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  به نام يزدان پاك

  

 .اي هستي بخش، وجود مرا بر نعمات بي كرانت توان شكر نيست ذره ذره وجودم براي تو و نزديك شدن به تو مي تپد

الهي مرا مدد كن تا دانش اندكم نه نردباني باشد براي فزوني تكبر و غرور، نه حلقه اي براي اسارت و نه دست مايه اي براي 

   .براي تجليل از تو و متعالي ساختن زندگي خود و ديگران تجارت، بلكه گامي باشد

حال كه توفيق جمع آوري و تهيه اين مجموعه را يافته ام بر خود واجب مي دانم از تمامي عزيزاني كه در طي انجام اين 

ر مهربان آرزوي پژوهش از راهنمايي و ياري شان بهره مند گشته ام تشكر و قدرداني كنم و براي ايشان از درگاه پروردگا

   .سعادت و پيروزي نمايم

در ابتدا صميمانه ترين تقديرها تقديم به خانواده عزيز و مهربانم كه همواره حامي و مشوقم بوده اند و پيمودن روزهاي 

   .سخت و آسان زندگي ام بدون دعاي خير، و بركت وجودشان غيرممكن بود

كه با سعه صدر و صبوري مرا راهنمايي نموده و با ارائه نظرات  عرفاتي ناصر جناب آقاي دكتر راهنماي ارجمند استاداز 

  .سازنده و رهنمودهاي بي دريغشان در پيشبرد اين پايان نامه سعي تمام مبذول داشتند، كمال تشكر را دارم

 ياقآ بانج ،روپملاغ مساق سدنهم ياقآ بانج صوصخ هب واك يپ رواشم نيسدنهم تكرش رد مناراكمه يمامت زا

 نودب هك مراد ار ركشت و يناد ردق لامك روپورسخيك بسارهل سدنهم ياقآ بانج و روپملاغ نيسح دمحم سدنهم

  .دوب نكمم ريغ قيقحت نيا ماجنا ناشيا ياهدومنهر

  .مي نمايم محترم كه زحمت بازخواني و داوري اين مجموعه را به عهده داشتند، صميمانه تشكر و قدرداني اناز داور

   .از كليه اساتيد گرانقدر گروه كه در دوران تحصيل از محضرشان كسب فيض نمودم، تشكر مي نمايم

و در نهايت از تمامي دوستان و هم كلاسيهاي عزيزم كه در طول اين مدت افتخار آشنايي و مصاحبت با آنها را داشتم، 

   .به پاس محبت هاي بي دريغشان سپاسگزارم
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  چكيده

 ستميس يبرا آلمان و فرانسه در عمدتاً گذشته دهه 2 طول در كه. باشد يم خاك يدرجا كردن مسلح روش يخكوبيم

 المان توسط نيزم كردن مسلح شامل يكوب خيم يا هيپا مفهوم. است شده استفاده ها بيش يداريپا و ها ترانشه نگهدارنده

 ابدي يم شيافزا محل خاك يكل يبرش مقاومت لهيوس نيبد و باشد يم منسجم يثقل سازه جاديا منظور به هم، كينزد  يها

 با را مسلح تيشاتكر كه شد آغاز "يشياتر تونل حفر ديجد روش" توسعه از كيتكن نيا. شود يم محدود آن ييجابجا و

 كند جاديا يحفار يبرا ريپذ انعطاف حائل ستميس كي تا كرد بيترك دوزها سنگ

اما اين المان نيز در . عنوان يك المان تك بعدي كه فقط مكانيسم كششي دارد، در نظر گرفته مي شوداغلب ميخ ها به 

خاك دچار تغيير شكل هاي خمشي شده، بنابراين ممان هاي پيش بيني نشده اي در ميخ ها به خصوص در ناحيه اتصال به 

  .شاتكريت و ناحيه گيرداري ايجاد مي شود

در اين تحقيق به مطالعه و . دي از ميخ ها توليد شده است كه قابليت پيش تنيده شدن دارددر سال هاي اخير نوع جدي

بررسي ميخ هاي پيش تنيده در سه حالت استاتيك، ديناميك و انفجار بر روي يك خاكبرداري به ارتفاع پانزده متر در يك 

يدگي در ميخ ها، برروي گسيختگي خاك ماسه اي ضعيف مي پردازيم و با تغيير ضخامت شاتكريت و ضريب پيش تن

