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 یده ـچک
 

 یها یمنجر شده است تا گودبردار نگیپارک یفضا نیتام نیو همچن یبه بلند مرتبه ساز ازیبا گسترش رشد شهرها ن
 یطراح قیعم مهیو ن قیعم یها یاز مسائل مهم در گودبردار یکیبزرگ انجام گردد.  یدر شهرها یقیعم مهیو ن قیعم

گود و خاک پشت گود است. هدف از انجام این تحقیق  وارهید یها ییجابه جا ریسازه نگهبان مناسب و کنترل مقاد
پژوهش از  نینوع مهاربندها می باشد. در ا ریتحت تاث قیعم یگودها وارهیشکل مخرب در د رییو تغ یختگیگس یبررس

پنج مرحله است در  یدارا یبرای مدلسازی تحقیق استفاده می شود. در پژوهش حاضر مراحل گودبردار Plaxisنرم افزار 
 یدهایاجرا و گود با استفاده از ق یگودبردار زیشوند در مراحل دوم تا پنجم ن یسکانت کارگذاشته م یاول شمع ها حلهمر

 یاز خاک ها کیهر  یشود. در این پژوهش از سه نوع خاک استفاده می شود که برا یمهار م یو پشت بندافق یفشار
شمع سکانت تنها حداکثر  یبرا نیقرار گرفته اند که محقق لیمحدود مورد تحل یزامدل اج 16رس نرم، متوسط و سفت 

قرار گرفت.  یگود در ملاک صحت سنج وارید یشکل جانب رییگود آورده شده است لذا حداکثر تغ وارید یشکل جانب رییتغ
متر  1/6 (D)سکانت یشمع ها یمتر و عمق گودبردار 22و  3۸ بی( متر، طول و عرض گود به ترتH)2/12عمق گود 

 یافق یمتر و فاصله پشت بندها 6 (SH) یفشار یدهایفاصله ق نیباشد. همچن یمتر م 0.9سکانت  یقطر شمع ها ستا
(SV) 8/3 ایگود  یعرض واریاز د یمتر 6مکان در فاصله حدود  رییمتر است. نتایج تحقیق نشان می دهد که حداکثر تغ 
گود در فاصله  یطول واریاز د یمتر 9در فاصله حدود  کانم رییشود. حداکثر تغ یم جادیا He 0.5حدود  یدر فاصله ا

گود  یو طول یمتر در جهت عرض 0.9قطر  یکف گود برا یبالا آمدگ یشود. اثر نوع خاک رو یم جادیا He 0.75حدود 
گود  یو در جهت طول یمتر 5گود در فاصله حدود  یکف در جهت عرض ینشان داده شده است. حداکثر مقدار بالا آمدگ

 شود. یم جادیا یمتر 4.5در فاصله حدود 
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 مقدمه  -1
سیستم سازه ای مورد استفاده در ساختمان علاوه بر این که در طراحی سازه و در نتیجه میزان بار مرده سازه بالادست گود 

است، عامل تعیین بسیار مؤثر است در مقدار سختی سازه مجاور گود برداری که از عوامل مهم مؤثر بر میزان نشست غیریکنواخت 
کننده ای می باشد. به طوری که هر چه سیستم سازه ای صلبیت بیشتری داشته باشد میزان نشست غیر یکنواخت کمتر می شود. 
از این سیستم های سازه ای می توان به دیوار باربر، قاب خمشی، قاب مهاربندی شده دیوار برشی فولادی، دیوار برشی بتنی 

خرپای متناوب، سیستم بازویی با تیر پیش آمده و خرپای کمربندی، سیستم لوله ای قاب شده و سیستم  سیستم مقاوم همراه با
. قاب خمشی از نظر شکل پذیری شامل سه نوع ویژه متوسط و معمولی می باشد. قاب (Leung, 2007)های ترکیبی اشاره کرد 

شود. مهاربند های همگرا شامل دو نوع معمولی با شکل ( تقسیم می EBF( و واگرا )CBFمهاربندی شده به دو نوع همگرا )
پذیری محدود و ویژه با شکل پذیری زیاد است ولی مهاربند های واگرا فقط نوع ویژه شکل پذیری زیاد را دارد. سیستم مقاوم 

