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  چكيده
 تشريح شده و سپس مكانيزم عملكرد آنها به نقل از  در مجاورت ساختمان همسايه در ابتداهاي سنتي با استفاده از تيركهاي مايل گودبرداري

 در مجاورت ساختمان هاي سنتي  هايي براي بهبود گودبرداريتوصيه اين مقاله  بخش اصليدرسپس  .تحقيقات قبلي مولف بيان گرديده است
 و اتصالاتي با تحمل بار  متصل گرددلازم است تيرك مايل به اعضاي باربر ساختمان همسايه مثل  ستون و   پي  .  شده استارائه همسايه

. اتصال تيرك مايل به پي ساختمان همسايه بيش از اتصال به ستون و ديوار باربر موثر است. بكار رودبرشي قائم براي ديوارهاي آجري باربر 
اي انجام  برداري بصورت مرحله گردد كه گود  همچنين توصيه مي.لازم است پي مناسب براي محل اتصال تيرك مايل به گود در نظر گرفته شود

نصب شود ها  سپس تيرك. برداري تا نيمي از عمق انجام گيرد بدينصورت كه نخست حاشيه خاكي در اطراف گود باقي گذاشته شود و گود. شود
  . و بعد گودبرداري تكميل گردد

  
   مقدمه- 1

نشاني حاكي از وخامت  گزارش شده از سوي سازمان آتشآمار . يما بودههاي جزئي و كلي ساختمانهاي مجاور گود  در شهر تهران شاهد خرابي
 بطور متوسط در هر روز يك حادثه ريزش ساختمان مجاور گود ناشي از گودبرداري غيراصولي در تهران  .)1382  ناسخيان( باشد اوضاع مي
و آموزش در اين زمينه و همچنين نظارت بر حسن اين حوادث لزوم تحقيق . گردد افتد كه موجب زيان مالي و جاني شهروندان مي اتفاق مي

  .گرددتهيه  ملي ايمني گودبرداريهاي   همچنين لازم است دستورالعمل.سازد اجراي گودها در سطح جزئي و كلان را روشن مي
  

،  (Ou et al 2000)   ذكر شده است بين الملليبراي نگهداري گود و ساختمان مجاور آن در مراجع  مختلفي كلاسيكبطور كلي روشهاي
روشهاي .شود ليكن روشهاي بومي و رايج در هر منطقه به دليل آشنايي پيمانكاران محلي و دسترسي مصالح مورد نياز معمولاً ترجيح داده مي

 هران و همچنين روش ميخكوبي خاك نيز در ت)1(مثل شكل  بند  كلاسيك نگهداري ديواره گود مثل شمعهاي مجاور هم با مهار افقي يا پشت
گيرد و از نظر مكانيزم عملكرد بطور نسبي  هاي طراحي صورت مي نامه بكار رفته است، ليكن تحليل و طراحي اين روشها مطابق مراجع و آيين

 جهت بر اساس استفاده از تيركهاي مايل از ديرباز روشي سنتي در تهران .باشد  و موضوع مقاله حاضر نمي (Kim, 2001)شناخته شده است
آنجا كه تحقيقات كافي در زمينه اين روش بومي صورت نگرفته است،  از .ري گود در مجاورت ساختمان همسايه متداول بوده استنگهدا

 .باشد مكانيزم عملكرد تيركهاي مايل در بين مهندسان طراح و پيمانكاران شناخته شده نيست و روش مناسبي جهت طراحي در دسترس نمي
. باشد رود كه نادرست مي  در كارهاي عملي بكار مي به تنهاييهاي خاكي مثل تحليل بر اساس پايداري شيروانيگاهي روشهاي نادرست طراحي 

  .باشد هاي مايل مي اشتباه ناشي از عدم شناخت مكانيزم عملكرد تيركاين 
   

رود ولي عمدتاً  بكار مي خاك مستحكم شود، در شهرهاي مختلف ايران با  مايل كه در اين مقاله تشريح ميهاي روش سنتي استفاده از تيرك
تواند سيمانته هم باشد،  دانه است و مي در بخشهاي مركزي و شمالي تهران كه خاك معمولاً درشت .شود يك روش بومي تهران محسوب مي

قاومت نسبي خوبي داشته البته در هر جا كه خاك م. گيرد نگهداري سنتي ساختمان مجاور گود در حين گودبرداري با تيركهاي مايل انجام مي
اين روش نخست يك حاشيه خاكي در مجاورت ساختمان همسايه باقي گذاشته شده و بقيه گود حفاري در .رود باشد، اين روش بكار مي
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به تيركهاي مايل از يك طرف به ساختمان و از طرف ديگر اين . گردد تيركهايي به ديوار يا ستون ساختمان همسايه متصل ميسپس . گردد مي
نيز متداول است و امكان استفاده از تيركهاي مايل فلزي . دهد اي از تيركهاي مايل چوبي را نشان مي نمونه) 2(شكل . كف گود متصل هستند

. كنند شوند و ساختمانهاي دو طرف گود را به هم وصل مي اگر عرض گود كم باشد، تيركها افقي مي. ودتيرك از يك خرپا تشكيل ش هر دارد
  .هر تيرك افقي در اين تصوير در واقع يك خرپا است. آمده است) 3(از اين حالت در شكل مثالي 
  

از ديرباز در تهران بكار رفته است، هاي مايل يا افقي قرار دارد و  روش سنتي نگهداري ساختمان مجاور گود كه بر اساس استفاده از تيرك
پروژه هايي مثل |ع فني و گزارشهاي احرايي نشان ميدهد كه در موارد نادر به  جستجوي مفصل مولف در مراج.باشد موضوع مقاله حاضر مي

 البته معمولا فاقد گزارشهاي روش سنتي نگهداري ساختمان مجاور گود در تهران استشبيه  رخورد ميشود كه ب در ساير نقاط جهان)4(شكل 
  .فني قابل استناد مي باشند

  
  مكانيزم عملكرد تيركها - 2

 با سدارند و در واقع در تما  نگهداري خاك مثل ديوارهاي حائل، ديوارهاي مهار شده و ميخكوبي خاك به نحوي خاك را نگه ميروشهايتمام 
توان نوعي ابنيه كلاسيك  تيركهاي مايل را نميبنابراين .  مستقيم با ساختمان همسايه هستندستوده خاك هستند ولي تيركهاي مايل در تما

 به همين دليل روش استفاده از تيركهاي مايل متكي به ساختمان همسايه در مراجع متداول و كتب كلاسيك .ودنگهبان خاك محسوب نم
  .شود تشريح نمي

  
حسيني ( ارائه گرديد  سال قبلدهيكي از اولين تحقيقات منسجم در زمينه روش بومي استفاده از تيرك مايل در حدود ميداند مؤلف تا آنجا كه 

 توسط مؤلف با همكاري دانشجويان صورت گرفت ليكن مجال  تهرانبومي س تعدادي مطالعات موردي از گودبرداريهاسپ. )1375لواساني
 موجب شناخت خوبي در اين زمينه )1382ناسخيان (آنگاه مطالعاتي كه به بررسي عددي گودبرداري سنتي اختصاص داشت. انتشار نيافت

