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  مشخصات خاك محل   3 – 1

گمانه ماشینی به طول  5با توجه به مطالعات ژئوتکنیک انجام گرفته و بر اساس نتایج حاصل از حفر 

بر اساس این مطالعات ، تنها زاویه اصطکاك متر  لایه هاي مختلف خاك شناسایی شده است.  3/167کل 

  ارائه شده است . )1(جدول شماره  داخلی بر اساس جدول زیر

  

  : زوایاي اصطکاك لایه هاي مختلف خاك براساس گزارش ژئوتکنیک1جدول شماره 

  متر 8-14  متر 4-8  متر 0-4  پارامتر

  φ  28  25  18 یه اصطکاك داخلیزاو

  

و با توجه به  قرار داردمتري از سطح زمین  45تا عمق  طبق گزارش ژئوتکنیک، سطح آب زیرزمینی

  وژه، در طراحی لحاظ نشده است. متر براي این پر 16عمق گودبرداري 

 5بر اساس حفر ي و تراز آب زیرزمینیشنهادیپ يه بندیفوق همراه با لا يلازم بذکر است پارامترها

ر ییتغهرگونه  و در صورت مشاهده يات گودبردارین عملیاست در ح یهیده است. بدین گردییتعماشینی  گمانه

  ي قرار خواهد گرفت.مورد بازنگر يدارسازیه طرح پاجی، پارامترها و در نتبندي و سطح آب هیدر لا

 

  کلیات طرح دیواره ها   4 – 1

بتنی  هاي از سیستم تلفیقی انکرینگ با استفاده از شمعاین پروژه هاي گود جهت پایدارسازي دیواره

و  الیشمهاي . بدین صورت که در دیوارهشدو سیستم نیلینگ استفاده خواهد سیستم انکرینگ و بلوك بتنی 

عدم نیاز به کنترل دقیق تغییر شکل هاي دیواره از سیستم دیواره هاي نیلینگ به دلیل وجود خیابان و  جنوبی

بدلیل وجود  غربیو در دیواره قدیمی و طبقه  4شود. در دیواره شرقی بدلیل وجود ساختمان هاي استفاده می

شتر خاك بدلیل گودبرداري قائم و لزوم کاستن در محدوده تاثیر گودبرداري همچنین فشارهاي بی طبقه 6هتل 

از سیستم تلفیقی دیواره این سازه، به ترتیب  از میزان تغییر شکل هاي دیواره و نشست تفاضلی شالوده

غربی در ضلع  بتنیهاي بلوكسیستم تلفیقی دیواره انکرینگ و بتنی در ضلع شرقی و انکرینگ و شمع هاي 

  استفاده خواهد شد.



  فصل دوم 

  معرفی روش میخکوبی خاك 

  

  

  

  

  مقدمه   1 – 2

با توجه به عمق زیاد گودبرداري و عدم امکان گودبرداري بصورت مایل و پله اي و استفاده بهینه از 

هاي ترین زمان ممکن، استفاده از یکی از روشزمین و همچنین انجام عملیات گودبرداري در کوتاه

روش مناسب پایدارسازي (میخکوبی خاك) همراه با معرفی کلیاتی  پایدارسازي الزامی می باشد. در این فصل

  از آن ارائه می گردد. 

  

    (Soil Nailing)معرفی روش میخکوبی خاك   2– 2

  کلیات   1- 2- 2

و جهت پایدارسازي ترانشه ماسه اي  1972استفاده از روش میخکوبی در خاك ها اولین بار در سال 

انسه مورد استفاده قرار گرفت. پیش از آن استفاده از روش میخکوبی در متر و در فر 18راه آهن به عمق 

آغاز گردیده بود. امروزه بدلیل انجام پروژه هاي متعدد و تحقیقات  1965سنگ ها (جداره تونل ها) از سال 

گودها و شیب ها  (Permanent)یا دائم  (Temporary)موقت بیشتر استفاده از این روش در پایدارسازي 

 20تا  15درصد زمان و  50ردگی زیادي یافته است. تحقیقات انجام شده نشان دهنده صرفه جویی گست

  باشد. میدرصدي هزینه ها نسبت به روش هاي سنتی 

متر را  5/1ایداري تا عمق حدود پدر این روش پس از خاکبرداري پله اول (خاك محل باید قابلیت  

