
مخاطرات -تعاریف

بسم االله الرحمن الرحیم



منابع و مراجع

حمیدرضا اشرفی-شهرسازياصول و مبانی گودبرداري و سازه هاي نگهبان، وزارت مسکن و 
کاردانسرمد نهري و محسن امیر -نگهبانو مبانی گودبرداري و سازه هاي اصول 



رضا عبدالهی-هاي نگهبانسازهاجرایی گودبرداري و هاي روش

رادپارسی پرویز -ساختمانیسازه هاي نگهبان و گودهاي 



دکتر اشرفی–گودبرداي و سازه نگهبان ویژه دوره هاي ارتقاء پایه 

)پی و پی سازي(مقررات ملی ساختمان 7مبحث 



گودبرداري

نامیممیگودبرداريرازمینسطحترازپایینخاكبرداشت.

یکرداريگودبوتخریبمثلمختلفمنظورهايبهکهاستعمرانیازفعالیتهايیکیگودبرداري

یخبندان،دربرابرفنداسیونهاحفاظتبکر،ترازبهرسیدنمجدد،ساختبرايفرسودهساختمان

.شودمیانجامپارکینگاحداثوزیرزمینیمخازنکانالها،احداث

گویندکانالیاحفرهشیار،ایجادمنظوربهخاکبرداريعملیاتهرگونههب.

یجاداخاکیجدارهیادیوارهکهکنیمخاکبرداريايگونهبهرازمینازاستعبارتگودبرداري

.باشدمایلگاهییاوقایمبهنزدیکباقایمشده

12-9-1-2-ترازدریازمینطبیعیسطحازترپایینترازدرخاکبرداريوحفاريگونههربه
.شودمیاطلاقگودبرداريمجاورساختمانپیزیرازترپایین



زیرزمین  احداث •



احداث کانال ها  •



آبمنابع احداث •



راهاجراي ترنشه هاي لازم براي احداث •



يحفر ترانشه براي لوله گذار•



ايگود ترانشه: ب گودهاي باز: الف

انواع گود ها از نظر 
ابعاد و عمق



انواع گود ها از نظر 
پایداري دیواره

مهار شدهگودهاي گودهاي مهار بندي نشده



اثرگودبرداري بر خاك

گودجدارهخاكشیمیاییومکانیکیخواصتغییر.

خاكاولیهاستاتیکیتعادلخوردنهمبر.

مجددتعادلجهتنیروهامجددتوزیعباز.

اطرافهاسازهاستاتیکیتعادلزدنبرهموخاكریزشموجبکهبزرگشکلتغییر

.گرددمی





گودبرداريخطرات 

 ارتفاعاز عابرین سقوط کارگران یا.

 گوددر خطر بودن وسایل و اموال داخل و خارج.

 گودتامین امنیت جانی افراد داخل و خارج.

 مسمومیت افراد که اغلب بدلیل تنفس بخارها و گاز هاي سمی.

 شودمیکمبود اکسیژن که منجر به خفگی.

 مهم خطر در گودبرداري ساختمان(سقوط آوار و ریزش دیوار.(

 خسارتو ایجاد ) …گاز، آب، برق و(برخورد به تاسیسات زیرزمینی.



ورتصبهخاكازعظیمیحجمیکبارهبهکندمیریزشبهشروعگودکههنگامی

رایطیشچنییندررفتارونقشایفايبراينگهبانسازه.افتدمیراهبهسیلابی

.شودمیاجراوطراحی



















هايآماراساسبر.داردقرارخطرناكخاکیعملیاتهايزمرهدرگودبرداريعملیات

هايانسانایمنی،اصولرعایتعدمبدلیلگودبرداريهايپروژهدرسالههمهموجود

خروقایعآماربررسی.بینندمیشدیديصدماتیادادهازدستراخودجانزیادي
.باشدمیمذکورحوادثافزونروزرشدبرتاییديداده

85-84آمار مصدومین، فوت شدگان آوار و ریزش ساختمان در سال هاي



 وندمی شنفر در کشور قربانی حوادث ناشی از گودبرداري غیراصولی 3هر روز

 حادثه ریزش آوار در پی گودبرداري غیراصولی در شهر رخ250به طور میانگین
.شوندمینفر مجروح یا کشته 125دهد که هر سال می



موجود به منظور جلوگیري از ریزش دیواره گود بدلیل وزن خاك بالاي تراز گود وسربارهاي

نشه  اجرا هاي موقتی را براي مهار دیواره گود و یا ترو تبعات منفی ناشی از گودبرداري ، سازه

.گویندهاي نگهبان میکنند که به آن سازهمی

ار سازه هاي نگهبان به سازه هایی اطلاق می شود که براي نگهداري خاك به ک7-1-3-4

ناصر این سازه ها شامل انواع دیوارها و سیستم هاي نگهبان هستند که در آنها ع. شوندبرده می

.داي ممکن است با خاك یا سنگ ترکیب شده و یا از تسلیح خاك استفاده شونسازه

.ده را داردسازه نگهبان ایفا کننده و جبران کننده نقش سازه اي خاك برداشته ش



سازه نگهبان دایمی سازه نگهبان موقت 



اهداف استفاده از سازه نگهبان

 ازگودجان انسانهاي خارج حفظ.

 گودحفظ جان انسانهاي داخل.

 ازگوداموال خارج حفظ.

 ازگودحفظ اموال داخل.

 کارآوردن شرایط امن ومطمئن براي اجراي فراهم.

 امکان پذیر کردن برنامه ریزي کارگاهی.



اشتباهات رایج در مهار جداره گود

اشتباه بودن زمان اجراي سازه نگهبان

 اشتباه بودن محل مهار

 گودبرداريرها کردن جداره گود پس از

 ناکارآمد بودن سازه نگهبان از نظر مصالح و اتصالات

مناسب نبودن سازه نگهبان











اقدامات لازم جهت گودبرداري

بسم االله الرحمن الرحیم



اهداف استفاده از سازه نگهبان

 ازگودجان انسانهاي خارج حفظ.

 گودحفظ جان انسانهاي داخل.

 ازگوداموال خارج حفظ.

 ازگودحفظ اموال داخل.

 کارآوردن شرایط امن ومطمئن براي اجراي فراهم.

 امکان پذیر کردن برنامه ریزي کارگاهی.



حادثه ساز در ارتباط با گودبرداري و تخریبعوامل 

 فنداسیونبودن نامناسب.

نوع خاك، لایه بندي و میزان رطوبت موجود در آن.

هر گونه دستخوردگی خاك

وجود قنوات و چاهها متروکه یا دایر.

 ل وارده بدلیهاي مجاور و عدم ایستانی لازم در برابر بارهاي دیوارها و ساختمان ریزش

.فرسودگی

 مشتركوجود دیوارهاي.

 حمالدیوار برداشتن.

بارش برف و باران.



گودبرداري غیر اصولی و بدون توجه به ضوابط و نظارت کافی  .

 نآب از ناحیه فاضلاب ساختمان و یا نفوذ آب از شبکه آب شهري به زیر پی ساختمانشت.

ترکیدن لوله آب و یا فاضلاب ملک مجاور و شستن پی ساختمان.

عدم ایجاد سازه نگهبان در زمان گودبرداري.

وجود ارتعاش در محیط.

وجود سربار در محیط گود.

 گودبرداريمدت زمان اجراي عملیات

 برداري از گود و سازه نگهبان مدت زمان بهره



گودبرداري و یا تخریباز اقدامات  لازم قبل 

  انجام مطالعات ژئوتکنیکی لازم

 شهرداري وذیربط نظیر هاي سازمانمجوزهاي لازم از ادارات و اخذ....

 وري و اینترنتشریانهاي حیاتی از قبیل خط گاز، آب ، برق فشارقوي یا ضعیف، تلفن، فیبر نبررسی

 اعلام مراتب اجراي کار به نزدیکترین ایستگاه آتش نشانی و امداد و نجات

نبررسی ومطالعه تاسیسات زیرزمینی احتمالی در محل شامل لوله آب، گاز و کابل برق و تلف

هاي ساختمانهاي مجاور در صورت امکانبررسی و مطالعه نقشه

 گودبررسی وجود باغچه یا زمین زراعی دایر در مجاورت



زوملصورتدرآننزدیکیوگودمحلدرنیازمورددهندهاخطاروهشدارعلایمنصبوبینیپیش

وگودبرداريمحلهايداخلدرواقعاموالوانسانهابیمهبرايلازماقداماتانجاموریزيبرنامه

کنارزاترددحالدریاشدهپاركنقلیهوسایلوگودکنارسوارهوپیادهعابرانومجاورساختمانهاي

.گودموثرحریمدرکلیبطوروگودبرداريمحل

زملاپیشگیرانهاقداماتاتخاذوگوداطرافدراحتمالیفاضلابوآبهايچاهمورددرلازممطالعات

.گودداخلودیوارهبهآنهاآبهايورودیاوهاچاهاینریزشفروازجلوگیريبراي

نیازموردانسانینیروهايآموزشنیزوتجربهباودیدهآموزشانسانیِنیروهايکارگیريبه

گودبرداريبرنامهتهیهومهارسازيوگودبرداريتخریب،مناسبروشانتخاب

گودبرداريعملیاتاجرايبراينیازموردهايدستگاهولوازموتجهیزاتکلیهکردنآماده



 گود از نظربازرسی ساختمانهاي مجاور:

ساختگاهساختمانبهمجاورساختمانهاياتصالچگونگی

همبهمرزيدیوارهاياتصالينحوهومکانمرزي،مشتركهايدیوار

مجاورساختماندومشتركهايسقفیاتیرها

مرزيدردیوارهايواقعتأسیساتیهايداکتیادودکشهايلولهوهادرگاهنعلوبازشوها

مجاورساختماندیواردرهاتركوجودوفرسودگیمصالح،نوع



ورتصدرساختمانهاتخلیهجهتنیازموردایمنیهشدارهايبامجاورساختمانهايساکنانتوجیه

ریزشخطراحساس

ايانبارهکالاهايواستخرهاآبتخلیهبرايلازمدستوراتصدورنیازصورتدروبررسی

وقوقیحضوابطرعایتباولزومصورتدراشتعالقابلیاسنگینکالاهايویژهبهگودمجاور

قانونی

کارمانجافصلوجوياوضاعکار،شرایطبامتناسباجراییکارهايبنديزمانوریزيبرنامه

ذیصلاحناظرمهندسانومجریانانتخاب



درایدب.پذیردانجامناظرمهندسنظارتتحتپروژهساختگاهساختمانتخریبعملیات

ختمانسابرتخریبدرهنگامتاآیدعملبهلازمدقتتخریبتجهیزاتوابزارهاانتخاب

دیوارهايذکراستبهلازم.نگرددواردجانبییاقائماستاتیکیودینامیکینیروهايمجاور

.شودبرداشتهوتخریبضربهبدونهايابزاروهاروشبامجاورساختمانبامرزهم

مختلفمراحلبهنسبتناظرمهندسومجريخصوصاًپروژهدرمسئولفنیعوامل

اهنگیهموگردیدهتوجیهکاملاًدرجاوساختهپیشعناصرساختچگونگیوگودبرداري

پیشودهشبینیپیشمسائلبامقابلهبرايطراحمهندسوناظرمجري،مهندسینبینلازم

.آیدعملبهنشدهبینی



 گودبرداريحضور مهندس مجري و ناظر در حین عملیات

 برنامهاجراي سازه هاي نگهبان مطابق نقشه، مشخصات و

 داردنصب موانع حفاظتی لازم در محلهایی که احتمال سقوط وجود

 آننصب علائم هشدار دهندة مورد نیاز در محل گود و نزدیکی

تأمین روشنایی لازم در محل گودبرداري و اطراف آن

 اصولینصب وسایل بالابر و وینچ هاي مورد نیاز، به صورتی محکم و

 مناسبتهویۀ گازها و گرد و غبار درون چاهها با وسایل و تجهیزات

نصب موانع حفاظتی لازم در محلهایی که احتمال سقوط وجود دارد.

اقدامات  لازم در حین گودبرداري



ذیصلاحمهندسانتوسطگودبرداريعملیاتحینمجاورمعابروساختمانهامستمرپایش

گودبهلوبدنهدرزمینیزیرآبهايیاوبارانبارشازحاصلآبهايجریانوریزشازجلوگیري

وتنفسیکماس،چشممحافظعینک،ایمنیکلاهایمنی،کفشقبیلازفرديحفاظتوسایلتهیه
اینريبکارگیبرنظارتوآنهابهوسایلاینازاستفادهروشآموزشکارگران،برايآنهانظایر

.آنهاتوسطوسایل

وداريگودبرازحاصلمازادخاکهايوساختمانیهاينخالهساختمانی،مصالحتخلیهازاجتناب

گودۀلبدرناپایداریاسنگیناشیايدادنقراروسنگینآلاتماشیناستقرارازجلوگیري

يارهدیودرپايکارگاهدفاتروکارگراناستراحتهايمحلواحداثکارگاهتجهیزاتازاجتناب

آنهالبهوگودها



 از ریزش و جریان آب هاي حاصل از بارش یا آبهاي تحت الارضی در بدنه و لبۀ گودجلوگیري

 و بازدید دیواره هاي گودبرداري شده و ساختمانهاي مجاور و اقدام لازمبررسی

 یکباراي هفتهاز پایدارسازي کامل بصورت روزانه و بعد از پایدارسازي، حداقل قبل

 طوفان بارندگی، از وقوع بعد

بعد از هرگونه عملیات انفجاري

 ناگهانیاز ریزش هاي بعد

 از وارد آمدن صدمات اساسی به مهارهابعد



اقدامات لازم در محیط اطراف گود

در صورت لزوم مسیر عبور ایمن را براي ترافیک سواره یا پیاده تغییر و ایجاد کرد.

 نصب علایم هشدار دهنده مناسب در فاصله مناسب از محل گود

حتی حصارکشی مناسب با وزن کم در اطراف دیواره گودبرداري در فواصل مناسب ایجاد شود و

.المقدور دیوارهاي سنگین اطراف گود را قبل از گودبرداري تخریب کرد

ا معابر ایجاد موانع ایمن موقت و استاندارد جهت جلوگیري از ورود وسایل نقلیه به محل گود و ی

.اطراف آن

اده بکارگیري ضوابط ایمنی ویژه به منظور ارتقاي امنیت عبور و مرور وسایل سواره و پی



گوداطرافمحدودهکردنروشنبرايکافیروشناییسیستمبکارگیري

جاورمساختمانهايساکنینبهتخریبوگودبرداريازناشیخطراتدرخصوصکافیهشدار

حرکتترك،ایجادنشست،احتمالدرخصوصلازمهايبررسیمجاورهايساختماندر
آیدعملبهسقفریزشیاوهاپنجرهوهادرچارچوبتغییرشکلمرزي،دیوارهاي



حریم لبه گود  
حریم موثر

شودمیتعیینپایدارشیباساسبر

ردقسمتآنبرواردسربارهايکهگودلبهازايفاصله

ازناشیگود،پایداريبروگوددیوارهبرواردرانشمیزان

.موثرندامراین

مرز بین پایداري و ناپایداري

  حریم مجاز

ه در به شرط پایداري جداره گود فاصله اي از لبه گود است ک

آن محدوده هیچ گونه خاك، مصالح، تجهیزات و ماشین آلات 
.نباید قرار گیرد







 کنترل و بازرسی و پایش ساختمانهاي مجاور

ت گود کنترل و بازرسی ترکها دردیوار،کف و سقف بالاخص در مرز بین کف و سقف با دیوار در محاذا

 کنترل باز و بسته شدن بازشوه ها شامل پنجره ها و درها

 ترك برداشتن و شکستن شیشه ها

نشست و یا تورم کف ها

 نشست دیوارها و سقف ها

 شنیدن صداهاي غیر متعارف

 شکستن لوله هاي آب و نشت آنها

 بروز ترك در کف حیاط ساختمان و یا معابر مجاور گود و به موازات لبه گود

مجاور بروز تورم یا شکم دادگی و یا ترك خوردن در خاك دیواره گود و یا خاك زیر فنداسیون ساختمان

اقدامات لازم پس از گودبرداري



پایش جداره گود

 گودو تحلیل هرگونه ترك ایجادشده در سطح زمین هاي مجاور کنترل.

 گودو تحلیل هرگونه ترك ایجادشده در دیواره کنترل.

 گودو تحلیل هرگونه ترك ایجادشده در معابر مجاور کنترل.

 گودو تحلیل هرگونه ترك ایجادشده در دیوارها و کف ها و سقف هاي ساختمان هاي مجاور کنترل .

 گودو تحلیل هرگونه فرونشست ایجادشده در سطح زمین ها یا معابر مجاور کنترل.

 گودو تحلیل هرگونه برآمدگی و پشته کردن کف کنترل.

 گودو تحلیل هرگونه جوشش آب از کف کنترل.

