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  :مقدمه 
در هنگام انجام عمليات گودبرداري در يك  منطقه، براي جلوگيري از وقوع گسيختگي در ديواره گود و براي 
كنترل تغيير شكل هاي ايجاد شونده در اطراف گود برداري ، بايد با  اتخاذ تدابيري جبهه گود را مورد محافظت  قرار 

ه گود را  با  شيب مطمئن خاكبرداري كرد ،  اين روش  داد .  اگر موقعيت محل بگونه اي باشد كه مي توان  ديوار
يك  روش مناسب  و ارزان  براي  محافظت از گود خواهد بود  ولي  اگر چنين  امكاني  وجود نداشته  باشد ،  يعني 

  خاك و وضعيت آب زير زميني، گودبرداري نوع  باشد ،  بايد بسته به  ابعاد  محيط اطراف  گود  محدود  و  بسته 
  يك سازه نگهبان مناسب را انتخاب و اجرا كرد .

)  در اين فصل و فصل بعد  انواع روش هاي موجود در اجراي گود برداري ها (مهار بندي شده و مهار بندي نشده
در مورد گودبرداري هاي  مهاربندي  نشده  ابتدا  حالت ترانشه اي شيب دار بررسي مورد بررسي قرار گرفته است . 

  مي شود .
  انواع گود ها از نظر ابعاد و عمق  

  در حالت كلي گود برداي ها را از نظر ابعاد و عمقشان مي توان به دو گروه تقسيم كرد .
  گود هاي باز : گود هايي هستند كه در آنها عرض گود از عمق آن بيشتر است . - الف 
عمق گود از عرض آن  در كف بيشتر گود ترانشه اي :  طبق تعريف يك ترانشه گودي  است كه در آن  -ب  

  .ده و هم مهار بندي شده اجرا كرداست گودهاي باز و ترانشه اي را مي توان  هم بصورت مهار بندي نش
   كرد تقسيم دسته دو به توان مي را گودها ديواره پايداري نظر از

   شده مهار هاي گود - ب                                                نشده بندي مهار هاي گود -  الف
  گودبرداري هاي مهار نشده 

   قائم دیواره با گودبرداري
. براي تعيين عمق مجاز است پذير امكان چسبنده هاي خاك براي و كم هاي عمق در فقط قائم ديواره با گودبرداري

، تعادل در حد بالا حد در تعادل، لمبن از روش هاي تحليلي رانكين، كوتوا مي ها خاك نوعاين  درگودبرداري 
  كرد استفاده ... و ترزاقيپايين، كمان دايره، 

  گودبرداري با دیواره مایل 
 (درصورت دار شيب و مهارنشده بصورت را گود جبهه توان مي، متوسط تا كم عمق با هاي گودبرداري در معمولاً
 عوامل از زيرزميني آب وضعيت همچنين و ديواره شيب، عمق پارامترهاي، مهارنشده گود دريك اجراكرد. امكان)
 آن در كه خاكي نوع به بسته. باشند مي آن در شده ايجاد هاي شكل تغيير و خاك سيستم كلي پايداري كننده كنترل

  كند مي تغيير نيز كنترلي عامل سه اين نقش و ثيرود، ميزان تأش مي اجرا خاكبرداري عمليات

  
كيلوگرم بر سانتيمتر  ۴۴/۱كيلو پاسكال ( ۱۴۴ اي كه مقاومت فشاري تك محوره  چسبنده هاي خاك -A گروه
 از دار سيلت رسي ماسه موارد بعضي در و، رسي ماسه، دار ماسه رس، دار سيلت رس، رس. دارند بيشتر يامربع ) 
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 محل شرايط يا، باشد خورده ترك ولي باشد داشته را فوق شرايط خاكي اگر. هستند گروه اين هاي خاك جمله
  دهد رخ تراوش آن در اگر يا و، باشد داشته قرار بارگذاري نوع هر از ناشي لرزش تحت خاك كه باشد اي بگونه

 ۱۴۴ از وكمتر پاسكالكيلو ۴۸فشاري تك محوره بيشتر از  مقاومت با چسبنده هاي خاك گروه اين در - B گروه
رسي و  ماسه مخلوط، سيلت، گوشه تيز شن توان مي گروه اين ديگر هاي خاك جمله گيرند.از مي قرار كيلوپاسكال

 هايي خاك همچنين. برد نام را ) دارند را C گروه شرايط كه هايي سيلت خاك هاي دست خورده ( به جز آن خاك
 قرار لرزش معرض در يا و هستند خورده ترك ولي دارند پاسكال كيلو ۱۴۴ از بيشتر محوره تك فشاري مقاومت كه

  گيرند مي قرار گروه اين در نيز دارند

 انواع. هستند پاسكالكيلو ۴۸ از ومت فشاري تك محوره كمتربامقا چسبنده ازنوع گروه اين هاي خاك - C گروه
 ازآن راحتي به آب كه خاكي، رسي ماسه، ماسه، نظيرشن اي دانه هاي خاكC درگروه شونده واقع هاي ديگرخاك

  باشند مي ناپايدار مستغرق وسنگ، كند مي تراوش

   OSHAاستاندارد اساس بر ها خاك انواع در مجاز هاي شيب مقدار
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

 خطرهای ناشی از گود برداری
 :توان در سه دسته عمده زیر قرار دادمی منی مربوط به گودبرداری رايموارد ا 

ژه خطر يه در مقابل حوادث احتمالی به ويل نقليعابران و وسا منی کارکنان داخل و اطراف گود ويـ ا
 .زش گودير

 .زش گوديا ريهای مجاور گود در اثر گودبرداری ب ساختمانيدگی و تخريدبيآس ـ خطر

  زش گوديا ريهای شهری در اثر گودبرداری انيسات و شريدگی تاسيدبيآس ـ خطر
 های خطرناک بودن گودنشانه

شتری را ضروری يجانبه بهای همهاطياحت ها ور علامت خطرناک بودن گود بوده و بررسیيموارد ز 
 کنندمی

 خاك نوع

 به افقي شيب نسبت
 قائم

 افق با شيب زاويه
 (درجه)

 ۹۰ قائم پايدار سنگ

 A ۱ : ۷۵/۰ ۵۳ گروه

 B ۱:۱ ۴۵گروه

 C ۱ : ۵/۱ ۳۴ گروه

 ۶۳ ۵/۰ : ۱ مدت) كوتاه A( گروه

 ) متر ۷/۳ برابر گودبرداري عمق حداكثر (براي



 ٣

ف بودن ملات ير عدم وجود اسکلت، ضعيساختمان مجاور: مواردی نظ بودنا حساس يف و يالف) ضع
وارها، از يدادگی دا نشست و شکميی ساختمان، وجود ترک و شکستگی اياجر وارها و علائم ضعفيد
 ز غالباًيو ساختمان مجاور آن نب ين ساختمان مورد نظر برای تخريوار مشترک بيوجود د .اندن جملهيا

و فرهنگی بوده  خیيای موارد ساختمان مجاور دارای ارزش تارجاد مشکل باشد. در پارهيتواند منبع امی
وار مجاور به يبعضی موارد د ر به آن شود. دريناپذتواند باعث خسارات جبرانو هر گونه نشست می

ب ممکن است بدون هرگونه يتخر با انجام ه داده است ويب تکيساختمان مورد نظر برای تخر
ف بودن ساختمان مجاور تنها يد که ضعيباش به خاطر داشته .زش کنديخاکبرداری ساختمان مجاور ر

کار و افرادی که در مراحل مختلف طرح و طرف صاحب های لازم ازاطيها و احتدردسرها و بررسی
دهد. به عذری برای خراب شدن آن به دست نمیچ يکند و همی شتريکنند راباجرای ساختمان کار می

های تيهای مجاور در اثر فعالب ساختمانيدگی به تخريکه برای رس ييهاگر دردادگاهيعبارت د
 فيخود ضع نکه ساختمان مجاور،يتواند به بهانه اشود، مسئول اجرای ساختمان نمیمی انجاميساختمان

گونه موارد  نيجاد شده شانه خالی کند و جواب قاضی در ايزش و خرابی ايهای رتير مسئوليبوده از ز
شتری به کار ياطی بياحت د به تناسب ضعف ساختمان مجاور اقدامات حفاظتی وين است که شما بايا

 .ديبستمی

زش گود و يشتری برای ريتر باشد خطر بفيضع ف بودن خاک: معمولاً هر چه خاک محليب) ضع
ف هستند. يهای ضعن نمونه خاکيهای دستی بارزترخاک .د داردهای مجاور وجوب ساختمانيتخر
نقاطی که اکنون در داخل شهر تهران هستند، خارج از شهر محسوب  اری ازيح آنکه در گذشته بسيتوض
شدن  مهياند. بعدها با ضمکردهه میيهای حامل خاک و نخاله بار خود را در آنجا تخلونيکام اند وشدهمی

