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 چكيدهNailing                                      به روشتقويت شده در پايداري گودبرداري هاي عميق هاي مجاور بررسي تاثيرسربار

 

 

  :چكيده

 

هاي مجاور و نياز به  طح شهرهاي بزرگ بدليل تراكم سازههاي عمراني در س پروژهامروزه گودبرداري در 
هاي گود روز به  ارهطبقات زيرين بيشتر در نتيجه عمق گود بيشتر با خطرات مواجه بوده و نياز به تحكيم ديو

از لحاظ صرفه اقتصادي و سرعت اجرا در بين   (Nailing)روش نيلينگشود، در اين بين  روز بيشتر مي
  .كارفرمايان امر مورد استقبال قرار گرفته است

ا عدم پايداري ديواره در اين تحقيق تلاش خواهد شد تا علت افزايش تغيير مكان هاي جانبي و نهايت
ر روش المان محدود بدليل بررسي شود، بدين منظو Nailingرغم اجراي طرح  ها عليگود برداري

بر پايه المان محدود   Plaxisتواناييهاي چشمگير در مدل سازي شرايط مختلف فيزيكي محيط؛ از نرم افزار  
  .در مدلسازي استفاده شده است

باشد،  يكي از احتمالات عدم توجه به سربار هاي ناشي از ساختمان هاي مجاور در شعاع موثر مي 
گردد؛ لاكن مقاله معتبري در زمينه بسط و  ر در محاسبات معمول لحاظ ميمجاو اگرچه تأثير سربارهاي

لذا در اين پايان نامه با استفاده از . تفضيل سربار كنار گود و اهميت اين موضوع در فواصل مختلف يافت نشد
اين مشخصات خاك دو پروژه ساختماني در دو منطقه شمال و جنوب تهران با گود برداري عميق سعي بر 

مينان طراحي و جايي ها و كاهش ضريب اط ه سربار هاي مجاوردر افزايش جابهاست تا رابطه تاثير فاصل
نشه گود برداري مورد بررسي هاي طرفين گود حتي غير مجاور ولي موثر در پايداري ترااهميت انواع سربار

 .گيردقرار 

در نهايت با بررسي مدلسازي ها در دو پروژه مذكور به اين نتيجه رسيده شد كه تغيير مكان هاي 
ولي در بخشي از لبه گود كه در منطقه گوه گسيختگي است شود؛  فاصله سربار از لبه گودكم ميجانبي با  

قه مذكور له سربار از منطضريب اطمينان با فاصله سربار از لبه گود كاهش يافته كه در ادامه با افزايش فاص
  .يابد ضريب اطمينان افزايش مي

  :ها كليد واژه

.منطقه شمال و جنوب تهران، PLAXIS سربار، نرم افزار  ،(Nailing)نيلينگ 

   



 

 

:تقديم به  

 

همدرد  مهربان، ويار آن دو بزرگوار، دوست
  ،عزيزتر از جان آن دو عزيزِ و غمخوار،

  

سايه  ،بزرگوارم كه راهنمايي هاي بي دريغش پدر
  ...استوار است كنارم پناهيبخشش در حضور اميد

  و

درك واژه   مهرش ود پركه وج مادرمهربانم
...مهرباني را  برايم  ميسر  ساخت حقيقي 

   



 

 

  :ازفراوان با سپاس 
  

اســتاد گرامــي جنــاب آقــاي دكتــر دقيــق كــه همــواره اينجانــب را 
كـــه بـــدون كمـــك و در انجـــام ايـــن تحقيـــق يـــاري فرمودنـــد؛  

  .راهنمايي ايشان اين پايان نامه به سرانجام نمي رسيد

پـــدر بزرگـــورارم جنـــاب آقـــاي دكتـــر شـــعاعي كـــه در طـــول 
از نگـــارش ايـــن پايـــان نامـــه، در بخـــش هـــاي مطالعـــاتي و فنـــي 

   .مند شدم راهنمايي هايشان بهره

ــاب  ــل يوســف زاده خــرد جن ــر ميكائي ــاي دكت ــاي  ،آق ــاب آق جن
ــر ســلطاني ــه    دكت ــده رو در تهي و تمــامي اســاتيد و دوســتاني كــه بن

ــا و  .ري فرمودنـــــــدنگـــــــارش ايـــــــن پايـــــــان نامـــــــه يـــــ



 فھرست     Nailing به روشتقويت شده در پايداري گودبرداري هاي عميق هاي مجاور بررسي تاثيرسربار

 الف
 

  صفحه                  فهرست مطالب

  كليات) 1فصل
 
  1                    مقدمه) 1-1
  2                تاريخچه و سوابق) 1-2
  3                پرسش اصلي تحقيق) 1-3
  3                اهداف مشخص تحقيق) 1-4
  3                  هدف كلي) 1-4-1
  3                اهداف اختصاصي) 1-4-2
 4              انجام تحقيق ضرورتاهميت و ) 1-5

 5                خطرات گود برداري) 1-5-1

  10          خطرات گود برداري اقدامات جهت كاهش) 1-5-2
 10            كليبه طور  اساسي تحقيق بيان مسأله) 1-6

  12        متغيرهاي مورد بررسي در قالب يك مدل مفهومي) 1-6-1
  13            جنبه جديد بودن و نوآوري در تحقيق) 1-7
  

  ها ، تجزيه و تحليل دادهروش تحقيق) 2فصل
  
  15                  تانتخاب ساي) 2-1
  16              شمال تهران شرح پروژه) 2-1-1
  17              جنوب تهران شرح پروژه )2-1-2
  18          )درجا(آزمايشات آزمايشگاهي وصحراييشرح ) 2-2
  19        بررسي هاي اوليه محل براي شروع مطالعات صحرايي) 2-2-1
 21            آزمايش و نمونه گيري صحرايي) 2-2-2
SPT      21 آزمايش نفوذ استاندارد ) 2-2-2-1
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  ب
 

  صفحه                  فهرست مطالب

 22              آشنايي با نمونه گيري) 2-2-2-2
 23                آزمايش برش مستقيم) 2-2-3
 24      آزمايش ضربه و نفوذمحاسبه پارامتر هاي خاك بر اساس ) 2-2-4
 25      ماسه اي -براي خاك هاي ماسه اي و شن Nتصحيح عدد ) 2-2-5
  29              در سايت روش نمونه برداري) 2-3
  29            روش نمونه برداري در پروژه نياوران) 2-3-1
  29            )نياروران(هاي خاك وضعيت لايه)2-3-1-1
  31        )نياوران(خاكخصوصيات فيزيكي و مكانيكي )2-3-1-2
  40            روش نمونه برداري در پروژه شهرري) 2-3-2
  40            )شهرري(هاي خاك وضعيت لايه) 2-3-2-1
 41        )شهرري(خصوصيات فيزيكي و مكانيكي خاك) 2-3-2-2
  47                روش اجراي نيلينگ ) 2-4
  48              تشريح روش ميخكوبي) 2-4-1
  49              اي اصلي ميخكوبي خاكاجز) 2-4-2
  Nailing          53تجهيزات مورد نياز براي عمليات ) 2-4-3
  54                  انواع ميخ) 2-4-4
  55            مراحل انجام عمليات ميخكوبي) 2-4-5
 58            زهكشي ديوارهاي ميخكوبي شده) 2-4-6
 PLAXIS              61تشريح نرم افزار ) 2-5

 63  مطالعه و مشخصات نيلينگبررسي نتايج آزمايشات خاك سايت هاي مورد ) 2-6
  63                  پروژه نياوران) 2-6-1
  63            مشخصات خاك پروژه نياوران )2-6-1-1
  64        مشخصات حفاري، نيل و شاتكريت پروژه نياوران) 2-6-1-2
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  ت
 

  صفحه                 فهرست مطالب

  65                  پروژه شهرري) 2-6-2
  65            مشخصات خاك پروژه شهرري) 2-6-2-1
  66        مشخصات حفاري، نيل و شاتكريت پروژه شهرري) 2-6-2-2
  68                  محاسبه بار سربار) 2-7
  69                ضريب اطمينان پايداري) 2-8
  69        هاي مورد مطالعه چگونگي اعمال سربار در پروژه) 2-9
  70                مدلسازي نيلينگ )2-10
  72            مدلسازي نيلينگ در پروژه نياوران) 2-10-1
  77            مدلسازي نيلينگ در پروژه شهرري) 2-10-2
  82              مدلسازي نيلينگ با لحاظ سربار) 2-11
  82                پروژه نياوران) 2-11-1
  82  كيلونيوتني بر متر مربع  50متر با بار  10سربار با بار گسترده به عرض ) 2-11-1-1
  89  كيلونيوتني بر متر مربع 100متر با بار 10سربار با بار گسترده به عرض) 2-11-1-2
  96                پروژه شهرري) 2-11-2
  96  كيلونيوتني بر متر مربع 50متر با بار  10سربار با بار گسترده به عرض ) 2-11-2-1
  103  كيلونيوتني بر متر مربع 100متر با بار 10سربار با بار گسترده به عرض) 2-11-2-2
  

  نتايج و بحث) 3فصل
  
  110                بر نتيجه گيري مقدمه) 3-1
  111            جايي و ضريب اطمينان مقايسه جابه) 3-2
  111                  پروژه نياوران) 3-2-1
  111                  پروژه شهرري) 3-2-2
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  ث
 

  صفحه                 فهرست مطالب

  112        جايي و ضريب اطمينان نمودار مقايسه اي براي جابه) 3-3
  112                جايي جابه -نياوران) 3-3-1
  113              ضريب اطمينان -نياوران) 3-3-2
  114                جايي جابه -شهرري) 3-3-3
  115              ضريب اطمينان -شهرري) 3-3-4
  116                مقايسه نمودارها) 3-4
  116          جايي به فاصله سربار از لبه گود نمودار جابه) 3-4-1
  116        نمودارضريب اطمينان به فاصله سربار از لبه گود) 3-4-2
  117                بررسي رفتار نمودارها) 3-4-3
 120                نتيجه گيري و پيشنهاد) 3-5
  

  مراجع و منابع
  

  124                مراجع و منابع فارسي
  125                  مراجع و منابع لاتين
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  ج
 

 صفحه                  فهرست جدول ها

  24      خاك هاي ريز دانه N)(رابطه تقريبي بين عدد ضربه و نفوذ) 1-2جدول

  25      خاك هاي ماسه اي و شن (N) رابطه بين عدد ضربه و نفوذ ) 2-2جدول

  25    اي و نتايج آزمايش ضربه و نفوذ رابطه ميان مشخصات خاك هاي دانه) 3-2جدول 

  SPT , CPT      28بر اساس آزمايش   (E)تعيين مدول الاستيسيته ) 4-2جدول

  28            مشخصات كلي خاك هاي مختلف ) 5-2جدول 

 31    )متري18(ضلع شمالي -يني شماره يكگمانه ماش  SPTنتيجه آزمايش ) 6-2جدول

  32    )متري40(ضلع جنوب -شيني شماره دوگمانه ما  SPTنتيجه آزمايش ) 7-2جدول

  33        هاي ماسه رسي سيلتي همراه با شن لايهپارامتر هاي طراحي ) 8-2جدول

  33        سيلتي همراه با ماسهاي شن رس ه لايهپارامتر هاي طراحي ) 9-2جدول

  34      هاي درشت دانه قلوه سنگي و بستر سنگي لايهپارامتر هاي طراحي ) 10-2جدول

  41          )متري20(گمانه ماشيني SPTنتيجه آزمايش ) 11-2جدول

  42            هاي ماسه رسي لايهپارامتر هاي طراحي ) 12-2جدول

  42          سيلتيهاي ماسه رسي  لايهپارامتر هاي طراحي ) 13-2جدول

  43        هاي ماسه رسي همراه با شن لايهپارامتر هاي طراحي ) 14-2جدول

  64        براي مدل سازي پروژه نياوران مشخصات خاك لازم) 15-2جدول

  Plate          65المان -مشخصات سطح شاتكريت) 16-2جدول

 Plate          65المان Sh=4-مشخصات جنس نيل براي ) 17-2جدول

  66        زم براي مدل سازي پروژه شهرريخاك لامشخصات ) 18-2جدول

  Plate          67المان -مشخصات سطح شاتكريت) 19-2جدول



 فھرست     Nailing به روشتقويت شده در پايداري گودبرداري هاي عميق هاي مجاور بررسي تاثيرسربار

  ح
 

  صفحه                  فهرست جدول ها

 Plate          67المان Sh=1-مشخصات جنس نيل براي ) 20-2لجدو

  Stage Construction      73جدول فازهاي محاسباتي در روش ) 21-2جدول

  Stage Construction      78جدول فازهاي محاسباتي در روش ) 22-2جدول

  111            پروژه نياورانخروجي مدلسازي ) 1-3جدول

  111            خروجي مدلسازي پروژه شهرري )2-3جدول

  116        بار در پروژه نياوران و شهرريمقايسه فاصله موثر سر) 3-3جدول

  117     نياوران و شهرريدر پروژه  اطمينان ضريبتحليل نمودارهاي ) 4-3جدول
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  خ
 

  صفحه              شكل ها تصاوير و فهرست نمودارها،

  6        ساختمان بودن ضعيف دليل به مجاور ساختمان تخريب) 1-1تصوير

  7              گود زياد عمق علت به تخريب) 2-1تصوير

  8  است شده كناري ساختمان تخريب سبب محل خاك تراكم بودن كم و ضعيف) 3-1تصوير

  8            ك بدليل باز بودن بيش از حدايجاد تر) 4-1تصوير

 9  است شده گود جداره ناپايداري سبب كرج مهرشهر در زيرزميني آب وجود) 5-1تصوير

  17        )نياوران -تهران(طبقه  12اري تج -نمايي از پروژه اداري) 1-2تصوير

  18        )شهرري-تهران(طبقه  9مسكوني  -نمايي از پروژه اداري) 2-2تصوير

 23      زانجام آزمايش در حين بارگذاريدستگاه برش مستقيم و نمايي ا) 3-2تصوير

 CN               26و  Vσ´منحني تغييرات ) 1-2نمودار

 GP-GM+CO.      35 نمونه اي از خروجي آزمايش برش مستقيم) 2-2نمودار

  GM           36 نمونه اي از خروجي آزمايش برش مستقيم) 3-2نمودار

  37          )در حال گمانه زني با ماشين(محل پروژهنمايي از ) 4-2تصوير

  37              حفر گمانهنمايي از محل ) 5-2تصوير

  38      )هاي ماشيني نمونه(طبقه  12 نياوران پروژه ساختماني -تهران) 6-2تصوير

  39      )هاي ماشيني نمونه(طبقه  12ن پروژه ساختماني نياورا -تهران) 7-2تصوير

  44          )گيري به روش مغزه(شين مونه گيري با مان) 8-2تصوير

 44          گير از بيرون آوردن از استوانه نمونهها  بعد  نمونه) 9-2تصوير

  45        )هاي ماشيني نمونه(طبقه  9ساختماني پروژه -شهرري) 10-2تصوير

  46        )هاي ماشيني نمونه(طبقه  9پروژه ساختماني -ريشهر) 11-2تصوير
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  د
 

  صفحه              شكل ها تصاوير و فهرست نمودارها،

  48            مايي از اجراي روش ميخكوبين) 12-2تصوير

  48  خ كوبي شده با يك ديوار خاك مسلحمقايسه تغيير مكان جانبي در يك ديوار مي) 1-2شكل

 49              كاربرد هاي روش ميخ كوبي) 2-2شكل

  Nail              50)( فولاديهاي  ميله) 13-2تصوير

  50              مجموعه دستگاه تزريق) 14-2رتصوي

  51      نمايي از سر نيل رزوه شده و مجموعه صفحه باربر،واشر و مهره) 15-2تصوير

  51    نمايي از اجراي شاتكريت و اتصال صفحه باربر به صفحه شاتكريت )16-2تصوير

  52              روش هاي آرايش ميخ ها) 3-2شكل

  53          نيل كه بصورت انَكر اجرا شدهاجزاء يك نمونه از  )4-2شكل

  55            وبي به روش شليك ميخروش ميخك) 17-2تصوير

  56                عمليات حفر سوراخ) 18-2يرتصو

  57            شبكه فلزي قبل از بتن پاشي نصب) 19-2تصوير

  59          له اي و شماتيك اجراي نيلينگشكل مرح) 5-2شكل

  60          هاي زهكشي جزئيات زهكشي نواري و لوله) 6-2شكل

  Plaxis      62ساخت و اجراييك مدل توسط نرم افزار فلوچارت مراحل) 7-2شكل

  68            فشار وارده از سربار به ديواره حاكبرداري) 8-2شكل

 69        اندازه و پهناي بار معادل ماشين آلات در اطراف گود)9-2شكل

  74      جايي دقيق تر جابهبراي محاسبه  (very fine)مش بندي اوليه ) 10-2شكل

  74          شكل يافته بعد از فاز نهايي مش بندي تغيير) 11-2شكل
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  صفحه              شكل ها تصاوير و فهرست نمودارها،

  75            متر 60.26×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 12-2شكل

  75            متر 39.29×10-3جايي افقي حداكثر جابه) 13-2شكل

  76      براي محاسبه ضريب اطمينان  Incremental multipliersفاز ) 14-2شكل

 Plaxis            76پنجره محاسباتي نرم افزار ) 15-2شكل

  79      جايي دقيق تر جابهبراي محاسبه  (very fine)مش بندي اوليه ) 16-2شكل

  79          شكل يافته بعد از فاز نهايي مش بندي تغيير) 17-2شكل

  80            متر 99.32×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 18-2شكل

  80            متر 80.79×10-3جايي افقي حداكثر جابه) 19-2شكل

  81      براي محاسبه ضريب اطمينان  Incremental multipliers) 20-2شكل

 Plaxis            81پنجره محاسباتي نرم افزار ) 21-2شكل

  82      1.68متر و ضريب اطمينان  77.10×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 22-2شكل

  83      1.46اطمينانمتر و ضريب  62.23×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 23-2شكل

  84      1.43متر وضريب اطمينان 60.43×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 24-2شكل

  85      1.65متر وضريب اطمينان  60.42×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 25-2شكل

  86      1.71متر وضريب اطمينان  60.39×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 26-2شكل

  87      1.73وضريب اطمينان  متر 60.34×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 27-2شكل

  88      1.73متر وضريب اطمينان  60.29×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 28-2شكل

  89      1.62متر وضريب اطمينان  132.75×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 29-2شكل

  90      1.46متر وضريب اطمينان  63.74×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 30-2شكل
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  صفحه              شكل ها تصاوير و فهرست نمودارها،

  91      1.41متر و ضريب اطمينان  60.60×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 31-2شكل

  92      1.54متر و ضريب اطمينان  60.57×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 32-2شكل

