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 چکیده :

اختمان عه شـهرها و افزایش تراکم جمعیت، سـاخت سـ یار افزایش با توجه به توسـ هاي بلندمرتبه در شـهرها بسـ

هاي قائم دارد که در مناطق  موارد، این سـاخت و سـازها نیاز به گودبرداري و ایجاد ترانشـهیافته اسـت. در اکثر  

هاي نگهبان پرتراکم شهري با مشکلات مختلفی همراه خواهد بود. بنابراین، گودبرداري، طراحی و اجراي سازه

ــی ــرایط همجوارينیازمند مطالعات و بررس ــرایط محیطی، روش اجرا، ش ــه هاي دقیق بر پایه ش ها و هندس

 .گودبرداري است

ازمنـد  اد، نیـ ا عمق زیـ ــی، بـه ویژه در گودهـاي بـ گودبرداري بـه عنوان یـک کـار پیچیـده و خطرنـاك در مهنـدسـ

اي اســت تا جان و مال هاي همه جانبه، دقت و نظارت و در نهایت صــرف وقت و هزینه قابل ملاحظهبررســی

اخت  یاري به مرحله گودبرداري در سـ ود. به همین دلیل، باید با اهمیت بسـ مردم از خطرات احتمالی حفظ شـ

اختمان اختمانسـ یده و سـ کلات احتمالی در آینده به حداقل رسـ ها با ایمنی کامل و بدون ها توجه کرد تا مشـ

 .نقص ساخته شوند 

ــازه نگهبـان در گودبرداري ها ؛ مراحل طراحی، اجرا و نظـارت بر آن  ــرورت اجراي سـ همچنین با توجه به ضـ

بایسـتی با دقت بالا انجام شـود. در بین سـازه هاي نگهبان در مناطق شـهري سـازه نگهبان خرپایی در گودهاي  

 ه نگهبان پرداخته ام.کم عمق طرفدار بیشتري دارد. لذا در این دوره کارآموزي به بررسی این ساز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 فصل اول :  
 گود برداري :  1-1

تر از زیر  تر از ســـطح طبیعی زمین یا در تراز پایینگودبرداري به هرگونه حفاري و خاکبرداري در تراز پایین

اختمان هاي مجاور اطلاق می ود. گودبرداري در واقع همان عملیات خاکبرداري با پی سـ تر  شـ اسـت. عمق بیشـ

عموما گودبرداري عمیق در مناطق شـهري و جهت تأمین امکانات رفاهی سـاختمان مانند پارکینگ، اسـتخر، 

یکی از حسـاس ترین مراحل سـاخت و سـاز یک بنا محسـوب   برداريدگو .گردد  می  انجام …سـالن اجتماعات و  

  .شده و لازم است که با دقت و مهارت و دانش کافی انجام پذیرد

 

 ي : مراحل گودبردار  ١-١-١

 از خاك  يبردار  نمونه -

 .تراکم آن است زان یو م ت یفیاز خاك و تست ک ي نمونه بردار ي مرحله گودبردار نینخست

 و اهمیت آن  آزمایش خاك -

شود. از نظر  به گام هایی گفته می شود که براي بررسی مقاومت و رفتار آن انجام می آزمایش خاك

شود تا مطمئن شوند که مقاومت لازم براي نگه داري سازه را دارد یا خیر. در نهایت هر  مهندسی بررسی می 

کند از این رو این آزمایش براي مهندسین و کارفرمایان اهمیت  ساختمانی وزنش را به خاك منتقل می 

هاي اخیر و نیز افزایش جمعیت باعث شده است که مهندسین بیش از گذشته   زیادي دارد. زلزله 

اطلاعاتی از جمله توان و سختی خاك زیر   آزمایش خاك توجه کنند. به کمک آزمایش خاك به

زمین، شناخت نا پایداري ها و عواقب ناشی از حوادث طبیعی مانند زلزله  ساختمان، اندرکش خاك، پروفیل  

 .آید به دست می 

https://memarifile.com/%da%af%d9%88%d8%af%d8%a8%d8%b1%d8%af%d8%a7%d8%b1%db%8c-%d9%85%d8%ad%d8%af%d9%88%d8%af/


 

 

 تیپ خاك 

شود، مبحث تیپ در مقررات ملی ساختمان شامل طبقه بندي زیر  تیپ مشخص می  آزمایش خاك به کمک

 :است

  بسیار سخت و  هاي درشت متراکم  کیفیت بسیار خوبی دارد. تیپ یک حاوي دانه   1تیپ   :1تیپ

 .سنگ است به همین جهت این نوع کیفیت بسیار خوبی دارد

   توان گفت که از نظر کیفیت  کیفیت کمتري دارد و تقریبا می   1نسبت به تیپ  2تیپ  :2تیپ

توان گفت اکثر  گیرد. می در رده خاك درشت دانه به همراه ریزدانه رسی قرار می   2خوب است. تیپ  

 .دارند  2مناطق تهران خاك تیپ 

   جزو خاك هاي ریزدانه رسی به همراه درشت دانه است. این تیپ کیفیت متوسطی   3تیپ  :3تیپ

 .دارد

  این تیپ در رده خاك هاي ریزدانه رسی خالص قرار دارد و جزو کیفیت هاي ضعیف است :4تیپ. 

 

 چهارچوب ساختمان یطراح -

  نیمورد نظر صورت خواهد گرفت. ا نیچهارچوب ساختمان بر زم یکل یو طراح  يخطوط مرز ي گام بعد   در

 کند.  یرا مشخص م  ي مرز گودبردار

 ي طول، عرض و عمق گودبردار نیی تع -

  قیدق یاتیمراحل عمل  گریشود و د ن ییتع یبه درست ي طول، عرض و عمق گودبردار د یمرحله سوم با در

 ت. طول، عرض و عمق صورت خواهد گرف نیمطابق با ا

 با پودر گچ  یکش خط -

  نشیلازم، گز  يها یبررس  ي شده و دو تا چهار نقطه از خاك برا دهیخطوط لازم کش ن یزم ي پودر گچ، رو با

 شوند.  یم

 



 

 

 سازه نگهبان جادیا -

در اکثر مواقع لازم است که   م، یدار  يدر مجاورت محل گودبردار  ییمحدود که ساختمان ها ي گودبردار  در

آن،   يساز اده یعمق آن، نوع سازه نگهبان و روش پ زانیو ابعاد گود و م  ط یحتما سازه نگهبان (بسته به شرا

 شود. ه یخواهد شد.) تعب نییتع

 ي گودبردار شروع -

لازم   زاتیتجه  لهیبه وسـ  يمهندسـان، گودبردار  صیرسـد و بسـته به تشـخ  یم  ينوبت به شـروع گودبردار  اکنون

از گود صــورت   یآن در فاصــله منطق  هیآغاز خواهد شــد. با برداشــتن هر مرحله از خاك، لازم اســت که تخل

خاك شـسـته شـده و   باران،بارش   ای د یآن وجود دارد که با وزش باد شـد   میصـورت ب  نیا ریدر غ  رایز  رد،یبگ 

ود. از ا خاك به طور کامل از محل اسـت، اما   هیحالت تخل  نیآل تر  دهیجهت ا نیدوباره به سـمت گود روان شـ

تیممکن ن  يزیچ نیچن  یاتیکه در فاز عمل ییاز آن جا تریب  نهیو هز سـ کند؛ غالبا خاك را در   یم جادیا  يشـ

ــلـه قـابـل قبول از محـل گود قرار داده و بـه   ــعـت ز ای ـبـاره کیـفـاصـ ــورت وسـ در چنـد نوبـت، از محـل  ادیـدر صـ

 کنند. یخارج م يگودبردار

 مراحل اداري اجراي گودبرداري   2-1

  بایست ابتدا با مراجعه به شهرداري نسبت به دریافت فرم مجوز  پس از دریافت پروانه ساختمان می

