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 2342تابستان (، 34: یاپی)پ 2، شماره شتمال هس

 

 

و فرسوده با روش  داریناپا یدر عرصه ها یگودبردار نیب سهیمقا

  مارستانیب یسازه نگهبان )مطالعه مورد ستمیشمع در س یاجرا

 آباد(شهرستان خرم یاجتماعنیتأم
     

 3ینوروز یمهد، 2*یجعفر نیرحسیام، 1کزادین دیمج
 91/99/9049تاریخ دریافت:  

 40/91/9049تاریخ پذیرش: 
 

  80373کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

. با باشدیم ازیاز گذشته موردن شتریهر روز ب یعمران یهاپروژه یوساز و اجراساخت اتیتوسعه است و عملکشور درحال
 نیمنظور تأمبه شتریبا اعماق ب یگودبردار اتیتبع آن عملبلندمرتبه و به یهاساختمان یبه اجرا ازیشهرها ن یتوسعه

 یاست. پژوهش حاضر با هدف ارائه افتهی شی( افزانیرزمیطبقات ز یاجرا )مثلاً نیاز زم نهیبه یو استفاده نگیپارک
صورت هم زمان که به یرو فرسوده و گودبردا یمیقد ییسازه بنا یمجموعه یدارسازیپا یبرا ییمطمئن و اجرا یروش

اکرم  سولحضرت ر یاجتماع نیتأم مارستانیپژوهش ب نیدر ا یشده است. مطالعه مورد یو طراح لیتحل باشدیم
 یپژوهش برا نیآباد بوده است. در روش اشهر خرم یدولت یهامارستانیآباد( که از بخرم ،ی)ص()محله گلدشت شرق

خاک، گود و سازه نگهبان استفاده شده  طیمح لیجهت تحل یاز روش عدد یپارامترها در گودبردار ریرفتار تأث یابیارز
به دست  جیافزار آباکوس پرداخته شده است. با توجه به نتابا نرم جاورخاک، سازه م ییجابجا یبه بررس نیاست، همچن

نسبت به روش مهار متقابل و کاهش  نینشست زم یدرصد %00شمع و مهار متقابل باعث کاهش  یبیآمده، روش ترک
شمع و مهار متقابل باعث کاهش  یبیروش ترک نی. همچندیشمع گرد ینسبت به روش اجرا نینشست زم یدرصد 10%
 وارهید یشکل جانب رییتغ یدرصد %91گود نسبت به روش مهار متقابل و کاهش  وارهید یشکل جانب رییتغ یدرصد 71%

 .دیشمع گرد یگود نسبت به روش اجرا

 

 شمع. یمهار متقابل، روش اجرا ،یدارگودبر یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 .ی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک، ایرانخاک و پ کیمکان -عمراندانش آموخته کارشناسی ارشد، مهندسی  -2

 .ایرانمعماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد بروجرد،  -دانش آموخته کارشناسی ارشد، مهندسی معماری -2
amir.jafari.anj@gmail.com 

 .سازه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد دزفول، ایران –دانش آموخته کارشناسی ارشد، مهندسی عمران  -4
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 مقدمه  -1
ملک مجاور لازم است که  میاز تجاوز به حر یریفضا و جلوگ تیمحدود لیبه دل یساختمان یهااز پروژه یاریامروزه در بس

 زیاز رانش خاک بر اثر وزن و ن یجداره ها ناش نیوارد بر ا یشود. فشار جانب یبه قائم خاک بردار کینزد ایقائم  یهابا جداره نیزم
 یهادر لبه گود، ساختمان یتوانند شامل خاک بالاتر از تراز افق یسربارها م نی. اباشدیگود م کتار نیزم یرو یاحتمال یسربارها

 یناش یاحتمال یترانشه و تبعات منف زشیاز ر یریمنظور جلوگبه [9از معابر مجاور و ... باشد. ] یاز بهره بردار یناش یمجاور، بارها
. در ندیگو ینگهبان م یهاها سازهکه به آن کنندیترانشه اجرا م مهار یبرا را یدائم ایموقت و  یهاسازه ،یخاک بردار نیاز ا
مصالح  تیفیقدمت ساخت بوده و باک یوجود دارد که دارا ییاز نوع بنا ییهادر مجاورت آن سازه ها،یگودبردار نیاز ا یاریبس

و  نیتریمیاز قد یکی ییبا مصالح بنا یها تمان. ساخشودیمحسوب م دیدر مجاورت آن تهد یگودبردار ینداشته و اجرا یمناسب
 یموجود در نقاط مختلف کشور از جمله شهرها ی. قسمت اعظم ساختمان هاباشدیم رانیا یسازها یها ستمیس نیترمتداول

ر که اکث یدر کشور ما متداول است، طور ییبا مصالح بنا یساختمان ها زیاند. امروزه نشدهساخته وهیش نیکوچک و روستاها به ا
 [.8گونه اند] نیا ییروستا یساختمان ها یتمام جاباًهمهیدو طبقه موجود در شهرها و تقر ای کی یساختمان ها
 اتیداشته است. عموماً عمل یها را در پ یگودبردار شیافزا ،یشهردرون یوسازهاساخت شیتبع آن افزاکشور و به یتوسعه