  93      1.64متر وضريب اطمينان  60.51×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 33-2شكل

  94      1.73متر وضريب اطمينان  60.41×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 34-2شكل

  95      1.73متر و ضريب اطمينان  60.32×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 35-2شكل

  96      1.43متر وضريب اطمينان  160.41×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 36-2شكل

  97      1.37متر وضريب اطمينان  103.20×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 37-2شكل

  98      1.34متر و ضريب اطمينان  102.22×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 38-2شكل

  99      1.38متر و ضريب اطمينان  101.81×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 39-2شكل

  100      1.45متر و ضريب اطمينان  101.01×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 40-2شكل

  101      1.51و ضريب اطمينان متر  100.10×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 41-2شكل

  102      1.51متر و ضريب اطمينان  99.40×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 42-2شكل

  103      1.35متر و ضريب اطمينان  229.44×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 43-2شكل

  104      1.26متر و ضريب اطمينان  115.26×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 44-2شكل

  105      1.19متر و ضريب اطمينان  103.83×10-3جايي كلي جابهحداكثر ) 45-2شكل

  106      1.26متر و ضريب اطمينان  102.20×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 46-2شكل

  107      1.35متر و ضريب اطمينان  101.74×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 47-2شكل

  108      1.50 متر و ضريب اطمينان 101.39×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 48-2شكل

  109      1.51متر و ضريب اطمينان  100.22×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 49-2شكل
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  صفحه              شكل ها تصاوير و فهرست نمودارها،

  112     سرباراز لبه گود در پروژه نياوران جايي كل به فاصله نمودار جابه) 1-3نمودار

  113      سرباراز لبه گود در پروژه نياوران به فاصله نمودار ضريب اطمينان) 2-3نمودار

  114      سرباراز لبه گود در پروژه شهرري جايي كل به فاصله نمودار جابه) 3-3نمودار

  115      سرباراز لبه گود در پروژه شهرري به فاصله نمودار ضريب اطمينان )4-3نمودار

  118            ، گوه محتمل گسيختگيپروژه نياوران) 1-3شكل

  119            ، گوه محتمل گسيختگيه شهرريپروژ) 2-3شكل

  122            اثر سربار در پروژه نياورانبخش بندي ) 3-3شكل

 123            ي اثر سربار در پروژه شهرريبخش بند) 4-3شكل
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  كليات: فصل اول

  

  

  

  

  

  مقدمه )1-1
شهريِ امروز با وجود ساختمان هاي مجاور و نياز به عمق گود  هاي ساختماني در بافت در پروژه

برداري زياد به علت نياز به پاركينگ و يا استفاده از حداكثر تراكم به علت قيمت زمين هاي شهري خطرات 

گيرِ ساختمان هاي طرفين گود و يا به عبارتي يبانلحظه در مراحل گود برداري گرجاني و مالي هر 

انتخاب يك روش مناسب و بعد از آن اجراي صحيح سازه نگهبان مي تواند اين . باشد هاي طرفين مي سربار

نگراني ها را رفع كند كه بعلت سرعت اجراي مناسب و هزينه اي مناسب نسبت به روش هاي ديگر ، روش 

كرده و پيمان كاران فراواني هم در زمينه اجراي آن در اكثر شهرهاي بزرگ وجود نيلينگ امروزه طرفدار پيدا 

  .دارد

كه در برخي موارد با وجود اجراي ميخ كوبي شاهد جا به جايي هاي بيش از حد در ديواره گود 

با  از سيستم نگهدارنده تغيير شكل پذير بوده ولي Soil Nailingبرداري هستيم و با توجه به اينكه سيستم 

جايي ها بايد در محدوده مجاز باشند، كه در اين زمينه لحاظ سربار حي مناسب و نياز منطقه اجرايي جابهطرا

طرفين در فواصل موثر بر لبه گود از اهميت زيادي بر خوردار بوده و هدف اين تحقيق اين است تا با مدل 

ي خاك با تنوع سربار رابطه معني داري در يه بندفاوت از لحاظ بافت و لاكردن طرح نيلينگ در دو منطقه مت

  .بدست آيدجهت شعاع موثر اثر كرد سربار 
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  تاريخچه و سوابق )1-2

در مورد فشار وارد بر  1990كه در سال  3و ارور 2و كلاگ 1969در سال  1پژوهشگراني همچون پـك

يك مورد ديگر از تحقيقات كه . ديوار هاي نگهبان و حركت زمين در حين خاكبرداري تحقيقاتي انجام دادند

  .است 2001در سال  4در سرتاسر جهان شناخته شده  توسط لانگ

دادند و تحقيقاتي را انجام  1994در سال  6و زانتاكوس 1984در سال  5در مورد اين ديوارها، هـــاجل

و  1989در سال  8و برمز 7همچنين درباره نظارت و پيش بيني تاثير حفاري بر روي زمينهاي كناري ووري

 .اندمطالعاتي را انجام داده 1993و همكارانش در سال  9وتيل

 12توان به ديوار ميخكوبي با ارتفاع  در آمريكا مي 1980هاي مهم ميخكوبي در دهه ي از ديگر پروژه

همچنين . كي اشاره كرددر كامبرلند گپ واقع در ايالت كنتا وزارت راه آمريكاهاي دولتي  متر در يكي از پروژه

هاي پل استفاده  براي اولين بار از تكنولوژي ميخكوبي براي گودبرداري كوله 1989وزارت راه آمريكا در سال 

اين . است در دو دهه ي اخير استفاده از تكنولوژي ميخكوبي در سراسر جهان رشد چشمگيري داشته. كرد

هاي  مهندسين طراح و اجرا توجه بيشتري به تكنيكهاي مورد علاقه كارفرمايان بوده و  روش جزء روش

در ابتداي رواج سيستم ميخكوبي، از اين سيستم بيشتر براي . اند طراحي و اجرايي ميخكوبي پيدا كرده

سال گذشته استفاده از ميخكوبي در  10شد، در حالي كه در  ه ميموقت استفاد هاي نگهبان سازه احداث

آيين  FHWA10بدين جهت آيين نامه. است هاي نگهبان دائمي نيز رشد چمشگيري پيدا كرده احداث سازه

  .نامه ژئوتكنيك وزارت راه آمريكا توضيحات و استاندارد هاي معتبري در اين زمينه ارائه داده است

كه منبع  FHWAكه هدف تحقيق مي باشد در آيين نامه Soil Nailingار در در زمينه تاثير سرب

معتبري در نيلينگ است توضيحاتي مختصري در زمينه ميزان تاثير سربار مخصوصا در زمينه تنوع بار و 

همچنين مقاله و پايان نامه اي در اين زمينه خاص در منابع كتابخانه ملي .  فاصله آن تا گود داده شده است

  .ه اين مبحث مورد مطالعه قرار گيردلذا سعي بر اين شده در اين پايان نام. يا دانشگاهي يافت نشد

١Peck  ٢Clough  ٣O Rourke ٤long  ٥Hajnal  ٦Xanthakos 
٧Wory  ٨Broms  ٩ Whittle      
١٠FHWA,2003, "Geotechnical Engineering Circular No.7: Soil Nail Walls." 
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  پرسش اصلي تحقيق  )1-3
  

هاي تقويت شده به در اين پايان نامه پرسش اصلي در زمينه ي شعاع تاثير سربار از لبه ي گودبرداري 

ت دارد و يا كه آيا تنها بار موجود روي سطح خاك تنها در مورد سازهاي كنار گود اهميروش نيلينگ است؛ 

  .و اين تاثير به چه شكل خواهد بود سربارهاي دور دست نيز در طراحي هاي نيلينگ بايد لحاظ گردد

هاي مختلف ايده اجرائي مناسبي جهت تقويت  سعي بر اين است با تلفيق سربار هاي مختلف و فاصله 

  .و پايداري انواع گودها ارائه گردد

  اهداف مشخص تحقيق )1-4
  

همانطور كه در بخشي از بيان مسئله به تشريح ذكر گرديد هدف اين تحقيق تدقيق طراحي روش 

Nailing هاي عميق مي باشد، بطور كلي اهداف اصلي و فرعي به شرح زير مي باشددر گود برداري:  

  :هدف كلي )1-4-1

در گود بر داري هاي عميق تقويت شده ( برداري سربار هاي طرفين گود ميزان تاثيرهدف كلي تعيين 

كلي و ضريب اطمينان مدل است؛ كه اين مطالعه بر پايه جايي گود بر تغييرات جابهاز لبه ) به روش نيلينگ

  .جايي كلي و ضريب اطمينان مي باشد جابه تغييرات فاصله سربار از لبه گود و تاثير آن بر
  

  :اهداف اختصاصي )1-4-2

 متري كه بيش از حد معمول لحاظ سربار در طراحي هاي معمول مي باشد و 50اع بررسي فواصل تا شع -

 ،هاي ذكر شده از لبه گود ايجاد تنوع وزني در انواع فاصله

بر پايه المان  PLAXISدر نرم افزار ) متفاوت و فواصل سربار مختلفعمق دو (ايجاد چندين مدل  -

  ،محدود و مقايسه با يكديگر و نتيجه گيري كلي
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شمال و (هاي خاك  خصات دو منطقه كاملا متفاوت لايهبررسي تفاوت خروجي مدل نيلينگ با مش -
 ،)جنوب تهران

و بدست آوردن مشخصات خاك  )شهرري و نياوران( انجام آزمايشات صحرايي در مناطق ذكر شده -
 .هت طراحي مدل نيلينگ گود برداريجمنطقه در عمق گمانه مناسب 

  
  

 انجام تحقيق ضرورتاهميت و  )1-5

 

و اجبار در خاك امروزه به دليل گود برداري هاي عميق و در عين حال كمبود جا براي روش پله اي 

ها  نگهبان به منظور پايداري ديواره هاي جراي سازهبه طور روز افزون نياز به ا هاي عمودي، برداري با ديواره

به دليل منطق Nailing شود كه در سيستم  ه و جلوگيري از خطر جاني ديده ميبراي ايمن سازي پروژ

  .اجرايي و هزينه اي در مناطق شهري در اين تحقيق مورد بررسي قرار خواهد گرفت

هاي يكساني كه در طراحي اين سيستم ديده شده و در برخي موارد  در اين تحقيق با توجه به ديدگاه

ي كه موجب خسارت و خرابي هايNailing موجب جا به جايي هايي بيش از حد مجاز ديواره در اجراي 

، تاثيرات آن بر مدل و هاي طرفين گودبرداري شده با در نظر گرفتن سربار سازه سعي؛ مالي گرديده است

ها، مدل سازي ها نزديكتر به واقعيت شده تا بتوان  تغييرات در بار وارده به ديواره طراحي ديده شود تا بتوان با

  .تيجه خسارات احتمالي در حين اجرا كاستاز خطاي موجود در طراحي در ن

  

-لازم به ذكر است با توجه به مدل سازي در انواع خاك ها چون خاك رس سيلتي ضعيف، خاك ماسه

لاصه شني با چسبندگي متوسط و خاك ريزشي و قلوه سنگ ، اين پژوهش تنها در مورد منطقه مورد بحث خ

  . ق مختلف خواهد بودگر در مناطهاي دي نشده و قابل تعميم به پروژه
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  خطرات گود برداري )1-5-1
 

اندازه كوچك قطعات زمين و فاصله عرضي صفر ساختمان ها از يكديگر در بسياري از نقاط تهران، 

  .باعث شده گود برداري امري خطر آفرين و نگران كننده براي مالكان ساختمان ها و همسايگان شود

گ و ساير سطوح خدماتي در تعداد طبقات و نياز به تأمين پاركيندر سال هاي اخير با افزايش تراكم و 

اما در بيشتر موارد از همان روش هاي سنتي كه در گود . ها، عمق گود برداري نيز بيشتر شده استساختمان

متأسفانه بسياري هنوز فكر مي كنند كه بكارگيري . شود شد، استفاده مي هاي كم عمق گذشته ديده مي

در حالي كه  گود ؛ اي را به كار تحميل مي كندي لازم در گود برداري هزينه و زمان بيهودهتمهيدات ايمن

يي با شود و بويژه در گود ها برداري اصولا جزئي از كارهاي پيچيده و بسيار خطرناك مهندسي محسوب مي

اي  حظه ه ي قابل ملاهاي همه جانبه، دقت و نظارت و در نهايت صرف وقت و هزينتر نيازمند بررسيعمق زياد

با اين حال عدم آشنايي به اصول فني، سهل انگاري و . تا جان و مال مردم از اين طريق به خطر نيافتد. است

  .شود يا سود جويي غير مسولانه منجربه ايجاد حادثه مي

  :دسته عمده زير قرار داد  3موارد ايمني مريوط به گود برداري را مي توان در 
  

  كاركنان داخل واطراف گود، عابران و وسايل نقليه در مقابل حوادث احتمالي بويژه خطر ريزش گود،ايمني   -

  آسيب ديدگي و تخريب ساختمان هاي مجاور گود در اثر گود برداري يا ريزش گود،  -

  .خطر آسيب ديدگي تاسيسات و شريان هاي شهري در اثر گود برداري يا ريزش گود  -

 :گود برداري به شرح زير است موارد خطر آفرين در

  

ضعيف بودن  مواردي نظير عدم وجود اسكلت، ):سربار(ضعف و يا حساس بودن ساختمان هاي مجاور-1

م دادگي ديوارها از وجود ترك ويا شكستگي و نشست و شك ملات ديوار ها و علائم ضعف اجرايي ساختمان،

و ساختمان مجاور آن نيز غالباً ر براي تخريب وجود ديوار مشترك بين ساختمان مورد نظاين جمله اند؛ 

در برخي موارد به دليل ارزش ساختمان مجاور از قبيل ارزش مالي آن و . تواند منبع ايجاد مشكل باشد مي
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لب و يا تغيير شكل حساسيت شركت هاي بيمه گذار در جا به جايي ديواره گود نيازمند سيستم نگهدارنده ص

  .اهد بودجايي كم خو پذير با جا به

  
  تهران شرق در گودبرداري هنگام به ساختمان بودن ضعيف دليل به مجاور ساختمان تخريب) 1- 1تصوير

  
 هر چه عمق گود بيشترشود به علت بالا رفتن سطح گسيختگي خاك، معمولاً :عميق بودن گود-2

تراكم ساختمان ها نياز به در سال هاي اخير با افزايش ريزش ديواره ترانشه وجود دارد؛   خطر بيشتري در

كه از طرفي . پاركينگ و سطوح مشاع ديگر افزايش يافته و باعث افزايش تعداد طبقات زير زمين شده است

بدليل عدم فضاي كافي امكان گود برداري با شيب و بصورت پله اي وجود ندارد و مجبور به حفر گود با 

  .هاي نگهبان را بيشتر كرده است ترانشه عمودي بوده و همين خطر ريزش و اهميت سازه
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  گود زياد عمق علت به تخريب) 2- 1تصوير

  
هر چه خاك محل ضعيف تر باشد خطر بيشتري براي ريزش گود و  معمولاً: ضعيف بودن خاك-3

امروزه . تخريب ساختمان هاي مجاور وجود دارد خاك هاي دستي بارز ترين نمونه خاك هاي ضعيف هستند

بسياري از نقاط شهري در گذشته خارج از محدوده بوده اند و گهگاه با خاك هاي دستي در محل هايي پر 

از ديگر خا كهاي ضعيف مي توان در اطراف . هاي ساختماني تبديل شده اند ه محل پروژهشدند و امروزه  ب مي

كه ساخت ساختمان روي اين خاك هاي سست و دستي زماني بروزه ها اشاره كرد؛  سيل ها و پاي دامنهم

حادثه مي كند كه كنار آنها خالي شده و بدليل عدم تحمل برش و نداشتن چسبندگي و اصطحكاك داخلي 

 .شود ساختمان واژگون مي مناسب خاك زير پي آنها،
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  است شده كناري ساختمان تخريب سبب محل خاك تراكم بودن  كم و ضعيف) 3- 1تصوير

  
با افزايش زمان باز بودن گود حتي اگر از شرايط جوي هم چشم بپوشيم، : مدت زمان باز بودن گود -4

رس ها و تغيير ظرفيت بار برداريست كه در آزمايش تحكيم  شودكه دليل آن تورم خطر ريزش گود بيشتر مي

  .بروي خاك اهميت اين مسئله قابل سنجش است

  
  جنوب تهران آزاد دانشگاه فني دانشكده غربي ضلع درايجاد ترك بدليل باز بودن بيش از حد گود ) 4- 1تصوير
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دهد،  بالا خطر ريزش گود را افزايش مي سطح آب زير زميني معمولاً :آب هاي سطحي و زير سطحي-5

ل، همچنين وجود بويژه بعد از چند روز از انجام عمليات گود برداري و رسيدن سطح آب زير زميني به تعاد

ش خطر ريزش گود زميني از طريقي نظير نهر هاي مدفون يا قنات ها مي تواند در افزاي جريان هاي آب زير

ب هاي سطحي نيز از عواملي هستند كه مي توانند باعث فرسايش خاك گود جريان هاي آ؛  بسيار موثر باشند

دور نگه داشتن جريان آب هاي سطحي . و اشباع شدن آن شده و به افزايش خطر ريزش گود كمك كنند

و زهكشي درست سازه نگهبان از مهمترين و اصلي ترين قدم هاي اوليه ) مانند بارندگي( موجود يا محتمل

 .حفاظت گود است

 

  
  است شده گود جداره ناپايداري سبب كرج مهرشهر در زيرزميني آب وجود) 5- 1تصوير
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  خطرات گود برداري اقدامات جهت كاهش )2- 1-5
  
بررسي مكانيك خاك را از  اگر سرمايه گذار و يا صاحب كار ساختمان در حال ساخت هستيد حتماً- 1

ها و طراحي هاي گود بايد بر اساس  نقشه. طريق شركت هاي معتبر و بصورت كامل و دقيق انجام دهيد

هاي مشاور ژئوتكنيك تهيه شده باشند و مراحل كار، روش انجام  گزارش بررسي هاي مكانيك خاك و توصيه

ديگر اقدامات حفاظتي شيب را به خوبي نشان  هاي نگهبان و و مشخصات سازه) دستي،ماشيني( گود برداري

  .دهند

هاي كاهش خطرات گود برداري، اتمام زودتر و ايمن تركردن عمليات داخل گود  يكي از بهترين راه - 2

  .و پر كردن مجدد آن است

تواند  هاي گود مي كنيد، به خاطر داشته باشيد كه ريزش ديواره در صورتي كه داخل گود نظارت مي- 3

تا  1.6ورزن هر متر مكعب خاك   ته و در عرض چند دقيقه هلاك كند؛د ثانيه شما را به دام انداخظرف چن

  .تن است 2

در صورتي كه از طرف شهرداري و ديگر نهاد ها، مسئول كنترل و يا اجراي طرح هستيد، براي گود  - 4

