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 مقدمه -4-4

تجاری  مجتمعپروژه  یگودبردارشرقی  وارهید دائمسازه نههبان  اولیه، مبنی بر ارائه طرح دکتر اوشمند پیرو درخواس  آقای

توسط  رفتهیصورت پذ اایدیبازدو پیرو  T2 –T3 وارهید یداریشده در خصوص پا جادیا یبه نهران  یو با عنا اداری ایرانیان

پایدارسازی جداره  اطلاعات و مشخصات فنی طرح اولیه وضعی  کنونی پروژه، در گزارش حاضرشرک  از  نیکارشناسان ا

 گردد.ارائه می کوبی، انکراژ و تیر اای نههباناای میخیب روشگود به کمک ترک

 باشد. می گزارش حاضر مشتمل بر چهار فصل یا مبیث

ای ابه امراه تفضیل روشهای نیلینگ و مهارگذاری به عنوان روش گود پایدارسازی اایتکنیکمقدمه ای بر  دو  در فصل

این بخش مشتمل بر معرفی، کاربرد، روند اجرا و مبانی میاسباتی  گردد.معرفی می موثر پایدارسازی خاک به طور اجمالی 

 اا می باشد.این روش

ده شی میتمل به تفضیل شرح داده مشخصات کلی پروژه و دیواره اای مورد نظر، وضعی  موجود و رسیکها سو  در فصل

جه  حصول ضرایب اطمینان مناسب و میدود کردن تغییر مکانها به تفصیل شرح داده  طرح اولیه چهار  در فصل اس .

بر آورد قیم  ار متر مربع اای مصالح مشخصات فنی و اجرایی روش مورد نظر، نظیر نوع، ویژگی پنجم در فصل شده اس . 

 گردد. و امچنین جزئیات روش اجرا ارائه میمسلح سازی دیوار 

 شوند.ارائه میاولیه اجرایی اای در پیوس  نقشه
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مقدمه ای بر تکنیک های پایدار  : 1 فصل
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 تکنیک های پایدار سازی گود -1-4

بروز  جلوگیری ازشهری و ضرورت درون قیاای عمیرواج گودبردارمهندسی در سحح کشور،  اای فنیامزمان با توسعه

ی طراح گود شده اس . سازیمقاو ی و سازپایدار یااستمیاستفاده از انواع س گسترش سبب ،اای مجاورخسارت برای سازه

اای مذکور امری کاملاً تخصصی و فنی در حیحه مهندسی ژئوتکنیک بوده و امراه با و نیوه استفاده بهینه از تکنیک

 باشد.اای خاص مرتبط با ار پروژه میپیچیدگی

را برای مهار ترانشه اجرا  یموقت اا، سازهاز خاکبرداری یناش یاحتمال یترانشه و تبعات منف زشیاز ر رییجلوگ به منظور

ع و شم ستمیاز جمله س یاای متفاوتگوداا روش دارسازییشود. برای پایم دهیکنند که به اصحلاح سازه نههبان نامیم

، استفاده از خرپا ی، روش مهارگذاریکوبخیروش م ده،یتن شیا روش کابل پی( 5بک یمهار متقابل، روش دوخ  به پش  )تا

و روش  یکوبخیاا امچون روش ماز آن یشده بعض انیاای بروش یتمام نیکرد. از ب انیتوان بیم یبرلن واریو روش د

 باشند.اایی در اصول طراحی و اجرا میدارای شباا  مهارگذاری

 اایاای منیصر به فرد و کاربردی بودن آن با توجه به شرایط مییطکوبی و مهارگذاری به دلیل قابلی اای میخروش

شهری، در داه اخیر مورد توجه بسیاری از مهندسین و کارفرمایان دس  اندرکار صنع  ساخ  و ساز بوده و به جرأت 

ا ااا و ترانشهترین روش برای پایداری شیباای پایدارسازی گود، کاربردیتوان گف  که در میان انواع مختلف روشمی

 باشد.می

 

 

                                                 
1 Tie back 



 

 

 شرک  ژئوتکنیک امکاران 

 سازی دیواره ی شرقیگزارش طراحی اولیه پایدار

 پروژه مجتمع تجاری اداری ارگ جاوید ایرانیان

 

 1 

 معرفی اجمالی روش میخ کوبی دیوار ها -1-1

 : (5اای خاکی وجود دارد )شکل بحور کلی سه روش تسلیح برای پایدارسازی دیواره گوداا و شیروانی

 (Nailing)کوبی میخ .5

 (Reticulated micro-piling)اای متقاطع میکروپایل .0

 (Doweling)اا با شمع پایدارسازی شیب .1

 
 پایدار سازی شیروانی اای یا گود ااروش اای مختلف مسلح سازی برای  -5شکل 

در فواصل نزدیک به (  Nails) توده خاک موجود با نصمب میلهرداای فولادی  اا به معنای تسملیح برجای دیوارهکوبی میخ

( Top down Constructionپایین )ام در یک سمحح شمیبدار و یا در میل گودبرداری به صورت قائم و با اجرای از بالا به   

گیرند که به منظور جلوگیری از خوردگی میلهرداا اایی که در دیواره خاکی قرار میمیلهرداا معمولاً داخل گمانهمی باشد. 

شوند. این عملیات یک مقحع مسلح پایدار ایجاد و انتقال مناسمبتر نیرواا بین خاک و میلهرد توسمط دوغاب سیمان پر می  

  .یی نههداری خاک پش  خود را داردکند که توانامی
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این روش بر اساس روش سیستم  .مورد بیث و بررسمی قرار گرف   بار میلادی برای اولین 5362کوبی در سمال  روش میخ

به  5362اولین بار این سیستم پایدارسازی برای حفر تونلی در استرالیا در سال  باشمد. اا میمهاربندی و پیچ کردن سمنگ 

ای بعد ا. در سالدیتزریق دوغاب سیمان و شاتکری  استفاده گرد ماتور،تونل برای پایدارسازی از آر نیکار گرفته شد. در ا

اای اخیر توسممعه نیز به مرور این تکنیک در سممحح جهان گسممترش یاف . در ایران نیز اسممتفاده از این روش در سممال   

 باشد.اای شهری میاا به ویژه در ساخ  و سازترین روشچشمهیری یافته و یکی از کاربردی

عمل کرده و اثر خود را از طریق  5مقاو  صممورته ب کوبیمیخ از دیدگاه اصممول علمی محرح در مهندسممی ژئوتکنیک، روش

کنند ولی در کشش عمل می اا غالباً درکند. میخمیحاصمل از ایجاد تغییر شکل در خاک اعمال   0میلهرد-اندرکنش خاک

و ری با دبهبود پایدا مسلح سازی میخ برایشمود. اثر  آنها نیز در نظر گرفته می شمرایط خاصمی، عملکرد خمشمی و برشمی    

 شود :عملکرد زیر حاصل می

 فزایش نیروی قائم و در نتیجه افزایش مقاوم  برشی سحح لغزش در خاکهای اصحکاکی.ا 

 اای اصحکاکی و چسبنده.کااش نیروی رانشی سحح لغزش در خاک 

اره سحیی کم ضخام  که معمولاً شامل شاتکری  امراه با یک لایه تسلیح سبک فولادی پ  از نصب میلهرداا، یک دیو

پوشاند. ادف از اجرای این دیواره جلوگیری از باشد، سحح دیواره شیروانی یا گود را میای از میلهرد میبه صمورت شمبکه  

بعدی و بالاخص افزایش بازدای  فرسمایش سمحیی خاک، ایجاد سحح تما  شده مناسبتر برای ساخ  و سازاای احتمالی  

ولادی به ف -امچنین این لایه بتنی باشد.اای نزدیک به دیواره گود میعملکرد سیستم خاک تیکیم یافته بویژه در بخش

اصمول رفتار اندرکنشی سیستم خاک   0کند. شمکل  اای تسملیح کمک شمایانی می  اای میرک به المانانتقال بهتر نیروی

 داد.نشان میکوبی شده را میخ

 دامنه ی کاربرد -1-9

 حل بسیار مناسبیکوبی خاک روش جدیدی اس  که به دلیل اقتصادی بودن و مزایای منیصربفرد خود، به عنوان راهمیخ

ا با ااا، افزایش ظرفی  باربری و میدود کردن تغییر شکلاا، ترانشهاا، شیروانیدر موارد مختلف از جمله پایدارسازی شیب

خوردگی در وضعی  طبیعی زمین کاربرداای فراوانی دارد. استفاده از این روش تسلیح خاک، طی دو ل دس ایجاد حداق

اای اا و امچنین پایدارسازی شیبداه اخیر در اکثر کشوراای پیشرفته و در حال توسعه جه  پایدارسمازی گودبرداری

                                                 
1 Passive 

2 Bar-Soil Interaction 
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ای ااین روش تسلیح خاک شامل پایدارسازی شیبطبمیعی کاربرد وسیعی پیدا کرده اس . برخی از کاربرداای وسیع 

سازی اای موجود، پایدارسازی و مقاو اا، گودبرداری در مجاورت سازهاا، تعریض راهاای مجاور راهطبیعی و یا ترانشه

 باشد.اای نههبان قدیمی و ... میسازه

 

 
 میخ - خاک سیستم اندرکنشی رفتار -0شکل 
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کوبی در تعریض راه )زیر پل( و پایداری شیب اای طبیعی نشان داده شده در اشکال زیر نمونه ای از کاربرد تکنیک میخ

 اس .

