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  »پيشگفتار«
  

     فوائد و  ،حوادث به عنوان تلخ ترين رويداد در صنعت علاوه بر تبعات منفي     
هاي مفيدي نيز به دنبال دارد كه پس از بررسي ريشه اي و تجزيه وتحليل علل و دستاورد

تهيه و  ،حوادثعموماً يكي از خروجي هاي مثبت . عوامل بروز حادثه بدست مي آيد
جديد و يا بازنگري  كاري ها، مقررات، دستورالعمل ها و روش هايدتدوين استاندار

ريسك ترين عمليات يكي از پر. رويه هاي موجود مي باشد و تغيير استاندارد ها و اصلاح
گاز و نفت،  ، ساخت ايستگاهها و پالايشگاههايي كه در خلال اجراي خطوط انتقالاجرا

              متأسفانه در چند سال اخير. مي باشد گودبرداريعمليات  ،وجود دارد ...تعميرات و
اطلاعات كافي در خصوص نحوه كار در محل هاي حفاري و  وجود بي توجهي و عدم

صدمات جبران عدم رعايت موازين ايمني و بهداشتي موجب بروز حوادث دلخراش و 
ل مساعي حاصدر همين راستا . انساني مجرب و كارآزموده گرديده است منابع ناپذير به

خصوص موازين ايمني در اين امور به منظور تهيه مجموعه اي كاربردي در 
هاي تفاده از مراجع بين المللي همچون استانداردبا اس (Safety in Excavation)حفاري
OSHA  ،NIOSH  ،CCOHS  ،ELOSH  شركت ملي گاز ايران و بهره گيري از تجارب

مباني ارائه دوين اين كتابچه سعي شده علاوه بر در ت .ارائه مي گردددر كتابچه پيش رو 
مطرح گردد ولكن با توجه به تأكيد بيشتري  با نيز موارد كار بردي ، نظريمطالب علمي و 

    بوده، بالطبع داراي كمي و كاستي هايي  صفر ويرايشدر مرحله اينكه مجموعه مزبور 
مورد بازنگري و  ي صاحبنظرانبا استفاده از راهنماي باشد كه در ويرايش هاي بعدي مي

گفتني است در صورت نياز به اطلاعات تكميلي و جداول و . خواهد گرفت اصلاح قرار
ميتوان به كتابچه محاسبات استاندارد با مراجعه به مراجع و مĤخذ مذكور در انتهاي 

 .  اطلاعات مورد نظر دسترسي پيدا نمود

 
 

                                
                                                     



 

  » بخش اول« 
  

  :تعاريف
  

   حفره، به هرگونه برش، : ) Excavation( يا حفاري گود برداري  -1
                  وي سطح زمين وتوسط انسان با جابجايي خاك ايجادريا كانال كه بر شدگي وگود

  .اطلاق ميگرددمي شود،گود برداري 
 
 

  
نسبت به  عرض كم(كانال يك گودبرداري باريك است : Trench)(كانال  -2

به طور كلي عمق يك كانال از پهناي . كه در پايين تر از سطح زمين قراردارد) ارتفاع
   . آن بيشتر است

  
  

     15ft(4.5m)از  رههموا) ده در كف كانال شگرفته  اندازه(كانال پهناي :توجه
  . مي باشد  كمتر

  
  
  
  
 



 

 حفاري ردخطرات موجود 
(Excavation Area)           

  
  

   خطر در محيط هاي حفاري پر ريسك ترينمهمترين و  -1
  .مي باشد  (cave in)و سقوط آوار ديواره ها ريزش

  

 اكسيژن  كمبود ي ناشي ازفگخ  -2
  

تأ سيسات زير  ت بهو ايجاد صدما برخورد خطرات ناشي از -3
 ...و ، آب همانند گاز، برق زميني 

  
  بخارات و گازهاي سميمسموميت ناشي از استنشاق   -4

  
  سقوط از ارتفاع  -5

  
  

ريزش  ،حفاريبر اساس ارزيابي هاي صورت گرفته و آمار و ارقام حوادث در محيط هاي             
ل ها شايع ترين حادثه بوده كه عموماً با كانا در خصوصاً  (cave in)سقوط آوار و ديواره ها

پيش رو جهت دهي مطالب  موضوعاتبدين منظور در . مرگ همراه مي باشد نقص عضو و يا
  .ارائه راهكارهاي پيشگيرانه جهت جلوگيري از بروز اين گونه حوادث مي باشد به سويعمدتاً 

  
  



 

  

  : ديواره هاعوامل مختلف ريزش 
  

 به عنوان مثال كاهش و. تواند درون يك كانال روي دهدتغييرشكل هاي گوناگوني مي 
ميتوانـد بـه شـكل    سنگين اطراف كانـال  وسائل و يا رفت و آمد  يا افزايش ميزان رطوبت محل

عمومي ترين علل ريزش كانال ها كـه تـا بـه    . پايداري كانال را تحت تأثير قرار دهد خطرناكي
  .مي باشد به شرح ذيلحال شناسايي شده 

  
  
  
  : لغزش    )الف

يكـي از عوامـل   تـوده هـاي خـاك    لغزش و يا سر خـوردن  
تخريب ديواره ي كانال مي باشد كه علت اصلي آن وجود 

  .ترك هاي كششي در ديواره هاست
  
 

  
ترك كششي و يا ترك هاي تحـت كشـش معمـولاً    

از كف  to 0.75H 0.5 عمق ديواره و به فاصلهدر 
  .شكل مي گيرندكانال 

  
  :ن شدن واژگو     ) ب

ترك هاي كششـي عـلاوه بـر لغـزش مـي تواننـد عامـل        
واژگون شـدن ديـواره هـاي كانـال بـه درون كانـال نيـز        

زماني كه ترك هاي كششي تحت نيروي برشـي  . باشند
)Shear (ميگردند كانال مي گيرند سبب واژگون شدن ديواره ها به درون قرار.  