مجاور ذاتاً  یهابا توجه به تنوع رفتار خاک و سازه یگودبردار یو مطالعه یبه همراه دارد. بررس یدرون شهر مخاطرات یگودبردار
فرسوده در مجاورت گود محرز باشد، با توجه به لزوم مهار و  ییکه وجود ساختمان بنا یوقت موضوع نیاست. ا یادهیچیپ یمسئله

و  ییاجرا یروش یحاضر هدف ارائه قیدر تحق [.1] شودیهم م تردهیچیمجاور پ یگود و سازها یوارهیهم زمان د یدارسازیپا
از  یریجلوگ ،ییکنترل جابجا یبرا یبوم طیسازگار با شرا زینو  منیا حالنیها و درعروش ریبا سا سهیدر مقا نهینسبتاً کم هز

 یمصالح ساختمان کیعنوان گود در مجاورت آن است. خاک به یدارسازیفرسوده به همراه پا ییبنا یو وقوع ترک در سازه بیتخر
عمران  یاست. مهندس ای ژهیو گاهیجا یدارا یمهندس های سازه یبرا گاه هیتک کیعنوان به نیمختلف و همچن های در پروژه

 رینظ ییایمیش یها ندیو فرآ میتحک ،یتراکم، زهکش رینظ یکیمکان یندهایمقاومت خاک با استفاده از فرآ شیهمواره درصدد افزا
ساخت مجدد از  یساختمان فرسوده برا کی یو گودبردار بیاستفاده از عناصر مسلح کننده بوده است. تخر ایو  تیاصلاح و تثب

مختلف مثل  یمنظورهااست که معمولاً به یعمران یهاتیاز فعال یکی ی. گودبردارشودیکه در بافت فرسوده انجام م تاس یمراحل
و ... انجام  نگیاحداث پارک ای ینیرزمیها و مخازن زاحداث کانال ای خبندانیدر برابر  ونیتراز بکر و حفاظت فونداسبه  دنیرس
 وارید بیمقاوم در برابر تخر یروهایکه ن میهست ییهاسازه یگود مجبور به اجرا یها وارید بیاز تخر یریجلوگ یحال برا شودیم

 [.0]دینما تیها را تقو
. با باشدیم ازیاز گذشته موردن شتریهر روز ب یعمران یهاپروژه یوساز و اجراساخت اتیتوسعه است و عملدرحال کشور

و  نگیپارک نیمنظور تأمبه شتریبا اعماق ب یگودبردار اتیتبع آن عملبلندمرتبه و به یهاساختمان یبه اجرا ازیشهرها ن یتوسعه
به  یدرون شهر مخاطرات یگودبردار اتیاست. عموماً عمل افتهی شی( افزانیرزمیطبقات ز یاجرا )مثلاً نیاز زم نهیبه یاستفاده

 یمنظور از روش ها نیگود بود. بد یوارهیو مهار د یدارسازیبه دنبال پا دیبا یاز گودبردار یکاهش خطرات ناش یهمراه دارد. برا
ساختمان  زشیو ر بیتبع آن تخرگود و به یداریاز ناپا یناش یالمو  یهرگونه خسارات جان یتا جلو گرددیاستفاده م یمختلف

 یهابا توجه به تنوع رفتار خاک و سازه یگودبردار یو مطالعه ی[. بررس7] ابدیبه حداقل ممکن کاهش  ایشده و مجاور گرفته
گود محرز باشد، با توجه به  رتفرسوده در مجاو ییکه وجود ساختمان بنا یموضوع وقت نیاست. ا یادهیچیپ یمجاور ذاتاً مسئله

و  ییاجرا یاستفاده از روش طیشرا نی. در اشودیهم م تردهیچیمجاور پ یگود و سازها یوارهیهم زمان د یدارسازیلزوم مهار و پا
از  یریجلوگ ،ییل جابجاکنتر یبرا یبوم طیسازگار با شرا زیو ن منیا حالنیروش ها و درع ریبا سا سهیدر مقا نهینسبتاً کم هز

حاضر  قی. در تحقرسدیبه نظر م یگود در مجاورت آن ضرور یدارسازیفرسوده به همراه پا ییبنا یو وقوع ترک در سازه بیتخر
 یگود از سو یوارهیسو و د کیو فرسوده از  یمیقد ییسازه بنا یمجموعه یدارسازیپا یبرا ییمطمئن و اجرا یروش یهدف ارائه

انجام خواهد  یو طراح لیمجموعه، تحل نیا یسازکه با مدل باشدیصورت هم زمان ماند بهگرفته ارکه در مجاورت هم قر گرید
سازه  ییکارا شودیم یسازه نگهبان مهار متقابل خواهد بود. در واقع سع یهیبر پا شدهینیبشیسازه نگهبان پ قیتحق نیشد. در ا

