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  :با عنوان طرحتوصيف 

  ها ترانشه دائمي نگهداري سيستم براي پايدار خود سازه

Self Stabilized Structure For Slope Permanent Support 

  

  :طرحطبقه بندي 

  زيرگذرها و رمپهااحداث ساختمانها و گودبرداري : بخشها

  گودبرداري ساختمانها: زير بخش

  احداث زيرگذرها و رمپها: زير بخش
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  :خلاصه طرح

اصلي   توان سازه باشد، با استفاده از آن مي مي اي ژئوتكنيكي و سازهتلفيقي از تكنيك اجرائي در كنار محاسبات  طرحاين 

هاي نگهبان و شمع و ديافراگم و  مانند سازه(ها را بدون نياز به سيستم نگهداري موقت  ها و زيرگذرها و رمپ ساختمان

ميق هاي ع شهري براي ساختمانهائي كه داراي گودبرداري هاياين طرح در ساختار. طراحي و اجرا نمود...) ميخ كوبي و 

هاي حاصل از احداث رمپها و  و نيمه عميق در تراز زير فونداسيون ساختمانهاي مجاور هستند و همچنين ترانشه

اساس كار به اينگونه است كه در زير تمامي ستونهاي سازه اصلي تا عمق مشخصي از زير  .زيرگذرها قابل استفاده است

هائي با  عموماً چاه(گردد  همانند شمعهاي درجا حفاري مي) گردد كه از طريق محاسبات ژئوتكنيكي تعيين مي(فونداسيون 

ها  روي فونداسيون قفسه آرماتور شمع يسانتيمتر 10، سپس تا تراز )متر يا بيشتر، با توجه به نتايج طراحي 1قطر 

المانهاي  شود، پس از آن ستونهاي اصلي سازه كه از روي فونداسيون بتن ريزي مي و تا عمق مشخصيكارگذاشته شده 

شده است به همراه يك صفحه پاي ستون در داخل شمع كار گذاشته شده و تا ارتفاع  نصبآن در قسمت مدفون برشگير 

شود تا ستون بطور كامل با شمع درگير شده و بتواند نيروهاي داخلي حاصل از نتايج طراحي  مجدداً بتن ريزي مي مدفون

جه به اينكه ميلگردهاي انتظار شمعها در محدوده فونداسيون قرار دارند، امكان را بطور كامل به شمع منتقل نمايد، با تو

فضاي خالي دور  ادامهدر ) براي عملكرد يكپارچه شمع و فونداسيون(اتصال شمعها به فونداسيون نيز تامين خواهد گرديد 

هاي موضعي داده نشده و ستون  بجائيتا اجازه جا شود ميپر ) مانند شن و ماكادام(ستون داخل چاه با مصالح درشت دانه 

متري  5/1الي  1اي در عمقهاي  گود برداري بصورت مرحله پس از آن عمليات. كاملاً با توده خاك اطرافش درگير شود

همانند آنچه در سقفهاي (گردد كه در هر مرحله محدوده بين شمعها با كارگذاري تيرهاي خوابيده كامپوزيتي  آغاز مي

شبكه آرماتور بين ترانشه و تيرها و ستونها، قالب بندي و بتن ريزي  نصبو همچنين ) گردد ده ميكامپوزيت استفا

، بعد از دو مرحله اجراي حفاري و تحكيم، )گردند اي تعيين مي پروفيل تيرها و شبكه آرماتور از محاسبات سازه(گردد  مي

گردد، اين تيرها نقش مهاربند را  به همديگر متصل  گردد به نحوي كه تمامي ستونها تيرهاي سقف بين ستونها اجرا مي

شود كه توانائي مقاومت در برابر بارهاي نهائي  اي انجام مي اي طراحي آنها به گونه داشته و همچنين طبق محاسبات سازه
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اي ترانشه با ثقلي و بارهاي جانبي ناشي از فشار خاك و نيروهاي زلزله و باد را داشته باشند، به منظور كنترل جابجائيه

در تمامي مراحل اجرائي ) درصورت وجود(هاي ساختمانهاي مجاور  نصب پينهاي ژئودتيك روي ترانشه و روي ديواره

شود و كنترلهاي مربوطه بر اساس تئوري پايداري شيروانيها مطابق استانداردها و  عمليات رفتارنگاري ترانشه انجام مي

هايتاً با اجراي ن و فتهمراحل اجرائي فوق تا رسيدن به تراز فونداسيون ادامه ياآيد،  هاي معتبر به عمل مي نامه آئين

توان با  آب بندي و واترپروفينگ ترانشه ميدر اين روش به منظور . يابد آرماتوربندي و بتن ريزي فونداسيون اتمام مي

از زهكشي مناسب و عدم نفوذ  ها روي خاك ترانشه قبل از بتن ريزي ديواره) P.V.Cاز جنس (هاي عايق  نصب لايه

نگهدارنده دائمي   اصلي نقش سازه  در نهايت سازه. آبهاي سطحي و زيرسطحي به داخل ترانشه نيز اطمينان حاصل نمود

ترانشه را داشته و ضمن تامين پايداري و ايمني مناسب بدون نياز به سيستمهاي نگهداري موقت در زمان و هزينه 

  .ي را خواهد داشت كه در ادامه جزئيات آن بطور كامل تشريح گرديده استا جوئي قابل ملاحظه صرفه

  :مقدمه -1

با توجه به نياز روز افزون به توسعه راهها و استفاده از فضاهاي زيرزميني براي بهبود وضعيت حمل و نقل در كلانشهرها و 

هاي ساختماني  و سازههائي مانند زيرگذرها و رمپهاي ورودي و خروجي تونلها  همچنين شهرهاي در حال توسعه، سازه

هاي اجرائي و افزايش سرعت اجرا، بتواند ايمني لازم را تامين نمايد،  سيستم نويني ميطلبد كه علاوه بر كاهش هزينه

براي اين منظور مطالعاتي بر اساس روشهاي عددي و بر مبناي تئوريهاي مهندسي ژئوتكنيك انجام شده است كه راه حل 

ناسبي براي روشهاي اي كه بتواند با تامين اهداف فوق جايگزين م سازي سيستمهاي نگهدارنده مناسبي را براي پياده

  .هاي باز باشد ارائه نمايد متداول پايدارسازي و نگهداري ترانشه

با توجه به اينكه ساليانه شاهد حوادث ناگواري ناشي از گودبرداريهاي غير اصولي در ساخت و ساز شهري و همچنين 

هاي كلان به  ه علاوه بر تحميل هزينهها براي احداث زيرگذرها و رمپها هستيم ك فروريزش و ناپايداري در اجراي ترانشه

شود و عملاً به علت وجود ضعفهاي نظارتي و اجرائي امكان كنترل و كاهش  ها موجب خسارتهاي جاني و مالي مي پروژه
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ايجاد حوادث و سوانح كه آمار نسبتاً خسارتهاي متعاقب يا نبوده و يا بسيار محدود است، متاسفانه يكي از عوامل مهم 

