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  ٭كليه حقوق براي ناشر محفوظ است٭



 تعالي بسمه

 از اسـتفاده  نيازمنـد  كـشور،  ونقـل  حمل صنعت اصلي متولي عنوان به ترابري و راه وزارت
 از بـرداري  بهـره  و نگهـداري  سـاخت،  طراحي، زمينه در مهندسي خدمات از وسيعي بخش
 طـور   به نياز مورد فني دانش كه است ضروري رو اين   از. باشد مي ونقل حمل سيستم اجزاي
    و مطالعــاتي نيازهــاي تــا گرفتــه قــرار مربوطــه كارشناســان و مــديران يــاراخت در مــستمر

 ترابـري  و راه وزارت فنـاوري  و آمـوزش، تحقيقـات    معاونـت . گردد مرتفع آنها تحقيقاتي
انجـام   و متبـوع  وزارت مختلـف  يهـا   بخش اساسي نيازهاي شناسايي ضمن است درصدد

 آخـرين  از اسـتفاده  همچنـين  و ونقـل  لحم فني مسايل زمينه در كاربردي - تحقيقات علمي 
  رفع به ذيربط، تخصصي و علمي يها زمانسا و مجامع با علمي مبادلات انجام و دستاوردها

 مجموعـه  تـدوين  و تهيـه  بـا  تـا  است بر آن  معاونت اين راستا همين در. بپردازد نيازها اين
 يهـا   بخـش  اراختي ـ در مناسـب  شـكلي  بـه  را نياز مورد فني دانش تخصصي، هاي  گزارش
  . دهد قرار متخصصان ساير و متبوع وزارت مختلف

زدگـي از     هايي است كه محور اصلي آنها كنترل برف و يـخ                  هدف اين راهنما گسترش شيوه    
زدگي از طريق رفتـار بـه      علاوه بر پاسخ به وقايع برف و يخ       . طريق رويكرد پيشگيرانه است   

مديريتي پرداخته است كـه ايـن امـر بـه پرسـنل             هاي    موقع، اين راهنما به بيان بهترين شيوه      
         زدگـي نيـز كمـك       هـاي كنتـرل بـرف و يـخ           در گسترش بهترين اسـتراتژي     راههانگهداري  
  .خواهد كرد
زدگـي    ي كنترل برف و يـخ     ها  طرح: شود از جمله    ي مختلفي را شامل مي    ها  بخشاين راهنما   

ابله با حوادث جوي، اطلاعات مـورد       ريزي براي مق    اي، چگونگي سازماندهي و برنامه      منطقه
بينـي آن، نحـوه       نياز در ارتباط با منابع دقيق و قابـل اطمينـان گـزارش وضـع هـوا و پـيش                   

، شرح وظايف ناظر نگهداري راه و گروه كنترل برف ويخ و تجهيزات مـورد               نويسي  گزارش
 مـواد و    ريـزي بـراي اسـتفاده از        نياز، نگهداري تجهيزات، بررسـي مـواد شـيميايي، برنامـه          

            ،هـا   سـتون تجهيزات و در نهايت اطلاعاتي به منظور نگهداري عرشـه پـل، درزهـا، تيرهـا،                 
  .ها ستونو سر 



                                                                                                                              

 كنندگان اين پروژه در شـركت مهندسـين مـشاور راههـاي طلايـي البـرز                 بدينوسيله از تهيه  
مـدير پـروژه و همكـاران گرانقـدر كـه           / پور  مهندس حسن فرضي   بخصوص جناب آقاي  

از . شـود   اند تشكر و قـدرداني مـي        هايت همكاري و مساعدت را در تهيه اين پروژه داشته         ن
 مسئوولين پروژه و همچنـين آقـاي      / مهندس مهران قرباني، مهندس محسن رحيمي     آقايان  

ناظر پروژه كه در تهيه هر چه بهتر اين پروژه نهايت تلاش خـود را               / دكتر حسين قهرماني  
ن كارشناسان دفتر مطالعـات فنـاوري و ايمنـي در ارايـه نظـرات               اند، و همچني    اعمال داشته 

  . شود اصلاحي و تكميلي تشكر و قدرداني مي
          

  1ناصر پورمعلم
  معاون آموزش، تحقيقات و فناوري
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تهيه و ارايه راهنماي كاربردي





 

  
  
  

  
  مقدمه

زدگـي   خي ـ آنها كنترل برف و  ي است كه محور اصل    يهاي        وهي گسترش ش  هنماران  يهدف ا 
ق رفتـار   ي ـزدگي از طر    خيع برف و    يعلاوه بر پاسخ به وقا    . رانه است يشگيكرد پ يق رو ياز طر 

 پرداخته است كه اين امر بـه پرسـنل          يتيري مد يها  وهين ش يان بهتر ي به ب  راهنمان  يبه موقع، ا  
          ز كمـك   ي ـزدگـي ن    خي ـ كنتـرل بـرف و       يهـا   ين اسـتراتژ  يتر در گسترش به   راهها ينگهدار

  .خواهد كرد
  . ل شده استير تشكي زيها قسمتزدگي از  خي كنترل برف و راهنماي

زدگـي    خي ـ كنترل بـرف و      يها  طرحوار به موضوع       به صورت فهرست   :فصل اول  -
زدگـي    خي كه در طرح كنترل و برف و         يين فصل نكات ابتدا   يا. پردازد  ي م يا  منطقه
 .كند  ميياست را معرف آمده

ي زمـستاني  هـا  طوفـان  در اين فصل با توجه به اهميت بحث بهمـن و           :فصل دوم  -
ريزي براي مقابله بـا ايـن حـوادث           نظير كولاك، به چگونگي سازماندهي و برنامه      

 .شود جوي پرداخته مي

ق و قابـل    ي ـاز در ارتباط با منابع دق     يان اطلاعات مورد ن   ين فصل به ب   ي ا :فصل سوم  -
 در ارتباط بـا     ين مطالب يهمچن. پردازد  ي آن م  ينيب  شينان گزارش وضع هوا و پ     ياطم
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 و يبينـي هـوا در سـطح مل ـ        ستم هواشناسـي و پـيش     ي س يها   ييهشدارها و راهنما  
 .ه شده استي اراي حرارتبرداري نقشه

ين مـسؤول ل آن به    ي به منظور تحو   نويسي  گزارشن فصل نحوه    ي در ا  :فصل چهارم  -
 .پردازد يه، منطقه، و كل كشور ميدر سطوح ناحامر 

 راه، گروه كنترل بـرف      يف ناظر نگهدار  يان شرح وظا  ين فصل به ب   ي ا :فصل پنجم  -
 . پردازد ي و آموزش ايشان ميمنياز كاركنان و ايزات مورد نيخ، تجهي و

ان و  ي ـن فـصل بـه ب     ي ـا. زات اسـت  ي تجه ين فصل نگهدار  ي موضوع ا  :فصل ششم  -
. پـردازد  ير م ـ يزدگي به همراه تصو     خيزات كنترل برف و     يجه ت يشرح قطعات اصل  

ن يد قبـل، در ح ـ    يزات كه با  ين تجه يا    مربوط به  يست كنترل كارها  يعلاوه بر آن ل   
 .است  رد آورده شدهيوقوع و بعد از طوفان انجام گ

ن فصل به موضوع انواع مختلف      يا. پردازد  ي م ييايمي مواد ش  ي به بررس  :هفتمفصل   -
 را  يپيـشنهادهاي پردازد و     يزدگي م   خي شده در عمليات كنترل برف و        مواد استفاده 

 ياز بـرا  ي ـ مورد ن  يها        شين انواع آزما  يهمچن. كند    يان م يدر ارتباط با استفاده آنها ب     
 در هنگـام    محيطـي   زيـست ان شده و سرانجام ملاحظـات       ين مصالح ب  يك از ا  يهر  

 . است ن مصالح آورده شدهياستفاده از ا

زات با توجه به شرايط     ي استفاده از مواد و تجه     ي برا يزير  انجام برنامه  :هشتمفصل   -
زدگـي    ات كنتـرل بـرف و يـخ       يبارش و دماي سطح جاده، لازمه اجراي موفق عمل        

ي مختلـف نگهـداري و پاكـسازي        هـا   روشدر اين راستا در اين فـصل بـه          . است
 .شود پرداخته مي

 عرشـه پـل، درزهـا،       يگهدار به منظور ن   ين فصل اطلاعات خاص   ي در ا  :نهمفصل   -
ن اطلاعـات نحـوه     ي ـبـه دنبـال ا    .  آورده شده اسـت    ها  ستونو سر    ،ها  ستونرها،  يت

 .است ز آورده شدهي نزدا يخخ و ي مواد ضديا نگهدارياستفاده 
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 رفـب رلـكنت ايـه رحـ ط

  اي هـ منطقزدگي خـي و





 

  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  ي نگرش كل.1-1

  :ر استيزدگي به شرح ز خيرابر برف و ت اقدامات در بياولو
هـا، و   ز، تقـاطع  ي ـ ت يهـا          تند، قوس  يها        بي، ش ها  پلر عرشه   ي نظ خيز  حادثهنقاط   -1

  آهن م تقاطع راه و راهيحر
 . دارنديتر ني سنگيك عبوريان ترافي از راهها كه جرييها بخش -2

 . دارنديتر  سبكيك عبوريان ترافي از راهها كه جرييها بخش -3

من و مؤثر مـردم و كـالا        ي امكان تردد سهل، ا    تأمينزدگي به منظور      خيف و   كنترل بر 
 يسـؤال .  انجام شوديتيري مديها    وهين شي بهترفتن گردرنظر بايد با  امرنيا  شود كه يانجام م
 به منظـور كنتـرل مـؤثر        يتيري مد يها  وهين ش ين است كه بهتر   ي ا ،شود  ينجا مطرح م  يكه در ا  
ل هستند،  ين امر دخ  ي در ا  ياديهر چند كه عوامل ز    .  هستند ييها  روشزدگي چه     خيبرف و   

 ي كـه بـه منظـور پاكـساز    يزان تلاش ـي ـزمان و م.  از مهمترين اين عوامل استياما زمانبند 
سـطح راه بـه     بـه   خ  ي ـدن بـرف و     ياز است در صورت چـسب     يخ، مورد ن  يها از برف و       جاده

ي مـرتبط بـا نگهـداري زمـستاني         هـا   بخـش از اينـرو    . ابدي يش م ي افزا يصورت قابل توجه  
. خ آمـاده گردنـد    ي ـ مقابله با بـرف و       يش برا يشاپيوزارت راه و ترابري موظف هستند كه پ       



            اي        زدگي منطقه هاي كنترل برف و يخ                                                            طرح8
 
، ديـده   آمـوزش ق پرسـنل    ي ـق پاسخ به موقع به شرايط پديد آمده و از طر          ينكار بايد از طر   يا

 اعـم از    ر مـواد شـيميايي    يسـا  يـا     ماسه، نمـك   يزات مناسب و آماده به كار، منابع كاف       يتجه
  .ردي انجام گزدا يخضديخ و 

  
  يا خ منطقهي كنترل برف و يها طرح .1-2

  زدگي خيدهنده طرح كنترل برف و  لي تشكياجزا •
 مصوب  زدگي  خيموظف است كه يك طرح كنترل برف و         و ترابري   هر اداره كل راه     

اد انواع و ي ز ل تفاوت يبه دل . هنگام گردد   ز هر سال به   يين طرح لازم است پا    يا  داشته باشد كه    
 ي، هر منطقه لازم اسـت، طرح ـ      ي زمستان يها  طوفان و طول مدت     ي جو يها        تياقسام وضع 

د شـامل   ي ـ منـاطق با   يها  طرح. ه كند ي ته ،دهد  ي خاصش را مورد توجه قرار م      يازهايرا كه ن  
  : ر باشدي زياجزا

  هدف طرح •
  ،شرح اهداف -

 ،رندي كه قرار است مورد استفاده قرار گييها روشف يتوص -

 .شوند يف مي تعرراهها يبند ل طبقهي كه به دليده سي سطوح مختلف سرويمعرف -

   يطرح نگهدار •
خ را در منطقه تحت پوشـش       يد طرح كنترل برف و      ي نگهداري، با  مسؤولهر بخش   

  .  خود آماده سازديها يازمنديخود و با توجه به ن

  منابع  •
 ،پرسنل -

 ،زاتيتجه -

 .يمواد نگهدار -
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   يهماهنگ •
 ،ر مناطقي در ساي نگهداريها بخشر يا با سيهماهنگ -

  ،ها استانن شهرها و ي قواني با بخش مجريهماهنگ -

 .ي خبريها     با رسانهيهماهنگ -

   يبردار  بهره •
 ،يايمن -

 ،آموزش -

  ، وضع هواينيب شيپ -

 ، و همفزونياييميروند استفاده ش -

 ، عموميرسان روند اطلاع -

 ، پس از طوفانيبررس -

 ،گزارش پس از طوفان -

 . پس از طوفانيپاكساز -
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زي ـري ازماندهي و برنامهـس

جهت كنترل حوادث زمستاني 
  رهـنظير بهمن، كولاك و غي





 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  نگرش كلي .2-1

شود بلكه عواملي چون، صوت        در شرايط هواي بسيار سرد حادث نمي        الزاماً 1بهمن
اي  ر گرم شدن هوا، لـرزش پوسـته       ، سستي توده برف در اث     )لرزش توده برف در اثر صوت     (
در وقـوع بهمـن تـوده       . گـردد   و عواملي از اين دست موجب ريزش بهمن مـي         ) لرزه زمين(

عظيمي از برف روي دامنه كوه حركت كرده و در زماني كوتاه فاصله زيادي را تا رسيدن به                  
در دامنـه  در ايـن فاصـله بهمـن راه موجـود           . پيمايد ميتر و اتمام انرژي رانشي       شيب ملايم 

وقـوع  . گـذارد  ميجاي   كوهستان را قطع نموده و توده بزرگي از برف را روي سطح راه بر             
ناگهاني و حجم عظيم برف و كوتاه بـودن طـول بخـشي از راه كـه توسـط بهمـن پيمـوده                       

ي زمستاني است كه در صورت وقوع آنها با         ها  طوفانشود از موارد تفاوت ميان بهمن و          مي
  . زدگي سطح راه مواجه خواهيم شد رش برف و يخانسداد ناشي از با

ي زمـستاني، در ايـن بخـش بـه دو مقولـه             ها  طوفانبا توجه به تفاوت ميان بهمن و        
  .شود بهمن و انواع طوفان به صورت مجزا پرداخته مي

                                                 
1. Avalanche 
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   بهمن.2-2
  سازماندهي پايگاه امداد و تجهيزات •

ت امدادگران بهمن بـه دو  با توجه به مشخصات بهمن كه پيش از اين بيان شد، فعالي          
 هـشدار  -در بخـش پيـشگيري  . شـود   نجات تقـسيم مـي  - هشدار و امداد-بخش پيشگيري 

ي بـا ريـسك بـالاي ريـزش بهمـن، علامـت گـذاري         هـا   محلپايگاه امداد وظيفه شناسايي     
يي از راه كه در مسير ريزش بهمن احتمالي قرار دارند، تخمين زمان ريزش بهمن،               ها  قسمت
عمومي به رانندگان و ساكنين محلي در زمينه وقوع احتمالي بهمن، انـسداد راه         رساني    اطلاع

. و انجام عمليات ريزش مصنوعي بهمن و كـاهش ريـسك ريـزش بهمـن را برعهـده دارد                  
شـوند،     نجات كـه پـس از ريـزش بهمـن انجـام مـي              -ي امداد ها  فعاليتهمچنين در بخش    

رو  از ايـن . پردازنـد  مـي  ،انـد  تـار شـده  امدادگران بهمن به نجات افـرادي كـه در بهمـن گرف    
ي رديـاب، تجهيـزات   ها دستگاهتجهيزات پايگاه امداد بهمن در پنج بخش تجهيزات نجات،         

گـردد و بازگـشايي راه مـسدود شـده             خلاصه مـي   علايم و   نقليه  وسايلراديويي، تجهيزات   
يگاه امـداد   لازم به ذكر است كه در صورت تجهيز پا        . توسط بهمن برعهده راهدارخانه است    

 در ايـن پايگـاه   روب بـرف آلات  آلات راهداري زمستاني، ماشين     بهمن به تجهيزات و ماشين    
  .نگهداري خواهد شد

  1 تجهيزات نجات-الف
 انبار كردن و تعميـر و نگهـداري تجهيـزات           مسؤولدر پايگاه امداد بهمن امدادگران      

شـنايي بـا تجهيـزات و       از ايـن رو ايـشان بايـد جهـت آ          . نجات و رديابي در بهمن هـستند      
بـه  تجهيزات نجات نيـز بايـد       . كنند  چگونگي استفاده از آنها در يك دوره آموزشي شركت          

ي هـا   موقعيـت  مناسب انبار شـده و نگهـداري شـوند و از تجهيـزات تنهـا در هنگـام                    طور
بودن وقـوع بهمـن بايـد        شود و با توجه به ناگهاني       نجات بايد استفاده     اورژانسي يا عمليات  

كهنـه از طريـق      يـا     تجهيزات گم يا دزديده شده و همچنين تعويض تجهيزات خراب          ينتأم
                                                 
1. Rescue equipment 
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       اي وزارتخانـه يـا اداره كـل در اسـرع وقـت              اداره كل راه و ترابري استان يـا مـدير منطقـه           
  .گيرد صورت 

شـوند     مي تأمينتجهيزات نجات در برابر بهمن كه براي هر منطقه تحت خطر بهمن             
بـالاترين   (Iخطر ريزش بهمن براي منطقه ذكر شده، در سـه گـروه سـطح         بسته به پتانسيل    

  .شوند  ميبندي طبقه) ترين سطح خطر پايين (III، و سطح II، سطح  )سطح خطر
 دسترسي مناسب و سريع به تجهيزات نجات، محل قرارگيـري و ذخيـره            تأمينبراي  

 تجهيـزات  ايـن  موقعيـت  علايـم  ايـن . شـود  مشخص استاندارد علايم با تجهيزات نجات بايد  

محل قرارگيري و نصب اين علايم حائز اهميـت و بـه شـرح زيـر        . دهند  ذخيره را نشان مي   
  :است

 يك علامت بزرگ نزديك ورودي ساختماني كه انبار تجهيزات نجات در آن قرار              -
  . شود دارد تعبيه مي

  . شود  تعبيه مي1 يك علامت بزرگ در يك موقعيت ذخيره سرد-
براي مثال بـر روي در      . شود   در كنار انبار نجات تعبيه مي      بزرگ دقيقاً  يك علامت    -

  .اتاق نجات يا روي ديوار كنار كمدهايي كه تجهيزات ذخيره در آن قرار دارند
 به نزديكي انبار، اقـدام ديگـري        نقليه  وسايل نور كافي و دسترسي آسان توسط        تأمين

يد از پراكندگي تجهيزات نجات خودداري      همچنين با . طور مداوم انجام شود    به كه بايد  است
  . بايد در يك موقعيت خاص و مشخص انبار شوند شود و از اين رو كل تجهيزات

مندتر از تجهيزات، آنها به دو دسته تقسيم         جهت كمك به استفاده هر چه بهتر و نظام        
  : شوند مي

تجو استفاده بدو امر و براي شروع عمليات جس تجهيزات در از اين دسته : دسته اول-
 بـه طـور   هر بسته از تجهيزات دسته اول شامل تمام تجهيـزات نجـات             . شوند  مي

  .كامل است

                                                 
1. Cold Storage Location 
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عنوان  كننده تجهيزات دسته اول بوده و به       اين دسته از تجهيزات تكميل    : دوم  دسته -
 محـل  بـه  بهمـن،  ريـزش  محـل  در پرسنل بيشتر  هنگام نياز به   در پشتيباني تجهيزات

  .شوند مي ارسال
 ،هـاي قابـل حمـل      ي تجهيزات اعم از تجهيزات دسته اول و دوم، بايد در بـسته            تمام

ي دسـته  هـا  بيلگيرند مانند  ها جاي نمي بندي بستهبجز تجهيزاتي كه درون (شوند   بندي  بسته
هاي شناسايي تجهيزات بـه    تجهيزات بايد برگه  بندي  بستهپس از   ). ي رديابي ها  ماشينبلند و   

شوند كه اين امـر شناسـايي تمـامي           چسبانده   يا   جهيزات دوخته هاي ت  قسمت خارجي بسته  
هـاي    بايـد روي تمـام برگـه      . سازد  ها را در كوتاهترين زمان ممكن مي       تجهيزات داخل بسته  

براي (» دسته اول «هاي   هاي تجهيزات دسته اول و دوم عبارت        ي بسته ها  برچسبشناسايي يا   
و » نجـات در بهمـن    «و  ) ات دسـته دوم   بـراي تجهيـز   (» دسـته دوم  «و  ) تجهيزات دسته اول  

لازم بـه ذكـر اسـت كـه بـراي استانداردسـازي و              . نوشته شـود  » راديوها را فراموش نكنيد   «
هاي شناسـايي از سـوي وزارتخانـه يـا            جلوگيري از خطاهاي احتمالي بايد تمامي اين برگه       

 داخل بـسته نيـز      به علاوه ليست تجهيزات   . شوند  اداره كل راه و ترابري استان تهيه و تنظيم          
  .شود  درج ها هاي شناسايي بسته  و برگهها برچسببايد بر روي 

 قابل  به راحتي توان آنها را مهر و موم كرد كه           مي. انبارهاي تجهيزات نبايد قفل شوند    
باز شدن باشند، مهر و موم نبايد مانع استفاده تجهيزات در حين عمليات نجات باشـد ولـي                  

  . كمبود انبار تجهيزات مؤثر باشدتأمينزات و تواند جهت كنترل تجهي مي
تميـز بـودن   . تجهيزات بايد در دماي معمولي و در فضاي خشك و تميز انبار شـوند       

هاي جستجوگر امداد بهمن، براي يافتن       تجهيزات نيز بسيار حائز اهميت است چرا كه سگ        
براي رديابي انبار   . شوند  هاي نفتي، دچار مشكل مي      آلوده به فرآورده   وسايل آلوده، خصوصاً  
بايد يك تكه استيل به ) در زماني كه پايگاه در زير بهمن گرفتار شود(تجهيزات پايگاه امداد  

عنوان هدف رديابي انبار تجهيزات، خـارج از انبـار تجهيـزات و در يـك محوطـه سـرد و                     
رس محل هدف رديابي انبار بايد به راحتي قابل دست        . پوشش دار قرارداده شده و حفظ شود      
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بوده و در نزديكي انبار قرار داشته باشد و همچنين بايد نشانه تجهيزات نجات بهمـن روي                 
  . آن درج شده باشد

  1ي رديابها دستگاه -ب
 مـسؤول امدادگران . پايگاه امداد بهمن بايد به يك يا چند دستگاه ردياب مجهز باشد     

عمير يا تعـويض قطعـات       هستند و در صورتي كه به ت       ها  دستگاهحفاظت و نگهداري از اين      
ي معيوب از چرخه خارج شده به تكنسين بهمـن در           ها  دستگاه نياز باشد بايد     ها  دستگاهاين  

  .وزارتخانه يا اداره كل راه و ترابري استان ارجاع شوند
 را  457(khz)ي ردياب جايگزين شده بايد نو بوده و توانايي كار با امواج             ها  دستگاه
  :اه امداد بر موارد زير بايد نظارت داشته باشندين پايگمسؤول. داشته باشند

  ،ي رديابها دستگاه كيفيت -
 ، گروهي يا فرديبه طوري ردياب ها دستگاه نحوه استفاده از -

 قدرت سيگنال دستگاه كه بايد قبـل از اسـتفاده نهـايي در فـصل زمـستان، مـورد                    -
  متـر  50له برابر   قدرت شناسايي دستگاه در حداقل فاص     . (آزمايش قرار گرفته باشد   

طبق نظر توليد كننده دستگاه بايد پس از انجام آزمايش قدرت سـيگنال توسـط               يا  
  ،) شودتأييداداره كل راه و ترابري استان  يا تكنسين بهمن وزارتخانه

 آزمايش عملكرد كامـل و دريافـت و انتقـال امـواج و شناسـايي صـحيح توسـط                    -
وسط امدادگران و قبل از شروع كار در         بايد در ابتداي هر شيفت كاري ت       ها  دستگاه

  . منطقه صورت گيرد
هـاي توانـايي و       تكنسين بهمن وزارتخانه يا اداره كل راه و ترابـري اسـتان آزمـايش             

 را در اختيار پرسنل پايگاه امداد در        ها  دستگاهقدرت سيگنال دستگاه ردياب را انجام داده و         
 امـداد  پايگـاه  ينمـسؤول  بـا  نزديـك  طوربه  بايد   تكنسين بهمن  .گذارد  درخواست مي  صورت

                                                 
1. Avalanche Rescue Transceivers 
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 هـا بـه شـرح زيـر          ي رديـاب ميـان افـراد پايگـاه        ها  دستگاههمكاري نمايد تا توزيع صحيح      
  :صورت گيرد

  ، بايد از اين دستگاه برخوردار باشندII  وI هاي امداد سطح  تمامي امدادگران پايگاه-
گاه گيرنده و فرستنده در      وجود دارند، دست   III در مناطقي كه انبارهاي امداد سطح        -

هـاي    تكنسين بهمن وزارتخانـه تعـداد بـسته       . شوند  هر بسته دسته اول جا داده مي      
  .كند را تعيين مي IIIهاي سطح   مورد نياز در مخزن-دسته اول

ين مسؤولگردد كه تعويض آن برعهده         مي تأميني ردياب از باطري     ها  دستگاهانرژي  
  :ي ردياب عبارتند ازها دستگاهي در مورد باطري ملاحظات اجراي. پايگاه امداد است

  ،)باطري قابل شارژ نبايد استفاده گردد(لكالاين استفاده شود آي ها باطري بايد از -
  ،طبق دستور توليدكننده تعويض شوند يا  ساليانهبه طور بايد ها باطري -

ز  تاريخ تعويض باطري بايد روي يك برچسب بر روي خود دسـتگاه رديـاب ني ـ               -
 . درج گردد

كننـد بايـد در مـورد         ي ردياب استفاده مي   ها  دستگاهتمامي پرسنل پايگاه امداد كه از       
ي هـا   دسـتگاه برخي از ملاحظـات اسـتفاده از        .  باشند ديده  آموزشچگونگي استفاده از آنها     

  :ردياب كه پرسنل پايگاه امداد بايد رعايت كنند عبارتند از
طبق نظر توليدكننـده دسـتگاه، بايـد بـا پارچـه            ي ردياب   ها  دستگاه قسمت بالايي    -

  پوشيده شوند، 
   ، در صورت عدم استفاده بايد خاموش نگه داشته شوندها دستگاه اين -
 نيز بايد در طول انبار شدن در فصل تابـستان از دسـتگاه خـارج                ها  دستگاه باطري   -

 . شود

   تجهيزات راديويي-ج
ار حياتي است و تجهيزات راديـويي از        ارتباطات راديويي در مناطق تحت بهمن بسي      

  . روند ميالزامات عمليات نجات به شمار 
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هـر يـك از      يـا    نقليـه   وسـايل ين امداد، پرسنل تحـت نظـارت ايـشان،          مسؤولتمامي  
كنند بايد به يك راديوي دو طرفه بـر اسـاس    نقليه كار مي    امدادگراني كه در خارج از وسايل     

تحـت  . يا اداره كل راه و ترابري اسـتان مجهـز باشـند   فركانس از پيش تعيين شده وزاتخانه    
نبايـد بـدون    ) داران مانند پـرچم  (كنند     كار مي  نقليه  وسيلههيچ شرايطي، پرسنلي كه خارج از       

در صـورت نيـاز، بـسته بـه         . داشتن ارتباط راديويي با ناظر عمليات امداد به كار ادامه دهند          
  .ز به بلندگو يا گوشي باشندسروصداي عمليات و تجهيزات، راديوها بايد مجه

منطقه  در كه امدادگراني و پرسنل پايگاه امداد به بيني بهمن بايد  پيش در تغييري گونه هر
پخش  يا بردهاي مخصوص بايد از طريق رساني  اطلاع اين .كنند ابلاغ شود    بهمن كار مي   تحت

  . طمينان حاصل شودراديويي انجام شود تا از مطلع شدن تمامي پرسنل موجود از تغييرات، ا

   نقليه وسايل تجهيزات -د
 يا تجهيزات تعميـر و نگهـداري بـه          نقليه  وسايلعلاوه بر تجهيزات راديويي، تمامي      

  : خدمت گرفته شده در مناطق تحت برف بايد به تجهيزات زير مجهز باشند
  ، بيل-
 ،هاي اوليه  جعبه كمك-

 ، چراغ قوه-

 ،1جليقه شبرنگ -

  ، دستگاه ردياب-

  .العمل عمليات نجات در بهمن  برگه دستور-

 ديگر در حوادث ناشـي      نقليه  وسايلتمامي تجهيزات مذكور براي كمك به اپراتور يا         
  .از بهمن لازم هستند

  
  

                                                 
1. Flagging 
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  علايم -ه 
شـوند كـه       در عمليات امداد در برابر بهمن بكـار گرفتـه مـي            علايمتلفي از   خانواع م 

  :عبارتند از
  ،1ن شناسايي مسير بهمعلايم -
  ،2 هشداردهنده منطقه تحت خطر بهمنعلايم -
  ،3 كنترل بهمنهشداردهنده علايم -
  .4 پيام متغيرعلايم -

  . تشريح شده استادامه نام برده شده در بالا در علايمهر يك از 

   شناسايي مسير بهمنعلايم  -
ه  كوچكي به رنگ زرد يا نارنجي، به همراه شمار         علايم شناسايي مسير بهمن،     علايم

. شـوند  يا نام هر مسير بهمن در طول راهها هستند كه در كنار منطقه احتمالي بهمن تعبيه مي       
هاي نوار بهمن براي هر       اسامي، شماره و توضيحات مسير بهمن در اطلس بهمن و در نقشه           

 مسيرهاي بهمن را نشان داده و شناسايي منـاطق          علايماين  . اند   شده ارايهمنطقه تحت بهمن    
  . سازد ن در شرايط طوفاني را آسان ميدر خطر بهم
يت تعميـر و    مسؤولمانند و راهداران       در طول سال در محل خود باقي مي        علايماين  

  . شناسايي مسير بهمن را طبق دستور تكنسين بهمن بر عهده دارندعلايمنگهداري 

   هشداردهنده منطقه تحت خطر بهمنعلايم  -
. كننـد  رهاي تحت خطر بهمن مـشخص مـي        مناطق پر خطر را در مسي      علايماينگونه  

 عموم را از    علايماين  . شوند   انتهاي منطقه بهمن شناسايي مي     علايمانتهاي منطقه پر خطر با      
توقف خودرو خود در اين مناطق باز داشته و از خطـرات و حـوادث احتمـالي جلـوگيري                   

                                                 
1. Avalanche Path Identification Signs 
2. Avalanche Area Warning Signs 
3. Avalanche Control Warning Signs 
4. Changeable Message Signs 
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د زمستان قابل ديدن     بايد بزرگ و انعكاسي باشند تا در شرايط ب         علايماين دسته از    . كنند  مي
  . بر عهده امدادگران استعلايمباشند به علاوه، تعمير و نگهداري اين 

   هشداردهنده كنترل بهمنعلايم  - 
دهنده منـاطقي كـه هنـوز در آنهـا انفجـار صـورت                هشدار علايمنگهداري   تعمير و 

  . باشد نگرفته نيز بر عهده پيمانكار تعمير و نگهداري مي

   پيام متغيرعلايم - 
شوند و امكان      بهمن نصب مي    سقوط  خطر با در ابتداي بسياري از مناطق       علايماين  

رساني و هشدار به عموم، براي كمك به جلوگيري از انسداد راه، كنترل حوادث ناشي      اطلاع
  . آورد  را در جاده فراهم مينقليه وسايلاز ريزش بهمن و بهبود روند عبور 

 ساز  با توجه به افزايش شرايط خطر      علايماين  تغييرات جملات نمايش داده شده در       
اي   در صورت غيبت وي توسط مـدير منطقـه         يا   بهمن، بايد توسط تكنسين بهمن وزارتخانه     

  .درخواست شود

  پرسنل 
مهمترين امر در سازماندهي و مديريت پرسنل امداد، آموزش امدادگران بهمن اسـت             

ران و آشـنايي و مهـارت ايـشان در          چراكه با توجه به ماهيت وقوع بهمن، آمـادگي امـدادگ          
از اينرو در ادامه، مباحث آموزش      . اي برخوردار است    جزئيات عمليات امداد از اهميت ويژه     

     پرسنل با تكيه بر آشنا كردن امدادگران به تجهيـزات، وظـايف امـدادي و عمليـات نجـات                  
  .شود بيان مي

  مباحث آموزش - 
ي مربـوط بـه ريـزش       ها  فعاليتدرگير در   در امر آموزش بايد از اينكه تمامي پرسنل         

بهمن آموزش كافي ديده و دانش لازم را براي انجام عمليات نجات داشـته باشـند اطمينـان              
ي آمـوزش هـر دو سـطح مـديران وزارتخانـه و             ها  طرححاصل گردد و از سوي ديگر بايد        
  . اي و امدادگران را پوشش دهند ادارات كل و همچنين پرسنل منطقه
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 بـه صـورت     هـا   هاي آموزش بايد ايـن دوره       تيجه بهتر از برگزاري دوره    براي كسب ن  
منظم و طبق برنامه مشخص و از پـيش تعيـين شـده برگـزار شـوند و بايـد تـاريخ، زمـان،                  

 ارايـه موقعيت و همينطور دستور جلسه آموزش براي تمامي پرسنل تحت آموزش آمـاده و               
 از وزارتخانه، مربيان كارآمد و مورد       همچنين بايد تمام مراحل آموزش توسط افرادي      . گردد
  . ي لازم هستند انجام شودها صلاحيت كه مطابق با تأييد

ها در صورت درخواست وزارتخانه مربيـان         براي نظارت و كنترل برگزاري اين دوره      
اداره كل استان    يا   شده به تمامي پرسنل را به وزارتخانه       ها خود از آموزش انجام      بايد گزارش 

  . كنندارايه
  :آموزش در سه بخش زير مورد نياز است

  :شود  مشاهده و بررسي بهمن، شرايط جوي و برف كه شامل موارد زير مي-1
  ،)در صورت امكان( تعمير و نگهداري تجهيزات دستي ايستگاه هواشناسي -
   ،)در صورت امكان(ي هواشناسي دستي ها ايستگاه مشاهده و بررسي -
  ،جوي و چگونگي تحليل اطلاعات بيني شرايط يش مخابره اطلاعات مربوط به پ-
  . ثبت مشاهدات و تهيه گزارش حاصل از مشاهدات ريزش بهمن-

   روند ايمني-2
            ن عبـور  آتمامي پرسنل امـداد كـه در منـاطق بـا احتمـال ريـزش بهمـن كـار يـا از                 

  : كنند بايد مي
   ،آشنا باشند با مناطق خطرناك و با احتمال ريزش بهمن در بخش خود -
  ،ي نجات خود آشنا باشندها روش در صورت قرار گرفتن در بهمن با -
 با روند كاري مناسب و ايمن در اجراي عمليات در صورت وجود بهمـن روي           -

   ، آشنا باشندراه
   ، گانه سطح بهمن و مراحل عملياتي آنها آشنا باشند5 با تعاريف -
 ريـزش بهمـن باشـند و از اهميـت            قادر به شناسايي تغييرات جوي منجـر بـه         -

  . گزارش آنها به پرسنل مربوطه مطلع باشند
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   عمليات نجات-3
            ن عبـور آاز  يـا  تمامي پرسنل امـداد كـه در منـاطق بـا احتمـال ريـزش بهمـن كـار               

  : كنند بايد مي
  ، با عمليات نجات از بهمن در صورت نياز آشنا باشند-
مامي مراحل مأموريـت نجـات و جـستجوي          در صورت نياز براي شركت در ت       -

   ،بهمن توانا و در دسترس باشند
گيرنـده بـراي مـشخص كـردن     -ي فرستندهها دستگاه قادر به استفاده صحيح از  -

   ،قربانبان زير بهمن باشند
دار و مسيرهاي     نقليه، مسيرهاي شيب     قادر به شركت در خطوط درگيري وسايل       -

  .بسيار باريك باشند

  تداوم آموزش  - 
 سازماندهي  مسؤولاداره كل استان     يا   ين امداد در وزارتخانه   مسؤول يا   اي مدير منطقه 

تمامي پرسنل امداد كه در منطقه تحت       . و رهبري جلسات آموزشي ماهيانه و ساليانه هستند       
بـه عنـوان    ايـن جلـسات آموزشـي   . كننـد   كنند بايد در اين جلـسات شـركت           بهمن كار مي  

  :شوند ر اجرا ميجلسات پشتيباني به شكل زي
  ) از آذر تا اسفند(  جلسات آموزشي ماهيانه -1
  ، تمرين كار با دستگاه ردياب-
 .)اختياري(هاي جستجو و رديابي   تكنيك-

  )تنها بيش از شروع فصل زمستان( جلسات آموزشي ساليانه -2
  ، آشنايي با زمين عملياتي-
 . آشنايي با طرح نجات-

در طـول زمـستان بـه تـشخيص         (ورت نيـاز     جلسات آموزشي تشخيصي در ص ـ     -3
  ) ين امدادمسؤول

  . نجات آزمايشي-
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 اجبـاري  به طوري ردياب ها دستگاهطي جلسات آموزش ماهيانه بايد عمليات كار با   
 اختياري به امـدادگران بـازآموزي شـود و در طـي             به طور هاي جستجو و رديابي       و تكنيك 

يي از منطقه كه احتمـال ريـزش بهمـن    ها شبخجلسات آموزش ساليانه بايد پرسنل امداد با     
ي ايمن در منطقـه خطـر كـه در صـورت            ها  محلدر آنها وجود دارد آشنا شوند و همينطور         

در ايـن   .  قابل دسترسي هستند را شناسـايي كننـد        ديدگان  حادثهريزش بهمن براي كمك به      
موزش پرسـنل  ين امداد بايد طبق درخواست وزارتخانه گزارشي از روند تداوم آ    مسؤولميان  

انـد را بـه       هـا شـركت كـرده       امداد را تهيه كرده و به همراه ليست پرسنلي كـه در ايـن دوره              
اما در بخش آمـوزش تشخيـصي و انجـام عمليـات            .  كنند ارايهاداره كل استان     يا   وزارتخانه

نجات آزمايشي لازم به ذكر اسـت كـه عمليـات نجـات آزمايـشي توسـط تكنـسين بهمـن                   
هـدف از برگـزاري ايـن دوره آموزشـي، ارزيـابي آمـادگي              . شود  اده مي  ترتيب د  وزارتخانه

. ي اورژانسي بهمـن اسـت     ها  موقعيتوزارتخانه و پرسنل امداد براي پاسخگويي مناسب به         
موقعيت و زمانبندي اين عمليات نجات آزمايشي توسط تكنسين بهمن وزاتخانه بـه همـراه               

برگـزاري دوره آموزشـي نجـات      پـس از تـصويب      . شـود   ين امداد مشخص مـي    مسؤولنظر  
ين امداد منطقه بايد تضمين كنند كه تمامي پرسنل به خدمت گرفتـه شـده               مسؤولآزمايشي،  

در مناطق تحت خطر ريزش بهمن در جلسات آموزشي عمليات نجـات آزمايـشي شـركت                
  . كنند مي

  كنترل بهمن 
 مربـوط بـه     در اين بخش كه با عنوان كنترل بهمن ناميده شده است به كليه اقدامات             

. شـود   رساني، برنامه ريزي و انجام عمليات نجات پرداخته مي          هماهنگي پرسنل امداد، اطلاع   
ين و پرسنل امداد و نجات در برابر بهمن در انجام كليه اقدامات مربوط              مسؤولاهداف اوليه   

  :به كنترل بهمن عبارتند از
  ،گراههاكنندگان از راهها و بزر  تضمين ايمني مسافران و استفاده-1
  . به حداقل رساندن دفعات و مدت زمان انسداد جاده بر اثر ريزش بهمن-2
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در جهت نيل به اهداف فوق در دو بازه زماني پيش از ريزش بهمن و پس از ريزش                  
  :بهمن اقداماتي به قرار زير توسط پرسنل پايگاه امداد در برابر بهمن انجام شود

  ، بهمنبيني خطر ريزش  اقدامات در زمينه پيش-
  ، اقدامات در جهت رفع انسداد راهها بر اثر ريزش بهمن-
  .نقليه وسايل هدايت جريان -

  .شود شرح اقدامات ذكر شده در بالا در ادامه بيان مي

  بيني خطر ريزش بهمن اقدامات در زمينه پيش - 
ين امداد بايد روند عمليات امداد در برابـر بهمـن را            مسؤولدر سراسر فصل زمستان     

چنـين رونـدي    . عمليات عمومي و تخصصي در مناطق تحـت بهمـن پيگيـري كننـد             اعم از 
  . كند رهبري مؤثر عمليات و ايمني و كارايي آن را در منطقه تحت بهمن تضمين مي

يي هستند كه پرسـنل     ها  مسؤوليت و   ها  فعاليتلازم به ذكر است كه عمليات عمومي        
 و  ها  فعاليتجام دهند و عمليات تخصصي      امداد در برابر بهمن، بايد در تمام طول زمستان ان         

 ريزش بهمن بايـد در      بيني  پيشيي هستند كه پرسنل امداد در برابر بهمن بر پايه           ها  مسؤوليت
  .طول دوره خطر انجام دهند

ين امـداد موظـف هـستند كـه از          مـسؤول در روند عملياتي عمومي در فصل زمستان        
مورد روند عملياتي عمومي در فـصل       آگاهي پرسنل مشغول به كار در منطقه تحت بهمن در         

  :ايشان بايد. زمستان و صحت انجام كار اطمينان حاصل كنند
   ، با مناطق تحت بهمن در حوزه خود آشنا باشند-
 با مشاهده ريزش بهمن مراتب را به اطلاع وزارتخانه يا تكنسين بهمن وزارتخانـه               -

 ،در اسرع وقت برسانند

برف را در حوزه خود بررسي نموده و تحت نظر          ي اوليه پايداري توده     ها  شاخص -
 ،داشته باشند

 ، شرايط جوي حاضر را همواره مورد بررسي قرار دهند-
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 اقدامات پاكسازي برف و ايجاد دسترسي به تجهيزات مورد نيـاز در برابـر بهمـن                 -
  ، انبارهاي نجات را انجام دهند ي عملياتي،ها ساختمانشامل 

هـا    گير و مسير برگشت خالي از برف بوده و قفل گالري            منهاي به      از اينكه گالري   -
 ،يخ نزده باشد اطمينان حاصل نمايند

بيني بهمن، پرسنل امداد را مطلع سـاخته و بـا    ه پس از دريافت اخبار پيش   ل بلافاص -
بينـي    پيشدر خصوص    پرسنل خارج از پايگاه      آگاهياستفاده از وسايل ارتباطي از      

  ،ندبهمن اطمينان حاصل نماي

ي بهمن و تغيير احتمـال ريـزش بهمـن بـا تكنـسين              ها  فعاليت با توجه به افزايش      -
   ،بهمن وزارتخانه ارتباط برقرار نمايند

 از اينكه تجهيزات نجات موجود بوده و آمـاده اسـتفاده هـستند اطمينـان حاصـل                  -
  ،نمايند

شوند اطمينان  ي از اينكه معيارهاي ايمني در عمليات امداد در برابر بهمن رعايت م    -
  ،حاصل نمايند

ي منظم در منطقه تحت بهمن بـوده تـا          ها  گشت از اينكه امدادگران در حال انجام        -
ي مقابله با بهمن را بـر حـسب درخواسـت           ها  فعاليت يا   تغير شرايط را اطلاع داده    

  ، اطمينان حاصل نماينددهند ميتكنسين بهمن وزارتخانه انجام 

 ،م گشت و پاكسازي باقيمانده برف، راه را مسدود نمايند با اخطار قبلي جهت انجا-

 در هنگام ابلاغ دستور از سوي تكنـسين بهمـن وزارتخانـه شـروع بـه پاكـسازي                   -
 . نمايندراههاي بهمن از  بازمانده

 ايمني تأمينبيني بهمن بعنوان ابزاري جهت        اما در مديريت خطر بهمن اقدامات پيش      
 وضعيت  پنجبيني در قالب     اين پيش . شود  طقه بكارگرفته مي  در طول راهها و بزرگراههاي من     

پايين، معتدل، قابل توجه، بـالا      :  وضعيت عبارتند از   پنجگردد كه اين      احتمال وقوع اعلام مي   
   . حدزو بيش ا
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 احتمال ريزش بهمن اساس آمادگي امدادگران و تشخيص ضرورت رونـد            بيني  پيش
بيني بهمن انجام دهند مـشخص        طول زمان پيش  عمليات تخصصي را كه امدادگران بايد در        

 گـزارش وقـوع بهمـن يـك         ارايـه  احتمال ريـزش بهمـن، تهيـه و          بيني  پيشپس از   . كند  مي
ين امداد بايد امور زيـر      مسؤولدر اين رابطه    . ين امداد است  مسؤوليت هميشگي براي    مسؤول

  : را انجام دهند
ريق راديو، تلفن شخصي يـا       اطلاع رساني فوري به تكنسين بهمن وزارتخانه از ط         -

   ،هر روش موجود ديگر
 در مناطقي كه تكنسين بهمن وزارتخانه ساكن نيست، گزارش وقوع بهمن بايـد از               -

  ، مربوطه انجام گيرددستورالعملي ويژه بر طبق ها طريق پر كردن فرم

  .اقدامات در جهت رفع انسداد راهها بر اثر ريزش بهمن -
وضـعيت  (يا بيش از حـد      ) 4وضعيت شماره   (سطح بالا   انسداد راه در صورت بروز      

گـاهي نيـز انـسداد بـراي كنتـرل انفجـار توسـط              . گيـرد   خطر بهمن صورت مـي    ) 5شماره  
  . شود ين امداد انجام ميمسؤولامدادگران و با نظارت 

در طول زمان انسداد، مناطق تحت خطر ريزش بهمن در راههـا و بزرگراههـا بـراي                 
  :راد زير بسته استپرسنل به جز اف تمامي

   ،كنند ي پاكسازي را هدايت ميها ماشين افرادي كه -
 ، گشت بهمن هستندمسؤول افرادي كه -

 ، پرسنل كنترل بهمن-

  ، پرسنلي كه تحت نظارت مستقيم تكنسين بهمن وزارتخانه هستند-

ان و  امدادگران كافي و آشنا با روند انسداد راه در زم ـ          ين امداد بايد بر اعزام    مسؤول -
ين امـداد بايـد رونـد انـسداد راه را طبـق        مسؤول. محل انسداد نظارت داشته باشند    

  : موارد زير هدايت كنند
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ين امداد بايد شخصي آشنا به موقعيت انسداد و روند آن است را مـشخص               مسؤول -
كنند تا او با تكنسين بهمن وزارتخانه در مورد اطلاعات مـرتبط بـه انـسداد راه در          

  ،ارتباط باشد
   ، هشدار در مورد انسداد جاده بايد در محل نصب شوندعلايم -
گير قرار دارند، بايد آنها پـايين كـشيده شـده، قفـل               هاي بهمن    گالري جايي كه   در -

  ،صورت گيرد شوند و سپس پاكسازي
نقليه پاكسازي بايد به خوبي مجهز باشد تا در شرايط نامناسـب جـوي كـار                   وسيله -

   ،يي مشترك به وزارتخانه مرتبط باشدكرده و با موج راديو
ين امداد بايد تضمين كنند كه منطقه مـسدود شـده پـس از پاكـسازي امـن                  مسؤول -

  ،است
ين امداد بايد موقعيت نهايي انسداد قابـل پاكـسازي را بـه تكنـسين بهمـن                 مسؤول -

   ،كنند اي اعلام  وزارتخانه و مديريت منطقه
 بدون نقليه وسيلهوزارتخانه بايد از موقعيت هر اي   تكنسين بهمن يا مديريت منطقه    -

 بـه  نقليـه  وسـيله اي روي شيشه اين  ين امداد بايد برگه  مسؤول. متصدي باخبر باشند  
  ،منظور هشدار براي عدم حركت قرار دهند

انسداد، تحـت كنتـرل كـسي نباشـد بايـد طبـق              گير در طول    هاي بهمن    اگر گالري  -
   ، شونددستور تكنسين بهمن وزارتخانه قفل

بهمن وزارتخانه يا نماينده او بايـد در مـورد زمـان بـاز كـردن مـسير بـه                 تكنسين -
   ،ين امداد خبر دهدمسؤول

ين امداد برداشته شوند تا نشان دهد كـه         مسؤولي انسداد راه بايد توسط      ها  علامت -
  ،مسير باز شده است

يـر موقعيـت    گ  هـاي بهمـن     گذاري و تعيـين موقعيـت جغرافيـايي گـالري           در نشانه  -
   ،اي وزارتخانه برسد  تكنسين بهمن يا مدير منطقهتأييدها بايد به  دروازه



                    29ها                                                          راهنماي مديريت نگهداري زمستاني راه

گير بايد طوري انتخاب شـود كـه بـدون خطـر ريـزش                هاي بهمن    گالري موقعيت -
   ،ونقل باشند ي حملها كاميونوجود فضاي مناسب براي دور زدن  بهمن و با

   ،ها نصب شوند دروازهها در كنار  بايد در تقاطع  استانداردعلايم -
 متري آنهـا    1ها در حدود     و عقب پايه    استاندارد در جلو   به طور  نشانگرهاي خطر    -

   ،شوند نصب مي
 نباشـد،   پـذير   امكـان  تعبيه كردن اين نشانگرها به دليل عمليات پاكسازي برف          اگر -

   ،گذاري شود بايد ستون گيت نشانه
با لنز قرمز بايد در     ) مجهز به باطري   (هشداردهندهزن    دو يا سه نوع چراغ چشمك      -

   ،در بدترين شرايط جوي نيز قابل رويت باشند هر دو طرف دروازه نصب شوند تا
با لامپ فلورسـنت زرد يـا نـوار زرد رنـگ نـشانگر جهـت                 ها بايد    انتهاي دروازه  -

   ،افزايش قابليت ديد مجهز شوند
اد اســت و همينطــور ين امــدمــسؤول   برعهــدهعلايــم تعميــر و نگهــداري تمــامي -

  . مجدد اين نشانگرها بر عهده ايشان است شويي و رنگ پاكسازي، شن

  نقليه وسايلهدايت جريان  - 
هدف ازاين هدايت، انتقال ترافيك در وضعيت جاري از منطقه تحت خطـر ريـزش               

هدايت خودروها بايد تنها تحت نظر تكنسين بهمن وزارتخانـه          . بهمن به منطقه ايمني است    
  . زير صورت گيردچوبچارو در 

اند، براي انتقال آنهـا       گير افتاده   در منطقه انسداد بر اثر بهمن      نقليه  وسايل هنگامي كه  -
  ،به منطقه ايمن

 منطقه و طبـق دسـتور تكنـسين بـرف           راه در شرايط اورژانسي تحت اختيار مدير        -
بهمـن    اگر هدايت خودروها بايد بر طبق توصـيه و تـصويب تكنـسين             .وزارتخانه

امـور زيـر     صورت بگيرد پيمانكار موظف بـه اجـراي         منطقه راهزارتخانه و مدير    و
  :خواهد بود
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، امدادگران بايد براي انجام عمليـات نجـات آمـادگي           نقليه  وسايل در حين هدايت     -
  ،كافي داشته باشند

        دار   ي هـدايت ترافيـك افـراد پـرچم        هـا   موقعيـت  بايد در محـل انـسداد مـسير و           -
   ،مستقر شوند

يي كـه در ديـد      هـا   مـسافت  در يـك مـسير كوتـاه در          نقليـه   وسـايل  براي هـدايت     -
  ،داران كنترل كرد خود اين پرچم مسير را تنها توسط توان داران است مي پرچم

 بايـد در يـك مـسير طـولاني صـورت گيـرد بايـد                نقليـه   وسايلكه هدايت      جايي -
گيرنـد تـا از       قرار   تخودروهاي راهنما در جلو و عقب خودروهاي در حال هداي         

   ، را هدايت نمايندنقليه وسايلطريق ارتباط راديويي مسير را كنترل كرده و 
 هدايت بايد مجهز به راديو با فركانس وزارتخانه باشند و قـادر بـه             مسؤول پرسنل   -

  .استفاده تجهيزات نجات موجود باشند
  
   طوفان.2-3

  راهدارخانه و تجهيزات 
يت انجام عمليـات تعميـر و نگهـداري راه را بـر             مسؤول راهدارخانه نهادي است كه   

عهده دارد و ادوات، تجهيزات و مواد شيميايي مورد استفاده در عمليات راهداري زمـستاني              
اين بخش قصد دارد ملاحظات محيطي و مديريتي . شوند در محوطه آن نگهداري و انبار مي 

نقـش راهدارخانـه    .  كنـد  ارايـه  اه ـ  محوطـه را براي طراحي، اجرا و تعمير و نگهداري ايـن           
اي شامل عمليات مديريتي گرفته تا تنهـا اجـراي            تواند از موقعيت مركزي عمليات جاده       مي