 یمد نظر، تأثیر پارامترها یدر پارامترها رییو تغ یسازو با کمک مدل رفتهقرار گ یموضوع موردبررس نیا یبرا شدهفینگهبان تعر
 [.3گردد] یمختلف مطالعه و بررس

 یوارهیساختمان مجاور، سازه نگهبان و د یسازه نگهبان مهار متقابل است. مجموعه یهیبر پا شدهینیبشینگهبان پ سازه
 یشکل ها رییبر تغ یشنهادیسازه نگهبان پ ری. تأثگرددیم کیو مطالعه پارامتر یسازمدل ABAQUSافزار گود با استفاده از نرم

محدود  یسازه نگهبان برا طیشرا نیترمختلف، مناسب یدر پارامترها رییشده و با تغمجاز کنترل ریدبا توجه مقا یاز گودبردار یناش
 تیکنترل پاسخ ساختمان مجاور و وضع ی. براگرددیم شنهادیمجاور گود اعلام پ نیزم یقائم )نشست( و افق یها ییکردن جابجا

و پارامتر شاخص ( 1441از روش اسکاستر و همکاران ) ،یشنهادیسازه نگهبان پ یمختلف اجرا یآن در حالت ها یدگیدبیآس
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 شنهادشدهیکه عملکرد سازه نگهبان پ ددهینشان م قیتحق نیحاصل از ا جی. نتاشودی(، استفاده مDPI) ،یدگیدبیآس لیپتانس
 ییساختمان بنا یدگیدبیآسو هم زمان با آن کنترل  یگودبردار یدارسازیتبع آن پاگود  به  یوارهایمکان د رییکنترل تغ یبرا

 یاجرا یارزان و ساده برا یروش مهار متقابل بعنوان روش ییکارا یبررس قیتحق نیهدف ما در ا. گرددیم یابیمجاور مناسب ارز
 ییجابجا زانیبر م ریمختلف و تأث یپارامترها راتییکه تغ باشدیشمع م یبا روش اجرا سهیدر مقا ق،یسازه نگهبان موردمطالعه تحق

 .ردیگیقرار م سهیمقا و یساختمان مجاور، مورد بررس یشکل نسب ریینشست و تغ ،یافق
 

 مبانی نظری -2

 گودبرداری -2-1
یکی از مهم ترین بخش های طراحی و اجرای ساختمان ها، راهها، ترانشه ها و سازه های نظایر  گودبرداری و سازه نگهبان،

ها و سازه های نگهبان مهار کننده در مناطق شهری و در مجاورت ها است. عدم دقت در طرح، محاسبه و اجرای گودبرداریآن
 [.99باشد]ساختمانها، می تواند خسارات جانی و مالی گسترده ای در پی داشته 

در بسیاری از پروژه های ساختمانی لازم است تا زمین را به 
گونه ای خاکبرداری کنیم که دیواره ها یا جداره های خاکی 
ایجادشده قائم یا نزدیک به قائم باشند. به این عمل گودبرداری 

از لحاظ عملکرد، گودبرداری ها به دو دسته  .شوداطلاق می
ی شوند. گودبرداری هایی با سطحی و عمیق تقسیم بندی م

شود. عمق بیش از شش متر، گودبرداری عمیق اطلاق می
متر و شش  3/9عمق ترانشه های سطحی و عمیق به ترتیب تا 

 [.1]می شوندمتر تعریف 
 

 [9] تعاریف گودبرداری -1شکل

 :شودمی انجام زیر هایروش به گودبرداری

 نامحدود هایزمین در گودبرداری (الف

 گونه این گودبرداری برای د.نباش ساختمانی هیچگونه آن اطراف که است وسیعی نسبتا زمین محدود، نا هایزمین از منظور

 حاصل هایخاک د.شومی برداشته متناسب شیب با خاک و شودمی استفاده غیره و لودر مکانیکی، بیل مانند آلاتیماشین از هازمین

 .شودمی حمل ساختمان از خارج به کامیون با گودبرداری از

 پیشبینی زمین عمق به تا گیردمی انجام تدریج به و مختلف هایلایه در گودبرداری باشد زیاد نسبتا گودبرداری عمق چنانچه

 .برسد شده

 محدود هایزمین در گودبرداری(ب

 چنانچه هازمین این در د.باش شده ساخته هاآن اطراف که است کوچکی نسبتا هایزمین محدود، هایزمین از منظور

 [.98]دنمو استفاده نگهبان هایسازه از باید خاک جانبی رانش از جلوگیری برای باشد ترپایین همسایه زمین پی سطح از گودبرداری
 

 تقسیم بندی انواع گودها از لحاظ پایداری -2-2

 تقسیم کرد: صورت زیرمهارنشده بهاز نظر پایداری میتوان گودهای مختلف را به دو دسته مهار شده و 

 گود مهاربندی نشده: -1
این نمونه از گودها با توجه به شرایط نوع خاک و عمق گود بدون استفاده از هیچ گونه سیستم حائل و مهار در شرایط طبیعی 

 باقی میماند.

