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خلاصه
امروزه با پيشرفت روند ساخت و ساز هاي شهري و قيمت زمين شاهد افزايش ارتفاع و وزن ساختمان ها مي باشيم كه اين امر بـه نوبـه                     

بي به زيـرزمين را بـه دنبـال داشـته         خود تلاش براي دستيابي به خاك با كيفيت و مقاومت مناسب و انجام گود برداري ها جهت دستيا                 
ولي متاسفانه هر از چند گاهي شاهد خرابـي جزيـي   . است و به همين جهت، گودبرداري هاي كوچك و بزرگ بسيار متداول گشته است         

سن اين حوادث لزوم طراحي دقيق و نيـز نظـارت مناسـب را بـر ح ـ       . يا كلي در ديواره هاي گود و يا در ساختمانهاي مجاور گود هستيم            
مورد نياز ژئـوتكنيكي در طراحـي        پارامتر هاي    ياد آوري و بررسي   در اين مقاله سعي شده است ضمن        . اجراي گودبرداري روشن ميسازد   

.ي نگهبان و آشنايي مقدماتي اصول گود برداري، روشهاي عملي و صحيح گودبرداري معرفي شودسازه ها
ي حايل، فشار جانبيهاپايداري شيب، سازهگودبرداري،: واژه هاي كليدي

مقدمه
امروزه با پيشرفت روند ساخت و ساز هاي شهري و قيمت زمين شاهد افزايش ارتفاع و وزن ساختمان ها مي باشيم كه اين امر بـه نوبـه خـود                   

اشـته اسـت و بـه    تلاش براي دستيابي به خاك با كيفيت و مقاومت مناسب و انجام گود برداري ها جهت دستيابي به زيرزمين را بـه دنبـال د           
در زير ضمن بررسـي علـل خرابـي و گـسيختگي خـاك، روشـهايي             . همين جهت، گودبرداري هاي كوچك و بزرگ بسيار متداول گشته است          

.جهت گودبرداري بيان مي شود

عوامل موثر در ناپايداري شيب ها 
 بريدن پاي شيب:   الف
افزايش وزن بالاي شيب:    ب

اهداف اجراي سازه نگهبان
جلوگيري از تلفات جاني و خسارت مالي در خارج گود
جلوگيري از تلفات جاني و خسارت مالي در داخل گود

 گود براي انجام عمليات ساختمانيايجاد شرايط مناسب در داخل

دلايل پايداري موقت و ريزش آني
از ميزان پايداري آنها كاسته مي شود كه اين مدت ممكن اسـت  اغلب خاكها بلا فاصله پس ازخاك برداري تا مدتي پايدار هستند اما به تدريج           

اين پديده دلايل گوناگوني دارد كه به عنوان نمونه مي توان به چند مورد اشاره كـرد         . چند ساعت يا چند روز يا حتي چند ماه به طول انجامد           
:

اف ايجاد مي شود پس از مدتي باعـث ريـزش و رانـش    ممكن است تغيير شكل تدريجي كه در اثر برداشته شدن حايل جانبي يعني خاك اطر           
. شود
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در خاكهاي رسي با رطوبت بالا ممكن است خشك شدن خاك همراه با تركهاي انقباضي باشد و بدين ترتيب شكافهايي در خاك ايجـاد شـود                    
.گي مي تواند خطر ريزش را افزايش دهدكه ضعف پايداري را ايجاد كند به ويژه پر شدن بعدي اين شكافها با آبهاي سطحي يا ناشي از بارند

. در خاكهاي رسي خشك ممكن است افزايش بعدي  رطوبت باعث سستي خاك و ريزش گردد
در خاكهاي شن و ماسه اي تميز و بدون رس ارتعاش مختصري مي تواند ريزش ايجاد كند كه متاسفانه ايـن امـر بـه طـور ناگهـاني روي مـي        

.رار از محل را از افراد سلب مي كنددهد و فرصت هر گونه واكنش و ف
.در خاكهاي شن و ماسه اي رس دار گاهي نفوذ تدريجي آب باعث كاهش چسبندگي بين ذرات مي شود و ريزش ايجاد مي كند

. نفوذ آبهاي سطحي وآب باران و جريان آن از لبه هاي خاك برداري  به داخل نيز گاهي ريزش هاي موضعي در بر دارد
.  ي از تركيدن لوله آب  و مانند آن نيز مي تواند باعث خرابي و ريزش جداره خاكبرداري شودفشار آب ناش

عبور وسايل نقليه سنگين و نظايرآن نيز ممكـن اسـت پايـداري را بـه        _افزايش بار بر روي ديواره هاي خاك برداري  مانند دپو كردن مصالح              
.خطر اندازد

.بي حاصل از آن مي تواند ديواره خاك برداري را تخريب كندوقوع زلزله نيز با توجه به فشار جان
.عدم يكنواختي بين خاك اطراف بويژه در جهت قائم مي تواند باعث جدا شدن و ريزش بخشي از ديوار گردد

