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 سازمان نظام مهندسي ساختمان

 استان تهران

 مقدمه -1

امروزه به دلیل توسعه روزافزون شهرها، افزایش تراکم جمعیت و به تبع آن کمبود و قیمت قابل توجه     

های بلندمرتبه در شهرها افزایش یافته است. در اغلب موارد برای فعالیتهای زمین، نیاز به ساخت ساختمان

های قائم خواهد بود، که در نقاط پر تراکم شهری با ایجاد ترانشهساختمانی و عمرانی نیاز به گودبرداری و 

های نگهبان نیاز به طراحی و اجرای سازه، موضوع گودبرداریاز این رو  مشکلات متعددی همراه خواهد بود.

ها و هندسه گودبرداری دقیق بر پایه شرایط محیطی، روش اجرا، شرایط همجواری هایبررسیو مطالعات 

 ،ادیبا عمق ز یودهاگدر  ژهیو به، یخطرناک مهندس اریو بس دهیچیپ یاصولا جزء کارها یودبردارگدارد. 

 ایقابل ملاحظه نهیصرف وقت و هز تیهمه جانبه، دقت و نظارت و در نها یهایبررس ازمندینباشد که می

  .افتدنیبه خطر  قیطر نیاست تا جان و مال مردم از ا

ضوابط مربوط به طراحی و اجرا و پایش گود که قبل، حین و بعد از اتمام عملیات اجرایی  نامه،نظام نیدر ا

 تدوین شده است. 

نوع سازه نگهبان  4فصل به شرح زیر به تبیین اصول مطالعات، طراحی، اجرا و پایش  5ین نظام نامه در ا

    (Top-Down Construction)پایین -ساخت بالا شامل نیلینگ و انکراژ، سازه خرپایی، مهارمتقابل و

 می پردازد: 

 فصل اول: کلیات، اهمیت، تعاریف، دامنه کاربرد و مزایا و معایب هر از انواع سازه نگهبان

 فصل دوم: معرفی اطلاعات مورد نیاز جهت طراحی و اجرای اصولی و ایمن

 فصل سوم: اصول و مبانی تحلیل و طراحی

 فصل چهارم: نکات و ضوابط اجرایی

 هاپنجم: اصول و روشهای پایش گود و همجواریفصل 

 اهمیت -1-1

 و گودبرداری تخریب، هنگام در مناسب پایداری ایجاد شهری سازهای و ساخت در مهم مسائل از یکی

فراهم آوردن شرایط امن و مطمئن های گود سازی جدارهپایداراصلی  میتاهسازه نگهبان است.  اجرای

 باشد.و مال افراد خارج و داخل گود می جانبرای عملیات اجرایی و حفاظت از 

های فنی و اجرایی، ها، علاوه بر پیچیدگیهمچنین، با توجه به تاثیرگذاری عملیات گودبرداری بر همجواری

های ی تردید طراحی و اجرای صحیح سازهرفع نگرانی مجاورین نیز از اهمیت به سزایی برخوردار بوده و ب

نگهبان صرفنظر از اهمیتی که از بعد فنی برای آن متصور است، همواره در تامین رضایت و احساس امنیت 

 ذینفعان و مجاورین تاثیرگذار خواهد بود. 



 گودبرداری و سازه نگهبان نامه نظام 
 

3 
 

 سازمان نظام مهندسي ساختمان

 استان تهران

 

های وال سازهمتد رود با رعایت مفاد این نظام نامه و ایجاد وحدت رویه در طراحی و اجرای انواعانتظار می

 نگهبان مطابق با اصول فنی، هدف اصلی پایدارسازی گود تامین گردد.  

 تعاریف -1-2

تر از سطح طبیعی زمین یا در تراز گودبرداری به هرگونه حفاری و خاکبرداری در تراز پایین گودبرداری:

 شود. تر از زیر پی ساختمان مجاور اطلاق میپایین

-می  های گودبرداری شده به کار بردهبرای حفاظت و تأمین پایداری دیواره که استای سازه نگهبان: سازه

 شود.

  مهندسی در زمینه پایدارسازی گود است که خدمات *شخص حقیقی یا حقوقی واجد صلاحیت طراح:

 مربوط به تحلیل، طراحی و ارائه نقشه و مشخصات فنی مربوط به سازه نگهبان را بر عهده دارد.

مهندسی  در زمینه پایدارسازی گود است که خدمات *شخص حقیقی یا حقوقی واجد صلاحیت پیمانکار:

 مربوط به گودبرداری و اجرای سازه نگهبان را بر عهده دارد.

یا صاحب کار، شخص حقیقی یا حقوقی مالک یا قائم مقام قانونی مالک کارگاه ساختمانی است که  کارفرما:

 نماید. ری را طبق قرارداد کتبی به طراح و پیمانکار واگذار میانجام عملیات گودبردا

ها با توجه به عمق گود، نوع خاک، وجود آب، وجود منبع سطح خطر گودبرداری سطح خطر گودبرداری :

ارتعاش در مجاورت گود و حساسیت ساختمانهای مجاور آن به صورت گودبرداری با خطر معمولی، زیاد و 

 تفویض و گودبرداری طراحی واگذاری منظور شود. ارزیابی سطح خطر گودبرداری بهمیبسیار زیاد تعیین 

 .گرددمی انجام شودمی مشخص که براساس ضوابط مندرج در مبحث هفتم  ذیصلاح مرجع به مسئولیتها

سازه اجرای سازه نگهبان موقت یا دائم و اجرای  خاکبرداری، از است عبارت اجرایی عملیات اجرایی: عملیات

 اصلی

( که به معابر و ... تأسیسات،اطراف گود )ساختمان،  مستحدثاتست از انواع ا عبارت ها/مجاورین:همجواری

 گیردتشخیص طراح تحت تأثیر گودبرداری قرار می

 

 
نامه * تشخیص صلاحیت اشخاص حقیقی و حقوقی برای طراحی و اجرای عملیات گودبرداری و اجرای سازه نگهبان براساس آیین

 گیرد.ابلاغ خواهد شد، انجام می که متعاقباً "تشخیص صلاحیت مشاوران و پیمانکاران پایدارسازی گود"
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 مهندسی مشخصات شناخت منجر به که شودمی گفته مطالعاتی و اقدامات مجموعه به ژئوتکنیکی: مطالعات

 با مهندسی شناسیزمین و شناسیزمین هاینقشه بررسی شامل اقدامات این .شودمی زمین هایلایه

 خاک مقاطع و هابرش از بازدید های مجاور،ساختگاه در زمین هایلایه گزارش بررسی مناسب، مقیاس

 .باشد می آزمایشگاهی هایآزمایش انجام گمانه و حفر با ژئوتکنیک و ژئوفیزیک مطالعات انجام موجود،

 و سازه بار بین انتقال که شودمی اتلاق آن، با تماس در خاک و سازه از هاییبخش مجموعه به زیرسازه:

 گیرد.می صورت آن طریق از زمین

 گاهی )زیرسازه( تکیه نقاط  اعضاء که به منظور تحمل و انتقال نیروهای مؤثر بر آن به مجموعه به روسازه:

 شود.می اتلاق اقتصادی و امن نحوی به

های گودبرداری جهت مراقبت از رعایت ایمنی در شخص حقیقی یا حقوقی که در پروژه کارشناس ایمنی:

 نماید.کارگاه فعالیت می

 کاربرد: دامنه و اهداف -1-3

های نگهبان مطابق با طراحی و اجرای انواع متدوال سازههدف از تدوین این نظام نامه ایجاد وحدت رویه در 

اندرکاران اجرای پروژه و برای دستاصول فنی، برای دستیابی به ایمنی لازم در اجرای عملیات گودبرداری 

 باشد. ها میهمجواری

های گودبرداری به روشهای نیلینگ و انکراژ، سازه خرپایی، مهارمتقابل و این نظام نامه در کلیه پروژه

 در زمینه طراحی، اجرا و پایش قابل استفاده است.  (Top-Down Construction)پایین -ساخت بالا

 ها:روش سایر با مقایسه و ، مزایا، معایبهای نگهبانسازه -1-4

 عوامل مؤثر در انتخاب روش پایدارسازی و اجرای گودبرداری به طور کلی عبارتند از:

 شرایط ژئوتکنیکی ساختگاه 

 ها و محدودیتهای اطراف و داخل پروژه همجواری 

 ابعاد و عمق پروژه 

 محدودیتهای قانونی و حقوقی 

 شرایط آب زیرسطحی 

 های موجودها و دستورالعملنامهآیین 

 مجاز یهارمکانییها و تغسازه تیبا توجه به اهم (شکل ریی، تغیداریپا) یطراح یهااریمع 

 منابع موجود برای اجرای پروژه 

 اقتصاد طرح 
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 زمان اجرای عملیات 

 مسائل زیست محیطی 

 های کارفرماالزامات و خواسته 

نامه، معرفی و مزایا و معایب آنها به رگانه پایدارسازی موضوع این نظام در ادامه هریک از روشهای چها

 اختصار بیان خواهد شد.

 (Soil Nailing/ Anchorage )نیلینگ و انکراژ  -1-4-1

یکی از پرکاربردترین روشهای پایدارسازی گود استفاده از روش نیلینگ و انکراژ است. این روش یکی از 

-های اطراف گود و قراردادن المانباشد که با حفاری تعدادی گمانه در زمینروشهای دوخت به پشت می

یا میلگرد(، در داخل آنها و تزریق، مقاومت برشی سطح گسیختگی خاک افزایش )استرند های مسلح کننده 

  شود.داده می

کننده جهت های مسلح مزیت اصلی روش انکراژ نسبت به نیلینگ، ایجاد نیروی پیش تنیدگی در المان

باشد در حالیکه در سیستم نیلینگ فعال شدن کاهش نسبی میزان تغییرشکلهای ناشی از گودبرداری می

تنیدگی ها مستلزم بروز تغییرشکل در توده خاک دیواره گود است. همچنین اعمال نیروی پیشنیرو در نیل

 شود. منجر به حصول اطمینان از صحت عملکرد المان می

 :انکراژ روشی مزایاالف(  

  کاهش نسبی تغییر مکانها 

 اطمینان از صحت عملکرد کلیه انکرها 

 قابلیت اجرا در پایدارسازی گودهای با عمق زیاد 

 حداقل اشغال فضای داخلی پروژه 

 عدم تداخل با اجزای سازه اصلی 

 ی اجرای عملیات بالا سرعت 

 یدائم یدارسازیامکان پا 

 بندیانطباق با روشهای زهکشی و آب 

 و امکان تقویت طرح در حین و پس از اجرا یریانعطاف پذ 

 های با هندسه نامنظمپروژهاجرا در  تیقابل 

 های نیمه تمام و یا پایدارسازی نشدهامکان استفاده در پروژه 

 قابلیت استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری 
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 سازمان نظام مهندسي ساختمان

 استان تهران

 :  انکراژ بیمعاب( 

 زمینهای مجاور ورود به محدوده 

 نیاز به حفاری با طولهای بلندتر نسبت به روش نیلینگ 

 آلات خاصنیاز به تجهیزات و ماشین 

 مشکلات و محدودیتهای اجرایی مربوط به وجود حفرات زیرزمینی 

 پیمانکارهای تخصصی مجرب دنیازمن 

 آلودگی صوتی 

 های مجاوراحتمال آسیب رساندن به فضای سبز و چاه 

 نیلینگمزایا الف( 

 سرعت بالای اجرای عملیات 

 های با دسترسی دشوارقابلیت اجرا در محیط 

 حداقل اشغال فضای داخلی پروژه 

 عدم تداخل با اجزای سازه اصلی 

 یدائم یدارسازیامکان پا 

 بندیانطباق با روشهای زهکشی و آب 

 و امکان تقویت طرح در حین و پس از اجرا یریانعطاف پذ 

 های با هندسه نامنظمپروژهاجرا در  تیقابل 

 های نیمه تمام و یا پایدارسازی نشدهامکان استفاده در پروژه 

 قابلیت استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری 

 : نیلینگ بیمعا ب(

 های حساس به تغییرشکلبروز جابجایی قابل توجه به ویژه در مجاورت سازه 

  زمینهای مجاورورود به محدوده 

 آلات خاصنیاز به تجهیزات و ماشین 

 مشکلات و محدودیتهای اجرایی مربوط به وجود حفرات زیرزمینی 

 پیمانکارهای تخصصی مجرب دنیازمن 

 آلودگی صوتی 

 های مجاوراحتمال آسیب رساندن به فضای سبز و چاه 
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 سازمان نظام مهندسي ساختمان

 استان تهران

 (Trussسازه نگهبان خرپایی ) -1-4-2

گسترده به جهت تامین  اً نسبتهایی است که بطور روشترین قدیمیله روش سازه نگهبان خرپایی از جم

 هایسازهر این روش . دگیردشهری مورد استفاده قرار میکم عمق های پایداری در اجرای گودبرداری

با تحمل فشار جانبی خاک، و انتقال آن به  تا شودخرپایی، در فواصل معین به دیواره گود، تکیه داده می

 پایداری گود را تامین نماید.زمین، 

 الف( مزایای سازه نگهبان خرپایی

  یدر مناطق شهرکم عمق  یعموم گودها یبرامناسب 

 مختلف طیاز نظر اجرا در شرا ادیانعطاف ز تیقابل 

  خرپامصالح ز بازیافت بخشی اامکان 

 خاص یدستگاه ها سهولت اجرا و عدم نیاز به 

 های مجاورعدم ورود به زمین 

  انطباق با روشهای زهکشیقابلیت 

 سرعت اجرای نسبتا بالا 

  های با هندسه نامنظمپروژهاجرا در قابلیت 

 سازه نگهبان خرپایی بیمعاب(  

 محدودیت استفاده در گودهای عمیق 

 و صعوبت خاکبرداری و اجرای سازه اصلی گود فضای داخل اشغال 

 بندیصعوبت اجرا و افت کیفیت سیستم آب 

 برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری عدم امکان استفاده 

  یدست یاز خاک با روشها یبرداشت بخش ضرورتاحتمال 

 های مقعرصعوبت اجرا و تداخل خرپاها در کنج 

 حوزه  نیدر ا یاحرفه ریافراد کاملا غ و وروددر طرح و روش ساخت  یظاهر یسادگ 

 (Braced Cutمهار متقابل ) -1-4-3

های شهری و در مواردی که به علت وجود معارض روشهای پایدارسازی دوخت به پشت امکان محیط در

پذیر نباشد و یا به دلایل فنی و اجرایی مانند اجرای سازه نگهبان خرپایی در گودهای عمیق با محدودیت 

 ی این روش استفاده باشد. اصول کلگزینه مناسبی برای پایدارسازی گود می همراه باشد، روش مهار متقابل
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 سازمان نظام مهندسي ساختمان

 استان تهران

 

از المانهای فلزی افقی و مورب به همراه المانهای قائم )شمع، سپری، دیوار دیافراگمی( برای تامین پایداری 

 باشد.و کنترل تغییرشکلهای ناشی از گودبرداری می

 مهار متقابل مزایاالف( 

 محدودسازی تغییرشکل ها 

 مناسب بودن برای گودهای واقع در مناطق شهری 

 با عرض کم مناسب برای گودبرداریها 

  مصالح )مهارها(از بازیافت بخشی امکان 

 های مجاورعدم ورود به زمین 

 قابلیت انطباق با روشهای زهکشی 

 و امکان تقویت طرح در حین و پس از اجرا یریانعطاف پذ 

 عدم وابستگی کارآیی روش به جنس خاک 

 مهار متقابل بیمعاب(  

 ن های با عرض و عمق زیادغیراقتصادی بودن در زمی 

 و صعوبت خاکبرداری و اجرای سازه اصلی گود فضای داخل اشغال 

 سرعت نسبتا پائین اجرای عملیات 

 های با دسترسی دشوارمحدودیت اجرا در محیط 

 بندیصعوبت اجرا و افت کیفیت سیستم آب 

  های با هندسه نامنظمپروژهاجرا در محدودیت 

  افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداریعدم امکان استفاده برای 

 آلات خاصنیاز به تجهیزات و ماشین 

 رسنل مجرب و کنترل کیفی دقیق جهت اجرای مهارها به ویژه اتصالاتپ دنیازمن 

 (Top-Downپایین )-بالا -1-4-4

 اجرایامکان ا ایجاد های اجرایی است که بهای زیرزمینی یکی از روشپایین در ساخت سازه-روش بالا

، منجر به کاهش زمان اجرای روسازه و زیرسازه با اعمال تمهیدات لازم در مراحل طراحی و ساختهمزمان 

شود. در این روش از سازه اصلی )با اعمال تغییراتی در بخش زیرسازه( برای تامین پایداری کل سازه می

 سازه  کی یاجرا یریگمیتصم یزمان برا نیبهتر. شودگود و کنترل تغییرشکلهای ناشی از آن استفاده می

 



 گودبرداری و سازه نگهبان نامه نظام 
 

9 
 

 سازمان نظام مهندسي ساختمان

 استان تهران

سازه )به  یاز طراح شیو پ یمعمار یهانقشه هیته یدر همان ابتدا Top-Down به روش

 .یی( استاجراطراحی و تمام ملاحظات  منظور لحاظ نمودن

 Top-Downروش  مزایاالف( 

  موقت نگهبانحذف سازه 

 مناسب برای گودهای واقع در مناطق شهری 

 کاهش زمان اتمام پروژه درصورت اجرای همزمان زیرسازه و روسازه 

 تغییرشکلهای ناشی از گودبرداری زانیقابل توجه م هشکا  

 دارای عملکرد سازه نگهبان دایمی 

 های مجاورعدم ورود به زمین 

 های با ابعاد و هندسه مختلفعدم محدودیت اجرا در زمین 

 قابلیت انطباق با روشهای زهکشی 

  وابستگی کارآیی روش به جنس خاکعدم 

 Top-Downروش  بیمعاب( 

 صعوبت خاکبرداری و اجرای بخش زیرسازه 

 سرعت نسبتا پائین اجرای عملیات زیرسازه 

 بندیصعوبت اجرا و افت کیفیت سیستم آب 

 عدم امکان استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری و یا تغییر طرح 

 آلات خاصاز به تجهیزات و ماشیننی 

 های اجراییرسنل مجرب و کنترل کیفی دقیق جهت اجرا به دلیل جزییات و پیچیدگیپ دنیازمن 

 لزوم طراحی توسط متخصص سازه و ژئوتکنیک بصورت همزمان 

 محدودیت و صعوبت اجرای اسکلت بتنی 

 مقایسه روشها -1-4-5

 صورت خلاصه با یکدیگر مقایسه شده است.روش پایدارسازی گود به  4در جدول زیر 
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 سازمان نظام مهندسي ساختمان

 استان تهران

 
 سازه نگهبان خرپایی پایین-بالا مهار متقابل انکراژ / نیلینگ

 Anchorage / Nailing Braced Cut Top-Down Truss Construction 

 اجرا

سرعت اجرای نسبتا خوب، عدم تداخل 

با عملیات خاکبرداری و اجرای سازه 

 اصلی، نیاز به پیمانکار تخصصی

سرعت نسبتا کم و صعوبت و تداخل 

 عملیات خاکبرداری و اجرای سازه اصلی

امکان اجرای همزمان رو سازه و زیر سازه و 

پروژه، صعوبت در نهایت کاهش زمان کل 

عملیات خاکبرداری، پیچیدگی اجرای 

 زیرسازه

سهولت اجرا و تداخل نسبی با عملیات 

 خاکبرداری و اجرای سازه اصلی،

با خاکبرداری و سازه  تداخل

 اصلی
 دارد ندارد

 خاکبرداری: دارد

 سازه: ندارد
 دارد

 نوع خاک

عدم کارایی در خاکهای مساله دار و 

پلاستیسیته ضعف در خاکهای رسی با 

 و رطوبت بالا در دراز مدت

 عدم محدودیت عدم محدودیت

عدم کارایی در خاکهای مساله دار، سست 

و ریزشی و ضعف در خاکهای رسی با 

 پلاستیسیته و رطوبت بالا

 عمق و عرض گود

 عدم محدودیت در ابعاد گود،

محدودیت نسبی در عمق برای نیلینگ 

 به لحاظ تغییرشکل

ابعاد و محدودیت در عمق محدودیت در 

متر به دلیل محدودیت  40)حداکثر 

 تجهیزات حفاری(

به دلیل محدودیت تجهیزات حفاری چاه، 

عمق گودبرداری در حال حاضر  محدود به 

 متر 40حداکثر 

  محدودیت عمق گودبرداری تا عمق

 متر 10

 عمدتا موقت دائمی موقت موقت و دائمی نگهبانعمر سازه

 ندارد ندارد ندارد دارد املاک مجاورورود به 

 بندیقابلیت زهکشی و محدودیت در آب بندیقابلیت زهکشی و محدودیت در آب بندیقابلیت زهکشی و محدودیت در آب بندیقابلیت زهکشی و آب آب زیرسطحی

 ضعیف عالی خوب نیلینگ متوسط / انکراژ خوب کنترل تغییرشکل

 ندارد ندارد ندارد دارد قابلیت افزایش عمق
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 ضروری هایشناسایی و پایه اطلاعات
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 سازمان نظام مهندسي ساختمان

 استان تهران

 

 ضروری هایشناسایی و پایه اطلاعات -2

 باشد:های سازه نگهبان، اطلاعات پایه به شرح ذیل ضروری میبه منظور طراحی و اجرای هر یک از روش

 مطالعات ژئوتکنیک 

 توپوگرافی 

  همجواری های گودوضعیت 

 وضعیت تاسیسات زیرزمینی و معارضین 

 نقشه های معماری و سازه 

 ویژه پروژه شرایط 

گردد. طراح سازه نگهبان پس از بررسی اطلاعات فوق توسط کارفرما )صاحبکار( به طراح سازه نگهبان ارائه می

ح خدمات و جزییات مورد نظر، اطلاعات دریافتی، در صورت نیاز به اطلاعات تکمیلی مراتب را همراه با شر

 نماید.جهت انجام به کارفرما اعلام می

 ژئوتکنیک مطالعات -2-1 

سازه  عملکرد و تامین ساخت طراحی، ای باشد که نیازمندیهایژئوتکنیک ساختگاه باید به گونه گزارش مطالعات

های لایه بندی نگهبان و پیچیدگی روژه، نوع سازهکفایت مطالعات ژئوتکنیک به بزرگی پ .نماید فراهم نگهبان را

 شناسی بستگی دارد. و زمین

  انجام مطالعات ژئوتکنیکی تکمیلی جهت تکمیل، تدقیق یا اصلاح فرضیات طراحی در موارد ذیل ضروری 

 باشد.می

  تشخیص کمبود و یا مغایرت محتوای گزارش ژئوتکنیک با شرایط محل در زمان طراحی توسط طراح 

 اظر/مجری ن حتوای گزارش ژئوتکنیک با شرایط محل در حین اجرا توسطمغایرت م تشخیص 

 های گود در حین اجرا توسط ناظر/مجریمشاهده رفتار پیش بینی نشده دیواره 

 باشد.اهمیت می مطالعات تکمیلی، از حیث بهینه سازی )فنی، اقتصادی، ریسک و زمانی( طرح، حائز 

باشد، در صورت های مجاور تاثیرگذار میخصوصیات ژئوتکنیکی زمیناز آنجایی که در طراحی سازه نگهبان 

 های شناسایی در خارج از محدوده گود حفر گردد.شود گمانهامکان توصیه می

 حداقل اطلاعات ژئوتکنیکی مورد نیاز جهت طراحی سازه نگهبان به شرح ذیل می باشد.

