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این مطلب به بررسی مشكلات مرتبط با گودبرداری و پایدارسازی در یك منطقه 
شهری با وجود شیب های حداکثری ۲۰ تا ۳۰ درصد پرداخته است.

1- چكیده

این مطلب به بررسی مشكلات مرتبط با گودبرداری و پایدارسازی در یك منطقه 
شهری با وجود شیب های حــداکثری ۲۰ تا ۳۰ درصد پرداخته است. در این 
منطقه علی رغم ارزیابی خطر گودبرداری به‌عنوان »زیاد« و »بسیار زیاد« در 
۷ نقطه منتخب دارای اطلاعات مطالعات ژئوتکنیک، پایدارسازی قابل قبول 
در مراحل احداث ساختمان ها و در دوره بهره برداری انجام نشده لذا رخنمون 

و دیواره گودها با وجود سربار در حالت خود ایستا و رها شده قرار گرفته اند.

2- مقدمه

موجود  وضعیت  توصیفی  و  میدانی  مشاهدات  ــاس  اس بر  متن،  ایــن  در 
یك منطقه شهری که با وجود شیب های حــداکثری ۲۰ تا ۳۰ درصد در حال 
ساخت و ساز می باشد و در آن گودبرداری های مختلفی انجام شده است مورد 
بررسی قرار گرفته است که بر اساس اطلاعات اسنادی موجود از دفترچه های 
مطالعات ژئوتکنیک ساختمان های احداثی در منطقه حاوی برگه های چک 
لیست ارزیابی خطر گود با وضعیت های زیاد و بسیار زیاد در ۷ نقطه مختلف 
است، اما با پایش های کنترلی بعد از احداث در این نواحی هیچ گونه اقدام 
پایدارسازی در دیواره گودها انجام نشده است که می تواند در آینده و در طی 
سنوات بهره برداری بلند مدت ساختمان ها، به صورت یک تهدید دائم و پایدار 

باقی مانده و به بحران های شهری بیانجامد.

3- افزایش تقاضا برای ساخت وساز در زمین های شیبدار 

منطقه زمین های جهاد نصر مورد مطالعه حاضر در شهر ارومیه قرار دارد و از 
جمله مناطقی است كه به دلیل افزایش تقاضا برای ساخت وساز و محدودیت 
زمین های مسطح و مرغوب، توسعه شهری را به سمت بهر برداری زمین های 
شیبدار مانند مناطق شیبدار احداث شده در دامنه کوه ها و تپه های شیخ تپه، 
طرزیلو، ارشلو، بالادست آبشناسان، دانشگر، میرداماد و بسیاری موارد مشابه 
گسترش داده است. در سال های اخیر، افزایش جمعیت، رشد شهرنشینی و 
بالا رفتن قیمت زمین در مناطق مركزی و هموار باعث شده است كه متولیان 
شهرسازی و مسکن، سازندگان و مالكان به سمت بهره برداری از زمین های با 

شیب متوسط16 تا 18 و شیب حداکثری ۲۰ تا ۳۰ درصد حركت كنند.
 ۱ شکل  مطابق  شیبدار  زمین‌های  در  بــهــره بــرداری«  امکان  »نحوه  عموماً 

می باشد: الف_ موقعیت مورد نظر در زمین شیبدار برای امکان بهره برداری 
ساخت. ب- خاکبرداری از بالادست شیب و خــاکریزی، پرکردن و تسطیح در 
پایین شیب و پایدارسازی جداره گود در بالادست با استفاده از اعمال زاویه 
شیب پایدار مطابق استانداردهای مرجع. ج- خاکبرداری شیب و خاکریزی 
از  حاصل  دیواره های  و  بالادست  گود  جداره  پایدارسازی  همراه  به  پرکننده 
خاکریزی پرکننده در پایین دست. د- اجرای تخصصی شمع گذاری متناسب با 
توپوگرافی منطقه، میزان بارهای وارده تا عمق بستر قابل قبول، احداث سازه 
در ارتفاع با کمترین دستخوردگی شیب طبیعی زمین و حفظ زهکشی مناسب.

