
آلات عمليات خاكيماشين

الاتمديريت ماشين
مهدي روانشادنيا: مدرس
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

فهرست
مباحثي از مكانيك خاك
موارد عمومي مربوط به ماشين الات عمليات خاکي
بيل مكانيكي
دراگلاين
بولدوزر
اسكريپر

گريدر

2



روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:عمليات خاکي 

خاک برداري
حمل خاک
خاک ريزي
لاروبي
آماده سازي لايه هاي اساس و زير اساس
تراكم خاک
شيب بندي
...
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

خواص خاك
بور و مقاومت خاك در مقابل بارهاي ناشي از ع: قابليت ترافيك

آلاتمرور مكرر ماشين
شاخصي جهت تعيين سهولت کندن و: قابليت بارگيري

جابجايي خاك
وزن آب موجود خاك به وزن خشك خاك: درصد رطوبت
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

حالات حجمي خاك
 (طبيعي)خاك کنده نشده
 (سست)خاك کنده شده
 (کوبيده)خاك متراکم
 (تورم)ضريب افزايش حجم
 (نشست)ضريب انقباض
ضريب بار

متر 50اندازه خاکريز ناشي از خاکبرداري خندقي با سطح مقطع :س
(درجه37: شيب طبيعي زمين)اي؟ مربع در زمين ماسه

حجم خاك قابل پرداخت در فهرست بها از کدام نوع است؟: س
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

ها بندي خاكطبقه
شن، ماسه، سيلت، رس، مواد آلي: هاي اصليگروه
بندي، خواصنوع خاك، منحني دانه: بندي خاكعوامل مؤثر بر طبقه

پلاستيسيته، قابليت تراکم
(درصد50، 12، 5)200و 40، 4هاي نمره الك
GW, GP, SW, SP, GW-GM, CL, CH, MC, MH

نبودن  -2نزديك بودن ذرات ريز و درشت -1:بندي شدهخاك بد دانه
هاخاك بعضي اندازه

هاي ريزدانهخاك
PI=LL-PL
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

هاي صحرايي شناسايي خاكروش
مقاومت خشك
تكان دادن
آزمايش سختي
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

مواد و مصالح

حالت قرضه يا طبيعي

حالت سست

حالت متراكم

فاكتور بار= 
(B)كيلوگرم بر متر مکعب ، طبيعي

(L)كيلوگرم بر متر مکعب ، سست

درصد تورم=  1

فاكتور بار
1 × 100
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

وزن مصالح ، درصد تورم و ضريب بار
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

تبديل به
تبديل از نوع مصالح

متراکم سست قرضه

0.95 1.11 - قرضه

0.86شن يا ماسه - 0.90 سست

- 1.17 1.05 متراکم

0.90 1.25 - قرضه

0.72خاک معمولي - 0.80 سست

- 1.39 1.11 متراکم

0.90 1.43 - قرضه

0.63رس - 0.70 سست

- 1.59 1.11 متراکم

1.30 1.50 - قرضه

0.87سنگ هاي بزرگ - 0.67 سست

- 1.15 0.77 متراکم

1.30 1.50 - قرضه
زمين مرجاني يا 

سنگ آهک
0.87 - 0.67 سست

- 1.15 0.77 متراکم
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

ماشین آلات عملیات خاکی
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:موضوعات دخيل در انتخاب ناوگان ماشين آلات

ي ماشين آلاتمسائل اقتصادي يکارآي ي و مكان شرايط محيط

تکنولوژيسازگاري ماشين آلاتزمان

آلات اشين  يب م ترک

شرايط زمین وخاک ، ناحیه اجراي عملیات ، ملزومات خاص پروژه

الح اد و مص مو اص  خو
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:پايه و اساس تصميم گيري مدير ماشين آلات 

تخمين مقدار توليد يک ماشين
كنترل توليد ماشين
ثبت توليد ماشين

ي باشد فرآيند تخمين توليد و بازده ماشين آلات پايه و اساس انتخاب ناوگان ماشين آلات م•
.
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:نرخ توليد 

د ميزان كار توليد شده توسط ماشين ، به عوامل زير بستگي دار:
o مشخصات ماشين
o مواد و مصالح
o شرايط محل انجام عمليات

نرخ توليد= 
واحد کار انجام شده

واحد زمان

زمان لازم= 
واحد زمان

واحد کار انجام شده

واحد کار انجام شده

واحد زمان

نرخ توليد= 
واحد کار انجام شده

واحد زمان

نرخ توليد= 
واحد کار انجام شده

واحد زمان
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

ماشين محل اجراي پروژه

موتور

سيستم انتقال 
نيرو

سيستم كشش

سيستم هاي 
كنترل

ابزارها

توليد ساعتي

قدرت

توان موجود

نيروي قابل اعمال

فاصله

زمان

تعداد چرخه در 
واحد زمان

ظرفيت هر چرخه

مواد و مصالح

توان قابل استفاده

سرعت

عوامل كاهش نيرو

، شرايط محل و نرخ توليد رابطه بين سيستم هاي ماشين 
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

بازده ماشين

ظرفيت چرخه

آهنگ چرخه

ظرفيت ماشين

اندازه ماشين

حالت قرارگيري مصالح

(Struck)بارگيري در حد تراز

(Heaped)بارگيري در حد انباشته
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

