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خلاصه
که امروزه کاربرد گسترده اي روش نیلینگ یا میخ کوبی می باشد یکی از روش هاي مرسوم در مهار گود یعنی مقابله با ریزش خاك اطراف گود 

بدین منظور ابتدا مدل مورد بررسی قرار گرفته است، شیبپیدا کرده است. در این پژوهش تأثیر فواصل میخ ها بر افزایش ضریب اطمینان پایداري 
مدلسازي شده و تحلیل هاي لازم در این خصوص صورت GeoStudioو با استفاده از نرم افزار تعادل حدي - ترسیمیعددي با کمک روش

که با استفاده از برنامه W.B. Wei, Y.M. Chengپژوهش نتایج بدست آمده از تحلیل هاي عددي در این تحقیق با نتایج ،گرفته است
FLAC ،کاهش فاصله مابین میخ ها تأثیر بسزایی در ضریب اطمینان پایداري ترانشه نتایج این تحقیق نشان می دهدمقایسه شده است. انجام شده ،

بیشترین ضریب اطمینان را خواهیم داشت. متري مابین میخ ها 75/0دارد، بطوریکه در فاصله 

ضریب اطمینانه، مدلسازي عددي، تعادل حدي،میخ کوبی خاك، پایداري ترانشکلمات کلیدي: 

مقدمه.1

ش هاي روش میخ کوبی خاك به علت روند اجراي از بالا به پایین، انعطاف پذیري طراحی، سهولت و سرعت بالاي اجرا و هزینه کمتر در مقایسه با رو
ر عزیزمان ایران می باشد.   دیگر یکی از پرکاربردترین و موثرترین روش هاي حفاظت از گودبرداري در کشو

با استفاده از دوختن توده خاك توسط یکسري پایه اصلی روش میخ کوبی خاك بر مبناي مسلح کردن و مقاوم ساختن توده خاك موجود
غییر مکان هاي مهار کششی فولادي با فواصل نزدیک می باشد. استفاده از روش میخ کوبی موجب افزایش مقاومت برشی توده خاك و محدود کردن ت

در داخل نیل هااحتمالی می شود، بدیهی است پس از قرار گرفتن مجموعه لغزشی در سطح لغزش خاك در سطح لغزش و همچنین کاهش نیروهاي 
. خاك، مکانیسم گسیختگی جدیدي به وجود می آید که باید مورد بررسی و تحلیل دقیق قرار گیرد

سال گذشته  انجام گرفته است، از جمله این مطالعات به پژوهش 20ش هاي مسلح سازي ترانشه در بطورکلی مطالعات فراوانی در زمینه رو
Wei2010(و همکاران ،(Zhang)1999و همکاران ،(Kim)اشاره نمود، از جمله کارهاي عددي صورت گرفته در زمینه سیستم 1997و همکاران (

FHWA) و... اشاره نمود. همچنین 1389پور محمدي()، 1384)، هاتف(1389)، صیرفیان(1390لقدر()، ذوا1384میخ کوبی می توان به مطالعات قدیمی(

کتاب هاي راهنماي طراحی براي خاك هاي میخ کوبی شده و سازه هاي زیر زمینی مسلح شده به 2003و 2001، 1999، 1997، 1996در سال هاي 
علیرغم مطالعات صورت گرفته در خصوص روش میخ کوبی ترانشه تا ن دیوارها می باشد. چاپ رسانده است که مرجع خوبی براي پژوهش در مورد ای

صورت نپذیرفته است و ابهامات زیادي در این خصوص وجود دارد، در این تحقیق تأثیر GeoStudioکنون هیچگونه پژوهشی با استفاده از نرم افزار 
مورد بررسی قرار گرفته است.GeoSlopeبا استفاده از نرم افزار تعادل حدي )1(شکلکارانو همWeiفاصله میخ ها در ترانشه معرفی شده در مقاله 
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معرفی پارامترهاي مسأله –1شکل 