 گودبرداري اقدام نمود 

   ساختمانمراجعه به اداره گاز منطقه جهت قطع انشعاب گاز-  

  تکمیل فرم و به تأیید رساندن مهندس ناظر و مهندس مجري ساختمان-  

  مهندسی جهت تأیید دریافت معرفی به سازمان نظام 

   هاي ساختمان و سازه نگهبان گود مهندسی نسبت به نقشه دریافت تأیید سازمان نظام 

   دریافت مجوز نهایی گودبرداري 

ساعت قبل از خاکبرداري، انجام عملیات خاکبرداري به مراجع مربوطه   72توجه نمایید که حداقل باید  

شده و پیمانکار نیز باید صلاحیت اجراي کار را از مراجع مربوطه داشته باشد. در ضمن مالک  گزارش داده 

 .باید مجوز شروع به کار را نیز داشته باشد 

 نکات ایمنی در گودبرداري  1-3

  بازرسی محل گودبرداري 

  شرایط آب و هوایی بررسی 

  محل گودبرداريهاي تجهیزات سنگین را از لبه لودرها، بیل مکانیکی و سایر  دور نگه داشتن 

  توجه به تاسیسات زیرزمینی 

 هاي نگهبان استفاده کنید از وسایل محافظ مناسب مثل سازه. 

  داشتن فاصله ایمن از لبه هاي گود توسط کارگران 



 

 

   چک لیست هاي منظم توسط انجام بازرسی 

 خطرات خاکبرداري ساختمان چیست؟  1-4

  باشد ترین خطرات مرتبط با حفاري شامل این موارد می متداول: 

  هاي گود در حین خاکبرداري فروپاشی جداره 

  سقوط مواد روي کارگران 

  سقوط افراد و یا وسایل نقلیه 

  هاي اطرافریزش سازه 

  خدمات زیرزمینی خطر برق گرفتگی، انفجار، نشت گاز و یا آسیب به. 

 مراحل اجرایی گود برداري : - 1-5

 : شرایط خاك  بررسی  1-5-1

کرده و پس از آن آخرین حفاري در آن   بررسی قبل از شروع گودبرداري باید نوع خاك را در محل  -

نوع خاك با توجه به تیپ هاي مختلف خاك از آزمایش هاي گمانه زنی  مناطق را بررسی نماییم. 

رداري اصولی، قبل از آغاز عملیات گودبرداري، باید جنس زمین و  ببراي یگ گودحاصل میشود. 

هاي مکانیک  شود قبل از آغاز عملیات گودبرداري، آزمایشنوع خاك مشخص شود. توصیه می

تواند مشخصات خاك، عمق خاك دستی و سطح  خاك را انجام دهید. آزمایش مکانیک خاك، می

کند. مقاومت مجاز خاك و نوع پی، نیاز به سازه نگهبان و نوع آن هاي زیرزمینی را مشخص میآب

 .شودو نکات ایمنی گودبرداري نیز بر اساس همین آزمایش تعیین می

 

 وجود خاك هاي دستی در محل گودبرداري نشانه اي از خطرناك بودن محل گودبرداري است. 

 براي شناخت خاك هاي دستی به موارد ذیل توجه می کنیم : 

 در خاك هایی چون پلاستیک و پارچه و غیره وجود زباله  -

 در خاكوموزاییک وجود نخاله هاي ساختمانی از قبیل آجر و گچ  -

سست بودن و ریزشی بودن خاك محل ( بررسی این مورد بدین صورت است که خاك  داراي  -

تراکم و فشردگی کافی نبوده ؛ در خاکهاي بکر با توجه به تراکم خاك جاي ناخن بیل مکانیکی  

 روي محل گود باقی میماند. اما خاکهاي دستی به راحتی حفاري شده) 

 :شودنوع تقسیم می 5در عملیات گودبرداري جنس زمین به  -

هر گونه زمین نرم که به کمک بیل و سایر ابزار دستی، بتوان آن را گودبرداري   :زمین دستی  -

 .کرد

 .تشکیل شده از خاك ریزدانه مانند رس :زمین لجنی  -

 .تر استدسته قبل سخت  2شود و از گودبرداري با خاك و بیل انجام می :زمین کلنگی  -



 

 

هاي شن و خاك متراکم تشکیل  سازي که از دانهترین نوع زمین براي ساختمانمرغوب :زمین دج -

 .شده است

آلات  پارچه سنگی که حتماً براي گودبرداري باید از ماشینزمینی سخت و یک  :سنگی زمین  -

 .استفاده کرد

-  



 

 

 

 خاك دستی در محل گود برداري  -2تصویر شماره 

 

 تاسیسات زیرزمین :  وجود  بررسی ١-۵-٢

 

  یاین عمل جهت بررســی خطرات پنهان همچون کانال هاي آب زیرزمینی ؛ قنات ها ؛ تاســیســات زیر زمین 

ــود.  ــایـد بـهانجـام می شـ ــئلـهشـ توانـد موجـب اخلال در انـدازه وجود آب نمیاي بـهجرئـت بتوان گفـت هیچ مسـ

 خاکی پیشـانی  تخریب  سـطحی،  باربري  ظرفیت  کاهش موجب  تواند می  مسـئله  این.  شـود  گودبرداري پروژه یک

 .شد  خواهد  هزینه و زمان افزایش و زنیشمع روش  انتخاب در پیمانکاران تمایل عدم گود،

شــد؛ اما هایی مانند قیرگونی یا ایزوگام اســتفاده میبندي در گودبرداري از روش براي انجام زهکشــی و آب

مدت چندان پذیر اســت و عملکرد آن در طولانیبه اینکه این متریال در برابر شــرایط محیط آســیبباتوجه

ت، امروزه روش قابل تفاده قرار میاطمینان نیسـ هاي   گیرند هاي دیگري مورداسـ تم هاي که از جمله روشـ یسـ سـ

زهکشــی گودها و ســازه هاي زیر زمینی، با توجه به میزان دبی آب ورودي و شــرایط خاص هر پروژه براي 

می اجرا  و  طراحی  آب،  مطـلـوب جریــان  روش .گردد کنـتـرل  ــاکنـون  در   ت آب  کنـتـرل  براي  مخـتـلـفـی  هــاي 

گودبرداري ها و سـازه هاي زیر زمینی ارائه شـده اسـت که هر یک براي شـرایط خاصـی موثر خواهند بود. با این 

ایی براي انتخـاب بهترین روش وجود دارد کـه می ارهـ ــرایط محیطی پروژه،توپوگرافی  حـال معیـ توان گفـت شـ

 .باشد ها میترین آنمنطقه، نفوذپذیري خاك و جنس آن، نوع آب ورودي (فاضلاب یا آب زیز زمینی) مهم



 

 

 
 سیستم زهکشی کف گود و زیر فونداسیون   -2شماره تصویر  

 
 

 پایش و کنترل گود برداري: ١-۵-٣

ــتی در طی عملیات گودبرداري مورد  ــاختمان گودهاي با خطر زیاد بایسـ مطابق با مبحث هفتم مقررات ملی سـ

 پایش و کنترل قرار گیرند.

ت که با هدف تامین ایمنی گود؛ ارزیابی   ازه هاي مجاور و دیواره گود اسـ ی مداوم رفتار سـ امل بررسـ این پایش شـ

 رفتار سازه هاي موجود در حین و پس از گودبرداري انجام میشود.