صورت  PLAXISتمامي تحليل ها توسط نرم افزار اجزاء محدود دو بعدي . داخلي ديوار ميخ كوبي شده تمركز مي كنيم

  .گرفته است

در شرايط استاتيك داشته ) درصد 30تا (نتايج نشان مي دهد كه پيش تنيدگي تاثير مثبتي بر روي كاهش جابجايي افقي 

همچنين پيش تنيدگي باعث كاهش ممان مخرب . در شرايط زلزله و انفجار پيش تنيدگي چندان موثر واقع نشد ماا. است

ممان ايجادشده، در ناحيه اتصال به شاتكريت ميخ هاي بالايي . ايجاد شده در ميخ ها در ناحيه اتصال به شاتكريت مي شود

در ميخ هاي پاييني . تنش تسليم ميخ تقريبا صفر مي شود 3/0تا  2/0در  )5تا  1در اين تحقيق ميخ هاي شماره (خاكبرداري 

پيش تنيدگي نمي تواند ممان ايجاد شده در ناحيه اتصال به شاتكريت را صفر كند ولي ) 10تا  6در اين تحقيق ميخ هاي (

تنش  6/0تا  1/0لازم به ذكر است كه پيش تنيدگي در مقادير . درصد مي گردد 30باعث كاهش اين ممان مخرب تا حدود 

  .تسليم ميخ صورت گرفته است

  

  

 



 ج 

 

  فهرست مطالب

  صفحه                                                                                                                           عنوان

  فصل اول

 5 ............................................................................................................ مقدمه      - 1-1

 5 ........................................................... سيستمهاي حائل گودبرداريخلاصه دانش روز  - 2-1

 NABLUS ..................................... 7انواع سيستمهاي حائل گودبرداري موجود در شهر         - 3-1

 WUHAN( ................ 9بررسي موردي شهر (پايگاه اطلاعاتي ديوارهاي حائل گودهاي عميق  - 4-1

 WUHAN( ............... 10بررسي موردي شهر (پايگاه اطلاعاتي روشهاي كنترل آب زيرزميني  - 5-1

 10 ............................ )تجربيات در مالزي(طراحي ديوار حائل و سيستم نگهداري گود عميق  - 1- 6

 12 ...................................................................... طراحي ديوار حائل براي گود عميق - 7-1

 15 ...................................................................... جابجايي زمين مرتبط با گودبرداري - 8-1

 15 ........................................................ ملاحظات ارزيابي پاسخ ساختمان به گودبرداري - 9-1

  فصل دوم

 18 ......................................................................................... هيپا ميمفاه و اصول - 1-2

 19 ................................................................................ نصب يكهايتكن و اتيمحتو - 2-2

 21 ......................................................... شده يخكوبيم حائل يستمهايس در نما و هيرو - 3-2

 22 ....................................................................................................... يزهكش - 4-2

 23 ....................................................................................... خيم -خاك اندركنش - 5-2

 24 ........................................................ درجا شاتيآزما از كشش رونيب تيظرف نيتخم - 2- 6

 25 .......................................................... )مهار و خيم( تهايمحدود و ايمزا ،يكاربر اريمع - 7-2

 27 ....................................................................... )مهار و خيم( يسنج امكان يابيارز - 8-2

 27 .......................................................................................... مدت كوتاه عملكرد - 9-2



 د 

 

 28 ............................................................................................ بلندمدت عملكرد  - 10-2

 28 ............................................................................................... دوام ملاحظات  - 11-2

 29 .............................................................. شده يخكوبيم خاك حائل ستميس يطراح  - 12-2

 37 ..................................................................................... يموضع يداريپا ليتحل  - 13-2

 38 ......................................................................................... يكل يداريپا ليتحل  - 14-2

 40 ................................................................... يكل يداريپا ليتحل يها وهيش يابيارز  - 15-2

 41 .................................................................................. )نما( وارهيد المان يطراح  - 16-2

  43 .............................. كره در دهيتن شيپ يخكوبيم ديجد ستميس يطراح و يداريپا ليتحل  - 17-2

  فصل سوم

 PLAXIS .......................................................................................  48نرم افزار    - 1-3

  PLAXIS......................................................................  48صحت سنجي نرم افزار   - 2-3

  فصل چهارم

 PLAXIS ................. 57 افزار نرم كمك به شده يكوب خيم قائم يها واريد كيپارامتر مطالعه  - 1-4

