
علیلومسعود حاجی 

ران ژئوتکنیک دانشکده مهندسی عم استاد
دانشگاه تبریز 

و اجرایی روشهای نکات فنی 
اساختمان هگودبرداریپایدارسازی



فهرست مطالب

مقدمه•

:نکات فنی و اجرایی مربوط به •

اجرای شمع✓

اجرای خرپا✓

اجرای نیل✓

اجرای انکر✓

روش ساخت از بالا✓



نوسازساختمانهای غیر •

بدون پی سنگی یا پی نا مناسبحمالدیوار ✓

با پی سنگی مناسبحمالدیوار ✓

شناژبا دیوارحمال✓

اسکلت فلزی با پی تکی و پی سنگی✓

شناژاسکلت فلزی با ✓

ساختمانهای نوساز•

پی نواری✓

(رادیه) پی گسترده ✓

وجود شمع در زیر ساختمان خطر را کم می کند✓

روضعیت ساختمانها ی کنار گود به ترتیب میزان خط



تخریبروش مناسب •

تحت نظارت مهندس ناظر•

قائم یا دینامیکی و استاتیکینیروهایانجام دقت لازم  برای عدم ایجاد •

. هم مرز  دیوارهایمجاورخصوصاًبه ساختمان جانبی

مسائل مهم مربوط به تخریب

را م احتیاط های لازو بررسی ها، دردسرهاضعیف بودن ساختمان مجاور 

برای خراب شدن آن به دست نمی دهدهیچ عذری بیشتر می کند و 











گسیختگی و لغزش خاک •

شتغییر شکل خاک بدون گسیختگی و یا لغز•

ریزش موضعی و گسترش آن به زیر پی •

نامناسب و ایجاد شیب منفیخاکبرداری•

عوامل ایجاد خطر برای سازه های مجاور 



گسیختگی و لغزش خاک 



زشتغییر شکل خاک بدون گسیختگی و یا لغ



ریزش موضعی و گسترش آن به زیر پی 







oوجود خاک دستی در زیر پی

oوجود رطوبت زیاد در خاک زیر پی

oو ترک هادرزه

oماسه بادی خشک و سست

oوجود حفرات در دیواره

o (خیلی مرطوب)خاک رس نرم

تشدید خطرژئوتکنیکیعوامل 



.خاک دستی معمولا در حالت خشک محکم است
51



اگر خاک دستی اشباع شود، مثل سیال حرکت می کند 

.داردخاک دستی یا کنترل مکانیکی آن اهمیت زیادیزهکشیپس 





خاک های دستی قدیمی بافت قدیمی تبریز











ولیعصرو ترک و لایه بندی خاص در منطقه درزه







فضای خالی در دیواره گود



بار وجود انبدلیلرطوبت خیلی زیاد 

آب









و ریزش های سطحیهوازدگی



نا مناسب خاکبرداری



نا مناسب خاکبرداری







خاکبرداریکم خطر ترین روش 

ی دندان موشبصورتخاکبرداری

نگه داشتن پایه های خاکی 











تر دیوار ماسه آهکی روشی نا مناسب برای پایداری بیش
گودها















سازه نگهبانبعنوانو فولادی بتنیاجرای شمع 



Excavation & Earth Retaining Structures 

شمع

ایطرهشمع
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شمع
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شمع
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Chapter 3

شمع











گهبانسازه نبعنوانشمع مشکلات اصلی  

بودن در صورت اجرا در زمین خودجاگیر-1

طراحی اشتباه شمع-2

اجرای غیر فنی -3























ارومیهالیانورپروژه✓
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مایلفشاریعنصرهایباشمعیافقفشاریعنصرهایباشمعتنیدهپیشمهارباشمع

خرپایا 

راه حل 



مهاریسیستم شمع و 





مهاریو بتنیسیستم شمع 















مهاریسیستم شمع فلزی و 



لو مهار متقاببتنیسیستم فلزی 



لو مهار متقاببتنیسیستم فلزی 



لو مهار متقاببتنیسیستم فلزی 



لو مهار متقاببتنیسیستم شمع 



خرپاییسازه نگهبان 

شمع با  عنصرهای فشاری مایل







خرپاییسیستماجراییمراحل



خرپاییسیستماجراییمراحل





























خرپاییسیستماجراییمراحل



خرپاییسیستماجراییمراحل



























خرپاییسیستماجراییمراحل
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1) PLAXIS
2) GEOSTUDIO
3) FLAC
4) MIDAS
.
.
.

