
1

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

در مجاور ساختمان ھمسايهگود برداريروشھای ي

١قسمت 
oمقدمه
oديوار
oميخکوبی
oمھار

مقدمه

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

لاھه٩ كشته١٣٨٢٣الا

دو روز يك حادثه آوار و ريزش ساختمان ھر 
در تھران ناشي از گودبرداري

 كشته، ١٣٨٠،٢٣سالاولماھه٩
مالي زيان ریال ميليارد دو و مجروح ٩٢
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درس مھندسی پی پيشرفتهگودبرداری غير اصولی
علی فاخر

درس مھندسی پی پيشرفتهگودبرداری غير اصولی
علی فاخر
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درس مھندسی پی پيشرفتهگودبرداری غير اصولی
علی فاخر

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

گودبرداری غير اصولی
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گودبرداری غير اصولی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

درس مھندسی پی پيشرفتهگودبرداری غير اصولی
علی فاخر
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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

گود روشھای نگھداری 

احداث ديوار بعد از خاکبرداری

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

ساختمان 
ھمسايه

ديوار
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درس مھندسی پی پيشرفتهاحداث ديوار بعد از خاکبرداری
علی فاخر

   ١٣٨١نبش خيابان شھيد كلاھدوز و دكتر شريعتي

خاکبرداری، از بعد ديوار احداث

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

احداث ديوار بعد از خاکبرداری، 
روشی نامناسب برای گودبرداری  
در مجاور ساختمان ھمسايه است 

پزيرا ممکن است ناپايداری يا تغيير 
شکل اضافی قبل از احداث ديوار 

.اتفاق بيفتد
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احداث ديوار قبل از گودبرداری

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

ساختمان 
ھمسايه

ديوار 

محل 
گودبرداری

متداول ترين انواع ديوار قابل 
احداث قبل از خاکبرداری

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

ھممجاور شمعھای 

بتنيديوارھاي مسلحجداكننده

ديوار 
ساختمان 
ھمسايه

مسلحجداكننده بتنيديوارھاي

فولادی سپر
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از صلبيت ديوارھايی که قبل 
خاکبرداری احداث ميشوند به تنھايی 

.کافی نيست و بايد مھار شوند

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

است با انواع ديوارھاممکن يک از ھر 
يا   ميل مھار از پشت ) ١(

جلو)٢( از تيرک

و ر ھ ي ب و ي ی
ديوار 

تيرک از جلو)٢(
.شوندمھار 

برای مھارتيرک

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

مھارتيرک برای 
جلو ديوار از 

در درس بعدی تشريح

ساختمان 
ھمسايه

ح
.ميشود
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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

مھار ميل مھار برای  
عقبديوار از 

د ش تش د ن ا د

ميخ يا 
ميل مھار 

ساختمان 
ھمسايه

.در اين درس تشريح ميشود

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

قبل از خاکبرداری و ) درجا يا پيش ساخته(اجرای ديواره بتنی 
مھار سپس حفاری مرحله ای گود ھمراه با نصب ميل 
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حفاری چال برای نصب ميل مھار 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

کابل ھای مورد استفاده 
به عنوان ميل مھار

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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تزريق اطراف ميلگرد در 
ميل مھار و ميخکوبیاجرای 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

اجرای پس تنيدگی در ميل مھاراجرای پس تنيدگی در ميل مھار
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر
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احداث نوعی ديواره قبل از خاکبرداری، برای 
مش و . ميخکوبی و ميل مھار ضروری نيست

شاتکريت و صفحات راس برای ميخکوبی و ميل 
ت ا کاف .مھار کافی استا

ميخ يا 

ميخکوبی و ميل  :به زبان ديگر
مھار ھمراه ساير ديواره ھا يا به 

گ
خ

ميل مھار 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

تنھايی برای تامين پايداری گود
به کار می روند 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

١ ٢ ٣

با حفاری مرحله ای گود و اجرای ميخکوبی 
ميل مھار و شاتکريت
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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

حفاری مرحله ای گود و اجرای ميخکوبی يا 
ميل مھار و شاتکريت

گودبرداری با ميل 
با مش و مھار 

شاتکريت و  
ا صفحات راسصفحات

)بدون استفاده از ديوار(

متر٧٠: عمق گود 
خيابان فرشته شيراز 

) تھران(

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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سطح ظاھری ديواره ميخکوبی شده پس از شاتکريت