بهتر است ) اي ساختمان مجاور گود برداري هاي با عمق بيشتر از عمق ديوار ها يا پي ه(  برداري هاي عميق

ع داده و روز قبل از شروع گود برداري موضوع را بطور كتبي به مالكين اطلا 30كه سازنده ساختمان حداقل 

  .ي ارائه نمايدرونوشت آن را به شهردار

  

  كليبه طور  اساسي تحقيق بيان مسأله )1-6

 

بدليل محدويت هاي موجود در مواجهه با هاي عمراني به طور روزافزون در حال توسعه بوده و  پروژه

مسائل ژئوتكنيكي  نظير احداث شيبهاي مصنوعي و پايدارسازي شيرواني هاي طبيعي، گودبرداري ها، 

هاي  ها و شيب جهت پايداري و نگهداري ديواره د؛گرد حفاري ها و ترانشه زني دچار مشكلات متعددي مي
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ايجاد شده و پرهيز از هر گونه خسارات جاني و مالي بررسي روشهاي تثبيت نظير ايجاد ديوارهاي حايل و 

اين مشكلات و ناپايداري ها ممكن است  متعدد دارد؛ايمن سازي  گودبرداري ها نياز به مطالعات و تحقيقات 

  .دمجاور  بوقوع بپيوندهاي  ا و بارهاي ناشي از اراضي و سازهدر اثر عدم توجه به ظرفيت خاكه

ها، سازه موقتي را براي  ت منفي احتمالي ناشي ازخاكبرداريبه منظور جلوگيري از ريزش ترانشه و تبعا

نده شامل انواع سيستمهاي نگهدار. ه مي شودكنند كه به اصطلاح سازه نگهبان ناميد مهارترانشه اجرا مي

پرها، خاك مسلح، ژئوتكستايل، ميخ كوبي، ها، س غيير شكل پذير از جمله  توري سنگسيستمهاي ت

سيستمهاي صلب از جمله ديوارهاي توده اي، ديوارهاي بتني غير مسلح، ديوارهاي كنسولي، ديوارهاي پايه 

ها، زمين مهارها، بلوك  ، خرپاي فلزي، شمع نگهبان، ريز شمع)بتني(دار و پشت بند دار، ديوارهاي قفسه اي

  .باشد مهار متقابل ميو نگهبان

هاي مختلف خاك نسبت به عمق خاكبرداري و  هاي نگهبان به دليل وجود لايه عموماً تحليل سازه

روش اجزاء محدود به دليل تواناييهاي ي است لذا رفتار متفاوت آنها در ايجاد تنشهاي اوليه كاري دشوار

جمله از. ردار استز برتري بيشتري برخودارد اسازي شرايط مختلف فيزيكي محيط راچشمگيري كه در مدل 

ن سطح اوليه، بررسي واقعيتر اصطكاك خاك و ديوار، بررسي اثر نوسا تنشهاي اين تواناييها امكان بررسي اثر

كه مورد توصيه در باشد  كرنش غير خطي خاك در تجزيه و تحليل ديوار مي-آب و استفاده از منحني تنش

 .باشد نيز مي  FHWAآيين نامه
 

ي بالا براي بررسي پايداري افزارهاي تخصصي و رايانه اي پيشرفته با قدرت محاسباتدر حال حاضر نرم 

هاي گودبرداري ها وجود دارد و يكي از راههاي آسان حل مسائل، استفاده از برنامه اي است كه داراي  جداره

از نرم افزارهايي  شود بنابراين سعي مي. باشد امكان شبيه سازي و ارائه نتايج مناسب در زمينه ژئوتكنيك مي

توان به نرم افزار هاي  كه امكان مدل سازي با درصد خطاي قابل قبولي هستند استفاده  شود كه از جمله مي

 افزار در اين تحقيق از نرم. (اشاره كرد Plaxis  ،Geo-slope: محاسباتي بر پايه المان محدود مانند 

PLAXIS  استفاده خواهد شد(.  



 كليات: فصل اول                    Nailing به روشتقويت شده در پايداري گودبرداري هاي عميق هاي مجاور بررسي تاثيرسربار

12 
 

هران با توجه به مسئله كمبود زمين ، اجراي عمليات خاكي چون گودبرداري در شهرهاي بزرگ چون ت

هاي مجاور محل گودبرداري شده  مسائلي چون تخريب سازه. بوده استهمواره با مسائل و مشكلاتي همراه 

  .كه در بعضي موارد متاسفانه خسارات جاني نيز به بار آورده است كه بارها در جرايد خبر ساز بوده است

با استفاده از مشخصات خاك دو پروژه ساختماني در دو منطقه شمال و جنوب تهران با اين تحقيق  در

جايي ها و كاهش  ه سربار هاي مجاوردر افزايش جابهگود برداري عميق سعي بر اين است تا رابطه تاثير فاصل

موثر در پايداري ترانشه ضريب اطمينان طراحي و اهميت انواع سربار هاي طرفين گود حتي غير مجاور ولي 

   .گود برداري مورد بررسي قرار بگيرد

گردد لاكن مقاله معتبري در زمينه بسط  اگرچه تأثير سربارهاي مجاور در محاسبات معمول لحاظ مي

لذا در اين پايان نامه با استفاده . و تفضيل سربار كنار گود و اهميت اين موضوع در فواصل مختلف يافت نشد

اك دو پروژه ساختماني در دو منطقه شمال و جنوب تهران با گود برداري عميق سعي بر اين از مشخصات خ

است تا شعاع تاثير سربار هاي مجاور و اهميت انواع سربار هاي طرفين گود حتي غير مجاور ولي موثر در 

 .پايداري ترانشه گود برداري مورد بررسي قرار بگيرد

  لب يك مدل مفهوميمتغيرهاي مورد بررسي در قا )1-6-1
 

 Nailingمتغيير هاي مورد بحث در اين تحقيق وجود سربارهاي مطرح نشده در طراحي هاي فعلي  

فرض وجود ساختمان هاي است كه با در نظر گرفتن تنوع سر بار ناشي از ساختمان هاي مجاور با 

از لبه گودبرداري با متر  5،10،15،20،30،50با فرض فواصل و همچنين تنوع فواصل آنها  طبقه10و5

و با اين متغير ها در نرم افزار  بررسي خواهد شد؛) ال و جنوب تهرانمنطقه شم( مشخصات خاك در دو پروژه

PLAXIS گردد مدل هايي ايجاد مي.  
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  :گردد لحاظ مي ذيل كه براي ايجاد مدل در نرم افزار در جهت بررسي موضوع تحقيق شرايط اوليه

 

  است،خاك همگن فرض شده  -

  گيرد، هاي نگهبان مورد بررسي قرار نمي باشد و تاثير شيب بر رفتار سازه سطح زمين اطراف مسطح مي -

  .باشد سطح آب زيرزميني پايين در نظر گرفته شده يعني خاك پشت ديوار به صورت اشباع نمي -

  

وسط و ريزشي در باچسبندگي مت متغير هاي قابل بحث شامل نوع خاك كه در حالت هاي چسبنده،

ارائه خواهد شد و مدل سازي در خاكي با وجود Nailing ومدل هايي براي طراحي شود؛  نظر گرفته مي

گيري درمحل با آزمايشات برش هاي آن بعد از مغزه  در مناطق شمال و جنوب تهران كه نمونه(تنوع لايه اي

گيرد، و در نهايت پيرامون خاكهاي مسئله دار  انجام مي) مستقيم در ازمايشگاه مورد بررسي قرار خواهد گرفت

  .باشند كه عموماً مشكل ساز مي

سربارها اعمال شده تا تفاوت ها در زمينه عدم در نظر گرفتن آنها در طراحي و خطرات احتمالي نديد 

  . گرفتن اين گونه بارها  بحث شود

  جنبه جديد بودن و نوآوري در تحقيق) 1-7
  

هاي مناسب نگهبان در كشور و در بين مهندسان عمران به صورت كافي  سازهتوجه به اينكه اجراي با 

محيط هاي  و جامع شناخته نشده است عملاً در ساليان اخير خسارت ها و صدمات جاني و مالي فراواني در

  .شهري ايجاد گرديده است

اد چندين طبقه ضمناً اخيراً در محيط هاي شهري با توجه به اجراي ساختمان هاي بلند مرتبه، ايج

زير زمين و پاركينگ هاي طبقاتي، نياز روز افزون به خاك برداري هاي عميق و در نتيجه بحث پايدارسازي 

 .شود ديواره گودبرداري مطرح مي
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هاي مجاور بالادست در  ربار و فاصله سربار ناشي از سازههدف اصلي اين تحقيق، شناسائي تاثير س

مختلف در گود مي باشد كه باعث افزايش تغيير مكان هاي جانبي گرديده افزايش تنش هاي افقيِ عمق هاي 

در نهايت ايده كاربردي و روش فني و اقتصادي مناسب ؛ به آسيب ساختمان مجاور خواهد شد منجر و نهايتاً

 .هاي مجاور مطرح خواهد گرديد كنترل تغيير مكان هاي جانبي سازهدر جهت 

   



 

 
 

  

  

 :دومفصل 

  

قروش تحقي
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  روش تحقيق: فصل دوم

  

  

  

  

  

  انتخاب سايت )2-1

 رداري عميق كاملاًبدر اين تحقيق سعي بر آن شد تا در زمينه سايت مورد مطالعه از دو پروژه با گود 

ي در  لايه بندي خاك انتخاب گردد؛ كه با جستجو در متفاوت از لحاظ جنس خاك منطقه و تفاوت كل

ر به اجراي پروژه اي با هايي با گود برداري عميق، سايت اول در شمال تهران در منطقه نياوران كه قرا سايت

از جنس شن و ماسه با  كه منطقه اي با خاكي عموماًمتر است انتخاب گرديد؛  15به عمق  گود برداري

باشد و  در مورد انتخاب پروژه دوم مورد مطالعه دقت  دانه كم و در اعماق بيشتر حاوي قلوه سنگ مي ريز

يله از تنوع مدل سازي و تفاوت تا بدين وسد؛ ت كلي جنس خاك با مورد اول گرديبيشتري در جهت تفاو

بدين جهت  با سعي بر انتخاب سايتي با ريز دانه بالا منطقه  ؛  ه گرفتها در نتيجه گيري صحيح تر بهر آن

 12ري مورد مطالعه دوم قرار گرفت كه گود برداري با عمق ؛ فلذا سايتي در شهرجنوب تهران مناسب رسيد

  .متر قرار به اجرا است

ادامه لازم به ذكر است از لحاظ زمين شناختي يكي در محيط رسوبي بالا دست ديگري در يك  در

شمال  ارتفاعات البرزت بطور كلي منشا آبرفت هاي تهران، محيط رسوبي حوضه پايين دست قرار گرفته اس

ب گذاري كرده كه فرسايش يافته و تحت تاثير حمل آبي از شمال تا جنوب آبرفت تهران رسو باشد؛ مي تهران

است به همين علت آبرفت هاي شمال تهران كه محيط رسوبي داراي انژي بالاتري بوده بخش دانه درشت 
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ريز تر  ه شيب كاهش يافته آبرفت هاي دانهرسوبات بر جاي گذاشته شده و به تدريج به سمت جنوب تهران ك

آبرفت هاي شمال فاقد كاني هاي  خاك هايگردد كه  به همين علت مشاهده مي ؛بر جاي گذاشته شده است

. باشد ها مي رس قابل توجه بوده در حالي كه در منطقه جنوب اكثر خاكها غني از كاني هاي رس و ريز دانه

به همين  گردد؛ نيكي خاك و مدول هاي خاك ميكه اين اختلاف دانه بندي منجربه تفاوت خصوصيات ژئوتك

خاك هاي مختلف در اين تحقيق دو سايت متفاوت در به منظور بررسي خصوصيات دليل تلاش گرديد 

  .شمال و جنوب تهران انتخاب گردد

به مدير عاملي جناب دكتر (در دو پروژه مذكور، مطالعات ژئوتكنيك آن توسط شركت كيهان خاك 

نتايج به صورت تصويري و  اين تحقيقكه در ادامه . در بخش آزمايشگاهي و حفاري انجام پذيرفت) دقيق

  .به تفضيل مورد بحث قرار خواهد گرفت جداول

  شمال تهران شرح پروژه )2-1-1
 

 اول خيابان ياسر -نياوران - واقع در تهران دوازده طبقه مسكوني-اداري -مجتمع تجاريپروژه موردنظر، 

 1650 به مساحت زمينيك قطعه در كه بوده  )شش طبقه روي پيلوت+ پيلوت + پنج طبقه زيرزمين(

  .خواهد شدمترمربع احداث 

قرار به اجراست كه مطالعات ژئوتكنيك آن توسط دستگاه حفاري متر  15در اين پروژه گودي به عمق 

و آزمايشات  SPTو آزمايش درجا به روش پذيرد؛  در عمق هاي مختلف انجام ميبه روش مغزه گيري 

كه براي . گيرد انجام مي ها بدست آمده از حفاري ماشيني در آزمايشگاه ژئوتكنيك آزمايشگاهي بروي نمونه

متر در ضلع شمال  18دوگمانه ماشيني در نظر گرفته شده است كه گمانه شماره يك به عمق  اين منظور

  .ه استدر ضلع جنوب غربي پيشنهادوحفاري گرديد متر 40شرقي و گمانه شماره دو به عمق 
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 )نياوران - تهران(طبقه  12تجاري  -نمايي از پروژه اداري) 1- 2تصوير

 

  جنوب تهران  شرح پروژه )2-1-2

+ چهار طبقه زيرزمين( خيابان فدائيان اسلام - شهرري واقع در طبقه 9ساختمان پروژه موردنظر، 

  .مترمربع احداث خواهد شد  1500با مساحت حدود  زمينيك قطعه در كه  )طبقه روي پيلوت 5+ پيلوت 

كه مطالعات ژئوتكنيك آن توسط دستگاه قرار به اجراست؛ متر  12در اين پروژه گودي به عمق 

و آزمايشات  SPTپذيرد و آزمايش درجا به روش  حفاري به روش مغزه گيري در عمق هاي مختلف انجام مي

كه براي . گيرد ها بدست آمده از حفاري ماشيني در آزمايشگاه ژئوتكنيك انجام مي آزمايشگاهي بروي نمونه

 SPTبه عمق حدوداً هفت متري و يك گمانه ماشيني همراه با آزمايش  دستي گمانه يك حلقه اين منظور

  .مترپيشنهاد و حفاري گرديد 20به عمق 
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  )شهرري- تهران( طبقه 9مسكوني  -نمايي از پروژه اداري) 2- 2تصوير

  )درجا(آزمايشات آزمايشگاهي وصحراييشرح  )2-2

  

هايي در مورد  و آزمايشگاهي و ارائه توصيهگاهي توصيف روش هاي بررسي ساخت بخشهدف اين 

 .باشد مي شود، مشخصات خاكي كه پايدارسازي مي

بررسي ساختگاهي و آزمون هاي آزمايشگاهي دو مقوله حساس در هر پروژه مهندسي خاك وپي بوده 

وسعت و دقت برنامه بررسي ساختگاهي و . هاي پروژه دارند ثير مستقيم بر اجراي فني و هزينهو تا

آزمايشگاهي به طبيعت و بزرگي پروژه، توپوگرافي، زمين شناسي، محدوديت هاي محيطي، نوع كاربرد، شدت 

ويژگي هاي مهندسي كه از مطالعات . پتانسيل، عمر خدمت پروژه و ديگر محدوديت هاي پروژه بستگي دارد
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شامل طبقه بندي خاك، وزن  ؛شود هاي نگهبان حاصل مي هي براي طراحي سازههي و آزمايشگاساختگا

  .باشد مخصوص خاك و مقاومت برشي مي

پتانسيل خوردگي خاك توانند اطلاعاتي در مورد  همچنين بررسي هاي ساختگاهي و آزمايشگاهي مي

هاي نگهبان حائز اهميت  ح تسليح در كاربردهاي دائمي سازهكه براي سلامت درازمدت مصالفراهم نمايند؛ 

اطلاعات كلي در مورد مطالعات ساختگاهي و بررسي هاي آزمايشگاهي در اين بخش ارائه شده . باشد مي

  .است

  بررسي هاي اوليه محل براي شروع مطالعات صحرايي)2-2-1

  بررسي اطلاعات ژئوتكنيك محل)الف

رگاهي و زير سطحي موجود اولين كا- پيش از انجام بررسي هاي ساختگاهي، بازبيني اطلاعات محلي

  .باشد در هر پروژه خاك وپي مي قدم ارزشمند

  :تواند شامل منابع اطلاعات مي

 هاي زمين شناسي، هاي توپوگرافي، پلان كارگاه، نقشه نقشه -

 هاي مهندسي موجود، اطلاعات مربوط به عملكرد سازه -

 پروژه، اطلاعات مربوط به حجم آب و تراز آب زيرزميني در نزديكي محل -

 .اطلاعات مربوط به لرزه خيزي -

  .طراحي بايد در تعميم شرايط خاك زير سطحي منطقه با مقداري فاصله از محل پروژه محتاطانه عمل كند
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  شناسايي محل)ب

اهداف بازديد، مشاهده  باشد؛ جمع آوري اطلاعات مربوطه ميبازديد مقدماتي صحرايي شامل بررسي و 

  :تواند شامل اطلاعات زير باشد ورد محل پروژه ميو جمع آوري اطلاعات در م

 مسير دسترسي به كارگاه، -

 شرايط ترافيك و كنترل آن در خلال مطالعات و اجرا، -

 الگوهاي زهكشي و فرسايش، -

 هاي موجود، اهميت سازه -

 شناسايي تاسيسات زيرزميني، -

 هاي مجاور، تاثير گودبرداري ها، شيرواني ها و ترانشه -

 نشست سطحي، -

 هاي مجاور، كردن خوردگي در سازه معلوم -

 .معلوم كردن نواحي مختلف شرايط خاك و آب زيرزميني -

  مطالعات زير سطحي)ج

يك بررسي زير سطحي، تعيين شرايط زير سطحي موضعي، مشخص نمودن گسترش جانبي و اهداف، 

شامل آزمايش هاي بر جاي  بررسي هاي زير سطحي عموماً. باشد سه بعدي اين شرايط در محل پروژه مي

براي طبقه بندي چشمي و يا بررسي  اك و سنگخاك، جمع آوري نمونه از خ  و   ويژگي هاي سنگ

  .آزمايشگاهي، تشخيص لايه بندي و شناسايي و مشاهده موقعيت آب زير زميني مي باشد
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  آزمايش و نمونه گيري صحرايي)2-2-2

با گمانه اكتشافي جهت جمع آوري اطلاعاتي نظير موارد ذيل  آزمايش و نمونه گيري صحرايي عمدتاً

  :آيد بكار مي

 براي طبقه بندي خاك و تعيين لايه بندي، SPTآزمايش   Nعدد  -

 خورده،ننمونه گيري دست خورده و دست  -

 .مشاهده آب زير زميني -

ليه يا نهايي، نوع، تعداد، موقعيت و عمق گمانه تا حد زيادي توسط مطالعات امكان سنجي، طراحي او

  .شود اطلاعات ژئوتكنيكي موجود، شدت تغييرات شرايط زير سطحي و ديگر محدوديت هاي پروژه تعيين مي

متر در طول خط آكس ديوار  60-30متر، گمانه بايد بين  30براي ديوارهاي گود با طول بيش از 

نه در طول خط آكس ديوار لازم متر حداقل يك گما30براي ديوارهاي با طول كمتر از . پيشنهاد قرار گيرد

عمق گمانه بر اساس سازه و كار كنترل كننده مربوط به پايداري ديوار و اوضاع زير سطحي كه ممكن . است

ها حداقل بايد به اندازه ارتفاع ديوار در  گمانه. شود انتخاب مي ،است عملكرد آتي ديوار را تحت تاثير قرار دهد

  .عمق پاي گودبرداري امتداد يابد
  

  SPT 1 آزمايش نفوذ استاندارد)2-2-2-1

  

  .باشد آزمايش نفوذ استاندارد متداول ترين روش براي بررسي شرايط ساختگاه مي

براي طبقه بندي خاك آيند دستخورده بوده و تنها  بدست مي SPTهايي كه به وسيله نمونه گير نمونه

هاي آزمايشگاهي شامل دانه بندي و آزمايش الك، درصد ريز دانه، درصد رطوبت طبيعي،  و بعضي آزمون

هاي  نمونه.  باشد حدود اتربرگ، وزن مخصوص خاك، درصد مواد آلي و آزمايش فشاري ساده مناسب مي

SPT نبايد  براي آزمايش هاي مقاوت و تراكم پذيري استفاده شوند.  