 گودو تحلیل هرگونه شکم دادگی و برآمدگی دیواره کنترل .

 اي دقیق خاصو تحلیل هرگونه تغییر مکان افقی و قائم خاك دیواره گود، با استفاده از انواع ابزارهکنترل.



تناوب اندازه گیري ها در پایش

7-3-4-5پایشدرهاگیرياندازهتناوب

زمانیلفواصدریاباریکهرهفتهیاحفاري،مرحلههرازپسوپیشبلافاصلهبایدمیابزارهر)الف

نیازمانزروزیکازبیشتربهکههاییحفاريهنگامدر.شودخواندهناظرمهندسوسیلهبهشدهتأیید

تمامبرايمیاندرروزیکیاروزانهصورتبهتأثیرتحتناحیهدربایدمیهادستگاهقرائترصددارند،

.گیردانجامابزارها

بهل،اوروزهفتدرشاغولی،لولهپیزومترهايدر،)وجودصورتدر(راآبسطحبایدمیپیمانکار)ب

زمانمدتدر.شودرصدباریکروزهرهفتبایدمیآبسطحآن،ازپس.کندرصدروزانهصورت
.ودشرصددهد،تشخیصناظرمهندسکهمدتیبرايبار،یکروزانهبایدمیآبسطوحممتد،باران



مسئولیت طراحی، اجرا و نظارت پایش

7-3-4-5 مسئولیت طراحی، اجرا و نظارت پایش

.داردبرعهدهراپایشبرايآنهاآرایشطراحیوابزارانتخابمسئولیتگودبرداري،طراح)الف

.تاسفورياقداماتانجاموخطراعلامپردازش،قرائت،نصب،تأمین،مسئولگودبرداري،پیمانکار)ب

گودبرداريعملیاتبرنظارتمیشودتوصیه.استپایشمراحلانجامحسنبرنظارتمسئولپروژه،ناظر)پ

.گیردانجامصلاحذيژئوتکنیکیشرکتیکیامتخصصیکتوسطپایش،و

وريضرراپایشانجامطراحکهباشدداشتهوجودشرایطیچنانچهزیاد،ومعمولیخطرباگودهايدر)ت

.پذیردانجامپایشعملیاتاستلازمبداند،



انواع روش هاي پایش گودها و سازه هاي نگهبان  

گیردمیصورتروشدوبهنگهبانهايسازهوگودهاپایش

انحرافازدهاستفاومستمر،ودقیقبردارينقشهجملهازابزارگذاري،وبردارينقشهطریقازپایش

آنهانظایروسنجهاکرنشوهافشارسنجوهاسنج

ازگهباننسازهمنظمچشمیبازدیدآن،اطرافونگهبانسازهمستمرارزیابیجملهازچشمی،پایش

پایشوبررسیزمان،طولدرترکهااینتغییراتمستمرپایشوپیگیريوآندرتركبروزنظر

وگود،هايدیوارهگذاريعلامتوگوداطرافمعابروساختمانهاویژهبهوگوداطرافمستمر

روپیادهوروسوارهمعابرهايکفوگودکنارهايساختمانهايکفودیوارهااحتمالیترکهاي
.زمانطولدرترکهااینتغییراتمستمرپیگیريوگود،کنار





هدف از پایش پس از گودبرداري
موجودهاي ارزیابی عملکرد سازه

ازسازي و یا ها، به منظور باز ابزار دقیق می تواند به عنوان کنترلی براي ارزیابی وضعیت سازه7-3-4-1-4
.در شرایط حساس استفاده شود

 گودبرداريصورت وجود علایم خطر درجداره انجام اقدامات پیشگیرانه در

تخلیه ساکنین مجاور

جلوگیري از تردد خودروها و عابرین پیاده از معابر مجاور با کسب مجوز از مراجع ذیصلاح

 تعطیل کردن کارهاي اجرایی بجز اقدامات پایدار سازي گود با رعایت نکات ایمنی

جلوگیري از حضور هر گونه افراد در داخل یا در حریم لبه آن گود

 تقویت سازه نگهبان



طراحیپارامترهايتأیید

،هاشیبگودهايرفتارسنجیصحتمنظوربهدقیق،ابزارازآمدهدستبهاطلاعات7-3-4-1-1
ابمقایسهبرايساخت،ازپسوطولدرآنهانظایروها،پیهايمکانتغییروهانشستدیوارها،

راحیطبرايجدیدهايدادهازمغایرت،صورتدروشود،میاستفادهطراحی،حینفرضپیشمقادیر
.گرددمیاستفاده

سازوساختطولدرعملکردارزیابی

ازهس،هاپینگهبان،هايسازهشیبها،گودها،ساختعملکردبرنظارتبرايابزاردقیقاز7-3-4-1-2
.شودمیاستفادهگیرند،قرارساختروشتأثیرتحتاستممکنکهغیره،ومجاور،هاي

بلندمدتومدتکوتاهروندتشخیص

میقیقابزاردباشد،مشاهدهقابلناظرانتوسطزمانطولدربالقوهمشکلاتآنکهازپیش7-3-4-1-4
.دهدنشانرابلندمدتومدتکوتاههايدورهدرسازهرفتاراولیههاينشانهتواند



ایمنی

.رودارکبهناامنبالقوهوضعیتیکازهشداردهندهعلامتاولینعنوانبهتواندمیدقیقابزار7-3-4-1-5
محلاطرافمناطقدرایمنینظرازعمومیهاينگرانیکاهشدرمهمینقشتواندمیپایشوابزاردقیق

.کندایفاوسازساخت

 تامین ایمنی به منظور

وزن زیاد ساختمانهاي مجاور و به مخاطره انداختن پایداري گود

وجود ساکنین و در صورت بروز حادثه ایجاد تلفات

ییر شکل ایجاد تغییر شکل در زیر خاك ساختمان با وجود سازه نگهبان و تخریب سازه مجاور بدلیل تغ

خاك و ضعف مقاومت آن   



حمایت قانونی

سازهبرسازوساختتأثیربینرابطهمعتبر،سنديعنوانبهتواندمیابزاردقیقنتایج7-3-4-1-5

دریااثباتمنظوربهتواندمیدقیقابزارهايدادهدادخواهی،صورتدر.دهدنشانرااطرافهاي

.گیردقراراستفادهموردوساز،ساختهايفعالیتباموردنظرمحلاطرافمناطقدرآسیبارتباط

سنجهاکجیها،سنجانحرافها،سنجکششسنجها،نشستشاملمعمولطوربهابزارهااین
.باشندمیغیرهونگارها،شتابپیزومترها،بارگذاري،سلولهاي



مسئولیتها در گودبرداري  
شخصیت هاي حقیقی و حقوقی

مهندسین محاسب

مهندسین ناظر

 مجريمهندسین

 مسئول ایمنی

 سازمانهاي مسئولدستگاهها و

 سازمان نظام مهندسی

 شهرداریها

سازمان راه و شهرسازي

سازمان تعاون کار و امور اجتماعی

مراجع قضایی



ودها  گریزش متداول گسیختگی و فرو 

مبسم االله الرحمن الرحی



اهداف استفاده از سازه نگهبان

 ازگودجان انسانهاي خارج حفظ.

 گودحفظ جان انسانهاي داخل.

 ازگوداموال خارج حفظ.

 ازگودحفظ اموال داخل.

 کارآوردن شرایط امن ومطمئن براي اجراي فراهم.

 امکان پذیر کردن برنامه ریزي کارگاهی.



حادثه ساز در ارتباط با گودبرداري و تخریبعوامل 

 فنداسیونبودن نامناسب.

نوع خاك، لایه بندي و میزان رطوبت موجود در آن.

هر گونه دستخوردگی خاك

وجود قنوات و چاهها متروکه یا دایر.

 ل وارده بدلیهاي مجاور و عدم ایستانی لازم در برابر بارهاي دیوارها و ساختمان ریزش

.فرسودگی

 مشتركوجود دیوارهاي.

 حمالدیوار برداشتن.

بارش برف و باران.



گودبرداري غیر اصولی و بدون توجه به ضوابط و نظارت کافی  .

 نآب از ناحیه فاضلاب ساختمان و یا نفوذ آب از شبکه آب شهري به زیر پی ساختمانشت.

ترکیدن لوله آب و یا فاضلاب ملک مجاور و شستن پی ساختمان.

عدم ایجاد سازه نگهبان در زمان گودبرداري.

وجود ارتعاش در محیط.

وجود سربار در محیط گود.

 گودبرداريمدت زمان اجراي عملیات

 برداري از گود و سازه نگهبان مدت زمان بهره



هفرو ریزش متداول گودها و ترانشه هاي مهار نشد

به وجود آمدن ترك کششی و لغزش خاك:

وگوددیوارهعمقدرمعمولاًکششتحتهايترك

.میدهدرخگوددیوارهسطح0/75تا0/5افقیدرفاصله

 عوامل لغزش و یا سر خوردن توده هاي خاك یکی از

جود علت اصلی آن وباشد که دیواره ي کانال می تخریب 

.هاستدیوارهترك هاي کششی در 



 خاكواژگون شدن توده

عاملتوانندمیلغزشبرعلاوهکششیهايترك

.باشندمیگوددرونبهگودهايدیوارهشدنواژگون

رارقبرشینیرويتحتکششیهايتركکهزمانی

گوددرونبههادیوارهشدنواژگونسببگیرندمی

.گردندمی



 خاكتورم فرونشست و

حشانسطوبرنامتعادلفشاریکاند،نشدهمهارکههاییدیواره

هایینشستایجادسببنامتعادلفشاراینکه،شودمیاعمال

میکانالدیوارهدرهاییبرآمدگیایجادوکانالسطحدر

کانالهايدیوارهریزشموجبتواندمیشرایطاین.گردد

.گرددمی

بالا آمدگی خاك کف گود

ی از برآمدگی و یا فشردگی در کف کانال به علت فشار ناش

.گرددوزن خاك همجوار کانال ایجاد می

ا ورقاین تغییر شکل حتی زمانی که عملیات شمع بندي وی

.هداست رخ د، ممکن گذاري به درستی نیز انجام شده باشند



جوشش آب از کف گود

گودمحلکفازآبجریانکهشودمیمشاهدهمواقعیدر

.نمایدمیپیداجریانبالاسمتبه

جملهازتواندمیمنطقهآندرزمینیزیرآبسطحبودنبالا

.آیدحساببهجوششعلل

بنديشمعکهشرایطیودراستناگهانیاتفاقیکجوشش

ممکنیزنباشندشدهاستفادهحفاظتیکارهايوسازدیگرو
.آیدوجودبهاست



ارتعاش در کناره گود

نقلیهوسایل

ساختمانیآلاتماشین

کوبیناششمع

انفجارازحاصل

.دهدرخخاکهاهمهدرتواندمیارتعاشاثربرریزشفرو

رسیخاکهايازکمتريمیزانبهراارتعاشماسهايخاك
.کنندمیتحمل



هر گونه تغییر شکل خاك دیواره گود

موجب بروز ترك در ساختمانهاي مجاور  

.  و سطح معابر و پیاده رو ها خواهد شد

این ترکها عموماً به موازات لبه مرزي گود است.



پشتگسیختگی دیواره گودها و ترانشه هاي مهار شده و دیوارهاي دوخت به

ناپایداري ناشی از تراوش آب

پدیده رگاب یا جوشش)Piping:( شسته شده خاك و تشکیل تونل در داخل خاك)فرسایش درونی(

رگاب هنگامی رخ میدهد که تراز آب داخل گود، از تراز آب خارج گود پایین تر باشد  .

راه مقابله با رگاب:

