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 های گودبرداریآشنایی با روش اول:پیوست
 

 مقدمه -1-1پ

ین است. پایین ا-گزینه جایگزین روش اجرای بالاو رایج های گودبرداری معرفی روشباره حاضار در  پیوسات  

های گودبرداری مقایسااه نماید تا به  پایین را با سااایر روش -خواننده کمک خواهد کرد، روش بالاپیوساات به 

 بهتری در مورد هر پروژه، نزدیک شود.  انتخاب

 بسااایار هایخاک های مختلفی دارند. برای نمونه درها و ویژگیهای نگهدارنده دیواره گود، قابلیتسااایساااتم

 هایچاه و هاشاامع .شااوند احداث گودبرداری عملیات شااروع از قبل باید نگهدارنده هایساایسااتم سااساات،

امکان استفاده از آنها با توجه  صورت فلزی )در سپرهای جداکننده، هایدیواره گود، مجاورت در بتنی نگهدارنده

 برای این شرایط هستند. های مناسبسیستم از جمله به خطرات کوبیدن(

 به صورت گودبرداری، انجام با همراه را نگهدارنده هایسایساتم   توانمی خوب، نسابی  پایداری با هایخاک در

ساختمان مجاور،  پی داده زیررخ هایتغییرشکل و گود تغییرشاکل  به باید حالت این در نمود. احداث گام،بهگام

های ساایسااتم ساااخت روش از باید کند، تجاوز مجاز مقادیر از هاتغییرشااکل این چنانچه و داشاات ویژه توجه

  .نمود استفاده گودبرداری عملیات شروع از قبل نگهدارنده )سازه نگهبان(

 قرار مدنظر باید زیر نگهدارنده موارد هایسیستم طراحی و انتخاب گودها، پایداری بررسی شاایان ذکر است در 

خاک،  پذیریتغییرشااکل  خاک، متغیرّهای برشاای مقاومت خاک، متغیرّهای هایلایه بافت و ساااختار گیرد: نوع

 مجاور نواحی در سازه وجود عدم یا ساطحی، وجود  آبهای و زیرزمینی آب گودبرداری، شارایط  عرض و عمق

غیره و  و هاخیابان ترافیک قبیل از گود کناره در موجود سااربارهای آنها، وضااعیت ساااز و ساااخت نحوة و گود

 و هاگساایختگی باید هاگودبرداری همچنین درگود.  از اسااتفاده دوران بودن مدت بلند یا مدت همچنین کوتاه

 گود، ریزش، بالازدگی مجاور هایساختمان تغییرمکان و نشاسات   خاک، لغزش شاامل  متداول هایتغییرشاکل 

 مشکلات زیرزمینی(،  آب سطح بودن بالا صاورت  گود )در کف از ماساه  مورد، جوشاش  حساب  بر گود کف

 نباشااد، آثار موقت گود گود و نیز چنانکه اطراف سااازه های در گودبرداری عملیات از ناشاای لرزش از ناشاای

 .مورد نظر باشد زلزله نیروی

 های گودبرداری و پایدارسازی ذیل معرفی و بررسی خواهند شد:در این پیوست روش

 پلکانی   ای داریپای با شیب دارسازیپاروش  -5

 ی با سازه نگهبان خرپاییدارسازیپاروش  -1

 هبان مهار متقابل )عناصر فشاری(ی با سازه نگدارسازیپاروش  -9

 سپرکوبیبا استفاده از سیستم مهاری  یدارسازیپاروش  -0

 نگهدارندهشمع و پوشش با استفاده از سیستم  یدارسازیپاروش  -1

 بتنی نگهدارنده دیوارهای از استفاده با یدارسازیپاروش  -6

 خاک کردن مسلح جهت کوبیمیخ با یدارسازیپاروش  -1

 مهاربندی خاک با یدارسازیپاروش   -8

 ایروش گودبرداری جزیره -3
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 های مختلف گودبرداری و پایدارسازی دیواره گودروش 1-1شکل پ

 پلکانی ای داریپای با شیب دارسازیپاروش  -2-1پ

ی ایمن در پایدارسااازی دیواره گود، گودبرداری با شاایب پایدار یا پلکانی اساات. در مناطقی که هاروشیکی از 

دار اجرا کرد. این روش اگرچه به شاایب  صااورت  بهگود را  توانیمفضااای کافی در اطراف گود وجود دارد، 

 کهنیا. همچنین به دلیل ودشیمی جانبی در خاک هاشاکل تجهیزات خاصای نیاز ندارد، اما باعث افزایش تغییر  

 ی شهری وجود ندارد.هاطیمحاین روش به فضای زیادی نیاز دارد؛ امکان استفاده از این روش در 

 

 
روش پایدارسازی با شیب پایدار یا پلکانی  2-1شکل پ  

 
 مشخصات روش پایدارسازی با شیب پایدار یا پلکانی 1-1جدول پ

 معایب مزایا 

 نیازمند محدوده اجرایی خارج از گود ارزانی، سادگی  مشخصه روش

پایین-در مقایسه با روش بالا  تجاوز به ملک مجاور سادگی بیشتر 

با كمك ساخت از 

 بالا به پائين

با كمك ساخت در 

 وسط )جزيره اي(

با كمك اختلاط عمقی 

يا تزريق با فشار 
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 ی با سازه نگهبان خرپاییدارسازیپاروش  -3-1پ