حسيني (مطالعات انجام شده. )1382فاخر( تا آن زمان در چارچوب يك گزارش تحقيقي ارائه گرديدبندي كارهاي انجام شده متعاقباً جمع. گرديد
خواننده . بر اساس مطالعات موردي در سطح شهر تهران و مدلسازي عددي استوار است)  1382 و فاخر1382  ناسخيان1375لواساني
  .شود جاع داده مي به مراجع اصلي ار تحقيقات مذكور براي اطلاع از جزئياتعلاقمند

  
وقتي . اولين گام در شناخت مكانيزم تيركهاي مايل عبارت از توجه به دو ديدگاه كنترل پايداري وكنترل تغيير شكل در بررسي گود است

يداري و  آيد كه ممكن است به همراه ساختمان مجاور گود دچار ناپا شود، يك شيرواني بوجود مي گودبرداري مجاور ساختمان همسايه انجام مي
ها كه در اغلب مراجع درسي وجود دارد   پايداري شيرواني بررسي توان از روشهاي متداول براي بررسي پايداري اين شيرواني مي. لغزش شود

در اين ديدگاه همچنين كاهش ظرفيت باربري پي ساختمان همسايه در مجاورت شيب ناشي از گودبرداري مطالعه . استفاده كرد
 اگرچه هر دو ديدگاه پايداري و تغيير .شود  در شرايط جديد محاسبه مي ساختمان همسايه  و ضريب اطمينان پي(Soriano, 2000)گردد مي

گسيختگي شيرواني    زيرا هاي مجاور ساختمان همسايه بحراني نيست شكل اهميت دارند ولي معمولاً ديدگاه كنترل پايداري براي گودبرداري
ساختمان مجاور گود  قبل از رسيدن شيرواني به   بنابراين. افتد كه تغيير شكل زيادي بروز كرده است فاق ميمجاور گود  اغلب  زماني ات

ها را كاملاً  به بيان ديگر  در گودبرداريهاي  مجاور ساختمان همسايه بايد نشست. بيند شود و صدمه مي هاي اضافي مي گسيختگي  دچار نشست
كنترل ديدگاه .  ديده ميشود ساختمان همسايه  خاك درتغيير شكلشيرواني خاكي اثرات   ها قبل از گسيختگي در بسياري از پروژه .محدود كرد

اصولاً . پايداري معمولاً براي گودهاي معمولي كه در مجاورت ساختمان يا تأسيسات آب و برق و گاز و نظاير آن قرار ندارند، تعيين كننده هستند
البته برخي خاكهاي سخت رفتار . قتي بحراني است كه محدوديت نشست و تغيير شكل تعيين كننده نباشندپايداري در مسائل ژئوتكنيكي و

در اين حالت هم . گسيختگي شيرواني هاي  آنها بصورت ناگهاني و با تغييرشكل كم  اتفاق ميافتد بسيار  ترد و شكننده اي بروز ميدهند و 
اين تيركها موجب نوعي . دارندرل  پايداري كلي  شيرواني خاكي   در كنتكمتريمعمولاً  نقش تيركهاي مايل   .ستا بحراني كنترل پايداري

  . بايد مطالعه شوند كهكنند گردند و  بار را از ساختمان همسايه  به كف گود منتقل مي ها و نيروها مي توزيع مجدد تنش
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نگاه متداول كنترل تغيير شكل ساختمان به معني .    انجام شود" مكان افقيتغيير"  و  "نشست قائم"كنترل تغيير شكل بايد  با  كنترل توأم   
. (Bowles 1996)  كنند مراجع طراحي و كتب درسي معمولا  مقاديري را  فقط براي نشست مجاز قائم ارائه مي. كنترل نشست قائم است

 ديدگاه ساده كنترل تغيير شكل كه .گردد وجب صدمه به آن ميگودبرداري موجب نشستي بيشتر از مقدار مجاز در ساختمان همسايه شود، ماگر 
ساختماني كه در . فقط بر اساس كنترل نشست قائم قرار دارد، براي مطالعه مكانيزم عملكرد تيركهاي مايل در گودبرداريهاي سنتي كافي نيست

تغيير مكان افقي بخصوص در حالت غير يكنواخت به اين . ودش مجاورت گود قرار دارد، علاوه بر تغيير مكان قائم دچار تغيير مكان افقي هم مي
 بنابراين لازم است كنترل تغيير شكل با كنترل نشست قائم و تغيير مكان افقي ساختمان .باشد تنهايي براي صدمه زدن به ساختمان كافي مي

شست قائم ساختمان همسايه توجه شود، بلكه تغيير در شناخت مكانيزم عملكرد تيرك مايل نبايد فقط به ن. همسايه بصورت توأم انجام گيرد
  .مكان افقي هم بايد مورد بررسي قرار گيرد

  
معيارهاي مسأله مهم  .باشد  مجاز ميكمي ليكن براي كارهاي عملي نياز به مقادير  آيد اگرچه كنترل توأم نشست افقي و قائم به نظر ساده مي

ها و مراجع مختلفي براي تعيين مقدار مجاز نشست  نامه اگرچه آيين . بصورت توأم است مجاز هاي قائم و افقي  در نظر گرفتن تغيير شكلكمي
ها و  نامه  آيين قائم و افقي بصورت توأم چندان مورد توجهقائم بصورت نشست كل و نشست غير يكنواخت وجود دارد، ليكن مقادير مجاز نشست

 قابل استفاده در  اصليكاردر سالهاي تحقيق در اين خصوص منجر به يافتن فقط دو جستجوي مؤلف و دانشجويان .  قرار نگرفته استمراجع
  . رديده است گ) ,1989Mair(و همچنين ) ,1989Boscardin and Cording( بوسكاردين و كوردينگ كارهاي عملي از

  
ن در زمينه خرابي ساختمانها بر اثر با استفاده از نتايج تحقيقات ديگرا) ,1989Boscardin and Cording (بوسكاردين و كوردينگ

بندي در مورد تخمين خسارتهاي ساختمان در اثر تغيير مكانهاي قائم و افقي  معدنكاري، تونلسازي و گودبرداري در مناطق شهري به يك جمع
ه شده توسط بوسكاردين و هاي ارائ منحني. آنها از مدل تير ساده عميق و مفهوم كرنش كششي حدي در تير استفاده كردند. ها رسيدند پي

 روابط بوسكاردين و .باشد نيز بازنويسي گرديده و قابل مراجعه مي) 1382(علاوه بر اينكه در مرجع اصلي آمده است، توسط ناسخيان  كوردينگ
  . مشكل استعمليآنها در كارهاي بر اساس دوران نسبي قرار دارند و كار كردن با كوردينگ براي مقادير مجاز تغيير شكل قائم و افقي 

  
كنترل توأم نشست افقي  هاي ديگري براي مقادير مجاز منحني) 1382 و  ناسخيان1375حسيني لواساني(در اين مقاله برخلاف كارهاي قبلي 

) و كرنش افقي )∆/L(بر اساس نسبت تغيير شكل ) 5(هايي مطابق شكل   منحنيترسالهاي اخيردر . شود  ذكر ميو قائم )hε ارائه گرديد  
)1989Mair,(نسبت تغيير شكل . تر است  كه كار كردن با آنها ساده)L/∆( در هر نقطه در واقع حاصل تقسيم نشست قائم آن نقطه (∆) 

ر گود و رود و اين مقدار در فاصله بين ستون مجاو  براي كنترل خرابي بكار مي)∆/L(معمولاً حداكثر .  است(L)به طول محدوده مورد بررسي 
 باشد، آنگاه نسبت تغيير شكل ∆  و حداكثر اختلاف نشست بين دو ستون Lاگر فاصله دو ستون برابر با  . افتد ستون ماقبل آن اتفاق مي

)L/∆(گردد  براحتي محاسبه مي.  
  

