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  دانشکده فنی و مهندسی

  مکانیک خاك و پی-گروه عمران

  

  پایان نامه براي دریافت درجه کارشناسی ارشد

  مکانیک خاك و پی-مهندسی عمران

  

 ها در مناطق شهريي گودبرداريسازهاي متداول پایداربررسی روش

  

  محمود وفائیاندکتر  -ري کاظم برخوردادکتر : اساتید راهنما

 دکتر حمید مهرنهاد: استاد مشاور

  

 مرجان محمودي:پژوهش و نگارش

  

  1389مهرماه 
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 تقدیر و تشکر

دانـم  نامه را به اتمام برسانم لازم می      ام این پایان  اکنون که با یاري خداوند مهربان موفق شده       

تشان در امور مرا مصمم گردانیده اسـت،  پس از شکر گذاري او از پدر و مادر عزیزم که همواره حمای     

  .تشکر نمایم

پس از آن از همسر مهربانم و برادر خوبم که همراه و همدل من در این مدت بودنـد و در بـه        

نامه با من همکاري و همفکري نمودند، بی نهایت    دست آوردن مراجع و ویرایش متن و تدوین پایان        

  .سپاسگذارم

اتید محترم راهنماي خود جنـاب آقـاي دکتـر برخـورداري و         از زحمات اساتید خود بویژه اس     

جناب آقاي دکتر وفائیان و همچنین استاد مشاور خود جناب آقاي دکتر مهرنهـاد کمـال تـشکر را                  

  .نمایمدارم و قدردانی ویژه می
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 چکیده

ري ي بـا مـسأله گـودبردا   هاي عمرانی اسـت کـه بنحـو       گسترش شهرها نیازمند اجراي پروژه    

ها به صورت قـائم اجـرا   هاي داخل شهر، اکثر گودبرداريبه علت محدودیت ابعاد زمین  . مرتبط است 

 اگرچه اکثر این گودها جنبه موقتی دارند، اما با مشکل پایداري یا تغییرشکل بیش از حـد                .شودمی

هاربندي هاي مدیواره در طول خاکبرداري و اجراي ساختمان مواجه هستند و باید به کمک سیستم            

هایی نیاز است کـه یکـی از   در واقع جهت پایداري گود به سازه . ها حمایت شود  مناسب از دیواره آن   

 .باشدها تخمین یا محاسبه فشار جانبی خاك میعوامل مهم در طراحی آن سازه

هـایی جهـت   هاي پیشین، دیاگرام فشار جانبی به دست آمده در واقع فقط پـوش            در پژوهش 

. دهنـد اد شده در مهارها هستند و توزیع واقعـی فـشار جـانبی خـاك را نـشان نمـی         تخمین بار ایج  

همچنین این مطالعات موردي بوده و براي یک گـودبرداري خـاص و داراي سیـستم حائـل خـاص                    

بعلاوه در طراحی مهارهاي گود با هر سیستم حائلی معمولاً از پوش فشار جانبی ارائه               . اندانجام شده 

  .شودلعات استفاده میشده توسط این مطا

افزاري به کمک تکنیک حل عددي اجـزا محـدود و بـا      تحقیق حاضر مبتنی بر محاسبات نرم     

کولمـب و حالـت   - مدل رفتاري مدل مـوهر .   استPLAXIS V8.2 افزار ژئوتکنیکیاستفاده از نرم

عـددي و  سـازي  افزار، به مدلسازي و عملکرد نرممدل پس از کنترل صحت   . باشدکرنش مسطح می  

هاي خـاك   هاي قائم بدون هرگونه مهار و با تغییر مشخصه        انجام مطالعات پارامتریک در گودبرداري    

  .پردازدمی

هـاي  فـشار جـانبی خـاك یکـی از پارامترهـاي اصـلی در طراحـی سیـستم                  با توجه به آنکه   

یـق اعمـال     از طر-1: گرددمهاربندي است، در این تحقیق توزیع این فشار به دو طریق محاسبه می         

-2. هـا کننده با فشار جانبی خاك جهت پایداري و به حداقل رساندن تغییرشکل           فشار معادل مقابله  

