
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 بسمـه تـعالی

 

محل ضرب 

مهرهاي تحت 

 منسوخ -كنترل

      30 

      30 

      30 

 33 وبی(ك)میخپایدارسازي گود به روش نیلینگ  وحید پاچیده امیر ساعدي   

 REV شرح تهیه بررسی تأیید تصویب تاریخ انتشار

 

 



 

 

  

 كوبی()میخ پایدارسازي گود به روش نیلینگ

 
 2صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 شهریور        10

 
 

 

 

 

 فهرست مطالب
 

 3.......................................................................................................................................... مقدمه-1

 3 ........................................................................................................................................ یمعرف-2

 3 ............................................................................................... شده یخکوبیم یوارهاید یاجزا-3

 6 ................................................................................................................................. اجرا مراحل-4

 9 ............................................................................................... نگیلین روش از استفاده طیشرا-5

 9 ............................................................................................................ نگیلین یاجرا یبرا مناسب طیشرا -5-1

 11 ........................................................................................ نگیلین یاجرا ساز لکمش و نامناسب طیشرا -5-2

 11 ......................................................................................................... نگیلین یاجرا یبرا متوسط طیشرا -5-3

 14 ..................................................................................................... نگیلین روش بیمعا و ایمزا-6

 11 ................................................................................................................................................................. ایمزا -6-1

 15 .............................................................................................................................................................. بیمعا -6-2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 كوبی()میخ پایدارسازي گود به روش نیلینگ

 
 9صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 شهریور        10

 
 

 مقدمه -0

های عمیق زیرزمینی، حفاظت از سازی، حفاریهای عمیق، راههای با زیرزمینساختمانبا پیشرفت روزافزون احداث 

راساس ها باند. اکثراین روشهای نوین حفاظت از گود و ترانشه به طرز چشمگیری توسعه یافتهها  و . . . روشترانشه

. یکی استوار است وه گسیختگی خاکگو یا کاهش پتانسسیل تشکیل پایدارسازی گود بر مبنای جلوگیری از عدم تشکیل 

و روش از و انکراژ است.در این د کوبی()میخ های موجود استفاده از سیستم نیلینگپرکاربردترین و سریعترین روشاز 

های کششی . این المانشودهای کششی جهت افزایش مقاومت برشی سطح لغزش محتمل گوه گسیختگی، استفاده میالمان

ه خاکی پایدار به تود ولادی هستند که در دون خاک قرار گرفته و در یک بیان ساده، گوه گسیختگیعمدتاً میلگردهای ف

 شود.پشت خودف دوخته می

های ساختمانی بخصوص در شهرهای بزرگی مانند تهران، در ها در گودبرداریبا توجه به کاربرد قابل توجه این روش

 است.ها پرداخته شده آناین نوشتار به بررسی کلی 

 معرفی -0

مک نصب باشد که انجام این کار به کتنیدگی( زمین میکوبی خاک به معنای تحکیم غیر فعال )بدون اعمال پیشمیخ

درجه نسبت  21الی  01ای بین ها به زاویهمعمولاً توصیه بر آن است که میخپذیرد. ( صورت می0هاهای فولادی )میخمیله

در دوغاب  ها به کمک تزریقسپس این میلهها بیشتر استفاده شود. رفیت کششی آنبه افق در خاک رانده شوند تا از ظ

بتنی نیز  یشود، یک لایه شاتکریت یا لایهگیرند. با ادامه روند ساخت که به صورت رو به پائین انجام میسیمان قرار می

ها یبعمول از این تکنیک جهت تحکیم شها را برقرار کند. به طور مشود که پیوستگی میان میخبر سطح حفاری اجرا می

یری این گیرد. به کارگشود، مورد استفاده قرار میها به صورت از بالا به پائین انجام میهایی که حفاری آنو گودبرداری

یوارها باشد. در صورتی که شرایط برای اجرای اینگونه دهای نگهداری میتکنیک دارای امتیازاتی نسبت به دیگر سیستم

 راهم باشد، استفاده از آن نسبت به روش انکراژ یا سپرکوبی ارجحیت دارد.ف

 كوبی شدهاجزاي دیوارهاي میخ -0

شود، سپس ی آرماتور در دیوار حفر میروش کلیاجرا به این صورت است که ابتدا سوراخی جهت قراردادن میله