  

كانالهـا   مجـاورت آمـد هـاي سـنگين در    قابل ذكر است كه عـواملي همچـون رفـت و     :توجه    



 

  .موجب ايجاد و يا تشديد تركها مي گردد
  
  ) : برآمدگي(فرونشيني و تورم        ) ج

ي كه مهار نشده انـد و يـا بـه عبـارتي هـيچ گونـه       يديواره ها
    نگهدارنده و يا پشتيبان برايشان منظور نشده است يك فشـار 

ه ايـن فشـار   نا متعـادل بـر سطوحشـان اعمـال مـي شـود، ك ـ      
نامتعادل سبب ايجاد نشست هـايي در سـطح كانـال و ايجـاد     

    ريـزش  ايـن شـرايط مـي توانـد موجـب        .برآمدگي هايي در ديـواره كانـال مـي گـردد     
  .كارگران در داخل كانال گردد ديواره هاي كانال و متعاقباً محصورشدن

  
  

  ) :چلاندگي( بالا آمدگي و يا فشردگي        ) د
ــدگي  ــه    برآم ــال از جمل ــف كان ــردگي در ك ــا فش و ي

مواردي است كـه بـه علـت فشـار ناشـي از وزن خـاك       
ايـن تغييـر شـكل حتـي     . همجوار كانال ايجاد مي گردد

ويــا ورق گــذاري بــه  شــمع بنــديزمــاني كــه عمليــات 
  .درستي نيز انجام شده باشند،ممكن است رخ دهد

  
 
  

  :جوشش       ) ه
ن آب از كف محـل  جريامشاهده مي شود كه  در مواقعي

دن سـطح  بـو بالا . نمايدمي به سمت بالا جريان پيدا  كانال
آب زيــر زمينــي در آن منطقــه مــي توانــد از جملــه علــل  

اتفاق ناگهاني است  جوشش يك. جوشش به حساب آيد
ممكـن  سازوكارهاي حفاظتي استفاده شده باشند نيز  رديگو  شمع بنديودر شرايطي كه 

  .وجود آيدبه  است
  



 

  »دوم بخش  «
  

 گانه موازين ايمني كار در كانال ده اصول
  

، مسئول اجـراي    HSEدر خلال حفاري و كار در كانالها مسئول :اصل اول
بـا   مستقر در محل بايستي  (competent person)كار و يا ناظر 

موازين ايمني كار در چنين محيط هاي اجرايي آشنايي كامـل  
احتمالي ناشي از شرايط  خطرات مي بايستً متعاقبا .باشد داشته

وبافتهاي گوناگون خاك، وضع آب و هـوا، لرزشـها و تنشـهاي    
را شناسايي و مورد ارزيابي قرار داده و هـدايت  ... خارجي و 

  .امور را بدست گيرد
  

بايستي انجـام دهـد     (competent person)مسئولفرد يكي از اقدامات اساسي كه      
با توجه به نتايج بررسي بافت زمينـي و  . ل حفاري استموضوع بررسي بافت زمين و خاك مح

خــاك امكــان اتخــاذ تــدابير مناســب و درخــور فــراهم مــي گــردد و  بــدين ترتيــب روشــها و  
  .تعيين خواهد شدنيز مكانيزمهاي جلوگيري از ريزش كانال 

  
 

  "برداري ها دسته بندي انواع خاك براي گود "
  

                و ايمـن سـازي كانـال هـا مـورد اسـتفاده قـرار        كار حفاظتي كـه بـراي محافظـت    وساز      
همواره انتظار ميرود از فرد مسئول .مي گيرد به طور مستقيم بر اساس نوع خاك انتخاب ميشود

  .كه بتواند نوع خاك را تشخيص دهد و سازوكار ايمني متناسب با آن را انتخاب نمايد
  :دنگرد دسته بندي ميگروه چهار در ها از نقطه نظر پايداري و استحكام خاك

  



 

  
  ):Stable Rock (سنگ هاي پايدار   -1

نوعي مواد معدني جامد هستند كه مي توانند با ديواره هاي عمود بر سطح ،گود بـرداري  
    خـاك   ايـن نـوع  .هسـتند، پايـدار بـاقي مـي ماننـد      شوند و حتي زماني كه بـدون محـافظ  

                            و يــا )Granite(رانيتگماننــد مــي شــود،  بــا نــام يــك ســنگ شناســايي     معمــولاً
  ).Sand Stone(ماسه سنگ

  
  
  

  ) :Type A)Aخاك هاي نوع    -2
  kpa (tsf 5.1 144(  ازبيشترخاك هاي چسبناكي هستند با استحكام فشاري 

  :از انواع مختلف اين خاك مي توان به موارد زير اشاره نمود
  .گل ودربعضي از موارد گل رسوبي و گل ماسه اي ني ، رس شرس، رس رسوبي ، 

 تحت لرزش مداوم هسـتند و  فوق چنانچه داراي ترك و خاك هاي انواع توجه شود كه
خاك )تغيير كرده باشد آنها بافت اصلي(اند  ايي كه مخلوط و بر هم زده شدههيا خاك 

  .نمي شوند محسوب Aنوع 
  
 
 

 ) :Type B)Bخاك هاي نوع   -3
        ) kpa 144(تا  5 tsf .0) kpa 48( ازاي چسبناكي هستند با استحكام فشاري خاك ه

tsf 5.1 به قرار زير مي باشند ها انواع مختلف اين خاك :  
خـاك هـايي كـه بهـم ريختـه و      ، )  silt(،گل و لاي بـدون چسـبندگي   دانـه دار  خاك هاي

گ هـاي خشـك و نامتعـادل و    قرار گيرند، سن Cمخلوط شده باشند مگر آنكه در دسته نوع 
امـا تـرك    صـدق مـي كننـد    Aدر شـرايط نـوع   فشـاري   از لحاظ استحكام خاك هايي كه 

  . خورده و يا تحت لرزش هستند
  
  



 

  
  :  C (Type C)خاك هاي نوع    -4

مثـال هـاي   .  0.5 tsf  (kpa 48)خاك هاي چسبناكي هستند با استحكام فشـاري كمتـر از  
خـاك هـاي بسـيار    ، شن، ماسه، گـل ماسـه اي  : ي دانه دار مانندخاك ها: اين نوع عبارتند از
تكه سنگ هاي همچنين هايي كه آب به راحتي به درون آن نفوذ مي كند و  مرطوب، خاك

