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مقدمه

نیازهای فردی  برنامه درسی، وجود محتوای آموزشی جهت تحقق  الزامات اجرای  از 
و اجتماعی و اهداف نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات نظام آموزشی 
که حول محور سند تحول بنیادین آموزش و پرورش انجام شد چرخش های جدیدی 
آموزش دهنده  از  به نقش معلم  از جمله  به مطلوب صورت پذیرفت.  از وضع موجود 
صرف، به مربی، اسوه و تسهیل کننده یادگیری و نقش دانش آموز از یادگیرنده منفعل 
به فراگیرنده فعال، تربیت جو و مشارکت پذیر و نقش محتوا از کتاب درسی به عنوان تنها 
رسانه آموزشی به برنامه محوری و بسته یادگیری )آموزشی( نام برد. بسته یادگیری 
دانش آموز/  کتاب همراه  دانش آموز،  کتاب درسی  از جمله  متنوعی  رسانه های  شامل 
هنرجو، کتاب راهنمای تدریس هنرآموز، نرم افزارهای آموزشی، فیلم آموزشی و پوستر 
و .... می باشد که با هم در تحقق اهداف یادگیری نقش ایفا می کنند. کتاب راهنماي 
نظام  در  هنرآموز  مرجعیت  و  انتقال دهنده  تسهیل گري،  نقش  ایفاي  جهت  هنرآموز 
آموزشي برای هر کتاب درسی طراحي و تدوین شده است. در این رسانه سعی شده 
روش تدریس کلی و جلسه به جلسه به همراه تجهیزات، ابزارها و مواد مصرفی مورد نیاز 
هر جلسه، نکات مربوط به ایمني و بهداشت فردي و محیطي آورده شود. همچنین نمونه 
طرح درس، تبیین پیچیدگی های یادگیری هنرجویان، هدایت و مدیریت کارگاه و کلاس 
بیان شاخص های  تمرین ها،  و  یادگیري  فعالیت هاي  پاسخ  و  راهنمایی  هنرستان،  در 
اصلی جهت ارزشیابی شایستگی و ارائه بازخورد، اشاره به اشتباهات و مشکلات رایج در 
یادگیری هنرجویان و روش سنجش و نمره دهی، نکات آموزشي شایستگي هاي غیرفني، 
ایمنی، بهداشت و ارگونومی، منابع مطالعاتی، نکات مهم در فرایند اجرا و آموزش در 
محیط یادگیري، بودجه بندي زماني و صلاحیت هاي حرفه اي و تخصصي هنرآموزان و 

دیگر موارد آورده شده است.
امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صدر در راستای تحقق اهداف بسته 

آموزشی که با کوشش و تلاش مؤلفین گرانقدر تدوین و تألیف شده موفق باشید.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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تعمیر روسازی راه
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جدول بودجه بندی

زمان
رئوس محتوا واحد یادگیری جلسه

عملی نظری

0 8 انتخاب روش مناسب

تعمير روسازي راه

1

4 4 روش ها و جزئيات اجرایی 2

6 2 لکه گيری چاله ها 3

6 2 وصله ها 4

0 8 تعيين روش درزگيری 5

6 2 تعيين شدت درز 6

8 0 عمليات اجرایی 7

4 0 ارزشيابی نهایی 8

ارزشیابی
برای ارزشيابی این پودمان باید به طریقی که توضيح داده می شود اقدام کرد. فعاليت های 
کارگاهی را ابتدا با توجه به متن درس به صورت روشن برای هنرجویان توضيح دهيد. 
سپس آنها را به تيم های حداقل 3 نفره تقسيم نمایيد تا فعاليت مورد نظر را انجام دهند. 
اگر هنرجویی مفهوم را درک کرده اما قادر به انجام فعاليت به نحو صحيح نيست نمره 
حداقل و اگر فعاليت را کاملًا درک و به طرز صحيحی انجام دهد نمره قبولی برای او 
در نظر گرفته شود. در صورتی که هنرجو، زمان اجرا به مواردی اشاره کند یا مورد توجه 

قرار دهد که بالاتر از سطح انتظار هنرآموز باشد نمره 3 به او تعلق می گيرد.

جدول راهنمای ارزشیابی پودمان

ارزشیابی لکه گیری

1درک مفهوم فعاليت و ناتوانی در انجام آن

2درک مفهوم فعاليت و انجام کامل آن

3اجرای فعاليت بالاتر از سطح انتظار هنرآموز
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شرحی بر روش تدریس
پيش بينی  و  هنرستان  موجود  امکانات  اقتضای  به  تدریس  روش  پودمان  این  در 
هنرآموز از سطح دانش هنرجویان می باشد. برای مثال چنانچه هنرجویان مطالب 
تئوری را در سطح مطلوبی فرا گرفته اند می توانيد مستقيماً به فعاليت های کارگاهی 
بپردازید در غير این صورت نياز به استفاده از ابزارهای کمک آموزشی مانند فيلم 
از فعاليت کارگاهی  از عمليات لکه گيری و درزگيری قبل  یا نمایش اسلایدهایی 

می باشد.
انجام  و  درس  تشریح  برای  باشد  آسفالتی  هنرستان  محوطه  اگر  نمونه  برای 
از طریق  می توان  و  است  مناسبی  مکان  هنرستان  محيط  کارگاهی،  فعاليت های 
مشاهده مستقيم، هنرجویان را با خرابی های روسازی آشنا کرد. در غير این صورت 

باید از طریق ویدیوهای آموزشی یا تصاویر موجود، تدریس کرد.

روسازی و خرابی های آن
در متن کتاب درسی به بررسی خرابی های ناشی از ترک خوردگی پرداخته شد، 
در ادامه بعضی از خرابی های شایع دیگر در روسازی های آسفالتی شرح داده شده 

است. 
 گودی مسیر چرخ )راتینگ(

راتينگ گویند.  یا  را گودی مسير چرخ  تو رفتگی سطحی طولی در مسير چرخ 
ميزان این خرابی با اندازه گيری عمق تو رفتگی محاسبه می شود. شکل 1 نمونه ای 

از این خرابی و نحوه اندازه گيری آن را نشان می دهد.

شکل 1ـ نمونه ای از خرابی گودی مسیر چرخ
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 تغییر شکل های لغزشی
جابه جایی طولی یک ناحيه محدود از سطح روسازی را گویند. این خرابی معمولاً 
تقاطع ها  یا  در قوس ها  و معمولاً  یا شتاب گيری وسایل نقليه  ترمزگيری  دليل  به 
رخ می دهد. ممکن است جابه جایی قائم مربوطه را نيز دارا باشد شکل های 3 و 4. 

شکل 2ـ  نمونه ای از خرابی گودی مسیر چرخ و نحوه اندازه گیری آن

شکل 3ـ تغییر شکل لغزشی سطح روسازی
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 قیرزدگی
که  است  روسازی  روی سطح  بر  قيری  مصالح  نازک  لایه  یک  تشکيل  قيرزدگی 
عموماً موجب براق شدن سطح و قابليت انعکاس نور توسط سطح روسازی می شود 
که این سطح معمولاً تا حدودی چسبناک است. قيرزدگی به دليل وجود قير بيش 
از حد در مخلوط آسفالتی، استفاده بيش از حد از آ ب بندهای قيری، درصد فضای 
خالی کم در مخلوط آسفالتی یا ترکيبی از عوامل ذکر شده به وجود می آید. زمانی 

شکل 4ـ شکل شماتیک از محل و نحوه وقوع تغییرشکل لغزشی رویه

شکل 5ـ قیرزدگی سطح روسازی آسفالتی
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برای انجام این فعاليت، می توان هر محوطه آسفالتی که دارای تنوع نسبتاً 
مناسبی از خرابی ها باشد را درنظر گرفت. هنرجویان از هر خرابی ترک خوردگی، 

تصویر تهيه کرده و با ذکر دليل نوع ترک های هر تصویر را بيان کنند.

که هوا گرم است، قير موجود در مخلوط آسفالتی فضای خالی مخلوط آسفالتی 
حرکت  فرایند  اینکه  به دليل  می یابد.  راه  روسازی  سطح  به  سپس  و  پر نموده  را 
اثر سرد  )جابه جایی( قير به سطح روسازی فرایندی برگشت ناپذیر است، قير در 

شدن هوا به جای قبلی خود باز نمی گردد و در سطح روسازی باقی می ماند.
 صیقلی شدن سطح )صیقلی شدن سنگ دانه ها(

با کنار رفتن قير، سطح سنگ دانه ها نمایان می شود. در صورتی که جنس سنگ دانه ها 
کاهش  باعث  که  می شود  صيقلی  آنها  باشند، سطح  نداشته  را  کافی  مقاومت  نيز 

اصطکاک سطحی شده و منجر به سوانح رانندگی می شود.

شکل6 ـ صیقلی شدن سنگ دانه ها

تعیین روش درزگیری
و  پر کردن  روش  دو  تفاوت  باید  هنرجو  برای  ابتدا  درزگيری،  روش  تعيين  در 
آب بندی ترک را تشریح کرد و به مفهوم مخزن برش مطابق با شکل 10 از کتاب 
از درزگيری و همچنين آب بندی  از آن به ضرورت استفاده  درسی پرداخت. پس 
در مقابل پرکردن ترک در ترک های فعال پرداخته شود که لازم است قبل از این 
مفهوم، ترک فعال شرح داده شود. در شکل 12 کتاب درسی هریک از تصاویر ترک 
ارائه شده را با ارایه توضيحات شرح دهيد. به عنوان مثال در شکل 7 برای تصویر 

پاسخ فعالیت 
کارگاهی



7

فصل 1: تعمیر روسازی راه

در صورتی که آب و هوای یک منطقه سردتر باشد )زمستان های سرد و تابستان های 
نسبتاً معتدل( مخزن ایجاد شده بایستی بزرگ تر باشد یا کوچک تر؟

هر اندازه دما در زمستان سردتر باشد ميزان باز شدگی دهانه ترک بيشتر 
می شود، از آنجایی که در زمستان به دليل سرما خاصيت الاستيک بودن قير 
نياز است  بنابراین  کاهش می یابد و ميزان کش آمدگی قير کمتر می شود. 

مخزن بزرگ تر ایجاد شود.
به نظر شما کدام نوع ترک )فعال یا غير فعال( به مرور زمان دارای خرابی 

بيشتری در دیواره های خود خواهد بود؟ دليل آنچه می تواند  باشد؟
با  از 3 ميلی متر می باشد،  بازشدگی در زمستان بيشتر  در ترک های فعال 
نفوذ آب و نخاله و بسته شدن ترک در فصل گرما، فشار بر نخاله ها باعث 

ایجاد خرابی بيشتر در دیواره های ترک می شود.

سمت چپ، می توان این طور بيان کرد که در این حالت ترک در شرایط عادی 
خود که دمای هوا معتدل است )بهار و پایيز( قرار دارد، وقتی دمای هوا کاهش 
پيدا می کند صفحات رویه آسفالتی جمع شده و در نتيجه عرض ترک ها افزایش 
می یاید. با افزایش عرض ترک، دیواره های مضمحل شده و نخاله ها به درون ترک 
نفوذ می کنند. با گرم شدن هوا و در فصل تابستان لبه های ترک به یکدیگر نزدیک 
می شوند، در صورت وجود نخاله درون ترک، به دیواره ها فشار وارد شده و دچار 
اضمحلال بيشتری می شوند و این فرایند در فصول مختلف به همين شکل ادامه 
یافته و سبب خرابی هرچه بيشتر ترک می شود. برای دیگر شکل ها نيز توضيحات 

به همين نحو ارائه شود.

پاسخ فعالیت 
کلاسی

شکل 7ـ روش های درزگیری
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برای تشریح فلوچارت ارایه شده در شکل 13، ابتدا مراحل کلی را بيان نموده و 
به هنرجویان تأکيد کنيد که این مواردی که بایستی چک شود در ادامه تشریح 
شد  تشریح  ادامه  در  که  مواردی  از  یک  هر  بيان  از  پس  کنيد  سعی  و  می شود 
برگشت به عقب داشته و محل آن را در فلوچارت نشان دهيد تا با انجام این کار 

روند تعيين نوع درزگيری برای هنرجو به خوبی تفهيم شود.
را که مطالب  و گزارشی  از هنرجویان گزارش درخواست کرده  زیر  فعاليت  برای 
جامع تر و کامل تری دارد در کلاس ارایه کند و در صورت وجود کاستی، از مطالبی 

که در پاسخ فعاليت ارایه شده است کمک بگيرید.

اسلاری سیل یا دوغاب قیری 
مخلوط های آسفالتی رویه نازک قيرآبه ای از مصالح ریزدانه و قيرآبه )با یا 
به عنوان یک قشر حفاظتی روی سطح  و  تهيه  و آب  افزودنی(  مواد  بدون 
راه های آسفالتی موجود پخش می شوند ضخامت آن وقتی که در یک لایه 
اجرا می شود حدود 3 تا 10 ميلی متر است. استفاده از این مخلوط ها برای 
راه هایی توصيه می شود که زیرسازی آنها کاملًا سالم بوده و خرابی ها محدود 
به خرابی های سطحی باشد. درصورت وجود ترک ها و نواقص زیاد ابتدا باید 
آن را تعمير و لکه گيری و سپس اقدام به روکش با این مخلوط قيرآبه ای 
کرد. این مخلوط ها هنگام پخش در سطح راه باید حالت نيمه روان و خميری 
داشته باشند تا در ترک ها و خلل و فرج سطح راه نفوذ کرده و آن را آب بندی 

کنند. 
:)Slurry Seal( نکات و موارد استفاده اسلاری سيل

1  درزگيری سطح روسازی آسفالتی.
2  جلوگيری از زبر شدگی غير شدید.

3  درزگيری ترک های سطحی.
4  افزایش ميزان اصطکاک سطح روسازی.

5  استفاده از یک لایه اسلاری سيل در بخش هایی از راه که روسازی مشکل 
اکسيداسيون یا سخت شدن بيش از حد دارد.

6  به تأخير انداختن زبر شدگی و ترک های سطح روسازی.
از  عاری  جارو،  یا  متراکم  هوای  فشار  با  باید  جاده  سطح  اجرا،  حين    7

هرگونه آلودگی شده و ضمناً، دانه بندی بين 6 تا 10 ميلی متر باشد.
مرز  به  روسازی  دارد،  ترک های خيلی گسترده وجود  ٨  در جاهایی که 
اضمحلال رسيده است، ترک ها در شبانه روز درحال گسترش هستند و یا 

زبر شدگی خيلی زیاد باشد، از این روکش استفاده نمی شود.

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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فصل 1: تعمیر روسازی راه

شدت خرابی ترک خوردگی
کتاب   13 شکل  فلوچارت  در  ترک ها  مقدار  عنوان  با  )که  خوردگی  ترک  شدت 
برای  که  می آید  بدست  ترک ها  مجموع طول  بر حسب  است(  بيان شده  درسی 
در  زیر  فعاليت  خرابی  برداشت  به محل  مراجعه  از  قبل  موضوع،  این  بهتر  تفهيم 
کتاب درسی توسط هنرجویان انجام گيرد. از هنرجویان بخواهيد برای این جلسه 

از کلاس خط کش به همراه داشته باشند.

9  ضخامت این اندود، بين 3 تا 10 ميلی متر )بسته به شرایط( است و در 
هوای گرم، در عرض 2ساعت پس از پاشش، ترافيک می تواند ازآن عبور کند.

باشد و در 24 ساعتی که  برای اجرا، حداقل دما 10 درجه  10  بهتر است 
اسلاری سيل اجرا می شود، احتمال یخ زدگی وجود نداشته باشد.

11  عمر اسلاری سيل، بين 3 تا 5 سال است و کاربرد آسان، سرعت بالای 
اجرای کار، استفاده کمتر از مصالح، مقاومت زیاد در برابر اصطکاک، جلوگيری 
از اختلاف ارتفاع بين آسفالت اصلی و شانه راه و نيز، کاهش هزینه از مزایای 

اصلی اسلاری سيل محسوب می شود.

شکل ٨  ـ اجزای تشکیل دهنده مخلوط اسلاری سیل
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شدت خرابی دیواره یا حاشیه ترک و تعیین عرض ترک

با استفاده از یک خط کش طول ترک های نشان داده در تصویر را بر حسب 
اندازه گيری  به مقياس 1/100، طول  با توجه  سانتی متر بدست می آوریم. 
شده بر حسب سانتی متر در تصویر برابر با طول ترک ها بر حسب متر در 
 واقعيت است. بنابراین طول ترک ها در مقطع نشان داده شده برابر است با:
L = 6/3 + 2/6 + 3/7 + 4/8 + 4/1 + 4/3 + 4/4 + 6/5 + 6/2 + 6/7 = 49/6

با توجه به جدول »راهنمای تعيين شدت خرابی ترک خوردگی« ميزان ترک 
خوردگی در یک خط حرکتی )لاین( مد نظر است بنابر این مقدار حاصل 
شده را با توجه به اینکه تعداد لاین ها 2 می باشد بر 2 تقسيم می شود. از 
با  ارایه شده است  طرف دیگر مقدار خرابی در طول 100 متر در جدول 
فرض یکنواخت بودن ميزان ترک خوردگی ها و طول 10 متری مقطع، مقدار 

خرابی باید در 100/10 ضرب شود. بنابراین داریم:     

=/ طول خطی ترک در 100 متر قطعه روسازی × =49 6 100 2482 10    
مقدار  ترک خوردگی«  خرابی  شدت  تعيين  »راهنمای  جدول  به  توجه  با 
است.  زیاد  ترک خوردگی  نتيجه شدت  در  و  بوده  از 135  بيشتر  آمده  بدست 

آیا ترک نشان داده شده در شکل 
از  استفاده  با  می توان  را  روبه رو 
روش درزگيری ترميم کرد؟ دلایل 

دهيد.  شرح  را  خود 
برای استفاده از روش درزگيری شرط 
اوليه ای وجود دارد که نقض هریک 
موجب عدم استفاده از روش درزگيری 
این  می شود.  نگهداری  و  تعمير  در 
 13 شکل  نمودار  در  که  شرط  سه 
است  داده شده  نشان  درسی  کتاب 
ترک 0 ـ    25  از: 1ـ عرض  عبارت اند 
)شدت(  ترک ها  مقدار  ميلی متر،2ـ 
درحد متوسط، 3ـ خرابی دیواره ترک 

در حد کم تا متوسط.

پاسخ فعالیت 
کلاسی

پاسخ فعالیت 
کلاسی

شکل 9
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فصل 1: تعمیر روسازی راه

که  ترک  از  طولی  ابتدا  ترک،  حاشيه  یا  دیواره  خرابی  متوسط  تعيين  برای 
دارای دیواره های پوسته پوسته شده یا دارای ترک های ثانویه در حاشيه ترک 
است تعيين می شود. درصورتی که این طول مطابق با جدول زیر بيش از 50 
درصد طول ترک باشد، شدت خرابی دیواره یا حاشيه ترک، دارای شدت زیاد 
دسته بندی می شود. ترک موجود در شکل، خرابی های دیواره و حاشيه تقریباً 
یا حاشيه  دیواره  بنابراین شدت خرابی  در سرتاسر ترک گسترده می باشند. 

ترک زیاد می باشد و نمی توان از روش درزگيری استفاده کرد.

شدتمتوسط سطح خرابی دیواره یا حاشیه ترک )درصدی از طول ترک(

کم0ـ 25

متوسط26 ـ 50

زیاد51 ـ 100

در صورتی که عرض ترک روبه رو برابر با 18 ميلی متر باشد چه روش درزگيری 
به نظر شما مناسب است؟ دلایل خود را بيان کنيد.

با توجه به سالم بودن دیواره و حاشيه ترک خرابی دیواره یا حاشيه ترک کم 
می باشد و همانطور که در صورت سؤال بيان شده است عرض ترک خوردگی 
برابر با 18 ميلی متر می باشد بنابراین با توجه به شکل 13 کتاب درسی روش 

مناسب برای درزگيری این ترک روش پرکردن ترک می  باشد.

شکل 10
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برش ترک
در این قسمت پس از ارائه توضيحات بيان شده در متن کتاب درسی فيلم شماره 
یک را برای هنرجویان پخش کرده تا با نحوه کار دستگاه آشنا شوند. در هنگام 
نمایش فيلم برای درک بهتر تصاویر ارایه شده در کتاب با توقف فيلم موارد مشابه 

در فيلم را نشان داده تا درک بهتری از تصاویر پيدا کنند.

در این فعاليت با ارایه متر، یا در صورت وجود ارایه رولفيکس به هنرجویان 
طول ترک های منطقه مشخص شده را تعيين کنند. استفاده از رولفيکس 

سرعت برداشت طول ترک ها را بالا می برد. 

با اجرای فعاليت های دوم و سوم هنرجویان اکنون قادر به برداشت اطلاعات 
مورد نياز برای تعيين روش مناسب درزگيری می باشند. بنابراین سه مشخصه 
شدت ترک خوردگی، عرض ترک و خرابی دیواره های ترک را بدست آورند. از 
هنرجو بخواهيد عرض ترک های مختلف را اندازه گيری کرده تا گستره عرض 
ترک را به دست آورند، درصورتی که این گستره بين 0 تا 25 ميلی متر باشد 
یکی از شروط استفاده از روش درزگيری برآورده می شود. درصورت برآورده 
شدن دو شرط دیگر )شدت و خرابی حاشيه ترک(، روش درزگيری انتخاب 
می شود. برای تعيين روش پرکردن یا آب بندی، ترک ها به تفکيک انتخاب 
می شوند. هنرجویان می توانند با تصویربرداری و بر روی تصویر، ترک هایی 

که باید آب بندی یا پرشوند را مشخص کنند.

در فعاليت عملی چهارم، برای ترک هایی که درزگيری آنها با استفاده از روش 
آب بندی تعيين شد عرض و عمق برش ترک را با استفاده از جدول 3 کتاب 
از دستگاه  استفاده  به خطراتی که می تواند  توجه  با  درسی مشخص کنيد. 
برش ترک برای هنرجو به همراه داشته باشد به عنوان نمونه، استادکار ترک ها 
را برش داده یا درصورت استفاده هنرجویان نکات ایمنی به شدت مورد توجه 

قرار گرفته و از اجتماع هنرجویان در اطراف دستگاه خودداری شود.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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تمیز کردن و خشک نمودن ترک

به جز استفاده از هوای فشرده و فشار هوای داغ برای تميز کردن ترک ها که 
در متن کتاب درسی اشاره شد دو روش دیگر شامل 1ـ برس زنی با سيم و 
2ـ استفاده از ماسه پاشی )سندپلاست( وجود دارد که در ادامه به هر یک از 

این روش ها پرداخته می شود.
  روش تمیز کردن ترک با برس زنی سیمی

روش برس زنی برای ترک های خشک که دارای لایه ضعيفِ سطحیِ بسيار 
کمی باشد، باید استفاده گردد. باید قادر باشد که مسير ترک را به خوبی 
دنبال کند و با شکلی از فشار هوا نيز همراه باشد. علاوه بر این، ملحقات برس 
باید شامل موهای به اندازه کافی انعطاف پذیر باشد تا اجازه نفوذ به درون 
کانال ترک را بدهد و به اندازه کافی صلب باشد تا بتواند آلودگی و نخاله ها 

را خارج کند. نمونه ای از این دستگاه در شکل زیر نشان داده شده است.

  روش تمیز کردن ترک با استفاده از ماسه پاشی )سندپلاست(
عمليات ماسه پاشی بایستی در آب و  هوای خشک انجام گيرد و پس از آن 
از مخزن و  پاشيده شده  برای خارج کردن ماسه های  از فشار هوا  بایستی 
سطح جاده استفاده شود. تجهيزات ماسه پاشی باید قادر به زدودن آلودگی، 
نخاله و باقی مانده های ناشی از برش ترک با استفاده از ترکيب اندازه گيری 
شده از هوا و ماسه های ساینده باشند. یک بار عبور ماسه پاشی در امتداد 
هریک از دیواره های مخزن برش خورده لازم است. جریان هوا و ماسه باید 
ایجاد  که سبب  باشد  ترک(  دیواره های  )عموماً  به سمت سطوح  مستقيماً 
باند مناسب مواد درزگير می شود. به طور کلی نازل دستگاه به فاصله 100 
تا 150 ميلی متر از کانال ترک قرار داده می شود تا تميزکاری بهينه بدون 

پاسخ فعالیت 
کلاسی

شکل 11
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آماده سازی و تزریق ماده گرم درزگیر)ماده آب بند(
براي   ASTM D6690 Type I )D1190( الزامات  با  مطابق  مواد  کلی  به طور 
درزگيري در مناطق با آب و هواي معتدل تا حداقل دماي 18ـ درجه سانتی گراد 

مناسب هستند.
موادي که مطابق با الزامات )ASTM D6690 Type II )D3405 هستند براي 
استفاده در دماهایی پایين تا 29ـ درجه سانتی گراد و بيشتر شرایط آب و هوایی 

مناسب می باشد.
 ASTM D6690 Type IV استاندارد  با  مطابق  پایين  مدول  با  آب بند  مواد 
تا 40ـ سانتی گراد  هوایی خيلی سرد  و  آب  در شرایط  استفاده  برای   )D3405(

مناسب هستند.
مواد مورد استفاده در پرکردن ترک ها

استفاده از مواد درزگير نظير قير خالص، قيرهاي محلول و امولسيونی، قير لاستيکی، 
قيرهاي امولسيونی اصلاح شده، قيرهاي اصلاح شده با الياف یا مواد معدنی براي 

پر کردن ترک کاربرد دارد.
به دليل عملکرد ضعيف قير خالص و قيرهاي محلول و امولسيونی توصيه می شود، 
از قير لاستيکی، قيرهاي امولسيونی اصلاح شده، قيرهاي اصلاح شده با الياف یا 

مواد معدنی براي پر کردن ترک استفاده شود.

تخریب مخرن ترک را فراهم نماید. یک راهنما برای تنظيم مسير پاشش ماسه 
به ترک مانند آنچه در شکل زیر استفاده شده است می تواند به کار گرفته شود.

شکل 12 ـ ماسه پاشی به همراه راهنمای چوبی متصل به آن
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فصل 1: تعمیر روسازی راه

پاسخ به فعالیت های کارگاهی بخش لکه گیری

هنرجویان به گروه های 3 نفره تقسيم شده و هر گروه در محوطه هنرستان 
یک نوع ترک خوردگی یا چاله بر روی سطح آسفالت پيدا کرده و مطابق 
شکل زیر، محل آن را خط کشی و محيط و مساحت آن را محاسبه کرده  و 

در یک فایل اکسل به هنرآموز خود ارائه کنند. 

پاسخ: در این فعاليت بهتر است به جای پيدا کردن یک ترک یا سطح ترک 
خورده یک سطحی که کاملاً دچار زوال شده است را پيدا کرده و سپس 
این سطح می تواند  بهسازی علامت گذاری شود.  اطراف آن جهت عمليات 
باشد. در تصویری  یا یک چاله  رفته  بين  از  کاملًا  یک سطح موج زده که 
که در فعاليت آمده است تقریباً نحوه انجام کار آمده است. اما برای توضيح 
بيشتر باید گفت که باید از هر حدود20 سانتی متر ابعاد بيشتری را درنظر 

گرفت و سپس خط کشی کرد تا عمليات انجام شود..

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

شکل 13 ـ نحوه مشخص کردن محدوده خرابی برای لکه گیری

هنرجویان در محيط آسفالتی هنرستان با بررسی چشمی با توجه به تصاویر 
کتاب، 2 نوع خرابی ترک پوست سوسماری)شبيه به بدن سوسمار( و چاله 
را پيدا کرده، سپس گزارش کاملی از تعداد آنها، شدت، محيط، مساحت و 

عمق آنها را به هنرآموز خود ارائه کند.
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هنرجویان با کمک هنرآموز خود و با استفاده از منابع اینترنت و کتابخانه ای 
ليستی از انواع غلتک های خودران و دستی را تهيه و کاربردهای هر یک را 

در جدولی ارائه کند.
پاسخ: غلتک های خودران به انواع زیر تقسيم می شود:

1  غلتک های پاچه بزی 
2  غلتک های شبکه ای 
3  غلتک های ارتعاشی 

4  غلتک های فولادی صاف 

شکل 14 ـ شماتیک ترک پوست سوسماری

شکل 15 ـ ترک با الگوی پوست سوسماری

تکرارشونده  ترافيکی  بارگذاری های  معرض  در  رویه های  در  ترک  این  پاسخ: 
به هم  به صورت  اول توسعه، ترک ها  در جای چرخ ها رخ می دهد. در مرحلۀ 
متصل شده دیده می شود. مراحل بعدی شامل توسعه به سوی کناره ها و قطعات 
تندگوشه که فاصله شان از لبه معمولاً از 0/3 متر کمتر است و با الگوی پوست 

سوسماری تشکيل می شوند می باشد. شکل ترک به شکل زیر می باشد.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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5  غلتک های پنوماتيک 
6  غلتک های کفشک دار 

7  بولدوزرهای متراکم کننده 
سه مورد از غلتک های پرمصرف توضيح داده می شود.

غلتک های پاچه بزی
غلتک های پاچه بزی دارای استوانه ای مجهز به تعدادی پایه های بيرون آمده 
پایه ها که به پاچه بزی موسوم اند به عمل تراکم کمک می کنند.  این  است و 
این غلتک عمل تراکم را با استفاده از فشار استاتيکی و همچنين کنترل انجام 

می دهد. این غلتک ها برای تراکم خاک های رسی کاربرد دارند.
غلتک های دارای چرخ فولادی صاف

این نوع غلتک ها هنوز هم به طور وسيع در عمليات ساختمانی به کار می روند. 
آنها جهت متراکم نمودن سطح آسفالت جاده ها مورد استفاده قرار می گيرد. 
این نوع غلتک ها دارای انواع متفاوتی هستند که متداول ترین آنها عبارت اند از: 
غلتک سه چرخ )دومحوری( غلتک دومحوری تاندم و غلتک سه محوری تاندم.

غلتک های پنوماتیک )چرخ لاستیکی(
خاک های  تراکم  مورد  در  فشار  اعمال  قوانين  و  بوده  مسطح  غلتک ها  این   
زیرسطح درباره آنها صادق است. غلتک های چرخ لاستيکی عمدتاً برای تراکم 
چرخ  غلتک  از  استفاده  از  بعد  داشت  توجه  باید  می شوند.  استفاده  آسفالت 

استفاده شود. الزاماً  از غلتک های چرخ فولادی  باید  لاستيکی 

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

آسفالتی  خرابی  محل  یک  شده،  تقسيم  نفره   4 گروه های  به  هنرجویان 
و سایر  کلنگ  با  قبلی  فعاليت های  پيدا کرده، طبق  را  در محل هنرستان 
ابزارهای قابل استفاده به تشخيص هنرآموز و با رعایت مسائل ایمنی نسبت 

اقدام کنند. برداشت کامل محل خرابی  و  به تخليه 
پاسخ: اگر در کارگاه هنرستان آسفالت تراش و کاتر وجود داشته باشد که 
با وسایل دستی  این صورت  انجام شود. در غير  ابزارها  این  باید توسط  کار 
مثل کلنگ و بيل نيز می توان این کار را انجام داد. فقط باید دقت کرد که 
ضخامت کنده شده توسط ابزارهای دستی تقریباً یکسان باشد. در تصاویر 

کتاب شکل کاتر آمده است.
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هرگروه از هنرجویان با استفاده از امکانات موجود در کارگاه هنرستان یک 
محل خرابی را در محوطه آسفالتی مدرسه پيدا کرده، ابتدا آن را خط کشی، 
براساس مطالب گفته  سپس نوع خرابی و راه کار ترميم آن تعيين، سپس 

شده ابتدا نسبت به تهيه مصالح و سپس نسبت به مرمت آن اقدام کنند.
پاسخ: در این فعاليت ابتدا باید طبق یکی از فعاليت های پيشين محل خرابی 
مشخص و علامت گذاری شود. سپس نوع ترميم تعيين و مصالح آن مشخص 
و تأمين شود. سپس با استفاده از امکانات کارگاهی قير و مصالح را گرم کرده  
مخلوط کنند و سپس محل خرابی ترميم شود. در انتها توسط غلتک های 

دستی محل خرابی ترميم شود.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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فصل 2

نصب علائم راه
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جدول بودجه بندی

واحد جلسه
یادگیری

بخش از 
رئوس محتواپودمان

زمان

عملینظری

1

نصب 
علائم 

راه

یک
تعاریف وکاربرد علایم اخطاری و ضوابط نصب و به کارگيری 
از  فاصله  و  نصب  محل  ابعاد  )مبانی،  اخطاری  تابلوهای 

موقعيت خطر( تشریح شود.
30

یک

مثال های   و  اخطاری  تابلوهای  اندازه  تعيين  معيارهای 
ارائه شده در کتاب تشریح گردد فعاليت کلاسی توسط 
هنرجویان ارائه و با راهنمایی هنرآموز موارد مشابه برای 

هنرجویان تشریح شود.  

30

دو2

تابلوهای انتظامی مبانی قانونی و حقوقی و انواع تابلوهای 
40انتظامی تشریح شود. 

معيارهای   و  انتظامی  تابلوهای  نصب  ضوابط  و  معيارها 
تعيين کننده ابعاد تابلوها، تدریس شود فعاليت کلاسی 
انجام  و  تکميلی  توضيحات  و  ارائه  هنرجویان  توسط 
تشریح  کلاس  در  آموز  هنر  توسط  مشابه  های  تمرین 

شود.   

20

3

سه

تعریف تابلوهای اخباری، انواع آن و موارد کاربرد هر یک 
از انواع  تابلوهای تشریح شود. 

به کارگيری  و  نصب  ضوابط  کلی  اصول  و  نصب  ضوابط 
تابلوها تشریح شود. 

فعاليت کلاسی توسط هنرجویان ارائه و توضيحات تکميلی 
کلاس  در  آموز  هنر  توسط  مشابه  تمرین های  انجام  و 

تشریح شود.   

40

چهار
تایلوهای ویژه  تابلوهای مسيرنما و  نما،  تابلوهای جهت 
عمليات عمرانی تعریف  و موارد کاربرد و معيارهای نصب 

و به کارگيری تابلوهای مذکور تشریح گردد.
20

4

پنچ

انواع  اتصالات،  تابلوها،  نصب  فنی  ضوابط  و  مشخصات 
پایه ها، نحوه انتخاب پایه و پی با توجه به ابعاد تابلوها، 
ارتفاع و فاصله جانبی نصب تابلوها در حالت های مختلف 

نصب تابلوها تشریح گردد. 

40

ابزارآلات و تجهيزات مورد نياز برای نصب تابلوها تشریح 
گردد. رعایت   اصول ایمنی در هنگام کار و حفاظت های 
فردی و کارگاهی برای هنرجویان تشریح گردد به طوری که 
بعد از اتمام این مرحله اطمينان حاصل شود که هنرجویان 
توانایی و مهارت لازم جهت انجام عمليات کارگاهی نصب 
انجام  به  قادر  و  باشند  دیده  آموزش  به خوبی  را  تابلوها 

کارهای عملی هستند.

2
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5

نصب 
علائم 

راه

فصل یک 
و دو

آموزش  عملی فرایندهای  نصب 
سپس  و  نصب  محل  و  ابعاد  تابلو،  نوع   انتخاب  مرحله 
آموزش عملی نصب یک مورد تابلوی اخطاری و یک مورد 
تابلوی انتظامی برای یک راه شهری با سرعت  50 و80 
تابلوی  یک  و  اخطاری  تابلوی  )یک  ساعت  در  کيلومتر 
انتظامی برای سرعت 50 و سرعت 80 کيلومتر در ساعت(

04

02انجام فعاليت کارگاهی فصل یک و دو 

6

فعاليت 
ارزشيابی 
دوره ای 

فصل یک 
و دو

انجام فعاليت کارگاهی نصب تابلوی اخطاری احتياط با 
تابلوی حداکثر سرعت 50 کيلومتر در ساعت روی یک 

پایه    
02

02انجام  فعاليت ارزشيابی دوره ای شماره دو

02انجام  فعاليت ارزشيابی دورهای شماره یک

7
آموزش 

عملی فصل 
سه

آموزش عملی فرایندهای نصب تابلوهای اخباری و سپس 
نصب یک نمونه تابلوی پرچمی در ابعاد  2×1/5 متر)عرض 
ابعاد  در  مستطيلی  تابلوی  یک  و  متر(   2 طول  و   1/5
100×70 سانتی متر  )عرض 70 سانتی متر و ارتفاع یک 

متر(

06

٨

انجام 
فعاليت 

ارزشيابی 
شماره 3

02انجام فعاليت کارگاهی شماره 3

انجام فعاليت کارگاهی نصب تابلوهای اخباری  با انتخاب 
1/5هنرآموز براساس محتوای آموزشی ارائه شده در کتاب

2/5انجام فعاليت ارزشيابی شماره 3

فصل چهار 9
و پنج 

آموزش عملی اصول به کارگيری و نصب تابلوهای حاشيه 
و  کارگاهی  عمليات  تابلوهای  نما،  جهت  تابلوهای  نما، 

مسيرهای موقت
02/5

01/5انجام فعاليت ارزشيابی شماره 4

2آموزش عملی اتصالات و اجزا و عناصر تابلوها

10
فصل پنج 
و ارزشيابی 

پایانی

آموزش عملی مشخصات فنی  تابلوها و اصول اجرایی نصب 
03انواع تابلوها 

03انجام فعاليت کارگاهی ارزشيابی پایانی 

ادامه جدول بودجه بندی
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طرح درس:
نمونه طرح درس به شرح زیر ارائه شده است که با کمک آن باید برای هر هدف 

طرح درس مشابه تهيه شود:

تابلوهای اخطاری

ابزار و تجهیزاتروش ارائهموارد قابل ارائهزمانبخش

اهميت و مواردکاربرد  تابلوهای 5%مقدمه
اخطاری 

طرح سؤال، ایجاد تعامل در هنرجویان 
و هدایت پاسخ ها، نمایش شکل و فيلم 

و  فيلم  درسی،  کتاب 
ویر  تصا

30%سرفصل
معرفی انواع تابلوهای اخطاری، 
معيارهای انتخاب ابعادتابلوهای 
اخطاری  و  جانمایی تابلوهای 

اخطاری 

طرح سؤال، جلب مشارکت هنرجویان، 
مثال های  و  جداول  شکل،  نمایش 

کتاب

و  فيلم  درسی،  کتاب 
ویر  تصا

60%فعالیت

آشنایی عملی با تابلوهای اخطاری، 
شناخت عملی روش های جانمایی 

و نصب 

یک  از  بازدید  جهت  برنامه ریزی 
نصب  عمليات  یا  راه سازی  سایت 
واقعی  کار  محيط  مشاهده  علائم، 
انجام وظيفه توسط متصدی  حين 

نصب علایم و انجام آن در عمل

کارعملی در یک  محيط 
کارگاهی )و یا در صورت 
سایت  یک  در  امکان 
راه سازی(، آشنایی عملی 
تجهيزات  و  ابزارآلات  با 

نصب

عنوان 5%جمع بندی مطالب  از  نتيجه گيری 
شده و فعاليت های انجام شده

بحث و تعامل در خصوص آموخته های 
هنرجویان

کلاس درس

انواع تابلوها
تقسیم بندی انواع تابلو 

برای آموزش این پودمان ابتدا باید مفاهيم تئوری به خوبی به هنرجویان آموزش داده 
شود برای این کار حتی الامکان از اسلاید، تصاویر، فيلم های آموزشی در چارچوب 
و  به کارگيری  اصول  شود.  استفاده  درسی  کتاب  در  شده  ارائه  آموزشی  محتوای 
انتخاب علائم به خوبی برای هنرجویان با شکل، جداول و نقشه تشریح شود. برای 

شروع مبحث از سؤالاتی که در متن کتاب آمده است استفاده شود. 
توليد  مراحل  از  بازدید  به صورت  کارگاهی  تجارب  ارائه  عملی  آموزش  بخش  در 
و نصب تابلوها و دعوت از تکنسين ها و کارگران ماهر نصب تابلو به منظور  ارائه 
می تواند قبل از انجام کار عملی ضمن ایجاد جذابيت و انگيزه در هنرجویان موجب 
آشنایی هنرجویان  با زمينه های فعاليت های اجرایی از این پودمان شود. همچنين 
نکات ایمنی قبل انجام فعاليت های عملی به هنرجویان آموزش داده شود برای این 
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منظور می توانيد از مبحث 7 نشریه 267 ایمنی در عمليات اجرایی استفاده کنيد. 
باید به این موضوع در آموزش نظری و عملی تأکيد شود که هدف از نصب علائم 
کنترل و هدایت ترافيک و افزایش ایمنی راه ها است، تقسيم بندی تابلوها شامل تابلوهای 
و  اعلام هشدار  اخطاری جنبه  تابلوهای  و چون  است  اخباری  و  انتظامی  اخطاری، 

پيشگيری دارند، ابتدا در فصل بندی کتاب درسی تابلوهای اخطاری ارائه شده است.
و  است  اهميت  نظرحائز  این  از  لذا  و  دارند  قانون  اعمال  انتظامی جنبه  تابلوهای 
سرپيچی از آنها اگر منجر به بروز حادثه و تصادف شود مسئوليت تخطی از احکام 
تابلوهای  تابلوها خصوصاً  اما نقض در  رانندگان است  با  انتظامی  تابلوهای  پيام  و 
دستگاه های  و  امر  متوليان  با  مسئوليت  گردد  حادثه  به بروز  منجر  اگر  اخطاری 
داشته  کمبود  اگر  نيز  اخباری  تابلوهای  همچنين  بود  خواهد  ذی ربط  اجرایی 
باشند یا به درستی جانمایی نشده باشند ممکن است موجب بروز سوانح رانندگی 
گردد که هنرجویان باید با ارائه مثال های عملی با اهميت و دقت در نصب علائم 
آشنا شوند. این تقسيم بندی که ارائه شد به صورت کلی است و مطابق توضيحات 
کتاب تقسيم بندی جزئيات بيشتری نيز وجود دارد که براساس آن تابلوها به انواع 

جزئی تری تقسيم می شوند.
 تابلوهای اخطاری

تابلوهای  و نصب  انتخاب  نحوه  با  آشنایی هنرجویان  این بخش  آموزش  از  هدف 
تابلوهای  به کارگيری  در  نکات  مهم ترین  درسی  کتاب  براساس  است.  اخطاری 
اخطاری عبارت اند از: ویژگی ها، کاربرد، نقش قانونی، اندازه و محل نصب تابلوهای 

اخطاری. 
 ویژگی تابلوهای اخطاری: تابلوهای اخطاری به شکل مثلث و با اضلاع مساوی 
ساخته می شود. راس همه این تابلوها سه ضلعی به سمت بالا می باشد و برای اعلام 

خطر پيش روی استفاده کنندگان از راه نصب می شود. 
اقدامات  تابلوها موجب کاهش سرعت، رعایت احتياط و  این  به  مشاهده و توجه 
احتمال  نقاطی که  اخطاری در کليه  تابلوهای  باید  بود.  رانندگان خواهد  مناسب 
خطر و حادثه وجود دارد به منظور آگاه سازی رانندگان و افزایش ایمنی نصب شود، 
باید توجه داشت تابلوها در هيچ حالتی بيش از حد مورد نياز نصب نشود چون در 
این صورت موجب سلب اعتماد رانندگان و بی توجهی آنها شده و موجب کاهش 

