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   خلاصه

 

سال     ساختمان  ریاخ  یهادر  ساز  و  ساخت  گرفتن  شتاب  علت  شهرها،    یهابه  کلان  اکثر  در  بلند 

 اتیجداره گود جزو ضرور  یدارسازی. پاشودیانجام م  یعمران  یهادر پروژه  قیعم  مهیو ن  قیعم  یهای گودبردار

پژوهش،    ن یدر ا  به آن اشاره شده است.  زیساختمان ن  یکه در مبحث هفتم مقررات مل  باشدیپروژه م   کی

بانک صادرات   یساختمان مرکز  قیعم  ی های با انکراژ در جهت حفاظت گودبردار  یافراگمید  وارید  ستمیس

های انجام شده نشان نتایج تحلیلقرار گرفته است.    یمورد مطالعه و بررس  ،یاو ماسه  یرس  ی هااهواز در خاک

  نی. اباشدیو بدون انکر، مناسب م  یافراگمید  واریگود با استفاده از د  یداری پا  نانیاطم  بیمقدار ضرداد که  

  ت یکفا  زیبدون انکر ن  یافراگمید  واریو لغزش، استفاده از د  یگودبردار  یداری که از نظر پا  دهدینشان م  یبررس

لغزش گود، بدست    یداریرا جهت پا  یمناسب  نانیاطم  بیضر  ،ییاستفاده از انکر به تنها. علاوه بر این،  کند یم

  .باشدیمناسب م  اریبس  نانیاطم  بیضر  ری و انکر، مقاد  یافراگمید  واریدر حالت استفاده همزمان از د.  دهد ینم

گود رخ داده    زشیو انکر، فرور  واریدر مدل بدون دهای عددی انجام شده همچنین نشان داد که  نتایج تحلیل

به ضخامت    ی افراگمید  وارید   ستمیدر مدل با س  .شودیگود، اثبات م  یدارسازی پا  ستمیس  کیو لزوم استفاده از  

 . باشدیجوابگو م  زیو بدون استفاده از انکر ن  ییروش به تنها  نیو ا  افتدیگود اتفاق نم  زشیفرور  متر،یسانت  80

  تنیده، انکراژدیوار دیافراگمی، پایدارسازی گود، گودبرداری، مهاربند پیشکلمات کلیدی:  

 مقدمه    .1

که در صورت عدم    باشدیمجاور آن م  یهاحفاظت از گودها و ساختمان  ،یشهر  یمشکلات در ساخت و سازها  نیاز مهمتر

  ی دارسازیدر پا  یمختلف  یها. روشگرددیم  یریناپذ مناسب حفاظت از گودها، منجر به خسارات جبران  یهاروش  تیرعا

  یهاستمیاز س  ی کیها وجود دارد.  روش  نیاز ا  یبیترک  ا ی مهار متقابل و    ، یبانکراژ، سپرکو  نگ،یلین  ، یافراگمی د  واریگودها مانند د

از د  ها یگودبردار  یبرا  ی حفاظت جانب   یوارهایاز د  یادسته   یافراگمید   یوارهایاست. د  یافراگمیحائل د  یوارهایاستفاده 

از    یکاف   یمنیسرعت اجرا و ا  ل یو به دل  شوند یساخته م  قیعم  یهاکه با حفر ترانشه  باشندیحائل از جنس بتن مسلح م
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 ایتالیدر کشور ا  1950دهه    لیبار در اوا  نیاول  یبرا  وارهای د  نی. اشوندیمحسوب م  نانینگهبان مناسب و قابل اطم  یهاسازه

در مناطق با تراکم    یساخت و ساز شهر   ش یافزا  لی. امروزه به دلافتی رواج    کا یبه کار برده شدند، سپس استفاده از آنها در آمر

  یهاستگاهیا  یبرا  یافراگمی د  یوارهایقرار دارد، از د  یبالاتر  یهاهیدر لا  ینیرزمیکه سطح آب ز  یالخصوص در مناطق  ی بالا عل

مرسوم    یهابودن روش  نیخطر آفر  ن،یاز نشست سطح زم  یریگود، جلوگ  یدارسازیبه منظور پا  قیعم  یو گودبردار  ینیرزمیز

  نیترکه از مهم  ینیرزمیز  یهاو بالا بودن تراز سطح آب  یدارسازیمتداول پا   ی هاروش  امزمان بر بودن پروسه انج  ،یدارسازی پا

  ها وارهید  یداریکه به منظور پا  یگریروش د  .رندیگیدائم، بهره م  ا یموقت    یاست با کاربر  یاز گودبردار  ی ناش  ی دادهایرو