بازده ماشين

ظرفيت چرخه

آهنگ چرخه

سرعت ماشينآهنگ چرخه

توان مورد نياز

توان موجود

دهتوان قابل استفا

17



روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

توان مورد نياز

مقاومت چرخش

مقاومت شيب

مقاومت چرخش

چرخ لاستيکي

زنجيريچرخ 

اندازه فشار

شرايط آج

شرايط سطح جاده

چرخ زنجيري معمولا بدون مقاومت چرخش فرض مي شود
RRF(Kg/t)=20+15

H(cm)

2.5

GR(Kg)=10×درصد شيب(Kg/t)×وزن ماشين (ton) RRF(Kg/t)=20+15
H(cm)

2.5

مطلوب است . درصد + 7سانتي متر و شيب جاده 5تن ، مقدار نفوذ چرخ ها 60وزن ماشيني :مثال
.محاسبه توان مورد نياز براي حركت ماشين

RR=(20+2×15)×60=3000Kg      ,      GR=7×10×60=4000Kg

RR+GR=3000+4000=7000Kg=توان مورد نياز
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:روش شيب معادل يا شيب موثر

+(%)شيب موجود=(%)شيب موثر
(Kg/t)فاکتور مقاومت چرخش

10

تعيين توان مورد نياز هربخشهبررسي و شناسايي بخش هاي مختلف جاد

تعيين محدوده دنده

تعيين سرعت در هر محدوده

زمان مورد نياز هر محدوده كل زمان مورد نياز چرخه
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

توان موجود

چرخ معمولي

چرخ زنجيري

نيروي كشنده

نيروي يدک كش

Rimpull

Drawbar pull

توان اسمي

توان حداكثر
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

دهتوان قابل استفا

مشخصات سطح جاده

ارتفاع انجام عمليات

نيروي اصطکاکمشخصات سطح جاده

ضريب اصطکاک

وزن روي چرخ هاي محرک

حداكثر توان قابل استفاده= ضريب اصطکاک×وزن بر روي چرخ هاي محرک 

چرخ زنجيري چرخ لاستيکي نوع سطح جاده

0.45 0.90 بتن ، خشک

0.45 0.80 بتن ، مرطوب

0.90 0.60 خاكي ، خشک

0.70 0.45 خاكي ، مرطوب

0.30 0.25 ماسه ، خشک ، متراكم نشده

0.25 0.20 ماسه ، خيس

0.25 0.20 برف ، متراكم شده

0.15 0.10 يخ
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

دهتوان قابل استفا

مشخصات سطح جاده

ارتفاع انجام عمليات

h≥900m  3 =درصدكاهش توان ×
H-900

300
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

ماشين آلات حفاري

عملکرد مکانيکي يا  •
هيدروليکي

مزاياي عملکرد  •
هيدروليکي

زمان‌چرخه‌
يع ِِ سرِ

کنترل‌
مطلوب

آساني‌در‌
عمليات

دقت‌در‌کار

بازده‌
مطلوب

26



روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

آلاتهاي محاسبه بازده ماشينروش
(سيكل کاري)هاي سنتي محاسباتي روش
هاي خاص هر ماشينروش
هاي سازندگانهاي استفاده از منحنيروش
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

بيل مکانيکي
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

بيل هيدروليکي

هزينه حفاري 

شرايط کار
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

توانايي بيل مكانيكي در سطح بالاتر،کارآمد تر است.

باشدموارد مهم در توليد، زاويه گشت و زمان تلف شده مي.
دگاه هموار و مطمئن باشبيل مكانيكي بايد داراي تكيه.
هاي بيل در بارگيري مؤثر استتميزي دندانه .

بيل مکانيکي
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

مشخصات بيل مکانيکي

345B L II with UHD

Front Parts — Reaches 345B L II 

UHD

345B L II 

HVG

Maximum Allowable 

Angle from Vertical 

25° 25°

Maximum Horizontal 

Reach 

16 100 mm 16 100 mm 

Maximum Vertical Pin 

Height 

25 600 mm 25 600 mm 

Maximum Tool Weight 

Over the Front* 

2000 kg 2700 kg 
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

چرخه توليد بيل هيدروليکي

يد       تول ناصر چرخه  ع

يکي يدرول يل ه ب

   بارگيري جام

ثانيه9-7

  چرخش با بار 

ثانيه6-4

تخليه بار        

ثانيه4-2

   برگشت جام

ثانيه5-4

عوامل موثر برتوليد بيل هيدروليکي

نوع مصالح•
ارتفاع برشي•
زاويه چرخش•
مهارت اپراتور•
وضعيت ماشين•
اندازه كاميون ها•
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

Superior Text

مصالح تا سطح لبه جام:ظرفيت سطح تراز

مصالح با شيب در ارتفاع بيش از لبه جام: ظرفيت انباشته

بيل هيدروليکي

:فاکتور پر شدن
يک ضريب براي تصحيح ميزان ظرفيت انباشته با توجه به نوع خاک مختلف خاک 

)%(فاكتور پر شدن مصالح

110-100 خاک ، رس

115-105 مخلوط سنگ و خاک

110-100 به خوب منفجر شده-سنگ

110-85 به خوبي منفجر نشده–سنگ 

100-85 ماسه سنگ-شيل
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

عمق واقعي حفاري 

عمق بهينه

بيل هيدروليکي

عمق عمودي يک جبهه حفاري که به جام امکان مي 
30بين .دهد بدون اعمال فشار زيادبا بالا بردن پر شود

