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ایی نکات اجرایی در تخریب بناهای فرسوده وآشن
با مکانیک خاک و روشهای متداول گودبرداری و

نحوه اجرای سازه نگهبان
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:بخش اول
نکات اجرایی در تخریب

بناهای فرسوده 
3

دلایل تخریب سازه
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پایان عمر
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دلایل تخریب سازه
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اختکیفیت پایین س

دلایل تخریب سازه
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ساختمان غیر مجاز
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دلایل تخریب سازه
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منفعت

تخریب غیراصولی و ناایمن
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دلایل تخریب غیراصولی و ناایمن
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حوادث عمده تخریب
ریزش ساختمان-1
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حوادث عمده تخریب
ریزش ساختمان-1
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ایی عدم استحکام و ایست
ذاتی ساختمان

حوادث عمده تخریب
ریزش ساختمان-1
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اعضا و اتصالات ضعیف
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حوادث عمده تخریب
ریزش ساختمان-1
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بار اضافی

حوادث عمده تخریب
ریزش ساختمان-1
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بار جانبی
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حوادث عمده تخریب
ریزش ساختمان-1
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لاغری بالای اعضا

حوادث عمده تخریب
ریزش ساختمان-1
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لاغری بالای اعضا و 
عدم مهار
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حوادث عمده تخریب
ریزش ساختمان-1
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توالی نادرست
تخریب

حوادث عمده تخریب
سقوط افراد-2
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حوادث عمده تخریب
سقوط نخاله و ابزار-3
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حوادث عمده تخریب
پرتاب اشیاء-4
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حوادث عمده تخریب
جراحت با اشیاء تیز و برنده-5
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حوادث عمده تخریب
برق گرفتگی-6
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حوادث عمده تخریب
آتش سوزی-7
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حوادث عمده تخریب
برخورد با تاسیسات مجاور-8
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حوادث عمده تخریب
آسیب به ساختمانهای مجاور-9
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حوادث عمده تخریب
آسیب به ساختمانهای مجاور-9
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تعریف تخریب
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مورد نیاز جهت آغاز عملیات اجرایی تخریب مدارک
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مراحل تخریب
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بررسی ساختمان مورد تخریب و محیط پیرامونی آن
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بررسی ساختمان مورد تخریب و محیط پیرامونی آن
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شناسایی اعضای ضعیف و در صورت نیاز مقاوم سازی 
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انواع روشهای مقاوم سازی 
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بررسی ترکهای موجود در ساختمان
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انواع ترکها

35

:ترک های عمیق 
ن ساکنان اين ترک ها گاهی به طور دائمی به وجود می آيد و دليل آن نشست مرتب پی است که در اين صورت ، بود

.در ساختمان خطرناک است

:ترک های ثابت 
طح زير اين پديده بر اثر قطع رطوبت و فشرده شدن س. معمولاً پس از نشست پی ، تحرک ساختمان کم می شود

.در نتيجه ، شکست و ترک ديوار و اسکلت بنا نيز متوقف  و حالت آن ثابت می شود. پيش می آيد

( :مویی) ترک های معمولی 
د به اين ترک ها در اثر افت های کوچک در اسکلت بنا و به واسطه نيروها و در مواردی به علت نوع مصالح اندو

 های رطوبت ، انقباض و انبساط حاصله در مقابل خشک شدن سطوح مرطوب ، باعث ايجاد ترک. وجود می آيند
.مويی می شود

فرایند تخریب اصولی
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تعیین روش تخریب-مدیریت تخریب
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تعیین روش تخریب
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تخریب به روشهای دستی

39

تخریب به روشهای دستی

40

پیکور

چکش تخریبی

پتک
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تخریب به روشهای دستی

41

خطرات تخریب به روشهای دستی

42

عدم استحکام محل کار
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خطرات تخریب به روشهای دستی

43

عدم استحکام محل کار

خطرات تخریب به روشهای دستی
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عدم استحکام محل کار
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کنترل خطرات تخریب به روشهای دستی

45

ایجاد محل کار مستحکم

کنترل خطرات تخریب به روشهای دستی
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ایجاد محل کار مستحکم



17/05/1445

24

کنترل خطرات تخریب به روشهای دستی

47

ایجاد محل کار مستحکم

روشهای ماشینی تخریب
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تخریب توسط ماشین آلات
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تخریب توسط ماشین آلات
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تخریب توسط ماشین آلات
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تخریب توسط ماشین آلات

52



17/05/1445

27

تخریب توسط ماشین آلات
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روش تخریب با خردکن هیدرولیکی
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روش تخریب با خردکن هیدرولیکی
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روش تخریب با خردکن هیدرولیکی
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روش تخریب با خردکن هیدرولیکی
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روش تخریب با خردکن هیدرولیکی
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روش تخریب با خردکن هیدرولیکی

59

روش تخریب توسط توپ نوسانگر
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روش تخریب توسط توپ نوسانگر
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سقوط آزاد حرکت نوسانی

