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 مقدمه -1-1

امروزه روش میخکوبی گودبرداری ها و شیروانی های خاکی در بسیاری از نقاط دنیا به صورت 

یک دیواره ی میخکوبی شده از سه . گسترده به منظور افزایش پایداری مورد استفاده قرار می گیرد

تسلیح کننده ها باعث افزایش . بخش توده خاک، تسلیح کننده ها و نمای دیواره تشکیل شده است

ناشی از سربار و یا وزن توده خاک  فشارقاومت و سختی توده خاک می گردند و همچنین در برابر م

با توجه به . مقاومت می نمایند و به این صورت موجب پایداری گودبرداری ها یا شیروانی ها می گردند

عمیق افزایش بیش از پیش جمعیت شهرها و همچنین ارزشمند شدن زمین نیاز به گودبرداری های 

 . جهت ساخت طبقات زیرزمینی افزایش یافته است

ناپایداری های احتمالی این گودبرداری ها یکی از خطرات تهدیدکننده در اجرای سازه ها می 

ایمن و ناپایدار می توانند مشکلات جدی و فراوانی را برای سازه های  برداری های غیر باشد، زیرا گود

شم پوشی از آنها باعث وارد آمدن خسارات جبران ناپذیری می مجاور گودبرداری پدید آورند که چ

روش های مناسب پایدارسازی دیوارهای گود با توجه به جنس خاک، ابعاد و عمق گودبرداری، . شود

موقعیت گود، شرایط بارگذاری اطراف محل گودبرداری، سطح آب زیرزمینی و دانش فنی و احساس 

. قوق عمومی و سلامت دیگران قابل مطالعه و انتخاب می باشندمسئولیت مهندسان طراح و ناظر به ح

روش میخکوبی خاک به علت روند اجرای از بالا به پایین همراه با پیشرفت مراحل گودبرداری، انعطاف 

پذیری طراحی با توجه به مشخصات پروژه، سهولت و سرعت بالای اجرا و هزینه کمتر در مقایسه با 

 . کاربردترین و موثرترین روش های حفاظت از گودبرداری می باشدروش های دیگر یکی از پر

 

 موضوع و اهداف پایان نامه تشریح -1-2

جهت بررسی طرح بهینه گودبرداری های میخکوبی شده، تحقیقاتی در رابطه با مکانیزم 

. میخکوبی خاک و تاثیر طرح هندسی میخ ها بر پایداری کلی این گودبرداری ها مورد نیاز می باشد

ایداری کلی گودبرداری های میخکوبی شده با زوایای گوناگون میخ و آرایش های هندسی مختلف، پ

 Plaxisو به کمک نرم افزار ( اجزا محدود)شامل طول و فاصله عمودی میخ، با استفاده از روش عددی 

ری بررسی خواهد شد و ضریب اطمینان گودبرداری های مذکور، جهت ارزیابی نقش میخ ها در پایدا

آنها، محاسبه خواهد شد و آرایش بهینه ای که منجر به دست یافتن به ضریب اطمینان مورد نیاز و 

 . تغییر شکل مجاز می باشد، انتخاب خواهد شد

در این پایان نامه اکثر موارد و پارامترهای تاثیرگذار بر دیوارهای میخکوبی شده در نرم افزار 

Plaxis ن موارد شامل بررسی آرایش های هندسی مختلف میخ ها و ای. مورد بحث قرار گرفته است
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مدل پیشنهادی، بررسی تاثیر تغییرات پارامترهای مکانیکی خاک از  15یافتن حالت بهینه از بین 

جمله مقدار چسبندگی، زاویه اصطکاک، مدول الاستیسیته، بررسی تاثیر تغییرات سطح تراز آب 

ول میخ به ارتفاع دیواره، بررسی زوایای مختلف میخ و یافتن زیرزمینی، بررسی تاثیر تغییرات نسبت ط

زاویه بهینه برای دیواره ها با زوایای متفاوت، بررسی اثر فاصله قائم میخ ها، بر مقادیر ضریب اطمینان 

 . و تغییر شکل دیواره می باشد

 

 نوآوری تحقیق -1-3

نوع خاک مختلف  6بر روی انواع آرایش های هندسی میخ ها در در این تحقیق مطالعاتی 

صورت گرفته است و تاثیر هر یک از طرح های مذکور بر روی ضریب اطمینان و تغییر شکل بررسی 