.درصد ارتفاع حفاري اسمي50تا 

خش زاويه چر د       درص
مق         ع

ينه  120به 90 60 45

0.72 0.80 0.89 0.93 40

0.81 0.91 1.03 1.1 60

0.88 1.00 1.16 1.26 100

0.86 0.97 1.11 1.2 120
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

بيل هيدروليکي

فاکتور پر 

=  شدن

0.85

ارتفاع بهينه 

0.50×10=5

درصد 

ارتفاع بهينه   

5÷3=0.6

فاکتور 

چرخش 

ارتفاع   

1.03

فاکتور 

50بازده 

دقيقه در 

ساعت

3.500
6

5

21

03.185.043600



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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

حفاري زير سطح زمين،ترانشه،زير •
زمين،پي

حفاري آسان           جام پهن•

حفاري سخت           جام با عرض كم•
انتخاب بيل 

جام معکوس

حداکثر عمق 

خاکبرداري 

حداکثر 

شعاع کار

حداکثر 

ارتفاع 

تخليه

قابليت 

بلند کردن

بيل جام معکوس
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

مشابه توليد بيل جام جلو
تابع نوع مصالح، اندازه و نوع جام
 درصد  60تا 30عمق بهينه بين

حداكثر عمق
جدول حداكثر عمق برشي بر حسب

اندازه جام
جدول مدت چرخه حفاري

بيل جام معکوس
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

كج بيل

براي حفاريهاي پايينتر از سطح مناسبتر است.
کارآيي دارد...براي کانال زني و لوله گذاري و.
ر  در بسياري از موارد عرض جام ازظرفيت آن مهم تر است ،گستردگي جام از نظ

.بيشتر است( عرض وعمق)ابعاد 
 مديريت اجرايي:

.با جام نبايد به سطوح سخت ضربه وارد کرد-

.محوطه مناسب براي عمليات حفاري وجود داشته باشد-

.زاويه گردش در حد امكان کم باشد-
براي حفر گودال از طرفين شروع مي کنند تا با افزايش عمق ،عرض-

.کانال کم نشود
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2
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مشخصات كلي در مورد كج بيل ها

M316C M318C 

Stick 2.1 m 6'11" 2.4 m 7'10" 2.6 m 8'6" 2.2 m 7'3" 2.5 m 8'2" 2.8 m 9'2" 

Bucket 
0.815 

m3 

1.07 

yd3 

0.815 

m3 

1.07 

yd3 
0.7 m3 

0.92 

yd3 
0.91 m3 

1.19 

yd3 
0.91 m3 

1.19 

yd3 
0.7 m3 

0.92 

yd3 

m ft m ft m ft m ft m ft m ft 

A 7.11 23'4" 7.30 23'11" 7.46 24'6" 6.85 22'6" 7.12 23'4" 7.33 24'1" 

B 8.76 28'9" 9.04 29'8" 9.24 30'4" 8.82 28'11" 9.14 30'0" 9.43 30'11" 

C 5.43 17'10" 5.72 18'9" 5.92 19'5" 5.60 18'4" 5.90 19'4" 6.20 20'4" 

D 4.05 13'3" 4.27 14'0" 4.44 14'7" 3.92 12'10" 4.29 14'1" 4.58 15'0" 

E 5.20 17'1" 5.51 18'1" 5.72 18'9" 5.39 17'8" 5.70 18'8" 6.01 19'9" 

F 9.92 32'7" 10.10 33'2" 10.27 33'8" 9.58 31'5" 9.87 32'5" 10.08 33'1" 

KEY: 

A Maximum loading height of 

bucket 

with teeth 

B Maximum reach at ground level 

C Maximum digging depth 

D Maximum vertical wall 

E Maximum depth of cut for 2.5 m 

(8'2") level bottom 

F Maximum height, to bucket teeth 

at highest arc 

روانشادنيا:مدرس-ماشين‌آلات‌عمليات‌خاكي-2 40



روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

(بيل منقاري)چنگك

براي حفر چاه و پي کني مناسب است.
توانايي نفوذ جام به وزن آن بستگي دارد.

شودجام هندوانه اي براي حفاري در زير آب و جابجا کردن سنگ استفاده مي.
محاسبه بازدهي دقيق آن مشكل است.
در صورت امكان بايد از سبك ترين جام استفاده نمود.
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

(مزيت)بارگيري خاکهاي سست با شعاع زياد
عدم کنترل دقيق جام و کم شدن بازدهي ماشين
کنترل ظرفيت واژگوني با توجه به طول تير و وزن بار

:عوامل مهم در بازدهي بيل کششي
بر اساس طول تيرك،نوع خاك و ظرفيت جام در جداول :عمق بهينه

.مخصوصي مشخص شده اند
زاويه نوسان
اندازه جام ونوع خاك

بيل كششي
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

مصالح نرم تا متوسط

دسترس ي زياد براي کندن و تخليه

نداشتن نيروي زياد جهت نفوذ

عدم نياز به رفتن درون گودال

کارکرد خوب در زمان وجود آب

(Drag lines)جام كشنده 

:جام در سه نوع 
رس ماسه اي: سبک

ترس و مصالح سنگي سس:متوسط
صخره هاي منفجر شده:سنگين
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