)كرنش افقي  )hε مثال اگر دو براي . شود آن دو نقطه گفته مي به ميانگين كرنش افقي بين دو نقطه در اثر حركت افقي غير يكنواخت
  : به طرف گود حركت افقي داشته باشند آنگاه داريم h2 و h1 و در مجاور هم هستند، به ترتيب به اندازه L كه به فاصله 2 و 1ستون 
  

L
hh

h
21−

=ε
  

  
 به ترتيب 3 و 2، 1 صفر قابل صرفنظر و خرابي با درجه با درجهخرابي . هاي خرابي با درجات مختلف است نشان دهنده محدوده) 5(شكل 

كششي حدي در كرنش . باشند  به معني خرابي شديد تا خيلي شديد مي5 الي 4هاي با درجه  خرابي. باشد كم، كم و متوسط مي به معني خيلي
  .),1989Mair(باشد صد مي در0.3 بيش از 5 الي 4 درصد ولي در حالت خرابي با درجه 0.05خرابي با درجه صفر كمتر از 
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)و كرنش افقي ) ∆/L(در واقع نشست قائم و تغيير شكل افقي را به ترتيب با نسبت تغيير شكل  ) 5(شكل  )hε همانطور . ددهمي  نشان
ضمناً اثر توأم . د موجب خرابي شودتوان ه تنهايي ميبافقي تغيير شكل ت قائم يا سنشهر يك از مقادير شود، افزايش  كه در اين شكل ديده مي

بتوان مثلاً تغيير شكل افقي را به تنهايي كاهش داد، حتي اگر نشست قائم ساختمان اگر . شود تغيير شكل قائم و افقي در اين شكل ديده مي
  .تواند كم شود و شرايط بهتري بوجود آيد تغيير نكرده باشد، ميزان خرابي مي

  
 انجام گرديد و  (1375)داري و نصب تيرك ها در حالت دو بعدي با فرض رفتار خطي خاك توسط حسينيمدل سازي عددي مراحل گودبر

مدلسازي عددي با طيف وسيعي از متغيرها  .شد ارائه)1382ناسخيان(   دقيق تري با فرض رفتار الاستوپلاستيك خاكهاي عددي سپس مدل
 به )1382ناسخيان ( و مدلهاي الاستوپلاستيك)1375حسيني لواساني(دلهاي الاستيك ارائه نتايج كامل م. و در شرايط گوناگون انجام گرديد

در تمام مدلها با تغيير متغيرهاي مكانيكي . گنجد  در اين مقاله نمي)1382فاخر(همراه تشريح مبسوط روندهاي مشاهده شده در رفتار مدلها 
اگر اتصال تيرك مايل و ساختمان . شود يرك مايل به كف گود منتقل ميمفروض ملاحظه گرديد كه بخشي از بار قائم ساختمان از طريق ت

ضمناً تغيير مكان افقي ساختمان توسط تيرك . گردد اي در كف گود در محل اتصال تيرك ملاحظه مي همسايه مناسب باشد، تنش قابل ملاحظه
مكانيزم براساس تحقيقات قبلي  .كند رل حركت افقي عمل ميتيرك افقي به مراتب بهتر از تيرك مايل در كنت. شود تا حدود زيادي محدود مي

  .گردد بندي مي به شرح ذيل جمعهاي سنتي مجاور ساختمان همسايه  عملكرد تيرك مايل در گودبرداري
  

 زير پي شود لذا بار كمتري به خاك بخشي از بار ستون يا ديوار كناري ساختمان همسايه از طريق تيرك مايل به كف گود منتقل مي) الف
  .البته اين موضوع در افزايش ضريب اطمينان باربري پي نيز مؤثر است. شود ها كم مي بنابراين مقدار نشست قائم پي. گردد وارد  مي

  
تيرك مايل به دليل ايجاد قيد جانبي موجب كاهش تغيير مكانهاي افقي گود و ساختمان همسايه و در نتيجه محدود كردن كرنش ) ب

  . ذكر شد، محدود كردن كرنش افقي به تنهايي نيز براي كاهش صدمه به ساختمان همسايه مؤثر است قبلاهمانطور كه. كششي مي شود
  

در حالت تيرك افقي وجود ندارد و ) الف(مكانيزم . سازد تيرك افقي در واقع حالت خاص تيرك مايل است كه زاويه صفر درجه با افق مي
هاي افقي فقط با محدود كردن كرنش افقي ساختمان همسايه موجب كاهش  بيان ساده تيركبه . كند يدر اين حالت عمل م) ب(فقط مكانيزم 

هاي مايل  همواره وجود دارند و در واقع از مزاياي تيركهاي مايل  بصورت توام در تيرك) ب(و ) الف(هاي  مكانيزم.  شوند صدمه به آن مي
تيرك مايل در واقع تكيه گاهي در زير ستون يا ديوار .  منفي تيرك هاي مايل هم توجه كردشوند ولي علاوه بر اينها بايد به نقش محسوب مي

اين تيرك براي تحمل بارهاي قائم مفيد است ولي اگر كف گود در اثر خاكبرداري متورم شود، بالا آمدگي كف گود از . كنار گود بوجود مي آورد
تقل مي شود و موجب افزايش پيچش زاويه اي بين ستون لبه گود و ساير ستونها طريق تيرك مايل به ستون كناري ساختمان همسايه من

  .گردد مي
  
  هاي كاربردي  بررسي- 3
    تيركنصبمقايسه روشهاي مختلف  1- 3

 جاها گود كاملا بطور قائم برداشته  در بعضي. توان دريافت كه روش يكساني براي اجراي تيرك وجود ندارد با مشاهده در سطح شهر مي
ضمناً محل اتصال تيرك به ساختمان ثابت نيست و در بعضي اوقات ديده شده است كه تيرك . گردند شود و بعد از آن تيركها نصب مي يم

در مواردي نيز نصب تيرك به محل اتصال ستون به شالوده ساختمان و يا . بصورت غيراصولي در وسط ديوار آجري غير باربر نصب شده است
گردند و   تيركهاي مايل نصب نمياغلبدر مواقعي كه عرض گود كم باشد . شود ي اوقات تيرك به وسط ستون متصل ميسقف طبقه اول و گاه

  . گردد در صورتي كه ستونهاي ساختمانهاي مجاور در طرفين گود، مقابل يكديگر قرار گرفته باشند، از تيركهاي افقي استفاده مي
  

 :رده بندي كرد در تهران را بصورت زيرسنتيالگوهاي مختلف گودبرداري  توان مي ها تيركاز نظر ترتيب خاكبرداري و نصب بطور كلي 
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 با بتن مگر ها ريزي پي تيرك گردد و بتن  شياري به عمق گودبرداري در امتداد عمود بر ديوار ساختمان همسايه در زمين حفرمي-1روش 
 .اين روش براي گودهاي كم عمق است. گيرد  كامل انجام ميسپس خاكبرداري بطور.  شود  انجام ميها همراه با نصب تيرك