 گود مهاربندی شده:-۲
مهار در شرایط طبیعی پایدار نیست و نیاز به اجرای سیستم این نوع گودبرداری ها در صورت عدم استفاده از سیستم حائل و 

 [.91] های حائل و مهار دارد
 

 روش های پایدارسازی گودها  -2-3

سیستم پایدارسازی گودها یا همان سازه نگهبان جهت پایدارسازی لغزشهای خاک، محدودسازی تغییرشکل دیواره ها و 
ن و سازه اصلی امکان گودبرداری قائم و ایجاد فضای لازم جهت اجرای فونداسیوحفاظت از سازه های مجاور محوطه گود، ایجاد 

 [.90بکار برده می شوند]
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، به بررسی پژوهشی با عنوان مطالعه رفتار خاک در شیب های خاکی غیر مسلح و مسلح شده 9810شرفی و سجودی در سال 
ها با استفاده از مدلهای های ایجادشده در شیب اری و تغییر شکلتأثیر استفاده از شمع در پاید پژوهشدر این  با شمع پرداختند.

 PIV های ایجادشده در شیب از روش تصویریفیزیکی و عددی موردمطالعه قرار گرفته است. برای بررسی الگوی تغییر شکل

ای در سازوکار گسیختگی و دهند که وجود لایه نازکی از خاک ضعیف تأثیر عمدهدست آمده نشان میاستفاده شده است. نتایج به
شمع برای افزایش پایداری شیب متفاوت از بهینه موقعیت آن برای افزایش   بهینه موقعیت نصبهمچنین  ها دارد. پایداری شیب

هایی که در حالت اولیه بدون اعمال سربار ضریب اطمینان پایداری باشد و در شیبهای مستقر بر تاج شیب میظرفیت باربری پی
 [.0]باشدبیشتر از یک می هاآن

تأثیر مکان شمع، طول شمع و شرایط سرشمع بر تقویت و تثبیت شیروانی های ، به بررسی 9813دیده بان و پاکنژادی در سال 
در این تحقیق به بررسی اثر تغییر پارامتر های موثر بر پایداری شیروانی خاکی غیر همگن تقویت شده با پرداختند.  خاکی غیرهمگن

تحت تحریک لرزه ای و رسیدن به بهترین حالت پایداری پرداخته شده است. برای انجام این تحقیق، با توجه به انعطاف شمع 
آباکوس و  افزار المان محدودپذیرتر و عمومی تر بودن روش اجزا محدود نسبت به سایر روش های قدیمی، بامدلسازی به کمک نرم

ها  لایهوضعیت قرارگیری نوع خاک در  پارامتریک با تغییر پارامترهای موثر بر پایداری، مانندروش کاهش مقاومت برشی مطالعات 
ای و همچنین مکان، طول وشرایط سر شمع پرداخته شده و اثر هرکدام برتغییرات ضریب اطمینان پایداری شیروانی در برابر بار لرزه

ستم شیب/شمع بدست آمده است. افزایش طول شمع تا طول بحرانی شده است که در نهایت حالت بهینه ای برای سینیز ارائه
اما هنگامی که طول شمع از طول بحرانی بیشتر شد، ضریب  شد (درصد 87تا مرز )موجب افزایش پایداری لرزه ای شیروانی

 19انی باعث بهبود کمتر از اطمینان شیروانی تقریبا به مقدار ثابتی میل کرد. همچنین استفاده از شمع در نزدیکی پنجه و تاج شیرو
درصدی در عملکرد لرزه ای شیروانی شد. در یک  89درصدی ولی استفاده ی آن با فاصله از پنجه و تاج منجر به بهبود بیش از 

 77متری از شمع، استفاده از شمع در حالت سر گیردار در میانه ی شیروانی باعث بهبود ضریب اطمینان به مقدار  19طول مشخص 
 [.6]دهددرصد بود که نشان از برتری سرگیردار می 19شد ولی در حالت سر آزاد، این مقدار برابر درصد 

با  انباشته شده یها بیشایمنی شمع بر  یاثر پارامترها ، به بررسی پژوهشی با عنوان1490و همکاران در سال  9عبدالعزیز
ررسی یک مدل عنصر محدود سه بعدی در شیب های تثبیت شده ی پرداختند. در این پژوهش به بسه بعد یعدد لیاستفاده از تحل

( دامنه ها 1FS) یمنیمختلف بر فاکتور ا یاثر پارامترها یبررس یبرا یمدل سه بعدبا شمع پرداخته شده. در این پژوهش 
( و قطر Lطول شمع )(، I) ی(، دامنه شمع از عمودh) بیش یشمع از بالا تیپارامترها شامل موقع نیمورداستفاده قرار گرفت. ا

 [.78]افزایش می باید ( دامنه هاFS) یمنیفاکتور ادست آمده با افزایش قطر و طول شمع با توجه به نتایج به باشد.( میDشمع )

 کیبا تکن بیکننده ش تیتثب یشمع ها لیو تحل هیتجز، به بررسی پژوهشی با عنوان 1493در سال  8پراین و همکارش
( در ردیف های شمع مستمر و انقباضی در شیب 0ULSتند. در این پژوهش حالت محدود کننده نهایی)ی پرداخکاهش قدرت برش

