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 فصل اول ۱
  مقدمه

  کليات   ۱- ۱

ي انجام مي شود كه بايد تمام يا قسمتي از ساختمان، پايين تر از سطح طبيعي زمين گودبرداري درموارد
موجب ها از يکديگر ساختمان ناچيزفاصله  اندازه کوچک قطعات زمين و هامحلدر بسياري از. احداث شود

هاي اخير در سال .باشد ها و همسايگانآور و نگران کننده براي مالکان ساختمان گودبرداري امري دلهرهشودکه  مي
عمق گودبرداري ، هابا افزايش تراکم و تعداد طبقات و نياز به تأمين پارکينگ و ساير سطوح خدماتي در ساختمان

هاي کم عمق گذشته  که در گود شود استفاده مي هاي سنتي اما در بيشتر موارد از همان روش ،نيز بيشتر شده است
کنند که به کارگيري تمهيدات ايمني لازم در فکر مياز افراد بسياري هنوز  متأسفانه. ده استشاستفاده مي

که گودبرداري اصولاً جزو کارهاي پيچيده و کند، در حالياي را به کار تحميل مي گودبرداري هزينه و زمان بيهوده
مه جانبه، دقت هاي ههاي با عمق زيادتر نيازمند بررسيشود و به ويژه در گودبسيار خطرناک مهندسي محسوب مي

با اين . اي است تا جان و مال مردم از اين طريق به خطر نيافتد و نظارت و در نهايت صرف وقت و هزينه قابل ملاحظه
 .شودانگاري و يا سودجويي غيرمسئولانه منجر به ايجاد حادثه مي حال عدم آشنايي به اصول فني، سهل

  :سه دسته عمده زير قرار داد توان درموارد ايمني مربوط به گودبرداري را مي



    ٣ 

 

 

ايمني کارکنان داخل و اطراف گود و عابران و وسايل نقليه در مقابل حوادث احتمالي به ويژه خطر - 
 ريزش گود 

 د در اثر گودبرداري يا ريزش گودهاي مجاور گوديدگي و تخريب ساختمان خطر آسيبجلوگيري از  -

 هاي شهري در اثر گودبرداري يا ريزش گوديانديدگي تاسيسات و شر خطر آسيبجلوگيري از  -

جانبه بيشتري را ضروري  هاي همه ها و احتياطموارد زير علامت خطرناک بودن گود بوده و بررسي
  :کنند مي

مواردي نظير عدم وجود اسکلت، ضعيف بودن ملات : بودن ساختمان مجاور ضعيف و يا حساس  - الف
  اند ها، از اين جملهدادگي ديوار ان، وجود ترک و شکستگي يا نشست و شکمها و علائم ضعف اجرايي ساختمديوار

تر باشد خطر بيشتري براي ريزش گود و  معمولاً هر چه خاک محل ضعيف: ضعيف بودن خاک -ب
  .هاي ضعيف هستندهاي دستي بارزترين نمونه خاکخاک. هاي مجاور وجود داردتخريب ساختمان

هاي مجاور را  هرچه عمق گود بيشتر شود خطر بيشتري کارکنان و ساختمان معمولاً: عميق بودن گود - ج
نياز به پارکينگ و انباري و سطوح مشاع ديگر افزايش  هاي اخير با افزايش تراکم ساختماني، در سال. کندتهديد مي

  يافته و باعث افزايش تعداد طبقات زيرزمين شده است

يش زمان بازماندن گود حتي اگر بارندگي يا تغييرات جوي مطرح معمولاً با افزا: مدت بازماندن گود - د
  .باشدهاي اين پديده خزش مييکي از علت ،شودنباشد خطر ريزش گود بيشتر مي

هاي زيرزميني در منطقه معمولاً عمليات آب بالا بودن سطح عمومي: و زيرسطحي  هاي سطحيآب - و
زيرزميني بالا خطر   معمولاً وجود سطح آب. سازدا ضروري ميآبکشي جهت پايين انداختن سطح آب زيرزميني ر

دهد به ويژه بعد از چند روز از انجام عمليات گودبرداري و رسيدن سطح آب زيرزميني به ريزش گود را افزايش مي
  تعادل

 ها نسبت بهها معمولا همراه با مشکلات اساسي مي باشد و خاکاز آنجايي که اجراي گودبرداري در خاک
هاي مجاور تغيير شکل حساس بوده و ممکن است مقاومت برشي کافي نداشته باشند و موجب آسيب رساني به سازه