 .هاسازيبندها در مدلاز طریق آنالیز برگشتی و محاسبه توزیع فشار جانبی حاصل از نیروي پشت

  

  دبنگودبرداري مهارشده، فشار جانبی خاك، پایداري، طراحی پشت: کلمات کلیدي
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   مطالبفهرست                                                            

  1-------------------------------------------------------- مقدمه-فصل اول

  2-----------------------------------------------بیان موضوع و اهمیت مسئله و لزوم تحقیق -1-1

  4------------------------------------------------------------ی علمنهیشی از پيا خلاصه-1-2

  5----------------------------------------------------------------------قی اهداف تحق-1-3

  6-----------------------------------------------------------------------قی روش تحق-1-4

  6------------------------------------------------------------------- مباحثيبند فصل-1-5

  8----------------------------------------ی علمنهیشیپ- برمنابعي مرور-فصل دوم

  9---------------------------------------------------------------------------------- مقدمه-2

  10------------------------------------------------------يها در گودبردار انواع خاكری تاث-2-1

  10---------------------------------------------)اشباع( نرم تا متوسطی رسيها خاك-2-1-1

  11--------------------------------------------------------- سختی رسيها خاك-2-1-2

  11------------------------------------------------------ چسبندهيا دانهيها خاك-2-1-3

  13-----------------------------------------------ی بدون چسبندگيا دانهيها خاك-2-1-4

  14--------------------------------------ي از گودبرداری ناشنی نشست سطح زملی شکل پروف-2-2

  15------------------------------------------------قی عميهاي در گودبردارگیختی علل گس-2-3

  16--------------- مهار شدهي از فشار خاك در گودهای بار مهارها ناشنی تخمي موجود برايها روش-2-4

  19------------------------------------------------------------ خاكی فشار جانبی بررس-2-5

  20-------------------------------------------------------- انجام شدهقاتی بر تحقي مرور-2-6

  20----------------------------------- خاكی فشار جانبعی مربوط به توزی مطالعات تجرب-2-6-1

  30----------------------------------- خاكی فشار جانبعی مربوط به توزيمطالعات عدد-2-6-2

  35--------------------------ی مهندسی طراحي متداول در کارهاي پوش فشار ظاهريهاراماگی د-2-7

  41------------------------ آنیسنجوکاربرد و صحت PLAXISافزار  نرمی معرف-فصل سوم

  42-------------------------------------------------------------------------------- مقدمه-3
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  43------------------------------------------------------------------- انتخاب نرم افزار-3-1

  PLAXIS----------------------------------------------------------43 بر نرم افزاری شرح-3-2

  44---------------------------------------------------------------افزار نرمی معرف-3-2-1

  PLAXIS -------------------------------------44 افزار بر نحوه محاسبات در نرمي مرور-3-2-2

  45----------------------------------------------------------- خاكي انتخاب مدل رفتار-3-3

  46----------------------------------------------------- کولمب- موهري مدل رفتار-3-3-1

  47---------------------------------------------------------------يساز بر مدليامقدمه-3-4

  47--------------------------------ها شبکه المانلی و تشکنیانتخاب محدوده مناسب زم-3-4-1

  PLAXIS--------------------------------------------------48ي هاربرنامهی زی معرف-3-4-2

  51---------------------------------------------------------------ي گودبرداريساز مدل-3-5

  51------------------------------------------) برنامهInput دريسازمدل( هندسه مدل -3-5-1

  52-----------------------------------------------مصالح مشخصات صی و تخصفیتعر-3-5-2

  55-------------------------------------------------------------------يبند مش-3-5-3

  57----------------------------------------------------------هی اولطی شراصی تخص-3-5-4

  Calculation----------------------------------------------58 - محاسبات در نرم افزار-3-5-5

  59----------------------------------------------افزار در نرمی مشاهده اطلاعات خروج-3-5-6

  62------------------------------------------------)يسازکنترل صحت مدل(افزار نرمیابی ارز-3-6