 هالان جانمایی و تراز ابتدای گمانهپ 

  لایه بندی 
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 های گودتعیین ضخامت و نوع خاک دستی در دیواره 

 دانه بندی و حدود اتربرگ 

 وزن مخصوص و درصد رطوبت 

 پارامترهای مقاومتی 

 پارامترهای تغییرشکل پذیری 

 وضعیت آب زیرسطحی 

 های شیمیایی آب و خاک و مقاومت الکتریکینتایج آزمایش 

 های دائمی(نتایج آزمایش ژئوفیزیک )برای طرح 

 باشد.های سنگی یا خاک های مساله دار، انجام مطالعات ویژه ضروری میوجود لایه در صورت

 توپوگرافی وضعیت -2-2

اطلاعات توپوگرافی پیرامون گود، به منظور تعیین هندسه )ارتفاع و شکل مقطع عرضی( دیواره های  / نقشه  

 گیرد.آبها مورد استفاده قرار میگود در نقاط مختلف جهت تیپ بندی مقاطع و نیز بررسی مسیرهای روان 

 گود  هایهمجواری وضعیت -2-3

برابر عمق  5/1های گود در حوضه تاثیر )حداقل نگهبان شناسایی وضعیت همجواریبه منظور طراحی سازه

 باشد.های مجاز( به شرح ذیل الزامی میگود( از منظر معیارهای طراحی )ضریب اطمینان و تغییرشکل

 وقعیت م د طبقات، کاربری، اهمیت، اسکلت، فونداسیون، قدمت، تراز زیر فونداسیون،مستحدثات: تعدا

 نسبت به گود، ابعاد ساختمان

 معابر: عرض، سربار ترافیکی، فاصله نسبت به گود، اهمیت 

  ها: سربار، شرایط آبیاری، اثرات زیست محیطیهای خالی، فضای سبز، حیاطزمین 

 های حین ساخت: سربار تجهیز کارگاه و بارگذاری 

 تیرهای برق و روشنایی 

 های برق، گازپست 

کیلوپاسکال  10مقدار دقیق سربار باید با توجه به موارد فوق محاسبه گردد، در هر صورت سربار نباید کمتر از 

 در نظر گرفته شود.
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ها باشد حتماً باید سربار اجرائی نیاز به دپوی مصالح روی سقف Top-Downچنانچه در روش 

(Construction Load) های مورد نظر لحاظ گردد.روی سقف 

 معارضین و زیرزمینی تاسیسات وضعیت -2-4

برابر عمق گود( از منظر  5/1شناسایی وضعیت تاسیسات زیرزمینی در داخل گود و یا حوضه تاثیر )حداقل 

      های اجرایی به شرح ذیل الزامیای مجاز( و محدودیتهمعیارهای طراحی )ضریب اطمینان و تغییرشکل

 باشد.می

 نشانیتاسیسات شهری: خطوط انتقال/ توزیع آب، برق، جمع آوری فاضلاب، تلفن، فیبر نوری، گاز، آتش 

 ب، چاه آب، سپتیک، استخر و. های فاضلاهای و انبارههای مجاور شامل چاهتاسیسات زیرسطحی ساختمان 

 و بایر قنوات دایر 

 های متروشهری )راه/ مترو/تاسیسات( و ایستگاه هایتونل 

 کارفرما نسبت به استعلام موارد فوق از مراجع ذیربط، قبل از طراحی اقدام می نمایند.

 سازه: و معماری هاینقشه -2-5

های گود در نقاط نقشه معماری و سازه پروژه به منظور تعیین هندسه )ارتفاع و شکل مقطع عرضی( دیواره

مختلف جهت تیپ بندی مقاطع، بررسی محدودیت های اجرایی از نظر تداخل اجزای سازه اصلی با سازه 

 گیرد.مورد استفاده قرار می Top-Downنگهبان و نیز برای طراحی سیستم 

آلات ها به منظور انتقال مصالح و تجهیزات و ماشینموقعیت بازشوهای موقت در سقف Top-Downدر روش 

و تخلیه خاک باید از ابتدای طرح در نظر گرفته شده و در مدلسازی مراحل ساخت اثر بازشوها لحاظ گردد. 

-های سازهابعاد بازشوها باید جوابگوی نیازهای طرح باشد به طوری که در طی عملیات اجرایی آسیبی به المان

 . ای پیرامون بازشو وارد نشود

 شرایط ویژه پروژه: -2-6

های کارفرما، لازم است قبل از ونه شرایط ویژه حاکم بر پروژه اعم از محدودیت های اجرایی و خواستههر گ

 طراحی توسط کارفرما به طراح اعلام شود.

گرفته شود، لازم است  (Tower Crane)چنانچه تصمیم بر استفاده از جرثقیل برجی  Top Downدر روش 

ی اجرا و استقرار آن مشخص گردد )عموماً نیاز به موقعیت آن به طور دقیق در پلان مشخص گردیده و نحوه

 اجرای شفت تا تراز زیر فونداسیون سازه اصلی خواهد بود(. لذا طراحی سیستم پایدارسازی دیواره شفت نیز 
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باید موقعیت مهارهای جانبی دکل جرثقیل در داخل و خارج  باید مد نظر قرار گیرد. همچنین در صورت نیاز

 شفت و نحوه اتصال موقت به سازه اصلی نیز مد نظر قرار گیرد.

به منظور اجرای همزمان بخش روسازه و زیرسازه مد نظر باشد، لازم  Top-Downچنانچه طراحی سیستم 

شروع طراحی تصمیم مناسب اتخاذ  است در خصوص ترتیب و توالی عملیات اجرایی دو بخش فوق قبل از

باشد و حالات بحرانی در گردد که مشخص گردد به ازای هر طبقه زیرسازه چند طبقه روسازه قابل اجرا می

 لحاظ گردد. (Staged Construction) ایای به صورت ساخت مرحلههای سازهطراحی و مدلسازی
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 طراحی مبانی -3

 (Soil Nailing /Anchorage نیلینگ و انکراژ ) مبانی طراحی -3-1

یا  (Soil Nailing)کوبی خاک ها به روش میخمبنای طراحی سازه نگهبان گودبرداری یا پایدارسازی ترانشه

 مراجع معتبر از قبیل: (Ground Anchoring)انکراژ 

 :نیلینگ 
 FHWA 0-IF-03-017: GEC No.7 – Soil Nail Walls 

 :انکراژ 
 FHWA-IF-99-015: GEC No. 4 – Ground Anchors and Anchored Systems 

الذکر باشد. در این نظامنامه مواردی )اعم از کلیات یا جزئیات( از طراحی سازه نگهبان که در مراجع فوقمی

کشور، متفاوت از رویکرد  هایرویهها، شرایط و مورد اشاره قرار نگرفته و یا بنابر مقتضیات، الزامات، محدودیت

 باشد، مورد اشاره قرار گرفته است.اتخاذ شده در مراجع فوق می

 های ضروریبندی اطلاعات پایه و شناساییبررسی و جمع -3-1-1

 گود نگهبان سازه یهاطرح یبندپیت -3-1-1-1

 و ستمیس نوع شده، ذکر موارد به توجه با سپس و شده یبررس ریز موارد انکراژ و نگیلین ستمیس یطراح در

 :از عبارتند موارد نیا. گرددیم یطراح و انتخاب ازین مورد مقاطع

 (  خاک هایهیلا یکیمکان و یکیزیف یپارامترها انتخاب و یبندهیلا ،یدست خاک) پروژه کیژئوتکن مطالعات( 1

 ... و قنوات یاحتمال یرهایمس ،یرسطحیز آب طیشرا( 2

  گود مجاور...(  و ساختمانها) دائم ای...(  و کارگاه زیتجه و مصالح یدپو) موقت یسربارها نییتع( 3

 مجاور هایساختمان ونیفونداس تراز و یتوپوگراف طیشرا اساس بر گود هایوارهید عمق نییتع( 4

 رشکلییتغ مقدار به مجاور سازه تیحساس یبررس( 5

 آنها از یناش یتهایمحدود و یرسطحیز هایسازه و ساتیتاس تیموقع و تیوضع یابیارز( 6

  یاصل سازه با نگهبان سازه تداخل عدم گرفتن نظر در با انکراژ و خاک یخکوبیم ستمیس اجزا دمانیچ( 7

 فوق گانه 6 موارد اساس بر طرح یبند پیت( 8

  یعدد هایسازیمدل انجام منظور به مناسب یکیژئوتکن افزارنرم انتخاب( 9

 مرتبط هاینامهنییآ انتخاب و یبررس( 10

 یاقتصاد ملاحظات( 11
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 ینیرزمیز آب با برخورد در یطراح کردیرو -3-1-1-2

 به ساختگاه تیوضع از قیدق یابیارز و ییشناسا گود، یهاوارهید یدارسازیپا در موثر عوامل نیترمهم از یکی

 ای یزهکش لیقب از) یرسطحیز یآبها با برخورد نحوه. است یرسطحیز یآبها و هاآب روان تیوضع لحاظ

 ییشناسا. گردد لحاظ یطراح در متناسب طور به آن اثرات و مشخص دیبا یطراح شروع از قبل( یبندآب

-یم مستقل یطراح و مطالعات انجام مستلزم آن با برخورد کردیرو و پروژه یرسطحیز و یسطح آب تیوضع

 .باشد

 عمر سازه نگهبانطول تعیین  -3-1-2

 انیکه زمان شروع ساخت آن تا پا گرددیاتلاق م ایبه سازه به روش میخکوبی و انکراژ سازه نگهبان موقت

و  18به ترتیب حداکثر  ی، با حفظ شرایط طرح و رعایت اصول نگهداری،اصل یهساز ئمیدا لیحا وارید یاجرا

 لحاظ گردد.  میدا یضوابط طراح دیصورت با نیا ریماه به طول انجامد. در غ 24

بایست توسط کارفرما عمر سازه نگهبان یکی از اطلاعات ورودی اولیه برای طراحی سازه نگهبان است که می

 بردار( تعیین و به مهندس طراح اعلام شود. )بهره

 کنترل پایداری کلی -3-1-3

های های گود و سازهیوارهای انجام شود که شرایط ایمن را برای دبایست بگونهطراحی هر نوع سازه نگهبان می

ها فراهم نماید. برای تأمین شرایط ایمن، دو مؤلفه مستقر در اطراف آنها مانند تأسیسات شهری و ساختمان

 بایست به صورت همزمان مورد توجه قرار گیرند. های پایدارسازی شده میپایداری و تغییرشکل دیواره

های گسیختگی کلی و رسازی شده به دو دسته کلی مکانیزمی پایداهای گسیختگی برای یک دیوارهمکانیزم

ی های گسیختگی کلی مرتبط با مجموعه سازه نگهبان و خاک پشت دیوارهشود. مکانیزمبندی میموضعی دسته

 باشند. های گسیختگی موضعی، مرتبط با اجزای سازه نگهبان میگود و مکانیزم

و یا کاهش مقاومت  (Limit Equilibrium) حدی حلیل تعادلبه منظور کنترل پایداری کلی، هر دو روش ت

 باشد.قابل استفاده می (SRM)برشی 

های ژئوتکنیکی برای کنترل گسیختگی کلی، ابعاد مدل باید به اندازه کافی بزرگ در نظر گرفته در مدلسازی

 ها مانعی و یا محدودیتی برای شود تا سطح لغزش بحرانی به طور کامل در داخل مدل واقع شده و مرز

وجود دارد )مانند  های عمیقترین سطح لغزش ایجاد ننماید. در شرایطی که احتمال وقوع لغزشبحرانی تشکیل

 بودن ابعاد مدل اهمیت بیشتری دارد. وجود خاک ریزدانه نرم و اشباع(، کافی

 

موقت در مجاورت سازه حساس به تغییرشکل و سازه  سازه نگهبان برای پایداری کلی اطمینان ضریب حداقل
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مین پایداری سطوح در نظر گرفته شود. در تا 35/1و در سایر شرایط برابر  5/1نگهبان دائم، برابر 

 کاهش داد. 3/1توان ضریب اطمینان را به انکرها مشارکت داشته باشند، می لغزشی که صرفاً

 کنترل ضریب اطمینان بحرانی در انتهای هر مرحله از گودبرداری، با در نظر گرفتن روش و مراحل اجرای سازه

 نگهبان، ضروری است.

اری براساس فاکتورهای سرعت گودبرداری و شرایط زهکشی خاک در محاسبه ضریب اطمینان کلی، تحلیل پاید

 شود.در دو حالت تحلیل تنش کل و تنش موثر انجام می 1-3جدول محل پروژه، مطابق با 

 

 : نوع تحلیل پایداری باتوجه سرعت گودبرداری و شرایط زهکشی خاک 1-3جدول

 نوع تحلیل شرایط زهکشی خاک سرعت گودبرداری

 سریع

 (CU)تنش کل  قابلیت زهکشی پایینخاک با 

 (CD)تنش موثر  خاک با قابلیت زهکشی بالا

 آرام
 (CD)تنش موثر  خاک با قابلیت زهکشی پایین

 (CD)تنش موثر  خاک با قابلیت زهکشی بالا

 

 در ایحفره آب فشار گرفتن نظر در به یازین گرید و شده استفاده خاک CU یپارامترها از کل، تنش لیتحل در

 ایحفره آب فشار و شده استفاده خاک CD یپارامترها از موثر تنش لیتحل در اما ست،ین یداریپا هایلیتحل

 .شودیم لحاظ محاسبات در زین داریپا تراوش حالت یبرا

 یحد تعادل لیتحل روش -3-1-3-1

 و روهاین تعادل) عمومی فرمولاسیون دارای  که ییروشها از یکل یختگیگس کنترل برای که شودیم شنهادیپ

 نظر در یحد تعادل یبررس در صحیح نحو به را ایغیردایره و ایدایره لغزش سطوح است قادر و بوده( لنگرها

  یکاف دقت است لازم لغزش سطوح محدوده فیتعر یبرا. شود استفاده ،(Spencer)اسپنسر مانند رد،یبگ

 حایترج باشد؛ شده گرفته نظر در محتمل لغزش سطوح یتمام ،یبحران لغزش سطح افتنیدر تا گردد لحاظ

 .ردیگ قرار شده فیتعر محدوده انهیم در یبحران لغزش سطح
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 Strength Reduction Method (SRM) یبرش مقاومت کاهش روش -3-1-3-2

 رد،یگ قرار یداریناپا یآستانه در مدل تا ابندییم کاهش یحد به خاک یمقاومت یپارامترها روش نیا در

 حاصل یختگیگس طیشرا یمقاومت پارامتر و هیاول یمقاومت پارامتر نیب نسبت از یداریپا نانیاطم بیضر

  .شودیم

 و شود استفاده سازه و خاک مصالح یبرا میتسل سطح یدارا مناسب یرفتار مدل از است لازم روش نیا در

 . گردد یمعرف آنها میتسل حد با متناسب ایسازه یاجزا تیظرف

 اجزا یطراح -3-1-4

  یکوبخیم روش -3-1-4-1

 ،یفولاد واشر ابعاد لگرد،یم قطر باند، طول و قطر نییتع شامل نگیلین روش در نگهبانسازه اتیجزئ یطراح

 .باشدیم( تیشاتکر ضخامت و مش مشخصات) وارهید یسطح پوشش و لیهدن ورق  ابعاد

  .گرددیم نییتع رشکلییتغ و یکل یداریپا یهالیتحل در لگردیم قطر و باند طول و قطر

 و گردد اجرا نیل بر عمود زاویه با نیل هد صفحه یا که است لازم نیل، هد صفحه به نیل مناسب اتصال برای

 و هامهره بین دارزاویه فولادی واشر یک گردد، اجرا کریتشات بر مماس نیل هد صفحه صورتیکه در یا

 نظر در یکاف یاندازه به باید واشر ابعاد گردد، استفاده فولادی واشر از صورتیکه در. شود داده قرار صفحه

 واشر یطراح. نماید منتقل نیل هد صفحه به فشاری صورت به را نیل کشش نیروی بتواند تا شود گرفته

 .شودیم انجام ساختمان یمل مقررات دهم مبحث براساس یفولاد

 تماسی مقاومت حد و( FHWA یراهنما مطابق) تیشاتکر پانچ مقاومت براساس لین هد صفحه ابعاد

 بار تحت ستون صفحه مشابه آن ضخامت و( ساختمان یمل مقررات دهم و نهم مباحث طبق) کریتشات

 .شودیم یطراح ساختمان، یمل مقررات دهم مبحث براساس ،یمحور

 .شود یم محاسبه FHWA یراهنما با مطابق تیشاتکر ضخامت و مش مشخصات

 از حاصل یروهاین اساس بر اجزا نیا ،یبتن وارید ای نگهبان هایشمع با نگیلین ستمیس قیتلف صورت در

 .شودیم یطراح ساختمان یمل مقررات دهم و نهم هفتم، مباحث ضوابط طبق و یعدد لیتحل

 انکراژ روش -3-1-4-2

 وارید انکر، مقطع سطح آزاد، و رداریگ طول ،(Bond) باند قطر شامل انکراژ روش در نگهبان سازه اتیجزئ

 .شودیم( تیشاتکر و مش) یسطح پوشش و یبتن بلوک ،یفولاد صفحه ،یفولاد واشر شمع، ،یبتن

 

 یداریپا یهالیتحل در( استرند رشته تعداد ای تاندون قطر) انکر مقطع سطح آزاد، و رداریگ طول باند، قطر

 .گرددیم نییتع رشکلییتغ و یکل
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 تحت یاجزا یموضع کنترل یبرا. باشدیم 0.6𝐹u برابر اجزا یطراح یبرا انکر یطراح یروین

( میدا طرح در %133) %120 براساس اجزا یدگیله و یموضع کمانش اجزا، به انکر اتصال محل در فشار

 .شودیم کنترل ،یطراح یروین

 صفحه و هاگوه یصفحه بین دارزاویه فولادی واشر یک از معمولاً ،یفولاد صفحه به انکر مناسب اتصال برای

 صفحه به فشاری صورت به را انکر( شدگیقفل) یطراح نیروی بتواند باید واشر. شودیم استفاده یفولاد

 مبحث براساس و لین یبرا یفولاد واشر یطراح مشابه انکر، یبرا یفولاد واشر یطراح. نماید منتقل یفولاد

 .شودیم انجام ساختمان یمل مقررات دهم

 کنترل دیبا یبتن بلوک و صفحه نیب یتماس تنش ل،ین هد صفحه مشابه ،یفولاد صفحه ابعاد یمحاسبه یبرا

 لیهدن یصفحه مشابه ،یفولاد صفحه ضخامت. نکند تجاوز یبتن بلوک یتماس مقاومت حد از تا گردد

 . شودیم محاسبه ساختمان یمل مقررات دهم مبحث ضوابط براساس

 ساختمان، یمل مقررات نهم مبحث ضوابط طبق ،یمحور بار تحت منفرد شالوده کی مشابه یبتن بلوک

 نییتع یبرا منظور نیبد. شودیم محاسبه خاک یجانب مقاومت براساس یبتن بلوک ابعاد. شودیم یطراح

 مقاوم حالت مقاومت از توانیم سهولت جهت در ای یلیتحل هایروش از یبتن بلوک ریز خاک العملعکس

(Passive) در. نمود استفاده 25/1 نانیاطم بیضر با نیرانک یتئور براساس نظر مورد عمق در خاک 