 
 (ای سازه پل زیر از) راه تعریض جه  کوبیمیخ اجرای  -1شکل 

 
 طبیعی شیب پایداری جه  کوبیخمی اجرای -1شکل 
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 کوبی روش اجرای میخ -1-1

مرحله اصلی،  1کوبی جه  پایدارسازی دیواره گوداا معمولاً مشتمل بر روش پیشنهادی این شرک  به منظور اجرای میخ

یل و نپاشی و نصب صفیه سراا، نصب میلهرد تسلیح، تزریق دوغاب سیمان، بتنشامل گودبرداری مقحعی، حفاری گمانه

اای بعدی تا رسیدن به رقو  باشد. پ  از تکمیل مراحل اجرایی فوق برای گا  اول گودبرداری، این مراحل برای گا میمهره 

نشان داده شده اس . در ادامه مختصری در مورد  1گردد. این مراحل به طور شماتیک در شکل کف مورد نظر گود تکرار می

 گردد.ار یک از مراحل میخکوبی ارائه می

 

 کوبیاجرای میخ مراحل -1کل ش
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 خاکبرداری -1-1-4

بایس  عملیات بایس  به صورت مرحله به مرحله صورت گیرد. پ  از انجا  ار مرحله از خاکبرداری میخاکبرداری می

پذیرد. در ار مرحله میکوبی در آن مرحله صورت گیرد و پ  از اتما  عملیات، خاکبرداری مرحله بعد انجا  اجرای میخ

خاکبرداری، دیواره ایجاد شده بایستی پایداری لاز  در حین اجرای میخ  را داشته باشد، بنابراین باتوجه به شرایط ژئوتکنیکی 

 گردد.عیین میساختهاه ارتفاع مجاز خاکبرداری در ار مرحله ت

 

 حفاری -1-1-1

و یا  D.T.Hای اای اجرایی به وسیله دستهاه حفاری ضربهبایس  در فواصل مشخص محابق نقشهاا میحفاری میل میخ

اای مختلف تواند در جبههاای مورد نظر میمشابه آن و با استفاده از راد معمولی یا راد خودحفار انجا  پذیرد. حفاری گمانه

 کاری صورت پذیرد.

 کوبیخاکبرداری در یک پروژه ی میخ -6شکل 
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 نصب میلگرد تسلیح -1-1-9

پذیرد. عناصر تسلیح معمولاً شامل آرماتور پ  از حفاری گمانه تا عمق مورد نظر، عملیات نصب میلهرد تسلیح صورت می

 کننده در امان گیرد. در صورت استفاده از راد خودحفار نصب مسلحباشد، که پ  از حفاری درون گمانه قرار میفولادی می

 پذیرد.مرحلة حفاری انجا  می

 تزریق دوغاب سیمان -1-1-1

اای حفر شممده جه  ایجاد پیوسممتهی آرماتور با خاک اطراف انجا   بعد از نصممب آرماتور، تزریق دوغاب از داخل سممورا  

لاط گردد. پ  از اختمیکسر ثانویه و پمپ تزریق تشکیل می شمود. مجموعه دسمتهاه تزریق از سه بخش میکسر اولیه،  می

اای رف  و برگش  به درون گمانه تزریق آب و سمیمان به نسمب  مشمخص در میکسراا، دوغاب سیمان از طریق شیلنگ   

شده را اای حفر ای از انجا  تزریق در گمانهنمونه 4تواند در فشاراای مختلفی صورت پذیرد. شکل گردد. این تزریق میمی

 داد.نشان می

 حفاری دورانی -7شکل 
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 شاتکریت دیواره، نصب صفحه، مهره و انتقال نیرو -1-1-5

یواره اا سحح دپ  از اتما  عملیات تزریق، جه  جلوگیری از فرسایش و امچنین حفظ یکپارچهی بیشتر در عملکرد میخ

 51تا  52شود. ضخام  این شاتکری  کم بوده و غالباً به پوشانده می( Shotcreteپاشی شده )توسط یک لایه ی بتن

اا به دیواره و جلوگیری از ایجاد برش پانچ پاشی جه  اتصال کامل سر میخشود. امچنین پ  از بتنسانتیمتر میدود می

ا، یک صفیه فلزی باربر به عنوان سر میخ بر روی دیواره قرار گرفته و توسط ادر دیواره و در صورت نیاز انتقال نیرو به میخ

 زریقیوه ی کارگذاری میخ اا و نیوه ی تن -4شکل 
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شود. البته تعبیه صفیه سر میخ و انتقال نیرو در امه شرایط مورد نیاز نبوده و یک مهره به آرماتور درون گمانه متصل می

پاشی، نصب صفیه و اایی از اجرای بتنهنمون 3بسته به کاربری مورد انتظار از میخ مورد استفاده قرار خوااد گرف . شکل 

 داد.اا را نمایش میمهره سر میخ

 
 مهره و صفیه نصب پاشی،بتن  -3شکل 
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 (Anchoringروش اجرای مهار گذاری ) -1-5

حائل فولادی )در کوبی دارد. تفاوت اصلی در اجرای پروفیل اای فراوانی با روش میخاصول اجرای روش مهارگذاری مشابه 

باشد. معمولاً قبل از انجا  خاکبرداری، عملیات حفر چاه تنیدگی برای المان تسلیح میصورت نیاز( و نیز اعمال نیروی پ 

مقحعی، حفاری اای بعدی شامل خاکبرداری کوبی، گا گیرد. سپ  مشابه روش میخو قرار دادن حائل فولادی صورت می

 پاشی و نصب صفیه سرنیل و مهره، بتن)در بخشی از طول گمانه( ح، تزریق دوغاب سیماناا، نصب میلهرد تسلیگمانه

آوری دوغاب سیمان، با نصب پایه جک، جک کشش و نیروسنج، باشند. پ  از گذش  مدت زمان مناسب جه  عملمی

شود. لاز  به ذکر اس  در تنیدگی تا مقدار مورد نظر طراحی به میلهرد تسلیح و دوغاب اطراف آن اعمال مینیروی پ 

بعضی از موارد عملیات حفر چاه وجود نداشته و پروفیل حائل فولادی پ  از اتما  عملیات مقحعی خاکبرداری، حفاری و 

نصب المان تسلیح در میل مربوطه نصب می شود. در نهای  پ  از این مرحله عملیات کشش المان تسلیح )اعمال نیروی 

 د.پذیرتنیدگی( صورت میپ 

اای حائل فولادی به صورت دوبل پروفیل شود. پروفیلتصویری از نیوه نصب پروفیل حائل فولادی مشااده می 52در شکل 

بوده که با استفاده از تعدادی تسمه و یا میلهرد با فواصل مشخص به یکدیهر متصل شده اند. فاصله بین دو پروفیل فولادی 

د صفیه باربر )سرنیل( مشخص می شود. لاز  به ذکر اس  در مواردی که در بالای نیز با توجه به ملاحظات اجرایی و ابعا

شود که علاوه بر تاثیرگذاری مثب  در اجرای اا به نیوی انتخاب میای در لبه قرار دارد، طول پروفیلترانشه، دیوار یا سازه

 اا در مجاورت دیوار یا سازه قرار گیرند.مهاراا، بخشی از پروفیل
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 دیوار پایدار شده با استفاده از یکسری پروفیل اای فولادی -52شکل 

لاز  به ذکر اس  در مواردی نیز به جای استفاده از میلهرد تسلیح جه  اجرای مهار )انکر(، از چند رشته کابل فولادی 

ای از سیستم مهارگذاری با کابل فولادی چند ونهنم 55شود. در شکل )استرند( به عنوان المان مسلح کننده استفاده می

 شود.ای مشااده میرشته

 

 دیوار پایدار شده با استفاده از استرند چند رشته ای -55شکل 
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 کوبی و مهارگذاریمروری بر مبانی محاسباتی پایدارسازی با روش میخ -1-6

نه باشد و تیقیقات مختلفی در این زمیاای عددی در مهندسی ژئوتکنیک میترین نوع تیلیلاا قدیمیتیلیل پایداری گود

ای )برای میلهرد تسلیح( کوبی و مهارگذاری بر پایه طراحی سازهاای میخانجا  شده اس . اصول میاسبات و طراحی روش

یرواای ی ژئوتکنیکی، مقادیر نااباشد. در حقیق  با کنترلو ژئوتکنیکی )برای دوغاب سیمان اطراف المان مسلح کننده( می

 گردند.اا برای نیرواای داخلی آن طراحی میای میخاا به دس  آمده و سپ  مقحع سازهبسیج شده در مسلح کننده

 Critical)طراحی ژئوتکنیکی میخ )نیل( و یا مهار )انکر( در چارچوب روش تعادل حدی و با مفهو  سحح گسیختهی بیرانی 

Slip Surface ) اای میتملگردد که مکانیز ای طراحی میشود. بر این اساس دیواره مسلح شده با میخ به گونهمی انجا 

انیز  اا سه نوع مکنامهلغزش در توده خاکی مسلح شده پش  دیواره با ضریب اطمینان قابل قبولی تشکیل گردند. آیین

ه اای مسلح شدداخلی، خارجی و مرکب دیوارهگسیختهی شامل گسیختهی داخلی، خارجی و مرکب برای کنترل پایداری 

 داد.این سه نوع گسیختهی را بصورت شماتیک نشان می 50گیرند. شکل کوبی در نظر میبا میخ

گردد. این طول بر اساس اا در قسم  پایدار توده خاکی میکنترل پایداری داخلی منجر به میاسبه طول مورد نیاز میخ

آید. با ارضاء پایداری خارجی دیواره مسلح شده، در اا و توده خاک طبیعی بدس  مییخمیزان مقاوم  چسبندگی بین م

شود که احتمال وقوع اا و مهاراا در ارتفاع، کنترل شده و این آرایش به نیوی انتخاب میحقیق  آرایش کلی چیدمان میخ

  کنترل پایداری مرکب، احتمال وقوع اای خارج از میدوده تسلیح، ر  نداد. در نهایگسیختهی در چارچوب مکانیز 

ارگونه گسیختهی که بخشی از سحح گسیختهی در میدوده مسلح شده و بخش دیهر در میدوده خاک غیرمسلح واقع 

 برد.شود را نیز از بین می
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 میخکوبی با شده مسلح خاک گسیختهی میتمل مکانیزمهای  -50شکل 

ه اا بای آنها کنترل شده و مقحع میخاا، مقاوم  سازهاز نیرواای داخلی بدس  آمده برای ار یک از میخنهایتاً با استفاده 

گردند که ظرفی  تیمل بار کششی اعمالی را داشته باشد. امچنیمن با استفماده از این نیمرواا و مفهمو  نیوی انتخاب می

ر د شود.نیل و مهره و ضخام  بتن پاشی سحیی نیز میاسبه می بمرش پمانمچ در سمر میخ و ممهمره ابمعماد منماسمب سر

شود، لاز  اس  ای انجا  میکوبی جه  پایدارسازی دیواره گود و به امراه خاکبرداری مرحلهشرایحی که عملیات میخ

نشان داده  51پایداری دیواره میخکوبی شده در انتهای مرحله خاکبرداری کنترل شود. این مفهو  بحور شماتیک در شکل 

 شده اس .
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 گودبرداری مراحل از یک ار پایداری کنترل -51شکل 
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 مقایسه با سایر روش های پایدار سازی -1-7

کوبی در مقایسه با سایر روش اای پایدار سازی خاک دارای ویژگی اای بارزی می باشد که در ذیل به صورت  روش میخ

 فهرس  وار به آنها اشاره می گردد.