شده است و در پایان با توجه به نوع خاک، آرایش های هندسی رتبه بندی شده اند و آرایش بهینه 

 . انتخاب شده است

 

 نامه پایان محتوای -1-4

 : فصل تنظیم شده است 6این پایان نامه در در 

فصل اول به مقدمه ای از روش میخکوبی خاک ارائه و همچنین به تشریح موضوع و اهداف و نوآوری 

 . می پردازد پایان نامه

فصل دوم به صورت کامل به معرفی روش میخکوبی خاک و روش های اجرا و تحلیل آن اشاره خواهد 

 . داشت

 . در گذشته انجام خواهد شد و مطالعات صورت گرفتهسوم مروری بر تحقیقات در فصل 

و نحوه مدل سازی و چگونگی روش های محاسباتی  Plaxisدر فصل چهارم به معرفی نرم افزار 

 . پرداخته خواهد شد

فصل پنجم به تحلیل نتایج حاصل از مدل سازی آرایش های هندسی مختلف و همچنین تاثیر 

خواهد  Plaxisپارامترهای مختلف بر ضریب اطمینان و تغییر شکل دیواره ی میخکوبی شده در 

 . پرداخت

تحقیق ارائه می شود و همچنین به منظور تحقیقات بیشتر در  ایندر فصل ششم نتایج حاصل از 

 .ه پیشنهاداتی ارائه خواهد شدآیند
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 معرفی دیوارهای میخکوبی شده -2

 مقدمه -2-1

انجام  زمین می باشد که( بدون اعمال پیش تنیدگی)میخکوبی خاک به معنای تحکیم غیرفعال 

متعاقباً این میخ ها به کمک . صورت می پذیرد( میله های فولادی)این کار به کمک نصب میخ ها 

با ادامه روند ساخت که به صورت رو به پایین انجام می شود . تزریق در دوغاب سیمان قرار می گیرند

ن میخ ها را برقرار یک لایه شاتکریت یا لایه بتنی نیز بر سطح حفاری اجرا می شود که پیوستگی میا

به طور معمول از این تکنیک جهت تحکیم شیروانی ها و گودبرداری ها که عملیات حفاری . می کند

به کارگیری این تکنیک دارای امتیازاتی نسبت به . در آن ها رو به پایین می باشد استفاده می شود

اسب، به جای استفاده از اجرای میخکوبی خاک در شرایط من. دیگر سیستم های نگهداری می باشد

سپر کوبی و انکرها که از سیستم های نگهداری متداول در حفاری های رو به پایین می باشند، بدون 

 .[1]نظر اجرایی و اقتصادی خواهد بود  شک گزینه مناسبی از

 

 تاریخچه -2-2

در  مبدأ اصلی این روش را می توان سازه نگهبان به کار رفته در حفاری فضاهای زیرزمینی که

در این روش تونل سازی برای پایدار نمودن فضای . روش تونل سازی اتریشی استفاده می شود، دانست

. حفاری از نصب آرماتورهای فولادی غیرفعال که در محیط سنگی نصب می شوند، استفاده می شود

ک و یکپارچگی فضای حفاری از شاتکریت مسلح نیز کم همچنین برای ایجاد پیوستگی بین آن ها

ایده به کارگیری آرماتورهای فولادی غیرفعال و شاتکریت در نگهداری شیب های . گرفته می شود

 [.1]بر می گردد  1361ی به اوایل دهه سنگ

به جهت پروژه تعریض راه آهن در  1372یکی از نخستین کاربرد های میخکوبی در سال 

متر با استفاده از میخکوبی  18فرانسه بود که یک شیب ماسه ای با ارتفاع  1نزدیکی شهر ورسایلز

به لحاظ اجرایی و سرعت اجرا استفاده از میخکوبی در فرانسه و سایر مناطق اروپا . پایدار گردید

تا  1375طرح ریزی تحقیقاتی اولیه بر روی دیوار های میخکوبی در آلمان از سال های . افزایش یافت

انجام گردید، در فرانسه برنامه تحقیقاتی  1و شرکت ساختمانی بایر 2ط دانشگاه کارلسروههتوس 1381
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