 شود. اجزای اصلیی دوغاب سیمان تزریق میبوسیلهآرماتور در درون آن قرار داده شده و اطراف چال و پیرامون آرماتور 

 (:0 شکلاین دیوار عبارتند از)

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Nails 
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 : اجزاي مختلف سیستم نیلینگ0شکل 

ده های از پیش حفر شباشند. آرماتورها در چالهای توپر فولادی میعنصر اصلی در این روش میله آرماتور فولادي:

ین معنی باشد؛ بدشوند. تنش کششی در آرماتورها به صورت غیرفعال میرجا دوغاب ریزی میجای گرفته و به صورت د

کل و ی تغییرشگیرند. در واقع تنش کششی به واسطهکه پس از استحکام دوغاب، آرماتورها تحت کشش قرار نمی

 ها تشکیل خواهد شد.جابجایی زمین در آن

ی اصلی دوغاب، انتقال تنش از زمین شود. وظیفهریق دوغاب انجام میپس از قرارگیری آرماتور در چال، تز دوغاب:

 کند.باشد. همچنین دوغاب یک سطح محافظ خورندگی پیرامون آرماتور ایجاد میاطراف به آرماتور می

 گیرد.باشد که کمی بالاتر از سطح دیوار قرار میانتهای آرماتور به شکل رزوه شده می سر آرماتور:

 وندشاین قطعات جهت اتصال آرماتور به سطح خاک به سر آن بسته میگاهی: گوش، واشر و صفحه تکیهمهره شش

 .(2)شکل 
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 گاهی، مهره شش گوش و واشر: صفحه تکیه2شکل 

حات ه صفدارندنماید. پوشش موقت به عنوان نگهیکپارچگی سازه را مهیا می ،هااین لایه پوشش موقت و دائمی:

کند. پوشش موقت قبل از ادامه حفاری به تراز گاهی و همچنین محافظت از خاک در معرض هوازدگی عمل میتکیه

 شود.روی پوشش موقت اجرا می ها و در پایان کارگردد. پوشش دائمی پس از بستن مهرهبعدی اجرا می

 آوری و هدایت نشت آب که ممکن استجمع ی شاتکریت جهتاین لایه قبل از لایه نوار زهکشی ژئوكامپوزیتی:

 شود.موجب تخریب سطح شاتکریت شود، اجرا می

 

 ي مش و شاتکریت: نصب نوارهاي زهکشی در پشت لایه3شکل 
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 مراحل اجرا -4

 9 شکل .است صلب در ذیل توصیف شده های فولادیترتیب کلی اجرای یک دیوار میخکوبی شده با استفاده از میله

 دهد.اجرای اینگونه دیوارها را نشان میمراحل نمای شماتیک 

یک  گیرد که خاک قادر باشد برایخاکبرداری اولیه تا عمقی صورت می:(Excavationخاكبرداري) ،0مرحله 

متر و به زیر  2تا  0عمق برداشت خاک معمولاً بین ساعت بدون مهار باقی بماند. 44تا  24دوره زمانی کوتاه به طور معمول 

جهت استقرار تجهیزات  باید ( خاکبرداری شدهPlatformعرض سکوی ) رسد.ها نصب خواهند شد میترازی که میخ

 کافی باشد.

ر سکوی خاکبرداری شده حف ازروی معین ها با طول، قطر، شیب و فاصله افقیسوراخ : هاحفر سوراخ میخ ،0مرحله 

 .(5)شکل  شوندمی

 

 نماي شماتیک مراحل پایدارسازي گود به روش نیلینگ :4شکل 
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 هادستگاه حفاري سوراخ میخ :5شکل 

ی های فولاداگرچه میخ .شودمیله میخ در سوراخ از پیش حفر شده مستقر می :ریزي و ملات آرماتورنصب  ،0مرحله 

میخ در سوراخ به  قرار دادن پیش از( 6)شکل 0گذارهافاصله ها اغلب توپر هستند.میلهاما  توانند بکار روندتو خالی نیز می

 ردرون سوراخ و فراهم کردن پوشش ملات محافظ کافی در اطراف میله میخ، ب آن منظور کمک به صاف باقی ماندن

 .شودمیرانده  نیز در همین زمان داخل سوراخ 2گیرند. همچنین لوله تزریق ترمیمیخ قرار می روی

 