 

شکل 1- روش های امکان بهر برداری از زمین های شیبدار

در شکل 2 دورنمای منطقه مورد مطالعه زمین های جهاد نصر به همراه نقاط 
 B7~B1 4 و 7 نقطه منتخب~LINE1 نشانه گذاری 4 خط ارزیابی درصد شیب
که اطلاعات دفترچه های مطالعات ژئوتکنیکی و ارزیابی خطر گودبرداری نقاط 
مطابق مقررات ملی ساختمان توسط چندین مشاور ذی صلاح آزمایشگاهی 
استخراج  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  اطلاعــات  مدیریت  سامانه  از 

گردیده‌اند، نشان داده شده است]۵[.
 

شکل ۲- منطقه مورد مطالعه به همراه نشانه‌گذاری خطوط ارزیابی درصد شیب و نقاط 
منتخب دارای اطلاعات ژئوتکنیکی
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به لحاظ عمومی تفکیک اصولی املاک برای احداث ساختمان ها نقش مؤثری در 
مواجهه با این وضعیت در مناطق شیبدار دارد.

کتاب »کاربری زمین شهری« در خصوص مشخصات مكانی كاربری مسكونی با 
اشعار به »توجه به وضع توپوگرافیك شهر، اراضی مسكونی باید در زمین های 
كم شیب و مسطح توسعه یابند و تا شیب متوسط )حداكثر ۱۵ درصد( توسعه 
یابند و حتی المقدور از توسعه در اراضی پرشیب با قطعات نامنظم، و به ویژه با 

شیب معكوس اجتناب شود« را توصیه نموده است]۶[. 
تحقیقات میدانی ناکاملی در رعایت بندهای مذکور را نشان می دهد. براساس 
توصیه مذکور پیمایش منطقه صورت گرفت و در بازه شیب های متوسط 16 
الی 18 درصد نشان داد شیب های حداکثر ناشی از وضعیت توپوگرافی منطقه 
از ۲۳ الی ۳۳ درصــد وجــود دارد. جــدول ۱ اطلاعــات درصــد شیب حداکثر و 
متوسط به دست آمده از ۴ خط ارزیابی درصد شیب LINE1~4 ترسیمی در 

شکل ۱ را نشان می دهد.

جدول ۱- اطلاعات درصد شیب حداکثر و متوسط برای پروفیل هر لاین ۴ گانه ترسیمی در شکل ۱

لاین ۴لاین ۳لاین ۲لاین ۱
18.216.216.317.4رصد شیب متوسط
24.223.428.732.9درصد شیب حداکثر

13131618زاویه حداکثر

به لحاظ عمومی تفکیک اصولی املاک برای احداث ساختمان ها نقش مؤثری در 
مواجهه با این وضعیت در مناطق شیبدار دارد. شکل ۳ تنوع تقسیم بندی های 
افقی و عمودی قسمتی از محدوده مطالعه را نشان می دهد که به تشریح 

ذیل می باشد:
  قسمت الف: پایین ترین نقطه شیب منطقه می باشد که به لحاظ تفکیکی 
به صورت دو کله مابین معابر بالا و پایین محدود گردیده است. رخنمون 

دیواره گود مربوط به زیرسازی معابر بالادست گودها می باشد.
  قسمت ب: املاک واقع در دامنه شیب تند منطقه، دو قطعه به صورت 
و  بیشترین  گــردیــده انــد.  محدود  معابر  مابین  هم  امــتــداد  در  و  عمودی 
اینگونه  در  گودها  آمده  وجود  به  رخنمون های  بحرانی  اعماق  مرتفع ترین 

موارد تفکیک به وجود آمده اند.
  در قسمت ج: بالاترین ارتفاع شیب منطقه، ترتیب قطعات به صورت افقی 

بوده که با ملایم شدن شیب به وجود آمدن گودهای زیر فونداسیون های 
ساختمان های بالایی کمتر خواهد بود.