  .اي متفاوت باشد عمليات جاده

  ريزي تجهيزات و نيروها طرح - 
هاي انجام شده در فصل تابستان تا حدي زمينه نياز بـه پرسـنل را                 در حاليكه بررسي  
 مسيرها و زمانبنـدي انجـام عمليـات در          رساني  خدماتند، سطوح   ك  در زمستان مشخص مي   

هـا و     چـه پايگـاه   . زمستان، عوامل اصلي در تعيين تعداد نيرو و تجهيزات مورد نياز هـستند            
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ي راهداري در جاي خود ثابت بمانند و چه منتقل شوند، ارتقاء كارايي آنها بـسته                ها  محوطه
هاي راهداري    د وجود يا عدم وجود پايگاه     به بررسي ملاحظات زيادي است و بررسي مجد       

  . دهد ميات محيطي مثبت را افزايش تأثيرترين طراحي در كنار  امكان دستيابي به كاربردي
  :موقعيت يك پايگاه تعمير و نگهداري راه در حالت كلي به شرايط زير وابسته است

يري شغال براي جلوگ  آوخاك و    كنترل انتشار نمك و زهاب آن، سروصدا، گرد        -
 ،ات محيطيتأثيراز 

  ،ين جادهمسؤولنياز  -

 در سـطح  آنچـه سـازي زمانبنـدي محاسـبه شـده مـسير بـراي تطـابق بـا                  بهينه -
 ، خواسته شده استرساني خدمات

  ،هاي تجهيزات ها و توانايي قابليت -

كننـده و    ي پخـش  ها  ماشين زمان و فاصله كه تا حد زيادي به ظرفيت           بيني  پيش -
 ،لودرها بستگي دارد

  .حظات محيطيملا -

ناظر عمليات زمستاني شايد قادر به انجـام تغييـرات ناگهـاني در ناوگـان تجهيـزات              
تعمير و نگهداري خود نباشد ولي در هـر حـال، پـس از گـذر زمـان و بـا ارتقـاء ناوگـان                         

 نمـك و    تـأثير اين امر بـه اسـتفاده از حـداكثر          . استفاده از منابع بهنيه خواهد شد       تجهيزات،  
   .كند تعداد پايگاه مورد نياز كمك بسزايي ميسازي  بهنيه

  انتخاب محوطه - 
اي تحـت پوشـش، ارزيـابي جغرافيـاي طبيعـي و              علاوه بر نزديكي به شـبكه جـاده       

همچنين چگونگي مـديريت    . گذار است تأثيرن  آتوپوگرافي محوطه نيز در انتخاب موقعيت       
  . زهاب و شرايط خاك نيز مهم هستند

ي گلي آب حـاوي نمـك را        ها  زميناي،   يي با خاك دانه   اه  زمينبراي مثال، برخلاف    
پـذير زهـاب حـاوي نمـك را بـه       هـاي نفـوذ   كنند و به عكس، خـاك  به سرعت جذب نمي 
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هاي منابع آبي نريزند      هاي زيرزميني مورد نظر به چاه       رسانند و اگر آب    هاي زيرزميني مي    آب
  .  نمك چندان مهم نيستتأثير

هـاي زيرزمينـي را        بـر آب   تأثيري و طبيعي است     اي كه داراي زهكشي سطح      محوطه
ي هـا   ويژگـي خـاك بـستر،       هاي معـدني،      ات وجود نمك  تأثيربراي بررسي   . دهد كاهش مي 

هـاي سـطحي بايـد        ي آب زيرزميني در مجاورت جاده و حـساسيت آب         ها  ويژگيها،   سنگ
تي نيـز    گرفته شوند و در هنگام انتخاب محوطه طرح كشاورزي منطقه براي فصول آ             درنظر

هاي زيرزميني زير محوطه راهدارخانه قرار داشته باشـند احتمـال             اگر آب . بايد بررسي شود  
هـاي زيرزمينـي     نمـك، بـر آب    به ويـژه   آتي مواد شيميايي انبار شده در محوطه پايگاه          تأثير

  . بسيار زياد خواهد بود
مـواد  ي اتـلاف    راههـا ات محيطي و تأكيد بر خطـرات مـرتبط بـا            تأثيربررسي كامل   

در هنگـام طراحـي و سـاخت        . كند ميشيميايي به تضمين محل مناسب انتخاب شده كمك         
. بايـد بررسـي شـود      ي تعمير و نگهداري، حساسيت منطقه به مواد شـيميايي نيـز           ها  محوطه

اگـر امكـان دورشـدن      . دور شـود   محوطه راهدارخانه تا حد امكان بايد از منـاطق حـساس          
  .  گرفته شودردرنظنباشد، ملاحظات خاصي بايد 

  : نمك عبارتند ازبه ويژهبه مواد شيميايي  مناطق حساس
ي حساس ها ي آبي با حلاليت كم يا داراي گونهها مناطقي كه زهاب نمك به پيكره •

  ،شود  نمك وارد ميبه ويژهبه مواد شيميايي 

 نمـك و عمليـات      بـه ويـژه   مناطق مجاور پوشش گياهي حساس به مواد شيميايي          •
 ،كشاورزي

چـه  ( نمـك وارد منـابع آب آشـاميدني          بـه ويـژه   طقي كه زهاب مواد شيميايي      منا •
 ،شود مي) سطحي و چه زيرزميني

ع آب زيرزميني   ذير در سطح متوسط تا بالا بر مناب       پ مناطقي كه با داشتن خاك نفوذ      •
 . گذار هستند تأثيريا كم عمق 
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 نمـك بـه      ويژه بهي مختلف بايد احتمال وارد شدن مواد شيميايي         ها  محوطهارزيابي  
ي منفـي بـر     گـذار تأثيريي كه احتمـال     ها  محوطه.  كلي بررسي كند   به طور مناطق حساس را    

  . محيط دارند بايد به مرور حذف شوند

  طراحي  - 
محوطه پايگاهاي راهداري چندمنظوره بوده و بايد از يك طراحي جـامع برخـوردار              

هترين شكل درنظر گرفته شوند     تمامي كاربردهاي اين محوطه بايد در طراحي آن به ب         . باشند
 نقشه با افـرادي كـه       ارايه بايد قبل از     ها  محوطهطراحان اين   . و در نقشه محوطه پياده شوند     

اي باشد كه امكـان      طراحي بايد به گونه   . بايد بعدها در اين محوطه كار كنند مشورت نمايند        
ين سهولت جابجايي   آلات راهداري و غيره و همچن        مختلف اعم از ماشين    نقليه  وسايلورود  

اين طراحي همچنين بايـد بـه   .  فراهم گردد  زدگي كاملاً   مواد شيميايي ويژه كنترل برف و يخ      
اي باشد كه امكان گسترش محوطه به دنبال افزايش موقعيت تحت پوشـش يـا اعمـال                 گونه

  . ي جديد وجودداشته باشدها محوطه
كامـل زهـاب داراي     يك محوطه با داشتن انـدازه مناسـب و وسـيع و بـا مـديريت                 

  :ي زير استها ويژگي
 ،در هنگام اجراي عمليات ايمن است •

 ،استفاده از آن مقرون به صرفه است •

 تحـت كنتـرل   هـا  ماشـين مديريت زهاب محوطه و زهاب حاصـل از شستـشوي       •
  ،است

 ،حفاظت از مناطق حساس به نمك و ساير مواد شيميايي در آن لحاظ شده است •

  ،كند يي اضافي ايجاد نمها هزينه •

  ،ملاحظات عملي كه بايد لحاظ شوند در آنها ديده شده است •

ايجاد فضاي سرپوشيده كافي در داخل محوطه براي نمك يا تركيب نمك و شن               •
  ،كننده وجود داشته باشد ي پخشها ماشيناي كه امكان عبور و مرور  به اندازه
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رار انبار مـواد بـه       آن در موقعيت استق    تأثيرتوجه به جهت غالب باد در زمستان و          •
 ،نحوي كه مواد در برابر وزش باد حفاظت شود

طراحي محوطه به نحوي اسـت كـه بـارش بـه دور از درهـاي ورودي محوطـه                    •
  ،انباشته شود

 نور كافي براي تضمين ايمني و دقـت عمليـات بـار كـردن               تأمينتجهيزات ويژه    •
 محوطه نـصب    كه بدليل شرايط جوي نور كافي وجود ندارد در         ماشين در زماني  

  ،شده است

براي مثال تانكرهـاي مخـصوص      (طراحي فضاي ساختمان و تسهيلات انبار مواد         •
  ،براي تسهيل كار و ايمني بيشتر) مايع براي مواد

ي كه قابليت نظارت بر نقطه بارگيري وجـود داشـته           به طور طراحي دفتر محوطه     •
 ،)ي كلي محوطهها فعاليت، اندازه باد و ها كاميونبراي بررسي تعداد (باشد، 

ي بسيار كم براي جلـوگيري از       نفوذپذيرساخت تسهيلات انبار روي زيرسازي با        •
  ،نفوذ نمك بر خاك

پـذيري    آسفالتي يا ديگر مواد با قابليـت نفـوذ         بتنساخت پدهاي بارگيري از نوع       •
  ،كم در ورودي تسهيلات

  ،هدايت زهاب به خارج از تسهيلات و مديريت زهاب نمك •

تخليه بار بـراي عبـور و       (گيري، و محل بارگيري       محل سوخت   پاركينگ،استقرار   •
 ،) ويژه عملياتنقليه وسايلمرور راحت 

هاي محافظ براي جلوگيري از جاري شدن زهاب نمك به منابع             استقرار حوضچه  •
  ،آبي حساس به نمك يا ورود به خاك از طريق خاك بدون پوشش

ات نمك موجود در    تأثير براي كاهش    شناسايي انبارهاي برف در نزديكي محوطه      •
 ،برف آب حاصل از ذوب

لوگيري از هاي آب در بالاي محوطه براي ج  گرفتن موقعيت چاهدرنظراستقرار يا  •
 . ورود زهاب نمك در آنها
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  انبار كردن  - 
كه  هاي نمك جامد نبايد به طور مستقيم در معرض باران يا برف قرار گيرند چرا                فله

بنابراين انبار كردن صحيح نمك و تركيبات       . شود  اي زيرزميني مي  ه  نمك حل شده وارد آب    
  . آنها ضروري است شن و نمك و همينطور پوشش مناسب 

ي فصلي و موقتي گرفته تا سيلوها ها پوششانواع مختلفي از پوشش وجود دارند، از      
نمك و ساير مواد شـيميايي هيچگـاه نبايـد خـارج از محوطـه               . ي بزرگ دائمي  ها  پوششو  
  . دون پوشش رها شوندب

هاي نمك يا تركيب شن و نمك خارج از محوطه پدهاي بتني يا آسفالتي،                گاهي فله 
در صورت كنار زدن نمك در خـارج از محوطـه پوشـيده،             . شوند  و با پوشش نگهداري مي    

  .  نمك به محيط اطراف بايد لحاظ شودملاحظات لازم براي جلوگيري از ورود
بـه شـكل     يـا    شـكل   ، كمـاني  )ساده(شكل    شكل، مكعبي   يتواند گنبد   طرح انبار مي  
 از مـواد مختلفـي ماننـد چـوب، فلـز، آلومينيـوم،              تواند  يسازه انبار م  . سيلوهاي مرتفع باشد  

 بسته شـده   روند كلي به سمتي است كه محيط انبار فله نمك كاملاً          . فايبرگلاس ساخته شود  
 بايد طوري طراحي شـوند      ها   ديواره يك ديوار بتني بدون پايه حفاظت شود و اين         و توسط 

همينطور بايد بدون فاصله نصب شوند تا از        . كه بتوانند در برابر حركت لودرها مقاوم باشند       
تواند بكـار گرفتـه شـوند زيـر            نيز مي  ها  پوششتركيبي از   . فرار ذرات نمك جلوگيري شود    

ز نفوذ بـارش و     و قسمت خارجي انبار بايد از مواد ضد آب ساخته شوند تا ا             پوشش سقف 
  . رطوبت به ساختمان جلوگيري شود

كميت موادي كه بايد ذخيره شوند به نيازهاي منطقه تحت پوشش پايگـاه در طـول                
زمستان بستگي دارد و بايد در بررسي و محاسبه حجم ايـن مـواد حـوادث غيرمترقبـه نيـز                    

اصي نيز بايـد بـه      توجه خ . لحاظ شوند تا در صورت نياز مواد به اندازه كافي موجود باشند           
كاربرد چندگانه ذخيره شن به همراه نمك يا ديگر مواد مورد استفاده در عمليات زمـستاني                 

. ي مختلفي دارند  ها  انبارها بسته به نوع فله كردن مواد يا استفاده از آنها ظرفيت           . مبذول شود 
درصـد   بـالاترين    كننـده   پخـش ي  ها  ماشينهدر رفتن نمك در طي فله كردن آن يا بارگيري           
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 بايد عمليات زير سقف انجـام       مشكلبراي كاهش اين    . دهد تلفات را به خود اختصاص مي     
وجـود دارد كـه بايـد در هنگـام انتخـاب و طراحـي                در هر حالت ملاحظات خاصي    . شود

دو . داشـته باشـد    تسهيلات انبار لحاظ شود تا امكان عمليات زير سقف در محوطه وجـود            
  . ايي در يا سقف است مهم تهويه و امكان جابجمسأله

ارتفـاع درب ورودي بايـد بـه        . حتي موقعيت و اندازه ورودي انبار نيـز مهـم اسـت           
در سـاختارهاي   . ي مخصوص تا انتها وارد ساختمان انبار شـوند        ها  ماشيناي باشد كه     اندازه

 ورودي ساختار انبار بايد داراي    . كند مي ارايهشكل، درب انتهايي مزاياي زيادي را         مستطيلي
  . اي باشد تا از ورود بارش به داخل جلوگيري كند درب پرده

سازي نبايد در ورودي و در جهت باد غالب قرار         در صورت امكان، تسهيلات ذخيره    
دسترسي عملياتي و خروجي انبـار      . كند مياين امر از ورود بارش به داخل جلوگيري         . گيرد

  . نيز بايد با توجه به ملاحظات خاص خود طراحي شود
دهند نمك را در يـك انتهـاي انبـار و            ين جاده ترجيح مي   مسؤول بسياري از    چنينهم

شده را در انتهاي ديگر قرار دهند تا فضاي كافي ميان آنها براي استقرار ماشـين                 شن تركيب 
اين روند نياز به وجود ورودي در اطـراف را          . مورد استفاده براي تركيب وجود داشته باشد      

اگـر امكـان ورود كامـل       .  بـارگيري كننـد    به راحتي  كننده  پخشي  ها  ماشيندهد تا    مينشان  
ي تهويـه مناسـب بايـد بـه خـدمت           ها  سيستم به داخل انبار وجود داشته باشد،        نقليه  وسايل
  . شوند گرفته

هـم مـانعي    آورد و مـي سطح مورد نياز براي انجام عمليـات را فـراهم           هم كف انبار 
از آنجا كه عمليات صورت گرفته فشار زيـادي         . تهاي زيرزميني اس    براي نفوذ نمك به آب    

ايـن  .  مناسـب طراحـي شـود      به طور كند، كف انبار بايد به خوبي و         ميزيرين وارد    به سطح 
ي بسيار كم باشند كه با استفاده از موادي چون آسفالت مرغوب     نفوذپذيرسطوح بايد داراي    

آسفالت و بـتن    .  ساخته شوند  دار، براي اهداف زهكشي، طراحي و       شيب به طور يا بتن البته    
پـذيري،    بوده و درزهاي آنها بايد براي بـه حـداقل رسـاندن نفـوذ              نفوذپذيرهر دو تا حدي     

  . پوشيده و بسته شوند
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در بررسي هزينه انواع انبار، ظرفيت واقعي بيشتر از ظرفيت تعريف شده در تئـوري               
با يك ظرفيت اسـمي  براي مثال در يك ساختار مخروطي شكل    . طراحي حائز اهميت است   

 بهنيه به طور فله در دو طرف انبار شوند فضا در هر دو طرف      به صورت مشخص، اگر مواد    
هاي تعمير و نگهداري مـداوم        ي برآورد شده در چرخه    ها  بعلاوه هزينه . استفاده نخواهد شد  

بـودن  احتياط لازم براي مقرون به صرفه .  در عمل خواهند بودواقعياز مقادير   از ابتدا كمتر  
اضـافي بـراي سـاخت      ه  ين ـبه زيان ديگـر، هز     .ي انبار در بلندمدت بايد لحاظ شود      ها  هزينه

  . شود تر در برابر كاهش هزينه در انجام عمليات كارآمدتر جبران مي تسهيلات كاربردي
  :از ديگر ملاحظات عبارتند

 ،نور كافي •

  ، برقي يا طبيعيبه طورتهويه گسترده،  •

دن فله براي به حداقل رساندن اتلاف در هنگام وزش          ي بنا كر  ها  روشاستقرار   •
 حفاظـت در برابـر       ،كننـده   پخـش ي  هـا   ماشـين باد، ارتفاع كافي براي انتقال بـه        

  ....استفاده از لودرها و 

  تسهيلات انبار مواد مايع  - 
بنـدي و ملزومـات      زيست منطقه در مورد منطقه     ين محيط مسؤولطراحان بايد با     •

  ،نندبار در انبار مشاوره ك

رسيدن بار و نـسبت اسـتفاده آن بـستگي    / ظرفيت مورد نياز انبار به زمان توليد    •
 ،دارد

طراح .  منبع آب لازم در طراحي تسهيلات توليد شورآب بسيار مهم است    تأمين •
بايد از وجود ظرفيت كافي براي آب جهت توليد شورآب بـه نـسبت عمليـات        

  ،و نگهداري مطمئن شود تعمير

بايد طوري مستقر شوند كه گرماي لازم بـراي جلـوگيري از            خطوط منابع آب     •
  ،زدگي آنها وجود داشته باشد يخ
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 ها  كشي در هنگام تعيين نياز به گرم كردن مواد و تانكرهاي ذخيره همينطور لوله             •
  ،نقطه انجماد مايع ذخيره شده و حداقل دماي زمستان بايد لحاظ شوند

ن امكان استفاده مواد در صورت قطـع        منابع برق اضطراري نيز بايد براي تضمي       •
  ،شدن برق وجود داشته باشند

در هنگـام    كننـده را   ي پخـش  هـا   ماشـين طراحان بايد زمان لازم براي پر كردن         •
پمپ و خطوط بسيار كوچك زمان      .  بگيرند درنظرانتخاب پمپ و سايز خطوط      

  ،دهند ميپر كردن تانكر روي ماشين را افزايش 

اري بايد طوري طراحي شـوند كـه امكـان شستـشو و             تانكرهاي توليد و نگهد    •
  ،پاكسازي آنها از رسوبات وجودداشته باشند

برخي مواد مايع، بايد قبل از استفاده جهت جلوگيري از اسـتقرار رسـوبات يـا                 •
 . مداوم هم زده شوندبه طورتعليق برخي مواد 

 زهكشي محوطه - 

ه دور از محوطه و     محوطه بايد طوري طراحي شود كه زهاب را تا حد امكان ب            •
  ،اي غيرحساس در برابر نمك هدايت كند منطقه

حاصل  زهاب شود تا يا هدايت نحوي منتقل به بايد شده از محوطه برف پاكسازي •
  ،هاي زيرزميني يا مناطق حساس به نمك، ريخته شود از ذوب به دور از چاه

 حاصـل  از آب.  كنتـرل شـود    آوري شده و كـاملاً      آب آغشته به نمك بايد جمع      •
 . بايد دوباره بعنوان شورآب استفاده شود يا به فاضلاب هدايت شود

  نگهداري تعمير و/ عمليات - 
علاوه بر طراحي مناسب، عمليات اجرايي مفيد نيز براي به حداقل رسـاندن تلفـات               

ين جاده بايد تمامي مراحل عمليات مشتمل       مسؤول. ات محيطي بسيار مهم است    تأثيرمواد و   
د، انبار، جابجايي، زهكـشي محوطـه، عمليـات هـدايت زهـاب، شستـشوي               دريافت موا  بر

را بررسي نمايند و براي تعيين نقاطي كه نمك و مواد شـيميايي بـه هـدر                 ....  و   نقليه  وسايل
  . رود و به حداقل رساندن تلفات مواد راهكار تعيين نمايند مي
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  جابجايي نمك - 
صـورت،   ر شوند، در غير اين     بايد درون انبار پ    ها  كننده در صورت امكان، پخش    •

 براي جبران و كنترل نمك ريخته شـده در طـي بـارگيري بايـد                ها  سيستمديگر  
  ،اجرا شوند

ي پخش مواد خارج از انبار باشـند، بايـد احتيـاط لازم             ها  ماشينكه   در صورتي  •
 ،براي به حداقل رساندن اتلاف نمك صورت گيرد

عد اتلاف نمك در طي عمليات      اند مست   هايي كه بيش از حد پر شده        كننده پخش •
  ،ي پخش مواد نبايد بيشتر از ظرفيت خود پر شوندها ماشينبنابراين، . هستند

شـوند،    ي پخش مواد پس از بارگيري از محوطه خارج مي         ها  ماشينكه   هنگامي •
 با سر محفظه فاصله داشـته باشـد تـا از            30(cm)فضاي بالاي بار بايد حداكثر      

  ، شوداتلاف و ريزش نمك جلوگيري

 ـ  بـرف  اتلاف آنها از طريق      زيرزمينيهاي    منبع اوليه ورود نمك به آب      •  يـا   يروب
احتيـاط لازم جهـت بـه حـداقل         . سـت  ا نگهـداري  شستشوي محوطه تعمير و   

تواند هزينه ايـن      رساندن اتلاف نمك و مواد شيميايي در عمليات پاكسازي مي         
  ،اتلاف را به حداقل برساند

 ها  زدگي  اند، اين يخ   يي وجود دارند كه يخ زده     ها  متقس هاي نمك عموماً    در فله  •
كننده ريخته   ي پخش ها  ماشينبايد به نحو مناسب كنترل شوند و نبايد به داخل           

بـه  . دنبايد آنها را به گوشه فله هدايت كرد تا ذوب شده و خـشك شـو               . شوند
 .محض اينكه خشك و از هم پاشيده شدند بايد دوباره به فله برگرداننده شوند             

 را بـه درون     ها  زدگي  توان اين يخ     توليد شورآب در جريان است مي      كه  جاييدر  
  ،شورآب ريخت

تحويل بار جديد نمك بايد طوري هماهنگ شود كه به محض رسيدن بار، بـه                •
تحويل بار بايد زماني صورت گيرد كـه  . سرعت در مكان سر پوشيده انبار شود     

  ،شرايط جوي مناسب باشد
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ر حين انتقـال بـه محوطـه تعميـر و نگهـداري بايـد تحـت                 تمامي بار رسيده د    •
  ،پوشش باشد

اي بررسـي    دورهبـه طـور  كننده بايد به خوبي تنظـيم شـده و           ي پخش ها  ماشين •
 ،رساني تنظيم مجدد شوند  بايد پس از هر خدمتها ماشيناين . شوند

اي بايد مقدار موادي را كه بايد تحت نسبت اعمال شـوند طبـق               ين جاده مسؤول •
 را با مورد استفاده مشخص تعريف كنند و در انتهاي فصل، مواد     چارچوب يك

  ، نباشد علت را بررسي كنندبيني پيشاگر طبق  جدول مقايسه كرده و

داخل يا مجاور محوطه     يا   شن كه درون تجهيزات انبار    / نمك يا تركيبات نمك    •
از آوري شـده و بـه سـرعت پـس             شوند بايد جمع    تعمير و نگهداري ريخته مي    

  ،اتمام طوفان به انبار بازگرداننده شوند

 از هـا  محوطـه برخي . مواد ريخته شده بايد پاكسازي و به فله بازگرداننده شوند   •
 ،كنند جاروهاي مكانيكي استفاده مي

ي پخش، پس از اتمام طوفان بايد به انبـار          ها  ماشيننمك اضافه يا باقيمانده در       •
اگـر  . زديكـي در ورودي جـا داده شـوند        بازگرداننده شوند و تا حد امكان در ن       

 . شوند بايد به سرعت به داخل انبار منتقل شوند مواد خارج از انبار، تخليه مي

  نقليه وسايلشستشوي  - 
ها بايد در جايي شستشو شوند كه زهاب ناشي از شستشو به راحتي  كننده پخش •

پاكـسازي   بايـد بـراي      ها  كننده قبل از شستشو، پخش   . يا كنترل شود  ترقيق، دفع   
  ، جارو شوندها مواد جامد باقيمانده و كاهش زهاب حاوي نمك

 بايد در زير سقف شسته شوند تا بتوان زهـاب را   نقليه  وسايلدر صورت امكان     •
 آب ناشي از شستشو به فاضلاب هدايت شده يا به داخـل             كه  جايي. كنترل كرد 

ود كـه بعـد    ريزد، بهتر آنكه اين زهاب به انبـار هـدايت ش ـ           ميسيستم زهكشي   
هـاي دفـع كلـي منتقـل          بتوان آن را بعنوان شورآب استفاده كرد يا به فاضـلاب          

  ،احتياط لازم بايد براي آخرين مقصد اين زهاب و محيط آن رعايت شود. شود
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 . سنگريزه عبور كند /صافي روغن از يك مانده از شستشو بايد جا زهاب به  ميتما •

  نمك / توليد شن - 
ي كم تا حـد امكـان       نفوذپذيرنبار يا روي يك سطح با       شن و نمك بايد درون ا      •

  ،نزديك به انبار نمك تركيب شود

ي معتبر و مطمئن انجام شود تا يـك تركيـب           ها  روشتركيب بايد با استفاده از       •
 ،يكنواخت حاصل شود

شن بايد تا حد امكان خشك باشد، چرا كه باعث كاهش نمك مورد نياز بـراي                 •
  ،شود زدگي مي جلوگيري از يخ

پس از آنكه شن و نمك تركيب شد تركيب بايد به سرعت به درون انبار منتقل                 •
  ،شود سپس منطقه تركيب مواد بايد به سرعت پاكسازي و جارو شود

كننـد بايـد در مـورد     ين جاده كه مواد از پيش تركيب شـده را تهيـه مـي          مسؤول •
نمك به   حجم بالاي . درصد صحيح تركيب دو ماده از توليدكننده مطمئن شوند        

زدگي فله    هدر رفته و وجود درصد كمتر نمك باقيمانده در تركيب، منجر به يخ            
 .شود مواد تركيب شده مي

  توليد و انبار كردن شورآب - 
دهند، ملاحظات خاصي بايد درمـورد اسـتفاده از          ميدر جايي كه قوانين اجازه       •

 . دشو براي توليد شورآب اعمال حاوي نمك شستشو يا زهاب حاصل از زهاب

جا مانده در انبار بايـد بـه درون شـورآب            زده به  ي يخ ها  در صورت امكان، تكه    •
  ،ريخته شود

در صورت استفاده از تانكرهاي انبار شورآب، اين تانكر بايد بالاي زمين و بـه                •
اي   دوره به طـور   بايد   چنين قرار گيرد و هم    نقليه  وسايلات احتمالي   تأثيردور از   

در صـورت    يك تـانكر ثانويـه نيـز تعبيـه شـود تـا            د بايد   بررسي و بازديد شو   
تـوان    مـي . شكستگي يكي از تانكرها از ورود شورآب به محيط جلوگيري كند          

ي دو جداره يا سيستم آب از اتلاف شـورآب جلـوگيري            ها  با استفاده از ديواره   
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 نيز در مورد نحوه نگهـداري و         و ترابري استاني   توان با ادارات كل راه      مي. كرد
  ،آن مشورت كردملزومات 

 بايـد بـراي شناسـايي       هـا    و شـلنگ   ها  اي تانكرها، پمپ و لوله     بازديدهاي دوره  •
  ،نشتي و تعمير به موقع آن صورت گيرد

ي شـسته   ا ه   دور به طور محل توليد شورآب و انبار بايد براي پاكسازي رسوبات           •
ي شـني هـستند كـه       هـا    شن و دانـه    مواد توليدشده از اين شستشو عموماً     . شود
 .هاي شن تركيب كرد توان آنها را با فله مي

  انبارهاي مواد جامد - 
 بـه طـور   هرگونه سوراخ، پارگي يا آسيب به ساختار انبار بايد در طول زمستان              •

بـه  موقتي تعمير شده تا پس از اتمام زمستان و تا قبل از فصل سـرماي بعـدي                  
نبـار  چـرا كـه باعـث ورود بـارش بـه داخـل سـاختار ا               .  كامل ترميم شود   طور
  ،در هيچ صورتي نبايد سوراخ يا پارگي رها شود. شود مي

        هـاي احتمـالي     ساليانه بررسي شود تا تـرك      به طور زمين و سطح انبار نيز بايد        •
 . تعمير شوند

  در برابر نمك و مواد شيميايي پذير مناطق آسيب - 
 پـذير   آسيبي تعمير و نگهداري بايد به دور از مناطق          ها  محوطه تا حد امكان،     •

هـاي لازم بـراي    اين امر مستلزم بررسـي . در برابر نمك طراحي و ساخته شوند   
  ،شناسايي مناطق حساس است

نظر كـرد،     در برابر نمك صرف    پذير  آسيبتوان از استفاده از اين مناطق         نمي اگر •
 . ات نمك انجام گيردتأثيرطراحي خاصي بايد براي جلوگيري از 

 پرسنل 

 آموزش - 

   با تمركز بر تربيت عوامل مؤثر در جابجايي و استفاده از مواد شيمياييآموزش بايد     
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 تـأثير  نمـك و كـاهش   بـه ويـژه  صورت گيرد تا از به حداقل رسيدن تلفات مواد شـيميايي         
قبل از هر زمستان، تمامي پرسنل كـه بـا شـن و             . مخرب آنها به محيط اطمينان حاصل شود      

برنامه آموزشي بايد بر اهداف يادگيري زيـر        .  ببينند  سر و كار دارند بايد آموزش      زدا  يخمواد  
  :هاي راهداري تأكيد داشته باشد ي تعمير و نگهداري و پايگاهها محوطهدر 

 نمك بايد براي به حداقل رساندن تلفـات حتمـاً  / فهم اينكه نمك در تركيبات شن      •
   ،تحت پوشش قرار گيرد

  ،فهم اينكه تلفات نمك براي محيط بسيار مضر است •

 . شوند ي نمك كه باعث تلفات آن در آسيب به محيط ميها فعاليترك درست از د •

شـيميايي و    ي جابجايي به طوري كه از نشت مـواد        ها  فعاليتفهم چگونگي انجام     •
  ،نمك به محيط جلوگيري شود

 ،فهم روند پاكسازي نمك در محوطه تعميرو نگهداري پس از جابجايي •

 ، براي كنترل تلفات نمكفهم لزوم تعميرات و نگهداري محوطه •

ها و چگونگي كامل كردن مدارك مورد نياز در استفاده از          فهم اهميت ثبت گزارش    •
  .نمك و تعمير و نگهداري محوطه

  :ي زير صورت گيردها روشآموزش بايد از طريق  - 
 ،جلسات توجيهي قبل از شروع زمستان •

  ،مشاهدات و روند اصلاحي •

  .توجيه غير رسمي در حين فصل زمستان •

  نظارت  - 
ات تـأثير دانستن آنكه چه مقدار نمك اعمال شده، سرانجام اين نمك كجاسـت و               •

  ،محيطي آن كدامند بسيار مهم است

 بعـدي در مـورد      هـاي   هبررسي شرايط بسته محوطه و محدوده اطراف براي مقايس         •
  ،انبارهاي جديد بايد قبل از استقرار صورت گيرد
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 آنچـه سال بايد بررسي و در انتهاي سـال بـا           مقدار مواد بكار گرفته شده در طول         •
  ،رفته مقايسه شود ميانتظار 

در ورودي و خروجـي     ) WIM(1استفاده از حسگرهاي تـوزين در حـال حركـت          •
  ،ي بر اندازه دقيق مواد باشدتأييدتواند  محوطه مي

• WIM             در كنار حسگرهاي ديگر بسيار مناسب هستند چرا كه اپراتور كنترل مقدار 
  ،شود  ميتأييدواد را در دست داشته و تشخيص او م) فله(باز

داري مقايـسه و    هاي انبـار    ين جاده بايد تطابق عمليات اجرايي را با سياست        مسؤول •
  ،بررسي كنند

ي مديريت تعميـر    ها  سيستم يك راهنماي انضباطي در مورد       ارايهنظارت از طريق     •
ي مهـم و حـذف      هـا   فعاليت براي محوطه انبار براي تأكيد بر        و نگهداري خصوصاً  

 .عمليات غير مهم ضروري است

  ها ثبت گزارش - 
  :مواردي كه بايد دنبال شده ونظارت شوند عبارتند از

  ،شن انبار شده/ درصد تركيب نمك •

  ،درصد نمك انبار شده •

  ،ها و تعميرات گزارش بررسي •

  ،گزارش مواد فله •

 ،ها كنترل كيفيت براي غلظت شورآب گزارش •

 .)مانند سطوح كلريد (ي محيطيها شاخصسطوح  •

  ارزيابي عمليات پس از طوفان - 
. هاي عمليات زمستاني تجربياتي آموخـت  ها و هم از شكست توان هم از موفقيت   مي

بهبـود در نحـوه     . زدگي از اين امر مستثني نيـست        در اين ميان نيز عمليات كنترل برف و يخ        

                                                 
1. Weight In Motion: WIM 
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شـركت  . ات انجام شـده باشـد  تواند نتيجه ارزيابي عملي   عمليات و حتي ارتقاء تجهيزات مي     
. تمامي پرسنل از ناظرين گرفته تا اپراتورهاي تجهيزات در اين ارزيـابي بـسيار مهـم اسـت                 

بسياري از مواقع مواردي كه توسط نـاظر در طـي طوفـان مـشاهده شـده بـه نظـر اپراتـور                       
بـه عنـوان بخـشي از ارزيـابي پـس از طوفـان پيـشنهاد                . تجهيزات نرسيده است و بالعكس    

هاي كنتـرل     ين عمليات راهداري زمستاني راهها مقرون به صرفه بودن برنامه         مسؤولود  ش  مي
. ي مختلف مقايسه كنند   ها  زدگي را ارزيابي كنند و در صورت امكان آنرا با حوزه            برف و يخ  

  . باشدها  به عنوان منافع و بررسي هزينه  عملياتتأثيراين روند بايد شامل ارزيابي 
 شـيميايي و (هـاي كلـي مـواد     توان بـر حـسب هزينـه      ي را مي  هزينه عمليات زمستان  

بـراي مـواد شـيميايي،      . ، كارگران و تجهيزات به خدمت گرفته شده محاسبه كرد         )ها  ساينده
، كنتـرل و تركيـب      ها  كاميونهزينه شامل قيمت خريد، حمل به انبار، نگهداري، باركردن به           

هـا هـر دو هزينـه خريـد و      راي سـاينده ب. شود سازي محلول مي  مواد شيميايي جامد و آماده    
كاري محاسـبه    ساعات كاري كارگران بايد به همراه اضافه      . گرفته شود  درنظرپاكسازي بايد   

 نيـز   ها  ديگر هزينه . شود و هزينه تجهيزات نيز بايد بر حسب ساعات استفاده محاسبه شوند           
كننـده هزينـه    ي پخـش هـا  ماشـين ماننـد هزينـه     .  گرفتـه شـوند    درنظردر صورت لزوم بايد     
  .... و ها گشت تجهيزات مخصوص و

 بـه طـور  زدگـي بايـد    معيارهاي مقرون به صرفه بودن عمليـات كنتـرل بـرف و يـخ           
تـوان هزينـه      در ادامـه مـي    . جداگانه براي هر مـسير يـا قـسمت بزرگراهـي محاسـبه شـود              

  .  آوردبه دستشده براي عمليات در هر خط عبوري را  صرف
زدگـي بايـد بـه عنـوان          ي سيستماتيك جلـوگيري از يـخ      ها  تفعاليدر حاليكه اعمال    

ها در بهترين شرايط ممكن در طـول فـصل زمـستان              اي براي تعمير و نگهداري جاده       وسيله
هـاي      محسوب شود از طرف ديگر بايد به آنها به عنوان روشي براي ارتقاء و كاهش هزينـه                

زدگـي پتانـسيل لازم بـراي         از يـخ  هاي جلوگيري    مهمتر از همه آنكه، تكنيك    . كلي نگاه كرد  
  . آورد ميي زمستاني پديد ها طوفانها را در بهترين شرايط ممكن در طول  نگهداري جاده
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  : براي مثال.  بستگي داردها فعاليتجويي به نوع  صرفه
     مورد قبول است؟رساني خدمات چه سطحي از -
  شوند؟   چه موادي استفاده مي-
زدگـي و چـه منـابع         يـي اسـت يـا جلـوگيري از يـخ          داز  يخ هدف عمليات، بيشتر     -

  روند؟  اطلاعاتي به كار مي
 با صرف   رساني  خدمت آوردن سطح بالاتري از      به دست تواند    هايي از موفقيت مي     مثال

ها  كه اين مثال همانطوري. همان هزينه پايه يا رسيدن به سطح دلخواه با صرف هزينه كمتر باشد     
زدگـي را ارزيـابي       كه هزينه و موفقيت عمليات كنترل برف و يـخ         دهند، براي آنهايي      نشان مي 

  .گذاري مهم هستندتأثيرها و سطح  كنند، بررسي هر دو مقوله هزينه مي
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  ي نگرش كل.3-1

  ق ي درست و دقيبين شيت پياهم •
 ـ    زدگي  خيترل برف و     كن اقدامات در مورد شروع     يريگ ميتصم  ين ـيب شي همزمان بـا پ

ن بخـش   ينـاظر .  شـود  ي حاكم بـر منطقـه آغـاز م ـ        ييوهوا  آب شرايط از   يهوا و آگاه  دقيق  
 ييوهوا  آب يها        ينيب شيق مربوط به پ   يتوانند اطلاعات دق   ي م ي مختلف يها  روش به   ينگهدار

روع اقدامات كنترل برف    ن زمان ش  يين اطلاعات به منظور تع    ي آورده و از ا    به دست منطقه را   
  .   استفاده كنندزدگي خيو 

د در راه اسـت توسـط       ي شـد  ييوهـوا   آبت  ينكه وضع يا   مربوط به  ين هشدارها ياول
 يزير از به شروع برنامه   يان كننده ن  ين هشدارها ب  يا  شود كه  ي منتشر م  ي خبر محل  يها  ايستگاه
 از زمان آغـاز تـداركات و        ي را به منظور آگاه    يد اطلاعات ضرور  نتوان ين مراكز م  يا. است

  .  دن فراهم آوريكسب آمادگ
 يق معرف ـ ي ـ مناسب و دق   ييوهوا  آب كسب اطلاعات    ي برا ين فصل منابع اضاف   يدر ا 

  . شود يم
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   و هشدارهاها  مشاوره.3-2
  ف يتعار •

  : هشدار-1

  است كه  ي كسان يد كننده زندگ  ي كه تهد  ييوهوا  آبت  يعبارت است از وضع    -
 . برند يم آزاد به سر يدر هوا

 : راهنمايي-2

 يـا   آزاد نا مطلـوب بـوده  ي مردم حاضر در هواي كه برا ييوهوا  آبت  يوضع -
 .  شود ي در انجام سفر ميجاد دشواريموجب ا

 :  راهنمايي براي طوفان زمستان-3

 خطرنـاك   ي زمستان يوهوا  آب گسترش   ي اوضاع برا  شود كه   بيان مي  يهنگام -
 بـا   يب ـي ترك به صورت  يا   ييبه تنها ا  يت ممكن است    ين وضع يا .مساعد است 

 48 تـا    24 معمـولاً ايـن وضـعيت     .  رخ دهـد   ييوهـوا   آب يها عتيگر وض يد
 .شود يان ميساعت قبل ب

 :  هشدار طوفان زمستان-4

 يدكننـده زنـدگ   ي كه تهد  ي زمستان يوهوا  آبشود كه اوضاع      يان م يب يهنگام -
  ، احتمال رخ دادن آن وجود دارد يا است در شرف وقوع بوده

 .خ، باد و سرما استي از برف، يبيشامل وقوع ترك -

 :  هشدار كولاك-5

 ،شتريو ب 55  (kg/hr) با سرعتي متواليتندبادها يا يباد دائم -

ك چهـارم   ي ـ باد كه موجب كاهش      يبارش قابل ملاحظه برف و وزش متوال       -
  ،شود يبيشتر م يا دي ديليما

 .  مدانجايشتر به طول بيا بي كه به مدت سه ساعت يطيشرا -
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          اي ـالعـاده سـرد       برفابـه، بـاران فـوق      ي بـرا  ي زمـستان  يوهوا  آب راهنمايي براي    -6
 :  برفبارش

   ،نچ باشديم ايك و نيزان نشست برفابه كمتر از يرود كه م يانتظار م -

  ،نچ باشدي ا5 تا 2 ساعت 12 يزان بارش برف طيم -

  ،ا برفيخ يبارش نم نم  -

ك چهارم در هر    يزان  يد به م  يهش مسافت د   برف كه موجب كا    يوزش تناوب  -
  .شود ل مييما

  
  ييوهوا آب اطلاعات .3-3

   ينترنتي ايها    تيسا وب •
 ييآشـنا . كنند يشرفت م يز پ ي ن ينترنتي ا يها        تيسا ، وب ي به فناور  يهمگام با دسترس  
بـا  ن همزمـان  يشي پي كه در دسترس هستند به منظور كسب آمادگ        يبا موضوعات و اطلاعات   

 يابي از نحوه دسـت يآگاه. ندستاز اهميت ويژه برخوردار ه   فصل زمستان    يدن ماهها يا رس فر
  . د باشديتواند مف ير اوقات سال ميها در سا تين سايا  به

  )RWIS( 1ي اطلاعاتي هواشناسي جادهها سيستم •
هاي مربوط بـه        گيري  وهوا براي تصميم    اطلاعات مربوط به شرايط سطح جاده و آب       

بـراي مثـال، درك رابطـه ميـان         . زدگي بسيار مفيـد اسـت       مهار برف و يخ       رل و   عمليات كنت 
توانـد بـه اخـذ تـصميمات          وهوايي موجود و دماي سطح جاده و شرايط آتي مي           شرايط آب 

مناسبي جهت استفاده يا عدم استفاده از مواد شـيميايي، انتخـاب مـواد شـيميايي مناسـب و          
 بـه  ي نيـاز عمومـاً  ،سطح جاده بالاي صـفر بـود      اگر دماي   . تشخيص نرخ كاربرد كمك كند    

ين و  مـسؤول بنـابراين بـراي اتخـاذ تـصميمات مناسـب،           . باشد  ياستفاده از مواد شيميايي نم    
بيني شـرايط آتـي اسـتفاده     مديران بايد از آخرين اطلاعات رسيده از وضعيت جاري و پيش          

                                                 
1. Road Weather Information Systems:RWIS 
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 ارايـه ري اطلاعـاتي را    گي ـ  ين تصميم مسؤولشده به    بيني  درك الگوهاي هواشناسي پيش   . كنند
  . شود گيري با آمادگي قبلي مي كند كه منجر به تصميم مي

ادارات كل راه و    وهوا بايد براي برنامه و عمليات         بيني شرايط سطح جاده و آب       پيش
هايي اغلب نياز به امضاء قـرارداد بـا مراكـز         بيني  چنين پيش .  سازماندهي شود  ترابري استاني 

ها و خـدمات            ين مراكز قادرند جزئيات لازم را كه از طريق رسانه         ا. خدمات هواشناسي دارد  
  .ها قرار دهد  گيري  تصميممسؤولبيني عمومي قابل دسترسي نيستند در اختيار مديران  پيش

هـاي         ابـزاري بـراي نظـارت بـر شـرايط داخـل و اطـراف بانـد                 1970از ابتداي دهه  
در . زدگي استفاده شد   مهار يخ     ب كنترل و    ي مناس ها  روشها جهت كمك به انتخاب            فرودگاه

 واژه 1980در اواخـر دهـه   .  اين فناوري به فضاي كاري راه نيز معرفي شد    1980اوايل دهه   
  : به وجود آمد كه شامل تجهيزات زير است» ي اطلاعاتي هواشناسي جادهها سيستم «

  ،)ها  حسگر (يكسري تجهيزات نظارت بر شرايط سطح جاده و شرايط جوي  -
  ،ها   هاي حسگر   آوري و ارسال داده ي جمعها سيستم -

 ، گزارش ارزيابيارايهتجهيزاتي براي نمايش و  -

  .ها  هاي حسگر    داده شرايط سطح جاده بر اساس  وييوهوا آب بيني شرايط پيش -
  .اي و هواشناسي ه سطح جاد:  بخش تقسيم كرددوتوان به  ها را مي   حسگر
 در سطح جاده يـا در عمـق مشخـصي زيـر سـطح           عموماً اي  ه  هاي سطح جاد        حسگر
گيـري كـرده و        دماي سطح جـاده را انـدازه       هاي سطحي عموماً        حسگر. گيرند  جاده قرار مي  

همچنـين ميـزان مـواد      . كنند  را مشخص مي  ) زده  خيس، خشك، يخ      (ي سطح جاده    ها  ويژگي
ها شاخصي از تركيب          سگربرخي از اين ح   . كنند  ن مي يي در سطح جاده را تع      يخ  شيميايي ضد 

اي از  نمونـه ) 1-3 (در شـكل . دهنـد   مواد شيميايي محلـول در يـخ در سـطح را نـشان مـي              
  .اي نشان داده شده است ه هاي سطح جاد حسگر
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  .اي ه هاي سطح جاد   حسگر :1-3شكل 

هـاي     توان با استفاده از ابزار دسـتي ماننـد راديـومتر     دماي سطح جاده را همچنين مي     
. گيـري صـحيح بايـد اتخـاذ شـود           البته توجه لازم براي اندازه    . گيري كرد   دون قرمز اندازه  ما

گيري سيار شـرايط جـاده نيـز ممكـن            دهد كه اندازه    هاي اخير در تخمين نشان مي           پيشرفت
هاي نصب شده         گيري دماي سطح جاده به طور سيار با استفاده از حسگر            روش اندازه . است
تـر اسـتفاده از ترموكوپـل         فناوري قـديمي  . در حال حاضر قابل اجرا است      نيز   ها  كاميوندر  

قابليـت  (رود    گيـري دمـاي سـطح جـاده بـه شـمار مـي               هنوز هم روش ارزاني براي انـدازه      
  ). متري از محل نصب ايستگاه300گيري تا فاصله  اندازه

جاده  متر زير سطح     6/0 تا   5/0هاي قرارگرفته در سطح زيرين جاده در عمق               حسگر
رديابي دماي زير جاده نيز براي تشخيص اينكه آيا گرما وجود دارد يـا نـه                . شوند  نصب مي 

كشد تا سطح جاده      اگر سطح زير جاده گرم باشد زمان بيشتري طول مي         . حائز اهميت است  
بالعكس اگر سطح زير جاده سرد باشد، سطح جاده با سرعت بيشتري يخ زده يـا   . سرد شود 

  . شود  ميبا سرعت كمتري گرم
 درجـه سـانتيگراد     ±6/0شود خطايي به انـدازه        ها قرائت مي      دمايي كه توسط حسگر   

شود كه تغييرات دمـا در سـطح          ها در قرائت دما زماني حاصل مي        بهترين دقت حسگر  . دارد
 دمـاي سـطح      در هواي آفتابي اغلب حـسگرها،     . روسازي شديد نباشد و آسمان ابري باشد      

علت ايـن خطـا     . كنند  نتيگراد بيشتر از مقدار واقعي دما قرائت مي        درجه سا  8/0روسازي را   
هـا    ايـن حـسگر   . ها جنس و رنگ متفاوتي نسبت بـه روسـازي دارنـد             اين است كه حسگر   

گيـري    اين عمـل بـا انـدازه      . كنند  گيري مي   همچنين غلظت نمك را در سطح روسازي اندازه       
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شـود و     مقاومـت زيـاد مـي       اشـد،   اگر مقـدار نمـك كـم ب       . شود  مقاومت الكتريكي انجام مي   
تعيين غلظت شيميايي زماني از دقت بالاتري برخوردار است كه رطوبـت زيـادي              . بالعكس

ها بـراي بررسـي شـرايط راه          علاوه بر اين موارد، از حسگر     . در سطح راه وجود داشته باشد     
 در هفـت    هـا   گيري توسـط حـسگر      هاي اندازه   شرايط راه با توجه به پارامتر     . شود  استفاده مي 

دار، خيس، خيس همراه با ماده شيميايي كافي براي جلوگيري           نم  خشك،: شود  گروه بيان مي  
زدگي، برفك، فراهم بودن شرايط براي يـخ زدن سـطح روسـازي و كـم بـودن مـاده                      از يخ 

  .زدگي يخ يخ و در نهايت  شيميايي ضد
هـاي جـوي نـصب       رگيري پـارامت   براي اندازه راهها در    عموماً هاي هواشناسي       حسگر

، )براي تشخيص دماي شبنم     ( شامل دماي هوا، رطوبت نسبي       ها عموماً       گيري  اندازه. شوند  مي
، شـدت   )بارومتر(سرعت و جهت وزش باد، وجود بارش، اندازه و نوع بارش، فشار جوي              

  . شود خورشيد و قابليت ديد مي نور
كـه يـك واحـد يـا ايـستگاه       هـا،     ده دا  نگـار   به طور مستقيم به وقايع  ها عموماً       حسگر

هـاي اخيـر      با توجه به پيـشرفت    .  متصل هستند  ،شوند  خارجي پردازش از راه دور ناميده مي      
هـا در     حـسگر  اغلـب،  . هـا از راه دور نيـز ممكـن شـده اسـت        هاي حـسگر          آوري داده   جمع
  .  استفاده كنندشوند تا از مزيت ارتباطات يا نيروي برق موجود هاي خاص نصب مي مكان

ها از طريق تركيبـي از ارتباطـات تلفنـي،              نگار   آمده از وقايع   به دست هاي   سپس داده 
شـوند كـه بـه ايـن مراكـز،       آوري مركزي منتقل مي   فيبر نوري يا راديويي به يك رايانه جمع       

 RWISي خـارجي    هـا   ايـستگاه يي كـه    ها  زمانسا. گويند   يا پايگاه پردازش مركزي مي        واحد
 را به حداكثر و هزينه را به حداقل تأثيركنندگان نزديك باشند تا بتوانند  د بايد به استفاده  دارن

ي براي دسترسي بـه   ا توانند از طريق مودم تلفني يا شبكه رايانه گيرندگان مي  تصميم. برسانند
ننـد از   توا  ناظرين حوزه، مديران و ناظرين دفتـري مـي        .  مركزي استفاده كنند    هاي رايانه     ه    داد

هـاي        اگـر پردازشـگر   . ها دسترسي پيدا كننـد            ي ثابت يا سيار به داده         ا    هاي رايانه       طريق پايگاه 
اي استفاده    هاي شبكه       توان از ترمينال     مي ،ي يك سازمان متصل باشند        ا    مركزي به شبكه رايانه   

  .  آنها استفاده كردها و دسترسي به    توان از اينترنت براي توزيع داده همچنين مي. كرد
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عوامل مؤثر بر تعيين بهترين مكان براي ايستگاه هواشناسي جاده عبارتند از متوسـط              
وهوايي در منطقـه، عـوارض طبيعـي          ي موجود، شرايط آب   ها  ايستگاهترافيك روزانه، مكان    

 و ترين پايگاه نگهداري جاده، دانش ، فاصله تا نزديك...زمين مانند جنگل، رودخانه، دريا و      
  .تجربه افراد باسابقه

 1زدگـي   پيشگيري از يـخ   سيستم خودكار   اي از كاربرد اطلاعات هواشناسي، در         نمونه
) FAST (         ايـن سيـستم كـه در       . شود   استفاده مي  ها  پلاست كه در نقاط حساس و مهم نظير

نشان داده شده است هم به صورت تمام خودكـار و هـم بـه صـورت كنتـرل                   ) 2-3 (شكل
در اين سيستم توسط سنسورهايي كه در زير سـطح روسـازي جاسـازي              . رددستي وجود دا  

تعيـين شـده و     ... اند اطلاعات مربوط به وضعيت روسازي نظير دما، مقدار رطوبـت و               شده
گيرد كه آيا سطح روسـازي در خطـر يـخ زدن              بيني صورت مي    براي يك ساعت آينده پيش    

به طور خودكار مواد ضديخ بـا غلظـت         در صورتي كه جواب مثبت باشد       . قرار دارد يا خير   
  .زدگي رويه جلوگيري شود مناسب بر روي سطح رويه پاشيده شده تا از يخ

  

  
  .كننده ثابت مايع پخش :2-3شكل 

                                                 
1. Fixed Anti.icing Spray Technology (FAST) System 
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  ي حرارتبرداري نقشه .3-4
   ي حرارتبرداري نقشه يكاربردها •

 ـ بـرداري   نقـشه  كـه    يگريط راهها از ابزار د    ي شرا بيني  پيشبه منظور    ده ي ـ نام ي حرارت
 يوهـوا  آبط ي و نحوه برخورد بـا شـرا  ي از عوارض محليبي ترك.گردد ي استفاده م ،شود يم

