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  :مقدمه ( 1

  شمال جنوب و  از سمت  و    دیگر مجاور بوده قطعات    اب  و غرب  شرقاز سمت   کهبانک ملت شعبه نقده  گودبرداری پروژه  مطالعات  

  -   5/3  تا ترازعمق خاکبرداری    و  بوده   خاک دستیمتر    5/0محل این سازه دارای    انجام گردیده که متصل است،     و حیاط  به گذر

در قالب  محاسبات و توضیحات مربوط به نحوه گودبرداری و پایدار سازی ساختمان های مجاور    لذا ف   .متر در نظر گرفته شده است

 مسئول، مهندسین اجرا و ناظر پروژه پیشنهاد میگردد.، مفاد این دفترچه به کارفرما

با مشخصات    .تراز معبر و..،  سازه های مجاور  تراز قرارگیری پی،  م از تراز قرار گیری پی سازه علازم بذکر است چنانچه شرایط پروژه ا

بررسی مجدد داشته و ارائه محاسبات جدید الزامی    ه یل نیاز ب ذ  کلیه محاسبات و جزئیات  ، باشد  ه مندرج در این دفترچه مطابقت نداشت

  می باشد.

   :پیشگفتار ( 2

گوناگون و عمیقی می باشد و این اصول باعث می شود    یل علمئمبحث ساختمان سازی دارای مبانی تئوری متعدد و همچنین مسا

،  که ساختمان در وضع مطلوبی قرار گیرد. اجرای ساختمان به شکل اصولی و دقیق و با استفاده از مصالح مرغوب و شرایط استاندارد

بخش های مختلف در اجتماع و در نهایت بروز شرایط مساعد برای  ی  سبب تامین امنیت و آسایش برای استفاده آحاد جامعه و توسعه

سبب  ،  شود. به طور حتم توجه به ساختمان سازی اصولی و پیروی از موازین و مقررات لازم الاجرای این امر پیچیده   ترقی کشور می

می شودکه در نتیجه ساختمان دچار مشکلات حین بهره برداری و تعمیرات  ن  پدید آمدن یک سازه در شکل درست و استاندارد آ

ر نخواهد شد. اجرای اصولی و فنی ساختمان که بسیار حساس و با اهمیت است، مگر با استفاده از دانش عمیق و فنی تئوری  هزینه ب

علم عمران و در نظر گرفتن همه جانبه اصول معماری  میسر نخواهد شد. اگر به روند ساختمان سازی در کشور های توسعه یافته  

ی  ندازیم مشاهده خواهیم کرد که عملا ساختمان باید طرحی جامع از تمامی مبانی علم معماری و سازه را دارا باشد و نتیجه ینگاهی ب

تنظیم گردد. طراحی یک    ،مسکونی وسایر  ، تجاری،  نظیر اداری، ی انواع کاربریمی بایست متناسب و مطابق سلیقه این طرح جامع  

نحوی برنامه ریزی شود که برای مدت مناسب و طولانی قابل    شود، باید به   سازه که در نوبه ی خود یک سرمایه ملی محسوب می

دلپذیر و آرامش بخش در  ، متناسب،  بهره برداری بوده و تمام نکات مربوط به فضا سازی و معماری جهت ایجاد شرایطی کاربردی

ای جهت ایستایی و باربری سازه در شرایط گوناگون نیز اولویت  از طرفی رعایت تمامی نکات استاندارد و آیین نامه .  آن لحاظ گردد

اصلی و حیاتی یک سازه مناسب می باشد که با رعایت نکات فنی در بحث محاسبه و اجرای سازه میسر خواهد شد. و آنچه در  

 ضایی متناسب برای نسل های آینده خواهد بود. فعلمی رخ خواهد داد ایجاد مجموع این الزامات فنی و 

های غیر  در سالهای اخیر با توجه به  گسترش شهرها و افزایش ساخت و سازهای شهری، حوادث متعددی  به سبب انجام گودبرداری 

این گونه حوادث که در سال های گذشته  .منجر به وارد آمدن خسارات سنگین مالی و جانی شده است  ، که اصولی رخ داده اند

فلذا طراحی گود و اجرای اصولی آن    دهد.گسترش یافته ودر سایر شهرها نیز رخ می   ها بود، امروزه رمنحصر به پایتخت وکلانشه

 باعث کاهش این آمار و تلفات ناشی از ریزش گود خواهد گردید. 



 

یا  ایجاد فضای مطلوب جهت احداث یک سازه ی مشخص و  از حفر کانال و  به طور کلی حفاری و گودبرداری عبارت است 

انتقال گازلوله  برای خدمات مختلفی نظیر  با  ،  گذاری  ، تلفن و... می باشد که به طور عمده  برق  پتروشیمی، آب، فاضلاب،  مواد 

   برداشت خاک یا سنگ و یا ترکیبی از هر دو از محل مورد نظر همراه است.

در بستری آسیب پذیر نیاز به مدنظر قراردادن مجموعه  ،  فرایند خاکبرداری به دلیل تعامل نزدیک با جامعه و احتمال بروز حوادث

 به شرح زیر هستند: که  نکاتیست 

ریزش نظیر  مخاطراتی  و..ابتدا  کانال  داخل  به  اجسام  مجاور، سقوط  فروریزش ساختمانهای  و حداکثر    .زمین،  شناسایی شده  باید 

 اندیشیده گردد. ، تمهیدات مناسب ، جهت مدیریت هر یک از این شرایط

  کم اهمیت طلقی شده و ممکن است ، سازی گود به دلیل ماهیت غیر بصری و هزینه های نسبی بالانکته بعد اینکه بحث ایمن 

لب موارد غیر قابل جبران خواهد  امنجر به ورود خسارات سنگین و در غ، بخش حیاتی  از احداث و پایش ملزومات این نظرصرف

. شد  

نهایت رعایت نکات ایمنی و اجرایی در گودبرداری و بررسی کامل و همه جانبه شرایط  منجر به دست یازی به  ،  و تمهیدات  در 

 خواهد گردید  و بروز سوانح را به حداقل کاهش خواهد داد. ، اطمینان و ایمنی ممکنحداکثر 

به عنوان مثال ظاهر بعضی از خاک ها می تواند باعث احساس کاذب دوام و ایستایی گود گردد، که در صورت عدم احداث ملزومات  

 ذکر شده مخاطرات جدی را پدید خواهد آورد.  

