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کارفرماي اين طرح ايران اطلس مي‌باشد که با مشاورت دريا خاک 
پي و اجراي شرکت پيمانکاري آرمه نو در حال ساخت آن مي‌باشند.

چگونگي اجراء سيستم‌هاي نگهدارنده و گودبرداري:
خاکبرداري تا تراز 3- متر	•

در مرحل��ه اول با توجه به تراز پي س��اختمان هاي مجاور، خاکبرداري مطمئنه تا 
تراز 3- متر به صورت ماش��يني انجام پذيرفت. س��پس حفاري ش��مع‌هاي سازه هاي 

نگهبان از تراز 3- متر تا تراز 17/30- متر با عمق بيشتر از 14 متر اجراء گرديد.
با عنايت به اينکه سازه‌هاي نگهبان سيستم اول از دو شمع فلزي با سطح مقطع 
)cm2)40×40 به فاصله مرکز تا مرکز 1/20 متر تشکيل شده بود لاجرم اولين تغيير، 
در نحوه حفاري شمع‌هاي اين سيستم رخ داد و با تأييد مشاور طرح، نسبت به حفاري 

بارت هاي زيرزميني به ابعاد0/80×2/20 مترمربع تا تراز 17/30- مبادرت گرديد.
به اين ترتيب همزمان با حفاري ش��مع ها و بارت ها، نس��بت به نصب مرحله اي 

سازه هاي نگهبان و بتن ريزي شمع ها اقدام شد.
با توجه به ش��کل هندس��ي س��اختگاه و اولويت حفاري ش��مع‌ها و بارت‌ها براي 
س��ازه‌هاي نگهبان سيس��تم نوع دوم ضلع جنوبي و سازه‌هاي نگهبان سيستم نوع اول 

ضلع شمالي، رامپ دسترسي در امتداد غرب به شرق و در مرکز زمين احداث گرديد.

  خاکبرداري تار تراز 7- متر	•
در مرحله بعدي خاکبرداري تا تراز 7- متر و با در نظر گرفتن ش��يب مطمئنه در 

طرفين رمپ دسترسي در ضلع شمالي و جنوبي اجراء گرديد.
نکت��ه قابل توجه اينکه کليه مجوزهاي مربوط به خاکبرداري در هس��ته مرکزي 
ش��هر به صورت ش��بانه بوده و از اين حيث حضور مس��تمر نيروهاي فني و اجرايي در 
کارگاه، در تمام س��اعات شبانه روز، کنترل‌هاي لازم جهت چگونگي نحوه خاکبرداري 
و تغييرات احتمالي در وضعيت خاک ديواره گود و ساختمان‌هاي مجاور را دربرداشت.

با پيشرفت کار خاکبرداري در ضلع جنوبي ساختگاه، ملاحظه گرديد که لايه‌هاي 
خاک در تراز 7- متر و پايين تر به ش��دت اش��باع بوده و وجود يک لايه ماسه اي تراوا 
با ش��يب جنوبي- شمالي، آبهاي سطحي و تراوشات چاه‌هاي نفوذي را به سمت زمين 

پروژه هدايت مي‌نمايند.
مش��اهده اين مورد و گزارشات به هنگام در اين زمينه از سوي مجريان پروژه به 
مش��اور طرح، منجر به بررسي هاي مجدد در مورد پارامترهاي ژئوتکنيک خاک گرديد 

که پيامد آن، طرح تقويت سازه هاي نگهبان جهت اجراء ابلاغ گرديد.

 طرح تقويت سازه‌هاي نگهبان	•
ابلاغ طرح تقويت س��ازه‌هاي نگهبان، سيستم س��ازه‌هاي نوع اول را از دو شمع 
و يک دس��تک، به دو شمع و دس��تک با تعبيه يک دستک مايل از تراز 8- متر تا تراز 
14/30- متر و سيس��تم سازه‌هاي نوع دوم را از يک شمع با يک دستک مايل به يک 

شمع با سه دستک مايل ارتقاء داد.