    ٤ 

 

 

 .هاي مجاور گود برداري يک مسئله بسيار مهم مي باشدجلوگيري از آسيب رسيدن به ساختمان ،ايند، بنابرگردن
ختاري در طي اجراي پروژه در مناطق شهري هاي ساها احتمالا منجر به آسيبگود برداري در مجاورت ساختمان

  :ها به شرح زيرندمي شودکه اين آسيب

 هاي جديدنشست اضافي ياکج شدن ساختمان- 

 هاي بنا شده جديدهاي قديمي نزديک ساختماننشست تحکيمي ساختمان- 

 هاي مجاورها روي سازهنشست نامطلوب گود برداري- 

 .شوندهاي زير تقسيم بندي مينظر پايداري به گروهها از لحاظ ابعاد وهم چنين از گود

  گود باز و گود ترانشه اي: از نظر ابعاد

  .به گودي گفته مي شود که عرض آن نسبت به عمق بيشتر باشد: گود باز
  .به گودي گفته مي شود که عمق نسبت به عرض کف بيشتر باشد: گود ترانشه اي 

  هار بندي نشدهگود مهار شده و گود م: از نظر پايداري 

  .گودي است که در شرايط طبيعي پايدار است: گود مهار بندي نشده
هـا بـا   نياز به مهار دارد کـه پايـدار سـازي جـداره گـود      در شرايط طبيعي پايدار نيست و: گود مهار شده

مثـل  هـايي   هاي حائـل شـامل روش  سيستم. گيردهاي نگه دارنده صورت ميسيستم هاي حائل واستفاده از سازه
هايي مثل مهاربند، دوخـت  هاي نگه داري شامل روشسيستم ، سپرکوبي ويهاي پشت بند، ديوار ديافراگمشمع

 .باشدمي يميخکوب هاي مهاربندي خرپائي وهاي عرضي، سيستمبه پشت، مهار

  پيشينه علمي،لزوم انجام تحقيق وهدف پايان نامه     ۲- ۱

 ،)۱۹۵۷"(مکدونالد"و  "اسکمپتن" گودبرداري توسطدر اثر  اوليه پاسخ زمين و ساختمان مطالعات

" والز"و ) ۱۹۷۴"(راث"و  "بورلند" ،)۱۹۵۷"(تکار" و" پلوشين ،)۱۹۵۶و۱۹۵۳"(مايرهوف" ،)۱۹۶۳"(بيروم"
اثر گود )۱۹۸۹(و همکاران " مارکو" .انجام شده که نشست ساختمان تحت اثر وزن خودش را بررسي کردند)۱۹۸۱(

 را توسعه دادند و)۱۹۶۹"(پک"کار )۱۹۹۰" (رورکا"و " کلاف" .[1] ن را نيز بررسي کردندبرداري بر پاسخ ساختما

يک ابزار براي بررسي توزيع حرکت زمين )۱۹۸۵" (کوردينگ" .[2]به صورت تجربي نشست را حساب کردند
 و" ايو" .[3]ديوار گودبرداري بر مبناي روابط حجمي روي مشاهدات ميداني تحقيقاتي فراهم کرده است پشت
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هاي بر روي سازه ١(AIR)گستره تاثير آشکار و اطلاعات ميداني را گردآوري و آناليز کردند) ۱۹۹۳(همکاران
هاي منتهي اطلاعات ميداني روي حرکات ديوار جانبي براي خاک) ۲۰۰۱"(يو" اخيرا .[4]مجاور را تعيين کردند

هاي ها وسازهمحل گودبرداري متفاوت به دست آورده و اطلاعات را با انواع ديوار ۶۰شده با سنگ را در بيش از 
  .[5]نگهبان آناليز کرده است

زمين همراه گود برداري عميق مورد  روش اجزاي محدود به صورت گسترده در مطالعات حرکت ديوار و
" برامس" و" ونگ" ،)۱۹۸۱" (کلاف"و " مانا" ،)۱۹۷۹(و همکاران" کلاف"مطالعات توسط  .توجه قرار گرفته است

يش بيني حرکات ديوار براي گودبرداري در خاک نرم انجام شده به منظور پ )۱۹۹۶"(تليو" و" هشاش"و ) ۱۹۷۴(
 .[6] است