 به منظـور كمـك      ي حرارت برداري  نقشهاز  .  كند يمايجاب   هر راه    ي را برا  ييها  ويژگي ،غالب
 درون  دمـاي رات  يي ـ و مـشخص كـردن تغ      يت بخـش  ي در جهت كم   يبه ناظر بخش نگهدار   

  .  دشو ي استفاده ميا شبكه جاده
 ي و سنـسورها   RWIS يهـا   ايـستگاه    به همـراه   ها   در تقاطع  ي حرارت برداري  نقشهاز  

ازمنـد  ي كـه ن   ي نـواح  يين درجه حـرارت راه و شناسـا       ي و تخم  ينيب شي به منظور پ   يروساز
رهـا  يان متغ يجاد رابطه م  يا   به ي حرارت برداري  نقشه. شود ي استفاده م  ،ن هستند يشيملاحظات پ 

  .  پردازد ي مختلف مييوهوا  آبيوهايگر تحت سناريكدي ي رو آنهايو نحوه اثرگذار



 

  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

4  
زارش ه گـمستندسازي و تهي

اتـعملي





 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ي نگرش كل.4-1

  ها  ت گزارشياهم •
 كـه اغلـب از آن       زدگـي   خي ـار مهم در برنامه كنترل بـرف و         ي بس يها  قسمت از   يكي

 فـراهم   ييف اداره، توانـا   ين وظـا  ي از مهمتر  يكي.  است نويسي  گزارش ،شود ي م يچشم پوش 
.   در خصوص نحوه اجراي عمليـات و تهيـه تـداركات اسـت             يق و كاف  يكردن اطلاعات دق  

  : را پوشش خواهد داديگزارش خوب اهداف مختلف
 مـردم از    يآگـاه .  عمـوم  يق و به موقـع بـرا      ي فراهم كردن اطلاعات دق    ييتوانا -

  ، آنها شوديت زندگتواند موجب نجا يط موجود راهها ميشرا

هـا،    اداره به رسـانه    يين گزارش هنگام پاسخگو   ي شده در ا   يآور اطلاعات جمع  -
  ، ارزش باشد تواند با ي ميات و دادخواهيشكا

ن ي ـكننـد از ا    ي م ـ يزي ـر  برنامه يخ آت يع برف و    ي وقا ي كه برا  يرانيناظران و مد   -
 ي بـرا  ين مرجع ـ بـه عنـوا    يـا    توانند به عنوان مرجع استفاده كرده       ياطلاعات م 
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 يهـا   طوفان به علت    راههار خسارات وارده به     يدرخواست كمك به منظور تعم    
 .   استفاده كنند،ديخ شديبرف و 

خ ي ـنكار هنگام بروز واقعه بـرف و        يا    است كه  ي سطوح مختلف  ي دارا يسينو گزارش
  .  گردد يح ميز تشرياهداف آنها ن ن سطوح ويك از اين فصل هر يدر ا. د انجام شوديبا
  
  يا  منطقهيسينو  گزارش.4-2

   ي نگهداريها بخشهاي   گزارش •
 آورده  يا  خ منطقه ي در برنامه كنترل برف و       معمولاً يا   در سطح منطقه   يسينو گزارش

 و  ي منطقـه معرف ـ   يهـا  يازمنديق گزارش ن  يد از طر  ي هر منطقه با   ي اطلاعات يازهاين. شود  مي
 ي هر بخش نگهدار   يي اطلاعات جز   بر لمتشم يا  ك گزارش معمول منطقه   ي.  شود ييشناسا

ات مـردم و درخواسـت      يتوان بـه منظـور پاسـخ بـه شـكا           ين اطلاعات م  ي كه از ا   راه است 
 از  يا   منطقـه  ين اداره نگهـدار   يعلاوه بر ا  .  خ استفاده كرد  ين طوفان برف و     ياطلاعات در ح  

  كـه  يه مناطق زات ب ي و انتقال پرسنل و تجه     يين اطلاعات به منظور هماهنگ كردن جابجا      يا
  .  كند ي استفاده م،اند دهيب ديدر طوفان به شدت آس

  شود ي كه در گزارش آورده مياطلاعات •
د شـامل   ي ـكنـد با   ي راه ارسـال م ـ    ي راه به اداره نگهـدار     ي كه بخش نگهدار   يگزارش
  : شدبار ياطلاعات ز
  ،زدگي خيات مقابله با برف و يزمان شروع و زمان خاتمه عمل -

ا پرسـنل راهـداري از      ي آ   انجام شده است؟ به عنوان نمونه      ياتچه كارها و اقدام    -
 ـ  بـرف ا پرسنل راهداري عمليات     ياند؟ آ   زدگي استفاده كرده    خيمواد كنترل     يروب

 ـ برفا پرسنل راهداري هم ياند؟ آ  انجام داده   كـرده و هـم از مـواد كنتـرل     يروب
 اند؟  زدگي استفاده كرده خي

 . راهيت عموميان وضعي از نظر عمق و ب سطح راهيزان برف موجود رويان ميب -
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 ممكـن اسـت     ي زمستان يوهوا  آب شدن دوره    ياز همزمان با طولان   ياطلاعات مورد ن  
 مـورد  ي كـار يروهـا ياز و ني ـزات مورد نير تجهي نظين حالت اطلاعاتيابد كه در ايش  يافزا

 . دنز لازم است در گزارش آورده شوي ن انتظار

  
  ي محليسينو  گزارش.4-3

ك ي ـ.  هـاي معمـول باشـد         د شامل تمـام گـزارش     ي با ي در سطح محل   يسينو شگزار
  : شود شامل  راري زيها بخش بايدگزارش معمول 

هـا،    خور  برف،  ها  كاميونش از سفرها در مورد      ي و نظارت پ   يهاي بازرس     گزارش -
 ، نقليه وسايلدرها، لودرها و يها، گر روب برف، ها كننده پخش

مـوده شـده،    ي، مسافت پ  يوزانه كه شامل ساعت كار     ر يها  فعاليتهاي      گزارش -
  ،ن طوفان استيزات و مصالح استفاده شده در حيساعت استفاده از تجه

 نمـك را   يهـا         كننـده   پخـش ك از   ي ـد ميزان ذخيره هـر      ي با ي نگهدار يها  بخش -
 .  ن طوفان مورد توجه قرار دهنديزان عملكرد آنها را در حي گرفته و مدرنظر

ق ضـبط شـده     ي ـ دق به صـورت   اطلاعات روزانه كه     ي جهت نگهدار   منظم در  يتلاش
  .ار آسانتر انجام شوديبس يا هاي منطقه گردد تا پاسخ به استعلام ي باعث م،است

  :درج شوند عبارتند از يهاي محل  گزارش كه بايد در مواردساير 

و ط راههـا    ي شرا ي برا ي عموم ي، تقاضا ي محل يها        هاي رسانه    پاسخ به استعلام   -
 ، منطقه ساكن هستندير راههايس توسط ساكناني كه در مسي سرويتقاضا

ن ي ـكننـدگان ا     راهها كه به اسـتفاده     يبند تير حمل نمك و نقشه اولو     ينقشه مس  -
 ي بـه منظـور پاكـساز   يا دهد كه تلاش منظم و سازماندهي شـده     ينان را م  ياطم

 .  راهها در دست اقدام است
  
  
  
  



  مستندسازي و تهيه گزارش عمليات                                                                 62

  ها نه برقراري ارتباط با رسا.4-4
توانـد وجهـه      رسـانه مـي   . ها داراي ارزش بالايي است        برقراري ارتباط مؤثر با رسانه    

با استفاده از   . موجه و منظم معرفي كند     يا    تعمير و نگهداري را تخريب كند      مسؤولسازمان  
ي تعمير  ها  فعاليتكنار   در(زدگي    ها به عنوان بخشي از گروه كنترل و مهار برف و يخ               رسانه

هـاي      داده  اطلاعات مربوط به شرايط جاده در فـصل زمـستان،             ،  )وساز  ري و ساخت  و نگهدا 
همكـاري بـا    . گيـرد   اي به راحتي در اختيار عموم مردم قرار مـي           ه  هواشناسي و عمليات جاد   

  :شود هاي زير بسيار مؤثر ارزيابي مي  ها در زمينه  رسانه
 ،شكن هاي يخ  استفاده از لاستيك -

 ،مرور در فصل زمستان و  براي عبورقليهن وسايلسازي  آماده -

 ،هاي رانندگي در فصل زمستان  تكنيك -

 ،زدگي آشنايي با تجهيزات كنترل و مهار برف و يخ -

 ،اي هاي جاده  سياست -

 ،روها سياست پاكسازي پياده -

 ،زدگي آسيب وارد آمده بر اثر عمليات كنترل برف و يخ -

 ،سياست پاكسازي برف -

 ،زدگي برف و يخروند اجراي عمليات كنترل  -

 ،ها در سياست بندي اولويت -

 ،هاي جديد  فناوري -

 .يت و احترام به رانندهمسؤول -

زدگـي بـه خـوبي مطلـع          ها و عمليات كنترل و مهار برف و يخ            مردم بايد از سياست   
ي فرهنگـي   هـا   فعاليـت هـا، اجـراي       هـاي تـصويري، روزنامـه         باشند كه البته از طريق برنامه     

ها و برقراري ارتباط بـه    گيري  شركت در تصميم  قبل از فصل زمستان،رساني تفريحي، اطلاع 
موقع براي كسب اطلاعات مربوط به هواشناسي، شرايط جاده و روند عمليات كنترل بـرف               

ي ها  فعاليتسخنگوي سازمان بايد براي توضيح و تفسير        .  خواهد بود  پذير  امكانزدگي    و يخ 
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اگـر  .  در زمان بارش برف آماده پاسخگويي باشـد تعمير و نگهداري در طول سال و نه فقط        
هـا بـراي دسـتيابي بـه            يك مركز عملياتي در حال انجام عمليات باشد، اجازه دادن به رسانه           

  . گردد ضبط تصاوير زنده ويديويي از شرايط جاده باعث ارتقاء سطح ارتباطات مي
 و كـاربران را متوجـه       اه ـ  زمانها ممكن است سا       البته در اختيار قرار دادن تمامي داده      

 تعميـر و نگهـداري كـه داراي سياسـت           مـسؤول  يك سازمان     با اين وجود،  . مشكلاتي كند 
  . هاي خود باشد، بايد مراتب قانوني را نيز طي كند  اي براي انتشار داده شده  موجه و نوشته

  
   ارتباط، هماهنگي و همكاري با كاربران.4-5

، هماهنگي و همكاري با كاربران، يك سازمان        پيش از انتخاب روش برقراري ارتباط     
تـوان بـه مـوارد زيـر       مـي  از جمله اين كاربران. بايد اهداف و كاربران خود را مشخص كند       

  :اشاره كرد
  ،مسافران هميشگي جاده -
 ،آهن و ترانزيت ي راهها سيستمهاي مدرسه،  مسافران اتوبوس -

 ،پزشكينشاني و مراكز  آتش خدمات اورژانسي از جمله پليس،  -

 ،ين عمليات نگهداري زمستاني در مناطق مجاورمسؤول -

 ،مسافرين تجاري -

 ،نقل و باربري و هاي حمل شركت -

 ، موتورينقليه وسايلصنعت بيمه  -

 ،اي مسافرين درون حوزه -

 ،نقل مواد غذايي و صنعت حمل -

 ،مسافرين تفريحي -

 ،ها رسانه -

 .هاي اتومبيل و موتورسواري  باشگاه -
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يك روش خوب براي    .  نيازمند برقراري ارتباطات مؤثر است     اين گستردگي كاربران  
هـا      گـذاري   هـا و سياسـت        گيـري    در روند تصميم   ها  گروهدادن نمايندگان اين        شروع، دخالت 

  .است

  نظرسنجي از مسافران •
بـراي  .  آوردن اطلاعات از عموم مـسافرين در مـسير بـسيار مـشكل اسـت           به دست 

پست الكترونيكي  از طريق تلفن، شفاهي،  (ها   سشنامه از پرشدن نظر مسافران عموماً    مشخص
ها بايد توسط افراد مجـرب تهيـه و مطـرح      سؤالات اين پرسشنامه. شود  استفاده مي ) يا كتبي 
العمـل آنهـا بـا        هدف از تهيه اين اطلاعات، بررسي نظر عموم مردم و در واقع عكس            . گردد

از ديگر  . عملياتي و ارتباطات است   هاي      شده، سياست  توجه به سطح خدمت و هزينه صرف      
 خطـوط تلفـن و       هـاي تلويزيـوني و راديـويي محلـي،            توان به كانال    هاي تحقيقاتي مي    ابزار

ي هـا   گـروه كـدام از     ملاقـات بـا نماينـدگان هـر       . تفريحي اشاره كرد     -ي آموزشي ها  فعاليت
               بـه  اتوانـد نظريـات جديـد و ارزشـمندي ر           مخاطب قبـل و بعـد از فـصل سـرما نيـز مـي              

  .ارمغان آورد
توان به استفاده از سفر مردم به عنـوان جزيـي از عمليـات              هاي مفيد مي      از ديگر ايده  

هـاي برفـي        به عنوان مثال، مـردم بـا عـدم اسـتفاده از جـاده             . نگهداري زمستاني اشاره كرد   
ز كـاربران   همچنـين ايـن گـروه ا      . زدگـي كمـك كننـد       توانند به عمليات مهار برف و يخ        مي
هـاي خـود را از         و شـكايت    وهوايي، درخواست خدمات    توانند شرايط جاده، شرايط آب      مي

در صورت استفاده   . هاي اينترنتي و ديگر ابزار موجود اعلام كنند         طريق خطوط تلفن، سايت   
ها يا خدمات به موقع     از اين ابزار، بررسي اطلاعات رسيده و پيگيري پاسخگويي به شكايت          

توان از عموم مـردم بـه طـور داوطلبانـه بـراي               ميچنين  هم. ئز اهميت خواهد بود   بسيار حا 
  .ها و خدمات درخواست كمك كرد رسيدگي به اين شكايت

  تحليل تصادفات •
آمار تصادفات يك مقياس مشخص در ارزيابي اجرايي عمليات كنترل و مهار بـرف              

 اتفاقـات نـادري هـستند       ريآمـا از آنجا كه تـصادفات از نظـر         . رود  زدگي به شمار مي     و يخ 
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هاي آمريكا يك آسـتانه مـالي بـراي             در بسياري از ايالت   . تحليل آنها نيز بسيار مشكل است     
بندان و بارش برف زير اين        گزارش تصادف وجود دارد البته بسياري از حوادث ناشي از يخ          

  يار جـدي   بـس  شوند عموماً   تصادفاتي كه گزارش مي   . شوند  آستانه قرار گرفته و گزارش نمي     
هـاي تـصادفات ناشـي از           داده. شوند  هاي مالي و جاني مي      ها و زيان      هستند كه باعث آسيب   

يخبندان و بارش برف بر حسب گزارش شرايط سـطح جـاده كـه تـصادف در آن رخ داده                    
تحليل تصادفات  . شوند  بندي مي   دسته ....)نظير بارش برف، يخبندان، وجود برفاب و          (است  

ها و عوامل ديگري نظيـر اسـتفاده از مـواد مخـدر يـا الكـل و                    ررسي فاكتور بايد جداي از ب   
 در  تحليـل تـصادفات خـصوصاً     . ديگر تخلفات ترافيكي انجام شوند     يا   هاي جسمي     ناتواني

هـا و رونـد          تغييـرات در سياسـت       خدمات و ارزيـابي    ارايهها جهت       هنگام انتخاب اولويت  
  .باشد زدگي مؤثر مي كنترل و مهار برف و يخ

  ها   آوري و تحليل داده جمع •
 نوع طوفان و مـدت آن و نتـايج آنهـا در بهبـود و                 گذاري انجام شده،    تحليل سرمايه 

رسـاني و     سياست استفاده از مـواد، رونـد امـداد          ارتقاء مداوم فعاليت افراد و ديگر واحدها،        
ابـزار مـديريتي مهـم      تواند يك     باشند و اين تحليل مي      سطح استفاده از منابع بسيار مفيد مي      

 هـا   فعاليـت  اجـراي     ها در سطح افراد ارزيابي و بررسي شده و از موقعيت              باشد چرا كه داده   
ي تعمير و   ها  زمانهاي موجود در دست سا        اين اطلاعات از طريق كانال    . شود  آوري مي   جمع

ررسـي  شود در قضاوت و ب آوري مي هايي كه به اين طريق جمع     داده. گيرد  نگهداري قرار مي  
  .باشند مديران و ناظرين بسيار مهم و مفيد مي هاي مختلف، پيمانكاران،   عملكرد واحد

  مديريت انتشار اخبار  •
يتي دارد بايـد    مـسؤول زدگـي     هر شخصي كه در عمليات كنترل و مهـار بـرف و يـخ             

. رساني قبل از بارش، پـس از بـارش و پـس از اتمـام فـصل باشـد                    بخشي از سيستم اطلاع   
  :  در اين روند عبارتند از گانكنند شركت

  ،مديران دفاتر مركزي و محلي -

 ،پليس -
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 ،نشاني و اورژانس مراكز خدمات اورژانسي مانند آتش -

 ،ي مجاورها استانادارات  -

 ،اي ي مسافرين جادهها گروه -

 .مراكز تجاري -

توان در قالب پيشنهادهايي براي ارتقـاء         نكات ضعف و قوت و نتيجه عمليات را مي        
اگر منابع اضـافي در دسـترس نيـستند اسـتفاده بهينـه از منـابع                . ورد بحث قرار داد   نتيجه، م 

نقـش  . رسـد    امري ضروري بـه نظـر مـي        ها  زمانو همكاري با ديگر سا      موجود و هماهنگي    
 هـا   زمان در حوادث جدي و معمولي نيز بايد به خوبي مشخص شده و سـا              ها  زمانتمامي سا 

توانـد    انجام عمليات مداوم در تمرينات مـي      . گيري كنند آمده را پي    پيش مسايلبايد به خوبي    
  . افراد را براي عمليات واقعي آماده كند

  رساني به عموم اطلاع •
ها و عموم مردم بكار گرفته          رساني به رسانه    هاي تحليلي اجرايي بايد براي اطلاع         داده

اي گـزارش   دورهي اجرايي مختلف بايد به طـور  ها شاخص و  درصد استفاده از منابع  . شوند
 ارايـه در ايـن زمينـه      . هاي ساليانه يا جزوات فصلي قيـد گـردد            شده و همچنين در گزارش    

هر تغييري كه در نتيجه . مهم است بسيار ،فهم و قابل اثبات باشند كه قابل طوري  اطلاعات به
  .شود نيز بايد به اطلاع عموم مردم برسد تحليل سياستگذاري يا اجراي عمليات انجام مي

توان با وجود تمامي وسايل ارتباط جمعي بـا تمـام كـاربران ارتبـاط                 از آنجا كه نمي   
تـوان بـه    هـا مـي    به جز رسانه. رسد رساني به عموم كمي مشكل به نظر مي   برقرار كرد اطلاع  

ي هـا   گـروه رساني از طريـق اينترنـت،         ديگر وسايل برقراري ارتباط با عموم از جمله اطلاع        
هـاي     و باجـه    رايانـه  رسـاني بـا پيـام متغيـر،     هـاي اطـلاع   ديو پيام، تـابلو   مختلف كاربران، را  

  .رساني اشاره كرد اطلاع

  ها  اطلاعات و گزارش حفظ •
در عمليات كنترل   . گيرد  ها و تحليل آنها صورت مي         گيري مديران بر پايه داده      تصميم

شرايط جـاده يـا       ن،  هاي خدمات، موقعيت، زما       زدگي، حفظ و تحليل داده      و مهار برف و يخ    
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وهوا، مواد بكـار رفتـه، تجهيـزات اسـتفاده شـده، درصـد همكـاري افـراد،                    پل، شرايط آب  
گذاري، تأثيرو ارزيابي     ) و دلايل آن  (هاي انتخابي       ها، انواع سياست    مشكلات عملياتي، هزينه  

ل و  البته در مواردي كه نيروهاي خود منطقه عمليـات كنتـر          . به طور مداوم بسيار مهم است     
  .دهند نيازي به ثبت تمامي اين موارد نيست زدگي را انجام مي مهار برف و يخ

 امكـان ثبـت     GPS/GISي  هـا   سيـستم هاي اتوماتيك پخـش مـواد و            كننده  در كنترل 
آلات هنوز به صورت گـسترده اسـتفاده          ها وجود دارد ولي اين گونه ماشين        خودكار گزارش 

  :كند به نتايج زير كمك مي ها  ادهآوري و مديريت مناسب د جمع. شوند نمي
  ،زدگي هاي كنترل و مهار برف و يخ  ها و برنامه  توسعه سياست -
 ،رساني  آسيبمسؤولهاي  ثبت ادعا -

 ،نظارت بر نحوه اجراي عمليات -

 ،روند ارزيابي -

 .هاي آموزشي  توسعه برنامه -

  نظارت بر موجودي مواد •
روع زمستان در محـل مناسـب       هاي مناسب فصل زمستان بايد قبل از ش           در عمل شن  

 زمستان   شوند بالطبع بر اثر رطوبت فصل       موادي كه در خلال زمستان تركيب مي      . قرار گيرند 
نقل و كاربرد بيـشتري نـسبت بـه تركيبـات             و  داراي رطوبت بيشتري بوده و مشكلات حمل      

 تحقيقات كشور سـوئيس همچنـين    .  همراه خواهد داشت    آماده شده قبل از فصل زمستان به      
جـايي كـه    (انـد     هايي كه مدت زمان بيشتري نگهداري شده        دهنده اين است كه ساينده      نشان

از نظـر  ) كننـد   هـاي شـن را پيـدا مـي            مواد شيميايي موقعيت حل شدن و پوشـش دادن ذره         
  .تر هستند شكنندگي و دوام مؤثر

وجودي مها جهت كنترل   رفته در جاده بكار هاي دقيق و به موقع از مواد   گزارشارايه
هاي   گيري ها بايد جهت تحليل و كمك به تصميم  اين گزارش. مواد بسيار حائز اهميت است

 .ي وارد شوند ا   مديريتي در يك پايگاه اطلاعاتي رايانه
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هـا، از يـك پايگـاه      بـراي حفـظ گـزارش   ادارات كل راه و ترابري استاني    بسياري از   
از : شـوند عبارتنـد     اي كه گزارش شده و ثبت مـي        هاي نمونه     داده. كنند  اطلاعاتي استفاده مي  

. تاريخ، شماره مسير، نوع و اندازه مواد بكار رفته و موقعيت انبار، نوع طوفان و مقدار بارش            
برخي ادارات  . ي شود   ا      اين اطلاعات حداقل بايد به طور هفتگي وارد پايگاه اطلاعاتي رايانه          

حالي كه برخي ديگر به سمت سيستم خودكـار         كنند در     ها را به طور دستي ثبت مي          گزارش
  .اند روي آورده

  



 

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

5  
يانـروي انسـل و نيـپرسن





 

  
  
  

  
   يف ناظر بخش نگهداري شرح وظا.5-1

   يهماهنگ •
ف ي ـ تعر يهـا   فعاليـت ان تمـام    ي م يجاد هماهنگ ي ا   موظف به  يناظران بخش نگهدار  

  .   هستندود ختيمسؤول ييايشده در حوزه جغراف
ت هوا را با اسـتفاده از       يد وضع ي با يد، ناظران بخش نگهدار   ي شد يط جو يتحت شرا 

ك مـشاهده و    ي ـد توسط آنهـا از نزد     يها با  ت جاده يوضع.  ابزار موجود به دقت مشاهده كنند     
  .  نان حاصل شودي اطمراهدار گردد تا از پاسخ به موقع گروه يابيارز

رو و كمـك از خـارج از        ي ـدرخواسـت ن   گامي كه هن در   دي با يناظران بخش نگهدار  
 منطقـه را  ياداره نگهـدار   خـود و ي مهندسان حـوزه اسـتحفاظ  ، خود دارنديبخش نگهدار 

ه مجـاور و    ي ـ باشد لازم است با مهندسـان ناح       ياز به هماهنگ  يكه ن  يدر صورت .  دنمطلع ساز 
  .منطقه مشورت شودآن  ياداره نگهدار
زان ي ـرات درجـه حـرارت، م     ييتغ.  ستنديشابه هم ن  زمستان م در   يع طوفان ي وقا يتمام

 هم  به دست  هستند كه دست     يط موجود، و طول دوره طوفان همه عوامل       يبارش برف، شرا  
د تمـام   ي ـ با ي نـاظران بخـش نگهـدار      .پذيرنـد  تأثيرع  ين وقا ي از ا  ها  پل و   راهها كه   دهند  مي
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 و  هـا   روشنـسبت بـه     رات لازم   يي ـلات و تغ  ي كرده و هرگونه تعد    يجوانب طوفان را بررس   
  .   انجام دهنديقبل از واقعه بعد زمستان رادر  يع طوفاني مقابله با وقايها    هيرو
  
   و آموزش پرسنلي زمانبند.5-2

   كارمندانيابيرد •
 ي و همـاهنگ   يد به منظور سركش   ي، ناظر با  زدگي  خي كنترل برف و     يها        ن دوره يدر ح 

  .   در محل حضور داشته باشديطي محيها فعاليت

  آموزش  •
. ننـد يح آمـوزش بب   ي صـح  بـه صـورت   د  ي ـف با يص وظا ي پرسنل قبل از تخص    يتمام

زان تجربـه   ي ـار مهـم اسـت كـه م       يشود بـس    يص داده م  ي تخص ي كار يها  فعاليت كه   يهنگام
          صيتـر تخـص     مهمتـر بـه كاركنـان بـا تجربـه          يلازم اسـت كارهـا    .   شـود  ييكاركنان شناسا 

  .داده شود
گيري و آمـوزش افـراد شايـسته          يروي توانا نيازمند به خدمت    در دست داشتن يك ن    

گيري افراد شايسته در كنار برنامه آموزشي قوي بهترين راه به وجود آوردن     به خدمت . است
  . باشد زدگي مي يك گروه با كفايت براي اجراي عمليات كنترل برف و يخ

حـصيلات و تجربـه   توان با درخواسـت سـطح ت   نيروي كارآمد و مؤثر را در ابتدا مي    
ها تـدوين شـده      هاي آموزشي جامع كه بر پايه مهارت          شناسايي كرد و سپس از طريق برنامه      

 هـا   زمانسـا . توان به يك نيروي كاري مفيد در راستاي اهداف سازمان دست يافت             است مي 
بايد با مراكز آموزشي منطقه براي پـرورش افـراد و آمـوزش پـيش از ورود بـه بـازار كـار                       

  .  داشته باشندهمكاري
هـاي مـورد      ي مرسـوم در كـشور     ها  روشدر ادامه كلياتي پيرامون اهميت آموزش و        

  .گردد  ميارايهمطالعه 
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 مزاياي آموزش •

زمان كمتـر بلااسـتفاده بـودن تجهيـزات،      مزاياي زيادي از جمله ارتقاء سطح ايمني،        
وب توجه بيـشتر بـه محـيط زيـست و ذخيـره بودجـه در داشـتن يـك نيـروي كـاري خ ـ                       

 مـسافرين و     ،راههـا  نگهـداري زمـستاني      مسؤولعلاوه بر ادارات    .  نهفته است  ديده  آموزش
افرادي كـه بـه    . برند   سود مي  ديده  آموزشي اطراف جاده نيز از وجود افراد        ها  زمينصاحبان  

دهنـد         انجـام مـي    ديـده   آمـوزش هاي كمتري نسبت به افراد كـم          اند خطا   ديده  آموزشخوبي  
هـاي كمتـري بـه جـاده وارد      اهش تعداد و شدت تـصادفات شـده و زيـان    بنابراين باعث ك  

هـا و روش        همچنين افرادي كه در مورد استفاده صحيح از مواد شـيميايي، سـاينده            . شود  مي
  .كنند تري را فراهم مي اند جاده ايمن  آموزش لازم ديدهيروب برف

 قبـل و پـس از        ي استفاده صحيح از تجيهـزات، بازرسـي و ارزيـاب          ديده  آموزشافراد  
روند تعمير و نگهداري تجهيزات، زمان كمتر بلااستفاده بودن تجهيـزات و هزينـه                عمليات،  

 و دقيق منجـر بـه تـصادفاتي كمتـر            عمليات صحيح . دكنن  كلي كمتر تعميرات را تضمين مي     
هاي قبـل و پـس از      در حالي كه ارزيابي   . شود  شده و خسارات كمتري به تجهيزات وارد مي       

        ات به راحتي مشكلات قابل حل را قبـل از آنكـه بـزرگ شـده و منجـر بـه تعميـرات                 عملي
 سـرويس مـداوم و بـه موقـع           چنـين هم. كنـد   هزينه تعمير و نگهداري شود، برطرف مـي        پر

        زمان بلااسـتفاده بـودن تجهيـزات كمـك           تواند به كاهش    از جمله روغنكاري مي     تجهيزات،  
  .سزايي كنده ب

مناسب در تمامي سطوح سازماني منجر به استفاده كمتر از مـواد شـيميايي،              آموزش  
زدگي بـر پوشـش       كننده يخ   بيشتر مواد شيميايي كنترل   . شود  ها مي   ها و سوخت موتور       ساينده

هـا باعـث     سـاينده . گذارنـد   سوء مـي تأثير زيرزمينيهاي سطحي و     گياهي اطراف جاده، آب   
نشت گريس و نـشت       خروجي اگزوزها،   . شوند  ع آبي مي  آلودگي هوا و تشكيل لجن در مناب      

 مـسؤول  كـه    ديـده   آمـوزش يك گروه عمليـاتي     . گذار هستند   تأثيرمحموله بر محيط اطراف     
هاي انساني كمتري براي رسـيدن   باشد از مواد، تجهيزات و نيرو  ميراههانگهداري زمستاني   

  .شود جويي مي ها صرفه   هزينه دركند كه در واقع كلاً به سطح دلخواه خدمات استفاده مي
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 2001-2002تـا    2000-2001ين شهر تورنتو كانادا توانستند از سـال كـاري           مسؤول
 9/1اين ميزان نمك ارزشي معادل      .  تن كاهش دهند   37000ميزان مصرف نمك را به اندازه       

 هـزار دلار بـراي      107ين بكـار بـستند صـرف مبلـغ          مسؤولراهكاري كه   . ميليون دلار دارد  
ايـن امـر    .  تن نمـك گرديـد     37000زش و تجهيز افراد بود كه منجر به كاهش مصرف           آمو

ي بعد مبلـغ بيـشتري را بـراي تحقيقـات، آمـوزش و              ها  سالين را تشويق كرد تا در       مسؤول
  .بكارگيري فناوري صرف كنند

  جلسات آموزشي  •
انتخـاب جلـسات    . ي زيـادي وجـود دارد     راههـا براي اداره يك دوره آموزشي مؤثر       

اسب و شنوندگان مورد هدف تا حد بسيار قابل توجهي به منابع مالي و اهداف آموزشـي                 من
هاي آموزشـي جـامعي را     توانند برنامه  ي تعمير و نگهداري بزرگ مي     ها  زمانسا. بستگي دارد 

 منجـر   ديـده   آمـوزش با استفاده از مربيان تمام وقت فراهم كنند كه به ايجاد گروهي ماهر و               
 مـسايل ي اورژانسي يا رسـيدگي بـه تـصادف و سـاير             ها  موقعيتعزام به   شود كه براي ا     مي
  . است هايي از جلسات آموزشي در زير آمده مثال. اي آماده هستند ه جاد

  هاي فني   ها و آموزشكده  دانشگاه - 
 خـارج از محـل كـار برگـزار     معمـولاً شـود   هايي كه در اين مراكز برگـزار مـي       دوره

سازي غذا و مـسكن دانـشجويان و حـضور تعـداد               دليل فراهم  هايي به   دوره چنين. شود    مي
به طور كلي اندازه كلاس كوچك بوده و نـسبت          . ، پر هزينه و گران هستند        از مربيان   زيادي

اگر مكان و بودجه محـدود باشـند بهتـرين روش اينـست كـه               . دانشجو به مربيان كم است    
هـا پـر هزينـه و گـران             ه اين دوره  اگر چ . ي دانشجويان به نوبت آموزش داده شوند      ها  گروه

  . هاي سازمان تا حد امكان بسيار مطلوب خواهد بود فرستادن تمامي نيرو هستند، 

   آموزش در محل كار  - 
تر است چرا كـه   هاي خصوصي كم هزينه      نسبت به دوره   آموزش در محل كار عموماً    

در مجاورت محـل كـار   به طور معمول  بوده و آموزش    بالاتر نسبت دانشجو به مربي عموماً    
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كاهـد    هاي معيشتي مي      ها به طور قابل توجهي از هزينه          برقراري اين كلاس  . گيرد  صورت مي 
 به طور كلي آمـوزش در محـل كـار         . كنند  چرا كه تنها مربيان دور از مركز خود تدريس مي         

ت  كمتري به همراه دارد چرا كه برانگيختن علاقه دانشجويان در محيط بسته كمي سخ              تأثير
هـا       بيـشتر ايـن كـلاس      تـأثير توانـد بـه         در اين موارد انتخاب مربيان مطلع و ماهر مي        . است

 گـرفتن يـك مربـي      بـه خـدمت      اجراي عمليات،   از  براي دستيابي به سطح بالاتري      . بيافزايد
  . رسد هاي برگزار شده در سطح يك سازمان منطقي به نظر مي واحد براي كلاس

  تجربه آموزش به كمك افراد با  - 
ي كوچك به طور انفـرادي      ها  گروهدر    در اين نوع آموزش، اعضاء رده بالاي سازمان         

توانـد از سـوي     داوطلبانه است اگر چه مـي اين برنامه عموماً. كنند  با افراد كم تجربه كار مي     
در اين مقطع مربيان بر اساس يك برنامه مدون بـا شـاگردان             . مقامات بالا هم مشخص شود    

 تجاري در امر مهار مسايل   مربوط به كار از جملهمسايلاي از  كرده و محدودهخود ملاقات 
ايـن روش از آنجـا كـه بـر مبنـاي روش             . دهنـد   زدگي را تحت بررسي قرار مـي        برف و يخ  

مربيـان بايـد از روي يـك دفترچـه          . پذيرد بسيار مؤثر اسـت      آموزشي تك به تك انجام مي     
  . اخت گرددراهنماي واحد كار كنند تا آموزش يكنو

  هاي مشابه   آموزش در رده - 
تواننـد كـارگران كـم تجربـه را تعلـيم             تر در همان حيطه كاري مي       كارگران با تجربه  

تر هستند و به يكديگر باور بيشتري دارنـد           از آنجا كه افراد هم رتبه با يكديگر راحت        . دهند
.  بـسيار مـؤثر اسـت      اين روش ) ي ديگر به محل كار آمده باشند      ها  زمان اگر از سا   خصوصاً(

 اطلاعـات   ديده  آموزشآيد كه كارگران      همچنين در خلال اين روش اين امكان به وجود مي         
هاي      بايد از دفترچه    براي اطمينان از يكنواختي آموزش    .  ديگران قرار دهند    خود را در اختيار   

  .آموزش يكسان استفاده گردد
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  آموزش در حين كار - 
در هـر   . ترين و مؤثرترين روش آمـوزش باشـد         يج با عمليات شايد را     آموزش همراه 

  نظـر    را پيـدا كننـد بايـد تحـت           هـا   فعاليتتجربه تا وقتي كه صلاحيت انجام          افراد بي   حال،
  .اي بايد مورد توجه قرار گيرد در اين روش ارزيابي دوره. تجربه كار كنند ناظرين يا افراد با

  هاي تاريك شب  آموزش انجام عمليات در ساعت - 
 بـراي     عمومـاً    افـراد   زدگي وجود دارد،    يي كه بارش برف و احتمال يخ      ها  موقعيتر  د

بنابراين برقراري امكـان آمـوزش و تمـرين در          . شوند  روز يا شب مشخص مي     كار در طول  
 بحث شد  هاي آموزشي را كه قبلاً       بسياري از برنامه  . تواند بسيار مؤثر باشد     شرايط تاريك مي  

  .توان در طول شب انجام داد به برنامه قابل تغيير باشند ميتا جايي كه با توجه 

   ديده آموزش فرد تأييدهاي   برنامه - 
كننـد تـا      يه استفاده مي  تأييدي تعمير و نگهداري از يك سيستم        ها  زمانبسياري از سا  

شايستگي يك پيمانكار يا افراد داخلي را جهت اجـراي يـك عمليـات يـا اسـتفاده از يـك                     
تجربيات عملي و درستي عمليـات انجـام          تركيبي از آموزش،    .  دهند وسيله خاص تشخيص  

  .  هستندتأييدشده اساس اين 

  تمرين در شرايط خشكي  - 
هـاي   رانندگان تجهيزات بايد رانندگي خود را قبل از شروع فصل زمـستان در مـسير      

ين لمسؤووارد است، يك نفر از        ، تازه مسؤولاگر راننده   . يت خود امتحان كنند   مسؤولتحت  
نظر قرار گيرنـد و حتـي روي نقـشه           ي كه بايد مورد   مسايل. با تجربه بايد او را همراهي كند      

  :مسير هم مشخص گردند عبارتند از
 ،)مشخص كردن آنها در صورت امكان (موانع موجود در طول راه  -

  ،ها پل -
  ،ها  دوربرگردان موقعيت -
 ،ها، آبگذرها ها، ورودي زهكشي لوله -
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 روي يــا در طــول راه از جملــه ميانــه راه، جــداول، هــاي مرتفــع بــر ســاختار -
 ،... ها، هاي كنترل سرعت، نرده  برآمدگي

 ،ي كنترل آنهاها روش و يروب برفي خاص نيازمند ها موقعيت -

 آيند، هاي برق كه بر اثر بارش برف خم شده و پايين مي  ساختارهايي مانند سيم -

 ،ي در اولويت نيازمند رسيدگيها موقعيت -

هـاي افقـي بـا شـيب      يي كه نياز به توجه ويژه دارنـد از جملـه پـيچ           اه  موقعيت -
 ،عرضي زياد

 هاي عمومي،  تلفن -

 .كان امن جهت استفاده در طول بارشم -

اي را جهـت ارزيـابي اسـتفاده از            تمرينـات نمونـه     مديران و ناظرين بايـد همچنـين      
ل از بـروز اتفاقـات      ي كنترلي، قب  ها  سيستمهاي سازمان و        اطلاعات هواشناسي، دستورالعمل  

  . واقعي انجام دهند

  هاي تفريحي آموزشي   برنامه - 
شـوند يـا       ناميـده مـي    Roadeosهاي تفريحي و آموزشـي كـه اغلـب              اجراي برنامه 

تواند ارزش آموزشي فراواني داشـته         قبل از شروع عمليات زمستاني مي      يروب  برفمسابقات  
در . فراد از همان شرايط واقعي اسـتفاده كـرد        توان جهت ارزيابي ا     ها مي     در اين برنامه  . باشد

هايي همچون بازرسي تجهيزات قبل و پس از عمليات، ارتفاع بيل ماشين              اين برنامه، مهارت  
 و دقت در سرعت پخش مواد بايد مـورد بررسـي             در هنگام عمليات، ايمني، روند پشتيباني     

هـاي     اجرايي و دسـتورالعمل   امتحانات شفاهي يا كتبي از سياست سازمان، روند       . قرار گيرند 
  .ها باشد  ايمني نيز بايد بخشي از رقابت

 انجام شـوند    ها  فعاليتها بايد در فضاي باز و در كنار ديگر              تا حد امكان، اين رقابت    
. هاي درجه دوم سازمان نيز بايد انتخـاب و دعـوت شـوند              نيرو. تا براي مردم جذاب باشند    

.  اسـتفاده گـردد     رسـاني   قراري ارتباط بهتر با عموم و اطلاع      ها براي بر       بايد از رسانه   چنينهم
 گرفـت،   درنظـر توان معيـاري بـراي ارزيـابي برنامـه آموزشـي سـازمان                ها را مي      اين رقابت 
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ــره ــاز      نم ــا ني ــت دوره ي ــي موفقي ــه راحت ــوري ب ــي و تئ ــر دو دروس عمل ــاي ه ــا را ه            ه
  . كنند مشخص مي

  جلسات بحث و گفتگو - 
اي بـراي      جلسات بحث و گفتگو به عنوان يك ابـزار آموزشـي و وسـيله               استفاده از 
چنين جلساتي بايد براي كمك به اجرايي شدن پيشنهادها صـورت           . گردد  ارتقاء پيشنهاد مي  

ها بسيار مفيد        براي تشخيص مشكلات و راه حل      ها  طوفانجلسات مربوط به بررسي     . پذيرد
هـاي      تواند بـه سياسـتگذاري      اي هر فصل نيز مي    جلسات برگزار شده در انته    . و مؤثر هستند  

در جلسات برگزار شده پس از فصل زمـستان تمـامي   . جديد و تغييرات احتمالي كمك كند   
نـشاني، مـديريت      آتش   از جمله پليس،     راهها در زمينه نگهداري زمستاني      مسؤولنمايندگان  

بيني  پيش دهندگان  ن و خدمات راه، پيمانكارا هاي پزشكي، تاجران، كاربران  اورژانس، مراقبت
  .وهوا بايد حضور داشته باشند شرايط آب

  هاي آموزشي   ها و كارگاه  كنفرانس - 
شوند كه البته نياز به سـفر   سال برگزار مي هاي متعددي در طول      ها و كارگاه      كنفرانس

 شده در ايـن گونـه جلـسات ارزش ايـن صـرف              ارايهالبته اطلاعات   . و صرف هزينه دارند   
 . نه را دارندهزي

  عناوين آموزشي •
سازمان كامل و مناسب       شده به اعضاء     ارايه حائز اهميت است كه آموزش       مسألهاين  

 گرفتـه   درنظـر در مباحث آموزشي هم سياستگذاران و هـم نيروهـاي عمليـاتي بايـد               . باشد
  .آورد ي زير عناوين پيشنهادي هر گروه را فراهم ميها بخش. شوند

  كارگران و كارمندانعناوين آموزشي براي  - 
زدگـي   هاي زير فهرستي از عناوين مربوط به مبحث كنترل و مهار بـرف و يـخ        گزينه

 و  هـا   زمانهـاي سـا     راهنمـا . گـردد   ين تجهيزات پيشنهاد مي   مسؤولاست كه براي كارگران و      
 .كند بندي اين عناوين را مشخص مي هاي آنها اولويت همينطور كمبود
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 ،هاي ايمني سازمان  سياست -

 ، تنظيم، بررسي و عملكرد تجهيزات -

 ، خاص مسيرهامسايل -

 ،زدگي سازمان هاي كنترل و مهار برف و يخ  ها و سياست راهنما -

 ،زدگي ي كنترل و مهار برف و يخها فعاليتاي  نظريات پايه -

 ،هاي عملياتي تجهيزات سازمان  سياست -

 ،محيطي ي زيستها مسؤوليتملاحظات و  -

از لحــاظ ســلامت ذهنــي و جــسمي كــه در ين تجهيــزات مــسؤولشايــستگي  -
 ي پاكسازي برف لازم است،ها فعاليت

 ،شهري در فصل زمستان عمليات نجات در مناطق برون -

بالا بردن درك اعضاء خانواده افراد در مـورد سـاعات كـاري هـر شـخص در                   -
 ،عمليات پاكسازي برف

 ،ها روشبرقراري ارتباطات راديويي و ديگر  -

 ،ني و حقوق قانوها مسؤوليت -

 .هاي انتخاب افراد از نظر بررسي اعتياد به الكل يا مواد مخدر  سياست -

 عناوين آموزشي براي مديران و ناظرين - 

زدگـي    ي كنترل و مهـار بـرف و يـخ         ها  فعاليتموارد زير عناوين آموزشي مربوط به       
هـاي سـازمان      كمبـود  هـا و    راهنمـا . گـردد   است كه بـراي مـديران و نـاظرين پيـشنهاد مـي            

  :كند اين عناوين را مشخص مي بندي اولويت
با استفاده از اطلاعات جـاده و شـرايط           (ها      گيري  گذاري و تصميم    روند سياست  -

  ،)وهوايي آب
 ،زدگي اي كنترل و مهار برف و يخ مفاهيم پايه -

 ،مديريت بلاياي طبيعي و موارد اورژانسي روند  -

 ،هاي عملياتي تجهيزات سازمان  سياست -
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 ،نيروهاي سازمانهاي مديريت   سياست -

 ،سياست مصرف الكل و مواد مخدر سازمان -

 ،هاي عمومي  برقراري ارتباط با رسانه -

 ، در طول حادثه آموزش و دستورات رسمي -

 ،ها زمانبرقراري ارتباط با ديگر سا -

 .سيستم مديريت و گزارش -

   مربوط به مديريت افرادمسايل - 
 سـاختار سـازماني،      اي،  م جـاده  ي سيـست  ها  ويژگي مورد نياز به بزرگي و        تعداد افراد 

در . سطح خدمت، تجهيزات، ايمني عمليات، موارد اورژانسي، و بلاياي طبيعي بستگي دارد           
توانـد امـر مـشكلي باشـد كـه نيازمنـد         نتيجه، ايجاد يك برنامه مناسب براي جذب نيرو مي        

  .هاي بسيار است  گرفتن فاكتوردرنظر

  راههاي شبكه ها ويژگيبزرگي و  - 
. تر باشد، نيروي انساني و تجهيزات بيـشتري لازم اسـت             گسترده راههاكه  هر چه شب  

  هـا،    سراشـيبي   هاي مـسير،      وخم ها، پيچ   بست  ها، بن   هاي مختلف شبكه از جمله توقفگاه         جنبه
 و نياز به نيروهاي انـساني و تجهيـزات          ها  فعاليت بر روند    تر مسير كاملاً    ي مرتفع ها  موقعيت

  .گذار هستندتأثير

  ار سازمانيساخت - 
 براي انجام عمليات به نسبت بيـشتري         معمولاًنگهداري بزرگتر    ي تعمير و  ها  زمانسا

سـازي نيـز بـر        سـطح خـصوصي   . ، ناظر و نيروي فني به افراد اجرايـي نيـاز دارنـد              از مدير 
 مناطقي با درصـد كمتـر بـارش بـرف و            مسؤوليي كه   ها  زمانسا. گذار است تأثيرملزومات  

 منـاطق پـر بـارش       مسؤولي  ها  زمانتر هستند نبايد مشابه سا      نييح پا مستعد حوادث در سط   
  . تجهيز شوند
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  سطح خدمت - 
زمـان  (هاي ديگر برابر فرض شوند، سطح خدمت و زمان چرخـه              اگر تمامي فاكتور  

زمان چرخه به تعداد افراد و تجهيزات موجـود  . به هم مرتبط هستند) بين تكرار دو عمليات  
هر چه زمان اين چرخه كوتاهتر باشـد، سـطح خـدمت            . تگي دارد  بس  به ازاء هر واحد جاده    

 كنتـرل   مـسايل  جغرافيايي انبـار مـواد و          بايد موقعيت   در بررسي سطح خدمت   . بالاتر است 
  . لحاظ شوند  نيز مواد

  تجهيزات - 
مقدار تجهيزات مورد نياز براي حمايت        شود،    هنگامي كه سطح خدمت مشخص مي     

در ادامـه تعـداد افـراد كـافي بـراي اداره ايـن              . شود  خص مي از زمان چرخه مناسب نيز مش     
  .شود تعيين مي تجهيزات نيز

  ملاحظات عملياتي - 
برف، اگر سياست سازمان مشخص كـرده باشـد          در مناطقي با بارش شديد و مداوم      

 نفـر بـا     2 ساعت استراحت بپـردازد، بايـد        12 ساعت كار، به     12كه هر كارگر بايد در كنار       
ايـن رونـد همچنـين امكـان        . يت تجهيزات را بر عهده گيرند     مسؤولممكن  هاي كاري     دوره

تـر اسـت،      در مناطقي كـه بـارش بـاران سـبك         . كند  انجام بدون توقف عمليات را ايجاد مي      
توانند براي هر قطعه از تجهيزات يك نفر را انتخاب كرده يا بـراي اسـتفاده از                    مي ها  زمانسا

  .نندتجهيزات يك بازه زماني مشخص تعريف ك
بلااستفاده  تجهيزات از بعضي كنند، ساعته استفاده  12هاي كاري      از دوره  ها  زماناگر سا 

 سـاعت اسـتراحت در طـول        8 سـاعت كـار مـداوم و         16با تغيير دوره كاري بـه       . مانند  مي
  . آورد كه تجهيزات به طور پيوسته مورد استفاده باشند روز اين امكان را به وجود مي شبانه

دگـي بـه خـدمت        ز  كننده برف و يخ      نفر را براي هر كاميون كنترل      2 ها  زمانبرخي سا 
 به ازاي هر وسيله يك نفر تخصيص         هم براي تجهيزات حتماً    ها  زماندر برخي سا  . گيرند  مي
 وسيله خود و بـارگيري      مسؤول ها  كاميون هم تمامي رانندگان     ها  زماندر بعضي سا  . دهند  مي

  . كارمندان مؤثر استاين ملاحظات بر استخدام. آن هستند
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 زدگي منابع انساني براي عمليات كنترل و مهار برف و يخ - 

هنگامي كه افراد استخدام شدند،     . ي مختلفي براي استخدام افراد وجود دارد      ها  روش
  : براي انجام عمليات مربوطه آموزش ببينندبايد كاملاً

  استخدام نيروي دائم - 
از تعـداد افـراد         زدگي عموماً   هار برف و يخ   تعداد افراد لازم براي عمليات كنترل و م       

 نيـروي ثابـت بـه تعـداد كـافي بـراي اجـراي               ها  زمانكند اگر چه برخي سا      ثابت تجاوز مي  
كنـد چـرا كـه بـا           خيلي خوب و مؤثر كار مـي        معمولاًنيروي دائم   . عمليات در اختيار دارند   

ي تحـت   راههـا كه  ي شـب  هـا   ويژگـي  چنـين روند كاري سازمان و هم      ها،    تجهيزات، سياست 
ايـن آشـنايي شـامل تجربيـات گونـاگون از شـرايط              .يت سازمان آشنايي كامل دارند    مسؤول

  سازمان بايد سياسـتي هـم بـراي اداره تعطـيلات زمـستاني            . شود   هم مي  راههاخاص شبكه   
 بگيرد تا از وجود تعداد نيروي كافي براي اجـراي عمليـات زمـستاني اطمينـان                 درنظرافراد  

  .حاصل شود

 ها زمانفراد به خدمت گرفته شده از ديگر ساا - 

 گـاهي كـارگران بـراي انجـام يكـسري عمليـات تعميـر و         بسته به سياست سازمان،  
 .شوند  قرض گرفته ميها زماننگهداري در فصل زمستان از ديگر سا

يت آنهـا بـه يـك گـروه         مـسؤول  و تخـصيص     راههاي مختلف شبكه    ها  بخشتقسيم  
يت آنها به تركيبي از كارگران جديـد و افـراد دائـم نتيجـه               مسؤولخاص نسبت به واگذاري     
  .بهتري بدنبال خواهد داشت

  كارگران فصلي و موقت - 
توان براي يك دوره زماني مشخص براي مثال طي فصل سرما و              نيروي موقت را مي   

كننـد بـا      افراد موقت از آنجا كه مزايا و حقوق كمتـري دريافـت مـي             . زمستان استخدام كرد  
زدگـي در      يـخ   هنگامي كه عمليات كنتـرل و مهـار       . شوند  ري به خدمت گرفته مي    هزينه كمت 

بـه دليـل اينكـه      . توان از اين افراد موقت براي امور ديگر اسـتفاده كـرد             حال اجرا نباشد مي   
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توان ساعت كاري و حجم كاري         كمتري متوجه اين كارگران موقتي است مي        حقوق قانوني 
  . را براي آنها مشخص كرد

  وقت يا ساعتي گران پاره كار - 
چنـين نيرويـي    . شوند  وقت تنها در مواقع ضروري به خدمت گرفته مي          كارگران پاره 

گيرند و در نتيجـه       كمتر از افراد ثابت مزايا و حقوق دريافت كرده و به ندرت اضافه كار مي              
 وجود  بسته به سطح كار، گاهي افراد كافي      . هزينه كمتري نسبت به افراد ثابت سازمان دارند       

وقـت بـه      نداشته و سازمان بايد تمامي نيروي خود را از طريق جذب همين كـارگران نيمـه               
  . كنند نسبت به نيروي ثابت آموزش كمتري دريافت مي وقت  اين كارگران نيمه. خدمت گيرد

  ريزي و گزارش عمليات انجام شده برنامه •
 مربـوط بـه نيـروي        گزارش اجرايي كه در اين بخش آمده اسـت         ارايهريزي و     برنامه

هـا      شود اين گزارش    در مورد كاري كه به پيمانكار سپرده مي       . كاري ثابت خود سازمان است    
 ارايـه ريـزي بـراي       مفـاد برنامـه   . ها بايد به عنوان جزئي از قرارداد قيد شـوند             ريزي  و برنامه 

ه ازاء هـر قطعـه    بمعمولاًها   ريزي در اين برنامه . غير مداوم در بالا ذكر شد      يا   خدمات مداوم 
ي مختلف و متنوعي براي به حـداقل        ها  روش. شود  از تجهيزات از يك يا دو نفر استفاده مي        

