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سنگی تمام مقطع به روش انفجاری های تونلایمنی در حفاری  
 

2علی آرام 1*،محمد دهقان  
 

 چکیده

زیرزمینی شده است بطوریکه آمار حوادث مرگبار  های کارگاهاحداث تونل منجر به بهبود شرایط کاری در  درزمینهامروزه افزایش آگاهی 

عملیات و انطباق دادن با بندهای  کننده کنترلناظر و  عنوان بهاست. مسئول ایمنی  پیداکردهکاهش  ای ملاحظه قابل طور بهو خطرناک 

کاری مخصوص ساخت فضاهای  های محیط. گردد میصوب شورای عالی حفاظت فنی تعیین م های نامه آیینو دیگر  نامه آیینمندرج در 

لازم را نسبت به این خطرات داشته  های آگاهیباید  ها آنکه پرسنل فعال در  باشند میرا دارا  فردی منحصربهزیرزمینی، خطرات خاص و 

 های جبههو سینه کار در  ها دیوارهگردد. سقف و  ارائهلازم  های بینی پیشباشند. این حوادث باید در برنامه ایمنی کارگاه شناخته شوند و 

غیرمجاز در عملیات تونل سازی به  های ورودیقرارگیرد. کلیه مسیرهای دسترسی و  بررسی موردمداوم  طور بهکاری مختلف تونل باید 

سامانه ارتباطی مطمئن و مناسب  تأمینو  بینی یشپ زیر سطح زمین باید به طریق ایمن مسدود و با علائم هشداردهنده مشخص شوند.

، باید از صحت کاری نوبتدر طول عملیات تونل سازی و در شرایط اضطراری توسط کارفرما الزامی است؛ همچنین قبل از شروع هر 

 های سامانهب عملکرد وسایل ارتباطی اطمینان حاصل شود. حفاظت کارگران برای جلوگیری از خطر ریزش و رانش زمین هنگام نص

کافی مقاوم بوده تا  قدر بهنگهدارنده ها  گاه تکیهنصب شود که  ای گونه بهتحکیم و نگهداری الزامی است. مجموعه سامانه نگهداری باید 

نصب سریع مهارهای جانبی بین تجهیزات  بینی پیشاز لنگر وارده ناشی از فشار زمین جلوگیری کرده و از محل خود خارج نشود؛ 

 های کارگاهایمنی دقیق و کارآمد برای  نامه آیین ارائهری مجاور برای اطمینان از مقاومت و پایداری بیشتر ضروری است. تدوین و نگهدا

زیرزمینی علاوه بر کاهش خطرات تهدیدکننده زندگی  های کارگاهتونل سازی امری ضروری است. رعایت اصول و مقررات ایمنی در 

  .ز به نفع جامعه و منافع ملی استاقتصادی نی ازنظر ها انسان
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 مقدمه -1

 کی نهیبه ینگهدار ستمیدر جهان وجود داشته است. انتخاب س یتونل ساز های پروژهدر تعداد  ای ملاحظه شیافزا ر،یاخ ی دههدر دو 

و  نهیبر هز مؤثرعامل  ترین مهم درواقعتوده سنگ اطراف تونل است .  یدارسازیپا یتونل ساز های پروژهموفق  یدر اجرا یدیگام کل

 است. ینگهدار ستمیس ،ینیرزمیز یحفارها یمنیا

که  شود میباعث  یشگاهیآزما های آزمودن ایو  ییصحرا های آزمایشاز  ازیناهمگن توده سنگ و اطلاعات محدود موردن عتیطب

از  یناش تیاز عدم قطع ییدر معرض سطح بالا یتونل ساز های پروژهخاص  یطور بهباشند .  تیعدم قطع ایهمراه  یاطلاعات طراح

 تیاز عدم قطع یعموما ناش سکیمنابع و حوادث ر ،ینیرزمیز یفضاها ی. لذا در مهندسباشند می شناسی زمینو  یکیژنوتکن طیشرا

    .(Li, et .al.., 2015)  .( خواهند بودintrinsic or implementary) ای( epistemic or  aleotory)  خط ای یکیژئوتکن

 یتول خواهند شد. برا یداریکاهش پا مچونه ای غیرمنتظره یها سکیباعث وقوع ر ینگهدار های سیستمنامناسب  یطراح ،نتیجه در

 های پروژهدر  سکیر یابیکنترل و ارز ییشناسا یمنیا سکیر تیریمد های برنامه یموظف به اجرا رانیمد ،یمشکلات نیچن از یریجلوگ

 شناسی زمین رموضوع مهم د عنوان به یکیژئوتکن سکیر تیریاساس، مد نیبر ا (. fouladgar, et al.., 2012هستند ) ینیرزمیز

 Connor L)در حال گسترش است.  ریاخ های سالدر  یکیژئوتکن های پروژه اسیو مق یدگیچیپ شیتوجه به افزا ای یمهندس

angford, et al..., 2016.)  دهیچیپ یمهندس های پروژه سکیر تیریدر مد توجهی قابلسهم  سک،یبر ر یمبتن زیآنال های روش 

 یاضیمقدار در نظر گرفته شده و بر اساس روابط ر عنوان بهد توان می زیر ،یکم های روش. بر اساس (Oian & Lin , 2016)بدارند 

در  مورداستفادهروش  ترین عمده دیشا ،یاحتمال سکیر زیآنال نیبرا( بناMarhavilas , et al.., 2011) شود انیزده شده و ب نیتخم

 ستمیدر انتخاب س یادیز یها اریمع نکهیبا توجه به ا نی( بنابراBrow, 2012است ) کیژئوتکن یکل مهندس طور بهسنگ و  یمهندس

 مورداستفاده ینگهدار یطراح یکه برا یهای روش گریهستند و از طرف د مؤثر یاقتصاد ازنظرو هم  یفن ازنظرمناسب هم  ینگهدار

 طیشرا ای ینگهدار ستمیس کی یلذا امکان طراح گیرد میو تجربه طراحان انجام  یمهندس های قضاوتعموماً بر اساس  گیرند میقرار 

از  یدرک بهتر ،ینیرزمیز یطراح یها پروژه یبرا سکیر یکم کردیرو کیاساس، با استفاده از  نیبر هم وجود ندارد نهیمناسب و به

را از هر دو  ینگهدار ستمیبه دست آورد و س توان میبا آن مواجه خواهد شد را  وساز ساختخطرات مختلف که در طول  یاحتمال نسب

 کرد. نهیبه نهیو هز یمنیمنظر ا

 ،یعدد های روش ازجمله یمختلف های روشبا استفاده از  ها تونل ینگهدار های سیستم سازی بهینهو  یطراح درزمینه یمتعدد قاتیتحق

تونل، صرفاً بر اساس  ینگهدار ستمیس سازی بهینه میاما مفاه شده انجام رهیو غ یفاز های روش یبر مبنا گیری تصمیم های روش

( همکاران اشاره You) وی بامطالعه توان یم نهیزم نیاست. در ا قرارگرفتهمحققان  موردتوجهکمتر  یکم سکیر زیاستفاده از روش آنال

 تیقابل سیبراند بیترک ای یکم سکیر زیتونل بر اساس آنال کی یطراح یبرا ینگهدار نهیبه یالگو نییتع یبرا کاری راهکرد که در آن 

 است. شده معرفیمناسب  نانیاطم

 ینگهدار های سیستم های هزینهو شکست تونل، از اطلاعات مربوط به  وساز ساخت های هزینهبرآورد  منظور بهمقاله  نیدر ا یسندگانینو

 های توزیع نیگردد. همچن سکیخطا در محاسبات مربوط به ر جادیباعث ا تواند یخود م نیاستفاده نمودند که ا یمشابه قبل های تونل

و انحراف  نیانگیو م اند شدهنرمال فرض  یآمار احتمالات های تحلیلو  یواقع برآوردهایبدون  تیعدم قطع یدارا یهامربوط به پارامتر

احتمال  یمورد انتظار از شکست از تابع چگال های هزینه نییتع منظور به درنهایت. و ستندیمربوط در دسترس ن یها پروژه یواقع اریمع

چارچوب توسط لانگ فورد   نیمطالعه در هم نیهمچن (  You et el .., 2005 )ندارد یعمل کاربرد رکه د شده استفادهنرمال  عیتوز

(Langford  و همکاران بوده که در )کی ینگهدار ستمیکردن س نهیبه یبرا نانیاطم تیبر اساس قابل یکم سکیروش ر یک آن 

در  ،ینگهدار های ستمسیمناسب  یطراح تیاهم لیدل( به connor Langford et al .., 2016)است  شده ارائهمقطع از تونل 

با استفاده  اریتونل انحراف آن سد شهر یدر انتخاب آن برا مؤثر یها تیبا توجه به عدم قطع نهیبه ینگهدار ستمیس یپروژه پژوهش نیا
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 ازنظرکرد که هم  ارائه یارنگهد ستمیس یک آنبه تو درنهایتاست که  شده ارائه یاحتمالات یبر مبنا یکم  سکیر زیاز روش آنال

 کند. تأمینلازم را  یمنیو ا یفن های جنبهمقرون به صرفه باشد و هم  یاقتصاد

. امروزه افزایش  انداخت میمتر طول تونل معمولا حیات یک نفر را به مخاطره  088به ازای هر  درگذشتهحوادث زمان ساخت تونل 

زیرزمینی شده است بطوریکه آمار حوادث مرگبار و خطرناک  های کارگاهاحداث تونل منجر به بهبود شرایط کاری در  درزمینهآگاهی 

در کشور در راستای بهبود شرایط امن بری  وساز ساختاست. بدیهی است امروزه با گسترش  پیداکردهکاهش  ای ملاحظه قابل طور به

. آگاهی از مراحل مختلف عملیات ودش میزیرزمینی اعم از تونل کاران یا معدن کاران نیاز بیشتری احساس  های کارگاهپرسنل فعال در 

اجرایی ساخت تونل و شناسایی خطرات و حوادث بالقوه در همه مراحل به ایجاد شرایط امن برای فعالیت کارگزان در داخل تونل کمک 

بخصوص  عمرانی های پروژهخواهد نمود.در این مطالعه با تعریف ایمنی و اهمیت آن نقش مهندس ایمنی و شرح وظایف آن در  مؤثری

جهت کاهش  موردنیازو خطرات موجود رد طول عملیات ساخت تونل و موارد ایمنی  شده ارائهزیرزمینی نظیر احداث تونل  های کارگاهدر 

 .است قرارگرفتهبیشتر  موردبررسیرخداد حوادث خطرناک 

در  ها آنبا انجام حفریات توسط ساکنان شروع شد. این امر نشانگر این است که  ها خانهحجر برای توسعه  در عصر ها تونلاولین  احتمالاً

. پیش از تمدن روم باستان، در مصر، یونان، هند اند بودهجهت ایجاد حفریات به دنبال راهی برای بهبود شرایط زندگی خود  هایشان تلاش

از فرآیندهای مرتبط با آتش برای حفر  ها آنکه در اغلب  تگرف میقرار  مورداستفادهو خاورمیانه تکنیک های تونل سازی دستی 

زیرزمینی،  های آباستفاده از  منظور به. در ایران نیز از چند هزار سال پیش شد میکمک گرفته  ها مقبرهنظامی، انتقال آب و  های تونل

 .رسد یمکیلومتر و بیشتر  08به  ها آناست که طول بعضی از  حفرشدهموسوم به قنات  های تونل

مصوب شورای  های نامه آیینو دیگر  نامه آیینعملیات و انطباق دادن با بندهای مندرج در  کننده کنترلناظر و  عنوان بهمسئول ایمنی 

در و پیشنهادهای خود را جهت پیشگیری و رفع خطر تذکر داده و  ها توصیه، که با حضور و بازرسی گردد میعالی حفاظت فنی تعیین 

تا رفع  نامه آیینو در صورت تشخیص خطر حتمی برابر مقررات این  نماید میموضوع آن را کتبا به مدیر کارگاه گزارش  حساسیت صورت

 خطر نسبت به توقف عملیات در محل خطر اقدام نماید.