است. زیرا اجرای  و گودهای کم عمق هایی ساازه نگهبان در مناطق شهری ترین روشاین روش یکی از متداول

نسبت  و طبقه زیرزمین این روش تا دو است. و نسبتاً منعطف تجهیزات و تخصص بالا به نیازبدون آن سااده و  

بازیافت امکان توان به از مزایای سااازه نگهبان خرپایی میتوصاایه می شااود.  1/5عرض به عمق گود بزرگتر از 

اجرا در های زهکشاای، قابلیت ر، قابلیت انطباق با روشهای مجاو، عدم ورود به زمینخرپامصااالح ز بخشاای ا

 ،توان به جاگیر بودن )مشااکل کردن عملیات اجرایی(از معایب آن میهای با هندسااه نامنظم اشاااره کرد.  پروژه

ری و سختی خاکبردا ،به برداشتن بخشی ازخاک به روش دستی مندینیاز محدودیت استفاده در گودهای عمیق،

بندی، عدم امکان استفاده برای افزایش عمق گود در ، سختی اجرا و افت کیفیت سیستم آباجرای ساازه اصالی  

در طرح  یظاهر یسادگهای مقعر، زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری، صعوبت اجرا و تداخل خرپاها در کنج

 مقاطعفرسااوده و  جزاءاحوزه اشاااره کرد. اسااتفاده از  نیدر ا یاحرفه ریغ افراد کاملاً و ورودو روش ساااخت 

کیفیت  دارای البته استفاده از مقاطع کارکرده وشاود.  زنبوری برای اجرای ساازه نگهبان خرپایی توصایه نمی  لانه

 .ممکن استمناسب، 

 مراحل اجرا در روش خرپایی -1-3-1پ 

زیر می ( ارائه شاده اسات. این مراحل به شرح   9-5خلاصاه مراحل اجرای ساازه نگهبان خرپایی در شاکل )پ   

 باشد:

 
 خلاصه مراحل اجرای سازه نگهبان خرپایی 3-1شکل پ
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 است. در شده اساتوار  خاک مهار و برداشاته شاده   خاک با فلزی ساازه  یک نمودن جایگزین مبنای بر روش این

 آرماتورهای قفسه دوم مرحله شود. درمی حفر زمین پیرامون نظر مورد نقاط در قائم چاه ابتدا تعدادی روش این

انجام  چاه انتهای در ریزیبتن و گرفته قرار چاه داخل در قائم عضاو  گیرد. سااپسمی قرار مربوطه شامع در محل 

 محدوده تمام در پایدار شیب با خاک کار، ادامه شود. درمی پر مایهکم بتن با چاه داخل بعدی مرحله شود. درمی

 گیرد.می مایل انجام عضو نصب عملیات نهایت شود. درمی گود حفاری

 
 روش سازه نگهبان خرپایی 4-1پشکل 

مشخصات روش پایدارسازی با سازه نگهبان خرپایی 2-1جدول پ  

 معایب مزایا 

 مشخصه روش

 متداول در بسیاری گودهای کوچک

 قابلیت انعطاف زیادی 

خرپا بازیافت مصالح   

دگیسا  

دستگاه خاص  یا تخصص عدم نیاز به  

نسبتاً کم سرعت اجرا  

خرپادست و پا گیری   

 احتمال نیاز به خاکبرداری دستی

 ایمنی کم

پایین-در مقایسه با روش بالا  ایمنی کمتر سادگی بیشتر 

 ی با سازه نگهبان مهار متقابل )عناصر فشاری(دارسازیپاروش  -4-1پ

عمق، اجرای سازه های شهری و در مواردی که به دلایل فنی و اجرایی مانند محدودیت ابعاد یا زیادی در محیط

های پایدارسااازی دوخت به پشت نگهبان خرپایی با محدودیت همراه باشاد و یا به علت وجود معارض، روش 

گزینه مناسبی برای پایدارسازی گود است. اصول کلی این روش استفاده از  امکان پذیر نباشد، روش مهار متقابل

جزاء قائم )شااامع فولادی( به همراه دیوار بتنی یا بتن اجزاء فلزی افقی )اساااترات( و مورب )مهاار( به همراه ا 

های بتنی )جدا یا پیوسته(، سپر فولادی و یا دیوار جداکننده )دیافراگمی( برای تامین پایداری و پاشاشای، شامع   

وند، شباشاد. مهارهای فشاری به صورت فلزی یا بتنی ساخته می های ناشای از گودبرداری می کنترل تغییرشاکل 

ها قابل تغییر اساات. با توجه به شاارایط ابلیت عملکرد به صااورت هیدرولیکی را نیز دارند و طول آنکه گاهی ق

پروژه، نیازهای طراحی، سطح آب زیرزمینی، نوع خاک و سایر عوامل، یکی از انواع اجزاء قائم ذکر شده در بالا 

 اجرایی کلیه امکانات که شاارطی به معتبر، مراجع اساااس بر متغییر طول با اجزاء افقی گردد. طراحیانتخاب می

 است. گرد، مجاز بینیپیش آن
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گردد. این می منتقل مقابل دیوار به افقی اجزاء طریق از گود دیواره بر وارد خاک فشااار متقابل، مهار روش در