Standard Penetration Test١  
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  مينيز آب زير -

هاي مختلفي از   وجود آب زير زميني تحت شرايط اشباع يا غير اشباع در خاك ممكن است جنبه

ها شامل پايداري  اين جنبه رداري شده را تحت تاثير قرار دهد؛هاي گود ب طراحي و عملكرد درازمدت جداره

دگي، فشار ناشي از آب زير زميني موقت ترانشه مهار نشده، مقاومت خاك و مقاومت پيوستگي، استعداد خورن

عمق آب زير زميني بايد از گمانه زني در خلال حفاري بدست آيد . باشد و يا مناطق داراي آب زير زميني مي

  .ساعت بعد از مته زني بازرسي شود 24و بايد براي حداقل 

حفاري رويت  زياد ريز دانه، تراز آب زير زميني كه در خلال براي خاك هاي حاوي مقادير نسبتاً

تحت تاثير  احتمال دارد ترازهاي مشاهده شده دهد؛ زيرا شود، تراز ثابت سطح آب زير زميني را نشان نمي مي

در اين گونه خاك ها با نفذپذيري نسبتاً كم دوره زماني . نفوذپذيري نسبتاً كم خاك احاطه كننده باشند

يابي آب زير زميني قصور در ارز. زير زميني ثابت شودب طولاني تري تا چندين هفته يا ماه لازم باشد تا تراز آ

  .تواند عواقب جدي براي هر سازوكار نگهبان خاك داشته باشد در خلال مطالعات صحرايي مي

  

  آشنايي با نمونه گيري)2-2-2-2

  :كنيم كه عبارتند از نوع نمونه بر خورد مي 3در آزمايش هاي مكانيك خاك با 

و به طور كلي  ؛شود اين نمونه در آزمايشگاه بر اساس خواسته آزمايشگر ساخته مي :نمونه دستكار)الف

  .شرايط طبيعي را ندارد

شود و بعضي از پارامتر هاي طبيعي را ندارد و  اين نمونه از محل تهيه مي :نمونه دست خورده)ب

  .كند خصوصياتش تغيير كرده است، اما آزمايشگر تغييري در آن ايجاد نمي

ها به طور طبيعي در كنار هم قرار گرفته اند و  ها، اجزاي دانه در اين نمونه :نه دست نخوردهنمو) ج

  .كند و درصد رطوبت آن نيز همان درصد رطوبت محيط برداشت نمونه است بافت نمونه تغييري نمي
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  آزمايش برش مستقيم)2-2-3

اي حائل و خاكريز ها؛ داشتن ه در همه مسائل مربوط به پايداري خاك از قبيل طراحي پي ها، ديوار

ترين عامل در تعيين رفتار  في راجع به مقاومت خاك ضروري است؛ مقاومت برشي خاك عمدهعات كااطلا

يعني مقاومتي كه خاك . مقاومت برشي خاك، مقاومت داخلي در واحد سطح آن است. باشد خاك ها مي

. متداد هر صفحه دلخواه در داخل خود بسيج كندتواند براي تاب آوردن در برابر گسيختگي و لغزش در ا مي

مشخص است كه موضوع مقاومت برشي براي بررسي مسائل پايداري خاك از قبيل باربري و پايداري شيب ها 

  .و شيرواني ها و فشار افقي موثر بروي سازه نگهدارنده خاك كاربرد دارد

  

  

  در حين بارگذاريدستگاه برش مستقيم و نمايي ازانجام آزمايش ) 3- 2تصوير

   



  روش تحقيق :فصل دوم           Nailing به روشتقويت شده در پايداري گودبرداري هاي عميق هاي مجاور بررسي تاثيرسربار

24 
 

  (SPT) محاسبه پارامتر هاي خاك بر اساس آزمايش ضربه و نفوذ)2-2-4
  

 2/76آزاد از ارتفاع  كيلوگرم كه با سقوط 636/63به وزن آزمايش تشكيل شده از يك چكش سنگين 

سانتيمتري رها و بر انتهاي يك ميله حفاري وارد شده كه باعث فرورفتن يك لوله نمونه گير تو خالي به قطر 

هاي چكش كه باعث فرو  تعداد ضربه. شود سانتي متر در خاك مي 5/3سانتيمتر و قطر داخلي  5خارجي 

نمايش داده  Nذ بوده و به حرف وآزمايش ضربه و نف سانتيمتر لوله نمونه گير در خاك شود نتيجه 30رفتن 

سانتيمتري جداگانه يادداشت و پس از حذف  15ار نفوذ ب 3هاي چكش براي  شود؛ در عمل تعداد ضربه مي

هايي كه باعث نفوذ  سانتيمتر اول به علت بهم خوردگي خاك، حاصل جمع تعداد ضربه 15ها براي  ضربه

  .نامند مي Nله نمونه گير به داخل خاك شده را عدد ضربه و نفوذ سانتيمتر لو 15دومين و سومين 

ها است اما براي خاك هاي  ها و سيلت آزمايش ضربه نفوذ، آزمايش قابل اعتمادي مخصوصاً براي ماسه

براي خاك هاي ريز دانه  زمايش قابل اعتمادي نيست؛شني مخصوصاً شن هاي درشت دانه و قلوه سنگ آ

  .توان خاصيت سستي و سفتي اين گروه خاك را بدست آورد مي Nسيلتي با در دست داشتن عدد -رسي

 )خاكهاي چسبنده( سيلتي -براي خاك هاي ريز دانه رسي-1

عددآزمايش ضزبه و نفوذ 
(N) 

  شرايط سستي و سفتي
  خاكهاي زسي و سيلتي

نتيجه تقريبي آزمايش 
  تك محوري

Kn/m2 

(C)چسبندگي خاك 

Kn/m2 

0-2  
2-5  
5-10  

20-10  
30-20  

  30بالاتر از 

  خاك بسيار سست و نرم
  خاك نرم

  خاك با سفتي متوسط
  خاك سفت

  خاك خيلي سفت
  خاك سخت

0-20  
20-50  
50-100  

100-200  
200-400  

  400بيشتر از 

0-12  
12-30  
30-60  
60-120  

120-180  
  180بيشتر از 

، شرايط سستي و سفتي، نتايج آزمايش تك محوري و  (N) عدد ضربه و نفوذرابطه تقريبي بين ) 1-2جدول
  چسبندگي خاك هاي ريز دانه سيلت و رس
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 براي خاكهاي درشت دانه ماسه اي، شني و مخلوط شن ريز و ماسه-2

 عدد آزمايش ضربه و نفوذ
(N) 

  شرايط نسبي تراكمي خاك
 زاويه اصطحكاك

  شرايط تراكمي  داخلي
نسبي تقريبي دانسيته 

  برحسب درصد
  ضربه  4تا0
  ضربه 9تا5
  ضربه 19تا10
  ضربه 29تا20
  ضربه 39تا30
  ضربه 49تا40
  ضربه 60تا50

  ضربه 60بيش از 

  فوق العاده سست
  بسيار سست
  سست

  تراكم متوسط
  تراكم متوسط تا متراكم
  متراكم تا خيلي متراكم

  كاملاً متراكم
  كاملاً متراكم

  درصد 5تا0
  درصد ٣٠تا  5

  درصد 40تا 30
  درصد 55تا  40

  درصد 70تا55
  درصد 85تا 70
  درصد 95تا85
  درصد 95+

  درجه 26كمتر از 
  درجه 26تا  23

  درجه 32تا28
  درجه 35تا32
  درجه 38تا34
  درجه 40تا36
  درجه 42تا38
  درجه 46تا40

  اي خاك هاي ماسه، شرايط تراكمي و زاويه اصطحكاك داخلي در (N)رابطه بين عدد ضربه و نفوذ ) 2-2جدول
  

Angle of Internal 
Friction 

(deg)  

SPT 
N 

(blows per ft)  

Relative Density 
(%)  

Compactness 

<28 
28-30 
31-36 
37-41 
>41  

0-4 
5-10 
11-30 
31-50 
>51  

0-15 
16-35 
36-65 
66-85 

86-100  

Very Loose 
Loose 

Medium 
Dense 

Very Dense  

  خاك هاي دانه اي و نتايج آزمايش ضربه و نفوذرابطه ميان مشخصات ) 3-2جدول 

  ماسه اي-براي خاك هاي ماسه اي و شن N تصحيح عدد)2-2-5

تصحيح عدد ضربه و نفوذ در خاك هاي درشت دانه ماسه اي يا مخلوط ماسه و شن ريز به اين شكل 

در اينجا بايد استفاده شود؛ ) ح شده ضربه و نفوذعدد تصحي(  NCاز  Nاست كه بايد به جاي استفاده از عدد 
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شديداً تحت تأثير فشار موثر سربار  Nخاطرنشان كرد كه در خاك هاي ماسه اي و مخلوط شن و ماسه عدد 

تحت تاثير  Nشود لذا عدد  عمل، آزمايش ضربه و نفوذ در عمق هاي مختلف انجام مي راست و چون د

مخلوط شن و ماسه اي  باو به همين دليل براي خاك ماسه اي ؛ ي مختلف استفشارهاي موثر سربارها

فشار موثر سربار . نتيجه آزمايش ضربه و نفوذ بايد تصحيح شده و بر مبناي فشار موثر سربار استاندارد در آيد

  .است) كيلوگرم بر سانتي متر مربع 975/0نزديك به (  كيلونيوتن بر متر مربع 6/95 برابر) Vσ´(استاندارد 

NC = CN NF 

NC  :عدد تصحيح شده آزمايش ضربه و نفوذ  

CN  :ضريب تصحيح خاك هاي درشت دانه  
NF :عدد آزمايش ضربه و نفوذ كه مستقيماً از آزمايش محل بدست آمده است.  

  
  :نظريات متعدد و مختلفي ابراز شده كه احتمالاً ساده ترين آن ها عبارتند از CN درباره ضريب تصحيح

  

CN = 9.78
σ´  

  

فشار موثر سربار بر حسب كيلونيوتن بر متر مربع است، چنانچه در رابطه بالا  Vσ´كه در اين رابطه 

  .شود مي CN=1است قرار داده شود، Vσ´=6/95 عدد فشار موثر سربار استاندارد كه برابر Vσ´بجاي 

  
 CN و Vσ´منحني تغييرات ) 1- 2نمودار
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بدست آمده رقم هاي  Nبراي يك خاك ماسه اي مشخص با وزن مخصوص معين و يكنواخت، عدد 

زيرا فشارهاي جانبي بيشتري در عمق هاي زيادتر به خاك  دهد؛ براي عمق هاي بيشتر بدست مي بالاتري را

سطح زمين  حاصله از آزمايش ضربه و نفوذ در عمق هاي كمتر و نزديكتر به  Nشود و بر عكس عدد  وارد مي

  .به دليل كمتر بودن فشارهاي جانبي كمتر است

توان با استفاده از روش تحليلي  ، مي(N)مطلب گفتني ديگر آن است كه با عدد آزمايش ضربه و نفوذ 

همانطور كه  .با تقريب معقولي بدست آوردو علمي نيز ظرفيت نهايي بارپذيري خاك و مقاومت مجاز آن را 

بدست  (C)مقاومت خود را از چسبندگي ) سيلتها و رسها و مخلوط آن ها(دانه  دانيم خاك هاي ريز مي

آورد و خاك هاي درشت دانه فاقد چسبندگي هستند مقاومت خود را به طور عمده از زاويه اصطحكاك  مي

در ، C=6Nكيلو نيوتن بر متر مربع برابر با  بر حسب (C)چسبندگي خاك . كنند خود كسب مي (φ)خلي اد

نظريات مختلفي وجود دارد كه از آن جمله نظريه   φو  Nاي درشت دانه در مورد رابطه بين عدد خاك ه

از نتيجه عدد ضربه و نفوذ از رابطه زير استفاده  φكند براي بدست آوردن  است كه پيشنهاد مي پروفسور پك

  :شود

φ 0.3 27 

  :كنند رابطه زير را پيشنهاد مي φژاپني ها براي بدست آوردن 

φ √20 	15 

  :كنند استفاده مي φاروپا از رابطه زير براي بدست آوردن  در

φ √20 	  

  .پيشنهاد شده است 25تا  15عاملي است كه به شرايط تراكمي خاك بستگي دارد و بين   Kكه 
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Eحاصل از CPT (Kpa) E حاصل ازSPT (Kpa)  نوع خاك  

(2-4)qc 
7000√  

500(N+15) 
6000N 

  عاديماسه با تحكيم 

(3-7)qc 
250(N+15) 

(15000-20000)lnN 
  ماسه اشباع

(6-10)qc 40000+1050N ماسه پيش تحكيم  

(1-2)qc 320(N+15) ماسه رس دار و لاي دار  

(1-2)qc 300(N+6) لاي  
 - SPT , CPT (BOWLES 1999)بر اساس آزمايش   (E)تعيين مدول الاستيسيته ) 4-2جدول

  
 هاي مختلف مشخصات كلي خاك) 5-2جدول 
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  روش نمونه برداري در سايت) 2-3

در هاي حاصل از سايت  آزمايشات بروي نمونه در هر دو پروژه مذكور از هر دو آزمايش درجا و

و در آزمايشگاه از آزمايشات دانه   SPTجا از آزمايشبراي آزمايش در كه؛ استآزمايشگاه استفاده گرديده 

يين نسبت باربري استفاده شده هيدرومتري، تعيين حدود اتربرگ و تعبرش مستقيم، تحكيم، تراكم،  بدي،

  .است

ندي جهت تعيين نوع خاك در بو دانه  SPT كه در اين پايان نامه ما به اطلاعات آزمايش درجاي

  .شود و برش مستقيم براي تعيين چسبندگي و زاويه اصطحكاك خاك استفاده مي USCS١سيستم 

آيد و پس از هر لايه  هاي مختلف بدست مي به روش مغزه گيري از لايه  نيها با حفاري ماشي كه نمونه

  .گردد انجام مي  SPTحفاري

  روش نمونه برداري در پروژه نياوران) 2-3-1

دوگمانـه ماشـيني در   و سنگ در محل احداث پروژه موردنظر،  هاي خاك لايهو بررسي براي شناسايي 

به عمق هجده متر در ضلع شمال شـرقي و گمانـه شـماره دو بـه     نظر گرفته شده است كه گمانه شماره يك 

در گمانه شماره يك تا عمق حفاري به سـطح آب  . در ضلع جنوب غربي حفاري گرديده است متر عمق چهل

 ؛ زير زميني برخورد نگرديد و جهت شناسائي بهتر سطح آب در عمق گمانه شماره دو لوله پوليكا تعبيه گرديد

  .گردد ك هفته ملاحظه گرديد كه در عمق بيست متري به سطح آب برخورد نميلاكن پس از گذشت ي

  )نياوران(هاي خاك وضعيت لايه) 2-3-1-1

هاي  به صورت لايه مق حفاري شده عمدتاًدر گمانه شماره يك تا ع بطور كلي خاك تحت الارضي

كه در داخل نمونه عمق  ،باشد هاي شن رسي سيلتي همراه با ماسه مي سه رسي سيلتي همراه با شن و لايهما

  . گردد نيز مشاهده مي) رنگ قهوه اي تيره(چهارده متري لنز هاي رسي چسبنده 

Unified Soil Classification System١  
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هاي  سيلتي همراه با شن و لايه -سه رسيهاي ما ه متري به لايهدر گمانه شماره دو نيز تا عمق دوازد

هاي گرفته شده  از آن در عمق پانزده متري نمونه نيز برخورد گرديده و پسسيلتي همراه با ماسه  -شن رسي

گ در عمق هاي پائين هاي سنگي و يا قطعه سن كه نشان دهنده برخورد به لايه ؛شدبا به صورت سنگي مي

شماره دو حدود پنج الي شش متر تراز گمانه (با توجه به اختلاف تراز محل گمانه شماره يك و دو مي باشد؛ 

 تر در وجود قطعه سنگ هاي درشت در عمق هاي پائين) .تر از محل گمانه شماره يك بوده است ينپاي

  .گمانه يك نيز قابل پيش بيني مي باشد

 ,SC-SM :يگروههاجزو USCS بندي سيستم متحد  ر طـبقهبستر فونداسيون دهاي  در كل لايه

GM,GP-GM+CO.  با توجه به نتايج آزمايش نفوذ استاندارد  و دنگير مي قرارSPT،  ميزان تراكم

  .است خوب بودهها  طبيعي لايه
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  )نياوران(خصوصيات فيزيكي و مكانيكي خاك)1-2- 2-3

خصوصـيات فيزيكـي و مكـانيكي قشـرهاي خـاك      ، با توجه به آزمايشهاي صـحرائي و آزمايشگــاهي   