هاي گود  پذیرد، ممکن اسـت تغییراتی در دیوارهبراي انجام یک پروژه عمرانی صـورت می گودبرداري هنگامی که

هاي اطراف صـورت پذیرد و در برخی موارد، ممکن اسـت این تغییرات منجر به ریزش و بروز مشـکل براي یا زمین

بایست  به احتمال وقوع چنین اتفاقاتی، پیش از گودبرداري مینیروي انسانی، سازه و تجهیزات پروژه شود. با توجه

را انجام   پایدارسـازي گود رفتارسـنجی گود و محاسـبات مهندسـی صـورت پذیرد تا بتوان با اسـتفاده از این اطلاعات،

ــبات در   ــب اطلاعات و انجام محاس ــاراتی جلوگیري به عمل آورد. در واقع به فرایند کس داد و از بروز چنین خس

 .گویندمورد میزان تغییر مکانی دیوارهاي گود، پایش گود یا مانیتورینگ می

 .هاي پایش گود هستند، پایش با استفاده از روش ژئودتیک و پایش با استفاده از ابزار دقیق، روشپایش چشمی

 :  پایش چشمی 

ــی از پایش گود اطلاق می ــکل دورهبه روش ــود که در آن، به ش اي و منظم از نواحی اطراف پروژه و گود مانند  ش

اختمان، خیابان ودیواره ئله  بازدید می …هاي مجاور، سـ عیت، این مسـ اهده ترك یا تغییر وضـ ورت مشـ ود و در صـ شـ

شــود. در صــورتی که در هر دوره بازدید، عکس و فیلم از نواحی مختلف تهیه به شــکل فیلم و عکس گزارش می

 .تواند بسیار مؤثر واقع شودبررسی خواهد بود و از این نظر پایش چشمی میشود، روند تغییرات قابل

https://abrand-co.com/what-is-excavation/
https://abrand-co.com/pit-stabilization/


 

 

 پایش با استفاده از ابزار دقیق:

هاي اطراف گود مورد  جایی در زمیندر این روش، با نصب و تجهیزات و ابزار دقیق، میزان تغییر مکان و جابه

هاي گود را ثبت  گیرد؛ به این شکل که این تجهیزات به شکل منظم و پیوسته اطلاعات دیوارهمحاسبه قرار می

جایی گود را  توان تغییرات جابهبرداري، میهاي مختلف دادهنتایج و مقایسه دورهکنند و با استفاده از این می

سنج و انحراف سنج از جمله تجهیزات ابزار دقیق هستند که در این روش براي پایش گود  تشخیص داد. کرنش

 روند. به کار می

 :ناظر در اجراي گود برداري و سازه نگهبان  ینوظیفه ي مهندس ١-۶
 

مهم ترین نکته اي که مهندسین ناظر حتما باید به آن توجه نمایند، شناسایی ترك هاي ایجاد شده در خاك و  

 .کنترل کردن افزایش عرض ترك ها است

گردد و یک دفعه خاك  یکی از نشانه هاي فرار خاك از زیر سازه این می باشد که به تدریج خاك گسیخته می  

گسیخته نخواهد شد. منظور از گسیختگی خاك، به وجود آمده ترك ها و افزایش عرض آن ها به همراه پوسته  

 .پوسته شدن خاك می باشد

 : يگودبردار ات ی در عمل يمشترك و مهم ناظر سازه و معمار  فهیوظ 4

 ابلاغ دستور کار گودبرداري -

ــیدن به کد   ــین ناظر  ±0.00پس از اتمام عملیات تخریب و رس  نقشـه و همچنین معماري و سـازه ، مهندس

ي مسـئولیت و وظایف خود) باید قبل از شـروع عملیات گودبرداري، یک دسـتورکار  (متناسـب با حیطه   برداري

 .گودبرداري به مالک، مجري و یا سازنده ابلاغ نماید

 دستور کار گودبرداري را مشاهده میکنید:در زیر یک نمونه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گودبرداريدستور کار 

ــازنده،/مجري/مالک  نمـاینـده/مالک..  …………………ناب آقاي  ج ــاختمـان  سـ ــمـاره  به سـ  آدرس به.  ………………  پرونده  شـ

ــر  حـال در آنکـه بـه  توجـه  بـا  ………………………………………………………… ــغول حـاضـ ــروع بـه مشـ  عملیـات  شـ

 را  زیر دسـتورکار  جنابعالی،  سـاختمان  ناظر مهندس..  …………………باشـید، بدین وسـیله اینجانب  می  مذکور  سـاختمان گودبرداري

 :نمایم می  ابلاغ شما به ……………… مورخه در

مبحث دوم مقررات ملی ســـاختمان، منوط به عقد قرارداد با مجري   3-4-14شـــروع هرگونه عملیات ســـاختمانی به موجب بند   -1

باشـد. مالک موظف است از مجري ذیصلاح و داراي صلاحیت فنی در جلسـه تحویل زمین و ابلاغ آن به ناظر می   ذیصـلاح، تهیه صـورت

ها قرارداد  بایسـت افراد داري صـلاحیت فنی را به کار گمارد و با آنتمام مراحل کار گودبرداري اسـتفاده نماید. همچنین مجري می  

 .رسمی تنظیم نماید

 .باشدسال و اتباع بیگانه (بدون مجوز کار) در کارگاه ساختمانی ممنوع می    62سال و بالاي   18استفاده از کارگران زیر   -2

ي کارگران گودبرداري باید به کلاه ایمنی با پوشـش ناحیه گردن و ماسـک پلاسـتیکی که تمام صـورت و ناحیه چانه را پوشـش  کلیه  -3

ند، این  ربه باشـ د ضـ تکش و همچنین مجهز به ژاکت ضـ ش و امکان دهد و دسـ ب تا ناحیه ران کارگران را پوشـ ژاکت باید به طور مناسـ

 .حرکت آزاد وي را فراهم نماید

 .ساعت قبل از عملیات گودبرداري، شروع این عمل را به مهندس ناظر کتباً اعلام نمایند 72مالک و مجري موظف هستند تا    -4

درصــورتی که محل انجام عملیات گودبرداري به ایســتگاه هاي اصــلی خدمات عمومی نظیر آتشــنشــانی نزدیک باشــد، باید براي   -5

 .جلوگیري از وقفه در سرویس رسانی و امداد و نجات، به این سازمان ها اطلاع رسانی کامل انجام گردد

پیمانکار موظف است ایام و ساعت کاري کارگاه را رعایت نموده و ترتیبی اتخاذ نماید تا سر و صداي اجراي عملیات باعث مزاحمت    -6

 .همسایگان نگردد

الم   کلیه  -7 ورت لزوم سـ اختمان قبل از عملیات گودبرداري باید قطع گردد و یا در صـ عابات آب، برق و گاز سـ ازي، محدود و  ي انشـ سـ

هاي مربوطه   هاي لازم با سازمان نشانی محفوظ بماند و هماهنگیها و شیر آتش  هاي دسـترسـی به آن نگهداري شـود به طوري که راه

 .انجام شود

 .لازم است موقعیت تاسیسات زیرزمینی جهت انجام مرحله گودبرداري شناسایی گردند  -8

وب کلیه  -9 ه هاي مصـ ت مطابق نقشـ ازه نگهبان را اجرا نماید و در  مجري موظف اسـ اختمانی از جمله گودبرداري و سـ ي عملیات سـ

 .صورت هرگونه ایراد و نقص در نقشه ها کتبا موضوع را به اطلاع ناظر پروژه برساند

مهندس مجري موظف اســت هرگاه در ارتباط با نحوه اجراي عملیات ســاختمانی ایراداتی مشــاهده نماید که احتمال خطر وقوع   -10

 .حادثه را در بر داشته باشد به مهندس ناظر جهت اعلام به مراجع ذیصلاح ابلاغ کتبی نماید

مهندس مجري موظف اســت در حین یا بعد از عملیات گودبرداري در صــورت مشــاهده هرگونه تغییر رنگ خاك و اثرات نم در   -11

 .دیواره ها، حتماً به مهندس ناظر و کارفرما جهت اعلام به مراجع ذیصلاح و ارائه راهکار، ابلاغ کتبی نماید

حداقل یک هفته قبل از شـروع عملیات گودبرداري می بایسـت سـاکنین سـاختمان هاي مجاور محل گود، با هشـدارهاي ایمنی   -12

