 

-5( 155ضابطه )

160 UIC 

درصد ازدياد 344مدول 

 طول

25  KΩ Min 
-5( 155ضابطه )

160 UIC 

حداقل مقاومت 

 الكتريكي)اهم()قطعه اصلي(

15% max 
ASTM D 

  395-B 
 مانايي فشاري

 كنترل ابعادي مطابق نقشه ها -

 

 مقدار پذيرش
استاندارد انجام 

 آزمايش
 نام مشخصه

هر  تعداد در

 نمونه

دفعات 

 نمونه گيري

استاندارد 

 مرجع

ك
وچ

 ك
يد

 

65 min 
ASTM 

D2240 

(Shore A 

Durometer) سختي 

 عدد 5

هر 

عدد  34444

يك نمونه از 

 مواد اوليه

-5
U

IC
16

0
  (

ه 
بط

ضا
15

5
) 

15 min 
-5( 155ضابطه )

160 UIC 

(Tensile 

Strength)استحكام كششي 

250% Min 
-5( 155ضابطه )

160 UIC 

درصد ازدياد 

 (Elongationطول)

 Mpa 2حداقل 

 Mpa 5حداكثر 

-5( 155ضابطه )

160 UIC 

درصد ازدياد  001مدول 

 طول

15% max 
ASTM D 

  395-B 
 مانايي فشاري

 كنترل ابعادي مطابق نقشه ها -

 

 مقدار پذيرش
استاندارد انجام 

 آزمايش
 نام مشخصه

تعداد در هر 

 نمونه

دفعات 

 نمونه گيري

استاندارد 

 مرجع

ك
بلا

ج 
گي

 

 270تا 250
ASTM D 

 789 
 نقطه ذوب)قطعه نهايي(

 عدد 5

هر 

34444 

عدد يك 

 نمونه

ه 
بط

ضا
15

5
 

2E09 Ω.cm 
ASTM D 

 257 

حداقل مقاومت 

 الكتريكي)اهم()قطعه اصلي(

 1.2تا  8.0
 553ضابطه 

 7-3-1بند 
 جذب آب)قطعه اصلي(

 %3حداقل 
ASTM D 

 638 

درصد ازدياد طول) مواد 

 اوليه(
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(011Mpa 

Min) 

ASTM D 

 638 

استحكام كششي 

 نهايي)مواد اوليه(

75 Min 
ASTM D 

2240 

()قطعه Shore Dسختي )

 اصلي(

(Kj/m2 )  6 

minبا ناچ 
ASTM D 

 256 

استحكام ضربه اي)قطعه 

 Kj/m2بدون ناچ اصلي(

)  40 min) 

 كنترل ابعادي)قطعه اصلي( نقشه هامطابق  -

 بدون تخلخل
بند  155ضابطه 

6-3-7 
 كنترل تخلل)قطعه اصلي(

 

 مقدار پذيرش
استاندارد 

 انجام آزمايش
 نام مشخصه

تعداد در هر 

 نمونه

دفعات 

 نمونه گيري

استاندارد 

 مرجع

ت
پلي

س 
بي

 

140-190 
ASTM 

E 10 
 سختي برينل )قطعه اصلي(

 عدد 3

به 

هر  ازاي

0444 

عدد يك 

نمونه آئين 

 نامه

ISO  

2159-3 
 

15%Min 
EN 

1563 

درصد ازدياد طول 

 نسبي)قطعه اصلي(

(052N mm/ 2) 

Min 

EN 

1563 

استحكام كششي 

 تسليم)قطعه اصلي(

(004N mm/ 2) 

Min 

EN 

1563 

استحكام كششي 

 گسيختگي)قطعه اصلي(

0.03-0.18 

ASTM 

E 415 

%P)قطعه اصلي( 

(81.0Max) %S)قطعه اصلي( 

2.0-2.45 %Si)قطعه اصلي( 

0.20-0.26 %Mn)قطعه اصلي( 

3.15-3.40 %C)قطعه اصلي( 

- 
مطابق 

 نقشه ها
 كنترل ابعادي)قطعه اصلي(

%58 Min  گرافيتهاي

 Aكروي نوع 
 ساختار فريتي)قطعه اصلي( 

 

 مقدار پذيرش
استاندارد 

 انجام آزمايش
 نام مشخصه

تعداد در هر 

 نمونه

دفعات 

 نمونه گيري

استاندارد 

 مرجع

گا(
)ام

ند
ا ب

ر ي
فن

 

400-460 
ASTM 

E 92 
عدد پابند  3 سختي ويكرز) قطعه اصلي(

 40عدد مفتول  2

سانتيمتري با 

اعمال عمليات 

 حرارتي

ر 
 ه

ي
ازا

ه 
ب 34

44
4

ه 
مون

ك ن
د ي

عد

د 
 بن

به
ع 

جا
ار

5.
5.

2.
3

 

ه 
بط

ضا
15

5
 

6% 
DIN 

50125 

درصد ازدياد طول 

 نسبي)مواد اوليه(

(0311N mm/ 2) 

Min 

DIN 

50125 

استحكام كششي تسليم)مواد 

 اوليه(
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(0731-0811N mm/

 )2 

DIN 

50125 

استحكام كششي 

 گسيختگي)مواد اوليه(

 

(540.0max) 

ASTM 

E 415 

%P)مواد اوليه( 

(540.0max) %S)مواد اوليه( 

1.5-1.8 %Si)مواد اوليه( 

0.5-0.8 %Mn)مواد اوليه( 

0.35-0.42 %C)مواد اوليه( 

- 
مطابق 

 نقشه ها
 كنترل ابعادي) قطعه اصلي(

  مارتنزيت تمپر شده
ساختار ميكروسكوپي) قطعه 

 اصلي(

 

 مقدار پذيرش
استاندارد 

 انجام آزمايش
 نام مشخصه

تعداد در هر 

 نمونه

دفعات 

 نمونه گيري

استاندارد 

 مرجع

س(
ور

ترا
چ 

)پي
د 

 بن
 يا

يچ
پ

 

12% - 22% 
DIN 

50125 

درصد ازدياد طول نسبي در 

 شكست  )مواد اوليه(

ست يك  3

 04عدد مفتول 

 سانتي متري

ر 
 ه

ي
ازا

ه 
ب

34
44

4
د 

 بن
 به

اع
رج

ه ا
مون

ك ن
د ي

عد
5.

5.
2.

3
 

ه 
بط

ضا

15
5

 

 

(062N mm/ 2) 

Min 

DIN 

50125 

استحكام كششي تسليم 

 )قطعه اصلي(

(024N mm/

 2)Min 

DIN 

50125 

استحكام كششي گسيختگي 

 )قطعه اصلي(

(540.0max) 

ASTM 

E 415 

%P)قطعه اصلي( 

(540.0max) %S)قطعه اصلي( 

(55.0max) %Si)قطعه اصلي( 

(6.1max) %Mn)قطعه اصلي( 

(22.0max) %C)قطعه اصلي( 

- 
مطابق 

 نقشه ها
 كنترل ابعادي)قطعه اصلي(

       

 مقدار پذيرش
استاندارد 

 انجام آزمايش
 نام مشخصه

تعداد در هر 

 نمونه

دفعات 

 نمونه گيري

استاندارد 

 مرجع

يه
ولا

 د
ي

نر
ر ف

اش
و

 

6% min 
DIN 

50125 

درصد ازدياد طول 

 نسبي)مواد اوليه(

 

ر 
 ه

ي
ازا

ه 
ب

34
44

4
ه 

ع ب
جا

 ار
نه

مو
ك ن

د ي
عد

د 
بن

2.
3.

2.
3

و  
2.

3.
2.

2
 

مه
 نا

ن
آئي

 U
IC

 
-3

16
0

 

 

(0301N mm/ 2) 

Min 

DIN 

50125 

استحكام كششي تسليم)مواد 

 اوليه(

(0731-0811N mm/

 )2 

DIN 

50125 

استحكام كششي 

 گسيختگي)مواد اوليه(

(540.0max) 

ASTM 

E 415 

%P)مواد اوليه( 

(540.0max) %S)مواد اوليه( 

1.5-1.8 %Si اوليه()مواد 

0.5-0.8 %Mn)مواد اوليه( 
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0.35-0.42 %C)مواد اوليه( 

- 
مطابق 

 نقشه ها
 كنترل ابعادي)قطعه اصلي(

 

 مقدار پذيرش
استاندارد 

 انجام آزمايش
 نام مشخصه

تعداد در هر 

 نمونه

دفعات 

 نمونه گيري

استاندارد 

 مرجع

چ 
پي

t 
ت

تخ
ر 

اش
و و

ره 
مه

 

12% - 22% 
DIN 

50125 

درصد ازدياد طول نسبي در 

 شكست )مواد اوليه(

 
ر 

 ه
ي

ازا
ه 

ب
34

44
4

د 
 بن

 به
اع

رج
ه ا

مون
ك ن

د ي
عد

5.
5.

2.
3

 

ه 
بط

ضا
15

5
 

 

(062N mm/ 2) 

Min 

DIN 

50125 

 تسليم)مواداستحكام كششي 

 اوليه(

(024N mm/

 2)Min 

DIN 

50125 

استحكام كششي 

 گسيختگي)مواد اوليه(

(540.0max) 

ASTM 

E 415 

%P)مواد اوليه( 

(540.0max) %S)مواد اوليه( 

(55.0max) %Si)مواد اوليه( 

(6.1max) %Mn)مواد اوليه( 

(22.0max) %C)مواد اوليه( 

- 
مطابق 

 نقشه ها
 كنترل ابعادي)قطعه اصلي(

 چک لیست هاي تحويل گیري-9 ـ9 ـ 9 

 فرم كننترل مشخصات كیفي و هندسي مسیر 9—9جدول 

 وضعيت كيفي مسير

 كيلومتر شروع:

 كيلومتر پايان:

   □برگشت          □خط:           رفت   

 نوع ريل:

 نوع پابند:

 نوع تراورس:

 نوع روسازي:

 تاريخ بازديد:

 

 نامناسب مناسب موضوعات مورد بررسي

   ريل )بازديد چشمي ـ عيوب ظاهري(:

   بازديد چشمي ادوات اتصال )كامل بودن ستِ ادوات(

   قرارگيري صحيح و محكم بودن پيج هاي پابند

   قرارگيري صحيح و محكم بودن گيج بلاك ها

   قرارگيري صحيح و محكم بودن پدهاي ارتجاعي زير ريل و زير صفحه

   قرارگيري صحيح و محكم بودن فنر پابند

   قرارگيري صحيح و محكم بودن پيج هاي صفحه
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 نامناسب مناسب موضوعات مورد بررسي

   كنترل عرض خط با شابلن مخصوص

   كنترل دِوِر خط و مطابقت با پلان پروفيل

   هاي عميق و طولي( بازديد چشمي تراورس ها و اسلب بتني )تَرَك

بازديد چشمي و كنترل جوش ها با خط كش مخصوص )سلامت ظاهري و سنگ زني مناسب روي جوش و بغل 

 جوش(

  

   كنترل لوله هاي درناژ و تأئيد باز بودن آنها براي عبور آب

   كنترل لوله هاي سيگنالينگ و برق و تأئيد باز بودن آنها براي عبور كابل

   داكت هاي كناري و زيرسري هاي كابل )كامل و سالم بودن(كنترل ظاهري 

 توضيحات:

 

 

 

 

 مشخصات عمومي سوزن كراس اُور9—9جدول 

 مشخصات عمومي سوزن كراس اُور

 نوع دستگاه خطوط:

 زاويه و شعاع دستگاه خطوط:

 نوع ريل:

 سازنده:

 شروع كراس اُور:كيلومتر شروع 

 كيلومتر پايان كراس اُور:

 جهت سوزن كراس اُور:

 تاريخ بازديد:

 

 مجموعه واقع در خط رفت

 وضعيت كيفي تيغه سوزن

 توضيحات: نظافت و پاكيزگي ريلهاي پهلُويي:

 نظافت و پاكيزگي ريلهاي تيغه:

 □نامناسب      □كيفيت چسبندگي تيغه مستقيم:          مناسب 

 □نامناسب      □كيفيت چسبندگي تيغه قوسي:            مناسب 

 طول چسبندگي تيغه مستقيم )سانتيمتر(:

 طول چسبندگي تيغه قوسي )سانتيمتر(:

 صفحات لغزنده

 توضيحات: كنترل كامل بودن صفحات سرسره:

 □ندارد      □لرزش يا حركت الاكلنگي تيغه مستقيم:          دارد 

 □ندارد      □لرزش يا حركت الاكلنگي تيغه قوسي:            دارد 

 □ندارد      □لرزش يا حركت الاكلنگي تيغه سرسره:           دارد 
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 □نامطلوب  □نظافت و پاكيزگي صفحات سرسره:             مطلوب

 □ندارد      □وجود خراش عميق يا ترك بر سطح لغزنده:     دارد 

 و آلات اتصال مجموعه دستگاه خطوطادوات 

 □كنترل محكم و كامل بودن پيچ هاي شروب:                 

 □كنترل محكم و كامل بودن پيچ هاي پابند:                   

 □كنترل محكم و كامل بودن پيچ ها و فيش پليت ها:        

 توضيحات:

 □كنترل كامل بودن آلات اتصال ريل به صفحه:                

 □كنترل سالم و كامل بودن پدهاي لاستيكي:                  

 توضيحات:

 توضيحات: بررسي سلامت هندسي و سطحي ريل هاي پيوندي

 توضيحات: بررسي صحت رنگ آميزي سر ريل هاي پيوندي

 تكه مركزي

 سطحي تكه مركزي سوزن و نوك دماغه:بررسي سلامت هندسي و 

 

 بررسي سلامت هندسي و سطحي صفحات اتصال تكه مركزي به تراورسها:

 بررسي كامل بودن ادوات اتصال تكه مركزي به تراوسهاس مربوطه:

 

 ريل هاي هادي ـ خط رفت

 توضيحات: كنترل كامل بودن پيچ هاي اتصال دهنده به پايه:

 هاي هادي: كنترل هندسي و چشمي ريل

 كنترل عرض خط در مجموعه سوزن )ميليمتر(

شماره  انشعاب مستقيم شماره تراورس

 تراورس

 توضيحات: انشعاب مستقيم

2   23   

33   14   

24   14   

20   02   

 كنترل كامل بودن وضعيت كيفي و كامل بودن تراورسهاس مجموعه سوزن

شماره  كيفيت شماره تراورس

 تراورس

شماره  كيفيت

 تراورس

 توضيحات: كيفيت

3  35  29  

2  36  14  

1  33  13  

0  31  12  
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5  39  11  

6  24  10  

3  23  15  

1  22  16  

9  21  13  

34  20  11  

33  25  19  

32  26  04  

31  23  03  

30  21  02  

  مجموعه واقع در خط برگشت

 هادي ـ خط برگشت ريل هاي

 توضيحات: كنترل كامل بودن پيچ هاي اتصال دهنده به پايه:

 كنترل هندسي و چشمي ريل هاي هادي:

 كنترل عرض خط در مجموعه سوزن )ميليمتر(

شماره 

 تراورس

شماره  انشعاب مستقيم

 تراورس

 توضيحات: انشعاب مستقيم

2   23   

33   14   

24   14   

20   02   

 كنترل كامل بودن وضعيت كيفي و كامل بودن تراورسهاس مجموعه سوزن

شماره 

 تراورس

شماره  كيفيت شماره تراورس كيفيت

 تراورس

 توضيحات: كيفيت

3  35  29  

2  36  14  

1  33  13  

0  31  12  

5  39  11  

6  24  10  

3  23  15  

1  22  16  

9  21  13  

34  20  11  
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33  25  19  

32  26  04  

31  23  03  

30  21  02  

 ريل هاي هادي ـ خط برگشت

 توضيحات: كنترل كامل بودن پيچ هاي اتصال دهنده به پايه:

 كنترل هندسي و چشمي ريل هاي هادي:

 كنترل عرض خط در مجموعه سوزن )ميليمتر(

شماره 

 تراورس

شماره  انشعاب مستقيم

 تراورس

 توضيحات: انشعاب مستقيم

2   23   

33   14   

24   14   

20   02   

 كنترل كامل بودن وضعيت كيفي و كامل بودن تراورسهاس مجموعه سوزن

شماره 

 تراورس

شماره  كيفيت شماره تراورس كيفيت

 تراورس

 توضيحات: كيفيت

3  35  29  

2  36  14  

1  33  13  

0  31  12  

5  39  11  

6  24  10  

3  23  15  

1  22  16  

9  21  13  

34  20  11  

33  25  19  

32  26  04  

31  23  03  

30  21  02  
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  فعالیتهاي كنترل روسازي بالاستي9—9جدول 

 دوره اقدام شرح فعالیت

اطمينان از آزادي و ايمني مسير، بررسي حركات عرضي و صداهاي ناهنجار قطار و ارائه  بازرسي خط جهت

 گزارش
 روزانه

 ماهانه آچاركشي ادوات اتصالات روسازي، تعويض قطعات معيوب، هرزگيري اتصالات و پاكسازي مسير حركت
 

مخصوص يا پارامترهاي ماشين هاي گيري، اصلاح و تنظيم مشخصات هندسي خط بر اساس شابلوناندازه

 گيراندازه
 سه ماهه

 

 

 شش ماهه كاري قطعات پابند ريلنظافت و روغن
 

 

 ماهانه سازي بالاست به صورت دستيبازديد، زيركوبي و شيرواني
 

 

 زني سوزنسرويس، نظافت و گريس
  روزانه

  هفتگي

  هفتگي و اصلاح و تعويض قطعات معيوب بازرسي و كنترل سوزن، محكم نمودن ادوات اتصالات

  سه ماهه ليستگيري پارامترهاي سوزن و تكميل چكتست ديداري و كنترل و اندازه

 ماهانه سازي سوزنزيركوبي و شيرواني
 

 

 ماهانه هاي صفحات اتصاليها، تنظيم فاصله درزها و محكم نمودن پيچتست ديداري و كنترل جوش
 

 

  ده روزه پمپ و تعويض قطعات معيوبسرويس، نظافت و شارژ گريس بازديد فني،

  ماهانه بازديد فني، سرويس و نظافت سپر انتهايي و تنظيم محل نصب

 امضاي نماينده دستگاه نظارت:

 

 

 امضا سرپرست عمليات پيمانكار:
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 فعالیتهاي خطوطچک لیست 9—9جدول 

 هاي خطوطهاي فعالیتچک لیست رديف

 وضعيت عيوب

 ندارد دارد

   انجام بازديد سلامت روسازي و عدم وجود ترك در بستر 3

   بازديد سلامت ريل جوش 2

   بازديد سلامت ادوات و پابندها 1

   بازديد سلامت روسازي سوزن 0

   كنترل هندسه سوزن 5

   سوزن و انحرافات جانبيكنترل تراز  6

   كنترل سلامت استاپر انتهاي خط 3

   كنترل سلامت گريس پمپ 1

   كنترل صحت محل سوراخكاري ريل 9

   كنترل صحت فواصل داكت با خط 34

 

 

 تعمیر و نگهداريـ 9 ـ9 

 مقدمه بر تعمیر و نگهدار-9 ـ9 ـ 9 

آلات تر مهندسي نگهداري و تعميرات با پيشرفت و توسعه تجهيزات و ماشينامروزه مسئله نگهداري و تعميرات و يا به عبارت فني

اي است كه صاحبان صنايع و مديران توليد بدون اطلاع و اتوماسيون دستخوش تحولات شگرفي گرديده است. سير تحولات به گونه

كه المللي توليدات مشابه خود نبوده بلسي نگهداري و تعميرات نه تنها قادر به رقابت با بازار بينو آگاهي از علوم پيشرفته مهند

اي مواجه هستند. آنچه كه در حال حاضر بيشتر مورد نظر تمام مديران هاي گذشته خود نيز با مشكلات عديدهبراي حفظ موفقيت

باشد. با توجه به شرايط ويژه قطار شهري )درگير بودن سيستم مي سيستمهاي پيشرفته مانند قطار شهري است، مساله نگهداري

ح سيستم ريزي صحيبسياري از سيستمهاي مهندسي از جمله سازه، خطوط ريلي، تاسيسات شهري، سيستم الكترونيكي و ...(، پايه
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د ها در بلند مدت خواهكاهش هزينه اي درافزارهاي نگهداري نقش مهم و تعيين كنندهنت )نگهداري و تعمير( مبتني بر كار با نرم

 هاي قطار شهري و پرداخته شده است.داشت. در اين فصل به بيان روشهاي تعمير و نگهداري مورد استفاده در سيستم

 تعريف تعمیر و نگهداري-9 ـ9 ـ 9 

هداري منظور نگموسسه استانداردهاي انگلستان نگهداري و تعمير را به صورت زير تعريف نموده است: مجموعه عملياتي كه به 

 شود.تجهيزات در شرايط قابل قبول و يا تغيير آنها از شرايط نامطلوب به شرايط قابل قبول انجام مي

 تعمیر و نگهداري راه آهن-9 ـ9 ـ 9 

دهد. اين تغييرات در زمان پس از احداث خط آهن و به مرور زمان، خط آرايش و شكل هندسي اوليه خود را از دست مي

ود تا خط شنحوي كنترل گردند كه حركت قطارها با مشكلي مواجه نشود. به مجموعه عملياتي كه انجام مي برداري بايستي بهبهره

وت برداري خطوط متفاشود. اين كارايي ممكن است بر اساس نوع بهرهكارايي مورد نظر را داشته باشد عمليات نگهداري گفته مي

شود با آنچه كه در يك خط باري با سرعت پايين صورت السير انجام ميباشد. به عنوان مثال نوع عملياتي كه در يك خط سريع

شود كه جهت برطرف كردن عيب بوجود آمده روي خط انجام گيرد متفاوت است. عمليات تعمير به مجموعه كارهايي گفته ميمي

 گيرد.مي

 فوايد يک سیستم نت-9 ـ9 ـ 9 

 تواند حاصل شود:با اعمال يك سيستم صحيح نت، فوايد زير مي

 .بالا رفتن عمر مفيد تجهيزات و داراييها 

 .بالا رفتن ميزان قابليت اطمينان و قابليت دسترسي تجهيزات 

 تواند شامل ناراحتي مسافرين، هاي ناشي از توليدات معيوب )توليدات معيوب در سيستم قطار شهري ميكاهش هزينه

 تاخير قطارها، پايين بودن ضريب اطمينان سيستم باشد(.

 يزان توليدات به علت افزايش قابليت در دسترس تجهيزات.افزايش م 

 .افزايش ضريب ايمني تجهيزات و كاهش خطرات جاني 

 برداري از تجهيزات.ترين شرايط بهرههاي تعمير اضطراري و اعمال اقتصاديكاهش هزينه 

 وري و اثربخشي تجهيزات.بالا رفتن بهره 

 تر در صورت لزوم.ي آنها با تجهيزات پيشرفتهتعيين زمانهاي بازنشستگي تجهيزات و جايگزين 

 مشخصه هاي اصلي يک سیستم نت-9 ـ9 ـ 9 

ها و شرايط خاصي داشته باشد. برخي از يك سازمان نت براي انجام وظايف و ماموريتهاي خود در بهترين حالت بايستي ويژگي

 توان به صورت زير نام برد:هاي يك سازمان نت ممتاز را ميمشخصه
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  توجه به هزينه(چرخه عمرLCC.) 

 تمركز بر اهداف كلان سازمان. 

 مشي و سياست قابليت اطمينان.داشتن خط 

 .مهارت بالاي كاركنان نت 

 .تعيين حيطه كاري كاركنان نت 

 بندي.ريزي و زمانسطح بالاي برنامه 

 بندي صحيح كارها.اولويت 

 .درك صحيح مفهوم نت پيشگيرانه 

  مراقبت وضعيت.هاي پيشگيرانه و برنامه %344اجراي 

 .آماده بودن بموقع مواد و قطعات يدكي 

 .ارتقاي سطح خدمت 

 .صحت كامل اطلاعات آرشيو فني 

 .سازماندهي و انجام مناسب عمليات بنيادي و اساسي نت 

 .نيازسنجي آموزشي دقيق براي كاركنان نت 

 هاي ايمني.سطح بالاي استاندارد 

 .آناليز علل اصلي شكست و خرابي 

 نگهداري بر عملکرد خطوط نقش تعمیر و -9 ـ9 ـ 9 

دهد. به همين خاطر و با هدف هاي جاري هر سيستمي را تشكيل مياي از هزينهعملاً هزينه تعمير و نگهداري قسمت عمده

سيستم  ها در يكها بايستي يك برنامه تدوين شده براي عمليات تعمير و نگهداري در نظر گرفته شود. عمدتاً هزينهكاستن هزينه

شود تا سيستم بتواند حداقل كارايي را داشته شود. اين هزينه صرف اين ميتعمير و نگهداري، صرف عمليات تعمير مي براي امر

فعاليت خود را   Lسيستم در سطح عملكرد  tباشد. اگر هزينه صرف عمليات نگهداري شود، كارايي سيستم تامين شده و در زمان 

 دهد.انجام مي

 باشند.شرايط اوليه خط تاثير دارند. تعدادي از اين عوامل به شرح زير مي پارامترهاي زيادي در زوال

 .سرعت حركت قطارها 

 .ميزان بار محوري موجود قطارها 

 .سختي چرخ و ريل 

ها(، شناخت درست عوامل موثر در خرابي خط و اعمال روشهاي صحيح درصد هزينه 24تا  34با توجه به هزينه زياد تعمير )

 هاي تعمير و نگهداري را كاهش دهد.تواند تا حد زيادي هزينهير ميپيشگيري و تعم
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تعمير و نگهداري در خطوط قطار شهري، نقش حياتي بر عهده دارد. عملاً خرابي در يك قسمت خط به صورتي كه خط را غير 

ناگهاني ترافيك است كه پرت زماني ها افزايش كند. از جمله اين هزينههاي زيادي بر سيستم اعمال ميقابل استفاده نمايد هزينه

 آيد.زيادي در پي خواهد داشت. بخش بعد مربوط به تاخيراتي است كه براي مسافرين پيش مي

هزينه ديگري كه جبران آن غير ممكن است تلفات جاني است كه در صورت وقوع حادثه ناشي از خرابي ناگهاني يكي از 

توان با نگهداري به موقع و صرف هزينه كم، از تلفات جاني تا حد زيادي كاست. يشود. در عمل متجهيزات به سيستم تحميل مي

به عنوان مثال تعلل تكنسين فني در بخش ترمز قطارها و عدم توجه وي تا زماني كه منجر به حادثه نشده قابل لمس نيست اما 

دهد. ممكن است دو قطار با هم برخورد نشان مياين قصور و كوتاهي زماني كه مجموعه ترمز به درستي كار نكند نتيجه خود را 

 شود و به بخشنمايند و خسارات جاني زيادي به سيستم اعمال نمايد. متاسفانه در كشور ما اغلب به مقوله تعمير پرداخته مي

 شود.نگهداري )بر عكس اينكه نگهداري مهمتر از تعمير است( توجه لازم نمي

 باشد:به شرح زير مي روند تعمير يك سيستم به صورت كلي

 .3تشخيص خرابي -3

 .2مكانيابي خرابي -2

 تعمير. -1

 شود، زيرا اگر تست رد شود يعني تعمير صحيح نبوده است(.تست )تست بيشتر در قالب تعمير ارائه مي -0

 .1بازيابي سيستم -5

 تعمیرات اساسي-0 ـ9 ـ 9 

 ريزي تعميرات اساسيترين مبناهاي برنامهز اساسيمراقبت وضعيت و بازرسيهاي ويژه پيش از آغاز تعميرات اساسي يكي ا

 ايدر زماني مشخص پيش از دوره تعميرات اساسي و نيز تحليل و آناليز نتايج بازرسيهاي دوره CMباشد. انجام بازرسيهاي مي

 نقش موثري در تعيين فعاليتهاي مورد نياز خواهد داشت.

سيستم، علاوه بر كمك به تشخيص و تفكيك تجهيزات معيوب، نوع عيب ارتعاش سنجي، كنترل و نمودار سازي علائم حياتي 

 ريزي فعاليت تعمير مورد نظر كمك موثري مي باشد.نمايد كه در برنامهسيستم را نيز مشخص مي

 ريزي تعميرات اساسي وجود دارد: گيري از مراقبت بر اساس وضعيت در هنگام برنامهنكات زير در بهره

 ها و آناليزها نيازي به تعمير ندارند، جلوگيريفعاليتهاي تعمير بر روي تجهيزاتي كه بر اساس نتايج بازرسيريزي از برنامه 

 نمايد.مي

 ريزي با تشخيص نوع عيب موجود در سيستم، تشخيص نوع فعاليت تعمير و گروه كاري انجام دهنده كار و در نتيجه برنامه

 د.تر و آسانتر خواهد بوفعاليت تعمير دقيق

                                                      
3 Fault Detection 
2 Fault Location 

1 Recovery 
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 با  گيري موثرتر از زمانبه دليل مشخص بودن تجهيزات معيوب، ميزان فعاليتهاي غير ضروري كاهش يافته و در نتيجه بهره

 .شودميتمركز بر فعاليتهاي ضروري امكان پذير 

 يز موثرتر ن هاي تعميرات اساسي، تخصيص بودجهبا توجه به تمركز بر فعاليتهاي ضروري ، علاوه بر كاهش قابل ملاحظه هزينه

صورت خواهد گرفت. به اين معني كه براي مثال تامين و تدارك قطعات و مواد ضروري به دليل كاهش حجم كارهاي غير 

 گردد. مديريت امور پيمانكاران نيز منسجم تر صورت خواهد گرفت.ضروري آسانتر مي

 يابد )براي مثال باز و بسته نمودن س كاهش ميخسارات متداول در دوره تعميرات اساسي خصوصا در ارتباط با تجهيزات حسا

يك كمپرسور بدون انجام هيچ گونه تعميري جهت انجام بازرسي تجهيز خود باعث خسارت بوده و نياز به تعويض برخي 

بدون نياز به باز نمودن كمپرسور از معيوب بودن و يا سلامت  CMكند، در صورتي كه با انجام بازرسي قطعات را ايجاب مي

 جهيزات آگاه خواهيم شد( ت

 گيرد.تر صورت ميهاي كاري ، برآورد مواد و متريال مورد نياز دقيقريزي  فعاليتها، گروهبرنامه 

 سیستمهاي تعمیر و نگهداري -8 ـ9 ـ 9 

 بندي نمود.هاي زير تقسيمتوان به دستهسيستمهاي تعمير و نگهداري را مي

 .RMتعمير و نگهداري واكنشي  -3

 .PMاري پيشگيرانه تعمير و نگهد -2

 .  Proactive  Maintenanceنگهداري و تعميرات موثر -1

 .TPMور فراگير تعمير و نگهداري بهره -0

 RMتعمیر و نگهداري واكنشي ـ9 ـ8 ـ 9 ـ9           

 شود.در اين روش بعد از وقوع خرابي نسبت به تعمير ماشين و بازگشت وضعيت به حالت اوليه اقدام مي

ياد شده و در ايران نيز عنوان تعميرات  (Breakdown Maintenance) عنوان از اين روش باTPM  در استاندارد

  .گيردبراي اين روش مورد استفاده قرار مي  (Emergency Maintenance)     اضطراري

ات جهيزآلات و تگرفته و بدين سبب با ساختار امروزين ماشيناين سيستم در سالهاي آغازين تكامل نت مورد استفاده قرار مي

  :همخواني چنداني نداشته و معايب زير را با خود به همراه دارد

  آلات.كاهش ايمني كار با ماشين -3

  ريزي دقيق توليد به علت بروز مشكلات كمي و كيفي.عدم برنامه -2

  نياز به گروه تعميراتي قوي و آماده به كار. -1

  افزايش زمان تعميرات بعلت مشاهده خرابيهاي فرعي. -0

 نياز به ذخيره و انبار كردن وسيع قطعات. -5
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 PMتعمیر و نگهداري پیشگیرانه ـ9 ـ8 ـ 9 ـ9           

شود، به فعاليتهايي كه قبل از ايجاد خرابي در يك سيستم به منظور جلوگيري و به حداقل رساندن عيوب احتمالي انجام مي

اي منظم و اتفاقي از كليه تجهيزات صورت برداري بازديدهشود. در اين سيستم، پس از آغاز بهرهنگهداري پيشگيرانه گفته مي

گيرد و پارامترهاي مورد نظر گيرد. هر كدام از اين تجهيزات به صورت جداگانه و به صورت خاص مورد بازرسي منظم قرار ميمي

در  يستهاشود. قبل از بازرسي اين چك لهاي چك ليست جداگانه تهيه ميشوند. براي هر قسمت از دپارتمانها، نمونهبررسي مي

ز گيرد. پس ااختيار تكنسين فني قرار گرفته و آموزشهاي لازم در خصوص چگونگي پر كردن اين فرمها در اختيار وي قرار مي

گيرد تا به تحليل نتايج مربوطه و ارائه روشهاي بازرسي و پر كردن فرمها، اين اطلاعات در اختيار كارشناس فني مربوطه قرار مي

 اي تعميرات بپردازد. همچنين نقاط بحراني عمليات تعمير و نگهداري را مشخص نمايد.  متناسب و بهينه بر

 Proactive  Maintenanceنگهداري و تعمیرات موثر ـ9 ـ8 ـ 9 ـ9           

آلات، كاهش ميزان نياز آنها به اجراي با هدف بهبود وضعيت كاركرد ماشين گردد كهنت موثر به مجموعه فعاليتهايي اطلاق مي

كه از سوي انجمن  (TPM) ور فراگيراستاندارد نگهداري و تعميرات بهره در گيرد.وقوع خرابيها انجام مي كامل علل نت و حذف

 براي نت موثر استفاده گرديده است. (Maintenance Prevention) مهندسين نت ژاپن تدوين گرديده عبارت

  عبارتند از: روشهاي تحليلي مورد استفاده در سيستم نگهداري و تعميرات موثر مهمترين

RCA :  Root Cause Analysis  
&  

MFMEA :  Machine Failure Mode and Effects Analysis  

 فعاليتهاي نت موثر عبارتند از: 

 وتوليد.  تجربيات پرسنل نت و نت استفاده از آنها بر اساس سوابق و يا تغيير در نحوه آلات و تجهيزاتانتخاب ماشين -3

  خرابيها. وقوع حذف علل با هدف ماشين اجزاءمجدد  طراحي -2

 تجهيزات.  از برداريبهره نصب و نحوه در طراحي ، بازنگري -1

 TPMتعمیر و نگهداري بهره ور فراگیر ـ9 ـ8 ـ 9 ـ9           

معرفي شد( است كه در جهت سازگاري  3950ور به شيوه آمريكايي )كه در سال اين سيستم در حقيقت همان سيستم نت بهره

اين است كه اپراتورها خودشان  TPMژاپن در آن بهبودهايي داده شده است. ابتكار محوري و حساس در اصول با شرايط صنعتي 

ور فراگير نتايج حاصل از فعاليتهاي صنعتي و پردازند. در نت بهرهبه امور اصلي و اوليه نگهداري و تعميرات ماشينهاي خودشان مي

سازي روابط آفرين و ايمن با بهينهوري بالا، شاديسبب ايجاد يك محيط كاري با بهرهانگيزي بهبود يافته و تجاري به صورت اعجاب

 شود.بين نيروي انساني و تجهيزاتي كه با آن سر و كار دارند، مي

  گذرد. نسخه اول سيستمگرديد بيش از سي سال مي ارائه (TPM) ور جامعسيستم نت بهره اولين اسناد در زمينه از زمانيكه

TPM  به مدل Nakajima از بنيانگذاران(TPM  مشهور بوده و تا سال )با  پنجگانه آن تغييري داده نشد. نيز در اصول 3919
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 T. Suzukiتوسط 3990تا  3919هاي سال ، ويرايش دوم و سوم سيستم مذكور در طول TPMهاي كلاندر سياست تغيير نگرش

 باشد:سوم افزايش اصول سيستم به هشت اصل زير ميويژگيهاي مهم ويرايش  ارائه گرديده كه يكي از

  آلات.افزايش ميزان اثربخشي كلي ماشين -3

 خودكنترلي توسط پرسنل خطوط توليد. اجراي نت -2

 ريزي شده توسط بخش نگهداري و تعميرات.اجراي نت برنامه -1

 هاي آموزش تئوري و عملي براي كليه پرسنل.برگزاري دوره -0

 آلات.بر روي ماشين دهنگاممديريت زو -5

 نت كيفيتي با ايجاد ارتباط بين واحدهاي نت و كنترل كيفيت. استقرار سيستم -6

 پشتيباني و ستادي نت. در واحدهاي ور فراگيرهنت بهر استقرار -3

  مديريت ايمني و محيط زيست. -1

 تحلیل شاخص هاي ارزيابي )پايش( فهالیت هاي نت -1 ـ9 ـ 9 

ري و تعميرات يك عامل مهم كه بايد همواره به آن دقت داشت پايش وضعيت كيفي و كمي اجراي در امور مهندسي نگهدا

اي و تصادفي به اجرا درآيد و دائماً وضعيت و چگونگي پيشرفت بايست به صورت دورهباشد. پايش و ارزيابي ميهاي نت ميفعاليت

توانند يك نوع سياست را در امور مديريت نگهداري و تعميرات ها ميكيفي كار مورد ارزيابي قرار گيرد. در واقع هر كدام از شاخص

 پردازيم. هاي نت ميايجاد نمايند. در اينجا به معرفي شاخصهاي مربوط به پايش فعاليت

 شاخص فركانس يا سرعت خرابيـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

 دهيم. ايش مي( نمLفركانس يا سرعت خرابي عبارت است از تعداد خرابيها در واحد زمان، فركانس را با نماد )

 

L= 

 

ساعت كاري در هر روز )براي ريلها  31روز كاري در هر ماه و  22ماهه شامل  33براي مثال در صورتي كه در يك سيكل زماني 

 بار خرابي اتفاق افتاده باشد خواهيم داشت:  34و سوزنها( جمعاً روي يك جزء از ادوات ريلي 

0023.0خرابي در ساعت    
4356

10

182211

10



L 

به بهبود كيفي در  Lگذاري مبني بر كاهش شاخص توان با سياستشاخص در هر دوره زماني به راحتي ميحال با داشتن اين 

 ريزي و اجرايي نت پرداخت و در نهايت با اين شاخص وضعيت نت را در دو برهه زماني مورد پايش قرار داد. سيستم برنامه

 تعداد خرابيها در يک سيکل زمانی

 جمع زمان سيکل
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 متوسط فاصله زماني بین دو خرابي متواليـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

 دهيم:نمايش مي mبين دو خرابي را با نماد  متوسط فاصله زماني

         واحد زماني )ساعت(
L

M
1

 

دهيم. بديهي نمايش مي mدهند كه ما در اينجا به اختصار با نمايش مي  MTBFمتوسط فاصله زماني بين دو خرابي را با نماد 

بيشتر باشد، يعني هر چه تعداد خرابيها در واحد زمان بيشتر باشد، متوسط فاصله زماني بين دو خرابي كمتر  Lاست هرچه مقدار 

 گردند. هاي متوالي ميخواهد بود. يعني تجهيزات و ادوات ريلي در فاصله زماني كمتري دچار آسيب

صفر  Lپيش آيد كه اين در حالتي است كه حد آل نهايت ميل نمايد تا حالت ايدهبايست به سمت بيمي mبنابراين شاخص 

 يعني تعداد يا فركانس خرابي به سمت صفر ميل نمايد.  0Lباشد يعني 

 يا سه سیستم يا سه ماشین با بیشترين خرابي (TTT)شاخص ـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

 TTT (Three Topتوان از شاخص براي تعيين ادوات يا ماشينهايي كه داراي بيشترين خرابي در يك دوره زماني هستند مي

Troubling)  استفاده نمود. فرض كنيد در يك ماه مشخص، عددL  ادوات ريلي مورد تعمير در هفته  33)فركانس خرابي( براي

 آهن مطابق جدول زير باشد: گذشته در راه

 هفتهجدول خرابي ادوات ريلي در 9—9جدول 

 A B C D E F G H I M N يلي )شماره سوزن(رنام ادوات 

L )31 35 1 5 2 3 1 34 32 2 3 )خرابي /هفته 

 

 

نماييم و اين زيرمجموعه را دارند انتخاب مي Lسوزن بالا، يك زيرمجموعه شامل سه سوزن كه بزرگترين عدد  33از مجموعه 

 ناميم. مي TTTرا 

TTT={M,N,C}  
بايست نسبت ظاهر شود مي TTT( در زير مجموعه m<nدوره غيرمتوالي ) nدوره متوالي يا  mحال در صورتي كه ماشين براي 

 برداري از آن اقدام نمود. به بررسي علل خرابي و ايجاد تغييرات در طرح ادوات ريلي يا نحوه بهره

ري نظير بودجه صرف شده جهت تعميرات در يك دوره ، از شاخصهاي ديگLممكن است به جاي  TTTدر تعيين زيرمجموعه 

 ساعت صرف شده در يك دوره مشخص استفاده نمود.  -مشخص، يا نفر 

 متوسط زمان بین دو تعمیر )شامل تعمیرات اضطراري( و تعمیرات پیشگیريـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

رات اضطراري بر روي گردد كه در اين صورت لازمست تعمييك سيستم ممكن است هر چند گاه يك بار دچار خرابي اضطراري 

سيستم اعمال شود. علاوه بر آن لازم خواهد بود كه در فواصل مشخص و از پيش تعيين شده، تعميرات پيشگيري روي سيستم 
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اعمال گردد. در صورتيكه لازم باشد متوسط زمان بين دو تعمير متوالي كه ممكن است از نوع پيشگيري يا اضطراري باشد محاسبه 

 شود، داريم:

FL

MTBPMTBF

MTBM







1

11

1
 

 كه در آن: 

MTBM.متوسط زمان بين دو تعمير : 

MTBF.متوسط زمان بين دو تعمير اضطراري : 

MTBPمتوسط زمان بين دو تعمير پيشگيري : 

Lفركانس خرابيهاي اضطراري : 

Fفركانس تعميرات پيشگيري : 

ن منظور بايستي مخرج كسر به سمت صفر ميل كند به سمت بينهايت ميل نمايد براي اي MTBMبايست آل ميدر حالت ايده

باشد. در واقع بايستي فركانس خرابي اضطراري و پيشگيري ادوات ريلي به  F=0و  L=0كه در اين حالت بايستي  L+F=0يعني 

 سمت صفر ميل نمايد. 

 متوسط زمان براي تعمیرات پیشگیري  TPشاخص ـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

 ممكن است بر روي يك سيستم انواع تعميرات پيشگيري با دوره تناوب مختلف اعمال گردد در اين صورت داريم: 

 


 


i

ii

p
F

FP
T 

 كه در آن :

pT متوسط زمان لازم براي اعمال تعميرات پيشگيري روي سيستم : 

 iF فركانس اعمال تعميرات پيشگيري نوع :i 

iP متوسط زمان لازم براي اعمال تعميرات پيشگيري نوع :i 

هر چه متوسط زمان براي تعميرات پيشگيري بيشتر باشد مقبوليت سيستم نت نيز بيشتر گرديده است و وضعيت نت بهبود 

 هاي مختلف باشيم. در دوره TPبايست درصدد كاهش شاخص مييافته است. بنابراين 
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 شاخص سوانح   ـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

پردازد و هر چه اين شاخص به سمت صفر ميل نمايد اين شاخص به نسبت سانحه در دوره اخير با يك دوره زماني پايه مي

 باشد.تر ميوضعيت نت مقبول

 

 

  

 تعداد سوانح مشابه در دوره زماني اخير 
E= 

 تعداد سوانح مشابه در دوره زماني پايه 

 

هاي تحقيق در عمليات، محاسبات آمار و احتمالات و كاربرد كامپيوتر در نگهداري هاي كمي حل مساله، روشامروزه كاربرد روش

گيري تعميرات داراي پيچيدگي بوده و تصميمو و تعميرات توسعه زيادي پيدا كرده است، از آنجاكه بسياري از موضوعات نگهداري 

ها و گيري، كمك بسياري به نت خواهد كرد. مدلهاي عددي تصميمبل انجام نيست، استفاده از روشدر مورد آنها به راحتي قا

هاي آمار و احتمالات، گيري روشها با بكارهاي گوناگون نت ايجاد و توسعه داده شده است. اين مدلهاي مختلفي در مورد بحثالگو

ددي هاي كاربردي يا جداول عمهندسي و توابع رياضي نهايتاً در قالب فرمول هاي ترسيمي،  اقتصادسازي، تئوري صف، منحنيشبيه

 . برخي از اين مدل ها در موارد ذيل كاربرد دارند:اندشدهخلاصه 

 .تعيين زمان مناسب جايگزيني دستگاهها 

 ها.تعيين فركانس بازرسي 

 ها.تعيين ميزان بازرسي 

 .تعيين فاصله زماني بين تعميرات اساسي 

  فاصله زماني بين كارهاي تعيينPM  وPdM. 

 .ميزان اقلام يدكي مورد نياز 

 اي.گذاري در مورد تجهيزات سرمايهسياست 

 .فاصله زماني و مقدار تامين قطعات يدكي 

 آلات و تجهيزات.آرايش ماشين 

 .محاسبات قابليت اطمينان 

 .چگونگي تشكيلات و سازمان نت 

 هاي نت.بندي فعاليتاولويت 

  هاي شكست قطعات.الگوتعيين 
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 روشهاي كنترل وضعیت و شرايط تجهیزات -90 ـ9 ـ 9 

 Monitoring 

و...(  متوقف -در حال تعمير -آماده بكار-در اين روش با استفاده از سيستمهاي دستي يا مكانيزه وضعيت تجهيزات) در حال كار

 باشد.ن اطلاعات در مركز كنترل قابل رديابي مي. بطوري كه با استفاده از تابلوهاي اطلاعاتي دستي يا مكانيزه ايشودميمراقبت 

 Illustration 

ه و نقش -در اين روش كه به مصور سازي محلها معروف است، نقاطي از تجهيزات كه بايد مورد بازديد قرار گيرند توسط عكس

 .شودميتصوير مشخص 

 Permit 

ابلوها و اين ت شودميركاربري بودن دستگاه مشخص در اين روش نيز با نصب تابلوهايي برروي دستگاه، قابل كاربري يا غي

 تواند زماندار بوده تا اپراتور از كار با دستگاه معيوب و ناتنظيم خودداري نمايد.مي

 نگهداري خطوط 

يكي از مهمترين ويژگيهاي خط ريلي در شكل موجودش اين است كه تمام تجهيزات آن )البته بجز سطح زير سازي( 

توانند بدون ايجاد وقفه طولاني در حمل و باشد. پس از آن كه بعد از مدتي لوازم دچار سايش شدند ميميقابل تعويض 

 گيرد.نقل تعويض گردند و اين امر به صورت دستي و مكانيزه انجام مي

نه متناسب دهد و اين هزيآهن را به خود اختصاص ميآهن همواره سهم بزرگي از بودجه راهتعمير و نگهداري خطوط راه

لازم  ها، نيروي انسانييابد. مشكل بزرگتر از موضوع هزينهبا افزايش سرعت حركت، بار محوري و ترافيك مسير افزايش مي

باشد كه به اين ترتيب ضرورت انجام تعمير و نگهداري براي انجام فعاليتهاي نگهداري و تعميرات به روشهاي سنتي مي

و در نتيجه،  به كارگيري ماشين آلات  شودميو كم كردن نيروي انساني احساس  هامكانيزه خطوط جهت كاهش هزينه

آهن جهت تامين دقت كافي در حفظ و تثبيت وضعيت هندسي خط و افزايش سرعت حركت مكانيزه تعمير و نگهداري راه

 باشد.قطارها ضروري مي

 تاثیر افزايش سرعت بر هزينه هاي تعمیر و نگهداري 

باشد. در طراحي خطوط قبل آهن و اجزاي موجود در آن، سرعت ميپارامترها در طراحي خطوط راهيكي از مهمترين 

گردد و بر مبناي سرعت عبور وسايط نقليه از روي ، سرعت طرح مربوطه مشخص مياز انتخاب ادوات مورد نياز روسازي

. با افزايش سرعت ميزان دقت مورد نياز جهت احداث و صحت عملكرد هر يك شوندميخط ادوات متناسب با آن انتخاب 

تر خواهد شد. تعمير و نگهداري خطوط نيز از هاي مورد نياز در اين قسمت نيز دقيقاز اجزاي خط بيشتر شده و بازرسي

يت بيشتري برخوردار السير از اهماين امر مستثني نيست و با افزايش سرعت در محورهاي قديم و يا در خطوط سريع

 تر و با دقت بيشتري صورت گيرد. اي بايد در زمانهاي كوتاهخواهد شد به طوري كه بازديدهاي دوره

 بار محوري و تاثیر آن بر تعمیر ونگهداري 
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 امروزه با توجه به گسترش و بكارگيري حمل و نقل ريلي جهت جابجايي كالا و به خصوص ايجاد شرايط ترانزيت مناسب براي

كشورهاي مختلف و اتصال آنها به هم و همچنين افزايش استفاده از سيستم ريلي براي جابجايي مسافران درون شهري، انتقال 

آهن بار و مسافر با حجم بالا ميسر گرديده است. اين موضوع سبب افزايش بار محوري و به كارگيري تجهيزات خاص در راه

ري با استفاده از لكوموتيوهاي قوي و واگنهاي با حجم بالا سبب ايجاد خرابيهاي كشورهاي مختلف شده است. افزايش بار محو

مضاعف در خط آهن و اجزاي آن خواهد شد. همچنين تنشهاي خمشي و برشي ايجاد شده در ريل و ساير ادوات روسازي 

دهي ويسسيد و نهايتاً عمر سريابد و بدين ترتيب در تعداد سيكلهاي بارگذاري كمتري به حد گسيختگي خواهند رافزايش مي

باشد، بالاست است . افزايش بار آنها پايين خواهد بود. از ديگر قسمتهاي خط آهن كه در برابر افزايش بار محوري حساس مي

. به منظور جلوگيري از زوال بالاست بايد از سنگ مرغوب تر استفاده نمود و شودميمحوري سبب زوال و خرد شدن بالاست 

 را نيز افزايش داد.  تراكم آن

آهن ناشي از افزايش طبق بررسيهاي انجام شده مشاهده گرديده است كه درصد خرابيهاي ايجاد شده در ادوات روسازي راه

باشد كه پارامتر سرعت سير آلات ناقله افزايش يافته است. به عنوان مثال نسبت افزايش خرابي بار محوري بيشتر از حالتي مي

برابر رشد داشته است. يكي  1/1و در آمريكا  25/2آهن فرانسه به اندازه جزاي خط با افزايش بار محوري در راهايجاد شده در ا

Dاز پارامترهاي كنترل بار محوري نسبت 

P

قطر چرخ بر حسب  Dو  KNمقدار بار محوري بر حسب  Pباشد كه در آن مي  

 باشد.متر مي

 آهنآن بر راه حجم ترافیک و تاثیر 

افزايش دو پارامتر سرعت سير و بار محوري كه در بالا به آنها اشاره شد، سبب ايجاد خرابي و زوال در ادوات روسازي خواهد 

باشد كه همان حجم ترافيك عبوري توان از كنار آن گذشت بارگذاري و تكرار آن ميشد ولي مورد ديگري كه به سادگي نمي

 دهيشد. به عبارتي با افزايش حجم ترافيك، طول عمر ادوات به شدت كاهش يافته و مدت زمان سرويسباآهن مياز روي راه

 آنها كم خواهد شد زيرا در اين حالت ادوات زودتر از موعد به حد گسيختگي خواهند رسيد.

ورد دقيقي از ترافيك و به منظور جلوگيري از بروز خرابي زودرس در ادوات روسازي نياز است كه قبل از طراحي خطوط برآ

ت تر استفاده نمود. با توجه به اهميتر و مناسبحجم عبوري آن در اختيار داشته باشيم تا بتوانيم به واسطه آن از مصالح مقاوم

ريزي شده خطوط پرترافيك و به منظور جلوگيري از ايجاد وقفه در سير قطارها، وجود تعمير و نگهداري اصولي و  برنامه

ت و نياز است تا بازديدهاي منظمي از محور صورت گيرد تا خطوط هميشه آماده بوده و تردد ايمن بر روي آنها ضروري اس

        امكان پذير باشد.  

، با افزايش ترافيك زمان مسدودي خط كاهش يابد. با كم شدن ريزي صحيح براي تعمير و نگهداريدر صورت عدم برنامه 

توان خرابيها را به موقع بر طرف نمود. اين امر باعث مي گردد تا خرابيها انباشته شده و خط از زمان مسدودي ديگر نمي

 آل طرح دور گردد.شرايط ايده

 و نگهداري  مديريت تعمیرTMMS 
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آهنها براي بالا بردن قابليت اطمينان، كارايي و كاهش زمان سير افزايش به منظور تفاوت با ساير روشهاي حمل ونقل، نياز راه

سيار آهن بهاي امور زير بنايي خصوصاً راهيابد. نيازهاي حاصله براي افزايش سرعت و بار محوري به اين معناست كه هزينهمي

هاي موثر خط براي تامين نيازهاي آينده بهبود روشهايي كه عمليات خط را كنترل . جهت مهيا نمودن هزينهشودميسنگين 

 ريزي ضروري است.بيني و برنامهكنند و نيز به كارگيري روشهاي مطمئن براي پيشمي

ها، مديران نياز به اطلاعات هزينهباشد. براي كم كردن آهن نيازمند هزينه زيادي ميتعمير و نگهداري و نوسازي شبكه راه

هاي تعمير و نگهداري هاي واقعي جريان كار مشخص شود و هزينهكافي از ساختار خط دارند تا به وسيله اين اطلاعات و داده

ت اتوان به پارامترهاي هندسي خط و بانك اطلاعاتي مربوط به تغييرات آنها در سنوبهتر كنترل شود. از جمله اين اطلاعات مي

ها از وضعيت آنها اشاره نمود. با توجه گذشته، مشخصات اجزاء و ادوات روسازي با جزييات بيشتر و نيز نتايج آخرين بازرسي

 گردد.به اهميت بازرسي ها، جزئيات بيشتري در اين زمينه در ادامه تشريح مي

 بازرسي خطوط-99 ـ9 ـ 9 

ر گيري ميسفقط با اجراي روشهاي پيش شودميري نگه داشتن خط در شرايط مناسب كه باعث كاهش حجم عمليات نگهدا

هاي نگهداري بالا خواهد خواهد بود. در غير اين صورت حجم عمليات جهت مرمت معايب به مرور زمان بيشتر شده و هزينه

 زرفت و در نتيجه آن كيفيت حركت قطارها در اين فاصله زماني تا مرمت كامل آن با مشكلاتي همراه خواهد بود. يكي ا

باشد. با توجه به شرايط خط آهن )تناژ عبوري و ميزان اي ميهاي دورهگيري از معايب خط انجام بازرسيروشهاي پيش

 ها به شرح زير است :ترافيك( مي توان نوع بازرسي را مشخص نمود. انواع بازرسي

 . بازرسي چشمي با پياده روي 

 . بازرسي چشمي با درزين 

  .مهمترين خرابيها را راهبر قطار گزارش مي كنند مثل شكستگي ريل يا جوشهاي درز ريل بازرسي چشمي با قطار

 موجود در مسير.

 بازرسي با ابزار دستي . 

 .بازرسي با قطار بازرسي 

شود هاي مكانيزه خطوط آهن عمدتاً براي خطوط سراسري و براي سرعتهاي بالا و ترافيك زياد قطارها به كار گرفته ميبازديد

شبكه هاي خطوط محدود نظير ايستگاهها، خطوط فرعي و مانوري و خطوط پاركينگ به دلايل فني و اقتصادي از روش و در 

شود. اين ابزار ها عبارتند از: دوربين خطي ـ گيري سبك و دستي استفاده ميسنتي و با استفاده از ابزارها و وسايل اندازه

 گونيا ، ريسمان )طناب( ، خط كش فلزي و متر. شابلون دستي خط ـ شابلون ريل ، شمشه تراز ، 

 قطارهاي بازرسي خط آهن شامل موارد زير هستند:

 ماشين اندازه گيري هندسه خط. -3
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ماشين بازرسي پل. به وسيله اين ماشين مي توان از قسمتهاي مختلف پلهاي موجود در مسير بازديد كرد و كليه شرايط  -2

 وجود استخراج نمود. پل را با توجه به چك ليست هاي م

 ماشين بازرسي ريل. -0

 كنند.قطار بازرسي خط. به وسيله اين قطار  سيستم علائم و ارتباطات را كنترل مي -5

 بازرسي فني خطوط شامل موارد زير است.

 بازرسي پارامترهاي هندسي . -3

 بازرسي هر يك از اجزاء تشكيل دهنده خط .  -2

يد طبق استانداردهاي موجود انجام گيرد تا نتايج قابل اعتماد باشد و بتوان بر پايه اين نتايج در هر كدام از بازرسيهاي بالا با

 گيري نمود. مورد تعمير و نگهداري خط آهن تصميم

 بازرسي وضعیت ريل-99 ـ9 ـ 9 

ازرسي ب . يك روش ديگرشودمياين بازرسي با دستگاههاي التراسونيك و بر پايه روشهاي گفته شده در استانداردها انجام 

 استفاده از ماشينهاي كنترل ريل است. يكي از روشهاي كنترل ريل به دست آوردن ضريب زير است.

 

RFI=( / تعداد عيوب ريل )متر( * )طول ريل3444   

RFI : Rail Flow Index 

 روش ديگر استفاده از ضريب زير است .

RBI3=(تعداد شكستگي ها / )344* )طول ريل)كيلومتر  

 اي بخواهيم تعويض ريل نماييم، بهتر است از جايي شروع كنيم كه شاخص خرابي ريل بيشتري دارد. اگر در ناحيه

 بازرسي جوشها-99 ـ9 ـ 9 

با آزمونهاي  اندشدههاي مخصوصي كه از همين ماده تهيه مهندسين معمولاً عادت دارند خواص يك ماده را روي نمونه

آيد كه شامل خواص كششي، فشاري، برشي و اين آزمونها به دست مياستاندارد ارزيابي كنند. اطلاعات بسيار ارزشمندي از 

اي كه با آزمونهاي استاندارد تا اي ماده مورد نظر است. اما اين آزمونها ماهيت تخريبي دارند. بعلاوه خواص ماده به گونهضربه

ز يك اي ات كه بخش پيچيدهاي نيس، به يقين راهنماي روشني در مورد مشخصات كارايي قطعهشودميحد تخريب تعيين 

 دهد.مجموعه مهندسي را تشكيل مي

                                                      
3 - Rail Bricage Index 
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هاي مختلف در ماده يا قطعه به وجود آيند. ماهيت و اندازه در طي توليد و حمل و نقل امكان دارد كه انواع عيوب با اندازه

ي از خستگي يا خوردگ دقيق هر عيب روي عمليات بعدي آن قطعه تاثير خواهد داشت. عيوب ديگري نيز مانند تركهاي حاصل

ممكن است در طي كار قطعه ايجاد شوند. بنابراين براي آشكار سازي وجود عيبها در مرحله توليد و نيز جهت تشخيص و 

 تعيين سرعت رشد اين نقصها در طول عمر قطعه يا دستگاه ، داشتن وسائل مطمئن ضروري است.

 عبارتند از :، شوندميمنشا بعضي عيوب كه در مواد و قطعات يافت 

 .عيوبي كه ممكن است طي ساخت مواد خام يا توليد قطعات ريختگي به وجود آيند 

 هاي انقباضي، تركهاي تنشي و ... (.هاي گازي، حفره)ناخالصيهاي سرباره، حفره 

  ،عيوبي كه ممكن است طي توليد قطعات به وجود آيند)عيوب ماشينكاري، عيوب عمليات حرارتي، عيوب جوشكاري

 كهاي ناشي از تنشهاي پسماند و ...(.تر

  عيوبي كه ممكن است طي مونتاژ قطعات به وجود آيند)كم شدن قطعات، مونتاژ نادرست، تركهاي ناشي از تنش

 اضافي و ...(.

 آيند )خستگي، خوردگي، سايش، خزش، ناپايداري حرارتي و عيوبي كه در مدت كاربري و حمل و نقل به وجود مي

.)... 

يابي به كار روند. اعتبار هر روش توانند به راههاي بسيار متفاوتي در عيبتلف آزمونهاي غيرمخرب در عمل ميروشهاي مخ

آزمون غيرمخرب سنجشي از كارايي آن روش در رابطه با آشكارسازي نوع و شكل و اندازه بخصوص عيبها است. بعد از آن كه 

طعه عاري از يك نوع عيب با شكل و اندازه بخصوص باشد. هر قدر بازرسي تكميل شد، احتمال معيني وجود دارد كه يك ق

اين احتمال بالاتر باشد اعتبار روش به كار رفته بيشتر خواهد بود. اما بايد اين واقعيت را به خاطر داشت كه بازرسيهاي 

يك كار تكراري مشابه را توانند گيرد و در اصل دو نفر هميشه نميغيرمخرب براي اغلب قطعات به وسيله انسان انجام مي

بطور دقيق همانند يكديگر انجام دهند. از اين رو بايد يك ضريب عدم يقين در برآورد اعتبار بازرسي به حساب آورده شود و 

 ارزش تصميماتي رد و يا قبول قطعه بايد از رويدادهاي آماري تخمين زده شود.

ني ضمانت نمايد كه در زمان بكارگيري قطعه براي بار طراحي، نقش بازرسي غيرمخرب اين است كه با ميزان اطمينان معي

 تركهايي به اندازه بحراني شكست در قطعه وجود ندارند.

همچنين ممكن است لازم باشد كه با اطمينان، عدم وجود تركهاي كوچكتر از حد بحراني را نيز ضمانت كند. اما رشد تركهاي 

نند، كتي كه در معرض بارهاي خستگي قرار دارند و يا در محيطهاي خورنده كار ميكوچكتر از حد بحراني. بويژه در مورد قطعا

اهميت دارد، بطوريكه اين گونه قطعات، قبل از اين كه شكست ناگهاني در آنها اتفاق بيفتد، به يك حداقل عمر كار مفيد 

ا به اندازه بحراني ممكن است ضروري برسند. در برخي حالتها، بازرسيهاي مرتب و متناوب جهت اطمينان از نرسيدن تركه

 باشد.
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هاي مكانيك شكست در طراحي، براي توانايي روشهاي مختلف آزمونهاي غيرمخرب در آشكارسازي تركهاي بكارگيري ايده

كند. اختلاف بين كوچكترين ترك قابل آشكارسازي و اندازه بحراني آن، ميزان ايمني يك قطعه كوچك، حد و مرز تعيين مي

 است.

ن كند، بنابرايدر هر برنامه خاص بازرسي، تعداد عيوب شناسايي شده)هر چند زياد(، با تعداد واقعي آنها مطابقت پيدا نمي

يابد. اما هنگامي كه قطعات بسيار مهم هاي گوناگون كاهش مياحتمال شناسايي يك قطعه سالم و بدون عيبهاي با اندازه

ي وجود هاامكان عيبهاي بيشتري شناسايي شوند و تمايل به قبول تمام نشانه مورد نظر هستند، سعي بر اين است تا حد

اي در طي بازرسي مردود و غيرقابل مصرف معرفي شود، بهتر از آن است كه هنگام استفاده عيبها زياد است. زيرا اگر قطعه

مند دهد، علاقهاستفاده قرار مي هاي مكانيك شكست را موردمنجر به شكست فاجعه آميز شود. مسلم است مهندسي كه ايده

 شوديماست كه بداند به چه اندازه عيبها را در هنگام بازرسي مورد نظر داشته باشد. انتخاب روش با اين بررسي اوليه تعيين 

گيرند. براي مثال بازرسي تركهاي مربوط به خستگي قطعات فولادي و تمام پارامترهاي ديگر در درجه دوم اهميت قرار مي

ه روش فراصوتي كه نسبتاً براحتي قابل اجرا است، در مقابل تجزيه و تحليل به روش جريان گردابي براي آشكارسازي ب

درصد و با جريان  54زيرا احتمال آشكارسازي اين تركها با فراصوتي  شودميميليمتر، كنار گذاشته  5/3تركهايي به طول 

 درصد است. 14گردابي 

و روشن به كار بردن صحيح آزمونهاي غيرمخرب، شناسايي عيوبي است كه اگر بدون تشخيص در هاي بديهي يكي از فايده

قطعه باقي بمانند، موجب شكست فاجعه آميز قطعه و در نتيجه بروز خسارتهاي مالي و جاني فراوان خواهند شد. استفاده از 

 شد.تواند فوايد زيادي از اين بابت، در بر داشته بااين روشهاي آزمون مي

بكارگيري هر يك از سيستمهاي بازرسي متحمل هزينه است، اما اغلب استفاده موثر از روشهاي بازرسي مناسب موجب 

اي خواهد شد. نه فقط نوع بازرسي، بلكه مراحل بكارگيري آن نيز مهم است. بكارگيري هاي مالي قابل ملاحظهجوييصرفه

گري كوچك بعد از آنكه كليه عمليات ماشينكاري روي آنها انجام روشهاي آزمون غيرمخرب روي قطعات ريختگي و آهن

گرفت، معمولاً بيهوده خواهد بود. در اينگونه موارد بايد قبل از انجام عمليات ماشينكاري پرهزينه، قطعات بدقت بازرسي شوند 

شخيص عايبي كه در اين مرحله تو قطعاتي كه داراي عيوب غيرقابل قبول هستند، كنار گذاشته شوند. بايد توجه داشت كليه م

اي داراي ناپيوستگيها و تركهاي توانند موجب مردود شدن قطعه از نظر بازرسي باشند. ممكن است قطعه، نميشوندميداده 

 سطحي بسيار ريز باشد كه در مراحل ماشينكاري از بين بروند.

 آزمايش پرتو نگاري و تفسیر فیلم 

د اما بخشي كناي بسيار كوتاه، يعني پرتو ايكس يا پرتو گاما از درون مواد جامد عبور ميتابش الكترومغناطيسي با طول موجه

. مقدار جذب پرتو در هنگام عبور از ماده به چگالي و ضخامت ماده و همچنين ويژگيهاي شودمياز آن، توسط محيط جذب 

 يا كاغذ حساس آشكار شده و روي صفحه فلورسنتتواند به وسيله يك فيلم تابش بستگي دارد. تابش عبوري از درون ماده مي

مشاهده شود، يا اين كه توسط دستگاههاي حساس الكترونيكي نشان داده شود. اگر بخواهيم دقيقتر بگوييم، عبارت پرتو 

 ييم.گونگاري به معني فرايندي است كه در نتيجه آن، تصويري روي فيلم ايجاد شود. بررسي اين فيلم را تفسير مي
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. قسمتهايي ودشميز اين كه فيلم عكس گرفته شده پرتو نگاري ظاهر شد، تصويري سايه روشن با چگالي متفاوت مشاهده بعد ا

 . همچنانكه پيشتر گفته شد، مقدار تابش جذبشوندمياند، سياهتر ديده از فيلم كه بيشترين مقدار تابش را دريافت كرده

ها و تخلخل درون ماده، خواهد بود. همچنين وجود عيوب خاص، مانند حفرهشده توسط ماده، تابعي از چگالي و ضخامت آن 

تواند براي آشكار سازي انواع خاصي از عيوب در بر مقدار تابش جذب شده تاثير خواهد گذاشت. بنابراين پرتو نگاري مي

 بازرسي مواد و قطعات به كار رود.

تواند يد به شدت كنترل شود، زيرا قرار گرفتن انسان در معرض پرتو ميهاي مربوط به آن بااستفاده از پرتو نگاري و فرآينده

 منجر به آسيب بافت بدن شود.

   آزمايش فراصوتي 

. اين موج پس از برخورد به سطح شودميمگاهرتز به درون قطعه فرستاده  24تا  5/4در اين روش، امواج صوتي با بسامد 

توان ضخامت قطعه را تعيين كرد. حال اگر يك زمان رفت و برگشت اين موج، مي . با توجه بهشودميمقابل قطعه باز تابيده 

عيب در مسير رفت و برگشت موج باشد، از اين محل هم موجي بازتابيده خواهد شد كه اختلاف زماني نسبت به مرحله اول، 

ي روند ولخلي مواد به كار مياي براي آشكارسازي عيوب داكند. روشهاي فراصوتي به طور گستردهمحل عيب را مشخص مي

 توان از آنها براي آشكارسازي تركهاي كوچك سطحي نيز استفاده كرد.مي

   بازرسي با ذرات مغناطیسي 

بازرسي با ذرات مغناطيسي، روش حساسي براي رديابي عيوب سطحي و برخي نقصهاي زير سطحي قطعات فرو مغناطيسي 

اي بستگي دارد. هنگامي كه يك قطعه فرومغناطيسي، مغناطيس نسبتاً ساده است. پارامترهاي اساسي فرآيند به مفاهيم

، ناپيوستگي مغناطيسي كه تقريباً در راستاي عمود بر جهت ميدان مغناطيسي واقع است، موجب ايجاد يك ميدان شودمي

ت واند آشكارا توسط ذرات. اين ميدان نشتي در رو و بالاي سطح قطعه مغناطيس شده حضور داشته و ميشودمينشتي قوي 

ريز مغناطيسي ديدپذير شود. پاشيدن ذرات خشك يا ذرات مرطوب با يك مايع محلول بر روي سطح قطعه، موجب تجمع 

ذرات مغناطيسي روي خط گسل خواهد شد. بنابراين پل مغناطيسي تشكيل شده، موقعيت، اندازه و شكل ناپيوستگي را نشان 

 دهد.مي

با به كاربردن آهنرباهاي دائم، آهنرباهاي الكتريكي و يا عبور يك جريان قوي از درون يا برون قطعه، توان يك قطعه را مي 

توان ميدانهاي مغناطيسي با شدت زياد در داخل قطعه ايجاد كرد، اين مغناطيس كرد. با توجه به اين كه با روش آخر مي

د زيرا اين روش حساسيت خوبي براي شناسايي عيوب رواي در كنترل كيفي محصول به كار ميروش به صورت گسترده

 دارد.قطعات و آشكارسازي آنها عرضه مي

   آزمايش جريان گردابي 
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باً رسانا اي تقرياساس روشهاي آزمون الكترومغناطيسي بر اين است كه وقتي يك سيم پيچ حامل جريان متناوب، نزديك ماده

ر آن ماده القا خواهد شد. جريانهاي القايي، ميداني مغناطيسي ايجاد خواهند كرد قرار داده شود، جريانهاي گردابي يا ثانويه د

كه در جهت مخالف ميدان مغناطيسي اوليه اطراف سيم پيچ است. تاثير متقابل بين ميدانها موجب ايجاد يك نيروي ضد 

عاد خواهد شد. اگر ماده از نظر اب محركه الكتريكي در سيم پيچ شده و در نتيجه سبب تغيير مقدار مقاومت ظاهري سيم پيچ

و تركيب شيميايي يكنواخت باشد. مقدار مقاومت ظاهري سيم پيچ كاوشگر نزديك سطح قطعه در كليه نقاط سطح قطعه 

ع . اگر ماده ناپيوستگي داشته باشد، توزيشودميهاي نمونه مشاهده يكسان خواهد بود، به غير از تغيير اندكي كه نزديك لبه

كند و در نتيجه كاهشي در ميدان مغناطيسي در رابطه با جريانهاي گردابي به جريانهاي گردابي مجاور آن تغيير ميو مقدار 

 آيد، بنابراين مقدار مقاومت ظاهري سيم پيچ كاوشگر تغيير خواهد كرد.وجود مي

ن روشها بسيار متنوع هستند و با گيري كرد. ايتوان در مورد كيفيت و شرايط قطعه كار نتيجهاز روي تحليل اين آثار مي

توان آنها را براي آشكارسازي عيوب سطحي و زير سطحي قطعات و تعيين ضخامت پوشش وسيله و روش آزمون مناسب، مي

فلزات به كار برد و اطلاعاتي در زمينه مشخصات ساختاري مانند اندازه دانه بندي و شرايط عمليات حرارتي به دست 

 ن خواص فيزيكي مانند رسانايي الكتريكي تراوايي مغناطيسي و سختي فيزيكي را تعيين كرد.تواآورد.همچنين مي

 آزمون مايع نافذ 

قابل رويت نمي باشند بوسيله آزمون مايع نافذ شناسايي مي شوند. اين روش در  تركهاي سطحي و منافذي كه با چشم عادي

آهني كه از روش ذرات  كه فولادهاي آستنيتيك و فلزات غير منافذ جوش كاربرد فراواني دارد. قابل ذكر است شناسايي

آزمون مايع نافذ را به دو طريق، با استفاده  شوندميارزيابي  توان آنها را تست نمود از روش مايع نافذنمي  (MT) مغناطيسي

نماييم )سطح مي و خشكتوان انجام داد. بدين صورت كه ابتدا سطح قطعه مورد نظر را تميز فلورسنت مي از رنگ مرئي و

داخل تركها نفوذ نمايد(. سپس بوسيله مايع  بايد عاري از هرگونه شي خارجي مثل براده ها باشد تا مايع نافذ بخوبي

پوشانيم كه مي توان اين عمل را با اسپري نمودن نافذ و يا غوطه ور ساختن قطعه  سطح مورد نظر را مي  (penetrant)نافذ

از نفوذ آن اطمينان حاصل نماييم  . بر اثر خاصيت مويينگي نافذ به درون تركها نفوذ مي كند و براي اينكهنافذ انجام داد درون

 (Developer) ظاهر كننده .كنيماضافي را از روي سطح پاك مي دقيقه( و سپس ماده نافذ 14مدتي را صبر كرده )حدود 

بيرون كشيده  مايع نافذ از تركها شودميم. ظاهر كننده باعث كنيباشد را روي سطح فوق اسپري ميمي كه پودر سفيد رنگي

 .زندشود و درنتيجه رنگ بر روي سطح پس مي

از رنگ  تحت نور سفيد)در صورت استفاده از رنگ مرئي( و يا نور ماورابنفش)در صورت استفاده سپس بوسيله بازرسي چشمي

 .شودميمشخص  محل عيوب و تركها فلورسنتي( نشانه هاي رنگي ايجاد شده را مشاهده نموده و

 بازرسي سوزنها 



 
909                                                                             08/99/9909                       

 

 

حمل و  يهاپروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحو مباني

 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

باشند. اين تجهيزات از اجزاي بسيار سوزنها و تقاطعها تجهيزات ضروري براي انشعاب قطارها از يك خط به خط ديگر مي

اهي برداري موثر و مطمئن حمل و نقل ريلي ارتباط دارد. سوزن يا دوراهي دستگمهم خطوط آهن بوده و مستقيماً به بهره

است كه در محل تلاقي يا به هم رسيدن دو خط نصب مي شود و عبارت است از دو تيغه سوزن و يك وزنه كه به وسيله 

سازد. مشخصات اجزاء هاي سوزن را بر روي صفحه زير سوزن حركت داده و به جدار ريل پهلويي متصل مياهرمي تيغه

 باشد.سوزنهاي مكانيكي به شرح زير مي

 رود.وزن دستگاهي است كه به منظور تغيير جهت دادن تيغه سوزن )به راست يا چپ( به كار ميميله فرمان س

  تيغه سوزن از دو قطعه ريل تشكيل شده است كه يك طرف داراي لبه تيزي است كه هنگام حركت ميله فرمان

 نمايد.ت ميهاي لغزنده داخل يك كشو حركچسبد و قسمت انتهاي ديگر در روي صفحهكاملاً به ريل مي

 شودميگري تكه مركزي كه در كارخانجات به صورت يك پارچه ريخته. 

 .ريلهاي هادي كه در مجاورت تكه مركزي در داخل خط  قرار گرفته كه انتهاي  طرفين آنها بداخل برگشته است 

 و ها به ريل پهليغههاي سوزن قرار داشته و هنگام تغيير محل دادن، تريلهاي پهلو ريلهايي هستند كه مجاور تيغه

 نمايد.چسبيده و جهت سوزن را به طرف راست و چپ مشخص مي

 دلايل معیوب گشتن سوزن 

در اغلب نقاط به واسطه برخي اتفاقات از قبيل سست بودن قرارگاه ريلهاي سوزن با ادوات اتصال و يا به واسطه فشارهاي 

نامرتب چرخهاي آلات ناقله و يا مكانهاي شيب دار و نقاطي كه در آن قطارها اجباراً بايد ترمز نمايند ريلهاي سوزن از جاي 

ول و قاعده مشخصي وجود ندارد زيرا ممكن است ريلها به تنهايي و يا به اتفاق كنند. براي حركت خط اصخود حركت مي

 .شودميمصالح ديگر روسازي مثل بالاست و تراورسها تواماً حركت كنند. اغلب سوزن در اثر عوامل زير معيوب 

 .فشار زياد چرخ قطارها 

 .ترمز نمودن وسايط نقليه 

 .اصطكاك چرخها 

 .فشار وارد بر سر درزها 

 .وزن مصالح روسازي در قسمتهايي كه در شيب قرار دارد 

 .حركتهاي عرضي وسايط نقليه 

 .خميدگي ريلها بين تراورسها در اثر فشار چرخ 

 ها.شل بودن آلات اتصالي و پيچ و مهره 
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 .گشاد شدن بيش از حد فاصله درزهاي ريل 

. كندمشخصات هندسي و ساختماني آنها معايبي بروز  ميبر اثر نيروهاي وارده از قطارهاي عبوري از روي سوزنها به مرور در 

 شود. اين معايب عبارتندعدم كنترل و رفع اين معايب موجب بروز حادثه و خروج از خط وسائط نقليه ريلي در محل سوزن مي

 از: 

  خطساييدگي بيش از حد زبانه كه باعث افزايش عرض خط و همچنين شكستگي زبانه و نهايتاً موجب خروج از 

 گردد. رفع اين نقص فقط با تعويض زبانه ساييده يا شكسته امكان پذير است. وسايط نقليه بر روي سوزن مي

  حركت طولي )خزش( زبانه و پشت زبانه )به علت شل شدن پيچهاي پابند( كه با توجه به مورب بودن سطوح

پشت زبانه موجب ايجاد فاصله بين آنها و بروز  تراشيده شده آنها بر اثر ممان وارده از چرخ وسائط نقليه به زبانه و

سانحه خروج از خط خواهد شد. براي رفع اين عيب بايد ابتدا با شل كردن كليه پابندها، زبانه و پشت زبانه را به 

 محل اوليه انتقال داده وسپس پيچهاي پابند را مجدداً محكم كرد.

 ا در خنثي كردن نيروهاي جانبي چرخ وسائط نقليه خصوصاً در شل شدن انگشتيها و ادوات اتصال آنها و ناتواني آنه

هاي مربوطه قابل رفع مسير فرعي سوزن و در نتيجه اضافه شدن عرض خط. اين نقص با محكم كردن پيچ و مهره

 است.

 ه راضافه شدن فاصله گارد ريلها )ريلهاي هادي( با ريل كناري آنها براثر سائيدگي گارد ريل يا شل شدن پيچ و مه

سنگهاي مياندار و در نتيجه افزايش امكان حركات عرضي چرخ و محور وسائط نقليه در هنگام عبور از روي دماغة 

تكه مركزي و نتيجتاً عبور چرخ از مسير غلط دماغه. براي رفع اين نقص چنانچه با محكم كردن پيچ و مهره هاي 

 د ريل ساييده شده اقدام نمود.سنگهاي مياندار مرتفع نگردد لازم است نسبت به تعويض گار

  خروج تراورس بلند دستگاه سوزن از حالت تراز و عدم زيركوبي مطلوب آن كه باعث ايجاد مشكل در حركت سوزن

شود. اين عيب با تراز كردن خط و و عدم چسبندگي زبانه به پشت زبانه شده و موجب ايجاد فاصله بين آنها مي

 ت.تراورس و زيركوبي آن قابل رفع اس

  شكستگي نوك تكه مركزي سوزن بر اثر برخورد چرخ وسائط نقليه با آن كه براي حركت وسائط نقليه ايجاد خطر

نمايد. براي مرمت اين نقص از جوشكاري الكتريكي تكه مركزي با رعايت شرايط لازم )نوع و تركيبات الكترود، مي

كاري تكه مركزي سوزنها معمولاً به صورت يكجا شود. جوشآمپرجوشكاري، تميز كردن محل شكستگي( استفاده مي

 گيرد.و ساليانه توسط گروه ويژه جوشكاري تكه مركزي انجام مي
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زنند تا بتوانند سرعت خود را از حداكثر در اكثر مواقع ديده شده قطارها هنگام ورود به ايستگاه غفلتاً ترمزهاي شديدي مي

هاي زياد جبران خواهد آورد كه تقريباً با هزينهمعايبي در ريلها به وجود مي به حداقل برسانند. اين ترمزهاي شديد و سريع

ها يا قسمتهاي مهم خط )سوزن( كه با قيمتي گران تهيه شد. حال اگر اين ترمزها بر روي ريلهاي سوزن به خصوص تيغه

. معايبي كه سوزنها دارند و از نقاط وارد آيد ترميم آنها هزينه زيادي را دربر خواهد داشت كه جبران ناپذير است شودمي

 روند عبارتند از:ضعف آنها به شمار مي

 گردد.انحراف خط منشعب از خط اصلي كه خود باعث برخورد مي

در ابتداي دو راهي سطح مقطع ريل خيلي كوچكتر از مقطع عادي است در حالي كه از ابتداي دوراهه ريل نيروي عرضي را 

 حالت ريل در اين قسمت استقامت لازم را نخواهد داشت.كند لذا در اين تحمل مي

خواهد وارد خط منشعب شود، بايد از سرعت آن كاسته شود كه در اگر شعاع سوزن كوچك باشد، هر مرتبه كه قطار مي

 نتيجه ساييدگي ريل و چرخ زياد خواهد بود.

ر حال فرار بوده و در جاي خود كاملاً مستقر در قسمت درز اوليه سوزن و خط به علت ناهمگن بودن هميشه خط و سوزن د

 نخواهد بود)كه مي بايستي مراقبت و نگهداري بيشتري در اين قسمت شود(.

بانداژ چرخهاي قطارها ممكن است بر اثر ساييده شدن شكل قوسي خود را از دست بدهند. اين مقدار ساييدگي براي قطارهاي 

متر مجاز است. اگر ساييدگي بيش از اين اندازه باشد چرخ ضربات اضافي سه ميلي متر و قطارهاي باري تامسافري تا يك ميلي

به ريل زده كه در اثر ضربات، معايبي در ريل به وجود خواهد آمد. عامل غير عادي ديگري كه بانداژ چرخ يا طوقه روي ريل 

مخصوصاً قسمتهايي از سوزن كه با سطح باشد كه هنگام در جا زدن روي ريل به وجود مي آورد نتيجه در جا زدن چرخ مي

باشد حرارت ريل را در اين نقطه بالا برده و در اثر بالا رفتن حرارت رولمان چرخ تماس مستقيم دارد و بسيار حساس مي

. اين تركها منجر شودميآيد. بر اثر اين عمل و تكرار آن سطحي ترك دار در ريل ظاهر معايبي در سطح چرخش به وجود مي

كه آن را گراپود مي گويند كه اين گوديها همانگونه كه توضيح داده شد در  شودميايجاد گوديهاي موضعي در روي ريل به 

 ورودي و خروجي ايستگاه بيشتر خواهد بود. 

ه لبه طور كلي با توجه به موارد ياد شده سوزنبانان بايستي به منظور حفظ و نگهداري هر چه بيشتر از سوزنها به وظايف محو

 زير عمل نمايند:

 روغنكاري و نظافت قسمتهايي از صفحه لغزش و كلگي و محلهاي حساس كه براي درگيري تيغه ها تواماً در حركت است.

در فصل سرما بايد مرتب به سوزنها سركشي و يخ موجود را از اطراف آنها دور نمود و پيوسته آن را براي ورود و خروج قطارها 

 صورتي كه نقصي مشاهده شد كه نتوانست آن را برطرف كند فوراً به مسولين ايستگاه و خط گزارش كند .آماده نمايند . در 

 هنگام تعويض سوزن حتماً سعي و كنترل نمايد كه تيغه سوزن به ريل مجاور چسبيده باشد. 

 افتد عبارتند از:معايبي كه در يك دستگاه سوزن اتفاق مي

 افتادگي سر سوزن 
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  انتهاي سوزنافتادگي 

 ديلم ابتدا و انتهاي سوزن 

 فرار تيغه 

  فرار ريل پشت تيغه 

  جابجا شدن خط بر اثر شل بودن پابندها 

  شل بودن پيچهاي انگشتانه 

  پليسه شدن ريل پشت تيغه 

  اشكال در دستگاه مانور 

  جا بجا شدن بوش تيغه سوزن 

  افتادن وسايل اضافي بين تيغه و ريل پشت تيغه 

 يچ بين تيغه و ريل پشت زبانه جابجا شدن پ 

 نگهداري و تعمیر خطوط بدون بالاست-99 ـ9 ـ 9 

هاي شهري، عدم نياز ها در محدودههمانطور كه قبلا بيان شد يكي از علل توسعه خطوط بدون بالاست و توجيه اقتصادي آن

نياز خواهد داشت. به انجام عمليات نگهداري و تعمير در حدي است كه خطوط بالاستي در طول دوره عمر خود به آن 

شود. البته در اين نوع از خطوط نيز اجزايي وجود دارند اطلاق مي« 3نياز از نگهداري و تعميربي» اصطلاحاً به اين خطوط، 

شوند كه پس از مدت زماني بايد ها را اجزاي مصرفي ناميد. ريل و بانداژ چرخ از جمله اين ادوات محسوب ميتوان آنكه مي

 ها اقدام نمود.يا ارتقاي كيفيت آن نسبت به تعويض

عمليات نگهداري، بهسازي و نوسازي قطعات مصرفي در خطوط بدون بالاست ارتباط مستقيم با دوره عمر اجزا، تجهيزات و 

برداري از خطوط ريلي درون شهري )با توجه به استفاده از سيستم بدون بالاست( تأسيسات خط ريلي دارد. معمولاً دوره بهر

سال خواهد بود. از اين رو عمليات بهسازي در  54صورت اجراي دقيق كليه جزئيات مربوط به سيستم انتخابي، بالغ بر  و در

برداري از خط صورت كسري از اين زمان و با توجه به عمر مفيد هر يك اجزاي انتخابي و عمليات نوسازي در پايان دوره بهره

 گيرد.مي

                                                      
6- Maintenance Free 
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 نوع و میزان عملیات نگهداري مورد نیاز قطعات مختلف در سیستمهاي روسازي ريلي بدون بالاست0—9جدول 

 نام قطعه

 ملاحظات نوع عملیات نگهداري مورد نیاز

نگهداري 

و تعمیر 

 پیشگیرانه

نگهداري 

 و تعمیر

 واكنشي

بهسازي 

 و نوسازي
 

ريل 

 دارپاشنه
   

بدون بالاست، ريل و پابند، بالاترين در خطوط 

هزينه نگهداري و تعمیر را به خود اختصاص 

سال و عمر مفید  99دهند. عمر مفید ريل، مي

 شود.سال فرض مي 0پابند، 
    پابند

دال بتني و 

 تراورس
   

شود و سال فرض مي 90عمر مفید دال بتني، 

دال هاي مدفون در آن نیز، بخشي از تراورس

 شوند.محسوب مي

    درز ريل

ها، عملیاتي نگهداري پیشگیرانه درز ريل

ها، تنظیم تراز هندسي چون سفت نمودن اتصالي

زني پیشگیرانه را محل قرارگیري درز ريل و سنگ

ها، شود. نگهداري مناسب درز ريلشامل مي

علاوه بر خط، بر آلات ناقله عبوري نیز تأثیرگذار 

مفید يک درز ريل در خط اصلي  باشد. عمرمي

 شود.سال فرض مي 9تر از قطار شهري كم

جوش درز 

 ريل
   

نگهداري پیشگیرانه جوش درز ريل، بازرسي 

آلتراسونیک، جوشکاري ترمیمي و يا تقويتي 

باشد. عمر مفید درز ريل جوشکاري شده به مي

 باشد.روش ترمیت، معادل عمر مفید ريل مي

لايه 

زير ارتجاعي 

 دال بتني

   

ها در زير بتن دال با توجه به اين كه اين لايه

شوند، نیازي به عملیات نگهداري مدفون مي

ها بايد حداقل برابر عمر ندارند. عمر مفید اين لايه

 مفید دال بتني باشد.

هاي داكت

بتني 

 ساختهپیش

   

ساخته بتني بايد در فواصل هاي پیشداكت

هاي قدرت درون شده و كابلزماني مشخص تمیز 

 ها بازديد شود.آن
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هاي زهکش

 طولي خط
   

هاي طولي خط كه به صورت درجا زهکشي

گردند، نیاز به تمیز شدن از اجسام اجرا مي

هاي زماني مشخص دارند. عمر خارجي در دوره

 باشد.ها مشابه دال بتني ميمفید اين زهکش

 

روي داده در اجزاي روسازي مشترك با خطوط بالاستي در ادامه به تشريح خرابي هاي دال با توجه به مرور انواع خرابي هاي 

 بتني پرداخته مي شود:

 عیوب تکنولوژيکي بتن دال-99 ـ9 ـ 9 

شدگي ختهاي حرارتي، سعيوبي تكنولوژيكي بتن عبارتند از: خوردگي فولاد به كار رفته، سايش و فرسايش عين تغيير شكل

اي دورن بتن و ... توجه خاص به عدم ايجاد عيوب ذكر شده بيشتر بايد در مرحله طرح اختلاط هبتن، پوكي و ايجاد حفره

 بتن و اجراي آن باشد بنابراين در ادامه به بررسي عوامل ايجادكننده و راهكارهاي مقابله با آن پرداخته خواهد شد.

 بندي نمود.تقسيم( 1—3جدول توان به دو دسته عيوب داخلي و خارجي مطابق  هاي بتني را ميعوامل ايجاد عيوب در سازه

 هاي بتنيدلائل خرابي سريع سازه8—9جدول 

 تاثیر بر بتن عوامل موثر

 عوامل خارجي

درجه حرارت بالا، كاهش 

و افزايش متناوب میزان 

 رطوبت

 ريزيكاهش قابلیت كاربرد بتن به هنگام بتن -

 شدگي در اثر خشک شدنترک ناشي از جمع -

 هاي خورنده حاصل از كلرها،نفوذ سريع يون -

 ها و ...ها و اسیدكربنیکسولفات

 آغاز سريع خوردگي و افزايش سرعت آن -

آب موجود در اطراف 

بتن، آب زيرزمیني، آب دريا 

 هاي نرمو آب

 آغاز خوردگي توسط يون كلر -

 هاي منبسط شدهخرابي سطح بعلت رسوب نمک -

هاي نرم در شسته شدن عمقي بتن بوسیله آب -

 نواحي گرم و مرطوب

عوامل 

 داخلي

انتخاب 

 مصالح

سیمان پرتلنه 

 ضدسولفات

 مقاومت كم در قبال نفوذ يون كلر -

 من و ماسه متخلخل

 ريزيكاربرد بتن هنگام بتن كاهش قابلیت -

 هاي خورندهنفوذ بیشتر يون -

شدگي در اثر خشک شدن و افزايش میزان جمع -

 خزش بتن

بتن  پايداري شکل كم در اثر خرابي سريع سطح -

 هاناشي از رسوب نمک
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 تاثیر بر بتن عوامل موثر

 مصالح سنگي غبارآلود

افزايش مقدار آب مورد نیاز كه نتیجه آن  -

 عبارتست از:

شدگي در اثر خشک شدن، افزايش میزان جمع

افزايش میزان خزش، پايین بودن مقاومت در 

 نفوذپذيري بالا

شن و ماسه حاوي كلر و 

 سولفات

 آغاز خوردگي در اثر يون كلر -

هاي خرابي سطوح در اثر رسوب نمک -

 شوندهمنبسط

شن و ماسه تبرگوشه و 

 يکنواخت

 از دست دادن شیره بتن -

 جمع شدن در اثر خشک شدن )پلاستیکي( -

نیاز به آب فراوان كه نتیجه آن تخلخل بیشتر بتن  -

 است.

مصالح سنگي حساس در 

 هاقابل قلیايي

پوشش موثر  ترک و طبله كردن و در نتیجه كاهش -

 فولاد

خطاهاي 

 اجرايي

 انبار كردن ناهیچ مصالح

چنانچه فولاد قبل از مصرف در مرض رسوب املاح  -

قرار گیرد پس از جاگذاري آن در بتن علاوه بر خورده 

شدن فولاد، املاح خود را بسطح بتن رسانده موجب 

 شود.بروز خرابي مي

 تراكم نامناسب
خالي كه موجب نفوذ ها و فضاهاي وجود حفره -

 گردد.سريعتر عوامل خرنده مي

 آوري نامناسبعمل

 نفوذپذيري بالا -

عمل آوردن با آب حاوي املاح كه خود موجب  -

 گردد.نفوذ سريع يون كلر مي

مسائل ديگر مانند 

 خرابکاري در ساخت بتن

 

 تاثیر عوامل محیطي بر خرابي بتن-99 ـ9 ـ 9 

  شدهسختتاثير حرارت بر روند خرابي بتن 

باشد. نفوذ عوامل بالا بودن قابل توجه درجه حرارت بويژه در نواحي گرمسير، موجب ايجاد شدت در خوردگي بتن و فولاد مي

هاي سولفات در مناطق گرمسير با سرعت بيشتري صورت هاي منيزيم و يوناكسيدكربن، يونخورنده از قبيل يون كلر، گاز دي

 پذيرد.مي
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هاي بالاتر پذيري در درجه حرارتآسيب Thaumasiteو  Ettringiteهاي مضاعفي نظير ي بتن در اثر نمكنظر خوردگاز نقطه

هاي سولفات ممكن است اصلاً بروز ننمايند. توجيه اين امر از اين قرار است كه كمتر است و خوردگي بعلت عدم انبساط نمك

ر و يا ديگ Ettringiteميزان حلاليت هيدروكسيدكلسيم در درجه حرارت بالا كمتر است، در حاليكه در مورد سولفات كلسيم، 

 يابد.هاي مضاعف، با بالا رفتن درجه حرارت حلاليت افزايش مينمك

گرچه اين نوع انبساط سولفاتي در مناطق گرمسير از اهميت كمتري برخودار است، استفاده از سيمان پرتلند ضدسولفات در 

متاسفانه سيمان پرتلند  شود.مي Ettringiteاين مناطق فزوني يافته است. اين سيمان به شكلي است كه مانع از تشكيل 

حل راه تواندضدسولفات مقاومت كمي در قبال حمل يون كلر دارد. بنابراين استفاده از اين نوع سيمان در مناطق گرمسير نمي

 توان فرضموثري تلقي شود. از آنجا كه اطلاعات كافي در مورد تاثير درجه حرارت بر ديگر عوامل مخرب در دست نيست، مي

 شود.ل خرابي و انهدام بتن با بالا رفتن درجه حرارت محيط تسريع مينمود كه تحو

 شدهسخت تاثير رطوبت بر روند خرابي بتن 

به  گذارد. تقريباً تمام عوامل مخربهاي فيزيكي و مكانيكي بر پايايي بتن اثر ميرطوبت بتن از عوامل مهمي است كه از جنبه

آوري بتن از جمله مسائلي است آب احتياج دارند. اهميت نسبت آب به سيمان عمل منظور ورود در فعل و انفعالات تخريبي به

ل و گيري فعكه بر هيچ يك از متخصصين فن پوشيده نيست. ليكن وجود آب در خلل و فرج بتن عاملي است براي شكل

برسد. حصول تعادل بكندي انفعالات شيميايي مخرب. بتن سعي دارد به لحاظ ميزان رطوبت با محيط اطراف خود به تعادل 

گيرد، از اين رو تغييرات روزانه رطوبت بتن قابل ملاحظه نيست. به هنگام رويارويي با آب مثلًا به هنگام بارندگي صورت مي

شود. ليكن خشك شدن آن به كندي صورت گرفته و مستلزم زمان بيشتري خواهد بود و اين جسم بتن به سرعت خيس مي

 سازد.و انفعالات شيميايي براي زمان بيشتري را فراهم مي امر امكان انجام فعل

يل دهد. حتي اگر فولاد بعلت تشكشود، فولاد را نيز تحت تاثيرات مخرب قرار ميرطوبت علاوه با اينكه موجب خوردگي بتن مي

قاومت افتد، زيرا ماق نميخوردگي را نيز داشته باشد در صورتي كه درصد رطوبت كم باشد، اين عمل اتف ها، پتانسيلكربنات

توان بطور كلي عنوان نمود كه: درصد رطوبت بالاي محيط، شرايط مساعدي را الكتريكي بتن بسيار زياد است. با اين شرايط مي

 سازد.براي بروز خوردگي فراهم مي

 كننده اطرافآب احاطه 

احاطه  تواند مطالعه سطح آب زيرزميني بالاست ميدر اثر عدم وجود سيستم زهكشي مناسب و با توجه به اينكه در منطقه مور

توانند موجب بروز خرابي سطوح خارجي بتن در آب بر بتن را متصور شد. به دليل وجود املاح گوناگون در آب، اين املاح مي

ه ر كلي بتراز سطح زمين گردند، و چنانچه كلر بين اين املاح وجود داشته باشد ممكن است خوردگي فولاد آغاز شود. بطو

گيرد، در شود در ساخت خط بدون بالاست به دليل آنكه در درون زمين قرار ميمنظور جلوگيري از اين پديده توصيه مي

 هاي پلاستيكي يا قيراندود( پوشانيده شود.هاي غيرقابل نفوذ )نظير پوششلايه
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باشد كه در اثر اين خورنده در آب و خاك ميهاي در مناطق مجاور دريا همانند اين پروژه سطح بتن تحت تاثير مخرب يون

شود. در مورد بتن متراكم كه خوب عمل آورده شده باشد اين تاثير هايي در سطح بتن ظاهر ميخورده شدن آهك، حفره

ارد، تري داي به دليل آنكه آهك كمتري داشته و خمير سختباشد علاوه بر اين استفاده از سيمان سربارهسطحي و محدود مي

 دهد.مقاومت بيشتري در مقابل حملات فوق از خود نشان مي

 اثر گرد و خاك محيط در فرسايش، سائيدگي بتن 

تواند موجب سائيدگي به دليل اجراي نامناسب و در معرض هواي آزاد نگه داشتن سطح بتن، گرد و خاك موجود در منطقه مي

رسد اين قابل مقايسه است. به نظر نمي (Sand Blas Ting)اي اسهبتن شود. نتيجه اين امر تا حدود زيادي با سمباده كاري م

امر بطور مشخص بر دوام بتن آسيبي وارد نمايد، اما از آنجائيكه اين گرد و غبار حاوي املاح خورنده است، خوردگي بتن در 

ممكن است آزادي حركت قطعه رود. علاوه بر اين در محل اتصال دو اسلب رسوب گرد و خاك دهد كه انتظار نمينقاطي رخ مي

 شود.بيني نشده موجب خرابي ميهاي پيشهاي ناشي از تغيير شكلبتني را سلب نمايد كه در نتيجه آن تنش

 تاثير نوع سيمان بر پايايي بتن 

 شود عبارتند از:مسائل اساسي مرتبط با پايايي بتن كه به نوع سيمان مربوط مي

 ون كلرخوردگي فولاد به بواسطه نفوذ ي -

 هاحمله سولفات -

 اثر متقابل مواد قليايي موجود در سيمان و مصالح سنگي -

 هاي حرارتي ضمن سخت شدن بتنتغيير شكل -

 مسائلي كه كمتر تحت تاثير نوع سيمان هستند عبارتند از:

 زمان گيرش -

 جمع شدن پلاستيكي و جمع شدن در اثر خشك شدن -

 ريختن و متراكم ساختن بتن تازه -

 روزيتاثير حرارت اعم از تغييرات فصلي و تغييرات شبانه -

 شود.الذكر در ادامه ارائه ميبه دليل اهميت نوع سيمان انتخابي بر طرح عوامل فوق

 خوردگي فولاد بواسطه نفوذ يون كلر 

دهد. سطح بتن با توجه به هاي بتن مسلح در نواحي گرمسير بواسطه نفوذ يون كلر خوردگي فولاد رخ ميغالباً خرابي سازه

 شود، بنابراين قبل از اينكه نفوذمتر خشك ميهواي مرطوب منطقه و در اثر وزش باد يا تابش خورشيد فقط تا عمق چند ميلي

دهد از اين رو بايد ي موئين صورت پذيرد، از طريق ذرات آب موجود در جسم آن رخ ميهالولهيون كلر به جسم بتن از طريق 

گفت مسئله نفوذ يون كلر بسرعت انتشار آن در خمير سخت شده آن بستگي دارد. به اين ترتيب با افزايش سرباره در خمير 

در حالي است كه در سيمان پرتلند يابد. اين سيمان سخت شده ميزان انتشار يون كلر به شكل قابل توجهي كاهش مي

 ضدسولفات سرعت انتشار يون مخرب كلر به ميزان قابل توجهي بيشتر از سيمان پرتلند معمولي است.
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يري نمود گنتيجه“ نيل”هاي انجام شده توسط توان براي كاهش ميزان خوردگي در اثر نفوذ يون كلر مطابق بررسيبنابراين مي

 كند.اي مقاومت بيشتري را در مقابل نفوذ يون كلر ايجاد مياستفاده از سيمان سرباره كه در مناطق گرم و مرطوب،

 (تاثير نوع سيمان بر سرعت نفوذ يون كلر نشان داده شده است.9-3در جدول )

 

 تاثیر نوع سیمان بر سرعت نفوذ يون كلر1—9جدول 

 شرح نوع بتن
پس از 

 ماه 9

 9پس از 

 ماه

پس از 

 ماه 1

پس از 

 ماه 99

پس از 

 ماه 99

سیمان سرباره+ شن 

 و ماسه خاورمیانه

نفوذ يون 

 كلر
 مترمیلي

99 

 مترمیلي

99 

 مترمیلي

90 

 مترمیلي

90-90 

 مترمیلي

 - - - - - خورندگي

سیمان ضدسولفات+ 

 شن و ماسه خاورمیانه

نفوذ يون 

 كلر
 كامل كامل كامل كامل كامل

 خورندگي
هاي لکه

 نمک

آثاري از 

 خوردگي

خوردگي متوسط و در بعضي نقاط 

 عمیق

 

 هاحمله سولفات 

كه بين  اي ناشي از فعل و انفعالاتي استها بر بتن ساخته شده با سيمان پرتلند معمولي و سيمان پرتلند سربارهتاثير سولفات

شود كه از گيرد. اين فعل و انفعالات منجر به تشكيل كلسيم سولفوآلومينات ميكلسيم آلومينات و سولفات صورت ميتري

شود. تشكيل اين نمك مضاعف حجيم كه در ساختار نيز اطلاق مي Ettringiteو بدان  هاي مضاعف اسيد آلومينيك بودهنمك

ها باشد. همانطور كه قبلاً نيز ذكر شده انبساط ناشي از وجود سولفاتآن مقدار زيادي آب وجود دارد، دليل ترك و انهدام بتن مي

 در مناطق گرمسير در درجه دوم اهميت قرار دارد.