باشد، هرچند ضوابط و مقرراتي از  نيز به خود اختصاص داده است ناشي از ايجاد ناپايداري در گودبرداريها مي بالائي را

ها با عنوان  هاي نگهدارنده ترانشه سوي سازمانها و نهادهاي مسئول نظير شهرداري و سازمان نظام مهندسي براي سازه

دهد حتي اين قوانين و مقررات نيز نتوانسته است ضامن ايمني  وضع شده است ولي آمارها نشان مي "سازه نگهبان"

شود و يا بصورت غير اصولي و غير فني  ، در اكثر موارد سازه نگهبان يا اجرا نميناشي از اجراي گودبرداري و حفاريها باشد

ز طرفي روشهاي متداول و رايج براي تحكيم و پايدارسازي ها ندارد، ا شود كه تاثيري در حفظ پايداري ترانشه اجرا مي

باشد، حتي در  پذير نمي يا به علت صعوبت اجرائي و مسائل حقوقي پياده سازي آن امكانو ها هزينه بالائي داشته  ترانشه

ه ايجاد شده رغم اجراي سازه نگهبان و سيستم نگهداري موقت، ناپايداري در ترانش برخي موارد شاهد آن هستيم كه علي

، اينگونه موارد بيانگر اين حقيقت است كه تا كنون سيستم كارآمدي براي و موجب فروريزش كلي يا موضعي شده است

هاي زيرزميني  ها تعريف نشده است، همچنين مهندسيني كه در امر نظارت بر اجراي ساختمانها و سازه حمايت ترانشه

جربه و تخصص كافي توانائي تشخيص سيستم مناسب براي تامين ايمني در نمايند اغلب به علت عدم وجود ت فعاليت مي

آموزي براي مهندسان  هاي باز گودبرداريها را ندارند كه خوشبختانه در اين مورد سازمان نظام مهندسي با برگزاري دوره

لي مسئله اساسي اين توانسته است گام مثبتي در اين جهت بردارد و هاي نگهبان گودبرداري و سازهناظر تحت عنوان 

 انند حاشيه ايمني مناسبي را تو شود به اندازه كافي كارآمد نيستند و نمي ها تدريس مي است كه روشهائي كه در اين دوره

تعدادي از مخاطرات حاصل از گودبرداريهاي غير اصولي در ساخت و ) 1(در تصوير شماره  .اريها تامين نماينددر گودبرد

شود عدم رعايت اصول فني و ايمني موجب وارد آمدن  ده شده است، همانطور كه ملاحظه ميسازهاي شهري نشان دا

عدم درك صحيح . خسارتهاي جبران ناپذير به ساختمانهاي مجاور و در اكثر موارد موجب خسارتهاي جاني نيز شده است

) 2(مطابق تصوير شماره گهدارنده از رفتار خاك و ماهيت سيستم نگهداري و در اكثر موارد اجراي غير اصولي سيستم ن

  .شود موجب بروز اينگونه مخاطرات مي
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  ساختمانهاي مجاور گود برداريهاي غير اصوليو فروريزشتخريب):1(تصوير شماره
  

  و سيستم نگهدارنده اجراي غير اصولي سازه نگهبان ):2(تصوير شماره
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  :خودپايدارطرح سازه پيشينه و زمينه فني  - 2

هاي ارتباطي  هاي ساختماني و همچنين در احداث زيرگذرهاي در راه با توجه به نياز به انجام گودبرداريها در اجراي سازه

گيرد كه  هاي حاصل از گودبرداري مورد استفاده قرار مي شهري و بين شهري، روشهاي مختلفي براي پايدارسازي ترانشه

بوده و نيازمند اجراي سيستم نگهداري ) Temporary Support(تم نگهدانده موقت عملكرد اكثر آنها به عنوان سيس

مطابق استانداردهاي رايج و متداول براي طراحي و اجراي سيستمهاي نگهداري موقت، مدت زمان مجاز .  باشد دائم مي

بايست سيستم  زودتر از آن ميباشد و در پايان مدت مذكور و يا  ماه مي 18برداري از اين سيستمها حداكثر  براي بهره

  :اهم اين روشها عبارتند از. نگهداري دائمي اجرا گردد

 ) Anchoring – Berlin Wall(  ديوار برلينيمهارسازي يا  - 1

 )Tie Back - Nailing( يا ميخ كوبي دوخت به پشت - 2

 )Diaphragm Wall(ديواره ديافراگمي  - 3

 )Reciprocal Support(مهار متقابل  - 4

 )Soldier Pile(شمع نگهبان  - 5

 )Sheet Piling(سپركوبي  - 6

 )Truss Support(سازه خرپائي  - 7

از روشها   هر كدام از روشهاي فوق داراي محسنات و معايبي هستند كه در ادامه توضيحات اجمالي در خصوص هريك

  :گردد ارائه مي

 )Anchoring – Berlin Wall( ديوار برلينيمهارسازي يا  -1

در اين روش قبل از شروع گودبرداري، در مجاورت ترانشه چاههائي حفر شده محدوده مدفون آن با كارگذاري قفسه 

شكل فولادي داخل شمع بتني كارگذاشته شده و و قسمتي از  Hآرماتور بافته شده از قبل بتن ريزي شده و پروفيلهاي 
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مدفون گردد، پس از اينكه بتن شمع به مقاومت قابل قبولي شود تا در داخل بتن شمع  انتهاي تحتاني آن بتن ريزي مي

شود، در هر مرحله دو طرف پروفيلها بصورت افقي چال زني شده و  اي آغاز مي رسيد عمليات گودبرداري بصورت مرحله

در داخل چالها كارگذاشده شده و دوغاب سيمان ميلگردهاي فولادي به طول و قطر مشخص حاصل از نتايج طراحي 

ساخته بين پروفيلها قائم قرار داده شده و به نحو مناسبي به  سپس پنلهاي بتني پيشگردد،  ل چالها تزريق ميداخ

شود تا ديواره ترانشه  انجام مي  همين مراحل تا اتمام گودبرداريگردد،  ميلگردهاي كارگذاشته شده در ديواره متصل مي

  ) 3مطابق تصوير (تحكيم گردد 

  اجراي مهارسازي يا ديوار برليني براي تحكيم ترانشه:3تصوير شماره

  :گردد اين روش ضمن تامين ايمني مناسب براي ترانشه داراي معايبي است كه در ادامه تشريح مي

به علت لزوم استفاده از بدنه خاك مجاور گود در صورت وجود ساختمان مجاور گود يا عوارض تاسيساتي و معابر  -

 .واهد بودشهري قابل استفاده نخ

اي، براي يك سيستم نگهداري موقت چنانچه سرعت اجرا پائين باشد به  سرعت پائين به علت لزوم اجراي مرحله -

 .لحاظ اقتصادي و محدوديتهاي زماني پروژه مقرون به صرفه نخواهد بود

  .باشد بالاتر مي هاي پيشرفته در مقايسه با روشهاي، ديگر هاي اجرائي آن با توجه به نياز به تكنولوژي هزينه -

 .باشد براي حفاري چالها نياز به دستگاههاي ويژه مي -
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 .باشد مينيازمند استفاده از نيروي كار متخصص  -