  :ول زير در نظر گرفتابه شرح جد توان مي الارضي تا عمق حفاري شده را تحت

NO. USCS Depth  
 

    m cobble gravel sand fines 

1 SC/SM 2 
 
 0 0 0 

2 SC/SM 4 0 0 0 0 

3 SC/SM 6 0 28 38.5 33.5 

4 SC/SM 8 0 28 38.1 33.9 

5 SC/SM 10 0 29 37.8 33.2 

6 SC/SM 12 0 30 37 33 

7 SC/SM 14 0 30 34 36 

8  GM 16 0 58 19.5 22.5 

9  GM 18 0 37 30.5 32.5 

 )متري18(ضلع شمالي- گمانه ماشيني شماره يك  SPTنتيجه آزمايش ) 6-2جدول

  

  

اختلاف تراز گمانه يك و دو 
 شش متر مي باشد
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NO. USCS Depth  
 

    m cobble gravel sand fines 

1 SC/SM 3 0 30 37 33 

2 GM 6 0 31 26 43 

3 GM 9 0 35 42.5 22.5 

4 GM+CO. 12 0 59 17 24 

5 GP-GM+CO. 15 100 0 0 0 

6 GP-GM+CO. 18 100 0 0 0 

7 GP-GM+CO. 21 100 0 0 0 

8 GP-GM+CO. 24 100 0 0 0 

9 GP-GM+CO. 27 100 0 0 0 

10 GP-GM+CO. 30 100 0 0 0 

11 GP-GM+CO. 33 100 0 0 0 

12 GP-GM+CO. 36 100 0 0 0 

13 GP-GM+CO. 39 100 0 0 0 

  )متري40(ضلع جنوب- گمانه ماشيني شماره دو  SPTنتيجه آزمايش ) 7-2جدول
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 هاي ماسه رسي سيلتي همراه با شن لايهپارامتر هاي طراحي ) 8-2جدول

  

  هاي شن رس سيلتي همراه با ماسه لايهپارامتر هاي طراحي ) 9-2جدول
  

 SC-SM  واحد  هاي پروفيل خاك لايه مشخصات 

  95-90 %  هاي خاك لايهدرصد تراكم   1

 KN/M3 20  (γ) وزن مخصوص طبيعي مرطوب  2

  KN/M2 3E+4  ( EREF )مدول الاستيسيته   3

  φ  Degree 27اصطكاك داخلزاويه   4

  KN/M2 30  (C)چسبندگي خاك  5

  0.3 ----  (υ)ضريب پواسون  6

 GM  واحد  هاي پروفيل خاك لايه مشخصات 

  95-90 %  هاي خاك لايهدرصد تراكم   1

 KN/M3 21  (γ) وزن مخصوص طبيعي مرطوب  2

  KN/M2 5E+4  ( EREF )مدول الاستيسيته   3

  φ  Degree 32زاويه اصطكاك داخلي  4

  KN/M2 15  (C)چسبندگي خاك  5

  0.3 ----  (υ)ضريب پواسون  6
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  هاي درشت دانه قلوه سنگي و بستر سنگي لايهپارامتر هاي طراحي ) 10-2جدول
   

 .GP-GM+CO  واحد  هاي پروفيل خاك لايه مشخصات 

  100-95 %  خاك هاي لايهدرصد تراكم   1

 KN/M3 21  (γ) وزن مخصوص طبيعي مرطوب  2

  KN/M2 6E+4  ( EREF )مدول الاستيسيته   3

 φ  Degree 38زاويه اصطكاك داخلي  4

  KN/M2 50  (C)چسبندگي خاك  5

  0.3 ----  (υ)ضريب پواسون  6
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  .GP-GM+CO نمونه اي از خروجي آزمايش برش مستقيم) 2- 2نمودار
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 GMنمونه اي از خروجي آزمايش برش مستقيم) 3- 2نمودار
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  )تجاري -اداري(طبقه  12پروژه ساختماني -نياوران -تهران

 
  )در حال گمانه زني با ماشين(نمايي از محل پروژه) 4- 2تصوير

  
 نمايي از محل حفر گمانه) 5- 2تصوير
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  )هاي ماشيني نمونه(طبقه  12ن پروژه ساختماني نياورا - تهران) 6- 2تصوير
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 )هاي ماشيني نمونه(طبقه  12ساختماني نياوران پروژه  - تهران) 7- 2تصوير
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  روش نمونه برداري در پروژه شهرري)2-3-2

بـه   دسـتي  گمانـه  در محل احداث پروژه موردنظر، يـك حلقـه   هاي خاك لايهو بررسي براي شناسايي 

مترپيشـنهاد و حفـاري    20بـه عمـق     SPTعمق حدوداً هفت متري و يك گمانه ماشيني همراه با آزمـايش  

در گمانه حفـاري شـده بـه سـطح     ؛ زمايشات لازم نمونه برداري گرديدو در حين حفاري جهت انجام آگرديد 

   . مشخصي از آب برخورد نگرديد

به حفاري هاي دستي و ماشيني و نتايج آزمايشـگاهي در  مطالعات مكانيك خاك پروژه مذكور با توجه 

هـاي مختلـف شـن و     رخي موارد همراه بـا  لايـه  منطقه موردنظركه عموماً با بافت ريزدانه رسي سيلتي و در ب

 . باشد انجام گرديده است ماسه سيلتي در عمق هاي پائين مي

  

  )شهرري(هاي خاك وضعيت لايه)2-3-2-1

  

باشد و  مياز نوع خاك ريز دانه رسي سيلتي همراه با كمي ماسه  عمدتاً ضيبطور كلي خاك تحت الار

ي پائين كم بوده و در عمق ها هاي فوقاني تا عمق ده متري نسبتاً هاي خاك در لايه ميزان تراكم طبيعي لايه

اي  متري به لايه شن و ماسه 18و  16باشد و در عمق  هاي خاك نسبتا خوب مي تر از ده متر تراكم لايه

بندي  در طـبقههاي خاك مطالعه شده  در كل لايه. ها ارائه گرديده است كه در لوگ گمانه ؛گردد برخورد مي

   .دنگير مي  قرار SC,CL,SC-GC :جزو گروههايUSCS  سيستم متحد 
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  )شهرري(خصوصيات فيزيكي و مكانيكي خاك)2-3-2-2

خصوصـيات فيزيكـي و مكـانيكي قشـرهاي خـاك      ، با توجه به آزمايشهاي صـحرائي و آزمايشگــاهي   

  :در نظر گرفت ول زيرابه شرح جد توان مي الارضي تا عمق حفاري شده را تحت

NO. USCS Depth 
 
 

    m cobble gravel sand fines 

1 SC 2 0 16.8 49.2 34 

2 CL 4 0 3.6 26.8 69.6 

3 CL 6 0 1.8 13.4 84.8 

4 CL 8 0 2.6 15.2 82.2 

5 CL 10 0 2 13.6 84.4 

6 CL 12 0 2 15.2 82.8 

7 CL 14 0 2.2 15.2 82.6 

8 SC/GC 16 0 31.6 31.4 37 

9 SC/GC 18 0 31.6 31.1 37.3 

10 SC/GC 20 0 32 29.7 38.3 

 )متري20(گمانه ماشيني SPTنتيجه آزمايش ) 11-2جدول
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  هاي ماسه رسي لايهپارامتر هاي طراحي ) 12-2جدول

 

  رسي سيلتيهاي ماسه  لايهپارامتر هاي طراحي ) 13-2جدول
 

 

 SC  واحد  هاي پروفيل خاك لايه مشخصات 

  95-90 %  خاك هاي لايهدرصد تراكم   1

 KN/M3 20  (γ) وزن مخصوص طبيعي مرطوب  2

  KN/M2 3E+4  ( EREF )مدول الاستيسيته   3

  φ  Degree 20زاويه اصطكاك داخلي  4

  KN/M2 30  (C)چسبندگي خاك  5

  0.3 ----  (υ)ضريب پواسون  6

هاي پروفيل خاك لايه مشخصات   CL  واحد 

  85-80 %  هاي خاك لايهدرصد تراكم   1

 KN/M3 17  (γ) وزن مخصوص طبيعي مرطوب  2

  KN/M2 1.5E+4  ( EREF ) مدول الاستيسيته  3

  φ  Degree 15زاويه اصطكاك داخلي  4

  KN/M2 40  (C)چسبندگي خاك  5

  0.3 ----  (υ)ضريب پواسون  6
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 هاي ماسه رسي همراه با شن لايهپارامتر هاي طراحي ) 14-2جدول

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  

 SC-GC  واحد  هاي پروفيل خاك لايه مشخصات 

  90-85 %  هاي خاك لايهدرصد تراكم   1

 KN/M3 20  (γ) وزن مخصوص طبيعي مرطوب  2

  KN/M2 4E+4  (EREF)مدول الاستيسيته   3

  φ  Degree 25زاويه اصطكاك داخلي  4

  KN/M2 30  (C)چسبندگي خاك  5

  0.3 ----  (υ)ضريب پواسون  6
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  )مسكوني- اداري(طبقه  9پروژه ساختماني  -خيابان فدائيان اسلام  -شهرري

  
  )به روش مغزه گيري(نمونه گيري با ماشين ) 8- 2تصوير

  
 ها  بعد از بيرون آوردن از استوانه نمونه گير نمونه) 9- 2تصوير
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  )هاي ماشيني نمونه(طبقه  9پروژه ساختماني -ريشهر) 10- 2تصوير
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 )هاي ماشيني نمونه(طبقه  9پروژه ساختماني -ريشهر) 11- 2تصوير

  



  روش تحقيق :فصل دوم           Nailing به روشتقويت شده در پايداري گودبرداري هاي عميق هاي مجاور بررسي تاثيرسربار

47 
 

  روش اجراي نيلينگ) 2-4

 ديباجه

زمين موجود با نصب ) يعني بدون پيش تنيدگي(تسليح انفعالي : ميخكوبي در خاك عبارت است از

، كه متعاقباً در دوغاب مدفون )منظور ميخكوبي در روش نيلينگ است( نزديك به هم ميلگردهاي فولادي 

ا بتن نيز در سطح رود، براي ايجاد پيوستگي، شاتكريت ي هنگامي كه ساخت، از بالا تا پايين پيش مي. شوند

رود كه ساخت بالا  نوعاً ميخ گذاري در خاك براي تثبيت گودها يا شيب هايي به كار مي. رود گود به كار مي

در چنين شرايطي . هاي سيستم ديوار حائل، با صرفه تر  و يا اجرايي تر باشد تا پايين در قياس با ديگر شيوه

از نقطه نظر امكان پذيري فني، هزينه و مدت ساخت، در  Nailingميخ گذاري يا همان روش نيلينگ 

اين تكنيك براي گودبرداري در موارد . باشد مقايسه با ديوارهاي مهار شده در خاك جايگزين مناسب تري مي

  . قابل كاربرد است) مانند سنگ نرم، سنگ هوازده(خاك گونه

زير افق كه در معرضِ تنش كششي درجه در  20تا  10در روش نيلينگ ميخكوبي ها با زاويه بين 

آيين نامه  (. روند اي طبيعي و گودها به كار ميچنين سيستم هايي براي تثبيت شيب ه. باشد هستند مي

FHWA,2003 ( ساني رباشد؛ كه بسته به عمر خدمت  هاي دائمي يا موقتي مي ها در سازه كاربرد اين سازه

يك سازه با عمر خدمت رساني . توان به صورت موقت يا دائمي توصيف شود مي از آن يا مدت استفاده

كه در . شود ماه به عنوان دائمي طبقه بندي مي 18ماه، به عنوان موقت و با بيش از  18كوچكتر يا مساوي 

ابل باشد كه سازه با عمر خدمت پايين و موقت است مگر اينكه تاخير ق اين تحقيق هدف پايدار سازي گود مي

توجهي در ساخت سازه از پيش فرض شود تا سازه با ضريب اطمينان بيشتر در راستاي سازه دائمي طراحي 

  شود
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  نمايي از اجراي روش ميخكوبي) 12- 2تصوير

  تشريح روش ميخكوبي) 2-4-1

ميخكوبي، خاك را . خاك معمولاً مقاومت فشاري نسبتاً بالا و مقاومت كششي و برشي پاييني دارد

مجموعه حاصل از اين روش مانند يك . دهد نموده و بنابراين مقاومت كششي و برشي آن را افزايش ميمسلح 

  .تواند بعنوان يك سازه باربر عمل نمايد ديوار حائل وزني عمل كرده و مي

احداث خاك ميخكوبي شده شامل مسلح كردن خاك در حين انجام عمليات حفاري و گود برداري، 

ميخ ها ذاتاً در كشش كار كرده، غالباً به موازات . شوند مي باشد كه ميخ ناميده مي بوسيله يك سري ميله

همچنين تا حدي در خمش و برش كار مي كنند؛ . درجه دارند 20تا  10باشند و شيبي در حدود  يكديگر مي

ستم اساس كار سي.  كه كشش ايجاد شده درون آن ها ناشي از اصطحكاك موجود بين خاك و ميخ مي باشد

نيلينگ بر مبناي انتقال بار كششي به وجود آمده، از داخل ميخ به خاك از طريق تنش برشي سطح مشترك 

 .باشد آنها مي

 

  مقايسه تغيير مكان جانبي در يك ديوار ميخ كوبي شده با يك ديوار خاك مسلح) 1- 2شكل



  روش تحقيق :فصل دوم           Nailing به روشتقويت شده در پايداري گودبرداري هاي عميق هاي مجاور بررسي تاثيرسربار

49 
 

  :از جمله موارد قابل استفاده از روش نيلينگ در خاك بشرح زير است

  پايدار سازي شيب و زمين لغزش،)1
  نگهداري و مقاوم سازي خاك اطراف مقطع تونلها،)2
  پايدار سازي ديواره گودهاي عميق،) 3
  ساخت كوله پل ها،)4
  مهار ديوارهاي نگهبان،) 5
  ايجاد ديوارهاي حائل دائمي،) 6
  تعمير و بازسازي ديوارهاي مهاربندي و خاك مسلح،) 7
  خاك برداري در شيب،) 8
  .هاي موجود تقويت پي سازه) 9

  
 كاربرد هاي روش ميخ كوبي) 2- 2شكل

  اي اصلي ميخكوبي خاك هااجز) 2-4-2

 ءجز) باشد البته در نوع راد خود حفار تو خالي مي( جدارآو  هاي فولادي توپر ميله :هاي فولادي ميله-1

هاي  حفاري شده با دستگاه اين عناصر در سوراخ هاي قبلاً. باشد اصلي ساز و كار ديوار ميخكوبي شده مي

تنش كششي بطور مقاوم در پاسخ به . گردند شوند و بطور درجا با ملات احاطه مي حفاري، جا گذاري مي

 .شود ل ميتغيير شكل مصالح مسلح شده در خلال فعاليت خاكبرداري بعدي بر ميخ ها اعما
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 در نوع خودحفاد و ميلگرد سر رزوه (Nail) هاي فولادي ميله) 13- 2تصوير

 شود؛ حفر شده، ملات وارد حفره مي هاي فولادي در سوراخ بعد از جايگذاري ميله :ملات تزريقي-2

. باشد مي 5/0تا 4/0عملكرد اوليه ملات انتقال تنش از زمين به ميله مي باشد كه درصد اختلات دوغاب بين 

اين دوغاب توسط . همچنين ملات تا اندازه اي براي ميخ ايجاد حفاظت در مقابل خورندگي مي نمايد

  .شود ريق ميهمزن و پمپ مي باشد به داخل گمانه تز مجموعه دستگاه تزريق كه شامل ميكسر،

.  
 دستگاه تزريق دوغاب؛ شامل ميكسر، همزن و پمپ تزريق) 14- 2تصوير

 
شود به اين شكل كه ابتدا صفحه  اين اجزا به سر نيل رزوه شده نصب مي: مهره، واشر و صفحه باربر-3

باربر سپس واشري كه بر اساس زاويه نيل يك طرف صاف و طرف ديگر بصورت مايل برش خورده اند و 
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شود تا صفحه و مهره محكم به سطح  مهره كه بر اساس سايز رزوه سر نيل بر ابتداي نيل قرار داده مي سپس

 .شاتكريت متصل شود

  
  و مجموعه صفحه باربر،واشر و مهره نمايي از سر نيل رزوه شده) 15- 2تصوير

روي  )شبكه سيمي جوش شده(به اين صورت است كه با قرار دادن مش . :رويه دائمي و موقت-4

. باشد سانتيمتر مي 25تا  10كه اين رويه بين  شود، سطح خاك، سپس اجراي شاتكريت اين رويه ايجاد مي

اگر نياز به رويه دائمي بود بعد اينكه ميخ ها نصب گرديدند و مهره و واشر  نصب روي آن متصل شدند بروي 

  .گيرد نماي موقت قرار مي

  
  و اتصال صفحه باربر به صفحه شاتكريت مايي از اجراي شاتكريتن) 16- 2تصوير

نوارهاي زهكشي ژئوكامپوزيت قبل از اجراي رويه موقت مستقر : نوارهاي زهكشي ژئوكامپوزيت -6

  .گردند تا اجازه جمع آوري و انتقال زه آب كه ممكن به سمت رويه موقت حركت كنند فراهم نشود مي
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ر برابر خوردگي وجود دارند كه بيشتر روش هاي مختلفي جهت محافظت د :حفاظت از خوردگي-7

باشند ضروري است كه از لحاظ سيستم كاري به شكل زير قابل  تري مي هايي كه عمر سرويس بالا براي سازه

  .باشد طبقه بندي مي

 باشند، استفاده از صفحات پلاستيكي كه داراي گريس ضد خوردگي مي-

 هاي تو خالي منقبض شونده در اثر حرارت، لولهاستفاده از پوشش هاي اپوكسي و مخلوط سيمان و يا -

 اندود كردن سطح خارجي فولاد بوسيله رزين هاي اپوكسي و يا بوسيله آبكاري،-

 نروردهاي فلزي كه ميله در داخل آن قرار مي گيرد كه  هاي پلاستيكي و يا لوله استفاده از پوششه-

  .شود ها با دوغاب پر مي لوله

روش حفاظت از گود در مقايسه با ساير روش هاي تثبيت و پايدار سازي روش ميخكوبي ايمن ترين 

باشد كه اين امر ناشي از خاكبرداري مرحله به مرحله وتثبيت هر مرحله از گود با  هاي خاكي مي ترانشه

باشد، لذا  استفاده از رديف ميخ هاي مربوط به آن مرحله و سپس انجام عمليات خاكبرداري مرحله بعدي مي

  .ر رقوم ارتفاعي از گودبرداري تا تراز ما قبل آن عمل پايدار سازي گود به طور كامل انجام شده استدر ه

  
 روش هاي آرايش ميخ ها) 3- 2شكل
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 Nailingتجهيزات و مصالح مورد نياز براي عمليات ) 2-4-3

 

آلات حفاري، براي احداث ديوارهاي ميخكوبي شده شامل مواردي همچون ماشين : تجهيزات مورد نياز