  ا یهستند که در خاک    یادهیتنشی پ   یاسازه  یها. انکرها المانباشدیانکراژ م  ای   دهیتنشی روش مهاربند پ   شودیاستفاده م

باند خود به   هیدر ناح  ی فولاد لگردیم ا یاسترند و  یهارا توسط رشته یشده مشخص جادیا  یکشش یرویسنگ نصب شده و ن

است که در انکر   نیدر خاک در ا  یخکوبی. تفاوت استفاده از انکر با مندینمایتوده خاک و در خارج از گوه لغزش منتقل م

  ،یخکوبیدر م یول گرددیم رشکلییوجود دارد که باعث کاهش تغ ی بزرگ یدگ یتن شیپ  یرو یقبل از هر گونه حرکت توده، ن

. لذا در  گرددیم  واریدر د   روین  جادیو حرکت توده خاک موجب ا  شودیاعمال نم  لینبه المان    یبزرگ  ی دگیتنشیپ   یروین

.  گرددیم  هیتوص  یدارسازی جهت پا  یافراگمید  واریدارد، استفاده از انکر همراه با د  یادیز  تیشکل اهم   رییکه کنترل تغ  یموارد

 . ]1[شودیگفته م  زیانکراژ، دوخت به پشت ن ستمیعملکرد، به س زمیمکان لیبه دل

بانک صادرات   یساختمان مرکز  قیعم  یهایبا انکراژ در جهت حفاظت گودبردار  ی افراگمید  وارید  ستم یپژوهش، س  نیدر ا     

از آنجا که تا کنون در شهر اهواز ه  یمورد مطالعه و بررس  ،یاو ماسه  یرس  یهااهواز در خاک  رفتار   چیقرار گرفته است. 

فعال  یدانیم ا  قیعم  یگودبردار  یهاتیدر طول  انجام  زمان  تصم  قیتحق  نیتا  بود،  نشده  برنامه    میگزارش  گرفته شد که 

 ی شناسنیاز گود ساختمان، که زم  ییهادر بخش   واریمنظور چند د  نیآن آغاز شود. به ا  یبه منظور مستندساز  یقاتیتحق

انتخاب  یاز گودبردار ی ناش یجانب وارید رشکلییو تغ یسطح  یهانشست لیتحل یاز گود ساختمان است، برا یاها نمونهآن 

 وار یآب، پشت د  انیدر برابر جر واریبودن د  رینفوذناپذ لی و به دل ینیزم ریبالا بودن سطح آب ز لیشدند. در شهر اهواز به دل

در    رییآب در خاک باعث تغ  انی. جرگرددیآب م  انیجر  یکه باعث برقرار  دیآیبه وجود م  یکیدرولیه  انیگراد  ، یافراگمید

 ی علت بررس  نیو به هم  شودیو مهارها م  وارید  یداخل  یروها یو ن  هاییدر جابجا  رییتنش موثر باعث تغ  رییو تغ  رتنش موث

 . رسد یدر حضور آب لازم به نظر م واریو رفتار د   ییجابجا

 

 های نگهبانسازه .2

های ساختمانی با گودبرداری عمیق، احتمال ریزش دیواره گود وجود دارد، بررسی و شناخت  که همواره در پروژه  از آنجایی

ی گود اهمیت بسیار زیادی داشته و گاهی زمان زیادی صرف مطالعات  دارنده های خاک و طراحی دقیق سازه نگهدقیق لایه

برداری و در  برخلاف تصور اشتباه عوام، اجرای سازه نگهبان باید قبل از خاک  گردد.یژئوتکنیک و طراحی سازه نگهبان م

برخی موارد، حتی قبل از تخریب سازه قدیمی صورت گیرد. چرا که هدف اصلی از احداث سازه نگهبان، محافظت از خاک  

عمق در مناطق مسکونی، به  دیواره گود برداری است. این در حالی است که برخی افراد غیر متخصص در مورد گودهای کم

تصور مهار دیوار همسایه مجاور گود، اقدام به اجرای مهارهای نامناسب با گچ و الوار به دیوار همسایه، پس از گود برداری 

 .]2[ناپذیری شده است اند که منجر به حوادث تلخ و جبراننموده 

ها برای پایدارسازی خاک  های زیر یا ترکیبی از آنشده یکی از روش  های انجامبر اساس دانش مهندسی و بررسی 

 :]2[شوددیواره گودها تعیین می

  

 ( روش اجرای سپر خاکی )گود برداری محافظت نشده (1
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 1روش سازه نگهبان خرپایی  (2