شود كه مطابق ضوابط شهرداري  ها انجام مي وز به حريم زير ساختماندر صورت وجود ساختمانهاي مجاور، تجا  -

 .باشد غير قانوني بوده و مجاز نمي

نظير (به تاسيسات زيربنائي به هنگام حفاري چالهاي افقي و ايجاد اسيب به آنها وجود دارد احتمال برخورد  -

 ...)هاي گاز و آب و فاضلاب شهري و  لوله

 .در خاكهائي كه نفوذناپذير باشند امكان تزريق وجود نداردباشد،  اين روش در تمامي خاكها قابل استفاده نمي -

 )Tie Back  – Nailing(دوخت به پشت يا ميخكوبي  - 2

اين روش نيز مشابه روش مهارسازي يا ديوار برلني است با اين تفاوت كه نياز به اجراي شمع و پروفيلهاي قائم وجود 

ندارد، مراحل اجرائي به اينگونه است كه در مراحل مختلف گود برداري ترانشه چالهاي افقي با دستگاه ويژه حفار اجرا و 

گردد، روي سطح ترانشه يك يا دو لايه شبكه آرماتور قرار داده  شود و تزريق مي ها قرار داده ميسپس ميلگرد داخل چال

روي گردد سپس صفحات فولادي به انتهاي ميلگردها كه قبلاً رزوه شده است نصب و توسط مهره  شده و بتن پاشي مي

و فواصل آنها از همديگر با توجه به صفحات عمق چالها و قطر ميلگردها و ابعاد .گردد سطح بتن پاشيده شده تثبيت مي

  )4مطابق تصوير (گردد  با ادامه مراحل فوق ترانشه از بالا به پائين تحكيم مي .آيد نتايج محاسبات مربوطه بدست مي

  اجراي تحكيمات به روش دوخت به پشت يا ميخكوبي:4تصوير شماره



	9		) مسعود مقدس پور: ابداع كننده (توصيف طرح سازه خودپايدار براي سيستم نگهداري دائمي ترانشه ها  
 

مشابه روش مهارسازي داراي معايبي است كه در ادامه تشريح اين روش ضمن تامين ايمني مناسب براي ترانشه، 

  :گردد مي

به علت لزوم استفاده از بدنه خاك مجاور گود در صورت وجود ساختمان مجاور گود يا عوارض تاسيساتي و معابر  -

 .شهري قابل استفاده نخواهد بود

ت چنانچه سرعت اجرا پائين باشد به اي، براي يك سيستم نگهداري موق سرعت پائين به علت لزوم اجراي مرحله -

 .لحاظ اقتصادي و محدوديتهاي زماني پروژه مقرون به صرفه نخواهد بود

 . باشد هاي پيشرفته در مقايسه با روشهاي، ديگر بالاتر مي هاي اجرائي آن با توجه به نياز به تكنولوژي هزينه -

 .باشد براي حفاري چالها نياز به دستگاههاي ويژه مي -

 .باشد استفاده از نيروي كار متخصص مي نيازمند -

شود كه مطابق ضوابط شهرداري  ها انجام مي در صورت وجود ساختمانهاي مجاور، تجاوز به حريم زير ساختمان  -

 .باشد غير قانوني بوده و مجاز نمي

نظير (رد احتمال برخورد به تاسيسات زيربنائي به هنگام حفاري چالهاي افقي و ايجاد اسيب به آنها وجود دا -

 ...)هاي گاز و آب و فاضلاب شهري و  لوله

 .ناپذير باشند امكان تزريق وجود ندارد باشد، در خاكهائي كه نفوذ اين روش در تمامي خاكها قابل استفاده نمي -

كارگذاري شبكه آرماتور و بتن پاشي آن نيازمند استفاده از تجهيزات پيشرفته داشته و همچنين موجب تطويل  -

 .ا خواهد بودزماني اجر

بايست بطور كامل به سطح بتن متكي باشد در غير اينصورت عملكرد مناسبي از  صفحات فولادي انتهاي نيلها مي -

 .توان انتظار داشت اين سيستم نمي
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درصورت عدم تزريق مناسب داخل چالها، چسبندگي لازم بين ميلگرد و توده خاك اطرافش تامين نخواهد  -

چالها ريزشي باشند و اطمينان از تزريق كامل نيلها حاصل نشود عملكرد كل سيستم  گرديد، لذا در مواقعي كه

 .مناسب نخواهد بود

اندن به باشد كه اين امر موجب آسيب رس هاي جانبي ترانشه در طي مراحل اجرائي نسبتاً زياد مي تغييرمكان -

 .باشد گردد هر چند ميزان اين آسيبها محدود مي ساختمانهاي مجاور مي

لذا سرعت  .باشد ميساعت  72حداقل حداقل زمان لازم بعد از تزريق دوغاب داخل چالها براي ادامه عمليات  -

  .اجراي تحكيمات لزوماً پائين خواهد بود

 )Diaphragm Wall(ديواره ديافراگمي   -3

محل حفاري شده با گل در اين روش ابتدا محل ديوار نگهبان با استفاده از دستگاههاي ويژه حفاري شده و بطور همزمان 
بنتونيت و سيمان پر ميشود تا از ريزش ديواره حفاري شده جلوگيري به عمل آيد، سپس قفسه ميلگرد بافته شده از قبل 

براي خروج گل حفاري از داخل گود معمولاً مجراهائي در شود،  داخل محل حفاري شده قرار داده شده و بتن ريزي مي
د كه گل حفاري خارج شده به هنگام كيج گذاريو بتن ريزي به محل مناسبي تخليه گرد كنار محل حفاري تعبيه مي

  )5مطابق تصوير (گردد 

  اجراي تحكيمات به روش ديوار ديافراگمي:5تصوير شماره
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  :گردد اين روش ضمن تامين ايمني مناسب براي ترانشه، داراي معايبي است كه در ادامه تشريح مي

 .باشد گودبرداريهاي كم حجم مناسب نمياين روش براي  -

 .باشد براي استقرار دستگاههاي حفار ويژه نياز به فضاي كار زيادي مي -

 .باشد ضخامت ديوار نگهبان با توجه به محدوديتهاي ذاتي اين روش زياد مي -

 .هزينه اجرائي اين روش بسيار بالا است -

 .قابليت اجرا نداردهاي ساختماني عادي  در محيطهاي شهري و براي پروژه -

دستگاه حفار،  جرثقيلهاي سنگين، (باشد  براي حفاري و ميلگردگذاري و بتن ريزي نياز به ابزارهاي ويژه مي -

 ...)پمپ بتن و 

بايست از قالب  سطح تمام شده ديوار از ظاهر مناسبي برخوردار نخواهد بود، براي تامين سطح مناسب بتن مي -

 .باشد هاي زياد مي استفاده گردد كه مستلزم صرف هزينهبندي داخل محدوده حفاري شده 

 .باشد تامين قفل و بست مناسب بين پنلهاي ديوار كار سخت و دشواري مي -

 .بايست با كارائي بالا باشد كه بتواند فضاي داخل گود را بطور كامل پر كند نوع بتن مورد استفاده مي -

