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  چكيده
حوادث ناگوار زيادي دائماً در تهران و شهرهاي بزرگ ايران به دليل گودبرداري هاي  غيراصولي  در مجاورت 

بنابراين مطالعه مكانيزم گودبرداريهاي سنتي متداول در مجاورت ساختمان همسايه . افتد فاق ميساختمان همسايه ات
اين مقاله روش سنتي  استفاده از تيركهاي مايل در ابتدا تشريح شده و سپس مكانيزم عملكرد آنها در . باشد ميضروري 

 " و  همچنين      ر قائم ستون كناري به كف گود انتقال با"اين مكانيزم بطور خلاصه عبارت از   . بيان گرديده است
هايي جهت نحوه  سپس توصيه. باشد  مي  "ايجاد قيد جانبي جهت كاهش كرنش كششي افقي در ساختمان مجاور گود

  . شده استارائهاتصال و محل نصب تيرك و مراحل گودبرداري 

"

  
   مقدمه-1

. ند گودبرداري در مجاور ساختمان همسايه هستندشود كه نيازم هايي مي گسترش شهرها موجب اجراي پروژه
روشهاي مختلفي براي نگهداري گود و ساختمان مجاور آن در مراجع ذكر شده است، ليكن روشهاي بومي و رايج در 

هاي  انجام پروژه. شود هر منطقه به دليل آشنايي پيمانكاران محلي و دسترسي مصالح مورد نياز معمولاً ترجيح داده مي
تواند موجب ارائه راه حلهاي ساده و اقتصادي و در عين حال با  روشهاي بومي گودبرداري مياتي در زمينه بهبود تحقيق

  .ضريب ايمني بالا گردد
  

همانطور كه . از ديرباز روشي سنتي در تهران جهت نگهداري گود در مجاورت ساختمان همسايه متداول بوده است
آنجا كه تحقيقات از . اين روش سنتي بر اساس استفاده از تيركهاي مايل قرار داردشود،  بعداً در اين مقاله تشريح مي

كافي در زمينه اين روش بومي صورت نگرفته است، مكانيزم عملكرد تيركهاي مايل در بين مهندسان طراح و 
 طراحي مثل  گاهي روشهاي نادرست.باشد پيمانكاران شناخته شده نيست و روش مناسبي جهت طراحي در دسترس نمي

اشتباه ناشي از اين . باشد رود كه نادرست مي هاي خاكي در كارهاي عملي بكار مي تحليل بر اساس پايداري شيرواني
گام اول در طراحي هر سازه عبارت از شناخت مكانيزم عملكرد . باشد هاي مايل مي عدم شناخت مكانيزم عملكرد تيرك

  .هاي مايل اختصاص دارد ضر به تشريح مكانيزم اين تيركمقاله حابنابراين . باشد و باربري آن مي



  
گزارش شده از سوي سازمان آمار . ايم بودههاي جزئي و كلي ساختمانهاي مجاور گود  در شهر تهران شاهد خرابي

بطور متوسط در هر روز يك حادثه ريزش ساختمان مجاور گود . ]1[باشد  نشاني حاكي از وخامت اوضاع مي آتش
اين حوادث . گردد افتد كه موجب زيان مالي و جاني شهروندان مي ودبرداري غيراصولي در تهران اتفاق ميناشي از گ

 .سازد لزوم تحقيق و آموزش در اين زمينه و همچنين نظارت بر حسن اجراي گودها در سطح جزئي و كلان را روشن مي
  .گرددتهيه  ملي ايمني گودبرداريهاي  همچنين لازم است دستورالعمل

  
   گودبرداري سنتي متداول در تهران-2

شود، در شهرهاي مختلف ايران با خاك مستحكم   مايل كه در اين مقاله تشريح ميهاي روش سنتي استفاده از تيرك
بنابراين در اينجا توضيحات كلي درخصوص خاك . شود رود ولي عمدتاً يك روش بومي تهران محسوب مي بكار مي

اين . نده شده استخوا D و A ،B ،Cهاي  ت آبرفتي تهران از قديم به جديد به نام آبرفترسوبا. شود تهران ذكر مي
شناسي بر اساس سن آبرفتها قرار دارد و مستقيماً به خصوصيات ژئوتكنيكي مرتبط نيست ولي آبرفتهاي  بندي زمين طبقه