 وارید کی نیب فیرد کیشمع در  کیمختلف  یرفتارهاخاک  با استفاده از تحلیل های دو بعدی و سه بعدی بررسی و سپس 
مانده بر  یارزش اصطکاک باق ،ینیاثرات تنش زمدست آمده شدند، با توجه به نتایج به لیدر عمق تحل یو شمع جداساز وستهیپ

 [.94]بر رفتار شمع تأثیر دارند سطح لغزش و فاصله انفجار یرو
نیلینگ خاک با استفاده از روش  قیعم گودبرداری های یعدد، در پژوهشی به بررسی 1491و همکاران در سال  7پاک

مختلف  یبا هندسه ها قیعم یکاوش ها یداریپا یبررس یبرا یاز مطالعات پارامتر یادیتعداد ز هشپرداختند. در این پژو
 یساز هیشب جیبا استفاده از نتا نینشان داده شده است. همچن یدست آمده در قالب نمودارها و جداول طراحبه جیشده و نتاانجام

منظور به قیعم یها یبینی انحراف گودبردارپیش یمعادله ساده شده برا کی، یفمتا اکتشا تمیو استفاده از الگور یعدد یها
 [.97]شده است هیته یخاکبردار تیدر هنگام ساخت و تثب یمنیاقدامات ا شیافزا

 

 روش تحقیق -3
پژوهش بر اساس روش  نی. اشودیمتقابل پرداخته م قیبا سازه نگهبان به طر یروش گودبردار یپژوهش به بررس نیدر ا

 یاز روش عدد یپارامترها در گودبردار ریرفتار تأث یابیارز یپژوهش برا نی. در روش اشودیانجام م یافزارنرم ،یاکتابخانه یها
افزار آباکوس خاک، سازه مجاور با نرم ییجابجا یبه بررس نیهمچن شود،یاستفاده م هبانخاک، گود و سازه نگ طیمح لیجهت تحل

 .شودیخته مپردا

 

                                                           
1- Abdelaziz, etal 
2- Factor of safety 
3- Pirone & Urciuoli 
4- ultimate limit state 
5- Pak, etal 
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 آبادگودبرداری بیمارستان تأمین اجتماعی خرم ، دیوارهمعرفی پروژه مطالعاتی -3-1
های دولتی از بیمارستان هک (آبادمحله گلدشت شرقی، خرم) (بیمارستان تأمین اجتماعی حضرت رسول اکرم )ص

با تجهیزات کامل و مدرن،  اتاق عمل تخت و شش 176افتتاح گردیده است و با  9800بیمارستان در سال  ینا .است آبادخرم شهر
 .ترین مراکز درمانی غرب کشور استز بزرگو یکی ا استان لرستان ترین و مجهزترین بیمارستان عمومیبزرگ

 

 

 

نقشه هوایی موقعیت پروژه  -۲شکل

 موردمطالعه

 مارستانیدر محل پروژه ب نیابعاد زم -3شکل 

 

 زمانهم و اجرای میخکوبی زمان در. گردید پایدار اصلی سازه اجرای از قبل و موقت طوربه میخکوبی وسیلهبه گودبرداری این
 بازبینی مورد( باریک ایهفته) ایبرداری دورهنقشه عملیات طریق از دیواره بالای هایمکان تغییر گودبرداری مراحل پیشرفت با

 فوقانی مستحدثات دیواره، قائمه زاویه دلیل به شمالی ضلع برای بالای دیواره قائم و افقی هایشکل تغییرکنترل  است. قرارگرفته
 بیشتر دیگر اضلاع به نسبت ضلع این در شکل تغییر مقادیر و بوده برخوردار حساسیت بیشتری از برداری،خاک زیاد عمق و

 .است آمده مختلف هایعمق در محل خاک مشخصات (9) جدول در. باشدمی
 

 کولمب-سازی با استفاده از معیار موهرپارامترهای خاک موردنیاز پروژه جهت مدل -1جدول 

 امن
 عمق قرارگیری

(m) 
مخصوص وزن 

(3kN/m) 
ضریب 
 νپواسون

 الاستیکمدول 

(MPa()E) 
 چسبندگی

(2kN/m()c) 
زاویه 
 (ο)اصطکاک

SPT 

 7-14 84 7 144 87/4 0/93 4-1 )خاک دستی( 1لایه 
)ماسه رس و لای  ۲لایه 

 دار متوسط(
1-1 91 0/4 817 94 81 04-97 

ماسه دار )رس 3لایه 

 سفت تا بسیار سفت(
90-1 7/91 87/4 864 04 90 04-14 

ماسه دار )رس 4لایه 

 بسیار سفت تا سخت(
90< 14 8/4 774 14 96 74-87 

 
 را خطی الاستیک هوو قانون خطی الاستیک مدل. است شدهاستفاده خطی الاستیک رفتار از مجاور ساختمان سازیمدل برای

 الاستیک مدل. باشدمی ،ν پواسون، ضریب و  E یانگ( مدول پارامتر) الاستیک سختی پارامتر دو شامل مدل این. کندمی بیان
 است، شده محدود خیلی خاک رفتار سازیشبیه برای اصولاً