روش تخریب توسط توپ نوسانگر
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روش تخریب توسط توپ نوسانگر
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روش تخریب توسط توپ نوسانگر
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روش تخریب توسط توپ نوسانگر
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روش تخریب توسط توپ نوسانگر
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روش انفجار درونی
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روش انفجار درونی
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روش انفجار درونی
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روش انفجار درونی
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روش انفجار درونی
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روش انفجار درونی
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روش انفجار درونی
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گرروش های پیشرفته تخریب با استفاده از ربات تخریب
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گرروش های پیشرفته تخریب با استفاده از ربات تخریب
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گرروش های پیشرفته تخریب با استفاده از ربات تخریب
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گرروش های پیشرفته تخریب با استفاده از ربات تخریب

77

آیین نامه های تخریب

78

آیین نامه حفاظتی کارگاه های ساختمان-1
مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان-2
سازمان برنامه بودجه55نشریه -3
معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری 447نشریه -4
(یریت ایمنی در کارگاههای عمرانیمد)
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راهرو سرپوشیده موقت

79

راهرو سرپوشیده موقت
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راهرو سرپوشیده موقت

81

راهرو سرپوشیده موقت
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تخریب کف و سقف
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تخریب کف و سقف
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تخریب کف و سقف
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تخریب کف و سقف
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تخریب کف و سقف
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تخریب کف و سقف
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تخریب کف و سقف
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تخریب کف و سقف
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تخریب کف و سقف
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تخریب کف و سقف
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تخریب اسکلت فلزی

93

تخریب اسکلت فلزی
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تخریب دیوارها
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تخریب اسکلت ساختمان
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تخریب اسکلت ساختمان
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تخریب دودکش های بلند صنعتی 
و سازه های مشابه
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نکات قابل توجه در تخریب ساختمان

99

چک لیست عملیات مقدماتی تخریب
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چک لیست عملیات مقدماتی تخریب
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چک لیست عملیات اصلی تخریب
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چک لیست عملیات اصلی تخریب
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چک لیست عملیات اصلی تخریب
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چک لیست عملیات اصلی تخریب
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چک لیست عملیات اصلی تخریب
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چک لیست عملیات اصلی تخریب
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چک لیست  تخریب و برچیدن اسکلت فلزی ساختمان
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چک لیست  تخریب و برچیدن اسکلت فلزی ساختمان
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چک لیست  تخریب و برچیدن طاقها
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چک لیست  تخریب و برچیدن دیوارها
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چک لیست  تخریب و برچیدن دیوارها
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:بخش دوم
ی آشنایی با مکانیک خاک و روشها

متداول گودبرداری و نحوه اجرای 
سازه های نگهبان

113

مقدمه گودبرداری و 
خطرات ناشی از آن

114 114
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تعریف گودبرداری
نسان با به هر گونه برش، حفره، گودشدگی یا کانال که بر روی سطح زمین و توسط ا•

.جابه جایی خاک ایجاد می شود، گودبرداری اطلاق می شود

راز پی به هرگونه حفاری و خاکبرداری در تراز پایین تر از سطح طبیعی زمین یا ت•
ساختمان مجاور گودبرداری 

115

گودبرداری غیر اصولی و حوادث ناشی از آن

ن گودبرداری غیر اصولی همیشه در صدر اخبار حوادث روزنامه ها بدلیل عدم رعایت قوانی
.موجود در آیین نامه ها بوده است

116



17/05/1445

59

گودبرداری غیر اصولی و حوادث ناشی از آن
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گودبرداری غیر اصولی و حوادث ناشی از آن
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گودبرداری غیر اصولی و حوادث ناشی از آن
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گودبرداری غیر اصولی و حوادث ناشی از آن
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بیشترین آمار آسیب دیدگان شغلی

راحوادثدرساختمانسهمدرصدی8کاهش1391سالبهنسبتآماراینخوشبختانه
.دهدمینشان

121

1396توزیع درصد حادثه دیدگان بر حسب عامل وقوع حادثه سال 
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خطرات گودبرداری غیر اصولی

ارتفاعازعابریاکارگرانسقوط•
گودازخارجوداخلاموالووسایلبودنخطردر•
استسمیگاز هایوبخارهاتنفسدلیلبهاغلبکهافرادمسمومیت•
شودمیخفگیبهمنجرکهاکسیژنکمبود•
دیوارریزشوآوارسقوط•
خسارتایجادو(…وبرقآب،گاز،)زیرزمینیتاسیساتبهبرخورد•

123

نکات لازم در اجرای گودبرداری اصولی

سیبررموردموارداینبایدساختمانگودبرداریازقبل:مجاورساختمان هایبررسی•
قف هاسترک،وجودبودن،نویاقدیمیمصالح،نوعمرزی،مشترکدیوارهایبگیرد؛قرار

اه ها،درگنعلمرزی،دیوارهایاتصالنحوهدیوارها،اتصالچگونگیمشترک،تیرهاییا
ساختمان هایمرزیدیوارهایدرتاسیساتیداکت هایدودکش ها،لولهبازشوها،وجود
.کناری

فلزیداربست هایازاستفادهباگودبرداریوتخریبازقبل:ايمنسقف هایساختن•
.کردتامیناجسامسقوطمقابلدرراافرادووسایلایمنیمی توان

124
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نقش طراح، مجری و ناظر در گودبرداری اصولی