 گذار: فاصله6شکل 

نیز جهت حفاظت مضاعف  9دارغلاف پلاستیکی دندانهاز یک  نیاز باشد، حفاظت از خوردگی شدید  در مواقعی که به

مولا تحت معپر شود. ملات شده  حفر ترمی سوراخ سپس با ملات سیمان از درون لولهشود. در برابر خوردگی استفاده می

های موقت( حفاری روند )تنها به عنوان سازهبه کار می 4های توخالی خود حفارشود.اگر میلهجاذبه یا فشار کم تزریق می

)شکل  )اجرای پوسته( نوارهای زهکش ژئوکامپوزیت 4گیرد. پیش از مرحله عملیات صورت می مرحله و تزریق در یک

زهکش  نوارهای طاقه شوند. سپسهای مجاور نصب میاز میخ ستون اً در میان هربر روی سطح شیروانی مصنوعی تقریب (9

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Centralizer 
2 Termie 
9 Corrugated plastic sheathing 

4 Hollow self-drilling bars 



 

 

  

 كوبی()میخ پایدارسازي گود به روش نیلینگ

 
 4صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 شهریور        10

 
در آنجا آب  ویافته  شود. نوارهای زهکش تا پای گودبرداری امتداد می دیوار باز ، بر روی در برداشت بعدی خاک

 شود.پنجه از دیوار میخکوبی شده منتقل می در قسمت آوری شده ازطریق زهکشجمع

رابر در ب و بازخاک حفاری شدهموقت جهت نگهداری مقطع  یلایهیک  :موقتي شاتکریت جراي لایها ،4مرحله 

موقت معمول شامل یک لایه  هایلایهاغلب  شود.اینکه برداشت بعدی خاک صورت گیرد، اجرامی قبل از هوازدگی،

 یمعمولاً جهت تسلیح این لایه باشند.یهستند، م 100mm ضخامت معمول و دارای که به طور سبک مسلح شده شاتکریت

که حداقل یک چشمه کامل  ای باید باشدبه گونه هاابعاد مش .( 7)شکل شودهای فولادی )مش( استفاده میبتنی از شبکه

که از  صفحه باربر بر روی میخ فموقت یاین لایهپوشانی کند. بعد از زمان گیرش مناسب هم مش شبکه با پانل بعدی

شود. بعد می بسته میخ به صفحه باربر جهت محکم کردن سر واشر شود.سپس یک مهره ومی نصب بیرون آمدهسوراخ 

ساعت  24شود. گیرش معمولاً حداقل حداقل لازم محکم می از اینکه پوسته موقت به گیرش کافی رسید مهره با گشتاور

گیری تغییر شکل )برای مقایسه با های نصب شده جهت اندازهممکن است آزمایش میخ در صورت نیاززمان نیاز دارد.

مرحله  قبل از اقدام به برداشت خاک در صورت پذیرد. بردای بعدیخاکاز  قبل ،( و تعیین ظرفیت باربریطراحیضوابط 

 روزه 9ساعت زمان گیرش داشته یا حداقل مقاومت فشاری مشخصه  72باید حداقل  شاتکریت بعد؛

 ( را دارا باشد.1,500psi=10.5Mpa )عموماً

 

 : اجراي لایه موقت مش و شاتکریت7شکل 

شود. در هر برداشت تکرار می برداریهای خاکسایر بخشبرای  4تا  0مرحله  :اجراي ترازهاي بعدي ،5 مرحله

پوشانی با هم مش یک پانل جدید و شوندخاکبرداری بعدی باز می سطح خاک، نوارهای زهکش به سمت پائین و بر روی

شود. در ل میمرحله قبل متص شاتکریتموقت با درز سرد  به  شاتکریتیابد. حداقل به اندازه یک چشمه پانل استقرار می

 شوند.پنجه بسته می قسمت پایین گودبرداری، نوارهای زهکش به زهکش
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ها نصب و بعد از اینکه گودبرداری به انتها رسید و میخ :(هایین)دائمی  يلایهساخت ، 6مرحله 

های سلح یا پانلم شاتکریتاز بتن مسلح درجا یا بتن توانداین لایه می اجرا شود. ی دائمیلایهممکن است  شد، توزیع بارها

 باشد.می مش دائمی، میلگردهای معمولی یا شبکه یلایهپیش ساخته تشکیل شده باشد.مسلح کننده 