اند ح شدهيمهندسی تسط ها در همان جا بدون تراکمها و نخالهن خاکيداخل شهر، اغلب اها به ن محليا
 .دهندل میيو اکنون خاک دستی را تشک

ا نخاله به يل بوده و با خاک يا بستر مسيموارد محل به صورت تپه و ماهور و  اری ازين در بسيهمچن
و ۱۲ژه مناطق يهای جنوبی تهران به وبخشن در بعضی يح شده است. همچنيرمهندسی تسطيغ صورت

اری از يبس ه ساخت آجر وجود داشته کهيه مواد اوليق به منظور تهيدر گذشته گودهایی بعضاً عم ۱۶
ها ها و پای دامنهليمس اند. رسوبات سست جوان که غالباً در اطرافآنها اکنون با خاک دستی پر شده

ن محل يجود دارد که سازنده ساختمانی که در مجاورت زمادی ويامکان ز ز از جملهيوجود دارند ن
 ف را جا به جا نکرده و پی ساختمان را بررویيپروژه قرار دارد، در زمان ساخت، خاک ضع احداث

جاد يآن ا که گودی در کنارن صورت ساختمان مجاور تا هنگامیيهمان خاک سست قرار داده باشد. در ا
ف يخالی شد، خاک ضع عمق اطراف آنبرداری و لو کمکه با گودنينشده استوار است اما به محض ا
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 .شد زش کرده و باعث خرابی ساختمان مجاور خواهدير پی آن ريموجود در ز

های مجاور ساختمان شتری کارکنان ويشتر شود خطر بيج) عمیق بودن گود: معمولاً هرچه عمق گود ب
نگ و انباری و سطوح مشاع ياز به پارکين کم ساختمانی،ش تراير با افزايهای اخکند. در سالد میيرا تهد

ش عمق يد توجه شود که با افزاين شده است. بايرزميطبقات ز ش تعدادايافته و باعث افزيش يگر افزايد
شد که در گودهای کم عمق بدون ابد و اگر در گذشته میيش میيافزا زش آن به مراتبيگود، خطر ر

آلات خاکبرداری و نيق، تنها با عقد قراردادی با مباشر ماشيهای مهندسی دقطرحو  جانبههای همهبررسی
ارزش  شيش عمق گودها و افزايحضور چند کارگر و بنا اقدام به گودبرداری نمود، اکنون با افزا با

جانی و مالی  ار خطرناک بوده و خساراتيرفنی بسيگودبرداری غ سات مجاور،يها و تأسساختمان
 .ری را در پی دارديپذناجبران

رات جوی مطرح ييا تغيش زمان بازماندن گود حتی اگر بارندگی يافزا د) مدت بازماندن گود: معمولاً با
ژه در فصل های بارندگی و يش زمان بازماندن گود به ويشود، اما افزاشتر میيب زش گودينباشد خطر ر

ا يو  آسا همراه است که با اشباع خاکليو سن يگاه سنگ ييهازمستان و بهار)، با وقوع بارش( رطوبت
اری از يبس ش می دهد. به طوری کهيزش گود را به مراتب افزايهای سطحی خطر رجاری شدن آب

 .روی داده است های گود در گذشته به فاصله چند ساعت تا چند روز بعد از شروع بارندگیزشير

ات يدر منطقه معمولاً عمل نیيرزميهای زآبرسطحی: بالا بودن سطح عمومی يو زهای سطحیو) آب
نی يرزميز سازد. معمولاً وجود سطح آبمی نی را ضروریيرزمين انداختن سطح آب زييآبکشی جهت پا

دن يات گودبرداری و رسيژه بعد از چند روز از انجام عمليو دهد بهش میيزش گود را افزايبالا خطر ر
ا ير نهرهای مدفون ينی از طرقی نظيرزميهای آب زانيد جرن وجويهمچن .نی به تعادليرزميسطح آب ز

 ز از عواملیيهای سطحی نهای آبانيباشد. جر ار مؤثريزش گود بسيش خطر ريدر افزا تواندها میقنات

گود کمک  زشيش خطر ريش خاک گود و اشباع شدن آن شده و به افزايتوانند باعث فرساهستند که می
ن و يتربارندگی) از مهم ا محتمل (مثلاً در اثريهای سطحی موجود ان آبيداشتن جرکنند. دور نگه

  است ه حفاظت گوديهای اولن قدميتراصلی
 هااقدامات قابل انجام برای کاهش خطر گودبرداری

 ديکار ساختمان در حال ساخت هستا صاحبي ه گذار وياگر سرما )۱

 .ديق انجام دهيای معتبر و به صورت کامل و دقهق شرکتيطر ک خاک را ازيـ حتماٌ بررسی های مکان

د که طرح گودبرداری و حفاظت گود را با استفاده از اطلاعات گزارش يبخواه ـ از مهندس محاسب خود
 سات مجاور گوديها و تأسد که ساختمانين از وی بخواهياد انجام دهد. همچنيبا دقت ز ک خاک ويمکان

 .کند شنهادياز اقدامات حفاظتی برای آنها را پيصورت ن قاً بررسی کند و دريمورد نظر را دق
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طراحی يي های اجرانقشه زيک خاک و نيد که حتماً گزارش مکايناظر و مجری خود بخواهـ از مهندس
د که يکنندگان آنها بخواههيآنها از ته ا ابهام دريو در صورت وجود نقص، اشکال  گود را کنترل کرده

 .موارد را برطرف کنند

های مشاور هيک خاک و توصيهای مکاند براساس گزارش بررسیيهای گود باطراحی ها ونقشه ـ
 هایی) و مشخصات سازهينه شده باشند و مراحل کار، روش انجام گودبرداری (دستی، ماشيته کيژئوتکن

جلسه کار  ب را به خوبی نشان دهند. بهتر است که قبل از اجرایيگر اقدامات حفاظتی شينگهبان و د
ک خاک يگزارش مکان ه کنندهينده شرکت تهين ناظر و مجری و محاسب و نمايمشترکی با حضور مهندس

ا مسئول يمانکار ياین جلسه پ د. بهتر است دريد و مراحل و اشکالات و خطرات را مرور کنيبرگزار کن
 .داشتهباشد ز حضوريفنی خاک برداری و مسئول اجرای سازه نگهبان ن

 شود ب و گودبرداری انجاميورت ساختمان شما قرار است تخراگر در مجا )۲

 .انجام شده باشد ک خاک مناسبیيهای مکاند بررسیيـ قبل از صدور پروانه و شروع گودبرداری با

ناظر با توجه به نوع بنا و عمق  ايد مورد بررسی قرار گرفته و مهندس محاسب و يـ ساختمان شما با
سازی آن حفاظت و مقاوم از و نحوهيراجع به ن نسبت به کف پی مورد نظرری پی ساختمان شما يقرارگ

 .های لازم را ارائه کرده باشدطرح ازياظهار نظر کرده و در صورت ن

د به خوبی نشان داده يا سازه نگهبان بايحفاظت از گود و  گودبرداری و ی، نحوهيهای اجراـ در نقشه
 های مجاور کافی باشنداز گود و ساختمان محافظت ن اقدامات برایيشده باشد و ا

سازه  ييبندی مشخصی داشته باشد (زمان شروع گودبرداری، زمان برپازمان ديـ دوره باز بودن گود با
 خاتمه گودبرداری نگهبان، زمان

ات گودبرداری نظارت کافی يعمل د بريک خاک باينده شرکت مکانيـ مهندس ناظر و در صورت لزوم نما
 .داعمال کنن

نی) و يی (دستی، ماشيی و مشخصات اجرايهای اجرامطابق نقشه ديـ گودبرداری و اجرای سازه نگهبان با
ن گزارش يدر صورت مشاهده هر گونه اقدام خطرناک مراتب را به مسئول .ش انجام شودياصول فنی پ

 .ديينما

ژه با در يو د و بهيداشته باشر نظر يز را به خوبی زيد همه چيان انجام کار گودبرداری سعی کنيجر ـ در
ره را ينشست و غ رعادی ساختمان،يجاد هرگونه ترک، صدای غيت ساختمان خود اينظر داشتن وضع

اقدامات حسب  نيد. ايانجام بده نگونه موارد فوراً اقدامات لازم رايد و در صورت بروز اييبررسی نما
پروژه و شهرداری جهت  نيوضوع به مسئولم ه فوری ساختمان، انعکاسيتواند به صورت تخلط میيشرا

