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 تقدیر و تشکر

به عنىان  سید رحمان ترابی دکترشکر شایان نثار ایزد منان که تىفيق را رفيق راهم ساخت تا ايه پایان نامه را به پایان برسانم. از استاد فاضل و اندیشمند جناب آقای 

گارنده را مىرد لطف و محبت خىد قرار داه اند،کمال تشکر را دارم  .استاد راهنما که همىاره ن

همچنیه  نم مهندس صالحی کمال تشکر را داشتو که با راهنمایی ها و حمایت های بی دریغاز  خا در ادامه
از و دلسىزانه خىد اینجانب را در انجام ايه تحقيق یاری کرده اند 

 متی و مىفقیت می کنم.پرسنل محترم مىسسو حرا )قرارگاه سازندگی خاتم الانبیاء (، مخصىصا آقای مهندس سلیم پىر تشکر کرده و برای ایشان آرزوی سلا

 اند، آرزوی مىفقیت، سعادت و بهروزی دارم.برای دوستانی که مرا مىرد لطف خىد قرار داده در انتها

 

 

 

 

 



 

اظ زا٘كىسٜ  ٔىب٘یه ؾًٙزا٘كؼٛی زٚضٜ وبضقٙبؾی اضقس ضقشٝ ٟٔٙسؾی ٔٗسٖ ٌطایف  ٔهُفی نبِحی قیریایٙؼب٘ت 

سحّیُ دبیساضی ٚ َطاحی ؾیؿشٓ ٟٔٙسؾی ٔٗسٖ، ٘فز ٚ غئٛفیعیه زا٘كٍبٜ قبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ دبیبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس سحز ٖٙٛاٖ: 

 زوشط ؾیس ضحٕبٖ سطاثی سحز ضإٞٙبیی آلبی ٍٟ٘ساضی ٔٛلز سُٛ٘ زٚلّٛی چیشٍط )حىیٓ(

 :قْٛ ٔشٟٗس ٔی 

 ٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز.سحمیمبر زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ سٛؾٍ ایٙؼب 

 ٞبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطػٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز. زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ دػٚٞف 

  ُٜٔبِت ٔٙسضع زض دبیبٖ ٘بٔٝ سب وٖٙٛ سٛؾٍ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛٔ ٔسضن یب أشیبظی زض ٞیچ ػب اضائٝ ٘كس

 اؾز.

  یب « زا٘كٍبٜ قبٞطٚز »ثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطع ثب ٘بْ  ٔٗٙٛی ایٗ اطط ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ قبٞطٚز ٔیوّیٝ حمٛق ٚ«Shahrood 

University  ».ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس 

 ٜا٘س، زض ٔمبلار ٔؿشرطع اظ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ  حمٛق ٔٗٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شبیغ انّی دبیبٖ ٘بٔٝ سبطیطٌصاض ثٛز

 ٌطزز. ز ٔیضٖبی

 ٞبی آٟ٘ب( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلالی  زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ )یب ثبفز

 ضٖبیز قسٜ اؾز.

 زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاٖبر قرهی افطاز زؾشطؾی یبفشٝ یب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، ان ُ

 ضاظزاضی، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلالی ا٘ؿب٘ی ضٖبیز قسٜ اؾز.

 سبضید

 أًبی زا٘كؼٛ

 ٔبِىیز ٘شبیغ ٚ حك ٘كط

 ٝٔای، ٘طْ افعاضٞب ٚ سؼٟیعار  ٞبی ضایب٘ٝ وّیٝ حمٛق ایٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع، وشبة، ثط٘ب

ثٝ ٘حٛ ٔمشًی زض سِٛیسار ّٖٕی ثبقس. ایٗ ُّٔت ثبیس  ؾبذشٝ قسٜ(( ٔطثٌٛ ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز ٔی

 ٔطثَٛٝ شوط قٛز.

 ثبقس. اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛز زض دبیبٖ ٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطػٕ ٔؼبظ ٕ٘ی 

 

 سٟٗس ٘بٔٝ
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 چىیسٜ

 

ُ  ضٚـ ؾًٙ ثب اؾشفبزٜ اظ ٚ زض ذبنٞب  ، سُٛ٘زض ثؿیبضی اظ وكٛضٞب ( NATM) اسطیكلی  ػسیلس  ظ٘لی  سٛ٘ل

ٔشط، ثلٝ ضٚـ ؾلٙشی اػطاقلسٜ اؾلز.      1000سُٛ٘ زٚلّٛی ثعضٌطاٞی حىیٓ ثب َِٛی زض حسٚز  قٛ٘س. ؾبذشٝ ٔی

 9/13قسٜ اؾز. ایٗ سُٛ٘ ثب اضسفبٔ سمطیجی  % زض ٘ٓط ٌطفشٝ 5ٔشط ٚ قیت َِٛی ٔؼبظ سُٛ٘  5/14ٖطو ٔفیس ضاٜ 

 ٞبی وٙبضی اػطاقسٜ اؾز.  زض ٞفز ٔطحّٝ ثٝ ضٚـ ٌبِطی NATMٔشط ثٝ ضٚـ  9/17ٚ ٖطو 

ٞبی ثعضٌطاٞی، َطاحی ٍٟ٘ساضی ٔٛلز ٚ وٙشطَ ػبثؼبیی ایٗ  ٘بٔٝ، سحّیُ دبیساضی سُٛ٘ سف اظ ایٗ دبیبٖٞ

ؾبوٛضایی، ضٚـ ٖلسزی ٚ  ؾُح سطاظ ذُط ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ  ثبقس. زض ایٗ دػٚٞف، سحّیُ دبیساضی سُٛ٘ ٞب ٔی ؾبظٜ

ؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔمُٕ ٔٗلبزَ ثلطای سٛ٘لُ    ٘شبیغ اثعاض زلیك نٛضر ٌطفز. زضٟ٘بیز ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی ثب ا

 ٔٛضزُٔبِٗٝ دیكٟٙبز ٌطزیس. 

 سُٛ٘ ٚ ػجٟٝ وبض فبنّٝ ثیٗ حفبضی، ؾطٖز اظ ضٚی سؼطثٝ ٚ ٔكبٞسٜ ثب سٙٓیٓاِمبیی  ٞبی ػبیی ػبثٝ

٘بٔٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سفبيُ  زض ایٗ دبیبٖ قٛز. وٙشطَ ٔی وف ثؿشٗ ٚ ػجٟٝ وبض ػعئی حفبضی ٍٟ٘ساضی،

ٔحسٚز سأطیط ََٛ ٌبْ، سٛاِی حفبضی ثٟیٙٝ، اٍِٛٞبی حفبضی ٚ اطط ٔشمبثُ زٚ سُٛ٘ ثط ٞٓ ثطضؾی قس. ثب سٛػٝ ثٝ 

ٞب ٚ  ٘شبیغ، ٞط چٝ اذشلاف ثیٗ زٚ ََٛ ٌبْ لؿٕز ؾمف ٚ دّٝ زض ٞط ٌبِطی وٕشط ثبقس، اذشلاف ثیٗ ػبثؼبیی

زٞس وٝ ثؿشٝ قسٖ ؾطیٕ حّمٝ ٍٟ٘ساضی ٚ ٔطحّٝ  قٛز. ایٗ ٘شبیغ ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ ٔی ٕشط ٔیضٚ٘س سغییطار و

حفبضی ٌبِطی ٔطوعی )ٌبِطی ٚؾٍ( اظ ٖٛأُ ٟٔٓ زض وٙشطَ سغییط قىُ سُٛ٘ ٚ ٘كؿز ؾُح زض سُٛ٘ ظٔیٗ 

سط ثطای  ٛچهسط ٔؤططسط اظ اسربش حؼٓ حفبضی و ثبقس. ثؿشٝ قسٖ ؾطیٕ حّمٝ ثب اسربش حؼٓ حفبضی ثعضي ٘طْ ٔی

ٔحسٚز وطزٖ سغییط قىُ سبع سُٛ٘ ٚ ٘كؿز ؾُحی زض سُٛ٘ ظٔیٗ ٘طْ زض ٖٕك وٓ اؾز اٌط دبیساضی ػجٟٝ وبض 



ٞبی ٔشفبٚر ٔٛضزثطضؾی لطاض ٌطفز. ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ  قسٜ ثبقس. چٟبض اٍِٛی ٔرشّف ثب سٛاِی ا٘ساظٜ وبفی حفّ ثٝ

زٞس. زض ایٗ حبِز ثبلی ٔب٘سٖ دّٝ ػبثؼبیی  ظیبزی وبٞف ٔیوبٞف فبنّٝ زٞب٘ٝ آظاز حساوظط ػبثؼبیی ضا سب حس 

 ٪50ػبیی ٟ٘بیی ضا ثیف اظ  سط قسٖ فبنّٝ ٍٟ٘ساضی وبُٔ ػبثٝ زٞس. ٘عزیه وبٞف ٔی ٪70ٟ٘بیی ضا ثیف اظ 

ٞٓ ٘یفشس ؾبذشٝ قس،  ٞب ضٚی وٝ ٔٙبَك سأطیط آٖ َٛضی زٞس. اٌط زٚ سُٛ٘ ٔؼبٚض  زٚض اظ ٞٓ ثٝ زضنس وبٞف ٔی

َٛض سحّیُ  ٖٙٛاٖ سُٛ٘ سىی زض ٘ٓط ٌطفز ٚ ٕٞیٗ َٛض ػساٌب٘ٝ ثٝ سٛاٖ ثٝ نٛضر ا٘فطازی ٔی ٞب ضا ثٝ ؾذؽ سُٛ٘

( ٚ ٔىب٘یؿٓ ا٘شمبَ ثبض ثیٗ LTقسٜ ) وطز. سٛػٝ ٚیػٜ ثٝ اطط فبنّٝ دؽ فبظٞب ثیٗ ػجٟٝ وبض سُٛ٘ زٚلّٛی حفبضی

مبزیط ٘ؿجز ٖطو ؾشٖٛ ثٝ لُط سُٛ٘ اظ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ اطط ٔشمبثُ  ثیٗ زٚ سُٛ٘ ثطای ٔ زٚ سُٛ٘ دطزاذز

W/D = 1  .ٞبی اَطاف سُٛ٘ ٘یع ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ  زضٟ٘بیز ثطای وٙشطَ ٚ ٟٔبض ػبثؼبییٚ یب ثیكشط ٘بچیع اؾز

FLACافعاض  ٞبی ٔرشّف ٔٛػٛز زض ٘طْ إِبٖ
3D ٖٞب زض قطایٍ ُٔٙمٝ، ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ٔٙبؾت  ٚ ٔسَ وطزٖ آ

 ثٝ زؾز آٔس. PCACOLافعاض  إَیٙبٖ ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سٛؾٍ ٘طْثطای سُٛ٘ سٗییٗ قس،ٚ يطایت 

FLAC: وّٕبر وّیسی
3D ضٚـ حفبضی ،NATMَؾُح سطاظ ذُط ؾبوٛضایی، سُٛ٘ حىیٓ، ضٚـ ٔمُٕ ٔٗبز ،
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‌63 .....................................................................................................یٍٟ٘ساض ؿشٓیؾ ٘هت: قكٓ ٌبْ‌-5-8

‌63..................................................................سُٛ٘ زض قسٜ اؾشفبزٜ ٝیاِٚ زاض٘سٜ ٍ٘ٝ یٞب ؿشٓیؾ-5-8-1
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‌80 .......................................................................یٍٟ٘ساض ؿشٓیؾ ٘هت اظ لجُ یحفبض یثٗس ؾٝ اطط‌-6-3
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‌93 ............................................................................................................................ذُط ٞكساض سطاظ-6-4-2
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‌104..............................ٞب سُٛ٘ ٔٛلز یٍٟ٘ساض یَطاح زض "ٔٗبزَ ٔمُٕ" ضٚـ اظ اؾشفبزٜ-6-5-1
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‌129 ..................................................................................................................ٞٓ ثط سُٛ٘ زٚ ٔشمبثُ اطط‌-6-6
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‌139 ..................................................سُٛ٘ ٝیاِٚ یٍٟ٘ساض ؿشٓیؾ ٘هت اظ ثٗس غی٘شب ُیٚسحّٝ یسؼع‌-6-8

‌139......................................................یٔشط 4 ٚ 8 ،13 ضٚثبضٜ ثب سُٛ٘ ًٙیٙیلا غی٘شب یبثیاضظ-6-8-1

‌150 ...........................كیزل اثعاض یٞب زازٜ سٛؾٍ ٔحسٚز سفبيُ یٖسز ضٚـ یؾٙؼ اٖشجبض-6-8-2

 ٘شیؼٝ ٌیطی ٚ دیكٟٙبزٞب :ٞفشٓ فهُ

‌154...........................................................................................................................................یطیٌ ؼٝی٘ش‌-7-1

‌156 .............................................................................................................................................ٞب كٟٙبزید‌-7-2
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 159 ........................................................................................................................................یذبضػ ٔٙبثٕ
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 USCS                                                                      ؾیؿشٓ َجمٝ ثٙسی ذبن ٔشحس

                      CU                                                                                                             اقجبٔ ٔشطاوٓ 

 GW                                                                                           ٌطاَٚ ذٛة زا٘ٝ ثٙسی قسٜ

 GPٗیف زا٘ٝ ثٙسی قسٜ                                                                                           ٌطاَٚ ي

 SDضٚـ ٌبِطی وٙبضی                                                                                                        

 CD                                                                                                 ضٚـ زیبفطآٌ ٔیب٘ی     

 CRD                                               ضٚـ زیبفطآٌ ٔشمبَٕ                                                   

 RC                                                                                  ضٚـ ثطـ حّمٝ ای                    

 CRدٛقف ؾمف                                                                                                              

    CLD CRD,                                                      دٛقف ٌبِطی ٞبی چخ ٚ ضاؾز                          

                  CIدٛقف وف                                                                                                                  

 SR                  ذبن ؾمف                                                                                                

      SLB SRB,                                                                                             ذبن دّٝ چخ ٚ ضاؾز

               CLD CRD,                                                                                   ی ٞبی چخ ٚ ضاؾزذبن ٌبِط

 SI                                                                                                                    ذبن وف
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 W                             سُٛ٘                                                                            ٖطو ثیٗ زٚ

 LUََٛ زٞب٘ٝ ٍٟ٘ساضی ٘كسٜ                                                                                             

  Stable LUاض )ََٛ زٞب٘ٝ ای ثسٖٚ ايبفٝ حفبضی(                                  ََٛ زٞب٘ٝ ٍٟ٘ساضی ٘كسٜ دبیس

  Max LUََٛ زٞب٘ٝ ٍٟ٘ساضی ٘كسٜ حساوظط )حساوظط ََٛ ٕٞطاٜ ثب ايبفٝ حفبضی لجُ اظ ضیعـ(                 

  Collapse LU         ََٛ زٞب٘ٝ ای وٝ ٔٙؼط ثٝ ضیعـ ٔی قٛز(           ََٛ زٞب٘ٝ ٍٟ٘ساضی ٘كسٜ ضیعقی )

)ثطاثط ثب  )فبنّٝ آظاز ثیٗ ػجٟٝ وبض حفبضی ٚ ٍٟ٘ساضی ؾمف( زٞب٘ٝ آظاز
 

 
                                                                        L1        ثرف َِٛی اؾز(        

 L2         فبنّٝ ٍٟ٘ساضی وبُٔ )فبنّٝ ثیٗ ػجٟٝ وبض حفبضی ٚ اِٚیٗ ثرف ؾطاؾط دٛقف قسٜ(             

 L3                                                          فبنّٝ ثیٗ ػجٟٝ وبض ؾمف ٚ دّٝ                             

 LD                                                                        فبنّٝ ثیٗ ٌبِطی ٞب اظ ٞٓ زض یه سُٛ٘      

 LT                                          فبنّٝ ثیٗ ٌبِطی ٞب اظ ٞٓ زض سُٛ٘ زٚلّٛ                                   

 Deqيطیت سطاوٓ دصیطی ٔٗبزَ                                                                                            

 Keq                                                                      يطیت اُ٘ٗبف دصیطی ٔٗبزَ                   

              teq                                                                                                يربٔز ٔٗبزَ           

 Eeq            ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ ٔٗبزَ                                                                                  

 GST1                                                                                   لطائز ؾمف ٌبِطی ؾٕز چخ  
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‌4 .................................................................................................................... قسٜ ا٘ؼبْ مبریسحم ٚ ُٔبِٗبر ثط یٔطٚض -1-1  ػسَٚ

‌26......................................................................................................................یا نفحٝ یثبضٌصاض یٞب فیآظٔب غی٘شب -1-3  ػسَٚ

‌27 .............................................................................................................................................ثطػب ثطـ فیآظٔب غی٘شب -2-3  ػسَٚ

‌28 ....................................................................... سُٛ٘ ٔحسٚزٜ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یضٚ ثط ٓیٔؿشم ثطـ یٞب فیآظٔب غی٘شب 3-3  ػسَٚ

‌29 ..................................................................................................................................... یٔحٛض ؾٝ یٞب فیآظٔب غی٘شب -4-3  ػسَٚ

‌30 .................................................................................................. سُٛ٘ ٔحسٚزٜ زض یىیغئٛسىٙ یدبضأشطٞب كٟٙبزید -5-3  ػسَٚ

‌44 ............................................................................................................ ٞب سُٛ٘ زض قسٜ ٘هت یٞب ؿشٍبٜیا ٔكرهبر -1-4  ػسَٚ

‌NST1570 ................................................................................................. 46 ؿشٍبٜیا زض قسٜ طجز ییػبثؼب حساوظط -2-4  ػسَٚ

‌SST1490 .................................................................................................. 47 ؿشٍبٜیا زض قسٜ طجز ییػبثؼب حساوظط -3-4  ػسَٚ

‌NST2010 ............................................................................................... 47  ؿشٍبٜیا زض قسٜ طجز ییػبثؼب حساوظط -4-4  ػسَٚ

‌55 ........................................................................................... یؾبظ ٔسَ زض وّٕت-ٔٛٞط قىؿز بضیٔٗ یدبضأشطٞب-1-5  ػسَٚ

‌61 .............................................................................................................. یحفبض ٔرشّف یٞب ضٚـ وٙشطَ ٚ ؿٝیٔمب -2-5  ػسَٚ

‌83 ..................................................... ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب یٍٟ٘ساض ثسٖٚ چخ سُٛ٘ اظ چخ ؾٕز یٌبِط حفط غی٘شب -1-6  ػسَٚ

‌84 ........................................................ ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب یٍٟ٘ساض ثسٖٚ چخ سُٛ٘ اظ چخ ؾٕز یٌبِط حفط غی٘شب -2-6  ػسَٚ

‌84 ........................................................ ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب یٍٟ٘ساض ثسٖٚ چخ سُٛ٘ اظ چخ ؾٕز یٌبِط حفط غی٘شب -3-6  ػسَٚ

‌85 .................................................. ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب یٍٟ٘ساض ثسٖٚ چخ سُٛ٘ اظ ضاؾز ؾٕز یٌبِط حفط غی٘شب -4-6  ػسَٚ

‌85 ..................................................... ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب یٍٟ٘ساض ثسٖٚ چخ سُٛ٘ اظ ضاؾز ؾٕز یٌبِط حفط غی٘شب -5-6  ػسَٚ

‌86 ..................................................... ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب یٍٟ٘ساض ثسٖٚ چخ سُٛ٘ اظ ضاؾز ؾٕز یٌبِط حفط غی٘شب -6-6  ػسَٚ

‌86 .................................................................................... ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب یٍٟ٘ساض ثسٖٚ ٔمُٕ سٕبْ یحفبض غی٘شب -7-6  ػسَٚ

‌86 ....................................................................................... ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب یٍٟ٘ساض ثسٖٚ ٔمُٕ سٕبْ یحفبض غی٘شب -8-6  ػسَٚ

‌86 ....................................................................................... ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب یٍٟ٘ساض ثسٖٚ ٔمُٕ سٕبْ یحفبض غی٘شب -9-6  ػسَٚ
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‌87 ..................................................................................... 2 ذُط ٞكساض سطاظ ثب ٔمُٕ سٕبْ یحفبض غی٘شب ؿٝیٔمب -10-6  ػسَٚ

‌87 .................................................................................. 2 ذُط ٞكساض سطاظ ثب ضاؾز یٌبِط یحفبض غی٘شب ؿٝیٔمب -11-6  ػسَٚ