 .شود گرفته نظر در 25/1 بار بیضر نگهبان، سازه بودن موقت به توجه با ،یبتن بلوک ایسازه محاسبات

 لیتحل از حاصل یروهاین اساس بر اجزا نیا ،یبتن وارید ای نگهبان هایشمع با انکراژ ستمیس قیتلف صورت در

 .شودیم یطراح ساختمان یمل مقررات دهم و نهم هفتم، مباحث ضوابط طبق و یعدد

در مراجع روش متداولی برای طراحی شاتکریت در روش انکراژ ارائه نشده است. برای جلوگیری از گسیختگی 

ای در نظر گرفته شود تا اولاً اندازه ی انکرها بهشود که فاصلهکارانه پیشنهاد میشاتکریت، به صورت محافظه

ی خاک مابین انکرها، بدون در نظر ی انکرها رعایت شود و همچنین تودهضوابط مربوط به حداکثر فاصله

 وارده از  پایدار باشد. یا اینکه نیروی 3/1گرفتن مقاومت شاتکریت، با در نظر گرفتن ضریب اطمینان حداقل 

شده و مش و شاتکریت بر اساس آن طراحی شود. برای طراحی پوشش طرف خاک به شاتکریت محاسبه 

 توان استفاده نمود.سطحی از روشهای تحلیلی و یا روش ساده شده ذیل می

ام، مطابق شکل زیر، فرض  1iام و  iانکرهای ردیف برای بررسی پایداری موضعی توده خاک واقع در بین 

ق شود که توده خاک بین این دو ردیف گسیخته شود. با توجه به اینکه پایداری خاک از سطح زمین تا عممی

idردیف اول تا، ت( وسط انکرهای فوقانی iتامین می )شود، در لحظه گسیختگی، بلوک لغزشی از ام        

 

شود. شده و در نتیجه فشاری به بلوک لغزش فرضی از سطح فوقانی آن وارد نمیهای تراز فوقانی جدا خاک

 خواهد بود.1-3شکل مطابق کارانه، در اینصورت دیاگرام آزاد بلوک لغزشی فرضی، به طور محافظه
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 آن بر وارد یروهاین آزاد اگرامید و مهار فیرد دو نیب یفرض یلغزش بلوک: 1-3 شکل

 

 ریز صورت به( واحد عرض یبرا) یلغزش بلوک یداریپا نانیاطم بیضر رو،ین تعادل روابط گرفتن نظر در با

 انکر یروین قائم مؤلفه اصطکاک اثر از که است ذکر انیشا. است بلوک وزن ، ریز روابط در که شود؛یم محاسبه

 .است شده نظرصرف نانیاطم جهت در بلوک یفوقان سطح بر وارد
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لازم برای تأمین پایداری موضعی خاک  Pدر صورتی که توده خاک فاقد پایداری موضعی مناسب باشد، نیروی 

 شود.اساس آن طراحی میشده و مش و شاتکریت برمحاسبه 

رونده های دائم، به منظور پیشگیری از بروز پدیده خرابی پیشدر طراحی پوشش سطحی در سازه

(Progressive failure) شود که درجه نامعینی سازه تا حد امکان افزایش داده شود.توصیه می 
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 کرنش و کنترل تغییرشکل-تحلیل تنش -3-1-5

های مورد انتظار کرنش مراحل گودبرداری و اجرای سازه نگهبان، برای ارزیابی و تخمین تغییرشکل-تحلیل تنش

-نشست سطح زمین و جابجایی افقی سطح زمین و دیوار گود، باید با استفاده روشدر خاک اطراف گود، شامل 

های بایست معیارشده می بینیهای عددی معمول مانند روش المان محدود انجام شود. مقادیر تغییرشکل پیش

 تغییرشکل مجاز را ارضا کند.

 شرایط مرزی و ابعاد مدل -3-1-5-1

مرزی برای قسمت تحتانی مدل به صورت کاملا صلب )عدم جابجایی در هر های تغییرشکل، شرایط در تحلیل

-نیز از جابجایی در جهت افقی جلوگیری می شود. در مرزهای جانبی مدلدو جهت افقی و قائم( تعریف می

های مدل و شرایط مرزی شود ولی امکان جابجایی در جهت قائم وجود دارد. برای اطمینان از عدم تاثیر مرز

برابر عمق گود امتداد داده شود. در سمت  3وی نتایج تحلیل، بعد مدل در پشت دیواره گود تا حدود بر ر

شده مقابل دیواره گود تا حداقل یک برابر عمق گود )مشروط بر اینکه از نصف بعد گود در امتداد مقطع مدل

 ود در نظر گرفته شود.تجاوز ننماید( امتداد داده شود. تراز خاک زیر گود حداکثر یک برابر عمق گ

بندی محیط خاک، به خصوص در نواحی ها در مشسازی عددی، ابعاد المانبه منظور کاهش خطای مدل

دهد، به ها رخ مینزدیک به دیواره گود و محدوده تشکیل باند برشی که تغییرات شدید تنش و کرنش در آن

ها را به توان ابعاد المانز محدوده دیواره گود، میی کافی کوچک در نظر گرفته شود. با فاصله گرفتن ااندازه

سازی پایدارسازی گود منظور کاهش حجم و زمان محاسبات، اندکی افزایش داد. به طور مثال، در صورت مدل

 با نیل یا انکر، در حدفاصل بین دو المان نیل یا انکر حداقل دو المان خاک وجود داشته باشد.

 مدل رفتاری -3-1-5-2

های رفتاری مصالح خاک و اجزای سازه نگهبان باید به صورت مناسب انتخاب لیل تغییرشکل، مدلدر تح

های رفتاری غیرخطی الاستوپلاستیک دارای سخت شود که برای مصالح خاک، از مدلشود. پیشنهاد می

  شوندگی و تمایز رفتار در حالت بارگذاری و باربرداری استفاده شود.

شود. مدل رفتاری ها انتخاب میددی برای اجزای سازه نگهبان با توجه به نوع عملکرد آنع نوع المان در مدل

 صورت الاستیک خطی یا الاستوپلاستیک در نظر توان بهنگهبان را بسته به شرایط میاجزای سازه

cهای اجزای محدود برای محاسبه ضریب اطمینان به روش کاهش گرفت. در صورت استفاده از تحلیل  ،

 نگهبان باید به صورت الاستوپلاستیک در نظر گرفته شود.مدل رفتاری اجزای سازه
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 تحلیل سه بعدی -3-1-5-3

شود. نتایج های گود معمولاً به صورت دو بعدی )کرنش مسطح( انجام میتغییرشکل دیواره -تحلیل تنش

هایی که نسبت طول به عمق آنها کمتر یا مساوی یا در دیواره های مقعر وها در هندسهحاصل از این تحلیل

های حاصل از جاییکارانه است. توجه شود، در شرایطی مانند هندسه محدب، جابهباشد، محافظهیک می

های محدب بیش از نصف تحلیل دو بعدی کمتر از مقدار واقعی آنها خواهد بود. در صورتی که طول دیواره

بعدی مدلسازی و تحلیل گردد، در شود که محدوده موردنظر به صورت سهکیدا توصیه میعمق گود باشد، ا

 غیر اینصورت تدابیر ویژه از قبیل افزایش طول نیلها و انکرها در طرح پایدارسازی مدنظر قرار گیرد.

 معیار تغییرشکل -3-1-5-4

 رعایت گردد. 5-3در ارزیابی تغییرشکلهای گود باید مفاد بند 

 ایتحلیل لرزه -3-1-6

های پایداری ای رعایت گردد. بدین منظور انجام تحلیلهای نگهبان دائمی باید ضوابط طراحی لرزهدر سازه     

)شبه استاتیک( الزامی است. در شرایطی که دیواره گود به صورت نمایان باقی بماند و تاثیرات پیرامونی 

های تغییرشکل دینامیکی )تاریخچه زمانی( باشد، انجام تحلیلتغییرشکلهای گود چشمگیر یا حائز اهمیت 

 ضرورت دارد.

 باشد.می 1/1ای قابل قبول برابر حداقل ضریب اطمینان پایداری لرزه

 ریزی استفاده نمود.سازمان مدیریت و برنامه 624توان از نشریه های تاریخچه زمانی میبرای تحلیل

 مدارک طراحی -3-1-7

ای تهیه و ارائه شود تا ناظر و پیمانکار طرح بتوانند به راحتی و بدون ابهام بایست بگونهنگهبان میطرح سازه     

نسبت به تهیه مصالح و ساخت آن اقدام نماید. بدین منظور، لازم است مدارک طراحی سازه نگهبان حاوی موارد 

 زیر باشد:

 مدارک طراحی عبارت است:

 ی کلیه مقاطع()برا ( فایل های طراحی و تحلیل1

 افزارهای موردها و نرمنامه( دفترچه محاسبات، شامل: فرضیات طراحی، روش تحلیل و طراحی، آئین2

 باشد.ای و کنترلی میهای عددی، محاسبات سازهها، نتایج تحلیلبندی دیوارهاستفاده، تیپ      

 های اجرایی:( نقشه3

 

 های گود نقشه سایت پلان به همراه همجواری 
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 هابندی مقاطع دیوارهپلان تیپ 

 کریت، اتصاالات و های بتنی، مش و شاتها، بلوکای نیل و انکر، دیوار بتنی، شمعمشخصات سازه

 جزئیات مرتبط

 نمای دیوارهای مختلف به همراه جزئیات آن 

 های سازه نگهبانمقاطع عرضی هریک از تیپ 

 ای هاای گماناهجزئیات زهکاش ساطحی شاامل زهکاش(weep hole )و ناواری (strip drain)       

بندی و زهکش به صورت مجزا توساط مشااور مربوطاه )در صورت وجود آب زیرسطحی طرح آب

 طراحی و ارائه شود.(

 :مشخصات فنی شامل 

کریات، میلگارد، مشخصات مصالح مورد استفاده شامل سیمان، ماسه، آب، بتن، دوغاب، شاات -

 پروفیل فولادی، الکترود، مهره، واشر و ...استرند، ورق فولادی، 

 ها و...ها، موقعیت اجرای دیوارهها، ضخامت دیوارههای مجاز نصب نیل و انکر و شمعرواداری -

 ی پانل برداری )ارتفاع مجاز پانل برداری و طول آن( و مراحل پانل برداری.نحوه -

 فرآیند تزریق -

 شاتکریتریزی شمع و دیوار و اجرای عملیات بتنی -

 ساخت و نصب نیل و انکر -

 کشش مهارها -

 آزمایشهای کنترل کیفی -

 ( دستورالعمل ابزاربندی و پایش4
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 Truss ییخرپا مبانی طراحی -3-2

   های افقی و مورب به کف گود منتقلی گود از طریق الماندر روش اجرای خرپا، فشار خاک وارد بر دیواره

تواند به صورت فلزی یا بتنی باشند. اعضای افقی و مورب خرپا معمولاً به صورت های قائم میگردد. المانمی

 توان اعضای مورب و افقی را حذف نمود.شوند. در صورت کفایت المان قائم، طبق محاسبات میفلزی ساخته می

مناسب  5/1متر و نسبت عرض به عمق گود بزرگتر از  10سازه نگهبان خرپایی برای گودهای با عمق کمتر از 

ها در حد مجاز دشوار بوده و تر تامین شیب ایمن و محدود نمودن تغییرشکلهای عمیقهستند. در گودبرداری

 های جایگزین استفاده گردد.شود در صورت امکان از روشتوصیه می

رونده پیشدر طراحی کلیات و چیدمان المانهای سازه نگهبان خرپایی، به منظور پیشگیری از بروز پدیده خرابی 

(Progressive failure) شود که درجه نامعینی سازه تا حد امکان افزایش داده شود.توصیه می 

 های ضروری بررسی و جمع بندی اطلاعات پایه و شناسایی -3-2-1

در طراحی سیستم خرپا موارد زیر بررسی شده و سپس با توجه به موارد ذکر شده، نوع سیستم و مقاطع 

 گردد. این موارد عبارتند از:انتخاب و طراحی میمورد نیاز 

 ( مطالعات ژئوتکنیک پروژه )لایه بندی و انتخاب پارامترهای فیزیکی و مکانیکی هر لایه(  1

 ( شرایط آب زیرسطحی، مسیرهای احتمالی قنوات و ...2

 و ...( مجاور گوددائم )ساختمانها  ایکارگاه و ...(  زیمصالح و تجه یموقت )دپو یسربارها نییتع( 3

 های مجاورهای گود بر اساس شرایط توپوگرافی و تراز فونداسیون ساختمان( تعیین عمق دیواره4

 ( بررسی حساسیت سازه مجاور به مقدار تغییرشکل5

( چیدمان اجزا سیستم خرپا با در نظر گرفتن عدم تداخل سازه نگهبان با سازه اصلی، خرپاهای سایر 6

 انور ماشین آلاتاضلاع و قابلیت م

 گانه فوق 6( تیپ بندی طرح بر اساس موارد 7

ای افزار سازهافزار ژئوتکنیکی )در صورت ضرورت کنترل تغییرشکلهای پیرامون گود( و نرم( انتخاب نرم8

 های عددی  و طراحیسازیمناسب به منظور انجام مدل

 های موجود( بررسی و انتخاب آیین نامه9

 دی( ملاحظات اقتصا10
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 تعیین طول عمر سازه نگهبان  -3-2-2

ی گردد که زمان شروع ساخت آن تا پایان اجرای دیوار حایل دائم سازهای اتلاق میسازه نگهبان موقت به سازه

ماه به طول انجامد. در غیر این صورت باید  18اصلی، با حفظ شرایط طرح و رعایت اصول نگهداری، حداکثر 

 لحاظ گردد.ضوابط طراحی دایم 

 کنترل پایداری  -3-2-3

انجام  (SRM)های تعادل حدی و کاهش مقاومت تواند با روشهای نگهبان خرپایی میکنترل پایداری سازه

 پذیرد. 

کنترل ضریب اطمینان بحرانی پس از مرحله نصب المان قائم و خاکبرداری اولیه با شیب پایدار تا کف گود و 

 نگهبان، ضروری است.گودبرداری، با در نظر گرفتن روش و مراحل اجرای سازه نیز در انتهای هر مرحله از

 روش تحلیل تعادل حدی  -3-2-3-1

در این روش لازم است پایداری سازه نگهبان در برابر واژگونی و لغزش با استفاده از روشهای کلاسیک )بر 

یا با استفاده از نرم افزارهای تحلیل های متداول فشارجانبی خاک در شرایط محرک و مقاوم( مبنای تئوری

    شود. همچنین پایداری کلی سازه نگهبان در برابر گسیختگی از طریق یکی از تعادل حدی کنترل می

 ها قابل محاسبه خواهد بود.های مرسوم تحلیل پایداری شیروانیروش

ای موقت در مجاورت ساختمان و هحداقل ضریب اطمینان در برابر واژگونی، لغزش و پایداری کلی برای سازه

 35/1و  35/1، 5/1های موقت به ترتیب برابر و برای سایر سازه 5/1و  5/1، 2های دائم به ترتیب برابر سازه

 باشد.می

 Strength Reduction Method (SRM)روش کاهش مقاومت برشی  -3-2-3-2

ی ناپایداری قرار گیرد؛ مدل در آستانه یابند تادر این روش پارامترهای مقاومتی خاک به حدی کاهش می

-ضریب اطمینان پایداری از نسبت بین پارامتر مقاومتی اولیه و پارامتر مقاومتی شرایط گسیختگی حاصل می

 شود.

و  5/1های دائم برابر های موقت در مجاورت ساختمان و سازهحداقل ضریب اطمینان پایداری کلی برای سازه

 باشد.می 35/1ت برابر های موقبرای سایر سازه

 توان در نظر گرفت.می 35/1برای شرایط حین ساخت ضریب اطمینان پایداری حداقل برابر با 
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 طراحی اجزا  -3-2-4

های قائم فولادی یا بتنی، اعضای افقی و مایل خرپا، شالوده اجزای سازه نگهبان خرپایی عبارت است از: المان

یال خرپا )عضو مایل اصلی(، بخش مدفون )شمع( المان قائم، مهاربندها، پوشش سطحی دیواره )بتنی، 

 شاتکریت و الوار چوبی(. 

 Staged)ای، در هر مرحله از مراحل ساخت اجزای سیستم خرپا براساس نیروهای حاصل از تحلیل سازه

Construction )گردد. طراحی می 

ای اجزای فولادی و بتنی بر اساس ضوابط مباحث نهم و دهم مقررات ملی و طراحی ژئوتکنیکی طراحی سازه 

پذیرد. در صورت موقت بودن اجزای خرپا بر اساس ضوابط مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان انجام می

افزایش داد، افزایش مقاومت برای سایر  %33را میتوان تا  سیستم سازه نگهبان، مقاومت خمشی اجزای خمشی

شود که نسبت نیروی محوری وارده بر عضو باشد. اجزای خمشی به اجزایی گفته میتلاشهای داخلی مجاز نمی

 ظرفیت محوری آن تجاوز ننماید. %15از 

های )بر مبنای تئوریبه منظور طراحی اجزای سیستم خرپایی، فشار جانبی خاک براساس روشهای کلاسیک 

متداول فشارجانبی خاک در شرایط محرک و مقاوم( یا با استفاده از تحلیل عددی اندرکنش خاک و سازه 

 گردد.برآورد می

طراحی اتصالات، باید منطبق بر مفروضات مدلسازی انجام گردد. چنانچه اتصالات مفصلی فرض شده باشند 

ارایه گردد که قابلیت انتقال نیروی محوری و برشی را  داشته و لنگر  ایباید جزییات مربوط به اتصال به گونه

خمشی تحمل ننماید. شالوده عضو مورب اصلی باید براساس روابط ظرفیت باربری گسیختگی با ضریب 

سانتیمتر برای مولفه قائم نیروی عضو مورب طراحی شود و برای مولفه افقی نیروی  1و نشست  3اطمینان 

 کنترل گردد. 50/1برابر لغزش با ضریب اطمینان عضو مورب در 

طول ریشه شمع )عضو قائم خرپا( باید بر اساس نیروهای وارده بر آن و مشخصات ژئوتکنیکی خاک، طراحی 

 درصد ارتفاع گود انتخاب شود. 25شده و حداقل طول آن نیز نباید کمتر از 

 تحلیل تنش کرنش و کنترل میزان تغییر شکل -3-2-5

کرنش )مدلسازی ژئوتکنیکی( -رزیابی و کنترل تغییرشکلهای ناشی از گودبرداری باید از تحلیل تنشبرای ا

استفاده شود. مدلسازی ژئوتکنیکی برای روش سازه نگهبان خرپایی باید با استفاده از نرم افزارهایی انجام شود 

ه با رفتار متناسب و منطبق بر کرنش با قابلیت معرفی مصالح برای خاک و ساز-که امکان انجام تحلیل تنش

 شرایط حاکم را داشته باشد. کنترل تغییرشکلها پس از مرحله نصب المان قائم و خاکبرداری اولیه با شیب 
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پایدار تا کف گود و نیز در انتهای هر مرحله از گودبرداری، با در نظر گرفتن روش و مراحل اجرای 

 نگهبان، ضروری است.سازه

 رعایت گردد. 5-3رشکلهای گود باید مفاد بند در ارزیابی تغیی

 ای تحلیل لرزه  -3-2-6

ای باید انجام گردد. برای این در صورت استفاده از سیستم خرپا به عنوان سیستم پایدارسازی دائم، تحلیل لرزه

تاثیرات پیرامونی اوکابه( استفاده نمود. در شرایطی که -های کلاسیک )مانند مونونوبهتوان از روشمنظور می

های تغییرشکل دینامیکی )تاریخچه زمانی( تغییرشکلهای گود چشمگیر یا حائز اهمیت باشد، انجام تحلیل

 ضرورت دارد.

 مدارک طراحی  -3-2-7

ای تهیه و ارائه شود تا ناظر و پیمانکار طرح بتوانند به راحتی و بدون ابهام بایست بگونهطرح سازه نگهبان می

یه مصالح و ساخت آن اقدام نماید. بدین منظور، لازم است مدارک طراحی سازه نگهبان حاوی نسبت به ته

 موارد زیر باشد:

 مدارک طراحی عبارت است:

 )برای کلیه تیپ ها( ( فایل های تحلیل و طراحی1

فاده، افزارهای مورد استها و نرمنامه( گزارش طراحی شامل: فرضیات طراحی، روش تحلیل و طراحی، آئین2

 باشدای و کنترلی میهای عددی، محاسبات سازهها، نتایج تحلیلبندی دیوارهتیپ

 های اجرایی:( نقشه3

 های گود نقشه سایت پلان به همراه همجواری 

 های سازه نگهبانمقاطع عرضی هریک از تیپ 

 جزئیات مرتبط ها، فونداسیون، اتصالات و های خرپا، تیرهای افقی، شمعمشخصات سازه ای المان

 با آن

 نمای دیوارهای مختلف به همراه جزئیات آن 

 )جزییات پوشش سطحی دیواره )ضخامت شاتکریت، آرماتور بندی/مش بندی 

 ای های گمانهجزئیات زهکش سطحی شامل زهکش(weep hole) و نواری (strip drain ) در(

طراحی  مربوطه مشاوربندی و زهکش به صورت مجزا توسط صورت وجود آب زیرسطحی طرح آب

 و ارائه شود.(
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 :مشخصات فنی شامل 

کریات، میلگارد، ورق مشخصات مصالح مورد استفاده شامل سایمان، ماساه، آب، باتن، شاات -

 فولادی، پروفیل فولادی، الکترود و ...