  اجرا (Shotcrete)رویه بتنی نازکی تحت عنوان شاتکریت سپس  وداشته باشد)، اولین ردیف میخ ها اجرا 

و  این روند تا رسیدن به تراز نهایی گودبرداري گردد و در انتها صفحه سر و مهره مربوطه بسته می شود.می

را مراحل اجراي عملیات میخکوبی صفحه بعد ادامه خواهد یافت. شکل  طی پله هاي خاکبرداري باقیمانده

  .نشان می دهدتیک بصورت شما

  

  



  

  

  

  

  

  

    

  

  

  )1-2شکل(

  دیواره میخکوبی شده ارائه شده است.نمایی از در شکل زیر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  )2-2شکل(

  از مزایاي روش میخکوبی خاك می توان به موارد زیر اشاره کرد:

  امکان اجرا در مجاورت سازه هاي موجود.   -

 (بدون لرزش و سر و صدا). روش ساخت مطابق با معیارهاي زیست محیطی است -

 روش اجرا , سازگار با عوارض زمین و وضعیت طرح و محل می باشد( انعطاف پذیري روش). -

 تغییر شکلهاي کم دیوار ( امکان اجرا  درمجاورت سازه هاي حساس به نشست). -

 صرفه جویی اقتصادي در مقایسه با دیگر روشهاي ساخت خصوصاً سازه هاي نگهبان گیردار -



 امکان کار حتی در فضا هاي محدود که وسایل کوچکتر می توانند استفاده شوند. -

  مناسب براي کاربرد هاي موقتی و دائمی. -

  

  روش هاي اجرایی   2- 2- 2

  حفاري   1- 2- 2- 2

با هوا یا آب. این روش متداول ترین روش در  (Rotary Drilling)حفاري بصورت چرخشی  -

 حفاري میخ ها می باشد

. استفاده از این روش در خاك هاي ریزشی توصیه می  (Driven Casing)با لوله جدار حفاري  -

 گردد. 

. استفاده از این روش در خاك هاي  (Self Drilling Method)حفاري با سیستم خود حفار  -

 ریزشی مناسب بوده و داراي سرعت قابل قبول اجرایی نیز می باشد.

  (Auger)حفاري با سیستم اوگر  -

شته استفاده از روش هاي کوبشی میخ ها نیز مرسوم بوده است که امروزه بدلیل راندمان در گذ -

 کم و مشکلات فنی و اطمینان کم منسوخ شده است.

 

  تزریق   2-2-2-2 

 تزریق ثقلی دوغاب. این روش متداول ترین و سریع ترین روش تزریق می باشد. -

ثر اصطکاك بین دوغاب و خاك استفاده تزریق تحت فشار. از این روش جهت دستیابی به حداک -

 می شود و معمولاً داراي کاربرد کمتري می باشد.

  

  جزییات اجرایی   3- 2- 2

 میلیمتر می باشد. 200تا  76قطر حفاري میخ ها معمولاً بین  -

می باشد. در  7/0تا  4/0دوغاب مورد استفاده معمولاً از اختلاط آب و سیمان با نسبت وزنی  -

 از افزودنی هایی مانند ماسه و یا مواد شیمیایی استفاده می شود. برخی موارد نیز



 میلیمتر می باشد. 40تا  18قطر آرماتور مورد استفاده معمولاً بین  -

متر متغیر می باشد و معمولاً بطور مساوي انتخاب  2تا  25/1فواصل قائم و افقی میخ ها بین  -

 می شوند.

 15درجه بوده که در اکثر موارد  20تا  10افق بین  زاویه حفاري و قرارگیري میخ ها نسبت به -

 درجه در نظر گرفته می شود.

