
 
 
 

 
 



 پيشگفتار 
 

 به تهيه استانداردهاي لازم در اين        بايد  صنعت هستند، براي خودكفائي در هر صنعت        پايه هاياستانداردها از   

 در اين    در اقتصاد كشور ما نقش كليدي دارد و خودكفائي           آبصنعت  .  صنعت توجه ويژه اي مبذول گردد    

روند كارهاي جاري بلكه به صورت طرح تهيه مي           نه در    هاز اينرو استانداردهاي مربوط   .   حياتي است  صنعت

، انجام اين مهم را به عهده گرفته        آب وزارت نيرو با توجه به مسئوليت خود در زمينه صنعت            آبشوند و امور    

 . است

 
نظر به لزوم توافق كليه بخشهاي سهيم در صنعت، استانداردها در طي بحث و بررسي با شركت كارشناسان                    

“  كشور آبطرح تهيه استانداردهاي صنعت      ”از اينرو مباني تشكيلاتي      .  ين مي گردند بخشهاي مربوطه تدو  

در طرح تا كنون    .  كميته هاي فني است كه با شركت فعال كليه بخشهاي سهيم در اين صنعت تشكيل مي  گردد               

بيست و دو كميته فني پيش بيني شده است كه چهار كميته فني مسئول تهيه مسئول تهيه و هماهنگي                           

، “سدسازي”،  “  آببهر ه برداري و حفاظت منابع       ” يعني آبستانداردهاي مربوط به چهار شاخه عمدة صنعت        ا

 كميته فني ديگر در رشته هاي تخصصي و بر حسب          ١٨هستند و   “  آب و فاضلاب شهري   ”،  “آبياري و زهكشي  ”

 .نياز چهار كميته فني مذكور به تدوين استاندارد مشغولند

 
 و توجه به همة تجربه ها و نظرات فني و علمي، پيش نويس                هايت بيشتر استاندارد  براي حفاظت و مقبول    

 و نظرات واصله پس از بررسي در كميتة فني مربوطه در نسخه نهائي               هاستانداردها براي نظرخواهي منتشر شد    

 . منظور خواهد شد

 
 ساده و جزئي اجرائي است      به فعاليت هاي “  عمليات خاكي ”پيش نويس استاندارد حاضر تجزية فعاليت اصلي        

 كشور  آبطرح تهيه استانداردهاي صنعت     )  ١٨كميتة فني شماره    (اين نشريه توسط كميته تكنولوژي ساخت       

اميد است .  را به عهده دارد تهيه شده استآبكه وظيفه تهيه استانداردهاي لازم براي اجراي سازه هاي صنعت 

 گزارش را مورد بررسي دقيق قرار داده و با ارائه نظريات و              كه صاحب نظران و علاقمندان با بذل توجه، اين       

 . را در انجام اين مهم ياري فرمايند١٨راهنمائي  هاي ارزنده خود كميته شماره 



 :تركيب كميته
 

 از مهندسين مشاور مشانير  خليل اميري       كارشناس طرحهاي منابع آب : آقايان

 از وزارت مسكن و شهرسازي  ي منابع آب يحيي باقري حريري      كارشناسي طرحها

  از مهندسين مشاور مهاب قدس  محمد علي اسبقي پور    كارشناس طرحهاي منابع آب

 از طرح تهيه استانداردهاي صنعت آب كشور  يداله سيد باقري           كارشناس طرحهاي منابع آب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 فهرست مطالب

  صفحه                                                                                                               عنوان

 ۱............................................................................................................................مقدمه

 ۲.................................................................................................            عمليات خاكي ‐۱
 ٢................................................................................................خواص خاكها    ١‐١

 ٢...........................................................................        شناسائي و طبقه بندي خاكها         ١‐١‐١

 ٣......................................................................مهندسي خاكها          خواص   ٣‐١‐١

 ٤...................................................................................        مراحل بررسي خاكها        ١‐٢‐١

 ٤......................................................................        اصول بررسي خاكها       ٢‐٢‐١

 ٥..........................................................................       روشهاي اكتشافي       ٣‐٢‐١

 ٦...........................................................      ثبت اطلاعات و تهيه گزارشات       ٤‐٢‐١

 ٦.............................................................      اصول كنترل سازه هاي خاكي         ١‐٣‐١

 ٦............................................................................................       كارهاي خاكي      ٣‐٢‐١

 ٧.....................................................................................................        پي ها    ٣‐٣‐١

