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 مقدمه -0

مار آبه باشد. علاوه بر این با توجه ها، گودبرداری و محافظت از گود مییکی از مهمترین مراحل احداث ساختمان

باشد که علی رغم اهمیت آن، کمتر مراحل احداث ساختمان نیز میحوادث ساختمانی، این مرحله یکی از پرخطرترین 

، سازی در مورد اجرای اسکلتمورد توجه سازندگان و مهندسان طراح ساختمان است. به بیان دیگر هر چقدر که ساختمان

ت و فعالان سهای قابل قبولی داشته اکاری و به طور کلی بخش روسازه، از نظر علمی و عملی پیشرفتنازک ،کاریسفت

این عرصه با ابعاد مختلف آن تا حدود زیادی آشنایی دارند، در مورد بخش زیرسازه که یکی از مهمترین اجزای آن 

 واقع شده است.  سازندگان ساختمان کمتر مورد توجه باشد،گودبرداری و حفاظت گود می

دبرداری توسط افرادی ناآشنا به مسائل های مسکونی متداول در شهرها، عملیات گوامروزه در ساختمانسفانه أمت

ر موجب شود که این امآلات ساختمانی انجام میی ماشینای و صرفاً براساس تجربه کاری در زمینهژئوتکنیکی و حرفه

ی نگهبان گود نیز توسط مهندسین امروزه نقشه سازهافزایش تلفات جانی و مالی در این مورد شده است. علاوه بر این 

 گیرد که شاید در طول عمر مهندسی خود حتی یکبار قدم به گودی نگذاشته باشند! انجام می ایسازه

کند، که اطلاع رسانی و آگاهی بخشی به مهندسین و به هر صورت تکلیف جامعه مهندسی و علمی کشور ایجاب می

علمی، گسترش یابد. بر این  و های محافظت از گود به صورت اصولیی گودبرداری و روشمجریان ساختمان در زمینه

داخته های معمولی، پرساختماندر گودبرداری و محافظت از گود  و سنتی معمول هایاساس در این نوشتار به بررسی روش

 شود.می

 هاي مجاوراثرات گودبرداري بر ساختمان -0

باشد. ائم میهای افقی و قانی آن تغییرمکافتد که نتیجههای زمین اتفاق میبر اثر حفاری گودها، تغییراتی در تنش

ار دیگر ثآوجود داشته باشد، بر اثر حرکت زمین دچار چرخش، انتقال، اختلاف نشست و  مجاور گودچنانچه ساختمانی 

ری بر تتوانند به صورت همزمان اتفاق بیفتد که در اینصورت اثر مخرببرخی از این اثرات می. (2و  0 هایشکل) شودمی

لذا در فرآیند گودبرداری و محافظت از گود، چه در مرحله طراحی و انتخاب روش و چه ساختمان مجاور خواهد داشت. 

. های مجاور داشتای به اثرات گودبرداری بر ساختمانی گودبرداری و اجرای سازه نگهبان، باید توجه ویژهدر مرحله

ات های مجاور آن انجام شده است که نتیجه این تحقیقبل گود و ساختمانتاکنون تحقیقات متعددی در خصوص اثرات متقا

 . 0نیز منتشر شده است

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ، دکتر علی فاخر و همکاران، مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن.«توصیه هایی برای گودبرداری سنتی متداول در مجاورت ساختمان همسایه»کتاب  0
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 : ترک ایجاد شده در دیوار در اثر گودبرداري ملک مجاور0شکل 

 
 : ترک ایجاد شده در كف ساختمان در اثر گودبرداري در ملک مجاور0شکل 

های مجاور، طی گودبرداری بر سازههای ایجاد شده در های متعدد در خصوص آسیبها و توصیهعلیرغم وجود داده

ک نمونه یمهندسین و مجریان خود باید براساس قضاوت و فهم مهندسی نسبت به بکارگیری این پیشنهادات اقدام کنند. 