   2های گودروش مهار فشاری )مهار متقابل( دیواره  (3

  3های گود کوبی دیواره روش میخ (4

   5های گود کششی دیوارهیا مهار   4روش دوخت به پشت (5

  6دیوار دیافراگمی  (6

   7دیوار برلنی (7

   8روش سپرکوبی (8

   9روش اجرای شمع  (9

   10روش ساخت از بالا به پایین  (10

 . پیشینه پژوهش 3

استات  بی ضر(  2018)دوست    زدانی  دیمج تابع  یکیشبه  عنوان  به  پارامترها  یرا    یکیژئوتکن  یهایژگیو  زلزله،  یاصل  یاز 

سطوح    یمرزها  نییلرزان به تع  زیم  یهاشیپژوهش ابتدا با انجام آزما   ن ی. در ااست  کرده   انیب  واریساختگاه و سطوح عملکرد د

و   ماندگاری هاشکل ریی در قالب تغ یعدد یمدلساز جی. سپس با نتاشد و هندسه مختلف پرداخته یالرزه طیعملکرد در شرا

 . ]3[پرداخته شد یحد تعادلی زهایمعادل با استفاده از آنال یکیشبه استات بیضر نییتع

  ی تجرب  یهاو داده  یعدد  جینتا  سهیبه مقا  یبعدمدل المان محدود سه  کیبا استفاده از  (  2019)  دشتارا و همکاران

  افته ی  توسعه  محدود  انجام شده بود پرداختند و نشان دادند که مدل المان  ونستکیو  وژ که توسطیفیحاصل از تست سانتر

 . ]4[کند یساز هیشب یدرست  به شده را یخکوبیم ستمیس یارفتار لرزه تواندیم

،  یمدول برش  ریمقاد  ،یکینامیخاک بر خواص د  تی اثر روش تقو  یبه بررس(  2019)  همکاران  دوست و  زدانی  دیمج

پرداختند.    لرزان  زیم  یها با استفاده از تست  فولادیمسلح شده با تسمه    ی وارهاید  شده و   نگیلین  یوارهاید   یبرا  ییراینسبت م

و   تیروش تقو  ریتأث  شدت تحت  به  یدر مقابل کرنش برش  ییرایم  نسبت  و   یمدول برش  راتیینشان داد که روند تغ  جینتا

 . ]5[جانبه است فشار همه

خاک    واریدی  بر رو  یلیو تحل  ی شگاه یاز مطالعات آزما   یااز مجموعه  استفاده   با (  2019)دوست و همکاران    زدانی  دیمج

  شتاب در طول کنواختیریغ  عیمرکب و با درنظرگرفتن اثر توز حائل واریشده و د  یخکوبیم  وارید ، فولادیمسلح شده با نوار 

هر   یبرا   کیشبه استات  بیضر  نیانگیو در انتها م  پرداختند  واریدر امتداد ارتفاع د  کیاستات  شبه  بیضر  نییبه تع  وارید  ارتفاع

مختلف    یهامتناظر با شکست در مکان  یافق  حداکثر شتاب  ریاز مقاد  یعنوان تابع  مسلح به طور جداگانه به  خاک  سه سازه

 . ]6[شد یمعرف

 
1 Truss Retaining Structures 
2 Strut 
3 Nailing 
4 Tie back 
5 Anchorage 
6 Diaphragm Pile Wall 
7 Berliner Wall 
8 Sheet Pile 
9 pile 
10 Top/Down Construction 
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ام  یرحمان  رجیا )نجات  ریو  بررس(  2019ی  پا  یبه  دائم  یخکوبیم  وارید  یدارسازیرفتار    ی کینامید  بار  تحت  یشده 

صحت   دییافزار فلک به تأ گود با نرم  نیا  یو مدلساز  2هتل نرگس    گود  صورت گرفته در  یبا استفاده از ابزارگذار اند و  پرداخته 

   .]7[اندافزار پرداخته نرم نیا

  به  شوند،یم  آهن هند با آن مواجهکه عموماً در راه  یمعمول  یهابیاز ش  یبرخی  به بررس(  2021)و همکاران    1نگ یس

از نظر ضر  یدار یپا  نییتع  یبرا  یصورت عدد لرزه  یکیاستات  طیتحت شرا  2ی منیا  بیآن  از روش تفاضل  یاو  استفاده    با 

  ی روین  ،یمنیا  بیبر ضر  یتوجه  قابل  ریتأث  خیطول م  و   بینشان داد که ش  جیپرداخته اند. نتا  4حدی و روش تعادل    3محدود 

 ی منیا  ب یهستند، اگرچه، ضر  سهیمقا  قابل  کردیهر دو رو  جیمشخص شد که نتا  نیدارد. همچن  یبرش  یروی ن  و  خیم  یمحور

