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 نگهبان خرپایی یهاسازه تریمنبرخی نکات مؤثر در اجرای ا

 و اصطلاحات تعاریف

ی ساختمان از زیر پ تریینپااز سطح زمین یا در تراز  تریینپا: گودبرداری به هرگونه حفاری و خاکبرداری در تراز گودبرداری

 .گرددیممجاور اطلاق 

صاحب کار شخص حقیقی یا حقوقی مالک یا قائم مقام قانونی مالک کارگاه ساختمانی است که انجام عملیات  صاحب کار:

. در صورتی که صاحب کار دارای پروانه اشتغال بکار اجرای نمایدیمبرداری را طبق قرارداد کتبی به سازنده واگذار گود

 خود بعنوان سازنده فعالیت نماید. تواندیمساختمان باشد، 

شهر سازی : سازنده )مجری( شخص حقیقی یا حقوقی دارای پروانه اشتغال بکار اجرای ساختمان از وزارت راه و سازنده

 ل، اجرای عملیات ساختمانی را بعهده دارد.کاست که بعنوان پیمانکار 

طراح یا محاسب سازه ساختمان شخص حقیقی شاغل به کار در دفتر مهندسی یا شخص حقوقی طراحی ساختمان  طراح:

اه و شهر سازی، انجام است که بر اساس پروانه اشتغال بکار مهندسی معتبر در زمینه طراحی در رشته عمران از وزارت ر

 طراحی و محاسبات را در حدود صلاحیت و ظرفیت مندرج در پروانه اشتغال به کار مهندسی بر عهده دارد. 

ناظر شخص حقیقی یا حقوقی دارای پروانه اشتغال بکار معتبر در زمینه نظارت از وزارت راه و شهر سازی است که در  ناظر:

 . کندیمات ساختمانی نظارت یحدود صلاحیت و ظرفیت مندرج در پروانه اشتغال به کار اجرای صحیح عمل

تبر در زمینه نظارت از وزارت راه و شهر سازی است بازرس شخص حقیقی یا حقوقی دارای پروانه اشتغال بکار مع بازرس:

که به نمایندگی از سازمان نظام مهندسی مسئولیت ممیزی و بازرسی کیفی و صحت سنجی حسن خدمات مهندسی را برعهده 

 دارد. 

ازمان نظام تمامی عوامل دست اندر کار پروژه که در غالب پیمانکار، ناظر، محاسب و ... به نمایندگی از س ارکان پروژه:

 مهندسی وظیفه انجام کار در پروژه را دارند.
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 ضرورت موضوع

. گرددیماجرایی با عملیات خاکبرداری و گود برداری در زمین محل اجرا آغاز  هاییتفعالساختمانی،  یهاپروژهدر اغلب 

از  بی شک یکی دهدیماین بخش از عملیات اجرایی که اغلب سهم کمی از پیشرفت فیزیکی پروژه را به خود اختصاص 

 .گرددیممهمترین مراحل اجرایی پروژه محسوب 

 با آغاز عملیات گود برداری، مالکین معمولاًفنی نیست.  هاییچیدگیپبه لحاظ وجود  صرفاًاهمیت مرحله گود برداری پروژه 

برخوردارند.  یامنطقهگرانی احتمالی ناشی از گود برداری از ن یرخدادهااز وقوع  (در صورت وجود)همجوار  یهاساختمان

این نگرانی بالقوه در صورتی که در این دسته از ذینفعان پروژه، به صورت منطقی و از مناظر فنی و مدیریتی مدیریت نگردد، 

ه را از فضای اجرایی معمول پروژ گرددیمحس نگرانی به نارضایتی شدید تبدیل گردد. این نارضایتی باعث  گرددیمبا عث 

 رای پروژه، به شدت افزایش یابد. ادی خارج نموده و سبب گردد میزان ریسک متصور بوضعیت ع

 یهاحوزهعمرانی همواره مهندس پروژه بایستی علاوه بر مدیریت مهندسی پروژه به مدیریت  یهاپروژهاز اینرو در اداره 

رفنظر نگهبان ص یهاسازهاجرای صحیح مدیریت ذینفعان نیز توجه جدی داشته باشد. بی تردید  خصوصاًمختلف در پروژه 

 ذار است.گ یرتأثرضایت ذینفعان نیز بطور غیر مستقیم  ینتأماز اهمیتی که از بعد فنی برای آن متصور است، همواره در 

 هاییگودبردارپایداری در اجرای  ینتأماست که بطور گسترده به جهت  ییهاروشروش سازه نگهبان خرپایی از جمله 

. در دسترس بودن مصالح مورد نیاز، نصب سریع و عدم نیاز به دانش و فن آوری پیچیده، گیردیمشهری مورد استفاده قرار 

بکارگیری این نوع سازه نگهبان در بین مهندسان و مجریان از اقبال خوبی برخور  اندشدهاز جمله مواردی هستند که باعث 

 دار باشد.

جدی است. عمده مشکلات رایج در  یهاضعفنکات مثبتی که برخوردار است دارای برخی سازه نگهبان خرپایی علیرغم 

 در موارد زیر خلاصه نمود: توانیمبکار گیری سازه نگهبان خرپایی را 

مهندسان محاسب به دلیل تیپ پذیری ظاهری سازه نگهبان، کمتر اشتیاق به بازدید میدانی و ارائه طرحی منطبق با نیاز  - 

 دارند. پروژه 
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غیر  یاسازهصرف و شاید  ایینههزسازه نگهبان خرپایی را با نگاه  ینتأماغلب مالکین و کارفرمایان متقاضی این روش،  -

. این دسته از مجریان بواسطه عدم آگاهی کافی نسبت به قوانین و مقرارات رایج، اغلب نسبت به نمایندیمضرور تلقی 

 پیش رو و تبعات قانونی آن کمتر مطلع هستند. یخطرهامسئولیت خود در قبال وقوع 

، برحسب یک عادت نا متعارف کمتر تمایلی به استفاده از نقشه و مشخصات فنی در هاسازهپیمانکاران ساخت این گونه  -

غیر  کاملاًافراد  گرددیم. سادگی ظاهری در طرح و روش ساخت، اغلب باعث دهندیماز خود نشان  هاسازهاجرای این دسته 

 در این حوزه بکار گیری شوند. یاحرفه

ع مشکلات اعلام شده، گاها نقش و عملکرد موثری را به جهت حل مشکلات یاغلب مهندسین ناظر نیز با توجه به جم - 

ه . بکنندیمو در شرایط معمول، خود را در بروز مخاطرات احتمالی با دیگر سازندگان سهیم  بینندینمطرح شده در خود 

 .پذیرندیمدیگر متاسفانه ریسک خطر را  عبارت

 مراحل گام به گام در پیاده سازی سازه نگهبان خرپایی 

 به منظور اجرای مطمئن سازه نگهبان بهتر است مهندس ناظر مراحل اجریی زیر را مد نظر قرار دهد:

 بازدید میدانی با هدف شناسایی وضعیت فنی و کیفی همجواری ها -1

موجود، کیفیت  یهاساختمانمجاور، وضعیت ایستایی  یهاساختماندر این مرحله مهندس ناظر بایستی ضمن بازدید از 

جذبی و موقعیت قرار گیری آنها بایستی  یهاچاهساخت، نوع اسکلت و امثالهم را بررسی نماید. در این بازدید وضعیت وجود 

 یهاانالکشناسایی شود. چنانچه در محل ساخت پروژه سابقه وجود قنوات و یا در قالب مذاکره میدانی با همسایگان بررسی و 

 تاسیساتی و فاضلاب قدیمی موجود است موارد شناسایی و بایستی توسط مهندس ناظر ثبت گردد.