 روش در حفر ترانشااه های کم عرض مثل کانالها و حتی عمیق در محیطهای شااهری کاربرد بساایاری دارد. در 

 خرابی پدیده بروز از پیشگیری منظور به می شود توصایه  متقابل، مهار سایساتم   اجزاء چیدمان و کلیات طراحی

 .شود داده افزایش امکان حد تا سازه نامعینی پیشرونده، درجه

 که گردد تنظیم طوری باید اجزاء تر اساات. فاصاالهمتر مناسااب 51و کمتر از  50این روش برای عرض حدود 

نیز رعایت گردد. از  اجرایی مباحث لازم(، ساختی  و مقاومت نگهبان)تأمین ساازه  سایسااتم  ایمنی تأمین بر علاوه

های ها، قابلیت انطباق با روشتوان به محدود ساااازی تغییرشاااکلمزایاای آن در گودبرداری باا عرض کم می  

کارآیی روش به جنس و امکان تقویت طرح در حین و پس از اجرا، عدم وابساااتگی  یریپذانعطافزهکشااای، 

های کوچک و عدم نیاز به تجهیزات خاص خااک، هزینه کمتر، سااارعت زیادتر و جاگیری کمتر در گودبرداری 

اشااره کرد. از معایب آن مشاکلات مرتبط با یکساان نبودن خاک طرفین، عدم امکان حفاری توسااط ماشین در    

و مشکل  گود فضای داخل اشغالو عمق زیاد، های با عرض های عمیق، غیراقتصاادی بودن در زمین گودبرداری

های با بودن خاکبرداری و اجرای سااازه اصاالی، ساارعت نساابتاً پائین اجرای عملیات، محدودیت اجرا در محیط

م، های با هندسه نامنظپروژهاجرا در بندی، محدودیت دساترسای دشاوار، سختی اجرا و افت کیفیت سیستم آب   

عمق گود در زماان اجرا یاا پس از اتماام گودبرداری، نیاز به تجهیزات و     عادم امکاان اساااتفااده برای افزایش   

 شد.بارسنل مجرب و کنترل کیفی دقیق جهت اجرای مهارها به ویژه اتصالات میپ دنیازمنآلات خاص، ماشین

ی سرتاسری از تیر افق استفاده شود،می اساتفاده  مهار متقابل از جانبی مهار برای که هاییتونل یا درگودهای طویل

 مهار افقی اتصال .گرددمی پیشنهاد نگهبان سازه عنصر افقی به مستقیم اتصاال  جای به یکپارچه کننده )تیر ویل(،

کند. لازم  جلوگیری اصلی راستای ساه  در انتقالی حرکات کلیه از که باشاد  طوری بایسات می تیر سارتاساری   به

در مواردی ممکن  .گردد خودداری اصاالی ساازه  ساقف  با آنها ترکیب و سااقف تراز در اجزاء قراردادن از اسات 

 تأمین جهت لازم اساتفاده شود که در این موارد لازم است، طراحی  متقابل مهار به عنوان کف دال بتنی از اسات 

 انجام ساخت( ماشین آلات عمودی )مانند بارهای و نگهبان سازه جانبی بارهای در برابر کافی مقاومت و سختی

 را مهارمتقابل به نگهبان سازه سیستم از نیرو انتقال جهت کافی سختی و مقاومت بایستمی سرتاسریگردد. تیر 

 )با نگهبان سازه سیستم لازم ایمنی تأمین بر علاوه که گردد تنظیم طوری باید تیرها باشاد. فاصله عمودی  داشاته 

 انتخاب طوری بایسااتمی تیر ابعادنیز رعایت گردد.  اجرایی لازم(، مباحث و سااختی مقاومت تأمین به توجه

 تیر به مهار، تیر اتصااال تماس در سااطح شااودمی برگیرد. پیشاانهاد در را به تیر مهار اتصااال ملاحظات که گردد

 .باشد بزرگتر
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 سرشمع تیر سرتاسری به و مهارافقی اتصال 5-1شکل پ

 
 پایدارسازی گود با روش مهارمتقابل 6-1شکل پ

پایدارسازی با مهارمتقابلمشخصات روش  3-1جدول پ  

 معایب مزایا 

 مشخصه روش

 سرعت اجرای بالا

 مناسب برای گودهای با عرض کم

 عدم تجاوز به ملک مجاور

 امکان بازیابی المانهای مهار متقابل

 دست و پا گیر بودن ناشی از اشغال فضا

 هزینه بیشتر برای تهیه اجزای پایدارساز

 لزوم طراحی و اجرای صحیح اتصالات

 نیازمند تخصص بالای اجرای سازه

پایین-بالا در مقایسه با روش  ایمنی کمتر سرعت نسبتاً بیشتر 

 سپرکوبیبا استفاده از سیستم مهاری  یدارسازیپاروش  -5-1پ

 کوبیده لرزش از اسااتفاده یا با و بادی چکش توسااط گود یجدارهدر  و خاک درون فلزی مقاطع روش این در

 یلتشااک را پیوسااته یجداره یک و شااده متصاال یکدیگر به خود، زبان بینکام  اتصااالات انواع با و شااوندیم

 موقت عناصراصاولاً   ساپرها . دارد وجود کمتر گود داخل فضاای  اشاغال  یهاتیمحدود در این روش .دهندیم

 است. آن و امثال مترو تونل، ی،گذارلوله جهتعرض کم یهایگودبردار در سپرها کاربرد نیترعمده هستند.