ها بر مبنايي كاملاً متفاوت با سيمان پرتلند سرباره قرار دارد. در سيمان پرتلند ضدسولفات مقاومت در مقابل تهاجم سولفات

موجود در  C3Aآورد. وقتي مقدار بدست مي (C3A)كلسيم آلومينات سيمان ضدسولفات مقاومت خود را از تقليل مقدار تري

گيرند، ولي قادر به تركيب با ها حساسند، شكل مييمان كه نسبت به سولفاتسيمان كم است مواد حاصل از جذب آب س

 ها و تشكيل كلسيم سولفوآلومينات نيستند.سولفات

كلسيم آلومينات، دارد. ليكن نسبت ها است و درصد كمتري تريسيمان پرتلند سرباه عملاً سيمان مقاوم در برابر سولفات

 باشد.زان سرباره آن ميمقاومت سيمان سرباره متناسب با مي

 هاي حرارتيتغيير شكل 
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شود. هرقدر درجه حرارت حرارت ناشي از جذب آب سيمان به هنگام گيرش ريخت شدن موجب نوعي تغيير شكل حرارتي مي

 شود. اين امر موجب اختلاف فاحش درجه حرارتاز لبه بتن تازه بالاتر باشد، گرماي حاصل از جذب آب سيمان زودتر رها مي

ف شود. اختلاشود. اين تاثير در كنار اختلاف فاحش درجه حرارت شب و روز تشديد ميبين بتن با سن كم و محيط اطراف مي

ها و كاهش درجه حرارت حاصل از فعل و انفعالات شيميايي آب و سيمان بندي حرارتي قالبدرجه حرارت، به كمك عايق

به هنگام سخت شدن با كاهش درجه حرارت بتن تازه يا خنك كردن بتن در تواند محدود شود. حداكثر درجه حرارت بتن مي

هنگام سخت شدن قابل كنترل است. اين امر با انتخاب مناسب نوع و معيار سيمان ميسر خواهد بود. از جميع ملاحظات مطرح 

و نهايتاً اختلاف درجه  سازدشود كه جذب آب سيمان سرباره حرارت كمتري را آزاد ميشده در اين بخش چنين نتيجه مي

 شود.شود. از اين رو به سيمان سرباره، سيمان كم حرارت نيز گفته ميحرارت كمتري را موجب مي

 عيوب هندسي و تعيين شاخص كيفيت خط 

باشند، عيوب هندسي زماني بوجود آهن بدون شك عامل بوجود آورنده عيوب هندسي ميكليه نواقص و عيوب موجود در راه

هاي مصوب، خارج ها و دستورالعملنامهكه يكي يا بيشتر از پارامترهاي هندسي خط از حدود مشخص شده در آئينآيند مي

 شود.( حدود مجاز تعمير و نگهداري خط مشخص مي34—3جدول شوند. به همين لحاظ در اين بخش با استفاده از  

 حدود مجاز تعمیر و نگهداري خط 90—9جدول 

پارامترهاي 

 هندسي
عرض خط 

mm 

تراز عرضي 
mm 

تراز طولي 
mm/10m 

راستا 
mm 

پیچش 
mm/25m 

 حدود مجاز
9+ 

9- 
9 9 9 9 

 

كه از اين روسازيها روي هاي غيريكنواخت بخصوص وقتيبا توجه به حساسيت زياد خطوط بدون بالاست در برابر نشست

خاكريز استفاده شود، بايد كنترل بيشتري در اين مورد انجام گيرد. اصولًا نشست كل خط حاصل جمع نشست ترافيكي، 

باشد. نشست خاكريز تاحدي قابل قبول است كه بتوان آنرا با استفاده ها مينشست حاصل از تحكيم خاكريز و نشست زيرلايه

 هاي ديگر تصحيح كرد.از سيستم پابند ريل با روش

ا استفاده از ب گير مي بايست به تعيين شاخص كيفيت خطعلاوه بر كنترل رواداريهاي مجاز، با استفاده از نتايج ماشين اندازه

 روشهاي موجود اقدام شده و سپس از آن براي كنترل كيفيت كار اجرا شده، استفاده خواهد كرد.

، استفاده CTRتوان به برند كه از آن جمله ميهاي مختلفي را براي ارزيابي وضعيت خط بكار ميهاي مختلف شاخصنآهراه

و روش تركيب خرابيها اشاره كرد. در ادامه، روشهاي مربوط به تعيين از انحراف معيار، تركيب انحراف معيار، طيف قدرت 

 شاخص كيفيت خط ارائه شده است. 
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پارامترهاي هندسي خط از عوامل مؤثر بر ميزان راحتي و سطح ايمني خط است. مشخصات هندسي خط در  واقعيت تطابق 

ار واقعي در سطوح مختلف نگهداري خط بايد محدود كاملي با مقدار تئوري ندارند. مقدار انحراف مشخصات هندسي از مقد

شده و كنترل شود. براي كنترل مشخصات هندسي در دوره نگهداري خط، پارامترهاي هندسي خط به روشهاي مختلف اندازه 

شود. م ميگيرند. امروزه عمدتاً اين اندازه گيريها با استفاده از ماشين اندازه گير خط انجاگيري شده و مورد تحليل قرار مي

گيري شده توسط ماشين اندازه گير بررسي شده و در يك مطالعه موردي در اين پيوست، روشهاي مختلف تحليل مقادير اندازه

براي يك نمونه، تحليلها انجام و با يكديگر مقايسه شده است. روشهاي تحليل ارائه شده عمدتاً بر مبناي اطلاعات گسسته 

 . استوارند

 خط پارامترهاي هندسي-90 ـ9 ـ 9 

پارامترهاي هندسي خط معرف موقعيت قرارگيري ريلها در فضا هستند. با توجه به اينكه هر خط ريلي از دو ريل تشكيل 

توان مختصات شده و هر ريل در فضا امكان حركت در دو جهت )قائم و افقي( را دارد، لذا با چهار پارامتر هندسي مستقل مي

به اينكه چهار مختصات فوق بايد به صورت مطلق اندازه گيري شوند و اين امر به  قرارگيري ريلها را تعيين كرد. با توجه

 شود:پذير نيست،  معمولاً مشخصات هندسي خط با هفت پارامتر زير معرفي ميسادگي امكان

 افتادگي ريل چپ و راست -

 انحراف افقي ريل چپ و راست  -

 عرض خط -

 دور -

 پيچش -

شود. پارامترهاي عرض خط، گيري مطلق و انحراف از وسط وتر انجام ميعمدتاً با دو روش اندازه اندازه گيري پارامترهاي فوق

گيري شده و پارامترهاي افتادگي و انحراف افقي با استفاده از روش انحراف از وسط وتر دور و پيچش به صورت مطلق اندازه

گيرد. عمده پارامتر مهم در ر نامتقارن نيز مورد استفاده قرار ميشود.  البته امروزه استفاده از انحراف از وتگيري مياندازه

گيري شده است كه در  تعيين مقادير مجاز انحراف مؤثر است. با در نظر گيري به روش انحراف از وتر، طول وتر اندازهاندازه

 كند. گرفتن طول وتر، روش تحليل تفاوت چنداني نمي

آهنها عمدتاً از د به روش دستي يا با استفاده از ماشين انجام شود. البته امروزه راهتوانگيري مشخصات هندسي مياندازه

گيري، نتايج به صورت پيوسته )آنالوگ( يا گسسته )ديجيتال( كنند. با توجه به روش اندازهگير استفاده ميماشينهاي اندازه

ت پيوسته باشد، براي انجام تحليل بايد ابتدا به اطلاعات ها به صورگيريشود. در صورتي كه اندازهآوري ميبراي تحليل جمع

 گسسته تبديل شود.
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 روشهاي تحلیل مشخصات هندسي-98 ـ9 ـ 9 

گيري شده براي پارامترهاي هندسي، با تعدادي اعداد تصادفي مواجه هستيم. روشهاي مورد استفاده در تحليل اطلاعات اندازه

حليل توان روشهاي تصادفي استوارند. در يك تقسيم بندي كلي، ميبراي تحليل عمدتاً بر مبناي تحليل عددي اطلاعات ت

 رايج را به چهار دسته زير تقسيم بندي كرد:

  روشهاي تجربي(EM) 

  تحليل آماري(SA) 

  تحليل طيفي(SPA) 

  تحليل جزئي(FA) 

 در ادامه به بررسي هر يك از اين روشها خواهيم پرداخت:

 روشهاي تجربي 

آهنهاي مختلف استوار است. در اين روشها سعي شده است تا به نحوي وضعيت هندسي تجربيات راهروشهاي تجربي عمدتاً بر 

خط به صورت كمـيّ بيان شود. اين روشها بسيار ساده بوده و عمدتاً با محاسبات دستي قابل انجام است. از آنجا كه در اين 

شرح روشهاي تجربي در قسمت تعيين شاخص هندسي شود، روشها تحليل اطلاعات و تعيين شاخص در يك مرحله انجام مي

 بيان شده است.

 روشهاي آماري 

با توجه به اينكه تحليل پارامترهاي هندسي شامل تحليل عددي يك سلسله اطلاعات تصادفي است، تعيين خصوصيات آماري 

 بارتند از : شوند عتواند مفيد باشد. عمده پارامترهايي كه در تحليل آماري تعيين مياين اطلاعات مي

  مقدار ميانگين 

 انحراف معيار 

 مقادير حداكثر و حداقل مطلق 

 شود:مقدار ميانگين به صورت زير محاسبه مي

 

Xi مقادير اندازه گيري شده : 

: n گيري شدهتعداد نقاط اندازه 

 توان از رابطه زير استفاده كرد.براي محاسبه انحراف معيار مي

n

xx
S i

2)( 
 

n

x
X i

m



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x: .ميانگين مقادير را نمايش مي دهد 

د. به تواند در تحليل بكار روانجام تحليل آماري مستلزم گسسته بودن اطلاعات است. استفاده از مقادير مطلق خرابي نيز مي

 (BR)و انگلستان  (NS)آهنهاي هلند كند  و راهآهن ژاپن از نسبت خرابيهاي مطلق به كل خرابيها استفاده ميعنوان مثال راه

 د.كناز مقايسه انحراف معيار با ميانگين مطلق پارامترها استفاده مي (SNCF)آهن فرانسه نند. راهكاز انحراف معيار استفاده مي

از مزاياي عمده تحليل آماري، سادگي آن و راحتي محاسبات است، ولي در اين روش اطلاعاتي در مورد مشكل خرابي و يا 

 آيد. نحوه وابستگي اطلاعات به يكديگر به دست نمي

 تحليل طيفي 

شود تا نحوه وابستگي اطلاعات به يكديگر مورد بررسي قرار گيرد. براي اين منظور با استفاده از روش در اين روش سعي مي

شود. در اين روش اطلاعات بايد به صورت گسسته تحليل طيفي براي اطلاعات گسسته، تابع چگالي طيف قدرت محاسبه مي

، ضرايب فوريه محاسبه شده و با استفاده از آن، تابع خود همبستگي (F.F.T)يه باشد. ابتدا با استفاده از تبديل سريع فور

ر شود. اين تابع به صورت زيشود. سپس با تبديل معكوس فوريه تابع چگالي طيف قدرت محاسبه مياطلاعات محاسبه مي

 خواهد بود:

 

 A وn ضرايب ثابت : 

F فركانس خرابي : 

توان فركانس غالب خرابيها را تعيين كرد. با توجـه به نوع پارامتر و فركانس غالب با رسم منحني چگالي طيف قدرت مي

 توان نوع خرابي را تعيين نمود. مي

 تحليل جزئي 

 زشود مقدار نامنظمي پارامترهاي هندسي به صورت كمـي بيان شود. براي اين منظور با استفاده ادر اين روش سعي مي

شود. براي تعيين اندازه جزء روشهاي مختلفي وجود دارد براي تحليل پارامترهاي تحليل جزئي پارامتر اندازه جزء تعيين مي

 شود:توان از روش تقسيم كننده استفاده كرد. در اين روش اندازه كل از رابطه زير محاسبه ميهندسي مي

 

L اندازه كل : 

 اندازه طول واحد : 

n تعداد طول واحد : 

DR اندازه جزء : 

 توان از رابطه زير محاسبه كرد:در صورتيكه رابطه فوق در دستگاه لگاريتمي رسم شود، اندازه جزء را مي

 

m شيب منحني در دستگاه مختصات لگاريتمي : 

nAffG )(

RDnL 


1
)( 

mDR 1
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تحقيقات انجام شده نشان داده اند كه منحني تحليل جزئي پارامتر افتادگي خط به صورت دو خطي بوده و دو اندازه جزء 

 ( وجود دارد. DR1, DR2)مرتبه اول و دوم 

 شاخص كیفیت هندسي خط-91 ـ9 ـ 9 

رود و قادر است اندازه سطح سرويس دهي خط را عددي است كه براي تعيين وضعيت خط بكار مي )TQI( 3شاخص كيفيت

بيان كند. با توجه به اينكه سازه خط ريلي از اجزاء متعددي تشكيل شده است و وضعيت تمام اين اجزاء در كيفيت خط موثر 

ده و سپس با تركيب با يكديگر، شاخص كل است، معمولاً شاخص كيفيت هر يك از اجزاء به صورت جداگانه محاسبه ش

 شود. تعيين مي

گيري شود، با رسم نمودار شاخص كيفيت به صورت برداري اندازههاي مشخص بهرهدر صورتيكه شاخص كيفيت در دوره

گهداري ن توان تابع زوال تجربي هر شاخص را تعيين نمود. اين تابع اهميت بسيار زيادي در مديريتتابعي از تناژ عبوري مي

 و تعمير روسازي دارد. در ادامه روشهاي مختلف تعيين شاخص هندسي بررسي شده است.

 (STQCضريب تركيبي كيفيت خط ) 

طه شود. اين ضريب از رابين روش مبتني بر تحليل آماري بوده و با وزن دهي به انحراف معيار پارامترهاي مختلف تعيين ميا

 شود:زير محاسبه مي

 

 J شاخص پارامترهاي هندسي : 

SZ انحراف معيار افتادگي ريل چپ و راست : 

SY انحراف معيار انحراف افقي ريل چپ و راست : 

SW انحراف معيار پيچش : 

Se انحراف معيار عرض خط : 

 نمايد. ( محدود مي33—3جدول را به مقادير  Jكند و براي نگهداري خطوط، آهن لهستان از اين شاخص استفاده ميراه

 

 براي سرعتهاي مختلف Jمقادير مجاز پارامتر  99—9جدول 

 90 10 990 (km/h)سرعت 

J (mm) 990 9/9 0/9 

 (DCضريب خرابي)

دار اين شود. مقرود و با استفاده از گراف ماشين اندازه گير تعيين ميضريب خرابي براي تحليل اطلاعات پيوسته بكار مي

 شود. ضريب از رابطه زير محاسبه مي

                                                      
3 Track Quality Index 

5.3

5.0 eWYZ SSSS
J



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 كه در آن:

We خرابي مربوط به عرض خط : 

Wg خرابي مربوط به دور : 

Ww خرابي مربوط به پيچش : 

Wz, Wy ميانگين خرابيهاي قائم و افقي ريلهاي چپ و راست : 

 شود:از رابطه زير محاسبه مي (w)مقدار خرابي هر پارامتر 

 

 كه در آن:

L طول كل مسير : 

Li نمايش مي دهند.2—3شكل : طول قسمتي كه از مقدار مجاز فراتر رفته است را مطابق ) 

 

 

 نحوه تعیین پارامترهاي مورد نیاز براي محاسبه شاخص 9—9شکل 

(  استفاده 32—3جدول بندي خط از  )طبقهآهن اتريش اين روش را براي بررسي كيفيت هندسي خط بكار برده و براي راه

 كند.مي

 W5طبقه بندي بر اساس 99—9جدول 

9/0
5w

 9/0
 5w

9/0 9/0
 5w

9/0 9/0
5w

 

خط در شرايط 

 نامناسب

خط در شرايط 

 مناسب

 خطوط تازه تاسیس خط در شرايط خوب

 

 (CTRثبت شرايط خط ) 

 شود :   اين روش مبتني بر مقادير حداكثر و حداقل خرابي بوده و با استفاده از رابطه زير محاسبه مي

 

CTR شاخص هندسي : 

L

L
w i


)(100 AYGUCTR 

)1)(1)(1)(1)(1(1 25 ywge wwwwww 
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U  ميليمتر قائم ريل در هر كيلومتر 6: تعداد انحرافهاي بيش از 

G  ميليمتر دور در هر كيلومتر 1: تعداد انحرافهاي بيش از 

T  ميليمتر پيچش در هر كيلومتر 5: تعداد انحرافهاي بيش از 

A  ميليمتر افقي ريل در هر كيلومتر 5: تعداد انحرافهاي بيش از 

( استفاده 31—3جدول بندي خط از آهن هندوستان اين روش را براي بررسي كيفيت هندسي خط بكار برده و براي طبقهراه

 كند:مي

 CTRطبقه بندي خطوط براساس  99—9جدول 

CTR80 80CTR

00 

00CTR

90 

90CTR

90 

90CTR 

 ضعیف متوسط خوب خیلي خوب عالي

آهن هندوستان در با توجه به نقاط ضعف اين روش و همچنين عدم حساسيتهايي كه اين روش به برخي پارامترها دارد، راه

كند. در اين روش كه مبتني به تحليل آماري است، براي تركيب پارامترهاي اصلاح شده استفاده مي CTRحال حاضر از روش 

شناخته شد. از رابطه زير محاسبه  )TGI( 3روش به عنوان شاخص هندسي خط شود. اينمختلف از ميانگين وزني استفاده مي

 شود.مي

 

TI شاخص پيچش : 

GI شاخص عرض خط : 

AI شاخص انحراف افقي : 

UI شاخص افتادگي قائم : 

 شود.مقدار اين شاخصها از رابطه زير محاسبه مي

 

GI شاخص هندسي : 

SDm مقدار انحراف معيار براي پارامتر اندازه گيري شده : 

SDN مقدار انحراف معيار براي خط تازه تاسيس : 

SDu مقدار انحراف معيار براي خط در آستانه تعمير و نگهداري : 

 شود.( تعيين مي30—3جدول )از SDu و  SDnمقادير 

 

 

                                                      
3 -Track Geometry Index 

Nu

Nm

SDSD

SDSD
GI




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 TGIمقدار انحراف معیارها براي خط در محاسبه  99—9جدول 

 شاخص
 خط تازه تاسیس

 

 خط در آستانه تعمیر و نگهداري

(km/n) 909< 

 سرعت

(km/h) 909> 

 سرعت

U 90/9 90/0 90/9 

T 09/9 90/9 80/9 

G 00/9 90/9 90/9 

A 90/9 00/9 00/9 

 

 كند:استفاده مي( 35—3جدول  از  TGI آهن هندوستان براي ارزيابي خط بر اساسراه

 

 TGIطبقه بندي خط با استفاده از شاخص  99—9جدول 

TGI80 80TGI90 90TGI99 99TGI 

 ضعیف متوسط خوب عالي

 

 شاخص كيفيت بر اساس هر يك از روشهاي فوق بايد براي قطعات يك كيلومتري خط محاسبه شود.

 

 آلات نگهداري و تعمیرابزار و ماشین-90 ـ9 ـ 9 

گير توان به ماشين اندازهروند، ميآلاتي كه در امر نگهداري و تعمير خطوط ريلي بدون بالاست به كار مياز مجموعه ماشين

اي خط عمدتاً توسط ماشين خاصي به نام ماشين هاي هندسي و سازهخط اشاره نمود. برداشت مكانيزه معايب و خرابي

ي از اين ماشين تاكنون ابداع و ساخته شده است كه ضمن ارائه پارامترهاي گيرد. انواع مختلفگير خط صورت مياندازه

جدول )هاي جزيي در عملكرد و نحوه برداشت پارامترهاي هندسي برخوردار است. در مشترك به عنوان خروجي، از تفاوت

 گير خط به همراه مشخصات فني هر يك آورده شده است.هاي اندازهتعدادي از ماشين(36—3

گيري عمليات اجرايي، كنترل رسد، آن است كه به منظور تحويلاي كه ذكر آن در اين جا ضروري به نظر ميتنها نكته 

اُورها، وجود حداقل يك ها، انشعابات و كراسها و ساير اجزاي خط همچون ريلاز هندسي مسير، وضعيت جوشاي تردوره

 دستگاه از اين ماشين در هر خط قطار شهري، الزامي است. 
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 گیري خطهاي اندازهبرخي از انواع متداول ماشین 99—9جدول 

 رديف
نام 

 مدل
 مشخصات فني تصوير

3 EM 

130 

 

 سيگيري اينرگيري غيرتماسي و سيستم اندازهمجهز به سيستم اندازه

گيري پارامترهاي هندسي شبكه بالاسري و پروفيل داراي قابليت اندازه

 ريل

 سيستم چشم الكترونيك جهت شناسايي خودكار نوع ريل

 عرضي و ميزان سايش آنگيري پارامترهايي همچون شيب اندازه

 برخورداري از سيستم پردازش اطلاعات نصب شده بر روي قطار

2 EM 

120 

 

 سيگيري اينرگيري غيرتماسي و سيستم اندازهمجهز به سيستم اندازه

 برخورداري از قابليت تشخيص نوع ريل به طور خودكار

 گيري غير تماسي پروفيل تونل و گاباري آنسيستم اندازه

 ها و پابندهاجهت بازرسي خودكار وضعيت تراورس GRMSسيستم 

 كيلومتر در ساعت 324سرعت خودكشش تا 

1 EM 

50 

 

گيري پارامترهاي برخورداري از محورهاي تلسكوپي جهت اندازه

 هندسي

 گيري هندسه ريلبرخورداري از سيستم غيرتماسي جهت اندازه

 گيري عرض خط در خطوط ريلي مجاورقادر به اندازه

 كيلومتر در ساعت 04سرعت خودكشش تا 

0 EM 

30 

 

گيري، نظارت بر اجرا و انجام قابليت استفاده در عمليات تحويل

 ايهاي دورهبازرسي

گيري پارامترهاي برخورداري از محورهاي تلسكوپي جهت اندازه

 هندسي

 كيلومتر در ساعت 04سرعت خودكشش تا 

5 New 

EM 120 

 

 EM 120هاي ماشين برخورداري از كليه قابليت

گيري پارامترهاي برخورداري از محورهاي تلسكوپي جهت اندازه

 هندسي

 برخورداري از سيستم پردازش اطلاعات نصب شده بر روي قطار

برخورداري از سيستم ليزري غير تماسي بر روي سقف جهت 

 گيري پارامترهاي هندسي شبكه بالاسرياندازه

6 IM 

2000 

 

 گيري كامل پارامترهاي هندسي از قبيل:توانايي اندازه

هندسه پروفيل ريل مشتمل بر تعين ابعاد ريل، تعيين ميان سايش 

 ريل و ...

ها هندسه خط مشتمل بر عرض خط، ميزان دور، شيب طولي، افتادگي

 و ...

گيري پارامترهاي هندسي شبكه بالاسري مشتمل بر ارتفاع، اندازه

 طولي و ...راستاي 
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 رديف
نام 

 مدل
 مشخصات فني تصوير

3 EM 

SAT 

 

 گيري ليزري غيرتماسيمجهز به سيستم اندازه

هايي با طول موج بيشتر از گيري افتادگيبرخورداي از قابليت اندازه

 السيرمتر و مناسب براي خطوط ريلي سريع 144

 گيري غير تماسي پروفيل تونل و گاباري آنسيستم اندازه

گيري هاي حاصل اندازهادهجهت تطبيق د GPSبرخورداري از سيستم 

 با مشخصات مختصاتي محل

 

 

.





  

 

 

 

 

 دومفصل  ـ1

 و برداری، بهرهگیریضوابط تحویل

ای در بخش عملیات سازه نگهداری

 روسازی
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 يدر بخش روساز ياسازه

 كلیاتـ 9 ـ9 

 مقدمه-9 ـ9 ـ 9 

استفاده از روسازي بدون بالاست در خطوط مترو دنيا بدليل نياز حداقلي به تعمير و نگهداري نسبت به خطوط بالاستي 

و صعوبت انجام عمليات تعمير و نگهداري در فضاي زيرزميني، از گذشته مورد توجه صاحبان و متخصصان حوزه حمل و 

ها رسرعت حركت قطاري و محور با، يش حجم مسافرافزابا توجه به ه وزمرنقل ريلي درون شهري بوده است. علاوه بر اين، ا

را بالاستي زي ساروكه معايب زي ساي روهاسيستمد جوولسير ايعسرآهن ط راهخطواث حدايش تمايل به افزص ابخصوو 

توجه رد ومشهري نيز هاي ريلي بيندر پروژهليل دصلب به همين ي هازيساو روباشد ميوري ضرر شته باشند بسيااند

يط احفظ بهتر شر، عمر بيشترل طو، پايينتراري هزينه نگهددر خطوط با روسازي بدون بالاست ند. اگرفته ار قراوان فر

از شناخت بهتر و  CWRط خطوده از ستفان امكا، اعرضي بيشتر خطو مت طولي ومقا، كمتر خطع تفا، ارهندسي خط

 بالاستي ميباشند.ط به خطو نسبتزي ساي اين نوع روجمله مزيتهااز خط ر فتار

 slabبرداري و نگهداري دالخط )هدف از ارائه اين دستورالعمل ارائه چارچوب و برنامه مشخص جهت تحويل، بهره :هدف

trackباشد.( بتني خطوط مترو مي 

 اصطلاحات-9 ـ9 ـ 9 

Asphalt Supportive Layer لايه پشتيبان آسفالتي 

Asphalt Rail span with Direct Support خط ريلي آسفالتي با تكيه گاه منفرد 

Bonded متصل 

Concrete Supportive Layer لايه پشتيبان بتني 

Cork and Polyurethane چوب پنبه و پلي اورتان 

Clamp-Fastened Tracks خطوط پيوسته مهار شده ريل 

Continuously Supported Grooved Rail  پيوسته گاهتكيهريل قاشقي با 

CDM-Bistrip نوار الاستيك 

Embedded Rail Construction طرح ريل مدفون 

Frost Protection Layer لايه محافظ يخبندان 

Floating Slab Tracks خط دال شناور 

Hydraulically-Bonded Layer لايه پشتيبان )متصل( هيدروليكي 

LB (Load Bearing Layer)  لايه پشتيبان بار 

Monolithic Slabs دال يكپارچه 
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Maintenance Free نياز از نگهداري و تعميربي 

Non-Bonded غيرمتصل 

Prefabricated Slabs ساختهدال پيش 

Poured Tracks خطوط پيوسته مدفون 

Paved-In Tracks خطوط هم سطح 

Ridge گرده ماهي 

 Root Cause Analysis تحليل علل ريشه اي 

Supporting concrete layer as a direct support لايه بتني پشتيبان به عنوان تكيه گاه مستقيم 

Slipform Paver روساز )سنگفرش( لغزشي 

Sound Stop Elastomer الاستومر ضد صدا 

Web Clamped Rails جان مهار شده 

 

 روسازي بدون بالاستـ 9 ـ9 

گاهي هاي تكيهيستم پابند و تراورس )در صورت وجود(، به علت تعدد لايههاي بدون بالاست، علاوه بر ريل، سروسازي

اي خط ريلي ها چه به لحاظ جنس و چه به لحاظ ضخامت، موجب تفاوت در عملكرد سازهجايگزين بالاست، نوع اين لايه

باشيم. اصول ساخت گردد. از اين رو امروزه شاهد پيدايش انواع مختلفي از خطوط بدون بالاست در سطح جهان ميمي

(بوده كه مشخصا مرز جدايي بين روسازي و 9—9شکل  اي در سه حالت طبق خطوط بدون بالاست به صورت ساختار لايه

دهند. در روسازي بدون بالاست ميزان سختي به قرار تشكيل مي FPLو  HBLهاي زيرسازي خطوط بدون بالاست را لايه

 يابد:زير از بالا به پايين كاهش مي

   مرتبط با آن ها و اتصالاتريل -

 (2ASL( يا لايه پشتيبان آسفالتي )3CSLلايه پشتيبان بتني ) -

  (1HBLلايه پشتيبان )متصل( هيدروليكي ) -

   ( يا سابگريد0FPLلايه محافظ يخبندان ) -

                                                      
3- Concrete Supportive Layer 

2- Asphalt Supportive Layer 

1- Hydraulically-Bonded Layer 

0- Frost Protection Layer 
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 يدر بخش روساز ياسازه

 بستر  -

 
 گاهي در خطوط بدون بالاستتکیههاي هاي مختلف قرارگیري لايهحالتشکل 9—9شکل 

يابد. هاي مستقل از بالا به پايين كاهش مياصول حاكم بر طراحي خطوط بدون بالاست آن است كه سختي لايه

هاي متصل، . منظور از لايهشوندميتقسيم  2و غيرمتصل 3هاي مورد استفاده در خطوط بدون بالاست به دو دسته متصللايه

گيرد. آنها اتصال بين اجزاي تشكيل دهنده به طريقي نظير مدفون شدن تراورس در بتن صورت مي هايي است كه درلايه

 گيرند. اي بوده كه بدون اتصال خاص، تنها روي يكديگر قرار ميهاي يكپارچههاي غيرمتصل، لايهدر حالي كه لايه

 هاي متصل خطوط بدون بالاست، عبارتند از:لايه

 لايه متصل بتني يا آسفالتيلايه بالايي به صورت  -

 لايه پاييني به صورت لايه متصل هيدروليكي -

 هاي غيرمتصل مورد استفاده در خطوط بدون بالاست نيز عبارتند از:لايه -

 لايه بالايي به صورت لايه غير متصل محافظ در برابر يخبندان -

 لايه پاييني به صورت لايه غير متصل سابگريد يا بستر -

 بالاست انواع روسازي بدون-9 ـ9 ـ 9 

ها المللي به كار گرفته شده است. اكثر اين روشهاي متنوعي در سطح بينهاي بدون بالاست روشدر ساخت روسازي

ساخته عمل كرده و ساخت مربوط به تكيه گاه پيوسته از هاي پيشمجزاي ريل توسط تراورس يا دال گاهتكيهبر مبناي 

هاي ويژه از مصالح بالاست طبق شرايط هد. همچنين در بعضي از نمونهدريل، موارد محدودتري را به خود اختصاص مي

 Yهاي توان به خطوط قابي شكل، نردباني و يا تراورسهاي اين مورد ميگردد. از نمونهخاص در ساخت خط استفاده مي

                                                      
3- Bonded 

2- Non-Bonded 
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بندي انواع خطوط بدون بالاست ( دو نوع طبقه9—9شکل ها پرداخته شده است. شكل اشاره كرد كه در ادامه گزارش به آن

 را به لحاظ ساخت ارائه كرده است. 

 

 بندي انواع خطوط بدون بالاستطبقه  9—9شکل 

( ارائه و 9—9جدول  شود، در جدول )بندي انواع خطوط بدون بالاست كه سه نوع اصلي را شامل ميطبقههمچنين 

هاي ساخت خطوط هاي موجود براي انواع روشهايي از انواع مربوطه نيز بيان شده است. لازم به ذكر است كه نامنمونه

 خط برگرفته شده است.بدون بالاست معمولاً از محل نصب خط، نام شركت طراح و اجرا كننده و يا نوع ساخت 

 هاي بدون بالاست به لحاظ ساختبندي انواع روسازيطبقه 9—9جدول  

 خطوط ويژه با

 استفاده از

 مصالح بالاست

 گاه منفردريل با تكيه
 گاه پيوستهريل با تكيه

 تراورسبدون  هاي بتني يا تراورسبا استفاده از بلاك

تراورس يا بلاك 

 بتني مدفون در بتن

تراورس تعبيه شده 

 برلايه بتن آسفالتي

ها يا تيرهاي دال

 ساختهبتني پيش

هاي درجاي دال

 يكپارچه
 ريل مدفون

ريل مهار شده  با 

 گاه پيوستهتكيه

 شينكانسن ATD رهدا Yتراورس 

خطوط نصب شده 

روي روسازي عرشه 

فولادي( )بتني يا 

 ابنيه فني

 Cocontrack خطوط همسطح

 ERL ايتقاطعات جاده GETRAC IPA 2444رهدا  خطوط قابي شكل

 ونگارد ايخط عرشه (Boglبوگل )  Zublin خطوط نردباني

 
Rheda MRT 

 استدف Edilson KES خط شناور 

 ÖBB-Porr  ORTEC  سونويل 
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 والو

    
 اديلون

 

هاي داراي هاي سخت( و دالهاي داراي مقاومت خمشي )دالها به دو گروه دالنكته قابل توجه ديگر آن است كه دال

بندي هستند. خطوط با دال بتني با سختي محدود تنها به مقاومت هاي نرم( قابل تقسيممقاومت خمشي محدود )دال

تر به كم (2يا دال يكپارچه 3ساخته)به صورت دال پيشباربري و سختي خاك بستر زيرين متكي هستند. روسازي خط 

هاي نرم با مقاومت باربري پايين طراحي شوند. تنها در مواردي خاص و خاكهايي با مقاومت خمشي طراحي ميصورت دال

ي اشهاي بستر نگيرد. بدين صورت امكان پوشش نقاط ضعيف و تغييرمكانها براي مقاومت خمشي انجام ميدر مورد دال

تري تواند نيروي بيشهاي نرم و غير قابل اطمينان يك دال مسلح ميآيد. به عبارتي در مورد خاكاز بار ترافيك به وجود مي

اي كلي در زمينه تر عمل نمايد. جدول ذيل مقايسهتواند به عنوان يك پل روي نقاط ضعيفرا تحمل كند، چرا كه مي

طور كه از اين جدول مشخص بالاست به لحاظ خمشي انجام داده است. همانهاي بدون مقاومت خمشي انواع روسازي

ترين ضخامت دال بتني مسلح، بالاترين مقاومت خمشي را در مقايسه با ساير موارد هاي ريل مدفون با بيشاست، سيستم

ر و لذا نيازمند بست ترين مقاومت خمشي را دارا بودههاي بتني آسفالتي كمدهند. در عوض سيستمبه خود اختصاص مي

 مناسب براي باربري هستند. 

 

 هاي بدون بالاستمقايسه مقاومت خمشي انواع روسازي 9—9جدول 

 مقاومت خمشي سيستم روسازي خط

  هاي مدفون در بتنها يا بلوكتراورس

  آسفالتيهاي نصب شده روي بستر بتن تراورس

  ساختههاي بتني پيشدال

  هاي درجاي يك پارچهدال

  اي(ريل مدفون )خطوط همسطح، خط عرشه

  گاه پيوستههاي مهار شده با تكيهريل

 هاي منفرد براي ريل با استفاده از تراورسگاهتکیههاي بدون بالاست با روسازي-9 ـ9 ـ 9 

 طرح تراورس مدفونـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

هاي منفرد ريل، يكپارچگي بين دهانه ريل و لايه گاهتكيههاي بدون بالاست با مبناي حاكم بر طرح مدفون در روسازي 

پشتيبان است. لايه پشتيبان در اين ساختار به صورت پيوسته و به شكل مكعب مستطيل با مقطع راست گوشه و يا به 

 باشد. دهد، مير كه عمليات پرداخت سطح بتن را انجام ميصورت يك بخش بتني ممتد با استفاده از ماشين روكا

                                                      
3- Prefabricated Slabs 

2- Monolithic Slabs  
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 9خط بدون بالاست رهداالف( 

گردد. در كشور آلمان باز مي 2ويدنبروك -در ساخت ايستگاه قطار رهدا 3932اصطلاح خط بدون بالاست رهدا به سال 

 هاي بتنيوده كه در آن تراورسساختار سيستم رهدا و انواع برگرفته شده از آن شامل يك صفحه بتني مسلح درجا ب

گيرند. در فرآيند ساخت و توليد، يك مجموعه در برگيرنده تنيده به عنوان عناصر نگهدارنده موقعيت ريل قرار ميپيش

تنيده هاي بتني پيشگيرند. استفاده از تراورسهاي متصل شده در داخل بتن قرار ميها و تراورسدهانه كامل ريل شامل ريل

هاي كند كه قيدهاي اتصالات ريل به تراورس تحت تأثير تركن بخشي از دال بتني نهايي اين اطمينان را ايجاد ميبه عنوا

يز و هاي رها به علت عدم يكپارچگي دال بتني نهايي، تركايجاد شده در دال بتني قرار نگيرند. معمولاً در كناره تراورس

ه تنيده، ابعاد بسيار مهم هندسهاي بتني پيشطرفي با استفاده از تراورس گردد. ازغيرمخربي به طور يكنواخت ايجاد مي

گاه ريل به علت توليد در كارخانه و كنترل دقيق فرآيند ساخت، پيوسته قرارگيري ريل شامل عرض خط و شيب نشيمن

  شود. از آنجا كه موضوع هندسه قرارگيري ريل از اهميت بسيار بالايي برخوردار است.ضمانت مي

 
 طرح رهدا   9خط بدون بالاست بردين ـ گلوون9—9شکل 

 

 
 مقطع خط بدون بالاست بردين ـ گلوون طرح رهدا 9—9شکل 

 

                                                      
3-RHEDA 

2-Rheda-Wiedenbrück 

1- Breddin-Glöwen 
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 خط بدون بالاست طرح رهدا سنبرگ9—9شکل 

 

  9خط بدون بالاست طرح برلین (ب

شود. اساساً طرح برلين داراي اصول طراحي مشابهي با رهدا بوده و به همين علت از آن با عنوان رهدا برلين ياد مي 

و مسيرهاي بين  (2هاي اوسبانهوف و زولوگيشر گاردناين طرح براي استفاده در خط سبك شهري برلين )بين ايستگاه

 كيلومتر بر ساعت مورد استفاده قرار گرفت. 64شهري بلند با سرعت بالاتر از 

رهدا برلين تمام اصول محاسباتي رهداي كلاسيك را در نظر گرفته است. تنها تفاوت اساسي، استفاده از تراورس دي 

تري را ني گشته و سيستم نهايي يكپارچهمتري است. اين موضوع باعث اصلاح اتصال بين تراورس و لايه بت 25/2بلوك 

وك هاي دي بلدهد. از طرفي باعث بهينه شدن تسليح دال بتني مورد استفاده با توجه به شكل خاص تراورسنتيجه مي

( در سه حالت به صورت پيوسته مورد 9—9شکل دهد. اين سيستم طبق شده و ميزان مصالح تسليح كننده را كاهش مي

 اصلاح قرار گرفته است.

 
 خط بدون بالاست طرح رهدا برلین )انواع توسعه يافته(9—9شکل 

                                                      
3- Berlin Construction 

2- Ostbahnhof and Zoologischer Garten 
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 9000رهدا پ( 

به كار  3به عنوان قسمتي از خط سريع بين لايپزيگ و هال 2444اولين بار در جولاي سال براي  2444سيستم رهدا 

( اين سيستم از مدل سوم رهدا برلين الگوبرداري شده است، به طوري كه تنها در ارتفاع و نوع شكل دال 6-2رفت شكل )

، اتورهاي خاص تعبيه شده در تراورس دي بلوكباشد. به عبارتي با حذف لايه بتني زيرين و استفاده از آرمبتني متفاوت مي

تري بوده و هم پيوستگي و كيفيت بالاتري را نتيجه يك لايه يكنواخت و مسلح بتني حاصل شده كه هم داراي ارتفاع كم

باشد. جهت استفاده در خطوط قطارهاي سبك شهري مي 2444طرح اصلاح شده سيستم رهدا  2دهد. رهدا ام آر تيمي

( مشهد، تبريز، شيراز و اصفهان نيز مورد استفاده 3ز اين سيستم در خطوط قطار سبك شهري ايران نظير خط )اي انمونه

 قرار گرفته است. 

 
 9000روسازي خط بدون بالاست طرح رهدا   0—9شکل 

 

 9هايت كمپطرح  (ت

 (8—9شکل  اصول طراحي رهدا با لايه پشتيبان بتني بنا نهاده شده است. اين طرح دركمپ نيز بر مبناي هايت طرح 

يرند. گها ابتدا در لايه بالاست قرار مينمايش داده شده است. در اين طرح به جاي بتن پركننده پشتيبان ريل، تراورس

ود. در انتها شو كنترل مي ها به طور دقيق تنظيمآلات مكانيزه نظير زيركوب، موقعيت قرارگيري ريلسپس توسط ماشين

 اي حاصل شود.نيز ملات سيماني بين ذرات بالاست تزريق شده تا لايه يكپارچه

                                                      
3- Leipzig & Halle 

2- Rheda MRT  
1- HEITKAMP Construction 
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 يدر بخش روساز ياسازه

 
 هايت كمپخط بدون بالاست طرح8—9شکل 

 

 9طرح زوبلین (ث

چه بلوك بتني تشكيل يافته كه در دال بتني يكپارهاي منو بلوك يا دي سيستم زوبلين مانند سيستم رهدا از تراورس

 ساخته بود. تفاوتشوند. مزيت اين روش بتن ريزي دال بتني پيوسته بدون حضور و مزاحمت كوپلاژ پيشقرار داده مي

هاي بتني به كمك ارتعاش درون هاي ساخت خط با دال اين است كه در اين روش تراورسمهم اين روش با ساير روش

 روند.ه ريخته شده فرو ميبتن تاز

(داراي يك لايه محافظ در برابر يخبندان و يك لايه چسبنده هيدروليكي بوده كه 1—9شکل ساختار خط زوبلين طبق 

 گيرند. هاي بتني دي بلوك در داخل آن قرار ميروي آنها يك لايه بتني مسلح اجرا و تراورس

 
 مقطع نمونه روسازي خط با دال بتني زوبلین 1—9شکل 

 

 9طرح والو (ج

يكي ديگر از سيستمهاي با ساختار تراورس مدفون، سيستم بدون بالاست والو سوييس است كه مانند سيستم استدف  

سازه است كه توسط ماشين رو فرانسه از تراورسهاي دي بلوك استفاده مي كند. اين سيستم داراي يك دال بتني پيوسته

                                                      
3 - Zublin 

2- WALO 
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 شود و سپس بتن ريزي نهاييساز ويژه اجرا شده و روي آن تراورسهاي بتني دي بلوك با چكمه هاي لاستيكي تعبيه مي

براي مدفون شدن تراورسها صورت مي گيرد. چكمه هاي لاستيكي سطوح بالايي از الاستيسيته را براي خط تامين كرده و 

(جزئيات مربوط به ساختار و 99—9شکل (تا 90—9شکل  ه لحاظ صدا و ارتعاش ايجاد مي كنند.  عايق سازي مناسبي را ب

 اجراي اين خط را ارائه كرده است. 

 

 
 سیستم والو  90—9شکل  

 

 
 اجراي آرماتور دال بستر سیستم والو 99—9شکل 

 
 نصب تراورسها در بستر سیستم والو 99—9شکل 
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 غیر مدفونطرح تراورس ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

هاي منفرد ريل، ارتباط پيوسته و يكپارچه بين دهانه ريل و گاهتكيههاي بدون بالاست با در طرح غير مدفون روسازي

هاي مختلف در اين طبقه داراي ساختاري مشابه بوده كه در آن ريل روي يك لايه هاي پشتيبان وجود ندارد. طرحلايه

وجه به نوع ساخت، نيروهاي افقي ممكن است به بستر پشتيبان زيرين انتقال داده شوند. گيرد. با تبتني يا آسفالتي قرار مي

ر اين ها دهاي پشتيبان با موقعيت قرارگيري مشخص و عدم نياز به مدفون شدن تراورسبه علت ساخت دقيق و ساده لايه

ت بعدي اين سيستمها، نزديك بودن ساختار رود. مزيها به عنوان مزيت اين سيستم به شمار ميلايه، اجراي سريع تر لايه

ها و قراردادن آلات معمول اجراي خط در نصب تراورستوان از ماشينآنها با خط بالاستي بوده و در اجراي آنها بعضا مي

 ها بر رون آنها استفاده كرد.ريل

ا ارتجاعيت مورد نياز براي خط رشود كه در اين سيستم معمولا از لايه آسفالتي به عنوان لايه پشتيبان استفاده مي

سازد، بعلاوه ارتفاع سطح آسفالت به راحتي قابل تنظيم است. در مقابل مصالح بتني، لايه آسفالتي ممكن است تامين مي

درجه سانتيگراد مورد استفاده قرار گيرد. چرا كه آسفالت  54براي اهداف لجستيكي با زمان نصب چند ساعته در دماي زير 

سخت شدن ندارد و بلافاصله پس از ريختن مي تواند در عرض بارگذاري قرارگيري و لذا ساخت سريعتر خط قابل نيازي به 

 حصول خواهد بود.

توان از مصالح بالاست در بين تراورسهاي تعبيه شده استفاده شود. در  اين صورت اين مصالح در طرحهاي آسفالتي، مي

يا تغيير مكان پيچشي تراورسها در اثر شكست ريل يا نيروهاي حرارتي عمل  به عنوان يك عنصر نگهدارنده براي چرخش

مي كند. همچنين از سطح لايه پشتيبان آسفالتي در برابر گرما و اشعه ماوراء بنفش محافظت و باعث كاهش صدا نيز 

 گردد.مي

ز تنظيم افقي ريل، فاصله آزاد شود. پس ادر وسط محور مقاومت مورد نياز جانبي فراهم مي 3با ايجاد يك گرده ماهي

 شود.بين تراورسها به وسيله يك ماده مركب الاستيك پر مي

 
 روسازي بتن آسفالتي در دست ساخت 99—9شکل 

                                                      
3- Ridge 
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 9طرح ساتو (أ

هاي بدون بالاست منفرد غير مدفون مربوط به ساتو است كه از هاي پشتيبان در سيستماولين طرح مربوط به لايه 

باشد. ويژگي به معني گروه مطالعه براي روسازي آسفالتي مي "Studiengesellschaft Asphalt-Oberbau"اصطلاح آلماني 

باشد. براي آنكه تراورسها در شكل كه به تكيه گاه دوتايي ريل مجهز است، مي Yطرح ساتو استفاده از تراورسهاي فولادي 

هر دو جهت قائم و افقي مقيد گردند، به يك صفحه فولادي پهن جوش داده شده تا گيرداري مناسبي در اثر قرارگيري اين 

 .(99—9شکل قيد در لايه آسفالتي ايجاد شود )

 
 مقطع عرضي طرح ساتو 99—9شکل 

 شکل Yهاي فلزي با تراورس FFYSطرح  (ب

هاي جويي در هزينهشكل به دليل تامين پايداري بسيار مناسب موقعيت، صرفه Yهاي فلزي طراحي تراورس 

عبارتي گذاري براي نصب و بازيافت مناسب صورت گرفت. به علاوه سيستم سازگار با شرايط كاربرد مختلف است، بهسرمايه

ي، باريك يا پهن و شكل در ساخت خطوط جديد، بازسازي و توسعه خطوط، عرض خطهاي معمول Yهاي فلزي تراورس

همچنين در طراحي انشعابات و سوزنها در خطوط بالاستي و بدون بالاست قابل بكارگيري بوده و تقريبا تمامي حالات 

 سيستم اتصالات براي آن قابل استفاده است. 

 Sال پهن شود. اين تراورس از دو پروفيل بشكل، طرح تراورس جديدي است كه از فولاد تهيه و توليد مي Yتراورس 

بست عرضي از پايين  2( تشكيل شده است كه ارتباط بين آنها توسط 99—9شکل شكل و دو تير مستقيم با مقطع مشابه 

گردد. اين تراورس داراي سه جفت تكيه گاه ريل با بست طولي از بالا توسط جوش دادن به پروفيل ها تامين مي 6و 

 اتصالات مركزي است.  

 

                                                      
3 - SATO 
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 شکل Yتراورس فلزي  99—9شکل 

  9اي تي اس -طرح ساتو (ت

مي باشد كه در ابتدا در  FFYSشكل مطرح شده در طرح  Yاين طرح حالت ويژه طرح ساتو با استفاده از تراورسهاي  

استفاده شده است. پشتيباني  A8كشور آلمان براي نمونه اجرا گرديد. در اين طرح از تراورسهاي بتني با نقاط تكيه گاهي 

، صفحات تعبيه شده در زير تراورس FFYSانجام گرفته و براي دستيابي به پايداري جانبي طبق طرح  ASLتوسط لايه 

 گردند، بكار گرفته شده است. دفون ميكه در لايه آسفالتي م

  ATD9طرح  (ث

است. ويژگي اين  "1خط ريلي آسفالتي با تكيه گاه منفرد"توسط شركت آسفالت آلمان ارائه شده و مخفف  ATDطرح 

طرح آن است كه يك صفحه مقاوم افقي در روي لايه آسفالتي و در بين بلوكهاي تراورس براي مقاومت در برابر نيروهاي 

گيرد. بعد از تنظيم افقي ريل، فاصله آزاد بين صفحه مقاوم افقي و تراورسها با تزريق مصالح الاستو وارد بر ريل قرار مي افقي

شود. تراورسهاي اين طرح از نوع دي بلوك يا حتي مونو بلوك با فضاي لازم براي قرارگيري صفحه مقاوم پلاستيك پر مي

 .(99—9شکل ) باشدافقي در زير تراورس مي

 
 ATDطرح  99—9شکل 

  BTDطرح  (ج

وط اقتباس شده و تنها طرح از نوع خط "لايه بتني پشتيبان به عنوان تكيه گاه مستقيم"از اصطلاح آلماني  BTDطرح 

ورنر   -گيرد و توسط شركت هيليتهاي غير مدفون است كه از لايه پشتيبان بتني بهره ميمنفرد با تراورس گاهتكيهبا 

شود. دو نمونه از اين طرح كه تنها از تراورسهاي مونوبلوك بتني استفاده مي BTDآلمان مطرح شده است. در طرح 

 .(90—9شکل ) دتفاوتشان در نحوه انتقال نيروهاي جانبي است، توسعه يافته ان

                                                      
3- ATS-SATO 

2- ATD 

1- Asphalt Rail span with Direct Support 
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 BTDنمونه هاي طرح  90—9شکل 

 9طرح والتر (ح

را دنبال كرده است. تنها  BTDطرح والتر برگرفته شده از نام شركت والتر، اصول طراحي و اجراي نمونه دوم طرح 

تفاوت در آن است كه به جاي استفاده از لايه پشتيبان بتني، از لايه پشتيبان آسفالتي استفاده شده و دوشاخه فولادي در 

 .(98—9شکل شود )لايه آسفالتي نفوذ كرده و گيردار مي

 
 نمونه هاي طرح والتر 98—9شکل 

 هاي بدون بالاست و تروارس با تکیه گاه هاي منفرد ريلروسازي-9 ـ9 ـ 9 

منفرد براي ريل بدون استفاده از تراورس آن است كه نقاط هاي گاهتكيههاي بدون بالاست با اصول حاكم بر روسازي

تكيه گاهي ريل در لايه پشتيبان بتني ادغام شده است. طرح دالهاي بدون تراورس، تنها روي لايه پشتيبان از جنس بتن 

(CSL .امكان پذير است )CSL شود: در دو حالت زير اجرا مي 

                                                      
3- WALTER 
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 يكپارچه درجا -

 ساختهدالها يا تيرهاي پيش -

اي به تشكيل تركها در بتن صورت گيرد. همچنين بايد از ايجاد ترك در محل ساخت اين خطوط، بايد توجه ويژه در

 هاي مربوط به اتصال پابند جلوگيري شود.سوراخ

 هاي بتني يکپارچه بدون تراورسدالـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 طرح خط بتني بدون تراورس چمني  (أ

(، به عنوان زيرساخت ترامواها شناخته و براي بكارگيري در مسيرهاي طولاني RASENGLEISساختار خط چمني ) 

اصلاح و سازگار شده است. در اين طرح، دو تير طولي مسلح بتني در يك لايه مسلح بتني نفوذناپذير در برابر آب به عنوان 

به  Ioarg 366. سيستم اتصالات ريل باشدهاي ريل براي مهار خط ميگاهتكيهگيرد. اين تيرها به عنوان زهكش قرار مي

هاي به عنوان پابند ريلها در سوراخ HILTI HRC-DBاين تيرها در فواصل تكيه گاهي معين متصل شده است. مهارهاي 

سازد. پيچهاي آهني براي اتصال تيرهاي طولي به لايه بتني از پيش حفر شده قرار گرفته و موقعيت ريلها را محكم مي

گيرند. لايه زهكش نيز با فولادهاي عرضي مسلح شده است. در اين طرح روي خط اجرا شده اده قرار ميزهكش مورد استف

نهايي، يك زيرلايه خاكي و يك لايه چمني كه سطح بين تيرهاي طولي را پوشش مي دهد، مورد استفاده قرار مي گيرد. 

 ( نشان داده شده است.91—9شکل مقطع اين طرح در 

 
 طرح خط چمني91—9شکل 

 HOCHTIEF/SCHRECK-MIEVES/LONGOطرح خط بتني بدون تراورس  (ب

اي گيرد. سپس مهارهشود كه روي يك لايه چسبنده هيدروليكي قرار مياين سيستم از يك دال بتني تشكيل مي 

گيرد. در مرحله بعد بلوكهايي كه شامل سيستم اتصالات هستند، به اين مهارهاي اتصالي در داخل بتن تازه دال قرار مي

 دهد.(اين طرح را نشان مي90—9شکل شود. اتصالي بسته شده و ريل نصب مي
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 HOCHTIEF/SCHRECK-MIEVES/LONGOطرح خط بتني 90—9شکل 

 تراورس ساخته بدونهاي بتني پیشدالـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

گردد. چرا كه توليد اين قطعات در كارخانه ساخته خط( باعث ارتقا كيفيت اجرايي ميپيش ساختگي خط )قطعات پيش

د. ساير مزاياي گيرساخته با رعايت اصول كنترل كيفي دقيق و اجراي با كيفيت بالا صورت مييا كارگاه توليد قطعات پيش

 از:ساخته و دالهاي خط عبارتند قطعات پيش

  درجات بالايي از عمليات مكانيزه. -

 طلبد.كار كمتر ساخت و اجرا در محل را مي -

 قراردادن مستقيم ريل روي آنها. -

 آسيب كمتر كارگران. -

ساخته را مورد استفاده قرار دادند. اين سيستم در هاي مشابه دالهاي پيشچندين سيستم ريلي داخل شهري سيستم

است. اگر چه اين سيستم بسيار موثر است و بازده دا و ارتعاش كمتر بكار گرفته شده مناطق مسكوني به دليل آلودگي ص

 بالايي دارد، ليكن داراي ارتفاع زياد و همچنين قيمت تمام شده بالاتر است.

 9خط با دال شینکانسنالف( 

اين خط در ابتدا داراي ساختار بالاستي بوده و مشكلات بسيار زياد حاكم بر اين سيستم منجر به ابداع و توسعه خط  

كيلومتر مورد استفاده  23به صورت عملي در يك خط به طول  3934ساخته گشت. اين سيستم در سال با دالهاي پيش

د اگر چه اين انواع تفاوتهايي با هم دارند، ولي ايده كلي همه آنها باشقرار گرفته است. اين سيستم داراي انواع مختلف مي

را شده اين سيستم را نشان ( نمونه اج99—9شکل باشد. ويژه با توجه به محل اجرا مييكي است و تفاوت فقط در جزئيات به

 دهد. مي

                                                      
3 - shinkansen  
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 نمونه اجرا شده دال خط شینکانس99—9شکل 

ساخته توان گفت كه اين سيستم داراي يك دال بتني مسلح پيشدر مورد مشخصات هندسي و مكانيكي سيستم مي

 شود. باشد. براي استقرار دال بتني، يك بستر بتن مسلح به صورت درجا اجرا ميمي

مهار  شود. همچنين برايساخته روي بستر بتني از ملات سيمان آسفالتي استفاده ميبراي تراز كردن دال بتني پيش

شود. از طرف ديگر ساخته يك استوانه بتني مسلح روي بستر بتني درجا، اجرا مييشعرضي و طولي دال بتني پ

ن دال و ساخته فاصله بيشود. پس از قرارگيري قطعات پيشاي در طرفين دال بتني تعبيه ميهاي نيم استوانهفرورفتگي

 دهد.( ابعاد هندسي و اجزاء مختلف دال شينكانسن را نشان مي99—9شکل شود. ها با ملات سيمان آسفالتي پر مياستوانه

 
 دال خط شینکانسن99—9شکل 

 IPAسیستم  (ب

 اين باشد.مي آنها به ژاپن آهنراه تكنولوژي انتقال نتيجه شد، داده توسعه ايتاليا دولتي آهنراه توسط كه سيستم اين

 شود.مي قرار داده آسفالتي بتن از ايلايه و بتني فونداسيون روي كه است ساختهپيش و تنيده پيش دالهاي شامل سيستم

 خوابانده دال روي تنيده پيش بتني دالهاي سپس و شودمي مبنا مسطح دال جاگذاري شامل خط بدون بالاست نصب
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كند. مي ممانعت جانبي و طولي حركات از كه شده تعبيه دالها تثبيت براي ايدايرهنيم زائده يك دال انتهاي هر در شوند.مي

 ارتجاعي لايه يك كار اين شود.مي تزريق درجا، بتن و فونداسيون ساختهپيش دال بين آسفالتي بتن تركيب يك همچنين

  .(99—9شکل سازد ) فراهم خط زير درمعمولي  بالاستي خطوط از بهتري الاستيسيته است قادر كه كندمي مهيا

 
 ايتالیا IPAسیستم  99—9شکل 

اشاره كرد كه در   Port –OBBو خط با دال  2، خط با دال شناور3ها مي توان به خط با دال بوگلاز اين نوع روسازي

 خطوط پرسرعت يا تونل ها استفاده مي شود. 

 هاي بدون بالاست با تکیه گاه پیوسته ريلروسازي-9 ـ9 ـ 9 

هاي بدون بالاست با تكيه گاه پيوسته براي ريل آن است كه ريل به صورت پيوسته و اصول حاكم بر طرح روسازي 

اي از جنس پلاستيك يا لاستيك در يان مواد ارتجاعي ويژهشود. بطوريكه ريل بر روي و يا در مالاستيك پشتيباني مي

گيرد. براي اين منظور ريل در يك فضاي خالي مناسب روي يك لايه پشتيبان بتني و يا تراورس طولي طول مسير قرار مي

م و از تنظي گيرد. اجراي اتصالات ريل در اين طرح نياز به دقت بسيار بالايي دارد، چراكه پسبتني يا فولادي قرار مي

توان آن را تغيير داد. در زمان بستن اتصالات، بايد انطباق دقيق راستاي ريل و ريختن بتن يا مهار پيوسته ريل، ديگر نمي

                                                      
3 Bögl 

2 Floating Slab Tracks 
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هاي پيوسته مهار هاي پيوسته مدفون و طرحها به دو دسته طرحعرض مناسب خط تامين شود. بطور كلي اين روسازي

 شوند. بندي ميشده تقسيم

  9پیوسته مدفونخطوط ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 ERC 2طرح ريل مدفون الف( 

 1اورتان پنبه و پليباشد كه از يك ماده مركب مانند تركيب چوبگاه پيوسته ريل ميداراي تكيه ERCطرح ريل مدفون 

د. از شونتشكيل شده است. ريلها توسط ماده مركب الاستيك در تمام پروفيل به جز كلاهك ريل در جاي خود محكم مي

باشد. اين روش قابل خصوصيات ويژه اين سيستم عدم وجود المانهاي اضافي جهت ثابت نگه داشتن عرض خط ميجمله 

 باشد. خصوصيات سيستم اتصال به قرار زير است:اعمال در سيستم قطار سبك تا خطوط سريع مي

 .تكيه پيوسته ريل روي يك نوار الاستيك -

 .فهدايت ريل توسط پابندهاي الاستيك در يك شكا -

  .ريلها 0تنظيم و تراز بالا به پائين -

 .تثبيت محل پروفيل ريل به كمك يك ماده مركب  -

 .طراحي بهينه ابعاد شكاف، قطعات الاستيك و نوارهاي زير ريل جهت تامين الاستيسيته خاص سيستم خط -

 مزاياي بستر پيوسته الاستيك براي ريلها عبارت است از: 

 .هاي منفرد ريلگاهخمش ثانويه در تكيهنبود نيروهاي ديناميكي ناشي از  -

 .كاهش توليد صدا -

  .طول عمر بيشتر ريل -

 .كاهش هزينه نگهداري خط -

 اياي و ايجاد يك سطح صاف بدون مانع جهت عبور ترافيك جادهكاهش ارتفاع ساخت در تقاطع هاي همسطح جاده

(نشان داده شده 99—9شکل دهنده آن در خطوط معمولي در  جزئيات مربوط مقطع شيار ريل مدفون و اجزا تشكيل

 است.

                                                      
3- Poured Tracks 

2- Embedded Rail Construction 

1- Cork and Polyurethane  

0- Top-Down  
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 ERCمقطع طرح ريل مدفون  99—9شکل 

 

 
 در خطوط معمولي ERCمقطع شیار طرح ريل مدفون 99—9شکل 

بتن  توان به كمكريل مدفون به يك شيار براي در برگرفتن مخلوط الاستيك و ريل نياز دارد. اين گونه شيارها را مي

شود. اتصال شكل غرق در بتن عرشه پل استفاده مي Uيا فولاد ايجاد نمود. در مورد شيار فولادي در عرشه پلها از پروفيل 

 شود.يك سيستم يكپارچه ميتيرهاي پل باعث ايجاد اين پروفيل به شاه

شود. به دليل صعوبت تنظيم آتي ريل پس از ، دال بتني پيوسته اجرا مي3با استفاده از دستگاه روسازه ساز لغزشي

د گيري دال بتني تا حشوند. محل قراراجراي دال، خاك زيرين بايد بدون نشست باشد. شيارها درون دال بتني تعبيه مي

نمايد و لذا توليد و ساخت دال نياز به دقت بسيار بالائي خط را تعيين مي عرض خط و پيچش زيادي تراز افقي، جهت،

 دهد.ساز لرزشي نشان مياز ماشين روسازه(، مرحله نهائي اجراي يك دال بتني مسلح را با استفاده 99—9شکل دارد. 

 

                                                      
3 - Slipform Paver 
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 ماشین روسازه سازه لرزشي 99—9شکل 

 9طرح اينفوندو  (ب

بوده كه در آن ريلها در داخل يك توده پلاستيكي مدفون  2اينفوندو مدل پيشرفته ساختار معروف آلمان به نام اديلسون 

گردند. مهار ريلها توسط مدفون شدن آنها در يك توده دو جزئي ارتجاعي بصورت پيوسته در طول مسير مهار ميشوند و مي

اي مجزايي به عنوان سيستم اتصالات ريل استفاده هاي سازهگيرد.  مشخصه ويژه اين طرح آن است كه المانصورت مي

د. شونبلكه به صورت ارتجاعي در كل طول خود مدفون مي شود. از اين رو ريلها به صورت منقطع نگه داشته نشده،نمي

مصالح الاستيك با طول عمر بالا، قرارگيري صحيح ريلها را با ميزان ارتجاعيت قابل تنظيم و به صورت همگن تضمين 

كنند. اين مصالح يكپارچه در چند دهه آزمايش شده و از چوب پنبه هاي خاص تركيب شده با پليمرهاي مخصوص مي

اي خطوط بدون بالاست شامل يك لايه محافظ در برابر كيل شده است. سيستم اينفوندو از همان طراحي سنتي لايهتش

ورت پيوسته و كند. لايه پشتيبان بتني بصيخبندان، يك لايه چسبنده هيدروليكي و يك صفحه پشتيبان بتني استفاده مي

 شود:زير را شامل ميبدون درز با بتن درجا است. سيستم اتصالات ريل طراحي 

 هدايت ريل در يك كانال -3

 نگهداري پيوسته ريل روي پد زيرين )چوب پنبه لاستيكي( -2

 تثبيت ريل با استفاده از توده تزريق شده ارتجاعي -1

گيري بايست به دقت اندازهكند. از اين رو ميكانال تعبيه شده در بستر بتني، ارتفاع، راستا و عرض خط ريلي را تعيين مي

اي جذب و ساخته شود. نيروهاي افقي و قائم وارد شده بر ريل توسط توده دو جزئي ارتجاعي و پد زيرين چوب پنبه

( ساختار طرح اينفوندو 99—9شکل شود. شوند. با توجه به تركيب اجزاء، ميزان الاستيسيته توده مدفون كننده تنظيم ميمي

 را نشان داده است.

 
 طرح اينفوندو90—9شکل 

 مزاياي سيستم اينفوندو به قرار زير است:

 تر را ممكن مي سازد. هاي ضعيفسايش كمتر ريلها كه استفاده از پروفيل -

                                                      
3- INFUNDO 

2- EDILON 
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 كاهش آلودگي صوتي -

 كمينه كردن اجزاء و مصالح مصرفي -

 ترتر و زمان ساخت كوتاهحل اقتصاديراه -

 ها مي باشد.رواي و پيادهآل براي مسيرهاي همسطح شامل تقاطعات ريلي، جادهحلي ايدهريلهاي مدفون، راه

ترين حوزه بكارگيري سيستم اينفوندو در مسيرهاي سريع شبكه اروپا  و نيز حمل و نقل ريلي مسافري شهري اصلي

)متروها و خطوط سبك شهري( و تقاطعات همسطح و تونلها مناسب بوده و در خطوط اتصالي و صنعتي نيز بكار گرفته 

 شده است. 

 9خطوط پیوسته مهار شده ريل (ح

اي ارتجاعي هگاهتكيهباشد كه در آن ريلها بصورت پيوسته توسط هايي از خطوط بدون بالاست مياين بخش شامل نمونه

شوند. در اين سيستمها برخلاف خطوط ريل مدفون كه در آن يك شكاف براي جاي دادن مخلوط الاستيك به مهار مي

اين  گيرد. از جمله مهمترينپيوسته ريل بدون شكاف صورت ميگاه شود، ايجاد تكيهگاه پيوسته تعبيه ميعنوان تكيه

گاه و ريل قاشقي با تكيه 2توان به خط كوكنگيرند، ميخطوط كه در خطوط مربوط به قطارهاي سبك مورد استفاده قرار مي

 اشاره كرد. 0و سارگومي SFFو نيز خطوط جديد  1پيوسته

نمايند. يك در ادامه مورد توجه قرار گرفته كه جان ريلها را مهار مي هاي پابند ريل نيزدر كنار اين روشها، سيستم

باشد. دو سيستم مذكور معمولا در خط با دال و ريل سبك مزيت مهم اين سيستمها خاصيت ارتجاعي بسيار بالاي آنها مي

 شوند. بكار برده مي

 وند.شخط با دال و ريل سبك بكار برده مي باشد. دو سيستم مذكور معمولا درخاصيت ارتجاعي بسيار بالاي آنها مي

 خط كوكن (خ

باشد. شكل گاه پيوسته با پابندهاي الاستيك و المانهاي قابي شكل بتني ميسيستم خط كوكن تركيبي از ريل با تكيه

شود. (اين سيستم از چندجزء اصلي تشكيل شده كه تراورس بتني المان اصلي تشكيل دهنده آن محسوب مي98—9شکل )

است. اين تراورس  Hباشد و شكل ظاهري آن بصورت تراورس كوكن، يك تراورس بتني داراي عملكرد طولي و جانبي مي

خط دارد. پابندها در تقاطع دو شاخه طولي و جانبي  zو  x ،yگاه يكپارچه يك سيستم دروني جهت تراز به عنوان يك تكيه

 .( 91—9شکل ) شوندتراورس قرار داده مي

                                                      
3- Clamp-Fastened Tracks 

2- Cocon track 

1- Continuously Supported Grooved Rail   

0- SAARGUMMI 
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 تصويري از سیستم خط قابي شکل كوكن 98—9شکل 

 
 تصويري از سیستم خط قابي شکل كوكن91—9شکل 

شود. اين نوار از دو لايه مختلف تشكيل شده كه هركدام مخصوص قرار داده مي 3در سطح طولي تراورس نوار الاستيك

 04باشد. اين لايه پس از محكم نمودن پابندهاي ريل به مي 2داراي ماهيت ارتجاعي مجزا هستند. اولين لايه، لايه انطباق

ميليمتر رواداري  1تا  2خط كافي باشد )هاي اجرايي رسد. فشردگي بايد براي تطابق با رواداريدرصد ضخامت اوليه خود مي

مجاز ارتفاعي ريل(. همچنين قابليت تطابق با تنظيمات ارتفاعي آتي در ريل را نيز داشته باشد. عملاً، حداقل ضخامت مورد 

سختي  باشد. خصوصياتتر ميباشد. اين لايه از لايه اول سختمي 1لايه پشتيبان بارميليمتر مي باشد. لايه دوم،  34نياز 

برابر لايه زيرين )لايه  5اين لايه بستگي به مقتضيات مربوط به حداكثر تغيير مكان ريل دارد. سختي اين لايه حداقل 

 انطباق ارتفاع( است.

پنبه و لاستيك طبيعي يا مصنوعي( بين فنر )معمولا از جنس چوب 0به همراه دو لايه مذكور يك الاستومر ضد صدا

لاستيك با كيفيت بالا چسبانيده  5شود تا از تماس مستقيم آنها جلوگيري نمايد. به جان ريلمي پابند و ريل قرار داده

شود تا از تماس مستقيم بدنه ريل با مصالح مجاور آن، مانند آسفالت و بتن جلوگيري گردد. درون المانهاي پر كننده مي

 .(90—9شکل )ي ريل فراهم آيد شود كه امكان نصب انواع پابندهابيني ميحفره جان فضاهائي پيش

                                                      
3- CDM-Bistrip 

2- AS (Adaptation Strip)  

1- LB (Load Bearing Layer)  

0- Sound Stop Elastomer 

5- CDM-Flexi-Web 
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مخصوص مسيرهاي تراموايي همسطح طراحي شده است و هدف اصلي آن كاهش  اين نوع از روسازي بدون بالاست

مشابه ساير تواند باعث كاهش ارتعاش خط نيز گردد. خط كوكن خط كوكن ميباشد. بسته به سختي بستر، توليد صدا مي

 شود.ساخته مي m31در طولهاي  3خطوط هم سطح

 
 هاي جان ريلو پر كننده CDMجزيیات ريل قاشقي، نوار دو لايه  90—9شکل 

اين  شوند.هاي تعبيه شده در آنها بصورت سر به سر به يكديگر متصل ميشكل كوكن به همراه ميله Hهاي تراورس

ها روي شوند كه سطحي تراز و يكنواخت جهت اجراي دو لايه الاستيك فراهم آيد. سپس ريلميالمانها طوري ساخته 

شوند. پس از آن پانلهاي خط، بلند شده و روي ينوارهاي الاستيك قرار داده شده و به كمك پابندها در جاي خود محكم م

آورد. با شوند. لايه مذكور سطحي مسطح و خشك جهت اجراي بتن  بوجود ميلايه نازكي از بتن زيرسازي قرار داده مي

اين  .باشند )روش بالا به پائين(سانتيمتر روي بستر بتني قابل تنظيم مي 34استفاده از ميخهاي تنظيم، المانهاي بتني تا 

هاي شوند، مقدار آن بستگي به سختي خاك زيرين دارد. پس از آن، پركنندهميخها زير ميلگردهاي تقويت كننده بسته مي

ي شوند. شكل ظاهركننده فولادي مربوطه در بتن غرق ميشوند و تراورس بتني و ميلگردهاي تقويتجان ريل نصب مي

 تن درجا ريخته شده، حاصل گردد.اي  است كه تماس بهينه با بتراورس به گونه

 گاه پیوستهريل قاشقي با تکیه (د

گاه پيوسته و ابداع شده است و شامل ريل با تكيه 1توسط شركت فونيكس 2گاه پيوستهسيستم ريل قاشقي با تكيه 

اه ريل باشد، اما الزامي نيست. زير نشيمنگباشد. در اين سيستم استفاده از پابند بصورت يك گزينه مطرح ميالاستيك مي

ي با بتن آورد. هر دو ريل روي يك بسترگاه الاستيك را فراهم ميقاشقي يك تسمه الاستيك داراي حفره هاي هوا ، تكيه

در  شود تا عرض خط ايمن و مطمئن سيستم تضمين گردد.هاي فولادي محكم و تثبيت ميشوند و ميلهعيار بالا تراز مي

هاي ( هدف از استفاده از لاستيك99—9شکل و  (99—9شکل  ،گيردهاي جانبي ريل قاشقي، پركننده لاستيكي قرار ميحفره

                                                      
3- Paved-In Tracks 

2- ERL 

1- Phoenix  
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نام برده، كاهش صداي ناشي از حركت قطار در سازه خط مي باشد. به علاوه، آنها نقش لايه انتقالي بين ريل و روسازي 

 نمايند.مجاور خط را ايفا مي

 
 جزئیات مهار پیوسته ريل فونیکس 99—9شکل 

 
 هاي جاننصب پر كننده99—9شکل 

 

گاهي صلب و تراز بوجود آورد. در بالاي اين بستر، كليه شود تا يك لايه تكيهقبل از همه، يك بستر بتني ساخته مي

شوند. قاب پياده شده )به روش بالا به پائين( به ه همراه نشيمنگاه الاستيك و صفحات جان ريل قرارداده ميقطعات خط ب

شود و فاصله بين دال و نشيمنگاه الاستيك با يك ماده مركب پر مي( 99—9شکل گردد.  هاي چوبي تنظيم ميكمك گوه

 شود. سپس روسازي جاده اعمال مي

 
 قاب خط مونتاژ شده آماده اجراي روسازي آسفالتي 99—9شکل 

اشاره نمود كه با توجه به كاربرد ويژه آنها از  SFF 2و طرح  3توان به ريلهاي با جان مهارشده از اين نوع روسازي مي

 نظر شده است.تشريح آنها صرف

                                                      
3- Web Clamped Rails 

2- Schwingungsgedämpfte Feste Fahrbahn 
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 تحويل دالخطـ 9 ـ9 

طرح هندسي مسير اطمينان حاصل گردد. اين  اي و انطباق روسازي بابايست از كفايت سازهجهت تحويل دالخط مي

اي از چك باشد. فرم زير نمونهموضوع مستلزم نظارت پيوسته از آغاز روند مطالعات و طراحي تا پايان عمليات اجرايي مي

 باشد. بردار ميليست روسازي مترو جهت تحويل به بهره

 

 بردارچک لیست روسازي بتني مترو جهت تحويل به بهره9—9جدول 

 توضيحات ناقص ندارد دارد نياز است شرح

      مدارك تحويلي

      نامه ابلاغ قرارداد

      آيا كليه صورتمجالس مربوطه تهيه و ابلاغ شده است؟

      ابلاغيه افزايش مقادير پيمان و الحاقيه ها

      توسط كميسيونصورتجلسه طبقه بندي خاك 

      صورت جلسه  نقاط نقشه برداري تحويلي مصوب

ليست قطعه هايي كه موضوع تحويل مي باشد منطبق با نقشه هاي 

 پلان و پروفيل مصوب 
     

      صورت جلسه و نقشه تجهيز كارگاه مصوب

كليه نقشه هاي چون ساخت،  همراه با مشخصات مربوطه و اعمال 

تغييرات ضمن كار به همراه ارائه مختصات جديد اجرا شده هرگونه 

 مهر و امضاء شده همراه با لوح فشرده

     

دستوركارهاي مصوب و تائيد شده اجراي كار به همراه ارائه ليست 

 آنها
     

      گزارش طرح اختلاط مصوب

      مدارك و مستندات صورتمجالس ابلاغي

      آزمايشهاي تعيين شدهانجام موفقيت آميز همه 

      هاگواهي صلاحيت آزمايشگاه

      هاي ميلگرد، مش )كشش، جنس و...(آزمايش

      آزمايش هاي كاليبراسيون دوربين هاي نقشه برداري

      آزمايش هاي كاليبراسيون دستگاه هاي بتن ساز )بچينگ(

      آزمايش هاي سيمان

      آزمايش هاي  مصالح سنگي

      آزمايش هاي آب

      هاي مقاومت بتنآزمايش

      صورتجلسه صحت اجراي هر قطعه از مسير
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 توضيحات ناقص ندارد دارد نياز است شرح

      صورت جلسه  نقاط نقشه برداري تحويلي مصوب

ليست قسمت هايي كه موضوع تحويل مي باشد به همراه كروكي 

كارگاهي مربوط به قسمتي از كار مورد تاييد براي تحويل)مشخص 

 اصلي( key planكردن موقعيت ها در 

     

كليه نقشه هاي چون ساخت،  همراه با مشخصات مربوطه و اعمال 

جرا شده هرگونه تغييرات ضمن كار به همراه ارائه مختصات جديد ا

 مهر و امضاء شده همراه با لوح فشرده

     

دستوركارهاي مصوب و تائيد شده اجراي كار به همراه ارائه ليست 

 آنها
     

      گزارش طرح اختلاط مصوب

      مدارك و مستندات صورتمجالس ابلاغي

      2و  3مدارك مطالعات فاز 

      ابلاغي 3اسناد مطالعات فاز 

      ابلاغي  2گزارشات محاسبات مطالعات فاز 

      نقشه هاي اجرايي ابلاغي

 

 هاي تعمیر و نگهداريسیستمـ 9 ـ9 

 بندي نمود.هاي زير تقسيمتوان به دستههاي تعمير و نگهداري را ميسيستم

 .RMتعمير و نگهداري واكنشي  -3

 .PMتعمير و نگهداري پيشگيرانه  -2

 .  Proactive  Maintenanceموثرنگهداري و تعميرات  -1

 .TPMور فراگير تعمير و نگهداري بهره -0

 

 RMتعمیر و نگهداري واكنشي -9 ـ9 ـ 9 

 گردد. در اين روش بعد از وقوع خرابي نسبت به تعمير ماشين و بازگشت وضعيت به حالت اوليه اقدام مي

     عنوان تعميرات اضطراري ايران نيز در ده وياد ش (Breakdown Maintenance) از اين روش با عنوانTPM در استاندارد 

(Emergency Maintenance)  گيرد.استفاده قرار مي براي اين روش مورد  

آلات و گرفته و بدين سبب با ساختار امروزين ماشيناين سيستم در سالهاي آغازين تكامل نت مورد استفاده قرار مي

 را با خود به همراه دارد:  تجهيزات همخواني چنداني نداشته و معايب زير
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 آلات. كاهش ايمني كار با ماشين -3

 ريزي دقيق توليد به علت بروز مشكلات كمي و كيفي. برنامه عدم -2

  گروه تعميراتي قوي و آماده به كار. نياز به -1

 هاي فرعي. زمان تعميرات بعلت مشاهده خرابي افزايش -0

 ذخيره و انبار كردن وسيع قطعات.  نياز به -5

 

 PMتعمیر و نگهداري پیشگیرانه -9 ـ9 ـ 9 

به فعاليتهايي كه قبل از ايجاد خرابي در يك سيستم به منظور جلوگيري و به حداقل رساندن عيوب احتمالي انجام 

يه اتفاقي از كل برداري بازديدهاي منظم وشود. در اين سيستم، پس از آغاز بهرهشود، نگهداري پيشگيرانه گفته ميمي

 گيردگيرد. هر كدام از اين تجهيزات به صورت جداگانه و به صورت خاص مورد بازرسي منظم قرار ميتجهيزات صورت مي

 شود. قبلهاي چك ليست جداگانه تهيه ميشوند. براي هر قسمت از دپارتمانها، نمونهو پارامترهاي مورد نظر بررسي مي

اختيار تكنسين فني قرار گرفته و آموزشهاي لازم در خصوص چگونگي پر كردن اين فرمها از بازرسي اين چك ليستها در 

رد گيگيرد. پس از بازرسي و پركردن فرمها، اين اطلاعات در اختيار كارشناس فني مربوطه قرار ميدر اختيار وي قرار مي

 بپردازد. همچنين نقاط بحراني عمليات تعمير و تا به تحليل نتايج مربوطه و ارائه روشهاي متناسب و بهينه براي تعميرات

 نگهداري را مشخص نمايد.  

  Proactive  Maintenanceنگهداري و تعمیرات موثر-9 ـ9 ـ 9 

آلات، كاهش ميزان نياز آنها با هدف بهبود وضعيت كاركرد ماشين گردد كههايي اطلاق مينت موثر به مجموعه فعاليت

كه  (TPM) ور فراگيراستاندارد نگهداري و تعميرات بهره در گيرد.بيها انجام ميكامل علل وقوع خرا به اجراي نت و حذف

براي نت موثر استفاده گرديده  (Maintenance Prevention) از سوي انجمن مهندسين نت ژاپن تدوين گرديده عبارت

 است.

  از:روشهاي تحليلي مورد استفاده در سيستم نگهداري و تعميرات موثر عبارتند  مهمترين

RCA :  Root Cause Analysis  
&  

MFMEA :  Machine Failure Mode and Effects Analysis  

 فعاليتهاي نت موثر عبارتند از: 

 وتوليد.  تجربيات پرسنل نت و نت استفاده از آنها بر اساس سوابق و يا تغيير در نحوه آلات و تجهيزاتانتخاب ماشين -3

  خرابيها. وقوع حذف علل با هدف ماشين مجدد اجزاء طراحي -2

 تجهيزات.  از برداريبهره نصب و نحوه در طراحي، بازنگري -1
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 TPMور فراگیر تعمیر و نگهداري بهره-9 ـ9 ـ 9 

معرفي شد( است كه در جهت  3950ور به شيوه آمريكايي )كه در سال اين سيستم در حقيقت همان سيستم نت بهره

اين است كه  TPMسازگاري با شرايط صنعتي ژاپن در آن بهبودهايي داده شده است. ابتكار محوري و حساس در اصول 

ور فراگير نتايج پردازند. در نت بهرهاپراتورها خودشان به امور اصلي و اوليه نگهداري و تعميرات ماشينهاي خودشان مي

ري بالا، وكاري با بهرهانگيزي بهبود يافته و سبب ايجاد يك محيطحاصل از فعاليتهاي صنعتي و تجاري به صورت اعجاب

 گردد.سازي روابط بين نيروي انساني و تجهيزاتي كه با آن سر و كار دارند، ميهآفرين و ايمن با بهينشادي

 باشد:اصول مربوط به تعمير و نگهداري در اين روش شامل موارد زير مي

  آلات.افزايش ميزان اثربخشي كلي ماشين -3

 خودكنترلي توسط پرسنل خطوط توليد. اجراي نت -2

 سط بخش نگهداري و تعميرات.ريزي شده تواجراي نت برنامه -1

 هاي آموزش تئوري و عملي براي كليه پرسنل.برگزاري دوره -0

 آلات.بر روي ماشين مديريت زودهنگام -5

 نت كيفيتي با ايجاد ارتباط بين واحدهاي نت و كنترل كيفيت. استقرار سيستم -6

 پشتيباني و ستادي نت. در واحدهاي ور فراگيرهنت بهر استقرار -3

  مديريت ايمني و محيط زيست. -1

 نگهداري و تعمير خطوط بدون بالاست 

 هاي شهري، عدمهمانطور كه قبلا بيان شد يكي از علل توسعه خطوط بدون بالاست و توجيه اقتصادي آنها در محدوده

نياز خواهد داشت. نياز به انجام عمليات نگهداري و تعمير در حدي است كه خطوط بالاستي در طول دوره عمر خود به آن 

شود. البته در اين نوع از خطوط نيز اجزايي وجود دارند اطلاق مي« 3نياز از نگهداري و تعميربي» اصطلاحاً به اين خطوط، 

شوند كه پس از مدت زماني ها را اجزاي مصرفي ناميد. ريل و بانداژ چرخ از جمله اين ادوات محسوب ميتوان آنكه مي

 يا ارتقاي كيفيت آنها اقدام نمود. بايد نسبت به تعويض

عمليات نگهداري، بهسازي و نوسازي قطعات مصرفي در خطوط بدون بالاست ارتباط مستقيم با دوره عمر اجزا، تجهيزات 

برداري از خطوط ريلي درون شهري )با توجه به استفاده از سيستم بدون و تأسيسات خط ريلي دارد. معمولاً دوره بهر

سال خواهد بود. از اين رو عمليات  344صورت اجراي دقيق كليه جزئيات مربوط به سيستم انتخابي، حدود بالاست( و در 

                                                      
3- Maintenance Free 
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ي برداربهسازي در كسري از اين زمان و با توجه به عمر مفيد هر يك اجزاي انتخابي و عمليات نوسازي در پايان دوره بهره

 گيرد.از خط صورت مي

 

 هاي روسازي ريلي بدون بالاستنوع و میزان عملیات نگهداري مورد نیاز قطعات مختلف در سیستم 9—9جدول 

 نام قطعه

 ملاحظات نوع عمليات نگهداري مورد نياز 

نگهداري و تعمير 

 پيشگيرانه

نگهداري و تعمير 

 واكنشي

بهسازي و 

 نوسازي
 

بدون بالاست، ريل و پابند، بالاترين هزينه نگهداري و تعمير در خطوط     دارريل پاشنه

سال و عمر مفيد  32دهند. عمر مفيد ريل، را به خود اختصاص مي

    پابند شود.سال فرض مي 3پابند، 

دال بتني و 

 تراورس
   

هاي مدفون در شود و تراورسسال فرض مي 344عمر مفيد دال بتني، 

 شوند.دال محسوب ميآن نيز، بخشي از 

    درز ريل

ها، ها، عملياتي چون سفت نمودن اتصالينگهداري پيشگيرانه درز ريل

ا زني پيشگيرانه رتنظيم تراز هندسي محل قرارگيري درز ريل و سنگ

ها، علاوه بر خط، بر آلات ناقله شود. نگهداري مناسب درز ريلشامل مي

مفيد يك درز ريل در خط اصلي  باشد. عمرعبوري نيز تأثيرگذار مي

 شود.سال فرض مي 5تر از قطار شهري كم

    جوش درز ريل

نگهداري پيشگيرانه جوش درز ريل، بازرسي آلتراسونيك، جوشكاري 

باشد. عمر مفيد درز ريل جوشكاري شده به ترميمي و يا تقويتي مي

 باشد.روش ترميت، معادل عمر مفيد ريل مي

 زيرلايه ارتجاعي 

 دال بتني
   

 شوند، نيازيها در زير بتن دال مدفون ميبا توجه به اين كه اين لايه

ها بايد حداقل برابر عمر به عمليات نگهداري ندارند. عمر مفيد اين لايه

 مفيد دال بتني باشد.

هاي بتني داكت

 ساختهپيش
   

ده و شساخته بتني بايد در فواصل زماني مشخص تميز هاي پيشداكت

 ها بازديد شود.هاي قدرت درون آنكابل

هاي زهكش

 طولي خط
   

گردند، نياز به تميز هاي طولي خط كه به صورت درجا اجرا ميزهكشي

هاي زماني مشخص دارند. عمر مفيد شدن از اجسام خارجي در دوره

 باشد.ها مشابه دال بتني مياين زهكش

 

 منشا خرابي هاي دال بتني-9 ـ9 ـ 9 

 تکنولوژيکي بتن دالعیوب 
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 يزدر بخش روسا ياسازه

رارتي، هاي حعيوبي تكنولوژيكي بتن عبارتند از: خوردگي فولاد به كار رفته، سايش و فرسايش عين تغيير شكل

هاي دورن بتن و ... توجه خاص به عدم ايجاد عيوب ذكر شده بيشتر بايد در مرحله شدگي بتن، پوكي و ايجاد حفرهسخت

بنابراين در ادامه به بررسي عوامل ايجادكننده و راهكارهاي مقابله با آن پرداخته خواهد طرح اختلاط بتن و اجراي آن باشد 

( 9—9جدول توان به دو دسته عيوب داخلي و خارجي مطابق جدول )هاي بتني را ميشد. عوامل ايجاد عيوب در سازه

 بندي نمود.تقسيم

 هاي بتنيدلائل خرابي سريع سازه  9—9جدول 

 تاثير بر بتن عوامل موثر

 عوامل خارجي

درجه حرارت بالا، كاهش و افزايش 

 رطوبتمتناوب ميزان 

 ريزيكاهش قابليت كاربرد بتن به هنگام بتن -

 شدگي در اثر خشك شدنترك ناشي از جمع -

ا و هها و اسيدكربنيكهاي خورنده حاصل از كلرها، سولفاتنفوذ سريع يون -

... 

 آغاز سريع خوردگي و افزايش سرعت آن -

آب موجود در اطراف بتن، آب زيرزميني، 

 هاي نرمآب دريا و آب

 آغاز خوردگي توسط يون كلر -

 هاي منبسط شدهخرابي سطح بعلت رسوب نمك -

 هاي نرم در نواحي گرم و مرطوبشسته شدن عمقي بتن بوسيله آب -

عوامل 

 داخلي

 انتخاب مصالح

 مقاومت كم در قبال نفوذ يون كلر - سيمان پرتلنه ضدسولفات

 شن و ماسه متخلخل

 ريزيهنگام بتنكاربرد بتن  كاهش قابليت -

 هاي خورندهنفوذ بيشتر يون -

 شدگي در اثر خشك شدن و خزش بتنافزايش ميزان جمع -

 اهپايداري شكل كم در اثر خرابي سريع سطح بتن ناشي از رسوب نمك -

 مصالح سنگي غبارآلود

 افزايش مقدار آب مورد نياز كه نتيجه آن عبارتست از: -

اثر خشك شدن، افزايش ميزان خزش، پايين شدگي در افزايش ميزان جمع

 بودن مقاومت در نفوذپذيري بالا

 شن و ماسه حاوي كلر و سولفات
 آغاز خوردگي در اثر يون كلر -

 شوندههاي منبسطخرابي سطوح در اثر رسوب نمك -

 شن و ماسه تبرگوشه و يكنواخت

 از دست دادن شيره بتن -

 )پلاستيكي(جمع شدن در اثر خشك شدن  -

 نياز به آب فراوان كه نتيجه آن تخلخل بيشتر بتن است. -

 ترك و طبله كردن و در نتيجه كاهش پوشش موثر فولاد - هامصالح سنگي حساس در قابل قليايي

خطاهاي 

 اجرايي

 انبار كردن ناهيچ مصالح

 جاگذاريچنانچه فولاد قبل از مصرف در مرض رسوب املاح قرار گيرد پس از  -

آن در بتن علاوه بر خورده شدن فولاد، املاح خود را بسطح بتن رسانده موجب 

 شود.بروز خرابي مي

 تراكم نامناسب
ها و فضاهاي خالي كه موجب نفوذ سريعتر عوامل خرنده وجود حفره -

 گردد.مي

 نفوذپذيري بالا - آوري نامناسبعمل
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 تاثير بر بتن عوامل موثر

 گردد.موجب نفوذ سريع يون كلر مي عمل آوردن با آب حاوي املاح كه خود -

مسائل ديگر مانند خرابكاري در ساخت 

 بتن

 

 

 تاثیر عوامل محیطي بر خرابي بتنـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 شدهتاثیر حرارت بر روند خرابي بتن سختالف( 

وذ باشد. نفبالا بودن قابل توجه درجه حرارت بويژه در نواحي گرمسير، موجب ايجاد شدت در خوردگي بتن و فولاد مي

هاي سولفات در مناطق گرمسير با سرعت هاي منيزيم و يوناكسيدكربن، يونعوامل خورنده از قبيل يون كلر، گاز دي

 پذيرد.بيشتري صورت مي

هاي پذيري در درجه حرارتآسيب Thaumasiteو  Ettringiteهاي مضاعفي نظير نظر خوردگي بتن در اثر نمكاز نقطه

هاي سولفات ممكن است اصلاً بروز ننمايند. توجيه اين امر از اين قرار لت عدم انبساط نمكبالاتر كمتر است و خوردگي بع

 Ettringiteاست كه ميزان حلاليت هيدروكسيدكلسيم در درجه حرارت بالا كمتر است، در حاليكه در مورد سولفات كلسيم، 

 يابد.هاي مضاعف، با بالا رفتن درجه حرارت حلاليت افزايش ميو يا ديگر نمك

گرچه اين نوع انبساط سولفاتي در مناطق گرمسير از اهميت كمتري برخودار است، استفاده از سيمان پرتلند ضدسولفات 

شود. متاسفانه سيمان پرتلند مي Ettringiteدر اين مناطق فزوني يافته است. اين سيمان به شكلي است كه مانع از تشكيل 

تواند ن كلر دارد. بنابراين استفاده از اين نوع سيمان در مناطق گرمسير نميضدسولفات مقاومت كمي در قبال حمل يو

 حل موثري تلقي گردد.راه

 شدهسخت تاثیر رطوبت بر روند خرابي بتن (ب

امل گذارد. تقريباً تمام عوهاي فيزيكي و مكانيكي بر پايايي بتن اثر ميرطوبت بتن از عوامل مهمي است كه از جنبه

ورود در فعل و انفعالات تخريبي به آب احتياج دارند. وجود آب در خلل و فرج بتن عاملي است براي مخرب به منظور 

گيري فعل و انفعالات شيميايي مخرب. بتن سعي دارد به لحاظ ميزان رطوبت با محيط اطراف خود به تعادل برسد. شكل

بتن قابل ملاحظه نيست. به هنگام رويارويي با آب گيرد، از اين رو تغييرات روزانه رطوبت حصول تعادل بكندي صورت مي

شود. ليكن خشك شدن آن به كندي صورت صورت گرفته و مستلزم زمان بيشتري خواهد جسم بتن به سرعت خيس مي

 سازد.بود و اين امر امكان انجام فعل و انفعالات شيميايي براي زمان بيشتري را فراهم مي

دهد. حتي اگر فولاد شود، فولاد را نيز تحت تاثيرات مخرب قرار ميي بتن ميرطوبت علاوه بر اينكه موجب خوردگ

خوردگي را نيز داشته باشد در صورتي كه درصد رطوبت كم باشد، اين عمل اتفاق  ها، پتانسيلبعلت تشكيل كربنات
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ت بالاي وان نمود كه: درصد رطوبتوان بطور كلي عنافتد، زيرا مقاومت الكتريكي بتن بسيار زياد است. با اين شرايط مينمي

 سازد.محيط، شرايط مساعدي را براي بروز خوردگي فراهم مي

 كننده اطرافآب احاطه (ت

در اثر عدم وجود سيستم زهكشي مناسب و با توجه به اينكه در منطقه مورد مطالعه سطح آب زيرزميني بالاست 

توانند موجب بروز خرابي سطوح ح گوناگون در آب، اين املاح ميتوان احاطه آب بر بتن را متصور شد. به دليل وجود املامي

خارجي بتن در تراز سطح زمين گردند، و چنانچه كلر بين اين املاح وجود داشته باشد ممكن است خوردگي فولاد آغاز 

ون زمين ر درشود در ساخت خط بدون بالاست به دليل آنكه دشود. بطور كلي به منظور جلوگيري از اين پديده توصيه مي

 هاي پلاستيكي يا قيراندود( پوشانيده شود.هاي غيرقابل نفوذ )نظير پوششگيرد، در لايهقرار مي

باشد كه در اثر اين خورده شدن هاي خورنده در آب و خاك ميدر مناطق مجاور دريا سطح بتن تحت تاثير مخرب يون

تراكم كه خوب عمل آورده شده باشد اين تاثير سطحي و شود. در مورد بتن مهايي در سطح بتن ظاهر ميآهك، حفره

تري دارد، اي به دليل آنكه آهك كمتري داشته و خمير سختباشد علاوه بر اين استفاده از سيمان سربارهمحدود مي

 دهد.مقاومت بيشتري در مقابل حملات فوق از خود نشان مي

 اثر گرد و خاک محیط در فرسايش، سائیدگي بتن (ث

تواند موجب اجراي نامناسب و در معرض هواي آزاد نگه داشتن سطح بتن، گرد و خاك موجود در منطقه ميبه دليل 

قابل مقايسه است. به نظر  (Sand Blas Ting)اي سائيدگي بتن گردد. نتيجه اين امر تا حدود زيادي با سمباده كاري ماسه

، اما از آنجائيكه اين گرد و غبار حاوي املاح خورنده است، رسد اين امر بطور مشخص بر دوام بتن آسيبي وارد نمايدنمي

رود. علاوه بر اين در محل اتصال دو اسلب رسوب گرد و خاك ممكن دهد كه انتظار نميخوردگي بتن در نقاطي رخ مي

وجب مبيني نشده هاي پيشهاي ناشي از تغيير شكلاست آزادي حركت قطعه بتني را سلب نمايد كه در نتيجه آن تنش

 گردد.خرابي مي

 تاثیر نوع سیمان بر پايايي بتنـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 شود عبارتند از:مسائل اساسي مرتبط با پايايي بتن كه به نوع سيمان مربوط مي

 .خوردگي فولاد به بواسطه نفوذ يون كلر -

 .هاحمله سولفات -

 .اثر متقابل مواد قليايي موجود در سيمان و مصالح سنگي -

 .ضمن سخت شدن بتن هاي حرارتيتغيير شكل -

 مسائلي كه كمتر تحت تاثير نوع سيمان هستند عبارتند از:

 .زمان گيرش -

 .جمع شدن پلاستيكي و جمع شدن در اثر خشك شدن -
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 .ريختن و متراكم ساختن بتن تازه -

 .روزيتاثير حرارت اعم از تغييرات فصلي و تغييرات شبانه -

 گردد.الذكر در ادامه ارائه ميعوامل فوق به دليل اهميت نوع سيمان انتخابي بر طرح

 خوردگي فولاد بواسطه نفوذ يون كلر( آ

 توان برايدهد. ميهاي بتن مسلح در نواحي گرمسير بواسطه نفوذ يون كلر خوردگي فولاد رخ ميغالباً خرابي سازه

اي كه مقاومت بيشتري را سيمان سربارهكاهش ميزان خوردگي در اثر نفوذ يون كلر در مناطق گرم و مرطوب، استفاده از 

كند، پيشنهاد نمود. در جدول زير تاثير نوع سيمان بر سرعت نفوذ يون كلر نشان داده در مقابل نفوذ يون كلر ايجاد مي

 شده است.