یمنی ا مهندسی که به جهت افزایش یهابرنامهمهندس ناظر با مذاکره با همسایگان پروژه، نسبت به  گرددیمهمواره توصیه 

نامبردگان به نقش مهندس  شودیمدر زمان گود برداری مقرر است پیاده شود توضیحات لازم را ارائه نماید. این امر باعث 

ذهنی  یهابرداشتمهندسی در پروژه اعتماد بیشتری نمایند و از ایجاد و توسعه شایعات و  یهابرنامهناظر در پروژه و جدیت 

مهندس ناظر شماره تماس خود را برای ارتباط بیشتر با مدیران  گرددیماین مرحله توصیه در همسایگان کاسته شود. در 
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همسایگان مجاور در اختیار نامبردگان قرار دهد چرا که با این روش دقت و نظارت در پروژه مورد نظارت ناظر بصورت 

 .یابدیممستمر افزایش 

 تطابق نقشه سازه نگهبان با مطالعات میدانی -۲

مصوب سازه نگهبان با وضع موجود  یهانقشهاساس نتایج مطالعات میدانی لازم است قبل از آغاز عملیات اجرایی،  بر -

 عبارتند از: هانقشهمتداول در  هاییرتمغا یبرخ شناسایی گردد. هانقشهاحتمالی  هاییرتمغابررسی و 

 عدم امکان پیاده سازی نقشه با مختصات اجرایی زمین پروژه -

 . گرددیماحساس  هاآندر  که به گذر منتهی شده و نیاز به پایدارسازی جداره ییهامحدودهدم پیش بینی سازه نگهبان در ع -

 اجرایی  یهانقشهچوبی در  یالوارهار یر مشخصاتی نطیاستفاده از مصالح غ -

 عدم ارائه جزئیات اتصالات -

  خرپاهاعرضی بین  یمهارهاعدم پیش بینی  -

 ارتفاع مناسب المان قائم خرپا  ینتأمگیرداری و  مؤثرطول  ینتأمعدم  -

 عدم انطباق روش سازه نگهبان خرپایی با جنس خاک مشاهداتی در پروژه -

مهندس ناظر بایستی در صورت مشاهده هریک از ابهامات مطرح شده نسبت به ارائه طریق مناسب به جهت حل مشکل اقدام 

وسط ناظر مجری یا بطور مستقیم ت/باتی دارند بایستی از طریق مالکز مشکلاتی که منشاء محاسنماید. بدیهی است آن دسته ا

بصورت کتبی، در اختیار مهندس محاسب قرار  هانقشهممهور شدن مجدد  یتاًنها به جهت بررسی و بازنگری نقشه جات و

 گیرد. 

 و صدور برگه شروع سازه نگهبان را قبل از آغاز عملیات اجرایی یهانقشهمهندس ناظر بایستی کار بررسی ابهامات در  -

بکار انجام دهد تا احتمال اجرای سازه نگهبان ناصحیح و یا وقوع توقف ناخواسته در زمان گود برداری را بدلیل نامناسب 

 بودن طرح سازه نگهبان، به حداقل ممکن برساند.

اشاره نمود.  (افزایش ابعاد و یا تعداد زیر زمین)ین به ایجاد تغییر در نقشه به تمایل برخی مالک توانیماز دیگر مشکلات  -

درخواست اعمال تغییرات در عمق گود برداری در زمانی که عملیات اجرایی آغاز شده و یا طبق نقشه اولیه پایان یافته است، 
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ی کار از سوی مهندس ناظر در شرایط شودیم . تغییر یاد شده اغلب باعثباشدیمگذار  یرتأثبه شدت  گودهاایمنی  ینتأمدر 

وجه بصورت قانونی طی گردد. از اینرو با ت هانقشهکه عملیات گود براری اولیه تمام شده است متوقف گردد تا روند تغییر در 

 یداًاکذا ل نمایدیمبه اینکه این گونه تغییرات پس از شروع گود برداری، باعث توقف اجباری در عملیات گود برداری پروژه 

مهندس ناظر قبل از آغاز عملیات گود برداری، مذاکرات خود را با مالک انجام داده از آخرین دیدگاه و  گرددیمتوصیه 

در صورتی که مهندس ناظر با درخواست تغییر در نقشه  گرددیموی بیشتر آشنا شود. در این گونه موارد توصیه  یهاخواست

 شروع بکار تا نهایی شدن نقشه گود برداری اجتناب نماید.، از صدور برگه گرددیمروبرو 

 لازم قبل از شروع عملیات گودبرداری و در حین اجرا هاییاقدامات، مطالعات و بررس -۳

کند. این موارد شامل:  ( در استفاده از این روش، لازم است مهندس ناظر موارد مهم گزارش مطالعات ژئوتکنیک را مطالعه1

و  هاگمانهچاه، شیب مناسب گودبرداری، لوگ  مکانیکی خاک، وضعیت و ارتفاع آب زیرزمینی، وجود قنوات وپارامترهای 

 .باشدیم... 

اور را مج یهاساختمان ( مهندس ناظر در گام اول نصب بایستی پارامترهای پایداری دیوار مشترک و نوع ظرفیت باربری2

رتفاع ستون ا گرددیملذا توصیه  باشدیمن با هدف پایدار سازی خاک پی مجاور سازه نگهبا ینتأمکنترل کند. بصورت ایده آل 

 متر بالاتر از فونداسیون باشد. 5/1حدود 

اشد مناسبی برخوردار نب ( در صورتیکه ساختمان همجواری از پایداری ذاتی برخوردار نبوده و بدلیل فرسودگی از شرائط3

نگهبان مضاعف استفاده شود. نوع این سازه  یهاسازههمجواری از  یهاتمانساخدر این خصوص لازم است برای پایداری 

اجرای  ددگریمرات فنی لازم اتخاذ گردد. تاکید یمضاعف بایستی قبل از اجرا با مهندس محاسب بررسی و تدب یهانگهبان

 با هدف ایمن نمودن جداره دیواره گود با ساختمان همجواری است.  سازه نگهبان خرپا

مناسب برای انتقال بار به  دورتر از سازه با فرض بوجود آمدن قوس یهابخشدر این روش بخشی از خاک مهار شده و ( 4

با پتانسیل هوازدگی این روش به دلیل تولید نشدن قوس مناسب توصیه نشده و برای  یهاخاکسازه استوار شده است. برای 

 ریت استفاده گردد.شاتک بالاتر بایستی از تخته کوبی و هاییچسبندگ
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مطالعات ژئوتکنیک در  که شودیمنگهبان خرپایی در ساختمان سازی های شهری و در شرایطی انجام  یهاسازه معمولاً( 5

در هنگام گودبرداری مورد پایش  هایهلاتغییرات  هاسازهآنجا انجام نشده است. بنابراین لازم است که در هنگام اجرای این 

ساختمان مجاور و وضعیت آبهای جاری زیرسطحی از جمله نکاتی هستند  یهاحرکت، هایهلاقرار گیرد. بروز ترک، تغییرات 

 که باید مورد توجه ناظران قرار گیرد و در صورت مشاهده بلافاصله مورد توجه قرار گیرند.

ایی گسیختگی به جابج و این نوع باشدیمجلوگیری از گسیختگی محرک خاک  ( با توجه به اینکه سازه خرپایی جهت۶

زیادی احتیاج ندارد، بنابراین حتی الامکان از ایجاد فاصله بین سازه خرپا و دیوار باید جلوگیری شود. در صورت ایجاد فاصله 

لوه موجود )مانند بتن کم مایه، آجر و قبین دیوار و سازه نگهبان این فاصله بایستی با مصالحی که مقاومت بیشتر از خاک 

 را دارند پر گردد. (سنگ تثبیت شده با گچ و سیمان

اجرای ساختمان در حال  ( محل مناسب برای سازه نگهبان خرپایی نزدیک محل ستون ساختمان مجاور و بلافاصله از محل7

حرکت ساختمان مجاور و همچنین  محدود شدن . نزدیک بودن محل ستون ساختمان مجاور باعثباشدیمگودبرداری 

 .شودیمجلوگیری از لغزش موضعی 

 سیمانته شده این فاصله سازه کمترین و در خاکهای متراکم و یهاستون( در خاکهای سست و غیر چسبنده فاصله بین 8

 . یابدیمافزایش 

مربوط به قرار گیری و ی هاچاهحفر ( در روش اجرای صحیح سازه نگهبان خرپایی، قبل از آغاز عملیات گود برداری و با 9

ملیات سپر خاکی مناسب ع ینتأم. پس از نصب کامل المان یاد شده با گرددیمنصب المان قائم خرپا در تراز زمین طبیعی آغاز 