و ...( درصاورت اتصاالات  E60, E70مشخصات الکترود مورد استفاده در جوشکاری )الکترود  -

 جوشی و تمهیدات مربوط به عملیات جوشکاری. 

 ریزی شمع و فونداسیون و اجرای شاتکریتعملیات بتن -

 عملیات ساخت و نصب اجزای خرپا -

 های مجاز ساخت و نصب کلیه اجزای خرپارواداری -

 ی.ی پانل برداری )ارتفاع مجاز پانل برداری و طول آن( و مراحل پانل بردارنحوه -

 آزمایشهای کنترل کیفی -

 ( دستورالعمل ابزاربندی و پایش4

 (Strut) استرات مهارمتقابل / مبانی طراحی -3-3

-ها اجازه استفاده از زمین خود را جهت پایدارسازی گود نمیدر مواقعی که مالکان همجواریروش مهارمتقابل، 

 تواند برای گودبرداری باشد. گزینه مناسبی می .دهند

گردد. های افقی به دیوار مقابل منتقل میی گود از طریق المانمهارمتقابل، فشار خاک وارد بر دیوارهدر روش 

های فلزی یا بتنی )پیوسته )سکانتی( یا با فاصله(، سپر فلزی و یا دیوار برای محافظت گود نیز از شمع

شوند، که گاهی قابلیت عملکرد می شود. مهارهای فشاری به صورت فلزی یا بتنی ساختهدیافراگمی استفاده می

 ها قابل تغییر است.به صورت هیدرولیکی را نیز دارند و طول آن

 انواع سیستم مهار متقابل عبارت است از: 

 (Strut)( شمع فولادی، دیوار بتنی یا شاتکریت و مهار 1

 (Strut)( شمع بتنی )جدا یا پیوسته(، دیوار شاتکریت و مهار 2

 (Strut)( سپری فولادی و مهار 2

 (Strut)( دیوار دیافراگمی و مهار 3

های ذکر با توجه به شرایط پروژه، نیازهای طراحی، سطح آب زیرزمینی، نوع خاک و سایر عوامل یکی از روش

 گردد.شده در بالا انتخاب می

 روندهاز بروز پدیده خرابی پیشدر طراحی کلیات و چیدمان المانهای سیستم مهارمتقابل، به منظور پیشگیری 

(Progressive failure) شود که درجه نامعینی سازه تا حد امکان افزایش داده شود.توصیه می 
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 های ضروری بررسی و جمع بندی اطلاعات پایه و شناسایی -3-3-1

 گود نگهبان سازه یهاطرح یبندپیت -3-3-1-1

بررسی شده و سپس با توجه به موارد ذکر شده، نوع سیستم و در طراحی سیستم مهار متقابل موارد زیر 

 گردد. این موارد عبارتند از:مقاطع مورد نیاز انتخاب و طراحی می

 ( مطالعات ژئوتکنیک پروژه )لایه بندی و انتخاب پارامترهای فیزیکی و مکانیکی هر لایه(  1

 ( شرایط آب زیرسطحی، مسیرهای احتمالی قنوات و ...2

 ین سربارهای موقت )دپوی مصالح و تجهیز کارگاه و ...( یا دائم )ساختمانها و ...( مجاور گود( تعی3

 های مجاورهای گود بر اساس شرایط توپوگرافی و تراز فونداسیون ساختمان( تعیین عمق دیواره4

 ( بررسی حساسیت سازه مجاور به مقدار تغییرشکل5

نظر گرفتن عدم تداخل سازه نگهبان با سازه اصلی و قابلیت مانور  ( چیدمان اجزا سیستم مهارمتقابل با در6

 ماشین آلات

 گانه فوق 6( تیپ بندی طرح بر اساس موارد 7

 های عددی سازیای مناسب به منظور انجام مدلافزار ژئوتکنیکی و سازه( انتخاب نرم8

 های مرتبط( بررسی و انتخاب آیین نامه9

 ( ملاحظات اقتصادی10

 ینیرزمیز آب با برخورد در یطراح کردیرو -3-3-1-2

 به ساختگاه وضعیت از دقیق ارزیابی و شناسایی گود، هایدیواره پایدارسازی در موثر عوامل ترینمهم از یکی

 آب یا زهکشی قبیل از) زیرسطحی آبهای با برخورد نحوه. است زیرسطحی آبهای و هاآب روان وضعیت لحاظ

 شناسایی. گردد لحاظ طراحی در متناسب طور به آن اثرات و مشخص باید طراحی شروع از قبل( بندی

-می مستقل طراحی و مطالعات انجام مستلزم آن با برخورد رویکرد و پروژه زیرسطحی و سطحی آب وضعیت

 .باشد

 تعیین طول عمر سازه نگهبان  -3-3-2

-که زمان شروع ساخت آن تا پایان اجرای دیوار حایل دایم سازه ،گرددای اتلاق میسازه نگهبان موقت به سازه

 ماه به طول انجامد. در غیر این صورت باید ضوابط طراحی دایم لحاظ گردد.  36ی اصلی حداکثر تا 

 کارفرما توسط بایستمی که است نگهبان سازه طراحی برای اولیه ورودی اطلاعات از یکی نگهبان سازه عمر

 .شود اعلام طراح مهندس به تعیین( برداربهره)
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 کنترل پایداری کلی -3-3-3

 مستقر هایسازه و گود هایدیواره برای را ایمن شرایط که شود انجام ایبگونه بایستمی نگهبان سازه طراحی

 و پایداری مؤلفه دو ایمن، شرایط تأمین برای. نماید فراهم هاساختمان و شهری تأسیسات مانند آنها اطراف در

 .گیرند قرار توجه مورد همزمان صورت به بایستمی شدهپایدارسازی هایدیواره تغییرشکل

( و یا Limit Equilibriumبه منظور کنترل پایداری سیستم مهار متقابل هر دو روش تحلیل تعادل حدی)

 باشد. ( قابل استفاده میSRMکاهش مقاومت برشی )

 روش تحلیل تعادل حدی  -3-3-3-1

شود که برای کنترل گسیختگی کلی از روشهایی که  دارای فرمولاسیون عمومی )تعادل نیروها و پیشنهاد می

ای را به نحو صحیح در بررسی تعادل حدی در نظر ای و غیردایرهلنگرها( بوده و قادر است سطوح لغزش دایره

 ، استفاده شود. (Spencer)بگیرد، مانند اسپنسر

های مقطع بصورت نیرو متمرکز به دیواره گود وارد می نیروی ظرفیت سازه (Strut)جهت مدلسازی مهارها 

 شود. گردد. در مدلسازی مهارها مورب، از مولفه عمود بر دیوار نیرو مهاری استفاده می

برای تعریف محدوده سطوح لغزش لازم است دقت کافی لحاظ گردد تا در یافتن سطح لغزش بحرانی، تمامی 

محتمل در نظر گرفته شده باشد؛ ترجیحاً سطح لغزش بحرانی در میانه محدوده تعریف شده سطوح لغزش 

 قرار گیرد.

 Strength Reduction Method (SRM)روش کاهش مقاومت برشی  -3-3-3-2

ی ناپایداری قرار گیرد، یابند تا مدل در آستانهدر این روش پارامترهای مقاومتی خاک به حدی کاهش می

    اطمینان پایداری از نسبت بین پارامتر مقاومتی اولیه و پارامتر مقاومتی شرایط گسیختگی حاصلضریب 

 شود. می

در این روش لازم است از مدل رفتاری مناسب دارای سطح تسلیم )الاستوپلاستیک( برای مصالح خاک و 

 نها معرفی گردد.ای متناسب با حد تسلیم یا کمانش آسازه استفاده شود و ظرفیت اجزای سازه

 حداقل پایداری اطمینان ضریب ساخت حین شرایط یعنی( Short Term) موقت حالت در این روش برای

 .شود گرفته نظر در باید 5/2 با برابر حداقل (Long Term) ساخت اتمام برای و 3/1 با برابر

 طراحی اجزا  -3-3-4

گردد عبارت است از: مهارهای افقی و مایل انتخاب میمتقابل که با توجه به شرایط پروژه مهار اعضا سیستم

(Strut) اعضا محوری(، تیر افقی( (wale)های فولادی یا بتنی، دیوار نگهدارنده )بتنی، شاتکریت، ، شمع 
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ای و سپری، دیوار دیافراگمی(. طراحی هر یک از اجزا سیستم مهار متقابل، به لحاظ سازه

گیرد. در روند طراحی ابتدا باید تحلیل اندرکنش خاک و سازه انجام و پس از میقرار  ژئوتکنیکی مورد بررسی

ای ای اثرات اندرکنش در مدلسازی و طراحی سازههای مختلف سازهجابجایی برای المان -استخراج روابط نیرو

 اعمال گردد. 

     های ساختمانی استفادههنامه در طراحی سیستم پایدارسازی گود برای سازبا توجه به این که از این نظام

ای باید به صورت سه بعدی انجام کمتر است، لذا مدلسازی سازه 3شود که نسبت طول به عرض عموماً از می

 شود.

 نحوه استخراج فشار جانبی خاک -3-3-4-1

 توان ازدر مدلسازی ژئوتکنیکی می شود.فشار جانبی خاک براساس تحلیل اندرکنش خاک و سازه انجام می

مدلسازی دو بعدی یا سه بعدی استفاده نمود. فشار جانبی خاک حاصل از مدلسازی دو بعدی عموماً بیشتر از 

 باشد.حالت سه بعدی بوده و دارای ضریب اطمینان بیشتری می

 ایهای سازهطراحی المان -3-3-4-2

های معتبر بین نامهنای براساس مبحث نهم و دهم مقررات ملی ساختمان یا آییهای سازهطراحی المان

 شود. در طراحی مهارها، باید اثرات کمانش در نظر گرفته شود. المللی با در نظر گرفتن ضوابط انجام می

افزایش داد،  %33در صورت موقت بودن سیستم سازه نگهبان، مقاومت خمشی اجزای خمشی را میتوان تا 

شود که نسبت باشد. اجزای خمشی به اجزایی گفته میافزایش مقاومت برای سایر تلاشهای داخلی مجاز نمی

 ظرفیت محوری آن تجاوز ننماید. %15نیروی محوری وارده بر عضو از 

طراحی اتصالات، باید منطبق بر مفروضات مدلسازی انجام گردد. چنانچه اتصالات مفصلی فرض شده باشند 

یت انتقال نیروی محوری و برشی را  داشته و لنگر ای ارایه گردد که قابلباید جزییات مربوط به اتصال به گونه

 خمشی تحمل ننماید.

 تحلیل تنش کرنش و کنترل میزان تغییر شکل -3-3-5

مدلسازی ژئوتکنیکی برای روش مهار متقابل باید با استفاده از نرم افزارهایی انجام شود که امکان انجام تحلیل 

خاک و سازه  با رفتار متناسب و منطبق بر شرایط حاکم را  کرنش را داشته و قابلیت معرفی مصالح برای-تنش

ها در داشته باشد. از نتایج این تحلیل باید امکان استخراج فشار جانبی خاک روی دیواره و کنترل جابجائی

وجود داشته باشد طوری که بتوان اثرات مربوط به مراحل گودبرداری و ساخت سازه را در  نقاط مختلف مدل

 شود.های مجاور بررسی نمود. به منظور کنترل سطوح خرابی از معیار زیر استفاده میسازهفونداسیون 

 رعایت گردد. 5-3در ارزیابی تغییرشکلهای گود باید مفاد بند 
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 ای تحلیل لرزه  -3-3-6

گردد. ای باید انجام در صورت استفاده از سیستم مهار متقابل به عنوان سیستم پایدارسازی دائم تحلیل لرزه

 توان از روش ونگ مبتنی بر کرنش برشی خاک استفاده نمود.برای این منظور می

 مدارک طراحی  -3-3-7

 مدارک طراحی عبارت است:

 )برای کلیه تیپ ها( ( فایل های طراحی و تحلیل1

 ( دفترچه محاسبات 2

 باشد.ای و کنترلی میزهبندی دیوار، نتایج تحلیل های عددی، محاسبات ساشامل: فرضیات، تیپ          

 های اجرایی( نقشه3

 های گود نقشه سایت پلان به همراه همجواری 

 پلان مهاربندی در کلیه ترازها 

 مقاطع دیواره ها 

 ها، اتصالات و جزئیات مرتبط با آنمشخصات سازه ای مهارها، تیرهای افقی، شمع 

 نمای دیوارهای مختلف به همراه جزئیات آن 

  ضخامت، آرماتور بندی/مش بندی، اتصالات و ..(جزییات دیوار( 

 )جزئیات زهکش )در صورت وجود آب زیرزمینی 

 :مشخصات فنی شامل 

 مشخصات مصالح مورد استفاده شامل بتن، میلگرد، فولاد و .....  -

و ...( درصاورت اتصاالات  E60, E70مشخصات الکترود مورد استفاده در جوشکاری )الکترود  -

 جوشی و تمهیدات مربوط به عملیات جوشکاری

های مورد استفاده )پر مقاومت، کم مقاومات، اصاطکاکی( در صاورت اتصاالات مشخصات پیچ -

 فلنچی و یا پیچی. 

 ها و ...ها، موقعیت اجرای دیوارهها، ضخامت دیوارههای مجاز نصب مهارها و شمعرواداری -

 ری )ارتفاع مجاز پانل برداری و طول آن( و مراحل پانل برداری.ی پانل بردانحوه -

 آزمایشهای کنترل کیفی -

 ( دستورالعمل ابزاربندی و پایش4
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  Top-Down سیستم مبانی طراحی -3-4

 الف( امکان سنجی و ارائه طرح اولیه: 

سنجی پروژه برای  لازم است بررسی اولیه با رویکرد امکان Top-Downدر اولین مرحله از طراحی سیستم 

ها در ها و چیدمان ستونپیاده سازی این روش انجام شود که شامل بررسی طرح معماری، فواصل ستون

آلات و ابزارآلات و مصالح، ها برای انتقال ماشینپلان، ابعاد و موقعیت بازشوها در طبقات زیرزمین، دسترسی

شناسایی عوارض زیرسطحی مانند حفرات و قنوات تجهیزات و ماشین آلات قابل استفاده در فضای محدود، 

های برق و مخابرات و انشعابات گاز و خطوط انتقال آب و ...، های فاضلاب و تاسیسات شهری و کابلو انباره

 ایسازی دائمی و پیشنهاد سیستم سازههای ممکن برای حائلبررسی شیب زمین طبیعی، بررسی گزینه

 ای:ب( انتخاب سیستم سازه

سازی پیرامونی از قبیل دیوار لازم است نوع حائل Top-Downی قبل از شروع طراحی سیستم زیرسازه

ای، شمع نگهبان، حائل ترکیبی و تلفیقی و ... تعیین گردد. در بخش دیافراگمی، دیوار حائل بتنی مرحله

زیت، عرشه فولادی، دال، ها )کامپوسقف روسازه نوع اسکلت )فولادی، بتن آرمه، کامپوزیت(، سیستم سازه

تیرچه و ... ( و سیستم باربر جانبی )مهاربندی فولادی، دیوار برشی بتنی آرمه یا فولادی( مطابق استاندارد 

بوده و  Top-Downای بخش زیرسازه باید متناسب با روش تعیین گردد. انتخاب سیستم سازه 2800

 ا داشته باشد. قابلیت پیاده سازی با توجه به محدودیت های موجود ر

 های میان دهانه پیرامونی:پ( تعیین موقعیت ستون

ای به عنوان حائل سازی دائمی، لازم است فاصله بین در صورت استفاده از سیستم دیواره حائل مرحله

ای صرفاً نقش جمع های پیرامونی مورد ارزیابی قرار گیرد، با توجه به اینکه دیوارهای حائل مرحلهستون

های پیرامونی را در مراحل ساخت خواهد داشت، لذا با انتقال دهنده فشار جانبی خاک به ستونکننده و 

های میان دهانه بررسی توجه به عمق گودبرداری و شرایط خاک باید نیاز یا عدم نیاز به اضافه نمودن ستون

و  (Arching)طاق زنی بینی لازم انجام یابد. بر حسب زاویه اصطکاک داخلی خاک و قابلیت گردیده و پیش

های پیرامونی قابل بررسی همچنین چسبندگی خاک و نحوه توزیع تنش افقی در عمق، فاصله بین ستون

ها و های میان دهانه باید تعیین گردد، مقطع مورد نیاز برای این ستونبوده و در طرح اولیه موقعیت ستون

ای برای مرحله ای و نهایتاً طرح لرزهبصورت ساخت مرحلهای ای از نتایج طراحی سازههای سازهتمامی المان

 گردد.پس از اتمام ساخت تعیین می
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 های ضروری بررسی و جمع بندی اطلاعات پایه و شناسایی -3-4-1

 گود نگهبان سازه یهاطرح یبندپیت -3-4-1-1

 موارد ذیل باید مورد بررسی قرار گیرد: 2پس از جمع آوری اطلاعات مطابق فصل  Top-Downدر روش 

موارد زیر بررسی شده و سپس با توجه به موارد ذکر شده، نوع سیستم  Top-Downبه روش  در طراحی

 :گردد. این موارد عبارتند ازای مناسب برای زیرسازه انتخاب و آنالیز و طراحی براساس آن انجام میسازه

 ( مطالعات ژئوتکنیک پروژه )لایه بندی و انتخاب پارامترهای فیزیکی و مکانیکی هر لایه(  1

 ( شرایط آب زیرسطحی، مسیرهای احتمالی قنوات و ...2

( تعیین سربارهای موقت )دپوی مصالح و تجهیز کارگاه و ...( یا دائم )ساختمانها و ...( مجاور گود )نوع 3

 بارگذاری متقارن یا نامتقارن( 

 های مجاورهای گود بر اساس شرایط توپوگرافی و تراز فونداسیون ساختمان( تعیین عمق دیواره4

 شکل( بررسی حساسیت سازه مجاور به مقدار تغییر5

ای با در نظر گرفتن مسایل و مراحل اجرایی، تطابق با طرح معماری و قابلیت های سازه( چیدمان المان6

 آلاتمانور ماشین

 های عددی سازیای مناسب به منظور انجام مدلافزار ژئوتکنیکی و سازه( انتخاب نرم7

 های ژئوتکنیکی( تیپ بندی مقاطع برای تحلیل8

 های مرتبطآیین نامه ( بررسی و انتخاب9

 ( ملاحظات اقتصادی10

 ینیرزمیز آب با برخورد در یطراح کردیرو -3-4-1-2

 به ساختگاه وضعیت از دقیق ارزیابی و شناسایی گود، هایدیواره پایدارسازی در موثر عوامل ترینمهم از یکی

 آب یا زهکشی قبیل از) زیرسطحی آبهای با برخورد نحوه. است زیرسطحی آبهای و هاآب روان وضعیت لحاظ

 شناسایی. گردد لحاظ طراحی در متناسب طور به آن اثرات و مشخص باید طراحی شروع از قبل( بندی

   مستقل طراحی و مطالعات انجام مستلزم آن با برخورد رویکرد و پروژه زیرسطحی و سطحی آب وضعیت

 ها و مستحدثات اطراف مد نظر قرار گیرد.در انتخاب هرکدام از این روشها باید اثرات آن بر سازه .باشدمی
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 تعیین طول عمر سازه نگهبان  -3-4-2

ای لازم شود، لذا ضوابط مربوط به طرح لرزهبه عنوان سازه نگهبان دائمی در نظر گرفته می Top-Downروش 

 است مد نظر قرار گیرد.

 کنترل پایداری کلی -3-4-3

 (SRMاز روش کاهش مقاومت Top-Downبرای روش  های ژئوتکنیکیکنترل پایداری کلی در مدلسازی

Strength Reduction Method )در مقاطع شود. کنترل پایداری باید برای تمامی مراحل ساخت انجام می

یعنی شرایط حین ساخت ضریب اطمینان  (Short Term)برای حالت موقت انجام شود.  تیپ بندی شده

باید در نظر گرفته  3و برای اتمام ساخت کامل زیرسازه و شالوده حداقل برابر با  3/1پایداری حداقل برابر با 

 شود.