 61 ............................................................................................ ي     دگيتن شيپ   -2-4

  65 ....................................................................................... اثر ديناميكي زلزله      - 3-4

 66 ...................................................................................................... اثر انفجار   - 4-4

 68 ..........................................................................  تغيير ضخامت شاتكريت يبررس  - 5-4

  75 ............................................................................................   لنگر در ميخ ها  - 4- 6

  PULL OUT     .............................................. 78 بحث و خيم يرداريگ لنگر در ناحيه  - 7-4

  82 ........................................................................................... ي  دگيتن شيپ اثر  - 8-4

  

 



 

 

 

  فهرست جداول

 8 ..................................................................................................................  1 -1جدول 

 9 ................................................................................................................   2 -1جدول 

 10 ................................................................................................................  3 -1جدول 

 16 ................................................................................................................  4 -1جدول 

 16 ................................................................................................................  5 -1جدول 

  30................................................................................................................  1 -2جدول 

  50 ................................................................................................................  1 - 3جدول 

  52 ............................................................................................................... 2 - 3جدول 

  53 ............................................................................................................... 3 - 3جدول 

  56 ...............................................................................................................  1 -4جدول 

 62 ...............................................................................................................  2 -4جدول 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

  فهرست اشكال

  7 ..................................................................................................................   1 - 1ل شك

 8 ..................................................................................................................   2 - 1ل شك

 12 ................................................................................................................   3 - 1ل شك

 13 .................................................................................................................  4 - 1ل شك

 14 ................................................................................................................   5 - 1ل شك

 14 .................................................................................................................   6 - 1ل شك

 15 ................................................................................................................   7 - 1ل شك

 15 ................................................................................................................   8 - 1ل شك

  18 .................................................................................................................   1 - 2ل شك

 20 ................................................................................................................   2 - 2ل شك

 20 ................................................................................................................   3 - 2ل شك

 21 ................................................................................................................   4 - 2ل شك

 22 ...............................................................................................................   5 - 2ل شك

 22 ...............................................................................................................   6 - 2ل شك

  23 ...............................................................................................................   7 - 2ل شك

  24 ................................................................................................................  8 - 2ل شك

 24 ................................................................................................................  9 - 2ل شك

 27 ...............................................................................................................  10 - 2ل شك

 28 ...............................................................................................................  11 - 2ل شك

 29 ...............................................................................................................  12 - 2ل شك

 30...............................................................................................................  13 - 2ل شك

 31 ................................................................................................................ 14 - 2ل شك



 

 

 

  32 ..............................................................................................................  15 - 2ل شك

 32 ...............................................................................................................  16 - 2ل شك

 33 ..............................................................................................................  17 - 2ل شك

  34 ..............................................................................................................  18 - 2ل شك

 35 ...............................................................................................................  19 - 2ل شك

  35 ...............................................................................................................  20 - 2ل شك

  36 ...............................................................................................................  21 - 2ل شك

  38 ..............................................................................................................  22 - 2ل شك

  39 ..............................................................................................................  23 - 2ل شك

  39 ..............................................................................................................  24 - 2ل شك

  40 ...............................................................................................................  25 - 2ل شك

 42 ..............................................................................................................  26 - 2ل شك

 42 ..............................................................................................................  27 - 2ل شك

 43 ..............................................................................................................  28 - 2ل شك

 43 ..............................................................................................................  29 - 2ل شك

 44 ..............................................................................................................  30 - 2ل شك

  44 ..............................................................................................................  31 - 2ل شك

 45 ..............................................................................................................  32 - 2ل شك

 45 .............................................................................................................  33 - 2ل شك

 45 ..............................................................................................................  34 - 2ل شك

  45 ..............................................................................................................  35 - 2ل شك

  45 ..............................................................................................................  36 - 2ل شك

 46 ..............................................................................................................  37 - 2ل شك



 

 

 

  48 ................................................................................................................  1 -3ل شك

  49 ................................................................................................................  2 -3ل شك

  50 ................................................................................................................  3 -3ل شك

  51 ................................................................................................................. 4 -3ل شك

  53 ...............................................................................................................  5 -3ل شك

 54 ................................................................................................................  6 -3ل شك

  57 ................................................................................................................  1 - 4ل شك

 58 ................................................................................................................  2 - 4ل شك

 59 ................................................................................................................ 3 - 4ل شك

 61 .................................................................................................................  4 - 4ل شك

