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(Top-Down)پایین -روش بالاگودبرداری و اجرای سازه به 

به نام خدا

1400پاییز

اسلاید آموزشی کتاب
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Concrete Filled Tube

سنجی امکان 

معماریطرحبررسی•

هاستونفواصلوستون‌هاآرایشبررسی•

مصالحوابزارآلاتوآلاتماشینانتقالبرایهادسترسی•

موقتبازشوهایموقعیتوابعاد•

محدودفضایدراستفادهقابلماشین‌آلات•

ژئوتکنیکیمطالعاتبررسی•

شهریتاسیساتوقنواتمانندزیرسطحیعوارضبررسی•
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پایین -مـراحل تحلیـل و طـراحی روش بـالا

پایین-بالاسازه‌ای‌بدون‌توجه‌به‌روش‌و‌طراحی‌مدل‌سازی‌اولیه‌سازه‌-1

(قطر‌و‌عمق)ابعاد‌هندسی‌شمع‌ها‌و‌تعیین‌استخراج‌واکنش‌های‌تکیه‌گاهی‌-2

ساختمراحل‌اجرایی‌و‌پایان‌در‌تحلیل‌پایداری‌دیواره‌های‌خاکی‌-3

ساختاجزای‌سازه‌برای‌تمامی‌مراحل‌طراحی‌-4

تحلیل‌لرزه‌ای‌برای‌روسازه‌و‌زیرسازه-5

آیین‌نامه‌ایانجام‌کنترل‌های‌لازم‌مطابق‌الزامات‌-6

اجراییتهیه‌نقشه‌های‌-7
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تحلیل خاک و سازه

خاکبا‌فشار‌پیش‌فرض‌تحلیل‌-1

فنربا‌اندرکنش‌و‌شبیه‌سازی‌خاک‌به‌صورت‌تحلیل‌-2

پیوستهدوبعدی‌با‌اندرکنش‌و‌شبیه‌سازی‌خاک‌به‌صورت‌محیط‌تحلیل‌-3

سه‌بعدی‌با‌اندرکنش‌و‌شبیه‌سازی‌خاک‌به‌صورت‌محیط‌پیوستهتحلیل‌-4
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تحلیل با فشار پیش فرض خاک

توزیع فشار خاک در حالت سکون
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تحلیل با فشار پیش فرض خاک

گودبرداری و به وجودآمدن فشار خاک با توزیع ذوزنقه ایمراحل 
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تحلیل با فشار پیش فرض خاک

فشار جانبی خاک در دیوارهای مهار شدهتوزیع 

sh=bH
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Concrete Filled Tube

تحلیل با اندرکنش و شبیه سازی خاک به صورت فنر

q-zو‌ p-y،t-zقائم‌و‌افقی‌اطراف‌شمع‌با‌فرض‌به‌کارگیری‌رفتار‌تجربی‌فنرهای‌
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Concrete Filled Tube

تحلیل با اندرکنش و شبیه سازی خاک به صورت فنر

p-yمثال‌هایی‌از‌نمودار‌

خاک رسی( ب)ماسه ایخاک ( الف)
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Concrete Filled Tube

تحلیل با اندرکنش و شبیه سازی خاک به صورت فنر

خاکمدل‌سازی‌عددی‌برای‌تعیین‌سختی‌فنرهای‌معرف‌رفتار‌

تعیین سختی جانبی( ب)قائمتعیین سختی ( الف)
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Concrete Filled Tube

تحلیل با اندرکنش و شبیه سازی خاک به صورت فنر

در پایان ساختدر مراحل ساخت
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پیوستهتحلیل دوبعدی با اندرکنش و شبیه سازی خاک به صورت محیط
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پیوستهتحلیل دوبعدی با اندرکنش و شبیه سازی خاک به صورت محیط

:مراحل

اولیهمقاطعتعیینوسازهاولیهطراحیوتحلیل1.

نرم افزاربادوبعدیتحلیلبرایقابتعدادیانتخاب2.

میزانوخاکیتودهپایداریاطمینانضریبتعیینوایمرحلهساختمدل سازی3.