کارایی تابلوها خواهد شد. 
 نقش قانونی تابلوهای اخطاری: تابلوهای اخطاری وسيله اعلام خطر و هشدار از 
خطرات احتمالی بوده بنابراین انتخاب صحيح نوع تابلو، محل نصب، ارتفاع و زاویه 
نصب و ابعاد تابلو متناسب با درجه راه و سرعت معبر در افزایش کارایی و ارتقای 

ایمنی جاده ها بسيار حائز اهميت است.  
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 محل نصب تابلوهای اخطاری: معيارهای تعيين محل نصب تابلوهای اخطاری 
در جدول1 کتاب درسی ارائه شده است  فاصله محل نصب تابلوهای اخطاری از 
محل خطر  باید به گونه ای انتخاب شود که راننده زمان لازم برای دیدن تابلوها و 
درک پيام تابلو و واکنش مناسب به پيام تابلو را داشته باشد. موضوع مهم دیگر 
در نصب تابلوها  تعيين سمت نصب تابلوها است. تابلوهای اخطاری باید در سمت 
راست جاده نصب شوند چنانچه تابلوی در سمت راست راننده دید کافی را برای 
راننده ایجاد نکند یا در مسيرهایی که دارای چند خط عبور است و تردد خودروها 
تابلوهای  شود  دیگر  رانندگان  دید  مانع  می تواند  سنگين  نقليه  وسائط  خصوصاً 
اخطاری را می توان به طور مضاعف در دو سمت جاده نصب کرد. در مواقعی که 
باید در سمت چپ جاده نصب شود  تصميم گيری در خصوص محل  تابلو ناچاراً 
نصب و اجرای آن باید با بررسی کارشناسی و ارزیابی بهترین گزینه صورت گيرد. 
اصولاً به هنگام نصب تابلوهای اخطاری باید توجه شود که بر روی یک پایه بيشتر 
اجرای  در  که  هنرجویان کمک می کند  به  اطلاعات  این  نشود.  نصب  تابلو  دو  از 
روی  بر  اخطاری  تابلو  دو  پيدا کنند. چنانچه  اجرایی  دید  نقشه های نصب علائم 
یک پایه نصب  شود، باید به اولویت آنها نسبت به یکدیگر توجه شود تا تابلویی که 
نشانگر خطر نزدیک تری است بالاتر نصب شود. در شرایطی که تابلو دیگری با تابلو 
اخطاری بر روی یک پایه نصب می شود باید تابلو اخطاری بالاتر از تابلوهای دیگر 
نصب شود. با توجه به اهميت تابلوهای اخطاری و نقش بازدارندگی این تابلو ها در 
تخلفات رانندگی، باید در زمان نصب دقت شود که محل نصب صحيح انتخاب شود 
نکته مهم دیگر دید تابلوها خصوصاً در شب و جاده های مه گير است. تابلوها باید 
تابش  در مسير  تابلوهای مذکور  زمينه  به گونه ای جانمایی شوند که هنگام شب 
نور چراغ خودروهای عبوری قرار گيرد که رانندگان به آسانی آنها را دیده و به طور 

واضح پيام آنها را دریافت نمایند.
به  نيل  در  می تواند  فلورسنت  بازتابنده  نظير  مناسب  بازتابنده های  از  استفاده 
این هدف مؤثر باشد همچنين برای جلب توجه بيشتر رانندگان و ارائه روشن تر 

نقاط  تابلوهای اخطاری مورد استفاده در  پيام 
مه آلود،  مسيرهای  نظير  پرخطر  و  حادثه خيز 
راه های جنگلی، جاده های با پيچ ها و شيب های 
به  باید  می باشد  محدود  راننده  دید  که  تند 
با  فلورسنت  بازتابنده  جنس  از  نواری  تابلوی 
عرضی برابر نوار قرمز رنگ دور علامت به عنوان 
ذکر  به  لازم  نمود  اضافه  تابلو  نشانه  حاشيه 
در شرایط  و  مواقع ضروری  در  فقط  که  است 
خاص باید از این روش استفاده کرد و استفاده 

فلورسنت  نمایش حاشیه  1ـ  شکل 
اخطاری تابلوهای 
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بی مورد از تأثير این روش خواهد کاست.
رعایت حداقل فاصله بين انواع تابلوهای اخطاری و یا انتظامی از یکدیگر در آزادراه ها و 
بزرگراه ها در صورت عدم هم پوشانی 50 متر وسایر راه ها 35 متر است و در صورتی که 
ارائه اطلاعات در فواصل کمتری لازم وضروری باشد روی یک پایه به صورت ترکيبی 

ارائه شود.
 اندازه تابلوهای اخطاری: مهم ترین عامل در افزایش کارائی تابلوها انتخاب ابعاد 
تابلو متناسب با سرعت معبر و همچنين نصب تابلوها در فاصله مناسب از موقعيت 
خطر می باشد لذا جدولی برای این موضوع در کتاب درسی ارائه شده است )جدول 
2 اندازه و فاصله تابلوهای اخطاری با توجه به سرعت وسایل نقليه( که هنرآموزان با 
ارائه تمرین های مختلف نظری و عملی این موضوع را می بایست به هنرجو آموزش 
به  وارد  نظير خسارت  مسيرها  استثنایی  شرایط  در  اخطاری  تابلوهای  از  بدهند. 
جاده ها مثل سيل بردگی، عمليات عمرانی و تعميرات راه ها می توان استفاده نمود. 
بدیهی است پس از رفع خطر مربوطه و پایان عمليات عمرانی تابلوهای اخطاری 

موقت باید برچيده شود. 
ارائه شده است در این  تابلوهای اخطاری  از  در کتاب درسی نمونه های مختلفی 
کتاب به منظور دانش افزایی و آشنایی بيشتر هنرآموزان اطلاعات کامل تری از انواع 

تابلوها ارائه می گردد. )به بخش پيوست ها ـ پيوست شماره یک رجوع شود(

تابلوها  این  از  تابلوهای مثلثی تاکنون دقت کرده اید چه درکی  1  آیا به 
دارید؟ ارتفاع مثلث استفاده شده از تابلوهای مثلثی که در مسير هنرستان 

دیده اید چقدر است و زاویه بين اضلاع چند درجه است؟
پاسخ: هدف از ارائه این تمرین برانگيختن حس کنجکاوی هنرجو به محيط 
تا  اطراف و آنچه که در هنرستان و محتوای کتاب آموخته است می باشد 
مشاهدات خود را با اندوخته هایش مطابقت دهد. تابلوهای اخطاری دارای 
با  تابلوی  از  می باشند  راه  عملکردی  رده  و  سرعت  براساس  متنوعی  ابعاد 
ارتفاع 60 سانتی متر تا 150 سانتی متر بنابراین هنرجو تابلوهای اخطاری 
که در طول مسير خود مشاهده کرده است را در قالب گزارشی در کلاس 
ارائه می کند تابلوهای اخطاری دارای اضلاع برابر هستند بنابراین زاویه بين 

رئوس آنها 60 درجه می باشد. 
2  نمونه هایی از تابلو اخطاری را که در مسير هنرستان دیده اید را برداشت 
کنيد )حداقل سه نوع تابلو( تابلوهای که برداشت کرده اید را  شرح داده و 

بگویيد به چه منظور نصب شده اند؟
پاسخ: این تمرین مطابق با آنچه که در کتاب درسی آموزش داده شده است 

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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پاسخ داده می شود و هنرجو باید بتواند براساس آموخته ها اقدام کند. ترجيحاً 
تمرین به صورت نقشه و عکس ارائه شود.

3  به نظر شما رانندگان پس از مشاهده 4 تابلوی نشان داده شده در )شکل 
با ترسيم  باید نشان دهند؟ در جدولی این موضوع را  زیر( چه عکس المللی 
شکل تابلو و عکس العمل راننده بررسی کرده و به صورت گروهی در این مورد 

بحث کنيد.

آگاه سازی  جنبه  اخطاری  تابلوهای  درسی  کتاب  محتوای  با  مطابق  پاسخ: 
رانندگان از خطرات احتمالی در راه پيش رو داشته و به منظور رعایت نکات 
معبر می باشد. از  استفاده کنندگان  ایمنی و سلامت  افزایش  احتياطی جهت 

ـ تابلوی اول از سمت راست تابلوی خطر  و احتياط 
ـ تابلوی دوم تابلوی سرازیری تند، 

ـ تابلوی سوم خطر لغزندگی،
ـ تابلوی چهارم تابلوی راه از سمت راست باریک می شود می باشد. 

4  با توجه به مشاهدات 2 ردیف جدول زیر را تکميل کنيد.

سرعت حرکت مجاز 
)کیلومتر بر ساعت(

حداقل فاصله دید تابلو 
)متر(

فاصله محل نصب از 
محل خطر )متر(

506045

ـ منظور از ردیف 2 تمرین شماره  2 می باشد که هنرجو پس از مشاهدات 
نسبت به تکميل جدول اقدام می کند به عنوان مثال ردیف 1 تکميل شده است 
ابتدا از روی مشاهدات خود سرعت را تخمين می زند یا از مشاهده تابلوهای 
محدودیت سرعت یا با توجه به رده عملکردی معبر سرعت را تعيين می کند 
سپس فاصله ای که تابلو قابل دید می باشد را در ستون 2 قيد می کند و در 
نهایت فاصله تابلوی منصوبه از موقعيت خطر را ثبت می کند بقيه ردیف ها هم 
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به همين ترتيب تکميل می شود.
5  با توجه به تابلوهای نصب شده در شکل 4 جدول زیر را تکميل نمایيد.

شرح پیامشماره تابلو

تابلوی اخطار وجود سرعت گير در فاصله 500 متری از مسير 1

عبور پياده 2

تابلوی شماره یک وجود دست انداز یا سرعت گير در فاصله 500 3
متری از مسير

1  سایزهای مختلف تابلوهای اخطاری را مطابق جدول 2 با یکدیگر مقایسه 
کنيد. نمونه ای از تابلوهای مذکور را براساس صلاحدید مربی انتخاب کنيد و 
براساس جدول2 محل نصب آنها را در رده های مختلف راه )راه های فرضی 
در محوطه کارگاه طراحی شود یا در یک سایت کارگاه راه سازی پياده شود( 

از محل خطر علامت گذاری کنيد. 
2  مسيری که سرعت آن 50 کيلومتر در ساعت است قبل از راست گرد 
با  کنيم  نصب  باید  راست  به  گردش  خطر  تابلو  راست(  به  )گردش  مسير 
استفاده از جدول 2 ارتفاع مثلث تابلو، فاصله از راست گرد و حداقل فاصله 

دید را به صورت عملی در محل کارگاه تعيين کنيد.
3  در یک محل فرضی در محوطه کارگاه که سرعت حرکت 30 کيلومتر 
در ساعت است قرار است سرعت گير نصب کنيم با استفاده از جدول تابلوی  
اخطاری مورد نظر را انتخاب کنيد و محل نصب آن را علامت گذاری کنيد.  

روش انجام فعالیت کارگاهي اول: 
1  برای انجام  فعاليت کارگاهی روش های مختلفی را می شود انتخاب کرد. 
مشاهده  به  نسبت  هنرآموز  دبيرستان  تا  منزل  مسير  سفر  اول طی  روش 
اندازه گيری  از  اقدام می نماید و پس  تابلوهای اخطاری منصوبه  برداشت  و 
ارتفاع  تابلوی مثلثی جدول زیر را جهت مقایسه ابعاد تابلوها تهيه می نماید. 
روش دوم این است که از یک سایت راه سازی یا کارگاه ساخت و نصب تابلو 

اقدام به تکميل جدول می کند.

 

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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ابعاد تابلوآدرس و کروکیردیف

1

2

 
2  ابزار موردنياز عبارت است از: لباس کار، دستکش کار، مترفلزی و پارچه، 
سه پایه محل استقرار تابلو. در محوطه هنرستان بخشی از مسير یک راه با 
ابعاد  به  اخطاری  تابلوهای  شود.  رسم  مربی  توسط  راست  به  گردش  قوس 
مختلف به هنرآموز نشان داده می شود و هنرجو با اندازه گيری ضلع مثلث با 
توجه به جدول مربوطه به مربی اعلام می نماید هر تابلو مربوط به کدام سرعت 
از هنرآموز درخواست  با اعلام سرعت در مسير ترسيم شده  می باشد. مربی 
می شود تا ابعاد تابلو و محل آن را در حاشيه مسير مشخص نماید. لازم به 
ذکر است برای گروه های مختلف سرعت های مختلف توسط مربی اعلام گردد. 
با مراجعه به جدول مربوطه از محل قوس این  هنرجو پس از تعيين فاصله 
فاصله را اندازه گيری کرده و سه پایه را در محل مستقر می کند، و در آخر تابلو 

را روی آن قرار می دهد. مراحل انجام فعاليت:
1  تعيين فاصله محل تابلو از قوس راست گرد از جدول مربوطه

2  تعيين ابعاد تابلو از جدول مربوطه
3  اندازه گيری تابلوهای موجود با متر فلزی و انتخاب آن

منظور شناسایی محل  به  راست گرد  قوس  از  فاصله  تعيين  و  مترکشی    4
تابلو استقرار 

5  استقرار سه پایه و گذاشتن تابلو بر روی  آن
تمرین 3 ـ ابزار مورد نياز عبارت است از:  لباس کار، دستکش کار، مترفلزی 

و پارچه ای، سه پایه محل استقرار تابلو، تابلوهای اخطاری 
در محوطه هنرستان بخشی از مسير یک راه به صورت مستقيم توسط مربی 
رسم شود و سرعت گير در عرض راه نصب یا علامت گذاری شود. هنرجو با توجه 
به سرعت30 کيلومتر ابعاد و محل نصب سرعت گير را از جدول استخراج کرده 
و با استفاده از متر فاصله تعيين شده از سرعت گير را اندازه گيری کند و پس از 

استقرار سه پایه در مکان تعيين شده تابلو مثلثی را روی آن مستقر نماید.
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ارزشیابی مرحله اول 
از تابلوهای نشان داده شده در شکل زیر تابلوی مناسب را در محل های نشان داده 

شده نصب کنيد.

شکل2 ـ نقشه ارزشیابی مرحله 1 بخش تابلوهای اخطاری

برای انجام این ارزشيابی لازم است نقشه در محيط هنرستان  شبيه سازی شود و 
یا در یک سایت راه سازی اجرا شود. چنانچه در محيط کارگاه هنرستان انجام شود 
لازم است ابتدا سه راه به عرض 12 متر )راه اصلی( و 8 )راه فرعی( متر برروی زمين 
در محوطه هنرستان ترسيم شود. و پلان مسير ترسيم شده در اختيار هنرجویان 
قرار گيرد. این پلان محل نصب تابلو را نشان می دهد ولی نوع صفحه تابلو باید 

توسط هنرجویان تعيين شود.
ابزار مورد نیاز عبارت است از: لباس کار، دستکش کار، مترفلزی و پارچه ای، شاقول 
بنایی، ریسمان، گچ بنایی، کمچه، انبردست، آچار رینگی )آچار فرانسه(، بست تابلو، 
صفحه تابلو، بيل بنایی، پروفيل لوله)رنگ شده(، شن، ماسه، سيمان، آب، پيچ و 

مهره، واشر، سطل آب بنایی
مراحل انجام کار 

1 تعيين نوع و ابعاد تابلوها )صفحه تابلو، پروفيل پایه و ابعاد شالوده( 
2 پياده کردن شالوده بر روی زمين

3 خاک برداری 
4 مونتاژ تابلو و اتصال آن به پایه و استقرار آن در محل حفاری در امتداد قائم

1 2

3
50

70

4

حداقل
0/3 متر

سواره رو

حداقل
2/25 متر

1 2

3
50

70

4

حداقل
0/3 متر

سواره رو

حداقل
2/25 متر
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5 ساخت بتن 
6 استقرار،کنترل شاقول بودن و زاویه صفحه تابلو و بتن ریزی

مرحله 1( ابتدا نوع تابلوها را در مکان مربوطه علامت گذاری می کنيم.
تابلو تقاطع فرعی به اصلی مکان 1

تابلو خطر مکان 2
تابلو سرعت گير مکان 3

تابلو قطار محل 4
با توجه به سرعت حرکت معبر و مراجعه به جدول 2 ابعاد صفحه تابلو را مشخص 
می کنيم )با فرض رده عملکردی معبر با توجه به سرعت اعلام شده معبر( سپس با 
مراجعه به جدول2 با توجه به سرعت50 کيلومتر از ردیف دوم جدول ابعاد صفحه 
تابلو مثلثی با ارتفاع 60 سانتی متر تعيين می شود و با مراجعه به جدول 8 )کتاب 
درسی( مطابق ردیف 5 سطر اول  ابعاد شالوده 55×55×55  سانتی متر، ارتفاع پایه 
3/9 متر و پایه با لوله به قطرخارجی 7 سانتی متر با ضخامت 4 ميلی متر انتخاب 
می کنيم. اضافه طول پایه را با توجه به ارتفاع بست صفحه تابلو 50 سانتی متر، 
2/2 متر فاصله تابلو تا سواره رو و 40 سانتی متر طول لوله دفن شده در فوندانسيون 
که مجموع آن3/1 متر می شود از پروفيل با اره جدا می کنيم توجه شود از ابعاد 
به نحو بهينه استفاده شود در صورت وجود لوله با ارتفاع مورد نياز از مصالح موجود 
استفاده شود. )معمولاً طول پروفيل لوله 6 متر است ولی برای پایه تابلو پروفيل به 

طول 3/3 در بازار موجود است.( سپس به رنگ آميزی پایه ها اقدام می کنيم. 
مرحله 2( در این زمان محل فاصله تابلو )شالوده( از ریل راه آهن مشخص می کنيم 
برای این کار به جدول 1 کتاب درسی ردیف دوم و ستون سوم مراجعه کرده و 
فاصله 45 متر مشخص می شود و با استفاده از متر پارچه ای فاصله 45 متر را از 
مسير راه آهن متر کرده و با استفاده از روش های مساحی چهار گوشه ابعاد شالوده 
که مربعی به ضلع 55 سانتی متر است  را روی زمين نشانه گذاری کرده و با استفاده 

از ریسمان بنایی و گچ، مربع مذکور را روی زمين مشخص می کنيم.
مرحله 3( با بيل خاک برداری را انجام می دهيم یادآوری می شود هنگام خاک برداری 
با بيل چندین بار ارتفاع حفاری را اندازه گيری می کنيم تا عمق خاک برداری بيشتر 
از ابعاد تعيين شده نباشد. )در زمين های دِج مانند سنگي لازم است از کلنگ یا 

کمپرسور استفاده کرد.(
مرحله4( پس از مونتاژ تابلو و اتصال آن به پایه و استقرار آن در محل حفاری در 
امتداد قائم، نوبت به اتصال صفحه تابلو به پایه تابلو است با استفاده از بست، پيچ و 
مهره و واشر صفحه تابلو را به پایه وصل می کنيم. )درصورت وجود دستگاه جوش 
در محل هنرستان لازم است دو شاخه با استفاده از آرماتور به صورت 2 عدد عمود 

برهم به انتهای پایه جوش شود.(
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مرحله 5( در این مرحله نوبت به ساخت بتن می رسد باید برای این کار ابتدا حجم 
بتن مورد نياز را محاسبه نموده و  مطابق با حجم مورد نياز نسبت به مخلوط کردن 
شن ماسه و سيمان اقدام و سپس با اضافه کردن آب تمامی مواد را مخلوط کرده 
و بتن را عمل آوری می کنيم. برای محاسبه حجم به مرحله یک مراجعه کرده و با 
ضرب کردن طول در عرض و در ارتفاع شالوده حجم بتن مشخص می شود که در 
این  شالوده داریم 0/17 = 0/55×   0/55 ×  0/55 یعنی نياز ما برای احداث شالوده  
0/17 متر مکعب بتن است یادآوری می شود به دليل افت حجم بتن، معمولاً حجم 
نهایی را در عدد 1/2 ضرب می کنند و مطابق با عدد حاصله بتن ساخته می شود یعنی 
داریم 0/2 = 1/2×0/17 پس حجم مورد نياز0/2 مترمکعب بتن است. در ساخت 
بتن دستی فرض می شود سيمان و آب در خلل و فرج شن و ماسه قرار می گيرند و 
با فرض نسبت 2 به 1 شن به ماسه حجم شن و ماسه قابل محاسبه است حجم بتن 
را بر3 تقسيم می کنيم و عدد حاصله حجم ماسه است و با دو برابر کردن حجم ماسه 
حجم شن به دست می آید  یعنی0/2 تقسيم بر3 می شود 0/06 متر مکعب ماسه و 
0/12=2 ×0/06  حجم شن مورد نياز است. برای تعيين وزن سيمان حجم بتن را 
در عيار سيمان یعنی300 کيلو ضرب می کنيم بنابراین داریم60=300× 2/ 0 پس 
سيمان مورد نياز 60 کيلوگرم می باشد. برای تعيين آب نيز وزن سيمان را تقسيم 
بر2 کرده )نسبت آب به سيمان نيز 1 به 2 است( مقدار آب به دست می آید. یعنی 
60 تقسيم بر 2 برابر 30 است چون وزن مخصوص آب 1 است این عدد معرف وزن 
و حجم آب است. مواقعی که فونداسيون تابلو از بتن مسلح ساخته می شود لازم است 
حداقل 10سانتی متر به ابعاد فونداسيون )طول، عرض و ارتفاع( در حفاری اضافه 
گردد در این حالت قبل از ریختن بتن معمولی )بتن به عيار 300کيلوگرم سيمان 
در متر مکعب(، بتن به عيار 150 کيلوگرم سيمان )بتن مگر( به ارتفاع 10 سانتی متر 
در کف گودال حفاری شده ریخته و پس از قالب بندی و آرماتوربندی و نصب صفحه 
ستون بتن اصلی با عيار 300 کيلوگرم سيمان در متر مکعب ریخته می شود. بعد 
از گيرش بتن فونداسيون قالب جمع آوری اطرف فونداسيون با خاک پر و نسبت به 

جمع آوری باقی مانده مصالح و خاک اضافی اقدام می شود. 
تابلو را به صورت عمود در گودال خاک برداری  پایه  افراد تيم  از  مرحله 6( یکی 
شده قرار داده و پس از کنترل عمود بودن آن با استفاده از شاقول بنایی نسبت به 
پرکردن محل فونداسيون با بتن اقدام می کند. لازم به ذکر است ویبره کردن بتن 
)ارتعاش بتن( باعث خروج هوا از مخلوط بتنی شده و بر استحکام آن می افزاید و 

لازم است با ویبراتور نسبت به مرتعش کردن بتن اقدام کرد.
 یادآوری می شود در مواردی که صفحه تابلو کوچک است می توان قبل از نصب 
ابعاد صفحه  که  در صورتی  کرد.  اقدام  پایه  به  تابلو  اتصال صفحه  به  نسبت  پایه 
بزرگ باشد پس از گيرش بتن با استقرار نردبان در کنار پایه تابلو به گونه ای که به 
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آن مسلط باشيم نسبت به مونتاژ صفحه تابلو بر روی پایه و تنظيم زاویه آن نسبت 
به راه اقدام می کنيم. پس از این مرحله دوباره به جدول شماره 1 مراجعه کرده از 
ردیف دوم، ستون دوم حداقل فاصله دید 60 را تعيين کرده و از فاصله 60 متری 
کنترل می کنيم که آیا تابلو از محور راه دید کافی دارد یا خير. درصورت نياز نسبت 

به اصلاح زاویه صفحه تابلو اقدام می کنيم. 
روش شناسایی و نصب سایر تابلوها در این آزمون مطابق با روش شرح داده شده 

می باشد.
 تابلوهای انتظامی

آگاه  براي  انتظامي  تابلوهای  شد  داده  توضيح  درسی  کتاب  در  که  همان طوری 
ساختن رانندگان در مورد محدودیت ها و ممنوعيت هایي است که باید از آن پيروي 
کنند. تخطی از دستورات این تابلوها موجب اعمال جرایم رانندگی می شود بنابراین 
انتخاب صحيح تابلوها، ابعاد مناسب و جانمایی و نصب صحيح تابلوهای مذکور از 
اهميت فوق العاده ای برخوردار است که لازم است هنرجویان با مفاهيم آشنا باشند. 
به منظور شناخت بيشتر هنرآموزان جزئيات و اطلاعات کامل تری از تقسيم بندی 

تابلوهای انتظامی به شرح زیر ارائه می شود:
الف( علائم حق تقدم عبور، این علایم به دو صورت هستند:

ـ علائمي که براي آگاه کردن و یا اطلاع دادن به استفاده کنندگان مسير از برخي 
قوانين خاص در خصوص حق تقدم در تقاطع ها استفاده مي شود؛

ـ علائمي که براي اطلاع دادن به استفاده کنندگان مسير از حق تقدم در قسمت هاي 
باریک جاده به کار مي روند. 

آنها سياه،  نقش  و  دایره اي  این علائم،  یا محدودیت، شکل  ب( علائم ممنوعيت 
زیر هستند:  موارد  این علائم خود شامل  است.  قرمز  دور  و حاشيه  زمينه سفيد 

ممنوعيت و محدودیت در ورود که خود شامل موارد زیر است:
بر  مبني  آگاهي  اعلام  نقليه؛  وسایل  کليه  ورود  ممنوعيت  بر  مبني  آگاهي  اعلام 
ممنوع بودن تردد جریان ترافيک وسایل نقليه در هر دو جهت؛ اعلام آگاهي مبني 
بر ممنوع بودن ورود، فقط براي گروه خاصي از وسایل نقليه یا استفاده کنندگان از 
معبر؛ اعلام ممنوعيت گروه هاي مختلف وسایل نقليه یا استفاده کنندگان از معبر؛ 
اعلام محدودیت ورود وسایل نقليه اي که وزن یا اندازه آنها از حدود معيني بيشتر 
است. ممنوعيت در گردش ها؛ ممنوعيت در دور زدن؛ ممنوعيت سبقت گرفتن؛ 
ممنوعيت سرعت؛ ممنوعيت استفاده از ادوات صدادار؛ ممنوعيت عبور بدون توقف؛ 

پایان محدودیت یا ممنوعيت؛ ممنوعيت یا محدودیت براي توقف و پارکينگ.
آبي  زمينه  و  نقش سفيد  با  دایره اي شکل  یا حکم کننده،  و  بازدارنده  پ( علائم 
هستند. این علائم نشان دهنده تعيين جهت حرکت، تعيين سمت حرکت، گردش 

اجباري، مسير مخصوص و حداقل سرعت مي باشد.
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ت( علائم انتظامی ویژه، شکل عمومی این تابلوها مربع یا مستطيل است و برای 
مشخص کردن موارد خاص مانند معبر یک طرفه یا مقادیر حداقل یا حداکثر سرعت 

در خطوط عبوری متفاوت یک راه به کار می رود. 
محدودیت ها،  اعلام  براساس  انتظامي  علائم  انتظامی  تابلوهای  دیگر  سوی  از 
ممنوعيت ها براي آگاه ساختن رانندگان در مورد محدودیت ها و ممنوعيت هایي 
است که باید از آن پيروي کنند. از سوی دیگر کاربرد تابلوهای انتظامی مبتنی بر 

مبانی قانونی و حقوقی می باشد. 
 مباني قانوني و حقوقي

جنبۀ  روی  این  از  و  کرده  تبيين  را  تردد  مقررات  و  قوانين  انتظامی  تابلوهای 
ننمایند، مشمول جرائم  تبعيت  قوانين  این  از  که  بنابراین کسانی  دارند.  اجباری 
راهنمایی  آیين نامه  ماده 96  مطابق  گردید.  تعيين شده، خواهند  مجازات های  و 
و رانندگی، علائم راهنمایي و رانندگي )مانند انواع چراغ ها، تابلوها، خط کشي ها، 
ایران  الحاق  نوشته ها، ترسيم ها و نيز علائم تعيين سمت عبور(، بر اساس قانون 
به کنوانسيون عبور و مرور در جاده ها و کنوانسيون مربوط به علائم راه ها مصوب 

1354 تهيه شده اند.
ماده 97 آیین نامه راهنمایی و رانندگی: »تشخيص، انتخاب، تهيه، جانمایي، نصب، 
ترسيم و نگه داري علائم عمودي و افقي راهنمایي و رانندگي در شهرها بر اساس 
دستورالعملي خواهد بود که به پيشنهاد شوراي عالي هماهنگي ترافيک شهرهاي 
کشور به تصویب وزیر کشور مي رسد و در جاده ها به عهده مراجع ذی صلاح است. 
در مواقع اضطراري پليس راهنمایي و رانندگي و پليس راه مي توانند خود اقدام 
به انتخاب نوع علائم و محل استفاده و در صورت لزوم تهيه و نصب آنها به طور 
موقت نموده و مراتب را بر حسب مورد، به شهرداري و یا وزارت راه و شهرسازی 

اعلام نمایند.«
ماده 126 آیین نامۀ راهنمایی و رانندگی: »در راه ها و مناطقي که ميزان سرعت 
رانندگي به وسيله تابلو یا علائم دیگر راهنمایي و رانندگي معين نگردیده است، 
سرعت مجاز براي رانندگان وسایل نقليه در شهرها و مناطق مسکوني به قرار زیر 

است:
الف( سرعت در معابر شریاني درجه یک

 آزادراه ها حداقل 70کيلومتر و حداکثر 125کيلومتر در ساعت؛
 بزرگ راه ها حداکثر 100کيلومتر در ساعت.

ب( سرعت در معابر شریاني درجه دو
 خيابان هاي شریاني اصلي حداکثر 60 کيلومتر در ساعت؛
 خيابان هاي شریاني فرعي حداکثر 50 کيلومتر در ساعت؛

پ( سرعت در معابر محلي، در این معابر و ميدان ها حداکثر 30 کيلومتر در ساعت.
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انتخاب شود  باید متناسب با سرعت  تابلوها  ابعاد  تابلوها  افزایش کارائی  به منظور 
لذا لازم است هنرآموزان با رده عملکردی معابر و سرعت مجاز در معابر فوق الذکر 
آشنا بوده و هنرجویان را با این موضوع آشنا کنند. در کتاب درسی نمونه های از 
انواع تابلوهای انتظامی با ذکر مثال هایی از کاربرد تابلوهای فوق الذکر تشریح شده 
است. به منظور آشنایی و شناخت بيشتر هنرآموزان با تابلوهای انتظامی اطلاعات 

کامل تری از انواع تابلوهای مذکور در پيوست شماره 2  ارائه گردیده است. 
 ابعاد تابلوهاي انتظامی

تابلو،  استفاده  مورد  راه  عملکردی  درجه  اساس  بر  انتظامی  تابلوهای  اندازه   
تقسيم بندی شده است. در جدول معيار اندازه برای تابلوهای دایره ای، قطر تابلو و 
برای تابلوهای چهارگوش ارتفاع تابلو می باشد. دو تابلوی ایست و رعایت حق تقدم 
استثنا بوده که به ترتيب تابلوی ایست با اندازه قطر و تابلوی رعایت حق تقدم با 

ارتفاع آنها نشان داده شده اند.

جدول 1ـ تعیین اندازه تابلو بر اساس رده عملکردی راه

تابلو
بعُد 

کنترل کننده 
)mm(

رده عملکردی راه

آزادراهتند راهشریانیجمع و پخشدسترسی

ـ600600900ـقطرایست

450400600750900ارتفاعرعایت حق تقدم

ــ800800ـارتفاعحق تقدم عبور

ـ450600600750قطرورود ممنوع

ــ450600600قطرورود از هر دو طرف ممنوع

ــ600ــارتفاعحق تقدم عبور با شما

ـ600600750ـقطرحق تقدم با وسيله نقليه مقابل

4506006009001200قطرعبور کاميون ممنوع

4506006009001200قطرعبور اتوبوس ممنوع

ـ450600600900قطرعبور وسایل نقليه یدک دار ممنوع

ـ450600600750قطرعبور تانکر ممنوع

سایر تابلوهای بازدارنده ممنوعيت 
ــ450600600قطرتردد وسایل نقليه یا عابر
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تابلو
بعُد 

کنترل کننده 
)mm(

رده عملکردی راه

آزادراهتند راهشریانیجمع و پخشدسترسی

4506006009001200قطرممنوعيت تردد مرتبط با وزن

اندازه  با  مرتبط  تردد  ممنوعيت 
ـ450600600900قطر)طول، عرض یا ارتفاع( وسيله نقليه

450450450600900قطرتابلوهای مرتبط با ایستادن ممنوع

ـ450450450600قطرتابلوهای مرتبط با توقف ممنوع

ــ450600600ارتفاعمنطقه توقف ممنوع

ـ450600600750قطرتابلوهای گردش ممنوع

ـ450600600750قطرسبقت ممنوع

ـ450600600750قطربوق زدن ممنوع

450600600750900قطرتابلوهای محدودیت سرعت

ـ450600600750ارتفاعمحدوده محدودیت سرعت

450600600750900قطرحداقل سرعت

600600750900ـقطرپایان تمام محدودیت ها

تمام تابلوهای محدود کننده عبور 
ــ450600600قطروسایل غير موتوری

ــ450600600ارتفاعمحدودۀ عبور پيادگان

ـ600600750ـقطرفقط عبور اتوبوس مجاز

450600600750900قطرعبور از چپ یا راست مجاز

450600600750900قطرعبور از هر دو سمت مجاز

سایر تابلوهای محدودکننده جهت های 
ــ450600600قطرحرکتی

ــ450600600قطرجهت عبور در ميدان

ـ450600600900قطرعبور فقط با زنجير چرخ

ـ600600900ـارتفاعمسير کاميون حامل کالای خطرناک

ـ450600600750ارتفاعراه یک طرفه

ادامه جدول 1ـ تعیین اندازه تابلو بر اساس رده عملکردی راه
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جدول 2ـ مشخصات پایه و شالوده تابلوها )ابعاد برحسب میلي متر است(

ترکیب 
نصب

مشخصات صفحه تابلوي اصلي 
)E*F(

مشخصات صفحه 
)K*L( تابلوي مکمل

ابعاد شالوده 
)A*A*A(

ارتفاع پایه 
)H(

ابعاد پروفیل 
)C*d( پایه

1

60×60034502/5×600×600ـهشت ضلعي/ دایره اي به قطر 600

60×65036502/5 ×650 ×650ـهشت ضلعي/ دایره اي به قطر 750

70×70038504×700×700ـهشت ضلعي/ دایره اي به قطر 900

2

70×70038804×700×700مستطيلي500×330هشت ضلعي/ دایره اي به قطر 600

70×75039504×750×750مستطيلي600×200هشت ضلعي/ دایره اي به قطر 750

70×80042504×800×800مستطيلي750×300هشت ضلعي/ دایره اي به قطر 900

3

70×80042504×800×800مربعي600×600هشت ضلعي/ دایره اي به قطر 600

70×80044004×800×800مربعي600×600هشت ضلعي/ دایره اي به قطر 750

70×85047005×850×850مربعي700×700هشت ضلعي/ دایره اي به قطر 900

4

70×75042004×750×750دایره اي به قطر 600هشت ضلعي/ دایره اي به قطر 600

70×85046004×850×850دایره اي به قطر 750هشت ضلعي/ دایره اي به قطر 750

80×90049504×900×900دایره اي به قطر 900هشت ضلعي/ دایره اي به قطر 900

5

60×55034002/5 ×550 ×550ـمثلثي به ارتفاع 600

60×65036502/5 ×650 ×650ـمثلثي به ارتفاع 750

70×75039004×750×750ـمثلثي به ارتفاع 900

70×85043004×850×850ـمثلثي به ارتفاع 1200

6

70×70041504×700×700دایره اي به قطر 600مثلثي به ارتفاع 600

70×85046004×850×850دایره اي به قطر 750مثلثي به ارتفاع 750

80×90049504×900×900دایره اي به قطر 900مثلثي به ارتفاع 900

100×100×105057006/3×1050×1050دایره اي به قطر 1200مثلثي به ارتفاع 1200

7

70×70041504×700×700مثلثي به ارتفاع 600مثلثي به ارتفاع 600

70×80045504×800×800مثلثي به ارتفاع 750مثلثي به ارتفاع 750

70×85049005×850×850مثلثي به ارتفاع 900مثلثي به ارتفاع 900

100×100×100056506/3×1000×1000مثلثي به ارتفاع 1200مثلثي به ارتفاع 1200
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فصل 2: نصب علائم راه

ترکیب 
نصب

مشخصات صفحه تابلوي اصلي 
)E*F(

مشخصات صفحه 
)K*L( تابلوي مکمل

ابعاد شالوده 
)A*A*A(

ارتفاع پایه 
)H(

ابعاد پروفیل 
)C*d( پایه

٨

60×65038302/5 ×650 ×650مستطيلي500×330مثلثي به ارتفاع 600

70×70039004×700×700مستطيلي600×200مثلثي به ارتفاع 750

70×80042504×800×800مستطيلي750×300مثلثي به ارتفاع 900

80×90046804×900×900مستطيلي1000×330مثلثي به ارتفاع 1200

9
60×70034502/5×700×700ـمستطيلي 750×500

70×80037504×800×800ـمستطيلي 1000×700

10
70×75038304×750×750مستطيلي500×330مستطيلي 750×500

70×85040004×850×850مستطيلي600×200مستطيلي 1000×700

11
60×70037002/5×700×700ـمستطيلي 500×750

70×80040504×800×800ـمستطيلي 700×1000

12
70×75039504×750×750مستطيلي600×200مستطيلي 500×750

80×85045004×850×850مستطيلي600×400مستطيلي 700×1000

13

60×35016002/5×350×350ـمستطيلي200×600

60×40015502/5×400×400ـمستطيلي330×500

60×50021502/5×500×500ـمستطيلي330×1000

14

60×35013702/5×350×350ـدایره اي به قطر 370

60×50017502/5 ×500 ×500ـدایره اي به قطر 600

60×55019502/5 ×550 ×550ـدایره اي به قطر 750

15

60×45020702/5×450×450مستطيلي200×600دایره اي به قطر 370

60×50020202/5 ×500 ×500مستطيلي330×500دایره اي به قطر 370

60×55023002/5×550×550مستطيلي330×500دایره اي به قطر 600

16
60×40014502/5×400×400ـمربعي400×400

60×50017502/5×500×500ـمربعي600×600

60×40013802/5×400×400ـمستطيلي1000×17330

ادامه جدول 2ـ مشخصات پایه و شالوده تابلوها )ابعاد برحسب میلي متر است(



38

جدول 3ـ مشخصات پایه و شالوده تابلوها )ابعاد برحسب میلی متر است( براساس نحوه استقرار تابلوها

ف
ابعاد تابلوترکیب نصبردی

c ارتفاع نصب برابر 2200 میلی متر

ضخامت طول لوله
لوله

قطر لوله/ 
ابعاد پروفیل

مشخصه پی
E×D×D

1

A

C

E

D

60034002/56060×60×60

75036002/56065×65×65

900380047070×70×70

1200415047075×75×75

2

A

C

B

E

D

600
330×500383047070×70×70

750
200×600390047075×75×75

900
300×750420047080×80×80

1200
330×1000458057085×85×85

3

A

C

B

E

D

600
600×600420047080×80×80

750
600×600435047080×80×80

900
700×700465057085×85×85

1200
330×100054003/6100×100100×100×100

رعایت ارتفاع نصب C = 2200 mm برای تابلوهای انتظامی، اخطاری و 
و  حاشيه نماها  خطرنماها،  نظير  تابلوها  سایر  برای  و  بوده  الزامی  اخباری 

جهت نما مطابق جدول تعيين می گردد.

نکته
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فصل 2: نصب علائم راه

ف
ابعاد تابلوترکیب نصبردی

c ارتفاع نصب برابر 2200 میلی متر

ضخامت طول لوله
لوله

قطر لوله/ 
ابعاد پروفیل

مشخصه پی
E×D×D

4

A

C

B

E

D

750× 500
200×  600390047075×75×75

1000×700
400×600445048085×85×85

1250×1000
1000×70052003/6100×100105×105×105

5

A

C

E

D

60035002/56070×70×70

1000410057090×90×90

120044003/2580×80100×100×100

150048003/6100×100110×110×110

6

A

B

C

E

D

600
330×500388047075×75×75

1000
300×75044503/2580×8095×95×95

1200
330×100047803/6100×100105×105×105

1500
400×125053004/5120×120120×120×120
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ف
ابعاد تابلوترکیب نصبردی

c ارتفاع نصب برابر 2200 میلی متر

ضخامت طول لوله
لوله

قطر لوله/ 
ابعاد پروفیل

مشخصه پی
E×D×D

7

A

B

C

E

D

600
600415047075×75×75

750
750455057085×85×85

900
90049503/2580×8095×95×95

1200
120057005120×120110×110×110

1500
150064503/6140×140125×125×125

8

A

B

C

E

D

600
600420047080×80×80

750
750460048090×90×90

900
90050003/6100×100100×100×100

1200
120057504/5120×120115×115×115

1500
150065005140×140130×130×130

9

A

E

C

D

60033502/56055×55×55

75036002/56065×65×65

900385047075×75×75

1200425047085×85×85

150046503/2580×8095×95×95
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فصل 2: نصب علائم راه

ف
ابعاد تابلوترکیب نصبردی

c ارتفاع نصب برابر 2200 میلی متر

ضخامت طول لوله
لوله

قطر لوله/ 
ابعاد پروفیل

مشخصه پی
E×D×D

10

A

B

E

C

D

600
600410047070×70×70

750
750450047080×80×80

900
900485057085×85×85

1200
120056003/6100×100100×100×100

1500
150063504/5120×120115×115×115

11

A

B

E

C

D

600
330×50037502/56065×65×65

750
200×600385047070×70×70

900
300×750420047085×85×85

1200
330×1000463048090×90×90

1500
400×125051503/6100×100105×105×105

12

A

B

E

C

D

600
600410047070×70×70

750
750455047085×85×85

900
900490048090×90×90

1200
120056503/6100×100105×105×105

1500
150064004/5120×120120×120×120
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ف
ابعاد تابلوترکیب نصبردی

c ارتفاع نصب برابر 2200 میلی متر

ضخامت طول لوله
لوله

قطر لوله/ 
ابعاد پروفیل

مشخصه پی
E×D×D

13

A

B

C

E

D

600
600415047075×75×75

750
750455057085×85×85

900
90049503/2580×8095×95×95

1200
120057003/6100×100110×110×110

1500
150064505140×140125×125×125

14

A

E

C

D

600×20015502/56035×35×35

500×33015002/56040×40×40

600×40016502/56045×45×45

1000×30021002/56050×50×50

1200×400240047060×60×60

15

A

B

E

C

D

370
600×20020202/56045×45×45

370
500×33019702/56050×50×50

600
500×33022502/56055×55×55

750
600×400255047060×60×60



43

فصل 2: نصب علائم راه

ف
ابعاد تابلوترکیب نصبردی

c ارتفاع نصب برابر 2200 میلی متر

ضخامت طول لوله
لوله

قطر لوله/ 
ابعاد پروفیل

مشخصه پی
E×D×D

16

A

E

C

D

37013202/56035×35×35

60017002/56050×50×50

75019002/56055×55×55

17

A

B

E

C

D

600
600×40023002/56050×50×50

600
1000×330275047055×55×55

750
1200×400320047065×65×65

18

A

E

C

D

40014002/56040×40×40

60017002/56050×50×50

19

A

E

C

DD

330×100013302/56040×40×40

400×120014502/56045×45×45
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1 پيام تابلوی 3 از شکل شماره 14 را توضيح دهيد؟
پاسخ : ورود کاميون از ساعت 8 الی 18و پارک خودرو در محل نصب تابلو 

به شعاع 15 متر از ساعت 16 الی 18 ممنوع می باشد. 
2 سه تابلو انتظامی که قابليت نصب بر روی یک پایه را دارند نام ببرید؟

پاسخ : معمولاً بيش از دو تابلوی انتظامی را نباید روی یک پایه نصب کرد. 
اگر استثنائاً سه تابلوی انتظامی روی یک پایه نصب شده باشد، فقط یکی از 
آنها می تواند مربوط به وسایل نقليه درحال حرکت باشد و دو تابلوی دیگر 
باید مربوط به وسایل نقليه ساکن، عابران پياده، دوچرخه سواران و ... باشد.