 61 .................................................................................................................  5 - 4ل شك

 62 ................................................................................................................  6 - 4ل شك

 63 ................................................................................................................  7 - 4ل شك

 64 ...............................................................................................................  8 - 4ل شك

 65 ................................................................................................................  9 - 4ل شك

 65 ...............................................................................................................  10 - 4ل شك

 66 ...............................................................................................................  11 - 4ل شك

 67 ............................................................................................................... 12 - 4ل شك

 67 ..............................................................................................................  13 - 4ل شك

 68 ..............................................................................................................  14 - 4ل شك

 69 ..............................................................................................................  15 - 4ل شك

 70 ...............................................................................................................  16 - 4ل شك

 71 ...............................................................................................................  17 - 4ل شك



 

 

 

 72 ..............................................................................................................  18 - 4ل شك

 73 ............................................................................................................... 19 - 4ل شك

 74 ..............................................................................................................  20 - 4ل شك

 75 ............................................................................................................... 21 - 4ل شك

 76 ..............................................................................................................  22 - 4ل شك

 77 ..............................................................................................................  23 - 4ل شك

 78 ..............................................................................................................  24 - 4ل شك

 79 ..............................................................................................................  25 - 4ل شك

 79 ..............................................................................................................  26 - 4ل شك

 80 ..............................................................................................................  27 - 4ل شك

 81 ...............................................................................................................  28 - 4ل شك

  81 ...............................................................................................................  29 - 4ل شك

 83 ..............................................................................................................  30 - 4ل شك

 85 ..............................................................................................................  31 - 4ل شك

 86 ..............................................................................................................  32 - 4ل شك

 88 .............................................................................................................  33 - 4ل شك

 90 ...............................................................................................................  34 - 4ل شك

 91 ............................................................................................................... 35 - 4ل شك

 93 ..............................................................................................................  36 - 4ل شك



 

 ه 

 

  :پيشگفتار

ميخ كوبي خاك يك روش تسليح در جاي خاك مي باشد كه امروزه در موارد مختلف از جمله پايدار سازي شيبها و 

در اين زمينه همواره ميخ ها به عنوان عضو هايي . شيرواني ها مورد توجه بسياري از مهندسين ژئوتكنيك قرار گرفته است

فته شده اند و طراحي هندسه ي ميخ ها با توجه به ميزان نيروي تك بعدي كه فقط قابليت تحمل كشش را دارند در نظر گر

در اين تحقيق بحث وجود لنگر در ميخ به عنوان يك پارامتر مخرب ميخ در ديوارهاي . كششي ايجاد شده در ميخ مي باشد

رفع اين مشكل پيش براي  Plaxisداراي جابجايي زياد مطرح شده و با كمك شبيه سازي با نرم افزار اجزاء محدود دو بعدي 

تنيده كردن ميخ پيشنهاد مي گردد در اين پايان نامه اين مسئله به تفصيل مورد بررسي قرار گرفته و بخش مختلف اين مطالعه 

 :به قرار زير است

  مقدمه: فصل اول  -

  ميخ كوبي: فصل دوم  -

 Plaxisحت سنجي نرم افزار ص: فصل سوم  -

  مطالعه پارامتريك: فصل چهارم  -
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  فصل اول

  

 مقدمه

 

 

 

 

  مقدمه -1.1

هاي مهندسي و طبيعي طراحي ، براي پايداري سازه)soil nail( هاو ميخ) soil anchor( هاي نگهدارنده مهارهاسيستم

مفاهيم پايه طراحي شامل انتقال نيروهاي . كششي مهار كنند-مقاومتيهاي ها را با استفاده از المانشوند تا جابجايي آنمي

 )interface( مقاوم كششي در مهار و ميخ داخل زمين است كه توسط اصطكاك و يا چسبندگي بسيج شده در فصل مشترك

ها فوايد فني اين سيستم. دندهها اجازه استفاده مؤثر از زمين براي ايجاد سازه نگهدارنده قائم را ميسيستم اين. شودايجاد مي

و يا سيستم مهارهاي  )conventional rigid gravity retaining wall(مهمي در برابر ديوارهاي حائل صلب وزني 

ها در استفاده از اين سيستم. شوددارند كه منجر به كاهش هزينه و زمان ساخت مي )external bracing system( خارجي

انواع مختلف مهار و ميخ، . باشداي و عملكرد بلند مدت سيستم ميهاي سازهالمان ارزيابي دقيق دوام هاي دائمي نيازمندسازه