:نرم افزارهای طراحی گود

PLAXIS GEOSTUDIO



:GeoStudioکاربردهای نرم افزار 

برای تعیین ضریب اطمینان و SLOP/Wبخش . این نرم افزار بخش های مختلفی دارد
.اطلاعات مربوط به مقادیر نیروهای داخلی اعضا و عملکرد عضو استفاده می شود



محل اجرای المان قائم نسبت به شمع نفوذی
(پی المان قائم)در خاک 

المان 
قائم

(پی المان قائم)شمع 

ند پی المان مایل بایستی بتواند برای
را داشته 2و 1نیروی وارد از دو المان 

باشد

(عضو داخلی خرپا)2المان 

(المان مایل)1المان 

عضو داخلی خرپا

و 1ان خاک مقابل پی المان مایل بایستی برایند افقی الم
با اعمال ضریب اطمینان passiveرا بصورت نیروی 2

تحمل نمایند

:تعیین نیروی مقاوم خاک ایجاد شده در مقابل فونداسیون مدفون

شمع با عملکرد تیر طره
(پی المان مایل)شمع 



:تعیین نیروی مقاوم مقابل شمع

(المان قائم)هنگام مدلسازی المان شمع  SLOP/W Analysis در مدلسازی در بخشGeoStudioهنگام مدلسازی در نرم افزار 
این نیرو چگونه تعیین می گردد؟ . نرم افزار یک نیرو برای برش مورد تحمل توسط نرم افزار می خواهد

Shear force= min{1,2)

1) Soil passive pressure with safty factor

2) Shear strength of pile with safty factor

قبلا لحاظ شده است560ضریب اطمینان در عدد 





:PLAXISکاربردهای نرم افزار 

تعیین مقادیر تغییرشکل تعیین نیروهای ایجاد شده در اعضای سازه ای



:PLAXISکاربردهای نرم افزار 

تعیین تنش های داخل خاک PHI C Reductionتعیین ضریب اطمینان با روش •



5H to 6H

3H to 3.5H

3.5H to 4H

مش بندی ریزتر در محل های حساس 
و مش بندی درشت تر در نواحی دورتر

فاصله مرزها از مدل باید به گونه ای باشد که تاثیر
چندانی رو نتایج نداشته باشند

PLAXIS:

H



ضریب اطمینان کدام نرم افزار صحیح است؟
Plaxis یاGeoStudio؟

اصولا د به نظر می رسفارغ از اینکه مسئله به چه صورتی و با چه روشی حل می گردد، 
دست هر دو روش بایستی جواب یکسان یا حداقل نزدیک به هم را برای یک مسئله ب

.آورند



نسبتتریپاییناطمینانضرایب Plaxisمحدودالمانافزارنرمعموما
افزارنرماینزیرامی دهد،بدستGeoStudioحدیتعادلافزارنرمبه

.می گیردنظردرنیزراافتادهاتفاقشکل هایتغییر



صورتبهPlaxisافزارنرمدرسازهفونداسیونچوناینجادرپیشین،اسلایدبرعکس
افزارمنردرحالیکهدر.داردنتیجهرویمثبتتاثیرپساست،شدهمدلالاستیک

GeoStudioاستشدهگرفتهنظردرفونداسیونوزنتنها.
.می دهدنشانراافزارنرمنتایجمهندسیتحلیلضرورتامراین



لغزشبرایمحتملنقاطانتخاببهبستگیGeoStudioافزارنرمدرامدهبدستاطمینانضرایب
ظرندررامقدارترینپایینبالغزشسطحلغزش،صفحهچندینبررسیازپسافزارنرمودارد

صورتبهگسیختگیگوه(افزارنرماینمحدودالمانورژن)Plaxisافزارنرمدرحالیکهدر.می گیرد
محتملرغیگسیختگیگوه هایبهاستممکنخودکهمی گرددتعیینمقاومتکاهشباواتوماتیک