با سایر  را  تقدم«  تابلوهای »ایست« و »رعایت حق  تفاوت شکل  3 علت 
دهيد.  توضيح  را  انتظامی  تابلوهای 

راهنمایی: با توجه به اهميت تابلوی رعایت حق تقدم و ایست و جنبه های 
حقوقی ناشی از تابلوهای فوق در هنگام تصادفات و نظر به اینکه ممکن است 
در اثر کثيف بودن یا پوشيده بودن روی تابلو به واسطه خرابی و مستعمل 
و  طراحی  تابلوها  سایر  از  متفاوت  گونه ای  به  فوق  تابلوهای  شکل  شدن، 
ساخته شده است که این وجه تمایز باعث می شود به واسطه شکل هندسی 

تابلو هميشه مورد توجه قرارگيرد و پيام آن درک شود.   
عبور  برای ممنوعيت  متر می باشد  آن 5/5  آزاد  ارتفاع  پل که  4 در یک 
وسایل نقليه با ارتفاع بار بيش از 5/5 متر چه نوع تابلوی انتظامی باید نصب 

شود؟ 
راهنمایی: به فصل پيوست شماره 2 معرفی تابلوهای انتظامی مراجعه شود.

5 با ارائه پوستری از یک تقاطع که به وسيله تابلوهای ایست و رعایت حق 
نشان  شکل  روی  را  مذکور  تابلوهای  نصب  موقعيت  می شود  کنترل  تقدم 

دهيد و تفاوت عملکرد دو تابلو را توضيح دهيد.
 نصب تابلوی ایست و رعایت حق تقدم می بایست در نهایت دقت انجام شود 
تابلوی ایست در ورود راه فرعی به اصلی که ميدان دید به اندازه ای کم باشد 
و توقف وسایل نقيله در فرعی الزامی باشد به کار می رود. در کاربرد این تابلو 

معمولاً آمار تصادفات و شکل هندسی تقاطع مدنظر قرار می گيرد.
علامت حق تقدم یک تابلوی دستوری است و معمولاً در کليه راه های فرعی 
و  می شوند  نصب  عبور  اولویت  از  رانندگان  آگاه سازی  منظور  به  اصلی  به 
می بایست  است  تقدم  حق  رعایت  تابلوی  دارای  که  مسيری  در  رانندگان 

اولویت عبور را به راه اصلی بدهند و با رعایت احتياط عبور کنند. 

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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فصل 2: نصب علائم راه

1 تابلوهای نشان داده شده در شکل 15 )کتاب درسی( را در محوطه کارگاه 
پياده کنيد. )در صورتی که  با کمک مربی خود  راه سازی  یا در یک سایت 
معبر فرضی فاقد خط کشی است از گچ برای تفکيک مسير و طراحی شکل 

تقاطع استفاده کنيد.( 
روش انجام

ابزار مورد نياز عبارت است از: لباس کار، دستکش کار، متر فلزی و پارچه، سه 
پایه محل استقرار تابلو، تابلوهای اخطاری 

در صورت عدم امکان حضور در کارگاه راه سازی، در محوطه هنرستان شرایط 
سرعت  و  شود  شبيه سازی  زمين  روی  بر  ترسيم  از  استفاده  با  راه  محيط 
حرکت جاده توسط هنرآموز به هنرجویان اعلام می شود. تابلوهای انتظامی 
به ابعاد مختلف به هنرآموز نشان داده می شود و هنرجویان با توجه به سرعت 
و مراجعه به جدول مربوطه نسبت به تعيين ابعاد و محل نصب )فاصله از  
نقطه مورد نظر( تابلو اقدام می کند. در هنگام نصب فاصله جانبی از جاده 
مختلف  گروه های  برای  است  ذکر  به  لازم  می گيریم.  نظر  در  را  تقاطع  و 

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

علامت 205

علامت 206

یا علامت 205
علامت 204علامت 206
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با  فاصله  تعيين  از  اعلام شود. هنرجو پس  سرعت های مختلف توسط مربی 
متر اندازه گيری کرده و سه پایه را در محل مستقر و تابلو را روی آن قرار می 
دهد. )برای جزئيات نصب به مراحل انجام کار مربوط با ارزشيابی مرحله 2 

کنيد(. مراجعه 
روش انجام مراحل تمرین های کارگاهی 2 ،3 و4 مطابق توضيحات ارائه شده 

برای تمرین شماره یک و فعاليت ارزشيابی یک و دو می باشد.
2 تابلوهای نشان داده شده در شکل 14 را در کارگاه پياده کنيد. 

3 دو نمونه از تابلوهای نشان داده شده در شکل 7 را در محل کارگاه پياده 
کنيد. 

4 دو نمونه از تابلوهای نشان داده شده در شکل 8 را در محل کارگاه پياده 
کنيد.

تبصره یک: نکات ایمنی قبل از فعاليت به دانش آموزان آموزش داده شود.
تبصره دو: بخش 4ـ5 نشریه 267ـ3 سازمان مدیریت و برنامه ریزی می تواند 

به عنوان منبع جهت انجام این فعاليت به دانش آموزان معرفی گردد.
در شکل زیر تابلوهای مناسب را با ابعاد و اندازه مناسب در محل های نشان 

داده شده نصب کنيد.

ارزشیابی مرحله 2 بخش تابلوهای انتظامی

شبيه سازی  هنرستان  محيط  در  پلان  فعاليت،  این  انجام  برای  است  لازم 
به  طرفه  دو  خيابان های  تعيين،  هنرآموز  توسط  معابر  در  حرکت  سرعت  و 
عرض12متر )راه اصلی( و یک طرفه 8 )راه فرعی( متر بر روی زمين در محوطه 
هنرستان ترسيم شود. فرض شود خيابان های 8 متری دسترسی و12 متری 

A

B

C
D

E

21

3

4

با رعایت اصول فنی در مکان های مورد نیاز از تابلوهای 
1 و 2 به صورت ترکیبی روی یک پایه استفاده کنید.

محل های نصب تابلو
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فصل 2: نصب علائم راه

می باشند. و پخش کننده  جمع 
ابزار مورد نياز عبارت است از: لباس کار، دستکش کار، متر فلزی و پارچه ای، 
)آچار  رینگی  آچار  انبردست،  کمچه،  بنایی،  گچ  ریسمان،  بنایی،  شاقول 
فرانسه(، بست تابلو، صفحه تابلو، بيل بنایی، پروفيل لوله )رنگ شده(، شن، 

ماسه، سيمان، آب، پيچ و مهره و واشر، سطل آب بنایی.
مراحل انجام کار 

1 تعيين نوع و ابعاد تابلوها )صفحه تابلو، پروفيل پایه و ابعاد شالوده( 
2 پياده کردن شالوده بر روی زمين

3 خاک برداری 
4 مونتاژ تابلو و اتصال آن به پایه و استقرار آن در محل حفاری در امتداد قائم

5 ساخت بتن 
6 استقرار، کنترل شاقول بودن و زاویه صفحه تابلو و بتن ریزی

مرحله 1( ابتدا محل نوع تابلوها را به شرح زیر تعيين می کنيم. مکان A  تابلو 
گردش به راست )1( مکان B  تابلو گردش به راست و مستقيم، مکان C تابلو 
عبور ممنوع، مکان D تابلو عبور ممنوع، مکان E تابلو عبور ممنوع با توجه به 
رده عملکردی معبر و مراجعه به جدول 1 کتاب درسی و راهنما ابعاد صفحه 

تابلو را مشخص می کنيم. نتایج در جدول زیر نشان داده شده است. 

ابعاد تابلونوع معبرنوع تابلومکانشماره

1A600  ميلی مترجمع و پخش کنندهگردش به راست

2B450  ميلی متردسترسیگردش به راست و مستقيم

3C450  ميلی متردسترسیعبور ممنوع

4D450  ميلی متردسترسیعبور ممنوع

5E600  ميلی مترجمع و پخش کنندهعبور ممنوع

به عنوان مثال در مکان E تابلو عبور ممنوع باید نصب شود مطابق با سطر سوم 
و ستون سوم جدول 1 ابعاد تابلو 600 ميلی متر تعيين می شود. سایر ابعاد 
نيز به این روش تعيين می شود. با توجه به ابعاد صفحه تابلوها با مراجعه به  
جدول 8 )کتاب درسی(  ابعاد شالوده، ارتفاع پایه و قطر آن مشخص می شود 
به عنوان مثال برای مکان E تابلو عبور ممنوع به قطر600 ميلی متر مطابق 
سطر اول ترکيب نصب )1( ابعاد شالوده   600×  600×600 ميلی متر، ارتفاع 
پایه 3450 ميلی متر و پایه با لوله به قطرخارجی60 ميلی متر با ضخامت 2/5 
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ميلی متر تعيين می شود. برای سایر تابلو نيز به همين روش ابعاد مورد نياز را 
مشخص می کنيم. نتایج در جدول زیر نشان داده شده است.

شماره 
مکانتابلو

ابعاد 
تابلو

میلی متر

ابعاد شالوده به 
میلی متر

ارتفاع 
پایه به 
میلی متر

قطر پایه
میلی متر

ضخامت 
پایه به 

میلی متر

1A600600 ×  600  ×   6003450602/5

3B450600 ×  600 ×  6003450602/5

2C450600 ×  600 ×  6003450602/5

4D450600 ×  600 ×  6003450602/5

4E600600 ×  600 ×  6003450602/5

لازم به توضيح است با توجه به اینکه در  جدول 1 کتاب درسی و راهنما ابعاد 
تابلو کمتر از 600 وجود ندارد ابعاد شالوده 600 را انتخاب می کنيم.

اضافه طول پایه تابلو E را با توجه به ارتفاع  بست صفحه تابلو 46 سانتی متر، 
در  دفن شده  لوله  طول  سانتی متر  و 40  رو  سواره  تا  تابلو  فاصله  متر   2/2
فونداسيون و 7 سانتی متر فاصله بست بالایی از لبه تابلو که مجموع آن3/1 
متر می شود از پروفيل با اره جدا می کنيم  جهت مشاهده فاصله بست ها به 
بخش صفحه تابلوها در مبحث درسی مراجعه کنيد )معمولاً طول پروفيل لوله 
6 متر است ولی برای پایه تابلو پروفيل به طول 3/3 در بازار موجود است(. 
سپس به رنگ آميزی پایه اقدام می کنيم. به همين روش اضافه طول پایه را در 

سایر پایه نيز جدا می کنيم.
تابلو  فاصله  زمان محل  این  در  زمين  روی  بر  شالوده  کردن  پياده  مرحله 2( 
فاصله  متر  از  استفاده  با  کار  این  برای  می کنيم.  تقاطع مشخص  از  )شالوده( 
3 متر را از  تقاطع و 1/2متر از بر جاده را مشخص می کنيم این نقطه رأس 
مربع فواندانسيون می باشد و با استفاده از روش های مساحی چهار گوشه ابعاد 
شالوده که مربعی به ضلع60 سانتی متر است را روی زمين نشانه گذاری کرده و 
با استفاده از ریسمان بنایی وگچ، مربع مذکور را روی زمين مشخص می کنيم. 
هنگام  می شود  یادآوری  می دهيم.  انجام  را  خاک برداری  بيل  با   )3 مرحله 
خاک برداری با بيل چندین بار ارتفاع حفاری را اندازه گيری می کنيم تا عمق 
خاک برداری بيشتر از ابعاد تعيين شده نباشد. )در زمين های دج لازم است از 

کلنگ یا کمپرسور استفاده کرد(.
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محل  در  آن  استقرار  و  پایه  به  آن  اتصال  و  تابلو  مونتاژ  مرحله   )4 مرحله 
حفاری در امتداد قائم می باشد. حالا نوبت به اتصال صفحه تابلو به تابلو است 
با استفاده از بست و پيچ و مهره و واشر صفحه تابلو را به پایه وصل می کنيم 
با  شاخه  دو  است  لازم  هنرستان  محل  در  جوش  دستگاه  وجود  )درصورت 

از آرماتور به صورت 2 عدد عمود برهم به پایه جوش شود.( استفاده 
مرحله 5( در این مرحله نوبت به ساخت بتن می رسد. برای این کار ابتدا حجم 
بتن مورد نياز را محاسبه نموده و  مطابق با حجم مورد نياز نسبت به مخلوط 
کردن شن ماسه و سيمان اقدام و سپس با اضافه کردن آب، تمامی مواد را مخلوط 
کرده و بتن را عمل آوری می کنيم. برای محاسبه حجم به مرحله یک مراجعه 
کرده و با ضرب کردن طول در عرض و در ارتفاع شالوده، حجم بتن مشخص 
می شود که در این شالوده داریم 0/22 = 60 ×0/60 ×0/60 یادآوری می شود 
به دليل افت حجم بتن، معمولاً حجم نهایی را در عدد 1/2 ضرب می کنند و 
مطابق با عدد حاصله بتن ساخته می شود یعنی داریم 0/26= 1/2×0/22 پس 
حجم مورد نياز0/26 مترمکعب بتن برای ساخت یک شالوده است. در ساخت 
بتن دستی فرض می شود سيمان و آب در خلل و فرج شن و ماسه قرار می گيرند 
و با فرض نسبت 2 به 1 شن به ماسه حجم شن و ماسه قابل محاسبه است 
حجم بتن را بر3 تقسيم می کنيم و عدد حاصله حجم ماسه است و با دو برابر 
کردن حجم ماسه حجم شن به دست می آید یعنی 0/26تقسيم بر3 می شود 
0/087 متر مکعب ماسه و0/174=2 ×0/087 حجم شن مورد نياز است. برای 
تعيين وزن سيمان حجم بتن را در عيار سيمان یعنی 300 کيلو ضرب می کنيم، 
بنابراین داریم 78= 300× 0/26 پس  سيمان مورد نياز 78 کيلوگرم می باشد 
برای  تعيين آب نيز وزن سيمان را تقسيم بر2 کرده )نسبت آب به سيمان نيز 1 
به 2 است( مقدار آب به دست می آید. یعنی 78 تقسيم بر 2 برابر 39 است چون 
وزن مخصوص آب 1 است این عدد معرف وزن و حجم آب است. مواقعی که 
فوندانسيون تابلو از بتن مسلح ساخته می شود، لازم است حداقل 10 سانتی متر به 
ابعاد فوندانسيون )طول )بتنی به عيار 300 کيلوگرم سيمان در مترمکعب(، عرض 
و ارتفاع ( در حفاری اضافه گردد. در این حالت قبل از ریختن بتن معمولی، بتن 
به عيار150 کيلوگرم سيمان )بتن مگر( به ارتفاع 10 سانتی متر در کف گودال 
حفاری شده ریخته و پس از قالب بندی و آرماتوربندی و نصب صفحه ستون بتن 
اصلی با عيار 300 کيلوگرم سيمان در مترمکعب ریخته می شود. بعد از گيرش 
بتن فوندانسيون، قالب جمع آوری و اطرف فوندانسيون با خاک پر و نسبت به 
جمع آوری باقی مانده مصالح و خاک اضافی اقدام می شود. برای سایر شالوده ها نيز 

همين روش را انجام می دهيم.
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 علائم اخباری 
همان گونه که در کتاب درسی توضيح داده شده است علائم اخباری جهت اطلاع رسانی 
به رانندگان درخصوص تسهيلات و امکانات موجود در حاشيه جاده و آگاه سازی آنها 
در مورد مراکز رفاهی، خدماتی، تجاری، گردشگری و همچنين راهنمای مسير مقاصد 
و  این بخش  توضيحات  برای  قرار می گيرند.  استفاده  مورد  و دسترسی های   سفر 
به منظور مشارکت هنرجویان در ارائه مفاهيم تئوری با طرح سؤالاتی که در کتاب 
هم مطرح شده است آمادگی ذهنی در هنرجویان ایجاد شود، سپس  به ارائه درس 
پرداخته شود. مجدداً تأکيد می شود برای آموزش مفاهيم تئوری از ارائه به صورت 
پاورپوینت و نمونه های تصویری استفاده شود. همچنين در قسمت آموزش عملی 
نصب تابلوهای راهنمایی مسير با توجه به اینکه  ابعاد تابلوهای هدایت مسير خصوصاً 
تابلوهای جانبی و بالاسری بزرگ می باشد، نصب آنها نياز به تجهيزات و ماشين آلات 
نظير بالابر و غيره است. همچنين برای توليد آنها نيز به کارگاه ها و تجهيزات ویژه ای 
نياز است که ممکن است در خيلی از هنرستان ها امکان تهيه تابلوهای مذکور وجود 
نداشته باشد لذا می توان با هماهنگی مسئولين هنرستان از امکانات ادارات راهداری یا 
شهرداری ها بهره برداری کرد و برنامه عملی را به صورت بازدید از کارگاه های توليدی 
این راهنما در  برنامه ریزی کرد. درادامه  تابلوها  جهت آموزش هنرجویان  و نصب 
قسمت پيوست شماره 3 اطلاعات تکميلی در خصوص معرفی تابلوهای اخباری ارائه 

شده است. 

مرحله 6( یکی از افراد تيم پایه تابلو را به صورت عمود در گودال خاک برداری 
شده قرار داده و پس از کنترل عمود بودن آن با استفاده از شاقول بنایی نسبت 
اقدام می کنيم. لازم به ذکر است ویبره  با بتن  به پرکردن محل فونداسيون 
کردن بتن )ارتعاش بتن(  باعث خروج هوا از مخلوط بتنی شده و بر استحکام 

آن می افزاید و لازم است با ویبراتور نسبت به مرتعش کردن بتن اقدام کرد.
یادآوری می شود در مواردی که صفحه تابلو کوچک است می توان قبل از نصب 
پایه نسبت به اتصال صفحه تابلو به پایه اقدام کرد در صورتی که ابعاد صفحه 
بزرگ باشد پس از گيرش بتن با  استقرار نردبان در کنار پایه تابلو به گونه ای 
که به آن مسلط باشيم نسبت به مونتاژ صفحه تابلو بر روی پایه و تنظيم زاویه 
آن نسبت به راه اقدام کنيم. پس از این مرحله دید تابلو را از فاصله مناسب 
و ارتفاع صفحه از زمين )سطح سواره رو( را کنترل می کنيم )می توان جهت 
تعيين فاصله مناسب به جدول 1 کتاب درسی و راهنما مراجعه کرد( روش 

نصب سایر تابلوها در این آزمون مطابق با روش شرح داده شده است.
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1 هنرآموز با آوردن یک دستگاه رفلکتومتر کارکرد آن را تشریح نماید و 
به صورت عملی به کليه هنرجویان آموزش دهد.

راهنمایی: مطابق کتاب درسی بازتاب نور در تابلوها در شب بسيار مهم است 
لذا با توجه به اهميت موضوع هنرآموز نسبت به آموزش اندازه گيری بازتاب 

نور توسط رفلکتومتر اقدام کند.
2 هرکدام از هنرجویان به صورت عملی با استفاده از ابزار یاد شده نسبت به 

اندازه گيری بازتاب انواع شبرنگ اقدام نمایند.
3 از یک سایت راه سازی  و یا یک آزادراه و بزرگراه بازدید کرده و تابلوهای 
اخباری نصب شده را به دقت بررسی کنيد حاصل بازدید را به صورت فيلم 

و یا عکس ارائه کنيد. 
هدف از این تمرین انجام مطالعات تطبيقی جهت تطبيق مطالب محتوای 
آموزشی و فعاليت و پروژه های  اجرایی انجام شده بوده و همچنين آشنایی 

بيشتر هنرجویان و کسب اطلاعات جهت انجام کارهای عملی می باشد. 
تابلوهای نشان داده شده در زیر را در نقشه سمت راست و در محل های 

نشان داده شده نصب کنيد.

ارزشیابی مرحله 3 بخش تابلوهای اخباری

مشاهدات خود از انواع تابلوهای اخباری)تسهيلاتی خدماتی ـ هدایت مسير و 
اخباری ویژه( را با تهيه عکس و فيلم از نمونه های اجرا شده  و نمایش در کلاس 

به صورت دسته بندی شده و منطبق با محتوای آموزشی پودمان ارائه کنيد.  
راهنمایی: هدف از این تمرین ایجاد تعامل و جلب مشارکت هنرجویان است 

و نهایتاً هدایت پاسخ ها با بحث گروهی و دانش افزایی است.

پاسخ فعالیت 
کلاسی

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

A آزاد راه

B
ن 

ابا
خی

L خیابان
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لازم است برای انجام  این فعاليت شکل فوق در محيط هنرستان  شبيه سازی 
و بر روی زمين ترسيم شود. باتوجه به اینکه ابعاد تابلوهای اخباری از سایر 
علائم بزرگتر است، معمولاً اجزای تابلو شامل پایه، صفحه اتصال پایه به شالوده 
و شالوده، در نقشه جداگانه نشان داده و در اختيار مجری قرار داده می شود 

در ابتدا هر تابلو را به مکان متناسب آن تخصيص می دهيم.
ابزار مورد نیاز عبارت است از: لباس کار، دستکش کار، مترفلزی و پارچه ای، 
)آچار  رینگی  آچار  انبردست،  کمچه،  بنایی،  گچ  ریسمان،  بنایی،  شاقول 
فرانسه(، بست تابلو، صفحه تابلو، بيل بنایی، پروفيل لوله )رنگ شده(، شن، 
ماسه، سيمان، آب، پيچ و مهره و واشر، سطل آب بنایی، آرماتور مطابق نقشه 
اجرایی برای تابلوهای استکتایپ )تجميعی( می باشد که مطابق نقشه اجرایی 

کتاب است، موتور جوش.
مراحل انجام کار 

1  استخراج ابعاد تابلوها )صفحه تابلو، پروفيل پایه و ابعاد شالوده( از نقشه 
2  پياده کردن شالوده بر روی زمين

3  خاک برداری 
4  بتن مگر

5  قالب بندی و آرماتوربندی 
6  نصب آرماتور انتظار

7  بتن ریزی 
٨  نصب صفحه ستون

9  ساختن پایه و اتصالات و جوشکاری پایه به صفحه ستون 
10  نصب صفحه تابلو
تابلو A به محل )3(
تابلو B به محل )1(
تابلو C به محل )4(
تابلو D به محل )2(

تابلو  هر  برای  فوندانسيون  اطلاعات  اجرایی  نقشه  از  استفاده  با  سپس  1ـ 
عيار سيمان  و  بتن  نوع  شالوده،  ابعاد  از:  است  عبارت  که  استخراج می شود 
به  پایه  اتصال  صفحه  آن(،  شکل  و  )قطر  مصرفی  آرماتور  اختلاط(،  )طرح 
شالوده )صفحه ستون شامل طول، عرض و ضخامت( طول پایه و پروفيل آن، 

جوش. مشخصات  و  ستون(  صفحه  به  )پایه  اتصالات 
با توجه به اطلاعات اخذ شده نسبت به برآورد مصالح مورد نياز و تهيه آنها 
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اقدام می کنيم. معمولاً صفحه تابلو در کارخانه ساخته می شود ولی لازم است 
پایه تابلو، صفحه ستون، آرماتور انتظار در محل کارگاه ساخته و نصب شود )با 

توجه به ابعاد و حجم کار و امکان ساخت اجزا تابلو در کارخانه وجود دارد(.
2ـ پیاده کردن شالوده برروی زمین

با توجه به اطلاعات استخراج شده در این زمان محل فاصله تابلو )شالوده( را از 
تقاطع مشخص می کنيم، برای این کار با استفاده از متر فاصله 1/2 متر از بر 
جاده را مشخص کرده و فوندانسيون را با استفاده از روش های مساحی چهار 
گوشه ابعاد شالوده روی زمين نشانه گذاری کرده و با استفاده از ریسمان بنایی 
و گچ، مربع )یا مربع مستطيل( مذکور را روی زمين تعيين می کنيم. دقت 
کنيد با توجه به اینکه شالوده عموماً با بتن مسلح ساخته می شود اضافه حجم 

خاک برداری برای قالب بندی و بتن ریزی درنظر می گيریم.
3ـ خاک برداری

با استفاده از بيل خاک برداری )درصورت دج بودن زمين از کمپرسور استفاده 
بيل  با  خاک برداری  هنگام  می شود  یادآوری  می دهيم،  انجام  را  می کنيم( 
چندین بار ارتفاع حفاری را اندازه گيری می کنيم تا عمق خاک برداری بيشتر 
ابعاد تعيين شده نباشد. معمولاً کد ارتفاعی کف و روی شالوده در نقشه  از 
شالوده  ابعاد  به  توجه  با  ارتفاعی  کد  وجود  عدم  درصورت  می شود  مشخص 
کردن  اضافه  می شود.  تعيين  خاک برداری  ارتفاع  سواره رو  سطح  ارتفاع  و 
ابعاد  به  و  گرفته  درنظر  نيز  را  قالب بندی  برای  شالوده  عرض  و  طول  ابعاد 

می کنيم. اضافه  خاک برداری 
4ـ بتن مِگر

 در این مرحله نوبت به ساخت بتن مگر می رسد ابتدا با استفاده از بتن به 
عيار 150 کيلوگرم سيمان )بتن مگر( به ارتفاع 10 سانتی متر در کف گودال 
خاک برداری بتن ریزی کرده و پس از تسطيح آن منتظر گرفتن بتن می شویم.

5  ـ قالب بندی و آرماتوربندی 
در این مرحله باتوجه به نقشه آرماتوربندی نسبت به بریدن، خم کردن و بافتن 
آرماتور اقدام می کنيم. سپس پلان سطح فوندانسيون را روی بتن مگر پياده 
کرده و مطابق خط طرح، قالب بندی کرده و آرماتور بافته شده را در داخل 

قالب قرار می دهيم. 
6  ـ نصب آرماتور انتظار

پس از استقرار شبکه آرماتور و تثبيت آن نسبت به بستن آرماتور انتظار برای 
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فاصله  حفظ  به منظور  می شود  یادآوری  می کنيم.  اقدام  ستون  نصب صفحه 
آرماتورهای انتظار معمولاً این آرماتورها با استفاده از جوش به سبد بافته شده 

آرماتور مستحکم می شود.
7 ـ بتن ریزی 

در  شده  مشخص  عيار  با  بتن  ساخت  و  بتن ریزی  به   نوبت  مرحله  این  در 
نقشه می باشد )معمولاً عيار سيمان در بتن فونداسيون 350 کيلوگرم سيمان 
می باشد( و پس از ساخت آن بتن را به صورت مرحله ای در داخل قالب ریخته 
معمولاً  بتن  به حجم  توجه  با  ویبره می نمایيم  را  آن  بتن  تراکم  به منظور  و 
تراک  از  استفاده  با  کارگاه  محل  به  و  شده  ساخته  کارخانه  محل  در  بتن 
به  بتن  بتن منتظر رسيدن  تراز کردن سطح  از  ميکسر حمل می شود. پس 
افزایش مقاومت آن  به  بتن  نگهداشتن  مقاومت مشخصه می شویم )مرطوب 
کمک می کند و لازم است آنرا مرطوب نگه داریم(. در این مرحله بعد از گيرش 
بتن فونداسيون قالب برچيده می شود و اطرف فونداسيون را با خاک حفاری 
نيز  قالب  بازکردن  از  بعد  را  پر می کنيم. )می توان نصب صفحه ستون  شده 

داد(. انجام 
٨  ـ نصب صفحه ستون

در این مرحله نسبت به نصب صفحه ستون و تراز کردن آن با استفاده از پيچ 
و مهره اقدام کرده و فضای خالی بين صفحه ستون و سطح فونداسيون را با 

ملات سيمان پر می کنيم.
9ـ ساخته پایه و اتصالات و جوش کاری پایه به صفحه ستون 

بر  است  لچکی  و  نبشی  به صورت  معمولاً  که  را  اتصالات  بعدی  مرحله  در 
ارتفاع سواره و روی  از اختلاف  استفاده  با  و  روی صفحه ستون جوش داده 
فونداسيون و ارتفاع تابلو )معمولاً صفحه تابلوهای راهنمای مسير در کارخانه 
خارج از محل نصب ساخته می شود( به تعيين طول پایه تابلو اقدام نموده و 
اضافه طول آن را با اره جدا می کنيم. سپس پایه را رنگ آميزی و آن را در 
می کنيم(  استفاده  چرثقيل  از  نياز  )درصورت  داده  قرار  اتصالات  چهارچوب 
تکميل  اجرایی  نقشه  مطابق  را  جوش ها  آن  بودن  شاقول  کنترل  از  پس  و 

می کنيم.
10ـ نصب صفحه تابلو

با  پایه  برروی  تابلوها  صفحه  جوش کاری  و  حمل  به  نسبت  مرحله  این  در 
اتصالات  ترجيحاً  می کنيم،  اقدام  جوش کاری  با  موجود  اتصالات  از  استفاده 
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 سایرعلائم
نمونه های از علائم مربوط به این بخش در کتاب درسی ارائه گردید. برای آشنایی 
در  این بخش  به  مربوط  تابلوهای  معرفی  از  تکميلی  اطلاعات  هنرآموزان،  بيشتر 

ادامه این راهنما در قسمت پيوست شماره 4 ارائه شده است.

پایه  به   9 مرحله  در  پایه(  و  تابلو  بين صفحه  )حایل  تابلو  به صفحه  مربوطه 
متصل شود و در این مرحله نسبت به جوش کاری برای تکميل اتصال اقدام 
کرد. لازم به ذکر است با توجه به بارهای وارده به شالوده تابلو پس از نصب 
با نقشه  تابلو بتن به مقاومت فشاری مطابق  از نصب صفحه  لازم است قبل 

باشد. رسيده  اجرایی 
موارد دهگانه فوق برای تابلوهای استکتایپ بوده و برای نصب تابلوهای پرچمی 

مطابق روش های شرح داده شده در دو بخش قبل عمل می کنيم.

1  به نظر شما عدم نصب تابلوهای مورد نياز در عمليات اجرایی چه پيامدهایی 
را به دنبال دارد؟

ترافيک  ایمنی  پلان  یک  باید  حتماً  اجرایی  عمليات  شروع  از  قبل  پاسخ: 
از نحوه هدایت و کنترل ترافيک در محدوده عمليات عمرانی تهيه گردد 
انجام کار اجرایی در جاده ها و معابر شهری بدون تهيه و اجرایی  و اصولاً 
پلان ایمنی و اخذ مجوز انجام فعاليت از مراجع ذی صلاح قانونی )پليس 
برای  نمی باشد  مجاز  شهرها(  در  شهرداری ها  و  جاده ها  در  راه  ادارات  ـ 
 )7 267ـ  )مبحث  اجرایی  عمليات  در  ایمنی  به  هنرآموز  بيشتر  اطلاعات 

نمایند. مراجعه 
نشان  را  درون شهری  خيابان  یک  از  بخشی  درسی  کتاب   46 شکل    2
می دهد به گونه ای که در قبل از تقاطع عرض سواره تغيير کرده و خطوط  
عبوری در یک جهت از 4  خط به 3 خط کاهش یافته است. با توجه به 
آن  مقابل  جدول  در  را  تابلو  هر  شماره  نقشه،  و  گذشته  بخش   4 مطالب 

یادداشت کنيد.
راهنمایی: مطابق مفاهيم آموزشی کتاب این نقشه با جانمایی علایم مربوط 

به صورت اسلاید به هنرجویان آموزش داده شود.

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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 ارزشیابی مرحله چهارم 
با توجه به موقعيت نشان داده شده جهت نمای گروهی مناسب را در نقطه 1 و 2 

جانمایی کنيد.

در شکل زیر تابلوهای صحيح را انتخاب کرده و نصب کنيد.

شکل2 ـ نقشه پلان مسیر

نصب تابلو جهت نما و حاشیه نما: لازم است برای انجام این فعاليت شکل های 
فوق در محيط هنرستان  شبيه سازی شود. مسير به عرض 12 متر بر روی زمين 
در محوطه هنرستان ترسيم شود و پلان مسير ترسيم شده در اختيار هنرجویان 

قرار گيرد. این پلان محل نصب تابلو را نشان می دهد.
پارچه ای،  و  مترفلزی  کار،  کار، دستکش  لباس   : از  نیاز عبارت است  ابزار مورد 
انبردست، آچار رینگی )آچار فرانسه(،  شاقول بنایی، ریسمان، گچ بنایی، کمچه، 
بست تابلو، صفحه تابلو، بيل بنایی، پروفيل لوله )رنگ شده(، شن، ماسه، سيمان، 

آب، پيچ و مهره، واشر، سطل آب بنایی.
مراحل انجام کار 

1 تعيين نوع و ابعاد تابلوها )صفحه تابلو، پروفيل پایه و ابعاد شالوده( 

R

B

DC

1

2
α

R

1

2

جهت نمای گروهی در قوس هاشعاع و زاویه مرکزی یک قوس

A

R

B

DC

1

2
α

R
1

2

B
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2 پياده کردن شالوده بر روی زمين
3 خاک برداری 

4 مونتاژ تابلو و اتصال آن به پایه و استقرار آن در محل حفاری در امتداد قائم
5 ساخت بتن 

6 استقرار، کنترل شاقول بودن و زاویه صفحه تابلو و بتن ریزی
مرحله 1( ابتدا مکان تابلوها را تعيين کنيد.

تابلو A به محل )2(
تابلو B به محل )1(
تابلو C به محل )2(

 تابلو D به محل )1(
با مراجعه به 2ـ 1 ترکيب نصب 13 و سطرهای سوم و اول ابعاد صفحه تابلو را 

مشخص کنيد.

ابعاد تابلوتابلوشماره
میلی متر

ابعاد شالوده
 به میلی متر

ارتفاع 
پایه به 
میلی متر

قطر پایه 
به

میلی متر

ضخامت 
پایه به 
میلی متر

1A1000×330500×500×5002500602/5

2B1000×330500×500×5002500602/5

3C600× 200350×350×3502500602/5

4D600× 200350×350×3501500602/5

اضافه طول پایه تابلو A را با توجه به ارتفاع بست صفحه تابلو 40 سانتی متر، 1/2 
متر فاصله تابلو تا سواره رو و 40 سانتی متر طول لوله دفن شده در فونداسيون را با 
توجه به اینکه طول پایه 1/6 متر است از پروفيل با اره جدا کنيد.  جهت مشاهده 
فاصله بست ها به بخش صفحه تابلوها در مبحث درسی مراجعه کنيد )معمولاً طول 
پروفيل لوله 6 متر است ولی برای پایه تابلو پروفيل به طول 3/3 در بازار موجود 
است(. سپس به رنگ آميزی پایه اقدام کنيد. به همين روش اضافه طول پایه را در 

سایر پایه نيز جدا نمایيد.
مرحله 2( برای تابلو A در این زمان محل فاصله تابلو )شالوده( از تقاطع را مشخص 
کنيد، برای این کار با استفاده از متر فاصله تقاطع و 1/2 متر از بر جاده را مشخص 
نمایيد )برای تابلوهای C و D این فاصله 75 سانتی متر است، این نقطه رأس مربع 
که  شالوده  ابعاد  چهارگوشه  مساحی  روش های  از  استفاده  با  و  بوده  فوندانسيون 
مربعی به ضلع 50 سانتی متر است را روی زمين نشانه گذاری کرده و با استفاده از 
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ریسمان بنایی و گچ، مربع مذکور را روی زمين مشخص کنيد.
مرحله 3( خاک برداری با بيل انجام می شود، لازم به ذکر است که هنگام خاک برداری 
با بيل چندین بار ارتفاع حفاری را اندازه گيری کرده تا عمق خاک برداری بيشتر از ابعاد 

تعيين شده نباشد. )در زمين های دج لازم است از کلنگ یا کمپرسور استفاده کرد(.
مرحله 4( مونتاژ تابلو و اتصال آن به پایه و استقرار آن در محل حفاری در امتداد 
با  است.  مطرح  تابلو  پایه  به  تابلو  اتصال صفحه  به  نوبت  مرحله  این  در  که  قائم 
استفاده از بست و پيچ و مهره و واشر صفحه تابلو را به پایه وصل کنيد. )درصورت 
وجود دستگاه جوش در محل هنرستان لازم است دو شاخه با استفاده از آرماتور 

به صورت 2 عدد عمود برهم به پایه جوش شود.(
  )B و A مرحله 5( در این مرحله نوبت به ساخت بتن شالوده می رسد )تابلو های
نياز را محاسبه کرده و مطابق با حجم مورد  ابتدا حجم بتن مورد  برای این کار 
نياز نسبت به مخلوط کردن شن، ماسه و سيمان اقدام کنيد. سپس با اضافه کردن 
آب تمامی مواد را مخلوط کرده و بتن را عمل آوری نمایيد. برای محاسبه حجم 
به مرحله یک مراجعه کنيد که با ضرب کردن طول در عرض و در ارتفاع شالوده 
حجم بتن مشخص می شود که در این شالوده داریم 0/13 =0/50 ×0/50 ×0/50 
یعنی نياز ما برای احداث شالوده 0/13 مترمکعب بتن است یادآوری می شود به 
دليل افت حجم بتن، معمولاً حجم نهایی را در عدد 1/2 ضرب می کنند و مطابق 
با عدد حاصله بتن ساخته می شود یعنی داریم 0/16=1/2×0/13 پس حجم مورد 
نياز0/16 مترمکعب بتن است. در ساخت بتن دستی فرض می شود سيمان و آب 
در خلل و فرج شن و ماسه قرار می گيرند و با فرض نسبت 2 به 1 شن به ماسه 
بر3 تقسيم می کنيم و عدد  را  بتن  قابل محاسبه است حجم  حجم شن و ماسه 
حاصله حجم ماسه است و با دو برابر کردن حجم ماسه حجم شن به دست می آید 
یعنی 0/16 تقسيم بر3 می شود 0/05 متر مکعب ماسه و 0/10=2 ×0/05 حجم 
شن مورد نياز است. برای تعيين وزن سيمان حجم بتن را در عيار سيمان یعنی 
300 کيلو ضرب می کنيم بنابراین داریم 48= 300× 0/16 پس  سيمان مورد نياز 
48 کيلوگرم می باشد برای تعيين آب نيز وزن سيمان را تقسيم بر2 کرده )زیرا 
نسبت آب به سيمان نيز 1 به 2 است( مقدار آب به دست می آید. یعنی 48 تقسيم 
بر 2 برابر 24 است چون وزن مخصوص آب 1 است این عدد معرف وزن یا حجم 
آب است. سپس به جمع آوری باقی مانده مصالح و خاک اضافی اقدام می شود. روش 

ساخت بتن شالوده ها ) تابلوهای C وD( مطابق شرح فوق است.
را به صورت عمود در گودال خاک برداری  تابلو  پایه  افراد تيم،  از  مرحله 6( یکی 
شده، قرار داده و پس از کنترل عمود بودن آن با استفاده از شاقول بنایی نسبت 
کردن  ویبره  است  ذکر  به  لازم  کنيد.  اقدام  بتن  با  فونداسيون  محل  پرکردن  به 
بتن )ارتعاش کردن بتن( باعث خروج هوا از مخلوط بتنی شده و بر استحکام آن 
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می افزاید و لازم است با ویبراتور نسبت به مرتعش کردن بتن اقدام کرد.
یادآوری می شود در مواردی که صفحه تابلو کوچک است می توان قبل از نصب پایه 
نسبت به اتصال صفحه تابلو به پایه اقدام کرد در صورتی که ابعاد صفحه بزرگ باشد 
پس از گيرش بتن با استقرار نردبان در کنار پایه تابلو به گونه ای که به آن مسلط 
باشيد نسبت به مونتاژ صفحه تابلو بر روی پایه و تنظيم زاویه آن نسبت به راه اقدام 
کنيد. پس از این مرحله دوباره به جدول شماره 1 مراجعه کرده که آیا تابلو از محور 
راه دید کافی دارد یا خير، و درصورت نياز نسبت به اصلاح زاویه صفحه تابلو اقدام 
کنيد. و در آخر باید نسبت به  جمع آوری باقی مانده مصالح و خاک اضافی اقدام شود.

مشخصات فنی و ضوابط نصب 
و  کارگاهی  فعاليت های  اجرای  نياز   پيش  بخش  این  آموزش  اینکه  به  توجه  با 
فعاليت های ارزشيابی دوره ای کتاب می باشد ابتدا باید مفاهيم نظری کليه فصل ها 
که مجموعاً شامل 40% ساعات آموزشی کل پودمان به همراه آموزش نظری فصل 
5، آموزش داده شود و سپس نسبت به آموزش فعاليت های عملی پرداخته شود 
برای این منظور پس از آموزش نظری بخش های 1ـ4 در ادامه موضوعات و نکات 
مهم این بخش و اجزا و عناصر اتصالات تابلوها آموزش داده شود و سپس اقدام به 

آموزش  فعاليت های کارگاهی کرد.
جدول1  مطابق  پی  و  پایه ها  ابعاد  و  اتصالات  تابلوها،  نصب  جزئيات  بنابراین 
)مشخصات پایه و شالوده تابلوهاي( و اتصالات آموزش داده شود و سپس اقدام به 

اجرای فعاليت های کارگاهی و فعاليت های ارزشيابی دوره ای کرد.

 ارزشیابی مرحله نهایی

شکل3 ـ نقشه پلان مسیر

سرعت در خیابان اصلی 60 کیلومتر در ساعت
سرعت در خیابان فرعی 30 کیلومتر در ساعت

لی
مح

اه 
ر

لی
مح

اه 
ر

راه اصلی جمع و پخش کننده



لازم است برای انجام این فعاليت نقشه در محيط هنرستان شبيه سازی شود. سرعت 
حرکت معابر در نقشه تعيين شده است، عرض خيابان های دو طرفه به عرض 14 
متر )راه اصلی( و یک طرفه 8 )راه فرعی( می باشد و هنرآموز تابلوهای موردنظر اعم 
از اخطاری، انتظامی، اخباری و سایر علائم را جهت شناسایی و نصب اعلام کند.  
لازم است هنرجو از هر نوع تابلو یک نوع آن را مکان یابی، مونتاژ و نصب کند. پلان 
مسير ترسيم شده در اختيار هنرجویان قرار گيرد. این پلان محل نصب تابلوها را 

نشان می دهد ولی نوع صفحه تابلو باید توسط هنرجویان تعيين شود.
با توجه به شرح روش اجرای این تابلوها دربندهای قبلی، مطابق با روش های ذکر 

شده تابلوها شناسایی و نصب می شوند.