ایسازهاجزاینیروهایتعیینوهم جواری هاتغییرشکل های

سازه ایاجزایازیکهرطراحیوسازه ایاجزایبیننیروهاتوزیع4.
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ط پیوستهبا اندرکنش و شبیه سازی خاک به صورت محیسه بعدی تحلیل 
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ساده سازی مدل دوبعدی

مدل دوبعدی به صورت سه بعدینمایش ( ج)دوبعدیمدل سازی ( ب)سه بعدیمدل سازی ( الف)
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ط پیوستهبا اندرکنش و شبیه سازی خاک به صورت محیسه بعدی تحلیل 
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ط پیوستهبا اندرکنش و شبیه سازی خاک به صورت محیسه بعدی تحلیل 

:مراحل

سازهاولیهطراحیوتحلیل1.

یرشکل هایتغیمیزانوخاکیتودهپایداریاطمینانضریبتعیینومرحله ایساختمدل سازی2.

هم جواری ها

سازه ایاجزاینیروهایتعیین3.

پیوستهمحیطمدل سازیازبه دست آمدهنیروهایبهتوجهباسازه ایاجزایبازطراحی4.
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Concrete Filled Tube

انتخاب روش تحلیل
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تحلیل پایداری دیواره قائم خاکی

نمایش گوه گسیختگی توده خاکی در حین خاک برداری طبقه اول زیرزمین
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تحلیل پایداری دیواره قائم خاکی

گسیختگی های محتمل توده خاکی در خاک برداری طبقات پایین
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تحلیل پایداری دیواره قائم خاکی

C-fمقاومت تعیین ضریب اطمینان به روش کاهش • Reduction Method
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تحلیل پایداری دیواره قائم خاکی

اثر قوس زدگی

نمایش پدیده قوس زدگی در پلان 
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تحلیل پایداری دیواره قائم خاکی

نمایش گوه گسیختگی در پلان 
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تحلیل پایداری دیواره قائم خاکی

پایداری کلی دیواره خاکیبرای FHWAحداقل ضرایب اطمینان پیشنهادی 
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Concrete Filled Tube

تحلیل توده خاک براساس مکانیک محیط های پیوسته 

خاکپیچیدهرفتارهایگرفتننظردرامکان•

غیرمعمولهندسه‌هایتعریفامکان•

سازهوخاکاندرکنشگرفتننظردرامکان•

پیچیدهبارگذاری‌هایاعمالامکان•

مرحله‌ایساختامکان•

تحکیموخزشمانندزمانتابعپدیده‌هایبررسیامکان•
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Concrete Filled Tube

ابعاد توده خاکی در مدل سازی

(Lees, 2016)توصیه لیز ( الف)
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Concrete Filled Tube

ابعاد توده خاکی در مدل سازی

Plaxis)بولتن پلکسیس توصیه  Bulletin, 2009)
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Concrete Filled Tube

مدل سازیخاک در مدل رفتاری 

کولمب و خاک سخت شونده-مقایسه مدل های رفتاری مور
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Concrete Filled Tube

کنترل تغییرشکل ابنیه مجاور گود

مجاورابنیهتغییرشکلتخمین(الف

 خاک برداری و ساخت سازه لزوم مدل سازی عددی مراحل

 گودمجاور مدل سازی اثر ساختمان

 تحلیلساختمان همسایه در هنگام به عنوان بار بارهای بهره برداری
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Concrete Filled Tube

کنترل تغییرشکل ابنیه مجاور گود

تغییر شکل توده خاک

تغییر شکل قائم•

تغییر شکل افقی•
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Concrete Filled Tube

کنترل تغییرشکل ابنیه مجاور گود

گودمجاورابنیهتغییرشکلمجازمقدار(ب

FHWA(Walhls, 1981)حدود تغییرشکل زاویه ای مجاز براساس 
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Concrete Filled Tube

کنترل تغییرشکل ابنیه مجاور گود

گودمجاورابنیهتغییرشکلمجازمقدار(ب
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Concrete Filled Tube

تأثیر آب زیرزمینی

آبخروجوورودعلتبهخاکحجمهمچنینومخصوصوزنتغییر

تراوشنیرویایجادوآبتراوش

کمینفوذپذیرباخاک هایدرسریعبارگذاری هایشرایطدراضافیحفره ایآبفشاربه وجودآمدن
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Concrete Filled Tube

ظرفیت باربری و نشست شمع ها

(AASHTO)ماسه ایبازده گروه شمع در خاک 
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Concrete Filled Tube