ارئه  0رؤیت براساس کارهای انجام شده در انگلستان، در جدول های قابل های انجام شده در مورد آسیببندیاز طبقه

 شده است.
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 0هاي قابل مشاهدهبندي آسیب: طبقه0جدول 

 
نالد صورت دوها، که توسط اسکمپتون و مکهای مجاز سازهیکی از بهترین مطالعات انجام شده راجع به اختلاف نشست

، β( یا ایی طراحی است که عمدتاً بر آن استوار است. مقدار حدی دوران نسبی )پیچش زاویههاپذیرفته است، توصیه

0ها ایجاد ترک نماید، برای آنکه بتواند در دیوارها و تیغه
0و حداکثر  911

ای، برای ایجاد آسیب سازه βاست. مقدار حدی  511
0

 یت است:است. در مورد پیشنهادات فوق توجه به نکات زیر حائز اهم 051

حدود با دیوار باربر مهای قدیمی های قابی فلزی و بتن مسلح و تعداد کمی ساختماناین مطالعات به ساختمان -0

 بودند.

 ای( به عنوان معیاری برای تغییرشکل حدی در نظر گرفته شده است.)پیچش زاویه βحداکثر دوران نسبی  -2

بندی دیگری مثل نشت گاز یا خوردگی مصالح هیچگونه طبقهای های معماری، عملکردی و سازهبه غیر از جنبه -9

 دیدگی به کار گرفته نشده است.برای درجه آسیب

ا ههای بسیار پرکاربرد جهت تحلیل رابطه خسارت وارد بر ساختمان و میزان کرنشدو نمونه از گراف 4و 9های شکل

 دهد. را نشان می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 همانبه نقل از  0
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 (βان آسیب دیدگی با كرنش افقی و دوران ): رابطه میز0شکل 

 

 
∆: رابطه میزان خسارت با كرنش افقی و نسبت تغییرشکل نسبی )4شکل 

𝑳
) 

 

 سنتی گودبرداري هايروش -0

 ي بدون حفاظرگودبردا -0-0

و . . . به  وضعیت زهکشیبندی، چسبندگی، ها از نظر مشخصات ژئوتکنیکی مانند سمنتاسیون، لایهبرخی از خاک

ها امکان گودبرداری قائم و یا حداقل با شیب زیاد بدون استفاده از سازه نگهبان وجود دارد. در آن ای هستند کهگونه

ای از این نمونه .(6و  5 هایشکل) خوردها در مناطق شهری تهران بسیار به چشم میای از این قبیل گودبردارینمونه

استفاده از این روش  خورد.های سمنته دارند بسیار به چشم میتوان در مناطقی از تهران که خاکمیها را گودبرداری
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گودبرداری، علاوه بر شناخت و مطالعه دقیق ژئوتکنیکی سایت، نیازمند انجام تمهیداتی در جهت حفظ پایداری گود 

 گردد:ودها ارائه میبر این اساس پیشنهادت زیر جهت پایداری و حفاظت اینگونه گباشد. می

o های سطحی به جداره گود جلوگیری کند. البته وجود نایلون تواند از رسیدن باران و آبمین استفاده از پوشش نایلو

سطحی به پوسته شدن و ریزش سطحی و پیش تواند از سطح خاک ردر برابر هوازدگی محافظت کند. هوازدگی نمی

 تواند موجب گسیختگی گود شود.ان نیز به آن اضافه شودف میکند و چنانچه آب باررونده گود کمک می

o توان سطح گود را گچ اندود کرده و روی آن را با نایلون پوشاند، زیرا گچ در برابر آب برای رفع مشکل فوق می

 باران مقاوم نیست. 

o رد.کریت استفاده کشاتتوان بجای گچ و نایلون از یک لایه ملات ماسه سیمان یا در صورت امکان از یک لایه می 

o ی گود با رعایت های سطحی ناشی از بارش باران به درون گود، بهتر است در لبهجهت جلوگیری از ورود آب

 های محافظ جدار گود قرار داد.هایی پر از خاک و به صورت دیواره کوتاهی روی نایلونی ایمنی، کیسهفاصله

o هم پایدار بماند که به دلیل ماهیت کشش ناپذیری خاک، توصیه  در برخی موارد امکان دارد گود با شیب منفی

 گردد به این مسئله اطمینان نشود.می

 
 : گودبرداي بدون حفاظ در مجاورت یک ساختمان قدیمی5شکل 
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تصویر از یک نوار بتنی جهت حفظ : گودبرداري بدون حفاظ و با استفاده از حاشیه خاكی )در این 6شکل 