 تاثیر نوع سیمان بر سرعت نفوذ يون كلر 9—9جدول 

 ماه 35پس از  ماه 32پس از  ماه 9پس از  ماه 6پس از  ماه 1پس از  شرح نوع بتن

سيمان سرباره+ شن و 

 ماسه خاورميانه

 مترميلي 14-24 مترميلي 24 مترميلي 35 مترميلي 31 مترميلي نفوذ يون كلر

 - - - - - خورندگي

سيمان ضدسولفات+ شن و 

 ماسه خاورميانه

 كامل كامل كامل كامل كامل نفوذ يون كلر

 خوردگي متوسط و در بعضي نقاط عميق آثاري از خوردگي هاي نمكلكه خورندگي

 

 هاحمله سولفات (ب

تي است اي ناشي از فعل و انفعالاها بر بتن ساخته شده با سيمان پرتلند معمولي و سيمان پرتلند سربارهتاثير سولفات

شود گيرد. اين فعل و انفعالات منجر به تشكيل كلسيم سولفوآلومينات ميكلسيم آلومينات و سولفات صورت ميكه بين تري

شود. تشكيل اين نمك مضاعف حجيم كه نيز اطلاق مي Ettringiteو بدان  هاي مضاعف اسيد آلومينيك بودهكه از نمك

 باشد. در ساختار آن مقدار زيادي آب وجود دارد، دليل ترك و انهدام بتن مي

ها بر مبنايي كاملًا متفاوت با سيمان پرتلند سرباره قرار در سيمان پرتلند ضدسولفات مقاومت در مقابل تهاجم سولفات

 C3Aآورد. وقتي مقدار بدست مي (C3A)كلسيم آلومينات ضدسولفات مقاومت خود را از تقليل مقدار تري دارد. سيمان

گيرند، ولي قادر به ها حساسند، شكل ميموجود در سيمان كم است مواد حاصل از جذب آب سيمان كه نسبت به سولفات

 ها و تشكيل كلسيم سولفوآلومينات نيستند.تركيب با سولفات

 كلسيم آلومينات، دارد. ليكنها است و درصد كمتري تريپرتلند سرباره عملاً سيمان مقاوم در برابر سولفات سيمان

 باشد.نسبت مقاومت سيمان سرباره متناسب با ميزان سرباره آن مي

 هاي حرارتيتغییر شکل (ت

. هرقدر درجه حرارت از گرددحرارت ناشي از جذب آب سيمان به هنگام گيرش موجب نوعي تغيير شكل حرارتي مي

شود. اين امر موجب اختلاف فاحش درجه حرارت لبه بتن تازه بالاتر باشد، گرماي حاصل از جذب آب سيمان زودتر رها مي
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د. گردگردد. اين تاثير در كنار اختلاف فاحش درجه حرارت شب و روز تشديد ميبين بتن با سن كم و محيط اطراف مي

ها و كاهش درجه حرارت حاصل از فعل و انفعالات شيميايي آب بندي حرارتي قالبمك عايقاختلاف درجه حرارت، به ك

تواند محدود گردد. حداكثر درجه حرارت بتن به هنگام سخت شدن با كاهش درجه حرارت بتن تازه يا خنك و سيمان مي

عيار سيمان ميسر خواهد بود. از كردن بتن در هنگام سخت شدن قابل كنترل است. اين امر با انتخاب مناسب نوع و م

 سازدشود كه جذب آب سيمان سرباره حرارت كمتري را آزاد ميجميع ملاحظات مطرح شده در اين بخش چنين نتيجه مي

 ود.شگردد. از اين رو به سيمان سرباره، سيمان كم حرارت نيز گفته ميو نهايتاً اختلاف درجه حرارت كمتري را موجب مي

 سازي دالخطانواع خرابي رو-9 ـ9 ـ 9 

 د:كري ير طبقهبندي زبيهااقالب خران در ميتورا بتني ي هازيسادر روبي اخراع نواكلي ر بهطو

 خرابي درز، بيرون پريدگي، ترك خوردگي سطحي، ترك خوردگي انقباضي، جداشدگي تراورس از بتن درجا

 خرابي درزـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

قابل ذ نفون مكامواد تراكم ناپذير و همچنين ان نباشته شداكه موجب د ميشوق طلااضعيتي وبه هر درز يدگي دسيبآ

دد ميگردرز محل ن دال در دـط شـمنبساز انع ـم، ذيرـكم ناپاتراد نباشت موورد. ابياد جووبهدرز خل دابه آب را ملاحظه 

 د.شدگي منجر شود خر، ست به كمانشاممكن و 

 (: 99—9شکل ست )اير ار زگير به قردرزيدگي دسيبآبي اخرت سطح شد

  L – ب يـسآا ـتنهو د ـكني ـل مـعمب  وـو مطلـه نحـبدرز ست. ب اسرتاسر قطعه خودرز در ضعيت عمومي و

 خاصي نيست. ام قدابه ز ضعيت نياوين د. در اميشوه مشاهدي مختصر

 M – ـط د متوسـحدر دگي ـيدسيبع آيك يا چند نوو داراي ست اطعه متوسط سرتاسر قدرز در ضعيت عمومي و

 ه تعمير گردد. يندل آسا 2طي در بايد درز ست. ا

 H – محدوده به ط مربوي يدگيهادسيبع از آيك يا چند نوو داراي ست اسرتاسر قطعه بد درز در ضعيت عمومي و

 ر درز بايد فورا انجام پذيرد.در اين شرايط تعميحد شديد ظاهر ميشوند. در كه ، ستدرز ا
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 خرابي درز در دال بتني99—9شکل 

 بیرون پريدگيـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

د. شوزي ساروسطح از كوچك بتن ي اـه هـتكن شدهباعث كنداين نوع خرابي عمدتا در شرايط يخبندان رخ داده و 

بي اين خرت اشدح ست.  سطوار ـي متـميل 54اـت 31آن عمق و ميليمتر  344تا  25پريدگي معمولاً ون قطر يك بير

يك ان بهعنورا نها ان آا بتوـند تـباشده رـكا دـپيدي اـيش زپريدگيها بايد گسترون بيرد جووين است با ه اتعريف نشد

يك متر مربع سطح ازاي ـه دگي بـپريون رـبي 1ر ـبتني بالغ بدال سرتاسر در پريدگيها بايد ون بيرد. كرب بي محسواخر

 1از تر ـكم بيشارـانگين تـه ميـين كدر اچنانچه كمترين شكي د. شوي گيرازهنداپريدگيها بايد ون كم بيراباشند. تردال 

د. در شول متر مربعي كنتر 3سطح  1في دتصار قل بهطوابايد حد، شتهد داجووست اهر متر مربع در پريدگي ون رـبي

، كم تا متوسطت سطح شددر بي اين خرد. اشورش بايد شمادال ين ، اين باشداز اتر رگبزه مدآست ده ميانگين بهـتيكرصو

 د.نموح صلاآن را اعمقي ره صله پاروش وبا ان وـباشد ميتد يازپريدگي ون بيرار تي كه  مقدرصوارد. در به تعمير ندز نيا

 

 
 پريدگي روسازي بتنيبیرون  99—9شکل 

 ترک خوردگي ريزسطحيـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ي ـه بتنـيرواني ـمت فوقـقسدر ا ـيز كم عمق كه تنهي رهاكتراي از شبكهاز ست رت ايز سطحي عبارگي ردخوكتر

در گي سطحي معمولاً ردخوك جه قطع ميكنند. تردر 324وداً يه حدزاوبا را ها يكديگر كين تراميكنند. ا پيدش گستر

تا عمق دال گي سطح بتن )گسيختگي سطحي زدست به شناممكن و يد آميد جووحد سطح بتن بهاز خت بيش داثر پرا

 د:ير تعريف ميشونرت زبي بهصواخرع ين نوت اشدح سطود. ميليمتر( منجر شو 31تا  6

L - ـه ا بـتنهار دارد و رـوبي قـضعيت خدال در وسطح ؛ ستاگرفته ا فردال را يز سطحي بيشتر سطح رگي ردخوكتر

 ست.ه اشدزده شني، ناچيزار دمق

- M  درصد دال شن زده شده است 35كمتر از 

– H  درصد سطح دال شن زده شده است 35بيش از. 
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ـا طح ي بـيز سرگي ردخوكترد. ميشورش شمادال يك ان بهعنوزده شندال ست كه هر رت ابدين صورش شماه نحو

دال طح ـساز ك ـيا چند تكة كوچو شته باشد د داجووگي زدشنل حتمااكه د كررش تنها هنگامي بايد شمارا كم ت شد

گر اهمچنين اد. ندم نجاامي اقدان اميتو، ي كم باشدباخرت تي كه شدرصو، در بياخرع ين نوافع اي رباشند. برون زده بير

ـاد يزبي اخرت تي كه شدرصود. در جايگزين كردال را يا اد ندم نجاامي اقدان اسطح متوسط باشد ميتودر بي اخرت شد

 د. كرده ستفااكش روصله عمقي يا ، وعمقيره صله پات وعملياان از ميتورد ب موـد حسـباش

 

 

 

 (Hو  L ،Mخرابي تركخوردگي ريز سطحي/ شن زدگي  رويه هاي بتني )از راست به چپ:  99—9شکل 

  

 ترک خوردگي انقباضيـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

اد دـمتل دال اسرتاسر طوو در شته دامتر  2از كمتر ل مويي كه معمولاً طور تاي هاكتراز تند رنقباضي عباي اهاكتر

اي نميكنند. برا  پيدش گستردال كل ضخامت در معمولاً و بتن شكل گرفته آوري عملش و گير طيدر نها آنمييابند. 

د. چنانچه ـكنيـت مـايي كفايـه تنهـبي باخرع بلكه تشخيص نود، مشخصي تعريف نميشوت شدح بي سطواخرع ين نوا

رش نقباضي شماي اهاكترل داراي دايك ان بهعنو، دال را شته باشندد داجوومعين دال يك در نقباضي ك ايك يا چند تر

 ارد.به تعمير ندزي نيا، هر سطح شدتي كه باشددر بي اخرع ين نواميكنند. 

 
 خرابي تركخوردگي انقباضي 90—9شکل 
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 جداشدگي تراورس از بتنـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

وك( با بتن بلپيوستگي كامل بين سطوح تراورس )مونوبلوك يا ديها و عدم با توجه به عبور بارهاي سيكليك در دالخط

هايي كه بتن درجا فاقد آرماتورهاي طولي گردد. در دالخطدرجاي دال، تركهاي عرضي در سطح تماس دو بتن ايجاد مي

 باشد اين ترك مي تواند در كل عرض دالخط گسترش يابد.مي

 
 ترک عرضي در سطح تماس تراورس و بتن 98—9شکل 

 

 روشهاي تعمیر دالخط بتني-0 ـ9 ـ 9 

 تعمیر موضعي با ملات اپوكسيـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 )الف( هدف

د در موجوي هاپريدگيلبو ها شيدگياخرو ها شدگيهكندود، محدي هاگيزدشنن لعمل پوشاندراستودين هدف از ا

ي اـهگي ردوـخي از نيز جلوگيرو خل بتن داكسيدكربن به ادين و كسيژذ آب اوـنفي از وگيرـت جلـسطح بتن جه

 باشد.د ميبررميلي متر قابل كا 25پوشش تا ضخامت اي تنها برروش ين است. اپوكسي ت الاـمده از تفاـساا ـالي بـحتما

 )ب( مصالح

ميلي  0از كمتر ي اـه هـنازه داندابا ي تزار)ماسه كواي نهامصالح سنگدو پوكسي اين ء رزجزدو پوكسي شامل ت املا

 ASTM C881, TYPE IIIارد تاندـسرج در ادـمنت اـا مشخصـابق بـد مطـبايده ستفارد اپوكسي مواين رزست. امتر( 

 زد. اـسآورده رـبي رـتعميت ملاان به عنورا ير زكلي ت ماالزه و اشدب نتخاا

 تغيير شكل با بتن پايهو مت ومقاري گازسا

 پايهبا بتن ت چسبندگي كافي ملا

 مختلف  ي ماهادر ديي مناسب رآكا
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 يط محيطيامقابل شردوام در 

 د.گيرار تأييد قررد موه مايشگاآزين مصالح بايد توسط ا  

 )ج( ابزار

 سند بلاست ده از ستفااسطح با دن وـر نمـبو زگي دلوو آغن ر، روغباد و گرح از سطودن تميز كراي برش پاماسهه ستگاد

 ه ندزساي مطابق با توصيه هات ملادن كرط مكانيكي جهت مخلون همز

 دادن سطح آنيقل ـصدن و كم نموامتر، بتنح سطوروي بر ت ملاار دادن قراي ماله برو كمچه ردك، كا

 )د( روش اجرا

 :باشدير ميزمرحله  0مطابق ا جرروش ا

زي سادهمادد. آگرزي سادهماآت ـبايسيـتن مـطح ب ـس، پوكسيي اتعميرت ملاار دادن قراز قبل ؛ سطح بتنزي ساده ماآ

 ست: اير ت زشامل عمليا

داراي قل اه  حدـكد وـشيـناخته مـالم شـبتن ساز )سطحي دد گرري ضعيف عاب و بتن معيواز سطح بتن بايد 

 د(.ر سانتي متر مربع باشـبم وگرـكيل 30ا ـر بـبا( برASTM-D4541بق مطا Pull offمتي كششي سطحي ) ومقا

 د.  شوس مضرو بر زمناسب ازم لوده از ستفااسطح بتن با 

 د. شوك پاه غيرو غن ر، روغباد و قبيل گراز ناسالم اد مواز سطح بتن 

 درجه سانتيگراد باشد. 11كثر احدو  5سطح بتن ي مادقل احدو كاملاً خشك شوند ا جراز ابايد قبل ح كليه سطو

بايد مطابق و باشند د جزئي ميـچنرت وـپوكسي به صت اتركيبااه پوكسي به همرت املا؛ پوكسيت املادن كرط مخلو

ند. معمولاً دگرميط مكانيكي به خوبي مخلوي هانا  همزـبه و دـيخته شركوچكتر ي هافظره درون ندزبا توصيه سا

 شوند.ده ستفاسانتيگراد اجه در 11تا  36ن ي بياـمدر دد ـپوكسي بايت اتركيبا

يا و كمچه ردك، همانند كااري زـبده از اتفاـساا ـب، يـپوكست الاـتهيه مح و سطوزي ساده مااز آبعد ت؛ ملااري جاگذ

سطح دد. كم ميگرامتره و شدار داده قرح سطوروي بر ت ملاه ندزاـسه دـيه شـتوصي اـبا ضخامته، چند مرحلهو در ماله 

 باشد.طح ـاملاً مسـد كـباينهايي 

ميبايست آوري عمله عمليات ندزاـيه سـپوكسي مطابق با توصي اتعميرت پوشش سطح با ملام تمااز ابعد آوري؛ عمل

 د.  گيرم نجاا

 )ه( كنترل كیفیت

ء ضارا ارلعمل راستودين االح ـبخش مصه در ئه شدارافني ت مشخصاو باشد ه پوكسي بايد كاملاً شناخته شداين رز

 ايد.نم

با ه و ندراگذرا پوكسي ت املااي رـجه اوـنحرد وـمزم در لازش وـم، آمرمتو تعمير وه گري مجرو پرسنل ا، جراز اقبل 

 به خوبي باشند.ده از آن ستفااحتمالي ات اخطر

 شوند. ر نبااد اجه سانتي گردر 11تا  5ي مادپوكسي بايد بين ت اكيباتر
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 باشد. ه ندزلعمل يا توصيه ساراوستدين ابايد مطابق با ر يط محيطي كااشر

 يد.آمتخصص به عمل اد فراسي چشمي توسط زربات سطح حتماً عمليازي ساده مااز آبعد 

 

 ها)و( محدوديت

 ت.ـساميلي متر  25پوشش تا ضخامت اي لعمل تنها برراستودين ا

ي هاتملاو بتنها روي بر  ب ومحيط مرطودر ين اپوكسي بايد كاملاً خشك باشد بنابرت املال عمااز اسطح بتن قبل 

 ده كرد.تفاـسروش ان ـيان از انميتوآوري عملل حاي در تعمير

عايت ريمني ت انكار حل كاامرم تمادر ميبايست ده بوردار برخوهاي يژوهميت از اپوكسي ابا ر كادر يمني امسئله 

و پوستي ي حتيهاراناد  يجااان گررتوسط كار آن بخاق ستنشاابا پوست يا س تمارت صودر پوكسي ي اسيستمهادد. گر

 د.مينمايي جدر تنفسي بسيا

آن و گي ردخوكترن موجب تـبو ي ـپوكساي ـتارحرط نبسااضريب د ياوت زليل تفادبه ارت جه حردرشديد ات تغيير

 دد.بتن ميگرآن از يي اموجب جدار آن تكر

نهايي ش گيرآوري و ه به عملـكاي هشدرپوكسي كات اسطح ملادر گي ردخوككيفي به ترل يد كنترزدچنانچه طي با

ون دـپوكسي باشد كه بت اسطح بستر ملااي در هندك زترد جواز وند حاكي اين نشانه ميتود، اشورد ست برخوه اسيدر

 ست.ه اشده سطحي پوشيدر پوكسي به طوت ابا ملاك رـق تـيرتززي و اـسده اـمآ

 تعمير موضعي با اجراي بتن جايگزين 

 هدف( الف

ردگي ميلگردها نفوذپذيري بتن محافظ آنهاست. در صورتيكه بتن داراي نفوذپذيري بالايي باشد، مهمترين عامل خو

يرد. گها قرار ميها و انواع ديگر آسيبها مانند كربناسيون، نفوذ يون كلر، حمله سولفاتخود بتن در معرض انواع آسيب

هاي وششپاي برروش ين ا يك بتن نفوذ ناپذير و تازه است. اهدف از اين نوع تعمير جايگزيني بتن كربناته، هوازده و آلوده ب

 مناسب ميباشد.ميلي متر قابل  54تا  25ضخامت با 

 مصالح (ب

 .(، ماسه، الياف پروپيلني، قالب فلزي يا چوبي در صورت نيازSBRآب، سيمان، محلول لاتكس ) -

 .ميليمتر 5/32شن نخودي با حداكثر اندازه  -

 .ميليمتر 0ماسه با حداكثر اندازه  -

 ابزار (ج

 ماله، كمچه، قلم -

 چكش فلزي، چكش پلاستيكي -
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 ظرف جهت ساخت ملات -

 فرز -

 روش اجرا (د

گردد. ملات مورد نظر با فشار انگشتان در محل خود قرار گرفته و در اين روش از ملات سفت فاقد اسلامپ استفاده مي

براي اين منظور لازم است اقدامات زير در آماده سازي، . شودميگردد و سپس سطح آن با ماله و كمچه صاف متراكم مي

 آوري انجام گردد.دهي و عملتهيه ملات و پرنمودن، جاي

 آماده سازي محل 

هاي محل به صورت گونيا در آمده و با قلم و چكش يا فرز لازم است زيركار از مواد سست و لق كاملا پاك گردد. لبه

ا زبر و خشن باشد اما تراز بودن سطح ضروري نيست. در صورتيكه در سطح بتن كمي مقعر گردد. سطح بتن پايه ترجيح

حتما بايد محل را اشباع و سپس سطح را خشك نمود. در صورت استفاده از چسب بتن  شودمياز محلول لاتكس استفاده ن

شباع كردن حفره كفايت گيري صرفا اهاي مغزهتوان محل را مرطوب نمود اما نيازي به اشباع كردن نيست. در محلمي

 باشد.نموده و نياز به زبر كردن سطح نمي

 تهيه ملات يا بتن جايگزين 

به )بسته  آن ازكمتر يا ميليمتر  5سنگدانه اسمي اندازه حداكثر با  ملاتيك از موجود شرايط  بهتوجه با معمولاً 

از ترجيحاً سنگدانه اندازه حداكثر  ملاتسفتي  بهتوجه با  شودميتوصيه . ودشمياستفاده تعمير( منطقه ابعاد و  ضخامت

  از وباشدمكعب متر بركيلوگرم  044حدود  در ملات بايدسيمان نشود. عيار كمتر  ميليمتر 2حدود از و بيشتر ميليمتر  5

موارد اين در چند هر دهد .ميافزايش  راشدگي جمعامكان  سيمانعيار بودن ادزيننمايد. مكعب تجاوز متر بركيلوگرم  054

 تنسبكاهش دهيم. را سيمان عيار قوي كننده روان ازاستفاده با دارد  ترجيح اما نمود،استفاده زا انبساطمواد از توان مي

آب  نسبت با ملاتهائي مصرف استذكر به شود. لازممحدود  05/4به مطلوب مقاومت  كسببراي  استبهتر سيمان ب به آ

 ندارد.مانعيكمتر سيمان  به

براي نيستند.  مناسبچندان كوهي صد در  صدهاي ماسهباشد. شكسته نيم يا و گوشه گرد تواند مي مصرفي ماسه

تميز و نبوده لايي  وگل  همراهمعمولاً ها ماسهاين نمود. استفاده  سيليسي هايماسه از استبهترشدگي جمع كاهش

 يستند.ن مناسباندازه يكو  يكدستهاي ماسه . مصرفهستندبرخوردار اي پيوستهنسبتاً بندي دانه ازها ماسهو باشند مي

 ها در ملاتافزودني 

 .دارنداحتياطي جنبه زير مواد از  برخيكارگيري  بهو گردد استفاده زير مواد از  استزم لا در ملات

 روانآنقدر اما نمود متراكم  محل در ستبا درا  ملاتبتوان كه خميري حالت  ورواني  ايجادبراي كننده روانفوق ماده 

تغيير مي شود گرفته نظر  در ثابتمصرفي آب اينكه  بهتوجه  بانمايد.  حركتخود جاي از محل  در اعمالاز  پسكه نشود 

شده  اعلاممجاز ميزان حداكثر  معمولامصرفي آب ميزان و باشد ميالزامي آن مصرف و است  ميسرماده اين با  فقطكارائي 

 .استكننده روانده ماسازنده  شركتتوسط 



 
998                                                                             08/99/9909                       

 

 

حمل و  يهاپروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحو مباني

 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

تفاده اسكردن خميري  وبهتر  اتصالبراي تواند ميباشد، ميچسبناك شيره سفيد  يك صورتبه لاتكس كه  چسب

 مصرفزياد هاي ضخامتدر . شودميتوصيه آن مصرف  است ميليمتر 54از كمتر تعمير  ضخامتكه  هاييمحلدر و شود 

 نمود استفاده ملاتدر را  چسباين توان نميكه مواردي  در. شودمينتوصيه حجم و تغييرايجاد گرما  جهتبه ماده  اين

 حداكثركه اينبه توجه با  است.سيمان  درصد وزنبيست تا  ده مصرفمقدار پاشيد. يا ماليد پايه  بتنسطح در آن را توان مي

 5از  بيشبتن رويه  كهتعمير ناحيه هايي براي است، شده سانتيمتر محدود  5به اجرا بار هر در تعميري لايه  ضخامت

 يرشگ واول  لايه اجراي از پس كه ترتيب بدين. شودميانجام مرحله  چنديا دو تعمير در  است شدهتراشيده سانتيمتر 

 .شودمياجرا آن روي بر جديد  لايهسپسو گردد ميمرطوب آب  باآن سطح ساعت  يكحدود از  پس آن هاولي

بايد  هفروشند شركتدستور  طبقو رود ميكار به جزئي انبساطايجاد يا  و ملاتشدگي جمعجبران براي زا انبساطمواد 

شده محدود منطقه در  ملاتصورتي كه در  است.سيمان وزن  درصد 1/4تا  0/4معمولا  آن مصرف ميزانكرد. مصرفآن را 

 .نشود استفادهماده  ايناز است الزم  شودمي مصرفگيري مغزه جهتشده  ايجادحفره مانند 

 آوريدهي، تراكم و عملجاي 

داده قرار محل در دست  فشار با و گيردقرار دست  كفدر خميري هاي چانه صورتبه بايد  موجوددر اين روش ملات 

فرو رين زيشده خشن و زبر سطوح لابلاي  در چوب و غيرهميلگرد، قطعات  كارگيريبه  حتييا  و دست كففشار با و شده 

تدريج ه بمختلف هاي نوبتدر بايد است حفره يك پركردن  هدف،صورتي كه در شود.  تأمين لازمپيوستگي تا شده برده 

يك از  پس ونمود  پرداخت را ملاتسطح  فلزيكمچه  ياماله با نهايتاً گردد.  فشردهو پر شود )مالت( بتن با حفره عمق 

به  بايد لبه ها وتعميري منطقه گوشه هاي رساند. انجام به را ليسه كاري لزوم  ورتصدر و  نهايي پرداختجزئي تأخير 

  گردد. صافو شود پرپرشيره  ملاتبا خوبي 

ها و اين شيوه تعمير معمولاً از حساسيت بيشتري به دليل خشكي اوليه ملات برخوردار است. آوري اين نوع ملاتعمل

پرداخت انجام شد بايد سريعا با استفاده از پوشش نايلوني آن را پوشاند و پس از گيرش مستقيما يا به كمك پس از اينكه 

 پوشش واسطه جاذب آب به آن آب رسانيد تا كيفيت لازم به دست آيد.

 كنترل كیفیت -ه

 در هر روز الزامي است. آزمون مكعبي 1برداري شامل بايست روزانه مورد كنترل قرار گيرد يك نمونهمقاومت بتن مي

ر ضوابط بايست مطابق با سايباشد. ضوابط كنترل كيفيت ميريزي جديد و قديم مجاز نميايجاد پله در محل اتصال بتن

 كشور باشد. سازمان برنامه و بودجه كشورمنتشره از سوي 
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بخش سوم تاسیسات 

 مکانیکي

 



  

 

 

 

 

 

 

 



  

 

  اولفصل  ـ2

 برداری  وگیری، بهرهضوابط تحویل

 آوری فاضلابجمعسیستم نگهداری 
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 مقدمه ـ 9 ـ9 

باشد. عدم توجه اي در خطوط قطارهاي شهري زير زميني)مترو( برخوردار مياهميت ويژه وجود شبكه تخليه فاضلاب از

تواند مشكلاتي مانند پخش گازهاي حاصل از فاضلاب و بوي نامطبوع در كافي در اجرا و رعايت استانداردهاي معتبر مي

به همراه داشته باشد. لذا جهت برآورد مطلوب و پس زدن فاضلاب و توليد سروصدا در شبكه را فضاي ساختمان، تخليه نا

نياز تمام شركتهاي فعال در خطوط ريلي و همچنين كارفرمايان خطوط مترو،  در اين گزارش تمامي سيستم تخليه فاضلاب 

گيري، نگهداري و تعميرات تجهيزات ايستگاههاي خطوط زير زميني شرح داده شده و ضوابط كاملا كاربردي جهت تحويل

 خواهد شد. مزبور ارائه

 استانداردها و مراجعـ 9 ـ9 

a) National Plumbing Code 

b) ASHRAE standards 

c) ISO (International Standard Organization) 

d) ANSI (American National Standards Institute) 

e) AWS (American Welding Society) 

f) ASTM (American Society for Testing and Materials) 

g) DIN (Deutsches Institut für Normung) 

h) ASME (American Society of Mechanical Engineers) 

i) BSI (British Standard Institute) 

j) AWWA: Plumbing standard American Water Works Association 

k) INSO: International National System Organization 7781 

l) BSI 1387 

 كشور سازمان برنامه و بودجه – 321ضابطه 

 اصطلاحاتـ 9 ـ9 

DWP: Dewatering Post 

 ساختار سیستم تخلیه فاضلابـ 9 ـ9 

ليه ري، كبا توجه به ضوابط و استانداردهاي توسعه شهرهاي كلان كشور و همچنين لزوم ارتقاي نحوه دفع فاضلاب شه

 تخليه فاضلابباشند. اهداف سيستم آوري و دفع فاضلاب ميداراي يك سيستم مجزاي جمع هاي خطوط مترويايستگاه

 باشند:به ترتيب ذيل مي

 هاي سطحي نشتي به سيستم اگوي شهري انتقال فاضلاب بهداشتي و آب 
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 هاي جذبي دور از ايستگاه و همچنين دور از در صورت عدم وجود سيستم اگو، تخليه فاضلاب ايستگاه به چاه

 هاي آب زيرزمينيسفره

آوري )گاترها جمع هاي بهداشتي و همچنين درين گاترهاستگاهكشي از دسيستم فاضلاب داراي يك مجموعه لوله

مخزن  باشد. اينباشند( تا مخزن اصلي ديواترينگ پست ميهاي سطحي نشتي روي ديواره بتني ايستگاه ميكننده آب

 باشد. هاي تخليه، شيرآلات و همچنين ادوات تهويه ميشامل يك مجموعه پمپ

 

   DWPاجزاي كلي سیستم تخلیه فاضلاب ـ 9 ـ9 

 كشي سیستم دفع فاضلاب مجموعه لوله-9 ـ9 ـ 9 

باشد. شبكه فاضلاب از محل تخليه ي اصلي افقي، ميهالولهي قائم و هالولههاي افقي، كشي فاضلاب شامل شاخهلوله

دهند، قي اصلي را تشكيل ميهاي فرعي شروع شده و پس از اتصال انشعابات به يكديگر، لوله افوسايل بهداشتي به شاخه

  NPC ى فاضلاب بايد بر اساس استانداردهالوله. شودميي قائم اصلي تخليه هالولههر لوله افقي اصلي به طور جداگانه به 

 :شودميگذارى شوند. در زير به بيان برخى الزامات موجود در طرح شبكه جمع آورى فاضلاب پرداخته محاسبه و اندازه

هاي مناسب به طور ي افقي اصلي بايد با تأمين شيبهالولهي قائم و هالولهي شاخه افقي، هالولهجريان فاضلاب داخل 

متر بر ثانيه باشد، تا شست و  3اي باشد كه سرعت جريان ي افقي فاضلاب بايد به اندازههالولهثقلي صورت گيرد. شيب 

اضلابي داخل لوله باقي نماند. سرعت بيش از اندازه جريان فاضلاب موجب خود به خود تأمين شود و هيچ ف هالولهشوي 

. شودميدرصد در نظر گرفته  2درصد تا  4.5ى فاضلاب بين هالولهلذا شيب  شودميو باز شدن اتصالات  هالولهخوردگي 

ي هالولهباشد. شيب مي درصد 2و حداكثر آن ( 1—9جدول )ي با قطر نامي متفاوت مطابق هالولهحداقل اين شيب براي 

 افقي بايد تا حد امكان يكنواخت باشد. اگر تغييرات شيب لازم باشد بايد در محل تغيير شيب دريچه بازديد نصب شود. 

 ي افقي فاضلابهالولهحداقل شیب 9—9جدول 

 حداكثر شيب هالولهقطر نامي 

 فوت/اينچ درصد اينچ مترميلي

 0/3 2 2 2/3تا  65تا 

 1/3 3 6تا  1 354تا  14

 36/3 5/4 و بزرگتر 1 و بزرگتر 244

 

 :دشوميي فاضلاب در نقاط زير دريچه بازديد در نظر گرفته هالولهمنظور بازديد و رفع گرفتگي احتمالي به

 .در بالاترين نقطه هر شاخه انشعاب افقي 

  درجه باشد 05ي افقي فاضلاب، در صورتي كه زاويه تغيير جهت لوله بيش از هالولهدر محل تغيير امتداد. 
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 ترين قسمت لولة قائم فاضلاب، قبل از زانويي پايين لولهدر پايين. 

  نقاطي روي لوله قائم فاضلاب كه براي آزمايش آن با آب، دريچة دسترسي لازم استدر. 

  متر از يكديگر. 14روي لوله اصلي افقي فاضلاب، حداكثر به فاصلة 

 هاي هاي سطحي روي بام كيوسكآب باران و آب ز سيستم فاضلاب جدا باشد و معمولاًكشي آب باران بايد الوله

 .شوندميهاي شهري هدايت ها به محوطه و جويايستگاه

  متر باشد، بايد با زاويه ميلي 65اتصال شاخه افقي به لوله قائم فاضلاب، چنانچه قطر نامي لولة افقي بيش از

شاخه  .يه اتصال ممكن است بزرگتر باشدمتر، زاوميلي 65درجه باشد. در قطرهاي نامي كوچكتر از  05حداكثر 

افقي فاضلاب يا لوله فاضلاب اصلي تاحد امكان نبايد تغيير امتداد داشته باشد، در صورتي كه ناچار به تغيير امتداد 

درجه يا كوچكتر باشد. قطر لوله اصلي فاضلاب بايد تا جايي كه امكان دارد، در تمام طول  05باشيم بايد با اتصال 

 .بماند آن ثابت

  ي قائم خودداري شودهالولهي افقي و هالولهاز بكار بردن چهارراه در. 

 قطر لوله فاضلاب بايد تا جايي كه امكان دارد در تمام طول آن ثابت بماند. 

 .لوله قائم فاضلاب بايد تا جايي كه ممكن است مستقيم نصب شود و از بكار بردن دو خم پرهيز شود 

 برابر قطر لوله بعد از آن هيچ شاخه افقي نبايد به لوله افقي اصلي  34وله قائم فاضلاب و تا در فاصله زانوي پايين ل

 فاضلاب متصل شود.

 .( نبايد كمتر باشد2—9جدول اي شكل كه براي لوازم بهداشتي مختلف بكار ميرود از مقادير هاي لولهاندازه سيفون

 اي براي لوازم بهداشتيهاي لولهحداقل اندازه سیفون9—9جدول 

 لوازم بهداشتي
 قطر نامي سیفون

DN اينچ 

 0/33 22 دستشويي

 2/33 04 سينك عمومي

 0/33 12 خوريآب

 

 مخزن سیستم دفع فاضلاب -9 ـ9 ـ 9 

كه داراي دو حوضچه براى  شودميترين قسمت هر ايستگاه غير هم سطح، پست تخليه فاضلاب تعبيه در عميق

. گرددپس از طراحي تعيين مي هاي سنگين و سبكمجموع حجم حوضچه باشد.آوري فاضلاب سبك و سنگين ميجمع
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، در كشهاي لجنديواترينگ پست از سه طبقه تشكيل شده است كه در طبقه زيرين، مخزن و پمپساختمان سيستم 

تخليه نصب  هايسطح با تراز سكو است، تابلو برق و فنهاي تخليه و در طبقه بالايي، كه همكلكتور ،طبقه مياني، شيرآلات

 باشد. متر مي 0و طبقه بالايي حداكثر  3.14 متر، طيقه مياني حداقل 5تا  1.5. ارتفاع طبقه زيرين بين شوندمي

)يخچالي( به وسيله نوار پلاستيكي و قفل كشويي  متر كه درب آن( سانتي344×344يك عدد دريچه بازديد به ابعاد )

كند. همچنين باشد، هر يك از طبقات مخزن ديواترينگ پست را جهت عبور پرسنل جدا ميكاملًا مسدود و هوابند مي

يك بازشوي  ،اينچ( 6)يك لوله فلزي دهش فاضلاب  اينچ( و عبور لوله 32ي تهويه )دو لوله حداكثر هالوله جهت عبور

( 24×04) هاي تابلو برق از طبقه بالايي به طبقه مياني و زيرين، يك بازشويمتر، و جهت عبور كابل( سانتي64×64)

 .شودميمتر در دال هر طبقه ايجاد سانتي

هاي عبوري از و كابل هالولهو تمامي  شودميها شيب داده ي مكش الكتروپمپهالولهها به طرف مدخل كف حوضچه

 . شودميبندي هاي مناسب در ديوار آبجدار اين مخزن با تعبيه غلاف

ها وصل الكتروپمپكننده حد بالا و پايين سطح فاضلاب براي قطع و  ها بايد به كنترلرهاي تنظيمهمچنين اين حوضچه 

باشد( و لامپ روشنايي ضد رطوبت مجهز )كنترلر حد بالا براي جلوگيري از سرريز شدن به زنگ اخبار سيستم متصل مي

 شوند.

 تاسیسات مخزن سیستم ديواترينگ پستـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

باشد. اين قسمت يك منبع جمع آوري و ذخيره موقت فاضلاب مي DWP هايدر ايستگاههاي زير زميني حوضچه

 :باشدلاً مسدود بوده و تنها ارتباط آن با بيرون از طرق زير ميكام

 هاي مخصوص اينچ به ترتيب( كه هر كدام توسط شير فلكه 1و  0)حداقل  ي آورنده فاضلاب و پساب سنگينهالوله

 هقابل باز و بسته شدن از خارج منبع و يك عدد سيفون دوبل براي جلوگيري از خروج گاز و بوهاي نامطبوع، ب

 .باشندمنبع وصل مي

 اضلابف يك لوله ونت براي تخليه گاز و بوهاي نامطبوع به فضاي باز و انتقال هوا به داخل مخزن به هنگام تخليه. 

 ها.ي مكش پمپهالوله 

 هيچ  هوا از سطح زمين وروداتيلني جهت اينچ از جنس مواد نسوز پلي 32تا  34ي تهويه مخزن: يك لوله هالوله(

 34باشد( و يك لوله و اين لوله صرفا يك خط آزاد هوادهي از سطح زمين مي شودمياين خط نصب نفني روي 

داكتي  CFM 344)دو اگزاست فن  هوا به سطح زمين خروجاتيلني جهت اينچ از جنس مواد نسوز پلي 32تا 

ظرفيت و توان  -.دارند اينچ آب تامين فشار را 3كه توانايي حداقل  شوندميروي اين خط به صورت موازي نصب 

 (.شودميها توسط طراح تعيين نهايي فن
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 شبکه هواكش سیستم دفع فاضلاب -9 ـ9 ـ 9 

اين شبكه جهت تخليه هوا براي جريان يافتن گاز و بوي شبكه فاضلاب و چاه به خارج از ايستگاه، هواگيري براي 

جلوگيري از تخليه سيفون بر اثر مكش شبكه و هوابري جهت ايجاد تعادل فشار هوا براي جلوگيري از فشار معكوس، 

 .شودميطراحي 

 :باشددر نظر گرفته شود، به شرح زير مي برخي الزامات كه در طراحي شبكه تهويه بايد

  انتهاي لوله هواكش بايد در محلي قرار گيرد كه گازهاي خروجي از دهانة آن به داخل فضاهاي ساختمان نفوذ

 .پيدا نكند

  فاصله افقي انتهاي لوله هواكش از هر درب، پنجره بازشو يا دهانة ورود براي سيستم تعويض هواي ساختمان بايد

 .سانتي متر بالاتر از آن نقاط قرار بگيرد 64متر باشد مگر آن كه انتهاي لوله هواكش حداقل  1حداقل 

  شاخه افقي هر لولة هواكش بايد به سمت نقطه اتصال آن به شاخة افقي فاضلاب شيب داشته باشد، به طوري كه

 .شود بخار آب تقطير شده در داخل لولة هواكش بتواند به آساني به لولة فاضلاب تخليه

  اتصال لوله هواكش خشك به شاخه افقي فاضلاب بايد در قسمت بالاي آن، بالاتر از محور لولة افقي باشد و زاويه

 درجه )نسبت به سطح افق( كمتر باشد. 05اين اتصال نبايد از 

 DWPخروجي از سیستم ديواترينگ پست  محل تخلیه فاضلاب-9 ـ9 ـ 9 

هاي جذبي آوري فاضلاب شهري، و در صورت عدم وجود اين شبكه ازچاهبراي دفع فاضلاب سنگين، از شبكه جمع

سبك  گيرد. فاضلابها را در بر نميهاي موجود از تأسيسات شهري كه البته كل ايستگاهگردد. با بررسي نقشهاستفاده مي

 صورت عدم اين امكان، به چاه جذبي منتقل خواهد شد. هاي سطح خيابان و يا در ها و كانالايستگاه، به جوي

 مشخصات حوضچه آرامش اگو: 

  از طرف مخزن  متر از سطح خيابان درنظر گرفته شود. لوله ورودي 1مترمكعب با عمق كف حداكثر  0حجم(

ي از بايست از سقف مخزن وارد شده و تا كف مخزن به صورت عمودي امتداد يابد. لوله خروجديواترينگ( مي

منهول نيز، كه همان سايز لوله ورودي به حوضچه را دارد، به صورت افقي فاضلاب را از كف حوضچه  به سمت 

 نمايد. لوله اصلي اگوي شهري تخليه مي

 مشخصات چاه جذبي:

  متر از سازه اصلي ايستگاه فاصله داشته باشد. 24حداقل 

  مترمكعب را در قسمت انباره داشته باشد 64حجم حداقل . 

  سانتيمتر.  324عرض ميله حداكثر 
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   .ارتفاع ميله از تراز كف فونداسيون ايستگاه تا سطح خيابان بيشتر باشد 

 انواع و مقدار فاضلاب-9 ـ9 ـ 9 

 .باشدطور خلاصه انواع فاضلاب و پساب به شرح زير ميبه

 ها.هاي بهداشتي، آبدارخانه و آب سردكنفاضلاب سرويس 

 ها.ايستگاه و تونل پساب حاصل از نفوذ آب به داخل 

 هاي مختلف.پساب ناشي از شست و شوي ادواري قسمت 

 .پساب ناشي از آتشنشاني 

 هاي ايستگاه.فاضلاب ناشي از هواشوي 

مقدار فاضلاب حاصل از  .باشندفاضلاب سرويسهاي بهداشتي از جنس فاضلاب سنگين و ساير موارد فاضلاب سبك مي

هاي معماري و واحدهاي بهداشتي موجود در طرح بدون احتساب آب ايرواشرها هاي بهداشتي با توجه به طرحسرويس

 .شودميدرصد آب مصرفي تخمين زده   15تا  14. به طور تقريبي مقدار اين فاضلاب در حدود شودميمحاسبه 

مقدار نشت آب نفوذي به سازه ايستگاه و تونل در ايستگاهها بستگي به عوامل زيادي همچون، سطح آبهاي زيرزميني، 

كيفيت اجراي ديوار و سقف و تعداد درزهاي انبساط دارد. به همين دليل در صورت عايقكاري مناسب در سطح بيروني، 

آب، از حجم اين نشت آب كاسته در خلل و فرج مسير نفوذ  هم چنين در دراز مدت به دليل رسوب املاح و مواد معلق

هاي تجربي محل ساخت ايستگاه و براساس گزارش ب وجود ندارد و معمولاً. تخمين دقيقي از ميزان اين نشت آشودمي

 . شودميتونل، يك تخمين تجربي ، با توجه به حجم آب نفوذي در زمان ساخت پروژه، در نظر گرفته 

آوري و دفع فاضلاب بايد بر مبناي آن صورت گيرد مربوط به آتشنشاني  لاب كه طراحي سيستم جمععمده حجم فاض

هاي آتشنشاني حدود دقيقه ادامه پيدا كند حجم پساب حاصل از كاركرد جعبه 14است. چنانچه عمليات اطفاء به مدت 

وزي بخشي از آب مصرفي جهت اطفاء تبخير سمترمكعب است. با توجه به قدرت حريق در ايستگاه و تونل، در هر آتش 56

ا ريزد بها ميهاي مربوط به آن، مابقي پساب اطفاء كه روي ريلشده و قسمتي از حجم پساب بر ظرفيت حوضچه و پمپ

ها و از بيني شده در دو طرف و ما بين ريلهاي پيشهاي پائين دست رفته و توسط كانالشيب طبيعي خط به ايستگاه

متر مكعب   64. حجم حوضچه فاضلاب سبك شودميها ريخته و تخليه اين ايستگاه هاي زير سكو به حوضچهطريق منهول

، هامترمكعب حجم فاضلاب سنگين( با در نظر گرفتن احتمال عمل نكردن پمپ 0مترمكعب آب آتش نشاني به علاوه  56)

 كند.پساب فراهم مي شرايطي مطمئن براي تخليه
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 گیريمراحل تحويلـ 9 ـ9 

اندازي تجهيزات، در خواست تحويل فضاها و تجهيزات نصب شده سيستم پيمانكاران ساختماني پس از تامين، نصب و راه

نمايند كه در ذيل تمامي الزامات و مدارك مورد نياز جهت درخواست تحويل تخليه فاضلاب را براي كارفرمايان ارسال مي

 فضاها و تجهيزات شرح داده شده است.

 گیري م جهت درخواست تحويلمدارک لاز-9 ـ9 ـ 9 

 .ارائه مشخصات فني و گزارشات طراحي فضاها و تجهيزات كه به تاييد مجموعه كارفرمايي رسيده است 

 هاي ساخت و ريز ارائه مدارك ساخت شامل مشخصات فني مواد به كار رفته در فرآيند توليد به همراه نقشه

 اقلام تجهيزات.

 هاي مستغرق، هاي صادر شده كه در مراحل توليد تجهيزات )فقط پمپمههاي كارخانه و گواهيناارائه تست

 ها و تابلو برق( توسط سازندگان استفاده شده است.فن

 .ارائه گزارش شركت بازرسي در خصوص ساخت، حمل تجهيزات و نصب آن در سايت 

 .ارائه ليست تجهيزات لوازم يدكي و ابزار تعمير و نگهداري 

  اي.هاي دورهبه همراه چك ليستارائه مدارك نگهداري 

 هاي مرتبط.ارائه مدارك تعميرات به همراه چك ليست 

 هاي ازبيلت سازه و معماري، تاسيسات مكانيكي و الكتريكي نصب شده.ارائه نقشه 

 هاي اندازي توسط سازنده )در پيمانارائه گواهي نصب و راهEPC  گواهي نصب توسط سازنده هر تجهيز بايد

 صادر شود(.

 هاي هر پروژه و كارفرماي آن.ارائه مدارك مطابق با قرارداد و نيازمندي 

 مراحل  جهت تحويل تجهیزاتـ 0 ـ9 

( توسط پيمانكار و تاييد مجموعه كارفرما )مشاور+كارفرما(، تجهيزات مطابق با رويه -3ـ 6ـ  3 پس از ارائه مدارك بند )

 .شودميبردار داده ذيل در سايت تحويل كارفرما و مجموعه بهره

 است.كه به تاييد مجموعه كارفرمايي رسانده شدههاي تهيه شده انجام بازرسي ظاهري با استفاده از چك ليست 

 هاي مرتبط مطابق با استانداردهاي طراحي و تاييدات كارفرما هاي عملكردي به همراه چك ليستانجام تست

 و مشاور كارفرما.

 عه هاي كنترلي مورد تاييد مجموهاي ديگر مطابق با چك ليستهاي اينترفيسي با سيستمبازرسي نيازمندي

 مايي و مشاور كارفرما.كارفر
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 هاي هر پروژه و مجموعه كارفرمايي.ارائه مدارك مطابق با قرارداد و نيازمندي 

گيري فضاها و تجهيزات مطابق با موارد قراردادي صورت با توجه به موارد فوق و در صورت تامين كليه شرايط، تحويل

 خواهد پذيرفت.

 

 گیريشرحي از بازرسي و مراحل تحويلـ 8 ـ9 

ها و رخواست پيمانكاران و سازندگان در خصوص تحويل فضاها و تجهيزات پست تخليه فاضلاب در ايستگاهپس از د

هاي نصب و همچنين تاييد كارفرما و مشاوران در خصوص كامل بودن مدارك تحويل، مراحل تحويل بر اساس موقعيت

ها و بازرسي م خواهد شد كه تمامي تستهاي نصب تجهيزات انجاهاي عملكردي در موقعيتهاي ظاهري و تستبازرسي

 تجهيزات بر اساس استانداردها به شرح ذيل ارائه شده است. 

 هاي سامانه تخلیه فاضلابكلیات تستها و رويه آزمون-9 ـ8 ـ 9 

 :در دو مرحله انجام مي شودتخليه فاضلاب آزمايش سامانه 

 ظاهر، عملكرد و راندمان مناسب.ها از لحاظ ها و فنآزمايش منفرد تجهيزات: شامل تست يك به يك پمپ 

 تخليه فاضلاب اي تجهيزات: تست عملكرد يكپارچه مجموعه آزمايش سامانه 

 سازماندهي-9 ـ8 ـ 9 

  ئول بخش يك نفر به عنوان سرپرست، يك نفر مس باشد:نفر مي 9گروه آزمايش منفرد تجهیزات شامل

تايج يك نفر هم به عنوان ثبت كننده ن ، يك نفر در بخش مكانيك )كارشناس مكانيك(،الكتريكي )كاربر سامانه(

 آزمايش )كارشناس مكانيك(.

 نفر  3مهندس مكانيك، يك مهندس برق و  2باشد كه شامل نفر مي 0: متشكل از  ايگروه آزمايش سامانه

 باشد.كاربر سامانه مي

يد مجموعه كارفرمايي جهت در انجام مراحل فوق حضور نمايندگان كارفرما و مشاور كارفرما يا شركت بازرسي مورد تاي

 مطابقت و راستي آزمايي آزمايشات الزامي خواهد بود.

 شرايط آزمايش -9 ـ8 ـ 9 

جهت برگزاري آزمايشات، لازم است شرايط كلي از جمله بازرسي ظاهري و همچنين الزامات اينترفيسي رعايت شده 

 باشد لذا چند نمونه از مواردي  بازرسي در ذيل بيان شده است.
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  و اطمينان از اجراي كليه موارد مطابق با تخليه فاضلاب مسير هواي ورودي و خروجي به مخزن بررسي ظاهري

 هاي تاييد شده. )بازرسي ظاهري(نقشه

 كاري و تميزكاري كامل تجهيزات سامانه هواساز. )بازرسي ظاهري(بررسي نصب ظاهري تجهيزات و رنگ 

  با بخش ساختماني. )بازرسي ظاهريتخليه فاضلاب بررسي الزامات اينترفيسي هر كدام از اجزاي سامانه-

 اينترفيسي(

  .بررسي هوابند بودن هريك از بازشوهاي ارتباطي طبقات 

  مورد نياز براي شستشو در طبقه بالاي پست تخليه بررسي تجهيزات و امكانات اوليه و ضروري از جمله تأمين آب

 . ) بازرسي اينترفيسي(فاضلاب

  ي ورودي و خروجي هوا تميز شده باشند. )بازرسي ظاهري(هالولهبايستي داخل تمامي 

 ها و پيچ ها و ... بايد مورد بازرسي قرار گيرد. )بازرسي ظاهري(تمامي اتصالات از جمله جوش 

 اندازي شوند و هيچگونه  مشكلي در هيچكدام از ، تجهيزات بايد بطور نرمال راهقبل از انجام آزمايش سامانه

ها كاملأ مسدود شوند كه از نشتي هوا جلوگيري شود. )بازرسي مشاهده نشود. بايد تمام بازشوها و سوراختجهيزات 

 ظاهري(

*موارد فوق كلياتي از شرايط آزمايش بود كه در هر پروژه نسبت به مدارك طراحي و وضعيت اجرا توسط 

 هاي تكميلي تهيه خواهد شد.پيمانكاران و كارفرمايان چك ليست

 

  ه سازي قبل از انجام آزمايشآماد-9 ـ8 ـ 9 

ها فراهم شود، كه كلياتي در ذيل ارائه شده ها لازم است تجهيزاتي براي شروع آزمايشپس از احراز شرايط آزمايش

 است شايان ذكر است موارد تكميلي توسط پيمانكاران و مشاورين هر پروژه ارائه خواهد شد.

 سازي شود.ات و امكانات داخل طبقه فوقاني آمادهنشاني براي حفاظت از تاسيسبايستي كپسول آتش 

 و سنجسنج، ارتعاشسنج، دماسنج، رطوبتسنج، فشارگيري و كنترل عملكردي از جمله اهمتجهيزات اندازه 

 اي خروجي از كلكتور( آماده شود.قابل نصب روي شير دروازه) سنج جريان فاضلابدبي

  ميان تابلوهاي برق  از پست برق تا مصرف كننده چك شود. )بازرسي كليه  موارد اينترفيسي از جمله ارتباط

 ايمني(
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 ها و سربندي در بخش تجهيزات مكانيكي و الكتريكي كنترل شود. )بازرسي ها، مهرهمحكم بودن اتصالات، پيچ

 ظاهري(

 .اطمينان از اتصال سيستم ارت جهت تجهيزات الكتريكي 

 ها بايد هاي سامانه تهويه و الزاماتي كه ديگر بخشبرگزاري تست هماهنگي با تمامي اركان پروژه در خصوص

 رعايت كنند.

 

 آزمايشات منفرد تجهیزات ـ 1 ـ9 

 هاي لجن كششرح آزمايش پمپ-9 ـ1 ـ 9 

 ها( هيچگونه نشتي آب يا مايعات وجود داشته باشد.هاي پمپ و اتصالات مربوطه )نظير فلنجنبايد از درز

 گيريد.انجام مي  7187INSOتست عملكردي  بر اساس استاندارد 

 

  

 

 هاي متروهاي لجن كش نصب شده در ايستگاهنمونه پمپ 9—9شکل 

 كلیاتـ9 ـ9 ـ 1 ـ9           

شود، كاري( معيني كه طي قرارداد توافق شده است و پس از اين، نقطه ضمانت شده ناميده مينقطه اعلام شده )نقطه

بايد مطابق يك رتبه پذيرش و رواداري تعريف شده ارزيابي شود. در آزمون عملكرد پمپ، نقطه تضمين شده بايد معرف 

هاي نقطه عملكردي است كه در نقشه باشد كه در اين پروژه، همان  GHو ارتفاع ضمانت شده  CQ جريان ضمانت شده 
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تاسيسات مكانيكي فاز دوم ايستگاه ارائه شده است. در آزمون عملكرد پمپ، نقشه تضمين شده بايد معرف جريان ضمانت 

باشد. تعيين راندمان ضمانت شده، توان محور ضمانت شده و ارتفاع مكش مثبت خالص   GHو ارتفاع ضمانت شده  CQشده 

 ( اختياري است. NPSH) ضمانت شده

آزمون عملكرد در محل نصب به شرط رعايت تمامي الزامات اين استاندارد، بايد مورد توافق قرار گيرد. بايد خاطرنشان 

شود. در چنين مي 3133هاي نصب پمپ، مانع تطابق كامل با شرايط اين استاندارد كرد كه شرايط موجود در اكثر مكان

ن سر چگونگي مجاز شمرد محل نصب تنها به شرطي قابل قبول است كه پيمانكار و مشاور بر هاي عملكرد درمواقعي، آزمون

 شود، توافق كنند.هايي كه ناچاراً موجب بروز فاصله با الزامات تعيين شده ميدقتيبي

 زمان آزمونـ9 ـ9 ـ 1 ـ9           

 زمان آزمون با ناظر بايد مورد توافق مشاور و پيمانكار باشد.

 برنامه آزمونـ9 ـ9 ـ 1 ـ9           

بايست قبلاً توسط پيمانكار به ضور ناظر، لازم است برنامه و روشي كه بايد در حين آزمون اجرا شود، ميدر آزمون با ح

  .مجموعه كارفرما ارسال شود

 توليدكننده بايد اطلاعات را در فرصت مناسب براي ملاحظه و توافق تحويل مشاور دهد. -يادآوري

( و همچنين ميزان مصرف P) (، اختلاف فشار طرفين پمپQجريان)هاي الزامي در تعيين عملكرد پمپ، دبي گذر داده

 باشند و ساير اطلاعات جنبه نمايشي)اطلاعاتي( دارند. يا اسب بخار( مي KWانرژي برق )برحسب 

 تجهیزات آزمونـ9 ـ9 ـ 1 ـ9           

د به صورت سنج باشند. تجهيزات بايسنج، مانومتر و اهمگيري مورد استفاده بايد مستند شده  شامل دبيتجهيزات اندازه

 3133ISIRIاي كاليبره شوند. اطلاعات لازم در مورد فواصل زماني كاليبراسيون ابزارآلات در پيوست ب استاندارد دوره

 باشد. قابل استناد مي

 هاموارد ثبت شده و گزارشـ9 ـ9 ـ 1 ـ9           

 ـ9 ـ9 ـ 1 ـ9           

  .ي شوداي براي حداقل پنج سال نگهدارهاي كامل مكتوب يا الكترونيكي بايد به صورت پروندهمجموعه گزارش

هاي آزمون بايد توسط نمايندگان طرفين حاضر در آزمون امضاء در آزمون با حضور ناظر، كليه نتايج ثبت شده و نمودار

ها بايد تا حد امكان در ارزيابي نتايج آزمون .ها داده شودها و منحنيشود و به هر يك از آنها يك رونوشت از همه گزارش

هاي مشكوك، بهتر است كه گيريزاري است، انجام شود. به منظور ارزيابي مجدد اندازهها در حال برگزماني كه آزمون

نمونه برگه گزارش نتايج آزمون در  .هاي دقيق، دست نخورده باقي بمانندگيري تا بدست آوردن دادهوسايل نصب و اندازه

 باشد.پيوست )ج( قابل استفاده مي
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 هاي آزمونچیدمانـ0 ـ9 ـ 1 ـ9           

تواند بيانگر دقت متقابل عملكرد گيري دقيق، نميهاي آزمون مفروض، حتي با اندازهچيدمانعملكرد پمپ در شرايط 

جهت اطمينان از رضايتبخش بودن  هالولهها باشد. پيشنهادات و راهكارهايي در مورد چيدمان در ديگر شرايط چيدمان

 ها را به كار برد. توان آنميگيري هاي جريان و ارتفاع در پيوست ب آمده است و در صورت لزوم اندازه

 

 شرايط آزمونـ8 ـ9 ـ 1 ـ9           

گذر  %4تا  -%5گيري انجام شود. يك نقطه بايد در محدوده نقطه اندازه 5هاي عملكرد بايد حداقل در كليه آزمون

+ گذر جريان نقطة ضمانت شده باشد. سه نقطه ديگر بايد %5تا  %4جريان ضمانت شده و يك نقطه بايد در محدوده 

 ني عملكرد پمپ را پوشش دهد. نقاطي در حداكثر مجاز گذر جريان و ارتفاع در نظر گرفته شوند.محدوده منح

 سرعت دوراني در طول آزمونـ1 ـ9 ـ 1 ـ9           

درصد سرعت دوراني  324تا  54توان در سرعت دوراني آزموني در محدوده ها را مياگر توافق ديگري نشده باشد، آزمون

كل پمپ و توان ورودي محقق شوند.  در مواردي كه تغييرات سرعت در  مشخص شده انجام داد تا گذر جريان، ارتفاع

 .شودميدرصد نقطه عملكر مشخص شده باشد، تغيير راندمان ناچيز درنظر گرفته  24محدود 

 شرح آزمايش دمپر -9 ـ1 ـ 9 

 

 

 هاي داكتي تخلیه هواي مخزن ديواترينگنمونه دمپر نصب شده قبل و بعد از نصب فن9—9شکل 

 

همچنين موارد ذيل نيز  شودميگيري اندازه ISIRI 3696آزمايش عملكردي دمپر مطابق با شرايط طراحي و استاندارد 

 :شودميچك 

 پذيرد. )بازرسي ظاهري(هاي دمپرها بازرسي چشمي صورت مياز كليه اتصالات و تيغه 
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  بازرسي عملكردي(شودميسهولت باز و بسته شدن دمپر به صورت دستي چك( . 

 هرگونه نشتي در محل اتصال دمپرها و داكت چك شود. 

 شرح آزمايش فن داكتي-9 ـ1 ـ 9 

گيرد و بررسي در اين بخش آزمايش فن به صورت منفرد، تنها از لحاظ اينترفيسي و ظاهري مورد بررسي قرار مي

همچنين موارد ذيل جهت بازرسي اينترفيسي و ظاهري چك  شودميش بعد به شرح ارائه آزمايشات  عملكردي در بخ

 .شودمي

 

 هاي نصب شده جهت تهويه مخزن سیستم تخلیه فاضلابنمونه اگزاست فن9—9شکل 

 و الكتريكي كه بايد مناسب و صحيح باشند كنترلهاي تجهيزات مكانيكي مهره ها وكنترل سفتي و محكمي بولت  (3

 شود.

 شود.از يك اهم سنج براي بررسي وكنترل مقاومت عايق موتورفن استفاده مي (2

 ها و اتصال كابل ارت كنترل شود.بررسي اتصالات كابل به تابلو و همچنين سربندي كابل (1

گيري شود. جريان شروع بكار فن اندازهشود، سرعت چرخش و شدت ، فن استارت مي (Localدر وضعيت محلي )  (0

بايد در اين حالت به صداي فن گوش داده شود و لرزش فن در زمان استارت كنترل شود. و عادي بودن عملكرد 

 آن تأييد شود. 

 انتقال سيگنال صحيح را كنترل كنيد. مطابق با عملكرد ذكر شده در بالا،  (5
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 شرح آزمايش درب يخچالي  -9 ـ1 ـ 9 

 ها دربها و كنترل قفل و دستگيرهتست و بررسي چشمي نشتي هوا و تميزي و عادي بودن باز و بسته شدن درب

 .شودميايران انجام  31531و  3691اساس استانداردهاي بازشوي آدم رو بر

  آزمايش سامانه  تجهیزات سیستم تخلیه فاضلابـ 90 ـ9 

 م خواهد شد:اي تجهيزات مطابق با موارد ذيل انجاآزمايش سامانه

 دبي هواي فن تهويه 

   فشار هواي فن تهويه 

 كشهاي لجنگيري دبي پمپاندازه 

 كشهاي لجنگيري فشار پمپاندازه 

 هاي نصب شده روي ديواره مخزنگيري عملكرد سطح سنجاندازه 

 گیري دبي هواي فن محورياندازه-9 ـ90 ـ 9 

هاي موجود در مسيرجريان هوا )فشارهاي برآورد مقاومتگيري جريان هواي عبوري از سامانه پس از غلبه بر اندازه

و بالانس فن بر   234AMCAطراحي و منحني عملكرد فن بر اساس استاندارد شده( و مقايسه آن با جريان برآورد شده در

گيري و مشخص شده اندازه AMCA 141و تست سايت بر اساس استاندارد 34136ISOC-3904ISOاساس استاندارد 

 .باشدمي

 گیري فشار فن محورياندازه-9 ـ90 ـ 9 

 و در  234AMCAاي فن گيري فشار  فن )استاتيك و فشار كل( بايستي مطابق استاندارد تست كارخانهتوجه: اندازه

كارخانه سازنده فن انجام گيرد و سپس منحني عملكرد فن استحصال شود. سپس با بدست آوردن ميزان دبي فن خروجي 

 .شودميدر ايستگاه و مشخص كردن آن بر روي منحني فن، ميزان افت فشار فن تعيين 

 هاي لجن كشگیري دبي پمپاندازه -9 ـ90 ـ 9 

سنج نصب شده روي خط گيري كرده، فشار آب را از فشارندازهشدت جريان در الكتروموتور پمپ را بوسيله آمپرسنج ا

 خوانيم. دبي جريان آب را مي توان از فرمول زير محاسبه كرد:را  مي cosФ لوله يادداشت نموده، ولتاژ و توان و فاكتور
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   𝑄 = (√3 × 𝑉 × 𝐼 × 𝐶𝑜𝑠𝜑 × 𝜂𝑃𝑢𝑚𝑝 × 𝜂𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟)/𝑃 

 P: فشار 

 V: ولتاز دو سر موتور 

 I:  مصرفيجريان  

 𝜂𝑃𝑢𝑚𝑝: راندمان پمپ 

 𝜂𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 : راندمان موتور 

 نگهداري و تعمیرـ 99 ـ9 

 ريزي برنامه-9 ـ99 ـ 9 

توصيه  .اي مورد نياز استهاي مكرر و نگهداري دورهبخش تجهيزات پمپاژ، بازرسيبراي اطمينان از عملكرد رضايت

راهنماي پيشنهادي  .مشكلي را گزارش دهدبندي بازرسي و نگهداري رعايت شود و بازرس بايد هر جدول زمان شودمي

هاي كاربردي غير معمول، با برنامه .گيرانه  در كاربردهاي معمول در جدول زير آمده استبراي تعمير و نگهداري پيش

 حرارت، رطوبت، گرد و غبار غير طبيعي ممكن است نياز به بازرسي و سرويس مكرر داشته باشد.

 گیرانه در كاربردهاي معمولشنهادي براي تعمیر و نگهداري پیشراهنماي پی9—9جدول 

 دوره بازرسي فعالیت مورد نیاز اقلام مورد بازرسي

 بنديبندي/ محفظه نشتنوار آب
در صورت نشتي بيش از حد بازرسي كنيد. گلند 

 را تنظيم كرده و نوار را تعويض كنيد

 ساعت بهره برداري 354پس از 

 در صورت نياز

 سالانه موتور تغييرات در هم راستايي را كنترل كنيد هم راستايي پمپ

 تغييرات در ارتعاش را كنترل كنيد ارتعاش
ANSI/HI  9.6.5به استاندارد  

 مراجعه كنيد

 ساعت يا حداقل سالانه 2444هر  با گريس روانكاري كنيد هاياتاقان

 سالانه ها را كنترل كنيدپيچشل شدن  پيچ ها

 در آب و هواي سرد نگهداريـ9 ـ9 ـ 99 ـ9           

شود مراقبت شود كه پمپ در هواي سرد يخ نزند. در كاربردهاي حوضچه اگر پمپ آب در حال كار نباشد، توصيه مي

خشك ممكن است نياز به تخليه محفظه طبقه پمپ با برداشتن درپوش تخليه زير آن در طول دوره عدم بهره برداري 

 .تر، پمپ بايد از آب بيرون آورده شودهاي عمودي حوضچهها، تخليه خط مكش كافي است. در پمپباشد. در بعضي پمپ

هاي محفظه طبقه( و اگر مشخص شده باشد، برروي پروانه هاي سايشي در محفظه طبقه )رينگمعمولاً رينگ

هاي سايشي، با ايجاد لقي باريك روان و قابل تعويض، مقدار نشتي سيال از شوند. اين رينگهاي پروانه( نصب مي)رينگ
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ه است وابستها به مايع پمپ دهند. روانكاري اين رينگمنطقه پر فشار به ناحيه كم فشار كه دهانه مكش است را كاهش مي

ش به گردد. نرخ سايشود و مايع عبوري بيشتري به مكش برميشوند كه لقي، بزرگتر مياي ساييده ميو در نهايت به گونه

هاي سايشي فرسوده سبب افت شديد هد و گذرجريان پمپ، به ويژه در ويژگي مايع پمپ شونده بستگي دارد. رينگ

تواند اطلاعات با ارزشي را در تشخيص مشكلات پمپ و الگوهاي سايشي ميهاي كوچكتر خواهند شد. تحقيق برروي پمپ

 تعيين منشأ آنها ارائه كند.  

پيشنهاد حداقل قطعات يدكي براي پوشش همه شرايط غير ممكن است. با اين حال، موارد زير مي تواند به عنوان 

 :راهنما استفاده شود

 ايهاي دورهبراي سرويس -الف

 بند مكانيكي.بندي يا آبفظه نشتبندي محنوار آب  

 ها )مجموعه كامل(.واشرها و اُرينگ 

 هاي گلند.هاي دوسر رزوه يا پيچبندي و پيچگلند نوار آب  

 هاي پیوسته )علاوه برموارد بالا(براي سرويس -ب

 بندي.ياتاقان بوشي محفظه نشت 

 .)محور هد )در صورت استفاده 

 .)شفت و غلاف )يك مجموعه  

 گ شفت و غلاف )يك مجموعه(.كوپلين 

 هاي بوشي هم براي شفت و غلاف و هم محور محفظه طبقه.ياتاقان  

 محور پمپ . 

 هاي قفل پروانه )يك مجموعه(.حلقه  

 هاي سايشي محفظه طبقه و يا پروانه )يك مجموعه(.رينگ 

 قطعات يدكي پیشنهادي-9 ـ99 ـ 9 

فهرست قطعات يدكي پيشنهادي به عواملي نظير زمان تحويل عادي تأمين كننده هنگام سفارش قطعه، به كارگيري 

تجهيزات پمپاژ براي كار عادي يا كارشديد و وجود يا عدم وجود پمپ پشتيبان در هنگام پياده كردن پمپ براي تعمير و 

 قطعات يدكي براي واحدهاي پمپاژ آمده است. تعويض قطعات بستگي دارد. در جدول زير فهرست پيشنهادي 
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 فهرست پیشنهادي قطعات يدكي براي واحدهاي پمپاژ9—9جدول 

 براي كار شديد براي كار عادي

 پروانه بند مكانيكيبندي يا آبنوار آب

 محور غلاف محور

  سايشيهاي سايشي يا صفحات رينگ

  هامجموعه ياتاقان

  بندهاواشرهاي آرينگ و آب

 بايست با پيشنهاد سازنده و تاييد مشاور كارفرما مورد بازنگري لازم به ذكر است ليست دقيق قطعات يدكي مي

 قرار گيرد.

 مواد مصرفي-9 ـ99 ـ 9 

اما بسته به نوع واحد، بعضي از  تواند شامل موارد زير باشد،معمولا اقلام مورد استفاده در نگهداري تجهيزات پمپاژ مي

 تواند تغيير كند.اقلام مي

 بندي جايگزين، در صورت استفاده.نوار آب  

 .)روانكار )گريس يا روغن 

 .مواد تميزكاري 

 .رنگ و قلم مو 

 ابزار و ادوات لازم-9 ـ99 ـ 9 

بندي، با برداشتن نوار آببيشتر كارهاي تعمير و نگهداري فقط به استفاده از ابزارهاي دستي استاندارد نياز دارند. 

ابزارها و ادوات براي پياده و سوار كردن پمپ، علاوه . دار ميسر استاستفاده از ابزار برداشتن نوار با يك قلاب با انتهاي رزوه

 :برموارد بالا، ممكن است شامل موارد زير باشد

 هاي بالابر(.هاي بالابر )جرثقيل، چرخ بالاكش، زنجيرها يا تسمهدستگاه 

 .)پروانه كش )براي جداكردن پروانه پِرس شده از محور 

 .)چكش قفل حلقه )براي برداشتن پروانه حلقه شده از محور  

 كش )براي جداكردن ياتاقان پرسي از محور(.ياتاقان 
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 .)مشعل )براي گرم كردن قطعات براي كمك به برداشتن آنها 

 هاي محور، در صورت نياز(.تن غلافهاي سايشي يا برداشبرش )براي بريدن رينگدستگاه سنگ 

 .ميز كار يا ادواتي براي نگه داشتن پمپ 

 گيري و غيره(.گيري )فيلر، دستگاه ساعت اندازهتجهيزات اندازه 

 كوپلينگ براي نصب(. 3هاي ها و هابحمام روغن داغ )يا روشي براي گرم كردن ياتاقان 

 رفع آلودگي پمپ-9 ـ99 ـ 9 

، حصول اطمينان از تميز بودن واحد و عدم وجود آلودگي كه سبب آسيب يا بيماري پيش از پياده كردن يك واحد پمپاژ

هاي مورد استفاده در پمپاژ مواد شيميايي و انتقال فاضلاب، صادق شود، بسيار مهم است. اين موضوع، به ويژه براي پمپ

لازم است كه پمپ به درستي  كند. به طور كليها، با ساختمان و طراحي پمپ تغيير ميروش تميز كردن پمپ .است

شو به طور وشود محتويات پمپ، مواد تميزكاري و مواد شستتخليه، شست و شو و هرگونه آلودگي پاك شود. توصيه مي

شود. ، ضدعفوني همه سطوح براي حفاظت از آسيب و بيماري پيشنهاد مير ريخته شوند. علاوه برتميز كردنمناسبي دو

ها و تجهيزات محافظ بپوشند تا در برابر مواد بالقوه مضر كردن پمپ، لازم است كارگران لباسدر طول ضدعفوني و پياده 

هنگام ضدعفوني و رفع آلودگي يك پمپ، استفاده از سيال يا تركيبي كه به اجزاي پمپ آسيب نرساند  .محافظت شوند

الات پمپاژ با خورندگي محدود، نظير آب زدگي يا تاول زنگ(، مهم است. اغلب، جنس ساختمان پمپ براي سي)مثلاً زنگ

شود. پيش از شست و شو و ضدعفوني واحد آشاميدني مناسب است. محدود بودن زمان تماس فيزيكي با پمپ پيشنهاد مي

پمپ، بايد به موارد زير توجه دقيق شود: غلظت محلول پيش از ورود به پمپ، روش تعيين مقدار مصرف ماده ضدعفوني و 

پمپ، مثلا محدود كردن جريان، خفگي و محدود كردن زمان نگهداري. اجزاي پمپ با حساسيت خاص به برداري بهره

هاي نوع بوشي الاستومري هستند. پيشنهاد شو شامل محور پمپ، سرمحورهاي ياتاقان و ياتاقانوسيالات يا تركيبات شست

 مپ تماس بگيريد.وشوي پمپ، هميشه با توليدكننده پشود پيش از ضدعفوني يا شستمي

 هايابيراهنماي عیب -9 ـ99 ـ 9 

اگر عملكرد  .شود در ابتدا همه عوامل مؤثر خارجي را حذف نمودهنگام بررسي مشكل پمپ در محل نصب، توصيه مي

شود كه بعلاوه يادآوري مي .گيري بررسي شودشود در ابتدا كاربرد صحيح و دقت ابزارهاي اندازهمشكوك است، توصيه مي

 رد پمپ متأثر از ويژگي هاي مايع پمپ شونده نظير دما، وزن مخصوص و گرانروي است.اساساً عملك

 عملکرد هیدرولیکيـ9 ـ9 ـ 99 ـ9           

 فشار 
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 :تواند تحت هر يك از شرايط زير ايجاد شودفشار كم و ناكافي پمپ مي

 .سرعت بسيار پايين -الف

 دريافت كامل ولتاژ اطمينان حاصل كنيد.هنگام اتصال مستقيم به موتور الكتريكي، از در مدار بودن موتور و  -يادآوري

 .در صورت اتصال مستقيم به توربين بخار، مطمئن شويد توربين، فشار كامل بخار را دريافت مي كند

 بيني.هد سيستم كمتر از مقدار پيش -ب

 وجود هوا يا گاز در مايع. -پ

 هاي پروانه فرسوده.رينگ -ت

 پروانه آسيب ديده. -ث

 پروانه.قطر بسيار كوچك  -ج

 پروانه انتخابي با جهت چرخش پمپ تطابق ندارد. -چ

 جهت اشتباه چرخش موتور. -ح

 هاي نيمه باز.تنظيم بيش از حد لقي برروي پروانه -خ

 هاي اتصال.نشتي مفصل -د

 هاي مكش و رانش.هاي محافظ استفاده شده در حين حمل و نقل از روي دهانهبرنداشتن درپوش -ذ

 داخلي. بندچرخش پشت -ر

 درست كار نكردن شير يك طرفه )روي خط رانش پمپ( ناشي از وجود آشغال يا مشكل مكانيكي. -ز

 :تواند تحت هر يك از شرايط زير ايجاد شودتلفات مكش مي

 كشيده شدن هوا به خط مكش. -الف

 ناكافي. NPSHA  بالاكشي خيلي زياد مكش يا -ب

 وجود هوا يا گاز در مايع. -پ

 ر محفظه طبقه.نقص واش -ت

 مسدود شدن صافي. -ث

 پايين آمدن بيش از حد آب چاه. -ج

 دماي بالاي مايع. -چ

 جريان 

 :تواند به دليل هر يك از شرايط زير ايجاد شودفقدان يا كمبود رانش از پمپ، مي

 پمپ پرنشده. -الف

 .سرعت بسيار پايين -ب
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مدار بودن موتور و دريافت كامل ولتاژ اطمينان حاصل كنيد.  هنگام اتصال مستقيم به موتور الكتريكي، از در -يادآوري

 .كنددر صورت اتصال مستقيم به توربين بخار، مطمئن شويد توربين، فشار كامل بخار را دريافت مي

 .رودهد سيستم از هد قطع فراتر مي -پ

 .بالا كشي مكش بيشتر از مقدار طراحي شده براي پمپ است -ت

 ود شده. مسد پروانه كاملاً  -ث

 .پروانه معكوس نصب شده است -ج

 جهت ناصحيح چرخش. -چ

 نشتي هوا در خط مكش. -ح

 پايين آمدن آب چاه به زير حداقل استغراق. -خ

 آسيب پمپ در طول نصب. -د

 شفت و غلاف يا كوپلينگ شكسته. -ذ

 شل بودن پروانه )ها( برروي محور. -ر

 شير مكش بسته. -ز

 هاي مكش و رانش.محافظ استفاده شده در حين حمل و نقل از روي دهانههاي برنداشتن درپوش -س

 .درست كار نكردن شير يك طرفه )روي خط رانش پمپ( ناشي از وجود آشغال يا مشكلات مكانيكي -ش

 :تواند تحت عوامل زير ايجاد شودرانش ناكافي از پمپ مي

 نشتي هوا در خط مكش.  -الف

 سرعت بسيار پايين. -ب

هنگام اتصال مستقيم به موتور الكتريكي، از در مدار بودن موتور و دريافت كامل ولتاژ اطمينان حاصل كنيد.  -يادآوري

 .كنددرصورت اتصال مستقيم به توربين بخار، مطمئن شويد توربين، فشار كامل بخار را دريافت مي

 بيني.هد سيستم بيشتر از مقدار پيش -پ

 .– NPSHA شي مكشناكافي: زياد بودن بالاك

 خط يا صفحه مكش مسدود. -ث

 هد مكش ناكافي براي مايعات داغ يا فرار. -ج

 سوپاپ بسيار كوچك. -چ

 پروانه تا حدي مسدود شده. -ح

 هاي ساييده شده.رينگ -خ

 پروانه آسيب ديده. -د
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 شلي پروانه )ها(ي روي محور. -ذ

 تنظيم بيش از حد لقي در پروانه نيمه باز. -ر

 مكش تا حدي بسته. شير -ز

 نشتي اتصالات. -س

 سوپاپ دهانه مكش به اندازه كافي مستغرق نشده است. -ش

 پروانه معكوس نصب شده. -ط

 جهت ناصحيح چرخش موتور. -ظ

 كاركرد ناصحيح شير يك طرفه )برروي خط رانش پمپ( ناشي از وجود آشغال يا مشكلات مكانيكي. -ع

 توان 

 :توسط هر يك از شرايط زير ايجاد شودتواند مصرف بالاي توان مي

 سرعت بسيار بالا. -الف

 هاي شعاعي و جريان مختلط(كند. )پمپهد سيستم كمتر از مقدار اعلام شده، مايع بسيار زيادي را پمپ مي -ب

 هاي محوري و جريان مختلط(كند. )پمپهد سيستم بيشتر از مقدار اعلام شده، مايع بسيار كمي را پمپ مي -پ

 .وزن مخصوص يا گرانروي مايع پمپ شده بسيار بالاست -ت

 خمش محور. -ث

 .اندشدهاجزاي چرخشي درگير  -ج

 بندي بسيار تنگ تنظيم شده است.محفظه نشت -چ

 هاي پروانه.ساييدگي رينگ -ح

 نقص مكانيكي يا الكتريكي موتور. -خ

 ضعيف.قطر كابل مستغرق كمتر از اندازه انتخاب شده يا اتصالات  -د

 روانكاري ناصحيح محرك. -ذ

 مايع روانكار در غلاف محور بسيار چسبنده است. -ر

 عملکرد مکانیکي ـ9 ـ9 ـ 99 ـ9           

 ارتعاش 

 مراجعه كنيد. ANSI/HI  9،6،0به استاندارد 

 دماي ياتاقان 
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شوند، معمولًا گيري ميهايي كه دمايشان اندازهشود. ياتاقانگيري نميهاي عمودي، اندازهها در داخل پمپدماي ياتاقان

هاي نيروي محوري مستقل در زير محرك هستند. )در اين بند سازنده، اطلاعاتي در خصوص هاي محرك يا ياتاقانياتاقان

 كند(مقادير مجاز دماي ياتاقان ارائه مي

 نوفه 

ح فشار سط شرح داده شده است. معمولاً     9،6،0ANSI/HIاستاندارد  در عمودي هايپمپ داخل در توليدي صداي

 هاي عمودي كمتر از صداي محرك است.صدا در پمپ

 سازمان ملي استاندارد آورده شده است. 3133در ادامه  روش  و چيدمان آزمونها به پيوست و به نقل از استاندارد 

 

 



  

 

 

 دومفصل  ـ1

برداری و گیری، بهرهضوابط تحویل

 مطبوع تهویهسیستم  نگهداری
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 هاي مترو زيرزمیني( ايستگاهHVACمباني سیستم تهويه مطبوع ناويژه)ـ 9 ـ9 

 مقدمه -9 ـ9 ـ 9 

ضاهاي غير عمومي پرداخته  ستم تهويه و تهويه مطبوع ف سي سي  ضوابط و شودميدر اين گزارش به برر . با توجه به 

شرايط دمايي و تعداد دفعات مورد نياز براي تهويه هر فضا، ممكن است به تجهيزات سرمايشي، گرمايشي يا تهويه خاص 

نياز باشــد كه طرح اوليه و الزامات مربوط به طراحي آن در اين گزارش آمده اســت. تجهيزات مزبور ارتباطي با تجهيزات 

ستگاه  صل از آتش منظور نمي شتهنداويژه تونل و اي ستم تخليه دود حا سي ضطراري در  شرايط ا  شوند.كنترل اينو در 

ستم  سي صورت مي BMSتجهيزات از طريق  ستگاه هماهنگ با تجهيزات ويژه  صطلاحات بكار رفته در متن به  .گيرداي ا

 باشد.شرح ذيل مي

 Aliment همراستا سازي

 Coupling جفت كردن

 Drain درين

 Energy Meter گیري انرژياندازه

 Electrical Room فضاي فني

 Full Load بارگذاري كامل

 Low Dissipation اتلاف كم

 Louver لوور

 Manifold چند شاخه

 MDP:Main Distribution Panel  تابلوي توزيع اصلي

 Running Cost برداريهاي بهرههزينه

 Standby آماده به كار)جايگزين(

 Static Pressure فشار استاتیک

 UPS:Uninterruptible Power Supply منبع تغذيه اضطراري

 Velocity Pressure فشار سرعتي

 VRF: Variable Refrigerant Flow جريان مبرد متغیر

 

 

 استانداردها و مراجع-9 ـ9 ـ 9 

1. ASHRAE handbook series, 4 volumes: Fundamentals, HVAC Systems and Equipment’s, HVAC 

Applications ,Refrigeration 

2. Subway Environmental Design Handbook, Volume 2: Applications and principles. 
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3. Handbook of Air Conditioning System Design (by Carrier Co.) 

4. ASHRAE standards 

5. ISO (International Standard Organization) 

6. IEC (International Electric Code) 

7. AFBMA (Anti-Friction Bearing Manufacturing Association) 

8. AMCA (Air Moving and Control Association) 

9. ANSI (American National Standards Institute) 

10. ASTM (American Society for Testing and Materials) 

11. DIN (Deutsches Institut für Normung) 

12. ASME (American Society of Mechanical Engineers) 

13. BSI (British Standard Institute) 

14. Ul 484, “Standard for Room Air Conditioning” 

15. ARI, Air Conditioning & Refrigeration Institute (Standards) 

16. ISO: International System Organization 

17. SMACNA Publications. 

18. www.irimet.net 

19. NFPA 130, “Standard for Fixed Guide way Transit and Passenger Rail Systems” 

20. UL 555, “ Standard for Safety Fire Damper” 

21. UL 33, “Standard for heat responsive links for fire-protection services” 

22. NFPA 90A, “Standard for the installation of Air-conditioning and Ventilation Systems” 

23. NFPA 92A, “Standard for Smoke-Control Systems Utilizing Barriers and Pressure Differences” 

24. NFPA 92B, “Standard for Smoke Management System in Malls, Atria and Large Spaces” 

25. NFPA 101, “Life Safety Code” 

26. NFPA 80, “Standard for Fire Doors and Fire Windows” 

 

 هاي قطار شهري و حومه()ضوابط طراحي ايستگاه 141ضابطه  .23

 هاى گرمايى(سازى سيستمسازمان برنامه و بودجه )عملكرد بهينه 332شمارة  ضابطه .21

 كشور )شرايط طراحى(سازمان برنامه و بودجه  233شمارة  ضابطه .29

 عمومي تاسيسات مكانيكي ساختمان(سازمان برنامه و بودجه )مشخصات فني  321شماره ضابطه  .14

 جويي در مصرف انرژي()مبحث نوزدهم: صرفه مقررات ملي ساختمان .13

 

 هاي مترو زيرزمیني( ايستگاهHVACمباني سیستم تهويه مطبوع ناويژه)-9 ـ9 ـ 9 

عمل تهويه مطبوع عبارت اســـت از انجام عملياتي روي هوا تا بتوان شـــرايط هواي محل مورد نظر را براي زيســـتن، 

ردن يا عمليات صنعتي، راحت و مناسب نمود. اين شرايط عبارتند از كنترل درجه حرارت، رطوبت و حركت هوا بطور كارك

 .گيردهمزمان كه روش معيني بطور اتوماتيك صورت مي

در تهويه مطبوع بايد عوامل مختلف هوا را تنظيم و ثابت كرد كه اهم آنها درجه حرارت، رطوبت هوا، سرعت وزش هوا، 

 .باشدهاي موجود در آن ميها و ويروسصاف كردن هوا از گرد و غبار و از بين بردن باكتري
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ضعيت فيزيكي، نحوه انجام كار و بطور كلي  ستقيمي بر چگونگي حالات رواني، و سان تأثير م ست ان شرايط محيط زي

گذرد، ايجاد شــرايط اختمان ميون زندگي او دارد. از آنجايي كه بخش عمده زندگي بشــر امروزي در داخل ســشئتمام 

ــت ــت كه مهممطلوب زيس ــد يا منزل و غيره، واجد اهميت زيادي اس ــاختمان، خواه محل كار باش ترين آن محيطي در س

ــاختمان ــت. زيباترين و گرانبهاترين س ــاختمان با توجه به نوع فعاليت آنهاس ــاكنين س ها در تهويه هوايي مطبوع براي س

 .ه مطبوع مناسب باشد، قابل سكونت نخواهد بودصورتي كه فاقد سيستم تهوي

ستگاه شرايطي خاص در يك هدف در تهويه مطبوع اي ستگاه و يا تأمين  سايش در داخل اي شرايط مطلوب آ ها، تأمين 

 :از دهند عبارتندهاي تهويه مطبوع را تشكيل ميي سيستمفضاي مورد نظر است. برخي از معيارهايي كه مبناي مقايسه

 ي تأمين شرايط آسايش و يا شرايط خاص مورد نظرچگونگ -3

 چگونگي كاركرد سيستم -2

 ي آسايش مورد نظرميزان و درجه -1

 وضعيت جاگيري و اشغال فضا توسط سيستم -0

 هاي تهيه و نصب )اوليه(هزينه -5

  (Running cost) برداريهاي بهرههزينه -6

 قابل اتكا بودن -3

 قابل انعطاف بودن -1

 هاي آنتعمير و نگهداري سيستم و هزينه -9

 چگونگي وضعيت تملك و استفاده از فضاها -34

نظر به اينكه تأسيسات برودتي و حرارتي بايستي با توجه به وضعيت ايستگاه و همچنين شرايط جوي منطقه طراحي 

سپس ا سي قرار داده و  شرايط اقليمي منطقه را مورد برر صول گردد، لذا در اين مورد ابتدا  شرايط مندرج در ف ز تعيين 

 توان نوع برودت و حرارت را پيشنهاد داد.سرد و گرم و تعيين شرايط داخلي در اين فصول، مي

 

 هاي مترو زيرزمیني( ايستگاهHVACاجزاي كلي سیستم تهويه مطبوع ناويژه)ـ 9 ـ9 

 ارائه سرمايش و گرمايش قابلبه دليل سهولت نصب و كنترل و همچنين  هاي متروايستگاه بيشتربه طور معمول، در 

. جهت شودميهاي داخلي با كندانسينگ يونيت خارجي( استفاده )مجموعه اسپيلت يونيت VRFاطمينان، از سيستم 

 پردازند.هاي دمنده و مكنده، به تهويه هواي داخل فضاهاي عمومي ميكنترل كيفيت هوا، مجموعه فن
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 VRFگ يونیت خارجي هاي داخلي با كندانسینسیستم اسپیلت يونیت-9 ـ9 ـ 9 

ترين و جديدترين سيستم تهويه مطبوع در سراسر ، پيشرفتهVRF (Variable Refrigerant Flow)هاي اسپليت يونيت

باشد كه قسمت كندانسينگ يونيت بسته به ظرفيت آن مانند يك موتورخانه مركزي تعداد بسياري پنل را تغذيه جهان مي

 .كندمي

 هاي سرور و ديتا سنتر تعبيه شود.پرسوره بوده و مناسب براي اتاقمبايست از نوع دو ككمپرسور اتاق فني مي

 

 
 VRFنماي كندانسینگ يونیت خارجي سیستم 9—9شکل
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 VRFدياگرام فلو شماتیک سیستم 9—9شکل

 

 سیستم تهويه هواي فضاهاي غیرعمومي-9 ـ9 ـ 9 

طور كه توضيح داده شد، در فضاهايي كه نياز به گردش هوا باشد، از ورود مستقيم هوا توسط فن به فضا استفاده همان

شد و خروج آن به هواي مي ستگاه با ضا، ورودي هوا از هواي اي ست، با توجه به الزامات داخل ف شود. البته گاهي ممكن ا

 .شوندهاي زير قابل اجرا است كه با توجه به شرايط طرح فضا معرفي و طراحي ميد، در هر صورت، تركيبآزا

  ست. )فن شار در آنها مهم ا ضاهايي كه كنترل ف ضاي بيرون براي ف ضاي بيرون و فن تخليه به ف فن مكش از ف

 كانالي يا ديواري(

 براي تخليه بدون در نظر گرفتن فن براي فضاهايي كه به كشي به فضاي بيرون فن مكش از فضاي بيرون و كانال

 فشار مثبت نياز دارند. )فن كانالي يا ديواري(

  فن مكش )ديواري( از فضـــاي ســـكو به همراه كانال خروجي )با يا بدون فن( براي فضـــاهايي كه نياز به هواي

 .تري نسبت به هواي محيط بيرون دارندخنك

  )ـــاهايي كه بايد فن تخليه )كانالي يا ديواري به همراه گريل يا لوور روي در يا ديوار براي دريافت هوا، براي فض

 فشار منفي در آنها ايجاد شود و استفاده از هواي فضاي ايستگاه براي آنها مشكلي ايجاد نكند.
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 بندي سیستم تهويه مطبوع فضاهاي غیرعمومي به تفکیک نوع فضاهادسته-9 ـ9 ـ 9 

توان به اين صورت در عمومي كه نياز به سيستم سرمايش و گرمايش دارند را ميبندي كلي فضاهاي غيردر يك دسته

 :نظر گرفت

 هاي اولیه، نمازخانه، آبدارخانه و غذاخوري كاركنان(هاي اداري، كمک)شامل اتاق فضاهاي پرسنليـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ات دفتري بوده و داراي اين فضاها داراي بارحرارتي نهان ناشي از حضور افراد و بار محسوس ناشي از روشنايي و تجهيز

 .باشددماي طرح زمستاني و تابستاني مطابق جدول طرح داخل مي

در فضــاهايي مانند نمازخانه، آبدارخانه و غذاخوري كاركنان به منظور جلوگيري از نفوذ هواي اين فضــاها به فضــاهاي 

 .شودميعمومي از سيستم گردش هواي فشار منفي استفاده 

گردد. بدين در فضــاهاي پرســنلي از فن تخليه هوا و تعبيه لوور بر روي درب اســتفاده ميبراي گردش هواي مناســب 

 .شودميترتيب هواي مورد نياز از فضاهاي عمومي ايستگاه تأمين 

 (LV Electrical Room)فضاهاي فني نوع اولـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

درجه سانتيگراد  25ين فضاها اين فضاها داراي بارحرارتي قابل توجه ناشي از كاركرد تجهيزات بوده و دماي طرح در ا

 .باشدمي

 .گيرنداتاق سيگنالينگ و ارتباطات در اين گروه قرار مي

بايست دقت لازم در مسير . در اجراي اين سيستم ميشودمياستفاده  VRF براي كنترل دماي اين فضاها از سيستم

ضطراري براي تخليه گازهاكشيلوله شرايط ا ي اطفاء از طريق كانال كشي متصل به فن )كه ها انجام گيرد. تخليه هوا در 

سانتريفيوژ مي شار مسير كانال كشي كانالي يا  صورت ميبا توجه به افت ف ستگاه  شد( مستقر در اتاق تهويه اي گيرد. به با

شار هواي اين اتاق شده در بالاي درب براي تأمين هوا ازمنظور مثبت كردن ف صب  ستفاده از يك فن فيلتر يونيت ن  ها ا

 .گرددفضاي عمومي پيشنهاد مي

 (MV Electrical Room)  فضاهاي فني نوع دومـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

رارتي و نيز داراي بارح شوندميها تغذيه هاي ايستگاه از آنباشند كه سيستماين فضاها شامل تجهيزات الكتريكي مي

 و LPS  ،MDP باشد. اتاقهايدرجه سانتيگراد مي 04قابل توجه )ناشي از تجهيزات( بوده اما دماي طرح در اين فضاها 

UPS سكوها در اين گروه قرار دارند. 

 شودميه توسط گردش هواي نسبتاً خنك سكو زدود (Low Dissipation) در عمده شرايط كاركرد LPS بار حرارتي اتاق

گيرد. در و تأمين هوا توسط دمپر از سكو صورت مي شودميدر نظر گرفته  LPS در اين حالت دو فن جهت تخليه هواي
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يا در حالت بالا رفتن تلفات حرارتي  شودميسوزي در سكو دمپرهاي حريق ورودي بسته شرايط اضطراري كه به علت آتش

 .شودمياستفاده  VRF سيستمبار، از  ناشي از شرايط تمام LPS فضاهاي

تهويه هواي مناسـب در  UPS و MDP براي فضـاهاي .گيردفن تخليه هوا از اين فضـاها در اتاق تهويه چهارم قرار مي

 .شودمينظر گرفته 

 (General Technical Room)فضاهاي فني نوع سومـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ها ناچيز است كه نزديك به صفر در اين اتاقباشد اما بارحرارتي درجه سانتيگراد مي 04دماي طرح در اين فضاها نيز 

هاي اطفاء با اطفاي گاز، اتاق مخزن و پمپ، همچنين پست تخليه فاضلاب  در اين گروه قرار در نظر گرفته مي شود. اتاق

 .گيرندمي

 .باشدمورد نياز مي تعداد دفعات تعويض هواي سيستم انتخابي براي فضاها، گردش هواي فشار منفي به منظور تأمين

ها به صورت مستقل و مستقيم به خارج از ايستگاه بايد در ايستگاه DWP كانال تخليه هواي پست تخليه فاضلاب

. براي شودميي اين فضا با استفاده از يك كانال مستقيماً از فضاي بيرون از ايستگاه انجام فرستاده شود. تأمين هواي تازه

 .شودميرو( استفاده تخليه هواي اين فضا از دو فن )يكي رز

هاي اطفاء با گاز به فن )كانالي يا سانتريفيوژ( مستقر در اتاق تهويه ايستگاه متصل هاي تخليه مربوط به اتاقكانال

 .شودميو به خارج از ايستگاه فرستاده  شودمي

 (Battery Room)  فضاهاي فني نوع چهارمـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

هاي باتري در اين گروه قرار . اتاقشودميت در نظر گرفته تعويض هوا در ساع 5ها  حداقل گردش هواي اين اتاق

هاي دوقلوي تخليه باشند. فن (Standby) هاي تخليه از اين فضاها بايد ضد جرقه بوده و داراي فن جايگزينگيرند. فنمي

 .گيرداز اين فضاها در اتاق تهويه قرار مي

درجه سانتيگراد باشد. در اين صورت براي  25تا  24ها بايد بين باشند، دماي اين اتاق Ni-Cd در صورتيكه باتري از نوع

  .گردداستفاده مي VRF تأمين شرايط طرح داخل در اين فضاها از سيستم

 فضاهاي متفرقهـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .باشدشور ميآوري زباله، رختكن، سرويس بهداشتي و تيدر اين فضاها شامل انبار، اتاق جمع

. با توجه به شودميها و بوي نامطبوع استفاده به منظور جلوگيري از انتشار آلايندههوا  در اين فضاها از سيستم تخليه

 .گرددهاي تخليه ايستگاه براي اين منظور استفاده ميطرح معماري و محل قرار گيري اين فضاها از يكي از فن

تداد ا شفت خروجي از اين اتاق امگردد كه تهاي تخليه مستقر در اتاق تهويه ايستگاه به يك پلنيوم متصل ميتمامي فن

 يابد.مي
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 مراحل تحويل گیريـ 9 ـ9 

خواست تحويل فضاها و تجهيزات نصب شده سيستم اندازي تجهيزات، درپيمانكاران ساختماني پس از تامين، نصب و راه

ورد نياز جهت نمايند كه در ذيل تمامي الزامات و مدارك متهويه مطبوع فضاهاي غيرعمومي را براي كارفرمايان ارسال مي

 درخواست تحويل فضاها و تجهيزات شرح داده شده است.

 گیري مدارک لازم جهت درخواست تحويل-9 ـ9 ـ 9 

 .ارائه مشخصات فني و گزارشات طراحي فضاها و تجهيزات كه به تاييد مجموعه كارفرمايي رسيده است 

 هاي ساخت و ريز راه نقشهارائه مدارك ساخت شامل مشخصات فني مواد به كار رفته در فرآيند توليد به هم

 اقلام تجهيزات.

 هاي صادر شده كه در مراحل توليد تجهيزات توسط سازندگان استفاده هاي كارخانه و گواهينامهارائه تست

 شده است.

 .ارائه گزارش شركت بازرسي در خصوص ساخت، حمل تجهيزات و نصب آن در سايت 

 نگهداري. ارائه ليست تجهيزات لوازم يدكي و ابزار تعمير و 

 اي.هاي دورهارائه مدارك نگهداري به همراه چك ليست 

 هاي مرتبط.ارائه مدارك تعميرات به همراه چك ليست 

 هاي ازبيلت سازه و معماري، تاسيسات مكانيكي و الكتريكي نصب شده.ارائه نقشه 

 هاي اندازي توسط سازنده )در پيمانارائه گواهي نصب و راهEPC ازنده هر تجهيز بايد گواهي نصب توسط س

 صادر شود(.

 هاي هر پروژه و كارفرماي آن.ارائه مدارك مطابق با قرارداد و نيازمندي 

 

 مراحل  جهت تحويل تجهیزاتـ 9 ـ9 

( توسط پيمانكار و تاييد مجموعه كارفرما )مشاور+كارفرما(، تجهيزات مطابق با رويه -3ـ 1ـ  2 پس از ارائه مدارك بند )

 .شودميبردار داده ذيل در سايت تحويل كارفرما و مجموعه بهره

 است.ه به تاييد مجموعه كارفرمايي رسانده شدههاي تهيه شده كانجام بازرسي ظاهري با استفاده از چك ليست

هاي مرتبط مطابق با استانداردهاي طراحي و تاييدات كارفرما و مشاور هاي عملكردي به همراه چك ليستانجام تست

 كارفرما.
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يي اهاي كنترلي مورد تاييد مجموعه كارفرمهاي ديگر مطابق با چك ليستهاي اينترفيسي با سيستمبازرسي نيازمندي

 و مشاور كارفرما.

 هاي هر پروژه و مجموعه كارفرمايي.ارائه مدارك مطابق با قرارداد و نيازمندي

گيري فضاها و تجهيزات مطابق با موارد قراردادي صورت با توجه به موارد فوق و در صورت تامين كليه شرايط، تحويل

 خواهد پذيرفت.

 گیريشرحي از بازرسي و مراحل تحويلـ 9 ـ9 

ها و واست پيمانكاران و سازندگان در خصوص تحويل فضاها و تجهيزات اطفاي حريق آبي در ايستگاهپس از درخ

هاي نصب و همچنين تاييد كارفرما و مشاوران در خصوص كامل بودن مدارك تحويل، مراحل تحويل براساس موقعيت

ها و بازرسي هاي نصب تجهيزات انجام خواهد شد كه تمامي تستهاي عملكردي در موقعيتهاي ظاهري و تستبازرسي

 تجهيزات بر اساس استانداردها به شرح ذيل ارائه شده است. 