  :شوند كه برخي از اين شرايط عبارتند از رساندن مشكلات اجرايي به كار گرفته مي
شـود كـه      اين شرايط هنگامي بكارگرفته مـي     : تغيير دوره كاري در صورت نياز      -

زدگي وجود    اي هر قطعه تجهيزات كنترل و مهار برف و يخ          نفر يا بيشتر بر    5/1
در اين موقعيت كل افراد به طور روزانه در شـرايط خـوب جـوي               . داشته باشد 

شود نيمـي     بيني مي   هنگامي كه شرايط بارش برف و يخبندان پيش       . كنند  كار مي 
 مجـزا از هـم تخـصيص داده        دوره كاري كـاملاً    2از افراد براي كار در يكي از        

 روزانه   شود دوباره به طور     هنگامي كه شرايط جوي دوباره مساعد مي      . شوند  يم
  .دهند به كار خود ادامه مي

، نيروي عملياتي بـراي هـر روز           در اين روش   :تغيير دوره كاري به طور روزانه      -
در ايـام تعطيـل دوره كـاري    . شـود   اي به خدمت گرفتـه مـي        هفته به طور دوره   
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شود كه   طوري تقسيم مي  
7
در هنگـام   . د نيروي روز عادي حضور داشته باش ـ      5

  .به طور كامل نياز است ي شديد به تمامي افرادها طوفانبروز 
 در   بسته بـه تقاضـا عمومـاً        تغييرات در برنامه كاري   : تغييرات با توجه به تقاضا     -

ي اي است كه يك نفـر بـرا   گونهه شود كه تخصيص افراد ب     جايي بكارگرفته مي  
. شود  گرفته ميدرنظرزدگي  اداره هر قطعه از تجهيزات كنترل و مهار برف و يخ 

كاري عادي افراد بايد متناسب با       شود، برنامه   بيني مي   در شرايطي كه طوفان پيش    
  . طوفان تغيير يابد

ريـزي كلـي و        بايـد در هنگـام برنامـه       مـسأله  ايـن    :رعايت عدالت براي افـراد     -
بيشتر مجامع حقوقي مربوط به كار تـصريح        . د شو فته گر درنظرتخصيص افراد   

ريزي   برنامه. كاري بايد به طور مساوي ميان افراد توزيع گردد         كنند كه اضافه    مي
 تأثيركاري ميان افراد انجام شود تا        مناسب بايد براي لزوم تساوي حقوق اضافه      

مـان  براي مثال در يك منطقه شهري، شايد بهتـرين ز         .  به حداكثر برسد    عمليات
  . ترافيك باشد ها و دوره كاري همان ساعت اوج   تعويض نوبت

  2 در هنگام اعلام خطر1باش آماده •
 بايـد   هـا   زمانزدگـي، سـا     با توجه به ماهيت مهم و حياتي عمليات كنترل برف و يخ           

  .باش اتخاذ كنند قوانيني را براي محدود كردن زمان آماده
محـدود،   كند تا خـود را در زمـان          ملزم مي   اغلب كارمندان را    در موارد نياز، سازمان   

ايـن مـسايل   .  دقيقه تا يك ساعت پس از اعلام نياز، در اختيار سازمان قرار دهند             30 حدوداً
  .شود  در زمان استخدام نيروي جديد عنوان ميعموماً

حضور  دوره كاري خود در ساعت مقرر در شود كه مي عادي، به كارگران امر در حالت
   .منجر به تنبيه شودمطابق قانون تواند  م حضور به موقع در محل كار ميعد. پيدا كنند

                                                 
1. Alert 
2. Call Out 
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 معمولاً. هاي خود وجود دارد       هاي بسياري براي فراخواندن كارمندان به پست          تكنيك
 اعزام نيروها، فهرستي از افراد را در اختيار دارد كه در هنگام مأموريـت               مسؤول يك ناظر يا  

ابـزار  .  بررسي كرده تـا بـه تعـداد نيـروي لازم دسـت يابـد               وضعيت افراد را از طريق تلفن     
 مـسأله متعددي مانند پيجو وجود دارند تا كارگران بتوانند براي اعلام وضعيت يـا ارزيـابي                

ي هرمي متعددي نيز وجود دارند تا بتـوان بـا كـارگران ارتبـاط               ها  روش. ارتباط برقرار كنند  
  . تواند تنها با تعداد كمي ارتباط برقرار كند ر ميبرقرار كرد، البته در اين نوع ارتباط هر نف

هايي نيـز بـراي كنتـرل ارتباطـات در            ، بايد راه حل   ها  روشگيري اين     در هنگام بكار  
ي اعلام خطر ها روشدر حال حاضر . صورت خرابي يا قطع شدن ارتباط وجود داشته باشد

هـا همـان كـار             رايانـه  در ايـن روش   . انـد   اتوماتيك و خودكار محبوبيت زيادي كسب كرده      
از جملـه وسـايل مـورد       . دهنـد   رساني فيزيكي به كارگران به وسيله تلفن را انجام مي           اطلاع

 1پـست صـوتي    ي پاسـخگوي خودكـار    هـا   ماشينتوان به      خودكار مي   استفاده در اين روش   
بـه   نيز وجود دارد كه گرفتن پيغـام و ارسـال آن             2خورد   يك مكانسيم باز   معمولاً. اشاره كرد 

  .كند  ميتأييد را مسؤولبخش 
 بهترين راه براي قدرداني از كارگران در امر پاسخگويي به اعلام خطر پـاداش        عموماً

 زماني را براي پاسخگويي افراد بلافاصله       ها  زمان اين پاداش، سا    براي تخصيص . نقدي است 
هـايي را بـه         بن ، در انتهاي فصل   ها  زمانبرخي سا . كنند  پس از دريافت اعلام خطر تعيين مي      

ي هـا  بخـش  رقـابتي بـين   هـا  زماندر برخي سا. دهند  ميارايهعنوان پاداش به كارگران خود      
. شـود   ترين پاسخگويي برگزار مـي      مختلف براي دريافت جايزه يا پاداش به بهترين و سريع         

  . پاداش نقدي تا به حال مؤثرترين روش براي برانگيختن انگيزه كارگران شناخته شده است
 باشـند حتـي اگـر كـارگر     on-call باش يا   زماني كه كارگران بايد در حالت آماده    در

نقطـه مقابـل     در. گيـرد   مجبور به پاسخگويي به اعلام خطر هم نباشد، پاداش به او تعلق مي            

                                                 
1. Voice Mail 
2. Feedback 
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 طبق قوانين با او رفتـار  ،باش اعلام خطر شده و او به امور رسيدگي نكند        اگر به كارگر آماده   
  .خواهد شد

   مربوط به مصرف الكل و مواد مخدرلمساي •
 مصرف الكل يا مواد مخدر به كار خود ادامه          تأثيرهيچ عضو و كارمندي نبايد تحت       

 توسـط   1991كـه در سـال      ) OTETA (1نقـل   و  قانون ارزيابي كارمندان بخـش حمـل      . دهد
  . مصرف الكل و مواد مخدر است دولت فدرال آمريكا وضع شد، مقياس ارزيابي

محـدوده مجـاز مـصرف الكـل و ملزومـات ارزيـابي و عواقـب پـس از                   اين قانون   
بخـش خـصوصي    . كنـد   تشخيص مصرف بيش از حد الكل يا مواد مخدر را مـشخص مـي             

در اختيـار  . هاي لازم در اين رابطه را انجـام دهـد       تواند پس از انتخاب كارمندان آزمايش       مي
  .ها كمك كند  هش هزينهتواند به كا گرفتن پيمانكار مشترك براي كارفرمايان مي

هـاي خـاص     باش قرار گيرند نيـز تحـت آمـوزش      كارمنداني كه بايد در شرايط آماده     
. گيرنـد   ي خود قبل و پـس از زمـان كـار قـرار مـي              ها  فعاليت الكل بر    تأثيرجهت آگاهي از    

 نيز بايد سياست خاصي براي كنترل مصرف الكل كارمندان قبل و در طـول دوره                ها  زمانسا
  .خاذ كنندكاري ات

                                                 
1. Omnibus Transportation Employee Testing Act:OTETA 
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  آلات  ماشين.6-1
   نگرش كلي.1- 1- 6

 از  يادي ـ شـمار ز   ي همـاهنگ  ، مـردم  يس قابل قبول بـرا    ي سطح سرو  تأمينبه منظور   
 به منظـور پاسـخ بـه       زدگي  خيهنگام وقوع برف و     .  است ي ضرور يزات و پرسنل كار   يتجه

 ينگهـدار . بـرداري و اسـتفاده باشـند        بهـره  د آمـاده  يزات با ي اين تجه  ،ن هشدارها يكوچكتر
نـان از   ي زمـستان بـه منظـور اطم        در ن و بعـد از بـروز طوفـان        يزات قبل، در ح   يح تجه يصح
ايـن بخـش برخـي از       .  بعدي بسيار با اهميت است     يها  طوفان مواجه شدن با     ي برا يآمادگ
 مـورد   ههـا را  زمـستاني  ي كه نياز است تا در عمليات نگهـدار        يروب  برفزات متفاوت   يتجه

  .دهد دهد و نحوه نگهداري صحيح آنها را نيز شرح مي استفاده قرار گيرند را نشان مي
  

  1يون كمپرسي كام.2- 1- 6
ها  ي كمپرس ي در جلو  يروب  برفتيغه  . دهد  را نشان مي   يون كمپرس يكام) 1-6 (شكل

                                                 
1. Dump Truck 
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. كننـد  ي را پاكـسازي م ـ    راهبا هـل دادن بـرف سـطح          ي كمپرس يها  كاميونشود و    ينصب م 
  . دنگرد يون نصب مين كامي ايز رويل پخش مواد ني به منظور تسهكننده پخش يها بيل
  

  
  .كننده برف  جمع يون كمپرسيكام :1-6شكل 

  

  ش از طوفان ي پيها فعاليت •
  :نان حاصل گرددير اطميقبل از بروز طوفان لازم است كه از موارد ز

 يهـا   كـاميون  روزانـه    يست بازرس ي با كنترل ل   يون كمپرس يداشتن كام  آماده نگه  -
  ها، از آنيبردار  به منظور بهرهيكمپرس

 ،زاتي نقاط اتصال و نصب تجهي تماميكار سيريگ -

  ،كننده  پخش وروب برفاز نظير تيغه ين زات موردياضافه كردن تجه -

  ،زات كاربردييق تجهي و نصب دقيكيدرولي هيها    لنگي شيكنترل تمام -

  ،تصال و نصبنان از محكم بودن نقاط ايكسب اطم -

 ،يمنيزات اي تجهينان از در محل بودن و آماده بودن تماميكسب اطم -
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 ،ح آنهاي عملكرد صحي برايكي اجزاء الكتري و كنترل تماميبررس -

 ،ويييح ايستگاه رادينان از عملكرد صحيتماس با مركز به منظور كسب اطم -

 .ص به عملياتيزات قبل از تخصينان از پر بودن باك تجهياطم -

  ن طوفان ي در حيها اليتفع  •
شود لازم اسـت اقـدامات زيـر          يزات، در طول طوفان استفاده م     ي كه از تجه   يهنگام
  :انجام شود
  ،ها  نشانگرها و عقربهيبررس -

 ،...ك، ويلاست  مشكلاتي نظير نور،يي به منظور شناساي محليها    ديانجام بازد -

 .هاي هوا توجه به روزنه -

   پس از طوفان يها فعاليت •
  :ان طوفان بايد موارد زير رعايت شوندي از پاپس

 ،)ونيكام(ن ير ماشي و زي از رويز كردن و برداشتن مواد اضافيتم -

  .ي بعديها    تي مأموري آن برايساز ون و آمادهيس كردن كامير و سرويتعم -

  ازي مورد نيمحاسبه تعداد باربرها - 
گيرند، بدين قرار   يس مي  تعيين تعداد باربرهايي كه از يك لودر سرو        1روش سنتي در  

 گرفت كه در هر لحظه يـك ماشـين          درنظر را بطريقي    ها  ماشيناست كه همواره بايد تعداد      
بايـد توجـه    . ماند يمعبارت ديگر هيچگاه لودر بيكار ن     ه  ب. باربر براي بارگيري موجود باشد    

شـود كـه مـدت زمـان لازم بـراي            داشت كه اين يك روش دترمينيستيك بوده و فرض مي         
  .است بيني پيش قابل ارگيري و تخليه و حمل مواد كاملاًب

 كي داراي) يا سيكل حمل مواد   ( واضح است كه در عمليات واقعي، اين مدت زمان        
 براي بـارگيري در نزديـك       ييد كه هيچ ماشين باربر    آ   بنابراين گاه پيش مي    .است 2واريانس

                                                 
1. Rational (or Traditional) Method 
2. Variance 
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. شـود   از لـودر تـشكيل مـي   لودر وجود ندارد و گاه برعكس صفي از كاميون براي بارگيري  
شود كه مـا بتـوانيم اثـر متغيـر      ، باعث مي1استفاده از يك تكنيك رياضي به نام تئوري صف    

تري  بينانه بودن مدت زمان سفر و بارگيري باربرها را در محاسبات وارد كنيم و به نتايج واقع   
  .روش دترمينيستيك دست يابيمنسبت به 

بـاربر مـورد نيـاز بـراي سـرويس           يها  ماشيناد  تعد   ،)دترمينيستيك( در روش سنتي  
  :شوند محاسبه ميزير گرفتن از يك لودر از رابطه 

  
  

   
شود تا اطمينان حاصـل آيـد         حاصل رابطه فوق به عدد صحيح بالاتر گرد مي          معمولاً

 N از   هـا   ماشـين اگر تعـداد    .  موجود است  لودراقل يك ماشين باربر در كنار       حدكه همواره   
 ن شـرح داده خواهـد     آگذارد كـه اثـر        در ميزان كاركرد و توليد اثر مي       مسألهاين  كمتر باشد   

البته ميـزان توليـد   . مساوي خواهد بود با ميزان توليد لودر        ميزان كار اين سيستم تخليه،    . شد
بنابراين ميزان توليد كلـي     .  گرفتن ضريب راندمان كار لودر تعيين خواهد شد        درنظرلودر با   

ولـي بـراي   .  گرفتن ضريب راندمان كار لودردرنظراهد بود با توليد لودر با       تم برابر خو  سسي
 لـودر بـراي   % 100 گـرفتن رانـدمان      درنظـر تعيين تعداد باربرها از مدت زمان بـارگيري بـا           

  .استفاده خواهد شد
 باربر مورد يها ماشينتعيين تعداد مخارج هر واحد باربري عامل مهمي در   در عمل، 

  :شوند  توسط روابط زير تعيين مي2تمام شده عملياتقيمت . از استين
  

         
  

                                                 
1. Queuing Theory 
2. Cost Performance 

 هاي حمل در واحد زمانمخارج ماشين

  ميزان توليد در واحد زمان

  

  )فقط حمل مواد(مخارج عمليات=

 در واحد حجم عمليات

  مدت زمان سيكل حمل و تخليه مواد

  مدت زمان بارگيري 
)  =N( هاي باربر مورد نياز  ماشينتعداد )6-1(

)6-2(
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 و تعـداد آنهـا در       هـا   ي باربر و تغييـر انـدازه      ها  ماشين گرفتن انواع مختلف     درنظربا  

بـه  توان مخارج حمـل توسـط يـك ماشـين بـاركن              مي ريزي يك سيستم حمل مواد،     برنامه
صورت اسـتفاده نكـردن از       ت كه در   اس  و خطا  اين روش آزمون  .  نمود حداقل را   خصوص
در روش تئوري صف كه در قسمت بعـدي توضـيح داده            . گيري است  روش وقت  كامپيوتر،

ي هـا   بـاربري بهينهدر محاسبه تعداد    يك عامل مستقيماً   به صورت شود، مخارج عمليات     مي
هـم   1سـازي  ي شـبيه  هـا   روش. رود مـي ركن مشخص بكـار     الازم به حجم معين براي يك ب      

  .شودنقل مواد بسيار مفيد واقع  و واند در طرح يك سيستم حفاري و حملت مي

  بندي روش تئوري صف - 
كمـك آن  بـه    كرد كـه     ارايه 3صفوف محدود   روشي بر مبناي تئوري    2، پالم 1947در  

گرفتـه   درنظـر ي اتوماتيـك    هـا   ماشينتوان توزيع بهينه تعميركاراني را كه براي سرويس          مي
 خوانـده   4 مـدل ماشـين سـوئدي      معمـولاً انواع مختلف اين مدل كه      . تعيين كرد   شده بودند، 

اين  5اسپاف. آميز بوده است    مختلف بكار رفته و موفقيت     مسايلدر حل تعدادي از        شود، مي
در ايـن روش    . نقل بكار برده است     و  مدل را براي اولين بار در يك عمليات حفاري و حمل          

 حمل مواد به محل تخليه و بازگـشت بـه           ي بارگيري و  ها  زمانت كه مدت    سفرض بر اين ا   
مشاهدات در محـل    . هستند) پواسون يا اكسيونانسيل  ( آماريمحل بارگيري تابع يك توزيع      

ت ي ـبعت آمـاري ي هـا   از اين توزيع   كاملاً ها  زماندهد كه گر چه اين مدت        ها نشان مي   كارگاه

                                                 
1. Simulation 
2. Palm 
3. Finite Queues 
4. Swedish Machine Model 
5. Spaugh 

 آلات در واحد زمانمخارج كليه ماشين

  ميزان توليد در واحد زمان

 

  )بارگيري و حمل( مخارج عمليات=

 در واحد حجم عمليات
)6-3(
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 ـ    كنند ولي ميزان توليد محاسبه شده توسط اين روش به ميزان حق            نمي انـدازه  ه  يقـي توليـد ب
  .كافي نزديك است

   كاربرد تئوري صف - 
 زير در كاربرد تئوري فوق در عمل حفاري و حمل مـواد مـورد اسـتفاده                 ياه  سمبل

  .شوند واقع مي
- n : تعداد باربر سيستم،  
-  a :      بـه محـل بـارگيري رجـوع       ) كـاميون ( متوسط تعداد دفعاتي كه يك كـاربر 

  ،)در ساعتدفعات ورود  بر حسب تعداد( كند مي
-  I :     سب تعداد بر ح( شوند بار مي) متوسط تعداد باربرهايي كه توسط يك باركن

  ،)باربر بار شده در ساعت
-  R : نسبتaبه   i،   
-  : P0 بار در محـل   باربري براي گرفتنبه خصوصاحتمال اينكه در يك لحظه 

  ،بارگيري موجود نباشد
- : P1  بـارگيري وجـود داشـته     احتمال اينكه يك يا بيش از يك بـاربر در محـل 

  .باشد
  : خواهيم داشتP1 و P0 با توجه به تعريف 

                                                            P1= 1- P0  
  .شود تعيين r، لازم است نسبت P1 و P0براي يافتن 

  a=  تعداد دفعات ورود به محل بارگيري= 1 ÷زمان سفر
  

  
 
   

  

)6-4( 

)6-5( 

 ظرفيت كاميون
= r زمان سفر ×توليد لودر                                =  

زمان بارگيري        
 )7-6( زمان سفر

 فيت كاميونظر

= I توليد لودر تعداد دفعات بارگيري در ساعت =۱ ÷ 1 = زمان بارگيري ÷  

)6-6( 
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موجـود در   )كـاميون ( يعني تعداد باربرهايn  به ،r، علاوه بر رابطه با P1 و   P0مقدار  
بـراي دقـت    . انـد  شده تهيه P1جداولي براي تعيين     كار   ي راحت يبرا .سيستم نيز بستگي دارد   

 : را از رابطه زير تعيين نمودP0توان مقدار  بيشتر، مي

                                         
1

0 0

! ( )
( 1)!

n i
i

nP r
n

−

=

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥−⎣ ⎦
∑  

  )ها كاميون( تعداد بهينه باربرها - 
 ادبـه تعـد    بـا توجـه  P1ميزان توليد عبارتست از حاصلضرب توليد نرمال حفـار در           

  . كاميون موجود در سيستم
                                           P1 × توليد سيستم = توليد عادي حفار  

ص خـا ي يك پروژه    ها  كاميونشود، تعداد بهينه     ي صف استفاده مي   وقتي كه از تئور   
قيمت . شود كه مجموعه حاصل كمترين هزينه را براي توليد ايجاد نمايد           طوري انتخاب مي  

 تعداد كاميوني كـه بـازاء آن ايـن           و  محاسبه شده  ها  كاميونتمام شده براي تعداد مختلفي از       
. r  عبارتـست از عكـس     nك مقدار تقريبي بـراي      ي. گردد انتخاب مي شود،     مي حداقلهزينه  

1 در اطراف مقدار     nبنابراين مقاديري براي    
r

 انتخاب شده هزينه مربوط به هر كدام محاسبه         
  . شود  آنها تعيين ميو حداقلشده 

  تعيين ظرفيت باربرها - 
 ـ     برر يدو روش برا    ي قبل، ها  قسمتدر   انـدازه معـين در      هسي تعيين تعداد باربرها ب

           بايـد توجـه داشـت كـه غيـر از مطالـب             .  حمل مواد شـرح داده شـد       -يك سيستم حفاري  
ايـن  . ياد شده عوامل ديگري را هم بايد براي طرح يك سيستم اقتصادي مد نظـر قـرار داد                 

                بينــي واحــدهاي يــدكي و مــديريت صــحيح كــل  پــيش  ،هــا كــاميونعوامــل شــامل ابعــاد 
  .شود سيستم مي

كـه در حقيقـت هـدفي       (  ابعاد باربند كـاميون    تأثير از    است يك عامل پيچيده عبارت   
 كه استفاده   ه است معلوم شد . در ميزان توليد حفار يا لودر     ) رود شمار مي ه  براي بيل باركن ب   

از يك كاميون خيلي كوچك هم باعث طولاني شدن سيكل كار باركن و هم باعـث ريختـه                  

)6-8( 

)6-9( 
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دهد كه ايـن تقليـل در        مطالعه عمليات نشان مي   . شود  زيادي در اطراف باربند مي     شدن مواد 
 4يت باربر بايد لااقـل      فگويد كه ظر   يك قاعده سرانگشتي مي   . رسد مي% 20تا  % 10توليد به   

در ضمن بهتر است ظرفيت كاميون طوري انتخاب شود كـه           . برابر ظرفيت جام باركن باشد    
هاي نيمـه پـر      فيت جام باركن باشد چون استفاده از جام       ظرفيت آن مضرب صحيحي از ظر     

  .استغير اقتصادي 

  وني جهت استفاده از كاميزير نحوه برنامه •
. اسـت   بـاربر  يهـا   ماشينون، اداره   ي استفاده ازكام  يزير  مهم در برنامه   مسايل از   يكي

 در. ردد هماهنگ گ ـ  قاًيحمل مواد دق    و يحفار د كار يد، با ي آوردن حداكثر تول   به دست  يبرا
كـسان  يگر و بـا سـرعت   يكـد ي از يستم با فاصـله مـساو  يك سي يها كاميونآل  دهيحالت ا 

  .شوند ي حاضر ميرين و مطلوب در محل بارگيحركت كرده و در زمان مع
 ـ دهي ـستم ايدر چنين س                    . خواهـد بـود  مـؤثر ، حفـار در همـه حـال مـشغول كـار      يآل

ن باشد كه تـا     يد ا يران با ي تلاش مد  يول. آل فوق فرق دارد    دهيت ا يت با وضع  يدر عمل وضع  
                 نــهين زميــ در اييهــا يير راهنمــايــدر ز. ك شــونديــت فــوق نزديحــد ممكــن بــه وضــع

  .شود يعرضه م
زان مجاز  يش از م  ي ب يريبارگ. زان مجاز بار شوند   يد در حد ممكن به م     ي با ها  كاميون -1

 يريگـردد و از سـوي ديگـر بـارگ            مربوطه مي  ياه  نهي و هز  يجاد نقص فن  يباعث ا 
 ـ ي ارتبـاط  يت بد راههـا   يوضع.  است يراقتصاديزان مجاز غ  يكمتر از م   ن محـل   ي ب

. ت كامل حركت كننـد ي نتوانند با ظرف  ها  كاميونشود كه     يه باعث م  ي و تخل  يريبارگ
  قادر باشندها ماشينكه  يم گردند به طورين راهها ترم ي است كه ا   ي اقتصاد معمولاً

 .ت خود استفاده كنندياز تمام ظرف

 ـ ي شود تا تخل   يط خوب نگهدار  يز و در شرا   يد تم ي با يستم كمپرس يس -2  يسـادگ ه  ه ب
 . رديگ صورت

 ـ       يد با حداكثر سرعت مجاز و قانون      ي با ها  كاميون -3 ن آنهـا   ي حركت كـرده و فاصـله ب
اگـر  . ض گردنـد  ي تعـو  يدكي ـ يد بـا واحـدها    ي ـ كنـدرو با   يواحـدها . حفظ شود 
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زان ي ـ كنـدرو را كمتـر از م       يهـا   ست، بهتر است واحـد    ي موجود ن  يدكي يواحدها
 يهـا   ماشـين ر  ي سا يادتر شود و بتواند همپا    يبار كرد تا سرعت آن ز      حداكثر مجاز 

اد نه  يسرعت ز .  شود يريد جلوگ يرمجاز با ي غ يريگ از سرعت . ستم حركت كند  يس
 و  هـا   ماشـين ن شـده و نظـم       يع ماش يتنها خطرناك است، بلكه باعث استهلاك سر      

 .زند ين آنها را بهم ميفواصل ب

ه و بازگـشت بـه محـل    ي ـدر صورت امكان بهتر است جـاده رفـتن بـه محـل تخل       -4
 ياستفاده از دو جاده مختلف باعث تقليـل تـصادفات احتمـال           .  جدا باشد  يريبارگ

 . كند يبالا رفتن سرعت مجاز را فراهم م شده و امكان

ك ي ـق تراف ي ـك طرح دق  يد  ي با يريو بارگ ه  ي در محل تخل   ها  كاميون كنترل كار    يبرا -5
د بـه   ي ـن دو محـل با    ي ـ در ا  هـا   كاميون ينظم يه شود، استفاده از دنده عقب و ب       يته

 .حداقل ممكن برسد

 يعن ـيد اسـتفاده شـود،      ي ـه با ي ـ در پراكنده كـردن مـواد در حـين تخل          ها  كاميوناز   -6
 .نديه نمايشده را تخل د در حال حركت آهسته مواد حملي باها كاميون

 يرين محـل بـارگ    يـي ون، تع ي جهـت اسـتفاده از كـام       يزير گر در برنامه  ي مهم د  مسأله
 هـا   كـاميون معلوم شده است كه عدم توجه در انتخاب موضع صحيح براي            .  است ها  كاميون

محل توقف كاميون در حين بارگيري بايد بـا         . كند خيلي كم مي  را  در حين بارگيري راندمان     
، كاسـتن از زاويـه چـرخش    مثلاً. ار لودر را حداقل كنددقت طوري تعيين شود كه سيكل ك    

 180اسـتفاده از يـك چـرخش    . برد بالا مي% 15توليد را حدود    درجه،30يك بيل به ميزان   
بـراي  . دهـد  توليد بيل را حدود يك سوم تقليل مـي            درجه، 90درجه به جاي يك چرخش      

بـه   موضـع بگيرنـد      بارگير لودربه  ا حد امكان نزديك     ت بايد   ها  كاميون  ،لودربارگيري توسط   
                 تــوان دو بــراي بــالا بــردن رانــدمان مــي. كــه در شــعاع عمــل جــام واقــع شــوند يطــور

 در حال ها كاميونكه يكي از  ود و در همان زمانم تعيين نلودرموضع بارگيري در دو طرف 
 به طور ها كاميونبارگيري . گردد  مستقر ميلودر كاميون ديگر در طرف ديگر  بارگيري است،

 ممكـن   ،وضعيت و نقشه كارگاه اجازه دهـد       متوالي و در امتداد يك خط هم در مواقعي كه         
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 براي تعيـين جـاي      مسؤولموارد استفاده از يك نفر       عضيبدر  . است اقتصادي و مؤثر باشد    
  . كتر باشديست به صرفه نزد ا ممكنها كاميون و فرمان دادن به ها كاميون

 از معمولاً   كم است،لودري يدكي در مقايسه باهزينه ثابت ها كاميونهاي ثابت    هزينه
 امكـان كـار كـردن را دارا    لـودر كنند تا مطمئن شوند همـواره   ي يدكي استفاده مي   ها  كاميون
توانند بكار     فني نمي  ص نق به علت يي كه   ها  كاميوني يدك براي گرفتن جاي      ها  كاميوناست  

 هماهنگ بـا سـاير واحـدها فعاليـت كننـد بكـار              به طور توانند   كه نمي ادامه دهند يا آنهايي     
ي ها  كاميوننسبت يك به پنج نسبت به        ي يدك به  ها  كاميونتوصيه شده كه    . شوند گرفته مي 

تواند كمتر از    ي بزرگ تخليه مواد مي    ها  سيستماين نسبت در مورد     .  گرفته شوند  درنظرفعال  
ورد عملياتي مصداق دارد كـه در آنهـا بـيش از يـك              هاي فوق در م    نسبت. ميزان فوق باشد  

                 ستم حمـل كوچـك نـسبت      ي ـك س ي ـك لـودر و     ي ـات  ي ـ عمل يكنـد بـرا     يم ـ فعاليـت    لودر
ون در مـدت زمـان كوتـاه        يكه امكان اجـاره كـام      يدر صورت . ك به چهار خواهد بود    يفوق  

ق تعـداد   ي ـن دق يـي در هرحال تع  . ده نمود ون استفا ي كام يتوان از تعداد كمتر     يموجود باشد م  
               ،آمـار موجـود در مـورد امكـان         يـي ات اجرا ي ـ تجربـه عمل   يد بر مبنـا   ي با يدكي يها  كاميون

ت كارگـاه   يل از وضـع   ي ـه و تحل  ي ـك تجز ي ي و در پ   ها  كاميون در   يبه وجود آمدن نقص فن    
  .رديصورت گ

  
  1دري گر.3- 1- 6

 بـه   يچگونـه ادوات اتـصال    يله ه ين وس ـ يا. هدد  در را نشان مي   ييك گر ) 2-6 (شكل
 خود كامل بوده و همواره آماده انجام        يله به خود  ين وس يا. از ندارد يمنظور انجام كار خود ن    

  . كار است

                                                 
1. Grader 
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  .ها گريدر پاكسازي جاده :2-6شكل 

  ش از طوفانيي پها فعاليت •
  :دير مطمئن باشيقبل از وقوع طوفان لازم است از موارد ز

 ع،يل تمام سطوح ما و كنتريبررس -

 در،ي گريست كنترل و بازرسي هر ليزات به ازاي تجهيكنترل و بررس -

 ،ديدگي آسيبدر و تخته قالب از نظر يغه گري تيكنترل و بررس -

 اتـصالات بـا هـدف عملكـرد آزادانـه           ي صـفحه چـرخش و تمـام       يكار روغن -
  ،زاتيتجه

  ، هستندي بهره بردار در محل بوده و قابليمنيزات اينكه تمام تجهينان از اياطم -

 ،يكي الكتري اجزايكنترل و بررس -

  ،ويييستگاه رادينان از عملكرد درست ايگاه به منظور حصول اطميتماس با پا -

 .نينان از پر بودن مخزن بنزياطم -
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 ن طوفاني در حيها فعاليت •

ب بـه   ي از وارد شـدن آس ـ     يريدر به منظور جلـوگ    يغه گر ي ت يد پوشش رو  يبازد -
  ،تخته قالب

 ،ندهيها با هدف ممانعت از بروز مشكلات آ د تمام عقربهيزدبا -

ر نـور،   ي ـ نظ يمـسايل  ي با هـدف بررس ـ    ي محل در مقاطع زمان    يها        ديانجام بازد  -
 ،...  ع ويك، نشت مايلاست

 .درين انجام كار گريع در حي كنترل سطوح مايبررس -

   پس از طوفان يها فعاليت  •
 زات،يز كردن تجهيتم -

  ، اتصالاتيخش و تمام صفحه چريكار روغن -

  ، هوايلترهاي و كنترل تمام فيبررس -

  ، وارده به آنهايها     خسارتيغه و صفحه تخته قالب براي و كنترل تيبررس -

  .يني خسارات عيي به منظور شناسايد محليانجام بازد -

  دري جهت استفاده از گريزير نحوه برنامه •
د هنگام  ي بالا بردن مقدار تول    ير برا ي ز يها  هيدر، توص يت كار با گر   يريدر رابطه با مد   

  :رديد مورد توجه قرار گيدر بايكار با گر
ن مـورد   ي ـدر ا . شـود   يان كـار اسـتفاده م ـ     ي ـ پا يهمواره از حداقل تعداد گذر بـرا       -1

 .از استيارانه و رانندگان ماهر مورد نيق نظارت هوشي دقيزير برنامه

 ي در گـذرها   معمـولاً . ودد حذف ش ـ  يدر با ي گر يها  ها و دورزدن    چيتا حد امكان پ    -2
د و مبـادرت بـه دور       يدر از دنده عقب استفاده نما     ي متر بهتر است گر    300كمتر از   

تـوان از   ي هم م ـي طولانيها   در گذر  ي كه راننده ماهر است حت     يهنگام. زدن نكند 
ا ي ـ كه دور زدن مـشكل       يطيدر شرا  خصوصبه  ن امر   يا. استفاده نمود  دنده عقب 

 .كند يم ادير ممكن است لزوم پيغ
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بـه  .  استفاده نمود  مؤثرتوان به صورت     يهم م ) پهلو به پهلو   (يي دوتا يدرهاياز گر  -3
 وسـعت محـل كـار       ي موجود باشد و در ثـان      ين به اندازه كاف   ي ماش  كه اولاً  يشرط

ن و پخش مـواد و  يك به خصوص در تراز كردن سطح زم      ين تكن ياز ا  .اجازه بدهد 
 .شود يمخلوط كردن مواد استفاده م

  
  1 لودر. 4- 1- 6

زدگـي، يعنـي      خي ـ در زمان بروز واقعه برف و        ياتيزات ح ي از تجه  يكي) 3-6 (شكل
 به منظور مقابلـه بـا   ها  كاميون بار زدن مواد به درون       ياز لودرها برا  . دهد  لودرها را نشان مي   

هـا و     ز كـردن تقـاطع    ي ـ تم ين از لودرها بـرا    يعلاوه بر ا  . شود  يخ استفاده م  يانباشت برف و    
  .  شود يز استفاده ميخ نيت از برف و ي كم اهمياراهه

  

 
  .ها لودرهاي پاكسازي جاده :3-6شكل 

 
                                                 
1. Loader 
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  ش از طوفان ي پيها فعاليت •
  ، لودريست بازرسيل ليتكم -

 ،د كننده آني لودر با توجه به پيشنهادهاي كارخانه توليكار روغن -

  ،يمنيزات اينان از در محل بودن تجهياطم -

  ،يكيكتر و كنترل قطعات اليبررس -

 ،ييويستگاه رادينان از عملكرد درست ايگاه به منظور اطميتماس با پا -

 .)باك لودر(ن ينان از پر بودن مخزن بنزياطم -

  ن طوفان يي در حها فعاليت •
ر نـور،   ي نظ يمسايل ي با هدف بررس   يهاي كارگاهي در مقاطع زمان            ديانجام بازد  -

 ،...  ع ويك، نشت مايلاست

 .ندهيها باهدف ممانعت از بروز مشكلات آ د تمام عقربهيبازد -

   پس از طوفان يها فعاليت •
  ،زاتيز كردن تجهيتم -

  ،ازيزات در صورت نيس تجهيسرو -

 . تمام اتصالات لودريكار روغن -

   جهت استفاده از لودريزير نحوه برنامه •
 مـسايل  رينظ عواملي   ه شود  گرفت درنظر كار با لودرها بايد      يزير  برنامهعواملي كه در    

. هـستند  شرايط سطح كار و شرايط جبهـه حفـاري           ،هكشي، قابليت دسترسي به محل كار     ز
  است تا اينكه حـداقل اتـلاف وقـت         نياز نسبت به لودرها مورد      ها  كاميون تعداد بهينه تعيين  

 استفاده از يـك جـام چنـد پارچـه مـؤثرتر از      معمولاًدر حين كار با مواد چسبنده   . رخ دهد 
 ر بـا انفجـا  معمولاً ميزان توليد در مواد سخت .است) صلب( ارچهيك پ استفاده از يك جام  

زان بار مجاز لـودر     ينه، م ين زم يگر در ا  ي قابل توجه د   مسأله .رود مواد قبل از بارگيري بالا مي     
مجاز لودر با چرخ لاستيكي در حين عمليات نبايد هيچگاه          ر، با SEAتحت استاندارد   . است
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اين    در حال گردش كامل است تجاوز كند،       كه لودر  التيبار استاتيك واژگوني در ح    % 50از  
البته بـار واژگـوني را      . باشد باراستاتيك واژگوني مي   %35مقدار براي لودر با چرخ زنجيري       

توان با استفاده از سربار يا افزودن ملحقات به انتهـاي ماشـين بـالا بـرد و لـذا مـشاهده                       مي
  . بردن بار در تعيين حجم جام مؤثر استشود كه وزن ماشين هم علاوه بر قدرت بالا مي
  
  1روب برف .5- 1- 6

 پاك كردن بـرف از      يله برا ين وس ياز ا . دهد  را نشان مي   روب  برفيك  ) 4-6 (شكل
  . شود يها استفاده م سطح جاده

  

  
  .ها  جادهروب برفنمايي از  :4-6كل ش

  ش از طوفان ي پيها فعاليت •
  ،روب برف يست كنترل بازرسيل ليتكم -

  ،روب برفغه و تخته قالب متصل به ي و كنترل تيسبازر -
                                                 
1. Snow Plow 
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 ،نان از كاركرد درست آنيون جهت اطمي كامينصب بر رو -

  ، و اتصالات آنيكيدروليلنگ هي و كنترل شيبازرس -

  ،نان از محكم بودن آنهاي جهت اطمروب برف و كنترل ملحقات يبازرس -

 ،ي از هر گونه نشتي به منظور آگاهروب برف از يد محليبازد -

  ،يكيدرولي تانك هيكنترل سطوح موجود بر رو -

غه به منظـور    ينان از حركت كردن ت    ي با هدف اطم   يد حركت ي كل يكنترل و بازرس   -
  ،برداشتن آسان برف از سطح راه

 ،يروب برفن يد در حي دييش تواناينصب چراغ به منظور افزا -

  .روب برفن يل ماشي بير سفر بر رويم زنجيتنظ -

  طوفان ن ي در حيها فعاليت •
 بـروز   ييشناسـا   مختلـف بـه منظـور      ي در مقاطع زمـان    ي محل يها        ديانجام بازد  -

 ،...    وها كي نور، نشت، لاستيمشكلات احتمال

 ،غه به منظور محافظت از تخته قالبيد مداوم از پوشش تيبازد -

 .روب برفح ينان از كاركرد صحي به منظور اطميكيدروليمشاهده سطوح ه -

   طوفان  بعد ازيها فعاليت  •
  ،ازيزات در صورت نيز كردن تجهيتم -

  ،يع بعدي مقابله با وقايزات براينان از آماده بودن تجهياطم -

  ،ا نشتي و اتصالات از نظر پوشش يكيدرولي و كنترل تمام خطوط هيبازرس -

  ،ازي در صورت نروب برف يد رويغه جدينصب ت -

  .يخستگ از ي ناشيها     از لحاظ تركروب برف و كنترل يبازرس -

 ـ بـرف اي كه مجهز بـه تيغـه    كلي به هر وسيله    به طور                   گفتـه  روب بـرف  باشـد،  يروب
 با توجه به نـوع و جـنس تيغـه و محـل نـصب آن داراي انـواع                    روب  برفماشين  . شود  مي

  . مختلفي است
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           تـوان بـه انـواع زيـر           را بـر اسـاس محـل نـصب تيغـه مـي             روب  بـرف  ي طور كل   به
  :بندي كرد دسته

  ،1 با تيغه جلوروب برف -
  ،با تيغه عقب روب برف -

 ،2 با تيغه زير بدنهروب برف -

 .3هاي بالي شكل  با تيغهروب برف -

  :شوند ي ميبند ر طبقهيها به صورت ز غهيها بر اساس جنس ت روب برف
 ،يهاي فولاد تيغه -

 ،يدي كاربيها يمغز هاي با تيغه -

 ،يكي سراميها يبا مغز هاي تيغه -

 ،يكيهاي لاست تيغه -

 .يمريهاي پل تيغه -

هـاي    هـا، تيغـه     غهين ت يبه ا ( شوند  ي از فولاد ساخته م    يروب  برف يها  غهي از ت  ياريبس
ات در  ي ـ انجـام عمل   يغه بـرا  يش عمر ت  ي افزا يز برا ي ن يگريمواد د ). شود  ي گفته م  4معمولي
 زود  يل ـيبـرف خ   پر يهـا   طي در مح  ي فولاد يها  غهيت. شوند  يكار برده م     خاص به  يها  محل

ا ي ـك  ي از جـنس سـرام     ييها  ي با مغز  ي فولاد يها  غهيت. روند  ين م يشوند و از ب     يفرسوده م 
ك بـار در طـول هـر فـصل          ي ـشوند و ممكن است فقط        يرتر فرسوده م  يد تنگستن د  يكارب
 ولي دوام    هاي فولادي معمولي قيمت دارند،      هاي كاربيدي دو برابر تيغه      تيغه. ض شوند يتعو

ي كاربيدي موانع سخت مانند دريچه منهول است كه         ها  مشكل تيغه .  برابر است  3 آن تقريباً 
ن يتر جي راي فولاديها غهيت .هاي معمولي بشكنند ها زودتر از تيغه شوند اين تيغه موجب مي

 .ها هستند غهينوع ت

                                                 
1. Front Plow 
2. Under Body Plow 
3. Wing Plow 
4. Regular Blade 
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ن ي ـا. كننـد   ي كـسب م ـ   يشتري ـت ب ي ـ روز به روز محبوب    يمري و پل  يكي لاست يها  غهيت
هاي وسـط     كشي  خط 1ها  پلهاي انبساطي     كمينه كردن خسارات وارده به مفصل     ها براي     غهيت

هـا بـراي     ايـن تيغـه   . رونـد   ها در مسير و مواردي نظيـر آنهـا بكـار مـي              يا  جاده، چشم گربه  
ي لاستيكي درمقابـل رطوبـت، مـواد        ها   برف سنگين و برفاب مناسب هستند تيغه       يروب  برف

پذيري بالايي برخوردارنـد كـه ايـن         ين از انعطاف  شيميايي و خاكستر مقاوم هستند و همچن      
اي   گير عمل كنند و لطمـه       شود كه در برخورد با موانع مثل ضربه         خصوصيت آنها موجب مي   

  .به آنها وارد نكنند
 برف فشرده و يها  براي بريدن توده2شكن هاي يخ نام تيغه ها به  غهي از تينوع خاص

ن يا. شوند  استفاده مي هاي معمولي وجود ندارد، هيخ كه امكان برش و جابجايي آنها با تيغ
  .شوند ي با فشار كم نصب ميها روب برف يها اكثر اوقات رو غهيت

. شـوند   ي مختلفي تقـسيم مـي     ها  گروه برحسب شكل ظاهري به      روب  برفهاي    تيغه
 يهـا   روب  برف با تيغه دوطرفه،     روب  برف با تيغه يكطرفه،     روب  برف شامل   روب  برفانواع  
 با تيغـه زيـر   روب برف شكل،   ي با تيغه بال   روب  برف شكل،   V با تيغه    روب  برف،  يگاهفرود
له، يغـه عقـب وس ـ    ي بـا ت   روب  برفاي،     جعبه روب  برفهاي عمودي،      با تيغه  روب  برف  بدنه،
باشند   ميخور برفت ي و كوچك و در نها     ي دست يها  روب  برف شكل و    C  غهي با ت  روب  برف

  .دكه در ادامه معرفي خواهند ش

  3طرفه  با تيغه يكروب برف •

دهنـد، كـاراترين تيغـه        ها كه برف را به سمت راست جاده انتقال مـي            روب  برفاين  
 وجود دارند كـه     روب  برفي جديدي از اين نوع      ها  طرح را دارند و     يروب  برفموجود براي   

نـي  باعث افزايش ايم  ) شود   مي 4برفي كه باعث ايجاد ابر   (با كمينه كردن پخش برف در هوا        

                                                 
1. Bridge Expansion Joints 
2. Ice Blade 
3. One-Way Plow 
4. Snow Cloud 
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 )6-6( شـكل . دهـد   ي را نشان م   روب  برفن  ي از ا  يي نما )5-6 (شكل. شوند  در رانندگي مي  
  .دهد ي مختلف نشان ميها كطرفه را در حالتيغه يت

  

  
  .كطرفهي روب برف از يينما :5-6شكل 

  

           
  . مختلفيها كطرفه در حالتيغه يت :6-6شكل 

  

برفاب و برف فشرده شده با سـرعت بـالا          ها براي انتقال برف،       روب  برفاز اين نوع    
 سـانتيمتر   50 در حـدود  (ها قادرند مقادير زياد بـرف را          روب  برفاين نوع   . شود  استفاده مي 

ا قابـل   ي ـه ثابـت    ي ـتوانند زاو   يطرفه م   كي يها  غهيت. هاي بالا پاكسازي كنند     با سرعت ) عمق
  .م داشته باشنديتنظ
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 به تناسب آن بايد ها كاميون بنابراين  ند، بزرگ و سنگين هست هاي يكطرفه فلزي تيغه
سايز بزرگ وسيله براي . ها و تايرهاي سنگين باشند داراي محور جلو با ظرفيت بالا و چرخ

 و بست بنهاي شهري نقاط   تقاطعيروب برف آنها در كاراييدر نتيجه عدم  ها و اين نوع تيغه
  .شود غيره از معايب آن محسوب مي

ان با تنظيمات اين وسيله براي بيشينه كردن مقدار جابجايي برف براي آشنايي رانندگ
هاي آموزشي كاملي قبل   كاربردي، لازم است كلاسو ملاحظات ايمني آن در شرايط كاملاً

  .از استفاده برگزار شود

  1 با تيغه دو طرفهروب برف •
 براي انتقال برف به سـمت راسـت يـا چـپ كـاميون اسـتفاده           روب  برفاز اين نوع    

 ـ(علاوه بر اين از آن براي پاكسازي خطوط واقع در سمت چـپ               .شود  مي خـصوص در   ه  ب
ها بخاطر قابليـت تغييـر و    اين نوع تيغه  . شود  ها از آن استفاده مي      و رمپ ) مجاورت ميانه راه  

) 8-6(و) 7-6 (يهـا  شـكل . شـوند   وسيعي درمناطق شهري استفاده مـي به طور   تطبيق زياد، 
  .دهند ي مختلف نشان ميها غه مجزا را در حالتيون و تيمغه دو طرفه متصل به كايت

  

  
  .ونيغه دو طرفه متصل به كاميت :7-6شكل 

                                                 
1. Reversible Blade 
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  . مختلفيها غه دو طرفه در حالتيت :8-6شكل 

  
 يدار باشند، انتهـا  هيتوانند در هر دو جهت زاو   ي م يروب  برف يها  غهين ت يآنجا كه ا   از

 ـ  بـرف  يهـا   غـه ي ت معمولاً. تر باشد  يد عمود يت فضا با  يل محدود يغه به دل  يت  دو طرفـه    يروب
هـا در     روب  بـرف ايـن   . غـه دارنـد   ي ت ي انتهـا  ي حفظ برف رو   ي برا يت كمتر يارتفاع و ظرف  

هاي بالا نسبت بـه        ولي براي سرعت   ،كنند  هاي عملكردي پايين بسيار خوب كار مي        سرعت
 نسبت  ي كمتر تأثيرها    روب  برفن  ياز آنجا كه شكل ا    . هاي يكطرفه زياد مناسب نيستند      تيغه
  .از استيتر ن نييشتر و سرعت پاي با قدرت بييطرفه دارد، به موتورها كي روب برفبه 

 ـ بـرف  برف هنگام    يل پراكندگ يها به دل    روب  برفن  ي ا  عموماً  بـا سـرعت بـالا،    يروب
شود برف بيشتري در هوا پخـش         را شكل اين تيغه باعث مي     يز. كنند  يجاد م ي ا ياديمشكل ز 
 ـ  بـرف  يهـا   غـه يت. در نتيجه در اطراف كاميون ابر برفي تشكيل شود        شده و     دو طرفـه    يروب

 ماننـد مـسيرهاي     ييهـا   مكـان  يشوند، بـرا    ي كوچك نصب م   نقليه  وسايل يكوچكتر كه رو  
كننـد و   يجـاد م ـ  يات در آنها مشكل است قابليـت مـانور بيـشتري، ا           ي كه انجام عمل    بست  بن
  .ل كنندي را تسهيروب برفتوانند كار  يم

 ي فرودگاهيها روب برف •

 بـزرگ و    يهـا   غهيدر مورد ت  . شوند  يه م ي ته ي مختلف يزهايسا  در يروب  برف يها  غهيت
 متـر  10 يب ـي طـول تقر ي اشاره كرد كه داراي فرودگاه روب  برف يها  غهيتوان به ت    يل م يطو

 مولاًمع ي فرودگاه روب  برف يها  غهيت. روند  يع به كار م   يات در سطح وس   ي عمل ياست و برا  
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 يهـا  روب  بـرف انـواع مختلـف     ) 11-6 (تـا  )9-6(يهـا   شـكل .  هـستند    دو طرفـه   يها  غهيت
  .دهند ي را نشان ميفرودگاه

  
  .ي فرودگاهروب برفغه يت :9-6شكل 

  
  .غه دو طرفهي با تي فرودگاهروب برف :10-6شكل 

  
  .غه دو طرفهي با تي فرودگاهروب برف :11-6شكل 
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  شكل V با تيغه روب برف •

 شـكل   V روب  برف. غه است يه ت ير زاو ييت تغ ي با قابل  يها  غهي از انواع ت   يكيغه  ي ت نيا
 بـراي پاكـسازي     روب  بـرف همچنين ايـن    . م برف را انتقال دهد    يهاي عظ  قادر است انباشت  

، با هل   )از لحاظ ميزان برف جمع شده     (سازي دو طرف جاده      دپوهاي بزرگ برف و متعادل    
نحـوه عملكـرد و     ) 13-6 (و) 12-6 (اشكال. ده است دادن برف به هر دو طرف طراحي ش       

  .دهد يغه را نشان مي مختلف تيها حالت
  

  

  
  . شكلVغه ينحوه عملكرد ت :12-6شكل 

  

           
  

  .هاي مختلف تيغه دو طرفه حالت :13-6شكل 
  

حـين   ن در ي در نواحي داراي ريزش بـرف زيـاد وهمچن ـ         روب  برفامروزه اين نوع    
                هـاي مـسدود شـده،        عنـوان واحـد پـشتيبان بـراي بـازكردن جـاده               ي شـديد بـه    هـا   طوفان

  .شود استفاده مي
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 از جـنس  يا غـه ي تي انتها يه دارد، دارا  ير زاو ييت تغ ي كه قابل  يدي جد يروب  برفغه  يت
 يهـا   غـه ير شـكل بدهـد تـا بـا ت         يي ـ تغ يكيدرولي ه يها  تواند توسط جك    ياست كه م   مريپل

) 14-6 (شـكل .  كنـد  يشوند، همـاهنگ    يدار م   هي كه در هر جهت زاو     يا  طرفه  كي يروب  برف
ها از محبوبيت زيادي برخوردارنـد         اين تيغه  .دهد  يد را نشان م   ي جد روب  برفن  ي از ا  يينما

  . اما بسيار گران هستند
  

  

  
  .غهيه تير زاوييت تغيد با قابلي جدروب برف :14-6شكل 

  

 شكل  هاي بالي  با تيغهروب برف •

شـوند، اسـتفاده      يده م ين پوش ي كه با برف سنگ    ي در نواح  معمولاًشكل    بالي هاي  تيغه
هـا بـر      ن بـال  يهمچن ـ. ون نصب شوند  يتوانند در جلو، وسط و عقب كام        يها م   بال. شوند  يم

شكل نـصب    يغه بال يت) 15-6 (شكل. شوند  يآلات متصل م    نيبه تمام انواع ماش    از،يحسب ن 
كننـد    ها بـار جـانبي زيـادي را بـه كـاميون وارد مـي                ل با .دهد  يون را نشان م   ي كام يشده رو 

  . بنابراين گاهي لازم است بدنه كاميون تقويت شود
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  .ون در دو حالت مختلفي كاميشكل نصب شده رو يغه باليت :15-6شكل 
   

  
  .يجاد ابر برفيشكل و ا يغه باليعملكرد ت :16-6شكل 

 نصب شـوند    يروب  برف يك طرف وسيله     توانند در هر دو طرف يا در        ها مي   اين تيغه 
هـاي    تيغـه . دهنـد    مـؤثري افـزايش مـي      بـه طـور    شده را    يروب  برفو بنابراين عرض مسير     