دا، تاجرایی که در اب یهاروش. بنابراین در کندیمخرپا ادامه پیدا  یهاالمانخاکبرداری مرحله به مرحله و با تکمیل سایر 

 یهاروشبه عنوان  گیردیمخرپایی صورت  یهاالمانو سپس نصب  گیردیمعملیات گود بردای تا تراز نهایی صورت 

  اجتناب نمود. هاروشاجرایی غیر صحیح تلقی شده و بایستی حتی المقدور از پیاده سازی این 
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جری به م/مالک توسط کتباًچه سازه نگهبان به صلاحدید مهندس ناظر نیاز به تقویت و یا تضعیف دارد، مراتب ( چنان1۱

 تا پایان امر پیگیری گردد. مسألهمهندس محاسب اعلام شود و این 

د هنگامیکه خطر ریزش گو ( زمان برچیدن سازه نگهبان دارای اهمیت قابل توجهی بوده و بایستی از قبل بررسی گردد.11

 . شودیممرتفع گردیده بود به صلاحدید این سازه برداشته 

ل از اینصورت قب ( چنانچه بنابر محدودیات و ضروریات کارگاهی استفاده از آهن آلات مستعمل اجتناب ناپذیر باشد در12

 استفاده گردد. ییدتأصورت  آغاز عملیات خرپا لازم است کیفیت مصالح توسط مهندس ناظر بررسی و در

عمومی مهندسین  ( در صورتیکه مالک/مجری از اجرای سازه نگهبان سرباز زد، ضروری است ناظرین محترم به راهنمای13

 فرمایند.  ارائه شده توسط سازمان نظام مهندسی استان تهران مراجعه 1ناظر شماره 

 ایی مروری بر برخی نکات قانونی در خصوص اجرای سازه نگهبان خرپ -۴

و اجرای  نیتأمشده است، از  که توسط مهندس محاسب برای پایدار سازی گود سازه نگهبان پیش بینی یاپروژهچنانچه در  -

 .ابدییمسازه نگهبان اجتناب گردد، مسئولیت مهندس ناظر و مجری در صورت وقوع حوادث جانی و مالی به شدت افزایش 

غایرت داشته باشد و این م مصوب مغایرت یهانقشهگردد لیکن سازه یاد شده با  ینمتأدر صورتی که در پروژه سازه نگهبان  -

مسئولیت مهندس ناظر و مجری به شدت افزایش  به تائید مهندس محاسب نرسیده باشد، در صورت بروز حوادث احتمالی

 .یابدیم

مه گر بی یهاشرکت صورت وقوع حادثهنشود و یا نامنطبق با طرح مصوب باشد، در  ینتأمدر صورتی که سازه نگهبان  -

بررسی نمایند. بدیهی است در صورتی که مهندس  مالی، موضوع خسارت را یهاغرامتدر خصوص عدم پرداخت  توانندیم

ت گردد، لازم پروژه دچار خسار هایینیبپیش  ینتأمناظر نسبت به پیگیری اجرای صحیح سازه نگهبان اقدام نماید و علیرغم 

بیمه گر جبران گردد بلکه مسئولیت مستقیمی نیز بر عهده مهندس  یهاشرکتاز طریق  تواندیمیاد شده نه تنها  یهاغرامت

 ناظر نباشد.
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 : مراحل اجرای سازه نگهبان خرپایی1پیوست 

بعد از اتمام عملیات تخریب و رسیدن به تراز سطح زمین محل قرارگیری عضوهای قائم خرپا در مجاورت دیواره گود با  -1

 .گرددیمکمترین تداخل با سازه اصلی مشخص 

. طول شمع باشدیمبرابر با عمق گود به اضافه طول شمع  هاچاهکه عمق این  شوندیمحفر  ییهاچاه هامحلدر این  -2

 .باشندیمسانتیمتر  8۱در حدود  هاچاه. قطر باشدیمدرصد عمق گود  25اقل حد

نکته قابل توجه این است ) شودیممطابق نقشه آرماتوربندی شمع انجام شده و عضو قائم ساخته شده در چاه قرار داده  -3

 که عضو قائم بایستی تا حد امکان به ملک مجاور تکیه کند(.

 . پس از سخت شدن بتن عضو قائم به صورت گیردار در خاک خواهد بود.گرددیمبتن ریزی شمع انجام  -4

 .شودیمخاک با شیب پایدار برداشته  -5

 .شودیمپس از خاکبرداری در محل پای عضو مایل، فونداسیون منفرد همراه با صفحه ستون اجرا  -۶

 .گرددیمعضو مایل به پی منفرد و عضو قائم متصل  -7

گودبرداری شده و در هر مرحله اعضای  یامرحلهبین اعضای قائم و افقی خرپاها )سپر خاکی(، به صورت خاک محصور  -8

تا خرپا تکمیل گردد. توجه گردد که در صورت وجود فاصله بین عضو قائم و ملک مجاور  شوندیمافقی و قطری نصب 

گردد تا فشار خاک به خرپا منتقل گردد )مصالح بایستی در هر مرحله گود برداری این قسمت با مصالح مناسب پر  حتماً

ی عضو افقی بایستی به صورت ترینیتحتانمناسب مصالحی است که حداقل مقاومت فشاری خاک آن قسمت را دارا باشد(.

 نصب شود که تراز روی عضو برابر با تراز کف گود باشد.

 د.برداشت خاک و اجرای اعضای مهاربندی تا خرپای فضایی شکل پذیر -9

 اندتویپس از نصب المان قائم لازم است عملیات نصب مهارهای جانبی در اسرع وقت صورت پذیرد. نصب مهارهای جانبی م تذکر:

به صورت همزمان با پیشرفت عملیات خاکبرداری صورت پذیرد. بدیهی است با توجه به جنس و نوع خاک ترتیب و توالی این مراحل 

 .باشدیبا نظر مهندس محاسپ و ناظر م

 .موضعی و جزئی خاک هاییزشری، دوغاب و یا شاتکریت به منظور جلوگیری از باز طریق تخته کو هاجدارهت یتثب -1۱

 .اتمام عملیات در صورتی پایان خواهد پذیرفت که تمامی مراحل فوق انجام گیرد -11
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 ژپایدارسازی به روش نیلینگ و انکرا برخی نکات مؤثر در اجرای آشنایی با

 

 تعاریف و اصطلاحات

 روندیمدر این راهنما اصطلاحات زیر در معانی مشروح به کار 

از زیر پی  تریینپااز سطح طبیعی زمین یا در تراز  تریینپا: گودبرداری به هر گونه حفاری و خاکبرداری در تراز گودبرداری

 .شودیمساختمان مجاور اطلاق 

 پروانه اشتغال به کار مهندسی پروانه اشتغال به کار:

سازنده )مجری( شخص حقیقی یا حقوقی دارای پروانه اشتغال به کار اجرای ساختمان از وزارت راه و شهرسازی  سازنده:

 لیات ساختمانی را به عهده دارد. ل، اجرای عمکاست که به عنوان پیمانکار 

م قانونی مالک کارگاه ساختمانی است که انجام عملیات صاحب کار شخص حقیقی یا حقوقی مالک یا قائم مقا صاحبکار:

. در صورتی که صاحب کار دارای پروانه اشتغال به کار اجرای نمایدیمگودبرداری را طبق قرارداد کتبی به سازنده واگذار 

 نماید. خود به عنوان سازنده فعالیت تواندیمساختمان از وزارت راه و شهرسازی باشد، 

اختمان س یهارشته، محاسبات و مشخصات فنی ساختمان براساس شرح خدمات مهندسان هانقشههیه کننده ت :طراح ساختمان

 در حدود صلاحیت مندرج در پروانه اشتغال صادره توسط وزارت راه و شهرسازی.