 یکپارچگی دیوار همسایه استفاده شده است(

o ( حفاری 01به  0ها چندان بالا نیست، بهتر است دیواره گود به صورت شیبدار )مثلاً هایی که چسبندگی آندر خاک

 شود.

o متر قابل استفاده  21حداکثر  هایتجربه نشان داده است که استفاده از این روش )مثلاً در شهر تهران( تا گودبرداری

 شود.زان گودبرداری با بررسی و محاسبات تعیین مییاست که البته م

o های حساس و سنگین استفاده نشود و یا حتی الامکان از تمهیدات جانبی شود از این روش در مجاورت سازهتوصیه می

 دیگری جهت افزایش پایداری گود کمک گرفته شود. 

 

 هاي مایل و افقیتیرک گودبرداري با -0-0

ود. سپس شی خاک گود برداشته میو بقیه دار در اطراف گود باقی گذاشته شدهی خاکی با شیبدر این روش، حاشیه

. چنانچ عرض گود کم باشد، (7 شکل) گرددشود و حاشیه خاکی حفاری میتیرکی به دیوار یا ستون همسایه تکیه داده می

ایی یا ها به صورت خرپگردند. تیرکهای دو طرف گود نصب مییوار یا ستون ساختمانها به صورت افقی بین دتیرک

یرد گبه صورت غیر اصولی صورت میساده از جنس فولادی یا چوبی است. در اکثر موارد اتصال بین تیرک و کف گود 

قط اصول فنی به کار رود، ف شود. اگر این روش بدون توجه بهها در نظر گرفته نمیای برای تیرکو هیچگونه شالوده

ها با توجه به جزئیات غیراصولی انتظار داشت. توان عملکرد فنی مناسبی را از آنی روانی و آرام بخش دارد و نمیجنبه
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تد که غیر افها به راحتی کمانش اتفاق میبسیار لاغرتر بوده و در آن باعضای به کار رفته به عنوان تیرک مورب اغل

 اصولی است.

 
 هاي قائم و مایل جهت حفظ گودحفظ حاشیه خاكی و نصب تیرک: 7شکل 

ابل توجهی از ق رتواند یک عیب اساسی محسوب شود، زیرا بااتصال ضعیف تیرک مایل با گچ به ساختمان همسایه می

توان حفاظت از دیوارهای گود می . در برخی موارد جهت(8 شکل) شودطریق این اتصال غیراصولی با تیرک منتقل نمی

 ها را با استفاده از نایلون پوشاند.روی تیرک

 
 : روش كاملاً نادرست اتصال تیرک به دیوار ساختمان همسایه8شکل 
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 باشد:بندی و پیشنهادات قابل طرح در این روش قابل بیان میموارد زیر به عنوان جمع

o  های مایل و افقی به صورت ترکیبی از مقاومت بسیج شده خاک و اعضای ساختمان همسایه با تیرکسیستم نگهداری

برد، لذا باقی گذاشتن یک حاشیه خاکی شیبدار جهت بالابردن ضریب اطمینان قابل توصیه است. در ای بهره میسازه

ه شود ان دائمی در صورت نیاز ساختهای محدود برداشته و بلافاصله دیوار نگهبضمن بایستی حاشیه خاکی در عرض

و به همین ترتیب به صورت متوالی عملیات اجرایی ساخت دیوار نگهبان تا اتمام کار ادامه یابد و پس از اجرای هر 

 توان تیرک مایل را حذف نمود.قطعه از دیوار می

o ه ها خواهد شد کتیرک برداری زیاد باشد، موجب بزرگ شدن ابعادکه عمق خاک استفاده از سیستم در صورتی

علاوه بر غیراقتصادی شدن و وزن سنگین، حجم زیادی را اشغال کرده و موجب کند شدن روند اجرایی در کف 

 دهد.ای از این حالت را نشان مینمونه  3 شود. شکلگود می

 
 شودها كه موجب كاهش و سختی فضاي كار میحجم زیاد تیرک: 9شکل 

یاد ی خاکی در کف گود زهای مایل استفاده کنیم، عرض حاشیهچنانچه بخواهیم در گودهای خیلی عمیق نیز از تیرک 