 

شکل۳- الف_تفکیک املاک در پایین‌ترین نقطه شیب منطقه ب- تفکیک قطعات در دامنه 
شیب ج-تفکیک قعات در بالای شیب

استقرار  و  احــداث  بررســی  با  انتخابی  منطقه  توپوگرافی  ساختار  لحاظ  به 
ساختمان ها در حالت های شمالی و جنوبی نشان داد که به دلیل تمایل متولیان 
برای  از زمین  برای تصرف حداکثر امکان استفاده  موضوع و مالکین املاک 
استقرار ساختمان ها، ساختمان های بالادست با حداقل فاصله در مجاورت 
ساختمان پایین دست قرار گرفته اند لذا مخاطرات ئوتکنیکی را افزایش داده 
است. فواصل بنا با دیواره گود به لحاظ تنوع ابعادی املاک مساوی نبوده ولی 
در حالت کلی مبحث پایدارسازی و ایمن سازی مطابق بندهای توصیه شده 
مبحث ۷ بدون پایدارسازی ایمن بوده و جداره های حاصل از گودبرداری ها با 
داشتن سربارهای معابر ترافیکی بالادستی و املاک مسکونی با تنوع تعداد 
۴ طبقه و بالاتر به صورت خودایستا و به صورت یک تهدید دائم باقی مانده 
است. همچنین مشاهدات نشان می دهد سازه هایی به صورت بنایی بدون 
پی و دیوارهای طره ای در اطراف این گودهای احداث گردیده اند لذا به دلیل 
اطراف  در  سازه ها  پرخطرترین  جزء  کافی  استحکام  و  کلاف بندی  نداشتن 
گودها محسوب می گردند. شکل ۴ نمونه استقرار ساختمان ها در قسمت ب 
تصویر ۳، ارتفاع گود ۶ متری بدون پایدارسازی و خودایستا و همچنین احداث 

سازه های بنایی بدون پی اطراف گود را نشان می دهد.
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باولز در کتاب تحلیل و طراحی پی بیان می کند که، hc عمقی است که از لحاظ 
نظری، گود می تواند بدون حفاظت جانبی پایدار بماند.

 

شکل ۴- وضعیت فاصله نزدیک ساختمان‌ها، سربار سازه ها و دیوار طره در بالای گود و ارتفاع 
دیواره گودبرداری خودایستا در زمین شیبدار

در تحلیل رفتار ژئوتکنیکی فوق از نظر امکان خودایستایی اینگونه گودها، باولز 
در کتاب تحلیل و طراحی پی بیان می کند که، hc عمقی است که از لحاظ نظری، 
گود می تواند بدون حفاظت جانبی پایدار بماند و در ادامه تأکید می کند که این 
عمق، یک عمق تئوریک بوده و در کاربردهای اجرایی باید به محدودیت های 
 OSHA عنوان شده در آئین نامه های ساختمانی و مراجع ایمنی دولتی )نظیر
اداره ایمنی و بهداشت شغلی ایالت متحده آمریکا( را نیز مدنظر قرار داد]۷[. 
خاکبرداری  از  ناشی  گودبرداری های  خطر  ارزیابی  لیست های  چک   ۲ جدول 
شیب زمین در نقاط منتخب سطح خطر زیاد و بسیار زیاد را که از دفترچه های 

مطالعات استخراج گردیده بیان نموده است]۵[.

جدول ۲- ارزیابی سطح خطر گودبرداری های نقاط منتخب مطالعات ژئوتکنیک در شکل ۲

کد شناسایی نقطه 
B1B2B3B4B5B6در نقشه مطالعات

ارزیابی خطر گود 
بر اساس مبحث ۷

بسیار 
بسیار زیادزیادمعمولیزیاد

زیاد
بسیار 

زیاد

مطابق تعریف مبحث دوازدهم و دستورالعمل اجرایی گودبرداری ساختمانی، 
گودبرداری به هرگونه حفاری و خاکبرداری گفته می شود که پایین تر از سطح 
طبیعی زمین یا تراز زیر پی ساختمان مجاور اجرا شود. لذا در صورتی که در 

