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اصول و ضوابط طراحی نیلینگ 
(Nailing ) بر اساس استاندارد

FHWA

:ارائه دهنده
مصطفی عابدی

ککارشناس ارشد ژئوتکنی



بخش های مختلف نیلینگ



بخش های مختلف نیلینگ



روش اجرای نیلینگ



روش اجرای نیلینگ
داری حفاری گود تا سطح اجرای اولین نیل با توجه به این نکته که عمق گود بر: حفاری گود . 1

(  متر2الی 1حدود .) متر بیشتر باشد2نباید از 
ون البته شایان ذکر است که می توان برای عمق گود برداری ایمن از رابطه گودبرداری ایمن  بد

:استفاده از مهار استفاده نمود

𝜎3 = 𝑞 + 𝛾𝑧 𝐾𝑎 − 2𝑐 𝐾𝑎 = 0

𝑧 =
2𝑐

𝛾 𝐾𝑎
−
𝑞

𝛾

نیلزاویهوقطر،طولبهتوجهبا:نیلینگهایمحلحفاری.2
هاحفرهداخلریزی(سیماندوغاب)گروتوهانیلدادنقرار.3
،ژئوسنتتیکزهکشدادنقرارازپسشدهدادهجوشهمبههایمیلگردازموقتروکشساخت.4
10.5اقلحدبایدبتنروزه3مقاومت)آنرویبربتنکردنشاتکریتومیلیمتر100ضخامتبه

(.باشدمگاپاسکال
گودبردارینظرموردسطحتابعدمراحلساخت.5
شکروازاستفادهبایاودرجاصورتبهتواندمیروکشاین:لزومصورتدردائمروکشساخت.6