 .اندهاي نصب، توسط پيمانكاران گسترش يافتههاي محافظ خورندگي و روشسيستم

نياز به حفاظت از طريق  هاي گودديواره به قائم است و كار ساخت نيازمند گودبرداري با شيب قائم يا نزديكدر بعضي موارد 

، سرعت و كيفيت هاي گود عميق را پايدار نگهداردسيستم مهاري موقتي دارند تا مساحت گودبرداري را حداقل كند، ديواره

هاي حائل عليرغم اهميت زياد سيستم .هاي محتمل رخ نخواهد دادآسيبو اطمينان حاصل دهد كه  ساخت پروژه را ارتقاء دهد

برخي . كننداكثر طراحان و پيمانكاران اطلاعات كمي درباره طراحي و ساخت دارند و بيشتر بر اساس تجربه كار ميگودبرداري، 

ها، از دست رفتن اموال و خانه مردم در مجاور گود، آسيب به خيابان، مردن انسان: وارده به شرح ذيل استمحتمل هاي آسيب

  .آب، فاضلاب، برق و تلفن ها، آسيب به خطوطهاي نسبي به ساختمانآسيب

  هاي حائل گودبرداريخلاصه دانش روز سيستم -2.1

  ار شده ــــــرداري باز و مهــــگودب: وجود داردمراني ــــاي عــــلي گودبرداري در پروژه هـــــدو نوع اص

)open & braced excavation.(  با بيشترين شيب خاك . براي نگهداري خاك وجود نداردگودبرداري باز نيازي به مهار

اي است و براي گودهاي كم عمق در رس سفت قائم براي خاك ماسه 2افقي به  3شود كه شيب معمولاً پايدار خود برداشته مي



مقدمه: فصل اول                                                                                                                   2  

 

غير اقتصادي، غير مجاز يا غير ممكن است، مهاربندي  ،وقتي استفاده از گودبرداري باز. و سنگ متلاشي شده، شيب تندتر است

  .شوداستفاده مي

فولاد يا الوار  بااست كه  (soldier beam)ترين آن تيرك حائل هاي مهاري زيادي موجود است كه معمولسيستم

بين  )laggingقطعه الوار افقي (بندي گودبرداري تخته دهمزمان با رون. شودكوبيده شده در زمين قبل از گودبرداري ايجاد مي

تصب ) تيرهاي افقي فولادي يا چوبي) (struts(ها و دستك) whale(فقي شود، سپس پشتبند اهاي حائل جاگذاري ميتيرك

، پس شيبدارند) timber(، كه تيرهاي فولادي و الوار )rakers(ر يا شمع مايل اهاي مهبراي گودهاي عريض شمعك. شودمي

  .شونداز رسيدن گود به عمق مورد نظر نصب مي

پشتبندهاي افقي و . شوندمي گودبرداري به عمق بيشتري از عمق نهايي راندهبل از قمعمولاً ) sheet piles(سپرها 

ها و شوند كه اين عمدتاً براي ترانشهپس از اينكه گودبرداري به عمق دلخواه رسيد، نصب مي) تيرهاي فولادي افقي(ها دستك

يا ) cantilever(اي ، سپرهاي طرهايبراي گودهاي عريض و بر طبق بارگذاري و شرايط سازه. باشدعرض ميگودهاي كم

  .شونداستفاده مي) anchored sheet piles(مهار شده 

اي هستند كه زير سطح زمين قبل از گودبرداري ساخته ، ديوارهاي بتني پيوسته)slurry walls(ديوارهاي ديافراگمي 

هايي كه اجازه سپركوبي و يا است در مكان به هر حال ممكن. اي براي ساخت هستندهاي گران و پيچيدهآنها سازه. شوندمي

  .هاي حائل وجود ندارد، لازم باشندتيرك

توانند تقريباً در هر هاي درجايي هستند كه مي، شمع)bored Cast-in-Place Sheet Pile wall(سپرهاي درجا 

شود و يا زمانيكه لازم كوبيدن سپر ميهمچنين در شرايطي كه محدوديت ارتفاع سقف مانع از . مكان و شرايط زمين اجرا شوند

سنگي هاي شامل قلوهتوانند در زمينهاي درجا همچنين ميشمع. باشنداست از لرزش سپركوبي اجتناب شود، قابل اجرا مي

