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 چکیده

ايان  . ترناد اکناون راياج   اناد کاه چنادين روش هام    زيادی گسترش يافته نگهداری گودبرداریهای سیستمتاکنون 

شمعي حفرشدها ديوار ديافراگميا مهار با خرپای فولادیا مهاار   یا سپرزنيا ديوارگذارنگهبان و تختهها شامل تیرروش

اکثر تحقیقات به طور جداگاناه   .باشندها و مزايايي ميکه هرکدام دارای محدويت ندباشمي کوبي در خاکمیخ و متقابل

هاايي  در سیساتم  انکرها .تر مورد توجه بوده استها کماند و ترکیب آنهای سنتي مهار گود پرداختهبه هر کدام از روش

سازی نمودار و با هدف بهینه هشدب فرعي محسو عامليک  گذاریامانند ديوار ديافراگمي و سیستم شمع نگهبان و تخته

میخ چینش يک در میان آنکراژ هم که اخیرا مورد توجه واقع شدها  -کوبيمیخسیستم ترکیبي در  .فته استربه کار لنگر 

در مایخ و انکار   زماان  ترکیاب هام  از  تر بودن تحلیال دوبعادیا  با توجه به ساده و مد نظر بوده قائم و انکر صرفا در جهت

باا   توانبه علت شباهت میخ و انکرا مي .است پوشي شدهچشم بعدی استا که مستلزم يک تحلیل سهئم و افق راستای قا

غییرشاکل  هاای مختلافا پاارامتر حاداکثر ت    ها در چینشا با به کار بردن انکرها همراه با میخمصالححداقلي در  تغییريک 

-کوبيا نشسات از جمله معايب سیستم میخ .مدنظر قرار گرفتجانبي ديوار را کاهش داد که اين بررسي در اين پژوهش 

-کوبيا تا حدی اين مشکل را برطارف ماي  میخ -شمع سیستم پیشنهادی جديد. باشدهای اضافي در زمین مجاور گود مي

 در اين پژوهشا روش تفاضال  .نیز مدنظر قرار گیرد شهری ها با تاسیساترفع محدوديت برخورد میخ تواند درمي کند و

FLACافزار محدود با استفاده از نرم
3D در گودهاايي باه عماق    . ها باه کاار گرفتاه شاد    جهت بررسي عملکرد اين سیستم

m21  و سربارkPa61 در سیساتم  باا چیانش جدياد    کاه   گرديدگیری و نتیجه هايي انجام شددر زمین مجاور گودا تحلیل

-مایخ  -ها در سیساتم ترکیباي شامع   چنین شمعهم. هش يافتکا% 12تغییرشکل جانبي ديوار  اآنکراژ -کوبيترکیبي میخ

در ماالعاه پاارامتری انجاام شاده در ايان      .گردناد در حداکثر نشست زماین مجااور گاود ماي    % 8/25کوبيا باعث کاهش 

به دست  عمق گود 75/1برابر ها حداکثر طول گیرداری شمع عمق گود و 8/1برابر ها پژوهش نیز حداکثر طول بهینه میخ

 .ا در کاهش نشست اثری ندارنداز اين مقادير هاها و گیرداری بیشتر شمعآمد و نتیجه شد که طول بیشتر میخ

هاای ترکیبايا   هاا سیساتم زا محدوديتشدها آنکراژا شمع درجاريکوبيگودبرداریا ديوار میخ: های کلیدیواژه

FLACافزارنرم
3D 
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 فصل اول 1

 کلیات

 مقدمه 1-1

های بلندمرتباه و تاامین   رشد روزافزون جمعیت و کمبود فضای مناسب در شهرها جهت احداث ساختمانبه علت 

 و استفاده از فضاهای زيرزمیني به طور ملموساي  در زمین 1نیاز به انجام حفاری اهاا انباری و غیرهفضاهايي نظیر پارکینگ

هايي در تاوده خااکا ريازش    ها با بروز ناپايداریبرگودبرداریدم رعايت اصول حاکم ع در اين راستاا. شودحساس ميا

هااا  ترين اصول لازم در گاودبرداری از مهم .های مجاور همراه بوده استهايي به سازههای گود و تحمیل خسارتديواره

 1زماین هاای  و همچناین کنتارل نشسات    2هاای دياواره گاود   جاييطراحي يک سیستم نگهبان مناسب و کنترل مقادير جابه