 عمق هکآن  از . پسشودانجام می خاکبرداری سپس شود وکوبیده میگود سپرها  طرفین در ابتدا روش، این در 

 پسساا و نصااب افقیبند پشاات تیرهای آنها، بر روی و سااپرهاکمرکش  در رسااید، تراز مناسااب به خاکبرداری
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 این به مهار درون خاک از پشاااتساااپرها از جلو و یا  یصااافحه بر عمود جهت در قائم فشااااری قیدهای

 .  یابدحفاری ادامه می ،مهارهاقید فشاری یا  نصب بعدی تراز تا دوبارهسپس . گرددمی وصل افقی یبندهاپشت

 ولی است. چوبی نوع از معمولاً ،سست ریغ یهاخاک و کم هایعرض در فشاری قیدهای وبندها پشت سپرها،

 ریناپذاجتناب فلزی فشاری قیدهای وبندها پشت و سپرها از استفاده ،ترسست یهاخاک و بیشاتر  هایعرض در

 است.

تواند در حالت رانش مقاوم و در پذیر و معمولاً فلزی هسااتند. خاک در جلوی سااپر میعناصااری شااکل سااپرها

 استپا  رگیردار د سپرآنگاه  ،رفته باشد ی کافی در خاک فرواندازه به سپرپشت آن در حالت محرک باشد. اگر 

 پرسنرفته باشد، پای  اندازه کافی در خاک فرو به سپرکند. اگر ایجاد می ساپر و فشاار ضاد رانش مقاوم در پای   

 شود.  گفته میآزاد در پا  سپرمفصل است و به آن 

 
 پایدارسازی گود با روش سپرکوبی 7-1شکل پ

 

مشخصات روش پایدارسازی با سپرکوبی 4-1جدول پ  

 معایب مزایا 

 مشخصه روش
 ایمنی بالا در صورت مهار به پشت

 مناسب برای گود ها با طول زیاد

 مناسب برای شرایط بالا بودن آب زیرزمینی

های ویژهنیاز به دستگاه  

 نیاز به نیروی کار متخصص

های کممناسب برای عرض  

 در مقایسه با روش

پایین-بالا  

تر کاریتامین فضای مناسب  

 

ترگران  

های قلوه ای و سختکاربرد در خاکغیرقابل   

 بتنی نگهدارنده دیوارهای از استفاده با یدارسازیپاروش  -6-1پ

دارد و باعث جلوگیری از اسات که خاک را در پشت خود نگه می بتنی دیوار حائل یا دیوار نگهدارنده، دیواری 

 انواع مختلفی از دیوارهای نگهدارنده بتنی به شرح ذیل وجود دارد: شود. ریزش آن می

 5ثقلی دیوارهای 

 1ایطره دیوار 

                                                 
1 Gravity Walls 

2 Cantilever Walls 
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 یا مهارشده 5بنددارپشت حائل دیوار 

 1ایگهواره دیوار 

 9ثقلی نیمه دیوار 

  0جداکنندهدیوار 

 
 دارنده از جنس بتن مسلح یا مصالح بناییانواع مختلف دیوارهای نگه 8-1شکل پ

همانطور که مشااخص اساات، بساایاری از این دیوارهای بتنی قابلیت اجرا برای گودبرداری را ندارد. یعنی لیکن 

ای یا مهارشااده با ها، دیواره طرهتواند قبل از خاکبرداری ایجاد و مانع ریزش خاک شااود. از میان این روشنمی

 لگوهای مختلف چینش و یا حتی غیربتنیهای اجرایی مختلف از قبیل جداکننده )دیافراگمی(، شمعی با افناوری

 باشد.  گروت( یا اختلاط عمیق میسیمان با فناوری تزریق پرفشار )جتو ساخته شده با خاک

 دیوار جداکننده -1-6-1پ

 هاییترانشااه حفر با که هسااتند مساالح بتن جنس از حائل یوارهاید از یادسااته1 دوغابی یا جداکننده دیوارهای

 و شودیم حفاری یاژهیو حفاری یهادستگاه کمک به گود دورتادور ابتدا روش این در .شوندیم سااخته  عمیق

 وشده  داده قرار شایار  داخل آرماتور قفساه  خاکبرداری، پایان از بعد .شاود یمپر  بنتونیت همزمان با گل طوربه

ی دارد. به علت کاربرد این نوع کاربرد بساایار هاتونلاین روش درگودهای عمیق و  .شاود یم پر بتن با آن درون

پایین با الگوی جهانی، روش اجرای این روش به تفصایل در فصال سوم راهنما ذکر شده   -دیوارها در روش بالا

پایین، با ترکیب با قیدهای فشااری متقابل یا مهارهای کششی  -اسات. این دیوارها به غیر از کاربرد در روش بالا 

پشات دیوار، یک سایساتم پایدارسااازی قابل اتکا و اصاولی اسات. خصاوصاااً در مواردی که آب زیرزمینی در       

 ترازهای بالا باشد، استفاده از این روش اجرای دارای مزایای قابل توجهی است.  