‌87 ............................................................................................................ ٔشط 13 ٚ 8 یٞب ضٚثبضٜ یثطا ٔؼبظ ییػبثؼب-12-6  ػسَٚ

‌87 ..............................................................................................................................ٔشط 4  ضٚثبضٜ یثطا ٔؼبظ ییػبثؼب -13-6  ػسَٚ

‌99 ...................................................... یٍٟ٘ساض ثسٖٚ ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب یثحطا٘ یٞب ییٍٕٞطا ٚ ٞب وط٘ف طیٔمبز -14-6  ػسَٚ

‌100 ...................................................... یٍٟ٘ساض ثسٖٚ ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب یثحطا٘ یٞب ییٍٕٞطا ٚ ٞب وط٘ف طیٔمبز -15-6  ػسَٚ

‌100 ...................................................... یٍٟ٘ساض ثسٖٚ ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب یثحطا٘ یٞب ییٍٕٞطا ٚ ٞب وط٘ف طیٔمبز -16-6  ػسَٚ

‌101 ...................................................................................... چخ یٌبِط حفط یثطا یساضیدب ُیسحّ اظ حبنُ غی٘شب -17-6  ػسَٚ

‌101 ................................................................................... ضاؾز یٌبِط حفط یثطا یساضیدب ُیسحّ اظ حبنُ غی٘شب -18-6  ػسَٚ

‌102 ....................................................................... سُٛ٘ ٔمُٕ سٕبْ یحفبض یثطا یساضیدب ُیسحّ اظ حبنُ غی٘شب -19-6  ػسَٚ

‌105 .......... یانّ ٛاضٜیز یثطا یٔشط یؾب٘ش 35 زیقبسىط ثبيربٔز یٔظّظ ٔمُٕ ؾُح ثب ؽیِش ٔكرهبر -20-6  ػسَٚ

‌106 ......... ٔٛلز ٛاضٜیز یثطا یٔشط یؾب٘ش 25 زیقبسىط ثبيربٔز یٔظّظ ٔمُٕ ؾُح ثب ؽیِش ٔكرهبر -21-6  ػسَٚ

‌106 .............................................................................................. یٔشط یؾب٘ش 35 ثبيربٔز زیقبسىط بریذهٛن -22-6  ػسَٚ

‌106 .............................................................................................. یٔشط یؾب٘ش 25 ثبيربٔز زیقبسىط بریذهٛن -23-6  ػسَٚ

‌113 ............................................ (F) سب( A) یحفبض یٞب َطح یثطا سُٛ٘ ؾمف زض ییػبثؼب حساوظط ٚ حسالُ -24-6  ػسَٚ

‌115 .............................. ٔشط 13 ضٚثبضٜ زض یحفبض ٌبْ ََٛ ٔرشّف طیٔمبز یاظا ثٝ حساوظط ییػبثؼب طیٔمبز -25-6  ػسَٚ

‌115 .................................. ٔشط 8 ضٚثبضٜ زض یحفبض ٌبْ ََٛ ٔرشّف طیٔمبز یاظا ثٝ حساوظط ییػبثؼب طیٔمبز -26-6  ػسَٚ

‌116 ................................. ٔشط 4 ضٚثبضٜ زض یحفبض ٌبْ ََٛ ٔرشّف طیٔمبز یاظا ثٝ حساوظط ییػبثؼب طیٔمبز -27-6  ػسَٚ

‌L2=0.25D) L1=).................................................... 119 حبِز زض ٔشط 13 ضٚثبضٜ یثطا 1 یحفبض یاٍِٛ غی٘شب -28-6  ػسَٚ

‌L1=L2=0.5D)) ....................................................... 120 حبِز زض ٔشط 13 ضٚثبضٜ یثطا 2 یحفبض یاٍِٛ غی٘شب -29-6  ػسَٚ

‌L1=0.25D, L2=0.75D, L3=0.5D))................ 120 حبِز زض ٔشط 13 ضٚثبضٜ یثطا 3 یحفبض یاٍِٛ غی٘شب -30-6  ػسَٚ
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‌L1=0.25D, L2=1D, L3=0.75D)) ................... 121 حبِز زض ٔشط 13 ضٚثبضٜ یثطا 4 یحفبض یاٍِٛ غی٘شب -31-6  ػسَٚ

‌L1=L2=0.25D)) ....................................................... 121 حبِز زض ٔشط 4 ضٚثبضٜ یثطا 1 یحفبض یاٍِٛ غی٘شب -32-6  ػسَٚ

‌L1=L2=0.5D)) .......................................................... 122 حبِز زض ٔشط 4 ضٚثبضٜ یثطا 2 یحفبض یاٍِٛ غی٘شب -33-6  ػسَٚ

‌L1=0.25D, L2=0.75D, L3=0.5D)) .................. 122 حبِز زض ٔشط 4 ضٚثبضٜ یثطا 3 یحفبض یاٍِٛ غی٘شب -34-6  ػسَٚ

‌L1=0.25D, L2=1D, L3=0.75D)) ...................... 123 حبِز زض ٔشط 4 ضٚثبضٜ یثطا 4 یحفبض یاٍِٛ غی٘شب -35-6  ػسَٚ

‌L1=L2=0.25D)) ........................................................ 123 حبِز زض ٔشط 8 ضٚثبضٜ یثطا 1 یحفبض یاٍِٛ غی٘شب -36-6  ػسَٚ

‌L1=L2=0.5D)) .......................................................... 124 حبِز زض ٔشط 8 ضٚثبضٜ یثطا 2 یحفبض یاٍِٛ غی٘شب -37-6  ػسَٚ

‌L1=0. 25D, L2=0.75D, L3=0.5D)) ................. 124 حبِز زض ٔشط 8 ضٚثبضٜ یثطا 3 یحفبض یاٍِٛ غی٘شب -38-6  ػسَٚ

‌L1=0. 25D, L2=1 D, L3=0.75D)) .................... 125 حبِز زض ٔشط 8 ضٚثبضٜ یثطا 4 یحفبض یاٍِٛ غی٘شب -39-6  ػسَٚ

‌125 ............................................................................................................ ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب ٔمُٕ سٕبْ یحفبض غی٘شب-40-6  ػسَٚ

‌125 ............................................................................................................. ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب ٔمُٕ سٕبْ یحفبض غی٘شب -41-6  ػسَٚ

‌126 ............................................................................................................. ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب ٔمُٕ سٕبْ یحفبض غی٘شب -42-6  ػسَٚ

‌128 .. ضٚثبضٜ ؾٝ ثب  4 ٚ 3 ،2 ،1 یاٍِٛٞب یثطا چٟبضْ ٔطحّٝ زض یٖٕٛز ییػبثؼب حساوظط طیٔمبز ؿٝیٔمب -43-6  ػسَٚ

‌LT) = (0.5D .......................... 132 ٚ( =L1=L2 0.25D) حبِز زض ٔشط 4 ضٚثبضٜ یثطا زٚلّٛ سُٛ٘ حفط غی٘شب -44-6  ػسَٚ

‌LT) = (0.5D ......................... 132 ٚ( =L1=L2 0.25D) حبِز زض ٔشط 8 ضٚثبضٜ یثطا زٚلّٛ سُٛ٘ حفط غی٘شب -45-6  ػسَٚ

‌LT) = (0.5D ....................... 133 ٚ( =L1=L2 0.25D) حبِز زض ٔشط 13 ضٚثبضٜ یثطا زٚلّٛ سُٛ٘ حفط غی٘شب -46-6  ػسَٚ

‌LT) = (1D ............................ 133 ٚ( =L1=L2 0.25D)  حبِز زض ٔشط 4 ضٚثبضٜ یثطا زٚلّٛ سُٛ٘ حفط غی٘شب -47-6  ػسَٚ

‌LT) = (1D ............................ 134 ٚ( =L1=L2 0.25D)  حبِز زض ٔشط 8 ضٚثبضٜ یثطا زٚلّٛ سُٛ٘ حفط غی٘شب -48-6  ػسَٚ

‌LT) = (1D ......................... 134 ٚ( =L1=L2 0.25D)  حبِز زض ٔشط 13 ضٚثبضٜ یثطا زٚلّٛ سُٛ٘ حفط غی٘شب -49-6  ػسَٚ

‌135 ........................................................ (=L1=L2 0.25D) حبِز زض زٚلّٛ سُٛ٘ ثب یسى سُٛ٘ ییػبثحب ؿٝیٔمب-50-6  ػسَٚ

‌137 ....................................... یٍٟ٘ساض ٘هت اظ ثٗس ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب یثحطا٘ یٞب ییٍٕٞطا ٚ ٞب وط٘ف طیٔمبز -51-6  ػسَٚ
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‌138 .......................................... یٍٟ٘ساض ٘هت اظ ثٗس ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب یثحطا٘ یٞب ییٍٕٞطا ٚ ٞب وط٘ف طیٔمبز -52-6  ػسَٚ

‌138 .......................................... یٍٟ٘ساض ٘هت اظ ثٗس ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب یثحطا٘ یٞب ییٍٕٞطا ٚ ٞب وط٘ف طیٔمبز -53-6  ػسَٚ

‌145 ............................ (13 ضٚثبضٜ) یجیسطو یٍٟ٘ساض ؿشٓیؾ یذٕك یٍِٙطٞب ٚ یٔحٛض یطٚٞبی٘ ٕٓیٔبوع -54-6  ػسَٚ

‌145 ............................... (8 ضٚثبضٜ) یجیسطو یٍٟ٘ساض ؿشٓیؾ یذٕك یٍِٙطٞب ٚ یٔحٛض یطٚٞبی٘ ٕٓیٔبوع -55-6  ػسَٚ

‌145 ............................... (4 ضٚثبضٜ) یجیسطو یٍٟ٘ساض ؿشٓیؾ یذٕك یٍِٙطٞب ٚ یٔحٛض یطٚٞبی٘ ٕٓیٔبوع -56-6  ػسَٚ

‌148 ................................................................. ضٚثبضٜ ؾٝ یثطا یجیسطو یٍٟ٘ساض یثطق یطٚٞبی٘ حساوظط طیٔمبز -57-6  ػسَٚ

‌L1=0. 25D,L2=1D,L3=0.75D)) ............. 150 حبِز زض كیزل اثعاض ٚ یٖسز ٔسَ یٞب ییػبثؼب ؿٝیٔمب -58-6  ػسَٚ
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‌10 ..................................................................................................................................... ٘بٔٝ بٖیدب یزٞ ؾبظٔبٖ فّٛچبضر -1-1  قىُ

‌12 .................................................................................................................... سٟطاٖ ٘مكٝ یضٚ ثط ٓیحى سُٛ٘ زیٔٛلٗ -1-2  قىُ

‌12 ........................................................................................................... یا ٔبٞٛاضٜ طیسهٛ یضٚ ثط ٓیحى سُٛ٘ زیٔٛلٗ -2-2  قىُ

‌14 ............................................................................................................................................................. ی٘جٛ یثٙسٓ یسمؿ -3-2  قىُ

‌14 ........................................................................................................................ یّٖٛ ٍ٘بٜ اظ طاٖیا یؾبذشبض یٞب دٟٙٝ -4-2  قىُ

‌16 .......................................................................................... سُٛ٘ یىی٘عز زض A ؾبظ٘س ٕب٘شٝیؾ ضؾٛثبر اظ یطیسهٛ -5-2  قىُ

‌18 ..................................................................................... َطح ٔحسٚزٜ یىی٘عز زض C ؾبظ٘س یٞب ٟ٘كشٝ اظ یطیسهٛ -6-2  قىُ

‌19 ......................................................................................... یلازیٔ 1956 ؾبَ ییٞٛا ٖىؽ یضٚ ثط ٞب سُٛ٘ طیٔؿ -7-2  قىُ

‌21 ... یظٞىك ِِٛٝ یٍصاضیػب ػٟز حفطقسٜ وب٘بَ زض C ؾبظ٘س ثٝ ٔشّٗك عزا٘ٝیض ذبن یٞبٝ یلا اظ یطیسهٛ -8-2  قىُ

‌22 ........................................ َطح ٔحسٚزٜ یىی٘عز زض عزا٘ٝیض یٞبٝ یلا ٚ عیسٕ ٔبؾٝ ٚ قٗ یٞبٝ یلا اظ یطیسهٛ -9-2  قىُ

‌25 .......................... سُٛ٘ ٔحسٚزٜ زض ٖٕك ثٝ ٘ؿجز ذبن( یٗیَج) ٔطَٛة ٚ ذكه ٔرهٛل ٚظٖ طارییسغ -1-3  قىُ

‌32 ...........................................................................................................................................ٓ یحى سُٛ٘ دطٚغٜ یوّ دلاٖ -1-4  قىُ

‌36 ................................................... (ة) یا٘ىط یا ّٝیٔ ٚ( اِف) یچٍٙى یا ّٝیٔ ؾٙغ یسٌیوك ٔرشّف یاػعا -2-4  قىُ

‌37 ...................................................................................................................... آٖ ّٔحمبر ٚ هیغئٛزس یٞب ٗید ٕ٘ٛ٘ٝ -3-4  قىُ

‌38 ................................................................... یٖطي ٔمُٕ – كٗیاؾش سٛسبَ ٗیزٚضث ثب هیغئٛزس یٞب ٗید لطائز -4-4  قىُ

‌38 .................................................................... یَِٛ ٔمُٕ – كٗیاؾش سٛسبَ ٗیزٚضث ثب هیغئٛزس یٞب ٗید لطائز -5-4  قىُ

‌45 ...................................................................................... (SST1490) ؿشٍبٜیا زض ظٔبٖ حؿت ثط ییػبثؼب طارییسغ-6-4  قىُ

‌45 ................................................................................... (NST1570) ؿشٍبٜیا زض ظٔبٖ حؿت ثط ییػبثؼب طارییسغ -7-4  قىُ

‌46 ................................................................................... (NST2010) ؿشٍبٜیا زض ظٔبٖ حؿت ثط ییػبثؼب طارییسغ -8-4  قىُ

FLAC افعاض ٘طْ زض ٔؿئّٝ حُ شٓیاٍِٛض -1-5  قىُ
3D ................................................................................................................. 51‌
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FLAC افعاض ٘طْ زض ٔٛضزاؾشفبزٜ انُلاحبر ٕٞطاٜ ثٝ ٔسَ هی اظ یا ٕ٘ٛ٘ٝ -2-5  قىُ
3D .................................................. 52‌

‌53 ........................................................................................................................................ ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب ٔسَ ٞٙسؾٝ -3-5  قىُ

‌53 ........................................................................................................................................... ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب ٔسَ ٞٙسؾٝ -4-5  قىُ

‌53 ........................................................................................................................................... ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب ٔسَ ٞٙسؾٝ -5-5  قىُ

‌Extrusion ..................................................................................... 54 اثعاض وٕه ثٝ ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب ٞٙسؾٝ ؾبذز -6-5  قىُ

‌Extrusion ........................................................................................ 54 اثعاض وٕه ثٝ ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب ٞٙسؾٝ ؾبذز -7-5  قىُ

‌Extrusion ........................................................................................ 54 اثعاض وٕه ثٝ ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب ٞٙسؾٝ ؾبذز -8-5  قىُ

‌56 ............................................. ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب یٌطٞ وٙٙسٜ ٘بٔشٗبزَ یطٚٞبی٘ وٙشطَ ثب ٔسَ زض سٗبزَ ؼبزیا -9-5  قىُ

‌56 ........................................................................... ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب سُٛ٘ ؾمف زض یٌطٞ ؾطٖز یظٔب٘ رچٝیسبض -10-5  قىُ

‌57 ............................................. ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب یٌطٞ وٙٙسٜ ٘بٔشٗبزَ یطٚٞبی٘ وٙشطَ ثب ٔسَ زض سٗبزَ ؼبزیا -11-5  قىُ

‌57 .............................................................................. ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب سُٛ٘ ؾمف زض یٌطٞ ؾطٖز یظٔب٘ رچٝیسبض -12-5  قىُ

‌57 ............................................. ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب یٌطٞ وٙٙسٜ ٘بٔشٗبزَ یطٚٞبی٘ وٙشطَ ثب ٔسَ زض سٗبزَ ؼبزیا -13-5  قىُ

‌58 .............................................................................. ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب سُٛ٘ ؾمف زض یٌطٞ ؾطٖز یظٔب٘ رچٝیسبض -14-5  قىُ

‌59 ........................................................................................................... سُٛ٘ ذُٝ ؾٝ ٔٛلز دٛقف یٞٙسؾ ٔمُٕ -15-5  قىُ

‌61 ........ سٙف ثٝ ٔمبٚٔز ٘ؿجز ٚ سُٛ٘ زٞب٘ٝ َجك ثط ٔٙبؾت یحفبض ضٚـ ا٘شربة یثطا قسٜ ٙٝیثٟ ٕ٘ٛزاض -16-5  قىُ

‌65 ................................................................................................................................................... دبـ زیقبسىط زؾشٍبٜ-17-5  قىُ

‌66 ............................................................. ساضی٘بدب یا ُٔٙمٝ زض یٍٟ٘ساض ٖٙٛاٖ ثٝ یفٛلاز یسٛض قجىٝ اظ اؾشفبزٜ-18-5  قىُ

‌67 ......................................................................................................................................... طزضیٌ ؽیِش ثب سُٛ٘ یحفبض-19-5  قىُ

‌68 ............................................................................................................................... ّٝیٔ چٟبض ٚ ّٝیٔ ؾٝ ٔكجه لبة-20-5  قىُ

‌69 ........................................................................................................ قسٜ قىؿشٝ ٚ قُ یٞب ؾًٙ ثّٛن یطیٌ ِك-21-5  قىُ

‌70 .......................................................................................................................................................... زیقبسىط اَٚ ٝیلا -22-5  قىُ
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‌70 ......................................................................................................................................................... طزضیٌ ؽیِش ٘هت -23-5  قىُ

‌71 ......................................................................................................... قسٜٝ یسٗج زیقبسىط زض طزضیٌ ؽیِش اظ یٕی٘ -24-5  قىُ

‌72 ............................................................................................................... زیقبسىط ثب قسٜ زیسمٛ وبٔلاً ٔكجه لبة -25-5  قىُ

‌73 ........................................................................................ زیقبسىط یٖٕٛز نفحٝ ثب طزضیٌ ؽیِش ٔمُٕ ؾُح  -26-5  قىُ

‌78 .............................................................................. یَِٛ ثرف( ة) ٚ یٖطي ٔمُٕ زض ٞب ظٖٚ ٗیث اضسجبٌ( اِف) -1-6  قىُ

‌79 ............................................................................................................................... سُٛ٘ وُ یثطا یَِٛ ثرف فیٕ٘ب -2-6  قىُ

‌79 ......................................................................................................................... ٚؾٍ یٌبِط یثطا یَِٛ ثرف فیٕ٘ب -3-6  قىُ

‌80 ...............................................................................................................یوٙبض یٞب یٌبِط یثطا یَِٛ ثرف فیٕ٘ب -4-6  قىُ

‌82 ............................................................................................................................ یٔسِؿبظ زض سُٛ٘ یٞب یٌبِط فیسٗط-5-6  قىُ

‌83 ............................................................. یٔسِؿبظ زض LU فیسٗط ٚ یحفبض اَٚ ٔطحّٝ زض X یضاؾشب زض ییػبثؼب-6-6  قىُ

‌88 ........................... ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب( LU=8.5) سُٛ٘ ؾمف زض وبض ػجٟٝ اظ فبنّٝ ثٝ ٘ؿجز یٖٕٛز ییػبثؼب -7-6  قىُ

‌88 ............................. ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب( LU=8.5) سُٛ٘ ؾمف زض وبض ػجٟٝ اظ فبنّٝ ثٝ ٘ؿجز یٖٕٛز ییػبثؼب  -8-6  قىُ

‌88 .................................. ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب( LU=4) سُٛ٘ ؾمف زض وبض ػجٟٝ اظ فبنّٝ ثٝ ٘ؿجز یٖٕٛز ییػبثؼب -9-6  قىُ

‌89 .............................................. ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب ٔف ٚؾٍ زض وبض ػجٟٝ اظ فبنّٝ ثٝ ٘ؿجز یٖٕٛز ییػبثؼب -10-6  قىُ

‌89 ................................................. ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب ٔف ٚؾٍ زض وبض ػجٟٝ اظ فبنّٝ ثٝ ٘ؿجز یٖٕٛز ییػبثؼب -11-6  قىُ

