
 

 

 بابل، مرانعدانشکده مهندسي ي مهندسي عمران، لّمکنگره  تمینهش

 7313ماه ارديبهشت 71و  71

 

 

 (Nailing)کوبی شده گود میخ هایاستاتیکی دیوارهتحلیل شبه

 3مسعود عامل سخی، 2آهنگریامید کاوه، 1علی میارچمندیان

   رانیا ،یغرب جانیآذربا قاتیدانشگاه آزاد واحد علوم و تحق ،یارشد خاک و پ یکارشناس یدانشجو -7

 ، ایرانلوم و تحقیقات آذربایجان غربیدانشجوی کارشناسی ارشد خاک و پی، دانشگاه آزاد واحد ع -2

   استادیار گروه مهندسی عمران، دانشكده فنی و مهندسی دانشگاه ارومیه -3
Ali.chamandiyan@gmail.com 

 
 خلاصه    

معروف است، مرتبط دانست. این  NATM)روش تونل سازی جدید اتریشی)سنگ که به های زیرزمینی درتوان به سیستم پشتیبانی حفاریکوبی خاک را میمنشاء میخ

شود. این تکنیک متکی بر فعال شدن دنبال آن یک رویه شاتکریت تقویتی اجرا میروش شامل نصب سیستم تقویتی فولادی مقاوم در سنگ یا خاک است که به

یابد. واسطه پیوستگی شاتکریت ارتقاء میباشد. این سیستم تقویتی بهکننده میاً کوچک در خاک محصورهای نسبتکششی فولادهای تقویتی تحت تغییر شکلمقاومت

میخ نقش مهمی در  -شود. رفتار مکانیکی اندرکنش خاکها نسبت به صفحه برش تأمین میمیخ واسطه شیبها در مقابل برش توده خاک، بهبخش عمده پایداری در میخ

های ایمن شهری در و گودبرداری منظور پایدارسازی ترانشهکوبی بهکند. با توجه به استفاده روز افزون از سیستم میخشده ایفاء می توده خاکی پایدار تأمین مقاومت برشی

بر  زیرا نایداری دراز مدت ، پگهدارندهکه این سیستم ن آنجاز د. اشویمکوبی پرداخته روش میخاستاتیکی دیوارهای گود محافظت شده بهاین مقاله به تحلیل رفتار شبه

بر  (Geostudio)افزار استاتیک با استفاده از نرمو شبه حالتعمق گود و... در ، تاثیر زاویه مهارهاد. نظر قرار گیراستاتیک آن نیز باید مدتحلیل رفتار شبه، عهده دارد

ها ی معکوس دارد و بهترین زاویه قرارگیری میخگیری نمود که ضریب اطمینان با عمق گود رابطهتوان نتیجهاست. در حالت کلی می روی ضریب اطمینان صورت گرفته

باشد. همچنین با افزایش مقدار چسبندگی خاک و افزایش مقدار زاویه اصطکاک داخلی خاک، ضریب اطمینان پایداری درجه می 71الی  71نسبت به افق در حدود 

 کند.گود افزایش پیدا می

 گودبرداریکوبی خاک، استاتیکی، میختحلیل شبهن کلیدی: واژگا
 

 

 مقدمه  .1
های بزرگ عمرانی است که متأسفانه علیرغم های مجاور در حین گودبرداری از مشکلات اصلی پروژهسانحه ریزش دیواره گود و ساختمان

های مجاور و صدمات ر ریزش دیواره گود و به آوار کشیدن خانهوساز، هر از چند گاهی خبهای نوین ساختهای اخیر مهندسی عمران و روشپیشرفت

های وسازهای نوین شهری و لزوم اجرای گودبرداریرشد روزافزون ساختبا توجه به لذا گردد؛جانی و مالی فراوان آن در اقصی نقاط کشور منتشر می

باشد که خاک می 4کوبیها، روش میخهای پایدارسازی ترانشهاز روشعمیق، پایدارسازی ایمن گود از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. یکی 

های گردد. این روش در حال حاضر در بسیاری از پروژههای بزرگ در زمان کمتری اجرا میخصوص در پروژهعلیرغم ایمنی بالا بسته به شرایط به

 شود.کار گرفته میسایر کشورهای جهان به های کنار مسیرهای راه در ایران وساختمانی و نیز پایدارسازی شیروانی

های افقی در این روش با حفر گمانه. دریگیمی، مورد استفاده قرار و سنگمنظور پایدارسازی ترانشه های خاکی کوبی روشی است که بهمیخ

. مکانیزم گرددیماتکریت روی سطح ترانشه ایجاد و در نهایت با اعمال ش هانها و تزریق دوغاب سیمانی در آترانشه، قرارگیری میلگرد در این گمانه

این نیروها در جهت عمود بر سطح لغزش عمل کرده و باعث افزایش نیروی . دباشیماصلی این روش در بسیج کردن نیروهای کششی در میلگردها 

کوبی نقش مهمی طور کلی روش میخبه  .دهندیمیش و ضریب اطمینان این سطوح را در برابر لغزش افزا شودیممقاوم در برابر لغزش در سطوح بحرانی 

ها تری تبدیل کرد. هنگامی که میختوان خاک سست را به خاک مقاومکند. اگر بتوان مقاومت برشی خاک را افزایش داد میرا در پایدارسازی ایفا می

کوبی انجام گذارد. زمانی که میختأثیر می جابجایی خاکآید که این امر در ها اصطکاک به وجود میگیرند بین خاک و میخدرون خاک قرار می

تأثیر  تواند تا حدی نرمی خاک را تحتکنند. توزیع و انتقال تنش میها تنش بیشتری را نسبت به اصطکاک داخلی خاک تحمل میشود، خود میخمی
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