
 

 آموزش نیلینگ 

 تاریخچه 

و جهت پایدارسازي ترانشه ماسه اي راه آهن به  2791 استفاده از روش نیلینگ در خاك ها اولین بار در سال

پیش از آن استفاده از روش نیلینگ در سنگ ها (جداره تونل . متر و در فرانسه مورد استفاده قرار گرفت 21 عمق

امروزه بدلیل انجام پروژه هاي متعدد و تحقیقات بیشتر استفاده از این روش . آغاز گردیده بود 2791 ها) از سال

) گودها و شیب ها گستردگی زیادي یافته  Permanent)و یا دائم(  Temporaryدر پایدارسازي موقت( 

درصدي هزینه ها نسبت به  15 تا 21 درصد زمان و 15 تحقیقات انجام شده نشان دهنده صرفه جویی. است

 . هاي سنتی می باشدروش 

 تعریف 

متر را داشته باشد)، 1/2 در این روش پس از خاکبرداري پله اول (خاك محل باید قابلیت پایداري تا عمق حدود

اولین ردیف نیل ها اجرا و سپس رویه بتنی نازکی تحت عنوان شاتکریت اجرا می گردد و در انتها صفحه سر و 

تا رسیدن به تراز نهایی گودبرداري و طی پله هاي خاکبرداري باقیمانده این روند . مهره مربوطه بسته می شود

 شکل زیرمراحل اجراي عملیات نیلینگ را بصورت شماتیک نشان می دهد. . ادامه خواهد یافت

  :از مزایاي روش نیلینگ خاك می توان به موارد زیر اشاره کرد

د داشت و پس از اتمام کار اجراي مراحل بعدي اجراي آن، کمترین فضاي ممکن اشغالی در کف گود را خواه -

 ساخت راحت تر می باشد. 

  (بدون لرزش و سر و صدا زیاد) زیست محیطی است -روش ساخت مطابق با معیارهاي شهري -

سازگار با عوارض زمین و وضعیت طرح و محل می باشد و در واقع میتوان از مکان ها و زوایاي مختلف  ,  روش اجرا -

  (انعطاف پذیري روش) تاسیسات زیرزمینی  استفاده کرد در جهت جلوگیري از تداخل بابراي میخ ها 

  .(درمجاورت سازه هاي حساس به نشست امکان اجرا)تغییر شکلهاي کم دیوار  -

 انجام همزمان عملیات پایدارسازي و گودبرداري از بالا به پایین به صورت مرحله اي میباشد.  -

  .محدود که وسایل کوچکتر می توانند استفاده شوندامکان کار حتی در فضا هاي  -

  .مناسب براي کاربرد هاي موقتی و دائمی -

  



 

  
 

 آزمایش کشش نیلینگ  

آزمایش نیل به منظور بررسی این موضوع که بارهاي طراحی باعث جا به جایی مجاز در حد ضریب اطمینان  

کیفیت کار پیمانکار در انجام عملیات حفاري و نصب  گردند انجام می پذیرد. همچنین این ازمایش براي تایید

و تزریق صورت می پذیرد.  در صورت تغییر شرایط زمین و یا تغییر روش عملیات نیلینگ آزمایشات اضافی بر 

  روي نیل ها به منظور برسی عملکرد آن ها  حتما باید انجام شود .

 



 

 

 آزمایش تخریبی: 

ج شدن نیل و مقاومت باند یا جداره که در طراحی ها در نظر گرفته آزمایش تخریبی براي بررسی ظرفیت خار

می شود انجام می پذیرد. تعداد آزمایش کشش  تخریبی نیل بسته به حجم پروژه و تنوع خاکی که در آن 

آزمایش تخریبی در هر لایه خاك نیاز است.تست  1عملیات نیلینگ انجام می پذیرد متغییر است. اما حداقل 

 ش تخریبی باید بر روي نیل هایی انجام پذیرد که بر عملکرد دائمی دیواره تاثیري نداشته باشد. هاي آزمای

 آزمایش تاییدی:  

درصد تعداد نیل ها ) . این  1آزمایش هاي تاییدي بر روي تعداد مشخصی از نیل ها انجام می پذیرد ( معمولا 

درصد  بار  215د. معمولا براي این آزمایش تا حدود آزمایش عملکرد پیمانکار را در روند عملیات نشان می ده

 طراحی ، نیل کشیده می شود . 



 

 آزمایش خزش:  

آزمایش  خزش به عنوان قسمتی از آزمایش تخریبی و یا آزمایش تاییدي انجام  می پذیرد. این آزمایش اندازه 

ل ست که بارهاي طراحی در طوگیري تغییر مکان نیل تحت اثر بار کششی ثابت است. این آزمایش براي این ا

 عمر سرویس سازه بتوانند نیروي وارده را تحمل کنند. 