(Drag lines)جام كشنده 

توليد‌جام‌
کشنده

نوع‌
مصالح

عمق‌
برش

زاويه‌
چرخش

اندازه‌
جام

طول‌تير‌
جرثقيل

روش‌
حفاري‌و‌
بارگيري

مهارت‌
اپراتور
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

انواع جام

براي حمل خاکهاي دانه اي:سبك

گود برداري کلي :متوسط

در کارهاي معدن و جابجا کردن سنگهاي منفجر شده:سنگين

  در مواردي که آب وجود داشته باشد از جامهاي مشبك استفاده
.شودمي
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بولدوزر

46



روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2
47



روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2
48



روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2
49



روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

بلدوزر

وداندازه بلدوزرها بر حسب طول و ارتفاع تيغه آن تعيين مي ش•

تراكتوري كه مجهز به يک تيغه در قسمت جلويي باشد•
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:منطقه قدرت بلدوزر

اه انجاام  استفاده بلدوزر در عمليات خاكي بيشتر براي كندن و حمل خاک در فواصل كوت
متر است ولاي  100اين فاصله را منطقه قدرت گويند كه  به طور معمول حدود  . مي گيرد

ين را در براي تعيين آن بايد شرايط بخصوص ماشين وكارمانند نوع،شيب و اصطکاک زما 
.نظر گرفت

ان از براي بالا بردن منطقه قدرت علاوه بر انتخاب نوع صحيح ماشين و تيغه ها مي تو
.بلدوزرهاي پهلو به پهلو نيز استفاده كرد
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:کاربردهاي ديگر بلدوزر
تسطيح زمين و پاكسازي آن ها از بوته ها و كنده هاي درخت•

ايجاد راههاي اوليه در كوهستانها و زمين هاي سنگلاخي •

متر100جا بجا كردن توده خاک به صورت فشار دادن آن تا مسافتي حدود •

كمک و فشار دادن اسکريپرها•

پخش كردن خاک در خاكريزها•

تسطيح و پاكسازي بقاياي مانده از عمليات راهسازي•

نگهداري راههاي موقت خاكي•

پاكسازي محل گودال قرضه و گودال هاي كف معادن•
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:انواع تيغه هاي بلدوزر

تيغه مستقيم1.

تيغه يونيورسال2.

تيغه انگل دوزر3.

تيغه كوشن4.
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:حرکت‌تيغه‌ها

ينماي جانبي نماي فوقان
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

تيغه‌هاي‌يونيورسال
ت اين نوع تيغه ها شبيه تيغه هاي  مستقيم بوده و تفاوت آن با تيغه هاي مس تقيم آن حرک

ک ي سازد  را قادر م که بلدوزر  ي باشد  تهاي تيغه م صفحه در دو ان که داراي دو  ه است 
ي تري انتقال دهد را تا مسافت طولان ک  .خا
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:تيغه هاي انگل دوزر

درجه نسبت به حالت مستقيم دوران پيدا مي كناد 25اين تيغه ها تا حدود •
.ولي انتهاي  فوقاني آنها قادر به حركت به عقب و جلو نمي باشد

اين حركت سبب مي شود كه بلدوزر خاک را همزمان با جلو راندن باه كنااري  •
.نيز  انتقال دهد

ياه  اين تيغه ها در ايجاد برش در كنار بلندي ها و تپه ها ، پر كاردن پشات ابن  •
.مورد استفاده قرار مي گيرد
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:تيغه هاي كوشن
فاده مي تيغه هاي كوشن كاملاً ثابت بوده و غالباً براي هول دادن اسکريپر ها است

.براي اين منظور بايد تيغه را تقويت كرد.  شوند
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یبایب
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محاسبه حجم عمليات خاك بولدوزر 

تواند به دو صورت ميمحاسبه حجم عمليات خاکي بولدوزر
ه روش اول محاسبة فرمولي است که با توجه ب. انجام گيرد

راندمان کارگاهي، زمان کامل يك سيكل و  ظرفيت جام،
روش دوم با استفاده از . ضريب تورم خاك انجام مي شود

ماشين آلات به محاسبة نمودارهاي روي کاتالوگهاي
حي پردازد و سپس با اعمال ضرايب اصلاماکزيمم توليد مي

 .کندميزان توليد واقعي را محاسبه مي
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استفاده از روش هاي محاسباتي  –روش اول 

Q= حجم عمليات خاکي در يك ساعت بر حسب متر مكعب  

T= زمان حمل بر حسب دقيقه  

C= ظرفيت تيغه بولدوز بر حسب متر مكعب  

(قابل استخراج از کاتالوگ ماشين)

 f=ضريب تورم خاك 

f*T

E*60*‌‌C
Q

 E=بازده بولدوزر 
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هنگام استفاده از اين روش بايد به نكات زير توجه نمود 
: (E)بازده بولدوز 

ار و مه ارت  اين بازده متغير بوده و بستگي به چگونگي مديريت و سرپرستي، طرز ک  
.راننده و نگهداري و تعمير بولدوزر و بالاخره شرايط محلي دارد

E =  زمان واقعي انجام کار /  زمان صرف شده

(f)ضريب تورم خاک 

هنگام انجام عمليات خاکي ،خاکي که برداشت مي ش ود تغيي ر حج م داده و حجم ش     
. ده است به همين دليل ضريب تورم خاك در اين فرمول پيش بيني ش.افزايش مي يابد