 .مورد نیاز و تخلیه آن ها در صورت احساس خطر ریزش توجیه شوند

 .گردید تحویل  و تفهیم  ابلاغ، ………………… اینجانب به)  بند.  … شامل( دستورکار اصل ………………در مورخه   

هاي جانی و مالی حادث  صورت مسئولیت عواقب خسارتالذکر را رعایت نموده و در غیر این شود موارد فوق   ضمناً به شما تاکید می

 .شده بر عهده شما خواهد بود

 مجري/مالک نماینده/مالک          نام و نام خانوادگی، امضا، تاریخ و اثرانگشت: 

 رناظ  مهندس                                             مهر و امضا و تاریخ:
 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریزش گود  -3شماره  تصویر

 

 سازه نگهبان 1-7

 سازه نگهبان چیست؟ 1-7-1

هاي محل گودبرداري و جلوگیري از پیامدهاي ریزش  اي است که به منظور پایدارسازي دیوارهسازه نگهبان سازه

هاي بسیار مهم در ساخت انواع ساختمان  هاي نگهبان، از فعالیت اجراي سازه   .گیرد میآن مورد استفاده قرار 

 .درو می  شمار  به غیره و تونل کانال،  ،)خاکریز(  راه پل، سد، (مسکونی، تجاري، عمومی)،

 

توجه به جهت انتخاب طرح مناسـب پایدارسـازي گود و انتخاب سـازه نگهبان مناسـب، ابتدا جمع بندي مناسـبی با 

هاي محلی انجام میگیرد. ســپس با بررســی فنی گزینه هاي پایدارســازي گود و گزارشــات ژئوتکنیک و بررســی

ود ت   .مقایسـه آنها از نظر فنی، اقتصـادي، اجرایی گزینه برتر انتخاب می شـ همچنین با توجه به اینکه ممکن اسـ

ها انجام گیرد علاوه بر تامین پایداري، کنترل تغییر شــکل هاي حادث شــده در  خاکبرداري در مجاور ســاختمان

 .سازه هاي مجاور نیز از اهمیت زیادي برخوردار است

 

 

 



 

 

 :فشارهایی که بر دیوار گود وارد می شوند عبارتند از

 رانش خاك 

  سرباره هاي ناشی از ساختمان همسایه 

  معابر مجاور 

  خاك لبه گود 

 

 

 نگهبان سازه انواع  8-1

 :سازه نگهبان شامل موارد زیر استبه طور کلی انواع 

 سازه نگهبان خرپایی .١

 سازه نگهبان مهار متقابل .٢

 سازه نگهبان نیلینگ  .٣

 سازه نگهبان انکراژ .٤

 سپرکوبی  .٥

 شمع کوبی  .٦

 سازه نگهبان دیوار دیافراگمی  .٧

 سازه نگهبان خرپایی :  9-1

عمق و در موارد محدودي  متداول براي گودهاي کم  پایدارسازي گود  عنوان یک روش به سازه نگهبان خرپایی

هاي فولادي با هدف کاهش خطرات و افزایش پایداري  رخشود. این سازه از نیم با عمق متوسط شناخته می 

 .کند هاي گود استفاده می سازه، براي تحمل بار جانبی خاك در دیواره 

 .سازند هاي گود، از ریزش خاك سربار جلوگیري کرده و گود را ایمن می ها با تکیه به دیواره رخاین نیم 

ها، از چندین قسمت مختلف تشکیل شده که پس از طراحی سازه، این اجزا در کنار یکدیگر قرار  این سازه 

 .درستی عمل کند گرفته تا سازه نگهبان به 

 یی سازه نگهبان خرپا يمراحل اجرا 10-1

 حفر چاه هایی به قطر مشخص در مجاورت دیواره گود  -1

 آرماتور بندي درون شمع  -2

 اجراي عضو قائم خرپا  -3

https://sanapey.com/%d9%be%d8%a7%db%8c%d8%af%d8%a7%d8%b1%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-%da%af%d9%88%d8%af/


 

 

 بتن ریزي پی  -4

 ایمن جداره گود خاکبرداري با شیب  -5

 اجراي فونداسیون پاي عضو مایل (به شکل مربع)  -6

اجراي عضو مایل خرپا و اتصال آن از یک طرف به عضو قائم و از طرف دیگر به ورق کف ستون بالاي   -7

 فونداسیون

 اجراي عضو افقی خرپا با برداشت مرحله اي از خاك در سراسر امتداد دیواره  -8

فونداسیون و مهاربندي بین دو خرپاي مجاور به صورت یک در میان جهت تامین صلبیت  شناژ بندي  -9

 جانبی سیستم

 

 دلایل انتخاب سازه نگهبان خرپایی :  1 -11

 مناسب براي گودهاي با عمق کم  -

 هاعدم ورود به حریم ملک همسایه و در نتیجه عدم نیاز به کسب مجوز از همسایه -

 هاي پایدارسازي گود سایر روش اجراي نسبتاً آسان نسبت به   -

 هاي کم عمق قابلیت انعطاف در اجرا در گودبرداري  -

 امکان بازیافت اعضاي خرپا و در نتیجه صرفه جویی در هزینه مصالح -

 عدم نیاز به تجهیزات پیچیده و نیروهاي متخصص  -

 سرعت اجراي نسبتاً بالا -

 مناسب گودبرداري شهري و کم عمق  -

 :توان به موارد زیر اشاره کرد هاي سازه نگهبان خرپایی می از مهمترین محدودیت-

 اشغال بخشی از فضاي داخل گود و ایجاد محدودیت در تردد افراد و ماشین آلات خاکبرداري -

 عدم امکان استفاده براي گود عمیق -

 هاي مقعر امکان تداخل خرپاها بویژه در کنج  -

 د بعضی نقاط بدلیل فضاي کاري محدو  نیاز به خاکبردار دستی در  -

 

 تجهیزات مورد نیاز سازه نگهبان خرپایی :- 1-12
  جادیدر ا یخاص ف یشده که هرکدام وظا لیتشک ی سازه نگهبان از اجزا و عناصر مختلف نیا

 اند از:اجزا عبارت ن یبر عهده دارند. ا يگودبردار  ی منیو ا يداریپا

 

 ) Vertical Member Rootعضو قائم: ( شهیر



 

 

  ي آن انتقال بارها یاصل فه یگود قرار گرفته و وظ  واره یبا د  م یبخش در تماس مستق نیا

 به عضو قائم است. واره ی از د یجانب

 ) Vertical Memberقائم :( عضو

عضو   نی. اردیگی گود قرار م  وارهیمعروف است و در امتداد د  يفولاد  رخم یبه ن زیقائم ن عضو

  يری خاك به داخل گود جلوگ زش یاز فشار خاك را تحمل کرده و از ر یناش  یجانب يبارها

 .کند ی م

 ) Inclined Member Foundation:( لیعضو ما ونیفونداس 

  ن یرا بر عهده دارد. ا ل یاز عضو ما تیو حما يگذاره یپا تی مسئول  لیعضو ما ونیفونداس 

  یو افق ي عمود ي از بارها یناش  ییبخش در تماس با خاك بستر قرار گرفته و از جابجا

 . کند ی م ي ریجلوگ

 ) Inclined Member:( لیما عضو

نسبت به   ی مشخص  بیو در ش   ردیگی عضو قائم قرار م  ي بر رو ل،یما  رخم ین ا ی لیما عضو

را به عضو قائم منتقل کرده و در حفاظت از   یجانب يعضو بارها ن یگود قرار دارد. ا  وارید

 گود نقش دارد. واره ید يداریپا

 ): يمهاربند  ي (اعضا ي و قطر یافق  ياعضا

گود متصل   واره یاز عضو قائم به د يقطر  ا ی یصورت افقکه به   ییاند از اجزااعضا عبارت نیا

و   ت یسازه منتقل کرده و به تقو گرید  يرا به تمام اعضا ی جانب يها بارها. آنشوند ی م

 .کنند ی کل سازه نگهبان کمک م يداریپا



 

 