 انجام اقدامات اصلاحی باشد
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 های شهری گاز، آب، برق و...را به خطر انداختهسات و لولهيات گودبرداری تأسيعمل ـ در صورتی که

 ديمراتب را به مراجع مربوطه اطلاع ده

ا يدقتی و گاه بعضی با بی ک نشود.يمجاز به ساختمان شما نزد ش از حديد که گودبرداری بيـ مراقب باش
 کنندز خالی میير ملک شما را نيز به خاطر سهولت کار خود،

ن فنی ساختمان يق مراجعه به مسئوليد، ابتدا از طريکرد ـ در صورتی که نقصی در انجام کارها مشاهده
از ين د. در صورتيان بگذاريموضوع را به آرامی و محترمانه در م ا مالکير مهندس ناظر، مجری ينظ
 دييصلاح مراجعه نمايگر مراجع ذيا ديمنطقه شهرداری و  ه ويد به ناحيتوانمی

ات داخل يهای کاهش خطرات گودبرداری، اتمام زودتر عملن راهيکی از بهتري د کهياد داشته باشيـ به 
 لانیا طويهای شما موجب توقف و د دخالتين مراقب باشيو پرکردن مجدد آن است. بنابرا منيگود و ا

  هوده کار نشودياد و بيشدن ز
 :ديکندر صورتی که داخل گود کار می

و در  ه شما را به دام انداختهيتواند ظرف چند ثانهای گود میوارهيد زشيد که ريـ به خاطر داشته باش
 .هلاک کند قهيعرض چند دق

د در عرض کمتر يمدفون شو زش کردهير خاک ريتن است. اگر در ز ۲تا  ۶/۱ـ وزن هرمتر مکعب خاک 
دی به بدن ياحتمالاً بار خاک صدمات داخلی شد د،ييرون آيد و حتی اگر زنده بيشوقه خفه میيدق ۳از 

ژن، هوای سمی، گازهای يست و کمبود اکسيگودبرداری ن زش گود تنها خطريشما وارد آورده است. ر
 .ممکن است جزء خطرات باشند زيقابل انفجار و خطوط برق مدفون ن

 .ديمنی استفاده کنيوجود دارد حتماً از کلاه ا اءيکه خطر سقوط اش ييهاژه در محليداخل گود به و ـ در

 .ديهای براق و شبرنگ استفاده کند از پوششيک عبوری هستيتراف ـ در صورتی که در معرض برخورد با

 ديا سنگ باشيقطعات سست خاک  ـ مواظب خطر سقوط

 .دينکن ا کاريو  ديستيزان ناير بارهای آويـ در ز

 .ديريآلات خاکبرداری فاصله بگنيـ از ماش

ا سطوح مشرف به گود يوارها و يدست گود حضور دارند، بر روی دنييپا ـ در صورتی که کارگرانی در
 .ديکار نکن

 ديد؛ مگر آنکه به خوبی محافظت شده باشيی تجمع آب دارد نشووارد گودی که نشانه ـ

رون از يب د فردی مطلع دريد، حتماً بايا پای آن هستيواره يمشغول کندن د در صورتی که داخل گود ـ
 داری گود و کار شما باشديت پايمحوطه خطر، مراقب وضع

 ها جداًطاقی) جهت اجرای پی ميب منفی (نيجاد شيب و ايا شيوار يدن داخل پای ديبر المقدور ازـ حتی
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در  اًيبوده و ثان د این طول حداقليد اولاً سعی کنيهست ن کاريد. در صورتی که مجبور به ايخودداری کن
واره و کار شما باشد. حتماً يد داریيت پايحاً مهندس ناظر) مراقب وضعيد فردی مطلع(ترجين کار بايح

ز محافظ فلزی مقاوم انجام يک مير يکار را در ز ديد و سعی کنيمنی استفاده کنيل ايگر وساياز کلاه و د
 .ديده

 :ديهست گر نهادها، مسئول کنترل طرح و اجرای ساختمانيا ديشهرداری  صورتی که از طرفدر  )۴

مجاور  های ساختمانا پیيوارها يشتر از عمق ديهای با عمق بهای عمده (گودبرداریگودبرداری ـ برای
روز قبل  ۳۰ساختمان حداقل  ن) بهتر است که سازندهيکتر از عمق گودبرداری از مرز زميو به فاصله نزد

داده و رونوشت آن را به شهرداری ارائه  ن اطلاعياز شروع گودبرداری موضوع را به طور کتبی به مالک
 دينما

ها توسط شهرداری ضروری است. کنترل های سازه نگهبان و کنترل آننقشه ـ قبل از صدور پروانه ارائه
 .رانی انجام شودمعابر عمومی بهتر است توسط معاونت فنی و عم سازه نگهبان طرف

ک خاک انجام يهای مکانمتر قبل از صدور پروانه، ارائه گزارش بررسی ۰/۳ش از يب ـ در گودهای با عمق
 .ها توسط شهرداری منطقه ضروری استهای معتبر توسط مالک و کنترل آنق شرکتيطر شده از

اعلام  کسان برایيی با فرم يکی محل کارگاه تابلويد که در نزديسازنده ساختمان را موظف کن ـ
 ر باشديمشخصات عمومی گودبرداری نصب کند که شامل اطلاعات ز

 )سازی گود(هفتهمنيل ايخ تکميل گودبرداری(هفته)، تاريخ تکميگودبرداری(هفته)، تار خ شروعيتار

 گود، نام تاریخ خاتمه دوره باز بودن گود(هفته)، عمق گودبرداری، روش گودبرداری، روش حفاظت
مهندس طراح گود، نام  مهندس ناظر پروژه، نام مهندس طراح پروژه، نام مشاور ژئوتکنیک پروژه، نام

 پیمانکار اجرای گود، نام مهندس ناظر گودبرداری

 اين يز به انجام کارهای ساختمانی عمده در زمياا ساختمان مجاور نيکه برای حفاظت گود  ـ در صورتی
  خواهد بود ایا صدور پروانه جداگانهيت از مالک آن و ياخذ رضااز به يساختمان مجاور باشد، ن

 هابازرسی

روزه توسط فردی مجرب از نظر وجود  د هريهای حفاظتی باستميز سيهای اطراف آن و نگود و محل
ا يا سازه نگهبان گود يهای حفاظتی و ستميس ختگیيختگی گود، گسير گسيهرگونه شواهد خطرناک نظ

از در تمام ساعات کار يفت کار و در صورت نياز شروع ش د قبليبازرسی شوند. بازرسی باان آب، يجر
ها فقط ن بازرسیيز الزامی است. ايگر نيط خطرناک ديا شرايبارندگی  ن بعد از هريانجام شود. همچن

 .د کنديهای مجاور را تهدازند که خطری افراد شاغل در گود و ساختمانين هنگامی مورد

 ست؟يک خاک چيای مکانهبررسی
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شناسی عمومی، مشخصات خاک محل نميز ک خاک انجام بررسی های محلی در مورديهای مکانبررسی
های ر خاکيداری نظهای مسئلهوجود و عمق خاک ديژه باينی می باشد و به ويرزميهای زو سطح آب

های ر پی و نشستيز کمورد نوع پی، مقاومت مجاز خا های فنی درهيند. توصيدستی را مشخص نما
ک خاک را يهای ضروری گزارش مکانگر بخشيل ديوارهای حايد مورد انتظار و پارامترهای طراحی

 .دهندل میيتشک

 ريسات مجاور نظيگر تأسيها و داز و مشخصات ساختمانيتوجه به عمق گودبرداری مورد ن ن بايهمچن
منی يا بيابی شده و روش گودبرداری، شيارزد خطر گودبرداری يمعابر، خطوط گاز، فاضلاب ... با
طراحی و اجرای آن به  از به سازه نگهبان، نوع سازه نگهبان و روشيگودبرداری، مراحل گودبرداری، ن

ل يسات مجاور به تفصيتأس ها ون کار لازم است که مشخصات ساختمانيان شود. برای ايل بيتفص
 .برداشت شده و در گزارش ارائه گردد

ن يينی تعين مرحله به صورت تخميسات مجاور را در ايها و تأسمشخصات ساختمان توانه میالبته گا
ن يد ايبا ن صورت مشاوريق آنها را به مرحله طراحی گودبرداری واگذار نمود که در اين دقييتع کرد و

های هها، قنات و حفرچاه رين خطرات احتمالی نظيد. همچنيان نمايموضوع را به روشنی در گزارش ب
سازی آنها آنها بر ساختمان و نحوه مقاوم ريت و تأثيشده و عمق، موقع ييد شناسايگر باينی ديرزميز