 است که درشخص حقیقی یا حقوقی دارای پروانه اشتغال به کار معتبر در زمینه نظارت از وزارت راه و شهرسازی  ناظر:

 . ناظر درکندیمحدود صلاحیت و ظرفیت مندرج در پروانه اشتغال به کار بر اجرای صحیح عملیات ساختمانی نظارت 

 اطلاعات ژئوتکنیکی لازم را داشته باشد.  بایستیمی گودبرداری حوزه
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 هاییشزماآال به کار در امور که پروانه اشتغ گرددیم: به اشخاص حقوقی اطلاق شرکت خدمات فنی آزمایشگاهی ژئوتکنیک

ژئوتکنیک مطابق ضوابط و مقررات تشخیص صلاحیت و صدور پروانه اشتغال به کار شرکتهای خدمات فنی آزمایشگاهی 

وزارت راه و شهرسازی احراز صلاحیت شده باشند، همچنین شرکتهای تأیید شده توسط معاونت برنامه ریزی و نظارت 

 موجود این صلاحیت را دارند. یهادستورالعملنجام روال راهبردی رئیس جمهور پس از ا

: سطح خطر گودبرداری با عمق گود، نوع خاک، وجود آب، وجود منبع ارتعاش در مجاورت گود و سطح خطر گودبرداری

توسط طراح ساختمان تعیین  حساسیت ساختمانهای مجاور آن به صورت گودبرداری با خطر معمولی، زیاد و بسیار زیاد

 (. ارزیابی سطح خطر گودبرداری بر اساس ضوابط مندرج در مبحث هفتم مقرارات ملی ساختمان )پی و پی سازیشودیم

 انجام خواهد شد.

که به تشخیص طراح  (مانند: ساختمان، خطوط لوله و جاده)ه اطراف گود یعبارتست از انواع ابن ساختمان مجاور گود:

 . گیردیمساختمان تحت تأثیر گودبرداری قرار 

با خطر زیاد و بسیار زیاد پیش از انجام عملیات گودبرداری به منظور  هاییگودبرداراست که در  یاجلسهجلسه مشترک: 

اجرایی، توجیه و هماهنگی انجام عملیات، با حضور صاحب کار، ناظر، ناظر ژئوتکنیک، طراح  یهانقشهمرور و کنترل 

 ساختمان، طراح گودبرداری، سازنده و نماینده فنی شهرداری در محل احداث ساختمان تشکیل خواهد شد.

جهت  زیاد و بسیار زیادشخص حقیقی یا حقوقی که توسط سازنده در گودهای با خطر  کارشناس ایمنی کارگاه ساختمانی:

 .شودیممراقبت از رعایت ایمنی در کارگاه به کار گرفته 

  



 00 /گودبرداری 

 ضرورت موضوع

. گرددیمگود برداری در زمین محل اجرا آغاز  /اجرایی با عملیات خاکبرداری  هاییتفعالساختمانی،  یهاپروژهدر اغلب 

از  بی شک یکی دهدیمپروژه را به خود اختصاص  این بخش از عملیات اجرایی که اغلب سهم کمی از پیشرفت فیزیکی

 .گرددیممهمترین مراحل اجرایی پروژه محسوب 

 با آغاز عملیات گودبرداری، مالکین معمولاًفنی نیست.  هاییچیدگیپبه لحاظ وجود  صرفاًاهمیت مرحله گود برداری پروژه 

برخوردارند.  اییمنطقناشی از گودبرداری از نگرانی احتمالی  یرخدادهااز وقوع  (در صورت وجود)همجوار  یهاساختمان

این نگرانی بالقوه در صورتی که در این دسته از ذینفعان پروژه، به صورت منطقی و از مناظر فنی و مدیریتی مدیریت نگردد، 

پروژه را از  ولفضای اجرایی معم گرددیمحس نگرانی به نارضایتی شدید تبدیل گردد. این نارضایتی باعث  گرددیمبا عث 

 وضعیت عادی خارج نموده و سبب گردد میزان ریسک متصور برای پروژه، به شدت افزایش یابد.

 یهاحوزهعمرانی همواره مهندس پروژه بایستی علاوه بر مدیریت مهندسی پروژه به مدیریت  یهاپروژهاز اینرو در اداره 

 داشته باشد.مدیریت ذینفعان نیز توجه جدی  خصوصاً مختلف در پروژه 

رضایت  ینتأمنگهبان صرفنظر از اهمیتی که از بعد فنی برای آن متصور است، همواره در  یهاسازهبی تردید اجرای صحیح 

 گذار است. یرتأثذینفعان نیز بطور غیر مستقیم 

پایداری در اجرای  ینتأماست که بطور روز افزون به جهت  ییهاروشروش پایدارسازی نیلینگ و انکراژ از جمله 

. در دسترس بودن مصالح مورد نیاز، ایجاد دیواره قائم و پایدار و جلوگیری گیردیمشهری مورد استفاده قرار  هاییگودبردار

 از دست و پاگیری فضا باعث شده بکارگیری این نوع سازه نگهبان در بین مهندسان و مجریان از اقبال خوبی برخور دار باشد.

جدی است. عمده مشکلات  یهاضعفیلینگ و انکراژ علیرغم نکات مثبتی که برخوردار است دارای برخی پایدارسازی ن

 در موارد زیر خلاصه نمود: توانیمرایج را 

با  ارائه طرحی منطبق مهندسان محاسب اغلب به دلیل عدم آشنایی با طراحی این روش، کمتر اشتیاق به بازدید میدانی و -

 نیاز پروژه دارند.
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این دسته از مجریان  .انددانستهاغلب مالکین و کارفرمایان متقاضی این روش، بدلیل عمق زیادتر این روش را مناسب  -

یش رو و پ یخطرهابواسطه عدم آگاهی کافی نسبت به قوانین و مقرارات رایج، اغلب نسبت به مسئولیت خود در قبال وقوع 

 تبعات قانونی آن کمتر مطلع هستند.

موثری را به جهت حل مشکلات  ع مشکلات اعلام شده، گاها نقش و عملکردیمهندسین ناظر نیز با توجه به جماغلب  -

ه . بکنندیمو در شرایط معمول، خود را در بروز مخاطرات احتمالی با دیگر سازندگان سهیم  بینندینمطرح شده در خود 

 پذیرند.  عبارت دیگر متاسفانه ریسک خطر را می

هنما سعی بر آن شده است که موارد و اصول ذکر شده بصورت کلی ارائه گردد اما برخی از موارد با توجه به سطح در این را

 خطر گود دسته بندی شده و بصورت زیر علامت گذاری شده است: 

 گود با سطح خطر معمولی )*( .1

 ( *گود با سطح خطر زیاد )* .2

 ***(گود با سطح خطر بسیار زیاد ) .3
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 روش کار

 مبانی فنی و طراحی -1

 :باشندیمجموعه نکات زیر مشمول مبحث مبانی فنی و طراحی م

 باشد. وجود شرکت ذیصلاح طراحی به عنوان مشاور یا تیم طراحی درون مجموعه پیمانکار الزامی می -1-1

طراحی کامل بر اساس مبانی تعادل حدی )ضرایب اطمینان متغیر بر اساس نوع سربار(: در محدوده خیابانها و حیاط  -1-2

 .5/1ها نزدیک به و در مجاورت سازه 35/1بطور کلی همجواری بدون سازه حداقل 

بدون سازه حداکثر دو اینچ  و محدودیتهای آن در محدوده همجواری های هاشکلطراحی کامل بر اساس مبانی تغییر  -1-3

 یاهشکلجهت یک تخمین اولیه از تغییر  صرفاًها کمتر از یک اینچ. لازم به ذکر است که این مقادیر و در محدوده سازه

با توجه به عمق گود و نوع همجواری ها  هاشکلمحتمل قابل قبول ارائه شده است و بدیهی است تعیین مقادیر مجاز تغییر 

 جاور و ... باید با نظر طراح و محاسب تعیین گردد.م یهاسازهو 

ارائه دفترچه محاسبات کامل، طراحی المانهای فلزی و بتنی )شمع و عمق ریشه، بلوک، صفحات فلزی، شاتکریت و  -1-4

 :)... 