 متر می باشد. 18حداکثر طول میخ ها جهت دارا بودن کارایی کافی برابر با  -

  

  مکانیزم هاي گسیختگی   4- 2- 2

ه مکانیزم هاي گسیختگی و در نتیجه موارد لازم جهت کنترل در طراحی ها بطور خلاصه به سه گرو

  اصلی زیر طبقه بندي می شوند:

  

    (Internal Failure Modes)گسیختگی هاي داخلی  1- 4- 2- 2

 (Pullout Failure)بیرون آمدن میخ  -

 (Bar-Grout Pullout Failure)گسیختگی بین دوغاب و خاك  -

  (Nail Tensile Failure)گسیختگی کششی میخ  -

 (Bending/Shear Failure)گسیختگی خمشی یا برشی میخ  -

  

    (External Failure Modes)گسیختگی هاي خارجی   2- 4- 2- 2

  (Global Stability Failure)تشکیل گوه گسیختگی  -

  (Sliding Failure)لغزش  -

  (Bearing Capacity Failure)ظرفیت باربري کف گود  -

  

    (Facing Failure Modes)گسیختگی هاي رویه   3- 4- 2- 2

  (Flextural Failure)گسیختگی خمشی  -



  (Punching Shear Failure)سوراخ شدگی  -

 تنها براي حالت دائم. (Headed Stud Failure)گسیختگی گل میخ ها  -

 

  شکل زیر گسیختگی هاي فوق را بصورت شماتیک نشان می دهد.

  

  )3-2شکل(

  

  

  

  

  

  

  

  فصل سوم 



  معرفی روش پایدارسازي با استفاده از مهار هاي اصطکاکی و بلوك  

  

  

  

  

  مقدمه   1 – 3

با توجه به عمق زیاد گودبرداري و عدم امکان گودبرداري بصورت مایل و پله اي و استفاده بهینه از 

زمین و همچنین انجام عملیات گودبرداري در کوتاه ترین زمان ممکن استفاده از روش هاي پایدارسازي 

و بلوك) همراه با معرفی الزامی می باشد. در این فصل روش هاي مناسب پایدارسازي (مهار اصطکاکی 

  کلیاتی از آن ارائه می گردد. 

  

  ) anchoring (معرفی روش مهار  2– 3

تنیده کردن مهارها می باشد که باعث تفاوت اصلی روش مهار اصطکاکی با روش میخکوبی در پیش

ی    به دلیل عمق زیاد گودبرداري لزوم بکار گیري مهار هاي اصطکاک گردد.کاهش تغییر شکل گود می

  تنیده جهت کاهش تغییر شکل ها وجود دارد. پیش

  

  خلاصه روش اجراي بلوك و مهاري  3– 3

 گذاري میخ مشابه اجرا مراحل و خاکبرداري 

 شوندمی ها میخ جانشین بیشتر فواصل در ها مهاري. 

 شودمی منتقل خاك به فلزي یا بتنی هاي بلوك توسط ها مهاري کششی نیروي. 

 در .شودمی پوشانده متر سانتی 10 ضخامت به شاتکریت با ها بلوك بین خاك سطح 

 .یابدمی افزایش شاتکریت ضخامت خاص شرایط

 آب سطح بودن بالا صورت در و افقی ، عمودي نواري هاي زهکش از گذاري میخ مشابه 

 .شودمی استفاده پمپاژ هاي چاه از

  



  

  )1-3شکل(

  

  طراحی دیواره هاي بلوك و مهاري  4– 3

 گذاري مهار روش مشابه 

 سطحی هايپی طبق ها بلوك 

 ها بلوك به شاتکریت مش اصولی اتصال 

 گذاري میخ مشابه زهکشی 

  

  

  

  

  

  

  

  



  دلایل اصلی ناپایداري در دیواره هاي بلوك ومهاري   5– 3

  

  )2-3شکل(

  

  

  )3-3شکل(

  

  

  



 
  فصل چهارم

  جا معرفی روش پایدارسازي با استفاده از مهار هاي اصطکاکی و شمع در 

  

  

  

  

  مقدمه   1 – 4

با توجه به عمق زیاد گودبرداري و عدم امکان گودبرداري بصورت مایل و پله اي و استفاده بهینه از 

هاي پایدارسازي الزامی زمین و همچنین انجام عملیات گودبرداري در کوتاه ترین زمان ممکن استفاده از روش

(مهار اصطکاکی و شمع) همراه با معرفی کلیاتی از آن می باشد. در این فصل روش هاي مناسب پایدارسازي 

  گردد. ارائه می

  

  ) bored pile walls and anchoring  ( و شمع  معرفی روش مهار اصطکاکی  2– 4

تنیده کردن مهارها می باشد که باعث تفاوت اصلی روش مهار اصطکاکی با روش میخکوبی در پیش