دانه يا  تواند درشت اين رسوبات ميهر يك از . معمولاً سيمانتاسيون و مقاومت برشي بهتري دارند) Aمثل (قديمي 
  .شوند تر مي ها درشت رويم ذرات هر يك از آبرفت ريزدانه باشد ولي هر چه به سمت شمال تهران پيش مي

  
تواند سيمانته هم باشد، نگهداري سنتي  دانه است و مي در بخشهاي مركزي و شمالي تهران كه خاك معمولاً درشت

البته در هر جا كه خاك مقاومت نسبي خوبي . گيرد رداري با تيركهاي مايل انجام ميساختمان مجاور گود در حين گودب
اين روش نخست يك حاشيه خاكي در مجاورت ساختمان همسايه باقي گذاشته در .رود داشته باشد، اين روش بكار مي
تيركهاي اين . گردد يتيركهايي به ديوار يا ستون ساختمان همسايه متصل مسپس . گردد شده و بقيه گود حفاري مي

اي از تيركهاي مايل چوبي  نمونه) 1(شكل . مايل از يك طرف به ساختمان و از طرف ديگر به كف گود متصل هستند
) 2(شكل . تواند يك عيب محسوب گردد ميشود،  اتصال ضعيف تيرك با گچ كه بعضاً انجام مي. دهد را نشان مي

تيرك از يك خرپا تشكيل شده است و ضمناً در اين تصوير از هر . دهد استفاده از تيركهاي مايل فلزي را نشان مي
شوند و  اگر عرض گود كم باشد، تيركها افقي مي. نايلون براي محافظت سطح خاك در برابر باران استفاده شده است

افقي در اين هر تيرك . آمده است) 3(مثالي از اين حالت در شكل . كنند ساختمانهاي دو طرف گود را به هم وصل مي
هاي مايل  اين روش سنتي نگهداري ساختمان مجاور گود كه بر اساس استفاده از تيرك. تصوير در واقع يك خرپا است

   .باشد از ديرباز در تهران بكار رفته است، موضوع مقاله حاضر مييا افقي قرار دارد و 
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بند و همچنين روش   افقي يا پشتروشهاي كلاسيك نگهداري ديواره گود مثل شمعهاي مجاور هم با مهار
هاي طراحي  نامه ميخكوبي خاك نيز در تهران بكار رفته است، ليكن تحليل و طراحي اين روشها مطابق مراجع و آيين

  .باشد گيرد و از نظر مكانيزم عملكرد بطور نسبي شناخته شده است و موضوع مقاله حاضر نمي صورت مي
  

   سابقه تحقيق-3
 از تيرك مايل براي گودبرداري در مجاورت ساختمان همسايه روشي بومي در ايران محسوب روش سنتي استفاده

روشهاي نگهداري خاك مثل ديوارهاي تمام . باشد در مورد آن در دسترس مؤلف نميشود و سابقه تحقيقي چنداني  مي
 با توده خاك هستند سدر تمادارند و در واقع  حائل، ديوارهاي مهار شده و ميخكوبي خاك به نحوي خاك را نگه مي

توان نوعي ابنيه كلاسيك  تيركهاي مايل را نميبنابراين .  مستقيم با ساختمان همسايه هستندسولي تيركهاي مايل در تما
 به همين دليل روش استفاده از تيركهاي مايل متكي به ساختمان همسايه در مراجع متداول .نگهبان خاك محسوب نمود

  .شود  نميو كتب كلاسيك تشريح
  

اگرچه مراجع مختلفي در ابتداي اين تحقيق با عنوان گودبرداري در مجاورت ساختمان همسايه در منابع فني فارسي 
متكي به ساختمان مجاور گود مورد توجه اين ايل هاي م يا انگليسي مورد بررسي قرار گرفت ليكن كمتر موضوع تيرك

 سال قبل 10م در زمينه روش بومي استفاده از تيرك مايل در حدود يكي از اولين تحقيقات منسج. مراجع بوده است
سپس تعدادي مطالعات موردي از گودبرداريهاي در حال انجام توسط مؤلف با همكاري دانشجويان . ]2[ارائه گرديد 

  ]1[آنگاه مطالعاتي كه به بررسي عددي گودبرداري سنتي اختصاص داشت . صورت گرفت ليكن مجال انتشار نيافت
بندي كارهاي انجام شده تا آن زمان در چارچوب يك گزارش  متعاقباً جمع. موجب شناخت خوبي در اين زمينه گرديد