در ميان پروژه‌هاي خاص و ويژه‌اي که مهندسان فارغ التحصيل دانشکده‌هاي فني تبريز دست اندرکار طرح يا اجراي آن بوده اند پروژه برج بين المللي امام رضا )ع( مي‌باشد 
که ش��رکت آرمه نو به عنوان پيمانکار طرح به اجراي آن پرداخته اس��ت. با توجه به ويژگي‌هاي پايدار س��ازي ديواره گود اين برج در اين فرصت به شرح مختصري از آن خواهيم 

پرداخت. با سپاس ویژه از مهندس ریاضی عضو فعال و حامی همیشگی کانون که این مطلب را در اختیار ما قرار داده اند.
کمیته تدوین ویژه نامه

پـاـيدار‌س�ـازي دـيواره گـود
در پـ�روژه بـ�رج بـين‌المللـ�ي امـام‌رضـ�ا‌)ع(- مش�ـهد
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خلاصه احجام انجام شده جهت پايدار سازي ديواره گود

32000 مترمکعب 1- حجم کل خاکبرداري انجام شده�
1830 مترمکعب 2- حجم خاک حاصل از حفاري شمع‌ها�
660 تن 3- وزن کل سازه‌هاي نگهبان و ميانبندها�
.5035 مترمکعب 4- حجم کل بتن فونداسيون )راديه به ارتفاع 2/5 متر(�
300 مترمکعب 5- حجم بتن ديوارهاي حائل زيرزمين چهارم�

 حفاري پي عميق و نصب ريکرهاي طرح تقويت	•
در راس��تاي اجرای ريکرهاي مايل اضافه ش��ده به طرح اوليه، حفاري شمع‌هايي 
ب��ه قط��ر 0/9 متر از تراز 7- متر تا تراز 19/30- مت��ر و به فاصله مرکز به مرکز 7 متر 
از س��ازه‌هاي نگهبان نصب شده در دس��تور کار قرار گرفت. با حفاري شمع‌هاي مذکور 
و نصب اس��پيرال آرماتور آنها و س��پس بتن ريزي از تراز 14/30- تا تراز 19/30- متر 
منبري‌هاي خاکي، حدفاصل س��ازه‌هاي نگهبان و شمع‌هاي بتن ريزي شده به صورت 

مرحله اي شيار برداري و ريکرهاي طرح تقويت نصب گرديد.
ش��ايان ذکر اينکه بيش��تر حجم شيار برداري‌هاي انجام شده به صورت دستي و با 
کار مستمر شبانه روزي صورت پذيرفت و در کليه مراحل اجراء به فراخور تهميدات لازم 
جهت نگهداري موقت ديواره گود، به صورت بداهه و با بکارگيري مصالح سهل الوصول 

و سبک از جمله شمع‌هاي چوبي و پانل‌هاي فلزي صورت پذيرفت.

•	 )lagging( تراش دستي ديواره و نصب تراز به تراز ميان بندها
با نصب ريکرهاي طرح تقويت، خاک باقيمانده در حدفاصل ديواره گود و شمع‌هاي 
طرح تقويت که با شيب مطمئنه حفظ شود بود، تراز به تراز و به صورت دستي تراشيده 
شد و مرحله به مرحله، ميانبندهايي از جنس IPE 160 به فواصل حدود يک متر نصب 
و حريم ساختگاه با اجراء تيغه آجري پوشانده شد. اين مرحله از کار، مخصوصاً در ضلع 
جنوبي پروژه که داراي لايه‌هاي اش��باع بود، بس��يار زمان بر و دلهره آفرين بود و در هر 
مقطع��ي از عمليات اجرايي که احتمال ريزش ديواره مي‌رفت، نگهداري موقت خاک در 

دستور کار اجراء قرار داشت.