  . مرطوب و نامتعادل
  
  
هر لايه با نـوع مشخصـي از خـاك     بوده وبه شكل لايه لايه  محلاني كه ساختار زمين در مز : توجه

كلي خاك منطقه مورد نظر مي بايستي بر اساس ضعيفترين نوع خـاك  مي باشد، دسته بندي 
ــه شــكل   . موجــود، مشــخص گــردد ــه را ب                در شــرايط فــوق فقــط زمــاني مــي تــوان هــر لاي

مثلاً خاك . ناپايدارتر قرار گرفته باشد بندي نمود كه خاك پايدارتر در زير خاك جدا دسته
  . ه باشدقرار گرفت Aبر روي خاك نوع  Cنوع 

  
  

  : نوع خاك تشخيصبراي  يش هايور وآزمايشي  تجهيزات
  

به پاره اي   در زير. تجهيزات بسياري براي مشخص كردن نوع خاك وجود دارد و ها روش 
 : از آنها اشاره شده است

  
  : نفوذ سنج جيبي  ) الف

كـه بـراي    هسـتند  دستگاه هـايي فنـري   (direct reader)با قرائت مستقيمنفوذ سنج ها      
به كـار مـي رونـد، دسـتگاه بـه       فشردهمشخص كردن ميزان استحكام فشاري خاك هاي 

را نمـايش   فشـار موجـود  ميزان مربوطه   indicatorشود و  درون خاك با فشار وارد مي
كيلوگرم بـر  يـا  و tsf)(مربـع دستگاه بر اساس تـن بـر فـوت     واحد اندازه گيري .هدمي د

   .مي باشد    (kg/cm2) ربعسانتي متر م
) حدودنفوذ سنج ها خطايي در  )20 40 %± −    .دارا هستند را  

  



 

  
 :  Shear vane (Torvane) ) ب

             بـه كـار   چسـبناك اين وسيله براي مشخص كردن ميزان اسـتحكام فشـاري در خـاك هـاي      
خـاكي كـه    ( خـاك  شيوه كار به اين صورت است كه لبه تيز دستگاه در مقطعي از. مي رود

دسـتگاه مجهـز بـه     .وارد مي شـود ) نشده است زدهبر هم  و هخود را حفظ كرد شكل اصلي
دچـار شكسـت و    آن موضـع  خـاك در  ، دستگيره اي چرخشي است كه با پـيچش آرام آن 

بايسـت در   مي شـود، مـي   قرائتعددي كه به طور مستقيم از دستگاه .  مي گردد تغيير شكل
  . بدست آيد kpaو يا  tsfرحسب باصل ضرب گردد تا ح 2عدد 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  : تسش انگشت آزمايش نفوذ  ) ج
    ت به صورت مستقيم به سمت داخـل خـاك فشـار داده   سبدين صورت است كه انگشت ش       

ت تنها توانست يـك فضـاي خـالي كوچـك آن هـم بـه سـختي در درون        ساگر ش. مي شود
ت تقريباً به اندازه ساگر انگشت ش. مي باشد Aنوع اين خاك احتمالاً از . خاك ايجاد نمايد

ت بـه  س ـاست و بالاخره اگر ش Bاين خاك احتمالاً از نوع .  ت در خاك فرو رودسناخن ش
اين آزمايش آزمايشي . مي باشد Cطور كامل در خاك نفوذ كرد اين خاك احتمالاً از نوع 

كمتـرين ميـزان دقـت در بـين      است كه به طور مستقيم به فرد وابسته است و به همـين خـاطر  
   .دارا مي باشدآزمايشات را 

  



 

  : آزمايش استحكام خشك  ) د
خاك خشكي كه به آساني به قطعات كوچكتري شكسته مي شود و يا با يك فشار متعادل به     

  .مي باشد Cيا نوع  (granular)خاك دانه دار  ،دانه هاي كوچكتر خورد مي شود
چكتر قابل شكسته شدن مي باشد اما قطعات شكسته با اعمال خاك خشكي كه به قطعات كو    

رس مخلوط با شن، (  Bنوع  خاك احتمالاً  نيروي زياد به قطعات ريزتري شكسته مي شوند
  . مي باشد) siltماسه و يا 

      سـختي زيـاد بـه قطعـات كـوچكتر شكسـته شـود و قطعـات كـوچكتر           اب ـ كه خاك خشكي    
مگر آنكه ترك ها توسط چشم بوده  Aا نوع يك ترك ناپذير ديگر خود شكسته نشوند خا

  . ديده شوند
 

  
  : مايش ريسمان مرطوبز و يا آ (Plasticity)آزمايش پلاستيسيته   ) ه
  : اين آزمايش به قرار زير مي باشد    

سپس سـعي مـي نماييـد تـا بـا نـورد        آوردهنمونه اي از خاك مرطوب را به شكل گلوله در 
 2in (50mm)و طول ⅛ )mm 3( ل يك ريسمان باريك با قطر تقريبيبه شك آنكردن 
اگر نمونه دچار . نمونه را از يك سمت نگاه داشته و از سمت ديگر آزادانه رها كنيد. درآيد

   .مي باشد ) Aنوع ( چسبناك  شكستگي نشد، اين خاك
  
  
  : آزمايش ديداري  ) و

             انجــام محــل حفــاريمحــدوده اطــراف آزمـايش ديــداري، محاســباتي كيفــي اســت كــه در        
در اين آزمايش تمامي منطقه گودبرداري شده شامل خاك هـاي مجـاور كانـال و    . مي گيرد

اگر خاك شكل خوشه اي و انبوه خـود  . گردد همچنين خاك هاي برداشته شده مشاهده مي
يـا ماسـه   را حفظ كرده باشد، چسبناك است و اگر هم بـه شـكل دانـه هـاي درشـت شـن و       