 . ]8[از روش تفاضل محدود بود بالاتر یکم یحد  آمده از روش تعادل دست به

  ی خکوبیم  یهاخاک  یانصب شده بر رفتار لرزه  یلگردها یم  هیزاو  اثرات طول و  یبه بررس(  2021)فرخزاد و همکاران  

نشان داد که طول و    یبررس  ج یشده است. نتا  استفاده  لی زلزله طبس و منج  یمنظور از رکوردها  نیا  یاند. براپرداخته  شده

ه  لاوگذارد. ع یم ریدر طول زلزله تأث  یگودبردار  در سطح یو افق  یعمود یهاییجاجابه  نیشتاب و همچن  پاسخ بر  خیم  هیزاو

  دیتشد  بیشده و ضر  یخکوبیمی  وارهاید  یالرزه   یداریوزن سربار، نوع خاک و شتاب زلزله بر پا  که  نشان داده شد  نیبر ا

 . ]9[گذاردیم ریتأث

  خاک   شده با   خ یم  یعمود  وارید  یداری پا  لیوتحل  هیتجز  یبرا  کیاستات  شبه  از روش(  2022)و همکاران    5متئوکومار

نشان    یالرزه  یبا پارامترها  یرابطه خط  کی  کیاستات  شبه  استفاده کردند. آنها نشان دادند که روش  یالرزه   طیتحت شرا

 . ]10[ردیگیده م ینسبت به زمان را ناد راتییتغ و  دهدیم

  ی هابا استفاده از تست  یاار لرزهب  تحت  وارهایحرکت د  ی بار بر رو  اضافه   ریتأث  یبه بررس  (2022)همکاران    و  اریباز

از زلزله   یحرکات ناش  بر  رگذاریفاکتور مهم و تأث  کی  نیسطح زم   یبار رو  که محل اضافه  شد  اند. مشخصپرداخته   وژیفیسانتر

شبه   یطراح  شتاب، فرض  کنواختیریغ   عیمشاهده توز  نیاست. همچن  وارید  بار در پشت  یر یحالت قرارگ  نیاست و بدتر

 . ]11[بردیسؤال م ریرا ز ارتفاع لرزه ثابت در تمام بیضر ک یبر فرض  یمبن کیاستات

پاسخ   انکر  هی زاو  ریتأث  یبررس  یبرا  وژیفیسانتر  یهاشیاز آزما  یا، مجموعه(2024)  6وانگ و همکاران  در مطالعه بر 

  ب، یش یاپاسخ لرزه یبر رو   انکرکابل   شیآرا هیمنظور، اثرات دو زاو ن یا یاستفاده شد. براپایدارسازی انکراژ  ستمیس یالرزه

که    دهدینشان م   جیشد. نتا  لیو تحل  سهیمقا  انکر  یکینامیو گشتاور د   انکرکابل    یمحور  یرو ین  ،زمین  جانبی   ی کینامیفشار د

( را  یدرصد 77)تا حداکثر کاهش  بیش یو نشست بالا  بیبه ش  یالرزه بیآس زانیم تواندیم انکرکابل  نشیچ  هیزاو رییتغ

توانند  یاما م  د،دهنینم  رییرا تغ  یکینامید  یو لنگر خمش  یالرزه  نیفشار زم  عی، توزانکر  یها مختلف کابل  یایزوا.  کاهش دهد

تواند به طور موثر رشد یمناسب کابل انکر م   دمانیچ  هیبگذارند. زاو   ریو سرعت رشد آنها تأث  یبر بزرگ  یبه طور قابل توجه

 . ]12[کابل انکر را کاهش دهد  یکابل انکر را کاهش دهد و خطر خراب یداخل یروین

را با در نظر گرفتن اثرات  سیستم انکراژشده با  تیتقو یهاب یش یاپاسخ لرزه ( در تحقیق خود2024) 7وو و همکاران

  ی ساز   هیشب  میز لرزان و همچنینتست    یسر  کی  تحقیق با استفاده از  نی. انمودند  یو زلزله بررس  یفصل  راتییتغ  یبیترک

از   شتریدر فصل گرم ب  ، ییابجااز جمله پاسخ شتاب و پاسخ ج  ،یالرزه  یهاکه پاسخ  دهدینشان م   هاافتهی.  انجام شد  یعدد

فرکانس    لتریف"  انکراژ ستمیاست. در طول فصل گرم، س شتریدر فصل سرد ب انکرها  یمحور   یرویفصل سرد است. برعکس، ن

 
1 Singh 
2 Factor Of Safety (FOS) 
3 Finite Difference Method (FDM) 
4 Limit Equilibrium Analysis Method (LEM) 
5 Muthukumar 
6 Wang et al. 
7 Wu et al. 
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در    ن،یشوند. بنابرایم  معکوسدر فصل سرد    یفیط  یهایژگ یکه و  یدهد، در حالیرا نشان م  "نییفرکانس پا  تیبالا و تقو