توسعه طرح	•
با تملک يکي از ساختمان‌هاي مجاور در ضلع جنوب شرقي پروژه توسط کارفرما، 
در حالي که درصد بالايي از عمليات گودبرداري و پايدار س��ازي ديواره گود انجام ش��ده 
بود، اجراء سيس��تم نوع چهارم س��ازه‌هاي نگهبان در اين بخش به مجريان پروژه ابلاغ 

گرديد.
سيس��تم نوع چهارم س��ازه‌هاي نگهبان مشابه سيس��تم نوع دوم با اين تفاوت که 
باکس‌هاي فلزي س��ازه نگهبان اين سيستم با سطح مقطع )cm2)60×40 از ورق‌هاي 
به ضخامت 30 ميليمتر و بس��يار س��نگين و با وزني مع��ادل 8/5 تا 10/5 تن براي هر 

باکس بود.
نصب اين سازه‌هاي سنگين وزن و طول با توجه به اينکه فاصله شمع‌هاي حفاري 
ش��ده تا محل اس��تقرار جرثقيل در کوچه کم عرض واقع در ضلع شرقي پروژه بيش از 
30 متر بوده و کابل‌هاي انش��عاب منازل نيز در امت��داد کوچه مزبور، معارض غير قابل 
جمع آوري و مشکل آفريني بود، از حالت معمول خارج و شرايط خاص خود را داشت.
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جابجايي رمپ و نصب سازه‌هاي نگهبان سيستم چهارم	•
ب��راي جلوگي��ري از بروز هرگونه تأخير در روند گودبرداري، با هماهنگي مش��اور 
طرح،  رمپ دسترسي به ضلع شمالي ساختگاه منتقل گرديد و نصب سازه‌هاي نگهبان 
سيس��تم نوع چهارم، پس از هموار کردن فضاي پايين رمپ با اس��تقرار يک دس��تگاه 
جرثقيل 80 تن صورت پذيرفت. از اين پس، نصب ريکرهاي اين سازه‌ها و جمع آوري 
مرحله اي خاک تا پايين رمپ انجام شد و همزمان ميانبندهاي پيراموني اجراء گرديد.

جمع آوري مرحله اي رمپ	•
پايدار سازي ديواره گود و گودبرداري پروژه برج امام رضا )ع( را مي‌توان به جرأت 
تجرب��ه اي جديد در اين زمينه دانس��ت. آميزه درس��تي از تجربه‌هاي اجرايي و حضور 
مس��تمر نيروهاي کارآمد، با طرح کلاسيکي که کتابت آن بر روي کاغذ با چگونگي به 
اجراء درآوردن آن بس��يار متفاوت بود و هر مرحله اي از کار که اجراء مي‌ش��د، معماي 

گشوده شده اي بود که پيش از آن لاينحل مي‌نمود.
جمع آوري رمپ دسترس��ي با ش��يب تقريبي 20 درصد و ارتفاع 14 متر، خود از 
معماهايي بود که حل آن در هيچ نقش��ه اي نگاش��ته نش��ده بود. در اين راس��تا ابتدا با 
اس��تقرار يک دس��تگاه بيل چرخ زنجيري با بوم بلند، بيش از پن��ج متر از ارتفاع رمپ 
کاس��ته شد. س��پس با انتقال يک دس��تگاه بيل بکهو بر روي رمپ، خاک باقيمانده به 
ص��ورت مرحله اي جمع آوري و توس��ط باکس‌هايي به حجم 1/5 مترمکعب توس��ط 
تاورکرين، به صورت شبانه به داخل کاميون‌هاي مستقر در خارج کارگاه تخليه و حمل 
گرديد. نصب مرحله ب��ه مرحله ريکرهاي طرح تقويت همزمان با اين عمليات صورت 
پذيرفت. حجم خاک جمع آوري ش��ده با اين طريق بالغ بر 3500 متر مکعب در زماني 

زودتر از آنچه پيش بيني شده بود، حدود 35 روز به طول انجاميد.