  .  است (granular)درآمده باشد از نوع دانه دار 
ترك و يا لرزش و يا هر گونـه بـه هـم     در ارتباط با وجودموظف است منطقه را  مسئولفرد    

  . نمايند ريختگي خاك بررسي
  



 

رتيكه حضور در صو(عمق  1.5mكانالهايي با عمق بيش از  :اصل دوم 
ستي با بكارگيري روش باي) افراد درون كانال الزامي باشد

  .گرددها ي مناسب تقويت شده و از ريزش آن جلوگيري 
 
 
  

 »روشهاي حفاظت و جلو گيري از ريزش كانال« 
 
  

 : (Sloping)شيب دادن -1
  

ــده       ــرداري شـ ــود بـ ــل گـ ــا محـ ــال و يـ ــواره كانـ ــه ديـ ــيبي كـ ــترين شـ ــا  بيشـ ــاع  بـ                       ارتفـ
      بر اساس نوع خاك منطقـه مشـخص  تواند داشته باشد، مستقيماً مي  ft(6.1m) 20 كمتر از
 . اند مشخص شده بر اساس نوع خاك نسبت به افقزاويه ها  در جدول زير. مي شود

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

بر اساس دسته بندي خاك  و از مقطع كانال ها با شيب هاي مختلف نمايي صفحه بعداشكال 
 :را نشان مي دهند

 

ALLOWABLE SLOPES. 

Soil type Height/Depth ratio Slope angle 

  
Stable Rock Vertical 90° 

Type A ¾:1 53° 

Type B 1:1 45° 

Type C 1½:1 34° 

Type A (short-term) ½:1 63° 

 



 

 
 
 
  

خاك از لايه هاي مختلفي تشكيل شده باشـد، طبيعتـاً    گفته شد، چنانچه  پيشتر همانگونه كه      
كانـال هـا را    اشكال زير نمـايي از مقـاطع ايـن    .خواهد بودديواره كانال داراي شيب هاي متفاوتي 

 . نمايش مي دهد
 
  

 

 
 
 
 

  : (Benching)پله اي كردن  -2
 در هر كـدام از آنهـا  ،ساده و چندگانه كه عبارتند از دو روش براي پله اي كردن وجود دارد

بر اساس يك . را مشخص مي نمايد پلهنوع خاك نسبت ضلع عمودي به ضلع افقي  اساسبر
. وز كندتجا4ft (1.2m) بايستي از  نمي از كف كانال  قاعده عمومي ارتفاع پايين ترين پله

 و 5ft(1.5m)برابر با Aخاك هاي  نوع براي نيز  ارتفاع مجاز ساير پله هاهمچنين حداكثر 
 . است 4ft(1.2m)برابر با  Bبراي خاك هاي نوع

  
              

  



 

  پله اي كردن چند گانه                     پله اي كردن ساده                  
   

 
    

 
 
 
 

 
 
 

   : (Shoring)بندي شمع -3
                   حفاظـت از ريـزش ديـواره و جلـوگيري از جابجـايي سـازه هـاي اطـراف كانـال          به منظـور   
عمـدتاً در مـواقعي   اين روش . از روش شمع زني استفاده مي شود) ناشي از جابجايي خاك(

مورد استفاده  هساز و مي شودبكار برده  بودهديواره هاي كانال بيشتر از شيب مجاز كه شيب 
  .تشكيل شده است به همراه تصوير در اين روش از اجزاء فلزي و يا چوبي ذيل

  )Upright( ي عمودياتيركه       -
 )Wale(هاي افقي كتير       -

  )Strut( پايه ها يا شمع ها       -
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 و )چوبيدهنده با اجزاء تشكيل ( الوار گذاري :وجود دارد بنديشمع  در روش اصلي دو
  .كه ذيلاً توضيحات بيشتري داده شده است بادي يا هيدروليك فلزي سيستم هاي

  
  

 



 

  : هيدروليك بنديشمع   -3-1
وجـود  آلومينيومي و يـا فـولادي    يسيستم هاي هيدروليك استفاده ازبه  تمايل بيشتريامروزه 
، هسـتند  برخـوردار اري و بهتري نسبت به الوارگذ بالاايمني  از سيستم هاي هيدروليك .دارد

  .  چرا كه ديگر نياز نيست كارگران براي نصب و يا برداشتن آنها به داخل كانال بروند
  : به قرار زير مي باشندنيز  ساير مزيت ها 

  . به قدر كافي سبك هستند تا يك كارگر بتواند آن را نصب نمايد      *
  .باشند نال منعطف و قابل تنظيم مينسبت به تغيير فشار در راستاي ديواره هاي كا   *   
  .مختلف سازگار مي شوند ل هايكانا يبه راحتي با ارتفاع و پهنا    *  

  

  
  

همواره مي بايست از بالا به پايين و برداشتن آن نيز مي بايست همـواره از پـايين    بنديشمع  :توجه 
  .انجام پذيردبه بالا 

  ): هوايي(بادي  بنديشمع -3-2
       تفـاوت اصـلي در ايـن اسـت كـه     . شيوه كار مشـابه بـا سيسـتم هـاي هيـدروليك مـي باشـد                   

  . نمايند سيستم هاي بادي از فشار هوا به جاي فشار هيدروليك استفاده مي
 siteبايسـت در   يكي از اشكالات عمده اين سيستم اين است كه كمپرسور هوا همـواره مـي  



 

  .وجود داشته باشند
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  (Trench Box)جعبه كانال ويا  ) Shielding(گذاريپرس   -4
تفاوت دارد، چـرا كـه بـه جـاي محافظـت از ديـواره        بندياين سيستم به طور كامل با شمع    

فاصله بين ديواره كانال .كارگران را در هنگام بروز ريزش ديواره محافظت مي نمايدكانال ، 
ممكـن   و سطح جعبـه كانـال مـي بايسـت در كمتـرين انـدازه      

معمولاً فاصله بين جعبه . باشد
كانــال و ديــواره كانــال را بــه 
منظور جلوگيري از حركـت  