                                                 
1 Counterfort Walls 
2 Crib Walls 

3 Semi-Gravity Walls 

4 Diaphragm Walls 

5 Slurry Wall   
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 جداکننده پایدارسازی گود با روش دیوار 9-1شکل پ

   
مشخصات روش دیوار جداکننده 5-1جدول پ  

 معایب مزایا 

 مشخصه روش
 ایمنی بالا در صورت دوخت به پشت

 

 در احجام کم هزینه بالا است

 عدم امکان اجرا در فضای محدود شهری

های ویژهنیاز به دستگاه  

 نیاز به نیروی کار متخصص

 در مقایسه با روش

پایین-بالا  
فناوری و تجهیزات خاصنیاز به    

تراحتمالاً گران  

 دیوار متشکل از شمع -2-6-1پ

های متعدد اساات. بدین ترتیب که با ساخت یک روش دیگر برای ایجاد دیوار، سااخت دیوار با سااخت شامع   

های سارباز( که ممکن است با فاصله بوده یا با هم مماس یا همپوشانی داشته باشند،  )شامع   5های مجاورشامع 

ه از ها با فاصلشود. اگر خاک وضعیت خیلی خوبی داشته باشد، ممکن است شمعساازه نگهبان سااخته می  یک 

ها با هم موازی )تانژانت پایل( و یا حتی برای یکپارچگی بهتر، در هم سااخته شاوند. در غیر این صاورت شمع   

مهار برای کمک به مقطع شمع (. استفاده از 50-5هم رفته و با همپوشاانی )ساکانت پایل( خواهد بود )شکل پ  

 شد، قابل انجام است.     ها، مشابه آنچه برای دیوار جدا کننده انجام مییا مهار متقابل در برابر این شمع

هایی اجرا در فواصال معینی از هم شمع  ،شاود انجام در پیرامون زمینی که قرار اسات گودبرداری   ،در این روش

های همچنین شمع و چوب باشند. ای نظیر فولاد، بتننواع مختلف مصالح سازهتوانند از اها می. این شمعشودمی

 ها فشااار جانبی خاک را بهشاامعبعضاااً ساااخته یا درجا اجرا کرد. در این روش صااورت پیشتوان بهبتنی را می

 زی درچی ،هاطول گیرداری لازم در انتهای شمعدر این شرایط کنند. سار گیردار تحمل می  صاورت تیرهای یک 

در البته  توان عملیات گودبرداری را اجرا کرد.ها میپس از اجرای شاامع اساات. طول شاامع درصااد 90حدود 

در این روش  .و یا مهار متقابل برای آنها قرار داد ها را در امتداد گود مهاربندی کردصاااورت لزوم باید شااامع

یا بتن  ساخته بتنی ووسط چوب، قطعات پیشها از هم فاصله داشته باشند و فاصله بین آنها تممکن اسات شمع 

 پاششی پر شود.
  

                                                 
1 Soldier piles 
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 پایدارسازی گود با دیواره متشکل از شمع با چیدمان مختلف 11-1شکل پ

 
 پایدارسازی گود با روش شمع مماسی 11-1شکل پ

ند توانها میباشد. در این روش شمعهای سطحی خاک میها برای جلوگیری از ریزشپر کردن فاصاله بین شمع 

 فولادی نیز باشند. Hبا مصالح و مقاطع متنوع دیگری از قبیل مقطع 

 
 هاپایدارسازی گود با روش شمع سرباز با فاصله و پرکننده بین شمع 12-1شکل پ 
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ها با این تیرآهن شود. بینرانده می مقاطعی از تیرآهن تا عمقی بیشتر از حفاری در خاک در این روش اجرا،

 چنانچه شود.گیرد، پر میمیپشت بال جلویی قرار که در متر سانتی 50تا  1هایی به ضخامت استفاده از چوب

 لازم باشد، در ترازهایی از مهار نیز استفاده خواهد شد.

 
 پایدارسازی گود با روش شمع سرباز با فاصله  13-1شکل پ

ی با شمعمشخصات روش پایدارساز 6-1جدول پ  

 معایب مزایا 

 مشخصه روش
تامین بخش عمده مزایای دیوار جداکننده بدون استفاده 

 از تجهیزات پیچیده

بر بودنزمان  

لزوم مهار به پشت و نفوذ در زمین مجاور در اعماق 

 زیاد

 در مقایسه با روش

پایین-بالا  

 نیازمند فضای بیشتر  

 سطح کار نامنظم تر

 های خاک سیمانیدیوار متشکل از شمع -3-6-1پ

های بتنی است. با این تفاوت که ی پایدارساازی دیواره گود، روش مشاابه استفاده از شمع  هاروشیکی دیگر از 

های خاک ساایمانی استفاده ها یا شاامعبه جای شامع بتنی که مساتلزم حفاری و اجرای شامع اسات، از ساتون     

ک سایمانی، روش اجرای آن اسات که بسیار ساده و سریع است و با   های خاشاود. حسان اساتفاده از شامع    می

ها ستون یکنواختی با مخلوط خاک در این روش شاود. انجام می 1خاک یا تزریق پرفشاار  5فناوری اختلاط عمیق

ی محکم اوارهید، هاستونکه از همپوشانی این  شودیمنظیر سایمان و آهک در محل سااخته    دارکنندهیپاو مواد 

ن باشااد و به همی. اگرچه سااختی این مصااالح به مراتب کمتر از بتن میدکنیمپایداری دیواره گود ایجاد جهت 

دلیل در گودهای عمیق با محدودیت زیادی همراه اسات، لیکن سارعت و سهولت اجرایی آن به حدی است که   

 در موارد بسیاری راهگشاست.  