 

 مبانی نظری و پیشینه -2

از اهمیت  برداری بهرهدر حین ساخت و  ها سازهایمنی این  زیرزمینی توجه به کیفیت و های سازهبا توجه به افزایش روزافزون تونل و 

بتواند با خطرات  داده رخکه در شرایط اضطراری و در مواجهه با خطرات و حوادث  هایی فناوریبرخوردار است امروزه استفاده از  ای ویژه

تونل سازی در مناطق . ود معطوف نموده استکه توجه بسیاری از جوامع خصوصا ملل پیشرفته را به خ استاحتمالی مقابله نماید امری 

است . همزمان با حفاری بناهای  یافته افزایشاخیر  های سالدر  توجهی قابل طور بهعمومی  ونقل حملشهری بخصوص جهت استفاده در 

د منجر توان میکه این امر  خورد میتونل به علت تغییرات به وجود آمده در خاک، تعادل اولیه محیط اطراف تونل به هم  ازجملهزیرزمینی 

قائم  های جابجایی (.١٣٩١افقی در محیط اطراف تونل گردد )موسیوند و بیات ،  های جابجاییو  زیرسطحیسطحی و  ای نشستهبه ایجاد 

 .باشد توجه لقابد توان مینرم و فشرده شونده قرار دارند،  های خاکدر  ها تونلبه وقوع پیوسته در اثر حفاری تونل ، خصوصاً زمانی که 

چالش مهندسی عمران به شمار  ترین مهم عنوان بهد توان می زیرسطحیی ها سازهبررسی بسیاری از محققان نشان داده است که اجرای 

 ١880 ,.Liu et; Attewell and Christian, ١٣0١; Chiles and Delfiner, ١٣٣٣ Bernat and Cambou, ) آید

al ;١٣٣0 .)  ای خلاصهبه انجام برسد.  زیرسطحیی ها سازهروی محل حفاری و یا  قرارگرفتهی ها سازهباید بدون خرابی  ها تونلساخت 

 Phoon and, (١٣٣٣حفر تونل توسط , ,) واسطه بهقائم سطح زمین  های جابجاییتوسط محققان روی  آمده عمل بهاز مرورهای 

Kulhawy (١88٢) ,.and Baker et al (١88٩) Baecher and Christian   به انجام رسیده است . این در حالی است که

 -١تجربی،  های روش -١: شود می بندی تقسیمغالباً در سه بخش کلی زیر  ها تونلصورت گرفته جهت کنترل ایمنی  های روش

با مشخصات  ها سن بندی ردهتجربی عمدتاً برای  های روش(. ١٣٩١وسیوند، )معددی  های روش -٩آزمایشگاهی و  سازی مدل های روش
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مرجعی جهت بررسی ایمنی تونل و انتخاب پوشش مناسبی برای آن با  عنوان به بندها دستهاز این  توان میو  باشند میژئومکانیکی مشابه 

با  های زمینیا  ای هدان ای زمینهپاسخ مناسبی برای  ها روش(. این ١٣٩١به آن ، اقدام نمود )مدنی  واردشدهاستفاده از رده سنگی آن و بار 

وضعیت پایداری تونل یا  توان می مقیاس کوچک مدهایآزمایشگاهی با استفاده از  سازی مدل های روشخاک نرم نخواهند داشت . در 

 توان میآن ،  مؤثرزیرزمینی را بررسی نمود. در این روش ، با استفاده از نسبت مقاومت سنگ یا خاک به تنش  های حفرهسایر 

آزمایشگاهی  های مدلباشد خاک ناپایدار است . با استفاده از این  ١ه تراز را رسم نمود؛ جاهایی که این نسبت کمتر از  یها منحنی

)مدنی  قراردادباید مسئله اثر مقیاس را نیز مدنظر  اینجا. البته در قرارداد بررسی موردمختلف ،  های بارگذاریایمنی تونل را تحت  توان می

١، ١٣٩١88١Vermeer et al.) بیشتر محققان از روش . مطالعات چندانی از این روش توسط محققان صورت نپذیرفته است

. به دلیل مشکلات و اند نمودهو به پارامتر ایمنی تونل توجه خاصی ن اند نمودهاستفاده  ها نیستفیزیکی جهت بررسی میزان  سازی مدل

طراحان ژئوتکنیک قرار گرفت . در این روش  موردتوجهی در تعیین ایمنی تونل روش عدد الذکر فوقعدم قطعیت های موجود در موارد 

( یا توزیع ها تغییر مکان، با بررسی توزیع کرنش )شود میکامپیوتری انجام  های برنامهعددی که عمدتاً توسط  های روشکه با استفاده از 

توسط محققان مختلف در این زمینه  شده انجاماز تحقیقات  ای خلاصه. شود میآورده  به دست، ایمنی تونل ها تونلرا در اطراف  ها تنش

  :(Carranza-Torres and Fairhurst ١٣٣0، ١٣٩٩است )ملکی،  شده ارائه

مشخص ای موسوم به نسبت مقاومت بر  توان میی مختلف در اطراف تونل ، ها تنشپس از تعیین ، در صورت استفاده از توزیع تنش

 آید می به دستهم نام آن  مؤثراز تقسیم مقاومت در هر نقطه بر تنش  سادگی بهتلف محاسبه کرد که این نسبت تنش را در نقاط مخ

البته بعضی از محققین . )مثلاً نسبت مقاومت فشاری به تنش فشاری(. برای کرنش )یا نرخ کرنش ( نیز مسئله به همین صورت است

کولمب ، مدل -. مدل موراند نمودهکولمب از رابطه استفاده -مور ازجملهعددی  ایه مدلبرای بررسی عددی پایداری با استفاده از 

؛ در این مدل تا زمانی که تنش برشی موجود در رابطه صدق کند، ماده به حالت ارتجاعی خواهد بود، باشد میخمیری  کاملاً-ارتجاعی

گیرد. با در نظر گرفتن ضریب اطمینان  صورتمباشد، خرابی در مصالح  ذکرشدهمقدار تنش برشی موجود بیشتر از رابطه  که درصورتیولی 

جهت تحلیل استفاده  تری دقیق های مدلایمنی تونل باید از  روایتآورد در جهت تدقیق در  به دستمقدار تنش مجاز را نیز  توان می، 

)موسیوند،  شود میبه مطالعه ایمنی تونل پرداخته همسان  شوندگی سختشود. در این تحقیق با استفاده از یک مدل الاستوپلاستیک با 

. جهت تحلیل تونل و همچنین باشد میمسیرهای تنش پیچیده موجود در پدیده تونل سازی  سازی شبیهقادر به  موردنظر(. مدل ١٣٩١

 .ن نتایج آن خواهد شدبی ای مقایسهپرداخته خواهد شد و  cjs تعیین ایمنی تونل با استفاده از دو مدل مور کولمب و همچنین مدل

 مدل رفتاری و پارامترهای مدل  -٩

به مدل  وابستگی زیادیکرنش حاصل از تحلیل  –میدان تنش  چراکهر مهمی دارد، یا هب نقش رفتاری مدل انتخاب سازی مدلدر 

محدود  تفاضلاجزای محدود و  های روشتونل با استفاده از  سازی مدلرفتاری دارد. در دو دهه اخیر محققان مختلفی تلاش در جهت 

  Shahrour and Ghorbanbeigi, ١٣٣١; Dias and Kastner, ١888;به  توان میانجام دادند که از آن میان 

١88٢ ,Meguid and Rowe ;١88٩ ,Mroueh and Shahrour  راهنمای های توصیهاشاره نمود. با توجه به FLAC  برای

در  کاررفته بهدر مدل رفتاری  .انتخاب گردید CJS توسط نویسنده تحقیق مدل رفتاری شده انجام پیشین مطالعات و ها تونلحفاری 

 ای ملاحظهچنین . الاستوپلاستیک در نظر گرفته شده است صورت بهکامل ، مدل  پلاستیک–الاستیک  های مدل برخلافتحقیق حاضر 

-جهت بیان خرابی، ارتباط غیرخطی و الاستو خصوص بهوپلاستیک یک مدل الاست های قابلیکه از  سازد میاین امکان را فراهم 

 CJSمدل  های مدلانقباض استفاده شود. این مدل ساده الاستوپلاستیک از زیر  -کرنش و بیان رفتار اتساع  -پلاستیک تنش 

 های بارگذاریاین مدل دارای دو مکانیزم خمیری است . اولین مکانیزم برای  (. ١888 Maleki et al; Maleki ١٣٣0)باشد می

. گیرد می صورتهمسان  شوندگی سخت، دارای یک قانون جریان غیر متحد و تحول سطح تسلیم آن توسط یک  شده فعالانحرافی 

  . دومین مکانیزم مربوط به بارگذاری همسان است
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. کلیه شود میهیدروستاتیک است و جزء کرنش با استفاده از قانون جریان متحد حاصل صفحه عمود بر محور  یک آنسطح تسلیم 

هستند )ملکی  تعیین قابلمعمول آزمایشگاهی  های آزمایشاز نتایج  سادگی بهپارامترهای مدل دارای معنی فیزیکی مشخص بوده که 

١٣٩٩.) 