تحلیل شالوده سطحی متکی بر گروه شمع

دال بر بستر الاستیک

شالوده سطحی انعطاف پذیر بر روی شمع و خاک
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تحلیل شالوده سطحی متکی بر گروه شمع

روش عددی مبتنی بر مکانیک محیط پیوسته

پیوستهمدل سازی عددی پی به کمک مکانیک محیط 

نشست ناشی از بارگذاری بر روی پیمنحنی های ( ب)PLAXIS 3Dمدل ساخته شده در ( الف)
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Concrete Filled Tube

Top-Downتقسیم بندی طراحی روش 

تحلیل‌ها‌و‌طراحی‌های‌سازه‌ای•

طراحی‌های‌ژئوتکنیکیو‌تحلیل‌ها‌•

تحلیل‌های‌اندرکنشی‌•
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Concrete Filled Tube

اسکلتنوعانتخاب

فولادی•

مسلحبتن‌•

CFT•مختلط•

•SRC

.باشدداشتهراموجودهایمحدودیتبهتوجهبااجراقابلیتوبودهTop-Downروشبامتناسببایدزیرسازهبخشدرسازهنوعانتخاب

Top-Downدر روش نوع سازه انتخاب 
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Concrete Filled Tube

جانبیباربرسیستمنوعانتخاب

ی
ه ا

ساز
ی 

ها
م 

ست
سی

سیستم دیوار باربر

سیستم قاب ساده

سیستم قاب خمشی

سیستم دیوار برشی

یسیستم دوگانه یا ترکیب

سیستم مهاربند فولادی

سیستم های با کاربرد خاص

جانبیباربرسیستمنوعانتخاب

.باشدمتعارفحدازبیشزیرسازهاجرایزمانمدتآنکهمگر.نداردلرزه ایتحلیلبهنیازیتاپ‌داونروشدرساختمراحل
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Concrete Filled Tube

حائلدیوارنوعانتخاب

دیافراگمیدیوار‌•

مماسیشمع‌های•

سپرکوبی•

استفاده‌از‌سولجر‌فولادی•دیوار‌حائل‌بتن‌مسلح‌مرحله‌ای•
تنیاستفاده‌از‌دیوار‌نیمه‌پیش‌ساخته‌ب•

پیرامونیدیوار انتخاب نوع 
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Concrete Filled Tube

یتتیرچه‌کروم–بلوک‌تیرچه‌•

مختلط‌مانند‌عرشه‌فولادی•

دال‌بتنی•

سقفنوعانتخاب

پایین-مقایسه خصوصیات سقف های مختلف در روش بالا
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ستوننوعانتخاب

ستون‌فولادی

ستون‌بتنی

(CFT)ستون‌فولادی‌پر‌شده‌با‌بتن‌

(SRC)ستون‌مختلط‌محاط‌در‌بتن‌

(CFT-SRC)ستون‌مختلط‌اصلاح‌شده‌
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ستوننوعانتخاب

فولادیستون
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ستوننوعانتخاب

بتنیستون
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ستوننوعانتخاب

(CFT)بتنباشدهپرفولادیستون
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ستوننوعانتخاب

(SRC)بتندرمحاطمختلطستون
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ستوننوعانتخاب

(CFT-SRC)اصلاح شدهمختلطستون



50

Concrete Filled Tube

طراحی

سازه‌های‌دیگرسازه‌مشابه‌اولیه‌طراحی‌-1

طراحی‌اولیه‌ژئوتکنیکی-2

(پایداری‌و‌تغییر‌شکل)کنترل‌های‌اندرکنشی‌-3

استخراج‌نیروها‌و‌تنش‌های‌داخلی‌اجزای‌سازه‌ای‌از‌تحلیل‌اندرکنشی‌-4

تاپ‌داونمبنای‌روش‌اجرای‌اصلاح‌و‌بازطراحی‌بر‌-5

!دو رویکرد برای طراحی وجود دارد

و طراحی دستی PLAXISاستخراج نیروهای داخلی از :رویکرد اول 
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Concrete Filled Tube