بین مراحل توضیح داده شده در بالا جهت سازگاری با شرایط خاص پروژه لازم باشد. به طور مثال  ممکن است تغییری

بلافاصله بعد از خاکبرداری و پیش از حفر سوراخ و نصب میخ شاتکریت ممکن است در هر برداشت خاک، اجرای 

 باشد. ضروریامری  دیوارهپایداری  هنگامی کهخصوصاً  ،صورت گیرد

 شرایط استفاده از روش نیلینگ -5

میخ کوبی دیوارهای خاکی می تواند در محدوده گسترده ای از انواع خاک ها و شرایط مختلفی به کار گرفته 

های نیکنسبت به تک نیلینگاده از شود.تجربه در پروژه ها نشان داده است در صورت مطلوب بودن شرایط زمین، استف

به عکس، اگر شرایط نامطلوب خاک سرسری گرفته شود ممکن است استفاده از روش  .واهد بوددیگر اقتصادی تر خ

میخکوبی نسبت به دیگر روش ها بسیار پر هزینه تر تمام شود. معمولاً میخ کوبی دیوارهای خاکی می تواند در شرایط لایه 

مصالح مناسبی تشکیل شده باشد. در بخش بندی پیچیده انجام شود به شرط آنکه هر یک از لایه ها در مقطع خاک از 

های بعدی شرایط مناسب خاک جهت به کارگیری این روش گفته می شود. شرایط متوسط خاک نیز مد نظر قرار گرفته 

 .است اما وضعیت امکان سنجی میخ خاک ها در این شرایط صریحاً مشخص نمی باشد

 شرایط مناسب براي اجراي نیلینگ -5-0

هنگامی که شرایط خاک در خاکهای مختلفی با موفقیت اجرا شده است. عموماً  خاکی میخکوبی شدهسیستم دیوارهای 

 . مواردی که میخکوبی خاکمرتبط با زمان اجرای عملیات وجود ندارد، سختی ها و پیچیدگی های ساخت مناسب باشد

 :توجیه اقتصادی و تکنیکی داشته است عبارتند از

متر بصورت قائم یا نزدیک  2تا  0رداری هر فاز، قادر به پایداری بدون حائل به ارتفاع خاکهایی که در هنگام گودب -

 .روز باشند 2تا  0به قائم برای مدت زمان 

 سطح آب زیرزمینی واقع شده اند؛  تمام میخ هایی که در مقطع عرضی، بالای -

درت تأثیر سوئی بر جبهه کار حفاری و ق ها زیر سطح ایستابی قرار گیرند، وجود آب زیرزمینیدر صورتی که میخ -

گذارد )برای کوبی شده تأثیری نچسبندگی بین دوغاب و پیرامون آن نداشته باشد و در طولانی مدت بر پایداری دیوار میخ

 مثال، خواص شیمیایی خاک موجب افزایش فرسودگی نشود(.

مدت چند ساعت )تا زمان گذاشتن آرماتورها و های حفاری شده بتوانند به چنانچه شرایط زمین طوری باشد که چال

رددف گتزریف دوغاب( پایدار بمانند و نیازی به کارگذاری غلاف پلاستیکی نباشد، امتیازی برای این روش محسوب می

ه ها پایدار نباشد، ضمن اینکی چالکه دیوارههرچند که این شرط جهت به کارگیریاین روش الزامی نیست. در صورتی
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شود. نکته مهم این است که انتخاب های دائمی یا موقت نیز استفاده میشوند، از غلافحفر می 0با استفاده از آگرها چال

 شود. ی پیمانکار نصب میخ خاک گذاشته میزنی معمولاً به طور مستقیم به عهدهروش چال

 :می باشد مطلوب اجرای نیلینگبرای  زیربر اساس معیارهای عمومی فوق الذکر، خاکهای 

 سیلت ،سخت تا مقاومخاکهای ریزدانه)یا چسبنده( ممکن است شامل رسهای  سخت تا مقاوم:خاكهاي ریزدانه  -0

های رسدار، رس های لای دار، رس های ماسه دار، لای های ماسه دار و ترکیبی از آنها باشد. اینگونه خاکهای 

میلیمتر  911ضربه به ازای  3آنها لااقل  SPT-N ددریزدانه بطور تجربی می تواند شامل خاکهای سفت باشد که ع