 : زیر است صورت بهسطح خرابی در این مدل 

تابعی است که تغییرات شعاع سطح خرابی را در پلان انحرافی   .م تانسور انحرافی نامتغیر اول تانسور تنش باشدکه در آن نامتغیر دو

 .کند میمطابق رابطه زیر بیان  ،بودزاویه  برحسب

رسی بیشتر ظاهر  های خاکو با توجه به آنکه اثر زمان در  هاست خاکهدف مدل کردن رفتار تابع زمان  که آندر این تحقیق با توجه به 

چسبندگی  برحسبپارامتری است که  Ic١(١٣٩٩است )ملکی  واردشدهزیر در معادله سطح خرابی  صورت بهلذا اثر چسبندگی را  گردد می

 . است شده دادهتنش  برحسبو در شکل زیر سطح خرابی در پلان انحرافی و پلان تنش انحرافی  آید میخاک به دست 

 

 ها تونلکلیات ایمنی در  -3

 ایمنی و اثرات آن  

 : شوند میکلی تقسیم  دودستهحوادث و اتفاقات در مباحث ایمنی به 

 جلوگیری کرد . ها آناز وقوع  توان میحوادثی که ن 

  که برای جلوگیری از رخداد یا کاهش خطرات آن باید هزینه صرف نمود. بینی پیشحوادث قابل 

 : باشد میعمرانی به شرح ذیل  های کارگاهعلل رخداد هرگونه حادثه در  طورکلی به

  آلات ماشینتماس کنترل نشده شخص با مواد و. 

 .شکست و خرابی بناهای موقت 

  عمرانی نظیر استفاده از مواد ناریه. های فعالیتخطرات ذاتی 

  افراد شاغل در کارگاه. دقتی کمعدم رعایت موارد ایمنی یا 

 

را که منجر به کاهش خطرات  موردنیازو دستورالعمل یا راهنمایی  نامه آیینده و هرگونه قوانین، پرسنل کارگاه باید با علل فوق آشنا بو

مرتبط با بیمه، معمولا منجر به  های هزینهگردد، رعایت نماید. کاهش تعداد و درجه خطر حوادث کارگاهی علاوه بر کاهش مشکلات و 

آشکار و پنهان به  های هزینهاز  ای مجموعه، دهد میرخ  ای حادثه. وقتی شود میحادثه  غیرمستقیممستقیم و  های هزینهکاهش دیگر 

 : شود میشرح زیر به سیستم تحمیل 

  در طول درمان. دیده صدمههدر رفتن وقت مفید فرد 

  در آن فعال بوده است. دیده آسیبکار تیمی که عضو  تأخیرتوقف یا 

 کند میکه امدادگر جهت کمک و مراقبت از فرد مصدوم صرف  زمانی مدت. 

 و تهیه گزارش حادثه. ها بررسیجهت  موردنیازو زمان  ها هزینه 

  پنهان. های هزینهدیگر 

امری  تنها نهتونل سازی،  های پروژهدر  خصوص به، ها کارگاهدر همه  ها آنو پیروی متعهدانه از  نامه آیینقوانین و  ارائهبنابراین تدوین و 

 .  گردد میاقتصادی بلکه یک وظیفه اخلاقی تلقی 
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 محمد دهقان، علی آرام                     ایمنی در حفاری تونل های سنگی تمام مقطع به روش انفجاری
 نویسنده م

 مهندسی ایمنی و برنامه ایمنی -3-1

و آشنا به مشکلات خاص  باتجربهزیرزمینی، ضروری است پیمانکار نسبت به استخدام یک مهندس ایمنی  های کارگاهو  ها پروژهبرای 

ادواری و  های بازرسیمهندس ایمنی جهت انجام  عنوان بهجداگانه  فردی را  صورت بهپروژه اقدام نماید. لازم است کارفرما و مشاور 

 موردی از شرایط ایمنی کارگاه در نظر بگیرند.

مهندس ایمنی پیمانکار در گام نخست باید یک برنامه ایمنی مناسب برای کارگاه طراحی نماید. لازم است همه پرسنل متعهدانه برنامه 

که پیمانکار جهت تشویق و ایجاد انگیزه برای رعایت منظم تدابیر ایمنی، پاداش و جوایزی در  گردد میشند. حتی توصیه ایمنی را پذیرا با

و  کننده محافظتآشنایی با خطرات و رعایت نکات ایمنی آموزش کافی دیده باشند و لوازم  درزمینهنظر بگیرد. همه پرسنل باید 

زیرزمینی اقدام  های کارگاهباشد. لازم است هنگام فعالیت پرسنل در  شده بینی پیشترسی آسان مکان برای دس ترین نزدیکاضطراری در 

 در دفتر کارگاه انجام گیرد. ها آنبه ثبت منظم تعداد، نوع و مکان دقیق فعالیت 

و دارای تجربه کافی  دیده آموزشنفر یا بیشتر در یک کارگاه تونل فعالیت دارند، حضور دو یا حداقل یک نفر امدادگر  ١٢ که هنگامی

 طور بهایمنی از کارگاه باید  های بازرسیبه مصدومان الزامی است.  رسانی کمکگرفتن امکانات اولیه  در نظراولیه و  های کمک درزمینه

 منظم در هر شیفت کاری با کنترل تجهیزات و امکانات در نظر گرفته شده، انجام پذیرد.

 

 ها تونلایمنی در -3-2

باید  ها آنکه پرسنل فعال در  باشند میرا دارا  فردی منحصربهکاری مخصوص ساخت فضاهای زیرزمینی، خطرات خاص و  های محیط

 ارائهلازم  های بینی پیشلازم را نسبت به این خطرات داشته باشند. این حوادث باید در برنامه ایمنی کارگاه شناخته شوند و  های آگاهی

و اقدام به لق گیری  قرارگرفته بررسی موردمداوم  طور بهکاری مختلف تونل باید  های جبههو سینه کار در  ها دیوارهگردد. سقف و 

قرار  آزمایشمرتب مورد  طور بهبا استفاده از آچارهای مناسب  ها سنگضعیف شود. لازم است پیچ  های سنگمناسب و تحکیمات اولیه 

اصولی و صحیح  طور بهسنگی،  های بلوکجلوگیری از جابجایی و حرکت  منظور بهباید  و دیگر نگهدارنده های مناسب ها قابگیرند. 

و سپرهای نگهدارنده  ها صفحهو تغییر شکل یافته در اسرع وقت تعمیر و یا تعویض شوند.  دیده آسیبنصب شوند. نگهدارنده های 

و نگهدارنده ها پس از انفجار در سینه کار، مرتب  ها دیوارهقرار گیرند.  مورداستفادهضعیف و سست طراحی و  های زمینمناسب برای 

 اقدام  گردد.  دیده آسیببازرسی شوند و نسبت به اصلاح سطوح 

 

 حفاری -3-3

دقیق، از ایمن بودن  های بازرسیو با  گرفته انجام دقت به باتجربهی تونل قبل از شروع حفاری، توسط کارگر ها دیوارهلق گیری سقف و 

قبلی و مواد  انفجارتخطرات ناشی از  درزمینهشرایط نسبت به خطرات بالقوه اطمینان حاصل گردد. باید همه پرسنل از آگاهی کافی 

حفاری نگردد که باعث  اضافه به، برخوردار باشند. و همچنین حفاری باید با دقت کافی انجام گیرد که منجر نکرده عملناریه باقیمانده و 

 (١افزایش هزینه و همچنین افزایش خطرهای احتمالی جهت اضافه حفاری گردد )عکس

 : لق گیری )رگلاژ( و حفاری بعد از انفجار1عکس
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در حال بر روی جامبوی فعال یا  جام بواپراتور  جز بهدر زمان حفاری جلوگیری شود و فردی  جام بواز نزدیک شدن افراد به بوم دستگاه 

دقیق از تجهیزات، بوم دستگاه در موقعیت مناسب قرار  های مراقبتبا  کند میشروع به حرکت  جام بوحرکت باشد. ضروری است وقتی 

 باشند. شده مشخصگیرد. همچنین لازم است خطوط هوا، برق و آب در جبهه کاری 

 

 جابجایی و نگهداری مواد ناریه -3-4

بار باید دارای گواهینامه و مجوز اشتغال نیز باشد.  کاربرد صحیح و ایمن مواد منفجره، آتش درزمینهعلاوه بر دارا بودن تجربه کافی 

مواد ناریه فقط با استفاده از ماشین مخصوص انجام پذیرد. اپراتور ماشین حمل مواد ناریه دقت لازم را اعمال نماید تا حمل و  ونقل حمل

مواد ناریه با پرسنل، مواد مصرفی، چاشنی و دیگر تجهیزات همزمان انجام نگیرد. حمل مواد ناریه با وسیله نقلیه مشخص و جابجایی 

اینچ در زمان حمل  ١١ بافاصله ها چاشنیو حداقل فواصل بین دینامیت و  گرفته انجامهشداردهنده  علائمدارای تابلوی مخصوص و 

و نتایج  قرارگرفتهسیستم الکتریکی مورد بازرسی دقیق  ازنظربرای حمل مواد ناریه در داخل تونل  تفادهمورداسرعایت گردد. وسیله نقلیه 

 .در دفتر کارگاه ثبت گردد ها بازرسیحاصل از 

 قرارگیرد شامل: توجه موردبرخی از مواردی که باید در حین حمل مواد ناریه 

  مواد ناریه ممنوع است. جایی جابه ونقل حملدر زمان 

  باید در کیسه برزنتی یا جعبه مخصوص صورت گیرد. موردنیازحمل مواد منفجره به میزان 

 کردن مواد ناریه در داخل معدن و حمل آن از انبار به محل کار باید تحت نظارت آتشبار صورت گیرد. جا جابه 

 

 انبار مواد ناریه و آتشباری -3-5

 های کارگاه، انبار کردن مواد ناریه در گردد می( انبار CFR 181 ١٣) نامه آییندر نظر گرفتن  و با ها آننوع کاربرد  بر اساسمواد ناریه 

کارگاهی،  های فعالیتمتر از محل  ١88مواد ناریه باید حداقل  دائمی؛ انبار باشد میزیرزمینی و در نزدیکی محل فعالیت کارگرها ممنوع 

متر از انبار  ١٢داشته باشد. از سیگار کشیدن و آتش روشن کردن در فواصل کمتر از و محل تردد پرسنل فاصله  ها شفتی نظیر های سازه

مثال معمولا رعایت  طور به. گردد میدر انبار نگهداری  ها آنمواد ناریه جلوگیری به عمل آید. مواد ناریه با توجه به انواع مختلف و کاربرد 

 .گردد مید ناریه در انبار توصیه و دیگر موا ها چاشنیمتری بین محل نگهداری  ١٢فاصله 

 

 موارد زیر باید رعایت گردند: بازی آتشهمگام عملیات  -3-5-1

 .حمل مواد ناریه به محلی که کارگران هنوز مشغول چال زنی هستند ممنوع است 

 بار است. آتش بر عهده هر حیثد یک نفر کمک داشته باشد ولی مسئولیت عملیات از توان می هر آتشبار 

 وارد شود باید به نحو مناسبی محافظت شوند. ها آنباری آسیبی به  وسایلی که ممکن است در حین آتش 

 