طراحی

دیگرسازه‌مشابه‌سازه‌های‌اولیه‌طراحی‌-1

طراحی‌اولیه‌ژئوتکنیکی-2

(پایداری‌و‌تغییر‌شکل)کنترل‌های‌اندرکنشی‌-3

استخراج‌فشار‌خاک‌از‌تحلیل‌اندرکنشی‌-4

استخراج‌فنرهای‌دیوار‌و‌شمع‌از‌تحلیل‌اندرکنشی‌مجزا-5

مدل‌سازی‌مراحل‌ساخت‌در‌نرم‌افزار‌سازه‌ای-6

ETABSو طراحی در PLAXISاستخراج سختی فنر از :رویکرد دوم 
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.نمی شودواردفونداسیونطراحیدرشدهواردشمع هابهاجرامراحلدرکهبارهایی1)

.استمتغیرشمعوخاکبرایفونداسیونزیرسختی2)

طراحی سازه ای

طراحی فونداسیون
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Concrete Filled Tube

 سازه ایو نرم افزار ژئوتکنیکی

اندرکنش خاک و سازه

 ساخت مرحله ای(Staged Construction)

2D or 3D?

تعیین شرایط بحرانی

 بارگذاری(آیین نامهASCE/SEI 37-14)

Geotechnical Structural

نرم افزارهای مورد استفاده
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بارگذاری

بارهای عمومی-

پایین-بارهای خاص روش بالا-

خاکبار(الف

اجراییبارهای(ب

زیرسازهطراحیدرروسازهحضوراثرات(ج
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بارگذاری

خاکبار

پایین-بالاروشخاصبارهای

محرکبارگذاری های متداول خاک مثل حالت سکون یا حالت با خاک متفاوت بودن بارگذاری 

اجزای سازه ای و مراحل اجرای زیرسازهبه سختی و مقدار بار خاک، وابستگی توزیع 

زیرزمینیل میزان و نحوه توزیع بار جانبی استاتیکی و دینامیکی خاک وارد بر دیوارهای حائنظر درخصوص اختلاف وجود 

ینامیکی افزوده چنان چه اضافه فشار دینامیکی در هنگام زلزله محاسبه شود، باید فشار استاتیکی در حالت محرک به اضافه فشار د
.ه نمی شوداضافه فشار دینامیکی به فشار استاتیکی خاک در حالت سکون افزود. شود تا فشار کل وارد بر دیوار به دست آید
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بارگذاری

اجراییبارهای

پایین-بالاروشخاصبارهای

مصالح روی سقف هادپوی -

استفاده از سقف اولین زیرزمین به عنوان محوطه تجهیز کارگاهامکان -

سقف ها ماشین آلات و انجام عملیات اجرایی روی وجود -



57

پایین-بالااجرایروشازتأثیرپذیراجزایسازه ایکنترل

ستون هاکنترل -

(سولجر)افقی اجزای کمکی قائم و طراحی -

اتصال ستون به شمع و اتصال ستون به شالوده سطحیطراحی -

دیوار حائلکنترل -

سقف هاکنترل -

شالوده سطحی متکی بر شمع هاطراحی -

سکوی موقت سر چاهیطراحی -

دیگر متناسب با شرایط پروژهموارد -
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پایین-بالااجرایروشازتأثیرپذیراجزایسازه ایکنترل

ستون هاکنترل

سولجرهاطراحی
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پایین-بالااجرایروشازتأثیرپذیراجزایسازه ایکنترل

ستون هاکنترل

محورینیروی

خمشیلنگر
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پایین-بالااجرایروشازتأثیرپذیراجزایسازه ایکنترل

شمعبهستوناتصالطراحی
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پایین-بالااجرایروشازتأثیرپذیراجزایسازه ایکنترل

شالودهبهستوناتصالطراحی
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پایین-بالااجرایروشازتأثیرپذیراجزایسازه ایکنترل

سقف هاکنترل
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پایین-بالااجرایروشازتأثیرپذیراجزایسازه ایکنترل

حائلدیوار هایکنترل
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Concrete Filled Tube

جمع بندی طراحی 

طراحی باید با صورت همکاری متخصصین سازه و ژئوتکنیک انجام شود.

دو رویکرد وجود دارد.

نرم افزار سازه ای :ETABS وSAFE

 نرم افزار اندرکنشی :PLAXIS
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سپاس از توجه شما

Top-Down

Iranian Approach
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