 طراحی اجزا  -3-4-4

  .شودای انجام میطراحی در دو فاز ژئوتکنیکی و سازه

 : ایالف( طراحی سازه

، (Staged Construction Analysis)ای حلهمرساخت اجزا با در نظر گرفتن تحلیل  ایطراحی سازه 

های پسماند به ها در هر مرحله از ساخت و انتقال تنشهای ایجاد شده در المانتنشاندرکنش خاک و سازه، 

 و دهم نهم( مطابق ضوابط طراحی مباحث و کامپوزیت فولادی ،*مرحله بعدی، براساس نوع سازه )بتن آرمه

، ستون، )تیر کلیه اجزای سازههای معتبر خارجی برای نامهو یا آئین 2800، استاندارد مقررات ملی ساختمان

  شمع و ...( با رویکرد سازه دائمی انجام شود.، فونداسیون، دیوار، سقف

داد،  افزایش %33در صورت موقت بودن سیستم سازه نگهبان، مقاومت خمشی اجزای خمشی را میتوان تا 

شود که نسبت باشد. اجزای خمشی به اجزایی گفته میافزایش مقاومت برای سایر تلاشهای داخلی مجاز نمی

 ظرفیت محوری آن تجاوز ننماید. %15نیروی محوری وارده بر عضو از 

 : ژئوتکنیکیالف( طراحی 

 باشد:طراحی ژئوتکنیکی شامل مراحل ذیل می

 

 
 .های خاص طراحی و اجرایی اجتناب گرددبدلیل پیچیدگی Top-Downگردد تا حد امکان از اجرای سازه بتنی به روش توصیه می* 

 

 اساس ظرفیت باربری خاک پیبر (Piled Raft – Piled Strip)انتخاب نوع فونداسیون  (1
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های گاهی سازه اصلی روی تراز فونداسیون بر مبنای تحلیلهای تکیهبرآورد اولیه واکنش (2

 های متداول(ای اولیه )مشابه تحلیلسازه

 گاهی برآوردشده و شرایطهای تکیهها )قطر، عمق، مقاومت( براساس واکنشتخمین اولیه ابعاد شمع (3

 خاک

ها براساس روش های معتبر تحلیلی یا مدلسازی عددی برای تعیین ظرفیت باربری قائم و جانبی شمع (4

  جابجایی حداکثر یک اینچ

ای براساس مدل های غیرخطی یا استفاده از لیل اندرکنش استاتیکی خاک و اجزای سازهانجام تح (5

تغییر مکان برای حالت -های رفتاری نیرونمودارهای پیشنهادی در مراجع معتبر برای تعیین منحنی

-)نیرو T-Zجابجایی قائم برای جداره دیوار و شمع(، -)نیرو R-Zجابجایی جانبی(، -)نیرو P-Yمختلف 

-جابجایی قائم برای فونداسیون( جهت استفاده در تحلیل-)نیرو Q-Zابجایی قائم برای نوک شمع( و ج

 ایهای سازه

 تحلیل تنش کرنش و کنترل میزان تغییر شکل )طراحی ژئوتکنیکی(-3-4-5

 تغییر ، برای ارزیابی و تخمینTop-Downکرنش مراحل گودبرداری و اجرای سازه به روش -تحلیل تنش

های مورد انتظار در خاک اطراف گود، شامل نشست سطح زمین و جابجایی افقی سطح زمین و دیوار گود، شکل

شده بینیهای عددی معمول مانند روش المان محدود انجام شود. مقادیر تغییرشکل پیشباید با استفاده روش

 های تغییرشکل مجاز را ارضا کند.بایست معیارمی

 و ابعاد مدل شرایط مرزی -3-4-5-1

های تغییرشکل، شرایط مرزی برای قسمت تحتانی مدل به صورت کاملا صلب )عدم جابجایی در هر در تحلیل

-نیز از جابجایی در جهت افقی جلوگیری می شود. در مرزهای جانبی مدلدو جهت افقی و قائم( تعریف می

های مدل و شرایط مرزی از عدم تاثیر مرزشود ولی امکان جابجایی در جهت قائم وجود دارد. برای اطمینان 

برابر عمق گود امتداد داده شود. در سمت  3بر روی نتایج تحلیل، بعد مدل در پشت دیواره گود تا حدود 

شده مقابل دیواره گود تا حداقل یک برابر عمق گود )مشروط بر اینکه از نصف بعد گود در امتداد مقطع مدل

 ود. تراز خاک زیر گود حداکثر یک برابر عمق گود در نظر گرفته شود.تجاوز ننماید( امتداد داده ش

 

 

 

 

بندی محیط خاک، به خصوص در نواحی ها در مشسازی عددی، ابعاد المانبه منظور کاهش خطای مدل
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ها رخ نزدیک به دیواره گود و محدوده تشکیل باند برشی که تغییرات شدید تنش و کرنش در آن

 دهد، می

ها را توان ابعاد المانی کافی کوچک در نظر گرفته شود. با فاصله گرفتن از محدوده دیواره گود، میبه اندازه

 به منظور کاهش حجم و زمان محاسبات، اندکی افزایش داد. 

 مدل رفتاری -3-4-5-2

 های رفتاری مصالح خاک و اجزای سازه نگهبان باید به صورت مناسب انتخابدر تحلیل تغییرشکل، مدل

های رفتاری غیرخطی الاستوپلاستیک دارای سخت شود که برای مصالح خاک، از مدلشود. پیشنهاد می

 شوندگی و تمایز رفتار در حالت بارگذاری و باربرداری استفاده شود.

شود. مدل رفتاری اجزای ها انتخاب میعددی برای اجزای سازه با توجه به نوع عملکرد آن نوع المان در مدل

های اجزای محدود شود. در صورت استفاده از تحلیلصورت الاستیک خطی در نظر گرفته میعموما بهسازه 

cکاهش برای محاسبه ضریب اطمینان به روش  ،باید به صورت  مدل رفتاری اجزای پیرامونی سازه

 الاستوپلاستیک در نظر گرفته شود.

 تحلیل سه بعدی-3-4-5-3

شود و تغییرشکل ژئوتکنیکی خاک و سازه معمولاً به صورت دو بعدی )کرنش مسطح( انجام می-تنش تحلیل

ای مورد توزیع تنش روی دیوارهای حائل از این تحلیل استخراج و برای اعمال در مدل سه بعدی سازه

 گیرد.استفاده قرار می

 معیار تغییرشکل -3-4-5-4

 .گردد تیرعا 5-3 بند مفاد دیبا گود یرشکلهاییتغ یابیارز در    

 ای تحلیل لرزه  -3-4-6

شامل دو بخش روسازه و زیرسازه است، برای روسازه لازم است از ضوابط  Top-Downای برای روش تحلیل لرزه

)کرنش برشی  Wangاستفاده نمود ولی برای زیرسازه از روشهای تحلیلی معتبر مانند روش  2800استاندارد 

 توان استفاده نمود.عددی مانند تحلیل دینامیکی طیفی یا تاریخچه زمانی میهای خاک( یا روش
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 مدارک طراحی  -3-4-7

ای تهیه و ارائه شود تا ناظر و پیمانکار طرح بتوانند به راحتی و بدون ابهام بایست بگونهطرح سازه نگهبان می

است مدارک طراحی سازه نگهبان حاوی موارد نسبت به تهیه مصالح و ساخت آن اقدام نماید. بدین منظور، لازم 

 زیر باشد:

 مدارک طراحی عبارت است از:

 )برای کلیه مقاطع ژئوتکنیکی و سازه( فایل های تحلیل و طراحی (1

افزارهای مورد ها و نرمنامهگزارش طراحی، شامل: فرضیات طراحی، روش تحلیل و طراحی، آئین (2

 باشد.ای و کنترلی میهای عددی، محاسبات سازهتحلیلها، نتایج بندی دیوارهاستفاده، تیپ

 های اجرایی:نقشه (3

 های گود نقشه سایت پلان به همراه همجواری 

 بندی دیوارهای حائلپلان تیپ 

  ،نقشه سازه شامل شمع ها، فونداسیون، تیرها، ستون هاا، مهاربنادها، دیوارهاای حائال و برشای

 اجرایی و کلیه جزئیات لازم.سقف ها، بازشوها، اتصالات، محل درزهای 

 نقشه گام بندی مراحل اجرا شامل پلان ها و مقاطع و جزئیات مربوطه 

 جزئیااات زهکااش سااطحی از نااوع زهکااش( هااای نااواریstrip drain)  در صااورت وجااود آب(

 بندی و زهکش به صورت مجزا توسط مشاور مربوطه طراحی و ارائه شود.(زیرسطحی طرح آب

 :مشخصات فنی شامل 

مشخصات مصالح مورد استفاده شامل بتن، میلگرد، ورق فولادی، پروفیل فولادی، الکتارود،  -

 مهره، کوپلینگ میلگردها و ...

 ها و سایر اجزای سازه طبق مقررات ملی ساختمانهای مجاز اجرای شمعرواداری -

 ی پانل برداری )ارتفاع مجاز پانل برداری و طول آن( و مراحل پانل بردارینحوه -

 ریزیلیات بتنعم -

 ساخت و نصب اجزای فولادی -

 ی کنترل کیفیآزمایشها -

 ( دستورالعمل ابزاربندی و پایش4
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 معیار ارزیابی تغییرشکلها  -3-5

 در ارزیابی تغییرشکلهای گود باید موارد زیر رعایت گردد:

 عماق  005/0نگهبان گود، جابجایی هیچ نقطه از دیواره گود نباید از به منظور حفظ عملکرد سازه

 گود تجاور نماید.

  درصورت وجود تاسیسات یا مستحدثاتی که محدودیتی از بابت جابجایی داشته باشند، یا الزامات و

 های کارفرما، باید محدودیت مرتبط در طرح مدنظر قرار گیرد.خواسته

 نداشاته جایی وجود در مجاورت حیاط همسایه و خیابان و ... که الزام خاصی برای محدودیت جابه

( سطح زمین نسبت به v( بالای دیوار و جابجایی عمودی )hجایی افقی )های جابهباشد، نسبت

 محدود شود. 003/0( به حداکثر Hارتفاع گود )

 در صورت وجود ساازه در کناار گاود، چارخش زاویاه( ای( و کارنش افقای )h)  کاه در اثار

قابل تحمل سازه باشند؛  شود، باید در محدودههای مجاور آن سازه ایجاد میگودبرداری بین ستون

دیدگی ماورد انتظاار بارای ساازه کاه از عاواملی مانناد هزیناه مقادیر مجاز براساس سطح آسیب

گودبرداری، اهمیت سازه، وجود فونداسیون و نوع آن، کیفیت ساخت سازه، قدیمی یا نوساز باودن 

شاود. در پیشانهاد مای 2-3و شاکل  2-3 جدول شود، مطابقسازه، انتظار کارفرما و ... تعیین می

جایی افقی اند. اگر جابههای مورد انتظار برای سطوح مختلف بیان شده، آسیب دیدگی3-3جدول 

 و در  Lی از سازه که به فاصله 2و  1و عمودی ناشی از گودبرداری در زیر پی دو ستون 

1ترتیب  مجاور هم هستند، به  2,x x  1و 2,y y  ای و کارنش افقای باشد، چارخش زاویاه

 شود.محاسبه میبرای این دو ستون مجاور از روابط زیر 

 

2 1 2 1, h

y y x x

L L

   
 

 
  
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 هاجایی نسبی فونداسیونها براساس مقدار جابهدیدگی سازه: معیار آسیب 2-3جدول 

 (hی کرنش افقی مجاز )محدوده (ای مجاز )ی چرخش زاویهمحدوده دیدگیسطح آسیب

0.001 صرفنظر قابل  0.0005h  

0.001 خیلی جزئی 0.0015  0.0005 0.00075h  

0.0015 جزئی 0.003  0.00075 0.0015h  

 متوسط
0.003<  <0.0045 0.0015< h <0.0022 

>0.0045 شدید  <0.006 0.0022< h <0.003 

0.006 بسیار شدید  0.003h 
 

 

 هانسبی فونداسیونجایی ها براساس مقدار جابهدیدگی سازهمعیار آسیبنمودار :  2-3شکل 
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 دیدگی: توصیف سطوح آسیب 3-3جدول 

 توصیف دیدگیسطح آسیب
های عرض تقریبی ترک

 ایجادشده

 مترمیلی 1/0کمتر از  های بسیار ریزایجاد ترک قابل صرفنظر

 خیلی جزئی

-های ریز که به راحتی میهای بسیار جزیی شامل ترکدیدگیآسیب

احتمال ایجاد یک  آمیزی معمولی ترمیم کرد.ها را با یک رنگشود آن

هایی در دیوارهای خارجی ترک منفرد در ساختمان و یا ایجاد ترک

 های دقیق ممکن است قابل مشاهده باشد. ساختمان که تنها با وارسی

 مترمیلی 1کمتر از 

 جزئی

هایی که براحتی قابل پرکردن های جزیی شامل ترکدیدگیآسیب

ها دیدگیی آسیبآمیزی معمولی در محدوده یک رنگهستند و احتمالاً

 نیاز خواهد بود.

های جزیی در دیوارهای خارجی ساختمان پدید آیند ممکن است ترک

ها بازسازی که از خارج ساختمان قابل رویت باشند و در برخی از محل

 به منظور جلوکیری از هوازدگی مورد نیاز باشد.

 جایی کمی گیر کنند.   ر اثر جابهها ممکن است ددرها و پنجره

 مترمیلی 5کمتر از 

 متوسط

 ترکها نیازدارند از برخی نقاط باز شده با مصالح مناسب پر شوند. 

آجر کاری خارجی اصلاح شده و ممکن است بخش کوچکی از آن 

 جایگزین شود.

 کنند.ها گیر میدرها و پنجره

 دارند.های سازه امکان شکستگی های سرویسلوله

 مترمیلی 15کمتر از 

 شدید

های بزرگ که نیاز به تعمیرات های شدید شامل ترکدیدگیآسیب

هایی از دیوارها و به طور گسترده مانند تخریب و جایگزینی قسمت

 باشد.اند، میها که آسیب دیدهخاص بر روی درها و پنجره

 د.شوندیدگی و اعوجاج میها و قاب درها  دچار آسیبپنجره

دادگی قابل تغییر شیب کف قابل ملاحظه است. دیوارها انحراف یا شکم

 یابد.توجهی داشته و در برخی از تیرها ظرفیت باربری کاهش می

 شود.دهی )آب و گاز و فاضلاب( متوقف میهای سرویسعملکرد لوله

تعداد  متر، بهمیلی 25کمتر از 

 ترک بستگی دارد.

 بسیار شدید

های بسیار شدید که نیاز به احداث مجدد قسمتی و یا کل دیدگیآسیب

 باشد.سازه می

دهند. دیوارها وارد مرحله تیرها ظرفیت باربری خود را از دست می

 گاه دارند. باربری شده و نیاز به ایجاد تکیه

 شکنند.ها میها در اثر اعوجاج پنجرهشیشه

 امکان ناپایداری سازه وجود دارد.

تر، به تعداد میلی 25بزرگتر از 

 ترک بستگی دارد.
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 چهارم فصل 

 اجرای سازه نگهبان
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 اجرای سازه نگهبان -4

 مقدمه: -4-1

ها و مشخصات فنی مصوب در کنار طراحی صحیح از های گودبرداری اجرای اصولی و منطبق بر نقشهدر پروژه

تواند عواقب جبران در اجرا و عدم تطابق با طراحی میکه هرگونه قصور به نحوی .اهمیت بالایی برخوردار است

گردد که ها به همراه داشته باشد. اهمیت این موضوع از آنجا دو چندان میناپذیری را برای پروژه و همجواری

تواند موجبات آسیب به کوچکترین خطاهای حین اجرا در اغلب موارد بلافاصله تأثیر خود را نشان داده و می

از اینرو رعایت برخی نکات کلیدی اجرایی در عملیات گودبرداری  ا و ریزش گود را به وجود آورد.ههمجواری

تواند تا حدود زیادی در عملکرد مطلوب سیستم پایدارسازی مؤثر باشد. همچنین انتخاب پیمانکار صاحب می

از دیگر عوامل  ،ان باشدبینی نشده قادر به مدیریت بحرصلاحیت متناسب با شرایط پروژه که در شرایط پیش

 .باشدتواند دخیل مهمی است که در به ثمر رسیدن یک پروژه گودبرداری می

 روش اجرا -4-2

 پیش از آغاز عملیات اجرایی در هر پروژه لازم است مدارک زیر در اختیار پیمانکار قرار گیرد:

 گزارش مطالعات ژئوتکنیک -1

 های اجرایی سازه نگهبان مصوبنقشه -2

 مشخصات فنی -3

 استعلام تأسیسات زیرسطحی -4

 ها در محدوده تأثیر گودوضعیت همجواری -5

 های سازه و معمارینقشه -6

 بندی موقت و دائم )در صورت وجود(های زهکشی و آبنقشه -7

 های لازم مرتبط با موضوع پیمان )پروانه ساختمانی، برگه شروع عملیات ناظر و ...( مجوز -8

ظف است ضمن بررسی مدارک فوق هرگونه ابهام، تناقض و یا کسری مدارک را به کارفرما اعلام پیمانکار مو

شامل موارد ذیل را تهیه و  "سازمان و روش اجرا"گزارش پس از تکمیل مدارک و رفع ابهامات، پیمانکار  نماید.

 دهد: جهت بررسی و تصویب در اختیار کارفرما قرار می

 اجراییشناسایی فعالیتهای اصلی  -1

 اجرایی ترتیب و توالی عملیات -2
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 روش انجام هریک از فعالیتهای اجرایی -3

 احجام عملیات اجرایی -4

 پروژه زمانبندی -5

 تخصیص منابع )تجهیزات و ماشین آلات، مصالح، نیروی انسانی( -6

 جریان نقدینگی -7

 چارت سازمانی انجام عملیات -8

 نکات اجرایی -4-3

صورت پیوسته و در حین اجرای عملیات شرایط اجرایی موجود را با فرضیات پیمانکار و ناظر مقیم پروژه باید به 

ها( تطبیق طراحی )شرایط ژئوتکنیکی مانند لایه بندی خاک و شرایط آب زیرسطحی و ...، وضعیت همجواری

بینی نشده، مراتب را جهت اصلاح طرح و یا به داده و در صورت مشاهده مغایرت و یا برخورد با موارد پیش

 ارگیری تمهیدات ویژه به کارفرما اعلام نماید.ک

 نکات اجرایی در روش نیلینگ و انکراژ -4-3-1

 نیلینگ -الف

ها باید به بندی شده انجام شود. ضخامت پنلها بایستی به صورت پنلخاکبرداری در مجاورت دیواره -

 ای باشد که توانایی تأمین پایداری موضعی دیواره را داشته باشد.گونه

 در زمان گودبرداری پایداری جداره رمپ باید مورد توجه قرار گیرد. -

ی )با رعایت مفاد مقررات ملی اتصال قطعات میلگرد با استفاده از اتصال مکانیکی )کوپلینگ( یا جوش -

 باشد.مجاز می ساختمان(

راحتی و صرفاً توسط ای انجام شود که جایگذاری مهارها در داخل گمانه به حفاری گمانه باید به گونه -

 نیروی انسانی میسر گردد. 

 متر 12 عدد )یک رفت و یک برگشت(،  2متر حداقل  12تا  0تعداد شلنگ های تزریق، برای گمانه های  -

 ( می باشد.در میانه و یک برگشت در ابتدا برگشت یکعدد )یک رفت و  3به بالا حداقل  

 باشد. نتهایی به هیچ عنوان مجاز نمیسوراخ کردن شلنگهای تزریق به جز یک متر ا -

های افقی با در نظر ها حفر گمانه باید با زاویه انجام شود. حفر گمانهجهت اطمینان از پر شدن گمانه -

 گرفتن افت کیفیت اجرا در موارد خاص به منظور جلوگیری از برخورد آنها با یکدیگر مجاز است.

 لزامی است.مشاهده دوغاب برگشتی از شلنگ برگشت ا -

 تزریق گمانه باید تا رسیدن به خورند صفر در فشار مشخص شده تزریق ادامه یابد.  -
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برای کنترل فشار تزریق و همچنین کنترل تغییرات فشار داخل گمانه )در اثر افت، جذب و  -

 نشت دوغاب(، باید از فشارسنج سر گمانه استفاده شود.

در داخل گمانه، بازگشایی تعدادی مشخصی گمانه )مطابق با  به منظور اطمینان از عدم افت دوغاب -

گیری افت دوغاب الزامی است. در صورت لزوم باید افت ایجاد شده با پرکردن سر مشخصات فنی( و اندازه

 گمانه جبران شود.

کِر و پَ گذاری،غلاف استفاده ازبسته به موقعیت و ابعاد حفره در صورت برخورد به حفره در مسیر حفاری،  -

در صورت امکان حفرات و فضاهای خالی باید با استفاده از  یا حفاری گمانه جایگزین توصیه می شود.

 مصالح مناسب به طور کامل پر شوند.

در مرکز گمانه به تعداد مناسب  مهارهاجهت قرارگیری  (Centralizer) هامحورکنندههماز استفاده  -

 الزامی است.

متصل باشد. با  سطح شاتکریت، و یا شمع فلزی و یا شمع بتنیبایست به می مهارکل سطح صفحه اتصال  -

مهره  پشت در و یا گوه در زیر صفحه اتصال شونده منبسط گروت از استفادهتوجه به زاویه مهارها با دیواره 

هیچ  خم کردن قسمت بیرون مانده مهار به جهت فراهم آوردن شرایط اتصال به .است یاجباراتصال مهار 

 عنوان مجاز نیست.

سوراخ صفحه اتصال باید با قطر مهار و مهره مورد استفاده متناسب باشد تا نشیمن لازم جهت اتصال  -

 مناسب مهره و صفحه اتصال مهیا شود.

ای باشد که بخش رزوه شده آن پشت صفحه اتصال قرار نحوه قرارگیری مهار در داخل گمانه باید به گونه -

 5/2طول باقی مانده رزوه بیرون از مهره، حداقل باید به اندازه ضخامت یک مهره به اضافه  نگیرد. همچنین

 سانتیمتر باشد تا در صورت لزوم امکان بستن مهره دوم فراهم باشد. 

در خاکهای ریزشی روشهای حفاری و تزریق مجدد، جایگزینی میلگرد با رادهای خودحفار و یا حفاری با  -

تواند مورد استفاده قرار گیرد. در هر حال مشاهده دوغاب برگشتی از شلنگ برگشت میاستفاده از غلاف 

 الزامی است.

جایگزینی میلگرد با راد خود حفار در خاکهای ریزشی تنها در صورتی مجاز است که از تزریق همزمان در  -

 انه قابل مشاهده باشد.زمان حفاری مهار استفاده شده و در انتهای حفاری، خروج مستمر دوغاب از سر گم

متر باید با در نظر گرفتن  12با توجه به امکان انحراف رادهای خودحفار استفاده از طولهای بالای  -

 تمهیدات لازم )مانند استفاده از رادهای با قطر بالاتر، حفاری صرفاً دورانی، پیش حفاری و ...( انجام گیرد.