 .باشد براي اجراي اين سيستم نياز به نيروهاي متخصص مي -

 )Reciprocal Support(مهار متقابل   -4

گيرد، عموماً براي اجراي كانالها و  اين روش در مواردي كه عرض محدوده گودبرداري كم است مورد استفاده قرار مي

هاي ترانشه از اين روش پايدارسازي بهره گرفته  حفاريهاي با طول زياد و در عرض كم به منظور نگهداري موقت ديواره

شكل در  Hو پروفيلهاي فولادي ) همانند شمع(حفاري ميشود  شود، در اين روش ابتدا در دو طرف گود چاههائي مي

داخل چاهها به همراه شبكه ميلگرد از قبل بافته شده در محدوده عمق مدفون شمعها كارگذاشته شده و بتن ريزي 

از گردد، پس  ، سپس قسمت فوقاني پروفيلهاي متقابل با تيرهاي فولادي قطور المانهاي خرپائي به هم متصل ميشود مي

در اين روش پروفيلهاي قائم به همراه تيرهاي مهاربند بصورت . شود آن عمليات گودبرداري بصورت تدريجي انجام مي



	12		) مسعود مقدس پور: ابداع كننده (توصيف طرح سازه خودپايدار براي سيستم نگهداري دائمي ترانشه ها  
 

ها استفاده  نمايند، اين روش نيز عموماً به عنوان نگهداري موقت ترانشه متقارن فشارهاي جانبي خاك را تحمل مي

بايست از ديوار حائل يا ساير سيستمهاي نگهداري دائمي استفاده  گردد و در نهايت براي نگهداري دائم ترانشه مي مي

  )6مطابق تصوير . (شود

 اجراي تحكيمات به روش مهار متقابل:6تصوير شماره

  :گردد اين روش در گودبرداريهاي كم عرض عملكرد مطلوبي دارد ولي در كل داراي معايبي است كه در ادامه تشريح مي

 .گود المانهاي مهاربندي در عرض و ارتفاع دست و پا گير خواهد بوددرصورت عريض بودن  -

 .همتراز نباشند اين سيستم كارائي لازم را نخواهد داشتدر مواردي كه دو طرف گود  -

 .اي مشكل ساز خواهد بود به هنگام اجراي سازه اصلي، تداخل بين المانهاي مهاربندي و المانهاي سازه -

گودبرداري، ابعاد المانهاي مهاربندي و همچنين پروفيلهاي قائم به شدت افزايش خواهد در صورت افزايش ارتفاع  -

 .يافته و در ترازهاي مختلف نياز به اجراي تيرهاي مهاربند خواهد بود

بايست  با توجه به موقتي بودن اين نوع سيستم نگهداري در نهايت بعد از اجراي سيستم نگهداري دائمي مي -

 .جمع آوري شود

 .باشد نه اجرائي آن به لحاظ موقتي بودن اين سيستم، بالا ميهزي -

  .شود هاي ساختماني محدوديتهاي موجود در فضاي مورد نياز عملاً باعث ناكارآمد بودن اين سيستم مي در پروژه -
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 )Soldier Pile(شمع نگهبان   -5

روش شمعها همانند يك تير كنسول  باشد، در اين يكي ديگر از روشهاي تحكيم ترانشه استفاده از شمعهاي نگهبان مي
، نمايد كه گيرداري آن از طريق عمق مدفون زير سطح نهائي گودبرداري تامين ميشود فشارهاي جانبي خاك را تحمل مي

بايست بعد از اجراي كامل شمعها و رسيدن بتن به مقاومت مورد انتظار آغاز گردد، فاصله  عمليات گودبرداري ترانشه مي
، ابتدا چاههاي مربوط به شمعها شود و قطر و ميلگرد تسليح آن از محاسبات ژئوتكنيكي حاصل مي شمعهاي نگهبان

و سپس فقسه آرماتور از پيش بافته شده با جرثقيلهاي سنگين داخل چاه كارگذاشته شده و در نهايت بتن حفاري شده 
نگهداري دائم نيز مورد استفاده قرار گيرد ولي فضاي تواند به عنوان سيستم  شود، اين سيستم در صورت نياز مي ريزي مي

مطابق (هاي ساختماني گزينه مناسبي نباشد  شود براي پروژه كند كه اين امر موجب مي زيادي از زمين را اشغال مي
  )7تصوير 

 اجراي تحكيمات به روش شمع نگهبان:7تصوير شماره
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عمق متوسط به لحاظ تامين ايمني و تحمل فشارهاي جانبي خاك مناسب استفاده از اين روش در گودبرداريهاي با 

  :گردد باشد ولي در كل داراي معايبي است كه در ادامه تشريح مي مي

 .در گودبرداريهاي عميق به علت افزايش ابعاد شمعها و لزوم كاهش فاصله بين شمعها كارائي مناسبي ندارد -

ا ساختمانها امكان اجراي شمعها وجود نداشته و درصورت استفاده در ساخت و سازهاي شهري به علت مجاورت ب -

 .فضاي زيادي را اشغال خواهد كرد

در صورتيكه از اين سيستم به عنوان سيستم نگهداري دائمي استفاده شود با توجه به سطح نا صاف و ناهموار  -

 .تاً زياد خواهد بودشمعها بعد از گودبرداري، هزينه متعاقب آن براي پرداخت سطح روي شمعها نسب

 )Sheet Piling(سپركوبي   -6

باشد، در اين روش ابتدا در طرفين گود پنلهاي فولادي  يكي ديگر از روشهاي تحكيم ترانشه استفاده از سپركوبي مي

گردد، اين روش نياز به فضاي  شود و سپس عمليات گودبرداري آغاز مي آلات ويژه در زمين كوبيده مي با ماشين

تواند مورد استفاده قرار گيرد، با توجه به اينكه در اين  داشته و براي گودبرداريهاي كم عمق و نيمه عميق ميكمتري 

باشد آلودگي صوتي نسبتاً زيادي توليد كرده و در بافت شهري  روش نياز به كوبيدن ورقهاي فولادي در خاك مي

تواند گزينه مناسبي  شود مي ائي كه خارج از شهر اجرا ميه آورد، لذا در پروژه موجب نارضايتي همسايگان را فراهم مي

  )8تصوير شماره (باشد 

  
 اجراي تحكيمات به روش سپركوبي:8تصوير شماره
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استفاده از اين روش در گودبرداريهاي با عمق كم و متوسط به لحاظ تامين ايمني و تحمل فشارهاي جانبي خاك مناسب 

  :گردد است كه در ادامه تشريح مي باشد ولي در كل داراي معايبي مي

 نياز به دستگاه ويژه سپر كوب -

 نياز به نيروهاي متخصص براي عمليات اجرائي -

 نياز به فضاي زياد براي استقرار دستگاه سپر كوب -

 .باشد براي گودبرداريهاي عميق و عريض مناسب نمي -

 .باشد به علت ايجاد آلودگي صوتي براي محيطهاي شهري مناسب نمي -

 )Truss Support(خرپائي  سازه -7

ها در گودبراريها مورد استفاده قرار  سازه خرپائي متداولترين و مقبولترين روشي از كه براي پايدارسازي ترانشه