  .شود از قفل و بست خارج شوندشكافد و سبب مياستفاده شوند كه سپرها را مي

شود كه گودبرداري را با ديوارهاي متراكم محصور كند تا نفوذ و ته ميسازه موقتي است كه ساخ) cofferdam( صندوقه

ها و دربعضي با كوبيدن سپرهاي فلزي يا شمع صندوقه. و بستر در آنجا خشك شود ريزش خاك و يا آب را از گود خارج كند

  .شودهاي درجا، ساخته ميموارد نصب رديف شمع

- ها در داخل توده خاك مستعد گسيختگي قرار ميكنندهري است كه مسلحابعنوان سيستم مه) soil nailing(كوبي ميخ

  .ر سنتي فشار زمين را با ديوارهاي خارجي بايد تحمل كننداهاي مهگيرند درحاليكه، سيستم

موارد مختلف تزريق خاك، با . باشدكوبي سيستم جديد حائل گودبرداري ميمانند ميخ) soil grouting(تزريق خاك 

  .كردن دوغاب تزريق با مقاومت بالا براي پايدارسازي توده خاك سر و كار دارنداضافه 

كند و ستون خاكي اين روش خاك را جابجا مي. ترين روش در نگهداري گود استمعمولي) jet grouting(تزريق با فشار 

  .دهدغير قابل نفوذي را براي نگهداري گود تشكيل مي

كند تا خاك را منجمد اي استفاده ميكنندههاي خنكش جديد و نويني است كه از لولهرو) soil freezing(انجماد خاك 

-مدتي نياز دارند اين روش امكاندر مناطق با آب و هواي سرد و گودهايي كه حائل كوتاه. كند و به توده پايدار جامد تبديل كند

  .كنداندازي عمل مياشد كه مانند سيستم خشكبمزيت ديگر اين روش متوقف كردن جريان آب زيرزميني مي .پذير است

 .اي است كه هر وقت گود زير سطح آب زيرزميني ادامه يابد با آن سر و كار داريممقوله) dewatering(اندازي خشك

وقتي گودبرداري . گذاردگود اثر ميسازي يك ملاحظه اضافي است كه غالباً بر روند حائل ) underpinning(زيربندي 

  .شوددهد، زيربندي يك مقوله ميهاي مجاور رخ ميسازهنزديك 
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هاي رسي ممكن گودبرداري در خاك. را نيز بايد لحاظ كرد) stability of bottom excavation(پايداري كف گود 

-يپايداري با افزايش عمق نفوذ سپر افزايش م. است) Heaving(است سبب شود كه كف ناپايدار شود كه اين بعلت برآمدگي 

  .كنيم بايد چك شودبعلاوه پايداري كف گود در ماسه، وقتي با سطح آب زيرزميني برخورد مي. يابد

  Nablusحائل گودبرداري موجود در شهر  هايسيستمانواع  -3.1

اين روش ساده، ارزان و بدون نياز به كارگر  .قائم است و در مناطق شهري نيز كاربرد دارد ):open cut(ترانشه باز ) الف

  .باشداست و اين سيستم بدون حائل مي

مخصوصاً وقتي اين روش  ):gravity & semi-gravity retaining walls(ديوارهاي حائل وزني و نيمه وزني ) ب

ين گودبرداري و ساخت ديوار بعلاوه مشكلات خطرناكي ممكن است در ح. شودهاي سنگيني اطراف گود باشند تضمين نميسازه

محدوديت ديگر اين روش كاهش مساحت زمين است كه به علت عرض زياد ديوار حائل مخصوصاً در كف آن . حائل رخ دهد

  .)الف-1-1 شكل(باشد مي

 

اي موفق بعنوان سيستم مهار ديوار حائل طره) ب) راست( ديوار حائل وزني موفق بعنوان سيستم حائل) الف :1-1شكل 

  )Jardaneh, 2006( )چپ(هاي سنگي استفاده شده براي پايدارسازي ديواره قبل از ساخت ديوار حائل بلوك) ج) وسط(

و  اينها درست مانند روش ديوارهاي حائل وزني استفاده ):cantilever retaining walls(اي ديوارهاي حائل طره) ج

. شود كه نوع خاك پايدار باشد و به كارگران اجازه ساخت بدون خطر ديوار را بدهدبه هر حال وقتي استفاده مي. شوندساخته مي