 هاي سیستم تهويه مطبوع فضاهاي غیرعموميها و رويه آزمونكلیات تست-9 ـ9 ـ 9 

 :آزمايش سيستم تهويه مطبوع فضاهاي غيرعمومي در يك مرحله انجام مي شود

 سيستم تهويه مطبوع فضاهاي غيرعمومي شامل اي تجهيزات: تست عملكرد يكپارچه مجموعه آزمايش سامانه

VRF ها.و كليه اگزاست فن 

 

 سازماندهي-9 ـ9 ـ 9 

  يك نفر به عنوان سرپرست، يك نفر مسئول بخش  باشد:نفر مي 9گروه آزمايش منفرد تجهیزات شامل

انيك )كارشناس مكانيك(، يك نفر هم به عنوان ثبت كننده نتايج الكتريكي )كاربر سامانه( ، يك نفر در بخش مك

 آزمايش )كارشناس مكانيك(.

 نفر  3مهندس مكانيك، يك مهندس برق و  2باشد كه شامل نفر مي 0: متشكل از  ايگروه آزمايش سامانه

 باشد.كاربر سامانه مي

يا شركت بازرسي مورد تاييد مجموعه كارفرمايي جهت در انجام مراحل فوق حضور نمايندگان كارفرما و مشاور كارفرما 

 مطابقت و راستي آزمايي آزمايشات الزامي خواهد بود.
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 شرايط آزمايش -9 ـ9 ـ 9 

جهت برگزاري آزمايشات، لازم است شرايط كلي از جمله بازرسي ظاهري و همچنين الزامات اينترفيسي رعايت شده 

 ان شده است.باشد لذا چند نمونه از مواردي  بازرسي در ذيل بي

  بررسي نصب ظاهري تجهيزات و تميزكاري كامل تجهيزات سيستم تهويه مطبوع فضاهاي غيرعمومي. )بازرسي

 ظاهري(

  .بررسي الزامات اينترفيسي هر كدام از اجزاي سيستم تهويه مطبوع فضاهاي غيرعمومي با بخش ساختماني

 اينترفيسي( - )بازرسي ظاهري

 يه  ) بازرسي اينترفيسي(بررسي تجهيزات و امكانات اول 

 ها و ... بايد مورد بازرسي قرار گيرد. )بازرسي ظاهري(ها و عايقها و پيچتمامي اتصالات از جمله جوش 

 اندازي شوند و هيچگونه  مشكلي در هيچكدام از قبل از انجام آزمايش سامانه، تجهيزات بايد بطور نرمال راه

 تجهيزات مشاهده نشود. )بازرسي ظاهري(

*موارد فوق كلياتي از شرايط آزمايش بود كه در هر پروژه نسبت به مدارك طراحي و وضعيت اجرا توسط 

 هاي تكميلي تهيه خواهد شد.پيمانكاران و كارفرمايان چك ليست

  سازي قبل از انجام آزمايشآماده-9 ـ9 ـ 9 

شود، كه كلياتي در ذيل ارائه شده ها فراهم ها لازم است تجهيزاتي براي شروع آزمايشپس از احراز شرايط آزمايش

 است شايان ذكر است موارد تكميلي توسط پيمانكاران و مشاورين هر پروژه ارائه خواهد شد.

 محلي كه  نشاني براي حفاظت از تاسيسات و امكانات داخل محل هواساز چهارم يا هربايستي كپسول آتش

 سازي شود.تجهيزات تهويه در آن قراردارد، آماده

 سنج آماده شود.سنج، دماسنج و دبيسنج، سرعتگيري و كنترل عملكردي از جمله اهمتجهيزات اندازه 

 از پست برق تا مصرف كننده چك شود. )بازرسي ايمني( ز جمله ارتباط ميان تابلوهاي برقموارد اينترفيسي ا كليه 

 يكي و الكتريكي كنترل شود. )بازرسي ها و سربندي در بخش تجهيزات مكانها، مهرهمحكم بودن اتصالات، پيچ

 ظاهري(

 .اطمينان از اتصال سيستم ارت جهت تجهيزات الكتريكي 

 ها بايد هاي سامانه تهويه و الزاماتي كه ديگر بخشهماهنگي با تمامي اركان پروژه در خصوص برگزاري تست

 رعايت كنند.
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 ها(+ فنVRFسیستم تهويه مطبوع فضاهاي غیرعمومي) آزمايش تحويل تجهیزات ـ 9 ـ9 

 VRFآزمون عملکرد -9 ـ9 ـ 9 

ه آوري و مطالعهاي تبريد را جمعهاي دستگاهگيري محلي، كوشش كنيد تمام مشخصات و كاتالوگقبل از انجام اندازه

ها را روي نقشه برچسب بزنيد. هنگام مطالعه مدارك، سعي كنيد و خود را با اهداف طرح آشنا سازيد. براي وضوح، دستگاه

اي حساس و يا موارد خاص را مشخص كنيد تا هنگام ارزيابي عملكرد سيستم، آنها را به طور دقيق زير نظر هكنيد دستگاه

 بگيريد. 

 اندازي اوليه سيستم مورد نياز است:تمام مدارك زير هميشه در دسترس  پيش از آزمايش و راه

 هاي اوليه تاسيسات مكانيكي فاز دوم سيستم پلانHVAC 

 هاي ازبيلت اجرا شده منطبق با سيستم نقشهVRF .نصب شده 

 هاهاي سازنده در خصوص آزمايش آنكاتالوگ دستگاه شامل ظرفيت و مشخصات دستگاه تبريد به همراه توصيه 

 دماي مربوط به مبرد.-آنتالپي و فشار-هاي تبريد و دياگرام فشارجداول و منحني عملكرد دستگاه 

 هاي گزارشفرمـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 آماده كنيد:  VRFهاي سيستم هاي ذيل)مطابق پيوست( را براي هريك از زونفرم

 هاي تبريدبرگ آزمايش و اطلاعات دستگاه 

 برگ خلاصه اطلاعات 

 هابندي آنگيري و نحوه درجهبرگ اطلاعات وسايل اندازه 

 

 گیري عملکرد سیستماندازهـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 VRFگیري فشار و دماي كندانسور الف( اندازه

( را به وسيله يك لوله VRF) نوع و اندازه سيستم، فشار و دماي كمپرسور، واقع در كندانسينگ يونيت خارجي بسته به

 هاي طرفسنجبگيريد. لوله چند شاخه شامل فشارگويند، اندازه ( كه به آن لوله سرويس نيز ميManifold) چند شاخه

است. اين وسايل قادر هستند كه فشار كار سيستم تبريد را فشار بالا و فشار پايين و شيرهاي دستي و دو يا سه شيلنگ 

كد  ها معمولاًها را انجام دهند. شيلكنگاندازه بگيرند، سيستم را تخليه نمايند و يا عمليات شارژ و دشارژ گاز و امثال آن

وسطي  د براي شيلنگا زررنگي دارند، رنگ آبي براي شيلنگ فشار پايين، رنگ قرمز براي طرف فشار بالا و رنگ سفيد ي

( نشان PSIG) سنچ براي سنجش فشار بالا است كه فشار تقطير را به پوند بر اينچ مربع بالاتر از فشار اتمسفراست. فشار

 ها براي مبردهاي مختلف مانندسنجكند.  فشارگيري ميسنج ديگري، فشار پايين يا فشار مكش را اندازهدهد. فشارمي
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R-12 ،R22  وR134 بندي دماي مربوط به فشار مبردي كه در حال آزمايش است روي صفحه رس هستند. درجهدر دست

پوند بر اينچ مربع بالاتر از  15بندي فشار قرار دارد. به عنوان مثال اگر فشار  خوانده شده مدرج و در طرف داخلي درجه

خوانده  R-22درجه فارنهايت براي مبرد  54و يا   R-12درجه فارنهايت براي  14فشار آتمسفر باشد، دماي آن روي صفحه 

سازي تعيين شده در . اختلاف فشار خوانده شده، در حالت فول لوود، بايد منطبق بزرگتر يا مساوي با ميزان فشردهشودمي

 باشد.  VRFكاتالوگ دستگاه 

 

 VRFگیري دماي كندانسور ب( اندازه

 35گيري كنيد. اختلاف دماي نرمال اين دو بين دماي هواي خشك ورودي و خروجي طرفين كويل كندانسور را اندازه

 درجه فارنهايت است.  14الي 

 

 VRFهاي( سیستم كويل)فن هاي داخليگیري دما و فشار يونیتپ( اندازه

باشد درصد فشار بالاي كندانسور مي 35ابر با ، برVRFحداكثر افت فشار دورترين واحد يونيت داخلي هر زون سيستم 

گيري كشي دارد. جهت اندازهدرصد، مورد قبول نيست و نشان از نشتي و عدم نصب صحيح لوله 35و افت فشار بالاتر از 

 كنيم. گيري ميكويل كمك گرفته و آن را اندازهفشار، از فشار سنج فشار بالا در شير سرويس داخل فن

دقيقه عملكرد دستگاه، سرمايش و يا گرمايش، بايد مطابق با حداكثر  35و فضاهاي تحت پوشش، پس از ها دماي اتاق

دقيقه افزايش يابد، به شرطي كه فن 24( اين استاندارد باشد. در صورتي كه اين زمان به 1-2) دماي ذكر شده در بخش

توان آن را پذيرفت. شرط ، به صورت مشروط مينصب نشده باشد UPSكوئل در فضاهاي تجهيزاتي نظير تكنيكال روم و 

 باشد. بندي سيستم و آزمايش مجدد ميپذيرش نهايي، شارژ مجدد و آب

 آزمون عملکرد سیستم تهويه مطبوع فضاهاي غیر عمومي -9 ـ9 ـ 9 

ستگاهاكثر فن ضاهاي غيرعمومي اي صب هاي تهويه هواي ف ساز چهارم ن ضاي هوا هاي ديواترينگ . فنشوندميها در ف

اس ممكن است در فضاي خود نصب گردند. در فهرست ذيل، چك ليست بازرسي از سيستم تهويه مطبوع پيپست و ال

 بايست كنترل گردد:هاي فني ميهاي ناويژه عمومي پيش از آزمايشكليه فن

 ها.تعيين جهت چرخش درست فن 

 ها.هاي فنتميز بودن تيغه 

 ها و فيلترها. تميز بودن كويل 

 باز و بست( دمپرهاي تعادل، وزني و آتش. ناسب و صحيحعملكرد م( 

 ها و عدم نشتي هوا.چفت بودن محل اتصال قطعات مختلف كانال در محل فلنج 
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 ها.هاي فنها پيش از روشن شدن دستگاههاي كانالبازرسي وضعيت ثابت نگهدارنده 

 ها و سيستم استارت يك به يك هر يك از فنVRF هاي متصل به تابلوي برق ل دستگاهتا زماني روشن شدن ك

شدگي بيش از حد و خرابي )بدون گرم دقيقه و بازرسي كاركرد نرمال تابلوي برق 35هواساز چهارم به مدت 

 لود(.تجهيزات داخل تابلو در شرايط فول

 هاگیري فشار و دبي فناندازه 

رائت از روي ادوات سنجش نظير آنچه كه در مورد گيري مقدار هوادهي به طور مستقيم )با قبا توجه به اين كه اندازه

گيري فشار استاتيك، باشد، بنابراين بر اساس مباني استاندارد نسبت به اندازهگردد( ميسر نميدما يا فشار و ... انجام مي

ديناميك و سرعت در مسير ورود )مكش( و خروج )دهش( هوا از فن در موقعيت ايستگاه سنجش تعيين شده اقدام 

 .گردديم

 

سپس با استفاده از روابط و معادلات مربوط به گذر سيال و روابط جريان و فشار، نسبت به محاسبه سرعت متوسط در 

 فشار -گردد. با داشتن ميانگين نقاط عملكرد )ميزان هوادهيمقطع تعيين شده و نهايتاً ميزان هواي عبوري اقدام مي

ي عملكرد فن در محدوده ميانگين نقاط مزبور بر روي ميزان محورهاي استاتيك فن( نسبت به ترسيم بخشي از منحن

 .گرددمختصات هوادهي و فشار استاتيك اقدام مي

بايست در ايستگاه سنجش )در مقطع تعيين شده( ضمن عبور هوا در داخل كانال، مورد سنجش قرار مواردي كه مي

 :گيرد

 فشار استاتيك (Static Pressure) 

 فشار سرعتي (Velocity Pressure) 

 الذكر از وسيله سنجش معروف لوله پيتوتهاي فوقگيري فشاربراي اندازه (Pitot Tube) گردداستفاده مي. 
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 .مورد استفاده در شكل زير نشان داده شده است ANSI-AMCA 210 ساختار و ابعاد استاندارد شده آن در استاندارد

 

 هانمونه شماتیک ازمايش فن 9—9شکل 

 

باشد و استاتيك + فشار سرعتي( مي ردهنده فشار كل جريان )فشافشار منتقل شده از مجراي مركز لوله مزبور نشان

شده از روزنه شار منتقل  ستاتيك ميف شار ا شگر ف صل به مجراي جدار لوله مزبور نماي شانهاي مت ضل آنها ن شد و تفا با

 . باشددهنده فشار سرعتي مي

 : گيري شدهمحاسبه ميزان هوادهي با استفاده از فشار سرعتي )متوسط( اندازه

 

 : باشدروابط جريان و فشار مورد استفاده به شرح زير مي

  
 

 dP حسب اينچ ستون آب و برV  بر حسب فوت در دقيقه (FPM)  

 A  حسب فوت مربع و  بر Q دقيقهبر حسب فوت مكعب بر  (CFM) 

 

درصد دبي اسمي خود كمتر نباشد، بنابراين آزمون از نظر دبي  34در صورتي كه دبي فن در دهانه دهش از ميزان 

. همچنين اگر اختلاف فشار دهانه مكش و دهش از ميزان در نظر گرفته شده شودميبراي فن مورد نظر مورد مقبول واقع 

 نيز مورد پذيرش خواهد بود.در فشار اسمي كمتر نباشد، آزمون فشار 
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هاي دبي، ميزان دبي ورودي هوا در هر اتاق و خروجي آن را درحالتي كه هر دو فن سنج و فرمولبا استفاده از  سرعت

درصد دبي جرياني هوا  24كنيم. ميزان اختلاف اين دو نبايد از ميزان گيري ميهواي ورودي و خروجي روشن باشد اندازه

 هاي تاسيسات مكانيكي فاز دوم درنظر گرفته شده، كمتر باشد. هدر فضا كه در نقش

بل باشد. در غير اين صورت، دسي 65ها حضور دائمي دارند بايد كمتر از هايي كه انسان در آنسطح صدا در اتاق

 هاي ورودي و خروجي، نياز به متعادل كردن خواهند داشت.كانال

 ها(+ فنVRF) هويه مطبوع فضاهاي غیرعموميسیستم تبرداري و نگهداري تجهیزات بهرهـ 0 ـ9 

 VRFبرداري و نگهداري از سیستم بهره-9 ـ0 ـ 9 

ها و تجهيزات سيستم تهويه مطبوع است تا با كمترين هزينه، آسايش نگهداري دستگاه بردار، مسئول كيفيت كار وبهره

ها، شرايط آسايش در ساعات كار دستگاهحداقل  ي براي كار سيستم تهيه شود تا بامورد نظر تامين شود. بايد برنامه خاص

 .ساختمان برقرار گردد

 :گيري از اين موارد استكاركرد اقتصادي سيستم سرمايش منوط به درك و بهره

 تاثير ضريب همزماني و ضريب ذخيره 

 تثبيت مقدار هواي خارج ورودي به اتاق هواساز چهارم در حداقل ممكن 

  كندانسور يونيت خارجيكنترل صحيح دماي هواي محل نصب 

 ها حداكثر بازدهي را داشته باشند.عملكرد سيستم به نحوي كه هر يك از كندانسينگ يونيت 

 

 نگهداري پیشگیرانهـ9 ـ9 ـ 0 ـ9           

ستم و مدت زمان بطالت آن سي شگيرانه، مخارج عملياتي  شدت  سرويس و نگهداري پي )جهت انجام تعميرات( را به 

شت كه هزينه كاهش مي شد. نگهداري دهد. بايد توجه دا سيار زياد با ست ب ستگاه و تعويض قطعات گاه ممكن ا تعمير د

 .ها نيز خواهد شدپيشگيرانه موجب افزايش طول عمر دستگاه

ست معلوم گردد كه چه كارهايي بايد انجام گيرند، اطمينان حاصل جهت اجراي موثر برنامه نگهداري پيشگيرانه لازم ا

ـــود كه اين كارها حتما انجام گرفت تاثير اجراي اين برنامه در مدت زمانهش ند،  زيابي قرار گرفته و رهاي معين مورد اا

 .تغييرات مقتضي جهت بهبود كار اعمال گردند

ــتگاه ــتورالعملبايد براي تمام دس ــي و جدول تناوب كاركرد با توجه به دس هاي كارخانجات ها و تجهيزات برگه بازرس

 .دها، تهيه شودستگاه VRFسازنده سيستم 
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هاي مقتضي، بايد توسط مهندس يا تكنيسن نگهدار سيستم هاي لازم و تعويض قطعات در زمانگزارش انجام بررسي

 .هاي مخصوص درج شوددر برگه

شركت سازنده برخي  ستگاه قرار مي VRFهاي  شگيرانه را در يك كتابچه راهنما در اختيار د برنامه كامل نگهداري پي

 .شوندميدار مسئوليت اين كار را نيز متخصصين همان شركت عهده دهند و معمولاً

 جداول كار دستگاهـ9 ـ9 ـ 0 ـ9           

داشته باشد.   VRFلازم است كه مسئول راهبري سيستم، اين جداول را در كنار كندانسينگ يونيت خارجي سيستم 

نترل موتور اســت. اين اطلاعات مندرج در اين جدول شــامل دماها و فشــارها، ســطوح روغن و مبرد، آمپراژ و وضــعيت ك

 اطلاعات در ارزيابي نحوه كار دستگاه و نيز رفع عيوب آن مفيدند. 

هاي تبريد، آشنايي با كدهاي خطاي انحصاري براي هر دستگاه همچنين، يكي از موارد مهم در تشخيص عيب دستگاه

هاي راكمي، كولرهاي گازي، سيستمهاي تبريد نظير چيلرهاي تباشد. اين كدهاي عيب، كه براي تمامي سيستمتبريد مي

 گيرد.هاي سازنده در اختيار تعميركاران قرار ميتعريف شده است توسط شركت VRFداكت اسپيلت و سيستم 

ستم سي ست، مي VRFهاي بنابراين، اين كدها، كه براي  شركت متفاوت ا سازنده در موقع توليدي هر سط  ست تو باي

شود. از طريق اين جداول و كد خطاها، بهرهبردار تحويل دادتحويل موقت به بهره سبت به رفع ه  بردار قادر خواهد بود تا ن

 خطاها و ايرادهاي سيستم اقدام نمايد.

 قطعات يدكيـ9 ـ9 ـ 0 ـ9           

ـــترين موارد تعويض را دارند تهيه كرده و با توجه به دوره  ـــتي از قطعاتي كه بيش در دوره پس از گارانتي، بايد فهرس

شورت زماني تعويض آنها به تعداد  ستگاه م سازنده د ست با كارخانه  شوند. البته در اين مورد بهتر ا كافي خريداري و انبار 

 .شود

 نیازهاي اساسيـ9 ـ9 ـ 0 ـ9           

نيازهاي اســاســي در تعمير و نگهداري ســيســتم عبارتند از: نظافت و تميزي، كيپ و غيرقابل نفوذ بودن، روانكاري به 

 موقع كمپرسورها و وجود وسايل ايمني.

  هاي يونيت خارجي در هواساز چهارم بايد شامل كل سيستم تهويه مطبوع، اعم از داخل دستگاهنظافت و تميزي

ها روي ميزان انتقال حرارت، جريان سيالات و روغن ها باشد. وجود كثافات و رسوب در دستگاهو محل نصب آن

 .شودميتاثير منفي گذاشته و موجب ناكارايي و خرابي زودهنگام اجزاء سيستم 
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  و غيرقابل نفوذ بودن يونيت خارجي به جهت اجتناب از اتلاف روغن و مبرد و جلوگيري از ورودي آب، هوا كيپ

توانند مشخصات شيميايي مبرد را تغيير و ساير مواد غيرقابل تقطير به دستگاه، واجد اهميت است. هوا و آب مي

 .تبريد را فراهم كنند داده و از اين طريق موجبات خوردگي اجزاء دستگاه كاهش بازده سيكل

 كاري يونيت خارجي نيز بايد همواره در وضعيت موتورها، دمپرها و غيره بايد منظماً روانكاري شده و سيستم روغن

اي را به تواند خسارات عمدهها شده و ميخوب نگهداشته شود. قصور در اين كار سبب تخريب نابهنگام ياتاقان

 .سيستم وارد سازد

 توانند مني بايد همواره سالم و فعال نگهداشته شوند. اين وسايل از بروز اشكالات كوچكي كه ميتمامي وسايل اي

 .ها را از سيستم در حال كار جدا كردكنند و بدين لحاظ هرگز نبايد آنسبب خسارات بزرگ شوند جلوگيري مي

 هاتعمیر و نگهداري دستگاهـ9 ـ9 ـ 0 ـ9           

كه شــامل  شــودميهاي تهويه مطبوع ارائه اســتفاده در ســيســتماطلاعاتي در مورد دســتگاه هاي مورد  بخشدر اين 

ست. ي كار و نگهداري آنهايي دربارهتوصيف اجمالي هركدام و توصيه سازنده بر هر ها ستورالعمل كارخانه  همواره د

 .توصیه ديگري مقدم است

 VRFدستورالعمل نگهداري سیستم ـ9 ـ9 ـ 0 ـ9           

 شیرهاي سرويس 

 .سال تعويض شود 1يا  2هر ديافراگم شيرهاي سرويس دستگاه بايد 

 وسايل ايمني 

سوئيچ سايل مختلف كنترل مثل قطع دما پايين و فلو سور يونيت خارجي، هاي جريانو هاي ورودي و خروجي از كندان

 .بايد هر شش ماه از نظر صحت كاركرد مورد بازرسي قرار گيرند

 آزمايش نشت 

ستم لوله سي ستم در اين آزمايش كل  سي شي  شده و داخل آن با ، بايد در VRFك سته  شك خلاء و با گاز نيتروژن 

از هوا اســتفاده شــود. بررســي  نبايدو نيتروژن تحت فشــار قرار گيرد. در اين مورد هرگز  R-134 اســتفاده از تركيب مبرد

ست  سيار دقيق انجام گيرد. در اين مورد ممكن ا شت ياب الكترونيك ب ستگاه ن سط يك د شت نيز بايد تو وجود يا عدم ن

 .بايد مراعات گردد رخانه سازنده روش خاصي را توصيه كند كه حتماًكا

سازنده كاملاًظدر تن ستورالعمل كارخانه  ستگاه، بايد به د ساير اجزاء د شگيرانه مربوط به  وجه ت يم برنامه نگهداري پي

بندي، هاي آبنمود كه برحســب طرح دســتگاه ممكن اســت شــامل اجراي آزمايش نشــتي حين كار، بازرســي ســيســتم

 .هاي زماني معينروغنكاري موتورهاي كنترل ظرفيت و اتصالات مربوطه در دوره
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 هاي داخليهاي يونیتفن 

ها تنظيم توان با ميزان كردن زاويه پرهمي اي را عموماًهاي جريان محوري پروانهها بايد راحت بچرخند. ظرفيت فنفن

ت و در تنظيم بايد توجه نمود كه قدرت لازمه از حد توان موتور تجاوز ها واجد اهميت اسكرد. يكسان بودن زاويه همه پره

 .نكند

 تراز كردن و روانکاري 

ــود. تراز كردن بايد در ، از موتور گرفته تا چرخVRFهاي خارجي همترازي يونيت ــي ش ــالانه وارس دنده و فن، بايد س

   .( صورت گيرد43/4تا 45/4محدوده كوپلينگها، يا طبق معمول بين )

 بازرسي 

سي صل زماني بازر شود. اينكه فوا سي  سور هر چند وقت يكبار منظماً بازر ستفاده و كندان شد، به چگونگي ا ها چقدر با

 .محل نصب كندانسور بستگي دارد

 كويل كندانسور از نظر صدمات فيزيكي و سهولت جريان هوا از روي آن، بازرسي شود. 

 ها بازرسي شده و با استفاده ا و اتصالات و نيز عدم خرابي عايقههاي مربوطه از نظر صحت سيمموتور و كنترل

 .متر، مدارهاي الكتريكي مورد بررسي قرار گيرنداز آميتر و اهم

 ي موتور در فواصل زماني معين مورد بازبيني قرار گيرندهاپايهگيرها و لزره. 

 نظافت و تمیزكاري 

صل كار شروع هر ف سور بايد در  صل گرم كندان شود. )آغاز ف صل تميزكاري  صل زماني معين در طول ف ( و نيز در فوا

 .طول اين فواصل زماني بستگي به نحوه استفاده و شرايط محل نصب دارد

غبار بايد از روي شبكه ورودي هوا، سطح كويل و فن، با استفاده از برس، جاروبرقي  هاي مربوط به هوا و گرد وآلودگي

شوند. شار، زدوده  شش آب كم ف سابقاً گاز مبرد در مي يا پا ستفاده كرد. البته  شار نيز براي اين منظور ا توان از هواي پرف

سور به كار ميرفت كه اخيراً شو و تميزكاري كندان ست شدن لايه ازن و پيمان ش ضوع نازك  هاي جهاني، اين با توجه به مو

 .شودميكار توصيه ن

شارتميزكاري كويل ست با وزش هواي پرف شك بهتر ا سمت ورودي كويل  هاي خ سمت خروجي و مكش هوا از  به 

توان از محلول ضــعيف يك ماده اي از روغن يا گريس چرب شــده باشــد، ميصــورت گيرد. در جايي كه روي كويل با لايه

 .پاك كننده حل شده در آب داغ براي تميز كردن كويل استفاده كرد

سوراخ شده و  شوند. هاي سطح موتور بايد از هرگونه آلودگي پاك  شار يا با مكش هوا، تميز  هواگير با وزش هواي پرف

ــتفاده  ــودمياگر براي تميز كردن كويل از آب اس ــوراخش ــود. براي ، بايد دقت نمود كه به س ــيده نش هاي هواگيري پاش

 .تميزكاري موتورهاي باز نبايد از آب استفاده كرد
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 .تميز شوند هاي تخليه آن كاملاًي زدوده شده و سوراخها بايد از سيني زير كندانسور يونيت خارجكثافات و آلودگي

 كاريروغن 

 كاري بايد طبق دستورالعمل كارخانه سازنده انجام گيرد.روغن

 بازرسي عملکرد درين هر يونیت خارجي 

صيه  ستان، تو شار مانند تاب صول پرف ستم تا هر هفته، تمام يونيت شودميدر ف سي سي  VRFهاي داخلي  جهت بازر

صرفاًعملكرد  سرد،  صول  ستگاه كنترل گردد. در ف ستم درين هر د سي ست به اين زون اتاق صحيح  هاي تكنيكال نياز ا

 صورت و در اين بازه زماني چك شود.

 

 هاي فضاهاي غیرعمومي ايستگاهبرداري و نگهداري از سیستم فنبهره-9 ـ0 ـ 9 

 بازرسي آنبالانسي 

. اين آنبالانسي منجر شودميآيد كه تجمع مواد يا سايش روي پروانه انجام آنبالانسي فن در صورتي بوجود ميبازرسي 

سيب ست موجب آ سيستم ياتاقانبه ارتعاش فن كه ممكن ا شد. تميزكاري ديدگي يا تخريب پروانه فن و  ها گردد خواهد 

شده در جريانهاي بهرهمداوم و مرتب و بالانس پروانه فن سائيبرداري  سبنده يا مرطوب به هاي هواي حامل مواد  ده ، چ

 . گرددشدت توصيه مي

 بازرسي سطح ارتعاش فن 

ديدگي قطعات فن ، در شناسايي مشكل قبل از افزايش دامنه آن تا حد آسيبتواندبررسي مداوم سطح ارتعاش فن مي

شد سبت به ديگر فنها مي. انواع مختلف فنياري كننده با ستوانند ن هاي . اغلب فنل كنندطوح ارتعاش بالاتري را تحمها 

ستفاده در سيستم ساز چهارم در طبقهمورد ا ستاندارد BV-3 هاي تهويه صنعتي هوا گيرند.  هر قرار مي AMCA 204 از ا

شتري مورد بهره شده و روي پروانه مواد تجمع ميبرداري قرار ميچه كه فن مدت بي ساييده  يابند و گيرد، قطعات كمي 

 . يابدسطوح ارتعاش افزايش مي

ستم،  سي ست در خاموشي بعدي  سيدند، لازم ا شده در رديف هشدار ر شان داده  سطح ن سطوح ارتعاش به  زماني كه 

ستم بالا بروند،  سي شي  سطوح ارتعاش تا مقادير خامو شود و  صلاحي انجام ن شود. چنانچه اقدامات ا صلاحات لازم انجام  ا

 هاي مصيبت بار خواهد شد. شود. اهمال در اين كار موجب خرابيبايد فن فوراً خاموش شده و مشكل بوجود آمده برطرف 

ها در حالت گردد. از آنجايي كه فنگاهي اوقات به هنگام نصـــب يا تعمير فن، جهت دوران پروانه اشـــتباه نصـــب مي

عليرغم عملكرد ضــعيف ســيســتم  كنند، لذا دوران نادرســت اغلبمعكوس فقط تا كســري از ظرفيت واقعي خود كار مي

 . شودمي، همچنان ناديده گرفته تخليه
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 . گرددها به صورت ماهانه و فصلي به شدت توصيه ميبندي شده فنبازرسي زمان

 : مواردي كه بايد بررسي شوند عبارتند از

 ها از نظر دماي كاري مناسب. ياتاقان -

 . ها يا پروانهارتعاش بيش از حد ياتاقان -

 . سايشها از نظر كشش مناسب و حداقل تسمه -

 . كوپلينگ يا آلايمنت تسمه مناسب -

 . آلايمنت مناسب و جهت دوران صحيح پروانه -

 . نبود ساييدگي يا تجمع مواد بر روي پروانه -

 . هاي نگه دارنده فنسفت بودن بولت -

 . هاي پروانهها يا بوشينگسفت بودن پيچ -

 . نصب مناسب حفاظهاي ايمني -

هاي اســتاندارد پيروي كرد. منبع توان الكتريكي تصــل به آن بايد از روشهاي مبه هنگام ســرويس كاري فن يا داكت

شود كليد  صالات نزديك فن نيز از فن جدا  سط ات شده و تو شد، به هنگام باز كردن  ON/OFFبايد قطع  حتما خاموش با

شود. هرگز وقدريچه  تي كه فن در حالهاي دسترسي، فن بايد به صورت مكانيكي قفل شده و از دوران پروانه جلوگيري 

ست، دريچه شدن ا سي را باز نكنيد.كاركرد بوده و يا درحال كاهش دور و خاموش  ستر صل كنيد كه  هاي د اطمينان حا

 موانع استفاده شده براي قفل كردن فن را پس از اتمام سرويس كاري برداشته و فن را آزاد كنيد.

ست الف ست-پیو ستمچک لی سی ست  هاهاي اطلاعات و ارزيابي  سازمان برنامه و  909ضابطه  E)به نقل از پیو

 بودجه(
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 سومفصل  ـ3

 و برداریبهره ،گیریتحویل ضوابط

 اطفاء آبي سیستم  نگهداری
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 هاي مترو زيرزمینيها و ايستگاهمباني سیستم اطفاي حريق تونلـ 9 ـ9 

 مقدمه -9 ـ9 ـ 9 

تمهيدات لازم به منظور  بيني تاسيسات ونشاني اعلام و اطفاء حريق در فضاي قطار شهري، پيشمنظور از سيستم آتش

باشد، در طراحي اين سوزي ميآتش نشاني، پرسنل آموزش ديده قطار شهري يا مردم عادي در شرايطآتشاستفاده پرسنل 

. به طور كلي، سيستم شودمينشاني، استفاده سازمان آتش و استانداردهاي محلي اعلام شده از سوي  NFPA130 سيستم از

 باشد. )دراي پايپ( مي ها رايز خشكپايپ( و تونل)يا استند  ها از نوع لوله پر آب قائماطفاي آبي ايستگاه

 

 استانداردها و مراجع-9 ـ9 ـ 9 

a ASHRAE standards 

b. ISO (International Standard Organization) 

c. ANSI (American National Standards Institute) 

d. ASTM (American Society for Testing and Materials) 

e. DIN (Deutsches Institut für Normung) 

f. ASME (American Society of Mechanical Engineers) 

g. BSI (British Standard Institute) 

h. ISO: International System Organization 

i. BSI 1387 

j. NFPA 130, “Standard for Fixed Guide way Transit and Passenger Rail Systems” 

k. NFPA 14, “Standard for Installation of Standpipe and Hose Systems” 

l. UL 555, “ Standard for Safety Fire Damper” 

m. UL 33, “Standard for heat responsive links for fire-protection services” 

n. NFPA 101, “Life Safety Code” 

o. NFPA 80, “Standard for Fire Doors and Fire Windows” 

p. NFPA13,”Standard for Automatic Sprinkler and Standpipe Systems” 

q. NFPA 10, “Standard for Portable Fire Extinguishers” 

r. NFPA 20, “Standard for the installation of stationary pumps for fire protection” 
s.  Maintenance engineering handbook 

t. كتابچه دستورالعمل هاي بهره برداري و نگهداري شركت گزينه صنعتي تاسيسات 

u نشانيفاي حريق سازمان آتشط. ضوابط ا 

v مهندسي نگهداري ساختمان و تاسيسات سازمان برنامه و بودجه . 

w مهندس كاشاني حصار –. تاسيسات ساختمان 

x  ئيمهندس طباطبا -. سرويس و نگهداري تاسيسات ساختمان 

y دكتر بهمن خستو –. حرارت مركزي و تهويه مطبوع 
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 اصطلاحات -9 ـ9 ـ 9 

 Booster Pump بوستر پمپ

 Heat Tracing تريسینگهیت

 Loupe لوپ

 Outside Stem And Yoke: OS&Y شیر با دسته نمايان

 :Pressure Switch پرشرسويیچ

 مباني سیستم اطفاي حريق آبي-9 ـ9 ـ 9 

بيني تأسيسات و تمهيدات لازم به منظور استفاده پرسنل نشاني در فضاي قطار شهري، پيشمنظور از سيستم آتش

استفاده   NFPA130باشد، در طراحي اين سيستم از سوزي ميديده قطار شهري در شرايط آتشنشاني، پرسنل آموزشآتش

و كلاس  Iمجموع كلاس  IIIباشد كه كلاس مد نظر مي IIIشود.  مطابق اين استاندارد،  سيستم آتش نشاني كلاس مي

II نشاني مطابق استاندارد باشد. در اين سيستم هر جعبه  آتشآتشنشاني ميNFPA 344بايست تامين كننده مي GPM 

)محل بيشترين خطر( چهار جعبه تعبيه شده است،  بيني شده در سكوباشد. با توجه به اينكه در سناريوي حريق پيش

براي عملكرد هر چهار جعبه به صورت همزمان مورد نياز است. از طرف ديگر، جهت اطفاي  044GPMبنابراين مجموع 

هاي اطفاي حريق داخل تونل )كه به فاصله كه در آن، علمك شودميها، از سيستم لوله خشك استفاده حريق داخل تونل

نمايند كه با فرض عملكرد همزمان را تامين مي GPM 254ك هري NFPAمتر از يكديگر قراردادرند( طبق استاندارد  54

معيار  GPM 544بايست توسط پمپ اطفاي حريق تامين شود. بنابراين عدد دبي مي GPM 544دو علمك، مجموع 

باشد و لذا در اين مي PSI  344-65هر جعبه  IIنشاني خواهد بود. حداقل فشار كار كلاس آتش "بوستر پمپ"سايزينگ 

گردد. با توجه به اينكه مطابق معيارها و ضوابط اطفاي حريق سازمان براي آخرين نازل منظور مي 344PSIطرح فشار 

دقيقه باشد، بنابراين مخزن اطفاي حريق  14به مدت زمان حداقل  ءبايست قادر به اطفانشاني، سيستم اطفاي آبي ميآتش

بايست گنجايش داشته باشد. جنس لوله هاي آتش نشاني از نوع مترمكعب مي 56يي معادل گالن آمريكا 35444به ميزان 

نشاني در هاي آتش، جعبهNFPA14باشد. مطابق استاندارد با اتصالات جوشي مي Sch40فولادي سياه بدون درز 

و ساير  III،"6صلي براي كلاس ي اباشند. قطر لولهمي IIIهاي پاركينگ و تعميرات از كلاس هاي مترو و سالنايستگاه

 باشند:به شرح ذيل مي "هابوستر پمپ"باشد. عمده تجهيزات موجود در مي 2 2/3"و  3 2/3"ها انشعابات جعبه

 گالن بر دقيقه و هد مطابق با مشخصات طرح 544الكتورموتور كوپل با پمپ به ظرفيت  -3

 ه و هد مطابق با مشخصات طرحگالن بر دقيق 544ديزل پمپ كوپل با پمپ به ظرفيت  -2

 تابلو كنترلر -1

 مخازن سوخت -0

 كلكتور و شيرآلات -5
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 پمپ جوكي -6

باشد. اين درحالي هاي سيستم در حال عمل ميپمپ جوكي در همه حال نسبت به جبران افت فشار ناشي از نشتي

كتريكي وارد مدار شده و عمليات اطفاء نشاني، الكتروپمپ الهاي آتشاست كه در صورت بازشدن شير داخل يكي از جعبه

ثانيه،  14دهد. در صورتي كه برق قطع شده باشد و الكتروپمپ قادر به تامين آب اطفا نباشد، پس از حدود را انجام مي

 دهد. )يا پمپ الكتريك رزرو( وارد مدار شده و عمليات اطفاء را انجام مي ديزل پمپ

 

 NFPAي قائم و شلنگ در استاندارد هالولهمشخصات جريان در سیستم  9—9جدول 

 مورد استفاده نوع
توزيع و اندازه 

 شلنگ
 حداقل قطر لوله

 حداقل میزان تغذيه آب

(Gpm) 

 I كلاس

شديد قابل  هايجريان

براي سازمان  استفاده

پرسنل  نشانيآتش

در  ديده آموزش

 آتش گسترش مرحله

 تمام 2 2/3" انشعابهاي 

 بايد يك منطقه بخشهاي

 14حداكثر در فاصله

از انشعاب باشند.  فوت

 حداقل شلنگ طول

 است. فوت 344

تا ارتفاع 

 فوت 344
"0 

دقيقه،  14 تداوم جريان آب به مدت

 در دورترين انشعاب با psi 344 فشار

 Gpm 344 گذر جريان

34 

"6 
فوت،  235ماكزيمم ارتفاع 

مگر اينكه سيستم تامين 

 فشار وجود داشته باشد.

 344 اولين انشعاب

به ازاي هر 

 انشعاب اضافه

254 

 ( 2544حداكثر)

 كلاس

II 

هاي كم قابل جريان

استفاده براي ساكنين 

ساختمان در شروع 

 آتش

 3 2/3" هاي انشعاب

نحوه توزيع مشابه كلاس 

I 

تا ارتفاع 

 فوت 54
"2 

دقيقه،  14تداوم جريان آب به مدت 

در دورترين انشعاب با گذر  psi 65فشار 

 Gpm 344جريان 

ارتفاع بيش 

 فوت 54از 
 344 هر انشعاب 2 2/3"

كلاس 

III 

 Iهاي كليه موارد كلاس

 IIو 

و  2 2/3"هاي انشعاب

 يا انشعاب 3 2/3"

به همراه يك  2 2/3"

و  3 2/3"× 2 2/3"تبديل 

 3 2/3"شلنگ 

 Iمشابه كلاس  Iمشابه كلاس 
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 هاي متروي زيرزمینياجزاي كلي سیستم اطفاي آبي تونل و ايستگاهـ 9 ـ9 

 كشي سیستم اطفاي آبي تونل و ايستگاه مجموعه لوله-9 ـ9 ـ 9 

هاي آتشجعبه .تجهيز شود NFPA 14 مطابق با III يا I ي قائم كلاسهالولههر ايستگاه زيرزميني بايد توسط سيستم 

ها، تجهيزات علمك در داخل تونل .شودميمتر از يكديگر تعبيه  14ي نشاني در ايستگاه و روي سكوها حداكثر در فاصله

ي آتشنشاني در هالولهبا توجه به زياد بودن طول  .شودميمتري در نظر گرفته  54)بدون جعبه( در فاصله  نشانيآتش

ها )با در نظر گرفتن تمهيدات لازم جهت جلوگيري از يخ زدن آب در تونلنشاني تر در ها، استفاده از سيستم آتشتونل

كه از نظر  باشدنشاني در تونل( ميو يا استفاده از لوپ و شبكه بسته آتش "تريسينگهيت"( مستلزم عايق كردن، هالوله

كه آتشگردد. تأمين آب شبب ميخشك انتخا ي قائم در تونلهالولهباشد. بنابراين سيستم عملي و اقتصادي به صرفه نمي

  .گيردي آب و سيستم تأمين فشار مناسب صورت مينشاني از طريق منبع ذخيره

دهد، داراي بيش از يك طبقه سكو باشند، هاي زيرزميني، شبيه آنچه در خطوط متقاطع مترو رخ ميچنانچه ايستگاه

ي از سوزي قائم هر دو سكو را به يكديگر متصل كند. تا در مواقع آتشهالولهاينچ سيستم  0ي حداقل لازم است يك لوله

 برداري باشد.ي قائم قابل بهرههالولهطريق هر يك از اتصالات، كل سيستم 

 نشاني فضاهاي مختلفهاي اتشسیستم 9—9جدول 

 سیستم اطفاي حريق نام فضا سیستم اطفاي حريق نام فضا

 نشانيجعبه و كپسول آتش راهروي فضاهاي اداري
هاي ورودي و خروجي راهرو

 ايستگاه

متر باشد،  24بيشتر از  راهرواگر 

 نشانيجعبه و كپسول آتش

 نشانيكپسول آتش فضاهاي تجاري

 تونل

)با  اينچ 0لوله رايز خشك، علمك 

اينچ( به فاصله  2 ½زير انشعاب 

متر، يك سمت از اين رايز  54هر 

خشك به سيستم لوله قائم 

ايستگاه با شيرآلات مخصوص 

متصل و سر ديگر به شير سياومي 

هواكش ميان تونلي متصل 

 گرددمي

 نشانيكپسول آتش هاي اوليهاتاق كمك

 نشانيكپسول آتش آبدارخانه

 نشانيكپسول آتش اتاق برق - نمازخانه

 نشانيجعبه و كپسول آتش بليط و سكوسالن فروش  - رختكن

  - سرويس بهداشتي

 نشانيكپسول آتش انبار

 نشانيكپسول آتش اتاق زباله
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 نشانيكپسول آتش DWPآوري فاضلاب اتاق جمع

 نشانيكپسول آتش نشاني و يا آبرسانياتاق بوستر پمپ آتش

 نشانيكپسول آتش اتاق تهويه مطبوع

 

ها در ابتدا، انتها و تقريباً در ميانه سكو نشاني در تراز سكوي ايستگاه ديده شده است كه اين جعبهآتشهشت جعبه 

نشاني در قسمت هال ايستگاه ديده شده است دو جعبه آتشنشاني در تراز تيكتي آتشنصب خواهند شد. چهار جعبه

اداري شرقي و غربي نصب شده است و با توجه به طراحي نشاني ديگر در قسمتهاي فروشي و دو جعبه آتشعمومي بليت

 بايست كنترل مضاعف صورت پذيرد.مي

ه نشاني بباشد. درب سمت راست محل نصب يك شير و شيلنگ و لانس آتشنشاني داراي دو درب ميهر جعبه آتش

سنل آموزش ديده سازمان اينچ جهت استفاده پر 2 ½يك شير  فقطباشد. در همان درب سمت راست، اينچ مي 3 ½قطر 

 باشد. كربن و پودر گاز مياكسيدآتش نشاني قرار دارد. درب سمت چپ جعبه محل قرارگيري كپسول دي

اينچ باشد. فشار و دبي مورد نياز بايد توسط سازمان ذيربط  6در مسير قطار بايد  Standpipe يهالولهحداقل قطر 

بار ، دقيقا در خروجي  9/6نشاني برابر آتش III حداقل فشار براي كلاس NFPA130 طابق با استانداردم. )شودميتعيين 

 شير جعبه آتش نشاني باشد.(

با اتصالات جوشي مي SCH40 از نوع فولاد سياه بدون درز ASTM A53 نشاني مطابق با استانداردي آتشهالوله 

 شودميانتخاب  NFPA20 نشاني طبق استانداردآتشپمپ   .نشاني در صورت نياز سند بلاست گردندي آتشهالولهباشد. 

انتخاب  NFPA14شيرها بايد بر مطابق با  .هد كل بيشتر شود  304و هد پمپ در هنگام بستن شير بعد از پمپ نبايد از % 

 شود.

اينچ، يك شير  0اينچ، يك شير برقي  0)شامل دو شير دروازه اي  در دو طرف سمت زير سكو، يك مجموعه شيرآلات

نشاني باشد( جهت اتصال سيستم آتشپس شير برقي مياينچ كه به صورت باي 0اينچ، يك شير دورازه اي  6يكطرفه 

 گيرد. ايستگاه به رايز خشك تونل در صورت ضرورت قرار مي

ك تونلي، ينشاني در محل ورودي ايستگاه و همچنين در محل كيوسك هواكش مياندر بالاترين نقطه سيستم آتش

نشاني به راحتي بتواند شيلنگ آب گيرد كه ماشين آتشاينچ، به طوري قرار مي  1/2 2اينچ با دو انشعاب 0شير سيامي 

 خود را به شير سيامي متصل كند. 

 

 هاعايقـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

روز در سال سرماي زير صفر در ايستگاه ثبت شود(، بايد  34)در صورتي كه حداقل  نشانيي آتشهالهلوسطح خارجي 

ها پيش از عايقكاري بايد آزمايش و بازرسي شوند، سطح خارجي آنها تميز و دستگاه هالولهبا عايق مناسب پوشانده شود. 

گرم در متر  314داراي پوشش محافظ كرباسي با وزن تقريبي بايد  هالولهگردد و هر جا كه لازم است، رنگ زده شود عايق 

هاي فلزي، قيراندود و يا با ماشين دوخت بسته هاي درزهاي عرضي بايد با تسمهمربع باشد. درزهاي طولي و نوارچسب
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يا ديگر رطوبت از نوع ورق نازك آلومينيوم و يا از فيلم و وينيل و  ي آب سرد بايد پوشش ضدهالولههاي شود. عايق

رطوبت مناسب داشته باشند. در نقاطي كه در معرض يخبندان باشد روي عايق بايد پوشش ضديخ پيش هاي ضدپوشش

 .توان در موارد زير خلاصه نمودهاي موجود را ميبيني گردد. انواع عايق

سنگ يباشد. پشمسنگ ايستايي استثنايي آن در برابر آتش مهاي عايق پشمترين ويژگييكي از مهم سنگ:پشم

باشد. اين عايق مقاومت حرارتي بالايي دارد. اين نوع سنگ ذاتاً استريل مي. الياف پشمشودميگير نيست و مشتعل نآتش

و در انواع گوناگون پانل، توري، دور لوله و رول، با روكش كاغذ كرافت، آلومينيوم و  شودميعايق در داخل كشور توليد 

 باشد.توجه به توليد داخلي، اين عايق داراي قيمت متوسطي مي باشد. بابدون روكش مي

 

شيشه قالبي، با پوشش نصب شده در كارخانه استفاده از قطعات پشم هالولههاي عايقكاري يكي از روششیشه: پشم

ي ضخامت يك متر در دما و W/mk 0.034 كيلوگرم بر مترمكعب و ضريب هدايت گرمايي 334با وزن مخصوص تقريبي 

همچنين ميتوان از پشم شيشه پتويي يا ديگر  .باشددرجه سانتيگراد مي 324تا  34درجه و مناسب كار در دماهاي از  20

 % 15هاي خميري )كه داراي ها و لوازم ويژه لوله و يا از عايقمصالح مشابه آن براي عايق كاري لوازم لوله، شيرها و فلنج

باشد و با آب براي بدست آوردن يك ملات يكنواخت مخلوط ميگردد(. با هي ميالياف پنبه كو % 43كربنات منيزيم، 

ضخامت برابر ضخامت عايق لوله مجاور، استفاده نمود. اين عايق در برابر آتش مقاومت ندارد و از مهمترين خصوصياتش 

دارا بودن مواد مضر براي باشد. يكي از مهمترين اشكالات اين عايق قيمت پايين و ضريب هدايت حرارتي پايين آن مي

و توصيه  باشدمناسب نمينشاني ي آتشهالولهبندي حرارتي باشد. استفاده از اين مواد براي بستهانسان و محيط زيست مي

 . شودمين

 

مقاومت و عدم  ، از خواص اين عايقشودمياين عايق از مواد پليمري با مقاومت حرارتي بالا ساخته  مکس فلکس:

ين عايق باشد. اباشد. همچنين در هنگام برخورد شعله قابليت خفه كردن آتش را نيز دارا ميدر مقابل آتش ميتغيير شكل 

فلكس نام تجاري اين عايق است(، با توجه به مكس(باشد هاي موجود آن وارداتي ميو مدل شودميدر داخل كشور توليد ن

درجه سانتيگراد  325درجه سانتيگراد تا  -53اري بهينه اين ماده از باشد. دماي كاين امر هزينة خريد اين عايق بالا مي

 باشد. مي

 

 مخزن آب سیستم اطفاي آبي تونل و ايستگاه -9 ـ9 ـ 9 

ي خشك هالولهدقيقه استفاده، پر كردن  14نشاني به منظور تأمين آب مورد نياز آتش نشاني براي مخزن ذخيره آتش

ر )كمتر از يك ساعت( در نظ تأمين آب مورد نياز ايرواشر براي مدت زمان اندك هاي ارتباطي ايستگاه ونشاني در تونلآتش
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بنا بر مشخصات هر ايستگاه پس از  نشانيدقيقه تامين آب آتش 14. ميزان حجم مخزن مورد نياز براي شودميگرفته 

 گردد.طراحي تعيين مي

سمت ايستگاه و ابتدا و انتهاي هر تونل و در مسير نشاني در قعلاوه بر مخزن و آب شهر، جهت تغذيه از خودروهاي آتش

نشاني اتصال سازمان آتش .نشاني) در سطح خيابان( در نظر گرفته شودهاي فرار بايد شير اتصال آتشنيم تونل در قسمت پله

متر از دسترسي   14ي حداكثر ي قائم بايد در فاصلههالولهي نشاني در هنگام تغذيهبه منظور استفاده پرسنل سازمان آتش

اينج و  2 ½هيدرانت بايد داراي دو خروجي  .بيني شده قرار گيردپيش HYDRANTمتر از هيدرانت 24خيابان و حداكثر 

 اينچ باشد. 0يك خروجي اصلي 

اگر مخزن ذخيره آب در داخل ساختمان قرار گيرد، بايد طوري نصب شود كه داخل آن براي بازرسي و تعمير قابل 

 بايد تعويض هوا شودميو مخزن در برابر سرما حفاظت شود. براي اتاقي كه مخزن ذخيره آب در آن نصب  دسترسي باشد

 بيني شود.و كفشوي پيش

اگر مخزن ذخيره آب در فضاي باز نصب شود بايد براي جلوگيري از يخ زدن يا گرم شدن با عايق گرمايي پوشانده شود. 

 پذير باشد.بايد قابل برداشتن باشد تا بازرسي امكان عايق سقف اين مخازن و دريچه آدم رو آن

رو مخزن ذخيره آب بايد در زمان بسته بودن كاملاً هوابند باشد. اين دريچه بايد دور از دسترس اشخاص دريچه آدم 

 ها كاملاً حفاظت شود.غيرمسئول باشد و در برابر نفوذ مواد آلوده و حشرات و كرم

ميليمتر از روي دهانه لوله سرريز بالاتر باشد تا فاصله هوايي  04آب به مخزن بايد دست كم لبه زير دهانه لوله ورود 

 لازم تأمين شود.

قطر لوله سرريز بايد دست كم دو برابر قطر لوله ورود آب به مخزن ذخيره باشد. روي لوله سرريز نبايد هيچ شيري 

ميليمتر بالاتر يا دورتر از  354اي لوله سرريز بايد دست كم  هنتنصب شود. لوله سرريز نبايد از جنس قابل انعطاف باشد. ا

كفشوي يا هر نقطه تخليه ديگر باشد. انتهاي لوله سرريز نبايد قابل اتصال به شلنگ باشد و بايد توري مقاوم در برابر 

رمايي در آنكه با عايق گ خوردگي داشته باشد. لوله سرريز بايد در مسيري كشيده شود كه احتمال يخ زدن نداشته باشد، يا

 ميليمتر از حداكثر سطح آب بالاتر باشد. 04برابر يخ زدن حفاظت شود. لبه زير دهانه سرريز بايد دست كم 

مخزن ذخيره آب بايد لوله هواكش داشته باشد تا فشار داخل مخزن را اتمسفريك كند. قطر نامي لوله هواكش بايد 

 به مخزن باشد و دهانه انتهاي آن توري مقاوم در برابر خوردگي داشته باشد. دست كم برابر قطر نامي لوله ورود آب

ترين نقطه، لوله تخليه آب داشته باشد كه با باز كردن شير آن بتوان تمام آب مخزن را مخزن ذخيره آب بايد در پايين

ميليمتر بالاتر و  354ايد دست كم تخليه كرد. لوله تخليه مخزن نبايد از جنس قابل انعطاف باشد. انتهاي لوله تخليه ب

دورتر از كفشوي يا هر نقطه تخليه ديگر باشد. انتهاي لوله تخليه نبايد قابل اتصال به شلنگ باشد و بايد با توري مقاوم در 

برابر خوردگي محافظت شود. لوله تخليه بايد در مسيري كشيده شود كه احتمال يخ زدن نداشته باشد. مطابق با ضوابط 

 اينچ باشد. 0نشاني، قطر نامي لوله تخليه مخزن آب بايد دست كم برابر ي حريق سازمان آتشاطفا

ليتر باشد، دهانه  3444روي لوله ورودي آب به مخزن بايد شير قطع و وصل نصب شود. اگر حجم مخزن بيش از 

 كد ماندن آب جلوگيري شود.خروجي و دهانه ورودي آب بايد در دو سمت مخزن و در مقابل هم قرار گيرند تا از را
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  Remote و local نشاني لازم است سطح آب درون مخزن، بايد براي اپراتور به صورتبا توجه به اهميت مخزن آب آتش

در پايين مخزن و انتقال PIT (Pressure Indicating Transmitter قابل رويت باشد كه اين موضوع با نصب يك عدد )

 ذير مي باشد.امكانپ BMSسيگنال آن به 

 

 اطفاي حريق پرتابل -9 ـ9 ـ 9 

كيلوگرمي مانومتردار و كپسول  32نشاني يك قسمت محل استقرار خاموش كننده پودر و گاز در هر جعبه آتش

 كيلوگرمي بايد در نظر گرفته شود. 6اكسيدكربن دي

ها يد سازمان ذيربط در ايستگاهنشاني در تعداد، اندازه و انواع مورد نياز با تأيهاي قابل حمل آتشاستفاده از كپسول

 انجام خواهد گرفت. NFPA 10ها مطابق با باشد. انتخاب و نصب اين كپسولضروري مي

2هاي قابل حمل گاز علاوه بر فضاهاي عمومي فضاهاي زير توسط كپسولCO   شوندميو پودر گاز شيميايي مجهز: 

 هاي پمپاتاق 

 هاورودي 

 هاي اتاقHVAC 

 آبدارخانه 

 برق فرعي اتاق 

 هاي ادارياتاق 

  اتاقUPS 

 اتاق باتري 

 اتاق سيگنالينگ و مخابرات 

  اتاقLPS 

  اتاقTPS 

 هاي تجارياتاق 

 

 بوستر پمپ سیستم اطفاي آبي تونل و ايستگاه-9 ـ9 ـ 9 

 كه با كاهش اندشدهاي متشكل از يك يا چند پمپ است كه بطور موازي به يكديگر ملحق بوستر پمپ دستگاه يكپارچه

و با افزايش فشار نيز يك يا چند پمپ به همان ترتيب  شوندميفشار سيستم يك يا چند پمپ بصورت نوبتي وارد مدار 
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از نقطه نظر تثبيت فشار به بوستر پمپ دور متغير و بوستر پمپ دور ثابت طبقه "هابوسترپمپ"ازمدار خارج ميگردند. 

 .شوديمهاي مترو  از بوستر پمپ دور ثابت استفاده نشاني در ايستگاهشار آب در آتشتنظيم ف . جهت تامين وشوندميبندي 

نصب پلاك فلزي از نوع استيل با شناسه يكتا، به ازاي هر مجموعه پمپ الزامي است. توليد كننده، مجموعه پمپ بايد 

 ل رويت باشد. اي باشد كه با وارد كردن شناسه يكتا، اطلاعات ذيل قابداراي يك پايگاه داده

 فايل حاوي مشخصات كلي پروژه:  .3

 نشاني.مشخصات پروژه: نام و آدرس پروژه، شماره پرونده آتش 

 .مشخصات توليد كننده: نام، آدرس و اطلاعات تماس، شماره سريال مجموعه پمپ، تاريخ توليد 

 مشخصات فني مجموعه .2

 در صورت ) موتور، آمپر مصرفي الكتروموتور، قطر پروانهالكترو پمپ اصلي و رزرو: نام سازنده، نوع پمپ و دور الكترو

و  m، bar)برحسب  (، فشار ناميm3/hrو  gpm)برحست  استفاده از الكتروپمپ كوپله غير مستقيم(، دبي نامي

psi.) 

 در صورت الكتروپمپ جوكي: نام سازنده، نوع پمپ و دور الكتروموتور، آمپر مصرفي الكتروموتور، قطر پروانه( 

و  m، bar)برحسب  (، فشار ناميm3/hrو  gpm)برحست  اده از الكتروپمپ كوپله غير مستقيم(، دبي نامياستف

psi.) 

 ديزل 

 تابلو فرمان 

 منبع تحت فشار 

 هامجموعه پمپـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

هاي كه به صورت موازي روي يك شاسي مادر در كنار يكديگر قرار دارند مجموعه پمپ "بوستر پمپ"هاي يك پمپ

 دهند.يك بوستر راتشكيل مي

بايد به صورت الكتروپمپ از پيش كوپل شده، انتخاب شوند. به عبارت ديگر، نصب و  هاي گريز از مركز حتماً پمپ

كتروموتور به كار رفته در الكتروپمپ بايد داراي استاندارد ملي يا باشد. الكوپلينگ خارج از كارخانه سازنده مورد قبول نمي

 المللي معتبر باشد. بين

كه در حداقل و حداكثر فشار مورد نياز  "پرشرسويچ"تك پمپه عملكرد پمپ با فرامين صادره از يك  "بوستر پمپ"در 

هاي چند پمپه مجهز به پمپ جوكي پمپ تابلوي برق بوستر "ميكروپروسسوري". برد كنترل شودميتنظيم شده كنترل 

ريزي شده است تا پس از خاموش شدن بوستر پمپ در حداكثر فشار، با كاهش فشار به حداقل، اي طراحي و برنامهبه گونه
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ناشي از مصرف آب، ابتدا پمپ جوكي  به كار افتد تا در مدت مشخصي ضمن تامين آب مصرفي فشار سيستم را به حداكثر 

صورتيكه مصرف مصرف آب از ظرفيت پمپ مذكور بالاتر باشد، فشار سيستم در مدت تعيين شده به حداكثر  برساند. در

هاي اصلي نيز به طور خودكار روشن خواهد نخواهد رسيد و يا به حداقل كاهش خواهد يافت. در اين صورت يكي از پمپ

و در  ودشمينيز به حداكثر برسانند، پمپ اصلي خاموش شد. اگر اين دو پمپ بتوانند علاوه بر تامين مصرف آب ، فشار را 

صورتي كه به دليل مصرف زياد دو پمپ مذكور نيز قادر به افزايش فشار تا حداكثر نباشند و يا فشار به حداقل نقصان يابد 

 ادامهها به همين طريق تا بدانجا يك پمپ اصلي ديگر نيز به كمك دو پمپ روشن قبلي خواهد آمد. روشن شدن پمپ

 شوديمخواهد يافت تا فشار سيستم به حداكثر برسد. در اين وضعيت ابتدا آن پمپ اصلي كه زودتر روشن شده بود خاموش 

و اگر در مدت معين با خاموش شدن پمپ مذكور فشار سيستم به حداقل نرسيد و يا فشار به حداكثر افزايش يافت دومين 

هاي ه با كاهش مصرف، افزايش فشار سيستم به حداكثر ادامه يابد كليه پمپو در صورتي ك شودميپمپ اصلي نيز خاموش 

خاموش خواهند شد ولي اگر در خلال افزايش فشار سيستم  اندشدهاصلي يكي پس از ديگري به همان ترتيبي كه روشن 

. شودميبه حداقل برسد يك پمپ اصلي روشن  هاي اصلي با افزايش مصرف آب، فشار سيستم مجدداًو خاموش شدن پمپ

هاي اصلي در حداكثر فشار سيستم هاي اصلي به اين نحو ادامه خواهد پيدا نمود تا كليه پمپخاموش و روشن شدن پمپ

ماند. اگر در مدت معيني خاموش شوند. در اين شرايط پمپ جوكي همچنان براي تامين مصارف كم و جزئي روشن مي

ه حداقل نرسد پمپ جوكي نيز خاموش خواهد شد ولي در صورتي كه در اين مدت فشار سيستم به حداقل فشار سيستم ب

كاهش يابد، پمپ مذكور بدون در نظر گرفتن طي بخشي از زمان تعيين شده، همچنان به كار خود ادامه خواهد داد. علت 

آن است زيرا پس از خاموش شدن سيستم، خاموش نشدن پمپ جوكي جلوگيري از قطع و وصل متوالي و كاهش استهلاك 

  .پمپ جوكي اولين پمپي خواهد بود كه با كاهش فشار به حداقل، بايد روشن شود

هاي اصلي در ها مطابق آنچه براي پمپهاي چند پمپه بدون پمپ جوكي، روشن و خاموش شدن پمپدر بوستر پمپ

 .واهد بودمجهز به پمپ جوكي گفته شد به صورت نوبتي خ "بوستر پمپ"

 هاي چند پمپه دور ثابتكنترل عملکرد بوستر پمپ 

دار م "ميكروپروسسوري"و برد كنترل  شودميحداقل و حداكثر حس  "پرشرسويچ "توسط دو "بوستر پمپ"فشار 

 نمايد.را صادر مي "بوستر پمپ"هاي اين اساس فرامين مناسب به پمپ فرمان تابلوي برق بر

هاي پايين بايد از شير اطمينان استفاده شود. هر پمپ در قسمت مكش و دهش در دبي هاكاري پمپبه منظور خنك

خود بايد داراي شيرهاي قطع كننده جريان باشد. به منظور جلوگيري از برگشت جريان، بخش دهش هر پمپ بايد داراي 

هاي مترو اهستم انتخاب شود. در ايستگشيرهاي يكطرفه بايد از نوع استاندارد بوده و متناسب با فشار سي شير يكطرفه باشد.

 بار فشار را داشته باشند.  36بايست تحمل ايران، شيرها حداقل مي

نشاني، بايد روي يك شاسي فولادي نصب و تثبيت شوند. براي شاسي دهنده مجموعه پمپ آتشتمامي اجزاي تشكيل

 استفاده شود.  1ها بايد حداقل از ناوداني سايز مجموعه پمپ
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دهند بايد داراي گواهينامه صلاحيت از مي جوشكاراني كه عمليات جوشكاري و نصب اجزا بر روي شاسي انجام ميتما

 نهادهاي ذيصلاح باشند.

كد  نشاني بايد به رنگ قرمز و از نوع اپوكسي )ترجيحاًهاي اصلي مجموعه پمپ آتششاسي و المان آميزيرنگ

RAL3020 .باشد ) 

 بخش مکشـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

لات مورد الات و اتصآكه به واسطه شير  اينچ( 6)معمولا  اي استشامل يك كلكتور لوله "ر پمپبوست"ش مكش بخ

شير قطع و وصل صافي و لرزه لات اين بخش عبارتند از:آ. شيرشودميها و خروجي مخزن آب متصل پمپ نياز به ورودي

لت )تبديل( به ع هرگونه كاهش دهنده سايز لولهباشد و نصب گير. سايز اين ادوات منطبق با دهانه مكش ورودي پمپ مي

. در صورت ضرورت  به استفاده از تبديل، جهت اتصال لوله مكش و فلنچ مكش شودميامكان ايجاد كاويتاسيون توصيه ن

اي نصب شود كه از حبس هوا ممانعت به عمل آيد. جهت تبديل پمپ، اين تبديل بايد از نوع غير هم مركز بوده و به گونه

ير هم مركز بايد متناسب با جهت جريان سيال انتخاب شده و در قسمت تخت تبديل غير هم مركز، بايد به سمت بالا غ

 باشد.

اي باشد كه فاصله فلنج مكش اولين پمپ تا اولين تجهيز يا اتصال كه باعث افت در مسير طول خط مكش بايد به گونه

 برابر قطر لوله ورودي باشد.  34، حداقل شودمي

 باشد .  "OS&Y"شير قطع كن خط مكش پمپ بايد از نوع 

نصب  ايدر خط مكش هر پمپ بايد صافي با ابعاد و مش توري مناسب در جهت اصولي نصب گردد. صافي بايد به گونه

 شود كه فضاي مناسب جهت تعميرات و نگهداري آن، وجود داشته باشد. 

در امتداد عمودي و در امتداد جهت  شودميالمقدر نزديك قسمت مكش پمپ نصب شده و پيشنهاد صافي بايد حتي

 درجه صافي بايد به طرف پايين باشد.  05جريان، از بالا به پايين نصب شود. در صورت نصب صافي در امتداد افقي، قسمت 

 هاي اصلي صافي بايد از جنس چدني باشد. براي پمپ

گير خط دهش بايد بين دهش پمپ و شير يكطرفه گير خط مكش بايد بين مكش پمپ و صافي قرار گيرد. لرزههلرز

 قرار گيرد.

متر بر  2درصد دبي پمپ بوده و به نحوي انتخاب شود كه سرعت سيال در آن از  354سايز لوله مكش بايد براساس 

 ثانيه تجاوز نكند. 

 بخش دهشـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

اتصلات لازم از خروجي  لات وآاي است كه به وسيله شيرش شامل يك كلكتور لولهبخش دهش نيز مشابه بخش مك

گير. سايز اين قطع و وصل شير يكطرفه و لرزه شيرآلات اين بخش عبارتنداز: شير ها به شبكه مصرف متصل مي شود.پمپ

پس به همراه سايز ك خط بايها، يباشد. روي دهانه خروجي هر يك از پمپادوات منطبق با دهانه مكش ورودي پمپ مي
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نشاني انتخاب شود. كلكتور مكش ها و ضوابط سازمان آتشكلكتور مكش و دهش بايد بر اساس مشخصات عملكردي پمپ

 بايد حداقل يك ساز از كلكتور دهش بزرگتر باشد. 

 اي داراي قابليت ارسال سيگنال نظارت باشد.  و يا پروانه "OS&Y"شير قطع كن خط مكش پمپ بايد از نوع 

متر بر  6درصد دبي پمپ بوده و به نحوي انتخاب شود كه سرعت سيال در آن از  354سايز لوله مكش بايد براساس 

 ثانيه تجاوز نكند. 

نمايش  كن و در جهتو شير قطع "لوپ"خط دهش پمپ بايد مجهز به مانومتر  مناسب باشد. مانومتر بايد به همراه 

ي حداقل اي نصب شود كه براي اپراتور به سادگي قابل رويت باشد.  مانومتر بايد از نوع روغني با صفحهمناسب و به گونه

ها بوده و متري به منظور نصب روي دهش پمپسانتي 6متري به منظور نصب روي كلكتور خروجي و حداقل سانتي 34

 برابر فشار نامي سيستم باشد. رنج سنجش آن براي نصب دهش پمپ حداقل دو 

 با فشار مناسب نصب شده و مسير پرشرسوئچ بايد فاقد هرگونه شير باشد. " لوپ"ي ها بايد بر روي لولهپرشرسوئيچ

دار استفاده سيم Gasketها به يكديگر بايد از واشر جهت اتصال فلنج به كلكتور بايد از نوع زين اسبي باشد. هالولهاتصال 

 شود. 

 

 
 هاي مترونشاني در ايستگاهنمايي از يک مجموعه بوستر پمپ آتش 9—9شکل 
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 منبع ديافراگميـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ستر بو"و فقط در  شودميمتصل  "بوستر پمپ"اين منبع به واسطه لوله يا اتصال قابل انعطاف به كلكتور دهش 

به منظور جلوگيري از قطع و  .مورد استفاده در مترو( مورد استفاده دارد "هايبوستر پمپ")نظير  دور ثابت "هايپمپ

اين منابع به طور عمده شامل منبع تحت فشار  .شودميهاي دور ثابت از منابع تحت فشار آب استفاده وصل متوالي پمپ

ها از ابع ديافراگمي، در ساخت بوستر پمپبا بالشتك هواي فشرده يا گاز ازت و منبع ديافراگمي است. قبل از ساخت من

شد ولي به لحاظ محاسني كه منبع ديافراگمي دارد، در حال حاضر منابع تحت فشار با هواي فشرده يا گاز ازت استفاده مي

 منسوخ شده است. استفاده از آنها تقريباً

. منابع ودشميدور ثابت استفاده  "پمپ بوستر"منبع ديافراگمي با ديافراگم قابل تعويض به عنوان يكي از ملزومات  

 34، 6ليتر با فشار كار  5444الي  25ديافراگمي از يك منبع فلزي در بيرون و يك ديافراگم لاستيكي در درون از ظرفيت 

. در حد فاصل منبع فلزي و ديافراگم، هواي فشرده اوليه وجود دارد. افزايش مقدار سيال شوندمياتمسفر ساخته  36و 

 .شودميتر شدن هواي فشرده اوليه منبع و ذخيره شدن آب در درون ديافراگم آن از كار پمپ ها موجب فشرده ناشي

و با توقف كار  شودميسازي آب در منبع ديافراگمي همزمان با تغذيه شبكه مصرف آغاز ، ذخيره"بوستر پمپ"با كار 

رسيدن سيستم به حداقل فشار و تكرار سيكل مذكور، آب يابد. از اين پس تا ذخيره سازي آب خاتمه مي "بوستر پمپ"

ها به هنگام هربار مصرف آب تا مانع از روشن شدن پمپ شودميمورد نياز شبكه مصرف از ذخيره منبع ديافراگمي تامين 

ش شدن ها و ضربه قوچ حاصل از خاموشود. علاوه براين، منبع ديافراگمي افزايش ناگهاني فشار ناشي از روشن شدن پمپ

و شبكه مصرف را  "بوستر پمپ"نمايد و صدمات احتمالي به ها يا قطع سريع مصرف را در خود جذب و مستهلك ميپمپ

 دهد.كاهش مي

 در مسير مابين شير قطع بر روي كلكتور دهش و منبع تحت فشار ديافراگمي، بايد يك عدد شير تخليه نصب شود. 

 

 تابلوي كنترل و فرمانـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

مدارفرمان  .باشند كه داراي دو مدار فرمان و قدرت استدو يا چند پمپه به يك تابلوي برق مجهز مي "هايبوستر پمپ"

امكان راه هر كنترل علاوه بر در .ريزي استتابلوي برق داراي برد كنترل مجهز به سيستم هوشمند الكترونيكي قابل برنامه

توان به صورت برد كنترل ميشش پمپ وجود دارد كه با افزايش تعداد كنترل اتوماتيك تا  اندازي واندازي دستي توانايي راه

در مدار قدرت از تجهيزات تابلويي با مشخصات مورد نياز از  .كنترل نمود اندازي ومضربي از شش هر تعداد پمپ را راه

ها مپيك از پ برق هرجمله كليد اصلي براي قطع و وصل جريان برق ورودي تابلو كليدهاي فرعي براي قطع و وصل جريان 

متال براي كنترل بار اضافي ها از طريق مدار فرمان بيجهت امكان قطع و وصل اتوماتيك جريان برق پمپ "كنتاكتورها"و 

 .هاي مناسب استفاده شده استترمينال ها وپمپ

 درجه مپ بايد بامقابل نفوذ گرد و غبار و رطوبت تابلوهاي برق بوستر پ جهت محافظت از تجهيزات تابلويي در

 .ساخته شوند  IP54حفاظت
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 گیريمراحل تحويلـ 9 ـ9 

اندازي )معمولًا پيمانكاران ساختماني( پس از تامين، نصب و راه اندازي سيستم اطفاء آبيپيمانكاران تامين، نصب و راه

ه نمايند كارسال ميتجهيزات، درخواست تحويل فضاها و تجهيزات نصب شده سيستم اطفاي حريق آبي را براي كارفرما 

 در ذيل تمامي الزامات و مدارك مورد نياز جهت درخواست تحويل فضاها و تجهيزات شرح داده شده است.

 گیري مدارک لازم جهت درخواست تحويل-9 ـ9 ـ 9 

 .ارائه مشخصات فني و گزارشات طراحي فضاها و تجهيزات كه به تاييد مجموعه كارفرمايي رسيده است 

  هاي ساخت و ريز مشخصات فني مواد به كار رفته در فرآيند توليد به همراه نقشهارائه مدارك ساخت شامل

 اقلام تجهيزات.

 هاي صادر شده كه در مراحل توليد تجهيزات توسط سازندگان استفاده هاي كارخانه و گواهينامهارائه تست

 شده است.

 يت.ارائه گزارش شركت بازرسي در خصوص ساخت، حمل تجهيزات و نصب آن در سا 

 .ارائه ليست تجهيزات لوازم يدكي و ابزار تعمير و نگهداري 

 اي.هاي دورهارائه مدارك نگهداري به همراه چك ليست 

 هاي مرتبط.ارائه مدارك تعميرات به همراه چك ليست 

 .ارائه نقشه هاي ازبيلت سازه و معماري، تاسيسات مكانيكي و الكتريكي نصب شده 

 هاي اندازي توسط سازنده )در پيمانارائه گواهي نصب و راهEPC  گواهي نصب توسط سازنده هر تجهيز بايد

 صادر شود(.

 هاي هر پروژه و كارفرماي آن.ارائه ساير مدارك مطابق با قرارداد و نيازمندي 

 مراحل  انجام روند تحويل تجهیزاتـ 9 ـ9 

ييد مجموعه كارفرما )مشاور+كارفرما(، تجهيزات مطابق با رويه ذيل توسط پيمانكار و تاقبلي پس از ارائه مدارك بند 

 .شودميبردار داده در سايت تحويل كارفرما و مجموعه بهره

 است.هاي تهيه شده كه به تاييد مجموعه كارفرمايي رسانده شدهانجام بازرسي ظاهري با استفاده از چك ليست 

 اي مرتبط مطابق با استانداردهاي طراحي و تاييدات كارفرما ههاي عملكردي به همراه چك ليستانجام تست

 و مشاور كارفرما.
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 عه هاي كنترلي مورد تاييد مجموهاي ديگر مطابق با چك ليستهاي اينترفيسي با سيستمبازرسي نيازمندي

 كارفرمايي و مشاور كارفرما.

 كارفرمايي.هاي هر پروژه و مجموعه ارائه مدارك مطابق با قرارداد و نيازمندي 

گيري فضاها و تجهيزات مطابق با موارد قراردادي صورت با توجه به موارد فوق و در صورت تامين كليه شرايط، تحويل

 خواهد پذيرفت.

 گیريشرحي از بازرسي و مراحل تحويلـ 9 ـ9 

ها و پس از درخواست پيمانكاران و سازندگان در خصوص تحويل فضاها و تجهيزات اطفاي حريق آبي در ايستگاه

هاي نصب و همچنين تاييد كارفرما و مشاوران در خصوص كامل بودن مدارك تحويل، مراحل تحويل بر اساس موقعيت

ها و بازرسي هاي نصب تجهيزات انجام خواهد شد كه تمامي تستهاي عملكردي در موقعيتهاي ظاهري و تستبازرسي

 ت. تجهيزات بر اساس استانداردها به شرح ذيل ارائه شده اس

 هاي سامانه اطفاي حريق آبيها و رويه آزمونكلیات تست-9 ـ9 ـ 9 

 :شودميدر يك مرحله انجام اطفاي حريق آبي آزمايش سامانه 

 اطفاي حريق آبياي تجهيزات: تست عملكرد يكپارچه مجموعه آزمايش سامانه 

 سازماندهي-9 ـ9 ـ 9 

  ئول بخش يك نفر به عنوان سرپرست، يك نفر مس باشد:نفر مي 9گروه آزمايش منفرد تجهیزات شامل

، يك نفر در بخش مكانيك )كارشناس مكانيك(، يك نفر هم به عنوان ثبت كننده نتايج الكتريكي )كاربر سامانه(

 آزمايش )كارشناس مكانيك(.

 ر نف 3مهندس مكانيك، يك مهندس برق و  2باشد كه شامل نفر مي 0: متشكل از  ايگروه آزمايش سامانه

 باشد.كاربر سامانه مي

در انجام مراحل فوق حضور نمايندگان كارفرما و مشاور كارفرما يا شركت بازرسي مورد تاييد مجموعه كارفرمايي جهت 

 مطابقت و راستي آزمايي آزمايشات الزامي خواهد بود.

 شرايط آزمايش -9 ـ9 ـ 9 

همچنين الزامات اينترفيسي رعايت شده جهت برگزاري آزمايشات، لازم است شرايط كلي از جمله بازرسي ظاهري و 

 باشد لذا چند نمونه از موارد  بازرسي در ذيل بيان شده است.

 كاري و تميزكاري كامل تجهيزات سامانه اطفاي حريق آبي. )بازرسي ظاهري(بررسي نصب ظاهري تجهيزات و رنگ 
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 سي(اينترفي-ماني. )بازرسي ظاهريبررسي الزامات اينترفيسي هر كدام از اجزاي اطفاي حريق آبي با بخش ساخت 

 )بررسي تجهيزات و امكانات اوليه. ) بازرسي اينترفيسي 

 ها و ... بايد مورد بازرسي قرار گيرد. )بازرسي ظاهري(ها و پيچتمامي اتصالات از جمله جوش 

 ر هيچكدام از اندازي شوند و هيچگونه  مشكلي دقبل از انجام آزمايش سامانه ، تجهيزات بايد بطور نرمال راه

 تجهيزات مشاهده نشود. )بازرسي ظاهري(

*موارد فوق كلياتي از شرايط آزمايش بود كه در هر پروژه نسبت به مدارك طراحي و وضعيت اجرا توسط 

 هاي تكميلي تهيه خواهد شد.پيمانكاران و كارفرمايان چك ليست

  سازي قبل از انجام آزمايشآماده-9 ـ9 ـ 9 

ها فراهم شود، كه كلياتي در ذيل ارائه شده ا لازم است تجهيزاتي براي شروع آزمايشهپس از احراز شرايط آزمايش

 است شايان ذكر است موارد تكميلي توسط پيمانكاران و مشاورين هر پروژه ارائه خواهد شد.

 سازي شود.خانه آمادهنشاني براي حفاظت از تاسيسات و امكانات داخل محل پمپبايستي كپسول آتش 

 سنج آماده و دبي سنجسنج، دماسنج، ارتعاشسنج، فشارگيري و كنترل عملكردي از جمله اهماندازه تجهيزات

 شود.

  كليه  موارد اينترفيسي از جمله ارتباط ميان تابلوهاي برق از پست برق تا مصرف كننده چك شود. )بازرسي

 ايمني(

 مكانيكي و الكتريكي كنترل شود. )بازرسي  ها و سربندي در بخش تجهيزاتها، مهرهمحكم بودن اتصالات، پيچ

 ظاهري(

 .اطمينان از اتصال سيستم ارت جهت تجهيزات الكتريكي 

 ها بايد هاي سامانه تهويه و الزاماتي كه ديگر بخشهماهنگي با تمامي اركان پروژه در خصوص برگزاري تست

 رعايت كنند.

 اطفاي حريق آبيآزمايشات منفرد تجهیزات ـ 9 ـ9 

 آزمون عملکرد-9 ـ9 ـ 9 

ه اي ترسيم شوند كهاي عملكردي بايد به گونهپمپ بايد در سرعت اسمي تحت آزمون عملكردي قرار بگيرد. منحني

( و هد مجموع توليد شده در حالت بدون جريان، در دبي اسمي و دبي يك و نيم برابر ظرفيت KW) بازدهي، توان حقيقي

يم هاي بالاتر از يك و نالت بدون جريان و بيشينه ظرفيتهاي مياني انتخابي بين ظرفيت حاسمي و همچنين در ظرفيت
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هاي عملكردي ( انجام شده و منحني34)با حاشيه  برابر اسمي را نمايش دهد. آزمون عملكرد مجاز است در سرعت اسمي

يش ااي از يك منحني عملكرد نمبراي سرعت اسمي دقيق، به كمك روابط رياضي، استخراج گردند. در تصوير زير نمونه

 داده شده است. 

 

 منحني عملکرد حین آزمون يک پمپ دور ثابت 9-9شکل 

 آزمون استحکام هیدرواستاتیک-9 ـ9 ـ 9 

 psi 254دقيقه، در فشاري معادل يك و نيم برابر فشار بيشينه يا  14دقيقه و حداكثر  5هر پمپ بايد به مدت حداقل 

 گونه نشتي و گسيختگي مشاهده نشود. هركدام كه بزرگتر باشد، تحت آزمون قرار گيرد به طوريكه در آزمون فشار، هيچ

  برداري از سیستم اطفاي حريق آبيبهرهـ 0 ـ9 

برداري به معني استفاده صحيح و مناسب از دستگاه مورد نظر همراه با رعايت كليه قوانين و الزامات آن سيستم بهره

 است. 

 :نيز موارد ذيل در نظر گرفته شود "بوسترپمپ"براي 

بردار قبلي تحويلي را از پيمانكار مربوطه يا بهره "بوسترپمپ"نشاني براي بردار ابتدا تائيديه سازمان آتشبهره (3

از نظر نصب و اجرا در محل مورد نظر تائيد سازمان  "بوسترپمپ"بخواهد. اين تائيديه مبني بر آن است كه 

 .باشدنشاني ميآتش

هاي مختلفي براي پذيرش دستور توسط تابلو كنترل ، سيستم"بوستر پمپ"بردار از با توجه به نحوه استفاده بهره (2

 .شودميتعريف 
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ي برد د مجاز و متخصص در تابلوبايستي فشار مورد نياز سيستم توسط افرا "بوسترپمپ"برداري از در ابتداي بهره (1

 . تنظيم شود "بوسترپمپ"كنترل و فرمان 

دورثابت را در فشار حداقل و حداكثر  "بوسترپمپ "هايپرشرسوئيچ"برداري بردار بايستي در ابتداي بهرهبهره (0

  تنظيم نمايد.

 ورد و از عملكرد صحيح، از محل نصب شاسي بازديد بعمل آ"بوسترپمپ"بردار بايستي قبل از شروع بكار بهره (5

 .طرفه مطمئن شودگيرها و شيرهاي يكلرزه

 . ها مطمئن شودبايست از تراز بودن شاسي و مجموعه پمپبردار ميبرداري، بهرهدر ابتداي فصل بهره (6

ها و بردار بايستي در هنگام استارت مجدد دستگاه از طريق تابلوي برق از سالم بودن الكتروپمپبهره (3

 . مطمئن شود"هاپرشرسوئيچ"

بردار پس بايستي توسط بهره "پمپبوستر"و ديگر اطلاعات  "بوسترپمپ"اطلاعات فشار خروجي، عملكرد صحيح  (1

 از استارت دستگاه مورد بررسي قرار گرفته و ثبت شود.

وجي را مورد هاي مختلف از جمله منبع ديافراگمي و كلكتور خربردار بايستي توسط مانومتر فشار قسمتبهره (9

 . بررسي قرار داده و پس از تطابق با فشار تنظيمي در فرم مربوطه درج نمايد

ي بردارهاي مختلف در ابتداي فصل بهرهبردار بايستي بدنه شاسي را از نظر خوردگي و رشد جلبك و قارچبهره (34

 .مورد بررسي قرار دهد

ل دهنده را از نظر اجزاي تشكي"بوسترپمپ"يل دهنده بردار بايستي قبل از استارت دستگاه كليه قطعات تشكبهره (33

 .مورد بررسي قرار دهد

مطمئن  "بوسترپمپ"كشي شده به ورودي بردار بايستي قبل از استارت دستگاه از ميزان قدرت برق سيمبهره (32

 .بوده و آن را با مشخصات دستگاه مطابقت نمايد

 .به هواگيري دستگاه اقدام نمايدها نسبت بردار بايستي قبل از استارت كردن پمپبهره (31

بردار بايستي پس از استارت دستگاه با تماس لمسي دماي بدنه الكتروموتورها را از نظر گرماي بيش از حد بهره (30

 تست نمايد.
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  نگهداري از سیستم اطفاي حريق آبيـ 8 ـ9 

 نگهداري از مجموعه بوسترپمپ-9 ـ8 ـ 9 

و لوازم آن بايد در وضعيت كاركرد خوب و مناسب نگهداري شود، لذا براي اين منظور انجام سرويس  "بوسترپمپ"

هاي دستورالعمل .شوندميمنظم بايد توسط اشخاص ذيصلاح صورت پذيرد. عوامل نگهداري در بندهاي ذيل بررسي 

 مي پردازيم: "بوسترپمپ"هاي عملي نگهداري از نگهداري در اين قسمت به بيان دستورالعمل

تواند ناشي از وجود عيب و نقص بايستي عاري از هرگونه صداي غيرعادي باشد. صداي غيرعادي مي "بوسترپمپ" (3

 .گيرها باشدها، الكتروموتور، لقي پيچ و مهره و درست كار نكردن لرزهدر منبع ديافراگمي، پمپ

 .لقي و خوردگي بازرسي شوندبايد از نظر  "بوسترپمپ"ي شاسي هاپايهگيرهاي لاستيكي لرزه (2

 .اي چك شودهاي فشار حداقل و حداكثر بايستي بصورت دوره"سوئيچپرشر"تنظيم  (1

 .ها بايد تراز بوده و كل بدنه و شاسي نيز تراز باشندپمپ (0

 )به منظور جلوگيري از سوختن موتور در اثر بار اضافي( بررسي شود دماي بدنه الكتروموتور بايستي مرتباً (5

 بايست عاري از هرگونه آلودگي، گردو غبار بوده و تميز شودكنترل و فرمان مي تابلوي (6

 .كليه فيوزهاي تابلو بايستي سالم و مناسب با آمپر خروجي / مصرفي باشد (3

 .هاي سيگنال تابلو بايستي سالم باشندچراغ (1

 .ها بايستي سالم باشندمتالكليه كليدها، كنتاكتورها و بي (9

 .ي متصل به آنها بايستي محكم و بست خورده باشندهاها و سيمترمينال (34

 .صحت عملكرد چك ولوها، شيرها و كلكتورها از نظر نشتي و عملكرد صحيح چك شوند (33

 .محل نصب بوستر بايد سالم و بدون لرزش باشند (32

 .هم محور بودن الكترو موتور و پمپ بايستي متناوباً مورد بازرسي قرار گيرد (31

 .يستي مورد بازرسي قرار گيردصحت عملكرد مانومترها با (30

 . زدگي باشدزنگ بدون فرورفتگي و جعبه تابلوي كنترل وفرمان بايستي سالم، مناسب و (35

 "بوسترپمپ"بايست از طريق پيچ يا شيرهاي سماوري قبل از شروع به كار پمپ مي بعد از هرگونه تعميرات و (36

 .هواگيري شود
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حمل و  يهاپروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحو مباني

 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

هاي موجود در بدنه پوسته پمپ به بدنه يا ديوار يا ديگر پيچ و مهرهتابلو  ها به شاسي وپيچ و مهره اتصال پمپ (33

 .آچاركشي شود بايد بطور مرتب مورد بازرسي قرار گرفته و

 . شاسي بايد براي هرگونه خوردگي جزيي وكلي مورد بازرسي قرار گيرد ها وبدنه پمپ (31

 .مودها و شاسي جلوگيري نجلبك بايستي در تمامي نقاط پمپ از رشد خزه و (39

اتصالات آن از نظر نشتي و بدنه آن  اي مورد بازرسي قرار گرفته وبايد بطور دوره "بوستر پمپ"منبع ديافراگمي  (24

 . از نظر خوردگي و ديافراگم داخل از نظر پارگي مورد بازرسي قرارگيرد

وا بستگي به تنظيم اي مورد بازبيني قرار گيرد )فشار هفشار هواي منبع ديافراگمي بايستي بطور منظم و دوره (23

 .اي يا ديجيتال صورت پذيردتواند توسط گيج فشارسنج عقربهكارخانه سازنده دارد( اين بازرسي مي

 و اتصالات نبايد نشت آب داشته باشد. هالولهمسير عبور آب اعم از  (22

 نگهداري از مخازن آب اطفاي حريق-9 ـ8 ـ 9 

منابع آب و لوازم آن بايد در وضعيت كاركرد خوب و مناسب نگهداري شود، لذا براي اين منظور انجام سرويس منظم 

 .شوندميبايد توسط اشخاص ذيصلاح صورت پذيرد. عوامل نگهداري در بندهاي ذيل بررسي 

 .و اتصالات نبايد نشت آب داشته باشد مسير عبور آب اعم از لوله ها (3

 .عاري از هرگونه خوردگي، فرورفتگي و ... باشندبايد  هالوله (2

 .زدگي و غيره باشدبدنه منابع آب بايد عاري از هرگونه خوردگي، لهيدگي، زنگ (1

 .هاي منابع آب بايد سالم باشد و آثار شكستگي و خميدگي در آنها وجود نداشته باشددريچه (0

 .هاي دسترسي بايد سالم باشنددريچه (5

 .تحكام لازم باشد و در محل نصب نبايد داراي لقي باشدمنابع آب بايد داراي اس (6

 .اتصالات بايد مناسب باشد و هيچگونه نشتي سيال نداشته باشد (3

 .بدنه نبايد خوردگي و له شدگي داشته باشد (1

 .ها مورد بازرسي قرار گيردزدگي، خميدگي ستونبدنه منابع آب بايد از لحاظ رنگ، زنگ (9

 .پوشش مناسب در برابر عوامل محيطي محافظت شود تمام بدنه منابع آب بايد توسط (34

 ....تميزكاري كلي روكش داخلي و خارجي منابع آب از گرد و غبار، فضولات پرندگان، نفوذ حشرات و (33

 . بررسي عدم گرفتگي شيرآلات (32
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 .بررسي عدم وجود اجسام خارجي در منابع (31

 .بررسي صحت عملكرد شناور منبع (30

 ديافراگمي.بررسي فشار نامي و اصلي منابع  (35

 
 

 فرم ماهانه -هاي بازرسي و نگهداري پیشگیرانه بوسترپمپپیوست الف: چک لیست

 هاي بازرسي و نگهداري پیشگیرانه بوسترپمپلیست کچ 9—9جدول 

 فرم بازرسي و نگهداري پيشگيرانه بوسترپمپ

 محل نصب: نام دستگاه:

 تاريخ بازديد:  شناسايي:كد 

 

 نوع بازديد رديف

 سرويس و تعمیرات
اجناس 

 تعويضي

 شرح سرويس و

 تعمیرات انجام

 يافته
 نیاز ندارد نیاز دارد

 صدا و ارتعاش غير عادي در مجموعه 3
 

   

 هاي الكترو پمپها و ياتاقانبررسي وضعيت بلبرينگ 2
 

   

 بررسي اتصالات از نظر نشتي 1
 

   

 ترمينال داخلي برق الكتروپمپ 0
 

   

 زدگي، خميدگيبدنه بوسترپمپ بايد از لحاظ رنگ، زنگ 5
 

   

 زدگيشاسي بوسترپمپ از نظر هرگونه زنگ 6
 

   

 شيرها )عدم نشتي( برسي كليه اتصالات و 3
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حمل و  يهاپروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحو مباني

 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

 بررسي فيوزها 1
 

   

 آمپرگيري 9
 

   

 

 فرم بازرسي و نگهداري پيشگيرانه بوسترپمپ

 محل نصب: نام دستگاه:

 تاريخ بازديد:  كد شناسايي:

 

 نوع بازديد رديف

 سرويس و تعمیرات

 اجناس تعويضي

 شرح سرويس و

 تعمیرات انجام

 يافته
 نیاز ندارد نیاز دارد

 بدنه از نظر سالمي و لقي 34
 

   

 محافظت تمام بدنه الكتروپمپ 33
 

   

32 
دستگاه و بازرسي جريان سيال آزاد در 

  عدم گرفتگي

   

31 
بررسي و آزمايش كابل و اتصالات برق 

  هاالكتروپمپ

   

30 

تميزكاري كلي روكش داخلي و خارجي 

بوسترپمپ از گرد و غبار ، نفوذ حشرات 

 و....

 

   

 آزمايش نشتي سيال 35
 

   

36 
بررسي ميزان قدرت برق سيم كشي به 

  ورودي بوسترپمپ با مشخصات دستگاه

   

33 
تميز كردن سيني چگاليده )آبچكه( در 

  هر فصل

   

 تميز كردن الكتروپمپ در هر فصل 31
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 فرم بازرسي و نگهداري پيشگيرانه بوسترپمپ

 محل نصب: نام دستگاه:

 تاريخ بازديد:  كد شناسايي:

 

 نوع بازديد رديف

 سرويس و تعمیرات
اجناس 

 تعويضي

 شرح سرويس و

 تعمیرات انجام

 يافته
 نیاز ندارد نیاز دارد

 تميزكردن شاسي در هرفصل 39
 

   

 بازرسي فشار هواي منبع ديافراگمي 24
 

   

 رشد خزه وجلبك 23
 

   

 هاي بوسترپمپآچاركشي پيچ و مهره 22
 

   

 هاهواگيري پمپ 21
 

   

 فرمان تميزكاري و بازرسي جعبه تابلوي كنترل و 20
 

   

 هامتالكليدها، كنتاكتورها و بيبازرسي  25
 

   

 ي شاسيهاپايهگيرهاي لاستيكي بازرسي لرزه 26
 

   

 هاي فشار حداقل و حداكثربازرسي پرشر سوئيچ 23
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 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

 

 

 فرم بازرسي و نگهداري پيشگيرانه بوسترپمپ

 محل نصب: نام دستگاه:

 تاريخ بازديد:  كد شناسايي:

 

 نوع بازديد رديف

 و تعمیرات سرويس
اجناس 

 تعويضي

 شرح سرويس و

 تعمیرات انجام

 يافته
 نیاز ندارد نیاز دارد

 ها از نظر تراز بودنبازرسي پمپ 21
 

   

 بازرسي دماي بدنه الكتروموتورها 29
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 فرم ماهانه -هاي بازرسي و نگهداري پیشگیرانه منابع آبپیوست ب: چک لیست

 ک لیست بازرسي و نگهداري پیشگیرانه منابع آبچ 9—9جدول 

 منابع آبفرم بازرسي و نگهداري پيشگيرانه 

 محل نصب: نام دستگاه:

 تاريخ بازديد:  كد شناسايي:

 

 نوع بازديد رديف

 سرويس و تعمیرات

 اجناس تعويضي

 شرح سرويس و

 تعمیرات انجام

 يافته
 نیاز ندارد نیاز دارد

 صدا و ارتعاش غير عادي در مجموعه 3
 

   

 آزمايش نشتي سيال 2
 

   

 بررسي اتصالات از نظر نشتي 1
 

   

 محافظت تمام بدنه منابع آب 0
 

   

5 
زدگي، بدنه منابع آب بايد از لحاظ رنگ، زنگ

  خميدگي

   

 كف منابع آب از نظر هرگونه زنگ زدگي 6
 

   

 بررسي كليه اتصالات وشيرها )عدم نشتي( 3
 

   

1 
تميز كاري كلي روكش داخلي و خارجي منابع آب از 

  گرد و غبار فضولات پرندگان، نفوذ حشرات و....

   

 بازرسي دريچه هاي دسترسي 9
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 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

 

 فرم بازرسي و نگهداري پيشگيرانه منابع آب

 محل نصب: نام دستگاه:

 تاريخ بازديد:  كد شناسايي:

 

 نوع بازديد رديف

 سرويس و تعمیرات

 اجناس تعويضي

 شرح سرويس و

 تعمیرات انجام

 يافته
 نیاز ندارد نیاز دارد

 تميزكاري كلي روكش داخلي و خارجي منابع 34
 

   

 بازرسي گرفتگي شيرآلات 33
 

   

 بازرسي ديافراگم منابع ديافراگمي 32
 

   

 منابعبازرسي فشار  31
 

   

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

بخش چهارم تاسیسات 

 الکتريکي

 



  

 



  

 

 

 

 اولفصل  ـ2

 و ، بهره برداریگیریتحویل ضوابط

 سیستم روشنایي نگهداری
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 ستمیس يو نگهدار يبهره بردار ،يریگليضوابط تحو

 ييروشنا

 تعاريف و اصطلاحاتمقدمه، ـ 9 ـ9 

صلي در اين بخش  شور با عنوان  334شماره ضابطه مرجع ا صات فني عمومي و "سازمان برنامه و بودجه ك شخ م

ساختمان سات برقي  سي شد. مي "اجرايي تا صطلاحات، نمادها وبا ضوابط  مهمترين تعاريف، ا ستفاده در  يكاهاي مورد ا

 طراحي روشنايي و مهندسي روشنايي، در اين قسمت ارائه شده است.

 تجهیزات الکتريکي-9 ـ9 ـ 9 

تجهيزات الكتريكي شــامل وســايل، تجهيزات، لوازم، دســتگاه ها و مصــالحي هســتند كه براي توليد، انتقال، توزيع يا 

ــاي ــرف انرژي الكتريكي به كار مي روند. مولدها، وس ــيمل اندازهمص ــايل گيري، تجهيزات حفاظتي، لوازم س ــي و وس كش

 باشند.كننده انرژي الكتريكي نمونه هايي از اين تجهيزات ميمصرف

 تاسیسات الکتريکي-9 ـ9 ـ 9 

اي است از تجهيزات الكتريكي به هم پيوسته براي انجام هدف يا اهداف معين كه داراي تاسيسات الكتريكي، مجموعه

 باشند. مشخصات هماهنگ و مرتبط

 مدار )مدار الکتريکي(-9 ـ9 ـ 9 

سات اطلاق ميمدار الكتريكي به مجموعه سي شود كه از منبع واحدي تغذيه نموده اي از تجهيزات الكتريكي در يك تا

 ها حفاظت شده باشند.و به كمك وسايل حفاظتي در برابر اضافه جريان

 هادي-9 ـ9 ـ 9 

كننده. هادي شامل مفتول هاي نازك مسي )افشان( مصرفاي است جهت انتقال قدرت از منبع توليد به هادي وسيله

 در سيم قابل انعطاف و شامل تك مفتول يا مفتول هاي منظم تابيده شده در سيم غيرقابل انعطاف است.

 عايق-9 ـ9 ـ 9 

 شوند.روند و معمولاً از جنس پليمر ساخته ميها به كار ميها جهت ممانعت از عبور جريان غير از مسير هاديعايق

 رشته(سیم )-9 ـ9 ـ 9 

 شامل هادي است كه توسط پوششي عايق احاطه شده است.