 گرادیان هیدرولیکی(کنترل شیب هیرولیکی(

 کنترل سرعت تراوش



 کلیگسیختگی



 موضعی گسیختگی



ايگسیختگی سازه



گودبرداري و خاکبرداري

دوازدهممبحث 

اجراایمنی و حفاظت کار درحین



12-1-3-1ازعبارت است ایمنی : ایمنی

باگاهکارمحیطدرنحويبهکهافراديوکارگرانکلیهبهداشتوسلامتبودن،محفوظومصون:الف

.دارندارتباطساختمانیعملیات

)ثرمؤشعاعتا(نزدیکییامجاورتدرکهافراديکلیهبهداشتوسلامتبودن،محفوظومصون:ب

.کنندمیزندگییافعالیتمرور،وعبورساختمانی،کارگاه

اهکارگمجاورتیاداخلدرآننظایروتجهیزاتتأسیسات،،خودروهاابنیه،ازمراقبتوحفاظت:ج

.ساختمانی

.ساختمانیکارگاهمجاوروداخلدرزیستمحیطازحفاظت:د



12-1-3-2ازاستعبارتساختمانیعملیات:ساختمانیعملیات

ا،بنتقویتوتعمیراساسیتوسعه،احداث،،سازيپیوگودبرداريحفاظتگودبرداري،تخریب،

وهاچاهفرحساختمانی،کارگاهمحلدرساختهپیشقطعاتساختوزمینتسطیحخاکریزي،خاکبرداري،

.زیربناییتأسیساتسایروفاضلابوآبمجاري

12-1-3-3اتعملیازتعداديیایککهاستمحلیساختمانیکارگاه:ساختمانیکارگاه

کارگاهمجاورمعابرازاستفادهصورتدر.شودانجامآندر1-3-2-12بنددرمندرجساختمانی

هکارگاجزءنیزهامحلاینآلات،ماشینوتجهیزاتاستقراریامصالح؛کردنانبارجهت

.میشودمحسوبساختمانی



12-1-3-4تهاداربسآلات،ماشینابزار،ازاستعبارتتجهیزاتووسایل:تجهیزاتوسایلو،

کهتیحمایوحفاظتیوسایلکلیطوربهومشابهتسهیلاتوراهروها،سکوهاها،پناهجان،هانردبان

.شوندگرفتهکاربهساختمانیکارگاهدر

12-1-3-5کارفرمااختیاردرکهساختمانیکارگاهمحدودهدراستمحلیکارمحل:کارمحل

کارامانجبرايوباشندکارمشغولآنجادرخودکارفرمايحساببهودرخواستبهکارگرانوباشد

.شوندواردآنجابه



12-1-3-6قانون،طبقکهاستمرجعیساختمانرسمیمرجع:ساختمانرسمیمرجع

ودخعملموردمحدودهدرسازيساختمانامربرکنترلونظارتوساختمانپروانهصدورمسئول

.باشد

12-1-3-7تدوینصلاحیتقانون،طبقکهاستمرجعیذیصلاحمرجع:ذیصلاحمرجع،

.باشدداشتهرامشخصیمقرراتوضوابطابلاغیاتصویب

12-1-3-8کاربهاشتغالپروانهدارايکهاستشخصیذیصلاحشخص:ذیصلاحشخص

ازمانسازفنیمهارتپروانهیا،شهرسازيومسکنوزارتازمربوطهرشتهدرکاردانییامهندسی

باکاروترددویژهگواهییاومربوطهرشتهدراجتماعیاموروکاروزارتايحرفهوفنیآموزش

.باشدرانندگیوراهنماییازساختمانیآلاتماشین



12-1-3-9درارکبهاشتغالپروانهدارايحقوقییاحقیقیشخصیناظرمهندس:ناظرمهندس

یاتعملصحیحاجرايبرکهاستساختمانکنترلومهندسینظامقانونموضوعهايرشتهازیکی

.نمایدمینظارتخوداشتغالپروانهدرمندرجصلاحیتحیطهدرساختمانی

12-1-3-10دارايساختماناجرايزمینهدرکهحقوقییاحقیقیاستشخصیمجري:مجري

بامطابقوکلپیمانکارعنوانبهواستشهرسازيومسکنوزارتازکاربهاشتغالپروانه

هاينقشهاساسبرراساختمانیعملیاتاجراي،نمایدمیمنعقدکارصاحبباکههمسانقراردادهاي

جرايادرکارصاحبفنینمایندهساختمانمجري.داردبرعهدهقراردادبهمنضممداركکلیهومصوب

.اشدبمیساختمانکنترلمراجعدیگروناظربهکاراجرايمراحلکلیهپاسخگويوبودهساختمان



12-1-3-11مقامقائمیامالککهحقوقییاحقیقیاستشخصیکارصاحب:کارصاحب

طبقبرراآنایمنیمسئولیتوساختمانیعملیاتانجاموبودهساختمانیکارگاهمالکقانونی

زمینهدرارکبهاشتغالپروانهدارايصاحبکارکهصورتیدر.مینمایدواگذارمجريبهکتبیقرارداد

.شودمیمحسوبنیزمجريشود،دارعهدهرااجراییعملیاترأساًخودوباشداجرا

12-1-3-12ازتیقسمیاتماماجرايکهحقوقییاحقیقیاستشخصیپیمانکار:پیمانکار

.دشودارمیعهدهشده،منعقدمجريوويمابینکهکتبیقراردادطبقبرراساختمانیعملیات

.باشدمیمجري10-3-1-12بندطبقشوددارعهدهراساختمانیعملیاتتماماجرايپیمانکارکهدرصورتی



12-1-3-13ونبدساختمانیکارگاهدرکهذیصلاحاستشخصیفرماخویش:فرماخویش

عملیاتازسمتیقیاتمامانجاممسئولیتپیمانکاري،کتبیقراردادبرطبقودیگرکارگرانبکارگیري

اختمانیسکارگاهدرفرماخویش.میگیردبرعهدهخودبهمتعلقکارابزارووسایلباراساختمانی

.میشودمحسوبجزءپیمانکار

12-1-3-14دررارکارگنفرچندیایککهحقوقییاحقیقیاستشخصیکارفرما:کارفرما

یاجريمپیمانکار،اینکهازاعمگمارد،میکاربهمزدپرداختباوخودحساببهساختمانیکارگاه

.باشدکارصاحب

12-1-3-15هبمزددریافتمقابلدرساختمانیکارگاهدرکهاستشخصیکارگر:کارگر

.کندکارکارفرماحساببهودرخواست



ثباعوافتداتفاقايمنتظرهغیرطوربهکهاستغیرعمدخداديحادثه:حادثه12-1-3-16

.شودجانیصدمهیاومالیخسارت

درکهاستکاريازعبارتعاديغیرساعتدرکار:عاديغیرساعتدرکار12-1-3-17

یمنی،اوحفاظتکارگرانونگهبانانکار.شودانجام)شدهتعیینپیشازیاو(عاديوقتازخارج

.شودنمیتلقیعاديغیرساعتدرکار



هبووظیفهانجامحیندرکهاسترخداديکارازناشیحادثه:کارازناشیحادثه12-1-3-18

دیدهحادثهدافرابهرسانیکمکهنگامکهحوادثیهمچنین.افتداتفاقکارگاهدرشاغلینبرايآنسبب

.گرددمیمحسوبکارازناشیحادثهدهد،رخنیز

روزبامداد6لغایت22ساعتبینکهاستکاريازعبارتشبدرکار:شبدرکار12-1-3-19

.گیردمیانجامبعد

اجرايجهتدروکارگاهتجهیزبرايکهاستايسازهموقتسازه:موقتسازه12-1-3-20

.شودمیاجراموقتصورتبهحفاظتیواصلیعملیات



اجراازقبلاقداماتو)خاصمجوزهاي(مخصوصهاياجازه12-1-4

شودانجاممجريتوسطبایستیزیراقداماتساختمانیعملیاتشروعازقبل12-1-4-1

سایرواهخیابانروها،پیادهدرمصالحانبارکردنساختمانی،عملیاتاجرايمنظوربهلازممجوزهايوهاپروانهکلیه:الف

محدودایومسدود.شوداخذذیربطمراجعازشبدرکارومصالحتخلیهعمومی،تسهیلاتازاستفادهعمومی،فضاهاي

.بودخواهدمجاز1-2-2-12بندرعایتباعمومیمعابروروهاپیادهنمودن

نحوهوگودبرداريعمقوپلانهمچنینوکارگاهمجاوروداخلدرختانازحفاظتنحوةکارگاه،تجهیزطرح:ب

ناظراراختیدرنظارتجهتآنازنسخهیکورسیدهساختمانرسمیمرجعتأییدبهگودهايدیوارهپایداريوحفاظت

.گیردقرار

.شوداعلامطراحبهکتبیطوربهاصلاحبرايپیشنهادينظراتاشکالمشاهدهصورتدروبررسیاجراییهاينقشه:ج

.برسدناظرمهندساطلاعبهکتباًاجراییکارهايبنديزمانبرنامه:د

.گرددبرقرارکارگاهثالثشخصومدنیمسئولیتبیمه:ه



اهگذرگ،سرپوشیدهراهروهاي)ایستایینظراز(فنیمشخصاتوههانقشکلیهاستموظفمجري12-1-4-2

ووسایلواندازهادستوهاحفاظ،حصارهاها،پلهايپایهسپرها،وهاشمعبالابرها،ها،جرثقیلآلات،ماشین

کاربهتغالاشپروانهدارايذیصلاحشخصتأییدبهبکارگیريونصبساخت،ازقبلراقبیلاینازتجهیزاتی

.قراردهدناظرمهندساختیاردرنظارتجهتراآنازنسخهیکوبرساند)مربوطهصلاحیتحدوددر(مهندسی

ایمنیمسئولیت12-1-5

.ردآوعملبهراایمنیتأمینوحفظمنظوربهلازماقداماتاستموظفمجريساختمانیکارگاههردر12-1-5-1

کارهبمشغولساختمانیکارگاهیکدرهمزمان،طوربهفرماخویشافرادیاکارفرماچندیایکهرگاه12-1-5-2

بهکهرفرمایانیکا.باشدمیکارحفاظتوایمنیمقرراتاجرايمسئولخودپیمانمحدودهدرکارفرماهر،باشند

اريهمکیکدیگربامذکورمقرراتاجرايدربایدهستند،فعالیتمشغولساختمانیکارگاهیکدرهمزمانطور

شخصودنیممسئولیتبیمهبرقراري.باشدمیآنهابینهماهنگیایجادمسئولنیزاصلیپیمانکاریامجريونموده

.کاهدنمیمربوطهمسئولینوکارفرمامجري،هايمسئولیتازثالث

یا یا مهارت فنی وپروانه اشتغال از شخص ذیصلاح داراي موظفند کارگاههاي ساختمانی کارفرمایان 12-1-5-3

.نمایندساختمانی استفاده در عملیات ) مربوطهحدود صلاحیت در (ویژهگواهی 



درانکارگربهداشتوسلامتتأمینبرايموظفندساختمانیهايکارگاهکارفرمایانومجري12-1-5-4

داده،رارقآنهایاراختدروتهیهمبحثاینمقرراتاساسبررالازمتجهیزاتووسایل،ساختمانیکارگاه

قرراتمرعایتوتجهیزاتووسایلکاربردمورددروآموختهکارگرانبهراوسایلاینکاربردچگونگی

وردستاجرايومذکوروسایلازنگهداريواستفادهبهملزمنیزکارگران.نمایندنظارتنیزمذکور

.بودخواهندمربوطههايالعمل

ازمتر18ازبیشارتفاعبایاومترمربع3000ازبیشزیربنايبابناهايساختمانیکارگاهدر12-1-5-5

مجريگذر،کفازمتر3ازبیشگودبرداريدرهمچنینوکارگرنفر25حداقلداشتنیاوپیروي

ایمنیمسئولحضوروتعیین.باشدمیناظرمهندسوکارکنانبهويمعرفیوایمنیمسئولتعیینبهموظف

.باشدنمیمربوطهمسئولینومجريقانونیمسئولیتهايرافعکارگاهدر

عملیاتادامهازلازمایمنیتأمینتااستموظفمجريحادثه،وقوعاحتمالصورتدر12-1-5-6

يمجرفوت،یاجرح،خسارتبهمنجرحادثهوقوعصورتدر.نمایدخودداريخطرموضعدرساختمانی

.مایدناعلامذیربطمراجعبهموردحسبرامراتبخطر،رفعبرايفورياقداماتانجامازپساستموظف



بهمشغولتنهاییبهکار،عاديساعتازخارجکهدهداجازهکارگريهیچبهنبایدکارفرما12-1-5-7

نیزوارتباطبرقراريامکانوکافیروشناییبایدعادي،غیرساعتدرکارانجامصورتدر.باشدکار

.شودفراهمنیازکارگرانموردخدماتتمام

.باشدمی12-1-3-2بندموضوعساختمانیعملیاتبرنظارتبهموظفنیزناظرمهندس12-1-5-8

ضمندباینماید،مشاهدهمبحثاینخلافراموارديساختمانی،عملیاتباارتباطدرناظرمهندسهرگاه

.نمایداعلامساختمانرسمیمرجعبهرامراتب،مجريبهکتبیتذکر

ساختمانمهندسینظامسازمانهمچنینوساختمانپروانهصدورمراجعسایروشهرداري12-1-5-9

هبمراتببایدتخلفبروزصورتدر.باشندمیناظرمهندسومجريعملکردبرنظارتبهموظف

.گرددگزارشساختمانمهندسینظامانتظامیشوراي



ایمنی12-2
کلیات12-2-1

بهلمسئوغیرومتفرقهافرادورودازومحصورایمنومطمئنطوربهبایدساختمانیکارگاه12-2-1-1
کهده،دهنهشدارعلایموتابلوهانصبساختمانیکارگاهاطرافدرهمچنین.آیدعملبهجلوگیريآنداخل

.استضروريباشد،رویتقابلروزوشبدر

ساختمانیکارگاهمجاورانوعابرانایمنی12-2-2

ایمصالحانبارکردنبرايعمومی،فضاهايومعابرسایروروهاپیادهنمودنمحدودیامسدود12-2-2-1
باشدمیپذیرامکانزیرمواردو2-4-1-12و1-4-1-12يبندهامفادرعایتباساختمانیعملیاتانجام

،ودروهاخ،عابرانبرايحوادثیکهشونددادهقرارجاییدربایدساختمانیمصالحوتجهیزاتوسایل،:الف
.نیاورندوجودبهمجاوردرختانوابنیهها،ساختمانعمومی،تأسیسات

.وندشمشخصاحتیاطقرمزهايچراغودرخشانعلائموسیلهبهبایدنیزهاشبفوقوسایلومصالح

بهکافیمراقبتبایدباشد،آنمجاوریاعمومیمعابردرساختمانیمصالحتخلیهبهنیازکهموارديدر:ب
.آیدعملبهآنهااحتمالیریزشیاریختنفرولغزش،ازجلوگیريمنظور

ازاستفادهبابایدگیرد،قرارعمومیمعابردر)7-12فصلموضوع(داربستهايپایهکهموارديدر:ج
.شودجلوگیريآنهايپایهحرکتوشدنجابهجاازمؤثروسایل



بایددباشخودروهایاوعابرانآمدورفتمتوجهخطريساختمانیعملیاتانجاماثربرکههنگامی12-2-2-2

ودشگرفتهکاربهزیرمواردازموردچندیایکذیربطمراجعازنظرکسبباو1-2-2-12بندمفادرعایتبا

مناسبفاصلهدرخطراعلامپرچمبانگهبانچندیایکگماردن:الف

ایرسیازنچشمکهايچراغنصبوخطرمحوطهازمناسبفاصلهدرمتحركحفاظتیهاينردهدادنقرار:ب

دهندههشدارعلائم

مناسبفاصلهدرمسیرکنترلوسایلودهندهآگاهیعلائمنصب:ج

شبطولتمامدرخطرمحوطهروشنایی:د



عبورراهدرموقتسرپوشیدهرويراهاحداث،بنامجاورعرضوطولتمامدرزیرموارددر12-2-2-3

استالزامی3-5-12بخشمفادرعایتباعمومی

.باشدآنارتفاعدرصد40ازکمترعمومیمعابرازتخریبدستدربنايفاصلهکهصورتیدر:الف

ارتفاعدرصد25ازکمترعمومیمعابرازبازسازيوتعمیریااحداثدستدربنايفاصلهکهصورتیدر:ب

.باشدآن

بیمناسمحلدرموقتعبورراهبایدباشد،شدهمسدودیامحدودعمومیعبورراهکهصورتیدر12-2-2-4

.گرددایجادبرسد،ذیربطمراجعتأییدبهکه

عاباتانشنصبیاعمومیتسهیلاتازاستفادهبرايعمومیمعابردرکهحفاريمحلهايرويبر12-2-2-5

1/50حداقلعرضباولازمایستاییومقاومتباپیادهعابرعبورموقتپلیکباید،گیردمیصورتمربوط

گرفتهصورتخیاباندرحفاريکهصورتیدر.شودایجادمناسبحفاظتینردهباوروپیادهعرضیامتر

عبوربراي،رسدمینساختمارسمیمرجعتأییدبهکهمناسبعرضباوکافیمقاومتباپلیموقتاباید،باشد

.شودایجادخودروها



ش ، سرپوموقت کارگاهحفاظتی حصار بیرون زدگی هریک از اجزاء سازه هاي موقت از قبیل 12-2-2-6

1-2-2-12مفاد بندهاي با رعایت از محدوده بناي در دست ساخت ممنوع است مگر ... ، داربست و حفاظتی

زیرشرایط و 3-2-2-12و2-2-2-12و 

سطح سواره از روي سانتی متر و 250نباید کمتر از رو از روي سطح پیاده زدگی فاصله عمودي بیرون الف 

.سانتی متر باشد450رو کمتر از 

.درب ها و پنجره ها نباید از داخل کارگاه به سمت گذر عمومی باز شوندب 



ايهجدارهپایداريبرايخطرياحتمالبرداريخاكوگودبرداريعملیاتدرکهصورتیدر12-9-2-1

نصبرنظیروشهاییازاستفادهبابایدباشد،داشتهوجودمهارهایاومجاورساختمانهاي،دیوارها،گود

ازهساجرايبالزومصورتدروگودبرداريایمنومناسبفاصلهرعایتومناسبمهارهايوسپرشمع،
.گرددتأمینآنهاپایداريوایمنیعملیات،شروعازقبلنگهبانهاي

وجودهادیوارهلغزشیاریزشاحتمالکهسانتیمتر120ازبیشعمقباهايبرداريخاكدر12-9-2-2

گردد،اماقدهادیوارهحفاظتبهنسبتمناسبومحکممهارهايوسپرشمع،نصببابایدباشد،داشته
.باشدمترکخاكطبیعیشیبایستاییزاویهازدیوارهشیبژئوتکنیکمطالعاتبهتوجهباآنکهمگر

ومراکزیاآهنراهخطوط،ها$بزرگراهمجاورتدرگودبرداريعملیاتکهموارديدر12-9-2-3

هاهدیوارریزشیالغزشازجلوگیريبرايلازماقداماتباید،شودمیانجامارتعاشدارايتاسیسات
.گیردصورت



ساختمانهاي مجاوردر موارد زیر باید دیواره هاي محل گودبرداري، همچنین دیواره ها و12-9-2-4

ش یا لغزش نقاطی که خطر ریزدقیقاً توسط شخص ذیصلاح مورد بررسی و بازدید قرار گرفته و در

 ـ   دیواره ها به وجود آمده است، مهارها و وسایل ایمنی ا لازم از قبیل شمع، سـپر و غیـره نصـب و ی
.مهارهاي موجود تقویت گردند

اراز پایدارسازي کامل به صورت روزانه و بعد از پایدارسازي، حداقل هفته اي یک بقبل الف 

از وقوع بارندگی، طوفان، سیل، زلزله و یخبندانبعد ب

بعد از هرگونه عملیات انفجاريج

از ریزش هاي ناگهانیبعد د 

از وارد آمدن صدمات اساسی به مهارهابعد ه 



ماشینویساختمانمصالححیوانات،افراد،سقوطسنگ،پرتابنظیرخطرهاییبروزازجلوگیريبراي12-9-2-5

آلاتنماشیووسایلوکارگرانبانقلیهوسائطوافرادبرخوردنیزوگودداخلبهآبشدنسرازیروآلات

1-5-12بخشمفادرعایتبامناسبنحوبهخاکبرداريوحفاريمحلاطرافبایدخاکبرداري،وحفاري

صورتعمومیفضاهايومعابرمجاورتدرگودبرداريوحفاريکهصورتیدرشودمحافظتومحصور

روزوشبدرکهدهندههشدارعلائمباوبودهسانتیمتر150حداقلگودلبهتاکارگاهحصارفاصلهبایدگیرد،

.گرددمجهزباشند،رؤیتقابلدورفاصلۀازو

همواجهواتهویهونورمشکلباآنابعادمحدودیتعلتبهاجراییعملیاتکهگودبرداریهاییدر12-9-2-6

.آیدعملبهلازماقدامهواتهویهوروشناییوسایلتأمینبهنسبتاستلازم،گرددمی



.دونشریختهگودلبهازمتریکازکمترفاصلهبهنبایدگودبرداريازحاصلمواد12-9-2-7

مروروعبورمانعکهشوندانباشتهنحويبهعمومیمعابروروهاپیادهدرنبایدمواداینهمچنین

.شوندحادثهبروزموجبیاگردیده

لودر،مکانیکی،بیلجرثقیل،قبیلازمکانیکیوسایلوآلاتماشیناستقرارمناسبفاصله12-9-2-8

توسطکهگود،مجاورتدرساختمانیمصالحیاوگودبرداريازحاصلخاکهايانباشتنیاکامیون

.گرددرعایتگودلبهازدقیقاًبایدگردد،میتعیینوبررسیذیصلاحشخص

بهتنهاییبهکارمحلدرکارگرنبایدباشد،میمتریکازبیشآنهاعمقکهگودهاییدر12-9-2-9

.شودگماردهکار



نقلیهوسائطویژهاحداثی)رمپ(دارشیبراههايومعابرعرضگودبرداریها،در12-9-2-10

.باشدمتر4ازکمترنباید

ورودبرنظارتمسئولیتنگهباننفریکبایدوسیع،وعمیقگودبرداریهايمحلدر12-9-2-11

بایداد،افرسایروکارگرانآگاهیبراي.باشددارعهدهراسنگینآلاتماشینوکامیونهاخروجو

.گرددنصبمذکورآلاتماشینوکامیونهاخروجوورودمحلومعبردردهندههشدارعلائم



ایمنی در انجام عملیات خاکی

مشخصات فنی و عمومی کارهاي ساختمانی



عملیات گودبرداريحفاظت عمومی هنگام انجام 

شوندانباشتهمعابروروهاپیادهدرنبایدگودبرداريازحاصلمصالح.