مدل عددي.2

ا در زمان یکی از روش هاي حل مسائل مهندسی استفاده از مدلسازي عددي می باشد، که امکان پیش بینی رفتار و مطالعۀ تأثیر پارامترهاي مختلف ر
و همکاران با استفاده از نرم افزار اجزا محدود  Weiمطالعاتکمتر و شرایط سهل تر نسبت به مدلسازي آزمایشگاهی فراهم می سازد. با توجه به این که

FLACتحلیل حدي برنامه از انجام گرفته است، در این تحقیقGeoSlopeم مقایسه نمائیماستفاده گردید تا بتوانیم دو روش را نیز با ه.
) در طراحی استفاده می گردد، که این فرآیند از FOSبراي بررسی پایداري سطوح شیب دار و تعیین ضریب اطمینان(GeoSlopeاز برنامه 

و ... طریق روش هاي تعادل حدي به صورت پیش فرض صورت می گیرد، در این برنامه امکان مدلسازي مسلح کننده هاي رایج از قبیل نیلینگ ها 
در این پژوهش از روش ترسیمی براي تعیین مقطع لغزشی استفاده شده است..وجود دارد

هندسه و شرایط مرزي مدل عددي –2شکل 

مدل خاك2.1

رسی شامل از یک نوع خاك رس با خصوصیات مقاومتی نسبتاً کم جهت مدلسازي عددي استفاده شده است. پارامترهاي مقاومتی خاك در این تحقیق 
بیان مقاومت برشی کلمب براي-موهرمدل) می باشد، در این پژوهش از 1استاتیکی مطابق جدول(مشخصات فیزیکی و مکانیکی خاك در شرایط

کلمب براي بررسی پایداري استفاده می شود.-استفاده شده است، معمولا معیار گسیختگی موهرمصالح ژئوتکنیکی

انیکی خاك در شرایط استاتیکیمشخصات فیزیکی و مک-1ول جد
ɸ , ˚ C , kn/m^2 υ γ , kn/m^2 E , kn/m^2
19 9 0.42 19 1.5E4

نیل ها

2
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مسلح کننده2.2

دوغاب  نیل مسلح کننده اي است متشکل از میله اي که یک طول آزاد و یک طول گیردار دارد، ظرفیت مهار بوسیله مقاومت میله یا مقاومت برشی بین 
، مهارها بصورت کششی فرض شده اند، انتخاب طول مناسب میخ ها بستگی به ابعاد سطح )3(شکلمت گیردار و خاك کنترل می شودسیمان قس

) نشان داده شده است. 2متر در نظر گرفته شده است. تمامی پارامترهاي مورد نیاز در جدول(8گسیختگی حالت بحرانی دارد که در این پژوهش 

زیکی و مکانیکی میخ هامشخصات فی-2ول جد
D , m G , MPA A , m^2 Fc , MN E , GPA L , m

0.1 5.28 0.00785 0.238 45.44 8

) Wei et al. 2010ناحیه برشی مابین میخ و خاك (–3شکل 

مدلسازي مسأله.3

و )Grid(اي لغزش بصورت ترسیم یک شبکه با ابعاد دلخواهتعادل حدي مقطع ه-پس از ترسیم هندسه مدل و شرایط مرزي، با استفاده از روش ترسیمی
را محاسبه و کمترین آن را به )FOS() ترسیم می شوند، درنهایت نرم افزار بوسیله این نقاط ضریب اطمینان پایداريRadiusمجموعه اي از خطوط(

عنوان ضریب اطمینان بحرانی معرفی می نماید.
ایداري شیب ها تأثیر دارند، این پارامترها شامل چسبندگی خاك، ضریب اصطکاك خاك، تنش هاي موجود و تراز آب از عوامل مختلفی بر پ

هستند. تمامی این پارامترها به نوعی در مقاومت برشی سطح لغزش موثر هستند.