  ب یاز آس  یریجلوگ  یدر فصل گرم برا   بیشکل شرییدر نظر گرفتن تغ  ،زده  خیدر مناطق    یی هاستمیس  نی چن  یالرزه   یطراح

شود   یدر فصل سرد بررس  د یبا  انکراژسازه    یداخل  یروهاین  ن، یاست. علاوه بر ا  یاز حد ضرور  ش یب  ییجابجا  ا یاز شتاب    یناش

 . ]13[شود یریجلوگ یزدگ خیزلزله و اثرات  یبیاز اثرات ترک یناش ی کیمکان  یهایخراب زتا ا

 

 معرفی کلی پروژه مورد بررسی  .4

ساختمان سرپرستی شعب  ، سازه نگهبان اجرا شده در  همانطور که پیش از این بیان شد، مدل مورد بررسی در این تحقیق

   باشد. بانک صادرات استان خوزستان که به روش ترکیبی دیوار دیافراگمی و انکراژ اجرا شده است، می
 

 خصوصیات ژئوتکنیکی خاک محل احداث پروژه   .5

ها و  و عمق نمونه  های اخذ شده با توجه به نوعجهت تعیین خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی خاک محل بر روی نمونه 

ها و روش  آزمایش  آید.می  های مختلفی در آزمایشـگاه بـه عمـلهای ناشی از بار سازه آزمایشتنش  ثیرمحدوده تأ   همچنین

نظر متخصصین مکانیک خاک انتخاب  زیر    (AASHTO,ASTMهای متداول مکانیـک خـاک )نامهانجام آنها مطابق آیین

 و به انجام رسیده است.

های صحرایی و مطالعات آزمایشگاهی پروفیل  بررسی  متر در این محل حفر گردید که مطابق  20عدد گمانه به عمق    5

 . باشد زیر می لایه به شرح 3زیر سطحی خاک در محل حفاری شده شامل 

 لایه اول  -

باشدکه بدلیل  می  (Disturbed Soilخاک از نوع خاک هوازده و دستخورده )متری،    8/0  از ابتدای گمانه تا عمق

 شدند.  این مصالح از محل برداشته ،هوازده بودن و ناشناخته بودن رفتار

 دوم لایه   -

عمق   از  لایه  گمانه    6تا    8/0این  در  عمق    4و3متری  از  گمانه  2تا    8/0و  سایر  در  شامل متری  را   ها 

می کم  پلاستیسیته  خواص  با  رسی  مصالح  از  مرکب  و  معیار Low plasticity clayباشد)شده  در  لایه  این   .) 

USCS    دسته میطبقه  CLدر  آزمایش  بندی  نتایج  از  استفاده  با  تراکمSPTگردد.  دارای  لایه  این   ، 

های صحرایی، سطح آب زیرزمینی تا عمق  باشد. بر طبق بررسی( قابل ارزیابی میStiff to very stiffزیاد تا بسیار زیاد )

کند و لذا  متری قابل تشخیص نبود. لازم به ذکر است که تراز آب در ساحل کارون از تراز آب در رودخانه تبعیت می  20

آب تا عمق حفاری در دسترس  رود در فصلی که حفاری صورت گرفته است تراز  بدلیل نزدیکی ساختگاه به کارون، انتظار می

باشند. لازم  نباشد.. بر مبنای آزمایش انجام شده، مصالح این لایه بیش تحکیم یافته و بسیار سفت و با تراکم پذیری کم می

باشد. این لایه با  به ذکر است که نشانه مایع و نشانه تراکم، حاکی از آنست که خاک دارای قوام کم و تراکم پذیری بالا می

نمایند )در آزمایش تعیین درصد موارد آلی وجود  دارا بودن رنگی روشن و لجن گونه، مخاطره وجود مواد آلی را گوشزد می

ای موجود باشد لذا از این منظر مخاطرهمواد آلی تأیید شد اما مقادیر آن کمتر از مقادیر مشکل زا )کمتر از یک درصد( می

از نمک   برای این لایه بر   Mvشود(. ضریب قابلیت فشردگی  ای دریایی قضاوت میهنخواهد بود و رنگ خاکستری ناشی 

 .شودذیل پیشنهاد می به شرح SPTهای خمیری، بدون آب بودن و عدد اساس ایندکس

 کیلوگرم برسانتی متر مربع  017/0کیلوگرم برسانتی متر مربع:  1برای سطح تنش کمتر از  -

 کیلوگرم برسانتی متر مربع  013/0برسانتی متر مربع: کیلوگرم  1برای سطح تنش بیشتر از  -