دستگاه كمپرسور براي دستگاه حفاري، دستگاه شاتكريت براي ساخت ديوار بتني موقت، وسايل نصب و 

اجراي ديوار بتني درجا قالب بندي شده يا پيش ساخته براي ديوار دائمي، دستگاه كشش نيل در صورت 

  .باشند وجود نيل نياز به كشش بصورت انَكر مي

ا كه مي تواند ميلگرد سر رزوه شده آجدار يا راد خود حفار باشد، سيستم حفاظت ميخ ه: مصالح مورد نياز

و سيستم هاي متصل ) براي دوغاب و اجراي شاتكريت( در برابر خوردگي، سيمان و افزودني سيمان و ماسه

  .شوند به ديوار نما مي) صفحه اتكا،واشر،مهره( كننده سر ميخ

   
  كه بصورت انَكر اجرا شدهاجزاء يك نمونه از نيل  )4- 2شكل

  
شود سپس در اين مورد  ميخي است كه در قسمتي از انتهاي آن تزريق انجام مي Anchor Nailمنظور از 

شود تا نيل با خاك در  شود و مهره سفت مي كشش كه به ابتداي نيل متصل است كشيده مي جكنيل با 

  .حالت فعال درگير شود
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 انواع ميخ) 2-4-4

  
ميخ ها عمدتاً آرماتورهايي از جنس فولاد يا ساير فلزات هستند كه قابليت تحمل برش، خمش و 

دهند و سپس در  براي نصب ميخ ها معمولاً آنها در سوراخ هايي از پيش حفاري شده قرار مي. كشش را دارند

) گيرد نجام ميكه كشش روي نيل ها ا Anchorدر حالت (سرتاسر طول آنها يا در بخشي از طول آن ها 

كنند يا در صورت نيل خودحفار در زمين كوبيده  باشد تزريق مي مي 1به  2به نصبت  دوغاب كه معمولاً

  .شود مي

  :گروه تقسيم نمود 4توان به  از نظر روش هاي نصب ميخ ها را مي

مي باشد و از جنس ) ميليمتر 46تا  15از ( كه داراي قطر كمي: (Driven nails)ميخ هاي كوبشي )1

اين ميخ ها توسط چكش لرزهاي بادي يا . مي باشند Mpa350فولاد نرمه با مقاومت تسليم 

بطور كلي . شوند و نيازي به حفاري اوليه ندارند روليكي نصب شده روي دستگاه حفاري نصب ميدهي

ن هايي با جنس خاك ريزشي بسيار كار نصب و اجراي ميخ هاي كوبشي سريع و ارزان است و در زمي

البته محدوديت هايي نيز در استفاده از اين نوع ميخ وجود دارد كه از آن جمله به محدود بودن . آمدند

متر و تزريق نه چندان موفق آن و عدم امكان استفاده در زمين هايي  20حداكثر طول ميخ به حدود 

 .با تخته سنگ و قلوه اشاره كرد

مقاومت تسليم آن . ميليمتر مي باشد 46تا  15نها بين آكه قطر : Grouted nails)(ريقيميخ هاي تز )2

سانتيمتر با  15تا  10اين ميخ ها در سوراخ هاي از پيش حفاري شده به قطر . باشد مي Mpa420ها 

 شود كه اين دوغاب شوند؛ سپس كنار ميخ ها دوغاب ترزيق مي متر نصب مي 3تا  1فواصل افقي و قائم 

 .شود ر كم تزريق مياشود يا با فش يا ثقلي ريخته مي

تركيبي از خاك و دوغاب به همراه يك ميله : (Jet – grouted nails)بالاميخ هاي تزريقي با فشار  )3

سانتيمتر مي رسد، تزريق از طريق مجراي  40تا  30ضخامت آن ها به . فولادي در وسط آن مي باشد
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گيرد و فشار تزريق  كه در داخل ميله مسطح كننده وجود دارد انجام مي) در حد چند ميليمتر( باريكي

. گردد باشد كه سبب پديد آمدن گسيختگي هيدروليكي در اطراف ميله تسليح مي به حدي زياد مي

موثر  تكنيك نصب ميخ ها با روش تزريق تحت فشارهاي بالا باعث تراكم بيشتر خاك مي گردد و قطر

 . دهد ميخ و مقاومت از جا در آمدگي آن را به مقدار زيادي افزايش مي

در اين روش ميخ توسط يك پمپ هوايي قوي درون خاك : (Launched nails) شليكيميخ هاي  )4

ميخ ها با . باشد نصب ميخ ها به وسيله اين روش سريع، انعطاف پذير و اقتصادي مي. شود شليك مي

شوند و در زمان نفوذ خاك اطراف خود را  ساعت به درون خاك شليك مي كيلومتر در 320سرعت 

اين روش عمدتاً براي پايدار سازي شيب ها و سيستم هاي حايل استفاده . كمي متراكم مي كنند

  .گردد مي

  
  روش ميخكوبي به روش شليك ميخ) 17- 2تصوير

 مراحل انجام عمليات ميخكوبي )2-4-5
  

گيرد كه خاك قادر باشد براي يك دوره  خاكبرداري اوليه تا عمقي صورت مي: خاكبرداري) 1مرحله

 2تا  1عمق برداشت خاك معمولاً بين . ساعت بدون مهار باقي بماند 48تا  24زماني كوتاه به طور معمول 
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هت استقرار جعرض سكوي خاكبرداري شده بايد . رسد متر و به زير ترازي كه ميخ ها نصب خواهند شد مي

  .جهيزات كافي باشدت

سوراخ ها با طول، قطر، شيب و فاصله افقي معين از روي سكوي  :حفر سوراخ ميخ ها) 2مرحله

  .شوند خاكبرداري شده حفر مي

  
  عمليات حفر سوراخ) 18- 2تصوير

ها  گردد و ميله ميله ميخ در سوراخ از پيش حفاري شده مستقر مي :نصب ميخ و ملات ريزي) 3مرحله

و آجدار به منظور در گيري بيشتر با خاك، كه اين آرماتورها كه ) بجر در نوع خود حفار( اغلب تو پر هستند 

 جهت تزريق تا انتهاي( رزوه شده است همراه با لوله پلي اتيلن كه با سيم به نيل محكم شده اند ابتدايشان

درون گمانه حفاري شده ) به منظور احاطه دوغاب اطراف نيل(ها  Spacerو همچنين با قرار دادند ) ميخ

  .شوند قرار داده مي

شود بطوري كه لوله پلي اتيلن تزريق و لوله اي جهت  سپس دهانه گمانه با گچ يا ملات ديگر بسته مي

و سر رزوه شده نيل بيرون از سطح خاك ) دمتر در داخل گمانه باش 1كه كافيست ( مشاهده برگشت دوغاب

شود و سپس با  سپس دوغاب ابتدا بصورت ثقلي از لوله اي كه تا انتهاي نيل رفته تزريق ثقلي مي. باقي بماند
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 4شود و اگر نياز به تزريق با فشار بود، با فشار لوله برگشت بسته مي، مشاهده برگشت دوغاب از لوله برگشت

  .يابد تا تزريق فشار بگيرد و دوغاب به اطراف نيل و خاك نفوذ كامل كند ه ميبار تزريق ادام 5الي 

هاي موقـت شـامل يـك لايـه بـتن پاشـيده كـه         اغلب پوسته. :ساخت پوسته بتن پاشي موقت) 4مرحله 

كه اين تسـليح شـامل شـبكه سـيمي     . سانتي متر مي باشند 10بصوررت سبك مسلح شده و داراي ضخامت 

بعد از زمـان گيـرش   . باشد شود مي كه تقريباً در وسط ضخامت پوسته مستقر مي ١ WWMجوش داده شده

بـراي  . شـود  ح شـاتكريت محكـم مـي   طمناسب صفحه باربر بروي سر ميخ رزوه شده با واشر و مهره بـروي س ـ 

ساعت لازم است كه براي اقدام به برداشت خاك در مرحله بعد، بتن پاشيده بايـد حـداقل    24گيرش حداقل 

را )  1500psi=10.5Mpaعمومـاً (روزه3ا حداقل مقاومت فشاري مشخصـه  عت زمان گيرش داشته يسا 72

  .دارا باشد

   
  نصب شبكه فلزي قبل از بتن پاشي) 19- 2تصوير

در هر برداشت . شود براي خاكبرداري باقي مانده تكرار مي 4تا  1مرحله  :اجراي تراز بعدي) 5مرحله 

شود و يك  خاك نوارهاي زهكشي در صورت لزوم به سمت پايين و بر روي سطح خاكبرداري بعدي باز مي

بتن پاشيده به اين شكل . يابد با هم پوشاني حداقل به اندازه يك چشم پانل استقرار مي WWMپانل جديد 

در پايين گودبرداري نوارهاي زهكشي به زهكشي قسمت پنجه . گردد شاتكريت مرحله قبل متصل ميبا سطح 

  .شوند مي متصل

١Welded wire mesh 
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بعد از اينكه گودبرداري به انتها رسيد و ميخ ها نصب و بارها توزيع  :ساخت پوسته دائمي نهايي) 6مرحله

پوسته نهايي ممكن است از بتن . شد، ممكن است در صورت نياز و در خواست كارفرما پوسته نهايي اجرا شود

  نل هاي پيش ساخته تشكيل شده باشدمسلح درجا يا بتن پاشيده مسلح يا پ

  دهزهكشي ديوارهاي ميخكوبي ش) 2-4-6

سطح ايستايي آب يكي از مهمترين پارامترهاي مهندسي است كه بر سيستم ميخكوبي شده تاثير قابل 

  :توجهي دارد، هدف از سيستم زهكشي عبارتند از

  از ايجاد فشار هيدرواستاتيكي اضافي بر روي سطح ديوار نما جلوگيري كند،) الف

  ،س با آب جلوگيري كندااز تخريب ديوار نما در اثر تم)ب

از اشباع خاك ميخكوبي شده كه باعث بوجود آمدن تغيير مكان اضافي يا احتمالاً ناپايداري در كل سازه )ج

  .جلوگيري كند

  :از جمله سيستم زهكشي عبارتند از

هاي خاكي دائمي با قطعات ديوار  در مورد سازه شود؛ كه درون لايه شاتكريت قرار داده مي  1زهكشي نواري 

  .توان از زهكشي پيوسته بوسيله ژئوتكستايل در پشت ديوار استفاده نمودپيش ساخته مي 

هاي زهكشي كمي به سمت پايين شيب دارند و براي زهكشي  كه اين لوله 2هاي پلاستيكي سوراخ دار گلوله

  .شود عميق زمين ميخكوبي استفاده مي

  

  

  

  

  

١Strip Drains    ٢Perforated Weeps 
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  شماتيك اجراي نيلينگشكل مرحله اي و ) 5- 2شكل
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 هاي زهكشي جزئيات زهكشي نواري و لوله) 6- 2شكل
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  PLAXISتشريح نرم افزار  )2-5

يك برنامه كامپيوتري مبتني بر روش عددي اجزاء محدود با هدف اختصاصي جهت  Plaxisنرم افزار 

در دانشگاه  1987از سال  Plaxisپيدايش و گسترش . باشد ليل مسائل مربوط به خاك و سنگ ميتح

اين نرم افزار حاصل ابتكار و نوآوري دانشكده مديريت . در كشور هلند آغاز گرديد  (DELFT)صنعتي دلفت

آب دانشگاه مذكور با هدف كاربري آسان روش عددي اجزاء محدود جهت تحليل سدهاي خاكي مستقر بر 

براي استفاده در ساير مسائل مهندسي  Plaxisدر سالهاي بعد . خاكهاي نرم كشور هلند بوده است

بنابراين با توجه به تكامل روزافزون اين نرم افزار شركتي تحت . ژئوتكنيك رشد و ترقي بيشتري نمود

كه توانست با همكاري محققان ديگر كشورها تحت تاسيس گرديد؛  1993در سال   (Plaxis Bv)عنوان

شركت اروپايي در اين  30لازم به ذكر است بيش از  .به تحقيق و توسعه آن بپردازد (CUR)كنسرسيوم 

  .كنسرسيوم حضور دارند

اين است كه يك ابزار مناسب براي تحليل عملي و كاربردي جهت  Plaxisهدف اصلي از كامل سازي 

اين در حالي است كه . ص نيستند فراهم گرددتمهندسان ژئوتكنيك كه الزاماً در روش هاي عددي مخ

ن طولاني جزاء محدود غير خطي را كه مستلزم انجام عمليات پرزحمت همراه با صرف زمامهندسان عمدتاً ا

  .گيرند باشد را در نظر مي براي يك تحليل مناسب مي

هاي  ابتدا رسم شكل هندسي، سپس اضافه نمودن لايه: روند كلي براي انجام يك تحليل عبارتست از

با استفاده از اين روش . مرزي، و سرانجام بارگذاري است خاك، اضافه نمودن اجزاء سازه اي، ايجاد شرايط

البته لازم به ذكر . توان متوجه شد كه كليه آپشن هاي مورد نياز در مورد اين مدل بكار گرفته شده اند مي

به طور مثال ايجاد فشار آب هنگامي كه . است كه كليه پارامتر ها در مورد همه مسائل قابل كاربرد نيستند

هاي ضروري اعمال نشده  همچنين چنانچه بعضي از ورودي. باشد مورد نياز نيست  خشك ميخاك كاملاً

  .باشد نرم افزار پيغام اخطار خواهد داد
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  Plaxisيك مدل توسط نرم افزار  فلوچارت مراحل ساخت و اجراي) 7- 2شكل

  

در اين تحقيق از مدل كرنش 
 مسطح استفاده مي شود.

در اين تحقيق از المان 15 
 گرهي استفاده مي شود.
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  بررسي نتايج آزمايشات خاك سايت هاي مورد مطالعه و مشخصات نيلينگ) 2-6
   

ها و انجام  به تفضيل راجع به سايت مورد مطالعه، چگونگي برداشت نمونه 3-2و2-1،2-2زيرفصل  در

  .آزمايشات درجا و آزمايشگاهي و كسب اطلا عات كافي در زمينه خاك دو پروژه مذكور بحث گرديد

شود،  ابتدا در مورد عمق گود هر پروژه و اطلاعات خاك ورودي به نرم افزار شرح داده ميبخش  در اين

هاي فرضي در اطراف گود  شود طراحي نيلينگ در انواع سربار سعي بر آن مي PLAXISافزار سپس با نرم 

  .مدل سازي گردد تا به نتيجه اي مناسب در جهت هدف تحقيق دست يابيم

  
 پروژه نياوران) 2-6-1
  
  مشخصات خاك پروژه نياوران) 2-6-1-1
  

طبقه زير زمين  5متر كه  15اين پروژه داراي گودي به عمق ، 1-2زيرفصل طبق تشريح پروژه در 

: گردد كه عبارتند از لايه خاك براي طراحي فرض مي 3باشد است كه طبق اطلا عات خاك منطقه  مي

SC/SM,GM,GP-GM+CO. 18گمانه (هاي زده شده با توجه به تفاوت تراز گمانه  كه طبق گمانه 

هاي قلوه  متر لايه 18يك هم بعد از  شماره در گمانه) متري است 40 متر ترازش بالا تر از گمانه 6متري 

  .سنگ قابل پيش بيني است

 6البته ( از آنجايي كه سطح زمين در ضلع جنوبي ساختمان در تراز پايين تر در نظر گرفته شده است

به  2ك گمانه شماره ملاك ورودي اطلاعات خا) متر تراز بالايي هم نياز به گود برداري و اجراي نيلينگ دارد

در نظر گرفته  SC/SMمتري  8باشد ولي با نگاهي به گمانه اول در جهت اطمينان تا  متر مي 40عمق 

  .شود مي

 



  روش تحقيق :فصل دوم           Nailing به روشتقويت شده در پايداري گودبرداري هاي عميق هاي مجاور بررسي تاثيرسربار

64 
 

Soil Properties  Classification USCS Depth  

 
KN/M2 3E+4 Eref 
KN/M2 30 C 
Degree  27  φ 
KN/M3 20 γunsat 
KN/M3 22 γsat 
------- 0.3 υ 

SC/SM 
 

0 to 8 M 

 

KN/M2 5E+4 Eref 
KN/M2 15 C 
Degree  32  φ 
KN/M3 21 γunsat 
KN/M3 22 γsat 
------- 0.3 υ 

GM 
  

8 to 15 M 

 

KN/M2 6E+4 Eref 
KN/M2 50 C 
Degree 38 φ 
KN/M3 21 γunsat 
KN/M3 21 γsat 
------- 0.3 υ 

GP-GM 
+ 

CO. 
15 to 40 M 

  پروژه نياورانمشخصات خاك لازم براي مدل سازي ) 15-2جدول
 

 مشخصات حفاري، نيل و شاتكريت پروژه نياوران )2-6-1-2
  سانتي متر 10: قطر سوراخ گمانه

  ميليمتر 25: قطر ميلگرد
 سانتي متر 10: ضخامت شاتكريت

 A=b.t = 1×0.1= 0.1 m2 

  I=  b. = ×1×0.13= 8.3E-5m4 

  A=  = 
.

 =4.91E-4 m2 

  I= = 
.

=1.91E-8 m 4  

 شاتکريت

 ميلگرد
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  Ec =2.1E+7  KN/m2  
  Est=2.1E+8  KN/m2 
 

 پارامتر مقدار واحد
 نوع رفتار مصالح الاستيك ---- 

KN/m 2.1E+6 نرمال(صلبيت محوري(  (EA) 

KNm2/m 1.74E+3 صلبيت خمشي (EI) 

m 0.1 ضخامت معادل (d) 

KN/m/m 2.4  حجموزن واحد  (w) 

 (υ) ضريب پواسون 0.15 ----

 Plateالمان -مشخصات سطح شاتكريت) 16-2جدول

 
 پارامتر مقدار واحد
 نوع رفتار مصالح الاستيك ---- 

KN/m 5.15E+4 نرمال(صلبيت محوري(  (EA)  

KNm2/m 4.02/4=1 فاصله افقي/صلبيت خمشي  (EI) 
m 0.015 ضخامت معادل (d) 

 (υ) ضريب پواسون 0.3 ----

 Plate المانSh=4-مشخصات جنس نيل براي ) 17-2جدول 
 

  .گردد و لحاظ فاصله افقي نيل ها صلبيت خمشي به فاصله افقي تقسم مي 3Dبه  2Dبراي تبديل فضاي *

  
  پروژه شهرري) 2-6-2
  پروژه شهرري مشخصات خاك) 2-6-2-1

طبقه زير زمين  4متر كه  12اين پروژه داراي گودي به عمق ، 1- 2در زيرفصل  طبق تشريح پروژه

: كه عبارتند از   گردد خاك براي طراحي فرض مي لايه 3عات خاك منطقه  باشد است كه طبق اطلا مي
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SC,CL,SC-GC  به عمق حدوداً هفت متري و يك  دستي گمانه حلقه كه براي مطالعات ژئوتكنيك يك

   .شد فاريمتر ح 20گمانه ماشيني به عمق 

Soil Properties  Classification USCS Depth  

 
KN/M2 3E+4 Eref 
KN/M2 30 C 
Degree  20  φ 
KN/M3  20 γunsat 
KN/M3 21 γsat 
------- 0.3 υ

SC 0 to 4 M 

 

KN/M2 1.5E+4 Eref 
KN/M2 40 C 
Degree  15  φ 
KN/M3 17 γunsat 
KN/M3 20 γsat 
------ υ          0.3 

CL 4 to 16 M 

 

KN/M2 4E+4 Eref 
KN/M2 30 C 
Degree 25 φ 
KN/M3 20 γunsat 
KN/M3 21 γsat 
------- 0.3 υ 

SC/GC 16 to 20 M 

 مشخصات خاك لازم براي مدل سازي پروژه شهرري) 18-2جدول
 مشخصات حفاري، نيل و شاتكريت پروژه شهرري) 2-6-2-2

  سانتي متر 10: قطر سوراخ گمانه
 ميليمتر 40: قطر ميلگرد

  سانتي متر 20: ضخامت شاتكريت
  A=b.t = 1×0.2= 0.2 m2 

  I=  b. = ×1×0.23= 6.66E-4 m4 

  A=  = 
.