 .ان گردديجهت رفع خطر به تفصیل ب

روهای زلزله ين ر آن برين جهت برآورد تأثين نوع زمييشود تعان میيگری که در گزارش بيموارد د از
 .ساختمان دارد هاینهيای و هزمنی لرزهيا ادی درير زيطراحی ساختمان است که تأث

ر رانش يی نظيهاداریيبروز ناپا شناسی محل اسکاننين و مشخصات زميب زميد با توجه به شيمشاور با
اجمالی بررسی نموده و در صورتی که خطرات  ر آنها را به طوريان گل و نظايزش سنگ، جرين، ريزم

ی در مورد رفع يهای اجراهيرا بررسی نموده و توص واردن ميل ايفوق در محل مطرح باشند، به تفص
های د با توجه به بررسی کلی و اجمالی عکسين مشاور بايهمچن .ديخطرات آنها بر ساختمان ارائه نما

ن زلزله را بررسی نموده و يی حير گسل فعال و روانگرايامکان وجود خطراتی نظ هيهای پای و نقشهيهوا
 .تری را در مورد آنها انجام دهدهای تفصیلیبررسیاز ين در صورت

ک خاک را يهای مکانشتر انجام بررسیيطبقه و ب ۶فقط برای ساختمان های  در حال حاضر شهرداری -
به  د،يولی بهتر است که شما اگر ساختن ساختمانی با تعداد طبقات کمتری را هم در نظر دار الزامی کرده

ن يرا ايد زيانجام ده ک خاک رايمتر باشد، حتماً بررسی های مکان ۵/۱ش از يژه اگر عمق گودبرداری بيو
ن کرده و حتی يساختمانی را تضم اتيمنی ساختمان و عمليبررسی ها اگر به درستی انجام شوند، ا

ری از ينه کردن و جلوگيادی در بهير زيتأث نيق مقاومت خاک و نوع زمين دقييق تعيتوانند از طرمی
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 .باشند رضروری داشتهيها در موارد غهش هزینيافزا

د که يد و مراقب باشيکن ان شرکت های معتبر انتخابيد شرکت انجام دهنده بررسی ها را از ميسعی کن -
 .نشود ق انجام شده و صوری برگزاريبررسی ها به طور کامل و دق

های بعد از بررسی عکس هاک خاک، شرکت انجام دهنده بررسیيمعمولاً برای انجام بررسی های مکان -
ی را حفر و از خاک يگمانه ها اي د و بررسی محلی، گمانهيه محل و بازديهای پای و نقشهيهوا

ن همراه با حفاری، يفرستد. همچنشگاه میيبه آزما شيها را برای انجام آزماکند و نمونهبرداری مینمونه
 .شود ز در محل انجام میيی نيش هايآزما

محلی حاضر باشد و  هایشيرد متخصصی از شرکت در هنگام حفاری ها و انجام آزماد فيحتماً با -
شگاهی يشهای آزماياز انجام آزما شهای محلی و نمونه برداری را کنترل کند. بعديط حفاری، آزمايشرا

 .کند ه و ارائهيها را تهد گزارش بررسیيشرکت با

کنترل به فردی  ر صورت لزوم گزارش را جهته شده باشد و ديد که گزارش به طور کامل تهيدقت کن
های کاملی در مورد هيتوص ديژه بايود. بهيد و رفع نواقص آن را از شرکت بخواهيمتخصص ارائه ده

ن يد که هرگونه نقص در ايداشته باش انجام گودبرداری و حفاظت گود از ارائه شده باشد. به خاطر
زش گود و يا باعث ريل کرده و يبه شما تحم گودبرداریان يادی را در جريتواند مخارج زقسمت می

ن گزارش را در طراحی پی و نحوه گودبرداری يا ديجاد خسارت شود. مهندس محاسب ساختمان بايا
 .مورد استفاده قرار دهد

و  ات آن را کنترل کنديت و محتويفيد که در حد موارد استفاده خود از گزارش، کيوی بخواه ن ازيبنابرا
اعلام کند.  ک خاکيد جهت برطرف کردن به شرکت مکانيا ابهامی به نظر وی رسيکه اشکال يتدر صور

توسط مهندس محاسب،  ت آنيفيک خاک را به کنترل کيه حساب با شرکت مکانين بهتر است تصفيبنابرا
 .ديگر موکول کنين ديا متخصصين کنترل شهرداری و يمأمور

آنها  ها به خوبی وجوددر خاک وجود دارند که با حفر گمانهفی يهای ضعتوجه شود گاه قسمت ديبا -
دسته هستند. در  نيهای پر شده از اليا نهرها و مسيرات ضخامت خاک دستی و ييشود. تغمشخص نمی

می را نشان يهای قدليمس ها یامی که پستی و بلندیيی قديهای هوان گونه موارد بررسی عکسيا
ا يشناس نيک زميا کنترل ين نظارت يهمچن .ف مؤثر باشديهای ضعقسمت یيتواند در شناسادهند میمی

ن نقاط يص ايحاً در زمان گودبرداری برای تشخيترج برداری وات گوديمتخصص خاک بعد از عمل
  ضعف مؤثر خواهد بود

ه برای حفظ ين اقدامات اولين و ضروری تريکی از مهم تريواره های محل گودبرداری يدار سازی ديپا
د به آن توجه کردو کنترل عدم يری ازحوادث ناشی از گود برداری بايط گود می باشد و برای جلوگيحم
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ی مطلوب سازه ها ی يوار و سطح گود،کاراير شکل ایجاد شده در دييختگی خاک  وکنترل تغيگس
سات همجوار ضروری می يساختمانها وتأس يبدن و تخريب ديسات همجوارو عدم آسيمجاور وتأس

  ميم می کنيواره های گودها رابه مهاربندی نشده و مهار شده تقسيداری ديباشدبه طور کلی براساس پا
  

 جدول: عوامل كنترل كننده پايداري در خاك برداري هاي با ديواره مايل در خاك هاي مسئله دار
  ملاحظات اوليه در طراحي شيب مطمئن در خاكبرداري  نوع خاك

  

رس هاي سفت ترك خورده و رس  
هاي متورق                                              

  

در اين نوع  خاك ها اغلب مقاومت برشي در محل از مقدار تعيين شده در 
در نتيجه احتمال  گسيختگي تدريجي شيب ها بدليل  آزمايشگاه كمتر است ،

بزرگ كه  موجب  كاهش    ضعف مقاومتي خاك ويا تغيير شكل هاي نسبتاً 
مقاومت هاي برشي  تا  مقادير مقاومت باقيمانده مي شود  وجود دارد . نمونه 
هاي تاريخچه اي نشان  مي دهند كه عملكرد طولاني مدت يك  سيستم در اين 

نوع خاك ها  تحت كنترل  زاويه اصطكاك باقيمانده  قرار دارد  .  در بعضي  
درجه نيز مي رسد  . توصيه   ۱۲اك باقي مانده  تا رس هاي متورق  زاويه اصطك

مي شود براي طراحي  شيب گودبرداري  در اين نوع خاك ها  از تجارب  و 
  مشاهدات محلي ثبت شده استفاده گردد .
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  باد رفت ها وساير خاك هاي ريزشي 

در اين نوع خاك ها  در حالت خشك تا مرطوب پتانسيل زيادي براي 
ريزش و فرسايش مصالح  وجود دارد. در خاك  باد رفتي وقتي حفاري بصورت 
قائم انجام مي شود از تراوش آب  ممانعت شده و درنتيجه ديواره ها پايدارتر مي 

پله هايي در گردند. براي كاهش  زواياي شيب مؤثرمي توان در ديواره ها از 
  فواصل مشخص از هم  استفاده كرد . 

  

بسته به شرايط هوازدگي درسنگ مادر ، خصوصيات مقاومتي اين نوع   خاك هاي برجا 
هاي برجامانده مشاهدات خاك ها ازمحلي به محل ديگر تغييرمي كند .در خاك

محلي ثبت شده مي تواند به  انتخاب شيب مؤثرگودبرداري كمك فراواني 
  نمايد.

دست خوردگي چه طبيعي وچه به دست انسان  اثر در رس هاي حساس بر  رس هاي حساس 
، افت قابل توجهي  در مقاومت خاك بوجودمي آيد . براي طراحي شيب  
مطمئن خاكبرداري در  رس حساس از تحليل هاي براساس تست هاي زهكشي 

  استفاده مي شود.ّه در محل نشده تحكيم نيافته يا تست هاي برش  پر
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توده سستي است كه از انباشته شدن سنگ ريزه ها در پاي صخره  واريزه  واريزه ها 
  هاي سنگي شكل مي گيرد.