 ٨............................................................................... خاكي كوبيده شده          سدهاي    ٤‐٣‐١

 ٨..........................................................................................        كانالهاي خاكي      ٥‐٣‐١

 ٩...............................................................................................       خطوط لوله   ٦‐٣‐١

 ٩...................................................................................      سازه هاي خاكي متفرقه      ٧‐٣‐١

 ١٠...................................................................................         تثبيت كردن خاكها       ٨‐٣‐١

 



 ١

 مقدمه 
 

 در گزارش كار كميته     بر طبق روش اساسي متخذه در طرح تهيه استاندارد تكنولوژي ساخت سازه هاي آبي كه             

و برنامه كار بطور  مشروح بيان گرديده، طبقه بندي و استاندارد نمودن            ...   ذيل عناوين روش كار، دامنه كار      ١٨

تكنولوژي ساخت سازه هاي آبي براساس طبقه بندي و استاندارد نمودن فعاليت هاي اجرائي بنا نهاده شده كه                 

لذا به پيروي از اصول پذيرفته شده مذكور با           .  رائه گرديده است   نيز در گزارش مزبور مشروحاً ا       آندلايل  

به “  عمليات خاكي ”يت جداول و اولويت هاي مشخص شده در برنامه كار ذيلاً اولين فعاليت اجزائي يعني               ارع

فعاليت هاي ساده اجرائي تجزيه گرديده كه هر يك از فعاليت هاي اخير الذكر نيز بنوبه خود به يك يا چند                       

 .يت جزئي اجراي تقسيم شده  اندفعال

 
بايد توجه داشت كه نحوه تعيين و دسته بندي فعاليت هاي ساده و جزئي اجرائي در عمليات خاكي با رعايت                    

، بررسي خواص   آنكامل كاربرد عمليات مزبور در ساخت سازه هاي آبي بوده و لذا شناخت خاك، طبقه بندي                

 در سازه ها صرفاً از اين ديدگاه         آني و اصول كاربردي      عمومي و مهندسي، روشهاي بررسي و اكتشاف        

مخصوص مورد توجه بوده و تا آن حد مورد دقت و بررسي واقع شده كه پاسخگوي نيازهاي طرح استاندارد                    

 .تكنولوژي ساخت سازه ها آبي باشد

 
بررسي و  بنابراين انجام تجزيه و تحليل بشرح بالا شامل شناخت، طبقه بندي، بررسي خواص، روشهاي                    

اكتشاف و اصول كاربردي خاك بهيچوجه و هيچگاه نافي وجود خواص، طبقه بندي و كاربردهاي ديگر خاك                 

 .در ساير عمليات فني، مهندسي و ساختماني نمي باشد

 
بديهيست بعضي نكات و مطالب مورد بحث در تشريح عمليات خاكي جنبه  عمومي و كلي داشته و در كليه                     

 وجهه عمومي و ضروري دارد مانند شناسائي خاكها كه ناشي از صور               آنهاك اطلاع از    موارد استفاده از خا   

 در طبيعت است و لذا انجام مطالعات در شناسائي انواع مختلف خاك و تعيين خواص هر يك                    آنهاوجودي  

طرح بعلاوه مراجعي كه در تهيه و تدوين         .   اكتشافي و يا جنبه هاي كاربردي آن مي باشد            فارغ از روشهاي  

 ساخت سازه هاي آبي بطور اعم و در تعيين و دسته بندي فعاليت هاي ساده و جزئي اجرائي                استاندارد تكنولوژي 

در عمليات خاكي بطور اخص مورد استفاده قرار گرفته اند منتج و منتخب از آخرين مطالب و تحقيقات و                      

ه شده و روشهاي اجرائي پيشنهادي      تجربيات مكتسبه روز بوده و در اين طريق سعي شده است اطلاعات داد             

 اجرائي در مملكت از جديدترين و پيشرفته ترين و در عين حال                 اتحتي  الامكان با رعايت حدود امكان     

 . اقتصادي ترين آنها باشد

 
 مورد استفاده در طول زمان تدوين طرح استاندارد متغيير و مداماً در حال تكميل                چون مراجع  بنابر مراتب فوق  

د لذا كليه مراجع استفاده شده در تهيه استاندارد عمليات خاكي پس از تهيه و تكميل استاندارد و در                   خواهد بو 

 .پايان فصل مربوطه ارائه و معرفي خواهند شد

 