 كابل-0 ـ9 ـ 9 

كابل، هادي هاي عايق شده هستند كه توسط آنها قدرت الكتريكي به صورت جريان الكتريكي و تحت ولتاژ مصرف از 

 .شودكننده منتقل ميمنبع تغذيه به مصرف
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 ظرفیت الکتريکي كابل-8 ـ9 ـ 9 

شــود. ظرفيت كابل معمولاً بر حســب آمپر يا كيلووات ظرفيت كابل ناميده مي توانايي كابل در انتقال انرژي الكتريكي،

 شود.بيان مي

 توان مدار )وات(-1 ـ9 ـ 9 

كل توان مصرفي لامپ ها به علاوه راه اندازهاي نصب شده در خط تغذيه، نشان دهنده توان مدار بوده و بر حسب وات 

 شود.بيان مي

 ولتاژ اسمي-90 ـ9 ـ 9 

سيم يا كابل ولتاژي  سمي  ساس آن ولتاژ ا شده و آزمون هاي الكتريكي بر ا سيم يا كابل براي آن طراحي  ست كه  ا

 شود.شود. ولتاژ اسمي بر حسب ولت بيان ميانجام مي

 جريان مجاز-99 ـ9 ـ 9 

ضعيت تعادل يك  شده، بدون اين كه دماي و شرايطي تعيين  ست كه بطور مداوم در  جريان مجاز، حداكثر جرياني ا

 تواند از آن عبور كند.د، ميهادي از ميزان معيني تجاوز نماي

 اضافه جريان-99 ـ9 ـ 9 

 شود.به جرياني كه بيش از جريان مجاز باشد، اضافه جريان گفته مي

 جريان اضافه بار-99 ـ9 ـ 9 

 اضافه جرياني است كه در مداري برقرار مي شود كه از نظر الكتريكي آسيب نديده باشد.

 اضافه جريان اتصال كوتاه-99 ـ9 ـ 9 

شدن صل  ست كه در اثر مت ضافه جرياني ا سيار  ا دو نقطه با ولتاژهاي متفاوت در حالت كار عادي از طريق امپدانس ب

 آيد.پايين بوجود مي

 (lightنور )-99 ـ9 ـ 9 

سان قابل درك و در محدودة طول موج بين  شم ان ست كه براي چ سي ا تا  114نور، بخش مرئي طيف الكترومغناطي

 فرابنفش قرار دارد.نانومتر قرار گرفته است. اين محدوده بين پرتو فروسرخ و  314
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 ( )لومن(luminous fluxشار نوري )-99 ـ9 ـ 9 

شار نوري عبارتست از توان تشعشعات الكترومغناطيسي قابل رويت از منبع نوراني. شار نوري براي بيان ميزان نوردهي 

 باشد.مي Ø( و علامت اختصاري آن Lmمنبع نور بكار مي رود. واحد آن لومن )

 شود.نند لامپ، توسط سازندگان در راهنماي لامپ مشخص ميشار نوري هر منبع روشنايي ما

لومن شــار نوري  611نانومتر( برابر با  555يك وات نوري در ماكزيمم طول موج قابل حس توســط چشــم ) يادآوري:

 است.

 زاويه فضايي )استراديان(-90 ـ9 ـ 9 

احت سطحي از كره نسبت به اي است كه در هندسه سه بعدي مطرح است و برابر است با مس(، زاويهꞷزاويه فضايي )

ستراديان ) شعاع كره و واحد آن ا ست با زاويهSrمجذور  ستراديان برابر ا ست. يك ا سطح واحد را از مركز كره با ( ا اي كه 

 شود.استراديان ديده مي π4كند. بنابراين سطح يك كره با زاويه شعاع واحد رويت مي

 ( )كاندلا(I( )luminous intensityشدت نور )-98 ـ9 ـ 9 

شدت نور گويند. واحد آن كاندلا )مي ضايي را  شده در يك زاويه ف شر  شار نوري منت ست. يك كاندلا، يك Cdزان  ( ا

 .لومن روشنايي است كه در زاويه فضايي يك استراديان پخش شده است

 ( )لوكس(illuminanceشدت روشنايي )-91 ـ9 ـ 9 

سطح مي تابد. واحد آن  ست كه بر واحد  شار نوري ا شنايي، ميزان  صاري آن Luxلوكس )شدت رو  E( و علامت اخت

 .است. يك لوكس برابر يك لومن بر متر مربع است

ضا و يا دقت  شده در ف ضاي داخلي با توجه به نوع و ماهيت كاربري پيش بيني  شنايي مورد نياز براي هر ف شدت رو

ـــدت نور مورد نياز ب راي كاربري هاي مختلف در مورد نياز براي آن كاربري، با مراجعه به جداول طبقه بندي ميزان ش

 شود.استانداردها تعيين مي

 شدت روشنايي افقي-90 ـ9 ـ 9 

سطوح افقي نظير  شنايي  سطح افقي مي تابد و در تامين رو ست كه بر واحد  شار نوري ا شنايي افقي، ميزان  شدت رو

 است. Ehكند. واحد آن لوكس و علامت اختصاري آن ميز كار و سطح زمين اهميت پيدا مي
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 عموديشدت روشنايي -99 ـ9 ـ 9 

تابد و در تامين روشنايي سطوح عمودي شدت روشنايي عمودي، ميزان شار نوري است كه بر واحد سطح عمودي مي

 است. Evكند. واحد آن لوكس و علامت اختصاري آن نظير تابلوهاي نقاشي در موزه ها اهميت پيدا مي

 

 (mE( )maintained illuminanceنگهداشت شدت روشنايي )-99 ـ9 ـ 9 

 .ميانگين شدت روشنايي تعيين شده بر روي سطح نبايد كمتر شود مقداري كه از

 (Luminanceدرخشندگي )-99 ـ9 ـ 9 

اثر فيزيولوژيكي بازتابش شدت نوري كه از واحد سطح يا از يك منبع نور بر چشم ناظر ايجاد مي شود، به عبارت ديگر 

جيده برحسب كاندلا بر مترمربع سن درخشندگي بيان كننده چگالي نور در سطح بازتابشي يا منبع نور است. درخشندگي

 است. Lمي شود و علامت اختصاري آن 

 بهداشت حرفه اي-99 ـ9 ـ 9 

شت حرفه سلامت مجموعهبهدا ست از مجموعه اقداماتي كه به منظور حفاظت از  سانها در يك حرفه اي عبارت اي از ان

 شود.خاص انجام مي

 رنگ دهي لامپ-99 ـ9 ـ 9 

شان دادن شان ن ست كه قابليت لامپ در درخ صي ا سام مي شاخ شد. رنگ دهي هر لامپ با توجه به رنگ واقعي اج با

 شود.فناوري توليد لامپ توسط سازنده تعيين شده و توسط آزمايشگاه هاي معتبر تاييد مي

 (CCT( )correlated color temperatureدماي رنگ نور هم بسته )-99 ـ9 ـ 9 

با دماي رنگ نور مرجع در يك جسم سياه  دماي رنگ نور هم بسته از مقايسه و مطابقت دماي رنگ نور يك منبع نور

 استاندارد كه دماي آن بالا برده شده، تعيين مي شود.

يادآوري اين نكته ضروري است كه دماي رنگ نور هم بسته بايد مستقل از مشخصه رنگ سطوح منعكس كننده تلقي 

 شود.

 شود. هر چه ايندرجه كلوين بيان ميعددي است كه بيان كننده رنگ نور خروجي از منبع روشنايي بوده و بر حسب 

شد، رنگ به محدوده  ست و هر چه اين عدد كوچكتر با سفيد نزديكتر ا سرد و  شد، رنگ نور به رنگ هاي  شتر با عدد بي

 رنگ هاي گرم منتشر شده از منابع التهابي نزديكتر است.



 

115 08/99/9909 

 ستمیس يو نگهدار يبهره بردار ،يریگليضوابط تحو

 ييروشنا

معني است كه اگر جسم سياه را درجه كلوين است به اين  0444وقتي گفته مي شود دماي رنگ يك لامپ فلورسنت 

شر مي 0444تا  سنت منت سط انواع لامپ درجه كلوين گرم كنيم، نوري به رنگ لامپ فلور شده تو كند. دماي رنگ توليد 

 ( خلاصه شده است.3—3جدول )هاي مورد استفاده در طراحي روشنايي فضاهاي داخلي در 

 

 

 

 

 دماي رنگ تقريبي برخي از متداول ترين منابع نوري 9—9جدول 

 (Kدماي رنگ نور ) نوع منبع نور رديف

 1244تا  2344 لامپ التهابي / لامپ هالوژن 3

 1444تا  2144 فلورسنت سفيد گرم با پوشش داخلي هالوفسفات يا ترايبند 2

 0544تا  0444 فلورسنت سفيد سرد )صدفي( با پوشش داخلي هالوفسفات يا ترايبند 1

 5644تا  5244 فلورسنت نور سفيد )نور روز( با پوشش داخلي هالوفسفات يا ترايبند 0

 3144 بخار سديم كم فشار 5

 2544تا  2444 بخار سديم پر فشار 6

 0244تا  1044 بخار جيوه پوشش داد شده 3

 5644تا  1444 متال هاليد 1

 1444تا  2544 (LEDديودهاي منتشر كننده نور ) 9

 طیف بسامد نور-90 ـ9 ـ 9 

 كند.اي از بسامد موج هاي الكترومغناطيسي كه لامپ در آن بازه نور گسيل ميعبارتست از بازه

 بهره نوري )لومن بر وات(-98 ـ9 ـ 9 

( بيان lm/W( ناميده شده و بر حسب لومن بر وات )ηنسبت شار نوري يك منبع نوري به توان مصرفي آن بهره نوري )

 شود.مي

در منابع نوري فلورســـنت، تخليه الكتريكي در گاز و ديودهاي نوراني بايد به هنگام تعيين بهره نوري، توان بالاســـت، 

 شار خروجي لامپ را به دليل وجود بالاست يا درايور، در نظر گرفت.درايور و كاهش 

 بهره نوري و طول عمر نامي برخي از متداول ترين منابع نوري 9—9جدول 

 (lm/Wبهره نوري ) طول عمر )ساعت( نوع منبع نور رديف

 35تا  5 2444تا  3444 لامپ رشته اي 3

 14تا  24 0444تا  2444 لامپ هالوژن 2

 344تا  04 24444تا  3544 فلورسنت 1

 94تا  05 24444تا  5444 فلورسنت فشرده 0



 
999                                                                             08/99/9909                       

 

 

حمل و  يهاپروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحو مباني

 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

 (lm/Wبهره نوري ) طول عمر )ساعت( نوع منبع نور رديف

 244تا  334 20444تا  32444 بخار سديم كم فشار 5

 304تا  04 22444تا  34444 بخار سديم پرفشار 6

 304تا  34 24444تا  5444 متال هاليد 3

 و بيشتر 324تا  54444حدود  (LEDديودهاي منتشر كننده نور ) 1

 .اعداد طول عمر به صورت تجربي، وابسته به تجهيزات راهاندازي و تعداد كليدزني است -3يادآوري 

 .است و ممكن است درايو آن طول عمر كم تري داشته باشد LEDساعت مربوط به چيپ  54444طول عمر  -2يادواري 

 

 

 (ηeالکتريکي )بهره -91 ـ9 ـ 9 

سب وات  سب وات به توان ورودي الكتريكي آن بر ح سبت توان نوري خروجي بر ح صورت ن بهره الكتريكي لامپ به 

 شود.بيان مي 3تا  4شود. اين عدد به صورت درصد و يا عددي بين تعريف مي

 لامپ كم مصرف )پر بازده(-90 ـ9 ـ 9 

 .ناميمميلومن بر وات را لامپ كم مصرف  55، لامپ با بازده نوري بيش از اس تعريفبر اس

 برچسب انرژي-99 ـ9 ـ 9 

صرف كننده انرژي از نظر بهره شخص كردن كيفيت تجهيزات م ست به منظور م صي ا شاخ سب انرژي،  وري در برچ

 شود.نصب ميمصرف انرژي. برچسب انرژي توسط مقامات ذيصلاح به منظور نصب بر روي كليه توليدات صنعتي 

 لامپ رشته اي-99 ـ9 ـ 9 

ست  شده ا صورت مارپيج درون حبابي كه از گاز خنثي پر  ستن كه ب شته اي از فلزي با مقاومت بالا مانند تنگ لامپ ر

 است.تشكيل شده

 لامپ تخلیه-99 ـ9 ـ 9 

ست كه در اثر عملكرد لامپ سط عبور الكترونهاي پرانرژي از داخل گاز ا ساس تحريك اتم هاي گاز تو هاي تخليه بر ا

 شود.هاي خنثاي گاز سبب تحريك آنها ميبرخورد با اتم
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 (CRI: color rendering indexشاخص نمود رنگ )-99 ـ9 ـ 9 

ــم تا چه اندازه به رنگ آن در زير نور يك منبع مرجع  ــت كه رنگ واقعي يك جس ــاخص تعيين كننده اين اس اين ش

شاخص  شاخص نمود رنگ از  ست. براي نمايش  شده  CRIيا  Riنزديك ا ستفاده  ست.  344و حداكثر مقدار آن برابر ا ا

 هرچه بالاتر باشد نمود رنگ جسم واقعي تر است. Riمقدار 

سه با منبع نور  سط يك منبع نور را در مقاي شده تو شده، زير نور توليد  در حقيقت اين عدد ميزان انطباق رنگ ديده 

ست، مي تواند در موارد 1مرجع بيان مي كند. چون اين عدد ميانگين  شد. به عنوان مثال در منبع رنگ ا شته با ي خطا دا

سفيد يا قرمز )كه در  14برابر با  CRIنوري  سام به رنگ  ست ولي اج رنگ اول قرار ندارند( اختلاف زيادي با رنگ مبنا  1ا

 .داشته در نتيجه اين رنگ ها جلوه كم تري نسبت به رنگ واقعي خواهند داشت

 99رنگ، ميانگين  1داده شــده به طوري كه بجاي  IESد رنگ توســط پيشــنهاد تغييرات فني در تعريف ضــريب نمو

شباع رنگ ) شاخص هايي مانند عمق و ميزان ا شده و  سنجيده  شودكه با Color Saturationرنگ  ( نيز درنظر گرفته مي 

TM30-15 معرفي شده است. 

ست. از اين رو به شيد ا شر در زير نور خور صري، بهترين و طبيعي ترين حالت ديد براي ب ترين منابع نوري از لحاظ ب

شان دادن  ستا، براي ن شند. در همين را شته با شيد دا شبيه ترين طيف نور را به طيف نور طبيعي خور منابعي هستند كه 

ستفاده مي شاخص نمود رنگ ا صدي به نام  ست و مقدار آن با  344تا  4كنند كه بين كيفيت يك منبع نور از در متغير ا

اين محدوده شرح داده شده است. همچنين شاخص نمود رنگ ( 1—3جدول )يد متناسب است. در كيفيت توليد نور سف

 ( آمده است.0—3جدول )براي لامپ هاي مورد استفاده در طراحي روشنايي فضاهاي داخلي در 

  محدوده شاخص نمود رنگ  9—9جدول 

 شرح CRIشاخص 

 مناسب براي نمايشگاه ها وفضاهاي پزشكي -نمودار رنگ عالي 344-94

19-14 
آموزشي و مناسب فضاهاي مسكوني، اداري، -نمود رنگ خيلي خوب

 هتل ها

 مناسب فضاهاي اداري، آموزشي و صنعتي -نمود رنگ خوب  39-64

 مناسب براي فضاهاي صنعتي و ورزشي -نمود رنگ قابل قبول  59-04

 نمود رنگ ضعيف 04-4

 

 منابع نوري شاخص نمود رنگ تقريبي براي برخي از متداول ترين 9—9جدول 

 (CRIشاخص نمود رنگ ) نوع منبع نور رديف

 99 لامپ التهابي / لامپ هالوژن 3

 64بيش از  فلورسنت هالوفسفات 2

 14بيش از  فلورسنت ترايبند 1

 14بيش از  فلورسنت فشرده 0

 35 بخار سديم كم فشار 5
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 25 بخار سديم پرفشار )سفيد( 6

 54تا  04 بخار جيوه 3

 94تا  14 هاليدمتال  1

 94بالاي  (LEDديودهاي منتشر كننده نور ) 9

 چراغ-99 ـ9 ـ 9 

ــنايي را توزيع، تبديل يا فيلتر مي ــاطع از يك يا چند لامپ روش ــيله اي كه نور س كند و داراي تمامي قطعات لازم وس

صال به منبع  سايل ات صب، نگهداري و حفاظت لامپ ها بوده و در موارد لازم مجهز به اجزاي كمكي مدار همراه با و براي ن

 .شودميگفته نيرو بوده و در داخل يك قاب قرار گرفته، چراغ 

 

 

 

 چراغ معمولي-99 ـ9 ـ 9 

صادفي با بخش هاي برق دار بوده ولي فاقد هر گونه حفاظت خاص  ست كه داراي حفاظت در مقابل تماس ت چراغي ا

 باشد.در برابر گرد و غبار و رطوبت مي

 (General Purposeچراغ عمومي )-90 ـ9 ـ 9 

( و بعضــي spotهاي همگرا )نورافكن چراغي كه براي منظور خاصــي طراحي نشــده باشــد مانند چراغهاي آويز، برخي

روند عبارتند از چراغهاي مترو، چراغهاي ثابت روكار يا توكار. نمونه چراغهاي مخصوص كه براي كاربردهاي ويژه به كار مي

 برداري و چراغهاي استخر.چراغهاي صنعتي، چراغهاي عكس

 چراغ ثابت-98 ـ9 ـ 9 

اي باشد كه چراغ به كمك يك ابزار برداشته شود و به گونهچراغي كه به سهولت قابل جابجايي نباشد، يا نحوه نصب 

 يا محل نصب آن خارج از دسترسي آسان باشد.

 چراغ قابل حمل-91 ـ9 ـ 9 

 برداري و هنگام اتصال به برق قابل جابجايي باشد.چراغي كه در شرايط عادي بهره

 چراغ توكار-90 ـ9 ـ 9 

 چراغي كه بخشي يا تمامي آن براي نصب توكار ساخته شده باشد.



 

119 08/99/9909 

 ستمیس يو نگهدار يبهره بردار ،يریگليضوابط تحو

 ييروشنا

 برق دار اجزاء-99 ـ9 ـ 9 

برداري سبب شوك الكتريكي شوند. هادي خنثي به عنوان اجزاء اجزاء هادي چراغ كه مي توانند در شرايط عادي بهره

 برق دار محسوب مي شود.

 (basic insulationعايق بندي پايه )-99 ـ9 ـ 9 

 .شودميبندي كه به منظور حفاظت در برابر خطر برق گرفتگي به اجزاء برق دار اعمال عايق

 (supplementary insulationبندي تکمیلي)عايق -99 ـ9 ـ 9 

ست كه علاوه بر عايقعايق ستقلي ا صورت بندي م بندي پايه به منظور تامين حفاظت در برابر خطر برق گرفتگي در 

 بيني شده باشد.بندي اساسي پيشبروز نقص در عايق

 

 

 (double insulationعايق بندي مضاعف )دوبل( )-99 ـ9 ـ 9 

 بندي اساسي و تكميلي باشد.عايق بندي است كه متشكل ازعايق

 (reinforced insulationعايق بندي تقويت شده )-99 ـ9 ـ 9 

بندي مضـاعف را در برابر بندي واحد كه به اجزاء برق دار اعمال شـده و همان درجه حفاظت عايقيك سـيسـتم عايق

 كند.گرفتگي ايجاد ميخطر برق

 (Safety Extra Low Voltage, SELVولتاژ خیلي ضعیف ايمني )-99 ـ9 ـ 9 

ست كه از  صلي برق با  54ولتاژ موثري ا شبكه ا ولت متناوب بين هادي ها يا بين هر هادي و زمين، در مداري كه از 

 وسيله اي مانند ترانسفورماتور جدا كننده ايمني يا يك كنورتر با سيم پيچ هاي مجزا، جدا شده باشد، تجاوز نكند.

 (Ballastبالاست )-90 ـ9 ـ 9 

ست كه بين منبع تغ سيله اي ا سيتانس يا و صورت اندوكتانس، كاپا شده و به  ذيه و يك يا چند لامپ تخليه قرار داده 

ـــيله نيز مقاومت، به تنهايي يا تركيبي از آنها، جريان لامپها را محدود كرده و در حد مورد نظر تنظيم مي كند. از اين وس

كننده، جلوگيري از راه اندازي ســرد، يان پيش گرمتوان به عنوان تبديل ولتاژ منبع تغذيه، تامين ولتاژ راه اندازي و جرمي

 اصلاح ضريب توان و حذف تداخل راديويي استفاده كرد.

ستفاده مي شود. بالاست لامپ ها در در لامپ هاي فلورسنت با توجه به نياز لامپ به راه اندازي، از مدارهاي بالاست ا

ضه مي ساختارهاي متفاوت عر سي و الكترونيكي و با  سلف دو نوع مغناطي سي از دو جزء چك ) ست مغناطي شوند. بالا
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لاي راه اندازي، محدود كردن جريان، فيلترينگ جريان تغذيه از پالس . توليد ولتاژ بااندشدهمغناطيسي( و استارتر تشكيل 

ساس كار آن  ستارتر بوده و ا ست الكترونيكي فاقد چك و ا ست. در مقابل بالا سي ا ست مغناطي سوزني از وظايف بالا هاي 

 باشد.هاي فركانس بالا مييكسوسازها و مبدل

 (Starterراه انداز )-98 ـ9 ـ 9 

سيله ست كه معمولاً در و شده و در تركيب با اي ا ضروري الكترودها  شدن  سبب پيش گرم  سنت،  لامپ هاي فلور

 آورد.امپدانس سري بالاست، افزايش سريعي در ولتاژ اعمالي به لامپ را به وجود مي

 (Ignitorايگنیتور )-91 ـ9 ـ 9 

سيله ست كه به تنهايي و يا همراه با تجهيزات ديگر، به منظور ايجاد پالس ولتاژ براي و ليههاي تخاندازي لامپراهاي ا

 .شودميباشند، استفاده اي كه فاقد پيش گرم شدن الكترودها مي

 

 لامپ بالاست سر خود-90 ـ9 ـ 9 

سيله شامل كلاهك، و ست. اين لامپ  صدمه زدن دايمي به آن، امكان پذير ني ست كه جدا كردن اجزاء آن بدون  اي ا

 باشد.پايدار منبع نور مي منبع نور و اجزاء اضافي لازم براي راه اندازي و عملكرد

 لامپ بخار سديم فشار كم-99 ـ9 ـ 9 

سبي لامپ تخليه شار ن سديم در ف صل از بخار  شع حا شع ست كه در آن، ت سبب توليد نور  3.5تا  3اي ا سكال،  پا

 .شودمي

 نورافکن-99 ـ9 ـ 9 

تر شكه شدت روشنايي خيلي بي شودميلامپي است كه در آن نور بر روي صفحه يا جسم مورد نظر به نحوي متمركز 

شنايي محيط اطراف مي شدت رو صورت واگرا )از  شد. نور افكن ها به دو  ( توليد و Spotlights( و همگرا )Floodlightsبا

 گيرند.مورد استفاده قرار مي

 ارتفاع موثر نصب چراغ ) ناحیه اتاق(-99 ـ9 ـ 9 

سبه ارتفاع مو سطح كار. در محا شنايي تا بالاي  ستم رو سي صله قائم چراغ هاي  ست از فا صب چراغ، مقادير عبارت ثر ن

ارتفاع طبقه، فاصله سقف كاذب از سقف طبقه و ارتفاع سطح كار از كف طبقه بايد مورد توجه قرار گيرد. اين پارامترها در 

 .اندشده( نشان داده 3—3شكل
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 ارتفاع موثر نصب چراغ 9—9شکل

 

 

 

 (ρ( )reflectance factorضريب انعکاس )-99 ـ9 ـ 9 

ضريب انعكاس براي سطوح مختلف سقف،  .تابيده مي شودنسبت نور بازتابيده شده از سطح به نوري است كه به آن 

شود. سطوح با رنگ هاي روشن، داراي ضريب انعكاس بالاتر و بيان مي 3تا  4ديوار و كف بصورت درصد و يا عددي بين 

 .سطوح با رنگ هاي تيره داراي ضريب انعكاس كم تري هستند

 (GI : Glare Indexضريب خیرگي )-99 ـ9 ـ 9 

ك سطح، سبب ايجاد ناراحتي براي چشم و كاهش ميزان بينايي يا حتي اختلال در بينايي درخشندگي بيش از حد ي

 .مي شود

ضا  خيرگي مستقيم بر اثر تابش نور شديد چراغ ها و منابع نوري يا پنجره ها يا روزنه هاي نوري )نورگير( موجود در ف

يب انعكاس بالا )براق يا روشــن( اســت. ايجاد مي شــود و خيرگي غيرمســتقيم حاصــل انعكاس نور در ســطوح داراي ضــر

 :درخشندگي وابسته به موارد زير است

 درخشندگي و اندازه سطح درخشان چراغ ها و منابع نوري در ميدان ديد؛ 

 جهت گيري نامناسب آن ها؛ 

 ميزان درخشندگي محيط اطراف. 

شان  ضا را ن شنايي در ف صل از منابع رو ساس مقدار درخشندگي حا كمتر  GIدهد. هر چه مقدار ميميزان خيرگي بر ا

مقدار مرجع ضــريب  DIN EN 12464-1اســت. اســتاندارد  14تا  34باشــد خيرگي كمتر اســت. اين عدد معمولاً در بازه 
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شندگي زمينه و  ضا به درخ ضريب خيرگي در هر نقطه از ف ست. مقدار  ستاندارد تعريف كرده ا خيرگي را براي يك اتاق ا

شنايي، موقعيت ناظر سط نرم افزارهاي طراحي  منبع رو ستگي دارد و معمولاً تو ضا ب شنايي و ابعاد ف سبت به منبع رو ن

 شود.روشنايي در هر نقطه محاسبه مي

 (discomfort glare from electric lightخیرگي آزاردهنده ناشي از بازتابنده چراغ ها )-99 ـ9 ـ 9 

 .( نمايش مي دهدare RatingUnified Gl) UGLRتمام چراغ ها داراي ضريب خيرگي است كه آن را با 

 UGLRانتخاب چراغ مناسب براي طرح روشنايي در يك فضا بر اساس ضريب خيرگي آزاردهنده مستقيم ناشي از چراغ 

نتيجه اين جدول  21و  25، 22، 39، 36اســت كه اعداد  CIE190:2010و  CIE117:1995روش تعيين شــده در جداول 

 .آزاردهندگي را داشته و بيشترين عدد بالاترين مقدار آزاردهندگي را دارد است. به طوريكه كوچكترين عدد كمترين

 براي حالت هاي زير در نظر گرفته نمي شود: UGLRبايد توجه داشت ضريب 

 ( چراغ براي نورپردازي ديوارWall Washing) 

 چراغ براي نورپردازي به روش غيرمستقيم 

 چراغ براي نورپردازي به روش نامتقارن 

  براي نورپردازي به روش نقطه اي قابل تنظيمچراغ 

 سطوح درخشنده خيلي بزرگ يا خيلي كوچك 

 .چراغ الزامي است UGLRدر تأمين روشنايي كاربري اداري توجه به ضريب  -يادآوري

 (contrastكنتراست )-90 ـ9 ـ 9 

ي مشاهده مي شود ارزيابي تفاوت ظاهري دو يا چند قسمت از يك سوژه در ميدان ديد كه به طور همزمان يا پي در پ

 )به عنوان مثال: كنتراست روشنايي، كنتراست رنگ، كنتراست همزمان، كنتراست پي در پي و غيره(.

 (uniformityيکنواختي )-98 ـ9 ـ 9 

يكنواختي شــدت روشــنايي يا درخشــندگي، يك مشــخصــه كيفي اســت كه به يكنواختي كلي، يكنواختي حداقل به 

 حداكثر و يكنواختي طولي تقسيم مي شود.

 (0U( )overall uniformityواختي كلي )يکن-91 ـ9 ـ 9 

يكنواختي كلي به صورت نسبت حداقل شدت روشنايي يا درخشندگي به شدت روشنايي يا درخشندگي متوسط در 

 مستطيل و سطوح محاسباتي بيان مي شود.
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 بيانگر يكنواختي بيش تر است كه سبب آرامش در آن فضا است. 0Uبديهي است مقدار بزرگ تر 

 (diversityحداقل به حداكثر يا حداكثر به حداقل )يکنواختي -90 ـ9 ـ 9 

 اختلاف يكنواختي در دورترين نقطه از چشم ناظر

شنايي يا  شدت رو شندگي به حداكثر  شنايي يا درخ شدت رو سبت حداقل  صورت ن يكنواختي حداقل به حداكثر به 

 درخشندگي در مستطيل و سطوح محاسباتي بيان مي شود.

 نداردها اين نسبت به صورت نسبت حداكثر به حداقل گفته شده كه نتيجه يكساني دارد.در برخي از استا -يادآوري

 (LU( )longitudinal uniformityيکنواختي طولي )-99 ـ9 ـ 9 

يكنواختي طولي به صورت نسبت حداقل شدت روشنايي يا درخشندگي به حداكثر شدت روشنايي يا درخشندگي در 

 يك خط طولي مقابل ناظر بيان مي شود.

ـــت مقدار بزرگ تر  4.3و  4.6، 4.5، 4.0يكنواختي طولي در چهار تراز  مقدار ـــود، بديهي اس  ULطبقه بندي مي ش

 بيانگر يكنواختي طولي بيش تر است.

 (flicker and stroboscopic effectsسوسو زدن )فلیکر( و اثرات استروبوسکوپیک )-99 ـ9 ـ 9 

د كه ممكن است توسط چشم انسان قابل درك نباشد و تغييرات سريع شارنوري منبع نور، سوسو زدن يا فليكر نام دار

 .باعث خستگي چشم و خطاي ديد شده يا باعث اثرات منفي فيزيولوژيكي مانند سردرد شود

هم زمان شدن فركانس تابش نور با فركانس چرخش و حركت هر جسم گردان كه ثابت ديده شدن جسم را به دنبال 

سكوپيك ناميده ستروبو شد، اثر ا شته با ست  دا ساير لامپ هاي تخليه در گاز با بالا سنت يا  شود. اگر لامپ هاي فلور مي 

ــي، كه نوري با فركانس حدود  ــاس و محيط هاي كاري  344مغناطيس ــر مي كند، در مكان هاي حس هرتز از خود منتش

د و ناظر، دقيق كه داراي تجهيزات متحرك گردان اســت، به كار رود ممكن اســت باعث ايجاد اثر اســتروبوســكوپيك شــو

ـــت هاي  ـــود. از بالاس ـــت باعث ايجاد خطراتي براي فرد ش ـــام در حالت چرخش را ثابت ببيند. اين امر ممكن اس اجس

 .الكترونيكي براي حذف اين اثر استفاده مي شود

سي، براي جلوگيري از اثر  -يادآوري ست مغناطي ستفاده از چراغ هاي مجهز به بالا صورت ا سه فاز در  ستم  سي در 

 سكوپيك، چيدمان فازهاي تغذيه چراغ بايد به گونه اي باشد كه دو چراغ با فاز هم نام در كنار هم نباشد.استروبو

در مقابل چشــم قرار گيرند، حاصــل آن روي چشــم داراي يك فركانس  f 1f ,2هر گاه دو پديده با دو فركانس مختلف 

در زير يك منبع نور كه با  Hz1f 80=خواهد بود. بعنوان نمونه اگر يك چرخ الكتريكي با فركانس  2f1f=fظاهري با مقدار 

 Hz2f1f=f 30=تغذيه مي شود قرار گيرد، اين چرخ توسط چشم با يك فركانس ظاهري  Hz2f 50=فركانس برق شهر     

كنند مي تواند ديده خواهد شـــد. اين پديده در فضـــاهاي صـــنعتي كه تعداد زيادي تجهيزات چرخان در آن حركت مي

 زا باشد.مشكل
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شنايي از بروز اين پديده در  ساني به منابع رو شنايي بايد با در نظر گرفتن تمهيداتي در نحوه برقر ستم رو سي طراحان 

 فضاهاي صنعتي جلوگيري نمايند.

 يه الکتريکيمسیر تغذ-99 ـ9 ـ 9 

 شود.مسير عبور انرژي الكتريكي از منبع انرژي تا نقاط نهايي مصرف، مسير تغذيه الكتريكي ناميده مي

 مدار تغذيه روشنايي-99 ـ9 ـ 9 

ـــنايي بكار مجموعه اي از تجهيزات الكتريكي كه به منظور انتقال انرژي الكتريكي از منبع انرژي به نقاط منابع روش

 .شوندي ناميده ميروند، مدار تغذيه روشنايمي

 

 

 افت ولتاژ-99 ـ9 ـ 9 

ـــلفي تجهيزات را افت ولتاژ گويند. افت ولتاژ  كاهش ولتاژ در طول يك مدار تغذيه در اثر مقاومت اهمي و راكتانس س

معمولاً بر حســب درصــد بيان مي شــود. طراح بايد انتخاب تجهيزات را طوري انجام دهد كه ميزان افت ولتاژ در محدوده 

 اندارد تعيين مي شود كنترل شود.مشخصي كه توسط است

 (Reliabilityپايايي، قابلیت اطمینان )-99 ـ9 ـ 9 

صطلاحاً پايايي يا قابليت اطمينان ناميده  ستم تغذيه ا سي سترس بودن  صحيح و زمان در د ميزان اطمينان از تغذيه 

 شود.مي

 ضريب توان-90 ـ9 ـ 9 

 شود.ته مينسبت مقدار توان اكتيو عبوري از يك مدار به توان ظاهري آن ضريب توان گف

ست يعني حالتي كه عبور توان راكتيو وجود ندارد. ميزان ضريب توان بين  3ضريب توان در حالت ايده آل برابر   4.9ا

 آيد.حساب ميعددي مطلوب در مدارهاي روشنايي به 3تا 

 (Power Qualityكیفیت توان )-98 ـ9 ـ 9 

 موج در حالت ايده آل، شبيه موج سينوسي انرژي الكتريكي دريافتي توسط تجهيزات مصرف كننده بايد از نظر شكل

هرتز باشــد. هر گونه تغيير شــكل از حالت ايده آل با شــاخص هاي كيفيت توان ســنجيده و نتايج آن ارائه  54با فركانس 
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ــود. هارمونيك ها، فليكر، كاهش يا افزايش ولتاژهاي دائمي و گذرا از مهمترين پديده هاي مورد بررســي در كيفيت مي ش

 تند.توان هس

ها در منابع روشنايي، بدليل ماهيت فناوري اندازهاي مختلف اين لامپبا گسترش استفاده از لامپ هاي فلورسنت و راه

ـــوص از نظر هارمونيكاين لامپ ـــنايي داخلي بخص افزايش  3و  5، 1هاي مرتبه ها اختلالات كيفيت توان مدارهاي روش

بايست در صورت لزوم تمهيدات لازم جهت ستم تغذيه روشنايي ميچشمگيري نسبت به گذشته داشته است. طراحان سي

 بيني كنند.جبران سازي اين اختلالات را پيش

 وسیله قطع و وصل-91 ـ9 ـ 9 

 رود.اي است كه به منظور قطع يا وصل جريان الكتريكي در يك مدار بكار ميوسيله قطع و وصل، وسيله

 وسايل كنترل-00 ـ9 ـ 9 

يري و گل وسايل قطع و وصل يا تركيب آنها با تجهيزات كنترل، اندازهوسايل كنترل، اصطلاحي است عمومي كه شام

 رد.گيحفاظت بوده كه در اصل براي كنترل انرژي الكتريكي مربوط به تجهيزات مصرف كننده مورد استفاده قرار مي

 وسايل قطع و وصل و كنترل-09 ـ9 ـ 9 

شوند مي بينيالكتريكي با اهداف زير پيشوسايل قطع و وصل و كنترل، تجهيزاتي هستند كه براي وصل به يك مدار 

: 

 حفاظت -

 كنترل -

 جدا كردن -

 انجام عمليات قطع و وصل -

صل و  يادآوري : سايل قطع و و ستها و نظاير آنها جزء ملحقات و صال تجهيزات از قبيل ترمينالها، ب سايل مربوط به ات و

 ( ارائه شده است.2—3شكلترل در دياگرام حساب مي آيند. نمايي از قرار گرفتن تجهيزات قطع و وصل و كنكنترل به

 
 نمايي از قرار گرفتن تجهیزات قطع و وصل و كنترل  9—9شکل
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ستم ها )مركز كنترل، داده، ارتباط داده، وجود يا عدم وجود هر يك از اين بخش سي صل/ كنترل( در  تجهيز قطع و و

 شود.روشنايي در مراحل طراحي تعيين مي

 كنترل قطع و وصل دستي-09 ـ9 ـ 9 

 .كنترل يك عمليات قطع و وصل با مداخله نيروي انساني است

 كنترل قطع و وصل از راه دور-09 ـ9 ـ 9 

 .كنترل يك عمليات است از نقطه اي كه نسبت به وسيله قطع و وصل در فاصله اي دور قرار دارد

 (Dimmerتجهیزات كاهش دهنده نور )-09 ـ9 ـ 9 

تجهيزات كاهش دهنده نور شامل انواع تجهيزاتي است كه با تغيير در شاخص هاي تغذيه لامپ هاي روشنايي )مانند 

 .دهندولتاژ( به لامپ قابليت كنترل بخشيده و امكان اضافه يا كم كردن لومن روشنايي لامپ را به كاربر مي

 

 حسگرهاي روشنايي-09 ـ9 ـ 9 

ي روشنايي تجهيزاتي هستند كه براي تشخيص شدت روشنايي محيط در فضا نصب شده و متناسب با شدت حسگرها

كنند. وجود يا عدم وجود و نوع حسگر روشنايي مورد استفاده در سيستم فرمان و كنترل نور دريافتي علائمي را صادر مي

 .شودزمان عملكرد روشنايي در مراحل طراحي مشخص مي

 )در مورد شرايط محیطي(درجه آلودگي -09 ـ9 ـ 9 

عددي قراردادي است كه بر اساس مقدار گرد و غبار رسانا يا جاذب رطوبت، گاز يونيزه شده يا نمك و رطوبت نسبي و 

ــود و در نتيجه آن جذب رطوبت يا تجمع قطرات پيش ميفراواني وقوع آن تعيين مي ــتقامت ش آيد و منجر به كاهش اس

 .شودميدي الكتريك/مقاومت ويژه سطحي 

 استاندارد ها، نشريات و مراجعـ 9 ـ9 

سات برقي مترو به كار مي سي شنايي كه در تا سه چراغ هاي رو س ستاندارهاي مو صلاحيه ا روند بايد برابر جديدترين ا

سيون بين المللي  شده و معتبر جهاني مانند كمي شناخته  ستانداردهاي  صنعتي ايران و يا يكي از ا ستاندارد و تحقيقات  ا

ساخته و مورد آزمون قرار IEC : International Electrotechnical Commissionك )الكتروتكني شرح زير طراحي،  ( به 

 گيرد :
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 استاندارد موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي ايران-9 ـ9 ـ 9 

 : طبقه بندي و علائم مشخصه حباب لامپ هاي روشنايي 1411 استاندارد ملي ايران به شماره -

 : سيستم بين المللي كدگذاري لامپ 36236اره استاندارد ملي ايران به شم -

: كلاهك لامپ ها، نگهدارنده ها و شاخص هاي كنترل تعويض پذيري و  1251-3استاندارد ملي ايران به شماره  -

 ايمني آن ها.

 اندازها: سرپيچ لامپ هاي فلورسنت لوله اي و نگه دارنده راه 2634استاندارد ملي ايران به شماره  -

 اي براي مصارف روشنايي عمومي: لامپ هاي فلورسنت لوله 613ي ايران به شماره استاندارد مل -

 ويژگي هاي عملكردي -: لامپ هاي فلورسنت تك كلاهك  5233استاندارد ملي ايران به شماره  -

شماره  - ستاندارد ملي ايران به  سمت  - LED: تعيين رتبه كيفي لامپ ها و چراغ هاي  30131-3ا : الزامات 3ق

 و آزمون ها عمومي

: الزامات 2قسمت  - LED: تعيين رتبه كيفي لامپ ها و چراغ هاي  30131-2-3استاندارد ملي ايران به شماره  -

 .E27و  GU5.3 ،GU10 ،E14با كلاهك  LED: لامپ هاي 3بخش  -ويژه 

: الزامات 2 قسمت - LED: تعيين رتبه كيفي لامپ ها و چراغ هاي  30131-2-2استاندارد ملي ايران به شماره  -

 .G13و  G5لوله اي با كلاهك  LED: لامپ هاي 2بخش  -ويژه 

: الزامات 2قسمت  - LED: تعيين رتبه كيفي لامپ ها و چراغ هاي  30131-2-1استاندارد ملي ايران به شماره  -

 خياباني. LED: چراغ هاي 1بخش  -ويژه 

: الزامات 2قسمت  - LEDلامپ ها و چراغ هاي  : تعيين رتبه كيفي 30131-2-0استاندارد ملي ايران به شماره  -

 .LED: نورافكن 0بخش  -ويژه 

 مقررات عملكردي -: بالاست لامپ هاي فلورسنت دو كلاهكي  344-2استاندارد ملي ايران به شماره  -

 قسمت اول: الزامات عمومي و ايمني -: لوازم كنترل لامپ  3600-3استاندارد ملي ايران به شماره  -

: الزامات ويژه براي لوازم كنترل 31-2قسمت  -: لوازم كنترل لامپ  3600-2-31ملي ايران به شماره استاندارد  -

 .LED( براي مدول هاي .d.c( يا ).a.cالكترونيكي با تغذيه )

 : راه اندازهاي تخليه روشن لامپ هاي فلورسنت 3564استاندارد ملي ايران به شماره  -

 (IPها )كد : درجات حفاظت تامين شده به وسيله محفظه 2161  استاندارد ملي ايران به شماره -

 : الزامات عمومي و آزمون ها 3قسمت  -: چراغ ها  5924-3استاندارد ملي ايران به شماره  -

: چراغ هاي نصب ثابت 3بخش  -: مقررات ويژه 2قسمت  -: چراغ ها  5924-2-3استاندارد ملي ايران به شماره  -

 براي استفاده عمومي

 : مقررات ويژه چراغ هاي توكار2-2قسمت  -: چراغ ها  5924-2-2تاندارد ملي ايران به شماره اس -

 : چراغ هاي خياباني و جاده أي1-2قسمت  -: چراغ ها  5924-2-1استاندارد ملي ايران به شماره  -

 عمومي : چراغ هاي سيار براي مصارف0-2قسمت  -: چراغ ها  5924-2-0استاندارد ملي ايران به شماره  -
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 : نورافكن ها5-2قسمت  -: چراغ ها  5924-2-5استاندارد ملي ايران به شماره  -

 : چراغ هاي دفني31-2قسمت  -: چراغ ها  5924-2-31استاندارد ملي ايران به شماره  -

شماره  - ستاندارد ملي ايران به  سمت  -: چراغ ها  A1-5924-2-31ا شماره -: چراغ هاي دفني31-2ق صلاحيه  ا

 يك

: چراغ هاي ويژه استخرهاي شنا و مصارف 31-2قسمت  -: چراغ ها  5924-2-31ارد ملي ايران به شماره استاند -

 مشابه

 : ريسه هاي روشنايي24-2قسمت  -: چراغ ها  5924-2-24استاندارد ملي ايران به شماره  -

 ي: ريسه هاي نوري شلنگ23-2قسمت  -: چراغ ها  5924-2-23استاندارد ملي ايران به شماره  -

 : چراغ هاي روشنايي اضطراري22-2قسمت  -: چراغ ها  5924-2-22استاندارد ملي ايران به شماره  -

 نورپردازي اضطراري  : 31061استاندارد ملي ايران به شماره  -

: 3قســمت  -رنگ هاي ايمني و علائم ايمني  -نمادهاي نگاشــتاري   : 9956-3اســتاندارد ملي ايران به شــماره  -

 م ايمني و نشانه گذاري ايمنياصول طراحي علائ

علائم  -نمادهاي نگاره اي رنگ هاي ايمني و علائم ايمني  : INSO-ISO-7010اســتاندارد ملي ايران به شــماره  -

 ايمني ثبت شده

بالاست سرخود براي مصارف روشنايي عمومي بيش از  LED: لامپ هاي  30010استاندارد ملي ايران به شماره  -

50V - الزامات ايمني 

 : الزامات عمومي3قسمت  -: عملكرد چراغ  24131-3ستاندارد ملي ايران به شماره ا -

 LED: الزامات ويژه براي چراغ هاي 3-2قسمت  -: عملكرد چراغ  24131-2-3استاندارد ملي ايران به شماره  -

 - LEDبراي مدول هاي  DCيا  AC: لوازم كنترل الكترونيكي با تغذيه  36435اســتاندارد ملي ايران به شــماره  -

 الزامات عملكردي

 ويژگي هاي ايمني -با كاربري روشنايي عمومي  LED: مدول هاي  33323استاندارد ملي ايران به شماره  -

 الزامات عملكردي -با كاربري روشنايي عمومي  LED: مدول هاي  23446استاندارد ملي ايران به شماره  -

محدوده  -محدوده ها  -( EMC: ســازگاري الكترومغناطيســي ) 3264-1-2اســتاندارد ملي ايران به شــماره  -

 هارمونيك هاي گسيلي جريان

ستاندارد ملي ايران به شماره  - گيري ضخامت پوشش هاي اندازه -: آندي كردن آلومينيم و آلياژهاي آن 30535ا

 گيري غيرمخرب با استفاده از ميكروسكوپ باريكه جدا شدهاندازه -اكسايش آندي

ايمني، قسمت  -: سيستم هاي حمل و نقل ريلي برون شهري و حومه  23391-3ارد ملي ايران به شماره استاند -

 الزامات ايمني در مراحل طراحي ايستگاه ها، تونل ها و بهره برداري از آن ها : 3
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 (IECاستانداردهاي كمیسون بین المللي الکتروتکنیک )-9 ـ9 ـ 9 

 چراغ هاـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 IEC 60598-1  الزامات عمومي و آزمون3: چراغ ها، بخش ، 

 IEC 60598-2-1  الزامات خاص، چراغ هاي عمومي )كاربرد عام( نصب ثابت2: چراغ ها، بخش ، 

 IEC 60598-2-2  الزامات خاص، چراغ هاي توكار2: چراغ ها، بخش ، 

 IEC 60598-2-3  هاجاده ها و، الزامات خاص، چراغ هاي روشنايي خيابان2: چراغ ها، بخش 

 IEC 60598-2-5  2: چراغ ها، بخش( الزامات خاص، چراغ هاي نورافكن واگرا ،Floodlights) 

 IEC 60598-2-13  چراغ هاي فرورفته زميني -: الزامات خاص 

 IEC 60598-2-21  چراغ هاي شلنگ نوري. -: الزامات خاص 

 IEC 60598-2-22  يي اضطراري، الزامات خاص، چراغ هاي روشنا2: چراغ ها، بخش 

 IEC 62031  استفاده از :LED  مشخصات ايمني -براي روشنايي عمومي 

 IEC 62504  استفاده از :LED  محصولات و تجهيزات مربوطه -براي روشنايي عمومي 

 IEC 62717  استفاده از :LED  الزامات اجرايي -براي روشنايي عمومي 

 IEC 60079 فضاهاي مستعد انفجار : 

 تجهیزات جانبي چراغ هالامپ ها و ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 IEC 60081 لامپ هاي فلورسنت )با دو كلاهك(، مشخصات عملكرد : 

 IEC 60155 ( راه اندازهاي :glowبراي لامپ هاي فلورسنت ) 

 IEC 60192 لامپ هاي بخار سديم كم فشار، مشخصات عملكرد : 

 IEC 60400 اندازهااي و نگهدارنده راه: سرپيچ لامپ هاي فلورسنت لوله 

 IEC 60662 لامپ هاي بخار سديم با فشار زياد : 

 IEC 60901 لامپ هاي فلورسنت )با يك كلاهك(، مشخصات عملكرد : 

 IEC 60921 اي، الزامات عملكرد: بالاست براي لامپ هاي فلورسنت لوله 

 IEC 60923 بالاست براي لامپ هاي تخليه، الزامات عملكرد : 

 IEC 60927 ملكرداندازها، الزامات ع: راه 

 IEC 60968 لامپ هاي بالاست سر خود براي مصارف روشنايي عمومي، الزامات ايمني : 

 IEC 60969 لامپ هاي بالاست سر خود براي مصارف روشنايي عمومي، الزامات عملكرد : 

 IEC 61048  ـــنت لوله اي و لامپ هاي تخليه، الزامات ـــتفاده در مدارهاي لامپ هاي فلورس : خازن ها براي اس

 ي و ايمنيعموم
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 IEC 61167 لامپ هاي متال هالايد : 

 IEC 61195 هاي ايمني: لامپ هاي فلورسنت )با دو كلاهك(، مشخصه 

 IEC 61199 هاي ايمني: لامپ هاي فلورسنت )با يك كلاهك(، مشخصه 

 IEC CISPR 30  روش آزمون تشعشعات الكترومغناطيسي بالاست هاي الكترونيكي براي لامپ هاي فلورسنت :

 ا دو يا يك كلاهكب

 IEC TS 61231 سيستم بين المللي كدبندي لامپ ها : 

 IEC 60529  كد( درجات حفاظت تامين شده توسط محفظه ها :IP) 

 IEC 60617 نمادهاي گرافيكي براي نمودارها : 

 IEC 61000-3-2  قسمت -: محدوده هارمونيك هاي جريان منتشر شده (EMCسازگاري الكترومغناطيسي ) 

 IEC 61547  الزامات مصونيت سازگاري الكترومغناطيسي -: تجهيزات براي مصارف انواع روشنايي 

 B.Sاستانداردهاي -9 ـ9 ـ 9 

 BS EN 12464-1 نور و روشنايي. نورپردازي محل كار. مكان هاي كاري سرپوشيده : 

 BS EN 12464-2 .نور و روشنايي. نورپردازي محل كار. مكان هاي كار در فضاي باز : 

 BS 5489-1:2020 طراحي روشنايي جاده. روشنايي معابر و اماكن رفاهي عمومي : 

 BS 5266-1 روشنايي اضطراري. آيين نامه عملكرد روشنايي اضطراري اماكن : 

 BS 4533 Part 101  مشخصات براي الزامات عمومي و آزمون ها343: چراغ ها، بخش ، 

 BS 4533 Part 102-2  مشخصات چراغ هاي توكار342-2: چراغ ها، بخش ، 

 BS 4533 Part 102-22  مشخصات چراغ هاي اضطراري342-22: چراغ ها، بخش ، 

 BS 4533 Part 102-51  مشخصات چراغ ها با نوع حفاظت 342-53: چراغ ها، بخش ،N 

 EN 1838 روشنايي اضطراري : 

 سازمان برنامه و بودجه كشور ضوابط-9 ـ9 ـ 9 

  شار  334-3ضابطه سات برقي ف سي ساختمان، جلد اول: تا سات برقي  سي صات فني عمومي و اجرايي تا شخ م

 ضعيف و فشار متوسط )تجديد نظر سوم(

  مباني و ضوابط طراحي روشنايي و مهندسي روشنايي 650ضابطه : 

  ضوابط طراحي ايستگاه هاي قطار شهري و حومه، جلد سوم: ضوابط تاسيسات عمومي 140ضابطه 
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 نداردهاساير استا-9 ـ9 ـ 9 

  آيين نامه مربوط به سيستم هاي مسافري ريليNFPA130  استاندارد براي سيستم هاي ترانزيت با مسير ثابت(

 و مسافري ريلي(

NFPA 130 (This standard specifies fire protection and life safety requirements for underground, surface, 

and elevated fixed guideway transit and passenger rail systems 

  دستورالعملATEX فضاهاي مستعد انفجار 

 IEEE 1789 

صره : ست،  تب ستاندارد ايراني تدوين و ابلاغ نگرديده ا در مواردي كه براي چراغ ها و ادوات داخل آن، بند مورد نظر ا

 بايد ملاك عمل قرار گيرد. BS و CENELEC ،VDEو ساير استانداردهاي معتبر جهاني از قبيل  IECاستانداردهاي 

 

 ضوابط تهیه، حمل و نصب سیستم روشناييـ 9 ـ9 

 طبقه بندي چراغ ها-9 ـ9 ـ 9 

سطوح  سب نوع حفاظت در برابر برق گرفتگي، درجه حفاظت در برابر نفوذ رطوبت و غبار و جنس  چراغ ها بر ح

 :شوندمينگهدارنده چراغ طبقه بندي 

 گرفتگيطبقه بندي بر حسب درجه حفاظت در برابر برق ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 :چراغ ها با توجه به نوع حفاظت در برابر برق گرفتگي به سه گروه به شرح زير طبقه بندي مي شود

چراغي اســت كه در آن براي حفاظت در برابر برق گرفتگي فقط روي عايق بندي پايه تكيه نمي شــود، بلكه  : 9گروه 

ص سايلي جهت ات صورت كه و ست بدين  ضافي ا ساناي در دسترس به هادي شامل احتياط هاي ايمني ا سمت هاي ر ال ق

حفاظتي در سيم كشي ثابت در تاسيسات، به نحوي كه قسمت هاي رساناي در دسترس نتواند در صورت نقص در عايق 

 .بندي پايه، برق دار شود

شته  3چراغ هاي كلاس  - 3يادآوري  شده دا ضاعف يا عايق بندي تقويت  سمت هايي با عايق بندي م ست ق ممكن ا

 .دباش

ممكن است قطعاتي براي حفاظت در برابر برق گرفتگي در عملكرد ولتاژ خيلي پايين  3چراغ هاي كلاس  -1يادآوري 

 .( داشته باشدPELV( يا ولتاژ خيلي پايين حفاظتي )SELVايمن )

باشد، ي نچراغ هايي را شامل مي شود كه حفاظت در برابر خطر برق گرفتگي صرف ا به عايق بندي پايه متك : 9گروه 

شد. در اين  شده با شده در آن پيش بيني  ضاعف يا تقويت  ضافي ديگري نيز همچون عايق بندي م بلكه تمهيدات ايمني ا

 .نوع طبقه بندي، پيش بيني اتصال زمين حفاظتي با شرايط محل نصب، منظور نشده است
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 :چنين چراغي مي تواند يكي از انواع زير باشد -3يادآوري 

ــمت هاي فلزي، به جز چراغي كه  -الف ــا محكم و يكپارچه بوده و تمام قس ــاس ــامل يك محفظه از مواد عايقي اس ش

قسمت هاي كوچك را در برميگيرد، از جمله پلاك هاي شناسايي، پيچ و پرچ در يك عايق بندي تقويت شده يا مشابه آن 

 .است "يقيبا محفظه عا 2چراغ كلاس "از قسمت هاي برق دار عايق شده است. اين چراغ ها 

شده در تمام نقاطش  -ب ضاعف يا تقويت  سا يكپارچه با حداقل عايق بندي م سا چراغي كه داراي يك محفظه فلزي ا

 .است "با محفظه فلزي 2چراغ كلاس "باشد، اين چراغ 

 .چراغي كه از تركيب موارد )الف( و )ب( تشكيل شده باشد -پ

تي يا تمامي مجموعه عايق بندي تكميلي يا تقويت شــده ، ممكن اســت قســم2محفظه يك چراغ كلاس  -2يادآوري 

 .باشد

پيش بيني شده باشد، اما به قسمت  EMCاگر اتصال زمين عملكردي براي سهولت راه اندازي يا به دلايل  -1يادآوري 

 .در نظر گرفته مي شود 2فلزي قابل دسترس متصل نباشد، چراغ همچنان به عنوان كلاس 

ـــند كه در آن ها حفاظت در برابر برق گرفتگي در 2لاس چراغ هاي ك -0يادآوري  ـــت داراي قطعاتي باش ، ممكن اس

 .، تامين مي شودPELVيا  SELVعملكرد 

تامين مي  PELVيا  SELVچراغ هايي را شامل مي شود كه حفاظت در برابر برق گرفتگي توسط سيستم  : 9گروه 

 .ود نمي آيدبه وج PELVيا  SELVشود و در آن ولتاژهاي بالاتر از 

ـــال زمين حفاظتي، اين  ـــفورماتور ولتاژ خيلي پايين توكار با تمهيدات اتص به عنوان مثال: در مورد چراغ داراي ترانس

سمت هاي آن نبايد در كلاس  3چراغ بايد در كلاس  ضاي لامپ با يك  1قرار گيرد و هيچ كدام از ق قرارگيرد، حتي اگر ف

 .شدجداره از ترانسفورماتور جدا شده با

 .، مطابقت داشته باشد2، بدون نياز به نماد كلاس 2چراغ گونه ها، بايد با تمام الزامات مربوط به چراغ هاي كلاس 

 طبقه بندي بر حسب درجه حفاظت در برابر نفوذ رطوبت و غبارـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ساس  ستاندارد   " IPشماره  "درجه حفاظت چراغ ها از نظر نفوذ رطوبت و غبار بر ا  "ن زير عنوان ايرا 2161مطابق ا

سيله محفظه ها )كد  شده به و به معناي  Pو  I. حروف شودميطبقه بندي  IEC 60529يا  "( IPدرجات حفاظت تامين 

ـــت. رقم ( ميInternational Protectionحفاظت بين المللي و مخفف كلمات ) ـــد كه با يك عدد دو رقمي همراه اس باش

دهد دار و نفوذ اجسام جامد خارجي را نشان ميهاي برقماس با قسمتمشخصه اول كه درجه حفاظت اشخاص در برابر ت

شان مي3-1در جدول ) ست و رقم مشخصه دوم كه درجه حفاظت در برابر اثرات زيان آور آب را ن دهد در جدول ( آمده ا

 ( ذكر شده است.1-2)

كاهش عمر نامي آن رعايت  به منظور تضمين عملكرد صحيح سيستم روشنايي در محيط هاي مختلف و جلوگيري از

 :موارد زير ضروري است
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  ــت، نفوذ گرد و غبار به درون آن مي تواند به ميزاني ــده اس ــرايط غبار آلود طراحي ش چراغي كه براي كار در ش

 باشد. IP5Xباشد كه در كار مطلوب آن خلل ايجاد نكند بايد حداقل داراي درجه حفاظت 

در برخي چراغها بخش الكتريكي و اپتيكي به گونه اي از هم جدا شده است در اين حالت مي توان  -يادآوري

 .جداگانه اي تعريف كرد IPبراي هر بخش 

  نورافكن هاي فضاي آزاد بايد داراي درجه حفاظت حداقلIPX5 .باشد 

 IEC 60529ايران و  9898میزان حفاظت تعیین شده به وسیله اولین رقم مشخصه برابر استاندارد 9—9جدول 

رقم مشخصه 

 اول

 میزان حفاظت

 جزئیات نوع حفاظت ايجاد شده به وسیله دستگاه شرح مختصر

 حفاظت ويژه اي ندارد حفاظت نشده 4

3 
حفاظت در برار اجسام سخت به قطر برار يا بزرگتر از 

 ميلي متر54

داراي حفاظت براي اعضاي يزرگ بدن انسان مانند دست )ولي فاقد 

حفاظت در برار دسترسي عمدي( داراي حفات براي اجسام سخت به 

 ميلي متر 54قطر برابر يا بيش از 

2 
 32حفاظت در برابر اجسام سخت به قطر برابر يا بزرگتر از 

 ميلي متر

ميلي متر  14ي كه طول آن از داراي حفاظت براي انگشتان يا اجسام

تجاوز نباشد. داراي حفاظت براي اجسام سخت با قطز برار يا بيش از 

 ميلي متر 32

1 
 5/2بزرگتر از  ياحفاظت در برابر اجسام سخت به قطر برابر 

 متر يليم

داراي حفاظا براي ابزارها ، سيم ها و غيره با قطر يا با ضخامت برار يا 

داراي حفاظت براي اجسام سخت با قطر برابر  ميلي متر. 5/2بيش از 

 ميلي متر 5/2يا بيش از 

 متر يليم 5/3حفاظت در برابر اجسام سخت بزرگتر از  0

داراي حفاظت براي سيم هاو تسمه ها با ضخامت برار يا بيش از يك 

 5/3ميليمتر. داراي حفاظت براي اجسام سخت با قطر برار يا بيش از 

 ميلي متر

 ر برار گرد وغبارحفاظت د 5

جلوگيري نشده است " از نفوذ گرد و غبار به درون  دستگاه كاملا

ليكن گرد و غبار به ميزاني كه در كار دستگاه ايجاد اختلال كند وارد 

 نمي شود.

 هيچ گونه گرد و غباري نفوذ نمي كند  غير قابل نفوذ در برار گرد و غبار 6

 

 IEC 60529ايران و  9898میزان حفاظت تعیین شده به وسیله دومین رقم مشخصه برابر استاندارد 9—9جدول 

رقم مشخصه 

 اول

 میزان حفاظت

 جزئیات نوع حفاظت ايجاد شده به وسیله دستگاه  شرح مختصر

 حفاظت ويژه اي ندارد حفاظت نشده 4

 چكيدن آب ) ريزش عمودي قطرات( اثر زيان آوري ندارد آبحفاظت شده در برابر چكيدن  3

 درجه 35با زاويه انحراف تا  آب دنيحفاظت شده در برابر چك 2
درجه اثر زيان  35قطرات عمودي آب بر محفظه با زاويه انحراف تا 

 آوري نخواهد داشت

 حفاظت شده در برابر پاشيدگي آب 1
درجه از وضع قائم اثر زيان  64بارش آب به صورت پاشيدگي تا زاويه 

 آوري ندارد

 آب ترشح شده از هر سو به محفظه دستگاه اثر زيان آور نخواهد داشت حفاظت شده در برابر ترشح آب 0

 حفاظت شده در برابر فوران آب 5
آب پرتاب شده توسط اب پخش كن از هر سو به محفظه دستگاه  اثر 

 زيان اور ندارد
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رقم مشخصه 

 اول

 میزان حفاظت

 جزئیات نوع حفاظت ايجاد شده به وسیله دستگاه  شرح مختصر

 امواج درياحفاظت شده در برابر  6
آب حاصل از امواج درياي طوفاني يا فوران شديد اب نبايد به مقدار 

 زيان آور داخل محفظه شود

 حفاظت شده در برابر اثرات غوطه ور شدن آب 3

هنگامي كه محفظه دستگاه در شرايط معيني از فشار و زمان در اب 

ر ان پذيغوطه ور مي شود نبايد نفوذ آب به مقدار زيان آوري در آن امك

 باشد

 حفاظت شده در برابر فرورفتگي در زير آب 1

تجهيزات براي فرورفتگي مداوم در زير آب در شرايطي كه به وسيله 

 سازنده مشخص مي شود مناسب است 

اين بدان معني است كه تجهيزات به طور غير قابل  "يادآوري: معمولا

اين طور   نفوذ آب بندي شود. هرچند در انواع معيني از تجهيزات،

استنباط مي شود كه اب ممكن است داخل شود اما اثر زيان آور 

 نخواهد داشت.

 

 طبقه بندي بر حسب جنس سطح نگهدارنده چراغـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ستند يا  سب ه شتعال معمولي در تمام موارد، منا سطوح قابل ا ستقيم روي  صب م ساس اين كه براي ن چراغ ها بر ا

شد ساخته  صولاً براي آن كاربرد طراحي و  سوز )ا سطوح ن صب بر روي  ( non-combustibleه اند و يا اين كه فقط براي ن

 .شوندميباشند به شرح زير طبقه بندي مناسب مي

 چراغ هاي قابل حمل و دستي، در مورد اين نوع چراغ ها نيازي به نشانه مشخصات الكتريكي نيست. الف(

ساير چراغ هاي ثابت كه براي نصب روي سطوح قابل اشتعال معمولي مناسب هستند براي نشانه مشخص كننده  ب(

 ( رجوع شود.1—3جدول اين نوع چراغ به 

باشند. در مورد اين نوع چراغ ها نيازي به ر كه فقط براي نصب روي سطوح نسوز مناسب ميچراغ هاي ثابت ديگ ج(

 نشانه مشخصات الكتريكي نبوده ولي امكان دارد استفاده از نكات هشدار دهنده ضروري باشد.

 

 طبقه بندي بر حسب شرايط كاربردـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ده در شرايط سخت طراحي و ساخته شده باشند چراغ ها بر اساس اين كه براي كار در شرايط معمولي يا براي استفا

 : شوندميطبقه بندي 

 چراغ ها براي كار در شرايط عادي و معمولي. در مورد اين نوع چراغ ها نيازي به نشانه مشخص كننده نيست. الف(

ــرايط ســخت و خشــن. براي نشــانه مشــخص كننده اين نوع چراغ ها به  ب( ( 3—3جدول چراغ ها براي كار در ش

 مراجعه شود.
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 IEC60598-1نشانه هاي مشخصات الکتريکي و طبقه بندي چراغ هاي روشنايي بر اساس استاندارد 0—9جدول 
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 باشند. IEC 60416تمام نشانه هاي مشخصات الكتريكي بايد منطبق با الزامات مربوطه مندرج در استاندارد 
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 تعیین نوع و تعداد چراغ ها در يک طرح روشنايي-9 ـ9 ـ 9 

شت حرفه سلامت و بهدا سايش، ايمني،  صرف انرژي، از مهمترين آ صادي از نظر هزينه هاي اجرا و م صرفه اقت اي و 

برداري از سيستم هاي روشنايي مورد توجه قرار گيرند. در به هايي هستند كه بايد در كليه مراحل طراحي، اجرا و بهرهجن

سط طراح در مراحل ابتدايي طراحي  شنايي مكان نيز همين جنبه ها بايد تو سي در ارزيابي نيازهاي رو سا ضوابط ا تعيين 

 در نظر گرفته شود.ها و مجموعه ها سيستم روشنايي داخلي ساختمان

در ادامه اين قسمت، نكاتي كه بطور عمومي طراحان سيستم روشنايي در ارزيابي هاي اوليه از محيط بايد مورد توجه 

قرار دهند، ارائه شــده اســت. اين موارد از مهمترين بخش هاي دفترچه محاســبات روشــنايي طراحان بوده و در صــورت 

 .طراحي ها توسط مرجع ذيصلاح بايد ارائه شوددرخواست صاحب كار و يا هنگام كنترل 

 شناسايي نيازهاي مجموعه به شدت روشنايي در نقاط مختلف، شناسايي حداقل ها و مقادير مناسب -

شد. نوع كاربري و رژيم  شنايي مكان مي با سي ترين مرحله در ارزيابي هاي نيازهاي رو سا ضا ا توجه به كاربري ف

شنايي، حداق ستفاده از رو ستم تغذيه زماني ا سي صات فني  شخ شنايي لازم براي مكان و همچنين م شدت رو ل 

كند. شـدت روشـنايي مورد نياز مجموعه با توجه به كاربري فضـا و يا ماهيت ميزان دقت اضـطراري را مشـخص مي

 مورد نياز در فضا، از روي جداول شدت روشنايي مورد نياز كاربري ها قابل استخراج است.

ستي ا - سي آثار زي ساس كاربري برر سامد نور در انواع لامپ ها و بر ا ستفاده از لامپ هاي مختلف با توجه به طيف ب

 .گيردفضا و ساعاتي از شبانه روز كه نيروي انساني در معرض تابش نور لامپ قرار دارند، انجام مي

 عي روزدوره زماني استفاده از سيستم روشنايي در طول شبانه روز و امكان بهره گيري از نور طبي -

ـــت كه در ارزيابي هاي مكان بايد مورد توجه قرار  - ميزان و نحوه بهره گيري از نور طبيعي در روز از ديگر نكاتي اس

صرف انرژي، همواره  شنايي و كاهش م ستفاده حداكثري از نور طبيعي روز به منظور كاهش هزينه تامين رو گيرد. ا

براي مديريت مصرف انرژي در سيستم  334ضابطه شماره امات مطلوب طراحان خواهد بود. در اين زمينه رعايت الز

ست ساختمان ها لازم الاجرا ا شنايي  ضرايب  .رو سي  سقف و ديوارها برر سطوح مكان نظير  ميزان انعكاس نور در 

شنهاد فني سقف، كف و ديوارها، ارائه پي ضاي داخلي نظير  سطوح ف صادي براي بهبود انعكاس نور در  -انعكاس  اقت

توجه به شرايط مكان از جمله اقداماتي است كه طراح در ارزيابي هاي ابتدايي محل بايد انجام دهد. درصد  سطوح با

ستخراج و در مرحله  سطوح مختلف از جداول مرجع ا سقف، كف و ديوار با توجه به جنس و رنگ  ضرايب انعكاس 

ستفاده قر شنايي از روي جدول چراغ ها مورد ا ستم رو سي ضريب بهره  ضرايب انعكاس نور براي ار ميتعيين  گيرند.

 سطوح مختلف در 

-  

-  

-  
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 ( ارائه شده است.9—3جدول ( و 8—9 جدول -
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 ضرايب انعکاس سطوح مختلف8—9جدول 

 ضريب انعکاس )%( رنگ سطح ضريب انعکاس )%( جنس سطح

 14 سفيد 14 گچ خشك )تازه(

 65 زرد 65 گچ خشك )كهنه(

 54 صورتي روشن 05 سيمان خشك )تازه(

 05 خاكستري روشن 24 سيمان خشك )كهنه(

 05 آبي روشن 34 آجر قرمر

 04 سبز روشن 25 آجر سفيد

 35 قرمز روشن 32 آسفالت با اندود قير

 35 خاكستري تيره 14 سنگ مرمر سفيد

 35 آبي تيره 35 آلومينيوم پرداخت شده

 35 سبز تيره 55 آلومينيوم كدر

 35 قرمز تيره 14 كاشي سفيد

 5 سياه 35 قهوه اي تيره

 32 ميليمتري 1شيشه مات  1 ميليمتري 2شيشه روشن 

 94 آينه 55 ميليمتري 1شيشه شيري 

 

 (منطقه اي )نوع دومتعیین ضريب انعکاس براي استفاده در روش طراحي لومن 1—9جدول 

 ضريب انعکاس سطح

 سقف

 1/4 رنگ سفيد

 5/4 رنگ سفيد خشن

 1/4 رنگ كرم

 ديوار
 1/4 رنگ سفيد

 1/4 رنگ كرم

 كف
 2/4 پاركت

 35/4 فرش

 

 ارائه پيش بيني هاي لازم براي پوشش نقاط كور احتمالي در محيط و در نظر گرفتن آنها در تعداد و آرايش چراغ ها -

سي - سير تغذيه مانند لوله هاي آب و گاز، در نظر  برر ضين م شنايي از منبع توان، موانع و معار سير تغذيه منابع رو م

ستانداردهاي ملي و بين المللي براي حريم خطوط انتقال، ارائه پيشنهاد جهت  گرفتن حريم خطوط برق با توجه به ا

 .رفع معارض و يا تغيير مسير

صب چر - ضين ن سي موانع و معار سقفي و برر ساير تجهيزات مانند جرثقيل هاي  سقف و ديوارها، انطباق با  اغ ها در 

 .تيرهاي آهن در محيط هاي كارگاهي، پروژكتورهاي منصوب در سقف فضاهاي آموزشي و سالن ها

 .سنجي اتصال انواع چراغ ها به سقف و ساير سطوح داخلي فضا با توجه به ابعاد و وزن آنهاامكان -
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شناي - ضطراري، اولويتنياز به رو ضطراري، پيشي در حالت ا سير تغذيه براي چراغ بندي چراغ ها براي حالت ا بيني م

 .هاي اضطراري

صرف انرژي بدون امكان خاموش كردن يكي در ميان چراغ ها در روز براي بهره - گيري از نور طبيعي روز و مديريت م

 .مشكل چشمك چراغ ها و حفظ يكنواختي روشنايي

سنجي م - ساير تجهيزات امكان  سطوح ديوارها و عدم انطباق با  شنايي روي  صب تجهيزات فرمان و كنترل رو حل ن

 .پيش بيني شده در روي سطوح داخلي فضا

بررسي تهديدات و خطرهاي الكتريكي و مكانيكي مكان براي تجهيزات سيستم روشنايي و در نظر داشتن تمهيدات  -

 .اتلازم براي حفاظت الكتريكي و مكانيكي تجهيز

در يك طرح روشــنايي جنبه هاي اقتصــادي، كه شــامل تعداد و هزينه چراغ ها و به خصــوص لامپ ها و نيز هزينه  -

باشد، بايد در نظر گرفته شود. علاوه بر اين، يك طرح روشنايي هنگامي قابل قبول است كه نگهداري و تعمير آن مي

شد، يعني در م شتي در مورد آن رعايت گرديده با صول بهدا شده يكنواخت بوده و در ا ستي نور توليد  رحله اول باي

قدم بعدي روشــنايي كافي و تا حد امكان به نور روز نزديك باشــد. بنابراين در طراحي و محاســبه روشــنايي بايد دو 

 عامل اقتصادي و بهداشتي تواماً در نظر گرفته شود.

شنايي، به موازات اعمال و اجراي اهداف مورد نظر  - ستي نوع محل چراغ ها و چگونگي قرار در هر طرح رو كارفرما، باي

 دادن و فواصل آن از يكديگر و نيز معماري محل از نظر رعايت اصول زيبايي مد نظر قرار گيرد.

ضعي بايد  - شنايي مو شنايي عمومي يا رو شنايي يعني رو شنايي، علاوه بر تعيين نوع رو در طراحي و اجراي پروژه رو

سيله اين عوامل بتوان لامپ و چراغ و  نوع جريان، ولتاژ، فركانس شود تا به و شنايي نيز توجه  ستفاده از رو و مدت ا

 مقطع سيم مورد نظر را انتخاب نمود.

شنايي عمومي مورد نياز  - شرح جدول ) بر حسب لوكس )لومن بر مترمربع(شدت رو ضاهاي مختلف مترو به  -1در ف

شنهاد مي گردد. 24 شناي( پي شنهادي در در جدول مزبور ميزان رو صورت دو مقدار كمينه و پي ي براي هر محل به 

نظر گرفته شــده اســت. شــدت روشــنايي مورد نظر بايد حتي الامكان هم ارز مقادير پيشــنهادي انتخاب شــود و در 

شنهادي انتخاب نمود  شنايي را بيش از مقادير پي صادي ايجاب كند مي توان ميزان رو شرايط فني و اقت صورتي كه 

 ه نبايد كمتر از ميزان كمينه باشد.ولي هيچ گا

سايه اندازي، ارتفاع  - شنايي،  شنايي مورد لزوم بايد با توجه به نوع كار از نظر ميزان دقت و احتياج به رو ستم رو سي

 نصب، ارتفاع محل كار، و در نظر گرفتن جنبه هاي اقتصادي و بهداشتي انتخاب شود.

شنايي - شدت رو ( تعداد چراغ هاي لازم براي هر اتاق 34—3جدول مورد لزوم از  پس از انتخاب نوع چراغ و تعيين 

 .شودمييا هر فضاي مورد نظر ديگر محاسبه و تعيين 
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شنايي مي ستم رو سي ست طراح  ضرورت محيط تحميل بديهي ا سب  ست كليه موارد بالا را بعلاوه نكاتي كه بر ح باي

سمي شنايي در شود، برر ستم رو سي شد. كليه داده هاي لازم براي طراحي  شته با ي و در كليه مراحل طراحي در نظر دا

سبات طراحي الزامي  صه در دفترچه محا صورت خلا صات ب شخ شود. ارائه اين م شت مي  سط طراح بردا مراحل ارزيابي تو

 است.

 شنايي بر حسب لوكس در فضاهاي مختلف در ايستگاه هاي متروشدت رو90—9جدول 

 ارتفاع از سطح كار شدت روشنايي )لوكس( محل نصب روشنايي

 كف 244-344 اماكن عمومي و پرسنلي

 كف 254-244 لبه سكو

 كف 354-344 خروجي سكو

 كف 354-344 راهروها

 كف 144-254 سالن فروش بليط

 ارتفاع سطح ميز كار 144-254 دستگاه هاي ورود و خروج

 سطح پله 354-344 پله برقي و راه پله

 كف 244-354 خروجي به خيابان

 ارتفاع سطح ميز كار 354-344 اتاق پرسنل

 ارتفاع سطح ميز كار 144-254 اداري

 كف 354-54 رختكن

 كف 354-54 راهرو اداري

 كف 354-344 انبار

 كف 354-344 دستشويي

 ارتفاع سطح ميز كار 144-254 اتاق مخابرات

 ارتفاع سطح ميز كار 144-254 اتاق اپراتور ايستگاه

 ارتفاع سطح ميز كار 144-254 اتاق كنترل

 كف 244-354 حفاظ ها

 ارتفاع سطح ميز كار RIC 354-244 -ركتيفاير  -پست برق 

 كف 244-354 اتاق تجهيزات

 فضاي تابلو 244-354 اتاق كنترل تجهيزات

 كف 14-54 سكو و كانال ها زير

 ديوار 14-54 شفت تاسيساتي

 كف 14-54 محل توقف ترن

 كف 14-54 موتور خانه پله برقي

 ديوارها 14-54 شفت آسانسور

 كف 14-54 چاله آسانسور

 ارتفاع سطح ميز كار 254-244 اتاق ايمني و آتش نشاني

 ارتفاع سطح ميز كار 244-354 اتاق پست تخليه فاضلاب

 ارتفاع سطح ميز كار 244-354 اتاق باتري

 ارتفاع سطح ميز كار 354-344 فضاهاي تاسيساتي

 روي ريل 35-34 تونل
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تواند شــدت روشــنايي مورد نياز هر نقطه را پيش بيني بديهي اســت طراح در هر محيط با توجه به شــرايط محل آن مي

ــده در  ــط براي هر محيط با كاربري هاي ارائه ش ــنايي متوس ــدت روش ( نمي تواند از مقادير 34—3جدول نمايد. اما ش

 .حداقلي ارائه شده در اين جدول كمتر باشد

ستفاده از نور طبيعي روز وجود  ضاهايي كه امكان ا صوص در ف شنايي و به خ صرف انرژي در طراحي رو سازي م بهينه 

 .دارد بايد همواره در طراحي هاي سيستم روشنايي لحاظ شود

(، طراح مي تواند با توجه به نوع دقتي كه كاربر در 34—3جدول  فضاهاي خارج از ليست ارائه شده دربراي پوشش 

( استخراج نمايد. اين اطلاعات از مقادير ارائه شده توسط 3—3جدول (فضا مي طلبد، شدت روشنايي روي سطح كار را از 

 استخراج شده است. IESانجمن مهندسان روشنايي 

 شدت روشنايي كلي روي سطوح كار 99—9جدول 

 (LUX)شدت روشنايي روي سطح مار  نوع فعالیت )دقتي كه میطلبد( رديف

 54 - 344 حمل و نقل 3

 325 - 254 كار غير دقيق 2

 254 - 544 كار نيمه دقيق 1

 544 - 3444 كار دقيق 0

 >3444 كار خيلي دقيق 5

 

 نکات عمومي در طراحي سیستم روشنايي داخلي-9 ـ9 ـ 9 

 در طراحي سيستم روشنايي داخلي ضروري است كه به نكات عمومي زير توجه شود :

 هاي با راندمان بالا )لومن بر وات( كه مناسب فضا و يا محل كار مربوطه باشد.استفاده از لامپ  -

 استفاده از لامپ هاي با طول عمر زياد. -

از لامپ هاي با رنگ نور و شاخص نور مناسب كاربري فضا و شرايط استفاده از فضايي كه سيستم روشنايي براي آن  -

 گردد، استفاده شود.طراحي مي

 شنايي مورد نياز از چراغ هاي با ضريب بهره بالا و مناسب با شرايط و كابري فضا استفاده شود.براي تامين شدت رو -

شده و از چراغ هاي  - شنايي توجه  سيستم رو صل از  ضاها، بايد به موضوع خيرگي حا شنايي ف سيستم رو در طراحي 

 مناسب با هدف كاهش آن استفاده شود.

مپ هاي تخليه در گاز از قبيل فلورسنت معمولي و يا كمپكت، گازي، بخار زا مانند لاچنانچه از لامپ هاي هارمونيك -

شنايي مانند چراغ هاي  ساير لامپ ها و منابع رو سديم، متال هاليد و غيره و يا  شود، به  LEDجيوه، بخار  ستفاده  ا
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بانك خازن و اثر هارمونيك ها روي كليدها يا فيوزهاي حفاظتي، ســـطح مقطع هادي هاي آنها، شـــبكه توزيع برق، 

 غيره توجه شده و از روش هاي مناسب براي كاهش اثرات نامطلوب آن، استفاده شود.

در صــورت اســتفاده از لامپ هاي تخليه در گاز )از قبيل لامپ گازي، بخار جيوه، بخار ســديم، متال هاليد( به زمان  -

قطع و وصــل برق توجه شــده و در مورد نياز براي رســيدن لامپ به لومن نامي به هنگام روشــن شــدن مجدد و يا 

 يني شود.بصورت نياز به تمهيدات لازم براي تامين روشنايي حداقل، براي اين وقفه زماني در سيستم روشنايي پيش

ــبات و طراحي  - ــا، در محاس ــب و مورد نياز فض ــتفاده از لامپ ها و چراغ هاي مناس علاوه بر رعايت نكات فني و اس

شنايي به مقدار چگال ستم رو شده و تمهيداتي در نظر گرفته سي شنايي توجه  ستم رو سي ي توان )وات بر مترمربع( 

 شود كه مقدار چگالي توان و نهايتاً مصرف برق سيستم روشنايي بهينه شود.

 استفاده از سيستم قطع و وصل دستي در مدارهاي روشنايي. -

وصل مدارهاي روشنايي در زمان هاي معين استفاده از سيستم هاي كنترل و فرمان فوتوسل و يا تايمر جهت قطع و  -

 براي محوطه ها و يا فضاها.

 ضريب خیرگي-9 ـ9 ـ 9 

به منظور اطمينان از كيفيت طراحي روشـنايي، كنترل ضـريب خيرگي در انتهاي مراحل طراحي سـيسـتم روشـنايي 

 DIN EN( )32—3جدول )الزامي اســت. در هر فضــا با توجه به نوع كاربري فضــا، ضــريب خيرگي بايد مطابق الزامات 

 ( كنترل شود.12461

 

 حداكثر ضريب خیرگي در فضاهاي مختلف99—9جدول 

 حداكثر ضريب خیرگي كاربري فضا

 36 اتاق طراحي و نقشه كشي

 39 فضاي اداري، كلاس، اتاق رايانه و كتابخانه

 22 فضاهاي با كاربري دقيق

 25 فضاهاي با كاربري غير دقيق

 21 راهروها و پاركينگ ها

 

 مدار روشنايي-9 ـ9 ـ 9 

 .را تغذيه كنندمدارهاي تغذيه كننده چراغ ها يا نقاط روشنايي نبايد پريزها يا هر گونه وسيله يا دستگاه ديگر  -

شنايي نبايد بيش از  - شخص قرار گرفته  32هر مدار رو ضاي م شنايي را، اگر در بيش از يك اتاق يا ف چراغ يا نقطه رو

 باشد، تغذيه كند.
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صب  - شخص ن ضاي م شنايي كه در يك اتاق يا ف تنها به جريان مجاز مدار محدود  شوندميتعداد چراغ هاي مدار رو

 .شودمي

شند. چنانچه بدنه چراغي از كليه مدارهاي روش - شامل هادي حفاظتي با نايي، بايد براي وصل به بدنه هادي چراغ ها 

شد، هادي حفاظتي در محل آن به دقت عايق تا اگر احتمالاً در آينده در محل آن  شودميبندي و رها جنس عايق با

 .چراغ عايق، چراغي با بدنه هادي نصب شود، از آن هادي حفاظتي استفاده شود

 مشخصات فني و موارد كاربرد چراغ ها-9 ـ9 ـ 9 

اندازي، هاي فني و اجرايي نصب و راهدر اين قسمت مشخصات فني، آزمون ها و اسلوب بازرسي و نظارت، دستورالعمل

نحوه تعمير و نگهداري و جايگزيني لامپ ها با لوازم يدكي و همچنين عناوين نقشــه ها و مداركي كه بايد در اختيار بهره 

س ضاي داخلي و ارزيابي بردار  شنايي با توجه به نيازهاي ف ستم رو سي شود. طراحان  شنايي قرار گيرد، ارائه مي  ستم رو ي

د. كننهايي كه در مراحل اوليه طراحي در مورد فضا انجام داده اند نسبت به انتخاب نوع لامپ مناسب براي فضا اقدام مي

ـــرفي، ميانگين عمر مفيد،  ـــدت نور، توان مص ـــرپيچ از رنگميانگين ش دهي، ابعاد فيزيكي تيوب يا حباب لامپ و نوع س

 د.شونمهمترين مشخصات فني لامپ هستند كه توسط سازندگان تعيين و توسط آزمايشگاه هاي معتبر تاييد مي

 لامپ هاـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

سته لامپ  ستفاده از انرژي الكتريكي، لامپ ها به دو د شار نوري با ا ساختار توليد  شتبطور كلي با توجه به  ه اي هاي ر

شوند. البته لامپ هايي با فناوري تركيب اين دو دسته مانند لامپ )التهابي( و لامپ هاي گازي )تخليه در گاز( تقسيم مي

 هاي آميخته نيز وجود دارند.

 لامپ هاي رشته ايالف ( 

شته ستن كهلامپ هاي ر ساس عبور جريان الكتريكي از فلزي با مقاومت بالا مانند تنگ صورت مارپيچ درو اي بر ا ن ب

حبابي كه از گاز خنثي پر شده است تشكيل شده است. در اين لامپ با افزايش گرما، طيف تشعشع شدت توسط لامپ به 

كند. البته بيشترين تشعشع در اين درجه حرارت در گستره سمت حدود طول موج كوتاه تر يعني رنگ سفيد حركت مي

 .شودشدن انرژي به صورت گرما مي گيرد كه باعث تلفمادون قرمز قرار مي

 : محاسن لامپ هاي رشته اي عبارتند از 

 رنگ دهي مطلوب -

 كوچكي اندازه -

 اندازيقيمت كم و عدم نياز به راه -

 قابليت ديمر شدن بدون تياز به وسايل جانبي -
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 : معايب لامپ هاي رشته اي عبارتند از 

 مادون قرمز و هدر رفتن اين گرمابازده روشنايي پايين به علت ايجاد گرما توسط نور  -

 عمر كوتاه اين لامپ ها در مقابل اضافه ولتاژ -

 ته نشين شدن بخارات تنگستن روي حباب -

 لامپ هاي تخلیهب ( 

اين كار با ايجاد  .كنندلامپ هاي تخليه به وســيله برانگيخته كردن بخارات فلز يا گاز درون حباب روشــنايي ايجاد مي

ـــكل اين لامپ ها و تاثير بر روي گاز خنثي يا بخار فلز درون فلز  ولتاژ بين دو الكترود واقع در انتهاي حباب لوله اي ش

شده از الكترود با ذرات گاز خنثي يا بخارات فلز برخورد كرده و با ايجاد مي سير لوله حباب، الكترون هاي جدا  شود. در م

شود. با توجه به اين كه هر گاز، طول موج خاص باعث برانگيخته شدن و تشعشع انرژي به صورت نور مي باردار كردن آنها

شر مي سته اي از نور ايجاد نميخود را منت شود. در ادامه كند، در لامپ هاي تخليه برخلاف لامپ هاي التهابي، طيف پيو

 ساختار فني و مشخصات كلي هر نوع لامپ آمده است.

  سن اين لامپ ها در اثر عبور جريان برق در بخار جيوه و تحريك آن نور توليد مي بخار جیوه :لامپ هاي كنند. ح

ست 20444نوري تقريباً بالا و عمر مفيد زياد آن ) اين نوع لامپ در بهره سريع در  .ساعت( ا صل  معايب آن عدم و

 آن است. دقيقه( و همچنين رنگ دهي پايين 24الي  35هنگام قطع و وصل برق ) 

 : ــديم ســـاختاري مانند گاز بخار جيوه دارند با اين تفاوت كه در حباب آنها گاز ســـديم و گاز  لامپ هاي بخار س

ـــن اين نوع لامپ بهره توان نام برد. معايب آن نيز رنگ نوري و عمر مفيد بالا ميخنثاي نئون وجود دارد. از محاس

 .شوددقيقه( است. اما با قطع لحظه اي برق بلافاصله روشن مي 24الي  35اندازي طولاني )دهي پايين و زمان راه

 : شار در اين لامپ ها در درون حباب از گازهاي خنثي يا تركيبي از گازهاي خنثي و بخار  لامپ هاي تخلیه كم ف

 پاسكال( است. 30.3بار ) 3فلز سود مي جويند كه فشار روي گاز درون حباب كمتر از 

 ــار در اين لامپ ها در درون حباب از گازهاي خنثي يا تركيبي از گازهاي خنثي و بخار  : لامپ هاي تخلیه پرفش

 .شودپاسكال( در درون حباب استفاده مي 30.3بار ) 3فلز با فشار بيشتر از 

 : سنت سنت يك لامپ تخليه كم لامپ هاي فلور ست كه از بخار جيوه به عنوان گاز درون لوله لامپ فلور شار ا ف

شــود. بعد از اســت. در اين لامپ، حباب به شــكل يك لوله با دو الكترود در دو طرف آن ســاخته مي اســتفاده شــده

شود. سطح داخلي لوله تخليه با ماده تحريك گاز و تبخير جيوه، تشعشعات ماوراء بنفش توسط بخار جيوه ايجاد مي

شعه قابل ديد ت شعات ماوراء بنفش را به ا شع ست تا ت شده ا شيده  سنت پو بديل كند. در دو انتهاي لوله نيز دو فلور

 .گيرندالكترود از جنس تنگستن قرار مي
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 اندازي لامپ فلورسنت از اجزاء زير تشكيل شده است :مدار راه

 الكترود -3

 خازن -2

 خازن به منظور جلوگيري از پارازيت راديويي  -1

 كليد راه انداز -0

 بالاست -5

اي فلورســنت اســت. اندازه بزرگ و رنگ دهي كم از معايب اين نوع بهره نوري مناســب مهمترين حســن لامپ ه

آيد. لامپ هاي فلورسنت در مقايسه با لامپ هاي نقطه اي، نور را در سطح بيشتري منتشر كرده و شمار ميلامپ به

ــته ولي ــتند. اين لامپ ها بازده نوري و عمر بالايي داش ــب هس ــنايي محيط هاي بزرگ مناس با  از اين رو براي روش

 يابد.افزايش كليدزني، عمر آن كاهش مي

 : ساختار لامپ هاي فلورسنت  لامپ هاي فشرده فلورسنت ساختاري مشابه  لامپ هاي فلورسنت فشرده داراي 

شته و معمولي هستند با اين تفاوت كه حباب آنها به صورت منحني پيچيده مي شود و از اين رو اندازه كوچكتري دا

 .انداز الكترونيكي بهره مي برنداز راه

 لامپ هاي آمیختهپ ( 

اي پر فشار دارند با اين تفاوت كه رشته تنگستن نيز جهت محدود لامپ هاي جيوه لامپ هاي آميخته ساختاري شبيه

 .كردن جريان در آنها تعبيه شده است

 : شدن حباب  لامپ هالوژن سياه  شدن بخارات تنگستن روي حباب و  شين  لامپ هالوژن با هدف رفع مشكل ته ن

ات شود و بخارن تنگستن تا حدود نقطه ذوب گرم ميعرضه شد. اساس كار لامپ هالوژن به اين گونه است كه فيلاما

ستن هاليد مي ستن با هيدروژن درون لامپ توليد تنگ سطحي تنگ شي از تبخير  شكل تنا ستن هاليد م ه كند. تنگ

سياه شدن حباب را بر طرف كرده و پس از برخورد به جداره لامپ و به  شين شدن بخارات تنگستن روي حباب و  ن

ره به هيدروژن و تنگستن تبديل شده و تنگستن دوباره به فيلامان برگشته و اين روند همچنان علت كاهش دما، دوبا

 .ادامه دارد

شردگي لامپ، طيف  ستند. ف سفيدتري ه سه با لامپ هاي التهابي معمولي، لامپ هاي هالوژن داراي نور  در مقاي

قطه اي از مزاياي لامپ هالوژن بشمار مي آيد. نوري پيوسته، كاربرد راحت تر در روشنايي هاي معماري و ايجاد نور ن

ــتر از  ــتند. عمر لامپ هاي هالوژن بيش بازده نوري لامپ هاي هالوژن تقريباً بالاتر از لامپ هاي التهابي معمولي هس

 .هاي التهابي را نيز دارا هستندلامپ هاي التهابي معمولي بوده و خاصيت ديمري لامپ
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 : ال هاليد نسل پيشرفته لامپ هاي جيوه اي هستند. ساختار و كاركرد لامپ هاي لامپ هاي مت لامپ متال هالید

ــتند.  ــبيه لامپ هاي جيوه اي بوده با اين تفاوت كه به جاي جيوه داراي تركيبي از متال هاليدها هس متال هاليد ش

ـــود ـــبت به فلز خالص ذوب مي ش هاليد اين  اين تفاوت به لامپ هاي متال .متال هاليد در دماي پايين تري نس

ــيت را مي ــيار خوب، كيفيت خاص ــود. بازده نوري بس دهد كه خود فلز در هنگام كاركرد قطعاً به بخار تبديل نمي ش

 آيد.رنگ و طول عمر بالا از مزاياي لامپ هاي متال هاليد به شمار مي

 (LED( )LED : Light Emitting Diodeديودهاي نور افشان )لامپهاي ت ( 

ــتفاده مينو LEDلامپ هاي  ــان اس ــت كه از تكنولوژي ديود نورافش كند و به عنوان عي از لامپ هاي حالت جامد اس

شود. نور توسط تحريك كريستال ها، كه از عناصر نيمه هادي هستند، توليد مي LEDمنبع روشنايي به كار مي رود. در 

ساختمان به اين روش الكترولومينانس نيز مي ست. در ناحية  Nو  Pشامل دو ناحية  LEDگويند.  ستال  Nا اتم هاي كري

، بين اين دو ناحيه يك LEDكمبود الكترون وجود دارد. با اعمال ولتاژ به دو ســـر  Pالكترون هاي مازاد دارند و در ناحية 

گويند. در اثر عبور جريان الكتريكي، الكترون ها با اتم هايي كه تشكيل مي شود كه به آن ناحية تخليه نيز مي P-Nناحية 

 .كمبود الكترون دارند تركيب مي شوند و به اين ترتيب نور توليد مي شود

 آيد.به شمار مي LEDعمر طولاني و بهره نوري بالا از ويژگي هاي مثبت لامپ هاي 

سي ايفا نموده و با در انتخاب  - سا صرف هر چه كمتر انرژي برق نقش ا شنايي، م نوع و تعداد چراغ ها در يك طرح رو

شرده ) سنت ف صرف از جمله طول compactتوجه به مزاياي لامپ هاي فلور شرده كم م ( و انواع ديگر لامپ هاي ف

ستفا ستاندارد، ا سرپيچ هاي ا سان در  صب آ ده از اين نوع لامپ ها در انواع مختلف عمر بالا همراه با نوردهي زياد، ن

مشخصات برخي از لامپ هاي فشرده ارايه جدول ذيل چراغ هاي روشنايي تا حد امكان بايد در نظر گرفته شود. در 

 شده است.

 فلورسنت فشرده يمشخصات لامپ ها99—9جدول 

 نوع سرپیچ طول عمر )ساعت( (lm)شارنوري  W) )توان لامپ  نوع لامپ رديف

 Triple CFL 24 3244 3444 E 27فشرده  3

 FPL 16 2944 3444 2G 11فشرده  2

فشرده مارپيچي  1
CFL 

35 954 3444 E27   وE14 

 E27و   CFL4U 15 5444 3444 E40فشرده  0

 

تعداد انواع مختلف چراغ ها و لامپ ها بايد در حداقل ممكن بوده و در انتخاب آن بايد عوامل هزينه اوليه، هزينه  -

ل جدوتعمير و نگهداري و تعويض، خيرگي لامپ، صدا، پارازيت راديويي و بالاخره معماري محل در نظر گرفته شود. 

 .نمايدتجهيزات لامپ هاي مختلف را با يكديگر مقايسه ميبهره نوري، رنگ، طول عمر، اثر تغييرات ولتاژ و ذيل 
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 ييروشنا يانواع لامپ ها يسهمقا 99—9جدول 

حداكثر بهره  نوع لامپ رديف
lm/w 

طول عمر  رنگ

 )ساعت(

اثر تغییرات 

 ولتاژ لامپ

 خیرگي تجهیزات

 زياد كم زياد 3444 مايل به قرمز 24 رشته اي 3

 34 فلورسنت 2
انواع سفيد و 

 رنگهاي دلخواه
 زياد " زیادنسبتا كم" نسبتا 34444

1 
جيوه اي با 

 فشار زياد
64 

سفيد مايل به 

 آبي
 بسيار زياد معمولي كم 5444

0 
جيوه اي با 

 فشار كم
05 

سفيد مايل به 

 آبي
 اديز اريبس معمولي كم 5444

 14 جيوه اي دوبل 5
مايل به سفيد 

 قرمز
 زياد معمولي متوسط 2444

6 
سديم با فشار 

 كم
15 

قرمز مايل به 

 زرد
 بسيار زياد زياد كم 0444

3 
سديم با فشار 

 زياد
344 

قرمز مايل به 

 زرد
 بسيار زياد زياد كم 6444

 34 متال هلايد 1
سفيد كمي 

 مايل به قرمز
 زياد معمولي گم 0444

 كم بسيار زياد " کمنسبتا 34444 انواع رنگها 34 نئون 9

 25 هالوژن 34
قرمز مايل به 

 زرد
 زياد معمولي زياد 3444

 

چراغ هاي فلورسنت بايد داراي سرپيچ هاي ميخي )دو شاخه اي( بوده و شامل چوك هاي رفع كننده تداخل راديويي،  -

در هنگام انتخاب انواع لامپ اندازها )استارترها( باشد. هاي تصحيح ضريب قدرت، لامپ و در صورت لزوم راهخازن

 هاي فلورسنت، بايد در مورد احتمال توليد اعوجاج رنگ نامطلوب توسط اين لامپ ها دقت و توجه كافي به عمل آيد.

رفلكتورها و حباب ها بايد طوري طراحي و ساخته شده باشد كه تعويض و تميز كردن لامپ ها به سهولت انجام 

 پذيرد.

، بايد به نحوي طراحي شده باشد كه شوندمييك رديف و به صورت پشت سر هم نصب  چراغ هاي فلورسنت كه در -

در صورت لزوم تعويض لامپ در چراغ هاي مياني، نيازي به تنظيم چراغ هاي ديگر نباشد. هم چنين در چراغ هايي 

 ها گردد. كه حاوي چند لامپ فلورسنت مي باشند تعويض يك لامپ، نبايد سبب اخلال در ايمني ساير لامپ

سرپيچ ها بايد مناسب لامپ مصرفي و از نوع چيني يا برنجي باشد. استفاده از سرپيچ هاي پلاستيكي در هيچ مورد  -

مجاز نخواهد بود. سرپيچ ها بايد طوري باشد كه اتصال الكتريكي فقط موقعي كه لامپ كاملًا بسته شده است انجام 

 پذيرد.
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 بيني و نصب شود.چراغ ها پيشخازن تصحيح ضريب قدرت بايد در كليه  -

كليه چراغ ها بايستي به طور كامل با حباب، سرپيچ، لامپ و وسايل نصب از قبيل پيچ و مهره، رول پلاگ، لوله آويز،  -

 روزت و ساير وسايل مربوطه تهيه و نصب شود.

صال ي - سيم كشي ات صال بايد توسط ترمينال جداگانه به مدار  سرسيم هاي ات ضاي كافي ددر چراغ هايي كه  ر ابد، ف

 چراغ براي استقرار ترمينال بايد پيش بيني شود.

ستفاده طبيعي از آن، كيفيت كار آنها قابل اطمينان  - شد كه هنگام ا شده با ساخته  چراغ ها بايد به نحوي طراحي و 

 بوده و هيچ گونه خطري براي مصرف كننده يا محيط اطراف ايجاد نكند.

ــد كه نگهداري عمومي آن از جمله تميز كردن، تعويض نمودن  چراغ ها بايد به نحوي طراحي و - ــده باش ــاخته ش س

 اندازها بدون ايجاد صدمه اي به چراغ يا خطري براي كننده كار، امكان پذير باشد.لامپ ها و راه

 واتصالات پيچيده شده و ساير اتصالات ثابت بين قسمت هاي مختلف چراغ بايد به نحوي باشد كه در اثر نوسانات  -

 يا ساير نيروهايي كه در هنگام كار معمولي چراغ به آن ممكن است وارد آيد تغيير نكنند.