 نگهبان سازه اعضای رفتار تحلیل برای پروژه این در. شودمی استفاده خاک در مقاوم هایسازه برای عمدتاً مدل این همچنین
 .است شده برده بکار خطی الاستیک رفتاری مدل گود، مجاور ساختمان و

 بر( 9836) گودرزی آزمایشگاهی کارهای نتایج یپایه بر بنایی ساختمان برای پروژه این در شدهاستفاده مصالح مشخصات
 ساختمان مختلف های بخش در بردارینمونه از که ساختمان نوع این مصالح مشخصات ادامه در. باشدمی فرسوده بنایی سازه روی

 برای هوازده مصالح مشخصات از حاضر تحقیق در. است شده ارائه جدولی در شدهحاصل هاآن روی بر آزمایشگاهی کار انجام و
 .گردید استفاده ساختمان رفتاری مدل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82_%D8%B9%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82_%D8%B9%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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 پارامترهای مدل رفتاری ساختمان -۲جدول 

 𝛄 E(GPa) C(MPa) ν 𝛄 نوع مصالح
 81 17/4 97/4 6 14 مصالح اصلی

 84 13/4 91/4 3/0 93 مصالح هوازده

 
 مقاطع نیز و فولاد مصالح یپایه بر نیز مصالح مشخصات و شدهگرفته نظر در الاستیک صورتبه رفتار نگهبان سازه مورد در

 به EI و EA پارامترهای واحد ABAQUS در. است شده اعمال و تعریف - تحلیل نتایج و عمق به بسته - فولادی مشخص
 بین یفاصله بر تقسیم آمدهدستبه یمربوطه مقادیر باید لذا است، شدهگرفته نظر در. .m  2m  KN /و  KN/ mصورتبه ترتیب

 بین متر 0 یفاصله فرض با مثال عنوانبه. شود حاصل تریمنطقی نتایج تا( قاب یک بارگیر سطح عبارتی به) شود نگهبان سازه دو
 باید فاصله تغییر با. کند تحمل باید را خاک رانش فشار چپ، سمت از متر 1 و راست سمت از متر 1 قائم عضو هر ها، قاب

 عنوانبه متر 0 بافاصله IPB20 و IPB18 مقاطع برای محاسبات این. داد تغییر ها قاب جدید فاصله مبنای بر نیز را محاسبات
 خاک بر قوی محور حول سمت از قائم عضو که این به توجه با که باشیم داشته توجه. است شده ارائه نتایج و گرفتهانجام نمونه
 .شودمی استفاده محاسبات در تر قوی از لذا شود،می داده تکیه

 

 موردمطالعه مدل ویژگی -3-2
 در توانمی را مسئله نتیجه در و شده فرض زیاد گود طول. باشدمی متر 98 و 91 ترتیب به موردمطالعه گود عمق و عرض

 و متر 98 اول یلایه ارتفاع مدل، در. است شده سازیمدل مسئله از نیمی تقارن، به توجه با. گرفت نظر در ایصفحه کرنش حالت
 متر 74 پژوهش این سازیمدل در که است شدهگرفته نظر در بزرگ کافی مقدار به مدل طول و باشدمی متر 90 دوم یلایه
 و خرپا های المان مهار متقابل، المان برای نگهبان، سازه های - سیستم کردن مدل جهت گرفته صورت سازیمدل در. باشدمی

 متر یک یفاصلهبه  2KN /m 14 بار و دارد فاصله گود یلبه ازمتر  7/9 گود، مجاور شمع. است شدهاستفاده  plateالمان از شمع
 .است شده اعمال متر 6 عرض با و گود یلبه از

 
 مشخصات مصالح مصرفی -3جدول 

SteelSt37 Data 
 Kg/m)3(وزن در واحد حجم  7698
 Kg/m)3(جرم در واحد حجم  797

2.039E+10 ،مدول الاستیسیتهE(pa) 
 Uضریب پواسون، 0.3

1.213E-05  ضریب انبساط حرارتیA 
7.842E+09 ،مدول برشیG(pa) 
 Fy(Kg/m2)تنش تسلیم  24000000
 Fu(Kg/m2)تنش گسیختگی )نهایی( 37000000

 
 شود.می انجامافزار آباکوس با استفاده از نرمو شبیه سازی پژوهش ها وتحلیل دادهدر تحقیق حاضر تجزیه

 
 

 تجزیه و تحلیل داده ها -4

 آمده از سازه نگهبان به روش اجرای شمعدستنتایج به -4-1
 6/8ی نگهبان به روش اجرای شمع به مقدار گردد بیشترین نشست در سیستم سازهمشاهده می 9طور که در نمودار همان

 افتد.متری از دیواره گود اتفاق می 7/7متری از مبدأ و فاصله  7/99متر در فاصله میلی
متری از سطح  9/1عمق  متر درمیلی 1/8گردد بیشترین مقدار تغییر شکل جانبی دیواره گود به مقدار مشاهده می 1نمودار در 