هاي خمشی بیش از حد در ل عمق زیاد گودبرداري و وجود لنگربه دلی گردد.کاهش تغییر شکل گود می

هاي اصطکاکی پیش تنیده در محل شمع ها جهت کاهش تغییر هاي اجرا شده لزوم بکار گیري مهارشمع

بصورت در جا اجرا  (bored pile)در این روش ابتدا دیوار نگهبان ها وممان هاي خمشی وجود دارد.  شکل

مرحله اول گودبرداري ردیف اول مهارها اجرا  و پیش تنیده می شوند. این روند تا رسیدن شده و پس از اتمام 

  گردند.و زهکشها اجرا می ( شاتکریت) به تراز نهایی گود ادامه خواهد داشت. در انتها دیواره دائمی

سیستم مهار اصطکاکی بصورت شماتیک نشان داده  ) مراحل اجراي 2-4در شکل زیر ( شکل  

سانتی متر از بالا تا پایین  30هاي اجرا شده و به ضخامت ت. لازم بذکر است زهکش ها در بین شمعاسشده 

گود اجرا شده و در دیواره جنوبی که در آن طرح پایدارسازي تنها با استفاده از مهارهاي اصطکاکی است،  

اجرا خواهد گردید. شمع هاي انکر مجاور و با مشخصات یکسان روش شمع و انکر ها در بین ستونزهکش

  متر اجرا خواهند شد.  4سانتی متر و طول هاي گیرداري  85هاي اجرا شده با مقاطع دایره اي به قطر 



  

  : روش ترکیبی مهار هاي اصطکاکی و شمع 1- 4شکل 

 ،(Land Slide)گودها، شیب ها، شیب لغزها  از سیستم مهار اصطکاکی به منظور پایدارسازي

  ي بالا برنده و ... استفاده می شود. در شکل زیر موارد استفاده این روش ارائه شده است.جلوگیري از نیرو

این روش کلیه مزایاي و معایب روش میخکوبی را داشته با این تفاوت که تغییر شکل هاي گود به 

ش در علت اعمال نیروي پیش تنیدگی بسیار کمتر از روش میخکوبی بوده که در نتیجه استفاده از این رو

  ه هاي حساس بسیار مفید خواهد بود.مجاورت ساز

  

  )  anchoring( ): مراحل اجراي روش مهار هاي خاك  2-4شکل( 

  

  

  

  

  



  فصل پنجم

  تحلیل پایداري و طراحی

  

  

  

  مقدمه  1 –5

در این فصل به تحلیل پایداري و طراحی روش میخکوبی و مهار اصطکاکی با شمع و بلوك بتنی 

  د مورد نظر پرداخته می شود.جهت پایدارسازي گو

  

  نرم افزارهاي مورد استفاده  2 –5

استفاده شده  Snailz.winهاي مورد نیاز گود از نرم افزار ه منظور تحلیل پایداري و طراحی میخب

خطی پایداري  2و گوه هاي  (Limit Equilibrium)با استفاده از روش تعادل حدي  Snailz.winاست. نرم افزار 

دهد. این نرم افزار بطور تخصصی جهت تحلیل پایداري دیواره خکوبی شده را مورد بررسی قرار میدیواره می

گیرد و به عنوان یکی از معتبرترین نرم افزارهاي میخکوبی خاك میخکوبی شده مورد استفاده قرار میهاي 

ر دیواره هاي ضلع شرقی و ها در اثر گودبرداري دبه منظور تخمین مقدار تغییر شکل دیوارهشود. شناخته می

استفاده شده است. این نرم افزار  Plaxisطبقه از نرم افزار  6طبقه قدیمی و هتل  4ی بدلیل وجود ساختمان بغر

بذکر است نرم افزار یاد شده داراي  به تحلیل دیواره می پردازد. لازم (Finite Element)به روش اجزاء محدود 

  تکنیک بوده و تنها جهت تحلیل سیستم میخکوبی خاك بکار نمی رود.کاربردهاي متعددي در مهندسی ژئو

همچنین بمنظور تعیین ضریب اطمینان پایداري کلی دیواره هاي مذکور با توجه به اینکه در این 

  گیرد.مورد استفاده قرار می Geo-Slopeدیواره ها از سیستم انکر استفاده شده است، نرم افزار تعادل حدي 

  

  

  

  

  

  