 .باشدمجاور گود مي

( مجراهای فاضالاب  و هالولههاا خطهاا پلهاا تونلهاا جادهنظیر ساختمان)های مهندسي عمران تقريبا تمام پروژه

اند کاه چنادين   های مهاربندی حفاری زيادی گسترش يافتهسیستم. کم و بیش نیازمند گودبرداری و حفاری خاک هستند

ا دياوار  6شامعي حفرشاده   ا دياوار 5ا ساپرزني 2یگاذار نگهباان و تختاه  هاا شاامل تیار   اين روش. ترنداکنون رايج روش هم

                                                
1-Excavation  

2-Wall Deflection  

1-Ground Settlement  

2-Soldier Beam and Lagging  

5-Sheet Piling  

6-Bored Pile Wall  
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1کوبي در خااک و میخ 2ا مهار با خرپای فولادیا مهار متقابل(دوغابييا )1ديافراگمي
معماولا سیساتم نگهباان    . ندباشا ماي  

سیساتم نگهاداری   . گاردد انتخااب ماي  های اجرا و امکانات ساخت و همچنین هزينه مناسبا براساس ضروريات عملیاتي

توانند سريعا کامل شاده  ای که ميهای مهاربندیسیستم. تر استخاک معمولا فقط بخش کوچکي از يک پروژه  بزرگ

تواند موقت يا دائمي باشاد و سیساتم موقات    سیستم مهاربندی مي. ندايا به موازات عملیات ديگر ساخته شوندا در اولويت

 .[1] يا در محل رها شود ممکن است برچیده و

 ضرورت انجام تحقیقنامه و اهداف پايان 1-2

باه طاور     ی گفتاه شاده در باالا   هاا شو نشريات علمي معتبرا به هر کدام از رو هندسي ژئوتکنیکمراجع ماکثر در 

هاای ترکیباي ماارح    های اخیر اساتفاده از سیساتم  در سال. بوده استکمتر مورد توجه ها مجزا پرداخته شده و ترکیب آن

هاای فاوق در راساتای قاائم و افقاي در وجاوه       ضروری به نظر رسیده تا روش و ده و مورد استفاده قرار گرفته استگردي

 .ندشوترکیب  با هم مختلف گود

باا اساتفاده از   )های مرسوما يک روش دستي برای محاسابات مرباوط باه تحلیال پاياداری      برای هر کدام از روش

باشادا اماا توزياع    موجاود ماي  ( پاک -ترزاقيو نیز نمودارهای تجربي  رانکینو  کولمبمحرک و مقاوم نمودارهای فشار 

شات سیساتم نگهباان    کرنش در خااک پ -ماهیت میدان تنشهمچنین و  رايجهای سیستم ي ازترکیبحالتي ر دواقعي فشار 

 .های بیشتری در اين زمینه نیاز استهمچنان مبهم است و به پژوهش

ياک انکار باه لحااا مصاالح ماورد        .است آنکراژو  شدهکوبيمیخترکیب سیستم ديوار ا ممکن ترکیباتاز جمله 

باشد؛ البته بسته به مقدار نیروياي کاه ياک انکار     ا بسیار شبیه يک میخ مي(2يعني عضو کششي فولادی و دوغاب)استفاده 

هاای  نا بايستي از مصالح فاولادی باا مقاومات   تنیدگي ايجادشده در آچنین مقدار نیروی پیشقرار است تحمل کند و هم

تنیاده کاردن انکرهاا    ترا مخصوصا در حاین پایش  بالاتر در انکر استفاده کرد که اين نیز مستلزم تکنولوژی اجرای پیشرفته

 منتها بايد دقت کرد که اختلاف. باشدبه علت اين شباهتا کاربرد اين عناصر در کنار يکديگر کاملا معقول مي. باشدمي

هايي مانند ديوار ديافراگمي و سیستم شامع  در سیستم استفاده از انکرها سابقاا. نیروی طراحي در اين عناصر فاحش نباشد

سازی نمودار لنگار و نهايتاا   و بیشتر با هدف تغییر و بهینه هشدکمکي تلقي مي عاملبه عنوان يک  گذاریانگهبان و تخته