 دهد.زمین رخ می

 kNm/mی نگهبان به روش اجرای شمع به مقدار بیشترین ممان خمشی در سیستم سازه که شودمشاهده می 8نمودار در  و
 باشد.می 71/07
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نشست زمین در سیستم  -1نموار

ی نگهبان به روش اجرای سازه

 شمع

گود  وارید یشکل جانب رییتغ -۲نمودار

نگهبان به روش  یسازه ستمیدر س

 شمع یاجرا

شمع در  یممان خمش -3نمودار 

نگهبان به روش  یسازه ستمیس

 شمع یاجرا

 
شود افزایش مقدار جابجایی جانبی دیوار گود با پیشرفت روند گودبرداری مشاهده مشاهده می 0نمودار طور که در همان

 گردد.می
 

 
 ی نگهبان به روش اجرای شمعدیوار گود در هر مرحله گودبرداری در سیستم سازه تغییر شکل جانبی -4نمودار 

 

 آمده از سازه نگهبان به روش مهار متقابلدستنتایج به -4-2
ی نگهبان به روش به روش مهار متقابل به مقدار گردد بیشترین نشست در سیستم سازهمشاهده می 7طور که در نمودار همان

گردد بیشترین مشاهده می 6در نمودار  افتد.متری از دیواره گود اتفاق می 1/7متری از مبدأ و فاصله  9/91متر در فاصله میلی 0/0
متری از  3متر در عمق میلی 9/0نگهبان به روش مهار متقابل به مقدار  یمقدار تغییر شکل جانبی دیواره گود در سیستم سازه

ی نگهبان به روش شود بیشترین ممان خمشی در سیستم سازهمشاهده می 0نمودار طور که در همان و دهدسطح زمین رخ می
 شرفتیگود با پ وارید یجانب ییابجامقدار ج شیافزا شودیمشاهده م 3در نمودار  باشد.می kNm/m 11/948مهار متقابل به مقدار 

 .گرددیمشاهده م یروند گودبردار

 

  
نگهبان به  یسازه ستمیدر س نینشست زم -5نمودار 

 روش مهار متقابل

 یسازه ستمیگود در س وارید یشکل جانب رییتغ -6نمودار 

 نگهبان به روش مهار متقابل

 
 نگهبان به روش مهار متقابل یممان خمشی در شمع در سیستم سازه -7نمودار 
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 ی نگهبان به روش مهار متقابلتغییر شکل جانبی دیوار با پیشرفت روند گودبرداری در سیستم سازه -8نمودار 

 

 آمده از روش پیشنهادی ترکیب مهار متقابل و اجرای شمعدستنتایج به -4-3
ی نگهبان به روش به روش ترکیب شمع و مهار گردد بیشترین نشست در سیستم سازهمشاهده می 1طور که در نمودار همان

مشاهده  94در نمودار  افتد.متری از دیواره گود اتفاق می 9/7متری از مبدأ و فاصله  9/77متر در فاصله میلی 6/1متقابل به مقدار 
 0/8ی نگهبان به روش ترکیب شمع و مهار متقابل به مقدار سیستم سازه گردد بیشترین مقدار تغییر شکل جانبی دیواره گود درمی

شود بیشترین ممان خمشی در مشاهده می 99در نمودار طور که همان دهد.متری از سطح زمین رخ می 3/1متر در عمق میلی
شود مشاهده می 91نمودار در که  باشد.می kNm/m77/01ی نگهبان به روش ترکیب شمع و مهار متقابل به مقدار سیستم سازه

 گردد.افزایش مقدار جابجایی جانبی دیوار گود با پیشرفت روند گودبرداری مشاهده می
 

  
ی نگهبان به نشست زمین در سیستم سازه -9نمودار 

 روش ترکیب شمع و مهار متقابل

تغییر شکل جانبی دیوار گود در سیستم  -11نمودار

 شمع و مهار متقابل ی نگهبان به روش ترکیبسازه

 
 ی نگهبان به روش ترکیب شمع و مهار متقابلممان خمشی در شمع در سیستم سازه -11نمودار 

 

 
ی نگهبان به روش ترکیب شمع و تغییر شکل جانبی دیوار در مراحل مختلف گودبرداری در سیستم سازه -1۲نمودار 

 مهار متقابل
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 نتیجه گیری -5
های متکی به سازه نگهبان به روش مهار متقابل و سازه پژوهش بررسی عددی گودبرداری در مجاور سازههدف از انجام این 

ها و در پایان پیشنهاد روش ترکیبی از دو روش فوق و استخراج و مقایسه نتایج نگهبان به روش اجرای شمع و مقایسه نتایج روش
ها بیان شد. جهت تحقق هدف در این بوط به شمع ها و ظرفیت باربری آنباشد. در این راستا ابتدا مبانی و روابط مرحاصله می

شده است. بر این اساس مدل سه بعدی حالت کرنش مسطح گودبرداری ساخته افزار المان محدود آباکوس استفادهپژوهش از نرم
متر  91سازی گودی با ابعاد شد. مدل شده باهم مقایسهی تغییر شکل ها و نشست سطح زمین در مدل ساختهشد. در انتها با مقایسه