 =1.25E-3 m2 

  I= = 
.

=1.25E-7 m4 

 شاتکريت

 ميلگرد
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  Ec =2.1E+7  KN/m2  
  Est=2.1E+8  KN/m2 

 
 پارامتر مقدار واحد
 نوع رفتار مصالح الاستيك ---- 

KN/m 4.2E+6  نرمال(صلبيت محوري( (EA) 

KNm2/m 1.4E+4 صلبيت خمشي (EI) 

m 0.2 ضخامت معادل (d) 

KN/m/m 2.4 وزن واحد حجم (w) 

 (υ) ضريب پواسون 0.15 ----

  Plateالمان -مشخصات سطح شاتكريت) 19-2جدول

  
 پارامتر مقدار واحد
رفتار مصالحنوع  الاستيك ----   

KN/m 1.75E+5 نرمال(صلبيت محوري(  (EA) 

KNm2/m 26.25  فاصله افقي/صلبيت خمشي (EI) 
m 0.042 ضخامت معادل (d) 

 (υ) ضريب پواسون 0.3 ----

 Plateالمان Sh=1-مشخصات جنس نيل براي ) 20-2جدول

 
  .گردد فاصله افقي تقسم ميو لحاظ فاصله افقي نيل ها صلبيت خمشي به 3D ه ب 2Dبراي تبديل فضاي *
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  محاسبه بار سربار) 2-7
  

ترجمه شاپور طاحوني به شكل زير محاسبه سربار را بيان .مكانيك خاككتاب  ،1385داس، سال .ام.براجا
  :كند مي

         :فشار قائم 
	               :فشار قائم ناشي از وزن خاك  	+	 =   

     :سربار فشار قائم ناشي از 

     = 
´

´
  if   z≤2b´ 

 (Laba & Kenedy) نظريه لابا و كندي

     =
´

´ ´	
 if  z>2b´ 

 
  فشارهاي وارده از سربار به ديواره خاكبرداري) 8- 2شكل

  
        : فشار افقي 

    :افقي ناشي از وزن خاك در حالت سكون فشار 
    :فشار افقي ناشي از وزن سربار 

 
  :طبق تئوري لابا و كندي

= M	 2 2  

M = 1.4 - 
. ´

.
1 

a´ :عرض بار  
b´ :فاصله لبه جداره گود با بار 
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در صورتي كه مجبور به استفاده از ماشين آلات سنگين در اطراف گود بوديم از جدول زير در شكل 

  :كنيم براي اعمال بار معادل استفاده ميزير 

  
  اندازه و پهناي بار معادل ماشين آلات سنگين در اطراف گود) 9- 2شكل

  
  ضريب اطمينان پايداري) 2-8
   

كند كه ضريب اطمينان پايداري مورد نظر معمولاً بين  تصريح مي  FHWAآيين نامه  96در صفحه 

حي و مدلينگ نيلينگ براي طرا 3/1بيشتر ضريب اطمينان حداقل در جهت اطمينان . باشد مي 3/1تا  2/1

  .مورد مطالعه در اين تحقيق در نظر گرفته خواهد شد در دو پروژه 

  
  هاي مورد مطالعه  چگونگي اعمال سربار در پروژه)2-9

  

در اين تحقيق همانطور كه در اهداف تحقيق مطرح گرديد هدف بررسي شعاع موثر تاثير سربار از لبه 

  . باشد گود و ميزان تاثير سربار مي

شود كه در نرم افزار  پروژه مذكور بدون وجود سربار و با روش نيلينگ پايدار مي 2بدين منظور ابتدا 

Plaxis  جايي ها و ضريب اطمينان مناسب، سربار هايي در فواصل مدل شده و بعد از حاصل شدن جابه

  .جايي ها رسيد شود تا بتوان به رابطه معني داري از سربار به جابه مختلف قرار داده مي

 ".شود در نظر گرفته مي  Kpa 10در اين مطالعه هر طبقه ساختمان روي سطح"
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  مدلسازي نيلينگ) 2-10
  همقدم

رفتار ديوارهاي ميخگذاري  هاي تسليح خاك،درك تحليلي و بررسي سامانههاي  يكي از مهمترين جنبه

 در سامانه ديوار ميخگذاري شده مشخصات مصالح و رفتار سه جزء اصلي ديوار شامل خاك .باشد شده مي

و نيز اندركنش متقابل اين  "شاتكريت" و پوسته بتن پاشي شده "ميخ"ميلگرد مورد استفاده به عنوان  محل،

توان رفتار  مي .با يكديگر بطور چشمگيري در تعيين رفتار اين نوع سازه نگهبان تاثير مستقيم دارداجزاء 

  .تا حدودي متوجه شد سامانه ميخگذاري شده را با مطالعه وضعيت تنش ها در محدوده خاك مسلح شده،

شيوه اجراي  به علاوه پارامترهاي مختلف ديگري از جمله شرايط ساخت و احداث به صورت مرحله اي،

تواند رفتار ديوار را تحت الشعاع  ميخ ها به پوسته بتن پاشي شده ميديوار و نصب ميخ ها و چگونگي اتصال 

بر رفتار ديوار ميخگذاري شده توسط روش هاي رايج از جمله معادلات تعادل  اتاثير اين پارامتره .قرار دهد

از اين جهت درك صحيح تر رفتار هاي ديوارهاي  .اشدب ها قابل بيان نمي اين قبيل از سازهحدي در طراحي 

  .ها را توسط مدلسازي عددي مورد بررسي قرار داد تا پايداري و رفتار اين نوع سازهميخگذاري شده لازم است 

روش هاي متداول طراحي ديوارهاي ميخگذاري شده داراي محدوديت هايي نظير يكنواخت فرض 

ار، ناديده گرفتن ظرفيت خمشي در طول ديو )مدول الاسيسيته به ويژه( كردن خصوصيات خاك و ميخ

ض كردن توزيع تنش در توده خاك ها، خطي در نظر گرفتن سطح لغزشي و همچنين يكنواخت فر ميخ

با گسترش چشم گير روش هاي عددي و تكنولوژي هاي پيشرفته ي رايانه اي، امكان مطالعه و . باشند مي

  .يخگذاري شده فراهم گرديده استبررسي عددي رفتار ديوارهاي م

بوده PLAXIS 2D نرم افزار مورد استفاده براي انجام مدل سازي هاي عددي اين تحقيق، نرم افزار

ه سازي مسائل مهندسي ژئوتكنيك هاي قدرتمند شبي يك مجموعه نرم افزاري از برنامه اين نرم افزاركه 

است و قادر به حل گسترده وسيعي در مسائل كه بر اساس روش اجزاي محدود طراحي شده  ؛باشد مي

ساده تا شبيه سازي هاي غير خطي بسيار پيچيده و بخصوص  مهندسي ژئوتكنيك از آناليزهاي خطي نسبتاً
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اين نرم افزار امكان مدل سازي انواع مدل هاي خاكي و . باشد سازه مي –در نظر گرفتن اثر اندركنش خاك

و با امكان ژئوتكنيك و مكانيك خاك را در محيط گرافيكي بسيار ساده همچنين المانهاي مربوطه در زمينه 

در  (Staged Construction)هاي كاربردي ژئوتكنيكي بصورت ساخت مرحله اي  مدل سازي انواع پروژه

  .دهد تا بدين ترتيب شرايط مدلسازي عددي انطباق بيشتري با واقعيت پيدا كند مياختيار كاربر قرار 

مزيت . باشد سازه مي –خاك  –روش اجزاي محدود ابزاري قدرتمند براي تحليل اندركنش ميخ 

استفاده از روش اجزاي محدود، قابليت تحليل اجزاء ديوار ميخگذاري شده ، خاك و اندركنش آن ها با در 

ع پروفيل خاك را در توان هر نو همچنين با استفاده از اين روش مي. باشد ظر گرفتن هم زمان پارا متر ها مين

يكي از علل موفقيت اين روش در تحليل . حالت دو بعدي و شرايط كرنش مسطح مورد مطالعه قرار داد

اك را توان با استفاده از اين رفتار خ رفتاري مختلف خاك مي باشد كه مي مسائل خاكي استفاده از مدل هاي

روش اجزاي . مورد مطالعه قرار داد ...سختي و ، كاهشبا دامنه وسيعي از كرنش ها، اثرات سرعت بارگذاري

محدود قابليت انجام تحليل هاي همبسته كامل دو بعدي و سه بعدي براي اشكال مختلف سيستم هاي 

  .سازه را دارد –خاك

و همچنين بولتون  2002ژوئن  12، مطابق با مندرجات بولتون شماره براي نيلينگ اصول ساخت مدل

اري دو مدل بر اساس مدل رفت دارد كه بيان مي PLAXISتشر شده توسط شركت من 2009بهار  25شماره 

  .شودتهيه ) Mc(كلمب - رهموپلاستيك، - پارامتري الاستيك

شامل پوشش شاتكريت و المان هاي ميخ با  Beamمشخصات در نظر گرفته شده براي المان هاي 

مدل  Plateهاي ميخ با استفاده از المان  المان. اند ط كلاسيك مقاومت مصالح بدست آمدهاستفاده از رواب

تنها داراي صلبيت محوري ( Geogrid  استفاده از المان) . PLAXIS،  2009بهار  25بولتون (شده اند 

EA هاي ديده گرفته شدن موضوع تمركز نيروتواند موجب نا جهت مدل سازي عددي ميخ ها مي) ستا

بنابراين براي مدل سازي ميخ در . برشي و ممان خمشي در محل اتصال ميخ به رويه بتن پاشي شده شود
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به منظور حصول اطمينان  Plateتوصيه شده از المان  PLAXISديوار ميخگذاري شده به وسيله نرم افزار 

  .بيشتر و مدل سازي رفتار دقيق تر ديوار استفاده شود

شي داراي شاي كالاستيك و تغييرشكل پذيري است كه علاوه بر تحمل نيروه، المان  Plateالمان 

شامل سختي  Plateپارامترهاي ورودي جهت مدل سازي با المان . باشد ظرفيت خمشي نيز مي

نيرو بر عرض شود و در واحد  نمايش داده مي  (EI)و صلبيت خمشي است كه با) EA( "نرمال"محوري

 .شود ه دوبعدي بر فاصله افقي تقسيم ميبراي تبديل فضاي سه بعدي ب EIه كشود؛  واحد در مدل وارد مي

و المان در نظر گرفته شده براي   (Plane Strain)مدلسازي در هر دو پروژه بصورت كرنش مسطح
  .باشد مي (Node-15)گرهي 15محاسبات؛  مثلثي 

  مدلسازي نيلينگ در پروژه نياوران) 2-10-1
  

متر پايين تر از  1.5رديف نيل كه در رديف اول  7حالت بدون سربار با  نياوران بامدلسازي در پروژه 

متر از همديگر قرار گرفته اند و تمامي نيل ها با  2و نيل هاي رديف هاي بعدي با فاصله عمودي  0سطح تراز 

 10،9.5،9،8،7،6.5،6نيل هاي مذكور از رديف بالا به ترتيب .باشند متر نسبت به همديگر مي 4فاصله افقي 

  . جايي بهتر در مدلسازي در نظر گرفته شده اند متري با الگوي طولي غير يكنواخت براي كنترل جابه

سانتي  6جايي در حد  برخوردار است با حداكثر جابه1.73مدلسازي در اين حالت از ضريب اطمينان

 4در حد  )جايي افقيجابه( و در ديواره گود (UPLIFT)جايي در كف گود متر كه بيشترين توزيع جابه

 .باشد سانتي متر مي

لازم به ذكر ( استبراي بررسي شرايط كلي  Total multipliersفاز است كه فاز اوليه  10مدلسازي در 

روش  كه Incremental multipliers و فاز آخر ).تنظيم شود جايي به صفر است در فاز بعد از آن بايد جابه

  .باشد با روش مكانيزم محتمل گسيختگي مي اطمينانبراي محاسبه ضريب  φوCكاهش 
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Total 
Displacements(M) 

Last 
step 

First 
step Load input Calculation type Start 

phase 
Ph-
No. Phase 

0 0 0 ---- ---- 0 0 Initial phase 

---- 1 1 Total multipliers Plastic 0 1 <Phase 1> 

20.87×10-3 3 2 Staged construction Plastic 1 2 <Phase 2> 

33.46×10-3 6 4 Staged construction Plastic 2 3 <Phase 3> 

42.48×10-3 8 7 Staged construction Plastic 3 4 <Phase 4> 

48.76×10-3 10 9 Staged construction Plastic 4 5 <Phase 5> 

55.24×10-3 12 11 Staged construction Plastic 5 6 <Phase 6> 

59.24×10-3 15 13 Staged construction Plastic 6 7 <Phase 7> 

60.41×10-3 17 16 Staged construction Plastic 7 8 <Phase 8> 

60.26×10-3 20 18 Staged construction Plastic 0 9 <Phase 9> 

6.94 120 21 Incremental multipliers 
Phi/c reduction 

S.F = 1.73 
9 10 <Phase 10> 

  Stage Constructionجدول فازهاي محاسباتي در روش ) 21-2جدول
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  جايي دقيق تر براي محاسبه جابه (very fine)مش بندي اوليه ) 10- 2شكل

  
 مش بندي تغيير شكل يافته بعد از فاز نهايي) 11- 2شكل
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  متر 60.26×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 12- 2شكل

  

  
  متر 39.29×10-3جايي افقي حداكثر جابه) 13- 2شكل
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  براي محاسبه ضريب اطمينان  Incremental multipliers فاز) 14- 2شكل

  1.73ضريب اطمينان 

  
 Plaxisپنجره محاسباتي نرم افزار ) 15- 2شكل
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  مدلسازي نيلينگ در پروژه شهرري) 2-10-2
  

متر پايين تر از  0.5رديف نيل كه در رديف اول  12بدون سربار با حالت  مدلسازي در پروژه شهرري با

متر از همديگر قرار گرفته اند و تمامي نيل ها با  1و نيل هاي رديف هاي بعدي با فاصله عمودي  0سطح تراز 

 6تا  3، رديف )m12(رديف اول 3نيل هاي مذكور در  .باشند متر نسبت به همديگر مي 1فاصله افقي 

)m11( 9تا  6،رديف )m10(  12تا  9و رديف )باشد؛ اين الگوي طولي غير  متري مي 9) ريف آخري 3

  . جايي بهتر در مدلسازي در نظر گرفته شده است يكنواخت براي كنترل جابه

سانتي  10جايي در حد  برخوردار است با حداكثر جابه1.51مدلسازي در اين حالت از ضريب اطمينان 

در كف گود در  (UPLIFT)ساني متر  و 8جايي دربالاي ديواره گود در حدود  توزيع جابهمتر كه بيشترين 

 .باشد سانتي متر مي 6حدود 

لازم به ذكر ( استبراي بررسي شرايط كلي  Total multipliersفاز است كه فاز اوليه  10مدلسازي در 

روش  كه Incremental multipliers آخرو فاز  )تنظيم شود جايي به صفر است در فاز بعد از آن بايد جابه

  .باشد با روش مكانيزم محتمل گسيختگي مي اطمينانبراي محاسبه ضريب  φوCكاهش 
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Total 
Displacements(M)  

Last 
step  

First 
step  Load input  Calculation 

type  
Start 
phase 

Ph-
No.  Phase  

0 0 0 - --- 0 0 Initial phase 

----- 1 1 Total multipliers Plastic 0 1 <Phase 1> 

15.13×10-3 4 2 Staged construction Plastic 1 2 <Phase 2> 

29.51×10-3 7 5 Staged construction Plastic 2 3 <Phase 3> 

43.09×10-3 9 8 Staged construction Plastic 3 4 <Phase 4> 

55.81×10-3 11 10 Staged construction Plastic 4 5 <Phase 5> 

63.14×10-3 13 12 Staged construction Plastic 5 6 <Phase 6> 

68.71×10-3 15 14 Staged construction Plastic 6 7 <Phase 7> 

72.34×10-3 17 16 Staged construction Plastic 7 8 <Phase 8> 

73.98×10-3 20 18 Staged construction Plastic 8 9 <Phase 9> 

73.57×10-3 23 21 Staged construction Plastic 9 10 <Phase 10> 

78.32×10-3 28 24 Staged construction Plastic 10 11 <Phase 11> 

81.31×10-3 33 29 Staged construction Plastic 11 12 <Phase 12> 

99.32×10-3 41 34 Staged construction Plastic 12 13 <Phase 13> 

39.91 141 42 Incremental multipliers 
Phi/c reduction 

S.F = 1.51 
13 14 <Phase 14> 

  Stage Constructionجدول فازهاي محاسباتي در روش ) 22-2جدول
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  جايي دقيق تر براي محاسبه جابه (very fine)مش بندي اوليه ) 16- 2شكل

  
مش بندي تغيير شكل يافته بعد از فاز نهايي) 17- 2شكل  
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  متر 99.32×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 18- 2شكل

  
متر 80.79×10-3جايي افقي حداكثر جابه) 19- 2شكل  
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   براي محاسبه ضريب اطمينان Incremental multipliers )20- 2شكل

  1.51ضريب اطمينان 

  
 

  Plaxisپنجره محاسباتي نرم افزار ) 21- 2شكل
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  مدلسازي نيلينگ با لحاظ سربار) 2-11
  پروژه نياوران) 2-11-1
   Kpa 50متر با بار  10سربار با بار گسترده به عرض ) 2-11-1-1