 به موارد زیر اشاره کرد: توان می ها تونلازجمله مقررات عمومی  -3-5-2

 و فاسد ممنوع است. زده یخمواد ناریه  بکار بردن 

  شود. تائیدمربوطه  های سازمانصلاحیت آتشبار باید توسط 

 ممنوع است وآتش  آبمواد منفجره در مجاورت یخ،  قرارداد 

  .مقدار مواد ناریه وارده و صادره به انبار باید با ذکر دقیق زمان در دفتر مخصوص ثبت شود 
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 ازجمله ایمنی در انبار موارد ناریه شامل: -3-5-3

 .با کفش میخ دار نباید وارد انبار موارد ناریه شد 

 اید به سمت بیرون باز شود.درب انبار مواد ناریه ب 

  در داخل انبار باز نشود. و چاشنیصندوق مواد ناریه 

 .نصب گرماسنج که حداقل و حداکثر درجه حرارت را در داخل انبار نشان دهد برای کنترل درجه حرارت ضروری است 

 

 موارد ایمنی در زمان توقف کار -3-6

 های توقفصورت گیرد. در  هشداردهنده علائمزیرزمینی لازم است الزامات کنترلی، حصارکشی و نصب  های کارگاهدر زمان عدم فعالیت 

متوالی در زمان توقف، از جبهه کار و  های بازرسیتحکیم شود و  خوبی بهحفاری تونل، ضروری است که سینه کار  مدت کوتاهموقتی و 

محکم در سینه کار ایجاد گردد و  دیوارهاییتونل زنی، لازم است که  های فعالیت بلندمدت های توقفشرایط سینه کار انجام بگیرد. در 

 گردد. بینی پیشبه دیواره از طرف سینه کار  شده اعمالبرای خروج آب برای کاهش بار  ای دریچه

 

 اولیه های کمک

 تجهیزات -3-6-1

اولیه مقاوم تهیه و در مکان مناسبی در کارگاه نصب گردد. محتویات جعبه زیر نظر پزشک و با رعایت استانداردهای  های کمکجعبه 

باید دارای برچسب دستورالعمل باشند. قبل از رخداد هرگونه حادثه، تجهیزات مربوط به  ها بندی بستهجهانی )صلیب سرخ( تهیه و همه 

و اقلام مصرفی جایگزین شود. تجهیزات مناسب  شده کنترلهفتگی  صورت بهیمنی کارگاه حداقل اولیه باید توسط مهندس ا های کمک

نیویورک و  نامه در آیینگردد.  بینی پیشمناسب  دهی سرویسآمبولانس با  وسیله بهجهت حمل فرد مصدوم به یک پزشک یا بیمارستان 

با البسه و لوازم مناسب جهت حمل فرد  ختت  یک بینی پیشاه زیرزمینی بعضی از ایالات آمریکا به ازای هر صد نفر کارگر در یک کارگ

 است. شده توصیهمصدوم 

 حضور امدادرسان -3-6-2

اولیه در کارگاه در دسترس باشد. تعداد این افراد و محل استقرار  های کمک ارائهجهت  باتجربهو  دیده آموزشضروری است که یک فرد 

نوع فعالیت، حساسیت کار و نوع پروژه، توسط مهندس ایمنی تعیین  های پیچیدگی بر اساس ها آندر کارگاه و نحوه دسترسی به  ها آن

 .گردد می

 خدمات پزشکی -3-6-3

خطرناک  های دیدگی آسیبویژه در زمان  های کمک ارائهلازم و  های مشاورهتدابیر لازم جهت دسترسی به یک پزشک و انجام 

 مناسب در کارگاه نصب گردد. های مکانگردد. شماره تلفن پزشک، بیمارستان و آمبولانس برای استفاده در مواقع اورژانس، در  بینی پیش

 

 تهویه -3-7

  نامه آیین ارائهدر آمریکا منجر به تنظیم، تکمیل و  ١٣08تا  ١٣08در فواصل زمانی  ها تونلحوادث ناگوار ناشی از انفجار در 

برای انواع  ای جداگانهتعریف جامع و  OSHA نامه آیینگردید.   OSHAنامه آیینزیرزمینی به نام  های کارگاهایمنی برای 
 ارائه ای ویژهنموده و برای هرکدام رهنمودهای ایمنی  ارائهبا پتانسیل گازدار و غیر گازدار  های زمینگازدار و  های زمین

یا  نامه آیینشرایط گازدار بودن طبقات زمین و خطرات بالقوه آن آگاهی کامل داشته و . مدیریت پروژه باید از نماید می
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پیوسته جهت ارزیابی  طور بهلازم  های آزمایشمناسبی جهت ایجاد شرایط امن برای پرسنل صادر نماید . های دستورالعمل
 گردد. ارائهو مقادیر مجاز برخی از گازها  گرفته انجاممقدار گازها در محل 

 از یک و نیم درصد تجاوز کند، همه پرسنل باید  بخارتو  گردوغبار، یا احتراق قابلمقادیر گازهای سمی و  که درصورتی
وقت اقدام مناسب جهت کاهش مقدار گازهای فوق به مقدار کمتر از یک درصد  در اسرعرا ترک کنند تا  موردنظرمحدوده 

 و نتایج اقدامات در دفتر کارگاه ثبت شود. ها آزمایشانجام گیرد؛ لازم است همه 

  سمعی  های هشداردهنده ها ردیاب. همه قرار گیرند موردبازنگریمقادیر گازها لازم است مرتب  گیری اندازهتجهیزات ردیابی و
 و بصری داشته و اغلب خروجی دیجیتالی دارند.

  وظایف  ترین مهمبه اهمیت و خطرات پروژه یکی از  جهت ثبت و کنترل مقادیر گازها با توجه موردنیازانتخاب تجهیزات
جدی و  صورت بهو  شده طراحیعلمی،  صورت به، سیستم تهویه تونل باید با توجه به نوع پروژه باشد میمهندس ایمنی کارگاه 

و  شده منتقلون قطع گردد، باید تمامی کارگران به بیر هر دلیلو بازرسی قرار گیرد. اگر تهویه تونل به  بازنگری موردمداوم 
جهت انجام بازرسی اولیه و ارزیابی خطرات احتمالی و کنترل  باتجربهقبل از شروع مجدد فعالیت ضروری است که یک فرد 

هوای تازه در تونل و دیگر فضاهای بسته زیرزمینی به ازای هر  کارگیری بهکیفی هوای داخل تونل از محل کار بازدید نماید. 
، سرعت باشد میو گاز  گردوغباربا تولید  توأمست فوت مکعب بر دقیقه باشد و در شرایطی که فعالیت نفر نباید کمتر از دوی

ناشی از  گردوغبارباید تمامی  ها فعالیتجریان هوا کمتر از سی فوت در دقیقه نشود. پس از هر نوبت انفجار و قبل از شروع 
 گشودانفجار از داخل تونل به خارج منتقل 

  گردش منظم هوای سالم تهویه شود  وسیله بهی که مسدود گردیده باید های قسمتدرونی تونل غیر از  های قسمتتمام
و  گردوغباربوده و همواره مقدار  تحمل قابلگرما و رطوبت  ازنظرجریان هوا محسوس باشد. هوای تونل باید  که طوری به

% اکسیژن داشته و ١٣که هوای آن کمتر از  هایی محلدر  کار کردنگازهای مضر آن کمتر یا برابر حدمجاز باشد. همچنین 
در لیتر تجاوز نماید و یا میزان گازهای مضر از حد مجاز زیادتر باشد ممنوع  میکرو کوری ٩88آن از  رادیواکتیویا تشعشع مواد 

 است.

 

 در تونل رسانی برق  -3-8 

  اختلال ایجاد  ها فعالیتدر اکثر  رسانی برقخدمات مهندسی برق در تونل بسیار حیاتی بوده و در صورت طراحی نامناسب
کامل پوشانده شوند.  طور بهمقاوم  های پوششروکش شده و با  کاملاًبه داخل تونل باید  رسانی برق های کابل. همه شود می

و جدا از دیگر خطوط  صورت به TBMو  ROAD HEADERحفاری از قبیل  آلات ماشین موردنیاز فشارقویخطوط 
 .گردند میپشتیبانی نظیر خطوط انتقال آب، هوا و تلفن )از دهانه تا سینه کار تونل( بوده و معمولا در سقف تونل نصب 

  و ژنراتورهای  قرارگرفته همورداستفادترانسفورماتورها در یک محدوده مجزا و دارای حصارکشی مناسب و مقاوم در برابر آتش
 در کارگاه وجود داشته باشند. کار به آمادهاز قبل تهیه و  سراسربرق اضطراری در صورت قطع برق  تأمینپروژه جهت  موردنیاز

 

 سوزی آتشخطرات  -3-9

، جلوگیری به عمل ها تونلدر داخل  خصوص بهزیرزمینی  های کارگاهدر  احتراق قابلمواد مشتعل و  کارگیری بهتا حد امکان از حمل و 

. موادی که پتانسیل بالایی برای احتراق دارند و مواد سوختی شوند میکاری که به روش انفجاری حفاری  های جبههدر  خصوص بهآید، 

 آلات ینماشمستعمل  های لاستیکنظیر  احتراق قابلمختلف و  های زبالهنظیر گازوییل نباید به داخل جبهه کاری منتقل گردند. از تجمع 

مناسب و محکم استفاده  بندهای بستهدیزلی، روغن و گریس باید از  های سوختدر محل کار ممانعت به عمل آید. در صورت استفاده از 

کرده و در شرایط ایمن و با رعایت فاصله مناسب از مناطق حساس نگهداری شوند. در صورت استفاده از کپسول یا سیلندرهای گاز، با 

جدا برای  ها شفتدر  حائلصفحات  صورت بهمحکم و مقاوم نگهداری شوند. موانع مقاوم  های محفظهرعایت شرایط ایمنی در داخل 
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با تجهیزات مناسب در زمان جوشکاری و حتی  نشان آتشنصب گردد. یک شخص  گیرد میکه فعالیت جوشکار انجام  ای محدوده نکرد

 باشد. حضورداشتهدر محل  سوزی آتشدقیقه از اتمام جوشکاری جهت انجام هرگونه اقدام مناسب در صورت بروز  ٩8پس از 

 

 مقررات ایمنی در شاتکریت -3-10

 .کنیم میعملیات شاتکریت در حفاری تونل را  بیشتر بررسی در این بخش 

قرار  مورداستفادهزیرزمینی  های سازهدر  ویژه بهبتن پاشی یا شاتکریت از تکنیک های رایجی است که در بسیاری از عملیات اجرایی 

نکات حین اجرا و نکات  دودستهبه  نتوا میاست. مشکلات مربوط به بتن پاشی را  محیطی زیست؛ اما نیازمند تمهیدات خاص گیرد می

مربوط به الکتریسیته ساکن  مسائلپس از اجرا تقسیم کرد. دسته اول خود شامل سه بخش مخاطرات  فیزیکی، مشکلات شیمیایی و 

پوستی و نیز  های سوختگیتوان به عدم پایداری در سنین کم، جراحات و  دومین دسته از مشکلات بتن پاشی نیز می زمینه دراست. 