  64------------------------------------------------------------------کیتر مطالعه پارام-3-7

  69------------------------------------------------------کی حاصل از مطالعه پارامترجی نتا-3-8

  70----------------------------------- و محاسبات انجام شدهيساز مدل-فصل چهارم

  71--------------------------------------------------------------------------------- مقدمه-4

  72------------------------------------------------------------- خاكی فشار جانبعی توز-4-1

 ی خارجي اعمال فشارهاقیطر  قائم ازيهايگودبردار جدار بر  واردی فشارافقعیمحاسبه توز-4-1-1

  73-------------------------------------------------------------------------کنندهقابلهم
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 III

- ه در پشتجادشدی ايروی نقیطر  قائم ازيهایگودبردار جدار بر  واردی فشار افقعی محاسبه توز-4-1-2

  82------------------------------------------------------------------------------بندها

  102----------------- --------------------------------------ی افقيبندها پشتيساز مدل-4-2

  105-----------------------------------------شنهاداتی و پجی ارائه نتا-فصل پنجم

  106------------------------------------------------------------------------------- مقدمه-5

  106---------------------------------------------------------------------------جی نتا-5-1

  110---------------------------------------------------------------------شنهادی ارائه پ-5-2

  111----------------------------------------------------------منابع و مآخذ

  113------------------------------------ي متداول گودبرداريها روشی معرف-وستیپ

  114------------------------------------------------------------------------------ مقدمه-پ

  117-------------------------------------------------------------------هاي انواع حفار-1-پ

  117-------------------------------------------------------------ها ترانشهي اجرا-1-1-پ

  118-------------------------------------------------قی و عمی سطحيهای محل پ-2-1-پ

  119-------------------------------ي گودبرداراتی عملي گود قبل از اجرايسازداری پايها روش-2-پ

  119-------------------------------------------------------------ي روش مهاربند-1-2-پ

  120-------------------------------------)ی جداکننده بتنوارید(یافراگمی دوارهی روش د-2-2-پ

  123------------------------------------------------------ شمع درجاي روش اجرا-3-2-پ

  124-------------------- و پس از آني گودبرداراتی عملي اجرانی گود در حيسازداری پايها روش-3-پ

  124-------------------------------------------------------- روش دوخت به پشت-1-3-پ

  125------------------------------------------------------------ روش مهار روبرو-2-3-پ

  126-------------------------------------------------------------ی روش سپرکوب-3-3-پ

  127------------------------------------------) تهراني شهرداريشنهادیپ( روش خرپا-4-3-پ

  128---------------------------------------------------- گوديسازداری خاص پايها روش-4-پ

  128-------------------------------------------------------------ي بندی روش پ-1-4-پ
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  134-----------------------------------------------------ي بندی و پي روش روبند-2-4-پ

  136------------------------------------------------------------ روش چاه و تونل-3-4-پ

  137----------------------------------- گودي مهاربنديهاستمی سيای و مزاتی محدودی بررس-5-پ

  137-------------------------------------------------------------يروش مهاربند-1-5-پ

  137---------------------------------------------------------روش دوخت به پشت-2-5-پ

  138--------------------------------------------------------یافراگمی دواریروش د-3-5-پ

  138-------------------------------------------------------------روش مهار روبرو-4-5-پ

  139--------------------------------------------------------------یروش سپرکوب-5-5-پ

  140------------------------------------------------------- شمع درجايروش اجرا-6-5-پ

  140-----------------------------------------------------------------روش خرپا-7-5-پ

  141------------------------------------------------------------روش چاه و تونل-8-5-پ

  142---------------------------------------------------------------------- يجمع بند-6-پ

 145----------------------------------------------------------------------وستیمنابع و مآخذ پ
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  جداولفهرست                                                             
  ---------------------------------------------------------------فصل اول

  --------------------------------------------------------------فصل دوم

  -------------------------- آنیسنجوکاربرد و صحت PLAXISافزار  نرمی معرف-فصل سوم

  63---------------افزار با تغییر زاویه اصطکاك خاكصل از فرمول و نتایج نرم مقایسه ارتفاع پایدار حا-3-1