  
 شده و بقيه نصب ها شود وسپس همانند روش اول تيرك  در حدود نصف عمق گود بدون نصب تيرك بطور قائم برداشته مي-2روش 

 .شود  انجام ميها خاكبرداري پس از نصب تيرك
   

شود سپس پي تيركها  گيرد و قسمتي از خاك دور تا دور گود باقي گذاشته مي  مي خاكبرداري از همان ابتدا بصورت شيبدار انجام-3روش 
در اين حالت بر خلاف . شود به دنبال آن شيب باقي گذاشته شده در اين مرحله حفاري مي. گردند  نصب ميها شود و تيرك در كف گود اجرا مي

 .برداري نيست         از گوددو الگوي قبلي احتياجي به حفر شيار يا چاه براي نصب تيرك پيش 
  

 ارائه . مورد ارزيابي قرار گيردسازيبا مدلمزيت و ويژگي آنها كلي در سه روش مطرح شده اختلافهايي وجود دارد كه لازم است  بطور
( در مدلها به همراه روندهاي مشاهده شده ) 1382ناسخيان( و مدلهاي الاستوپلاستيك )1375حسيني لواساني(جزئيات مدلهاي الاستيك 

 مذكور هشت الگوي  عدديدر مدلسازيهاي. گنجد زيرا هدف اصلي اين مقاله ارائه توصيه هاي كاربردي است  در اين مقاله  نمي)1382فاخر
 . تا علاوه بر سه روش مذكور در بالا برخي روشهاي احتمالي جديد هم بررسي شوددر نظر گرفته شدند) 6(شده در شكل  نشان داده 

  
شود و سپس  تيرك مايل به سقف طبقه اول سازه مجاور گود متصل مي:  تيرك مايل متصل به سقف اول قبل از گودبرداري-1الگوي 

  .باشد عمق حفاري مي  0.45اي تيرك از ديواره گود پفاصله . شود گود بصورت قائم برداشته مي
   

 در مرحله بعدي حفاري. شود  پي ساختمان همسايه متصل ميتيرك مايل به زير:  تيرك مايل متصل به پي قبل از گودبرداري-2الگوي 
  .اي بين پي ساختمان همسايه و لبه گود وجود ندارد هيچگونه فاصله. شود  ميانجام
   

شود، سپس تيرك متكي  در مرحله اول نيمي از خاكبرداري انجام مي: اول  تيرك مايل متصل به پي پس از گودبرداري مرحله-3الگوي 
  .گردد  و در مرحله آخر نيمه باقي مانده خاكبرداري ميشود اختمان و كف گود، اضافه ميبه زير پي س

   
تيرك مايل پس از برداشتن نيمي از خاك گود با شيب :  تيرك مايل متصل به سقف طبقه اول پس از گودبرداري مرحله اول-4الگوي 

  .شود  درجه، به سقف طبقه اول ساختمان همسايه متصل مي90
   

گيرد بطوريكه عرض گوه باقي  برداري با شيب انجام مي         در ابتدا گود:  تيرك مايل متصل به پي پس از گودبرداري شيبدار-5 الگوي
  .شود شده و در مرحلة آخر گوه خاكبرداري مي باشد، سپس تيرك مايل نصب   ارتفاع گود 0.45برابر با گذاشته شده 

    
شود با اين تفاوت كه تيرك به  همانند الگوي پنجم عمل مي: طبقه اول پس از گودبرداري شيبدار تيرك مايل متصل به سقف -6الگوي 

  .سقف طبقه اول سازه همسايه متصل است
  

دو سازه . به منظور بررسي اثر تيركهاي افقي اين الگو مطالعه گرديده است:  گودطرفين تيرك افقي متصل به پي دو ساختمان -7الگوي 
برداري          شود و سپس گود هاي دو ساختمان نصب مي  اتصال دهنده شالودهتيرك افقي ر دو طرف گود وجود دارند كه در ابتدامشابه همديگر د

  .گيرد انجام مي
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اژ بايستي در دو جهت عمود بر هم، هر شالوده به شالوده مجاور با شنخيز  اي در مناطق لرزه نامه با توجه به قيدهاي آيين:  شناژ-8الگوي 
لذا ممكن است شناژ اثري همانند تيركهاي افقي داشته باشد الگوي شماره هشت بدين نحو مطالعه گرديد كه شناژ نيز مدلسازي . متصل شود
  .برداري بصورت قائم انجام گيرد         شود و گود

  
 و فقط حالات اصولي مورد مطالعه قرار گرفته  از اتصال غير اصولي تيرك مثل اتصال به ديوار غير باربر صرفنظر شده استهادر اين بررسي

  .شود كه اتصال از مقاومت كافي براي انتقال نيرو بخصوص در جهت قائم برخوردار است به بيان ديگر فرض مي. است
  
    قبل از گودبرداري اوليه  تأثير محل اتصال تيرك مايل-3-1-1

 در عمق اتفاق افتاده است و نيمرخ 2حداكثر تغيير مكان جانبي الگوي  .ند به غير از محل نصب تيرك مشابه نظر از هر2و  1دو الگوي 
در مقايسه با در آن  تغييرمكان جانبي بالاي گود حداكثر است و 1 در الگوي شماره .تغيير مكان افقي ديواره گود به شكل مشابه شكم است

 زير پي در حالتي كه تيرك به سقف طبقه  افقيكرنش كششي. ديآ ميوقتي كه تيرك به زير پي نصب شده تغييرمكانهاي جانبي زيادي بوجود 
  .  نمي شوداول متصل گرديده به خوبي كنترل

  
 ها  پيقائم اي كه اختلاف تغييرمكان  بگونهباشد مي 1تر از الگوي    ضعيف2اي، الگوي  تغييرشكلهاي قائم و معيار دوران زاويهاختلاف از لحاظ 

 تيرك مايل 2د كه در الگوي يآمي اين اختلاف بدين خاطر بوجود . باشد  هموارتر مي1 در الگوي  سطح زمينرخ و نيم بيشتر است2در الگوي 
برداري خاك كف گود دچار تورم ناشي از باربرداري شده و اين تورم از طريق تيرك          گاه نسبتا صلبي زير پي قرار دارد و پس از گود بصورت تكيه

اگر مقداري از خاك در . كند كند، در صورتيكه پي مجاور آن اثر كمتري از تورم كف گود دريافت مي ه انتقال پيدا ميبه ستون ساختمان همساي
مرحله نخست برداشته شود و كف گود مقدار زيادي از تورم خود را انجام دهد، تيرك مايل متصل به زير پي ساختمان چنين اثر بدي بر روي 

  . شود گيرد و اين اثر كمتر مي اي صورت مي صورت مرحله هدر عمل گودبرداري ب. و پي ساختمان نخواهد داشتتغييرمكانهاي قائم سطح زمين 
  
    تأثير محل اتصال تيرك مايل پس از گودبرداري اوليه-3-1-2

 مقايسه 2و1گوي توان اين دو الگو را از جهاتي با دو ال در ضمن مي.  به جز محل نصب تيرك مشابه يكديگرند4و3هاي الگوي  هندسه
اي كه كرنش كششي در موقعي كه تيرك به سقف  تغييرشكلهاي جانبي دو الگو بخاطر محل نصب تيرك با يكديگر تفاوت دارند بگونه. كرد