هاي  شكل قادرند ميزان برف بيشتري را انتقال دهند و بنابراين از آنها در پاكسازي جاده                بالي
هـا نيـز بـه كـار          تقاطعها براي پاكسازي      اين تيغه . شود  چندخطه و با سرعت بالا استفاده مي      

ماند و بـا يـك بـار انجـام            ها هيچ توده برفي روي مسير باقي نمي         با استفاده از بال   . روند  مي
  تواند توسط كابـل،     معمولاً زاويه عمودي تيغه كه مي     . شود  عمليات مسير كاملاً پاكسازي مي    
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دهنـد كـه بـراي        شكل اجـازه مـي      هاي بالي   به تيغه    هيدروليكي تنظيم شود،     به طور زنجير يا   
ها محدود كردن ميدان ديد    يكي از معايب اين تيغه    . هاي راه هم استفاده شوند      پاكسازي شانه 

شـكل و ايجـاد ابـر برفـي كـه باعـث               نحوه عملكرد تيغـه بـالي     ) 16-6 (شكل. راننده است 
  .دهد شود را نشان مي محدوديت ميدان ديد راننده مي

 با تيغه زير بدنه  روب برف •

 بزرگراههـاي    و هاي شـلوغ شـهري      توان در خيابان     تيغه زير بدنه را مي      با روب  برف
هاي بـرف را تـا         توده روب  برفاين نوع   .  با سرعت بالا استفاده كرد     يروب  برف يشهري برا 

 عبـور  ييتواند از زير قسمت جلـو    برفي كه مي    ارتفاع. كنند   سانتيمتر پاكسازي مي   30ارتفاع  
 مختلـف   يهـا  حالـت ) 18-6 (و) 17-6 (اشـكال . كنـد   ميكند عملكرد اين تيغه را محدود       

  .دهند ي را نشان مييغه به تنهاير بدنه و شكل تيغه زينصب ت
  

 

           
  

  .ر بدنهيغه زي مختلف نصب تيها حالت :17-6شكل 
  

  
   .روب برفتيغه مخصوص نصب در زير بدنه  :18-6شكل 
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شـوند، بنـابراين    شكل استفاده نمي يهاي بال بدنه در حالت عادي با تيغه  هاي زير  تيغه
ها محدود شده و باعث ايجاد تلي از برف در خطـوط              شده توسط اين تيغه    يروب  برف مسير

 مـؤثر خ متـراكم، بـه طـور        ي برف و    يتوانند در پاكساز    يها م   روب  برفن  يا. شود كناري مي 
 تـأثير  اسـت تـا       لازم يكم ـ ري ـات، فـشار متغ   ين عمل ي انجام ا  يبرا. رنديمورد استفاده قرار گ   

  . ات را به حداكثر برسانديعمل
 
  1  با تيغه عموديروب برف •

هـايي بـا      روب  برفها منجر به ساخت       روب  برفهاي اخير در زمينه ساخت        پيشرفت
هـاي عمـودي داراي سـطحي صـاف هـستند كـه در دو                 تيغـه . هاي عمودي شده است     تيغه

از اين نوع تيغه براي هـل دادن        . داراي مفصل است  ) در يك سوم و دو سوم تيغه      (موقعيت  
           شـكل . شـود   برداشـتن و جابجـا كـردن بـرف اسـتفاده مـي             يا   برف به جلو، چپ يا راست     

  .دهد ي را نشان ميغه عمودي با تروب برف) 6-19(
  

  
  .يغه عمودي با تروب برف :19-6شكل 

  
 در مناطقي با    معمولاًشوند و      روي لودر يا تراكتور نصب مي      معمولاًها    روب  برفاين  

  .شوند كه دسترسي محدود است، استفاده مي نقاطي در يا هندسه خاص

                                                 
1. Vertical Blade  
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  1اي هاي جعبه روب برف •

 يا   برف 3دهنده  هل 2اي  هاي محفظه   روب  برف به آنها    معمولاًها كه     روب  برفاين نوع   
طـور مـستقيم بـه طـرف          براي هل دادن برف به      شود،    اي شكل گفته مي     هاي جعبه   روب  برف

. رونـد   آسـيب بـه روسـازي بكـار مـي          يـا    ن به جا گذاشتن تل برف در كنار جاده        جلو بدو 
هاي بزرگ برف در نـواحي وسـيع    هل دادن توده آوري و اي براي جمع   هاي جعبه   روب  برف

 و نحـوه    يا   جعبـه  روب  بـرف ) 21-6( و) 20-6( يهـا   شكل. روند  ها بكار مي    مثل پاركينگ 
  .دهند يعملكرد آن را نشان م

  
  .يا  جعبهروب برف :20-6شكل 

  

  
  .يا  جعبهروب برفنحوه عملكرد  :21-6شكل 

                                                 
1. Box  Plow 

2. ContainmEnt Plow  
3. Snow Pusher 
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 لهيشده در عقب وس غه نصبيهاي با ت روب برف •

د شـده اسـت كـه در عقـب          ي ـ تول يرومنـد ي و ن  ي چرخش روب  برف يها  غهيامروزه ت 
 و مـؤثر  معمول به طـور  يها شني تمام است  ي رو باًيها تقر   غهين ت يا. شود  يه نصب م  ينقل لهيوس
غـه  يت) 23-6 (و) 22-6 (اشـكال . شـوند   ي نـصب و برداشـته م ـ      يكار كرده و به آسـان     د  يمف

  .دهد يغه را نشان مي داخل تيشن و نمايشده در پشت است نصب
  

  
  .شنيشده در پشت است غه نصبيت :22-6شكل 

  

  
  .غهي داخل تينما :23-6شكل 

  
حـرف  ا راسـت من   ي ـها به جلو و عقب حركت كرده و برف را به سـمت چـپ                  غهيت

 را به   يروب  برفات  ي با عرض كم، عمل    يروها   در سواره  به خصوص انقباض فنرها،   . كنند  يم
 .طور كامل انجام خواهد داد
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  شكلCغه يهاي با ت روب برف •

 روب  بـرف غـه   ي معمـول و ت    روب  بـرف غـه   يستم ت يات هر دو س   يد عمل يغه جد ين ت يا
 در حالـت    روب  بـرف  ني ـا. دهـد   يا مجموعـه انجـام م ـ     ي ـك طرح   ي از عقب را در      يكشش
، به  ي و گردش  يغه فنر ي ت يك معمول و انتها   يدرولي ه يبند  هي به سمت جلو، با زاو     يروب  برف

چهـارم      از عقـب، سـه     روب  بـرف دن  ي كـش  يبرا. كند  ي كار م  ي معمول روب  برفك  يعنوان  
شـود و بـه سـمت عقـب           ي پـشت و رو م ـ     يا  غهيجاد ت يغه تا شده و باعث ا     ي ت ي انتها ييبالا
غه وصل شده اسـت، نقطـه       ي ت ي انتها يي كه به قسمت بالا    يا  هيلبه برنده ثانو  . شود يده م يكش

ه رو بـه  ي ـد بـه خـاطر زاو  ين طرح جديا. دهد يل مين را تشك ي با سطح زم   روب  برفتماس  
، روب برف بدنه يش پاكسازيافزا. دهد يرو را بهتر انجام م   سطح سواره  يغه، پاكساز يعقب ت 

 يها روب برف به  نسبتيد بهتريدان ديجاد كرده و م يقب ا  كشش از ع   ي برا يشتريب تيظرف
     .دهد ي شكل را نشان مCغه يت) 24-6 (شكل .كند ينصب شده در عقب فراهم م

  

   . شكلC غهيت :24-6شكل 
 ـ  يردار به وس  ي گ يها  ك از جعبه  ي هر   يانتها شـوند كـه     ين بـه هـم متـصل م ـ       يله دو پ

 را در دو حركت رفت و       ي پاكساز ييا كارا دهد ت   يل م ي را تشك  روب  برفغه  يك ت يمجموعا  
 يهـا   شتر وانت ي ب ي متر عرض دارد و رو     5/1 شكل حدود    C روب  برف. شتر كند يبرگشت ب 

  .شود يل سوار ميفرانسي دو ديك تني
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  دستي و كوچك روب برف •

 ـ          در مكان  عبـارتي فـضا بـراي انجـام        ه  هايي كه قدرت مانور زيادي وجود ندارد يا ب
هاي كم عرض، از تجهيـزات كوچـك و    ها و خيابان كوچه روها، يادهعمليات كم است مثل پ  

 يهـا   روب  بـرف ) 25-6 (شـكل . شـود    و پاكسازي مسير استفاده مـي      يروب  برفدستي براي   
  .دهند ي كوچك را نشان مخور برفك ي) 26-6 ( و شكليدست

  

   
  .ي دستيها روب برف :25-6شكل 

  

  
  

  . كوچكخور برف :26-6شكل 
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  روب برفانتخاب نوع  - 
وسايل  روي يسادگ بتوانند به  تا  مناسب انتخاب شوند،   به طور  بايد آن تيغه و روب  برف

  .نصب شده و عملكرد مطلوب و قابل انتظاري را در عمليات پاكسازي برف نشان دهند
  : بايد به نكات زير توجه شودروب برفدر انتخاب نوع 

هـا و اسـتفاده از نمـك را            هزينـه    و تنظيم دقيق آن،    روب  برفانتخاب نوع مناسب     -
 .براي پاكسازي جاده كاهش خواهد داد

هـاي مـؤثري       بايد با وزن مناسب بر روي تيغه عمل كند تا بتواند بـرش             روب  برف -
كه البته ايـن امـر      .  ايجاد كند  يروب  برفنزديك به سطح روسازي در حين عمليات        

 .ددگر باعث كاهش استفاده از نمك در پاكسازي كامل سطح روسازي مي

متناسب  ماشين هاي  سرعت عملكردي بالاتر بايد با كفشك      داشتن براي ها  روب  برف -
 .گرفتار شدن در موانع جلوگيري شود ها و  تا از افتادن آنها در سوراخ باشند،

هـا تنظـيم      ها بايد براي كمينه كردن مقدار وزن حمل شده روي كفـشك            روب  برف -
ي به سطح روسازي نزديك باشند تا وزن         هم بايد به اندازه كاف     ها  اما كفشك . شوند
 . را در هنگام برخورد با موانع جذب كنندروب برف

 را در   كارايي بالاترين     درجه بين تيغه و جاده     55· با زاويه در حدود       هاي  روب  برف -
 .حركت و انتقال مقادير زياد برف دارند

راي بـالاترين    درجـه بـين تيغـه و جـاده دا          75·دهند كه زاويه      ها نشان مي    آزمايش -
    .ي در برش برف و يخ فشرده شده استيكارا

  ها روب برفنه كاربرد يژه در زميملاحظات و - 
ن ي ـا . خواهـد پرداخـت    يروب  برف يها  غهي ت ي انواع لوازم جانب   ين قسمت به معرف   يا

ل ي، وسـا  روب  بـرف هـا، حفـاظ       هـا، چرخـك     هـا، چـرخ     هـا، غلطـك     لوازم شـامل كفـشك    
 و  هـا   چـراغ  شـكل و     ي بال يها  دهي، زا روب  برفغه  ي ت ي انتها يها  علامتكننده برف،    منحرف

 شركت بوشـونگ در     يروب  برفآلات    نين قسمت ماش  يان ا ين در پا  يهمچن. ها هستند   يبخار
   . خواهند شديران معرفيا
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 روب برفآلات  ي ماشينها چراغ 

  ي جلوها چراغ -
ــده در شــرايط نامــساعد   ــور در بــرف بطــرف رانن عــث با يي، وهــوا آبانعكــاس ن

ريزي جهت استفاده از     بنابراين در برنامه  .  زياد و كاهش ديد راننده خواهد شد       1درخشندگي
اسـتفاده از   ) 27-6 (شـكل . به اين موضوع توجه خاصـي شـود        بايد   روب  برفآلات   ماشين

  .دهد ي را نشان مروب برفچراغ جلو در 
  

  
  .روب برف جلو در يها چراغ :27-6شكل 

  

 مربوط به خصوصيات منبـع       روي قابليت ديد راننده،    از برف ميزان اثر نور انعكاسي     
  .  نحوه انتشار پرتوهاي نور و غيره وابسته است  زاويه تابش، مثل محل نصب،) ها چراغ( نور

  دهي ي عقب و علامتها چراغ -
كـاربرد اول آن دادن  .  دو نـوع كـاربرد مجـزا دارد       روب  برفي عقب وسايل    ها  چراغ

 در جـاده اسـت و كـاربرد دوم      روب  بـرف  نشان دادن اينكـه        براي علامت به ساير رانندگان   
  . و فاصله نسبي آن با ساير وسايل استروب برفنشان دادن سرعت عملكردي 

                                                 
1. Glare 
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 در حـين    روب  بـرف تـر     لازم به ذكر است كه تشخيص عواملي كه به عملكرد ايمـن           
 نقليـه   وسـايل ن  قابليت ديد براي رانندگا    بهبود. امري ضروري است    كنند،    عمليات كمك مي  

ساير وسايلي كه در نزديكي اين وسايل در حال كار هـستند يكـي از وظـايف                   و روب  برف
  .ي راهداري استها زمانسا

 ها ها وچرخك ها، چرخ ها، غلطك كفشك 

ا ي ـهـا     هـا، چـرخ     ا غلطـك  ي ـهـا      از كفـشك   ي با انواع  يروب  برف يها  غهي از ت  ياريبس
 ـ     را روب  برفشوند كه وزن      يها مجهز م    چرخك غـه و سـطح     ين ت ي تحمل كرده، اصطكاك ب
 در  بـه خـصوص    مـسأله ن  ي ـا. برنـد   ين م ـ يرو را كاهش داده و ضربات وارده را از ب           سواره

  .د استيار مفيط راه و وجود موانع بسيصورت نامناسب بودن شرا
. شـوند  ين لوازم اسـتفاده م ـ ين مواد در ساخت اي از ا  يبيك و ترك  يچدن، فولاد، لاست  

از  غـه محافظـت كـرده و      ي ت يش داده، از انتهـا    يوانند عمر لبـه برنـده را افـزا        ت  ين لوازم م  يا
 ـ   ي ـن بـا كـاهش م     يعلاوه بر ا  . ندن ك يريرو جلوگ    سطح سواره  يدگيخراش ن يزان اصـطكاك ب
  .ابدي ي اختصاص ميروب برفون به كار ي كاميرويشتر نيرو، ب  و سطح سوارهروب برف

         تواننـد    يز م ـ ي ـها ن   چرخك.  باشند يادا ب يك سخت   يتوانند از جنس لاست     يها م   چرخ
           يهـا   هي ـ لا يهـا دارا    ا غلطـك  ي ـهـا      كفـشك  يبعـض . مر سـاخته شـوند    ي پل ياز فولاد با نوع   

 دوام  تأمين ي برا يدي كارب يها  ي مغز يز دارا يگر ن ي د يبعض.  از مواد مختلف هستند    يپوشش
  . شتر هستنديب

 ها روب برفحفاظ  

 متعـدد و از مـواد   يهـا  طـرح  در   روب  بـرف غـه   ياظ كناره ت  ها و حف    روب  برفحفاظ  
  .شوند ي ساخته ميمختلف

 محافظت كرده و در صـورت برخـورد بـا هـر             روب  برفغه  ي از گوشه ت   ها  حفاظن  يا
غـه  ين حفاظت از گوشه ت    ي در ع  ها  حفاظن  يا. كند  ي م يريمانع از صدمات وارده به آن جلوگ      

  شـكل . انـد    شـده  يز طراح يداول كناره راه ن   ك به ج  ي نزد ي نواح ي، جهت پاكساز  روب  برف
  .كند ي مشخص مروب برفغه ي تي را روروب برفمحل نصب حفاظ ) 6-28(
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   .غهي تي روروب برفمحل نصب حفاظ  :28-6شكل 

  برفيها كننده منحرف 

زش بـرف در  ي ـ از ريري جلـوگ ي را براييها  طرح يروب  برف يها  غهي ت ياگر چه بعض  
ز وجود  ير ن يگ   برف ي از سپرها  ياند، اما انواع مختلف      كرده ين طراح ويغه كام ي ت ييقسمت بالا 
) 30-6 (و) 29-6 (شـكل . بخـشند  يكننـده را بهبـود م ـ   يريشگي ـات پي ـن عملي ـدارند كـه ا  

  .دهند يغه نشان مي تي را روها برف و نحوه نصب آنيها كننده منحرف
  

 
  

  . برف كننده منحرف :29-6شكل 
  

  
   .غهي تي برف رو كننده نحوه نصب منحرف :30-6شكل 
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غه، از مسدود   ي ت يي در قسمت بالا   يجاد ابر برف  يزش برف و ا   ي از ر  يريشگيات پ يعمل
  .بخشد يد راننده را بهبود ميدان دي كرده و ميري جلوگنقليه وسيلهاتور ي راديها شدن سوراخ

 روب برفغه ي تي انتهايها علامت 

 يابي ـ  در مكان  يهت كمك به متصد    ج روب  برفغه  ي ت ي انتها يا راهنماها ي ها  علامت
ا ي، فلورسنت   ي انعكاس ي از راهنماها  يامروزه انواع مختلف  . اند   شده ي طراح روب  برف يانتها

ت ي ـن راهنماها به عنوان قطعات قابل رو      يا. اند  د شده ي شده توسط سازندگان تول    ينورپرداز
 را  روب  بـرف غـه   ي ت ي انتها يها  علامت) 31-6 (شكل. كنند  يز عمل م  ير رانندگان ن  ي سا يبرا

   .دهد ينشان م
  

  

  
   .روب برفغه ي تي انتهايها علامت :31-6شكل 

  

 شكل ي باليها دهيزا 

ل كرده و حجـم     يدهنده تبد   هل روب  برفك  ي را به    روب  برفشكل،   ي بال يها  دهيزا
شكل و محل نصب     يده بال يزا) 32-6 (شكل. دهند  يش م ي برابر افزا  3 تا   2 برف را    ييجابجا

  .دهد يان مآن را نش
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  .شكل و محل نصب آن يده باليزا :32-6شكل 

  

 ها چراغها و  يبخار 

 بـا   ياري ـ اخت يهـا دو مـورد از لـوازم جـانب           روب  بـرف  ي و بخـار   ها  چراغمجموعه  
 ي و بخـار   هـا   چـراغ ) 34-6 (و) 33-6 (يهـا   شـكل . هـستند  مختلـف و متعـدد       يهـا   طرح
  .دهند ي را نشان مروب برفآلات  نيماش

 

   
  

  
  .روب برفآلات  ني ماشيها چراغ :33-6 شكل
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  .روب برفآلات  ني ماشيزات بخاريتجه :34-6شكل 

  

   روب برفنحوه استفاده و كاربرد تجهيزات  - 
 بـا تيغـه     روب  بـرف  شـامل    روب  بـرف بخش نحوه استفاده و كـاربرد انـواع           در اين   

 شـكل،   Vتيغـه    با   روب  برف،  ي فرودگاه يها  روب  برف با تيغه دوطرفه،     روب  برفيكطرفه،  
هـاي عمـودي،     بـا تيغـه  روب  بـرف    با تيغه زير بدنه،    روب  برفشكل،   ي با تيغه بال   روب  برف
 شــكل و C  غــهي بــا تروب بــرفله، يغــه عقــب وســي بــا تروب بــرفاي،   جعبــهروب بــرف
  . تشريح خواهند شدخور برفت ي و كوچك و در نهاي دستيها روب برف

  روب برفيزات ريزي جهت استفاده از تجه نحوه برنامه - 
ريـزي   آلات موجـود، برنامـه     يكي از مشكلات موجود براي استفاده بهينـه از ماشـين          

بنابراين در اين بخش به بررسي اين موضوع و ذكر نكاتي           . نادرست در استفاده از آنها است     
همچنين در پايان اين بخش پيـشنهادي در زمينـه اسـتفاده            . در مورد آن پرداخته خواهد شد     

  . خواهد شدارايهآلات  ن ماشينبهتر از اي

 هاي با تيغه جلو   روب برفاستفاده از  

 سـر ريـز     مـسأله هاي با تيغه جلو،       روب  برف يكي از مشكلات عمده در استفاده از        
باعث اخلال ديد در سرتاسـر شيـشه    است كه) روب برف برف از بالاي تيغه      ريختن (1برف

  .شود جلو ماشين مي

                                                 
1. Plow Over  
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 ـ  برفتر در هنگام عمليات     بنابراين براي عملكرد به    ن زمينـه   ي ـ لازم اسـت در ا     يروب
 كـه از  1كننده توان از استفاده از وسايل منحرف ين مشكل مي رفع ايبرا. اقداماتي انجام شود  

 يشـكل هندس ـ   يـا    كنند، استفاده كـرد     ها جلوگيري مي    ريختن برف روي شيشه جلو و آينه      
ريـزي   در برنامـه  . ابـد ي بالاي آن كاهش      را بهبود داد تا مقدار برف سرريز شده از         روب  برف

هـاي     بايـد بـا توجـه بـه امكانـات موجـود يكـي از گزينـه                 روب  برفجهت استفاده از اين     
  .كارگرفت پيشنهادي بالا را براي جلوگيري از اين مشكل به

  شكل هاي با تيغه بالي روب برفاستفاده از  
 ـعمليـات    يـك  شـكل در    با تيغه بالي   روب  برف يك   هنگامي كه   ـ  رفب  اسـتفاده  يروب

هـاي تيغـه جلـو و تيغـه           روب  برفدر مسافت بين    (شده در هوا     ذرات برف پخش    شود،    مي
 خاص براي پوشـش فاصـله بـين        ليوسا استفاده از . دهد  مي يك ابر برفي    تشكيل  ) شكل بالي  

 موجـب كـاهش پتانـسيل پرتـاب ذرات بـرف و            شكل، هاي تيغه جلو و تيغه بالي       روب  برف
 را نـشان    روب  بـرف ل شـده توسـط      ي تشك يابر برف ) 35-6 (شكل. شود    في مي تشكيل ابر بر  

  .دهد يم
  

  
 .روب برفل شده توسط ي تشكيابر برف :35-6شكل 

                                                 
1. Deflector 
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  هاي با تيغه عقب روب برفاستفاده از  
هـا ايجـاد      روب  بـرف  پـشت    معمـولاً كـه   ) ابر برفـي  (شده در هوا     ذرات برف پخش  

 و ها كننده هاي مختلف از منحرف     تركيب. شوند  مي باعث كاهش ديد ساير رانندگان        شود،  مي
اين . دهد  را كاهش ميروب برف اندازه ابر برفي تشكيل شده در پشت       مقاطع آيروديناميكي، 

هاي صاف است كـه       ي با لبه  يها كننده  شكل و منحرف   هاي منحني    شامل تيغه  معمولاًتركيبات  
 كم اسـت  معمولاً روب برفها و     فاصله بين تيغه  . شوند   نصب مي  روب  برفدر طرفين عقب    

  . نباشدروب برفهاي بغل  نهييتا مانع ديدي براي آ
در جدول زير مقادير پيشنهادي توسط اداره راه نيويورك آمريكا براي تخمين تعداد 

  . پاش برحسب رده عملكردي راه نشان داده شده است  و نمكروب برف
  

 .تاني راه بر اساس رده عملكردي راه نگهداري زمسنقليه وسايلنحوه تخصيص  :1-6جدول 

  رده عملكردي راه
كيلومتر به ازاء -تعداد خط

استفاده از هر دستگاه 
  پاش  و نمكروب برف

كيلومتر به ازاء -تعداد خط
استفاده از هر دستگاه 

  پاش نمك
 با سرعت 1شرياني درجه 

  70  30  عملكردي پايين

 با سرعت 1شرياني درجه 
  70  50  عملكردي بالا

حجم ( اصلي 2ياني درجه شر
 وسيله در 500 الي 200

  )ساعت در هر خط عبوري
50  70  

حجم ( فرعي 2شرياني درجه 
 وسيله در ساعت 200كمتر از 

  )در هر خط عبوري
50  70  

  70  50  راههاي محلي
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  1 شكلV كننده پخش .6-1-6
 از ملحقـات    يك ـياين وسيله   .  شكل است  V كننده  پخشنمايش يك   ) 36-6 (شكل

 و نقـاط در معـرض       ها  پل يح مواد ضديخ رو   ي پخش صح  يله برا ين وس ياز ا . ون است يمكا
  .ينيبنز يا  هستنديكيدروليا هيها  كننده نكته آنكه پخش. شود يخبندان استفاده مي

  

 
  .ضديخ مواد كننده پخش :36-6كل ش

  ش از طوفان ي پيها فعاليت •
 ، شكلV كننده پخش يست كنترل بازرسيانجام ل -

، ين، بـرق، كمربنـد راننـدگ      ي انجـام ملاحظـات بنـز      كننـده   پخش ينيع بنز  نو يبرا -
  ،ن و روغن موتوري بنزيها    يصاف

  ، نصب قاشقك محور اتصال و صفحه قاشقكيكنترل و بررس -

 ،)تسمه نقاله و كمربند نقاله(كننده  ستم حملي سيكنترل و بازرس -

                                                 
1. V.Box Spreader 
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  ،ها كيدرولي تمام هيكنترل و بازرس -

  .ي و مجموعه رانندگPTO يكنترل و بازرس -

  ن طوفان ي در حيها فعاليت •
  ،ق مصالح و موادي از پخش دقيكنترل و بازرس -

 هر ين كاركرد آنها به منظور كنترل و بازرسيزات در حي از تجهيد محل يانجام بازد  -
 ،گونه مشكل

 .الين سطح سيي تعي درجه روغن برايكنترل و بازرس -

   پس از طوفان يها فعاليت •
         ز كـردن و شـستن     ي ـكننـده و تم      جعبـه پخـش    يداشتن مواد از رو   پاك كردن و بر    -

 ،كامل آن

ستم يــس(هــا  لنگي شــي و پوشــش روي هــر گونــه نــشتي بــرايكنتــرل و بازرســ -
 ،)يكيدروليه

 آماده  يع بعد ي وقا يزات برا ينكه تجه ينان از ا  ين و اطم  ي بنز ي صاف يكنترل و بازرس   -
 ار هستند،به ك

  ،كننده آماده به كار هستند  پخشي رويها چراغنكه تمام ينان از اياطم -

 .)رهايتسمه و زنج(ستم نقاله يكنترل س -
  

  1يا چهيكننده در  پخش.6-1-7
كننده بـه    از اين نوع پخش   . دهد  اي را نشان مي     كننده دريچه  يك پخش ) 37-6 (شكل

بـر   بـوده و  ينهـا از نـوع قاشـقك   يا. شـود   يخ استفاده م  ي و ضد  زدا  يخمنظور استفاده از مواد     
  :كنند مي كار يكيدروليستم هياساس س

  
                                                 
1. Tail Gate Spreader 
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  .اي  دريچهكننده پخشنمايي از يك  :37-6شكل 

   ش از طوفاني پيها فعاليت •
  ، و اتصالات از نقطه نظر نشت و پوششيكيدرولي تمام خطوط هيبازرس كنترل و -

  ، درون قاشقكيها اتاقاني يكنترل و بازرس -

  ،يكيدرولي روغن درون موتور هيكنترل و بازرس -

ون يكننـده بـه كـام        نـصب كـه موجـب اتـصال پخـش          يها         سكو يكنترل و بازرس   -
 ،شوند يم

  ،ي حركتيها قسمت تمام يكار روغن -

  .حينان از عملكرد صحيون جهت اطمي كامينصب بر رو -

   در حين طوفان يها فعاليت •
 ، هر گونه مشكليد از محل با هدف كنترل و بازرسيانجام بازد -

 .  كه بايد استفاده شوندي از صحت مواديآگاه جهت يكنترل و بازرس -
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   پس از طوفانيها فعاليت •
  ،زاتيز كردن تجهيتم -

  ،يكيدرولي هر گونه نشست هي برايكنترل و بازرس -

  ،ي حركتيها قسمتها و  اتاقاني ي تمام نقاط رويكار روغن -

  ، و اتصالات از نظر پوششيكيدرولي هيها    لنگي تمام شيبازرس كنترل و -

  .ي از خستگي ناشيها    ها از نظر ترك  تمام جوشي و بازرسكنترل -
  

  1روب برف باله .6-1-8
 اسـت كـه عـرض       يا  لهي وس ـ روب  برفباله  .  است روب  برفيك باله   ) 38-6 (شكل

تـوان   يق مين طريكند و بد جاد ميي اروب برفون يا كاميدر  ي گر ي را برا  يرت    پهن يروب  برف
  .  كرديروب برفه راه را همزمان با هم ك خط عبور و شانيا يدو خط عبور 

  

  
  .، متصل به گريدرروب برفنمايي از يك باله  :38-6شكل 

                                                 
1. Snow Wing 
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  ش از طوفان ي پيها فعاليت •
 ،روب برف اتصالات و نقاط متحرك باله ي تماميكار روغن -

  ،)د صلب باشندين نقاط بايا( نقاط از نظر محكم بودن يكنترل و بازرس -

غـه  ين كـردن ت   يگزي و جـا   يدگيد بيته قالب از نظر آس    غه و تخ  ي ت يكنترل و بازرس   -
  ،ازيد در صورت نيجد

 ،يكيدرولي تمام اتصالات و انشعابات هيكنترل و بازرس -

  .روب برفنان از كاركرد درست باله يون جهت حصول اطميا كاميدر ياتصال به گر -

   در حين طوفان يها فعاليت •
نـان از عـدم     يهت حـصول اطم    مختلف ج  ي در مقاطع زمان   ي محل يدهايانجام بازد  -

  ،گريل ديبروز مشكلات و مسا يا نشت

  .غه از نظر پوششي مكرر تيكنترل و بازرس -

   پس از طوفان يها فعاليت •
  ،زاتيز كردن تجهيتم -

  ، متحركيها قسمت اتصالات و ي تماميكار روغن -

 ،يدگيد بيغه و تخته قالب از نظر نوع پوشش و آسي تيكنترل و بازرس -

 ي بالـه بـرف بـرا      يسـاز  از بـه منظـور آمـاده      ي ـغه در صـورت ن    ين ت ن كرد يگزيجا -
  ،ي آتيها طوفان

  .ي از خستگي ناشيها     تركيها برا  جوشي تماميكنترل و بازرس -
  

   1خور برف .6-1-9
 است كـه از     يل اتصال ي از وسا  يكيدهد كه      را نشان مي   خور  برفيك  ) 39-6 (شكل

  .  شود يه ماد استفادي برف در حجم زيي جابجايآن برا

                                                 
1. Snow Blower 
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  .نمايي از يك دمنده برف :39-6شكل 

  ش از طوفان ي پيها فعاليت •
  ،س موتوريسرو -

  ، اتصالاتي تماميكار روغن -

  ،يكي قطعات الكتري تماميبازرس -

  ، عملكرد آني لودر و بازرسي روخور برفنصب  -

  ،ستمي به منظور شارژ نگهداشتن سخور برفروشن كردن ماهانه  -

 .نيدن مخزن بنزنان از پر بوياطم -

   در حين طوفانيها فعاليت  •
  ، ساعت كار8 هر ي به ازايكار روغن -

  ،)دو ساعت به دو ساعت(  نقاط اتصالي تماميبازرس -

 . مشكلاتييات به منظور شناساي در طول عمليد محلي انجام بازد -
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   پس از طوفان يها فعاليت •
  ،زاتيزكردن تجهيتم -

  ،حرك تمام اتصالات و نقاط متيكار روغن -

نـان از   ي لودر بـا هـدف اطم      يزات قبل از برداشتن آن از رو      ي عملكرد تجه  يبازرس -
  ،ح آنيعملكرد صح

  .ازيزات در صورت نيس تجهيسرو -

شـود، يكـي ديگـر از         چرخنده يا برنده نيـز گفتـه مـي         روب  برف كه به آن     خور  برف
توانـد    ه شرايط مـي    راهها است كه با توجه ب      يروب  برفاستفاده در    مورد آلات معمول  ماشين
هـا   روب بـرف ها نسبت بـه   خور  برفاما بايد توجه داشت كه      .  استفاده شود  روب  برفبجاي  

معمول براي عمليات پاكسازي راهها بعد از طوفان         به طور  وسايل كندتري هستند و بنابراين    
  .دهد يم ات را نشانين انجام عمليح  درخور برفك ي از يينما )40-6(شكل .روند به كار مي

 

 
 .اتين انجام عملي در حخور برف :40-6شكل 

چرخـد و بـرف را از         ي پيچ مانند است كه با سـرعت مـي         غلتكشامل   خور  برفيك  
سرعت زياد بـرف را      كند و با دميدن هوا با فشار و         طريق يك قيف به قسمت بالا منتقل مي       

  را نـشان   خـور   فبـر ف  ي ـچ مانند و ق   يك پ تغل) 41-6  (شكل    .كند  به جاي مناسب پرتاب مي    

  .دهد يم
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     .خور برفف يچ مانند و قيك پتغل :41-6شكل 

. كننـد    عمـل مـي    روب  برفهاي زياد بهتر از       با عمق  يروب  برفآلات براي    اين ماشين 
جايي برف در مناطق شـهري و در طـول       بي بارگير براي جا   ها  كاميون با   خور  برفاستفاده از   

 معمـولاً هـا را  خور بـرف . شود رف ندارند، توصيه ميهايي كه فضايي براي انبار كردن ب    جاده
 ي نصب شـده بـر رو      خور  برف) 42-6 (شكل. كنند  تراكتور و لودر نصب مي      روي كاميون،   
  .دهد يلودر را نشان م

  

  
  . لودري نصب شده روخور برف :42-6شكل 
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تواند  آلات بايد از جهت باد و محدوديت ديدي كه ترافيك مي رانندگان اين ماشين
آلودگي هوا و همچنين مصرف زياد انرژي از  آلودگي صوتي، . با آن روبرو شود آگاه باشند
 .آلات است معايب استفاده از اين ماشين

هـا را در    خور  برفما  ي وجود دارند كه مستق    يكيدرولي ه يها   با پره  ي بزرگ يها  ماشين
 ـ   يماش ـ) 43-6 (شـكل . كننـد   يت و كنترل م   يخ، هدا ي برف و    يدپوها  يهـا   ه پـره  ن مجهـز ب

  .دهد ي را در دو حالت نشان ميكيدروليه
  

   
  .يكيدرولي هيها  مجهز به پرهخور برف :43-6شكل 

  

 يادي ـتوانند بـرف را تـا مـسافت ز          ي بزرگ م  يهاخور  برف،  يشهر  برون يراههادر  
ه را بـا جهـت وزش بـاد داشـته           ي ـن زاو ي كمتر دي جهت پرتاب برف با    حاًيترج. پرتاب كنند 

  .دهد ي نشان ميشهر  برونيراهها را در خور برفكاربرد ) 44-6 (شكل. باشند

  
  .يشهر  برونيراهها در خور برفكاربرد  :44-6شكل 
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ه ي ـگـر تخل  ي د ي منتقل كرده تا آن را در مكـان        ها  كاميون، برف را به     يدر مناطق شهر  
 هـا بـه طـور     خور  بـرف ات  يون در دسترس باشد تا عمل     ي كام يد تعداد ين مورد با  يدر ا . كنند

 را در مناطق خور  برفكاربرد  ) 45-6 (شكل. شتر شود يات ب ي عمل ييمداوم انجام شده و كارا    
  .دهد ي نشان ميشهر

  

  
  .ي در مناطق شهرخور برفكاربرد  :45-6شكل 

  كننده مواد شيميايي مايع   پخش.6-1-10
له بـه  ين وسياز ا. دهد   را نشان مي   كننده مواد شيميايي مايع     پخشيك  ) 46-6 (شكل

له يوس ـايـن   ن از   يهمچن ـ. شود يخ قبل از شروع طوفان استفاده م      يعات ضد ي پخش ما  ظورمن
  . شود يز استفاده مين طوفان ني در حزدا يخ پخش مواد يبرا

  

  
  .كننده مواد شيميايي مايع نمايي از يك پخش :46-6شكل 
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  ش از طوفان ي پيها فعاليت •
  ،رانهيشگي پيست كنترل نگهداريل ليتكم -

  ،زدا يخع يه به منظور پخش ماتنظيم دستگا -

  ،ي از آلودگيري جلوگي تانكر برايشستشو -

 ،دكيس موتور يسرو -

  ،شستن پمپ به منظور عملكرد درست آن -

  ،نان از عملكرد درست آنهاي جهت اطمها سيستم يبه كار انداختن تمام -

 ،نان از عملكرد درست آنهاي جهت اطميكي قطعات الكتري تماميبازرس -

ح پخـش   ينان از نـرخ صـح     يستم با آب، به منظور اطم     ي س يشيتن آزما به كار انداخ   -
 .عيمواد ما

  ن طوفان ي در حيها فعاليت •
  ، مشكلاتيي مختلف به منظور شناساي در مقاطع زماني محليها    ديانجام بازد -

نـان از عملكـرد   ير و برطرف كردن مـشكلات بـه منظـور اطم   ياز تعم يدر صورت ن   -
 .ستميح سيصح

   از طوفان  پسيها فعاليت •
  ،ستمي سيشستشو -

 ،زات بكار گرفته شدهيشستن تمام تجه -

  ،ينان از عملكرد مناسب آنها قبل از وقوع حادثه بعدي اطمبراي قطعات يبازرس -

 استفاده قبـل از     ي آنها برا  يساز زات به منظور آماده   يس تجه ياز، سرو يدر صورت ن   -
  .يوقوع حادثه بعد

  

  كاپ عملياتيي دستگاه پ.6-1-11
كـردن    پخـش  ين برا ين ماش ياز ا . دهد  يك دستگاه پيكاپ را نشان مي     ) 47-6 (شكل

 پخـش   يله بـرا  ين وس ـ ين از ا  يعلاوه بر ا  . شود يخ قبل از شروع طوفان استفاده م      يع ضد يما
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  . شود يز استفاده مين طوفان ني در حزدا يخمواد 
  

  
   .نمايي از يك پيكاپ عملياتي :47-6شكل 

   ش از طوفاني پيها فعاليت •
  ، پمپيشستشو -

  ،يكي قطعات الكتري تماميبازرس -

  .نان از نرخ پخش مناسب مواديستم با آب به منظور اطمي سيشي آزماياجرا -

  ن طوفان ي حيها فعاليت •
  ، مشكلاتيي مختلف به منظور شناساي در مقاطع زماني محليها    ديانجام بازد -

 ز عملكـرد درسـت  نـان ا ياز، برطرف كردن مشكلات بـه منظـور اطم        يدر صورت ن   -

 .زاتيتجه

  پس از طوفان يها فعاليت •

 ،ستمي سشويشست -

  ،زات بكار گرفته شدهيشستن تمام تجه -

  ،يبعد طوفان از قبل آنها عملكرد مناسب از ياهگآ براي زاتيتجه يكنترل و بازرس -

  .يبعد طوفان يبرا آنها يساز منظور آماده به زاتيتجه سيسرو از،يصورت ن در -
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  زات ساير تجهي.6-2
  ي نگرش كل.6-2-1

  گرايانه كنش يها روش •
د پوشـش   ي ـ كه با  ي بر حسب وسعت حوزه عملكرد     راهها ي زمستان يبرنامه نگهدار 

ت خـاص خـود را      ي ـل شده است كه هـر كـدام اهم        ي تشك ي متفاوت يها  قسمتداده شود از    
خ موجـود در سـطح      يكه در آن پس از بارش برف، برف و          ) كيكلاس (يميروش قد . دندار

  . ستيرفته نيگر پذيكردند امروزه د يرا با هل دادن به كنار جاده منتقل مجاده 
 از  راههـا ز نگهداشـتن    ي را به منظور تم    ين متعدد يگزي جا يها  روش تا بحال    يفناور

 يهـا     نـه ي نـصب و هز يها    نهيهز. د فراهم آورده استي شدييوهوا آبط يخ در شرايبرف و  
جـه بـه    ي دارد، در نت   يشـده بـستگ    ستم انتخـاب  ي نوع س  يدگيچي، هردو به پ   يانه نگهدار يسال

 و  يابي ـاز راه ارز  ي ـس مـورد ن   يستم لازم است سـطح سـرو      ي س يدهزان سود ين م ييمنظور تع 
  .  گرفته شوددرنظر

ز مـورد اسـتفاده     يآم تي موفق به صورت ن كه   يگزي جا يها  روش از   ين فصل تعداد  يا
  . دهد يه مياند را ارا قرار گرفته

  
  ي برفگيرها حفاظ .6-2-2

   راههاممانعت از رانش برف به درون  •
.  اسـت   راهها از رانش برف به درون       يري جلوگ حفاظ برفگير  استفاده از    يهدف اصل 

 رخ ي متماديها سال يك مكان و ط   يرانش برف در     به مربوط ليو مسا  از مشكلات  ياريبس
  . باشد ديمف تواند ياند م ك نصب شدهينقاط استراتژ كه در برفگير يها حفاظ از استفاده .دهد يم

  مكان مناسب •
زش بـرف   يزان ر ي كه م  ي نواح ي برا ي برفگير ها  حفاظاثبات شده است كه استفاده از       

  .  اد است، مقرون به صرفه استيدر آنها ز
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  ي برفگير ها حفاظشكل   تنوع و •
 يميتوان به نوع قد يم . دنشو يده مي دي مختلف يها  شكل انواع و   در برفگير يها  حفاظ

در  . ز اشـاره كـرد    ي ـ ن ياهي گ ي برفگير ها  حفاظ  بالا، و  يلن با چگال  يپروپ ي، از جنس پل   يوبچ
 يا  كه در كنار جاده   ياهان محل يگ يا   ها   از درختان، درختچه   ياهي گ ي برفگير ها  حفاظطراحي  

 ني ـح و كاشـتن ا    ي صح ي طراح  .شود  استفاده مي كنند،    مزارع رشد مي   يا   ياطراف محل زندگ  
مزرعـه و محـل      آبـراه،  راه، دن به يرس از شود برف قبل    ين مناسب موجب م   حصارها در مكا  

  . نفوذ نكندراههاجه به درون ينت  و در  انباشته شودي برفگيرها حفاظن ي در پشت ايزندگ
  
  
  
  
  
  
  

  .چوبيحفاظ برفگير  :49-6      شكل                     . گياهيحفاظ برفگير :48-6        شكل 
  

  

  
  .تراكم حفاظ برفگير و فاصله نشست برف از لحاظ كنترل ارتفاع :51-6 و 50-6شكل 
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حفـاظ  زان تخلخل   يشود هر چه م      ديده مي  )51-6 ( و )50-6 (همانطور كه در شكل   
  . تر خواهد شد يشتر باشد فاصله نشست طولاني ببرفگير

  
  ي حرارتبرداري نقشه .6-2-3

   مناطق يخبندان بيني پيش •
با . د بود ن خواه ها  قسمتر  يسردتر از سا   يا    گرمتر ها  قسمت ي برخ راههادرون شبكه   

 يق نواح ين طر ي و بد  نمود يي را شناسا  ها  بخشن  يتوان ا  ي م ي حرارت يبردار استفاده از نقشه  
 ـ يها        نقشه. خبندان در آنها وجود دارد را مشخص كرد       يكه احتمال بروز     ط ي از مح ـ  ي حرارت

 ي و الگـو هـا  سـاختمان هـا و    ا، حـرارت درخـت    زه ـيها، خاكر  يدگير بر ي اطراف نظ  يكيزيف
  .  رنديگ ي متأثير غالب ييوهوا آب

   ي حرارتيبردار  نقشهيكاربردها •
 از آنهـا در     يگرفت كه برخ    توان بهره  ي م ي مختلف يراهها به   ي حرارت يبردار از نقشه 

  : ر آورده شده استيز
  ،خي شناسگر ي نصب سنسورهاي نقاط مطلوب براييشناسا -

 مجاور با   يها  مكان ي برا ي شبكه نقشه حرارت   ي از رو  ي حرارت ي الگو يابي برون -
  ،فاصله كم

 . امدادييراهها يكمك به طراح -

 ـ يبردار هدف درازمدت نقشه    ي حرارت
  اسـت كـه    زدگـي   خي ينيب شيستم پ يل س يتشك

   را پوشـش   يستم تمام بخـش نگهـدار     ين س يا  
  .  خواهد داد

  
  .ينقشه حرارت :52-6شكل                                                              
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  زدا يخخ و ي ضديها سيستم .6-2-4

  فيتعار •
ت بوده و   ين محبوب يشتري ب ي وجود دارد كه دارا    زدگي  خي كنترل برف و     يدو استراتژ 

 ياسـتراتژ . انـد   از خـود نـشان داده      ييايمينه استفاده از مواد ش    ي در زم  ينان خوب يت اطم يقابل
 و گسترش برف و     يريگ  از شكل  يري به منظور جلوگ   ها  خياز ضد . زدا  يخ يژخ و استرات  يضد

خ ي ـهـا بـه منظـور شكـستن تـوده بـرف و              زدا  يـخ كه از   يدر حال . شود ي استفاده م  زدگي  خي
به منظـور كـسب اطلاعـات    . شود ي استفاده مراههان بردن آنها از سطوح يب گرفته و از   شكل

  .مراجعه شود )2(ن مواد به فصل يا  نهيشتر در زميب

  ضديخ •
 يوهوا  آبدن  ي جاده قبل از فرا رس     گيرانه براي   اقدام پيش  ي به معنا  ضديخاستفاده از   

خ در ي ـلايـه   يريگ نكار ممانعت از شكلي كه هدف از انجام ا     است خبنداني  و  طوفان سرد و 
 وابـسته   يخ به عوامل متعدد   يز بودن طرح استفاده از مواد ضد      يآم تيموفق. سطح جاده است  

ق و قضاوت خـوب در      ي دق يزمانبند: ر اشاره كرد  يتوان به موارد ز    ي از جمله آنها م     كه است
 ـ     ي ـ با اقدامات ي و در چه مكان    ينكه چه زمان  يمورد ا   وضـع هـوا،     ين ـيب شيد شـروع شـود، پ

 آغاز خواهد   چه زماني نكه طوفان   ي در مورد ا   ي موجود در محل، مشاهدات محل     يسنسورها
  .شد و شدت آن چقدر خواهد بود

  منافع •
 و كنتـرل    يشود پاكـساز    ي سطح جاده باعث م    ي برف رو  يريگ  از شكل  يريجلوگ -

 ،آن آسانتر باشد

 اپراتورهـا و    يط را بـرا   يشـوند، شـرا    يش از بروز طوفان استعمال م ـ     ي كه پ  يمواد -
 ،سازد يتر م منيزات ايتجهفعاليت 

 ،زدا يخنرخ استفاده از مواد با عملكرد مواد كاهش  -

 ،يابد مينده كاهش ير مواد ساي ماسه و سااز به استفاده ازين -
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 ،يابد ز كاهش ميينده نير مواد ساي از ماسه و ساها ز كردن سطح جادهياز به تمين -

 .محيطي زيستكاهش اثرات  -

   پخشيها سيستمانواع  •
شده بـر    كننده نصب  لر پخش يستم تر يتوان به دو صورت س     يخ را م  ي ضد يها  سيستم

 ـ ين وضـع  ي ـون، كه در ا   ي كام يرو ستم ي ـس يـا    تـوان پوشـش داد،     ي را م ـ  يعي وس ـ يواحت ن
ستم يدر هر دو س   . ، مورد استفاده قرار داد    ) وجود دارد  يابيكه مشكل مكان  (كننده ثابت    پخش

 ي نگهدار يآورند، البته برا   ين م ييشود كه نقطه انجماد آب را پا       ي استفاده م  ييايمياز مواد ش  
ت چرخش مواد درون    ي كه قابل  يگالن 6000ر   از تانك  معمولاً. از است ين مواد تانكر مورد ن    يا

 يهـا         تي ـ بـا ظرف   ييط از تانكرهـا   يالبته با توجه به نوع شرا     . شود يآن وجود دارد استفاده م    
  .توان استفاده كرد يز ميگر نيد

   پخش متحركيها سيستم •
ون بـه   ي كـام  ي پخش مواد از تـانكر نـصب شـده رو          يستم متحرك برا  يزات س يتجه

 دوگانه پخش يواحدها. ل شده استيق تشكيم دقي تنظيه و كنترلر برا  كنند همراه بوم پخش  
در . نـد ا سـاخته شـده    زي ـ مقرون به صرفه هستند ن     ي كه از لحاظ اقتصاد    تريلر و   ضديخمواد  

شـود ممكـن      يخ اسـتفاده م ـ   ي كه از آنها به عنوان ضد      ي، مواد ينين چن يا    دوگانه يها  سيستم
 ـ ي ـصـورت لازم اسـت س      ني ـ در ا  د كـه  ن شو يدگن خور موجباست در طول زمان      ن يستم ب

  .ز شوديفصول تم

   پخش ثابتيها سيستم •
د ي ـ ثابت پد  ضديخ يها  سيستمنه  ي در زم  يري چشمگ يها        شرفتير پ ي اخ يها  سال يط

 تنـد   يها        بيدار و ش   قوس يها  پل،  ي اخذ عوارض  يها  مكان ثابت در    يها  سيستم. آمده است 
  .شوند يار مهم است نصب مي بسقليهن وسايلكه كنترل  ييبه عبارت بهتر جاها

.  متحرك است  يها  سيستم در   ي مشابه مواد مصرف   ها  سيستمن نوع   ي در ا  يمواد مصرف 
سـپس  . شـوند  يسـاز هـستند نـصب م ـ     مسأله كه   ييها  مكان و در    ي طراح ها  سيستمن نوع   يا
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ور ط مـورد نظـر بـه منظ ـ       ي شرا بيني  پيش ي مرتبط كرده و از آن برا      RWISتوان آنها را با       يم
تـوان    يم ـ RWISزات  ي ـ تجه يدگي ـچيزان پ ي ـبرحسب م . بهره برد زدگي    برف و يخ  مقابله با   

  .خودكار فعال كرد يا يستم را به صورت كنترليس

  زدا يخ •
ع ذوب  ي به منظور تسر   ييايمي در آن از مواد ش      است كه عموماً   ي روش ييزدا  يخروش  
 جـاده اسـتفاده    سـطح يخ روي ـ يري ـگ خ پـس از شـكل    يذوب   يا   زش برف يبرف پس از ر   

 يـي زدا يـخ توان به منظـور   يزات پخش مشابه ميع همراه با تجهي ماييايميش از مواد . شود يم
خ اسـتفاده  ي ـن مواد را با اعمال فشار مناسب در توده بـرف و       يتوان ا  ي م بهره برد لذا متعاقباً   

ده سـطح جـا   غزنـدگي    توده برف موجب ل    يع بر رو  ي ما ييايمي پخش مواد ش   كه  جااز آن . كرد
استفاده از مواد جامد    . ت كرد ياط را رعا  ين مواد جوانب احت   يد هنگام استفاده از ا    يشود با   يم

 رونـد ذوب شـدن تـوده        زدا  يـخ ش مرطوب شده همزمان با مواد       يخشك و مواد جامد از پ     
 و كـاهش زمـان      يـي زدا  يـخ نكار موجب بهبود روند     يكند در واقع ا    ميع  يخ را تسر  يبرف و   
  .شود يذوب م
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  ي نگرش كل.7-1

گـردد لازم اسـت،      ي لحـاظ م ـ   يع زمستان ي جهت مقابله با وقا    يماتي كه تصم  يهنگام
 راهها پس ي زمستانيپرسنل نگهدار.  گرفته شود  درنظر يريگ مين تصم ي در ا  يعوامل متعدد 

ولات را انتخـاب   از محـص يبـات كـاربرد  ي عوامل مـرتبط و مـؤثر، ترك   يابي و ارز  ياز بررس 
  :برخي از اين عوامل عبارتند از. كنند مي

 ، هوادماي -

 ، سطح راهدماي -

 ،زان رطوبت هوايم -

 ،) شبنمدماي( اشباع دماي -

 ،د بودنيدر معرض تشعشعات خورش -

 ،نوع و نرخ رسوبات -

 ، وضع هواينيب شيپ -

 . وضع هوايا  ماهوارهيها    داده -
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       ن و بعـد از طوفـان بـرف و يـخ    ي مداوم قبـل، در ح ـ  به صورت  يملاحظات كاربرد 
ن تمـام مراحـل طوفـان    ي آن در حانجام از راه و نحوه     ينگهدار .رديگ ي قرار م  يابيمورد ارز 

              ،شـود  ي كه از شدت، مدت زمان و نوع رسوب انجام م ـيقيل دقيبرف و يخ با توجه به تحل     
  . گردد ياصلاح م

گسترش توده بـرف و      يا   يريگ عت از شكل   به منظور ممان   ضديخات استفاده از    يعمل
 ـييزدا يخات ي كه عمليدر حال . شود  يخ انجام م  ي خ ي ـن بـردن تـوده بـرف و    ي به منظور از ب

 درك  راههـا  يداره ـ پرسـنل نگ   يبـرا . ردي ـگ يل شده و موجود مورد استفاده قـرار م ـ        يتشك
ح يصل تـشر  ن ف ـ ي ـ كـه در ا    ييهـا         كي و تكن  ييايميك از مواد ش   يت هر   يكاربردها و محدود  

  . برخوردار است ياديار زيت بسي اهم ازشود، يم
  
   جامدييايميت استفاده مواد شيقابل .7-2

  از به رطوبت قبل از استفاده ين •
توانـد   ي م ـ ياديط ز يها تحت شرا   خير ضد ي جامد خشك نظ   ييايمياستفاده از مواد ش   