سیستم قائم مقاوم لرزه همراه با خرپای متناوب معمولاً برای ارتفاع زیاد و در یک جهت به کار می رود و باید در جهت دیگر یک 
ای استفاده شود در این سیستم نیروی جانبی توسط اعضای قطری خرپا به ستون های پیرامونی منتقل می شود و ستونه ا فقط 
تحت بار محوری هستند و در آن ها خمش وجود ندارد به همین دلیل یک سیستم کارا و بهینه است و طراحی آن نیز بسیار ساده 

د برداری با عمق های مختلف در مناطق شهری و خصوصاً در مراکز آن ها جهت احداث ساختمان های بلند و سازه باشد. ایجاد گو
. عدم دقت در طرح، محاسبه و اجرای این گودبرداری ها و تأثیر آن ها (Hashash, 2003)های مهم امری اجتناب ناپذیر است 

ان ناپذیری به سازه بالادست گودبرداری وارد کند. عوامل متعددی بر روی سازه بالادست ممکن است خسارات جانی و مالی جبر
میزان خرابی سازه بالادست گودبرداری مؤثرند که از آن جمله می توان به سیستم سازه ای، سربار سازه ای، تعداد طبقات، نوع 

شهرها نیاز به بلند مرتبه سازی و همچنین فونداسیون، ارتفاع گودبرداری، نوع خاک و نوع سازه نگهبان اشاره کرد. با گسترش رشد 
تامین فضای پارکینگ منجر شده است تا گودبرداری های عمیق و نیمه عمیقی در شهرهای بزرگ انجام گردد. یکی از مسائل مهم 

ت گود در گودبرداری های عمیق و نیمه عمیق طراحی سازه نگهبان مناسب و کنترل مقادیر جابه جایی های دیواره گود و خاک پش
. از میان روش های گوناگون پایداری گود می توان به روش نیلینگ اشاره نمود که این روش جز روش (Yang, 2014)است 

روش مناسب گودبرداری و پایدارسازی با توجه به جنس خاک، شرایط آب  های متداول بوده و دارای مزایای بسیاری می باشد.
ت و شرایط ساختمان های مجاور، جابه جایی دیواره گود دائمی و یا موقت بودن سازه، زیرزمینی، عمق و طول گودبرداری، موقعی

مسئله زلزله بار دینامیکی ناشی از حرکت خودروها در مجاورت گود و هزینه های اجرای پروژه انتخاب می گردد. طراحی یک سازه 
تقال این نیروها به توده خاک ایمن است که به نگهبان میخ کوبی بر اساس انتقال نیروی محرک توده خاک به نیلینگ و ان

پارامترهای متعددی از جمله روش نصب و روش تزریق و مشخصات خاک و سازه نگهبان بستگی دارد که اساس کار روش میخ 
ند که کوبی به این شکل است که نیلینگ ها اجرا شده و با خاک برداری عمق های بیشتر دیواره گود مقداری جابه جایی پیدا می ک

. سیستم قاب بتن آرمه مهاربندی شده با مهاربند فولادی (Chia-Cheng Fan2014)سبب فعال شدن عملکرد نیلینگ می شود 
یکی از انواع سیستم های مقاوم در برابر بارهای جانبی از قبیل زلزله می باشد که دارای سختی کافی برای کنترل تغییر مکان 

خسارت سازه ای و غیر سازه ای در طی زمین لرزه های متوسط ولی مکرر جلوگیری به عمل آورد و جانبی بوده تا از وقوع هر گونه 
همچنین دارای شکل پذیری مناسبی باشد تا تحت زلزله های شدید از فرو ریزش سازه جلوگیری نماید.  مسئله مهم نحوه اتصال 

تنی بیان می دارد که نوع اتصال مهاربندهای فولادی به مهاربندها و تمرکز تنش و ترک خوردگی در موضع تماس به قاب های ب
قاب بتنی علاوه بر اینکه می بایست قابلیت اجرایی ساده و کم هزینه داشته باشد، نحوه اتصال و ادوات آن می تواند در نتایج به 

. لازم به ذکر (Kheyroddin, 2020)دست آمده از تحلیل اعم از شکل پذیری، مقاومت سختی و غیره نقش مهمی را ایفا کند 
است که اتصال مهاربندهای فولادی به قاب بتنی نه تنها در مورد مقاوم سازی و بهسازی ساختمان های موجود حائز اهمیت است 
بلکه در ساختمان های بتنی که از ابتدا طراحی و ساخت می شوند نیز کاربرد داشته و نیاز به شناخت خصوصیات لرزه ای همچون 