‌89 ................................................. ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب ٔف ٚؾٍ زض وبض ػجٟٝ اظ فبنّٝ ثٝ ٘ؿجز یٖٕٛز ییػبثؼب -12-6  قىُ

‌90 ..........ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب( LU=17)ضاؾز یٌبِط یحفبض زض وبض ػجٟٝ اظ فبنّٝ ثٝ ٘ؿجز یٖٕٛز ییػبثؼب -13-6  قىُ

‌90 .........ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب( LU=18.5)ضاؾز یٌبِط یحفبض زض وبض ػجٟٝ اظ فبنّٝ ثٝ ٘ؿجز یٖٕٛز ییػبثؼب -14-6  قىُ

‌91 ............... ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب( LU=5)ضاؾز یٌبِط یحفبض زض وبض ػجٟٝ اظ فبنّٝ ثٝ ٘ؿجز یٖٕٛز ییػبثؼب -15-6  قىُ

‌93 ...................................................................................ٔحٛضٜ سه یفكبض ٔمبٚٔز اظ اؾشفبزٜ ثب     ٗییسٗ ٕ٘ٛزاض -16-6  قىُ

‌93 .........................................................................................(  ) قىؿز وط٘ف ٚ       یثحطا٘ وط٘ف ٗیث ضاثُٝ -17-6  قىُ
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‌94 ........................................................................................................ ٞب سُٛ٘ یساضیدب یبثیاضظ یثطا ذُط ٞكساض سطاظ -18-6  قىُ

‌94 ................................................................. شٝیؿیالاؾش ٔسَٚ ٚ یثحطا٘ وط٘ف ٗیث ییؾبوٛضا یكٟٙبزید ضاثُٝ -19-6  قىُ

‌96 ................................................................. ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب چخ یٌبِط اظ ٔشط 40 یحفبض ییػبثؼب یوٙشٛضٞب -20-6  قىُ

‌96 .................................................................... ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب چخ یٌبِط اظ ٔشط 40 یحفبض ییػبثؼب یوٙشٛضٞب -21-6  قىُ

‌96 .................................................................... ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب چخ یٌبِط اظ ٔشط 40 یحفبض ییػبثؼب یوٙشٛضٞب -22-6  قىُ

‌97 .............................................................. ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب ضاؾز یٌبِط اظ ٔشط 17 یحفبض ییػبثؼب یوٙشٛضٞب -23-6  قىُ

‌97 ............................................................. ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب ضاؾز یٌبِط اظ ٔشط 5/18 یحفبض ییػبثؼب یوٙشٛضٞب -24-6  قىُ

‌97 .................................................................... ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب ضاؾز یٌبِط اظ ٔشط 5 یحفبض ییػبثؼب یوٙشٛضٞب -25-6  قىُ

‌98 .................................................................... ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب ٔمُٕ سٕبْ یحفبض اظ ٔشط 9 ییػبثؼب یوٙشٛضٞب -26-6  قىُ

‌98 ....................................................................... ٔشط 8 ضٚثبضٜ ثب ٔمُٕ سٕبْ یحفبض اظ ٔشط 9 ییػبثؼب یوٙشٛضٞب -27-6  قىُ

‌98 ....................................................................... ٔشط 4 ضٚثبضٜ ثب ٔمُٕ سٕبْ یحفبض اظ ٔشط 9 ییػبثؼب یوٙشٛضٞب -28-6  قىُ

‌102 ............................................................................ 13 ضٚثبضٜ ثب چخ یٌبِط یحفبض یثطا یثطق وط٘ف حساوظط -29-6  قىُ
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 ٔمسٔٝ  -1-1

ٝ  ٚ ؼلبز یا ،ٚ٘مُ حُٕ ثٝ قٟطٚ٘ساٖ بظی٘ فیافعا ٚ یقٟط ٞبی ٔحیٍ ضٚظافعٖٚ ٌؿشطـ ثب  سٛؾلٗ

یی فًلب  ٞلبی  ٔحلسٚزیز . اؾز یيطٚض یأط ٔشطٚ ٚ ثعضٌطاٜ طی٘ٓ قٟطی زضٖٚ ٚ٘مُ حُٕ ٞبی ؾیؿشٓ

 عاٖیل ٔ فیافلعا  ،سط وٛسبٜ قٟطی زضٖٚ یؾفطٞب ثب یا٘طغ ٚ ظٔبٖ زض ػٛیی نطفٝ ٗ،یظٔ ؾُح زض ٔٛػٛز

ی ٙیطظٔیظ یفًبٞب وبضٌیطی ثٝ وٝ اؾز یٔؤطط یفبوشٛضٞب اظػّٕٝ ٔحیُی ظیؿز اططار وبٞف ٚ یٕٙیا

ُ  ثٝ عی٘ ییؾٛ اظ. ؾبظز ٔی ٝیسٛػ ٙٝیظٔ ٗیا زض ضا  ٍیٔحل  زض ٔشٗلسز  یٙل یطظٔیظ یفًلبٞب  ٚػلٛز  زِیل

ُ  یاػطا ،...( ٚ ٔشطٚ ٚ ثعضٌطاٜ ،یقٟط ؿبریسأؾ ٞبی سُٛ٘ طی٘ٓ)ی قٟط  ٔؼلبٚضر  زض سیل ػس ٞلبی  سٛ٘ل

ٝ  ٞلب  ظیطؾلبذز  ٗیا عی٘ ٔٛالٕ یثطذ زض. اؾز ٘بدصیط اػشٙبة یأط ٔٛػٛز یٙیطظٔیظ یفًبٞب  نلٛضر  ثل

 بی ٚ یثعضٌطاٞ ٞبی سُٛ٘ اظ یبضیثؿ ٕ٘ٛ٘ٝ ٖٙٛاٖ ثٝ. قٛ٘س ٔی احساص ٞٓ ٔؼبٚض یٙیطظٔیظی فًب ٗیچٙس

 (.1393 ،ٔٗبزیرٛاٜ ٔ) قٛ٘س ٔی احساص َطفٝ یه طیٔؿ ثب ٔؼعا یزٚلّٛ ٞبی سُٛ٘ نٛضر ثٝ ٔشطٚ

 ٞلبی  ضٚـظیطظٔیٙلی ٚػلٛز زاضز،    رحفطیلب ٚ ٔكلىلاسی ولٝ زض    ٔؿبئُثٝ زِیُ دیچیسٜ ثٛزٖ 

ثٙبثطایٗ اوظط وبضقٙبؾبٖ ثط ایٗ  ؛ٕ٘بیٙس ٚفهُ حُثٝ ٚػٛز آٔسٜ ضا،  ٔؿبئُ سٛا٘ٙس ٕ٘ی سٟٙبیی ثٝسؼطثی 

ٖلسزی ٘یلع    ٞبی ضٚـاظ  سٛاٖ ٔیسؼطثی، ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘شبیغ ُّٔٛة  ٞبی ضٚـثبٚض٘س وٝ ٕٞعٔبٖ ثب 

ا٘ؼبْ یله سحّیلُ ٖلسزی ثلب زللز ولبفی ثلٝ دبضأشطٞلبی غئٛٔىلب٘یىی زلیلك ٚ            اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ثطای

قلٙبذز ضفشلبضی ذلٛال سٛ٘لُ ثلطای       وٝ اظآ٘ؼبییسُٛ٘ ٘یبظ اؾز.  زضثطٌیط٘سٜاظ ٔحیٍ  ای قسٜ انلاح

اظ ضٚـ وبضآٔس اثعاض زلیك ثٟطٜ ٌطفز. ٞسف اظ ایلٗ ضٚـ ٟٔلبض    سٛاٖ ٔیسحّیُ دبیساضی يطٚضی اؾز 

ٔ ) اؾلز طظٔیٙی ٚ سٗییٗ ذهٛنیبر ٔحلیٍ  ثطای اضظیبثی دبیساضی فًبٞبی ظی ٞب ػبثؼبیی  ،ٖ زٞملبٖ 

1392.) 

 ، سؼطثی ٚ ٖسزی سمؿیٓ ای ٔكبٞسٜسحّیُ دبیساضی ثٝ چٟبض ضٚـ سحّیّی،  ٞبی ضٚـ َٛضوّی ثٝ

ثلٝ زِیلُ    ضٚ٘لس  ٔیٔرشّف سحّیُ دبیساضی ثٝ وبض  افعاضٞبی ٘طْٖسزی وٝ زض  ٞبی ضٚـ. قٛز ٔی

 ٔٙٓٛض  ثٝ. ٕٞچٙیٗ اؾز  ضایغثؿیبض  ٞب ضٚـذُبٞبی ا٘ؿب٘ی ثط ٘شبیغ سحّیُ، ٘ؿجز ثٝ ؾبیط  طسأطیٖسْ 
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 ,Dehghan) قلٛز  ٔلی ، ٘شبیغ حبنُ ثب ٔٗیبض ؾبوٛضایی ثطضؾی افعاض ٘طْسٛؾٍ ٞب  سحّیُثطضؾی نحز 

A. N., 2012.) 

 ثعضٌطاٞی یٞب سُٛ٘إٞیز اؾشفبزٜ اظ   -1-2

 ٞب آٖٚ ٟٔبض  ٞب ػبثؼبییاٞساف ٟٔٓ زض اػطای سُٛ٘ زض قٟطٞب ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔمبزیط  اظػّٕٝ

ْ اذیط ثب دیكطفز اؾشفبزٜ اظ ولبٔذیٛسط ٚ ٕٞچٙلیٗ    ٞبی ؾبَزض ََٛ ظٔبٖ اػطا اؾز. زض   افعاضٞلبی  ٘لط

ٖ سغییلط   ثیٙی دیفثب ؾطٖز ٚ زلز ثبلا،  ٞبیی سحّیُٖسزی ثطای  ، سلٙف زض ذلبن یلب ؾلًٙ     ٞلب  ٔىلب

ٖ  ضاحشلی  ثٝثطای َطاحبٖ سُٛ٘  ٞب آٖزضثطٌیط٘سٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثطضؾی ٚ سغییط ٘شبیغ حبنُ اظ   دلصیط  أىلب

FLAC افعاض ٘طْقسٜ اؾز. ثطای ٔظبَ 
3D  ٔزاضزضا  ٞب ثبضٌصاضیٚ  ٞب سُٛ٘لبثّیز ٔسَ وطزٖ ا٘ٛا ( ٖ  زٞملب

ٔ ٖ، 1392.) 

 َطح ٖٕٛٔیٔكرهبر   -1-3

چیشٍط )حىیٓ( زض ازأٝ ثعضٌطاٜ حىیٓ ثٝ ََٛ یه ویّلٛٔشط ٚ زض   زٚلّٛیزض ایٗ سحمیك سُٛ٘ 

ّٖز ا٘شربة ایٗ ٔؿیط زض ایٗ ٘مُلٝ آٖ اؾلز    .اؾز لطاضٌطفشٝ ُٔبِٗٝ ٔٛضزظیط دبضن ػٍّٙی چیشٍط 

وٝ ٞٓ قطایٍ ؾبذز ازأٝ ثعضٌطاٜ قٟیس حىیٓ زض غطة دبیشرز فلطاٞٓ قلٛز ٚ ٞلٓ دلبضن ػٍّٙلی      

ٔشٗسزی  ٞبی ٌعیٙٝاظ ٔیبٖ  زضٚالَٕجیٗی زض أبٖ ثٕب٘س.  ٞبی دٟٙٝهطف زض زذُ ٚ س ٞطٌٛ٘ٝچیشٍط اظ 

ٝ ایؼلبز سٛ٘لُ سٟٙلب     ، ؾبذز دُ ٚ ؾبذز ظیطٌصض،ؾُح ٕٞٓٞچٖٛ سمبَٕ ٚ ٖجٛض  اؾلز ولٝ    ای ٌعیٙل

. اؾلز  ٔشلط 8/13 ٞلب  آٖٚ اضسفلبٔ  ٔشلط   18 ٞلب  سُٛ٘ ِت ثٝ ِتوٙس. ٖطو  سأٔیٗاٞساف ٔصوٛض ضا  سٛا٘س ٔی

ثطػب ثٝ قلىُ   ضیعی ثشُٗٛ٘ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔف ٚ ِشیؽ ٚ قبسىطیز ٚ ٍٟ٘ساضی زائٓ ثب ٍٟ٘ساضی ٔٛلز س

 (.1392 ،قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ) قٛز ٔیٔؿّح ا٘ؼبْ 

ٔٛػٛز زض ظٔیٗ ضا آظاز ٕ٘ٛزٜ ٚ سلٛزٜ ذلبن اَلطاف سٛ٘لُ ثلٝ       ٞبی سٙف، ظیطظٔیٗحفبضی زض  

قلٟطی   ٞبی ٔحیٍ. حفط سُٛ٘ زض وٙس ٔیفكبض ٚاضز  زاض٘سٜ ٍ٘ٝٚ ثٝ ٚؾبیُ  وٙس ٔیؾٕز زاذُ حطوز 

، قٛ٘س ٔی٘طْ حفبضی  ٞبی ظٔیٗزض  ذهٛل ثٝوٝ  ٞبیی سُٛ٘. قٛز ٔیذبوی ا٘ؼبْ  ٞبی ٔحیٍثیكشط زض 
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ٝ ثب ٔكىلار ذبنی ضٚثطٚ ٞؿشٙس. ٔفْٟٛ ظٔیٗ ٘طْ زض ایٗ دطٚغٜ ثٝ ٔٗٙبی ظٔیٙی اؾلز ولٝ     ٔٙٓلٛض  ثل

ٔٛلز یب زائٓ اؾشفبزٜ قٛز.  ٞبی ٍٟ٘ساضیظ اؾز سب اظ یه ؾطی دبیساضی آٖ زض ٍٞٙبْ حفبضی ٘یب سأٔیٗ

. اظ ٔٛاضز ٟٕٔی ولٝ ػٟلز َطاحلی ٚ اػلطای     قٛ٘س ٔیحفط  ٞب ظٔیٗقٟطی زض ایٗ ٘ٛٔ  ٞبی سُٛ٘اوظط 

اقلبضٜ  ظٔلیٗ    ػبثؼلبیی ٚ  ثٝ ٍٟ٘لساضی، دبیلساضی   سٛاٖ ٔی٘طْ لاظْ اؾز،  ٞبی ذبنٔٛفك یه سُٛ٘ زض 

 Karakus and Fowell., 2003). )زاقز

 قسٜ ا٘ؼبْٚ سحمیمبر  ُٔبِٗبرٔطٚضی ثط   -1-4

سحّیُ دبیساضی  ٔٙٓٛض ثٝٔشٕبزی ٔحممبٖ ظیبزی زض ٘مبٌ ٔرشّف ز٘یب ُٔبِٗبسی ضا  ٞبی ؾبََی 

ٝ ٚ َطاحی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی زض ٘مبٌ ٔرشّف ا٘ؼبْ زاز٘س. ثٝ زِیُ ٌؿشطزٌی ثحلض   اظ ایلٗ   ای ذلانل

 ز.آٚضزٜ قسٜ اؾ (1-1)ُٔبِٗبر زض ػسَٚ 

 قسٜ ٚ سحمیمبر ا٘ؼبْ ُٔبِٗبرثط  ٔطٚضی -1-1  ػسَٚ

 زٞٙسٜ اضائٝ ٔٛيٛٔ ضزیف

 1388اؾسی ْ،                  NATM وٙشطَ ػبثؼبیی ظٔیٗ زض حفبضی سُٛ٘ ثٝ ضٚـ 1

    1389، لسیطی ش                  ؾٙؼی ضفشبضلُبض قٟطی وطع ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ  2سحّیُ دبیساضی ٔشطٚ ذٍ  2

 

3 

ٞبی  سحّیُ دبیساضی ٚ َطاحی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سُٛ٘ قٕبضٜ زٚ ٌطز٘ٝ ضخ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

 سؼطثی ٚ ٖسزی

 1391 ٘ؼبر زٞىطزی ف،     

 

ؾبظی  ٞبی ٍٕٞطایی ؾٙؼی ٚ ٔسَ قیطاظ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ-انفٟبٖ آٞٗ سحّیُ دبیساضی سُٛ٘ ضاٜ 4

 ٖسزی

 1392ّٖی ٖ.،                    

 

5 

ا٘شربة َطح ٔٙبؾت ؾبٔب٘ٝ ٍٟ٘ساضی اِٚیٝ سُٛ٘ ٔشطٚی وطع ثط ٔجٙبی ٘شبیغ اثعاض زلیك ٚ 

 اٍِٛضیشٓ سحّیُ ثطٌكشی

 1392، زٞمبٖ ٔ ٖ

 

6 

ٞبی زٚلّٛی ثعضٌطاٜ حىیٓ سٟطاٖ )سُٛ٘ چیشٍط( ثب  ثٟیٙٝ سُٛ٘ثطضؾی ا٘سضوٙف ٚ سٗییٗ فبنّٝ 

 اؾشفبزٜ اظ سحّیُ ٖسزی

  1393، ٔ ٔٗبزیرٛاٜ

 

 يطٚضر ا٘ؼبْ سحمیك  -1-5

 وٙس: سأٔیٗیه ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی لجُ اظ ٞط چیع ثبیؿشی اٞساف ظیط ضا 



   ‌ 
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 ٔبٕ٘ اظ ضیعـ ؾمف ٌطزز -

 ٘كؿز ؾمف ٚ آٔبؼ وف ضا وٙشطَ وٙس -

 یىسیٍط ضا حفّ وٙسسٕبؼ َجمبر ثب  -

َطاحی قٛز وٝ ثب وٕشطیٗ  ای ٌٛ٘ٝ ثٖٝلاٜٚ ثط ایؼبز قطایٍ ایٕٗ وبض، یه ٔحیٍ ٍٟ٘ساضی ثبیس 

ثب ؾبیط ٚاحسٞبی ّٖٕیبسی ٘ٓیط سٟٛیلٝ ٚ سطاثلطی    ظ٘ی سُٛ٘ٞعیٙٝ ٚ حسالُ ظٔبٖ ٕٔىٗ زض وُ ؾیؿشٓ 

زض َطاحی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ٘جبیس ِعْٚ ٕٞبٍٞٙی ایٗ ؾیؿشٓ ثب ّٖٕیلبر   زضٚالٕسّفیك ٌطزز،  ذٛثی ثٝ

 ٞب سٙف ٔؼسز ٕیسٛظ اظ ی٘بق نذب زوحط ٙشطَو ٔٙٓٛض ثٝ زاض٘سٜ ٍ٘ٝ زیٍط سُٛ٘ ضا فطأٛـ وطز. اػعاء

 ػجٟٝ زض ذهٛنبً ٚ یػب٘ج ٛاضیز سبع، حفطقسٜ ی٘ٛاح زض .ٌیط٘س ٔی لطاض ٔٛضزاؾشفبزٜ سُٛ٘، حفط ٗیح

ٗ  ؾًٙ، چید :اظ ا٘س ٖجبضر اػعاء ٗیا .قٛز ٔی اؾشفبزٜ ای ٚیػٜ زاض٘سٜ ٍ٘ٝاػعاء  اظ سُٛ٘، بضو  یدبقل  ثلش

 عیل ٘ ضا ٞلب  ٔحسٚزٜ ٗیا زض فیيٗ ٞبی ؾًٙ ٚ ؾؿز نذب .طٜیغ ٚ آضٔبسٛض ثب یفٛلاز ٞبی لبة ٔؿّح،

 طٜیل غ ٚ نذلب  ، ٌلٜٛ fore poling،pipe umbrellaدیف سظجیز ٔب٘ٙس، ٞبی ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب سٛاٖ ٔی

 ٚ ؾبذز ٗیح لارىٔك بٞفو ٔٙٓٛض ثٝ ،ٞب سُٛ٘ یثطا زاض٘سٜ ٍ٘ٝ بضآٔسو ٞبی ضٚـٕ٘ٛز. ا٘شربة  ٟٔبض

َ و ٝ یٞع ٙشلط ٝ  ٔحلسٚزٜ  دلطٚغٜ زض  ٙل ٝ  ٘ٓلط  زض ثٛزػل ٜ  یثلطا  قلسٜ  ٌطفشل ٝ  ٚ دلطٚغ ٖ  ثط٘بٔل  ثٙلسی  ظٔلب

 دبضأشطٞلبی . ثطای َطاحی ٚ حفط یه ؾبظٜ ظیطظٔیٙی زض اثشسا ثبیلس  اؾز یيطٚض بضیثؿ ،قسٜ ثیٙی دیف

، قلطایٍ  زضثطٌیط٘لسٜ سٙف زض اَطاف ؾبظٜ، ٔمبٚٔز ٚ ذٛال ؾًٙ ٚ ذبن  ٞبی ٔیساٖ اظػّٕٟٕٝٔی 

)ٌبْ حفبضی ثٟیٙلٝ، سلٛاِی ثٟیٙلٝ حفلبضی،      ضٚـ حفبضی ٞٓ ٔؼبٚض یبرحفطآة ظیطظٔیٙی، ا٘سضوٙف 

 )ٔلس٘ی ح،  زض ٘ٓلط ٌطفشلٝ قلٛز.    ٔٛضز٘یبظؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی  زضٟ٘بیزٚ  فبنّٝ ثٟیٙٝ ثیٗ ػجٟٝ وبضٞب(

1379.) 