 ارتفاع شمع در نظر گرفته شده.  2/۱شمع حدود  یهاالمانضروری است عمق ریشه  -

 .مختلف طراحی هاییپتل به صورت جدول و شکل در ارائه مقادیر تغییر شک -

 طراحی طول گیردار انکر در پشت گوه گسیختگی -

 (***) .گرددیمعمیق( پیشنهاد  یهاپروژهارائه گراف افزایش میزان تغییر شکل با مدلسازی ها )در  -1-5

 است. شرایط آنها الزامی مجاور از نظر وضعیت شرایط مقاومتی و تناسب طرح بر اساس یهاسازهبررسی  -1-۶

 طراحی و استفاده مناسب از المانهای تسلیح بر اساس نوع خاک، عمق گود و سربار جداره و ....:  -1-7

جهت کاهش تغییر  یاسازهقدیمی و بدون اجزاء  یهاساختماناستفاده از شمع در محدوده مجاور ساختمانها بالاخص  -

 . گرددیمپیشنهاد  هاسازهشکل مجاور 
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اولیه مسلح سازی جهت جلوگیری از  هاییفرد مخصوصاً  هاکنندهلحاظ نمودن عمق تاسیسات شهری در آرایش مسلح  -

 آسیب به تاسیسات شهری و در نظر گرفتن تمهیدات مناسب برای پایداری آنها در الزامی است.

حاظ نمودن آن در طراحی الزامی است. بررسی کامل مطالعات ژئوتکنیک و مطابقت اطلاعات آن با شرایط موجود و ل -1-8

 توجه به وجود خاک دستی، آب، جنس خاک بر اساس مشاهدات عینی و ... از اهمیت بالایی برخوردارند.

 : باشندیمحفاری نیل و انکر به شرح زیر  یهاشبکهپیشنهادی جهت حداکثر ابعاد  هاییتمحدود -1-9

 متر مربع، یک گمانه نیل(  4هر  متر )به ازای 2متر در  2شبکه نیل حداکثر  -

 متر مربع، یک گمانه انکر( 12)به ازای هر  5/3در  5/3شبکه انکر حداکثر  -

گذار  ریتأثوجود آب از اهمیت بالایی در مدلسازی های طرح پایدارسازی داشته و تطبیق آن با شرایط واقعی بسیار  -1-1۱

 . باشدیم

 اجرایی یهانقشه -۲

 :باشندیاجرایی م یهاشمول مبحث نقشهمجموعه نکات زیر م

 یهابکهشوجود مشخصات فنی اجرایی کامل )حداقل قطر حفاری، کیفیت دوغاب تزریق، نحوه پنل برداری، همپوشانی  -2-1

 انکر و..( الزامی است. یهاالمانفولادی و فشار تزریق و زمان کشش 

اف اطر یهاسازهو سربارهای اطراف گود و تیپ بندی بر این اساس و مطابقت آن با تراز و سربار  هاسازهوجود پلان  -2-2

 الزامی است.

 الزامی است. هانقشهو تراز گودبرداری نهایی در  ۱۱/۱رعایت توپوگرافی زمین در تیپ بندی و موقعیت نقطه  -2-3

 اجرایی الزامی است. یهانقشهجموعه و مقاطع مربوط به هر تیپ در م هایوارهدوجود نمای  -2-4

 و .... الزامی است. هاشمع، انکرها، هایلنوجود جزئیات اجرایی کامل همانند جزئیات اتصال  -2-5

 عمقی( الزامی است. یهازهکشنواری و  یهازهکش)مشتمل بر  هاجدارهوجود جزئیات زهکش  -2-۶

 اصلی پروژه اهمیت بالایی دارد.  فولادی با ستونهای سازه یهاشمعکنترل عدم تداخل  -2-7

 د از اهمیت بالایی برخوردار است.گو یهاجدارهوجود پلان پایش  -2-8
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 مشخص کردن محل تاسیسات شهری در مقاطع مختلف طرح پایدارسازی الزامی و بسیار با اهمیت است. -2-9

الزامی  هاشهنقی و مونوبار با توجه به ظرفیت تسلیم المان فلزی در ذکر میزان نیروی پس تنیدگی انکرهای استرند -2-1۱

 است.

 کنترل کیفیت مصالح -۳

 باشند:یمجموعه نکات زیر مشمول مبحث کنترل کیفیت مصالح م

 :باشندیممجموعه موارد زیر مربوط به کنترل کیفیت المان تسلیح  -3-1

 کنترل ظاهری )عدم زنگ زدگی، عدم لهیدگی و ...(  -

 کنترل کیفی )مقاومت تسلیم، مقاومت نهایی، مدول الاستیسیته و ...( -

بهتر است استرند های مورد استفاده در پروژه و متعلقات آنها از یک شرکت خریداری گردد و فرآیند درگیر شدن یا گاز  -

 ها مورد اطمینان باشد.  ( با استرندهاگوه) هایانگشتگرفتن 

کوچک که نظارت و کنترل دارند، متاسفانه امری رایج بوده که  یهاپروژهدر برخی  AIIIبه جای  Allتذکر: استفاده از میلگرد 

 توجه به آن از اهمیت بالایی برخوردار است.

 ****() یفیکتواتر انجام آزمایشات کنترل  -

 باشند:یمکیفیت مش و شاتکریت  مجموعه موارد زیر مربوط به کنترل -3-2

فاقد خاک باشد در غیر  بایستیم( ماسه شاتکریت ۶5تیز گوشه، شسته شده و با ارزش ماسه بالای  یحاًترجکیفیت ماسه ) -

 وارد شده به آن را نخواهد داشت.  یروهاین ینتأماینصورت مقاومت لازم را برای 

 زدگی، عدم لهیدگی و ...(  استفاده از مش مناسب از نظر ظاهری )عدم زنگ -

 کنترل کیفی مش )مقاومت تسلیم، مقاومت نهایی، مدول الاستیسیته و ...(  -

 ****() یفیکتواتر انجام آزمایشات  -

 :باشندیمو سایر اجزای فلزی  هامهرهمجموعه موارد زیر مربوط به کنترل کیفیت صفحات فولادی،  -3-2

 اهری و کیفیاستفاده از صفحات مناسب از نظر ظ -
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 هاکیفیت مهره -

 ر )گوه و ....( ککنترل کیفیت اتصالات مکانیکی )کوپلینگ و ...( و اجزای هد ان -

 (***)تواتر انجام آزمایشات کیفی  -

 : باشندیمسیمان، آب و دوغاب تزریق مجموعه موارد زیر مربوط به کنترل کیفیت  -3-4

 گذار است. ریتأثکیفیت سیمان از لحاظ مشخصاتی همانند زمان گیرش و ... در موفقیت عملیات تزریق و نیز کشش انکرها  -

ملیات )استفاده از آب شرب در ع باشدیمکیفیت آب مصرفی در عملیات پایدارسازی مشابه مشخصات آب مصرفی در بتن  -

 . گرددیمبزرگ پیشنهاد  یهاپروژهیی بر روی نمونه آب در مناسب است(. آزمایش شیمیا کاملاًپایدار سازی 

 )****(. گرددیمانجام آزمایش قیف مارش جهت کنترل روانی و غلظت دوغاب پیشنهاد  -

 .باشدیمپس از استفاده آزمایشی و بررسی نتایج مقاومتی آزمایشگاه مجاز  بایستیماستفاده از مواد افزودنی در دوغاب  -

 (.***) یفیکتواتر انجام آزمایشات  - 

 :باشندیم تزریق، هوا، رادهای حفاری و ... یهاشلنگمجموعه موارد زیر مربوط به کنترل کیفیت  -3-5

 قابلیت تحمل فشارهای تزریق نیل و انکر را داشته باشد.  بایستیمشلنگ تزریق  -

وده و محیطی ب هاییشفرسااز جنس مناسب و مقاوم در برابر  ستباییمانتقال هوا از کمپرسور به دریل واگن  یهاشلنگ -

 از اتصالات مناسب جهت اتصال شلنگ باد به ماشین آلات استفاده شود.