  الزامی است. شرایط آب و هوایی گرمبه ویژه در  )مرطوب نگهداشتن سطح( شاتکریتعمل آوری  -
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های ع ها می بایست با استفاده از روشبتن ریزی ریشه شمدر صورت وجود شمع در طرح،  -

 استاندارد همانند لوله ترمی انجام پذیرد.

ت لزوم در صورت استفاده از شمع در طرح باید از اتصال کامل آنها به دیواره اطمینان حاصل کرد. در صور -

 فاصل شمع و دیواره با مصالح مناسب پر شود. باید حد

شوند باید با مصالح مناسب نظیر بتن کم مایه یا هایی که به منظور اجرای شمعهای فولادی حفر میچاه -

 ترکیب خاک و سیمان، به نحوی پر شوند که سختی ایجاد شده در حد خاک محل باشد.

 

 انکراژ -ب

 روش نیلینگ در مورد انکراژ نیز باید رعایت گردد.کلیه موارد مذکور در  -

بریدن بخش اضافی مهار بیرون گمانه تا انتهای پروژه و اجرای سیستم حائل دائمی به هیچ عنوان مجاز  -

 باشد. همچنین تا انتهای پروژه باید به نحو مناسبی حفاظت شود.نمی

متناسب با پیشرفت عملیات، به منظور عدد مهار  3درصد مهارها و یا  1انجام کشش مجدد حداقل  -

 گردد. اطمینان از صحت عملکرد تزریق و همچنین اجزای اتصال سر مهار توصیه می

های استرند یک انکر، رعایت اصول صحیح نصب جک ضروری به منظور توزیع یکنواخت نیرو بین رشته -

 است. 

تنیدگی، ب ادوات و اعمال پیشدر زمان نصبرای جلوگیری از تماس و ساییدگی انکر، ضروری است  -

 باشند.سوراخ صفحه اتصال، واشر، محور جک و انکر هم محور 

 های استرند جلوگیری شود.ای باشد که از به هم تابیدگی رشتهآماده سازی و نصب استرند باید به گونه -

در صورت  غلاف بخش مهارنشده باید به نحوی اجرا شود که از نفوذ دوغاب به داخل آن ممانعت گردد. -

 گرفت.توان بهرهبندی مناسب سر غلاف از گریس کاری مهار در داخل غلاف میعدم امکان آب

تنیدگی در مهارها بخشی از نیروی اعمال شده در زمان فرآیند قفل شدگی از میان در زمان اعمال پیش -

گرفته شده طرح به  تنیدگی باید برابر مقدار در نظررود. به منظور جبران افت، مقدار اعمال پیشمی

 اضافه مقدار افت باشد.

 در روش سازه نگهبان خرپایی اجرایینکات  -4-3-2

به منظور عملکرد صحیح سازه نگهبان خرپایی رعایت مراحل اجرایی منطبق بر فرضیات طراحی الزامی  -

 است.

 انجام پذیرد.بتن ریزی ریشه شمع ها می بایست با استفاده از روشهای استاندارد همانند لوله ترمی  -
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شوند باید با مصالح مناسب نظیر حفر می المانهای قائم خرپاهایی که به منظور اجرای چاه -

 بتن کم مایه یا ترکیب خاک و سیمان، به نحوی پر شوند که سختی ایجاد شده در حد خاک محل باشد.

)مانند  اید با مصالح مناسببهرگونه فاصله میان المانهای قائم با دیواره خاکی یا دیوار ساختمان مجاور  -

 پر شود. شاتکریت یا آجرچینی با ملات(

در زمان حفاری محل المانها قائم باید از عدم وجود حفرات و یا چاه در پشت آنها و با فاصله نزدیک،  -

اطمینان حاصل کرد. در صورت مشاهده باید مراتب جهت اتخاذ تصمیم مناسب به کارفرما اطلاع داده 

 شود.

به اهمیت اتصالات در عملکرد سازه خرپایی، رعایت کامل نکات فنی جوشکاری )مقررات ملی با توجه  -

 ساختمان( ضروری است.

 نکات اجرایی در روش مهار متقابل -4-3-3

 کلیه موارد مذکور در روش سازه نگهبان خرپایی در مورد روش مهار متقابل نیز باید رعایت گردد. -

ها باید به بندی شده انجام شود. ضخامت پنلبایستی به صورت پنلها خاکبرداری در مجاورت دیواره -

 ای باشد که توانایی تأمین پایداری موضعی دیواره را داشته باشد.گونه

اجرای سازه نگهبان به روش مهار متقابل باید به صورت همتراز در کلیه اضلاع انجام شود. به عبارت  -

 ر همزمان اجرا شود.دیگر کلیه مهارهای واقع در هر تراز به طو

آلات به ویژه بیل در زمان عملیات اجرایی لازم است دقت کافی جهت اجتناب از برخورد ماشین -

 مکانیکی و باکت حمل خاک جرثقیل به مهارها )استراتها( صورت پذیرد.

اید به ها، بآلات علاوه بر درنظر گرفتن شرایط اجرایی کار در بین استراتدر انتخاب نوع و ابعاد ماشین -

 ها پس از اتمام عملیات توجه گردد.نحوه خروج آنها از محل بازشو

ه تیرها ب لزوم در صورتطول قطعات باید بر اساس امکان انتقال آنها به محل نصب انتخاب گردد.  -

 در نظر گرفته شود. ه و با ورق وصله یا اتصال فلنجیصورت چند تک

به منظور جلوگیری از خطای نصب تیرها در طبقات زیرزمین، لازم است در هر طبقه نقشه چون ساخت  -

(As built)  برای فاصله بر تا بر ستونها تهیه و جهت ساخت تیرها در کارخانه هماهنگی لازم صورت

 گیرد.
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 ( Top-Down) نکات اجرایی در روش ساخت همزمان روسازه و زیرسازه -4-3-4

ساخت همزمان روسازه و کلیه موارد مذکور در روش سازه نگهبان خرپایی و مهار متقابل در مورد روش  -

 نیز باید رعایت گردد.( Top-Downزیرسازه )

باشد از اینرو نصب شاقولی ستونها با توجه به عملکرد دائمی آنها در این روش بسیار حائز اهمیت می -

ریزی ریشه و پر و نگهداری ستون در حالت شاقولی تا زمان بتن های موقت برای نصبلازم است از سازه

 کردن میله چاه استفاده کرد.

پر کردن میله چاه ستونهای کناری باید با استفاده از مصالح مناسب نظیر بتن کم مایه یا ترکیب خاک  -

 ه کرد.توان از شن ریزی نیز استفادو سیمان، به نحوی صورت گیرد. در مورد ستونهای مرکزی می

ای باشد که نصب قفسه آرماتور شمع و همچنین نصب ستون فولادی و ها باید به اندازهقطر حفاری چاه -

 پذیر باشد.کنترل شاقولی آن به راحتی امکان

به منظور تأمین ایمنی حین نصب ستونها، باید علاوه بر قطر مناسب چاه، جان پناه با ابعاد مناسب در  -

 تراز سر شمع ایجاد گردد.

در صورت استفاده از مقاطع بسته با صفحات پیوستگی در محل اتصال تیر، با توجه به عدم دسترسی  -

جهت اصلاح این صفحات، لازم است در هنگام نصب ستون در داخل چاه، به تراز ارتفاعی نصب ستون 

 توجه ویژه به عمل آید.

توان ورقهای پیوستگی را در یبی( میو صل Hدر صورت استفاده از مقاطع باز برای ستونها )مانند مقاطع  -

 پای کار نصب کرد.  

 خم و بازخم کردن میلگردهای انتظار در کلیه اجزای بتنی طرح مجاز نیست. -

 در درزهای اجرایی به منظور تأمین سطح مضرس لازم است از رابیتس یا روفیکس استفاده شود. -

ریزی دیوار پایینی، یجاد شده در محل قطع بتنای دیوارها از بالا به پایین، فضای اریزی مرحلهدر بتن -

ریزی تا تراز بالاتر از قطع بتن با استفاده از گروت منبسط شونده و یا با تعبیه ماهیچه موقت و ادامه بتن

 شود. دیوار بالایی پر می

درز  توان با تعبیه شلنگ تزریق در محلبه منظور اطمینان از پیوستگی بتن دیوارهای بالا و پایین می -

 اجرایی پس از گیرش نهایی بتن عملیات تزریق تماسی دوغاب انجام داد.

، شمعهای دیافراگمیجزئیات اتصال )گیردار یا اتکایی( دیافراگمهای سقف طبقات زیرزمین به دیوار ) -

 های اجرایی باشد. باید دقیقا مطابق جزئیات ارائه شده در نقشه ،سکانتی یا تانژانتی(
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ابعاد قطعات با بازشو  باید تناسبقطعات فولادی )تیرها(، انتقال و نصب  تسهیل در برای -

در صورتیکه طول تیرهای فولادی بیش از ابعاد بازشو سقفها باشد لازم است تیرها رعایت گردد. ها سقف

 بصورت چند تکه و با ورق وصله یا اتصال فلنجی به همدیگر در نظر گرفته شود.

(، لازم است ابتدا ورق WFPوشی به کمک ورقهای زیرسری و روسری )در نصب تیرهای با اتصال ج -

زیرسری با لچکی موقت روی ستون نصب گردد، پس از جاگذاری تیر روی ورق زیرسری و تنظیم فاصله 

انتهای تیر از بر ستون در ابتدا و انتهای تیر )بادخور( جوشکاری تیرها به ورقهای زیرسری و روسری 

 انجام شود.

شود، لذا لازم است تدابیر لازم فوذی ورقهای اتصال تیر به ستون عمدتا در پای کار انجام میجوشهای ن -

 (.UTبرای کنترل کیفی جوشهای نفوذی اندیشیده شود )تست 

مقررات ملی ساختمان(  10ترمیم پوشش محافظ روی تیرها و ستونها )رنگ ضد زنگ مطابق مبحث  -

اجرایی و حفاری باید انجام شود، کلیه اتصالات نیز پس از برای بخشهای آسیب دیده در حین عملیات 

 انجام تست و تایید جوش باید پوشش محافظ روی آنها اجرا شود.

از رنگ کاری ورقهایی که قرار است روی آنها جوشکاری انجام شود باید اجتناب گردد، در غیر اینصورت  -

 روی ورق فولادی کاملا زدوده شود.قبل از جوشکاری باید با برس سیمی یا سمباده )وایر( رنگ 

در وصله های پیچی با اتصال اصطکاکی، ورقها و پروفیلها باید فاقد رنگ شدگی و هرگونه آلودگی باشد،  -

پس از اجرای پیچها و پیش تنیده کردن پیچها لازم است پوشش محافظ روی تمامی اتصالات اجرا 

 شود.

مانهای فولادی پس از اتمام عملیات اجرایی باید این در صورت نیاز به پوشش ضد حریق، روی تمامی ال -

 پوشش اجرا گردد.

در صورت استفاده از سقف هایی که نیاز به قالب بندی دارند، باید به نحوه قالب بندی و جک زدن زیر  -

های موقت زیر سقف، امکان ادامه ای شود، تا اتمام مدت زمان لازم برای برچیدن پایهقالب ها توجه ویژه

 یات در بخش زیرسازه وجود نخواهد داشت.عمل

های زیرزمین روی خاک انجام شود، باید تسطیح و کوبش خاک زیر در صورتیکه قالب بندی سقف -

قالبها به نحو مطلوبی انجام شود که پس از بتن ریزی جابجائی در قالبها و تغییر شکل در آنها ایجاد 

مقررات ملی( امکان حفاری و  9وابط مبحث نشود، در این شرایط تا زمان گیرش بتن )مطابق ض

خاکبرداری زیر سقفها وجود نخواهد داشت و قالبها نیز تا زمان حفاری و خاکبرداری زیر سقف مدفون 

 باقی خواهد ماند.

تنیده، باید تدابیر لازم جهت دسترسی به تنیده یا پسدر صورت استفاده از سیستم سقفهای پیش -

تنیدگی اندیشیده شود، در قسمتهای پیرامونی و اعمال نیروی پیشتاندونهای سقف جهت نصب جک 

 که دسترسی به تاندونها جهت کشش وجود ندارد باید پیش بینی های اجرائی از قبل شده باشد.
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در مراحل پایانی گودبرداری، میلگردهای انتظار شمعها باید با فونداسیون درگیر شود، این  -

ندبلاست ابتدا از انواع آلودگیها )دوغاب بتن و روغن و ...( پاکسازی میلگردها باید با برس سیمی یا س

های اجرایی با فونداسیون نهایی درگیر و بتن ریزی انجام شود بطوریکه شود و سپس مطابق نقشه

مطابق طرح ( Piled Strip)یا ( Piled Raft)شمعها به فونداسیون بطور کامل متصل شود و ترکیب 

 تامین گردد.

ریزی فونداسیون نهایی باید میلگردهای انتظار دیوارهای حائل جهت اتصال دیوار به بتنقبل از  -

 فونداسیون کارگذاشته شود.

 کنترل کیفیت -4-4

را تهیه و  (QC Plan) برای کنترل کیفیت عملیات اجرایی، لازم است پیمانکار گزارش طرح کنترل کیفیت

جهت تصویب به کارفرما ارائه نماید. در گزارش طرح کنترل کیفیت، باید هرگونه عملیاتی که متناسب با روش 

 ساخت نیاز به کنترل دارد، درج شده و ساز و کار مورد نیاز آن از ابتدای عملیات اجرایی اندیشیده شود.

 باشد.موارد زیر می محتوای این گزارش بسته به نوع سازه نگهبان عمدتاً شامل

نحوه نمونه برداری از مصالح مصرفی )شامل بتن، ورق، پروفیل، میلگرد، مش، استرند، مصالح سنگی،  -1

 سیمان، دوغاب، آب و ...( و تواتر و استاندارد انجام آزمایشهای مورد نیاز مطابق مشخصات فنی

  (Creep , Extended Creep(، خزش )Performance(، عملکرد )Proofآزمایشهای تأیید ) -2

 نیل و انکر

های اجرایی در نحوه کنترل جوش برای انواع جوشها )گوشه، نفوذی، کام، انگشتانه و ...( مطابق نقشه -3

 (VT ،PT ،MT ،UTکارخانه و کارگاه )

 های مجاز انجام اجزای عملیات اجراییرواداری -4

 سایر آزمایشهای کنترل کیفیت مورد نیاز مربوط به اجزای طرح  -5

 های اجراییلیستهای کنترل کیفیت برای هرکدام از فعالیتچک -6

 (Work Permitمجوز عملیات اجرایی ) -7

 مستند سازی -4-5 

پیمانکار موظف است در طی انجام پروژه از تمامی مراحل اجرایی مستندات مورد نیاز را تهیه و به کارفرما ارائه 

 نماید. 

 باشد:مستندسازی عمدتاً شامل موارد ذیل می

 دستور کارها، مجوز عملیات، صورت مجالس کارگاهی انجام کار، صورت جلسات کارگاهی -1

 مدارک مربوط به آزمایشهای کنترل کیفیت -2
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 گزارش روزانه  -3

 گزارش پیشرفت کار )هفتگی و ماهانه(، مطابق برنامه زمان بندی و کنترل پروژه -4

 با درج تاریخ و زمان عکس و فیلم از مراحل مختلف اجرا -5

 وپوگرافی در مراحل مختلف عملیات خاکی با درج تاریخ و زماننقشه ت -6

 گزارش پایش و مانیتورینگ و ابزاردقیق -7

 گزارش زهکشی )شامل حجم آب پمپاژ شده در حین عملیات، دبی خروجی در روز( -8

 گزارش وقایع ویژه  -9

 را مستندسازی نماید.پیمانکار موظف است علاوه بر مدارک فوق، هر گونه مدارکی که اهمیت ویژه داشته باشد 

4-6- HSE 

( را HSE Planپیمانکار موظف است قبل از شروع عملیات اجرائی، گزارش طرح ایمنی، بهداشت و سلامت )

 تهیه و جهت کنترل و تصویب به کارفرما جهت تأیید ارائه نماید.

شامل موارد ذیل مقررات ملی ساختمان،  12این گزارش ضمن درنظر گرفتن کلیه موارد مندرج در مبحث 

 باشد:می

 شناسایی ریسکهای پروژه -1

 راهکارهای ایمن سازی و کاهش و حذف ریسک -2

 HSEمتولی پیاده سازی نظام  -3

 اقدامات لازم در حین بروز حادثه -4

 تعیین موقعیت سرویسهای بهداشتی و نحوه تأمین آب برای شرب و شستشو و استحمام -5

 کنترل کیفیت و سلامت آب و غذا -6

 مکانات، بهداشت، ایمنی و سرمایش وهای کارگری و مهندسی به لحاظ اوابگاهکنترل وضعیت خ -7

 گرمایش

 (کانکسها و کنترل سیمکشی برق و روشناییEarthingکنترل اتصال زمین ) -8

 تامین ایمنی در عملیات اجرایی -9

 آموزش پرسنل کارگاهی به لحاظ رعایت مسائل ایمنی -10

 کلاه، عینک، لباس کار، کمربند ایمنی و  ...(کنترل کیفیت لوازم و تجهیزات ایمنی )کفش،  -11

 های موقت، بازشوها، رمپها و ...(ها )پلهکنترل امنیت دسترسی -12

 کابل کشی در سقف برای اتصال کمربند ایمنی -13
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 هاتامین حفاظ پیرامونی در مجاورت پرتگاه -14

حائز اهمیت است در گزارش  HSEپیمانکار موظف است علاوه بر موارد فوق، هر گونه مواردی را که به لحاظ 

 بینی نماید و ریسک خطرات ناشی از عملیات اجرایی را به نحو مطلوب کاهش دهد.( پیشHSE Planمربوطه )

 سایر موارد  -4-7

 باشد:های گودبرداری حائز اهمیت میالذکر، توجه به نکات زیر در پروژهعلاوه بر موارد فوق

مسئولیت مدنی کارفرما در برابر کارکنان با پوشش پیمانکاران اصلی و فرعای، مهندساین  نامهتهیه بیمه -1

تمام خطر مهندسی شاامل قارارداد، اشاخاص و اماوال ثالاث، اماوال  نامهمحاسب و ناظر و مشاور، بیمه

 می است.بینی، الزاآلات و ایجاد حادثه در اثر عوامل غیرقابل پیشکارگاه و کارفرما، تجهیزات و ماشین

، در صورت برخورد به شرایط ویاژه از قبیال وجاود تارک قبل از شروع عملیات اجرایی گرددتوصیه می -2

هاای های مشهود در ساختمانهای مجاور، ورود اجزای مستحدثات مجاور در حریم پروژه )چااهخوردگی

ا نسبت به تاأمین دلیال کارفرم فاضلاب، فونداسیون، سازه و ...( و مجاورت با ساختمانهای فرسوده و ...،

 شرایط موجود از طریق مراجع قضایی اقدام نماید. 

گردد پیمانکار نسبت به تهیه گزارش سازمان و روش مدیریت بحران، به منظور ایجاد آمادگی توصیه می -3

 لازم در شرایط بحرانی و یا وقوع حادثه اقدام نماید.

نیمه تمام که بر پایداری موضعی یا کلی گود  در شرایط تعلیق، پیمانکار موظف است شرحی از کارهای -4

تأثیرگذار بوده و لازم است پیش از تعطیلی کارگاه نسبت به تکمیل آنها اقدام گردد را تهیه و به کارفرما 

اعلام نماید. کارفرما موظف است قبل از تعطیلی کارگاه نسبت به بررسی گزارش فوق و تعیین تکلیف 

 ا صادر نماید.موارد اعلامی دستورات لازم ر

بردار( موظف است شرایط نگهداری را منطبق با برداری از سازه نگهبان، کارفرما )یا بهرهدر دوران بهره -5

مشخصات فنی رعایت نماید. به عبارت دیگر از هر گونه تغییر در شرایط گود مانند افزایش سربار، اعمال 

 ی سازه نگهبان و ...، اکیداً خودداری نماید.تنشهای اضافی به اجزای سازه نگهبان، تغییر یا حذف اجزا

در صورت تغییر در شرایط بارگذاری و یا مفروضات اولیه طراحی )افزایش سربارهای مجاور گود، ساخت  -6

برداری از سازه و ساز در محدوده تأثیر گود، تخریب احتمالی اجزای سازه نگهبان و ...( در حین بهره

 را کتباً به اطلاع طراح رسانده و کسب تکلیف نماید. نگهبان، کارفرما موظف است مراتب

گودهای موقت برای طول عمر مشخص ذکر شده در این نظام نامه )و یا مطابق نظر طراح( طراحی و  -7

 برداری از سازه نگهبان موقت بیش از عمر گردند. در صورتیکه به هر دلیل مدت زمان بهرهاجرا می

 مشخص شده باشد، تضمینی برای عملکرد صحیح آن وجود نخواهد داشت. دراین شرایط کارفرما 

موظف است از طریق طراح صاحب صلاحیت نسبت به بررسی موضوع پیش از انقضا عمر سازه نگهبان 

 های لازم را جهت ایمن سازی گود به عمل آورد.بینیاقدام و پیش
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 و مانیتورینگ پایش -5

( در گودبرداری عبارتست از شناسایی و ارزیابی رفتار گود و مستحدثات Monitoringپایش )مانیتورینگ، 

بینی رفتار گود و احتراز اطراف آن در حین و پس از اتمام عملیات اجرای گودبرداری به نحوی که امکان پیش

 از وقوع حادثه وجود داشته باشد.