 بعد اقتصادی -1-7-4

کوبی مبتنی بر استفاده از حجم کم مصالح مشتمل بر فولاد و سیمان، ازینه اای پائین با توجه با این امر که اجرای میخ

کوبی در مقایسه با سایر روش اای  کارگاه و نیز حجم بالای کار نیروی انسانی در زمانی کوتاه می باشد. روش میخ تجهیز

دار و غیره که مبتنی بر اای نهه دارنده، دیوار خاک مسلح، دیوار اای پش  بند تسلیح دیواره اای خاکی نظیر اجرای شمع

قیمتمی باشند در برخی از پروژه اا بسته به شرایط آلات سنهین و گرانماشین استفاده از حجم زیاد مصالح و یا بکار گیری

بدلیل عد  استفاده از پروژه و احجا  کار اقتصادی تر اس . امکان اجرای فونداسیون سازه اا در تمامی سحح اشغال گود 

زمین در طبقات از جمله مهمترین  عناصر سازه ای ضخیم و قحور در حاشیه پیرامون گود و استفاده بهینه از تمامی فضای

 مزایای اقتصادی این روش برای کارفرمایان و سرمایه گذاران اس .

 بعد اجرایی -1-7-1

کوبی در مقایسه با ماشین آلات اجرائی سایر روش اا دارای ابعاد و حجم کمتری می باشد، علاوه بر ماشین آلات روش میخ

کارگاه می باشد، امکان اجرای عملیات در چند جبهه کاری مختلف بدون آن که دارای قابلی  حمل و جابجایی آسان در 

کوبی، استفاده از آن در تداخل کاری را فراام می نماید. امچین قابلی  تجهیز سریع و آسان ماشین آلات سبک اجرای میخ

ر قابلی  اجرای آن د کوبیبا دسترسی نا مناسب و سخ  میسر می نماید. یکی از برترین ویژگی اای میخساختهاه اای 

اای نههبان به دلیل میدودی  مکانی شرایحی اس  که امکان خاکبرداری و خاکریزی مجدد و یا اجرای شمع اا یا دیوار
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وبی کموجود نمی باشد. در این شرایط با اجرای امزمان خاکبرداری، تسلیح و استفاده بهینه از فضای کاری موجود، روش میخ

 دودی  اا خوااد بود.رااهشای بسیاری از می

مختلف  کوبی از جهاتبدلیل توزیع یکنواخ  عناصر تسلیح در دیواره شیروانی یا گود، قابلی  انعصاف پذیری احرایی میخ

بسیار بالاس . بدین معنی که اولا امکان تسلیح سحوح مختلف خاکبرداری با شکل اای پیچیده در مقحع )مثلا به صورت 

، در ثانی در صورت تغییر مشخصات خاک در سحح دیواره خاکی و برخورد به نقاط مشکل دار نظیر پله ای و ...( وجود دارد

اا در اا، تاسیسات و غیره امکان تغییر میل اجرای میخقحعات تخته شنگ، لایه اای ریزشی و یا عوارض زیر زمینی، چاه

 حین عملیات اجرائی مهیا خوااد بود.

 بعد فنی -1-7-9

کوبی در مهارگذاری، استفاده از پتانسیل مقاومتی توده خاک برای تیمل بار مفهومی استفاده از میخ با توجه به اینکه اصول

اای جانبی اس ، بنابراین استفاده از این روش کاربرد المان اای سنهین باربر را )چه در داخل توده ی خاک و چه در جدار 

بر درون توده ی خاک باعث کااش نیرو اای وارد بر جدار خارجی توزیع یکنواخ  عناصر بار خارجی دیواره منتفی می نماید.

و در نتیجه عد  نیاز به دیوار باربر در سحح تما  شده کار می شود. این امر امچنین با افزودن بر درجه ی نا معینی سیستم 

 تسلیح توده ی خاک، امکان وقوع گسیختهی اای کلی و جزئی را میدودتر می نماید.

کوبی و مهارگذاری در شرایط زلزله حاکی از اای مسلح شده با میختجربیات ثب  شده در عملکرد دیوارهامچنین نتایج 

تر در جه  ایمنی بیشتر در مقابل اای خاکی در بارگذاری لرزه ای و در نتیجه ی عملکرد مناسبهرفتار نر  اینهونه ساز

کوبی و در روش اای میخ ه مرحل و خاکبرداری مقحعیگسیختهی اای ناگهانی می باشد. با توجه به اجرای مرحله ب

مهارگذاری و عد  نیاز به خاکبرداری کل ارتفاع گود در یک مرحله، ایمنی این روش در مقایه با سایر روش اای پایدار سازی 

 گود بسیار بالاتر بوده و ایچهونه تهدید را متوجه ساختمان اای امسایه و مجاور نمی نماید.
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 مشخصات کلی پروژه: 3 فصل
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 مقدمه -9-4

اتل بین و در جوار  متر در غرب کرمان 02با گودبرداری به عمق حدود  ارگ جاوید اداری تجاری تجاری پروژه مجتمع

اای گود پروژه باشد. از مجموع دیوارهقابل مشااده می 51واقع شده اس . موقعی  پروژه در شکل شماره  المللی پارس

 ه اس .اای طرفین خاکبرداری و پایدار شدمذکور دو جبهه مابین دو بلوک ساختمان، اخیراً و پ  از احداث سازه

 وضعیت ژئوتکنیکی محل -9-1

در داخل  1تراز طبقه منفی مشخصات ژئوتکنیکی میل پروژه با انجا  آزمون برش درجا تعیین گردیده اس . این آزمایش در 

داد که از گزارش محالعات تصویری از نیوه انجا  این آزمایش را نشان می 51گالری حفر شده انجا  شده اس . شکل 

 باشد.ژئوتکنیک پروژه استخراج گردیده اس . نتایج ارائه شده در مورد خاک میل پروژه بصورت جدول زیر می

 میل تقریبی پروژه ی مذکور -51شکل 
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 مقادیر پارامتر اای مقاومتی خاک میل پروژه -5جدول 

 C (kPa) (deg) 𝜑 طبقه چااک

TP-1 1- 51 11 

 

 

 1 منفی طبقه تراز در درجا مستقیم برش آزمایش انجا  -51شکل 

 مشاهدات میدانی وضعیت موجود دیواره گود -9-9

خصوص ریزش احتمالی دیواره گود مورد نظر، موارد فنی حائز بمنظور بررسی وضعی  پایداری و نهرانی ایجاد شده در 

 ر اس  :اامی  به شرح زی

 اای سحییوقوع ترک .5

 آب افتادگی پش  دیواره گود .0

 ترک در سحح دیواره شاتکری  .1
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 وجود تاسیسات و حفرات سحح خیابان مجاور گود .1

 اای فاضلاب در مجاور دیواره گودقرارگیری سپتیک .1

 )مش و شاتکری  تنها(ناحیه بدون اجرای نیل  .6

 مخاطرات و میزان ریسک -9-1

اای اطراف امواره خحر ریزش متر( با توجه به میل پروژه، ابعاد پروژه و سازه 6اای گودبرداری با عمق زیاد )بالای در پروژه

 تگود وجود خوااد داش . در صورت تغییر شرایط ژئوتکنیکی )اعم از وضعی  مقاوم  خاک و آب زیرزمینی( با فرضیا

اا برای کااش میزان ریسک عد  پایداری گود، مانیتورینگ طراحی این خحر افزایش خوااد یاف . یکی از بهترین روش

اای دیواره گود در حین عملیات گودبرداری و پ  از اتما  عملیات گودبرداری و پایدارسازی تا پیوسته و منظم جابجایی

اای غیر مشااده شواادی حاکی از افزایش ریسک عد  پایداری )جابجایی باشد. طبیعتاً بااطمینان از طرح اجرا شده می

اای سحح خیابان و دیواره گود(، مخاطراتی برای پروژه حادث خوااد بود که در پروژه مذکور موارد زیر را معمول و ترک

 توان بیان کرد:می

  شهری( ناشی از جابجایی مجموعه دیواره گود و خاک پش  شکس  تاسیسات زیر خیابان مجاور گود )خحوط گاز، آب و شبکه فاضلاب

 آن

 اای سحیی ناشی از بارندگیاای دستی و نفوذ آباحتمال ریزش موضعی گود در ترازاای بالایی به دلیل وجود خاک 

 احتمال ریزش مجموعه گود به دلیل تغییر شرایط بارگذاری و کااش پارامتراای مقاومتی خاک ناشی از اشباع شدن 