طرخازاولیهارزیابییکبایدمجاوراملاکمشخصاتداشتناختیاردرازپسطراح•
ثراتاآندنبالبهتاکندتکمیلراخطراتاینازلیستیچکودادهانجامگودبرداری

اراختیدررااجرایینقشه هایوکندارزیابیرامجاورساختمانبرگودبرداریایجاد
دهدقرارسازنده

بهاقدامطراحنقشه هایاساسبرسازندهومی رسدسازندهبهنوبتطراحیازپس•
.کندمیرعایتراموجودضوابطوکردهگودبرداری

گامهندر.استپروژهناظرمهندسوظیفهسازوساختعملیاتمراحلکلیهبرنظارت•
ظارتنگودبرداریعملیاتبرمتناوبطوربهاستموظفناظرمهندسنیزگودبرداری

یشهرداربهگودبرداریمرحلههرازگزارشیبایدناظرمهندسهمچنین.باشدداشته
کاراجرایدرتخلفمتوجّهناظرمهندسگودبرداری،عملیاتحیندراگر.کندارائه
راندسیمهنظامسازمانوشهرداریگودبرداری،مجریبهکتبیتذکربرعلاوهبایدشود
.دهدقرارجریاندرنیز

125

اقدامات لازم قبل از شروع گودبرداری
بررسی و مطالعات ژئوتکنیکی کافی

.بررسی و مطالعه تأسیسات زیرزمینی احتمالی در محل

ربط، نظیر شهرداری، شرکت گاز، شرکت های ذیاخذ مجوزهای لازم از ادارات و سازمان
.هاآب و فاضلاب، شرکت توزیع برق و نظایر آن

.نشانی و خدمات ایمنیترین ایستگاه آتشاعلام مراتب اجرایی کار به نزدیک

در حال حاضر)، اعم از متروکه (هاقنات)های آب و فاضلاب و قنوات بررسی و مطالعه چاه
در محل ( در حال حاضر مورد استفاده قرار گیرد)و دایر ( گیردمورد استفاده قرار نمی

های مجاور گود؛ صدور دستورات لازم برای تخلیه آب استخرها و بازرسی ساختمان
صورت لزوم ، در(قابل آتش گرفتن)کالاهای انبارها، به ویژه کالاهای سنگین یا قابل اشتعال 

و با رعایت ضوابط حقوقی و قانونی 

رداری های مورد نیاز برای اجرای عملیات گودبآماده کردن کلیه تجهیزات و لوازم و دستگاه

126
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اقدامات لازم قبل از شروع گودبرداری

با آموزش نیروهای انسانی مورد نیاز و نیز به کارگیری نیروهای انسانی آموزش دیده و
تجربه

ل انجام بندی کارهای اجرایی متناسب با شرایط کار، اوضاع جوی، و فصریزی و زمانبرنامه
کار

هایی که احتمال سقوط وجود داردنصب موانع حفاظتی لازم در محل

تأمین روشنایی لازم در محل گودبرداری و اطراف آن

نصب علائم اخطار دهنده مورد نیاز در محل گود و نزدیکی آن در صورت لزوم

ها با وسایل و تجهیزات مناسبتهویه گرد و غبار درون چاه

های مورد نیاز به صورتی محکم و اصولینصب وسایل بالابر و وینچ

های استراحت کارگران و دفاتر کارگاه در پایاجتناب از تجهیز کارگاه و احداث محل
.هادیواره گودها و نیز در لبه آن

127

اقدامات لازم قبل از شروع گودبرداری

ای و هسازهای مجاور محل گودبرداری به ویژه سیستمبررسی و مطالعه نقشه ساختمان
ها در صورت امکان بارهای آن

بررسی وجود باغچه یا زمین زراعی دایر در مجاورت گود 

ها و اموال واقع در داخل محل برنامه ریزی و انجام اقدامات لازم برای بیمه انسان
رک شده های مجاور عابران پیاده و سواره کنار گود و وسایل نقلیه پاگودبرداری ساختمان

یا در حال تردد از کنار محل گودبرداری

های ساختمانی و خاک های مازاد حاصل ازاجتناب از تخلیه مصالح ساختمانی، نخاله
لبه گودگودبرداری در لبه گود و نیز اجتناب از قرار دادن اشیاء سنگین و یا ناپایدار در

صلاح گودبرداریانتخاب مجریان و مهندسان ناظر ذی

اور و های مجهای گود، ساختمانمستمر دیواره( بررسی و مشاهده و ارزیابی وضع)پایش 
-یمعابر مجاور گود پیش از انجام عملیات گودبرداری و در حین آن توسط مهندسان ذ

صلاح 

128
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اقدامات لازم قبل از شروع گودبرداری

ی در های زیرزمینهای حاصل از بارش باران یا آبجلوگیری از ریزش و یا جریان یافتن آب
بدنه و لبه گود

ماسک تهیه وسایل حفاظت فردی از قبیل کفش ایمنی، کلاه ایمنی، عینک محافظ چشم،
ویژه ها و بهها برای کارگران، آموزش روش استفاده از این وسایل به آنتنفسی و نظایر آن

هانظارت بر به کارگیری این وسایل توسط آن

-های آب و فاضلاب احتمالی اطراف گود و اتخاذ اقدامات پیشمطالعات لازم در مورد چاه
ل ها به دیواره و داخهای آنها و یا ورود آب گیرانه لازم برای جلوگیری از فروریزش این چاه