  رامترهاي خاك  پا 5-3

گمانه  5همانطور که در فصل اول ذکر گردید، پارامترهاي ارائه شده براساس گزارش بر اساس حفر 

ماشینی تعیین گردیده است. لذا با توجه به برگه هاي پیمایش گمانه هاي حفاري شده و نتایج آزمایش نفوذ 

  ده است.در نظر گرفته ش 1استاندارد، لایه بندي خاك براساس شکل شماره 

  

  )1- 5(شکل 

  

  

) و قضاوت مهندسی، SPTبا توجه به لایه بندي خاك صورت گرفته و نتایج آزمایش نفوذ استاندارد (

  ) ارائه شده است.1- 5پارامترهاي مورد نیاز در جدول زیر (جدول 



  ): پارامتر هاي استفاده شده در طراحی 1- 5جدول(

  واحد  متر 13-16  متر 9-13  متر 5-9  متر 0-5  پارامتر

g  9/1 9/1 دانسیته طبیعی  9/1  9/1  3kg/cm 

 φ  30  36  30  36  Degree زاویه اصطکاك داخلی

  C  2/0 05/0  2/0 05/0  2Kg/cm چسبندگی

  E  500  800  500  800  2Kg/cm مدول الاستیسیته

  -  ν  35/0  3/0  35/0  3/0 ضریب پواسون

 

نیاز و در صورت  ،مجاور ير سازه هایو مشاهده خاك ز ياست پس از انجام پله اول گودبردار یهیبد

  قرار خواهد گرفت. يطرح مورد بازنگر برخورد با لایه خاك متفاوت

  

  چسبندگی بین دوغاب و خاك   5-4

یکی از مهمترین عوامل تعیین کننده درطول و فاصله میخ ها تعیین مقدار چسبندگی نهایی بین 

عیین این پارامترتنها با استفاده از انجام آزمایش هاي می باشد. ت (Ultimate Bond Strength)دوغاب و خاك 

میخ امکان پذیر خواهد بود.  (Proof Test)و کارایی (در طول اجرا)  (Pullout /Sacrification Test)کشش نهایی 

براي ، (Elias & Juran, 1991, FHWA) )2-5(جدول شماره  به منظور تخمین اولیه با توجه به جدول زیر

تجربیات قبلی این شرکت، مقدار چسبندگی نهایی  وابه با جنس غالب لایه هاي خاك پروژه خاك هاي مش

   فرض شده است. 3-5جدول بین دوغاب و خاك، برابر با 

  

  

  

  

  

  : مقدارچسبندگی نهایی بین دوغاب و خاك3-5جدول 



  واحد  متر 13-16  متر 9-13  متر 5-9  متر 0-5  پارامتر

چسبندگی نهایی بین 

  كدوغاب و خا
110  240  150  240  kPa 

  

در محل انکر ها با توجه به تزریق تحت فشاري که  تعیین مقدار چسبندگی نهایی بین دوغاب و خاك

تنها با استفاده از انجام و در نتیجه تعیین طول گیرداري انکر  (Ultimate Bond Strength) صورت می گیرد

میخ امکان  (Proof Test) و کارایی (در طول اجرا) (Pullout /Sacrification Test)هاي کشش نهایی آزمایش

               )4- 5و  2- 5زیر (جداول  هايبه منظورتخمین اولیه با توجه به جداول پذیر خواهد بود. 

 (Ground Anchors & Anchored System FHWA-IF-99-015)، )Soil Nail Walls FHWA0-IF-03-017 (

 321میلیمتر و با توجه به رابطه زیر برابر با  130ب و خاك براي قطر حفاري دوغامقدار چسبندگی نهایی بین 

  کیلوپاسکال فرض شده است.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  چسبندگی نهایی بین دوغاب و خاك :)2- 5جدول (



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Ground Anchors &Anchored System FHWA-IF-99-015)( وخاكچسبندگی نهایی بین دوغاب :)4- 5جدول (



  

  

  ا گرفتن میانگین از مقادیر اشاره شده در جداول بالا:ب
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ش کشش یج آزماین دوغاب و خاك منوط به نتایب یینها ین پارامتر چسبندگییلازم بذکر است تع

است در صورت عدم  یهی. بدبوده و لذا انجام یک تا دو آزمایش کشش میخ توصیه می گرددخ ها یم یینها