گيرد، با توجه به سادگي اجرا و انعطافپذيري آن نسبت ساير روشهاي تحكيم مورد توجه بيشتري قرار گرفته  مي

ها در گودبرداريهاي داخل شهر براي احداث  نشهاست، در حال حاضر سيستم رايجي كه براي نگهداري موقت ترا

باشد، در همين زمينه مركز تحقيقات ساختمان و  گيرد سازه نگهبان خرپائي مي ساختمانها مورد استفاده قرار مي

است كه جزئيات كامل طراحي و اجراي اين سيستم را تشريح نموده و دياگرامهاي  اي منتشر نموده مسكن نشريه

است  اي المانها ارائه شده است كه استفاده از آنها بسيار سهل الوصول بوده و توانسته ي طراحي سازهاي برا ساده شده

جايگاه مناسبي در ساخت و سازهاي شهري بيابد، براي گودبرداريهاي با عمق كم و متوسط اين روش عموماً مورد 

هائي حفاري شده و  چاه) متر 5حداكثر (گيرد و روش كار به اينگونه است كه در فواصل مشخص  استفاده قرار مي

گردد، گودبرداري با شيب پايدار انجام شده  شكل در داخل شمع مدفون مي Hمانند روش مهارسازي پروفيل فولادي 

و در تراز زير فونداسيون سازه با اجراي يك فونداسيون منفرد در انتهاي شيب ترانشه يك المان مورب به پروفيل 

شود  هاي مختلف با اجراي المانهاي افقي و مورب يك سيستم خرپائي پياده مي شود، در ارتفاع فولادي قائم متصل مي

يابد، نكته  اي تحكيم مي ديواره ترانشه بصورت مرحلهو در سطح ترانشه با اجراي مهارهاي ضربدري بين المانهاي قائم 
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ين المانهاي قائم ديواره ترانشه به نحو بايست فضاي ب مهم در اجراي سيستم سازه نگهبان خرپائي اين است كه مي

مطلوبي پر شود به نحوي كه سازه خرپائي كاملاً به ديواره خاكي اتكا نمايد، ابعاد پروفيلها و عمق و قطر شمعها و 

گردد،  ابعاد پي منفرد آن مطابق جداول طراحي و محاسبات دستي مطابق نشريه سازمان تحقيقات مسكن تعيين مي

هاي انجام شده در ارائه روابط و جداول تيپ بندي شده براي طراحي المانها پياده سازي اين  ه سازيبا توجه به ساد

عملكرد اين سيستم در كل . باشد شود و از ايمني قابل قبولي برخوردار مي روش با سرعت نسبتاً زيادي انجام مي

ر سيستمهاي نگهدارنده در ساخت و سازهاي اي ندارد، لذا بيشتر از ساي مطلوب است و نياز به تخصص و ابزار ويژه

  )9مطابق تصوير (گيرد  شهري مورد استفاده قرار مي

  

  
  اجراي تحكيمات به روش سازه نگهبان خرپائي:9تصوير شماره
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رغم محسناتي كه سيستم سازه نگهبان خرپائي دارد و توجه خاصي در ساخت و سازهاي شهري به آن شده  علي

  :گردد باشد كه در ادامه تشريح مي اراي ايراداتي مياست، اين سيستم د

 .سرعت اجراي اين سيستم نسبتاً كند است -

 .بايست بصورت دستي انجام شود بخشي از عمليات حفاري و گودبرداري مي -

 .شود اي محسوب مي خرپاها فضاي زيادي را اشغال نموده و مانعي براي اجراي المانهاي سازه -

 .سيستم، خطر آفرين بوده و احتمال فروريزش كلي يا موضعي ترانشه وجود دارددر صورت عدم اجراي صحيح  -

شود و نياز به سيستم نگهداري دائمي  سازه نگهبان خرپائي به عنوان سيستم نگهداري موقت محسوب مي -

 .نمايد باشد، لذا هزينه مازاد نسبتاً قابل توجهي را به پروژه تحميل مي مي

 .اي عمل شود كه ترانشه دچار ناپايداري نشود بايست به گونه و پيچيده بوده و مي برچيدن سازه نگهبان زمانبر -

 .شود استفاده نبوده و جزو ضايعات محسوب ميالمانهاي استفاده شده در اين سيستم عموماً در سازه اصلي قابل  -

گيرد كه به  اده قرار ميها مورد استف علاوه بر سيستمهاي فوق الذكر، روشهاي نگهداري ديگري نيز در برخي پروژه

علت صعوبت اجرائي و عدم تطابق با شرايط ساخت و سازهاي درون شهري به آنها اشاره نشده است، از جمله اجراي 

  ....ديوار حائل بتني و وزني، تامين شيب پايدار، سيستمهاي تركيبي و 
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 طرح نوينپيشين و اهداف  روشهايمشكلات فني   -3

گردد كه هر كدام از آنها داراي  ائه شده براي هركدام از سيستمهاي نگهداري ملاحظه ميبا توجه به توضيحات ار

تواند به عنوان يك راه حل ثابت و هميشگي مورد استفاده  باشند كه نمي محدوديتهائي به لحاظ طراحي و اجرا مي

هاي اجرائي به عنوان  ش هزينهقرار گيرد، لذا نياز به يك روش و تكنيك نوين كه بتواند ضمن تامين ايمني با كاه

سيستم نگهداري دائم عمل نموده و نياز به سيستم نگهداري موقت را مرتفع نمايد بسيار لازم و ضروري به نظر 

  :به شرح ذيل مشخص گرديده است طرحلذا اهداف  .رسد مي

 قابليت اجراي ساده و عدم نياز به تجهيزات ويژه - 1

  سرعت اجراي بالا - 2

 اجرا و بعد از اجراتامين ايمني ضمن  - 3

 هاي اجرائي كاهش هزينه - 4

 اي اصلي عدم ايجاد تداخل با سيستم سازه - 5

 هاي پلها و زيرگذرها هاي ساختماني و سازه امكان استفاده براي سازه - 6

 اي و قابل دفاع در محافل علمي و مهندسي نامه مبتني بر اصول فني و آئين - 7

 طراحي پروژهبهبود عملكرد سازه اصلي و جوابگو براي نيازهاي  - 8

 افزارهاي رايج مهندسي قابليت پياده سازي با استفاده از نرم - 9

 هاي اجرائي امكان ارائه نقشهمشخصات فني قابل درك و  -10

ايرادات موجود در  طرحو بر مبناي تجربيات طراحي و اجرائي، سعي شده است در اين فوق اصلي با توجه به اهداف 

نگهداري دائمي و جزئي از سيستم ديده و سيستم نگهدارنده بتواند بعنوان سيستمهاي متداول و رايج قبلي مرتفع گر

هاي كلان كشورمان سالانه  نتايج چشمگيري داشته و در ساخت و سازسازه اصلي عمل نمايد كه در اينصورت 