است که مسئولیت و هزینه اجرای این دستورالعمل بر عهده پیمانکار و نظارت بر حسن انجام و در صورت لزوم برخورد    بذکرلازم  

 برعهده دستگاه نظارت و کارفرما می باشد.،  قانونی با تخلفات

 :انواع زمین برای گودبرداری( 3

 عموما زمین به دو دسته مرغوب و نامرغوب تقسیم می شود که موارد مربوط به این دو نوع به شرح زیر است:

 زمین های مرغوب( 1-3

 :( زمین های سنگی1-1-3

یا در ارتفاعات اراضی شهری که به کوهستان منتهی می شود وجود دارد که به  این زمین ها عموما در نواحی کوهستانی  

موقعیت،   امکان  آعلت  و  هوا  و  دارای  آب  های سنگی  زمین  مرغوب  نوع  باشند.  می  توجه خاصی  مورد  بیشتر  رامش 

کیلوگرم بر سانتی متر مربع   40باشند.به طور کلی مقاومت متوسط زمین های سنگی را بیش از    فشاری بالایی میمقاومت

 می دانند که البته زمینهای سنگی با مقاومت های پایین تر نیز وجود دارند. 



 

زیرا که در برخی از زمین های    گیرند.های سنگی در دسته بندی مرغوب قرار نمیی زمیننکته: باید دقت داشت که همه 

پذیری سازه خواهد شد. از  مکش وجود دارد که باعث بروز پدیده تورم و در نتیجه حرکت و  سنگی امکان جذب آب  

 ن به نحو احسنت بررسی شود.آی کامل قرار گرفته و شرایط  این رو زمین سنگی نیز باید مورد مطالعه

نوعی بستر سنگی به نام   ،طی قرن ها در اثر رسوبات دریایی، نظیر حاشیه خلیج فارس، نکته: در برخی از زمین های سنگی 

فشاری دارد  کیلوگرم بر سانتی متر مربع مقاومت  50الی    45است. این نوع از بستر سنگی حدود    به وجود آمده   کرالسنگ  

غیر قابل  پذیری و  گیرد که به علت خطر حرکتلایه های ماسه نرم قرار می،  ولی در زیر لایه های قطور این نوع بستر

مگر اینکه با گمانه    ندهای دریایی مناسب نیستاحداث سازه برای ،  در برابر زلزله و رانش،  العمل سازه پیشبینی بودن عکس 

 از نبود این ماسه های نرم در زیر بستر سنگی اطمینان کافی حاصل شود. ، زنی تا عمق قابل توجه

های  زیراکه در زیر ستون .  باشدنکته: اجرای ساختمان به صورت مستقیم بر روی صخره های تخت نیز کاری غیر اصولی می

که    های سنگی به این شکل است سازی در بستر محدود صورت پذیرد. ترتیب پیولو  هر نوع سازه باید پی ریزی دقیق  

احداس سازه بر روی چنین   اًسنگ با ابزار مکانیکی شکافته شده و ارتفاع یخ زدگی برای پی سازی منظور میگردد. مسلم

رانش    لرزه و  بربستر سنگی نیازمند فونداسیون به تعریف معمول نمی باشد ولی جهت رعایت اصول ایمنی و ایستایی در برا

 پی سازی حتما باید در داخل غلاف سنگی و به فرم گفته شده صورت پذیرد.  رایندف

 های دج: زمین (2-1-3

که   است. این زمین از جنس ریزدانه های ماسه می باشداین زمین از نوع زمین های بسیار مرغوب جهت ساختمان سازی 

عملا فضای خالی بین   رس ریز دانه های ماسه و ، چرب پوشش داده شده است. در این نوع بستربا مقدار کافی از رس 

های شن را پر کرده و در اثر فشار و زمان بستر این نوع خاک به شدت متراکم شده است. مقاومت فشاری این نوع  دانه 

جگری و در برخی موارد نزدیک   سرخِ ها اکثراًگیلوگرم بر سانتی متر مربع متغیر بوده و رنگ این زمین 30تا  5بستر از 

 به قهوه ای است. 

 توجه: رعایت ارتفاع یخ زدگی و همچنین نشست پی در دل زمین از نظر ضد زلزله بودن الزامی است. 

 زمین های سفت مخلوط:  (3-1-3

رس چرب تشکیل شده است.معمولا   خاکِاین زمین ها از دانه بندی درشت دانه شن، ریز دانه ماسه، سیلت و همچنین  

خاک رس  و سیلت توما اطراف ریز دانه و درشت دانه را پوشش کامل داده و در اثر گذشت زمانفمتراکم شده، و زمینی  

 سفت و سختی را به وجود می آورد.

فشاری  هم از نظر مقاومت،  باشد که برای ساختمان سازیمتر مربع میگرم بر سانتی ویلک   5الی    1مقاومت این زمین ها حدود  

  . نیز گفته می شود  دجیهای  ها در بعضی موارد زمین و هم از نظر ایستایی در گودبرداری بسیار مناسب است. به این زمین 



 

  باشد. گود برداری در این نوع بستر غالباً   ها بسیار راحت تر از زمین های دجی سخت میاما گودبرداری بر روی این زمین 

 گیرد. توسط کلنگ و بیل  و یا با وسایل مکانیکی نظیر بیل مکانیکی صورت می

 های مخلوط متوسط: ( زمین4-1-3

ها کمتر از  ت. مقدار خاک رس اینگونه زمینها از مخلوط شن و ماسه و مقداری خاک رس تشکیل شده اساین زمین 

تواند پوشش کافی دراطراف ریز دانه ها و درشت دانه ها   و به همین دلیل نمی   های سفت مخلوط استنوع زمین 

کیلوگرم بر سانتیمتر مربع   2.5تا  1.5فشاری این بستر در حدود باشد.که در نتیجه تراکم این نوع بستر زیاد نبوده ومقاومت 

 است.

 انجام می پذیرد.رادیه جنرال به صورت  توجه: پی سازی بر روی این نوع بستر خاکی غالباً

   :( زمین های نامرغوب2-3

  :های شنی( زمین1-2-3

ها مسطح باشند سازه با ارتفاع  ها اکثرا از دانه بندی درشت بوده ودر صورتی که این زمین بافت سازنده این نوع از زمین 

ساختمان سازی روی آنها خطر رانش  ، ها بر روی شیب واقع شوندمحدود بر روی آن قابل اجرا می باشد اما اگر این زمین

 را در پیش دارد. 