زرگ های بی خاکی بعداً با مشکل مواجه خواهد شد. در پروژهباشد و حفاری حاشیهخواهد بود و عملاً دست و پا گیر می

ها )نیلینگ، شمع، انکراژ و . . . ( استفاده گردد از سایر روشه میشود، توصیو با اهمیت که گودهای عمیق برداشته می

 شود.

o های مایل عبارت از انتقال بخشی از بار قائم به کف گود است. بنابراین، اتصال تیرک مایل به یکی از وظایف تیرک

رشی )در راستای دیگر، نیروی ب ساختمان همسایه باید قادر به انتقال نیروی قائم از ساختمان به تیرک مایل باشد. به بیان

گردد. توصیه می 01 کلشقائم( بین تیرک و ساختمان باید کنترل گردد. بنابراین دو اتصال با ظرفیت برشی بالا مطابق 

 یآورد و فقط کافی است که ملات بین آجرها به اندازه لبهاتصال )الف( تغییر چندانی در دیوار همسایه به وجود نمی
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ه توان پس از اتمام کار ترمیم کرد. البته اگر تیر مایل بتر است و محل آن را میشود. اتصال )ب( سادهنبشی برداشته 

 تر خواهد بود.اجازه از همسایه نیز ساده بشود و کستر میپی ساختمان همسایه متصل باشد، اتصال ساده

 
 ؛ (0089)فاخر و همکاران،  ساختمان: اتصال پیشنهادي تیرک مایل به 03شکل 

 ، )ب( با فرو بردن لبه نبشی در بین آجرها( با تراشیدن بخشی از دیوار و ترمیم آن پس از اتمام كارالف) 

o ی نشان دهنده 0ی تیرک متکی به ساختمان مجاور است که نتایج تحقیفاتیکی از پارامترهای مهم در این روش، زاویه

 ی افقی پای تیرک مایل از جداره گود است.عمق گود برای فاصله 1.8تا  1.6بهینه بودن مقدار 

o مسئله  ها هم ناچیز باشد. ایناتصال تیرک مایل به کف گود باید قادر به تحمل نیروی وارده باشد و تغییر مکان آن

رشی محوری و بدهد. اگرچه کنترل ظرفیت باربری در برابر نیروی ها را نشان میضرورت ایجاد پی برای تیرک

ضروری است، لکن ضریب اطمینان باید خیلی بزرگتر از مقادیر متداول باشد تا از عدم تغییرشکل بزرگ اطمینان 

شود. اگر از بتن به جای چوب چهارتراش به عنوان پیشنهاد می 00 شکل یک نمونه از این اتصال مطابق حاصل شود.

 زیر تراز پی ساختمان اصلی مدفون کرد. توان آن را درپی تیرک استفاده شود، بعضاً می

 

 (0089: اتصال پیشنهادي براي پی تیرک مایل )فاخر و همکاران، 00شکل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 به نقل از همان.  0
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o لبه گود به کار  هایبا توجه به اینکه سازه نگهبان فقط به منظور کاهش بار ستون ساختمان و محدود کردن تغییرمکان

گیردف باید توده خاک از چسبندگی قابل قبول برخوردار گود محافظت مستقیم صورت نمیاز جدار رود و عملاً می

ناخته شده ای شتواند با روشباشد و ضریب اطمینان شیروانی ایجاد شده در حد قابل قبول باشد. کنترل پایداری می

ی گود در برابر ضریب اطمینان دیوارههای تعادل حدی صورت پذیرد. چنانچه مکانیک خاک از جمله روش

ین بر اثر های قائم و افقی زمگسیختگی کافی نباشد، بای از اجرای این روش صرف نظر کرد، زیرا قطعاً تغییرمکان

 دمه به ساختمان همسایه خواهد شد.گودبرداری موجب وارد شدن ص

o شود:ت زیر انجام میهای معمول در شهر تهران، مراحل اجرای سازه نگهبان خرپایی به صوردر بسیاری از پروژه 

پس از انجام تخریب ساختمان قدیمی و حمل مصالح حاصل از تخریب به بیرون از محل ساختمان، عملیات  -0

های میانی محل گودبرداری تا ترازی معین برداشته  تواند آغاز شود. برای این منظور ابتدا بخش گودبرداری می

و با ارتفاعی بیشتر از تراز پی ساختمان همسایه باقی  2به  0شیب متر و با  0.5و یک حاشیه خاکی به عرض تقریباً 

 شود.گذاشته می

تر از تراز کف فونداسیون متر پائین 0.5هایی به طوری که انتهای چاهک های ساختمان چاهکدر نقاط بین ستون -2

، بستگی به میزان ها شمع اجرا خواهد شدها که بعداً در آنشود. تعداد این چاهکساختمان باشد احداث می

 خطرآفرینی ساختمان مجاور دارد.