تکیه شود. در  SPT-N است. با این حال برای تعیین مشخصات استقامتی خاکهای ریزدانه، نباید منحصراً به مقادیر

عوض، مشخصات استقامتی )مقاومت برشی( باید بوسیله دیگر آزمایش های محلی یا آزمایشگاهی تهیه شود. برای 

، خاکهای ریز دانه باید خاصیت خمیری کوبی شدهت دیوارهای میخساندن جابجایی های افقی درازمدر به حداقل

 (.PI<15 به عنوان مثال بانسبتاً کمی داشته باشند )

د و اینگونه خاکها شامل ماسه و شن می باشن كم:خاكهاي دانه اي متراكم تا خیلی متراكم با چسبندگی  -2

درصد( یا با سیمان  05تا  01را نتیجه می دهند و با مقداری ریزدانه )معمولاً نه بیشتر از  91بزرگتر از  SPT-N اعداد

طبیعی برای تامین چسبندگی همراه هستند. نیروهای موئینگی در ماسه های ریز ممکن است یک چسبندگی ظاهری 

کیلوپاسکال باشد تا زمان خودپایداری  5ز ایجاد نماید؛ در کل، چسبندگی ظاهری برای این خاکها باید بزرگتر ا

معقولی را تضمین نماید. برای جلوگیری از قطع شدید نیروهای موئینگی و بواسطه آن کاهش در چسبندگی 

ت هدایظاهری، لازم است جریان آب به سمت سطح گودبرداری به حداقل برسد که این عمل می تواند از طریق 

 .شودانجام ر کا های سطحی به خارج از سینهآب

سنگ هوازده به شرطی می تواند یک تکیه گاه مناسب برای  :سنگ هوازده بدون هیچگونه سطوح شکست -9

درجه هوازدگی در کل سنگ  اگرمیخ ها تامین نماید که سطوح شکست در جهت های نامطلوب غالب نباشد. 

. د بود که این امری مطلوبستکافی خواهدر این حالت تنها یک روش حفاری و نصب  ،تقریباً یکنواخت باشد

تغییرات زیاد در هوازدگی سنگ در یک سایت ممکن است تیم مجری را مجبور به تعویض تجهیزات  ،برعکس

 .را پر هزینه سازد نیلینگ حفاری و یا تغییر روشهای نصب نماید و بواسطه آن اجرای

بدلیل آنکه معمولاً متراکم، خوب  ؛هستندمناسب  نیلینگ اینگونه خاکها معمولاً برای کاربرد :رسوبات یخچالی -4

 .دانه بندی شده یا با مقدار محدودی ریزدانه همراه هستند

 ساز اجراي نیلینگ لکشرایط نامناسب و مش -5-0

 کوبی خاک عبارتند از:موارد نامناسب و شرایط دشوار زمین جهت میخ

ا خشک بوده و فاقد ریزدانه چسبنده یهای بدون چسبندگی کاملاً خاک هاي خشک و بدون چسبندگی:خاک -0

های شود. بنابراین دسترسی به گودبرداریهای ریزشی گفته میها خاکسیمان طبیعی هستند که اصطلاحاً به آن

 عمودی یا نزدیک به قائم بسیار دشوار است. 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0 Hollow-stem drilling 
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 : گسیخته شدن دیوار میخکوبی شده در خاک بدون چسبندگی8شکل 

کوبی شده، ضرورت استفاده از سیستم وجود آب زیرزمینی در پشت دیوار میخود آب زیرزمینی زیاد: وج -2

های حفر شده کند. علاوه بر این میزان آب زیرزمینی زیاد موجب فروپاشی زودرس چالزهکشی را ایجاب می

بسیار گران تمام خواهد شد. ها ی نصب میخبندی ضعیف(. لذا هزینههای با دانهگردد )به خصوص در خاکمی

همچنین تراوش زیاد آب زیرزمینی از جبهه کار ممکن است باعث مشکلات اساسی در استفاده از شاتکریت 

 .(3)شکل گردد

 

 : هجوم آب زیرزمینی به داخل گود و ایجاد اشکال در روند اجرایی پروژه9شکل 
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وجود مقدار زیاد تخته سنگ و قلوه سنگ در خاک ممکن است گ: اي داراي تخته سنگ و قلوه سنخاک -9