ر تاثي ها تنها در اثر وزن خودشان بوده وهاي انجام شده تغيير مکان ساختمانبا توجه به اينکه در اغلب کار
هاي مجاور ر تاثير گود برداري بر نشست ساختماناين در پروژه تحقيقي حاضگودبرداري لحاظ نشده است بنابر

  :در اين بررسي موارد زير مورد نظر است .گرددبررسي مي

 نوع خـاک و  هاي موجود با توجه به عمق وبدون وجود ساختمان تاثير گود برداري بر پايداري آن)الف
  زمان

  :ر نظر گرفتنهاي مجاور آن با دهاي پايدار بر ساختمانبررسي تاثير گود برداري)ب
  فاصله ساختمان)١
  وسعت و بزرگي ساختمان)٢
  سنگيني حاصل از ساختمان )٣
  مقدار مجاز تغيير شکل آن )٤

هاي نرم افزاري است که توسط نرم افزار تحليل مبتني بر محاسبات و روش تحقيق در پايان نامه حاضر،
PLAXIS صورت گرفته است.  

  معرفي فصول پايان نامه   ۳- ۱

   .شودفصل تنظيم شده است که در ادامه توضيح مختصري ارائه مي پنجمه در اين پايان نا

                                                
١ Apparent influence range 
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نيز فصل بندي پايان  کلياتي راجع به موضوع پايان نامه، لزوم انجام تحقيق، چهارچوب کلي ودر فصل اول 
  .نامه ارائه شده است

  .باشدادبيات فني موضوع مي هاي پيشينيان وفصل دوم شامل پژوهش

معادلات حاکم بر  جزئيات مدل سازي و ها، مراحل وروش وPLAXIS رفي نرم افزارفصل سوم به مع
  .باشدمسئله مي

اين  .فصل چهارم ارائه شده است تحليل اين نتايج در نتايج حاصل از مطالعات پارامتريک به همراه تجزيه و
هاي خاک، پارامترهاي ر پارامترو چگونگي تاثي ساختمان مجاور مطالعات با هدف بررسي پايداري گود، تاثير وجود

  .باشد سيستم نگه دارنده و سيستم حائل مي

 .باشدنتيجه گيري مي در نهايت فصل پاياني جمع بندي و



 

 فصل دوم ۲
 هاي مشابهبررسي کار پيش زمينه و

  مقدمه   ۱- ۲

 يوار وتوانند باعث انحراف جانبي دها ميباشد و گودها گودبرداري لازم ميدر بسياري از ساخت وساز

 ها وشوند که ممکن است باعث آسيب به ساختمان) نشست سطحي  شامل حرکت جانبي و( حرکت زمين

ساختمان ضروري  رفتار خاک و رفتار اين شناخت کافي از نحوه اجرا، عملکرد وتجهيزات مجاور شود، بنابر
سپس کليه  رداري ارائه شود وهاي پيش بيني اثرات گودبدر اين فصل سعي شده است که در ابتدا روش. باشد مي

  .تحقيقات انجام شده در اين زمينه بررسي گردد منابع در دسترس در رابطه با مطالعات و

  هاي پيش بيني اثرات گود برداري روش    ۲- ۲

 .شوند )شامل حرکت جانبي و نشست سطحي(حرکت زمين توانند باعث انحراف جانبي ديوار وها ميگود 
  .[7] باشد  پاسخ ساختمان مي حرکت زمين و شود که شامل انحراف ديوار،يده ميد ۷ - ۲در شکل ن اثراتيا
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  [7] ) پاسخ ساختمان انحراف ديوار، حرکت زمين و(اثرات گود برداري  -١-٢شکل

  .[8]شود دو نوع پروفيل نشست در نتيجه گودبرداري وجود داردديده مي ۲-۲شکلطور که در  همان

  .افتدماکزيمم نشست سطحي در کنار ديوار گود اتفاق مي: ١نوع نشست کاهشي- ۱

  .افتدنشست سطحي در فاصله اي از ديوار اتفاق ميماکزيمم : نوع مقعر- ۲

اگر در مرحله اوليه گودبرداري مقدار زيادي . اندازه و شکل انحراف ديوار بر نوع پروفيل نشست موثر است
انحراف ديوار اتفاق بيفتد و انحراف ديوار در مراحل بعدي نسبتا کم باشد و ديوار يک انحراف نوع طره اي داشته 

در عوض اگر در مراحل اوليه گودبرداري مقدار کمي انحراف . باشدنشست از نوع نشست کاهشي مي باشد پروفيل
 .[8]باشدديوار اتفاق بيفتد و انحراف ديوار در مراحل بعدي نسبتا زياد باشد پروفيل نشست از نوع مقعر مي