  63------------------افزار با تغییر چسبندگی خاك مقایسه ارتفاع پایدار حاصل از فرمول و نتایج نرم-3-2

  65-----------------------------------------------تاثیر دانسیته خاك بر ارتفاع پایداري گود  -3-3

  68---------------اطراف گودهاي مختلف تاثیرمدول الاستیسیته وضریب پواسون برتغییرشکل نقاط  -3-4

  ------------------------------------- و محاسبات انجام شدهيساز مدل-فصل چهارم

  103-------------------متري6  و گود c=20&φ=25بند در خاك پایدارسازي گود به کمک پشت-4-1

  103------------------- متري9  و گود c=20&φ=25بند در خاك پایدارسازي گود به کمک پشت-4-2

  103------------------- متري9  و گود c=20&φ=30بند در خاك پایدارسازي گود به کمک پشت-4-3

  103------------------  متري9  و گود c=20&φ=35بند در خاك پایدارسازي گود به کمک پشت-4-4

  104------------------  متري9  و گود c=20&φ=45بند در خاك پایدارسازي گود به کمک پشت-4-5

  --------------------------------------ي متداول گودبرداريها روشی معرف-وستیپ

  142--------------------------------------مقایسه انواع دیوار نگهبان از لحاظ سختی و کاربرد :1-پ

  143------------------------------------سیستم حائل براي حفاري عمیق  عوامل موثردرانتخاب:2-پ
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  هاشکل فهرست                                                            
  ---------------------------------------------------------------فصل اول

  ---------------------------------------------------------------فصل دوم

 -ايدیوار طره) قاشقی ب-دیوار مهارشده)انواع پروفیل نشست سطح زمین ناشی از گودبرداري الف-2-1

  15--------------------------------------------------------------------------------محدب

  17------------------------------------ گود مهارشده)دیوار حائل،ب)ییرشکل جانبی دیوار،الفتغ-2-2

انتهاي دیوار ثابت و سرآن )2اي با انتهاي ثابتدیوار طره)1توزیع فشارمحرك خاك پشت دیوار سپري-2-3

  19--------------ت شدهها مهار و ثابدیوار در همه قسمت)4انتهاي دیوار آزاد و سر آن مهارشده)3 مهارشده

  21--------------------------------بنددیاگرام فشار جانبی ترزاقی براي گود درون ماسه و با پشت-2-4

هاي انجام شده در گودبرداري گیري مربوط به اندازه"چبوتاریوف"توزیع فشار جانبی پیشنهادي توسط -2-5

  22--------------------------------------------------------------متروي خیابان ششم نیویورك

  23-------------------------------------------------- براي رس"پک"-"ترزاقی"توزیع فشار -2-6

هاي مربوطه به گیري مقایسه توزیع فشار پیشنهادي توسط چبوتاریوف و دیاگرام بدست آمده از اندازه-2-7

  24----------------------------------------------------------------گودبرداري متروي بوستون

Hhدیاگرام فشار ظاهري زمین مربوط به-2-8 9.0<-----------------------------------------25  

Hhدیاگرام فشار ظاهري زمین مربوط به-2-9 8.0< ----------------------------------------26  

Hhدیاگرام فشار ظاهري زمین مربوط به-2-10 6.0< ---------------------------------------27  

  27-----------------------)1972( محاسبه نیروي مهار در گودبرداري در رس نرم به روش هنکل-2-11

  29--هاي رسوبی وهوازدهري درخاك مهار درگودبرداگیري شده فشار جانبی خاك براي نیروهاي اندازه-2-12

  31-----------------------------------دیاگرام فشار ظاهري زمین بدست آمده از تحلیل عددي-2-13

  32---------------هاي پارامتریکهندسه مدل و مشخصه هاي اصلی مصالح مورد استفاده در تحلیل-2-14

  33-------------------با استفاده از ماکزیمم بار محاسبه شده در مهارهادیاگرام فشار ظاهري زمین -2-15