مهندسیقضاوتنیازمندکه.گرددختمGeoStudioافزارنرمبهنسبتکمتراطمینانضریببا
.می باشد



4 Story Building

4m

1m

1.5m

1.5m

2IPE270-e50

2IPE240-e0 2IPE270-e50+add plate

2IPE240-e0+add plate

2UPN1402UPN160

2UPN120

H=10m

Fixed rotation

Free rotation

جهت صحت مدلسازی( بعد عمود)الزام و رعایت شرایط آیین نامه فولاد در صفحه و در بعد سوم 
ه بین مانند رعایت فاصل. مدلسازی زمانی صحیح است که در عمل اعضا شرایط تحمل آن نیروها را داشته باشند)

(  UPNلقمه ها در مقاطع 



2

H=10m

30m

30m

50m



مراحل گودبرداری









2



ه سازبعنوان( نیلینگ)میخکوبیاجرای 
نگهبان



وبی سیستم میخک: پایدارسازی

هاالمانایناست،یافتهبهبودمقاوم،هایالمانباترکیـباثردرخاکبرشیمقاومت
زایشافبویژهخاک،تودهمکانیکیرفتاراصلاحباعثوبودهزیادکششیمقاومتدارای

.شودمیآنبرشیمقاومت

روندکمفاصلهباو(میخ ها)باریکنسبتاهایالماننصبشاملتکنیکاین
.باشدمیخاکتودهپایدارسازیبراینظرموردزمین



: بی مکانیسم رفتاری سیستم میخکو

کشیدگینبیروتنش برشی 
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صورتطراحیاساسبرشدهاجرامیخکوبیسیستم✓
گرفته
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:پایداری به روش سیستم میخکوبی

کهباشدمیمیخکوبیسیستمخاکتسلیحروشهایازیکی✓
اجراینحوه.گیردمیقراراستفادهموردگستردهطوربهامروزه

:باشدمیزیرمراحلشاملکلیطوربهسیستماین
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:رگلاژ✓
.کرددرگلاژبایدشاتکریت،عملانجامومشنصبازقبلکارسطح







اجراییهاینقشهدرشدهمشخصزاویهوقطرطبقگمانهحفاریبهاقداممحل،درحفاریدستگاههایجایگیریوسازیآمادهازپس✓
.میشودپرداخته
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:تزریقشلنگهایومیلگردسازیآماده✓
داخلبهگروتتریقبرایوباشدمیشکافدارایخودانتهایدرکهیکیشلنگدوازقسمتایندر✓

.ستاشدهدوغابازپرگمانهداخلاینکهیآزمایشبرادیگریووگیردمیقرارمورداستفادهگمانه
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:تزریقشلنگهایومیلگردسازیآماده✓
داخلبهگروتتریقبرایوباشدمیشکافدارایخودانتهایدرکهیکیشلنگدوازقسمتایندر✓

.ستاشدهدوغابازپرگمانهداخلاینکهیآزمایشبرادیگریووگیردمیقرارمورداستفادهگمانه



:تزریق✓
امونپیرخورندگیمحافظسطحیکدوغابهمچنین.باشدمیاسترندبهاطرافزمینازتنشانتقالدوغاباصلیکار

شکلدرکهترتیبیبهاست4/0برابرشدهاستفادهدوغاب(WCR)سیمانبهآبوزنینسبت.می کندایجادآرماتور
خزنمبهسپسشوند،میریختهنظرموردنسبتبهآبوسیمانابتدا(لیتر400-میکسر)اولمخزندرشود،میمشاهده

بهتزریقپمپتوسطنهایتدرتاشودمیتشکیلیکنواختیترکیبهمزنتوسطوشدهمنتقل(لیتر650-همزن)دوم
.شودریختهگمانهداخل



مشسازیآمادهونصب✓



شاتکریت✓

هامیخسربرمهرهوپلیتبستن✓







قناتکورهبا گذاریمیختداخل 















:  وبی انواع گسیختگی در سیستم میخک



:  وبی انواع گسیختگی در سیستم میخک
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:هاگوشهومیخکوبیسیستم✓
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مهارهای خاک و سنگ سیستم های انتقال بار بوده
و شامل موارد زیر می شود

 مهار در زمین پایدار•

 تاندون های طویل•

 اتصال به سازه•

مهارهای خاک و سنگ



مراحل اجرای مهار گذاری و المان های قائم



مهاری  (مونوبار)میلگرد  

(استرند)مهاری کابلی 





مهارکششاستانداردهایآزمایش

(TestPerformance)کاراییآزمایش•
( Proof Test)گواهیآزمایش•
( Creep Test )خزشآزمایش•