 های ماسه ای:( زمین2-2-3

  ی این نوع بستر با ارتفاع کاملاً وها انباشته از ماسه و بدون خاک رس می باشند، به همین دلیل ساختمان سازی راین زمین

ب وجود دارد  آ های شیب داری که خطر نفوذ  سازی عمیق و گسترده قابل اجرا می باشد. اما در زمینمحدود و به شرط پی 

 نامرغوب قرارخواهدگرفت. ه نی آن به شدت بالا رفته و از این رو  این نوع بستر در دستوامکان حرکت سازه و واژگ

 های رسی:( زمین3-2-3

ساختمان سازی بر   اشند،ها، از خاک رس است.اگر این زمین ها از نوع خشک و مسطح بکلیه موارد متشکله اینگونه زمین 

روی این نوع از بستر خاکی تا ارتفاع مشخص و محدودی قابل اجرا می باشد و اگر تراکم این خاک بالا باشد قابلیت  

های دارای بستر رس خشک بهتر  کیلوگرم بر سانتی متر مربع را دارا خواهد بود. اجرای سازه در زمین  4تحمل فشار تا  

باید دقت داشت که    متر پایین تر از سطح زمین انجام گیردتا از بروز مشکلات احتمالی جلوگیری شود.  یکاست در تراز  

زیرا که این بسترها در اثر نفوذ رطوبت  ،  اگر این بسترها مرطوب باشند ساخت و ساز حتی در شرایط مسطح هم جایز نیست

ی است که اگر زمین های رسی و آب متورم شده و این افزایش حجم توده خاک منجر به حرکت سازه خواهد شد. طبیع

 در شیب واقع باشند امکان اجرای سازه به سبب احتمال رانش بسیار بالا مقدور نخواهد بود. 



 

 نکته: زمین های رسی غیر متراکم جزء دسته بندی زمین های سست قرار میگیرند

 های خاک دستی: زمین (4-2-3

با سایر خاک ها، خاکروبه ها، خاکهایی اطلاق میبه زمین های آوار،  شود که بستر آن حاصل پر کردن یک گودال 

د بنایی و... می باشد. اگر چه سطح فوقانی این خاکها در اثر رفت و آمد و سایر موارد کوبیده شده و سخت به  ئمصالح زا

 به وضوح قابل مشاهده خواهد بود. ، خاک دستی، رسد ولی با برداشتن مقداری از لایه رویینظر می

سازی در تمهیدات اصولی پی ع، و ابتیاها فقط به شرط برداشته شدن کل لایه خاک دستیاحداث سازه بر روی این زمین

 پذیر است که در مواردی به علت هزینه های بالا صرفه اقتصادی خود را از دست می دهد. آن امکان 

 های با خاک نباتی:زمین (5-2-3

باشند.  تحت کشت محصولات کشاورزی و باغی بوده و تا عمق قابل توجهی سست و بسیار نرم می  این زمین ها عموماً

رنگ این نوع بستر خاکی تیره و کبود بوده و به علت دفن گیاهان و کود دهی های مکرر تا عمقی از خاک حالت طبیعی  

با رعایت نکات  ،  چوبی  های سبکِمگر سازه ،  خود را از دست داده است. و احداث سازه روی این نوع خاک آن هم 

 باشد. اصولی امکان پذیر نمی 

 های باتلاقی:( زمین6-2-3

ها دارای بافت اسفنجی  . نوع خشک این زمین یابدو انواع گیاهان باتلاقی در آن پرورش می ها عموما آبدار بوده این زمین

مقاومت  هیچ  و  نداربوده  آن    د،ن فشاری  سازه روی  احداث  امکان  پی جز  به فلذا  از  استفاده  با  و  مواردی خاص  های  در 

لجنی و بد بو و سست بوده و به هیچ وجه برای ساختمان سازی ،  ای امکان پذیر نیست. انواع مرطوب این بستر نیزصندوقچه 

 مناسب نیستند. 

 :تنگ بستن پشت دیوار ( 4

گاهی شیب زمین زیاد است واین گودی از شیب ،باید در چند مرحله خاک ریزی شود تا بتوان به سطح مورد نظر )سطح زیر پی   

ساختمان ( رسید. در چنین مواردی ،ساختن دیواره ، پشت واره )دیوار تنگ،دیوار نگهبان یا دیوار حائل گفته می شود که سبب  

نگه داری خاک ریزی خواهد شد.اگر خاک ریزی مرتفع باشد ،تنگ تحت زاویه با فاصله های معین در دل دیواره پشت واره باید  

ساخته شود . دیوار پشت واره با پی سازی، در شکل های گوناگون با مصالح مرغوب اجرا می شود ،در ضمن پی آن باید گسترده 

 باشد،تا در اثر فشار پشت تنگ خاکریزی ،خطر واژگونی )تنگ ( بر طرف شود. 



 

اگر قسمتی از سطح زمین کوبیده شده از خاکریزی برای محوطه باشد،در قسمت هایی از دیوار پشت واره ، لوله گذاری   :1توجه

اجرا خواهد شد.این لوله ها سبب هدایت آب از پشت خاکریز به خارج خواهد بود. در صورتی که این گونه اجرا نشود ،خطر رانش  

 بدون تنگ به وسیله فشار های جانبی از خاکریزی( وجود خواهد داشت.دیوار پشت واره )به خصوص دیوار پشت واره 

اینچ    3:اگر ارتفاع خاکریزی بلند باشد،لایه های خاک باید دارای دانه بندی ))گراول(( )درشت دانه بیشتر وتا حدود قطر  2توجه 

یعنی قلوه سنگ ،شن درشت ،شن بادامی و ریز دانه ی شن و ماسه با مقدار لازم سیلت همراه با نسبت معینی از خاک رس،مخلوطی  

 .گیرد انجام نظر مورد سطح تا  آن  س باید لایه به لایه ریختن و غلتک کردندونم با مقدار آب کافی (باشد، سپ 

  خاک  ،   ها  لایه   زنی  غلتک  و  لایه  به   لایه   ،ریختن  آن   دادن   ورز :در مواردی با اضافه کردن شیره ی آهک به مخلوط مرطوب ، 3توجه  

  .شود می اجرا  اصولی بسیار ریزی

 :عمل غلتک زنی در هر لایه ،باید تا قبل از پوسته شدن سطح خاک ریزی شده انجام شود. 4توجه 

         معمولا قبل از اجرای لایه ی خاک ریزی بعدی ،سطح لایه ی خاک ریزی غلتک شده توسط غلتک آج داری به نام غلتک 

)) پابزی(( شیارهایی در سطوح خاک ریزی به وجود می آید . این کار باعث پیوند لایه های بعدی به لایه های زیرین خواهد شد.  

 بدین ترتیب قبل از پی سازی ، پی مقاوم خاکی و اصولی برای زیر سازی پی ساختمان به وجود خواهد آمد.