سلٙف، ولط٘ف ٚ سغییلط قلىُ زض اَلطاف ؾلبظٜ ٚ        ٚيلٗیز ٔٙٓٛض اظ سحّیُ دبیساضی ثطضؾلی   

 آٚضز ٔلی َطاحی ٚ ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ٔٙبؾت وٝ دبیساضی ؾلبظٜ ضا فلطاٞٓ    ٚؾیّٝ ثٝآٖ  ؾبظی ایٕٗ
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ظیطظٔیٙی ثٝ ّٖز سغییط زض ٘ٛٔ ؾلًٙ ٚ ذلبن، سغییلط زض ؾلبذشبض      ٞبی ؾبظٜ. سحّیُ دبیساضی ثبقس ٔی

ظیطظٔیٙلی، اظ ٔحّلی ثلٝ ٔحلُ      یُٔٙمٝ، ٔطاحُ حفبضی ٚ ایؼبز فًلب  ٞبی سٙف، قطایٍ قٙبؾی ظٔیٗ

ٔرشّلف سحّیلُ دبیلساضی،     ٞلبی  ضٚـزیٍط أطی ٔكىُ ٚ دیچیسٜ اؾز. ِصا لاظْ اؾز ثلب اؾلشفبزٜ اظ   

 ٔلٛضز٘ٓط ٚ ثب لًبٚر ٟٔٙسؾی ٔٙبؾت، ٚيلٗیز دبیلساضی زض ؾلبظٜ     ٞب آٖٔمبیؿٝ ثیٗ ٘شبیغ حبنُ اظ 

 .(1391 ،٘ؼبر زٞىطزی ف) قٛزثطضؾی 

ٝ  ٚ َطح ؿزی٘ بزیظ سُٛ٘ ٖٕك ٚ ؾؿز ٗیظٔ ٝو یٔٙبَم زض  ُ  ٔحبؾلج  بز،یل ظ زیل إٞ اظ سٛ٘ل

 ٚ یحفبض سحز ٍیٔح زض چٝ ٞبیی ذطاثی ثبٖض اؾز ٗىٕٔ ذهٛل ٗیا زض زلز ٖسْ اؾز. ثطذٛضزاض

ُ  ؾلبذز  یثطا كٛضٞبو اظ یبضیثؿ زض یكیاسط سیػس ضٚـ .ٌطزز ٔؼبٚض ٞبی ؾبذشٕبٖ زض چٝ  زض سٛ٘ل

 اؾز یبظاسیأش یزاضا ٞب ضٚـ طیؾب ثب ؿٝیٔمب زض ضٚـ ٗیا .قٛز ٔی وبضثطزٜ ثٝ ٞب ؾًٙ ٚ ٞب ذبن ا٘ٛأ

- ٔشفلبٚر  ٞلبی  ذلبن  ٚ ٍیقلطا  زض بفشٗی ٚفك ٚ یطیدص اُ٘ٗبف-اؾز:  طزٖو ذلانٝ لبثُ طیظ زض ٝو

 (1388 اؾسی ْ،) سُٛ٘ یحفبض زضضٚ٘س ؾبزٜ ُیٚؾب اظ اؾشفبزٜ

 ضٚـ ا٘ؼبْ سحمیك  -1-6

 ٛلاٖ ٚ ثبظزیس اِٚیٝ اظ سُٛ٘:ئاضسجبٌ ثب ٔؿ

ٝ  ٔلٛضز٘ٓط لاظْ ثلب ٔكلبٚضیٗ سٛ٘لُ     ٞلبی  ٕٞلبٍٞٙی اثشسا ثب سلاـ ٚ  ضا ثلب ٔؿلئٛلاٖ ٚ    ای ػّؿل

 ٞلب  آٖثلب   قلٛز ٟٔٙسؾیٗ َطح ٍٟ٘ساضی ٌصاقشٝ ٚ زض ٔٛضز وبضٞبیی وٝ لطاض اؾز زض آٖ سُٛ٘ ا٘ؼلبْ  

 .ثطیٓ ٔیٟٔٙسؾیٗ َطح اؾشفبزٜ لاظْ ضا  دیكٟٙبزٞبیٚ  ٚ اظ٘ٓطٞبلاظْ ضا ا٘ؼبْ زازٜ  ٌفشٍٛٞبیثحض ٚ 

، ؾمف ٚ وف ٚ ٘حلٜٛ ٍٟ٘لساضی ٔٛللز    ٞب زیٛاضٜثب یه ثبظزیس اِٚیٝ اظ ٘حٜٛ حفبضی ٚ ٘حٜٛ ٍٟ٘ساضی اظ 

. ثطزٜ قٛزثٟطٜ لاظْ  طزٜ سب زض نٛضر اؾشفبزٜ زض سحمیكسُٛ٘ السأبر ٚ وبضٞبی ٟٔٙسؾیٗ ضا ثطضؾی و

 ػٟز ثٟجٛز ٚ ٞب آٖ دیكٟٙبزٞبیاظ ٘ٓطار ٚ  سب دطؾیسٜ ٞب آٖٔطثٌٛ ثٝ وبض ذٛز ضا اظ  اِٚیٝ ؾؤالار

 ك اؾشفبزٜ قٛز.دیكطفز ؾطیٕ سحمی 



   ‌ 

 
7 

‌

 مبٌ يٗف ٚ لٛر َطح:ثطضؾی ٘

زض ٔلٛضز   ثب ٕٞلبٍٞٙی اؾلشبز ضإٞٙلب   ٗ َطح ٍٟ٘ساضی سُٛ٘ ئٛلاٖ ٚ ٟٔٙسؾیثٗس اظ زیساض ثب ٔؿ

زاذّی ٚ ذلبضػی  ٔمبلار ٚ ذٛا٘سٖ ثب ػؿشؼٛ  ثٗس ٔطحّٝٚ زض  ثحض ٔی قٛز٘مبٌ يٗف ٚ لٛر َطح 

 سب وبض دیكطفز ثٟشطی زاقشٝ ثبقس. قٛز ٔیثبٖض  ٔكبثٝ ٔٛضزٞبیٚ ُٔبِٗٝ 

 :افعاضٞب ٘طُْٔبِٗٝ ٚ وبض ثب 

ْ ٚ ولبضثطز ٞلط    افلعاض  ٘طْزض ٔٛضز وبض ٚ ْطفیز ٞط  ثبُٔبِٗٝاثشسا  آقلٙب  زض ػلبی ذلٛز    افلعاض  ٘لط

 سٗلساز  ثلب  ٞلبی  ٘بحیٝ ثٝ یآظاز زضػٝ ٟبیزثیٙ ثب ٔحیٍ یه سجسیُ یٖسز ٞبی ضٚـ اؾبؼ، قٛیٓ ٔی

ٚ  ٘مبٌ ایٗ زض یثبضٌصاض ٚ ٘یطٚ اطط ثطضؾی ثب .اؾز ٔحیٍ اظ ٘مبٌ ٔٗیٙی سٗساز زض ٔحسٚز یآظاز زضػٝ

ٌ  ؾبیط ٞبی قىُ سغییط سٛاٖ ٔی یبثی زضٖٚ اظ اؾشفبزٜ ثب ،ٞب آٖ سغییط قىُ ٔیعاٖ سٗییٗ ٝ  ٘یلع  ضا ٘ملب  ثل

ٍ  یإِلبٖ ثٙلس   سٛؾٍ اِصوط فٛق ٘مبٌ اضسجبٌ ٚ سٗساز ٔٛلٗیز، .آٚضز زؾز  .قلٛز  ٔلی ٔكلرم   ٔحلی

. قلٛز  ٔیا٘ؼبْ  FLACٔحبؾجبسی  وس اظ اؾشفبزٜ ثب ٔؿُح وط٘ف حبِز زض سُٛ٘ ٔمبَٕ یٖسز سحّیُ

ٚ ثلب   وٙلس  ٔلی  اؾلشفبزٜ  غئلٛسىٙیىی  ٞبی ؾبظٜسحّیُ  ػٟز نطیح ٔحسٚز سفبيُ ضٚـ اظ افعاض ٘طْایٗ 

ثؿشٝ ثلٝ   .وٙس ٔیضا ٔحبؾجٝ  ٔٗبزَ ( يربٔز+ ِشیؽ+ ٔفقبسىطیز) اٖٕبَ ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ٔٛلز

ٖ  ٔلی قطایٍ زض نٛضر ِعْٚ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٔحیٍ ذبوی  ْ اظ  سلٛا َ  ثلب  PLAXIS افلعاض  ٘لط  یضفشلبض  ٔلس

 وطز. اؾشفبزٜ یطیذٕ یاضسؼبٖ

 :ٞب زازٜاَلاٖبر ٚ اذص 

وٝ اٌط ایٗ  ضٚز ٔییىی اظ ٔٛاضز ٟٔٓ اظ یه وبض دػٚٞكی ثٝ قٕبض  ٞب زازٜاذص اَلاٖبر ٚ ٌطفشٗ 

 .وٙس ٔیاَلاٖبر ٘مم زاقشٝ ثبقس وبض سحمیمبسی ثب ٔكىُ ثطذٛضز 

 ٔكبٚضاٖ ٚ ٟٔٙسؾبٖ سُٛ٘: ثبوبض ٔسَ ؾبظی ٞبٔمبیؿٝ 
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 ٔلٛضز٘ٓط ثٝ ٔمبیؿٝ َطاحی ٍٟ٘ساضی سُٛ٘  ٞب زازٜٚ سحّیُ  قسٜ ا٘ؼبْ ٞبی ؾبظی ٔسَثب  ا٘شٟبزض 

 .دطزاظیٓ ٔی ٔكبٚضاٖ َطحسٛؾٍ  قسٜ اضائٝ ٞبی ٔسَٚ 

 ٘بٔٝ بٖیدبؾبذشبض   -1-7

 :قٛز ٔیوٝ زض ظیط قطح زازٜ  اؾزفهُ  6حبيط ٔكشُٕ ثط  ٘بٔٝ دبیبٖ

 فهُ اَٚ وٝ قبُٔ وّیبر َطح آٖ اظ ٔكرهبر ٖٕلٛٔی َلطح ٚ ُٔٙملٝ ٔلٛضز حفلبضی،     

 .اؾز قسٜ ا٘ؼبْٚ يطٚضر ا٘ؼبْ سحمیك ٚ ؾٛاثك ُٔبِٗبر  اٞساف

ٟٔٙسؾلی ُٔٙملٝ ٔلٛضز حفلبضی      قٙبؾی ظٔیٗٚ  قٙبؾی ظٔیٗفهُ زْٚ سحز ٖٙٛاٖ ُٔبِٗبر 

یز ػغطافیبیی ٔٛلٗ، ٚيٗیز آة ظیطظٔیٙی، ثطضؾی قطایٍ ظیطؾُحی ٔحسٚزٜ سُٛ٘وٝ زض آٖ  ثبقس ٔی

ُ   قٙبؾی ظٔیٗ ،ضؾٛثبر آثطفشی ،ٔٛضز٘ٓطسُٛ٘  قٙبؾی ظٔیٗػبیٍبٜ  ،ٔٛضزُٔبِٗٝٔحسٚزٜ   ،ٔؿلیط سٛ٘ل

 اؾز. لطاضٌطفشٝ ٔٛضزثطضؾی ؾبظ٘سٞبی ٔٛػٛز زض ٔؿیط سُٛ٘، ثٙسی زا٘ٝ ضؾٛثبر، ثٙسی لایٝ

وٝ زض آٖ  اؾزغئٛسىٙیىی ُٔٙمٝ ٔٛضز حفبضی  ٞبی آظٔبیففهُ ؾْٛ سحز ٖٙٛاٖ ُٔبِٗبر ٚ 

 ٞلبی  آظٔلبیف ٘شلبیغ   ،زا٘ؿیشٝ نحطایی )زا٘ؿیشٝ ثطػب( ٞبی آظٔبیف٘شبیغ  ،نحطایی ٞبی آظٔبیف٘شبیغ 

 ٞلبی  آظٔبیف٘شبیغ  ،آظٔبیكٍبٞی ٞبی آظٔبیف٘شبیغ  ،ػبثطـ ثط بیٞ آظٔبیف٘شبیغ  ،ای نفحٝثبضٌصاضی 

دیكلٟٙبز دبضأشطٞلبی    ٚ ؾلٝ ٔحلٛضی   ٞلبی  آظٔبیف٘شبیغ  ،ثطـ ٔؿشمیٓ ٞبی آظٔبیف٘شبیغ  ،ثٙسی زا٘ٝ

 اؾز. لطاضٌطفشٝ ٔٛضزثطضؾی زض ٔحسٚزٜ سُٛ٘ غئٛسىٙیىی

ُٔبِٗبر ضفشبضؾٙؼی ٚ ٘هت اثعاضزلیك ضا سحّیُ ٔی وٙس. زض ایٗ فهُ دلاٖ وّلی  فهُ چٟبضْ 

دطٚغٜ، ٘مبٌ ٟٔٓ ثطای ضفشبضؾٙؼی، ضٚـ ٞبی ضفشبضؾلٙؼی، اٞلساف ضفشبضؾلٙؼی، ؾیؿلشٓ اثعاضزلیلك      

ثرف ٞبی ٔرشّف دطٚغٜ، ٘هت، لطائز، دطزاظـ ٚ ٌلعاضـ ٘شلبیغ اثعاضزلیلك، ثطضؾلی ایؿلشٍبٜ ٞلبی       

 دبیساضی سُٛ٘ ثب زازٜ ٞبی اثعاضزلیك )غئٛزسیه( ضا ٔٛضز سحّیُ لطاض ٔی زٞس. اثعاضزلیك ٚ سحّیُ 



   ‌ 
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FLAC افعاض ٘طْآقٙبیی ٚ ٔطاحُ حُ ٔؿئّٝ زض  دٙؼٓفهُ 
3D  زض  .زٞلس  ٔلی لطاض  ٔٛضزثطضؾیضا

FLAC افعاض ٘طْآقٙبیی ثب ایٗ فهُ 
3D ، افعاض ٘طْٔطاحُ حُ ٔؿئّٝ زض FLAC

3D ، ٜٛثلطزاضی  ذلبن ٘ح  ٚ

ٝ  زاض٘لسٜ  ٍ٘ٝ ٞبی ؾیؿشٓٚ  ا٘شربة ضٚـ ٔٙبؾت حفبضی سُٛ٘ ،دبیساضؾبظی سُٛ٘ زض  قلسٜ  اؾلشفبزٜ  اِٚیل

 .وٙس ٔیضا ثطضؾی  سُٛ٘

. زٞلس  ٔلی لطاض  ٔٛضزثطضؾیضا  NATM ثٝ ضٚـ حفطقسٜ ٞبی سُٛ٘وٙشطَ ػبثؼبیی  قكٓفهُ 

حفبضی، سحّیُ دبیساضی سب لجُ اظ ٘هت ؾیؿشٓ  ثٗسی ؾٝٔمسٔبسی ٚ اِٚیٝ، اطط  ٞبی سحّیُزض ایٗ فهُ 

، اٍِٛٞلبی حفلبضی   ٞب سٍُٟٛ٘٘ساضی، اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔمُٕ ٔٗبزَ زض َطاحی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ٔٛلز 

سٛاِی حفبضی ثٟیٙٝ، ٌبْ حفبضی ثٟیٙٝ، اطط ٔشمبثلُ زٚ سٛ٘لُ ثلط ٞلٓ ٚ      ،ظ٘ی سُٛ٘ثطای دیكطٚی فطایٙس 

 .ٌیطز ٔیلطاض  ٔٛضزثطضؾیاثعاض زلیك ٚ  PCACOL افعاض ٘طْاضظیبثی ٘شبیغ ثب 

ٖ فّٛچلبضسی اظ ٘حلٜٛ    .ثبقلس  ٔی ٞب دیكٟٙبزٚ  ٌیطی ٘شیؼٝ٘یع ٔطثٌٛ ثٝ  ٞفشٓفهُ   زٞلی  ؾلبظٔب

 اؾز. قسٜ  زازٜ( ٘كبٖ 1-1، زض قىُ )٘بٔٝ دبیبٖ
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  ٘بٔٝ زٞی دبیبٖ فّٛچبضر ؾبظٔبٖ -1-1  قىُ
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 ٔمسٔٝ  -2-1

 -زٚلّٛ )سُٛ٘ ضفز ٚ سُٛ٘ ثطٌكز( زض یه أشساز وّلی قلطلی   نٛضر ثٝ حىیٓسُٛ٘ ثعضٌطاٞی 

ُ  .اؾزحسٚز یه ویّٛٔشط  ٞب سُٛ٘اظ ایٗ  ٞطوساََْٛ  .ثبقس ٔیغطثی  ( ٔؿلیط سٛ٘لُ ضا ثلط    1-2) قلى

ٝ ٔحلسٚزٜ   ای ٔبٞٛاضٜ( سهٛیط 2-2ضٚی ٘مكٝ سٟطاٖ ٚ قىُ ) قلطوز  ) زٞلس  ٔلی ضا ٘كلبٖ   ٔٛضزُٔبِٗل

 (.1392 ،ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ

 

 (1392 ،ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُقطوز ) سٟطاٖثط ضٚی ٘مكٝ  حىیٓٔٛلٗیز سُٛ٘  -1-2  قىُ

 

 (1392 ،قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ) ای ٔبٞٛاضٜثط ضٚی سهٛیط  حىیٓٔٛلٗیز سُٛ٘  -2-2  قىُ

ٔشط  13ٔشط ٚ حساوظط آٖ  4زض ََٛ ٔؿیط سُٛ٘ حسالُ ضٚثبضٜ  قسٜ ا٘ؼبْ ٞبی َطاحیثط اؾبؼ 

 ذٛاٞس ثٛز.
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 ُٔبِٗٝ ٔٛضزیز ػغطافیبیی ٔحسٚزٜ ٔٛلٗ  -2-2

ثیٗ  ایٗ سُٛ٘ ٌبٜ ؾبذز. قٛز ٔیؾبذشٝ  اِجطظ وٜٛ ضقشٝزض زأٙٝ ػٙٛثی  حىیٓسُٛ٘ ثعضٌطاٞی 

زض  ٞب سُٛ٘ٔحُ ایٗ  ٖطو قٕبِی لطاض زاضز. 35.744'سب 35.741'ََٛ قطلی ٚ  51.195'سب 51.209'

اظ ضؾلٛثبر آثطفشلی زٚضاٖ چٟلبضْ     ٞلب  سذٝآثطفشی ُٔٙمٝ قٕبَ غطة سٟطاٖ لطاض زاضز، ایٗ  ٞبی سذٝظیط 

زض ٔحسٚزٜ َطح ٚ ٘جٛز ضذٕٖٙٛ  ایؼبزقسٜاؾز. ثب سٛػٝ ثٝ دٛقف ػٍّٙی  قسٜ سكىیُ قٙبؾی ظٔیٗ

 ثطای ثطضؾی ای ٔبٞٛاضٜثیكشط اظ ُٔبِٗبر نحطایی ٚ سهبٚیط  ٌیطی ثٟطٜأىبٖ  ٔٛضزُٔبِٗٝزض ٔحسٚزٜ 

 ٞبی ٖىؽٟٔٙسؾی َطح ٚػٛز ٘ساضز. ِصا ثرف ٟٕٔی اظ ُٔبِٗبر ثط دبیٝ  قٙبؾی ظٔیٗٚ  قٙبؾی ظٔیٗ

قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ، )ٍّساضی ٘كسٜ ثٛز( نٛضر ٌطفشٝ اؾز اظ ظٔب٘ی وٝ ػٙ)ٞٛایی لسیٕی 

1392). 