 يـا   وجـود دارد   يت كاف كه رطوب  يين مواد در جا   يا   ن است كه  يا   نكته قابل توجه  . مؤثر باشد 
 دليلدو  به  رطوبت  وجود  .  هستند ي جاده موجود است كاربرد    يخ رو ي از برف و     ييها        توده

  :  استيضرور
  ، كه خشك استيا  سطح جادهي از هدر رفتن مواد از رويريجلوگ -
 . خي به منظور مقابله با برف و ييايميكمك به حل شدن مواد ش -

 راه بـه  ي كه گـروه نگهـدار  ي جامد هنگامييايميد ش ات، استفاده از موا   يدر آغاز عمل  
 انـدازه زش برف بـه     ينكه ر ي بعد از ا    به سرعت   داشته و بتوانند   ي دسترس  مواد شيميايي  منابع
نكـار  يا لازم بـه ذكـر اسـت    .  خواهد بودمؤثر استفاده كنند، ييايمي انجام شد از مواد ش  يكاف
، استفاده از مـواد     يات بعد ي عمل يبرا.  انجام شود  يخ به سطح روساز   يدن  يد قبل از چسب   يبا
ط وجـود   ي در مح ـ  يرطوبت كـاف   زماني كه     مؤثر خواهد بود آنهم در     معمولاً جامد   ييايميش

  .شته باشد بعد از طوفان وجود داي زمانيها    خ در دورهيتوده برف و  يا داشته
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وده ت يا   ي كه رطوبت كاف   ي هنگام يات بعد ي عمل يه و چه برا   يات اول ي عمل ي چه برا 
بـسيار زيـاد     جامد از سطح جـاده       ييايمي احتمال هدر رفتن مواد ش     ،خ وجود ندارد  يبرف و   
 ،نقليـه   وسايلن مواد بر اثر عبور      ي پراكنده شدن ا   ، جامد ييايميعلت هدر رفتن مواد ش    . است

 ي سـطح روسـاز    يپراكندگي مواد از رو    يا    سرعت بالا  با ي تجار نقليه  وسايل عبور   خصوصاً
  . استا هنگام پخش آنه

  
  عي ماييايمي مواد ش ازت استفادهيقابل .7-3

  عي ماييايميزمان مناسب استفاده از مواد ش •
گراد اسـت اسـتفاده از مـواد      درجه سانتي -5شتر از   ي ب  راه ي روساز دماي هنگامي كه 

  :ر استيشرح زه  در بر خواهد داشت كه بييايع سودمند خواهد بود و مزاي ماييايميش
 ،ي روسازين مواد بر رويكنواخت ايت استفاده يقابل -

 ـ ي خشك به عنـوان اقـدام      ي روساز ين مواد بر رو   يت قراردادن ا  يقابل - ش از  ي پ
  .خي يا  توده برفگيري شكل از يريطوفان با هدف جلوگ

 ياه را بپوشاند به نحو   ر سطح   ينكه برف به اندازه كاف    ين بدان معناست كه قبل از ا      يا
  شـدن  قي ـرقموجـب   نكـه   يقبل از ا   يا    شود يطح روساز  به س  ييايميدن مواد ش  يكه مانع رس  

 از موارد بهتر است كـه       يدر بعض . دن پخش شو  راه سطح   ي رو ييايميد مواد ش  ي با دمواد شو 
 يمي قـد يكي مكانيها روشتوان از    ين منظور م  ي پاك شود كه بد    راهبرف و برفاب از سطح      

  . استفاده كرد
 درجـه  -5 كمتـر از     راه ي روسـاز  دمـاي  كـه    يطي در شرا  يع حت ي ما ييايمياز مواد ش  

 يشنهادي ـ است كه به نـرخ پ  ين منظور ضرور  يبد. توان استفاده كرد   يز م يگراد است ن    سانتي
زان يلازم است كه م   . ط مختلف توجه شود   ي شرا استفاده از مواد در    يدكننده برا يكارخانه تول 

نمونـه، جداگانـه مـورد       هـر    يتر، برا  نيي پا يهادما يع برا ي ما ييايمي استفاده از مواد ش    تأثير
  . ردي قرار گيابيارز
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   مرطوب شده شي جامد از پييايمي مواد ش ازت استفادهيقابل .7-4
 اثـر اسـتفاده از      ، جامد قبل از پخش كردن آنهـا       ييايميدن مواد ش   كر ش مرطوب ياز پ 

 جامد به منظور حل شدن بـه   ييايميماده ش . دهد ميش  يافزابسياري از موارد    ن مواد را در     يا
ع شـكل   يمـا ) نـوار (ه  ي ـلا زماني كـه      جامد خشك تا   ييايمياز دارد و ذرات ماده ش     ي ن يانرژ
 ـ     چنانچـه . د مانـد  ن ـ خواه ي و بدون واكنش باق    ي خنث به صورت رد  يبگ ش از  ي مـواد جامـد پ

 ياي ـ از مزا  يك ـين فقـط    ي ـا. عتر انجام خواهد شـد    ي انحلال سر  نداستفاده مرطوب شوند رو   
  :ب عبارتند ازي به ترت آنياير مزايسا. ن نوع مواد استيا  از استفاده

  كه با از پيش شوند چرا ي پخش ميتر  كنواختي جامد به صورت     ييايميمواد ش  -
ك كمتـر   يان تراف يا عبور جر  ي از پراكندگي    يسازي، هدر رفتن مواد ناش     مرطوب

  ،شود يم
  ،چسبند ي خشك به سطح جاده ميها    زدانهي تر بهتر از ريها زدانهير -

  ، دارنديتر تر و درازمدتعياثر سر -

 ،ابدي ش مييسرعت پخش مواد شيميايي افزا -

 .شود يعتر خشك مي موارد، سطح جاده سريدر بعض -

 ي در منـابع ضـرور     جـويي   صـرفه  شده  عملي بكارگيري مواد از پيش مرطوب     جه  ينت
 شـود تـا بـا نـرخ كمتـر          ي موجب م  چراكه اين روش   راه است    ي نگهدار ي برا مورد استفاده 

  . شود  هاد پوشش د از راهيشتري بينواحكننده،  پخش آلات جهيزات و ماشينت يكاربر
  
  عي ماييايمي استفاده از مواد شي برايشنهادهايي پ.7-5

  د يخ استفاده نكني يها طوفانن مواد در ياز ا •
چـرا  . ددگر  يشنهاد نم ي برفاب، پ  بارشا  ي تگرگاستفاده از مواد شيميايي مايع هنگام       

از ي ـ ن ،مـؤثر ) تـراكم ( غلظت   حفظن مواد به منظور     ي از ا  يادير ز يه مقاد  ب كه در اين صورت   
 اسـت كـه توسـط كارخانـه         ي خـشك  ييايميزان مـاده ش ـ   ي ـ معـادل م   ،ازيزان مورد ن  يم. است
  . شود يشنهاد ميدكننده پيتول
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   برفيها طوفان ياستفاده برا •
اقـدام   كي ـتـوان بـه عنـوان         ي را م ـ  شـيميايي ه مـاده    ي طوفان برف استعمال اول    يبرا
 يعنـي    در شروع وقوع طوفـان اسـتفاده كـرد         يبه عنوان راهكار   يا    قبل از طوفان   پيشگيرانه،

 يزدگ ـ خي ـ ي دمـا  يك ـياه تا نزد  رسطح  دماي   زماني كه     يا بلافاصله پس از آغاز بارش برف     
   .كند مي افت )انجماد(

  ماده پيشگير  •
 اسـتفاده كـرد تـا       توان قبل از طوفـان بـرف        يان شد ماده پيشگير را م     يهمانطور كه ب  

          ييايمي باشد و بـاران مـواد ش ـ       )انجماد( يزدگ خي دماي طوفان برف كمتر از      يكه دما  يزمان
  .ديرا نشو

 يياي ـل طوفـان بـرف از جملـه مزا        ي ـ بهتـر در اوا    يط روساز يشتر و شرا  ياصطكاك ب 
مرحلـه  . تندمـدت هـس    ا كوتاه ين مزا يا   مواد پيشگير برشمرد كه البته       يتوان برا  يهستند كه م  

 مواد پيشگير .طوفان استط ي شراشدن بلافاصله پس از بدتر     شيمياييمواد  بعدي استفاده از    
شـده در    پخـش  ييايميشوند تا مواد ش ـ     ي طوفان م  هيل زمان در مراحل او    ييجو  موجب صرفه 

  . كننديشروع به اثرگذارمرحله بعدي فرصت يافته و 

  ل طوفان برفيملاحظات در اوا •
  شـرايط  يبـرا بايـد    اقـدامات شـود،     يل طوفان برف انجام م ـ    يه در اوا   ك اقداماتيدر  

رتـر  يبـا د   .دن شو انجامده از برف كم     يا پوش يف و كم،    ي ضع يس، برفاب ي خشك، خ  يروساز
 ييايميمـواد ش ـ  ،  ا بـرف  ي برفاب   پوشيده از  يها  ي روساز يت بر رو  اقدامان  يانجام گرفتن ا  

  .  استييايميمواد شاين  ييزان كارايجه آن كاهش ميد كه نتنشو ي مرقيق

  اه يخ سيل ي از تشكيريجلوگ •
 د شـدن تابـشي    اه كه بـه علـت سـر       يخ س يا  ي برفك   يريگ  به منظور ممانعت از شكل    

 ـييايمي مواد ش،رديگ ي با رطوبت بالا صورت م  ي در هوا  ،آسفالت خ ي ـ گيـري  شـكل ش از ي پ
بـا   يـا    ر شـده  ي ـتبخ ي مصرف ييايمي مواد ش  ي آب ياجزا اين صورت  شوند كه در     دهافد است يبا
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 كه برفـك    يطيگردد در شرا    ينكار موجب م  يان ا ي در پا   و د رفت نن خواه يك از ب  يعبور تراف 
  .  ماندب ياه باقر سطح ي رويشتري با غلظت بييايميدهد مواد ش ياه رخ ميخ سيا ي

  
   جامد خشكييايمي استفاده از مواد شي برايپيشنهادهاي .7-6

   استي موضوع مهميزمانبند •
. مهـم اسـت   بـسيار    يع طوفان ي وقا ي خشك برا  ييايميه مواد ش  ي مصرف اول  يدزمانبن

زش بـرف بـه     ي ـنكه ر ين مواد بلافاصله پس از ا     ي ا ، بايد  از تلفات  يريبه منظور جلوگ  چراكه  
خ به سطح   ينكه  يد قبل از ا   ينكار با يا و   دن شو  روي سطح راه پخش     انجام گرفت  يزان كاف يم

  . جاده بچسبد انجام شود

  د ياد به عنوان مواد پيشگير استفاده نكنن موياز ا •
گـردد و    يشنهاد نم ي خشك پ  راه سطح   ي جامد خشك بر رو    شيميايياستفاده از مواد    

  . دند به عنوان مواد پيشگير استفاده شوي نبااين حالت از مواد شيمياييجه يدر نت
  
  ييايمي انواع مواد ش.7-7

  )نمك طعام( ،1ميد سديكلر •
 يرو خ بـر ي كنترل ييايميك ماده شيم، به عنوان   يد سد يز كلر ل قرن نوزدهم ا   ياز اوا 

  :شود يد مير توليق زي سه طرازن ماده يا.  استفاده شده استراههاسطح 
 مربوطـه اسـتخراج     يهـا         كي ـ معـدن و تكن    يزات حفـار  ي ـسنگ نمك توسط تجه    -

 . شود يم

 يشود كـه ممكـن اسـت حـاو     يد ميا تولير آب دريق تبخي از طريدينمك خورش  -
 . باشديار كمي بسيها ياخالصن

                                                 
1. NaCl 



                  155ها                                                          راهنماي مديريت نگهداري زمستاني راه

ق خـشك   ي ـار خالص اسـت و از طر      يده شده كه بس   يا مك ي ي، انحلال يرينمك تبخ  -
 ءط خلا ين در شرا  ين زم يري ز يها        هيق آب به لا   ي آمده از تزر   به دست كردن محلول   

 . ديآ مي به دست

   1ميزيد منيكلر •
هـر  . م اسـت  يزيد من يرد كلر يگ  يخ مورد استفاده قرار م    ي كه در كنترل     ي از مواد  يكي
ع آن اسـتفاده    يخ از حالـت مـا     ين ماده به شكل جامد در دسترس است، در كنترل           يا  چند كه 

خ را در آن دمـا ذوب كنـد، در         ي ـا  ي ـتواند برف     يم م يزيد من ي كه كلر  ين دماي يكمتر. شود  يم
در ذوب   ميزي ـد من ي ـ كلر ييتوانـا .  است %6/21زان غلظت   ي درجه سانتيگراد با م    -33حدود  

 %25 تا   20 ي حاو يبات خاص يلازم به ذكر است كه ترك     . شتر از نمك طعام است    ي ب %40خ،ي
 از عوامـل    يكي ها  ن محلول يا.  وجود دارد  ي ضدخوردگ يها يم به همراه افزودن   يزيد من يكلر

  .  هستندي درجه سانتيگراد كاربرد-7 بالاتر از يها     درجه حرارتيخ هستند كه برايذوب 
 مـصارف   يم بـرا  يزي ـد من ي ـ كلر ،نيي و نقطه انجمـاد پـا      يرقابتمت  يگرفتن ق درنظربا  

  كمتر يدگن خور اثرات يم دارا يزيد من يكلربه علاوه   .  ار مناسب است  ي بس ييزدا  يخخ و   يضد
 وارد  يب كمتر ير مواد به بتن و فولاد آس      يسه با سا  ين ماده در مقا   ي ا ،شود  ياست كه باعث م   

 محيطـي   زيـست م اثـرات    يد كلـس  ي ـم و كلر  يسدد  يسه با كلر  ين ماده در مقا   ي ا همچنين. كند
  .  دارديكمتر

   2ميزياستات من •
وجود دارد و آن هـم       تهيه استات منيزيم     ي برا يك منبع تجار  يدر حال حاضر فقط     

ب ين جزء ترك  يتر يمتيك كه ق  يد است ياس. ت است يك با سنگ آهك دولوم    يد است يواكنش اس 
  .ديآ مي دست به يكشاورز ضايعات هيتجز ز ازين يكم ريالبته مقاد و نيا بنزي يعيطب گاز از است

ن ي ـا   هرچند كه .  وجود دارد  يا  كلوخه يا    پودر به صورت ب  ين ترك يدر حال حاضر ا   

                                                 
1. MgCl2 
2. CMA 
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بـه  تـوان    يم ـاز اين مـاده      ، اما ستير ن يپذ  در آب انحلال    و كلسيم  ميد سد ير كلر يب نظ يترك
  .رد كاستفادهم ي مستقييايميش ماده يا شده  مرطوب شيپاز   مادهصورت
ذرات جامـد    بودنآب و سبكزياد به جذب ل ي به شكل جامد به علت تما   هن ماد يا

ن است كه  آن مادهيا  دهيفادر حقيقت   . ستي ن مؤثر چندان زدا  يخ ييايمي به عنوان مواد ش    آن،
  .  تواند فشرده شود يكند كه نم ميبرف را چنان خشك 

 شـده   ينه معرف ـ ي به يبي ترك م است كه نسبت   يزيم و استات من   ي از كلس  يبياستات ترك 
زان غلظـت   ي ـ درجـه سـانتيگراد بـا م       -28ك حدود   يكتتوي در دماي    7 به   3براي آن، نسبت    

 حـساس   ي سـطح  يا آبهـا  ي ـ يا  اهان و محصولات كنار جـاده     ي گ ياستات برا  .  است 5/32%
 بـراي  ، اسـتات از نمـك كمتـر اسـت         يت خورندگ ي از آنجاكه خاص    اما ار مناسب است  يبس

  . دراستفاده كتوان  مي خاص از استات يها    روها و سطح جاده ادهيها، پ نگيارك، پها پل عرشه

   1مياستات پتاس •
منابع .  شود  يد م يم تول يك با كربنات پتاس   يد است ي اس ييايميم از واكنش ش   ياستات پتاس 

  .شود يد مي هستند كه از آنها استات منيزيم توليك مشابه منابعيد استياس
كربنات .  آن پتاس است   ي نمك است كه اسم تجار     يها  گروهز   ا يكيم  يكربنات پتاس 

 يان خاكستر چوب و سپس جوشاندن آن درون ظرف بزرگ آهن          يم را با عبور آب از م      يسد
  . شود يده ميشود پتاس نام يق حاصل مين طري كه بديا ماده. كنند يد ميتول

 خـانواده   يها        ز نمك  ا يكيكه   -م  يد پتاس يم را با استفاده از كلر     يامروزه كربنات پتاس  
شكل  ي پودر ويستاليدرنگ، كر ي است سف  يا  م ماده ياستات پتاس . كنند يد م ي تول -پتاس است 

شـود و     ين مـاده در آب و الكـل حـل م ـ          ي ـا.   طعم نمك است   ي دارا وشده  حل  آب  كه در   
  .  هستندييايت قلي خاصي داراي حاصل از آنها لولمح

ر استفاده  يك عامل آبگ  ي از آن به عنوان      يلر است و  يپذ م خشك احتراق  يكربنات پتاس 
 درجه سـانتيگراد بـا غلظـت        -60م و محلول آبي آن      يك استات پتاس  يدرجه يوتكت . شود  يم

                                                 
1. KAc: KC2H3O2 
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 اسـت كـه حـاوي       %50 درجـه غلظـت      يع، حـاو  يم ما ي استات پتاس  يفرم تجار  .  است 49%
كننده با نمك   مرطوب شيع به عنوان عامل پيما مياستات پتاس. ز استي نيبازدارنده خورندگ

  . شود ي استفاده مييايميك ماده شي به عنوان ماًيمستق يا خشك

  ماسه  •
 يادآوري ـ. شود ماسه است    يخ استفاده م  ي كه در كنترل برف و       يا  ن ماده يتر ياقتصاد

از اتمام عمليات و رفع مـشكل، از سـطح جـاده جمـع گـردد و                 پس  د  يشود كه ماسه با     يم
 يشه جلـو  يش يا   تواند به بدنه خودرو     يگر آنكه ماسه م   يبر است و د    نهيجاروب كردن آن هز   

  .ب وارد كنديآن آس
  

  شي آزما.7-8
، مواد قبل از اينكه بكار گرفته شوند زدا يخخ و يت مواد ضديفينان از كيبه منظور اطم  

  . ي تعريف شده مورد آزمايش قرار گيرندها لازم است كه با توجه به استاندارد
  :رندي قرار گيشگاه مورد بررسيار بايد در آزميخصوصيات ز

  ،يخوردگ -

  ،درصد مواد سولفاتي -

 ،نينش درصد مواد جامد و درصد مواد جامد قابل ته -

  ،وزن مخصوص -

- PH . 

 انجـام   محيطـي   زيستنان از مناسب بودن مواد از لحاظ        ي با هدف اطم   ها  شين آزما يا
  .ز ارسال گردديات مواد ني زمان سفارش مواد خصوص و بايد درشود يم

  : ر باشندي مدارك زيد داراي مواد بايتمام
  ، شفاف و بهنگام شده باشدبه صورت مواد كه 1يمنيا  برگه داده -

                                                 
1. MSDS 
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 ،زان غلظت كلريد منيزيمي مستند از ميمدرك -

ان ي ـط مختلـف ب   ي شـرا  ي مـصرف بـرا    يشنهادي ـجدول نرخ مصرف كه نـرخ پ       -
 ،كند يم

 ، مواديزمان مجاز نگهدار -

 :كه بايد شامل اطلاعات زير باشد صولات محيل اصطكاك تماميگزارش تحل -

 ،اطلاعات ثبت شده 

   ،يكيل گرافيتحل 
ز ي ـ ن يا  سهي ـ شـامل اطلاعـات مقا      از محصول كه عمـدتاً     ياطلاعات كامل  
  . شود يم

  ،عي مواد مايساز رهي پايين بر نحوه ذخي دماهاتأثيراطلاعات مربوط به  -
  ،ح مواد مايعي صحيساز رهيمدارك شفاف در مورد ذخ -
هـاي    دهد كارايي ماده شيميايي موردنظر بـا اسـتاندارد           كه نشان مي   يا  نامهيگواه -

 .مشخص شده مطابقت دارد

 بـه صـورت  دن مواد به محل بايد يك ناظر در محـل حـضور داشـته و          ي به محض رس  
ايـرادي در       و كنترل كند تا در صورت مشاهده هرگونه        ي محموله مواد را بررس    چشمي

شتر از مقـدار    ي ـزان رسـوب ب   يع م ي مواد ما  ي عنوان مثال برا   به. دعودت ده مواد آنها را    
 مشكل باشند   يا دار ، شده به محل   حمل كه مواد    يدر صورت . ستيرفته ن ين شده پذ  ييتع
  .ناظر در محل بازگردانده شوند يا د بلافاصله توسط مهندسيبا

و نان حاصل شـود د    يد از خواص آنها اطم    يع كه با  ي ما ييايمي مواد ش  يعلاوه بر بررس  
 ش وزني و آزمـا يرو ش گـران يآزمـا :  كـه عبارتنـد از  د انجـام شـود   ي ـز با ي ـگر ن يش د يآزما

كـه  يدهـد در حال  يع را نشان مي ماييايميزان غلظت ماده ش   ي م يرو ش گران يآزما .مخصوص
ن ي ـا .  اوليه مواد است   يع و آسان به جهت بررس     يش سر يك آزما ي ،مخصوص  وزنآزمايش  
ده به محل   يا مواد رس  يكند آ  مين  ييمت هستند كه تع   يق  ارزان ش ساده و  ي دو آزما  ،شيدو آزما 
  .ريا خينان هستند يقابل اطم
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  محيطي زيست ملاحظات .7-9
   در مقابل منافع آن محيطي زيستاثرات  •

 زدا  يـخ خ و   ي ضد ييايمي مواد ش  محيطي  زيست در مورد اثرات     ياديهر ساله مطالب ز   
 در مورد منافعي كه بـراي كيفيـت سـفر بـه             يكه مطالب اندك  يدر حال . گردد  يان و چاپ م   يب

 نقش مهمي در    زدا  يخخ و   ي ضد ييايمين است كه مواد ش    يت ا يواقع. شود  يان م يهمراه دارد ب  
ادي استفاده شـوند    ين مواد بارها و به ميزان ز      يا   زماني كه    .من كالا و مردم دارند    ي ا ييجابجا

زان خـسارتي كـه وارد   يشود كه مالبته توجه .  شوندي مصرفي آبهايتوانند موجب آلودگ  يم
 ي طراح ـيستم زهكـش ي به سو در ضمن  شود بستگي به نوع و كاربري آب مصرفي دارد            يم

  . ز وابسته استي ني سطحيه آبهايشده جهت تخل
ستند بـه   ي ـ حـساس ن   ييايمي نسبت به مواد ش    زيرزميني ي به اندازه آبها   ي سطح يآبها

شود مواد شيميايي مايع بلافاصـله        ارد باعث مي  ن آبها وجود د   يل كه جرياني كه در ا     ين دل يا  
 از  ييايميمـواد ش ـ  . ندشوپس از ورود به آبهاي سطحي با آن تركيب شده و در نتيجه رقيق               

زميني جريـان وجـود      د و چون در آبهاي زير     نكن مي نفوذ   ينيرزميق خاك به سفره آب ز     يطر
  . شوند ينمن نوع آبها حل ي درون اييايميكند است لذا مواد ش يا نداشته

 را به آسيبن ي هستند كه كمتريم از جمله مواد   يم و استات پتاس   يم كلس يزياستات من 
د يكلر.  هستنديفير ضعيپذ هي تجزيدهاي اسين مواد حاويرا ايكنند، ز  يست وارد م  يط ز يمح
 سـطح جـاده   ي آنها بـر رو  يها وني هستند كه    يم مواد يزيد من يو كلر  د كلسيم يم و كلر  يسد
شـوند بلكـه      ي م ـ ينيرزمي ز ي آبها يونها نه فقط موجب آلودگ    ياين     در نتيجه    ود  مان  ي م يباق

  .شوند ي نيز مي موتورنقليه وسايل و ها پل يها     سازهيموجب خوردگ

  نوسان اثرات  •
 و سـاختار    ي با توجـه بـه اسـتفاده كـاربرد         ي مصرف ي آبها ي بر رو  ييايمياثر مواد ش  

م يزان غلظت سد  ي كه م  ي، آب ها  موقعيتدر بعضي از    . كند  ير م ييتغ) يمحل (يا  سلامت منطقه 
 از مـصارف    ي برخ ـ ين آب بـرا   يكـه هم ـ  ي مصرف مناسب اسـت در حال      ياد باشد برا  يآن ز 
  .  نامناسب استيصنعت
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زان مقاومـت   ي ـ بـر حـسب م     هـا   ماهي ي زندگ ي آب بر رو   ي بالا يزان شور ياثرات م 
 را 400 (ppm)تاب تحمـل غلظـت    ي حت ها  ماهي از   يبعض. كند  ير م يي تغ ها  ماهي يها        گونه

 اي ـشتر از غلظـت آب در     ي ـ كه ب  ييها        توانند در غلظت    ي م ها  ماهير  يكه سا يهم ندارند در حال   
زان ي راهها بر حسب مي سطحيها زان نمك در روانابيم .دوام آورند 30000 (ppm) يعني

ن نمك در   زايم. كند  ير م يي تغ ي بعد يها  طوفانن شدت   ي مصرف شده و همچن    ييايميمواد ش 
 كه مواد   ياين موضوع در نواح      رسد كه   يم هم 10 (ppm) به سطح    يهاي بزرگ حت    رواناب

  .شود قابل مشاهده است ي استفاده نمييايميش
دهـد در     ي نـشان م ـ   ييايميمواد ش ) يانتقال (ي حركت يرهاي مس ير بر رو  يمطالعات اخ   
ود غلظـت مـواد     ش ـ  يه م ـ ي ـ بـاز تخل   يستم زهكـش  ي ـق س ي از طر  يكه رواناب سطح   ييجاها

 بيشتر از قـسمت بالادسـت       يزان قابل توجه  يدست راه به م     در قسمت پايين   زدا  يخ ييايميش
شوند تـا از خـورده شـدن مـواد            يب م يگر ترك ي با ذرات د   ييايميش  مواد عموماً .جاده است 

. دن باش ـ يوانات و انسانها سـم    ي، ح ها  ماهي براي زيست ن مواد ممكن است     يا. ممانعت شود 
تواننـد   مـي ايـن مـواد       بات فسفر باشند كـه    ي ترك ي خوردگي ممكن است حاو    يهابازخورند

  . ها شوند    اچهي در دريياي دريها     هرز، خزهيها    ، علفياهان آبزيموجب رشد گ

   ستندي نيدي كلري آلودگي منبع اصلراهها ي سطحيها     در روانابييايميمواد ش •
 بزرگ منبـع    يها         موجود در رواناب   ييايمين موضوع توجه شود كه مواد ش      يبايد به ا  

 و محـصولات    يها و رواناب پـسماند صـنعت        ه فاضلاب يتخل. ستندي ن يدي كلر ي آلودگ ياصل
 تـأثير تواننـد آب دريـافتي را تحـت            هستند كه مي   ييد بالا ي غلظت كلر  يز دارا ي ن يكشاورز

 ي را در هر هكتار بجـا دي كيلوگرم كلر100 ي ال85توانند سالانه  يباران و برف م. قرار دهند 
 كـه در  ينـواح . افتـد  يز اتفاق مي نزدا يخ ييايمي در غياب مواد ش    ين اتفاق حت  يا  بگذارند كه   

د بيشتري را مـشاهده     يزان غلظت كلر  ياند ممكن است م      گسترانيده شده  ي آب يها كرانهامتداد  
 يهـا     آب و يع ـيا، آب نمـك طب    ي ـد در آب در   ي ـ كلر يع ـي طب به صورت ل كه   ين دل يا  به. كنند
 بـه  زدا يـخ بنـابراين مـواد   .  شود يل ميكنند تشك   ين عبور م  ي نمك يها        هي كه از درون لا    يعيطب

  .باشند عنوان تنها مواد آلاينده مطرح نمي
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ر مـواد  يار بهتـر از سـا  يست بـس ي ـط زي مح ـيع برايخ ما ي و ضد  زدا  يخ ييايميمواد ش 
زان اسـتفاده از سـاينده را كـه بـه           يمن  يعلاوه بر ا  .  و ضديخ نظير نمك و ماسه است       زدا  يخ
  . ز كاهش داده استيزند ن ياهان كنار جاده لطمه ميگ
  

 ي فيزيكي و شيميايي هر يك از موادها ويژگي .7-10

 اسـت مختلف   كي و شيميايي هر ماده نشانگر عملكرد آن در شرايط         يي فيز ها  ويژگي
در . را انتخـاب نمـود     حيطـي ، ماده متناسب بـا شـرايط م       ها  ويژگيتوان بر اساس اين      كه مي 

  .يي نشان داده شده استزدا يخ مشخصات عمومي مواد مورد استفاده در )1-7(جدول 
  

  .هاي كلريدي مشخصات عمومي نمك :1-7جدول 

نوع 
 ماده

فرمول 
  نحوه استفاده  شيميايي

نه يك بهيدماي يوتكت
درجه سانتيگراد در (

  )درصد غلظت محلول

  منابع معمول 
  براي تهيه

د كلري
 NaCl سديم

بـه  : در استفاده محـدود   
حالت جامد؛ در صورت    

بــه : اســتفاده گــسترده 
  حالت مايع

-21 @ 23/3% 
، در يع ـياستخراج از منابع طب  

ــرار دادن   ــاب ق ــرض آفت مع
  يعي طبيها شورآب

كلريد 
  CaCl2 كلسيم

 بـه صـورت آب      معمولاً
ــه   ــاهي بـ ــك و گـ نمـ

  صورت پودر جامد
-51@ 29/8% 

، يعــي طبيهــا شــورآب چــاه
 ينــــدهاياســــتفاده از فرآ

  ييايميش

كلريد 
 MgCl2 منيزيم

 بـه صـورت آب      معمولاً
ــه   ــاهي بـ ــك و گـ نمـ

  صورت پودر جامد
-33@21/6% 

در معرض آفتاب قـرار دادن      
، شورآب  يعي طب يها  شورآب

 روش ذوب   ،يعي طب يها  چاه
  فلزات

استات 
منيزيم 
 كلسيم

CMA 
ع و  يشتر به حالـت مـا     يب

 %32/5 @ 27/5-   به حالت جامديگاه
ظ يك غل يد است ياز واكنش اس  
  يتيبا آهك دولوم

استات 
ميپتاس  KA  49@60-  عيفقط ما% 

ظ يك غل يد است ياز واكنش اس  
 ـم؛ از ا  يدرات پتاس ـ ي ـبا ه  ن ي

م يواكنش آب و استات پتاس ـ    
  شود يد ميتول
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  . نشان داده شده استزدا يخ مواد محيطي زيستات تأثيرنيز ) 2-7 (در جدول
  .ها بر محيطزدا خي كلي تأثير: 2-7جدول 

محيط 
  اطراف

  كلريد سديم
)NaCl(  

 منيزيم كلسيم استات
)CaMgC2H3O2( 

  شن
)SiO2(  

  كلريد كلسيم
)CaCl(  

  ها خاك

ــذب    ــاك ج ــط خ ــر توس كل
هـاي خـاك      شود، به دانه    نمي
چسبد، ساختار خـاك را       نمي

ريـزد و نفوذپـذيري       بهم مـي  
كلـر   .دهد  خاك را كاهش مي   

 تواند تركيباتي را    همچنين مي 
ــاك     ــنگين خ ــزات س ــا فل ب
ــا را در   ــشكيل داده و آنهـ تـ

  .محيط آزاد كند

ــزيم  ــسيم و منيـ كلـ
توانند بـا فلـزات       مي

سنگين خاك تبـادل    
ــا را در  شــوند و آنه
  .محيط آزاد كنند

بــه تــدريج 
ــث  باعــــ
ــراكم  تــــ
ــاك  خــــ

  .شود مي

كلـــر توســـط خـــاك 
. شـــود جـــذب نمـــي

 ـ  پتاسيم نيز مي    بـا   دتوان
فلــزات ســنگين خــاك 

را در   اتبادل كرده و آنه   
ــيط آزاد كنـــد و   محـ
ــذيري   ــين نفوذپ همچن

  .خاك را افزايش دهد

پوشش 
  گياهي

توانـد باعـث      پاشش نمك مي  
ــوه  ــوختن و قه اي شــدن  س

ها گردد يا باعـث مـرگ         برگ
گياهان تازه رسـته تـا فاصـله        

از .  متري از جاده گردد    30/1
ــد   ــشيدن كلري ــالا ك ــق ب طري
سديم فشار اسـمزي افـزايش      

ــي ــد م ــي.ياب ــان علف  در گياه
تحمل اين فـشار نـسبت بـه        
ــت   ــوبي از مقاوم ــان چ گياه

  .بيشتري برخوردارند

  ات محدودتأثير

ــي ــد  م توان
ــر روي و  ب
كنـــــــار 

ي ها  پوشش
ــاهي  گيـــ
كوتاه جمع  
ــده و  شـــ
ــث  باعــــ
افــــزايش 
فــشار آنهــا 

  .گردد

  .مشابه كلريد سديم

هاي  آب
  زيرزميني

تواننـد بـه      كلر و سـديم مـي     
هاي زيرزميني    سهولت به آب  
لظــت آنهــا در  رســيده و غ

ــه    ــم ب ــان ك ــا جري ــاطق ب من
صورت موقتي در هنگام آب     
 .شدن برف در بهـار بـالا رود     

عمـق در نزديكـي      جاهاي كم 
پـذيري  تأثيرها بيشترين     جاده

  .را دارند

باعـــث آزاد شـــدن 
فلــزات ســنگين از  
خــاك و وارد شــدن 

ــا در آب ــاي  آنهـ هـ
  .گردد زيرزميني مي

  تأثيربدون 

. مــشابه كلريــد ســديم
ــين ك ــسيم همچنــ لــ

ــي ــد باعــث آزاد  م توان
شدن فلزات سنگين از    
خاك و وارد شدن آنها     

هــاي زيرزمينــي  در آب
  .گردد 
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  )ادامه( .ها بر محيطزدا يختأثير كلي  :2-7جدول 
محيط 
  اطراف

  كلريد سديم
)NaCl(  

 منيزيم كلسيم استات
)CaMgC2H3O2( 

  شن
)SiO2(  

  كلريد كلسيم
)CaCl(  

هاي  آب
  سطحي

تـــراكم توانـــد باعـــث  مـــي
ــه هــاي  بنــدي در درياچــه لاي

كوچــك كــه داراي حــوزه   
شود،   آبگيري كوچك هستند    

 باعـث كمبـود     مـسأله كه اين   
اكــسيژن در كــف درياچــه   

  .شود مي

باعــث خــالي شــدن 
هـا و    اكسيژن درياچه 

ها در هنگام     ودخانهر
  .شود پايين آمدن مي

  .مشابه كلريد سديم  .تأثيربدون 

جانداران 
  آبي

هـاي روان     ب در آ  تأثيربدون  
و وسيع براي مقـدار معمـول       

در جريانــات . اســتفاده نمــك
هـاي آسـيب      كوچك غلظـت  

رســـاننده كلـــر دريافـــت   
كلر حاصل از كلريد    .شوند  مي

 سديم تـا زمانيكـه بـه سـطح        
ppm 36000-1000 ــد  نرسـ

  .خطرزا نيست

تواند باعث تقليل     مي
  .اكسيژن شود

ذرات 
 در  رسوبي
 دست  پايين

رودهــــــا 
باعث تنزل  

ــ ت كيفيـــ
زيـست    بوم

آبزيــــــان 
  .شود مي

  .مشابه كلريد سديم

استفاده 
  انسان

با عث سوزش ملايم پوسـت      
اثرات منفـي بـر آب     . و چشم 

ــاميدني در  ــه آش ــورتي ك  ص
مقــدار كلــر و ســديم از حــد 

  .توصيه شده تجاوز نمايد

عث سوزش ملايم   با
ــشم . پوســـت و چـ

ــزيم  ــسيم و منيـ كلـ
ــزايش  ــث افــ باعــ

 .شوند سختي آب مي

وجــــــود 
ذرات 

لـــق در مع
ــوا  هــــــ

ــي ــد  م توان
ــث  باعــــ
مــشكلات 
ــسي  تنفـــ

  .گردد

ــر آب   ــي ب ــرات منف اث
صـورتي  آشاميدني در   

 مقدار كلر و سـديم      كه
ــده   ــيه ش ــد توص از ح

كلـسيم  . تجـاوز نمايـد  
نيــز باعــث افــزايش   

  .شود سختي آب مي

  
 مـؤثر عمـل     زدا  يـخ  دمايي وجود دارد كه بالاتر از آن دما، مـاده            زدا  يخبراي هر ماده    

 استفاده كرد بلكه    زدا  يختوان در زير اين دما از ماده          ته به اين معني نيست كه نمي      الب. كند  مي
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دمـاي مـؤثر و نقطـه       ) 3-7 (در جدول . باشد   بهينه نمي  زدا  يخبه اين معناست كه استفاده از       
  . نشان داده شده استزدا يخانجماد چند ماده 

  
  .زدا يخدماي مؤثر مواد  :3-7جدول   

)مؤثردماي   زدا يخماده  )oC  نقطه انجماد( )oC  
  -NaCl 9-  21  كلريد سديم
  -CaCl2  29-  51  كلريد كلسيم
  -MgCl2 15-  33  كلريد منيزيم
  -KAc 26-  60  استات پتاسيم

  -CMA 17-  27  استات منيزيم كلسيم
  -Urea 4-  12  اوره

  
شود يك غلظت بهينـه دارد كـه در           اده مي يخ استف   هر ماده شيميايي كه به عنوان ضد      

اي كه بايد به آن توجه داشـت ايـن    اما نكته. گردد  محلول حداقل مي آن غلظت نقطه انجماد   
يك ابزار مناسب براي    . هايي قابل قبول است     است كه با توجه به دماي روسازي چه غلظت        

  . هاي متفاوت نمودار فاز است  يخ در دما و غلظت نشان دادن اثر ضد
 محور عمودي دمـاي     .نمودار فاز مواد مختلف نشان داده شده است       ) 1-7 (در شكل 

دهد و محور افقي چگـالي وزنـي محلـول را نـشان               را نشان مي  ) بر روي سطح راه     (محلول  
ها غلظت محلول و دماي مربوط به آن را كه محلول در آن                 اي روي منحني    هر نقطه . دهد  مي

ترين   نقطه مينيمم هر منحني پايين    . دهد  كند را نشان مي     ميشروع به يخ زدن يا سخت شدن        
  .دما و غلظتي است كه محلول در آن نقطه منجمد يا سخت نخواهد شد
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  .نمودار فاز مواد مختلف :1-7شكل 

  

  نرخ استفاده از هر يك از مواد.7-11

ه نرخ استفاده از مواد مختلف در دماهاي گوناگون نـشان داده شـد            ) 4-7 (در جدول 
براي هر ماده ستون اول به معني استفاده بـه صـورت جامـد و سـتون دوم بـه معنـي                  . است

 .است) در غلظت بهينه(استفاده به صورت مايع 

 معمولاً. پاش بايد به يك نكته خيلي دقت نمود         آلات نمك   در هنگام استفاده از ماشين    
كيلـومتر  -اء هر خـط   هاي مختلف بر حسب كيلوگرم به از        نرخ كاربرد نمك در دستورالعمل    

پاشند عبارت است از      آلات برحسب آن نمك را بر سطح جاده مي          است اما نرخي كه ماشين    
 را راهنمـا آلات نرخ پيـشنهادي در   بنابراين بايد هنگام استفاده از ماشين. كيلوگرم بر كيلومتر  

) 5-7 (در جدول .  آيد به دست پاش    در تعداد خطوط ضرب نمود تا نرخ پخش توسط نمك         
  .اي از تبديل نرخ كاربرد به نرخ پخش نشان داده شده است مونهن
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 .نرخ استفاده از پنج ماده شيميايي كنترل يخ و برف :4-7جدول 

NaCl CaCl2  MgCl2 KAc CMA 

100% 23% 92%  22% 50% 27% 100% 50% 100% 25% 
  دما

)سانتيگراددرجه (
Kg/ 

L.Km 
Lit/ 

L.Km 
Kg/ 

L.Km 
Lit/ 

L.Km 
Kg/ 

L.Km 
Lit/ 

L.Km 
Kg/ 

L.Km 
Lit/ 

L.Km 
Kg/ 

L.Km 
Lit/ 

L.Km 

18-  28 106 31 75 25 73 45 71 45 162 

18-  28 108 31 75 26 75 45 73 45 169 

18-  28 110 31 78 26 75 44 71 44 167 

18-  28 113 30 78 27 78 45 73 45 174 

19-  28 115 31 80 26 78 44 73 44 186 

19-  28 122 31 80 26 78 43 73 43 190 

19-  28 127 31 82 25 80 43 73 43 202 

20-  28 132 29 80 27 85 45 78 45 223 

20-  28 134 29 80 28 82 47 82 47 254 

20-  28 143 30 89 29 96 47 82 47 268 

21-  28 146 32 96 29 96 46 82 46 275 

21-  28 153 31 96 29 99 45 82 45 284 

21-  28 160 30 94 28 99 44 82 44 294 

22-  28 165 30 99 28 99 42 80 42 303 

23-  28 212 29 103 27 103 40 80 40 400 

25-  28 282 28 115 27 110 39 82 39 623 

26-  28 388 29 134 27 120 39 87 39 1481 

 
  

 .پاش  به نرخ پخش ماشين نمكراهنمامثالي از تبديل نرخ كاربرد پيشنهادي در  :5-7جدول 

  راهنمانرخ كاربرد پيشنهادي در 
  )كيلوگرم بر كيلومتر(نرخ پخش   تعداد خطوط

1  2  3  
28  28  14  9  
56  56  28  28  
84  84  47  37  
112  112  56  47  
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  راههابندي  اولويت .7-12

يي در چه زماني شروع شـود بـستگي بـه اهميـت             زدا  يخ و   يروب  برفاينكه عمليات   
همچنـين بايـد    . شـود    از روي حجم عبوري آن معلـوم مـي         معمولاًاهميت جاده   . جاده دارد 

اين موارد نشان داده    ) 6-7(در جدول   . عمليات در يك بازه زماني قابل قبول به اتمام برسد         
  . شده است

 

  . راههاي آسفالته برون شهري در فصل زمستانرساني خدماتسطوح  :6-7 جدول
  بندي رتبه

  راه براساس 
  حجم عبوري

 متوسط ساليانه 
  ترافيك روزانه

)AADT(  

 حداكثر زمان مجاز 
  العمل  براي عكس

  *گروه عمليات 
  )ساعت(

حداكثر زمان مجاز صرف 
مين شرايط أشده براي ت

بهينه رانندگي در وضعيت 
  )ساعت (**زمستاني راه 

مدت زمان قابل قبول 
  العمل  براي عكس

  تيم عمليات
  )ساعت(

A 15000> 2  6  1  
B  15000-7000  4  6  1  
C  7000-5000  4  8  2  
D 5000-2000  4  8  2  
E 2000-1000  6  12  3  
F 1000-500  8  12  3  
G 500-100  12  18  4  
H 100< 16  24  5  

  

العمل گروه عمليات كه تجهيزات شروع به كار كنند عبارت است از مدت زمان لازم  حداكثر زمان مجاز براي عكس* 
مستاني متوسط زطوفان  قدار حداكثر زمان براي پاسخگويي به يكاين م. متري سانت3براي انباشتگي برف به ضخامت 

لازم . شود پاكسازي مي  تجهيزات در طول طوفان شروع به كار كرده و جاده قبل از زمان مقررعموماً. دهد را نشان مي
  : به توضيح است كه يك طوفان برف زمستاني متوسط با شرايطي از قرار

  سانتيمتر، 8 تا 3بارش برف از  

 ، درجه سانتيگراد-10دماي هوا كمتر از  

 ، كيلومتر در ساعت15 سرعت باد كمتر از  

  .شود زدگي سطح جاده تعريف مي يخ 
 پاكسازي شود و شـلاب     يوجود دارد كه برف و يخ از خطوط عبور          شرايط بهينه براي رانندگي در زمستان هنگامي      ** 

برف يا يخ ممكن است در ميان مسيرهاي عبـور يـا     ريكي از نوارهاي با . ها پاك شده باشد     از قسمت مركزي و كناره    
 . مركز به جا ماند كه قابل قبول است
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  )شن وماسه(ها  آوري ساينده جمع •
شود تا مواد ساينده پس از اتمـام عمليـات از سـطح راه                در صورت امكان توصيه مي    

 و   زهكـشي آبهـاي سـطحي       اين موضوع از ورود ايـن مـواد بـه سيـستم           . آوري شوند   جمع
هـا بـه      همچنين آلودگي هوا جلوگيري كرده و از خطرات احتمالي ناشي از پرتـاب سـاينده              

  . كند اطراف پيشگيري مي
  
 سازي مواد   ذخيره.7-13

. شـود   سازي مـواد كنتـرل يـخ و بـرف پرداختـه مـي               در اين بخش به بررسي ذخيره     
  .گيرند مورد بررسي قرار مي... مواردي نظير شرايط انبار، ايمني، هزينه و 

  سازي محل ذخيره •
امنيت، قابليـت دسترسـي،       : سازي حائز اهميت است      مورد در انتخاب مكان ذخيره     6

  . ملاحظات اقتصادي و شرايط زهكشي مطابقت با قانون، پاكيزگي،
هـاي    مكـان . گيرنـد    مـي  درنظـر  مورد جوانب محيطـي اطـراف راه را          6نيمي از اين    

 اطـراف وارد كـرده و        ه حداقل آسيب را به محـيط      سازي بايد طوري انتخاب شوند ك       ذخيره
  . صدايي براي همسايگان نداشته باشند و سر

ي حامـل مـواد بـه و از جـاده           هـا   كـاميون  درباره ترافيـك     راهنماساير موارد در اين     
گاهي نيز بخشي از ترافيك ناشي . شوند  بيشترين ترافيك را باعث مي   ها  كاميون  اين. باشد  مي

كننـدگان يـا       و بـرف از سـوي توليـد          هاي حامل مـواد مهـار يـخ         كش  ر يدك مرو   و  از عبور 
 در ورودي محوطـه و در مجـاورت محـل           ها  كاميونبنابراين، ترافيك   . باشد  فروشندگان مي 

سـازي     شود تا امنيـت محـل ذخيـره         گذاري  انبار مواد بايد به خوبي بررسي، نظارت و قانون        
ي هـا   كـاميون گيـرد كـه فـضاي كـافي بـراي مـانور             انبار مواد بايد جايي قـرار       . حفظ گردد 

ي هــا محوطــهبرخــي ادارات تعميــر و نگهــداري . كــش بــزرگ وجــود داشــته باشــد يــدك
زدگـي بـه       مواد مهار برف و يخ      اند كه حمل عمده     سازي خود را طوري طراحي كرده       ذخيره
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 سـازي در ويسكانـسين، هزينـه        ي ذخيـره  ها  محوطهدر يكي از    . صورت ريلي صورت گيرد   
  .حمل نمك از طريق ريل يك سوم هزينه حمل آن با كاميون تخمين زده شده است

  :سازي بايد از شرايط زير برخوردار باشد علاوه بر اين موارد، محل ذخيره

  ايمني  −
آلات به فـضايي كـه        متصديان ماشين .  ايمني كاركنان بايد مد نظر باشد      تأمين  هميشه

 بـه   ي دسترسي نبايـد مـستقيماً     راهها. هد، نياز دارند  قابليت ديد را در تمام جهات افزايش د       
بايد اطمينان حاصل كرد كه ناحيه مـورد نظـر ايمـن            . هايي با ترافيك سنگين باز شوند       مسير
است  ممكن. مجاز وارد آن نشوند     داراي حفاظ باشد تا افراد غير      ترجيحاً اين ناحيه بايد     است،
تواند براي آنهـا خطرنـاك        اين موضوع مي    د،   توجه كودكان را به خود جلب كن        ي نمك،   دپو
  .همچنين بايد ناحيه را طوري ايمن كرد كه محيط زيست اطراف نيز مصون بماند. باشد

  محيط اطراف −
سازي، به خصوص در نواحي مسكوني، در صورت امكان           ها و تجهيزات ذخيره     انبار

 به خوبي نگهداري شـوند،      ها و تجهيزات بايد     اين انبار . بايد با محيط اطراف هماهنگ شوند     
گردنـد و    مـي اتلاف مواد    يا   باعث آلودگي محيط و از بين رفتن      در غير اين صورت     چرا كه   

  .ها وارد شوند  پاش در نتيجه ممكن است مواد خارجي به داخل شن و نمك

  جويي اقتصادي صرفه −
 بندي شـود     طوري انتخاب و طبقه    راههاسازي در طول      هاي ذخيره   محل احداث انبار  

ايـن  .  مجبور نشوند براي بارگيري مجدد مسافت زيادي را بيهـوده طـي كننـد              ها  كاميونكه  
  .بخشد ها شده و عمليات پخش مواد را سرعت مي  عامل موجب كاهش هزينه

  سازي هاي ذخيره تعداد مكان •
سازي مواد در يك جاده با توجه به ملاحظات زيـر تعيـين               ي ذخيره ها  محوطهتعداد  

  :گردد مي
  ، زمان چرخه مجاز براي عمليات پخش موادحداكثر -
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 ،سطح خدمت مورد نياز راه -

 ،ها ها و تقاطع  ، تونلها پلعمليات ويژه جهت  -

 ،كننده ي پخشها ماشينظرفيت  -

 ،فضاي در دسترس براي احداث انبار -

 .روش و فناوري جديد -

 هاي ذخيره جهت هماهنگي با روش و فنـاوري        تعداد و موقعيت جغرافيايي اين انبار     
بـراي  . بيني قرار گيرد    هاي مختلف مورد باز     زدگي، بايد در دوره     جديد مانند جلوگيري از يخ    

سـازي مـواد از طريـق انجـام           ذخيـره مثال اين امكان وجود دارد كه تعداد نقاط مـورد نيـاز             
  .زدگي كاهش يابد اقدامات براي جلوگيري از يخ

  بارگيري مواد •
گيرد كه از سـررفتن آنهـا در محـيط            صورت   بايد طوري    ها  كاميونبارگيري مواد در    
سطح زير ماشين حامل بايد غيرقابل نفوذ و به راحتي قابل پاكسازي . اطراف جلوگيري شود

 وجود داشته باشـد تـا   ها كاميونكننده بايد حول محدوده بارگيري        يك سيستم محدود  . باشد
  .ها به دليل بار زدن مواد شيميايي جلوگيري كند از پخش شورآب

. كنـد   هـا را پيـشنهاد مـي        هاي كشور سوئيس ذخيره نمك در سيلو            داره فدرال جاده  ا
شـود چـرا كـه        كننده مـي    ي پخش ها  ماشينها باعث تسريع امر بارگيري        استفاده از اين سيلو   

 يـا   توانند بدون وجـود تجهيـزات       چندين كاميون در يك زمان بارگيري شده و رانندگان مي         
 چنين سيستمي همچنين بروز خطراتي ماننـد سـررفتن مـواد            .كمك اضافي بارگيري نمايند   

  .اي از اين سيلوها نشان داده شده است نمونه) 2-7 (در شكل. دهد شيميايي را كاهش مي
كننـده              ي پخـش  هـا   ماشـين  زيـادي در بـارگيري مـواد در           خطرات احتمالي و بالقوه   

زمان كار در منطقه بارگيري مـد نظـر         موارد زير راهنماي كلي است كه بايد در         . وجود دارد 
  :قرار گيرد
  ،بارگيري در حالي كه ماشين روي سطح تراز قرار گرفته است صورت پذيرد -
 ،از بارگيري بيش از اندازه كاميون پرهيز شود -
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 ،بارگيري و توزيع بار به طور يكنواخت صورت گيرد -

 ،مواد نبايد با استفاده از بيل مكانيكي به كاميون پرت شوند -

 ، كاميون با لودر يا بيل مكانيكيبرخوردلوگيري از ج -

 ،ها نشود نقليه بارگير بدون مراقب ر هرگز وسيله -

 ، گرفتن قوانين در زمان بارگيريدرنظر -

 ،ترين حالت ممكن قرار گيرد بيل مكانيكي در پايين -

 ،باشد هيچكس مجاز به حضور روي دستگاه در حين بارگيري نمي -

 ،ي شوداز سرريز شدن مواد جلوگير -

 ،پس از اتمام عمليات بارگيري، محل پاكسازي شود -

 .كننده خودداري شود ها، جلو يا عقب ماشين پخش از چسبيدن مواد روي لبه -

  

  
  .سيلوهاي مخصوص نگهداري مواد جهت تسهيل در بارگيري :2-7شكل 
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  نظارت بر موجودي مواد •
ان در محـل مناسـب      هاي مناسب فصل زمستان بايد قبل از شروع زمست            در عمل شن  