  .اي را درپي خواهد داشت جوي قابل ملاحظه هاي زيادي جلوگيري نموده و صرفه تواند از هدر رفتن هزينه مي
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 هاي پيشين طرحنسبت به سازه خودپايدار  طرح مزاياي  - 4

مد نظر بوده است كه تمامي آن اهداف تحقق يافته است،  طرحهمانطور كه در قسمت قبل اشاره گرديد، اهدافي براي اين 

سيستمي كه بتواند جزئي از سازه اصلي باشد و در عين حال پايداري ترانشه را ضمن اجراي عمليات گودبرداري و پس از 

ن طرح تامين شده است، در اي طرحآن تامين نمايد و همچنين سرعت اجراي نسبتاً بالائي داشته باشد، تماماً در اين 

نمايند و  اي كه نسبت به هم دارند به عنوان سيستم نگهدارنده ترانشه ايفاي نقش مي ستونهاي اصلي سازه با هر فاصله

شود نقش ديوار نگهبان دائمي داشته و مطابق نتايج آناليز و طراحي  همچنين ديوار كامپوزيتي كه بين ستونها اجرا مي

ر جانبي خاك و همچنين نيروهاي ديناميكي ناشي از زلزله را نيز تحمل نموده و به تواند نيروهاي ناشي از فشا اي مي سازه

دهد كه رفتار واقعي  نحو مناسبي به شالوده منتقل نمايد، بهره گيري از روشهاي رفتارنگاري ضمن اجرا اين اجازه را مي

ته باشد با توجه به نتايج رفتارنگاري و خاك كنترل شود و چنانچه احياناً خطائي در نتايج آزمايشات ژئوتكنيك وجود داش

مقايسه آن با نتايج طراحي بتوان سريعاً واكنش مناسب نشان داده و اقدامات لازم را به عمل آورد، انعطاف پذيري و 

باشد و مهمتر از  مي طرحجزو ويژگيهاي منحصر به فرد اين  سازگاري سيستم با محيط اطراف و فضاي داخل سازه اصلي

اي از سازه اجرا شده است  بعد از اتمام گودبرداري و اجراي تحكيمات مطابق اين طرح در حقيقت قسمت عمده همه اينكه

در اجراي . هاي متعاقب آن خواهد بود كه همين مورد موجب افزايش قابل توجه سرعت اجرا و در نتيجه كاهش هزينه

ان از حفاري دستي با اولويت بندي و مشخص تو ساختمانهاي شهري در صورت عدم امكان حفاري ماشيني شمعها مي

ها را به حداقل ممكن رساند، تطابق كامل با  ها، مخاطرات احتمالي ناشي از فروريزش چاه نمودن ترتيب و تواتر حفاري

اي و همچنين بهبود عملكرد كل سازه به علت انسجام كامل عناصر سازه اصلي و  معماري سازه و كاهش ابعاد عناصر سازه

نامه هاي طراحي و تامين تمامي ضوابط و مقررات مربوطه به لحاظ ضوابط طرح  اي سازه مطابق آئين د رفتار لرزهبهبو

همچنين عدم محدوديت در عمق  .حاصل شده است طرحپذيري، جزو مواردي است كه در اين  اي و تامين شكل لرزه

اجرا نمود بخصوص براي طراحي و با اين روش  گودبرداري به نحوي كه بتوان گودبرداريهاي عميق و نيمه عميق را
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توان به  را مي طرحبا توجه به موارد فوق مزاياي استفاده از اين  .افزايد مي طرحبه، به ويژگيهاي اين هاي بلند مرت سازه

  :شرح ذيل خلاصه نمود

 عدم پيچيدگي در طرح و امكان اجراي آن با حداقل امكانات موجود - 1

 اختمانهاي مجاور و همچنين ايمني ضمن اجرا و بعد از اجراتضمين ايمني كامل براي س - 2

 تامين پايداري كامل سازه در مقابل فشار جانبي خاك حتي براي گودبرداريهاي عميق - 3

 تامين انسجام كامل سازه و عملكرد يكپارچه المانهاي تشكيل دهنده سازه اصلي در مقابل بارهاي وارده - 4

 بارهاي جانبيعملكرد مناسب در زلزله و ساير  - 5

 سرعت اجراي بالا نسبت به ساير روشهاي متداول پايدارسازي ترانشه - 6

 هاي اجرائي و عدم توليد ضايعات در روند اجراي سيستم نگهداري كاهش هزينه - 7

 تامين ضوابط و مقررات ملي ساختمان در طراحي و اجراي سيستم نگهداري - 8

 رسطحيامكان اجراي سيستم زهكشي در مجاورت آبهاي سطحي و زي - 9

 عدم نياز به هرگونه تغيير در طرح معماري -10

 اي ابعاد منطقي و قابل اجرا براي المانهاي سازه -11

 هاي ويژه در اجراي سيستم نگهداري عدم نياز به تخصص -12

 بهينه سازي كلي طرح سازه و اقتصادي كردن طرح -13

 عدم نياز به فضاي اضافي براي اجراي سيستم نگهداري -14

 هاي مجاورعدم تجاوز به حريم ساختمان -15

 عدم تجاوز به حريم معابر و جلوگيري از وارد آمدن آسيب به تاسيسات شهري -16

هائي كه به  هاي خاص مانند زيرگذرها و پلها و مخازن زيرزميني و انبارها و كليه سازه دامنه كاربرد وسيع در سازه -17

 .هاي عميق و نيمه عميق باشند نوعي نيازمند گودبرداري
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 ها سازه خودپايدار براي سيستم نگهداري دائم ترانشه :طرحشرح فني  - 5

 7شامل  "ها سازه خودپايدار براي سيستم نگهداري دائمي ترانشه"با عنوان روش سيستم طراحي شده در اين 

چاه زير  -1 :، اجزاي تشكيل دهنده اصلي اين سيستم شامل)ذيلير امطابق تصو(باشد مي فرعيقسمت  4سمت اصلي و ق

تيرهاي كامپوزيتي بين ستونها در  - 4ناحيه مدفون ستون داخل شمع،  - 3شمع، فقسه آرماتور  -2ستونهاي اصلي، 

اجراي تشكيل   ؛تيرهاي اصلي سازه -7، هديوار بندي و بتن ريزي قالب -6شبكه آرماتور ديواره،  - 5مجاورت ترانشه، 

 Water(لايه عايق ضد آب  -3 اعضاي مهاربندي،  - 2ل مهاربند، صفحات اتصا -1 :اين سيستم شامل فرعيدهنده 

Proof( ،4 - كه هر كدام از اجزا داراي كاربرد خاص و با هدفي ويژه در سيستم طراحي شده ؛ پينهاي ژئودتيك روي ديواره

  .هدف هر يك از اين اجزا در ادامه تشريح شده استاست، كاربري و 
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 :چاه زير ستونهاي اصلي - 1

باشد، شكل مقطع  اولين مرحله از اجراي سازه قبل از شروع گودبرداري، حفاري چاه زير تمامي ستونهاي اصلي سازه مي