شرايط كار مربوطه جلوگيري  - ساير  سانات و يا  شد كه از افتادن لامپ ها در اثر نو ساختمان چراغ بايد به نحوي با

 كند.

مربوطه در مقابل زنگ زدگي مقاوم  سطوح كليه قسمت هاي فلزي چراغ بايد بر حسب طبقه بندي آن و شرايط كار -

 باشد.

هادي هاي مربوطه را زخمي لبه هاي صــفحات فلزي و ســاير مواد بايد به نحوي همواره صــاف باشــد كه نتواند عايق -

 نمايد.

شوك حرارتي  - شد كه قادر به مقاومت در برابر  شده با ساخته  شه اي چراغ ها بايد طوري طراحي و  شي سمت هاي  ق

 ربوطه باشد.حاصل از كاربرد م

شد و چوك آن نيز نبايد  - ساط حرارتي با صل از انب شنيدن حا صداي قابل  شن بودن، نبايد داراي  چراغ ها هنگام رو

 باعث تشديد صدا شود.

كليه چراغ ها بايد به نحوي طراحي و ســاخته شــده باشــد كه حرارت حاصــل از لامپ ها را به ســهولت دفع كرده و  -

 هر گونه خطري براي كاربرد معمولي و حتي غير عادي چراغ ها شود.حرارت مذكور نبايد سبب ايجاد 

صرفي چراغ در حالت  - سب با توان م سطح مقطع( منا شي داخلي چراغ ها، هادي ها بايد از نوع و اندازه ) سيم ك در 

شده در چراغ كه به طرز  شي بايد مقاوم در برابر ولتاژ و دماي حداكثر ايجاد  سيم ك شد. عايق  صحيح كار عادي با

 نصب و به سيستم برق متصل است بوده و اختلالي در ايمني آن به وجود نيايد.
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شرايط باز كردن چراغ ها به منظور تعويض لامپ، راه2در چراغ هاي گروه  - صب يا در  انداز و يا تميز كردن ، پس از ن

سي كه امكان دارد به علت ايجاد نقص در عايق ستر سمت هاي فلزي قابل د ستي به برق بندي،چراغ، ق شوند باي دار 

صورت  سمت هاي فلزي چراغ هايي كه امكان دارد در  صال يابند. ق ستم زمين ات سي صورت دائم و قابل اطمينان به 

ست با سطح نگاه دارنده چراغ نقص عايق شند و در عين حال ممكن ا بندي برق دار شده ولي قابل دسترسي نمي با

 و قابل اطمينان به ترمينال زمين متصل شوند.تماس داشته باشند بايستي به طور دائم 

 باشند. IP65چراغ هاي نورافكن هاي فضاي آزاد بايد داراي حفاظت در مقابل نفوذ ذارت غبار و رطوبت حداقل  -

وسيله اي كه نورافكن را بر پايه نگاه دارنده آن متصل كرده است بايد مناسب با وزن نورافكن طراحي و ساخته شده  -

 باشد.

ضطراري بايد بدون كمك راه انداز )چراغ ه - سنت ا شده و راه انداز نبايد در مدار چراغ glow starterاي فلور شن  ( رو

 در حالت كار اضطراري قرار داشته باشد.

صل به آن  - ساير چراغ هاي مت ستي تاثيري بر  شنايي، نباي صل به يك مدار رو ضطراري مت ايجاد نقص در هر چراغ ا

رابطه مي توان از يك فيوز، رله يا هر وسيله حفاظتي پيش بيني شده در هر چراغ استفاده مدار داشته باشد. در اين 

 كرد و يا طراحي مدار و اجزاء چراغ، حفاظت در مقابل اضافه جريان هاي نقص را تامين نمود.

سب  - شرده و منا شگيري از افزايش درجه حرارت بايد از لامپ هاي ف سيلندري توكار براي پي ستفاده در چراغ هاي  ا

 شود.

خلاصــه شــده اســت. اين اطلاعات در ول ذيل اجددما و شــاخص نمود رنگ برخي لامپ هاي متداول به ترتيب در  -

 .گيردنورپردازي فضاهاي داخلي مورد استفاده طراحان قرار مي

 هادماي رنگ برخي لامپ99—9جدول 

 K) دماي رنگ نور ) نوع منبع نور

 1244 لامپ التهابي / لامپ هالوژن

 2904 فلورسنت سفيد گرم هالوفسفات

 0214 فلورسنت سفيد سرد هالوفسفات

 3144 بخار سديم كم فشار

 2344 بخار سديم كم فشار

 1644 بخار جيوه پوشش داده شده

 0244 متال هاليد كوارتز

 5044 متال هاليد سراميكي
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 مختلف يلامپ ها ينمود رنگ برا سياند 99—9جدول 

 انديس نمود رنگ نوع منبع نور

 344 لامپ التهابي و لامپ هالوژن

 14تا 54 فلورسنت

 04تا  24 بخار سديم

 94تا  14 متال هاليد

 

سته بندي فناوري هاي  - شده بالا، د ساس مطالب ياد  شكل )بر ا شده 1-3مختلف توليد لامپ در دياگرام  صه  ( خلا

 .است

 

 
 خلاصه فناوري هاي تولید لامپ 9—9شکل 

توان نامي، شار نور خروجي لامپ، طول عمر مفيد، رنگ دهي، درجه حرارت رنگ از مهمترين مشخصات فني لامپ  -

ضا  ستند كه در هر ف سبت به انتخاب نوع لامپ ها ه شرايط محيط و نيازهاي نورپردازي، طراح ن با توجه به كاربري، 

ـــبات تعيين تعداد چراغ اقدام مي ـــار نوري لامپ با توجه به تعداد لامپ بكار رفته در يك چراغ، در محاس نمايد. ش

 .رودسيستم روشنايي يك فضا بكار مي

سديم، بخار مهمترين مشخصات فني مربوط به لامپ هاي الت - هابي، فلورسنت، فلورسنت فشرده )كم مصرف(، بخار 

 Error! Reference source الي( Error! Reference source not found.33جيوه و متال هاليد به ترتيب در 

not found.22 سازنده و تاييد شده توسط مراجع ساس اطلاعات ارائه شده توسط  ست. طراح بايد بر ا ( ارائه شده ا

 معتبر نسبت به طراحي سيستم روشنايي اقدام نمايد.
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 يرشته ا يلامپ ها يمشخصات فن 90—9جدول 

 توان )وات(
میانگین شدت 

 نور )لومن(

میانگین عمر 

 مفید )ساعت(
 نوع سرپیچ نوع حباب شکل حباب ارتفاع )میلیمتر(

 E27 ساده گلابي 345 3254 224 25

 E27 ساده/ مات قارچي 11 3254 154 04
 E22 – E27 ساده/ مات گلابي 345 3254 154 04
 E27 ساده/ مات قارچي 316 2444 644 64
 E27 ساده/ مات قارچي 11 3254 614 64
 E22 – E27 ساده/ مات گلابي 345 3254 614 64
 E27 – E40 ساده/ مات گلابي 343 3444 314 64
 E27 ساده/ مات قارچي 316 2444 144 14
 E22 – E27 ساده/ مات گلابي 345 3254 3254 344
 E27 ساده/ مات گلابي 345 3254 3204 344
 E27 – E40 ساده/ مات گلابي 343 3444 3114 344
 E27 ساده/ مات قارچي 316 2444 3244 324
 E27 ساده/ مات گلابي 364 3254 2494 354
 E27 – E40 ساده/ مات گلابي 321 3444 2224 354
 E27 ساده/ مات گلابي 364 3254 2924 244
 E27 – E40 ساده/ مات گلابي 321 3444 1354 244
 E40 ساده/ مات قارچي 323 2444 5444 144
 E40 ساده/ مات قارچي 314 2444 1044 544
 E40 ساده/ مات قارچي 234 2444 31144 3444

 

 فلورسنت يلامپ ها يمشخصات فن 98—9جدول 

 توان )وات(
شدت نور  نیانگیم

 )لومن(

 دیعمر مف نیانگیم

 )ساعت(
 طول )میلیمتر(

 قطر تیوب

 )میلیمتري(
 رنگ

 مهتابي/ آفتابي/ رنگي 26 594 3444 3154 31

 مهتابي/ آفتابي/ رنگي 26 195 3444 2044 14

 مهتابي/ آفتابي/ رنگي 26 3244 3444 1154 16

 مهتابي/ آفتابي/ رنگي 26 3403 3444 1244 11

 مهتابي/ آفتابي/ رنگي 26 3544 3444 5244 51
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 پربازده(-فلورسنت فشرده )كم مصرف يلامپ ها يفن 91—9جدول 

 توان )وات(
شدت نور  نیانگیم

 )لومن(
 درجه رنگ )كلوين( رنگ شکل حباب

 يو 2 044 3
آفتابي / مهتابي / سبز / 

 قرمز / آبي
2344 

 يو 2 644 9
آفتابي / مهتابي / سبز / 

 قرمز / آبي
2344 

 يو 2 944 33
آفتابي / مهتابي / سبز / 

 قرمز / آبي
2344 

 يو 2 944 31
آفتابي / مهتابي / سبز / 

 قرمز / آبي
2344 

 يو 2 944 35
آفتابي / مهتابي / سبز / 

 قرمز / آبي
2344 

 يو 2 3244 31
آفتابي / مهتابي / سبز / 

 قرمز / آبي
2344 

 يو 2 3244 24
آفتابي / مهتابي / سبز / 

 قرمز / آبي
2344 

 يو 2 3544 21
آفتابي / مهتابي / سبز / 

 قرمز / آبي
2344 

 يو 2 3144 26
آفتابي / مهتابي / سبز / 

 قرمز / آبي
2344 

 

                                                             

 ميبخار سد يلامپ ها يمشخصات فن90—9جدول 

 نوع لامپ شکل حباب شدت نور )لومن( نیانگیم توان )وات(

 كم فشار استوانه اي باريك 0654 15

 كم فشار استوانه اي باريك 3344 55

 كم فشار استوانه اي باريك 32544 94

 كم فشار استوانه اي باريك 23544 315

 كم فشار استوانه اي باريك 12444 314

 پر فشار حبابي قطره اي 30544 354

 پر فشار حبابي قطره اي 25444 254

 پر فشار حبابي قطره اي 14444 114

 پر فشار حبابي قطره اي 03444 044
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 پر فشار حبابي قطره اي 324444 3444

 

 وهیبخار ج يلامپ ها يمشخصات فن 99—9جدول 

 توان )وات( نوع لامپ
میانگین شدت نور 

 )لومن(
 نوع سرپیچ طول لامپ )میلیمتر(

 E27 314 2444 54 پر فشار

 E27 356 1144 14 پر فشار

 E27 334 6144 325 پر فشار

 E40 226 31544 354 پر فشار

 E40 294 21444 044 پر فشار

 E40 101 04444 344 پر فشار

 E40 114 55444 3444 پر فشار

 E40 024 314444 2444 پر فشار

 

 دیمتال هال يلامپ ها يمشخصات فن 99—9جدول 

 چینوع سرپ (متریلیطول لامپ )م شدت نور )لومن( نیانگیم توان )وات(

254 39444 225 E40 
254 24444 225 E40 
044 12444 294 E40 
044 12444 235 E40 

 

 ها بالاستـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

شود. بالاست از دو نوع مغناطيسي اندازي لامپ هاي فلورسنت، از تجهيزاتي به نام بالاست استفاده ميبه منظور راه -

شكيل  سوم( و الكترونيكي ت سي اندشده)مر ست مغناطي شكيل . بالا ستارتر ت سي( و ا سلف مغناطي از دو جزء چك )

اندازي، محدود كردن جريان، فيلترينگ جريان تغذيه از پالس هاي ســوزني از وظايف شــده اند. توليد ولتاژ بالاي راه

بالاست مغناطيسي است. در مقابل بالاست الكترونيكي فاقد چك و استارتر بوده و اساس كار آن يكسوسازها و مبدل 

ستفاده از تغيير فركانس، ولتاژ را كم كم افزايش داده و لامپ را با ركانس بالا ميهاي ف شد. بالاست الكترونيكي با ا با

شن مي شار نوري، بهبود كمترين ولتاژ رو ست، افزايش  صرف انرژي بالا شدن، كاهش م شن  سرعت بالاي رو كند. 

 آيند.ترونيكي بشمار ميضريب توان و افزايش طول عمر مفيد لامپ از محاسن بالاست الك

گيرد بر حسب ضرورت، نسبت به طراح سيستم روشنايي با توجه به نوع لامپي كه براي سيستم روشنايي در نظر مي -

 .نمايدانتخاب بالاست و انجام طراحي هاي لازم در مورد آن اقدام مي
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بالاست و لامپ، تاثير در شار نوري ترين مشخصات فني بالاست عبارتند از: ميزان مصرف انرژي، طول عمر مفيد مهم -

ــات هارمونيكي در جريان تغذيه مي ــاش ــرف لامپ، ميزان كنترل پذيري و اثري كه در ميزان اغتش گذارد. ميزان مص

ـــاختمان دارد، مهمترين پارامتر در انتخاب  به اهميتي كه در بهره برداري و كاهش هزينه هاي س با توجه  انرژي 

 .آيدبالاست بشمار مي

ستاندارد بر اس - دسته تقسيم  0بالاست هاي مغناطيسي و الكترونيكي با توجه به تلفات انرژي به  EN 50294اس ا

 .شوندمي

  نوعA  34: بالاست هاي الكترونيكي با تلفات حداكثر% 

  نوعB  35: بالاست هاي مغناطيسي كم تلفات با تلفات% 

  نوعC  14: بالاست مغناطيسي با تلفات كمتر از% 

  نوعD  : 14بالاست مغناطيسي با تلفات بيش از% 

 باشد. Bو  Aطراحي ها بايد در راستاي كاهش حداكثري مصرف انرژي و استفاده از بالاست هاي مدل  -

 .در مورد مديريت مصرف انرژي در بخش روشنايي در انتخاب بالاست ضروري است 334ضابطه شماره رعايت  -

 چراغ هاي روشناييـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

شكل هندسي لامپ ها و بالاست ها، به منظور نگه داشتن لامپ و همچنين هدايت نور در  منابع روشنايي با توجه به -

هاي دلخواه، نياز به يك نگهدارنده و قاب منعكس كننده دارند. چراغ هاي بصـــورت توكار، روكار و يا آويزان از جهت

صب مي شكسطح ن صات قاب منعكس كننده چراغ،  شخ شار نوري به م ل و مواد بكار رفته در گردند. منحني توزيع 

ــتگي دارد. چراغ ها اگر چه با جذب مقداري از انرژي نوراني منابع انرژي بازدهي نوري را كاهش مي دهند، اما آن بس

ستقيم و همچنين جلوگيري از خيرگي و مزاحمت نور  ستقيم يا غيرم صورت م سب ب باعث هدايت نور در جهت منا

 مي شوند.

ستقيم،  شكل ظاهري، ابعاد، وزن، رنگ، - ستقيم و غيرم صب در چراغ، نوع نورپردازي م طول عمر، تعداد لامپ قابل ن

ــات فني چراغ ها هســتند ــخص ــريب بازدهي چراغ مهمترين مش ــتفاده از  .منحني قطبي توزيع نور، ض همچنين اس

ح روي سط بازتابنده هاي نوري در كليه چراغ هاي روشنايي با هدف بهينه سازي پخش نور و تمركز نور تابيده شده

 كار مورد نظر الزامي است.

 پدافند غیر عامل-0 ـ9 ـ 9 

چراغ هاي جهت دار ايمني با باتري داخلي بايد در مسيرهاي فرار جهت نمايش مسير خروج از ساختمان مدنظر قرار  -

جهت روشنايي فضاي امن ساختمان و اتاق مديريت بحران علاوه بر روشنايي معمول  شودميگيرد. همچنين توصيه 

 از چراغ هايي با باتري داخلي نيز استفاده شود.
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علاوه بر چراغ هاي ايمني نمايشگر سمت خروج با باتري داخلي، چراغ هايي متصل به نيروي برق ايمني در راهروها،  -

 احي و نصب شود.اماكن عمومي و فضاهاي تجمع افراد، طر

از نصب هر گونه چراغ آويز در فضاهاي عمومي اجتناب شود. در صورت استفاده از شيشه در پوشش چراغ ها، بايد از  -

 نوع شيشه سكوريت بوده و به نحوي باشد كه در هنگام اصابت ضربه يا شكستن موجب جراحت در افراد نشود.

ساختمان به منظور اجتناب - سات برقي  سي ستاندارد  در طراحي تأ سي، الزامات ا  IEC 61000از تداخل الكترومغناطي

 رعايت شود.

 اصول و روش هاي نصب چراغ ها-8 ـ9 ـ 9 

جزييات ساختماني نصب چراغ ها بايد دقيقاً مطابق آنچه در نقشه ها و جزييات تيپ تاسيسات الكتريكي ساختمان  -

 ها تعيين و نشان داده شده است بوده و كاملاً رعايت شود.

ساير موانع از قبيل كانال محل دقيق  - ساختمان و  سكلت بندي  چراغ ها بايد با توجه به محدوديت هايي كه از نظر ا

 هاي هوا، بلندگو، اعلام حريق و غيره وجود دارد تعيين شود.

ــاً در  - ــوص ــود به نحوي كه امتداد چراغ ها مخص ــب تعيين ش محل قرار گرفتن كليه چراغ ها بايد دقيقاً در محل نص

 املاً يكسان باشد.راهروها ك

كليه چراغ هاي سـقفي و آويز بايسـتي در مركز سـقف ها به نسـبت مسـاوي از ديوار نصـب شـده و حالت تقارن از  -

 يكديگر را حفظ كند. كليه سيم ها و حلقه ها بايد كاملاً در داخل چراغ قرار گيرد.

زده نشود. اندازه پيچ و رول پلاگ بايد  در هنگام نصب چراغ بايد دقت شود كه پيچ و رول پلاگ روي مسير لوله برق -

 به صورتي انتخاب شود كه در قسمت سفت كاري سقف يا ديوار )آجر يا سيمان( نفوذ كند.

چراغ ها بايد طوري نصب شود كه بهترين بازده نوري را داشته باشد. در صورتي كه با تغييراتي در نصب بتوان پخش  -

 پيمانكار مي تواند با موافقت مهندس مشاور اقدام به تغيير محل چراغ ها كند. نور را به نحو بهتر و يكسان انجام داد.

كليه چراغ ها بايد قبل از نصب به طور كامل سيم كشي شده باشد. سيم مصرفي بايد از بهترين نوع بوده و در برابر  -

سيم هاي ا ضمناً در محل ورود  شد.  صل از كاربرد چراغ مقاومت كافي را دارا با صلي به داخل چراغ لازم حرارت حا

 است سيم هاي مزبور به وسيله غلاف نسوز محافظت شود.

چراغ هاي سقفي بايد به سقف اصلي نصب شود و در صورت وجود سقف كاذب، چراغ ها بايد به سقف اصلي آويزان  -

صلي به وسيله رول پلا پيچ  گ وشود. قاب چراغ نيز نبايستي به سقف كاذب محكم شود. اتصال چراغ ها به سقف ا

 خواهد بود.
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اتصال به چراغ هاي توكار، در بالاي سقف كاذب توسط كابل نرم سه سيمه كه يك سر آن به روزت وصل شده باشد  -

 گيرد.انجام مي

بايد مستقيماً به اتصالي داخلي جعبه تقسيم براي  شودميسيم چراغ هاي فلورسنت كه مستقيماً روي جعبه نصب  -

 اتصال برده شود.

ولي در هر حال چراغ  شوندميفلورسنت توكار از نظر نحوه نصب در طرح هاي مختلف طراحي و ساخته  چراغ هاي -

شود. در سقف كاذب رابيتز و  صلي متصل  بايد مستقل از پانل هاي سقف كاذب نظير دامپا، كناف و غيره به سقف ا

 غ ايجاد نمود.كشي در لبه هاي حفره داخل سقف تكيه گاه مناسبي براي چراگچ بايد با آهن

در هنگام استفاده از سرپيچ هاي نوع پيچي بايد دقت كافي به عمل آيد تا هادي فاز به قسمت پيچي سرپيچ اتصال  -

 نيابد.

ستفاده از خازن هاي تصحيح ضريب قدرت در مدارهاي لامپ تخليه گازي، هر قسمت از مدار نهايي كه  - در صورت ا

ستقل كنتر سيله يك كليد جداگانه و م شد. هر  شودميل به و ضريب قدرت جداگانه با صحيح  بايد داراي خازن ت

خازني كه در مدار لامپ تخليه گازي به كار مي رود )به اســتثناي خازن هاي حذف تداخل راديويي( بايد به وســيله 

 اي مانند مقاومت نشتي فوراً به محض قطع منبع جريان به صورت اتوماتيك دشارژ شود.

صنعتي آويز، در صورتي كه در سقف آهن وجود نداشته باشد بايد براي نصب چراغ، كلمپ  در مورد نصب چراغ هاي -

 اتصال را با رول بولت قلاب دار به سقف آويزان نمود.

سقف كاذب طراحي  - صب روي  سيلندري توكار معمولاً براي ن صورت بايد لبه هاي پانل شوندميچراغ هاي  . در اين 

 نمود.سقف را در دو طرف چراغ تقويت 

در هنگام نصب چراغ فلورسنت روكار با لوله كشي روكار، اتصالات سيم يا كابل در خط اصلي روشنايي بايد در جعبه  -

شود. در  صال لوله به جعبه تقسيم و چراغ بايد توسط بوشن و مهره انجام  شود. ات تقسيم و به وسيله ترمينال انجام 

بايد در محل اتصالات لوله از واشر سربي و براي درب  شودميده اتاق هاي تاسيسات كه از چراغ نوع ضد آب استفا

 جعبه تقسيم از واشر لاستيكي استفاده شود.

 در خصوص ارتفاع نصب چراغ ها در راه پله ها و پله هاي برقي لازم است: -

شود نبا توجه به محدوديت نصب داربست و نردبان روي استپ هاي پله برقي، بالاي پله برقي چراغ سقفي نصب  -3

 .و نور مربوطه از اطراف تامين گردد

براي تعويض لامپ و نگه داري چراغ هاي موجود در ســقف ها و دســترســي ها و راه پله هاي با ارتفاع بالاتر از  -2

متر، ارتفاع نصب چراغ ها به نحوي باشد كه احتياج به داربست نداشته باشد و با استفاده از نردبان دو تكه  5.5

 .قابل اجرا باشد
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 نشانه هاي ترسیمي الکتريکي-1 ـ9 ـ 9 

 ارائه شده است.در جدول زير  IEC 60617-8,11نشانه هاي ترسيمي تاسيسات روشنايي بر اساس استاندارد 
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  IEC 8،99-90990برابر استاندارد ييروشنا ساتیتاس يبرا يمیترس ينشانه ها 99—9 جدول
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 مشخصات كلي سیستم روشنايي در ايستگاه هاي مترو-90 ـ9 ـ 9 

در فضاها و محدوده هاي مختلف ايستگاه هاي مترو، دو سيستم روشنايي مستقل و مجزا وجود دارد كه يكي از منابع 

برق شهر )سيستم روشنايي نرمال( و ديگري از منابع توليد نيروي برق ايمني )سيستم روشنايي ايمني / اضطراري( تغذيه 

 .شوندمي

كند. در شرايطي كه برق تغذيه تابلوهاي روشنايي به سيستم نرمال، روشنايي همه فضاها را در شرايط عادي تأمين مي

شنايي حداقلي در بخش هاي مورد نياز  ضطراري و تخليه مسافرين، رو ست براي انجام كارهاي ا شود لازم ا هر دليل قطع 
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شنايي مي شد. اين رو شته با ست تووجود دا سيله اينورتر و يا باي ضطراري )ايمني( كه به و شنايي ا ستم رو سي  UPSسط 

 باشد، تامين شود.شود و در شرايط نرمال نيز فعال ميتغذيه مي

 چراغ هاي روشنايي متروـ9 ـ90 ـ 9 ـ9           

در ايستگاه ها، چراغ ها غالباً بصورت سفارشي و با مشخصاتي خاص داراي شيشه سكوريت )شيشه سند بلاست( و 

( LSHF( و با بدنه هاي فلزي با مشخصه غير دودزايي و غير مولد گاز سمي )IP54رد و خاك و رطوبت )مقاوم در مقابل گ

 .(، ساخته خواهند شدLSHFهاي نسوز و غير دودزايي و غير مولد گاز سمي )كشي داخلي با سيمبا سيم

. چراغ شوددر خصوص فضاهاي با قابليت انفجار كه در ايستگاه ها انحصاراً مربوط به اتاق هاي باتري )باتريخانه ها( مي

 .انتخاب خواهد شد Zone 1هاي مورد استفاده در اين فضا از نوع ضد انفجار مناسب براي نصب در 

 ند.بالاست ها بايستي داراي تلفات كم بوده و بدون صدا )نويز( باش

  شود.توصيه مي جدول ذيلنوع چراغ هاي هر فضا متناسب با ماهيت هر فضا مطابق 

 

 هر فضا تینوع چراغ متناسب با ماه 99—9جدول 

 نوع چراغ محل

 بلاستلوردار با سرپيچ ضد گرد و غبار و رطوبت و يا شيشه سكوريت سند  فضاهاي اداري

 چراغ صنعتي با شيشه سكوريت سند بلاست و يا رفلكتوري با سرپيچ ضد گرد و غبار فضاهاي تاسيساتي

 چراغ صنعتي با شيشه سكوريت سند بلاست و يا رفلكتوري با سرپيچ ضد گرد و غبار و ركتيفاير( LPSاتاق هاي برق )

 رفلكتوريچراغ تونلي با لامپ كم مصرف يا صنعتي حبابدار و يا  گالري

 چراغ صنعتي با شيشه سكوريت سند بلاست تونل

 چراغ لووردار يا حبابدار دكوراتيو اتاقهاي كنترل

 چراغ سقفي يا ديواري واترپروف مجهز به لامپ كم مصرف و متناسب با سقف كاذب سرويس ها

 چراغ لووردار يا حباب دار و متناسب با سقف كاذب يا عادي راهروها

 باب دار يا دكوراتيو با لامپ كم مصرفچراغ ح محوطه

 پروژكتورهاي تخليه در گاز از نوع ضد گرد و غبار و رطوبت فضاهاي مرتفع

 چراغ لووردار يا رفلكتوري با سرپيچ ضد گرد و غبار و يا شيشه سكوريت سند بلاست سكو )در ايستگاه هاي زيرزميني(

 نحوه آرايش چراغ ها در فضاهاي مختلفـ9 ـ90 ـ 9 ـ9           

بايســت در ســقف و به شــكل خط نور و به موازات ديوار ســكو باشــد. در نيم تونل ها ها در ســكوها مي آرايش چراغ

بايست چراغ ها بر روي ديوار و در هر دو طرف به صورت ضربدري اجرا گردد، ضمن آنكه ارتفاع نصب به گونه اي باشد مي

 .تا شدت خيرگي براي رانندگان قطار به حداقل ممكن برسد

سطوح بكار رفته مي شدن جنس  شنايي نقش دارد و پس از مشخص  سبات رو سطوح در محا  بايستضرايب انعكاس 

صورتي  صب چراغ ها بايد ب ستفاده قرار گيرد. طراحي محل ن ستگاه مورد ا شنايي نقاط مختلف اي ستم رو سي براي طراحي 

 ذير باشد. با در نظر گرفتن ارتفاع مناسب برايباشد كه امكان دسترسي براي عمليات سرويس و نگهداري براحتي امكان پ



 
989                                                                             08/99/9909                       

 

 

حمل و  يهاپروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحو مباني

 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

ضي مكان سقف هاي كاذب در بع سنل تعمير و نگهداري در  سي به چراغ ها را برطرف ها ميعبور پر ستر شكل د توان م

 نمود.

 سیستم روشنايي اضطراريـ9 ـ90 ـ 9 ـ9           

اه هاي ضروري ايستگسيستم روشنايي اضطراري، در زمان قطع روشنايي نرمال، روشنايي حداقل را براي انجام فعاليت 

 .نمايدو تخليه مسافرين، تأمين مي

شــود. خروجي تامين مي LPSواقع در  DCتوســط تابلوي  DCولت  334برق اضــطراري مورد نياز ايســتگاه از منبع 

بايست يك دستگاه تابلوي توزيع برق اضطراري باشد كه مجهز به كليد اتوماتيك كمپكت به عنوان ( ميInverterدستگاه )

شنايي ور سايزهاي مختلف به همراه كنتاكتورهاي رو ضطراري و كليدهاي مينياتوري  شين تابلوي برق ا ودي جهت تغذيه 

صورت  ستي به  ستگاه اينورتر باي شد. د صورت  On Lineبه عنوان مدارات خروجي مورد نياز با در مدار قرار گرفته تا در 

ستگاه وجود نداشته باشد. با توجه به اينكه روشنايي اضطراري در بروز اشكال، سريعاً رفع گرديده تا خاموشي مطلق در اي

شود، ولي مي توان در  ضطراري و عادي كاملاً مجزا منظور  شنايي ا ست كه تابلوهاي رو ستگاه وجود دارد، لازم ا تمامي اي

 .قابل كنترل باشد BASبايست توسط سيستم كنار يكديگر نصب كرد. اين سيستم مي

( Error! Reference source not found.25(ري مورد نياز در اين فضــاها بشــرح شــدت روشــنايي اضــطرا

 خواهد بود :

 يشدت روشنايي )لوكس( روشنايي اضطرار 99—9جدول 

 شدت روشنائي )لوكس( شرح فضا  

 34-24 راهروهاي ورودي و خروجي از ايستگاه

 34-24 سالن فروش

 34-24 بخش هاي اداري و اماكن عمومي

 34-35 سكوها

 34-35 اتاق هاي اپراتور و رئيس ايستگاه

 1-34 اتاق هاي فني

 1- 5 سرويس ها

 روشنايي ايمنيـ9 ـ90 ـ 9 ـ9           

براي راهنماي خروج مسـافرين از كليه فضـاها مانند سـالن فروش بليط، بخش اداري، راه پله ها، فضـاي انتظار جلوي 

سور،  سان صوص در هنگام آ ستگاه و جهت خروج ايمن در مواقع خطر به خ ضاي خارج از اي شنايي راه هاي خروج به ف رو

ستفاده از چراغ هاي مخصوص باتري دار توصيه مي ضطراري، ا شنايي عادي و ا شود. به جهت سطح عدم دسترسي به رو

شــنايي ايمني دارند، شــدت روشــنايي متوســط هاي خروجي و علائم نياز به روروشــنايي بســيار كم و براي اينكه فقط راه

ــده نبايد از  ــاره ش ــب چراغ براي خروج  34ايمني در مكان هاي اش ــمن آنكه معيار جانمايي مناس ــد ض لوكس كمتر باش

 .مسافرين از فضاهاي مسافري ايستگاه مورد نظر مي باشد
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مي گردد براي رفع خرابي بموقع آن از  اين چراغ ها كه تغذيه آنها از تغذيه نزديكترين چراغ روشـنايي اضـطراري اخذ

شود. علاوه بر نصب ساعت كار در هنگام قطع برق اضطراري توصيه مي 3.5نوع دائم روشن با ظرفيت باطري براي حداقل 

هاي خروج در محل هاي مناسب براي روشنايي ايمني مورد نياز، در صورت طراحي بخش معماري چراغ هاي نشانگر محل

 .توانند از علائم و شبرنگ استفاده نمايندج ايستگاه جهت تسريع در خروج افراد از ايستگاه ميدر مسيرهاي خرو

شنايي ايمني نبايد بيش از  شود كه در رو شود و نيز كل جريان مدار  24بايد دقت  شنايي از يك مدار تغذيه  نقطه رو

 كليد حفاظتي( آن مدار بيشتر باشد.جريان مجاز كليد حفاظتي )با اعمال ضرايب كاهش باردهي  %64نبايد از 

 عکس ها و علايم شب تابـ9 ـ90 ـ 9 ـ9           

ضطراري كه از اينورتر تغذيه مي شنايي ا سيرهاي خروج، راه پله ها، درب هاي خروج و كليه علاوه بر رو شود، كليه م

بل اموانع و عوارض در مسيرهاي خروج و محل نصب كلية وسايل آتش نشاني بايد با نصب علايم و عكس هاي شب تاب ق

 .تشخيص گردند

 انتخاب نوع چراغ از نقطه نظر منبع نورـ9 ـ90 ـ 9 ـ9           

ـــبا توجه به تنوع منابع نوري موجود در بازار بايد توجه كرد كه براي انتخاب نوع لامپ بعنوان منبع نور مي ت بايس

 مشخصات فني به شرح ذيل :

 بهره رنگي -

 طول عمر -

 ابعاد -

 استقامت در برابر شرايط محيطي سخت نظير شوك و لرزش -

 (UV/IRعدم تابش فرابنفش و فروسرخ ) -

 توان مصرفي -

 حرارت توليدي و بازده -

 هزينه نگهداري -

 تعداد دفعات قطع و وصل -

 زمان راه اندازي -

 و همچنين ملاحظات اقتصادي و صرفه جويي در مصرف انرژي نيز در نظر گرفته شوند.

 ساير مشخصات چراغـ0 ـ90 ـ 9 ـ9           

 گرفته شود :در انتخاب نوع و مدل چراغ موارد زير بايد در نظر 

 وجود هماهنگي كامل مابين مدل چراغ انتخابي با طرح معماري فضاهاي مختلف ايستگاه : -
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ستگاه در  ضاهاي مختلف اي شش نهايي ف سبك معماري و نوع پو در انتخاب مدل چراغ، ايجاد هماهنگي كامل با 

 -بودن، انتخاب شــكل چراغ )مربع نظر گرفته خواهد شــد. به طور مثال انتخاب مدل چراغ ها از نظر توكار يا روكار

 خطي( و ابعاد خارجي آن با هماهنگي واحد معماري صورت خواهد پذيرفت. -دايره

 شرايط محل نصب چراغ از نظر امكان دسترسي به چراغ و نصب ساپورت هاي نگهدارنده مورد نياز : -

صب و در نظر گرفتن تمهيدات لازم صب چراغ از قبيل ارتفاع محل ن به منظور دسترسي به چراغ  شرايط محل ن

ــقف  ــد. همچنين جهت جلوگيري از تحميل وزن چراغ ها روي س ــروري مي باش جهت تعميرات احتمالي، لازم و ض

گيري مناســب آنها مورد توجه قرار خواهد گرفت به طور مثال كليه چراغ هاي توكار بايد هاي كاذب، نحوه ســاپورت

 .اصلي باشندمجهز به هوك يا محل اتصال آويز از سقف 

دشوارترين چراغ ها از نقطه نظر محل نصب و شرايط تعمير و نگهداري در ايستگاه هاي مترو، چراغ هاي منصوبه 

سير پله سي به در م ستر صب و هم از نظر نياز به تجهيزات لازم جهت د شد كه هم از نظر ارتفاع ن هاي برقي مي با

ــد. لذ ــعي آنها، پيچيدگي هاي خاص خود را دارا مي باش ــاهاي مذكور، س ا در طراحي و انتخاب مدل چراغ هاي فض

 گردد تا حد امكان از چراغ هاي با ابعاد كوچكتر و بازده بالاتر استفاده شود.مي

 ارتفاع محل نصب چراغ و انتخاب مدل هاي مناسب با نمودار پخش نور متناسب با ارتفاع نصب : -

ــب آن نكته مهم ديگر در انتخاب منبع نوري چراغ ها، مت ــب بودن نمودار پخش نور چراغ با ارتفاع محل نص ناس

 .باشد مي

 ميزان آلودگي و رطوبت موجود در فضاي نصب چراغ و انتخاب چراغ هايي با درجه حفاظت متناسب با محل نصب : -

درجه حفاظت كليه چراغ ها بايد متناســـب با محل نصـــب آنها از نظر ميزان آلودگي و رطوبت احتمالي موجود 

شار نوري چراغ ها با گذشت  .باشد با توجه به گرد و غبار موجود در ايستگاه هاي مترو و جهت جلوگيري از كاهش 

باشــد. همچنين مي IP54زمان، حداقل درجه حفاظت در نظر گرفته شــده براي كليه چراغ ها در بيشــتر فضــاها 

(Error! Reference source not found.26 ساس كاربري آن ( بيانگر حداقل درجه حفاظت مورد نياز برا

 باشد :فضا مي

 

 درجه حفاظت چراغ ها بر اساس محل نصب آنها 99—9جدول 

 (IPدرجه حفاظت مورد نیاز )حداقل  نام فضا

 50 راهروها و گالري ها -اتاق هاي اداري -تراز سكو -تقسيم مسافر -سالن هاي بليط فروشي

 50 پمپ خانه فاضلاب و تونل ها -تراز زيرسكو -اتاق هاي تاسيساتي از قبيل اتاق هاي هواساز

 50 اتاق هاي برق و فني

 00 سرويس بهداشتي ها

 50 مطبوعتونل هاي تهويه 

 50 گالري هاي كابل تراز زيرسكو
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شنهاد مي  - ضد گرد و غبار پي سرپيچ هاي  ستفاده از  شند ا صوص چراغ هاي رفلكتوري كه فاقد ديفيوزر مي با در خ

 .گردد

 جنس و نوع پوشش بدنه چراغ ها : -

بدنه فلري و ها از نوع  يه چراغ  ها، كل بدنه چراغ  نگ زدن و خوردگي  نگ  به منظور جلوگيري از ز ـــش ر پوش

ضدزنگ ) سترود( و يا فولاد  ست، اك ستاتيك، آلومينيوم )دايكا شش Stainless Steelالكتروا ( انتخاب مي گردند. پو

شد. كليه  سطوح داخلي و خارجي آن با صورت يكنواخت و در برگيرنده كليه  رنگ در چراغ هاي بدنه فلري بايد به 

ايد پيش از رنگ آميزي اجرا شـــود و لكه گيري رنگ روي بدنه ســـوراخكاري ها و پانچ هاي لازم در بدنه چراغ ها ب

چراغ ها بعد از رنگ آميزي قابل قبول نخواهد بود. همچنين در مكان هاي با رطوبت بالا از قبيل پمپ خانه فاضلاب، 

 .تونل هاي تهويه مطبوع از چراغ ها با بدنه استيل استفاده خواهد شد

سته به نوع و ن - سوراخ جهت ورود كابل و نصب گلند كابل بدنه كليه چراغ ها ب حوه برقرساني به آنها داراي يك يا دو 

 .باشند. همچنين در نظر گرفتن پيچ اتصال سيم ارت به بدنه كليه چراغ ها لازم و ضروري مي باشدمناسب مي

 ديفيوزر )لنز( چراغ ها : -

 بايست از نوع :كليه ديفيوزر چراغ ها مي

 ( خود خاموش شوندهFLAME RETARDANT) 

 ( كم دود و عاري از گازهاي سمي كلريد هيدروژنLOW SMOKE-HALOGEN FREE) 

انتخاب مي شوند. در صورت استفاده از شيشه به عنوان ديفيوزر، استفاده از نوع سيكوريت سندبلاست با ضخامت 

ن باشد. همچنيزامي ميميليمتر )به منظور جلوگيري از شكسته شدن و افزايش مقاومت در برابر ضربه( ال 1حداقل 

شفافيت آن، بايد به گونه صد  صله آن با منبع نوري چراغ و در شناييطراحي ديفيوزر چراغ از نظر فا شد كه رو  اي با

شت ديفيوزر قابل  شود و خطوط نوري پ صورت يكنواخت ديده  سطح ديفيوزر به عنوان پخش كننده نور، به  در كل 

 درصد.( 94ضريب نامشهودي لامپ حداقل مشاهده نباشد. )استفاده از ديفيوز با 

 : LEDدرايور )راه انداز( چراغ هاي  -

 موارد زير در انتخاب مدل و نوع درايور در نظر گرفته مي شود : LEDدر صورت استفاده از لامپ هاي 

 متناسب بودن توان خروجي درايور با احتساب بازده آن با توان نامي چراغ. 

 صب درايور در داخل سب ن سان با محيط اطراف ) تمهيدات لازم جهت          محل منا چراغ از نظر تبادل حرارتي آ

HEAT DISSIPATION  صال درايور با سيليكوني در محل ات ستفاده از خمير و چسب هاي  سب از قبيل ا منا

 بدنه.(

 LOW HARMONIC  بودن چراغ ها به منظور افزايش كيفيت توان شبكه )هارمونيك توليد شده توسط كليه

 درصد باشد.( 35بايد در نقطه كار حداكثر  -THD-درايورها
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  درايورها براي كليه چراغ ها در نقطه كار 4.9ضريب توان حداقل. 

 FLICKER FREE بودن كليه درايورها. 

  ولتاژ نامي بدون تاثير در كاركرد مناسب درايور ±%34امكان تحمل كاهش/اضافه ولتاژ به ميزان حداقل. 

 تحويل گیريـ 9 ـ9 

بايست مورد تاييد سازمان ملي استاندارد لامپ ها و بالاست هاي مورد استفاده در سيستم روشنايي داخلي ميكليه  -

ايران بوده و كليه آزمون هاي نوعي و نمونه اي لامپ ها، بالاســت ها و چراغ ها )در مورد ميزان شــار نوري، بازتابش 

شد. همچنين در مورد لامپنور، نحوه توزيع نور و طول عمر مفيد( داراي گواهينامه   هايهاي معتبر و نتايج مثبت با

مورد استفاده در فضاهاي عمومي با استفاده ممتد الزامات ذكر شده در خصوص بهره نوري لامپ ها كنترل شود. در 

صيه مي شنايي تو ستم رو سي شتار در كنترل طراحي و اجراي  صيه هاي اين نو صادفنظر گرفتن تو ي شود. كنترل ت

صات  شاخص هاي كيفيت توان مشخ شده،  شنايي از نظر ميزان انرژي تلف  سيستم رو شده در  صب  ست هاي ن بالا

 .)بخصوص ايجاد هارمونيك( و تاثير بالاست در شار نوري لامپ توصيه مي شود

در طي ساخت و آزمون لامپ ها و بالاست ها، بنا به درخواست خريدار كليه تسهيلات لازم بايد از جانب مجري تهيه  -

شود تا مهندس ناظر بتواند آزمون ها و بازرسي هاي لازم را انجام دهد. به هر صورت حتي اگر نتايج آزمون ها مثبت 

هم باشد مهندس حق دارد در صورت عدم مطابقت مشخصات لامپ ها با مشخصات لازم براي مكان، لامپ ها را رد 

 كند.

شنايي داخلي  - ستم رو سي ستفاده در  شده در مورد آزمون كليه لامپ هاي مورد ا صات فني ارائه  شخ بايد الزامات و م

 را داشته باشد. 64160و  64591شماره هاي  IECهاي موجود در آخرين نسخه ارائه شده از استاندارد 

بسته بندي لامپ ها، بالاست ها و چراغ ها بايد از چنان استحكامي برخوردار باشد كه تحويل سالم آنها به مقصد را  -

ن نمايد. همچنين بسته بندي لامپ ها، بالاست ها و تجهيزات چراغ نبايد با هيچ گونه ماده آلوده كننده كاملاً تضمي

 اي تماس داشته باشد.

سفارش، تايخ توليد، نوع مدل لامپ و بالاست و  - شماره  سريال،  شماره  سازنده،  شامل اطلاعات  سته بندي بايد  هر ب

وح اطراف لامپ، بالاست و چراغ بايد با روش هاي مناسب با استفاده مشخصات فني، ابعاد و وزن آن باشد. كليه سط

سيب شود تا از آ ضربه پوشانده  صب از مواد مقاوم در برابر  هاي احتمالي در مراحل حمل و نقل تا محل و همچنين ن

 حفاظت شود.

مپ ها و بالاست هاي بندي لابه منظور اطمينان از صحت عملكرد لامپ، بالاست و چراغ در سيستم روشنايي، بسته -

 .مورد استفاده تا زمان نصب در چراغ ها و همچنين بسته بندي چراغ تا زمان نصب روي سطح باز نمي گردند
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 دستورالعمل اجرايي روش نصب و راه اندازي. -

سقف و ديوارها را  - ضا مانند  سطوح داخلي ف صب چراغ روي  شرايط و چگونگي ن طراح بايد در مراحل انتخاب چراغ، 

 ي كند. مشخصات اتصال و نيروهاي وارده به سطح بايد در محاسبات در نظر گرفته شوند.بررس

ستفاده نمايد و در  - ستاندارد ا شين آلات ا سايل، تجهيزات و ما ست و چراغ بايد از و صب لامپ، بالا مجري عمليات ن

شود. نصب لامپ، بالاست و چراغ  انجام مراحل كار با اتخاذ تدابير لازم مانع از آسيب رسيدن به افراد و يا تجهيزات

اي انجام پذيرد كه از اعمال نيروي اضــافي و غيرمجاز به لامپ، بالاســت، اجزا چراغ و اتصــالات به چراغ و بايد بگونه

سطح جلوگيري شود و ضمناً از وارد آمدن هر گونه آسيب مانند خراشيدگي، تغيير شكل و شكستن تجهيزات چراغ 

 .ي بايد شرايط و تسهيلات لازم براي نظارت مهندس بر عمليات نصب را فراهم نمايدممانعت شود. همچنين مجر

ستادان كارآزموده  - سقف، بايد ا صب يا تعويض لامپ و بالاست درون چراغ بويژه در مورد چراغ هاي متصل به  براي ن

 را بكار گرفته و اعتبار پروانه مهارت ايشان توسط مجري كنترل شود.

صب، ن - بايد در مشخصه هاي نوري و الكتريكي لامپ و چراغ و مشخصه هاي پخش نور چراغ چنانكه حين عمليات ن

اتصال بين لامپ و محل چراغ بايد توسط سرپيچ هاي  .در دفترچه مشخصات سازنده آن آمده است، خللي وارد آيد

س صوص تو شده و كنترل هاي لازم در اين خ سب با نوع چراغ و لامپ انجام  ستاندارد و متنا صلاح ا شخاص ذي  ط ا

 .هاي نوري و همچنين ايجاد مانع تابش نور در چراغ بايد جلوگيري بعمل آيداز تغيير شكل بازتابنده .انجام شود

شماره در هنگام نصب لامپ، بالاست و چراغ در ارتفاع، رعايت ضوابط و مقررات مربوط به ايمني مطابق  -  55ضابطه 

شي از تعداد، نوع و  ، 334شماره  ضابطه و صب گزار ست پس از اجراي عمليات ن ست. مجري موظف ا لازم الاجرا ا

آرايش چراغ هاي نصب شده و همچنين نحوه تغذيه الكتريكي هر چراغ از نظر فاز و شماره سيم با قيد زمان اجرا در 

 .اختيار بهره بردار قرار دهد

شود كه - سطح بايد بگونه اي انجام  صال بين چراغ و  سطح بايد  ات صال چراغ ها به  شود. ات ضمين  دوام و ايمني آنها ت

صحت  سبت به  شود تا ن شنايي آزموده  ستم رو سي شروع بهره برداري و همچنين پس از تغييرات عمده در  قبل از 

 كارهاي انجام شده اطمينان حاصل شود.

ــت درون چراغ يا تع - ــب لامپ و بالاس ــايل حفاظت فردي در هنگام نص ــتفاده از وس ويض لامپ براي اطمينان از اس

 سلامت فرد الزامي است. اين تجهيزات بسته به موقعيت عبارتند از :

كلاه ايمني، هنگامي كه احتمال برخورد اجسام سخت با سر افراد وجود دارد، كمربند ايمني و طناب مهار، هنگام 

 .كار در ارتفاع و احتمال سقوط، دستكش ايمني و لباس ايمني

سايل حف - صورت لزوم كليه و شده و در  سي و كنترل  صلاح بازر شخاص ذي  سط ا ستمر تو اظت فردي بايد بطور م

ستفاده قرار  سايلي كه قبلاً مورد ا شند. كليه و شوند تا همواره براي تامين ايمني كارگران آماده با تعمير يا تعويض 
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شخاص ذنگرفته سط ا شوند. در تهيه و كاربرد اند، بايد قبل از اين كه در اختيار افراد قرار گيرند، تو صلاح كنترل  ي 

ضوابط آيين نامه  ستي  سايل حفاظت فردي، باي سايل حفاظت انفرادي " و شوراي عالي حفاظت لحاظ  "و صوب  م

 .شده و خواسته هاي آن تامين شود

ست ها و - صب يا تعويض لامپ ها، بالا شين آلات بالابر در ن ستفاده از تجهيزات و ما  چراغ ها، هنگام كار در ارتفاع و ا

هاي تشكيل دهنده وسايل بالابر و اجزا آنها )قطعات اصلي، اتصالات، كابل ها، زنجيرها، مهارها، پايه ها، كليه قسمت

هاي سازندگان معتبر و توسط اشخاص ذي صلاح نصب تكيه گاه ها( بايد با رعايت اصول و قواعد فني و دستورالعمل

سيله بالابر  شوند. هر و ست كه بايد بر روي و آماده به كار  سرعت كار مطمئن ا داراي ظرفيت بار مجاز و همچنين 

تابلويي درج و در محل مناسب بر روي دستگاه نصب شود. رعايت حداكثر بار و سرعت دستگاه بالابر توسط مجري 

 .الزامي است

شنايي و چر - ستم رو سي ست هاي  صب يا تعويض لامپ ها و بالا ستفاده از نردبان جهت ن صورت ا اغ ها، پايه هاي در 

نردبان بايد در تكيه گاهي محكم ثابت شود بطوري كه احتمال هيچگونه لغزشي وجود نداشته باشد. هنگام استفاده 

ست. بكارگيري نردبان هاي با پله ترك خورده  صب/تعويض ممنوع ا از نردبان، حمل تجهيزات از جمله لامپ و ابزار ن

ست. پله شد تا از لغزش پا بر روي آنها جلوگيري كند. رعايت هاي نردبان هو يا ناقص ممنوع ا اي فلزي بايد آجدار با

شماره بندهاي تمام  ستم  55ضابطه  سي ست هاي  صب يا تعويض لامپ ها و بالا ستفاده از نردبان براي ن در هنگام ا

 .روشنايي و چراغ ها الزامي است

شي از تعداد، نوع  - صب گزار ست پس از اجراي عمليات ن شده با قيد زمان مجري موظف ا صب  و آرايش لامپ هاي ن

 .در اختيار بهره بردار قرار دهد

شود. بهره برداري از لامپ ها و بالاست در مورد لامپ ها و بالاست ها، عملياتي بعنوان تعمير و نگهداري تعريف نمي -

ـــورت  ـــتفاده تا خروج ) "ها بص يني لامپ ها انجام بوده و تا هنگام خرابي اقدامي جهت جايگز "( Run to Failاس

صيه مينمي شدن از طول عمر مفيد زير حد طبيعي بوده و تو شود شود. اگر چه كيفيت رنگ لامپ در حالت خارج 

 .ها تعويض شوندبا تمام شدن طول عمر مفيد، لامپ

ست ها كه به ساله و وسايل لازم براي نصب و جايگزيني لامپ ها و بالا 5لوازم يدكي مورد نياز در دوره بهره برداري  -

شده نيز  ست هاي جايگزين  شود. لامپ ها و بالا شنهاد و تامين  سط مجري پي ست، بايد تو سازنده مورد نياز ا نظر 

 بايست از نظر مشخصات فني با كليه الزامات تعيين شده براي تجهيزات اصلي مطابقت داشته باشند.مي

صب همواره در معرض گرد - شنايي با توجه به محل ن شت زمان به  چراغ هاي رو شته و با گذ و غبار و آلودگي قرار دا

ــت تدريج انعكاس نور تجهيزات چراغ از حالت پيش ــله مي گيرد. از اين رو الزامي اس ــده در طراحي ها فاص بيني ش

سطح بازتابنده هاي نوري چراغ را در  سهولت تميز كاري در  شنايي هنگام انتخاب چراغ، قابليت و  ستم رو سي طراح 
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شنايي ميهمچنين بهره نظر بگيرد و سيستم رو صل زماني بردار  شرايط محل از نظر آلودگي در فوا سته به  ست ب باي

ستم هاي  سي سطوح بيروني چراغ و كمك به انعكاس نور حداكثري  سبت به نظافت  شش ماهه ن سب و حداكثر  منا

ساختار چراغ شنايي اقدام نمايند. با توجه به  ستفاده تا خروج  "صورت برداري از چراغ لامپ بها، بهرهرو بوده و تا  "ا

شود. طول عمر مفيد چراغ بايد چند برابر طول  سودگي اقدامي جهت جايگزيني آن انجام نمي  هنگام خرابي و يا فر

بايســت از نظر مشــخصــات فني با كليه الزامات عمر مفيد لامپ ها و بالاســت ها باشــد. چراغ هاي جايگزين نيز مي

 اصلي مطابقت داشته باشند. تعيين شده براي تجهيزات

ست ها، پس از اجراي كار در اختيار بهره  - شنايي در مورد لامپ ها و بالا ستم رو سي مداركي كه بايد طراح و مجري 

 بردار قرار دهند، عبارتند از :

  سيرهاي تغذيه چراغ ها با ذكر نوع كابل و ساخت مربوط به محل و نوع كليدهاي فرمان چراغ ها، م شه برابر  نق

 .سيم، تجهيزات قطع و وصل، تجهيزات حفاظت، آرايش چراغ ها، نوع چراغ، توان مصرفي هر چراغ

  04لامپ فلورســنت  1نقشــه هاي برابر ســاخت كه محتوي تعداد و نوع لامپ ها، بعنوان نمونه در چراغ شــامل 

 (3x40Wواتي، در محل مناسب قيد شود : )

  در چراغ هاي روشناييليست تعداد و نوع بالاست هاي مورد استفاده 

 ليست تعداد و نوع چراغ هاي مورد استفاده در سيستم روشنايي 

  كاتالوگ و كتابچه مشخصات فني و اطلاعات سازنده لامپ، بالاست و چراغ )و يا دفترچه ضمانت لامپ، بالاست

 و چراغ در صورت وجود(

 ليست تجهيزات و لوازم يدكي مورد نياز بهره بردار 

 صه اي از گزا ست ها و نتايج خلا شده بر روي لامپ ها و بالا رش آزمون هاي بهره وري و طول عمر مفيد انجام 

 پخش نور انجام شده بر روي چراغ ها و گواهي موفقيت آنها

 دستورالعمل هاي مربوط به نظافت، انبارداري، شرايط نگهداري نصب و جايگزيني لامپ ها، بالاست ها و چراغ ها 

نايي هر ســاختمان و مجموعه، بايد محل فيزيكي دقيق هر لامپ و بالاســت در چراغ در نقشــه هاي ســيســتم روشــ -

شود.  سيم  سير مدار به دقت تر صلي آن و م صات ا شخ ست و م شه، نوع لامپ و بالا مربوطه يا در كنار راهنماي نق

ند كه بين خطوط، باشد. نقشه ها بايد خوانا، واضح و به نحوي تهيه شده باش 344/3مقياس نقشه ها نبايد كمتر از 

ــد. براي  ــته باش ــت ها و هر تجهيز ديگر هيچگونه ابهامي وجود نداش ــته هاي مربوط به لامپ ها و بالاس اجزا و نوش

شانه شنايي علائم و ن ستم رو سي ستاندارد نمايش اجزا و تجهيزات  شه هاي بكار مي رود بايد مطابق ا هايي كه در نق

اين مدارك بايد مطابق با الزامات و دســتورالعمل هاي آخرين نســخه باشــد.  633شــماره  IECعلائم و نشــانه هاي 

 ارائه شوند. IEC 60364 , 60898 , 60598استاندارد شماره 
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ميزان شار نوري، ضريب برگردان چراغ، طول عمر و توزيع نور چراغ از مهمترين پارامترهاي چراغ هستند كه بايد در  -

بازرسي و نظارت مورد توجه قرار گيرند. كليه چراغ هاي مورد استفاده در هاي محصولات و همچنين اقدامات آزمون

سيستم روشنايي بايد داراي بازتابنده هاي نوري استاندارد به منظور بهينه سازي جهت پخش نور و تمركز آن لامپ 

 روي سطح كار باشد. كنترل اين موضوع در مراحل بررسي سيستم اجرا شده الزامي است.

 و نگهداري بهره برداريـ 9 ـ9 

 علل كاهش ايمني-9 ـ9 ـ 9 

 چراغ ها در مترو ممكن است به علل زير در طول زمان ايمني خود را از دست بدهد :

 كليه بخش هاي چراغ يا قسمت هايي از آن در اثر مرور زمان يا در اثر عوامل محيطي فرسوده شود. -الف

 لازم و كافي، انجام شود. در تجهيزات داخل چراغ ها دخل و تصرف هايي، بدون داشتن اطلاعات -ب

 تعميرات يا جابجائي هايي انجام شود كه سبب ايجاد تغييراتي در تجهيزات داخل چراغ شود. -پ

براي اطمينان از ايمني نصب چراغ ها بايد پس از پايان كار يا انجام هرگونه تغييرات و در فواصل زماني معيني، چراغ 

 بازرسي قرار گرفته و عملكرد آن ها كنترل شود.ها به همراه كليه تجهيزات داخل آن مورد 

 مدارک زمان اجرا-9 ـ9 ـ 9 

نظر به آنكه قسمت اعظم تجهيزات چراغ ها در زمان بهره برداري قابل رؤيت نيستند، لازم است ترتيبي اتخاذ شود كه 

برداري در زمان بهرهكليه اطلاعات مربوط به چراغ ها و تجهيزات داخل آن در زمان اجراي كار ثبت و نگهداري شده و در 

 بردار قرار داده شود.اختيار بهره

 اين مدارك بايد در بازرسي هاي دوره اي مورد استفاده قرار گيرند.

 مدارك لازم براي اين منظور عبارتند از :

 نقشه هاي چون ساخت چراغ ها.  -

 مشخصات تجهيزات به كار برده شده در چراغ ها. -

 دستور العمل نصب چراغ ها. -

 مطابقت با استانداردها-9 ـ9 ـ 9 

كليه چراغ ها به همراه تجهيزات داخل آن بايد با استانداردهاي ملي ايران يا با استانداردهاي معتبر بين المللي مطابقت 

داشته باشد. در صورت عدم تطابق با استانداردهاي معتبر، چراغ ها يا تجهيزات داخل آن بايد تعويض يا اقدامات ديگري 

 ني لازم به عمل آيد.براي تأمين ايم
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 ضوابط نصب-9 ـ9 ـ 9 

 كليه چراغ ها بايد مطابق استانداردهاي اشاره شده در بخش مربوطه انتخاب و نصب شده باشد.

 عملیات بازرسي-9 ـ9 ـ 9 

 باشد.ها و تهيه گزارش بازرسي ميعمليات بازرسي چراغ ها در هر دوره شامل بازديد عيني، انجام آزمون

 بازديد عیني از چراغ ها-9 ـ9 ـ 9 

آيد و بايد به طور كامل ثبت عيني به منظور مشاهده ميداني و اطمينان از سالم بودن چراغ ها به عمل ميبازديدهاي 

شوند. بازديد عيني بايد قبل از عمليات مربوط به آزمون ها و بخش به بخش بوده و با رعايت كامل نكات ايمني و دقت بالا 

ايد مورد بازرسي قرار گيرند و شامل موارد زير بوده ولي محدود به آن ها، مطابق الزامات اين سند، بانجام شود. كليه چراغ

 شوند.ها نمي

 سيم هاي داخلي چراغ ها. -الف

 ترمينال هاي داخلي چراغ. - ب

 لامپ ها. - پ

 بالاست ها. -ت 

 .LEDمدول هاي  -ث

 راه انداز )درايور( -ج

 دستورالعمل ها، نقشه ها و مدارك. - چ

 نصب چراغ ها و اتصالات آنها.چگونگي و نحوه  - ح

 شرايط محيطي و محل نصب و متناسب بودن چراغ ها با آن شرايط. - خ

مطابقت كامل مشخصات فني و ايمني كليه چراغ ها و تجهيزات داخل آن كه به صورت ثابت نصب شده اند با  -د

 استانداردهاي مربوطه.

 انجام آزمون ها-0 ـ9 ـ 9 

برداري و يا پس از هر تغيير عمده در آن مورد كنترل و آزمايش قرارداد و رهتاسيسات برقي را بايد قبل از شروع به

تنظيم هاي لازم در تجهيزات و لوازم بر اساس شرايط طرح، كاركرد آنها و بهره برداري انجام تا نسبت به صحت كارهاي 

نترل هاي زير، انجام گيرد انجام شده طبق اين مدرك اطمينان حاصل شود. براي اين منظور لازم است آزمايش ها و ك

 ( :IEC 60364-6)استاندارد شماره 

 الف( آزمايش هاي عمومي تاسيسات برقي از قبيل راه اندازي، آزمايش و روشن و خاموش نمودن چراغ ها
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ب( كنترل تاسيسات برقي اجرا شده و تطابق آن با نقشه هاي طرح تاسيسات برقي و دستور العمل هاي اجرايي حين 

 ساخت

 ام آزمون ها براي تشخيص سالم بودن و عملكرد چراغ ها بوده و در آن ها بايد موارد زير رعايت شود :انج

از لوازم و تجهيزات قطع و وصل بايد بازشده و قطعات برقي و مكانيكي آنها از نظر آسيب، سائيدگي و  %34حداقل  -

كل، تجاوز كند، بايد همه لوازم  %1تعداد موارد ايراد از  نفوذ مايعات به داخل محفظه، بازديد و نتيجه آن گزارش شود. اگر

 و تجهيزات قطع و وصل، كنترل و نتيجه گزارش شود.

حفاظت در برابر تماس مستقيم بايد با توجه به وجود عايق بندي، مانع و حفاظ هاي مستقر در خارج از دسترس  -

است توجه شود كه نبايد از وسيله حفاظتي جريان كنترل شوند و در صورت وجود اشكال، مراتب گزارش شود. لازم 

 باقيمانده به عنوان تنها وسيله حفاظت در برابر تماس مستقيم استفاده شود.

روش حفاظت در برابر تماس غير مستقيم بايد مشخص و ثبت شود. حفاظت از طريق قطع تغذيه به صورت خودكار  -

 ي به زمين بايد دقيقاً كنترل شده و هر گونه كاستي گزارش شود.ولتاژ كردن و وصل هادي حفاظتبندي براي همو هم

 تجهیزات آزمون-8 ـ9 ـ 9 

 المللي معتبر مطابقت نمايد. تجهيزاتي كه براي انجام آزمون ها به كار مي رود بايد با استانداردهاي بين

 گزارش بازرسي-1 ـ9 ـ 9 

احتمالي انجام شده است، بايد به كليه اطلاعات حاصل از بازديد عيني، آزمون ها و اقداماتي كه براي رفع نواقص 

 صورت گزارشي تنظيم و در پرونده نگهداري ساختمان بايگاني شود. در اين گزارش بايد موارد زير ثبت شوند :

 كليه بازديدهاي عيني انجام شده. -الف

 آزمون هاي انجام شده و نتايج آن. -ب

 شرح كليه نواقص مشاهده شده. -پ

 نواقص. شرح عمليات مربوط به رفع -ت

 نتيجه نهايي عمليات بازرسي بايد به صورت گزارش ثبت و در پرونده نگهداري بايگاني شوند.

كليه عمليات مربوط به بازرسي هاي عنوان شده در اين بخش بايد توسط افراد حقيقي يا حقوقي ذيصلاح كه تبصره: 

 شود.بردار رسيده باشد، انجام صلاحيت آنها به تأييد مقام مسئول بهره

 نشانه گذاري و نصب اطلاعیه هاي هشدار دهنده-90 ـ9 ـ 9 

بندي ها در تأسيسات برقي بايد در نقطه شروع هر تأسيسات يا انشعاب، در كليه نقاط اتصال به الكترودهاي زمين و هم

هاي  پلاكشود، اطلاعيه ها و هاي هادي بيگانه و در كليه نقاطي كه از وسائل حفاظت جريان باقيمانده استفاده ميو بدنه

 هشدار دهنده، از جنسي كه داراي دوام كافي باشد، نصب شود.
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 ييروشنا

 دوره تناوب بازرسي-99 ـ9 ـ 9 

دوره تناوب بازرسي چراغ ها سالانه مي باشد. لذا بايد سالانه حداقل يك بار بازرسي انجام شود. در تأسيسات برقي بايد 

بازديد قرار نداد، چرا كه فرسودگي ناشي از گذشت توجه داشت كه نمي توان تأسيسات را به مدت طولاني رها كرده و مورد 

زمان ممكن است آثاري در آن ايجاد كند و خطرآفرين شود. در اين تأسيسات لازم است در دوره هاي تناوب كوتاه تر، 

 بازرسي هاي مختصري به عمل آورده شود. ولي براي اين بازديدها لازم نيست از افراد متخصص و يا انجام آزمون ها كمك

 گرفته شود بلكه افراد آشنا به امور برقي و حتي افراد عادي كه دانايي فني اندكي دارند نيز مي توانند از عهده كار برآيند.

 بديهي است چنانچه مشكلي وجود داشته باشد، افراد متخصص بايد به آن رسيدگي كنند.

 

 

 

 

 

 





  

 

 

 

  دومفصل  ـ1

بهره برداری، تحویل گیری و ضوابط 

 کابل نگهداری
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 تعاريف و اصطلاحاتـ 9 ـ9 

ها و اصطلاحات مورد استفاده در اين فصل داراي تعاريف زير خواهند بود :واژه  

 (conductorهادي )-9 ـ9 ـ 9 

مورد استفاده قرار مي گيرد و در حوزه كاربرد اين فصل شامل مفتول  ماده رسانا كه به منظور عبور جريان الكتريكي

( )افشان( در سيم قابل انعطاف و شامل تك مفتول يا مفتول هاي منظم Annealedهاي نازك از جنس مس نرم شده )

 قابل انعطاف است.تابيده شده در سيم غير

 (wireسیم )-9 ـ9 ـ 9 

ه باشد.سيم شامل هادي است كه توسط پوشش عايق احاطه شد  

 (cableكابل )-9 ـ9 ـ 9 

كابل يك يا چند هادي )تك يا چند رشته( است به طوري كه هر هادي به وسيله عايق واحدي عايق كاري شده و 

 مجموعه هادي هاي عايق دار نيز در داخل يك پوشش اضافي قرار گرفته باشد.

 (cable coreهسته كابل )رشته كابل( )-9 ـ9 ـ 9 

.شودميهر رشته هادي عايق دار كه درون كابل واقع شده باشد، يك هسته ناميده   

 (polyvinyl chloride compound (PVC)آمیزه پلي وينیل كلرايد )-9 ـ9 ـ 9 

تركيبي از مواد كه به طور مناسب انتخاب و با هم فرآوري شده اند كه جزء اصلي آن پلاستومرهاي پلي وينيل كلرايد 

ي آن است. اين واژه همچنين براي آميزه هاي شامل پلي وينيل كلرايد و برخي از پليمرهاي آن به يا يكي از كوپليمرها

 كار مي رود.

 (rubber compoundآمیزه لاستیک )-9 ـ9 ـ 9 

شده، به طوري كه جزء  سب تركيب، عمل آوري و ولكانيزه  سبت منا سب انتخاب، به ن صورت منا تركيب موادي كه به 

 .ر مصنوعي باشداصلي آن لاستيك و يا الاستوم

 (polychloroprene (PCP) compoundآمیزه پلي كلروپرن )-0 ـ9 ـ 9 

آميزه ولكانيزه شده اي كه الاستوم ر آ ن ا ز نو ع پلي كلروپرن يا ساير الاستومرهاي مصنوعي معادل بوده و آميزه اي 

 ايجاد مي كند. PCPبا ويژگي هاي مشابه 
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 (ethylene-vinyl acetate (EVA) compoundوينیل استات )-آمیزه لاستیکي اتیلن-8 ـ9 ـ 9 

ستومرهاي  ساير الا ستات يا  ستومر آن، اتيلن وينيل ا شده ( كه الا ساختار پيوند زنجيره اي )كراس لينك  آميزه با 

 ايجاد مي كند. EVAمصنوعي معادل بوده و آميزه اي با ويژگي مشابه 

 (ethylene propylene (EP) compoundآمیزه لاستیکي اتیلن پروپیلن )-1 ـ9 ـ 9 

صنوعي معادل  ستومر م ستومر آن، اتيلن پروپيلن يا الا شده ( كه الا ساختار پيوند زنجيره اي )كراس لينك  آميزه با 

 ايجاد مي كند. EPRبوده و آميزه اي با ويژگي هاي مشابه 

 (crosslinked polyvinyl chloride (XLPVC)پلي وينیل كلرايد كراس لینک شده )-90 ـ9 ـ 9 

وينيل كلرايد جزء اصــلي آن ها بوده و داراي عوامل كراس لينك كننده كافي باشــد كه به تركيبي از موادي كه پلي 

شده در  شدن، الزامات ارايه  شده و پس از كراس لينك  سب تركيب و عمل آوري  سبت منا سب انتخاب، به ن صورت منا

 .مشخصات مربوطه را برآورده مي سازد

 (metallic screenحفاظ فلزي )-99 ـ9 ـ 9 

شا سيم Braidمل يك يا چند نوار، يا بافت )حفاظ فلزي بايد  سيم يا تركيبي از  شكل از تعدادي  ( يا لايه هم مركز مت

 .ها و نوار)ها( باشد

 (Sheathغلاف )-99 ـ9 ـ 9 

شود. غلاف PVCاز جنس نيمه هادي يا فلزي بوده و مي تواند در انواع  ساخته  سربي، فولادي و آلومينيومي  سي،  ، م

كابل را احاطه مي كند و مي تواند عايق كابل را در مقابل انواع نيروهاي مكانيكي به شكل نسبتا محكمي رشته سيم هاي 

 محافظت كرده و همچنين از نفوذ رطوبت به داخل كابل جلوگيري كند.

 (Armourزره )-99 ـ9 ـ 9 

از رشته سيم هاي گرد يا تخت يا نوارهايي تشكيل شده و به منظور استحكام بيش تر در برابر آسيب رساني احتمالي 

 .وهاي مكانيكي در هنگام نصب و بهره برداري، در كابل پيش بيني مي شودنير

ســيم هاي تخت يا گرد بايد از جنس فولاد گالوانيزه، مس يا مس قلع اندود، آلومينيوم يا آلياژ آلومينيوم باشــد. نوارها 

شد. نوارهاي ف سردبايد از جنس فولاد، فولاد گالوانيزه، آلومينيوم يا آلياژ آلومينيوم با صورت نورد گرم يا  با  ولادي بايد به 

 .كيفيت تجاري باشد

در حالت هايي كه در لايه زره سيم فولادي نياز به تامين حداقل رسانايي باشد، استفاده از تعداد كافي سيم هاي مسي 

 .يا مس قلع اندود در لايه زره مجاز است

صي در مورد احتمال خ وردگي آن به عمل آيد. اين امر نه فقط از نظر ايمني به هنگام انتخاب جنس زره، بايد دقت خا

 مكانيكي بلكه از نظر ايمني الكتريكي نيز حائز اهميت است، به ويژه هنگامي كه زره به عنوان حفاظ فلزي به كار مي رود.
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تار خاصي ( به كار مي رود بايد از ماده غير مغناطيسي باشد مگر آنكه ساخ.a.cزره كابل هاي تك رشته كه در شبكه )

 .انتخاب شده باشد. براي اين كابل ها استفاده از زره آلومينيومي پيشنهاد مي شود

 (separation sheathروكش جداكننده )-99 ـ9 ـ 9 

شده از جنس عموماً  سترود  شد، بايد با يك روكش اك  PVCاگر لايه فلزي زيرين و زره فوقاني از دو جنس مختلف با

 .از هم جدا شوند PEيا 

 (over sheathروكش نهايي )-99 ـ9 ـ 9 

تمام كابل ها بايد داراي يك روكش نهايي باشــد. روكش كابل ها معمولا به رنگ مشــكي اســت ولي مي تواند با توافق 

بين سازنده و خريدار، بسته به مناسب بودن آن براي شرايط خاص كاربري كابل به رنگ ديگري انتخاب شود. روكش بايد 

پلي اتيلن يا بدون هالوژن( يا از جنس تركيبات كشسان )مانند پلي كلروپرن ، P.V.Cاز جنس يك تركيب گرمانرم )مانند 

 .و... ( باشد

ضروري  شيميايي  ستفاده از افزودني هاي  ست ا شود ممكن ا ستفاده مي  صورتي كه از روكش براي كاربرد خاص ا در 

 .باشد

ـــر براي مثال حفاظت روكش در برابر خوردگي جوندگان موذي از قبيل موريانه. اين  افزودني ها نبايد داراي مواد مض

 .براي انسان يا محيط زيست باشد

 سطح مقطع نامي-99 ـ9 ـ 9 

گيري مستقيم نيست.مقداري كه اندازه خاصي از هادي را مشخص مي كند ولي اين اندازه تابع اندازه  

 مقاطع كابل-90 ـ9 ـ 9 

قاطع گرد يا قطاعي آن نشان در شكل زير انواع مقاطع كابل از نظر مفتولي يا رشته اي بودن هادي هاي كابل و نيز م

 داده شده است.
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 انواع مقاطع كابل  9—9شکل 

 سطوح ولتاژي-98 ـ9 ـ 9 

   v244-044سيستم فشار ضعيف : 

  kv  24سيستم فشار متوسط :

 سيستم جريان ضعيف

 (rated voltageولتاژ اسمي )-91 ـ9 ـ 9 

لتاژ . وشودميولتاژ اسمي كابل، ولتاژي است كه كابل براي آن طراحي شده و آزمون هاي الكتريكي بر اساس آن انجام 

 بر حسب ولت بيان مي شود. m/U(U0U(اسمي به صورت 

0U ( مقدار موثرr.m.sمي )باشد.( ولتاژ بين هر هادي عايق دار و زمين )پوشش فلزي كابل يا هر پوشش ديگر 

U مقدا( ر موثرr.m.sولتاژ بين هر دو فاز يك كابل چند رشته اي يا سيستمي از كابل هاي تك رشته مي ).باشد 

mU  است كه كابل براي كار در آن، مناسب باشد. "بالاترين ولتاژ سيستم  "مقدرا 

يم يا كابل شد كه سدر يك سيستم جريان متناوب، ولتاژ اسمي سيم يا كابل بايد حداقل برابر با ولتاژ نامي سيستم با

الزامي است. در يك سيستم جريان  Uو  0Uبراي كار در آن در نظر گرفته شده است. اين شرط براي هر دو مقدار ولتاژهاي 

 برابر ولتاژ اسمي سيم يا كابل باشد. 3.5مستقيم، ولتاژ نامي سيستم نبايد بيش از 
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 (current-carrying capacitiesجريان مجاز كابل )-90 ـ9 ـ 9 

ست كه هادي كابل مي تواند براي مدت نامحدود از خود عبور دهد بدون اينكه دماي عايق از  حداكثر شدت جرياني ا

درجه سلسيوس و حداكثر دماي عايق ترموستينگ  34(، PVCمقدار مجاز افزايش پيدا كند. حداكثر دماي عايق گرمانرم )

(XLPE  يا لاستيكEPR ،)94 .درجه سلسيوس است 

 (thermoplastic insulationعايق گرمانرم )-99 ـ9 ـ 9 

عايق ساخته شده از پلاستيك كه مي تواند با حرارت دادن مكرر نرم شود و با سرد شدن در محدوده دماي مشخصه 

 .پلاستيك سفت شود و در حالت نرم شده، قادر به تغيير شكل مكرر توسط فرآيند اكسترود شدن باشد

 اضافه جريان-99 ـ9 ـ 9 

سمي باشد.هر جرياني است كه بيش از جريان ا  

 جريان اضافه بار-99 ـ9 ـ 9 

 اضافه جريان به وجود آمده در مداري كه از نظر الكتريكي آسيب نديده باشد.

 جريان اتصال كوتاه-99 ـ9 ـ 9 

اضافه جرياني است كه در اثر متصل شدن دو نقطه با ولتاژهاي مختلف، در هنگام كار عادي از طريق مقاوت ظاهري 

 )امپدانس( بسيار كم، به وجود آمده باشد.

 يان باقیماندهجر-99 ـ9 ـ 9 

هايي است كه از همه هادي هاي برقدار يك مدار معين در يك نقطه اي جرياناين جريان جمع برداري مقادير لحظه

اند.از تاسيسات برقي عبور مي كند، اين جريان را گاهي به اشتباه جريان به زمين يا جريان نشت به زمين نيز خوانده  

 استاندارد ها، نشريات و مراجعـ 9 ـ9 

ها و كابل هاي كه در تاسيسات الكتريكي مترو به كار مي روند بايد برابر جديدترين اصلاحيه استانداردهاي موسسه سيم 

استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و يا يكي از استانداردهاي شناخته شده و معتبر جهاني مانند كميسيون بين المللي 

( به شرح زير طراحي، ساخته و مورد آزمون قرار IEC : International Electrotechnical Commissionالكتروتكنيك )

 گيرد :
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 استاندارد موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي ايران-9 ـ9 ـ 9 

 ISIRI 11219  راهنماي استفاده. -ولت  354/054: كابل هاي الكتريكي با ولتاژ اسمي تا حداكثر 

 ISIRI 1937-1 اصول بنيادي، ارزيابي مشخصات كلي، اصطلاحات : 3قسمت  - : تاسيسات الكتريكي فشار ضعيف

 .و تعاريف

 ISIRI 1937-5-52  ضعيف شار  سات الكتريكي ف سي سمت  -: تا صب تجهيزات الكتريكي 52-5ق  -: انتخاب و ن

 سيستم هاي سيم كشي.

 ISIRI 3084 هاي كابل هاي عايق شده: هادي 

 3082-1 ISIRI  روش  3قسمت  -يكپارچگي مدار  -هاي كابل هاي الكتريكي تحت شرايط آتش : آزمون :

 Kv3/6 .4براي كابل هاي با ولتاژ اسمي تا و خود  Co114آزمون آتش همراه ضربه مكانيكي در دماي دست كم 

 mm24و با قطر كلي بيشتر از 

 3082-2 ISIRI  روش  2قسمت  -يكپارچگي مدار  - : آزمون هاي كابل هاي الكتريكي تحت شرايط آتش :

و با قطر كلي  Kv3/6 .4براي كابل هاي با ولتاژ اسمي تا و خود  Co114آزمون آتش با شوك در دماي حداقل 

 mm 24كمتر از 

 3082-3 ISIRI   روش  1قسمت  -يكپارچگي مدار  -: آزمون هاي كابل هاي الكتريكي تحت شرايط آتش :

 Kv3/4.6براي كابل هاي با ولتاژ اسمي تا و خود  Co114يكي در دماي دست كم آزمون آتش همراه ضربه مكان

 آزمون شده در محفظه فلزي

 3082-11 ISIRI   آتش با  33قسمت  -يكپارچگي مدار  -: آزمون هاي كابل هاي الكتريكي تحت شرايط آتش :

 Co354كمينه دماي شعله 

 3082-21 ISIRI  روش ها و  23قسمت  -برقراري مدار  -حت شرايط آتش : آزمون روي كابل هاي الكتريكي ت :

  Kv3/4.6هاي با ولتاژ نامي تا و خود مقررات براي كابل

 1-3569 ISIRI   1: كابل هاي قدرت با عايق اكسترود شده و تجهيزات جانبي آن براي ولتاژهاي اسمي ازkV 

(=1.2kVmU تا و خود )kV14 (=36kVmU )-  1لتاژ اسمي : كابل هاي با و 3قسمتkV (mU=kv3.2 و )3kV 

(mU=kv1.6) 
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 60287-1-3 INSO-IEC  معادلات جريان نامي 1-3قسمت  -محاسبه جريان نامي -: كابل هاي الكتريكي :

جريان مشترك بين كابل هاي تك رشته اي موازي و محاسبه تلفات  –( و محاسبه تلفات % 344)ضريب بار 

 .جريان گردشي

 

 (IECبین المللي الکتروتکنیک )استانداردهاي كمیسون -9 ـ9 ـ 9 

 IEC 60364-1 :  اصول پايه اي، ارزيابي شاخصه هاي عمومي،  -3تاسيسات الكتريكي ساختمان ها، بخش

 تعاريف

 IEC 60364-5-51  : انتخاب و نصب دستگاه الكتريكي، 5-53تاسيسات الكتريكي ساختمان ها، بخش ،

 مقررات عمومي

 IEC 60364-5-52 :  انتخاب و نصب دستگاه الكتريكي، 5-52الكتريكي ساختمان ها، بخش تاسيسات ،

 سيستم هاي سيم كشي

 IEC 60364-5-54 :  انتخاب و نصب دستگاه الكتريكي، 5-50تاسيسات الكتريكي ساختمان ها، بخش ،

 هاي حفاظتيساختارهاي اتصال زمين و هادي

 IEC 60502-1  كابل هاي ولتاژ نامي يك 3قسمت  -: كابل هاي برق با عايق اكسترود شده و لوازم جانبي آنها :

 (Um = 1,2 kVكيلوولت )

 IEC 60331  آزمايش يكپارچگي مدار كابل هاي الكتريكي در شرايط آتش سوزي؛ :Fire Resistance 

 IEC 60332 ش سوزي با شعله عمودي براي ويژگي: آزمايش كابلهاي الكتريكي و فيبر نوري تحت شرايط آت 

Flame Retardant 

 IEC 60228 مشخصات رساناي سيم و كابل هاي عايق شده : 

 IEC 60754  اسيدي -: تست گازهاي حاصل از سوختن مواد سيم و كابل ها؛ تعيين محتواي گازهاي هالوژني 

 IEC 61034 عريف شده: اندازه گيري چگالي دود كابل هاي سوزانده شده در شرايط ت 

 IEC 62440  ولت 054/354: راهنماي استفاده از كابل هاي الكتريكي با ولتاژ اسمي حداكثر 

 B.Sاستانداردهاي -9 ـ9 ـ 9 

 BS 7540  ولت 354/054: كاربرد كابل هاي با ولتاژ اسمي حداكثر 

 BS 7769  محاسبه جريان اسمي -: كابل الكتريكي 
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 BS 7671  مقررات سيم كشي :(The IET Wiring Regulations) 

 DIN VDEاستانداردهاي -9 ـ9 ـ 9 

 DIN VDE 0100  : ولت 3444نصب تاسيسات برقي با ولتاژ زير 

 DIN VDE 0100-450  : 3پيوست  -مقادير توصيه شده براي جريان مجاز 

 DIN VDE 0276 Part603  : كيلوولت 3/4.6كابل هاي توزيع با ولتاژ اسمي  

 DIN VDE 0276 Part1000  : ،ضرايب صحيحقابليت بار، كليات 

 DIN VDE 0262  : كابل پلي اتيلن مستحكم(XLPE)  كيلوولت 3/4.6و غلاف پي. وي. سي با ولتاژ تا  

 ساير استانداردها-9 ـ9 ـ 9 

  آيين نامه مربوط به سيستم هاي مسافري ريليNFPA130  استاندارد براي سيستم هاي ترانزيت با مسير ثابت(

 و مسافري ريلي(

NFPA 130 (This standard specifies fire protection and life safety requirements for underground, 

surface, and elevated fixed guideway transit and passenger rail systems 

  : موسسه مهندسان برق و الكترونيكIEEE : INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS 

ENGINEERS 

اي سيم و كابل، بند مورد نظر استاندارد ايراني تدوين و ابلاغ نگرديده است، استانداردهاي در مواردي كه بر تبصره :

IEC  و ساير استانداردهاي معتبر جهاني از قبيلCENELEC ،VDE  وBS .بايد ملاك عمل قرار گيرد 

 هاضوابط تهیه، حمل و نصب سیم و كابلـ 9 ـ9 

 مشخصات اصلي كابل-9 ـ9 ـ 9 

 زير است :مشخصات اصلي كابل ها شامل موارد 

 ولتاژ اسمي و جريان مجاز 

 جنس هادي، سطح مقطع و شكل آن 

 جنس عايق 

 شناسه هسته 
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 نوع حفاظ 

 جنس غلاف 

 نوع زره 

 نوع حفاظت در برابر خوردگي 

 

 (XLPE : Cross-Link Poly Ethylene)مشخصات كابل هاي با عايق بندي پلي اتیلن مستحکم ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 4232DINو   IEC 64542كيلوولت بر اساس استانداردهاي 3/4.6ولتاژ كابل هاي توزيع نيرو، فشار ضعيف زير با  -

VDE  درجه سانتيگراد  94طراحي، ساخته و مورد آزمون قرار مي گيرند. در اين نوع كابل ها حرارت مجاز هادي

 درجه سانتيگراد است. 254ثانيه برابر  5و حرارت مجاز اتصال كوتاه تا 

 .اي انواع مختلف تركيبات عايقي آورده شده استدر جدول زير حداكثر دماي نامي بر -

 حداكثر دماي نامي 9—9جدول 

 (c°حداكثر دماي نامي هادي ) 

 كاركرد عادي 
 اتصال كوتاه

 ثانیه( 9)حداكثر تداوم 

PVC *70 990 

PE **70 **130 

XLPE 90 250 

 21 (c°)در دماي gr/cm  4.90 2درجه سانتيگراد = براي پلي اتيلن با چگالي بيش از 70*

 درجه سانتيگراد نيز افزايش يابد. 354** اين دما ممكن است با استفاده از يك ساختار پوششي هادي الكترواستاتيكي مناسب در كابل به 

باشند. توجه شود كه در پذيرش مقادير جدول مي دماهاي بيان شده در جدول فوق بر اساس خواص ذاتي مواد عايقي -

فوق بايد ساير عوامل ديگر نيز در نظر گرفته شود. براي مثال اگر كابل قرار داده شده در زمين، در شرايط عادي، تحت 

( باشد، در يك محدوده زماني به دليل افزايش دماي خاك و كاهش رطوبت، مقاومت ويژه %344بار دايمي )با ضريب 

تي خاك اطراف كابل نسبت به مقدار اصلي خودش افزايش مي يابد. لذا دماي هادي ممكن است به مقدار زيادي حرار

 از حداكثر دماي نامي آن تجاوز كند.

 عوامل موثر در انتخاب و نصب كابل و سطح مقطع هادي-9 ـ9 ـ 9 

شرايطي در تجهيزات يا تاسيسات همه هادي ها و كابل ها بايد طوري انتخاب شوند كه براي ولتاژ و جرياني كه تحت هر 

 .پيش بيني مي شود يا براي بخشي كه قرار است در آن استفاده شوند، مناسب باشند
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كابل ها بايد به گونه اي ساخته، نصب، حافظت و بهره برداري شوند يا مورد تعمير و نگهداري قرار گيرند كه مانع بروز 

 .هرگونه خطري كه منطقا ممكن است پيش بيايد شوند

 عوامل موثر در انتخاب كابل ها و سطح مقطع هادي به قرار زير است :

 نوع مصرف 

 بار مورد نظر و ظرفيت يا جريان مجاز كابل 

 ولتاژ اسمي 

 شرايط محيط نصب كابل 

 هاشرايط نصب كابل 

 حداكثر دماي مجاز كابل 

 ها روي كابلاثر هارمونيك 

 افت ولتاژ مجاز كابل 

 حفاظت مدار 

 لازم يا مجاز بار اتصال كوتاه 

 هاي الكترومكانيكي كه ممكن است در اثر اتصال كوتاه در آنها به وجود آيد.تنش 

 .شرايط مكانيكي ديگري كه ممكن است در هادي ها ايجاد شود 

 شرايط محل از نظر ايجاد خوردگي در كابل 

 ال كوتاهحداكثر مقاومت ظاهري، با توجه به عملكرد وسيله حفاظتي در برابر حداقل جريان اتص 

 مشخصات فني تعيين شده 

كابل ها بايد طوري انتخاب شوند كه براي شرايط كار مورد نظر و طبقه بندي تجهيزات، مناسب باشند. نمونه هايي از 

 اين شرايط بهره برداري عبارتند از :

 الف( ولتاژ

 ب( جريان

 پ( اقدامات حفاظتي
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 ت( گروه بندي كابل ها

 ث( روش نصب

 ج( قابليت دسترسي

كابل ها بايد طوري انتخاب شوند كه در برابر هرگونه تأثيرات خارجي عملكرد مطلوب داشته باشند. كابل ها تحت هيچ 

عنوان نبايد در شرايط زير نصب شوند مگر اينكه براي چنين شرايطي طراحي شده باشند. نمونه هايي از تأثيرات خارجي 

 عبارتند از :

 الف( دماي محيط

 بخار يا تجمع آبب( وجود باران، 

 پ( وجود مواد خورنده، شيميايي يا آلاينده ها

 ت( تنش هاي مكانيكي )مانند سوراخ يا لبه هاي تيز در مجاورت فلزات(

 ث( جانوران )مانند جوندگان(

 ج( محيط هاي مستعد رشد ميكرو ارگانيسم ها )مانند قارچ ها و كپك ها(

 چ( تابش )مانند نور خورشيد(

كابل، فاكتور مهمي در رابطه با تابش خورشيد است. رنگ مشكي، نسبت به رنگ روشن از درجه  رنگ روكش نهايي

 .حفاظت بالاتري در برابر تابش نور خورشيد برخوردار است

 ضخامت عايقي كابل ها-9 ـ9 ـ 9 

 ضخامت نامي عايقي كابل ها بر حسب ولتاژ و سطح مقطع هادي كابل در جدول زير آمده است.

 

 ضخامت نامي عايق9—9جدول 

 mm)(2سطح مقطع هادي 
 ولت 900ضخامت عايق در ولتاژ 

PVC XLPE 

 4.3 3 36و34و 6 و 0

 4.9 3.2 15و  25

54 3.0 3 

34 3.0 3.3 

95 3.6 3.3 
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 mm)(2سطح مقطع هادي 
 ولت 900ضخامت عايق در ولتاژ 

PVC XLPE 

324 3.6 3.2 

354 3.6 3.2 

315 2 3.6 

204 2.2 3.3 

144 2.0 3.1 

 سیم ها و كابل هارنگ عايق -9 ـ9 ـ 9 

شده  شخص  سبز و زرد توأماً م شته اي كه با رنگ  شد، به جز ر شته با شته از كابل بايد فقط يك رنگ دا عايق هر ر

 .است

 رنگ بندي ترجيحي عايق سيم و كابل ها به شرح زير است :

 .كابل تك رشته و دو رشته: رنگ بندي ترجيحي وجود ندارد

 .ه اي يا طوسي، مشكي، قهوه ايكابل سه رشته: سبز/زرد، آبي، قهو

 .كابل چهار رشته: سبز/زرد، طوسي، مشكي، قهوه اي يا آبي، مشكي، طوسي، قهوه اي

 كابل پنج رشته: سبز/زرد، آبي، مشكي، قهوه اي، طوسي، يا قهوه اي، آبي، مشكي، طوسي، مشكي.

 

 عايق رشته هاي مختلف كابلراهنماي رنگ 9—9شکل 

 

سبز شته رنگي  صوص ر شد كه در هر -توزيع رنگ ها در خ شته يكي از اين  35زرد بايد به نحوي با ميلي متر طول ر

 .درصد از سطح رشته و رنگ ديگر بقيه سطح را بپوشاند 34درصد و حداكثر  14رنگ ها حداقل 

سبز شته  -رنگ تركيبي  سايي ر شنا صال زمين يا كاربرد زرد منحصراً به منظور  ست كه از آن به عنوان ات اي از كابل ا

 .حفاظتي مشابه استفاده مي شود
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شد در  شته با شته وجود ندا ست. چنانچه اين ر شده ا شته خنثي )نول( در نظر گرفته  رنگ آبي براي مشخص كردن ر

مخصوص اتصال زمين يا هادي  اين صورت رنگ آبي را مي توان براي مشخص كردن هر رشته اي از كابل به غير از رشته

 .حفاظتي به كار برد

  ،در بعضي از كابل هاي چند رشته اي، توليد كنندگان كابل، براي كابل هاي چند رشته اي سه فاز از رنگ هاي قرمز

مبناي رنگ سيستم سه فاز فوق الذكر براي  شودميزرد و سياه براي تشخيص فازها استفاده مي نمايند. توصيه 

 ا توسط توليد كنندگان نيز رعايت شود.تشخيص فازه

  چنانچه كابل هاي تك رشته براي سيستم سه فاز استفاده شود، هر يك از كابل هاي هر فاز در هر گروه بايد از رنگ

 بندي فوق الذكر تبعيت كند.

  ترجيح دارد هادي مشترك حفاظتي- ( خنثيPENباشد. در غ )ير اين صورت ( داراي عايقي به رنگ سبز و زرد )راه راه

توان به اين منظور از هادي با عايق آبي كمرنگ نيز استفاده كرد. در هر صورت در هر دو انتهاي هادي مشترك مي

خنثاي هر مدار بايد با نصب برچسب هاي مخصوص وظيفه دو گانه هادي مشترك مشخص شود تا از ايجاد  -حفاظتي 

 برداري جلوگيري شود.اشتباه در حين بهره

  شينه ها در تابلوهاي برق بايد از رنگ عايق هادي ها تبعيت كند.رنگ 

 نشانه گذاري كابل هاي فشار ضعیف-9 ـ9 ـ 9 

سازنده  سازنده يا علامت تجاري  صورت يك رشته مشخصه يا نام  سازنده به  سيم ها و كابل ها بايد داراي علامتي از 

 .كه بر روي سيم يا كابل تكرار مي شود، باشند

بل هاي فشار ضعيف بايد مشخصاتي به شرح زير به صورت خوانا، برآمده يا فرورفته به ارتفاع بر روي سطح خارجي كا

 ميليمتر با حروف انگليسي نوشته شود. 1حداقل 

 نوع كاربرد كابل 

 ولتاژ نامي 

 شماره استاندارد 

 مشخصه كارخانه سازنده 

 هاتعداد رشته ها، نوع و سطح مقطع هادي 

  كابلمتراژ كابل نسبت به ابتداي 

 سال ساخت كابل 
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صه يا حداكثر دمايي  34سيم ها و كابل هايي كه در دماي بيش از  شخ سيوس به كار مي روند بايد با كد م سل درجه 

 .هادي نشانه گذاري شوند

 .نشانه گذاري ممكن است به صورت چاپ يا علائم برجسته روي عايق يا روكش سيم و كابل باشد

 :علائم تا شروع سري بعدي، نبايد از مقادير زير بيش تر شودفاصله مابين انتهاي يك سري كامل 

 554  ميلي متر چنانچه نشانه گذاري روي روكش باشد. 

 235  ــيم هاي بكار رفته در كابل يا روي نوار بكار رفته در ــيم ها يا س ــانه گذاري روي عايق س ميلي متر چنانچه نش

 درون كابل باشد.

 .تمامي نشانه ها بايد خوانا باشند 

 :ر رشته بايد به روش زير مشخص شوده

 .در كابل هاي تا و خود پنج رشته به وسيله رنگ 

 .در كابل هاي بيش تر از پنج رشته به وسيله عدد 

 شماره گذاري رشته هاي كابلـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

سبز شته رنگي  شوند )به جز براي ر شماره گذاري  شته ها بايد همرنگ بوده و به طور متوالي  صورت  -عايق ر زرد در 

 .و در لايه داخلي شروع شود 3شماره گذاري بايد با شماره وجود( 

شماره ها بايد يك رنگ بوده و  شند. همه  شده با شته ها چاپ  سطح خارجي ر صورت ارقام روي  شماره ها بايد به 

 .متمايز با رنگ عايق و خوانا باشد

به يكديگر به صورت معكوس قرار  شماره ها بايد به فواصل منظم در طول رشته تكرار شود. شماره هاي متوالي نسبت

 .مي گيرند

شد  شود و چنانچه عدد دو رقمي با شيده  شد بايد يك خط تيره در زير آن ك شماره عدد يك رقمي با صورتي كه  در 

 رقم ها بايد طوري باشند كه يكي از آن ها در زير ديگري قرار گرفته و خط تيره زير رقم پاييني كشيده شود.

 ميليمتر باشد. 54متوالي نبايد بيشتر از فاصله بين شماره هاي 

 نشانه گذاري در مسیر كابل هاـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 در جداول زير داده هاي نشانه و مشخصات نشانه گذاري ارائه شده است.

 داده هاي نشانه9—9جدول 

 داده ها روي نشانه محل نشانه گذاري
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 ولتاژ كابل، سايز كابل و كد مشخصه خط در مسير عبور كابل

 كد مشخصه خط، تاريخ مفصل زني و نوع مفصل در محل مفصل كابل

 كد مشخصه خط، سايز كابل و كد مشخصه مبدا و مقصد كابل در محل وصل به ترمينال

 

 مشخصات نشانه گذاري9—9جدول 

 ابعادتقريبي نشانه محل نشانه گذاري نشانهشرايط محل 
(mm) 

 روش اتصال نشانه

محل اتصال به تابلو يا دستگاه 

 در مبدا و مقصد كابل

سانتيمتر به محل ورود كابل  34حدود 

 به دستگاه يا وصل به سركابل
04×324 

در صورتيكه روش مطمئني 

براي وصل نشانه به كابل وجود 

نداشته باشد بايد از مفتول 

ميليمتر استفاده  2گالوانيزه 

كرده و در محل هاي مرطوب 

آن را به پوشش ضدخوردگي 

 آغشته نمود.