عملیات گودبرداری و خاکبرداری احتمال خطر برای پایداری دیواره های گود، 
دیوارها و ساختمان های مجاور وجود داشته باشد، باید قبل از گودبرداری و 

خاکبرداری، ایمنی آن ها تأمین شود]۸و۹[. 
OSHA، در راهنمای مرتبط با ایمنی گودبرداری و احداث ترانشه بیان می کند 
که در تمامی گودبرداری ها یا احداث ترانشه هایی با عمق بیش از ۱.۵ متر، 
حفاظت از گودبرداری لازم است مگر آنکه گودبرداری حفاظت نشده با شیب 
پایدار اجرا شود و با دیواره گود سنگی باشد. استاندارد OSHA، خاک ها را از نظر 
گودبرداری به ترتیب مقاوم تا ضعیف تر به چهار دسته تقسیم بندی نموده که 
سه نوع آن مرتبط با موضوع تحقیق و عمده موارد رخنمون گودهای مشاهده 

شده شهری به شرح ذیل می باشد:
  سنگ های پایدار: مواد معدنی جامد و طبیعی هستند که می توان آن ها 
را به صورت قائم به گونه ای گودبرداری نمود که پی از گودبرداری، بدون ترک 

باقی بمانند.
با مقاومت فشاری  این گروه خاک های چسبنده ای  A: در    خاک های نوع 
تک محوری بیش از 144Kpa قرار می‌گیرند که در این صورت این نوع خاک، 
رس سخت محسوب می شود. رس، رس‌های سیلتی و در برخی موارد رس 

ماسه دار از جمله خاک های این گروه بشمار می روند.
با مقاومت فشاری  این گروه خاک های چسبنده ای  B: در    خاک های نوع 
تک محوری بین Kpa 48 تا Kpa 144 قرار می گیرند که در این نوع خاک، رس 
دانــه ای،  غیرچسبنده  خاک های  همچنین  می شود.  محسوب  نیمه سفت 
شامل: شن، سیلت، رس ماسه ها و رس ماسه های سیلتی و نیز گاهی اوقات 
رس ماسه های رس سیلتی و رس ماسه های پر ماسه از جمله خاک های این 
دسته به شمار می روند. البته توصیه شده در جهت اطمینان، کلیه خاک های 
غیر چسبنده دانه‌ای در گروه خاک های نوع C قرار گیرند]۱۰[. استاندارد مذکور 
ارائه  بــرای خاک های مذکور به شرح جــدول ۳  را  حداکثر مقدار شیب مجاز 

نموده است]۱[:
OSHA جدول ۳- حداکثر شیب مجاز انواع خاک ها بر اساس استاندارد

حداکثر زاویه شیب نوع خاک
پایدار)درجه(

حداکثر نسبت شیب 
پایدار)قائم به افقی(

قائم90سنگ های پایدار1
2A 1 قائم و 75.0 افقی53خاک های نوع
3B 1 قائم به 1 افقی45خاک های نوع
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گودبرداری به هرگونه حفاری و خاکبرداری گفته می شود که پایین تر از سطح 
طبیعی زمین یا تراز زیر پی ساختمان مجاور اجرا شود.

مطابق مستندات دفترچه های مطالعات ژئوتکنیکی نقاط منتخب، به دلیل 
شیبدار بودن منطقه تنوع لایه ها و پیچیدگی مشاهده می گردد لذا با تطبیق 
با شرح فوق و معرفی لاگ های استحصالی که جنس لایه ها را از نوع رس های 
سخت و نرم تشریح نموده اند در گروه هــای ۲ و ۳ قرار می گیرد. همچنین بر 
اساس الزامات جدول برای پایداری جداره گودبرداری برای حالت خودایستا و 
بدون نیاز به پایدارسازی، اعمال شیب حداکثر ۴۵ الی ۵۳ درجه توصیه شده 
است ولی در وضعیت موجود اجرا شده مغایرت های عدم رعایت زاویه مذکور 
در این موضوع دیده می شود که نیاز به مطالعات بیشتر می باشد. مبحث 
ــواره قائم،  بــرای زمین های طبیعی با دی ــقررات ملی ساختمان  دوازدهــم م
حداکثر ارتفاع بدون پایدارسازی ۱.۲ متر مشروط بر نبود خاک سست یا وجود 
آب احتمالی توصیه نموده و در غیر این صورت تأکید پایدارسازی در هر عمقی 