  ۱افقي به  ۷۵/۱تا  ۲۵/۱شيب هاي پايدار در اين دسته ازخاك هاعموماً بين 
قائم هستند.ناپايداري درخاك هاي واريزه اي بيشتر به دليل افزايش آب در 

  رذوب شدن برف ها ايجاد مي شود.اث

مقاومت  ماسه سست  اشباع در اثر لرزش ناشي  از زلزله يا انفجار شديداً   ماسه هاي سست
افت مي كند. در اين نوع خاك ها پديده هاي روانگرايي ، فرسايش و رگاب 

نيز مي توانند مشكل ساز باشند.                                                                                             
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طول انجام يك عمليات گودبرداري ، جلوگيري  از ريزش  و تغييرشكل هاي جانبي جبهه گود  از اهميت  بسياري  
است. در مواقعي كه به دليل محدوديت هاي محل، نظير بسته بودن  فضاي اطراف منطقه گودبرداري، نمي برخوردار 

توان ديواره گود را به صورت شيبدار خاك برداري كرد،تنها راه حل اصولي براي اجراي مطمئن گود استفاده از يك 
ري ( تلف ، يكي پيش از آغاز عمليات خاكبرداسازه نگهبان  مي باشد.يك سازه نگهبان گود معمولاً در دو مرحله  مخ

حين گودبرداري ( بخش مكمل ) اجرا مي شود . به عبارتي با پيشروي عمليات بخش اصلي ) ،  و ديگري  در 
هاي افزايش مي يابد و لازم  است سازهگودبرداري به تدريج  فشار ناشي از خاك بر روي سازه اصلي ( ديوارنگهبان ) 

در اين فصل درباره سازه هاي نگهبان و در فصل بعد درباره سازه هاي  ارها مي باشند نصب شوند.مكمل كه همان مه
  مكمل نگهبان بحث خواهيم كرد

  (ديواربرليني) ١ديوارهاي ساخته شده ازپايه هاي نگهبان وتخته بندي

  
  برلیني دیوار سیستم اجراي روش

                                                             
1 Soldier Piles and Laggings 
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  نگهبانانواع مقاطع مورد استفاده در اجراي پايه هاي 

 مي ها تغييرشكل بودن كوچك دليل به متورق هاي رس و سخت هاي نظيررس ها خاك دربرخي سيستم اين اجراي در
  نمود. حذف را بندي تخته بخش توان

  

  
در اجراي اين سيستم دربرخي خاك ها نظيررس هاي سخت و رس هاي متورق به دليل كوچك بودن تغييرشكل ها 

  حذف  نمود. مي توان بخش تخته بندي را

  ۵/۲معمولاً در گودهايي كه درخاك هاي زه كش پذير و در زيرتراز آب زيرزميني اجرا مي شوند فضايي درحدود 
سانتيمتر در بين تخته ها جهت اجازه به عمل زه كشي درنظرگرفته مي شود  نظر به اينكه نشت آب از اين فضاي تعبيه 

لح ريز تر و ايجاد حفراتي در خاك پشت ديوار گردد ( كه نتيجه اين شده دربين تخته ها مي تواند باعث خروج مصا
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پديده ايجاد افت  و نشست درخاك  مجاور  ديوار خواهد بود ) ، لازم  است كه  بازشدگي هاي  بوجود  آمده  توسط  
  الياف گياهي  يا  مصنوعي  و يا فيلترها ي ژئوسنستيك  پوشيده شود.

م ديوار برليني دررس هايي كه حداقل كمي پيش تحكيم يافته هستند برقراراست. شرايط مناسب براي اجراي سيست
همچنين در تمام خاك هاي  واقع در بالاي تراز سفره آب زيرزميني درصورتي كه خاك كمي چسبندگي داشته باشد و 

م را مي توان  يا در خاك هاي  همگن  زه كش پذير كه  عمل خشك سازي  مناسب درآنها اجرا مي شود ، اين سيست
. دليل مناسب بودن سيستم ديوار برليني در اين نوع  خاك ها را  مي توان  به اين صورت بيان كردكه  با توجه  اجرا كرد

ز ديوار گود بدون  محافظ باقي به اينكه درطول عمليات گودبرداري تا قرار دادن  الوارهاي چوبي در بين  پايه ها بخشي  ا
يداست كه نتيجه اجراي سيستم ديوار برليني در رس هاي نرم و ماسه هاي سست، وقوع تغييرشكلهاي    ماند  به  روشني پمي

  قابل توجه درخاك مجاورگود و ريزش خاك  در ديوارها خواهد بود.

گيرند اگر نشت آب  تراز سفره آب زيرزميني انجام مي براي گودبرداريهايي كه در خاك هاي دانه اي تميزودر زير
واره ها اجتناب ناپذير  باشد اجراي عمليات خشك سازي لازم  و ضروري است . نوع  روش  خشك سازي  مورد از دي

استفاده  در محل متأثر از  ارتفاع  آب  زيرزميني  در  بالاي  بسترگود است. از معمولترين روش هاي خشكسازي مورد 
چاهاي زهكش و ... اشاره كرد. درديوارهاي برليني بيشترين  ها و ترانشه هاي پمپاژ ،استفاده  در عمل مي توان به چاهك

توان  در خروج  مصالح  به وسيله  آب  از بين الوارهاي چوبي بيان كرد، كه همانطور كه  دليل مربوط به افت زمين را مي
  لياف مصنوعي پوشاند.گفته شد بايد براي مقابله با آن، محل درزهاي بين الوارهاي چوبي را  با  الياف گياهي خشك، يا  ا

يكي از مزاياي استفاده  از سيستم ديوار برليني  اين است كه  در زمين هاي محكم مثل زمين هاي شني و قلوه سنگي 
ها را تغيير داد  و  يا اينكه  محل ام  مي گيرد مي توان موقعيت پايهكه كوبيدن  پايه ها به  داخل خاك به سختي انج

نمود. عمل پيش حفاري محل پايه ها عموماً در مناطق  شهري استفاده مي شود تا از صداي  استقرارشان را پيش حفاري
ناشي ازكوبيدن پايه هاجلوگيري شود . البته  درخاك هاي غير چسبنده  واقع  در زيرسفره آب زيرزميني نصب پايه ها با 

اف  به داخل چاه هاي حفرشده ، نشست اين روش مشكل ساز بوده و ممكن است در اثر جريان يافتن آب  از خاك  اطر
هايي  در خاك  منطقه ايجاد شود. معمولاً براي  مقابله  با اين  مشكل در طول حفاري چاه ها به داخل آنها گل بنتونيت 
تزريق مي شود.روشي كه براي اجراي سيستم تخته گذاري  در بين پايه ها انتخاب مي شود تأثير زيادي  بر نحوه انتقال 

  اي خاك  به ديوار و همچنين كنترل حركات جانبي آن دارد. فشاره

 ديوارهاي سپري

سپرها  اجزاء  نازك و انعطاف پذيري هستند كه همچون شمع در زمين كوبيده مي شوند و از كنار هم قرارگرفتن آنها 
يك ديوار نازك وانعطاف پذيربوجود مي آيد.معمولاًديوارهاي سپري از جنس چوب يا  فولاد انتخاب مي شوند  ولي 
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بر مشكل فرسايش و پوسيدگي ازسپرهاي بتني پيش  راي غلبهلي  استفاده  مي شوند  بدر مواقعي كه در محيط هاي ساح
  حتي الوارهاي چوبي كرئوزوت  زده شده  نيز مي توان استفاده كرد يا ساخته،فولادهاي مخصوص و

   : كرد اجرا توان مي طريق سه به را ها سپر
   كوبيدن ) ۱
   زمين مشخصات دادن تغيير ) ۲
  حفاري ) ۳

مزيت زير نسبت  به  ديگر مصالح ،  متداول ترين نوع  سپر مورد استفاده ديوار ها  سپرهاي فلزي  به  دليل چند  
  محسوب  مي شوند.

  الف ) در مقابل  تنش هاي كوبشي بالاي ايجاد شده  در  مصالح سخت يا سنگي مقاوم هستند .
  ب )  نسبتاً سبك وزن هستند .

  پ ) از آنها مي توان چندين  بار  استفاده كرد
  برداري آنها  در  بالاي تراز آب  و  زير آب طولاني خواهد بود .  عمر بهره

  ث )  امكان افزايش  طول سپر  به  كمك جوشكاري  يا  پيچ وجود دارد .
  در صورتي كه نتوان طول كامل طراحي را كوبيد ، به  راحتي  مي توان  طول  اضافي را  با مشعل برش قطع كرد .