با خاك  ،عرضي جعبه كانال
ورق هــا هــيچ . كننــد يمــ پــر

گاه نمـي بايسـت در معـرض    
  . بار بيشتر از حد توانشان قرار گيرند

  
  

جعبه كانال ها مي توانند به طور هم زمان در محيط هاي پله اي و يا شيب دار شده نيز بكار  :توجه 
جعبه ها مـي بايسـت   اگر در اطراف كانال شيبي به سمت آن وجود داشته باشد ، اين . روند

كـاربرد ايـن   همچنـين  . قـرار گيرنـد   كانـال  بالاتر از سـطح آزاد  18in  (0.45m)حداقل
  . پله اي كردن محيط پيرامون تكميل گردد مي تواند با    روش

  
   گودبرداريانتخاب سيستم هاي حفاظتي در  ترفلوچا



 

ه در دهمانگونه كـه پيشـتر نيـز ذكـر شـد سيسـتم هـاي حفـاظتي معرفـي شـده جهـت اسـتفا                
طراحي و پيش بيني شده است و در مواقعي كه عمـق حفـاري از    20ftحفاريهايي با عمق كمتر از 

20ft ايد مـي بايسـت از طريـق مهندسـين مجـرب و كـار آزمـوده و براسـاس اسـتاندارد          تجاوز نم
1926.652(b) , (c) OSHA    ذيـلاً فلوچـارت   . سيستم حفاظتي مناسب انتخـاب و اجـرا شـود

  . ملحوظ مي باشد 20ftانتخاب سيستم هاي حفاظتي در حفاريهاي با عمق كمتر از 
  تدابير مقدماتي: مرحله اول

  
  
  
  
  
  

 5ftمق حفاري از آيا ع
  ؟بيشتر است

آيا احتمال ريزش ديواره ها
وجود  Cave inو خطر 

  ؟دارد

آيا جنس خاك محل
حفاري از نوع          

Stable Rock ؟مي باشد

      ديواره هاي حفاري
مي تواند بصورت عمودي 
.و بدون شيب ساخته شود

مي بايست با استفاده از 
يكي از روشهاي 

شيب دادن، شمع (حفاظتي
محل  )گذاري سپربندي و 

 .حفاري ايمن گردد

 خير بله

 خير بله

 خير بله

 مرحله سوم مرحله دومَ

 شمع بندي يا سپر گذاري يا پله اي كردن دنشيب دا



 

  مرحله دوم

 
 

به عنوان روش حفاظتي شيبدار كردن
 .انتخاب مي شود

آيا خاك محل حفاري در دسته بندي 
توضيح داده شده در كتابچه قرار 

 .ميگيرد

حفاري بايد براساس يكي از حالتمحل
 .هاي زير شيب دار يا پله اي شود

      ستانداردحفاري ميبايست مطابق باا   
     OSHA 1926.652(b) (1) 

مجاز در اين حالت شيب  . صورت پذيرد
   C(  34°نوع(براي ضعيف ترين خاك

  .باشد مي
  حالت اول 

11صفحه مجاز يبراساس جدول شيب ها
  .شيب مناسب انتخاب شود اين كتابچه

  حالت دوم
براساس داده ها و جداول موجود در 

 OSHA1960.652(b)(3)استاندارد 
  .طراحي صورت پذيرد

  حالت سوم
پله  و و طراحي شيب نيازبه اعمال نظر

مناسب از طريق مهندس مجرب و 
  .كارآزموده مي باشد

 بله خير



 

  مرحله سوم
 

  
  
  
  
  
  
  
  

اري جهت حفاظت از ديواره هاي ذگ سپرانتخاب روش شمع بندي يا 
 كانال

و سپس با كاربرد يكي  صورت گرفتهخاك  بندي دسته ابتدا مي بايست
 .پذيرد انجامار حالت زير اقدامات حفاظتي از چه

  حالت اول
استانداردD و C,Aهاي براساس جداول و نمودارهاي ذكر شده در ضميمه

OSHA1926.Pسيستم حفاظتي طراحي شود.  
  حالت دوم

سازنده وسائل حفاظتي، اقدامات لازم  ارائه شده توسط براساس داده هاي
  .صورت پذيرد
  حالت سوم

جدولي ارائه شده در استاندارد  براساس داده هاي
OSHA1926.652(c) (3) طراحي صورت پذيرد.  

  حالت چهارم
 .سيستم حفاظتي با نظر مهندس مجرب و كارآزموده طراحي و اجرا گردد



 

  
  

در اطراف كانال بايد بطور  (Spoil)دپوي خاك  :وم ساصل 
 .مناسب صورت پذيرد

 
  

گـر بـيش   ا .مي توانند خطرساز باشند دپو شده اند در محل كهحفاري  حاصل از خاك هاي     
وزن دپـوي خـاك مـي توانـد سـبب ريـزش خـاك هـا و          ،از اندازه به لبه كانال ها نزديك گردند

و خطرات بسيار جدي از جمله جراحت هاي شديد و يا حتي مرگ  شده تجهيزات به درون كانال
همچنين ممكن است كه كـارگران بـه دليـل ريـزش خـاك بـه درون كانـال،        . به دنبال داشته باشد

  . گردند ر زير آوار مدفونو د محصور
  

مـي بايسـت همـواره     ذيلبه منظور جلوگيري از بروز خطرات فوق، نكات ايمني 
  :مدنظر قرار گيرند

  
از لبه كانال فاصله داشـته   2ft(60cm) دپوي خاك و تجهيزات مربوطه مي بايست حداقل  )الف

 . نمي بايست از قله خاك اندازه گرفته شود اين فاصله. باشند
 
  
  
  
  

  
كـه تـا بـالاي كانـال      (Trench Box)از وسايل نگهدارنده اي ماننـد جعبـه كانـال   استفاده     )ب

  .گردند و مانع از ريزش مجدد و يا سقوط تجهيزات به داخل كانال مي امتداد يافته

  
مـي   ،سانتي متري از لبه كانـال   60دپوي خاك در فاصله  در صورت عدم امكان قرار دادن     )ج

 .  به نقطه ديگري حمل شوند ك هاخابايست 



 