  34------------------------------------------------مقطع عمومی گودبرداري خیابان رانکین-2-16
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تحلیل زهکشی نشده، )فشار جانبی زمین بر دو وجه دیواره بدست آمده از تحلیل هاي عددي آ-2-17

  34-------------------------------------------------------------------ی شدهتحلیل زهکش)ب

  37---------------------------------------------------------- توزیع فشار پیشنهادي پک-2-18

  38--------------------------------------نامه نیروي دریایی آمریکاتوزیع فشار پیشنهادي آیین-2-19

  39------------------------------------------- دیاگرام توزیع فشارظاهري در روش چبوتاریف-2-20

  40-------------------------------- دیاگرام توزیع فشارظاهري خاك رس به روش عدد پایداري-2-21

  --------------------------------------------------------------فصل سوم

  46----------------------------------------------------)1-3( دایره موهر نشان دهنده رابطه-3-1

  47------------------------------------هاي اصلیکولمب در فضاي تنش-معیار گسیختگی موهر-3-2

  49------------------------------------------------هاي مختلفها در المان نقاط تنش و گره-3-3

  51------------------------------------------------------------------ هندسه اولیه مدل-3-4

  52----------------------------------------------------- تعریف و تخصیص مشخصات خاك-3-5

  53-----------------------------------------------------بند یا مهار تعریف مشخصات پشت-3-6

  56-------------------------------------------------------------------  مش بندي اولیه-3-7

  56------------------------------------------------------------------- مش اصلاح شده-3-8

  58---------------------------بندتاي همراه با پش اعمال شرایط مرزي در مدل گودبرداري مرحله-3-9

  58------------------افزار اعمال شرایط مرزي در مدل گودبرداري جهت صحت سنجی عملکرد نرم-3-10

  59-----------------------------------------------مش تغییرشکل یافته ناشی از گودبرداري-3-11

  60----------------------------------------------------------------  نحوه تهیه گزارش-3-12

  Plot of plastic points(--------------------------------------61( نقاط خمیري شده تصویر -3-13

  -------------------------------------------------------------فصل چهارم

  73-------------- چبوتاریوف جهت گودهاي مهارشدهاي از نمودارهاي فشار جانبی خاك پک وخلاصه-4-1

  83-----------------------------------------------  مهار5متري با 7اي گود سازي مرحلهمدل-4-2

  83---------------------------------------------  مهار5 متري با 10اي گود سازي مرحلهمدل-4-3
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  -------------------------------------------------------------فصل پنجم 

  ----------------------------------------------------------------وستیپ

ها جهت نگهداري نگهدارنده آن هاي مایل چوبی و پینمونه اي از اجراي غیراصولی تیرك)  الف-1-پ

 116------------------ماه2د بعد از حدود تخریب و فروریزش گو) ب-گودبرداري مجاور در حین ساختمان

  119-------------------------------------------------------------------- اجراي ترانشه-2-پ

  120------------------------------------------------------------------ روش مهارسازي-3-پ

  121----------------------------------------------------------- اجراي دیواره دیافراگمی-4-پ

  122---------------------------------------------------  دیوار جداکننده بتنی با میل مهار-5-پ

  123-------- هاي معمول پایداري با استفاده از دیوار نگهدارنده در ترکیب با دیگر عناصر پایداريروش-6-پ

  124-------------------------------------------------- ود به روش شمع درجا حفاظت از گ-7-پ

  125------------------------------------------------------------------ بک- روش تاي-8-پ

  126-----------------------------------------------------  پلان و مقطع اجراي مهار روبرو-9-پ

  126--------------------------------------------------جراي مهار روبرو در ترکیب با سپرا-10-پ

  127------------------------------------------------------ حفاظت از گود به کمک خرپا-11-پ
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  132--------------------------------------------------  شکل شماتیک عملیات انتقال بار-17-پ

  134------------------------------------------------- بنديگانه جهت لزوم پی نواحی سه-18-پ
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ماننـد  (هاي با طبقات زیرزمینی زیـاد یـا تاسیـسات شـهري      اغلب در زمان ساخت ساختمان    