طور کامل عملکرد خود  به   ییاجزا و انتخاب مواد مناسب، سازه نگهبان خرپا  نیا  ح یصح  ب یترک  با

م انجام  درعدهد ی را  روش   ن یا  ي اجرا  حال،ن ی.  به  نسبت  تر،  ساده   ، يدارسازیپا  گرید  يهاسازه 

و استفاده از دانش    قیدق  ی طراح  ،یطی مح  ط یخواهد بود؛ اما توجه به شرا  ترع ی و سر  تري اقتصاد

 است. ی اتیح اریسازه همچنان بس نیا يدر اجرا  یمهندس 

 اعضاي سازه نگهبان خرپایی - 4تصویر شماره 

 

 مراحل اجراي سازه نگهبان خرپایی :- 1-13

 طراحی نقشه سازه نگهبان:  1مرحله  -

ژئوتکنیک خاك و   آزمایشهايدر این مرحله نقشه سازه نگهبان بر اساس اطلاعات حاصله از 

سازه نگهبان   یطراح  امروزه   توسط مهندس محاسب طراحی میشود.،  بر مبناي عمق گود  

 انجام شود:  یبه دو روش اصل تواند ی م



 

 

سازه نگهبان با استفاده از جداول   یروش، طراح ن ی: در ایبا استفاده از جداول محاسبات یطراح

خاك   يهای ژگیمانند عمق گود، ارتفاع سرباز، و  ی . عواملشودی استاندارد انجام م يهاو فرمول  یمحاسبات

. با استفاده از  رند یگیقرار م   یمقطع سازه موردبررس  يهای ژگی و و ی اصطکاك داخل هی زاو ، یازجمله چسبندگ

  یمنیسازه نگهبان را محاسبه کرده که به ا يپارامترها يبرا  یمقدار مناسب توانند ی م نیاطلاعات، مهندس  نیا

 سازه کمک کند.  يداریو پا



 

 

 مراحل طراحی سازه نگهبان خرپایی:

 بارگذاري: –الف 

بارهاي وارده به سازه هاي نگهبان در واقع همان فشار ناشی از رانش خاك است. فشار ناشی از خاك ممکن  

است همراه با سربار کنار گود ناشی از دپوي خاك یا فشار سربار ناشی از ساختمان موجود کنار گود باشد. 

 میباشد. فشار خاك در سه حالت محرك ( اکتیو )؛ حالت مقاوم ( پسیو) و حالت سکون 

مبناي نیروي محرك  در طراحی سازه هاي نگهبان همانند دیوارهاي حائل معمولا نیروي رانشی خاك را بر  

 محاسبه می کنند.

 طراحی بر مبناي نظریه رانکلین :

 دیوار حائل عمودي در نظر گرفته شده است.  -١

 از اصطکاك خاك با دیواره صرفنظر شده است. -٢

 دیوار افقی در نظر گرفته شده است  خاکریز پشت -٣

. 휎 = (훾ℎ + 푄)푘 − 2퐶 푘 

휎 = (훾ℎ + 푄) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

휎  . اگر منحنی توزیع فشار بر حسب همان فرمول  = (훾ℎ + 푄)푘 − 2퐶 푘   رسم کنیم؛ دو حالت

 ممکن است اتفاق بیافتد : 

   2퐶˃푄 푘       در این حالت تا یک عمق معینی فشار خاك منفی است و سپس فشار خاك مثبت می

퐻شود. این عمق را اصطلاحا عمق ترك کششی می نامند.   휎   عمق یعنی در این     می باشد.  



 

 

 

휎 = (훾퐻 + 푄)푘 − 2퐶 푘  

ℎ = 퐻   ,    휎 = 0 →  퐻 =
2푐

훾 푘
−
푄

훾
 

 

توجه : توصیه می شود با توجه به شرایط خاك مناطق مرطوب و بالا بودن سطح سفره آب فشار خاك را  

 محاسبات مطابق شکل زیر در نظر بگیریم: براي 

2퐶براي حالتی که :   ≥ 푄√퐾푎  

 



 

 

2퐶ب:  < 푄 푘  .در این حالت توزیع فشار به صورت ذوزنقه می باشد : 

 

 نیروي وارد بر هر یک از خرپاها :

 نشان دهیم داریم :  Lاگر فاصله بین خرپاها را در پلان با 

푤 = 휎 ∗퐿 

     휎   فشار خاك در هر عمق :h 

    푤 شدت بار وارد بر واحد طول خرپا : 

L    فاصله بین دو خرپاي مجاور بر حسب متر :m 

 

 عمق پایداري گود : 

 در نظر گرفته میشود.    퐻معمولا دو برابر عمق ترك کششی    퐻عمق پایدار گود  

퐻 = 2퐻  

 



 

 

 خواهیم داشت :  F.Sبنابراین از نظر تئوري با اعمال ضریب اطمینان 

 

رابطه فوق به صورت زیر ساده   F.S=2.67براي محاسبه عمق پایدار گود سازه هاي با ضریب اطمینان  

 میشود: 

 

 اگر عمق گود کمتر از عمق پایدار گود باشد نیازي به اجراي سازه نگهبان نمی باشد.

 تحمل نیروي کشش :طراحی شمع براي  

 حداکثر نیروي کششی که شمع میتواند تحمل نماید برابر است با : 

푇 = 푃 + 푤 

   푇  مقدار نیروي کششی حداکثر یک شمع : 

   푃  نیروي اصطکاکی در شمع : 

   푤  وزن شمع : 

 در شمع : 푷풇 محاسبه نیروي اصطکاکی  

  

  푃 = 퐴푓 

     퐴 = 휋 ⋅ 퐷 ⋅ 퐿  سطح جانبی شمع 

푓 = 훼 ⋅ 푐 + 퐾 ⋅ 휎 ⋅ 푡푎푛 훿 

   푓   تنش چسبندگی بین خاك و شمع بر حسب : 

 میباشد.  1: ضریبی که معمولا برابر   ∝  

C   مقاومت چسبندگی بر حسب : 

   휎 = 훾 ⋅ 퐿  فشار قائم موثر بر جدار شمع در عمق مورد نظر بر حسب :  

K   ضریب فشار جانبی خاك که بین :푘 < 푘 < 퐾   که این ضریب معمولا با توجه به موقتی بودن سازه

 در نظر گرفته میشود.  1.75نگهبان برابر 

   훿   زاویه اصطکاك بین خاك و بتن شمع که معمولا برابر :휑   .اختیار میشود 



 

 

 در نتیجه : 

푃 = (퐶 + 1,75훾퐿 푡푎푛휑)(휋. 퐷 ). (퐿 ) 

 در شمع هاي بدون پاشنه :  Wمحاسبه وزن شمع 

푤 = 훾 .
휋퐷

4
. 퐿  

  훾  وزن واحد حجم بتن بر حسب : 

 . 퐿  طول شمع بر حسب متر : 

   퐷  متر میباشد.  1 تا   0.8: قطر شمع که معمولا 

 نیروي کششی عضو قائم خرپا :محاسبه 

 

 نیروي کششی وارد بر شمع برابر است با : 

푇 = [(훾퐻 + 푄)푘 − 2퐶 푘 ]
퐿. 퐻

6퐵
 

 طراحی تخته هاي چوبی و حفاظ خاك بین دو خرپا : 

휎فشار جانبی با توجه به معادلات فوق برابر   = (훾ℎ + 푄)푘 − 2푐 ⋅ 푘   .میباشد 

 فاصله بین دو خرپا باشد داریم :   Lعرض تخته و  bضخامت تخته و  tاگر  

푞شدت بار وارد بر تخته :   = 휎 푏 

푀حداکثر لنگر ناشی از این بار :   = = 

푠مدول مقطع در برابر خمش :   = 푤 = 

 



 

 

 حداکثر تنش ناشی از خمش در تخته : 

    

휎 =
푀

푤
=
3휎 퐿

4푡
 

 

 kg/cm2 70تنش مجاز چوب حداکثر برابر است با : 

3휎 퐿

4푡
≤ 700 푡표푛 ∕ 푚 → 푡 ≥

3

2800
휎 퐿  

 

흈풙 = [(휸풉 + 푸)풕풂풏
ퟐ(ퟒퟓ −

흋

ퟐ
) − ퟐ풄 풕풂풏(ퟒퟓ −

흋

ퟐ
)] 

풕풎풊풏 =
푳

ퟑퟎ. ퟓퟓ
[(휸풉 + 푸)풕풂풏ퟐ(ퟒퟓ −

흋

ퟐ
) − ퟐ푪 풕풂풏(ퟒퟓ −

흋

ퟐ
)] 

 

2푐در جهت اطمینان   푡푎푛(45 − ) =  در نظر گرفته میشود.   0

h  عمق مورد بررسی براي محاسبه ضخامت تخته نسبت به سطح زمین : 

 توجه : با توجه به عمق گود فشار جانبی افزایش میابد در نتیجه ضخامت تخته هم افزایش میابد.