نین سیستمی است. تغییر شکل و روند آن در سازه های مهندسی عمران تحت بارهای دست ساز یا محیطی داده ها ضریب شکل چ
و اطلاعات مهمی برای تشخیص و پیش آگهی شرایط ایمنی و بهداشت سازه است. تغییر شکل بیش از حد گسترده و قابل توجه 

 ,Li)و در نهایت می تواند زندگی انسان و اموال عمومی را تهدید کند  می تواند عملکرد و دوام سازه ها را تحت تاثیر قرار دهد

بسیاری از  .. اجرای نظارت و پیش بینی تغییر شکل با دقت بالا برای اطمینان از یکپارچگی و ایمنی سازه ضروری است(2021
های پردازش تصویر، برای  نی و تکنیکای ناوبری جهاهای ماهوارههای حسگر پیشرفته، مانند اسکن لیزری زمینی، سیستمفناوری

اند. این یک واقعیت است که شکست برداری قرار گرفتهها مورد بهرهگیری تغییر شکل یا جابجایی محلی یا جهانی سازهاندازه
ساختاری ناشی از تغییر شکل زیاد یک فرآیند تدریجی تحت عوامل خارجی مختلف است که با داده های نظارت طولانی مدت 

های اولیه از زوال ذاتی و تواند برای ردیابی روند تغییر شکل و ارائه نشانه کننده میبینیمراه است. از این رو یک مدل پیشه
. به عنوان دارایی های اجتماعی مهم، به ویژه سازه های (Mahmoodzadeh, 2021)ها توسعه یابد آشفتگی خارجی سازه
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ولاً، داده های نظارتی از مکان های مختلف برای به دست آوردن وضعیت تغییر شکل کلی عمرانی بزرگ مانند سدها و پل ها معم
هدف از  .آن ها مورد نیاز است که چالش بزرگی را برای به موقع بودن و دقت مدل های پیش بینی تغییر شکل ایجاد می کند

تحت تاثیر نوع مهاربندها می باشد.جانکی انجام این تحقیق بررسی گسیختگی و تغییر شکل مخرب در دیواره گودهای عمیق 
( در تحقیقی به بیان با توجه به اینکه استفاده از سیستم سازه نگهبان دیوار گودبرداری شده نیلینگ و انکراژ جهت پایداری 139۸)

یابی و گود در کشورمان متداول است و مطالعات مختصری در این خصوص گزارش شده است از این رو این پژوهش با هدف ارز
ای گودهای کم عمق و عمیق پایدار شده براساس دو روش نیلینگ )میخ کوبی( انکراژ انجام شد. نتایج پژوهش از مقایسه رفتار لرزه

تواند مبنایی برای رفع مشکلات یا بهبود وضعیت موجود شده و راه را برای رسیدن به اهمیت به سزایی برخوردار است، زیرا می
ای گودهای کم عمق و عمیق پایدار شده براساس دو روش منظور ارزیابی و مقایسه رفتار لرزهسازد. به وضعیت مطلوب هموار 

نیلینگ )میخ کوبی( و انکراژ از چند مدل مطالعاتی استفاده شد و در برنامه اباکوس مورد مدل سازی قرار گرفت بعداز اتمام 
متر  10به  4برداری از های انجام شده با افزایش عمق گودتوجه به بررسی. با (Seo, 2014)مدلسازی،نتایج مقایسه و ارزیابی شد 

یابد، با تغییر درصد کاهش می 45درصد کاهش و تنش  99درصد افزایش، کرنش  ۸0درصد افزایش ،نیرو  3۸میزان جایجایی 
درصد کاهش و تنش  13، کرنش درصد کاهش 5درصد کاهش، نیرو  11سیستم سازه نگهبان از نیلینگ به انکراژ میزان جایجایی 

 17درصد افزایش، نیرو  10یابد، با تغییر نوع زلزله از حالت دور از کسل به نزدیک کسل میزان جایجایی درصد کاهش می 22
ز ها را اتوانیم تاثیر تغییر پارامتراساس نتایج موجود مییابد. بردرصد افزایش می 9درصد افزایش و تنش  57درصد افزایش، کرنش 

دهیم که با توجه به نتایج زلزله نزدیک گسل اثرات هم مشاهده نماییم.ابتدا تاثیر فاصله زلزله از گسل را مورد بررسی قرار می
تری را از خود نشان سازی انکراژ نسبت به نیلینگ نتایج مطلوبدهد و همچنین سیستم مقاوم تری را از خود نشان میمخرب