 :زاویه گود برداری ( 5

از سری مسائل بسیار مهم در زمینه گود برداری زاویه و شیب مربوط به ترانشه های خاک در اطراف گود است، زیرا که درخاک 

برداری های حجیم استفاده از مهاربند های عرضی در جهت عمود بر دیواره غالبا غیر اقتصادی و در برخی موارد عملا ناممکن می 

 باشد .  

 زاویه گود برداری بسته به انواع بستر های متفاوت دارای نکات متنوعی می باشد که به شرح زیر است: 

 زاویه ی گود برداری در زمین های سنگی و صخره ای: 1-5) 

گود برداری زمین های سنگی و صخره ای تا عمق مورد نظر کاملا عمودی می باشد ،زیرا در اثر سختی بیش از حد این  

 زمین ها ،خطری از نظر ریزش و رانش وجود نخواهد داشت . 

 

 گود برداری در زمین های دج:زاویه ی 2-5) 

در زمین های دج ،مثل زمین های سنگی و صخره ای که زمین تا حدی سخت و مقاوم می باشد ،امکان خطر ریزش و 

 می  منظور کنی گود  برای  ٪ 5متر با شیب  5تا  3متر عمودی بوده و از  2.5تا 2رانش وجود ندارد.بنا براین گود برداری از 

 .شود



 

 زاویه ی گود برداری در زمین های سفت مخلوط:3-5) 

 ریزش   ،خطر  ها   در این زمین ها نیز به علت وجود دانه بندی مرغوب ،و متراکم بودن دانه در یک دیگر و انسجام کامل آن

  به  نسبت   درجه   60  تا  75  متر  2.5  تا  2  عمق   برای   ها  زمین   گونه   این   برای   برداری  گود   زاویه   رو   این   از .است  ناچیز  رانش   و

 . باشد می((  قائم محور))

 زاویه ی گود برداری در زمین های مخلوط متوسط:4-5) 

متر ،زاویه    2.5تا   2نظر به این که درجه تراکم این زمین ها قابل قبول و در حد متوسط می باشد ،برای گود برداری عمق  

درجه پیش بینی می شود.مسلما اگر گود برداری عمیق تر باشد ،این مقدار درجه بیشتر خواهد    60ی گود برداری حدود  

 شد. 

 زاویه ی گود برداری در زمین های رسی: 5-5) 

  این    گود برداری در زمین های رسی خشک نیز در حد شرایط زمین های مخلوط متوسط است ،پس زاویه ی گود برداری

 . باشد بیشتر تواند  می  یا  و  درجه 45 حدودا ها  زمین گونه 

 زاویه ی گود برداری در زمین های نامرغوب شنی و ماسه ای: 6-5) 

به علت نبودن خاک رس و عدم چسبندگی بین دانه ها ،گود برداری در این زمین ها با رانش و فروریزی مصالح در درون  

 درجه مناسب است.  30گود کنی همراه خواهد بود.به همین علت زاویه ی گود برداری در چنین زمین هایی،حدود 

 ای: گودبرداری مرحله 6)

متر ادامه میابد وسپس تا  2درجه تا عمق    45معمولا برای گود برداری زمین های سست ونرم ،پس از گود برداری تحت زاویه ی  

متررها ساخته ،سپس گود برداری مرحله دوم تحت همان زاویه  2مرحله ی بعدی با رعایت پس نشین ،سطحی تخت به طول حدود  

 شود. متر گودکنی دنبال می 2درجه به ارتفاع 45

درجه با رعایت مرحله ای  30لازم به یاد آوری است که در زمین های شنی و ماسه ای و حتی خاک دستی ،گود برداری با شیب  

متر مناسب است.پس از رها سازی سطح تخت و آزاد، مجددا گود برداری مرحله دوم با همان زاویه شیب گودکنی  2بحث قبل تا  

 متر باشد.2حله می تواند تا انجام می شود.ارتفاع گود برداری در هرمر

  ایجاد مانع در زمین سست برای گود برداری: 7)

  ،باید  است همراه   گزاف   هزینه  و  وقت  باصرف  گودبرداری    به علت این که در گودبرداری زمین های سست ، حمل خاک از شیب

  قبل  دلیل همین  ،به دارد بر در فراوانی ،هزینه نیز مجدد ریزی خاک عمل.شود پر کاملا آن ،پشت پی روی  دیوار و سازی پی از بعد



 

  اصطلاحا  عمل  این   کنند؛به   می  مانع   ایجاد  به  مبادرت  آن   همجوار  ،یا   سازی  پی  حوالی  نزدیکی  در   و   سست   زمین  در   سازی  پی  از

 . شود می انجام گوناگون انواع  در کوبی سپر اجرای.گویند می (( سپرکوبی))

   :آزمایشگاهی  هایآزمایش   نتایج  بررسی ( 8

 

  توسط   شده   چاپ  مقاله  در باشد.می   ژئوتکنیک مهندسیو سربار یکی از مسائل مهم   تنش ناشی از وزن خاک تعیین مقدار دقیق 

  .شد  بیان   همسانگرد   ارتجاعی  بینهایت  نیمه   همگن   محیط   یک  در   شده   بارگذاری   سطح  یک  زیر  در   تنش   توزیع   نظریه   بوسینسک

  موجود   تنش   مقدار   به  خاک  روی   بر  سربار  قرارگرفتن  با .  باشد  می  خارجی  متمرکز  بار اثر  صرفا  مقاله   این در  شده  لحاظ  تنش  میدان

  می  کم سربار تأثیر از که شود می مشاهده  شود گرفته فاصله بار اثر محل از قائم و افقی جهت در هرچه و شود می افزوده  خاک در

که در آن اثرات تنش زیر پی قابل اغماض باشد در تحلیل های عددی از اهمیت    عنوان محلی  به  زیر  محدوده   کردن  محدود.  شود

 .بالایی برخوردار است

 .بوسینسک برای توزیع تنش در خاک از فرضیاتی طبق شکل زیر استفاده کرد

 
 فرضیات بوسینسک برای افزایش تنش در عمق

 

از آن جایی که خاک به عنوان مصالحی هموژن، ایزوتروپ، نیمه بی نهایت و با رفتار الاستیک فرض شده است، اگر سربارهای  

متعدد بر خاک اثر کنند، می توان اثر هر یک را در اعماق مورد نظر حساب کرده و با استفاده از اصل جمع آثار قوا، مقادیر حاصله  

 .ت انجام شده تغییر شکل نسبی در محیط الاستیک محدود بوده و به حد گسیختگی نزدیک نمی شودرا با هم جمع کرد. در مطالعا