 سوم لایه   -

شود ها ) انتهای گمانه( منظور میمتری در سایر گمانه  20تا    2و  4و3های  متری در گمانه  20تا    6این لایه از عمق  
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باشد. مقاومت تک محوری می  Sand stoneها  ( و در برخی گمانهClay stoneو متشکل از سنگ پی از جنس رس سنگ )

کیلوگرم بر سانتی متر مربع بر آورد شده    17سنگ پی بر اساس آزمایشات انجام شده در ساختگاه به طور متوسط معادل  

 کیلو گرم بر سانتی متر مربع استفاده شده است.   005/0است. برای این لایه از ضریب فشردگی 

 ( خصوصیات ژئوتکنیکی لایه دوم و سوم، آورده شده است.1در جدول )

 

 های دوم و سوم (: خصوصیات ژئوتکنیکی لایه1جدول )

 لایه سوم لایه دوم  پارامتر

LL (%) 33 35 

PI (%) 14 15 

(%) nW 10 16 

γwet )3(ton/m 93/1 1/2 

γd  )3(ton/m 75/1 8/1 

cI 1 - 

LI 0 - 

)2(kg/cmu C 2/1 6/0 

Φ𝑢  5 15 

C′)2(kg/cm  1/0 4/0 

Φ′ 30 20 

)2E (kg/cm 120 500 

𝜈 45/0 3/0 

 

( در مدل نمودن بستر در روش وینکلر که مبنـای محاسـبات بسـیاری از نرم sKالعمل بستر خاک ) ضریب عکس

 ( آورده شده است.2در جدول ) های مختلف باشـد، کـاربرد دارد. مقادیر این ضریب در عمقافزارهای محاسباتی پـی مـی

 

 های متفاوت پی گسترده ضریب عکس العمل بستر برای عمق(:  2)  جدول

 عمق )متر( 1 5/1 2 5/2 3 5/3 4 5/4 5 5/5 6

2250 1960 1940 1750 1640 1530 1430 1340 1260 1170 1080 )3(ton/m sK 

 

تغییر شکل در دو  ( نسبت به  psبا استفاده از نتایج آزمایشات سه محوری و صرفنظر از اثر کاهنده کرنش صفحه ای )

(  3شود، به شـرح جدول )های مجاور و مجاری مدفون وارد میصفحه، ضرایب رانش افقی خاک که بر ابنیه نگهبان و سازه

 باشند. می

 

 ضرایب رانش افقی خاک (:  3)  جدول

pK aK 0K 

00/3 33/0 5/0 
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 معرفی طرح پایدارسازی در پروژه حاضر .  6

شمال، شرق، جنوب و بخش جنوبی ضلع غرب در مجاورت خیابان و پارکینگ قرار دارند و با در نظر  با توجه به آنکه اضلاع  

  80گرفتن نوع خاک و محدودیت تغییرشکلی دیواره در محل پروژه، از سیستم انکراژ و احداث دیوار دیافراگمی )با ضخامت  

به عنوان سیستم پایدارسازی موقت این اضلاع استفاده شده است. در ادامه مبانی محاسباتی و مشخصات هندسی    متر(سانتی

 اند. دیوارها و انکرهای بکار رفته در پروژه، بیان شده

 

 بارگذاری .  7

نامه بارگذاری مبحث ششم مقررات ملی کیلونیوتن بر مترمربع و بنابر آیین  10، بار خیابان برابر  FHWA  نامهبنابر آیین

کیلونیوتن   3کیلونیوتن بر مترمربع بار مرده و    7کیلونیوتن بر مترمربع، شامل    10طبقه  ساختمان، بار ساختمان به ازای هر  

 باشد. بر مترمربع بار زنده می

 

 مبانی محاسباتی انکرها .  8

کیلونیوتن بر میلیمتر مربع   200میلیمتر مربع و مدول الاستیسیته برابر    143برای هر رشته از استرندها، سطح مقطع برابر  

 باشد. می

 

 مشخصات هندسی.  9

که با توجه به   است ارتفاع گود، H( نشان داده شده است. در این شکل 1افزار، در شکل )کردن در نرمابعاد مقطع برای مدل

 . آیدبدست می  تراز کف گود و تراز زیر پی ساختمان همسایه یا تراز زمین و خیابان

 

 
 افزار کردن در نرممدل یابعاد مقطع برا(:  1)  شکل

 

 مشخصات انکرها   .10

 ( آورده شده است.4مشخصات انکرهای استفاده شده در جدول ) 
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 انکرهای مورد استفاده در پروژه حاضر   مشخصات(: 4)  جدول

 مقادیر  پارامتر

 14 (cmقطر رشته انکر )