قطر چاه كه حاصل از نتايج آناليز و طراحي اي شكل يا مربعي شكل باشد،  تواند دايره ها، بسته به نياز طرح، مي اين چاه

گردد ولي عموماً  د، عمق چاه بصورت دقيق از نتايج طراحي مشخص ميسانتيمتر خواهد بو 120الي  80باشد بين  مي

عمق  40/1ها ممكن است تا  بسته به جنس خاك و نوع لايه(باشد  برابر عمق گودبرداري تا تراز زير فونداسيون مي 25/1

نشان داده ) 10( صويرتها مطابق  هاي مربوط به مراحل اجرائي، جانمائي موقعيت چاه در نقشه). گودبرداري افزايش يابد

  .شود مي

گردد، در صورت  كه در تصوير مشخص است، در گام اول حفاري چاهها زير تمامي ستونهاي اصلي سازه انجام ميهمانطور 

اي انجام يابد كه در صورت نياز به اين كار در  حساسيت خاك و شرايط پروژه ممكن است حفاري چاهها بصورت مرحله

  .گردد مراحل اجرائي، اين مورد مشخص ميهاي گام بندي شده  نقشه

انجام شود، چنانچه امكان حفاري چاهها بصورت ) مكانيزه(تواند بصورت ماشيني  حفاري چاههاي با مقطع دايره، مي

  .توان بصورت دستي حفاري نمود ماشيني مهيا نباشد مي

باشد، در اينصورت مقطع چاهها در مجاورت اي باشد كه به املاك مجاور چسبيده  در صورتيكه حريم ساختمان به گونه

همسايگان به شكل مربعي بايد حفاري شود، علت آن اين است كه در ستونهاي كناري و گوشه ساختمان مقطع ستون 

نبايد با آرماتورهاي شمع تداخل داشته باشد و اين تنها در صورتي ممكن است كه شكل مقطع چاه و آرايش ميلگردگذاري 

  .بعي باشدشمعها بصورت مر
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  موقعيت حفاري شمعهاي زير ستونها-گام اول:10تصوير شماره
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 :قفسه آرماتور شمع - 2

ها قفسه آرماتور بافته شده شمعها كارگذاشته  اي از چاه هاي زير ستونهاي اصلي سازه، در محدوده پس از حفاري چاه

قلاب بوده و در مرحله پاياني بتواند با فونداسيون شود، بصورتيكه ميلگردهاي فوقاني شمعها بصورت مستقيم و بدون  مي

  .سازه درگير شود

گردد و بسته به عمق گودبرداري و مشخصات  سايز و تعداد ميلگردهاي قفسه شمع از محاسبات سازه تعيين مي

ر مقررات ملي ساختمان، حداقل سطح مقطع آرماتو 9ژئومكانيكي خاك و همچنين قطر چاه متغير است، مطابق مبحث 

باشد، عموماً آرماتور حداقل براي  سطح مقطع كل شمع مي% 50/0سانتيمتر برابر  80شمعهاي با قطر بزرگتر يا مساوري 

اي براي تسليح  نامه افتد كه مقداري بيش از آرماتور حداقل آئين اين شمعها پاسخگوي نيازهاي طرح بوده و كمتر اتفاق مي

  .شمعها نياز باشد

ها، و مرحله دوم تا تراز زير فونداسيون،  شود، مرحله اول تا تراز زير كف ستون مرحله انجام مي بتن ريزي شمعها در دو

   .متر متغير است 50/1متر الي  00/1باشد كه بسته به نياز طرح بين  فاصله بين اين دو تراز عمق مدفون ستون مي

ظرفيت نيروي محوري و لنگر خمشي خود را شود كه ستون بتواند كل  عمق مدفون ستونها داخل شمع طوري محاسبه مي

  .به شمع منتقل نمايد

عيار سيمان و . مقررات ملي ساختمان انجام گيرد 9ترمي و با رعايت ضوابط مبحث  بايست با لوله بتن ريزي شمعها مي

  .گردد مقاومت بتن شمعها بر اساس محاسبات مشخص مي

  .باشد و بتن ريزي مرحله اول شمع مي مرحله بعدي كارگذاري قفسه شمعها) 11(مطابق تصوير 
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  كارگذاري قفسه شمعها و بتن ريزي مرحله اول-گام دوم:11تصوير شماره
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 :ناحيه مدفون ستون داخل شمع - 3

اند، در داخل شمعها كار گذاشته  ه اول شمع، ستونهاي اصلي سازه كه قبلاً ساخته و آماده شدهپس از بتن ريزي مرحل

بايست دقت لازم به عمل آيد تا ستونها بصورت شاقولي بوده و در ارتفاع انحراف  كارگذاري اين ستونها ميشوند، در  مي

  .نداشته باشند

گردد كه وظيفه آن تامين  تعبيه مي) Shear Collector(در ناحيه مدفون ستونها داخل شمع، قطعاتي به نام برشگير 

يابد،  مبناي حداكثر ظرفيت نيروي محوري و لنگر خمشي ستون انجام ميانسجام بين شمع و ستون بوده و طراحي آنها بر 

  .به نحوي كه ستون در محدوده مدفون داخل شمع، بتواند كل نيروهاي داخلي خود را به شمع منتقل نمايد

ود، هرچقدر مقطع ستون قويتر باشد، در ناحيه مدفون ستون در داخل شمع، نياز به تعبيه برشگيرهاي بيشتري خواهد ب

با توجه به محدوديتهاي طراحي و اجرائي در نصب برشگيرهاي (لذا طبيعتاً عمق مدفون ستون نيز افزايش خواهد يافت 

  ).روي ستون

در انتقال تنشهاي قائم، صفحه كف ستون به همراه المانهاي برشگير، نيروهاي داخلي ستون را بصورت اتكائي و اصطكاكي 

بعد جوش و نوع الكترود مصرفي در اتصال برشگيرها به ستونها و اندازه المانهاي برشگير و ابعاد نمايند،  به شمع منتقل مي

  .گردد بر اساس محاسبات تعيين مي

  .باشد مرحله بعدي كارگذاري ستون داخل شمع و بتن ريزي مرحله دوم شمع مي) 12(مطابق تصوير 

ل شمع، بايد محدوده اطراف ستون داخل چاه با پس از بتن ريزي مرحله دوم شمع در محدوده طول مدفون ستون داخ

پر شود تا مقطع ستون با توده خاك پيرامون خود بطور كامل ) مانند شن و ماكادام(مصالح درشت دانه غير قابل تراكم 

  )13مطابق تصوير شماره ( .درگير شود
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  كارگذاري ستون داخل شمع و بتن ريزي مرحله دوم-گام سوم:12تصوير شماره
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  )شن و ماكادام(ها با مصالح درشت دانه پركردن چاه-گام چهارم:13تصوير شماره
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 :و شبكه آرماتور و قالب بندي و بتن ريزي ديواره تيرهاي كامپوزيتي بين ستونها در مجاورت ترانشه -4

گردد، در اين مرحله  ميپس از كارگذاري ستونها و پر كردن چاه با مصالح درشت دانه، اولين مرحله گودبرداري آغاز 