 :گسترش تنش روش تقریبی 9)

در این روش، که از آن عموما در مرحله محاسبات مقدماتی سازه ها استفاده می شود. توزیع تنش در هر عمق مشخص از خاک و  

در جهت قائم خطی در نظر گرفته می شود که عملا هیچ یک از این   گسترش تنش پی به شکل یکنواخت فرض می شود. همچنین 

 .دو فرض ذکر شده دقت کافی را نخواهند داشت

https://istasazeh-co.com/%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%AA-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%AA%DA%A9%D9%86%DB%8C%DA%A9-%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87/


 

 :برابر است با Z فرض شده و در نتیجه در عمق 1به   2بار را به خاک منتقل کند، گسترش تنش با شیب   B×L اگر یک پی به ابعاد

 

پیشنهاد کرده اند که با اجرای سنگ چینی  45تا  30لازم به ذکر است که محققان مختلف، شیب گسترش تنش را با امتداد قائم بین 

 .از نوع سنگ لاشه می توان این زاویه افزایش بار را ملایم تر کرد

 :رابطه فوق برای یک پی مربعی به صورت زیر خواهد بود

 

 
 روش تقریبی توزیع تنش در زیر پی 

   :روش گودبرداری مرحله ای( 10

متر ادامه می یابد و سپس تا    2درجه تا عمق    45معمولاً برای گودبرداری زمینهای سست و نرم، در ابتدا گودبرداری تحت زاویه  

متر را رها ساخته، سپس گودبرداری مرحله دوم تحت همان زاویه    2مرحله بعدی با رعایت پس نشین، سطحی تخت به طول حدود  

 .نبال می شودمتر گودکنی د 2درجه به ارتفاع  45

درجه با رعایت روش مرحله    30لازم به یادآوری است که در زمین های شنی و ماسه ای و حتی خاک دستی، گودبرداری با شیب  

 .متر مناسب است 2ای بحث قبل تا 



 

پس از رهاسازی سطح تخت و آزاد، مجدداً گودبرداری مرحله دوم با همان زاویه شیب گودکنی انجام می شود. ارتفاع گودبرداری  

 .متر باشد 2در هر مرحله می تواند تا 

  

 

 :روش گودبرداری پله پله( 11

در این روش اجرای گودبرداری به صورت پله پله اجرا می گردد. تعداد پله ها به عمق گودبرداری و تعداد طبقات زیرین بستگی  

پس از رها  .اجرا می گردد 2به  1اجرای گودبرداری به این صورت است که ابتدا تا ارتفاع مطمئنی گودبرداری با شیب مطمئن .دارد

با پایان یافتن گودبرداری پله  .اجرا می گردد  2به   1کردن قسمتی از آن طبقه گودبرداری در مساحتی کمتر و باز هم با شیب مطمئن  

از مزایای  .پشت دیوارها نیز خاک کوبیده می شود.ها اجرای سازه از پله زیرین آغاز شده و دیوار حائل در هر تراز اجرا می گردد

عیب این روش نیز از دست دادن مساحت  .نسبت به روشهای دیگر اشاره کرداین روش می توان به سرعت اجرای بالا و هزینه کمتر 

 .است 2به   1طبقه های زیرین به دلیل اجرای مطمئن شیب 

 :مهار سازی شیب گود برداری برای پی سازی( 12

به منظور پایدار سازی گود، بسته به عمق مدت استفاده، هزینه و سایر عوامل موثر، غالبا یکی از روش های زیر مورد استفاده قرار می  

 روش خرپایی در این دفترچه مطالعاتی مورد بررسی قرار خواهدگرفت.گیرد. که از بین این روش های معرفی شده، 

 های نگهبان در گودبرداری: هفت روش پایدارسازی گود و سازه 13)

 (Tie-Back(روش دوخت به پشت یا تای بک یا انکراژ )1

 ( soil-nailing(مهاربندی میخکوبی )2

 ( diaphragm-pile-wall(روش دیوار دیافراگمی)3



 

 ( sheet-pile(روش سپر کوبی)4

 (روش خرپایی5

 (روش مهار متقابل 6

 ( pile(روش اجرای شمع) 7

 پایدار سازی به روش خرپای مورب ( 14

های اجرای سازه نگهبان در مناطق شهری است. اجرای آن ساده بوده و نیاز به  ترین روشترین و متداول این روش یکی از مناسب

 .پذیری زیاد از نظر اجرا در شرایط مختلف را داراستتجهیزات و تخصص بالایی ندارد. همچنین قابلیت انعطاف

 روش اجرایی سازه نگهبان مورب: 1-14)

 .شودهایی حفر میچاهک ابتدا در محل عضوهای قائم خرپا که در مجاورت دیواره گود قرار دارد، ( 1- 14-1

 

https://bayanbox.ir/info/5661754148391781847/Chahak
https://bayanbox.ir/info/4419901527669555815/Truss-02


 

)برای جذب   اجرای شمع انتهایی تحتانی عضو خرپا  تر برای ها برابر عمق گود به اضافه مقداری اضافه عمق این چاهک 

 .نیروی کششی( است

 .متر استسانتی 100تا  80قطر حفاری معمولا برای اینکه مقنی به راحتی حفاری کند، 

شود )جایگذاری سبد میلگرد( و عضو قائم داخل شمع قرار گرفته  های حفر شده میلگردگذاری میداخل شمع      2-1-14)

 .گرددریزی میو بتن 

 

          شودمی مهار هایی) از نبشی یا لچکی( جهت انتقال نیروی کششی در بتنقسمت انتهایی عضو قائم خرپا با شاخک

 .شودخاک موجود در امتداد گود با شیب مطمئنی برداشته می  3-1-14)

 .اجرای فنداسیون برای عضو مایل خرپا که معمولا به صورت مربع یا مستطیل است 4-1-14)

 

 

https://bayanbox.ir/info/5718976454696869433/Truss-01
https://bayanbox.ir/info/877696849388121181/Truss-03


 

 ی روی فنداسیونال عضو مایل خرپا از یک طرف به عضو قائم و از طرف دیگر به صفحه تص1 5-1-14)

 

 :خاکبرداری مرحله به مرحله و اجرای اعضای افقی خرپا تا تکمیل شدن کل سازه خرپا 6-1-14)

 :مرحله اول خاکبرداری و اجرای عضو افقی خرپا

 

شود تا  به همین شکل مرحله به مرحله خاکبرداری نموده و اعضای افقی و قطری خرپا را در جای خودشان نصب می

 .خرپا تکمیل گردد

 