مسائل فنی از قبیل برداشـتن      . هاي باز با شیب قائم ضرورت دارد      نشه، حفاري ترا  )هاي مترو ایستگاه

-خاك سست و رسیدن به خاك مناسب و حفظ تعادل نیروهاي وارد بر خاك و حفاظت فونداسیون              

سـازي  تـر از سـطح زمـین در سـاختمان    کند تا از فـضایی پـایین  ها در برابر عوامل جوي ایجاب می 

رها و لزوم تامین پارکینگ و محـدودیت ارتفـاع سـاختمان از         محدودیت زمین در شه   . استفاده شود 

به علـت محـدودیت ابعـاد    . ]1[کنندجمله دیگر عواملی هستند که استفاده از زیرزمین را الزامی می   

شود و اگرچه اکثر این گودها جنبه  ها به صورت قائم اجرا می     هاي داخل شهر، اکثر گودبرداري    زمین

ایداري دیواره در طول خاکبرداري و اجراي ساختمان مواجـه هـستند و             موقت دارند، اما با مشکل پ     

هـا  همچنـین گـودبرداري   . ها حمایت شود  هاي مهاربندي مناسب از دیواره آن     باید به کمک سیستم   

هاي اجرایی و بدون اطلاع مهندس ناظر و توسط اشـخاص  گاهگاهی بدون رعایت اصول فنی و نقشه 

هاي غیر اصولی باعث وقـوع حـوادثی از قبیـل           ي از این گودبرداري   بسیار. شودغیرمسئول انجام می  

-یان مالی و جـانی شـهروندان مـی    موجب ز گسیختگی خاك و ریزش ساختمان مجاور و در نتیجه          

این حوادث لزوم تحقیق و آموزش در زمینه گودبرداري و همچنین نظارت بـر حـسن اجـراي                  . شود

  . دسازگودها در سطح جزیی و کلان را روشن می

ها و شرایط ژئـوتکنیکی  مشکلات و مسائل مربوط به گودبرداري به علت تنوع روش      حل  براي  

هاي با اهمیت به صورت مـوردي  است و در پروژه هنوز به طور عمومی و کلی راه حلی بدست نیامده

  .پذیرد هاي محلی صورت میگیري مطالعات خاص به همراه اندازه

گـردد،  ها در فـصل دوم مطـرح و بررسـی مـی           رخی از آن  که ب  در میان مقالات جدید علمی      

دهـد کـه محققـین    اي دارد و نـشان مـی   جایگاه ویژهو حفاظت از گود همچنان موضوع گودبرداري    

هاي بومی، شرایط اقتصادي و امکان دسترسی به        کشورهاي مختلف هر کدام با نگاهی ویژه به روش        

امـا  . هاي گذشتگان دارنـد  سعی در تکمیل روشآوري پیشرفته و شرایط ژئوتکنیکی منطقه خود      فن

متاسفانه در ایران این موضوع چندان جدي گرفته نـشده اسـت و بـا توجـه بـه اینکـه ایـران جـزء                    

هاي عمرانی متعددي بـه ویـژه در    رود و ساخت و ساز و پروژه کشورهاي در حال توسعه به شمار می     

هـاي اجرایـی     تحقیقاتی در قیاس با هزینه    هاي اندك    صرف هزینه  ،کلان شهرها در حال انجام است     
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و شـناخت  هاي بومی گودبرداري سازي روش  بهینه شناخت مکانیزم وهاي مختلف از جملهدر زمینه 

و خسارات تخریب گودهـا  هاي کلاسیک هاي سنگین اجراي روش تواند از هزینهمیهاي جدید  روش

خوشـبختانه  . بکاهـد عملیات گـودبرداري،  ها، ناشی از عدم اجراي صحیح  هاي مجاور آن  و ساختمان 

هاي خاك برخی نقاط ایران به صورت آزمایشگاهی و صـحرایی          تحقیقات دانشگاهی در مورد ویژگی    

  .تواند پایه و اساس مطالعات در زمینه گودبرداري باشدشروع شده است که می

کـن اسـت   مم چنانچه ساختمانی روي سطح زمین قـرار داشـته باشـد،    ،در اثر حفاري گودها   