 زمستان   شوند بالطبع بر اثر رطوبت فصل       موادي كه در خلال زمستان تركيب مي      . قرار گيرند 
نقل و كاربرد بيـشتري نـسبت بـه تركيبـات             و  داراي رطوبت بيشتري بوده و مشكلات حمل      

تحقيقات كشور سـوئيس همچنـين     .  همراه خواهد داشت    آماده شده قبل از فصل زمستان به      
جـايي كـه    (انـد     هايي كه مدت زمان بيشتري نگهداري شده        نده اين است كه ساينده    ده  نشان

از نظـر  ) كننـد   هـاي شـن را پيـدا مـي            مواد شيميايي موقعيت حل شدن و پوشـش دادن ذره         
  .تر هستند شكنندگي و دوام مؤثر

هـا جهـت كنتـرل           در جـاده   مورد اسـتفاده  هاي دقيق و به موقع از مواد             گزارش ارايه
هـا بايـد جهـت تحليـل و كمـك بـه                 اين گـزارش  . ي مواد بسيار حائز اهميت است     موجود
 .ي وارد شوند ا   هاي مديريتي در يك پايگاه اطلاعاتي رايانه  گيري تصميم

هـا، از يـك پايگـاه          براي حفـظ گـزارش     ادارات كل راه و ترابري استاني     بسياري از   
از : شـوند عبارتنـد      گزارش شده و ثبت مـي      اي كه   هاي نمونه     داده. كنند  اطلاعاتي استفاده مي  

 و موقعيت انبار، نـوع طوفـان و مقـدار           مورد استفاده تاريخ، شماره مسير، نوع و اندازه مواد        
برخي . ي شود   ا      اين اطلاعات حداقل بايد به طور هفتگي وارد پايگاه اطلاعاتي رايانه          . بارش

لي كه برخي ديگر به سـمت سيـستم         كنند در حا    ها را به طور دستي ثبت مي          ادارات گزارش 
ي مختلفي براي تخمين و محاسبه مقدار مواد استفاده شده ها  سيستم. اند  خودكار روي آورده  

 :روند كه عبارتند از به كار مي

  ،ي مكانيكي و لودرهايي با حجم معينها بيل -
 ،يي با حجم معينها كاميونها و  قيف -

لنگ بـراي     كننده يا ميل    شين پخش دار بودن ميل لنگ حركت انتقالي در ما         عقربه -
 .ها در هنگام ورود مواد  ه باز شدن درواز

ها يا مـواد شـيميايي جامـد، امكـان       كننده ساينده ي پخش ها  ماشيني كنترل   ها  سيستم
 را دارند و در حال حاضر مورد استفاده و در دسـترس             نقليه  وسيلهنگاري و ثبت مسير       واقعه
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 قابليت انتقال هفتگي از يك كـارت هوشـمند بـه داخـل              هاي ثبت شده      اين گزارش . هستند
هاي ناشي از ثبت دسـتي اطلاعـات را             اين سيستم اشكالات و خطا    .  شخصي را دارند      رايانه

كننده مواد همچنـين مجهـز بـه     ي پخشها ماشيني جديدتر كنترل  ها  سيستم. دهد  كاهش مي 
 را در   ها  ماشيني  ها  فعاليترتباط   هستند كه امكان ا     )GPS( يابي جهاني   ي موقعيت ها  سيستم

اين تجهيزات تا حدي امكان اطلاع از وقـايع و مكـان آنهـا را               . كند  مناطق مختلف ايجاد مي   
ي كنترل موجودي اتوماتيك و خودكار نيز در آينده نه چندان دور ها  سيستم. آورند  فراهم مي 

 موقعيت انبار مواد بـه       و راهها و سيستمي شامل اطلاعات جغرافيايي و شبكه         GPS   در كنار 
  .كننده مواد اضافه خواهند شد ي پخشها ماشين

  ملاحظات ويژه مربوط به مواد و مصالح خاص •
 بـر   راههـا با توجه به اينكه نمك هنوز هم بيشترين استفاده را در نگهداري زمستاني              

. گـردد    مـي  ارايـه سـازي نمـك       اي پيرامون ذخيره    ه  عهده دارد در اين قسمت توضيحات ويژ      
  : زيرااستآلي  ي ايدهزدا يخنمك ماده 

 ،باشد به راحتي در دسترس مي -

 ،ارزان است -

 ،سازي و جابجايي آن آسان است ذخيره -

 ،باشد پخش آن راحت مي -

 رب بر روي پوست بدن و لباس ندارد،اثر مخ غير سمي است و -

زيست نيـز     سازي و استفاده شود، نسبت به محيط        و اگر به نحو صحيحي ذخيره      -
 .باشد ميضرر  بي

گـذرد،    نمك، صرف نظر از اينكه چه مدت است ذخيره شده يا چقدر از عمر آن مي               
هر ساله هـزاران تـن نمـك ذخيـره و منتقـل             . دهد  هرگز قدرت ذوب خود را از دست نمي       

اي اسـت كـه بنظـر     نمك در هنگام مصرف بـه گونـه  . شود تا در سال آينده استفاده شود        مي
اگر نمك به درستي ذخيـره شـود، رطوبـت هـوا          . ج شده است  رسد تازه توليد يا استخرا      مي

 نرسـد،   %75نمك تا زماني كه درجه رطوبت هوا به         . سازد  هيچگونه ضرري به آن وارد نمي     
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شود، اما ممكن      تبخير مي  شود بعداً   رطوبتي كه جذب مي   . كند  رطوبت را به خود جذب نمي     
  .رود راحتي از بين مياست پوسته نازكي روي سطح دپو ايجاد شود كه آن هم به 

تواند در تضمين وجود نمك كافي     سازي مناسب با ظرفيت كافي مي       تسهيلات ذخيره 
 در عمليـات راهـداري زمـستاني، بـه منظـور            راههادر مواقع نياز براي حفظ سطح خدمت        

بـا توجـه بـه    . كنندگان از راه و رواني ترافيك نقش مهمـي داشـته باشـد      ايمني تردد استفاده  
پوشـيده    هاي سر   سازي آن به صورت صحيح و در انبار         رگيري نمك بايد ذخيره   ضرورت بكا 

انجام شود تا نمك را از محيط طبيعي دور نگـه داشـته و از آلـوده نمـودن محـيط زيـست                       
سازي صحيح به همـراه تمهيـدات مناسـبي كـه در اطـراف محوطـه                  ذخيره. خودداري شود 

  . بودشود، مؤثر خواهد  كار گرفته مي به سازي ذخيره
. جريـان آب شـسته شـده و از بـين بـرود             يا   تواند توسط باران    به هر حال، نمك مي    

انبوه، هرگز نبايد در فضاي باز و در معـرض   يا سازي نمك چه در حجم اندك دپوي ذخيره 
سـازي مـسقف و دائمـي بـراي حفاظـت از نمـك بهتـرين                  ذخيره. برف و باران قرار بگيرد    

هـاي خـارج از       دستيابي به اين امكانات ممكن نباشـد، دپـو        اگر  . رود  به شمار مي  تسهيلات  
ناپـذير كـه از مـواد پوشـشي مـوقتي، ماننـد              هاي نـشت     روي بستر   پوشيده بايد   هاي سر   انبار

پروپيلن، يا بسترهايي كه با قير و آسـفالت ايزولـه سـاخته              ن، پلي اورتا  اتيلن، پلي  برزنت، پلي 
  .اند، نگهداري شوند شده

داري و وقتي به صورت دپو قـرار          كند لذا در هنگام انبار      ت جذب مي   رطوب  نمك ذاتاً 
هاي سـخت در        اين عامل باعث ايجاد توده    . گرفته باشد، ممكن است دچار چسبندگي شود      

هـاي   پـاش  پاش، در سيستم شـن  ي شن ها  كاميونشود كه پس از بارگيري در         دپوي نمك مي  
ي متعددي وجود دارند كه به عنوان عوامل        ها    افزودني. كنند  معمولي گير كرده و حركت نمي     

 فروسيانيد سديم و ديگري فروسـيانيد        ترين اين مواد،    رايج. شوند  ضد چسبندگي استفاده مي   
 بـه   معمـولاً ايـن مـواد     . شـود   باشد كه به عنوان يك ماده آبي پررنگ نيز شناخته مي            آهن مي 
ــدار  ــا 20مق ــوندريــك ذره ( 100 (PPM) ت ــي)  ميلي ــزوده م ــذا و دارو. دشــون اف                  اداره غ

)Food & Drug Administration (    اين مواد را به عنوان يك افزودنـي ضـد چـسبندگي
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. شـود  رنگ استفاده مـي  اين ماده در جوهر چاپ آبي. براي نمك خوراكي معرفي كرده است  
  . باشند هر دو اين مواد براي حيات گياهان و حيوانات غيرسمي مي

  آور، محيطـي و زيـان      هاي نمك براي جلوگيري از اثرات سـوء زيـست           دپوپوشاندن  
ها نيز بايد به درستي كنترل و از محدوده نگهـداري               همچنين فاضلاب . امري ضروري است  

  .نمك دور شوند
سازي نمك در بدو امر گران به نظـر برسـند             پوشيده ذخيره   هاي سر   ممكن است انبار  

هاي تحميلـي ناشـي از نگهـداري و دپـوي                مقايسه با هزينه   مدت و در    اما هزينه آن در دراز    
  :نمك بايد در يك محوطه مسقف ذخيره شود تا. استنمك در فضاي باز، كمتر 

هاي نمك به صورت كلوخ كه جابجايي آنها توسط لودر مشكل               از تشكيل توده   -
  ،است جلوگيري شود

  ،ها قابل استفاده باشد  پاش به راحتي در شن -
) در اثـر پخـش نمـك      ( زمينـي   هـاي آب زيـر        ها يا سـفره       چاه  هرها،  از آلودگي ن   -

  ،جلوگيري شود
هـا و جـاري شـدن در محـيط              از ورود نمك به صورت محلـول در فاضـلاب          -

  .جلوگيري شود
هاي نمك، شسته شـدن و          سازي نمك در محيط سرپوشيده، چسبيدگي دانه        با ذخيره 

ا اين كار ديگر ضرورت ندارد براي رهايي         ب  .رسد  شدن آن به حداقل ممكن مي       پوسته پوسته 
وترابـري داراي     بعـضي از ادارات راه    .  آسياب نمـود   هاي بزرگ در نمك آن را مجدداً          از تكه 

 و نبـوده ها هميشه بـه راحتـي در دسـترس           باشند؛ با اين وجود، آسياب      مي) كوبيت(آسياب  
  .هستندقيمت  گران 

 و  ي زمـستاني ها طوفانبراي مقابله با كننده وجود نمك      سازي مناسب، تضمين    ذخيره
 ) 7-7 (از جـدول . باشـد  هاي زمستان به محل مصرف مي      ماه   بدون مشكل آن در طول      حمل

            تـوان   ي حـوزه اسـتحفاظي مـي      راههـا براي تخمين مقدار تقريبي نمـك مـورد نيـاز بـراي             
  .استفاده كرد
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  .)نبر حسب ت( برآورد ميزان نمك مورد نياز :7-7جدول  
   كيلوگرم براي150پاشي در طي هر بارش و هر بار به ميزان   مرتبه نمك4بر اساس (

  )هر كيلومتر جاده دو خطه
تعداد   ) با استاندارد سطح رويه عاري از يخ و برف(طول جاده دو خطه به كيلومتر 

Km100 Km200  Km300 Km400Km500 Km600Km700  ها بارش
4  240  480  720  960  1200  1440  1680  
6  360  720  1080  1440  1800  2160  2520  
8  480  960  1440  1920  2400  2880  3360  
10  600  1200  1800  2400  3000  3600  4200  
12  720  1440  2160  2880  3600  4320  5040  
14  840  1680  2520  33600  4200  5040  5880  
16  960  1920  2880  3840  4800  5760  6720  
18  1080  2160  3240  4320  5400  6480  7560  
20  1200  2400  3600  4800  6000  7200  8400  

 بـار  4ايـن جـدول بـر اسـاس     .  حداقل نمك انبار شده بايد نصف مقدار نمك مورد نيـاز سـالانه باشـد        :توجه
 600 براي هر بارش جمعاً   ( كيلوگرم نمك تنظيم شده است       150پاشي در طي هر بارش و هر بار به ميزان            نمك

  )ر يك كيلومتر جاده دو خطهكيلوگرم نمك د
رخي از سـطوح،    وده و جنبه برآورد دارد، چرا كه در بعضي از شرايط و براي ب             باين اعداد ميانگين ارقام     : توجه

 و  يروب  برفباشد كه نياز به       منظور از طول جاده، طول منطقه برفگير محور مي        . پاشي نمود  بايد چندين بار نمك   
  .پاشي دارد نمك

 

  ازي نمك در انبارس نحوه ذخيره •
سازي، تخليه مستقيم نمك داخل انبار يـا      ترين روش پر كردن داخل انبار ذخيره        رايج

گـاهي اوقـات از   . باشد تخليه در جلوي انبار و هل دادن آن به داخل انبار به وسيله لودر مي             
  .شود هاي جديد و پرسرعت آن، استفاده مي  تسمه نقاله به خصوص مدل
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  تغييرات مجاز •
برداري از كلريد سديمي كه به خريـدار تحويـل داده شـده اسـت،                 صورت نمونه در  

  :محدوده تغييرات مقاديري كه در بالا ذكر شد بايد به صورت زير باشد 
متـري     ميلـي  5/9متـري و       ميلي 5/12 در هر اندازه الك، به جز        %±0/5بندي  دانه -

  .2متر براي درجه   ميلي0/19 و1براي درجه 
 .%±0/5تركيب شيميايي  -

  برداري نمونه •
هر نمونه بايـد بـا   .  بار انجام شود3برداري از دپو به طور اتفاقي، نبايد كمتر از   نمونه

 گـرم  500 و برداشـتن )  اينچـي 1(متري   ميلي25كنار زدن لايه رويي مواد و رسيدن به عمق      
. انجـام شـود   )  ايـنچ  6(متـري      ميلـي  150كلريـد سـديم تـا عمـق حـداقل           )  پوند 1 تقريباً  (

 هـا بايـد كـاملاً         تمـام نمونـه   . انجام شود   برداري    برداري بايد با وسيله مخصوص نمونه       نمونه
  .اي از كل دپو به دست بيايد مخلوط شوند تا تركيب نمونه

  ملاحظات ويژه مربوط به ذخيره و انبار كردن به صورت فله و با حجم بالا  •
 ها عموماً  ساينده. د ذخيره كردتوان در هر دو صورت مايع و جام مواد شيميايي را مي

هاي     ها يا محفظه      شوند در حالي كه مواد شيميايي جامد در كيسه          اي نگهداري مي    به طور فله  
. شوند  هاي مخصوص نگهداري مي     مواد شيميايي مايع نيز در مخزن     . شوند  خاص ذخيره مي  

شـيميايي جامـد در      مواد    ها،  در زير به بررسي شرايط لازم جهت نگهداري و ذخيره ساينده          
  .شود ها، مواد شيميايي جامد به طور فله پرداخته مي كيسه

كننـده و     ها در انبار، روان بودن در ماشـين پخـش             زدن ساينده   جهت جلوگيري از يخ   
 عمومـاً . شوند  ها به همراه نمك نگهداري مي         كمك به ماندگاري آنها در سطح جاده، ساينده       

 نمـك   %5تـا   % 3 اصطلاح شن و ماسه زمـستاني، بـا داشـتن            هاي مورد استفاده يا به        ساينده
حتـي در سـردترين منـاطق درصـد نمـك           . شرايط رواني در هنگـام پخـش را دارا هـستند          

  . بيشتر شود%10ها لازم نيست كه از   ساينده
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ناپذير و تا      در محيط باز و روي يك لايه رطوبت        معمولاًدر طول فصل زمستان، شن      
هـاي شـن        پس از اتمام فـصل زمـستان بازمانـده        . شود  گهداري مي حد امكان پوشيده شده ن    

 اولويـت اي بايـد در اولـين    مـواد شـيميايي فلـه   . زمستاني بايد دوباره جمع و ذخيـره شـود    
تـوان در محـيط       هـر مقـدار شـني كـه نمـي         . گيرنـد   پوشيده قـرار      سازي در محل سر     ذخيره

  .طوبت نگهداري شودپوشيده ذخيره كرد بايد روي يك لايه با پوشش ضد ر سر
پوشيده و زير يك پوشش ضـد رطوبـت،    مواد شيميايي جامد بايد در يك فضاي سر       

مـواد شـيميايي در مواجهـه بـا آب و           . ناپذير نگهداري شـود      روي يك لايه رطوبت    ترجيحاً
ها نفوذ نموده و آنهـا را آلـوده           شوند كه به منابع آبي و آبخيز        رطوبت باعث توليد مايعي مي    

شود كه بايد دور ريخته شود يا دوبـاره         همچنين باعث ايجاد يك پوسته خارجي مي      . كند  مي
  .در فرآيند توليد قرار گيرد

 شـوند بايـد در فـضاي خـشك و ترجيحـاً      هـا حمـل مـي     مواد شيميايي كه در كيسه   
سـازي بايـد      ذخيـره . شـود   ذخيره مواد بيش از يكسال توصيه نمـي       . پوشيده ذخيره شوند    سر

هـا در       گـاهي ذخيـره كيـسه     . تر زودتر استفاده شوند     هاي قديمي     د كه كيسه  طوري انجام شو  
ها بايد روي سطحي بـا پوشـش ضـد              هاي روباز نيز مجاز است در اين صورت كيسه            محيط

اي در مورد ذخيره هر نـوع مـاده           ه  مراقبت ويژ . بندي مناسب نگهداري شوند     رطوبت و بسته  
وريست چرا كه اين مواد رطوبت را جـذب كـرده و            شيميايي نمگير مانند كلريد كلسيم ضر     

  .شوند زدگي سطوح فلزي بدون پوشش مي  باعث خوردگي و زنگ
برخي از مشكلات محيطي مربوط به مواد شيميايي جامد از ذخيره غيراصولي مـواد               

 بايد مواد شيميايي    ادارات كل راه و ترابري استاني     از آنجا كه    . اند  اي ناشي شده    شيميايي فله 
اي مـواد      فلـه   هاي احتمالي فصل زمستان داشته باشـند، ذخيـره          في براي پوشش دادن نياز    كا

اصولي مـواد شـيميايي بـه صـورت           از خطرات بالقوه ذخيره غير    . باشد  شيميايي ضروري مي  
ها   توان به جاري شدن شورآب بر اثر بارش و در نتيجه نفوذ در منابع آبي و آبخيز                  اي مي   فله

تواند اين  پوشيده مي ذخيره اين مواد در يك محيط سر. اهي اشاره كرد و صدمه به پوشش گي    
  . خطرات احتمالي را به حداقل برساند



                  179ها                                                          راهنماي مديريت نگهداري زمستاني راه

ها از تنها يك پوشـش سـقف ماننـد گرفتـه تـا يـك                  ها و سيلو    انواع مختلفي از انبار   
ممكـن اسـت در ايـن انبارهـا،         . ساختمان كامل براي ذخيره مـواد شـيميايي، وجـود دارنـد           

 درنظـر ساختمان انبار بايـد بـا       . كننده نيز در همان شرايط نگهداري شوند         پخش يها  ماشين
  :هاي زير طراحي شوند گرفتن معيار

  ،سقف دائمي -
 ،محافظت كامل در برابر بارش مستقيم برف و باران -

 ،فضاي كافي براي بارگيري يا تخليه مواد شيميايي -

 ،حفاظ در برابر وزش باد -

  ،دار به سمت داخل و خارج ساختمان سطح و كف غيرقابل نفوذ و شيب -

كننده براي جلـوگيري از جـاري         برخورداري از يك سيستم بازدارنده و محدود       -
 .شدن هر گونه مايعات حاوي مواد شيميايي

باز در طول زمـستان و در منـاطقي           اي مواد شيميايي در فضاي رو       حفظ و ذخيره فله   
در اين موارد مواد شيميايي فلـه بايـد   . اشدب هاي سرپوشيده محدود هستند، مجاز مي     كه انبار 

لايه زيـر مـواد بايـد بـه     . روي سطح غيرقابل نفوذ و با پوشش ضد رطوبت نگهداري شوند      
. اي بزرگ باشد كه فضاي لازم جهت بـارگيري يـا تخليـه مـواد را نيـز فـراهم سـازد                  اندازه

ا از نفوذ هر گونـه      پوشش ضد رطوبت نيز بايد دور تا دور را پوشانده و محكم شده باشد ت              
در صورت رعايت تمامي ملزومات قيد      .  همراه باد جلوگيري شود     بارش يا حتي رطوبت به    

در صورتي كه دفتر تعميـر و نگهـداري         . رسد  شده احتمال راه افتادن شورآب به حداقل مي       
ات راه افتادن شورآب جلوگيري كند بايد يـك سيـستم نگهدارنـده و              تأثير از   بخواهد كاملاً 

كننـده بايـد دور تـا دور را           ايـن سيـستم محـدود     . كننده دور تا دور فله ساخته شود        ودمحد
توان آن را براي از پيش مرطـوب كـردن مـواد              آوري شورآب، مي    پس از جمع  . پوشش دهد 

شـورآب  . زدگـي اسـتفاده كـرد       هـا در عمليـات مهـار بـرف و يـخ               شيميايي جامد و ساينده   
ز طريق سيستم مكش يا انتقال به يك سايت دفع مواد           توان ا   آوري شده را همچنين مي      جمع
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آوري و دفـع آن، روش        به طور كلي كنترل شورآب نسبت به جمع       . زايد از محيط انتقال داد    
 .باشد برتر و مؤثرتري جهت جلوگيري از آلودگي شيميايي مي

  ها و مخازن ملاحظات ويژه مربوط به ساختمان انبار •

  زهكشي  - 
ها به طرز     سازي بايد طوري انتخاب شوند كه زهكشي دپو         رهي ذخي ها  محلها و     انبار

سـازي بايـد داراي شـيبي حـدود دو            ي ذخيـره  هـا   محـل ها يا     بستر انبار . مناسبي انجام شود  
 بارگيري و ساير نواحي كاري مجـاور          بستر، محوطه . باشند) %2شيب  ( متر در هر متر     سانتي

  .آلات باشند  ماشينهاي نمك و بايد قادر به تحمل وزن ناشي از دپو
تواند دوباره به دپو برگردانده شود يا قبل از مـصرف             آوري شده مي     نمك جمع  -آب

  . ها اضافه شود  پاش نمك، به مخزن شن
ها يا منابع آب        سازي وارد آب انبارها، چاه       مطمئن شد كه آب ناحيه ذخيره      بايد كاملاً 

سازي جـداولي كـار گذاشـته         احيه ذخيره گاهي اوقات بايد دور تا دور ن      . شود  زميني نمي   زير
  .هاي سطحي به خارج هدايت شود شوند تا آب

  بستر مناسب  - 
شود، اما بعضي ادارات  سازي به صورت سرپوشيده و دائمي توصيه مي     هميشه ذخيره 

هاي قيري يا سـيماني ذخيـره         هنوز نمك را به صورت دپوهايي در فضاي آزاد و روي بستر           
سـازي و دسترسـي آسـان را ايجـاد            ينه، بيـشترين فـضاي ذخيـره      اين روش كم هز   . كنند  مي
كند، اما نمك چه در انبار سرپوشيده ذخيره شود و چه در فـضاي بـاز، بايـد روي يـك                       مي

شـود، نمـك    سازي در فضاي باز انجـام مـي       اگر ذخيره . ناپذير قرار داشته باشد     بستر رطوبت 
نمك در فضاي بـاز كـه روي بـستر          سازي    براي ذخيره . بايد به طرز صحيحي پوشانده شود     

هـا    دار قرار بگيرد تا تمام آب       هاي شيب     گيرد، دپو بايد به شكل رديفي با كناره         زمين قرار مي  
بايد هنگام تعيين ارتفاع و اندازه كلـي فلـه، سـهولت            . از دپو خارج شده و از آن دور شوند        

  .  گرفتدرنظرايجاد پوشش دوباره در طول فصل زمستان را 
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هـا   اگر بستر. ها و منابع آب زيرزميني به دور باشد      ها، آب انبار    تر بايد از چاه   محل بس 
از جنس بتن هستند، بايد از كيفيت بالايي برخوردار بوده و با عـايق آسـفالتي تـرميم شـده                    

سازي و وزني كه قـرار اسـت روي آن    ضخامت بستر از نوع آسفالتي به وضعيت زير       . باشند
حـداقل  . دار باشد تا آب سطحي از دپو خارج شـود           بستر بايد شيب  . قرار گيرد بستگي دارد   

شود،   ها يا روي زميني در خارج از انبار ذخيره مي           نمكي كه در سيلو    . است %2يا  % 1شيب،  
  :ي مختلفي مثل موارد زير پوشيده شودها پوششتواند با  مي

  ،اتيلن پلي -
 ،پروپيلن پلي -

 ،اورتان اسفنج پلي -

 ،هاي ضد آب  برزنت -

 .نوع پوشش ضد آب مناسبهر  -

 كيلـوگرم   122سازي بايد طوري طراحي شوند كه مقدار برف حدود            هاي ذخيره   انبار
  .  كيلومتر در ساعت را تحمل كنند132هاي  يا بيشتر در هر متر مربع از سقف و باد

  تهويه - 
تواند   مينقليه وسايلاگر انبار نگهداري نمك به درستي تهويه نشود، دود خروجي از            

ي سـنگين   هـا   دسـتگاه تهويه بايد به طرز مناسب انجام شود تا         . وشايند و خطرناك باشد   ناخ
در تمام  . راحتي كار كنند   سازي بزرگ و مسقف به      نظير لودر و كاميون بتوانند در انبار ذخيره       

  .عرض كلي سازه كوچكتر است، بايد تهويه تحت فشار انجام شود آنها از انبارهايي كه درب

  ا و مخازنه ظرفيت انبار •
در »  مقدار ظرفيت ذخيـره مـواد      مسأله «ها     رايج و مرتبط به اين مكان      مسايليكي از   

هاي اروپـايي، مـواد تـا حـداكثر يـك و نـيم برابـر                  در انگلستان و كشور   . هر محوطه است  
ي هـا   محوطـه سـازي در      در هرحال، ظرفيت ذخيـره    . شود  ميانگين مصرف ساليانه ذخيره مي    

هاي اين بخش بايد حداكثر استفاده بهينه را از محوطه  دود بوده و نيرو و نگهداري مح    تعمير
  .خود داشته باشند
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  كنترل موجودي قبل از فصل سرما و حمل مواد شيميايي - 
 يا اواخر فصل تابستان يا اوايل پـاييز صـورت            سفارش مواد شيميايي بايد در اواسط     

برخـي ادارات راه  . نان حاصل شـود گيرد تا از تحويل به موقع آن قبل از فصل زمستان اطمي    
توانـد   مفـاد مناقـصه مـي     . گيرنـد    برابر ميانگين نياز خود را پيش مـي        25/1سياست سفارش   

. كننده را ملزم كند تا از تحويل به موقع قبل از فصل زمـستان اطمينـان حاصـل شـود                     تأمين
 بـر   نمك پس از شروع فصل زمـستان، فـشار بزرگـي را            درخواست مواد شيميايي خصوصاً   

نظـارت  . كنـد   نقل كه بايد مواد را از محل توليد به ادارات برساند تحميل مي                و  صنعت حمل 
همـانطور كـه در       (بر موجودي مواد شيميايي در طول مدت زمستان و درخواست به موقـع              

هاي جديـد     به طوري كه موجودي، قبل يا در حين رسيدن سفارش         ) قرارداد ذكر شده است   
  . ي دارد بسيار اهميتبه اتمام نرسد،

ها اجتناب شود چـرا كـه چنـين سفارشـي             بايد از سفارش فوري براي جبران كمبود      
داشته و ممكن است تحويل آنهـا بـه دليـل افـزايش سـطح                 هاي گزافي در پي          هزينه عموماً

  .بيني شده به طول بيانجامد تقاضا در فصل سرما، ديرتر از زمان پيش

  فضاي اشغال شده توسط نمك - 
هاي ظـرف و مظـروف و اطلاعـات مربـوط بـه خـصوصيات            به محدوديت  با توجه 

توان از قبل مشخص كرد كه يك مقـدار معـين از نمـك، چقـدر فـضا را                     فيزيكي نمك، مي  
آيـد    شود، به صورت مخروطي در مي       وقتي نمك به صورت آزاد دپو مي      . اشغال خواهد كرد  

)  نمـك   يـه قرارگـرفتن طبيعـي     زاو( درجـه    32كه اطراف آن داراي شيبي با زاويـه تقريبـي           
هاي متفاوت به ميزان اندكي با هم تفاوت            بندي  زاويه قرار گرفتن انواع نمك با دانه      . باشد  مي  

  .باشد  درجه در نوسان مي2دارند و حدود آن حداكثر تا 
 1362 كيلوگرم در هـر مترمكعـب در حالـت غيرمتـراكم، تـا               1167چگالي نمك از    

هنگـام محاسـبه احتياجـات      . باشـد   ر حالت متراكم، متغيـر مـي      كيلوگرم در هر متر مكعب د     
بنابراين، يـك   . شود   در هر متر مكعب استفاده مي        كيلوگرم 1300سازي از رقم      فضاي ذخيره 

  .سازي نياز دارد متر مكعب فضاي ذخيره% 77تن نمك، 
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  نكاتي در مورد توزيع نمك - 
. شـود   ها با كاميون توزيع مـي       لب انبار نمك صرف نظر از چگونگي ذخيره آن، در اغ        

  .توانند تكميل عمليات توزيع نمك را تسريع كنند ي متعددي وجود دارند كه ميها روش
ي بـزرگ   هـا   كاميونميانگين طول   . بايد فضاي كافي براي مانور اختصاص داده شود       

. طول دارنـد  متر 8/16 نيز ها كاميونباشد و بعضي از   متر مي6/14كنند  كه نمك را حمل مي 
تـرين كـاميوني كـه وارد         فضاي دور زدن و عقب رفتن بايد حداقل دو برابر طـول طـولاني             

ي كمپرسي، ممكن است هنگام     ها  كاميونارتفاع تاج    .شود باشد   سازي مي   ي ذخيره ها  محوطه
هـا و هنگـام جاسـازي          متري از سطح زمين برسد بنابراين هنگام احداث انبـار          1/9تخليه تا   

  . گرفته شوددرنظر، اين مورد بايد ها چراغق و هاي بر سيم
، كـاربرد مـواد شـيميايي مـايع در     90در كل در كشور آمريكا از اوايل و اواسط دهه        

زدگـي    در خلال عمليات جلوگيري از يـخ   خصوصاً راههاخلال عمليات نگهداري زمستاني     
ت بـه مزايـاي     در اين دوره زمـاني آگـاهي كلـي نـسب          . از محبوبيت بالايي برخوردار گشت    

برنامـه  زدگـي بـر اسـاس اعـلام      استفاده از مواد شيميايي مايع در عمليات جلوگيري از يـخ     
افـزايش  اي فـدرال      ه  مركـز مـديريت جـاد     و تحقيقات   ) SHRP( 1ژيك راه تتحقيقاتي استرا 

 زمستان در كـاربرد مـواد شـيميايي          فصل   تعمير و نگهداري در      مسؤولتوجه ادارات   . يافت
زدگي، چه به طور مايع و به صورت مستقيم و چه براي              مليات جلوگيري از يخ   مايع براي ع  

از پيش مرطوب كردن مواد شيميايي جامد، باعث اضافه كردن تجهيزات لازم بـراي انبـار و                 
  . ذخيره اين مواد شده است

بـاز    هاي سرپوشيده يـا رو      هاي شيميايي در انبار       گيري در اين مورد كه محلول       تصميم
ترين دمـاي احتمـالي در آن منطقـه        پايين يا    شوند، بستگي به دماي انجماد محلول      نگهداري

هاي   انبار انجماد محلول باشد بايد از     از نقطه  تر  ترين دماي منطقه برابر يا پايين       اگر پايين . دارد
اما اگر اين امكان وجود نداشته باشد، براي رساندن دماي محلـول            . سرپوشيده استفاده نمود  

                                                 
1. Strategic Highway Research Program: SHRP  
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بعـضي از  . بـاز اسـتفاده نمـود      هاي رو   ماد بايد از وسايل گرماده در انبار      به بالاتر از نقطه انج    
 بـراي  زمـين  دماي از استفاده و نگهداري دفن مخازن   اقدام به  ادارات كل راه و ترابري استاني     

 شـده بايـد تمـامي      مخـازن دفـن    .انـد   انجماد نموده  بالاتر از دماي   محلول در  دماي نگهداشتن

  .شندبا خصوصيات لازم را دارا
شكل و نوع مخزن نگهداري بستگي به محلول درون آن دارد و ممكن است كـه دو                 

 در مخـزن محلـولي خورنـده        اگر محلول خورنده باشد يا قرار باشد كـه بعـداً          . جداره باشد 
اي مقـاوم در برابـر خـوردگي ماننـد فـولاد ضـدزنگ،        ه ريخته شود بايـد آن مخـزن از مـاد      

  .شوداتيلن ساخته  پلي يا فايبرگلاس
هاي شيميايي، قبل از بارگيري مواد از ظـرف ذخيـره بـه مخـزن                   بسته به نوع محلول   

پاش، ممكن است به منظور همگن نمودن محلول نياز باشد كه از موتـور همـزن          نمك -آب
هايي كه براي كاهش خوردگي به آنهـا          اين امر به ويژه درمورد محلول     . يا پارو استفاده شود   

 دقيقه قبل از بارگيري     15  اگر اين عمل حدوداً    عموماً. كند  د صدق مي  شو   اضافه مي   افزودني
  .استانجام شود، كافي 

برخي ادارات راه ايالتي در خلال ساختن ساختمان، اقدام به نصب تجهيـزات توليـد               
از آنجـا كـه حـدود       . انـد   هاي تعمير و نگهداري كرده       نمك در مكان   - و آب  CMAمحلول  

           انـد كـه توليـد       دهد، ادارات راه ايـالتي پـي بـرده          تشكيل مي  نمك را آب     - محلول آب  75%
  .تر است  نمك در خود محوطه به نسبت حمل آن با كاميون به محوطه بسيار اقتصادي-آب

هـاي    توان از طريق تقسيم كردن آنها به شكل         ها را نيز مي     اندازه و مقدار مواد در انبار     
در خصوص محاسبه وزن فله بايد      .  آورد به دست هندسي كه حجم آنها قابل محاسبه است        

  .افتد نيز مورد توجه قرار گيرد افزايش چگالي كه گاهي اتفاق مي

  ها و مخازن قابليت دسترسي به مصالح در انبار •
آلات، در طـول       و سـاير ماشـين     ها  كاميوناي باشد كه      سازي بايد به گونه     نقاط ذخيره 

 ميدان ديد است، به راحتي وارد اين نواحي شده          مدت زمان برف و بوران كه توأم با كاهش        
  . دسترسي آساني به اين نواحي داشته باشند و نهايتاً و از آنها خارج شوند
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 بتوانند به راحتـي     ها  دستگاهسازي بايد به قدر كافي وسيع باشد تا           سطح نقاط ذخيره  
اندازه كافي وسيع باشند      به هاي انبار بايد      ها و ورودي    درب ابعاد .در آن مانور دهند    و با ايمني  

 گرفتن باد غالب و شـرايط       درنظربا  . تا عمليات بارگيري و تخليه با هم تداخل ايجاد نكنند         
  .فراهم شود ي توزيع كننده موادها كاميونجوي مناسب، بايد قابليت دسترسي آساني براي 

       ه گرفتـه شـوند ك ـ     درنظـر سازي مواد در يك منطقه بايـد جـايي            ي ذخيره ها  محوطه
سازي   ي ذخيره ها  محوطههمچنين  .  حامل اين مواد باشند    نقليه  وسايلدر دسترس كامل راه و      

و   تعمير و نگهـداري حـداقل باشـد        مسؤولآمد افراد     و  بايد جايي قرار گيرند كه زمان رفت      
ايجـاد   آسيب به محيط اطراف به حداقل برسد و آلودگي صوتي بـراي سـاكنين اطـراف راه             

           هـايي از انبـار نگهـداري مـواد شـيميايي جامـد نـشان داده                  نمونه زيرهاي      لدر شك  .نگردد
  .شده است

  

  
  .سقف ساده بر روي دپوي مواد شيميايي :3-7شكل 

  
  .سقف گنبدي بر روي دپوي مواد شيميايي :4-7شكل 
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  .انبار چوبي با درب از بغل :5-7شكل 

  

  
  .انبار چوبي با درب از جلو :6-7شكل 

  

  
.نوع ديگر از انبار گنبدي شكل :7-7شكل 



 

  
  

  
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

8  
يپاكساز و ينگهدار يها روش





 

  
  

  
  

  

  
  ي نگرش كل.8-1

زات با توجه به شرايط بارش و دماي        ي استفاده از مواد و تجه     ي برا يزير  انجام برنامه 
احل زيـر    كه شامل مر   زدگي است   ات كنترل برف و يخ    يسطح جاده، لازمه اجراي موفق عمل     

   :باشد مي
   عمليات اوليه، -
   عمليات متعاقب، -
   ، ملاحظات ويژه-
  . ارزيابي عمليات پس از طوفان-

 يزدگي برا براي عمليات جلوگيري از يخ  در اين بخش پيشنهادهاي خاص و مؤثري      
  : شود كه عبارتند از  ميارايه) زير( ت جوي مختلفي وضع6

 ، طوفان برف سبك-

  ،شود كه گاهي معتدل يا سنگين مي طوفان برف سبك -

 ، طوفان برف متوسط يا سنگين-
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  ،1 سرمازدگي-
 ، تگرگ-

   . بوران-

  عمليات اوليه  - 
 زدگي قبل از آنكه برف روي جاده انباشته شود عمومـاً            راهكار اوليه جلوگيري از يخ    

 از  ولـي پـيش   . دهنده نقطه انجماد بر روي سطح جاده است        استفاده از مواد شيميايي كاهش    
بيني شده بايد در كنار هم گذاشته شده و            و طبيعت طوفان پيش    ها  ويژگياستعمال اين مواد،    

  . شوند اين مراحل در ادامه تشريح مي. تصميم صحيحي در مورد عمليات اوليه گرفته شود

  عمليات متعاقب - 
د توان  يمدت م   براي برخي از شرايط و در كوتاه       ،يك عمليات ابتدايي استفاده از مواد     

تر در طول طوفان نيز بايـد عمليـاتي          جوابگو باشد ولي براي شرايط جوي نامناسب طولاني       
 وكند     عمليات در حين طوفان با عمليات اوليه تفاوت نمي         ،در بسياري از موارد   . انجام شود 

  .دگرفته شودرنظريد به طور همزمان  سطح راه بايروب برفز مانند ي نياقدامات
  

  يزدگ خي كنترل برف و .8-2
زدگـي در دو مرحلـه    سازي عمليات كنتـرل بـرف و يـخ           همانطور كه گفته شد، پياده    

با توجه بـه اينكـه وضـعيت روسـازي و           . عمليات اوليه وعمليات متعاقب   : شود  پيگيري مي 
ي هـا   روش و    وهوايي به چه صورت است، بايد در هر يك از اين مراحـل از اسـتراتژي                 آب

شوند براي هريك از شرايط احتمالي،         مي ارايه در جداولي كه     در ادامه . مناسب استفاده نمود  
  . زدگي پيشنهاد شده است روش كنترل برف و يخ

                                                 
1. Black Ice  



 

  .شرايط جوي طوفان برف سبك :1-8جدول 
  عمليات اوليه  عمليات متعاقب

شيميايي خشك  مواد پخش نسبت
-لاينبر حسب كيلوگرم بر

  )مايل-پوند بر لاين(كيلومتر يا

نسبت پخش مواد شيميايي 
-خشك بر حسب كيلوگرم لاين

  ملاحظات/ نظرات  )مايل-پوند بر لاين(كيلومتر يا 

جامد يا از پيش 
  مايع  مرطوب شده

عمليات تعمير و 
  نگهداري

جامد يا از پيش 
  مايع  مرطوب شده

عمليات تعميرو 
  نگهداري

در سطح جاده 
در زمان 

  عمليات اوليه

  
محدوده دماي 
سطح جاده و 
  تمايل آن

 نظارت دقيـق بـر دمـاي سـطح جـاده بـراي              -1
  يا زير آن c°0كاهش تا دماي 

شـيميايي بـا نـسبت      مواد   در صورت لزوم از      -2
) مايل–لاين/پوند100(كيلومتر-لاين/ كيلوگرم   28

   در صورت نيازيروب برف، .استفاده شود

به ملاحظات مراجعه     
به ملاحظات مراجعه       .شود

  .شود
خشك، خيس، 
گل و شل يا 
  پوشش گياهي

بالاتر از 
c°0)f°32( 

ثابت يا در 
  حال افزايش

)100 (28  )100 (28  
استعمال ماده 

شيميايي مايع يا جامد 
 از پيش مرطوب شده 

  خشك
 دفعــات اســتعمال بايــد دردمــاي پــايينتر يــا - 1

  .نسبت بارش بالاتر بيشتر باشد
 استعمال مواد شيميايي مايع در شرايط سـطح         -2

 پيــشنهاد f°23 يــا c°5جــاده بــا دمــاي كمتــر از 
  .شود نمي

سنگين  مواد شيميايي مايع نبايد به انبوه برف         -3
  .يا انباشته شده اعمال گردد

)100 (28  )100(28  

برف رويي در 
صورت نياز، استعمال 
مجدد مواد شيميايي 

مايع يا جامد در 
استعمال مواد   28) 100(  28) 100(  صورت نياز

 شيميايي مايع يا جامد 
خيس، گل و 
شل يا پوشش 

  كم برف

  c°0بالاي 
) f°32 ( يا

 c°7همينطور 
 c°0) °23تا 
در ) f°32تا 

  طول بازه

اگر رطوبت كافي وجوددارد، مواد شيميايي جامد       
   55) 200(  .توان بكار برد شدن مي را بدون از پيش مرطوب

 درصورت يروب برف
استعمال مجدد  نياز،

مواد شيميايي مايع يا 
  . صورت نيازجامد در

)200 (55   
استعمال مواد 

شيميايي از پيش 
  مرطوب شده

خيس، گل و 
شل يا پوشش 

  كم برف

   -c°7 تا -10
) f°20 تا °15(

  در طول بازه
 در اين محدوده دما استعمال مـواد شـيميايي          -1

  . شود پيشنهاد نمي
ها براي افـزايش اصـطكاك     توان از ساينده     مي -2

  .استفاده كرد
 درصورت يبرو برف    

 در صورت يروب برف      نياز
  نياز

پوشش خشك 
  يا سبك برف

c°10 - )f°15 (
ثابت يا در 
  حال كاهش

 دوره شـلوغي     مـواد شـيميايي بايـد قبـل از         -2.  گرفته شوند  درنظر زمان استعمال مواد شيميايي در عمليات اوليه و متعاقب آن جهت جلوگيري از بدتر شدن شرايط                  -1: استعمال مواد شيميايي  : ها  نكته
  . ترافيك در طول طوفان اعمال شوند

 بايد صورت گيرد تا برف اضافه، گل و شل يا يخ از سطح جاده پاك شود و در هنگام استعمال مواد سطح جاده خيس با گل و شل يا يروب برف در صورت نياز، قبل از استعمال مواد شيميايي يروب برف
   .با پوشش كمي از برف باشد
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  .هاي بارش سنگين يا متوسط برف شرايط جوي طوفان برف سبك با دوره :2-8جدول 
  عمليات اوليه  عمليات متعاقب

نسبت پخش مواد شيميايي خشك بر حسب كيلوگرم 
  )مايل-پوند بر لاين(كيلومتر يا-برلاين

ايي نسبت پخش مواد شيمي
خشك بر حسب كيلوگرم 

پوند بر (كيلومتر يا-برلاين
  )مايل-لاين

  مايع جامد يا از پيش مرطوب شده

  ملاحظات/ نظرات

برف 
  تر سبك

  برف 
  سبك

  برف
 تر  سنگين

  برف
   سبك

عمليات تعميرو 
جامد يا از   نگهداري

پيش مرطوب 
  شده

  مايع

عمليات تعميرو 
  نگهداري

در سطح جاده 
در زمان 

  عمليات اوليه

محدوده دماي 
سطح جاده و 
  تمايل آن

يـا  c°0سطح جاده براي كاهش يا دماي        نظارت دقيق بر دماي      -1
  زير آن 

هاي يخي درمواد شيميايي بـا نـسبت           در صورت لزوم از بسته     -2
اسـتفاده  ) مايـل –لايـن   //پونـد 100(كيلـومتر - كيلوگرم بر لاين   28
   در صورت نيازيروب برف، .شود

به ملاحظات مراجعه         
به ملاحظات مراجعه       .شود

  .شود
خشك، خيس، 
گل و شل يا 

 ش كم برفپوش

بالاتر از 
c°0)f°32 ( ثابت

يا در حال 
  افزايش

)100 (28  )100(28 
استعمال مواد 

شيميايي مايع يا جامد 
 شدهاز پيش مرطوب 

 دفعات استعمال بايد در دماي پايين تر يا نسبت بـارش بـالاتر              -1  خشك
  .بيشتر باشد

  .  مواد شيميايي مايع نبايد به انبوه برف اعمال شود-2 
 پس از دوره بارش سنگين در طول بارش سـبك اسـتعمال بـه       -3

كاهش يابد؛ ) مايل- پوند بر لاين 100( كيلومتر بر لاين كيلومتر      28
  ) در صورت نياز( و استعمال مواد اوليه يروب برف

)200(55 )100 (28  55(200) )100(28 

در صورت نياز به 
، استعمال يروب برف

محدود مواد شيميايي 
جامد يا مايع در 
استعمال مواد  28)100(  28) 100(  صورت نياز

 شيميايي جامد يا مايع
خيس، گل و 
شل يا پوشش 

  كم برف

  c°0بالاي 
) f°32 ( يا

 تا c°7همينطور 
c°0) °23 تا 
f°32 ( در طول

  بازه
  

توان ماده شـيميايي جامـد را     اگر رطوبت كافي وجود دارد، مي    -1
  . بدون تر كردن اعمال كرد

تعمال پس از حذف بـرف سـنگين در طـول بـارش              نسبت اس  -2
)  مايـل  - پوند بر لاين   200(كيلومتر– كيلوگرم بر لاين     55سبك به   

 و استعمال مواد دردصـورت نيـاز ادامـه    يروب برفيابد؛  كاهش مي 
  .يابد

)250(70 )200 (55     

 در صورت يروب برف
نياز استعمال مجدد مواد 
شيميايي جامد از پيش 

مرطوب شده در 
   نيازصورت

)200 (55   
استعمال مواد 

شيميايي از پيش 
  مرطوب شده

خيس، گل و 
شل يا پوشش 

  كم برف

   -c°7 تا -10
) f°20 تا °15(

  در طول بازه

. شـود   استعمال مواد شيميايي در اين محدوده دما پيـشنهاد مـي    -1
 در صورت يروب برف          . ها براي افزايش اصطكاك مؤثر هستند  ساينده-2

 در صورت يروب برف      نياز
  نياز

پوشش خشك 
  يا سبك برف

c°10- )f°15 (
ثابت يا در حال 

  كاهش
يشتر مواد بايـد قبـل   بيني شود نسبت ب  افزايش شدت بارش پيش   چنانچه-2.  گرفته شود  درنظر زمان استعمال مواد شيميايي در عمليات اوليه و متعاقب آن جهت جلوگيري از بدتر شدن شرايط                  -1استعمال مواد شيميايي    : ها  نكته

  . دوغي ترافيك در طي طوفان اعمال شو مواد شيميايي بايد قبل از شروع زمان شل-3. از شروع بارش سنگينتر يا در ابتداي آن جهت جلوگيري از توسعه و ايجاد پيوستگي و انباشتگي برف اعمال شود
 بايد صورت گيرد تا برف اضافه، گل و شل يا يخ از سطح جاده پاك شود و در هنگام استعمال مواد سطح جاده خيس با گل و شل يا با پوشش يروب رفب در صورت نياز، قبل از استعمال مواد شيميايي يروب برف: يروب برف

    .كمي از برف باشد
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  .شرايط جوي طوفان برف سنگين يا متوسط :3-8جدول 
  عمليات اوليه  عمليات متعاقب

نسبت پخش مواد شيميايي 
خشك بر حسب كيلوگرم 

پوند بر (كيلومتر يا- برلاين
  )مايل-لاين

نسبت پخش مواد شيميايي 
خشك بر حسب كيلوگرم 

پوند بر (كيلومتر يا - برلاين
  )مايل-لاين

  نظرات ملاحظات

امد يا از ج
مرطوب  پيش

  شده
  مايع

عمليات تعميرو 
جامد يا از   نگهداري

پيش مرطوب 
  شده

  مايع

عمليات تعميرو 
  نگهداري

در سطح جاده در 
  زمان عمليات اوليه

  
  
  

محدوده دماي سطح 
  جاده و تمايل آن

يا زيـر   c°0 نظارت دقيق بر دماي سطح جاده براي كاهش تا دماي            -1
  آن 

- كيلوگرم بـر لايـن  28 در صورت لزوم از مواد شيميايي با نسبت          -2
 در صورت   يروب  برف،  .استفاده شود )  مايل –پوند بر لاين  100(كيلومتر

  نياز

ه ملاحظات ب    
به ملاحظات مراجعه       .مراجعه شود

  .شود
 گل  خيس، خشك،

  يا پوشش كم برف
) c°0)f°32بالاتر از 

ثابت يا در حال 
  افزايش

)100 (28  )100 (28  
استعمال مواد شيميايي 

يش مايع يا جامد از پ
  مرطوب شده

  خشك
 و دفعات دلخواه پخش مواد شيميايي وجـود         يروب  برف اگر امكان    -1

- كيلـوگرم بـر لايــن  55داشـته باشـد، نـسبت پخــش مـواد بايـد تــا      
تر تا    افزايش يابد تا چرخه طولاني    )   مايل - پوند بر لاين   200(كيلومتر

 آيد مواد شيميايي مـايع نبايـد بـر تـوده            به وجود استعمال مواد بعدي    
  . برف اعمال شوند

)100 (28  )100 (28  
 و يروب برف

استعمال مجدد مواد 
شيميايي جامد و 
استعمال مواد شيميايي   28) 100(  28) 100(  مايع در صورت نياز

  جامد يا مايع
 گـل    خيس، خـشك،  

  يا پوشش كم برف

  c°0 بالاي
) f°32 ( يا همينطور 
c°7 تا  c°0) °23 تا  
f°32  (در طول بازه  

55- 45  
)200-150(  

55- 45  
)200-150(  

استعمال مواد شيميايي 
 يا دفعات دلخواه پخش مواد وجـود نداشـته          يروب  برف اگر امكان    -1  خشك  جامد يا مايع

/  پونـد  400(كيلـومتر   -لايـن / كيلوگرم 110 باشد، نسبت پخش مواد تا    
بـه  قابل افزايش است تا چرخـه اسـتعمال مـواد بعـدي      )  مايل –لاين  
  . آيدوجود

  .  مواد شيميايي نبايد به توده برف اعمال شود-2 

)200 (55 )200 (55 

استعمال  و يروب برف
مواد شيميايي مايع 
يا جامد در صورت 

  نياز
55- 45  

استعمال مواد شيميايي  55) 200(  )200-150(
  جامد يا مايع

 گل  خيس، خشك،
  يا پوشش كم برف

        -c°4  تا -10
در ) f°25 تا 10(

  محدوده مجاز

پذير نبـود      يا دفعات دلخواه پخش مواد امكان      يروب  برف اگر امكان    -1
 -لايـن / پونـد  500(كيلـومتر -لاين/  كيلوگرم 140پخش مواد تا    نسبت  
 به وجودتر از استعمال مواد    قابل افزايش است تا چرخه طولاني     ) مايل
  . آيد

توان بدون     اگر رطوبت كافي وجود دارد مواد شيميايي جاده را مي          -2
  . مرطوب كردن اعمال كرد

)250 (70    

 و يروب برف
مواد  استعمال مجدد

امد يا از شيميايي ج
پيش مرطوب شده 

  طبق نياز

)200 (55  
استعمال مواد شيميايي 
  از پيش مرطوب شده

 گل  خيس، خشك،
  يا پوشش كم برف

 تا c°7- )°15  تا -10
 f°20 (در طول بازه  

  .  استعمال مواد شيميايي در اين شرايط پيشنهاد نمي شود-1
 در يروب برف      . ستها براي ارتقاء سطح اصطكاك مؤثر ا  استعمال ساينده-2

 در صورت يروب برف      صورت نياز
  نياز

خشك يا پوشش كم 
  برف

c°10- )f°15 ( ثابت
  يا در حال كاهش

 استعمال مواد بايد قبل از -2 مشخص مي شوديروب برفمال ابتدا با نياز به     زمانبندي و دفعات استع   .  گرفته شوند  درنظر زمان استعمال اوليه و متعاقب  مواد شيميايي جهت جلوگيري از بدتر شدن شرايط محسوب                 -1:استعمال مواد شيميايي  : ها  نكته
  . شروع زمان شلوغي ترافيك در طول طوفان انجام شود