.باشدساختهپیشهای



خاک های مناسب جهت استفاده از نیلینگ

ریزدانه ها سفت یا سخت. (blows/30 mm 9آن حدود SPTعدد : ) 1

رس های سفت تا سخت ، رس سیلتی و سیت های رسی ، ماسه رس دار ،: مانند 

ماسه سیلتی  و یا ترکیبی از خاک های ذکر شده

(PI<15.)خاک های ریزدانه باید دارای نشانه خمیری پایینی باشند: نکته 

خاک های درشت دانه متراکم و بسیار متراکم با مقداری ریزدانه . 2

چسبندگی . باشد% 15الی % 10و مقدار ریزدانه 30آن حدود SPTعدد :چسبنده

.باشد5kPaاین خاک ها باید بیش از 

سنگ های هوازده بدون سطح سست. 3

خاک های منجمد. 4



خاک های نامناسب جهت استفاده از نیلینگ

نبدوحتیوریزدانهبدونخشککاملاوسستچسبندهغیرهایخاک.1

سیمانیکنندهتثبیتمصالحازاستفاده

طحسآوردنپایینجهتتمهیداتیباید:بالازمینیزیرآبسطحباهاخاک.2

ینگنیلازتوانمیتمهیداتاینایجادصورتدر.استبرهزینهکهکردایجادآب

میشاتکریتعملکردنمشکلنیزوهاحفرهریزشباعثآب).نموداستفاده

(.شود

کوچکسختسنگکهصورتیدر:سختهایسنگبرمستقرهایخاک.3

انحرافباباشد



خاک های نامناسب جهت استفاده از نیلینگ

.باشد4ازترکمهاآنSPTعددکههاییریزدانه:سستهایریزدانه.4

دراثرتواندمیآنهاتورموخزشپدیدهاثردربالاخمیریخاصیتباهاخاک:نکته

.شودگودریزشباعثعمیقگودبرداری

آنخواصبودنمتغییروبودنناشناختهعلتبه:نباتیهایخاک.5

آهکوبادیخاکسترحاویوخورندهبسیارهایخاک.6

بادرفتیهایخاک.7



:خاک هایی که پتانسیل خزش دارند

رغیدرشودنمیتوصیههاکخاایندرنیلینگبکارگیریواستفاده

ازهانیلفاصلهکردنکموهانیلطولافزایشباتوانمیاینصورت

.نیستاقتصادیاما.کرداستفادهنیلینگ

:هاخاکاینگونهمشخصات

LL (Liquid Limit) > 50

PI (Plasticity Index) > 20

Undrained Shear Strenghts <50 kPa

LI (Liquidity Index) > 20

Organic Soil



گمانه زنی جهت انجام آزمایشات لازم



SPTتعیین نوع خاک با آزمایش 



فشار فعال خاک در گود های مهار شده



فشار فعال خاک در گود های مهار شده



فشار فعال خاک در گود های مهار شده



منحنی گسیختگی خاک در گود های مهار شده



منحنی گسیختگی خاک در گود های مهار شده

FHWA J.Bowles



یل  تعیین مقاومت چسبندگی بین خاک و ن
(qu)در خاک ها و شرایط مختلف 



روش های مختلف اجرای نیلینگ
:نیلینگاجرایهایروشانواع

100قطرباهاییحفرهایجاد:گذاریمیلگردهمراهبهریزیدوغابوکاریمته.1

یکدیگرازمتر1.5حداکثرفاصلهومیلیمتر200تا

هفاصلبهوفشاربامیلیمتر25تا18قطردرمیلگرد:شدهفروراندههایمیلگرد.2

کمترخوردندهعواملوجوددلیلبه.رودمیفروخاکداخلبهمتر1.2تا1

.شودمیاستفاده

زریقتنیزآنداخلازحفاریباواستتوخالیکهمیلگردی:حفارخودمیلگرد.3

.شودمیریزیدوغابپایینبهبالاازوگیردمیشکلدوغاب

داخلنیروبامتر8حداکثرطولو25الی18قطربهمیلگرد:میلگردشلیک.4

.شودمیشلیکخاک



ینگمشخصات مصالح بکاربرده شده در نیل
:میلگرد.1

طرقکهشوددقتولیکرداستفادهتوانمیرابازاردرموجودهایمیلگرداکثر

.نباشدمیلیمتر25ازکمترمیلگرد

:دوغاب.2

یمانسبهآبنسبتباسیمانماسهیاوسیمانیدوغابنوعازاستفادهمورددوغاب

21آنروزه28مقاومتکه.باشدمیمیلیمتر30اسلامپباو0.5تا0.4

.باشدمگاپاسکال

:(Centerlizer)کنندهمتمرکز.3

میلگردرویبرمتر2.5حداکثرفاصلهباکهونیلپلیومصنوعیموادازنرکیبی

.میگیردقرار



ینگمشخصات مصالح بکاربرده شده در نیل



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ
کنترل بالازدگی گود



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ

(:Facing)طراحی روکش 
(:T0)تعیین نیروی اعمالی به روکش . 1

𝑇0 = 𝑇max 𝐾𝑁 . 0.6 + 0.2 𝑆𝑚𝑎𝑥 − 1

Smax=max(Sv,Sh)

:تعیین ضخامت روکش. 2
h2=[100,150,200 mm]( :     Temporary Facing)روکش موقت 

h1=[200mm,e.g](:        Permanent Facing)روکش دائم 



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ

(:Facing)طراحی روکش 
:تعیین کمترین و بیشترین مقدار میلگرد مجاز. 3

𝜌𝑚𝑖𝑛(%) = 20 ∗
𝑓𝑐(𝑀𝑃𝑎)

𝑓𝑦(𝑀𝑃𝑎)

𝜌𝑚𝑎𝑥 % = 50 ∗
𝑓𝑐 𝑀𝑃𝑎

𝑓𝑦 𝑀𝑃𝑎
(

600

600 + 𝑓𝑦 𝑀𝑃𝑎
)

:تعیین مقدار میلگرد در هر بخش موثر هر نیل. 4

𝑎𝑣𝑛 = 𝑎𝑣𝑚 +
𝐴𝑣𝑤
𝑆ℎ

, 𝑎ℎ𝑛 = 𝑎ℎ𝑚 +
𝐴ℎ𝑤
𝑆𝑣



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ

(:Facing)طراحی روکش 
:کنترل مقدار مجاز میلگرد بکار رفته. 3

𝜌𝑛 % =
𝑎𝑛
0.5ℎ

∗ 100

𝜌𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝜌𝑛 ≤ 𝜌𝑚𝑎𝑥
𝜌𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝜌𝑚 ≤ 𝜌𝑚𝑎𝑥

:تعیین مقاومت انعطافپذیری روکش. 4

𝑎𝑣𝑛 = 𝑎𝑣𝑚 +
𝐴𝑣𝑤
𝑆ℎ

, 𝑎ℎ𝑛 = 𝑎ℎ𝑚 +
𝐴ℎ𝑤
𝑆𝑣



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ

(:Facing)طراحی روکش 

Cf :ضریب تصحیح

𝑪𝒇 =

𝑷𝒆𝒓𝒎𝒂𝒏𝒆𝒏𝒕 𝑭𝒂𝒄𝒊𝒏𝒈 → 𝑪𝒇 = 𝟏

𝑻𝒆𝒎𝒑𝒐𝒓𝒂𝒓𝒚 𝑭𝒂𝒄𝒊𝒏𝒈 →  

𝒕 = 𝟏𝟎𝟎𝒎𝒎 → 𝑪𝒇 = 𝟐
𝒕 = 𝟏𝟓𝟎𝒎𝒎 → 𝑪𝒇 = 𝟏. 𝟓
𝒕 = 𝟐𝟎𝟎𝒎𝒎 → 𝑪𝒇 = 𝟏



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ

(:Facing)طراحی روکش 

:تعیین ضریب اطمینان برای رویه انعطافپذیر



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ

(:Facing)طراحی روکش 
(:فقط برای رویه های دائمی) تعیین مقاومت و ضریب اطمینان پانچ رویه . 5



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ

(:Facing)طراحی روکش 
(:فقط برای رویه های دائمی) تعیین مقاومت و ضریب اطمینان پانچ رویه . 5

ویا

.در نظر گرفته شده است( ضریب تصحیح فشار خاک پشت روکش)Cp=1برای کاربری های عملی 



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ

(:Facing)طراحی روکش 
(:فقط برای رویه های دائمی) تعیین مقاومت و ضریب اطمینان پانچ رویه . 5



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ

(:Facing)طراحی روکش 
(:فقط برای رویه های دائمی) تعیین مقاومت و ضریب اطمینان گل میخ ها . 5

NH : (عدد4معمولا )تعداد گل میخ
ASH :سطح مقطع گل میخ ها



طراحی دیوارهای مسلح شده با نیلینگ



خلاصه ای از ضرایب اطمینان در طراحی  
نیلینگ



تعیین جابجایی های مجاز در گود برداری
:افقیجابجایی.1

:شودمیاستفادهذیلرابطهازمجازجابجایتعیینجهت

خاصیتمجاورهایسازهرویبروموثرتواندمیگودجابجاییکهعرضینیزو

:شودمیاستفادهذیلرابطهازباشدداشتهمخربی



تعیین جابجایی های مجاز در گود برداری