 عات اجتماعی ناشی از اختلال در تاسیسات شهری و ریزش گودتب 

  ازینه اای اقتصادی تیمیلی به پروژه در گا  اول ناشی از تخریب بخشی از تاسیات شهری و در گا  دو  اجرا و خاکریزی میل ریزش

 اس . کرده
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طرح اولیه جهت حصول ضرایب : 4 فصل

اطمینان مناسب و محدود کردن تغییر 

 مکانها
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 کوبی و مهار گذاریطرح میخ -1-4

-FHWA-0 کوبی در بخش پیشین گزارش ارائه گردید. امروزه نشریه شمارهفنی طرح میخاصول میاسبات تیلیل برای 

IF-03-017 اای امریکا اداره بزرگراه(FHWA)  منتشر  0221که در سال  "کوبی شدهاای خاکی میخدیواره"با عنوان

یک قرار گرفته اس . امچنین کوبی خاک، مورد اجماع مهندسین ژئوتکنشده، به عنوان مرجعی کاربردی برای طراحی میخ

سیستم اای مهارگذاری "اای آمریکا با عنوان از اداره بزرگراه 5333مربوط به سال  FHWA-IF-99-015نشریه فنی 

اای مهاری مورد پذیرش جامعه مهندسی ژئوتکنیک در ارتباط با روش تیلیل و طراحی سیستم "شده و مهاراای زمین

اای مهندسی ژئوتکنیک، سیستم براساس مراجع مذکور در کنار دیهر مراجع و دستنامه باشد. از اینرو، در ادامه ومی

 شود.کوبی دیواره طراحی میپایدارسازی و اجرای گود این پروژه بر اساس روش میخ

کوبی شامل دو مرحله اصلی اس . اای خاکی پایدار شده به روش میخامانهونه که پیشتر نیز اشاره گردید، طراحی دیواره

مرحله اول، تیلیل پایداری و تغییر شکل دیواره گود و میاسبه ضریب اطمینان پایداری و مرحله دو ، طراحی دیواره 

 باشد.می (Facing)شاتکری  سحیی 

 اصول تحلیل پایداری دیواره گود -1-1

میاسبات تیلیل پایداری گود براساس مفاایم تعیین شده، با فرض مشخصات اندسی، بارگذاری و شرایط ژئوتکنیکی 

 Limitبرای این منظور از روش تعادل حدی )کلاسیک تعادل حدی و ضریب اطمینان پایداری، قابل انجا  خوااد بود. 

Equilibrium )اای گود انجا  گیری شده اس . این آنالیز با توجه به وضعی  بارگذاری و فضااای پیرامون دیوارهبهره

 اس .  پذیرفته
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که برای - SLDباشد. در روش قابل انجا  می  SLDو  LRFDبا دو روش  FHWAکوبی در راانمای طراحی دیواره میخ

کوبی پروژه حاضر انتخاب گردیده، از ضرایب بار برابر یک در شرایط بارگذاری عادی به امراه ضرایب کااش طرح میخ

و حداقل ضریب ( Pull-out)تسلیح، مقاوم  چسبندگی جدار  مقاوم  نظیر مقاوم  سرمیخ، مقاوم  کششی آرماتور

بایس  برابر ، حداقل ضریب اطمینان پایداری کلی میبرای پایداری دائم، 0اطمینان مجاز پایداری دیواره بر اساس جدول 

 باشد. 580و در ار مرحله ی اجرا برابر  581

حح و اا در سنامه راجع به چیدمان تقریبی میخاای کلی آیینروش طراحی بدین صورت اس  که ابتدا با استفاده از توصیه

و بر مبنای ( LEM)اای میاسباتی از روشگردد. پ  از آن با استفاده اا تعیین میعمق دیواره، فواصل و طول اولیه میخ

 طرح اقدا  شده اس .سازی دقیق سازی و ( نسب  به بهینه0221) FHWAنامه معیاراای طراحی جزئی آیین

اای میاسبات پایداری در حال  ترین روشروش تعادل حدی در مکانیک خاک و مهندسی پی به عنوان یکی از کاربردی

ژئوتکنیک شناخته شده اس . کنترل پایداری و میاسبه ضریب اطمینان گسیختهی در حدی نهایی، در بین مهندسان 

، اای میاسباتی و عددیباشد. برای این منظور با توجه به گسترش الهوریتماا نیز در این چارچوب قابل انجا  میشیروانی

ترین نر  افزاراای موجود در این زمینه، افزاراای متعددی تدوین و به جامعه مهندسی عرضه شده اس . یکی از کاربردینر 

 (FHWA( )دائمی) مدت بلند و( موق ) مدت کوتاه شرایط در گود پایدارسازی اطمینان ضرایب مقادیر  -0جدول 
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اای مختلف گیری از روشباشد. این نر  افزار با بهرهمی Geostudio 2007 افزاراایاز سری نر  SLOPE/Wافزار نر 

اای مختلف تسلیح خاک و تاثیر آنها بر روی ضریب اطمینان پایداری، عملاً به میاسبات تعادل حدی و امچنین المان

 تبدیل شده اس .( Slope Stability)قدرتمند جه  انجا  میاسبات پایداری شیب ای بسته

افزار نیروی مقاو  ناشی از وجود کوبی خاک با کلیه مشخصات لاز  وجود دارد. نر ، المان میخSLOPE/Wدر نر  افزار 

افزاینده آنرا در مقدار ضریب اطمینان اا را در میاسبه ضریب اطمینان یک از سحوح گسیختهی میتمل وارد نموده و اثر میخ

شوند، شامل در نر  افزار شناخته می Nailing Supportاای اا که با الماننماید. مشخصات میخپایداری، میاسبه می

و ( Tensile strength)مقاوم  کششی مقحع آرماتور تسلیح  (،Pull-out strengthمقاوم  بیرون کشیدگی )

باشد. مقاوم  بیرون کشیدگی میخ به دو عامل طول میخ واقع در می( Nail head strength)مقاوم  صفیه سر میخ 

بستهی دارد. پیشنهادات ( 𝛼𝐵𝑜𝑛𝑑) خارج از میدوده گوه گسیختهی و مقاوم  چسبندگی دوغاب تزریق به خاک اطراف

ائه شده اس . ار چند تعیین ار 1( برای مقادیر مقاوم  چسبندگی دوغاب تزریق در جدول 0221) FHWAآئین نامه 

مقدار مناسب این پارامتر نیازمند انجا  محالعات ژئوتکنیک مناسب، انجا  آزمایش کشش نیل، و استفاده از تجارب ژئوتکنیکی 

 کوبی می باشد. اای مشاور و پیمانکار در عملیات میخگذشته شرک 
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 نیکمتر ا یریبودن ذرات و نفودپذ زدانهیر لیدله اس  که ب نیا زدانهیر یااپارامتر در خاک نیعل  کمتر بودن مقدار ا

اس  که در  یدر حال نینفوذ کند. ا خیم یدر توده خاک، عمود بر راستا یخوبه تواند بیشده نم قیرزاا دوغاب تخاک

درون توده خاک نفوذ  خیم یعمود بر راستا شتریب یتواند با راحتیمتفاوت بوده و دوغاب م طیدرش  دانه شرا یااخاک

 کند.

 FHWA (0221) نامه آئین اساس بر مختلف اای خاک در 𝛼𝐵𝑜𝑛𝑑 مقادیر -1جدول 
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طراحی مهار اا استفاده می کنیم که  ( برای5333) FHWAآئین نامه در مهار اا نیز از پیشنهادات  𝛼𝐵𝑜𝑛𝑑برای تعیین 

 در جدول زیر نشان داده شده اس .

 دیواره گود تحلیل تغییر مکاناصول  -1-9

 ارضاء کوبی و مهار گذاری، پ  از تعیین طرح اولیه وطراحی و تیلیل دیواره اای پایدار شده با روش اای میخدر فرآیند 

اای عددی مورد ای که در فوق اشاره شد، تغییر مکان اای دیواره پایدار شده با استفاده از روشحداقل ضرائب آئین نامه

 ارزیابی قرار می گیرد.

تیلیل تغییر مکان دیواره با استفاده از روش اجزا میدود یکی از مرسو  ترین روش اا بوده و در پروژه حاضر نیز از امین 

 PLAXISگیری شده اس . دی این بخش نیوه ی مدل سازی عددی مساله به روش اجزاء میدود در نر  افزار رهروش به

کرنش در مییط اای خاکی و سنهی  -ترین نر  افزار اای اجزاء میدود جه  تیلیل تنشکه به عنوان یکی از مرسو 

متنوع خاکی، سنهی و سازه ای )شامل تیر، ژئوتکستایل، اای با تعبیه کتابخانه المان PLAXISشناخته شده، ارائه می گردد. 

 FHWA (5333) نامه آئین اساس بر مختلف اای خاک در 𝛼𝐵𝑜𝑛𝑑 مقادیر  -1جدول 
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افزاری مهار و ..( در کنار تکنیک اای عددی مدل سازی مراحل ساخ ، تیکیم و حل دینامیکی غیر خحی به عنوان نر 

ه ستفادافزار علاوه بر اآمد در تیلیل اای عددی مییط اای خاکی محرح گردیده اس . لاز  به ذکر اس  این نر بسیار کار

در طراحی و تیلیل پروژه اای اجرایی، در مراکز دانشهاای و تیقیقاتی و نیز پژواشکده اای علمی کاربرد اای فراوانی 

 دارد.