 بر اساس مطالعات موردي در سطح شهر تهران و ]3 و 2 و 1[مطالعات انجام شده تاكنون . ]3[تحقيقي ارائه گرديد 
دلهاي عددي مذكور با توجه به محدوديت تعداد صفحات مقاله اين مقاله به ارائه مجدد م. مدلسازي عددي استوار است

  :به شرح ذيل است حاضر اهداف اصلي مقاله . شود  و خواننده علاقمند به مراجع اصلي ارجاع داده ميپردازد، نمي
  

  . تشريح ساده مكانيزم عملكرد تيركهاي مايل بر اساس تحقيقات انجام شده-الف
  بود روشهاي اجرايي متداولبراي بهكاربردي هاي   توصيه-ب
  

قاله حاضر در واقع اولين م .ارائه گرديده است ]3[و گزارش تحقيقي  ]2 و 1[نامه  كارهاي قبلي فقط بصورت پايان
  .اي است كه نتايج تحقيقات مذكور را بصورت خلاصه در  دسترس عموم قرار ميدهد مقاله
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   شناخت مكانيزم عملكرد تيركهاي مايل-4
  گام در شناخت مكانيزم اولين -4-1

بنابراين اولين گام در شناخت . پايداري و تغيير شكل بصورت توأم در اغلب مسائل مهندسي عمران اهميت دارند
  :مكانيزم تيركهاي مايل عبارت از توجه به دو ديدگاه كنترل پايداري وكنترل تغيير شكل در بررسي گود است 

  
   ديدگاه كنترل پايداري-الف

آيد كه ممكن است به همراه  شود، يك شيرواني بوجود مي اري مجاور ساختمان همسايه انجام ميوقتي گودبرد
 توان از روشهاي متداول براي بررسي پايداري اين شيرواني مي. ساختمان مجاور گود دچار ناپايداري و  لغزش شود

 براي پايداري لازم است كه ضريب .ها كه در اغلب مراجع درسي وجود دارد استفاده كرد  پايداري شيروانيبررسي 
در اين ديدگاه همچنين كاهش ظرفيت باربري پي ساختمان همسايه در . اطمينان بزرگتر از يك وجود داشته باشد

 در شرايط جديد محاسبه  ساختمان همسايه گردد و ضريب اطمينان پي مجاورت شيب ناشي از گودبرداري مطالعه مي
  .شود مي

  
  ير شكل ديدگاه كنترل تغي-ب

دهد و  سطح زمين مجاور گود تغيير مكان ميشود،  وقتي يك گود در مجاورت ساختمان همسايه حفاري مي
  كند نشست قائم كه بصورت نشست كل و نشست غيريكنواخت بروز مي. شود  مي  نشست  دچار همسايهساختمان

  .گردد  موجب خرابي ساختمان ميتواند 
  

هاي مجاور  ت دارند ولي معمولاً ديدگاه كنترل پايداري براي گودبردارياهمي)  ب(و ) الف(هر دو ديدگاه 
افتد كه تغيير شكل زيادي  گسيختگي شيرواني مجاور گود  اغلب  زماني اتفاق مي   زيرا ساختمان همسايه بحراني نيست

شود  هاي اضافي مي ستساختمان مجاور گود  قبل از رسيدن شيرواني به گسيختگي  دچار نش  بنابراين. بروز كرده است
 در .ها را كاملاً محدود كرد به بيان ديگر  در گودبرداريهاي  مجاور ساختمان همسايه بايد نشست. بيند و صدمه مي

 ديده ميشود وبا  ساختمان همسايه  خاك درتغيير شكلشيرواني خاكي اثرات   بسياري از پروژه ها قبل از گسيختگي
كنترل پايداري معمولاً براي گودهاي معمولي كه ديدگاه . شيرواني خاكي شد  گسيختگيها ميتوان مانعتغيير شكلكنترل 

اصولاً پايداري در . در مجاورت ساختمان يا تأسيسات آب و برق و گاز و نظاير آن قرار ندارند، تعيين كننده هستند
البته برخي خاكهاي . اشندمسائل ژئوتكنيكي وقتي بحراني است كه محدوديت نشست و تغيير شكل تعيين كننده نب