اسـبي در وضـعيت   علاوه بر اين مدل سازي و بررسي پايداري ديواره گود برداري با لحاظ هندسه و پارامتر هاي خاك مـي توانـد ديـد گـاه من         
به عنوان مثال در شكل زير با مدل سازي يك گود برداري ناپايـداري آن در صـورت عـدم محافظـت مـشخص شـده                     . پايداري آن ايجاد نمايد   

.است

اقدامات لازم اوليه قبل از شروع به خاكبرداري
تعيين محل چاههاي فاضلاب خا نه هاي اطراف و تخليه چاههاي مجاور محل گود برداري

... )تكي ، گسترده و(  بررسي پي ساختمان هاي مجاور 
 بررسي موقعيت باغچه  ساختمان هاي مجاور و اعلام تذكر هاي لازم

وجود يا عدم وجود كلاف هاي قائم و افقـي ، وضـعيت   (  بررسي ساختمان هاي مجاور از نظر قدمت ساخت ، تعداد طبقات و وضعيت ساخت      
في در ساخت ساختمان ، نوع سقف ، وجود ويا عدم وجود ترك در ديوارها ، وجود يا عدم وجـود زيـر زمـين در    ديوار هاي اطراف ، ملات مصر   

... )آنها و 
)وضعيت قرارگيري همسايه ها به محل گود برداري (  بررسي توپوگرافي محلي 

.... )تر هاي خاك و جهت تشخيص نوع خاك ، تراز آب زير زميني ، پارام( رجوع به دفترچه ژئوتكنيك ساختگاه 
امكان وجود قنـات ، وجـود خـاك دسـت ريـز ،      ( اكتفا نكردن  به دفترچه ژئوتكنيك ساختگاه و بررسي مشاهدات محلي و تحقيقات محلي                   

... )وجود شكستگي در منطقه و 
ساختگاه و همسايه ها... ) لوله آب و گاز و (  بررسي وضعيت سيستم خدمات شهري 

ه ساختمان هاي همسايه بررسي وضعيت بيم
وجود و يا عدم جوي آب ، كوچه و خيابان مجاور از نقطه نظر ميزان رفت و آمد وسايط نقليه ، ارتعاشـات و        (  بررسي وضعيت اطراف ساختگاه     

)وزن آنها ، عبور آب در داخل كوچه 
 )تقويت سازه حايل در آن  مقطع(  بررسي موقعيت تخليه مصالح ساختماني جهت ساختگاه 

انتخاب مجري با تجربه  با حداقل تعداد گارگران
ساختمان هاي قديمي بعضا به يكديگر تكيه داده و تخريب  ساختمان  و نه حتي خـاكبرداري محـل     ( دقت در ايستايي ساختمان هاي مجاور       

)پروژه موجب ناپايداري  ساختمان مجاور مي شود 
شكـستن شيـشه ،     ( به مكان امن در ساختمان در صورت شنيدن هرگونه صـداي مـشكوك                اعلام هشدار به همسايه هاي مجاور و پناه بردن          

)ترك در ديوار 
.... ) حفاظ گذاري و ايجاد حريم  براي جلوگيري از سقوط افراد ، حيوانات ، مصالح ساختماني ، سرازير شدن آب به داخل گود و 

...، طرح معماري ، اقتصاد طرح و  وضعيت عمق گود، نوع خاكارائه يك طرح سازه حايل موقت يا دائم  متناسب با

محافظت از ديواره گود برداري 
(Temporary Retaining structure)سازه حايل موقت •
( Permanent Retaining structure )سازه حايل دائم •

بجـاي سـازه   ) فاقد مقاومت خمشي ( ار آجري يا بلوكي بايد دقت داشت، جايگزيني اسكلت ساختمان فاقد سازه حايل دائم و يا بكارگيري ديو            
.نمونه اي از صدها مورد خرابي ناشي از اين تفكر غلط را نشان مي دهد) 1( شكل . غلط است"حايل موقت فكري كاملا
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مراحل خاكبرداري و حايل گذاري موقت 
دربسياري موارد نبايد خاكبرداري را تـا رقـوم نهـايي انجـام     قبل از هرنوع شمع بندي ابتدا بايد به اين نكته بسيار مهم توجه شود كه   •

.سپس شمع بندي كرد چرا كه قبل از شمع بندي ممكن است ديواره ريزش كند وداد
از آنجا كه معمـولا طـول   شمع طوري طراحي شود كه بتواند اين نيرو را تحمل كندونيروي وارد بر هرشمع بايد دقيقا محاسبه شود      •

بهتـر اسـت   در صورت فولادي بودن مي توان بـه شـكل مثلثـي باشـد و    ك خرپا طراحي شود ويشمع بايد هميشه به صورت    شمع زياد است    
پـا  در زمين نيز كمتـر دسـت و   در اين صورت بهتر مي تواند ديوار را حفاظت كند وزيراقاعده آن در تماس با ديوار باشد     راس آن در زمين و    

. گير مي شود

ناشي از عدم بكارگيري سازه حايل دائم در ساختمان اسكلت فلزي قرار گرفته در گود خرابي -1شكل 