 سُٛ٘ یقٙبؾٗ یظٔػبیٍبٜ   -2-3

ضؾٛثی، ؾٗ ٚاحسٞبی ٔرشّف  ٞبی حٛيٝسىشٛ٘یىی، سحٛلار  ٞبی فٗبِیزنفحٝ ایطاٖ ثط اؾبؼ 

ٓ ٔشفبٚسی  ٞبی دٟٙٝٔبٌٕبیی ٚ زٌطٌٛ٘ی، ثٝ  ٞبی فٗبِیزٚ ٘یع  ٓ قلسٜ اؾلز. اظ    ثٙلسی  سمؿلی ٗ  ٟٔل  سلطی

ٖ  ٔلی  قسٜ ا٘ؼبْ ٞبی ثٙسی سمؿیٓ ٓ ثلٝ   سلٛا ٘جلٛی ٚ ّٖلٛی اقلبضٜ ولطز، ٘جلٛی ٔحلسٚزٜ        ثٙلسی  سمؿلی

 قلسٜ  زازٜ٘كبٖ  3-2زض قىُ  ثٙسی سمؿیٓیٗ )ا زا٘س ٔی آشضثبیؼبٖ -ضا ثركی اظ ظٖٚ اِجطظ ٔٛضزُٔبِٗٝ

)قىُ  زا٘س ٔیِی ظٖٚ ایطاٖ ٔطوعی ّٖٛی آٖ ضا ثركی اظ ظٖٚ اِجطظ ٚ زض حبقیٝ قٕب وٝ زضحبِیاؾز( 

ولٝ   ثبقلس  ٔیؾبزار  ٌُ٘ٛاؾز ٔطثٌٛ ثٝ  قسٜ ا٘ؼبْٟٔٓ زیٍطی وٝ زض ایٗ ضاثُٝ  ثٙسی سمؿیٓ(. 2-4

ٝ ؾبزار ٔحسٚزٜ  ٌُ٘ٛ ثٙسی َجمَٝجك اؾز.  قسٜ ا٘ؼبْ( 1993)زض ؾبَ   فلطٚ ثركلی اظ   ٔٛضزُٔبِٗل

ٝ ٔطثٌٛ ثٝ ظٖٚ ٔبٌٕبسیؿلٓ ٔطولعی ایلطاٖ اؾلز.      ٞبی چبِٝ ْ  ایٙىل ٝ اظ ایلٗ   یله  ولسا  ٞلب  ثٙلسی  َجمل

، أب ثب سٛػلٝ ثلٝ قلطایٍ    ثبقس ٕ٘یثٝ ٘ٓط زض ْبٞط اظ چٙساٖ إٞیشی ثطذٛضزاض  ٌیطز لطاض ٔٛضزاؾشفبزٜ

ٗ      ؛وٙس ٔیإٞیز ظیبزی دیسا  ،ٞب ظٖٚٞطوساْ اظ ایٗ  قٙبؾی ظٔیٗ  ،أب ثب سٛػلٝ ثلٝ ٘ٓلط اوظلط ٔحمملی

 اقشٌٝصثٝ ظٖٚ اِجطظ سّٗك زاضز. ایٗ ظٖٚ حٛازص ظیبزی ضا دكز ؾط  ٔٛضزُٔبِٗٝٔحسٚزٜ 
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ُ وٝ آطبض آٖ اظ دطوبٔجطیٗ سب ثٝ أطٚظ   قلطوز ٟٔٙسؾلیٗ ٔكلبٚض ؾلبحُ،     )اؾلز   ٔكلبٞسٜ  لبثل

1392). 

 

 (1392 ،قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ) ٘جٛی ثٙسی سمؿیٓ -3-2  قىُ

  

 (1392 ،قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ) ؾبذشبضی ایطاٖ اظ ٍ٘بٜ ّٖٛی ٞبی دٟٙٝ -4-2  قىُ

 ٔكرهبر ایبِز ؾبذشبضی اِجطظ  -2-4

. ضٚ٘س قٛز ٔیقٕبِی ایطاٖ زض ػٙٛة زضیبی ذعض ٌفشٝ  ٞبی وٜٛ ضقشٝاِجطظ ثٝ  ٞبی وٜٛ َٛضوّی ثٝ

ثبذشطی ثٛزٜ وٝ زض ََٛ ٔؿیط ذٛز ثٝ زٚض زضیبچٝ ذلعض دلیچف ثعضٌلی ضا    -وّی ایٗ ؾبذشبض ذبٚضی

ٝ ٞیٕبِیب اؾز وٝ اظ قٕبَ ثٝ ثّلٛن  -ثركی اظ وٛٞعایی آِخ وٜٛ ضقشٝٔشحُٕ قسٜ اؾز. ایٗ   فطٚضفشل
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. حس ذلبٚضی ایلٗ ؾلبذشبض سلب وذلٝ زا٘ ٚ حلس       قٛز ٔیثٝ فلار ایطاٖ ٔطوعی ٔحسٚز ذعض ٚ اظ ػٙٛة 

 ؾفیسضٚزثبذشطی آٖ سب زضٜ 

 .(1392قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ، )ازأٝ زاضز  

 ٔٛضزُٔبٌِٗٝؿشطٜ  یقٙبؾٗ یظٔ  -2-5

وٝ حبنُ  ٞب ٟ٘كشٝاؾز. ایٗ  ثٙبقسٜآثطفشی ػٛاٖ  ٞبی ٟ٘كشٝثط ضٚی  ٔٛضزُٔبٌِٗٝؿشطٜ 

فهّی ػطیبٖ یبفشٝ اظ اِجطظ ثٝ ایٗ  ٞبی ؾیلاةٚ  ٞب ضٚزذب٘ٝ ٚؾیّٝ ثٝاِجطظ ٞؿشٙس،  وٜٛ ضقشٝفطؾبیف 

ٚ اظ وٛٞذبیٝ اِجطظ سب حبقیٝ قٕبِی وٛیط ػٙٛثی سٟطاٖ ٚ فطٚ٘كؿز لٓ  ا٘س قسٜ زازٌٜؿشطٜ ا٘شمبَ 

 .ا٘س قسٜٟ٘كشٝ 

 ٞب ٟ٘كشٝایٗ  ثٙسی سمؿیٓٚ اِٚیٗ  لطاضزاز ٔٛضزُٔبِٗٝایٗ ضؾٛثبر آثطفشی ضا  ٘رؿشیٗ ثبض ضیجٗ

سٛؾٍ ٚی ا٘ؼبْ ٌطفز. اٚ زض ضؾٛثبر آثطفشی ٟ٘كشٝ قسٜ زض ایٗ ٌؿشطٜ چٟبض ؾبظ٘س آثطفشی ضا 

 (.1385 چكٕی ا،) وطزربة ضا ا٘ش C و A ،Bاذشهبضی  ٞبی ٘بْ ٞب آٖثطای  وٝ ؛قٙبؾبیی وطز

 A آثطفشی ؾبظ٘س  -2-5-1

ؾبظ٘س آثطفشی ٌؿشطٜ سٟطاٖ اؾز ولٝ زض زأٙلٝ    سطیٗ لسیٕی یب ؾبظ٘س ٞعاض زضٜ Aؾبظ٘س آثطفشی 

ؾٕٙبٖ سب لعٚیٗ ضذٕٖٙٛ زاضز، ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘لٝ ایلٗ ؾلبظ٘س زض    -اِجطظ اظ حٛاِی قبٞطٚز وٜٛ ضقشٝػٙٛثی 

 ف. فطؾبی(1385 )چكٕی ا، ثبذشطی زضٜ ػبػطٚز( ٚالٕ زض ذبٚض سٟطاٖ اؾز ٞبی سذٝزٞىسٜ ٞعاض زضٜ )

ایلٗ ؾلبظ٘س    ٌصاضی ٘بْٚ ّٖز انّی  بضٞبی ٔشٗسزی ایؼبز وطزٜٚ قی ٞب زضٜٚ ػطیبٖ آة زض ایٗ ؾبظ٘س، 

 فطاٚاٖ ٔٛػٛز زض ایٗ ؾبظ٘س اؾز. ، قیبضٞبی فطؾبیكیٞب زضٜثٝ ٞعاض زضٜ ٚػٛز 

 ٖٕٛٔی ایٗ ؾبظ٘س ثٝ قطح ظیط اؾز: ٞبی ٚیػٌی

 .ٔی ثبقس ٔشط 1200سب  1000ظیبز حسٚز  يربٔز ثبوٍّٙٛٔطای ٍٕٞٗ  -
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 .اؾز ٔشط ؾب٘شی 25سب  12ثیٗ  ٞب لایٝٔٙٓٓ، يربٔز  ثٙسی لایٝ -

 .ضؾس ٔیزضػٝ ٘یع  90زضػٝ ٚ حشی زض ٔٛاضزی ثٝ  70سب  50ظیبز ٚ ثیٗ  ٞب لایٝقیت  -

 .اؾز ٔشط ؾب٘شی 25سب  10یىٙٛاذز ثب ا٘ساظٜ ثیٗ  ٞبی لّٜٛزاضای  -

ؾلجع ؾلبظ٘س ولطع     ٞبی ؾًٙاظ ػٙؽ  ٞب لّٜٛزضنس  85، ثیف اظ ٞب لّٜٛیىٙٛاذشی زض ػٙؽ  -

 .ثبقٙس ٔی

ٝ یلب ٔیلبٖ    ٞلب  ٖسؾلی ضً٘ وّی ؾبظ٘س ذبوؿشطی ضٚقٗ ٚ زض ٔٛاضزی  - لطٔلع زض آٖ   ٞلبی  لایل

 .قٛز ٔیٔكبٞسٜ 

 .زاضز ٞب آٖضؾٛثی  ٔٙكأُٔٙمٝ ؾطچكٕٝ یب  ٞبی ؾًٙضً٘ ایٗ ضؾٛثبر اضسجبٌ ٔؿشمیٕی ثب  -

)ولٝ   قٛز ٔیزیسٜ  ٌبٜ ؾبذززض ػٙٛة  ٖٕسسبً ٔٛضزُٔبِٗٝضذٕٖٙٛ ؾبظ٘س ٞعاض زضٜ زض ٌؿشطٜ 

ٕ  ٚ ؛اؾلز(  قلسٜ  زازٜ٘كبٖ  Aسهٛیطی اظ ؾبظ٘س  -5-2زض قىُ  ٔحلسٚزٜ دلبضن چیشٍلط ضا زض     زضٚالل

 (.1392قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ، )ٌیطز ثطٔی

 

 

 (1392 ،ٔكبٚض ؾبحُقطوز ٟٔٙسؾیٗ ) زض ٘عزیىی سُٛ٘ Aسهٛیطی اظ ضؾٛثبر ؾیٕب٘شٝ ؾبظ٘س  -5-2  قىُ
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 B آثطفشی ؾبظ٘س  -2-5-2

 زٌلط  نٛضر ثٝ وٝ ؛(1385 چكٕی ا،) قٛز ٔی٘بٔیسٜ  Bؾبظ٘س وٟطیعن یب  آثطفشی ؾبظ٘س زٚٔیٗ

اؾز. ٔمُلٕ سیلخ ایلٗ ؾلبظ٘س زض ػٙلٛة سٟلطاٖ زض ُٔٙملٝ         لطاضٌطفشٝضٚی ؾبظ٘س ٞعاض زضٜ  ثط قیت

ضٚقلٗ ٚ ٔلٛازی قلجیٝ     ای لٟٜٛزض ػٙٛة سٟطاٖ ٔشكىُ اظ ضؼ ٚ ٔبؾٝ ثٝ ضً٘ ٚ  وٟطیعن قٙبؾبیی

لؿٕز قٕبِی قلٟط )ٔیلبٖ قلٟط ٚ وٛٞذبیلٝ اِجلطظ(       ٔشٗسز اؾز أب زض ٞبی لّٜٛضؼ ثب وٙىطؾیٖٛ ٚ 

ٝ  ٞلبی  ٚاضیعٜٚ ثب قٗ ٚ  قٛز ٔی قطٚٔ ای لبٖسٜؾبظ٘س وٟطیعن ثب یه وٍّٙٛٔطای  ازألٝ دیلسا    زاض ظاٚیل

 .وٙس ٔی

 آٖ ثٝ قطح ظیط اؾز:ٔكرهبر ٖٕٛٔی 

 زاضز. ٘بٍٕٞٗ ٚضؾٛثبر ؾرز ٘كسٜ، ػٛض ٘كسٜ  -

 .ضؾس ٔیزضػٝ  15وٓ ٚ حساوظط ثٝ  ٞب لایٝقیت  -

 .ثبقس ٔیظیطیٗ ذٛز یٗٙی ؾبظ٘س ٞعاض زضٜ  ٞبی آثطفزاظ  سط سیطٜ ٖٕٛٔبًٔشٙٛٔ ٚ  ٞب آٖضً٘  -

ٝ يربٔز ایٗ ؾبظ٘س ثؿیبض ٔشٙٛٔ أب  - ٔشلط ضا ثلطای آٖ زض ٘ٓلط     60ٔیلبٍ٘یٗ يلربٔز    َلٛض  ثل

 .ا٘س ٌطفشٝ

 قٛز ٔیزیسٜ  ٞب ذٛضزٌی چیٗٚ  ٞب سذٝثیكشط زض یبَ ػٙٛثی  Bؾبظ٘س  ٌصاضی ضؾٛةػبیٍبٜ  اظ٘ٓط

 ایٗ ؾبظ٘س زض سٕبْ ٔمبَٕ ثٝ ؾٕز ػٙٛة ثبقس. ثٙسی لایٝٚ ٕٞیٗ أط ثبٖض قسٜ وٝ قیت 

 Cؾبظ٘س آثطفشی   -2-5-3

سٟطاٖ ٟ٘كشٝ قسٜ اؾلز،   Bیب  Aؾبظ٘س  ٞبی ٟ٘كزؾٛٔیٗ ؾبظ٘س آثطفشی ٌؿشطٜ سٟطاٖ ثط ضٚی 

. ضذٕٖٙٛ ایٗ ؾبظ٘س ضا زض سٕبٔی وٛٞذبیلٝ  (1385 )چكٕی ا، ثبقس ٔی یب ؾبظ٘س آثطفشی سٟطاٖ Cؾبظ٘س 

ٝ  ؛ٔكبٞسٜ ولطز  سٛاٖ ٔی ٔٛضزُٔبِٗٝویّٛٔشطی ُٔٙمٝ  10اِجطظ ٚ زض قٗبٔ  ٞلط ؾلُحی اظ زقلز     ول
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 وُ سٛؾٍ ایٗ آثطفز دٛقیسٜ قسٜ اؾز. َٛض ثٝآثطفشی سٟطاٖ 

ػٛاٖ ٔرطَٚٝ ای اؾز وٝ اظ زأٙٝ ػٙٛثی اِجطظ ثٝ ؾٕز  ٞبی آثطفزقبُٔ  َٛضوّی ثٝ Cؾبظ٘س 

زلیلك ٔكلرم    َلٛض  ثٝػٙٛة ازأٝ زاقشٝ ٚ ثركی اظ زقز ضا زض ثطٌطفشٝ اؾز. يربٔز ایٗ ؾبظ٘س 

سهٛیطی اظ ضذٕٙلٖٛ   (6-2)قىُ  .سٙظ٘ ٔیٔشط ضا ثطای ایٗ ؾبظ٘س سرٕیٗ  60٘یؿز ٚ يربٔشی حسٚز 

 .زٞس ٔی٘كبٖ  ُٔبِٗٝ ٔٛضزایٗ ؾبظ٘س ضا زض ٘عزیىی ٔحسٚزٜ 

 

 (1392 ،قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ) زض ٘عزیىی ٔحسٚزٜ َطح Cٞبی ؾبظ٘س  سهٛیطی اظ ٟ٘كشٝ -6-2  قىُ

 ٔؿیط سُٛ٘ یقٙبؾٗ یظٔ  -2-6

ٚ ثبظزیسٞبی نحطایی نٛضر ٌطفشٝ، ٔكرم ٌطزیس وٝ ضؾٛثبر ٔٛػٛز زض ٔؿلیط   ٞب ثطضؾیزض 

 ٞلبی  لؿلٕز ٚ  ٞب ضٔخ)ثٝ ٔمساض وٓ ٚ زض حٛيچٝ سؿىیٗ ؾیلاة ٔؿیط  Cؾبظ٘س  ٞبی ٟ٘كشٝسُٛ٘ ثٝ 

 (7-2)قلىُ  )ثٝ ٔمساض ظیبزسط ٚ زض لؿٕز آٖٓ ٔؿیط سٛ٘لُ( سّٗلك زاض٘لس.     Aاثشسایی سُٛ٘( ٚ ؾبظ٘س 

ٞلٛایی ٘كلبٖ    ٞلبی  ٖىلؽ ایلٗ  ُٔبِٗلٝ  . زٞس ٔیٞٛایی سٟطاٖ ٘كبٖ  ٞبی ٖىؽط ضٚی سهٛیط سُٛ٘ ضا ث

 َبللسیؽ وٓ لطاض زاضز. ضٚ٘س وّی ایٗ  ذٛضزٌی چیٗثب  َبلسیؽزض یبَ یه  ٞب سُٛ٘وٝ ٔؿیط  زٞس ٔی

٘بٔشمبضٖ ثٛزٜ ٚ قیت یبَ ػٙٛثی آٖ وٕشلط اظ قلیت    َبلسیؽایٗ . ثبقس ٔیػٙٛة قطق  -قٕبَ غطة

 اؾززضػٝ  80نٛضر ٌطفشٝ آظیٕٛر ٔحٛض چیٗ انّی  ٞبی ٌیطی ا٘ساظٜثط اؾبؼ ز. یبَ قٕبِی آٖ اؾ

 .(1392قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ، )
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 (1392 ،قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ) ٔیلازی 1956ثط ضٚی ٖىؽ ٞٛایی ؾبَ  ٞب سُٛ٘ٔؿیط  -7-2  قىُ

 ٔحسٚزٜ سُٛ٘ یٞب ٌؿُ  -2-7

 .قٛز ٕ٘یزض ٔحسٚزٜ سُٛ٘ ٌؿُ قبذهی ٔكبٞسٜ  قسٜ ا٘ؼبْثط اؾبؼ ُٔبِٗبر 

 آة ظیطظٔیٙی زض ٔحسٚزٜ سُٛ٘ ٚيٗیز  -2-8

٘عزیله ثلٝ آٖ، ٖٕلك آة     ٞلبی  دلطٚغٜ زض ٔؿلیط سٛ٘لُ ٚ    قسٜ حفبضی ٞبی ٌٕب٘ٝ٘شبیغ ثط اؾبؼ 

ٔشط  100غطثی آٖ ثیف اظ  ٞبی لؿٕزٚ زض  ٔشط 90قطلی ٔؿیط سُٛ٘ حسٚز  ٞبی لؿٕزظیطظٔیٙی زض 

. ثبقلس  ٔلی ػٙلٛة غلطة    -قٕبَ قطق ثلٝ ؾلٕز ػٙلٛة    -. ػٟز ػطیبٖ آة ٘یع اظ ؾٕز قٕبَاؾز

 ثطذلٛضز  ٔٛضزُٔبِٗٝثٝ سٗسازی چبٜ زض اَطاف ٔحسٚزٜ  قسٜ ا٘ؼبْ ٞبی ثطضؾیٕٞچٙیٗ زض ُٔبِٗبر ٚ 

ویفیلز آة ایلٗ    يٕٙبً.قسثب ٔیٔشط  128سب  90اظ  ٞب چبٜٖٕك ثطذٛضز ثٝ آة ظیطظٔیٙی زض ایٗ  .ٌطزیس

 .(1392قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ، ) اؾزُّٔٛة  ٞب چبٜ



 

 
21 

 

 

نٛضر ذٛاٞس ٌطفز سٟٙب ٕٔىٗ اؾلز   غیطاقجبٔثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاضز فٛق حفبضی سُٛ٘ زض ٔحیُی 

ضا زض زاذُ سُٛ٘  ٞبیی ٘كب٘ٝآة ٘بقی اظ آثیبضی فًبی ؾجع ثبلای سُٛ٘ ٚ یب ثبض٘سٌی ٚ یب لٙٛار ٔشطٚوٝ 