گسيختگي شيرواني هاي  آنها بصورت ناگهاني و با تغييرشكل كم   سخت رفتار بسيار  ترد و شكننده اي بروز ميدهند و 
  . ستا بحراني در اين حالت هم كنترل پايداري. اتفاق ميافتد
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البته اين تيركها موجب نوعي .   ندارندتيركهاي مايل  معمولاً  نقش چنداني در كنترل  پايداري كلي  شيرواني خاكي

بنابراين بايد با بررسي .كنند گردند و  بار را از ساختمان همسايه  به كف گود منتقل مي ها و نيروها مي توزيع مجدد تنش
ازي يعني كنترل تغيير شكل  با استفاده از مدلس) ب(در اين مقاله به ديدگاه . ها و تغيير شكلها مطالعه شوند توام  تنش

  .شود لذا كنترل پايداري نيز در ان ديده ميشود عددي مبتني بر مكانيك محيط هاي پيوسته پرداخته مي
  
   دومين گام در شناخت مكانيزم-4-2

نگاه متداول كنترل تغيير .  انجام شود  "تغيير مكان افقي" و   نشست قائم"كنترل تغيير شكل بايد  با  كنترل توأم   
مراجع طراحي و كتب درسي معمولا  مقاديري را  فقط براي نشست . ني كنترل نشست قائم استشكل ساختمان به مع
گودبرداري موجب نشستي بيشتر از مقدار مجاز در ساختمان همسايه شود، موجب صدمه به اگر . كنند مجاز قائم ارائه مي

م قرار دارد، براي مطالعه مكانيزم  ديدگاه ساده كنترل تغيير شكل كه فقط بر اساس كنترل نشست قائ.گردد آن مي
ساختماني كه در مجاورت گود قرار دارد، علاوه بر تغيير . عملكرد تيركهاي مايل در گودبرداريهاي سنتي كافي نيست

تغيير مكان افقي بخصوص در حالت غير يكنواخت به تنهايي براي اين . شود مكان قائم دچار تغيير مكان افقي هم مي
 بنابراين لازم است كنترل تغيير شكل با كنترل نشست قائم و تغيير مكان افقي .باشد مان كافي ميصدمه زدن به ساخت

در شناخت مكانيزم عملكرد تيرك مايل نبايد فقط به نشست قائم ساختمان . ساختمان همسايه بصورت توأم انجام گيرد
البته مسأله مهم در اينجا نحوه در نظر گرفتن . ردهمسايه توجه شود، بلكه تغيير مكان افقي هم بايد مورد بررسي قرار گي

  . بصورت توأم است مجاز هاي قائم و افقي تغيير شكل

"

  
ها و مراجع مختلفي براي تعيين مقدار مجاز نشست قائم بصورت نشست كل و نشست غير يكنواخت  نامه اگرچه آيين

جستجوي مؤلف .  مورد توجه قرار نگرفته استوجود دارد، ليكن مقادير مجاز نشست قائم و افقي بصورت توأم چندان
اگرچه . ]5 و 4[و دانشجويان در سالهاي تحقيق در اين خصوص منجر به يافتن فقط دو مرجع تاكنون گرديده است 

باشد   مجاز ميكمي ليكن براي كارهاي عملي نياز به مقادير  آيد كنترل توأم نشست افقي و قائم به نظر ساده و بديهي مي
  .گردد ينجا ذكر ميكه در ا

  
 با استفاده از نتايج تحقيقات ديگران در زمينه خرابي ساختمانها بر اثر معدنكاري، ]4[بوسكاردين و كوردينگ 

بندي در مورد تخمين خسارتهاي ساختمان در اثر تغيير مكانهاي  تونلسازي و گودبرداري در مناطق شهري به يك جمع
هاي  منحني. مدل تير ساده عميق و مفهوم كرنش كششي حدي در تير استفاده كردندآنها از . ها رسيدند قائم و افقي پي

 نيز ]1[، توسط ناسخيان ]4[ علاوه بر اينكه در مرجع اصلي آمده است ]4[ارائه شده توسط بوسكاردين و كوردينگ 

 5



بر تغيير شكل قائم و افقي  روابط بوسكاردين و كوردينگ براي مقادير مجاز .باشد بازنويسي گرديده و قابل مراجعه مي
در اين مقاله برخلاف كارهاي قبلي .  مشكل استآنها در كارهاي عملياساس دوران نسبي قرار دارند و كار كردن با 