تر را شوند تا به كارگران اجازه ساخت ديوار در محيط امنهاي سنگي براي پايدارسازي شيب استفاده ميبعضي اوقات بلوك

اي و ب نمونه سيستم ديوار حائل طره-1-1شكل . شودهميشه خود جزئي از سازه اصلي مي اين سيستم گران است و. بدهند

  .دهدهاي سنگي را نشان ميج استفاده از بلوك-1-1شكل 

هاي بتني مسلح درجا بسيار گران است، به همين ساخت رديف شمع: )bored cast-in-situ piles(هاي درجا شمع) د

شود ولي به اين سيستم عمدتاً وقتي ساختمان يا خيابان مهمي نزديك گود است استفاده مي. باشدحل مي هعلت بعنوان آخرين را

  .دهداي را نشان مينمونه 2-1شكل. هر حال اين روش بسيار ايمن است

  .دهدمي هاي حائل موجود و مزايا و محدوديت آنها را نشاناي از سيستمخلاصه 1-1در جدول 
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  )Jardaneh, 2006( هاي مجاور درجا بعنوان سيستم مهاريسپر شمع :2-1شكل 

 

  )Jardaneh, 2006( هاهاي آنهاي نگهدار گود با مزايا و محدوديتاي از سيستمخلاصه :1-1جدول 

  هامحدوديت  مزايا  سيستم حائل گود

  ترانشه باز
  ارزان -
  ساده -
  خاصي نياز ندارد گربه كار -

  نياز به فضاي زياد براي شيب پشت -
  m 6براي ارتفاع كمتر از  -
  غير ممكن در مناطق شهري -

  در محل موجود و در دسترس است -  ديوار حائل وزني
  به كاركن خاصي نياز ندارد -

  برزمان -
  هاي مجاورخطر تهديد كارگران و سازه -
ساختمان بعلت عرض زياد كاهش فضاي  -

  كف
  گران -

  در محل موجود و در دسترس است -  ايديوار حائل طره
  به كاركن خاصي نياز ندارد -

  برزمان -
  هاي مجاورخطر تهديد كارگران و سازه -
كاهش فضاي ساختمان بعلت عرض زياد  -

  كف
  گران -

اي با ديوار حائل طره
هاي سنگي پشت بلوك

  آن
  و در دسترس است در محل موجود -

  برزمان -
  هاي مجاورخطر تهديد كارگران و سازه -
  تا چند درجهكاهش فضاي ساختمان  -
  به كاركن خاص نياز است -
  گرانبسيار  -

  سپرهاي درجا

  در محل موجود و در دسترس است -
  ايمن -
  گذارددر اندازه ساختمان اثر نمي -
  تنها راه موجود براي برخي موارد -

  تجهيزات خاص نياز داردبه  -
  به كاركن خاص نياز دارد -
  بسيار گران -

  
  
  
  

   )Wuhanبررسي موردي شهر ( حائل گودهاي عميق يديوارهاپايگاه اطلاعاتي  -4.1

  :چين آمده است Wuhanحائل گود عميق در شهر  هاينوع ديوار 7در اينجا براي مثال 

  soil nail wall (W1)         كوبيديوار ميخ •

  gravity retaining wall (W2)         حائل وزنيديوار  •
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  anchored-pile wall (W3)        ديوار شمعي مهار شده •

  open excavation (W4)            گود باز •

  diaphragm wall (W5)         ديوار ديافراگمي •

  internally-propped pile wall (W6)     ديوار شمعي با مهار يا نگهدار داخلي •

 cantilever pile wall (W7)        كنسوليديوار شمعي  •

  :به شرح ذيل است) راست به چپ(بر اساس هزينه از كمترين به زيادترين 

 W4 ،W1 ،W2 ،W3 ،W6 ،W7  وW5 .ًدر نتيجه . شونداستفاده مي مستقلاًنوع ديوار حائل به ندرت  7اين  عملا

 .آمده است 2-1آيد كه در جدول هايي بوجود ميزيرگروه

 

 

 

  

  )Yang et al, 2003( پايگاه اطلاعاتي ديوارهاي حائل :2-1جدول 

  اطلاعاتينوع ديوار حائل در پايگاه   نوع اصلي

  گود باز
  
  
  

  ديوار حائل وزني
  
  
  
  

  كوبي شدهديوار ميخ
  
  
  

  ايديوار شمع طره
  
  
  

  ديوار شمع مهار شده
  
  
  