باشندمطمئنیحفاظونردهدارايبایدگودبرداري،محلمجاورعمومیمعابر.

ازیريجلوگبرايلازمحفاظبایدنیزدارد،وجودگودداخلبهاشیاسقوطاحتمالکهمحلهاییدر

.گرددبینیپیشکارگرانبهآسیبشدنوارد

ر،خطچراغهايوسیلهبهشبهاوقرمزپرچمازاستفادهباروزهنگامبایدعمیقحفاریهايدر

.ساختمتوجهراعابرینوکارگران

استالزامیحفاریهاوکانالهاامتداددرحفاظتیهاينردهتعبیه.



بهادرقکهسپريوشمعازمعبرزیردربایدباشد،ضروريروهاپیادهزیردرحفاريکهموارديدر

.شوداستفادهباشد،فشارمترمربعبرکیلوگرم600حداقلتحمل

کنند،میکارمشابهوسایلوجرثقیلمکانیکی،بیلکهمحلهاییدرویژهبهخاکبرداريمحوطهدر

.آیدعملبهجلوگیريمتفرقهافرادمروروعبورازباید

وورودرمعبدرخطرعلامتعابرینآگاهیبرايوباشدکامیونهاخروجوورودمسئولنفریکباید

.شودنصبکامیونهاخروج

يبرابایدنماید،تجاورحداینازمعبرشیباجبارااگرنماید،تجاوز)٪20(ازنبایدمعابرشیب

.شودایجادراهطولدرجاپاییسانتیمتر40هرفاصلهبهکارگرانعبور



گودبرداري
 مق طبیعی گودبرداري تا عزمینهاي با رطوبت در
1 ماسهمتر براي
1/25 دارمتر براي ماسه رس متر
1/50 براي خاك رس متر
2 متر براي خاك بسیار متراکم
.بدون پایه هاي ایمنی، سپر و حایل انجام دادرا 
 بهبا توجه شود میدر سایر موارد توصیه
جنس خاك
 عمق گودبرداري
 شرایط مسئول ایمنی

.آورددر مهاربندي نهایت دقت را به عمل باید 



درودپذیرانجامبازرسیمرتباًباید،کنندمیکارگودیاترانشهدرونکارگرانکهموارديدر

نظارتاهدستگنظرباوشدهمتوقفکاربازشدگی،وتركمشاهدهیاریزشخطراحتمالصورت

.پذیردانجاملازمحفاظتهاي

ارتعاشتولیدکهمراکزيیابزرگراههاوآهنراهخطوطمجاورتدرگودبرداريکههنگامی

.گردداتخاذریزشازجلوگیريبراياحتیاطیتدابیرباید،گیردمیمیکنندانجام

ریختگودلبهبهمتر0/50ازنزدیکترايفاصلهدرنبایدراشدهبرداشتهخاك.

ومودهنمستقرگودنزدیکیدرراآلاتماشیننبایددارد،وجودخاكریزشامکانکهنقاطیدر

.دادعبورآنازیا

واهدستگبازويیاوجامزیردراشخاصایستادنخاکبرداري،ماشینعملکردزماندرهمچنین
.استممنوعکندمیکارماشینکهقسمتیدرکارگرانبودنکاربهمشغولنیز



متري5فاصلهدرحداقلبایدنیستند،خاکبرداريعملیاتانجاممشغولمستقیماکهافراديهمه

.گیرندقراردستگاهعملکرددایره

تاقکارويازوکندعبورکامیونپشتازخاکبرداريدستگاهجامبایدکامیونکردنپربراي

.نگذردراننده

بالابرايهپایهباید،شودمیاستفادهگودبرداريازحاصلمصالححملبرايبالابرازکهجاییدر

.شوندبردهبالامطمئنمحفظهبامصالحاینوگیردقرارمحلدرمطمئننحويبه

مجهزایدبجکهانشود،بارگذاريمجازظرفیتازبیشجککهشوددقتبایدجکهاازاستفادهدر

.گیرندقراربازدیدموردصلاحذياشخاصتوسطمداومطوربهوباشندضامنبه

لازمیحفاظتهاينردهدارايبایدروند،میکاربهافرادوکارگرانعبوربرايکهشیبداريراههاي

.باشند



متر4ازترکمراهعرضبایدمیروند،کاربهنقلیهوسایلعبوربرايشیبدارراههايکهصورتیدر

.گرددمحافظتمناسبهاينردهتوسطونباشد

باشدکمترسانتیمتر20ازنبایدچوبهاقطر،شوندمیساختهچوبازحفاظهاچنانچه.

متر6هردربایدباشد،متر6ازبیشآنعمقکهگودهاییمحلدرکارگرانخروجوورودبراي

بهبایدوهاسکاینگردد،بینیپیششیبدارراههايیاوهاپلهنردبانها،درپاگردیاسکویکاز

.شوندمحصورپناهجانوسیله

قراردیدبازموردگودبرداريمحلهايدیوارهبایدسیل،یاوزلزلهطوفان،بارندگی،وقوعازبعد

.گردنداذاتختقویتبرايلازمتدابیریافته،افزایشریزشاحتمالکهمحلهاییدرتاگیرند



نکات ایمنی در عملیات حفر چاه

عملیاتادامهبراينفر3وجودحداقلچاه،عمقافزایشباونفردوحداقلوجودمتر،5عمقتا
.شودمیاضافهگروهافرادبهکلنگدارکمکنفریکچاهانباريحفرشروعباالزامیست،

هايالواریاتختهکارگرانایستادنمحلدربایدچاه،اطرافریزشخطرازکارگرانحفاظتبراي
.شودگذاشتهکافیپهنايومقاومتبازیرپایی

15حداقلعرضبهايآستانهبایددهانهدورچاه،داخلبهسنگوخاكسقوطازجلوگیريبراي
.گرددتعبیهمقاوممصالحباسانتیمتر

خصوصایمنیکمربندکمکبهرانجاتطناببایدکنی،چاهعملیاتبرايچاهبهورودازقبلمقنی
.باشدبستهخودبه

تیحفاظمسیروکلاهکهاستصورتیبهچاهحفاريازشدهاستخراجمصالحنوعکهموارديدر
لزومورتصدرکهشودتعبیههاییپناهگاهچاهمیلهدیوارهازمناسبفواصلدربایدکند،نمیتکافو
.شودمستقرمحلهاایندرمقنی



احتمالکهنحويبهشودریختهچاههايکنارهازمتر2ازکمترفاصلهبهنبایدچاه،کندنازحاصلخاك

.باشدنداشتهوجودچاهداخلبهآنریزش

مناسبسایلوتعبیهبهنسبتبایدباشد،داشتهوجودچاهاعماقدراکسیژنکمبوداحتمالکهصورتیدر

برقطرخازجلوگیريبرايلازمایمنیتجهیزاتبهبایدوسایلاینشود،اقدامچاهداخلبههوادهیبراي

.باشندشدهمجهزگرفتگی

درستقرمفردبایدوبودهضرورياست،مستقرچاهبالايدرکهفرديومقنیبینقرارداديعلائموجود

.باشدآگاهمقنیوضعیتازهموارهچاهبالاي

سر.اشندبمجهزطنابوایمنیکمربندبهبایدهستند،مشغولکاربهچاهنزدیکدرکهکارگرانیکلیه

.ودشجلوگیريچاهداخلبهآنهااحتمالیسقوطازتاباشدشدهمحکممناسبیمحلبهبایدطناب

قراربازدیددمورمقنیوسیلهبهچاههايدیوارهبایدبارندگی،موقعدربخصوصکنیچاهکارپیشرفتبا

.شودحاصلاطمینانچاهدیوارهنبودنریزشیازوگرفته



ملیاتعلزومصورتدروگیردانجاملازمبررسیهايبایدگردد،مشاهدهحدازبیشرطوبتچنانچه

وجودطريخکارگرانومقنیبرايکهپذیردصورتطوريلازمهايبینیپیشسپسشود،متوقف

.باشدنداشته

ازبایدباشد،محتملآنهادراشتعالقابلگازهايوجودکهچاههاییداخلروشناییتأمیندر

.شوداستفادهولت12ولتاژحداکثرباقودايچراغهاي

ادهاستفموردچاهپاییندرسپرعنوانبهايوسیلهبایدمتر،2ازبیشعمقدرچاهحفاريهنگام

.باشدمقنیباآنبرخوردمانعاشیااحتمالیسقوطهنگامکهگیردقرار

وفراداسقوطازجلوگیريبرايلازماحتیاطیهايبینیپیشبرعلاوهروزانهکارخاتمهازبعد

.ودشپوشیدهمناسبومقاومصفحاتبامطمئننحويبهبایدچاهدهانهچاه،داخلبهحیوانات

استالزامیفنیحفاظتعالیشورايمصوبدستیچاههايحفرحفاظتیمقرراترعایت.



آتشنشانیتوصیه هاي سازمان 

کافیاطلاعاتسازي،ساختمانجهتدرکاريهرگونهازقبلبایدمجريوناظرمهندسان

.باشندداشتهومحلمنطقهخاكدرموردشناسایی

مهارباوتدریجیبایدخاکبرداريعملیات،بودهضایعاتودستیهايخاکریزيمحلمنطقهاگر

.شودانجامگودالجانبیدیوارهايکاملکردن

گودبرداريهاستونمحلخاکبرداريازقبلبایدباشد،مترسهبیشترازعمقیدارايبرداريگوداگر

.دکرجلوگیريسستخاکهايرانشریزشویکدیگرازبهآنهامهاروستونهااجرايباوشود

یاارگرکتاشودمهاروچینیطوقهکاملاچاهکبایدستونهااجرايوستونهاچاهکبرايحفرهنگام

.نشوندمدفونخاكریزشاثردرکارگران



ندسانمهشودساختهجدیدساختماناستقرارآنهابجايوتخریبقدیمیساختمانهايکهمناطقیدر

شودهداداحتمالچانچهونمایندبررسینیزراهمجوارساختمانهايایستاییمقاومتبایدمجريوناظر

.شدمتوسلکاملایمنیاقداماتبهبایدشودمیحادثهدچارمجاورساختماناثرگودبرداريدرکه

شنیدنراثدرتابخواهیدمجاورساختمانهايساکنینازسنگینآلاتماشنباخاکبرداريعملیاتهنگام

منیامکانبهوتركرامسکونیمحلفوراً).....ودیوارهاترکدر،شیشهشکستن(مشکوكصدايهر

.ببرندپناهازساختمانخارج

شوداستفادهتعدادکارگرانوحداقلتجربهباافرادازشودسعیخاکبرداريعملیاتدر.

استالزامیگودداخلبهازسقوطجلوگیريبرايحریمایجادوگذاريحفاظ.



انبارهاي ناشی از رانش خاك، وارد بر سازه هاي نگهب

بسم االله الرحمن الرحیم



عوامل موثر در طراحی و اجراي سازه نگهبان  

 ملاحظات و مطالعات و شناسایی ژئوتکنیکی زمین

ايوارده و ملاحظات سازهبارهاي

 مواد و مصالح

 تکنولوژي اجرایی

 ملاحطات اقتصادي واجتماعی

و تجربی  روش اجرایی گودبرداري و سازه نگهبان مبتنی بر اصول تئوریک و هم ملاحظات اجرایی

.است



گودبر دیواره نیروهاي وارد 

 بار خاك

 خودخاك بر اثر وزن رانش

 فشار جانبی آب

 زلزله–نیروهاي دینامیکی

فشار یخ

 گوداحتمالی روي خاك کنار سربارهاي

 گودخاك بالاتر از تراز افقی در لبه

 گودفشار ناشی از ساختمان مجاور

 گودبرداري معابر در مجاورت با -بهرهسربار ناشی از



 طراحی گود پرداختبه طور کلی از دو دیدگاه می توان به مسئله

 دیدگاه پایداري(گسیختگی گود(

 دیدگاه تغییر شکل(نشست زمین اطراف گود(







اکی  وضعیت یک المان خاك در عمق در شرایط طبیعی و قبل از هر گونه عملیات خ



نمایش وضعیت المان خاك قبل از گود برداري
کلمب -در مدل گسیختگی مور

تگیگسیخکلمب-مورگسیختگیمعیاراساسبر

نشتبدلیلنهوحداکثرنرمالتنشبدلیلنهخاك

.دهدمیرخحداکثربرشی

.دهدمیخرتنشدوهرازترکیبیدرگسیختگیبلکه

یکیناحیه تعادل الاست

F=(F1+F3)/2+(F1-F3)Cos 2t /2

Tf=(F1-F3)Sin2t/2



نمایش وضعیت المان خاك بعد از گود برداري





فشار جانبی خاك



























توزیع فشار در عمق





شیب پایدار 
وایدارپصورتبهخاکیمصالحکهگوییممیپایدارهنگامیراشیب

بعبارتباشدداشتهقرارخودجايبرجابجاییوتغییرگونههربدون

ردجابجاییوحرکتهیچگونهطولانینسبتازمانیکدردیگر

قرارخوداولیهمحلهماندرشیبپنجهوپذیردنمیانجاممصالح

.داشتخواهد

:پایدارشیببرموثرعوامل

گودبرداريعمق

هالایهتنوعوخاكنوع

رطوبتدرصد

گوددیوارهپایداريلازمزمانمدت



تخمین شیب پایدار



روش هاي بهبود پایداري شیب ترانشه ها  



ارزیابی خطر گود براي هریک از دیواره هاي اطراف گود انجام شده و میزان خطر گود 

مربوط به بحرانی ترین قسمت در کل دیواره هاي گود خواهد بود

عوامل موثر در خطر 
گودبرداري

حساسیت .3
ساختمان  

مجاور

نوع خاك . 2
دیواره ها

عمق گود. 1



ارزیابی خطر گود 











عمق گود

)  DA*(عمق موثر حفاري زیر پی 



خاك دیواره ها

ضعیفسخت متوسط

ريگودبرداکهپایدارسنگهاي

ارهدیوریزشسببآنهادرقائم

ابچسبندهخاکهايوشودنمی

محوريتکفشاريمقاومت

تیسانبرکیلوگرم1/50حداقل

مربعمتر

خاك چسبنده با مقاومت فشاري

1/50تا 0/50تک محوري بین 

کیلوگرم بر سانتی متر مربع

خاك غیر چسبنده دانه اي شامل

شن گوشه دار، سیلت

سنگ خشک غیر پایدار

 0/5خاك چسبنده با مقاومت زیر

سنگ غوطه ور ناپایدار

خاکهاي دانه اي شن و ماسه

خاك دست خورده

خاك داراي ترك



حساسیت ساختمان مجاور

توسطمحساسیتبا-فرسودگیعلامتبدونومناسبکامل،اسکلتوپیدارايساختمانهاي.1

ایننبودزیادصورتدروحساسفرسودگیعلائمداشتنصورتدرساختمانهااین.هستند

.شوندمیارزیابیحساسبسیارعلائم

تخریبصورتدروداشتهتکیهتخریببراينظرموردساختمانبهاحتمالاکهساختمانهایی.2

ضعیتواین.هستندحساسخیلیببیندآسیباستممکنگودبرداريبدونمجاورساختمان

یتاریخارزشدارايساختمانهاينیز.استصادقهممشتركدیواردارايساختمانهايبراي

زیرجدولازساختمانهاسایربراي.3





در صورت وجود ساختمان حساس یا بسیار حساس در مجاورت گود•
وجود جریان نشت آب در دیواره هاي گود حین گود برداري•

...)قطار، مترو، راهسازي(نزدیکی منبع ارتعاش به گود •
خطر یک درجه افزایش می یابددرجه 

ارزیابی و طبقه بندي خطر گود



سطوح مطالعات و حداقل اطلاعات لازم



زمینمطالعات و شناسایی ژئوتکنیکی 

بسم االله الرحمن الرحیم



و شناسایی ژئوتکنیکی زمین  مطالعات 

 گردآوري اطلاعات ساختگاه شامل جنس و لایه بندي زیرزمین و تاریخچه ساختگاه

 جود مصالح شامل وضعیت مکانیکی لایه ها ، شرایط آب زیرزمینی و بررسی وخصوصیات مهندسی شناسایی