 ( Unbondدو سر غلاف به خوبی آببندی شود. )جهت جلوگیری از نفوذ دوغاب به ناحیه 

ر جانی قابل توجهی را د یهاخسارتتذکر: در رفتن شلنگ باد در طول عملیات پایدارسازی امری مرسوم بوده که متاسفانه 

 مختلف ایجاد کرده است و توجه به اتصالات آن کنترل آن و رعایت اصول ایمنی بسیاری ضروری است.  یهاپروژه

لیت حفاری در اعماق زیاد را داشته باشد. همچنین داشتن رزوه سالم به از آلیاژهای مقاوم بوده و قاب بایستیمراد حفاری  -

 .کندیماتصال مناسب رادهای حفاری به یکدیگر کمک 

 باشند:یمبتنی و فولادی  یهاشمعمجموعه موارد زیر مربوط به کنترل کیفیت مصالح  -3-۶
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 (. جوشکاری مناسب )رعایت مقررات ملی ساختمان و آئین نامه جوش ایران -

 آن رعایت مقررات ملی ساختمان(.  بافت سبد فولادی و نصب مناسب -

 کیفیت بتن و عملیات بتن ریزی مناسب )رعایت مقررات ملی ساختمان و آئین نامه بتن ایران )آبا((. -

بزرگ  یهاپروژهعددی مکعبی در  5عددی یا  4 یهانمونهانجام آزمایش اسلامپ بتن و کنترل دمای آن به همراه اخذ  -

 . (***) گرددیمپیشنهاد 

اسلامپ و دما قبل و بعد از  هاییشآزمادر کارگاه و با انجام  بایستیمدر صورت استفاده از افزودنی در بتن، افزودن آن  -

 افزودن افزودنی انجام شود.

 کنترل روش اجرا -۴

 :باشندیم (مجموعه نکات زیر مشمول مبحث کنترل روش اجرا )مباحث قراردادی و مدیریتی

بهره گیری از پیمانکار ذیصلاح با ارائه رزومه کاری، سوابق پرسنل کلیدی، ارائه لیست ماشین آلات آماده به کار الزامی  -4-1

 .باشدیم

معرفی اشخاص دارای حق امضا معتبر از طرف پیمانکار به کارفرما، مشاورین و ناظر سازمان نظام مهندسی الزامی  -4-2

 .باشدیم

عملیات پایدارسازی در  یهابخشاجرای هر یک از  (مجوز )پرمیت ییدتأتشکیل سیستم درخواست، بررسی و  -4-3

بزرگ الزامی است. نمونه فرم درخواست مجوز )پرمیت( جهت اجرای پنل برداری در پیوست ارائه شده است  یهاپروژه

*(**.) 

انکر، شمع، مش و شاتکریت و ...( الزامی است. تکمیل این موارد تکمیل شناسنامه برای کلیه عملیات پایدارسازی )نیل،  -4-4

 .باشدیممشمول تمامی گودهای شهری و غیرشهری با هر درجه اهمیت 

 .باشدیمتهیه گزارش ماهیانه توسط پیمانکار و ارائه به کارفرما، مشاورین و ناظر سازمان نظام مهندسی الزامی  -4-5

 باشدیمی توسط پیمانکار و ارائه به کارفرما، مشاورین و ناظر سازمان نظام مهندسی الزامی تهیه گزارش روزانه و هفتگ -4-۶

*(*.)* 
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 .(*****، ) باشدیموجود واحد کنترل پروژه در گودهای نیمه عمیق و عمیق الزامی  -4-7

 ضروری است مصالح بکار رفته با کیفیت و دارای استاندارد معتبر باشد. -4-8

 (.***)بزرگ جهت کنترل کیفیت مصالح الزامی است  یهاپروژهشگاه مقیم در استقرار آزمای -4-9

رعایت رواداری ها مطابق مشخصات فنی توسط عوامل اجرایی پروژه الزامی بوده و هر گونه تغییر در آنها نیازمند  -4-1۱

 .(*، ****) باشدیماخذ مجوز از طراح، ناظر مقیم و نمایندگان فنی 

امل اجرایی از نیروی کار ماهر به ویژه تکنسین متخصص کشش، تزریق، حفاری، بافت نیل و انکر، لازم است عو -4-11

 جوشکاری و .... استفاده نماید.

بزرگ الزامی  یهاپروژهمختلف طرح پایدارسازی در  یهابخشارائه گزارش روش اجرا توسط عوامل اجرایی برای  -4-12

 .(***)است 

 :باشندیم (مجموعه نکات زیر مشمول مبحث کنترل روش اجرا )مباحث اجرایی 

 ر:کمجموعه نکات اجرایی مرتبط با نیل و انکر و صفحات هد نیل و هد ان -4-13

 استفاده از مصالح استاندارد و فاقد زنگ زدگی الزامی است -

الا( نگ( یا جوش فورجینگ )جوش سر به سر با حرارت ببا استفاده از اتصال مکانیکی )کوپلی صرفاًاتصال قطعات میلگرد  -

 . باشدیممجاز 

)یک  3به بالا حداقل  12عدد )یک رفت و یک برگشت(،  2متر حداقل  12تا  ۱ یهاگمانهتزریق، برای  یهاشلنگتعداد  -

 . باشدیمرفت و دو برگشت( عدد 

 آغشته به گریس و مسدود نمودن دو سر غلاف الزامی است. ، استفاده از غلاف روکشیهایمهاردر طول آزاد )غیر باند(  -

 ح قبل از قراردادن آن داخل گمانه الزامی است.یکنترل طول المان تسل -

 متناسب بودن سوراخ پلیت ها با مسلح کننده و تطابق آن با دفترچه محاسبات سازه نگهبان  -



 09 /گودبرداری 

میلگرد هم سایز قطر میلگرد مورد استفاده باشد و از  یهاروزه بایستیم باشدیماگر مسلح کننده مورد استفاده میلگرد  -

 هایلناتصال و نوع هد  تیایجزمهره با ضخامت مناسب استفاده گردد، مگر آنکه در دفترچه محاسبات بدان اشاره شده باشد. )

 اجرایی باشد( یهانقشهمطابق  بایستیم هدهاو انکر 

 .باشدیمسانیتمتر بوده و تغییرات بیشتر از آن با مجوز طراح و ناظر پروژه میسر  25 هاگمانهرواداری مجاز طول  -

مسلح کننده در وسط مقطع گمانه حفاری شده، الزامی است )فاصله بین  یهاالماناستفاده از اسپیسر جهت قرارگیری  -

 متر بیشتر نباشد(. 3اسپیسر ها از 

 جهت قرارگیری المان تسلیج در مرکز گمانه به تعداد مناسب الزامی است. ( Centralizer)استفاده از سنترالایزر  -

 .باشدیمدرجه  ±1سانتیمتر و رواداری زاویه حفاری  ±25تسلیح  یهاالمانرواداری مجاز موقعیت حفاری  -

 . باشدیمسانتیمتر  1۱حداقل طول رزوه مورد نیاز جهت اتصال سرنیل و اتصال قطعات میخ به یکدیگر  -

بر روی خرک صورت پذیرد )آماده سازی بر روی  بایستیمتسلیح به خصوص از نوع استرند،  یهاالمانآماده سازی  -

 (. شودینمسطح زمین توصیه 

در صورت برخورد به حفره در مسیر حفاری، استفاده از پنجر و یا حفاری گمانه جایگزین با تغییر زاویه قائم یا افقی توصیه  -

 .شودیم

 تفاده از گروت منبسط شونده و یا گوه در پشت سر نیل اجباری است. اس - 

 ر و کشش آن الزامی است. کرعایت نکات ایمنی در زمان نصب هد ان -

 اتصال کامل هد نیل و هد انکر به سطح شاتکریت، و یا شمع فلزی و یا شمع بتنی الزامی است. -

و یا استرندها تا انتهای پروژه خودداری شود تا در صورت نیاز به  اهیلناز خم کردن و یا بریدن سر  شودیمپیشنهاد  -

 کنترلی، امکان آن وجود داشته باشد. هاییشآزما
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 مجموعه نکات اجرایی مرتبط با راد خودحفار )جایگزین میلگرد(: -4-14

احتمال انحراف گمانه در صورت استفاده از رادخودحفار بسیار بالا بوده و در این راستا ضروری است در حفاری دو ردیف  -

مین همسایه همزمان انجام کارگاهی کامل از داخل زمین پروژه و در صورت امکان از داخل ز یهانظارتاول هر دیواره، 

 پذیرد.