بر اساس ) 4(هايي مطابق شكل  سالهاي اخير منحنيدر . شود هاي ديگري براي مقادير مجاز ذكر مي  منحني]3 و 1[ 

⎟نسبت تغيير شكل 
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∆

L
( )hε نسبت تغيير شكل . تر است  كه كار كردن با آنها ساده]5[ ارائه گرديد  و كرنش افقي 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∆

L
معمولاً .  است(L) به طول محدوده مورد بررسي (∆) در هر نقطه در واقع حاصل تقسيم نشست قائم آن نقطه 

⎟حداكثر 
⎠
⎞∆

L
⎜
⎝
رود و اين مقدار در فاصله بين ستون مجاور گود و ستون ماقبل آن اتفاق   براي كنترل خرابي بكار مي⎛

⎟ باشد، آنگاه نسبت تغيير شكل ∆  و حداكثر اختلاف نشست بين دو ستون Lاگر فاصله دو ستون برابر با  . افتد مي
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∆

L

 ( )h

 
  .گردد براحتي محاسبه مي

  
. شود  به ميانگين كرنش افقي بين دو نقطه در اثر حركت افقي غير يكنواخت آن دو نقطه گفته ميεكرنش افقي

 به طرف گود حركت h2 و h1 و در مجاور هم هستند، به ترتيب به اندازه L كه به فاصله 2 و 1مثال اگر دو ستون براي 
  :افقي داشته باشند آنگاه داريم 

L
hh

h
21−

=ε  
  

با درجه صفر قابل صرفنظر و خرابي با خرابي . هاي خرابي با درجات مختلف است نشان دهنده محدوده) 4(شكل 
 به معني خرابي شديد 5 الي 4هاي با درجه  خرابي. باشد  به ترتيب به معني خيلي كم، كم و متوسط مي3 و 2، 1درجه 

 درصد ولي در حالت خرابي با 0.05در خرابي با درجه صفر كمتر از كششي حدي كرنش . باشند تا خيلي شديد مي
در واقع نشست قائم و تغيير شكل افقي را به ترتيب با نسبت ) 4(شكل .   ]5[باشد  درصد مي0.3 بيش از 5 الي 4درجه 

⎟تغيير شكل 
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∆

L
( )hε هر يك از شود، افزايش  ور كه در اين شكل ديده ميهمانط.  نشان داده است و كرنش افقي 

ضمناً اثر توأم تغيير شكل قائم و افقي در . تواند موجب خرابي شود ه تنهايي ميبافقي تغيير شكل ت قائم يا سنشمقادير 
 تغيير بتوان مثلاً تغيير شكل افقي را به تنهايي كاهش داد، حتي اگر نشست قائم ساختماناگر . شود اين شكل ديده مي

  .تواند كم شود و شرايط بهتري بوجود آيد نكرده باشد، ميزان خرابي مي
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بطور خلاصه گام دوم در شناخت مكانيزم عملكرد تيرك مايل اين است كه علاوه بر نشست قائم ساختمان همسايه، 
رل توأم هر دو تغيير از مراجع فني استخراج و براي كنت) 4(لذا  منحنيهاي  شكل .  به كرنش افقي آن هم توجه شود

  .شكل در اينجا  پيشنهاد  گرديد
  

   گام سوم شناخت مكانيزم-4-3
مدل سازي عددي مراحل گودبرداري و نصب تيرك ها در حالت دو بعدي با فرض رفتار خطي خاك توسط 

در .  شد]3 و 1[ دقيق تري با فرض رفتار الاستوپلاستيك خاك ارائه هاي عددي  انجام گرديد و سپس مدل]2[حسيني 
شبكه مورد استفاده و ابعاد محيط اطراف گود ) 5(شكل .   استفاده گرديدFLACاين مدلها از نرم افزار تفاضل محدود 

از آنجا .  برابر انتخاب گرديد10 برابر عرض گود و فاصلة كف گود از انتهاي صلب 20عرض مدل . را نشان مي دهد
باشد، حالتهاي مختلف مورد بررسي  ها پيچيده مي ييات پي و تير و ستونكه مدل كردن ساختمان مجاور گود با تمام جز

گيري شد كه مدل سازي پي و تير ستونهاي طبقه اول با قراردادن بار ساير طبقات   و نهايتاً نتيجه]1[اي قرار گرفت  مقايسه
س خاكبرداري در مدلها سپ. ]3[باشد  روي ستونهاي آن براي مطالعه گودبرداري مجاور ساختمان همسايه كافي مي