و شرایط نامناسب جهت پایداري 

ن بروز پیش بینی و شناسایی مشکلات احتمالی که در حین اجراي ساختمان و یا پس از آن از ناحیه زمی

.نماید

ملکرد سازه در شناسایی ژئوتکنیکی باید طوري مطالعه کرد که نیازمندیهاي طراحی ،ساخت و تامین ع

.پیشنهادي فراهم گردد





































پایش و کنترل گود برداریها 



هدف ابزار گذاري و پایش 









تقسیم بندي آن خاك و 
.شودمیاطلاقخاكضعیف،پیوندباویاناپیوستهکانیهايذراتازمتشکلهرتودهبه:خاك

.شوندمیتقسیمدانهدرشتهايخاكوریزدانههايخاكگروهدوبهخاکها

.گرددمیانجامهاخاكخمیريخواصوذراتاندازهاساسبربنديتقسیماین

ولايرس:ریزدانههايخاكماسهوشن:دانهدرشتخاکهاي

میلیمتر4/75>ذرات خاك  شن
0/075>ذرات خاك >میلیمتر 4/75

میلیمتر ماسه

>ذرات خاك >میلیمتر 0/075
میلیمتر0/002 لاي

ذرات خاك >میلیمتر 0/002 رس



پارامترهاي مکانیکی خاك

:خاکها داراي دو پارامتر عمده مقاومتی هستند

چسبندگی)c(

 زاویه اصطکاك داخلی)φ(

رتریزدانهخاكچههر.استبیشترآنمقاومتدرداخلیاصطکاكزاویهنقشباشدتردانهدرشتخاكهرچه

اکهايخدروهستندچسبندگیفاقددانهدرشتخاکهاي.استبیشترآنمقاومتدرچسبندگیاثرباشد

.رسدصفرمیبهخاكتودهشدناشباعباوکردهپیداکاهشرطوبتافزایشباچسبندگینیزریزدانه

















تسلیح و بهسازي خاك

بسم االله الرحمن الرحیم



خاکهاي مساله دار

 شل هاي نرم و خاك-Soft and Loose Soils

ماسه، لجن، لاي و رس اشباع

 انبساطی هاي خاك-Expansive Soils

رس هاي آهک دار، رس هاي داراي مقدار زیادي کانی ایلیت

 خاك هاي رمبنده یا فروریزشی-Collapsible soils

یا بادرفتی Loessلوسولاي متخلخل، ماسه هاي هوازده کنار ساحل، خاك اي ماسههاي خاك 











دارمسئله هاي راهکارهاي پیش رو در مواجهه با خاك 

 پروژهاجتناب از محل مورد نظر براي

 موجودطراحی سازه مورد نظر متناسب با شرایط

 داربرداشت و جایگزینی خاك مسئله

تلاش براي تغییر خصوصیات خاك موجود



 بهسازي-Improvement 

در خواص فیزیکی، رفتاري و مقاومتی خاك بدون نصب عناصر غیر خاکیتغییر 

 تسلیح-Reinforcement

از یک یا چند عنصر غیرخاکی و نصب آن ها درون محیط خاكاستفاده 

 بهبود-Treatment

)رایط خاكدر صورت بروز مشکل براي ش(یا تسلیح خاك پس از اتمام یک پروژه ژئوتکنیکی بهسازي 



هدف از بهسازي خاك

  افزایش مقاومت و ظزفیت باربري

  کاهش فرسایش

  کاهش نشست

  کاهش تراکم پذیري

کاهش جمع شدگی و تورم
  کنترل تراوایی، کاهش فشار آب حفره اي، تغییر جهت نشت

یطیکاهش آلودگی و جلوگیري از واکنشهاي فیزیکی، شیمیایی مضر ناشی از شرایط مح

کاهش استعداد روانگرایی

کاهش تغییر خصوصیات مصالح قرضه و یا خاك شالوده

زیرزمینیآبعمقکاهش

گودهاپایداريمسایلدراطمینانضریبافزایش(سازيپایدار(



فاکتورهاي تاثیر گذار در انتخاب روش بهسازي

 و درجه بهسازي مورد نیاز نوع
 تراوشخاك، ساختار زمین شناسی، شرایط نوع
  اقتصاد
 و نیروي ماهر دسترسی به تجهیزات، مصالح و کیفیت کار مورد نیاز
 محدودیت زمانی
 امکان آسیب به سازه هاي مجاور و یا آلودگی منابع آب زیرزمینی
 دوام مصالح مورد استفاده
 سمی و خورنده بودن افزودنی هاي شیمیایی
 قابلیت استفاده مجدد اجزاء
 قابلیت اطمینان روشهاي تحلیل و طراحی
امکان کنترل ساخت و اندازه گیري کارائی



تقسیم بندي روشهاي بهسازي

 اجراءبندي روشهاي بهسازي از لحاظ تقسیم

بهسازي مکانیکی

اصلاح هیدرولیکی

 شیمیاییفیزیکی تثبیت

 حرارتی اصلاح

بهسازي الکتریکی

 بندي روشهاي بهسازي از لحاظ عمقتقسیم

 بهسازي در سطح

بهسازي در عمق



 بندي روشهاي بهسازي از لحاظ اعمال نیروتقسیم

استاتیکی

دینامیکی

تقسیم بندي روشهاي بهسازي از لحاظ نحوه بهسازي

داخلی

خارجی

تقسیم بندي روشهاي بهسازي از لحاظ سرعت اجراء

 کند-Preloading

 تند-Sand Drain



تکنیک هاي بهسازي خاك

 عملیات خاکی

متراکم سازي

شیمیایی-بهسازي فیزیکی

مسلح سازي





روشهاي معمول بهسازي خاك

 هاي سنگی ستون

 انفجار

 زهکشی

گذاري پیش فشردگی از طریق پیش بار

 سیستم هاي حرارتی

 بهسازي الکتریکی

تسلیح خاك

 کارهاي خاکی

 تراکم سطحی

 تراکم دینامیکی

 استفاده از مواد افزودنی

 بهسازي گیاهی

 شناوري در عمق -تراکم ویبره

 اختلاط عمیق خاك

 تزریق



یجایگزینجابجایی یا دار با حفاري، برداشت خاك مسأله -عملیات خاکی 

سطحیموارددر:

محلبهآنبازگشتوبهسازيدار،مسئلهخاكبرداشت

هاشیبدر:

)پنجه(شیبمقاومقسمتدرخاکریزيو)تاج(محركقسمتازخاكبرداشت

شناورهايپی:

امکانهمشمعازاستفادهوداشتهوجودتوجهیقابلعمقتاضعیفیاوپذیرنشستهايلایهچنانچه

ازلحاصخاكبرداشتباومستقرترپائیناعماقدرراسازهگستردهپیتوانمینباشدپذیر

حفاريازلحاصخاكمیزانباروسازهفشارحتییاومقابله،روسازهازحاصلهثقلیبارباگودبرداري

.نمودمعادل







تراکم سطحی

متراکم سازي با وزن و ارتعاش غلتکها در

لایه هاي شل سطحی و ساخت خاکریزها 

 کاربرد در اکثر خاکهامحدوده











Dynamic Compaction or Heavy Tamping-دینامیکیتراکم 

زیادارتفاعازتن40تا10معمولا(سنگینهايوزنهپرتاب

وهاجرثقیلازآزادسقوطصورتبه)متر30تا10معمولا(

.آنینشستحصولوبزرگکمپکترهايتوسطیا

متر20عمقتاوهاخاكانواعبرايکاربرد

فشارحذفبرايزیادزماندلیلبهریزدانهخاکهايدر

.باشدنداشتهرالازمکاراییاستممکنايحفره

هبهاسازهنزدیکفاصلهومسکونیمحیطهايدرمحدودیت

ارتعاشوغباروگردسروصدا،دلیل









Admixtures-افزودنیها تثبیت با 

.کاربرد براي انواع خاکها و در اعماق سطحی

 هاي شیمیاییافزودنیاستفاده از هدف

 باضکنترل تورم و انق(بهبود یا کنترل پایداري حجم(

 کرنش-مقاومت و تغییر خصوصیات تنشبهبود

 پذیري خاك کاهش نفوذ



 خاكاستفاده در تثبیت مورد مواد

 آهک و سیمان پرتلند شامل غیر آلی مواد

 استر و قیرپلی هاي رزینآمیدها، شامل اکریل مواد آلی



 با سیمانتثبیت

شودمیاستفادهزیرموارددر2نوعسیماناز.میشوداستفاده1نوعپرتلندسیمانازعمرانیفعالیتهاياکثردر:

.باشدسولفات٪20ازکمترو٪10ازبیشحاويخاك)الف

.باشدنداشتهسولفاتیونppm1500ازبیشترشدهتثبیتموادباتماسدرزمینیزیرآب)ب

تثبیتوبودهدشوارسیمانباخاكاختلاطعملباشد30ازبیشترخاكخمیريدامنهچنانچهکلیبطور

برايکهاستربهتباشدنظرمدهمچنانسیمانباخاكتثبیتچنانچهموارداینگونهدر.گیردنمیانجامبخوبی

.شوداستفادهخاكتثبیتبرايسیمانازسپسوآهکازابتداخاكخمیريخواصآوردنپایین

مدتدربایدشداضافهسیمانوخاكمخلوطبهآبآنکهازبعدروسازيهايلایهبرايتراکمعملیات

.رسدپایانبهساعت3حداکثر



 با آهک و سیمانتثبیت

پسوباشندسولفاتدرصد0/1ازکمترحاويهمچنینوشیمیاییوآلیموادازعاريکهخاکهاییکلیه

.تندهسمناسبسیمانوآهکبامرکبتثبیتبرايباشند30ازکمترخمیريدامنهدارايآهکبااصلاحاز

قیرآبهوآهکباتثبیت

وخمیريدامنهحاصلضربهمچنینو6ازکمترخمیريدامنهدارايآهکبااصلاحازپسخاکهاییکلیه

.تندهسمناسبقیرآبهوآهکبامرکبتثبیتبرايباشد60ازکمترآنها200شمارهالکازعبوريدرصد



 آهکبا تثبیت

خیلیرسیخاکهايو10ازبزرگترآنهاخمیريدامنهکهریزدانهخاکهايتثبیتبراياصولاآهک

.استمناسبPI<35خمیري

ازشبیمقدارحاويهمچنینوآلیمواددرصددوازبیشمقدارحاويکهخاکهائیتثبیتبرايآهک

.نیستمناسبباشندمیآبدرحلقابلسولفاتدرصدنیم

افزایشازجلوگیريباعثخاكدرآلیموادوجودPHوزندرصد20اندازهبهاگر:.شودمیخاك

بیتتثآهکبانیزراآلیخاکهايتوانمیشوداضافهشفتهآهکیازندهآهکبهگچخاك،خشک

.نباشندزیادخیلیخاکهااینگونهطبیعیرطوبتآنکهبرمشروطکرد،



هايگروهدریونیفایدبنديطبقهدرکهخاکهاییکلیبطورSP-SC,CH,CL,MH,GW-GC,GP-

GC,GM-GC, SC,SM-SC,SM,SW-SCهستندداراراآهکباشدنتثبیتقابلیتقراردارند.

کهخاکهاییPHواکنشهستنددارکربنآلیمواددرصدیکازبیشمقدارحاويیاواست7ازکمترآنها

.ندارندآهکباخوبی

درجه20گرمايدرروز28مدتبهآمدنعملوآهکباتثبیتازپسآهک،بازاواکنشخاکهاي

.میدهندنشانخودازمحوريتکفشاريمقاومتافزایشمربعسانتیمتربرکیلوگرم3/50ازبیشسانتیگراد

سانتیمترمربعبرکیلوگرم3/50ازکمترآمدنعملوآهکبااختلاطازپسمقاومتشانافزایشکهخاکهایی

.شوندمیمحسوبواکنشبدونخاکهايباشد





اي شناوري اي در عمق یا تراکم ویبرهتراکم ویبره

جهاننقاطسایروآمریکادر1970واروپادر1930هايسالحدودازارتعاشیتراکمروش

رفتهگقراراستفادهموردمهندسانتوسطمخلوطوچسبنده،ايدانههايخاكعمیقاصلاحجهت

.گرددمیبرفرانسهدر1830هايسالبهروشاینازاستفادهتاریخیسابقهچندهراست،

آمریکاهايراهآزادموسسهFWHAستونهايساختوطراحی«عنوانتحترااينامهآئین

.استکردهمنتشر1983سالدرروشایناجرايوطراحیروشهايتئوري،مورددر»سنگی

https://samanpey.com/tag/vibro-compaction


شناوري  اي ویبرهدر عمق یا تراکم اي ویبرهتراکم 

درومعلومنقاطدرسست،هايخاكدرروشایناجرايطی

ناسبیمبنديدانهدارايکهمتراکمیهايستونمنظم،شبکهیک

وجایگزینیازحقیقتدرکهگرددمیایجادباشند،مینیز

صالحموساختگاهموجودخاكتودهنسبیوجزئیشدنمتراکم

.اندشدهحاصلمناسب،بنديدانهباايماسهوشن

ریزدانهمصالح20ازکمترباايدانههايخاكدرکاربرد.





هاي شنیتجهیزات اصلی اجراي ستون 

ومتر4تا2طولسانتیمتر،40تا30قطربامرتعشمیله ايالمان

اشارتعفرکانس. میرودفروخاكدرونکهباشدمیتن3تا2وزن

عدديمتنامهايبهکهمرتعشمیلهاینقائم،مواردبرخیدروافقی

Probeنظیر











دامنه کاربرد

Vibroارتعاشیتراکمروشدوازتلفیقیارتعاشیشنیهايستونروش Compactionو

Vibroارتعاشیجایگزینی Replacementباشدمی.

كخاتودهکهاستاینبرسعیدانهدرشتمطالحکردناضافهبدونارتعاشیتراکمروشدر

.رددمیگمحدودايدانهخاکهايبهروشاینکاربرداینرواز.گرددمتراکمارتعاش،کمکبهموجود

اسب،مندانهدرشتمصالحاندکیمقدارجایگزینییاوشدناضافهچسبندهوریزدانههايخاكدر

.مینمایدایجادخاكتودهمکانیکیخواصدرراتوجهیقابلبهبود

https://samanpey.com/services/vibro-stone-column




مزایاي روش تراکم ارتعاشی

 آساناجراي سریع، قابلیت

اقتصادي

 های ظرفیت باربري و کاهش نشست پذیري خاك بستر پافزایش

 روانگرائیپتانسیل کاهش

 سرعت نشست تحکیمی خاك هاي ریزدانهافزایش

 خاکریزها(شیب هاي طبیعی و یا مصنوعی پایدارسازي(



توسط شمع کوبی  اي در عمق تراکم ویبره

ازاستفادهعمقدرخاكسازيمتراکمهايروشازیکی

دریجابجائتحمیلوضرباتاعمالباتوامکوبیدنیشمعهاي

استخاکها

عملکردلايوماسهازاعمشلدانهايهايخاكدرروشاین

.داردمؤثري

نواعاوکوبشیهايسیستمتوسطزمیندرشمعراندنونفوذ

.شودمیانجامشمعرويبهویبراتورسیستمنصبیاوچکش





Deep Soil Mixing-اختلاط عمیق خاك 

رندوبهمصالحتزریقبرمبتنیخاكبهسازيروشاین

هیافتاختلاطمصالحازستونهاينهایتدرکهاستخاك

.کندمیایجاد

ردخاكبهسازيهايروشکاربردیترینازیکیروشاین

باخاكاختلاطازاستعبارتکهشودمیمحسوبجهان

امانجعمقدرهاییهمزنازاستفادهباکه…وسیمانیمواد

.شودیمسیمانخاكستونهايگیريشکلبهمنتجومیگیرد

واكخجنسبامستقیمیرابطهسیمانخاكفشاريمقاومت

.دارداختلاطدررفتهبکارسیمانمیزان



خاكعمیق اختلاط اهداف 

رشبوفشاردرخاكباربريظرفیتافزایش

نشستکنترل

روانگراییبامقابله

نفوذپذیريکاهش



عمیقروش اجراي اختلاط 









مزایا

کاهش نفوذپذیري خاك
افزایش مقاومت خاك
کاهش نشست خاك بر اثر سربار
جلوگیري از روانگرایی
اصلاح زمین بصورت درجا

 سازه–تبدیل زمین به بخشی از سیستم خاك
امکان کنترل و تایید کیفی کار
هزینه کمتر تجهیز کارگاه نسبت به موارد مشابه نظیر اجراي شمع
سرعت اجراي بسیار بالا
هزینه اجراي کمتر نسبت به موارد مشابه

 ابهمشهاي روشتولید صدا و ارتعاش کمتر در محیط شهري نسبت به





محدوده کاربرد

سایرکههاییخاكوغیرآلینرمهايخاكازوسیعیمحدودهبهسازيبرايعمیقاختلاطروش
.داردکاربردنیستندمناسبهاآندربهسازيروشهاي

خواصوطمخلبهماسهکردناضافهنظیرتمهیداتیگرفتننظردرباتوانمینیزآلیهايخاكمورددر
.بخشیدبهبودراخاك

نموداصلاحراخاکهامتفاوتانواعتوانمیمحلدرخاكاختلاطبا.