 شده ارائهمناسبی در هر زمینه  های حل راهو  گرفته قرار بررسی موردآلودگی آب اشاره کرد. در این بخش از تحقیق تمامی این نکات 

 است.

باید  نف مسائلمانند بسیاری عملیات اجرایی دیگر، علاوه بر تسلط به  ها تونلزیرزمینی نظیر  های سازهبه هنگام استفاده از بتن پاشی در 

، شده شناختهو  آل هایدتکنیک  عنوان بهبه یک سری نکات ایمنی نیز توجه کرد. هرچند که استفاده از بتن پاشی در بسیاری از موارد 

به  توان می. این نکات را اند خطرناکد موجب بروز مشکلاتی شود که گاهی توان میاست؛ عدم رعایت نکات ایمنی  توسعه درحال روز روزبه

 نکات حین اجرا و نکات پس از اجرا تقسیم کرد. دودسته

 

 نکات حین اجرا -3-10-1 

 مخاطرات فیزیکی 

که باید در هنگام اجرای بتن پاشی به آن توجه نمود، محافظت اپراتور از خطر عوامل فیزیکی است. اپراتور بتن پاش  ای نکتهاولین 

جهیده از سطح کار بوده و به دلیل محدودیت میدان دید ناشی از  ایه سنگدانو  گردوخاکمستقیم و بیش از همه در معرض  طور به

، مسائلاین  ترین مهمتاریک، در معرض خطر لیز خوردن نیز قرار دارد. از  احیاناًو  پر گردوخاکاستقرار در یک محیط مرطوب و 

اختلاط  متعاقباًبی قوی در نازل و گردا های جریانی است که بیشتر در اجرای بتن پاشی به روش خشک به دلیل ایجاد گردوغبار

. تغذیه دستی مخلوط بتن پاشی خشک به پمپ و سایر فرآیندهای دستی آید میبا آب به وجود  سنگدانِمخلوط سیمان و  غیریکنواخت

ها گردوغبارمطالعات آماری محدودی در رابطه با میزان این  متأسفانه. اند دخیلدر محیط کار  گردوغباراین عملیات نیز در به وجود آمدن 

از میزان  هایی ایدهد توان میمختلف صورت گرفته  های کارگاهتوسط ارنست ساتر که در  شده انجام ها آزمایش حال این بااست.  آمده عمل به

( مترمکعببر  گرم میلی ١٢متوسط  طور به) عبمترمکبر  گرم میلی 8/٣١تا  ١/١وی از  ها آزمایشاین آلودگی به دست دهد. بر اساس 

 گرم میلی ١١متوسط  طور به) مترمکعببر  گرم میلی 0١تا  ١8اینچ( در مجاورت نازلمن و از  888١/8میکرون ) ٢از  تر کوچکذرات 

بار سیلیس تشکیل % این ذرات را غ١٢% تا ٢ ازآنجاکهمتری پیرامون وی وجود دارد.  ١08تا ١8( از این ذرات در فضای مترمکعببر

توسط استانداردهای مربوطه است. با  شده معرفیدریافت که تنها سیلیس موجود در این فضا بیش از دو برابر حد مجاز  توان می، دهد می

 .شود میتنفسی مخصوص مشخص  های ماسکتوجه به این مهم، لزوم استفاده از 

متری خطرآفرین  ١٢متوسط تا فاصله  طور به ها آند متناسب با شدت برخورد و سرعت اولیه توان میاز سطح کار نیز  ها سنگدانپرتاب 

. لذا باید پرسنل را موظف نمود که از عینک انجامد میبه چشم پرسنل، به جراحات خطرناکی  ویژه بهباشد. بدیهی است اصابت این ذرات 

به دلیل کاهش میدان دید و کثیف شدن مکرر  متأسفانهاستفاده نمایند.  پوشاند میکه تمام سطح صورت را  رخ تمامشفاف  های ماسکو 

مختلفی جهت برطرف نمودن این مشکل  های حل راه حال بااینوجود ندارد.  ها آن، رغبتی برای استفاده از ها ماسکو  ها عینکاین 

شفاف قابل تعویض بر روی ماسک  های ورقبیه حاصل نشده است. تع ها آن، ولی نتیجه کافی از قرارگرفتهو مورد امتحان  شده ابداع
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و یا آن را  کرده پاکماسک اپراتور را  بار یکلحظه  هرچندبا استفاده از اسپری آب  ها کارگاهمناسبی باشد. در برخی از  حل راهد توان می

 کارگری برای این کار را باید در نظر داشت. کارگماری به، بار مالی ناشی از ها روشگیر بودن این  وپا دست غیراز به. کنند میتعویض  

وجود خمیر شاتکریت  واسطه بهمشکل دیگری که اپراتورهای شاتکریت زن با آن روبرو هستند، خطر لیز خوردن در سطحی است که 

ید ضعیف ناشی از زیرزمینی بسیار لغزنده است. در این میان، میدان د های آبریخته شده از سطح کار و نیز جریان آب شاتکریت و یا 

د خطراتی توان می. افتادن اپراتورها علاوه بر شکستگی اعضای بدن مؤثرنددادن تعادل اپراتور  درازدستمحیط نیز  گردوغبارو  بخارآب

باشد. این  برداشتهافراد و غیره را نیز در  سروصورتدر چشم، پخش مستقیم شاتکریت به  شیشه خردهرفتن  نظیر شکستن عینک و فرو

که حتی استرس روانی  ناشی از این خطرات موجب خستگی زودرس پرسنل گردد. آنچه مسلم است اینکه آثار منفی  شود میباعث امر 

وقتی اپراتوری به دلیل کثیف بودن ماسک خود یا  مثال عنوان به. کند میبروز  اجراشدهدر کیفیت بتن پاشی  مستقیماً، مسائلاین 

د از تمامی امکانات و مهارت خود استفاده نماید. اکثر این مشکلات را توان مینبیند، ن خوبی بهرا فراوان محیط، سطح کار  گردوغبار

 تریکسر برطرف کرد. ویژه بهبه کمک بوم حمال نازل، روبوت بتن پاش و  توان می

 

 مخاطرات شیمیایی

امر بیافزاید  شدت بهد توان می. وجود مواد قلیایی زودگیر کننده در شاتکریت نیز گردد میسیمان به پوست حمله کرده و موجب سوختن آن 

ممکن است  علاوه به. باشد میاغلب دچار خراشیدگی است، جدی  که آنخطرناکی گردد. این مساله در پوست کارگر های سوختگیو باعث 

در دست بتن پاشی در  های تونلاز  دریکیزمایشی که قلیایی بسیار خطرناکی در محیط اجرای بتن پاشی پخش گردد. طی آ بخارت

( در فواصل مختلف اپراتور و حتی در درون ماسک دهانی وی و سایر کارگران قرمزرنگتورنسل ) های ورقه، با نصب آمده عمل بهآمریکا 

ی که در فاصله سه متری و در فضای آزاد قرار های ورقه تنها نهایی رسیدند. بعد از بیست دقیقه  دهنده تکان حال درعینبه نتایج جالب  و 

 ١١مربوطه نیز حدود  pH. درآمدندبه رنگ آبی  وبیش کمدهانی تعبیه شده بودند  های ماسکی که در درون های ورقهداشتند، بلکه حتی 

 کاملاًکثر افراد تمایل دارند که ا بااینکهمحافظت و پوشش کامل افراد بسیار ضروری است.  بنابراینسوزاننده است.  کاملاًشد. که  برآورد

. سیمان و مواد زودگیر کننده اطراف یقه پیراهن و گردنبند، دستبند، بند اند اطلاع بیاز بعضی جزییات کار  متأسفانهپوشانده شوند، ولی 

ه شده باشند را حفاظتی آغشت های کرمرا که به  هایی پوستد حتی توان میساعت و غیره جمع شده و به دلیل تمرکز در یک نقطه 

به مخلوط  ها کنندهباید از افزودن دستی زودگیر  الامکان حتییکسره تا پنجه استفاده شود.  دار آستین های لباسبسوزانند. لذا بهتر است از 

دهانی  های ماسکاصل کلی، بهترین محافظ کارگران، آموزش صحیح و در مرحله بعد استفاده از  عنوان بهشاتکریت نیز خودداری نمود. 

 روزانه لباس کار نیز ضروری است. شستشویاستحمام و  علاوه بهحفاظتی است.  های کرممناسب و 

 

 الکتریسیته ساکن 

. شود میدر بعضی مواقع، در هنگام استفاده از بتن پاشی خشک، یک شارژ الکتریسیته ساکن در بین لوله لاستیکی و نازل فلزی ایجاد 

این مساله در شرایط  هرچند% باشد. ٢8که مخلوط خشک بوده و رطوبت نسبی کمتر از  دهد میاین پدیده در مواقعی بیشتر روی 

د موجب انفجار در یک محیط توان میاحتمالی ایجاد شونده برای اپراتور  های ناراحتیاز  نظر صرفمعمولی چندان محسوس نیست، ولی 

. در صورت شود میمرطوب و رطوبت نسبی هوا به حدی است که مانع از ایجاد الکتریسیته  های دانسنگقابل اشتعال گردد. اغلب 

 استفاده کرد. رسانا نیمه های لولهاز  توان میاحساس خطر 

 

 نکات پس از اجرا  -3-10-2

نقش بسیار مهمی دارد.  زیرزمینی های سازهکه بتن پاشی در پایداری  اند شنیدهدارند،  سروکارمعمولا اکثر افرادی که با بتن پاشی 

بلافاصله پس از اجرا در زیر آن  تقریباًداشته و با خیال راحت،  آسا معجزهاین طرز فکر باعث شده که از بتن پاشی انتظار رفتاری  متأسفانه
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مقاومت سازه ایی  ونهگ هیچساعت اول، بسیار خطرناک است، زیرا در این سن شاتکریت  ٢تا  ١کنند. این مساله خصوصا در  وآمد رفت

مختلفی از خرابی  های گزارشاحتمالی زیرین عمل نماید.  ای آویزهروی خود و یا  های سنگی برای گاه تکیه عنوان بهد توان میندارد و ن

شاتکریت، چه در سنین کم و چه در سنین بالا وجود دارد. چسبندگی کم شاتکریت با سطح کار با دلایل مختلف از قبیل وجود 

ممکن است سطح سنگ و یا هر سطح دیگری که  علاوه بهد یکی از عوامل خرابی در سنین کم باشد. توان می، روغن و ... وخاکگرد

به حدی خشک و اسفنجی باشد که با مکیدن آب شاتکریت موجب کاهش چسبندگی آن گردد. بررسی  گیرد میتحت بتن پاشی قرار 

به عدم اجرای کامل شاتکریت  توان میاست. از دلایل اصلی این نوع خرابی  تر لمشکعلل خرابی شاتکریت در سنین بالاتر کمی 