کوبی، تما  ، برای مدل سازی طرح میخ کوبی دیواره خاکی با توجه به مرحله ای بودن روند اجرای میخPLAXISافزار در نر 

و قرار دادن میخ به امراه تزریق و نیز نصب مش و شاتکری  امهی با توجه به مرحله اجرای اای خاکبرداری، حفاری گاه

می  از ااآنها مدل می شوند. لاز  به ذکر اس  انتخاب مدل رفتاری خاک و نیز مشخصات مصالح به ویژه مدول الاستیسیته 

کوبی شده، به شدت تی  تاثیر مقادیر مدول الاستیسیته اای یک مدل دیواره میخخوردار بوده و مقادیر تغییر شکلبالایی بر

کوبی و مهارگذاری، امواره به کاران طرح و اجرای سیستم اای میخباشند. در نتیجه اکثر دس  اندرلایه اای خاک می

دول قادیر متر و واقعی تر ممشاورین و یا کارفرمایان پروژه اای توصیه می کنند تا از آزمایش بارگذاری جه  تعیین دقیق

 گیری شود.الاستیسیته بهره

کوبی و مهارگذاری شده و بعد از اتما  آن، دیوار و توده خاکی پش  آن تمایل به تغییر شکل در طول ساخ  یک دیوار میخ

ای، جابجایی اای خارجی امراه اای حائل طرهبه سم  بیرونی شیروانی یا دیواره خاکی را داشته و امانند جابجایی دیوار

اضافی در پای دیوار می باشد. اکثر جابجایی اا در حین گودبردای خاک جلوی دیوار و یا بلافاصله بعد از آن اتفاق با چرخش 

ایی ااای خزشی در ارتباط اس  که امراه با افزایشمی افتد. تغییر شکل اای پ  از ساخ  با آزاد سازی تنش و جابجایی

 در نیروی کششی المان تسلیح می باشد.

جابجایی افقی ماکزیمم معمولا در میل تاج دیوار اتفاق می افتد و به سم  پای دیوار  کوبی شده معمول،اای میخدر دیوار

کوبی و مهارگذاری اای میخرا مشااده کنید. داده اای تجربی، نشان می داد که برای دیواره 56. شکل روندی کااشی دارد

 ماای قائنامه ای، ماکزیمم جابجاییبا نادیده گرفتن سربار و ضرایب اطمینان آئین 5تا  287معمول بین  L/Hشده با نسب  

 ( از رابحه ی زیر تعیین می شود : 𝛿ℎو  𝛿𝑣در تاج دیوار ) به ترتیب و افقی 
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𝛿𝐻 = (
𝛿ℎ 

𝐻
)𝑖 ∗ 𝐻 

)ارتفاع دیوار و  Hکه در آن 
𝛿ℎ 

𝐻
)𝑖  نسب  مرتبط باi  تعیین می شود. 1که از جدول 

 

از زمین ممکن اس  اتفاق بیافتد(، با یک فاصله افقی از لبه دیوار قابل توجهی  ل) که در آن تغییر شکاندازه ی ناحیه تاثیر

 ( :DEFDمسلح تعریف می شود )

𝐷𝐷𝐸𝐹

𝐻
= 𝐶(1 − tan(𝛼)) 

 تصویری 56شکل مشخص شده اس .  1ضریبی اس  که در جدول  Cزاویه دیوار نسب  به راستای قائم و  𝛼 که در آن

 شماتیک از تغییر شکل اای افقی و قائم و نیز پارامتر اای مرتبط را نشان می داد.

 

 شده کوبیخیم وارهید یاا رمکانییتغ نیتخم نیتضم جه  ازین مورد بیضرا -1جدول 
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در طول ساخ  و پ  از آن نهران بود.  0.005Hاای افقی برزگتر از به عنوان یک معیار کلی می بایس  نسب  به خیز

ل را ندازه تغییر شکاای مهم برای ار پروژه انتخاب معیاری مناسب از تغییر شکل اس  و آن معیار نباید فقط ایکی از نیاز

اای دیوار متاثر شود نیز در نظر باید گسترش ناحیه ای از پش  دیوار را که ممکن اس  از جابجاییدر نظر بهیرد، بلکه 

اای مختصری در دیواره ر  می داد که بیشتر ناشی از رفتار خزشی خاک بهیرد. امچنین پ  از اتما  ساخ  نیز جابجایی

درصد  51این تغییر شکل اا معمولا تا  مشااده می شود.اس  و این رفتار در خاک اای دارای درصد ریزدانه بالاتر، بیشتر 

سانتی متر میدود شده اس   081به  اای پ  از ساخ  می باشند. در این پروژه استثنائا میزان تغییر شکل ااتغییر شکل

 .ود اس که از تما  حد اای ذکر شده در بالا سختهیرانه اس  و دلیل آن احداث یک ساختمان حساس در بالای دیواره ی گ

 

 کوبی شدهدیواره میختغییر شکل شماتیک در یک  -56شکل 
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 مشخصات مصالح در تحلیل عددی -1-1

کوبی، اامی  بالایی در دق  نتایج حاصله دارد. مشخصات مشخصات مصالح در تیلیل اای عددی مرتبط با طراحی میخ

ه ی اا تعیین می شوند، که نیومصالح میخ، شاتکری  و شمع فولادی بر اساس ابعاد اندسی و مدول الاستیسیته مصالح آن

 اا در ادامه ارائه شده اند.مقادیر آنمیاسبه و 

و قطر   AIIIمیلی متر از جنس فولاد  91های فولادی با قطر مشخصات مصالح میخ -1-1-4

 سانتی متر 41گمانه 

 مهاپاسکال داریم : 02سانتی متر و مقاوم  فشاری دوغاب برابر  52با فرض قحر گمانه 

𝐸𝑠 = 2 ∗ 108  𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝐹𝑔𝐺𝑟𝑜𝑢𝑡 = 200 𝑀𝑝𝑎 = 200
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑔𝐺𝑟𝑜𝑢𝑡 = 15100√𝐹𝑔𝐺𝑟𝑜𝑢𝑡 = 213500
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄ = 2.135 ∗ 107 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝐵𝑎𝑟 𝐷𝑖𝑎. = 32 ∗ 10−3𝑚 , 𝑁𝑎𝑖𝑙 𝐷𝑖𝑎. = 10 ∗ 10−2 𝑚  

𝐴𝑠 =
𝜋

4
(𝐷)2 =

𝜋

4
(32 ∗ 10−3)2 = 8.042 ∗ 10−4 𝑚2 

𝐴 =
𝜋

4
(𝐷)2 =

𝜋

4
(10 ∗ 10−3)2 = 7.854 ∗ 10−3 𝑚2 

𝐴𝑔 = 𝐴 − 𝐴𝑠 = 7.854 ∗ 10−3 − 8.042 ∗ 10−4  = 7.050 ∗ 10−3 𝑚2 
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𝐸𝑒𝑞 = 𝐸𝑠 (
𝐴𝑠

𝐴
) + 𝐸𝑔 (

𝐴𝑔

𝐴
) = 2 ∗ 108 ∗ (

8.042 ∗ 10−4

7.854 ∗ 10−3
) + 2.135 ∗ 107 ∗ (

7.050 ∗ 10−3

7.854 ∗ 10−3
)

= 3.965 ∗ 107 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝐸𝐴 = 3.965 ∗ 107 ∗ 7.854 ∗ 10−3 = 3.114 ∗ 105 𝑘𝑁 

𝐸𝐴(𝑆ℎ = 2) = 1.557 ∗ 105  𝑘𝑁
𝑚⁄  

𝐸𝐴(𝑆ℎ = 1.5) = 2.076 ∗ 105  𝑘𝑁
𝑚⁄  

𝐸𝐴(𝑆ℎ = 1) = 3.114 ∗ 105  𝑘𝑁
𝑚⁄  

𝐹𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 = 0.6 ∗ 𝐹𝑦 ∗ 𝐴𝑠 = 0.6 ∗ 4200 ∗ 8.042 = 20265.84 𝑘𝑔𝑓 

 

 

 خلاصه ی ویژگی اای مقاومتی میخ  اا -6جدول 
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 11سانتی متر با مقاومت فشاری استوانه ای  41مشخصات مصالح شاتکریت به ضخامت  -1-1-1

 بدون استفاده از شمع فولادی مگاپاسکال

 در نظر گرفته شده اند داریم : IPBدر این حال  بدون استفاده از شمع فولادی که تیرآان اای 

𝐹𝑐  𝑆ℎ𝑜𝑡𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 = 200 𝑀𝑝𝑎 = 200
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑐  𝑆ℎ𝑜𝑡𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 = 15100√𝐹𝑐 = 213500
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄ = 2.135 ∗ 107 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝐸𝑠 = 2 ∗ 108  𝑘𝑁
𝑚2⁄  

 داریم :میلی متر  4یلهرد به قحر و مسانتی متر  52برای شاتکری  با ضخام  

𝑆ℎ𝑜𝑡𝑐𝑟𝑒𝑡 𝑇𝑖𝑐𝑘. = 10 ∗ 10−2 𝑚 , 𝐵𝑎𝑟 𝐷𝑖𝑎. = 8 ∗ 10−3 𝑚  

𝐴𝑠 =
𝜋

4
(𝐷)2 =

𝜋

4
(8 ∗ 10−3)2 = 5.027 ∗ 10−5 𝑚2 

𝐴 = 1 ∗ 1 ∗ 𝑡 = 1 ∗ 1 ∗ 10 ∗ 10−2 = 10 ∗ 10−2 𝑚2 

 جه  داریم.میلهرد به طول یک متر در ار  7ی ار متر مربع از شاتکری  تعداد برا 57طبق شکل شماره 

𝐴𝑠𝑐 = 𝐴 − 7 ∗ 𝐴𝑠 = 10 ∗ 10−2 − 7 ∗ 5.027 ∗ 10−5  = 9.965 ∗ 10−2 𝑚2 

𝐼𝑐 =
𝑏ℎ3

12
=

1

12
∗ 1 ∗ (10 ∗ 10−2)3 = 8.333 ∗ 10−5𝑚4 

𝐸𝑒𝑞 = 𝐸𝑠 (
𝐴𝑠

𝐴
) + 𝐸𝑔 (

𝐴𝑔

𝐴
) = 2 ∗ 108 ∗ (

3.519 ∗ 10−4

10 ∗ 10−2
) + 2.135 ∗ 107 ∗ (

9.965 ∗ 10−2

10 ∗ 10−2
)