ها باید به نحوي صورت گیرند که       دچار چرخش، انتقال و اختلاف نشست گردد، بنابراین گودبرداري        

  .ها به حداقل ممکن کاهش یابدمقادیر تغییرشکل

شـود کـه در   هاي متداول گودبرداري در مناطق شهري به این نکته توجه می   در بررسی روش  

گـود  ) بنـدهایی به عنوان مثال قراردادن پـشت     (یداتیگودهایی که پایدار نیست با درنظرگرفتن تمه      

پایدار گردد و در گودهایی که بدون هرگونه تقویتی پایدار هستند، براي افزایش ضریب اطمینـان  و    

شـود کـه مـورد دوم       بند قـرار داده     هاي افقی در صورت لزوم پشت     ها و تغییرمکان  یا کاهش نشست  

 .باشدممکن است به دلیل حساسیت سازه همجوار 

  :توان به مسئله گودبرداري پرداختبه طورکلی از دو دیدگاه میپس 

  دیدگاه پایداري - گسیختگی گود-1

  دیدگاه تغییرشکل - نشست زمین اطراف گود-2

 صورت گیرد که اطراف آن سازه یا تاسیساتی وجود نداشته باشد،            محلیچنانچه حفاري در      

منیت در کارگاه مـساله گـسیختگی و ناپایـداري دیـواره       شود و براي تامین ا    دیدگاه دوم مطرح نمی   

-گود مطرح است و در حقیقت مساله به دست آوردن ضریب اطمینان شیروانی یا دیواره گـود مـی                   

هـاي  ، نه تنها گود باید با ضریب اطمینان کافی پایدار باشد بلکه تغییرمکان      غیر این صورت  در  . باشد

-بـرداري از آن اي کنترل شود تا شرایط بهره باید به گونههاي مجاورسطح زمین و زیر پی ساختمان   

در مناطق متـراکم شـهري و حـساس بـه نشـست حفـظ        .ها حین عملیات و پس از آن برقرار باشد   

ایمنی ساختمان کنار گود از وظایف اصلی مهندسان است و خرابی آن ممکن است بـه یـک فاجعـه       

درستی از میزان حرکت زمـین در هـر مرحلـه از    بدین خاطر تخمین . انسانی و اقتصادي منجر شود    
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هـاي  ها در مناطق شهري و ضـرر و زیـان  خرابی تعداد زیادي از ساختمان   . گودبرداري ضروري است  

بـه  . هاي کنار گود را زیاد کـرده اسـت  مالی و جانی، اهمیت برآورد و کنترل میزان خرابی ساختمان    

هـاي مهـم کنـار گودهـاي     رفتارسـنجی سـاختمان   گیري و   طوري که امروزه در اکثر کشورها اندازه      

  .باشدعمیق بسیار متداول می

  

 اي از پیشینه علمی  خلاصه-1-2

 هاي عمیق بر توده خـاك مجـاور گـود اولـین بـار توسـط                 برداريبررسی اثرات ناشی از گود    

کـی  هایی نیاز است که ی    جهت پایداري گود به سازه    .  مورد مطالعه قرار گرفت    1943در سال    قیاترز

هـاي نگهدارنـده گـود    طراحی سازه. باشدها فشار جانبی خاك می از عوامل مهم در طراحی آن سازه      

شـد کـه در مـورد گودهـاي     اي رانکین و کولمب انجـام مـی    هاي گسیختگی صفحه  بر اساس تئوري  

 نتـایج  1969پـک در سـال      . گردیـد شده در برخی موارد بـه نتـایج غیـرایمن منجـر مـی             مهاربندي

 و در فـصل  شود خود را انتشار داد که هنوز در مقالات و کتب مکانیک خاك از آن یاد می             تحقیقات  

  .شودنامه نیز به طور مفصل بیان میدوم این پایان

انـد کـه مقـادیر      ها در محل سـعی کـرده      گیريبسیاري از محققان، با استفاده از نتایج اندازه        