 ٢

  عمليات خاكي            ‐١
 

  خواص خاكها  ١‐١

  بررسي خاكها  ٢‐١

  ايجاد و كنترل سازه هاي خاكي  ٣‐١

 
 خواص خاكها      ١‐١
 
 اسائي و طبقه بندي خاكها شن        ۱‐۱‐۱ 

 
 كليات  ١‐١‐١‐١

 :اجزاء تركيب كننده خاك ٢‐١‐١‐١

 اندازه  -

 ) نحوه توزيع دانه ها بر حسب ابعاد(دانه بندي  -

 شكل ظاهري  -

 رطوبت خاك  ٣‐١‐١‐١

 :مشخصات ويژه اجزاء تشكيل دهنده خاك ٤‐١‐١‐١

 شن و ماسه  -

 )ريز دانه ها(سيلت و خاك رس  -

 مواد آلي  -

 :طبقه بندي خاكها ٥‐١‐١‐١

 كليات  -

  طبقه بندي كارگاهي -

 طبقه بندي آزمايشگاهي  -

 :تشريح خاكها ٦‐١‐١‐١

 كليات  -

 مصالح قرضه  -

 پي سازه ها  -

 خواص گروههاي مختلف خاك  ٧‐١‐١‐١

 
  خواص عمومي خاكها       ٢‐١‐١
 تعريف  -

 درجه بندي -

 پيوستگي خاك  -



 ٣

 تخلخل و نسبت فضاي خالي  -

 وزن مخصوص  -

  موجود در خاكآبرطوبت يا  -

 درجه غلظت يا وزن واحد  -

 ابل نفوذ مقاومت در مق -

 مقاومت فشار غير محدود  -

 نمك هاي محلول -

-  
 خواص مهندسي خاكها       ٣‐١‐١

 
      كليات١‐٣‐١‐١

 :     مقاومت برشي٢‐٣‐١‐١

 كليات  -

 برش مستقيم  -

 برش سه محوري  -

  منافذ داخلي خاك آبفشار  -

 فشار موئينه در خاك  -

 مقاومت در مقابل لغزش  -

 :قابليت تراكم خاك  ٣‐٣‐١‐١

 كليات  -

 بررسي قابليت تراكم  -

 مشخصات ويژه تراكم در اثر بار -

 مشخصات ويژه انبساط خاك در اثر بار  -

 :  نفوذ پذيري خاك ٤‐٣‐١‐١

 تعريف  -

 حدود تغييرات نفوذ پذيري -

 بررسي قابليت نفوذ  -

 قابليت نفوذاندازه  گيري  -

 تغييرات در خواص خاك  ٥‐٣‐١‐١

 قابليت كاربرد  ٦‐٣‐١‐١

 يخ زدگي  ٧‐٣‐١‐١

 
  بررسي خاك  ٢‐١
 



 ٤

 حل بررسي خاكها مرا        ١‐٢‐١
 
 كليات    ١‐١‐٢‐١

 :    شناسائي مقدماتي٢‐١‐٢‐١

 اهداف  -

 ابعاد و اعماق مناطق مورد بررسي  -

 :    مراحل عملي٣‐١‐٢‐١

 هدف  -

 تشكيلات لازم جهت بررسي  -

 :      مشخصات٤‐١‐٢‐١

 حدود و وسعت بررسيها  -

 برنامه اكتشاف و حفاريهاي شناسائي  -

 
 ي خاكها        اصول بررس ٢‐٢‐١
 
      كليات ١‐٢‐٢‐١

 هدف  -

 طبقه بندي پي سازه ها  -

 :    منابع اطلاعاتي شامل نقشه  و عكس ٢‐٢‐٢‐١

 نقشه هاي توپوگرافي  -

 نقشه هاي زمين شناسي  -

 نقشه خاكهاي كشاورزي  -

 عكسهاي هوائي  -

 :    كاوشهاي سطحي ٣‐٢‐٢‐١

 كليات  -

 خاكهاي آبرفتي  -

 رسوبات يخچالي  -

 ماسه بادي  -

 هاي رسوبي خاك -

 ):زير سطحي(     كاوشهاي عمقي ٤‐٢‐٢‐١

 كليات  -

 ساختمانهاي منفرد  -

 ساختمانهاي مطول  -

 محل احداث سدها  -



 ٥

 مسير احداث تونلها  -

 محل قرضه ها  -

 انتخاب نمونه ها  -

 آزمايشهاي كارگاهي  -

 :   كاوش مصالح خاكي داراي خواص ويژه٥‐٢‐٢‐١

 كليات  -

 مصالح غير قابل نفوذ  -

 اي قابليت نفوذ مصالح دار -

 مصالح سنگ چيني و سنگ  ريزي  -