  لبه گود) الف
 

  

 
  1.68متر و ضريب اطمينان  77.10×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 22- 2شكل
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 متري لبه گود 5) ب
  

  

  
  

  1.46متر و ضريب اطمينان 62.23×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 23- 2شكل
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 لبه گود متري 10) ج
  

  

  
  

  1.43متر وضريب اطمينان 60.43×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 24- 2شكل
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  متري لبه گود 15) د
  

  

  
  1.65متر وضريب اطمينان  60.42×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 25- 2شكل
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  متري لبه گود 20) و
  

 

  
  1.71متر وضريب اطمينان  60.39×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 26- 2شكل
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 متري لبه گود 30) ه
  

  

  
  1.73متر وضريب اطمينان  60.34×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 27- 2شكل
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  متري لبه گود 50 )ي
  

  

  
  1.73متر وضريب اطمينان  60.29×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 28- 2شكل
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 Kpa 100متر با بار  10سربار با بار گسترده به عرض ) 2-11-1-2

  لبه گود) الف

 

  
  1.62متر وضريب اطمينان  132.75×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 29- 2شكل
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  متري لبه گود 5) ب
  

  

  
  1.46متر وضريب اطمينان  63.74×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 30- 2شكل
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  متري لبه گود 10) ج
  

  

  
  1.41متر و ضريب اطمينان  60.60×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 31- 2شكل
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 متري لبه گود 15) د
  

  

  
  1.54متر و ضريب اطمينان  60.57×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 32- 2شكل
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  متري لبه گود 20) و
  

  

  
  1.64متر وضريب اطمينان  60.51×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 33- 2شكل
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  متري لبه گود 30) ه
  

  

  
  1.73متر وضريب اطمينان  60.41×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 34- 2شكل
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  متري لبه گود 50 )ي
  

  

  
  1.73متر و ضريب اطمينان  60.32×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 35- 2شكل
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  پروژه شهرري) 2-11-2
 Kpa 50متر با بار  10سربار با بار گسترده به عرض ) 2-11-2-1

  لبه گود) الف
  

  

  
  1.43متر وضريب اطمينان  160.41×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 36- 2شكل
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  متري لبه گود 5) ب
  

  

  
  1.37متر وضريب اطمينان  103.20×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 37- 2شكل
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  متري لبه گود 10) ج
  

  

  
  1.34متر و ضريب اطمينان  102.22×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 38- 2شكل
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  متري لبه گود 15) د
  

  

  
  1.38متر و ضريب اطمينان  101.81×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 39- 2شكل
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  گود متري لبه 20) و
  

  

  
  1.45متر و ضريب اطمينان  101.01×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 40- 2شكل
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  متري لبه گود 30) ه
  

  

  
  1.51متر و ضريب اطمينان  100.10×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 41- 2شكل
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  متري لبه گود 50 )ي
  

  
  1.51متر و ضريب اطمينان  99.40×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 42- 2شكل
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 Kpa 100متر با بار  10سربار با بار گسترده به عرض ) 2-11-2-2

  لبه گود) الف
  

  

  
  1.35متر و ضريب اطمينان  229.44×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 43- 2شكل
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  متري لبه گود 5) ب
  

  
  1.26متر و ضريب اطمينان  115.26×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 44- 2شكل



  روش تحقيق :فصل دوم           Nailing به روشتقويت شده در پايداري گودبرداري هاي عميق هاي مجاور بررسي تاثيرسربار

105 
 

  متري لبه گود 10) ج
  

  
  1.19متر و ضريب اطمينان  103.83×10-3جايي كلي حداكثر جابه )45- 2شكل
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  متري لبه گود 15) د
  

  

  
  1.26متر و ضريب اطمينان  102.20×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 46- 2شكل
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  متري لبه گود 20) و
  

  

  
  1.35متر و ضريب اطمينان  101.74×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 47- 2شكل
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  متري لبه گود 30) ه
  

  

  
  1.50متر و ضريب اطمينان  101.39×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 48- 2شكل
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  متري لبه گود 50 )ي
  

  
1.51متر و ضريب اطمينان  100.22×10-3جايي كلي حداكثر جابه) 49- 2شكل

   



 

 

  

  

  

  :سومفصل 

  

نتايج و بحث
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  نتايج و بحث: فصل سوم
  

  

  

  

  

مقدمه) 3-1  

 2در فصل پيشين به تفضيل در مورد مدلسازي عددي نيلينگ و اعمال  ،همانطور كه مشاهده گرديد

به روش المان محدود  Plaxisبحث گرديد و توسط نرم افزار  0،5،10،15،20،30،50نوع سربار در فواصل 

جايي  ي نيلينگ كه ضريب اطمينان و جابههايي ساخته شد و بر اساس حساسيت دو مورد در طراح مدل

  .مدل ساخته شده نشان داده شده استهاي  باشد خروجي مي

  

جايي ها در  دست آمده از ضريب اطمينان و جابهدر اين فصل تلاش بر آن است تا بتوانيم طبق اعداد ب

دو مورد پروژه مذكور كه يكي خاكي درشت دانه و ديگري چسبنده و ريز دانه است مقايسه اي در زمينه 

غييرات حاصله از ميزان فاصله اين بار ها بر لبه گود مورد كنكاش و تاثير سربار در كناره لبه گود و اهميت و ت

 .بحث قرار گيرد
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 جايي و ضريب اطمينان مقايسه جابه) 3-2

  پروژه نياوران )3-2-1

  خروجي مدلسازي پروژه نياوران) 1-3جدول
  پروژه شهرري )3-2-2

 خروجي مدلسازي پروژه شهرري) 2-3جدول

  

  مدلسازي نيلينگ با لحاظ سربار در پروژه نياوران

 ضريب اطمينان
 در سربار
100 Kpa 

ضريب 
 اطمينان
 در سربار
50 Kpa 

جايی کلی جابه
(m) 

 در سربار
100 Kpa 

جايی کلی جابه  
(m) 

 در سربار
50 Kpa 

  فاصله سربار
  از لبه گود

1.62 1.68 132.75×10-377.10×10-3 0 
1.46 1.46 63.74×10-3 62.23×10-3 5  
1.41 1.43 60.60×10-3 60.43×10-3 10  
1.54 1.65 60.57×10-3 60.42×10-3 15  
1.64 1.71 60.51×10-3 60.39×10-3 20  
1.73 1.73 60.41×10-3 60.34×10-3 30  
1.73 1.73 60.32×10-3 60.29×10-3 50  

 مدلسازي نيلينگ بدون لحاظ سربار در پروژه نياوران
  ضريب اطمينان 1.73

60.26×10-3  (m)  جايي كلي جابه  

  شهرري مدلسازي نيلينگ با لحاظ سربار در پروژه

 ضريب اطمينان
 در سربار
100 Kpa 

 ضريب اطمينان
 در سربار
50 Kpa 

جايی کلی جابه
(m) 

 در سربار
100 Kpa 

جايی کلی جابه  
(m) 

 در سربار
50 Kpa 

  فاصله سربار
  از لبه گود

1.35 1.43 229.44×10-3160.41×10-3 0 
1.26 1.37 115.26×10-3103.20×10-3 5  
1.19 1.34 103.83×10-3102.22×10-3 10  
1.26 1.38 102.20×10-3101.81×10-3 15  
1.35 1.45 101.74×10-3101.01×10-3 20  
1.50 1.51 101.39×10-3100.10×10-3 30  
1.51 1.51 100.22×10-399.40×10-3 50  

 مدلسازي نيلينگ بدون لحاظ سربار در پروژه شهرري
  ضريب اطمينان 1.51

99.28×10-3 (m)  جايي كلي جابه  
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  جايي و ضريب اطمينان مقايسه اي براي جابهنمودار  )3-3
 جايي جابه-نياوران) 3-3-1

  
  در پروژه نياوران از لبه گود جايي كل به فاصله سربار نمودار جابه) 1- 3نمودار
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 ضريب اطمينان-نياوران) 3-3-2

  
  در پروژه نياوران از لبه گود نمودار ضريب اطمينان به فاصله سربار) 2- 3نمودار
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 جايي جابه-شهرري) 3-3-3

 
 در پروژه شهررياز لبه گود  جايي كل به فاصله سربار نمودار جابه) 3- 3نمودار
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 ضريب اطمينان-شهرري) 3-3-4

  
در پروژه شهرري از لبه گود  نمودار ضريب اطمينان به فاصله سربار) 4- 3نمودار
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  مقايسه نمودارها )3-4

  جايي به فاصله سربار از لبه گود نمودار جابه) 3-4-1

 تغييرات گودبرداري بهشود در مورد رابطه فاصله سربار از لبه  همانطور كه در نمودارها ملاحظه مي

زيرا با نزديك بل از مدلسازي قابل پيش بيني بود؛ كه اين موضوع قشود،  نموداري نزولي ديده مي ، جايي جابه

كه . گردد جايي ها مي بودن بار به لبه گود و تلفيق نيروي قائم سربار با گوه گسيختگي موجب افزايش جابه

جايي ها كمتر  وه گسيختگي و كاهش اثر نيروي سربار، اين جابهاين نيروي قائم با فاصله گرفتن از محل گ

جايي هاي لبه گود باشد كه اين مقدار به جنس  وجود سربار بي تاثير بر جابه شده تا به حدي برسد كه عملاً

 :شود بطوري كه از نمودارها مشاهده مي ؛ دارد بستگي خاك منطقه و نيروي قائم وارد از طرف سربار

نوع  نام پروژه و
  سربار

 پروژه نياوران
 Kpa 50سربارِ 

 پروژه نياوران
  Kpa 100 سربارِ 

  پروژه شهر ري
  50Kpaسربارِ 

  پروژه شهر ري
  100Kpaسربارِ 

شروع فاصله كم 
  تاثير شدن سربار

جايي از لبه  به جابه
  گود

  به بعدمتر  30حدوداً   متر به بعد 30حدوداً  متر به بعد 10حدوداً   متر به بعد 10حدوداً 

  مقايسه فاصله موثر سربار در پروژه نياوران و شهرري ) 3-3جدول

پارامتر  2جايي ها به  شود تاثير سربار به جابه حظه ميجدول بدست آمده از نمودارها ملا همانطوركه از
  .جنس خاك منطقه و فاصله اين بار از لبه گود بستگي دارد

  از لبه گودنمودارضريب اطمينان به فاصله سربار ) 3-4-2

جايي وجود دارد  در مورد نمودار ضريب اطمينان به فاصله سربار از لبه گود منطق نزولي كه در جابه

لي وشود و اين نمودار در ابتدا با ضريب اطمينان كمتر از حالت بدون سربار شروع شده و با شيب نز ديده نمي

  .كند ب اطمينان حالت بدون سربار طي ميتا قسمتي ادامه يافته سپس نمودار سير صعودي را به سمت ضري
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كه اين امر با تصور اوليه مبني بر افزايش ضريب اطمينان با افزايش فاصله سربار از لبه گود تطابق 

  .ادامه به بررسي اين موضوع پرداخته شودندارد كه در ذيل جدولي درج شده تا در 

  پروژه نياوران و شهرري در تحليل نمودارهاي ضريب اطمينان )4-3جدول

  

متر لبه گود  15و شهرري تا  شود؛ در پروژه نياوران همانطور كه در جدول و نمودارها ملاحظه مي

  . باشد گيري سربار ضريب اطمينان پايين تري نسبت به قرار گيري همان سربار در لبه گود مي قرار

  

  بررسي رفتار نمودارها) 3-4-3

شود، در دو پروژه مذكور سطح لغزش احتمالي به نمايش در  همانطور كه در دو شكل زير مشاهده مي 

  .جايي افقي ترسيم شده است آمده است كه بر اساس جابه

محتمل با روش محاسباتي  گوه  اشكال مشخص است گوه لغزش خطر آفرين در هر دو پروژهدر 

كه اين خود گواهي  ،متري از لبه گود آغاز گرديده است 20در فاصله حدوداً ,C گسيختگي به روش كاهش

باشد؛ بطوري كه از اين فاصله به بعد ضريب  متري سربار درگير سطح لغزش مي 15است كه تا فاصله 

  
  پروژه نياوران
 فاصله سربارِ

 50 Kpa 

  پروژه نياوران
 فاصله سربارِ 

100 Kpa  

  پروژه شهر ري
 فاصله سربارِ 

50 Kpa  

  پروژه شهر ري
 فاصله سربارِ 

100 Kpa  

ضريب اطمينان كمتر 
ازحالت قرارگيري 
  سرباردر لبه گود 

  متر 15تا  متر  15تا  متر  15تا  متر  15تا

ضريب اطمينان برابر 
با حالت بدون سربار 
  در حالت با سربار

  متر به بعد30 متر به بعد30 متر به بعد30 متر به بعد30
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جايي بعد از  در جابهدون سربار نزديك گردد و همينطور اطمينان بايستي به سمت ضريب اطمينان حالت ب

به دليل تاثير كم سربار اين روند نزولي با اي  شود و بعد از فاصله شتري ديده مياين فاصله روند نزولي بي

  .رود جايي در حالت بدون سربار پيش مي شيب كمتري به سمت جابه

  

  

 
  گوه محتمل گسيختگي، پروژه نياوران) 1- 3شكل

متر٢٠حدوداً   
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  گوه محتمل گسيختگي، پروژه شهرري) 2- 3شكل

  

 توان گفت كه در از لبه گود در هر دو پروژه مي 15تا 0در ضمينه كاهش ضريب اطمينان در محدوده 

تر قرار گيرد باعث افزايش بازوي بيشتر و در نتيجه نيروي بيشتر به محدوده سطح لغزش هر چه نيرو دور

  .شود گردد كه خود باعث كاهش ضريب اطمينان مي سطح لغزش مي

  

  

  

  

  

متر٢٠حدوداً   
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 بحث و نتيجه گيري )3-5

 2بررسي گرديد ملاحظه شد كه تاثير سربار در دو پروژه بر اساس  همانطور كه در نمودارها و جداول

سازد كه الزاماً سربار كناره لبه گود  جايي كل و ضريب اطمينان مفهومي را در طراحي روشن مي پارامتر جابه

وده و جايي ها در چاچوب انتظارات ب پر اهميت تر از سربار هاي دورتر از لبه گود نمي باشد، اين تاثير در جابه

متر  10جايي تا جايي كه در فاصله اي بيش از  هر چه سربار دورتر از لبه گود قرار مي گرفت با كاهش جابه

  .گرديد جايي ها به حال بدون سربار نزديك مي متر در پروژه شهرري جابه 30در پروژه نياوران و 

رود  مانطور كه انتظار ميولي در زمينه تاثير اين سربارها در ضريب اطمينان مدل مشاهده گرديد ه

ضريب اطمينان در حالت سربار در لبه گود از حالت بدون سربار كمتر بوده ولي در فاصله اي از لبه گود كه 

گرفت بعلت افزايش  شود هر چه سربار در انتهاي اين محدوده قرار مي گوه گسيختگي لغزش محسوب مي

ايي كه در اين محدوده هر چه سربار دورتر از لبه گود گشت تا ج بازوي نيروي سربار احتمان لغزش بيشتر مي

شديم، ولي پس از خروج سربار  گرفت با كاهش ضريب اطمينان از حالت سربار در لبه گود مواجه مي قرار مي

  .گشت از اين محدوده ضريب اطمينان با افزيش فاصله به حالت بدون سربار نزديك مي

انيزم كاهش چسبندگي و زاويه اصطحكاك در نرم افزار در دو پروژه اين سطح محتمل لغزش با مك

PLAXIS  15جايي در محدوده تا  متر لبه گود محاسبه گرديد؛ كه سربار با جابه 20در محدوده حدودي تا 

متر به بعد با روند افزايشي تا ضريب اطمينان بدون  30متر از لبه گود با كاهش ضريب اطمينان و از محدوده 

  . اشدب سربار متغير مي

تقسيم   Zoneتوان در ضمينه بررسي سربارها در طراحي نيلينگ، كناره گود را به چند بخش يا  مي

جايي بيشتر و ضريب اطمينان كمتري نسبت به  لبه گود كه طبق انتظار از جابه (Zone -1)بخش اول . كرد

كه از لبه گود تا انتهاي گوه لغزش احتمالي  (Zone-2)حالت بدون سربار برخوردار است بخش دوم 

جايي با افزايش فاصله سربار از لبه گود كمتر و ضريب اطمينان هم كمتر از  باشد كه در اين بخش جابه مي
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بعد از انتهاي (Zone-3) حالت سربار در لبه گود و به طبع كمتر از حالت بدون سربار است، و بخش سوم 

شود تا به حالت بدون سربار نزديك  جايي كمتر و ضريب اطمينان بيشتر مي ابهگوه لغزش احتمالي است كه ج

  . شود

هاي خاك، دردو حالت وزني سربار و همچنين فواصل  يافته حاصله در دو پروژه با تفاوت كلي در لايه

 بديهي است براي بكار گيري نتيجه در ساير. دهد مختلف، صحت نتيجه را در دو شرايط متفاوت نشان مي

مساله بايد در شود و  ميكاليبراسيون روش توصيه يا بارهاي متفاوت  عرض سربار هاي مختلف ها و پروژه

   بررسي قرار گيرد شرايط متنوع ديگري مورد
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 بخش بندي اثر سربار در پروژه نياوران) 3- 3شكل

Zone-1

Zone-3

Zone-2

Zone-2 : Critical Zone 
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بخش بندي اثر سربار در پروژه شهرري) 4- 3شكل

Zone-1

Zone-2

Zone-3

Zone-2 : Critical Zone 
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  سوانح طبيعي
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Abstract 

 

Today in civil project in densely populated mega city is in high 
attention due to the neighbor infrastructure and need to deep 
excavation. Also, the needs to enforcement of the wall of excavations 
are developing. One of the economically developed methods is 
“nailing” that is a fast and well accepted method in civil society. 

In this research work it was tried to investigate the main causes of 
lateral displacement and finally instability of the wall of excavation 
that are enforced by “nailing” method. For this purpose the software 
of Plaxis was employed that works based on finite element modeling. 

One of the possibilities could be the effect of overloading of 
neighbor buildings that is not considered properly in the modeling. 
The works about this shortcoming is very rare. Thus in this thesis the 
effect of neighbor and even far Surcharge of infra structure and its 
distance on the decrease in safety factor and displacement using the 
data of soil characteristics were investigated in Northern and Southern 
Tehran. 

It was found that lateral displacement will decrease proportional 
to the increase of the surcharge distance from the edge of excavation. 
However, for the part that in located within the wedge of failure, the 
safety factor will decrease with the distance of the surcharge that and 
will increase again with increasing in the distance.   

Key words: 
 Nailing, Surcharge, Plaxsis  
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