.برداشت نمود( 1)توان از جدول شمارة اين ضريب رابراي خاك هاي مختلف مي
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شرايط اوليه نوع خاک
خاک

در محل 
طبيعي

تبديل به 
حالت 
سست

متراكم

رس

00/127/190/0در محل قرضه 

79/000/171/0سست

11/141/100/1متراكم

زمين معمولي

00/125/190/0در محل قرضه 

80/000/172/0سست

11/139/100/1متراكم

سنگ خرد شده

00/150/130/1در محل قرضه 

67/000/187/0سست

77/015/100/1متراكم

ماسه

00/112/195/0در محل قرضه 

89/000/185/0سست

05/118/100/1متراكم

مقادير ضريب تبديل حجم خاك:1جدول 
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Tزمان حمل 

ا کشد تا بولدوزر خاك را از مح ل ب ارگيري ت    زمان حمل عبارت از مدتي است که طول مي
ب ه  .محل باراندازي حمل نموده و دوباره به محل اوليه خود جه ت ادام ة عملي ات ب ازگردد    

و زم ان  زمان حمل ب ه دو قس مت زم ان متغي ر    . عبارت ديگر زمان انجام يك سيكل کاري
.شودثابت تقسيم مي

م ب ا  ش ود و ارتب اط مس تقي   ، زماني است که صرف رفت و برگشت بول دوزر م ي  زمان متغير
.مسافت دارد
 .لازم است. . . زماني که جهت تغيير دنده، شتابگيري و : زمان ثابت
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:توليد تقريبي يك بولدوزر براي شرايط زير محاسبه مي شود :مثال 
متر  75/2متر است و ظرفيت برآورد شدة آن 92/0و ارتفاع 89/2اندازه تيغه بطول 

دقيقه در ساعت  50گيري خاك از نوع رس متراکم بوده و ضريب بهره.باشدمكعب مي
کيلومتر بر ساعت و سرعت  2/2متر بوده و سرعت رفت 30مسافت حمل برابر . است

.کيلومتر بر ساعت محاسبه شده است6/5برگشت 
.استدقيقه فرض شده3/0گيري زمان ثابت به منظور تعويض دنده و شتاب

.باشدمي43/1با توجه به جدول ضريب تورم خاك برابر با 

: زمان متغير نيز قابل محاسبه است و داريم 

متغير رفت T = 30/36.66 = 0.818      دقيقه

متغير برگشت T = 30/93.30 = 0.321      دقيقه
روانشادنيا:مدرس-ماشين‌آلات‌عمليات‌خاكي-2 66



Ttotal = 0.818 + 0.321 + 0.3 = 1.44 دقيقه

حجم عمليات خاکي 

Q =  (2.75 * 60 * 50/60) / (1.44*1.43) = 66.77  متر مكعب در ساعت

کام ل ب ه   بازده شرايط فوق در حالتي در نظر گرفته شده که اجازه بارگيري با ظرفيت
داکثر ها مقدار بارگيري کمتر از مقدار ظرفي ت ح   تيغه داده شود ولي براي اکثر پروژه

.ممكن خواهد بود

f*T

E*60*‌‌C
Q
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استفاده از نمودارهاي ماشين آلات مورد استفاده –روش دوم 

ه اي تولي د موج ود در   توان از منحن ي در اين روش ميزان توليد بولدوزر را مي
داده ها و ضرايب اصلاحي که نحوه محاسبة آن در ادامه توضيحکاتالوگ ماشين

نش ان  1يك نمونه از اين نموداره ا نم ودار ش ماره    . ) خواهد شد، محاسبه کرد
.(داده شده است

توليد(   =  بدست آمده از روي نمودار)ماکزيمم توليد *   ضرايب اصلاحي   
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ميزان  1نمودار شماره 
توليد تخميني 

 D7Gبولدوزر    

با تيغه  D11Rتا 
يونيورسال
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2جدول شماره 
ضرايب اصلاحي 

موقعيتهاي مختلف 
کاري بولدوزر 
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ضريب ( 2)نمودار شماره 
توليد بر اساس شيب
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داراي ) D8R/8SUميزان حجم عمليات خاکي در يك ساعت از بولدوزر : مثال 
.دهد محاسبه مي شودمتر انتقال مي45که رس سخت را در فاصلة ( سيلندر شيب دار

، راننده داراي مهارت kg/m31600سرپاييني است، چگالي مصالح % 15ميزان شيب 
.باشددقيقه مي50متوسط است، ميزان بازده کار در يك ساعت 

از . آي د بدست ميm3/h458ميزان ماکزيمم توليد ( 1)با توجه به نمودار شماره 
تنظ يم ش ده ان د باي د ض ريب      1370آنجايي که نمودار ها براي خاك با چگ الي  

.اصلاح چگالي محاسبه شود
1600/1370= 87/0اصلاح چگالي  

8/0مصالح سخت براي برش  
(2با توجه به نمودار شماره ) 3/1اصلاح شيب   

2/1حفاري در شيار  
75/0راننده متوسط  

60/50=  83/0بازده کاري     

m3/h6/309( =87 /0 *83/0 *75 /0 *2 /1 *3 /1 *8 /0 * )458  = ميزان توليد
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مديريت اجراي کار
از جمله روش هايي که مي توان براي افزايش ميزان توليد بولدوزر نام برد،