 یک سازه کامل عمل کند، اشاره نمود. صورت بهبطوریکه 

انجامد. وجود مواد زود گیر  د به ناپایداری آن بیتوان مییک قوس کامل از شاتکریت اجرا نگردد،  ها تونلاگر در جداره  مثال عنوان به

 گیری نمونهافرادی که اقدام به  ازجملهبه اشکالات پس از اجرا منجر شود.  ذکرشدهکننده در شاتکریت نیز ممکن است سوای مشکلات 

لیات کرگیری که بعد از در عم ها سوختگی، از سوزش پوست شکایت دارند. از این نوع کنند میدستی و یا کرگیری در سنین مختلف 

است. لذا پرسنل آزمایشگاهی هم باید از همان تدابیری که برای سایر پرسنل توصیه  شده دیدهگذشت دو سال از اجرا صورت گرفته نیز 

( ها لتون)خصوصا در کار پایگردید، پیروی کنند. نکته دیگر در رابطه با آبی است که در اثر اجرای شاتکریت حاوی زود گیر کننده در 

 های پس آبد موجب ضایعات پوستی گردد. از طرف دیگر تخلیه مستقیم این توان میصورت ورود به کفش و چکمه افراد  و درجمع شده 

منفی که بر اکوسیستم دارند، ممنوع است.  تأثیربه دلیل  ها خانهقلیایی)که حاوی مواد ریز معلق هم هستند( به داخل نهرها و رود

حاوی محلول آهک و زاج سفید است که علاوه بر تسریع  های حوضچهاز داخل  ها پسابن مسئله عبور دادن این عملی ای حل راه یک

و یا حتی کمتر کاهش دهد. همچنین باید از تخلیه پرت بتن  ٢/0آب را تا حد مجاز  pHد توان میلخته سازی و ته نشینی مواد معلق 

گردد، خودداری نمود. افزودن الیاف خصوصا  دست پایینکه ممکن است موجب ایجاد آلودگی در  ها مسیلپاشی در داخل مسیر رودخانه و 

سطح نهایی کار چیزی  ازجملهمثبت آن بر روی تاب کششی، معضلاتی به همراه دارد.  تأثیرات رغم علیالیاف فلزی به شاتکریت نیز 

پرت شاتکریت از روی زمین  آوری جمعد به جراحاتی بیانجامد و نیز نتوا میشبیه به جوجه تیغی شده و در صورت برخورد افراد با آن 

 جراحات کاست.  گونه اینقیراندود بر سطح کار از خطر بروز  های ورقهبه نصب موقت  گردد می. پیشنهاد گردد میکمی مشکل 

 

 :ها تونلکاربردی در حفاری انواع  های نامه آیینمطالب و  -4

 روش تحقیق: 

 "ایمنی در تونل سازی نامه آیین"

صیانت از منابع انسانی و مادی کشور و پیشگیری از حوادث  منظور بهقانون کار،  0٢به استناد ماده  نامه آیینهدف و دامنه کاربرد: این  

 است. شده تدوینمعادن  غیراز بهسازی  تونل های کارگاهناشی از کار در 

 :روند میعانی مشروح ذیل به کار اصطلاحات زیر در م نامه آیینتعاریف: در این  

شناسایی، ارزیابی و کنترل  منظور بهفنی، تجربه و توانایی لازم  بامهارت دیده آموزشالف( شخص دارای صلاحیت: منظور شخص 

، پایداری و استحکام زمین، ها آلایندهمخاطرات عملیاتی در محیط کار است که حسب مورد، وظایفی شامل پایش هوا، بررسی وجود 

 .شود میاست و توسط کارفرما بکار گرفته  دار عهدهرا  ها آنو همچنین شناسایی موارد نقص احتمالی و رفع  آلات ماشینتجهیزات و 

 است. دار عهدهب( مسئول ایمنی: فردی است که وظیفه نظارت و هماهنگی امور مرتبط با ایمنی و حفاظت فنی حین عملیات اجرایی را 

درجه نسبت به  ١0پ( چاه: گذرگاهی است برای دسترسی و ارتباط از سطح زمین به مکانی معین زیر سطح زمین، که با زاویه بیش از 

 .شود میافق حفر 

 .شود میافقی انجام  تقریباًافقی یا  صورت بهت( تونل: حفاری در زیر سطح زمین که 



 

13 

 

   http://geo2.ir                     1401، تابستان، 1ه شمار  ، 3دوره، علوم زیست محیطی و دانش جغرافیافصلنامه 

 

، نشت سوزی آتشبا منشأ طبیعی یا انسانی نظیر سیلاب، زلزله، انفجار،  ریزی برنامهدون و ب انتظار غیرقابلث( شرایط اضطراری: وضعیت 

 د باعث بروز خسارات جانی و مالی گردد.توان میاست که  ها آنگاز، ریزش، رهایش گاز و نظایر 

آن در یک ناحیه و تجاوز از حد پایین اشتعال یا انفجار  ازحد بیشاست که در صورت تجمع  زا آتشج( سولفید هیدروژن: گازی سمی و 

 شود. سوزی آتشد منجر به توان می

قرار  مورداستفادهسوخت  عنوان بهگاز طبیعی است و  دهنده تشکیلو قابل اشتعال که ماده اصلی  بو بی، رنگ بیچ( گازمتان: گازی 

 .گیرد می

 است. تر سنگینو از هوا کمی  بو بی، رنگ بیو سمی ،  آید میقص کربن به وجود سوختن نا براثرح( گاز منوکسیدکربن: گازی است که 

خ( حد پایین انفجار: کمترین غلظت درصد از یک گاز یا بخار که در صورت تماس یا مواجهه با منبع ایجاد احتراق )مثل جرقه، شعله 

 .شود مییا مشتعل  منفجرشدهروباز یا گرما( 

که معمولاً در محل ارتباط با چاه قائم یا چاه مایل  زیرزمینیگیری و تخلیه واگن ها و انجام وظایف مختلف د( پذیرگاه: محل توقف، بار

 .شود میاحداث  زیرزمیندر 

امدادرسانی برای رهاسازی و نجات مجروحان و مصدومان  باهدفدر حین حادثه  ها فعالیتنجات: به مجموعه اقدامات و  امدادذ( عملیات 

 .شود میآسیب گفته  درصحنهگرفتار 

با آن سنجیده  آور زیانو عوامل  ها آلایندهشغلی است که میزان  آمیز مخاطرهعوامل  قبول قابلر( حدود مجاز مواجهه شغلی: مقادیر مجاز 

 .شود می

 

 

 تحلیل و بحث و بررسی:  -5

 های دیوارهاری و استحکام خاک در نواحی سقف و نسبت به بررسی میزان پاید کاری نوبتشخص دارای صلاحیت باید قبل از شروع هر 

 جبهه کار اقدام نماید.

لق و  های سنگحفاظت شخص دارای صلاحیت در برابر ریزش  منظور بهتبصره ـ رعایت اقدامات حفاظتی هنگام بررسی این مناطق 

 بسترهای خاک قابل رانش الزامی است.

 نگهبان و پشتیبان در داخل تونل برای پیشگیری از رانش و ریزش خاک الزامی است. های سازهتحکیم بسترهای ناپایدار خاک توسط  

ستمر توسط م صورت بهها با توجه به شرایط زمین و فاصله از منابع ناپایداری  سنگ بررسی عملکرد ایمن سامانه نگهداری و پیچ 

 شخص دارای صلاحیت با آچارهای مخصوص )دارای گشتاورسنج( الزامی است.

 تحکیم و نگهداری الزامی است. های سامانهحفاظت کارگران برای جلوگیری از خطر ریزش و رانش زمین هنگام نصب  

کافی مقاوم بوده تا از لنگر وارده ناشی از فشار  قدر بهنگهدارنده ها  گاه تکیهنصب شود که  ای گونه بهمجموعه سامانه نگهداری باید  

نصب سریع مهارهای جانبی بین تجهیزات نگهداری مجاور برای اطمینان از  بینی پیشخارج نشود؛ زمین جلوگیری کرده و از محل خود 

 مقاومت و پایداری بیشتر ضروری است.

، به سامانه نگهدارنده مجهز شده و در صورت سرعت بهباید  شوند میکه باعث ایجاد شرایط خطرناک  یارانشی شده تخریب های زمین 

، دیده آسیب های سامانهنی آن، اصلاح، ترمیم یا تعویض شوند. هنگام تعویض سامانه نگهدارنده، قبل از برداشتن خرابی سامانه یا نقص ف

 باید نگهدارنده های جدید نصب شوند.

ایمنی مسیر تردد کارگران در نواحی ناپایدار و یا در هنگام  تأمیننصب سپر حفاظتی یا هر نوع سازه نگهبان و پشتیبان حفاظتی برای  

 عملیات تعمیر و نگهداری، پیش از شروع عملیات الزامی است.
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ناشی از شسته شدن خاک  فرونشستجلوگیری از ناپایداری محتمل بر  منظور بهکارفرما باید نسبت به بررسی میزان پایداری بستر خاک  

نشست کرده بستر خاک نماید؛ یا با ایجاد موانعی در مسیر  های بخشاقدام به پر نمودن  زیرسطحی روان سطحی یا های آب براثر

، مانع از رسیدن آب به مناطق خطرناک شده و با نصب علائم هشداردهنده دیداری و شنیداری از زیرسطحیروان سطحی یا  های آب

 آورد. به عملورود افراد به داخل منطقه خطر جلوگیری 

، با یک ها سنگو واشرها باید پس از نصب و کشش پیچ  ها مهرهو همچنین  ماند میکه بیرون از سنگ باقی  ها سنگاز پیچ  قسمتی 

 ترکیب محافظ پوشش داده شود.

در صورت ضعف میل مهار یا پیچ سنگ برای تحکیم تونل، باید با حفر چال جدید در کنار مهار پیشین، نسبت به نصب میل مهار اضافی  

 محیطی اقدام نمود. سازی ایمنو 

 ساعت پس از نصب، در مقابل هرگونه ضربه و فشار محافظت شود . ١0پیچ سنگ باید به مدت  

ساعت از عملیات انفجار در تونل باید به م  ١متری از موضع انفجار، پس از سپری شدن   ١8کلیه میل مهارهای موجود در محدوده  

 کشش یا پیچش قرار گیرند . آزمایشد تحت شناسایی ضرورت تحکیم مجد نورفصل 

 

 چاه -5-1

متر )یک متر و بیست سانتیمتر( باید توسط یک پوشش  ١/١و چاه با عمق بیش از  ها چالهتردد کارگران در دهانه ورودی  های محل 

 و مسدود شوند. سازی مقاومفولادی، لوله بتونی، الوار، سنگ سخت یا سایر مواد مناسب مستحکم، 

و حفظ و نگهداری شود. زمانی  شده مهاربندی خوبی بهعبوری از سنگ سخت و پایدار باید  های بخشتمام طول مسیر حفاری چاه غیراز  

متر  ١/٢و احتمال برش خاک و سنگ محتمل است؛ مهاربندی باید حداقل به طول  کند میکه چاه از میان سنگ سخت و مقاوم عبور 

 پایداری، ادامه داشته باشد. تأمین( داخل سنگ سخت برای متر سانتی)یک متر و پنجاه 

 نصب پوشش حفاظتی مناسب و مهاربندی اطراف چاه به طول تقریبی یک متر بالاتر از سطح دهانه چاه الزامی است. 