 
 انی های خاک سیمپایدارسازی گود با ستون 14-1شکل پ

                                                 
1 Deep soil mixing 
2 Jet grouting 
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 های خاک سیمانی مهارشدهپایدارسازی گود با ستون 15-1شکل پ

. شودوارد میدر زمین و همزمان با فشار و چرخش با بازوهای خود  دستگاه همزنابتدا اختلاط عمیق در روش 

صورت معکوس آغاز  حرکت خود را به همزنشاده و   متوقف رانشساپس زمانی که به عمق موردنظر رساید،   

های از درون نازل ،به ساامت بالا همزنشااود. در زمان حرکت طور آهسااته به ساامت بالا رانده می کند و بهمی

بالا  یسو . این حرکت بهشاود دوغاب با فشاار بسایار زیاد به درون خاک تزریق می   ،در نوک بازوها شاده هیتعب

چرخد و لا، به مدت تقریباً یک دقیقه در همان تراز میای بوده و پس از طی فااصااالاه یک متر رو به با  مرحلاه 

شده با توجه به نوع دستگاه و نوع خاک  های اشارهها و زمانشاود. البته فاصاله  دوغاب به داخل زمین تزریق می

   ر است.یمتغی

روش دیگر اجرای سااتون خاک ساایمانی، تزریق پرفشااار اساات. بدین نحو که مته حفاری مجهز به نازل ویژه   

رساند. سپس در آن متر خود را به تراز مورد نظر میسانتی 50تزریق، با چرخش و فشار با حفاری به قطر حدود 

ردد. گشود و مته آرام آرام با چرخش به سطح بر میتراز، تزریق دوغاب سایمان با فشاارهای بسیار بالا آغاز می  

خصای است که ستون خاک سیمانی را  محصاول این اقدام، فرساایش و مخلوط شادن خاک اطراف تا قطر مشا    

، قبل از گیرش مخلوط خاک سیمان با توانیمها برای افزایش مقاومت خمشی نیز دهد. در این روشتشکیل می

  ، آنها را مسلح کرد.شده جادیای هاستوندر داخل  شکل Hکوبیدن مقاطع 
های استفاده از ستون خاک سیمانیمشخصات روش 7-1جدول پ  

 معایب مزایا 

 مشخصه روش

 سرعت اجرای بالا

 دست و پا گیر نبودن روش

 کاهش هزینه در احجام زیاد

 مناسب برای شرایط بالا بودن آب زیرزمینی

 اقتصادی معمولاً در گودهای کم عمق

 صعوبت حفاری در زمینهای سخت

 مشکلات کنترل کیفی

-بالا در مقایسه با روش

 پایین
در عمق محدودیت زیاد تامین فضای کاری مناسب  

 دیواره کوبیمیخ با یدارسازیپاروش  -7-1پ

رسازی ، یکی دیگر از فنون پایداشودیمکوبی )نیلینگ( که با عنوان روش دوخت به پشت نیز شناخته روش میخ

عمل این روش بر مبنای مساالح کردن خاک دیواره گود با اسااتفاده از   قهیطر ی عمیق اساات.گودهای هاوارهید

یلگردها، از تراز م ترنییپای کم تادوختن توده خاک توسط مهارهای کششی به یکدیگر است. در این روش ابتدا 

ادامه  در .شودیمکاری انجام درجه نسبت به افق، سوراخ 11تا  50. سپس با زاویه بین شودیمگودبرداری انجام 

شبکه  بادیواره  ؛ وشودیمبا دوغاب سیمان پر  هاسوراخو  ردیگیمقرار  شاده ی حفاری هاساوراخ در  لگردهایم
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 .ابدییمو این روند تا رسیدن به پایین گود ادامه  شودیمفولادی و بتن پاششی اجرا 

 SPTبندی شااده نساابتاً متراکم با ای خوب دانههای دانهمتر برای خاک 51تا  8کوبی برای اعماق گود روش میخ

های هوازده فاقد صاافحات سست مناسب است. و سانگ  50بیش از  SPT، خاک ریزدانه ساخت با  90بیش از 

 کوبیریزدانه، بهترین خاک برای پایدارسازی دیواره گود با میخ %10تا  51ای دارای بطور کلی خاک شن و ماسه

متر به صورت قائم یا نزدیک به قائم، برای مدت زمان یک تا دو  1 تا 5اسات. اگر بخش حفاری  شده به ارتفاع  

ای ریزش نداشته باشد و که بعد از خیس شادن کامل، به صاورت توده  روز پایداری خود را حفظ کند، به طوری

همچنین اگر شااارایط زمین طوری باشاااد که چال حفاری شاااده بتواند به مدت چند سااااعت )زمان قراردادن  

( نیسااات؛ در آن صاااورت Casingزریق دوغاب( پایدار بمانند، نیازی به قرار دادن لوله حفاظ )آرمااتورها و ت 

 کوبی کاملاً اجرایی و اقتصادی است.بکارگیری روش میخ

پذیری نساابی،  قابلیت تحمل نشااست توان به انعطافکوبی میاز مزایای پایدارساازی دیواره گود به روش میخ  