به صورت يک  اژنکربه عبارت ديگرا آ. فته استرا يک سیستم اصلي به کار ميسازی طرح و کاهش هزينه همراه ببهینه

در ماواردی هام   . شده استمورد استفاده واقع ميساز و بهینه يکمکعامل بیشتر به عنوان يک  مارح نبوده و سیستم مجزا

-و يا چیانش )کوبي به کار رفته استا چینش يک در میان نظیر میخ یهای ديگرسیستم انکرهای زياد در ترکیب باکه از 

در راستای قائم و افق مغفاول  انکر ومیخ زمان و ترکیب هم مورد نظر بوده يدر ارتفاع صرفا در جهت( ديگرنا منظم های 

که  اشدبتنش و کرنش در هر دو راستای قائم و افق مي ترنواختيکهای چینش اخیرا توزيع از جمله مزيت .مانده است

  .جايي جانبي ديوار را در پي داردتنیدگي انکرهاا کاهش جابهزمان شدن با وجود نیروی پیشبا هم

                                                
1-Diaphragm/Slurry Wall  

2-Strut  

1-Soil Nailing  

2-Grout  
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ای مانند شمعا رفتار افزودن اجزای سازه. است کوبيترکیب ديوار شمعي حفرشده و میخسیستم ترکیبي ديگرا 

-کوبي ميقرار داده و با ترکیب مناسب با میخ کلي خاک مجاور ديوار را به لحاا توزيع تنش و تغییرشکل تحت تاثیر

-ديوار شمعي حفرشده با شمعا ايجاد يک جادر اين .تر و بازدهي بیشتر به دست دهدتواند سیستمي با عملکرد مناسب

در دستور کار قرار خواهد و رفتار جديد ديوار بررسي توزيع جديد تنش و تغییرشکل مد نظر بوده و نهايتا  های مجزا

باشد که در اين سیستم ترکیبيا های اضافي در زمین مجاور گود ميکوبيا نشستاز جمله نواقص سیستم میخ .گرفت

 .شوددنبال ميو نیز مزايای احتمالي بیشترا رفع نقص يادشده 

 نامهمعرفي فصول پايان 1-1

 :باشدميزير  شرحبه  صلنامه حاضر شامل شش فپايان

 .انجام تحقیق ارائه شده است ضرورت و نامه پاياندر فصل اول کلیاتي راجع به موضوع 

 .های مهار گود در مناطق شهری را خلاصه و با يکديگر مقايسه کرده استانواع روش فصل دوم

و ماالعات پیشین به طور فراگیاری ماورد بررساي قارار      تخصصينامها منابع موضوع پايان تناسببه  فصل سومدر 

های قبلي مورد توجه واقاع  پژوهش های مهار گود متعددندا لازم بود تا گستره مناسبي ازبه علت آن که روش و اندگرفته

 .ندشو

FLACافزار به معرفي نرم افصل چهارم
3D صاحت و  مسااله  سازی مدل نحوه و ها انتخاب مدل های آناو قابلیت-

 .خواهد پرداخت افزارنرم سنجي

و نتاايج  را در دساتور کاار قارار داده    نکاات مختلاف در ايان رابااه      وتجزيه و تحلیل داده ها و نتايج  فصل پنجم

 .د شدنارائه خواه انجام شدههای تحلیل

  .ارائه خواهد شد تحقیقات آتيو پیشنهاداتي برای  هشد خلاصهاين تحقیق   گیری کلينتیجهنیز فصل ششم در 
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 فصل دوم 2

 گودمهار های انواع روش

 مقدمه 2-1

هاای  اجارای ساازه  . کنونيا با افزايش جمعیت کمبود فضای شهری به طور محسوسي رو به فزوني استدر دنیای 

. های زيرساحي و مترو نیاز به گودبرداری در شاهرها را افازايش داده اسات   هاا تقاطعمختلف مهندسي همچون ساختمان

گاردد کاه ايان باه نوباه خاود موجاب        انجام عملیات گودبرداری ناگزير موجب بر هم خاوردن تعاادل ژئواساتاتیکي ماي    