ها کیج آرماتور شمع بتنی با مشخصات آرماتورهای مشخص شده توسط مهندس محاسب، قرار درون چاهک -9

 شود.داده می

های فولادی )معمولاً به صورت دوبل( و با ارتفاعی که بتواند تقریباً دو طبقه از ساختمان مجاور را پوشش پرفیل -4

 ها قرار میگیرد.در درون چاهکدهد، 

ها درون یک شمع بتنی مسلح قرار دارد، اجرا های قائم سازه نگهبان که انتهای آنها المانبا بتن ریزی چاهک -5

 ی خاکی برداشته نشود.گردد. باید توجه داشت که در این مرحله همچنان حاشیهمی

راز زیر برابر با ت پیای که تراز روی اشاره شد( به گونههای قبل بدان اعضای مایل )شبیه آنچه که در بند پی -6

 ی افقی آن از تیرک قائمشود. در مورد جانمایی این پی و فاصلهفونداسیون سازه باشد، در محل معین اجرا می

 توان پیشنهاد ارئه شده در بندهای قبل را علاوه بر درنظرگیری مسائل اجرایی، به کار بست.می

 شود.با اتصالی مناسب متصل می ،و اعضای قائم یپاعضای مایل به  -7

 ، دو راه حل وجود دارد:(02)شکل پس از اجرای اعضای قائم و مایل -8

سپر خاکی به تدریج و به صورت مرحله به مرحله برداشته شده و بلافاصله پس از برداشت هر مرحله،  -8-0

این کار تا رسیدن به تراز مشخص شده  شود.اعضای مورب بین اعضای قائم و مایل سازه خرپایی اجرا می

 گردد.گودبرداری انجام می

 شود. سپسها به صورت موضعی برداشته میخاکی در آن محلهای اصلی سازه مشخص سپرمحل ستون -8-2

هایی که سپر خاکی وجود دارد، آرماتورها به صورت اقدام به آرماتوربندی و اجرای فونداسیون شده و در محل
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-شود. پس از اجرای فونداسیون و حداقل یک سقف از ساختمان، سپر خاکی برداشته و بقیه قسمتاجرا میانتظار 

توان با اجرای شطرنجی دیوار نگهبان، قبل از اجرای سقف اول، گردد. البته میهای فونداسیون تکمیل می

 سپرخاکی را برداشت.

 
 مایل و نگهداشتن سپر خاكی: اجراي اعضاي قائم و 00شکل 

. این اشدنبشوند که از نظر ایمنی خطری متوجه ساختمان مجاور به طور کلی اعضای خرپایی زمانی برداشته می -3

تواند پس از اجرای فونداسیون و دیوارهای حایل یا پس از اجرای یک یا چند سقف از ساختمان باشد زمان می

 ناظر و مجری ساختمان دارد. که زمان دقیق آن بستگی به تشخیص مهندس

 جمع بندي -4

های با گودهای نیمه عمیق و های شهری از یک طرف و فراوانی ساختمانبا توجه به افزایش ساخت و ساز در محیط

های مجاور های ساده و سنتی جهت پایدارسازی گود و حفاظت از ساختمانکم عمق از طرف دیگر، استفاده از روش

آید، امروزه استفاده از دو روش گودبرداری بدون حفاظ آنچه که از مشاهدات برمیگرفته است. بسیار مورد توجه قرار 

های مایل و قائم بیشتر مورد توجه قرار گرفته است. در این نوشتار به تفصیل به اثرات های سمنته( و تیرک)در خاک

ته ها پرداخمسائل مبتلابه هر یک از روشهای سنتی گودبرداری و نکات و های مجاور و روشگودبرداری بر ساختمان

 شد.