 پایدارسازی الزامی است.  یهانقشهستفاده با مساحت مقطع میلگرد ارائه شده در کنترل مساحت مقطع رادحفار مورد ا -

 .گرددینماستفاده از رادخودحفار به عنوان انکر پیشنهاد  -

 ارائه مشخصات فنی راد خودحفار مورد استفاده به مشاورین و ناظر نظام مهندسی الزامی است. -

 سیمان برای نیل ها و انکرها: مجموعه نکات اجرایی مرتبط با دوغاب  -4-11

  2به  1حداکثر نسبت آب به سیمان:  -

 بار در نیل ها. 5تا  3بار تا رسیدن به خورند دوغاب صفر در انکرها و  8تا  ۶فشار پیشنهادی برای تزریق:  -

 مشاهده خروج دوغاب از شلنگ برگشتی الزامی می باشد. -

 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 21۱روزه:  28حداقل مقاومت فشاری نمونه استوانه ای  -

 (Vپرتلند )در شرایط محیطی سولفاته نوع  IIیا  Iسیمان مصرفی: نوع  -

 انجام تزریق بخش آزاد مهاری ها الزامی می باشد. -

 مجموعه نکات اجرایی مرتبط با مش و شاتکریت:  -4-11

 ۶عب با استفاده از ماسه شکسته شسته با حداکثر ابعاد دانه کیلوگرم بر متر مک 3۱۱طرح اختلاط پیشنهادی: با عیار سیمان  -

 میلیمتر 

 ماسه و سیمان می بایست به صورت کاملا همگن مخلوط گردد. -

 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 21۱روزه:  28حداقل مقاومت فشاری نمونه استوانه ای  -

 ( Vپرتلند )در شرایط محیطی سولفاته نوع  IIیا  Iسیمان مصرفی: نوع 



 20 /گودبرداری 

 حداقل ضخامت شاتکریت به مقدار ارائه شده در نقشه های اجرایی می باشد. -

 استفاده از مش با شرایط ظاهری مناسب )فاقد زنگ زدگی، لهیدگی، جداشدگی اتصالات و ...( الزامی است.  -

 عدد(.  4استفاده از اسپیسر جهت رعایت ضخامت طراحی شده الزامی است )هر برگ مش حداقل  -

روز جهت عمل آوری شاتکریت الزامی  5مرتبه در روز( تا  2آب دادن سطح شاتکریت به ویژه در ایام گرم سال )حداقل  -

 است.

 مجموعه نکات اجرایی مرتبط با خاکبرداری: -4-17

 سانتیمتری با استفاده از بیل مکانیکی و باقیمانده آن به روش دستی می باشد. 2۱رگلاژ دیواره ها تا فاصله  -

 پنل برداری در هر مرحله منوط به اتمام عملیات پایدارسازی مرحله تراز فوقانی می باشد  -

 متر )با نظر طراح و ناظر( انجام گردد. 12پنل برداری به صورت دندانه ای و از ردیف سوم به بعد به طول حداکثر  -

 مجموعه نکات اجرایی مرتبط با شمع های فلزی و بتنی: -4-11

 ریشه شمع ها می بایست با استفاده از روش های استاندارد همانند لوله ترمی انجام پذیرد. بتن ریزی  -

 انجام آزمایش اسلامپ و کنترل دما و اخذ نمونه های مکعبی از بتن الزامی است. -

 در اجرای شمع های بتنی، رعایت طول گیرداری آئین نامه ای مابین قفسه های بافته شده الزامی است. -

 مجموعه نکات اجرایی مرتبط با ماشین آلات:  -4-19

 ست تزریق مشتمل بر سه بخش می باشد: میکسر اولیه، میکسر ثانویه، پمپ تزریق -

 دریل واگن  - 

 ست شاتکریت -

 کمپرسور  - 
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 پایش و رفتارسنجی -۵

 وجود مجموعه ذی صلاح نقشه برداری با سابقه کار در پروژه های مشابه( الزامی است. -

 ژئودزی و ابزاردقیق( الزامی است.استفاده روش های مناسب مانیتورینگ بر اساس ابعاد پروژه )ایستگاه آزاد، میکرو -

 کالیبراسیون و دقت دوربین ها از اهمیت بالایی برخوردار است. -

دار وظایف نقشه بر کنترل حریم پروژه و تنظیم موقعیت شمع ها و سولجرها )بدون برخورد به ستون های سازه اصلی از -

 می باشد. 

 می شود. مانیتورینگ اصلی در مجموعه ای مجزا از پیمانکار )تحت نظر کارفرما( به ویژه در گودهای بزرگ پیشنهاد-

نقشه بردار می بایست نقاط بنچ مارک مختص به فرایند رفتارنگاری را خارج از محدوده دیواره های گرد و در محلی ثابت  -

 ابجایی های دیواره های گود قرار نداشته باشد، نصب کند.که تحت تاثیر ج

پایین ترین تراز سازه )محلی که سازه با خاک در تماس پیدا می کند( محل نصب تیپ های نقشه برداری )رفلکتور( می  -

ا نصب شوند تیپ ه باشد تا بتوان میزان تغییر مکان نوک دیواره گود را کنترل نمود، بر روی بدنه سازه های اطراف نیز بایست

 تا میزان چرخش سازه های اطراف )تیلت( را بدست آورد.

محافظت گردند که با غبار پاچش بتن از نظر محو نگردند و کارایی خود  یست نامگذاری گردند و به گونه ایتیپ ها می با 

 را حفظ نمایند.

(، در گود Free Stationدر گود های با ارتفاع کم می توان از سیستم برداشت مختصات نقاط در هر دوره استفاده نمود ) - 

های با ارتفاع متوسط می بایست از روش پیشرفته برداشت نقاط پیمایش باز یا بسته و سرشکن کردن خطای پیمایش و 

و سپس توضیح کردن دوربین توسط بنچ مارک هایی که خطای آنها اختصاص دادن مختصات سرشکن شده به بنچ مارک ها 

 سر شکن شده و در نهایت برداشت نقاط مورد نظر در هر دوره استفاده نمود.

در گودهای با ارتفاع زیاد از روش میکروژئودزی که کمترین میزان خطا در نقشه برداری را داراست می بایست استفاده  -

 (**ها به صورت پیلار در اطراف پروژه احداث می گردند. )* گردد در این روش بنچ مارک
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یکی دیگر از روش های کنترل رفتار گود در پروژه های بزرگ استفاده از ابزار دقیق هایی مانند کرنش سنج، انحراف سنج، -

 *(**شیب سنج، نیروسنج و ... می باشد. ) 

حساسیت پروژه، میزان تغییر شکل ها، افزایش عمق گود و ... فواصل زمانی پایش دیواره های گود متناسب با شرایط و  -

 متغیر می باشد.

ارائه گراف های مناسب تغییر شکل های افقی و قائم به کارفرما، طراح، ناظر مقیم و ناظر نظام مهندسی توسط نقشه بردار -

ه جدول شکل ها نیز باید بررسی گردد. نمون الزامی می باشد و صرفا ارائه مقادیر تغییر شکل ها مناسب نمی باشد و روند تغییر

 و گراف تغییر شکل های افقی و قائم در پیوست ارائه شده است.

 مقایسه تغییر شکل ها با مقادیر محاسباتی توسط طراح در گودهای بزرگ الزامی می باشد.  -

ه در جداره ساختمان های چند طبق پلان جانمایی رفلکتورها )فواصل افقی و قائم براساس نوع و حساسیت سربار، تکرار -

 برای کنترل چرخش سازه و ...( می بایست توسط نقشه بردار با نظر طراح و ناظر پروژه انجام پذیرد.

 آزمایش های کنترلی -۶

 مجموعه نکات زیر مشمول مبحث آزمایش های کنترلی می باشند:

( بر اساس مبانی Lift off( و کنترل بار )Creep(، خزش )Proof(، تاییدی )Verificationانجام آزمایش های شناسایی ) -۶-1

ضروری می باشد. سه آزمایش اول قابل استفاده برای المان های نیل و انکر بوده و آزمایش چهارم مختص  FHWAاستاندارد 

 انکر می باشد.