ه علت ای بکوبی شده، عملکرد خوب تحت بار لرزهن تغییرشکل و خمش دیوار میخزیاد، قابل قبول و مجاز بود

تر بودن، قابلیت تنظیم و جانمایی مجدد در صاورت برخورد به تاسایسات زیرزمینی و   پذیری، اقتصاادی انعطاف

ان توزایا میاز سایر م تر طرح دیوار بدون از دست دادن سطح ایمنی در مقایسه با مهار اشاره کرد.اصالاح راحت 

های با دساترسای دشاوار، حداقل اشاغال فضای داخلی     به سارعت بالای اجرای عملیات، قابلیت اجرا در محیط 

بندی، های زهکشی و آبی، انطباق با روشدائم یدارسااز یامکان پاپروژه، عدم تداخل با اجزای ساازه اصالی،   

های با هندسااه نامنظم، امکان پروژهاجرا در  تیقابلو امکان تقویت طرح در حین و پس از اجرا،  یریپذانعطاف

های نیمه تمام و یا پایدارسازی نشده و قابلیت استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا اساتفاده در پروژه 

 باشد.پس از اتمام گودبرداری می

جایی، مشاااکلات اجرایی در توان به تجاوز به حریم همساااایه، عدم  امکان کنترل جابمی از معایب این روش 

راز های با تراز بالای تها، نشت آب برای مکانصورت وجود تاسیسات مدفون، نیاز به تخصص برای نصب میخ

های توان به بروز جابجایی قابل توجه به ویژه در مجاورت ساااازهآب زیرزمینی اشااااره کرد. از دیگر موارد می

های اجرایی مربوط به وجود حفرات مشااکلات و محدودیتآلات خاص، حساااس، نیاز به تجهیزات و ماشااین

، آلودگی صاوتی و احتمال آساایب رساااندن به فضای سبز و  پیمانکارهای تخصاصای مجرب   دنیازمنزیرزمینی، 

های مجاور اشااره کرد. مشکل دیگر این است که با توجه به غیرفعال بودن اجزاء، در اکثر آنها پس از لغزش  چاه

شاود که به توجه به ایجاد تغییرشکل نامناسب است. در این روش پایدارسازی،  له ایجاد میگوه، نیرو جهت مقاب

 ریزی و اجرا گردد. ها باید به دقت زیاد طرحزهکش
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 کوبی دیوارهپایدارسازی گود با میخ 16-1شکل پ

کوبی دیوارهمشخصات روش میخ 8-1جدول پ  

 معایب مزایا 

 مشخصه روش

 فضای کاری مناسب

های بزرگ ممکن است(ارزانی )در پروژه  

 سرعت در اجرای اسکلت

 تجاوز به حریم همسایه

 

 در مقایسه با روش

پایین-بالا  

 در دسترس بودن

 سرعت اجرا

ترتامین فضای کاری مناسب  

 تجاوز به حریم همسایه

  مهاربندی دیواره با یدارسازیپاروش  -8-1پ

ای هپایدارسازی گود، استفاده از روش مهاربندی است. این روش یکی از روشهای یکی از پرکاربردترین روش

های اطراف گود و قراردادن اجزاء مساالح کننده باشااد که با حفاری تعدادی گمانه در زمیندوخت به پشاات می

 شود.  یا میلگرد(، در داخل آنها و تزریق، مقاومت برشی سطح گسیختگی خاک افزایش داده می)استرند 

کوبی، ایجاد نیروی تنیدگی در اجزاء مسلح کننده جهت کاهش نسبی یت اصلی روش مهاربندی نسبت به میخمز

ستلزم ها مکوبی فعال شدن نیرو در میخکه در روش میخهای ناشی از گودبرداری است. در حالیمیزان تغییرشکل

تنیدگی منجر به حصااول اطمینان از بروز تغییرشااکل در توده خاک دیواره گود اساات. همچنین اعمال نیروی  

ها، اطمینان از توان به کاهش نسااابی تغییرمکانمهاربندی می ی روشمزایاشاااود. از صاااحت عملکرد اجزاء می

صااحت عملکرد کلیه مهارها، قابلیت اجرا در پایدارسااازی گودهای با عمق زیاد، حداقل اشااغال فضااای داخلی 

ی، انطباق با دائم یدارسااازیامکان پای اجرای عملیات، بالا رعتسااپروژه، عدم تداخل با اجزای سااازه اصاالی، 

اجرا در  تیقابلو امکان تقویت طرح در حین و پس از اجرا،  یریانعطاف پذبندی، هاای زهکشااای و آب روش

 های نیمه تمام و یا پایدارسازی نشده و قابلیت استفاده برایهای با هندساه نامنظم، امکان استفاده در پروژه پروژه

 افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری نام برد.