= 2.198 ∗ 107 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝐸𝐴 = 2.198 ∗ 107 ∗ 10 ∗ 10−2 = 2.198 ∗ 106 𝑘𝑁 
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𝐸𝐴(1𝑚 ∗ 1𝑚) = 2.198 ∗ 106  𝑘𝑁
𝑚⁄  

𝐸𝐼 = 2.198 ∗ 107 ∗ 8.333 ∗ 10−5 = 1.832 ∗ 103 𝑘𝑁. 𝑚2 

می دانیم که در  57می شود. طبق شکل شماره پرداخته در این قسم  به میاسبه ی وزن ار متر مربع از شاتکری  دیواره 

 وجود دارد. متر طول میلهرد 51ار متر مربع شاتکری  

کیلوگر  وزن دارد از طرف دیهر  1متر میلی 4متر از طول میلهرد با قحر  50فولاد ار  ولیدکنندگانطبق اطلاعات رسمی ت

 پ  داریم : گر  بر متر مکعب می باشد.کیلو 0012می دانیم وزن مخصوص بتن پاششی 

𝜌𝑠ℎ𝑜𝑡𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 = 2250 
𝑘𝑔

𝑚3⁄  , 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 12 𝑚 𝐵𝑎𝑟 = 5 𝑘𝑔  

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 14 𝑚 𝐵𝑎𝑟 =
14

12
∗ 5 = 5.833 𝑘𝑔  

 وضعی  قرار گیری میلهرد اا در سحح دیواره ی شاتکری  شده -57شکل 
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𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑖𝑛 1𝑚 ∗ 1𝑚 ∗ 0.1𝑚 = 2250 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 0.1 = 225 𝑘𝑔 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑡𝑒𝑎𝑙 𝑖𝑛 1𝑚 ∗ 1𝑚 ∗ 0.1𝑚 = 5.833 𝑘𝑔 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠ℎ𝑜𝑡𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑖𝑛 1𝑚 ∗ 1𝑚 ∗ 0.1𝑚 = 225 + 5.833 = 230.8 𝑘𝑔 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠ℎ𝑜𝑡𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑖𝑛 1𝑚 ∗ 1𝑚 = 230.8 ∗ 0.01 = 2.308 𝑘𝑁
𝑚

𝑚⁄⁄  

خلاصه ی مقادیر مقاومتی بتن بدون شمع  7در نظر می گیریم. در جدول شماره  280را برابر و در پایان نسب  پواسن بتن 

 فولادی آورده شده اس .

 یفولاد شمع بدون  یشاتکر بتن یمقاومت یاا یژگیو -7جدول 
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 11سانتی متر با مقاومت فشاری استوانه ای  41مشخصات مصالح شاتکریت به ضخامت  -1-1-9

 مگاپاسکال با استفاده از شمع فولادی

 در نظر گرفته شده اند داریم: IPBI300تیرآان اای  دوبلدر این حال  با استفاده از شمع فولادی که 

𝐹𝑐  𝑆ℎ𝑜𝑡𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 = 200 𝑀𝑝𝑎 = 200
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑐  𝑆ℎ𝑜𝑡𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 = 15100√𝐹𝑐 = 213500
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄ = 2.135 ∗ 107 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝐸𝑠 = 2 ∗ 108  𝑘𝑁
𝑚2⁄  

 میلی متر داریم : 4سانتی متر و میلهرد به قحر  52برای شاتکری  با ضخام  

𝑆ℎ𝑜𝑡𝑐𝑟𝑒𝑡 𝑇𝑖𝑐𝑘. = 10 ∗ 10−2 𝑚 , 𝐵𝑎𝑟 𝐷𝑖𝑎. = 8 ∗ 10−3 𝑚  

𝐴𝑠𝐵𝑎𝑟 =
𝜋

4
(𝐷)2 =

𝜋

4
(8 ∗ 10−3)2 = 5.027 ∗ 10−5 𝑚2 

𝐴 = 2 ∗ 1 ∗ 𝑡 = 1 ∗ 1 ∗ 10 ∗ 10−2 = 20 ∗ 10−2 𝑚2 

متر یک  0اما چون در این قسم  ار میلهرد به طول یک متر  7ی ار متر مربع از شاتکری  تعداد برا 54طبق شکل شماره 

 IPBI300در نظر می گیریم. اطلاعات مربوط به پروفیل  5*0مبنای میاسبات را یک مربع شمع فولادی به کار می رود 

 داریم :54طبق شکل شماره از جدول اشتال اقتباس شده اند. 

𝐴𝑠𝑐 = 𝐴 − 14 ∗ 𝐴𝑠𝐵𝑎𝑟 = 10 ∗ 10−2 − 14 ∗ 5.027 ∗ 10−5  = 1.993 ∗ 10−1 𝑚2 

𝐼𝑐 =
𝑏ℎ3

12
=

1

12
∗ 2 ∗ (10 ∗ 10−2)3 = 1.667 ∗ 10−4𝑚4 

𝐼𝑠𝑃𝑖𝑙𝑒 = 2 ∗ 18260 𝑐𝑚4 = 3.652 ∗ 10−4𝑚4 

𝐴𝑠𝑃𝑖𝑙𝑒 = 2 ∗ 113 𝑐𝑚2 = 2.260 ∗ 10−2𝑚2 
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𝐴𝑠 = 𝐴𝑠𝑃𝑖𝑙𝑒 + 14 ∗ 𝐴𝑠𝐵𝑎𝑟 = 2.260 ∗ 10−2 + 14 ∗ 5.027 ∗ 10−5 = 2.330 ∗ 10−2𝑚2 

𝐸𝑒𝑞 = 𝐸𝑠 (
𝐴𝑠

𝐴
) + 𝐸𝑔 (

𝐴𝑔

𝐴
) = 2 ∗ 108 ∗ (

2.330 ∗ 10−2

20 ∗ 10−2
) + 2.135 ∗ 107 ∗ (

1.993 ∗ 10−1

20 ∗ 10−2
)

= 4.458 ∗ 107 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝐸𝐴 = 4.458 ∗ 107 ∗ 20 ∗ 10−2 = 8.917 ∗ 106 𝑘𝑁 

𝐸𝐴(1𝑚 ∗ 1𝑚) = 4.458 ∗ 106  𝑘𝑁
𝑚⁄  

𝐼 = 𝐼𝑐 + 𝐼𝑠𝑃𝑖𝑙𝑒 + 𝐴𝑑2 = 1.667 ∗ 10−4 + 3.652 ∗ 10−4 + 0.2 ∗ 0.152 = 1.040 ∗ 10−3 𝑚4 

𝐸𝐼 = 4.458 ∗ 107 ∗ 1.040 ∗ 10−3 = 4.638 ∗ 104𝑘𝑁. 𝑚2 

در این برابر افزایش یافته اس .  52نزدیک به  IPBI300مشااده می شود که سختی خمشی دیواره با اضافه کردن دوبل 

انیم که در ار می د 54می شود. طبق شکل شماره پرداخته قسم  به میاسبه ی وزن ار متر مربع از شاتکری  دیواره 

 در سحح دیواره ی شاتکری  شدهو پروفیل فولادی وضعی  قرار گیری میلهرد اا  -54شکل 
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متر از طول  50رسمی تولیدکنندگان فولاد ار  طبق اطلاعات متر طول میلهرد وجود دارد. 04متر مربع شاتکری   5*0

گر  بر متر کیلو 0012کیلوگر  وزن دارد از طرف دیهر می دانیم وزن مخصوص بتن پاششی  1متر میلی 4میلهرد با قحر 

 :  می باشد. پ  داریمکیلوگر   4481برابر  IPBI300فیل و وزن ارمتر طول از پرومکعب 

 

𝜌𝑠ℎ𝑜𝑡𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 = 2250 
𝑘𝑔

𝑚3⁄  , 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 12 𝑚 𝐵𝑎𝑟 = 5 𝑘𝑔  

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 28 𝑚 𝐵𝑎𝑟 =
14

12
∗ 5 = 11.67 𝑘𝑔  

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑖𝑛 1𝑚 ∗ 2𝑚 ∗ 0.1𝑚 = 2250 ∗ 1 ∗ 2 ∗ 0.1 = 450 𝑘𝑔 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑎𝑟 𝑠𝑡𝑒𝑎𝑙 𝑖𝑛 1𝑚 ∗ 2𝑚 ∗ 0.1𝑚 = 11.67 𝑘𝑔 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑙𝑒 𝑠𝑡𝑒𝑎𝑙 𝑖𝑛 1𝑚 ∗ 2𝑚 ∗ 0.1𝑚 = 2 ∗ 88.3 = 176.6 𝑘𝑔 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠ℎ𝑜𝑡𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑖𝑛 1𝑚 ∗ 2𝑚 ∗ 0.1𝑚 = 450 + 11.67 + 176.6 = 638.3 𝑘𝑔 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠ℎ𝑜𝑡𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑖𝑛 1𝑚 ∗ 2𝑚 = 638.3 ∗ 0.005 = 3.191 𝑘𝑁
𝑚

𝑚⁄⁄  

خلاصه ی مقادیر مقاومتی بتن بدون شمع  4در نظر می گیریم. در جدول شماره  280و در پایان نسب  پواسن بتن را برابر 

 را میاسبه می نماییم : IPBIدر این قسم  برش مورد تیمل این مقحع   فولادی آورده شده اس .