پیوست ها 
پیوست شماره یک ـ معرفی علائم اخطاری 

خطر ـ احتیاط
یک طرفه  راه  یا  تقاطع 

از راست

تقاطع با راه دوطرفه

پیچ به چپ

پیچ به راست

پیچ های پی درپی به 
چپ و راست

پیچ های پی درپی به 
راست و چپ

راه مارپیچ

خطر واژگونی در پیچ

تقاطع

تقاطع های پی درپی

تقاطع های پی درپی

تقاطع در سمت چپ

تقاطع در سمت راست

تقاطع Y شکل

تقاطع T شکل

تقاطع با راه یک طرفه 
از چپ

تونل

خطر برف، یخ و کولاک

تراکم ترافیک

سرازیری تند

سربالای تند

راه لغزنده

پرواز هواپیما در ارتفاع 
کم )در سمت چپ(
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خط عبور سمت چپ 
مسدود

خط عبور سمت راست 
مسدود

عبور حیوانات اهلی 
)گاو(

عبور حیوانات اهلی 
)گوسفند(

عبور حیوانات اهلی 
)شتر(

اهلی  حیوانات  عبور 
)اسب(

عبور سوارکار

دوربرگردان

راه دوطرفه می شود

راه  جداکننده  ابتدای 
دوطرفه

راه  جداکننده  انتهای 
دوطرفه

راه  ابتدای جداکننده 
هم جهت

راه  انتهای جداکننده 
هم جهت

سمت  به  تردد  هدایت 
چپ با جداکننده راه

پل متحرک

کارگردان مشغول کارند

ریزش کوه از سمت 
چپ

ریزش کوه از سمت 
راست

سقوط در آب

راست  سمت  از  راه 
باریک می شود

راه از دو طرف باریک 
می شود

از  موسمی  باد  وزش 
چپ

از  موسمی  باد  وزش 
راست

پل تاقی در راه

پرواز هواپیما در ارتفاع 
کم )در سمت راست(

پرواز بالگرد در ارتفاع 
کم )در سمت چپ(

پرواز بالگرد در ارتفاع 
کم )در سمت راست(

پیش آگاهی رعایت 
حق تقدم

پیش آگاهی ایست

پیش آگاهی 
چراغ راهنمایی

پیش آگاهی میدان

با  عبور  تقدم  حق 
خطه  یک  راه آهن 

در تقاطع

با  عبور  تقدم  حق 
خطه  دو  راه آهن 

در تقاطع

تقاطع مسیر قطار 
خیابانی )تراموا(

تقاطع هم عرض

تقاطع فرعی به اصلی 
از سمت چپ
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پرتاب سنگ

خطر زمین گیری

گدار

پل کم عرض

عبور دوچرخه سوار

عبور خودرو کشاورزی

نقبلیه  وسایل  عبور 
سنگین در سربالایی

عبور وسایل نقلیه نظامی

عبور گاری و درشکه

تقاطع راه و راه آهن 
بدون راه بند

تقاطع فرعی به اصلی 
از سمت راست

تقاطع فرعی به اصلی

از  به اصلی  تقاطع فرعی 
سمت چپ با دید محدود

پل  در  محدود  ارتفاع 
تاقی

گذر پیادگان سالمند

کابل برق فشارقوی

ارتفاع محدود

از  اصلی  به  فرعی  تقاطع 
سمت راست با دید محدود

از  اصلی  راه  به  ورود 
سمت چپ

از  اصلی  راه  به  ورود 
سمت راست

تقاطع در سمت چپ پیچ

تقاطع در سمت راست 
پیچ

تقاطع در سمت راست 
پیچ

چپ  سمت  در  تقاطع 
پیچ

تقاطع 

شانه خطرناک

آبگرفتگی در حاشیه 
راه

چپ  سمت  از  راه 
باریک می شود

عبور ماکیان

عبور قورباغه

گذرگاه پیادگان

گذر کودکان

مدرسه

گذر پیادگان

گذر معلولین و جانبازان

گذر نابینایان
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پیوست شماره دو ـ معرفی علائم انتظامی 

نام تابلوشکل تابلونام تابلوشکل تابلو

عبور کاميون ممنوعایست

عبور سواری ممنوعرعایت حق تقدم

عبور دوچرخه سوار ممنوعحق تقدم مسير

عبور موتور سيکلت ممنوعپایان حق تقدم مسير

حق تقدم برای وسيله نقليه 
مقابل

عبور موتور سيکلت و 
سواری ممنوع

عبور عابر پياده ممنوعحق تقدم عبور با شما

سرعت گاه

چاله

دست انداز

با  راه آهن  و  راه  تقاطع 
راه بند

راه و راه آهن  تقاطع 
بدون راه بند

عبور حیوانات وحشی

سمت  به  تردد  هدایت 
راست با جداکننده راه
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نام تابلوشکل تابلونام تابلوشکل تابلو

عبور چرخ دستی ممنوععبور اتوبوس ممنوع

پایان ممنوعيت ورود 
اتوبوس

عبور تانکر با محموله 
خطرناک برای آب های 

سطحی و زیرزمينی ممنوع

عبور خودروی کشاورزی 
ممنوع

عبور کاميون با محموله 
خطرناک ممنوع

عبور اسب سوار ممنوع
عبور وسایل نقليه با عرض 
بيش از مقدار تعيين شده 

ممنوع

عبور کاميون یدک دار 
ممنوع

عبور وسایل نقليه با ارتفاع 
بيش از مقدار تعيين شده 

ممنوع

عبور سواری یدک دار 
ممنوع

عبور وسایل نقليه با طول 
بيش از مقدار تعيين شده 

ممنوع

عبور گاری و درشکه ممنوع
عبور وسایل نقليه با وزن 
بيش ازمقدار تعيين شده 

ممنوع

عبور وسایل نقليه با وزن 
محوری بيش از مقدار 

تعيين شده ممنوع
توقف در روزهای فرد هفته 

ممنوع

حداقل فاصله طولی بين 
دو سواری

توقف در روزهای زوج هفته 
ممنوع
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نام تابلوشکل تابلونام تابلوشکل تابلو

محدوده توقف ممنوعتوقف برای بازرسی

پایان محدوده توقف ممنوعتوقف برای بازرسی گمرک

گردش به چپ ممنوعتوقف برای بازرسی پليس

گردش براست ممنوعایستادن ممنوع

دور زدن ممنوعتوقف ممنوع

ورود از هر دو طرف ممنوعمحدوده سبقت ممنوع

پایان محدوده سبقت 
ممنوع

حداکثر سرعت مجاز

محدوده سبقت کاميون 
ممنوع

پایان محدودیت حداکثر 
سرعت مجاز

پایان محدوده سبقت برای 
کاميون ممنوع

حداقل سرعت مجاز
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نام تابلوشکل تابلونام تابلوشکل تابلو

ورود ممنوع
پایان محدودیت حداقل 

سرعت مجاز

پایان تمام محدودیت هامحدودیت بوق زدن ممنوع

پایان محدوده بوق زدن 
ممنوع

فقط عبور پيادگان مجاز

فقط عبور دوچرخه سوار 
مجاز

فقط عبور  با زنجير چرخ 
مجاز

فقط عبور پيادگان و 
دوچرخه سوار مجاز

کاربرد اجباری کمربند 
ایمنی

فقط عبور پيادگان و 
دوچرخه سوار مجاز

فقط عبور به چپ مجاز

فقط عبور پيادگان و 
دوچرخه سوار مجاز

فقط عبور به راست مجاز

فقط عبور مستقيم مجازفقط عبور اتوبوس مجاز

عبور از سمت چپ مجازفقط عبور تراموا مجاز
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نام تابلوشکل تابلونام تابلوشکل تابلو

عبور از راست مجازفقط عبور اسب سوار مجاز

فقط گردش به چپ مجاز
مسير کاميون حامل کالای 

خطرناک
)فقط گردش به چپ(

فقط گردش براست مجاز
مسير کاميون حامل کالای 

خطرناک
)فقط گردش براست(

فقط عبور مستقيم و 
گردش به چپ مجاز

مسير کاميون حامل کالای 
خطرناک )فقط مستقيم(

فقط عبور مستقيم و 
راه یکطرفهگردش براست مجاز

به  از راست  یا  از چپ  عبور 
خيابان یک طرفهطرف یک مسير

جهت عبور در ميدان
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پیوست شمار3ـ معرفی علائم اخباری

پارکینگ روی پیاده رو

پارکینگ )ویژه مسافران 
و کارکنان راه آهن(

مسافران  )ویژه  پارکینگ 
وکارکنان قطار برقی(

محدوده پارک آزاد

پارک  محدوده  پایان 
آزاد

پایگاه امداد و نجات هلال 
احمر

نجات  و  امداد  پست 
صلیب سرخ

بیمارستان

شارژ  و  بنزین  جایگاه 
الکتریکی

تونل های متوالی

گذر کودکان

گذر معلولین و جانبازان

پارکینگ

پارک سوار

پارکینگ ویژه معلولین و 
جانبازان

پارکینگ ویژه کوهنوردان

پارکینگ روی سکو یا 
پیاده رو

پارکینگ روی سکو یا 
پیاده رو

جایگاه بنزین

جایگاه گاز طبیعی

گریز راه در سمت راست

گذرگاه پیادگان

روگذر پیادگان )پل پیادگان(

راه یکطرفه

راه یکطرفه به چپ

راه یکطرفه به راست

بن بست

سمت چپ بن بست

سمت راست بن بست

گریز راه در سمت چپ

پایان منطقه مسکونیمنطقه مسکونی جایگاه بنزین و گاز مایع

زیرگذر پیادگان
کنترل مکانیزه محدوده 

طرح ترافیک
ایستگاه اتوبوس
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پایان آزادراه

آزادراه

ادغام جریان های 
حرکت

ادغام جریان های 
حرکت

ادغام جریان های 
حرکت

کاهش خطوط عبور

افزایش خطوط عبور

افزایش خطوط عبور

پایان تونل های متوالی

منطقه با تردد آرام

تردد  با  منطقه  پایان 
آرام

جایگاه بنزین و گازوئیل

گاز  و  بنزین  جایگاه 
طبیعی

جایگاه شارژ الکتریکی

روگذر پیادگان )پل 
پیادگان(

محدوده تردد ممنوع 
اضطراری  مواقع  در 

آلودگی هوا

کارت پارک در 
ساعات معین

کارت پارک در 
ساعات معین

ویژه  پارک  کارت 
در  موتورسیکلت 

ساعات معین

نظارت با دوربین پلیس

منطقه سرعت توصیه شده

سرعت  منطقه  پایان 
توصیه شده

ایستگاه تاکسی

ایستگاه سرویس مدرسه

ایستگاه قطار شهری

اتوبوس  ویژه  مسیر 
تندرو

تردد  محدوده طرح 
نوبتی خودروها

مسیر ویژه اتوبوس
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پیوست شماره 4 معرفی سایر علائم                                 

فاصله تا گذرگاه ریلی

فاصله تا گذرگاه ریلی

حاشیه نمای چپ

حاشیه نمای راست

حاشیه نمای دوطرفه

جهت نما به چپ

جهت نما به راست

حق تقدم عبور در سه راه

حق تقدم عبور در سه راه

حق تقدم عبور در سه راه

فاصله تا گذرگاه ریلی

فاصله تا گذرگاه ریلی

فاصله تا گذرگاه ریلی

فاصله تا گذرگاه ریلی

کیلومتر شمار )بزرگراه 
و جاده(

کیلومتر شمار )بزرگراه 
و جاده(

کیلومتر شمار)آزادراه( ترازآب

به  گروهی  جهت نمای 
چپ

به  گروهی  جهت نمای 
راست

مسیرنمای شانه راست

مسیرنمای شانه چپ در 
راه های بامیانگاه

در  چپ  شانه  مسیرنمای 
راه های بدون میانگاه

کیلومتر شمار )آزادراه(



71

فصل 3: نصب گاردریل

فصل 3

نصب گاردریل
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ملاک ها
بارم ارزشیابی

فعالیت های
کارگاهی

فعالیت های
غیرکارگاهی

مسئولیت پذیری 
و تقسیم کار

پذیرش مسئولیت در فعالیت های فردی و گروهی1

0/51 رعایت آداب معاشرت2

تقسیم کار عادلانه در فعالیت های گروهی3

ایمنی

آسیب نرساندن به دیگران و محیط کارگاه1

11 رعایت نکات ایمنی در انجام فعالیت ها2

به کارگیری مواد و تجهیزات با روش صحیح هنگام کار3

امانت داری

تحویل سالم وسایل و تجهیزات1

0/50 دقت در نگهداری تجهیزات2

استفاده نکردن از وسایل و تجهیزات با روش صحیح هنگام کار3

22جمع
باید توجه داشت که 2 نمره از 20 نمره هر فعالیت مربوط به فعالیت های غیر فنی است که در طول انجام هر فعالیت باید توسط 

هنرآموز ارزشیابی و بر اساس جدول فوق محاسبه می گردد. 

رئوس محتواواحد یادگیریجلسه
زمان )ساعت(

عملینظری

1

نصب گاردریل

موقعیت  نظر  از  عمر خدمت دهی،حفاظ  نظر  از  حفاظ  حفاظ،  تعریف 
53نصب، اجزای گاردریل، فعالیت کارگاهی 1

26پیچ و مهره و واشر، فعالیت کارگاهی 2 و 23

حفاظ کابلی، حفاظ از نظر جنس مصالح بتنی، حفاظ از نظر جنس مصالح 3
35پلاستیکی، حفاظ از نظر جنس مصالح ترکیبی، فعالیت کارگاهی 4

پایه های 4 نصب  انواع چکش  انعطاف پذیری،  و  استحکام  نظر  از  حفاظ 
35گاردریل، فیلم 1، مراحل نصب گاردریل، فعالیت کارگاهی 5 و6 

فیلم2، فعالیت کارگاهی 7، مراحل نصب حفاظ کابلی، فیلم 3، فعالیت 5
36کارگاهی 8

مراحل نصب نیوجرسی، فیلم 4، نکاتی در خصوص نصب حفاظ ها، فیلم 6
53/54/5، فعالیت کارگاهی 9

7
در  حفاظ  انتهای  بردن  فرو  ضربه گیر،  و  انتهایی  مهارهای  از  استفاده 
انتقالی،  ناحیه  بتنی،  حفاظ های  انتهای  کردن  شیبدار  راه،  شیروانی 

نکات اجرایی در ناحیه انتقالی، فعالیت کارگاهی 10
3/54/5

جدول ارزشیابی شایستگی غیر فنی هنرجو
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تعریف حفاظ
در این بخش هدف اصلی بیان مفهوم کلمه حفاظ بوده است که هنرآموز با ذهنی 
باز بتواند به انواع حفاظ در انواع شرایط مختلف فکر کرده و با توجه به نام پودمان، 
حفاظ مربوط به راه را تشخیص دهد و به آرامی با به چالش کشیدن ذهن وی بحث 

حفاظ در راه مطرح شود.
تعیین راستای مسیر )آشکارسازی(: برای روشن تر شدن مفهوم آشکارسازیِ راستای 
از خطکشيهاي  استفاده  گفت:  می توان   )267( راه  ایمنی  آیین نامه  مسیر، طبق 
حاشیه راه، نصب مسیرنماها، نصب آشکارسازها بر روي حفاظهاي طولي، رنگآمیزي 
موانع حاشیه راه مانند درختان یا پایههاي روشنایي یا نصب موانع مصنوعي در خارج 
از ناحیه بازیابي مانند درختکاری در امتداد مسیر از راه کارهاي آشکارسازي راستاي 
مسیر هستند. برخي از این آشکارسازي ها مانند خطکشي، استفاده از مسیرنماها 
یا آشکارسازهاي نصب شده بر روي حفاظهاي طولي براي مشخصکردن راستاي 

سواره رو و شانه راه بهویژه در شب کاربرد دارند. 
ارائه شده است، لازم به  این دسته بندی ها به طور خلاصه و کلی   در نمودار زیر 
)عمرخدمت دهی،  مختلف  زوایای  از  کلی، حفاظ ها  نمودارِ  این  در  که  است  ذکر 
موقعیت نصب، جنس مصالح، استحکام( تقسیم شده اند که ممکن است در مورد 
بعضی حفاظ ها، در چند گروه مشترک باشند به عنوان مثال حفاظ موقتی در گروهِ 
مربوط به عمرخدمت دهی با حفاظ پلاستیکی در گروهِ جنس مصالح یکی هستند. 
به عنوان نمونه دیگر می توان گفت حفاظ کابلی از گروهِ جنس مصالح با حفاظ سه 

کابلیِ انعطاف پذیر از گروهِ استحکام مشترک هستند.

انواع حفاظ

عمر 
خدمت دهی

موقعیت 
نصب

جنس 
استحکاممصالح

فلزیحفاظ میانیحفاظ جانبیحفاظ دائمیحفاظ موقتی

گاردریل

کابلی

نیمه صلبصلبانعطاف پذیربتنیترکیبیپلاستیکی

سپری 
دو موجی

سپری سه 
موجی

سه کابلی

 بتنی
سپری 
قوطی 
شکل

سپری 
دوموجی 
لقمه دار

سپری 
سه موجی 

لقمه دار

سپری 
سه موجی 
اصلاح شده

نمودار1ـ نمودار تقسیم بندی انواع حفاظ
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با توجه به توضیحات ارائه شده در بالا نوع و کاربرد هر یک از حفاظ ها را 
نمایید. تعیین 

حفاظ از نظر عمر خدمت دهی 

پاسخ فعالیت 
کلاسی

تغییرات موقت در ظرفیتهاهدایت موقت ترافیك در مناطق کارگاهي

ایمني کاربران  حفاظ دائمی که در جهت حفظ 
از  ناشي  خسارت  افزایش  از  جلوگیري  و  راه 

تصادفات به کار می رود.

ترافیکی  موقت  مسیرهاي  جداسازي 
یا بخش هایي از راه مانند پارکینگ

حفاظ از نظر موقعیت نصب
هنرآموزان توجه داشته باشند که در این بخش هدف از بیان تشخیص نوع حفاظ 
ذهنیت  آرامی  به  که  می باشد  کاربردِ حفاظ  در  مختلف  موارد  با  هنرجو  آشنایی 
هنرجو به سمتی سوق پیدا کند که حفاظ صرفاً فلزی نبوده و می تواند بتنی نیز 
باشد و همچنین نکته دیگرِ قابل توجه فعالیت کلاسیِ اول این است که حفاظ ها 
در راه های داخل شهری و یا بین شهری نیز به کار می روند. این فعالیت با رویکرد 
شرایط  در  میانی  حفاظ  که  است  شده  مطرح  میانی  یا  کناری  حفاظ  تشخیص 
مختلف )تفکیک ترافیک دو طرفه معبر از یکدیگر، تفکیک ترافیک مسیرهای اصلی 
کندرو و نهایتاً تفکیک مسیر خطوط HOV از ترافیک عمومی( در میانه معبر نصب 
می شود. لازم به ذکر است که خطوط پرسرنشین )HOV( به معنای اختصاص یکی 

از باندها به حرکت خودروهای با سرنشین های بالا می باشد.
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پاسخ فعالیت در هر کدام از تصاویر زیر نوع حفاظ را تعیین کنید:
کلاسی

                  

حفاظ میان جاده ای و 
جدا کننده جهت های 
ترافیکی

حفاظ میان جاده ای و 
جدا کننده جهت های 
ترافیکی

حفاظ کنار جاده ای

جداکنندۀ مسیر خطوط 
پرسرنشین از ترافیك 
عمومی یك راه
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هدف از بیان این فعالیت اهمیت وجود حفاظ در شرایط تعیین شده در آیین نامه 
ایمنی راه می باشد که هنرجو به اهمیت آن پی برده و نقش و حضور خود را در 

این مسیر پررنگ تر بداند.

حفاظ از نظر جنس مصالح

حفاظ از نظر جنس مصالح ـ فلزی
 گاردریل: هدف از انجام این فعالیت تلاش ذهنی دانش آموز به تشخیص اجزای 
هنرآموز  جهت دهی  به  نیاز  جهت  همین  به  واژه هاست  روی  از  گاردریل  اصلی 

می باشد:

با توجه به تصویر زیر و کلید واژه های سپری، پایه، ضربه گیر به کمک هنرآموز 
خود آیا می توانید نام هر یک از اجزا را تعیین کنید؟ 

پاسخ فعالیت 
کلاسی

الف( ضربه گیر یا فاصله انداز

ب( سپری

پ( پایه

 اجزا گاردریل: در این بخش واژه ساخت و تولید گاردریل به روش نورد )رول 
فرمینگ( نیاز به توضیح دارد که در ادامه آورده شده است:

دارای  که  استفاده می شود  فلزاتی  به  فرم دهی  برای  دستگاه های رول فرمینگ: 
طرح خاصی می باشند و به صورت انبوه تولید می شوند. این دستگاه ها در دو ساختار 
این دستگاه ها هیچ آسیبی  تولید می باشند.  قابل  و دو طبقه  متفاوت یک طبقه 
به ورق های رنگی و یا روکش دار در موقع فرم دهی نمی رسانند. این ماشین آلات 
قادر به تولید مقاطع پر مصرف نظیر روکش بام ساختمان ها، کرکره، گاردریل و 
مشتری  سفارش  طبق  مختلف  عرض های  و  با ضخامت ها  مختلف  فرم های  انواع 
واضح  کاملًا  گاردریل  مراحل ساخت سپری  بعد  تصویر صفحه  در  که  می باشند. 

نشان داده شده است:

A
B

C

الف
ب

ج
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فاصله انداز )ضربه گیر(: لقمه )bockout( جزئی از گاردریل است که با هدف ایجاد 
فاصله میان پایه و سپر گاردریل و جلوگیری از برخورد لاستیک وسیله نقلیه با پایه 
گاردریل در برخورد و همچنین افزایش ارتفاع مؤثر گاردریل نصب می گردد. براي 
اتصال بهتر سپری به پایه در گاردریل نیمه صلب باید از لقمه استفاده شود. لقمه 
استانداردهای جدید  باشد. )می توان گفت  یا چوب  گالوانیزه  فولاد  از جنس  باید 

لاستیک را ارجح دانسته اند(.
از مزایای استفاده از فاصله انداز می توان موارد زیر را بیان کرد:

 به عنوان یک دمپر، انرژی ناشی از تصادف را مستهلک می کند.
از تصادف به مراتب کمتر از روش مرسوم فعلی بوده و در   خرابی پایه ناشی 

نتیجه هزینه نگهداری کمتر است.
صرفه جویی  پایه  یک  مصرف  در  طرفه،  دو  فاصله انداز  از  استفاده  حالت  در   

می شود.
 با توجه به فاصله پایه و سطح جلوی سپری گاردریل، امکان نصب پایه خارج از 
جوی آب و سایر تأسیسات امکان پذیر می باشد. در روش فعلی معمولاً به تأسیسات 
کنار معبر آسیب رسیده یا اینکه گاردریل به طور غیر استاندارد در عقب تر یا جلوتر 
اهمیت  با  معابر درون شهری  برای  مزیت  این  نظر نصب می شود،  مورد  از محل 

می باشد.

شکل 1ـ مراحل ساخت سپری گاردریل به روش رول فورمینگ )نورد(

ورق فلزی

تولید رول

1# ایستگاه اول

2# ایستگاه دوم

3# ایستگاه سوم

4# ایستگاه چهارم

5# ایستگاه پنجم
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انواع لقمه )ضربه گیر(
از تیرآهن IPE180 گالوانیزه باشد و در  باید  این قطعه  لقمة فولادي ساده:   

گاردریل کناري سپری دو موج پایه قوي کاربرد دارد. 
 لقمة اصلاح شده: این قطعه از تیرآهن نمرة IPE300 گالوانیزه تهیه مي شود 
و در گاردریل کناري و میاني سپری سه موج پایه قوي اصلاح شده به کار مي رود.
 لقمة چوبي: این قطعه باید از چوب با مقاومت فشاري حداقل psi 1160 باشد.
از لقمه )ضربه گیر( فولادی استفاده می شود، شکل های  ایران عمدتاً  اما درکشور 

مختلف دیگری از فاصله اندازها را در زیر مشاهده می کنید:

)cm( سادهنوع ضربه گیر

شکل 2ـ نمونه ای از انواع فاصله اندازها

)cm( نوع ضربه گیرSingle - 45

شکل 3ـ نمونه ای از انواع فاصله اندازها
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)cm( نوع ضربه گیرSingle - 57

)cm( نوع ضربه گیرSingle - 57

شکل 4ـ نمونه ای از انواع فاصله اندازها

شکل 5ـ نمونه ای از انواع فاصله اندازها

)cm( نوع ضربه گیرDuble - 75

شکل 6  ـ نمونه ای از انواع فاصله اندازها
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)cm( نوع ضربه گیرDuble - 80

شکل 7ـ نمونه ای از انواع فاصله اندازها

شکل 8ـ نمونه ای از انواع فاصله اندازها

)cm( نوع ضربه گیرDuble - 100

به تصویر ارائه شده دقت کنید. در گروه های سه نفره با راهنمایی هنرآموز 
خود مراحل زیر را انجام دهید:

1   ترتیب قرارگیری قطعات گاردریل را به صورت افقی )بر روی زمین( نشان 
دهید.

با محل جای گیری قطعات اصلی  اولیه  این قسمت هدف فقط آشنایی  در 
است. بنابراین هنرجو صرفاً سپری ها را بدون توجه به جهت ترافیک و... بر 
روی زمین قرار داده و محل قرارگیری ضربه گیر را تعیین و نهایتاً ضربه گیر 

را در محل خود جای گذاری می کند. 
را  آنها  و  انتخاب کرده  را  پایه  به  اتصال ضربه گیر  برای  پیچ مناسب  نوع      2

ببندید.
در این قسمت از فعالیت کارگاهی هدف به چالش کشیدن ذهن هنرجو در 

انتخاب نوع پیچ مناسب در اتصالات است.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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به تصویر زیر نگاه کنید، با توجه به توضیحات ارائه شده، ترتیب بسته شدن 
پیچ ها را در شکل تعیین نمایید.

باید توجه داشت که در انجام این فعالیت علاوه بر ترتیب بستن پیچ ها به جهت 
ترافیکی نیز باید توجه کرد که در تصویر زیر این امر کاملًا مشهود است:

هدف از بیان این نکته نقش مؤثر و مهم نصاب گاردریل و احساس مسئولیت 
که  موارد  از  بسیاری  در  کوتاهی وی  با  که  انسانهاست  قبال جان  در  کردن 
گاردریل عملکرد مناسبی در برابر تصادف نداشته، به خاطر عدم تکمیل بستن 

پیچ و مهره ها بوده است.

عدد(   12( مهره  و  پیچ  عدد(،   2( موج  سه  سپری  نفره  سه  گروه های  در 
قسمت  در  را  پیچ ها  شدن  بسته  ترتیب  و  گرفته  تحویل  خود  هنرآموز  از 

هم پوشانی دو سپری اجرا کنید )نیازی به نصب پایه نیست(.
به منظور انجام این فعالیت از قطعات چوبی برای ایجاد فاصله استفاده کرده 

و پیچ ها را ببندند.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

نکته

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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راهنمای ارزشیابی مرحله اول
هنگام ارزشیابی باید موارد زیر مورد توجه قرار گیرد:

1 نکات ایمنی توسط هنرجویان رعایت شود.
2 ارزشیابی به صورت انفرادی انجام گیرد.

3 در زمان ارزشیابی هنرجویان فعالیت را به صورت جدی انجام داده و از شوخی 
و خنده پرهیز نمایند.

4 در زمان نمره دهی استاندارد عملکرد انجام کار مورد توجه قرار گیرد.
5 ارزشیابی با نظارت کامل هنرآموز انجام شود و در صورت بروز هرگونه حادثه ضمن 

درخواست کمک از مراکز امدادی موارد به مراجع ذی صلاح نیز اطلاع داده شود.
6 هنگام انجام فعالیت رفتار هنرجویان را بر اساس جدول شایستگی های غیرفنی 
هنرجو ارزشیابی کنید و نتیجه را در جدول مربوطه ثبت و در ارزشیابی هنرجویان 

در نظر بگیرید.
7 در این مرحله از ارزشیابی رعایت هم پوشاني سپري ها در پیچ و مهره کردن 
سپری، ترتیب بستن پیچ و مهره ها طبق نکات مطرح شده در متن درس، رعایت 

ترتیب انجام مراحل نصب حائز اهمیت است.
 حفاظ کابلی: این نوع حفاظ در مقایسه با دیگر انواع حفاظ های مورد استفاده 
برای کش آمدگی  کافی  فاصله  که  شود  گرفته  به کار  می تواند  هنگامی  راه ها،  در 
کابل در محوطه باز حاشیه راه وجود داشته باشد و در این صورت بر اثر برخورد 
وسایل نقلیه انعطاف پذیری بالایی داشته و ضربه و خسارت کمتری به وسیله نقلیه 
و سرنشینان آن وارد می کند. به کارگیری این نوع حفاظ نیازمند تأمین شرایطی 
خاص در حاشیه و یا میانه راه ها و به ویژه در محل قوس ها بوده و تعمیر و نگهداری 
فوری از الزامات کاربرد آن محسوب می گردد که این دو موضوع کاربرد آن را در 

راه ها محدود می نماید.
از جمله مزایای نصب حفاظ کابلی می توان به موارد زیر اشاره کرد:

شکل 9ـ در این تصاویر وضعیت جداول بتنی در نقاط برف گیر با سیستم کابلی مقایسه شده 
است که دید واضحی در مهار کابلی در این نقاط مشاهده می شود.
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بالا در  قابلیت عملکرد  کابلی  مزایای سیستم  از دیگر  به طور کلی می توان گفت 
مناطق برف خیز یا ماسه ای به دلیل طراحی باز و عدم امکان تجمع برف یا ماسه 

روی آن است.
توسط  صحیح  اجرای  عدم  علت  به  راهداری  سازمان  نگاه  از  کابلی  حفاظهای 
پیمانکاران و عدم آشنایی با محل اجرا، عملًا از چرخه نصب حفاظ ها خارج گردیده 
است علاوه بر این موضوع تنوع بسیار زیادی در نصب این نوع حفاظ دیده می شود، 
اما به علت نصب این نوع حفاظ در بعضی مناطق )مانند جاده قم( شاید در مواردی 

نیاز به تعمیر در آنها دیده شود بنابراین صرفاً آشنایی کلی با این نوع 
حفاظ مطرح گردیده است و نهایتاً نحوه تعمیر آنها در قالب یک فیلم 
که در کلاس به نمایش گذاشته می شود، ارائه شده است. در ادامه 

نمونه ای از نصب حفاظ کابلی دیده می شود:

شکل 10ـ در این تصاویر مقایسه ای بین گاردریل و سیستم کابلی در نقاط صحرایی انجام شده 
است و رفع مشکل انباشت ماسه با استفاده از سیستم کابلی صورت گرفته است.

شکل 11ـ نمونه ای از اجرای حفاظ کابلی
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شکل 12ـ نمونه ای از اجرای حفاظ کابلی

شکل 13ـ جزئیات پی پایه های میانی حفاظ کابلی

با توجه به تصویر زیر و با کمک هنرآموز خود نام هر یک از ابعاد نیوجرسی 
را تعیین کنید؟

با توجه به جدول 1 در کتاب، هنرآموز با کلید واژه های طول، ارتفاع، پاشنه 
و تاج آشنا می شود و با به چالش کشیدن هنرآموز هر یک از این ابعاد را در 

شکل زیر تعیین کنید.

پاسخ فعالیت 
کلاسی

الف( ارتفاع

ب( تاج

پ( طول

ت( پاشنه
الف

ب

پ

ت
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حفاظ از نظر جنس مصالح ـ پلاستیکی

نکات نصب نیوجرسی پلاستیکی

1  به تصویر زیر دقت کنید و با کمک هنرآموز ابعاد مورد نیاز به منظور 
نصب را از آن استخراج نمایید. 

هدف توجه هنرآموز به ابعاد مشخص شده در شکل می باشد که برای برآورد 
تعداد حفاظ پلاستیکی باید در نظر بگیرند. هنرجو باید بتواند بین طول های 
نظر  در  را  سانتی متری   183 طول  باید  183سانتی متر،  و  198سانتی متر 

بگیرد.

2  با توجه به اطلاعات به دست آمده از پلان نیوجرسی پلاستیکی در بالا آیا 
می توانید برای مسیر مستقیمی به طول 5/5 کیلومتر تعداد نیوجرسی های 

لازم را محاسبه کنید؟
متر 5500 =5/5 × 1000
5500÷183 = 30

پاسخ فعالیت 
کلاسی

       
           

شکل14ـ محدوده های اجرایی

پایان محدوده 
تعمیرات

محدوده تعمیرات محدوده حفاظتی
محدوده 

تغییر 
مسیر

محدوده 
استقرار 
تابلوهای 

پیش هشداری
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را کم کند که  تا سرعت خود  راننده هشدار دهیم  به  از مقطعی شروع می کنیم 
با  ناحیه کاری  نکند و در قسمت  برخورد  نیروهای مستقر در کارگاه  و  به کارگاه 
سرعت کم )حدوداً 30 کیلومتر بر ساعت( حرکت کرده و پس از پایان محدوده 
تعمیرات )ناحیه کاری( سرعت خود را افزایش داده و به حالت معمول قبل می رساند.

در گروه های سه نفره بر اساس عرض تعمیراتی 3 متر در فضای تعمیراتی 
اجرا  موقتی  حفاظ  می کند،  تعیین  کارگاه  محوطه  در  هنرآموز  که  فرضی 

کنید.
در این فعالیت کارگاهی با توجه به عرض تعمیراتی 3 متر شیب 1/15 معادل 
مشخص  درجه   45 زاویه  تأمین  با  کار  انتهای  نهایتاً  بود،  خواهد  متر   45

می شود.  

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

راهنمای ارزشیابی مرحله دوم
هنگام ارزشیابی باید موارد زیر مورد توجه قرار گیرد:

1 نکات ایمنی توسط هنرجویان رعایت شود.
2 ارزشیابی به صورت انفرادی انجام گیرد.

3 در زمان ارزشیابی هنرجویان فعالیت را به صورت جدی انجام داده و از شوخی 
و خنده پرهیز نمایند.

4 در زمان نمره دهی استاندارد عملکرد انجام کار مورد توجه قرار گیرد.
5 ارزشیابی با نظارت کامل هنرآموز انجام شود و در صورت بروز هرگونه حادثه 
ضمن درخواست کمک از مراکز امدادی موارد به مراجع ذی صلاح نیز اطلاع داده 

شود.
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6 هنگام انجام فعالیت رفتار هنرجویان را بر اساس جدول شایستگی های غیرفنی 
هنرجو ارزشیابی کنید و نتیجه را در جدول مربوطه ثبت و در ارزشیابی هنرجویان 

در نظر بگیرید.
7 تعیین محدوده تعمیراتی با توجه به نقطه شروع نصب که توسط هنرآموز در 
محیط کارگاه تعیین می شود و همچنین با توجه به جهت ترافیکی فرضی که برای 
هنرجویان تعیین شده، هنرجو با آماده سازی سطح راه )پاکسازی و...( حفاظ موقتی 

را نصب می کند. 
8 با توجه به طول حفاظ های موقتی موجود در کارگاه، و فضای موجود در کارگاه 
هنرآموز می تواند به صلاحدید خود عرض تعمیراتی را متغیر )0/5، 1، و...1/5  متر( 

اعلام کند.

حفاظ از نظر استحکام و انعطاف پذیری
در این دسته بندی با ارائه جداولی مبنی بر هر دسته از سیستم های انعطاف پذیر، 
سیستم های نیمه صلب و سیستم های صلب علاوه بر تصویر نمونه اجرا شده، برای 
آشنایی بیشتر هنرآموز با نقشه خوانی، نمونه ای از نقشه اجرایی آورده شده است و 
با توجه به سطح علمی هنرجویان، هنرآموز می تواند توجه هنرجویان را به جزئیات 

ارائه شده جلب کند.

1ـ با توجه به تصویر زیر و با کمک هنرآموز خود مشخص کنید هر یک از 
شماره های 1 تا 7 بیانگر چیست؟ 

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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پیچ m × 50 616پایه U شکل 5 × 80 × 120 میلی متر1

پیچ m × 30 716حفاظ دو موج گالوانیزه گرم 3 میلی متر2

8فاصله انداز 4 × 460 ×   392 میلی متر3

9واشر4

10تسمه کشی 4 × 4140 ×   66 میلی متر5

با توجه به تصویر صفحه قبل و تطبیق آن با تصویر زیر و با کمک هنرآموز خود 
چه اطلاعاتی را از نقشه اجرایی زیر می توان برداشت کرد؟ 

در نقشه اجرایی زیر انتظار می رود اطلاعاتی مانند: فاصله پایه ها، ارتفاع بیرونی 
پایه گاردریل، وجود ضربه گیر، گاردریل دو موج )انعطاف پذیر( استخراج شود.

حفاظ های  می توان  حفاظ ها  نمونه های جدیدِ  از  اینترنت،  در  با جست وجو 
غلتکی و گاردریل های پلی اتیلن را نام برد که انتظار می رود هنرجو حداقل به 

یک نمونه از حفاظ های 
در  کند.  اشاره  جدید 
تصویر روبه رو و صفحه 
مطرح  نمونه  دو  بعد 

شده دیده می شود:

پاسخ فعالیت 
کلاسی

سیستم های صلب

گاردریل های غلتکی
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انواع چکش نصب پایه های گاردریل

لازم به ذکر است که یک شرکت گاردریل هایي از جنس پلی اتیلن ابداع کرده 
که در ردیف پایینی گاردریل نصب شده و خسارات وارده را به حداقل ممکن 

می رساند.

گاردریل های پلی اتیلن

به تصویر زیر نگاه کنید، با توجه به توضیحات ارائه شده، گاردریل کوبی در 
هر تصویر با کدام یک از سیستم های پنوماتیکی یا هیدرولیکی انجام شده 

است؟ علت آن را توضیح دهید.

پاسخ فعالیت 
کلاسی

نوع چکش: چکش هیدرولیکی
ظاهری  و  پایه ها  ارتفاع  بودن  منظم  علت: 

زیبا و یکنواخت در اجرا شده است.

نوع چکش: چکش پنوماتیکی
اختلاف  با  پایه ها  ارتفاع  بودن  نامنظم  علت: 
باعث ظاهری مواج و نامنظم در اجرا شده است.

دستگاه های گاردریل کوب در مدل ها و قدرت های مختلف به صورت خودکشنده و 
قابل نصب بر روی انواع ماشین می باشند و با تعویض فک متحرک جهت حفاری 
و سوراخ کاری انواع زمین و بتن مسلح مورد استفاده قرار می گیرند. همچنین از 

دستگاه فوق جهت کوبیدن پایه صفحات نیروگاه خورشیدی و... استفاده می شود.
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به فیلم شماره 1 نگاه کنید، با توجه 
عملکرد  نحوه  از  فیلم خلاصه ای  به 
گاردریل کوب تهیه و به هنرآموز خود 
ارائه کنید. چه مواردی را می توانید 
بالا  شکل  در  شده  مطرح  نکات  به 
بیفزایید؟ از جمله نکات مهم   قابلیت 
خارج کردن پایه کوبیده شده می باشد.

شکل 15ـ حرکت های مختلف نمونه ای از گاردریل کوب

به فیلم شماره 2 نگاه کنید، نکات قابل توجهی که در آن مشاهده می کنید را 
با هم کلاسی های خود به اشتراک بگذارید.

نکات قابل توجه در این فیلم:
ـ لباس کار بر تن دارد.

ـ گوشی محافظ برای جلوگیری از آسیب رساندن به گوش استفاده کرده است.
ـ با تراز از دو طرف پایه از شاغول بودن آن اطمینان حاصل می کند.

فیلم

فیلم

مراحل نصب حفاظ ها
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راهنمای ارزشیابی مرحله سوم
هنگام ارزشیابی باید موارد زیر مورد توجه قرار گیرد:

1 نکات ایمنی توسط هنرجویان رعایت شود.
2 ارزشیابی به صورت انفرادی انجام گیرد.

3 در زمان ارزشیابی هنرجویان فعالیت را به صورت جدی انجام داده و از شوخی 
و خنده پرهیز نمایند.

4 در زمان نمره دهی استاندارد عملکرد انجام کار مورد توجه قرار گیرد.
5 ارزشیابی با نظارت کامل هنرآموز انجام شود و در صورت بروز هرگونه حادثه 
ضمن درخواست کمک از مراکز امدادی موارد به مراجع ذی صلاح نیز اطلاع داده 

شود.
6 هنگام انجام فعالیت رفتار هنرجویان را بر اساس جدول شایستگی های غیرفنی 
هنرجو ارزشیابی کنید و نتیجه را در جدول مربوطه ثبت و در ارزشیابی هنرجویان 

در نظر بگیرید.
7 با توجه به اینکه امکان کوبش پایه ها با گاردریل کوب مقدور نیست در کارگاه 

از پایه های مربوط به فعالیت کارگاهی اول استفاده کنید.
8 برای ارزشیابی اینکه هنرجو قادر به کوبیدن پایه به ارتفاع مشخص شده در 
فعالیت کارگاهی می باشد، می توان میلگرد را به عنوان پایه فرض نموده و تنظیم 

ارتفاع کوبش پایه را با کوبیدن میلگرد در فضای هنرستان سنجید. 

مراحل نصب حفاظ کابلی

با 3 پایه چوبی و طناب )به عنوان کابل( و 9 عدد  در گروه های سه نفره 
از  بعد  و  کرده  انتخاب  را  دهم  کلاسی  فعالیت  نمونه های  از  یکی  قلاب، 
ریسمان کشی آن را اجرا کنید. به منظور انجام این فعالیت از قطعات چوبی 

به شکل زیر می توان استفاده کرد:

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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به تصاویر زیر نگاه کنید، با کمک هنرآموز خود چه تصمیمی در مورد هر 
یک از شرایطی که می بینید خواهید گرفت؟ 

مراحل نصب نیوجرسی

با کمک قلاب می توان هر یک از موارد زیر را اجرا نمود:

حفاظ بتنی به شدت آسیب دیده است و عملکرد مناسب و مورد 
انتظار را نخواهد داشت و نیاز به جای گزینی با قطعه جدید دارد.

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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حمل و نصب نیوجرسی: از تجهیزات برای حمل نیوجرسی می توان کلمپ را نام 
برد که به صورت شماتیک مراحل عملکرد این انبر در شکل زیر دیده می شود:

حفاظ بتنی آسیب کمی دیده است که با تعمیر جزئی همچنان می تواند عملکرد لازم را 
داشته باشد بنابراین نیازی به تعویض نیوجرسی نیست.

شکل 16ـ مراحل حمل نیوجرسی با انبر کلمپ

نکاتی در خصوص نصب حفاظ ها

با توجه به تصاویر نمایش داده شده، به نظر شما آیا امکان پیشگیری از وقوع 
این تصادف وجود داشت؟ نظرات و پیشنهادات خود را در کلاس به اشتراک 

بگذارید.

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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1   به تصویر زیر نگاه کنید، نظرات خود را در مورد علت وقوع این تصادف 
با هم کلاسی های خود در میان بگذارید.

ایمن سازی انتهای گاردریل

جلد   267 آیین نامه  اساس  بر 
اعم  پایه  هرگونه  نصب  چهارم 
در  و...  روشنایی  اطلاعاتی،  از 
بایستی  مانع  از  عاری  ناحیه 
انتخاب شوند  نوع شکننده  از 
مناسب  حفاظ  آنها  جلوی  یا 
تا  شود  نصب  بتنی(  یا  )فلزی 
در صورت برخورد وسایل نقلیه 
آسیب  پایه  شدن  شکسته  با 
حداقل  به  سرنشین  به  وارده 

برسد.