استمتفاوتافزودنیموادنوعواختلاطانرژيمیزانبهبستهاصلاحروش.

هايشیوهتریناقتصاديازروشاینخاك،اصلاحهايروشسایربامقایسهدرونرمهايخاكدر
.استبهبود

ودهشترسختزمانگذشتباکهمیشودساختهمصالحیخاك،بادوغاباختلاطباروش،ایندر
خاكازبهترژئوتکنیکیخصوصیاتبامهندسیمصالحبعنوانتواندمیویابدمیافزایشآنمقاومت

.گردداستفادههاطراحیدرمحل



کاربردها  

تقویت پی انواع سازه

کاهش پتانسیل روانگرایی

تقویت فونداسیون اجرا شده

تقویت پی در راهسازي

فونداسیون مخازن نفتی

دیوار آب بند

اجراي دیواره هاي قائم

حفاظت شیب خاکبرداري

توسعه بنادر

پایدار سازي تونل





Jet Grouting-تزریق پر فشار







روش اجراي جت گروتینگ

ودورانیروشبه)میلیمتر110تا76حدود(مناسبقطربانظرموردعمقتاحفاري

.میشودانجام)بار20(آبفشارباهمراه

ددمیگرتزریقآمادهوشودمیتهیهثانویهواولیههايمیکسردرنظرمورددوغاب.

احلمردردورانیصورتبهسیماندوغابپرفشارتزریقیاگروتینگجتروشدر
.میشودانجام)کشیدنبیرون–پرفشاردورانیتزریق–توقف(مشخص

مترسانتی4سپسو)بار700تا350فشاربا(تزریقثانیه4دردور8مثالعنوانبه
.تکراروکشیبیرون

هايژهپرودرمختلفژئوتکنیکیشرایطوجودبهنظرمذکوراعداداستذکربهلازم
.گرددمیطراحیمختلفهايقطربهستیابیدبرايگوناگون



یريگاندازهشدهاجراستونهايقطرآمده،بدستاعدادباسایتدرستونهاآزمایشیاجرايازپس

.شودحاصلپروژهاجرائیوفنیمشخصاتتامیشود

موجبوکردهنفوذگمانهدیوارهخاكداخلبهقادراستتزریقجتزیادفشارتزریق،زماندر
.گرددخاكساختارتغییر

ستونین،شدسختازپسکهآیدمیپدیدسیمانیخاكترکیبیخاك،وسیماندوغابترکیباز

.میگرددایجادنظرموردپروژهبرايمناسبناتراواییوباربريمشخصاتبامقاوم

نظیرعواملیبهوشودمینامیدهتاثیرشعاعگرفته،قرارجتتزریقتاثیرتحتکهخاكازشعاعی

زریقتدوغابمخصوصوزنونازلهااندازهخاك،برجايبرشیمقاومتتزریق،زمانتزریق،فشار

.داردبستگی



اندرکنشی  مکانیزم 

نشت

فرسایش

برش



رابطه نسبت سیمان مصرفی و مقاومت فشاري ستون تزریق پرفشار



کاربردمحدوده 



کاربردها  

 دوخت به کفUnderpinning

 و بازسازي پی هاترمیم

دیوار هاي نگهبان

یآب بندي گود ها و سازه هاي زیر سطح آب زیرزمین



مزایا

کاهش نفوذپذیري خاك
افزایش مقاومت خاك
کاهش نشست خاك بر اثر سربار
جلوگیري از روانگرایی
اصلاح زمین بصورت درجا

 سازه–تبدیل زمین به بخشی از سیستم خاك
امکان کنترل و تایید کیفی کار
هزینه کمتر تجهیز کارگاه نسبت به موارد مشابه نظیر اجراي شمع
سرعت اجراي بسیار بالا
هزینه اجراي کمتر نسبت به موارد مشابه

 ابهمشهاي روشتولید صدا و ارتعاش کمتر در محیط شهري نسبت به







گروتینگبهسازي بستر و افزایش ظرفیت باربري سیلو هاي بندر آستارا به روش جت





















-شمعروش ریز 

دارمسئلههايخاكبامقابلهکلیروش

باربرهايالمانازاستفاده

يبهسازجهتخاكبهمصالحیوموادکردناضافه

میکروپایلمقاومتیهايپارامتر

دشومیگرفتهبهرهبالاروشدوهرازریزشمعدر.

https://samanpey.com/services/micropile


تاریخچه میکروپایل

درایتالیاییجهانیجنگدردیدهآسیبهايساختمانترمیمجهتمیلادي1950دههاوایل

انگلستاندرتاریخیساختمانچندترمیمدرتکنولوژياین1962سال

آلماندرنقلوحملهايپروژهدرروشاینازاستفادهبا1965سال

شمالیدرآمریکايواقعنیویوركوبوستوندرهاییساختمانترمیمانجامو1973سال

نامهآیینMicropile Design and constructionآمریکاهايبزرگراهانجمنتوسطFHWAتنظیم

.استشده

ورتصجامعیتحقیقاتهامیکروپایلرفتاربررسیمورددرنیزفرانسهملیپروژهدرهمچنین

.گرفت





اصول طراحی میکروپایل

سیمانوغابدوتسلیحآرماتورفولادي،جداربرمشتملمیکروپایلالمانهايباربريظرفیت:سازه ايطرح

.باشدروپایلمیکبهواردهبارازبالاترمناسبی،اطمینانضریببامیبایستظرفیتاین.میشودمحاسبه

ومتمقااین.میگرددمحاسبهاطرافخاكبامیکروپایلجدارهاصطکاکیمقاومت:ژئوتکنیکیطرح

خاكازروپایلمیکجداییامکانتاباشدواردهبارازبالاترمناسبی،اطمینانضریببابایستمیاصطکاکی

.نگرددمیسرکنندهمسلحعواملتسلیموقوعازقبل

سربارهايبههباتوجپانجبرشوبودهکوچکقطروزیادمتمرکزباردارايمیکروپایل ها:پانچبرشکنترل

انجام،یگرددممناسبفلنجطرحارائهبهمنتهیکهپانچبرشبرابردرمقاومتکنترل،میباشدمحتملوارده

.میشود



کاربردهاي میکروپایل

در بستر پی سازه هاستفاده ا

 خاك و جداره گودهااصلاح و بهسازي برجاي

سنگدوز و استفاده در تونل سازي

 میکروپایلکنترل کیفی

آزمایش بارگذاري فشاري میکروپایل

آزمایش بارگذاري کششی میکروپایل

آزمایش بارگذاري جانبی میکروپایل























Bioengineering-بهسازي گیاهی 

اكخازفرسایشجلوگیريوهاشیبسازيپایدارمنظوربههاکانالها،جادهاطرافدرکاربرد.

طبیعتباسازگاروزیباظاهر:مزیت.

اشدبطولانیاستممکنگیاهرشدبراينیازموردزمانواستکندنوعازبهسازي:محدودیت.



Balesting-انفجار 

وجابجاییروانگرایی،موجبامواجشوكروشایندر

.شودمیخاكدرجدیدفرمایجاد

وهالايواشباعنیمهواشباعايماسههايخاكدرکاربرد

مؤثرمتر20عمقتامعمولاوشدنغرقابازپسهالس

.است









Drainage-زهکشی

ومیتحکیهاينشستتسریعآب،سطحبردنپایینمنظوربههاخاكانواعدرکاربرد

ریاناتجازناشیخاكفرسایشازجلوگیريوروانگراییپتانسیلمقاومت،کاهشافزایش

pipingداخلی

زهکشهايسنگی،وشنی،ايماسههايستون،ايدانههايلایهشاملهازهکشانواع

.بستکاربهراآنهاازترکیبیمیتوانکهباشدمیهاژئوسنتتیک،ايصفحه





Pre Loading-پیش فشردگی از طریق پیش بارگذاري











(ThermalModification)-سیستمهاي حرارتی

ائمدمقاومتحصولروشاینمزایاياز.باشدمیخاكرطوبتکنترلوگرمایششاملروشاین

.باشدمیسریعو

داردنکاربرداشباعمناطقدراما.باشدمیلُسهاوهارساشباع،غیرلایهايدرروشاینکاربرد.

خاكسطحدستگاهیتوسطسطحیحالتدر.شودمیانجامعمیقوسطحیصورتدوبه

.گرددمینصبهاگمانهداخلدرگرمایشسیستمعمیقحالتدرومیشوداتوکشی







Freezing-سیستمهاي انجماد 

زایشافوبرابرآبدرمقاومنفوذقابلغیرموقّتهايلایهایجادجهتاستايپروسهخاكانجماد

.یخبههمبهمتصلجریانحالدرآبهايکردنتبدیلبابرشیوفشاريمقاومت

ذنفوازممانعتوحفاريوزیرزمینیساختمانیعملیاتساختنمهیاجهتمعمولاًخاكانجماد

.میگیردقراراستفادهموردحفاري،محلدرونبهزمینیزیرآبجریان

واريپایدجهتتوجهیقابلزمانولیاستاستفادهقابلهاخاكازوسیعیگسترهدرروشاین

.طلبدمیاست،نیازموردزمانیکهتامحکمیخیحائلدیوارایجاد

طولردزمینریختنفروازنگرانی،حفاريمحلآب،تخلیهمتراکمهوايبهنیازمعمولاًروشاین

.میکندبرطرفراحفاريیاآبگیريزمان



خاك روش انجماد 

 با سرعت کم یا انجماد با حلقه بسته انجماد  :

.شودیماز مواد سرد کننده مانند محلول کلرید کلسیم یا اتیلن گلیکول یا محلول آمونیاك استفاده 

 بازسریع یا انجماد با حلقه انجماد

-196به ن را دماي زمیزمین، با تبخیر آن و گرفتن دماي که از مواد سرد کننده مانند نیتروژن مایع استفاده 

.است بسیارگران نیتروژن مایع . رسانددرجه سانتیگراد می



Freezing-سیستمهاي انجماد 











Electrical improvement-بهسازي الکتریکی 

 آب میشوددر این روش جریان مستقیم برق باعث جریان آب از آند به کاتد و برداشت.

کاربرد در رس ها، لاي ها و خاك هاي آلی.



Nailing-میخ کوبی 

فولاديشکلايمیلههايالمانروشایندر.باشدمیخاكداخلیتسلیحهايروشجملهاز

.ندشوپیتقویتنیزوهاگودمهاربنديخاك،تسلیحباعثومیشوندبردهفروخاكداخل

مشبکشکلايلولههايالمانازاطرافخاكبههامهاربهتراتصالبرايتوانمیروشایندر

.شودانجامبالافشاربادوغابتزریقآنهاداخلوشدهاستفاده





Geosynthetics-ژئوسنتتیک ها









































سازه نگهبان هاي متداول    

بسم االله الرحمن الرحیم



-Structures-نگهبانسازه  Support System

امندنمینگهبانسازهراگرددمیگرددشدهبرداشتهخاكجانشینمیتواندکهايسازه.

ورمنظبهاولیهبشکلگودهايجدارهپایداريحفظنگهبانسازهاجرايازاصلیهدف:

ریزشازجلوگیري

نامطلوبشکلتغییرایجادازجلوگیري

.باشدمیمجاورهايساختمانوافرادبرايجانیخسارتبروزازجلوگیري



 باربريتقسیم بندي سازه هاي نگهبان از نظر:

بهصورتبهگوددیوارهامتداددریکدیگرازفواصلیباکه،)ستونیاتیرشبیه(محورياعضاي

ودگکفخاكدررااعضااینپاي.شوندمیاجراقائمامتداددرگود،دیوارهبهچسبیدهصورت

.کنندمقاومتخمشی،اعضايصورتبهخاك،افقیرانشیفشاربرابردرتا،برندمیفرو

شوندمیکه به صورت چسبیده به دیواره گود، در امتداد قائم اجرا اي اعضایی صفحه  .

 نگهبانهاي مهار سازه

کنندمیرفتار اي طره، به صورت اعضایی ايصفحهمحوري یا اعضاي : مهارنشده  .

 شوندمی ، به خاك بخش پایدار گود، مهار ايصفحهمحوري یا اعضاي : پشتاز مهارشده .

 جلو مهار می شونداز ، ايصفحهمحوري یا اعضاي : جلواز مهارشده.



عوامل موثر بر انتخاب روشهاي گودبرداري

 حجم کار و عمق گود

 شرایط قرار گیري طرح:

 داخل یا خارج شهر

 شلوغی یا خلوتی محیط طرح

موقعیت اطراف طرح

 زمین بایر

 معبر

 ساختمان

 شیب زمین

 ماشین آلات و نیروي انسانی موجود

 قوانین و ضوابط اداري

 شرایط اقتصادي

 رایج و متداول بودن اجراي سازه نگهبان

امکان استفاده مجدد در پروژه هاي آتی از سازه نگهبان



انواع روشهاي پایدار سازي گود

 خرپایی سازه نگهبان)Truss(

 روش مهار متقابل)Reciprocal support(

 سازه نگهبان شمع)Piling(

 روش دیواره دیافراگمی)Diaphragm wall(

 روش سپرکوبی)Sheet piling(

 روش میخکوبی نیلینگ یا روش)Nailing(

 به پشت روش  یا انکراژدوخت)Tie back(

دیوار برلنی

 خاك مسلح

 ریزشمع)micropile(



Truss Construction-خرپاییروش 

زهساساختبرايشیوهترینعملیخرپاییروش

امزایبرعلاوه،استشهريمناطقدرنگهبانهاي

طهنقازشهري،ساختمانیهايپروژهبرايروشاین

دردموجوامکاناتبامتناسبکاملاًنیزاجرایینظر

باشدمینیزایرانرایجساختمانیهايکارگاه







اجراي سازه نگهبان خرپایی

+  عمق گود= طول شمع (شود در محل عضوهاي قائم خرپا در مجاورت دیواره گود چاه حفر می. 1

)مقداري اضافی از محاسبه

درون شمع آرماتوربندي و عضو قائم داخل شمع و بتن ریزي. 2

خاك در امتداد دیواره گود با شیب مطمئن برداشت. 3

اجراي فونداسیون پاي عضو مایل. 4

عضو مایل از یک طرف به عضو قائم و از طرف دیگر به ورق کف ستون بالاي فونداسیون. 5

برداشت خاك محصور بین اعضاي قائم و تکمیل اعضاي خرپا. 6





















نکات اجرائی خرپاها

ون ها وشمع هاین فونداسیاستفاده از شناژهاي افقی ب. 1

کسان باشدید یون وشمع ها بایرقوم بالاي فونداس. 2

رددگه مییتوص...ش ساخته بتنی ویپانلهاي پ،از الوارهاي چوبیخاك،زش یري از ریبراي جلوگ. 3

شوندخرپاها مهار بنديل خرپا ،یت جانبی وکم کردن طول کمانش اعضاي قائم وماین صلبیبراي تام. 4

ف پر شودیداخل چاه با ملات ضعقائم،در صورت لزوم پس از نصب عضو . 5

انجام شود...ت ضوابط وید با رعایات حفر چاه بایعمل. 6

ا منتقل شودپر شود تا رانش بصورت مناسب به خرپ... بتن و،با ملات) چاه(واره گودین عضو قائم و دیب. 7

...)ف ولوله،شوت ویق(ختن بتن شمع ها یاستفاده از وسائل مناسب براي ر. 8

)استفاده از مواد روان کننده(متر لییم150اسلامپ حدود . 9
.کیلوگرم بر سانتیمتر مربع است200و حداقل مقاومت بتن مکعبلو گرم در متر یک400ار بتن یحداقل ع. 10



















مزایا

 شهريبراي مناطق مناسب

 و تخصص خاصتجهیزات به و عدم نیاز سادهاجرایی روش

 ها آناستفاده مجدد از خرپا و یا مصالح امکان

 استشرایط مختلف قابل اجراء در

معایب

 اجراء نسبتاً پایین استسرعت

 در محوطه خاکبرداري جاگیر هستندخرپاها

ضروري است بخشی از خاکبرداري با دست انجام شود



Reciprocal-متقابلروش مهار  Support

عمق گودبرداري1/3تا  1/25حفر چاه در محل هاي معین و به درازاي -1

بتن ریزي بخش تحتانیو درون چاهک Hبا Iقراردادن پروفیل -2

ی خاك را داشته مهار بخش بالایی دو پروفیل متقابل با استفاده از تیر و یا خرپا که قابلیت تحمل نیرو رانش-3

.باشند

خاکبرداري و قرار دادن تیر و مهارهاي لازم در نقاط دیگر پروفیل ها در صورت ضرورت-4

یل و به  در صورت وجود خاك هاي ریزشی دیوارهاي پیش ساخته بتنی، ورق فولادي، الوار چوبی بین دو پروف-5

.موازات سطح خاکبرداري شده قرار می دهیم

.مهار پروفیل هاي عمودي در جهت طول محل خاکبرداري شده در صورت ضرورت باید انجام شود













شکل گیري توزیع فشار در روش مهار متقابل



مزایا

 شهريمناسب براي مناطق.