𝐹𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 = 𝜏𝑎 ∗ 𝐴𝑠𝑃𝑖𝑙𝑒 = 0.4 ∗ 𝜎𝑦 ∗ 2 ∗ 113 = 0.4 ∗ 2400 ∗ 2 ∗ 113 = 216960 𝑘𝑔𝑓

= 2169.6 𝑘𝑁 
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 یفولاد شمعدر نظر گیری  با  یشاتکر بتن یمقاومت یاا یژگیو -4جدول 
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 طرح نهایی -1-5

در دیواره گود مورد نظر، با توجه به وضعی  موجود گود و ریسکهای موجود طرح بهسازی عملیات پایدارسازی با ترکیب 

روشهای نیلینگ، انکر مونوبار و شمع در نظر گرفته شد. المانهای پایدار سازی مورد نظر ار تیپ با ادف افزایش ضرایب 

سحیی در نظر گرفته شده اس . روش کار بدین صورت اس  که ابتدا اطمینان پایداری کلی، در حین ساخ  و پایداری 

اس  جه  حصول ضریب اطمینان مناسب اختیار شده اس  و نهایتا تمامی گوه اای  نیلینگسیستم پایدارسازی که عمدتا 

خ  طراحی اکنترل و با ادف کنترل پایداری سحیی و در حین سل، انکر، شمع میتمل با استفاده از سیستمهای ترکیبی نی

در ادامه، سه طرح پیشنهادی یا به عبارتی دیهر سه تیپ دیوار با ویژگی اا متفاوت تیلیل شده و نتایج آورده شده اس . 

با توجه به راانمای  شده اس . تفاوت اصاصی این سه تیپ طرح پایدار سازی جانمایی میخ اا و قرار گیری آن اا می باشد.

FHWA متر کمتر باشد  581اا نباید از ( برای روش حفاری دروانی فاصله ی افقی بین میخ0221)کوبی برای سیستم میخ

کیلونیوتن )که  012اا به اا می شود اما با توجه که در این پروژه نیروی کشش میخچرا که موجب اختلاط اندرکنشی میخ

 5اا را تا مترین فاصله ی افقی بین میخدرصد کمتر از ظرفی  واقعی آن اا اس ( میدود شده اس  به ناچار ک 12حدود 

 مشخصات ار تیپ از طرح اای پیشنهادی آورده شده اس . 3ی  متر تقلیل می دایم. در جدول شماره

 مشخصات تیپ اای پایدار سازی پیشنهاد شده -3جدول 

 ملاحظات تراکم طرح SV Sh تیپ طرح

Type 1 (0-581-5متر ) (5-0 )تن 02متر باکشش  0مهار اا فاصله ی  1840 متر 

Type 2 (581-5متر ) (متر5-581-0 ) تن 02متر باکشش  0فاصله ی مهار اا  1877 

Type 3 (0متر ) (متر0 ) 1810 
متر در تما  طول  0شمع فولادی به فاصله ی 

 گود
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 تصاویر زیر  وضعی  ارکدا  از تیپ اا نشان داده شده اس  :در 

 

 

 

 

 

 

 
 1840تیپ شماره ی یک با تراکم  -53شکل 

 1877تیپ شماره ی دو با تراکم  -02شکل 
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 ا کف قرار دادهنقحه ی برخورد دیواره بلاز  به ذکر اس  که در تمامی تیپ اای طراحی میل گسیختهی دیواره دقیقا در 

 ریبا میتمل ترین گسیختهی اای از این نقحه ر  می داد.شده اس  چرا که تق

 ر قسم  آتی به بررسی وضعی  پایداری و تغییر شکل اای ار تیپ از بهسازی می پردازیم.د

 1810تیپ شماره سه با تراکم  -05شکل 
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 بررسی ضریب اطمینان و تغییر شکل های تیپ یک -1-6

 GeoSlopeبا استفاده از نرم افزار  ضرایب اطمینانتحلیل پایداری حدی و بررسی  -1-6-4

 حجم گزارش تمامی ضرایب اطمینان در جدول زیر خلاصه شده اند.غیر ضروری  جلوگیری از افزایشبرای 

 تیپ یک یشاپضریب اطمینان به روش ب -00شکل 
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افزار تغییر شکل به روش اجزاء محدود با استفاده از نرم –انجام تحلیل های تنش  -1-6-1
PlAXIS 

 پلاستیک می پردازیم :در این قسم  به بررسی تغییر شکل اای دیواره بر مبنای تیلیل 

 برای تیپ یک لف میاسباتی با دو روش تشکیل گوهمخت ضرایب اطمینان روش اای -52جدول 

 کانتور  تغییر شکل اای افقی خاک -01شکل 
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 تیپ یک تغییر شکل افقی دیواره شاتکری  -01شکل 

 کی پیت ستمیس قائم شکل رییتغ کانتور -01شکل 
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 کی پیت  یشاتکر وارهید بر وارد یافق یاا روین -07شکل 

 کی پیت در بار سحح ریز نشس  -06شکل 
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 در جدول زیر مقادیر ضریب اطمینان در ار میله از گود برداری آورده شده اس .

 Phi-C Reductionبا استفاده تیلیل  تیپ یک ضرایب اطمینان ار مرحله از گودبرداری -55جدول 

 ضریب اطمینان در حین ساخ  مرحله

1 137.1 

2 13711 

. 230.1 

4 2301. 

. 13142 

6 13127 

7 13141 

1 137.. 

1 13611 

10 136.0 

 یکنیرو اای داخل نیل تیپ  -04شکل 
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 بوده که شرایط گود آئین نامه ای را ارضا می کند. 580اا بالاتر از یب اطمینان که مشااده می شود تما  ضرامانهونه 

 تیپ یک تغییر شکل اای افقی نهایی دیواره -12شکل 

 تیپ یک طرح نهایی به امراه فواصل افقی میخ اا -03شکل 
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که در میدوده ی مجاز می  متر می باشدسانتی  581مشااده می شود که بیشینه جابجایی افقی نقحه ی تاج گود حدود 

با بررسی ضرایب اطمینان در ار مرحله ی خاکبرداری مشااده می شود که ابتدا یک اف  و سپ  یک افزایش و بعد  باشد.

 ن افزایش به دلیل اعمال نیروی مهار اا می باشد.ای از آن یک اف  در مقادیر ضریب اطمینان وجود دارد.

 میزان جابجایی افقی تاج گود تیپ یک -15شکل 
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 ب اطمینان و تغییر شکل های تیپ دوبررسی ضری -1-7

 GeoSlopeبررسی تحلیل پایداری حدی و ضرایب اطمینان با استفاده از نرم افزار  -1-7-4

 حجم گزارش تمامی ضرایب اطمینان در جدول زیر خلاصه شده اند.غیر ضروری  جلوگیری از افزایشبرای 

 شاپ تیپ دوضریب اطمینان به روش بی -10شکل 
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افزار تغییر شکل به روش اجزاء محدود با استفاده از نرم –انجام تحلیل های تنش  -1-7-1
PlAXIS 

 در این قسم  به بررسی تغییر شکل اای دیواره بر مبنای تیلیل پلاستیک می پردازیم :

 دو پیت یبرا گوه لیتشک روش دو با یمیاسبات مختلف یاا روش نانیاطم بیضرا -50جدول 

 دو پیت ستمیس یافق شکل رییتغ کانتور -11شکل 
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 پروژه مجتمع تجاری اداری ارگ جاوید ایرانیان

 

 11  

 دو پیت ستمیس قائم شکل رییتغ کانتور -11شکل 

 دو پیت  یشاتکر وارهید یافق شکل رییتغ  -11شکل 



 

 

 شرک  ژئوتکنیک امکاران 
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 پروژه مجتمع تجاری اداری ارگ جاوید ایرانیان

 

 16  

 دو پیت  یشاتکر وارهید بر وارد یافق یاا روین - -17شکل 

 دو پیت در بار سحح ریز نشس  -16شکل 
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 اطمینان در ار میله از گود برداری آورده شده اس .در جدول زیر مقادیر ضریب 

 Phi-C Reductionتیپ دو با استفاده از تیلیل  ضرایب اطمینان ار مرحله از گودبرداری -51جدول 

 ضریب اطمینان در حین ساخ  مرحله

1 2311. 

2 13711 

. 13746 

4 13702 

. 136.. 

6 13..0 

7 13.67 

1 13.07 

1 13412 

10 13411 

 دو  پیت لین داخل یاا روین -14شکل 
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 دو پیت وارهید یینها یافق یاا شکل رییتغ -12شکل 

 تیپ دو اا خیم یافق فواصل امراه به یینها طرح -13شکل 
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که در میدوده ی مجاز می  سانتی متر می باشد 587که بیشینه جابجایی افقی نقحه ی تاج گود حدود  مشااده می شود

با بررسی ضرایب اطمینان در ار مرحله ی خاکبرداری مشااده می شود که ابتدا یک اف  و سپ  یک افزایش و بعد  باشد.

 لیل اعمال نیروی مهار اا می باشد.این افزایش به د از آن یک اف  در مقادیر ضریب اطمینان وجود دارد.

 

 

 

 

 دو پیت گود تاج یافق ییجابجا زانیم -15شکل 
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 بررسی ضریب اطمینان و تغییر شکل های تیپ سه -1-8

 GeoSlopeبررسی تحلیل پایداری حدی و ضرایب اطمینان با استفاده از نرم افزار  -1-8-4

 

 

 گزارش تمامی ضرایب اطمینان در جدول زیر خلاصه شده اند. حجمغیر ضروری  جلوگیری از افزایشبرای 

 

 سه پیت شاپیب روش به نانیاطم بیضر -10شکل 
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افزار تغییر شکل به روش اجزاء محدود با استفاده از نرم –انجام تحلیل های تنش  -1-8-1
PlAXIS 

 در این قسم  به بررسی تغییر شکل اای دیواره بر مبنای تیلیل پلاستیک می پردازیم :

 هس پیت یبرا گوه لیتشک روش دو با یمیاسبات مختلف یاا روش نانیاطم بیضرا -51جدول 

 سه پیت ستمیس یافق شکل رییتغ کانتور -11شکل 
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 سه پیت ستمیس قائم شکل رییتغ کانتور -11شکل 

 سه پیت  یشاتکر وارهید یافق شکل رییتغ -11شکل 
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 سه پیت  یشاتکر وارهید بر وارد یافق یاا روین -17شکل 

 سه پیت در بار سحح ریز نشس  -16شکل 
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 میله از گود برداری آورده شده اس .در جدول زیر مقادیر ضریب اطمینان در ار 

 Phi-C Reductionتیپ دو با استفاده از تیلیل  ضرایب اطمینان ار مرحله از گودبرداری -51جدول 

 ضریب اطمینان در حین ساخ  مرحله

1 13.1. 