 200 ( KNاصطکاک سطح رشته انکر )

 10 زاویه انکر )درجه( 

 150 ( KNها )ظرفیت رشته 

 810×2 (kpaمدول الاستیسیته )

 143 (2mmسطح مقطع )

 260 ( KNمقاومت شکست )

 متر 10 (mطول انکر )

 متر 1 ( mفاصله انکرها )

 

   های مختلف آورده شده است.( مشخصات مدل5در جدول )

 

 مورد بررسی  ی هامدل  هندسی  مشخصات(:  5)  جدول

 روش پایدارسازی شماره مدل 

 پایدارسازیبدون  1

 دیوار دیافراگمی  2

 انکراژ  3

 دیوار + انکراژ  4

 

  هانتایج ضریب اطمینان پایداری شیب مدل.  11

( نمایی از مدل  2پرداخته شده است. در شکل )ی مورد بررسی  هادر این بخش به ارائه ضریب اطمینان پایداری شیب در مدل

مشاهده است. لازم به ذکر است که این مدل مربوط به سیستم پایداری شیب واقعی  افزار ژئواستودیو، قابل  ترسیم شده در نرم

 اجرا شده در ساختمان مرکزی بانک صادرات اهواز بوده که از هر دو روش دیوار دیافراگمی و انکر در آن استفاده شده است. 
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 افزار ژئواستودیو (: مدل دیوار و انکر در نرم2)  شکل

 

( تصویری از تحلیل پایداری گود مقطع مورد بررسی بدون استفاده از دیوار و انکر، آورده شده است. مقدار  3در شکل )

باشد و نشانگر این مطلب است که این گودبرداری نیازمند  بوده که مناسب نمی  88/0ضریب اطمینان در این حالت برابر  

 باشد. استفاده از یک سیستم پایداری گود می

 
 )بدون دیوار و انکر(  1(: ضریب اطمینان پایداری شیب مدل شماره  3)  شکل

 

متر، آورده شده  سانتی80 از تحلیل پایداری گود با استفاده از دیوار دیافراگمی با ضخامت  ویری( تص4های )در شکل

توان دید، مقدار ضریب اطمینان پایداری گود با استفاده از دیوار دیافراگمی و بدون انکر،  می است. همانطور که در این شکل

دهد که از نظر پایداری گودبرداری و لغزش، استفاده از دیوار دیافراگمی بدون انکر نیز . این بررسی نشان میباشدمیمناسب 

 کند. کفایت می
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 2(: ضریب اطمینان پایداری شیب مدل شماره  4)  شکل

 

 

به بررسی ضریب اطمینان پایداری گود در حالت استفاده از انکر بدون دیوار دیافراگمی پرداخته شده  )5( در شکل

مناسب  چندان توان دید که در حالت استفاده از انکر به تنهایی، ضریب اطمینان پایداری گود می  است. با دقت در این شکل

 باشد. بوده و از حالت دیوار دیافراگمی تنها، کمتر مین

 

 
 3(: ضریب اطمینان پایداری شیب مدل شماره  5)  شکل

 

 

توان دید  به بررسی حالت استفاده از ترکیب دیوار و انکر، پرداخته شده است. با دقت در این شکل می)6( در شکل

و پایداری لغزشی گود  به مقدار ضریب اطمینان پایداری لغزشی گود، افزوده شده    ترکیب این دو سیستم،که در این حالت، با  

 .تا حد بسیار زیادی بهبود پیدا کرده است
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 4(: ضریب اطمینان پایداری شیب مدل شماره 6)  شکل

 

 مورد بررسی    ی هامدل  (: ضریب اطمینان پایداری شیب6)  جدول

 ضریب اطمینان  روش پایدارسازی شماره مدل 

 0.880 بدون پایدارسازی 1

 1.682 دیوار دیافراگمی  2

 1.269 انکراژ  3

 4.385 دیوار + انکراژ  4

 

 هامدل  های ایجاد شده درنتایج جابجایی  .12

افزار پلکسیس پرداخته  ها، با استفاده از نرمهای افقی و قائم ایجاد شده در مدلدر این بخش به بررسی مقادیر تغییرمکان 

افزار پلکسیس آورده شده است. لازم به ذکر است که این مدل ( نمایی از مدل ترسیم شده در نرم7شده است. در شکل )

 باشد. مربوط به سیستم ترکیبی دیوار دیافراگمی و انکر اجرا شده در گودبرداری ساختمان مرکزی بانک صادرات اهواز می

 

 
 افزار پلکسیس (: مدل دیوار و انکر در نرم7)  شکل

 