  
و آب رند تا مانع از ورود آب هـاي جـاري   به گونه اي قرار گي مي بايست خاكهاي دپو شده     )د

 . باران به داخل كانال گردند

  
به گونه اي قرار گيرند كه حتي به طور اتفاقي نيز به درون كانـال  مي بايست  دپوهاي خاك      )ه

  . ريزش ننمايند
 
 
 

بـه   كاركنان مي بايسـت  كليه ورود و خروج :م چهارل اص
شكل ايمـن و بـا پيشـي بينـي و اسـتفاده از      

  .پذيرد ورتل و راهكارهاي مناسب صئوسا
  

  
  

به منظور جلوگيري از خطرات ناشي از سقوط كارگران در هنگام وارد شدن به كانـال و يـا        
در . نيـاز اسـت   )ramp( طح شـيب دار س ـ يـا  كـان ، پلنردبان به وسايلي همچون از آن خارج شدن

نجـات  . بعضي از شرايط، هنگامي كه يك وضعيت خطرناك در درون كانال بـه وجـود مـي آيـد    
بـه منظـور   . بستگي خواهد داشـت ) كانال(يافتن از آن شرايط تنها به سرعت خارج شدن از محيط 

  : الزامي است ذيلچنين خطراتي توجه به نكات  بروزجلوگيري از 
  
  
و يا بيشتر مي بايست داراي يك وسيله ثابت بـراي ورود و   4ft(1.2m)انال هايي با عمق ك) الف

  . خروج باشند
  .كمتر باشد  ft (7.5m) 25فاصله بين كارگران و وسيله خروج مي بايست از    )ب

  

نردبان هاي فلزي مي بايست به همراه هشدار استفاده شوند به خصوص زماني كه تجهيـزات       )ج
   .وجود دارنديكي در محل الكتر



 

  مشخصات نردبان استاندارد
Specification of a proper ladder 

 
 

  .پله هاي نردبان مي بايست بصورت موازي بوده و فاصله آنها با هم برابر باشد -
پله هاي نردبان مي بايست از جنسي انتخاب شود كه موجب ليزخوردن كاركنـان بـه هنگـام     -

 .بالارفتن از آن نشود

 .پوشانده شوند تيرهبانهاي چوبي نبايد با پوشش نرد -

متصل نمودن دو نردبان مجزا بوسيله طنـاب و يـا هـر وسـيله      ،براي دسترسي به سطوح مرتفع -
كـه  ) دو يا چند تكـه (در اين شرايط مي بايست از نردبانهاي مركب . ديگري مجاز نمي باشد

 . براي اين منظور طراحي شده اند استفاده نمود

سه نقطه از بدن مي بايست با نردبان  در هنگام بالا رفتن از نردبان حدالاقل شكل زير مطابق با -
  .در تماس باشد

                        
  
  
  
  

  
  

At least   29cm  

25
 c

m
 –

 3
6 

cm
  

h  

1/4 h 

At least   91cm  



 

  استاندارد پلكانمشخصات 
Specification of a proper stairway 

  
ــ،  76cmعمق ارتفــــاع ميبايســــت پــــاگردي بــــا  3.7mبــــه ازاي حــــداقل هــــر  -                           و 56cmرض عــ

  .پيش بيني شود  12.5cm-20cmارتفاع 
 . باشد °50 -°30شيب پلكان مي بايست  -

ــد        - ــي باش ــازگار و يك ــم س ــا ه ــد ب ــا باي ــه ه ــق پل ــاع و عم ــد        . ارتف ــا نباي ــه ه ــاي پل ــدازه ه ــتلاف ان                       اخ
 . تجاوز نمايد  ¼ cm ( in 0.6(از 

  باشـد        76cm(30in(پلكان داراي چهار پله يا بيشتر باشد و يـا چنانچـه ارتفـاع پلـه هـا بيشـتر از       چنانچه  -
 .استفاده شود) Stair Rail(مي بايست از نرده 

  

A - Optimal range: 30º-35º 
B - Handrail height: 80-97 cm 
C - Riser height: 12.5-20 cm 
D - Step width: 56 cm min. 
E - Tread depth: 17-24 cm 

  
  

  
  



 

كانـال مـي بايسـت    دردر ارتباط با وجود آب  :م پنجاصل 
  .تدابير ويژه ايمني انديشيده شود

  
 
  

 مناسـبي  هاي ، حتماً مي بايست روشاخذ نموده اندكارگران مجوز كار در كانال را  چنانچه       
ــد    ــده و راك ــته ش ــاي انباش ــرل آب ه ــراي كنت ــرات تخ  ب ــتفاده از نظ ــا اس ــيب ــئول   صص ــرد مس  ف

(Competent person) اين روش ها به قرار زير مي باشند .شده باشد تمهيد :  
  
جهـت جلـوگيري از ورود آب بـه محـيط      استفاده از سيستم هاي حفاظتي و پوششي مناسب) الف

  كانال
  
  و تخليه آب تجهيزات جابجايي  استفاده از   )ب

  
 ال دور كردن آب هاي سطحي از دهانه كان   ) ج

  
 عدم حضور افراد در درون كانال به هنگام ريزش باران     ) د

  
 كـارگران از ورود  جلـوگيري  و بازبيني كانال توسط فرد مسئول  پـس از پايـان يـافتن بـاران         )ه

  كانال  درون به بدون مجوز
  
  
  
  
  
  
 



 

 كاركنان مجاز نمي باشند زير هر نوع وزنه و يا بـار  :م ششاصل 
بيـل   هـايي كـه توسـط جرثقيـل،    از جمله بار معلق

مكانيكي،  دستگاه حفاري و دستگاههاي بالابر حمل 
 .مي شود، فعاليت كاري داشته باشند

  
  
  
 
 

در محلهائي كه ساير تأسيسـات زيرزمينـي از جملـه     :م هفتاصل 
وجـود  ... خطوط و كابلهاي برق، مخابرات، گـاز و  

 يت وعموققبل از هرگونه حفاري  بايستمي  دارد،
شده و به اطلاع تقريبي هر يك از آنها معلوم عمق 