:عبارتند از 

ا نسبت به  با بكارگيري نيروي ثقل مي توان بار تيغه ر: بارگيري سراشيبي
.بارگيري در سطح تراز افزايش داد

ريبا مماس  در اينجا از دو بولدوزر که تيغه هايشان تق: بارگيري تيغه به تيغه
.با همديگر است، همراه با هم استفاده مي کنند
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

(Scrapers)اسكريپر 

تا اسکريپرها مي توانند مواد را در مسافتهاي حمل متوسط
.زياد، گودبرداري، بار گيري، حمل و باراندازي كنند

:               انواع اصلي اسكريپر عبارتند از 

پر        اسكريپر تك موتوره، اسكريپر دو موتوره با جفت محور متحرك، اسكري
 Three)، اسكريپر سه محوري (Overhang( )دو محوري)يك سر گيردار 

axle) اسكريپر بالابر ،(Elevating Scrapers)واکش   -، اسكريپرهاي کش
(Push-Pull Scrapers                             )
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Elevating Scraper
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در اسكريپر دو محوري يا يكسرگيردار از تراکتوري که فقط يك محور دارد 
انور اين گونه اسكريپرها مقاومت غلتشي کمتر و قابليت م. استفاده مي کنند

بيشتري از اسكريپر سه محوره، که با تراکتور چهار چرخه متداول کشيده  
.مي شوند، دارند

در اسكريپرهاي با جفت محور متحرك، هم چرخ هاي تراکتور و هم چرخ هاي 
اين واحدها معمولا به دو موتور مجهزند و همين توان . اسكريپر مي چرخند

اضافي و داشتن جفت محور محرك، سبب مي شود که نيروي کشش آنها 
.بيش از اسكريپرهاي چرخ معمولي باشد

واکش، اسكريپرهايي با جفت محور متحرکند که به وسايل-اسكريپرهاي کش
اتصال مجهزند و در نتيجه دو اسكريپر مي توانند در بارگيري به هم کمك 

.کنند
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

براي اسكريپر( توليد )محاسبه حجم عمليات ساعتي 

توليد اسكريپر با تخمين بار( مثل کاميون) آلات خاکبرداري مانند اغلب ماشين
هاي انجام شده در يك متوسط در هر سيكل کار و ضرب آن در تعداد سيكل

هاي انجام شده در يك ساعت،براي تعيين تعداد سيكل. گرددساعت محاسبه مي
سيكل کار کلي عبارتست از مجموع  . مدت زمان هر سيكل بايد تخمين زده شود

: سيكل متغير و سيكل ثابت

سيكل کار= سيكل متغير + سيكل ثابت 
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:  سيکل ثابت شامل 

زمان بارگيري . 1
زمان لازم براي مانور و تخليه بار . 2
زمان لازم جهت تعيين محل حفاري و تخليه و تأخيرهاي ايجاد شده  . 3
زمان شتاب گيري. 4

ها  توان آندر مجموع ميزان زمانهاي ثابت براي ماشين هاي مختلف، متفاوت است که مي
گيري هاي شرکت سازنده ماشين يا به طريق تجربي با اندازهرا يا از طريق جداول و گراف
.در محل کارگاه بدست آورد
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:سيکل متغير شامل

زمان حمل بار 1.

زمان برگشت به محل بارگيري. 2

.دقيقا مانند لودر عمل مي کنيم
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

محاسبه حجم عمليات ساعتي با اسكريپر  

F*T

60*E*C
=Q

Q =،بر حسب متر مكعب حجم عمليات خاکي در يك ساعت(m3/h)

C = ظرفيت بار قابل حمل، بر حسب متر مكعب(m3)

f =ضريب تبديل خاك
E =بازده اسكريپر
T = مدت زمان يك سيكل کاري بر حسب دقيقه(min)
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

منحني کارکرد

له  حداکثر سرعتي را که وسي
ا نقليه در شرايط اسمي ب
غلبه بر مقاومت کل  

مشخصي مي تواند داشته
باشد را نشان مي دهد
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

ندهمنحني کند کن

له  حداکثر سرعتي را که وسي
تفاده  نقليه مي تواند بدون اس

از ترمز در پايين آمدن از 
ن  شيب داشته باشد را معي

.مي کند

90



روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

-منحني مسافت
زمان

براي تعيين زمان سفر از   
زمان -منحني هاي مسافت

استفاده مي کنيم که براي    
حالت هاي خالي و بار شده به 
.صورت جداگانه تهيه مي شوند
ر با داشتن طول قسمت مورد نظ

و شيب موثر، مدت زمان سفر از 
.روي نمودار بدست مي آيد
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

مديريت اجراي کار

بين اسكريپرهاي متداول، نوع تك موتوره يكسر گيردار در جاده حمل
.نسبتا تخت به طول متوسط مناسبتر از بقيه است

در جاده هاي حمل طولاني و ناهموار انواع سه محوره سريعترند.