های ساخت و زمان اجرا گردد. هنگامی که در محیط موجب افزایش مشکلات حفاری و در نتیجه افزایش هزینه

خاکی مقدار تخته سنگ و قلوه سنگ کم باشد، تغییر مکان چالزنی از محلی به محل دیگر کمتر صورت گرفته و 

 ی را در پی خواهد داشت.مشکلات کمتر

داشته و برای بکارگیری روش  4کمتر از  SPTها ممولاً این نوع خاک هاي ریزدانه نرم تا خیلی نرم:خاک -4

د و بنابراین کنکوبی نامناسب هستند؛ زیرا دوغاب تزریق شده مقاومت چسبندگی ضعیفی با خاک ایجاد میمیخ

. در (01)شکل ها مور استفاده قرار گیردهای بلندتری از میخطوللازم است جهت رسیدن به مقاومت مورد نیاز، 

های وابسته به زمان )خزش( از اهمیت زیاد برخوردار است. پدیده خزش های با درجه پلاستیک بالا، جابجاییرس

های دائمی مشکل افرین است. به کارگیری و اجرای ولی برای سازه ،در کاربردهای موقت اهمیت کمتری دارد

های ریزدانه و نرم، دارای پتانسیل ناپایداری زیادی در کف هرگونه سازه نگهبان در عملیات گودبرداری در خاک

ی بالای پلاستیسیته ممکن است فروپاشیده شده و یا ممکن است های با درجهباشد. علاوه بر این، خاکگود می

 ایجاد نماید.ای اضافی ی تورم و آماس، در سطح حفاری فشار نقطهدر نتیجه

 

 كوبی شده به دلیل اجرا در خاک رسی نرم: گسیخته شدن دیوار میخ03شکل 

ها معمولاً مقاومت برشی های آلی و ذغال سنگهای آلی، رسهای آلی مانند گلبرخی از خاک هاي آلی:خاک -5

ونه استف تا آنجه که اجرای نیلینگ در اینگها نیز ضعیف بسیار کمی داشته و در نتیجه مقاومت چسبندگی آن

ای ههای آلی مقاومتبرخی از خاک ها غیراقتصادی خواهد بود )به دلیل لزوم استفاده از آرماتورهای بلند(.خاک

ها مانند ذغال فیبری ممکن است به شدن ناهمگن و ناهمسان باشند. در این قابل قبولی دارند و برخی دیگر از آن

تواند در برخی از امتدادهها منطقی و قابل قبول باشد، ولی ممکن د اینکه مقاومت برشی خاک میموارد، باوجو

است در جهات دیگر مقدار آن کم باشد. وجود جهات نامطلوب ممکن است تأثیر سوئی در پایداری دیوار داشته 
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یشتر های غیرآلی، بسبت به خاکهای آلی نو آرماتورهای بلند مورد نیاز باشد. علاوه بر این، روند فرسایش خاک

 است.

در این شرایط ممکن است استفاده از یک  هاي خورنده )خاكستر، سربار( یا آب زیرزمینی اسیدي:خاک -6

قیمت مورد نیاز باشد که به طور قطع بزرگترین عیب استفاده از روش نیلینگ در این شرایط سیستم حفاظتی گران

 خواهد بود. 

-های هوازده به همراه صفحات نامناسب نظیر درزهسنگ صفحات ضعیف و آهکی: هاي هوازده ودارايسنگ -7

پایداری  زنی وهای متورق و شکافتگی مکن است در چالها، شیستهاف چینها، گسلها، بریدگیها، شکستگی

یلی برای تشکیل نسها پتاچال تأثیر گذاشته و مشکلاتی برای تزریق ایجاد نماید. علاوه بر این، وجود این ناپیوستگی

ای ههای ناپایدار در توده سنگ شده که در حین حفاری خطراتی را در پی خواهد داشت. ناپایداری بلوکبلوک

هاف فشارهای هیدرواستاتیک جانبی و رو به ی وجود عواملی نظیر بریدگی در درزهمرزی ممکن است در نتیجه

ر مقایسه ها لازم باشد که دتأمین پایداری تک تک بلوک تشدید گردد. همچنین ممکن استبالا و نیروهای منفذی 

شده  های بازهای حفره دار و درزهبا اجرای معمول نیلینگ، غیراقتصادی خواهد شد. علاوه بر این، تزریق در سنگ