Q :  سربار وارد بر بالاي گود بر حسب تن بر متر مربع 

L  فاصله بین خرپا بر حسب متر : 

  푡  بر حسب متر  h: حداقل ضخامت تخته لازم در عمق   

   훾  وزن واحد حجم خاك بر حسب تن بر متر مکعب : 

 منحنی هاي کمک طراحی سازه هاي نگهبان :

h  ارتفاع گود : 

در مجاورت یک ساختمان باشد ارتفاع گود را از زیر شالوده  در صورتی که جداره گود   -

 مجاور تا زیر شالوده ساختمان در دست احداث در نظر میگیریم

Q :سربار مجاور گود که ناشی از عوامل زیر میباشد : 

 توقف یا تردد وسایل نقلیه در معابر مجاور  -

 مصالح و تجهیزات قرار داده شده در زمین هاي مجاور  -



 

 

تن بر متر مربع براي   1بارهاي زنده و مرده ناشی از ساختمان هاي مجاور ( معمولا حدود   -

 هر طبقه از ساختمان ) 

L فاصله بین خرپاها : 

نحوه چیدمان خرپاها معمولا به گونه اي است که فونداسیون ساختمانهاي اصلی در دست  -

 متر است.  5تا   2.5بین  Lاحداث بین این خرپاها قرار گیرد. حدود مناسب و متعارف 

C  مقاومت چسبندگی خاك : 

   휑   زاویه اصطکاك داخلی خاك : 

  훾   وزن واحد حجم خاك : 

 مقادیر در نظر گرفته شده براي پارامترهاي طراحی در منحنی هاي کمک طراحی :

   H   ...................4m, 7m , 10 mارتفاع گود یا سازه   -١

  L .....................  3m , 4 mفاصله بین خرپاها  -٢

  Q ........................ 0 – 2 – 4 – 6 ton/m2سربار کنار گود  -٣

در پروژه مورد نظر بین دو  تا از اعداد نظیر در فوق قرار گیرد از    H و     Lو   Qتوجه :  در صورتی که مقادیر 

منحنی هاي مربوط به عدد بزرگتر در جهت اطمینان استفاده میکنیم . در غیر این صورت باید از مبانی  

 محاسباتی سازه نگهبان استفاده نماییم. 

 نمودارهاي کمک طراحی و نحوه استفاده از آنها :

 نمودار هاي تعیین نوع سازه نگهبان  -١

  퐵نمودار هاي تعیین ابعاد پی در پلان   -٢

퐿نمودار هاي تعیین نوع طول شمع   -٣   

 نمودارهاي انتخاب نوع سازه نگهبان بخش اول : 

 براي یک گود به عمق معین نوع سازه نگهبان به عوامل زیر بستگی دارد : 

,훾جنس خاك   - 휑 , 푐 

 Qسربار وارد بر کنار گود  -

 Lفاصله خرپاها از یکدیگر  -

      ΙΙ , Ι  ΙΙΙ ,در سه نوع 10mو    7mو    4mبرابر  Hنقشه هاي ارائه شده براي عمق هاي گود  

 ند.میباش 

 نحوه استفاده از نمودارهاي انتخاب نوع سازه نگهبان : 



 

 

 در طرح مورد نظر، نمودار مربوط به آن را انتخاب میکنیم.   Qو  Lو   Hبسته به مقادیر   -١

 

٢- 휑     را بر روي محور افقی وC    را بر روي محور قائم مشخص می کنیم. به ازاي휑   

معلوم در جهت قائم و افق حرکت می کنیم تا همدیگر را در یک نقطه   Cمعلوم و  

 قطع کنند. 

را       ΙΙ , Ι  ΙΙΙ , قرار گرفت سازه      ΙΙ , Ι   ΙΙΙ ,اگر این نقطه در یکی از نواحی  -٣

در ناحیه عدم نیاز قرار گرفت معناي آن این است که  اگر نقطه مزبور  انتخاب میکنیم. 

 گود پایدار است و نیازي به سازه نگهبان ندارد. 

ت ، نشان دهنده آن است که خاك  قرار گرف ΙѴدر صورتی که نقطه مزبور در ناحیه  -٤

موجود  بسیار ضعیف است و منحنی و نقشه هاي ارائه شده براي پاسخگویی به شرایط  

کافی نیستند. بنابراین نوع سازه نگهبان ، سازه نگهبان خاص میباشد که بایستی بر  

 اساس روش طراحی در مطالب ذکر شده بخش طراحی ، طراحی شود. 

 بخش دوم : نمودار تعیین ابعاد پی در پلان 

آورده شده است و ابعاد پی در پاي عضو مایل خرپا در پلان به   Qو  Lو  Hاین نمودار براي مقادیر مختلف 

 می باشد.  퐵صورت مربعی و به ابعاد  

 خط در صفحه دیده میشود که از بالا به پایین عبارتند از :  4



 

 

 خط اول ، مربوط به عدم نیاز به سازه نگهبان است.  -

퐵خط دوم ، مقدار   - = 0.8푚  حداقل ابعاد پی 

퐵خط سوم ، مقدار   - = 1.5 푚  حداقل ابعاد پی 

ت که قبلا  اس  ΙѴخط چهارم ، نیز مرزي را نشان می دهد که پایین تر از آن ، همان ناحیه  -

 در نمودار تعیین نوع سازه نگهبان ، سازه نگهبان خاص را نشان میدهد.

 نحوه استفاده از نمودار تعیین نوع پی در پلان :

 نمودار مربوطه را انتخاب میکنیم. Qو   Lو   Hبسته به مقادیر   -١

 

معلوم در جهت قائم و افق حرکت کرده تا همدیگر را در یک نقطه قطع نمایند.    Cو     휑به ازاي   -٢

 روي همان خط، ابعاد پی خواهد بود.   퐵معمولا اگر بر روي هر خط قرار گرفت ، ابعاد  

 پی بدست می آید. 퐵اگر بین دو خط افتاد با درونیابی خطی،  

퐵 = (퐵 ) +
퐿

퐿 + 퐿
[(퐵 ) − (퐵 ) ] 

هاي تعیین نوع سازه  نمودار ΙѴه ، همانند ناحیگرفت هارم قرار ن خط چقطه مزبور در پاییاگر ن  -٣

اده شود.  فآنها استنباید از نبوده و مودارهاي ارائه شده براي تعیین نوع سازه نگهبان کافی ن، نگهبان

 م. صورت دهی بنابراین بایستی مطالعات خاصی را براي این امر در



 

 

 آنهاع و نحوه استفاده از و طول شمنمودار تعیین نوع 

 ه شده است.ئ ارا Qو  Lو   Hختلف  قادیر مدارها براي م این نمو

 : گرفته می شوند ورت زیر در نظر شمع ها به دو ص

 퐿ون پاشنه با  بد  -

퐿با   نه درپاش  - ∗ 

 حوه استفاده از نمودار تعیین نوع و طول شمع ن

 نمودار مربوطه را انتخاب می کنیم.  Q,L,Hبه مقادیر  با توجه  -١

 