   



:(TestPerformances) آزمایش کارایی مهار 

( تناوبی) درصد بار طراحی133کشش مهار تا •

دقیقه10کشش بمدت نهایینگهداری بار •

متر باشد میلی1دقیقه بیش از 10تا 1اگر مقدار خزش در مدت •

.دقیقه دیگر نیز اعمال می شود50بار بمدت    



:( Proof Test)گواهيآزمايش

 درصد بار طراحي120كشش مهار به ميزان 

دقيقه5اعمال بار بمدت 

دقيقه و مقايسه آن با مقادير انتخاب شده از آزمايش كارايي5دقيقه و 1مقايسه خزش بين 



:مهاریوبلوکسیستم✓
وگرفتهقرارخاکدرشدهحفرگمانه هایدرکههستند(Strands)فولادیایرشتهکابل هایشاملانکرهایامهاریمیله های

حرکاتازمانعکاراین.می گیرندقرارکششتحتخاکدرنصبازبعدکابلهااین.می شودپرسیماندوغابباآنهااطرافسپس
ازریجلوگییاودائمیحائلهایدیوارازجزئیعنوانبهها،شیروانیپایداریبرایتکنیکایناز.می شودخاکتودهبعدی

.می شوداستفاده(Up-lift)برندهبالانیروهای



:مهاریوبلوکسیستمدرگسیختگیانواع✓



:مهاریوبلوکسیستماجرای✓



















:مهاریوبلوکسیستماجرایمراحل✓
پکر 

طول قسمت غیر درگیر مهار 
طول قسمت گروت شده مهار

پکر 

سنترالایزر  طول قسمت آزاد مهار به همراه روکش پلاستیکی

اسپیسر



:مهاریوبلوکسیستم✓
هامهاریکردنتنیدهپیشوکششانجام•

















:مهاریوبلوکسیستم✓
کارنهاییسطحوشاتکریت•



:مهاریوبلوکسیستم✓











مونیتورینگ

یستمسطراحیدرلازممواردتریناساسیازیکیتغییرشکلهابینیپیش
هایرشکلتغیبینیپیش.باشدمیگودکلیپایداریکناردرپایدارکننده

واهنامهآییندرهاخاکانواعبرایشدهحاصلهایتخمیناساسبرتواندمی
هایروشدراولیههایداده.گرددبینیپیشعددیهایروشازاستفادهبایا

ازاستفادهبامحلبرجایهایتنشوخاکسختیتخمیناساسبرعددی
صورت..وصفحهبارگذاریآزمایشاستاندارد،نفوذآزمایشنظیرآزمایشاتی

ازحاصلهایدادهاساسبربایستیخاکسختیپارامترهای.گیردمی
ازعدبوطولدرمونیتورینگنتیجه،در.شودمقایسهمحلدرمونتیورینگ

اناطمینشدهطراحیسیستمکارآییازتاگیردانجامبایدسازوساخت
.گرددحاصل



مونیتورینگ

ر مورد های روی داده بر اساس پلان سیستم مونیتورینگ در محل جهت اهداف زیبدست آوردن تغییرشکل
:  بررسی قرار گیرد

اطمینان از پایدرای و ایمنی گود در طول دوره ساخت و ساز ▪
ز بدست آوردن تغییرشکل های روی داده در طی مراحل ساخت و ساز و مقایسه آن با نتایج حاصل ا▪

.روشهای عددی و صحت سنجی و در صورت لزوم بهینه کردن طرح
سیستم آشنایی بیشتر رفتار سیستم بلوک و مهاری و تهیه یک مرجع مناسب برای طرح های بعدی▪

.  گودبرداری به این روش
ح تر از سطمشاهده و بررسی ترک های رخ داده در زمین و علائم دیگر تخریب در سطح زمین و عقب▪

ر ها و اتخاذ آن ددیوار، نظارت روزانه در طول ساخت و در صورت نیاز نصب وسایل اندازه گیری ترک
.  اصلاح طرح

تقیم جابجایی ها و تغییرشکل های ناحیه ای یا آسیب های وارد بر پوشش دیوار از طریق مشاهدات مس▪
. توسط ناظر و از طریق وسایل نصب شده نظیر خط کش های اندازه گیری ترکها
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ریز پروژه ولیعصر تب: نمونه پروژه 

