
پارک علم و فن آوری عمران
ژیوتکنیک انجمن

Soil Nailing &  میخکوبی  
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میخکوبی خاک
ميخكوبيروشازدائميحائلديواريكساختبرايباراولينفرانسهکشوردر1961سالدر

روشبهخاکيشيروانياگودحفاظتمنظوربهنگهبانسازهسيستميكخاکميخكوبي.شداستفاده

دائمحمايتدايجابرايروشيخود،منحصربفردمزايايوبودناقتصاديدليلبهکهميباشدغيرفعال

.استجديدسازوساختبرايبرداريگودهنگامدرزمينازموقتيا

نيزوقديميديوارهايبازسازيبرايطبيعي،هايشيبدائمياموقتسازيپايداربراياروپادر

زنيشمعبرايهمچنينواندشدهطراحيديده،آسيبکميمقاديرکهخاکيديوارهايتعمير

کاربردنيزرقطاتونلهايحفاريهايدرموقتيادائميکنندهحمايتعنوانبهنيزوزيرزمينيحفاريهاي

ازظتمحافوريزيپيدار،شيبسطوحپايداريدائم،ديوارهايساختدرهمچنينتكنيكاين.دارد

.استشدهايجادهايبرش
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:ميشوداستفادهعمدهروشدوازگودهايديوارهتحكيمبراي

Activeاکتيوروش(1

Passiveپسيوروش(2

Tieپشتبهدوختوانكراژسيستم Backاولروشجزء.

Topسيستموحائلديوارونيلينگ Downميشودمحسوبدومروشجزء

عملواردهنگهدارندهسيستم٬باشدنداشتهجابجائيخاکتودهکهزمانيتادومروشدر

آپاستندزمانازکهميكندعملاينگونهبهذاتاًديوارهجلويمهارسازيعبارتيبه٬نميشود

Stand up Timeردتنشهاتعادلعلتبهسازيحائلازپسوميشودگرفتهبهرهخاک

.ميشودعملواردنگهدارندهسيستم٬بودخواهدهمراهجابجائيهاافزايشبامسلماًکهخاک
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خاک  میخکوبی 
:برايمناسبيبسيارحلراهعنوانبه

گودبرداريهاوشيروانيهاوشيبهاپايدارسازي-

باربريظرفيتافزايش-

هوازدهاينرمزمينطبيعيوضعيتدرخوردگيدستحداقلايجادباشكلهاتغييرکردنمحدود-

خاکتودهبرشيمقاومتافزايش-

لغزشيوگسيختگيسطحدرلغزشنيرويکاهش-
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دوختنازادهاستفباخاکتودهساختنمقاوموکردنمسلحمبنايبرنيلينگروشازاستفادهتئوري

ازاستفاده.باشدمييكديگربهنزديكفواصلباNailفولاديکششيمهارهايتوسطخاکتوده

راثدرخاکمكانهايتغييرکردنمحدودوخاکتودهبرشيمقاومتافزايشموجبنيلينگروش

درلغزشينيروهايکاهشهمچنينوعمودينيرويافزايشعلتبهلغزشسطحدرمقاومتافزايش

يعني٬ارددنرميبسيارعملكردهاترانشهنگهداريدرنيلينگروش.ميشودايجاداحتماليلغزشسطح

مناسباصولاًزيادعمقهايبرايدليلهمينبه٬استزيادبسيارسيستمايندرترانشهجابجائيهاي

.استجوابگومتر15نهايتاًيا10عمقتاحداکثر٬نميباشد

نیلینگروشتئوری
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مربعميليمتربرنيوتن500الي420حدتسليمباوميليمتر40الي20قطربافولاديآرماتورهاي-

ميليمتر150الي76قطرباشدهحفاريچال-

متر2الي1حدوددرکششيمهارهايبينفواصل-

گودارتفاعدرصد100الي70حدوددرنيزآنهاطول-

درجه15حدوداافقبهنسبتشيبحداقل-

نیلینگکششیمهار
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مقاومتاسختريزدانهخاکهاي-

ظاهريوکمچسبندگيبامقداريمتراکمخيليتامتراکمايدانهخاکهاي-

ضعيفصفحاتوشكستسطوحهيچگونهبدونهوازدهسنگ-

يخچاليرسوبات-

خشكشدهبنديدانهبدچسبندهغيرخاکهاي-

سنگقلوهوسنگتختهدارايخاکهاي-

رسيلايوگلونرمخيليتانرمريزدانهخاکهاي-

آليخاکهاي-

اسيديزيرزمينيآبيا(سربارخاکستر،)خورندهخاکهاي-

آهكيوضعيفصفحاتودارايهوازدهسنگهاي-

:نیلینگاجرایبرایمناسبخاکهای

:نیلینگاجرایبراینامناسبخاکهای
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ينيزمزيرهايايستگاهگود،مجاورساختمانهايشهري،مناطقهايسازهدرگودحفاظتوپايدارسازي-1