 محل ورود به مفاصل
سانتيمتر به يكي از  34حدود 

 هاي مفصل يا باكسورودي
04×324 

كابل عبوري در ترنچ، تونل يا 

 طبقات ساختمان

در محل ورود به ترنچ، تونل، طبقه 

محل خروج از جديد و همچنين در 

متري در مسير  24آنها و در فواصل 

 مستقيم

مطابق اندازه توافق شده 

 با دستگاه نظارت

جوهر پايدار صورت گيرد.  نشانه بايد از جنس پلاستيك يا آلومينيوم انتخاب شده و مارك نويسي روي آن به صورت حك شده و يا با  

 

 كدگذاري كابل ها-9 ـ9 ـ 9 

 :دو روش زير متداول استجهت شناسايي سيم ها و كابل ها 

  ــيم ها و كابل هاي برق با حداكثر ولتاژ ــتاندارد  354/054روش كدگذاري س  CENELEC HDولت مطابق اس

361 
  روش كدگذاري كابل هاي قدرت مطابق استانداردDIN VDE 0271 
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 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

 

 CENELEC HD 361ولت مطابق استاندارد  090/990ها و كابل هاي برق با حداكثر ولتاژ  میس ييشناسا ينشانه ها 9—9جدول 

 (a1)استاندارد 

A كد گذاري كابل مطابق با استاندارد مصوب ملي 

H  كد گذاري كابل مطابق با استانداردCENELEC 

 (b1)ولتاژ 

 ولت  344/344 43

 ولت 144/144 41

 ولت 544/144 45

 ولت 354/054 43

 (a2)جنس عايق و روكش 

B  لاستيك اتيلن پروپيلن(EPR)   درجه سلسيوس 94براي محدوده دماي كاركرد پيوسته 

G  كوپليمر اتيلن وينيل استات(EVA) 

J بافت پشم شيشه اي 

M عايق معدني 

N  پلي كلروبرون(PCP)  يا مواد مشابه 

2N يپل ( كلروبرونPCP  )براي كابل هاي جوش 

0N پلي اتيلن كلروسولفونات يا پلي اتيلن كلرينه 

1N يپل ( كلروبرونPCP  )مقاوم در برابر آب 

Q  پلي اورتان(PUR) 

0Q  پلي اميد(PA)  

R لنيپروپ لنيات كيلاست (EPR  ) درجه سلسيوس 64معمولي با الاستومر مصنوعي مشابه براي محدوده دماي كاركرد پيوسته 

S  لاستيك سيليكون(SR) 

T بافت  منسوج اشباع يا اشباع نشده بر روي رشته هاي تابيده 

6T بافتمنسوج اشباع شده يا اشباع نشده بر روي هر رشته از كابل چند رشته 

V PVC 

2V PVC  درجه سلسيوس 94مقاوم در برابر گرما براي محدوده دماي كاكركرد 

1V PVC مقاوم در دماي پايين 

0V PVC  لينك شده()كراس شبكه اي 

5V PVC مقاوم در برابر روغن 

Z آميزه كراس لينك شده با پايه پلي اولفتين با قابليت انتشار كم گازهاي خورنده 

3Z خورنده يانتشار كم گازها تيبا قابل نياولفت يپل هيبا پا گرما نرم زهيآم 

 (b2)پوشش فلزي 

C هادي مسي هم مركز 

0C  رشته هاي تابيده شدهحفاظ مسي بافته شده بر روي 

 (c2)تركیب فاصله 

1D سيم مهار 

|5D مهار ريغ يرشته مركز 
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 CENELEC HD 361ولت مطابق استاندارد  090/990ها و كابل هاي برق با حداكثر ولتاژ  میس ييشناسا ينشانه ها 9—9جدول 

 (d2)تركیب خاص 

 كابل هاي داراي ساختار گرد علامتبدون 

H كابل ها و رشته هاي تخت قابل جدا شدن 

2H كابل ها و بندهاي تخت غير قابل جدا شدن تا دو رشته 

6H )كابل هاي تخت غير قابل جدا شدن ) داراي سه رشته يا بيش تر 

3H روكش عايقي دولايه 

1H كابل هاي فنري شكل 

 (e2)جنس هادي 

 مس  بدون علامت

-A آلومينيوم 

 (F2)نوع هادي 

-D  هادي افشان  براي كابل هاي جوش مطابق استانداردEN 60228   5، كلاس 

-E د با انعطاف پذيري زياد براي كابل هاي جوش مطابق استاندارافشان  يهادEN 60228   6، كلاس 

-F براي كابل افشان مطابق استاندارد افشان  يهادEN 60228   5، كلاس 

-H جوش مطابق استاندارد  يكابل ها يبرا اديز يريافشان با انعطاف پذ يهادEN 60228   6، كلاس 

-K در كابل نصب ثابتافشان  يهاد 

-R ي گرد نيمه افشان مطابق استاندارد هاد EN 60228   2، كلاس 

-u گرد مفتولي مطابق استاندارد  يهادEN 60228   3، كلاس 

-Y  نوار قلع يا سيم نازك(tensile) 

 تعداد رشته ها و سطح مقطع نامي هادي

 تعداد رشته ها )عدد(

X بدون هادي حفاظتي 

G داراي هادي حفاظتي 

 سطح مقطع نامي هادي ها بر حسب ميلي متر مربع )عدد(
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 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

 

 CENELEC HD 361ولت مطابق استاندارد  090/990ها و كابل هاي برق با حداكثر ولتاژ  میس ييشناسا يراهنما 0—9جدول 

سطح 

مقطع 

 هادي

وجود 

باعدم 

وجود 

هادي 

 حفاظتي

تعداد 

رشته 

 ها

نوع 

 هادي

جنس 

 هادي
 جنس روكش ساختار

پوشش 

 فلزي
 جنس عايق

ولتاژ 

 مجاز

نوع 

 استاندارد

mln   f2 e2 C2 & d2 A2 b2 A2 b1 a1 

Y X 3 D  D3 B C4 B 43 H 

4.5 G 2 E A D5 G  
G 

42 
بدون 

 علامت

4.35  1 F   J  J 41  

3  0 H  بدن علامت N,N24,N8  M 45  

3.5  5 K  H,H2,H6,H7,H8 Q,Q4  
N,N4 

43  

   R   R  R غيره  2.5

0   U   S  S   

6   Y   T,T6  V,V2,V3V4   

34      V,V2,V3,V4,V5  Z-Z1   

     Z,Z1      غيره
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 9—9شکل 

 DIN VDE 0271نشانه هاي شناسايي كابل هاي قدرت مطابق استاندارد 
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 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

 DIN VDEولت، مطابق استاندارد 090/990و كابل هاي برق با حداكثر ولتاژ  میس ييشناسا ينشانه ها 8—9جدول 

 مواد عايق حالتهاي خاص

 T PVC Y سيم مهار

 X پي وي سي شبكه اي شده O پايدار در برابر روغن
 G الاستومرها U تاخير انداز شعله

 HX مواد بدون هالوژن W پايدار در برابر آب و هوا وعوامل جوي

 كد گذاري كابل C صورت بافتشيلد به 

 A سيم تك رشته مفتولي D شيلد به صورت مسي
 D سيم مفتولي S بافت سيم فولادي براي حفاظت مكانيكي

 AF سيم تك رشته افشان مواد روكش

PVc Y سبك يكيبار مكان يكابل رابط برا LH 
 MH متوسط يكيبار مكان يكابل رابط برا X پي وي سي شبكه اي شده

 SH سنگين يكيبار مكان يكابل رابط برا G الاستومرها
 SSH مخصوصبار  يكابل رابط برا HX مواد بدون هالوژن

 SL كابل جوش –كابل كنترل  P پلي اورتان

 S كابل كنترل هادي حفاظتي

 LS كابل كنترل سبك O بدون رشته مشخص شده براي هادي حفاظتي
 FL كابل تخت J حفاظتي داراي رشته رشته مشخص شده براي هادي

 SI كابل سيليكوني نشانه تطابق با استاندارد

 Z بند تخت دورشته VDE Nاستاندارد 
 GL رشته شيشه اي VDE (N)مشابه استاندارد 

 

 LI (VDE 0812رشته استرند شده مطابق استاندار )
رشته استرند شده از مفتول هاي خيلي نازك مطابق استاندارد 

(VDE 0812) 
LIF 

 

 آزمون ها-0 ـ9 ـ 9 

آزمون هاي مختلف زير بايد مطابق استانداردهاي   IEC -2هاي در مراحل مختلف توليد تا بهره برداري به شماره 

به شماره هاي كابل ها بر روي آنها انجام گيرد : 64104و  64542  

 آزمون هاي جاريـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 اندازه گيري مقاومت الكتريكي هادي ها 

 آزمون تخليه جزئي 

  دقيقه( 5ولتاژ )اضافه ولتاژ به مدت آزمون تخليه 
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 آزمون هاي نمونه ايـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

  بازديد و اندازه گيري ساختار هادي مطابق استاندارد( 22864بررسي هاديIEC) 

 كنترل ابعاد 

  آزمون ولتاژ براي كابل هاي با ولتاژ بالاتر ازkv1.6 

  آزمون تحمل گرمايي براي عايقXLPE 

 هاي فشار ضعیفكابل  -آزمون هاي نوعي )الکتريکي( ـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 اندازه گيري استقامت عايقي در درجه حرارت اتاق 

 اندازه گيري استقامت عايقي در درجه حرارت عملكرد 

  ساعت 0آزمون ولتاژ براي 

 آزمون نوعي )غیر الکتريکي(ـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 اندازه گيري ضخامت عايقي 

 اندازه گيري ضخامت غلاف هاي غير فلزي 

 و بعد از پيري آزمون تعيين خواص مكانيكي عايق و غلاف قبل 

 آزمون تكميلي پيري روي قطعات كامل شده 

  آزمون تلفات جرم روي غلاف هايPVC 

  آزمون فشار در دماي بالا بر روي عايق و غلاف هايPVC 

 آزمون دماي پايين بر روي عايق و غلاف هاي غير فلزي 

 آزمون شوك حرارتي 

  آزمون تحمل گرمايي براي عايق هايXLPE 

 روغن براي غلاف هاي الاستومري آزمون غوطه وري در 

 آزمون جذب آب روي عايق 

  اندازه گيري مقدار دوده غلاف هايPE 
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 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

  آزمون انقباض براي عايق هايXLPE 

  آزمون پايداري حرارتي براي عايق هايPVC 

  آزمون انقباض براي غلاف هايPE 

 آزمون نفوذ آب 

 آزمون هاي الکتريکي پس از نصب-8 ـ9 ـ 9 

  آزمون ولتاژd.cدقيقه 35چهار برابر ولتاژ فاز به زمين به مدت  . در ولتاژ 

  آزمون ولتاژa.c دقيقه در ولتاژ نامي كابل 5. براي 

  آزمون ولتاژa.c ساعت در ولتاژ نامي كابل 20. براي 

 بسته بندي، حمل، نگهداري و نصب كابل هاي فشار ضعیف-1 ـ9 ـ 9 

 بسته بنديـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

صورت طول برش  شده به كاربر تحويل داده مي كابل ها به طور معمول بر روي قرقره يا به  سته بندي ن در واحدهاي ب

 .شوند

 .به طور معمول براي شناسايي، نوع، سطح مقطع و ولتاژ كابل برچسب گذاري مي شوند

 .كابل هايي كه براي استفاده در فضاي باز ساخته نشده اند، بايد در فضاي بسته و در مكان هاي خشك نگهداري شوند

ــيب در اثر رطوبت قرار دارند. فقط كابل هايي كه انتهاي آن ها  برخي از انواع بندها به ويژه آن هايي كه در معرض آس

با درپوش درزبندي و غيرقابل نفوذ شده اند به منظور جلوگيري از نفوذ رطوبت و بسته بندي مناسب، ممكن است بتوانند 

ضاي ب سب بودن كابل ها در ف شوند. اگر در مورد منا ضاي باز انبار  سازنده كابل در ف شد، بايد با  شته با از ترديدي وجود دا

 مشورت شود.

 شرايط دماـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

شده )دماي  صيه  سيوس( و كم تر از  04در طول مدت انبارش، دماي كابل نبايد بيش از مقدار حداكثر تو سل درجه 

ي كابل هاي درجه سلسيوس(. يك توليد كننده ممكن است برا 5مقدار حداقل مجاز توصيه شده براي نصب باشد )دماي 

 .خاصي داراي حداكثر دماي انبارش بالاتر و حداقل دماي نصب پايين تر باشد



 

039 08/99/9909 

 كابل يو نگهدار يریگ ليتحو ،يضوابط بهره بردار

 جابه جايي/حمل و نقلـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

در حين جابجايي يا حمل و نقل، بايد مراقبت شــود تا هرگونه فشــار مكانيكي )لرزش، ضــربه، تكان هاي شــديد، خم 

دماي نصــب يا اگر بيش از حداكثر دماي انبارش داده شــدن و پيچش( به حداقل برســد. اگر دماي كابل كم تر از حداقل 

باشد، اقدامات احتياطي اضافي در جهت كاهش احتمال خرابي كابل بايد انجام شود. مشاوره بيش تر  2-9-1شده در بند 

 .را مي توان از سازندگان كابل دريافت كرد

ــب با طول، ن ــطح مقطع و ..... كابل كابل ها به طور معمول روي قرقره هاي چوبي يا فلزي متناس ــطح ولتاژ، س وع، س

 .شوندميپيچيده و حمل 

 تخلیه قرقرهـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

براي تخليه قرقره بايستي از جرثقيل يا سطح شيب دار، مطابق شكل زير استفاده شود و در هنگام تخليه بايد نكاتي 

 به شرح زير رعايت شود.

 ساخته شود. 3به  0سطح شيب دار از الوار چوبي با نسبت شيب  -

 موقع پياده كردن و حركت دادن كابل بر روي سطح شيب دار، بايد قرقره را توسط طناب مهار نمود.در  -

 باشد.سانتيمتر براي ترمز كردن قرقره مفيد مي 24قرار دادن چند تپه شن به ارتفاع  -

 چمبره قرقره به هيچ وجه نبايد از روي وسيله حمل پايين انداخته شود. -

 ره، جهت چرخش قرقره را نشان مي دهد.هاي جهت دار روي قرقنشانه -

 حمل قرقره با چرخاندن مجاز نمي باشد. -

در هنگام كشيدن كابل از روي قرقره حتماً بايد قرقره چرخانده شود تا از وارد آمدن فشار به كابل به خصوص  -

 هاي بدون زره جلوگيري شود.كابل
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 تخلیه قرقره9—9شکل 

 

 حداقل و حداكثر دماي نصبـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

مي باشد. براي دماهاي كمتر بايستي قرقره را در  -Co5حداقل دماي نصب براي كابل هاي با عايق و غلاف پلاستيكي 

براي چند روز قرار داد يا از روشهاي ديگري مانند عبور جريان الكتريكي، المنت و يا وسيله گرم كننده  Co25اتاقي با دماي 

 فراتر نرود. Co40مخصوص استفاده نمود در هر حال بايد توجه شود كه دماي كابل از 

 حداقل شعاي خمشـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

ه است، براي كابل هاي تك رشته اي حداقل شعاع خمش كابل ها به جز مواردي كه از طرف كارخانه سازنده عنوان شد

 644برابر و براي كابل هاي چند رشته اي با ولتاژ بيش از  32ولت  644برابر، براي كابل هاي چند رشته اي تا ولتاژ  35

 برابر قطر خارجي كابل مي باشد. 35ولت 

 كشش مجاز كابلـ0 ـ1 ـ 9 ـ9           

 محدود شود.در هنگام كشش كابل بايد توجه شود تا نيروي كشش در حدود جدول زير 
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 هاكشش مجاز مربوط به كابل 1—9جدول 

 (N)نیروي كشش  ساختمان كابل روش كشش

 تمام انواع كابل ها به وسيله گيره سركابل روي هادي

ها با هادي مسي :                   براي كابل

54 F=A× 

ها با هادي آلومينيومي :         براي كابل

14 F=A× 

 با جوراب كامل

 ×F=d2 14 ها با زره مفتوليتمام كابل

 كابل با زره فلزي

هاي تك رشته اي:                براي كابل

1 F=d2× 

هاي سه رشته با غلاف براي كابل

 F=d2   جداگانه: 

هاي خشك بدون غلاف فلزي كابل

 وزره

ها با هادي مسي :                    براي كابل

54 F=A× 

ها با هادي آلومينيومي :           براي كابل

14 F=A× 

F  نيروي كشش كابل :– d  قطر كابل :(mm) – A  2(: مجموع سطح مقطع كليه رساناهاي داخل كابل(mm   جز براي حفاظ (

 پوشش فلزي(
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 كابل كشيتوصیه هاي عمومي درباره ـ8 ـ1 ـ 9 ـ9           

 در هنگام كابل كشي بايد مواردي به شرح زير در نظر گرفته شده و متناسب با هر مورد تمهيدات لازم انديشيده شود.

 تنش هاي مكانيكي خارجي -

 تنش هاي حرارتي خارجي -

 حفاظت در مقابل عوامل جوي و مواد خورنده -

 اتصال به زمين و تداوم الكتريكي پوشش هاي فلزي كابل ها -

 و تفكيك كابل كشي از مدارهاي با ولتاژ خيلي پايين و وسايل ارتباطي جداسازي -

 انتخاب وسايل كابل كشي مناسب -

 محل هاي تجمع آب و گرد و خاك در مسير كابل كشي و اتصالات -

 ذخيره طول معيني از كابل در هنگام نصب -

 كابل كشي روي سیني كابل-90 ـ9 ـ 9 

شوند ميبايست با در نظر گرفتن وزن كابل ها و همچنين در ابعاد سيني براي كابل هايي كه بر روي سيني نصب مي 

صورت لزوم با در نظر گرفتن شرايط نصب، تعميرات و رسيدگي انتخاب شود ولي به طور كلي سيني هاي كابل بايد با ورق 

ني سي سانتيمتر ساخته شود و در صورت آويزان بودن سيني كابل، بايستي 3.5آهني گالوانيزه مشبك به ضخامت حداقل 

 ميليمتر در فاصله هاي حداكثر يك متر نگهداري شود. 6كابل توسط ميله هاي فولادي به قطر حداقل 

سيني هاي كابل چند طبقه بايد با توجه به عرض آن به نحوي انتخاب شود كه دسترسي به كابل ها حداقل از يك 

عرض سيني بالايي باشد. كابل هاي چند رشته طرف امكان پذير باشد. فاصله بين سيني هاي دو طبقه بايد حداقل نصف 

 اي نيازي به بستن روي سيني ندارند و حداقل فاصله ميان كابل هاي مجاور نبايد كمتر از قطر كابل بزرگتر باشد.

هنگام نصب كابل ها بر روي سيني كابل، كابل ها بايد در نزديكي هر محل تغيير جهت، سه راه يا چهار راه يا انتهاي 

متر در مسيرهاي قائم به سيني ها محكم  3.5متر در مسيرهاي افقي و  34افقي يا قائم و همچنين به فاصله  هر مسير

 شود.

 كابلشوها، سركابل ها و مفصل ها-99 ـ9 ـ 9 

كليه وسايل انتهايي و اتصالي كابل ها )كابلشوها، سركابل ها، مفصل ها، چند راهه ها و غيره( بايد مناسب نوع كابل و 

باشد و كليه دستورالعمل هاي سازنده اينگونه وسيله ها نيز بايد در هنگام نصب رعايت شود. در مورد  توصيه سازنده آن
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كابل هاي زره دار يا داراي نوعي پوشش فلزي بايد نسبت به وجود پيوستگي الكتريكي پوشش فلزي در محل هاي اتصال 

 و دستگاه ها يا شينه ها بايد با وسايل مناسب نوع كابلو انشعاب، اطمينان حاصل شود. اتصال الكتريكي كابل ها به وسايل 

 انجام شود.

 كابلشوهاـ9 ـ99 ـ 9 ـ9           

براي اتصال هادي هاي كابل هاي فشار ضعيف به كليد، فيوز، جعبه اتصال ماشن آلات، پمپ ها، وسايل اندازه گيري، 

 چي و لحيمي استفاده نمود.ترمينال ها و غيره در داخل ساختمان مي توان از كابلشوهاي استاندارد مسي نوع پرسي، پي

ميليمتر مربع به بالا  34براي اتصال كابل هاي افشان از مقطع يك ميليمتر مربع به بالا و كابل هاي مفتولي از مقطع 

ميليمتر مربع و كمتر را مي توان مستقيماً با ايجاد حلقه به  6بايد از كابلشو استفاده شود. كابل هاي مفتولي به مقطع 

 ه متصل نمود.دستگاه مربوط

ميليمتر مربع و كمتر بايستي در محل اتصال كابل به كابلشو با حلقه عايق پلاستيكي و يا  34كليه كابلشوها به مقطع 

 چيني مخصوص عايق شود.

از نظر فني و استقامت، استفاده از كابلشوهاي پرسي نسبت به كابلشوهاي پيچي و كابلشوهاي پيچي نسبت به 

حيت دارد. بديهي است در صورت استفاده از كابلشوهاي لحيمي بايستي كابلشو به سيم به نحوي كابلشوهاي لحيمي ارج

لحيم داده شود كه هيچ گونه حباب هوا بين سيم و جدار كابلشو وجود نداشته باشد. براي لحيم كاري بايد از لحيم مخصوص 

 قلع( استفاده شود. %34سرب و  %14برق )

 سر كابلـ9 ـ99 ـ 9 ـ9           

 بل بايد دقت شود كه مشخصات الكتريكي آن با مشخصات كابل مورد اتصال يكسان باشد.هنگام انتخاب سر كا

ولت در داخل ساختمان نيازي به استفاده از سركابل  3444براي اتصال كابل هاي فشار ضعيف با ولتاژ اسمي حداكثر 

 نيست و مي توان از كابلشوهاي پرسي، پيچي و يا لحيمي استفاده نمود.

ولت در فضاي آزاد، بايد از سركابل مخصوص فضاي  3444بل هاي فشار ضعيف با ولتاژ اسمي حداكثر براي اتصال كا

 آزاد استفاده شود.

در مواردي كه سيستم انتقال نيرو از كابل به سيستم ديگري تغيير مي يابد و يا به دستگاهي متصل مي شود مانند 

 ترانسفورماتور و يا به ساير دستگاه هاي الكتريكي، بايد از سركابلتغيير از كابل به شبكه هوايي يا به شينه كشي يا به 

 استفاده شود.

در موقع انتخاب سركابل بايد به نوع كابل )يك سيمه، كمربندي، سه غلافه و غيره( و مكان نصب )در داخل ساختمان 

 يا فضاي آزاد( توجه شده و عوامل مذكور در نظر گرفته شود.
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 يابد كه از نفوذ رطوبت هوا در كابل جلوگيري شود. سركابل بايد طوري اتصال

 مفصلـ9 ـ99 ـ 9 ـ9           

به منظور حفاظت كامل كابل ها در محل اتصال به يكديگر بايد از مفصل هاي كابل استفاده شود تا بتوان محل اتصال 

 مورد نظر را از رطوبت و نيروهاي مكانيكي محفوظ نگاهداشت.

، لذا مفصل در امتداد كابل نبايد قرار گيرد ولي محورهاي كابل مفصل كابل بايد در مقابل نيروي كششي حفاظت شود

براي پركردن مفصل چدني بايد از قير مخصوص آن مفصل  و مفصل بايد در حدود نيم تا يك متر از همديگر فاصله داشته باشد.

 استفاده شود.

 سیم كشي و كابل كشي-99 ـ9 ـ 9 

به زيرزميني بودن آنها، از نوع مقاوم در برابر حريق، غير كليه كابل ها و سيم هاي بكار رفته در ايستگاه ها با توجه 

( مي باشند. موضوع مقاومت در برابر حريق Low Smoke & Halogen Free: LSHFدودزا و غير مولد گازهاي سمي )

 شود:اصولاً به دو بخش تقسيم مي

 Fire Resistantتحت نام   641IEC 31هاي مقاوم در برابر حريق منطبق بر كدكابل

 Fire or Flame Retardantتحت نام    641IEC 32هاي موخر آتش منطبق بر كد كابل

بالاتر و موثرتر مي باشد در كليه موارد از كابل هاي منطبق    641IEC 31با توجه به اينكه مقاومت در برابر حريق در كد 

ر رفته در داخل تجهيزات مانند تابلوها منطبق با اين كد استفاده خواهد شد و در برخي موارد مثل كابل ها و سيم هاي بكا

 خواهند بود.   641IEC 32بر كد 

 MULTIرشته ) 5ميليمتر مربع از كابل هاي  36در طراحي سطح مقطع كابل ها جهت مدارهاي سه فاز، تا سطح مقطع 

CORE 0يا  1.5ميليمترمربع از كابل هاي  95تا  25( و از سطح مقطع ( رشتهMULTI COREو ا ) 324ز سطح مقطع 

 ( استفاده خواهد شد.SINGLE COREميليمتر مربع از كابل هاي تك رشته ) 204تا 

مي باشد لذا به جز مدارات موتورهاي سه فاز آسنكرون كه  TNSبا توجه به اينكه سيستم نيرورساني در ايستگاه از نوع 

رشته  5كابل هاي (هادي خنثي و يك هادي حفاظتي  نيازي به نول ندارند براي ساير مدارات بايستي از سه هادي فاز، يك

 اي( استفاده شود.

باشد و در صورت نياز به كابل با ميليمترمربع مي 204بزرگترين سطح مقطع كابل مورد استفاده در طراحي كابل ها، 

 هاي بزرگتر از چند هادي به صورت موازي جهت انتقال توان جهت هر فاز استفاده خواهد شد.سطح مقطع
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هاي مربوط به يك مدار شامل فاز )سيستم تك فاز( يا فازها )سيستم سه فاز( و هادي خنثي و هادي حفاظتي هادي

(PEو يا هادي حفاظتي )-( خنثيPEN ،در صورت عبور از مجراهايي مانند لوله، اسليو كابل، داكت مخصوص كابل )

ترانكينگ و غيره بايد از طريق يك مجراي مشخص عبور نمايد. اين شرط براي مدارهايي كه به دليل بالا بودن توان انتقالي 

 گردند،صورت موازي اجرا و نصب ميو يا كاهش افت ولتاژ در مسير مدار، با استفاده از كابل هاي مشابه چند رشته و به 

، اجباري نبوده و هر يك از شوندمياجباري نبوده و هر يك از كابل هاي موازي چند رشته و به صورت موازي اجرا و نصب 

كابل هاي موازي چند رشته مي توانند از يك مجرا مانند لوله، غلاف كابل، داكت مخصوص كابل، ترانكينگ و غيره عبور 

 نمايد.

صورت استفاده از كابل هاي تك رشته بجاي كابل هاي چند رشته براي مدارهايي كه به دليل بالا بودن توان انتقالي در 

و يا كاهش افت ولتاژ در مسير مدار بصورت موازي اجرا و نصب مي گردند. لازم است كابل هاي تك رشته بصورت يك مدار 

ي خنثي دسته بندي گردند و در صورت استفاده از مجاري مانند لوله، واحد يعني يك هادي يا هادي هاي فاز به اضافه هاد

 اسليو كابل، داكت مخصوص كابل، ترانكينگ و غيره هر مدار بايد از طريق يك مجراي واحد و مشخص عبور نمايد.

هندهول براي تامين شرايط فوق لازم است در مراحل طراحي ساختمان، فضاي مناسب و كافي جهت كانال ها، لوله ها، 

هاي كابل، رايزرهاي قابل بازديد با دسترسي از فضاهاي عمومي پيش بيني و احداث هاي كابل، نردبانها، سينيها و منهول

 شود.

 باشد مگر اينكه در طول لوله فلزيعبور يك كابل تك رشته مربوط به يك فاز از يك مدار از داخل لوله فلزي مجاز نمي

 شده باشد.يك درز يا شكاف طولي ايجاد 

 در شكل هاي زير آرايش صحيح كابل هاي تك رشته نمايش داده شده است.

 توضيحات مربوط به شكل هاي آرايش كابل هاي تك رشته موازي در سيستم سه فاز به قرار زير است :

1L     2= فاز اولL     3= فاز دومL     فاز سوم =eD     قطر خارجي كابل =Nع تعداد هادي = هادي خنثي )تعداد، تاب

 فازهاي موازي(

 



 
999                                                                             08/99/9909                       

 

 

حمل و  يهاپروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحو مباني

 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

 

 
 آرايش صحیح كابل 9-9شکل 
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 آرايش صحیح كابل 9-9شکل 
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 آرايش صحیح كابل 9—9شکل 

 

 آرايش صحیح كابل 9—9شکل 

مورد سيم كشي ها نيز، رشته هاي مربوط به يك مدار سيم كشي بايد در داخل يك لوله و يا مجراي سيم كشي در 

 هدايت شوند.

ارت( بايد از يك لوله عبور كند. به استثناء مدارهايي كه به علت جريان بالا از -نول-هادي هاي مربوط به يك مدار )فاز

شود. در اين حالت هادي هاي هر سه فاز بايد از داخل يك لوله ستفاده ميدو يا چند هادي تك رشته جهت عبور جريان ا

 باشد.عبور نمايد. عبور يك هادي تك رشته مربوط به يك فاز از داخل يك لوله مجاز نمي

 باشد.استفاده از نول مشترك براي چند مدار اصلي كه داراي حفاظت مستقل مي باشند، مجاز نمي

آسانسورها به عنوان كانال بالارو براي هر نوع مداري جز مدارهاي مربوط به خود آسانسور ممنوع استفاده از چاه )شافت( 

سانتيمتر( يا  34است، مگر اينكه كانال عبور اينگونه مدارها با ديواري كه حداقل ضخامت آن به اندازه عرض يك آجر )

ر هر حال استفاده از اين ديوار بدون پيش بيني تكيه معادل آن از بتن باشد و از چاه )شافت( آسانسور مجزا شده باشد. د

 ها ممنوع است.گاه ها و بستر مناسب به عنوان حامل كابل

 باشد.استفاده از شفت آسانسور جهت عبور لوله برق مجاز نمي

 هنگام عمليات كابلكشي و پس از خاتمه آن، شعاع خمش كابل ها نبايد از مقادير زير كمتر باشد :
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 بل هاي داراي روپوش فلزي )كابل هاي زره دار، هم مركز و هم محور(، رابطه زير بايد رعايت شود :الف( در كا

𝑟 = 9(𝐷 + 𝑑) 

(، كابل با عايق كراسلينك پلي اتيلن PVCب( در كابل هاي بدون روپوش فلزي و زره دار با عايق پلي وينيل كلرايد )

(XLPE: و غيره بايد رابطه زير رعايت شود ) 

𝑟 = 8(𝐷 + 𝑑) 

r  :شعاع خمش كابل 

D  :قطر خارجي كابل 

d  :قطر هادي بزرگترين رشته كابل 

A  :سطح مقطع كابل 

 در مورد هادي هاي به شكل قطاع )سكتور(، قطر هادي معادل از رابطه زير محاسبه مي شود.

d = 1.3√A 

)سرسيم سوزني يا حلقوي( با سطح مقطع جهت سربندي كليه چراغ ها، كليدها و پريزها بايد از سرسيم متناسب 

 هاي فاز استفاده كرد. در اين حالت پوشش روي سيم بايد توسط ابزار مخصوص و به اندازه كافي برداشته شود.هادي

 ها به شينه هاي تابلوهاي برق بايد توسط كابلشوهاي پرسي و پيچ و مهره گالوانيزه مجاز مي باشد.اتصال كابل

ها از درزهاي انبساط ساختمان بايد تمهيدات لازم جهت انبساط و انقباض كابل ها در نظر گرفته در محل عبور كابل 

 شود.

سانتيمتر در نظر  14حداقل فاصله كابل هاي فشار ضعيف با لوله هاي تاسيساتي از قبيل لوله هاي آب و فاضلاب برابر 

 شود.گرفته مي

ها )رك كابل(، سيني يا نردبان كابل نصب شوند، لازم است فاصله بين چنانچه كابل ها در يك يا چند تراز بر روي بازو

 سانتيمتر باشد. 14ترازهاي بازوها، سيني ها و يا نردبان ها از هم نيز حداقل 

فاصله كابل ها از هم در هر نوع از نحوه نصب كابل حداقل دو برابر )بزرگترين قطر كابل( باشد )فاصله آزاد( اگر فاصله 

 اين مقدار كمتر باشد بايد از ضرايب مناسبي براي كاهش ظرفيت كابل ها )جريان نامي كابل( استفاده شود. ياد شده از

حداقل فاصله كابل هاي برق فشار متوسط، فشار ضعيف و يا جريان ضعيف كه بصورت مدفون در خاك و يا روي رك 

زر، سقف كاذب، روي ديوار و يا شرايط مشابه، نصب مخصوص كابل در كانال يا تونل آدم رو، روي سيني كابل در شفت و راي

سانتيمتر  14، از همديگر و از لوله هاي سيستم هاي تاسيسات مكانيكي، آب، بخار و سوخت مايع، حداقل شوندميو اجرا 

ط يباشد. چنانچه كابل هاي فشار متوسط، روي سيني كابل در شفت و يا رايزر كابل، سقف كاذب، روي ديوار و يا شرامي
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هاي فشار سانتيمتر، كابل 14مشابه، در جوار كابل ها و لوله هاي فوق الذكر، نصب و اجرا شوند، ضمن رعايت حداقل فاصله 

متوسط بايد در سيني كابل فلزي با درپوش فلزي نصب گرديده و بسته به شرايط از يك ديوار و يا از يك جداكننده مناسب 

 ها و لوله هاي همجوار، استفاده شود.ر متوسط از كابلنيز براي جداسازي سيني كابل هاي فشا

حداقل فاصله كابل هاي برق فشار ضعيف در مسيرهاي موازي با خطوط شبكه گاز طبيعي برابر يك متر و در مسيرهاي 

 د.باشسانتيمتر و براي كابل هاي برق فشار متوسط در مسيرهاي موازي و يا متقاطع برابر يك متر مي 54متقاطع برابر 

تبصره : در صورتي كه از سازه مناسب بتني بين كابل و لوله فلزي خطوط شبكه گاز طبيعي استفاده شود فاصله مذكور 

سانتيمتر و براي كابل هاي فشار متوسط فقط در مسيرهاي متقاطع به  54در مسير موازي براي كابل هاي فشار ضعيف به 

 سانتيمتر كاهش مي يابد. 54

هاي برق فشار ضعيف با لوله هاي توكار گاز طبيعي كه با مصالح ساختماني پوشيده مي شوند برابر حداقل فاصله كابل 

 باشد.سانتيمتر مي 34

كليه سيم كشي هاي داخل ساختمان ها، اعم از روكار و توكار، بايد در داخل لوله هاي مخصوص سيم كشي يا مجاري 

خم ها، زانوها، سه و چهار راهه ها و غيره بايد از وسايل و متعلقات  مخصوص اين كار انجام شود و براي اجراي انشعابات،

استاندارد و مخصوص هر لوله يا مجرا استفاده شود. جعبه هاي زير جعبه هاي زير كليد و پريز و ديگر متعلقات مشابه در 

 باشد.سيم كشي هاي توكار بايد با نوع لوله كشي و كليد و پريزهاي مورد استفاده همگوني داشته 

باشند و از اين مقطع به بالا ميليمتر مربع از نوع تك مفتولي مي 34سيم هاي استفاده شده در سيم كشي ها تا مقطع 

سيم ها مي توانند چند مفتولي باشند. جنس هادي سيم ها مس خواهد بود و استفاده از سيم ها با هادي آلومينيومي 

 بجاي هادي مس ممنوع مي باشد.

ده از سيم هاي افشان، بجاي سيم هاي تك مفتولي سر سيم ها جهت اتصال به ترمينال ها، كليدها، در صورت استفا

پريزها و ساير تجهيزات بايد لحيم كاري يكپارچه شده و يا از سر سيم هاي مخصوص )سر سيم گلويي و يا مشابه استفاده 

 گردد.

م و بدون هيچگونه شكستگي و پيچيدگي باشند و بين سيم هاي كشيده شده در لوله ها يا مجاري بايد از هر نظر سال

 دو جعبه تقسيم يا در محل هاي دسترسي بايد به صورت يكپارچه باشد.

 اتصالات سيم ها به همديگر و انشعابات از سيم ها، بايد با استفاده از ترمينال هاي پيچي انجام شود.

استفاده از ترمينال هاي نوع ديگر، كه ضمن انجام اتصال و همچنين تضمين تداوم الكتريكي، عايق بندي  : 9تبصره 

 لازم را نيز تامين كنند، مجاز است.
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پيچيدن سيم ها به دور هم براي ايجاد اتصال الكتريكي و عايق بندي محل اتصال با نوار چسب الكتريكي  : 9تبصره 

 ممنوع است.

شعاب يا محل هاي اتصال سيم كشي به وسايل مصرف كننده يا كنترل كننده مدار، نظير چراغ، پريز، براي هر محل ان

كليد، دستگاه و غيره، بايد از نوعي جعبه يا وسيله انتهايي مانند آن استفاده شود. استفاده از سرچپقي و نظاير آن ممنوع 

 است.

چندلا و نيز بست هاي ميخي يا ميخ معمولي، اكيداً ممنوع انجام سيم كشي هاي نوع روكار با استفاده از سيم هاي 

 است.

در اتصال سيم هاي مدارها به ترمينال ها و يا شينه هاي تابلوها، سيم ها بر اساس دياگرام تابلو بايد علامت گذاري 

 شود. پايدار )كد گذاري( شده كه تشخيص مدارها در مراحل اجرا، كنترل، آزمايش و بهره برداري امكان پذير

سيم كشي بايد به گونه اي باشد كه تعويض و اجراي مجدد سيم كشي در آينده در همان لوله و يا مجرا امكان پذير 

 باشد.

در خصوص مدارهايي كه به دليل توان انتقالي بالا از بيش از يك هادي در هر فاز استفاده مي شود، آرايش كابل هاي 

 مايد :داخل سيني كابل از جدول زير تبعيت مي ن
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 آرايش كابل هاي چند مداره داخل سیني كابل90—9جدول 

 

خل جعبه باكاليتي( دا -جهت اتصالات سيم ها به يكديگر يا انشعابگيري بايد از ترمينال هاي پيچي استاندارد )چيني

هم براي اتصال الكتريكي و عايق بندي آنها توسط چسب برق ممنوع هاي تقسيم استفاده نمود. پيچيدن سيم ها به دور 

 باشد.مي

كليه مدارهاي منتهي به تابلوهاي برق بايد توسط برچسب هاي مخصوص بر اساس كد موجود در نقشه هاي چون 

 ساخت كدگذاري شود.

متصل شود و اتصال دو يا چند هاي نول بايد به صورت مجزا به شينه يا ترمينال هاي در نظر گرفته شده كليه هادي

 باشد.سيم نول بهم بسته شده به شينه نول تابلو مجاز نمي
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كليه مدارهاي نهايي از قبيل مدارهاي تغذيه روشنايي و پريز بايد مجهز به هادي حفاظتي جهت اتصال به بدنه فلزي 

 ها يا كنتاكت ارت پريزها باشد.چراغ

لفن بايد داراي نوعي پرده فلزي مانند شيلد يا فويل فلزي بوده و شامل يك كابل هاي مورد استفاده در سيستم هاي ت

 رشته هادي مخصوص اتصال زمين نيز باشند.

هادي هاي اتصال زمين سيم ها و يا كابل هاي تلفن بايد از طريق يك هادي حفاظتي، جعبه ترمينال اصلي تلفن و يا 

 ن متصل كنند.مركز تلفن را به ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمي

 كليه مدارهاي سيستم اعلام حريق بايد مستقل از ساير سيستم ها كشيده شود.

هادي هاي مدار ميكروفون در سيستم صوتي و اعلام خبر بايد مخصوص اين كار )مجهز به شيلد حفاظتي و نظاير آن( 

 وند.باشد و همراه با هيچ مدار ديگري مانند مدار بلندگو به داخل يك لوله هدايت نش

مدارهاي تغذيه كننده بلندگوها در سيستم صوتي و اعلام خبر بايد مستقل از سيستم هاي ديگر و در داخل لوله هاي 

فولادي اجرا گردد، مگر آنكه كابل مدارها، داراي نوعي پرده فلزي مانند شيلد يا فويل، كه نهايتاً به سيستم اتصال زمين 

 وصل مي گردد.

ترانسفورماتورها تطبيق بلندگوها بايد با لحيم كاري يا با استفاده از لحيم كاري و اتصال هاي كليه اتصالات مربوط به 

مخصوص اجرا شود. استفاده از اتصالات پيچي، جز در مواردي كه اجزاي سيستم مجهز به اين گونه اتصالي ها باشند، ممنوع 

 است.

، بايد از نوع مقاوم در مقابل حريق IPنوع متعارف و يا تحت كابل تغذيه مدار بلندگوها در سيستم صوتي و اعلام خطر از 

بوده و بر اساس استاندارهاي معتبر توليد شده باشد، ساير مشخصات اين كابل نيز بايد طبق توصيه سازندگان معتبر سيستم 

 انتخاب شود.

 ايستگاه تغذيه شود. LPSكابل روشنايي هادي هواسازها بايد از 

زها در مسير جريان دود و حرارت قرار نگيرند. در صورت عبور كابل هاي تغذيه از مسير دود بايد هاي تغذيه هواساكابل

 از غلاف مقاوم در برابر حرارت و يا از كابل نسوز استفاده شود. )درجه حرارت طراحي(

ايد در به كابل ها بكشي تهويه تونل بايد قابليت تامين شرايط اضطراري را دارا باشند. غلاف هاي مربوط سامانه كابل

 برابر آتش محافظت شده باشند.

 (PE( و حفاظتي )Nسطح مقطع هادي فاز، نول يا خنثي )-99 ـ9 ـ 9 

 سطح مقطع هادي فازـ9 ـ99 ـ 9 ـ9           

 سطح مقطع هادي انواع مدارها، به هيچ عنوان نبايد از مقادير داده شده در جدول زير كمتر باشد :
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 حداقل سطح مقطع هادي99—9جدول 

 كنترل نیرو پريز روشنايي نیرو * نوع مدار

ارسال علائم و 

ساير مدارهاي 

 كنترل

مقطع هادي  سطح

مربع(مترمسي)ميلي  
3.5 3.5 2.5 3 4.5 

 *هرنوع مصرف كننده جز روشنايي و پريز

نبايد از مقادير داده شده در جدول زير قطر يا سطح مقطع هادي هاي مربوط به هر يك از سيستم هاي جريان ضعيف، 

 كمتر باشد.

 هاي جريان ضعیفحداقل قطر سطح مقطع هادي99—9جدول 

 تلفن سیستم
و  زنگ

 احضار
 دربازكن

اعلام 

 حريق
 سیستم صوتي

آنتن 

 مركزي

شبکه 

 كامپیوتر

سیستم 

تلويزيون 

 مداربسته

حداقل قطر 

يا سطح 

 مقطع هادي

 مترمربعميلي3.5 * مترميلي 4.6قطر 

 كابل هم

محور 

 اهم*35

* * 

 هاي سازنده سيستمهاي مربوطه و يا دستورالعمل*مطابق نياز سيستم، استانداردها و پروتكل

حداقل قطر يا سطح مقطع هادي هاي اشاره شده در جدول فوق مربوط به سيستم هاي جريان ضعيف از  : 9تبصره 

 نوع متعارف )معمولي( مي باشد.

نوع و مشخصات كابل ها و يا سيم هاي سيستم جريان ضعيف بر اساس نياز سيستم، استانداردها و يا  : 9تبصره 

 .شودمين آنها تعيين پروتكل هاي مربوطه و يا دستور العمل سازندگا

چنانچه در طول يك مدار تغيير سطح مقطع داده شود، يا انشعابي با سطح مقطع كوچكتر از آن گرفته شود، در نقطه 

تغيير مقطع يا انشعاب، بايد وسيله حفاظتي مناسب جهت اضافه جريان و يا اتصال كوتاه و يا هر دو براي مقطع كوچكتر 

 ي از شرايط زير موجود باشد :پيش بيني شود، مگر اينكه يك

 متر باشد. 1الف( حداكثر طول مدار يا انشعاب با مقطع كوچكتر، 

 وسيله حفاظتي در شروع مدار اصلي، مناسب مدار يا انشعاب با مقطع كوچكتر باشد. (ت

 (Nسطح مقطع هادي خنثي يا نول )ـ9 ـ99 ـ 9 ـ9           

 جدول زير كوچكتر باشد :سطح مقطع هادي خنثي )سيستم سه فاز( نبايد از مقادير ارائه شده در 
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 حداقل مقطع هادي خنثي99—9جدول 

  sسطح مقطع هادي فاز مدار

 مترمربع()میلي

 Nحداقل سطح مقطع هادي خنثي 

 متر مربع()میلي

36 S≤ S 
16 ꞷ S≤35 16 

Sꞷ35  

 

 موارد زير در نظر گرفته مي شود :در خصوص محاسبه سطح مقطع هادي خنثي )نول( 

 هادي هاي فاز و خنثي بايد از يك جنس باشند.

 جنس هادي هاي فاز و خنثي مدارهاي نهايي )روشنايي، پريز و غيره( بايد از مس باشد.

در صورت وجود ضريب توان هاي متفاوت فازها، عدم تعادل بارها و يا وجود هارمونيك ها، سطح مقطع هادي خنثي 

 اين موارد معادل حداقل هادي فاز و يا حتي از آن بيشتر بايد انتخاب شود.در 

در صورتي مي توان از كليد يا وسيله حفاظتي در مسير هادي خنثي استفاده كرد كه كنتاكت مربوط به هادي خنثي 

از هيچ نوع كليد و يا هاي فاز وصل و در موقع قطع بعد از جدايي فاز قطع شود. در غير اينصورت قبل از هادي يا هادي

 وسيله حفاظتي كه شرايط مذكور را نداشته باشد نبايد در مسير هادي خنثي استفاده شود.

 باشد.در مدارهاي تك فاز، سطح مقطع هادي خنثي برابر با هادي فاز مي

ها ز پخش متعادل آنبا توجه به تعدد بارهاي تكفاز در ايستگاه مترو از قبيل بارهاي روشنايي و پريز و عدم اطمينان ا

روي سه فاز شبكه توزيع داخلي، به استثناء مدارهاي تغذيه بارهاي موتوري سه فاز و تابلوهايي كه مجموع توان بارهاي 

باشد، در ساير موارد سطح مقطع هادي خنثي )نول( برابر با فاز مي 1درصد مجموع توان بارهاي  14تكفاز آن كمتر از 

 گرفته خواهد شد. سطح مقطع هادي فاز در نظر

شود و تنها در صورت در مدارهاي سه فاز به صورت كلي سطح هادي خنثي برابر با هادي فاز در نظر گرفته مي -

اطمينان از برقرار بودن هر سه شرط زير مي توان سطح مقطع هادي خنثي را كوچكتر از هادي فاز در نظر 

 گرفت :

 باشد.2mm 25سطح مقطع هادي فاز بزرگتر يا مساوي  الف(

اگر ميزان هارمونيك سوم جريان يك  -(THD ≥%35درصد باشد. )  35ميزان هارمونيك موجود در شبكه كمتر از  ب(

( در اين مدار حداقل بايد برابر مقطع فاز در PENخنثي ) -باشد، مقطع نول يا هادي حفاظتي  %35مدار بيش از مقدار 

 باشد.( تابع اين حكم نميPEي حفاظتي )نظر گرفته شود. لازم به ذكر است كه مقطع هاد

 تعادل در تقسيم بارهاي تكفاز روي سه فاز شبكه. ج(
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 (PENخنثي ) -(، حفاظتي PEسطح مقطع هادي حفاظتي )ـ9 ـ99 ـ 9 ـ9           

 سطح مقطع هادي حفاظتي، بايد با توجه به شرايط زير انتخاب شود :

 به هادي حفاظتي در زمان مجازقطع مطمئن كليد حفاظتي مدار در حداقل جريان اتصال كوتاه فاز  الف(

 ثانيه( 5تحمل حداكثر جريان اتصال كوتاه با توجه به زمان قطع كليد )حداكثر  ب(

در صورت رعايت بندهاي الف و ب و انجام محاسبات لازم براي تعيين سطح مقطع هادي حفاظتي بر اساس استاندارد 

IEC  64160-5-57ين سطح مقطع هادي حفاظتي قرار خواهد گرفت. در غير ، نتايج بدست آمده از محاسبات مبناي تعي

اينصورت و عدم انجام محاسبات و يا عدم تامين شرايط فوق الذكر، جدول زير مبناي تعيين حداقل سطح مقطع هادي 

 حفاظتي خواهد بود.

 حداقل سطح مقطع هادي حفاطتي99—9جدول 

  sمقطع هادي فاز مدارسطح 

 مترمربع()میلي

متر مربع( )میلي PEحداقل سطح مقطع هادي حفاظتي 

 )چنانچه هادي حفاظتي از جنس هادي فاز باشد(

36 S≤ S 
16 ꞷ S≤35 16 

Sꞷ35 2/S 

 

هادي ميليمتر مربع براي  36ميليمتر مربع براي هادي مس و  34( نبايد از PENخنثي ) -سطح مقطع هادي حفاظتي 

 آلومينيومي كمتر باشد.

چنانچه جنس هادي حفاظتي از جنس هادي فاز نباشد در اين حالت حداقل سطح مقطع هادي حفاظتي بايد داراي 

 هدايت الكتريكي برابر هادي هم جنس به دست آمده از جدول فوق باشد.

 خنثي رعايت موارد ذيل الزامي است : -براي هادي حفاظتي 

 خنثي بايد از يك جنس باشند. -ي حفاظتي هادي هاي فاز و هاد

 خنثي مدارهاي نهايي )روشنايي، پريز و غيره( بايد از مس باشد. -جنس هادي هاي فاز و هادي حفاظتي  -

در صورت وجود ضريب توان هاي متفاوت فازها، عدم تعادل بارها و يا وجود هارمونيك ها، سطح مقطع هادي  -

 حداقل هادي فاز و يا حتي از آن بيشتر بايد انتخاب شود. خنثي در اين موارد معادل -حفاظتي 

 خنثي برابر با هادي فاز مي باشد. -در مدارهاي تك فاز، سطح مقطع هادي حفاظتي  -

( آن همراه مدار )رشته اي از كابل ي رشته اي از يك مدار در داخل لوله( نبوده PEبراي مدارهايي كه هادي حفاظتي )

 جدا اجرا شده باشد، سطح مقطع آن نبايد از مقادير زير كوچكتر باشد : و در يك مسير و به صورت
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ميليمتر مربع براي هادي آلومينيومي، اگر هادي حفاظتي از حفاظت مكانيكي  36ميليمتر براي هادي مسي يا  2.5 الف(

 كافي برخوردار باشد.

ينيومي، اگر هادي حفاظتي از حفاظت ميليمتر مربع براي هادي آلوم 36ميليمتر مربع براي هادي مسي يا  0 ب(

 مكانيكي برخوردار نباشد.

( همراه مدار )مدارهاي داخل لوله و مجراها( بايد هادي عايق دار باشند. در موارد ديگر نيز PEهادي هاي حفاظتي )

يي آن هادي لازم مانند مدارهاي داخل كانال و سيني و نردبان كابل ها، به منظور حفاظت در برابر خوردگي و امكان شناسا

 ( استفاده شود.PEنمايد كه از هادي عايق دار براي هادي حفاظتي )مي

 كاهش اثرات ناشي از تداخل امواج الکترومغناطیسي-99 ـ9 ـ 9 

در صورت استفاده از كابل هاي با زوج بهم تابيده و يا كابل هاي با حفاظ فلزي )شيلد( براي شبكه كامپيوتر و فن  -

 فلزي كابل هاي فوق نهايتاً بايد به ترمينال سيستم اتصال زمين عملياتي وصل شود.(، حفاظ ITآوري اطلاعات )

كابل هاي شبكه توزيع نيرو )كابل كشي يا سيم كشي نيرو( با كابل هاي سيگنال، شبكه كامپيوتر و فن آوري  -

زي ندارند متر احتياج به جداسا 15( بدون حفاظ فلزي )شيلد(، در طول مسير مشترك كمتر از ITاطلاعات )

متر آخر، در بقيه مسير بايد از طريق  35متر باشد، به غير از  15( و اگر طول مسير مشترك بيش از 3—2شكل 

 .(1—2شكل ) از القاء و يا ايجاد لوپ هاي القائي(جداكننده فلزي جداسازي شوند )براي جلوگيري 
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 متر 99كابل براي طول مسیر مشترک كمتر از  0—9شکل 

 

 متر 99كابل براي مسیر مشترک بیش از  8—9شکل 

در آرايش و اجراي مسيرهاي مشترك كابل هاي شبكه توزيع نيرو، كابل هاي سيگنال، شبكه كامپيوتر و فن  -

 ( بايد موارد منعكس در شكل زير رعايت شود.ITآوري اطلاعات )
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 هاجدا سازي كابل 1—9شکل 

 باشد.سانتيمتر مي 14فاصله عمودي سيني هاي كابل در رك سيني ها از همديگر در شكل فوق حداقل برابر  تبصره :

فاصله كابل هاي شبكه كامپيوتر بدون حفاظ فلزي )شيلد( از چراغ فلورسنت، بخار جيوه، بخار سديم، متال هاليد )لامپ 

 سانتيمتر در نظر گرفته شود. 31هاي تخليه در گاز( بايد حداقل 

 تحويل گیريـ 9 ـ9 

 تحويل اولیه كابل ها-9 ـ9 ـ 9 

كابل هاي در معرض تماس بايد در طو ل مسير بازرسي شوند و در صورت لزوم در انتهاي عمليات كابل كشي با اندازه 

 خواهند گرفت.گيري هايي، صحت اجرا كنترل شود. از آن پس بطور دوره اي و در حين بهره برداري مورد بازرسي قرار 
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 مدارک فني-9 ـ9 ـ 9 

 اطلاعات و مدارك زير بايستي همراه ساير اسناد ضميمه شود.

 بروشور و هر نوع اطلاعات فني در مورد كابل 

 گواهي آزمايش هاي نوعي ويژه 

 فهرست قراردادهاي عمده فروش 

 و 35—2جدول )جداول مشخصات فني و داده هاي تضمين شده براي كابل هاي فشار ضعيف 

 

 (33—2جدول 

 

 كابل هاي فشار ضعیف و متوسط )ارائه شده توسط خريدار(مشخصات اصلي 99—9جدول 

 مشخصات فني توضیحات رديف

  اطلاعات عمومي 3

  تعداد فاز )تك فاز / سه فاز( 3-3

  (Vولتاژ نامي سيستم ) 3-2

  (V) حداكثر ولتاژ سيستم 3-1

  غير موثر( –سيستم زمين )موثر  3-0

  شرايط محيط 2

  ارتفاع از سطح دريا 2-3

  (c°) حداكثر درجه حرارت محيط 2-2

  (c°) ساعت20حداكثر درجه حرارت متوسط روزانه در مدت  2-1

  (c°) دماي زمين ) حداكثر/حداقل( 2-0

  (cm)  عمق كانال كابل گذاري 2-5

  (km/w) مقاومت حرارتي زمين 2-6

2-3 

 
  وضعيت خوردگي خاك و نوع مواد شيميايي يا معدني اطراف كابل

  وضعيت خاك اطراف كابل از نظر وجود حيوانات جونده 2-1

  مشخصات فني 1

  رشته/سه رشته/...(نوع كابل ) تك 1-3

  (Al/Cu) جنس هادي 1-2

   mm)2(سطح مقطع 1-1

  (mm) قطر هادي 1-0

  زره )بلي/خيز( 1-5

  جنس زره 1-6

  (kv) ولتاژ طراحي شده 1-3

  (s) مقابل جريان اتصال كوتاه براي هر هاديزمان ايستادگي در  1-1
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جدول 

2—

مشخصات فني و داده هاي تضمين شده براي كابل هاي فشار ضعيف ) ارائه شده توسط فروشنده(36  

 

 مشخصات فني توضیحات رديف     

  سازنده 3

  كشور 3-3

  نام شركت 3-2

  سال ساخت 3-1

  كد شناسايي 2

  انتشار(استانداردهاي به كار رفته )شماره و سال  1

  فهرست قراردادهاي عمده فروش 0

  شماره گزارش آزمون نوعي 5

  نوع گواهينامه تضمين كيفيت و تاريخ دريافت آن 6

  مشخصات فني كابل 3

  نوع كابل 3-3

  نوع هادي )مفتولي/مفتولي به هم تابيده/...( 3-2

  (Al/Cu)جنس هادي 3-1

  mm)(2تعداد و اندازه هاي هادي 3-0

  mm)(2تعداد و اندازه هاي مفتول هادي 3-5

  شكل هادي ها )گرد/قطاعي( 3-6

  (mm)قطر هادي 3-3

  نوع عايق 3-1

  (c°نقطه اشتعال عايق كابل) 3-9

  (Ω/km) (c°) 04و  24،14مقاومت عايق كابل در  3-34

  (k.m/w)( c°)04و  14، 24مقاومت حرارتي عايق كابل در  3-33

  (mm)عايقضخامت  3-32

  (mm)حداقل ضخامت عايق بين هادي ها 3-31

  هادي هم مركز )بلي/خير( 3-30

  mm)(2مقطع معادل 3-30-3

  mm)(2مقطع هر مفتول 3-30-2

  نوع قلاف خارجي 3-35

  (mm)ضخامت غلاف خارجي 3-36

  زره )بلي/خير( 3-33

  نوع زره 3-33-3

  (s) زمان ايستادگي در مقابل جريان اتصال كوتاه براي هر زره 1-9

  جنس عايق كابل 1-34

  جنس غلاف 1-33

  متراژ كابل در هر قرقره به صورت يك تكه 0

  نوع جنس قرقره 5

  نوع آزمون هاي مورد درخواست 6
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 مشخصات فني توضیحات رديف     

  (mm)ضخامت زره 3-33-2

  كيلومتر كابل وزن هر 3-31

  وزن مس در هر كيلومتر 3-39

  (mm) قطر كلي كابل 3-24

  رنگ عايق و روكشش خارجي كابل 3-23

  ضخامت فني و الكتريكي 1

  (hz)فركانس 1-3

  (kv)ولتاژ نامي طراحي شده 1-2

  (kv)حداكثر ولتاژ نامي سيستم 1-1

1-0 
حداكثر درحه درجه سانتيگراد و  04و  24جريان نامي )در 

 ساعت( 20حرارت متوسط روزانه در مدت 
 

  (A-rms) هاي اصليهادي 1-0-3

  (A-rms)هاي هم مركز هادي 1-0-2

  جريان اتصال كوتاه نامي 1-5

  (kA-rms) هاي اصليهادي 1-5-3

  (kA-rms)هاي هم مركز هادي 1-5-2

  (s) مدت زمان اتصال كوتاه 1-6

  (Ω/km)هادي هر فازحداكثر مقاومت  1-3

  (µf/km)ظرفيت خازني 1-1

  (mh/km)اندوكتانس هر فاز 1-9

  (c°حداكثر دماي مجاز كابل در شرايط كار عادي) 1-34

  (c°حداقل دماي مجاز براي نصب) 1-33

  (m)حداقل شعاع خمش 1-32

  (kw/km)كل تلفات در جريان نامي 1-31

  (%)نامي در هركيلومتر درصد افت ولتاژ در شرايط بار 1-30

  (Ω/km)راكتانس متقارن مثبت 1-35

1-36 
ضريب جذب و حداكثر شدت تشعشع نور خورشيد براي سطح 

 kw/mm)(2كابل
 

1-33 
نيروي كشش مجاز كابل هنگامي كه توسط جوراب كابل 

 (N)كشيده شود 
 

1-31 
عمر مفيد مورد انتظار كابل در شرايط نصب در زمين و شرايط 

 عادي
 

  (m/s)سرعت انتشار موج 1-39

  ابعاد و اوزان 9

  (m)ابعاد قرقره كابل 9-3

  (m)طول كابل روي هر قرقره به صورت يك تكه 9-2

  (kg)وزن كل قرقره با كابل  9-1
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 ولتكیلو  xple  0.9مشخصات فني نمونه براي كابل 90—9جدول 

 مشخصات فني توضیحات رديف

  مشخصات فني عايق 3

 2.1 هرتز 54ضريب ثابت عايقي در  3-3

 4.446كمتر از  هرتز 54( tgδ) ضريب تخلفات در 3-2

 c 24  (cmΩ) 3436°مقاومت حجمي در 3-1

 c 24 (3kg/dm) 4.92°جرم مخصوص در 3-0

 c 24 (M/W°c ) 154°ضريب مقاومت حرارتي در 3-5

 32.5 (2N/mm) 24حداقل استقامت كششي در  3-6

 %044 درصد اضافه طول 3-3

 24 (kv/mmحداقل ولتاژ شكست ) 3-1

 مس آلومينيوم مشخصات فني هادي 2

 34 244 (2N/mmاستحكام كشش نهايي ) 2-3

 4.440 4.4411 (mm/m.kضريب اضافه طول در اثر افزايش دما) 2-2

 c 24 (2m/Ωmm) 4.420 4.433°مقاومت اهمي در 2-1

2-0 
c 344 (1 -k°تا 4ضريب افزايش مقاومت الكتريكي بين 

/m) 
4.4216 4.4331 

 c 24 (2m/Ωmm) 15 56°ضريب هدايت الكتريكي در 2-5

 651 3411 (c°نقطه ذوب) 2-6

 2.3 1.9 (3kg/dmجرم مخصوص ) 2-3

  مشخصات فني كابل 1

 90 (c°درجه حرارت مجاز مداوم) 1-3
 250 (c°حداكثر درجه حرارت مجاز در زمان اتصال كوتاه) 1-2

1-1 

 نيروي مجاز كشش كابل براي كابل كشي

 (2براي كابل آلومينيومN/mm) 

 (2براي كابل مسيN/mm) 

30 
50 

1-0 
 حداقل شعاع خمش مجاز براي كابل تك رشته اي

 براي كابل چند رشته اي
15 ×D 
12 ×D 

 -24 (c°كششي)حداقل درجه حرارت مجاز كابل  1-5

  بندي )شناسايي رشته ها(رنگ 0

 سبز، زرد سيم زمين حفاظتي 0-3

 آبي، روشن سيم خنثي 0-2

 مشكي، قهوه اي فازها 0-1
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 مشخصات فني توضیحات رديف

 مشكي روكش خارجي 0-0

 

 آزمون-9 ـ9 ـ 9 

 و برداري و يا پس از هر تغيير عمده در آن مورد كنترل و آزمايش قرار دادتاسيسات برقي را بايد قبل از شروع بهره

هاي لازم در تجهيزات و لوازم بر اساس شرايط طرح، كاركرد آن ها و بهره برداري انجام تا نسبت به صحت كارهاي تنظيم

 -6انجام شده اطمينان حاصل شود. براي اين منظور لازم است آزمايش ها و كنترل هاي زير، انجام گيرد )استاندارد

64160IEC: ) 

 و كابل كشي( مدارهاي تاسيسات برق و برقراري هدايت الكتريكي آنهاآزمايش تداوم هادي ها )سيم كشي  -

 آزمايش مقاومت عايقي -

 آزمايش ترتيب فازها در جريان متفاوت و ولتاژهاي مثبت و منفي در جريان مستقيم -

كنترل كابل كشي ها و سيم كشي هاي اجرا شده و تطابق آن با نقشه هاي طرح تاسيسات برقي و دستورالعمل  -

 اجرايي حين ساختهاي 

 بهره برداري و نگهداريـ 9 ـ9 

 علل كاهش ايمني-9 ـ9 ـ 9 

 سيم ها و كابل ها در مترو ممكن است به علل زير در طول زمان ايمني خود را از دست بدهد :

 كليه بخش هاي سيم و كابل يا قسمت هايي از آن در اثر مرور زمان يا در اثر عوامل محيطي فرسوده شود. -الف

 كشي دخل و تصرف هايي، بدون داشتن اطلاعات لازم و كافي، انجام شود. در سيم كشي و كابل -ب

 تعميرات يا جابجائي هايي انجام شود كه سبب ايجاد تغييراتي در سيم كشي و كابل كشي شود. -پ

براي اطمينان از ايمني سيم كشي و كابل كشي بايد پس از پايان كار يا انجام هرگونه تغييرات و در فواصل زماني 

 يني، اين سيم ها و كابل ها مورد بازرسي قرار گرفته و عملكرد آن ها كنترل شود.مع
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 مدارک زمان اجرا-9 ـ9 ـ 9 

نظر به آنكه قسمت اعظم سيم ها و كابل ها پوشانده شده و در زمان بهره برداري قابل رؤيت نيستند، لازم است ترتيبي 

مان اجراي كار ثبت و نگهداري شده و در زمان بهره اتخاذ شود كه كليه اطلاعات مربوط به سيم كشي و كابل كشي در ز

 بردار قرار داده شود.برداري در اختيار بهره

 اين مدارك بايد در بازرسي هاي دوره اي مورد استفاده قرار گيرند.

 

 مدارك لازم براي اين منظور عبارتند از:

 نقشه هاي چون ساخت تأسيسات برقي.  -

 برده شده در تاسيسات برقي. مشخصات سيم و كابل هاي به كار -

 جزئيات اجرائي مقاطع سيني كابل و كانال هاي كابل به صورت نقشه هاي كارگاهي يا عكس. -

 جدول و ليست كابل ها -

 مطابقت با استانداردها-9 ـ9 ـ 9 

ين ب كليه سيم و كابل هاي به كار رفته در تأسيسات برقي بايد با استانداردهاي ملي ايران يا با استانداردهاي معتبر

المللي مطابقت داشته باشد. در صورت عدم تطابق با استانداردهاي معتبر، سيم و كابل ها بايد تعويض يا اقدامات ديگري 

 براي تأمين ايمني لازم به عمل آيد.

 ضوابط نصب-9 ـ9 ـ 9 

 كليه سيم و كابل ها بايد مطابق استانداردهاي اشاره شده در بخش مربوطه انتخاب و نصب شده باشد.

 ازرسي دوره ايعملیات ب-9 ـ9 ـ 9 

 باشد.ها و تهيه گزارش بازرسي ميها در هر دوره شامل بازديد عيني، انجام آزمونعمليات بازرسي سيم و كابل

كابل هاي تاسيسات ثابت، كابل هاي تجهيزات ثابت يا قابل حمل، بطور دوره اي و هر زمان كه احتمال آسيب ديدگي 

اضافه جريان( يا خارجي وجود داشته باشد، بايد بازرسي شوند. اگر در ظاهر كابل  كابل در اثر فشارهاي داخلي )اضافه ولتاژ،

 تغييري ايجاد شود، بايد از طريق تجهيزات مناسب و افراد ماهر تعمير يا تعويض شود.
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 كابل هاي تجهيزات قابل حمل يا دستي، بايد به صورت دوره اي بازرسي شوند. اگر در ظاهر كابل نشانه اي از سايش،

 آسيب يا تغيير ظاهري وجود داشته باشد، بايد تعويض شوند.

 بازديد عیني از سیم و كابل ها-9 ـ9 ـ 9 

 آيد و بايد به طور كامل ثبتبازديدهاي عيني به منظور مشاهده ميداني و اطمينان از سالم بودن تأسيسات به عمل مي

ش بوده و با رعايت كامل نكات ايمني و دقت بالا شوند. بازديد عيني بايد قبل از عمليات مربوط به آزمون ها و بخش به بخ

انجام شود. كليه سيم و كابل ها، مطابق الزامات اين سند، بايد مورد بازرسي قرار گيرند و شامل موارد زير بوده ولي محدود 

 شوند.به آن ها نمي

 سيم هاي داخلي كليه تابلوها. -الف

 كليدها.كليه جعبه هاي تقسيم، پريزهاي برق و  - ب

 كليه هادي ها، اعم از كابل ها و سيم ها. - پ

 دستورالعمل ها، نقشه ها و مدارك. - ت

 برچسب مدارها و برچسب هاي هشدار در محل هاي مورد نياز. - ث

 چگونگي و نحوه نصب كابل ها، سيم ها و اتصالات آن ها. - ج

 آن شرايط.شرايط محيطي و محل نصب و متناسب بودن سيم و كابل ها با  - چ

 اتصالات هادي ها به قطعات و ترمينال ها و نوشته هاي روي طوقه هادي ها و مطابقت آن ها با رنگ يا نشانه ها. - ح

 مسير عبور كليه لوله ها، داكت ها، هادي ها و كابل ها و سيم ها. - خ

ه اند با استانداردهاي مطابقت كامل مشخصات فني و ايمني كليه سيم و كابل ها كه به صورت ثابت نصب شد -د

 مربوطه.

 انجام آزمون ها-0 ـ9 ـ 9 

 انجام آزمون ها براي تشخيص سالم بودن و عملكرد تأسيسات برقي بوده و در آن ها بايد موارد زير رعايت شود:

از لوازم و تجهيزات قطع و وصل بايد بازشده و قطعات برقي و مكانيكي آنها از نظر آسيب، سائيدگي و  %34حداقل  -

كل، تجاوز كند، بايد همه لوازم  %1يعات به داخل محفظه، بازديد و نتيجه آن گزارش شود. اگر تعداد موارد ايراد از نفوذ ما

 و تجهيزات قطع و وصل، كنترل و نتيجه گزارش شود.
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حفاظت در برابر تماس مستقيم بايد با توجه به وجود عايق بندي، مانع و حفاظ هاي مستقر در خارج از دسترس  -

رل شوند و در صورت وجود اشكال، مراتب گزارش شود. لازم است توجه شود كه نبايد از وسيله حفاظتي جريان كنت

 باقيمانده به عنوان تنها وسيله حفاظت در برابر تماس مستقيم استفاده شود.

دكار خوروش حفاظت در برابر تماس غير مستقيم بايد مشخص و ثبت شود. حفاظت از طريق قطع تغذيه به صورت  -

 و همبندي براي هم ولتاژ كردن و وصل هادي حفاظتي به زمين بايد دقيقاً كنترل شده و هر گونه كاستي گزارش شود.

آزمون هايي كه در زير اشاره شده اند، بايد تا حد امكان به ترتيب فهرست انجام شوند تا ايمني افراد آزمون كننده در 

انجام بعضي آزمون ها لازم نبوده، كه در اين صورت بايد دلايل كافي براي عدم آنها حفظ شود. در برخي موارد ممكن است 

 انجام آنها ارائه شود.

 آزمون مقاومت الکتريکي عايق بندي تأسیسات برقيـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 شود:آزمون مقاومت الكتريكي عايقبندي تأسيسات برقي در دو مرحله و به صورت زير انجام مي

ه صورت دو به دو آزمون مقاومت الكتريكي انجام مي شود. انجام اين آزمون تنها هاي برقدار و خنثي ببين هادي -الف

قبل از آن كه لوازم مصرف كننده ثابت و وصل شده به پريزها، لوازم حساس به ولتاژ، ديمرهاي الكترونيكي و ديگر وسايل 

 مشابه، نصب شده باشد عملي است.

ورت دو به دو آزمون مقاومت الكتريكي انجام مي شود. لازم به هاي برقدار و زمين به صبين هر يك از هادي - ب

قسمتي از زمين به حساب مي آيد. همچنين در اين آزمون مي توان همه  PENهادي  TN-Cيادآوري است كه در سيستم 

فازها و هادي خنثي را در هر مدار به يكديگر وصل كرد. اين آزمون زماني قابل قبول تلقي مي شود كه مقاومت اندازه گيري 

د ولتاژ ده و دستگاه آزمون بايد بتوانشده از مقادير استاندارد كمتر نباشد. توجه شود كه آزمون بايد با ولتاژ مستقيم انجام ش

 مشخص شده مطابق استاندارد را هنگامي كه مصرف آن يك ميلي آمپر است، حفظ كند.

همچنين در مواردي كه مدار داراي لوازم الكترونيكي مي باشد، لازم است اندازه گيري ها بين هادي هاي فاز و خنثي 

 گر انجام شود تا به لوازم الكترونيكي صدمه وارد نشود.متصل به هم از يك طرف و هادي زمين از طرف دي

 آزمون مقاومت الکتريکي عايق بندي اعمال شده در كارگاهـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 آزمون عايق بندي اعمال شده در كارگاه بايد به صورت زير انجام شود:

ها محكم بندي به يكديگر وصل شده و يك ورق فلزي )فويل( روي سطح خارجي آندار پس از عايقهاي برقهادي

ولت به مدت يك دقيقه بين هادي هاي وصل شده به هم و  1344پيچانده شود. ولتاژ متناوب با فركانس شبكه و ولتاژ 

بندي يا جرقه به وجود آيد. براي اين آزمون بايد از دستگاهي كه فويل، اعمال شود. در اين مدت نبايد شكست عايق

 مخصوص اين كار است استفاده شود.
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 قطب بنديآزمون صحت ـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 اشد.بآزمون صحت قطب بندي براي حصول اطمينان از عبور فاز از كليد قطع و وصل و اتصال فاز به وسط سرپيچ مي

 آزمون كنترل قطع به موقع تغذيه، به صورت خودكارـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

ه ببراي احراز اطمينان نسبت به اين كه قطع به موقع مدار در اثر تماس غيرمستقيم، مؤثر عمل مي كند، لازم است 

 ترتيب زير عمل شود:

براي كنترل قطع به موقع مدار در صورت بروز اتصالي بين هادي فاز و بدنه هادي، اندازه گيري امپدانس حلقه اتصال 

 بخش تقسيم نمود : 1كوتاه لازم خواهد بود. كل امپدانس اتصال كوتاه را مي توان به 

 كننده و تابلوي مربوطه.امپدانس حلقه اتصال كوتاه مدار نهايي بين مصرف  -الف

 امپدانس حلقه اتصال كوتاه مدار اصلي تابلو و كابل تغذيه تابلو، در صورت وجود. -ب

 آيد.امپدانس حلقه اتصال كوتاه سيستم شبكه كه نسبت به تأسيسات برقي، خارجي به حساب مي -پ

 میناندازه گیري جريان هاي اتصال كوتاه هادي فاز با هادي هاي خنثي و اتصال زـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

در هر سيستم برقي ممكن است دوگونه اتصال كوتاه اتفاق افتد كه بستگي به برخورد هادي فاز با يكي از دو هادي 

وصل شده به زمين، هادي خنثي يا هادي حفاظتي دارد. تفاوت بين دو اتصال كوتاه يعني دو شدت جريان اتصال كوتاه در 

 ي و هادي حفاظتي خلاصه مي شود.تفاوت سطح مقطع دو هادي و نحوه اجراي هادي خنث

 در اندازه گيري جريان اتصال كوتاه بايد موارد زير رعايت شوند :

در هر نقطه اي كه وسايل حفاظتي اتصال كوتاه نصب مي شود بايد هر دو نوع شدت جريان اتصال كوتاه اندازه  -الف

اده ترل حداكثر توانايي ايستادگي وسيله حفاظتي استفگيري شود. از دو اتصال كوتاه اندازه گيري شده، عدد بزرگتر براي كن

مي شود، اما براي كنترل قطع به موقع مدار براي جلوگيري از برق گرفتگي، در همه موارد از اتصال كوتاه فاز با هادي 

 حفاظتي استفاده مي شود.

 كثر ايستادگي وسايل قطع جرياندر مواردي كه شدت جريان اتصال كوتاه براي سه فاز لازم باشد، مانند كنترل حدا -ب

ضرب كرده و از آن براي سه فاز كه ضريب  2در مدار، كافي است عدد به دست آمده براي اتصال كوتاه تك فاز را در عدد 

 اطمينان بالاتري است استفاده كرد.
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 آزمون ارزيابي نحوه كار تجهیزات و فرمان ها، كنترل عملیاتيـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

انواع راه اندازها از قبيل كولرها، ديمرها و غيره بايد كنترل و نحوه عمل آن ها ديده همه مدارهاي عملياتي قطع و وصل 

شود. در مورد لوازم و كليدهاي جريان باقيمانده بايد دكمه آزمون نصب شده روي دستگاه را ناديده گرفت و آزمون مجزايي 

 ن دستگاه نيز كنترل شود.اجرا نمود تا صحت كار وسيله يا كليد، محرز شود و پس از آن دكمه آزمو

 تجهیزات آزمون-8 ـ9 ـ 9 

 المللي معتبر مطابقت نمايد. تجهيزاتي كه براي انجام آزمون ها به كار مي رود بايد با استانداردهاي بين

 گزارش بازرسي-1 ـ9 ـ 9 

كليه اطلاعات حاصل از بازديد عيني، آزمون ها و اقداماتي كه براي رفع نواقص احتمالي انجام شده است، بايد به 

 گزارشي تنظيم و در پرونده نگهداري ساختمان بايگاني شود. در اين گزارش بايد موارد زير ثبت شوند : صورت

 كليه بازديدهاي عيني انجام شده. -الف

 آزمون هاي انجام شده و نتايج آن. -ب

 شرح كليه نواقص مشاهده شده. -پ

 شرح عمليات مربوط به رفع نواقص. -ت

 ايد به صورت گزارش ثبت و در پرونده نگهداري بايگاني شوند.نتيجه نهايي عمليات بازرسي ب

كليه عمليات مربوط به بازرسي هاي عنوان شده در اين بخش بايد توسط افراد حقيقي يا حقوقي ذيصلاح كه تبصره: 

 صلاحيت آنها به تأييد مقام مسئول بهره بردار رسيده باشد، انجام شود.

 هشدار دهندهنشانه گذاري و نصب اطلاعیه هاي -90 ـ9 ـ 9 

در تأسيسات برقي بايد در نقطه شروع هر تأسيسات يا انشعاب، در كليه نقاط اتصال به الكترودهاي زمين و همبندي 

ها و بدنه هاي هادي بيگانه و در كليه نقاطي كه از وسائل حفاظت جريان باقيمانده استفاده مي شود، اطلاعيه ها و پلاك 

 اي دوام كافي باشد، نصب شود.هاي هشدار دهنده، از جنسي كه دار

 دوره تناوب بازرسي-99 ـ9 ـ 9 

دوره تناوب بازرسي سيم ها و كابل ها سالانه مي باشد. لذا بايد سالانه حداقل يك بار بازرسي انجام شود. در تأسيسات 

ناشي  ودگيبرقي بايد توجه داشت كه نمي توان تأسيسات را به مدت طولاني رها كرده و مورد بازديد قرار نداد، چرا كه فرس

از گذشت زمان ممكن است آثاري در آن ايجاد كند و خطرآفرين شود. در اين تأسيسات لازم است در دوره هاي تناوب 
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كوتاه تر، بازرسي هاي مختصري به عمل آورده شود. ولي براي اين بازديدها لازم نيست از افراد متخصص و يا انجام آزمون 

ه امور برقي و حتي افراد عادي كه دانايي فني اندكي دارند نيز مي توانند از عهده كار ها كمك گرفته شود بلكه افراد آشنا ب

 برآيند.

 بديهي است چنانچه مشكلي وجود داشته باشد، افراد متخصص بايد به آن رسيدگي كنند.

 تجهیزات الکتريکي با كاربرد عمومي-99 ـ9 ـ 9 

كي بازرسي مربوط به آن ها به طور اختصاصي ارائه به دليل اهميت ويژه و استفاده متداول برخي از تجهيزات الكتري

 شده است.

 تابلوهاي برقـ9 ـ99 ـ 9 ـ9           

 بازرسي مربوط به تابلوهاي برق به شرح زير بايد انجام شود:

 -اتصال بين مس و آلومينيوم موجود در تابلوها بايد از نظر تركيب گالوانيك كنترل شده و تمامي اتصالات مسي  -

 يد محافظت شوند.آلومينيمي با تركيبات آنتي اكس

 هادي هاي موجود در تابلو از نظر ترك، شكستگي، داغ شدن و تميزي كنترل شوند. -

 كابل، كانال و باس داكتـ9 ـ99 ـ 9 ـ9           

كابل ها در صورتي كه نياز به لمس يا حركت آنها در حين عمليات نگهداري باشد، بايد قبل از هر اقدامي حتماً  -الف

 برق شوند.بي

اخل منهول، كابل ها از نظر زاويه خمش، صدمات فيزيكي، كشيدگي بيش از حد، جابهدر مسير كابل كشي يا د -ب

 جايي، ترك، اتصال زمين و استحكام بست و نگهدارنده و همچنين پوسيدگي، مورد بازديد قرار گيرند.

 پايه و نگهدارنده هاي كانال كابل از نظر پوسيدگي و آسيب هاي ناشي از لرزش كنترل شود. -پ

از اقدام به بازديد باس داكت، پوشش نقاط اتصال در طول مسير باس داكت برداشته شده تا امكان اندازه گيري قبل  -ت

 حرارتي در تمام طول آن در زير بار مهيا باشد.

پس از بي برق كردن و زمين نمودن باس داكت، تمامي اتصالات از نظر استحكام و همچنين داغ شدن بيش از  -ث

الكتريكي يا هر شكل ديگري از خرابي كنترل شوند. اتصالات كثيف، تميز و اتصالات ضعيف، با گشتاور حد، خوردگي، قوس 

 مناسب محكم شوند.
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 كابل يو نگهدار يریگ ليتحو ،يضوابط بهره بردار

 

 

 





  

 

 

 

 
 

 

 سومفصل  ـ3

ضوابط بهره برداری، تحویل گیری و 

تابلوهای برق ناویژه  نگهداری

 ایستگاهي
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رق ب يتابلوها يو نگهدار يریگ ليتحو ،يضوابط بهره بردار

 يستگاهيا ژهيناو

 تعاريف و اصطلاحاتـ 9 ـ9 

سمت  ضوابط طراحي تابلوهاي برق ناويژه، در اين ق ستفاده در  صطلاحات، نمادها و يكاهاي مورد ا مهمترين تعاريف، ا

 .ارائه شده است

 عمومي اصطلاحات-9 ـ9 ـ 9 

  Low-Voltage Switchgear and Controlgearتابلو قطع و وصل و فرمان فشار ضعیف )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 (Assembliesـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

تركيب يك يا چند وسيله قطع و وصل فشار ضعيف با تجهيزات فرمان، اندازه گيري، سيگنال دهي، حفاظتي و تنظيم 

 كننده مربوط به آن به انضمام تمام اتصالات الكتريكي، مكانيكي و اجزاي سازه اي.

 (Busbarشینه )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .چندين مدار الكتريكي مي تواند به صورت مجزا به آن متصل شود يك هادي با امپدانس كوچك كه

 (main busbarشینه اصلي )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 شينه اي كه يك يا چند شينه توزيع و/يا واحدهاي ورودي و خروجي مي تواند به آن متصل شود.

 (distribution busbarشینه توزيع )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 خروجي از آن تغذيه مي شود. يك شينه در يك بخش كه به شينه اصلي متصل شده است و واحدهاي

 هادي متصل شده بين واحد عامل و شينه به عنوان قسمتي از شينه توزيع محسوب نمي شود. -يادآوري

 (Main Circuitمدار اصلي )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 تمام قسمت هاي هادي يك تابلو كه در يك مدار به منظور انتقال انرژي الكتريكي قرار گرفته است.

 (Auxiliary Circuitمدار كمکي )ـ0 ـ9 ـ 9 ـ9           

سيگنال دهي،  صلي( به منظور كنترل، اندازه گيري،  سمت هاي هادي يك تابلو كه در يك مدار )غير از مدار ا تمام ق

 .تنظيم و پردازش داده ها و غيره قرار گرفته است

 مدار كمكي يك تابلو، شامل مدارهاي كمكي و كنترل تجهيزات قطع و وصل نيز مي شود. -يادآوري
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حمل و  يهاپروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحو مباني

 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

 (Functional Unitواحد عملگر )ـ8 ـ9 ـ 9 ـ9           

ــل كه در انجام يك عملكرد  ــامل تمام اجزاي الكتريكي، مكانيكي و تجهيزات قطع و وص ــمتي از يك تابلو برق، ش قس

 .واحد مشاركت دارد

ــاي خارج از خانه ) -يادآوري ــل به يك واحد عملگر كه در فض ــده Compartmentهادي متص ــاي حفاظت ش ( يا فض

(Enclosed Protected Space مخصوص آن ).واحد قرار مي گيرد به عنوان قسمتي از واحد عملگر محسوب نمي شود 

 (incoming unitواحد ورودي )ـ1 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .واحد عملگري كه انرژي الكتريكي از طريق آن به تابلو وارد مي شود

 (outgoing unitواحد خروجي )ـ90 ـ9 ـ 9 ـ9           

 واحد عملگري كه انرژي الكتريكي يك يا چند مدار خارجي از طريق آن تامين مي شود.

 ساختار تابلو برق-9 ـ9 ـ 9 

 (fixed partقسمت ثابت )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

قسمتي متشكل از اجزاي نصب و سيم كشي شده بر روي يك نگهدارنده واحد كه به منظور نصب ثابت طراحي شده 

 .است

 (removable partقسمت قابل جدا شدن )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

شد شده بر روي يك نگه دارنده واحد با قابليت جدا  شي  سيم ك صب و  شكل از اجزاي ن سمتي مت  ن كامل از تابلو وق

 جايگزين كردن، در حالي كه مدار تغذيه كننده آن برق دار است.

 

 (fixed connectionاتصال ثابت )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .اتصالي كه توسط يك ابزار متصل يا قطع مي شود
 

 (sectionبخش اصلي )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .قسمتي از سازه تابلو مابين دو سطح قائم متوالي
 

 (sub-sectionبخش فرعي )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .تابلو در يك بخش اصلي، مابين دو سطح افقي يا قائم متواليقسمتي از سازه 
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رق ب يتابلوها يو نگهدار يریگ ليتحو ،يضوابط بهره بردار

 يستگاهيا ژهيناو

 
 

 (compartmentخانه )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .يك بخش اصلي يا فرعي كه به جز بازشوهايي براي اتصالات، كنترل يا تهويه بقيه قسمت هاي آن پوشيده باشد

 

 طرح بیروني تابلوها-9 ـ9 ـ 9 

 (open-type assemblyتابلو نوع باز )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

تجهيزات الكتريكي را نگه مي دارد و قسمت هاي برق دار تجهيزات الكتريكي در دسترس تابلويي شامل يك سازه كه 

 .است
 

 (dead-front assemblyتابلو جلو بسته )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ـــت از جهت هاي ديگر غير از جلو قابل  ـــمت هاي برق دار ممكن اس تابلوي نوع باز مجهز به درپوش جلويي كه قس

 .دسترس باشد

 (enclosed assemblyتابلو تمام بسته )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

تابلويي كه از تمام جهت ها )به جز احتمالاً سطح نصب آن( پوشيده باشد به نحوي كه درجه حفاظتي تعيين شده را 

 تامين كند.
 

 (cubicle-type assemblyتابلو سلولي )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 تابلوي تمام بسته از نوع ايستاده كه ممكن است شامل چندين بخش اصلي، فرعي و خانه باشد.
 

 (multi-cubicle-type assemblyسلولي )تابلو چند ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .تركيب تعدادي تابلوي سلولي كه از نظر مكانيكي به هم متصل باشد
 

 (desk-type assemblyتابلو نوع میزي )میز پیانويي( )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

تابلوي تمام بســته كه صــفحه كنترل آن افقي، شــيب دار يا تركيبي از اين دو اســت و شــامل تجهيزات كنترل، اندازه 

 يگنال دهي و غيره است. اين نوع تابلو با نام كنسول كنترل نيز شناخته مي شود.س گيري،
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حمل و  يهاپروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحو مباني

 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

 (box-type assemblyتابلو جعبه اي )ـ0 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .تابلوي تمام بسته كه براي نصب روي يك سطح قائم در نظر گرفته شده است
 

 (multi-box-type assemblyتابلو چند جعبه اي )ـ8 ـ9 ـ 9 ـ9           

صل  صال هاي الكتريكي بين تركيب تعدادي تابلوي جعبه اي مت شترك يا مجزا كه ات به هم و داراي قاب نگه دارنده م

 .دو جعبه مجاور، از بازشوهاي محل اتصال عبور مي كند
 

 (wall-mounted surface type assemblyتابلو ديواري روكار )ـ1 ـ9 ـ 9 ـ9           

 تابلويي براي نصب روي سطح يك ديوار.
 

 (wall-mounted recessed type assemblyتابلو ديواري توكار )ـ90 ـ9 ـ 9 ـ9           

 تابلويي براي نصب در فرورفتگي ديوار به نحوي كه بدنه تابلو بخشي از ديوار بالا را نگه نمي دارد.

 سازه )اسکلت( تابلوها-9 ـ9 ـ 9 

 (supporting structureاسکلت )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

شده  شش آن طراحي  شتن اجزاي مختلف تابلو و پو شكيل مي دهد و براي نگه دا سمتي از تابلو را ت سازه اي كه ق

 .است

 (mounting structureسازه نصب )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .سازه اي كه جزء تابلو نيست و براي نگه داشتن تابلو طراحي شده است
 

 (mounting plateصفحه نصب )سیني نصب( )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .صفحه )سيني( مناسب نصب داخل يك تابلو كه براي نگه داشتن اجزاي مختلف طراحي شده است
 

 (enclosureمحفظه )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .حفاظت مناسب كاربرد مد نظر را تامين مي كندپوششي كه نوع و درجه 
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 يستگاهيا ژهيناو

 (coverپوشش )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .قسمت خارجي درپوش يك تابلو برق
 

 (doorدر )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .پوشش لولايي يا كشويي

 (removable coverپوشش قابل جدا شدن )ـ0 ـ9 ـ 9 ـ9           

شده و مي توان آن را به منظور انجام عمليات خاص يا  شش خارجي طراحي  شوهاي پو سداد باز شي كه براي ان ش پو

 .ير و نگهداري جدا كردتعم

 

 (cover plateصفحه پوشش )ـ8 ـ9 ـ 9 ـ9           

قسمتي از تابلو كه براي انسداد بازشوهاي پوشش خارجي استفاده مي شود و به نحوي طراحي شده كه توسط پيچ يا 

 .لوازم مشابه در جاي خود قرار مي گيرد
 

 (partitionديواره )ـ1 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .مي كندقسمتي از پوشش يك خانه كه آن را از خانه هاي ديگر جدا 
 

 (barrierحصار )ـ90 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .قسمتي كه حفاظت در برابر تماس مستقيم از تمام جهت هاي معمول دسترسي را تامين مي كند

 

 (obstacleمانع )ـ99 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .قسمتي كه از تماس مستقيم ناخواسته جلوگيري مي كند اما مانع تماس مستقيم عمدي نيست

 

 (enclosed protected spaceفضاي حفاظت شده پوشیده )ـ99 ـ9 ـ 9 ـ9           

تي از تابلو كه براي پوشاندن اجزاي الكتريكي در نظر گرفته شده و حفاظت معيني در برابر اثرات خارجي و تماس قسم

 با قسمت هاي برق دار را تامين مي كند.
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 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

 شرايط نصب تابلوها-9 ـ9 ـ 9 

 (assembly for indoor installationتابلو داخلي )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

اســت كه شــرايط بهره برداري عادي در داخل ســاختمان تابلويي كه به منظور اســتفاده در محل هايي طراحي شــده 

 را دارا است. ----مطابق با بند 
 

 (assembly for outdoor installationتابلو بیروني )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ساختمان  شرايط بهره برداري عادي در خارج از  ست كه  شده ا ستفاده در محل هايي طراحي  تابلويي كه به منظور ا

 را دارا است. ----مطابق 

 (stationary assemblyنصب ثابت )تابلو ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ستفاده  شده و در همان محل ا صب آن طراحي  صورت ثابت روي كف يا ديوار محل ن صب به  ست كه براي ن تابلويي ا

 .مي شود

 (movable assemblyتابلو متحرک )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .اشدپذير ب تابلويي است كه به نحوي طراحي شده تا انتقال آن از يك محل به محل ديگر استفاده به سادگي امكان

 مشخصه هاي عايقي-9 ـ9 ـ 9 

 (clearanceفاصله هوايي )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .فاصله بين دو قسمت هادي در طول يك خط در كوتاه ترين مسير بين آن ها
 

 (creepage distanceفاصله خزش )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .كوتاه ترين فاصله بين دو قسمت هادي بر روي سطح يك ماده عايق جامد

 

 (overvoltageاضافه ولتاژ )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .مقدار پيك آن از مقدار پيك مربوط به حداكثر ولتاژ حالت پايدار در شرايط كار عادي تجاوز كندهر ولتاژي كه 

 

 (temporary overvoltageاضافه ولتاژ موقت )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .اضافه ولتاژ در فركانس شبكه به مدت نسبتاً طولاني )چندين ثانيه(
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 يستگاهيا ژهيناو

 

 

 

 (power-frequency withstand voltageولتاژ قابل تحمل با فركانس شبکه )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .مقدار موثر ولتاژ سينوسي با فركانس شبكه كه منجر به شكست عايقي در شرايط مشخص شده تست نمي شود

 

 (impulse withstand voltageولتاژ ضربه قابل تحمل )ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 .بالاترين مقدار پيك ولتاژ ضربه با شكل و پلاريته مقرر كه منجر به شكست عايقي تحت شرايط معين نمي شود

 

 (pollution) آلودگيـ0 ـ9 ـ 9 ـ9           

هرگونه اضــافه شــدن مواد خارجي جامد، مايع يا گاز كه مي تواند منجر به كاهش اســتقامت دي الكتريك يا مقاومت 

 .سطحي يك عايق شود

 (pollution degreeدرجه آلودگي )شرايط محیطي( )ـ8 ـ9 ـ 9 ـ9           

همچنين رطوبت نســبي و  عددي قراردادي بر مبناي ميزان گرد و غبار رســانا يا جاذب رطوبت، گاز يونيزه يا نمك و

 .فراواني وقوع آن كه منجر به جذب يا ميعان رطوبت و در نتيجه كاهش قدرت دي الكتريك و/يا مقاومت سطحي شود

ـــت به علت قرار گرفتن در يك  -يادآوري درجه آلودگي كه مواد عايق يك تجهيز در معرض آن قرار دارد ممكن اس

جذب يا ميعان رطوبت مي شــود ، متفاوت با درجه آلودگي محيط اطراف  پوشــش يا در نتيجه گرمايش داخلي ك ه مانع

 محل قرارگرفتن آن باشد.

 حفاظت در برابر برق گرفتگي )شوک الکتريکي(-0 ـ9 ـ 9 

 (live partقسمت برق دار )ـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

( نيست. نيز است ولي Nقسمت رسانايي است كه انتظار مي رود در شرايط عادي برق دار شود و شامل هادي خنثي )

 نيست. PENبه طور قراردادي شامل هادي 

 (exposed-conductive-partقابل تماس )-رساناي-قسمتـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

قسمت رساناي تجهيزات )الكتريكي( كه مي تواند لمس شود و به طور معمول برق دار نيست ولي در صورت شكست 

 عايق بندي پايه مي تواند برق دار شود.
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 (protective conductor (PE)هادي حفاظتي )ـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

هادي است كه براي حفاظت در برابر برق گرفتگي لازم است و ممكن است هريك از اجزاي زير را از نظر الكتريكي به 

 :هم وصل كند

 بدنه هاي هادي 

 ترمينال اصلي اتصال زمين 

 الكترود زمين 

 نقطه زمين شده منبع تغذيه 

 (neutral conductor (N)هادي خنثي )ـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 .است كه به نقطه خنثي سيستم نيرو وصل بوده و مي تواند در انتقال انرژي الكتريكي مشاركت كند هادي

 (PEN conductorخنثي )-هادي مشترک حفاظتيـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 .هادي است زمين شده كه وظايف هر دو هادي حفاظتي و خنثي را به صورت اشتراكي انجام دهد

 (fault currentجريان خطا )ـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 .خرابي در عايق بندي يا اتصال نادرست در مدارهاي الكتريكي به وجود مي آيد جرياني است كه در اثر

 (basic protectionحفاظت پايه )ـ0 ـ0 ـ 9 ـ9           

 حفاظت در برابر برق گرفتگي در شرايطي كه خطايي رخ نداده باشد.

 (basic insulationعايق بندي پايه )ـ8 ـ0 ـ 9 ـ9           

 مي كند.خطرناك كه حفاظت پايه را تامين -برق دار  -عايق بندي قسمت هاي

 (fault protectionحفاظت خطا )ـ1 ـ0 ـ 9 ـ9           

 (Single-Faultحفاظت در برابر شوك الكتريكي تحت شرايط تك اتصالي ) .

 (skilled personشخص ماهر )ـ90 ـ0 ـ 9 ـ9           

سيته مي تواند به  سك ها توجه كند و از خطراتي كه الكتري شود به ري صيلات و تجارب مرتبط تا قادر  صي با تح شخ

 .وجود آورد، اجتناب كند



 

063 08/99/9909 

رق ب يتابلوها يو نگهدار يریگ ليتحو ،يضوابط بهره بردار

 يستگاهيا ژهيناو

 (instructed personآموزش ديده )شخص ـ99 ـ0 ـ 9 ـ9           

شخصي كه به اندازه كافي توسط يك شخص ماهر آگاه شده يا تحت نظارت قرار گرفته است تا قادر شود به ريسك ها 

 .توجه كند و از خطراتي كه الكتريسيته مي تواند به وجود آورد، اجتناب كند

 

 

 

 

 مشخصه ها-8 ـ9 ـ 9 

 (nominal valueمقدار نامي )ـ9 ـ8 ـ 9 ـ9           

ه براي مشخص كردن يا شناسايي يك جزء متشكله، وسيله، تجهيزات يا سيستم استفاده مي شود. مقدار يك كميت ك

 .اين مقدار معمولاً يك عدد گرد شده است

 (limiting valueمقدار حدي )ـ9 ـ8 ـ 9 ـ9           

بزرگ ترين يا كوچك ترين مقدار قابل پذيرش يك كميت در مشــخصــات فني مربوط به يك جزء متشــكله، وســيله، 

 م.تجهيزات يا سيست

 (nominal voltageولتاژ نامي )ـ9 ـ8 ـ 9 ـ9           

 .مقدار تقريبي ولتاژ كه براي مشخص كردن يا شناسايي يك سيستم الكتريكي استفاده مي شود

 (short-circuit current (Ic)جريان اتصال كوتاه )ـ9 ـ8 ـ 9 ـ9           

 اضافه جريان ناشي از اتصال كوتاه در نتيجه يك خطا يا اتصال نادرست در يك مدار الكتريكي.

 (prospective short-circuit current (Icp)اتصال كوتاه محتمل )جريان ـ9 ـ8 ـ 9 ـ9           

سط يك هادي داراي شدن هادي هاي تغذيه كننده مدار تو صال كوتاه  صورت ات مقدار موثر  (.r.m.s) جرياني كه در 

 .امپدانس ناچيز كه تا حد امكان نزديك ترمينال هاي تغذيه تابلو برق قرار دارد، از مدار عبور كند

 (rated voltage (Un)اسمي ) ولتاژـ9 ـ8 ـ 9 ـ9           

ستم الكتريكي  سي صلي تابلو  d.cيا  a.cحداكثر ولتاژ نامي يك  شود و مدارهاي ا سازنده تابلو تعيين مي  سط  كه تو

ست و ولتاژهاي گذرا در اين  ست. در مدارهاي چندفاز، اين مقدار، ولتاژ موثر بين فازها ا شده ا صال به آن طراحي  براي ات

 .مورد لحاظ نمي شود
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 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

 (rated operational voltage (Ue)ولتاژ بهره برداري اسمي )ـ0 ـ8 ـ 9 ـ9           

ستفاده  سمي، موارد ا شود و همراه با جريان ا سازنده تابلو تعيين مي  ست كه توسط  سمي ولتاژي ا ولتاژ بهره برداري ا

 تابلو را مشخص مي كند. در مدارهاي چندفاز، ولتاژ بهره برداري اسمي، ولتاژ بين فازها است.

 (rated insulation voltage (Ui)ايقي اسمي )ولتاژ عـ8 ـ8 ـ 9 ـ9           

ولتاژ عايقي اسمي مقدار ولتاژ موثر قابل تحمل است كه توسط سازنده تابلو براي تجهيزات يا بخشي از آن تعيين مي 

 .شود و بر اساس آن قابليت تحمل )بلند مدت( عايق بندي مشخص مي شود
 

 

 (rated impulse withstand voltage (Uimp)ولتاژ ضربه اي قابل تحمل اسمي )ـ1 ـ8 ـ 9 ـ9           

مقدار ولتاژ ضربه اي قابل تحمل كه توسط سازنده تابلو تعيين مي شود و بر اساس آن قابليت تحمل مشخصي از عايق 

 .بندي در برابر اضافه ولتاژهاي گذرا مشخص مي شود

 (rated currentجريان اسمي )9ـ90 ـ8 ـ 9 ـ9           

شود و مي  سازنده تابلو تعيين مي  سط  سمت هاي مختلف تابلو مقدار جرياني كه تو تواند بدون اينكه افزايش دماي ق

 .طبق شرايط مشخص شده اي از مقادير مقرر بيش تر شود، عبور كند

 (rated peak withstand current (Ipk)جريان پیک قابل تحمل اسمي )ـ99 ـ8 ـ 9 ـ9           

شود و مي تواند در سازنده تابلو تعيين مي  سط  ست كه تو صال كوتاه ا شده  شرايط تعيين مقدار پيك )قله( جريان ات

 .تحمل شود

 (rated short-time withstand current (Icw)جريان قابل تحمل كوتاه مدت اسمي )ـ99 ـ8 ـ 9 ـ9           

شود و بر  شده تحمل  شرايط تعيين  شود و مي تواند در  سازنده تعيين مي  صال كوتاه كه توسط  مقدار موثر جريان ات

 حسب جريان و زمان بيان مي شود.

 (rated diversity factor (RDF)اسمي )ضريب همزماني )پراكندگي( ـ99 ـ8 ـ 9 ـ9           

ساس آن مدارهاي خروجي يك تابلو Per Unitمقدار واحد ) شود و بر ا سازنده تعيين مي  سط  سمي كه تو ( جريان ا

 مي تواند با در نظر گرفتن تاثير حرارتي متقابل بطور ممتد و همزمان بارگذاري شود.