.گود

129

اقدامات لازم حین گودبرداری

گر ربط جهت اجرای اقدامات ترافیکی در اطراف گود به ویژه اهای ذیهماهنگی با دستگاه
به)ها باشد های تجاری و نظایر آنگودبرداری  اطراف اماکن عمومی نظیر مدارس، مجتمع

عیین کارگیری ضوابط ایمنی ویژه به منظور ارتقاء امنیت عبور و مرور سواره و پیاده وت
(مسیرهای عبور ایمن و موقت برای ترافیک سواره یا پیاده

نصب علائم آگاهی دهنده و هشداردهنده کافی در فواصل کافی از محل ورود به مسیرهای
های هموقت مزبور و نیز در محدوده آنها یا ایجاد موانع ایمنی موقت و استاندارد نظیر بشک

پلاستیکی حاوی ماسه با علائم شبرنگی رویه و نظایر 

هنده  های هشدار دهنده و اخطار دموقت و کافی علاوه بر چراغاستفاده از سیستم روشنایی
راف به دلیل کافی نبودن سیستم روشنایی متداول معابر برای روشن کردن محدوده اط

گودبرداری 
های هشدار کافی در خصوص خطرات ناشی از گودبرداری و تخریب به ساکنین ساختمان

مجاور 
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نکات تکمیلی در اجرای گودبرداری

های لازم برای انجام عملیات امداد و نجات در صورت وقوع ریزیها و برنامه بینیپیش
.حوادث مد نظر قرار داده شود

رای همواره باید این نکته را مد نظر قرار داد که رعایت موارد فوق به هیچ وجه جایگزین اج
ایدارسازی ای حفاظت دیواره گود و پسازه نگهبان و رعایت سایر ضوابط ژئوتکنیکی و سازه

ین های ساختمانی در اشود و به هیچ وجه از مسئولیت مدیران و مسئولان کارگاهگود نمی
.کاهدخصوص نمی

بودن عمق کوتاه. های گود اعتماد کردهای گودبرداری نباید به ظاهر دیوارهدر دیواره
اگرچه . های گودها الزاماً نشانه ایمنی شرایط گود نیستندگودبرداری و نیز ظاهر مقاوم دیواره

-انشهآیند ولی بسیاری از حوادث جانی در ترهای عمیق به نظر خطرناک میگودها و ترانشه
علت این امر عمق کمتر و ظاهر گول زننده . متر رخ داده است2/5های با عمق کمتر از 

که موجب . ها استانگاری در مورد آنانگاری و سهلهای اخیر و با ساده گودها و ترانشه
-میگیرانه لازمایجاد اعتماد کاذب در مسئولان کارگاه و در نتیجه عدم انجام اقدامات پیش