 درصد مقاومت  نهایی  کششی خود تحت کشش قرار گیرد .  15میلگرد نباید تا بیش از 

 آزمایش تخریبی: 

 آزمایش تخریبی موارد زیر را تعیین می کند :  

   (در صورت تخریب شدن نیل ) تعین مقاومت نهایی باند   -2

 تایید ضریب اطمینان در نظر گرفته شده هنگام طراحی     -1

 تخمین باري از میلگرد که در آن خزش بیشتر از قبل اتفاق می افتد.    -3

مقدار بار آزمایش تخریبی بستگی به ضریب اطمینان تخریب دارد. در صورتی که به عنوان مثال ضریب اطمینان 

درصد بار طراحی،  نیل در معرض کشش قرار گیرد. کشش با بیش از این  155باشد باید تا حداقل   1نیل تخریب 

بار و ترجیحا کشش تا حد گسیختگی و تخریب،  اطلاعات مفیدي به ما می دهد و باعث می شود روش هاي 

 اقتصادي تري براي حفاري اجرا شود.  

 آزمایش تاییدی: 

درصد نیل هاي نصب شده انجام می پذیرد. در این آزمایش  معمولا نیل ها تا حدود  1آزمایش تاییدي بر روي 

درصد بار طراحی کشیده می شود. آزمایش تاییدي روشی براي تایید روش کار پیمانکار و تغییر نکردن  215

در بلند مدت  شرایط زمین است . همچنین این آزمایش نشان می دهد که نیل ها توانایی تحمل بار هاي وارده را

 بدون جا به جایی اضافی را بررسی می کند .  

درصد جابه  15درصد بار طراحی باید بیشتر  از  215در این حالت نیز کل جا به جایی اندازه گیري شده در 

 جایی طول مهار نشده باشد . این ضابطه با رابطه زیر بیان می شود: 

 

 



 

  خاکبرداری

 21تا  12پذیرد که دیوارهی گودبرداري شده بتواند در مدت کوتاهی بین گودبرداري اولیه تا عمقی صورت می

صورت مرحله به مرحله انجام شده و پس  ساعت پایداري خود را حفظ کند (آیین نامه). خاکبرداري میبایست به

م مرحله صورت گیرد و پس از اتما در آن میخکوبی عملیات اجراي از انجام هر مرحله از خاکبرداري میبایست

عملیات، خاکبرداري مرحله بعد انجام میپذیرد. عرض گودبرداري انجام شده حداقل باید به اندازهاي باشد که بتوان 

 . ابزارهاي لازم را در محل مستقر کرد

را داشته باشد  میخکوبی مرحله خاکبرداري، عمق دیواره ایجاد شده بایستی پایداري لازم در حین اجراي در هر

شرایط ژئوتکنیکی خاك  متر میباشد. البته با توجه به 1برداري جهت تامین کوتاه مدت پایداري ،اصولاً عمق گود

ارتفاع مجاز خاکبرداري بدون نیاز به مهاربندي را . ساختگاه ارتفاع مجاز خاکبرداري در هر مرحله تعیین میگردد

  میتوان از طریق رابطه رانکین محاسبه کرد

   

  

  

  

 

  

 

 

 

  حفاری

که پیشرفت کار پایدارسازي در پروژههاي بزرگ در گرو اجراي حفاري می باشد سرپرستی بخش حفاري  از آنجا

ها، جنس خاك و شرایط  از اهمیت ویژه اي برخوردار است. انتخاب ماشین الات می بایست براساس طول گمانه

 . آبهاي زیرزمینی انتخاب گردد

 هاي کوتاه باشد . متر میبایست بیشتر از گمانه21هاي بالاي  بدیهی است توان تولید هواي کمپرسور براي گمانه

همچنین در خاکهاي درشت دانه که احتمال ریزشهاي موضعی گمانه و فرار هوا وجود دارد این مسئله اهمیت 

دارد. قدرت و سرعت دوران دستگاه حفاري نیز میبایست متناسب با جنس خاك انتخاب شود تا بالاترین راندمان 



 

دد. توان حرکت دستگاه حفاري در خاکهاي اشباع یا خاکهاي دستی می بایست بیشتر از خاك هاي حاصل گر

 طبیعی و خشک در نظر گرفته شود. سایز چکش و سرمته نیز میبایست متناسب با قطر گمانه مندرج در نقشه

بهبود کیفیت  هاي اجرایی انتخاب شود. به جرات میتوان گفت تخصص و تعهد تیم حفاري مهمترین عامل در

 . شود حفاري است که علاوه بر تامین سرعت مطلوب حفاري باعث تسهیل جازدن میلگرد یا استرند می

  

  
   

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

  دوغاب سیمان تسلیح و تزریق نصب میلگرد

امل عناصر تسلیح معمولاً ش. میپذیرد پس از حفاري گمانه تا عمق موردنظر، عملیات نصب میلگرد تسلیح صورت

آرماتورهاي فولادي میباشند و اغلب تو پر هستند اما میتوان از میلگردهاي توخالی نیز مطابق آییننامهی اجرایی 

به هر حال میلگردهاي طراحی شده . وزارت راه آمریکا مربوط به میخکوبی با میلگردهاي توخالی نیز استفاده کرد