ر كامل  با خاك يا سنگ هاي كوچك احاطه شوند،  درزها كمتر در معرض تغيير ج ) چنانچه در زمان كوبش بطو
  شكل قرار مي گيرند .

 Straight ) و تخت (Low arch () ،كم عمق Deep arch، عميق (  Zنيمرخ سپرهاي فولادي ممكن است  بصورت 

web نحو خاصي  بصورت كام  و  زبانه  در مي  ) باشند . براي  درز بندي  و  يكپارچگي ، لبه هاي نيمرخ هاي  فولادي به
) نشان داده   Ball and socket)  كام  و  زبانه  توپي ( Thumb and fingerاتصال كام  و  زبانه انگشتي  ( در شکل  آيند

  .شده است 

  
  ديوارهاي بتني

   زمين كردن ناتراوا ) ۱
   گود براي نگهبان سازه ) ۲
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   قائم باربري ) ۳
ضخامت  ديوار در  مقايسه  با  ارتفاع  ديوارهاي  جدا  كننده  اين  ديوارها  هم  جزء المان هاي   بعلت  كم  بودن

  ۵۰انعطاف پذير  به شمار مي آيند . هر چند كاربرد سپر ها و ديوارهاي جدا كننده بهم نزديك مي باشد  ولي  از حدود  
  كه از سپرها كمتر استفاده گردد . سال  پيش مزاياي  بيشتر ديوار جدا كننده  باعث  شده است

لاف ويژگي عمده سيستم  ديوار بتني آن است كه مي تواند به عنوان يك حصار آب بند مورد استفاده قرار گيرد . برخ
، كوبيدن سپر باعث  ايجاد  دست خوردگي شديد در خاك مي شود و يا درديوار برليني ديوار سپري كه  در اجراي آن 

روش اجراي ديوار بتني طوري است كه با حداقل دست  ، باشدواره همواره درآن مطرح ميريزش ديكه مسئله 
  خوردگي و ريزش خاك همراه مي باشد

 - ۲اجرا  مي شوند .  در اين  روش مطابق شكل(   ٢ديوارهاي  بتني عموماً با  استفاده  از روش ترانشه حاوي گل بنتونيت
)در امتداد خط ديوار ، پانل هايي به صورت جداگانه گودبرداري و بطور همزمان باگل حفاري پرمي شوند.سپس  ۷

كارآيي روش مذكور  عمل بتن ريزي پانل صورت مي پذيرد. شبكه آرماتورهاي تسليح به داخل پانل ها انتقال يافته و
هاي نمي تواند  موجب پايداري  ديوارهاست  به تنهايي  ۰۶/۱البته چگالي گل  بنتونيت كه  در حدود . د است خيلي زيا

موقت ديوارهاي خاكي را  بلكه عرض پانل نيز تأثير مهمي بر اين مسئله دارد ( بنتونيت فقط  نقش  پايداري پانل ها شود
سانتيمتر و عرض  ۱۰۰تا  ۵۰لاً ضخامت هريك از پانل ها حدود دارد و با بتن ريزي از محيط خارج مي گردد) . معمو

  متر انتخاب مي شود. ۷آنها تا حداكثر

  
باتوجه به اينكه ديوارهاي بتني ناتراوا هستند،دراجراي آنها درخاك هاي دانه اي ديگرنيازي به اجراي عمل خشك 

تعبيه شود.از اين روش  بخوبي مي توان  براي  سازي نيست  و فقط بايد درزهايي بر روي ديوارجهت خروج آب پشت آن
                                                             

2  - Slurry Trench Method  
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حفاريهايي كه طول زيادي دارند  استفاده نمود . زيرا اين عمليات در گروههاي كوچك مقرون به صرفه نبوده وهزينه 
بالايي دارد.از اين روش نياز دستگاه حفاري به فضاي عملياتي  بالا است. لذا درمحل هايي كه داراي محدوديت جانبي 

  ند به سختي كارمي كند.هست
چنانچه خاك  محل داراي خلل و فرج زياد  و بسيار تراوا  باشد  سطح  اجراشده  ديوار بسيار  ناهموار خواهد بود  و 
حتي گاهي مشاهده شده است كه  تكه هاي چند متري از بتن سخت شده  حين  حفاري از ديوار بيرون  زده است . لذا در 

اضافه تري براي ترميم ديوارهزينه كرد.گاهي اوقات  اين كار باعث افزايش ضخامت ديوارشده اين موقع بايستي هزينه 
  كه  درنتيجه براي كارفرما  از نظر اقتصادي  توجيهي ندارد.

وجود داردكه بيشتر براي محافظت ازگودبرداريهاي عميق در زمين ) SPTC  ( نوع ديگري ازديوارهاي بتني بنام ديوار
اده قرار مي گيرد. دراجراي اين سيستم نخست  در امتداد خط ديوار و در فواصل  مشخص ( معمولاً دو  نرم مورد استف

برابر  ضخامت  ديوار )  سوراخ هايي حفر شده  و در داخل  آن   مقاطع نيمرخ هاي  فولادي قرار داده مي شود . 
شته  و  اجازه حركت آن  را  ندهد . همچنين براي  قطرسوراخ بايد به  اندازه اي باشدكه نيمرخ فولادي را محكم نگه دا

داخل آنها  با گل  جلوگيري  از افت  خاك  اطراف  و  ريزش ديواره سوراخ ها ، بايد همزمان با عمليات حفاري ،
ميوي گل ، گودبرداري و بتن ريزي . پس از  استقرار پايه ها  فواصل  بين آنها  بوسيله  روش ترانشه  حابنتونيت پرشود

شود . در  اين سيستم  در مواقعي كه خاك بستر گود ضعيف است مي توان تيرهاي فولادي را تا رسيدن به لايه هاي 
مقاوم تر كوبيد ولي اجراي ديوار فقط تا كف گود و يا تا عمقي كه براي كنترل  بالا زدگي كف گود كافي باشد انجام 

  مي شود .
  در جا ديوارهاي ساخته شده از مجموعه شمع هاي

در اجراي اين سيستم  در پيرامون  زميني كه  قرار است گودبرداري  شود  شمع هاي  بتني  درجا ،  در فواصل معين 
از هم اجرا مي شوند و سپس عمليات گود برداري  و حفاري انجام مي شود . در حقيقت شمع هاي اجرا شده  فشار  

ارتفاع گود   ۳/۰كنند  . طول گيرداري  لازم براي شمع ها در حدود جانبي خاك  را  همانند  يك  تير كنسول تحمل مي 
مي باشد يكي  از مزيت هاي سيستم فوق ،  بالا بودن سرعت عمليات اجرايي  در آن است  . طبيعي است كه  با افزايش 

مطالعات  صورت  گرفته  ارتفاع گود ،  فواصل  بين شمع ها كمتر شده  و قطر مورد نياز آنها بيشتر مي گردد . با توجه به
متر استفاده شود.سختي ديوار نگهبان در  ۵پيشنهاد شده است كه از اين روش براي گود برداري هاي با عمق حداكثر 

  مقدار تغيير شكل هاي و توزيع فشار پشت ديوار تأثير فراواني دارد .

  نگهبان ديوار هاي سيستم سختي حدود
  ) مربع متر در نيوتن (كيلو ديوار سختي EI   ديوار نوع

  ۳۵۰۰۰ -  ۳۵۰   فولادي سپري ديوار – ۱

  ۵۰۰۰- ۸۵۰   برليني ديوار - ۲

   ۹۵۰۰۰۰-۱۲۰۰۰۰   بتني ديوار - ۳
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  ۴۷۵۰۰۰ -  ۴۱۵۰۰۰   گروهي هاي شمع از شده ساخته ديوار -۴

  
  جدار زمین با روش بالا بھ پایین

سال است  بطور موفقيت آميزي  در پروژه هاي  مهم  و  بزرگ  در سرتا سر دنيا اجراشده   ۲۰اين  روش حدود 
است .  مراحل اجرا  بدين  شكل است كه  ابتدا  مشابه  ديوارهاي جدا كننده ،  ديوار بتني با ضخامت كم ( نسبت به 

ي حفر مي شود و پي ستونها بصورت شمع اجرا مي گردد. ارتفاع گود ) ساخته مي شود ، سپس در محل ستونها چاههاي
ي و و تير ريزسقف زير زمين اول گودبرداري شده ستونهاي اصلي ساختمان در آن كار گذاشته مي شود و سپس تا زير 

. در مرحله بعدي تا زيرسقف زيرزمين دوم نيز اجرا مي گردد وبه همين ترتيب در شوددال كف آن بطور كامل اجرا مي
من اينكه خاكبرداري  صورت مي گيرد طبقات زير زمين  نيز ساخته مي شود و حتي همزمان  طبقات بالاي سطح زمين ض