   ناظر ها بايد عمليات اجرايي را در محل خاکبرداري، جاده حمل و در
.خاکريز کنترل کنند تا توليد به حداکثر برسد

يگر  اسكريپرها بايد در تمام مدت دور خود با فاصله زماني مناسب از يكد
.نگه داشته شوند تا کار واحدهاي حمل کننده با يكديگر تداخل نكند

م شده براي در صورتي که اسكريپري از کار بيفتد يا نتوانند موقعيت تنظي
ا آنها در دور کاري را حفظ کنند، بايد بلافاصله در جاي خود تعمير شود ي

.واحدي سالم جانشين آن شود
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:ردبراي افزايش توليد اسکريپر مي توان روش هاي زير را بکار ب

م و بارگيري در صورت امكان در سراشيبي انجام شود تا نيروي واکشي لاز
.زمان بارگيري کاهش يابد

گ زن  براي جدا کردن خاك سخت، آن را پيش از بارگيري با شكافنده يا کلن
.خرد کنيد

قت  بكارگيري تمام و. جاده حمل در بهترين شرايط ممكن نگه داشته شود
.يك گريدر در جاده حمل موجب افزايش توليد اسكريپر مي شود

جاده حمل به اندازه کافي عريض باشد تا بتوان حمل را در سرعتهاي بالا
.در صورت امكان از جاده حمل يك طرفه استفاده شود. بدون خطر انجام داد

پر در سطح خاکريز صاف و متراکم نگه داشته شود تا مدت زماني که اسكري
.آنجا صرف مي کند به حداقل برسد
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

گريدر
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

گريدر

.توسط گريدر انجام مي شود( تنظيم شيب)عمليات تسطيح دامنه خاکريزها و خاکبرداري ها•

.گريدر در ابتداي قرن بيستم ساخته شد و امروزه در ابعاد و کارائي هاي گوناگون موجود است•

.دهاي ساختماني تأثير داشته   باشتواند مقدار قابل توجهي در هزينه پروژهدقت در عمليات گريدر مي•

درصدي کارائي و صرفه جويي در 20مطالعات نشان ميدهند استفاده از گريدر در راهسازي باعث افزايش •
خاکبرداري ميشود

سال است که معمولا دو بار در طول عمر خود مورد باز ساز ي قرار مي گيرند15عمر مفيد گريدر ها حدود •
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

گريدرموارد استعمال
 حمل مواد به کنار جاده

هاي دقيق بنديشيب
  پخش کردن مواد خاکي

کندن جوي
  ساير موارد کاربرد
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

توان به منظورهاي مختلف  زاويه تيغه را مي
:تغيير داد 

 هايرود که در برشاين زاويه به منظور حمل مواد بكار مي: زاويه جلو
.گيردسطحي و مخلوط کردن عمليات مورد استفاده قرار مي

 ب اين زاويه باعث افزايش قدرت حفاري مي شود ولي سب: زاويه عقب
.گرددسرريز شدن مواد حفاري شده از روي تيغه نيز مي

 شانه راه  بنديو نيز شيب(ترانشه )براي کندن ديواره بلند : زاويه قائم
 .رودبه کار مي
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

(  كمر شکن) هاي مفصلدار شاسي
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:موارد استعمال گريدر

حمل مواد به کنار جاده  1.

هاي دقيق بنديشيب1.
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

پخش كردن مواد خاكي . 3

:کندن جوي.4

عمق ماكزيمم اقتصادي جوي  . شکل و ذوزنقه شکل بکار بردVتوان براي كندن جويهاي گريدر را مي
هاي با ابعاد بيش از مقادير فوق را  باشد جويمتر مي5/1متر و عرض قاعده ماكزيمم حدود 1حدود 

.بهتر است با استفاده از خندق كن يا انواع ديگر حفار اجرا نمود
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:ساير موارد كاربرد 5.

هاي مختلف در روسازي  بندياز گريدر مي توان در برفروبي، مخلوط كردن مواد خاكي با دانه
هاي  هاي فرعي به طريق مخلوط كردن خاک و مواد قيري در محل، نگهداري رويه جادهآسفالتي راه

.زني ترانشه نيز استفاده نمودبندي و چالهشني و شيب
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:انواع رايج
وزه تنها  مي باشند كه امر(شودكه توسط تراكتور كشيده مي) گريدر ها شامل  دو نوع موتور دار و بدون موتور 

.گردند گريدرهاي موتورد دار توليد مي
:از لحاظ اندازه گريدر ها به دو نوع تقسيم بندي مي شوند

(Motor Grader)   گريدر هاي عادي موتور دار -1

Heavy Grader ))گريِدر هاي فوق سنگين    -2

.همچنين مي توان گريدر ها به لحاظ نوع وابعاد تيغه ، مفصلي بودن وخاصيت کمر شكني تقسيم کرد 

طول  . كيلومتر سرعت دارند30-5اسب قدرت و 150-100تن وزن و حدود 14-8گريدرهاي متوسط حدود 
.باشدسانتيمتر مي75-40متر بوده و ارتفاع تيغه آن حدود 4الي 5/2تيغه جلو 
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:هاي اصلي ماشينقسمت

سيستم حرکت

جعبه‌‌دنده

چرخ‌ها‌

ترمز

کلاچ

دريچه‌کنترل‌سوخت

.الف
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:تيغه .ب

.  هاي مختلف براي تيغه گريدر وجود داردها و ضخامتهاي مستقيم و منحني با ارتفاعلبه•
مي هاي مستقيم مواقعي بکارلبه. شوددار براي بريدن مواد سخت توصيه ميهاي دندانهلبه