وغاب و ظرفیت بیرون (، جهت شناخت صحت مقادیر اختیار شده برای مقاومت دverificationآزمایش شناسایی ) -۶-2

کشیدگی در طراحی های صورت گرفته می باشد که این مقادیر در روش اجرایی پیمانکار تاثیرگذار می باشند. آزمایش 

بارگذاری کنترلی می بایست تا گسیختگی کامل و یا حداقل تا بار متناسب با مقاومت طراحی دوغاب ضریب اطمینان بیرون 

 ایش های شناسایی می تواند منجر به تغییرات جزئی یا کلی در طرح پایدارسازی گردد.کشیدگی انجام شود. نتایج آزم
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(، در حین عملیات اجرایی میخ کوبی و بر روی درصد مشخصی از تعداد کل نیل ها )معمولا Proofآزمایش تاییدی ) -۶-3

ن از ثابت ماندن روش حفاری و تزریق ( انجام می پذیرد. این آزمایش ها جهت کنترل کیفیت اجرایی پیمانکار و اطمینا1٪

 (.*، ****می باشد )

کنترلی )یا نهایی( و تائیدی  هاییشآزماآزمایش مستقلی نبوده و خود آن بخشی از  عملاً(، Creepآزمایش خزش ) -۶-4

. یک آزمایش خزش در حقیقت شامل اندازه گیری حرکت یک میخ اجرا شده تحت بار ثابت در یک مدت زمان باشدیم

مشخص می اشند. این آزمایش جهت کسب اطمینان از قابلیت تحمل بار طراحی توسط نیل به صورت ایمن در طول مدت 

 (.**، ***باشند )یمزمان عمر سرویس خود 

(، در طول عملیات اجرایی با توجه به روند پیشرفت عملیات )جهت اطمینان از حفظ Lift offر )انجام آزمایش کنترل با -۶-5

درصد تعداد کل انکرها  5. درصد انجام آزمایش مذکور به میزان گرددیمتسلیح( پیشنهاد  یهاالمانتناژ پس تنیدگی در 

درصد، منوط به اخذ نظر مشاورین پروژه و بررسی  5مذکور به میزان بیش از  هاییشآزماو افزایش درصد  شودیمپیشنهاد 

ی کرنش )مورد استفاده در طراح -عددی تنش  یهامدلپروژه و مقایسه آن با مقادیر پیش بینی شده در  یهاشکلروند تغییر 

 (.**، ***) باشدیم

کشش، رعایت تمامی نکات ایمنی )همانند عدم استقرار نیروی  هاییشآزمادر زمان انجام کشش در هر یک از انواع  -۶-۶

 انسانی در مقابل جک، نصب مناسب جک و اجزای هد انکر یا هد نیل و ...( الزامی است.

گودبرداری عمیق جهت اطمینان از سلامت انکرها بسیار مهم  یهاپروژه( در Lift offکنترل بار ) هاییشآزماانجام  -۶-7

 .(***) گرددیمتوصیه  مؤکدازمانی مشخص  یهابازهن در بوده و انجام آ

در صورتی که جک کشش قادر به حفظ تناژ )پس از ثابت شدن بار به دلیل رفتار خزشی آنی خاک( نباشد، ضروری  -۶-8

ارائه  ناز لحاظ مکانیکی بررسی و تعمیر شده و پس از آن کالیبراسیون گردد. گواهی کالیبراسیو مجدداًاست جک مورد نظر 

 از مراکز رتبه بندی شده تحت نظر سازمان استاندارد ایران اخذ گردد. بایستیمشده 
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 زهکشی  -۷

 :باشندیمجموعه نکات زیر مشمول مبحث زهکشی م

 :هاجدارهمجموعه نکات اجرایی مرتبط با زهکشی  -7-1

 . باشدیمالزامی  هایوارهد( در تمامی weephole)زهکش عمقی  یهالولهاجرای نوارهای زهکشی و  -

 متری نصب گردد.  5زهکش در فواصل افقی حداکثر  ینوارها -

 سانتیمتر  5۱نواری:  یهازهکشحداقل طول همپوشانی  -

 سانتیمتر  2۱حداقل عرض نوارهای زهکش )ژئوکامپوزیت(:  -

 اینج  5/2  :(PVCزهکش عمقی ) یهالولهطر حداقل ق -

متری اجرا گردد )در صورت وجود جریان آب و تراز آب زیرزمینی در داخل  ۶زهکش در فواصل افقی حداکثر  یهالوله -

 (.گرددیمگود این فواصل کمتر 

 .باشدیمسانتیمتر  25زهکش برابر  یهالولهرواداری مجاز طول  -

 پوش یا ژئوتکستایل الزامی است. عمقی توسط در یهازهکشپک نمودن انتهای  - 

 شیارزنی بر روی زهکش عمقی در نیم دایره فوقانی مقطع آن الزامی است. -

 2عمقی پس از گذشت حداقل  یهازهکش، باید اجرای هاکنندهجهت جلوگیری از نشست دوغاب ناشی از تزریق مسلح  -

 فوقانی و تحتانی آن صورت پذیرد. هاییفردطرح پایدارسازی در  یهاگمانهروز از تزریق 

 مجموعه نکات اجرایی مرتبط با زهکشی کامل پروژه: -7-2

 .گرددیمحضور مشاور تخصصی زهکشی در گودهای بزرگ پیشنهاد  - 

ر متعدد د هاییگالرو  اهیلهماز تراز آب زیرزمینی، اجرای  تریینپاروش مرسوم زهکشی کامل پروژه گودبرداری تا عمق  -

و کول  ن خاکیبا استفاده از کول گذاری و پر نمودن فاصله ماب هایگالرو  هایلهم. پایدارسازی باشدیمقالب رینگ زهکشی 

 . باشدیم

 .شودیم هانشستنرخ پمپاژ آب از گود اهمیت بالایی داشته و افزایش آن منجر به افزایش  -
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 عملیات پایدارسازی پس از تکمیل زهکشی کامل آغاز گردد. شودیمدر گودهای بزرگ پیشنهاد  -

 پروژه زهکشی الزامی است.  لارائه گزارش تراز آب در اضلاع مختلف پروژه به طراح و ناظر توسط عوام -

 پمپ رزرو در کارگاه الزامی است. وجود -

 . باشدیمزمانبر ریزدانه رسی  یهاخاکو شنی سریع و در  یاماسه هاییهلازهکشی آب در  -

 با هماهنگی با طراح باشد.  بایستیمهر گونه تغییر در طرح زهکشی گود  -

 نکات تکمیلی -۸

 مجموعه نکات تکمیلی عبارتند از 

گودبرداری الزامی  یهاپروژهرعایت کلیه موارد ایمنی طبق مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان ایران در کلیه  -8-1

 . باشدیم

 *(.**)گودبرداری با درجه اهمیت بسیار زیاد الزامی است  یهاپروژه( در HSEاستقرار اکیپ ایمنی و بهداشت )واحد  8-2

 .شودیمشهری شش ماه درنظر گرفته  یگودهاحداقل مدت زمان و دوره تضمین  8-3

زامی تغییرات احتمالی در عمق گود الکنترل بیمه نامه تمام خطر پروژه توسط ناظر و توجه به تغییر در آن با توجه به  -8-4

 .باشدیم

بهره برداری از تمهیدات مناسب جهت کنترل صدای ماشین آلات و جلوگیری از ایجاد مزاحمت برای اشخاص ثالث  -8-5

 .گرددیمپیشنهاد 

و  هاترکبی دلیل از کارشناسان عمران شوراهای حل اختلاف جهت پیشگیری از ایجاد اختلاف در علت یا ینتأماخذ  -8-۶

 .گرددیممجاور پیشنهاد  یهاسازهتغییر شکل 

 (.***) باشدیمبزرگ الزامی  یهاپروژهبرگزاری جلسات کارشناسی اجرایی و فنی به طور منظم در  -8-7

استفاده از مواد افزودنی )همانند زودگیر، روان کننده، ضد یخ و ...( پس از انجام آزمایش جهت افزایش سرعت و  -8-8

 . باشدیمندمان پروژه بلامانع را

 .گرددیممجاور گود پیشنهاد  هایینزماخذ رضایت نامه از مالکین  -8-9
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