.شود

131

مروری بر مبانی 
مکانیک خاک

132
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انواع خاک

رس لای ماسه شن

< 0.075mm < 0.075mm 0.075mm-4.75mm
طبقه بندی یکنواخت

4.75mm - 76.2mm

  < 0.002mm  0.002mm-0.075mm 0.075mm -2mm
طبقه بندی آشتو 

2mm -76mm

133

134

   ی ر ن  د  رو  ن   خ   بخش ا  ی

𝐹200 <  ش     50
𝑅4

𝑅200
> 0.5 

GW , 𝐹200 < 5 𝐶𝑢 ≥ 4 , 1 ≤ 𝐶𝑧 ≤ 3 

GP , 𝐹200 <   را برآورد  ن ی    د.GW  ربوط به 𝐶𝑧 و𝐶𝑢   ی ر  ی 5

GM , 𝐹200 > 12 𝑃𝐼 <   ن ودار A ی   رار  ر ت  در  یر خط 4

GC , 𝐹200 > 12 𝑃𝐼 >   ن ودارA و  رار  ر ت  در ب   ی  روی خط 7

GM-GC , 𝐹200 > 12 4 ≤ 𝑃𝐼 ≤   در ن  یه   یه خورد  ن ودار 7

GW-
GM 

, 5 ≤ 𝐹200 ≤  PI و   ی ر GW  ربوط به 𝐶𝑧 و𝐶𝑢   ی ر  ی 12

  را برآورد   ی    د.GM ربوط به 

GW-GC , 5 ≤ 𝐹200 ≤  PI و   ی ر GW  ربوط به 𝐶𝑧 و𝐶𝑢   ی ر  ی 12

  را برآورد   ی    د.GC ربوط به 

GP-GM , 5 ≤ 𝐹200 ≤  را برآورد  GW  ربوط به 𝐶𝑧 و𝐶𝑢   ی ر  ی 12

  را برآورد   ی    د.GM  ربوط به PIن ی    د ا     ی ر 

GP-GC , 5 ≤ 𝐹200 ≤  را برآورد  GW  ربوط به 𝐶𝑧 و𝐶𝑢   ی ر  ی 12

  را برآورد   ی    د.GC  ربوط به PIن ی    د ا     ی ر 

    ه   
𝑅4

𝑅200
≤ 0.5 

SW , 𝐹200 < 5 𝐶𝑢 ≥ 6 , 1 ≤ 𝐶𝑧 ≤ 3 

SP , 𝐹200 <   را برآورد  ن ی    د.SW  ربوط به 𝐶𝑧 و𝐶𝑢   ی ر  ی 5

SM , 𝐹200 > 12 𝑃𝐼 <   ن ودار A ی   رار  ر ت  در  یر خط 4

SC , 𝐹200 > 12 𝑃𝐼 >   ن ودارA ی   رار  ر ت  در ب   ی  روی خط 7

SM-SC , 𝐹200 > 12 4 ≤ 𝑃𝐼 ≤   در ن  یه   یه خورد  ن ودار7

SW-SM , 5 ≤ 𝐹200 ≤  PI و   ی ر SW  ربوط به 𝐶𝑧 و𝐶𝑢   ی ر  ی 12

  را برآورد   ی    د.SM ربوط به 

SW-SC , 5 ≤ 𝐹200 ≤  PI و   ی ر SW  ربوط به 𝐶𝑧 و𝐶𝑢   ی ر  ی 12

  را برآورد   ی    د.SC ربوط به 

SP-SM , 5 ≤ 𝐹200 ≤  را برآورد  ن ی SW  ربوط به 𝐶𝑧 و𝐶𝑢   ی ر  ی 12

  را برآورد   ی    د.SM  ربوط به PI   د ا     ی ر 

SP-SC , 5 ≤ 𝐹200 ≤  را برآورد  ن ی SW  ربوط به 𝐶𝑧 و𝐶𝑢   ی ر  ی 12

  را برآورد   ی    د.SC  ربوط به PI   د ا     ی ر 

 

𝐹200 ≥  ی    و  50
 ر    

𝐿𝐿 < 50 

ML 𝑃𝐼 <   ن ودارA ی   رار  ر ت  در  یر خط 4

CL 𝑃𝐼 >   ن ودارA و  رار  ر ت  در ب   ی  روی خط 7

CL-ML 4 ≤ 𝑃𝐼 ≤   در ن  یه   یه خورد  ن ودار7

OL  
𝐿𝐿

خشک شد  در  ور 

𝐿𝐿   خشک نشد

< 0.75  PI در ن  یه OL 

 ی    و 
 ر    

𝐿𝐿 ≥ 50 

MH   رار  ر ت  PI در  یر خطAن ودار  

CH   رار  ر ت PI در ب   ی  روی خط Aن ودار  

OH 𝐿𝐿
خشک شد  در  ور 

𝐿𝐿   خشک نشد

< 0.75  PI در ن  یه OH 

  

  Pt  واد ب ی ر آ ی

 

ضریب دانه بندی

𝐶𝑢 =
𝐷60

𝐷10

ضریب یکنواختی 

𝐶𝑧 =
𝐷30

2

𝐷10 𝐷60
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نمودار خاصیت خمیری

135

رابطه ظرفیت باربری خاک
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رابطه ظرفیت باربری خاک

137

معیار موهر کولمب-گسیختگی برشی

138
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توزیع تنش در خاک به روش تقریبی
1به 2شیب 

139

فشار جانبی خاک در حالت سکون

تهخاک رسی عادی تحکیم یاف

فتهخاک رسی بیش تحکیم یا

140
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فشار جانبی محرک رانکین

141

فشار جانبی محرک رانکین

142
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فشار جانبی محرک رانکین

143

فشار جانبی مقاوم رانکین

144
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مقادیر حرکت افقی دیوار
1400ويرايش ( پی و پی سازی) مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان 

145

مقادیر حرکت افقی دیوار
1400ويرايش ( پی و پی سازی) مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان 

146
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ارزیابی خطر گود
1400ويرايش ( پی و پی سازی) مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان 

147

ارزیابی خطر گود
1400ويرايش ( پی و پی سازی) مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان 

148
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ارزیابی خطر گود
1400ويرايش ( پی و پی سازی) مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان 

149

ارزیابی خطر گود
1400ويرايش ( پی و پی سازی) مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان 

150
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مسئولیت طراحی گودبرداری
1400ويرايش ( پی و پی سازی) مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان 

151

سازه های نگهبان
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راه حل جلوگیری از ریزش گود
استفاده از سازه نگهبان

153

اهداف اصلی ایمن سازی گود با استفاده از
سازه های نگهبان

حفظ جان انسانهای خارج و داخل گود•
حفظ اموال خارج و داخل گود•
فراهم آوردن شرایط امن و مطمئن برای اجرای کار•

     نگهب    و ت     نگهب   دائ ی

154
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عوامل مختلف ریزش دیواره های گود
1397سال (HSE)مقررات و تدابير فنی سلامت، ايمنی و محيط زيست 

لغزش-1

شدنواژگون-2

(برآمدگی)تورموفرونشینی-3

(چلاندگی)فشردگییاوآمدگیبالا-4

جوشش-5

155

عوامل مختلف ریزش دیواره ها
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عوامل مختلف ریزش دیواره ها

157

عوامل مختلف ریزش دیواره ها
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عوامل مختلف ریزش دیواره ها

159

عوامل مختلف ریزش دیواره ها
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عوامل مختلف ریزش دیواره ها

161

عوامل مختلف ریزش دیواره ها
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عوامل مختلف ریزش دیواره ها