...ومترو

زمينيزيرهايسازهوتونلهاجدارهپايدارسازي-2

هاآهنراهوهابزرگراهاحداثدرهاترانشهپايدارسازي-3

.ريزشيوسستهايزميندرهاپلمجاورهايکولهسازيپايدار-4

عمرانیهایپروژهدرنیلینگکاربرد
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مزایا نیلینگ
پذيريانعطاف•

مناسبهاخاکانواعدراجراقابليتوکارائي•

هايرويهازاستفادهباگوداشغالسطححداقل•

ضخامتحداقليا

مختلفهايروسازيازاستفادهامكان•

اجرازمانبودنکنترلقابلوبالاسرعت•

اقتصاديلحاظبهبصرفه•

دشواردسترسيباهايمحيطدراجراقابليت•
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موقتیادایمی
.شوندمياجرادائميياموقتصورتدوبهشدهميخكوبيديوارهاي

ماه18ازکمترسرويسعمرطولداراياجراوطرحوخاکنوعبهبستهموقتميخکوبيهاي-

.هستند

.دارندمقداراينازبيشترعمرطولدائمميخكوبي-

راتتأخيدليلبهاماشود،مسلحموقت،ميخكوبيديوارهايتوسطگودبردارييكچنانچه

يكازهستندموظفاجراييعواملبكشد،طولماه18ازبيشترساختمدتطولکارگاهي

داخلدريسوراخهايروشايندر.کننداستفادهگودبرداريتثبيتبرايدائمينگهداريسيستم

باراحفرهخاليفضايوشدهکارگذاشتهآندرفولاديميلگردهايسپسوشدهحفاريزمين

.ميکنندپردوغاب
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Rotaryچرخشيبصورتحفاري• Drillingآبياهوابا:

.باشدميهانیلحفاريدرروشترينمتداولروشاين

حفاریانواع
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Drivenجدارلولهباحفاري• Casing:

.گرددميتوصیهريزشيخاکهايدرروشاينازاستفاده
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Selfحفارخودسیستمباحفاري• Drilling Method:

ميزنیاجراييقبولقابلسرعتدارايوبودهمناسبريزشيخاکهايدرروشاينازاستفاده

.باشد
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:Augerاوگرسیستمباحفاري•

وکمنراندمابدلیلامروزهکهبودهاستفادهموردقبلانیزهامیخکوبشيروشهايازاستفاده

.استشدهمنسوخفنيمشکلات
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:استزيرمراحلبرمشتملمعمولاًگودهاديوارهپايدارسازيجهتنيلينگاجراي

مشخصارتفاعوعرض،طولبامقطعيگودبرداري-1

کششيمهاراحداثجهتگودديواردرخاکبرداريمحدودهدرواقعگمانههاحفاري-2

گمانهوسطدرتسليحميلگردنصب-3

سيماندوغابتزريق-4

محيطيياوسطحيزهكشيسيستمدادنقرار-5

نيلهارويبرفولاديمشهاينصب-6

فولاديمشهايرويبرشاتكريتيرويهاجراي-7

.مهرهوصفحههدنيلنصب-8

میخکوبییانیلینگاجرایروش
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تا24بينيکوتاهمدتدربتواندشدهگودبرداريديوارهکهميگيردانجامعمقيتااوليهگودبرداري

شدهامانجمرحلهبهمرحلهصورتبهخاکبرداري.(نامهآيين)کندحفظراخودپايداريساعت48

رتصومرحلهآندرميخكوبياجرايعملياتميبايستخاکبرداريازمرحلههرانجامازپسو

عمق،خاکبرداريمرحلههردر.ميپذيردانجامبعدمرحلهخاکبرداريعمليات،اتمامازپسوگيرد

،باشدداشتهراميخكوبياجرايحيندرلازمپايداريبايستيشدهايجادديواره

شرايطبهتوجهباالبته.ميباشدمتر2پايداريمدتکوتاهتامينجهتگودبرداريعمقاصولاً

خاکبرداريمجازارتفاعساختگاهخاکژئوتكنيكي

.ميگرددتعيينمرحلههردر

خاكبرداري
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ورتصحفاريدستگاهوسيلهبهاجرايينقشههايمطابقمشخصفواصلدرميخهامحلحفاري

.پذيردصورتکاريمختلفجبهههايدرميتواندنظرموردگمانههايحفاري.گيردمي

حفاري
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نندهکمسلحعناصر.ميپذيردصورتميلگردنصبعملياتموردنظر،عمقتاگمانهحفاريازپس

توانهاسمحورامتداددردقيقاًميلگردهاراستايآنكهجهتميباشند،فولاديآرماتورهايشاملمعمولاً