 تجهیزات حفاظت و كنترل-1 ـ9 ـ 9 

 (disconnectorمجزا كننده( ) -)ايزولاتوركلیدهاي جداكننده ـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

 .وسيله مكانيكي قطع و وصل است كه در حالت قطع، فاصله جدايي لازم را بين كنتاكت ها به وجود مي آورد



 

061 08/99/9909 

رق ب يتابلوها يو نگهدار يریگ ليتحو ،يضوابط بهره بردار

 يستگاهيا ژهيناو

صل كم بوده يا آنكه تغيير  صل كند كه جريان قطع يا و ست فقط هنگامي يك مدار را قطع يا و كليد جداكننده قادر ا

تاژ ترمينال هاي هيچ يك از قطب هاي جداكننده رخ ندهد و همچنين مي تواند براي مدت زمان قابل ملاحظه اي در ول

 .مشخصي تحت شرايط غيرعادي مدار، مانند حالت اتصال كوتاه، جريان را عبور دهد

نوع  .كليد با نماد  نمايش داده مي شود ين  ا

 

 (switchكلید قطع بار )ـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

ست كه ق صل ا سيله مكانيكي قطع و و ست. يك و شرايط عادي ا صل، عبور دادن و قطع جريان برق مدار در  ادر به و

شرايط عادي ممكن است شامل وضعيتي با اضافه بارهاي مشخص باشد و همين طور براي زماني مشخص جريان هايي را 

 .در شرايط غير عادي مدار مانند اتصال كوتاه تحمل كند

ين  .نوع كليد با نماد  نمايش داده مي شود ا

 

 (switch-disconnectorلید جدا كننده زيربار )كلید ايزولاتور زيربار( )كـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

 .كليدي است كه هر دو خاصيت مربوط به كليدهاي جدا كننده و قطع بار را دارا باشد

اين نوع كليـد بـا  .نماد  نمايش داده مي شود

 

 (fuseفیوز )ـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

شدن يك يا چند جزء آن كه به نحو خاص و  سيله اي كه با ذوب  ست، مداري را كه در آن و شده ا سبي طراحي  منا

شد باز  شخص بيش تر با شت زمان معين و كافي از يك مقدار م صورتي كه جريان عبوري از آن پس از گذ قرار دارد در 

 .كرده و جريان را قطع مي كند. فيوز شامل تمام قسمت هايي است كه وسيله كامل را تشكيل مي دهد

 (fuse-disconnectorكلید فیوز جدا كننده )ـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

 .كليد ايزولاتوري كه در آن يك فيوز به همراه پايه )حامل( فيوز كنتاكت متحرك را تشكيل مي دهد

كليــد فيوز  .جداكننده با نماد  نمايش داده مي شود

 

 (fuse-switchكلید فیوز قطع بار )ـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

 .تشكيل مي دهدكليد قطع باري كه در آن يك فيوز به همراه پايه )حامل( فيوز كنتاكت متحرك را 

كليد فيوز  .قطع بار با نماد  نمايش داده مي شود
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 (fuse-switch-disconnectorكلید فیوز جداكننده زير بار )ـ0 ـ1 ـ 9 ـ9           

 .كليد ايزولاتور زير باري است كه در آن يك فيوز به همراه پايه )حامل( فيوز كنتاكت متحرك را تشكيل مي دهد

نده زير  ايش داده مي شود.بار با نماد  نم جداكن يد فيوز  كل

 

 (circuit breakerكلید خودكار )كلید اتوماتیک( )ـ8 ـ1 ـ 9 ـ9           

ست، همچنين قادر به  شرايط عادي مدار ا صل، عبور و قطع جريان ها در  صل مكانيكي كه قادر به و سيله قطع و و و

 .تاه استوصل و عبور جريان ها براي مدت زماني مشخص و قطع جريان در شرايط غيرعادي مدار مانند حالت اتصال كو

اين نوع كليد مجهز به وســايلي اســت كه مي تواند جريان هاي غيرعادي )اضــافه بار، اتصــال كوتاه( را به طور خودكار 

( باشــد به نحوي كه در Current-Limitingقطع كند. اين كليدها مي تواند داراي خاصــيت محدود كنندگي جريان )

ه اي كوتاه باشــد كه از رســيدن جريان قطع حدي به مقدار پيك گســتره مشــخص شــده اي از جريان، زمان قطع به انداز

سيدن حدود انرژي قطع حدي آن ) شود و همچنين از ر ( به مقداري كم تر از انرژي حدي يك نيم t2Iمحتمل جلوگيري 

ســيكل از موج جريان قابل انتظار متقارن نيز جلوگيري مي  .شود

 خودكاركليد خودكار مناســب براي ايزولاســيون )كليد  .جداكننده( با نماد  نمايش داده مي شود

 (overcurrentاضافه جريان )ـ1 ـ1 ـ 9 ـ9           

 .هر جرياني كه بزرگ تر از جريان اسمي باشد

 

 (short-circuitاتصال كوتاه )ـ90 ـ1 ـ 9 ـ9           

ــيل الكتريكي بين نقاط را به  ــادفي يا عمدي بين دو يا چند نقطه در يك مدار الكتريكي كه اختلاف پتانس ــال تص اتص

 .آن مي رساندصفر يا نزديك 

 

 (short-circuit-currentجريان اتصال كوتاه )ـ99 ـ1 ـ 9 ـ9           

 اضافه جريان ناشي از اتصال كوتاه در در نتيجه خرابي يا اتصال نادرست در يك مدار الكتريكي
 

 (overloadاضافه بار )ـ99 ـ1 ـ 9 ـ9           

 .شرايط كاري كه باعث ايجاد اضافه جريان در مداري كه از نظر الكتريكي صدمه نديده است، مي شود

 

 (overload currentجريان اضافه بار )ـ99 ـ1 ـ 9 ـ9           

 .اضافه جريان به وجود آمده در مداري كه از نظر الكتريكي صدمه نديده است



 

065 08/99/9909 

رق ب يتابلوها يو نگهدار يریگ ليتحو ،يضوابط بهره بردار

 يستگاهيا ژهيناو

 

 (contactor (mechanical)كنتاكتور )مکانیکي( )ـ99 ـ1 ـ 9 ـ9           

وسيله قطع و وصل مكانيكي كه فقط داراي وضعيت سكون است و به روشي غيردستي عمل كرده، قادر به وصل، عبور 

ــرايط عادي مدار از جمله و قطع  ــل و عبور جريان ها در ش ــت، همچنين قادر به وص ــرايط عادي مدار اس جريان ها در ش

 .شرايط اضافه بار بهره برداري است

 
 

 

 (electromagnetic contactorكنتاكتور الکترومغناطیسي )ـ99 ـ1 ـ 9 ـ9           

س صلي )كه در حالت عادي باز ه ستن كنتاكت هاي ا تند( يا باز كردن آن ها )كه در كنتاكتوري كه در آن نيرو براي ب

 .حالت عادي بسته هستند( توسط آهن رباي الكتريكي تامين مي شود

 (semiconductor contactorكنتاكتور نیمه هادي )كنتاكتور الکترونیکي( )ـ99 ـ1 ـ 9 ـ9           

 .وسيله اي كه كار يك كنتاكتور را با استفاده از يك جزء نيمه هادي قطع و وصل كننده انجام مي دهد

 (starterز )راه انداـ90 ـ1 ـ 9 ـ9           

سب حفاظت در برابر  سايل منا صل لازم براي راه اندازي و توقف موتور به همراه و سايل قطع و و مجموعه اي از تمام و

 .اضافه بار

 (releaseرهاساز )ـ98 ـ1 ـ 9 ـ9           

ساخته و امكان باز و  شده و اجزاء نگه دارنده را رها  صل  صل مت سيله قطع و و سيله اي كه بطور مكانيكي به يك و و

 .سيله قطع و وصل را فراهم مي كندبسته شدن و

 

 (instantaneous relay or releaseرله يا رهاساز آني )ـ91 ـ1 ـ 9 ـ9           

 .رله يا رهاسازي كه بدون تاخير زماني عمدي عمل مي كند

 (over-current relay or releaseرله يا رهاساز اضافه جريان )ـ90 ـ1 ـ 9 ـ9           

شده، باعث باز شدن آني يا با تاخير زماني معين رله يا رهاسازي كه هنگام افزايش جريان از يك مقدار از پيش تعيين 

 .وسيله قطع و وصل مكانيكي مي شود
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 definite time-delay over-current relay orرله يا رهاساز اضافه جريان با تاخیر زماني معین )ـ99 ـ1 ـ 9 ـ9           

release) 

ضافه جرياني كه با تاخير زماني معيني عمل مي كند. اين تاخير زماني  ساز ا شد رله يا رها ست قابل تنظيم با ممكن ا

 .اما مستقل از مقدار اضافه جريان است

 

 inverse time-delay over-current relay orرله يا رهاساز اضافه جريان با تاخیر زماني معکوس )ـ99 ـ1 ـ 9 ـ9           

release) 

ضافه جريان رابطه معكوس دارد، ست كه پس از يك تاخير زماني كه با مقدار ا ضافه جرياني ا ساز ا عمل مي  رله يا رها

 .كند

 

 (thermal overload relay or releaseرله يا رهاساز حرارتي اضافه بار )ـ99 ـ1 ـ 9 ـ9           

ضافه بار با تاخير زماني معكوس كه عمل )و تاخير زماني عمل آن( به اثر حرارتي جريان عبوري از رله  ساز ا رله يا رها

 .يا رهاساز بستگي دارد

 

 (magnetic overload relay or releaseرله يا رهاساز مغناظیسي اضافه بار )ـ99 ـ1 ـ 9 ـ9           

سيم پي چ يك بوبين  ست كه  صلي ا صل از جريان مدار ا سته به نيروي حا ضافه باري كه عمل آن واب ساز ا رله يا رها

 .الكترومغناطيسي را تحريك مي كند

 (shunt releaseرهاساز شنت )ـ99 ـ1 ـ 9 ـ9           

 .رهاسازي كه به وسيله يك منبع ولتاژ برق دار مي شود

 (under-voltage relay or releaseاژ )رله يا رهاساز افت ولتـ99 ـ1 ـ 9 ـ9           

سيله قطع و  شده، به و سازي كه هنگام افت ولتاژ در ترمينال هاي آن به كم تر از يك مقدار از پيش تعيين  رله يا رها

 .وصل مكانيكي اجازه باز يا بسته شدن )با يا بدون تاخير زماني( را مي دهد

 (breaking capacityقدرت قطع )ـ90 ـ1 ـ 9 ـ9           

شرايط مقرر از جريان قطع  صل يا فيوز در يك ولتاژ معين قادر به قطع كردن آن در  سيله قطع و و محتملي كه يك و

 .نظر استفاده و كار است
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 (time-current characteristicجريان )-مشخصه زمانـ98 ـ1 ـ 9 ـ9           

صورت تابعي از جريان محتمل ت حت منحني اي كه زمان )براي مثال مدت زمان پيش قوس يا مدت زمان عمل( را به 

 شرايط معين عملكرد ارايه مي كند.

 (over-current selectivityسلکتیويته )هماهنگي( حفاظت اضافه جريان )ـ91 ـ1 ـ 9 ـ9           

ضافه جريان  ضافه جريان به نحوي كه هنگام وقوع ا سيله حفاظتي ا صه هاي عملكردي دو يا چند و شخ هماهنگي م

شده براي عمل در اين  سيله در نظر گرفته  سايل ديگر هايي در حدود مقرر، و سيله يا و محدوده عمل كند در حالي كه و

 عمل نكنند.

 B (utilization category B)رده بهره برداري ـ90 ـ1 ـ 9 ـ9           

اين مشخصه شامل كليدهاي خودكاري است كه به منظور تامين سلكتيويته در شرايط اتصال كوتاه طراحي و ساخته 

صال كوتاه در مدت ز ست و قادر به تحمل جريان هاي بزرگ ات ثانيه( قبل از قطع مدار  3ثانيه تا  4.45مان كوتاه )شده ا

 .است. زمان قطع با تاخير كوتاه در اين نوع كليدها مي تواند قابل تنظيم باشد

 
 يسلول اي ستادهيتابلو برق ا 9—9شکل 
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 يواريتابلو برق د 9—9شکل 

 

 

 

 
 ييانویتابلو برق پ ايكنسول كنترل  9—9شکل 
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 )نمونه( فیتابلو برق فشار ضع کيبخش هاي مختلف  9—9شکل 
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 )نمونه( ستادهيتابلو برق ا کياجزاي مختلف  9—9شکل 

 

 

 

 استاندارد ها، نشريات و مراجعـ 9 ـ9 

ــمي آن در جريان متناوب از  ــعيف كه ولتاژ اس ــار ض  3444ولت و فركانس آن از  3444تابلوهاي كنترل و فرمان فش

كند بايد برابر مشــخصــات مندرج در جديدترين ولت تجاوز نمي 3544هرتز، و در جريان مســتقيم ولتاژ اســمي آن از 

و يا يكي از استانداردهاي مشابه شناخته شده و معتبر  اصلاحيه استانداردهاي موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
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 يستگاهيا ژهيناو

سيون بين المللي الكتروتكنيك ) شرح زير IEC : International Electrotechnical Commissionجهاني مانند كمي ( به 

 طراحي، ساخته و مورد آزمون قرار گيرد :

 

 استاندارد موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي ايران-9 ـ9 ـ 9 

- ISIRI 12103-1  مقررات عمومي3قسمت  -: تابلوهاي قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف : 

- ISIRI 12103-2  تابلوهاي قطع و وصل و فرمان قدرت2قسمت  -: تابلوهاي قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف : 

- ISIRI 12103-3  تابلوهاي توزيع كه توسط افراد عادي 1قسمت  -: تابلوهاي قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف :

 .شوندميستفاده ا

- ISIRI 12103-4  الزامات ويژه تابلوهاي مخصــوص 0قســمت  -: تابلوهاي قطع و وصــل و فرمان فشــار ضــعيف :

 (ACSهاي ساختماني )داخل كارگاه

- ISIRI 12103-5  تابلوهاي توزيع در شبكه هاي عمومي5قسمت  -: تابلوهاي قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف : 

- ISIRI 12103-6 ــعيف : تابلوه ــار ض ــل و فرمان فش ــمت  -اي قطع و وص ــتم6قس ــيس بار هاي مجراي باس: س

 ها(وي)باس

- ISIRI 12103-7  تابلوهاي مخصوص كابردهاي خاص 3قسمت  -: تابلوهاي قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف :

 هاي شارژ خودروهاي برقيها، كمپها، ميادين بازار، ايستگاهمانند اسكله

- ISIRI 2868 دي درجه حفاظت پوشش در لوازم الكتريكيبن: طبقه 

- ISIRI 4835-1  الزامات عمومي3قسمت  -: مجموعه وسايل قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف : 

- ISIRI 4835-2  كليدهاي خودكار2قسمت  -: مجموعه وسايل قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف : 

- ISIRI 4835-3  ضعيف شار  صل و فرمان ف سايل قطع و و سمت  -: مجموعه و سازها، كليدهاي 1ق : كليدها، جدا

 جداساز و وسايل تركيبي فيوزدار

- ISIRI 4835-4-1  اندازهاي : كنتاكتورها و راه3-0قسمت  -: مجموعه وسايل قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف

 اندازهاي موتوريكنتاكتورهاي الكترومكانيكي و راه -موتوري 

- ISIRI 4835-4-2 اندازهاي : كنتاكتورها و راه2-0قسمت  -و فرمان فشار ضعيف  : مجموعه وسايل قطع و وصل

 اندازهاي موتور نوع نيمه هادي براي جريان متناوبها و راهكنترل كننده -موتوري 

- ISIRI 4835-4-3  اندازهاي : كنتاكتورها و راه1-0قسمت  -: مجموعه وسايل قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف

 براي بارهاي غيرموتوري ACكنتاكتورهاي نوع نيمه هادي ها و كنترل كننده -موتوري 

- ISIRI 4835-5-1  ضعيف شار  صل و فرمان ف سايل قطع و و سمت  -: مجموعه و : تجهيزات مدار فرمان و 3-5ق

 تجهيزات مدار فرمان الكترومكانيكي -هاي كليدزني المان
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- ISIRI 4835-5-2  ضعيف شار  صل و فرمان ف سايل قطع و و : تجهيزات مدار فرمان و 2-5سمت ق -: مجموعه و

 كليدهاي نوع همجواري -هاي كليدزني المان

- ISIRI 4835-5-3  ضعيف شار  صل و فرمان ف سايل قطع و و سمت  -: مجموعه و : تجهيزات مدار فرمان و 1-5ق

 (PDDBالزامات مربوط به وسايل همجواري با نحوه كاركرد معين تحت شرايط خطا ) -هاي كليدزني المان

- ISIRI 4835-5-4  ضعيف شار  صل و فرمان ف سايل قطع و و سمت  -: مجموعه و : تجهيزات مدار فرمان و 0-5ق

 هاي ويژهآزمون –هاي فشار ضعيف روش ارزيابي عملكرد كنتاكت -هاي كليدزني المان

- ISIRI 4835-5-5  ضعيف شار  صل و فرمان ف سايل قطع و و سمت  -: مجموعه و  : تجهيزات مدار فرمان و5-5ق

 وسايل توقف اضطراري برقي با ضامن مكانيكي -هاي كليدزني المان

- ISIRI 4835-5-6  ضعيف شار  صل و فرمان ف سايل قطع و و سمت  -: مجموعه و : تجهيزات مدار فرمان و  6-5ق

 (NAMURبراي حسگرهاي نوع همجواري و قطع و وصل آمپلي فايرها ) DCواسط  -هاي كليدزني المان

- ISIRI 4835-5-7  ضعيف شار  صل و فرمان ف سايل قطع و و سمت  -: مجموعه و : تجهيزات مدار فرمان و 3-5ق

 مقررات وسايل نوع همجواري داراي خروجي آنالوگ -هاي كليدزني المان

- ISIRI 4835-5-8  ضعيف شار  صل و فرمان ف سايل قطع و و سمت  -: مجموعه و : تجهيزات مدار فرمان و 1-5ق

 كليدهاي عمل كننده در سه وضعيت -هاي كليدزني المان

- ISIRI 4835-6-1  تجهيزات با عملكرد 3-6قســمت  -: مجموعه وســايل قطع و وصــل و فرمان فشــار ضــعيف :

 رتجهيزات قطع و وصل انتقال خودكا -چندگانه 

- ISIRI 4835-6-2  تجهيزات با عملكرد 2-6قســمت  -: مجموعه وســايل قطع و وصــل و فرمان فشــار ضــعيف :

 (CPSوسايل )يا تجهيزات( فرمان و حفاظت قطع و وصل ) -چندگانه 

- ISIRI 4835-7-1  ــعيف ــار ض ــل و فرمان فش ــايل قطع و وص ــمت  -: مجموعه وس  -: تجهيزات كمكي 3-3قس

 هاي مسياديبلوكهاي ترمينال براي ه

- ISIRI 4835-7-2  ــعيف ــار ض ــل و فرمان فش ــايل قطع و وص ــمت  -: مجموعه وس  -: تجهيزات كمكي 2-3قس

 هاي مسيبلوكهاي ترمينال هادي حفاظتي براي هادي

- ISIRI 4835-7-4  ــايل قطع و وصــل و فرمان فشــار ضــعيف  -: تجهيزات كمكي  0-3قســمت  -: مجموعه وس

 هاي مسيار چاپي( مخصوص هادي)برد مد PCBبلوكهاي ترمينال 

- ISIRI 4835-9-1  هاي فعال كاهش : سيستم3-9قسمت  -: مجموعه وسايل قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف

 هاي خاموش كننده قوسافزاره –خطاي قوس 

- ISIRI 15435  روش محاسبه -صحه گذاري افزايش دما  -: تابلوهاي قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف 

- ISIRI 20973 :  الزامات عمومي -محفظه هاي خالي براي تابلوهاي تجهيزات قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف 
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- ISIRI 22702  شار ضعيف شتيباني  -: ابعاد تابلوهاي قطع و وصل و فرمان ف ستانداد بر روي ريلها براي پ صب ا ن

 مكانيكي تابلوي قطع و وصل، فرمان و تجهيزات جانبي

- ISIRI 3109-1 الزامات عمومي3قسمت  -ژ ضعيف : فيوزهاي ولتا : 

- ISIRI 14258-3  فيوزهاي زيرمينياتوري1قسمت  -: مجموعه فيوزهاي مينياتوري : 

- ISIRI 14258-6  هاي فيوز براي فيوزهاي مينياتوري: نگهدارنده6قسمت  -: مجموعه فيوزهاي مينياتوري 

- ISIRI 14258-8  ي فيوزي با حفاظت در برابر اضافه جريان ها: مقاومت1قسمت  -: مجموعه فيوزهاي مينياتوري

 خاص

- ISIRI 14258-10  راهنماي كاربر براي فيوزهاي مينياتوري34قسمت  -: مجموعه فيوزهاي مينياتوري : 

- ISIRI-IEC TR 61459  ضعيف شار  اندازهاي موتور ايجاد هماهنگي بين فيوزها و كنتاكتورها / راه -: فيوزهاي ف

 راهنماي كاربردي -

- ISIRI-IEC 60269-3  الزامات تكميلي فيوزهايي كه توسط افراد غيرماهر به 1قسمت  -: فيوزهاي ولتاژ ضعيف :

ــوندميكار برده  ــتفاده  ش ــابه اس ــوندمي)فيوزهايي كه عمدتاً براي كاربردهاي خانگي و مش هايي از نمونه -( ش

 Fتا  Aهاي استاندارد شده فيوزهاي سيستم

- ISIRI 2611 & 2611-2 هاي خودكار )مينياتوري( براي مصارف خانگي و تاسيسات مشابه: كليد. 

- ISIRI 22869 ( افزاره هاي حفاظتي فعال شونده با جريان باقي مانده :RCD: Residual Current Device) 

- ISIRI 6700-1  ـــافه جريان : قطع كننده هاي خودكار جريان باقي مانده بدون حفاظت يكپارچه در برابر اض

(RCCB: Residual Current Circuit Breaker.براي مصارف خانگي و مشابه ) 

- ISIRI 8724-1  الزامات عمومي قطع كننده هاي مدار عمل كننده جريان باقي مانده همراه با حفاظت در برابر :

 .( براي مصارف خانگي و مشابهRCBO: Residual Current Breaker with Over-Currentاضافه جريان )

- ISIRI 12569-1 رله هاي الكترومكانيكي اوليه :. 

- ISIRI 62314 رله هاي حالت جامد :. 

- ISIRI 3109-1 الزامات عمومي3قسمت -: فيوزهاي ولتاژ ضعيف :. 

- ISIRI 61869-1 الزامات عمومي3قسمت -: ترانسفورماتورهاي اندازه گيري :. 

 

 (IECاستانداردهاي كمیسون بین المللي الکتروتکنیک )-9 ـ9 ـ 9 

 تابلوهاـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 IEC 61439-0  : راهنماي مونتاژ -مونتاژ تابلو و تابلو فرمان فشار ضعيف 

 IEC 61439-1  : مقررات عمومي -مونتاژ تابلو و تابلو فرمان فشار ضعيف 

 IEC 61439-2  : قطعات تابلوي قدرت و تابلو فرمان -مونتاژ تابلو و تابلو فرمان فشار ضعيف 
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 IEC 61439-3  : تابلوهاي توزيعي كه توسط افراد عادي بهره برداري مي  -فشار ضعيف مونتاژ تابلو و تابلو فرمان

 (DBO) شود

 IEC 61439-4  : ضعيف شار  ساز  -مونتاژ تابلو و تابلو فرمان ف ساخت و  سايت هاي  الزامات خاص براي قطعات 

(ACS) 

 IEC 61439-5  : وميقطعات براي شبكه هاي توزيع عم  -مونتاژ تابلو و تابلو فرمان فشار ضعيف 

 IEC 61439-6  : سيستم باسداكت -مونتاژ تابلو و تابلو فرمان فشار ضعيف 

 IEC 62208  الزامات عمومي -: محفظه هاي خالي براي تابلوهاي ولتاژ پايين و مجموعه هاي دنده كنترل 

 

 لوازم داخل تابلوهاي فشار ضعیفـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 IEC 61095 به: كنتاكتورهاي الكترومكانيكي هوايي مصارف خانگي و مشا 

 IEC 60269-1 , 2 , 2-1 , 3 , 3-1 , 4 , 4-1 فيوزهاي ولتاژ ضعيف : 

 IEC 60044-1 ترانسفورماتورهاي اندازه گيري جريان : 

 IEC 60044-2 , 5 ترانسفورماتورهاي اندازه گيري ولتاژ : 

 IEC 60529  كد( درجات حفاظت تامين شده توسط محفظه ها :IP) 

 IEC 60947-1  مقررات عمومي -: تابلو و تابلو فرمان فشار ضعيف 

 IEC 60947-2  كليدها -: تابلو و تابلو فرمان فشار ضعيف 

 IEC 60947-3  ــعيف ــار ض قطع كننده ها و واحدهاي  – كليدها، قطع كننده ها، كليد -: تابلو و تابلو فرمان فش

 تركيبي با فيوز

 IEC 60947-4-1 كنتاكتورهاي الكترومكانيكي  -كنتاكتورها و موتور استارترها  – : تابلو و تابلو فرمان فشار ضعيف

 و استارترهاي موتور

 IEC 60947-4-2 ضعيف شار  ستارترها  – : تابلو و تابلو فرمان ف كنترل كننده هاي موتور  -كنتاكتورها و موتور ا

 نيمه هادي، استارت و سافت استارتر

 IEC 60947-4-3 كنترل كننده هاي نيمه  -كنتاكتورها و موتور اســتارترها  – : تابلو و تابلو فرمان فشــار ضــعيف

 هادي و كنتاكتورهاي نيمه هادي براي بارهاي غير موتوري.

 IEC 60947-7-1  ـــمت  -: تابلو و تجهيزات كنترل ولتاژ پايين بلوك هاي ترمينال  -: تجهيزات جانبي 3-3قس

 براي هادي هاي مسي.

 IEC 60898-1  سات  -: لوازم جانبي الكتريكي سي ضافه براي تا قطع كننده مدار براي محافظت در برابر جريان ا

 .a.c: قطع كننده مدار براي 3قسمت  -خانگي و مشابه 
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 IEC 60755 .الزامات ايمني عمومي براي وسايل حفاظتي با جريان باقيمانده : 

 IEC 61008-1 ان باقيمانده بدون حفاظت يكپارچه جريان اضــافه براي مصــارف : قطع كننده هاي مدار با جري

 : قوانين كلي.3قسمت  -( RCCBخانگي و مشابه )

 IEC 61009-1  ضافه براي مصارف خانگي : قطع كننده هاي مدار با جريان باقيمانده با حفاظت يكپارچه جريان ا

 : قوانين كلي.3قسمت  -( RCBOsو مشابه )

 IEC 62606 ومي براي دستگاه هاي تشخيص خطاي قوس الكتريكي.: الزامات عم 

 IEC 61643-11  دستگاه هاي محافظ ولتاژ متصل به سيستم 33قسمت  -: دستگاه هاي حفاظتي ولتاژ پايين :

 الزامات و روش هاي آزمايش. -هاي قدرت ولتاژ پايين 

 IEC 61810-1  ايمني : الزامات عمومي و3قسمت  -: رله هاي ابتدايي الكترومكانيكي 

 IEC 62314 .رله هاي حالت جامد : 

 IEC 61869-1  الزامات عمومي.3قسمت  -: ترانسفورماتورهاي ابزار : 

 IEC 61869-2  الزامات اضافي براي ترانسفورماتورهاي جريان.2قسمت  -: ترانسفورماتورهاي ابزار : 

 IEC 61869-3  ترانسفورماتورهاي ولتاژ القايي.: الزامات اضافي براي 1قسمت  -: ترانسفورماتورهاي ابزار 

 IEC 61557-12  ــتم هاي توزيع ولتاژ پايين تا ــيس  - DCولت  3544و  ACولت  3444: ايمني الكتريكي در س

: دســتگاه هاي اندازه گيري و 32قســمت  -تجهيزات براي آزمايش، اندازه گيري يا نظارت بر اقدامات حفاظتي 

 (.PMDنظارت برق )

 IEC 60051-1 ستقيم و لوازم جانبي آنها : ابزاره س -اي اندازه گيري الكتريكي آنالوگ آنالوگ با عملكرد م مت ق

 : تعاريف و الزامات عمومي مشترك براي همه قطعات.3

 ساير استانداردها-9 ـ9 ـ 9 

 VDE 0201 هاي مسي: شينه 

 VDE 0202 هاي آلومينيومي: شينه 

صره : ــايل اعلام خطر، ترمينال تب ــايل داخل آن مانند وس ــاير انواع تابلوها و وس ــورت فقدان س ها و غيره بايد در ص

استاندارد ملي برابر مشخصات فني يكي از استانداردهاي معتبر و شناخته شده بين المللي كه مورد قبول دستگاه نظارت 

 راحي، ساخته و مورد آزمون قرار گيرد.( طIECنيز باشد مانند كميسيون بين المللي الكتروتكنيك )
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 ضوابط تهیه، حمل و نصب تابلوهاي برق تاسیسات ناويژهـ 9 ـ9 

 ساختمان تابلوها-9 ـ9 ـ 9 

اي است كه داراي تجهيزات و وسايل الكتريكي مورد نياز براي تغذيه و يا حفاظت و كنترل مدارهاي تابلوي برق محفظه

صفحه از جنس عايق، كه جاذب رطوبت و خودسوز نباشد )فيبر الكتريكي و تواند از يك يا چند باشد.تابلو ميالكتريكي مي

 يا پليمرهاي تقويت شده( تشكيل شده و يا تمام فلزي باشد.

هاي كنند نصب شده باشد نبايد هيچ يك از قسمتچنانچه تابلو در محلي كه افراد غير متخصص در آن رفت و آمد مي

به عبارت ديگر تابلو، بايد با صفحات يا درهاي عايق )فيبر الكتريكي و يا پليمرهاي  برقدار آن در دسترس يا قابل لمس باشد.

 تقويت شده( و يا فلزي محصور شده باشد.

براي دسترسي به قسمت هاي برقدار تابلو بايد بتوان صفحات محافظ يا درهاي سرويس آن را، با استفاده از نوعي ابزار، 

، در چنين محل هايي تابلو بايد مجهز به در قفل شو باشد، به نحوي كه كليه كليدهاي باز و يا پياده كرد. علاوه بر اين

 حفاظتي و لوازم و تجهيزات كنترل تابلو در پشت آن قرار گرفته باشد.

 مشخصات فني ساخت و روش نصب-9 ـ9 ـ 9 

انواع ايستاده قابل دسترسي از جلو و قابل  -تابلوهاي اصلي توزيع نیروي برق فشار ضعیف ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 از پشت دسترسي

 

اين نوع تابلوها بايد از نوع ايستاده و با اسكلت نگهدار از آهن به فرم نبشي، ناوداني و سپري ساخته شده و به وسيله  -

پيچ و مهره به يكديگر متصل شود به گونه اي كه در برابر تنش هاي حرارتي، الكتريكي و مكانيكي در شرايط عادي 

 برداري مقاوم باشد.بهره

متر بوده و به وسيله پيچ و مهره به اسكلت نگهدار ميلي 2بايد از ورق هاي فلزي با ضخامت حداقل پوشش تابلو 

اي باشد كه تابلو به سهولت از طرفين قابل توسعه باشد و به محكم شود. ساختمان بدنه اين نوع تابلوها بايد به گونه

 كرومه به اسكلت اصلي متصل شود. هايهاي جانبي تابلو بايد به وسيله پرچ و مهرههمين جهت پوشش

در تابلوهاي قابل دسترسي از جلو بايد با باز كردن در محافظ جلو تابلو، يا برداشتن صفحه محافظ جلوي آن، دسترسي  -

هاي مختلف امكان پذير باشد، ولي در تابلوهاي قابل به كليه لوازم و تجهيزات داخلي تابلو، بدون تداخل با كار قسمت

 شت اين امكان بايد با باز كردن در پشت تابلوها خاصل شود.دسترسي از پ

زدگي و فساد تدريجي، تمامي سطوح تابلو و خانه ها بايد برابر روش زيرين به منظور ايجاد حفاظت در برابر زنگ     -

 زيرسازي و رنگ آميزي شود :
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 كاري و يك لايه رنگ آستريزدايي، فسفاتهگيري، زنگزيرسازي شامل چربي الف(

رنگ آميزي شامل حداقل دو لايه پوشش رنگ براي شرايط آب و هوايي خشك و سه لايه پوشش رنگ براي  ب(

 شرايط آب و هوايي مرطوب.

انتخاب نوع و ضخامت رنگ بايد با توجه به شرايط محيطي، سطح آلودگي محل ميزان حفاظت مورد لزوم، متناسب 

 ( صورت گيرد.9—9جدول )با شرايط مندرج در 

 

 انتخاب نوع و ضخامت رنگ براي تابلو 9—9جدول 

 مدت زمان دوام رنگ ضخامت رنگ )میکرون( نوع رنگ

 سال 24بيش از  244تا  344 اپوكسي -( Alkydsاكيدي ) -رنگ آلومينيوم و روي 

 سال 24تا  34بين  354تا  15 اپوكسي دو جزيي -( Coltarرنگ اپوكسي، كولتار )

 سال 34تا  5بين  344تا  54 رنگ روي و آلومينيوم، يك جزيي و دو جزيي ضد مواد شيميايي

 سال 5كمتر از  14تا  04 رنگ اپوكسي يك جزيي و دو جزيي

 

شدت جريان اسمي كليد اصلي تغذيه كننده تابلو كمتر باشد. سطح  %354شينه فازها نبايد از  ظرفيت الكتريكي -

 هاي خنثي و اتصالهاي خنثي و اتصال زمين نبايد از نصف سطح مقطع شينه فاز كمتر باشد. شينهمقطع شينه

 بيني شود.زمين بايد براي سراسر طول تابلو پيش

هاي اتكايي چيني يا صمغ مصنوعي نصب شود و شينه اتصال زمين بايد رههاي فاز و خنثي بايد روي مقشينه

 روي مقره نصب شده و سپس به بدنه تابلو متصل گردد.

نقطه اتصال شينه ها به يكديگر و كليدها به شينه ها بايد قبل از اتصال كاملًا تميز شده و در صورت امكان با 

و مهره و واشرهاي مسي يا برنز محكم شود تا حداكثر هدايت اي پوشيده و سپس به وسيله پيچ يك لايه نقره

 الكتريكي به وجود آمده و از گرم شدن جلوگيري شود.

ها، كليدها، فيوزها و غيره ها به شينهمتر كمتر نباشد. اتصال كابلسانتي 34حداقل فاصله بين شينه ها بايد از 

 شود : آميزيرنگرنگ نسوز به ترتيب زير ها بايد با بايد به وسيله كابلشو انجام گيرد. شينه

 فاز اول : به رنگ قرمز

 فاز دوم : به رنگ زرد

 فاز سوم : به رنگ آبي

 هاي اتصال زمين و خنثي به رنگ سبز و زردشينه

 طريقه استقرار فاز اول، دوم و سوم در سطوح مختلف به قرار زير خواهد بود :

 هاي افقي واقع در سطح افقي تابلو :كشيبراي شينه الف(

يرد به گاي كه به طرف پشت تابلو قرار ميشينه سمت جلو تابلو به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ زرد و شينه

 رنگ آبي خواهد بود.
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 كشي هاي افقي واقع در سطح عمودي تابلو :براي شينه ب(

 زرد و شينه پايين به رنگ آبي خواهد بود. شينه بالا به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ

 هاي عمودي واقع در سطح عمودي تابلو )جهت نگاه از جلو تابلو( :كشيبراي شينه پ(

 شينه سمت چپ به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ زرد و شينه سمت راست به رنگ آبي خواهد بود.

 هاي عمودي واقع در سمت عمودي تابلو )جهت نگاه از جنب تابلو( :براي شينه كشي ت(

يرد به گاي كه به طرف پشت تابلو قرار ميشينه سمت جلو تابلو به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ زرد و شينه

 رنگ آبي خواهد بود.

د و ها بايد شبيه به هم انتخاب شده باشاشد و قفلدربهاي تابلو بايد با لولاي گالوانيزه يا استيل بوده و داراي قفل ب -

 يك كليد براي هر قفل موجود باشدو هر درب علاوه بر قفل داراي چفت نيز باشد.

هايي با رطوبت و تغيير دماي زياد در نظر گرفته شده باشد، بايد اقدامات در مواردي كه تابلو براي استفاده در محيط -

ور هوا از داخل تابلو يا گرمكن براي جلوگيري از تعرق زيان آور در داخل تابلو به مناسبي با استفاده از تامين عب

 عمل آيد.

گيري، فيوز، رله، واحد اعلام خطر و غيره بايد به نحوي نصب لوازم داخل تابلو از قبيل كليد، كنتاكتور، وسايل اندازه -

 سهولت در دسترس باشد.شود كه از نظر تعمير و نگهداري و يا تعويض، هر يك از آن ها به 

وسايل اندازه گيري و چراغ هاي سيگنال و اعلام خطر، در صورتي كه روي قسمت متحرك يا قابل برداشت تابلو  -

 كشي هاي مربوط بايد با كابل يا سيم قابل انعطاف انجام شود.نصب شده باشد كليه سيم

فواصل داده شده در مشخصات مربوط به آن  دهد بايد باهايي كه قسمتي از تابلو را تشكيل ميفواصل دستگاه -

ها و ...( فواصل ها، اتصالات بين دستگاهها )مانند : شينهدار و ترمينالهاي برقمطابقت داشته باشد. براي هادي

 هوايي و فواصل خزشي با فواصل مربوط به دستگاهي كه بلافاصله به آن وصل مي باشد، بايد مطابقت داشته باشد.

بايد داراي شماره راهنما بوده و شماره خطوط محلي  شودميگيري و غيره كه در تابلو نصب يل اندازهكليدها، وسا -

هاي كنترل و خطوط گيري و سيستم، به علاوه اتصالات وسايل اندازهشودميروي آن نوشته  شودميكه تغذيه 

 گذاري شده انجام گيرد.خارجي بايد در روي صفحه ترمينال علامت

ها در ابتدا و انتهاي داخل تابلو و همچنين كابل ها بايد به منظور راهنمايي در تعميرات بعدي طبق يمكليه سرس -

 گذاري شود.نقشه مربوط شماره

بايد توسط سازنده مشخص شود.  شودميهاي مسي يا آلومينيومي در نظر گرفته هايي كه براي اتصال هاديترمينال -

ها به آن با استفاده از پيچ يا بست و مانند آن اي ساخته شده باشد كه اتصال هاديها بايد به گونهاين گونه ترمينال

 پذير بوده و فشار تماسي لازم و مناسب با جريان نامي و استقامت اتصال كوتاه دستگاه و مدار را تامين نمايد.امكان

رار لو و قابل دسترسي از پشت به قحداكثر ابعاد تابلوي اصلي توزيع فشار ضعيف، نوع ايستاده قابل دسترسي از ج -

 ( است :9—9جدول )
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 حداكثر ابعاد تابلوي اصلي توزيع فشار ضعیف9—9جدول 

 نوع دسترسي

 ابعاد
 تابلو قابل دسترسي از پشت تابلو قابل دسترسي از جلو

 224 224 ارتفاع )سانتي متر(

 94 94 عرض )سانتي متر(

 14 64 عمق )سانتي متر(

 

( به عنوان 2-1( و )3-1هاي )نماي تابلوي تمام بسته ايستاده، نوع قابل فرمان و دسترسي از جلو در شكل -

 نمونه، ارايه شده است.

( به عنوان نمونه، 1-1) نما و ابعاد تابلو ايستاده توزيع برق، نوع قابل فرمان از جلو و دسترسي از پشت، در شكل -

 نشان داده شده است.

 

 نماي تابلوي تمام بسته ايستاده قابل فرمان و دسترسي از جلو9—9شکل 
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 نماي تابلوي ايستاده تمام بسته قابل فرمان و دسترسي از جلو  0—9شکل 
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 نماي تابلو ايستاده توزيع برق نوع قابل فرمان از جلو و دسترسي از پشت8—9شکل 

ابل جلو و قانواع ايستاده قابل دسترسي از  -تابلوهاي نیم اصلي توزيع نیروي برق فشار ضعیف ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

 دسترسي از پشت

 مشخصات فني ساخت و روش نصب تابلوهاي نيم اصلي عيناً مانند تابلوهاي اصلي است.

 نوع ديواري  -تابلو توزيع فرعي نیروي برق فشار ضعیف ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

اين نوع تابلو كه ممكن است بر حسب مورد در روي كار و يا توي كار نصب شود، شامل سه قسمت اصلي جداگانه به 

 ير خواهد بود :شرح ز
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شکل  در صــورتي كه ارتفاع تابلو مورد نياز تا يك متر باشــد، جعبه تابلو بايد از ورق آهن با  ( :9-9الف( جعبه تابلو )

ستي از ورق ميلي 3.25ضخامت  شد، جعبه تابلو باي شود و چنانچه ارتفاع تابلو مورد نظر از يك متر متجاوز با ساخته  متر 

ـــخامت  هاي فوقاني و تحتاني تر انتخاب گردد. براي ورود كابل و لوله به داخل تابلو بايد در جدارهميلي م 3.5آهن با ض

سوراخ سنبهجعبه تابلو  ضيح اينكه كليه هاي نوع  شود. )تو سري با در پوش تعبيه  سرا شيار  اي به قطرهاي مختلف يا 

 تابلو كاملاً متصل و محكم شود.(ي ورودي به تابلو بايد به وسيله مهره و بوش برنجي به بدنه هالوله

شکل  صب لوازم ) سکلت داخلي براي ن سيب و  ( :9-9ب( ا سايل و تجهيزات داخل تابلو، براي جلوگيري از آ كليه و

صدمه در زمان اجراي عمليات ساختماني، بايد بر روي يك اسكلت جداگانه نصب شود. اسكلت مزيور بايد از ورق آهن به 

كاري هاي لازم ساخته شده و به وسيله چهار عدد پيچ به سهولت در داخل جعبه تابلو قابل خمميلي متر با  3.5ضخامت 

سكلت بر روي جعبه تابلو بهنصب و يا برداشت باشد. )پيچ يا مهره جوش  رود بايد به بدنه جعبهكار مياي كه براي نصب ا

 شود.(

شکل   ــخامت ورق آهن مو ( :9-9و 9-9پ( چارچوب و درب تابلو ) رد لزوم براي چارچوب و درب تابلو بايد برابر ض

بند بوده ضخامت تعيين شده براي جعبه تابلو باشد )به بند الف مراجعه شود(. درب تابلو از نظر استقامت بايد داراي پشت

سانتي ( باشد. چارچوب درب تابلوهاي روكار بايد از هر چهار طرف حداقل دو Uهاي به شكل يو )و دورتادور آن داراي خم

 متر بيشتر از ابعاد جعبه تابلو ساخته شود.

شامل زنگكليه اجزاي تابلو فوق - سازي  سفاتهزدايي، چربيالذكر بايد پس از زير ست رنگ گيري و ف كاري، با يك د

 آستري و يك دست رنگ اصلي پوشيده شود.
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 جعبه و اسکلت تابلوي ديواري 1—9شکل 

 

 تابلوي ديواري توكار90—9شکل 
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 تابلوي ديواري روكار 99—9شکل 

 روش نصب ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

پيچ و رول پلاگ مناسب بر روي سطح ديوار تابلوهاي روكار بايد پس از تكميل نقاشي ساختمان، به وسيله چهار عدد 

 نصب شود.

طراز گل ديوار محل نصب تابلو، ابتدا فقط جعبه تابلو همبراي نصب تابلوهاي توكار بايد پس از اجراي گچ و خاك يا كاه

قبيل  ازبا سطح تمام شده ديوار به وسيله حداقل چهار عدد پيچ و رول پلاگ مناسب نصب شود و سپس ساير اجزاي تابلو 

 اسكلت، چارچوب و درب آن قبل از شروع نقاشي نصب شود.

 متر از بالاي تابلو تا كف تمام شده خواهد بود.سانتي 234ارتفاع نصب براي كليه تابلوهاي ديواري 
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 لوازم، وسايل و تجهیزات داخل تابلو-9 ـ9 ـ 9 

 تشكيل مي دهد شامل اقلام زير است:لوازم، وسايل و تجهيزاتي كه در داخل تابلو نصب مي شود و يك تابلو كامل را  -

 ندازه يل ا لتوســــا ند و مان كانسگيري  ـــينوسمتر، آمپرمتر، فر لتمتر، واتفيمتر، كس متر، آمپرمتر، متر، و

 ترانسفورماتور جريان، دور شمار، ساعت شمار، فشارسنج و غيره.

 ـــنگي و چاقويي، كليدهاي مين ـــايل حفاظت و فرمان مانند فيوزهاي فش ياتوري، كليدهاي خودكار لوازم و وس

متال( يا بدون رله محافظ، كليد فيوز، كليد  -حفاظت خط يا موتوري، كنتاكتورهاي مجهز به رله محافظ )بي 

 گردان، كليد چاقويي، رله ها و تايمرهاي مختلف، كليد فرمان ولت متر و آمپرمتر و غيره.

 وسايل سمعي و بصري اعلام خطر، چراغ سيگنال و غيره 

 ا و شينه هامقره ه 

تابلوي فشار ضعيف مورد استفاده در تاسيسات برق بايد مجهز به يك كليد جداكننده و يك وسيله حفاظتي به شرح  -

 زير باشد :

  صل زير بار بوده و جريان نامي آن حداقل برابر جريان نامي كل تابلو يا صلي جداكننده بايد قابل قطع و و كليد ا

گي كليد در برابر اتصال كوتاه كمتر از جريان اتصال كوتاه احتمالي در محل مصرف كل آن باشد و جريان ايستاد

 نصب نباشد.

  ــد. در ــيله حفاظتي تابلو )كليد خودكار يا فيوز( بايد داراي جريان نامي حداكثر برابر با جريان نامي تابلو باش وس

در صورتي كه جريان نامي آن از  ، وسيله حفاظتي مدار،شودميمواردي كه تابلو به وسيله مدار اختصاصي تغذيه 

سيله حفاظتي  شود و نيازي به و سوب  سيله حفاظتي تابلو نيز مح ست و شد، ممكن ا شتر نبا جريان نامي تابلو بي

 جداگانه نخواهد بود.

  صات كليد جداكننده نيز شخ صلي تابلو از انواع كليدهاي خودكاري كه داراي م سيله حفاظتي ا در مواردي كه و

 شود، ممكن است از چنين كليدهايي براي هر دو منظور حفاظت و جداكردن استفاده شود. باشد انتخابمي

گيري مورد تغذيه از ســيســتم برق تابلو بايد داراي نوعي وســيله حفاظتي مدار تغذيه كننده وســايل كنترل و اندازه -

 مانند فيوز باشد.

با توجه به اينكه قدرت قطع اين گونه كليدهاي در ، شــودميدر مواردي كه از كليدهاي مينياتوري در تابلو اســتفاده  -

اتصال كوتاه كم است، بايد به وسيله فيوز بالادست در تابلو مورد نظر و يا در تابلوي اصلي به شرح زير حفاظت شود 

: 
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  ـــد، فيوز حفاظتي بايد داراي  3.5در مواردي كه توان نامي قطع يك يا چند كليد مينياتوري تا كيلوآمپر باش

 آمپر باشد. 61نامي  جريان

  شد، فيوز حفاظتي بايد داراي جريان نامي  1در مواردي كه توان نامي قطع كليد مينياتوري شتر با كيلوآمپر يا بي

 آمپر باشد. 344

هاي قطع و وصــل، فرمان، چنانچه تابلو مجهز به كليدهاي كنترل روشــنايي و يا فرمان و نظاير آن باشــد، مكانيزم -

صب آنها نبايد امكان دسترسي توكنترل و غيره مي انند موقع قفل بودن در تابلو در دسترس باقي بمانند و از محل ن

 به ترمينال آنها و يا داخل تابلو، وجود داشته باشد.

تابلو مي - ـــدن لوازم داخلي  به خنك ش فذ عبور هواي خنكبراي كمك  به منا به توان آن را  يا فن مجهز  كننده و 

هاي برقدار تابلو در مقابل نفوذ آب محافظت شــده و تابلو داراي روط به اينكه قســمتترموســتات، تجهيز كرد، مشــ

 درجه حفاظت مناسب در محل نصب آن باشد.

ــد، تمهيدات لازم براي جلوگيري از تعريق تابلوها پيش - ــته باش بيني در مناطقي كه احتمال تعريق تابلوها وجود داش

 گردد.

هاي برقدار )فاز و خنثي(، هاي مربوط به قســمتها يا ترمينالفاز، علاوه بر شــينهكليه تابلوها، اعم از يك فاز و ســه  -

ــينه يا PEبايد براي وصــل هادي هاي حفاظتي ) ــته باشــد. قابليت هدايت الكتريكي ش ــينه يا ترمينال داش ( يك ش

شينه و ترمينال هادي حفاظتي بايد ترمينال هادي حفاظتي بايد نظير هادي شد.  صهاي برقدار با ال با نوعي قطعه ات

دهنده قابل پياده كردن هم اندازه شينه، به شينه يا ترمينال خنثي قابل وصل باشد. چنانچه مدار تغذيه كننده تابلو 

خنثي باشد، اين هادي به شينه حفاظتي وصل و سپس به كمك قطعه اتصال دهنده -داراي هادي مشترك حفاظتي

 .شودميداده  ياد شده به شينه يا ترمينال خنثي اتصال

ــيم - ــيكليه س ــي عايقهاي داخلي تابلو بايد با هاديكش ــايل هاي مس ــب با ولتاژ و جريان نامي و مجاز وس دار مناس

ها محكم و ثابت نصب شده باشند، حفاظتي و مطابق استانداردهاي مربوط به ساخت تابلو انجام شود. چنانچه شينه

 كه رنگ آميزي شده باشند. توانند بدون عايق بندي باشند، ولي ترجيحمي

 شينه ها و ترمينال ها بايد داراي علامت گذاري مناسب، مشخص و دائمي زير باشند : -

  : فازهاL1, L2, L3 

  : خنثيN 

  خنثي :  -حفاظتيPEN 

  : حفاظتيPE 
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 هاي مشخص و دائمي باشند تامدارهاي خروجي، كليدها، فيوزها و ديگر تجهيزات نصب شده بايد داراي برچسب

 بتوان آنها را شناسايي كرد.

شينه يا ترمينال حفاظتي  - شد و اين ترمينال به  صال زمين با شده ات بدنه تابلو بايد مجهز به ترمينال علامت گذاري 

(PEN  ياPE.وصل شود ) 

شترك حفاظتي ستند، مي PENخنثي )-در تابلوهايي كه كليه مدارهاي ورودي و خروجي آن داراي هادي م ( ه

 نظر كرد.( صرفPEشينه حفاظتي )توان از نصب 

 اجزاي داخلي تابلوهاي اصلي -9 ـ9 ـ 9 

صلي به كار برده  صلي( بايد الزاماً از نوع خودكار بوده شودميدر تابلوهايي كه براي توزيع نيروي برق ا ، كليد ورودي )ا

ستم سي صلي يا فرعي  صورتي كه براي تغذيه تابلوهاي نيم ا ايد از به كار رود، ب هاي موتوريو كليدهاي توزيع فرعي، در 

نوع خودكار، و چنانچه براي تغذيه تابلوهاي نيم اصلي يا فرعي سيستم هاي روشنايي مورد استفاده قرار گيرد، بايد از نوع 

آمپر باشد، بايد  64كليد فيوز و يا كليد گردان يا چاقويي با فيوز جداگانه، باشد. )توضيح اينكه، چنانچه بار متصله بيش از 

 س جريان و آمپرمتر مخصوص با ضريب مناسب استفاده شود.(از تران

، كليد بايد قبل از فيوز قرار گيرد به طوري كه با خاموش كردن شودميدر مواردي كه از كليد و فيوز جداگانه استفاده 

 كليد، برق فيوز نيز قطع شود.

 تابلوهاي فرمان وسايل موتوري -9 ـ9 ـ 9 

صلي سايل موتوري كليد ا ستگاه آمپرمتر  در تابلوي فرمان و سه د بايد از نوع خودكار حفاظت موتوري بوده و مجهز به 

 و يك دستگاه ولت متر و كليد تبديل ولت متر از نوع هفت حالتي باشد.

هاي مجهز به مدارهاي فرعي فرمان وسايل موتوري بايد الزاماً داراي كنتاكتور و رله محافظ باشد مگر در مورد دستگاه

اندازي جداگانه، كه در اين صــورت مدار مزبور بايد به وســيله كليد فيوز يا كليد گردان و فيوز جداگانه، تابلوي فرمان و راه

 محافظت شود.

سيگنال به  صلي يا هر يك از كنتاكتورها بايد براي هر مدار دو عدد چراغ  براي آگاهي از روشن و خاموش بودن كليد ا

 بيني شود.سبز براي حالت خاموش( پيشرنگ هاي قرمز و سبز )قرمز براي حالت روشن و 

هر مدار، در صورت لزوم، بايد مجهز به آمپرمتر متناسب با شدت جريان آن باشد و در مدارهايي كه شدت جريان آن 

باشـد بايد از ترانس جريان و آمپرمتر مخصـوص با ضـريب متناسـب اسـتفاده شـود. ظرفيت آمپرمتر آمپر مي 64بيش از 

آمپر  044درصد حداكثر بار بيشتر در نظر گرفته شود. به طور مثال، در صورتي كه حداكثر بار  25حدود انتخابي نبايد، از 

 باشد. 5/544باشد، امپرمتر و ترانس جريان انتخابي بايد با نسبت تبديل 
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 تابلوهاي فرعي روشنايي -9 ـ9 ـ 9 

وع گردان بوده و براي محافظت در در تابلوهاي فرعي روشــنايي تك فاز و ســه فاز، كليد اصــلي بايد حتي الامكان از ن

 برابر اضافه بار و اتصال كوتاه نيز از فيوز فشنگي متناسب با ظرفيت كليد اصلي استفاده شود.

شنايي، پريزها و غيره به سيله كليدهاي مينياتوري يا كليه مدارهاي خروجي كه براي رو كار مي رود، بايد ترجيحاً به و

 حافظت گردد :فيوز فشنگي با ظرفيت اسمي زير م

 آمپر 0براي مدارهاي زنگ اخبار و احضار      حداكثر  -

 آمپر 34براي مدارهاي روشنايي                   حداقل  -

 آمپر 36براي مدارهاي پريزها                      حداقل  -

ع به از شــينه توزيهاي داخل تابلو از كليد اصــلي به فيوز اصــلي و از فيوز اصــلي به شــينه توزيع و كشــيكليه ســيم

ــي تك ــيم مس ( با عايق لا )مفتوليكليدهاي مينياتوري يا فيوزها و از كليدهاي مينياتوري يا فيوزها به ترمينال، بايد با س

 مربع سطح مقطع سيم( انجام شود.مترآمپر براي هر ميلي 0ولت و با سطح مقطع مناسب )حداكثر  3444حداقل 

هاي داخلي تابلو يكســان باشــد و به علاوه به هر رد بايد با ســطح مقطع هاديهاي مورد كاربســطح مقطع ترمينال

 باشد.ترمينال بايد فقط يك هادي وصل شود و اتصال دو يا چند هادي به يك ترمينال تك سوراخ مجاز نمي

 برداري عاديشرايط بهره-0 ـ9 ـ 9 

هيزات الكترونيكي و غيره براي شـــرايط گيري، تجهاي اندازهها، دســـتگاهدر مواردي كه اجزاي داخل تابلو مانند رله -

سبت به كار  صول اطمينان ن سبي براي ح شد بايد اقدامات منا شده با شده )مانند گرمايش يا تهويه( طراحي ن داده 

 صحيح لوازم ياد شده به عمل آيد.

صب  - ساختمان ن صورتي كه تابلوها در داخل  سانتي گراد م 04دماي هواي محيط نبايد از  شودميدر  تجاوز درجه 

شد. حداقل دماي محيط در اين گونه  15ساعت نبايد از  20بوده و ميانگين آن نيز در  شتر با سانتي گراد بي درجه 

 درجه سانتي گراد خواهد بود. -5موارد 

سبي آن مي - شامل تميزي هوا و رطوبت ن ساختمان  صب تابلو در داخل  سبي در شرايط جوي براي ن شد. رطوبت ن با

درصد بيشتر نباشد، ليكن افزايش آن در دماهاي  54+ درجه سانتي گراد از 04اين گونه موارد بايد در حداكثر دماي 

صد در دماي  94پايين تر )مانند رطوبت  سانتي گراد( 24در ست. در مواردي كه به علت تغييرات دما  درجه  مجاز ا

 هاي لازم صورت گيرد.بينيبايد پيش شودميتجمع قطرات آب در داخل تابلو تشكيل 

 برداري قرار گيرد.تابلوهاي فشار ضعيف بايد متناسب با درجه آلودگي محيط مورد مصرف طراحي شده و مورد بهره -

 متر متجاوز باشد. 2444نبايد از  IEC 60439-1ارتفاع محل نصب تابلو از سطح دريا در شرايط عادي برابر استاندارد  -
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ــتفاده قرار مي 3444براي تجهيزات الكترونيكي كه در ارتفاع بالاتر از  - ــطح دريا مورد اس ــت متر از س گيرد، لازم اس

در نظر گرفته شــود. اين گونه تجهيزات بايد برابر توافق بين كنندگي هوا كاهش اســتقامت دي الكتريكي و اثر خنك

 كننده طراحي، ساخته و مورد استفاده قرار گيرد.سازنده تابلو و استفاده

 برداري خاصشرايط بهره-8 ـ9 ـ 9 

برداري زير وجود داشته باشد، بايد شرايط مخصوص مربوط به هر يك برابر در مواردي كه هر يك از شرايط ويژه بهره

 مربوط يا يكي از استانداردهاي بين المللي مشابه رعايت شود. IECهاي مندرج در استاندارد لعملدستورا

برداري عادي تفاوت داشته مقادير دما و رطوبت نسبي و يا ارتفاع از سطح دريا با مقادير مندرج در بخش شرايط بهره -

 باشد.

ستفاده - ست كه امكان ايجاد تجمع قطرات اي كه در آن تغييرات دما و يا تغييرات در فموارد ا سريع ا شار هوا چنان 

 غيرعادي در داخل تابلو وجود داشته باشد.

 آلودگي شديد هوا توسط گرد و غبار، دود، ذرات خورنده يا راديواكتيو، بخارات يا نمك موجود باشد. -

 هاي مغناطيسي يا الكتريكي قوي.قرار گرفتن تابلو در معرض ميدان -

 ها و مانند آن.در معرض دماهاي خيلي بالا مانند اشعه آفتاب، كورهقرار گرفتن تابلو  -

 ها يا موجودات زنده كوچك.قرار گرفتن تابلو در معرض حمله قارچ -

 هايي كه خطر بروز حريق يا انفجار وجود داشته باشد.نصب در محل -

 هاي شديد.قرار گرفتن تابلو در معرض ضربه يا لرزش -

ري نامطلوب بر جريان مجاز حرارتي يا قدرت قطع اتصال كوتاه به وجود آيد، مانند نصب نصب تابلو به نحوي كه تاثي -

 آلات يا در داخل ديوارها.تابلو در داخل تجهيزات و ماشين

 خارج از موارد زير باشد : EMCهاي هايي كه داراي اغتشاشنصب در محيط -

  3محيط ( از استاندارد  5برابر بند : مواردي مانند تاسيسات خانگي، تجاري و صنايع سبكEN 50081-1) 

  سنگين يا بارهاي خازني كه به طور متناوب قطع  2محيط صنعتي  سات  سي ند )برابر ب شودمي: مواردي مانند تا

 (EN 50081-2از استاندارد  5
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 هاي مشخصات و نشانه گذاري تابلوپلاک-1 ـ9 ـ 9 

 هاي مشخصات تابلوپلاکـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

هاي روي آنها بايد به صورت ماندگار و گذاريها و علامتمشخصات باشد، نوشتههر تابلو بايد داراي يك يا چند پلاك 

 خوانا بوده و در محلي نصب شود كه قابل رويت باشد.

 هاي )الف( و )ب( بايد روي پلاك مشخصات درج شود.اطلاعات ارايه شده در رديف

بايد بر روي پلاك مشخصات يا مدارك فني تهيه هاي )پ( تا )ظ(، در صورت مورد داشتن، اطلاعات ارايه شده در رديف

 شده به وسيله سازنده مشخص شوند.

 نام يا علامت تجاري سازنده الف(

نشانه مشخصه نوع تابلو يا مشاوره سريال يا هر نوع روش شناسايي ديگر، به نحوي كه با استفاده از آن بتوان  ب(

 اطلاعات مربوط را از سازنده به دست آورد.

)در  IEC 60439-1و يا شماره استاندارد كميته بين المللي الكترونيك  ISIRI 12103-1استاندارد ملي ايران شماره  پ(

 صورت مطابقت با استانداردهاي مزبور(

 نوح جريان و فركانس در مورد جريان متناوب ت(

 برداريولتاژهاي بهره ث(

  بندي اسميولتاژهاي عايق ج(

 مياي ايستادگي اسولتاژ ضربه چ(

 ولتاژهاي اسمي مدارهاي كمكي )در صورت مورد داشتن( ح(

 محدوده كاربرد خ(

 جريان اسمي هر مدار د(

 توان ايستادگي در برابر اتصال كوتاه ذ(

 IPدرجه حفاظت  ر(

 اقدامات انجام شده براي حفاظت افراد ز(
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 شرايط استفاده از نظر نصب در داخل يا خارج ساختمان يا شرايط ويژه س(

 نوع اتصال زمين سيستم، كه تابلو براي آن طراحي شده است ش(

 ابعاد تابلو )از چپ به راست : ارتفاع، عرض و عمق( ص(

 وزن ض(

 فرم جداسازي داخلي ط(

 (Functional Unitنوع اتصالات الكتريكي واحدهاي عامل ) ظ(

 2يا  3محيط  ع(

 هاگذارينشانهـ9 ـ1 ـ 9 ـ9           

د ها بايگذاريها و وســايل حفاظتي آنها را شــناســايي كرد. اين گونه نشــانهدر داخل هر تابلو بايد بتوان تك تك مدار

 مطابقت نمايد. IEC 60750كشي تابلو بوده و با استاندارد هاي استفاده شده در نقشه سيمهمانند نشانه

 آزمايش تابلوهاي فشار ضعیف-90 ـ9 ـ 9 

ساخت در كارخانه و همچنين پس از ن ضعيف بايد پس از  شار  صب در محل و قبل از راه اندازي مورد كليه تابلوهاي ف

 هاي نوعي و معمولي )تك به تك( قرار گيرد.آزمون

الكتريكي، توانايي ايستادگي در برابر اتصال كوتاه، موثر بودن هاي ديهاي نوعي شامل حدود افزايش دما، ويژگيآزمون

 باشد.ميمدار حفاظتي، فواصل هوايي و خزشي، نحوه عملكرد مكانيكي و درجه حفاظت 

الكتريكي، بررسي اقدامات حفاظتي ها و نحوه كارالكتريكي، آزمون ديكشيهاي معمولي مشتمل بر بررسي سيمآزمون

 32341-3شماره ضابطه از  33ها بايد بر اساس مفاد بند و پيوستگي الكتريكي مدار حفاظتي خواهد بود. اين گونه آزمون

 ن انجام شود.موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايرا

 نشانه هاي ترسیمي الکتريکي در نقشه تابلوهاي فشار ضعیف-99 ـ9 ـ 9 

 ( ارائه شده است.9—9جدول )نشانه هاي ترسيمي الكتريكي استفاده شده در نقشه هاي تابلوهاي فشار ضعيف در 
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 نشانه هاي ترسیمي وسايل تابلوهاي فشار ضعیف9—9جدول 
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 تحويل گیريـ 9 ـ9 

 رساني و تابلوهاي برقسیستم برق-9 ـ9 ـ 9 

جهت تأمين برق كليه تجهيزات ايستگاه  LPSهاي كيلو ولت در اتاق 4.0/24در هر ايستگاه دو دستگاه ترانسفورماتور 

صلي  سها تابلوهاي ا صب گرديده اين تران نمايند و اين تابلوها قابليت كوپلاژ و تغذيه از ها را تغذيه مي LPSواقع در  LVن

 .باشندها را دارا ميال و يا قطعي تغذيه هر يك از ترانسها را در مواقع بروز اشكهر يك از ترانس

ز اتاق گردد. در كنار هر يك ابرق مورد نياز سيستم روشنائي و توزيع نيرو در ايستگاه از اين تابلوها تأمين و تغذيه مي

شنائي قرار دارد كه در هر يك از اين اتاق LPSهاي  صلي اتاق برق توزيع نيرو و رو شنائي عادي و تابلوي ها تابلوهاي ا رو
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صب مي ضطراري و اينورتر ن شنائي ا ستقر در اتاقرو شنائي گردد كه هر يك از اين دو تابلو م سكو رو سطح  هاي برق در 

سكو و راه سافرين ) ضاهاي عبوري م شنائي نيمي از كليه ف سكو( را تأمين خواهد نمود. رو سي به  ستر صلي د پله هاي ا

ضاهاي  سكLPSف ساير اتاقو، نيمي از پله، اتاق برق، زير  ضطراري، ركتيفاير و نيم تونل و  سكوهاي فرار ا  هاي واقع در هر 

شنائي  شد. جهت تغذيه مدارات رو سكو تغذيه خواهند  صوبه در اتاق برق همان  و اتاق هاي مجاور آن و  LPSاز تابلوي من

 .نيز ركتيفاير تابلوهاي مربوطه به صورت مجزا طراحي و نصب خواهد گرديد

صله  شنائي با حداقل فا ستگاه تابلوي توزيع نيرو و رو سالن فروش بليط نيز دو د هاي متر از هم ديگر و در اتاق 54در 

مجزا منظور و فضاهاي ورودي ايستگاه، سالن فروش بليط و ساير فضاهاي تجهيزاتي ايستگاه را تغذيه خواهد نمود. نيمي 

ستي از هر يك از اين دو تابلو تغذيه نمايد. تا در صورت بروز اشكال در هر از روشنائي تمامي فضاهاي عبوري مسافرين باي

 .يك از تابلوها در كليه فضاهاي عبوري مسافرين نيمي از روشنائي تأمين گردد

شود و هر كدام از يكي گردد از برق اضطراري انجام ميهاي اضطراري كه در هر سكو طراحي ميپلهتغذيه روشنائي راه

 .اي اصلي روشنايي اضطراري سطح سكو خواهد بوداز تابلوه

هاي تقاطعي، تابلوهاي اصــلي روشــنايي و توزيع نيرو نرمال در ســطح ســكو داراي تغذيه دو ســويه تنها در ايســتگاه

شند يك تغذيه از مي شماره دو ايستگاه خط تقاطعي(. در هريك  LPSمجاور در همان سكو و يك تغذيه از پست  LPSبا

ست هاي  سطح  LPSاز پ صلي در  شنايي و توزيع نيرو ا صلي رو ستگاه نيز يك خروجي جهت يكي از تابلو هاي ا اين اي

هاي اصلي روشنايي و توزيع نيرو داراي اينترلاك الكتريكي ها در تابلوگردد. اين وروديسكوي ايستگاه تقاطعي منظور مي

ايســتگاه تقاطعي تغذيه انجام  LPSي مربوط به پســت ها، از ورودباشــند و در صــورت قطع يكي از وروديو مكانيكي مي

 كند.ها تغذيه ميگيرد. لذا هر تابلو مصارف روشنايي و پريز در محدوده خود را همانند ساير ايستگاهمي

 تابلوهاي برق فشار ضعیف-9 ـ9 ـ 9 

 ز :عبارتند ا LPSتابلوهاي برق در ايستگاه هاي مترو به جز تابلوهاي اصلي توزيع فشار ضعيف واقع در 

 هاتابلوهاي برق هوارسان -

 هاي ميان تونلي طرفين ايستگاهتابلوهاي برق هواكش -

 (DWPتابلوي برق پست تخليه آب و فاضلاب ) -

 (FFPهاي آتش نشاني )تابلوي برق پمپ -

 ها )در صورت وجود(هاي اداري و بليط فروشي و تغذيه اسپليت يونيتتابلوي برق تهويه اتاق -

 ق ركتيفايرتابلوهاي برق تهويه اتا -
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 تابلوهاي برق آسانسورها و پله برقي -

 تابلوي اصلي و فرعي روشنائي عادي -

 تابلوهاي اصلي و فرعي روشنائي اضطراري -

سط هر دو  ساني به تابلوهائي كه تو سيرهاي كابلتغذيه مي LPSدر برق ر ستي م ضاهائي گردند باي شي كاملاً در ف ك

 و ورودي تابلوهاي مربوطه خواهد بود. LPSكشي خروجي از مسيرهاي كابلجداگانه انجام پذيرند و تنها نقطه اشتراك، 

نشاني به هاي آتشمشخصات تابلوهاي اصلي و فرعي روشنائي و ايستگاه پست تخليه آب و فاضلاب و تابلوي برق پمپ

 باشد :شرح ذيل مي

 تابلوي اصلي روشناييـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

ـــتاده داراي كليد اتوماتيك كمپكت با رله ـــي به عنوان مدار ورودي و كليدهاي از نوع ايس هاي حرارتي و مغناطيس

ـــد. به جز تجهيزات فوق الذكر تابلو مجهز به لوازم هاي حفاظتي به عنوان مدار خروجي مياتوماتيك مجهز به رله باش

 باشد.مي BASشنائي توسط سيستم هاي لازم براي كنترل مدارات روگيري و ترمينالاندازه

در طراحي مدارات روشـــنايي و پريز بايســـتي كليه نيازهاي ايســـتگاه پيش بيني و مدارات مربوطه طراحي گردد. در 

با قدرت و مشخصات مدارات موجود  (%24تابلوهاي روشنايي و توزيع نيرو بايستي تعداد مناسبي مدار خروجي )در حدود 

ـــتفاده جايگزين اين در تابلوها به عنوان جا ـــورت بروز حادثه و يا عيب در مدارات مورد اس يگزين منظور گردد تا در ص

ــرفاً به عنوان جايگزين خروجي ــده و ص ــرفي تابلو لحاظ نش ــوند. اين مدارهاي جايگزين )ذخيره( در مجموع بار مص ها ش

 گردند.طراحي و نصب مي

كه اين  BASه مصارف )روشنائي و پريز( تحت كنترل سيستم هاي فرعي تابلوي روشنائي اصلي عبارتند از شينشينه

شنائي طرفين تونل، راه شنايي پلهشينه مدارات رو سكو و رو سطح  سكو، پريزهاي تبليغاتي  ضاي  سكو، ف هاي ورودي 

شنائي كه اين شينه پريزها و پريزهاي رو BASهاي اضطراري را تغذيه خواهد نمود. شينه روشنائي خارج از كنترل پلهراه

 تابلوهاي تبليغاتي و پريزهاي واقع در سطح سكو و نيز روشنائي زير سكوها را تغذيه خواهد نمود.

ستم  سي صورت عدم پيش FAS & FESو  BASتغذيه  شنائي  LVبيني فيدر در تابلوي در  و نيز تغذيه تابلوهاي رو

 .فرعي از شينه اصلي اين تابلو خواهد بود

 تابلوي فرعي روشناييـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

تابلوي فوق الذكر از نوع ديواري توكار يا روكار به تعداد مورد نياز ايستگاه مربوطه داراي كليد اتوماتيك كمپكت مجهز 

به رله حرارتي و مغناطيسي به عنوان مدار ورودي و كليدهاي مينياتوري تك پل و سه پل به عنوان مدارات خروجي 



 
919                                                                             08/99/9909                       

 

 

حمل و  يهاپروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحو مباني

 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

ه هاي ضربه جريان و كليدهاي كنترل سه حالتداراي كنتاكتور روشنائي، رله باشد. اين تابلوها به جز تجهيزات فوق الذكرمي

 باشد.هاي فشاري جهت مدارات روشنائي ميو شاستي

ستگاه و جهت بخش اداري و اتاق سالن فروش بليط دو د ستگاه جهت  هاي فروش بليط و رئيس تابلوهاي فرعي در اي

ضاهاي اخير در محلي صورتي كه ف ستگاه نيز در  صب مي اي شند يك دستگاه ن اهاي شود. جهت فضجداگانه قرار گرفته با

ـــان نه منظور ميهوارس گا تابلوي جدا تابلوي ) LPSگردد. جهت ها نيز  تاق ركتيفاير   APP : AUXILIARYها و نيز ا

POWER PANELــب مي ــت كه رعايت ( نص ــيح اس بين كليدهاي اتوماتيك الزامي  Discriminationگردد. لازم به توض

شود كه هر يك از آنها از يكي از تابلوهاي اصلي روشنايي باشد. در سالن فروش بليط دو تابلوي برق اضطراري نصب مييم

شوند و جهت روشنايي اضطراري فضاهاي هواسازها و فضاهاي فرعي ديگر تابلوي جداگانه اضطراري سطح سكو تغذيه مي

شده و براي تغذيه چراغ ه ضطراري طراحي ن شنايي ا شنايي رو صلي رو ضاها از تابلوهاي ا ضطراري اين ف شنايي ا اي رو

 شود.اضطراري سطح سالن فروش بليط سر خط در نظر گرفته مي

 DWP (Dewatering Post)تابلوي ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

(، كليدهاي اتوماتيك حفاظت شــينه و اينترلاك Change Over Switchتابلوي فوق الذكر داراي مدار ورودي دوگانه )

هاي تخليه فاضـلاب و مصـارف ديگر اين سـيسـتم )و نه ي بوده و خروجي هاي لازم جهت تغذيه پمپالكتريكي و مكانيك

سي و  صارف مجهز به رله حرارتي و مغناطي صات هر يك از اين م شخ ساس م ضا( بر ا شنايي و پريز در اين ف ستم رو سي

 باشد.پل ميكنتاكتورهاي سه

تابلوهاي  لذكر از  تابلوي فوق ا به  ـــوب در  LVمدارات ورودي  مدارات ورودي جهت  LPSمنص هد بود. براي  ها خوا

توان از كنتاكتورهاي با قدرت مناســب اســتفاده نمود، به نحوي كه فقط يكي از دو مدار اينترلاك اتوماتيك ســيســتم مي

شامل راه اندازي  شد. مدارات خروجي در تابلوي فوق الذكر  سب با قدرت پمپ D.O.Lفعال با ستاره مثلث متنا هاي و يا 

هائي جهت اتصـال تجهيزات كنترل سـطح آب، و باشـد. اين تابلو مجهز به ترمينالهاي سـطحي ميفاضـلاب و تخليه آب

 باشد.مي BASهاي لازم جهت دريافت و ارسال سيگنال به سيستم داراي هيتر و ترموستات بوده و داراي ترمينال

ضيح اينكه مدارات بيش از  ستاره مثلث و مدارات كيلووات داراي راه اند 33تو كيلووات و كمتر داراي راه انداز  33ازي 

ــتقيم مي ــطراري و تغيير تقدم زمان كار پمپمس ــند. در تابلوها امكان زير بار بردن پمپ هاي رزرو در حالت اض هاي باش

 .گرددبيني مياصلي پيش

 FFP (Fire Fighting Panel)تابلوي ـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

(، كليدهاي اتوماتيك حفاظت شــينه و اينترلاك Change Over Switchدوگانه )تابلوي فوق الذكر داراي مدار ورودي 

ستر پمپالكتريكي و مكانيكي بوده و خروجي ستم )ونه هاي آتشهاي لازم جهت تغذيه بو سي صارف ديگر اين  شاني و م ن
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صارف مجهز به رله حرارتي صات هر يك از اين م شخ ساس م ضا( بر ا شنايي و پريز در اين ف ستم رو سي و  سي و مغناطي

 .باشدپل ميكنتاكتورهاي سه

تابلوهاي  لذكر از  تابلوي فوق ا به  ـــوبه در  LVمدارات ورودي  با جهت اينترلاك  LPSمنص ها خواهد بود. در رابطه 

توان از كنتاكتورهاي با قدرت مناســب اســتفاده نمود، به نحوي كه فقط يكي از دو مدار اتوماتيك مدارات ورودي تابلو مي

 باشد.مي D.O.Lهاي آتش نشاني صرف نظر از قدرت آنها بصورت مستقيم اندازي پمپباشد. راهفعال 

ــامل راهمدارات خروجي در تابلوي فوق ــد. اين تابلو مجهز به ترمينالهاي آتشانداز پمپالذكر ش ــاني مي باش  هائينش

 BASهاي و ارسال سيگنال از و به سيستم هاي لازم جهت دريافتجهت اتصال هيتر و ترموستات بوده و داراي ترمينال

& FAS .مي باشد 

 هاهاي اداري، بلیط فروشي و تغذيه اسپلیت يونیتتابلوي تهويه اتاقـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

نه )تابلوي فوق مدار ورودي دوگا لذكر نيز داراي  ـــينه و Change Over Switchا (، كليدهاي اتوماتيك حفاظت ش

ـــپليت يونيتاينترلاك الكتريكي و مكانيكي بوده و خروجي ه ـــتگاه پكيج يونيت و نيز اس ها در اي لازم جهت تغذيه دس

 باشد.صورت وجود مي

تابلوهاي  لذكر از  تابلوي فوق ا به  ـــوبه در  LVمدارات ورودي  با جهت اينترلاك  LPSمنص ها خواهد بود. در رابطه 

ود، به نحوي كه فقط يكي از دو مدار توان از كنتاكتورهاي با قدرت مناســب اســتفاده نماتوماتيك مدارات ورودي تابلو مي

 هاي لازم جهت دريافت وهائي جهت اتصال هيتر و ترموستات بوده و داراي ترمينالفعال باشد. اين تابلو مجهز به ترمينال

 مي باشد. BAS & FASهاي ارسال سيگنال از و به سيستم

 هاي برقيتابلوي برق آسانسورها و پلهـ9 ـ9 ـ 9 ـ9           

سا ستگاهبا توجه به اينكه اغلب آ صوبه در اي سورهاي من صب مين صورت دوقلو ن صورت پيشها به  ي يك بينشوند در 

سورها منظور مي سان سازنده فقط يك كابل تغذيه جهت اين آ سط  سورهاي دو قلو تو سان د، شوتابلو براي يك مجموعه آ

صورت جهت هر يك از اي LPSتغذيه اين تابلو از  سمت انجام خواهد گرفت. در غير اين سورها يك تغذيه از همان  سان ن آ

 LPSشود، پست منظور مي LPSهاي برقي يك كابل تغذيه از پست گردد. جهت هر يك از پلهمنظور مي LPSپست هاي 

برقي و مد نظر قراردادن برقراري تعادل در تقســيم بار بين برقي بر اســاس موقعيت محل نصــب پلهتغذيه كننده هر پله

 شود.انتخاب مي LPSهاي پست

شرح هايقدرت پله سب ارتفاع و ظرفيت آنها به عنوان مرجع مي توان به  سورها را برح سان ( در 0-1جدول )برقي و آ

 نظر گرفت :
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 برقي و آسانسورها براساس ارتفاع و ظرفیت آنهاقدرت پله9—9جدول 

 برقيپله آسانسور

 (KWقدرت ) تا ارتفاع از ارتفاع (KWقدرت ) ظرفیت

 3.5 1 2 5 نفره 1

 33 5 1 6 نفره 34

 35 1 5 1 نفره 31

 22 32 1 9 نفره 35

 14 30 32 33 نفره 33

 13 36 30 35 نفره 23

 برداري و نگهداريبهرهـ 9 ـ9 

 علل كاهش ايمني-9 ـ9 ـ 9 

 : تابلوها در مترو ممكن است به علل زير در طول زمان ايمني خود را از دست بدهد

 هايي از آن در اثر مرور زمان يا در اثر عوامل محيطي فرسوده شود.هاي تابلو يا قسمتكليه بخش -الف

 در تجهيزات داخل تابلوها دخل و تصرف هايي، بدون داشتن اطلاعات لازم و كافي، انجام شود. -ب

 خل تابلو شود.هايي انجام شود كه سبب ايجاد تغييراتي در تجهيزات داتعميرات يا جابجائي -پ

براي اطمينان از ايمني تابلوها بايد پس از پايان كار يا انجام هرگونه تغييرات و در فواصل زماني معيني، تابلوها به همراه 

 كليه تجهيزات داخل آن مورد بازرسي قرار گرفته و عملكرد آنها كنترل شود.

 مدارک زمان اجرا-9 ـ9 ـ 9 

مربوط به تابلوها و تجهيزات داخل آن در زمان اجراي كار ثبت و نگهداري  لازم است ترتيبي اتخاذ شود كه كليه اطلاعات

 بردار قرار داده شود.برداري در اختيار بهرهشده و در زمان بهره

 اين مدارك بايد در بازرسي هاي دوره اي مورد استفاده قرار گيرند.
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 مدارك لازم براي اين منظور عبارتند از :

 وها.نقشه هاي چون ساخت تابل  -

 مشخصات و كاتالوگ وسايل و تجهيزات به كار برده شده در تابلوها. -

 دستور العمل نصب تابلوها. -

 مطابقت با استانداردها-9 ـ9 ـ 9 

كليه تابلوها به همراه وسايل و تجهيزات داخل آن بايد با استانداردهاي ملي ايران يا با استانداردهاي معتبر بين المللي 

عدم تطابق با استانداردهاي معتبر، تجهيزات داخل تابلوها بايد تعويض يا اقدامات ديگري  مطابقت داشته باشد. در صورت

 براي تأمين ايمني لازم به عمل آيد.

 ضوابط نصب-9 ـ9 ـ 9 

كليه تابلوها و وسايل و تجهيزات داخل تابلوها، بايد مطابق استانداردهاي اشاره شده در بخش مربوطه انتخاب و نصب 

 شده باشد.

 عملیات بازرسي-9 ـ9 ـ 9 

 باشد.ها و تهيه گزارش بازرسي ميعمليات بازرسي تابلوها در هر دوره شامل بازديد عيني، انجام آزمون

 بازديد عیني از تابلوها-9 ـ9 ـ 9 

 آيد و بايدعمل ميبازديدهاي عيني به منظور مشاهده ميداني و اطمينان از سالم بودن تابلوها و تجهيزات داخل آن به

ها و بخش به بخش بوده و با رعايت كامل نكات عيني بايد قبل از عمليات مربوط به آزمونبه طور كامل ثبت شوند. بازديد 

ايمني و دقت بالا انجام شود. كليه تابلوها به همراه تجهيزات داخل آن، مطابق الزامات اين سند، بايد مورد بازرسي قرار 

 شوند.گيرند و شامل موارد زير بوده ولي محدود به آنها نمي

 يه تابلوها و اجزاي داخلي آنها.كل -الف

 ها.ها، مدارك و كاتالوگها، نقشهدستورالعمل -ب

 هاي مورد نياز.هاي هشدار در محلها و برچسبها اعم از برچسب مدارها، فيوزها، كليدها، ترمينالكليه برچسب -پ

 ها و اتصالات آنهاچگونگي و نحوه نصب تابلوها، تجهيزات، كابلها، سيم -ت

 شرايط محيطي و محل نصب و متناسب بودن تجهيزات با آن شرايط. -ث 

 كنترل وجود لوازم جداكننده، قطع و وصل و جداسازي مناسب در مدارها -ج
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 مطابقت كامل مشخصات فني و ايمني كليه تابلوها و تجهيزات داخل آن با استانداردهاي مربوطه. -چ

 هاانجام آزمون-0 ـ9 ـ 9 

برداري و يا پس از هر تغيير عمده در آن مورد كنترل و آزمايش قرارداد و روع بهرهتاسيسات برقي را بايد قبل از ش

تنظيم هاي لازم در تجهيزات و لوازم بر اساس شرايط طرح، كاركرد آنها و بهره برداري انجام تا نسبت به صحت كارهاي 

هاي زير، انجام گيرد ها و كنترلانجام شده طبق اين مدرك اطمينان حاصل شود. براي اين منظور لازم است آزمايش

 ( :IEC 60364-6)استاندارد شماره 

 اندازي، آزمايش و قطع و وصل كردن كليدها و ....هاي عمومي تاسيسات برقي از قبيل راهالف( آزمايش

 ب( كنترل تاسيسات برقي اجرا شده و تطابق آن با نقشه هاي طرح تاسيسات برقي.

 سالم بودن و عملكرد تابلوها بوده و در آنها بايد موارد زير رعايت شود :ها براي تشخيص انجام آزمون

از لوازم و تجهيزات قطع و وصل بايد بازشده و قطعات برقي و مكانيكي آنها از نظر آسيب، سائيدگي و  %34حداقل  -

كل، تجاوز كند، بايد همه لوازم  %1نفوذ مايعات به داخل محفظه، بازديد و نتيجه آن گزارش شود. اگر تعداد موارد ايراد از 

 و تجهيزات قطع و وصل، كنترل و نتيجه گزارش شود.

هاي مستقر در خارج از دسترس كنترل بندي، مانع و حفاظحفاظت در برابر تماس مستقيم بايد با توجه به وجود عايق -

وسيله حفاظتي جريان باقيمانده به  شوند و در صورت وجود اشكال، مراتب گزارش شود. لازم است توجه شود كه نبايد از

 عنوان تنها وسيله حفاظت در برابر تماس مستقيم استفاده شود.

روش حفاظت در برابر تماس غير مستقيم بايد مشخص و ثبت شود. حفاظت از طريق قطع تغذيه به صورت خودكار  -

 ترل شده و هر گونه كاستي گزارش شود.ولتاژ كردن و وصل هادي حفاظتي به زمين بايد دقيقاً كنبندي براي همو هم

آنها  كننده در، بايد تا حد امكان به ترتيب فهرست انجام شوند تا ايمني افراد آزموناندشدههايي كه در زير اشاره آزمون

م اها لازم نبوده، كه در اين صورت بايد دلايل كافي براي عدم انجحفظ شود. در برخي موارد ممكن است انجام بعضي آزمون

 .آنها ارائه شود

 هاي اصلي و اضافيبنديآزمون تداوم هادي حفاظتي و همـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

شود و حتي در بسياري گيري امپدانس حلقه اتصال كوتاه معمولاً با هم انجام ميآزمون تداوم هادي حفاظتي و اندازه

لاتي كه ممكن است به هادي گردد و تنها در صورت بروز اشكاگيري حلقه اتصال كوتاه بسنده ميموارد فقط به اندازه

 شود.گيري آن پرداخته ميحفاظتي مربوط باشد به اندازه
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 بندي تأسیسات برقيآزمون مقاومت الکتريکي عايقـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 بندي تأسيسات برقي در دو مرحله و به صورت زير انجام مي شود :آزمون مقاومت الكتريكي عايق

انجام اين آزمون تنها  .شودو آزمون مقاومت الكتريكي انجام ميدار و خنثي به صورت دو به دهاي برقبين هادي -الف

قبل از آن كه لوازم مصرف كننده ثابت و وصل شده به پريزها، لوازم حساس به ولتاژ، ديمرهاي الكترونيكي و ديگر وسايل 

 .مشابه، نصب شده باشد عملي است

لازم به  .شودزمون مقاومت الكتريكي انجام ميدار و زمين به صورت دو به دو آهاي برقبين هر يك از هادي -ب

توان همه همچنين در اين آزمون مي .آيدقسمتي از زمين به حساب مي PENهادي  TN-Cيادآوري است كه در سيستم 

ري گيشود كه مقاومت اندازهفازها و هادي خنثي را در هر مدار به يكديگر وصل كرد. اين آزمون زماني قابل قبول تلقي مي

ه از مقادير استاندارد كمتر نباشد. توجه شود كه آزمون بايد با ولتاژ مستقيم انجام شده و دستگاه آزمون بايد بتواند ولتاژ شد

 .آمپر است، حفظ كندمشخص شده مطابق استاندارد را هنگامي كه مصرف آن يك ميلي

هاي فاز و خنثي ها بين هاديگيريندازهباشد، لازم است اهمچنين در مواردي كه مدار داراي لوازم الكترونيكي مي

 .متصل به هم از يك طرف و هادي زمين از طرف ديگر انجام شود تا به لوازم الكترونيكي صدمه وارد نشود

 بندي اعمال شده در كارگاهآزمون مقاومت الکتريکي عايقـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 :بندي اعمال شده در كارگاه بايد به صورت زير انجام شودآزمون عايق

بندي به يكديگر وصل شده و يك ورق فلزي )فويل( روي سطح خارجي آنها محكم دار پس از عايقبرق هايهادي

هاي وصل شده به هم و ولت به مدت يك دقيقه بين هادي 1344پيچانده شود. ولتاژ متناوب با فركانس شبكه و ولتاژ 

آيد. براي اين آزمون بايد از دستگاهي كه بندي يا جرقه به وجود فويل، اعمال شود. در اين مدت نبايد شكست عايق

 .مخصوص اين كار است استفاده شود

 بنديآزمون صحت قطبـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

 .اشدببندي براي حصول اطمينان از عبور فاز از كليد قطع و وصل و اتصال فاز به وسط سرپيچ ميآزمون صحت قطب

 آزمون كنترل قطع به موقع تغذيه، به صورت خودكارـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

كند، لازم است به سبت به اين كه قطع به موقع مدار در اثر تماس غيرمستقيم، مؤثر عمل ميبراي احراز اطمينان ن

 :ترتيب زير عمل شود

براي كنترل قطع به موقع مدار در صورت بروز اتصالي بين هادي فاز و بدنه هادي، اندازه گيري امپدانس حلقه اتصال 

 بخش تقسيم نمود : 1ي توان به كوتاه لازم خواهد بود. كل امپدانس اتصال كوتاه را م
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 .امپدانس حلقه اتصال كوتاه مدار نهايي بين مصرف كننده و تابلوي مربوطه -الف

 .امپدانس حلقه اتصال كوتاه مدار اصلي تابلو و كابل تغذيه تابلو، در صورت وجود -ب

 .آيدامپدانس حلقه اتصال كوتاه سيستم شبكه كه نسبت به تأسيسات برقي، خارجي به حساب مي -پ

 .الزامي است 334ضابطه شماره مطابق  TN-Sيا  TN-C-Sاز انواع  TNتبصره: رعايت ضوابط مربوط به سيستم 

 هاي خنثي و اتصال زمینهاي اتصال كوتاه هادي فاز با هادياندازه گیري جريانـ9 ـ0 ـ 9 ـ9           

ر سيستم برقي ممكن است دو گونه اتصال كوتاه اتفاق افتد كه بستگي به برخورد هادي فاز با يكي از دو هادي در ه

وصل شده به زمين، هادي خنثي يا هادي حفاظتي دارد. تفاوت بين دو اتصال كوتاه يعني دو شدت جريان اتصال كوتاه در 

 .ي حفاظتي خلاصه مي شودتفاوت سطح مقطع دو هادي و نحوه اجراي هادي خنثي و هاد

 گيري جريان اتصال كوتاه بايد موارد زير رعايت شوند :در اندازه

گيري شود بايد هر دو نوع شدت جريان اتصال كوتاه اندازهدر هر نقطه اي كه وسايل حفاظتي اتصال كوتاه نصب مي -الف

كثر توانايي ايستادگي وسيله حفاظتي استفاده گيري شده، عدد بزرگتر براي كنترل حداشود. از دو اتصال كوتاه اندازه

شود، اما براي كنترل قطع به موقع مدار براي جلوگيري از برق گرفتگي، در همه موارد از اتصال كوتاه فاز با هادي مي

 .شودحفاظتي استفاده مي

تادگي وسايل قطع در مواردي كه شدت جريان اتصال كوتاه براي سه فاز لازم باشد، مانند كنترل حداكثر ايس -ب

ضرب كرده و از آن براي سه فاز كه  2جريان در مدار، كافي است عدد به دست آمده براي اتصال كوتاه تك فاز را در عدد 

 .ضريب اطمينان بالاتري است استفاده كرد

 ها، كنترل عملیاتيآزمون ارزيابي نحوه كار تجهیزات و فرمانـ0 ـ0 ـ 9 ـ9           

اندازها از قبيل كولرها، ديمرها و غيره بايد كنترل و نحوه عمل آنها ديده اههمه مدارهاي عملياتي قطع و وصل انواع ر

شود. در مورد لوازم و كليدهاي جريان باقيمانده بايد دكمه آزمون نصب شده روي دستگاه را ناديده گرفت و آزمون مجزايي 

 نيز كنترل شود. اجرا نمود تا صحت كار وسيله يا كليد، محرز شود و پس از آن دكمه آزمون دستگاه

 تجهیزات آزمون-8 ـ9 ـ 9 

 المللي معتبر مطابقت نمايد. ها به كار مي رود بايد با استانداردهاي بينتجهيزاتي كه براي انجام آزمون
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رق ب يتابلوها يو نگهدار يریگ ليتحو ،يضوابط بهره بردار

 يستگاهيا ژهيناو

 گزارش بازرسي-1 ـ9 ـ 9 

ها و اقداماتي كه براي رفع نواقص احتمالي انجام شده است، بايد به كليه اطلاعات حاصل از بازديد عيني، آزمون

 تنظيم و در پرونده نگهداري ساختمان بايگاني شود. در اين گزارش بايد موارد زير ثبت شوند :صورت گزارشي 

 كليه بازديدهاي عيني انجام شده. -الف

 هاي انجام شده و نتايج آن.آزمون -ب

 شرح كليه نواقص مشاهده شده. -پ

 شرح عمليات مربوط به رفع نواقص. -ت

 ورت گزارش ثبت و در پرونده نگهداري بايگاني شوند.نتيجه نهايي عمليات بازرسي بايد به ص

هاي عنوان شده در اين بخش بايد توسط افراد حقيقي يا حقوقي ذيصلاح كه كليه عمليات مربوط به بازرسيتبصره: 

 بردار رسيده باشد، انجام شود.صلاحيت آنها به تأييد مقام مسئول بهره

 هاي هشدار دهندهگذاري و نصب اطلاعیهنشانه-90 ـ9 ـ 9 

ها بنديدر تأسيسات برقي بايد در نقطه شروع هر تأسيسات يا انشعاب، در كليه نقاط اتصال به الكترودهاي زمين و هم

هاي ها و پلاكشود، اطلاعيههاي هادي بيگانه و در كليه نقاطي كه از وسائل حفاظت جريان باقيمانده استفاده ميو بدنه

 في باشد، نصب شود.هشدار دهنده، از جنسي كه داراي دوام كا

 دوره تناوب بازرسي-99 ـ9 ـ 9 

باشد. لذا بايد سالانه حداقل يك هاي حفاظتي و كليدهاي اتوماتيك سالانه ميدوره تناوب بازرسي تابلوهاي برق، رله

بار بازرسي انجام شود. در تأسيسات برقي بايد توجه داشت كه نمي توان تأسيسات را به مدت طولاني رها كرده و مورد 

قرار نداد، چرا كه فرسودگي ناشي از گذشت زمان ممكن است آثاري در آن ايجاد كند و خطرآفرين شود. در اين بازديد 

هاي مختصري به عمل آورده شود. ولي براي اين بازديدها لازم تر، بازرسيهاي تناوب كوتاهتأسيسات لازم است در دوره

شود بلكه افراد آشنا به امور برقي و حتي افراد عادي كه دانايي ها كمك گرفته نيست از افراد متخصص و يا انجام آزمون

 فني اندكي دارند نيز مي توانند از عهده كار برآيند.

 بديهي است چنانچه مشكلي وجود داشته باشد، افراد متخصص بايد به آن رسيدگي كنند.
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 تجهیزات الکتريکي با كاربرد عمومي-99 ـ9 ـ 9 

رخي از تجهيزات الكتريكي بازرسي مربوط به آنها به طور اختصاصي ارائه شده به دليل اهميت ويژه و استفاده متداول ب

 است.

 تابلوهاي برقـ9 ـ99 ـ 9 ـ9           

 بازرسي مربوط به تابلوهاي برق به شرح زير بايد انجام شود :

 سالم بودن بدنه، درب و سازه تابلو مطابق با توصيه سازنده كنترل شود. -الف

فاده از مكنده از غبار و ذرات خارجي تميز شود. به كارگيري هواي فشرده درحالت بي برق، فضاي داخل تابلو با است -ب

بندي تجهيزات برقي شود، توصيه جهت انجام تميزكاري، چون ممكن است باعث نفوذ و ماندگاري ذرات خارجي در عايق

ده هاي توصيه شبه محلول مانده در داخل تابلو بايد با استفاده از پارچه بدون پرز آغشتهشود. هرگونه آلودگي باقينمي

 زدوده شود.

 هاي هواكش از وجود گرد و خاك و آلودگي تميز شده و مانعي در مقابل آنها نباشد.هاي هوا و شبكهتمامي دريچه -پ

در صورت وجود واشرهاي آب بندي و گلند، اين اجزاء مورد بازرسي قرار گرفته و در صورت نياز، تعمير يا تعويض  -ت

 شوند.

صورت نصب گرمكن در تابلو، اين وسيله بايد تميز شده و به منظور اطمينان از صحت عملكرد آن آزمايش شده در  -ث

 و قطعات معيوب گرمكن تعمير يا تعويض شوند.

 ها از نظر ترك، شكستگي يا صدمات فيزيكي ديگر بازديد شوند.ايزولاتورها و نگهدارنده هادي -ج

از محكم بودن  .اتصال دهنده از نظر خرابي، خوردگي يا دماي زياد كنترل شوندتمامي پيچ و مهره ها و قطعات  -چ

ها و قطعات اتصال دهنده اطمينان حاصل شود. اتصال بين مس و آلومينيوم موجود در تابلوها بايد از نظر تركيب پيچ

 وند.گالوانيك كنترل شده و تمامي اتصالات مسي آلومينيومي با تركيبات آنتي اكسيد محافظت ش

 هاي موجود در تابلو از نظر ترك، شكستگي، داغ شدن و تميزي كنترل شوند.هادي -ح
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رق ب يتابلوها يو نگهدار يریگ ليتحو ،يضوابط بهره بردار

 يستگاهيا ژهيناو

 هاي حفاظتيرلهـ9 ـ99 ـ 9 ـ9           

ها بايد طي برنامه منظمي به طور ساليانه انجام گيرد. وضعيت فيزيكي رله و متعلقات نگهداري، تست و بازرسي رله

طابق هاي الكتريكي ماستقرار بايد كنترل شده و تستها و استحكام محل ها و كنتاكتشامل فنر مارپيچ، فاصله ديسك

 .ها انجام شودتوصيه سازنده يا استانداردهاي مربوطه بر روي رله

 كلیدهاي اتوماتیکـ9 ـ99 ـ 9 ـ9           

مكش و يا پارچه بدون  ها با استفاده ازبنديهاي كليد از محل خارج شده و تميز شود. عايقهاي مابين تيغهحائل -الف

 .ها از نظر پديده كرونا، قوس الكتريكي، صدمات حرارتي يا فيزيكي بازديد شوندديبنپرز تميز شود. عايق

سازنده  ها با مشخصاتها، كنترل شده و از تميز بودن و تنظيم آنها اطمينان حاصل شود. فشار فنر كنتاكتكنتاكت -ب

ن ها و همزمان بسته شدن آنها اطميناكنترل شود. كليد با دست بسته و باز شده تا از فشار فنرها، تنظيم بودن كنتاكت

 .حاصل شود

 ها با استفاده از الكل و پارچه نرم تميز شوند.كنتاكت -پ
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چیدمان  -پیوست الف

آزمون ) به نقل از 

سازمان  7027استاندارد 

 ملي استاندارد(



 

543 08/99/9909 
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رق ب يتابلوها يو نگهدار يریگ ليتحو ،يضوابط بهره بردار

 يستگاهيا ژهيناو



 
990                                                                             08/99/9909                       

 

 

حمل و  يهاپروژه يو نگهدار يبرداربهره ل،يتحو مباني

 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر
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 سازمان ملي استاندارد( 7027) به نقل از استاندارد  NSPHچیدمان آزمون  -پیوست ب

 



 

539 08/99/9909 

رق ب يتابلوها يو نگهدار يریگ ليتحو ،يضوابط بهره بردار

 يستگاهيا ژهيناو
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فواصل زماني  -پیوست پ

کالیبراسیون ) به نقل از 

سازمان  7027استاندارد 

 ملي استاندارد(
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 ساتیساختمان و تاس -و حومه  يشهر يلينقل ر

تجهیزات  -پیوست ت

گیری )به نقل از اندازه

سازمان  7027استاندارد 

 ملي استاندارد(
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 يستگاهيا ژهيناو
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 يستگاهيا ژهيناو

 گزارش نتایج -پیوست ج

آزمون ) به نقل از 

سازمان  7027استاندارد 

 ملي استاندارد(
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های روش -پیوست چ

 آزمون ویژه

 7027)به نقل از استاندارد 

 سازمان ملي استاندارد(
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 اين ضابطه

 برداري وگيري، بهرهتحويل مباني»با عنوان 

نگهداري در پروژه هاي حمل و نقل ريلي شهري 

برداري ايمن تحويل  و بهرهدر راستاي « و حومه

و همچنين نگهداري از تجهيزات و ساختمان 

 وتدوين شده ها و دپو و محوطه  مترو ايستگاه

ي گيراصطلاحات، ضوابط تحويل، تعاريفشامل: 

 باشد.و روشهاي نگهداري مي
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