163

عوامل مختلف ریزش دیواره ها
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دسته بندی انواع خاک برای گودبرداری
1397سال (HSE)مقررات و تدابير فنی سلامت، ايمنی و محيط زيست 

165

دسته بندی انواع خاک برای گودبرداری
1397سال (HSE)مقررات و تدابير فنی سلامت، ايمنی و محيط زيست 

166
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انواع روشهای پایدار سازی گود

167

عوامل موثر بر انتخاب روشهای گودبرداری

168
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عوامل موثر بر انتخاب روشهای گودبرداری

169

روش شیب پایدار

170
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حالتهای مختلف گسیختگی

بردارهای جابه جایی کل در تحلیل استاتیکی شیب
171

روش شیب پایدار

حالتهای مختلف گسیختگی

بردارهای جابه جایی کل در تحلیل لرزه ای شبه استاتیکی شیب
172

روش شیب پایدار
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روش شیب پایدار
1397سال (HSE)مقررات و تدابير فنی سلامت، ايمنی و محيط زيست 

173

شیب 
پایدار

مزایاایرادها

هزینه کم1.

زمان اجرای مناسب2.
در پروژه های شهری به علت 
محدودیت فضا به ندرت قابل 

.استفاده است
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روش شیب پلکانی

175

روش شیب پلکانی
1397سال (HSE)مقررات و تدابير فنی سلامت، ايمنی و محيط زيست 

176
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روش شیب پلکانی

177

شیب 
پلکانی

مزایاایرادها

هزینه کم1.

زمان اجرای مناسب 2.

ضریب اطمینان بالا3.

امکان تردد نفرات و ماشین4.
آلات بر روی برم

در پروژه های شهری به علت . 1
محدودیت فضا به ندرت قابل 

.استفاده است
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حداقل ضریب اطمینان برای پایداری کلی گود موقت

179

روش خاک مسلح

(ایدانههایخاک)خاکریز-1
(باریکوپهنهایتسمه)کنندهمسلحعناصر-2
(پوسته)نماسازی-3

وصلندهکنمسلحعناصرانتهایبهدهندمیقرارخودپوششتحترادیوارخارجیقسمتکهپوستهاجزای
برخلافتنشتمرکزرواینازاستبزرگارتفاعبهعرضنسبتاصولاًمسلحخاکهایدیوارهدر.شوندمی

استکمهانآباربریظرفیتکهبسترهاییبرایدیوارهااین.افتدنمیاتفاقدیوارپنجهدرمعمولیدیوارهای
.باشندمیمناسب

180

http://zimatarh.com/wp-content/uploads/2020/01/اجرای-دیوار-خاک-مسلح.jpg
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جزییات اجرایی خاک مسلح
دماننآنسازیتراکموشودمیانجاملایهلایهشکلبهخاکریزیمسلح،خاکهایسازهدر

وگیرندمیقرارکنندهمسلحاجزایخاکهایلایهاینبیندر.استمعمولیخاکریزهای
مینصبلیپاییچساختهپیشبتنیوبیضینیممقطعبافلزیصورتبهنیزپوستهعناصر
.شوند
میرقراپوستهعناصرردیفیکاولاجزاء،اینوسیلهبهمسلحخاکدیوارهایساختبرای

سلحمخاکرفتار.نمایندمیاجراآنرویکنندهمسلحعناصروخاکریزازایلایهسپسدهند،
ازکییفولادروایناز.گیردمیشکلآنکنندهمسلحاجزایرفتاراساسبرمدتطولانیدر

باشدمیرداربرخوبالاییمقاومتواستحکاماززیراآیدمیشماربهکنندهمسلحعناصربهترین
کلمشتنهاواقعدر.دادخواهدقرارتاثیرتحترامسلحخاکرفتارمتریالاینخوردگیاما

توجهخاکایناجرایدردلیلهمینبه .استکنندهمسلحعناصرخوردگیپدیدهمسلحخاک
.گرددمیمعطوفخاکدرعناصراینپایداریبهویژه

181

خاک مسلح

182
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خاک مسلح

183

خاک مسلح
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خاک مسلح

185

خاک مسلح
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خاک مسلح

187

خاک 
مسلح

مزایاایرادها

پایداری مناسب1.

امکان اجرای طرح های 2.
معماری

لزوم برداشت خاک و کوبش . 1
مجدد

نیاز به فضای کافی جهت . 2
خاکبرداری

هزینه نسبتا زیاد. 3
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روش مهار متقابل

189

روش مهار متقابل
اهآن طولکهشوندمی حفر هاییچاکمعینومشخصفواصلدروگودطرفدودرابتدادر

ن  ایبهاضافهعمقمیزاناین.باشدگودعمقبرابر0.35تا0.25یاضافه به گودعمقمساویباید
چاهکدرکههاییپروفیل تحتانیانتهایتاباشدداشتهوجوداضافیفضایبایدکهاستعلت
داریگودبرجدارهکناردرستباید هاچاهکاین.شوندتثبیتوگیرداریشوند،می دادهقرار