نان طرح وجود نداشته و امکان بروز خطرات یب اطمیت ضراین کفاییخ، امکان تعیش کشش میماانجام آز

  باشد. یمحتمل م ياز گودبردار یناش

  

  ضرایب اطمینان   5 –5

با توجه به موقت بودن دوره گودبرداري و لزوم احداث سازه نگهبان اصلی در اسرع وقت و پس از 

وتاه بودن دوره طرح، از طراحی دیواره براي حالت زلزله در جهت کاهش اتمام عملیات گودبرداري و درنتیجه ک

ضرائب اطمینان   plaxisلذا ضرائب اطمینان بدست آمده در نرم افزار   .هزینه هاي اجرایی صرفنظر شده است

به شرح جدول  FHWAدر حالت گود برداري موقت می باشد. لذا مقادیر پیشنهادي ضرایب اطمینان توسط 

در مراحل طراحی در نظر گرفته شده است. ضریب اطمینان پایداري در نظر گرفته شده در پروژه فوق  )5- 5(

باشد. همچنین ضریب اطمینان جهت می 35/1الذکر در دیواره هایی که از سیستم نیلینگ استفاده شده است 



) در 5/1(حداکثر   35/1از  پایداري کلی دیواره هاي شرقی و غربی با توجه به وجود ساختمان در لبه گود بیش

  ارائه شده است. 2نظر گرفته شده است. نتایج تحلیل دیواره هاي گود پروژه مذکور در پیوست شماره 

  

  ): مقادیر ضرائب اطمینان5- 5جدول (

  

  

  مقادیر سربار    6 –5

متر با  16جنوبی با عمق گودبرداري  شمالی وبا توجه به نوع و جانمایی سازه هاي مجاور، دیواره 

با عمق  دیواره شرقیمتر از لب گود، در  6طبقه به فاصله  4کیلو پاسکال بصورت اثر ساختمان  40سربار 

غربی با عمق  و در دیوارهطبقه قدیمی  4کیلو پاسکال به عنوان اثر ساختمان  40متر و سربار  16گودبرداري 

  طبقه زیر زمین مدل گردید.  1طبقه با  6اختمان کیلوپاسکال به عنوان اثر س 60متر و سربار  5/12گودبرداري 

  

  نتایج تحلیل ها    7 –5

با توجه به موارد فوق و انجام تحلیل هاي متعدد، مشخصات کلی کلیه دیواره ها به شرح زیر تعیین 

  گردید. 

 میلیمتر 100بیشتر از قطر حفاري انکرها:  -

 فواصل قائم و افقی انکرها : مطابق نقشه هاي پیوست -



 درجه نسبت به افق 15ه حفاري : زاوی -

 اینچ 6/0رشته استرند  3قطر المان انکر:  -

 کیلوگرم بر سانتی مترمربع 18700مقاومت نهایی هر رشته استرند:  -

 سانتیمتر 10ضخامت شاتکریت :  -

 AIIنوع مش :  -

 8mm@15x15cmابعاد مش :  -

 80x80x30 cmابعاد بالشتک بتنی در محل اتصال انکر ها:  -

 16mm@15x15 cmآرماتورهاي موجود در بالشتک بتنی:  قطر و فاصله -

 AIIIشتک بتنی: لنوع آرماتور با -

 PL25x25x2 cm:  بالشتک بتنیابعاد صفحه کمکی در محل اتصال انکر به  -

 سانتی متر  85قطر شمعها :  -

 متر4طول گیرداري شمع ها :   -

 آرماتور مورد استفاده در شمع ها : مطابق نقشه هاي پیوست  -

 متر 20ع ها : طول شم -

 PL30x30x2, PL20x20x2 cm:  شمعابعاد صفحه کمکی در محل اتصال انکر به   -

 میلیمتر 93تا  76: نیل هاقطر حفاري  -

 : مطابق نقشه هاي پیوست نیل هافواصل قائم و افقی  -

 میلیمتر 32قطر آرماتور نیل:  -

 AIIIنوع آرماتور نیل:  -

 PL25x25x2 cm:  یتشاتکربه  نیلابعاد صفحه کمکی در محل اتصال  -

 AIIIمیلیمتر،  14نوع و قطر آرماتور صلیبی (کمکی) در محل اتصال نیل به شاتکریت:  -

 سانتیمتر 75عدد،  4تعداد و طول آرماتورهاي صلیبی:  -

  