 :گرددهای زير ميها و ناپايداریتغییرشکل

 هاهای گود و به عبارتي ناپايداری ديوارهجايي جانبي ديوارهجابه -1

 هانشست زمین مجاور گود و امکان تحمیل خسارت بر آن -2

 .(کف بیانجامدتواند در شراياي به جوشش و ناپايداری که مي)و تورم کف گود  برآمدگي -1

کاوبيا  ا مایخ یگاذار وتختاه  های مختلفاي مانناد شامع نگهباان    با توجه به اهمیتا موقعیت و اقتصاد پروژها روش

د که هر يک دارای مزايا و معايبي نروبرای نگهداری ديواره گود به کار مي.. .ا خرپای فلزیا ديوار ديافراگمي وزنيسپر

 .های فوق آورده شده استروش هایويژگيای از در ادامها خلاصه. است
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 :های رايج مهار گودروش 2-2

 کوبيمیخ 2-2-1

ايان روش اولاین باار در ساال     . سازی اتريشي بوده و از آن ايده گرفته شده اسات اين روش برگرفته از روش تونل

در شاهر   1972-1971هاای  در کشاور فرانساه نیاز طاي ساال     . در آمريکای شمالي باه کاار گرفتاه شاد     1در ونکوور 1961

در کشور آلمان نیاز  . به کار بردند 5اين روش را در پروژه افزايش خاوط ريلي 2و سلتاش 1های بويگسا شرکت2ورسای

و شارکت   7باا همکااری دانشاگاه کارلسارو     6کاوبي باا ناام بودناورن لوناگ     ياک پاروژه مایخ    1975-1981های طي سال

ا پاروژه  ش قابال اعتمااد بارای طراحاي    باا گساترش ايان روش در فرانساه و نباود ياک رو      . انجام گرفات  8پیمانکاری بائر

 .[1]در دستور کار قرار گرفت 1986سال  در 9تحقیقاتي کلوتر

نقش تقويت و مسالح   اهايي در داخل زمین است که همانند آرماتور در بتن مسلح اين روش بر پايه قرار دادن میله

باا فواصال نزدياک باه      مهارهای کششي فولادی از دوختن توده خاک در اين روش برای .هده دارندکردن خاک را بر ع

  هکه درون ياک چالا   بودهمتر میلي 21الي  21کششي معمولا از آرماتورهای فولادی با قار  هایمهار .شود استفاده مي هم

فواصل بین مهارهای کششاي در حادود   . رددگ ميتزريق  هقرارگرفته و درون چال  میلیمتر 151الي  76حفاری شده با قار 

 هاا آن شد و حداقل شیببادرصد ارتفاع گود مي 111الي   71ها نیز در حدود آنهر کدام از باشد و طول  متر مي 2الي  1

ابتدا بساته باه    .صورت شماتیک نشان داده شده است هب مراحل اجرا ا1-2 شکل  در .باشددرجه مي 15 نسبت به افق حدود

ساپس دساتگاه حفاار وارد کاف گاود       .(1مرحله ) گیرداز ساح زمین حفاری صورت مي m5/2تا  1نوع خاکا تا عمق 

ايان   ونو میلگارد در  (2مرحلاه  ) کناد ای در ديواره  ايجاد ميای زير افق چالهرجهد 15شده و معمولا با يک زاويه تمايل 

جهات از باین باردن فشاار آب     )در اداماها نوارهاای زهکاش    . (1مرحلاه  ) شودچاله قرار گرفته و تزريق دوغاب انجام مي

ای کاه باه   گاهي نیاز باا مهاره   و صفحات فولادی تکیه گیردپاشي صورت ميشده و بتن نصب( يافته در پشت ديوارتجمع

باه هماین ترتیابا مراحال      .(2مرحلاه  ) گردناد شده مستقر ماي پاشيشودا بر روی رويه بتنپیچ ميها شده میخانتهای رزوه

شااتکريت شاده روی    بايد توجاه داشات کاه روياه     .(6و  5مراحل ) شوندشده تا رسیدن به تراز کف گود تکرار ميگفته

جهت اطمیناان بارای پاياداری موقات خااک باین مهارهاا        از آن توان  ای نداشته اما مي قش سازهشده نهای حفاری  ترانشه

 .[2] استفاده نمود

 

                                                
1-Vancouver  

2-Versailles  

1-Bouygues  

2-Soletanche  

5-SNCF  

6-Bodenvernahe Lung  

7-Karlsruhe  

8-Bauer  

9-Clouterre  
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 [11] کوبي در خاکمیخمراحل اجرای : 1-2 شکل 