های فراوانی که در مراحل شناسایی، طراحی و اجرا وجود دارد، گودبرداری کاری توام با توجه به عدم قطعیتبا 

 باشد.مخاطرات فراوان بوده که انجام مانیتورینگ و کنترل رفتار گود، امری حیاتی و لاینفک از آن می

 و مانیتورینگ های پایشروش -5-1

های متعددی وجود دارد. هر یک از این روشها تا حدودی پیرامونی آن، روشبرای پایش رفتار گود و اثرات 

تواند تغییرات ایجاد شده در محیط پیرامون گود را شناسایی و ارزیابی کند. نتایج و مشاهدات حاصل از می

 باشد:های متداول پایش به شرح ذیل میباشد. روشها مکمل یکدیگر میهر یک از این روش

  پایش چشمی(visual inspection) 

 برداری:نقشه 

 معمولی (surveying) 

  ژئودتیک )میکروژئودزی(»دقیق» (Geodetic surveying) 

  ابزاربندی(Instrumentaion) 

 پایش چشمی -5-1-1

باشد. با انجام پایش ترین روش پایش گودبرداری میترین و در عین حال کم هزینهپایش چشمی ساده

پذیرتر را شناسایی نمود، روند جابجایی قابل توجه را تشخیص داد، نقاط آسیبتوان وقوع چشمی می

ها را پایش و برای پیشگیری از وقوع حادثه راهکار مناسب اندیشید. انجام پایش چشمی در کلیه جابجایی

 باشد.های گودبرداری الزامی میپروژه

ات گودبرداری، محیط اطراف پروژه در محدوده به منظور انجام پایش چشمی در ابتدا باید پیش از آغاز عملی

های پایداری و تغییرشکل( و حداقل تا فاصله یک برابر عمق گودبرداری، مورد حوضه تاثیر گود )طبق تحلیل

های حیاتی، خیابان و ... شناسایی شده بازدید قرار گرفته و کلیه عوارض آن نظیر ساختمان، کانال آب، شریان

 وجود ترک یا پتانسیل وقوع ترک مورد ارزیابی قرار گیرد. در این حالتو بطور دقیق از نظر 

چنانچه ترک و یا مناطقی مستعد وقوع ترک شناسایی گردید، جهت ارزیابی تغییرات احتمالی آینده که 

 شود.سازی می گذاری و مستندممکن است در اثر گودبرداری رخ دهد، علامت
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 باشد:مستند سازی شامل موارد زیر می

 تهیه تصویر از وضعیت اولیه محل 

  ثبت موقعیت آن نسبت به گود )نشان دادن موقعیت دقیق در پلان جانمایی گود، یا بر روی پروفیل

 طولی دیواره گود(

 گیری مشخصات و وضعیت اولیه ترک )شامل طول، بازشدگی، عمق(اندازه 

 گذاری دو سر طول ترک )جهت پایش گسترش ترک(علامت 

 گذاری عرض ترک )جهت پایش گسترش شدت ترک(علامت 

 )... توصیف راستای ترک )جهت ارزیابی مود تغییرشکل براساس راستای ترک اعم از قائم، افقی، مورب و 

 تاریخ اولین مشاهده و ثبت وضعیت اولیه 

مالی هر ها با فواصل زمانی منظم انجام شده و تغییرات احتدر طول مراحل انجام عملیات گودبرداری، پایش

های شده شامل بازشدگی ترکها، گسترش آنها و یا احتمالاً وقوع ترکگذارییک از موارد فوق در نقاط علامت

 شود.گیری، ثبت و ارزیابی میجدید، در هر مرحله اندازه

گیری کمی تغییرات عرض )بازشدگی( ترک، چند نقطه در امتداد طول ترک انتخاب و به منظور امکان اندازه

 های زیر باشد:گذاری بسته به شرایط محل ممکن است به صورتگذاری گردد. علامتمتعلا

 دو میخ در دو طرف عرض ترک کوبیده شده و فاصله آنها در برداشت اولیه و برداشتهای بعدی اندازه-

 شود.گیری و ثبت می

 در برداشت اولیه  شود. فاصله دو خطدو خط صاف، نازک، موازی و ماندگار در دو طرف ترک کشیده می

خورده شرایط مناسب را شود. در صورتیکه جنس سطح ترکگیری و ثبت میو برداشتهای بعدی اندازه

برای رسم خطوط با شرایط مورد نظر نداشته باشد، ابتدا یک لایه نازک گچ بر روی ترک کشیده و یا 

 شود.یک تکه کاغذ نواری شکل روی ترک چسبانده می

کها باید به مود تغییرشکل محیط و نحوه انعکاس آن در ترک توجه شود. به طور مثال گذاری تردر علامت

دهد تا در جهت عرضی )مانند ترکهای ها ممکن است بیشتر در جهت طولی ترک رخجابجایی در برخی ترک

 گیری به گذاری و اندازهقائم در کنج دیوارها، ناشی از نشست(. در چنین مواردی باید نحوه علامت

 گیری هر دو مولفه طولی و عرضی جابجایی ترک وجود داشته باشد. به طور ای باشد که امکان اندازهگونه

گذاری، به جای دو میخ در طرفین ترک، حداقل از سه میخ )دو میخ در یک طرف و مثال در هر نقطه نشانه

 گیری فاصله بر اساس اندازه یک میخ در طرف دیگر( و یا چهار میخ )دو میخ در هر طرف( استفاده نمود و
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ها نسبت به هم، میزان جابجایی ترک در هر دو جهت طولی و عرض را محاسبه نمود. میخ

گذاری با استفاده از گچ یا کاغذ، علاوه بر دو خط موازی در طرفین ترک، باید یک همچنین در صورت علامت

 .یا دو خط نیز در امتداد عمود بر ترک در هر نقطه رسم نمود

گذاری و ثبت، و در شده در ابتدای کار یا حین گودبرداری، در اولین شناسایی باید نامهر ترک شناسایی

مراحل بعدی پایش گردد. اطلاعات و مشخصات هر ترک باید در فرمهای مناسب، تحت عنوان شناسنامه 

مختلف پایش با ذکر  ترک، به صورت جداگانه ثبت و مستند گردد. روند و میزان تغییرات ترک در مراحل

 گردد.تاریخ در همان شناسنامه ثبت می

های های مستعد ترک در پیرامون گود، در پایشها و یا موقعیتعلاوه بر شناسایی و ثبت وضعیت ترک

چشمی باید مواردی نظیر وضعیت ظاهری دیواره گود )به ویژه ترکهای دیواره گود( مورد توجه قرارگیرند. 

شدگی، تورفتگی، ترک، تغییرشکل زیاد یا شکست اعضای سازه نگهبان، نواحی مرطوب، هرگونه علائم طبله

نشت یا جریان آب از دیواره یا زهکش، وضعیت سیستم پمپاژ، کیفیت ظاهری آب، وضعیت بارگذاری 

گذاری، غیرعادی و بیش از حد طراحی در پیرامون گود باید متناسب با ماهیت پدیده و به نحو مناسب نشانه

گیری، ثبت و در گزارشات پایش چشمی منعکس گردد. در هر مرحله پایش باید پروفیل خاکبرداری در اندازه

ها، های گود برداشت و ثبت گردد. ثبت و مستندسازی کلیه عوامل مورد پایش، مشابه ترکامتداد همه دیواره

 الزامی است.

 بردارینقشه -5-1-2

های مجاور آن، عملیات های گود و عوارض و پدیدهل تغییرشکلهای رایج پایش برای کنتریکی از روش

برداری دقیق )تحت برداری معمولی و نقشهبرداری به دو صورت نقشهباشد. عملیات نقشهبرداری مینقشه

پذیرد. در یا اصطلاحا میکروژئودزی( انجام می« Geodetic Monitoring -پایش ژئودتیکی »عنوان 

برداری معمولی قابل فاقد عوارض پیرامونی یا با عوارض پیرامونی کم اهمیت، نقشهگودهای کم عمق و 

-باشد. در گودهای با عمق زیاد و یا دارای عوارض پیرامونی حساس و حائز اهمیت، انجام نقشهاستفاده می

لیل عدم برداری معمولی، به دبرداری دقیق )میکروژئودزی( الزامی است. شایان ذکر است که در روش نقشه

امکان آنالیز خطا، معیاری برای تشخیص و اصلاح خطاهای مشاهدات و محاسبات و نیز قضات در مورد 

 قابلیت اعتماد نتایج در دست نیست. 

های نقشه برداری حتی المقدور در شرایط ثابت )دما، دستگاه، نیروی انسانی به منظور کاهش خطاها، برداشت

 و ...( انجام گیرد.
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 برداری معمولینقشه -5-1-2-1

برداری، ابتدا نقاط مهم و حساس )از های گود و عوارض پیرامونی آن به روش نقشهبرای پایش جابجایی

 شود. این نقاط به طور معمول شامل سطح دیواره گود های ناشی از گودبرداری( شناسایی میحیث جابجایی

گتهای منشوری برچسبی )تارگت( در نقاط مذکور باشد )نقاط نشانه(. سپس تارهای پیرامون آن میو سازه

ای باشد که تارگت به خوبی شود. وضعیت سطح مورد نظر برای چسباندن تارگت باید به گونهچسبانده می

زدگی به آن چسبیده و در طول زمان جدا نگردد. تارگتها معمولا بر روی سطوح فلزی صاف و فاقد زنگ

موردنظر فاقد چنین سطحی باشد، یک ورق فولادی در محل جوش یا شوند. درصورتیکه نقطه چسبانده می

 شود.با گچ و سیمان تثبیت شده و تارگت بر روی آن چسبانده می

در ساختمان های مجاور گود نصب تارگت در بالاترین تراز ساختمان و تراز فونداسیون و بر روی دیواره 

گردد )اولین ردیف تارگت های روی دیواره گود متر عمق یک ردیف تارگت نصب  10های گود به ازاء هر 

تارگت  3متری زیر فونداسیون نصب گردد(.  در هر تراز نصب حداقل  5/0در مجاورت ساختمان در حدود 

 متر الزامی است.  15و با فواصل حداکثر 

محدوده  های نقاط نشانه، حداقل دو نقطه ثابت خارج ازگیری و محاسبه جابجاییبه منظور امکان اندازه

برابر عمق گود( و سایر عوامل احتمالی موثر بر جابجایی آنها، تعیین و در آنها تارگت  5/1تاثیر گود )حداقل 

 شود.)و یا ترجیحا صفحه پیلار جهت استقرار منشور( نصب می

ه برداری به تعداد و در موقعیت مناسب، ببه منظور برداشت مختصات نقاط نشانه، ترجیحا پیلارهای نقشه

نحوی که امکان برداشت همه تارگتها و نیز دید به نقاط ثابت برقرار باشد، اجرا گردد. در غیر اینصورت، به 

برداری در مراحل مختلف پایش در نقاط منظور کاهش خطا تا حد امکان سعی شود که دوربین نقشه

بر نقطه نشانه باشد  مشخص ثابتی مستقر گردد. همچنین تا حد امکان سعی شود که امتداد قرائت عمود

 درجه نباشد(. 30)تا حد امکان زوایا بیش از 

ثانیه و دقت  5ای کوچکتر از با دقت زاویه Total Stationهای برداری از دوربینهای نقشهبرای برداشت

 استفاده شود. ppm2+mm2طولی کوچکتر از 

و مقدار جابجایی نقاط نشانه مختصات نقاط نشانه )نسبت به نقاط ثابت( در هر مرحله برداشت شده 

گردد. همچنین تراز خاکبرداری در محدوده هر نقطه )اختلاف مختصات نسبت به مرحله مبنا( محاسبه می

 شود.نشانه در هر مرحله برداشت و ثبت می
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 در گزارشات پایش باید موارد زیر ارائه گردد:

 ار از مرحله مبنا، فاصله زمانی نسبت به جدول زمانی مراحل پایش )شامل شماره مرحله، تاریخ، روزشم

 مرحله قبل(

 مشخصات تجهیزات مورد استفاده 

  جدول مختصات کلیه نقاط ثابت و نشانه و تراز خاکبرداری در محدوده هر یک از نقاط )با ذکر شماره

 مرحله مبنا برای هر نقطه(

 استقرار دوربینهای پیرامونی و نقاط ثابت و نشانه و محل پلان جانمایی گود، سازه 

 های دهنده موقعیت نقاط نشانه واقع بر روی دیواره گود و سازههای گود نشانپروفیل طولی دیواره

 پیرامونی

 ن(آهای عمود بر دیواره گود و موازی با شامل مولفه ای( نقاط )ترجیحاًجدول جابجایی )کلی و مرحله 

 اط بر روی پلان گودای( نقجایی )کلی و مرحلهنمایش گرافیکی بردار جابه 

 عمق )یا ترجیحا تراز خاکبرداری( برای هریک از نقاط -زمان و جابجایی-رسم نمودارهای جابجایی

 نشانه

 شده برای هر نقطهبینیگیری شده با جابجایی پیشهای جابجایی اندازهمقایسه منحنی 

 گیری شامل ارزیابی و اعلام وضعیت گودبندی و نتیجهجمع 

 برداری دقیق )میکروژئودزی(نقشه -5-1-2-2

بر مبنای مشاهدات « ی کنترل دقیقشبکه»گیری یک پایش ژئودتیکی از طریق طراحی، ساخت و اندازه 

ی کنترل، با استفاده از روش سرشکنی کمترین شود. مختصات نقاط شبکهمستقیم طول و زاویه اجرا می

گیری شده در مختصات، به عنوان ت اندازههای زمانی مختلف برآورده شده و تغییرامربعات در دوره

ی گیری یک شبکهشود. به طور کلی برای طراحی، ساخت و اندازهجابجایی یا تغییرشکل در نظر گرفته می

های سازه کنترل با هدف آشکارسازی تغییرشکل، ملاحظات و الزامات مختلفی، متناسب با شرایط و ویژگی

های گودبرداری و نوع و ماهیت های پروژهدر نظر گرفتن ویژگی باید مدنظر قرار گیرد. در ادامه با

های مورد انتظار برای آنها، کلیات اجرا و معیارهای فنی مورد نیاز برای آشکارسازی تغییرشکل از تغییرشکل

 گردد.طریق عملیات پایش ژئودتیک )میکروژئودزی( تشریح می
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 شکل تغییر آشکارسازی جهت ژئودتیکی پایش عملیات اصول -5-1-2-2-1

گیری میزان اندازه» راه حل اساسی، برداری دقیقها به روش نقشهتغییرشکلگیری نوع و میزان برای اندازه

برداری انجام مشاهدات ژئودتیکی نقشه گیریی کنترل بر مبنای اندازهیک شبکه تغییرات مختصات نقاط

 باشد.می «زمانی مختلف (Epoch)های دورهشده در 

به طور کلی، اصول و مبانی طراحی و اجرای شبکه و انجام عملیات برداشت و پردازش مشاهدات مطابق 

 باشد.ریزی کشور میسازمان مدیریت و برنامه 119جلد پنجم نشریه 

های برداری دقیق جهت آشکارسازی تغییرشکل پروژهمراحل مختلف اجرای عملیات نقشه 1-5در شکل 

 گردد.است. در ادامه جزئیات هریک از این مراحل تشریح میشدهگودبرداری نشان داده 

 

 

 شکل تغییر آشکارسازی جهت ژئودتیکی پایش : مراحل انجام عملیات1-5شکل 

 : طراحی و اجرای شبکه کنترل1مرحله 

باشد. منظور از شبکه، ی کنترل میاولین مرحله جهت آشکارسازی تغییرشکل، طراحی و ساخت یک شبکه

برداری و عناصر ی عملیات نقشهیک شکل هندسی، مرکب از یکسری نقاط مبنا به عنوان پایه و اساس کلیه

 خصات لازم برای باشد. طراحی شبکه تعیین مشمرتبط با این نقاط )اضلاع، زوایای افقی و ...( می

 ها در جهت تعیین میزان سازی یک شبکه کنترل به منظور برآورده کردن یکسری معیارایجاد و بهینه

            بایستی کنترل متناسب با شرایط پروژه میباشد. یک شبکهجایی و تغییرشکل یک سازه میجابه
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های رخ فنی، قابلیت آشکارسازی تغییرشکل ای طراحی و اجرا گردد که در صورت بروز تهدیدهایگونهبه

 شده، اقدامات لازم را انجام داد.داده را داشته باشد و بتوان براساس نتایج آن برای رفع موارد شناسایی

باشد که سطح اطمینان آنها می« بیضی خطای مطلق»ترین معیار کیفت نقاط، های کنترل اصلیدر شبکه

ی کنترل بر اساس ابعاد بیضی دهد. هر شبکهه از شبکه را نشان میمختصات برآورد شده برای هر نقط

خطای نقاط آن، قابلیت آشکارسازی متفاوتی خواهد داشت. قابلیت آشکارسازی توانایی یک شبکه در نشان 

 شده آن به شکل زیر است.ها بوده و رابطة سادهجاییدادن میزان جابه

mm2 × حداکثر نیم قطر بزرگ بیضی خطای نقاط شبکه در سطح اطمینان 95% ≤ قابلیت آشکارسازی  

شناسی، ژئودتیکی، توپوگرافی، اندازه، گیری یک شبکه کنترل از نظر زمینبا توجه به اینکه احداث و اندازه

  هایی است و ضمناً هزینه و زمانشکل و ساختار سازه و موقعیت نقاط اجباری در روی آن دارای محدودیت

های دقیق، طرح نزدیک به گیری، لازم است با مطالعات و بررسیتوجهی دارد، لذا قبل از احداث و اندازهقابل

پردازش شود. این فرآیند علاوه بر به حداقل رساندن زمان و هزینه، حقیقت و مناسبی طراحی و پیش

ترین معیار طراحی یک شبکه نماید. مهمترین و اصلینتایج قابل دستیابی را از پیش مشخص می کیفیت

های مورد انتظار در پروژه موردنظر باید جاییباشد. بنابراین بعد از تعیین جابهقابلیت آشکارسازی آن می

های ای طراحی گردد که قابلیت آشکارسازی آن در حدودی باشد که بتواند تغییرشکلشبکه به گونه

 احتمالی آن را تعیین نماید.