سازی گود افزایش  شود تاثیر نوع دو روش مقاومچه عمق گود بیشتر میدهد که هرنشان می . نتایج(Wang, 2014)دهد می
صورت سهمی شکل است و  توان گفت که نشست خاک زمین مجاور گود بهعنوان یک نتیجه از این تحقیق می یابد. بهمی

است و بیشترین تغییر  ایگود تقریبا به شکل طره چنین تغییر شکل دیوارهافتد. همبیشترین نشست در نزدیکی بر گود اتفاق می
افتد. به نظر می رسد که گسیختگی و تغییر شکل مخرب در دیواره گودهای عمیق شکل دیواره گود در قسمت بالای آن اتفاق می

بر اهمیت ویژه ای در نوع مهاربندها تاثیر دارد. افزایش عمق گودبرداری به ویژه در مناطق شهری در مجاورت ساختمان ها و معا
. (Mingjing Jiang, 2013)دارد و تأمین پایداری و کنترل جابه جایی های دیواره گود و پشت دیواره باید با دقت بررسی شود 

در این شرایط بعضی از روش های پایدار سازی گود قابلیت اجرایی خود را از دست می دهند و بر اساس قوانین آئین نامه ای 
 در شرایطی مجاز است که ایمنی سازه های مجاور را به خطر نیندازد. گودبرداری عمیق 

 

 روش تحقیق-2
در پژوهش حاضر مراحل گودبرداری دارای پنج  برای مدلسازی تحقیق استفاده می شود. Plaxisدر این پژوهش از نرم افزار 

نجم نیز گودبرداری اجرا و گود با استفاده از مرحله است در مرحله اول شمع های سکانت کارگذاشته می شوند در مراحل دوم تا پ
قیدهای فشاری و پشت بندافقی مهار می شود. در این پژوهش از سه نوع خاک استفاده می شود که برای هر یک از خاک های 

ر مدل اجزای محدود مورد تحلیل قرار گرفته اند که محققین برای شمع سکانت تنها حداکثر تغیی 16رس نرم، متوسط و سفت 
شکل جانبی دیوار گود آورده شده است لذا حداکثر تغییر شکل جانبی دیوار گود در ملاک صحت سنجی قرار گرفت. عمق گود 

2/12(H متر، طول و عرض گود به ترتیب )متر و عمق گودبرداری شمع های سکانت 22و  3۸(D) 1/6  متر است قطر شمع های
 متر است. ۸/3 (SV)متر و فاصله پشت بندهای افقی  6 (SH)فشاری  متر می باشد. همچنین فاصله قیدهای 0.9سکانت 

 

 يافته ها-3

  
. هندسه ديواره گود و مهاربندی برای پلان پشت 1شکل

 بند افقی و مهار فشاری

. هندسه ديواره گود و مهاربندی در مدل سه 2شکل

 بعدی ديوار گود
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افزایش قطر با  1با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار 
متر حداکثر تغییر مکان جانبی 1.3متر به 0.6های سکانت از شمع

درصد، در خاک  74دیوار عرضی گود در خاک رس نرم حدود 
 42خاک رس سفت حدود درصد و در  62رس متوسط حدود 

 یابد.درصد کاهش می

 
 . حداكثر تغییر مکان جانبی ديواره عرضی گود1نمودار

 

قطر  شیبا افزا 2نشان داده شده در نمودار با توجه به نتایج 
مکان  رییمتر حداکثر تغ1.3متر به  0.6سکانت از  یهاشمع
درصد، در  60گود در خاک رس نرم حدود  یطول وارید یجانب

درصد و در خاک رس سفت حدود  32خاک رس متوسط حدود 
 .ابدی یدرصد کاهش م 7

 
 طولي گود . حداکثر تغییر مكان جانبي ديواره2نمودار

 

در خاک رس  3با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار 
 واریاز د شیگود ب یعرض واریمکان د رییمتر تغ0.9نرم تا قطر 

 یطول واریمکان د رییمتر به بعد تغ0.95است اما از قطر  یطول
 شود. یم انیشود و اثر گوشه نما یم یعرض واریاز د شیگود ب

 
حداکثر تغییر مكان جانبي ديوار گود در . مقايسه 3نمودار

 خاك رس نرم
 

مکان  رییتغ 4با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار 
گود در خاک رس متوسط را  یو عرض یطول یوارهاید یجانب