نصب  اهمیت  تصویر  این  در 
حفاظ میانی کاملاً مشهود است. 

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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هدف از انجام این فعالیت تبیین نقش مهم یک نصاب در اجرای گاردریل بوده 
و جلب توجه دانش آموز نسبت به این نکته که اگر انتهای گاردریل بدون مهار 
رها شود چه اتفاقاتی ممکن است رخ دهد و به این ترتیب ذهن دانش آموز 
به چالش کشیده خواهد شد که در مورد ابتدا و انتهای گاردریل چه تدابیری 

می توان اندیشید.
2   به تصویر زیر نگاه کنید، با کمک هنرآموز خود راجع به حفاظ های موجود 

در مسیر اظهار نظر کنید. 

1

23

4

شکل  در  حفاظ  مورد  در  که  آنچه  بخواهید  هنرجویان  از  قسمت  این  در 
می بینند )وجود حفاظ یا نبود آن( را شماره گذاری نمایند و به ترتیب شماره 

راجع به آن صحبت کنید:
یک: انتهای حفاظ صلب رها شده و همان طور که در شکل بالا دیده شد این 

امر می تواند منجر به تصادفات سنگینی شود.
دو: مانند بخش اول خطر آفرین بوده و باید تمهیداتی صورت گیرد.

سه: کلًا در جهت رفت حفاظی تعبیه نشده است. و حتی پوشش گیاهی ای که 
گاهی برای هدایت مسیر به کار می رود، از بین رفته است و قطعاً نیاز به نصب 

حفاظ دیده می شود.
چهار: حفاظی نصب نشده است.
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راهنمای ارزشیابی مرحله چهارم
هنگام ارزشیابی باید موارد زیر مورد توجه قرار گیرد:

1 نکات ایمنی توسط هنرجویان رعایت شود.
2 ارزشیابی به صورت انفرادی انجام گیرد.

3 در زمان ارزشیابی هنرجویان فعالیت را به صورت جدی انجام داده و از شوخی 
و خنده پرهیز نمایند.

4 در زمان نمره دهی استاندارد عملکرد انجام کار مورد توجه قرار گیرد.
5 ارزشیابی با نظارت کامل هنرآموز انجام شود و در صورت بروز هرگونه حادثه 
ضمن درخواست کمک از مراکز امدادی موارد به مراجع ذی صلاح نیز اطلاع داده 

شود.
6 هنگام انجام فعالیت رفتار هنرجویان را بر اساس جدول شایستگی های غیرفنی 
هنرجو ارزشیابی کنید و نتیجه را در جدول مربوطه ثبت و در ارزشیابی هنرجویان 

در نظر بگیرید.
7 بر اساس نقشه هاي اجرایي تعیین محل نصب پایه ها، تنظیم ارتفاع پایه ها و 

مهار انتهایی گاردریل به طور کامل مورد نظر می باشد.
که  باشد  به گونه ای  باید  انتقالی  نواحی  بتنی:  حفاظ های  انتهای  کردن  شیب دار 
ضمن انتقال تدریجی سختی از آسیب زدن، گیر کردن یا نفوذ وسایل نقلیه در هر 

نقطه از طول ناحیه انتقالی ممانعت به عمل آورد:

به تصویر زیر نگاه کنید و به سؤالات زیر پاسخ دهید:
1 چه نکته ای در این تصاویر قابل توجه است؟

2 نظر شما راجع به نحوه اجرا در قسمت های مشخص شده چیست؟

پاسخ فعالیت 
کلاسی

بتنی  حفاظ  به  فلزی  حفاظ  1ـ 
رسیده است.

به  انعطاف پذیر  نوع  از  2ـ حفاظ 
نوع صلب تبدیل شده است.

)اتصال غیراستاندارد( با رسیدن 
حفاظ انعطاف پذیر به حفاظ صلب 
و عدم اتصال استاندارد فاصله ای 
بین این دو )حفاظ بتنی و حفاظ 
که  است  شده  ایجـاد  فلـزی( 
همچون  حوادثی  وقـوع  احتمال 
گیـر کردن موتـورسیکلت داخل 
این فاصله و عواقب خطرناک آن 

وجود دارد.
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نکات اجرایي در ناحیه انتقالی

1ـ فاصله پایه ها در نزدیکی نیوجرسی به هم نزدیك تر هستند.
2ـ حفاظ فلزی به حفاظ بتنی رسیده است.

3ـ حفاظ از نوع انعطاف پذیر به نوع صلب تبدیل شده است.
اتصالی بین حفاظ بتنی و فلزی وجود ندارد بنابراین عملکرد مناسبی در این نقطه نخواهیم 

داشت.

با توجه به نقشه زیر و در گروه های سه نفره، ناحیه انتقالی زیر را اجرا نمایید.
در این قسمت از انجام فعالیت هدف فقط اتصال گاردریل سه موجی به دو 
موجی است، در این فعالیت صرفاً با دریافت یک شاخه گاردریل سه موج و 
یک شاخه گاردریل دو موج به همراه قطعه انتقالی و با توجه به تجربیات 
به دست آمده تا به این مرحله هنرجو قادر به تشخیص تعداد پایه های لازم 
خواهد بود، همچنین تعداد پیچ های لازم توسط هنرجو قابل تعیین است )با 
توجه به تعداد حفره های تعبیه شده برای پیچ و مهره کردن(. علاوه بر این 
موارد از ضربه گیرهای موجود در کارگاه بسته به تشخیص هنرآموز استفاده 
شود. فواصل پایه ها مطابق با طول استاندارد گاردریل های موجود در کارگاه 

در نظر گرفته شود.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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واحد یادگیری 1 
نصب ضربه گیر

بودجه بندی قسمت ضربه گیر

فعالیت کلاسیفعالیت عملیصفحه تدریسموضوع تدریسجلسه

1
انواع ضربه گیر

آشنایی با عملکرد 
ضربه گیرها

دارددارد14ـ 1

2
ضربه گیر بشکه 
ماسه ای و محل 
قرارگیری آن

دارددارد26ـ 15

ضربه گیر بشکه ای 3
دارددارد39 ـ 27ریلی و اجرا

در این بخش مقدمه به آشنایی با ضربه گیرها و انواع آن پرداخته خواهد شد و در 
ادامه اصول عملکرد هر نوع از ضربه گیرها تشریح خواهد شد.

به منظور آشنایی بیشتر هنرآموز موارد تکمیلی در این بخش اضافه می گردد، برای 
این منظور در ابتدا به تعریف ضربه، تکانه، قانون نیوتن و میراگرها پرداخته می شود 
و در ادامه با تعریف انواع ضربه گیر عملکرد هر مورد براساس اصول تعریف شده 

اثبات می گردد. 

مفهوم  ضربه
ضربه )نماد I یا J(، در مکانیک کلاسیک به صورت انتگرال نیرو نسبت به زمان تعریف 
می شود که بیان کننده میزان تغییر تکانه )اندازه حرکت( جسم در اثر نیروی وارده است.
نیروی وارده به یک جسم، به آن تغییر سرعت )شتاب( می دهد. هر چه نیرو به 

مدت بیشتری به جسم اعمال شود، تغییر تکانه جسم بیشتر خواهد بود.
یکای ضربه در دستگاه بین المللی یکاها )N.s( ، )SI( نیوتن ثانیه است. در حالتی 

که نیرو در طول زمان ثابت باشد، ضربه را می توان با فرمول زیر بیان کرد:
F Δt = ضربه 
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را   t2و t1بین زمان های  Fنیروی ایجاد شده توسط  در حالت کلی، می توان ضربه 
به صورت زیر نوشت:

t

t
J Fdt= ∫ 2

1

مفهوم صنعت ضربه
یکي از مسائل مهم در صنعت که باعث خسارات زیادي مي شود، شکستن قطعات 
همه  با  فشار  و  کشش  آزمایش هاي  مي باشد.  آنها  جنس  تردي  اثر  بر  ضربه گیر 
تصادف  لحظه  در  بارهاي ضربه اي  اثر  در  را  فلزات  رفتار  نمي توانند  اهمیت خود 
دماهاي  در  فلزات  انرژي  جذب  قابلیت  به  بردن  پي  براي  بنابراین  کنند.  تعیین 
مختلف از آزمایش ضربه استفاده مي کنند. هر چه انرژي لازم براي شکستن فلز 
انرژي لازم کمتر باشد، فلز  زیادتر باشد فلز نرم تر )چقرمه تر(، و برعکس هر چه 
تردي  یا  نرمي  و  انرژي شکست  بین  رابطه  زیر مي توانید  نمودار  در  است.  تردتر 
فلزات را مشاهده نمایید. نمودار 1 براي مواد با تنش تسلیم بالا ولي نرمي پایین 
مي باشد و نمودار 2 براي مواد با تنش تسلیم پایین ولي نرمي بالا مي باشد. سطح 

زیر نمودار تنش ـ کرنش تا نقطه شکست، نشان دهنده انرژی شکست است.

شکل 1ـ مقایسه رفتار فلز نرم و ترد تا لحظه شکست

تئوري آزمایش ضربه 
اساس کار یک دستگاه ضربه بر این است که چکشي با وزن معلوم، از یک ارتفاع 
از شکستن  بعد  و  مي کند  اصابت  آزمایشي  نمونه  به  پاندولي  به صورت  مشخص 
نمونه تا یک ارتفاع دیگر بالا مي رود. انرژي جذب شده توسط نمونه، برابر است 
با حاصل ضرب وزن پاندول در اختلاف ارتفاع مرکز ثقل پاندول که در صفحه بعد 

)کرنش(

)تنش(
راهنما:

__P = تنش = نیروی وارده به سطح
A

نیرو

سطح

Σ = ∆L___
L

کرنش = تغییر طول به طول اولیه = 

Stress

Strain
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نشان داده شده است.
. E = E1 – E2 = Mg)h2    –  h1(
 )m/s2( شتاب گرانش برحسب g ،جرم پاندول )kg( برحسب Mکه در این رابطه
و h برحسب )متر( فاصله مرکز جرم پاندول تا پایین ترین وضعیت پاندول )حالت 
افقي( مي باشد. در عمل به جاي اندازه گیري ارتفاع، همان طور که در شکل 2 نشان 
انرژي  اندازه گیري مي شود. در این صورت  ثانویه  اولیه و  داده شده است، زوایاي 

ضربه از رابطه زیر به دست مي آید:
E = E1 – E2 = Mgl )cosθ1ـ cosθ2(
که در آن θ1 وθ2 زوایاي اولیه و ثانویه و l بر حسب )متر( فاصله مرکز جرم پاندول 

تا محور آن است.

شکل 2ـ آزمایش پاندول برای تعیین میزان ضربه وارده

)Momentum ،اندازه حرکت )تکانه
در فیزیک اندازه حرکت یا مقدار حرکت کمیتی برداری است. حاصل ضرب جرم 

شیء در سرعت آن در هر لحظه، تکانه شیء در آن لحظه است؛ یعنی:
P=mv
که در آن، m جرم، v سرعت و p تکانه  است. در دستگاه SI، تکانه برحسب واحد 
اندازه و  اندازه گیری می شود. تکانه کمیتی برداری است پس هم دارای   kg.m/s
هم دارای جهت است. در تعریف بالا فقط حرکت انتقالی مد نظر است؛ از این رو، 
می توان از ابعاد شیء صرف نظر کرده و آن را به عنوان یک ذره به حساب آورد. 
در ضمن، تکانه کمیتی موضعی است، بدین معنا که در هر نقطه از مسیر حرکت 
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یا در هر لحظه مقدار دارد. از آنجا که در مطالعه حرکت دورانی با مفهوم مشابهی 
موسوم به تکانه زاویه ای روبه رو می شویم، بهتر است به جای تکانه از عبارت تکانه 

خطی استفاده کنیم.
تکانه خطی ذره

نیوتن در کتاب اصول، قانون دوم حرکت خود را براساس مفهوم تکانه خطی بیان 
کرده  است: برآیند همه نیروهای وارد شده بر یک ذره با نرخ تغییرات زمانی تکانه 

خطی ذره برابر است. بنابراین:
dpF dt=

که در آن، F نشان دهنده برآیند همه نیروهاست. بدیهی است که اگر هیچ نیرویی 
به ذره وارد نشود یا برآیند نیروهای وارد بر آن صفر باشد، تکانه خطی و به تبع آن، 
سرعت ذره با گذشت زمان ثابت خواهند ماند. سرعت کمیتی برداریست و ثابت 
ماندن آن بدین معناست که هم اندازه و هم جهت آن ثابت می ماند؛ در نتیجه، 
ثابت ماندن سرعت معادل با انجام حرکت مستقیم الخط یکنواخت است؛ بنابراین، 

اگر F=0 باشد حرکت ذره مستقیم الخط یکنواخت خواهد بود.
قانون پایستگی تکانه خطی

بر  وارد  خارجی  نیروهای  برآیند  یا  نکند  اثر  بر سیستم  خارجی  نیروی  هیچ  اگر 
زبان  به  می ماند.  ثابت  زمان  گذشت  با  سیستم  تکانه خطی  باشد،  صفر  سیستم 

ریاضی:

)نیروهای بیرونی(
  ext

dPF P Const.dt= ⇒ = ⇒ =0 0

تکانه  نیرو و هم  تکانه خطی معروف است. هم  پایستگی  قانون  به  نتیجه حاصل 
خطی کمیت هایی برداری اند، بنابراین در هر جهتی که مؤلفه نیروی برآیند صفر 
باشد مؤلفه تکانه خطی در آن جهت با گذشت زمان پایسته می ماند )مستقل از 

اینکه در جهات دیگر پایسته است یا نه(. 
یا  تفنگ  پدیده پس زنی  و  موتور جت  از  پیشرانۀ حاصل  نیروی  مثال،  عنوان  به 
خطی  تکانه  پایستگی  قانون  اثر  از  نمونه هایی  ضربه گیر  با  خودرو  یک  برخورد 
می باشند. در هر یک از این مثال ها، جزئی از سیستم، به بهای پرتاب جزء دیگر 
در یک جهت، در جهت مخالف پس زده می شود؛ بدین معنی که با برخورد خودرو 
به ضربه گیر چون ضربه گیر به سمت جلو پرتاب می شود پس خودرو نیز به سمت 

عقب پس زده می شود لذا از سرعتش کاسته شده و متوقف می گردد.
توقف  حال  در  و  است  نموده  اصابت  ضربه گیر  به  خودرو  که  تصادف،  لحظه  در 
است و ضربه گیر به دلیل ضربه وارده در حال شتاب گیری است؛ اگر جرم خودرو 
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و ضربه گیر را، به ترتیب با )M( و )m( و سرعت های آن دو بعد از تصادف را به 
ترتیب با )V( و)v( نشان دهیم؛ به دلیل عدم ورود نیروی خارجی به این سیستم 
)ترکیب خودرو و ضربه گیر( اصل پایستگی اندازه حرکت به قرار زیر نوشته می شود.

mmv MV V vM= + ⇒ = −0

پس، در اثر برخورد خودرو به ضربه گیر، به خودرو نیرویی در خلاف جهت برخورد 
وارد می شود و همچنین به ضربه گیر در جهت برخورد نیرو وارد شده که منجر به 
افزایش سرعتش از صفر می شود. مشخص است که تغییرات کاهشی سرعت خودرو 
تغییرات  به جرم خودرو در  با نسبت جرم ضربه گیر  در هر لحظه متناسب است 
افزایشی سرعت ضربه گیر. لذا فرمول اندازه حرکت به شکل زیر بازنویسی می شود.

mV vM∆ = − ∆

قانون سوم نیوتن
سومین قانون حرکت نیوتون به این صورت بیان می شود که »هر عملی را عکس العملی 
است؛ مساوی آن و در جهت خلاف آن«. این قانون به قانون کنش و واکنش هم 
معروف می باشد؛ یعنی که هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند جسم دوم نیز 

نیرویی به همان بزرگی ولی در خلاف جهت بر جسم اوّل وارد می کند.
باید توجّه داشت که این دو نیرو به دو جسم مختلف وارد می گردند و نباید آنها 
برخورد  ضربه گیر  یک  به  خودرویی  هنگامی که  مثلًا  کرد؛  برآیندگیری  هم  با  را 
می کند به آن نیرویی وارد می کند که ضربه گیر هم همان مقدار نیرو را به خودرو 

وارد می کند. 
مطالب بالا به منظور درک بهتر رفتار اجسام هنگام برخورد به یکدیگر آورده شد. 

در ادامه مطالب موجود در کتاب و فعالیت های کلاسی شرح داده شده است.
همان طور که در کتاب آمده است ضربه گیرها از نظر نحوه اثرگذاری بر خودرو به دو 
دسته هدایت کننده و غیر هدایت کننده تقسیم بندی می شوند که در صورت برخورد 

رو به رو کارایی بیشتری دارند. در فعالیت کلاسی علت این موضوع بررسی می شود.

با هم کلاسی های خود بحث کنید که چرا ضربه گیرهای هدایت شونده در 
دارند.  را  کارایی  بیشترین  رو به رو  برخورد  صورت 

نکته: با بررسی انواع حالات برخورد با ضربه گیر، گزینه های مختلف را با هم 
از نظر عمق تأثیر مورد بررسی قرار دهید.

پاسخ: در صورت برخورد رو به رو انرژی برخورد بیشتر مستهلک می شود. 

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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از آنجا که انرژی برخورد وابسته به زاویه برخورد و تکانه می باشد که کمیتی 
برداری است، در صورتی که برخورد رو در رو باشد عکس العمل ضربه گیر نیز 
در راستای نیروی برخورد و در خلاف جهت آن خواهد بود و کارایی  دقیقاً 

بیشتری در کاهش شدت برخورد خواهد داشت.
می توان با رسم شکل و نشان دادن جهات مختلف، نیروی ناشی از برخورد و 

عکس العمل آن در زوایای مختلف این موضوع را بررسی کرد.
با  که  بدین صورت  است،  مسئله صادق  این  نیز  غیر هدایت شونده  حالت  در 
برخورد از روبه روی راستای قرارگیری ضربه گیر، نسبت به حالتی که برخورد 
با زاویه صورت بگیرد احتمال برخورد به بشکه های بیشتری فراهم می شود و 

لذا امکان استهلاک بیشتر انرژی نیز وجود دارد.

ضربه گیرها براساس اینکه پس از برخورد خودرو به آنها قابل استفاده هستند یا 
خیر، به دو دسته با قابلیت استفاده مجدد و آسیب پذیر تقسیم بندی می شوند.

از انواع ضربه گیر با قابلیت استفاده مجدد می توان به ضربه گیر کوادگارد1  اشاره 
این موضوع  به علت  فعالیت کلاسی  به زمین متصل شوند. در  باید  کرد که 

پرداخته می شود.

 Quadguard ـ1

عملکرد ضربه گیر در تجهیزات هدایت کننده و غیر هدایت کننده

جهت ترافیک

جهت ترافیک

جهت ترافیک

جهت ترافیک

لحظه موردنیاز ایمن سازی 
در دماغه است

الف( سامانه هدایت کننده

ب( سامانه غیر هدایت کننده

شیء ثابت

شیء ثابت

دماغه

دماغه
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 به نظر شما و با توجه به شکل فوق چرا ضربه گیرهای کوادگارد می بایست  1
به زمین مهار شوند. دلایل خود را در کلاس با دیگر دانش آموزان به اشتراک 

بگذارید.
این نوع  اینترنت اطلاعات بیشتری درخصوص اجزای   با جست وجو در  2
ضربه گیرها و طریقه نصب آنها را استخراج کنید و با دیگر هنرجویان در این 

خصوص بحث کنید.
پاسخ: 1ـ همان طور که مشخص است این نوع از ضربه گیرها در لحظه برخورد 
برخلاف  به زمین منتقل می کنند.  را  و آن  را جذب می کنند  ضربه خودرو 
ضربه گیرهای وزنی که نباید به زمین متصل باشند، این نوع از ضربه گیرها باید 
توسط چهارچوب فلزی به زمین مهار شوند تا میراگرها بتوانند حتی المقدور در 

جای خود قرار داشته و وظیفه خود را انجام دهند.

جواب 2ـ برای نمونه اجزا و طریقه نصب ضربه گیر موازی SHINDO تشریح 
می گردد.

شکل ضربه گیر:

پاسخ فعالیت 
کلاسی

اجزای ضربه گیر کوادگارد با قابلیت استفاده مجدد 
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اجزا و مراحل نصب:
نصب پایه های اصلی:

نصب پایه های میانی و کابل نگه دارنده:

نصب حفاظ های کناری:

ی میانی(
)چهارچوب ها

)چهارچوب 

جلویی(
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نصب صفحه جلویی:

نصب میراگرها:

قراردهی میراگرها درون محفظه:
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فصل 4: نصب تجهیزات ایمنی

)Damper(میراگر
میراگر وسیله ای به منظور استهلاک انرژی وارد شده به جسم است. خواص میرایی، 
دامنه  به کاهش  و منجر  را کاهش می دهد  به جسم  وارده  از ضربه  ناشی  انرژی 

نوسان می شود. 
استفاده از مصالح انعطاف پذیر مانند ماسه و آب در ضربه گیرها شبیه به یک میراگر 
به  شده  وارد  ضربه  همچنین شدت  و  برخورد  انرژی  کاهش  باعث  و  کرده  عمل 

خودرو می شود.
همان طور که در کتاب گفته شد ضربه گیرها به صورت های ذیل با کاهش انرژی 

برخورد از شدت تصادف می کاهند و ایمنی را بهبود می بخشند:
 با تغییر شکل، شکسته شدن یا خم شدن انرژی جنبشی را تلف کرده از شدت 

آن می کاهند.
 با هدایت و تغییر مسیر وسیله نقلیه باعث کاهش انرژی جنبشی می شوند.

 ترکیبی از عملکردهای فوق
با توجه به مطالب گفته شده جواب فعالیت کلاسی زیر بدین صورت خواهد بود.

قراردهی محفظه ها درون ضربه گیرها:

قابل توجه: موارد فوق تنها بخشی از چندین مدل ضربه گیر می باشد و تنوع 
در این بخش بسیار زیاد است.
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در ادامه در کتاب در مورد مزایا و معایب ماسه و آب که به عنوان ماده پرکننده 
در ضربه گیر وزنی مورد استفاده قرار می گیرد صحبت شده است. با انجام فعالیت 

کلاسی بعدی مواد دیگر قابل استفاده در ضربه گیرهای وزنی بررسی می شود.

  به نظر شما هر چه جنس ضربه گیرها سخت تر باشد خودرو با خسارت  1
کمتری متوقف می شود یا شدت خسارات وارده به خودرو زیادتر می شود؟ 
علت چیست؟ چه جنسی را برای ساخت ضربه گیر وزنی پیشنهاد می کنید؟
پاسخ: هرچه جنس ضربه گیر سخت تر باشد نیروی عکس العمل وارد شده 
اثر برخورد بیشتر بوده و خودرو بیشتر خسارت خواهد دید.  به خودرو در 
در حالی که در صورت استفاده از مصالح انعطاف پذیر خاصیت میرایی مواد 
موجب می شود انرژی برخورد کاهش یافته و خودرو کمتر خسارت ببیند. 
مصالحی برای ساخت ضربه گیر وزنی پیشنهاد می شود که علاوه بر تأمین 
به  برخورد خودرو  با  و  باشند  داشته  را  انعطاف پذیری لازم  نیاز  مورد  وزن 
ضربه گیر از پوسته ضربه گیر بیرون ریخته و تا حد امکان انرژی برخورد را 
مستهلک نمایند. لذا مصالح باید دانه ای باشند تا بعد از برخورد به سادگی 
هم  به  را  دیگر  ذرات  می توانند  که  چسباننده  ریز  ذرات  و  بپاشند  هم  از 

بچسبانند مانند لای و رس را به همراه نداشته باشند.

  تحقیق کنید آیا می توان از ماده دیگری در ضربه گیر وزنی استفاده کرد  1
که معایب ماسه و آب را نداشته باشد و در عین حال در دسترس و ارزان قیمت 

باشد؟
با ذرات  به همراه  فاقد لای و رس  از مصالح طبیعی ماسه ریزدانه  پاسخ: 
نمک بهترین نوع مواد پرکننده است. ولی درصورتی که از موادی همچون 
پوکه صنعتی، سنگ دانه های آتشفشانی نیز استفاده کنیم با توجه به وزن 
نسبتاً کم، سختی بالا، تردی اولیه در لحظه برخورد به نظر می رسد عملکرد 

باشند. داشته  مطلوب تری 
می توان از هنرجویان خواست تا براساس آزمایش پاندول )تست ضربه( مواد 

جدید را آزمایش نموده و نتایج را گزارش کنند. 

پاسخ فعالیت 
کلاسی

پاسخ فعالیت 
کلاسی

در ادامه به بررسی مفاهیم مختلف به بررسی ضربه گیر از دیدگاه آیین نامه ایران 
پرداخته می شود.
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مقدمه 
ضربه گیرها سیستم هایی هستند که از برخورد وسایل نقلیه به اشیای ثابت جلوگیری 

می کنند. این کار به دو صورت انجام می گیرد: 
کاهش دادن سرعت وسیله نقلیه تا متوقف کردن آن وقتی که برخورد از مقابل صورت 

می گیرد.
تغییر دادن جهت حرکت وسیله نقلیه وقتی برخورد از کنار صورت می پذیرد. 

توجه: باتوجه به تعریف تکانه این دو مورد فوق توجیه می شوند.
از مانع قرار دارند  ناحیه عاری  برای موانعی به کار می روند که داخل  ضربه گیرها 
و امکان از بین بردن، جابه جایی به بیرون از محدوده و یا طراحی آنها به صورتی 
که قابل شکستن نباشند وجود ندارد. ضربه گیرها به دو نوع وزنی و جذبی تقسیم 
می شوند. اگر ضربه گیری براساس اصل انتقال، انرژی جنبشی وسایل نقلیه منحرف 
انرژی  اگر ضربه گیری  و  نامیده می شود  بگیرد، ضربه گیر وزنی1  را  از مسیر  شده 

جنبشی وسایل نقلیه را جذب نماید آن را ضربه گیر جذبی2 می نامند.

کاربردهای ضربه گیر
ضربه گیرها برای حفاظت در برابر موانع منفرد مناسب مانند پایه های پل می باشند. در 
جاده های با سرعت و حجم بالای ترافیک که انتظار وقوع تعداد زیادی تصادف شدید 
وجود دارد، استفاده از ضربه گیرها بسیار مفید و مؤثر است. ضربه گیرها در جاده های 
محلی کمتر استفاده می شوند چرا که به طور معمول سرعت حرکت در این گونه راه ها 
پایین است. برخی اوقات به دلیل باریک بودن کنارۀ راه لازم شده تا شیء در فاصله 
کمی از راه قرار داده شود که در این موارد از ضربه گیر، جهت کاهش صدمه ناشی از 
برخورد استفاده می شود. کاربردهای دیگر این تجهیزات عبارت اند از قرارگیری در 
انتهای خیابان بن بست و یا تقاطع هایT شکل، برای حفاظت از کارگران مشغول 

به کار و ابزارآلات متحرک تعمیرات، که از ضربه گیرهای متحرک استفاده می شود.

انتخاب نوع ضربه گیر 
به طور کلی 3 نوع ضربه گیر متداول در دنیا مورد استفاده قرار می گیرد:

 Crushers Material ضربه گیر متشکل از مواد خرد شونده
Throwers Sand ضربه گیر متشکل از سلول های پر از ماسه
Throwers Water ضربه گیر متشکل از سلول های پر از آب

در انتخاب نوع ضربه گیر مسائل اقتصادی و نیز امکانات در دسترس نقش اساسی را 
redirectiveـNon ـ1
 Redirective ـ2
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بازی می کند. میزان اقتصادی بودن ضربه گیر مورد استفاده در طول زمان نصب آن، 
به تعداد ضربه هایی که انتظار می رود تحمل داشته باشد بستگی دارد. برای جاده های 
محلی که حجم ترافیک پایین بوده و انتظار نمی رود که تصادفات زیادی رخ دهد 
نصب ضربه گیر مدرن مقرون به صرفه نیست. در این گونه موارد استفاده از بشکه های 
پلاستیکی پر از ماسه معمولی مناسب تر است که در واقع یک نوع ضربه گیر وزنی 
است و در برخوردها براساس قانون اندازه حرکت کار می کند. در ایران نظر به امکانات 
مالی موجود از ضربه گیرهای بشکه ماسه ای بیشتر استفاده می شود که با توجه به 
سادگی نسبی چیدمان و تهیه و ساخت آنها و نیز وسیع بودن دامنۀ عملکرد )پوشش 

طیف وسیعی از برخوردها(، به سایر انواع ضربه گیر موجود ترجیح داده می شوند.
در ادامه به منظور محک زدن مطالب آموخته شده هنرجویان فعالیت کلاسی زیر 

آورده شده است.

تعیین کنید کدام یک از ضربه گیرهای زیر وزنی یا جذبی هستند. همچنین 
بررسی کنید کدام یک از ضربه گیرهای مختلف با عملکرد هدایت شونده یا 

غیر هدایت شونده سرعت خودرو را کاهش می دهند. 

پاسخ فعالیت 
کلاسی

جذبی 
وزنی    

هدایت کننده           
غیر هدایت کننده   

جذبی     
وزنی    

هدایت کننده           
غیر هدایت کننده   

جذبی 
وزنی    

هدایت کننده           
غیر هدایت کننده   

جذبی     
وزنی    

هدایت کننده           
غیر هدایت کننده   
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به منظور درک بهتر خاصیت میرایی فعالیت های کلاسی زیر تعریف شده است.

از  برداشته  لیوان پلاستیک ضخیمی 
ماسه پرکنید و یک وزنه را به صورت 
بعد  بکوبید  لیوان  این  به  پاندولی 
میزان برگشت وزنه را اندازه بگیرید. 
با  را  مصرفی  یک بار  لیوان  ادامه  در 
همان مقدار شنی که لیوان اول را پر 
کرده اید، پر نمایید و مجدداً آزمایش 
را انجام دهید. میزان برگشت وزنه در 

اندازه بگیرید. نیز  حالت دوم را 
اینکه وزنه در دو آزمایش فوق  علت 
بود  متفاوتی  برگشت  مقادیر  دارای 
کنید. بحث  رابطه  این  در  چیست؟ 

اگر خودرو را وزنه و ضربه گیر را لیوان 
پر از ماسه تصور کنیم برای اینکه ضربه 
)پاندول  شود  وارد  خودرو  به  کمتری 

کمتر به عقب برگردد( ضربه گیر باید چگونه باشد؟ بحث کنید. 

پاسخ:
توجه: اساس آزمایش پاندول این است جسم بعد از برخورد به مسیر خود 
ادامه دهد ولی در بعضی مواقع ممکن است جسم بعد از برخورد برگشت 
نماید که در این صورت نیز میزان ارتفاع برگشت یا زاویه نهایی در هنگام 

برگشت را می توان محاسبه کرد و از فرمول های قبل استفاده کرد.
هدف از این تحقیق بررسی خصوصیات مصالح سنگی و ارتباط آن با میرایی 
است. اگر دقیق به میزان برگشت نگاه کنید ماسه تمیز چون ریزدانه و گردگوشه 
بدان  این  می شود.  جابه جا  بزرگ تر  از سنگ دانه های شکسته  سریع تر  است 
معنی است که ماسه از اصطکاک درونی کمتری در مقابل سنگ دانه های درشت 
بیشتری  وارده جابه جایی  مقابل ضربه  در  ماسه  لذا  است.  برخوردار  شکسته 
داشته و ضربه را بیشتر میرا می کند. از این جهت وزنه در حالتی که به ظرف پر 

از ماسه برخورد می کند کمتر بر می گردد. 

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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در آزمایش قبلی به جای استفاده از دو 
لیوان از یک لیوان و سه مصالح مختلف 
مانند آب و شن و در آخر ماسه استفاده 
کنید و میزیان برگشت پاندول برای هر 
کنید.  یاداشت  را  مختلف  مصالح  سه 
همچنین میزان بیرون ریختگی مصالح 

را نیز اندازه گیری کنید.
می توان مشاهده کرد که هرچه سختی 
مصالح مصرفی داخل لیوان کمتر باشد، 
برگشت پاندول نیز کمتر خواهد بود. در 
این حالت میزان بیرون ریختگی بیشتر 
بوده بنابراین تغییر شکل و فرورفتگی 

پاندول نیز بیشتر خواهد بود.
این آزمایش اهمیت انتخاب یک مصالح 

مناسب را گوشزد می کند.
پاسخ: آب بیشتر از ماسه و ماسه بیشتر از شن میرا است و می تواند ضربه 

وارده را با تغییر اندازه حرکت مستهلک نماید.
به  می کند  برخورد  با ضربه گیر  ماشین  وقتي  مطرح شده،  مفاهیم  براساس 
ضربه گیر ضربه مي زند، برخورد فقط در کسر کوچکي از ثانیه صورت مي گیرد. 
در  دیگر  نیروهای  و  است،  کوچک  برخورد  زمان  و  بزرگ  نیرو  تغییر  چون 
مقایسه با ضربه بسیار ناچیزند می توان اثبات کرد که تغییر کل تکانه دستگاه 
در اثر برخورد صفر است یعنی نیروهاي ضربه اي که در برخورد وارد مي شوند 
نیروهاي داخلي هستند که اثري روي تکانه کل دستگاه ندارند. لذا از رابطه 
زیر می توان رابطه بین ضربه خودرو و اندازه حرکت ضربه گیر را تعریف کرد.
p = F ∆t

بهتر  درک  برای  دیگر  مثالی 
این موضوع:

فرض کنید نیروی 20 کیلوگرم 
که  بتنی  قطعه  بر  آرامی  به  را 
توسط دوستتان مهار شده است 
حالت  این  در  می کنید،  وارد 
دوستتان و قطعه بتنی به عقب 
اگر مانند  رانده می شوند. حال 

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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  هرکدام از ضربه گیرهای وزنی و جذبی که در قسمت های قبل تشریح  1
شد را از نظر پیچیدگی اجزا، هزینه نصب و نگهداری، هزینه تمام شده خود 
ضربه گیر، عملکرد در توقف سریع تر و کم هزینه تر خودرو، آماده سازی سطح 
جهت نصب، تجهیزات لازم برای نصب، اتصال به زمین را با هم مقایسه کنید.
از بین ضربه گیرهای معرفی شده وزنی و جذبی کدام در    به نظر شما  2

مجموع از نظر اجرا و تعمیر و نگهداری راحت تر است؟
پاسخ:

نوع ضربه گیر

جذبی وزنی

سخت تر راحت تر اجرا و تعمیر و نگهداری راحت تر

می خواهد نمی خواهد اتصال به زمین

پیچیده و زیاد ساده تجهیزات لازم برای نصب

می خواهد نمی خواهد آماده سازی سطح جهت نصب

خوب مناسب عملکرد در توقف سریع تر و کم هزینه تر

زیاد کم هزینه تمام شده خود ضربه گیر

زیاد کم هزینه نصب و نگهداری

زیاد کم پیچیدگی اجزا

جذبی وزنی نوع ضربه گیر

به رنگ و علائم شبرنگ نصب شده بر روی بشکه ها و ضربه گیرهای دیگر 
توجه کنید به نظر شما چرا می بایست این چنین رنگی انتخاب شده باشد؟ 
چه  ضربه گیر  نصب  محل  از  راننده  پیش آگاهی  به منظور  کنید  بررسی 
گزینه های دیگری را می توان یافت. در شهر یا محل سکونت خود چقدر از 

یک رزمی کار همان نیرو را در کسری از ثانیه وارد کنید می توان مشاهده کرد 
که ضربه باعث تغییر جابه جایی دوست شما نمی شود و با شکستن قطعه بتنی 
مستهلک می گردد. لذا می توان درک کرد که اعمال نیرو در زمان بسیار کم 

اندازه حرکت اجسام را تغییر نمی دهد.

پاسخ فعالیت 
کلاسی

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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ضربه گیر بشکه ماسه ای
از جنس  )بشکه(  پلاستیکی  محفظه  تعدادی  از  ماسه ای  بشکه  سیستم ضربه گیر 
پلی اتیلن تشکیل شده است. داخل آن از ماسه پر شده و به صورت منظمی در مناطق 
خطر چیده می شود. هر محفظه شامل یک قطعه بشکه با یک درپوش و در بعضی 
مواقع یک پوشش مخروطی است. این پوشش مخروطی جهت تنظیم ارتفاع ماسه و 
وزن کلی بشکه به کار می رود. ارتفاع ماسه مورد نظر در بشکه در محل، در هر ردیف 
مشخص می شود. بشکه ها در وزن های 90، 180، 320، 640 و 960 کیلوگرم در 
دسترس است که با توجه به وزن مخصوص ماسه وزن های مورد نظر آنها به دست 
می آید )معمولاً وزن مخصوص واقعی ماسه 1600 کیلوگرم بر مترمکعب می باشد(. 

در شکل صفحه بعد، قسمت های مختلف یک بشکه نشان داده شده است.

این موارد رعایت شده است. مواردی که با عدم رعایت مسائل ایمنی خطراتی 
را برای رانندگان به وجود می آورده است را نشان دهید.

پاسخ: ضربه گیرها هم به نوعی مانع به حساب می آیند و حتی المقدور نباید 
وسیله نقلیه به آنها برخورد کند. برای این منظور سعی می شود ضربه گیرها با 
شبرنگ ها یا رنگ های هشداردهنده )که در تمام طول روز قابل تشخیص باشند 
و در طی شب با بازتابش نور خودرو باعث تشخیص ضربه گیر شوند( پوشیده 
شده تا از برخورد خودرو به آنها جلوگیری شود. همچنین با پیش آگاهی به 
با  ترافیکی می توان  یا مخروط های  از چشم گربه ای  استفاده  از طریق  راننده 
آگاه سازی راننده احتمال برخورد ناخواسته خودرو به ضربه گیر را کاهش داد. 
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شکل3ـ ضربه گیر بشکه ماسه ای

مدل درپوش 
مخروطی

مدل قطعه 
بیرونی

وزن ماسه

کیلوگرمپوند
×90/18064020090
×90/180640400180
×320640700320
6401400640ـ×
9602100960ـ×

یک بار  لیوان  یک  قبلی  آزمایش  در 
مصرف را از وسط دو نیم کرده و درون 
قرار  برعکس  به صورت  دیگر  لیوان 
دهید. لیوان را از ماسه پر کنید. چند 
لیوان را به همین ترتیب با اندازه های 
درست  داخلی  مخروط  مختلف 

تا وزن  پر کنید  به گونه ای  را  کنید و همگی 
ضربه گیرهایی که درست کرده اید متغیر باشد. 

در این حالت با آزمایش پاندول بررسی کنید که 
عملکرد هر یک از گزینه ها چگونه خواهد بود؟ 

پاسخ:
پاندول  برابر  در  ماسه  بیشترِ  وزن  چه  هر 
بیشتر  انرژی  استهلاک  مقدار  گیرد،  قرار 
است چون براساس فرمول اندازه حرکت، در 
افزایش جرم،  با  اندازه حرکت مشخص،  یک 

تغییرات کاهش سرعتی بیشتر می شود.
m( V v)M∆ = ∆

پاسخ فعالیت 
کلاسی

)پوشش، درب(

)مخروط مدل 320(

)مخروط مدل 90/180(

)مدل 640()مدل 900(

)مخروط(

)درب(

)محفظه داخلی(

)ماسه(

)90kg اجزا ضربه گیر(
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 انتخاب نوع ضربه گیرها
براساس نظر آیین نامه ضربه گیرها بر اساس متوسط ترافیک روزانه که از راه عبور 
می کنند، تاریخچه برخوردهایی که در محل مانع در یک سال بوقوع پیوسته است 
یا پیش بینی می شود به وقع بپیوندد و فاصله از محل سواره رو به قرار جدول زیر 

تعیین می شوند. 

دادن  قرار  بدون  را  یک بارمصرفی  لیوان  اگر 
عملکرد  کنید،  پر  بالا  تا  پایین  از  مخروط 

پاندول چگونه خواهد شد؟
وجود مخروط چه تأثیری بر عملکرد ضربه گیر 
می گذارد؟ ارتفاع مناسب مخروط چقدر باید 

باشد؟
پاسخ: 

مخروط داخل لیوان کمک می کند تا جرم ماسه 
در لیوان در محل مناسب )محل برخورد ضربه 
لیوان( قرار گیرد. ماسه هایی که زیر محل  به 
برخورد قرار گرفته اند عملًا بی حرکت مانده و 

انرژی ناچیزی را مستهلک می کنند لذا وزن را زیاد کرده ولی به همان اندازه 
انرژی را مستهلک نمی کنند. در نتیجه براساس مفاهیم تشریح شده در قسمت 
اینکه  نامطلوبی را به همراه خواهند داشت. علاوه بر  اثر  تکانه )اندازه حرکت( 

هزینه بیشتری نیز )برای پر کردن ضربه گیری با ماسه( باید پرداخت شود. 

جدول 1ـ گروه بندی ضربه گیرها

گروه بندی 
ضربه گیرها

خصوصیات راهی که ضربه گیر در آن استفاده می شود

1ADT تعداد برخورد
سالیانه

فاصله از لبه 
ملاحظات تعمیر و نگهداریسواره رو

آسیب پذیر در برابر 
نیاز به تعویض کل ضربه گیر در اثر برخورد 3>1 ـ 25000<ضربه

ضربه است.
با قابلیت استفاده 

بسیاری از قطعات بعد از ضربه قابل استفاده 3>1 تا 25002<مجدد
هستند. زمان تعمیر نامحدود

با قابلیت استفاده 
3≤3 و بیشتر25000≥مجدد خود ترمیم

نگهداری  زمان  و  فضا  که  مکان هایی  در 
از چندین  بعد  است:  روبه رو  با محدودیت 

برخورد نیاز به نگهداری دارند.
1ـ Average Daily Traf f ic )ترافیک متوسط روزانه(

2ـ منظور مکان هایی است که امکان تصادف بسیار ناچیز باشد.

)∆V = m__
M

 ∆V(
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بر این اساس فرایند کلی انتخاب نوع ضربه گیر در شکل زیر نشان داده شده است.

از ضربه گیرهای بشکه 
ماسه ای استفاده کنید.                   

آیا عرض مانع را می توان به 
کمتر از 5 متر محدود کرد؟

ضربه گیرهای با قابلیت 
استفاده ـ خود ترمیمی

ضربه گیرهای با قابلیت 
استفاده مجدد

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

احتمال برخورد با مانع یا زاویه بیشتر از 
20 درجه یا برخورد گوشه وجود ندارد؟ 

عرض خطر )F( از 5 متر 
بیشتر است؟

ADT≤ 25000 Veh/day

فاصله از لبه سواره رو کمتر یا 
مساوی 3 متر است؟

تعداد تصادفات یا برخوردهای مورد 
انتظار بیشتر از 3 در هر سال

تعداد تصادفات یا برخوردهای 
مورد انتظار بیشتر از 1 در هر سال

ضربه گیرهای آسیب پذیر در 
برابر ضربه را انتخاب کنید.