مي  تغييرمكانهاي جانبي بيشتري 1 نسبت به 4 و الگوي 2 نسبت به 3الگوي شماره . گردمي كنترل نبخوبي   استطبقه اول متصل شده
  .دنكمي را قسمت بيشتري از خاك قبل از نصب تيرك برداشته شده و ساختمان بيشتر به سمت داخل گود حركت  زيدهند
   

 3 امكان نشست پي لبه گود بيشتر از الگوي 4باشد ولي در الگوي   يكنواخت و هموار مي4و 3 سطح زمين هر چند در دو الگوي نيمرخ
يعني . مي شوداي در لبه گود برطرف  دوران زاويهبزرگ بودن  در مورد 2 ايراد الگوي 3لگوي در ضمن در ا. باشد كه اين امر مطلوب نيست مي

  .اگر معيار نشست كل براي ساختمان مجاور بحراني نباشد بهتر است تيركها را پس از گودبرداري اوليه و در محل پي نصب كرد
  
  يبدارش اي  تأثير محل اتصال تيرك مايل در گودبرداري دو مرحله-3-1-3

شكل و . آيد حداكثر تغييرشكل جانبي جداره در بالاي گود و زير پي بوجود مي. ودشمي كرنش كششي به نحو مطلوبي كنترل ن6در الگوي شماره 
 6 و 5البته خاكبرداري شيبدار در الگوهاي .  مشابهند6 با 4همچنين الگوي .  مشابه هستند5 با 3 سطح زمين در الگوي نيمرخنحوه تغييرات 

  . از لحاظ سهولت اجرايي مخصوصا در نصب تيرك مزيت بيشتري دارد
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  اثر شناژ و تيرك افقي - 2- 3
از آنجا كه مقدار خرابي تابع نشست قائم و تغييرمكان افقي . بسزايي دارداي افقي در مهار كردن تغييرشكلهاي جانبي نقش  نصب اعضاي سازه

توانند بار قائم ستونهاي ساختمان را  ولي اين اعضا نمي. گردد صورت توأم است، تيرك افقي با كاهش تغييرمكان افقي موجب بهبود شرايط مي به
   .ان خالي يا سست شود خطرناك است ساختم اگر به هر دليلي خاك زير شالوده. به كف گود منتقل كنند

  
ولي در كل حجم خاكي كه از ديواره . باشد  مي5و 3 بسيار شبيه به الگوي شماره 7 شماره الگوي تغييرمكانهاي بدست آمده در شكل كلي

باشد  رك مايل بيشتر مي نسبت به الگوهاي شامل تي7گود بيرون زده است و يا به عبارتي سطح زير منحني تغييرمكان جانبي در الگوي شماره 
البته چنانچه بتوان اين روش را بدين نحو اصلاح كرد كه حين عمليات خاكبرداري و پيشروي در .  تغييرمكان افقي افزايش داشته استحداكثرو 

  .توان تغييرمكانهاي جانبي را به نحو مطلوبي كنترل كرد  مي،انجام گيردجديد  افقي اعضايعمق، نصب 
  

 تغييرمكان جانبي پي ساختمان را تا حدودي كنترل كند ولي به تنهايي به اين دتوانمي  6و4و1ند نسبت به الگوهاي وجود شناژ هر چ
اي را در نيمرخ  د نشست نسبتاً قابل ملاحظهنكمي از آنجا كه حجم زيادي از خاك به سمت داخل گود حركت . توان اعتماد كرد سيستم نمي

به هر حال وجود شناژ در ساختمان خود عامل موثري در كاهش كرنش كششي زير پي . شاهد هستيمسطح زمين نسبت به الگوهاي ديگر 
  .باشد مي

  
  الگوهاي مختلف در تغييرمكان مقايسه - 3- 3

 ارائه شده  در اين بررسي.آمده استبين المللي مختلف   در مراجع(Ou and Hseih,1998) مطالعه تغيير شكل گود با ابنيه كلاسيك 
  . شد  سطح زمين و تغييرشكلهاي جانبي گود براي تمام الگوها بطوركلي نتايج زير حاصل  قائم با رسم نيمرخ تغييرمكان نيزمقالهدر اين 
  
.  گود با سطح زير منحني تغييرشكلهاي روي زمين وجود داردديواره از  در راستاي افقي ارتباط مستقيمي بين حجم خاك بيرون زده-

 پديدار خواهد سطح زمين بيشتري در  قائم بيشتر باشد متناظر با آن نشستاك بيرون زده در راستاي افقي از جداره گودحجم خعبارتي هر چه  به
  .شد

  
برداري قرار ميگيرد و به          اي از لبه گود كه برابر عمق گود باشد تحت تاثير الگوهاي مختلف گود  نيمرخ تغييرشكل سطح زمين در محدوه-

 برداري         نيمرخهاي تغييرشكل سطح زمين در الگوهاي مختلف گود) برداري           عمق گودH فاصله از لبه گود، X>H  )  Xوده عبارتي در محد
  .دونشميبريكديگر منطبق 

  
 ديواره از نوع د، در بقيه حالات نيمرخ تغيير مكانوشمي  كه عملاً جلوي تغييرمكان جانبي گرفته ن8  و 6  و 4و 1 به غير از الگوهاي -
  .باشد و موقعيت حداكثر تغييرمكان نيز ثابت است مي   شكلشكمي
  
 5 شود و همچنين الگوي  كه تيرك مايل به پي ساختمان همسايه نصب مي3، 2 شده، الگوي بررسي به نظر ميرسد از ميان الگوهاي -

شود و تيرك  با تيرك افقي جلوي كرنش كششي گرفته مي. تر باشد خشب تواند اطمينان كلي تركيبي از اين الگوها مي طور ولي به. مناسبتر است
  . دهد لذا تركيب اين دو بسيار مناسب است  بارستون را به كف گود انتقال ميبندي، مايل بعنوان يك سيستم مشابه روش پي

   
  بخوبي كرنش كششي رادتوانمي تيرك ن عملا نصب باشدناچيز گود برداري مرحله اول  باقي گذاشته شده در ي خاك حاشيه مقداراگر-

 درصد عمـق 25به ) لبه گـود از پي افقي فاصله ( X1 وقتي  از طرف ديگر.ديآمي اي شديدي نيز در لبه گود پديد  كنترل نمايد و پيچش زاويه
  .د مي كنن پي به سمت گود كاهش پيدا رسد تغييرشكلهاي سطح زمين هموارتر شده وتغييرمكان افقي گـود مي
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گردد و افتادگي سر   بهتر كنترل ميديواره گودبصورت مثلثي باشد، تغييرمكان جانبي گود برداري مانده از مرحله اول  جا  حاشيه خاكي بهاگر-
   .ميگرددشود به نحو مناسبي در مرحله دوم و پس از نصب تيرك جبران  گود نيز كه در مرحله اول مشاهده مي

  
اي بهتر است حفاري در مرحله اول تا كف گود بصورت شيبدار و با فاصله از لبه  رنش كششي و پيچش زاويه براي كنترل بهتر دو معيار ك-