 شود.یم انیمتر به بعد نما1.25دهد، اثر گوشه از قطر  ینشان م

 
ديوار گود در . مقايسه حداکثر تغییر مكان جانبي 4نمودار

 خاك رس متوسط
 

مکان  رییتغ 5با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار 
گود در خاک رس سفت  یو عرض یطول یوارهاید یجانب

استنباط کرد که اگر قطر  نیتوان چن ینشان داده شده است. م
مشخص اثر گوشه  یدر قطر میده شیمتر افزا 1.3از  شیرا ب
 خواهد شد. انینما

 
. مقايسه حداکثر تغییر مكان جانبي ديوار گود در 5نمودار

 خاك رس سفت
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. مقايسه نشست زمین اطراف گود در جهت 6نمودار

 عرضی گود

. مقايسه نشست زمین اطراف گود در جهت طولي 7نمودار

 گود

 

 نینشست زم یدرصد 77خاک رس از نرم به سفت باعث کاهش  رییتغ 7و  6با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار 
توان گفت که وجود  یشود. لذا م یم یمجاور گود در جهت طول نینشست زم یدرصد ۸7و کاهش  یمجاور گود در جهت عرض

 اطراف گود دارد. نیرا بر نشست زم یرگود، اثر کاهش موث یطول وارید یدر راستا یفشار یدهایق

 
 

نشست زمین اطراف گود در رس نرم در جهت . 8نمودار

 عرضی گود

. نشست زمین اطراف گود در رس نرم در جهت 9نمودار

 طولي گود

متری از دیوار عرضی گود یا در فاصله ای  6حداکثر تغییر مکان در فاصله حدود  ۸با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار 
 ایجاد می شود. He 0.5حدود 

متری از دیوار طولی گود در فاصله حدود  9حداکثر تغییر مکان در فاصله حدود  9ایج نشان داده شده در نمودار با توجه به نت
0.75 H .ایجاد می شود 

  
. نشست زمین اطراف گود در رس متوسط در 10نمودار

 جهت عرض گود

. نشست زمین اطراف گود در رس متوسط در 11نمودار

 گود طولجهت 

 یدر فاصله ا ایگود  یعرض واریاز د یمتر 6مکان در فاصله حدود  رییحداکثر تغ 10نتایج نشان داده شده در نمودار با توجه به 
 شود. یم جادیا H 0.5حدود 
گود در فاصله حدود  یطول واریاز د یمتر 9مکان در فاصله حدود  رییحداکثر تغ11توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار  با
0.75 H شود. یم جادیا 



 

6 

 

ره 
ما

 ش
م،

 نه
ال

س
اپی)پ 2

: ی
48

 ،)
ان

ست
تاب

 
14

03
 

  
. نشست زمین اطراف گود در رس سفت در 12نمودار

 جهت عرضي گود

. نشست زمین اطراف گود در رس سفت در 13نمودار

 جهت طولي گود

 

حداکثر تغییر  12با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار 
متری از دیوار عرضی گود یا در فاصله  6مکان در فاصله حدود 

 ایجاد می شود. He 0.5ای حدود 
حداکثر تغییر  13با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار 

متری از دیوار طولی گود در فاصله  9مکان در فاصله حدود 
 ایجاد می شود. He 0.75حدود 

 
 

 . محل تحلیل بالا آمدگي کف گود3شكل
 

  
. اثر نوع خاك رس در بالاآمدگي کف گود در 14نمودار

 جهت عرضي گود

. اثر نوع خاك رس در بالاآمدگي کف گود در 15نمودار

 جهت طولي گود

متر در جهت  0.9اثر نوع خاک روی بالا آمدگی کف گود برای قطر  15و  14با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودارهای 
متری و در جهت  5صله حدود عرضی و طولی گود نشان داده شده است. حداکثر مقدار بالا آمدگی کف در جهت عرضی گود در فا

 متری ایجاد می شود. 4.5طولی گود در فاصله حدود 
 . اثر قطر شمع های سكانت روی نشست زمین مجاور گود1جدول