.شوندایجاد

شکلی Iیا Hبتنییافولادی هایپروفیلاجرایی هاینقشهومحاسباتازبعدبعد،مرحلهدر
هان آفوقانیانتهایکهاست قدریبه هاپروفیلاینطول. شودمیدادهقرار هاچاهکایندرون

لمحطرفدودرعمودی هایستوناین.باشدداشتهقرارگودبالاییترازازبالاترحدیتا
. شوندمیاجرا همرویبهرودقیقاًوگودبرداری

.شودمی انجاممتر2عمقتاابتداییبرداریخاک مکانیکی،بیلولودرمانندوسایلیازاستفادهبا
همبهافقیصورتبه تیرهایییاخرپاهاازاستفادهبارا هاپروفیلفوقانیقسمتمرحله،ایندر

کهاست جهتآنازاستحکامایجاداین.کنندکمکهمپایداریواستحکامبهتاکنندمی متصل
ودگریزشازومهارراهمدیگرکرده،وارد فشارهمبههممقابلبتنییافولادی هایپروفیل

.می کنندجلوگیری

.شودمی انجاملایهبهلایهو تدریجبهگودبرداریکارآخر،مرحلهدر
نیزمودیعهایپروفیل بینمااست،ریزشی ای گونهبهخاکجنساگرکهشوددقتباید:نکته
.نموداستفادهفولادییاچوبیافقیتیرهایازباید
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روش مهار متقابل
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روش مهار متقابل
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روش مهار متقابل
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روش مهار متقابل
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مهار 
متقابل

مزایامعایب

در گود های با عرض . 1
کم، هزینه کم ، سرعت 
ت زیاد و جاگیری کم مزی

است
اجرای کانالها . 2

10در عرض گود بالای 
متر و عمق زیاد مشکل 

اجرایی

195

روش شمع
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روش شمع
عینیمفواصلدرشودگودبرداریاستقرارکهزمینیپیراموندرروش،ایندر
لحمصامختلفانواعازتوانندمیشمعهااین.کنیممیاجراراشمعهاییهم،از

بهوانتمیرابتنیشمعهایهمچنین.باشندچوبوبتنفولاد،نظیرایسازه
.کرداجرادرجایاساختهپیشصورت

ارگیردسریکتیرهایصورتبهراخاکجانبیفشارشمعهاروش،ایندر
عمق0.3حدوددرچیزیشمعهاانتهایدرلازمگیرداریطول.کنندمیتحمل

در.کرداجراراگودبرداریعملیاتتوانمیشمعها،اجرایازپس.استگود
.کردمهاربندیگودیدیوارهامتداددرراشمعهابایدلزومصورت

197

روش اجرای شمع
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روش شمع

199

شمع

مزایامعایب

سرعت اجرای بالا. 1
دست و پا گیر نیست. 2
در احجام بالا هزینه کم. 3
گاها شمع بعنوان سازه نگهبان. 4

دائم یا بخشی از آن استفاده می 
شود

شمعهای پیش ساخته میتواند. 5
برداشته و در جای دیگر استفاده

.شود
5در گودهای با عمق تا حدود . 6

متر، معمولا اقتصادی هستند
متر معمولا 5تا حدود عمق . 6

اقتصادی

اگر ارتفاع گود زیاد هم باید . 1
فواصل کم شود و هم مقاطع قوی 

تر
در شهر بخاطر مشکلات شمع . 2

م کوبی شمعهای پیش ساخته ک
استفاده
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سپرکوبی

201

روش اجرای سپرکوبی

دنکوبیبهاقدامگودبرداریمحلدقیقنمودنمشخصازبعدروش،ایندر•
گودبرداری،محدودهپیرامونوخاکداخل(Sheet pile)فلزیصفحات

کاملاصفحاتاینلرزشازاستفادهبا.نماییممیپنوماتیکچکشتوسط
بهخودبیناتصالاتانواعباوشوندمیکوبیدهمطلوبعمقوخاکداخل

.دهندمیتشکیلراپیوستهجدارهیکوشدهمتصلیکدیگر

بهداریخاکبرعمقآنکهازپسوکنیممیشروعراخاکبرداریعملیاتسپس•
راقیافبندپشتتیرهایآنها،رویبروسپرهاکمرکشدررسیدکافیحد

شدهدهکوبیسپرهایورقآنتبعبهوخاکحرکتعدمازتاکنیممینصب
جهتدررافشاریقیدهایسپس.آیدعملبهاطمینانگودداخلسمتبه

وپرهاس.کنیممیوصلافقییبندهاپشتاینبهسپرهابرصفحهعمود
تسسغیرخاکهایوکمعرضهایدرمعمولافشاری،هایقیدوبندهاپشت

ازادهاستفترسستخاکهایوبیشترعرضهایدرولیاستچوبینوعاز
.استناپذیراجتنابفلزیفشاریهایقیدوبندهاپشتوسپرها
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سپرکوبی

203

سپرکوبی
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سپرکوبی

205

سپرکوبی
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شکل فولادیzسپر 
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شکل فولادیUسپر 
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سپر ماهیتابه ای شکل فولادی