ها در مراحل مختلف خاكبرداري مورد مطالعه واقع  ها و تغيير شكل  گرديد و مقادير تنشسازي اي شبيه بصورت مرحله
تر كه جوابهاي تحليلي براي آنها وجود داشت مورد  هاي ساده هاي عددي با استفاده از حالت البته هر يك از مدل. شد

  . ها انجام شد اعتبار بخشي مدلبررسي مقايسه قرار گرفت و 
  

ارائه نتايج كامل مدلهاي الاستيك . مدلسازي عددي با طيف وسيعي از متغيرها و در شرايط گوناگون انجام گرديد
 در اين مقاله ]3[ به همراه تشريح مبسوط روندهاي مشاهده شده در رفتار مدلها ]1[ و مدلهاي الاستوپلاستيك ]2[

هاي مايل  شود تا زمينه ساز ارائه مكانيزم پيشنهادي براي تيرك ا فقط نتيجه گيري اصلي ذكر ميلذا در اينج. گنجد نمي
در تمام مدلها با تغيير متغيرهاي مكانيكي مفروض ملاحظه گرديد كه بخشي از بار قائم ساختمان از طريق تيرك .  باشد

اي در كف  سايه مناسب باشد، تنش قابل ملاحظهاگر اتصال تيرك مايل و ساختمان هم. شود مايل به كف گود منتقل مي
ضمناً تغيير مكان افقي ساختمان توسط تيرك تا حدود زيادي محدود . گردد گود در محل اتصال تيرك ملاحظه مي

  .كند تيرك افقي به مراتب بهتر از تيرك مايل در كنترل حركت افقي عمل مي. شود مي
  

   جمع بندي مكانيزم-4-4
هاي سنتي مجاور ساختمان   كه تاكنون ذكر گرديد، مكانيزم عملكرد تيرك مايل در گودبرداريبا توجه به مراحلي

  .گردد بندي مي به شرح ذيل جمعهمسايه 
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شود لذا بار  بخشي از بار ستون يا ديوار كناري ساختمان همسايه از طريق تيرك مايل به كف گود منتقل مي) الف
البته اين موضوع در افزايش . شود ها كم مي بنابراين مقدار نشست قائم پي. گردد كمتري به خاك زير پي وارد  مي

  .ضريب اطمينان باربري پي نيز مؤثر است
  
تيرك مايل به دليل ايجاد قيد جانبي موجب كاهش تغيير مكانهاي افقي گود و ساختمان همسايه و در نتيجه ) ب

ناخت مكانيزم ذكر شد، محدود كردن كرنش افقي همانطور كه در گام دوم ش. محدود كردن كرنش كششي مي شود
  ).4شكل (به تنهايي نيز براي كاهش صدمه به ساختمان همسايه مؤثر است 

  
در حالت ) الف(مكانيزم . سازد تيرك افقي در واقع حالت خاص تيرك مايل است كه زاويه صفر درجه با افق مي

هاي افقي فقط با محدود  بيان ساده تيركبه . كند عمل ميدر اين حالت ) ب(تيرك افقي وجود ندارد و فقط مكانيزم 
بصورت توام در ) ب(و ) الف(هاي  مكانيزم.  شوند كردن كرنش افقي ساختمان همسايه موجب كاهش صدمه به آن مي

ه شوند ولي علاوه بر اينها بايد ب هاي مايل محسوب مي همواره وجود دارند و در واقع از مزاياي تيركهاي مايل  تيرك
تيرك مايل در واقع تكيه گاهي در زير ستون يا ديوار كنار گود بوجود مي . نقش منفي تيرك هاي مايل هم توجه كرد

اين تيرك براي تحمل بارهاي قائم مفيد است ولي اگر كف گود در اثر خاكبرداري متورم شود، بالا آمدگي . آورد
يه منتقل مي شود و موجب افزايش پيچش زاويه اي بين كف گود از طريق تيرك مايل به ستون كناري ساختمان همسا

  .گردد ستون لبه گود و ساير ستونها مي
  

  هاي كاربردي توصيه-5
  . كاربردي ارائه گردد شود چند توصيه هاي مايل در اينجا سعي مي  با توجه به مكانيزم پيشنهادي براي عملكرد تيرك