شکل4ـ فرایند کلی انتخاب نوع ضربه گیر

خیر

خیر

خیر

خیر

خیر

خیر

معیارهای  طراحی 
ضربه گیرها باید ضربه های وارده از طریق وسایل نقلیه مختلف را تحمل کنند و 
وسایل نقلیه را با شتاب )حداکثر 8 برابر شتاب ثقل زمین( قابل تحمل برای انسان 
وزن  ضربه گیرها،  طراحی  معیارهای  اصولاً،  نمایند.  متوقف  کوتاه  فاصله  یک  در 
وسایل نقلیه و سرعت آنها می باشد. وزن وسایل نقلیه را از800 تا 2000 کیلوگرم 
انتخاب  نوع معبر متفاوت است. در مورد  به  با توجه  در نظر می گیرند و سرعت 
ابتدا وضعیت های آن مکان مورد توجه قرار گیرد.  باید  بشکه ها برای یک مکان، 
در جداول صفحه بعد پیشنهادات FHWA )اداره ایالتی بزرگراه های ایالات متحده 

آمریکا( در مورد نحوه قرارگیری ضربه گیرهای بشکه ای وزنی ارائه شده است.
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پیشنهادات سیستموضعیت انرژی 
FHWA

پیشنهادات 
سیستم جذب 

انرژی
نمونه

زاویه ردیف  با خط 
مرکزی مانع

بیشتر از 10 درجه 
همان FHWAتوصیه نمی شود.

ترافیک دو طرفه
)bidirection(

وسایل نقلیه ای که از 
مسیر منحرف می شوند 
به پشت بشکه برخورد 

نکنند.

FHWA همان

فاصله بشکه ها: 
بشکه با بشکه بشکه 

با خطر

داده نشده
 300 تا 610 متر

150 میلی متر
300 میلی متر

فاصله ردیف عقب 
نسبت به لبه مانع 
)cof f in corner(

760 میلی متر خارج از 
محل خطر

FHWA همان

  شیب محل )افقی ـ
همان FHWAحداکثر 50%طولی(

جدول و دماغه 
جزیره

حداکثر ارتفاع 100 
میلی متر )4 اینچ(

همه جداول و دماغه 
خروجی ها جابه جا 

شود

سطح صاف بتون یا فوندانسیون
آسفالت

FHWA همان

استفاده از بشکه 
مختلف با یکدیگر

مادامی که بشکه ها 
استاندارد می باشند 

ایرادی ندارد.
FHWA همان

از زباله و برف تمیز نگهداری
شود.

FHWA همان

جدول 2ـ نحوه قرارگیری ضربه گیرهای بشکه ای وزنی

)جابه جا گردد(

)لبه رو سازی(

)مانع غیر متقارن(

)شیب(

)جدول یا جزیره 
بالا آمده(

)فوندانسیون(
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همان Kg/m 3FHWA 1600وزن مخصوص ماسه

همان FHWAپیشنهاد  نمی شودردیف های تکی

خطر را دوره ای چک تخریب
کنید

FHWA همان

ادامه جدول 2ـ نحوه قرارگیری ضربه گیرهای بشکه ای وزنی

محل قرارگیری بشکه ها
ضربه گیرهای  آنها  به  اوقات  گاهی  که  ماسه  با  پرشده  پلاستیکی  بشکه های 
اینرسی یابی نیز اطلاق می کنند، می توانند به عنوان تجهیزات ضربه گیر دائمی  و 
موقتی برای محافظت از انتهای موانع طولی یا دیگر اشیا ثابت مورد استفاده قرار 
گیرند. سامانه های اینرسی با استفاده از اصل اندازۀ حرکت طراحی شده اند. بشکه های 
پلاستیکی پرشده با ماسه، انرژی جنبشی وسایل نقلیه برخورد کرده را به وسیله اصل 

انتقال حرکت به جرم های مختلف شن در بشکه منتقل و مستهلک می کنند. 
به طور کلی ضربه گیرها در مبادی ورودی و خروجی بزرگراه ها، جلوی پایه های پل 
و دیوارهای جانبی، در نقطۀ شروع سرسپری نرده ایمنی کنار و میانه راه و در حین 
اجرای عملیات راه سازی نصب می شوند. طرز قرارگیری و چیدمان بشکه ها، با توجه 
اینکه در میانه راه یا در کناره راه و یا در محل دوراهی ها قرار بگیرند متفاوت  به 

می باشد. 
شکل 5 نشان دهنده حفظ اصل اندازۀ حرکت در ارتباط با برخورد یک وسیله نقلیه با 
مجموعه ای از پنج جرم یا بشکه های پرشده با ماسه را نشان می دهد. مجموع اندازه 
حرکت ایجاد شده ناشی از برخورد وسیله نقلیه در ماسه ها دقیقاً برابر با میزان اندازه 
حرکت وسیله نقلیه قبل از برخورد است. اندازه حرکت ایجاد شده برای یک جسم 
برابر با جرم یک جسم ضرب در سرعت خودِ همان جسم است؛ بنابراین می توان 

معادله 1 را به شرح صفحه بعد ارائه کرد: 

)بشکه خسارت دیده(
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MVV0 = MVV1 + M1V1 معادله )1( 
که در آن:

MV جرم وسیله نقلیه برحسب kg؛

V0 سرعت ضربه اولیه برحسب m/s؛
M1 جرم ماسه در بشکه های اولیه برحسب kg ؛

.m/s سرعت بعد از اولین برخورد برحسب V1

سرعت وسیله نقلیه پس از اولین برخورد با استفاده از اصل حرکت )طبق معادله 
2(، برابر است با:

V

V

M VV (M M )= +
0

1
1  

معادله )2( 

این سرعت سپس به عنوان سرعت اولیه در زمانی که وسیله نقلیه با ردیف دوم 
بشکه های ماسه ای برخورد می کند، مورد استفاده قرار می گیرد. سرعت نهایی پس 

از n امین برخورد )Vn( به صورت معادله 3 خواهد بود:
V n

n
V n

M VV (M M )
−

= +
1  معادله )3( 

که در آن:
Mn جرم ماسه در n امین بشکه است.

از لحاظ تئوری، وسیله نقلیه با این اصل نمی تواند به طور کامل متوقف شود. به طور 
عملی، طراحی این نوع از ضربه گیرها به منظور کاهش سرعت وسیله نقلیه به محدوده 
16 کیلومتر بر ساعت بعد از برخورد با آخرین بشکه انجام می شود. مابقی انرژی از 
طریق ماسه و حرکت وسیله نقلیه بین بشکه ها مستهلک می شود. این امکان وجود 

 شکل 5ـ شرح معادله 1

 بعد از ضربه

قبل از ضربه
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فصل 4: نصب تجهیزات ایمنی

دارد که با قرار دادن یک ردیف اضافی از بشکه های سنگین در نقطه ای که سرعت 
وسایل نقلیه به کمتر از 16 کیلومتر می رسد وسیله را از برخورد به مانع بازداشت.

در ادامه بر اساس فرمول های فوق نحوه طراحی یک سامانه بشکه ماسه ای تشریح 
می شود.

M1(kg)

وسیله نقلیه )2000 کیلوگرمی(وسیله نقلیه )800 کیلوگرمی(
روابط V0

(m/s)
V1

(m/s)
Gt(s)V0

(m/s)
V1

(m/s)
Gt(s)

9027/8257/40/03827/826/63/310/037
V

V

M VV (M M )= +1
1

0
902522/66/010/04226/625/43/040/038

18022/618/58/500/04925/423/35/220/041
V Va D

+=
2 2
0 1
2 32018/513/38/420/06323/320/17/130/046

64013/37/56/180/09620/115/28/790/057aG g=
12807/52/92/410/19215/29/37/440/082

9/35/72/770/134Vــــ1280 Vt a
−= 0 1

5/73/51/030/219ــــ1280

در این جدول پارامترها عبارت اند از:
D فاصله کاهش سرعت

a نرخ کاهش سرعت

G آهنگ کاهش سرعت
s زمان وقوع برحسب t

g شتاب زمین

  شکل6ـ نحوه طراحی یک سامانه بشکه ماسه ای

جرم بشکه شماره 1: 10 کیلوگرم           
جرم بشکه شماره 2 : 18 کیلوگرم           
جرم بشکه شماره 3 : 32 کیلوگرم                   

جرم بشکه شماره 4 : 64 کیلوگرم

جهت

ترافیک

مانع بتنی با سایر موانع

1000 میلی متر

در جداول3 تا 6 بر اساس سرعت طراحی از 70 تا km/h 110 چند نوع آرایش که 
ردیف استاندارد نامیده می شود نشان داده شده است.
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70km/h جدول3ـ آرایش استاندارد بشکه ها برای سرعت طراحی 

وزن ماسه ردیف
)کیلوگرم(

وسیله نقلیه 2000 کیلوگرمیوسیله نقلیه 820 کیلوگرمی
سرعت 
خروجی 
km/h

متوسط 
GS  شتاب
برای ردیف

زمان 
برخورد 
)ثانیه(

سرعت 
خروجی 
km/h

متوسط 
GS شتاب
برای ردیف

زمان 
برخورد 
)ثانیه(

070/070/0

118057/46/90/0564/23/30/05

232041/36/90/0755/44/60/05

364023/25/00/1041/95/60/07

412809/12/00/2025/64/80/10

512803/50/30/5215/61/80/16

612801/401/349/50/70/26

719200/403/674/90/30/46

80km/h جدول4ـ آرایش استاندارد بشکه ها برای سرعت طراحی

وزن ماسه ردیف
)کیلوگرم(

وسیله نقلیه 2000 کیلوگرمیوسیله نقلیه 820 کیلوگرمی

سرعت 
خروجی 
km/h

متوسط 
GS  شتاب
برای ردیف

زمان 
برخورد 
)ثانیه(

سرعت 
خروجی 
km/h

متوسط 
GS شتاب
برای ردیف

زمان 
برخورد 
)ثانیه(

080/080/0

19072/15/20/0476/62/30/04

218059/17/30/0570/24/00/04

332042/57/30/0660/55/50/05

464023/95/30/1045/96/70/06

512809/32/10/2028/05/70/09

612803/60/30/5117/12/10/15

712801/401/3010/40/80/24

819200/403/565/30/30/42
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فصل 4: نصب تجهیزات ایمنی

90km/h جدول5ـ آرایش استاندارد بشکه ها برای سرعت طراحی

وزن ماسه ردیف
)کیلوگرم(

وسیله نقلیه 2000 کیلوگرمیوسیله نقلیه 820 کیلوگرمی

سرعت 
خروجی 
km/h

متوسط 
GS  شتاب
برای ردیف

زمان 
برخورد 
)ثانیه(

سرعت 
خروجی 
km/h

متوسط 
GS شتاب
برای ردیف

زمان 
برخورد 
)ثانیه(

090/090/0

19081/16/60/0476/12/90/04

29073/15/30/0482/42/70/04

318059/97/50/0575/64/60/04

432043/17/50/0665/26/30/05

564024/25/50/1049/47/80/06

612809/52/10/2030/16/60/08

712803/70/30/5018/42/50/14

812801/401/2811/20/90/25

919200/4003/515/70/40/39
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100km/h جدول6ـ آرایش استاندارد بشکه ها برای سرعت طراحی

وزن ماسه ردیف
)کیلوگرم(

وسیله نقلیه 2000 کیلوگرمیوسیله نقلیه 820 کیلوگرمی

سرعت 
خروجی 
km/h

متوسط 
GS  شتاب
برای ردیف

زمان 
برخورد 
)ثانیه(

سرعت 
خروجی 
km/h

متوسط 
GS شتاب
برای ردیف

زمان 
برخورد 
)ثانیه(

0100/0100/0

19090/18/10/0395/73/60/03

29081/26/60/0491/63/304

39073/25/30/0487/63/004

418060/07/60/0580/45/204

532043/27/50/0669/37/20/04

636030/04/20/0958/75/805

764016/82/70/1444/56/20/06

812806/61/00/2827/15/40/09

912802/60/20/7216/52/00/15

1012801/001/8410/10/70/25

1119200/305/055/10/30/43

  با محاسبه مشخص کنید اگر سرعت طرح مسیر در محل یک راه خروجی،  1
90 کیلومتر بر ساعت باشد چه تعداد ضربه گیر وزنی بشکه ای می بایست نصب 

شود؟ همچنین ابعاد قرارگیری از قبیل N ،F و L را محاسبه کنید.
  اگر محلی که در جلوی مانع برای قرارگیری  2
زیر  شکل  همانند  داریم  اختیار  در  ضربه گیر 
باشد راه حل شما برای تغییر چیدمان بشکه ها، 

چه خواهد بود؟
نکته: ابعاد بشکه ها را 95 سانتی متر بگیرید.

پاسخ فعالیت 
کلاسی

تر
ی م

انت
 س

31
5

9 متر

مانع
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فصل 4: نصب تجهیزات ایمنی

پاسخ: اگر سرعت طرح مسیر در محل یک راه خروجی 90 کیلومتر بر ساعت 
باشد تعداد ضربه گیر وزنی بشکه ای که می بایست نصب شود مانند شکل زیر 

در محل دماغه قرار می گیرد. 

اگر ابعاد بشکه ها را 95 سانتی متر بگیریم و فاصله بین هر بشکه را 15 سانتی متر 
در نظر بگیریم مقدار L قابل محاسبه است:

L = )10×0/95(+)9×0/15( + 0/3=11/15 متر
متر N=2×0/95+0/15=2/05 متر
F= مقدار حداقل 90 سانتی متر 

جواب قسمت دوم
اگر محدودیت فضای قرارگیری بشکه ها همانند شکل )مثلث 9×3/15( باشد، 
مقادیر N و F محدودیت نخواهند داشت ولی مقدار L باید با تغییر چیدمان 

بشکه ها تغییر یابد.
L=8×0/95+7×0/15+0/3=8/95<9 )متر ) مناسب است
N=3×0/95+0/15=3<3/15  )متر ) مناسب است
F= مقدار حداقل 60 سانتی متر

بر اساس آیین نامه:
مقادیر N ،F و L از جدول صفحه بعد محاسبه می شوند.
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ناحیه بازیابی 
)متر(

ابعاد ضربه گیر
)متر(

سرعت طرح خط 
اصلی )کیلومتر بر 

ساعت( ترجیحاً
حداقل

شرایط محدود شدهشرایط محدود نشده

FLNFLNFLN

1/25/43/60/93/62/90/62/51/850

1/26/93/60/95/02/90/63/31/860

1/28/53/60/96/42/90/64/21/870

1/210/03/60/97/62/90/65/21/880

1/212/03/60/99/42/90/66/01/890

1/214/03/60/911/32/90/67/31/8100

1/216/23/60/913/02/90/68/21/8110

1/218/73/60/914/92/90/69/41/8120

با تحقیق در آیین نامه ها، اینترنت و بحث و گفت وگو با هم مشخص کنید 
چرا می بایست در اطراف محل قرارگیری ضربه گیرها از مخروط های ترافیکی 

استفاده شود؟

پاسخ:
یا عدم تصمیم گیری در زمان مقرر در  اوقات عدم وجود دید کافی  گاهی 
محل دماغه باعث می شود که راننده نتواند بین مسیر خروجی یا ادامه در 
ضربه گیرها  به  است  ممکن  رو  این  از  کند  انتخاب  را  یکی  پیشین  مسیر 

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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با پیش آگاهی به راننده توسط  از این موضوع،  برخورد کند. برای جلوگیری 
مخروط ترافیکی، راننده متوجه احتمال برخورد می شود و سعی می کند تا از 

کند. جلوگیری  برخورد 
همچنین در مناطق شهری دیده شده است که بعضی از رانندگان در محل 
دماغه توقف کرده و مسافر خود را سوار یا پیاده می کنند. برای جلوگیری از 
توقف در این محل خطرناک استفاده از مخروط های ترافیکی مناسب است.
همچنین دیده شده است که بعضی از رانندگان در لحظه آخر با تغییر مسیر 
ترافیک شده و خطراتی  اغتشاش در روند جریان  باعث  به خروجی  ناگهانی 
را برای خود و دیگران ایجاد می کنند. وجود مخروط های ترافیکی در ناحیه 

دماغه مانع از تغییر جهت سریع می شود.

به نظر شما چـرا می بـایست اطراف ضربه گیـر را با مخروط هـای تـرافیکی 
ایمن سازی کرد و به نظر شما فاصله این مخروط هـا تا ضربه گیر چقدر بـاید 
باشد؟ سعی کنید با هنرجویان در این زمینه بحث کنید و با جست وجو در 
قانع کننده ای  دلیل  پاسخ های خود  برای  اطلاعاتی  منـابع  و دیگر  اینترنت 

بیابید.
بـاید بـه  پاسخ: محل مخروط هـای تـرافیکی نسبت به محل ضربه گیرها 
گونه ای باشد تا راننده ای که به هر دلیل به محدوده بین مخروط ترافیکی و 
ضربه گیر وارد شده، بتواند با تغییر مسیر آرام یا ترمز نمودن قبل از برخورد 

با ضربه گیرها متوقف شود.

به نظر شما اگر جهت چیدمان ضربه گیرها به گونه ای بود که جرم بیشتر در 
صف اول برخورد بود چه اتفاقی می افتاد؟

زیاد  برخورد سرعت  اشاره شد، در لحظه  اندازه حرکت که  براساس اصول 
باید نیرو مقاوم کم کم و به تدریج به خودرو وارد شود تا خسارت  است و 

یابد. به خودرو کاهش  وارده 
اگر در لحظه برخورد جـرم سنگینی جلوی خودرو قرار گیرد به طوری که 
برای  را  خطراتی  شود،  بیشتر  انسان  تحمل  قابل  مقدار  از  کاهنده  شتاب 

داشت. خواهد  همراه  به  سرنشینان  و  راننده  سلامتی 

پاسخ فعالیت 
کلاسی

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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راهنمای ارزشیابی مرحله اول
هدف از ارزشیابی مرحله اول توانایی در نصب سرعت گیرها در محل فرضی دماغه با 
زاویه فرضی30 درجه بین راه اصلی و راه خروجی است. دانشجویان باید قادر باشند 
زاویه صحیح را اندازه گیری کنند، مصالح لازم را برآورد کنند، بشکه های ضربه گیر 
پر کنند. در مرحله  به طور صحیح  و  قرار دهند  برآورد کرده در محل مناسب  را 
آخر با نصب شبرنگ بر روی آنها و نصب مخروط ترافیکی، ایمنی را بهبود بخشند.

ارزشیابی مرحله اول

استاندارد )شاخص ها/داوری/نتایج مورد انتظارشرایط آزمونمرحلهردیف
نمرهنمره دهی(

1

نصب 
ضربه گیر 
وزنی 

بشکه ای با 
فرض زاویه 
30 درجه 
بین راه 

اصلی و راه 
خروجی 

زمان آزمون:2 
ساعت

مصرفی  مصالح  ـ 
سنگ نمک،  )ماسه، 
بشکه ای  ضربه گیر 
یا سطلی مشابه( در 

اختیار باشد.
)متر،  اجرا  لوازم  ـ 
بیل، پیچ،پیچ گوشتی، 
ریسمان، اسپری رنگ 
و...( در اختیار باشد. 

تعیین میزان مصالح  1ـ 
مورد نیاز برای هر بشکه، 
قرارگیری  محل  تعیین 
دماغه،  جلوی  بشکه ها 
پر نمودن بشکه ها، نصب 
محل  تعیین  شبرنگ، 

مخروط های ترافیکی
همه  نشدن  تأمین  2ـ 

موارد ذکر شده فوق

تعیین میزان مصالح مورد نیاز برای 
قرارگیری  محل  تعیین  بشکه،  هر 
به صورت  دماغه  جلوی  بشکه ها 
صحیح، پرنمودن بشکه ها تا ارتفاع 
مخروط  نصب  همراه  به  مشخص 
تعیین  شبرنگ،  نصب  ترافیکی، 

محل مخروط های ترافیکی

3

مورد  مصالح  میزان  صحیح  تعیین 
2نیاز، نصب صحیح ضربه گیر بشکه ای 

1عدم نصب صحیح ضربه گیر بشکه ای

راهنمای ارزشیابی مرحله دوم
هدف از ارزشیابی مرحله دوم نصب ضربه گیر بشکه ای ریلی در محل فرضی دماغه 
با زاویه فرضی 30 درجه بین راه اصلی و راه خروجی است. دانشجویان باید قادر 
باشند زاویه صحیح را اندازه گیری کنند، زمین را برای نصب ریل ها آماده کنند و 

شانه راه

دماغه 
خروجی

جریانخروج 

 محل در نظر گرفته شده 

برای ضربه گیر

جریان ترافیک

شانه راه

sw
حاشیه راه

زاویه بین مسیر اصلی و خروجی 
در محل دماغه
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ریل ها را در راستای مناسب نصب کنند، بشکه ها را روی ریل ها سوار کرده و با 
برآورد صحیح مصالح، بشکه ها را پر کنند و در مرحله آخر با نصب شبرنگ بر روی 
آنها و نصب مخروط ترافیکی، ایمنی را بهبود بخشند. هنرآموز می بایست با توجه به 
میزان توانایی هنرجو در اجرای صحیح، به روند اجرای هنرجو با توجه به راهنمایی 

که در جدول زیر آورده شده، نمره مناسبی را اختصاص دهد.

ارزشیابی مرحله دوم

استاندارد )شاخص ها/داوری/نتایج مورد انتظارشرایط آزمونمرحلهردیف
نمرهنمره دهی(

1

نصب 
ضربه گیر 

وزنی بشکه ای 
ریلی در 

محل دماغه 
یک بزرگراه 
با زاویه 30 

درجه

 زمان آزمون:
2 ساعت

مصرفی  مصالح  ـ 
نمک،  سنگ  )ماسه، 
بشکه ای  ضربه گیر 
ریلی( در اختیار باشد

)مته،  اجرا  لوازم  ـ 
متر،  دریل،  چکش، 
بیل، پیچ، پیچ گوشتی، 
ریسمان، اسپری رنگ 
و...( در اختیار باشد. 

1ـ تعیین میزان مصالح مورد 
نیاز برای هر بشکه، تعیین 
بشکه های  قرارگیری  محل 
آن،  صحیح  زاویه  و  ریلی 
شدن  اضافه  ریل ها،  نصب 
روی  بر  ریلی  بشکه های 
بشکه ها،  نمودن  پر  ریل، 
نصب شبرنگ، تعیین محل 

مخروط های ترافیکی
همه  نشدن  تأمین  2ـ 

موارد ذکر شده فوق

تعیین میزان مصالح مورد نیاز برای 
هر بشکه، تعیین محل قرارگیری 
و زاویه بشکه ها به صورت صحیح، 
تا  بشکه ها  نمودن  پر  ریل،  نصب 
نصب  همراه  به  مشخص  ارتفاع 
شبرنگ،  نصب  ترافیکی،  مخروط 
تعیین محل مخروط های ترافیکی

3

تعیین صحیح زاویه نصب، نصب 
2صحیح ضربه گیر بشکه ای ریلی

عدم نصب صحیح ضربه گیر بشکه ای 
1ریلی

راهنمای ارزشیابی مرحله سوم
هدف از ارزشیابی مرحله سوم نصب ضربه گیر وزنی بشکه ای به منظور ایمن سازی 
کارگاه  از  بخشی  یا  حیاط  در  منظور  این  برای  است.  راه  حریم  در  موجود  مانع 
از  کنید.  تعیین  مشخصی  فاصله  با  را  مانعی  و  کنید  تصور  را  مسیر  هنرستان، 
مرحله  در  خیر؟  یا  است  راه  حریم  در  مانع  کنند  بررسی  بخواهید  هنرآموزان 
قراردادن  با  دارد  قرار  راه  حریم  در  که  مانعی  برای  بتوانند  باید  هنرآموزان  بعد 
ضربه گیرهای بشکه ای ایمن سازی مناسب همانند شکل صفحه بعد را اجرا کنند. 
احتمالی  سرعت  براساس  و  استاندارد  جداول  بر اساس  بشکه ای  ضربه گیر  شکل 
مانع و  را در جلوی  زاویه 15 درجه  بتوانند  باید  تعیین شود. هنرجویان  برخورد 
در جهت برخورد تعیین کنند، در ادامه با تخمین درست مصالح و تعداد بشکه ها، 
آنها را در جای خود قرار داده و با مقدار مناسب مصالح پر نمایند. در انتها با نصب 

شبرنگ بر روی آنها و نصب مخروط ترافیکی، ایمنی را بهبود بخشند.
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ارزشیابی مرحله سوم

استاندارد )شاخص ها/داوری/نتایج مورد انتظارشرایط آزمونمرحلهردیف
نمرهنمره دهی(

1

نصب ضربه گیر 
وزنی بشکه ای 
به منظور 
ایمن سازی 

مانع موجود در 
حریم راه

زمان آزمون: 2 ساعت
مصالح مصرفی: )ماسه، 
سنگ نمک، ضربه گیر 
اختیـار  بشکـه ای( در 

باشد.
 لوازم اجرا: )متر، بیل، 
پـیـچ، پـیـچ گـوشتی، 
ریسمان، اسپری رنگ 
و ...( در اختیار باشد. 

1ـ تـعیین میـزان مصـالـح 
مـورد نیـاز بـرای هـر بشکه، 
بـه  منـاسب  زاویـه  تـعیین 
منظور ایمن سازی مانع کناره 
بشکـه هـای  قـراردهـی  راه، 
ضربه گیر، پر نمودن بشکه ها، 
محل  تعیین  شبرنگ،  نصب 

مخروط های ترافیکی

2ـ تأمین نشدن همه موارد 
ذکر شده فوق

تعیین میـزان مصالح مورد 
نیاز برای هر بشکه، تعیین 
محـل قـرارگیـری و زاویـه 
بشکه ها به صورت صحیح، 
نـصـب ریـل، پـر نمـودن 
ارتفاع مشخص  تا  بشکه ها 
بـه همـراه نصب مخـروط 
شبـرنگ،  نصب  تـرافیکی، 
تـعیین محـل مخـروط های 

ترافیکی

3

تعیین صحیح زاویه نصب، 
نصب صحیـح ضربـه گیـر 

بشکه ای ریلی
2

عدم نصب صحیح ضربه گیر 
1بشکه ای ریلی

جهت حرکت ترافیک

حریم راه
15 درجه مانع

1.34 متر

5 متر
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بودجه بندی قسمت سرعت گیر و سرعتکاه

فعالیت کلاسیفعالیت عملیصفحه تدریسموضوع تدریسجلسه

1

آشنایی با انواع سرعت گیر و 
اجرای سرعت گیر آسفالتی، 
و  سرعت گـیـر   پلاستیـکی 

مکان یابی سرعت گیرها

دارددارد19ـ1

سرعتکاه 2 انـواع  سرعتکاه، 
ندارددارد29ـ20و اجرای سرعتکاه آسفالتی

دارددارد39ـ30خط کشی و تابلوگذاری3

در این بخش ابتدا به نقشه سرعت گیر و سرعتکاه در بین انواع مختلف روش های 
و  سرعتکاه  فیزیکی  مشخصات  تأثیر  به  ادامه  در  می پردازیم.  ترافیک  آرام سازی 
سرعت گیر بر مکانیک خودرو اشاره می شود. در انتها به نکات مورد نیاز از آیین نامه 
در مورد سرعت گیر، سرعتکاه، تابلو و علائم لازم برای پیش آگاهی پرداخته می شود.

روش های آرام سازی ترافیک
افزایش تعداد تصادفات در معابر شهری و تبعات پس از آن، شامل هزینه های گزاف 
ناشی از تصادفات، مشکلات روحی و روانی و موارد دیگری که در آینده قابل جبران 
نیست، لزوم ایمن سازی معابر و حفظ سلامت و ایمنی کاربران استفاده کننده از آن 
را بسیار با  اهمیت کرده است. وقوع هر تصادف، معلول سه عامل اصلی وسیله نقلیه، 
انسان و راه است. سرعت وسیله نقلیه به عنوان یکی از مهم ترین عوامل بروز تصادفات 
تا چهل درصد  آمارها نشان می دهد سی  به شمار می آید.  یا فوت  به جرح  منجر 
کشته ها یا مجروحان در اثر عامل سرعت دچار سانحه شده اند و مهم ترین مشکل 
سرعت زیاد، افزایش فواصل تصمیم گیری و توقف است. یکی از راه های اصلی در 
جهت ایمن سازی و افزایش سطح ایمنی در معابر یا جاده ها آرام سازی است که امروزه 
در بسیاری از کشورهای جهان، تلاش های گسترده ای در امر کنترل و کاهش سرعت 
و حجم وسایل نقلیه در حال انجام است. جهت کاهش سرعت و حجم در معابر شهری 

واحد یادگیری 2 
نصب سرعت گیر
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باید ضوابط، موارد کاربرد و همچنین روش های مختلف آرام سازی مورد شناسایی و 
بررسی قرار گیرند. در ادامه انواع روش های آرام سازی تشریح می شوند.

به  را  زیر  تأثیرات  آرام سازی  مختلف  روش های  گفت،  می توان  به صورت خلاصه 
همراه دارند:

1 کاهش سرعت و حجم ترافیک  
٢ تأثیر بر رفتار رانندگان 
٣ تأثیر بر وضعیت ایمنی 

٤ کاهش آثار زیست محیطی از قبیل سر و صدا و لرزش ناشی از عبور پرسرعت 
وسایل نقلیه سنگین 

٥ افزایش راحتی عابران پیاده 
٦ تأثیرات منفی بر خدمات امدادی و حمل ونقل عمومی

طبقه بندی روش های مهندسی آرام سازی 
در مطالعات مختلف، روش های آرام سازی در طبقه بندی های مختلف ارائه شده است. 
در مطالعات بین المللی روش های آرام سازی در چهار طبقه مختلف قرار گرفته است:

1 روش های کنترل حجم 
٢ روش های کنترل سرعت توسط تغییرات قائم در سطح راه 
٣ روش های کنترل سرعت توسط تغییرات افقی در سطح راه 

٤ باریک سازی مسیر
الف( روش های کنترل حجم 

روش های کنترل حجم، مجموعه روش های آرام سازی است که توسط آنها حجم 
وسایل نقلیه استفاده کننده از یک راه مشخص کاهش می یابد. 

وارد نشوید
)Do not Enter(
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ب( روش های کنترل سرعت توسط تغییرات قائم در سطح راه 
در این روش ها با تغییر در ارتفاع بخش هایی از راه برای کاهش سرعت وسیله نقلیه 
برای کنترل سرعت  استفاده  قابل  از روش های  انجام می پذیرد. برخی  آرام سازی 

توسط تغییرات قائم در سطح راه در ادامه مورد بررسی قرار گرفته است. 
سرعت گیرها 

شهری  محیط های  در  بیشتر  که  هستند  آرام سازی  ابزار  از  یکی  سرعت گیرها 
می شوند.  ترافیک  سرعت  شدید  کاهش  موجب  و  می گیرند  قرار  استفاده  مورد 

سرعت گیرها دارای انواع مختلف قوسی و تخت هستند. 

شکل1ـ نمونه ای از روش های کنترل حجم

شکل٢ـ نمونه ای از سرعت گیر
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سرعتکاه ها  
پروفیل طولی سهمی شکل هستند که در مسیر  با  برآمده ای  سرعتکاه ها، روسازی 
سواره رو قرار می گیرند. سرعتکاه ها نقش بسیار مهمی در کاهش سرعت ترافیک دارند. 
امروزه استفاده از تکنولوژی های جدید در سرعتکاه ها توسعه یافته است. به تازگی در 
بسیاری از کشورهای اروپایی مانند هلند و دانمارک از سرعتکاه های هوشمند استفاده 
شده است کـه با توجه به وزن وسایل نقلیه و تأثیر آن بر وسیله نقلیه، تنظیم می شوند. 
سرعتکاه ها آثار نامطلوبی بر وسایل نقلیه عمومی و خودروهای امدادرسانی )که نسبت 
به زمان رسیدن به مقصد بسیار حساسند( می گذارند. استفاده از سرعتکاه های هوشمند 

منجر به رفع این مشکل می شود از این رو بسیار مورد استقبال قرار گرفته اند.

شکل٣ـ نمونه ای از سرعتکاه

پیاده رو برآمده 
این  پیاده است.  برآمده، سرعتکاه تختی است که دارای خط کشی عابر  پیاده روی 
تسهیلات در حفظ ایمنی عابران پیاده تأثیر زیادی داشته و به رانندگان در مورد 
است  ممکن  دیگر  از طرف  می دهند.  پیش آگاهی  پیاده  عابر  به خط  نزدیک شدن 
عابران پیاده بیش از حد نسبت به ایمنی خود اطمینان یابند و نیاز کمتری به رعایت 

الزامات ایمنی احساس کنند.

شکل٤ـ پیاده روی برآمده
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تقاطع های برآمده 
تقاطع های برآمده، سطح برآمده تخت در کل تقاطع بوده که در تمام ورودی ها و 
خروجی ها دارای رمپ هستند. سطح تخت غالباً سنگ فرش شده و عموماً همسطح 

پیاده روها یا کمی پایین تر قرار می گیرند.

شکل ٥ـ تقاطع های برآمده

روش های کنترل سرعت توسط تغییرات افقی در سطح راه 
در این روش ها، مسیر مستقیم در یک خیابان به منظور کـاهش سرعت، تغییر می کند 

یا اصلاح می شود. 
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روش های ترکیبی 
در این حالت، ترکیبی از روش های معرفی شده در هر یک از چهار بخش فوق، بسته به 
نوع کاربرد مورد استفاده قرار می گیرد. به عنوان مثال اگر در یک تقاطع امکان کنترل 
سرعت با باریک سازی مسیر فراهم نشود، ممکن است باریک سازی مسیر با تغییر در 
ارتفاع )به عنوان مثال استفاده از سرعتکاه( در تقاطع ترکیب شود. استفاده از روش های 
ترکیبی با مطالعه هریک از روش های ذکر شده در فوق قابل استفاده می شود که 

ترکیب آنها بستگی به شرایط محیطی و رفتار رانندگان در نقاط مختلف دارد.
معابر  در  آرام سازی  گزینه های  مختلف  انواع  اجرای  امکان سنجی  زیر  شکل  در 

شهری به طور خلاصه درج شده است.

شکل٦ـ روش های کنترل سرعت توسط تغییرات افقی در سطح راه

جدول 1ـ امکان استفاده از ابزارهای آرام سازی در معابر با توجه به عملکرد و نقش معابر

ابزارهای آرام سازی
شریانی شریانی درجه 1

خیابان محلیدرجه ٢

اصلی )جمع و فرعیاصلیبزرگراهآزادراه
دسترسیفرعیپخش کننده(

سطح یک

YYYYYYYعلائم افقی

YYYYYYYعلائم عمودی

OYYYYYYخطوط لرزاننده

OOYYYYYخطوط کاهش سرعت

NNOOYYYگذرگاه های عابر سنگ فرش شده
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ابزارهای آرام سازی
شریانی شریانی درجه 1

خیابان محلیدرجه ٢

اصلی )جمع و فرعیاصلیبزرگراهآزادراه
دسترسیفرعیپخش کننده(

سطح دو

NNNNYYYسرعتکاه

NNNNYYYسرعت گیر

NNNNYYYگذرگاه های برجسته عابر پیاده

NNNNYYYتقاطع برجسته

NNNNYYYکاهش شعاع قوس

NNNNYYYکاهش عرض معبر و خطوط

NNNNYYYرفیوژمیانی

NNNNYYYمیدان و میدانک

NNNNYYYمانع و منحرف کننده )بیچانه(

NNNNYYYانحراف دهنده قطری

NNNNOYYموانع فیزیکی جداکننده

)OBTIONAL( مشروط = O                    )YES( قابل استفاده = Y                     )NO( غیرقابل استفاده = N

تأثیر شکل سرعتکاه بر نیروهای وارده به سیستم تعلیق خودرو
در تحقیقی که توسط محققین داخلی انجام شده و در مجلات معتبر بین المللی 
به چاپ رسید، 117 شکل مختلف سرعتکاه )تخت، منحنی درجه سوم و منحنی 
خودرو  تعلیق  سیستم  شبیه سازی  نرم افزار  در  مختلف(  اندازه های  در  سینوسی، 
تعریف شد و تأثیر شکل سرعتکاه بر سیستم تعلیق خودرو در سرعت های مختلف 
مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد از بین سرعتکاه های فوق )تخت، منحنی 
درجه سوم و منحنی سینوسی، در اندازه های مختلف(، سرعتکاه تخت با مشخصات 
خودرو  تعلیق  سیستم  روی  بر  را  عملکرد  بدترین  متر(   L1=1/8, L2=3 , h=.1(
 L1=2/7, L2=3 , h=.1( داشته و بهترین عملکرد به سرعتکاه تخت به مشخصات
متر( تعلق داشت. مشخص است که طول رمپ ورودی در سرعتکاه تخت تا چه 

اندازه می تواند بر روی ضربات وارده به خودرو تأثیرگذار باشد.
همچنین مشخص شد با توجه به اینکه هزینه و پیچیدگی اجرای سرعتکاه منحنی 

ادامه جدول 1ـ امکان استفاده از ابزارهای آرام سازی در معابر با توجه به عملکرد و نقش معابر



140

با  از سرعتکاه تخت است می توان سرعتکاه تخت  بیشتر  درجه سوم و سینوسی 
مشخصات )L1=2, L2=3 , h =.1 متر( را جایگزین سرعتکاه منحنی درجه سوم و 

سینوسی کرد. در این حالت خسارت وارده حدوداً یکسان می باشد. 
مقادیر سرعتکاه تخت در شکل زیر نشان داده شده است.

شکل7ـ مقادیر سرعتکاه تخت

همچنین آنها در تحقیق خود بدین نتیجه رسیدند که در صورتیکه از سرعتکاه های 
زیر با پروفیل های مشخص استفاده شود نیروهای وارده به سیستم تعلیق خودرو از 
تمام انواع سرعتکاه های متداول )تخت، منحنی درجه سوم و منحنی سینوسی( کمتر 

خواهد بود. لذا این نوع از سرعتکاه ها را پیشنهاد کرده اند.
بیشتر  برای خودروهای سنگین   b پروفیل  و  سواری  برای خودروهای   a پروفیل 
پیشنهاد می شود؛ بدین معنی که اگر در خیابانی اکثر استفاده کننده های خودرو 
سواری باشد از نوع a استفاده می شود و نیازی به صرف هزینه بیشتر برای ساخت 

سرعت گیر بزرگ تر نیست.

شکل8ـ پروفیل های پیشنهادی سرعتکاه به منظور کاهش ضربات وارده به خودرو 



141

فصل 4: نصب تجهیزات ایمنی

با جستجو در اینترنت بررسی کنید ارتفاع بیش از حد سرعت گیر چه خساراتی 
را برای وسیله نقلیه و کنترل وسیله نقلیه توسط راننده می تواند به همراه داشته 

باشد.
پاسخ: با جستجو در اینترنت منابع زیادی را می توان یافت که یکی از آنها 
 )Optimization of Speed که در بالا خلاصه ای از آن آورده شد به نام
 Hump Profiles Based on Vehicle Dynamic Performance
)Modeling در خصوص خسارت وارده به خودرو از طریق سرعتکاه تحقیق 

است. نموده 
بر اساس این تحقیق، نیروی وارده به سیستم تعلیق خودرو از طرف سرعتکاه 
سرعتکاه های  تخت،  سرعتکاه  مختلف  مقاطع  برای  مختلف  سرعت های  در 
سهموی و سینوسی و دو مدل پیشنهادی سرعتکاه که در قسمت قبل بدان 

اشاره شد، آورده شده است که در زیر مشاهده می کنید.

انواع  تمام  روی  از  عبور  سرعت  افزایش  با  می کنید  مشاهده  که  همانطور 
می یابد. افزایش  خودرو  تعلیق  سیستم  به  وارده  نیروی  سرعتکاه ها، 

پاسخ فعالیت 
کلاسی

)سرعت(

)سرعت(
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امکان سنجی نصب سرعت گیر و سرعتکاه
بر اساس آیین نامه ضوابط و دستورالعمل های کاربردی در مدیریت ترافیک شهری، 
بعد  صفحه  تصمیم گیری  درخت  در  سرعتکاه  و  سرعت گیر  نصب  امکان سنجی 
نشان داده شده است. همان طور که مشخص شده است نوع عملکرد معبر، کاربری 
عوامل  از  معبر  عملکردی  سرعت  و  معبر  طولی  شیب  درصد  معبر،  عرض  معبر، 

تعیین کننده در نصب یا عدم نصب سرعت گیر و سرعتکاه بر شمرده شده است.
در این درخت تصمیم گیری، سرعت مجاز حداکثر سرعتی است که راننده مجاز 
است رانندگی کند و بر روی تابلوها نمایش داده می شود. سرعت عملکردی، سرعتی 
است که عملًا 85 درصد از رانندگان کمتر از آن می رانند. همچنین اگر متوسط 
ترافیکی که از یک راه در یک روز عبور می کند را اندازه بگیریم و بر 24 ساعت 

تقسیم کنیم، متوسط ترافیک روزانه ساعتی یا همان DHV 1 به دست می آید.

ـ هرچه ارتفاع سرعتکاه بیشتر باشد نیروی بیشتری به سیستم تعلیق خودرو 
وارد می شود.

ـ در سرعتکاه تخت هرچه شیب قسمت ورودی سرعتکاه بیشتر باشد نیروی 
بیشتری به سیستم تعلیق خودرو وارد می شود.

ـ عرض قسمت مستقیمِ میانی در سرعتکاه تخت تأثیر چندانی بر نیروی وارده 
به سیستم تعلیق خودرو ندارد.

ـ سرعتکاه های سهموی و سینوسی نیروهای بیشتری نسبت به سرعتکاه های 
ولی  است  شماتیک  )شکل  می کنند.  وارد  خودرو  تعلیق  سیستم  به  تخت 

است( واقعی  اندازه ها 

DHV: Daily hour volume ـ1

1/8 1/8

0/1

3

0/1

3/65

0/1

3/7

1/8 1/8

0/1

3

0/1

3/65

0/1

3/7

1/8 1/8

0/1

3

0/1

3/65

0/1

3/7

راهنما:
Flat = مقطع به شکل زیر

Parabolic = مقطع به شکل زیر
سینوسی=Sinusoidal   منحنی درجه سوم



143

فصل 4: نصب تجهیزات ایمنی

شکل 9ـ درخت تصمیم گیری امکان سنجی نصب سرعت گیر و سرعتکاه

امکان سنجی نصب سرعت گیر و سرعتکاه

نوع عملکرد معبر

محلیشریانی درجه ٢ فرعیشریانی درجه ٢ اصلیشریانی درجه 1

وجود کاربری خاص

بلی

خیر

>1٢ <1٢
عرض معبر )متر(

امکان سنجی نصب 
سرعتکاه

امکان نصب سرعت گیر 
یا سرعتکاه وجود ندارد

امکان سنجی نصب 
سرعت گیر

وضعیت روشنایی 
مناسب است یا امکان تأمین 

روشنایی وجود دارد؟

فاصله دید کافی وجود دارد؟

امکان سنجی نصب 
سرعتکاه

اختلاف سرعت مجاز و 
)km/h( عملکردی

<1٥

<٦0

>٦0

>1٥

<%8

>%8

≥٣0 <٣0

فاصله پس از نزدیک ترین 
تقاطع )متر(

امکان نصب سرعت گیر یا 
سرعتکاه وجود ندارد

به سازمان حمل و نقل و ترافیک جهت طرح 
در کارگروه آرام سازی ارجاع داده شود.