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

زيادتر از اگر عمق گودبرداری 
د ا۵د فت ض خاک

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

خاک ضعيفمتر  يا۵حدود
نوعی باشد، مناسب است نخست 

شود و مھار ديوار ديوار اجرا 
انجام ھمزمان با خاکبرداری 

.گيردگ
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اگر عمق خاک دستی زياد باشد، 
ل خک ا آن ل کنت

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

کنترل آن با ميخکوبی و ميل
نوعی مھار مشکل است و بايد 

.احداث کردديوار ھم 

با ميتوان را خاکبرداری از قبل ديواره اجرای

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

ن ب  و ي ری ر  بر ز  بل  ر  يو ی  جر
روش ھای مختلف از جمله احداث شمع ھا يا 

مثال ھايی از . ستون ھای رديفی انجام داد
.اين روش در اينجا می آيد
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ديواره با حفر چاه و نصب ستون بتنی اجرای 
در درون چاه و اجرای ) تير آھن(يا فولادی 

خاکبرداری از قبل ميخکوب يا مھار ميل

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

ميل مھار يا ميخکوبی قبل از خاکبرداری

در درون چاه) تير آھن(حفر چاه و نصب شمع بتنی يا فولادی 

١

درس مھندسی پی پيشرفتهچاھکيکی از روش ھای حفاری  
علی فاخر
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٢

درس مھندسی پی پيشرفتهنصب تيرآھن درون چاھک
علی فاخر

پر کردن اطراف تير آھن با خاک

٣بتن ريزی

بتن ريزی و پر کردن اطراف تير آھن درون چاه
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مقطع

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

خاکبرداری اوليه پس 
از نصب تيرآھن

پلان ۴

اجرای ميل 
ازقبلمھار ر  زبلھ

خاکبرداری 
مرحله بعد

مقطع

پلان درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

۵
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تير توزيع بار
ميل مھار يا ميخکوبی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

ديوار متشکل ازشمع بتنی و ميل مھار

بتنی شمع

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

ی ع ب

ميل مھار
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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

 ١٣٨٢خيابان ولي عصر بالاتر از ميدان ونك

PILE WALLS

ديوار متشکل از شمعھای بتنی رديفی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

P i l e s

A n c h o r s

PILE WALLS

B r e a s t i n g  
B e a m A n c h o r  P l a t e  &  

A n c h o r  H e a d
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ديوار متشکل از شمعھای بتنی رديفی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

Breasting 

Top 
Beam

Top beam

anchor plate 
and head

BeamBreasting Beam shotcrete in some cases

مقطع نمای ظاھری از روبرو

ديوار متشکل از شمعھای بتنی رديفی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

حفاری چاھک  نصب ميلگرد
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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

بتن ريزی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

اجرای سرشمع
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مثالی از 
متشکل ديوار 

تبريز

از شمعھای
بتنی رديفی

بريز
١٣٨٨

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

ديوار متشکل از شمعھای بتن مسلح مماسی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

OR

Casing 
Problem

grouted in water 
bearing soils

Breasting 
Beam

Tangent (Contiguous) Bored Piles
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متشکل از شمعھای بتن مسلح مماسیمثالی از ديوار 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

مماسی قبل از اجرای ديواره از جنس شمع ھای 
مرحله ای گود ھمراه خاکبرداری که پس از آن، حفاری 

.مھار انجام می شودبا نصب ميل 
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ديوار متشکل از ترکيب شمعھای 
بتن مسلح و غير مسلح

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

D S

B r e a s t in g  
B e a m

S e c o n d a r y  
P i le s  
( R e in fo r c e d  
C o n . )

P r im a r y  P i le s  
( U n r e in fo r c e d )

بتن برای جلوگيری از قطع ميلگرد شمعھای 
مسلح، نصب ميل مھر در شمع ھای غير 

است شده انجام مسلح

D S

.مسلح انجام شده است

B r e a s t in g  
B e a m

S e c o n d a r y  
P i le s  
( R e in fo r c e d  
C o n . )

P r im a r y  P i le s  
( U n r e in fo r c e d )

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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BERLIN WALLS برلينی ديوار  

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

نوعی ديوار است که ستون ھای آن قبل از 
گودبرداری با تيرآھن احداث ميشود و فاصله بين 