 مصالحامکان استفاده مجدد از.

 خاصسادگی اجرا، عدم جاگیري و عدم نیاز به تخصص و دستگاه.

 و کانالها) متر10حدود تا (مناسب براي گود با عرض کم.

مناسبکم، کارایی ، هزینه سرعت زیاد.

 خاكافزایش باربري عضو قایم و جلوگیري از تغییر شکل و نشست احتمالی.

 معایب

گردددر گودبرداري هاي عریض وعمیق، مهاربندي افقی زیاد و دست پاگیر می.

یابدهزینه اجراي عملیات در گودهاي عمیق افزایش می.



Piling-از نوع شمع سازه نگهبان 

هاشمعانواع

کوبشیساختهپیش

ریزدرجا

آببند-همبامتقاطع

همبرمماس

دارفاصله

هاشمعبینخاكریزشفرواحتمالشمعخمشیمقاومتضعف

آببنديعدمبنديپانلبهنیاز







روش اجرا

گودبرداريارتفاعبرابر1/3حدوددرآنهاارتفاعکههاییشمعخاکبرداريمحلزمیناطرافدر

.کنیممیاجرااست

کنندمیتحملرادیوارجانبیفشاریکسرگیردارتیرهايصورتبههاشمعاین.

کنیممیمهارپشتازیاوجلوازگودبرداريدیوارهامتداددرراهاشمعضرورتصورتدر.

انواعازهاشمعبیندرشمعدوبینآزادفاصلهمحدودهدرخاكریزشاحتمالوجودصورتدر

.شودمیاستفادههاپانل













مزایا

 انجام عملیات پس از خاکبرداريراحتی و بالاسرعت

کاهش هزینه در ابعاد زیاد

دائمی امکان استفاده از شمع ها به عنوان سازه نگهبان

 پیش ساخته هاي شمعمجدد از برداري بهرهامکان

 متر معمولاً اقتصادي هستند6گود برداري ها با عمق تا حدود در

معایب

ضروت استفاده از مقاطع فولادي قوي و شمع در فواصل کم در گودبرداري هاي عمیق

امکان شمع کوبی با محدودیت همراه است،در پروژه هاي شهري.

کنداستفاده از آنها در گودها، ساختمانهاي مجاور را دچار چالش می. تغییر شکل شمع هاي طرهاي زیاد است.



Diaphragm Wall-دیافراگمیروش دیواره 

  انواع

  دیواردیافراگمی در جاریز

خامت  کیفیت بالا ، نماي مطلوب ، ض:دیوار دیافراگمی پیش ساخته معمولی و پس کشیده

کمتر،آبندي بهتر

  کاربرد

 کارا استشود میمواردي که کارهاي ساختمانی در زیر سطح آبهاي زیرزمینی انجام در  .

جایگزین مناسب بجاي سپرکوبی در زمین هاي سخت در گودبرداریها

دیوار آبندهاي سد



مراحل اجرا

:شودمیطی مراحل زیر اجرا در 

 دروفرزهیمرحله مرحله در پلان و با (حفر قسمتی از طول دیواره نگهبان با دستگاه هاي حفاري ویژه(

 ریزشپر کردن محل حفر شده  باگل بنتونیت براي جلوگیري از.

 جاگذاري قفسه آرماتور آماده در محل.

 استبالا و روان کارآیی مصرفی از نوع بتن با بتن . پاییندیوار از اي قطعهبتن ریزي.











Tie Back + Slurry Wall



مزایا

اجراي بالاسرعت •

ایمنی بالادرجه •

نگهبان ایجاد شده عملاً نقش دیوار حائل را بر عهده خواهد داشتسازه •

و اقتصادي استمناسب و عمیق حفاریهاي طویل در •

معایب

 زیاد براي احجام کمهزینه

 به دستگاه حفاري ویژهنیاز

 کار در دو طرف محل خاکبرداري مورد نیاز استفضاي

 به پرسنل با تخصص بالانیاز



SHEET PILLING-کوبیروش سپر 

سپسوکنیممیسپرکوبیگودبرداريمحلطرفیندرابتدا

يخاکبردارعمقبهرسیدنازپسوشروعراخاکبرداري

فشاریدقسپسوافقیبندپشتسپرهارويابتدامناسب

.کنیممیبینیپیشافقیقیدرويوسپرصفحهبرعمودي

رخودبینفاصلهازتابعیبندهاپشتمصرفیمصالح

.باشدمیفولادیاوچوبازخاك،نوعوگودبرداري





































مزایا

 بالادرجه ایمنی و سرعت

 استمناسب بسیار هاي زیادو ترانشه ها با طولکانال ها براي.

براي زمینهاي سست و آبدار گزینه مناسبی است

معایب

 اردنیاز دزیادي را براي اجراء جاي است و این دستگاه از دستگاه سپر کوبی الزامی استفاده.

 عملیات نیاز به تخصص ویژه دارداجراي

 روش براي خاهاي سخت نامناسب و تا حدودي امکان ناپذیر استاین.



نیلینگروش 

مهارجهت)ماندهباقی(خاكخودازروشایندر

.شودمیاستفادهآنریزشازجلوگیريوخاك

نیلینگروشانواع

ایراندررایجتر(گذاريمیخروش(

کوبیمیخروش





مراحل اجرا دیواره با روش میخ گذاري  

متر2تا 1حدود -کمتر از عمق بحرانی(برداشت خاك تا عمق مناسب(

 سانتیمتر و بطول تعیین شده 15تا 10استقرار دستگاه دریل واگن و حفر چاهک هاي افقی به قطر حدود
)متر15تا 5حدود (هاي اجرایی در سینه گود در نقشه

ها و قرار دادن در چاهکها آماده سازي میلگردهاي نیل با مشخصات نقشه

ها جهت جلوگیري نیل از خوردگی و بهبود مشخصات خاك و انتقال نیرودوغاب ریزي داخل چاهک

 با طول و فواصل مناسب بر روي سینه گود برداري) ژئوکامپوزیتی(قرار دادن نوارهاي زهکشی

 وقتپوشش م(پاشی بر روي دیواره گود گود بتن دیواره قرار دادن شبکه پیش جوش شده بر روي(

ادامه خاکبرداري و انجام مراحل قبل

هاي اجرایی پس از رسیدن به کد ارتفاعی مناسب اجراي پوشش دایم مطابق مشخصات نقشه























مراحل اجرا دیواره با روش میخ کوبی 

برداشت خاك تا عمق معین

 میخ کوبی با استفاده از دستگاه شلیک کننده

 با طول و فواصل مناسب بر روي سینه گود برداري) ژئوکامپوزیتی(قرار دادن نوارهاي زهکشی

 وقتپوشش م(پاشی بر روي دیواره گود گود بتن دیواره قرار دادن شبکه پیش جوش شده بر روي(

ادامه خاکبرداري و انجام مراحل قبل

هاي اجرایی پس از رسیدن به کد ارتفاعی مناسب اجراي پوشش دایم مطابق مشخصات نقشه



مقایسه روش میخکوبی و میخ گذاري

500تا200حدوددروزیادهامیخازیکهربرواردکششینیرويمعمولاگذاري،میخروشدر
نسبتومربع،متر6تا3هردرعددیکحدوددرهامیختعداد.است)تن50تا20(کیلونیوتن

.است1/70حدوددرگود،عمقبههامیخبینفاصله

استگذاريمیخروشازکمترمعمولامیخهاکششینیروينیزوهامیخطولکوبی،میخروشدر.
نسبتو،.استمربعمترهردرعدد2حدوددروگذاري،میخروشازبیشترآنهاتعدادهمچنین

.است0/5حدوددرگود،عمقبههامیخبینفاصله

داردبستگیزیرعواملبهکوبی،میخوگذاريمیخروشدوازیکهرانتخابمعیار

کاراجرايهزینه

اختیاردرتجهیزات

بیرونربرابدرخاكمقاومتنظرازنیزوکوبی،میخسهولتیاحفاريسهولتنظرازخاكطبیعت
آندرونازمهاريهايمیخآمدن



عوامل موثر در اقتصادي  و اجرایی بودن نیلینگ

بهقائم،بهنزدیکیاقائمدیوارهايباروز،دوتایکمدتبهنگهبان،سازهبهنیازبدونبتواندخاك

.بماندباقیپابرجاپایدارايگونهبهمتردوتایکحدودارتفاع

سطحازرتپایینترازدرمیخهاکهدرصورتی.گیرندقرارایستابیسطحازبالاترترازدرهامیخ

:دباشنداشتهزیرمواردرويبرسوئیتأثیرزیرزمینیآببایدمیگیرند،قرارایستابی

)کارسینه(گودبرداريدیواره)الف

آنکنندهمحصورخاكودوغاببینچسبندگیمقاومت)ب

خورندگیبموجخاكشیمیاییمشخصاتمثلا(نیلینگسیستمپایداريوپایاییویکپارچگی)پ

.نشودمیخها



خاکهاي مناسب براي نیلینگ

اتسفترسهايشاملاستممکن)یاچسبنده(ریزدانههايخاك:سختتاسفتریزدانهخاکهاي

.باشندآنهاازترکیبیودار،ماسهلایهاياي،ماسههايرسلایدار،هايرسرسی،لایهايسخت،

ابشنوماسهشاملهاخاكاین:چسبندگیمقداريبامتراکمبسیارتامتراکمايدانهخاکهايSPT

سیمانتاسیون،ناچیزيمقداریا)درصد15تا10حداکثرمعمولا(ریزدانهخاكمقداريو،30ازبیش

.هستندشود،میخاكهايدانهچسبندگیموجبکه

دیوارهايبرايمناسبیمصالحاستممکنهوازدههايسنگ:ضعیفسطوحفاقدهوازدههايسنگ

تاکهفیضعیصفحاتمثلا(نامناسبراستاهايدرضعیفسطوحآنکهبرمشروطباشند،دوزيخاك

.باشندکمبسیاریاونداشتهوجود)دارندادامهگوددرون

لینگنینوعنگهبانهايسازهبرايمعمولاخاکهانوعاین:)رفتهایخوآبرفتهایخ(یخچالیخاکهاي

میزانباهمراهشدهبنديدانهخوبايدانهمتراکم،معمولاخاکهاگونهاینزیراهستند،مناسب
.هستندریزدانهمحدودي



براي نیلینگنامناسب خاکهاي 
خشکشدهبنديدانهبدچسبندهغیرخاکهاي

نجامابهنیازخاك،پایدارسازيبرايخاکها،گونهایندر،استبالازیرزمینیآبسطحآنها،درکهخاکهایی
.استاساسیوکاملايگونهبهزهکشی

.دمیشوپاشیبتناجرايدرجديمشکلاتبروزموجبمیتواندگوددیوارهاززیرزمینیآبهايحدازبیشتراوش

دروچاهکهاحفاريدرحدازبیشمشکلاتبروزموجبسنگ،قلوهزیادمقادیروجود:سنگقلوهشاملخاکهاي
.شودمیکاراجرايدرتأخیروکار،صعوبتهزینه،افزایشنتیجه

مقادیردارايهاخاكنوعاین:نرمبسیارتانرمریزدانههايخاكSPT4ازکمتر

آلیهايخاك

خورندهبسیارهايخاك

داراياستممکنهوازدههايسنگگونهاین:هاکارستونامناسبضعیفصفحاتباهوازدههايسنگ
تزریقعملوگذاشتهتأثیرچاهکهاپایداريرويبرتوانندمیصفحاتاین.باشندنامناسبیضعیفصفحات
.سازندمواجهمشکلبارادوغاب

لسها(بادرفتها(:



ضوابط حقوقی نیلینگ

اورمجخاكدرونبهورودمستلزمپشتبهدوختیاآنکراژروشو،)نیلینگ(شدهدوزيخاكدیوارهايروش
هبمتعلقآنها،درموجودتأسیساتوگودمجاورهايزمینیامعابریاساختمانهاکهصورتیدر.استگود

.دادقرارمدنظررامربوطهقانونیوحقوقیضوابطبایدمی،باشدحقوقییاحقیقیاشخاص

 نین زمین مستلزم مالکیت فضاي محاذي آن است، تا هر کجا بالا رود و همچمالکیت :   مدنیقانون 28ماده
ا که قانون  است نسبت به زیر زمین بالجمله مالک حق همه گونه تصرف در هوا و فراز گرفتن دارد، مگر آنچه ر

.کرده باشداستثناء 

 اعم هر کس به قهر و غلبه داخل ملکی شود که در تصرف دیگري است: مجازات اسلامیقانون 691ماده
ه قهر و غلبه از آنکه محصور باشد یا نباشد، یا در ابتداي ورود، به قهر و غلبه نبوده ولی بعد از اخطار مصرف ب

ین دو نفر هرگاه مرتکب. مانده باشد، علاوه بر رفع تجاوز، حسب مورد به یک تا شش ماه حبس محکوم می شود
».دیا بیشتر بوده و لااقل یکی از آنها حامل سلاح باشد به حبس از یک تا سه سال محکوم خواهند ش

 استفاده از روش هاي  در : 1392چ مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان ویرایش 4-1-9-12بند
اور و پایدارسازي دیواره هاي گودبرداري از قبیل میخ کوبی و میل مهار، ورود به محدوده مالکیت املاك مج

.همچنین معابر عمومی ممنوع می باشد، مگر با موافقت ذي نفع و مرجع رسمی ساختمان



مزایا  

 یابدمکانیکی خاك براثر تزریق بتن در درون چاهکها بهبود می مشخصات

 نگهبان در داخل گود جاگیر نیستسازه .

 خاك موجود براي مهار دیواره گود استفاده میشوداز  .

 آن می توان به عنوان سازه نگهبان دائمی حایل دیواره گود نیز استفاده کرداز .

 هاي پروژهدر هزینه و زمان اجراي کار با این روش،معمولا دلیل استفاده از تکنولوژي پیشرفته تر، به

.بزرگ و احجام زیاد کمتر است

ایمنی این روش نسبت به روشهاي ساده تر بیشتر است.



معایب
ردمجاور،هايزمینازآتیبرداريبهرهدرتواندمیامراینلذاشوند،نمیبرداشتهمهارهانیلینگ،روش

.کردخواهدمشکلاتبروزخاك،حفاريووسازساختعملیات

مجاورخاكکهموارديدرلذااست؛ضروريآناطرافمحوطهوگوددیوارهمجاورخاكبدنهازاستفاده
نمیشرواینازیاباشد،شهريمعابروتأسیساتحریمدریاهمسایهحریمدریاساختمانیکزیردرگود
.کرداستفادهتوان

ارددنیاززیاديزمانبهمرحله،بهمرحلهصورتبهعملیاتاجرايضرورتدلیلبهکوچک،هايپروژهدر.

استبیشترمعمولاتر،سادههايروشبامقایسهدرعملیات،اجرايهزینهکوچک،هايپروژهدر.

ها،چاهکفرحبرايلازمهايدستگاهنظیرخاصهايدستگاهبهتر،پیشرفتهتکنولوژيازاستفادهدلیلبه
.داردنیاز...وها،پانلحملتزریق،

وطراحیبرايفتیمختلفهايردهدربالاترهايتخصصباافرادبهتر،پیشرفتهتکنولوژيازاستفادهدلیلبه
.داردنیازتر،سادههايروشبامقایسهدرمربوطه،عملیاتاجراي

یزانملذاشود،میبسیجمیخهادرنیروکهاستخاكدرتغییرشکلایجادازپسروش،ایندرکهآنجااز
.استزیادتربسیاربرلنیدیواریاآنگراژنظیرهاییروشبامقایسهدرویژهبهگود،دیوارهخاكتغییرشکل



Soil Tie Back-روش دوخت به پشت

درمعمولیمیلگردهايازاستفادهجايبهکهتفاوتاینبااستمهارسازيروشمشابهروشاین

.کنیممیاستفادهتنیدگیپیشهاکابلازافقیهايچاهکدرون

کشیممیجکتوسطراهاکابلسپسوریزيبتنراآنهاانتهايهاکابلدادنقرارازپس.

تایمکنمیرهاراهاکابلکردمقاومتکسببتنازاینکهپسوکردهریزيبتنراهاچاهکآنگاه

سازهانبعنومحلخاكدیگرعبارتبهنمایدمهارراآنهانتیجهدرومنتقلخاكبهتنیدگینیروي

اصلهفوخاكمکانیکیهايویژگیبهبستگیمرحلههردرگودبرداريعمق.کندمیعملنگهبان

.داردیکدیگرازهاچاهک
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روش اجرایی

شودحفاري مرحله مرحله و از بالا به پایین انجام می:

شودبا دستگاه حفاري ویژه چاهکهاي افقی یا مایل در دیواره گود حفر می

گیرددرون چاهکها کابل هاي پیش تنیده قرار می.