 شود. بسیار دشوار بوده و در نتیجه فرار دوغاب، موجب پرهزینه شدن اجرای نیلینگ می

ا ههنگامی که خشکد هستند مقاومت قابل قبولی دارند و اجرای نیلینگ درآن گل و لایگل و لاي رسی:  -4

باشد. اما هنگامی که میزان قابل توجهی آب به پشت دیواره نفوذ کند، سازه ممکن است در اثر کاهش اقتصادی می

ن گونه طوب ایمقاومت برشی، فروپاشده شده و مقاومت آن از بین برود. بنابراین احتمال فروپاشی در شرایط مر

کوبی شده باید اقدامات ی دیوار میخها باید مدنظر قرار گیرد. برای جلوگیری از تجمع آب در محدودهخاک

گیرانه مناسبی صورت گیرد تا از فروپاشی گل و لای خشک شده جلوگیری شود. علاوه بر این در شرایط پیش

نیاز خواهد بود که موجب غیراقتصادی شدن این مرطوب، به آرماتورهای بلندتری جهت تأمین چسبندگی مورد 

های رسی جهت افزایش مقاومت چسبندگی نیز بر میزان گردد. از طرف دیگر نیاز به تزریق مجدد در گلروش می

 ها خواهد افزود.هزینه

ه عبارتند نیز باید مدنظر قرار گیرد ک های دیگری از خاکعلاوه بر مطالب فوق، به هنگام مطالعات فنی و اقتصادی، جنبه

 از:

های ای و گلهای دانهسرمای طولانی مدت و دمای زیر صفر که ممکن است موجب تشکیل بلور یخ در خاک -

 اشباع گردد و در نتیجه فشار مضاعف بر دیوارهای حایل موقت و دائمی وارد شود.

ن بیسطح اشتراک خاک و دوغاب و همچنین  بندان که موجب کاهش مقاومت چسبندگیهای یختکرار دوره -

گردد. برای کم کردن تأثیرات مخرب، حفاظت مناسبی جهت جلوگیری از تشکیل بلورهای خاک و شاتکریت می

 یخ باید صورت گیرد و ترکیب مناسبی از شاتکریت استفاده گردد.

رزش حاصل از عبور وسایل ی ل( ممکن است در نتیجهSPT<10>4( و شل )SPT<4ای خیلی شل )های دانهخاک -

 نقلیه و تجهیزات ساخت، دستخوش نشست مضاعف گردند.

های بهسازی خیز ممکن است دچار روانگرایی شوند. تکنیکای شل و خیلی شل در مناطق لرزههای دانهخاک -

 تواند از این اثرات جلوگیری نماید.ای وجود دارد که میهای دانهمختلفی برای متراکم نمودن خاک
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 شرایط متوسط براي اجراي نیلینگ -5-0

ت، اما در ال خوب اسوضعیت بینابینی نیز نسبت شرایطی که توضیح داده شد وجود دارد. اگرچه داشتن شرایط ایده

شرایط کمی نامطلوب هم اجرای روش نیلینگ نتایج رضایت بخشی )چه از نظر مهندسی و چه از نظر اقتصادی( داده است. 

 یط متوسط عبارتند از:مواردی از این شرا

دی بای بکار رفته در مخلوط، از دانهتواند انجام شود، به شرط آنکه مواد دانهمیخکوبی در خاکریز می خاكریز: -

درصد( خاصیت پلاستیکی کمی داشته  01درصد مخلوط( و خاک ریزدانه )زیر 31خوبی برخوردار بوده )حدود 

 (.PI<5باشد )

های برجا مانده از تخته سنگ هوازده( ممکن است محیط رسوبی )نظیر خاکهای خاک هاي رسوبی:خاک -

ن ی استوایی، نیز ممکمناسبی برای اجرای روش میخکوبی باشد. همچنین، خاک سرخ، نوعی خاک هوازده منطقه

 است برای اجرای این روش قابل قبول باشد. در این موارد ملاحظات ویژه ای جهت تغییرپذیری حجمی و قابلیت

 زهکشی خاک باید صورت گیرد.

 مزایا و معایب روش نیلینگ -6

 مزایا -6-0

بندی حائل ،دیوار دیافراگمی ،های نگهبان )نظیر انکراژهای دیگر پایدارسازی و سازهمیخکوبی خاک نسبت به روش

  و . . .( امتیازات بیشماری دارد که برخی از آنها در این بخش اشاره خواهد شد.