را ضروری دانسته است]۸[. 
بر اساس مشاهدات این مطلب با توجه به وضعیت موجود احتمال وقوع 
ظرفیت  كاهش  و  شیروانی  ناپایداری  رانش،  نشست،  جمله؛  از  آسیب هایی 

باربری خاك وجود دارد که به بحث و بررسی پرداخته می شود:
1- آسیب های ناشی از كاهش پایداری شیروانی )لغزش و رانش زمین(: در 
زمین های با شیب طبیعی زیاد و پایداری خاک پایین، بارهای بزرگ و نامتعارف 
ساختمان های بالادست باعث افزایش تنش های برشی در شیروانی شده و 

ممكن است لغزش یا رانش زمین رخ دهد.
2- خطر نشست و گسیختگی دیوارهای ساختمان پایین دست: ساختمان‌های 
بالادست معمولاً باعث افزایش تنش عمودی در خاك زیر خود و انتقال این بار 

به ساختمان پایین دست می شود. )شکل ۵(

شکل ۵- ترک در دیوارها و نمونه مقاوم سازی پیشگیرانه

۳- آب شستگی و فرسایش خاك بین دو ساختمان: در مناطق شیبدار، آب‌های 
حاصل از بارندگی، آب های سطحی معابر مشرف به گود و زهكشی نامناسب 
می توانند به خاك زیر پی ساختمان پایین دست نفوذ كنند و موجب فرسایش 

خاك، كاهش ظرفیت باربری و نشست شوند. 
4- افزایش فشار جانبی خاك روی ساختمان پایین دست و ایجاد فشار جانبی 
به ستون ها در شرایط نبود دیوار حائل و عدم پایدارسازی دیواره گودهای 
پایدار و خودایستا با سطح خطر گود زیاد و بسیار زیاد اغلب به عنوان گود 
موقت ثبات و پایداری خود را حفظ می نمایند ولی با مشاهده تغییرات در 
سنوات بهره برداری به مرور ریزش های تدریجی از جداره باعث ایجاد فشار 
جانبی به ستون های ساختمان پایین می گردد. این موضوع با گذشت زمان 
باعث موارد زیر می گردد: ۱. جلوگیری از ایجاد رفتار نرم ستون در مواقع تشدید 
بارهای دینامیکی. ۲. بروز ستون کوتاه و یا افزایش سختی طبقات. ۳. احتمال 
یا كمانش كف ساختمان  تورم  پایین دست. ۴.  رانش دیوارهای ساختمان 
پایین به دلیل فشار اضافه از بالا و نهایتاً افزایش خطر نشست و ترك در پی و 

دیوارها )شکل ۶(.
 

شکل 6- وضعیت فشار جانبی خاک دیواره گود به ستون های طبقات ابتدایی ساختمان

5- تأثیر زلزله و ارتعاشات: در مناطق لرزه خیز، وجود ساختمان ها در زمین‌های 
شیبدار بدون فاصله نیز می تواند اثرات زلزله را تشدید كند. 

مطابق نتایج تحقیقات توصیفی در این مقاله و مشاهدات میدانی وضعیت 
موجود با هدف احداث سازه های ایمن و پیشگیری از انتخاب ساختگاه های 
مسکونی در زمین های شیبدار و نیز در زمان احتمال بروز مخاطرات و بحران های 
و  مــقررات  چهارچوب  در  می تواند  مرتبط  نهادهای  مسئولیت  آتی  احتمالی 

هماهنگی های موارد زیر قرار گیرد:
متناسب  دستورالعمل های  تدوین  استانداری:  و  شهرسازی  و  راه  اداره    
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در زمین های با شیب طبیعی زیاد و پایداری خاک پایین، بارهای بزرگ و نامتعارف 
ساختمان های بالادست باعث افزایش تنش های برشی در شیروانی شده و ممكن 

است لغزش یا رانش زمین رخ دهد.