كليه كاركنان مرتبط بـا عمليـات حفـاري رسـانده     
 .شود

  
  

  

و  محلهاي تـردد  مي بايستدر تمامي ساعات شب   :م هشتاصل 

ــعل و      ــا مش ــز ي ــانوس قرم ــا باف ــال ه ــريم كان         ح
              محوطــه هــاي ممنوعــه بــا لامپهــاي قرمــز از      

مشخص گردند تا بـه عـابرين و    flame proofنوع 
 .خودروها آگاهي لازم داده شود

  



 

  
در هنگام كار در محل هاي حفاري شده خصوصاً بـا    :م نهاصل 

مي بايست كاركنان مجهـز بـه     (1.5m)عمق بيش از
 .كلاه ايمني باشند

  
  

لوازم و اسبابي كه بـراي تقويـت لبـه هـاي كانـال       :م دهاصل 
يط مطلـوب و قابـل   مي شود بايستي در شـرا  استفاده

به عنوان مثال تيرها و الوار چوبي كـه  . قبولي باشند
مي شوند بايستي سـالم و محكـم    مورد استفاده واقع

باشند و هيچگونه گره و غدة بزرگ شل شده و لـق  
توضـيح اينكـه   . نداشته و داراي ابعاد مناسـب باشـند  

چنين گره هاي طبيعي در بدنة الوار در صورتي كـه  
        و به سـادگي جـدا    نبودهاتكا و اعتماد  قابل دلق باش

 .مي شوند
 

  
  
  
  
  
  
  
  



 

  » بخش سوم «
  
  

                      صـاً  وظـايف و بازرسـي هـايي كـه مشخ     خـي از بر بـه  در اين بخـش نگـاهي سـريع و كوتـاه          
  . ، خواهيم داشتانجام شودمي بايست  Competent person) (فرد مسئول توسط

  . آشنا شويم (Competent person) مشخصه هاي فرد مسئولدر ابتدا بهتر است كه با 
هاي ايمن در يـك محـل سـاخت و سـاز نيازمنـد طراحـي،        فعاليت هاي مشخص و يا رويه و روش

فردي است كه توانـايي      Competent person. مي باشد متخصصبازرسي و نظارت يك فرد 
   .ذيل را داشته باشد

 
  
 
  كار محيطموجود در خطرات تشخيص و يا پيش بيني  )الف

  
 اتخـاذ و) عوامـل زيـان آور محـيط كـار    (رسـان  آسيب  بالقوه شرايطتشخيص و يا پيش بيني    )ب

 راهكارهاي كنترلي مربوطه

  
 .تصحيح شرايط يا حذف موارد ناايمن)  authorization( اجازه  ) ج

   
ــل فــرم   )د ــاي تكمي ــي از و تهيــه گــزا  checklistو  permit ه علــل و عوامــل  رش تحليل

  حوادث احتماليبروز
  

               حضور چنين افرادي در هنگام عمليات حفاري و كار در محل گود برداري لازم و ضروري      
كـارگراني  ،موجود در اين گونه محيط هـاي كاري ذاتي  خطراتطبيعت فني و همچنين  .مي باشد

  . مي طلبد ديگر فعاليت هاسبت به ن را مجرب تر و با درجه آموزش بالاتري
 
 
 



 

 
 

 : نمونه اي از گزارش يك حادثه* 
  

   موظـف اسـت تـا     (Competent person)مسـئول   فـرد  يشتر نيز گفته شـد پهمانگونه كه    
ي از يك حادثـه  نمونه گزارشبه عنوان  ذيلاً.داده و تجزيه و تحليل نمايدگونه حادثه را گزارش هر

   .شده است ارائه
  
  

Cave-in محصور شدگي   حادثهنوع
  آفتابي  وضع هوا

  كانالحفرگودبرداري و   نوع عمليات 
  2  تعداد كاركنان 

 خير Site درمسئول  فردنظارت

  خير اجراي برنامه هاي بهداشت و ايمني به طور موثر
  خير  آيا محل كار به طور مرتب مورد بازرسي قرار مي گرفته است؟

  خير ده اند؟آيا نيروها آموزش دي
 Pipe fitter  عنوان شغل كارگران

 مرد  سن و جنسيت 

  سال 5حدوداً  تجربه در انجام اين نوع كار
  ماه 5  اين پروژه  درمدت كار
 
 

  
  
  
  
  
  



 

  
 : چكيده اي از شرح حادثه

  
  fit upعمليـات ارگران كمك جوشكار جهت انجام كدو نفر از  tie inدر هنگام عمليات          

آنها در زير  (cave in)موجب مدفون شدن  ون كانال رفته كه دراين بين ريزش وسيع كانالبه در
 . يك نفر كشته و يك نفر مصدوم مي شوددر اين حادثه . آوار مي گردد

 
  تجزيه وتحليل علل و عوامل بروز حادثه

  )Root Causes(علل اصلي 

شناسايي ، ارزيابي و كنترل ريسكهاي ايمني،  و به تبع آن عدم HSEفقدان سيستم مديريت                
  بهداشتي و زيست محيطي

 
  عوامل موثر

  
 ريزشي بودن بافت خاك در محل و رفت و آمد ها سنگين در كنار كانال •

 
   عدم اتخاذ تدابير كنترلي جهت جلوگيري از ريزش ديواره كانال •

  
 : حادثه بروز پيش گيري از ي در جهت توصيه هاي

  
آموزشهاي لازم به كليه كاركنان در خصوص خطرات موجود در چنين محيط هـاي و   ارائه     . 1

 .مورد لزوماقدامات ايمني 

  
 . با لبه كانال فاصله داشته باشند 60cmخاك هاي حفاري شده مي بايست حداقل       .2

  
بـا   5ftبـيش از   با ارتفـاع  و يا نامتعادل كارفرما مي بايست اطمينان يابد كه ديواره كانال هاي    . 3

حفاظتي مهار  روشهايشيب دار كردن و ساير  ،گذاري سپر ،بنديي همچون شمع يروش ها



 