ٝ وٝ ثطای ػٌّٛیطی اظ ضیعـ احشٕلبِی سٛ٘لُ زض زٚضٜ ؾلبذز،     قٛز ٔیبیس. سٛنیٝ ایؼبز ٕ٘ زض  ٚیلػٜ  ثل

 وٝ ضٚثبضٜ وٓ اؾز اظ آثیبضی غطلبثی ػٌّٛیطی ٌطزز. ٞبیی لؿٕز

 ٟٔٙسؾی سُٛ٘ یقٙبؾٗ یظٔ  -2-9

ٗ زض ایٗ ثرف ذهٛنلیبر    ٌیلطز  ٔلی للطاض   ٔٛضزثطضؾلی ٟٔٙسؾلی ٔؿلیط سٛ٘لُ     قٙبؾلی  ظٔلی

ٝ وٝ زض ؾُٛض لجّی ٞٓ ثیبٖ قس، ٔؿیط سٛ٘لُ   ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ  ٞلبی  ضٔلخ اثشلسایی ٚ   ٞلبی  ثرلف زض  ػلع  ثل

ٝ  ٞٓ یبزقسٜ ٞبی لؿٕزلطاض زاض٘س، زض  Aؾبظ٘س  ٞبی ٟ٘كشٝزؾشطؾی زض زاذُ   Cؾلبظ٘س   ٞلبی  ٟ٘كلش

 (.1392قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ، )زاض٘س  ظز ثطٖٚ

 ضؾٛثبر زض ٔحسٚزٜ سُٛ٘ یثٙسٝ یلا -2-10

 ٞلبی  ٌیلطی  ا٘ساظٜاؾز ثط اؾبؼ  ٔكبٞسٜ لبثُزض ٔؿیط سُٛ٘  ذٛثی ثٝ A ؾبظ٘س زاض قیت ٞبی لایٝ

قسٜ اؾز أب ثلٝ ٘ٓلط    ٌیطی ا٘ساظٜزضػٝ ثٝ ؾٕز قٕبَ غطة  20سب  10اظ  ٞب لایٝنٛضر ٌطفشٝ قیت 

 اؾز. ٔٛضزُٔبِٗٝزض ٔؿیط  Aؾبظ٘س  ٞبی لایٝزضػٝ قیت انّی  20قیت  ضؾس ٔی

٘یع ثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ  ٞب لایٝ. ضً٘ وٙس ٔیٔشط سغییط  1سب ثیف اظ  ٔشط ؾب٘شی 30اظ  ٞب لایٝيربٔز ایٗ 

ٝ ٚ اظ ذبوؿشطی ضٚقٗ ) وٙس ٔیٔٛاز ضیعزا٘ٝ ٔٛػٛز زض لایٝ سغییط  ٚ  ای لٟلٜٛ ز زاض( سلب  ّؾلی  ٞلبی  لایل

ٝ زض ٔحلسٚزٜ   Cؾلبظ٘س   ٞبی ٟ٘كشٝأب  ؛ضؼ زاض( ٔشغیط اؾز ٞبی لایٝسیطٜ ) ای لٟٜٛ افملی   ٔٛضزُٔبِٗل

سلط افملی ٞؿلشٙس.     ثلیف  ٚ  ،وٓ Cؾبظ٘س  ٞبی لایٝزؾشطؾی ٘یع قیت  ٞبی ضٔخ ٞبی زیٛاضٜٞؿشٙس. زض 

ٝ زاضای  Cؾلبظ٘س   ٞلبی  ٟ٘كشٝٚ ٞٓ  A اؾز وٝ ٞٓ ضؾٛثبر ؾبظ٘س شوط قبیبٖ ٔلٙٓٓ   ٘ؿلجشبً  ثٙلسی  لایل

وبئِٛیٙیشی  1ٞبی زا٘ٝضیعزا٘ٝ حبٚی  لایٝ یهثب اؾشفبزٜ اظ ٚػٛز  Cٞؿشٙس. سكریم ٔطظ فٛلب٘ی ؾبظ٘س 

 .(1392قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ، ) ٌیطز ٔینٛضر 

                                                 
1 Nodule 
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 ؾبظ٘سٞبی ٔٛػٛز زض ٔؿیط سُٛ٘ یثٙس زا٘ٝ  -2-11

ٞؿشٙس. اِجشٝ  زا٘ٝ زضقز ٞبی ٟ٘كشٝاظ ٘ٛٔ  ٔٛضز٘ٓطٔٛػٛز زض ٔؿیط سُٛ٘  ٞبی ٟ٘كشٝ َٛضوّی ثٝ

طاٜ اؾز وٝ ٌبٞب زضنس ثب ٔٛاز ضیعزا٘ٝ ؾیّشی ٚ ضؾی ٕٞ ٞب افكزض ثطذی اظ  زا٘ٝ زضقز ٞبی ٟ٘كشٝایٗ 

 .اؾز٘یع ثبلا  ٞب آٖ

سٛؾٍ ٔٛؾؿلٝ ٟٔٙسؾلی ٔكلبٚض ؾلبحُ زض      قسٜ ا٘ؼبْثب سٛػٝ ثٝ ُٔبِٗبر غئٛسىٙیه سىٕیّی 

ٝ زضنلس   50ثیف اظ  GW ،GW-GM  ٚGP ثٙسی َجمٝثب  ٞبیی ذبن ٔٛضز٘ٓطٔؿیط سُٛ٘   ٞلبی  ٟ٘كلش

ایلٗ ٔملبزیط    ضؾلس  ٔیثٝ ٘ٓط  قسٜ ا٘ؼبْ ٞبی حفبضی. اِجشٝ زض زٞٙس ٔیٔؿیط سُٛ٘ ضا ثٝ ذٛز اذشهبل 

 ضؾی( ٘یع فطاٚا٘ی ٔٙبؾجی زض ََٛ سُٛ٘ زاض٘س. ٖٕسسبًثب زضنس ضیعزا٘ٝ ثیكشط ) ٞبیی ذبنوٕشط اؾز ٚ 

ٔشطی ضٔخ قطلی ٘كلبٖ   50ضیعزا٘ٝ ضا زض فبنّٝ وٕشط اظ  ٞبی لایٝاظ ایٗ  سهٛیطی (8-2)قىُ 

سهلٛیطی اظ ضؾلٛثبر ضیعزا٘لٝ ٚ قلٗ ٚ ٔبؾلٝ سٕیلع ضا زض ٘عزیىلی ٔحلسٚزٜ          (9-2). قلىُ  زٞلس  ٔلی 

 .(1392قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ، ) زٞس ٔی٘كبٖ  ٔٛضزُٔبِٗٝ

 

 

ػٟز ػبیٍصاضی ِِٛٝ  حفطقسٜزض وب٘بَ  Cذبن ضیعزا٘ٝ ٔشّٗك ثٝ ؾبظ٘س  ٞبی لایٝسهٛیطی اظ  -8-2  قىُ

 (1392 ،قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ) ظٞىكی
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قطوز ) ضیعزا٘ٝ زض ٘عزیىی ٔحسٚزٜ َطح ٞبی لایٝقٗ ٚ ٔبؾٝ سٕیع ٚ  ٞبی لایٝسهٛیطی اظ  -9-2  قىُ

 (1392 ،ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ
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 ٔمسٔٝ  -3-1

ذبن ٔٛػٛز زض ٔؿیط  ٞبی لایٝثطای ثطضؾی قطایٍ ظیطؾُحی ٚ سٗییٗ دبضأشطٞبی غئٛسىٙیىی 

، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  قسٜ اؾز ایی ٚ آظٔبیكٍبٞی ا٘ؼبْنحط  آظٔبیفسُٛ٘، 

1392). 

 نحطایی یٞب فیآظٔب٘شبیغ   -3-2

 ٞلب  آٖ اظػّٕٝوٝ  اؾز قسٜ ا٘ؼبْػب ثط ٞبی آظٔبیفثطذی  قسٜ حفبضی ٞبی چبٞهٚ  ٞب ٌٕب٘ٝزض 

 نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ثطػب زا٘ؿیشٝسٗییٗ ، ثطـ ثطػب ٚ ای نفحٝثبضٌصاضی  ٞبی آظٔبیف

 زا٘ؿیشٝ نحطایی )زا٘ؿیشٝ ثطػب( یٞب فیآظٔب٘شبیغ   -3-2-1

ْ سٗسازی آظٔبیف زا٘ؿیشٝ ثطػلب   ٔٛضز٘ٓطزض ٔؿیط سُٛ٘  قسٜ حفبضی ٞبی چبٞهزض   قلسٜ   ا٘ؼلب

ُ ٘ؿجز ثٝ ٖٕلك زض   ٞب آٖوٝ ٕ٘ٛزاض سغییطار  اؾز اؾلز. ثلب سٛػلٝ ثلٝ      قلسٜ  زازٜ٘كلبٖ   (1-3) قلى

ٌلطْ ثلط ؾلب٘شی     99/1سلب   64/1ثیٗ  ٞب ذبنزض ایٗ قىُ، ٚظٖ ٔرهٛل ذكه  قسٜ اضائٕٝ٘ٛزاضٞبی 

قسٜ  ٌیطی ا٘ساظٌٜطْ ثط ؾب٘شی ٔشطٔىٗت  17/2سب  81/1ٔشطٔىٗت ٚ ٚظٖ ٔرهٛل ٔطَٛة زض حسٚز 

 .اؾز
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 سغییطار ٚظٖ ٔرهٛل ذكه ٚ ٚظٖ ٔرهٛل ٔطَٛة )َجیٗی( ذبن ٘ؿجز ثٝ ٖٕك زض ٔحسٚزٜ -1-3  قىُ

 (1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  سُٛ٘

 یا نفحٝثبضٌصاضی  یٞب فیآظٔب٘شبیغ   -3-2-2

ٝ  دصیطی قىُ سغییط ٞبی ٚیػٌی، ای نفحٝثب ا٘ؼبْ آظٔبیف ثبضٌصاضی  ظٔلیٗ زض حبِلز    ٞلبی  لایل

 ضا ثطآٚضز وطز. ٞب لایٝ دصیطی قىُٔمبٚٔز ٚ سغییط  سٛاٖ ٔیآٖ  ٚؾیّٝ ثٝوٝ  قٛز ٔی ٌیطی ا٘ساظٜثطػب 

ُ  ٖىؽ، ػٟز سٗییٗ ٔسَٚ ای نفحٝ٘شبیغ آظٔبیف ثبضٌصاضی  ، ٔلسَٚ سغییلط قلىُ    (Ks) إِٗل

Es))  ٜقٛز ٔیٚ سٗییٗ ْطفیز ثبضثطی اؾشفبز.  

اؾز. ٘شبیغ  قسٜ ا٘ؼبْ ای نفحٝآظٔبیف ثبضٌصاضی  6زض ُٔبِٗبر غئٛسىٙیه سىٕیّی سُٛ٘ سٗساز 

اؾز. لاظْ ثٝ شوط  قسٜ اضائٝ (1-3)زض ٔؿیط سُٛ٘ زض ػسَٚ  قسٜ ا٘ؼبْ ای نفحٝثبضٌصاضی  ٞبی آظٔبیف

ٟٔٙسؾلیٗ  )قطوز  ا٘س قسٜ ا٘ؼبْ ٔشط ؾب٘شی 25ثٝ لُط  ای نفحٝثب اؾشفبزٜ اظ  ٞب آظٔبیفاؾز وٝ سٕبْ 

 .(1392 ،دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٔكبٚض
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 (1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  ای نفحٝثبضٌصاضی  ٞبی آظٔبیف٘شبیغ  -1-3  ػسَٚ

ks (kg/cm (m)ٖٕك  چبٞه دطٚغٜ
3
) E (kg/cm2) 

 

 

 

 

 ُٔبِٗبر

 غئٛسىٙیه سىٕیّی سُٛ٘

TP1  9  21  665  

 

TP2  

10  31  982  

20  31  982  

 

TP3  

10  12  380  

20  20  634  

 

TP4  

10  27  855  

20  40  1267  

 

TP5  

10  31  942  

20 21  665  

TP6 9  20  634  

 

ویّلٌٛطْ ثلط ؾلب٘شی     40سلب   12زض ٔحلسٚزٜ سٛ٘لُ    ٞلب  ذلبن ثؿلشط   إُِٗ ٖىؽٔمبزیط ٔسَٚ 

ویٌّٛطْ ثط  1267سب  380اؾز. ٔمبزیط ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ ٞٓ زض ٔؿیط سُٛ٘ اظ  آٔسٜ زؾز ثٝٔشطٔىٗت 

 .وٙس ٔیؾب٘شی ٔشطٔطثٕ سغییط 

 ثطـ ثطػب یٞب فیآظٔب٘شبیغ   -3-2-3

طٞبی ٔمبٚٔز ثطقی ذبن زض حبِز ثطآٚضز دبضأش ٔٙٓٛض ثٝطػب یه آظٔبیف ٔفیس ثآظٔبیف ثطـ 

اؾلشفبزٜ   ذبَط ثٝٚ زض آٖ  ثبقس ٔیایٗ آظٔبیف ٔكبثٝ آظٔبیف ثطـ ٔؿشمیٓ آظٔبیكٍبٞی  .اؾزػب ثط

ضا اظ دبضأشطٞلبی   سلطی  زلیلك سرٕیٗ ثؿلیبض   سٛاٖ ٔی ٘رٛضزٜ زؾزٚ زض حبِز  سط ثعضياظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اثٗبز 

زض ایٗ  وٝ زٞس ٔی٘شبیغ آظٔبیف ثطـ ثطػب زض ٔؿیط سُٛ٘ ضا ٘كبٖ  (2-3)ػسَٚ  .آٚضز زؾز ٝثذبن 

ٚ  حفطقلسٜ  ٞب چبٞهزض زاذُ  ٔٛضز٘ٓطثب اثٗبز ٔٙبؾت زض اٖٕبق  ٌبِطی ا٘ؼبْ آظٔبیف، ٔٙٓٛض ثٝدطٚغٜ 

ْ زض ُٔبِٗبر غئٛسىٙیه سىٕیّلی  . اؾز قسٜ ا٘ؼبْ ٞب آٖؾذؽ آظٔبیف زض زاذُ  زض ٔؿلیط   قلسٜ  ا٘ؼلب

 ػلب نلٛضر ٌطفشلٝ اؾلز    آظٔبیف ثطـ ثط 6بٚض ؾبحُ سٗساز ٟٔٙسؾیٗ ٔك سٛؾٍ ٔٛؾؿٝ حىیٓسُٛ٘ 

 .(1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز 
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  (1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز ٘شبیغ آظٔبیف ثطـ ثطػب  -2-3  ػسَٚ

 ɸ C (kg/cm2) (m) ٖٕك چبٞه

TP1 9  24  75/0 

 

TP2 

10  23  86/0 

20  24  59/0 

 

TP3 

10  24  87/0 

20  33  14/0 

 

TP4 

10   27  81/0 

20  31  57/0 

 

TP5 

10  37  21/0 

20  33  37/0 

TP6 9  23 4/0 

 

 14/0زض ُٔبِٗبر غئٛسىٙیه سىٕیّی ٔؿیط سُٛ٘ ٔیعاٖ چؿجٙسٌی اظ  قسٜ ا٘ؼبْ ٞبی آظٔبیفزض 

ٝ ٔطثلٕ   ٔشلط  ؾب٘شیویٌّٛطْ ثط  87/0ٔطثٕ سب  ٔشط ؾب٘شیویٌّٛطْ ثط  اؾلز ٔیلعاٖ ظاٚیلٝ     آٔلسٜ  زؾلز  ثل

 قسٜ اؾز.  ٌیطی ا٘ساظٜزضػٝ  37 سب 23انُىبن زاذّی ٞٓ زض ٔحسٚزٜ 

 آظٔبیكٍبٞی یٞب فیآظٔب٘شبیغ   -3-3

ػٟلز سٗیلیٗ ذهٛنلیبر     ٞلبیی  آظٔلبیف  ،ٞلب  چبٞله ٚ  ٞب ٌٕب٘ٝاظ  اذصقسٜ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝثط ضٚی 

ٖ ایلٗ   زض آظٔبیكلٍبٜ نلٛضر ٌطفشلٝ اؾلز.     ٞلب  ذلبن ٚ قلیٕیبیی   ٔىب٘یىی فیعیىی، قلبُٔ   ٞلب  آظٔلٛ

ٝ ایٗ لؿٕز ٘شلبیغ   زض .ثبقٙس ٔیؾٝ ٔحٛضی ٚ  ثطـ ٔؿشمیٓ ،ثٙسی زا٘ٝ ٞبی آظٔبیف اظ  آٔلسٜ  زؾلز  ثل

 .(1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  ا٘س قسٜ ثٙسی ػٕٕآظٔبیكٍبٞی  ٞبی آظٔبیف

 یثٙس زا٘ٝ یٞب فیآظٔب٘شبیغ   -3-3-1

سٗساز ثؿیبض ظیبزی آظٔبیف قٙبؾبیی  زض ٘عزیىی ٔحسٚزٜ سُٛ٘ یبزقسٜ ٞبی دطٚغٜاظ  ٞطوساْزض 

نلٛضر ٌطفشلٝ    ثٙلسی  زا٘ٝآظٔبیف  250زض ُٔبِٗبر غئٛسىٙیه سىٕیّی ثیف اظ  .اؾز قسٜ ا٘ؼبْذبن 
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 ٞبی ذبنٔحسٚزٜ سُٛ٘ زض ظٔطٜ  ٞبی ذبن زض ٔؿیط سُٛ٘، قسٜ حفبضی ٞبی ٌٕب٘ٝٚ  ٞب چبٞهزض  اؾز.