  را نيز مي توان  اجرا كرد .
  مزيت هاي  اين روش عبارتست از : 

  )  شروع اجراي طبقات بالا قبل  از خاك برداري كامل و اجراي فونداسيون . ۱
  دليل استفاده از ديافراگم طبقات به عنوان حائل .  )  كاهش ضخامت ديوار  به ۲

  همچنين معايبي كه مي توان براي اين روش بر شمرد عبارتند از : 
  )  مشكل بودن  عمليات خاكبرداري  با  اين روش  ۱
  )  كند بودن اجراي ستونها  و دال و تير ريزي نسبت به حالت عادي  ۲

چنانچه پي گسترده در نظر گرفته شده باشد  مي توان ابتدا پي را با توجه  به  لازم نيست حتماً پي ساختمان شمع باشد 
بارهاي  موقتي كه  به  آن وارد  مي شود  بصورت  شمع  كوتاه  طراحي نمود  و پس  از گودبرداري كامل پي گسترده  را  

  اجرا كرد .
  انواع سازه هاي مكمل نگهبان ( مهاربندي هاي جانبي )

  ي با تير پشت بند و بست هاي افقي         سيستم مهاربند
در اين روش كه بيشتر در گودهاي  با عرض كم  استفاده مي شود ، عمل گودبرداري  و نصب مهارها بصورت  
مرحله اي  اجرا مي گردد. بطور معمول عمق گودبرداري  در  هر مرحله  به دلايل  اجرايي ، حدود  يك  متر  بيشتر  از 

 انتخاب مي شود . دو نكته اصلي كه در اجراي اين سيستم مهاربندي بايد در نظر گرفته شوند عبارتند از  عمق نصب بستها

  متر در نظرگرفته شود.  ۵/۲استفاده كرد.توصيه شده است كه حداقل فاصله قائم بست ها 
چون بست افقي داراي طول مهار نشده  زيادي است  احتمال كمانش آن وجود دارد . براي جلوگيري از  كمانش :

  وقوع اين مسئله  بايد از پايه هاي قائم و مهارهاي عرضي در بين آنها استفاده  نمود  
  مزایاي سیستم مھاربندي با بست ھاي افقي 

دبرداري هايي است كه عرض گودبرداري كم ( كود و مطمئن براي گو) اين روش يكي از روش هاي خوب  ۱
  ترانشه اي ) و در ضمن سطح خاك  در دو طرف يكسان باشد . 

  ) اين روش بسيار سريع است .   ۲
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  ) اين روش اقتصادي است . ۳
  معایب سیستم مھار بندي با بست ھاي افقي  

از  اين  روش مي توان  براي عرض هاي گودبرداري كم  استفاده كرد . در صورت زياد  بودن  عرض گود بايد بين 
  . باعث مي شود  فضاي كار محدود شودتير هاي افقي مهار بندي عرضي شود  بلكه 

  روشهاي مهار گودبرداري
 anchorage مهار سازی   (tie back) دوخت به پشت(diaphragm wall) واره ديافراگمیدي  

(reciprocal support) مهار متقابل(piling) اجرای شمع(sheet piling) سپر كوبی 

(truss construction)  اجرای خرپاMicro Pile روش ریز شمعNailing روش میخ کوبی   

ش ساختهيروش ترانشه های مسلح به صورت پ سون (پی صندوقه ای)يروش ک   

 مزاياي روش مهار سازي

  مشخصات مکانيکي خاک بر اثر تزريق بتنبهبود 

 جاگير نبودن سازه نگهبان در داخل گود 

 استفاده از خاک موجود براي مهار ديواره گود 

 معايب روش مهار سازي

 تجاوز به حريم ملک مجاور 

 به دليل اجراي مرحله به مرحله زمان بر است 

 در احجام کوچک هزينه زياد است 

  استبه دستگاههاي مخصوص احتياج 

 دانش فني خاص مورد نياز است 

  ر شکل خاک درگود برداریييعوامل موثر بر تغ
 رات تنش در توده خاک)ييرات فشار منفذی درطول زمان (تغييتغ -

 ته)يسيکی خاک(مقاومت برشی،مدول الاستيات ژئوتکنيخصوص -

 میيش تحکيه درخاک سهای پيتنش های افقی اول  -

 ن آوردن سطح آب،حرکت آب به داخل گود)ييات آن ( پاييرنی و تغيرميشرایط آب ز -

 وارها و حائل ها (مهاری ، عناصر فشاری)يسختی د -

 روش اجرا -

 مهارت نیروی اجرایی -

  دلایل ریزش گود
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 در طول زمان هافتيم يش تحکپيکاهش مقاومت برشی رسهای سخت  -

 ختگی المانهای سازه ایيگس -

 اد خاک و سازه نگهبانير مکانهای زييتغ -

 ندفع نامناسب آ -

 کیيکافی نبودن مطاات ژئوتکن -

 بی توجهی طراح به اثر نشست ساختمانهای مجاور -

 مانکار به اثرات هوازدگی در زمان برمقاومت بی خاکيعدم درک طراح و پ -

  عوامل موثر بر انتخاب روش های گودبرداری
آلات ن يماش- ۶ن يب زميش- ۵ت اطراف طرح يموقع- ۴ری طرحيط قرارگيشرا- ۳عمق گود-۲حجم کار-۱

 ط اقتصادیيشرا-۹ن و ضوابط اداری وفنی يقوان-۸روی انسانی موجود ين-۷موجود 

روی ين-۲مقاومت چسبندگی بين سطوح درتماس با خاک -۱عوامل مقاوم در برابر لغزش عبارتند از
زان بارهای يم-۶واره يب ديش - ۵ی خاک يايميش-کیيزيخواص ف -۴روی مقاوم خاک ين-۳اصطکاکی 

  وارهيرات عوامل خارجی بر ديتأث- ۷سرباره وارده 
  شمع مجزا با پوشش داخلي ( ديوار برليني )

  بلوك با مهاري
 توپوگرافي محل و زمين هاي اطراف ●

 نحوه زهكشي سطحي ●

  گود برداري هاي مجاور ●
  دسترسي محل و كنترل هاي ترافيكي ●
  وجود خاك هاي نا مناسب و دستي در زمين هاي مجاور ●
  بررسي تاسيسات زير بنايي ●
 بررسي امكان ورود به حريم سازه هاي مجاور براي سيستم هاي ميخ گذاري و مهار گذاري ●

  حفر گمانه هاي ژئوتكنيكي در صورت امكان
 عوامل موثر بر تغيير شكل خاك در گودبرداري

  تغييرات تنش در توده خاك (تغييرات فشار منفذي در طول زمان ...) ●
  ابعاد گودبرداري ●
  (مقاومت برشي ، مدول الاستيسيته...)خصوصيات ژئوتكنيكي خاك  ●
  تنش هاي افقي اوليه در خاك (رسهاي پيش تحكيمي...) ●
  شرايط آب زيرزميني و تغييرات آن (پائين آوردن سطح آب ، حركت آب بداخل   گود ...) ●
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  سختي ديوارها و حايل ها (مهاري ، عنصرهاي فشاري...) ●
  پيش تنيدگي در مهاري و عناصر فشاري ●
  (در نصب ديوارها ، روش حفاري مهاري ...)روش اجرا  ●
  مهارت نيروي اجرايي ●

 روش هاي مهار آب

جلوگيري از ورود آب هاي سطحي بداخل گود با اجراي جوي ، ديوارهاي كوتاه و خاكريز در  ●
  محيط گود

هدايت كنترل شده آب بداخل گود از طريق چاله هاي زهكش ، جوي و زهكش هاي ديواره و  ●
  پمپاژ بعدي آن

  پائين انداختن سطح آب زيرزميني قبل از گود برداري از طريق چاههاي پمپاژ ●
 –اجراي ديواره هاي آب بند و جلوگيري از ورود آب بداخل گود از قبيل ديوار آب بند سيمان  ●

  بنتونيت ، اختلاط عمقي خاك ، تزريق با فشار بالا و ....
  :زهكشي

زهكشي فشار هيدرواستاتيك آب روي سيستم زهكشي يكي از اصول پايدار سازي گود است. با  ●
  كاهش مي يابد.