 :   مصالح قابل استفاده در تثبيت و اصلاح خاكها ٦‐٢‐٢‐١

 كليات  -

 خاكهاي سيمانته متراكم  -

 خاكهاي سيمانته خميري  -

 بتن آسفالتي  -

 خاك اصلاح شده  -

 
        روشهاي اكتشافي   ٣‐٢‐١
 
     كليات  ١‐٣‐٢‐١

 :شي، ترانشه كني، تونل زني     چاهكهاي آزماي٢‐٣‐٢‐١

   كليات  -

   چاهكهاي آزمايشي  -

   ترانشه كني  -

   تونل زني  -

    مته هاي دستي  ٣‐٣‐٢‐١

    مته هاي مكانيكي دوار  ٤‐٣‐٢‐١

     لوله هاي نمونه برداري ٥‐٣‐٢‐١

 :    روشهاي متفرقه٦‐٣‐٢‐١

  حفاريهاي شناسائي  -

  روشهاي ژئوفيزيكي  -

 :شهاي كارگاهي   آزماي ٧‐٣‐٢‐١

 كليات  -

  در كارگاه يآزمايشهاي نفوذ پذير -



 ٦

 آزمايش مقاومت برشي به مته پره اي  -

 آزمايش تعيين غلظت در محل  -

 
       ثبت اطلاعات و تهيه گزارشات   ٤‐٢‐١
 
      نقشه ها ١‐٤‐٢‐١

 :     مقاطع زمين شناسي گمانه هاي اكتشافي٢‐٤‐٢‐١

 تعيين محل گمانه ها  -

 ي و شناسائي گمانه ها علامتگذار -

 فرمهاي مقاطع زمين شناسي  -

 تشريح خاكها  -

 تشريح رگه هاي سنگي -

 ) زير سطحي(   مقاطع عمقي  ٣‐٤‐٢‐١

     نمونه برداري  ٤‐٤‐٢‐١

     تهيه گزارشها  ٥‐٤‐٢‐١

 
       ايجاد و كنترل سازه هاي خاكي  ٣‐١
 
       اصول كنترل سازه هاي خاكي  ١‐٣‐١
  مورد كنترل نكات اصلي -

 تشكيلات كنترل كننده  -

 مشخصات فني  -

 بازرسي فني  -

 تسهيلات آزمايشگاهي كارگاهي  -

 گزارشها  -

 
 كارهاي خاكي       ٣‐٢‐١

 
      كليات ١‐٢‐٣‐١

 :    خاكريزي٢‐٢‐٣‐١

 انواع مختلف خاكريزي  -

 خاكريز نكوبيده  -

 خاكريز نكوبيده با مصالح انتخابي  -

 ) كوبيدگي حاصل از حركت ماشين آلات ساختماني(كوبيدگي كم خاكريز با مصالح انتخابي و  -

 ) كوبيدگي حاصل از غلطك هاي معمولي(خاكريز نيمه كوبيده  -



 ٧

 ) كوبيده شده با غلطك هاي بزرگ و مخصوص( خاكريز با كوبيدگي كامل  -

 با مصالح تركيبي  خاكريزي  -

 خاكريزي با خاكهاي اصلاح شده  -

  بآبا استفاده از جريان  خاكريزي -

 :     آسترها و پوشش هاي خاكي٣‐٢‐٣‐١

 كليات  -

 پوشش هاي تخته سنگي  -

 پوشش هاي شن و ماسه ا ي و سنگ شكسته  -

 پرده هاي خاكي غير قابل نفوذ و آسترهاي خاكي  -

 قشر يا پرده خاكهاي سطحي  -

 :    خاكريزي در فضاي محدود و اطراف ساختمانها٤‐٢‐٣‐١

 كليات  -

 ي محدود خاكريزي كوبيده شده  در فضا -

      خاكبرداري ٥‐٢‐٣‐١

 
  پي ها        ۳‐٣‐١
 
     كليات ١‐٣‐٣‐١

 )مقاومت زمين(    ظرفيت باربري ٢‐٣‐٣‐١

     پايداري سطوح شيب دار زمين ٣‐٣‐٣‐١

     نشست و تورم زمين ٤‐٣‐٣‐١

     فرسودگي زمين ٥‐٣‐٣‐١

     نفوذ پذيري ٦‐٣‐٣‐١

 ها     شرايط نامناسب در پي ٧‐٣‐٣‐١

 كليات  -

 خاكهاي سطحي  -

 اراضي باتلاقي  -

 اراضي سيلتي و ماسه اي  -

 اراضي كوهپايه اي و فرسايش  -

 اراضي خاك رسي  -

 اراضي نرم و غرقابي -

 
 