 سفت متوسط نرم نوع خاک رس

 41 67 73 کاهش نشست در جهت عرضی )درصد(

 11 41 61 کاهش نشست در جهت طولی )درصد(
 

 های سكانت روی بالا آمدگي گود.اثر افزايش قطر شمع 2جدول

 سفت متوسط نرم نوع خاک رس

 20 42 54 کاهش بالاآمدگی کف گود در جهت عرضی )درصد(

 11 37 56 کاهش بالاآمدگی کف گود در جهت طولی )درصد(

 

 نتايج
درصدی  ۸7درصدی نشست زمین مجاور گود در جهت عرضی و کاهش  77تغییر خاک رس از نرم به سفت باعث کاهش 

نشست زمین مجاور گود در جهت طولی می شود. لذا می توان گفت که وجود قیدهای فشاری در راستای دیوار طولی گود، اثر 
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متری از دیوار عرضی گود یا در فاصله ای  6مکان در فاصله حدود  کاهش موثری را بر نشست زمین اطراف گود دارد. حداکثر تغییر
ایجاد می  H 0.75متری از دیوار طولی گود در فاصله حدود  9ایجاد می شود. حداکثر تغییر مکان در فاصله حدود  He 0.5حدود 

ایجاد می شود. حداکثر تغییر  H 0.5متری از دیوار عرضی گود یا در فاصله ای حدود  6شود. حداکثر تغییر مکان در فاصله حدود 
 6ایجاد می شود. حداکثر تغییر مکان در فاصله حدود  H 0.75متری از دیوار طولی گود در فاصله حدود  9مکان در فاصله حدود 

طولی  متری از دیوار 9ایجاد می شود. حداکثر تغییر مکان در فاصله حدود  He 0.5متری از دیوار عرضی گود یا در فاصله ای حدود 
متر در جهت عرضی و طولی  0.9ایجاد می شود. اثر نوع خاک روی بالا آمدگی کف گود برای قطر  He 0.75گود در فاصله حدود 

متری و در جهت طولی گود در  5گود نشان داده شده است. حداکثر مقدار بالا آمدگی کف در جهت عرضی گود در فاصله حدود 
 .متری ایجاد می شود 4.5فاصله حدود 

 

 نتیجه گیری-4
گودبرداری یکی از فعالیت های عمرانی است که به منظورهای مختلف مثل تخریب و گود برداری یک ساختمان فرسوده برای 
ساخت مجدد، رسیدن به تراز بکر، حفاظت فونداسیون ها در برابر یخبندان، احداث کانال ها، مخازن زیرزمینی و احداث پارکینگ 

اری و خاک برداری در تراز پایین تر از سطح طبیعی زمین یا در تراز پایین تر از زیر پی انجام می شود.گودبرداری به هر گونه حف
برای مدلسازی تحقیق استفاده می شود. در پژوهش حاضر  Plaxisساختمان مجاور اطلاق می شود. در این پژوهش از نرم افزار 

ارگذاشته می شوند در مراحل دوم تا پنجم نیز مراحل گودبرداری دارای پنج مرحله است در مرحله اول شمع های سکانت ک
گودبرداری اجرا و گود با استفاده از قیدهای فشاری و پشت بندافقی مهار می شود. در این پژوهش از سه نوع خاک استفاده می شود 

ین برای شمع مدل اجزای محدود مورد تحلیل قرار گرفته اند که محقق 16که برای هر یک از خاک های رس نرم، متوسط و سفت 
سکانت تنها حداکثر تغییر شکل جانبی دیوار گود آورده شده است لذا حداکثر تغییر شکل جانبی دیوار گود در ملاک صحت سنجی 

متر  1/6 (D)متر و عمق گودبرداری شمع های سکانت 22و  3۸( متر، طول و عرض گود به ترتیب H)2/12قرار گرفت. عمق گود 
 (SV)متر و فاصله پشت بندهای افقی  6 (SH)متر می باشد. همچنین فاصله قیدهای فشاری  0.9است قطر شمع های سکانت 

متر حداکثر تغییر 1.3متر به 0.6با افزایش قطر شمع های سکانت از  1با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار  متر است. ۸/3
درصد و در خاک رس سفت  62اک رس متوسط حدود درصد، در خ 74مکان جانبی دیوار عرضی گود در خاک رس نرم حدود 

متر به  0.6با افزایش قطر شمع های سکانت از  2درصد کاهش می یابد. با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار  42حدود 
و در درصد  32درصد، در خاک رس متوسط حدود  60متر حداکثر تغییر مکان جانبی دیوار طولی گود در خاک رس نرم حدود 1.3