برخی دیگـر، بـا اسـتفاده از آنالیزهـاي      . دهندتري براي فشار جانبی خاك جهت طراحی ارائهواقعی

  .گرددعددي نمودار فشار جانبی خاك را به دست آوردند که هر دو مورد در فصل دو بررسی می

هـایی هـستند   ها دیاگرام فشار جانبی به دست آمده در واقع فقط پـوش     در کلیه این پژوهش   

توزیع واقعی فشار جانبی خاك را نـشان  جهت تخمین بار ایجاد شده در مهارها به منظور طراحی، و   

هاي در محل یا آنالیزهاي عددي بار مهارها را به دسـت آورده و بـا               گیريچرا که با اندازه   . دهندنمی

  .اندانجام محاسبات معکوس این بار را بر دیواره گود توزیع نموده

 دیـوار  ها سیـستم حائـل دیـواره گـود عبـارت اسـت از سـپرکوبی،              همچنین در این پژوهش   

هاي انجـام شـده توسـط پـک سیـستم حائـل             براي مثال در بررسی   . بندهاي پشت دیافراگم و شمع  

در حالی که در طراحی مهارهاي گود با هر سیـستم حـائلی معمـولاً از                . دیواره گود، سپرکوبی است   
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ي از طرفی این مطالعات موردي بوده و براي یـک گـودبردار  . شودپوش فشار جانبی پک استفاده می  

  .اندخاص با مشخصات منحصر به فرد انجام شده

اي که در اینجا قابل ذکر است این است که طبق مطالعـاتی کـه در پنجـاه سـال اخیـر                 نکته

گیري شده مهارها فقـط ناشـی از فـشار جـانبی خـاك              انجام شده، مشخص شده است که بار اندازه       

 در صورتی که براي ارزیـابی بـار ایجـاد    .باشدنیست، بلکه قسمتی از آن ناشی از تغییرات حرارت می   

هاي کامپیوتري المان محدود یا تفاضل محدود استفاده شود، اغلب اثـرات            شده در مهارها از تحلیل    

هاي تجربی فشار جانبی زمین کـه معمـولاً بـراي    شود، در حالی که دیاگرام   تغییر حرارت لحاظ نمی   

در محاسـبات   . گیرندشرایط محیطی را در نظر می     شود، تمام   تخمین بیشینه بار مهارها استفاده می     

  .شودنامه تغییرات درجه حرارت در نظر گرفته نمیاین پایان

هاي مختلف گودبرداري و حفاظت از گود، به بررسی معایـب           این تحقیق پس از معرفی روش     

ار اجـزا  افـز در ادامه معرفـی نـرم  . کندو مزایاي هر روش پرداخته و پیشینه علمی بحث را مطرح می 

-افـزار کنتـرل مـی     سازي و عملکرد نرم   آید و سپس صحت مدل    می) PLAXIS(محدود ژئوتکنیکی   

هاي مقاومتی و مدول الاستیـسیته      هاي قائم بدون هرگونه مهار و با تغییر مشخصه        گودبرداري. شود

هـا کنتـرل و بررسـی گردیـد،     سازي عددي شد و ارتفاع پایدار و نشست  و وزن مخصوص خاك مدل    

کننده با فشار جانبی خاك محاسبه گردید و سپس گودبرداري با وجود            مچنین فشار معادل مقابله   ه

سازي شد و نتایجی حاصل گردید که در انتهاي تحقیق آمـده    مدل) شدهسازيبه صورت شبیه  (مهار  

  .است

  

   اهداف تحقیق-1-3
مقـادیر فـشار   هدف اصلی تحقیق حاضر بررسی رفتار خاك در منطقه گـودبرداري و بررسـی     

   .باشدجانبی ظاهري خاك در شرایط مختلف از مشخصات خاك و عمق گود می

هـاي  فـشار جـانبی خـاك یکـی از پارامترهـاي اصـلی در طراحـی سیـستم                  با توجه به آنکه   

کننده بـا ایـن نیـرو    مهاربندي است، در این تحقیق سعی بر آن است که در ابتدا فشار معادل مقابله        
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