هنگام استعمال مواد سطح جاده خيس با گل و شل يا با پوشش كمي از برف باشد بايد صورت گيرد تا برف اضافه، گل و شل يا يخ از سطح جاده  پاك شود و در يروب برف در صورت نياز، قبل از استعمال مواد شيميايي يروب برف: يروب برف
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  Blackice.تگرگ يا : شرايط جوي :4-8جدول 

  عمليات اوليه  عمليات متعاقب
ش مواد شيميايي نسبت پخ

خشك بر حسب كيلوگرم 
پوند بر (  كيلومتر يا- برلاين

  ) مايل-لاين

نسبت پخش مواد شيميايي 
خشك بر حسب كيلوگرم 

پوند بر ( كيلومتر يا- برلاين
  ) مايل-لاين

  نظرات ملاحظات

جامد يا از پيش 
  مايع  مرطوب شده

عمليات تعميرو 
  نگهداري

جامد يا از پيش 
  مايع  همرطوب شد

عمليات تعميرو 
  نگهداري

در سطح 
جاده در زمان 
 عمليات اوليه

محدوده دماي سطح 
جاده و تمايل آن و 
همينطور ارتباط با 

  نقطه شبنم

يـا كمتـر   ) f°32   (0°نظارت دقيق بر دماي جاده بـسيار مهـم اسـت، در صـورت     
به ملاحظات مراجعه       . استعمال مواد صورت گيرند

به ملاحظات مراجعه       .شود
  هر سطحي  .شود

      c°0 بالاتر از 
) f°32 ( ثابت يا در

  حال افزايش

7-18 
(25-65)  

استعمال مجدد مواد 
شيميايي جامد از 
پيش مرطوب شده 
  در صورت نياز

18- 7 

)65 – 25( 
 

استعمال مجدد مواد 
شيميايي مايع يا جامد 
  از پيش مرطوب شده

نسبت تركيب 
 100كمتر از 

وسيله در هر 
  ساعت

 خيس شده يا تكه هـاي يـخ شـكل            نظارت دقيق بر سطح جاده اگر سطح جاده        -1
 مـواد   -2. شـود   استعمال مجدد مواد شيميايي با نسبت بـالاتر پيـشنهاد مـي             گرفتند،  

نبايـد  ) كه سطح جاده قابـل ديـد نيـست         به طوري (شيميايي مايع روي يخ ضخيم      
  18-7  .اعمال شوند

(25-65) 
32 - 11  

)115 – 40(  

استعمال مجدد مواد 
شيميايي مايع يا 
جامد از پيش 

  دهمرطوب ش

18- 7 

)65 – 25( 

18- 7 

)65 – 25(

استعمال مجدد مواد 
شيميايي مايع يا جامد 
  از پيش مرطوب شده

نسبت ترافيك 
 100بيشتر از 

وسيله در 
  ساعت

 درجه 2 تا -2از 
سانتيگراد مساوي و 
مساوي يا زير نقطه 

 شبنم

 سطح جاده بايد به دقت مورد نظارت قرار گيرد در صورت تشكيل يخ استعمال             -1
   .شود مجدد مواد شيميايي با نسبت بالاتر پيشنهاد مي

ر سطوح بالاي غلظت استعمال مواد بايد در دفعـات بيـشتر انجـام شـود اگـر               د -2
حجم ترافيك بيشتر انجام شود اگر حجم ترافيك بـراي پخـش كـردن مـواد كـافي                  

  .نباشد بايد دفعات پخش افزايش يابد
 استعمال مواد شيميايي مايع با نسبت مشخص شده هنگـامي كـه دمـاي سـطح         -3 

  . شود رسد پيشنهاد مي مي) c°5- )f°23 جاده به كمتر از 

18-36 
(65-130) 

36 - 18 

)130 – 65( 

استعمال مجدد مواد 
شيميايي مايع يا 
جامد از پيش 
  مرطوب شده

36 - 18 

)130 – 65( 

36 - 18 

)130 – 
65( 

استعمال مجدد مواد 
شيميايي مايع يا جامد 
  از پيش مرطوب شده

  هر سطحي
 درجه -7 تا -10از 

يا سانتيگراد و مساوي 
  زير نقطه شبنم

 نظارت دقيق بر سطح جاده ضروريست اگر يخ نازك شكل گرفـت، بايـد مـواد         -1
  . شيميايي در نسبت بالاتر دوباره اعمال شوند

اگـر  .  در سطوح بالاتر غلظت استعمال بايد به دفعـات بيـشتري صـورت گيـرد               -2
افـزايش  حجم ترافيك به اندازه كافي براي پخش اين غلظـت نباشـد بـاز نيـاز بـه                   

  .دفعات وجود دارد

36-55  
(130-200) 

  
استعمال مجدد مواد 
شيميايي جامد از 
پيش مرطوب شده 
  در صورت نياز

55 - 36  

)200 – 130( 
 

استعمال مجدد مواد 
شيميايي مايع يا جامد 
  از پيش مرطوب شده

  هر سطحي
 درجه -7 تا -10از 

سانتيگراد، و مساوي 
  يا زير نقطه شبنم

در صورت نياز       . ودكه مواد شيميايي در اين محدوده دما استفاده نشوندش پيشنهاد مي
، ثابت يا -c°10 زير   هر سطحي  ها استعمال ساينده      ها استعمال ساينده

  در حال كاهش
 حجم ترافيك پايين است از زمان بيشتري براي استعمال مواد براي تأثير بـر      هنگامي كه در  . تدا استفاده كرد   ساعت در اب   3مي توان از مواد شيميايي مايع تا        . زدگي صورت گيرد    عمليات اوليه بايد قبل از يخ      -1: زمانبندي: نكته ها 

يـي سـطح   زدا يـخ بـراي  )  مايل-لاين/ وند پ75(كيلومتر -لاين/ كيلوگرم21 در غيبت بارش، مواد شيميايي مايع با نسبت      -2 ساعت قبل استفاده شود      2 تا   1ماده شيميايي جامد از پيش مرطوب شده         سطح خشك استفاده شود از    
    . استهاي كم تراكم مؤثر   روز قبل براي جاده7هاي پر تراكم و  زدگي در جاده  روز قبل از يخ4 ها پل
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   .طوفان تگرگ: شرايط جوي :5-8جدول 
 عمليات اوليه عمليات متعاقب

  نظرات ملاحظات
ايي نسبت پخش مواد شيمي

خشك بر حسب كيلوگرم 
پوند بر (كيلومتر يا - برلاين

  )مايل-لاين

و  عمليات تعمير
  نگهداري

نسبت پخش مواد شيميايي 
خشك بر حسب كيلوگرم 

پوند بر (كيلومتر يا - برلاين
  )مايل-لاين

عمليات تعميرو 
  نگهداري

محدوده سطح جاده و تمايل  
  آن

 نظــارت دقيــق بــر ســطح جــاده و توجــه بــه كــاهش دمــا بــه -1
c°0)f°(32يار مهم است و زير آن بس.     
 در صورت لزوم مواد شيميايي از پيش مرطوب شده به نـسبت             -2

)  مايل - پوند بر لاين   75-100( كيلومتر - كيلوگرم بر لاين   28 تا   21
  .استعمال گردد

به ملاحظات مراجعه     .به ملاحظات مراجعه شود  
  .شود

ثابت يا در ) c°0)f°32بالاتر از 
  حال افزايش

 21-28) 75-100(  .طح جاده و بارش الزاميستنظارت دقيق بر دماي س
استعمال مجدد مواد شيميايي 
جامد از پيش مرطوب شده  

  در صورت نياز
)100-75 (28-21 

استعمال مجدد مواد 
شيميايي جامد از پيش 

 مرطوب شده

  c°0 بالاي 
) f°32 ( يا همينطور c°7 تا  

c°0) °23 تا  f°32 ( زير اين
  درجه محتمل است

  .ادي به دقت تحت نظر باشد بارش ب-1
 با  افزايش حجم و شدت تگرگ بايد حجـم بيـشتري از مـواد                -2

  .شيميايي استفاده شوند
 در صورت كاهش شدت بارش تگرگ حجـم كمتـري از مـواد      -3

  .شيميايي  استفاده شود

)250-75 (70-21 
استعمال مجدد مواد شيميايي 
جامد از پيش مرطوب شده  

  در صورت نياز
)250-75 (70-21 

استعمال مجدد مواد 
شيميايي جامد از پيش 

 مرطوب شده

) f°32  تا c°0 )°20 تا -7
  باقيمانده در همين دما

 -2.  دماي سطح جاده و بارش  بايد به دقت تحت نظـر باشـند              -1
در صورت كاهش دماي سطح جاده يا افـزايش  شـدت تگـرگ از            

  .نسبت بيشتر مواد شيميايي استفاده شود
فزايش دماي سطح جاده و كاهش شدت بـارش از           در صورت ا   -3

  . نسبت كمتري از مواد شيميايي استفاده شود

)400-250 (110-70 
استعمال مجدد مواد شيميايي 
جامد از پيش مرطوب شده 

  در صورت نياز
)400-250 (110-70 

استعمال مجدد مواد 
شيميايي جامد از پيش 

 مرطوب شده

) f°20  تا c°7- ) °15  تا -10
  ول بازهدر ط

    .شود ها پيشنهاد نمي در اين محدوده دما استعمال ساينده
استعمال مجدد مواد شيميايي 
جامد از پيش مرطوب شده 

  در صورت نياز
ثابت يا در حال ) c°10- )f°15  ها استعمال ساينده  

  كاهش

 استعمال مواد شيميايي بايد قبل از ساعت شلوغي ترافيك - 2.  جلوگيري از شرايط سرمازدگي زمانبندي شود استعمال مواد شيميايي اوليه و متعاقب بايد براي-1: استعمال مواد شيميايي: ها نكته
.در طول طوفان انجام گيرد
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   انواع راههايروب برف ي الگو.8-3

   چندخطه و بزرگراهها يراهها •
زان و شدت بارش برف و وزش بـاد         ي سطح راه، م   يده شده از رو   يروب  برفت  يريمد
 ي راههـا  يروب  برفدر  .  چندخطه هستند  ي راهها يروب  برف ي در چگونگ  ي اساس يفاكتورها

 روب بـرف  يهـا  ماشـين  ي با استفاده از تعداد كـاف ي پلكان يروب  برفن روش   يچندخطه بهتر 
 در عرض تمام خطوط راه،      نقليه  وسايل از تردد    يري جلوگ با وجود ن صورت   ياست كه در ا   

 ـرو  برفات  يك عمل يتمام عرض راه را در       ن روش پـس از     ي ـدر ا . دي ـنما مـي  ي پاكـساز  يب
 حمـل و منتقـل      ،ونيهـا توسـط لـودر و كـام          ده شده به كنـاره    يروب  برف،  يروب  برفات  يعمل
ده شـده از سـطح راه،       يروب  برفره  ي ذخ ي برا يدسترس بودن محل   ن روش در  يدر ا . شود  يم

، روب بـرف  يهـا  ماشـين  بـرف توسـط   يسـاز   و پراكندهيآور جهت باد غالب و توان جمع    
 كه اگر عرض    يبه طور . سازد  ي برف را مشخص م    يدپو يا   ده شده يروب  برفت تجمع   يموقع

انـه راه   ي گرفتن جهـت بـاد بـه م        درنظرها برف را با       روب  برف از   ي باشد برخ  يانه راه كاف  يم
 تنهـا بـه     روب  بـرف  كـه    يالبته در صورت  . ده شود يد برف در جهت باد روب     يرا با يروبند ز  مي

 كـه در خـلاف      يد برف ـ يست و با  ي ن يزيگر گر يك جهت باشد، د   ين برف در    ديقادر به روب  
  .ون منتقل شودي با لودر و كاميروب برفات يره شده است پس از عمليجهت باد ذخ

 ـ  بـرف گر كه به    يدر روش د    ي دوتـايي معـروف اسـت، كـه اغلـب در راههـا             يروب
 عبـور   يهـا بـرا     روب  بـرف ان  ي ـ م يا  رد، فاصـله  ي ـگ  ي مورد استفاده قـرار م ـ     يچندخطه محل 

ر يپـذ   ط خاص و بارش كـم بـرف امكـان         ين امر در شرا   يا. شود  ي گرفته م  درنظر نقليه  وسايل
در . نيـست ده شـده مجـاز      ي ـروب  بـرف  از توده    نقليه  وسيلهن صورت عبور    ير ا ياست و در غ   

 در  بـه ويـژه   ت اسـت    ي ـلووها در ا    ها و رمپ     تقاطع ي پاكساز راهها چندخطه و بزرگ   يراهها
  .نقليه وسايل لغزش از يري جلوگيها برا رمپ

 پلكاني و دوتايي براي شرايط مختلف نـشان         يروب  برفي  ها  روش صفحه روبرو در  
  .داده شده است
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  . پلكاني در راه چند خطه با ميانه باريكيروب برف :1-8شكل 

  

  
  . پلكاني در راه چند خطه با ميانه پهنيروب برف :2-8شكل 

  

  
   . پلكاني در راه چند خطه با ميانه پهنيروب برفاي بر گزينه ديگر :3-8شكل 

  

 ميانه عريض

 ميانه عريض
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  .)بدون ميانه( دوتايي در راه چند خطه دو طرفه يروب برف :4-8شكل 

  

  
  . دوتايي در راه چند خطه تفكيك شده توسط گاردريليروب برف :5-8شكل 

 

  
  .بتوان در آن برف را دپو كرداي كه   دوتايي در راه چند خطه با ميانهيروب برف :6-8شكل 

cm۶۰همپوشاني  

cm ۶۰همپوشاني   

   متر فاصله طولي۳۰

  متر فاصله طولي۳۰ متر فاصله طولي۱۵۰

  شانه

 شانه

  شانه يا خط اضافي

 شانه يا خط اضافي

cm۶۰همپوشاني  

cm ۶۰همپوشاني  

   متر فاصله طولي۳۰

  متر فاصله طولي۳۰ متر فاصله طولي۱۵۰

 ميانه

  شانه يا خط اضافي

cm۶۰همپوشاني  cm ۶۰همپوشاني  

  ي متر فاصله طول۳۰

 متر فاصله طولي۱۵۰

  متر فاصله طولي۳۰

 ميانه عريض

 شانه يا خط اضافي
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 دوتايي فاصله طـولي  روب برفدهند در الگوي  هاي فوق نشان مي همانطور كه شكل 
.  متـر توصـيه شـده اسـت        150 متر و بين هر دو گروه        30ها در هر گروه دوتايي        روب  برف

  .متر پيشنهاد شده است  سانتي60 روب برفهاي  همچنين عرض همپوشاني تيغه

   دو خطه يراهها •
ن راههـا   يدر ا . ر است يپذ طه انجام  دوخ ي راهها يروب  برف ي برا ي محدود يها  روش

ن ي ـ ا يهـا   در تقـاطع  . ده شود ي راه به سمت راست راه روب      ي خط مركز  ي در راستا  برف بايد 
ده شـده و در     ي ـد برف در گرداگرد مركز تقاطع بـه سـمت راسـت روب            يز با يدسته از راهها ن   

 و منتقـل    يآور ه تقاطع جمع  ي تقاطع، به سرعت از حاش     د رانندگان در  يصورت ممانعت از د   
 ـ بـرف  بهتر است پس از   يآلات به تعداد كاف    نيدر صورت در دسترس بودن ماش     . شود  يروب
  . شودي پاكسازآلات كاملاً نير ماشيه، تقاطع با استفاده از ساياول

  

  
  . در راه دو خطه يكطرفهيروب برف :7-8شكل 

  

  
  .اه دو خطه دو طرفه در ريروب برف :8-8شكل 

  متر170
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  بست   بنيراهها •
شوند به چند  يتر و فراخ م ضي عربست بن يبست كه در انتها  بني راههايروب برف

  . استپذير امكانروش 
 بـه   يم منته ـ ير مستق يدان قرار دارد ابتدا مس    ي آنها م  ي كه در انتها   ييها بست  بن يبرا -

ان بـه سـمت     دي ـ م يشود، سپس برف سمت چپ خط مركـز         ي م يروب  برفدان  يم
  يده شده و پـس از آن بـرف سـمت راسـت خـط مركـز                يدان روب يره وسط م  يجز
 ي كـه دارا   ييها بست  بنن روش در    يدر ا . شود  يده م يدان روب يرون م يز به ب  يدان ن يم
 ه سـمت راسـت    ي ـال يستند تمام برف به صورت مرحله به مرحله به منته ـ         يدان ن يم

 .شود يده ميبرو

 ـ بـرف دان قرار نـدارد  ي آنها مي كه در انتها  ييها بست  بن يگر برا يدر روش د   -  يروب
مانده يدان صورت گرفته و مقدار باق     ي به م  ير منته يدر خلاف جهت حركت در مس     

ن روش ابتدا برف مركز و يدر ا. رسد مي به حداقل يروب  برفات  يبرف پس از عمل   
 ـ      يمه روب يه همان ن  يال ي به منته  يمه به صورت پلكان   يك ن ي رف ده شده و پس از آن ب
 .شود يده ميگر روبيمانده به سمت ديمه باقين

 و  ير اصـل  ي جنب راه مانند روش اول ابتدا مـس        ي برگشت يرهاي مس يروب  برف يبرا -
 كـه   يشـود بـه طـور       ي م يروب  برفدان در جهت حركت     يره م يسپس گرداگرد جز  
مانـده در   يت بـرف باق   ي ـشود و در نها     يده م يره به داخل آن روب    يبرف گرداگرد جز  

        داني ـرون م ي ـدان، بـا حركـت در خـلاف جهـت بـه ب            ي ـر حركت در م   ياطراف مس 
 .شود يده ميروب

  . موارد فوق نشان داده شده استروبروهاي  در شكل
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   .بست با جزيره مياني  در بنيروب برف :10-8   شكل . بدون جزيره ميانيبست بن در يروب برف :9-8شكل 

  

  
   .بست مجاور راه هاي بن  در مسيريروب برف :11-8شكل 

  



 



 

  
  
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

9  
لـپ ي نگهداريها يازمندين





 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ي نگرش كل.9-1

. زنند ميخ  ي سرد   ي هستند كه در هوا    يونقل  حمل يها        ن سازه ي اول معمولاً ها  پلعرشه  
 فـولاد و    ي وجود دارد، خـوردگ    ها  پل در   ييايمي كه در استفاده از مواد ش      ين خطر يتر يجد
، هـا   سـتون ،  ها  ستونسر(رسازه  ي هستند كه از دو قسمت ز      ييها         سازه ها  پل . بتن است  يبخرا

ها با توجـه     ن المان يهر كدام از ا   . اند ل شده يتشك) لي و ر  ها  پلرها، عرشه   يت(و روسازه   ) يپ
به شكلي در معرض خطر خـوردگي و تخريـب قـرار      شوند   ي كه استفاده م   ييزدا  يخبه مواد   

رنـد،  يگ ي قرار م يدگيد بين خطر و آس   يشتري از پل كه در معرض ب      ييعه اجزا  مطال .گيرند  مي
  .  آورده شده استي بعديها قسمتدر 

  

   پليها     عرشه.9-2
   ييايميب مواد شيخطرات آس •

 است كـه در معـرض خطـر         ييها  قسمتها، از     ها و درز    كلاهك عرشه پل، خصوصاً  
 سازه پـل،  ي در طراحيهنگام بارگذار.   دارد قرار زدا  يخ از استعمال مواد     ي ناش ديدگي  آسيب

 علاوه بـر    .كنند  ي م تحملزان تنش را در عرشه پل       ين م يشتري هستند كه ب   ييها جاها  كلاهك
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هـا در آنجـا جمـع        روب  بـرف ده شـده توسـط      ي ـروب  برف هستند كه    ييها جاها  آن، كلاهك 
، است زدا  يخمواد   بهآغشته   شود عموماً  ي به جلو رانده م    روب  برف كه توسط    يبرف.  شود يم

ن ي ـدر ا .  هـستند  ييايميمواد ش ـ توسط   ي از خوردگ  ي ناش  خطر نيشتري ب ين نقاط دارا  يلذا ا 
 يكردن برف رو   جه جمع يدر نت . ابدي يش م ي فولاد افزا  يخوردگ يا   يزدگ حالت سرعت زنگ  

  .  ستي نيآل دهيت ايها وضع كلاهك
ن حالت موجب يه و اشدن كرد شود كه برف شروع به ذوب ي شروع ميب زمانيآس
  . شود يها م  موجود در كلاهكيزدا يخ از عوامل ي خورنده ناشيروهايتمركز ن

  شستن عرشه  •
 هنگامي كهب به عرشه، لازم است عرشه پل را يشتر آسيبه منظور كاهش هرچه ب

. ندي، بشو ده استيبرف به اتمام رسسرما و بارش افته و فصل يش يدرجه حرارت افزا
  .  د استيل مفيدو دلشستن عرشه به 

  ،مانده يجا  برييايميمواد ش ن برد نياز ب -

ن ي ـ ا يل خورنـدگ  يمانده كه موجب كاهش پتانس    ي باق ييايميق كردن مواد ش   يرق -
 .  شود يمواد م

 

  
  علت تجمع  كه بهياز خوردگ ي ناشيخراب :1-9شكل 

  . است آمده وجود به زهكش قسمت  درزدا يخ حلال 



                  207                  ها                                        راهنماي مديريت نگهداري زمستاني راه

  
  علت   كه بهي از خوردگي ناشيري از خرابشكل ديگ :2-9شكل    

   . آمده استبه وجود در قسمت زهكش زدا يختجمع حلال 
   پلي درزها.9-3

   ييايميمواد ش از يناش يخطرات خراب •
ن درزها به   يا   چنانچه.  هستند  ها  پل ي حرارت   انقباض و انبساط   ي برا ييها  مكاندرزها  

 ـ ي سطح يها         نشوند رواناب  ي نگهدار يخوب  معمـولاً .  ر خواهنـد شـد    يه درون آنهـا سـراز      ب
  در ايـن ميـان     . شـود  ي سازه جمـع م ـ    ينيي از ذوب برف در قسمت پا      ي ناش ،يرواناب سطح 
 از ذوب بـرف بـا عوامـل         ي ناش ـ ي رواناب سـطح   زيرا است   ي مهم اريده بس يذوب برف پد  

ب شـده و سـپس در طـول دوره ذوب بـرف      ي ـانـد ترك   ك نقطه جمع شده   ي كه در    ييايميش
باعـث  همـراه اسـت      ييايميبـا عوامـل خورنـده ش ـ      تدريجي كه   ان  ين جر يا.  شود  ي م يرجا

  .  كند ميشرفت ي آغاز و شروع به پ آن ازي ناشي خرابو هشد يخوردگ

  ز كردن درز پلي و تميبازرس •
ز كردن آنها در فصل بهار انجـام شـود و           ي پل و تم   ي از درزها  يبهتر است كه بازرس   

  .  برف انجام شودسرما و بارش آغاز فصل  مجدد آنها قبل از يبازرس
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  .ب برساندي به كلاهك آسزدا يخ حلال شدهف درز پل باعث ي ضعينگهدار :3-9شكل 

  
  

  

  .ب برساندي به لبه پل آسزدا يخ حلال شدهف درز پل باعث ي ضعي نگهدار:4-9شكل 
  . استدهيب شده و صدمه ديز تخرير ني تي رويه فولاد و صفحه فولادي پوشش ثانو

  
   پليرهاي ت.9-4

  ييايميدگي مواد شن از خوريخطرات ناش •
 هـا   پلدر   .سزايي برخوردار هستند   هاز اهميت ب   ها  پل در   ي خورندگ  ناشي از  خطرات

 ـ    يبند كه آب تيرها   يي انتها ي در نواح  ييايميتمركز حلال ش  به علت    ، رود ين م ـ ي درزهـا از ب
  .شود  ضعف در آن ميكاهش پوشش فولاد وخوردگي باعث  
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   درز يها سيستمر يتعم •
ر كرده تا از محافظت آنهـا       ي و تعم  ي درز را نگهدار   يها  سيستمد  ي با يپرسنل نگهدار 

  .  نان حاصل شوديستم درز اطمي سيبند ق آبياز طر
  

  
  نير پل شده است كه علت اي تي موجب خرابييايمي حلال شيخوردگ: 5-9شكل 

  .ل بوده است پي انتهايف بتنيده ضعف درز و پوشش ضعي پد
  

  
  .پل بر اثر خوردگي به دليل ضعف پوشش بتني نمايي ديگر از خرابي تير :6-9شكل 

  

   پليها ستون سر.9-5
  ييايميب مواد شي از آسيخطرات ناش •

 هـستند كـه     ييهـا  ها بـوده و المـان       هستند كه نگهدارنده روسازه    يي اجزا ها  ستونسر
د كـه   ي ـآ ي م ـ به وجـود   ي هنگام ييايمياد ش مو  از يخسارات ناش . كنند ي م يرها را نگهدار  يت

ا از  ي  در محل درز،    جمع شده  ييايمين بروند و حلال ش    ي شده از ب   يبند  انبساط آب  يدرزها
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 هـا   سـتون  به سر  وجود دارند،  ها  ستونر  ي كه در ز   ييق درزها يطر از يا    عرشه يق درزها يطر
افته است و يان ي پاها ستون سري شستشوهنگامي كه ها ستونخسارت وارده بر سر. نفوذ كند
  .  گردد يع ميشود تسر ي آنها جمع مي روييايميحلال ش

  ستم درزها ي سينگهدار •
ستم ي ـ كنند و احتمال اشباع شـدن س يستم درزها نگهداريد از س  ي با يپرسنل نگهدار 

 خـود را از     ييستم درزهـا كـارا    ي ـكـه س   يدر صورت . ن ببرند ي را از ب   ييايميدرزها از حلال ش   
سرما و بـارش  ان فصل ي گردد، لازم است در پايستم باز طراحي س صورتبها  يدست بدهد   

  .   شسته شوندها ستونبرف سر
  

  
  .ر طره پرتنشي در تيجاد خرابي باعث ايخوردگ :7-9شكل 

  
  

   .پل ياز خوردگ يناش يعلت خراب سرستون به زشير :8-9شكل 
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   پليها ستون .9-6
  ييايميب مواد شي از آسيخطرات ناش •

 بوده و نگهدارنده    ها  ستون سر ميان پي و   از سازه پل هستند كه رابط        يي اجزا اه  ستون
 ييايمي خود را از دست بدهند و حـلال ش ـ يي انبساط كاراي درزهاهنگامي كه .  رها هستند يت

 ـدا كن ـيان پين درزها جر  يدرون ا   در. د خواهـد آمـد  ي ـ پدييايمي از مـواد ش ـ ي ناش ـيد خراب
 موجـب بـروز     ي خورنـدگ  يروهـا يزه پـل انبـار شـوند ن        كنار سـا   ييايميكه مواد ش   يصورت
  .   پل خواهند شديها ستون به يخسارات

   دي انبار نكنها ستون را كنار ييايميمواد ش •
 ييايميد از انبار كردن مواد ش ـي باها ستونب به ي از وارد آمدن آس    يريبه منظور جلوگ  

  .   گرددينگهدار ر وي تعمزي پل نين درزهاي اجتناب كرد و علاوه بر اها ستوندر مجاورت 
  

  
  .ييايمي از حلال شي ستون ناشيخراب :9-9شكل 

  
نمايي نزديك از خسارت وارده به ستون نـشان داده شـده در بـالا را                ) 10-9 (شكل

  . اند  دچار كمانش شده9لگردهاي نمره يدر اين شكل م. دهد نشان مي
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  ).9-9 ( در شكلنمايي نزديك از خرابي ستون نشان داده شده :10-9شكل 

  

  
  . پليها ستون از انبار نمك در مجاورت يينما :11-9شكل 

  

  
  .جاد شده استي كه بر اثر انبار نمك ايخراب :12-9شكل 
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  ي مناسبزدا يخ مواد .9-7
گـذار در     تـأثير خطرتـرين مـواد       و استات پتاسـيم بـي     ) CMA(استات منيزيم كلسيم    

از طرف ديگـر كلريـد     . تري هستند   پذير ضعيف  هاي تجزيه   محيط هستند چرا كه شامل اسيد     
گذارند كه  هاي كلريد را روي سطح جاده به جا مي يون سديم، كلريد كلسيم و كلريد منيزيم    

 و خرابـي    هـا   پـل ، بلكـه باعـث فرسـايش        كند  ميهاي جاري در اطراف را آلوده           نه تنها آب  
باشـند    يطي حساس مـي    اغلب در نقاطي كه از نظر مح       CMA .شود   موتوري مي  نقليه  وسايل

محيطي نمك كاهش پيـدا       ات سوء زيست  تأثيرشود تا     شود يا با نمك مخلوط مي       استفاده مي 
 عناصر كلسيم و منيزيم باعـث افـزايش درصـد            شود،   استفاده مي  CMAهنگامي كه از    . كند
كـربن و آب تجزيـه    اكـسيد  شوند؛ همچنين از آنجا كه استات به دي          مي وهوا  آبپذيري    نفوذ
يي كـه پوشـش گيـاهي، محـصولات كـشاورزي و            هـا   موقعيـت  در   CMA كاربردشود،   مي
 CMAبه دليل اينكـه  . پذير هستند بسيار مناسب است زميني اطراف جاده آسيب هاي زير  آب

  را بـراي اسـتفاده روي      CMAنسبت به نمك خورنـدگي كمتـري دارد، برخـي ادارات راه             
  .دهند جيح مياي خاص تر ه روها، و سطوح جاد ، پيادهها پل

 -c ْ 5/37برابر  % 5/32نقطه انجماد بهينه براي سيستم استات منيزيم كلسيم با غلظت           
دماي انجماد مجدد اين محلول به هنگام رقيق شدن نسبت به كلريـد سـديم، كلريـد                 . است

اين خصوصيت اين ماده را بـراي اسـتفاده بـه           . يابد  منيزيم و كلريد كلسيم كمتر افزايش مي      
سازد كه استفاده از آنها        در عمليات پيشگيري از تشكيل يخ و برف مناسب مي          صورت مايع 

بـراي  . باشـد    به هنگام يخبندان و شرايط بسيار سرد از جمله اين مـوارد مـي              ها  پلدر سطح   
 نسبت به كلريـد سـديم       CMAهاي بيشتري از      جلوگيري از انجماد مجدد محلول به غلظت      

 باشد -cْ 4/9 برابر بيشتر از كلريد سديم در دماي 4/1 بايد  CMAغلظت محلول   . نياز است 
تـا از انجمـاد مجـدد هـر دو محلـول            ) NaCl بـراي    %5/13مقابـل     در  ،CMA براي   19%(

 در غلظـت    اين اختلاف. يابد  افزايش مي54/1 تا -c 9ْ/3 اين عدد در دماي. جلوگيري شود
 لريـد سـديم بـراي كـاربرد در        هاي بسيار بيشتر آن نسبت بـه ك            به مفهوم هزينه   CMAبراي  

  .باشد عمليات مي
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 تحقيقات و فناوري فهرست انتشارات معاونت آموزش، 
  قيمت  تاريخ انتشار  عنوان 

  )ريال(
          هاي تخصصي گزارش) الف
 000/10  82  تابستان    مميزي ايمني راه . ١
 000/10  82  پاييز    پيشنهاداتي براي آزمايش ژئوتكستايلها . ٢
 000/10  82  پاييز    راهنماييهاي سودمند براي طراحي و ساخت خاكريزهاي راه  . ٣
 و شرايط لازم براي عمليـات خـاكي بـه منظـور كـاهش اثـرات                 ها  روش . ٤

  هاي راه محيطي پروژه زيست
    

  پاييز
  

82  
  

000/10 
 000/10  82  پاييز    آلودگي ناشي از دي اكسيد نيتروژن در تونلهاي راه . ٥
 000/10 83 بهار    ونلهاايمني در ت . ٦
 000/10  83 بهار    مديريت ترافيك و كيفيت سرويس . ٧
 000/10 83 بهار    هاي موجود بين شهري  سازي شبكه بهينه . ٨
 000/10  83  بهار    بيست و دومين همايش جهاني راه پيارك . ٩
 000/10 83 بهار    نقل عمومي و ها و منافع اجتماعي حمل ها هزينه يارانه . ١٠
 000/10 83 بهار    بودجه در شبكه راههاريزي و  برنامه . ١١
 000/10 83 بهار    ي مشاركت همگاني در توسعه پروژه راهها روش . ١٢
  000/11 83 بهار    )بنزين و گازوييل(المللي سوخت  هاي بين قيمت . ١٣
  000/11 83 بهار    2010نقل اروپايي تا سال  و سياست حمل . ١٤
 000/10 83 بهار    مباني تحليل اقتصادي . ١٥
 000/10 83 بهار    GRSP 2003ه ژوئيه گزارش سالان . ١٦
 000/10  83  بهار    راهنماي مميزي ايمني راه . ١٧
 000/10  83  تابستان    IRFهاي  راهنماي فيلم . ١٨
شـد و     و  پـذير بـراي آمـد       هاي انعطاف   انتخاب مصالح و طراحي روسازي     . ١٩

  وهوايي سخت شرايط آب
    

  تابستان
  

83  
  

000/16  
  000/10  83  بستانتا    شهري راههاي دسترسي به مناطق برون . ٢٠
  000/11   83  تابستان    ي ساده نگهداري راه ها روش . ٢١
 000/10   83  تابستان    تجهيزات اتوماتيك بررسي ترك خوردگي روسازي راه . ٢٢
 000/10  83  پاييز    ارتقاء و بهبود عملكرد داخلي راهها . ٢٣
 000/10 83 پاييز    تأمين مالي و ارزيابي اقتصادي . ٢٤
 000/10 83 پاييز    يريت نگهداري راهبهبود تأمين منابع مالي و مد . ٢٥
 000/10  83 پاييز    پذير موجود هاي انعطاف بازيافت روسازي . ٢٦
 000/10 83 پاييز    نقل هوشمند و حمل . ٢٧
 000/10 83 پاييز    هاي راهسازي محيط زيست و پروژه . ٢٨
 000/10  83  پاييز    تر هاي ايمن تقسيم مسؤوليت براي داشتن جاده . ٢٩



 000/10   83  زمستان    اي نقل جاده و هاي پايدار حمل عمال سياستگيري در ا فرآيند تصميم . ٣٠
 000/10  83  زمستان    اي  كيفيت خدمات جاده . ٣١
 000/10  83  زمستان    ها يي براي ارزيابي خطر وقوع زمين لغزهها روش . ٣٢
هاي راه در كشورهاي عضو  پروژه ارزيابي اقتصادي براي يها روش .٣٣

  پيارك
 000/10  83  زمستان  

 000/10  83  زمستان    ي نگهدارنده خاكها سيستمزيابي راهنماي ار . ٣٤
 000/10  84  بهار    آشنايي با مفاهيم مديريت روسازي . ٣٥
ــشاوران در      . ٣٦ ــديريت م ــاب و م ــوه انتخ ــرارداد، نح ــاد ق ــاي انعق راهنم

  هاي مهندسي پيش از ساخت فعاليت
    

  بهار
  

84  
  

000/10 
 000/10  84  بهار    تضمين كيفيت در عمليات خاكي . ٣٧
 000/10 84 بهار    بتني مسلح پيوستههاي  رويه . ٣٨
 000/10  84  بهار    ها، تجربيات موجود و پيشنهادات ها، دستورالعمل بندي تونل طبقه . ٣٩
 000/10 84 بهار     اقتصادي در مديريت راه-هاي اقتصادي و اجتماعي نقش مدل . ٤٠
 000/10  84  تابستان    پيشرفت مديريت و تأمين بودجه نگهداري راهها در افريقا . ٤١

 000/10  84  تابستان    عمومي ونقل حمل استفاده از به تشويق جهت اقداماتي تركيبي، نقل و حمل . ٤٢

  000/11  84  پاييز    برنامه ملي ايمني ترافيك كشور تركيه . ٤٣
  000/17  84  پاييز    اقيانوسيه و آسيا ،2003 سال در اسكاپ منطقه در ونقل حمل توسعه بررسي . ٤٤
 000/10  84  زمستان    تبادل فناوري و توسعه  . ٤٥
 000/10  84  زمستان    راههاي داراي رويه بتني  . ٤٦
 000/10  84  زمستان    تجديد ساختار بخش راه  . ٤٧
 000/10  84  زمستان    نقل كالا  و حمل . ٤٨
 000/10  84  زمستان    GRSP 2004گزارش سالانه ژوئن  . ٤٩
  000/10  84زمستان     تراكم ترافيك در آزادراهها و بزرگراهها . ٥٠
 شـده   هاي آسفالتي و بتن خرد يافت رويهبكارگيري مصالح حاصلا از باز  . ٥١

                                                                        در خاكريز
    

  زمستان
  

84  
  

000/10  
  000/10  84  زمستان    كاربرد بتن غلتكي در راهسازي   . ٥٢
  000/10  84  زمستان    راهنماي تأمين روشنايي راهها  . ٥٣
  000/10  84  زمستان    بانيراهسازي در نواحي بيا . ٥٤
  000/10  85  بهار    ها پلمديريت عملكرد . 55
  000/12  85  بهار    نقل ريلي و سيستم مديريت ايمني در صنعت حمل. 56
  000/10  85  بهار    راهنماي مميزي سيستم مديريت ايمني هوايي. 57
  000/10   85  بهار    توسعه ابزارهاي سنجش عملكرد. 58
  000/30  85  تابستان    )جلد اول(نار راه و زهكشي نواحي كنگهداري . 59
  000/30  85 تابستان    ) جلد دوم(تعمير و نگهداري راههاي شوسه . 60
  000/25  85 تابستان    )جلد سوم(تعمير و نگهداري راههاي داراي رويه آسفالتي . 61



  

  000/15  85 تابستان    )جلد چهارم(ها و ادوات كنترل ترافيك  نگهداري سازه. 62
  000/10  85 تابستان    فناوري و اقدامات ابتكاري كنترل ترافيك در اروپا. 63
  000/10 85 تابستان    معرفي سيستم مديريت ريسك. 64
  000/12 85 تابستان    ها پلسازي زيرسازه  تعمير و مقاوم. 65
  000/20 85 پاييز    اي برداري و نگهداري تونلهاي جاده الگوي مناسب براي بهره. 66
  000/26  85  پاييز    مديريت ايمني راه. 67
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  اي                           جاده
    

  پاييز
  

85  
  

000/10  
  000/10  85  پاييز    ضو پياركارزيابي و تأمين بودجه نگهداري راه در كشورهاي ع. 70
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  000/10  85  زمستان    هاي آسفالتي با مقاومت بالا در برابر شيارشدگي مخلوط. 74
  000/10  85  زمستان    مروري بر مديريت دارايي در راهها. 75
  000/10  85  زمستان    مديريت راه. 76
  000/10  85  زمستان    بزرگراه آسيايي و توسعه. 77
  000/10  86  بهار    پذير راههاي با روسازي انعطاف. 78
  000/10  86  بهار    ها ي مديريت سوانح رانندگي مورد استفاده در تونلها سيستم. 79
  000/10  86  بهار    نقش و جايگاه اداره راه. 80
  000/10  86  بهار    آسفالت متخلخل. 81
  000/12  86  تابستان    هاي مديريت پل مطالعه تطبيقي فعاليت. 82
 000/10 86 تابستان  روكش سطحي راه. 83

 000/14 86 تابستان  )يك ديدگاه آسيايي(بودجه و عمليات نگهداري راه . 84

 000/10 86 تابستان  ونقل يكرد چندوجهي براي سيستم حملرو. 85
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  و گزارش آنها
   

 پاييز
  

86 
  

000/12 
  000/60  86  زمستان    ويراست دوم-ونقل هوشمند ي حملها سيستمراهنماي . 89
  000/10  87  بهار    راهسازيدستيابي به كيفيت در عمليات . 90
  000/10  87  بهار   شهري نكاتي در خصوص راههاي برون. 91
  000/19  88  بهار   روند جاري در زمينه ايمني تونل. 92



  000/10  88  بهار   ها و ساير تجهيزات ايمني راه كشي نگهداري تابلوها، خط. 93
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  000/48  88  بهار    در كشورهاي در حال توسعه (ITS)ونقل هوشمند  ي حملها سيستم. 95
  000/23  88  بهار   كشيده بتني ي پسها پلمديريت و ارزيابي . 97
  000/20  88  تابستان   ي جديدها پل منتخب براي اي انواع سازه. 97
  000/26  88  تابستان   راهنماي بازرسي و مرمت آبگذر. 98
  000/20  88  تابستان   ي عملكردي براي بخش راهها شاخصچارچوب مفهومي . 99

  000/22  88  تابستان   طرح راهبردي آشتو براي ايمني راه. 100
  000/28  88  تابستان   ها يشگيرانه در تونلهايي براي افزايش ايمني پ توصيه. 101
  000/40  88  تابستان   هاي نيمه صلب روسازي. 102

     

          كتب) ب
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  000/75  85  پاييز    مديريت پل . ٢
  000/20  86  زمستان    هاي حفاظتي ي طراحي و اجراي آسفالتها روش . ٣
  000/19  86  زمستان    يي و اصلاح نقاط پرتصادفتحليل تصادفات و شناسا . ٤
  000/22  87  تابستان    مديريت ايمني در صنعت كشتيراني . ٥
  ـــــ  87  تابستان    مجموعه قوانين و مقررات حفظ حريم راهها . ٦
  000/48  87  پاييز    ويكم هاي عظيم بشر در قرن بيست مهندسي ارزش و چالش . ٧
  ـــــ  87 زمستان     مديريت ايمني در بنادر . ٨
  000/125  88  تابستان    ونقل فرهنگ اصطلاحات مهندسي راه، ترافيك و حمل . ٩
  000/45  88  پاييز    هاارايه مدل تخصيص بودجه تعمير و نگهداري راه . ١٠
  000/20  88  پاييز     راهنماي نگهداري پيشگيرانه روسازي راه . ١١
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 ونقل فهرست انتشارات پژوهشكده حمل
  قيمت  تاريخ انتشار  عنوان 

  )ريال(
          هاي تحقيقاتي پروژه) الف
  000/11  83  بهار    ابهار براي ساخت بلوكهاي ساختمانيكاربرد آب و مصالح محلي چ . ١
  000/13  83  بهار    گيرهاي ايمني در راهها  و ضربهها حفاظهاي طراحي و كاربرد  شيوه . ٢
  000/14  83  بهار    آهن بدون بالاست  ضوابط طراحي و اجراي روسازي راه . ٣
  000/27  83  بهار    هاي بتني و آسفالتي  بررسي و مقايسه فني و اقتصادي رويه . ٤
  000/16  83  زمستان    بررسي مسائل كمي و كيفي مصرف قير در راههاي كشور . ٥
  000/11  84  بهار    ضوابط طراحي و اجراي آسفالت ماستيك . ٦
  000/11  84  بهار    سازي پايه علائم راه راهنماي طراحي و ايمن . ٧
بررسي عوامل مؤثر در ارزيابي و توجيـه فنـي و اقتـصادي، اجتمـاعي و                 . ٨

  آهن  هاي راه و راه روژه پمحيطي زيست
    

  تابستان
  

84  
  

000/24  
سـطحي   راهنماي طراحي واجراي سيستم زهكشي آبهاي سـطحي و زيـر           . ٩

  )هاي اجرايي و نقشه(آهن وفرودگاه  راه، راه
    

  تابستان
  

84  
  

000/23  
هاي آسفالتي بر اساس عملكرد و پيشنهاد        ي جديد طرح مخلوط   ها  روش . ١٠

  روش مناسب براي كشور
    

  تابستان
  

84  
  

000/13  
  000/18  84  تابستان    هاي خاكريز و روسازي راهها راهنماي تثبيت لايه . ١١
  000/14  84  تابستان    تسليح خاكريز و بستر راهها با استفاده از ژئوگريد . ١٢
  000/20  84  پاييز    ونقل ريلي ي هوشمند حملها سيستم . ١٣
  000/17  84  زمستان    ها ظرفيت باربري محوري شمع . ١٤
  000/14  85  بهار    ها ني خاكريزها و خاكبرداريتثبيت شيب شيروا . ١٥
  000/10  85  بهار    ي نوين تعيين مشخصات و ارزيابي روسازي راهها روش . ١٦
طرح ضوابط مخلوطهـاي آسـفالتي بـراي منـاطق گرمـسير، سردسـير و                . ١٧

  ها شيبهاي تند جاده
  
  

    
  بهار

  
85  

  
000/10  

ي آن در   سـنجي اقتـصاد     امكـان  و آسـفالت  گرم و سرد ي بازيافت ها  روش . ١٨
  ايران

  000/15  85  بهار  

  000/22  85  بهار     ي ساماندهي فعاليت عوارضي در آزادراههاي كشورها روشارائه  . ١٩
  000/17  85  بهار    كاربرد پليمر در بهبود خواص قيرها و مخلوطهاي آسفالتي . ٢٠
  000/25  85  زمستان    ها پلاي و تاثير آنها بر عملكرد  آشنايي با جداسازهاي لرزه . ٢١
  000/25  85  زمستان    ها  و ايمني جادهاوهو آب . ٢٢
  000/35  86  بهار    ي ثبت تصادفات و شناسايي نقاط پرتصادفها روش . ٢٣
  000/20  86  بهار    ونقل باري ساعت كار مجاز رانندگان حمل . ٢٤
  000/20  86  بهار    غيراشباع در طراحي روسازيCBR كاربرد  . ٢٥
  000/40  86  بهار    ي كنترل هوشمند تونلها سيستم . ٢٦



  000/20  86  تابستان    هاي راه سازي گلوگاه  ايمنراهنماي . ٢٧
  000/45  86  تابستان    سازي مدارس حاشيه راهها راهنماي ايمن . ٢٨
  000/26  86  تابستان    اثر روش تراكم بر ميزان قير بهينه در طرح اختلاط بتن آسفالتي . ٢٩
  000/40  86  تابستان    روكشهاي آسفالتي جهت كنترل تركهاي انعكاسي در ژئوسنتتيكها كاربرد .٣٠
  000/15  86  پاييز    ها هاي ديناميكي در طراحي و اجراي شمع ها و تحليل آزمايش . ٣١
  000/35  86  زمستان    )انگلستان، نيوزلند و استراليا(راهنماي بازرسي ايمني راه  . ٣٢
  000/50  86  زمستان    )آمريكا، كانادا، آفريقاي جنوبي و مالزي(راهنماي بازرسي ايمني راه  . ٣٣
  000/27  86  زمستان    )جمهوري اسلامي ايران(يمني راه راهنماي بازرسي ا . ٣٤
  000/40  86  زمستان    كشي راهها راهنماي طراحي و اجراي خط . ٣٥
افزار تحليل و طراحي روسازي راه و ارائـه گزينـه مناسـب               بررسي نرم  . ٣٦

  براي كشور
    

  بهار
  

87  
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  000/10  87  تابستان    آهن ي راهها پلاي  تعيين هدف بهسازي لرزه . ٣٩
  000/35  87  تابستان    اي راهنماي طراحي ديوارهاي حائل طره . ٤٠
  000/20  87  تابستان    ها پلگاه  اي تكيه راهنماي بهسازي لرزه . ٤١
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 در منـاطق   آهـن   راه و راه   هـاي   تونـل  احـداث  و طراحـي  يها  روش مباني . ٤٤

  خيز لرزه
  000/20  87  پاييز  

  000/81  87  زمستان     ايرانچارچوب سيستم مديريت روسازي راههادر . ٤٥
  000/40  87  زمستان    اي ونقل جاده راهكارهاي كاهش هزينه احداث زيرساختهاي حمل . ٤٦
  000/30  88  بهار    )جلد دوم(طرح هندسي راهها وخيابانها  . ٤٧
  000/70  88  بهار    مديريت نوين روسازي . ٤٨
  000/60  88  بهار    دار در تونلها مباني كاربرد تزريق در سنگهاي درزه . ٤٩

          
          كتب) ب
  000/108   83  تابستان    فرهنگ جامع دريايي .1
  000/39  83  تابستان    )دو جلد(ريزي و طراحي فرودگاه  برنامه .2
  000/7  83  تابستان    فرهنگ و اصطلاحات فني و مهندسي راه .3
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  ونقل هاي شورايعالي فني امور زيربنايي حمل رست ابلاغيهفه
  قيمت  انتشار تاريخ  بررسي و تاييد  كننده تهيه  عنوان

نامه نحوه بارگيري، حمل و مهار        آيين .١

  اي ايمن بار وسايل نقليه باربري جاده

  پژوهشكده

  ونقل حمل
  ۰۰۰/۵۰  ۸۴زمستان   معاونت آموزش، تحقيقات و فناوري

راهنمــاي تهيــه مشخــصات فنــي،     .٢

هـاي   ها در پل و سازه       نقشه جزئيات و 

  راه

  پژوهشكده

  ونقل حمل
  ۰۰۰/۲۶  ۸۴زمستان   معاونت آموزش، تحقيقات و فناوري

ــتاتيكي   .٣ ــشهاي اس ــتورالعمل آزماي دس

  شمعها

  پژوهشكده

  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     

ته ابنيه شورايعالي فني امور زيربنايي      ميك

  ونقل حمل

  ٠٠٠/٢٠  ٨٥زمستان 

لعمل مطالعــات و طراحــي  دســتورا .٤

سيستمهاي ايمني، روشـنايي، تهويـه،      

  اي كنترل و برق تونلهاي جاده

  پژوهشكده

  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     

ته ابنيه شورايعالي فني امور زيربنايي      ميك

  ونقل حمل

  ٠٠٠/٢٠  ٨٥زمستان 

دستورالعمل تحويل موقـت و قطعـي        .٥

  ها راه

  پژوهشكده

  ونقل حمل

 -نت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     معاو

هـــاي فنـــي و اجرايـــي  تـــه نظـــامميك

  ونقل شورايعالي فني امور زيربنايي حمل

  ٠٠٠/٢٠  ٨٥زمستان 

ــم   .٦ راهنمــاي طراحــي و اجــراي علائ

  برجسته راه

  پژوهشكده

  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     

ــور   ميك ــي ام ــورايعالي فن ــي ش ــه ايمن ت

  ونقل زيربنايي حمل

  ٠٠٠/٣٢  ٨٦ تابستان

  دستورالعمل بازرسي ايمني راه .٧
  پژوهشكده

  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     

ــور   ميك ــي ام ــورايعالي فن ــي ش ــه ايمن ت

  ونقل زيربنايي حمل

  ٠٠٠/٢٢  ٨٦تابستان 

  هاي آسفالتي راهنماي درزگيري رويه .٨
  پژوهشكده

  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     

 روسـازي شـورايعالي     ته زيرسازي و  ميك

  ونقل فني امور زيربنايي حمل

  ٠٠٠/١١  ٨٦تابستان 

  هاي آسفالتي گيري رويه راهنماي لكه .٩
  پژوهشكده

  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     

ته زيرسازي و روسـازي شـورايعالي       ميك

  ونقل فني امور زيربنايي حمل

  ٠٠٠/١٦  ٨٦تابستان 

  محيطـي   دستورالعمل ارزيابي زيست   .١٠

  اي ونقل جاده هاي حمل طرح

  پژوهشكده

  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     

ــور  ميك ــي ام ــصاد شــورايعالي فن ــه اقت ت

  ونقل زيربنايي حمل

  ٠٠٠/١٢  ٨٦زمستان 

محيطـي     دستورالعمل ارزيابي زيست   .١١

  ونقل ريلي هاي حمل طرح

  پژوهشكده

  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     

ــه ميك ــور  ت ــي ام ــصاد شــورايعالي فن اقت

  ونقل زيربنايي حمل

  ٠٠٠/١٢  ٨٦زمستان 

ــامانه  .١٢ ــارگيري س ــاي بك ــاي   راهنم ه

  ها هوشمند كنترل سرعت در جاده

  پژوهشكده

  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     

  ونقل شورايعالي فني امور زيربنايي حمل
  ٠٠٠/٢٧  ٨٧بهار 

ــامانه  .١٣ ــارگيري س ــاي بك ــاي  راهنم ه

ها هماهنگ    ت تصويري در جاده   نظار

 ITSبا ساير اجزاي 
  

  پژوهشكده

  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     

  ونقل شورايعالي فني امور زيربنايي حمل
  ٠٠٠/١٩  ٨٧بهار 

          



          

  قيمت  انتشار تاريخ  بررسي و تاييد  كننده تهيه  عنوان

 مطالعـات  مطالـب  فهرست راهنماي .١٤

  پلها

 دفتر مطالعات

  فناوري و ايمني

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     

شورايعالي فني امور زيربنايي    كميته ابنيه   

  ونقل حمل

  ٠٠٠/٢٢  ٨٨تابستان 

  دستورالعمل بازديد ايمني راه .١٥
دفتر مطالعات 

  فناوري و ايمني

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     

ــور   ميك ــي ام ــورايعالي فن ــي ش ــه ايمن ت

  ونقل زيربنايي حمل

  ٠٠٠/٢٢  ٨٩ستان تاب

 هـاي توسـعه فنـي در امـور           اولويت .١٦

  اي زيرساختهاي جاده

دفتر مطالعات 

  فناوري و ايمني

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فنـاوري     

  ونقل شورايعالي فني امور زيربنايي حمل
  ٠٠٠/١٠  ٨٩تابستان 
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