 تأمینی استاندارد با سانتیمتر( کاهش یابد، باید یک نرده حفاظت ٩8متر ) 8/٩تبصره ـ چنانچه ارتفاع پوشش حفاظتی دور دهانه چاه به 

بندی در اطراف دهانه ورودی چاه، از ورود ­­سانتیمتر( در محیط اطراف دهانه چاه نصب شود و با استفاده از شیب  ٩8متری ) 8/٩پاخور 

 آید. به عملمایعات به داخل دهانه جلوگیری 

ناپایدار پس  های گوهدیواره، نردبان، الوار، بلوک یا  اطمینان از استحکام منظور بهشخص دارای صلاحیت  کارگیری بهکارفرما مکلف به  

به واحد  رسانی اطلاعنقص باید در اسرع وقت نسبت به  صورت مشاهدهاز اتمام عملیات آتشباری در چاه است و شخص مذکور در 

 تعمیرات جهت رفع نقص، قبل از ورود کارگران اقدام نماید.

و دیگر مواد  ها ریل، ها لولهانتقال جریان انفجار از خطوط برق،  های سیمباید  گرفتگی برق جلوگیری از منظور بهپیش از شروع انفجار  

 رسانا مجزا شوند.

 حفاری -5-2

  شخص دارای صلاحیت باید نسبت به بررسی و رفع نواقص فنی  عنوان بهقبل از استفاده از تجهیزات حفاری، اپراتور دستگاه

 اقدام نماید. ها آنو ایمنی احتمالی 

 .پیش از اقدام به حفاری باید محل حفاری در خصوص خطرات احتمالی بررسی و شناسایی شود 

 .جابجایی و انتقال ماشین حفاری به محل دیگر منوط به تثبیت ایمن بوم و دکل حفاری و کلیه ابزارها و تجهیزات مجاز است 

  دریل در هنگام کار ممنوع است. جام بواستقرار کارگران در زیر بازو و سبد 

 .قبل از اقدام به حفاری باید از بسته شدن کامل سر مته روی راد حفاری )میله حفاری( اطمینان حاصل نمود 
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  زنی تونلی( الزامی است. دریل )ماشین چال جام بوایمن برای نگهداری سرمته روی ماشین  های قفسهتعبیه ظروف یا 

  آن مجاز است. های جک وسیله بهپس از تثبیت و مهار دریل فقط  جام بوحفاری توسط 

 ١٢پله ایمن با پهنای حداقل  راه یکمتر، تعبیه ٩دریل با ارتفاع بیش از  جام بودسترسی به جایگاه اپراتور ماشین  منظور به 

 برای تردد اپراتور الزامی است. متر سانتی

  نوع است.افراد متفرقه بر روی دستگاه حفاری مم سوارشدناستقرار و 

 .تعمیر ماشین حفاری فقط در حالت توقف کامل دستگاه مجاز است 

  باید به نحوی انجام پذیرد که مانع از لغزش و سقوط اشخاص از روی عرشه  جام بوتردد و کار روی سطوح دستگاه حفاری

 دریل گردد. جام بو

 

 سرکج مخصوص لق گیری سنگ باید در محل استقرار در دسترس بوده و در شرایط ایمن نگهداری شوند. های اهرم 

باری که احتمال وجود مواد منفجره عمل  در صورت استفاده از تجهیزات باربرداری مکانیکی قدرتی برای برداشت سنگ حاصل از آتش 

 از بروز احتمال انفجار ناخواسته حفاظت شوند. نکرده در آن است؛ کارگران درون چاه باید با موانع مناسب

 که توسط آب یا سنگ و خاک پوشانده شده است، الزامی است.« کانال تهویه هوا»هشداردهنده و احتیاطی مبنی بر اعلام  علائمنصب  

 از انفجار قبل ممنوع است. مانده باقیحفر چال  مجدد در ته چال  

 

 ها کشنده -5-3

شخص دارای صلاحیت، باید تجهیزات موتوری مذکور را قبل از شروع هر شیفت  عنوان بهراتور( در تجهیزات کشنده عامل انجام کار )اپ 

 قرار دهد. موردبررسی ها آناطمینان از صحت عملکرد  منظور بهکاری و بعد از تعمیرات، 

 ماشین رفع شوند. ندازیا راهفنی تجهیزات عملیاتی که بر ایمنی محیط کار مؤثر است باید قبل از  های نقص 

 سازی باید از سامانه توقف مناسب و ایمن برخوردار باشند.­در عملیات تونل مورداستفادهقدرتی  ونقل حملتجهیزات  

 تجهیزات کشنده متحرک قدرتی نظیر قطارها، باید از تجهیزات هشداردهنده فعال مناسب برای هشدار به کارگران برخوردار باشند. 

 هشداردهنده شنیداری خودرو را قبل و هنگام حرکت تجهیزات کنترل نماید. علائماپراتور باید  

نصب تجهیزات روشنایی مناسب در ابتدا و انتهای وسیله نقلیه الزامی بوده و عامل انجام کار مکلف است از صحت و سلامت سامانه  

 روشنایی ماشین و کشنده خود مطمئن باشد.

 به ترمز یا ابزار بازدارنده از حرکت معکوس الزامی است. دار شیبله تجهیز نوار نقا 

 باشد. شده طراحیاشخاص  ونقل حملخاص برای  طور بهآن وسیله  که اینسوارشدن کارگران بر نوار نقاله ممنوع است، مگر  

 جابجایی افراد فقط با بالابر مخصوص حمل نفر مجاز است. 

تونلی بدون صندلی سرنشین که وی را از ضربه، برخورد با تجهیزات و سطوح دیگر محافظت  ونقل لحمکارگران بر تجهیزات  سوارشدن 

 کند، ممنوع است.

رها نمودن تجهیزات کشنده در حالت روشن ممنوع است و هنگام توقف وسایل کشنده باید کلید اصلی در وضعیت خاموش و دنده در  

لازم برای جلوگیری از حرکت آن در وضعیت توقف و خاموش انجام  های احتیاطحالت خلاص و ترمزهای وسیله کشنده فعال شوند و 

 گیرد.

 ٢8باید در هر مفصل متصل شده و در فواصل  آهن راه[، هردو ریل 0مدار بازگشت کالسکه] منظور بهریلی در صورت استفاده از مسیر  

 متری به یکدیگر مرتبط گردند.
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، یا دیگر وسایل قفل کننده یا ها کننده، مسدوددار قلابباید به متعلقاتی از قبیل زنجیرهای  ها آن، ها ماشینهنگام تخلیه دستی  

 جلوگیری از واژگونی ماشین مجهز باشند.نگهدارنده برای 

 ممانعت از لغزش و واژگونی الزامی است. منظور  به آلات ماشینمهار ایمن تجهیزات و بار هنگام حمل با  

 تجهیزات متحرک نظیر تجهیزات ریلی و بالارونده، برای اتصال دستی به یکدیگر یا انجام کار باید متوقف شوند. 

 جهیزات در حال حرکت یا در حال کار ممنوع است.استقرار کارگران بین ت 

 گردنده و در حال چرخش ماشین یا لوکوموتیو در هنگام کار دستگاه ممنوع است. های قسمتتعمیر، نگهداری و سرویس  

از زنجیرها اصلی واگن ها،  های دهنده اتصال)بیش از یک درصد( در حال حرکت است، باید علاوه بر  درشیبدر شرایطی که لوکوموتیو  

 و سایر اتصالات ایمن کمکی نیز استفاده شود.

 و با ترمزهای مناسب تثبیت شوند. قرارگرفتهبرای جلوگیری از حرکت ناخواسته لوکوموتیو روی ریل باید تجهیز ریلی در وضعیت پارک 

 ر گیرند.یا تجهیزات متوقف کننده معادل آن باید در انتهای مسیرهای بدون  استفاده قرا مسدودکننده 

 

 ایمنی برق -5-4

تهویه هوا یا سایر مواد هادی و رسانا که باعث خرابی منابع تغذیه  های کانالبرق باید از مسیرهای جریان آب، تلفن،  تأمینخطوط  

 شوند. بندی عایق، مجزا و شوند می

 آن در برابر آب بلامانع است. بندی عایقاستفاده از ترانسفورماتور روغنی مشروط به محصور نمودن در محفظه مقاوم در برابر حریق و  

 

 جرثقیل و بالابرها -5-5

و ثبات کامل انجام باید به نحوی انجام پذیرد که با پایداری  ها چاهجابجایی مواد، ابزار و لوازم در داخل قفس])محفظه بالابر( در داخل  

 به داخل چاه شود. ها آنگیرد و مانع از سقوط 

 مناسب، برای هشدار به کارگران در ابتدا و انتهای چاه در هنگام انتقال بار ضروری است. هشداردهندهنصب چراغ گردان  

عملیات تعمیر و نگهداری در چاه باید اپراتور و سایر افراد در محیط کارگاه از عملیات مطلع شده و اقدامات ایمنی  هرگونهقبل از شروع  

 انجام گیرد.

 زمین در هنگام کار الزامی است. زیرسطحیمناسب در دهانه ورودی چاه و پذیرگاه  هشداردهندهنصب علائم  

 از نوع سیم بکسل و سازگار با سامانه بالابر باشد. اتصال بین کابل بالابر و قفس یا کابین باید 

باشد که نیروی کششی بالابر، ارتعاش، عدم تعادل،  شده ساختهاتصالات بار و کابین به سیم بکسل )کابل فولادی( بالابر باید طوری  

 نیروی بالابر یا ضربه به اتصال، باعث رها شدن و قطع اتصال نگردد.

 در این ماده مجاز نیست. ذکرشده موردنظراتصال  تأمینیا شیطانک قلاب، برای تبصره ـ استفاده از ضامن 

مجاز و مسافت جابجایی در نوک بازو مجهز شده  ازحد بیشبرای جلوگیری از بارگیری  محدودکنندهجرثقیل باید به یک کلید کنترل  

 باشد.

جایگزین سایر  عنوان بهاست و نباید  شده بینی پیشعملکرد  تبصره ـ کلیدهای محدودکننده فقط برای محدود کردن بار در هنگام نقص

 عملیاتی استفاده شوند. های کنترل

 وضوح به، باید میزان سرعت حمل نفر و مواد به تفکیک و شوند میمشترک برای حمل نفر و بار استفاده  طور بهدر بالابرهایی که  

 مشخص باشند.