 

https://bayanbox.ir/info/3148613450711678623/Truss-06
https://bayanbox.ir/info/1081223968181416791/Truss-04


 

 

در صورت لزوم، به منظور جلوگیری از ریزش خاک، به موازات پیشرفت عملیات گودبرداری بین دو خرپای   :1توجه

های فلزی همراه با پشت  ساخته، ورقهای پیش مجاور و به موازات خاک دیواره، از الوارهای چوبی، تیرهای چوبی، پانل

و یا متوسط اکیدا توصیه   سست  هایشود. این امر خصوصا برای خاککننده و نظایر آن استفاده میبندهای سخت 

 .شودمی

باشد و به منظور به حداقل رساندن طول  ای که متشکل از کل خرپا میبرای تامین صلبیت جانبی سیستم سازه : 2توجه

کنند. این مهار معمولا به صورت یک دهانه در  کمانش اعضای قائم و مایل خرپاها، بین هر دو خرپای مجاور را مهار می

 .شودمیان اجرا می

مکعب و  بر متر کیلوگرم 400تا  350بتن ریزی شمع)قسمت انتهایی( عضو قائم خرپا معمولا با عیار سیمان : 3توجه

شود. در ضمن برای جلوگیری از جدایی ذرات مصالح  متر ریخته میسانتی 18تا    12معمولا با اسلامپ بالا، حدود 

 .شودی ترمی استفاده میی بتن از لوله دهنده تشکیل

 :مزایای روش خرپایی2-14)

 .مامی گودهای واقع در مناطق شهری مناسب استبرای ت (14-2-1

 .از نظر اجرا در شرایط مختلف، قابلیت انعطاف زیادی دارد و امکان استفاده مجدد از خرپا وجود دارد (14-2-2

 .های خاص نیازی ندارداجرای آن ساده و به تخصص و دستگاه  (14-2-3

 :معایب روش خرپایی3-14)

 .تر استهای پیشرفته پایین سرعت اجرا، در مقایسه با روش (14-3-1

 .کنندخرپاها جاگیر هستند و فضای زیادی را درمحوطه گود اشغال می (14-3-2

 .های دستی وجود دارداحتمال الزامی بودن برداشتن بخشی از خاک با روش (14-3-3

در پروژه های زیادی برای سرعت بخشیدن به کار و احداث سازه نگهبان خرپایی ، ابتدا محل اجرای پروژه با  توجه: 

شود. سپس برای نصب خرپاها در دیواره گود به وسیله بیل مکانیکی شیارهای عمودی ایجاد  شیب مناسبی حفاری می 

https://bayanbox.ir/info/3052224857199349948/Truss-05


 

هایی برای برپایی خرپا حفر شده و داخل چاه را آرماتورگذاری کرده و پس از  شود، پس از آن در پای شیار چاه می

 .استقرار خرپا درون آن را با بتن پر می کنند

 حفر چاه ها و اجرای سازه های نگهبان ،  ضوابط و دستور العمل گود برداری  ( 15

 1400مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان، ویرایش سوم، 

 خاکی  تعملیا

 تکلیا 1-912

  ،هانساختما کنی پی داری،بردگو  ،مینز تسطیح ی،خاکریز  داری،خاکبراز:  ستا رتعبا خاکی ت عملیااز  رمنظو 1-1-9-12

 .مکانیکی یا ستید سایلو با  ب فاضلاآب و   ریمجاو  هاه چا ، هالکانا ،شمعها ،هارشیا حفر

 داری بر د گو 2-1-9-12

 .دمیشو قطلاا داریبرد گو ورمجا نساختما پی یرز ازتر یا  مینز طبیعی سطحاز  پایینتر ازتردر  داریخاکبرو   ریحفا هرگونه  به

 داریبردخطرگو سطح 3-1-9-12

  حساسیتو  دگو ورت مجادر  شتعاار منبع دجوآب، و  دجوو  ک،خا عنو  د، گو عمق به  توجه   با هاداریبردخطرگو سطح

  داریبردگو خطر سطح  یابی. ارزددمیگر تعیین د یاز ربسیاو  دیاز ،معمولی خطر با  داریبردگو  رتصو به آن   ورمجا یهانساختما

 .دمیشو م نجا) ا"نساختما ملیّ راتمقر هفتم  مبحث( زیسا پیو  پی"  مبحث راتمقرو  بط ا ضو سساا بر

 :دشو م نجاا ه ندزسا  توسط یرز تمااقدا باید خاکی ت عملیا وعشراز   قبل 4-1-9-12

  قتد به   ورمجا بنیها  اریپاید همچنینو    کخا جنسو  مستحکاا ظلحا از  ح یصلاذ ص شخاا یا و  شخص  توسط  نظر ردمو مین: زلفا

  ص شخاا ین ا توسط  باید  داریبرد گو برنامهو   دگو یهااره جد زیساارپاید و   داریبرد گو نقشه وه علا  به. دگیر ارقر سیربر ردمو

 .برسد نساختما  سمیر مرجع تأیید بهو  تهیه 

 رختیادر ا نساختما سمیر مرجع توسط دره صا زمجو اه همر به آن   وع شر نماز همچنین و  داریبرد گو ییاجرا برنامه: روش،  ب

 .دگیر ارقر ناظر سمهند

  قبر ی کابلها ز،گاآب و   لولهکشی ،قدیمی اتقنو و   چشمهها ب، فاضلا ی هالکانا ،هاه چا قبیلاز  مینیزیرز ت تأسیسا موقعیت:  پ

  رتخسا رچاد دخو یاو   نددگر ثهدحاو  خطر وز بر موجب داریبرکخاو  داری بردگو تعملیا حین در  ست ا ممکن که تلفن و 

و   نجریا قطع یاو  موقت یا ئمدا مسیر تغییر به   نسبت ،یربطذ یهانمازسا ریهمکا با و  گرفته ارقر شناساییو   سیربر ردمو ، شوند

 .ددگر ام قد ا نهاآ زیسا یمن ا همچنین



 

  با  باید  ،نباشد پذیرنمکاا "پ12-9-1-4-"بند دمفادر   رج مند تتاسیسااز  برخی نجریا قطع یا مسیر تغییر  که تیرصو: در  ت

  .دشو  امقدا نهاآ حفاظت  به   نسبت مقتضی قطر  بهو   طمربو یهانمازسا ریهمکا

و   ده بو  نسو اورژا تشنشانیآ  قبیلاز  عمومی تخدما یهاه یستگااز ا یکی ورتمجا یاو  یکیدنزدر   داریبرد گو محل چنانچه :  ث