پذير ها در اثر شرايط كار مهم بوده و نفوذ به داخل مواد به سادگي امکانروند كه فرسايش لبه
شتري هاي كلفت تر در عوض دوام بيهاي نازک براي كارهاي ظريف مناسبند ولي لبهلبه. است
.دارند

: توان به منظورهاي مختلف تغيير داد زاويه تيغه را مي•

هاي سطحي و مخلوط كردنرود كه در برشاين زاويه به منظور حمل مواد بکار مي: زاويه جلو 1.
.گيردعمليات مورد استفاده قرار مي

اين زاويه باعث افزايش قدرت حفاري مي شود ولي سبب سرريز شدن مواد  : زاويه عقب 2.
.گرددحفاري شده از روي تيغه نيز مي

.رودبندي شانه راه به كار ميو نيز شيب(ترانشه )براي كندن ديواره بلند : زاويه قائم 3.
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

( : كمر شکن) هاي مفصلدار شاسي. ج

a.كندماشين در حالت معمولي كار مي.b.تواند شعاع گردش گريدر مي
 .خيلي كوچکي داشته باشد

c.هاي عقب روي زمين  چرخ
محکم مستقر بوده و در همان 

ه  تواند با تيغه بحال ماشين مي
كندن جوي و كناره جاده و غيره

.  مشغول شود 106



روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:عملکرد در انواع خاك
توانند مواد خاكي سابک وزن را كاه عااري از   گريدرها بدون هيچگونه اشکالي مي

هااي درشات هساتند، بادون احتيااج باه       هاي عميق درخت هاا و سانگ  ريشه
هاا  بازده گريدر در اين ناوع زماين  . آلات كمکي ديگر جابجا و پخش نمايندماشين

.عالي است
    مواد خاكي جابجا شده بويژه شن و ماسه براحتي توساط گريادر پخاش و مخلاوط

.رسدبازده گريدر در كار با اين نوع مصالح به حداكثر خود مي. شودمي
سابب  ،شادن دارد ماسة خشک بعلت اينکه در جلوي تيغه گريدر تمايل به انباشته

املاًگردد، بهمين جهت در مواقعي كه راننده گريادر كا  جلوگيري از حركت تيغه مي
ر باازده گريادر د  .. ماهر و آزموده نباشد استفاده از گريدر بدون اشکال نخواهد بود 
.خوب استكار با اين نوع مصالح در صورتيکه رانندة آن مجرب باشد نسبتاً

ريدر سپس ازگهاي خراشنده زمين را شخم زد،هاي سفت بايد ابتدا با تيغهدر زمين
.ها بازده گريدر متوسط استاستفاده نمود در اين نوع زمين

ن هاي آبدار كار با گريدرها بسيار محدود بوده و در بعضي موارد غيار ممکا  در زمين
ده بااز . ماناد گريدر از جنبش باز ميزيرا با فرورفتن چرخهاي جلو در گل،. گرددمي

ها بد استگريدر در اين نوع زمين
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

 :محاسبه حجم عمليات ساعتي گريدر
ه و بر براي تعيين مقدار كار ساعتي گريدر ابتدا بايد زمان لازم براي اجراي عمليات را حدس زد

:توان تخمين زداين زمان را با فرمول زير مي. اساس آن حجم عمليات ساعتي را محاسبه نمود

SE

Dp
T

*

*


T = (ساعت)مدت اجراي عمليات
P =تعداد عبور لازم
D = (كيلومتر)مسافت طي شده در هر عبور
E =بازده گريدر
S = ( كيلومتر در ساعت) سرعت حركت گريدر در طول عمليات

كيلومتر در ساعت 6-4كندن جوِی 

كيلومتر در ساعت4شيب خاكريز 

كيلومتر در ساعت8-6ترميم راه 

كيلومتر در ساعت12-6رويه كار 

كيلومتر در ساعت12-8سنجش راه 

كيلومتر در ساعت30-12مخلوط مواد 

كيلومتر در ساعت30-18برف روبي 

پ گريدر سرعت هاي تي
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روانشادنيا:مدرس-آلات عمليات خاكيماشين-2

:مديريت کار

قيق، ريزي ددر اين مورد برنامه. همواره از حداقل تعداد گذر براي پايان يک كار استفاده شود
.باشدنظارت هوشيارانه و رانندگان ماهر نياز مي

300هاي گريدر بايد حذف شود معمولاً در گاذرهاي كمتار از   ها و دور زدنتا حد امکان پيچ
کاه  هنگامي. متر بهتر است گريدر از دنده عقب استفاده نمايد و مبادرت باه دور زدن نکناد  

اين امار  . توان از دنده عقب استفاده نمودراننده ماهر است حتي در گذرهاي طولاني هم مي
.كنددر شرايطي كه دور زدن مشکل يا غير ممکن است لزوم پيدا ميمخصوصاً

 كه اولاً به شرطي. توان بصورت مؤثر استفاده نمودهم مي( پهلو به پهلو)از گريدرهاي دوتايي
ک ماشين به اندازه كافي موجود باشد و در ثاني وسعت محل كار اجازه بدهاد، از ايان تکنيا   

.شودكردن مواد استفاده ميپخش و مخلوطبخصوص در تراز كردن سطح زمين،
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