) در FHWA-IF-99-015لازم بذکر است مشخصات مربوط به استرندها با توجه به توصیه مراجع (

  جدول زیر ارائه شده است:

  )5- 5(جدول 

  

  

  کنترل طول گیرداري انکر   1- 7- 5

  رابطه زیر استفاده می شود: تن از 45پیش تنیدگی به منظور تعیین طول گیرداري انکر با فرض 
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T نیروي پیش تنیدگی ،  

... SBUچسبندگی نهایی بین دوغاب و خاك ،  

Dقطر حفاري انکر ،  

Lطول گیرداري انکر ،  

pSF. در نظر گرفته می شود 2، ضریب اطمینان در برابر مقاومت کششی که  

  

  در طرح شمع و انکر و بلوك بتنی و انکر:

  

L
m

kNkN  13.0)(
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370)(450 2   

  تن برابر خواهد بود با: 45ي انکر با فرض نیروي پیش تنیدگی در نتیجه طول گیرداري مورد نیاز برا

mL 95.5  



  متر بهینه بوده و کفایت لازم را نیز دارا می باشد. 6در نتیجه استفاده از طول گیرداري 

  

  پیوست ارائه شده است. 5الی  2نقشه ها و جزییات طرح پایدارسازي در شکل هاي 

  

  رماتور کنترل قطر آ  2- 7- 5

به منظور بهینه کردن قطر آرماتور حداکثر نیروي میخ در بحرانی ترین ناحیه طرح با استفاده از روش 

 و به شرح زیر تعیین می گردد: Normalaized Methodمعادل سازي یا 

kNT 5.218max   

kNTave 4.171  
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  نتیجه قطر مورد نیاز آرماتور برابر خواهد بود با:در 
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  میلیمترکفایت لازم را دارا می باشد.  32سایز   AIIIلذا استفاده از میلگرد 

  

  کنترل مقاومت خمشی شاتکریت (مسلح کننده ها)   3- 7- 5

  نیروي وارد به سر میخ برابر است با:

kNSTT s 122))175.1(2.06.0(5.162))1(2.06.0( maxmax0    

  

  نتیجه کفایت مش و آرماتور صلیبی تقویتی طبق روابط زیر کنترل می گردد: در
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  کنترل نیروي مقاوم با نیروي وارده:

FFFF RFST  5.16435.11220  

یروي مقاوم، جهت تأمین نیروي مقاوم بیشتر نیاز به استفاده از با توجه به بزرگتر بودن نیروي وارده از ن

  آرماتورهاي صلیبی می باشد. لذا قطر و طول آرماتورهاي صلیبی به شرح زیر بدست می آیند:
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  با توجه به استفاده از مقطع دوبل آرماتور صلیبی:
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  سانتیمتر بعنوان آرماتور صیلبی کفایت می کند. 75میلیمتر با طول  14لذا استفاده از آرماتور با قطر 

  

 14 آرماتور صلیبی جهت تقویت از و هانتخاب گردید Φ8@15×15 cm مشدر نهایت با توجه به روابط فوق، 

  .سانتیمتر استفاده شده است 75میلیمتر با طول 

  

  شاتکریت (ابعاد صفحه سر)  سوراخ شدگیکنترل مقاومت   4- 7- 5

  

  ابعاد صفحه سر طبق روابط زیر کنترل می گردد:
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  ضخامت صفحه سر   5- 7- 5

  بر صفحه ناشی از:  تنش وارد شده
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  در لبه صفحه:  M   لنگر خمشی
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t   ضخامت صفحه:  
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  پیوست ارائه شده است. 5الی  2در شکل هاي  ،1در پیوست شماره  نقشه ها و جزییات طرح پایدارسازي

  

     (Sliding)کنترل لغزش  8 –5  

  ل لغزش به عنوان یکی از عوامل گسیختگی خارجی الزامی می باشد.کنتر

ضریب اطمینان در مقابل لغزش عبارتست از نسبت نیروي مقاوم ( اصطکاك کف دیواره) به نیروي 

  محرك ( فشار جانبی خاك ) ، که به شرح زیر محاسبه می شود:
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ك براي واحد طول دیواره در محافظه کارانه ترین حالت برابر و با فرض لغزش بلوك مقدار وزن خا

  متر ) برابر است با : 6به عمق کوتاه ترین میخ ( 

kNHBW 182419166    

  و مقدار نیروي محرك برابر است با :
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    (Bearing Capacity)کنترل ظرفیت باربري  9 –5 

کنترل ظرفیت باربري دیواره هاي میخکوبی شده تنها در صورت وجود خاك هاي سست و با تراکم 

 کم الزامی می باشد. لذا در این پروژه نیازي به کنترل آن نخواهد بود.