خیر

خیر

خیر

بلی

محدودیت سرعت 
)km/h( تعیین شده

شیب معبر )درصد(

امکان سنجی نصب 
سرعت گیر

به سازمان حمل و نقل و ترافیک جهت طرح 
در کار گروه آرام سازی ارجاع داده شود.

بلی

بلی

٢0 )veh/h( < DHV<٥00)veh/h(

1

1
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به منظور نصب سرعت گیر و سرعتکاه ابتدا بایستی اطلاعات معبر برداشت شود. فرم 
زیر بر این اساس پیشنهاد می شود که می تواند مبنای خوبی برای هنرآموزان باشد.

شکل 10ـ فرم گزارش کارشناسی جهت نصب سرعت گیر و سرعتکاه

منطقه شهرداری:آدرس محل:

درصد شیب:نحوه عملکرد خیابان: یک طرفه      دو طرفه جهت خیابان:

شریانی درجه 2 اصلی       شریانی درجه 2 فرعی      محلی اصلی    محلی فرعی      دسترسی عملکرد معبر

ابعاد و 
مشخصات 
معبر )متر(

باند شرقیباند شمالی
عرض سواره رو ................ )متر(

جدول      روشنایی      پارک حاشیه ای     منهول 

باند غربیباند جنوبی
عرض سواره رو ................ )متر(

جدول      روشنایی      پارک حاشیه ای     منهول 

شرایط سرعت 
سرعت عملکردی معبر )km/h( :)V85( ................محدودیت سرعت معبر: )km/h( ................در معبر

وضعیت 
تصادف در 

معبر

تعداد تصادفات در سال: ................................

خسارتی .........    جرحی..........    فوتی .........

تعداد تصادفات بر اثر سرعت در سال: ...................................
خسارتی .........    جرحی...........    فوتی .........

وضعیت تردد 
)vph( در معبر

حجم ساعت اوج ..............
درصد وسایل نقلیه سنگین ............

مقطع در مسیر حرکت خطوط اتوبوس های شرکت واحد قرار دارد؟      
بلی        خیر  

وضعیت 
کاربری های 

اطراف

مسکونی        تجاری        آموزشی       تفریحی        مذهبی       سایر.................

در مجاورت منطقه موردنظر جهت نصب سرعت گیر کدام یک از مراکز زیر وجود دارد؟
بیمارستان، اورژانس، مراکز آتش نشانی و امداد و نجات              مدرسه یا مرکز آموزشی  

نوع کنترل تقاطع:فاصله نزدیک ترین تقاطع نسبت به معبر موردنظر: ................... متر 

فاصله دید 
مناسب نسبت 

به معبر

مقطع موردنظر جهت نصب سرعت گیر در کدام یک از مقاطع زیر قرار دارد؟
بخش مستقیم مسیر                  قوس افقی                    قوس عمودی  

آیا فاصله دید مناسب نسبت به مقطع موردنظر جهت نصب سرعت گیر تأمین شده است؟
بلی               خیر             نوع مشکل: .....................................

کروکی محل )نوع و موقعیت سرعت گیرهای قبل و بعد 
مشخص شود(

عکس از محل:

نظریه کارشناسی:
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علامت گذاری
تا رانندگان  باشد  باید کاملًا مشخص  همان طور که قبلًا ذکر شد محل سرعتکاه 
اقدام به کاهش سرعت کنند. اگر سرعتکاه دیده نشود، امکان  با دیدن سرعتکاه 
از این رو توصیه می شود بر  کاهش ایمنی برای سرنشینان و خودرو وجود دارد. 
روی سرعتکاه های آسفالتی که به سختی قابل تمایز از روسازی می باشند، از علائم 
هشداردهنده )برروی آنها و قبل از آنها( استفاده شود. این علائم در قالب ترسیم و 
رنگ آمیزی علائم هشداردهنده بر روی سطح زمین و سرعتکاه و همچنین نصب 
بر  است  بهتر  بین المللی  معتبر  آیین نامه های  اساس  بر  می شوند.  تعریف  تابلوها 
روی سطوح شیب دار ورودی و خروجی سرعتکاه علائمی شبیه به تصاویر زیر با 
رنگ آمیزی ترسیم شوند. همچنین استفاده از منعکس کننده های نوری مانند انواع 

چشم گربه ای ها نیز توصیه شده است.

شکل 11ـ نمونه علامت گذاری بر روی سرعتکاه

در ادامه نقشه های اجرایی نصب علائم و تابلوها قبل از سرعت گیر و سرعتکاه ارائه 
شده است. 
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در  شده  داده  نشان  اعداد 
به  مربوط  روبه رو  شکل 
بر  کیلومتر   40 سرعت 
مراجعه  با  است.  ساعت 
ایمنی  علائم  نشریه  به 
جلد   267 شماره  به  راه 
سرعت  برای  را  مقادیر   ،3
50 کیلومتر بر ساعت نیز 

کنید. استخراج 
پاسخ: تصویر روبه رو

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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شکل 1٢ـ نمونه پلان سرعتکاه 
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شکل 1٣ـ نمونه پلان جزیره ایمنی عابر در تقاطع
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ت به عنوان گذرگاه عابر پیاده
شکل 1٤ـ نمونه پلان سرعتکاه تخ
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شکل 1٥ـ نمونه پلان جزیره ایمنی
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شکل 1٦ـ نمونه پلان جزیره ایمنی
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با هم کلاسی هایتان گروه های دو یا سه نفره تشکیل دهید و با جستجو در 
اینترنت انواع مختلف چشم گربه ای را با روش نصب و وسایل لازم جستجو 

کنید. 
 به نظرتان هرکدام چه خصوصیاتی دارند و در کجا استفاده می شوند؟

پاسخ: با مراجعه به راهنماي طراحي و اجراي علائم برجسته راه )انواع گل 
میخ و چشم گربه اي( انتشار پژوهشکده حمل ونقل وزارت راه و ترابری سابق 
انواع گل میخ، روش اجرا و عملکرد هر یک را مشاهده  می توانید جزئیات 

نمایید.
در ادامه بخشی از مطالب مفید در این زمینه ارائه خواهد شد.

انواع گل میخ و چشم گربه اي
علائم برجسته براي مشخص کردن امتداد راه، یا به عنوان مکمل خط کشي ها 
و یا به صورت جایگزیني خط کشي ها استفاده مي شوند. اصول استفاده از علائم 
برجسته راه در رنگ، کاربرد و ترکیب، مثل اصول استفاده از خط کشي ها 
است. براي مشخص کردن مسیر حرکت خودروها رعایت ضوابط کلي زیر 

ضروري است:  
1 خط کشي محور و حاشیه راه باید امکان رانندگي بهینه را براي رانندگان 

فراهم کند. 
٢ علائم برجسته راه در خطوط حرکت در آزادراه ها و بزرگراه ها و خطوط 
محوري راه هاي اصلي و فرعي استفاده شود. لزوم استفاده از آنها وابسته به 

توصیه ها، ضوابط و شرایط هندسي راه است.
٣ درحاشیه چپ راه ها علاوه بر خط کشي از علائم برجسته استفاده مي شود. 
لزوم استفاده از آنها وابسته به توصیه ها، ضوابط و شرایط هندسي راه است. 
٤ به غیر از موارد استثنایي، علائم برجسته در حاشیه راست راه ها به کار 

برده نمي شود.
٥ محور راه هاي باریک تر از 5/5 متر نباید خط کشي شوند.

آنها  از  نوع  هر  دارد. خصوصیات  وجود  راه  برجسته  علائم  از  مختلفي  انواع 
وابسته به نوع عملکردي است که باید از خود نشان بدهند. به طور کلي علائم 
حاشـیه  در خط هاي  جز  به  باشد  رنگ خط کشي  با  هم رنگ  باید  برجسته 
چـپ راه و خطوط محور که این علائم همواره باید زرد باشد. علائم برجسته 
سفید، زرد، قرمز یا آبي رنگ هستند. مفهوم علائم برجسته سفید و زرد رنگ 
همانند خط کشي هاي سفید و زرد است. علائم برجسته قرمز رنگ به منظور 
قرمز  از علائم یک طرف  به کار مي روند. هنگامي که  اشتباه«  اعلام »  مسیر 
در ورودي ها و خروجي ها استفاده مي شود، از طرف قرمز آنها در جهتي کـه 

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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راننده در مسیر اشتباه حرکت مي کند، استفاده مي شود. علائم برجسته بازتابنده 
آتش نشانی  براي مشخص کردن محل شیرهاي  و  مناطق شهري  در  آبي رنگ 
استفاده مي شوند. علائم آبي رنگ را نباید براي مقاصد دیگر به کار برد. علائم 
برجسته بازتابنده آبي به وسیله تشکیلات آتش نشانان نصب و نگهداري مي شوند. 
آنها باید در 100 میلي متري خطوط محوري، حاشیه راه، و در محل شیرهای 

آتش نشانی نصب شوند.
هنگامیکه این علائم در آزادراه ها یا راه هاي اصلي استفاده مي شوند، آنها را باید 
در شانه و در سمت راست خط حاشیه در مقابل شیرآتش نشانی نصب کرد. 
به دلیل آنکه ممکن اسـت شیرهاي آتش نشانی در راه هایي که سرعت در آنها 
زیاد است، به سختي دیده شوند، تشکیلات آتش نشانی مي توانند درخواست 

نصب تابلوهاي مکمل کنند.
کاربرد انواع علائم برجسته به قرار زیر است:

علائم برجسته غیربازتابنده 
این علائم براي دید روز، همانند دیگر خط کشي ها، استفاده مي شوند. صداي 
تولید شده از علائم برجسته در اثر برخورد چرخ وسایل نقلیه با آنها، موجب 
مي شود که راننده آماده و گوش به زنگ باشد. این علائم عمدتاً از مواد سرامیکي 
و پلاستیکي ساخته شده و سطحي صیقلي دارند. صیقلي بودن سطح موجب 
مقاومت در برابر خراشیدگي سطح و ماندن اثر لاستیک وسایل نقلیه روي آنها 
مي شود. علائم برجسته غیربازتابنده براي جایگزیني با خط کشي هاي طولي 

استفاده مي شود.
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علائم برجسته بازتابنده
براي بهره مندي از قابلیت دید شب، 
استفاده  بازتابنده  برجسته  علائم  از 
مي شود. قسمت بازتابنده علائم شامل 
کـره هاي )گـوي هـاي شیشه اي( در 
قسمت پوسته اکریلیکی یا پلاستیکي 
که کف آن تخت یا خانه به خانه )لانه 

زنبوري( است، قرار مي گیرد. 
علائم برجسته مهاري

علائم برجسته مهاري که بازتابنده هستند، براي راه هایي که ترافیک سنگین 
)کامیون، تریلر و اتوبوس( در آن زیاد است، مناسب مي باشند. استفاده از ایـن 
علائم در مکان هایي کـه آسفالت از کیفیت مناسبي برخوردار نیست، توصیه 
در  و  شب  در  راه  دید  آوردن  فراهم  براي  بازتابنده  برجسته  علائم  مي شود. 
مناطقي که روشنایي راه کافي نیست، استفاده مي شود. هزینه اولیه استفاده 
از علائم برجسته زیاد است ولي این عیب بـا افزایش قابلیت دید راه در شرایط 
جوي نامساعد و طول عمر زیاد علائم جبران مي شود. از آنجا که علائم برجسته 
بازتابنده راه قابلیت دید شب را به خصوص در طول بارش باران بهبود مي بخشند، 
استفاده از آنها در مناطق خطرناک مانند رمپ هاي خروجي، ورودي هاي پل ها، 
است.  شده  توصیه  مؤکداً  کارگاهي  مناطق  و  افقي  قوس هاي  انتقال،  خطوط 

اصولاً استفاده از علائم برجسته به 
و  آزادراه ها  به  خط کشي ها،  جاي 
راه هاي با استاندارد بالا که در آنها 
خرابي  موجب  ترافیک  زیاد  حجم 
مي شود،  خط کشي ها  انواع  سریع 
محدود شده است. علائم برجسته 
بازتابنده براي تکمیل خط کشي ها 
و به منظور افزایش کارایي آنها، به 
خصوص در شب و در شرایط آب 
رطوبت(،  و  )مه  سخت  هوایي  و 

استفاده مي شوند.
علائم برجسته ٣٦0 درجه یا چشم ببري

براي بهبود بازتاب نور ساطع شده از وسیله نقلیه در هنگام بارندگي شب و هدایت 
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این نوع علائم توصیه  از  قائم استفاده  افقي و  بهتر وسایل نقلیه در قوس هاي 
می شود. مزایاي اصلي علائم برجسته 360 درجه نسبت به سایر علائم برجسته 

عبارت است از:
1 از هر طرف که نور به آنها 
 360 به  توجه  با  شود  تابیده 
نور  بازتاب  آنها  بودن  درجه 

صورت مي گیرد. 
٢ قوس هاي راه به خوبي رؤیت 
قوس هایي  براي  لذا  مي شوند 
که از نظر طرح هندسي ضعیف 

هستند بسیار مناسب اند.
٣ سطح این علائم سخت و در برابر خراشیدگي مقاوم است.

٤ مقاومت این علائم در برابر ضربه زیاد است و طول عمر بالایي دارند.
٥ تمام قسمت برآمده این علائم قابلیت بازتابندگي دارد.

به  و  نمي گیرند  خود  بـه  غبار  و  گرد  ولي  دارند  صاف  سطحي  آنکه  با   ٦
تمیزکردن و نگهداري نیازي ندارند.

7 براي استفاده در میادین مناسب هستند.

علائم برجسته نورافشان
علائم بـرجسته نـورافشان بـا افزایش 
را در  بهتري  تاریکي، هـدایت بصري 
شب فـراهم مي کنند. به خصوص در 
کـارایي  که  بـد  هوایي  و  آب  شرایط 
عـلائم معمولي حـداقل مي شود،              ایـن 
ایـن  هستند.  مفیـد  بسیـار  عـلائم 
عـلائم گـران قیمت، بـا بهبود وضعیت 
مشخص شدن مسیر، بـه رانندگان در 
موقعیت یابي افقي و هدایت وسایل نقلیه 

یاري مي رسانند. این علائم مجهز به سلول خورشیدی و لامپ LED بوده که در 
طول روز انرژی لازم برای نور افشانی در شب را فراهم می کند.

کاربرد گل میخ و چشم گربه ای
به طور خلاصه کاربرد انواع گل میخ ها بر اساس رنگ، شکل، قابلیت بازتابندگی 

و قابلیت نورافشانی در جدول صفحه بعد ارائه شده است.



160

رنگانواع بازتابندهکاربرد

ممتد،  )منقطع،  عبور  خطوط  تمام 
ویژه  خطوط  اتوبوس،  عبور  خطوط 

اتوبوس(

علائم برجسته بازتابنده 
سفیدیک طرفه

چند خطه  راه های  در  عبور  خط 
)جایگزین خط کشی ها(

علائم برجسته بازتابنده 
سفیدو غیربازتابنده

علائم برجسته بازتابنده خطوط محور )سبقت مجاز(
زرددوطرفه

علائم برجسته بازتابنده خطوط محور )سبقت ممنوع(
*زرددوطرفه و دو ردیفه

خطوط حاشیه
راه های  در  چپ  سمت  حاشیه  ـ 

تفکیک شده

علائم برجسته بازتابنده 
زردیک طرفه

خطوط حاشیه
آزادراه ها،  در  راست  سمت  حاشیه  ـ 

بزرگ راه ها و راه های دیگر

علائم برجسته بازتابنده 
یک طرفه

قرمز )در مواقعی که مجاز به 
استفاده در حاشیه راست هستیم.(

خطوط حاشیه
رمپ های  یا  ترافیکی  ـ خارج جزایر 

آزادراه ها خروجی  و  ورودی 

علائم برجسته بازتابنده 
یک طرفه

زرد )سمت چپ جریان ترافیک(
قرمز )سمت راست جریان ترافیک(

خطوط حاشیه
ـ خارج میانگاه های خط کشی شده

علائم برجسته بازتابنده 
زرددوطرفه

خطوط اتصال در خروجی بزرگ راه ها 
با راه های دیگر

علائم برجسته بازتابنده 
سفیدیک طرفه

علائم برجسته بازتابنده در داخل تونل های راه
دوطرفه

سفید )سمت چپ جریان ترافیک(
قرمز )سمت راست جریان ترافیک(

مکان شیرهای آتش نشانی

علائم برجسته بازتابنده 
آبیدوطرفه

علائم برجسته بازتابنده آبی فقط برای مشخص کردن موقعیت 
تشکیلات  به وسیله  آنها  می روند.  به کار  آتش نشانی  شیرهای 
برای  را نمی توان  آنها  نگهداری می شوند.  آتش نشانی نصب و 

مشخص کردن مسیر استفاده کرد.

* الف( وقتی در بخشی از معبر، برای هر دو سوی خط محور سبقت ممنوع باشد، از دو ردیف 
علائم برجسته زردرنگ استفاده می شود.

علائم  باشد،  ممنوع  سبقت  محور  خط  طرف  یک  برای  فقط  معبر،  از  بخشی  در  وقتی  ب( 
برجسته ردیف سمت سبقت ممنوع، زرد و ردیف داخلی سمت سبقت مجاز، سفید می باشد.

جدول ٢ ـ انواع گل میخ ها، مشخصات و کاربرد آنها
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طریقه نصب گل میخ ها
برای نصب گل میخ ها باید ابتدا محل نصب آنها بر روی روسازی مشخص شود. 
در ادامه سطح مورد نظر تمیز شده تا عاری از گرد و خاک شود. در مرحله بعد 
گل میخ ها با چسب مخصوص آغشته شده و بر روی روسازی استوار می گردند.

نفوذ  محل  باید  باشد  مهاری  میخ های  گل  نصب  به  نیاز  که  مواردی  در 
مهارگل میخ در روسازی، با دریل سوراخ شود و در ادامه با بادگیری تمام گرد 
و خاک داخل سوراخ و محل اتصال خارج شود در مرحله بعد با آغشته نمودن 

مهار و قسمت زیرین گل میخ به چسب آن را در محل خود ثابت می کنند.
همچنین اگر احتمال کنده شدن گل میخ به دلیل ضعف روسازی، حجم بالای 
ترافیک، ضعف اتصال چسب به روسازی و ... وجود داشته باشد می توان گل 

میخ ها را به روسازی با پیچ وصل کرد.
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راهنمای ارزشیابی مرحله اول
هدف از ارزشیابی مرحله اول ساخت سرعت گیر آسفالتی است. برای این منظور در 
بخشی از کارگاه سعی شود مسیر فرضی متصور گردد و هنرجویان در این محل به 
ساخت سرعت گیر آسفالتی در عرض راه فرضی با توجه به استانداردهای مطرح شده 
در جدول زیر اقدام نمایند. در این راستا هنرجویان باید قادر باشند تا راستای عمود را 
پیاده نمایند، مصالح مناسب را برآورد کنند، سطح روسازی را تمیز و با قیر پاشی آماده 
پخش آسفالت کنند. اجرای صحیح سرعت گیر از نظر اندازه، شکل و انحنا، یکدستی و 
کوبیدگی مبنای نمره دهی قرار گیرد. در انتها با رنگ نمودن سطح سرعت گیر ایمنی 

آن تأمین شود.

ارزشیابی مرحله اول

استاندارد )شاخص ها/داوری/نتایج مورد انتظارشرایط آزمونمرحلهردیف
نمرهنمره دهی(

1
ساخت 

سرعت گیر 
آسفالتی

 زمان آزمون:2 ساعت
مصالح مصرفی: )شن و 
قیرابه، رنگ( در  ماسه، 

باشد. اختیار 
 ،T لوازم اجرا: )شمشه 
یا  دستی  غلتک  بیل، 
تخماق، قلم رنگ و ...( 

در اختیار باشد. 

مصالح  نوع  تعیین  1ـ 
مصرفی، میزان مصالح 
مورد نیاز، اندازه گذاری 
ابعاد  پیاده سازی  و 
سرعت گیر روی زمین، 

سرعت گیر اجرای 
2ـ تأمین نشدن همه 

موارد ذکر شده فوق

مصرفی،  مصالح  میزان  تعیین 
پیاده سازی ابعاد سرعت گیر، اجرای 
سرعت گیر مطابق نقشه با سطحی 

کافی تراکم  و  یکنواخت  کاملًا 

3

پیاده سازی ابعاد سرعت گیر، اجرای 
سرعت گیر مطابق نقشه با سطحی 

کاملًا یکنواخت و تراکم کافی
2

یا  اجرای صحیح سرعت گیر  عدم 
عدم اندازه گذاری صحیح و تعیین 

مقدار مصالح مصرفی
1

راهنمای ارزشیابی مرحله دوم
هدف از ارزشیابی مرحله دوم نصب سرعت گیر پلاستیکی است. برای این منظور 
در بخشی از کارگاه سعی شود مسیر فرضی متصور گردد و هنرجویان در این محل 
به نصب سرعت گیر پلاستیکی در عرض راه فرضی با توجه به استانداردهای مطرح 
باشند  قادر  باید  این راستا هنرجویان  اقدام کنند. در  بعد  شده در جدول صفحه 
تا راستای عمود را پیاده نمایند، با علامت زدن محل سوراخ های سرعت گیرهای 
پلاستیکی، با دریل سوراخ های لازم را اجرا کرده و با قراردادن سرعت گیرها و پیچ 
نمودن آنها را محکم نمایند. اجرای صحیح در راستای مناسب بدون جلوزدگی یا 

بیرون رفتگی ضربه گیرها نسبت به هم از اهمیت زیادی برخوردار است. 
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ارزشیابی مرحله دوم

استاندارد )شاخص ها/داوری/نتایج مورد انتظارشرایط آزمونمرحلهردیف
نمرهنمره دهی(

1
نصب

سرعت گیر 
پلاستیکی

زمان آزمون: 2 ساعت
ـ تعیین محل نصب و 

انجام اقدامات ایمنی
ـ آماده سازی سطح

ـ نصب سرعت گیرها
ـ لوازم اجرا )پیچ، رول 
پلاک، دریل و سر مته، 
آچار،  گوشتی،  پیچ 
رنگی،  اسپری  چکش، 
مخروط ایمنی و ...( در 

باشد.  اختیار 

1ـ اندازه گذاری و پیاده سازی 
ابعاد سرعت گیر روی زمین، 

اجرای سرعت گیر
2ـ تأمین نشدن همه موارد 

ذکر شده فوق

انجام  و  سطح  آماده سازی 
اندازه گیری  ایمنی،  اقدامات 
و پیاده سازی ابعاد به درستی 
نصب  و  است  شده  انجام 
صحیح سرعت گیر به گونه ای 
که کیفیت مته کاری و نصب 
بر روی سطح به خوبی انجام 

شود.

3

به  سرعت گیر  صحیح  نصب 
گونه ای که کیفیت مته کاری 
به  سطح  روی  بر  نصب  و 

شود. انجام  خوبی 

2

1نصب غیر صحیح سرعت گیر

راهنمای ارزشیابی مرحله سوم
هدف از ارزشیابی مرحله سوم نصب سرعتکاه آسفالتی است. برای این منظور در 
بخشی از کارگاه سعی شود مسیر فرضی متصور گردد و هنرجویان در این محل به 
نصب سرعتکاه آسفالتی در عرض راه فرضی با توجه به استانداردهای مطرح شده 
ساخت  مصالح،  برآورد صحیح  راستا،  تعیین  نمایند.  اقدام  بعد  صفحه  جدول  در 
کتاب  این  در  شده  ارائه  مختلف  مدل های  به  توجه  با  شابلون  ساخت  آسفالت، 
توجه  با  رنگ آمیزی  و  مناسب  تراکم  با  یکدست  اجرای  هنرجو،  درسی  کتاب  یا 

الگوهای معرفی شده از اهمیت زیادی برخوردار است.
می توانید از الگوی زیر برای تهیه شابلون استفاده کنید.

برای صرفه جویی در مصرف مصالح می توانید سرعتکاهی به عرض نیم متر اجرا کنید.
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برای رنگ آمیزی لازم است شابلن تهیه شود یا اینکه شکل زیر را در عرض سرعتکاه 
پیاده نماید و رنگ آمیزی کنید.

ارزشیابی مرحله سوم

استاندارد )شاخص ها/داوری/نتایج مورد انتظارشرایط آزمونمرحلهردیف
نمرهنمره دهی(

1
نصب 

سرعتکاه 
آسفالتی

زمان آزمون:3 ساعت
ـ تعیین محل نصب و 

انجام اقدامات ایمنی
ـ آماده سازی سطح

ـ ساخت آسفالت
شابلون  ساخت  ـ 
اجرای  برای  چوبی 

سرعتکاه سینوسی
ـ اجرای سرعتکاه

)مصالح  اجرا  لوازم  ـ 
بیل،  قیرابه،  سنگی، 
قلم  شمشهT، غلتک، 
مخروط  رنگ،  و  مو 
ایمنی و ...( در اختیار 

باشد.

1ـ اندازه گذاری و پیاده سازی 
زمین،  روی  سرعتکاه  ابعاد 

اجرای صحیح سرعتکاه
2ـ تأمین نشدن موارد ذکر 

شده

انجام  و  سطح  آماده سازی 
اندازه گیری  ایمنی،  اقدامات 
و پیاده سازی ابعاد به درستی 
تهیه  است،  شده  انجام 
شابلون و اجرای سرعت گیر 
با  صحیح  اندازه های  در 
تراکم  و  یکنواخت  سطحی 
درست  رنگ آمیزی  و  کافی 

سطحی

3

در  سرعتکاه  اجرای 
با  صحیح  اندازه های 
سطحی یکنواخت و تراکم 
کافی و رنگ آمیزی درست 

سطحی

2

صحیح  اجرای  عدم 
1سرعتکاه
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جدول بودجه بندی

محل اجرا  موضوعات واحد یادگیری هفته

کلاس درس  مقدمه

واحد یادگیری 
اول

هفته اول
8 ساعت

کلاس درس گابیون، کاربردها و ویژگی ها

کلاس درس فعالیت کلاسی )1(: تصاویر

کلاس درس مشخصات فنی و مراحل ساخت گابیون 

کلاس رسم و نقشه کشی فعالیت کلاسی )2(: تحقیق یک و دو 
واحد یادگیری 

اول
هفته دوم
کلاس رسم و نقشه کشی8 ساعت فعالیت کلاسی )تمرین نقشه خوانی(

کارگاه هنرستان فعالیت کارگاهی )پایانی(

کلاس درس مقدمه 

واحد یادگیری 
دوم

هفته سوم
8 ساعت

کلاس درس ساختمان زمین 

کلاس درس سنگ، انواع آن با نام گذاری 

کلاس درس دیوارها و انواع آن 

کلاس درس بنایی با سنگ و نکات مهم در ساخت آنها

کلاس درس ملات ماسه سیمان 

کلاس درس  فعالیت کلاسی: تحقیق
واحد یادگیری 

دوم

هفته 
چهارم
8 ساعت

کارگاه هنرستان فعالیت کارگاهی )1(: دیوار سنگی 

کارگاه هنرستان فعالیت کارگاهی )2(: دیوار سنگی لاریز

کارگاه هنرستان فعالیت کارگاهی )3( )پایانی(
واحد یادگیری 

دوم
هفته پنجم
8 ساعت

کلاس درس عملیات خاکی

واحد یادگیری 
سوم

هفته 
ششم

8 ساعت

کلاس درس آشنایی با انواع خاک

کلاس درس توضیحات آزمایش دانه بندی خاک

آزمایشگاه بتن و خاک هنرستان فعالیت کارگاهی )1(: آزمایش دانه بندی

واحد یادگیری 1 
گابیون بندی
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کلاس درس مبحث تراکم خاک

واحد یادگیری 
سوم

هفته هفتم
8 ساعت

آزمایشگاه بتن و خاک هنرستان فعالیت کلاسی: آزمایش تراکم پذیری

کلاس درس مبحث بتن و مصالح آن

کلاس درس مباحث بتن مسلح، آرماتور و شاتکریت 

کارگاه هنرستان فعالیت کارگاهی )2(: شبکه میلگرد واحد یادگیری 
سوم

هفته 
هشتم
کارگاه هنرستان8ساعت فعالیت کارگاهی )3(: اجرای شاتکریت 

مقدمه
یا حفاظت  راه و تکمیل و  از  بهره برداری  ابنیه فنی سازه هایی هستند که جهت 
آن برای سرویس دهی مطمئن احداث می شود. مثل پل، تونل، دیوارحایل، کانال، 

ضربه گیر و...

شکل 1ـ ابنیه فنی

اختلال و خرابی  و  راه ها هستند  از پرهزینه ترین و مهم ترین عناصر  این سازه ها 
آنها در اکثر موارد موجب قطع سرویس دهی محور می شود و یا حداقل بر عبور و 
مرور سریع و روان تأثیر می گذارد، که به همین دلیل نگهداری و تعمیر آنها حائز 
اهمیت است. از طرفی در عملیات نگهداری و تعمیر ابنیه فنی راه تصمیم گیری ها 
در خصوص زمان تعمیر ابنیه فنی راه و انتخاب گزینه های ترمیم اصولاً بر مبنای 
بازرسی های مرتبی که از آنها صورت می گیرد استوار است. یعنی کیفیت نگهداری 
و تعمیر ابنیه فنی رابطه مستقیمی با نحوه بازرسی و اعلام گزارشات دارد که در 
این راستا راهکارهای مختلفی جهت بهبود کیفیت نگهداری، تعمیر، بازرسی و نحوه 

اعلام گزارشات بازرسی ابنیه فنی ارائه می شود.

ادامه جدول بودجه بندی
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پروژه های راه سازی به منظور ایجاد شرایط ایمن و راحت برای استفاده کنندگان 
از راه های کشور انجام میشود، به نحوی که درآن، نیازهای اجتماعی، اقتصادی و 

زیست محیطی به شرح زیر به طور کامل رعایت شده باشد:
الف( نیاز به حمل و نقل ایمن، راحت، سریع و ارزان
ب( دستیابی به نیازها و هدف های استفاده کنندگان

پ( توجه بیشتر به نیازهای استفاده کنندگان آسیب پذیر
ت( در نظر گرفتن هزینه ها و ارزش های حفظ محیط زیست و منظرآرایی

ث( برنامه ریزی بر اساس امکان های مالی، بودجه و اعتبارات قابل دسترسی واقعی
ج( هزینه نگهداری و تعمیر و بهسازی

شکل2ـ پروژه های راه سازی

شکل 3ـ منظرآرایی نمونه ای از راه
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از  ارتباط مورد نظر، چه هزینه هایی  ایجاد  این مسئله که  به  راه ها  باید در طرح 
سرمایه گذاری را به خود اختصاص میدهد و بازده آن در کل سیستم ارتباطات به 
چه میزان است، توجه کافی مبذول داشت تا اولویت راه مورد نظر در کل سیستم 

راه سازی کشور از نظر منافع، اهداف و ارزش های اجتماعی و ملّی معلوم شود.
در مطالعات راه باید هماهنگی طرح هندسی با نیازمندیهای حجم ترافیک در ساعت 
طرح، با توجه به طبقه بندی عملکردی و شرایط محیطی راه و همچنین انواع وسایل 
ایمنی  امکان تحرک و  افزایش  حمل و نقل برای دستیابی به هدف نهایی که همان 

بهره برداری از راه است، مورد نظر 
باشد. برای اطمینان از ایمنی طرح، 
ایمنی  بازرسی  فرایند  از  می توان 
ایمنی  بازرسی  کرد.  استفاده  راه 
راه، فرایندی نظام مند برای تجزیه 
و تحلیل یک پروژه طرح هندسی 
است تا مشکلات ایمنی احتمالی را 
شناسایی کند. این فرایند در ارتقای 
ایمنی طرح های هندسی راه بسیار 

مؤثر است.

شکل5ـ نقشه راه های کشور

شکل4ـ هماهنگی طرح هندسی با شرایط محیطی راه
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طرح هندسی راه
ارائه  معیارهای طراحی  یا حداکثر  راه ها، حداقل  آیین نامه های طرح هندسی  در 
میشود. در طراحی ها، معمولاً مقادیر بالاتر از حداقل ها یا پایین تر از حداکثرهای 
مورد اشاره در آیین نامه با لحاظ ایمنی راه، درجه اهمیت، تحلیل منفعت به هزینه 
و حجم ترافیک در نظرگرفته می شود. همچنین معیارهای طراحی برای عناصر راه 
به صورت جداگانه ارائه می شود. در نتیجه قرار گرفتن عناصر طرح شده در کنار 
یکدیگر، همیشه نمی تواند ارائه دهنده یک طرح ایمن باشد، لذا لازم است تا طراح، 

موارد ایمنی به ویژه موارد زیر را در طرح لحاظ کند: 
 قابلیت دید مناسب در طرح

 قابلیت خود معرف بودن راه )ارائه اطلاعات لازم و به موقع به استفاده کنندگان(
 قابلیت بخشندگی راه )ایمن سازی حاشیه و حریم راه(

 سازگاری عناصر راه با یکدیگر و اجتناب از اعمال تغییرات ناگهانی در مشخصات 
راه

 تأمین نیازهای ایمنی استفاده کنندگان راه به ویژه استفاده کنندگان آسیب پذیر
 تأمین ایمن نیازهای کاربری های اطراف راه

 تناسب مشخصات راه با نوع و عملکرد راه
 تناسب مشخصات راه با سرعت عملکردی وسایل نقلیه

 اجتناب از ایجاد موقعیت ها یا عوامل تحمیل کننده رفتار پر خطر به استفاده کنندگان

شکل7ـ نمونه ای از راه
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آیین نامه ها
در آیین نامه ها، معیارهای طرح هندسی راه ها برحسب اهمیت آنها از نظر توسعه 
ترافیکی پیش بینی شده  را تحت شرایط  نوع خدمتی  اینکه چه  راه های کشور و 

برای آینده تأمین میکند، به شرح زیر طبقه بندی شده است:
1 معیارهای اجباری

2 معیارهای توصیه شده
3 معیارهای کنترل کننده، شامل:
 سرعت طرح ـ عرض خط عبور

 عرض شانه ـ عرض راه در ابنیه فنی
 قوس های افقی )پیچ ها( ـ قوس های قائم )خم ها(

 شیب های طولی ـ حداقل فواصل دید
 شیب های عرضی ـ بر بلندی )دور(

 عرض آزاد ـ ارتفاع آزاد
مدیران،  تصمیم گیری  مهندسان،  طراحی  نیازهای  تأمین  برای  راه ها  طبقه بندی 
برنامه ریزی متولیان بهره برداری و استفاده کنندگان از نقطه نظرهای مختلف و برای 
کاربردهای گوناگون امری ضروری است. طبقه بندی عملکردی، طبقه بندی بر اساس 
پستی و بلندی منطقه، تقسیم بندی کشوری )ملی و استانی( و شماره گذاری راه ها 
اساس  بر  طبقه بندی  البته  می شوند.  محسوب  راه ها  طبقه بندی  مختلف  انواع  از 
تقسیم بندی کشوری )ملی و استانی( و شماره گذاری راه ها را می توان وابسته به 
کلی  به طور  ایران(   415 نشریه  به  شود  )مراجعه  دانست.  عملکردی  طبقه بندی 
طراحی شبکه راه ها براساس عملکرد و با توجه به پستی و بلندی انجام می شود. با 
مشخص شدن طبقه عملکردی و پستی و بلندی منطقه، تعیین مسیر و مشخصات 
و  ساخت  مسئولین  و  مدیران  میشود.  ممکن  طراح  مهندس  وسیله  به  هندسی 
برنامه ریزی  مالی لازم،  منابع  اعتبار، تخصیص  تأمین  برای  بهره برداری می توانند 
نیز  راه  از  استفاده کنندگان  کنند.  استفاده  طبقه بندی  این  از  اولویت ها  تعیین  و 
می توانند بر مبنای این طبقه بندی، مسیر مورد نظر خود را برای سفرهای طولانی 

و کوتاه انتخاب کنند.
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آیین نامه طرح هندسی راه های ایران
نشریه شماره 415ـ معاونت نظارت راهبردی امور نظام فنی ـ 1391

 گودبرداری
در یک تعریف کلی گودبرداری در مناطق باز، یعنی پایین رفتن از سطح زمین و در 

مناطق مسکونی، یعنی پایین رفتن از زیر تراز پی خانه های همجوار.
و  اهمیت تر  با  و  بلندتر  سازه های  احداث  روزافزون  گسترش  و  افزایش  با  امروزه 
همچنین احداث پارکینگ در طبقات پایین تر از سطح زمین در این ساختمان ها 
گودبرداری های  به خصوص  گودبرداری ها  تعداد  کوهستانی،  راه های  در  تونل ها  و 
عمیق و نیمه عمیق رو به افزایش می باشد که در صورت عدم رعایت برخی اصول و 

قوانین در این راستا با مشکلات و چالش های بسیاری رو به رو خواهیم شد.
سازه های  اجرای  گودها  این  پایداری  در  خاک برداری  از  پس  مسئله  مهم ترین 
نگهبان آنهاست، کنترل لغزش سازه بر اثر نیروهای رانشی خاک عامل مهم اول 
و تعیین کننده در طراحی این سازه های نگهبان می باشد. عامل محرک که تولید 
لغزش می کند، همان نیروی رانش خاک است. عامل دوم، عوامل مقاوم در برابر 
لغزش است که عبارت اند از: تأثیر عوامل خارجی بر دیوار، مقاومت چسبندگی بین 
سطوح در تماس با خاک، نیروی اصطکاک، نیروی مقاوم خاک خواص فیزیکی و 

شیمیایی خاک و...، شیب دیواره، میزان بارهای سربار وارده.

شکل 8  ـ نمونه ای از گودبرداری
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 تثبیت و تسلیح خاک
استفاده از یک یا چند عنصر غیرخاکی و نصب آنها درون محیط خاک را مسلح 
مرتفع  پایدارسازی گودهای عمیق،  برای  تسلیح خاک عمداً  گویند.  کردن خاک 
متداول  روش های  می پذیرد.  صورت  پروژه  اجرایی  عملیات  پایان  تا  طولانی  یا 
شیوه  به  شده  خاک برداری  محل های  ریزشی  دیواره های  و  گودها  پایدارسازی 

تسلیح خاک عبارت اند از:
 استفاده از انواع محصولات الیاف مصنوعی و منسوجات پلیمری مثل:

ژئوتکستایل، ژئوممبران، ژئوسل، ژئوفوم، ژئوگرید، ژئونت، ژئوکامپوزیت و...
 میخ کوبی خاک )نیلینگ(

 اجرای عملیات بتن پاشی )شاتکریت( روی خاک
 پلیمرهای فیبری مسلح

 انکراژ
 تزریق بتن درون خاک

 ستون سنگی، شمع و ریز 
شمع ها 

شکل 10ـ نمونه ای از تثبیت خاک

شکل 9ـ میخ کوبی خاک )نیلینگ(



174

با گسترش و توسعه تمدن و شهرنشینی، محل های ساخت وساز با شرایط ژئوتکنیکی 
مناسب روز به روز رو به کم شدن می باشند، لذا استفاده از مکان های با شرایط نامناسب 
چالش ها  با  مهندسان  نتیجه  در  می یابد.  افزایش  ساخت وسازها  برای  ژئوتکنیکی 
زیاد،  نسبی  و  کل  نشست های  گسیختگی،  جمله  از  زیادی  ژئوتکنیکی  مشکلات  و 
ناپایداری، روان گرایی، فرسایش و تراوش آب درگیر خواهند شد. به طور کلی راهکارهای 

برخورد با شرایط ژئوتکنیکی و مصالح نامناسب را می توان شامل موارد زیر دانست:
 اجتناب از ساخت وساز در آن محل

 طراحی سازه مورد نظر متناسب با شرایط موجود
 بهبود خواص مصالح و شرایط ژئوتکنیکی منطقه

از  بسیاری  برای  ژئوتکنیکی  شرایط  و  مصالح  خواص  بهبود  مسئله  میان  این  از 
پروژه ها بیشتر الزام پیدا می کند. در واقع مسئله تثبیت و تسلیح زمین )خاک( یک 

مسئله بسیار مهم در عملیات ژئوتکنیکی می باشد.
اهداف کلی از بهسازی و بهبود وضعیت خاک را می توان به طور کلی مطابق عوامل 

زیر دانست:
 افزایش مقاومت و باربری

 کاهش فرسایش
 کاهش نشست

 کنترل تراوایی و کاهش فشار آب های حفره ای
 جلوگیری از واکنش های فیزیکی، شیمیایی مضر ناشی از شرایط محیطی و...

یکی از روش های بهسازی و تقویت )و یا تسلیح( خاک، استفاده از مصالح تقویت کننده 
برای پایداری خاکریزی ها به منظور ساخت شیب ها، سدها، دیوارها، فونداسیون ها 
مسلح کننده ها(  یا  )و  تقویت کننده  مصالح  اینکه  به  توجه  با  می باشد.  جاده ها  و 
روش  این  از  لذا  شد،  خواهند  جای گذاری  محل  در  اجرایی  عملیات  انجام  طی 
برده می شود. مصالح  نام  تقویت کننده  با مصالح  تسلیح  یا  و  تقویت  عنوان  تحت 
ژئوسنتتیکی یکی از این مصالح تقویت کننده می باشد که با توجه به ویژگی های 

مکانیکی، هیدرولیکی و... خود در این زمینه دارای کاربردهای فراوانی می باشد.

 ژئوسنتتیک ها
با توجه به عملکرد مسلح کننده ها، ژئوسنتتیک ها تنش های کششی و یا همه جانبه 
را برای خاکریز مورد نظر فراهم می کنند. این فرایند از طریق مهارها، غشا یا پوسته 
تنیده، محدودیت جانبی ناشی از اصطکاک، قفل و بست و یا محصورشدگی نزدیک 
به هم امکان پذیر می باشد. در هر کاربردی ممکن است یک و یا چندین مکانسیم 

از مکانیسم های فوق استفاده شود.
ژئوسنتتیک ها عمدتاً شامل ژئوتکستایل، ژئوگرید، ژئوسل، سپرهای ژئوسنتتیکی، 
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پوشش سیمانی پلیمری و یا دیگر مصالح نوین ساخته شده به دست بشر جهت 
شیب ها،  تقویت  و  تسلیح  برای  که  می باشند  ژئوتکنیکی  پروژه های  در  استفاده 

خاکریزی سدها، دیوارهای حایل، پی ها و جاده ها می توانند استفاده شوند.

شکل 12ـ نمونه هایی از ورق های ژئوتکستایل

شکل 11ـ نمایش نمونه ای از  ژئوسنتتیک ها

ورق های ژئوتکستایل 
GEOTEXTILE
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استفاده از ژئوسنتتیک ها در سال های اخیر در مهندسی عمران، به ویژه راه سازی 
پلی استرها  چون  اولیه ای  مواد  از  استفاده  است.  داشته  چشمگیری  پیشرفت 
پلی امیدها و پلی پروپیلن ها و... در ساخت ژئوسنتتیک ها سبب شده است تا این 
نوع مصالح کاربری لازم جهت جداسازی فیلتراسیون، زهکشی، محافظت و تقویت 
خاک ها را داشته و همچنین کاربرد آنها در مهندسی هیدرولیک راه سازی، سدسازی 
و حفظ محیط زیست را ممکن ساخته است. همچنین امروزه از ژئوسنتتیک ها به 
عنوان جداسازهای لرزه ای پی و خاک زیر آن مورد استفاده قرار می گیرد. علاوه بر 
موارد مذکور از ترکیب دو نوع ژئوسنتتیک می توان جهت بهبود خواص آنها نظیر 

افزایش مقاومت نهایی و تسهیل در خروج آب بهره برد.