2 .3.21 

. .3211 

4 23122 

. 1311. 

6 137.4 

7 137.6 

1 13742 

1 137.1 

10 1364. 

 

 سه  پیت لین داخل یاا روین -14شکل 
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 سه پیت وارهید یینها یافق یاا شکل رییتغ -12شکل 

 سه پیت اا خیم یافق فواصل امراه به یینها طرح -13شکل 
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 که در میدوده ی مجاز می باشد. متر می باشدمیلی  1مشااده می شود که بیشینه جابجایی افقی نقحه ی تاج گود حدود 

با بررسی ضرایب اطمینان در ار مرحله ی خاکبرداری مشااده می شود که ابتدا یک اف  و سپ  یک افزایش و بعد از آن 

دلیل این کااش فوق  فزایش به دلیل اعمال نیروی مهار اا می باشد.این ا یک اف  در مقادیر ضمریب اطمینان وجود دارد. 

 العاده در میزان جابجایی اا ظرفی  خمشی بالای شمع اای فولادی )سولجر اا( می باشد.

 

 

 

 

 سه پیت گود تاج یافق ییجابجا زانیم -15شکل 
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 بررسی مالی و برآورد هزینه ی دیواره در هر تیپ : -1-3

 مجموع ازینه اا ازینه شمع فولادی ازینه ی میخ کوبی ازینه ی شاتکری  تیپ سازه نههبان

Type 1  1616222 2 1840*422222 5222222 (5881)تراکم 

Type 2  1656222 2 1877*422222 5222222 (5877)تراکم 

Type 3  3265222 1012222 1810*422222 5222222 (9851)تراکم 

 

امانهونه که مشااده می شود قیم  اجرای این سیستم با استفاده از تیر اای نهه دارنده بسیار بالاتر می شود و اقتصادی 

 سازه ای می توانیم با افزایش تراکم تا حد مجاز به ضریب اطمینان محلوب برسیم.نیس  و در صرت عد  میدودتی  
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یمشخصات فنی و اجرائ: 2 فصل
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 اجرایی -مشخصات فنی -5-4

کوبی که قبلاً شرح داده شده اس  به امراه مشخصات مصالح در ادامه مشخصات فنی و اجرایی مراحل مختلف اجرای میخ

ارائه طرح اصلاحی، پیمانکار ملز  به دپوی خاک جلو دیواره جه  گردد. لاز  به ذکر اس  در پروژه حاضر با توجه به ارائه می

باشد، و پ  از اجرای ار مرحله حفاری و جاگذاری کنترل تغییرشکلهای افزایشی دسترسی به نقاط مورد نظر حفاری می

 نیل  با احتیاط و جلوگیری از ارگونه آسیبی به نیلهای اجرا شده این خاک برداشته شود. 

 خاک برداریمشخصات فنی  -5-4-4

ای ،پ  از انجا  ار مرحله از خاکبرداری بایس  به صورت مرحله به مرحله صورت گیرد.در خاکبرداری مرحلهخاکبرداری می

و  خاکبایس  عملیات اجرای میخکوبی در اعن مرحله صورت پذیرد و پ  از اجرای عملیات میخکوبی و تهکیمم توده می

 .میشود انجا  بعدبرداری شده،خاکبرداری مرحله ل عمق خکتکمیل سیستم پیدرسازی در ک

رود.حفظ نظم در خاکبرداری ام اای میخ کوبی خاک به شمار میدق  در خاکبرداری امری مهم و بسیار کلیدی در پروژه

 ایستیب .نماید ایفا اساسی نقش پیدرسزی اجرای سرع  و کیفی  در توانمی زمانی از نظر اندسه خاکبرداری و ام از لیاظ 

تغییر دو پارامتر شیب دیواره و عمق آزاد خاکبرداری  ،یعنیطراحی فرضیات از متفاوت ایاندسه با خاکبرداری که نمود توجه

 ایجاد شیب معکوس یا ایجاد ارتفاع آزاد بیش از حد(، عد  میافظه کاری باشد)یعنی ای،به خصوص چنانچه در جه مرحله

ز این رو ا نشده جبران ناپذیر گردد. ،ایجاد گسیختهی و وقوع اتفاق  پیشبینیو کلی زعیاای جتواند منجر به ریزش می

حال   توان از را به)که در صورت شکل گیری ،به سختی می اکیدا توصیه میشود جه  جلوگیری از تشکیل شیب معکوس

ته الب یب ناچیز مثب  به دیواره عمل گردد.طبیعی بازگرداند(، ار یک از گامهای خاکبرداری و یا ار دو گا  خاکبرداری ،ش

 اقیب سیونافند اجرای برای کافی فضای ،پی زیر رقو  در که گردند انتخاب ای در این حین لاز  اس  ابعاد گود به گونه 
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 اانقش در شده داده رویی سحح لذا دارد وجود سنهی اایلایه با برخورد احتمال دلیل به غربی ادیوار میل بعضی در.بماند

 .نماید تغییر اس  ممکن

 مشخصات فنی حفاری -5-4-1

اای حفاری حدود اای اجرایی صورت گیرد. قحر گمانهبایس  در فواصل مشخص و محابق نقشهاا میحفاری میل میخ

mm 522~62 اای اجرایی پروژه مشخص گردیده اس ، به وسیله بوده و حفاری گمانه تا عمق مورد نظر که در نقشه

گیرد. چنانچه خاک موجود از نوع ریزشی باشد برای اجرای عملیات و یا مشابه آن صورت می D.T.Hدستهاه حفاری 

وبی از خود نیل به عنوان حفار استفاده شده و باعث افزایش کاستفاده گردد. در این نوع میخ 5حفارکوبی از راداای خودمیخ

 گردد.کوبی میکیفی  حفاری و میخ

 مشخصات فنی آرماتور تسلیح -5-4-9

 AIII- Ø32پذیرد، میلهرداا از نوع آرماتور پ  از حفاری گمانه تا عمق مورد نظر، عملیات نصب میلهرد تسلیح صورت می

بیش از طول گمانه باشد. بهمراه نصب آرماتور باید شیلنگ رف  و برگش   cm 12باشند. طول میلهرد تسلیح باید حداقل می

نقش  Ø 32بایس  داانه گمانه بوسیله گچ مسدود گردد. آرماتور دوغاب به گمانه نیز نصب گردد، پ  از نصب آرماتور می

 شوند. رایش مورد نظر اجرا میکند که در آمیخ )المان تسلیح( را ایفا می

                                                 
1 Self Drilling Rods 
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 مشخصات فنی تزریق -5-4-1

عملیات تزریق دوغاب سیمان بایستی با دق  در بخش ساخ  دوغاب و تزریق آن صورت گیرد. ساخ  دوغاب تزریق در 

 (WCR)گیرد. ابتدا آب به میزان مورد نظر ریخته شده و سپ  متناسب با نسب  آب به سیمان اای اولیه صورت میامزن

باشد. نسب  آب به سیمان مورد استفاده زدن دوغاب سی ثانیه میشود. حداقل زمان امیاز، سیمان به آن افزوده میمورد ن

اای سازی، دوغاب سیمان بوسیله پمپباشد. پ  از آمادهمی = WCR 1/2تا  = WCR 1/5با توجه به شرایط زمین بین 

 گردد.مخصوص، تزریق می

شود و تا خروج دوغاب از شیلنگ برگش  ادامه خوااد یاف . در این یلنگ رف  انجا  میتزریق دوغاب سیمان از طریق ش

 گردد.مرحله داانه شیلنگ برگش  مسدود می

 فشار تزريق 

ریق باشد. حداکثر فشار تزفشار تزریق در مراحل تزریق در اعماق مختلف و نیز جن  زمین و شرایط ژئوتکنیکی متغیر می

اای خاک پ  شود. با توجه به رفتار انقباضی دوغاب سیمان و نفوذ احتمالی در لایهفر میدود میاتمس 7دوغاب سیمان به 

اا در مرحله دو  یا به دفعات تا حصول اطمینان از پر شدن از مرحله اول تزریق و گیرش اولیه نسب  به شارژ مجدد گمانه

 اا، اقدا  گردد. گمانه

به صورت ثقلی و  0متر بالایی، تزریق میکروپایلهای لبه گود در تیپ  4تی در لاز  به ذکر اس  به دلیل وجود خاک دس

بدون ایچهونه فشاری انجا  شود. به گونه ای که ایچهونه اضافه فشاری ناشی از تزریق در پش  سحح شاتکری  ایجاد 

 نشود.



 

 

 شرک  ژئوتکنیک امکاران 
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رود باید تمیز و صاف بوده و دارای کلیه شرایط لاز  برای آب مصرفی در ساخ  بتن آبی که در تهیه دوغاب تزریق بکارمی

 باشد. 

 نوع سیمان مصرفی -5-4-6

بینی شده اس . در صورتی که در حین انجا  نوع سیمان مصرفی در دوغاب تزریق، از نوع سیمان پرتلند تیپ معمولی پیش 

اای خاصی احساس شود، تغییرات احتمالی با پیشنهاد ز به استفاده از نوع سیمان دیهری و یا افزودنیعملیات اجرایی نیا

 پیمانکار و تایید کارفرما، قابل اعمال خوااد بود.

 

 

 

 

 

 

 



 

 34 

 
 