انجام شده و تيرهاي كامپوزيتي بين ستونهاي ) بسته به مشخصات خاك(متر  50/1الي  00/1گودبرداري به ارتفاع بين 

مجاور ترانشه نصب شده و شبكه آرماتور پشت اين تيرها و روي ديواره ترانشه نصب و سپس قالب بندي و بتن ريزي 

جلوگيري از نفوذ آبهاي سطحي و زيرسطحي به ديوار و بطور كلي براي جلوگيري از نشت به منظور عايق بندي و . شود مي

  .را قبل از نصب شبكه آرماتور، روي ديواره ترانشه نصب نمود) Water Proof(توان لايه آب بند  آب به داخل سازه، مي

سانتيمتر در لايه  30ند به ميزان حداقل براي ادامه مراحل گودبرداري و تحكيم، بايد شبكه آرماتور و همچنين لايه آب ب

  .تحتاني بصورت انتظار نگهداشته شود تا در مرحله بعدي به لايه زيرين وصله گردد

  .گردد فاصله قائم بين تيرهاي كامپوزيتي و همچنين المانهاي برشگير روي اين تيرها از محاسبات سازه تعيين مي

تشكيل  IPEسايز تيرهاي كامپوزيت ممكن است در عمقهاي بيشتر تغيير نمايد، عموماً تيرهاي كامپوزيت از پروفيلهاي 

  .شوند شوند كه در صورت زياد بودن فاصله بين دو ستون براي كاهش طول كمانش ، اين تيرها بصورت جفت اجرا مي مي

  .باشد از خاك ترانشه مجاور به ستونهاي كناري مي وظيفه اصلي تيرهاي كامپوزيتي، انتقال تنشهاي وارده

شود، در صورتيكه  گيري مي در زمان اجراي سازه، با توجه به نتايج رفتارنگاري، در مورد فاصله تيرهاي كامپوزيت تصميم

يت را نتايج رفتارنگاري حاكي از آن باشد كه جابجائيهاي جانبي در حال افزايش است بايد فاصله قائم تيرهاي كامپوز

  .كاهش داد

نصب شبكه آرماتور ديواره و قالب بندي و بتن مرحله بعدي كارگذاري تيرهاي كامپوزيتي بين ستونها و ) 14(مطابق تصوير 

لايه آب بند را روي ترانشه اجرا ) 15(توان مطابق تصوير  باشد، در صورت نياز به آب بندي و زهكشي، مي ريزي ديواره مي

  .رماتور و بتن ريزي ديواره را انجام دادنمود و سپس نصب شبكه آ
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  مرحله اول نصب تيرهاي كامپوزيت و بتن ريزي ديواره-گام پنجم:14تصوير شماره
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 نحوه اجراي لايه آب بند روي ترانشه: 15تصوير شماره

  

نصب ) 15(سوراخدار پشت ديوار و روي فونداسيون مطابق تصوير  PVCبراي زهكش آب جمع شده پشت ديوار، يك لوله 

با يك لوله عرضي به چاه جذبي يا سيستم دفع ) متر 25حدوداً هر (شود كه متناسب به شيب لوله در فواصل مشخصي  مي

  .نمايد آبهاي سطحي متصل گرديده و آب زهكشي را به داخل آن هدايت مي

  .گردد ي سطحي و زير سطحي تعيين ميعمق چاه جذبي متناسب با دبي آبها

گردد، در صورتيكه احتمال اعمال بارهاي سنگين روي كف وجود  لوله عرضي در كف سازي روي فونداسيون مدفون مي

بهترين گزينه (داشته باشد بايد تدابير لازم براي محافظت از لوله عرضي در مقابل صدمات احتمالي در نظر گرفته شود 

  )باشد ني مسلح در اطراف لوله مياستفاده از دال بت
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 :)Strut(تيرهاي اصلي سازه  - 5

متري  3هاي ترانشه با ديواره بتني و تيرهاي كامپوزيتي، چنانچه كف گود به عمق  در زمان گود برداري و تحكيم ديواره

بوده و ) Strut(مهاربند رسيد بايد تيرهاي اصلي سازه در اولين تراز فوقاني اجرا گردد، عملكرد اين تيرها به عنوان تير 

در صورتيكه سيستم مقاوم . باشد موجب جلوگيري از افزايش تغييرمكانهاي جانبي سازه تحت اثر فشار جانبي خاك مي

سازه در برابر زلزله و فشارهاي جانبي خاك، قاب فضائي ساده و يا سيستم مختلط با مهاربندي جانبي باشد، همزمان با 

براي سيستم قاب . فوقاني سقف بايد صفحات مهاربند و همچنين المانهاي مهاربندي نيز اجرا گرداجراي تيرهاي اولين تراز 

خمشي نيازي به اجراي مهاربند نبوده و اتصال صلب بين تير و ستون به تنهائي قادر به تحمل نيروهاي وارده خواهد 

يابد، چنانچه سازه داراي چند طبقه  ها ادامه ميپس از اجراي تيرهاي اصلي سازه، عمليات گودبرداري و تحكيم ديواره .بود

شوند تا  زيرزمين باشد طبق همين روال تيرها ترازها مختلف زيرمين نيز در ادامه عمليات حفاري و تحكيم اجرا مي

متر  3خاك برداري زير تيرهاي اصلي با توجه به اينكه تراز خاك كف گود حدود .گودبرداري به تراز زير فونداسيون برسد

و هم بصورت دستي انجام شود، خاك ) مكانيزه(تواند هم بصورت ماشيني  باشد، مي پائين تر از تراز تيرهاي اصلي مي

در مراحل گودبرداري و اجراي تحكيمات، پينهاي .برداري با استفاده از بيل مكانيكي و لودر و بابكت امكان پذير خواهد بود

مقاطع تيرها و ستونها و المانهاي مهاربندي از نتايج تحليل و .گردد ترل ميژئودتيك روي ديواره ها نصب و جابجائيها كن

مراحل اجرائي شامل گودبرداري و ) 18(الي ) 16(در تصاوير  .آيد طراحي سازه و آناليز اندركنش خاك و سازه بدست مي

امه مراحل گودبرداري و اد) 21(الي ) 19(تصاوير . تحكيمات ديواره و نصب تيرهاي اصلي سازه نشان داده شده است

  .دهد تحكيمات و اجراي فونداسيون و نحوه اتصال ميلگردهاي انتظار شمعها به فونداسيون را نشان مي
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  گودبرداري مرحله دوم و قالب بندي و بتن ريزي ديواره: 16تصوير شماره
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  گودبرداري مرحله سوم و قالب بندي و بتن ريزي ديواره: 17تصوير شماره
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  اجراي تيرهاي اصلي تراز سقف اول: 18تصوير شماره
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  ادامه گودبرداري و تحكيمات ديواره پس از نصب و اجراي تيرهاي سقف اول: 19تصوير شماره 
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 ادامه گودبرداري و تحكيمات ديواره : 20تصوير شماره
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  ها و اجراي فونداسيون نهائي سازه آخرين مرحله گودبرداري و تحكيم ديواره: 21تصوير شماره 
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