  .پي ساختمان انجام شده و سپس تيرك مورب نصب گردد
  

  اثر برخي متغيرهاي مهم - 4- 3
هاي مكانيكي بر روي  ندسي و مشخصهرهاي مهم شامل مشخصات هغي، با مطالعه اثر متي قبلتحقيقاتبا توجه به بررسيهاي انجام شده در 

فاخر ( جزئيات نتايج حاصل از مطالعه پارامتريك در گزارش كامل تحقيق  .دمرفتار و مكانيزم اين الگوي گودبرداري، شناخت بيشتري بدست آ
  .ر كمي اهميت دارد ضرورت ندارد زيرا روند تأثيرات مشاهده شده بيش از مقاديمقاله آمده است و ارائه كامل آنها در اين )1382
  

  )C(اثر  چسبندگي خاك  -3-4-1
مقادير چسبندگي خاك در يك بازه مشخص به صورتي انتخاب گرديد كه ) 1381پهلوان (بر اساس مطالعات قبلي روي خاك تهران 

 نتايج حاصل در .ردگي محيط توده خاك از حالت الاستيك در تغييرشكلهاي كوچك تا گسيختگي و تغييرشكلهاي بزرگ موردبررسي قرار مي
 :اينجاآمده است

   
باشد، تغيير چسبندگي خاك تا قبل از آستانه گسيختگي تاثير چنداني در ميزان   ميEبا توجه به اينكه ميزان تغييرشكل بيشتر وابسته به  -

به عبارت ديگر در . شود كنترل ميدر حاليكه پس از گذر از آستانه گسيختگي ، تغييرشكل به وجود آمده زياد و غير قابل . كرنش كششي ندارد
شود  درحاليكه وجود يك حاشيه خاكي باعث مي.  گسيختگي ترد و ناگهاني استشود، انجام مي  كه گودبرداري بدون حاشيه خاكيهايي حالت

  .گسيختگي به صورت تدريجي صورت گيرد
   
نسبت عمق  اگر تغييرات نيروي تيرك را  برحسب .ثر استاستفاده از تيرك مايل در افزايش ضريب اطمينان در برابر گسيختگي گود مو -

، مقداري )كوچك بودن عمق گود(گيري كرد كه درصورت دور بودن از آستانه گسيختگي توان نتيجه  در نظر بگيريم، ميگود به چسبندگي خاك
در حاليكه با گذر از مرز . يابد ي به كف گود انتقال م مايلاز بار ستون توسط توده خاك حمل شده و بقيه آن نيز به وسيله تيرك

  . شود  تمامي نيروي وارده توسط تيرك حمل مي)بزرگ شدن عمق گود(گسيختگي
  

  (E) اثر مدول الاستيسيته خاك -3-4-2
 هكه در تحقيق ارائه شد)1384مداللهي ح(كند ي اي تبعيت م  از مدل ويژه با تنش همه جانبه و كرنشمدول الاستيسيته خاك تهرانتغييرات 
  . است فرض شدهمدول الاستيسيته خاكتحليل مقدار ثابتي براي  در هر و نظر شده  جهت سادگي از آنها صرفدر اينجا
در محدوده مدولهاي الاستيسيته كوچك، عملكرد . اي با مدول الاستيسيته خاك نسبت معكوس دارند رنش كششي و پيچش زاويه ك

به بيان ديگر در . باشد  ميكمترز است ولي در خاكهاي سخت و متراكم اثر اين تيركها تيركهاي مايل در كاهش كرنش كششي موفقيت آمي
البته در . دهد، نسبت به خاكهاي متراكم و سخت بيشتر است به كف گود انتقال ميمايل خاكهاي با تراكم پايين سهم باري كه هر تيرك 

گذارد و ساختمان مجاور گود در معرض خسارتهاي شديد قرار  اي مي  بر مقدار پيچش زاويهبديخاكهاي كم تراكم وجود تيرك مايل اثر 
بالا عملاً استفاده از  خيلي از طرفي در خاكهاي با تراكم . در نتيجه سيستم تيرك مايل عملكرد چندان مطلوبي در اين نوع خاكها ندارد. گيرد مي

  . باشد چندان تاثيرگذار نمي تيرك
  

 مرحله اول و دوم  تغييرشكلهايهمچنين با مقايسه. يابد  خاك، كاهش مي يا مدول الاستيسيته سختيميزان تغييرشكل جانبي با افزايش
، حداكثر تغييرشكل جانبي نسبت به مرحله دوم )مرحله اول(توان گفت در حالتي كه مقداري از خاك در جلوي گود باقي گذاشته شده باشد مي

  . باشد اگر چه نرخ اين تغييرات در هر دو روش يكسان مي. يابد  كاهش مييعني پس از نصب تيرك مايل، به صورت قابل توجهي
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   اثر عمق گود3-4-3

در اين حالت ميزان كرنش كششي در مرحله دوم، بيشتر از . يابد در گودهاي كم عمق با افزايش عمق ميزان كرنش كششي افزايش مي
شود كرنش كششي مرحله دوم نسبت به   بيشتر شده و باعث مي بر كرنش تيركدر صورتيكه در گودهاي عميقتر ميزان اثر. باشد مرحله اول مي

  .مرحله اول كاهش يابد
  

نسبت  .بديا مي كاهش  با افزايش عمقاي باشد، اگر چه نرخ تغييرات پيچش زاويه اي با افزايش عمق گود صعودي مي تغييرات پيچش زاويه
  .يابد  افزايش ميباربري تيرك مايل با افزايش عمق گود، به صورت خطي

   
علت اين . در گودهاي كم عمق تغييرات حداكثر تغيير شكل جانبي نسبت به عمق نزولي و در گودهاي عميق روندصعودي نشان ميدهد

اي و در گودهاي عميق به شكل  باشد كه در گودهاي كم عمق به صورت طره اختلاف عوض شدن شكل نيمرخ تغيير مكانهاي جداره گود مي
ولي به . افتد به بيان ديگر، حداكثر تغيير مكان در گودهاي كم عمق در بالا و در گودهاي عميق در ميان ارتفاع گود اتفاق مي. هد بودشكمي خوا

  .يابد هر حال مقدار و نرخ تغييرات حداكثر تغييرشكل جانبي پس از حذف حاشيه خاكي افزايش مي
  
  

    اثر بار ستون-3-4-4
بدست آمد كه با افزايش بار ستون، تغييرات كرنش كششي در زير شالوده ساختمان چه قبل از نصب تيرك و چه از تحليلهاي انجام گرفته 

ولي با افزايش مقدار بار ستون كنار گود، ميزان نسبت باربري تيرك به بار ستون كاهش يافته و به يك . باشد بعد از آن به صورت افزايشي مي
 اين عدد ثابت، قبلي مولف تحقيق  محدوده متغييرهاي در. مساله تعيين ميشودبا توجه به مشخصات ثابت   كه مقدار آنكند عدد ثابت ميل مي

يابد ولي نرخ  واضح است كه با برداشت حاشيه خاكي اطراف گود، تغييرمكان جانبي ديواره تا دو برابر افزايش مي .باشد  مي0.5تقريباً برابر 
  .روند كندي را داردتغييرات آن نسبت به تغيير بار ستون 