پر ) يا شاتکريت(ستون ھا با الوار چوبی 
د ازش ت ک د گ ق اشد۵اگ ت متر باشد،  ۵اگر عمق گود کمتر از.ميشود

نيازی به ميل مھار نيست و عملکرد طره ای تير 
.   آھن ھا کافی است

تير آھن
H shape pile

الوار چوبی
timbering

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

ديوار برلينی
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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

ديوار برلينی

برای کنترل خاک دستی يا شرايط مشابه می توان ستون ھا يا 
.شمع ھای رديفی را در طول کوتاه اجرا کرد

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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يکی از روش ھای احداث ديوار قبل از 
ديوارھای فناوری کارگيری به گودبرداری،

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

گودبرداری، به کارگيری فناوری ديوارھای 
.جداکننده است

Diaphragm Wall Technology

با اين روش، يک ديوار”بتنی مسلح درجا”  
.وجود می آيدبه قبل از گودبرداری  

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر در اطراف گود مسلحبتن محل احداث ديوار 

DIAPHRAGM WALLS (Slurry Trench Walls)
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درس مھندسی پی پيشرفتهمسلحمراحل احداث ديوار جداکننده بتن 
علی فاخر

درس مھندسی پی پيشرفتهمسلحمراحل احداث ديوار جداکننده بتن 
علی فاخر

Excavate the soil

Interject Slurry to

prevent Collapse as 

Excavation Continues

Install Reinforcing

Place Concrete 

١

٢

٣

۴
(replaces the slurry mix)

١ ٢ ٣ ۴ ۵
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.  جداکننده درجا را می توان پيش ساخته کردديوار 
 ٢و  ١برای اين کار حفاری ترانشه طبق مراحل 

ل طل

ديوار جداکننده پيش ساخته
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

S t r u t s

، قطعه بتن  ۴و  ٣انجتم ميشود ولی به جای مراحل
ساخته در درون ترانشه پرشده از دوغاب مسلح پيش 

.بنتونيت و سيمان قرار ميگيرد

S t r u t s

P r e f a b r i c a t e d  p a n e l

B e n t o n i t e - c e m e n t  
g r o u t

Struts

درس مھندسی پی پيشرفتهديوار جداکننده پيش ساخته
علی فاخر

Prefabricated panel

Bentonite-cement

قطعه پيش ساخته 

نيت بنت غاب Bentoniteد cement 
grout
دوغاب بنتونيت 

و سيمان 
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ديوار جداکننده بتني 
پيش ساخته

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

مثالی از يک ديوار 
جداکننده بتني 
پيش ساخته مسلح

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

400 mm thick and 16 
m long. 

800 mm wide trench,,
filled with self-

hardening slurry
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ديوار جداکننده بتني 
پيش ساخته

self-hardening slurry

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

g y

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

مسلح غير جداکننده ديوار احداث

روش ھای جديد احداث ديوار 
قبل از گودبرداریجداکننده 

احداث ديوار جداکننده غير مسلح
تزريق فشار  -١دراطراف گود با 

اختلاط عميق -٢بالا يا 
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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر تزريق فشار بالا

اختلاط عميق

Deep Soil Mixing

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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اختلاط عميق

Deep Soil Mixingp g

تيغه

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

احداث ديوار جداکننده غير مسلح دراطراف گود 
اختلاط عميق - ٢تزريق فشار بالا يا  - ١با 

cantileverديوار طره ای
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تزريق  - ١احداث ديوار جداکننده غير مسلح دراطراف گود با 
اختلاط عميق - ٢فشار بالا يا 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر ديوار مھارشده

به علت صلبيت کم اين نوع ستون ھا اغلب يک 

احداث ديوار جداکننده غير مسلح دراطراف گود با تزريق 
فشار بالا يا اختلاط عميق

ع م
.رديف کافی نيست

double wall if 
necessary

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر احداث ديوار دراطراف شافت

double wall of vertical 
columns (for circular 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

در اين درس مرتب به اجرای ميخ 
شدا اشا .اشاره شدمھارو

ميخکوبی و مھاراز جنبه ھای مقايسه 
می شود تا درک در اينجا انجام مختلف 

شود حاصل ھا سيستم ازاين .بھتر ازاين سيستم ھا حاصل شودبھتر

Soil Nailing & Anchor System 
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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر مھارمقايسه ميخکوبی و 