دهد که در  ( تصویری از تغییرشکل کلی مدل بدون دیوار و انکر، آورده شده است. نتایج تحلیل نشان می8در شکل )

 شود. لزوم استفاده از یک سیستم پایدارسازی گود، اثبات میاین مدل، فروریزش گود رخ داده و 
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  1(: تغییرمکان کلی مدل شماره 8)  شکل

 

( مقادیر تغییرمکان افقی و قائم در مدل بدون سیستم پایدارسازی، آورده شده است. کاملا  10( و )9های )در شکل

باشد. ضمن اینکه با  های دارای سیستم پایداری بیشتر میها در این مدل، نسبت به مدلبدیهی است که مقادیر جابجایی

 توجه به فروریزش خاک در این مدل، مقادیر جابجایی اهمیت چندانی ندارند. 

 

 
 1(: تغییرمکان افقی مدل شماره 9)  شکل
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 1(: تغییرمکان قائم مدل شماره 10)  شکل

 

که دارای سیستم دیوار دیافراگمی   2( مقادیر تغییرمکان کلی، افقی و قائم در مدل شماره 13( تا )11های )در شکل

باشد، آورده شده است. نتایج تحلیل بیانگر این است که در این مدل، فروریزش گود  متر و بدون انکر میسانتی  80با ضخامت  

 باشد. افتد و این روش به تنهایی و بدون استفاده از انکر نیز جوابگو میاتفاق نمی

 

 
  2(: تغییرمکان کلی مدل شماره  11)  شکل
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 2(: تغییرمکان افقی مدل شماره  12)  شکل

 

 
 2(: تغییرمکان قائم مدل شماره  13)  شکل

 

 

که دارای سیستم انکر با فواصل    3شماره    ( مقادیر تغییرمکان کلی، افقی و قائم در مدل16( تا )14های )در شکل

 ، فروریزش گود اتفاق خواهد افتاد. باشند، آورده شده است. نتایج تحلیل بیانگر این است که در این مدلمتری می 1انکر 
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  3(: تغییرمکان کلی مدل شماره 14)  شکل

 

 
 3(: تغییرمکان افقی مدل شماره  15)  شکل
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 3(: تغییرمکان قائم مدل شماره 16)  شکل

 

 

که دارای سیستم ترکیبی دیوار   4شماره    ( مقادیر تغییرمکان کلی، افقی و قائم در مدل19( تا )17های )در شکل

باشد، آورده شده است. نتایج تحلیل بیانگر این است که  متری می  1متری و انکر با فواصل انکر برابر  سانتی  80دیافراگمی  

فروریزش گود  از  و  داده  زیادی کاهش  میزان  تا  را  مقادیر جابجایی  انکراژ،  و  دیوار دیافراگمی  ترکیبی  از سیستم  استفاده 

 کند.  جلوگیری می

 

 
  4(: تغییرمکان کلی مدل شماره 17)  شکل
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 4(: تغییرمکان افقی مدل شماره 18)  شکل

 

 
 4(: تغییرمکان قائم مدل شماره 19)  شکل
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 مورد بررسی    ی هامدل  های ایجاد شده درجابجایی(:  7)  جدول

 تغییرمکان قائم )میلیمتر( تغییرمکان افقی )میلیمتر( روش پایدارسازی شماره مدل 
 فروریزش گود

(Yes/No ) 

 Yes 73.54 75.16 بدون پایدارسازی 1

 No 97.53 131.10 دیوار دیافراگمی  2

 Yes 66.86 69.08 انکراژ  3

 No 32.62 49.83 انکراژ دیوار +  4

 

 بندی نتایج جمع  .13

 باشند: های ارائه شده، به شرح زیر میها و خروجینتایج بدست آمده از تحلیل

. این بررسی نشان باشدب میمقدار ضریب اطمینان پایداری گود با استفاده از دیوار دیافراگمی و بدون انکر، مناس -1

 کند. گودبرداری و لغزش، استفاده از دیوار دیافراگمی بدون انکر نیز کفایت میدهد که از نظر پایداری می

 دهد.  استفاده از انکر به تنهایی، ضریب اطمینان مناسبی را جهت پایداری لغزش گود، بدست نمی -2

 باشد. میدر حالت استفاده همزمان از دیوار دیافراگمی و انکر، مقادیر ضریب اطمینان بسیار مناسب  -3

 شود. در مدل بدون دیوار و انکر، فروریزش گود رخ داده و لزوم استفاده از یک سیستم پایدارسازی گود، اثبات می -4

افتد و این روش به تنهایی  متر، فروریزش گود اتفاق نمیسانتی 80در مدل با سیستم دیوار دیافراگمی به ضخامت  -5

 باشد. و بدون استفاده از انکر نیز جوابگو می
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