شکل 13ـ نمونه هایی از ژئوسنتتیک ها
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مزایای استفاده از این محصولات عبارت است از: 
 مقاومت در برابر انواع مواد شیمیایی.

 مقاومت در برابر عوامل محیطی و بیولوژیکی.
 مقاومت در برابر زلزله و رانش زمین.
 قابلیت کشسانی 7 برابر واحد طول.

 جلبک و خزه به آن نمی چسبد.

 فوق العاده انعطاف پذیر می باشد.
 بر روی هر بستر هر چند آهکی و خاکی قابل اجرا است و...

شکل 14ـ نمونه هایی از ژئوکامپوزیت آسفالتی و ژئوگرید آسفالتی

شکل 15ـ نمونه اجرای ژئوسنتتیک
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 میخ کوبی خاک )نیلینگ(
روش های مختلف پایدارسازی ترانشه ها همواره با چالش های مختلفی روبه روست. از 
این بین نیلینگ یا میخ کوبی به دلیل مزایای فنی و اقتصادی، گزینه مطلوب اغلب 
کارفرمایان بخش راه و ساختمان می باشد، که بدون ایجاد معارض در محدوده پروژه، 
ضرایب اطمینان دیواره های گودبرداری را به بهترین شکل تأمین می کند. به کارگیری 
دانش روز سیستم نیلینگ و پس کشیدگی المان های کششی آن، این امکان را ایجاد 
کرد که تغییر مکان های مجاور ساختمان های فرسوده و معابر پرترافیک کاهش یابد. 
این فناوری با به کارگیری چند رشته میلگرد به فواصل مشخص در گمانه ها به تنها 

گزینه پایدارسازی گودهای عمیق و مرتفع تبدیل شده است.
روش اجرای میخ کوبی جهت پایدارسازی دیواره گودها معمولاً مشتمل بر 5 مرحله 
دوغاب  تزریق  تسلیح،  میلگرد  نصب  گمانه ها،  مقطعی، حفاری  گودبرداری  اصلی 
سیمان، بتن پاشی و نصب صفحه و مهره می باشد. پس از تکمیل مراحل اجرایی 
تا  گودبرداری  بعدی  گام های  برای  مراحل  این  گودبرداری،  اول  گام  برای  فوق 

رسیدن به رقوم کف گود مورد نظر، تکرار می گردد.
این مراحل به طور شماتیک در شکل نشان داده شده است.

شکل 16ـ نمونه اجرای ژئوسنتتیک



179

فصل 5: پایدارسازی تراشه ها

 دیوار حایل
در  گام  می گیرند.  نخستین  قرار  استفاده  مورد  مختلف  به صور  حایل  دیوارهای 
طراحی این دیوارها، انتخاب نوع مناسب دیوار بر حسب کاربرد خاص آن است. به 
علاوه عوامل مختلفی که ممکن است موجب شکست دیوار، ناپایداری و شکست 
خاک و گسیختگی آن شوند، باید به طور دقیق مدنظر قرار گیرند. به عنوان قدم 
اولیه در انتخاب نوع دیوار ممکن است چندین نوع دیوار مورد بررسی قرار گیرند تا 

شکل 17ـ نمایش شماتیک مراحل نیلینگ
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در نهایت نوع بهینه، اقتصادی و متناسب با شرایط اجرایی در محل انتخاب شود. 
لازم به تأکید است در همین بررسی اولیه نوع خاکریز و به ویژه خاک زیر پی ممکن 

است تعیین کننده و اساس انتخاب نوع دیوار باشند.
در انتخاب نوع دیوار نگهبان به طور معمول روش های موجود و معمول و محدودیت های 
اجرایی و مکانی به طور عمده تعیین کننده هستند. یک روش سنتی و معمول برای 
طراحان آن است که غالباً نوع دیواری را انتخاب می کنند که قبلًا استفاده کرده اند 
و به دلیل تجارب قبلی، از روش طراحی آن اطمینان دارند. این امر نباید به عنوان 
یک اصل کلی تلقی شود. باید به محدودیت ها، مسائل اجرایی، وجود مصالح، شرایط 
خاکریز پشت دیوار، شرایط سطح آب زیرزمینی، وضعیت خاک تحت الارضی، هزینه 

و... به عنوان محورهای طراحی توجه شود.

شکل 18ـ نمونه ای از محل کاربرد دیوار حایل
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انواع دیوارهای حایل عبارت است از:
 دیوارهای وزنی معمولی

 دیوارهای گابیونی
 دیوارهای گهواره ای

 دیوارهای مخزنی
 دیوارهای طره ای

 دیوارهای طره ای پشت بنددار
 دیوارهای طره ای جلو بنددار

 دیوارهای طره ای طبقه ای
 دیوارهای حایل نیمه وزنی

 دیوارهای حایل سپری
 دیوارهای سپری مهار شده

 دیوارهای جداکننده
 دیوارهای حایل متشکل از ریزشمع ها

 دیوارهای حایل توأم با عناصر مسلح کننده
 دیوارهای حایل با خاکریزهای مسلح شده با عناصر مقاوم کننده

 دیوارهای حایل میخ کوب شده

شکل 19ـ نمونه ای از محل کاربرد دیوار حایل

شکل20ـ دیوارهای حایل صوتی در بزرگراه ها

عوامل مؤثر در انتخاب نوع دیوار حایل:
 ارتفاع متوسط دیوار )با توجه به ارتفاع خاکریز، برش یا شیب(

 مساحت دیوار
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 تغییرات امتداد دیوار در جهات افقی و قائم
 موقعیت شیب یا برش مورد نظر

 موقعیت محل احداث دیوار نسبت به سایر سازه های مجاور
 نوع و بزرگی بارهای ناشی از ساختمان ها و سازه های مجاور محل احداث دیوار

 شرایط تحت الارضی و نوع پی مورد نیاز )سطحی یا عمیق( با توجه به جنس 
خاک

 موقعیت سطح آب زیرزمینی، نوسانات آن، شرایط جزر و مد آب در مجاورت 
دیوار

 مقدار تغییر مکان قابل قبول زمین حین ساخت و دوران بهره برداری و اثرات 
جابه جایی دیوار بر سازه های مجاور

 جنس خاکریز پشت دیوار
 چگونگی تأمین مصالح مناسب برای خاکریز پشت دیوار

 موقت یا دائمی بودن دیوار
 نوع و مقدار بارگذاری خارجی ناشی از سربارها

 وضعیت لرزه خیزی منطقه
 تجارب محلی به ویژه در اجرا

 آیین نامه یا دستورالعمل طراحی و اجرا
 نوع وسایل و ابزار موجود برای ساخت وساز

 مقدار سرمایه گذاری موجود برای تأمین هزینه ها
 اهمیت پروژه

 فضای موجود برای ساخت وساز
 مسائل اجتماعی و محیطی محل پروژه

 اداره کردن ترافیک هنگام ساخت 
 ظاهر و نمای دیوار 

 عمر مفید و مسائل نگهداری در دوران بهره برداری
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شکل 21ـ جزئیات اجرایی دیوارهای حایل
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شکل 22ـ نمونه نقشه جزئیات اجرایی
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شکل 23ـ محاسبات فشار جانبی برای دیوار حایل وزنی

هنرآموزان گرامی؛
در حدی که توان علمی هنرجویان شما این اجازه را بدهد و فرصت کافی برای آن نیز 

داشته باشید، نکاتی از مباحث تکمیلی فوق را در کلاس بیان کرده و توضیح دهید.

سنگ چینی با تور سیمی برای 
اجرای بدنه پل، برای جلوگیری 
روی  خاکریزی های  ریزش  از 

پل از دیواره ها

گابیـون بندی بـرای اجـرای 
محافظ، محصور کردن  دیوار 

محوطه مورد نظر

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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ارزشیابی مرحله اول

مراحل کارردیف
شرایط عملکرد )ابزار، 
مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و...(
استاندارد )شاخص ها/داوری/نتایج ممکن

نمرهنمره دهی(

آماده سازی1
تصاویر و عکس های مختلف 
در  گابیون بندی  انواع  از 

معماری و عمران شهری

یادداشت 
صحیح هدف 

از اجرای 
گابیون ها 
زیر هر 

شکل به طور 
مناسب 

از  هدف  صحیح  نوشتن 
اجرای هر گابیون زیر هر 

تصویر به طور صحیح 
3

از  هدف  ناقص  نوشتن 
با  گابیون  هر  اجرای 

توجه به تصاویر
2

1عدم انجام تمرین

محصور  برای  تورسیمی 
کردن محوطه، جلوگیری 
از ورود به منطقه حفاظت 

شده مورد نظر

گابیون بندی برای ساخت 
منظر  زیبایی  شومینه، 

داخلی بنا

تحقیق شماره یک:
با استفاده از مباحث تکمیلی ابتدای پودمان این راهنما و توضیحات همکاران 
در کلاس از هنرجویان خواسته شود تا پاورپوینت چند صفحه ای تهیه شده و 

از بهترین های آنها دعوت شود تا در کلاس ارائه دهند.

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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در کارگاه هنرستان ابتدا جعبه های گابیون پایین، پر از سنگ شده مستقر 
شوند، سپس جعبه های خالی روی جعبه های پر شده قرار گیرند و از سنگ 

پر شوند.
در غیر این صورت حمل آنها برای هنرجویان بسیار سخت و گاهی غیرممکن 

می شود.
)یونولیت(  پلی استایرن  فوم  از  امکان  در صورت  توصیه می شود  همچنین 
سبک در ابعاد مختلف به جای سنگ و ماکادام در کارگاه هنرستان استفاده 

گردد. 

توجه

ارزشیابی مرحله دوم

مراحل کارردیف
شرایط عملکرد )ابزار، 
مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و...(
استاندارد )شاخص ها/نتایج ممکن

نمرهداوری/نمره دهی(

سیستم رایانه ای ـ نرم افزار انجام تحقیق1
پاورپوینت ـ اینترنت

تهیه پاورپوینت 
با نرم افزار 

مربوطه و بیان 
صحیح مطالب و 

ارائه آن

تهیه پاورپوینت و ارائه آن 
3در کلاس

فقط تهیه پاورپوینت و 
2عدم ارائه

1عدم انجام تحقیق

تحقیق شماره دو:
از هنرجویان خواسته شود تا با استفاده از فضای مجازی و سایت های معتبر 
علمی و آموزشی تعدادی از تصاویر گابیون بندی به همراه نقشه های اجرایی 
)به غیر از آنچه در پودمان آمده است(  را تهیه و در قالب یک فایل پی دی اف 
روی لوح فشرده به شما تحویل دهند. سپس بهترین آنها را در کلاس درس 

برای هنرجویان نمایش دهید.

مراحل گام به گام ساخت گابیون
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تمرین نقشه خوانی و نقشه کشی پاسخ فعالیت 
کلاسی

نمونه نقشه اجرایی گابیون بندی

هنرجویان باید برای این فعالیت به صورت فردی با استفاده از میز و وسایل 
نقشه کشی، نقشه فوق را با مقیاس معینی ترسیم کرده و اندازه گذاری نمایند. 
دنیای  در  را  آن  اجرای  از  هدف  و  نوشته  نقشه  روی  را  آن  جزئیات  سپس 

نمایند. درک  واقعیت 

نمونه اجرایی گابیون بندی

خط 
حفاری
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ارزشیابی مرحله سوم

مراحل کارردیف
شرایط عملکرد )ابزار، 
مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و...(
استاندارد )شاخص ها/نتایج ممکن

نمرهداوری/نمره دهی(

نقشه خوانی و 1
نقشه کشی 

انواع نقشه گابیون بندی 
دیوار  ـ میز و وسایل 

نقشه کشی 

ترسیم 
انواع نقشه 
و نوشتن 

جزئیات روی 
آن  

تهیه و ترسیم نقشه با دقت 
3لازم و جزئیات کامل 

تهیه و ترسیم نقشه بدون 
2دقت لازم و جزئیات کامل

1عدم انجام تمرین 

در صورت مهیا بودن شرایط در هنرستان می توان در کارگاه کامپیوتر نقشه ها را با 
استفاده از رایانه و نرم افزار اتوکد نیز ترسیم کرد.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

در این فعالیت هنرجویان باید، با توجه به نقشه داده شده در تمرین نقشه خوانی 
)شکل زیر( مدل پل های گابیون را زیر نظر هنرآموز خود، با ابعاد کوچک تر 
و با توجه به مراحل گام به گام ساخت توری های سیمی در کارگاه به صورت 

گروه های دو تا چهار نفره و با رعایت کامل اصول ایمنی اجرا نمایند.
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خط 
حفاری
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مشخصات کلّی سنگ های طبیعی برای 
مصارف ساختمانی

سنگ از مصالحی طبیعی است که در بیشتر مناطق ایران، به فراوانی یافت می شود. 
برخی از انواع آن دارای دوام بسیار زیاد است و از مصالحی است که می توان از آن 
به تنهایی و بدون استفاده از ملات )به صورت خشکه چین( برای دیوارهای حصار 

استفاده کرد.
سنگ طبیعی در رنگ ها و مشخصات گوناگون وجود دارد و به همین دلیل، برای 
پتک،  برقی،  اره  به وسیله  سنگ،  می رود.  به کار  ساختمانی  مختلف  منظورهای 
متفاوت  اندازه های  و  شکل ها  به  دیگر  گوناگون  ابزارهای  و  تیشه  قلم،  چکش، 
درمی آید؛ ظریف و شکننده نیست و حمل و نقل آن از این جنبه، آسان است، و 
از بافت های دیوارهای سنگی، نازک کاری  به دلیل داشتن نمای زیبا در بسیاری 

)پوشش( داخلی و خارجی ضرورت ندارد.
از آنجا که بیشتر سنگ های طبیعی عایق حرارتی خوبی نیستند، دیوارهای خارجی 
ساختمان های سنگی را با ضخامت زیاد اجرا می کنند تا نقطه ضعف فوق تا حدی 
جبران شود. این کار، باعث بالا رفتن وزن ساختمان شده و اجرای کار را مشکل 
می نماید. به همین دلیل، استفاده از دیوار و طاق سنگی در مناطق زلزله خیز باید با 
احتیاط و رعایت نکات فنی دقیق صورت گیرد. از این رو، طبق آیین نامه های فنی، 
ارتفاع ساختمان های سنگی به یک طبقه، حداکثر 5 متر بالاتر از سطح زمین، و 

یک طبقه زیرزمین محدود می باشد.
مطالب فوق گرفته شده از نشریه 90 سازمان برنامه و بودجه می باشد.

اصول کلّی انتخاب سنگ های طبیعی سالم 
برای بنایی سنگی

بافت سنگ:
بافت سنگ طبیعی ساختمانی باید سالم باشد یعنی:

ـ بدون شیار، ترک، و رگه های سست باشد )کرمو نباشد(.
ـ بدون هرگونه خلل و فرج باشد.

واحد یادگیری 2 
سنگ چینی
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ـ پوسیدگی نداشته باشد.
ـ یکدست )یکنواخت و همگن( باشد.

جذب آب:
سنگ طبیعی ساختمانی نباید آب زیاد جذب کند یعنی:

ـ نباید در آب وا رود و یا حل شود.
ـ تمام یا یک قسمت از آن نباید بیش از 8% وزن خود آب بمکد.

پاکیزگی:
سنگ طبیعی ساختمانی نباید آلودگی داشته باشد.

پایداری در برابر عوامل جوی
سنگ طبیعی ساختمانی باید در برابر عوامل جوی مقاومت کند یعنی:

ـ در برابر یخ زدگی، پایدار باشد )پوسته پوسته نشده و یا نترکد(.
ـ در برابر فرسایش، بسته به مورد، مقاوم و پایدار باشد.

مقاومت و دوام
سنگ طبیعی ساختمانی باید دارای مقاومت فشاری و دوام کافی متناسب با مورد 

مصرف خود باشد.
تذکر:

مصرف کردن سنگ های کرمو که با ملات ماسه سیمان لکه گیری و ترمیم شده 
باشد مجاز نیست.

مطالب فوق گرفته شده از نشریه 90 سازمان برنامه و بودجه می باشد. 

ملات های پیشنهادی برای دیوارسازی سنگی
به طور کلی، دو نوع ملات برای دیوارسازی سنگی پیشنهاد می شود:

ملات ماسه سیمان
این ملات با حداقل 200 کیلوگرم سیمان در متر مکعب ملات )یک حجم سیمان 

و شش حجم ماسه( تهیه می شود.
ملات باتارد

این ملات با نسبت های زیر تهیه می شود:
130 کیلوگرم سیمان + 130 کیلوگرم گرد آهک شکفته + یک متر مکعب ماسه.

و سختی  مقاومت  از  ملات  و سختی  مقاومت  نباید  هیچ گاه  که  داشت  توجه  باید 
سنگ بیشتر شود، زیرا، سختی ملات ممکن است باعث تغییرات فیزیکی، از جمله 
ترک خوردگی و خرد شدن سنگ ها شود. انتخاب ملات مناسب برای بندکشی درزهای 



193

فصل 5: پایدارسازی تراشه ها

استادکاران  و  هنرآموزان  نظر  زیر  ایمنی،  نکات  کامل  رعایت  با  هنرجویان 
خود با تشکیل گروه های دو یا چند نفری اقدام به ساخت دیوارهای سنگی با 
ملات ماسه بدون سیمان به ارتفاع یک متر، عرض های متفاوت و طول دلخواه 
نمایند. رعایت اصول ساخت دیوارهای سنگی گفته شده در پودمان الزامی 
است. به جای سیمان می توان از خاک رس استفاده شود تا چسبندگی لازم 
را در ملات به وجود آورده، در ضمن برچیدن کار نیز به راحتی امکان پذیر 

باشد.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

نما از اهمیت ویژه ای برخوردار است. مناسبت سختی )نوع( و رنگ ملات با سختی و 
رنگ سنگ، در دوام و زیبایی بندکشی ها و نمای دیوار تأثیر فوق العاده ای دارد.

نتیجه:
به طور کلی، برای تعیین بهترین و مناسب ترین ملات، از بین دسته بندی دوگانه 
امکانات  قبیل  از  پارامترهایی  باید  باتارد،  ملات های  و  سیمانی  ماسه  ملات های 
نوع  اقلیم )وجود منابع محلی(،  و...(،  محلی، آب و هوا )رطوبت، سرما، یخ زدگی 

دیوار )باربر ـ غیر باربر(، رنگ و جنس سنگ، کاربرد دیوار و... را در نظر گرفت.
مطالب فوق گرفته شده از نشریه 90 سازمان برنامه و بودجه می باشد. 

 
 
 

نمای دیوارمقطع دیوار

بافت افقی دیوار

تر
1 م
/5
تا 
 1

تر
ی م

انت
 س
60
ل 
داق

ح
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ارزشیابی مرحله اول

شرایط عملکرد )ابزار، مواد، مراحل کارردیف
استاندارد )شاخص ها/داوری/نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

نمرهنمره دهی(

اجرای دیوار 1
سنگی 

نقشه اجرایی، بیل و فرغون، 
ریسمان کار، ملات، شاغول، 

کمچه، شمشه، تراز، ماله، تراز 
و سنگ. 

دیوارچینی با 
سنگ طبق 

نقشه 

اجرای  و  صحیح  تشخیص 
سنگ چینی  سیستم  درست 
با دقت  نوع سنگ مناسب  و 

لازم طبق نقشه 

3

اجرای دیوار سنگ چین شده 
2بدون دقت لازم

انجام هریک  توانایی در  عدم 
1از موارد فوق

هنرجویان با رعایت کامل نکات ایمنی، زیر نظر هنرآموز و استاد کار خود 
با تشکیل گروه های دو یا چند نفری اقدام به ساخت دیوار سنگی به صورت 
با  ارتفاع یک متر و عرض دلخواه به حالت پلکانی(  به  )با طول زیاد  لاریز 
ملات ماسه بدون سیمان نمایند. رعایت اصول ساخت دیوارهای سنگی گفته 
شده در پودمان الزامی است. به جای سیمان می توان از خاک رس استفاده 
شود تا چسبندگی لازم را در ملات به وجود آورده، در ضمن برچیدن کار نیز 

به راحتی امکان پذیر باشد.

دیوارهایی که با سنگ مکعب مستطیل شکل یا آجر یا بلوک سیمانی ساخته 
نگیرند،  قرار  هم  روی  قائم  بندهای  که  شوند  چیده  طوری  باید  می شوند 
درزهای قائم که در اصطلاح هرزه ملات نامیده می شوند کاملًا با ملات پر 
شوند. در دیوارهای با سنگ لاشه، باید لاشه ها با قفل و بست کنار هم قرار 
داده شوند و بین سنگ ها کاملًا با ملات پر شود. باید تمام دیوارهای سازه ای 
که به هم پیوسته هستند به خصوص در گوشه های ساختمان تا حد امکان 
به طور هم زمان و در یک تراز چیده شده و در یک سطح بالا آورده شود. در 

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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مواردی که اجرای هم زمان دیوارچینی میسر نباشد می توان قسمت هایی را 
به صورت لاریز ساخته و قسمت های بعدی را روی لاریز بنا کرد.

نمای دیوارمقطع دیوار

بافت افقی دیوار

تر
1 م
/5
تا 
 1

تر
ی م

انت
 س
60
ل 
داق

ح

سنگ گوشه طبق مشخصات
سنگ راسته

سنگ کله:1/3 کل سنگ های دیوار
سنگ عمقی: 1 عدد در هر متر مربع نمای دیوار
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ارزشیابی مرحله دوم

مراحل ردیف
کار

شرایط عملکرد )ابزار، مواد، 
استاندارد )شاخص ها/داوری/نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

نمرهنمره دهی(

1

اجرای 
دیوار 

سنگ چین 
مدل لاریز 

نقشه اجرایی، بیل و فرغون، 
ریسمان کار، شمشه، تراز، 
کمچه، ملات، شاغول، ماله، 

گونیا و سنگ. 

تعیین سیستم 
سنگ چینی 

مناسب، تعیین 
سنگ مناسب 
و مورد نیاز و 

اجرای دیوار به 
صورت لاریز 
طبق نقشه 

با  اجرای  و  تشخیص صحیح 
سنگ چینی  سیستم  دقت 

طبق نقشه
3

اجرای دیوار سنگ چین شده 
2مدل لاریز بدون دقت لازم

عدم توانایی تشخیص هر یک 
1از موارد فوق

هنرجویان با رعایت کامل نکات ایمنی، زیر نظر هنرآموز و استاد کار خود 
با تشکیل گروه های دو یا چند نفری اقدام به ساخت دیوار سنگی به شکل 

زیر)با طول،  ارتفاع و عرض دلخواه( با ملات ماسه بدون سیمان کنند.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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ارزشیابی مرحله سوم

مراحل ردیف
کار

شرایط عملکرد )ابزار، مواد، 
استاندارد )شاخص ها/داوری/نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

نمرهنمره دهی(

1
اجرای 

دیوار حایل 
سنگ چین 

نقشه اجرایی، بیل و فرغون، 
ریسمان کار، کمچه، ملات، 
شمشه، تراز، شاغول، ماله، 

گونیا و سنگ. 

اجرای سیستم 
سنگ چینی 
دیوار حایل 
طبق نقشه 
ارائه شده 

تشخیص صحیح و اجرای درست 
دقت  با  سنگ چینی  سیستم 

طبق نقشه
3

دقت  بدون  حایل  دیوار  اجرای 
2لازم

یک  هر  تشخیص  توانایی  عدم 
1از موارد فوق
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با توجه به نوع سازه و درجه اهمیت آن باید به ویژگی های اصلی بتن به هنگام 
ساخت، ریختن و نگهداری توجه مخصوص به عمل آید. بتن با کارایی و دوام زیاد 
به بتنی اطلاق می شود که بتواند به راحتی ریخته شود، در مقابل شرایط محیطی 
خورنده و بالاخره بارهای وارد بر آن به خوبی مقاومت کند و مشخصات آن تغییر 
ننماید. از این رو پیمانکار باید نسبت به ساخت بتن با کیفیت و خوب اقدام نماید. 
از عوامل مهم در کارایی بتن، انتخاب صحیح مصالح مصرفی و نسبت های اختلاط 
آنها است. در این میان دانه بندی مصالح سنگی مصرفی بتن از ابتدایی ترین و در 

عین حال پراهمیت ترین آزمایش های بتن است. 

واحد یادگیری 3 
نصب توری و بتن پاشی

نفری،  چند  گروه های  تشکیل  با  باید  آزمایش  این  انجام  برای  هنرجویان 
یا تحصیل خود را  یک کیلوگرم خاک خشک و تمیز اطراف محل زندگی 
نظر  زیر  را  دانه بندی  آزمایش  تا  بیاورند،  هنرستان  آزمایشگاه  یا  به کارگاه 
مربیان خود انجام دهند. )توضیحات کامل آزمایش دانه بندی و روش انجام 

است.( آورده شده  پودمان های گذشته  در  آن 

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

یک کیلوگرم خاک تمیز و خشک 
برای نمونه آزمایش



199

فصل 5: پایدارسازی تراشه ها

هوا، مصالح  از جت  استفاده  با  این دستگاه 
ریزدانه را دانه بندی می کند و برای آزمایش 
دانه بندی مورد استفاده قرار می گیرد. برای 
با  است.  نیاز  بالا  دقت  آزمایشی  کارهای 
استفاده از این دستگاه کار دانه بندی بسیار 
ساده شده و حتی تا اندازه های 10 میکرومتر 

اندازه گیری است. قابل  نیز 

این دستگاه با لرزشی که ایجاد می کند، 
عمل الک کردن را انجام می دهد. مصالح 
سنگی مورد آزمایش باید خشک باشند.

روش تربیع برای نمونه برداری 
مطلوب

استفاده از قوطی مقسم برای تقسیم 
نمونه به طور مکانیکی
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ASTM جدول اندازه و مشخصات الک ها در استاندارد

ریزدانهدرشت دانه

اندازه سوراخنام الکاندازه سوراخنام الک

3 اینچ
2/5 اینچ
2 اینچ

1/5 اینچ
1 اینچ

اینچ
 

3
4

1 اینچ
2

3 اینچ
8

75 میلی متر
63 میلی متر
50 میلی متر

37/5 میلی متر
25 میلی متر
19 میلی متر

12/5 میلی متر

9/5 میلی متر

نمره 4
نمره 8
نمره 16
نمره 30
نمره 50

نمره 100

نمره 200

4/75 میلی متر
2/36 میلی متر
1/18 میلی متر
600 میکرون
300 میکرون
150 میکرون

75 میکرون 

سنگ دانه ها  شکل  و  اندازه  حداکثر  مانند  سنگ دانه ها  فیزیکي  خصوصیات 
نقش مهمي در میزان نفوذپذیري بتن دارد. سنگ دانه ها در مقابل جمع شدگي 
خمیر سیمان قید ایجاد مي کنند و در نتیجه در وجه مشترک خمیر سیمان 
و سنگ دانه ها )فاز انتقالي( ترک هاي میکروسکوپي به وجود مي آید. هر چه 
اندازه سنگ دانه ها افزایش یابد، ترک هاي بزرگ تري ایجاد مي گردد، زیرا قید 

بیشتري در مقابل جمع شدگي به وجود مي آید.

مصالح شن  دانه بندی  تعیین  براي  که  است  روشی  ساده ترین  فوق  آزمایش 
و ماسه به کار می رود و نتایج این آزمایش در مواردي از قبیل: تطبیق توزیع 
اندازۀ دانه ها با مشخصات لازم براي مصالح سنگی، تهیۀ اطلاعات لازم براي 
کنترل تولید سنگ دانه هاي مختلف و مخلوط هایی که در آنها مصالح سنگی 
در  فیلتر  لایۀ  تهیۀ  راه ها،  روسازي  بتن،  انواع  ساخت  مانند:  می رود  به کار 

قرار می گیرد. استفاده  و... مورد  زهکشی ها 
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ارزشیابی مرحله اول

مرا حل کارردیف
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و...(

نتایج 
ممکن

استاندارد
نمره)شاخص ها/داوری/نمره دهی(

دانه بندی 1
خاک مصرفی  

الک های استاندارد دانه بندی، 
یک  دیـجیتـال،  تـرازوی 
کیلوگرم خاک خشک، شکر. 
جـداول  و  حساب  مـاشین 

دانه بندی. 

تعیین 
منحنی 

دانه بندی 
خاک 

و  آزمایش  کامل  انجام 
مربوطه  جداول  تکمیل 
منحنی  صحیح  رسم  و 

دانه بندی 

3

تکمیل  و  آزمایش  انجام 
مربوطه  2جداول 

1انجام آزمایش دانه بندی  

تراکم خاک 
تراکم خاک مبحث مهمی در مکانیک خاک و مهندسی ژئوتکنیک است. آشکار 
برای  است  لازم  که  چرا  می باشد،  ساخت وساز  در  مهمی  پارامتر  خاک  که  است 
تأمین هدف پروژه، شرایط فعلی خاکِ محل اجرا مورد ارزیابی قرار گیرد. به طور 
با  که  می باشد  )چگالی خاک(  دانسیته خاک  بردن  بالا  فرایند  تراکم خاک  کلی 
خروج هوای موجود در میان ذرات خاک و دستیابی به مقاومت هدف همراه خواهد 
بود. ولی تحکیم فرایندی است که طی آن میزان آب موجود در خاک اشباع کاهش 

می یابد بدون آنکه هوا جایگزین آب گردد. 

شکل 1ـ نمایش شماتیک تراکم خاک
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دیگر  سازه های  انواع  و  فرودگاه ها  بزرگراه ها،  اجرای  و  ساخت  هنگام  در 
متراکم کردن خاک یک امر ضروری جهت بهبود مقاومت خاک می باشد. 
می توان  فشار  تحت  چسبنده  خاک های  تراکم پذیری  دادن  نشان  برای 
مقداری آب به توده ای از خاک ریزدانه افزود و آن را در یک لیوان قرار داد. 
چنانچه با یک استوانه فلزی مقداری فشار روی سطح خاک در لیوان وارد 
آید، مشاهده خواهد شد که سطح خاک، نشست قابل ملاحظه ای کرده است 
مختلف  انرژی های  با  است.  متراکم شده  استاتیک  فشار  تأثیر  تحت  یعنی 
می توان تراکم های مختلف داشته باشیم. از طرفی برای متراکم کردن خاک 
عنوان  به  آب  کلی  به طور  کرد.  زیاد  معینی  تا حد  نیز  را  رطوبت  می توان 

عاملی در جهت کاهش اصطکاک بین دانه های جامد عمل می کند. 

محل  در  خاک  چگالی  افزایش  موجب  که  است  عملیاتی  مجموعه  تراکم 
می شود. افزایش چگالی خاک در اثر به هم فشرده تر شدن دانه ها و کاهش 
فضای خالی میان دانه ای است. حجم آب موجود در خاک در اثر تراکم تغییر 

نمی کند و فقط از حجم هوا کاسته می شود.
 برای اجرای خاکریزها خاک را در چند لایه معمولاً به ضخامت 20 تا 30 
نوع خاک  به  توجه  با  غلتک  انواع  به وسیله  لایه  هر  و  می ریزند  سانتی متر 
تا حد مطلوب کوبیده می شود. در محل و در آزمایشگاه مکانیک خاک به 
روش های متعددی میزان تراکم خاک و آب مصرفی بهینه آن را اندازه گیری 

می کنند. 
به مقاومت هدف در  تراکم جهت دستیابی  ایجاد  برای  روش های مختلفی 
خاک وجود دارد. اگر چه روش های گوناگونی در این خصوص وجود دارد اما 

هر یک سازگار با شرایطی هستند. 

پاسخ فعالیت 
کلاسی

A B
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ذیل  شرح  به  خاک  در  تراکم  ایجاد  زمینه  در  شاخص  روش های  از  برخی 
می باشند: 

1ـ روش استاتیک: در این روش مقداری تنش به آرامی به خاک وارد و سپس 
رها می شود.

با  تراکم  فرایند  پیداست،  این روش  نام  از  که  همان طور  2ـ روش ضربه ای: 
ضربه همراه خواهد بود. به این شکل که جرم سنگینی بر روی سطح خاک 

می کند. وارد  ضربه 
بر جسم  ارتعاشی  تنش  اعمال  با  این روش  به طور کلی  ارتعاشی:  3ـ روش 
خاک همراه است. عملًا تکرار اعمال تنش توسط صفحه یا پتک بر خاک، ذرات 
آن را به محض مرتب شدن و کنار یکدیگر قرار گرفتن وا می دارد که در این 
صورت فضای خالی کمتری بین ذرات وجود خواهد داشت و دانسیته خاک 

افزایش پیدا خواهد کرد. 
این  در  می باشد.  آزمایشگاه  به  منحصر  بیشتر  روش  این  4ـ روش گردشی: 
روش فشار استاتیکی در یک جهت مداوم به خاک وارد می شود، مادامی که 

خاک در حال حرکت چرخشی حول محور اعمال فشار می باشد.
5ـ روش غلتکی: در این روش جرمی 
استوانه ای روی خاک می غلتد. نتیجه 
شرایط  به  زیادی  بستگی  روش  این 
خاک و میزان بار وارده از سوی غلتک 
بر آن دارد. غلتک ها نیز انواع مختلفی 

روبه رو(  دارند. )شکل 
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ارزشیابی مرحله دوم

مرا حل کارردیف
شرایط عملکرد

تجهیزات،  مواد،  )ابزار، 
و...( مکان  زمان، 

استانداردنتایج ممکن
نمره)شاخص ها/داوری/نمره دهی(

تراکم پذیری 1
خاک 

آزمایشگاهی  خاک، ظروف 
فلزی  استوانه  و  )لیوان( 

متراکم کننده 

تراکم خاک با 
خروج هوای 
محبوس آن 

انجام آزمایش و رسیدن به تراکم 
3پذیری خاک و نتیجه گیری 

انجام آزمایش و عدم نتیجه گیری 
2مطلوب 

عدم موفقیت آمیز بودن آزمایش 
1و ناقص بودن نتایج 

6ـ روش ورز دادن: در این روش تنش برشی از طریق ورز دادن به خاک وارد 
می شود و به تراکم خاک می انجامد.

شکل ظاهری میلگردها
از نظر شکل ظاهری، میلگردها به دو صورت با سطح رویه ساده )صاف( و آج دار 

 نمایش می دهند.
__
∅ تولید می شوند میلگرد ساده به ∅ و آج دار با 
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طبقه بندی میلگردها
میلگردها بر اساس مقدار معینی از مقاومتشان در برابر نیروی کششی طبقه بندی 
می شوند که در اصطلاح به آن »مقاومت مشخصه فولاد« می گویند. در استاندارد 

روسیه، میلگردها مطابق جدول 1 به سه نوع AII ،AI و AIII تقسیم می شوند.

نوع فولاد 
میلگرد

تنش جاری شدن
)N/mm2( 

تنش گسیختگی
)N/mm2( 

تغییر شکل نسبی در 
هنگام گسیختگی )درصد(

AI22038025

AII30050019

AIII40060014

طول و قطر میلگردها
و  دارد  بستگی  مختلف  کشورهای  در  استفاده  مورد  استاندارد  به  میلگردها  قطر 
معمولاً بین 6 تا 60 میلی متر است. میلگردها در قطرهای بین 6 تا 32 میلی متر به 
راحتی در بازار یافت می شود و برای قطرهای بزرگ تر باید سفارش داده شود. طول 
معمول میلگردهای تولیدی 12 متر است ولی برای قطرهای کمتر از 10 میلی متر 

به صورت کلاف استفاده می شود.

میلگرد کلافمیلگرد شاخه 12 متری

شکل های رایج و کاربرد میلگردها در بتن
در جدول زیر شکل و عملکرد میلگردهای مصرفی در بتن آورده شده است.

عملکردشکل کاربردینام رایج میلگرد

ـ برای جبران ضعف کششی راستا )سینکا(
بتن
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جدول مشخصات میلگردهای مصرفی در بتن مسلح

جرم شاخه 12 متری میلگرد 
W )Kg(

جرم واحد طول میلگرد
G )Kg/m(

مساحت یا سطح مقطع میلگرد 
A)cm3(

قطر میلگرد
D )mm(

2/66 *0/2220/2836

4/74 *0/3950/5038

7/400/6170/78510

10/660/8881/1312

14/521/121/5414

191/852/0116

2422/5518

29/642/473/1420

35/762/983/8022

42/203/854/9125

584/836/1628

66/65/557/0730

75/726/318/0432

* این قطرها معمولاً به صورت کلاف تولید می شود.

بایـد در کارگاه  این فعالیت 
آرماتوربندی هنرستان مجهز 
به میـز و صفحه خم کن بـا 
تشکیل گروه های چند نفری 
و رعایت کامل اصول ایمنی 
و  لبـاس  کـامل  پوشش  بـا 
کفش ایمنی صورت پذیرد. 

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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خار خم کن
خار خم کن

تکیه گاه

 شبکه میلگرد )مش( 20 × 20 سانتی متر یا 15 × 15 سانتی متر به شکل زیر 
با ابعاد دستور کار از میلگرد نمره 8 ساده در کارگاه؛ زیر نظر مربیان خود با 

رعایت اصول و استانداردهای مرتبط ساخته و مونتاژ گردد. 

دستور کار  طبق  شکل  مربع  شبکه های  بستن  برای 
)نقشه( زیر به یکدیگر، از سیم مفتول آرماتوربندی به 
کمک سیم چین استفاده کنید و برای خم کردن ابتدا 
 )F و انتهای میلگردها از آچار خم کن آرماتورها )آچار

شود. استفاده 

دستور کار فعالیت کارگاهی
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ارزشیابی مرحله سوم

مرا حل کارردیف
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و...(

استانداردنتایج ممکن
نمره)شاخص ها/داوری/نمره دهی(

آرماتوربندی  1
میلگرد نمره 8، سیم 

چین، سیم مفتول، قیچی 
F آرماتور و آچار

ساخت و 
مونتاژ شبکه 

آرماتور 
)مش( 

ساخت میلگردهای شبکه و مونتاژ 
3مش با دقت و طبق اندازه 

ساخت میلگردهای شبکه و مونتاژ 
2بدون دقت 

1عدم توانایی ساخت و مونتاژ 

محاسن و معایب بتن
الف( محاسن بتن

1ـ فراوانی و در دسترس بودن مصالح: شن و ماسه و آب در اکثر مناطق به آسانی 
و وفور یافت می شود. به همین دلیل اغلب می توان بتن را با قیمت ارزان تهیه کرد 

و به کار برد.
2ـ فرم پذیری: بتن قبل از سخت شدن فرم پذیر است، از این رو می توان آن را در 

هر قالبی و به هر شکلی ریخت.
3ـ مقاومت فشاری بالا: اگر در ساخت بتن از مصالح خوب و مناسب استفاده شود، 
همچنین آب به مقدار لازم )با ملاحظۀ نسبت آب به سیمان کم( به کار رود و در 
طرح اختلاط و روش های اجرا دقت کافی به عمل آید، بتن، مقاومت فشاری بالایی 

خواهد داشت.
4ـ عمر طولانی: در وضعیت بهره برداری مناسب، سازۀ بتنی می تواند بدون آنکه 
مقاومت و باربری اش کاهش یابد، مدتی نامحدود دوام داشته باشد )این امر ناشی 

از افزایش مقاومت بتن در طی گذشت زمان است(.
معادل  حرارتی  درجه  با  آتش سوزی  برابر  در  آتش سوزی:  برابر  در  مقاومت  5  ـ 
1000 درجۀ سانتی گراد حدود یک ساعت طول خواهد کشید تا فولادی که دارای 
به  برسد.  به دمای 500 درجۀ سانتی گراد  بتنی 2/5 سانتی متری است،  پوشش 
تجربه اثبات شده است که ساختمان هایی که از بتن مسلح با پوشش محافظ کافی 
ساخته شده اند، در آتش سوزی هایی که چندین ساعت ادامه داشته و دارای شدت 

و متوسطی بوده است، متحمل صدمات سطحی شده اند، ولی فرو نریخته اند.
ب( معایب بتن

مقاومت  دهم  یک  حدود  بتن  کششی  مقاومت  کم:  بسیار  کششی  مقاومت  1ـ 



209

فصل 5: پایدارسازی تراشه ها

فشاری آن است. این نقیصه با به کارگیری میلگردهای فولادی در سازه های بتنی 
مرتفع می گردد.

2ـ سنگین بودن: به علت بزرگی ابعاد و جرم مخصوص بالای بتن، وزن سازه های 
بتنی در مقایسه با سازه های فولادی بسیار سنگین تر است. این عیب را می توان با 
استفاده از دیواره های نازک، اعضای توخالی، بتن پیش تنیده، بتن حاوی دانه های 

سبک و یا بتن با مقاومت بالا برطرف کرد.
از  استفاده  با  می توان  را  نقایص  این  حرارت:  قابلیت  و  صوت  انتقال  قدرت  3ـ 

عایق های صوتی و حرارتی تا حد زیادی کاهش داد. 

فعالیت  در  شده  ساخته  شبکه های  هنرجویان  پودمان،  پایانی  فعالیت  در 
کارگاهی قبل را بر روی دیوارهای سنگی اجرا شده در کارگاه، نصب نمایند. 
سپس ملات ماسه سیمان را با استفاده از دستگاه های موجود بتن پاش در 
کارگاه هنرستان بر روی شبکه آرماتورهای نصب شده روی دیوار پاشیده و 

در پایان یک سطح صاف بتنی روی سطوح این دیوارها ایجاد کنند. 

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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شاتکریت به عملیات پاشش بتن یا مصالح خشک اطلاق می گردد که از طریق 
جریان هوای فشرده با سرعت زیاد روی سطوح حفاری شده پاشیده می شود. 
به  برخی موارد  نگهداری موقت و در  به عنوان سیستم  از شاتکریت معمولاً 

عنوان پوشش دائمی استفاده می شود.

استفاده از شاتکریت امروزه در تمام جهان متداول و رایج است. باور بر این 
است که پیشرفت و توسعه تکنولوژی در آینده نیز در ارتباط با روند پاشش 
از افزودنی ها،  مخلوط تر خواهد بود. از جمله این موارد وجود نسل جدیدی 
بتن  برای  پلی پروپیلن  و  فولادی  الیاف های  و  میکروسیلیکات  بتن،  بهبودگر 

است. پاشیده 
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کاربردهای رایج و موارد استفاده از شاتکریت
تونل سازی

عملیات معدن کاری
مخازن، سدها و نیروگاه های برق آبی

لاینینگ کانال ها
لاینینگ های نسوز در کوره کارخانه های سیمان، فولاد، شیشه و غیره

دیواره های دریا و رودخانه
آسیب های بتن توسط خوردگی آرماتورها

پل ها
سنگ چینی ها و باراندازها )اسکله ها(

استخرهای شنا
نماسازی

دیواره های صخره نوردی

بتن پاشی خشک 
)شاتکریت خشک(

بتن پاشی تر 
)شاتکریت تر(

پاشش مواد نسوز 
)گانینگ(
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