 

 سپرزني 2-2-2

طیفاي از  ممکان اسات   رچاه  اگ .گردندساخته به درون زمین احداث ميپیشها توسط رانش يا لرزش قاعات سپر

شاکل  )ترناد  ساپرهای فاولادی از هماه راياج    اماا  به عنوان سپر به کار روندا ساخته و بتن پیش مصالح از قبیل الوارا فولاد

. اناد اگر سپرها قابل بازيافت نباشندا خیلي پرهزينه. ستا دراين سیستم معمولا برای مهاربندی موقت گود قابل کارب .(2-2 

-نصاب در خااک  . تآب نسبتا آسان اس ا بدون توجه به عمق سفرهای و رسيم مهاربندی در خاک ماسهاين سیستنصب 

راحتاي  دی باه  های فاولا ساپر . ا غیارممکن باشاد  ممکن است بسیارمشکل يا  ترهای بزرگهای حاوی قلوه سنگ و سنگ

تواناد بادون مهاار    های کام گاودبرداری ماي   فقط ارتفاع گود ضروری باشدا مجاور اگر حفاظت از ناحیه. پذيرندانعااف

 .پشتیباني شودتوسط اين روش 

بعادی  ساپر  قاعاه   .شاوند ی يا لرزشي به درون خاک راناده ماي  اهای ضربهها با چکشخاکا سپربسته به شرايط 

سیستم سپرزنيا يک مانع نفوذ ناپذير . گرددمتصل ميموجود سپر به  اهای هر قاعهتوسط در هم رفتن اتصالات در کناره

متر متغیار   11تا  5 بین ا نوعاگرددميکه از لحاا اقتصادی با اين روش پشتیباني  Hعمق حفاری  بیشینه .دهدل ميیشکترا 
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 باه وجاود  در برابر نیروی جانبي و لنگر واژگوني ناشاي از خااک    ا مقاومتي راسپر در زير گودشدگي عمق مدفون. است

 H2و  H75/1ا نوعاا باین   خااک سته به مقاومات نفاوذ   شدگي پايه بهای دانه ایا مدفونبرای سپرزني در خاک .دآورمي

 .متغیر است

 

 
 [1]سپرزني با مصالح مختلف : 2-2 شکل 

 

لازم ( شاوند نیاز نامیاده ماي    tiebackکه )مهارها ممکن است برای پايداری ديوارا  ترهای عمیقبرای گودبرداری

-m2ا معماولا  روندا حداقل عمق مدفون شدگي زير گودمهارها به کار مي از چند ترازهای مهار شده با وقتي سپر. باشند

-طوری نصب ميهای طولاني روند و معمولا در رديفبه کار مي m11مهارها نوعا برای گودهای بیشتر از . باشدمي 5/1

هاای  ساپرها معماولا باه عناوان ساازه     . باشدافق  راستای در m5تا  5/1قائم و  راستای در m2تا  2شان که فضای بینشوند 

در سیساتم از  اگار  در ايان حالات    .شاوند برچیده ماي  اروند و وقتي که ديگر به آنها نیازی نیستنگهبان موقت به کار مي

زدگي بارای  حفاظت بلند مدت مهارها از زنگ .شوندا از سپرها جدا شده و در محل رها ميدمهارها استفاده شده باشپس

از شامل دشواری کساب اجاازه    ااين سیستم از استفاده معايب .ضروری نیست( ماه يا کمتر 22معمولا )وقت ری مبردابهره

-ماي  يزمینحضور تاسیسات زيرنیز های مجاور و ها و خاکهمسايه جهت نصب مهارها در زمین ویا اثر لرزش بر سازه

 .[1] دباش

 

 یگذارنگهبان و تخته شمعسیستم  2-2-1

-اغلب اين سیساتم اقتصاادی   .(1-2 شکل )ساز موقت يا دائمي به کار رود اين سیستم ممکن است برای ساخت و 

-نامیاده ماي  نیاز   "تیرنگهباان "که گااهي   اعضای محافظ قائم)های نگهبان شمع .ترين گزينه برای نگهداری خاک  است
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 جهات اجتنااب از برخاورد باا تاسیساات     کاه   m1-5/1فولادی و به فواصل مرکزتاا مرکاز    مقاطع نوعا عبارتند از ا(شوند