توان به تجاوز به محدوده زمینهای مجاور، نیاز به حفاری با طولهای بلندتر نسااابت به مهاربندی می بیا معاا از 

آلات خاص، مشاااکلات و محدودیتهای اجرایی مربوط به وجود کوبی، نیااز به تجهیزات و ماشاااین روش میخ

، آلودگی صاوتی و احتمال آساایب رساندن به فضای  پیمانکارهای تخصاصای مجرب   دنیازمنزیرزمینی،  حفرات

 های مجاور اشاره کرد.سبز و چاه
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 پایدارسازی گود با مهاربندی دیواره  17-1شکل پ

ه اددر روش مهاربندی برای کنترل نیروی مهار در ساارمهار و انتقال مطمئن آن به خاک، از اجزاء مناساابی اسااتف 

از  تواند به این منظور اساتفاده شود. اجزاء قائم شاود. اجزاء قائم یا بالشاتک بتنی یا فلزی و یا ترکیب آنها می  می

های فولادی سااخته شاده اسات. بالشاتک بتنی در واقع یک بلوک بتنی مسلح است که     مقاطع فولادی یا شامع 

های طراحی شاده فلزی برای زیر سر مهار  واقع ورقسااخته یا درجا باشاد. بالشاتک فلزی نیز در    تواند پیشمی

های منفرد و به صورت یک دال دو طرفه است. بالشتک بتنی باید مقاومت ها، همانند شالودهاست. رفتار بالشتک

 کننده و خمش داشته باشد.  کافی در مقابل نیروهای برش سوراخ

شااود. مراحل اجرا و روش  کار به رداری اجرا میاین روش به صااورت مرحله به مرحله و از بالا به پایین گودب

 شرح زیر است:  

 6/0متر( و حدود  9تا  1( شاروع عملیات گودبرداری بصورت مرحله به مرحله )هر مرحله حداکثر  5) 

 تر از تراز طراحی یک مهار خاکمتر پایین

 های افقی یا مایل در بدنه دیواره گود با تجهیزات خاص حفاری( حفر چاهک1) 

تنیدگی مونوبار یا اساااترند درون چاهک همراه با لوله تزریقی پلی اتیلنی و هاای  ( قرار دادن کاابال  9) 

 تزریق دوغاب در انتهای آن به منظور مهار کابل

 ها توسط جک )ایجاد تنیدگی( و مهار آن در سطح( کشیدن کابل0) 

 ها( تزریق دوغاب سیمان درون چاهک1) 

 خودگیری بتنها پس از ( آزاد کردن جک6) 

 پاششی  ( انجام عملیات بتن1) 

کوبی و مهاربندی با عناصر قائم شمع یا بالشتک ارائه های میخای بین روشمقایسه 50-5در جدول پ  

 شده است.  
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 مهاری برای گودهای عمیق-مهاری و شمع -کوبی، بلوکهای میخارزیابی و مقایسه کلی روش 9-1جدول پ

 زمان اجرا هزینه اجرا تغییرشکل ایمنی روش 

 1مشابه  بیشترین بیشترین کمترین کوبیمیخ 5

 5مشابه  ینابینب کمترین بیشترین شمع و مهاری 1

 کمترین کمترین ینابینب بینابین بلوک و مهاری 9

مشخصات روش مهاربندی دیواره 11-1جدول پ  

 معایب مزایا 

 مشخصه روش

 بهبود مشخصات مکانیکی خاک 

مناسبفضای کاری   

هافعال بودن روش و کنترل تغییرشکل  

 اجرای سریع تر اسکلت

 تجاوز به حریم همسایه

 نیازمند نیرو و تجهیزات تخصصی

 

 در مقایسه با روش

پایین-بالا  

ترتامین فضای کاری مناسب  

 

 تجاوز به حریم همسایه

 استفاده از مصالح بیش از موارد لازم برای اجرای سازه

 

 یارهیجزروش گودبرداری  -9-1پ

دار و سااخت سازه  حفاری و گودبرداری بخش مرکزی محل پروژه با دیواره شایب  ای،روش گودبرداری جزیره

این روش اغلب، ابتدا  دار با اتکا دیواره به ساازه مرکزی است. در مرکزی و ساپس برداشاتن خاک ناحیه شایب   

ب افقی بر دیوار حائل نص بندپشت صورتبهتیرهای افقی و  شودیمسااخته   موردنظردیوار حائلی اطراف محل 

. در ادامه بخشی از سازه در شودیمانجام  داربیش صورت بهی قسمت مرکزی محل بردارخاک. سپس شاود یم

شده  یخاکبردار داربیشی هابخشو  شودیمو حائلی بین دیوار و سازه وسط نصب  شودیموسط گود ساخته 

    .شودیمو بقیه سازه ساخته 

 -9خاکبرداری بخش مرکزی به صورت شیب دار،  -1ساخت دیوارحایل،  -5مراحل اجرا در این روش شاامل  

درجه کمتر )نسبت به افق( بین دیوار و  91نصب تیر مهاری  با زاویه   -0اجرای بخش مرکزی ساازه در وسط،  

 باشد.خاکبرداری بخش شیب دار و اجرای بقیه سازه می -1سازه در وسط، 
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 ایپایدارسازی گود با روش جزیره 18-1شکل پ

 

ایمشخصات روش پایدارسازی جزیره 11-1جدول پ  

 معایب مزایا 

 مشخصه روش
 استفاده بیشتر از ظرفیت پایدارسازی خاک

 کاهش هزینه

 افزایش سرعت

 مناسب برای اراضی بزرگ

 

 در مقایسه با روش

پایین-بالا  

 کاهش هزینه اجرا

اجرا افزایش سرعت  

 عدم قابلیت کاربرد در اراضی کوچک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