  



 ٨

  سدهاي خاكي كوبيده شده    ۴‐٣‐١  
 
 :   احداث پي١‐٤‐٣‐١

 تركيب طرح  -

 پيش بيني مشخصات اجرائي  -

 كنترل فني  -

 :دنه سد     خاكريزي كوبيده ب٢‐٤‐٣‐١

 نكات مورد توجه در طرح   -

 پيش بيني مشخصات اجرائي  -

 كنترل فني  -

 :    ايجاد قشر زهكشي سد ٣‐٤‐٣‐١

 نكات مورد توجه در طرح  -

 پيش بيني مشخصات اجرائي  -

 كنترل فني  -

      سنگ ريزي و سنگ چيني ٤‐٤‐٣‐١

      خاكريزهاي متفرقه ٥‐٤‐٣‐١

 :     نصب تجهيزات٦‐٤‐٣‐١

 تجهيزات  -

 ب تجهيزات سدهاي خاكي نص -

 بازرسي فني  -

 مشاهدات فني  -

 گزارش آزمايشها  -

 :    ثبت اطلاعات و تهيه گزارشها٧‐٤‐٣‐١

 گزارشهاي روزانه  -

 گزارشهاي ادواري پيشرفت كار  -

 گزارش نهائي عمليات خاكي سد  -

 گزارش مربوط به تجهيزات سد خاكي  -

      معيارهاي كنترل ٨‐٤‐٣‐١

 
 ي خاكي         كانالها٥‐٣‐١
 
      تركيب طرح ١‐٥‐٣‐١

      پيش بيني مشخصات اجرائي ٢‐٥‐٣‐١

   كليات  -
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  بدنه و پوشش متراكم خاكي كانالها ريزي  پي بندي و زير سازي براي خاك -

 خاكريزي بدنه و پوشش تراكم خاك كانالها -

   سنگ چيني، لايه هاي حفاظتي، شن ريزي و زير اساس شني  -

 :فني     كنترلهاي ٣‐٥‐٣‐١

   كليات  -

 ها  زيراساس و پي خاكريزي بدنه كانال  -

       خاكريزي بدنه و پوشش متراكم خاكي  -

 
 خطوط لوله        ۶‐٣‐١ 

 
      تركيب طرح ١‐٦‐٣‐١

 :     پيش بيني مشخصات اجرائي ٢‐٦‐٣‐١

 كليات  -

 حفاري مسير لوله ها  -

 خاكريزي روي لوله ها  -

 تراكم خاكريزي روي لوله  ها  -

 م خاكريزي بستر زير لوله ها تراك -

 
  سازه هاي خاكي متفرقه      ۷‐٣‐١  
 
 :      راههاي اصلي و راه آهن١‐٧‐٣‐١

 
 كليات  -

 تركيب طرح  -

 مشخصات اجرائي پيش بيني شده براي عمليات خاكي -

 كنترل فني  -

 :     سازه هاي متفرقه٢‐٧‐٣‐١

 كليات  -

 حفاري محل پي ها در زمينهاي خاكي و سنگي  -

 زي از طريق شمع كوبي و صندوقه سازي پي سا -

 پي برجهاي خطوط انتقال  -

 خاكريزي اطراف پي ها  -

 فيلتر شني -

 
 



 ١٠

 
 

          تثبيت كردن خاكها ٨‐٣‐١
 
      كليات ١‐٨‐٣‐١

 :      خاكهاي سيمانته متراكم٢‐٨‐٣‐١

 نكات مورد توجه در طرح  -

 پيش بيني هاي اجرايي   -

 كنترل فني  -

 آزمايش هاي فني  -

      خاكهاي سيمانته خميري ٣‐٨‐٣‐١

 :     بتن آسفالتي٤‐٨‐٣‐١

 كليات  -

 نكات مورد توجه در طرح  -

 پيش بيني هاي اجرائي  -

 آزمايشهاي فني  -

       خاكهاي اصلاح شده٥‐٨‐٣‐١