شاامل اعضاای    یگاذار تختاه  .شاوند کوبیده شده يا حفر ميهای از پیش تعیین شده در موقعیت قبل از حفاری زيرزمینيا

 .کناد فاولادی تکیاه ماي    مقاطعهای بال که بین تیرهای نگهبان نصب شده و بر است (های چوبيتخته به طور نمونه)افقي 

در جاايي کاه    ماثلا اين سیساتم    .گرددمنتقل مي های نگهبانشمع به ایگذارتختهتیب فشار افقي خاک وارده بر ين تردب

ا مورد با توجیه اقتصادی توسط زهکشي پايین برده شودتواند و يا ميگود پیشنهادی بوده از  ترپايین اسفره آب زيرزمیني

ا تاا  دنا روباه کاار ماي    هاايي کاه چسابندگي کاافي دارناد     ای در خااک اين سیستم به طور گساترده  .گیرداستفاده قرار مي

ای باه صاورت مرحلاه    یگاذار گودبرداری و اجرای تختاه  .شان را در حین و بلافاصله پس از حفاری حفظ کنندپايداری

 .بدون حفاا باشد اگوداز ارتفاع  m1/1- 8/1کمتر از  تواندمي زيرا در هر زمان اشودمي اجرا

 

 
 [1]بندی شمع نگهبان و تخته: 1-2 شکل 

 

هاای  شامع  .حفاظات شاود   اایتواند با شمع نگهبان فولادی طاره مي( عمق m5کمتر از )گودبرداری های ساحي 

لارزش   همچناین  .صدا باشاد  و سر تواند پراين کار مي ندچ هر اتوانند با تجهیزات مرسوم کوبش کوبیده شوندنگهبان مي

توانناد باا پاايین باردن ياک شامع باه        های نگهبان ميشمع. مزاحمت کندايجاد های مجاور ها و سازهتواند برای خاکمي

تاا بخشاي از شامع را     ريزی صورت بگیردسپس بتن انصب شوند ول کامل شمعط گودال از قبل حفرشده به اندازه درون

ي بایش از  يهاا باه شامع  ( عماق   m5بیش از )تر های عمیقحفاری ابه طور کلي .مهار نمايد اکه زير تراز گودبرداری است

ممکان اسات    .نمايناد گااه اعضاا جلاوگیری    شان نیازمندند تا از حرکت اضافي افقي و نشست متناظر با خاک تکیهارتفاع

 مايال  داخلي مهارهای ابرای اجتناب از انسداد گود .صورت گیرد( 1يلعضو مايا )مهاربندی با استفاده از مهارهای قاری 

 دهندتر را ميهای عمیقگودبرداریاجازه  امهارهاچندين تراز از پسبه کارگیری  .مهارها جايگزين شوندتوانند با پسمي

[1]. 
                                                

1-raker  
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 ديافراگميديوار سیستم  2-2-2

. روناد باه کاار ماي   آب زيرزمیني در نواحي خاک نارم   از سفره ترپايین هایگودبرداری در ديافراگميديوارهای 

 تقريباا  و ارتفااعي  mm911-611ضاخامت تقريباي    باه مجااور هام هار ياک     ای هترانشه به صورت ديافراگميديوارهای 

زماان باا حفااریا    در داخال زماین حفار شاده و هام      ایترانشاه ابتدا . (2-2 شکل ) دنوشاجرا مي دو برابر عمق گود معادل

 نشهترا انسداداز فروريزش و  تاپمپاژ شده  آن به داخل (است های مناسبآب و افزودنيا ترکیبي از بنتونیت که) دوغاب

هاای  در خااک  m2های پايادار و  در خاک m 9-6ديوارها در قاعات اين . نمايدحفظ  را آن پايداری کرده و جلوگیری

 .شوندمي اجراناپايدار 

 

 
-بتن( D)قرارگیری قفسه تسلیح در ترانشه؛ ( C)بنتونیت؛  گلاستقرار ( B)حفاری ترانشه؛ ( A: )ديافراگميفرآيند ساخت ديوار : 2-2 شکل 

 [1]. حفاری و نصب مهارهای دوخت به پشت( E)؛ گل حفاریريزی و بازيابي 

 