قدرت حائل آشكار است كه تعداد و.وصل شوند تا از كمانش جانبي آنها نيز جلوگيري شودهم ها به در فواصل معين بايد شمع•
.هاي جانبي بايد براي پيشگيري از كمانش كافي باشد

اما براي خاكبرداري هاي كم عمق از شمعهاي چوبي محكم نيز مي عميق جنس شمعها بايد فولادي باشدبراي خاكبرداري هاي •
.توان استفاده كرد

ي ايـن  ابر.براي اينكه هر شمع بتواند سطح كافي از ديواره را محافظت كند بايد اتصال بين شمع وديواره به روش مناسب انجام گيرد             •
وان تيرهاي چوبي قائم در فواصل مناسب روي ديوار قرار داد و به كمك گچ آنها را در جاي خـود محكـم كـرد      در بسياري از موارد مي ت     و  كار  

.بين آنها به گچ پوشانده شودبه گونه اي كه دو طرف چوبها و
 جلـوگيري   ونه حركت پاي شـمع    گكه از هر  يپايين هر شمع بايد به نحو مناسب در زمين مستقر شود بطور           هايتكيه گاه يا تكيه گاه    •

در داخل آن يك نيمـرخ فـولادي   براي اين منظور در مورد شمعهاي فولادي ابتدا بايد گودالي در زمين حفر كرد و آن را با بتن پركرد و           .شود
پس از محكم شدن بتن بايـد پـاي شـمع را بـه نيمـرخ فـولادي                 .با مقطع مناسب به شكلي كار گذاشت كه قسمتي از آن از بتن بيرون بماند              

. دادجوش
ك لوله آب سوراخ شـده بـه خـصوص در خاكهـاي رسـي ممكـن        ي از”كرد كه در صورت نفوذ آب به مقدار قابل توجه مثلا    دقتبايد•

.و خطرات زيادي به بار آورداز زير سيستم شمع بندي به داخل خاكبرداري جاري شودواست خاك به حالت خميري در آيد

رات آنهافشارهاي وارده بر سازه حايل و تغيي
 فـشار آب، فـشار ناشـي از    ،فـشار خـاك  : اين سـه دسـته عبارتنـد از    . فشارهاي وارد بر سازه حايل در سه دسته قابل تقسيم بندي مي باشند         

)2شكل (.سربار

روش هاي اجراي خرپا و يا قاب 
 چاه در روي مـرز زمـين و بـا فاصـله محاسـبه        در اين روش ابتدا و قبل از خاكبرداري تعدادي        . خرپا به صورت درجا اجرا مي شود      : روش اول   

سپس يك يا چند پروفيل فولادي تيرآهن بال پهن كه عـضو  . شودشده از يكديگر تا عمق مناسب و پائين تر از كف گودبرداري نهايي حفر مي       
شـود تـا يـك    يي است بتن ريزي ميدهد در چاه قرار داده شده و قسمت پائين چاه كه پائين تر از كف گودبرداري نها       قائم خرپا را تشكيل مي    

ميانيسپس خاكبرداري قسمت. شمع بتني در زير پروفيل فولادي ايجاد شده و در مقابل نيروي كششي وارده به پروفيل قائم مقاومت كند
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  يك تصوير از فشارهاي وارد بر سازه حايل در يك خاك دو لايه اي-2شكل

در مرحله بعد  يك شـمع  . تواند قبل از اجراي شمع نگهبان صورت گيردشود كه البته اين كار مي   گود با شيب مناسب تا عمق نهايي انجام مي        
شود و عضو مايل روي اين پي قرار گرفته و به عضو قائم كه قسمتي از اطـراف          كوتاه در يك پي مناسب به عنوان پايه عضو مايل خرپا اجرا مي            

شود و اعضاي افقي و مايل داخلي خرپا از بـالا  ه تدريج خاكبرداري زير عضو مايل انجام مي  سپس ب . گرددشده متصل مي  بالاي آن خاكبرداري    
)5شكل  (.شوندبه پائين اجرا مي

شـود و سـپس در محـل    در اين روش ابتدا تمام زمين با شيب مناسب از مرز گودبرداري مي   . استفاده از خرپاي پيش ساخته است     : روش دوم   
شـمع  . شود و خرپاي پيش ساخته در محل خود قرار گرفته و شمع زير عضو قائم بتن ريزي مي گردد                مين ايجاد مي  خرپاها يك شيار تا مرز ز     

در اين روش نياز به حفر چاه براي قرار دادن عضو قـائم قبـل از حفـر شـيار     . كوتاه زير عضو مايل خرپا را مي توان قبل از نصب خرپا اجرا كرد        
.شودزمان صرفه جويي مينيست و از اين بابت در هزينه و 

 تكميل شمع گذاري و اثصال با شمع هاي مجاور-3شكل

 اعضاي بين بادبندي هاي اجرا شده- 4شكل
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رپاي اجرا شده در محل مراحل اجراي شمع و خ-5شكل