متر تغییر 0.9در خاک رس نرم تا قطر  3درصد کاهش می یابد. با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار  7خاک رس سفت حدود 
متر به بعد تغییر مکان دیوار طولی گود بیش از دیوار عرضی می 0.95مکان دیوار عرضی گود بیش از دیوار طولی است اما از قطر 

تغییر مکان جانبی دیوارهای طولی و عرضی گود در  4می شود. با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار شود و اثر گوشه نمایان 
 5متر به بعد نمایان می شود. با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار 1.25خاک رس متوسط را نشان می دهد، اثر گوشه از قطر 

در خاک رس سفت نشان داده شده است. می توان چنین استنباط کرد که اگر قطر تغییر مکان جانبی دیوارهای طولی و عرضی گود 
 7و  6متر افزایش دهیم در قطری مشخص اثر گوشه نمایان خواهد شد.با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار  1.3را بیش از 

درصدی نشست  ۸7عرضی و کاهش  درصدی نشست زمین مجاور گود در جهت 77تغییر خاک رس از نرم به سفت باعث کاهش 
زمین مجاور گود در جهت طولی می شود. لذا می توان گفت که وجود قیدهای فشاری در راستای دیوار طولی گود، اثر کاهش 

 6حداکثر تغییر مکان در فاصله حدود  ۸موثری را بر نشست زمین اطراف گود دارد. با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار 
حداکثر تغییر  9ایجاد می شود. با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار  He 0.5دیوار عرضی گود یا در فاصله ای حدود  متری از

ایجاد می شود. با توجه به نتایج نشان داده شده در  H 0.75متری از دیوار طولی گود در فاصله حدود  9مکان در فاصله حدود 
ایجاد می شود. با توجه به  H 0.5متری از دیوار عرضی گود یا در فاصله ای حدود  6فاصله حدود  حداکثر تغییر مکان در 10نمودار 

ایجاد  H 0.75متری از دیوار طولی گود در فاصله حدود  9حداکثر تغییر مکان در فاصله حدود 11نتایج نشان داده شده در نمودار 
متری از دیوار عرضی گود یا در  6حداکثر تغییر مکان در فاصله حدود  12می شود. با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار 

متری  9حداکثر تغییر مکان در فاصله حدود  13ایجاد می شود. با توجه به نتایج نشان داده شده در نمودار  He 0.5فاصله ای حدود 
اثر نوع خاک  15و  14داده شده در نمودارهای  ایجاد می شود. با توجه به نتایج نشان He 0.75از دیوار طولی گود در فاصله حدود 

متر در جهت عرضی و طولی گود نشان داده شده است. حداکثر مقدار بالا آمدگی کف در  0.9روی بالا آمدگی کف گود برای قطر 
با  متری ایجاد می شود نتایج تحقیق ما 4.5متری و در جهت طولی گود در فاصله حدود  5جهت عرضی گود در فاصله حدود 

( تحت عنوان بررسی سیستم میخکوبی خاک با در نظر گرفتن تراز آب زیر زمینی و تغییرات خاک در 1396پژوهش ناصحی )
عملکرد سیستم به این نتایج که میزان تغییر شکل ها و پایداری سازه نگهبان در گود برداری عمیق به روش میخ کوبی در عمق 
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در حضور آب زیر زمینی و بدون حضور آب زیر زمینی در حالت اجرای میخ  GWو  SCمتری در شرایط خاک های  12،9،6های 
و  5درجه مورد بررسی قرار رفته است. مشاهده می شود که تقریبا در همه ی مدل ها زاویه قرار گیری  20،15،10،5،0ها با زاویه

اویه قرارگیری می باشد. تغییر شکل دیواره و درجه برای نیل ها چه در حضور آب زیر زمینی و چه در عدم حضور آن بهترین ز 10
 می باشد دست یافت. GWبیشتر از خاک  SCسطح زمین در خاک 

 

 پیشنهادها
پیشنهاد می شود با توجه به اینکه در عمل معمولا چند لایه خاک در زمین وجود دارد برای مدل سازی های بعدی چند لایه -

 خاک در نظر گرفته شود.
ع های درجای مدل شده از نوع سکانت با دیواره دیافراگمی از نظر عملکرد تفاوتی نداشتند و تنها از نظر پیشنهاد می شود شم-

 روش اجرا متفاوت بودند لذا شمع های درجا با فاصله از هم مدل شوند.
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