 همزمان در داخل قفس فقط با تثبیت کامل بار و امکان کنترل حرکت بالابر از داخل کابین مجاز است. طور بهحمل بار و اپراتور  

 سرعت آسانسور حمل بار نباید از حد مجاز طراحی تجاوز نماید. 
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 باشد. شده حفاظتدر صورت استفاده از شیشه در آسانسور باید شیشه از نوع نشکن یا  

 هر بالابر باید به حداقل یک کپسول اطفای حریق از نوع پودر خشک شیمیایی مجهز باشد. 

 و امکان توقف سامانه در شرایط عادی و اضطراری فراهم باشد. قرار داشتهعملیاتی بالابر باید در دسترس اپراتور  های کنترل 

 کلید فرمان ممنوع است. عنوان به دامنه جابجایی بار در مسیر حرکت محدودکنندهاستفاده از کلیدهای  

 امکان برقراری ارتباط صوتی ایمن و مناسب در هر ایستگاه الزامی است. بینی پیش 

 برابر حداکثر ظرفیت مجاز بالابر در نظر گرفته شود. ٢ایمنی سیم بکسل باید حداقل  برگ خریدضریب اطمینان یا  

 هفتگی انجام گیرد. صورت بهر بازرسی چشمی ابزار و تجهیزات  باید توسط اپراتو 

اطمینان از عملکرد صحیح و شرایط ایمن تجهیزات و ملحقات بالابر باید پس از نصب و اتمام فرآیند مونتاژ دستگاه، بازرسی و  منظور به 

 درصد نرخ ظرفیت دستگاه انجام پذیرد.١88بار بر اساس  آزمودن

 ت بالابر در مواقع ذیل الزامی است:بار و بازرسی شرایط ایمن تجهیزات و ملحقا آزمودن 

 قانون کار، 0٣الف( در زمان نصب به استناد ماده 

 بر ساختار و سازه بالابر، مؤثرتعمیر و یا تغییرات  هرگونه، پس از برداری بهرهب( در حین 

 ،برداری  بهرهسالانه در حین  آزمودنپ( 

 ت( پس از عملکرد تجهیزات ایمنی در شرایط اضطراری.

 ایمنی ادواری بالابر مشتمل بر مفاد زیر اقدام نماید: نامه گواهیما باید نسبت به ثبت و نگهداری کارفر 

 بار و بازرسی از بالابر، آزمودنالف(تاریخ 

 و بازرسی، آزمودنب( امضای شخص دارای صلاحیت برای انجام 

 پ( شماره سریال با سایر مشخصات فنی بالابر،

 ایمنی و سلامت دستگاه در پرونده مخصوص دستگاه. نامه گواهیت( نگهداری 

 انجام پذیرد. اندازی راه آزمودنتعمیرات باید  هرگونهعملیاتی بالابر حمل نفر و یا مواد و پس از  اندازی راهقبل از  

متر )یک  ١/٢مسیر حداکثر  کننده مکانیکی و الکتریکی با توانایی توقف بالابر پس از طی سامانه درام بالابر باید حداقل به دو متوقف 

 متر و پنجاه سانتیمتر( مجهز باشد.

 هشتادوپنجمتر )یک متر و  ١/0٢تا ارتفاع  متری میلی ١٩توری مقاوم با اندازه چشمی  وسیله بهتمام جوانب کابین حمل کارگران باید  

 باشد.  محصورشده( متر سانتی

 مشروط به عدم جابجایی آن و حفاظ گذاری تا ارتفاع یک متر مجاز است. جایگاه کار در ارتفاع، عنوان بهاستفاده از بالابر  

یا مواد معادل با  متر میلی)چهار و نیم(  ١/٢حداقل  باضخامتکابین بالابرهای حمل نفر باید به سپر حفاظتی از جنس ورق فولادی  

 مقاومت مشابه و همچنین قفل مکانیکی درب کابین، مجهز باشد.

امکان خروج اضطراری با  که نحوی بهگردد،  بینی پیشو جهت شیب آن به سمت خارج  دار شیبپوشش سپر بالابرهای حمل نفر باید  

 فشار آن به سمت بالا برای کارگر فراهم شود.

 ابعاد سپر حفاظتی باید از سقوط اجسام از اطراف چاه جلوگیری و از شخص محافظت نماید. 

در دسترس اپراتور باشد تا وی بتواند سریعاً در شرایط اضطراری نسبت به  آسانی بهرای انجام فرآیندهای عملیاتی باید بالابر ب های کنترل 

 قطع سامانه اقدام نماید.
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 امداد و نجات -5-6

و تهیه برنامه عملیاتی امداد و نجات در شرایط اضطراری و ثبت و نگهداری مستندات آن در کارگاه توسط کارفرما الزامی  بینی پیش 

 است.

سریع  رسانی اطلاعکنترل و شمارش دقیق ورود و خروج اشخاص و ثبت اسامی و  منظور بهحداقل یک کارگر خارج از تونل  دائمحضور  

 کار متفرقه به وی ممنوع است. هرگونهامداد و نجات در شرایط اضطراری الزامی است و ارجاع  گروهبه 

نفری امداد و نجات موظف، دارای صلاحیت از مراجع قانونی  ٢ گروهنفر کارگر در داخل تونل، باید یک  ١٢با اشتغال تا  های کارگاه 

 ٢ گروهنفر شاغل در زیر سطح زمین حداقل یک  ١٢اخل تونل، به ازای هر داشته باشند؛ در صورت افزایش تعداد کارگران شاغل در د

 دقیقه از جبهه کار، مستقر شوند. ٩8مذکور باید در فاصله زمانی حداکثر  های گروهقبلی اضافه خواهد شد؛  گروهنفری غیرموظف به 

 

با اصول مبارزه با حریق، مخاطرات  گروهوزش اعضای ـ کارفرما مکلف است، نسبت به تدوین برنامه عملیاتی امداد و نجات و آم١تبصره

 ریزش احتمالی تونل، استفاده از دستگاه تنفسی و تجهیزات مرتبط اقدام نماید.

 قرارگیرد. تائیدسالانه مورد ارزیابی و  صورت بهامداد و نجات باید توسط مراجع دارای صلاحیت   گروهـ صلاحیت افراد ١تبصره

امداد و نجات از طریق برگزاری تمرینات منظم فصلی الزامی است و بررسی صحت عملکرد تجهیزات امداد  گروهحفظ آمادگی اعضای  

و مستندات اقدامات مذکور  های گزارشو نجات بر اساس استاندارد معتبر و در نبود آن الزامات سازنده باید توسط کارفرما انجام پذیرد و 

 باید در محل کارگاه ثبت و نگهداری شود.

 

 گیری نتیجه -6

تونل سازی امری ضروری است. رعایت اصول و مقررات ایمنی در  های کارگاهایمنی دقیق و کارآمد برای  نامه آیین ارائهتدوین و 

اقتصادی نیز به نفع جامعه و منافع ملی است .تنظیم و  ازنظر ها انسانزیرزمینی علاوه بر کاهش خطرات تهدیدکننده زندگی  های کارگاه

و پیگیری آن از طرف کارفرماها و مشاور و ملزم بودن پیمانکار به آن در پیشبرد پروژه اهمیت  ها کارگاهاستانداردهای ایمنی برای  ارائه

گردد. خطرات خاص و  ارائه ها کارگاهخاصی داشته و در این راستا لازم است تعریف مناسب از جایگاه مهندس ایمنی در همه 

لازم توسط مهندس ایمنی به همه پرسنل  های آگاهیو  شده بررسیتوجه به نوع پروژه و شرایط حاکم بر آن هر کارگاه با  فرد منحصربه

مناسب  ریزی برنامهخطرات بالقوه موجود در کارگاه به افراد تازه استخدام با  درزمینهکافی و مناسب  های آموزششود. در این راستا  ارائه

مشکلات و نواقص  تأثیرتحت  که طوری به، مهندس ایمنی در کارگاه مهیا گرددگردد. شرایط لازم برای فعالیت مستقل و جداگانه  ارائه

موجود در تدارکات و پشتیبانی احتمالی پیمانکار قرار نگرفته و مشکلات را متعهدانه به مشاور و کارفرما انعکاس دهد و تا زمان حصول 

 ام تدارکات مناسب ایمنی مانعی را در حسن انجام شرح وظایف خود احساس ننماید.نتیجه مناسب و انج
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 سازی تونل در ایمنی نامه آیین 

  مجموعه مقالات ها تونلبتن پاشی در  محیطی زیستحسین گنجی دوست و سعید نعمتی، تبیین نکات ایمنی و ،
 هفتم تونل، جلد دوم، دانشگاه صنعتی شریف اجلاس

  ،در معادن، جلد اول کاری آتشرحمت ا... استوار 

  ،در معادن، جلد دوم کاری آتشرحمت ا... استوار 

  ها تونلعمرانی با نگرشی خاص به موارد ایمنی در  های کارگاهرضا کیانی، نقش مهندسی ایمنی در 

 متنوع طیشرا با یها تونل در یحفار دستگاه انتخاب". ١٩٣0. ف اسا،یبک و. ک ک،یب آقا ،.ک بخت، روشن 
 .٩٩0-٩١٩(: ١)١٢ ،ونقل حمل پژوهشنامه "(.انیمتوسل تونل یمورد مطالعه) شناسی زمین

 عسکری  محمدمهدینویسندگان: دکتر عبدالله اردشیر، سید حسن داماد ممقانی،  ایمنی در فاز حفاری تونل مقاله
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Safety in drilling rock sections of whole section by explosive method 
 

 

Today, increasing awareness of tunnel construction has led to improved working conditions in underground workshops, so 

that the number of deadly and dangerous accidents has decreased significantly. The safety officer is appointed as the 

supervisor and controller of the operation and compliance with the provisions of the bylaws and other bylaws approved by 

the High Council for Technical Protection. Underground work environments have special and unique hazards that active 

personnel must be aware of. These accidents must be identified in the workshop safety plan and the necessary predictions 

must be made. Roofs, walls, and worktops on different fronts of the tunnel should be constantly inspected. All access 

routes and unauthorized entrances in underground tunneling operations must be securely blocked and marked with 

warning signs. It is necessary for the employer to predict and provide a reliable and appropriate communication system 

during tunneling operations and in case of emergency; Also, before starting each shift, the correct operation of the 

communication equipment must be ensured. Workers' protection is essential to prevent the risk of landslides when 

installing consolidation and maintenance systems. The support system assembly must be installed in such a way that the 

support supports are strong enough to prevent the anchor from entering due to ground pressure and not to leave its place; 

Predicting the rapid installation of lateral restraints between adjacent maintenance equipment is essential to ensure greater 

strength and stability. Developing and presenting accurate and efficient safety regulations for tunneling workshops is 

essential. Observance of safety principles and regulations in underground workshops, in addition to reducing the life-

threatening risks of human life, is also in the interest of society and national interests. 

Keywords: Useful safety content, HSE, accident, tunnel, drilling, safety in tunnel drilling phase 
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