شودبا تزریق بتن در انتهاي چاهکها کابلها مهار می.

شودکابلها با جک کشیده شده و در روي سطح جدار گود مهار می.

 شودداخل چاهک بتن تزریق میبه.

شودپس از گیرش بتن کابل از جک آزاد می.

 متر است3-2عمق گود در هر مرحله به نوع خاك و فاصله چاهکها بستگی و حدود

















نکاتی چند درباره سازه نگهبان نوع انکراژ

شده،وشجسیمشبکهیاآرماتورباتوانمیرابتنیهايبلوكبین

اشیپبتنراآنشاتکریت،روشازاستفادهباوکردهبنديمش

هکشزژئوکامپوزیتینوارهايازبایدمیدیوارها،اینپشتدر.کرد

.کرداستفاده

وازد،سفشردهراخاكکابل،درموجودتنیدگیپیشنیرويایندر

ازاشینرانشینیرويوشدهترمتراکموترفشردهخاك،نتیجهدر

جدارهمجاورخاكرانشنیرويکلحال،عیندرویابد،کاهشآن

دارپایخاكوشدهمنتقلدیوارهدورتربدنهداخلهايخاكبهگود،

ایدارناپخاكرانشوکردهعملنگهبانسازهعنوانبهانتهایی،بدنه

.کندتحملراگودجدارةمجاوربدنه



کرداجراسنگدرهموخاكدرهمتوانمیراآنکراژروش.

خاکهایینوعتنهانرمهايرساحتمالاکهاستآنازحاکیروشایندرمختلفخاکهايرفتار
.نیستاعتمادقابلآنکراژروشدرآنهارفتارکههستند

تحتخاكناپایدارقسمتنبایدتنیدگی،پیشهايتاندونکشیدنعملپایانتاآنکراژ،روشدر
کششیروينیاعمالبراثرکافیطولافزایشامکانبایدمیکابل،ازقسمتاینزیراگیرد،قرارتزریق

.باشدداشتهراآنبر

بهعمل،ایناجراي.کردتزریقدوغابنیزقسمتاینبهتوانمیکابل،کششعملاتمامازپس
مدتیهبروبازگودبرداريیاباشدداشتهوجودکابلخوردگیاحتمالکهاستمطلوبهنگامیویژه

.گیردقراربرداريبهرهتحتطولانی

استمربعسانتیمتربرکیلوگرم10تا0/35حدوددرچیزيخاك،داخلدرسیماندوغابتزریقفشار.

بهراهاچاهکانتهايمیتوانمهارمیلیاکابلباربريظرفیتافزایشمنظوربهچسبنده،هايخاكدر
.کردحفرگشادترصورتی



مزایا
ازاشینخاكشدنفشردهبراثرهموچاهکهادروندربتنتزریقبراثرهمخاك،مکانیکیمشخصات

.یابدمیبهبوداسترندها،تنیدگیپیش

نیستجاگیرگودداخلدرنگهبانسازه.

شودمیاستفادهگوددیوارهمهاربرايموجودخاكاز.

کرداستفادهنیزگوددیوارهحایلدائمینگهبانسازهعنوانبهتوانمیآناز.

هايپروژهدرروش،اینباکاراجرايزمانوهزینهمعمولاًتر،پیشرفتهتکنولوژيازاستفادهدلیلبه

است،کمترزیاد،احجامدروبزرگ

استبیشترتر،سادههايروشبامقایسهدرنیز،آنایمنی.

استکمترربسیانیلینگ،روشبامقایسهدرویژهبهگود،دیوارهخاكتغییرشکلمیزانروش،ایندر.

صورتدراست،مطلوبدارد،وجودساختمانآنهامجاورتدرکهگودهاییدرروشاینازاستفاده
.ازدسمیبرآوردهراخاكقائموافقیهايمکانتغییرکنترلیضوابطصحیح،اجرايومحاسبه



معایب

نیاز به خاك اطراف جهت مهار خاك

 ویژه جهت اجراي عملیاتهاي دستگاهنیاز به

نیاز به افراد متخصص

 درپروزه هاي با حجم کوچک بالاهزینه

زمان بالاي اجرا



سازه نگهبان از نوع دیوار برلنی 

استخاکبرداريعمقازبیشتر%35تا%25حدوددرآنهاطول(گوددیوارامتداددرچاهحفر(

خرپاییروشمطابقفلزيهايپروفیلازقایماعضايدادنقرار

فولاديايهپروفیلتاشودمیریزيبتنوشدهفولادگذاريداردراشمعشالودهنقشکهچاهکتحتانیبخش

.مهارگرددآنهادر

دارندبرمیمرحلههردرایمنعمقتامرحلهايبصورتراخاکبرداريعملیات.

یبتوندیوارهايیاوچوبیفولاد،جنسازايسازههايپانلهاشمعبیندرخاکبرداريمرحلههرازپس

.کنندمیاجراراریزدرجایاوساختهپیش

ردیفچندیایکدرقایماعضايبهافقیسازهاياعضاينصب

نمایندمیمهاریاودوختهپشتخاكبهمهاریانیلباراشدهاجراافقیاعضاي.



































Stable Slope-پایدارشیب 



عوامل موثر در شیب پایدار

 ریزدانه یا درشت دانه(ساختار خاك محل(

چسبندگیزاویه اصطکاك داخلی و (پارامترهاي مکانیکی خاك محل(

تراز آب زیر زمینی و امکان جریان آب در خاك

اه مدت جهت بررسی شرایط کوت(تعیین پارامترهاي زهکشی شده و زهکشی نشده در خاکهاي ریزدانه

)و بلند مدت







پایدارروشهاي بهبود شیب 

براي مقابله با شیب بندي مجدد پروفیل شیروانی و سنگین کردن موضعی پنجه شیروانی به کمک برم

لنگر محرك

تحت فشار قرار دادن خاکب راي افزایش تنش موثر روي سطح گسیختگی بالقوه خاك

 تزریقیسطوح گسیختگی با انجام عملیات مهاري شامل سپرکوبی و شمع درجا و یا ستونهايقطع

افزایش تنش قائم موثر بر روي سطح گسیختگی با اجراي سیستم زهکشی

 خاك مسلح      تکنیکهاي استفاده از





Micro piles-روش ریز شمع















Deep Soil Mixing-اختلاط عمیق خاك 

رندوبهمصالحتزریقبرمبتنیخاكبهسازيروشاین

هیافتاختلاطمصالحازستونهاينهایتدرکهاستخاك

.کندمیایجاد

ردخاكبهسازيهايروشکاربردیترینازیکیروشاین

باخاكاختلاطازاستعبارتکهشودمیمحسوبجهان

امانجعمقدرهاییهمزنازاستفادهباکه…وسیمانیمواد

.شودیمسیمانخاكستونهايگیريشکلبهمنتجومیگیرد

واكخجنسبامستقیمیرابطهسیمانخاكفشاريمقاومت

.دارداختلاطدررفتهبکارسیمانمیزان



خاكعمیق اختلاط اهداف 

رشبوفشاردرخاكباربريظرفیتافزایش

نشستکنترل

روانگراییبامقابله

نفوذپذیريکاهش



عمیقروش اجراي اختلاط 









مزایا

کاهش نفوذپذیري خاك
افزایش مقاومت خاك
کاهش نشست خاك بر اثر سربار
جلوگیري از روانگرایی
اصلاح زمین بصورت درجا

 سازه–تبدیل زمین به بخشی از سیستم خاك
امکان کنترل و تایید کیفی کار
هزینه کمتر تجهیز کارگاه نسبت به موارد مشابه نظیر اجراي شمع
سرعت اجراي بسیار بالا
هزینه اجراي کمتر نسبت به موارد مشابه

 ابهمشهاي روشتولید صدا و ارتعاش کمتر در محیط شهري نسبت به





محدوده کاربرد

سایرکههاییخاكوغیرآلینرمهايخاكازوسیعیمحدودهبهسازيبرايعمیقاختلاطروش
.داردکاربردنیستندمناسبهاآندربهسازيروشهاي

خواصوطمخلبهماسهکردناضافهنظیرتمهیداتیگرفتننظردرباتوانمینیزآلیهايخاكمورددر
.بخشیدبهبودراخاك

نموداصلاحراخاکهامتفاوتانواعتوانمیمحلدرخاكاختلاطبا.

استمتفاوتافزودنیموادنوعواختلاطانرژيمیزانبهبستهاصلاحروش.

هايشیوهتریناقتصاديازروشاینخاك،اصلاحهايروشسایربامقایسهدرونرمهايخاكدر
.استبهبود

ودهشترسختزمانگذشتباکهمیشودساختهمصالحیخاك،بادوغاباختلاطباروش،ایندر
خاكازبهترژئوتکنیکیخصوصیاتبامهندسیمصالحبعنوانتواندمیویابدمیافزایشآنمقاومت

.گردداستفادههاطراحیدرمحل



کاربردها  

تقویت پی انواع سازه

کاهش پتانسیل روانگرایی

تقویت فونداسیون اجرا شده

تقویت پی در راهسازي

فونداسیون مخازن نفتی

دیوار آب بند

اجراي دیواره هاي قائم

حفاظت شیب خاکبرداري

توسعه بنادر

پایدار سازي تونل



معایب

 نیاز به فضاي کافی جهت ماشین آلات

60تا کنون با این روش خاك به عمق. محدودیت عمق اجرا بستگی به ماشین آلات دارد

.متر اصلاح و بهسازي شده است





Jet Grouting-تزریق پر فشار







روش اجراي جت گروتینگ

ودورانیروشبه)میلیمتر110تا76حدود(مناسبقطربانظرموردعمقتاحفاري

.میشودانجام)بار20(آبفشارباهمراه

ددمیگرتزریقآمادهوشودمیتهیهثانویهواولیههايمیکسردرنظرمورددوغاب.

احلمردردورانیصورتبهسیماندوغابپرفشارتزریقیاگروتینگجتروشدر
.میشودانجام)کشیدنبیرون–پرفشاردورانیتزریق–توقف(مشخص

مترسانتی4سپسو)بار700تا350فشاربا(تزریقثانیه4دردور8مثالعنوانبه
.تکراروکشیبیرون

هايژهپرودرمختلفژئوتکنیکیشرایطوجودبهنظرمذکوراعداداستذکربهلازم
.گرددمیطراحیمختلفهايقطربهستیابیدبرايگوناگون



یريگاندازهشدهاجراستونهايقطرآمده،بدستاعدادباسایتدرستونهاآزمایشیاجرايازپس

.شودحاصلپروژهاجرائیوفنیمشخصاتتامیشود

موجبوکردهنفوذگمانهدیوارهخاكداخلبهقادراستتزریقجتزیادفشارتزریق،زماندر
.گرددخاكساختارتغییر

ستونین،شدسختازپسکهآیدمیپدیدسیمانی–خاكترکیبیخاك،وسیماندوغابترکیباز

.میگرددایجادنظرموردپروژهبرايمناسبناتراواییوباربريمشخصاتبامقاوم

نظیرعواملیبهوشودمینامیدهتاثیرشعاعگرفته،قرارجتتزریقتاثیرتحتکهخاكازشعاعی

زریقتدوغابمخصوصوزنونازلهااندازهخاك،برجايبرشیمقاومتتزریق،زمانتزریق،فشار

.داردبستگی



اندرکنشی  مکانیزم 

نشت

فرسایش

برش



رابطه نسبت سیمان مصرفی و مقاومت فشاري ستون تزریق پرفشار



کاربردمحدوده 



کاربردها  

 دوخت به کفUnderpinning

 و بازسازي پی هاترمیم

دیوار هاي نگهبان

یآب بندي گود ها و سازه هاي زیر سطح آب زیرزمین



مزایا

کاهش نفوذپذیري خاك
افزایش مقاومت خاك
کاهش نشست خاك بر اثر سربار
جلوگیري از روانگرایی
اصلاح زمین بصورت درجا

 سازه–تبدیل زمین به بخشی از سیستم خاك
امکان کنترل و تایید کیفی کار
هزینه کمتر تجهیز کارگاه نسبت به موارد مشابه نظیر اجراي شمع
سرعت اجراي بسیار بالا
هزینه اجراي کمتر نسبت به موارد مشابه

 ابهمشهاي روشتولید صدا و ارتعاش کمتر در محیط شهري نسبت به







گروتینگبهسازي بستر و افزایش ظرفیت باربري سیلو هاي بندر آستارا به روش جت





















ایمنیگودبرداري و برخی قوانین مرتبط با 

قوانین مدنی و قضایی اسلامی



مدنیقانون951ماده:

».دیگريحقیامالبهنسبتاستمتعارفیااذنحدودازتجاوزنمودن،تعدي«

1392مصوباصلاحاتو1375مصوباسلامی،مجازاتقانون691ماده

یادباشمحصورآنکهازاعماست،دیگريتصرفدرکهشودملکیداخلغلبه،وقهربهکسهر«

باشد،اندهمغلبهوقهربهمتصرفاخطارازبعدولینبودهغلبهوقهربهورود،ابتدايدریانباشد،

یانفردومرتکبینهرگاه.شودمیمحکومحبسماهششتایکبهموردحسبتجاوز،رفعبرعلاوه

».شدندخواهمحکومسالسهتایکازحبسبهباشدسلاححاملآنهاازیکیلااقلوبودهبیشتر

1392ویرایش،)اجراحیندرکارحفاظتوایمنی(ساختمانملیمقرراتدوازدهممبحث

یلموکوبیمیخقبیلازگودبرداريهايدیوارهپایدارسازيهايروشازاستفادهدر12-9-1-4«

قتموافبامگرباشد،میممنوععمومیمعابرهمچنینومجاوراملاكمالکیتمحدودهبهورودمهار،

».ساختمانرسمیمرجعونفعذي



ي، هرگاه بر اثر بی احتیاطی یا بی مبالاتی یا عدم مهارت و عدم رعایت مقررات مربـوط بـه امـر   -295ماده 

تل و یا افتاد، ققتل یا ضرب یا جرح واقع شود به نحوي که اگر آن مقررات رعایت می شد، حادثهاي اتفاق نمی

.ضرب و یا جرح در حکم شبه عمد خواهد بود

.در قتل عمد و شبه عمد مسول پرداخت دیه خود قاتل است-304ماده 

گ هرگاه کسی در معبر عام یا هرجاي دیگري که تصرف درآن مجاز نباشد، چاهی بکند یا سـن -339ماده 

هـد،  یا چیز لغزنده اي بر سر راه عابران قرار دهد یا هر عملی که موجب آسیب یا خسارت عابران گردد انجام د

عهده دار دیه یا خسارت خواهد بود ولی اگر این اعمال در ملک خود یا در جایی که تصرفش در آن مجاز است

.واقع شود، عهده داردیه یا خسارت نخواهد بود

رتکب در در صورتی که قتل غیر عمد به واسطه بی احتیاطی یا بی مبالاتی یا اقدام به امري که م-616ماده 

نیـز  آن مهارت نداشته باشد یا به سبب عدم رعایت نظامات واقع شود مسبب به حبس از یک تـا سـه سـال و   

.پرداخت دیه در صورت مطالبه از ناحیه اولیاي دم محکوم خواهد شد، مگراینکه خطاي محض باشد



یثیتحیاآزاديیامالیاسلامتییاجانبهاحتیاطیبینتیجهدریاعمداقانونیمجوزبدونهرکس-1ماده

هکنمایدواردايلطمهگردیدهایجادافرادبرايقانونموجببهکهدیگريحقهربهیاتجارتیشهرتیا

.باشدمیخودعملازناشیخسارتجبرانمسئولشوددیگريمعنويیاماديضررموجب

پسدادگاهباشد،شدهدیدهزیانمعنويیاماديخسارتموجبزیانکنندهواردعملکهمورديدر-2ماده

بموجزیانکنندهواردعملچنانچهونمایدمیمحکوممزبورخسارتجبرانبهرااوامرثبوتورسیدگیاز

.نمودخواهدمحکومنمودهواردکهخسارتینوعهمانجبرانبهرااودادگاهباشدمزبورخساراتازیکی

رکنانکاطرفازکهباشندمیخساراتیجبرانمسئولهستند،کارقانونمشمولکهکارفرمایانی-12ماده

تیاطاحتمامشودمحرزاینکهمگراست،شدهواردآنمناسبتبهیاکارانجامحیندرآنانکارگرانیاواداري

عملبهرامزبورهاياحتیاطاگراینکهیاآوردهعملبهنموده،میایجابقضیهاحوالواوضاعکههایی

کهصورتیدرخسارتکنندهواردبهتواندمیکارفرمابودنمیمقدورزیانورودازجلوگیريهمبازآوردندمی

.نمایدمراجعهشودشناختهمسئولقانونمطابق
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