                                                
١ spandrel  
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  [8]دو نوع پروفيل نشست در نتيجه گودبرداري -٢-٢شکل

 : چندين روش براي پيش بيني حرکت خاک پشت يک گود تقويت شده وجود دارد

  نيمه تجربي تجربي و•
  )محدود تفاضل اجزاي محدود و (عددي •

هاي ارد که خاک موجود مشابه خاک استفاده شده در کارد هاي تجربي در شرايطي قابليت استفاده راروش
در زير به شرح  .هاي موجود اهميت زيادي دارددر حال حاضر روش اجزا محدود به خاطر نرم افزار .پيشين باشد

 .شودمختصري از هر روش پرداخته مي

  روش تجربي و نيمه تجربي   ۱- ۲- ۲

انحراف ديوار و پروفيل نشست سطحي وجود تعدادي روش تجربي و نيمه تجربي براي تخمين ماکزيمم 
و " کلاف"، [10]"برامس"و " ونگ" ،[9]" کلاف"و " مانا"هايتخمين ماکزيمم انحراف ديوار در پژوهش. دارد

شود و پروفيل نشست سطحي در کار ديده مي [12]و همکاران" آدنبروک"،[11] " ويتل"و " هشاش" ،[2]" رورکا"
" ايو"و " سيه" [14] " ويتل"و " هشاش" ،[4]و همکاران "ايو"[2]" ارورک"و " کلاف"، [9]" کلاف"و " مانا"[13] "پک"

هايي مثل عرض و عمق گود، رفتار تغيير شکل يک گود مهار شده ممکن است تحت تاثير فاکتور. اردوجود د [8]
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هاي سخت زيرين، سختي هاي روي پايه، عمق لايهها، سختي سازه و پيش بار گذاريسختي ديوار، فضاي پايه
  .[15]خاک و توزيع مقاومت، عملکرد آب گيري و تحکيم و خزش خاک باشد

  .شود که در زير ارائه شده استاخيرا چندين روش تجربي در عمليات مهندسي استفاده مي

 )١٩٦٩"(پک"روش 

) ۱۹۶۹"(پک"هاي در محل توسط اولين روش براي تخمين نشست حاصل از گودبرداري براي سيستم ديوار
اطلاعات گرد آوري شده براي نشست زمين مجاور براي بر مبناي " پک"طراحي توسط  نمودار. ارائه شده است

هاي با استفاده از طراحي. هاي شمعي با سختي کم کامل شده استديوار سپر کوبي شده با مهار موقت وديوار
  .[13]هاي سخت تر نيز ارائه شده استبراي ديوار) استفاده از ديوار ديافراگمي(جديدتر 

  
  [13]براي نشست زمين مجاور" پک"طراحي توسط  نمودار -٣-٢شکل

 )١٩٨٨"(باولز" روش

يک روش براي پيش بيني پروفيل نشست از نوع نشست کاهشي ارائه داده است که به شرح ) ۱۹۸۸"(باولز"
  .[16]زير است

 بر آورد انحراف جانبي ديوار •
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 )Vs(محاسبه حجم حرکت جانبي خاک •

 : زير بر آورد منطقه اثر با استفاده از روش •

۲-۱      D = (H + H ) ∗ tan  45− φ              

Heعمق نهايي گودبرداري و φهاي چسبندهزاويه اصطکاک داخلي و براي خاک Hd =B  و براي
= Hهاي غير چسبنده خاک 0.5 ∗ B ∗ tan (45 + φ/2)  باشدمي.  

 . افتدکه در نزديک ديوار اتفاق مي) δvm(تخمين ماکزيمم نشست سطحي •

۲-۲  δ  = 4v                        

 .آيدمنحني نشست که سهمي شکل است از فرمول زير به دست مي •

۲-۳    δ = δ  ∗ (   )            

x/D  [16]باشداز ديوار مينرمال شده فاصله.  

  )" ١٩٩٠(ورک را"و " کلاف"روش 

هاي نرم تا متوسط ارائه براي رس δvmنيمه تجربي براي تخمين  نموداريک )۱۹۹۰" (رورکا"و " کلاف"
گسترده ترين روش استفاده شده براي تخمين اوليه ماکزيمم انحراف جانبي ديوار است که  نمودارداده اند که اين 

 .[2] نشان داده شده است ۴-۲شکلدر 