 اجرا:

 ها(تر میلهشود )به جهت طول کوتاهصب انکرها فضای کمتری از راه اشغال مینسبت به ن -

 های دیگر دارد.تداخل کمتری با ترافیک داشته و در نتیجه تأثیر محیطی کمتری در مقایسه با روش -

 .اشغال فضا در کف گود کمتر است، به خصوص در مقایسه با روش مهار متقابل )استرات( -

های نگهدارنده که در روش دیوار برلنی ای نظیر ستونگودبرداری هیچگونه عضو سازه در پائین در این روش -

 باشد.نیاز نمی ،گیردمورد استفاده قرار می

 .شودها نسبتاً سریع است و معمولاض مصالح کمتری نسبت به دیوارهای انکراژ استفاده مینصب میخ -

ذیر پها و تأسیسات مدفون( امکانها، لولهع )نظیر تخته سنگها هنگام برخور با مواننتنظیم و جانمایی مجدد میخ -

 باشد.ه میها در محل، پرهزینتر و تقریباً تنظیم و هماهنگی آناست. در حالیکه تغییر موقعیت افقی انکرها مشکل

یمنی، اها بدون از دست دادن سطح ها نسبت به انکره، دستکاری و اصلاح طرح میخبه دلیل اطمینان بیشتر میخ -

 گیرد.تر صورت میراحت

 تر هستند که این مسأله به خصوصها نسبت به تجهیزات نصب دیوارهای انکراژی کوچکصب میختجهیزات ن -

 شود اهمیت بیشتری دارد.زمانی که ساخت و ساز زیر پل انجام می

 ست.ای برخوردار االعبور، میخکوبی به دلیل کوچکی تجهیزات از برتری ویژهدر نقاط صعل -
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 ی نیلینگ هر سال در حال افزایش است.تعداد پیمانکاران باتجربه و ماهر در زمینه -

 عملکرد:

 های تقریباً بزرگی را تحمل نمایند.توانند نشستپذیر بوده و میدیوارهای میخکوبی شده نسبتاً انعطاف -

 باشد.ز میی مجاتغییر شکل و خمش دیوارهای میخکوبی شده معمولاً قابل قبول و در محدوده -

 پذیری کل سیستم، از عملکرد خوبی برخوردار هستند.لرزه به دلیل انعطافدیوارهای میخکوبی شده در زمین -

 هزینه:

 باشد.می تراقتصادی ،های مرسوم در ساخت دیوارهای میخکوبی شده از ساخت دیوار حایل بتنیبکارگیری روش -

 شود.ساخت دیوارهای انکراژی متعارف تمام میتر از معمولاً روش میخکوبی متعارف، هم قیمت یا ارزان -

ود، شهای مختلف استفاده میبه طور معمول احداث لایه شاتکریت از ساخت انواع دیگر پوشش بتنی که در روش -

 ی کمتری دارد.هزینه

 معایب -6-0

 برخی از معایب این روش عبارتند از:

ا و هجابجایی حائز اهمیت و جدی باشد )مثلاً قرارگیری سازهروش میخکوبی خاک در پروژه هایی که کنترل  -

باشد؛ زیرا این سیستم جهت انسجام نیروهای مقاومتی نیاز به مقداری جابجایی تأسیسات در پشت دیوار( مناسب نمی

 فت.ای پروژه افزایش خواهد یتنیده استفاده کرد، لکن هزینههای پیشتوان از میخدارد. برای حل این مشکل می

ها را وجود تأسیسات مدفون در محل نصب آرماتورها ممکن است موقعیت، شیب و طول آن ،های بالادر ردیف -

 با مشکل مواجه سازد.

به  ،در شرایطی که نشت آب زیرزمینی زیاد باشد، به دلیل عدم پایداری جبهه کار حفاری تا زمان نصب آرماتورها -

 باشد.نمیکارگیری روش میخکوبی خاک چندان مناسب 

 استفاده از دیوار میخکوبی شده به عنوان سازه نگهبان دائمی نیازمند وجود اطمینان از شرایط زیرزمینی دارد. -

 ای دارد.صص و ویژهها نیاز به پیمانکاران متخنصب میخ -

 