ساختهسينتتيكموادازعموماًکهCentralizerدهندهفاصلهنامبهابزاريازباشدشدهحفرچالهاي

سرسرتادردوغابضخامتحدقلايجادوگمانهجدارازميلگردفاصلهحفظمنظوربهکهميشوند

ال،چداخلدرسپسورفتهفرومرکزداخلدرميلگردها.ميشوداستفادهميشوندنصبميلگرد

چالهايانتبهاستقولاديآرماتوربهمتصلکهريزيدوغابشيلنگيكسپس.ميشوندجاگذاري

واردوزننيرويبادوغاب.ميکندريزيدوغابچالابتدايتاانتهاازراماندهباقيخاليفضايورفته

.ميگيردجاحفرههادرخوبيبهآنبرشده

سيماندوغابتزريقوميلگردنصب
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درشتربييكپارچگيحفظهمچنينوفرسايشازجلوگيريجهتتزريق،عملياتاتمامازپس

نوعيکهميشودپوشاندهshotceretبتنپاششيلايهيكتوسطديوارهسطح،ميخهاعملكرد

.ميکندايجادسيستمدرسازهاياتصال

داردوجودپوششنوعدو

موقتپوشش-1

.دائميپوشش-2

ميکندايفاراسطحينقشموقتپوشش

.مينمايدمتصليكديگربهراسازهاياجزايکه

مهرهوصفحهنصبديواره،شاتكريت
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کارداريگودبرسطحدرشوداجراشاتكريتپوششآنكهازقبلژئوکامپوزيتينوارهايهمچنين

.آوردعملبهممانعتپوششداخلبهآننفوذازوکردههدايتراخاکداخلآبزهتاگذاشته

يكديوارهردپانچبرشبروزازجلوگيريوديوارهبهميخهاسرکاملاتصالجهتبتنپاشيازپس

گمانهروندآرماتوربهمهرهيكتوسطوگرفتهقرارديوارهرويبرنيلسرعنوانبهفلزيصفحه

.يشودماجراگرفت،شكلموقتپوششونصبميخهاآنكهازبعددايميپوششميشودمتصل
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سانتيمتر-25+/10:برمبدونقائمهايديوارهدرپروژهخطبهنسبترويپس/پيش•

درجه1:قائمامتدادازگودديوارانحرافزاويه•

درجه3:قائمامتدادبهنسبتمرحلههردرگودديوارانحرافزاويه•

سانتيمتر20:ديوارمنفيشيباثردرديوارهپسروي•

سانتيمتر25:شدهبرداشتهپنلکفتراز•

(رگلاژازپس)خاکبرداریشدهتمامسطحبرایمجازروادارهای
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اجراييهاينقشهبهنسبتگمانهمشخصاتمجازانحرافميزان

مترسانتي-10:شدهحفاريطول•

ميليمتر-5:حفاريقطر•

درجه±2:قائمزاويه•

درجه±5:افقيزاويه•

مترسانتي±10:قائمجابجايي•

نظارتدستگاهنظرطبقيامتر،سانتي±10حداکثرياافقيفاصله%5:افقيجابجايي•

شدهحفاریهایگمانهدرمجازروادارهای
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جاگذاريوتهيهعملياتباشد،نشدهگرفتهنظردرنظارتدستگاهبوسيلههارواداريکهموارديدر

:گيردانجامزيرهايرواداريمحدودهدربايدنيل

مترسانتي-10:نيلطول•

ميليمتر±2:تزريقدوغابپوشش•

سانتمتر25حداکثر:گمانهداخلازميلگردزدگيبيرون•

نیلجاگذاریوتهیهعملیاتمجازروادارهای
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کهتعادل Geo Studioبهمنظورتحليلپايداريوطراحيميخهايموردنيازگودازنرمافزار

.ميدهد،استفادهميشودديوارهميخكوبيشدهراموردبررسيقرارحدي،پايداري

داريازنرمبهمنظورتخمينمقدارتغييرشكلديوارههاونيروهايکششيميخهادراثرگودبرهمچنين

محدودکهبااستفادهازتئوريالمانPlaxisافزار

Finite Elementوسيعيگستردهحلقابليت

.ژئوتكنيكراداراميباشدمهندسيدرازمسائلمطروحه

نیلینگطراحیاصول
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ومالكيتزمينمستلزممالكيتفضايمحاذيآناستتاهرکجابالارود:مدنيقانون38مادهطبق

ردمگرهمچنيناستنسبتبهزيرزمينبالجملهمالكحقهمهگونهتصرفدرهواوفرازگرفتندا

باشدآنچهراکهقانوناستثناءکرده

،سيستمنظرگرفتنقدمتطراحيواجراشودبلكهدرروشفوقنهتنهاازنظرفنيبايدبادقتلذا.

مالكانمستلزماخذرضايتمكتوبمالكيابايدبررسيشود،کهسازهوبارگذاريساختمانمجاور

شهرياگردرسمتپيادهروياتأسيسات.ميشودراداردساختمانمجاورکهزيرآنعملياتفوقانجام

نيباشدمستلزماخذمجوزازشهردارياستودرغيراينصورتطراحيواجراياينروشغيرقانو

..استومستوجبپاسخگوييومسووليتبرايطراحومجريوناظرخواهدبود

قانونیهایمحدودیت
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