باتن از پاايین باه باالا      .گیرناد قرار ماي  گل حفاری زاپر  یحفرشده میلگرد درون شیارهای هقفس اريزیقبل از بتن

ريازی کامال   تاا باتن  چرخاه   ايان  گاردد و ا جايگزين ميبنتونیت که در حال پمپاژشدن به بیرون است گلوبا  هشدريخته 

ابتدا  .انجام گیرد ایمرحله به صورت بتن ممکن است يجايگزين اگل حفاریبرای مديريت مقادير  .شودتکرار ميترانشه 

اعاات تاا عماق کامال     ق. شاود ميدنبال ( ثانويه)و روند با قاعات باقیمانده  هدساخته ش( اولیهقاعات ) درمیانيکقاعات 

میناي  ای زيرزه و به عناوان بخشاي از سیساتم ساازه    معمولا در محل رها شد ديافراگميديوارهای  .يابندديوار گسترش مي

نه شدن طرح و نیز پاياداری  اگر عمق گود زياد باشدا بايستي جهت کاهش لنگر و بهی .گیرنددائمي مورد استفاده قرار مي

 .هاا ديوار را توسط مهارهايي در ترازهای مختلف مهار نمودديوار و محدودسازی تغییرشکل
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 .شده نیااز باه تجهیازات نسابتا سانگیني دارد     ا سپرزني و سیستم ديوار شمعي حفرب هدر مقايس ديافراگميديوارهای 

ی هاهزينه .تر کندذبهاها ممکن است اين سیستم را کم جغابحفاظت زيست محیاي مربوط به کاربرد و احیای دو هزينه

 .[1] باشدمي کاربرد گل حفاری و بیشتر ناشي از هزينه بوده بالاتر اهايي که قبلا بحث شداز ديگرسیستم اين سیستم

 سیستم ديوار شمعي حفرشده 2-2-5

جهات   (CIDH) 1گودال حفرشدهيک شده در  ريختهديوارهای شمعي حفرشده شامل استفاده از يک شمع بتني 

يا ساپرزني در   (کوبشي)تیر نگهبان اجرای عموما وقتي که  .(5-2 شکل )باشند های نسبتا عمیق ميبه کارگیری در حفاری

هاايي مانناد   وجاود ساازه   نزديکي ساح زماین باه دلیال    ريا جايي که استفاده از مهارها د باشد و مشکلهای سخت خاک

يا جايي که سیستم مهاربنادی   نباشدا مجازهمسايه وز از جم ی فاضلاب و يا نداشتن هاو لوله هاهای ديواریا تونلشالوده

 تناوع در ارائاه ياک پوشاش     ااز ديگر مزايای مهم اين سیستم .گیردمورد استفاده قرار مياين روش  ادائمي مالوب است

-دوراني باه کاار گرفتاه ماي     یزني با حفارشمع روشمعمولا  در اين روش. دباشميساخت و سازهای شهری  با متناسب

ساخت شمع را مخصوصا در نهشته متاراکم و ساخت   اجازه بیشترين قار شمع را ممکن ساخته و  ا اجرایروشاين  .شود

 غزهگذاری نیاز شود تا ميا غلاف (های پلیمرینظیر بنتونیت يا محلول)سیال حفاری  ممکن است در بعضي موارد .دهدمي

تاا   151موجودناد؛ قارهاای راياج باین      (ياا بیشاتر  ) mm2211تاا   151ای دوار در قارهاای  همته .نمايندبرقرار پايداری را 

mm1511 شمع با طول بیش از در اين روشا  .اشندبميm51 قابل دستیابي است.  

های متقاطع و شمع اهای مجزاشمع: شده وجود دارداجرای ديوار شمعي حفرسه گزينه برای  اهای رايجدر کاربرد

هاای  ياا حفااری در خااک    اهای ناپايدار يا لغزشاي های مجزا برای مقاوم کردن نهشتهشمع .(5-2 شکل )ي های مماسشمع

توانناد بارای   ماي  يی متقااطع ياا مماسا   هاا در حالي که شامع  اشوندمياستفاده  انفوذ ناپذيری نیاز نیست چسبنده که رويه

ناپاذيری عاالي    نفاوذ باا   يکپارچاه بتناي   يک رويه های متقاطعاشمع .ای به کار روندهای چسبنده يا دانهحفاری در خاک