  

  

     کنترل تغییر شکل ها 10 –5  

مجاورت ساختمان همسایه)، تحلیل  به منظور کنترل تغییر شکل افقی دیواره هاي شرقی و غربی (در

 غربیهاي شرقی و انجام گرفته است. تغییر شکل افقی دیواره Plaxisاجزاء محدود با استفاده از نرم افزار 

. نتایج تحلیل تغییر شکل قسمتی از دیواره هاي فوق سانتیمتر می باشد 1/1و  6/1بترتیب در لبه گود برابر با 

    ائه شده است.ار 3الذکر، در پیوست شماره 

  

  

  

  



  

  

  زهکشی11 –5  

به منظور جلوگیري از نفوذ آب هاي سطحی به پشت شاتکریت و در نتیجه ایجاد فشار آب حفره اي 

سانتیمتر و در  30به عرض  (Geocomposite/Geodrain)اجراي نوارهاي زهکش ژئوکامپوزیت یا ژئودرین 

  وسط ردیف انکر ها الزامی می باشد.

در صورت برخورد به آب در رقوم بالاتر، اجراي زهکش هایی مطابق با شکل زیر شایان ذکر است 

(Drains)  .و در نتیجه پایین انداختن سطح آب الزامی می باشد  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  فصل ششم

  آزمایشات و کنترل در حین اجرا 

  

  

  

  

                                                 آزمایشات و اثبات فرضیات طراحی                       1 – 6

  

پارامتر هاي مختلف در آنالیز و طراحی پایداري دیواره ها لزوم مانیتورینگ دیواره و با توجه به وجود 

انجام آزمایش هاي کنترلی درطول اجراي پروژه و اثبات فرضیات مورد استفاده در طراحی المان هاي مقاومتی 

مع ها وجود داشته که در صورت عدم اثبات این فرضیات لزوم بازنگري در طرح و تعدیل این ( انکرها )  و ش

پارامتر ها وجود خواهد داشت . به طور کلی پارامتر هاي کنترل کننده میزان کفایت ، کارایی و پایداري  دیواره 

  در حین و پس از اجرا را می توان طبق موارد زیر معرفی کرد :

  

 و دوغاب ( تنش چسبندگی )چسبندگی خاك  -

 مدول الاستیسیته  -

 میزان تغییر شکل دیواره ها  -

 نیروي محوري موجود در مهار هاي اصطکاکی  -

 

با توجه به موارد ذکر شده و از میان آزمایش هاي مرسوم جهت کنترل و ارزیابی این موارد می توان 

  به آزمایش هاي :

 ل الاستیسیته خاكآزمایش بارگذاري صفحه جهت تعیین مدو -

 ) جهت کنترل میزان چسبندگی خاك و دوغاب  proof testآزمایش کشش ( -

  

  

جهت مانیتـورینگ در مـیزان نیروهـاي محوري با نصـب ابزار و تجهیزاتی مانند نیرو سـنج ها 

)Cell Load نرم افزار ) در محل هاي مناسب این نیرو ها را می توان  ارزیابی نموده و با مقادیر حاصل  از



plaxis   مقایسه نمود همچنین از طریق نقشه برداري در حین اجراي دیواره و مقایسه این نتایج با نقشه برداري

هاي صورت گرفته قبل از آغاز عملیات می توان  تغییر شکل هاي دیواره را ارزیابی و عملکرد دیواره را 

  بررسی نمود. 

بوده باشد، چنانچه هر گونه  نیازهاي طرحي مراحل پاسخگو خاتمه امید است که گزارش حاضر در

                                                                                                                 آید. عمله اعلام تا اقدام مقتضی ب مراتب را اًسئوالی در خصوص این گزارش مطرح می باشد لطف

 