 گیرد که عبارتند از:له اصلی برای طراحی شبکه کنترل انجام میبه طور کلی سه مرح

این مرحله شامل انتخاب یک چهارچوب به عنوان مرجعای بارای تعریاف  طراحی مرتبه صفر )دیتوم(: (1

مقادار باشد. بنابراین در طراحی لازم اسات سیساتم مختصاات شابکه تعریاف گاردد. ها میمختصات

باوده و چگاونگی ( Datum) نقاط، وابسته به تعریاف سیساتم مختصاات یههای برآورد شدمختصات

ی ماورد نیااز شابکه مستقیم دارد. تأثیرتعریف این سیستم بر روی نتایج مختصات نقاط برآورد شده 

باشاد؛ (« Absolute control networkشبکه کنترل مطلق )»برای آشکارسازی تغییرشکل باید یک 

گیری ای زماانی پاایش پایادار باوده و سیساتم ثاابتی را جهات انادازههادوره ای که در تمامیشبکه

کند. حداقل قیود مورد نیاز جهت تعریف و ایجاد یک شبکه مختصات مطلاق در ها فراهم میمختصات

باشد. حالت دو بعدی، یک موقعیت ثابت و یک امتداد ثابت )با فرض انجام مشاهدات طول و زاویه( می

 امل حاااداقل دو نقطاااه ثابااات باشاااد. قابااال ذکااار اسااات کاااه شاااود شااابکه شاااپیشااانهاد می

 برآورد مختصات به شدت وابسته به این مرحله از طراحی است. بنابراین در انتخااب نقااط ثابات بایاد 
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هاای زماانی انجاام بسیار مراقب بود و نقاطی از شبکه کاه تحات تغییرشاکل نباوده و در تماام دوره

 نقاط ثابت جهت تعریف دیتوم استفاده گردند. مشاهدات، ثابت خواهند بود به عنوان

اول میزان وابستگی شبکه به شاکل هندسای آن را  طراحی مرتبه طراحی مرتبه اول )شکل هندسی(: (2

گیری مشاهدات را ثابت فرض کنیم آنگاه مسأله طراحای در ایان مرحلاه کند. اگر دقت اندازهبیان می

هاا، زوایاا و ...( جهات گیری )طولو عناصار انادازهپیدا کردن شکل هندسی مناسب، متشکل از نقاط 

هاای نقااط اکیاداً محادود باه شاکل زماین در باشد. عموماً موقعیترسیدن به معیارهای طراحی می

باشاد. ها و موانع موجود دیگار میها، درختی موردنظر و عوارض موجود در آن نظیر ساختمانمنطقه

ترین طرح هندسی شابکه بار اسااس ناوع و تعاداد اسبهدف اصلی در طراحی مرتبه یک، انتخاب من

باشد. برای این منظور بعد از انتخاب نقاط و ایجاد اشاکال مشاهدات و بهترین موقعیت نقاط شبکه می

هندسی مختلف شبکه و همچنین تغییر در نوع و تعداد مشاهدات، محاسبات شبکه انجام شده ساپس 

ود. اگر ابعاد و شکل آنها حالت مناسابی داشاته و نایم شهای خطای نقاط محاسبه و ترسیم میبیضی

 شود.قطر بزرگ شبکه با معیار طراحی مطابقت داشته باشد، شبکه پذیرفته می

اگر شکل هندسی معلوم باشد آنگاه مسأله طراحای، تعیاین کاردن دقات  طراحی مرتبه دوم )دقت(:  (3

باشاد. در عمال ایان امار باه معنای میگیری مشاهدات لازم برای رسیدن به معیارهای طراحی اندازه

هاای تکارار هاای زوایاا و دیگار روشهای انجام مشاهده نظیار تعاداد کوپلها و روشانتخاب دستگاه

باشد. واضح است که طراحی مرتبة اول و دوم، در مسأله طراحی، به شدت مرتبط به هم مشاهدات می

 باشند.می

شوند. نقاط ایستگاه باید به بندی میستگاه و نقاط نشانه تقسیمی نقاط ایبه طورکلی نقاط شبکه به دو دسته

برداری( بوده و نقاط نشانه نیز مشابه ای بتنی دارای پی جهت استقرار دوربین نقشه( )سازهPillarصورت پیلار )

نصب ها گیری تغییرشکلهای اطراف آن جهت اندازهی گود و پدیدهبرداری معمولی بر روی دیوارهروش نقشه

گردند. جنس نقطه نشانه باید از موادی باشد که در برابر عوامل فرسایشی نظیر باد و باران مقاوم باشد. می

گیری( استفاده کرد. با سانتیمتری و بالاتر )متناسب با نوع دستگاه اندازه 6×6های با ابعاد توان از تارگتمی

 گردد:ی گودبرداری پیشنهاد میکنترل یک پروژه درنظر گرفتن توضیحات بالا موارد زیر جهت طراحی شبکه

 گردد. می در ابتدا موقعیت تقریبی نقاط نشانه در روی سازه و عوارض مجاور با هماهنگی طراح گودبرداری تعیین

ی پیلارهای شود. پیلارهای شبکه به دو دستهگیری نقاط نشانه تعیین میموقعیت پیلارهای شبکه جهت اندازه

شوند. پیلارهای ثابت پیلارهایی هستند که از خارج از حوضه تاثیر گود بوده و بندی میثابت تقسیم ثابت و غیر

 های زمانی انجام پایش پایدار باشند. این برابر عمق گود از آن فاصله داشته و در تمامی دوره 5/1یا حداقل 
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 ه شوند. پیلارهای غیر ثابت نیز در مجاور پیلارها باید به عنوان نقاط ثابت شبکه جهت تعریف دیتوم آن استفاد

پیلار باشد و هر  4رود. شبکه باید شامل حداقل گیری نقاط نشانه به کار میگود قرار داشته و به منظور اندازه

پیلار شبکه باید حداقل به دو پیلار دیگر دید داشته باشد. علاوه بر این موقعیت پیلارهای غیر ثابت باید به 

 گیری باشد.ی نشانه از حداقل دو پیلار قابل اندازهاب گردد که هر نقطهای انتخگونه

پردازش شبکه با استفاده از موقعیت تقریبی نقاط، پیلارها و نقاط نشانه، فرآیند پیش با ارزیابی همزمان موقعیت

ا معیار دقت مورد گردد. در صورت مطابقت ابعاد بیضی خطا بانجام پذیرفته و ابعاد بیضی خطای نقاط تعیین می

ی طراحی باید تکرار گانهگردد. در غیر اینصورت مراتب سهانتظار، شبکه پذیرفته شده و ساخت آن شروع می

قطر میلیمتر بوده و متوسط نیم 6قطر بیضی خطای نقاط شبکه به میزان گردد حداکثر نیمشود. پیشنهاد می

 میلیمتر باشد.  5/3بیضی خطای شبکه نیز حداکثر 

ی نقاط نشانه مربوط به یک شبکه کنترل ی پیلارها و شبکهی شبکههندسه 2-5شکل ه عنوان نمونه در ب

شود شبکه کنترل شامل سه پیلار ثابت ها ملاحظه میاست. همانطور که در این شکلگودبرداری نشان داده شده

(PF1 ،TF1  وTF2 )باشد.می 

 

  

شبکه نقاط نشانه به همراه بیضی خطای آنها، مربوط به  -خطای آنها  و چپ شبکه پیلارها و بیضی  -: راست 2-5شکل 

 یک پروژه گودبرداری

 گیری و تصحیح مشاهدات: اندازه2مرحله 

ی افقی در نظر گرفته گیری دو دسته مشاهدات فاصله و زاویهی کنترل مسطحاتی، اندازهدر یک شبکه

)ترجیجا  ppm2+mm2با دقت طولی کوچکتر از  Total Stationشود. برای انجام مشاهدات از دوربین می

ppm1+mm1ثانیه( باشد. قابل ذکر است که دستگاه  5/0ثانیه )ترجیحا  3ای کمتر از ( و دقت زاویه 
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ماه( مورد بازبینی، کنترل و در صورت نیاز  6ای )حداکثر گیری بایستی به صورت دورهاندازه

 گیری مشاهدات باید مدنظر قرار گیرد:لی موارد زیر در اندازهکالیبراسیون قرار گیرد. به طور ک

 گیری شوند.ها و زوایای شبکه به طور همزمان و توسط یک دستگاه ثابت اندازترجیحاً طول •

گیری گردند. در هنگام ی شبکه باید به صورت کوپل و حداقل در سه کوپل قابل قبول اندازهزوایا •

ها گیریبه دو نمای چپ و راست دستگاه بررسی شده و از صحت اندازهگیری مشاهدات مربوط اندازه

 اطمینان حاصل گردد.

 پذیرد.ی زمانی انجام مشاهدات طول بین پیلارها باید به صورت دوطرفه و در حداقل فاصله •

 انجام مشاهدات باید در شرایط جوی مطلوب و بدون بارندگی، مه، گرد و غبار غلیظ صورت پذیرد. •

دما شود و در حین مشاهدات گیری باید با محیط همگیری مشاهدات، دستگاه اندازهشروع اندازه قبل از •

 تغییرات دمای محیط ثبت گردد.

باشد. با توجه به ابعاد و گیری مشاهدات، تصحیح و پالایش مشاهدات میی اساسی در اندازهنکته •

خطای سرعت دوم( ضروری بوده و های گودبرداری تصحیح فیزیکی مشاهدات طول )حساسیت پروژه

 باید انجام پذیرد.

 : سرشکنی مشاهدات و محاسبه مختصات شبکه3مرحله 

باشد که به روش کمترین مربعات ی بعدی انجام محاسبات سرشکنی شبکه میبعد از انجام مشاهدات، مرحله

که به روش پارامتریک انجام پذیرد. سرشکنی شبو به منظور دستیابی به مختصات با بالاترین کیفیت انجام می

شود. شبکه کنترل به پذیرفته و مختصات هریک از نقاط شبکه به همراه خصوصیات آماری آنها تعیین می

ی پیلارها و شبکه نقاط نشانه در نظر گرفته شده و محاسبات آنها به ی مجزا، شامل شبکهصورت دو شبکه

 پذیرد. صورت جداگانه انجام می

 هاجایینتایج و برآورد جابه: تحلیل 4مرحله 

ی تغییرات جایی نقاط با مقایسهبعد از سرشکنی و برآورد مختصات نقاط شبکه در هر مرحله، مقدار جابه

 ها جاییشود. جهت ارزیابی معنادار بودن جابهی مبنا برآورد میی قبل و مرحلهمختصات نسبت به مرحله

جایی درون بیضی جایی آن مورد مقایسه قرار گیرد. اگر بردار جابهابهجایی هر نقطه با بیضی جباید بردار جابه

باشد. به ی مورد نظر معنادار میجایی ثبت شده برای نقطهقرار گیرد، جابه %95جایی سطح اطمینان جابه

 ارائه شده 3-5شکل ی کنترل یک پروژه گودبرداری در جایی مربوط به شبکهعنوان نمونه بردارهای جابه

 ست.ا
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 جایی نقاط نشانه مربوط به یک پروژه گودبرداری: بردارهای جابه3-5شکل 

 

برداری معمولی، باید حاوی گزارش پایش در این روش، علاوه بر موارد مندرج در گزارش پایش به روش نقشه

 موارد زیر نیز باشد:

 نقاط(های( و زاویه بیضی خطای نقاط )در جدول مختصات مقادیر ابعاد )نیم قطر •

 شکل شبکه پیلارها و نقاط نشانه به همراه بیضی خطای نقاط •

 ابزاربندی -5-1-3

گیرد. با توجه به اینکه در ارزیابی ابزارهای دقیق متعددی جهت پایش رفتار گودها مورد استفاده قرار می

 و  Inclinometerباشد، لذا ابزارهای کنترل جابجایی نظیررفتار گودها، عمدتاً جابجایی حائز اهمیت می

Extensometer دهد. در گودبرداری کاربرد بیشتری دارد. این ابزارها اطلاعاتی از رفتار کلی گود به دست می

 رود که اطلاعاتی از وقایع موضعی به بکار می نیز Strain gaugeو  Load Cell نظیرابزارهای دیگر 

 گیرد.فاده قرار میدهد و عموماً کمتر از ابزارهای دیگر مورد استدست می

 باشد.شوند به شرح ذیل میهای پیرامونی آن پیشنهاد میابزارهای دقیق که جهت پایش رفتار گود و پدیده 

-های گودبرداری میجهت تعیین انحراف و جابجایی افقی دیواره (:Inclinometer)الف( انحراف سنج 

متر،  3عمق گود و حداقل  %30به گود و تا عمق باشد. بدین منظور عموماً در فاصله حداکثر یک متری از ل

 توان در فواصل بیشتری از گود نیز این ابزار را کار گذاشت.تر از کف گود نصب شود. هرچند میپایین

این ابزار نیز جهت تعیین جابجایی نسبی دیواره گودبرداری در  :(Extensometer)ب( کشیدگی سنج 

 رود. با توجه به اینکه کشیدگی سنج جابجایی نسبی نقاط مختلف خاک فواصل مختلف از لبه گود بکار می
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شود تا طول ابزار به دهد، لذا پیشنهاد میرا در امتداد طول خود، نسبت به دیواره گود می

نحوی تعیین شود که انتهای آن در بخشی از خاک قرار گیرد که جابجایی آن در اثر گودبرداری ناچیز باشد. 

 ه صورت قائم امکان اندازه گیری نشست نسبی در عمق وجود خواهد داشت.در صورت نصب ب

دهد و این ابزار بطور مستقیم جابجایی دیواره گودبرداری را نشان نمی (:Strain gaugeپ( کرنش سنج )

 ای مانند )نیل، انکر، شمع، استرات و ... در سازه نگهبان وکاربرد آنها در تعیین نحوه عملکرد اجزای سازه

های حاصل از کرنش سنج، علاوه بر باشد. با استفاده از دادههای پیرامونی( میاحیانا تیر و ستون در سازه

توان نیروی وارده بر اعضا را بینی شده و حد خرابی آن و ...، میبررسی وضعیت عضو نسبت به مقادیر پیش

 نیز تخمین زد.

گیری مقدار دوران نقطه مورد نظر اعم از دیواره گود، این ابزار برای اندازه (:Tiltmeter)ت( کجی سنج 

 باشد.شمع سازه نگهبان، نما، فونداسیون یا اسکلت سازه پیرامونی و ... می

های گیری نشست در نقطه مورد نظر )عموما در سازهبرای اندازه :(Settlement gauge) ث( نشست سنج

 پیرامونی گود( در حین گودبرداری کاربرد دارد.

گیری مقدار نیروی محوری )عمدتا فشاری و به ندرت این ابزار برای اندازه (:Load cell)نیرو سنج  ج(

رود. از انواع خاص آن )شکل کششی( در یک نقطه مشخص از سازه )مانند استرات یا شمع و ...( به کار می

محوری در نیل و انکر گیری نیروی معروف است، برای اندازه Anchor load cellسوراخدار( که به نام 

 شود.استفاده می

ها دارند، برای ها که در واقع مکانیزمی بسیار شبیه به نیروسنجفشارسنج (:Pressure cell)چ( فشار سنج 

گیری فشار در یک نقطه از محیط )مانند فشار بین خاک و شاتکریت، فشار بین خاک و پی و یا فشار اندازه

 های اصلی تنشگیرند. مقدار فشار قرائت شده معادل برآیند مولفهقرار میداخل توده خاک( مورد استفاده 

(Principal stress) باشد.در امتداد عمود بر صفحه فشار سنج می 

گیری مقدار فشار آب منفذی )داخل خاک( و فشار آب مرزی برای اندازه (:Piezometerح( پیزومتر )

نقطه از محیط اشباع و یا تراز آب در داخل چاه  )حدفاصل خاک و پوشش سطح دیواره گود( در یک

 گیرد.ای یا زهکش مورد استفاده قرار میمشاهده

 

گیری دبی جریان آب )پمپاژ شده از سیستم زهکش( مورد استفاده قرار میگیرد. برای اندازه خ( دبی سنج:

وجود دارد. نوع کنتوری در واقع حجم  (V-notch)ها عموما در دو نوع کنتوری و دریچه مثلثی دبی سنج
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توان مقدار دبی باشد که بر اساس حجم جریان در بازه زمانی مورد نظر میسنج جریان می

ها جریان آب زیرزمینی نسبت به ظرفیت متوسط را محاسبه نمود. با توجه به اینکه در اکثر گودبرداری

شوند، و از طرف دیگر به دلیل سهولت وش میها به طور مرتب روشن و خامباشد و پمپها کم میپمپ

-گیری دبی متوسط جریان استفاده میاستفاده و هزینه کمتر، عموما از کنتورهای حجم سنج برای اندازه

 شود.

 طریقه نصب و کالیبراسیون و قرائت ابزار دقیق باید مطابق دستورالعمل کارخانه سازنده باشد.

های بزرگ های گودبرداری، ابزاربندی صرفا در پروژهت ابزار دقیق در پروژهبا توجه به هزینه قابل توجه تجهیزا

های دارای ب زیرزمینی از سیستم زهکش در کلیه پروژهآشود. با این وجود، کنترل دبی جریان پمپاژ توصیه می

 آب زیرزمینی که رویکرد زهکشی در برابر آن اتخاذ شده است، الزامی است.

 موارد زیر ارائه گردد: در گزارشات پایش باید

جدول زمان مراحل پایش )شامل شماره مرحله، تاریخ، روزشمار از مرحله مبنا، فاصله زمانی نسبت به  •

 مرحله قبل(

 مشخصات ابزار و تجهیزات مورد استفاده •

 شرح، جدول و نقشه )پلان، پروفیل طولی دیواره و مقطع عرضی بسته به نوع ابزار( جانمایی ابزار  •

کبرداری در محدوده هر یک از ابزارهای نصب شده )با ذکر شماره مرحله قرائت مبنا برای هر تراز خا •

 مورد(

 ای( ابزارهاشده )کلی و مرحلهجدول مقادیر قرائت •

 عمق )یا ترجیحا تراز خاکبرداری( برای هریک از ابزارها-زمان و قرائت-رسم نمودارهای قرائت •

 شده برای هر ابزاربینیشده با مقادیر پیش گیریهای مقادیر اندازهمقایسه منحنی •

 گیری شامل ارزیابی و اعلام وضعیت گودبندی و نتیجهجمع •

 الزامات و بازه زمانی پایش  -5-2

با توجه به تمهیدات و مخاطرات گودبرداری، انجام پایش جزء اصلی و لاینفک عملیات گودبرداری و تحکیم 

شود. روش انجام مانیتورینگ با توجه به نوع و حساسیت پروژه تعیین میهای زمانی ها و بازهباشد. روشمی

شود. لازم به توضیح است حساسیت گودبرداری تابعی از پیشنهاد می 1-5پایش گودبرداری مطابق جدول 

های حیاتی متأثر از گودبرداری و نیازهای ها و شریانشرایط ژئوتکنیکی ساختگاه، عمق گودبرداری، سازه

 باشد.میپروژه 
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 های گود: انواع روشهای انجام پایش با توجه به ویژگی1-5جدول 

 حساسیت نوع سازه نگهبان

 روش پایش

 پایش چشمی
 بردارینقشه

 ابزار دقیق
 میکروژئودزی معمولی

 موقت

 - - الزامی الزامی متوسط

 - توصیه الزامی الزامی زیاد

 توصیه الزامی - الزامی ویژه

 دائم

 - - الزامی الزامی متوسط

 توصیه توصیه الزامی الزامی زیاد

 * الزامی - الزامی ویژه

 ای میباشد.انکراژ الزامی بوده و در سایر روش ها بصورت توصیه *در روش نیلینگ/           

رفتار گود بازه زمانی انجام پایش در طول زمان ساخت بستگی به حساسیت گودبرداری، سرعت پیشرفت کار، 

 ،     و تبعات وقوع حادثه احتمالی )آنالیز ریسک( دارد. چنانچه سرعت انجام عملیات گودبرداری زیاد باشد

تر شده به نحویکه در فاصله زمانی میان انجام دو مرحله پایش، پیشرفت زمانی انجام پایش کوتاه هایبازه

مثال بیش از یک ردیف انکر یا دو ردیف نیل(  متر افزایش عمق )یا به طور 4عملیات گودبرداری بیش از 

 نباشد. 

های پروژه، موقتی یا دائمی بودن بندی پایش گود مطابق حساسیتدر دوره پس از اتمام کار گودبرداری، زمان

شود. چنانچه گود در سازه نگهبان، رفتار گود در طول زمان اجرا و تبعات وقوع حادثه احتمالی تعیین می

جابجایی زیادی از خود نشان دهد، باید فاصله زمانی بین مراحل پایش در دوره پس از ساخت  طول زمان اجرا

 تر انتخاب شود.کوتاه

به طور کلی فاصله زمانی پایش گودها در زمان ساخت به هیچ وجه نباید از دو هفته تجاوز نماید. در گودهای 

ها کاهشی در صورتیکه که روند جابجایی موقت پس از اتمام ساخت و در محدوده عمر مفید سازه نگهبان

توان فواصل زمانی پایش را تا حداکثر یک ماه افزایش داد، و پس از اتمام عمر مفید سازه باشد، به تدریج می

یابد. در گودهای دائم نیز نگهبان، بسته به سابقه رفتاری گود و شرایط آن، فواصل زمانی پایش کاهش می

 توان فواصل زمانی پایش را تا س از اتمام ساخت کاهشی باشد، به تدریج میها پچنانچه روند جابجایی
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حداکثر یک ماه افزایش داد. در طی یکسال اول پس از اتمام ساخت سازه نگهبان فاصله زمانی 

ها ها نباید بیش از یک ماه باشد. در صورت مطلوب بودن رفتار سازه نگهبان، حداکثر فاصله زمانی پایشپایش

ماه  6سالهای دوم، سوم و چهارم پس از اتمام ساخت، به ترتیب دو، سه و چهار ماه و پس از آن حداکثر در 

 باشد. می

 پس از وقوع زلزله انجام پایش ضروری می باشد.

 تحلیل برگشتی نتایج پایش و بازنگری طرح -5-3

عبارتی فرضیات طراحی( در راستای  از نتایج پایش در ارزیابی، شناسایی و تدقیق پارامترهای رفتاری خاک )به

سازی اقتصاد طرح و افزایش سرعت عملیات اجرای بینی و رفع یا کاهش مخاطرات احتمالی و یا حتی بهینهپیش

های بینی شده )براساس تحلیلاستفاده می شود. بدین منظور در مواقعی که رفتار پایش شده مغایر با رفتار پیش

شود به نحوی پایش برای کالیبراسیون مدل و پارامترها و فرضیات طراحی استفاده میشده( باشد، از نتایج انجام

ای باشد )تحلیل برگشتی(. سپس های دورهگیری شده در پایشکه رفتار مدل اصلاح شده منطبق بر رفتار اندازه

ارهای طراحی و شده، جهت حصول معیطرح پایدارسازی برای ادامه کار بر مبنای پارامترها و فرضیات اصلاح

 شود.عملکردی موردنظر، بازنگری می
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 پیوست

که روش اول  .گردددو روش معرفی می Top-Down و  Strut هایروشبه منظور کنترل سطوح خرابی در 

ترک در سازه ای فونداسیون ساختمان مورد نظر و دومی براساس کنترل براساس مقدار نشست و دوران زاویه

 باشد.مورد نظر می

باید با استفاده از نرم افزارهایی انجام شود که امکان انجام  Top-Downمدلسازی ژئوتکنیکی برای روش در 

کرنش را داشته و قابلیت معرفی مصالح برای خاک و سازه  با رفتار متناسب و منطبق بر شرایط -تحلیل تنش

حلیل باید امکان استخراج فشار جانبی خاک روی دیواره  و کنترل حاکم را داشته باشد. از نتایج این ت

طوری که بتوان اثرات مربوط به مراحل گودبرداری و  ،ها در نقاط مختلف مدل وجود داشته باشدجابجائی

 های مجاور بررسی نمود. ساخت سازه را در فونداسیون سازه

 

 ای بر مبنای دستورالعملروش اول برای کنترل سطوح خرابی بر اساس دوران زاویه (1

(FHWA-NHI-10-034) 

Table 1. Limiting Angular Distortion (Wahls, 1981) 
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Table 2. Damage Risk Assessment Chart (Rankin, 1988)  

 

 

 روش دوم برای کنترل سطوح خرابی بر اساس میزان تر ایجاد شده در سازه بر مبنای مقاله  (2

(Halim&Wong –ASCE 2012 ) 
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Table 3. Classification of Visible Damage (data from Burland et al. 1977) 

 