بررسی صحت مدلسازي.4

) استفاده شده است، بدین ترتیب که مدل ساخته شده دقیقاً 2010مکاران(و هWeiجهت بررسی صحت مدل عددي و مقایسه این تحقیق از مطالعات 
انجام داده است. در مدل عددي در این FLAC 3D) می باشد، ایشان مطالعات خود را با استفاده از نرم افزار المان محدود Wei)2010برگرفته از مقاله 

GeoStudioتحقیق به کمک مدلسازي با استفاده از برنامه  نشان داده شده است. بررسی )5) و (4مدل عددي ارائه شده و نتایج حاصله در شکل(2004
نتایج بدست آمده از روش عددي در دو پژوهش نشان می دهد که تطابق قابل قبولی بین نتایج برقرار است.

3
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) با مدل عددي ارائه شده در این تحقیقW.B. Wei, Y.M. Cheng)2010مقایسه نتایج عددي –4شکل 

) W.B. Wei, Y.M. Cheng)2010ضریب اطمینان پایداريو نتایج عددي–5شکل 

اثر فواصل میخ ها.5

شد، در این قسمت پس در سیستم میخ کوبی می با)hاز پارامترهاي موثر در افزایش ضریب اطمینان پایداري ترانشه ها تعداد و فاصله مابین میخ ها(یکی
در شرایط ) hاز کالیبره نمودن مدل عددي، تأثیر فاصله میخ ها بر ضریب اطمینان پایداري مورد بررسی قرار گرفته است. به این منظور فاصله میخ ها (

دهد. همانطوریکه دیده می شود ) نتایج حاصل از تحلیل عددي را نشان می6تعیین گردیده است. شکل(FOSمتر در نظر گرفته شده و 0,75، 1، 1,5
متري بیشترین ضریب 0,75ضریب اطمینان در فواصل مختلف مسلح کننده در شرایط افقی در فاصله کمتر افزایش قابل توجهی دارد، بطوریکه در فاصله 

اطمینان را داراست.
دهد.) اثر تغییر فاصله میخ ها بر ضریب اطمینان پایداري را نشان می9، 8، 7، 6شکل هاي(

بررسی تأثیر ضریب اطمینان پایداري در ترانشه غیر مسلح–6شکل 

FOS=1.063

4
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متري میخ ها1,5با فاصله بررسی تأثیر ضریب اطمینان پایداري در ترانشه –7شکل 

متري میخ ها1با فاصله بررسی تأثیر ضریب اطمینان پایداري در ترانشه –8شکل 

متري میخ ها0,75با فاصله یر ضریب اطمینان پایداري در ترانشه بررسی تأث–9شکل 

گیرينتیجه.6

ه از مقاله در این تحقیق رفتار ترانشه غیر مسلح و مسلح شده با روش میخ کوبی مورد مطالعه قرار گرفته است، بدین منظور ایتدا مدل عددي که برگرفت
Wei)نرم افزار با استفاده از،) می باشد2010و همکارانGeoStudioمدلسازي شده و تحلیل هاي لازم در این خصوص صورت پذیرفته است، نتایج

5

FOS=1.225

FOS=1.340

FOS=1.427
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با تقریب خوبی مشابه نرم افزار تحلیل FLAC) نتایج حاصل از برنامه FOS(پایداريتحقیق نشان می دهد، براي بدست آوردن ضریب اطمیناناین
ضریب اطمینان پایداري با کم کردن فاصله بین میخ ها افزایش می یابد که این همچنیناست می باشد، که بسیار ساده و قابل فهم تر GeoSlopeحدي

می باشد.1,34و در این پژوهش 1,35برابرWeiدر مطالعات h=1mضریب در  
راي طراحی روش میخ کوبی ترانشه بدلیل سادگی و آموزش بGeostudioمی توان از نرم افرار تحلیل حدي که اینگیري دیگرنتیجه 

سریع براي مهندسین جوان استفاده نمود و نتایج این نرم افزار با تقریب بسیار خوبی قابل قبول می باشد.

مراجع.7
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