 آباد )بیمارستان تأمین اجتماعی( آغاز شد.ای در شهر خرممتر عمق، با استفاده از پارامترهای مکانیکی خاک پروژه 98عرض و 

خاک مجاور در این مطالعه با توجه به محدودیت هایی که اجرای بعضی از سازه نگهبان ها داشتند، مانند لزوم استفاده از بدنه 
هایی با نیاز به فضای کار زیاد، اجرای سه سازه های خاص با تکنولوژی پیشرفته و یا دستگاهی گود، لزوم استفاده از دستگاهدیواره

نگهبان به روش مهار متقابل، اجرای شمع و روش پیشنهادی ترکیب روش مهار متقابل و اجرای شمع موردبررسی قرار گرفت و 
نبی دیوار گود، نشست سطح زمین، ممان خمشی ایجادشده در سازه مقاوم قائم مجاور گود، محل تغییر شکل مقدار جابجایی جا

 دست آمد.بیشینه و نشست بیشینه به

که مجاور گود سازهای متکی به شمع وجود با توجه به محدودیت ها و مزایای موجود برای این سه سازه نگهبان درصورتی
های نگهبانی جابجایی دیوار را به طرف مقابل پی مقدور نباشد و عدم شناخت روشی که بتوان با سازههداشته باشد و یا دسترسی ب

ی شمع مجاور گود دارای جانبهکه بررسی فشار همهصفر رساند، سازه نگهبان ترکیبی موردتوجه بیشتری قرار گرفت. ازآنجایی
باشد؛ تلزم حفظ مقدار ضریب فشار جانبی خاک مجاور گودبرداری میباشد، انتخاب و اجرای سازه نگهبان مساهمیت بسیاری می

 بنابراین خاک مجاور گود باید دستخوش کمترین تغییرات ممکن شود.

ی مطلوبی را جهت حفظ این ضریب بررسی ضریب فشار جانبی خاک مجاور گود در سیستم سازه نگهبان مهار متقابل نتیجه
های قائم )شمع( و المان های افقی ی مهار متقابل و اضافه کردن یک المانجاد تغییراتی در سازهدهد. با ایدر مجاور گود نشان نمی

 و قطری بین دو شمع، نتایج بهتری دریافت گردید.
باشد و در گودهای دیگر ممکن است باوجود پارامترهای شده میذکر است نتایج زیر برای شرایط مذکور و گود معرفیقابل

 ذکرشده در نتایج متفاوت باشند. متفاوت، مقادیر
 

  
در  نینشست زم نیشتریب سهینمودار مقا -4شکل

 قینگهبان موردتحق یهاسازه یهاروش

در  یشکل جانب رییتغ نیشتریب سهینمودار مقا -5شکل

 قینگهبان موردتحق یهاسازه یهاروش

 
 های نگهبان موردتحقیقهای سازهروشنمودار مقایسه بیشترین ممان خمشی وارده به شمع در  -6شکل

 

در سه روش گودبرداری مورد ارزیابی قرارگرفته که شامل سیستم سازه نگهبان مهار متقابل، سیستم سازه نگهبان به  -
روش اجرای شمع و روش اجرای شمع همراه با مهار، بیشترین مقدار نشست مربوط به سیستم سازه نگهبان مهار 

 باشد. نشست مربوط به سیستم اجرای شمع همراه با مهار متقابل )ترکیبی( می متقابل و کمترین مقدار

ی گود مربوط به سیستم سازه نگهبان مهار متقابل و در بین سه روش فوق بیشترین مقدار جابجایی جانبی دیواره -
 باشد. کمترین مقدار مربوط به روش اجرای شمع همراه با مهار متقابل می
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ی مجاور مربوط به سیستم سازه نگهبان ترین مقدار ممان خمشی به وجود آمده در شمع سازهدر بین سه روش، بیش -
 باشد.مهار متقابل و کمترین مقدار مربوط به روش اجرای شمع همراه با مهار متقابل می

 درصدی %00گردد استفاده از روش ترکیبی شمع و مهار متقابل باعث کاهش مشاهده می 0 شکلطور که در همان -
 گردد.درصدی نشست زمین نسبت به روش اجرای شمع می %10نشست زمین نسبت به روش مهار متقابل و کاهش 

درصدی تغییر شکل  %71گردد استفاده از روش ترکیبی شمع و مهار متقابل باعث کاهش مشاهده می 7شکل در  -
انبی دیواره گود نسبت به روش درصدی تغییر شکل ج %91جانبی دیواره گود نسبت به روش مهار متقابل و کاهش 

 گردد.اجرای شمع می

درصدی  %73گردد استفاده از روش ترکیبی شمع و مهار متقابل باعث کاهش مشاهده می 6شکل طور که در همان -
درصدی ممان خمشی وارده به شمع نسبت به  %3ممان خمشی وارده به شمع نسبت به روش مهار متقابل و کاهش 

 دد.گرروش اجرای شمع می
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