  : زهكشي شامل ●
  نصب ژئوتكستايل در سينه كار ●
  چاههاي كاهش فشار ●
  نصب زهكش هاي افقي جمع آوري آب ●

 گودبرداري با المان هاي سازه اي

كمبود مطالعات ژئوتكنيكي ، انتخاب نامناسب پارامترهاي مقاومتي  خاك و سنگ و شرايط آب زير  ●
  مينيز

  كيفيت نامناسب جزئيات سازه اي ●
  نا هماهنگي بين طراح و پيمانكار ●
نا آگاهي طراح از محدوديت هاي روش هاي خاص مهارگذاري ، پايدارسازي از قبيل تزريق با  ●

  فشار بالا و .....
  بي توجهي طراح به اثر تغيير شكل در سيستم هاي سازه اي نگه دارنده خاك و توده خاك ●
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از شرايط متعارف از قبيل نوسانات آب ، درجه حرارت و بي توجهي پيمانكار به  تغيير بارگذاري ●
  اثر اين عوامل

  تغيير شرايط ژئوتكنيكي خاك و سنگ و بي توجهي پيمانكار به اثر آن بر پايداري ●
  بارگذاري هاي غير متعارف موقتي بر سيستم هاي حائل خاك ●
  جزئيكيفيت پائين عوامل اجرايي در انجام فعاليت هاي  ●

  مسائل خاص در گود برداري هاي شهري

 حفاظت و نگهداري تاسيسات زيرزميني شهري ●

  حفاظت ساختمان هاي مجاور ●
  مباحث مربوط به آثار تاريخي در مجاورت گود ●
  دفع پساب هاي حفاري ●
  آبكشي گود و محل تخليه آن ●
  ورود به حريم هاي مجاور ●
  حفظ و نگهداري درختان ●
  روش آنکراژ ●
 حفاری مرحله ای- ۲ هااجرای ستونک  -۱ ●

 حفر گمانه ، مسلح کردن  و تزریق آن -۳ ●

 اجرای لایه پوشش سطحی -۴ ●

 روش آنکراژ

 قيبهبود مشخصات خاک به علت تزر ●

 ش قدرت مانور داخل گود )ياز به فضای کمی دارد(افزايسازه نگهبان ن ●

 استفاده از خاک موجود جهت حفاظت ●

 Tie back روش

 حفاری مرحله ای-۱

 ق  انتهای گمانه يگمانه ، مسلح کردن و تزراجرای  -۲

 دگی ( کابل های درون گمانه ای )يپس کش -۳

 رون گمانهيمهار کابل در ب -۴

 ق ملات داخل گمانهيتزر -۵

 رشياجرای مرحله دوم گود برداری بعد از گ -۶
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 : Tie back معایب روش

 هيم همساياستفاده از حر ●

 زمان بر بودن ●

 جه گران تر بودنيدر نتزات خاص و ياز به تجهين ●

 :Tie back ا روشيمزا

 قيت خاک به علت تزريفيش کيافزا ●

 ار مناسب استيل با عمق کم بسيدر گود برداری های طو ●
 نیاز بھ سیستم مھار قائمی ندارد و از خود خاک برای این منظور بھره می جوید

 Diaphragm wallافراگم های بتنی  يروش د

 زات خاصيدستگاه تجهوار با يحفاری محور د -١

 واره هايزش ديری از ريت برای جلوگياستفاده از گل بنتون -۲

 واره هايقرار دادن قفسه آرماتور ها داخل د -۳

 کيوار با استفاده از بتن پلاستيپر کردن د -۴

 افراگم های بتنی :يب روش ديمعا
 ژ ه حفاری )ياد ( دستگاههای وينه زيهز

 دستگاهاز به فضای باز جهت مانور ين

 مزايا روش ديافراگم های بتنی :
 وار نگهبانيل با ديوار حاياجرای همزمان د-سرعت بالا

  اديقابل استفاده در طول های ز
 مهار متقابل

 اجرای سیستم باربر جانبی با استفاده ار عناصر قائم ●

 گود برداری ●

  ستم های روبرويمهار س ●

 ب مهار متقابل :يمعا
 متر ). ۱۰(حداکثر تا عرض های گود برداری کم  ●

 کسان باشد.يسطح خاک دو طرف  ●

 خصوصا برای کانال ها مناسب است . ●

 ا مهار متقابل:يمزا
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 سرعت بالا ●

 اقتصادی است ●

 روش خرپا
 حفر چاهک -۱

 اجرای شمع و عناصر قائم -۲

 ن گوديحفاری شیبدار طرف -۳

 ون + ...)يل خرپا ( فونداسياجرای عنصر ما -۴

 رحلهحفاری مرحله به م -۵

 کار گذاری عناصر افقی و مهار -۶

 به هم بستن خرپا ها ( عناصر بادبندی و شناژ)  -۷

 نهيات خرپای بهيخصوص
 است.½ نسبت عرض به ارتفاع در اکثر موارد  ●

 ه شده است.يزیر عضو قایم شمع تعب ●

 ون استيعضو مورب فشاری دارای فونداس ●

 استفاده کرد.د از تخته بندی يزشی بودن خاک بايدر صورت ر ●

 ا روش خرپايمزا
 برای عموم گودها واقع در مناطق شهری مناسب است. -۱

 اد .يری زيسادگی اجرا و انعطاف پذ -۲

 مکان بازیابی مصالح سازه نگهبان .-۳

  روش شمع در جا
 ب :يمعا

 نه به شدت اضافه می گردد.يبرای ارتفاع های بلند هز ●

 گردد.ه می يمتری توص ۵تا گود برداری های  ●

 ا :يمزا

 سرعت بالا ●

  ز عمل می کنند.يل نيشمع ها به عنوان دیوار حا ●
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Sheet pile 
 کوبش ورق های فلزی -۱

  گود برداری مرحله اول -۲
 مهار ورقهای فلزی -۳

 گود برداری مرحله بعد -۴

 مزاياي سپرکوبي
 سرعت عمليات اجرايي بسيار بالا است 

 ايمني کار بسيار زياد است 

 کم مناسب است براي عرضهاي. 

 معايب سپرکوبي 
 به دستگاه سپرکوب نياز است 

 به نيروي متخصص نياز است 

 .دستگاه سپرکوب نياز به فضاي کافي براي کار  دارد 

 مزاياي روش دوخت به پشت
 بهبود مشخصات مکانيکي خاک بر اثر تزريق بتن و پيش تنيدگي خاک 

 جاگير نبودن سازه نگهبان در داخل گود 

 خاک موجود براي مهار ديواره گود استفاده از 

 معايب روش دوخت به پشت
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 تجاوز به حريم ملک مجاور 

 به دليل اجراي مرحله به مرحله زمان بر است 

 در احجام کوچک هزينه زياد است 

 به دستگاههاي مخصوص احتياج است 

 دانش فني خاص مورد نياز است 

 مزاياي ديواره ديافراگمي
 سرعت بسيار بالا 

 زياد ( بيشتر از ماشين آلات استفاده ميشود و کسي داخل گود نيست) ايمني بسيار 

 .هم سازه نگهبان است و هم پس ازاتمام گودبرداري نقش ديوار حائل دارد 

 .براي حفاريها وگودهاي با ابعاد بزرگ و جبهه کاری وسيع مناسب است 

 معايب ديواره ديافراگمي 
 در احجام کوچک مقرون به  صرفه نيست 

  فضاي زياد براي کار دستگاهها نياز استبه 

 به دستگاههاي ويژه حفاري نياز است 

 نيروهاي متخصص لازم دارد 

 موارد استفاده از سپر ها:
 سد های فراز بند 

 آب بندی سایت های حفاری 

 دیواره های ساحلی 

 دیواره های موج گیر 

 ترانشه ها و تونل ها 

 دیوارهای محصور کننده در خاکهای آلوده صنعتی 

 عوامل موثر در انتخاب نوع، شکل و مقطع شمع ها
 نوع خاک 

 شرایط آب زیر زمینی 

 عمق نفوذ 

 مقاومت در برابر خمش و نیروهای جانبی 

  مقاومت در حین کوبش 

    وجود یا عدم وجود مهار جانبی 



 ٢٨

 عوامل موثر در طراحی شمع های درجا 

  مدت زمان و هزینه پروژه 

 دسترسی به تجهیزات لازم 

 ری شمعنوع کارب 

  مراحل طراحی شمع های سپری
 اگرام فشار جانبی خاک وآب يرسم د 

 محاسبه گشتاور خمشی 

 انتخاب مقطع مناسب 

 محاسبه و کنترل لغزش و واژگونی 

 د های فشاری برای دیوارهای مهار بندی شدهيطراحی مهار ها و ق 

 مزایای استفاده از سپر ها
 ست.ياز نيفضای زیادی برای نصب آنها ن 

 ر است.ياستفاده مجدد از آنها امکان پذ 

 .انواع مختلف آنها موجود است 

 ر کمی بر آنها دارد.ينی تاثير زميتوپوگرافی و عمق آب ز 
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