 .قٛز ٔی زازٜ٘كبٖ  ٞب فطاٚا٘یٚ  ٞب ثٙسی َجمٝزاض ثب  ؾًٙ لّٜٛضؼ زاض ٚ  ای ٔبؾٝقٙی ٚ 

 ثطـ ٔؿشمیٓ یٞب فیآظٔب٘شبیغ   -3-3-2

ْ ( ASTMD3080ثطـ ٔؿشمیٓ زض قطایٍ اقجبٔ )ُٔبثك ثلب اؾلشب٘ساضز    ٞبی آظٔبیف  قلسٜ  ا٘ؼلب

ْ اؾز. زض ُٔبِٗبر غئٛسىٙیه سىٕیّی ٚ ٌعاضـ ازأٝ سُٛ٘ سٗسازی آظٔبیف ثطـ ٔؿشمیٓ   قلسٜ  ا٘ؼلب

 اؾز. قسٜ اضائٝ (3-3)وٝ ٘شبیغ آٖ زض ػسَٚ 

ویٌّٛطْ ثط ؾب٘شی ٔشطٔطثٕ ٚ ٔیلعاٖ ظاٚیلٝ    45/0 نفطسبٔیعاٖ چؿجٙسٌی اظ  ٞب آظٔبیفزض ایٗ 

 اؾز. آٔسٜ زؾز ثٝزضػٝ  41سب  32انُىبن زاذّی اظ 

دػٚٞف ٖٕطاٖ  ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  ٔحسٚزٜ سُٛ٘ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝثطـ ٔؿشمیٓ ثط ضٚی  ٞبی آظٔبیف٘شبیغ  3-3  ػسَٚ

  (1392، ضاٞٛاض

 

 چاهک گمانه

 عمق

(m) 

     C 

(kg/cm2) 

ᶲ 

 (deg) 

 

 چاهک گمانه

 عمق

(m) 

C 

(kg/cm2) 

ᶲ 

(deg) 

‌

TBH-1‌

۴-۵/3 1/0 2/33 TP2‌30-5/26  08/0 8/38 

1۴-۴/12 09/0 3/۴1 TP3‌5/3-5/6  02/0 9/35 

3/26 -۴/2۴  15/0  ۴1 TP3‌5/16-5/1۴  04/0 ۴/۴1 

‌

TBH-2‌

8-5/6  06/0 6/۴0 TP3‌5/24-5/22   0 ۴/۴1 

1۶-2/1۴   08/0  2/۴1 TP3‌30-5/28 03/0 1/39  

 

TBH-3‌

۵-3/۴  12/0  3/38  TP4‌5/8-5/6 45/0 ۴/31 

25-1/2۴   15/0 2/39  TP4‌5/16-5/1۴   01/0 3/39 

 

TBH-4 

11-۵/10  1۴/0 38 TP4‌5 /24-5/22    02/0 3/۴0 

2۴-21 12/0  ۴1 TP4‌30-5/28  0 3/۴0   

TBH-5 11-3/10  14/0  39 TP5‌5/8-5/6 06/0 1/۴0 

TP1‌5/3-5/5 16/0  3/38  TP5‌5/16-5/1۴   0 2/۴0 

TP1 5/13-8/12  1۴/0  ۴/32  TP5‌5/22-5/20    03/0 ۴0 

TP2‌5/8-5/6  03/0  ۴/۴0  TP5‌5/28-5/26     02/0 8/3۴ 

TP2‌5/16-5/1۴   0۴ /0 ۴/۴0  TP6‌5/3-5/5  14/0 39 

TP 5/2۴-5/22     0۴/0    2/۴0 TP6‌5/15-5/13  05/0 ۴/۴1 
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 ؾٝ ٔحٛضی یٞب فیآظٔب٘شبیغ   -3-3-3

 ٘كسٜ ا٘ؼبْؾٝ ٔحٛضی  ٞبی آظٔبیفزض ٔؿیط سُٛ٘،  قسٜ ا٘ؼبْاظ ُٔبِٗبر غئٛسىٙیه  یه ٞیچزض 

 .اؾلز  قسٜ ا٘ؼبْ CUیف ؾٝ ٔحٛضی ثٝ ضٚـ بقٟطن أبْ ضيب )ٔ( چٙس آظٔ دطٚغٜاؾز. زض ُٔبِٗبر 

ٝ ٔطثلٕ ٚ ٔملساض    ٔشلط  ؾلب٘شی ویٌّٛطْ ثلط   22/0 سب 09/0ٔمساض چؿجٙسٌی ثیٗ  ٞب آظٔبیفزض ایٗ   ظاٚیل

َ زض  ٞب آظٔبیفاؾز. ٘شبیغ ایٗ  آٔسٜ زؾز ثٝزضػٝ  34 سب 26انُىبن زض ٔحسٚزٜ  ٝ  (4-3) ػلسٚ  اضائل

 (.1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  اؾز قسٜ 

 (1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز ؾٝ ٔحٛضی  ٞبی آظٔبیف٘شبیغ  -4-3  ػسَٚ

 

 ٌٕب٘ٝ

 

 (mٖٕك )

 

USCS 

 

 

   

 (gr/cm3) 

 

C 

(kg/cm2) 

 

ɸ 

(deg) 

 

 ٘ٛٔ آظٔبیف

A-1 5/12-12 SM 85/1  17/0  2/26 CU 

A-5 13-5/12  GW-GC 81/1  12/0  32 CU 

A-15 5/13-13 SC 8/1 18/0  5/34  CU 

A-17 14-13.5 OC 77/1 14/0  8/33  CU 

A-19 5/20-20 GC 83/1 17/0  5/32  CU 

A-20 17-5/16  SM 84/1  19/0  29 CU 

B-1 5/15-15 GM 82/1 11/0 34 CU 

B-3 14-5/13  GM 83/1 11/0  2/31  CU 

B-5 5/10-10 SC-SM 81/1 17/0  5/30  CU 

B-9 5/17-17 GM 83/1 12/0  2/32  CU 

B-11 5-5/4  GC-GM 79/1 09/0  5/33  CU 

 

B-13 

  5-5/4  SC-SM 76/1 14/0  29 CU 

18-5/17  GC-GM 87/1 15/0  4/34  CU 

 

B-14  

32-5/31  SM 86/1 18/0  26 CU 

56-55  SC 93/1 22/0  4/26  CU  
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 دیكٟٙبز دبضأشطٞبی غئٛسىٙیىی  -3-4

زض ٔؿیط سُٛ٘ ٚ  قسٜ ا٘ؼبْنحطایی ٚ آظٔبیكٍبٞی  ٞبی آظٔبیفاظ  آٔسٜ زؾز ثٝسٛػٝ ثٝ ٘شبیغ  ثب

ٜ  ؾلبذز ٘عزیه ثٝ  ٞبی دطٚغٜزض  قسٜ حفبضی ٞبی ٌٕبٕ٘ٝٞچٙیٗ  سٛ٘لُ، دبضأشطٞلبی غئلٛسىٙیىی     ٌلب

 اؾلز  قلسٜ  ذلانٝ( 5-3زض ََٛ ٔؿیط سُٛ٘ ٔحبؾجٝ ٌطزیس وٝ زض ػسَٚ )ضؾٛثی ٔرشّف  ٚاحسٞبی

 .(1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز 

 (1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  سُٛ٘دیكٟٙبز دبضأشطٞبی غئٛسىٙیىی زض ٔحسٚزٜ  -5-3  ػسَٚ

 Aضؾٛثبر ؾبظ٘س  cضؾٛثبر ؾبظ٘س  ضیعزا٘ٝ ؾُحی ٘بْ ؾبظ٘س یب ضؾٛثبر

 

 ػٙؽ غبِت

ضیعزا٘ٝ  ٞبی ذبن

 ؾُحی

 

 قٗ ٚ ٔبؾٝ ؾیّز زاض

قٗ ٚ ٔبؾٝ ضؼ 

زاض ٕٞطاٜ ثب 

 ؾًٙ لّٜٛ

 kg/cm2 15/0  3/0 45/0چؿجٙسٌی

 33 32 29 )زضػٝ(ظاٚیٝ انُىبن زاذّی 

 85/1 9/1 2 (gr/cm3)ٚظٖ ٔرهٛل ٔطَٛة 

 2 2/2  2/2 (gr/cm3)ٚظٖ ٔرهٛل اقجبٔ 

 35/0 38/0 38/0 ٘ؿجز دٛاؾٖٛ

 E 550 700 900( kg/cm2)ٔسَٚ سغییط قىُ 

 E 1650 2100 2700 (kg/cm2)ثبضٌصاضی ٔؼسز -ٔسَٚ سغییط قىُ ثبضثطزاضی

 

 

 

 



 

 

 

‌

 

 

 

 فصل چهارم 4
 

 

 

 

 مطالعات رفتارسنجی و نصب ابزار دقیق
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 ٔمسٔٝ -4-1

ایٗ ٌعاضـ ثٝ سطسیت، وّیبسی اظ انَٛ ٚ يٛاثٍ َطاحی قجىٝ اثعاضثٙسی ٚ ضفشبضؾٙؼی دطغٜ،  زض

سٛيیحبسی زض ظٔیٙٝ ا٘ٛأ اثعاض زلیك سٛنیٝ قسٜ زض َطح ، ٚیػٌی ٞب ٚ ٔكرهبر فٙی ٞط یه اظ اثعاض 

اؾلز  ظ ّٖٕیبر حفلبضی، اضائلٝ قلسٜ    ٚ ٘یع ضٚـ ٞبی دیكٟٙبزی ثطای ضفشبضؾٙؼی وّیٝ ٔٛايٕ ٔشبطط ا

 (.1392)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا، 

ٔجبحض ٔطثٌٛ ثٝ ٘هت، لطائز ٚ اضائٝ ٘شبیغ ثُٛض ػساٌب٘لٝ ٔلٛضز سٛػلٝ للطاض ٌطفشلٝ ٚ زض ایلٗ       

 ٌعاضـ ثٝ آٖ دطزاذشٝ قسٜ اؾز. 

 اػطای دطٚغٜ -4-2

ٔشط اظ ٞٓ ٚ ثٝ َلَٛ یله ویّلٛٔشط ٔلی      20دطٚغٜ سُٛ٘ حىیٓ قبُٔ زٚ سُٛ٘ ٔٛاظی ثٝ فبنّٝ 

غطثی اظ ظیط زضیبچٝ قٟسای ذّیغ فبضؼ قطٚٔ قلسٜ ٚ دلؽ اظ ٌلصض اظ ظیلط     -ثبقس وٝ زض أشساز قطلی

( دلاٖ وّی سُٛ٘ ضا ٘كبٖ ٔلی  1-4قٍُ ) ٔحسٚزٜ دبضن ػٍّٙی ثٝ قجىٝ ثعضٌطاٞی ٔشهُ ٔی ٌطزز.

 (.1392، ؾبحُ ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز زٞس 

 

 (1392، ؾبحُ ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  حىیٓدلاٖ وّی دطٚغٜ سُٛ٘  -1-4  قىُ

  ٘مبٌ ٟٔٓ ثطای ضفشبض ؾٙؼی -4-3

 ٔحسٚزٜ ای وٝ ا٘شٓبض ٔی ضٚز اظ ٘ٓط قطایٍ غئٛسىٙیىی يٗیف ثبقس

 ٔحسٚزٜ ای وٝ اضسفبٔ ضٚثبضٜ وٓ اؾز
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 انّی(ٔٙبَمی وٝ زض ٔٗطو ٘فٛش آة ٞبی ؾُحی لطاض زاضز )آثطاٞٝ ٞب ٚ ٌٛزی ٞبی 

 قىُ( Tٔحسٚزٜ سمبَٕ سُٛ٘ ٞب، ؾٝ ضاٞی ٞب )

 ٔحسٚزٜ زٞب٘ٝ ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚػی سُٛ٘ ٞب

  ضٚـ ٞبی ضفشبضؾٙؼی -4-4

 ثطزاقز ظٔیٗ قٙبؾی

 ضفشبضؾٙؼی سغییط قىُ سُٛ٘

 ضفشبضؾٙؼی سغییط قىُ زض سطا٘كٝ ٞب ٚ زٞب٘ٝ ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚػی 

 ضفشبضؾٙؼی ٘كؿز ؾُح زض ٘مبٌ ٔجساء

 ای آة ظیطظٔیٙیچبٜ ٞبی ٔكبٞسٜ 

  اٞساف ضفشبضؾٙؼی دطٚغٜ -4-5

ػٌّٛیطی اظ ٚلٛٔ قطایٍ ثحطا٘ی ٚ غیط ٔٙشٓطٜ ثطای سُٛ٘ ٞب ٚ ٖٛاضو ٚ سبؾیؿلبر ؾلُحی ٚ   

 ظیطؾُحی ٚ سبٔیٗ ایٕٙی آٖ ٞب

 وٙشطَ دبضأشطٞبی َطاحی ثط اؾبؼ ٘شبیغ ضفشبضؾٙؼی ٚ انلاح ضٚـ ؾبذز زض نٛضر ٘یبظ

  طٚغٜؾیؿشٓ اثعاض زلیك ثرف ٞبی ٔرشّف د  -4-6

 .ؾیؿشٓ اثعاض زلیك زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ثطای ضفشبضؾٙؼی سُٛ٘ قبُٔ ٔٛاضز ظیط اؾز

 ٘كؿز ؾٙؼی ؾُح ظٔیٗ

 وكیسٌی ؾٙؼی اظ ؾُح ظٔیٗ سب ؾمف سُٛ٘ )زض ؾٝ سطاظ(
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 دیٗ ٞبی غئٛزسیه زاذُ سُٛ٘ 

 دیٗ ٞبی غئٛزسیه زٞب٘ٝ قطلی ٚ غطثی

 ( 1ضفشبضؾٙؼی سغییط قىُ ٞبی ؾُح ظٔیٗ)٘كؿز ؾٙؼی -4-6-1

مبٌ ٘كؿز ؾٙؼی ؾُحی زض ؾُح ظٔیٗ زض ٔحسٚزٜ سبطیط سُٛ٘ ٘هت ٔی قٛ٘س. ا٘ساظٜ ٌیطی ٘

ٔیّیٕشلط  ٚ ٔحلسٚزٜ    1/0٘كؿز ؾُحی ثب سطاظ ؾٙؼی اضسفبٔ ا٘ؼبْ ٔی قٛز. زلز لطائز ٔلٛضز ٘یلبظ   

ٔیّیٕشط اؾز. ٘مبٌ ا٘ساظٜ ٌیطی زض ایؿشٍبٜ ٞبی ٖٕٛز ثط ٔحٛض سُٛ٘ ٔطست قسٜ ٚ  1ذُب ٘یع حساوظط 

ؿشٍبٜ ٞبی ٘كؿز ؾٙؼی زض سمبَٕ سُٛ٘ ٚ ػبزٜ ٞب ٚ ٔمبَٕ ٖجٛضی ٘هت ٔی قٛ٘س. ٔرشهبر ٘مبٌ ای

٘كؿز ؾٙؼی زض ٔطحّٝ ٘هت سسلیك ٔی قٛز. ثٝ ٔٙٓٛض ٘هت دیٗ ٞبی ٘كؿز ؾٙؼی ثبیؿشی ٔحُ 

ٔٛضز ٘ٓط اظ ؾُح ظٔیٗ َجیٗی سب ضؾیسٖ ثٝ ذبن ثؿشط حفبضی قٛز. ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ولٝ قلبذم ٔلٛضز    

 ب ذبن زض ٌیط قٛز.٘ٓط وبٔلا ث

 d4لطائز اِٚیٝ دیف اظ آغبظ ّٖٕیبر حفبضی ٚ یب دیف اظ ظٔب٘ی وٝ ػجٟٝ وبض سٛ٘لُ ثلٝ فبنلّٝ     

 ثطاثط لُط سُٛ٘( ایؿشٍبٜ ثطؾس، ا٘ؼبْ ذٛاٞس قس.  4ٔشطی )

ظٔبٖ ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز. اَلاٖبر ٔطثٌٛ ثٝ -فطٔز ذطٚػی لطائز ٞب ثٝ نٛضر ٕ٘ٛزاض ٘كؿز

دیكطٚی ٔطاحُ ٔرشّف حفبضی ٘یع زض ٕ٘ٛزاضٞب زضع ٔی قٛ٘س. ٔمبزیط ٘كؿز ٔؼلبظ زض ثرلف ٞلبی    

ٔرشّف دطٚغٜ ثط اؾبؼ ٔحبؾجبر َطاحی سٗییٗ قسٜ ٚ ثٝ زؾشٍبٜ ٘ٓلبضر اٖللاْ ذٛاٞلس قلس. ٘ملبٌ      

بیس زض ٔمبثُ ضفز ٚ آٔس ٞبی يطٚضی ٚ ذطاثلی ٞلبی احشٕلبِی ٔحبفٓلز قلسٜ ٚ زض      ٘كؿز ؾٙؼی ث

نٛضر ذطاة قسٖ یه ٘مُٝ، سٗٛیى آٖ ثٝ ؾطٖز ا٘ؼبْ قٛز. زض ٔحسٚزٜ سمبَٕ سُٛ٘ ٞب ٚ ؾٝ ضاٞی 

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٚػٛز حفبضی ٔشمبَٕ ٚ ثعضٌی ٔمُٕ سُٛ٘، قجىٝ ٘كؿز ؾٙؼی ٌؿشطزٜ سطی ٘هت ٔی 

دیٗ، زض  12ؿز ؾٙؼی زض ٞط ٔمُٕ زض ٔحسٚزٜ سُٛ٘ ٞبی انّی ثٝ َٛض َٕٔٗٛ قٛز. سٗساز ٘مبٌ ٘ك

ٔشط )زض ٔحسٚزٜ  5دیٗ ذٛاٞس ثٛز. فٛانُ  ٔشمبَٕ  ٘كؿز ؾٙؼی اظ  3ٔحسٚزٜ سُٛ٘ ٞبی زؾشطؾی 

                                                 
1  Settlement Meter 
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)زض قطایٍ ثؿیبض ذٛة( ٔشغیلط اؾلز )دلطٚغٜ َلطح ٚ ؾلبذز سٛ٘لُ حىلیٓ،         ٔشط 20ٞبی ثحطا٘ی( سب 

 (.1392 ،ٔٛؾؿٝ حطا

  چٙس ٘مُٝ ای زض ٌٕب٘ٝ ٞب 1ٌی ؾٙغ ٞبیوكیس -4-6-2

وكیسٌی ؾٙغ ٞب غبِجب زضٖٚ ٌٕب٘ٝ ای زض ذبن یب ؾًٙ ٘هت ٔی قٛز. سب سغییط فبنّٝ ٘ؿلجی  

زٚ یب چٙس ٘مُٝ ضا زض ََٛ ٔحٛض ٌٕب٘ٝ، ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ وبٚقٍط ِغع٘سٜ ا٘ساظٜ ثٍیطز. ٞط ٌبٜ ٔٛلٗیز 

ٔٗیٗ ثبقس ٔی سٛاٖ سغییط ٔىبٖ ُّٔك ضا ٘یع ثب ایٗ  یىی اظ ٘مبٌ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘ؿجز ثٝ یه ٘مُٝ ٔجٙب

اثعاض ثسؾز آٚضز. زض فًبٞبی ظیطظٔیٙی ایٗ اثعاض ضا ٔی سٛاٖ اظ ضٚی ؾُح ظٔلیٗ )اٌلط ضٚثلبضٜ فًلبی     

ظیطظٔیٙی وٓ ثبقس( اظ سُٛ٘ ٞبی زؾشطؾی، فًبٞبی ظیطظٔیٙی ٔؼلبٚض، ٚ یلب اظ زاذلُ ذلٛز فًلبٞبی      

ب زض ثیٗ زٚ ؾبظٜ ظیطظٔیٙی ٘هت قسٜ ٚ ػبثؼبیی ٘ؿجی ضا زض اطلط  ظیطظٔیٙی ٘هت وطز. ایٗ اثعاض ٖٕٛٔ

حفبضی ؾبظٜ زْٚ ثط ؾبظٜ اَٚ ٘كبٖ ٔی زٞس. اٌط اثعاض لجُ اظ حفط فًبی ظیطظٔیٙی ٘هلت قلٛز، ٔلی    

سٛاٖ وُ ػبثؼبیی حبنُ اظ حفط فًبی ظیطظٔیٙی ضا ا٘ساظٜ ٌیطی وطز. وكیسٌی ؾٙغ ٞلبی ٌٕب٘لٝ ای   

یٗ زض اٖٕبق ٔرشّف ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س، وٝ ثبیس زض ٌٕب٘ٝ ٞبی ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٘كؿز ظٔ

ٚ چٍٙىلی   سعضیملی  -لبئٓ حفبضی قسٜ اظ ؾُح لطاض ٌیط٘س. ایٗ اثعاض زاضای ا٘ٛأ ٔرشّفی ٘ٓیط ا٘ىلطی 

ٞؿشٙس، ٔیّٝ ٞبیی زض زاذُ یه ِِٛٝ ٔحبفّ ٚ یه ؾُح ٔطػٕ لطاض زاضز وٝ ػبثؼبیی ٞب زض ضاؾلشبی  

ؾٙغ اظ آٖ لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی اؾز. ا٘ساظٜ ٌیطی ٞب زض ؾُح ٔطػٕ ثلب یله ٔیىطٚٔشلط    ٔحٛض وكیسٌی 

 (.2-4ٝ ٚ ؾُح ٔطػٕ ضا ا٘ساظٜ ٔلی ٌیلطز قلىُ )   ا٘ؼبْ ذٛاٞس قس. وٝ فبنّٝ ثیٗ ا٘شٟبیی فٛلب٘ی ٔیّ

 (.1392 ،)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا

                                                 
1  Extensometer  
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)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘  (ة( ٚ ٔیّٝ ای ا٘ىطی )اِفاػعای ٔرشّف وكیسٌی ؾٙغ ٔیّٝ ای چٍٙىی ) -2-4  قىُ

 (1392 ،حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا

 100وكیسٌی ؾٙغ سمطیجلب زض فٛانلُ    18َطح،  ثٙب ثٝ زضذٛاؾز ٔكبٚض حىیٓزض دطٚغٜ سُٛ٘ 

ٚ  5ٚ  2ٔ ؾٝ ٘مُٝ ای زض اٖٕلبق  ٔشطی ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. وكیسٌی ٞب اظ ٘ٛ

٘هلت ٔلی   ( lattice girderٖٕیك سطیٗ ٘مُٝ ٌیطزاضی یه ٔشط لجُ اظ سٕبؼ ثب ؾبظٜ ٍٟ٘ساض٘سٜ سُٛ٘ )

 ٌطز٘س.