٢- 휑 ر افقی و  بر روي محو راC  می کنیم. به ازاي  م مشخص ئبر روي محور قا را휑   معلوم وC    معلوم

 قطع کنند.کت می کنیم تا همدیگر را در یک نقطه ئم و افق حردر جهت قا

퐿یا   퐿روي هر یک از خطوط   گر نقطه تلاقی برا -٣ ، ابعاد روي آن خط همان طول  ست آید بد  ∗

 استفاده می نماییم.وش درونیابی خطی گیرد از رط قرار  و خطه تلاقی بین د شمع خواهد شد. اگر نق

퐿 = (퐿 ) +
퐿

퐿 + 퐿
[(퐿 ) − (퐿 ) ] 

 



 

 

퐿ه می توان به جاي  البت -٤ ∗ = 퐿از     2 =  استفاده نمود.    3

 نقشه هاي سازه نگهبان خرپایی: 

 

 

 بان خرپایی: میلی سازه نگهکاي تنقشه ه

 ود:ارائه میشئیات تکمیلی سازه هاي نگهبان زیر جزمت نقشه ها و در این قس



 

 

 ضاي قائم به آنهاشمع ها و نحوه اتصال اع -١

 یونس فوندا -٢

 ژ هاشنا -٣

 هاربندي هام -٤

گهبان خاص  در یک سازه نکه  ج شده است یر در حت عنوان متغیدازه ها تدر این نقشه ها برخی از مقادیر و ان

ت با علائم  جاي مقادیر، مشخصاحاسبه شده آنها را قرار دهیم. بر روي نقشه ها به جاي آنها مقادیر مه باید ب

E,D,C,B,A  نوشته  م مزبور در نقشه ها جاي علائجدول زیر استخراج و به از ر نوشته شده که این مقادی

 . میشود

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 گهبان :راحی سازه نثال طم

  ارد. سازه اي وجود ند یچ متر است. اطراف زمین ه 7احداث یک ساختمان نیاز به گودبرداري به عمق  براي 

قه به قرار زیر  بان مورد نیاز مشخصات خاك منطهراحی سازه نگ لوب است طی باشد. مطم  Q=0بنابراین 

 : است

휑 = 34° 

C=0.4 kg/푐푚 

 ه شود. در نظر گرفت   L=5mفرض میکنیم فاصله خرپا 

 زه نگهبان:ع ساتعیین نو  -

 راحی : طداده هاي 

H=7m        ,      L=5m     ,  Q=0    ,    C=4 푡표푛
푚

        ,   휑 = 34° 

 ص نمود: خ ان را می توان از روي نمودار شکل زیر مشبحی نوع سازه نگهبا توجه به داده هاي طرا

 

휑نید محل تلاقی دو مقدار  همان طوري که در نمودار مشاهده می ک = C=4 푡표푛       و   34°
푚

 

 .میکند خص را مش  Ιنوع  ن را اده شده است که نوع سازه نگهبابه وسیله دو پیکان نشان د

 



 

 

 تعیین ابعاد پی :  -

 راحی : طداده هاي 

H=7m        ,      L=5m     ,  Q=0    ,    C=4 푡표푛
푚

        ,   휑 = 34° 

 

 

퐵متر خواهد بود.     0.8ودار ابعاد پی به نمجه با تو = 0.8 푚 

 مع : ل شتعیین طو -

 راحی : طداده هاي 

H=7m        ,      L=5m     ,  Q=0    ,    C=4 푡표푛
푚

        ,   휑 = 34° 

 



 

 

퐿متر خواهد بود.      1جه به نمودار طول شمع  ا توب = 1 푚 

   A-B-C-D-Eتعیین پارامترهاي  -

 می شود. ده از جدول زیر استفا  Ιپ متري تی   7هبان  زه نگ راي ساب

 

  یمحدود مهندس  ياجزا يافزارهاروش، از نرم  نی: در ا محدود ياجزا يافزارهابا استفاده از نرم  یراحط

تا با   دهند ی اجازه م نیافزارها به مهندس نرم  نی. اشودی استفاده م ییسازه نگهبان خرپا یطراح ي معکوس برا

  ، يبارگذار ط یسازه و شرا تفاع خاك و مواد سازه، ار ی کیمختلف مانند خواص مکان يهای ژگ یوارد کردن و

روش   ن یمختلف به دست آورند. ا ط یاز رفتار سازه در شرا ی قی دق جیکنند و نتا يسازه یسازه نگهبان را شب

 .ند یاعمال نما یتا اصلاحات لازم را در طراح دهد ی است و به مهندسان امکان م ترق یدق

 حفاري چاه : 2مرحله 

( اعضاي قائم    هایی به منظور قراردادن سولجرهاي عموديها، حفاري چاهک نهایی شدن طرح و نقشهپس از  

ها در لبه دیواره ملک مجاور حفر  گیرد. این چاهک است. این مرحله قبل از شروع گودبرداري صورت می   )

 شوندمی 

. با توجه به این امر که    در پروژهاي شهري و کوچک این چاهک ها عموما بوسیله دست حفاري میشود .

سانتی متر در نظر گرفته    80بایستی این چاهک بوسیله نیروي انسانی حفر شود حداقل قطر چاهک برابر با  

دهد. انجام  را  چاه  راحتی حفر  به  آن  داخل  بتواند  نفر  یک  که  با عمق    چاهک عمق    میشود  برابر است 

 .  هاگودبرداري همراه با طول ریشه شمع 

% از عمق گود خواهد بود که بتن ریزي در آن صورت میگیرد و قطر آن نیز  20معمول طول ریشه حدود  بطور  

بتن   هاي فلزي را در آن قرار داد و ریشه آن راسانتی متر کمتر باشد تا بتوان به راحتی نیمرخ   80از    نباید 

 . کرد ریزي

 

 

https://abrand-co.com/concreting/
https://abrand-co.com/concreting/


 

 

 م حفاري چاه اعضاي قائ - 5شماره تصویر 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 اجراي شمع  ساخت و : 3مرحله 

جهت ساخت شمع با استفاده    راي اجراي شمع بایستی از سبد میلگرد بافته شده همراه با دورپیچ استفاده کرد. ب

بوسیله جوشکاري اجرا میکنند. نصب اسپیسر براي  از قالب هایی مدور؛ میلگرد طولی آن و میگرد دور پیچ آن  

براي   مناسب  کاور  ایجاد  نقش  اسپیسرها  این  میباشد.  دیواره چاه ضروري  و  میلگرد  بین سبد  فاصله  ایجاد 

 میلگردها را دارند که براي جلوگیري از زنگ زدگی آرماتورها میباشد.