  
   اثر فاصله پي ساختمان از لبه گود-3-4-5

در اين مطالعه تغييرات مقادير . باشد قبل از نصب تيرك بسيار موثر مي)X1(همانگونه كه قبل از اين بحث شد باقي گذاشتن يك حاشيه خاكي
 عمق H كه در آن X1/Hبعد   به تغييرات متغير بياي، حداكثر تغييرشكل جانبي و ميزان باربري تيرك نسبت  كرنش كششي، پيچش زاويه

توان  ، مي)1382فاخر(هايي كه شرح آنها در گزارش كامل تحقيق حاضر آمده است  با توجه به تحليل .باشد بررسي گرديده است گود مي
يه و شيبدار شروع شود مقادير كرنش كششي و  برداري از لبه پي ساختمان همسا          صفر باشد و يا به عبارتي گودX1گيري كرد كه چنانچه  نتيجه

  .دهنده تاثير كمتر تيرك در اين حالت است باشند كه اين نشان اي در دو حالت قبل و بعد از نصب تيرك تقريبا برابر يكديگر مي پيچش زاويه
  

ند بسيار تند ك  ارتفاع گود تغيير مي0.1 از صفر تا مقدار برابر با (X1)نرخ يا سرعت كاهش مقدار كرنش كششي وقتي كه عرض حاضيه خاكي 
 مقدار حاشيه خاكي از لحاظ اجرايي و هم از لحاظ كنترل  حداقلاين. د شومي كند كرنش كششي تغييرات  كاهشي است و بعد از آن عملاً 

  .ستمنطقي نينيز  ارتفاع گود 0.25 حاشيه خاكي بيش از .معيارهاي نگهداري ساختمان كنار گود منطقي بنظر ميرسد
  

 شود  مؤثر است و بطور متوسط تقريباً نصف بار ستون توسط تيرك تحمل مي همعرض حاشيه خاكي بر ميزان نسبت باربري تيرك به بار ستون
  .يابد و مابقي توسط خاك انتقال مي

  
   اثر شيب حاشيه خاكي -3-4-6

  .ورد توجه قرار گرفت و نتايجي به شرح ذيل بدست آمدبرداري بعنوان يكي ديگر از متغيرهاي هندسي م         شيب حاشيه خاكي گود
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بعبارتي از يكطرف معيار كرنش كششي را .شود اي مي افزايش  شيب حاشيه خاكي باعث كاهش كرنش كششي و افزايش پيچش زاويه -
زايش خسارت و خرابي وارده به كنترل نموده و از طرف ديگر با بوجود آوردن اختلاف نشست زير دو شالوده مجاور ساختمان همسايه باعث اف

اي شيب را انتخاب كرد كه مجموع اثر كرنش كششي و دوران نسبي سطح زمين در حاشيه ايمني  لذا در طراحي بايد به گونه. شود ساختمان مي
  .مناسبي قرار گيرد

  
زيرا در زمان قبل از . نمايد اك زير پي جذب ميبرداري درصد بيشتري از بارستون را نسبت به خ         سيستم تيرك مايل با افزايش شيب گود -

برداري اتفاق مي افتد و پس از نصب تيرك و          نصب تيرك هر چه حجم خاك باقي گذاشته شده، بيشتر باشد تغييرمكانهاي كمتري ناشي از گود
  .ايدنم ادامه عمليات خاكبرداري، سيستم تيرك مايل در جذب تغييرمكانها و نيروها بهتر عمل مي

  
   اثر زوايه تيرك متكي به ساختمان -3-4-7

برداري  به شمار          تعيين زاويه تيرك متكي به ساختمان مجاور بعنوان يكي از متغيرهاي طراحي سيستم نگهداري ساختمان همسايه در گود
توجه به تغييرات كرنش كششي، دوران نسبي و همچنين با . لذا با تغيير زاويه تيرك در مدل، رفتار سيستم و ميزان اثر آن بررسي گرديد. آيد مي

. اي براي شيب تيرك وجود دارد  مايل به بار ستون در مقابل تغييرات زاويه تيرك ملاحظه گرديد كه مقدار بهينه ميزان نسبت باربراي تيرك
ه براي ميزان باربري تيرك با توجه به طراحي زاويه آن توان به يك مقدار بهين مي. مقدار بهينه با توجه به هر سه متغير مذكور تقريبا مشابه است

  0.6 بين آيد كه فاصله افقي پاي تيرك مايل از جداره گود در محدوده متغيرهاي اين تحقيق خاص محدوده بهينه در شرايطي بدست مي. رسيد
  .باشد  عمق گود 0.8تا 
  
  هاي اجرايي توصيه برخي - 4

بايد شرايطي فراهم باشد تا ديواره گود انسجام خود را پس از . شود ستيك يا گچ مالي توصيه ميحفاظت سطح ديواره گود با پلا) الف(
عواملي از جمله بارندگي ، وجود آب زير زميني، سيمانته نبودن خاك باعث ريزشهاي سطحي و پيش رونده و خالي . گودبرداري از دست ندهد

  .شود  توصيه مي در برخي شرايطو همچنين زهكشي .شدن زير پي ساختمان مجاور ميگردد
  
 بهره بصورت تركيبي اي از مقاومت بسيج شده خاك و اعضا سازههاي مايل و افقي  سيستم نگهداري ساختمان همسايه با تيرك) ب(
 حاشيه داي ب پس ااز گودبرداريدر ضمن. توصيه است برد، لذا باقي گذاشتن يك حاشيه خاكي شيبدار جهت بالا بردن ضريب اطمينان قابل مي

شود و به همين ترتيب بصورت متوالي عمليات اجرايي  خاكي در عرضهاي محدود برداشته و بلافاصله ديوار نگهبان دائمي در صورت نياز ساخته 
  . پس از اجراي هر قطعه از ديوار ميتوان تيرك مايل را حذف نمود.ساخت ديوار نگهبان تا اتمام كار ادامه يابد

  
م در گودهاي خيلي عميق نيز از تيرهاي مايل استفاده كنيم عرض حاشيه خاكي در كف گود زياد خواهد بود وعملا چنانچه بخواهي) ج(

هاي بزرگ و با اهيمت كه گودهاي عميق برداشته  در پروژه.  خواهدشد و گرانباشد و حفاري حاشيه خاكي بعدا با مشكل مواجه دست و پاگير مي
  . استفاده شود)1( يا ديوار مطابق شكل  مثل شمعهاي مجاور هممراجع متداول ذكر شده در  از روشهايگردد شود توصيه مي مي

  
بنابراين اتصال تيرك مايل به . همانطور كه گفته شد، يكي از وظايف تيركهاي مايل عبارت از انتقال بخشي از بار قائم به كف گود است) د(

بين تيرك و ) در راستاي قائم(به بيان ديگر نيروي برشي .  ساختمان به تيرك مايل باشدساختمان همسايه بايد قادر به انتقال نيروي قائم از
تغيير چنداني در ديوار ) الف(اتصال . گردد توصيه مي) 7( با ظرفيت برشي بالا مطابق شكل تيبنابراين اتصالا. ساختمان بايد كنترل گردد

توان  تر است و محل آن را مي ساده) ب( اتصال .رها به اندازه لبه نبشي برداشته شودآورد و فقط كافي است كه ملات بين آج همسايه بوجود نمي
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تر  شود و كسب اجازه از همسايه نيز ساده تر مي البته اگر تير مايل به پي ساختمان همسايه متصل باشد، اتصال ساده. پس از اتمام كار ترميم كرد
  .خواهد بود