در شرايط مشابه، تعداد ميخکوبی در 
رسطح ديوار بيش از تعداد ميل مھار  ھ ي ز بيش ر يو ح

.است

گسيختگی يک ميخ کمتر از گسيختگی 
يک ميل مھار بر پايداری ديوار موثر 

بنابراين نيروی تمام مھارھا اندازه . است
درصد ميخ ھا  ۵گيری ميشود ولی فقط 

.آزمايش ميشوند

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

مھارمقايسه ميخکوبی و

تعداد کمتر ميخکوبی در سطح ديوار 
موجب ميشود که مقدار کمتری از فشار 

ط ن ه ا(خاک د)ن ش د ا .وارد شود)نما(خاک به عنصر سطح
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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر مھارمقايسه ميخکوبی و 

ميخ در تمام طول خود، نيرو را منتقل 
ميکند ولی ميل مھار فقط در طول 

نيرو را منتقل ميکند ) طول باند(مھاری 
.که پشت منطقه گسيختگی است

نيروی محوری ميخ در طول آن فرق 
ل نيروی محوری ميل مھر در .ميکند

طول باند متغير ولی در طول بدون باند 
.ثابت است

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

مھارمقايسه ميخکوبی و 

نيرو در ميخ،  پس از بروز تغيير شکل 
.بسيج ميشوددر خاک اطراف  

نيرو در ميل مھار پس از اعمال پس 
کند ز دگ .تنيدگی بروز ميکندتن
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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر مھارميخکوبی و مقايسه 

ديواره يا شمع ھای پيرامونی به پايداری 
در ھا ديواره اين ولی ميکنند کمک کف کمک ميکنند ولی اين ديواره ھا در کف

.ميخکوبی اغلب وجود ندارند

تغييرشکل ديواره ميخکوبی شده بيش از 
تغيير .ديواره اجرا شده با ميل مھر است

ديواره ميخکوبی شده اغلب در شکل 
راس ولی برای ديوار با ميل مھار اغلب 

 .در ميانه ديوار است

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر تزريق ميل مھار

ک ا ق تزريق با پکرتز
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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر ديگر تزريق ميل مھارروش 

روش با تزريق با روشتزريق
تزريق مجدد

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر تزريق ميل مھار با روش تزريق مجدد

: Reinjection تزريق مجدد تزريق به روش
به  Packerجاگذاری  ،گشاد شدن مقطعبه دليل که يا ريزشی ھای آبدار -اين روش در گمانه
.پذيرد- شود، انجام می-پک نمیبه خوبیگيرد و مقطع-سختی صورت می ی ور عی و یر یو یپ م رو پ

.شود-انجام می)رفت(از راه شلنگ تزريق Boundتزريق بدون فشار در منطقه •
.کنترل تراز دوغاب از راه شلنگ ديگری با فوت کردن درون شلنگ انجام می گيرد•
برای اين مھم از شلنگ . سپس عمل تزريق تا پرشدن تمامی حجم گمانه ادامه پيدا می کند•

ساعت به دوغاب برای گيرش اوليه  ۶تا  ٣. نيز استفاده می گردد Unboundتزريق منطقه 
.زمان داده می شود

بار انجام  ٢٠-١۵سپس از راه شلنگ ھای فشار قوی، تزريق دوغاب تا فشار نزديک به •
گ انتھای شلنگ . می گيرد و با رسيدن ھر سه شلنگ به چنين فشاری تزريق متوقف می گرددگ

قرار داده ) متری ١.۵برای مثال (ھای فشار قوی از کف گمانه و با فاصله از يکديگر
ھای تزريق فشار - در منطقه باند روی شلنگ. ميشوند و به ترتيب به فشار رسانده ميشوند

که برای پيشگيری از نفوذ ) برای تزريق در سطح بيشتر(قوی،سوراخھايی ايجاد ميگردد
.بار پاره ميگرد ٢-١تزريق اوليه در آن با چسب پوشانده می شود؛ چسب در فشار 
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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر تزريق در ميخکوبی

در ميخکوبی بسيار ساده تر است و تمام گمانه  تزريق
.اغلب به صورت يکپارچه تزريق ميشود

لاله واژگون 

در حوالی خروجی تونل 
انتقال آب از سرشاخه 
ھای دز به قمرود

موفق باشيد
علی فاخر    