209

سپر کوبی

مزایامعایب

سرعت بالا. 1
ایمنی بالا. 2
در اجرای کانالها به ویژه با طول . 3

زیاد مناسب است

ی نیاز به یک دستگاه ویژه برا. 1
سپرکوبی

نیاز به نیروی با تخصص بالا. 2
جای کافی برای دستگاه . 3

سپرکوبی
تبرای عرضهای کم مناسبتر اس. 4
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روش دیوار دیافراگمی
میدهاستفاگوددیوارهریزشازحفاظتجهتدوغابیدیواریادیافراگمیدیوار
تگاهدستوسطدیوارهایناجرای.گرددمیاجرابتنیدیوارهیکروشایندرشود
برای.گرددمیانجامهیدروفرزیا(grab)گرابنامبهایویژهحفاریهای

فادهاستبنتونیتدوغابازشدهحفاریدیوارهموضعیهایریزشازجلوگیری
فاریحاتمامازبعد.یابدمیادامهدیافراگمیدیوارکفترازتاحفاری.گرددمی

یحفارقسمتکلنهایتدروگرددمیانجامگذاریمیلگرددیافراگمی،دیوار
واردیریزیبتن.گرددمیایجادبتنیدیواریکوگرددمیریزیبتنشده

بهکهتاسایلولهترمی،لوله.گیردمیانجامترمیلولهازاستفادهبادیافراگمی
بتنانزمدرکاراینباشودمیریختهگودبرداریپایینترازدربتنآنوسیله
بنتونیتدنآمبالاموجببنتونیت،بهنسبتبتنمخصوصوزنبودنبالاریزی،

.دباشمیآوریجمعقابلمجدداستفادهبرایآمدهبالابنتونیتوگردیده

211

روش دیوار دیافراگمی

نمونه دستگاه گرب
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روش دیوار دیافراگمی
هردروشدهآغازخاکبرداریعملیاتبتنگیرشوریزیبتنپایانازپس
یلهبوسدیافراگمیدیوار،طراحصلاحدیدونیازصورتدرخاکبرداریمرحله
.شودمیدوختهآنپشتدیوارهبهنیلینگیاانکراژ

213
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دیافراگمی

مزایامعایب

سرعت بالا. 1
ایمنی بالا. 2
قابل استفاده هم به عنوان سازه .3

ر نگهبان و هم به عنوان دیوار حائل د
حین بهره برداری

ا مناسب برای حفاریها و گودهای ب. 4
طول زیاد

در احجام کم هزینه اجرا بسیار 1.
بالاست

نیاز به فضای کار زیاد از دو طرف. 2
دیوار

نیاز به دستگاه های حفاری ویژه. 3
 برای نیاز به نیروهای با تخصص بالا. 4

کار با دستگاهها و موارد موردنیاز

215

(nailing)روش میخ کوبی 
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مراحل اجرای سیستم نیلینگ

217

مراحل اجرای سیستم نیلینگ
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مراحل اجرای سیستم نیلینگ
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مراحل اجرای سیستم نیلینگ
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شاتکریت

221

شاتکریت
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223

(نیلینگ)میخ کوبی 

224

(نیلینگ)میخ کوبی 
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225

(نیلینگ)میخ کوبی 

میخ کوبی

مزایامعایب

ر مشخصات مکانیکی خاک بر اث. 1
ود تزریق بتن به درون چاهکها  بهب

می یابد
ر سازه نگهبان درداخل گود جاگی. 2

نیست
از خاک موجود برای مهار دیواره . 3

استفاده میشود

استفاده از بدنه خاک مجاور دیواره. 1
گود ضروری است و لذا در صورت 

وجود حریم قابل اجرا نیست
ه به دلیل اجرای مرحله به مرحله ب. 2

زمان زیادی نیاز دارد، البته در پروژه
های بزرگ می تواند با مدیریت 

صحیح زمان کلی اجرای کار کاهش 
.  یابد

هزینه اجرای عملیات به دلیل . 4
البته . تکنولوژی پیشرفته تر بالاست

در پروژه های بزرگ با احجام زیاد 
.ممکن است هزینه کلی کاهش یابد

نیاز به دستگاه های خاص برای . 5
...حفاری،تزریق و 

نیاز به افراد با تخصص بالا.6
226



17/05/1445

114

(Anchorage)روش میل مهار 

227

(Anchorage)روش میل مهار 
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مهار

مزایاایرادها

مشخصات مکانیکی خاک بر اثر . 1
ها بهبود می  تزریق بتن درون چاهک

. یابد
تسازه نگهبان درون گود جاگیر نیس. 2
از خاک موجود برای مهار استفاده . 3

می شود

استفاده از بدنه خاک دیواره گود . 1
ضروری است لذا اگر این خاک زیر 

ات ساختمان همسایه یا در حریم تاسیس
شهری باشد مشکل زاست

زمان زیاد. 2
هزینه بالا . 3
یق دستگاه حفاری، تزر–فناوری بالا .4
...
تخصص بالا. 5

229

روش خرپا
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روش خرپا

231

روش خرپا
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روش خرپا
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روش خرپا

234



17/05/1445

118

235

خرپا

مزایامعایب

در عموم مناطق شهری مناسب. 1
قابلیت انعطاف زیاد. 2
امکان استفاده مجدد از خرپا. 3
ساده. 4

سرعت کمتر. 1
جاگیری. 2
ی احتمال الزامی بودن برداشت دست. 3

خاک
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