 حفر شده براي اعضاي قائم انداخته میشود. پس از تکمیل بافت سبد؛ این سبد بوسیله جرثقیل داخل چاه 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 اجراي اعضاي قائم:  4مرحله  -

نوبت به اجراي سولجرهاي عمودي میرسد. مقاطع استفاده    و نصب سبد هاي میلگرد؛   هاپس از حفر چاهک 

است که میتوان براي گیرداري بیشتر و عملکرد یک دست   IPE شده براي این سولجرها عموماً دوبل نیمرخ

چند ردیف برشگیر یا ناودانی در پایین  و همچنین جهت انتقال نیروي کششی در بتن ؛    هاتر با ریشه شمع 

ه  باید در نظر داشت که سولجرها تا حد ممکن به دیوار ملک مجاور تکی  ها به جان آن جوش داده شود. شمع

مجاور به حداقل برسد و درصورتی که فضاي خالی وجود داشته باشد، با    هاي ملک داده باشند تا تغییرشکل 

 .مصالح مناسب پر شود

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

  گود   کف  تراز تا  2به  1در این مرحله، خاکبرداري عموماً با شیب : خاکبرداري -5مرحله  -

 باید .  کرد  اجرا  را  مایل  عضو   فونداسیون  بعدي   مراحل  در   بتوان  که   ايگونه   به   شودمی   انجام

اي باشد که تا زمانیکه سایر اعضاي خرپا اجرا شود  شیب خاکبرداري به گونه    که  داشت   توجه 

 .پایدار بماند 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و نصب عضو مایل اجراي فونداسیون  : 6مرحله 

سپس اجراي  .  اجرا میشود زیر تراز کف گود بصورت مربعی میباشد و فونداسیون عضو مایل -

اي که بوسیله صفحه ستون روي فونداسیون خود قرار گیرد و از بالا به  عضو مایل به گونه 



 

 

باشند  داشته  یکپارچه  عملکرد  خرپاها  مجموعه  آنکه  جهت  به  شود.  جوش  قائم  عضو 

 .شوند فونداسیون هر یک از خر پاها بوسیله شناژ به یکدیگر متصل می 

 
 

 

 اعضاي افقی و خاکبرداري نصب  -7مرحله  -

رسد. ابتدا تا تراز اولین  اي اعضاي افقی و مورب می بعد از اجراي عضو قائم و مایل خر پا نوبت به تکمیل مرحله 

شود. باید توجه  گیرد و سپس این عضو به اعضاي مایل و قائم جوش داده می عضو افقی خاکبرداري صورت می 

یکدست جهت عملکرد  داشت که  

بین  نگهبان  سازه   خرپایی 

قائم   و  عضوهاي  مش  بوسیله 

پوشانده   شود. می   شاتکریت 

مراحل فوق به ترتیب انجام شده 

تا به تراز کف گود رسیده و کلیه  

 اعضاي سازه نگهبان تکمیل گردد 

بادبندها  این  از  اصلی  هدف 

و   خرپاها  یکپارچه  عملکرد 

ممانعت از کمانش خارج از صفحه  

 باشداعضاي مایل می 



 

 

.  . 



 

 

 

 نکات مهم سازه نگهبان خرپایی  14-1

   سازه نگهبان خرپایی باید قبل از این که کف گود به تراز موردنظر برسد، اجرا شود. تاخیر در اجراي

 .ها بر اثر نیروي رانشی خواهد شد سازه نگهبان در بسیاري از موارد باعث ریزش خاك دیواره 

   هایی با چسبندگی کم، موثر نیست و  پایدارسازي براي خاكفراموش نکنید که استفاده از این روش

 .هاي دیگري را به این منظور مورد استفاده قرار داددر این شرایط باید روش 

  هاي موجود را از خاطر نبرید هنگام اجراي سازه نگهبان، شناسایی تَرك. 

 ناپذیري را به همراه دارد؛ بنابراین با استفاده  جبران دقتی در برقراري اتصالات سازه نگهبان، عواقب  بی

از صفحات فلزيِ با ابعاد مناسب در روند جوشکاري، نسبت به گسستن سازه بر اثر فشار پیشگیري 

 .کنید 

 نظر داشته  ها را با دقت بیشتري تحتها، ایجاد تَرك یا حرکت لایهبا پاشیدن دوغاب بر روي ترانشه

 .باشید 



 

 

   عضو قائم سازه نگهبان خرپایی باید حتما در تماس با سازه مجاور یا خاك آن باشد. عدم رعایت این

نکته بسیار مهم، ایمنی را در طرح شما از بین خواهد برد و سازه نگهبان در این شرایط، اثر حفاظتی  

 .خود را کاملا از دست خواهد داد

 

 

  هاي سازه مجاور تعیین کنید تا این دو، موقعیتی  موقعیت خرپاها را با توجه به موقعیت قرارگیري ستون

 .یکسان داشته باشند 

  گیرد، به  هاي زیرزمینی انجام می در صورتی که عملیات گودبرداري در مجاورت یا سطح زیرین سفره

 .سازي را پشت سر بگذارید منظور تامین ایمنی، روند زهکشی و خشک 

   رده و عیار بتن را حتما با توجه به طراحی سازه نگهبان خرپایی مشخص کنید تا بتن، قادر به اجراي

 .وظایف حفاظتی خود باشد 

  هاي نگهبان را با هاي گود از خاك ضعیفی برخوردار هستند، فاصله بین سازهدر شرایطی که دیواره

 .ایمن کنید  ( شات کریت )  پاشیهایی مثل بتن روش 

   به منظور افزایش ایمنی بهتر است که در فاصله بینِ پی مجاور و شمع عضو قائم، از شناژ افقی بهره

 .برده شود 



 

 

 

 زمان برداشتن سازه نگهبان -7

نســبت به   میتوانید را دارند، شــما  دیواره ها یجانب  يرویمهار ن  ییاز ســازه دائم که توانا  ییهابا احداث بخش

ــازه نگهبـان گود اقدام کن  دنیـبرچ ــازه پس از احداث م  يهاقاب  ایـحائل    يهاوارهی. معمولا دد یـسـ   تواننـد یسـ

ورت نیگزیجا وند؛ البته در صـ ازه نگهبان شـ د جا  یسـ ما قصـ ازه نگهبان   یبخشـ ینیگزیکه شـ ازه دائم با سـ از سـ

ته باشـ ییخرپا ازه  نیتا ا  د یکن  یطراح  يحائل را طور  وارید ایقاب   د یبه عنوان طراح با  د،یرا داشـ ها قادر به سـ

 گود باشند.  يهاوارهیدفع فشار د

 

ته باشـ  توجه و قائم   د یداشـ ازه نگهبان، در مسـ  يِعمود ایکه اگر عضـ ناژ  یحائل، پ  يهاوارهید ياجرا  ریسـ و شـ

 نیا  نیاز برخورد با عضـو قائم، از طرف  يریاعضـا را به منظور جلوگ  نیآرماتور ا  د یتوانیقرار گرفته باشـد، شـما م

ــو عبور ده   دهد؛یشـــما قرار م اریاجازه را در اخت  نیا  یاز موارد که ملاحضـــات قانون  ی. البته در برخد یعضـ

 . د یفراهم کن اتیعمل نیا يرا برا يشتریب يمجاور، فضا يهابا وارد کردن گود به خاك سازه د یتوانیم

 

ها، پشـت قاب يپس از اجرا د یهسـتند، شـما با  هاوارهید  یقادر به مهار بار رانشـ  ،یدائم يهاکه قاب  يموارد  در

تا سـازه نگهبان را باز کرده و   دهد ینکته به شـما اجازه م نیا تی. رعاد یپر کن فیها را با اسـتفاده از بتن ضـعآن

 .د یحائل را آغاز کن يهاوارهید يروند اجرا

 

 یی روش سازه نگهبان خرپا بیو معا  ایمزا

 :  بیمعا

 پیشرفته تر نسبتا کمتر است. سرعت اجرا در مقایسه با روشهاي  -

-  

بهتر است از   شتر، یبا عمق ب يمتر مقرون به صرفه بوده و در گودها 10تا عمق   ي گودها  در -

 گود استفاده شود.   يهاواره ید يدارسازیپا ي برا ی بیبه صورت ترک ایها و روش  ریسا

گرفته   ییاجرا يهاپ یآن داخل گود را اشغال کرده و قدرت مانور از اک لیما ياعضا -

 . شودی م

قائم اشغال شده و بعضاً مجبور به برش   يتوسط اعضا  ونیاز عرض فنداس  یبخش -

 . میشوی م  ونیفنداس  ی طول يلگردهایم

 : ایمزا

 براي تمامی گودهاي واقع در مناطق شهري مناسب است.  -



 

 

شرایط مختلف قابلیت انعطاف زیادي دارد و امکان استفاده مجدد از خرپا  از نظر اجرا در  -

 وجود دارد. 

 اجراي آن ساده است و به تخصص و دستگاه هاي خاص نیاز ندارد. -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پایان  