 . شده اند
  

  در معـرض لـرزش هـاي دائمـي     زماني كه كانال به علت رفت و آمد وسـايط نقليـه سـنگين         .4
در  (Cave-in)در خصوص احتمال محصورشـدگي   علائم هشدار دهنده است، مي بايست

 . طه نصب گرددمحو

  
ــا عمــق بيشــتر از          .5 ــال هــايي ب ــوان وســايل ورود و خــروج ايمــن در كان ــه عن             4ft(1.2m)ب

 . استفاده گردد مي بايست از نردبان هاي مناسب
  

  
Check list    محيط كارارزيابي : 

  
و يا هر فرد  اتعمليمسئولين هنماي بسيار خوبي براي اآمده است ر ذيل پرسش هايي كه در      

  را جهـت دهـي و    هـا مي باشد، اين پرسش ها مي تواند بازرسي  محيط كارارزيابي جهت ديگري 
 . آسان تر نمايد

  
، حفره يا گودشدگي يك كانال مي باشد و يا صرفاً يك محل گـودبرداري   آيا اين بريدگي     .1

  شده است؟
  عمق دارد؟  4ft(1. 2m) ، حفره و يا گودشدگي بيش ازكانالآيا اين     . 2
  ، حفره و يا گودشدگي آب وجود دارد؟كانالآيا در داخل      .3
  ي در محل موجود است؟فكامناسب و  آيا لوازم ورود و خروج     . 4
  آيا در محل هر گونه مانع سطحي وجود دارد؟    . 5
  آيا وسائط نقليه سنگين در محل رفت و آمد دارند؟     . 6
  جاورت كانال سازه هاي ديگري نيز وجود دارند؟آيا در م    . 7
  آيا تجهيزات سيار سيستم هشدار دهنده دارند؟     . 8
  مسئوليت عمليات را بر عهده دارد؟ (Competent Person) فردي آيا    . 9

  در داخل و يا اطراف كانال مشغول به كار هستند؟ لاتين آماشيآيا .   10



 

  خطرناك دارد؟ گازهاينظارت، آزمايش و كنترل آيا فرآيند كار نياز به    .11
  نوع خاك را مشخص كرده است؟ (Competent person) مسئولفرد آيا    .12
  براي تشخيص نوع خاك استفاده شده است؟  آيا از وسايل آزمايش خاك،  . 13
  مي باشد؟از لبه كانال   2ft(60cm) آيا دپوي خاك در فاصله حداقل   .14
  مي باشد؟ 20ft  (6.1m)از بيش محل گودبرداري شدهآيا عمق   . 15
  است؟ دهش صادر 20 ft  (6.1m)كار در عمق بيش تر از مجوزآيا    .16
  گذاري دارد؟ سپرو يا  بنديشمع ) ساده و يا چندگانه(آيا محل نياز به پله اي شدن    .17
 18ft (0.5m)حـداقل   هاي محافظ تا ارتفـاع  سپر، آيا در صورت استفاده از روشهاي فوق   .18

توجه شود كه اين مـورد بـراي زمـاني اسـت كـه سـطح شـيب        (از سطح زمين بالا آمده اند؟ 
  ).داري به سمت كانال وجود داشته باشد

در كانـال   حاضراز كارگران  25ft  (7.6m)در فاصله حداكثرو راههاي خروج  آيا وسايل  . 19
  قرارگرفته اند؟

 كار گودبرداري فراهم شده است؟ مورد نياز جهت از حداقل هاي ليستيآيا   . 20

  
فرد مسئول موظف . عروف استمpermit  يا جدولي ارائه شده كه به مجوز صفحه بعددر        

ايـن جـدول يـك بررسـي     . مي باشد محيط كاربه پر كردن اين جدول بر اساس شرايط موجود در 
   .ازدرا امكان پذير مي س Siteهمه جانبه و فراگير در امور 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  پروژه  :تاريخ  :وضعيت هوا  :نوع خاك
  :عمق كانال  :طول  :پهنا  :نوع سيستم حفاظتي مورد استفاده

 No Yes موضوع

    ؟بازرسي مي شود) C.P(روزانه توسط فرد مسئول كابرديگودبرداري و سيستم هاي حفاظتي

      ؟ا دارداجازه خارج كردن فوري افراد از داخل كانال ر) C.P(فرد مسئول 

     ؟موانع سطحي برطرف و يا حفاظت شده اند

     ؟كاركنان از سقوط سنگ و يا دپوهاي خاك محافظ شده اند

     ؟خطرات مهم به همه كاركنان اطلاع داده مي شود

     ؟سانتي متري از لبه كانال قرار گرفته اند60خاك هاي دپوشده و تجهيزات در فاصله حداقل

  توسط نرده هاي جداكننده...)چاه ها، حفره ها و(رداري شدهتمامي محل هاي گودب

  ؟محافظ، حفاظت مي شوند 

    

  ) 6ft )1.8mپل هاي ارتباطي بر روي محل هاي گودبرداري شده اي كه عمق شان از 

  ؟محافظت شده اند Guard Railsبيشتر است توسط 

    

      ؟ندفراهم هست)PPE(جليقه هاي نجات و ساير لوازم حفاظت فردي

      ؟كاركنان از حركت و قرار گرفتن در زير وسايل معلق در هوا منع شده اند

  در سطحي بالاتر از كاركنان ديگرپله ايكاركنان از كاركردن در سطوح شيب دار و يا

  ؟منع شده اند 

    

     ؟در محل استقرار دارندسيستم هاي هشداردهنده موجود

  
 ) Competent Person(محل امضاء فرد مسئول 

  :تاريخ
 

  

  
  
  



 

  :مراجع و مĤخذ
  

  
www.osha.gov/doc/outreachtraining/htmlfiles/excavate.html                              

  
www.cdc.gov/elcosh/docs/hazard/safety trenches.html                                       
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 %2090www.imlrma.org/files/RiskReminders/IMLRMA%20Risk%20Reminder

7.pdf  
  
Safety procedure and regulation for underground mechanical works 
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