  ایقفهو عمومی سانیریسوسردر  حیاناً ا تا  د شو ه ساندر یربطذ مسئولین  عطلاا به   تبامر قبلاً  باید ، باشد نهاآ ی هادرومسیرخودر  یا

 .ددنگر دیجاا

  موجب  یاو   ه شد رکا منجااز ا  مانع ست ا ممکن که نختادر ی بقایا یاو  ساختمانی تضایعا ،سنگ تخته   قبیلاز   ئدزا ء شیاا  کلیه:  ج

 .نددگر رجخا نظر ردمو میناز ز  باید  ،شوند  ادثحو وزبر

  ک ملاا مالکیت  وده محد بهورود  رمها میلو  میخکوبی قبیلاز  داریبرد گو یهااره یود زیساار پاید یهااز روش ده ستفا: در ا چ

 .نساختما سمیر مرجعو  ینفع ذ فقتامو با مگر میباشد  عممنو عمومی معابر همچنینو   ورمجا

 ، هیادهو  ایبر ر موتوولکترا  مانند برقی یهاه ستگااز د خاکی تعملیادر  که تیرصودر  5-1-9-12

  حفاظتی سایلو به و   ه شد  گرفته رکا به 12-6-1 بخش دمفا عایتر با  باید هاه ستگاد گونه  ینا د، شو ده ستفاآن ا نظایرآب و   تخلیه

 .باشند مجهز مناسب

 محلهایی  یا عمومی معابردر  ه چا حفر نظیر ،خاکی تعملیا ایبر نظر  ردمو محل چنانچه  6-1-9-12

  نصب ری،حفا محوطه  دنکر رمحصو قبیل از  حتیاطیا تماا قدا با  باید  ، باشد  شتهدا دجوو متفرقه ادفرا  مدو آ فت ر لحتماا که  باشد

  نپایادر  محلها  گونه ین ا هانهو د  ه مدآ عمل به یجلوگیر ریحفا منطقه  به ادفراز ورود ا ،مسیر لکنتر سایلو و ه هندد ار هشد علائم

         .نددگر ودمسد  نهروزا رکا

 ) ها نساختما کنی پیو  مینزیرز تطبقا  حفر( داریبر  دگو 2-9-12

  د،گو  یهااره یود هیدیسوسرو  اریپاید  ایبر یخطر لحتماا داریخاکبرو  داری بردگو تعملیادر  که تیرصودر  1-2-9-12

  با  نها آ  اریپایدو  یمنی ا داری،خاکبرو   داریبردگواز  قبل باید ، باشد  شتهدا د جوو هارمها  یا و  ور مجا یهانساختماو   هااریود

  ایجرا  با  وملز  رتوـصو در  داری بردگو یمن و ا  زملا  فاصله عایت و ر مناسب  یهار مها و سپر ،شمع  نصب نظیر شهاییاز رو ده ستفاا

 .ددگر تأمین  ننگهبا یهازه سا

  مبحث (یزسا پی و  پی  مبحث دمفا دگو یهااره جد زیساارپایدو  داری بردگو تعملیادر   ست ا موظف ه ندزسا 2-2-9-12

 .نماید  عایترا ر زیشهرساوزارت راه و  بلاغیا ساختمانی ی هاداریبردگو ییاجرا لعملراستوو د) نساختما ملیّ راتمقر هفتم

  شتعادارای ار تتاسیساو  کزامر یا  هنراه آ  طخطو ،هااه گرربز  ورتمجادر  داری بردگو تعملیا  که اردی مودر  3-2-9-12

  .دگیر رت صو هااره جد شیزر یا شلغزاز   یجلوگیر ایبر  زملا ت مااقدا باید  د، میشو منجاا



 

 یهانساختماو  ها اریود همچنین داری،برد گو محل یهااره یود باید  یرز اردمودر  4-2-9-12

  یشکلها تغییر یا ش لغز ش،یزر خطر که  نقاطیو در  گرفته  ارقر ید زدباو  سیربر ردمو حیصلا ذ شخص توسط  قیقاًد ور،مجا

 :نددگر تقویت دموجو ی هارمها یا و  نصب   سپرو  شمع  قبیل از  زم لا یمنیا سایلو و هار مها ، ستا ه مدآ د جوو به زغیرمجا

  ن،طوفا  ،ندگیربا  عقواز و بعدب :   ر با یک ای هفته قلاحد زی،ساارپایداز  بعدو    نهروزا  رتصو  به ،کامل زیساارپاید از  قبل: لفا

 ان یخبندو   لزلهز ،سیل

 ناگهانی  شیزاز ر بعدت :   رینفجاا  تعملیا هرگونه از   بعد :  پ

 ها رمها به ساسیا تصدما ن مداز وارد آ بعد :  ث

  ت،لاآ ماشینو  ساختمانی مصالح ت، نااحیو اد،فرا طسقو ،سنگ بپرتا نظیر خطرهایی وزبر از  یجلوگیر ای بر 5-2-9-12

 انگررکا  با  نقلیه سایلو و ادفرا ردبرخو نیزو   د گو خلدا بهآب  نشد یرازسر

  نحو  به 12-5-2 بخش دمفا عایت ر با داریخاکبرو  داریبرد گو محل افطرا  باید داری،خاکبرو   ریحفا تلاآ ماشینو  سایلو و

  د،گیر رتصو عمومی  ی فضاهاو  معابر ورتمجادر  داریخاکبر و  داری بردگو که  تیرصو. در دشو محافظت و  رمحصو مناسب

  ارهشد علائم با و  اثحدا د گو لبهاز  متر 1/5 قلاحد  فاصلهو در  12-5-9و  12-5-2 یبخشها  دمفا عایتر با  رحصا ین ا باید

 .ددگر  مجهز باشند یت رؤ قابلدور  فاصله و روز و از  شبدر   که ه هندد

  زملا دد،میگر جهاوـم اهو تهویه و  رنو مشکل باآن    دبعاا یتود محد علت  به  ییاجرا تعملیا که  هاییداریبرد گودر  6-2-9-12

  .یدآ عمل به   زملا ام قدا  اهو تهویه و  شناییرو سایلو  تأمین به   نسبت ستا

  هادهروپیادر  نباید   ادمو ینا  همچنین.  شوند  یختهر د گو لبه از  متر 1از  کمتر فاصله به نباید داریبر دگواز  حاصل  ادمو 7-2-9-12

 .نددگر ثه دحا وز بر موجب یا  ه یددگر ورمرو   رعبو مانع  که شوند  نباشتها  ی نحو به  عمومی معابرو 