  

  ديوار شمعي با مهار داخلي
  
  
  
  
  

  گود باز با تزريق پوشش با فشار
  گود باز با پوشش نازك بتن
  گود باز با برم در پنجه شيب

  كوبي مسلح كنندهميخ+ گود باز 
  ديوار حائل وزني با تزريق تحت فشار 

  ديوار حائل وزني با مخلوط كردن در عمق
  ديوار حائل وزني با تزريق تراكمي

  كوبيميخ+ ديوار حائل وزني 
  افقي در پايين ديوار) شمع(توده نگهدارنده + ديوار حائل وزني 

  كوبي شدهديوار ميخ
  شمع لغزشي با مقاومت كم+ كوبي شده ديوار ميخ
  مهارهاي دراز تزريق شده+ كوبي شده ديوار ميخ
  بلوك مسلح شده+ كوبي شده ديوار ميخ

  اي با سوراخ حفاري شده ماشينيديوار شمع طره
  اي با سوراخ حفاري شده دستيديوار شمع طره
  شده) كوبيده(اي رانده ديوار شمع طره
  افقي در پايين ديوار) شمع(سيستم نگهدارنده + اي ديوار شمع طره

  ديوار شمع مهار شده با سوراخ حفاري شده با ماشين
  ديوار شمع مهار شده با سوراخ حفاري شده دستي

  شده) بيدهكو(ديوار شمع مهار شده رانده 
  افقي در پايين ديوار) شمع(بلوك نگهدارنده + ديوار شمع مهار شده 

  ديوار شمعي با چند رديف مهاري
  ديوار شمعي با مهار داخلي با سوراخ حفاري شده با ماشين

  ديوار شمعي با مهار داخلي با سوراخ حفاري شده دستي
  شده با مهار داخلي) كوبيده(ديوار شمعي رانده 

  گاه فلزيي با مهار داخلي همراه با تكيهديوار شمع
  گاه بتني مسلحديوار شمعي با مهار داخلي همراه با تكيه 

  ديوار شمعي با چند رديف مهار داخلي
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 ديوار ديافراگمي
 
 
 
  

  ديوار ديافراگمي
  SMWديوار ديافراگمي 

  داخلي) شمع(ديوار ديافراگمي با نگهدارنده 
  هاديوار ديافراگمي با مهاري

 

   )Wuhanبررسي موردي شهر (هاي كنترل آب زيرزميني پايگاه اطلاعاتي روش -5.1

  :چين براي كنترل آب زيرزميني وجود دارد Wuhanروش معمول در شهر 4

  زهكشي در كف گود  -1

  استفاده از چاه عميق براي پايين بردن سطح آب  -2

  جلوگيري از گسيختگي ناشي از تراوش -3

  3و  2تركيب روش  -4

 .آمده است 3-1شود كه در جدول هايي تشكيل مياز تركيب اينها زيرگروه

 

  

  پايگاه اطلاعاتي براي كنترل آب زيرزميني :3-1جدول 

  روش اصلي
 

  روش كنترل آب در پايگاه اطلاعاتي

  زهكش
  چاه عميق

  جلوگيري از تراوش
  
  

  جلوگيري از تراوش+ چاه عميق 

  زهكشي
  چاه عميق

  تزريق پرده اطرف گودال
  پتوي نفوذناپذير+ پرده اطراف گودال تزريق 

  پتوي نفوذناپذير در كف گودال
  تزريق پرده اطراف گودال+ چاه عميق 
  پتوي نفوذناپذير در كف گودال+ چاه عميق 
پتوي نفوذناپذير در كف + تزريق پرده اطراف گودال + چاه عميق 

  گودال

 

   )تجربيات در مالزي( طراحي ديوار حائل و سيستم نگهداري گود عميق -6.1

ن آطراحي و مانيتور كردن عملكرد  هاي نگهدارنده گودهاي عميق نيازمند تحليل دقيق،طراحي ديوارهاي حائل و سيستم

- بعلت مجاورت ساختمان. باشدپذير مياين موضوع براي گودهاي شهري كه نياز به فضا و قيمت بالاي زمين است توجيه. است

ردن وپايين آ) 2كنترل حركت زمين ) 1: م حائل مهم است و ملاحظات زير بايد لحاظ شودتنوع سيس هاي موجود انتخاب دقيق

  ... .تجاوز به ملك همسايه و ) 3سطح آب زمين و 