كند، بنابر اين   قائم ساختمان همسايه را به كف گود منتقل ميهمانطور كه گفته شد، تيرك مايل بخشي از بار) 1(
بنحويكه آن عضو باربر نيز بصورت . لازم است تيرك به اعضاي باربر ساختمان همسايه مثل  ستون و   پي   متصل گردد

  . مناسبي به ساير اعضاي باربر متصل باشد
برخي اتصالات ساده كه در .  انتقال بار را داشته باشداز آنجا كه اتصال تيرك به ساختمان همسايه بايد تحمل) 2 (

چنانچه بتوان از همسايه كسب اجازه . شود، كارآيي لازم را ندارد عمل با استفاده از گچ و گوه هاي چوبي استفاده مي
  .براي ديوارهاي آجري باربر توصيه ميگردد) 6(نمود، اتصالاتي مشابه شكل 

اين موضوع علاوه بر . تمان همسايه بيش از اتصال به ستون و ديوار باربر موثر استاتصال تيرك مايل به پي ساخ) 3 (
  . كاهد دهد و از خطر كمانش آن مي اينكه در تحليل عددي اثبات شده است، طول تيرك مايل را نيز كاهش مي
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بنابر . اچيز باشدخاك محل اتصال تيرك مايل به گود نيز بايد ظرفيت باربري كافي داشته باشد و نشست آن ن) 4(
  . پيشنهاد گرديده است) 7(طرح شماتيك اين پي در شكل . اين لازم است پي مناسب براي آن در نظر گرفته شود

بدينصورت كه نخست حاشيه خاكي در اطراف . اي انجام شود برداري بصورت مرحله گردد كه گود توصيه مي) 5 (
نصب شود و بعد گودبرداري تكميل ها  سپس تيرك. مق انجام گيردبرداري تا نيمي از ع گود باقي گذاشته شود و گود

شود كه تورم ناشي از خاكبرداري مرحله اول به تيرك و  ها در مرحله دوم خاكبرداري موجب مي نصب تيرك. گردد
  .ساختمان همسايه منتقل نگردد

  
  گيري  نتيجه-6

لازم است نگهداري ساختمانهاي مجاور گود هاي مايل جهت   با توجه به متداول بودن استفاده از تيرك-الف
  .هاي طراحي گردد  تا منجر به تهيه دستورالعملاي در مورد اين روش انجام شود تحقيقات پيوسته

  
 براي بررسي گودبرداري مجاور ساختمان همسايه بايد به محدوديت نشست قائم و تغيير شكل افقي بصورت -ب

  .توأم توجه كرد
  
انتقال بخشي "    هاي مايل در گودبرداري مجاور ساختمان همسايه شامل دو بخش مهم رك مكانيزم عملكرد تي-ج

"  . است  " ايجاد محدوديت جانبي جهت كاهش كرنش افقي ساختمان همسايه" و    به كف گوداز بار قائم ساختمان 
  
 يعني كاهش كرنش هاي مايل هاي مايل هستند و فقط مكانيزم دوم تيرك هاي افقي حالت خاص تيرك  تيرك-د

  .افقي ساختمان همسايه در آنها فعال است
  
شود كه اتصالات مناسب نظاير آنچه در  هاي سنتي با استفاده از تيركهاي مايل توصيه مي  براي بهبود گودبرداري-هـ

  .مقاله ذكر شد، بكار رود و تيركها پس از نيمي از خاكبرداري نصب گردند
  

  تشكر و قدرداني
مساعدتهاي مسئولين مركز تحقيقات ساختمان بخصوص خانم دكتر پرهيزكار و آقاي دكتر طباطبايي و بدينوسيله از 

همچنين دانشجويان كارشناسي ارشد دانشكده عمران دانشگاه تهران آقايان علي ناسخيان و سيدعلي حسيني لواساني و 
  .شود تشكر مياند،  ههاي خود را در اين زمينه انجام داد نامه  خانم سميه صادقيان كه پايان
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ABSRTRCT  
The study of the conventional excavation method used in Tehran is necessary 

because of the large number of disasters reported. In presented paper, the 
conventional use of inclined struts is firstly described and then a mechanism is 
proposed. 

The mechanism consists of the transfer of vertical loads and the reduction of 
horizontal tension strain. According to the proposed mechanism, a number of 
practical recommendations for connections and the sequences of excavation are 
proposed. 
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