با  الــزام به بازنگری دوره ای  با  با شرایط شیب دار و خاك شناسی هر منطقه 
کارشناسان منتخب از هر حوزه در مطالعات زمین شناسی شهری و اعمال آن 

در ضوابط ساخت وساز.
  شهرداری و كمیسیون های فنی و شهرسازی: نظارت بر صدور مجوزهای 
ــای پــایــدارســازی. استقرار پایگاه جامع  ــه طرح هـ ــزام به ارائ گــودبــرداری و ال
دفترچه های مطالعات ژئوتکنیک کل مناطق. اعمال قوانین سخت گیرانه برای 

جلوگیری از تخلفات و توقف پروژه‌های غیرایمن. 
  سازمان نظام مهندسی ساختمان: هدایت مهندسان طراح به جایگزینی 
استفاده پی های عمیق به جای اجرای خاکبرداری و پی های گسترده. نظارت 
پایدارسازی گود.  اجــرای  و  آئین نامه ای در طراحی  اجــرای صحیح ضوابط  بر 
تأیید محاسبات مهندسی گودبرداری.  اعمال كنترل های سخت گیرانه تر در 
ارائه دوره های آموزشی برای مهندسان ناظر و طراحان در زمینه گودبرداری 

در مناطق شیبدار.
  سازمان مدیریت بحران و آتش نشانی: شناسایی مناطق پرخطر و اعلام 
تخلفات  گــزارش  سامانه  ایجاد  ساكنان.  و  سازندگان  به  لازم  هشدارهای 

ساختمانی برای مشاركت شهروندان در جلوگیری از تخلفات.

4- جمع‌بندی

انتخاب زمین در مناطق با شیب های تند برای بهره برداری و امکان ساخت 
سیاست گذاری،  موضوعات  در  را  بیشتری  حساسیت های  باید  الــزاماً  ساز  و 
مطالعات، برنامه ریزی و موارد نظارتی، قبل از مراحل اجرایی داشته باشد. 
اجرای پیشنهادات ذیل می تواند از بروز حوادث ناشی از مخاطرات پنهان اجرای 
گودبرداری غیراصولی و گودهای پایدارسازی نشده گذشته در مناطق شیبدار 

جلوگیری كرد.
  اصلاح فرایند صدور مجوزها با مشروط كردن صدور پروانه ساختمانی به 
ارائه تأییدیه پایدارسازی گودبرداری همچنین ملزم كردن مالكان و سازندگان 

به ارائه ضمانت نامه اجرایی برای حفظ ایمنی گودبرداری.
  افزایش نظارت بر ساخت وساز در مناطق شیب دار با تکنولوژی های نوین 
پایش و تصویربرداری و نیز استقرار سامانه اطلاع رسانی برای هشدار مخاطرات 

احتمالی گودبرداری های بدون پایدارسازی گذشته.
پایدارسازی  روش هـــای  بــرای  دقیق  دستورالعمل های  ــرای  اج و  تدوین    
متناسب با جنس خاك و توپوگرافی شیب زمین، جلوگیری از شروع گودبرداری 

تا زمان اجرای تمهیدات لازم برای پایدارسازی قبل از اقدامات گودبرداری.
گاهی عمومی و مسئولیت پذیری مهندسان، سازندگان، برگزاری    افزایش آ

رخنمون های  پایدارسازی  عدم  عواقب  ــاره  درب فراگیر  آموزشی  دوره هـــای 
در  گودبرداری  با  مرتبط  آئین نامه های  كردن  بروز  و  ایجاد  گود،  باقی مانده 
مناطق شیبدار و الزام به استفاده از روش‌هــای نوین مهندسی و تخصیص 
بودجه برای اجرای پروژه های پایلوت جهت بهبود روش های پایدارسازی گود 

در مناطق با شرایط خاص.
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