مربعمترهزار10مساحتبهبررسیموردپروژه
وارهدیمحیط.باشدمیتوانیراولتبریز،درواقع
عمقوباشدمیمتر442حدوددرگود

(Aنقطه)خودعمقبالاتریندرگودبرداری
در(Dنقطه)عمقترینپاییندرومتر21حدود
اتمختص.استشدهگرفتهنظردرمتر12حدود
اصلهفبهمتوسططوربهبردارینقشهنقاطمحل
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ریز پروژه ولیعصر تب: نمونه پروژه 



Excavation & Earth Retaining Structures 



Excavation & Earth Retaining Structures 



حفاری چاه به منظور تأمین فضای کاشت ستون ها1.

ساخت و آماده سازی ستون های پیش ساخته در کارخانه2.

نصب و شاقولی ستون ها در محل دقیق خود3.

بتن ریزی شمع انتهایی4.

اجرای سقف و دیوار در اولین مرحله اجرایی5.

انجام عملیات خاکبرداری 6.

اجرای سازه تا تراز فونداسیون و اجرای فونداسیون در آخرین مرحله7.

  TOP-DOWNروش ساخت از بالا 



:در روش ساخت بالا به پایینبتنیجزئیات اجرایی سازه 

تسطیح دهانه چاه–شروع عملیات حفاری چاه ها 



:در روش ساخت بالا به پایینبتنیجزئیات اجرایی سازه 

حفاری ماشینی یا دستی–شروع عملیات حفاری چاه ها •



:در روش ساخت بالا به پایینبتنیجزئیات اجرایی سازه 

انتهاییآرماتوربافت سبد •



:در روش ساخت بالا به پایینبتنیجزئیات اجرایی سازه 

نصب سبد آرماتور انتهایی•



:در روش ساخت بالا به پایینبتنیجزئیات اجرایی سازه 

معرفی سکوی نصب-بتنینصب ستون های پیش ساخته •



:در روش ساخت بالا به پایینبتنیجزئیات اجرایی سازه 

معرفی سکوی نصب-بتنینصب ستون های پیش ساخته •



:جزئیات اجرایی سازه بتنی در روش ساخت بالا به پایین

نصب ستون های پیش ساخته •

نصب قطعه اول-بتنی



نصب ستون های پیش •

تا و تدقیق راس-ساخته بتنی

شاقولی



مهار ستون-نصب ستون های پیش ساخته بتنی•



عملیات بتن ریزی-نصب ستون های پیش ساخته بتنی•



نصب ستون های پیش ساخته بتنی•



نصب ستون های پیش ساخته بتنی•

•V4







عملیات اجرایی سقف و دیوارهای پیرامونی•



عملیات اجرایی سقف و دیوارهای پیرامونی•



عملیات اجرایی سقف و دیوارهای پیرامونی•



عملیات اجرایی خاکبرداری طبقات پایین•



عملیات اجرایی خاکبرداری طبقات پایین•









عملیات اجرایی خاکبرداری طبقات پایین•



عملیات اجرایی خاکبرداری طبقات پایین•



عملیات اجرایی سازه به سمت پایین و همزمان به سمت بالا•



عملیات اجرایی سازه به سمت پایین و همزمان به سمت بالا•



فونداسیون-عملیات اجرایی سازه •



:مراحل اصلی طراحی سازه متناسب با روش اجرای بالا به پایین

مرحله خاکبرداری و تحلیل و طراحی المان های سازه ای در مراحل مختلف خاکبرداری با در نظر•

گیری شرایط حین اجرا

کنترل سازه نهایی در برابر بارهای کامل و با ضرایب اصلی•



:مراحل اصلی طراحی سازه متناسب با روش اجرای بالا به پایین

مرحله خاکبرداری و تحلیل و طراحی المان های سازه ای در مراحل مختلف خاکبرداری با در نظر•

گیری شرایط حین اجرا

کنترل سازه نهایی در برابر بارهای کامل و با ضرایب اصلی•



یوتیوبکانال 
https://www.youtube.com/@mhbonab

اینستاگرام
masoud.hajialilu

واتساپو تلگراماز طریق 
09144020045

https://www.youtube.com/@mhbonab
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