میلگردها دقیقاً در امتداد محور استوانهی چالهاي  گمانه قرار میگیرند. جهت آنکه راستاي پس از حفاري درون

حفر شده باشد از ابزاري به نام مرکزکننده (اسپیسر یا سنترالیزر) استفاده میشود. میلگردها در داخل مرکزکنندهها 

فرو رفته و سپس در داخل چال، جاگذاري میشوند. چنانچه شرایط خوردگی شدید باشد از پوشش اپوکسی 

ترین عنصر دیوارهاي -اظت از میخها استفاده میشود. میلگردهاي فولادي مسلح کننده مهممخصوصی جهت مح

میخکوبی شده است. این المانها در سوراخهایی که از پیش حفاري شده قرار گرفته و سپس یک شیلنگ دوغاب 

میکند. شیب چالهاي  ریزي به انتهاي چال رفته و فضاي خالی باقی مانده را از انتها تا ابتداي چال دوغاب ریزي

حفر همانطور که پیش از این نیز گفته شد به مقدار ملایمی در پایین سطح افق قرار دارد. لذا دوغاب با نیروي 

وزن وارد شده بر آن به خوبی در حفرهها جا 

میگیرد. به چنین روشی، روش دوغاب ریزي 

ثقلی گفته میشود که جزء روشهاي متداول در 

ود. دوغاب نقش اصلی میخکوبی به حساب میر

  .انتقال تنش از زمین به میخها را ایفا میکند

مجموعه دستگاه تزریق از سه بخش میکسر  

اولیه، ثانویه و پمپ تزریق تشکیل میگردد. 

از اختلاط آب و سیمان به نسبت مشخص  پس

ته ق میگردد. بسو برگشت به درون گمانه حفر شده تزری در میکسرها، دوغاب سیمان از طریق شیلنگهاي رفت

فشارهاي مختلفی صورت پذیرد. شکل زیر نمونهاي از روند نصب مسلح کننده را  به شرایط این تزریق میتواند در

      .میدهد نشان

  شاتکریت دیواره، نصب صفحه و مهره

یکپارچگی بیشتر در پس از اتمام عملیات تزریق، سطح دیواره جهت جلوگیري از فرسایش و همچنین حفظ 

پوشانده میشود. پوشش نوعی اتصال سازهاي در  shotceretعملکرد میخها، توسط یک لایه بتنپاشی شده 

پوشش دائمی. پوشش  -1پوشش موقت  -2ها دو نوع پوشش وجود دارد  سیستم ایجاد میکند و در میخکوبی

کدیگر متصل مینماید. همچنین نوارهاي موقت نقش سطحی را ایفا میکند که اجزاي سازهاي میخکوبی را به ی

اك داخل خآب  ژئوکامپوزیتی قبل از آنکه پوشش موقت اجرا شود در سطح گودبرداري کار گذاشته میشود تا زه



 

را هدایت کرده و از نفوذ آن به داخل پوشش ممانعت به عمل آورد (شکل زیر). همچنین پس از بتنپاشی موقت 

واره و همینطور جلوگیري از بروز برش پانچ در دیواره و در صورت نیاز تنشدهی جهت اتصال کامل سر میخها به دی

سر نیل بر روي دیواره قرار گرفته و توسط یک مهره به آرماتور درون گمانه به میخها، یک صفحه فلزي به عنوان 

 متصل میشود پوشش دایمی بعد از آنکه میخها نصب و پوشش موقت شکل گرفت، اجرا میشود .

  .سانتیمتر محدود میشود 21تا  25ت این پوشش کم بوده و غالباً به ضخام

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

   ا میخکوبیی گیلینن خصوصیات روش

د مهمترین مزیت روش نیلینگ یا میخکوبی، تامین پایداري بدون ایجاد مزاحمت همانطور که پیشتر گفته ش

براي مراحل بعدي عملیات عمرانی است. همچنین امکان اجراي پایدارسازي همزمان با عملیات خاکی از دیگر 

 یمزایاي نیلینگ میباشد. بعلاوه بدلیل ایجاد سطح بتنی روي خاك ترانشه، از هوازدگی و ریزشهاي موضع

 . جلوگیري میکند

 خوشبختانه نظر به استقبال بینظیر سرمایه گذاران بخش ساختمان از این روش پایدارسازي دانش نیلینگ 
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(میخکوبی) در بین شرکتهاي مشاور، پیمانکار، تامین کنندگان مصالح و ماشین آلات نهادینه شده و رکوردهاي 

 .  بین المللی به ثبت رسیده است بینظیري به لحاظ عمق و ابعاد در عرصه

  

  مزایای روش نیلینگ یا میخ کوبی

 امکان اجرا در فضاي محدود

  امکان تقویت طرح در حین اجرا

 حداکثر بهره وري از فضاي موجود در مراحل بعدي عملیات ساختمانی

  اجراي همزمان گودبرداري و پایدارسازي 

  

  معایب روش نیلینگ یا میخ کوبی

  به اخذ رضایت از همسایه ها نیاز .2

   آلودگی صوتی ماشین آلات .1

  