  یهاک خا نباشتنا یا ن کامیو در،لو  ،مکانیکی بیل ،جرثقیل قبیل از  مکانیکی سایلو و تلاآ ماشین ارستقرا محل 8-2-9-12

  تعیین مناسب  فاصله قلاحدو سیربر  حیصلاذ شخص توسط باید د،گو ورتمجادر  ساختمانی  مصالح  یاو  داریبرد گواز  حاصل

 .دشو  عایتر دگو لبهاز   قیقاًد باید فاصله  ینا دد،گر

 تنهایی به رکا محلدر  گررکا  نباید ، میباشد متر 1از  بیش   نهاآ  عمق که  هاییدگودر  9-2-9-12

 .دشو رده گما رکا به

 لیه ـنق سایلو ه یژو ثی احد)ا مپدار( ر شیب   یههاو را معابر ضعر  ، هاداریبرد گودر  10-2-9-12

 .باشد  متر 4از  کمتر نباید



 

 بر  رتنظا  مسئولیت ننگهبا  نفر یک باید  ، سیعو و عمیق یهاداریبرد گو محلدر  11-2-9-12

در   ه هندد  ارهشد علائم باید اد،فرا سایرو   انگررکا گاهیآ ایبر. باشد هدار عهد را  سنگین تلاآ ماشینو  ها نکامیو وجخرو   ورود

 .ددگر  نصب رمذکو ت لاآماشینو  هانکامیو وج خرورود و  محلو  معبر

 ب فاضلاآب و   ریمجاو  هاه چا ریحفا 3-9-12

 ستید ریحفادر  ه یژو  به بفاضلاآب و  ریمجاو  هاه چا ریحفا  تعملیا زغااز آ قبل 1-3-9-12

  ی لایهها کخا جنس ،پیها  ،هاب فاضلا ،قدیمی اتقنو قبیلاز  عیـنامو کیفیت و  د جوو صخصودر زم لا یسیهاربر باید ،هاه چا

.  ددگر م ستعلاا یربطذ یهانمازسااز  وملز رتصوو در  یدآ عمل بهآن  نظایرو    تلفن ز،گا ق،برآب،   به   طمربو ت تأسیساو  مینز

  تتأسیسا با  ردبرخو یا ورمجا ه چاو  ب فاضلا ت،قنا نشت  یا شیزر خطر ر،کا مهنگا به  که  دشو  تعیین  ریطو باید  نیز ریحفا محل

 .باشد  شتهاند د جوو ه شد دیا

 باید  ب، فاضلاآب و  ریمجاو   هاه چا ریحفا تعملیادر  کافی تهویه  د یجاا رمنظو به 2-3-9-12

و   دشو رجخا رکا محلاز  مقتضی قطر به   ،ستا مضر ادفرا سلامتی ای بر که یگرد ه کنند ده لو آ  ادمو و   رغباو   دگر ز،گا ع نو هر

  مناسب تنفسی یهاه ستگاو د ماسک به  انگررکا باید  وم لز رتصو. در ددگر ام قدا ه چا ای هو تهویه به   نسبت هیاد هو  پمپ بوسیله

 .برسد  نهاآ  به سالم ای هو  اره همو تا  شوند مجهز

 مرتبط  ب فاضلاآب و  ریمجاو   هاه چا ری حفا تعملیا با  نهاآ  فعالیت که ادیفرا  کلیه 3-3-9-12

  .شوند  مجهز 12-4 فصل ییژگیهاو  با  مطابق دی،فر حفاظت اتتجهیزو  سایلو  به  رکا عنو با  متناسب باید  ،ستا

 :نماید ام قدا یرز ارد مو به نسبت  باید کنی ه چا تعملیا ایبر ه چا  به از ورود  قبل مقنی 4-3-9-12

آب    نشد یرازسر نمکاا معد از  ن طمیناا  همچنین. مضرو  سمی یهازگا  دجوو م عداز  نطمیناو ا  ه چا مناسب تهویه و  هیاد هو: لفا

 .ه چا خلدا به   بسیلاو 

 نقطه   به  بطناآزاد    ینتهاا دننمو محکمو   دخو به   نبد کامل بند حمایلو  ت نجا بطنا بستن:  ب

 . ه چا سر بروی  رهمکا  دنبو  حاضرو  ه چا ی بالادر   ثابتی

 با  باید ه چا هانهد د، نمیشو منجا ا  ریحفا که قعیامودر  یا و   نهروزا رکا خاتمهاز   پس 5-3-9-12

 .دشو ه پوشاند مطمئن نحو  به مناسبو  وم مقا مشبک تصفحا

 



 

  )ستید یها ه چا حفاظتی(راتمقرو   ییننامهدر آ رجمند  بطاضو باید  ب فاضلاآب و  ریمجاو   هاه چا ریحفادر  6-3-9-12

 . ددگر ظلحا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 محاسبه نیروهای وارد بر خرپا 

𝛾                                          وزن مخصوص خاک پیرامون پی                                 - = 1.75 𝑇𝑜𝑛
𝑚3⁄ 

ℎ                                                       ارتفاع گودبرداری                                                       - = 2.46 𝑚 

𝑄تنش ناشی از سربار )برحسب تعداد طبقات(                                                                 - = 3 𝑇𝑜𝑛
𝑚2⁄ 

𝐿                                                                فاصله خرپاها از یکدیگر                                              - = 3 𝑚 

𝐶چسبندگی خاک                                                                                                     - = 0.5 𝑇𝑜𝑛
𝑚2⁄ 

𝜔𝑥(𝑥                                                         نیروی وارد بر ابتدای خرپا           - = 0) = 2.85 𝑇𝑜𝑛
𝑚⁄ 

𝜔𝑥(𝑥                                                      نیروی وارد بر انتهای خرپا           - = 4) = 14.83 𝑇𝑜𝑛
𝑚⁄ 

  متری استفاده خواهد شد.  4از خرپای تیپ 

 

𝜔𝑥 = ((𝛾ℎ + 𝑄)𝑘0 − 2𝑐√𝑘0) 𝐿 

𝜔𝑥(𝑥 = 0) = ((1.75 × 0 + 3) × 0.57 − 2 × 0.5 × √0.57) × 3 = 2.85 𝑇𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝜔𝑥(𝑥 = 4) = ((1.75 × 4 + 3) × 0.57 − 2 × 0.5 × √0.57) × 3 = 14.83 𝑇𝑜𝑛
𝑚⁄  



 

 

 ETABSبارگذاری خرپا در  



 

 

 ETABSطراحی خرپا در 

 



 

 