بايساتي   ارودر ماي ساختمان بلند مرتبه به کاای دائم برای عي متقاطع به عنوان ديوار شالودهوقتي ديوار شم .دننمايارائه مي

 اشود تا نیروها در اين فصل مشترکحظه قرار گیرد و جزئیاتي ارائه ها مورد ملاشمع و های ساختمانستونراستا بودن هم

 .منتقل شوند ديافراگميدرست همانند ديوارهای 

 :سه راه وجاود دارد  اها در پلانبرای تعیین موقعیت شمع (را ببینید( a) 5-2 شکل ) تقاطعدر ساخت ديوار شمعي م

-هاای پایش  حااوی حلقاه   یالگو( 1)راهنما و  استفاده از شیارهای( 2) اکه دارای کمترين دقت است اپیمايش محلي( 1)

باا   رود و روناد يپیش م (های اولیهشمع)ها به صورت يک در میان ابتدا نصب شمع. ترين روش استکه دقیق ياقالب بتن

در . کنناد را مسلح ميهای ثانويه ا در حالي که شمعاندهای اولیه غیرمسلحشمع. گردددنبال مي( ثانويه)های باقیمانده شمع

صاورت   در) اساتا  هاای حلقاوی راهنماا معاین شاده     قالاب همان طور کاه باا    ای فولادی نیاز باشداجايي که غلاف لوله

هاای  سپس بتن در گمانه. شوندها حفر ميدرون غلاف اولیههای گمانه. شونداولیه کوبیده ميهای در محل شمع( استفاده

 هایشمعدر  ريزیدور اول بتنبعد از . شوندريزی بیرون کشیده ميدر حین بتنها غلاف و شودريخته ميمسلح  اولیه غیر

                                                
1-Cast-in-drilled-hole  
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 [1]انواع ديوار شمعي حفرشده ( b)متقاطع؛  شمعيساخت ديوار ( a: )5-2 شکل 

 

-ماي  هاا حفار  های ثانويه درون غالاف های ثانويه کوبیده شده و گمانهای فولادی در موقعیت شمعهای لولهغلافاولیها 

ی افاولادی ساازه   هایرخنیماگر  .گرددقاع شده و حذف مينیز های اولیه هايي از شمعبخش ادر حین اين مرحله .شوند

پاس از پار    وگاردد  غلاف خارج مي ادهنگامي که بتن در گمانه ريخته ش امورد استفاده قرار گیرند( Iيا  H اWمقاطع )

قفساه در محال    ارودماي میلگرد به کاار   اگر قفسه و شونددی به درون گمانه پايین برده ميفولامقاطع  اشدن گمانه با بتن

يند در امتداد گسترش واحاد دياوار تکارار شاده تاا      آاين فر .گرددخارج ميريزی در حین بتن شده و سپس غلاف مستقر

 .دگردديوار متقاطع تکمیل 

و انحاراف از قاائم    in1  (mm75 )ر در باالای شامع   حاو استاندارد برای موقعیت م (هایتلرانس) هایداریارو

  in1 تواناد موقعیات مراکاز   اساتفاده از الگوهاای راهنماا باه طاور معماول ماي        در عین حاال  ؛باشندمي( 211در 1) %5/1

(mm25 )باه طاور قاائم در گاودالي      2/1-1/1%تواند به به دست دهد و استفاده از تجهیزات قدرتمند مي راft111(m11 )

هاا و  سنجمانند انحراف)گردد  تواند وارسيگمانه مي در انحرافاتا های مختلففناوریبا استفاده از  چنینهم .دست يابد

 .(فناوری آوانگاری

ها به جاای قااع   ا جز اين که شمعي متقاطع استهمه لحاا شبیه سیستم ديوار شمعاز  اي مماسسیستم ديوار شمع

 يابديوار شمعي متقاطعا زمان ساخت کاهش مينسبت به د ي مماسدر سیستم ديوار شمع .اندبرهم مماس اکردن يکديگر

 اکناد عنوان يک ماانع آب ايفاای نقاش نماي     اين نوع ديوار به .شودای بتني يکنواخت ايجاد نمييک نم ابا اين روش و 

 اقداماتي جهت تخلیه اآب زيرزمیني بالای کف گودبرداری باشد اگر سفره .برای نگهداری خاک کافي استفقط بلکه 