  
اگرچه . بنابراين نياز به پي دارد.  بايد قادر به تحمل نيروي وارد باشد و تغيير مكان آن هم ناچيز باشدز نياتصال تيرك مايل به كف گود) هـ(

كنترل ظرفيت باربري در برابر نيروي محوري و برشي ضروري است ليكن ضريب اطمينان بايد خيلي بزرگتر از مقادير متداول باشد تا از عدم 
  .تغيير شكل بزرگ اطمينان حاصل شود

  
گردد سيستم بكار گرفته شده متداول در تهران كه متشكل از تيرك مايل به  شده توصيه مي با توجه به الگوهاي مختلف مطالعه ) و(

باشد بدين نحو اجرا گردد كه حفاري در مرحله اول تا كف گود بصورت شيبدار و با فاصله از لبه پي ساختمان  ساختمان همسايه و كف گود مي
لازم به ذكر است كه بهترين محل اتصال تيرك  مايل در واقع پي ساختمان . پس تيرك مورب نصب و بقيه خاك برداشته شودانجام شده و س

 باربر ساختمان همسايه پرهيز شود، لطفاً براي درك بهتر علت ارائه اين توصيه به  باشد، ضمن آنكه بايد از اتصال تيرك به اعضا غير مجاور مي
  . مجدداً مراجعه كنيدمقالهاي عملكرد تيرك هاي مايل در اين مكانيزم ذكر شده بر

  
اي طراحي گردد كه تورم كف ،  حجم خاكبرداري قبل از نصب تيرك بگونه. اي اجرا  شود قبلاً گفته شد كه حفاري بايد حداقل دو مرحله) ز(

ويه تيرك را جهت عملكرد بهينه اين سيستم بايد مدنظر قرار علاوه بر اين طراحي زا. اي شديد در پي ساختمان مجاور بوجود نياورد پيچش زاويه
اي و كرنش كششي همزمان با يكديگر در حد مجاز  فاصله پاي تيرك از ديواره قائم گود بايد چنان انتخاب شود كه هر دو معيار دوران زاويه. داد

  .كنترل شوند
  
   گيري نتيجه - 5

  و "به كف گودانتقال بخشي از بار قائم ساختمان " تمان همسايه شامل دو بخش مهمهاي مايل در گودبرداري مجاور ساخ عملكرد تيرك
هاي مايل هستند و فقط  هاي افقي حالت خاص تيرك تيرك.   است" ايجاد محدوديت جانبي جهت كاهش كرنش افقي ساختمان همسايه"

  اصلي ونتايج خلاصه  شود در اينجا سعي مي .فعال استافقي ساختمان همسايه در آنها هاي مايل يعني كاهش كرنش  مكانيزم دوم تيرك
  : ارائه گردكاربردي مقاله

  
كند، بنابر اين لازم است تيرك به اعضاي باربر ساختمان  تيرك مايل بخشي از بار قائم ساختمان همسايه را به كف گود منتقل مي) 1( 

  .يز بصورت مناسبي به ساير اعضاي باربر متصل باشدبنحويكه آن عضو باربر ن. همسايه مثل  ستون و   پي   متصل گردد
   

برخي اتصالات ساده كه در عمل با استفاده از گچ و . از آنجا كه اتصال تيرك به ساختمان همسايه بايد تحمل انتقال بار را داشته باشد) 2 (
براي ديوارهاي ) 7(جازه نمود، اتصالاتي مشابه شكل چنانچه بتوان از همسايه كسب ا. شود، كارآيي لازم را ندارد گوه هاي چوبي استفاده مي
  .آجري باربر توصيه ميگردد

  
اين موضوع علاوه بر اينكه در تحليل . اتصال تيرك مايل به پي ساختمان همسايه بيش از اتصال به ستون و ديوار باربر موثر است) 3 (

  .كاهد  كمانش آن ميدهد و از خطر عددي اثبات شده است، طول تيرك مايل را نيز كاهش مي
   
بنابر اين لازم است پي مناسب . خاك محل اتصال تيرك مايل به گود نيز بايد ظرفيت باربري كافي داشته باشد و نشست آن ناچيز باشد) 4(

  .است ليكن نيازمند ارزيابي عملي پيشنهاد گرديده است)1382( توسط فاخر  اين پي  اوليهطرح شماتيك. براي آن در نظر گرفته شود
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بدينصورت كه نخست حاشيه خاكي در اطراف گود باقي گذاشته شود و . اي انجام شود برداري بصورت مرحله گردد كه گود توصيه مي) 5 (
ها در مرحله دوم خاكبرداري  نصب تيرك. نصب شود و بعد گودبرداري تكميل گرددها  سپس تيرك. برداري تا نيمي از عمق انجام گيرد گود

  .د كه تورم ناشي از خاكبرداري مرحله اول به تيرك و ساختمان همسايه منتقل نگرددشو موجب مي
  
  

  تشكر و قدرداني
 تا موجب كاهش حوادث  شده است در مجاورت ساختمان همسايه ارائههاي سنتي اين مقاله براي بهبود گودبرداري  بخش اصليدر هايي توصيه

 .شود  ها تشكر ميتوصيهز مسئولين سمينار ساخت و ساز در پايتخت جهت دعوت براي ارائه اين ناگوار در اين رابطه گردد  لذا  بدينوسيله ا
 در مجاورت ساختمان همسايه كه در ابتدا تشريح شده به نقل از تحقيقات هاي سنتي با استفاده از تيركهاي مايل مكانيزم عملكرد گودبرداري

شكده عمران دانشگاه تهران و همچنين كار تحقيقي با مساعدت مركز تحقيقات ساختمان و قبلي مولف همراه با دانشجويان كارشناسي ارشد دان
همچنين دانشجويان كارشناسي ارشد دانشكده عمران دانشگاه بدينوسيله از مساعدتهاي مسئولين مركز تحقيقات ساختمان و . مسكن است

تشكر اند،  هاي خود را در اين زمينه انجام داده نامه  ادقيان كه پايانو خانم سميه ص تهران آقايان علي ناسخيان و سيدعلي حسيني لواساني
  .شود مي
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  با ميل مهار جهت نگهداري ساختمان همسايه حين گودبرداري) يا شمعهاي مجاور هم( ديوار جدا كننده بتني از نمونه هايي) 1(شكل 
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  ايه حين گودبرداريمايل چوبي جهت نگهداري ساختمان همسهاي  اي از تيرك نمونه) 2(شكل 
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  هاي طرفين گود ساختمانهاي افقي جهت نگهداري  مثالي از بكارگيري تيرك) 3(شكل 
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روبندي كه در تركيب با روش پي بندي تيركهاي مايل براي نگهداري يك ساختمان پنج طبقه در انگلستان با روش مثال نادري از   )4(شكل
. ميلادي بكار رفت1848در سال 
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 (Mair, 1989)   نسبت تغيير شكل قائم و كرنش افقيهاي پيشنهادي براي مقادير مجاز  منحني) 5(شكل 
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   هشت الگوي خاكبرداري و نصب تيرك-)6(شكل 
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  اتصال پيشنهادي براي تيرك مايل به ساختمان همسايهدو نوع ) 7(شكل 

 

  
 