ٔشطی  100لطائز اِٚیٝ لجُ اظ آغبظ ّٖٕیبر حفبضی یب دیف اظ ضؾیسٖ ػجٟٝ وبض سُٛ٘ ثٝ فبنّٝ 

ٔشطی اظ ػجٟٝ وبض سُٛ٘ ؾلذؽ ٞفشلٝ    20ٚ  40، 60لطائز ٞبی ثٗسی ثبیس زض فٛانُ  قٛز.ٔی ا٘ؼبْ 

ای یه لطائز ٚ ظٔب٘ی وٝ ػجٟٝ وبض سُٛ٘ ثٝ ٌٕب٘ٝ ثٗسی ضؾیس، زٚ لطائز زض ٞفشٝ نٛضر ٔی ٌیطز ٚ 

ز ثطای ٞط حفبضی سىطاض ذٛاٞس ٜ ٞبی لطائضسب طبثز قسٖ آًٞٙ سغییط قىُ ٞب ازأٝ ذٛاٞس زاقز. زٚ

ٖ ثطای سٕبٔی ا٘ىطٞب ٚ ؾُٛح ذٛاٞس ثٛز. ٌٕب٘ٝ ٞب ثبیس فطٔز ذطٚػی سغییط قىُ ٖٕٛزی زض ظٔبقس. 

زض ٔمبثُ ضفز ٚ آٔس ٚ ذطاثی احشٕبِی ٔحبفٓز قٛ٘س. اثعاض ثبیس حیٗ ا٘ساظٜ ٌیطی، سب ظٔلبٖ ثطزاقلشٗ   

 (.1392)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا،  ٞب اظ ٔحُ ٔٛضز ٘ٓط ٍٟ٘ساضی قٛ٘سآٖ 
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 دیٗ غئٛزسیه -4-6-3

سٛؾٗٝ اثعاضٞبی ٘مكٝ ثطزاضی اِىشطٚ٘یىلی ٚ ٘لطْ افعاضٞلبی ولبٔذیٛسطی      زض َی ؾبَ ٞبی اذیط

ٔٛػت اؾشفبزٜ ضٚظ افعٖٚ اظ ضٚـ ٞبی غئٛزسیه قسٜ اؾز. ٞٓ اوٖٙٛ أىبٖ ا٘لساظٜ ٌیلطی ػبثؼلبیی    

   ٗ ٚ دلیٗ ٞلبی    1ُّٔك ؾٝ ثٗسی زیٛاضٜ ٞبی سُٛ٘  ثٝ ٚؾیّٝ زٚضثیٗ ٞبی اِىشطٚ٘یىلی سٛسلبَ اؾشیكل

 .غئٛزسیه فطاٞٓ قسٜ اؾز

زض ضٚـ غئٛزسیه، ضفشبضؾٙؼی ثب اؾشفبزٜ اظ یه ایؿشٍبٜ ٘مكٝ ثطزاضی ثب زلز ثؿیبض ثلبلا ٚ ثلٝ   

ٚؾیّٝ زٚضثیٗ ٞبی ٘ٛضی ؾٝ ثٗسی ا٘ؼبْ ٔی قلٛز. ثلٝ ٔٙٓلٛض طجلز ػبثؼلبیی ٞلبی ُّٔلك زیلٛاضٜ         

( زض یه ٔمُٕ ٘هلت ٚ زض زٚضٜ ٞلبی ظٔلب٘ی ٔرشّلف     2قبسىطیشی ٔؼٕٖٛٝ ای اظ ٘مبٌ ٘كب٘ٝ )ضفّىشٛض

ؾٍ زٚضثیٗ ٘مكٝ ثطزاضی لطائز ٔی قٛ٘س. دیٗ ٞبی غئٛزسیه زض زٚ زؾشٝ وّی دیٗ ٞبی ا٘ٗىبؾلی  سٛ

دیٗ ٞبی غئٛزسیه ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سُٛ٘  غیط ا٘ٗىبؾی سمؿیٓ ثٙسی ٔی قٛ٘س. )ٔٙكٛضی( ٚ دیٗ ٞبی

 ب حسٚز یه زٞلٓ ا٘لٛأ ا٘ٗىبؾلی   اظ ٘ٛٔ دیٗ ٞبی غیط ا٘ٗىبؾی ٞؿشٙس وٝ ٞعیٙٝ ؾبذز ٚ ٘هت آٖ ٞ

 (.1392)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا، ( 3-4)قىُ  اؾز

 

 (1392 ،)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا ٕ٘ٛ٘ٝ دیٗ ٞبی غئٛزسیه ٚ ّٔحمبر آٖ -3-4  قىُ

لطائز ٘مبٌ غئٛزسیله ٘كلبٖ   ( سهبٚیطی اظ ٔمبَٕ ٖطيی ٚ َِٛی 5-4) ٚ (4-4) قىُ ٞبی زض

 زازٜ قسٜ اؾز.

                                                 
1  Total Station 
2  Reflector    
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)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ،  ٔمُٕ ٖطيی –لطائز دیٗ ٞبی غئٛزسیه ثب زٚضثیٗ سٛسبَ اؾشیكٗ  -4-4  قىُ

 (1392 ،ٔٛؾؿٝ حطا

 

)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ،  ٔمُٕ َِٛی –لطائز دیٗ ٞبی غئٛزسیه ثب زٚضثیٗ سٛسبَ اؾشیكٗ  -5-4  قىُ

 (1392 ،ٔٛؾؿٝ حطا

 ٘هت، لطائز، دطزاظـ ٚ ٌعاضـ ٘شبیغ اثعاض زلیك -4-7

 ٘هت -4-7-1

ّٖٕیبر ٘هت اثعاضٞبی زلیك ثط اؾبؼ زؾشٛضإُِٗ وبضذب٘ٝ ؾبظ٘سٜ اثعاض ٚ ُٔبثك ػعئیبر ٘هت 

 سٔبر اػطایی ٘هت سٛؾٍ دیٕب٘ىبض  ٚ ثب ٘ٓبضر زؾشٍبٜ ٘ٓبضر ا٘ؼبْ ذٛاٞس قس. اثعاض ا٘ؼبْ ٔی قٛز. ذ

ثطای ٞط یه اظ اثعاضٞبی ٘هت قسٜ یه ٌعاضـ ٘هت سٟیٝ قسٜ ٚ ٔؼٕٖٛلٝ اَلاٖلبسی ولٝ ثلٝ     

٘حٛی زض دطزاظـ زازٜ ٞبی اثعاض زلیك ٔفیس ثبقس، ٔىشٛة ذٛاٞس قس. اظ ایٗ ضٚ سٟیٝ ٌعاضـ ٘هت اظ 

)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سٛ٘لُ حىلیٓ، ٔٛؾؿلٝ     اؾز وٝ زٚ ٞسف ضا ز٘جبَ ٔی وٙس.:ٔٛاضز ثؿیبض ٟٕٔی 

 (.1392حطا، 
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زض ٔٛلٕ ٘هت دطؾُٙ ٘هبة ّٔعْ ثٝ دیطٚی اظ زؾشٛضإُِٗ ٞب ٚ اؾشب٘ساضزٞبی زلیمی ذٛاٞٙلس  

 ثٛز وٝ ایٗ ٟٔٓ ثب ٚضٚز زازٜ ٞب ٚ اَلاٖبر زض یه فطْ ٔیؿط ٔی ٌطزز. 

سهٕیٓ ٞب ٚ اسفبلبر ٚ ٕٞچٙیٗ اضظیبثی زازٜ ٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی اَلاٖبر ٍٞٙبْ ٘هت ثطای طجز   

 .قسٜ زض آیٙسٜ اؾشفبزٜ ٔی قٛز

 فطْ ٞبی ٘هت اثعاض قبُٔ لؿٕز ٞبی ظیط ٔی ثبقس:-

 ٘بْ دطٚغٜ-

 ٘بْ ٖٛأُ دطٚغٜ )وبضفطٔب، ٔكبٚض، دیٕب٘ىبض(-

 ٔحُ ٚ ٔٛلٗیز ٘هت اثعاض -

 سبضید ٚ ظٔبٖ قطٚٔ ٚ ذبسٕٝ ّٖٕیبر ٘هت-

 ٔحیُی ٔحُ ٘هت اثعاض قطایٍ-

 ٚيٗیز دیكطفز ٔطاحُ ٔرشّف حفبضی زض ظٔبٖ ٘هت اثعاض-

 سكطیح ٔكرهٝ ٞبی اثعاض-

 ضٚـ ٚ سؼٟیعار حفبضی-

 ػعئیبر ضٚـ ٘هت ٚ وبِیجطاؾیٖٛ ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی-

 وطٚوی اظ ٔحُ ٘هت اثعاض زض ٔحُ-

 ٘بْ ٘هت وٙٙسٜ ٚ ٘بْط اثعاض-
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 لطائز -4-7-2

ثط٘بٔٝ لطائشی اثعاض، ثبیس ٘ؿجز ثٝ ػٕٕ آٚضی زازٜ ٞب  دؽ اظ وبِیجطٜ وطزٖ ٚ ٘هت ٚ سسٚیٗ

 الساْ ٕ٘ٛز ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ٘ؿجز ثٝ ٕ٘بیف، دطزاظـ ٚ سفؿیط آٖ ٞب الساْ وطز.

ذسٔبر لطائز اثعاض زلیك ٞبی ٘هت قسٜ سٛؾٍ دیٕب٘ىبض ٚ ثب ٘ٓبضر زؾشٍبٜ ٘ٓبضر ا٘ؼلبْ ٔلی   

ثٝ ٘طخ سغییطار ٘شبیغ اثعاض، إٞیز دبیلساضی   قٛز. زض ٞط ٔطحّٝ اظ دیكطفز ػجٟٝ ٞبی وبضی ٚ ثب سٛػٝ

ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی ضفشبض، ثط٘بٔٝ لطائز سٗییٗ ٔی قٛز. لطائز اثشسایی اثعاض ثلافبنّٝ دلؽ اظ ٘هلت اثلعاض زض    

ٔحُ ٘هت ا٘ؼبْ ٔی قٛز. ثٗس اظ لطائز اِٚیٝ، َجك ثط٘بٔٝ ظٔبٖ ثٙسی اثلاغلی ثلٝ دیٕب٘ىلبضاٖ، لطائلز     

ی ٞط یه اظ اثعاض ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛٔ اثعاض یه ثط٘بٔٝ ظٔبٖ ثٙسی لطائز سٟیٝ ٔلی  اثعاضٞب ا٘ؼبْ ٔی قٛ٘س. ثطا

قٛز. ٘شبیغ لطائز اثعاض زلیك زض فطْ ٞبی ٔرهٛل طجز قسٜ ٚ زض اؾطٔ ٚلز ثلٝ ٚاحلسٞبی ٔطثَٛلٝ    

اضؾبَ ٔی قٛ٘س. ثب سٛػٝ ثٝ ضٚ٘س سغییطار ٚ سفؿیطٞبی ا٘ؼبْ قسٜ ثط٘بٔٝ لطائز انلاح قسٜ ٚ ٔؼسزا ثٝ 

ثلبض   3ىبض اضؾبَ ذٛاٞس قس. ثٝ ٖجبضر زیٍط زض نٛضر افعایف ٘طخ سغییطار، ثبظٜ لطائز ضٚظا٘ٝ سلب  دیٕب٘

زض ضٚظ ٘یع افعایف ذٛاٞس یبفز. اظ ظٔبٖ ػٕٕ آٚضی زازٜ سب ظٔلبٖ ا٘ؼلبْ ٔحبؾلجبر ٚ سطؾلیٓ ٚ اضائلٝ      

ٛ  ؾبٖز فبنّٝ ثبقس 24ف اظ ٕ٘ٛزاض ٔطثَٛٝ ٘جبیس ثی ؾؿلٝ حلطا،   )دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىلیٓ، ٔ

1392.) 

زض یه سمؿیٓ ثٙسی ّٖٕیبر لطائز یب ػٕٕ آٚضی زازٜ ٞبی اثعاضزلیك ثٝ زٚ ٌطٜٚ سمؿلیٓ ٔلی   

 قٛز

 لطائز غیط ذٛزوبض-

 لطائز ذٛزوبض-

 :یه فطْ طجز ٘شبیغ اثعاض قبُٔ لؿٕز ٞبی ظیط ٔی ثبقس

 ٘بْ دطٚغٜ-
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 ٘بْ ٖٛأُ دطٚغٜ ) وبضفطٔب، ٔكبٚض، دیٕب٘ىبض(-

 ٔحُ ٚ ٔٛلٗیز لطائز اثعاض -

 سبضید ٚ ظٔبٖ لطائز-

 قطایٍ ٔحیُی ٔحُ لطائز اثعاض ) ٔب٘ٙس زٔب، ٚيٗیز سحىیٕبر ٚ ضَٛثز(-

 ٚيٗیز دیكطفز ٔطاحُ ٔرشّف حفبضی زض ٔحسٚزٜ لطائز اثعاض-

 سكطیح ٔكرهٝ ٞبی اثعاض لطائز وٙٙسٜ-

 وبِیجطاؾیٖٛ اثعاض-

 قٕبیی اظ ٔحُ لطائز اثعاض زض ٔحُ-

 لطائز وٙٙسٜ ٚ ٘بْط اثعاض ٘بْ-

ؾشٖٛ زضع سٛيیحبر ) ٔكبٞسار ٖیٙی ٚ ؾبیط اَلاٖبسی وٝ زض ظٔبٖ طجز زازٜ ٞب ثط آٖ سبطیط -

 .ٌصاض ثٛزٜ اؾز(

 دطزاظـ -4-7-3

سفؿیط اَلاٖبر ػبثؼبیی، یىی اظ ثرف ٞبی يطٚضی ّٖٕیلبر ضفشبضٍ٘لبضی ثلطای سٗیلیٗ ٘لطخ      

ط ٘بدبیساضی ٚ ثحطا٘ی ضا ٘كبٖ ٔلی زٞلس. ٘شلبیغ    سغییطار ػبثؼبیی ٞب اؾز وٝ حبِز ٞبی دبیساضی، ذُ

لطائز ثبیؿشی زض اؾطٔ ٚلز ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ػبثؼبیی سجسیُ قٛز.زض نٛضر ٖسْ ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ثٝ ٔٛللٕ  

ٕ٘ٛزاضٞب، ّٖی ضغٓ طجز زلیك ا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی ضفشبضٍ٘بضی، ضٚ٘س سغییطار ػبثؼبیی وٝ ٖبُٔ ٌؿشطـ 

. زض ضؾلٓ ٕ٘ٛزاضٞلبی ٔطثلٌٛ ثلٝ ٘شلبیغ اثعاضزلیلك       قىؿز ٚ ضیعـ اؾز سكلریم زازٜ ٕ٘لی قلٛز   

 (.1392)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا،  :غئٛسىٙیىی، سٛػٝ ثٝ ٘ىبر ظیط يطٚضی اؾز
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 ٔمیبؼ-

ٔحٛضٞبی ٕ٘ٛزاض ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ا٘شربة قٛز وٝ ٔكبٞسٜ وٙٙسٜ ٚالٗیلز ضا ثلٝ ذلٛثی زضن    -

قشجبٜ زض ایٗ ٟٔٓ ٔٛػت ثعضي ٕ٘لبیی ٚ یلب دٟٙلبٖ قلسٖ     ثبقس  اثیٙی ازأٝ ضٚ٘س ٕٔىٗ وٙس ٚ دیف 

 سغییطار ٚالٗی زض ٕ٘ٛزاض ٔی قٛز.

ٔٙحٙی ٕ٘ٛزاض وٕی دط ضً٘ سط اظ قجىٝ ُٔٙجك ثط زؾشٍبٜ ٔرشهبر ثبقس ٚ ٘مبٌ ٔطثلٌٛ ثلٝ   -

 .زازٜ ٞب ضٚی ٕ٘ٛزاض ٚػٛز زاقشٝ ثبقس

 .ٛزاظ ٔحٛض ٖٕٛزی ثطای دبضأشط سطاظ، ٖٕك ٚ یب ػبثؼبیی اؾشفبزٜ ق-

ٞط ٕ٘ٛزاض ثٝ سٟٙبیی ثبیس اَلاٖبر ٘بْ دطٚغٜ، ٘بْ اثعاض، ٔمیبؼ، ٚاحس اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ظٔبٖ ا٘ساظٜ -

 .ٌیطی ضا ٘كبٖ زٞس

 .اظ یه ٕ٘بی قٕبسیه ثطای ٘كبٖ زازٖ ٔٛلٗیز اثعاض زض ؾبظٜ انّی اؾشفبزٜ قٛز-

 .زٞٙس ٕ٘ٛزاضی سٟیٝ قٛز وٝ ٔطاحُ دیكطفز ّٖٕیبر اػطایی ضا ثط حؿت ظٔبٖ ٘كبٖ-

 .اظ ٔمیبؼ ٚاحسی ثطای زازٜ ٞبی اثعاضٞبی ٕٞؿبٖ اؾشفبزٜ قٛز سب ٔمبیؿٝ ٕٔىٗ قٛز-

ٔمساض دیف ثیٙلی قلسٜ ٚ ٔحلسٚزٜ ایٕلٗ )ٔؼلبظ( زض ٕ٘لٛزاضی ٔلٙٗىؽ قلٛز ولٝ زض آٖ اظ          -

 .ٔحٛضٞبیی ٕٞب٘ٙس ٔحٛضٞبی لطائز ٞبی ٔیسا٘ی اؾشفبزٜ ٔی قٛز

وبُٔ اظ ثط٘بٔٝ اثعاضثٙسی، سهٛیطؾبظی، آٌبٞی ٚ  اظ دیف ٘یبظٞبی اضائٝ ٕ٘ٛزاضی ٔٙبؾت، قٙبذز

سؼطثٝ ثطضؾی وٙٙسٜ، ظٔبٖ وبفی ٚ اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٚ ذُب اؾز. ایٗ ٌٛ٘ٝ ٕ٘ٛزاضٞلب ضا ٔلی سلٛاٖ زض    

ٔطحّٝ ٘رؿز ثٝ نٛضر زؾشی ضؾٓ وطز ٚ ٔٛلٗیز لطاضٌطفشٗ اثعاض ٘ؿلجز ثلٝ ؾلبظٜ، قلطایٍ ظٔلیٗ      

ٚزٜ ایٕٗ ٚ غیط ایٕٗ، شوط ٔكرهبر دلطٚغٜ ٚ اثعاضزلیلك ٚ   قٙبؾی، ٖلائٓ ٕ٘بیف زازٜ ٞب، سطؾیٓ ٔحس

 ظٔبٖ لطائز ضا سطؾیٓ وطز.
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  ٌعاضـ ٞب  -4-7-4

ثب سٛػٝ ثٝ دیكطٚی حفبضی زض ػجٟٝ ٞبی ٔرشّف زض وبضٌبٜ ٞب ٚ ِعْٚ ا٘ساظٜ ٌیطی سغییط قىُ 

ٔبٞب٘ٝ ٔلی  ٞب ثٝ نٛضر ٔساْٚ، ٌطٜٚ اثعاض زلیك الساْ ثٝ اضائٝ ٌعاضـ ٞبیی ثٝ نٛضر ضٚظا٘ٝ، ٞفشٍی ٚ 

اض ٘هت قسٜ، لطائلز ٞلبی ا٘ؼلبْ    وٙس. ایٗ ٌعاضـ ٞب ثط حؿت ٘ٛٔ ٌعاضـ قبُٔ ٔٛاضزی ٕٞچٖٛ اثع

ٚ ٔٛاضزی اظ ایٗ زؾز ٔی قٛ٘س )دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ  ٚ ػّؿبر ا٘ؼبْ قسٜ قسٜ

 (.1392حطا، 

-1-4-7-4 ٌعاضـ ضٚظا٘ٝ 

اضٞلبی حبنلُ اظ ا٘لساظٜ ٌیلطی     ٌعاضـ ٞبی ضٚظا٘ٝ ٔرهٛنب زض ٔٛضز اضؾلبَ اَلاٖلبر ٚ ٕ٘ٛز  

اثعاضزلیك اظ ؾٛی دیٕب٘ىبض ٚ ٕٞچٙیٗ قبُٔ اضػبٔ اَلاٖبر وّی، ٔكىلار ٔٛػٛز ٚ یبزآٚضی زض ٔٛضز 

 (.1392)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا،  ٘مبٌ حؿبؼ ٔی ثبقس

-2-4-7-4 ٌعاضـ ٞفشٍی 

ر ٔٛػلٛز، ػّؿلبر   ٌعاضـ ٞبی ٞفشٍی ٔطثٌٛ ثٝ ٌعاضـ ٞبی ٘هت اثعاض، لطائز اثعاض، ٔكلىلا 

ا٘ؼبْ قسٜ، ػساَٚ ٔطثٌٛ ثٝ سٗساز لطائز ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ، سٗساز اثعاض ٘هت قسٜ ٚ سٗساز اثعاض ٔٛضز ٘یبظ 

 ٔی ثبقس.

-3-4-7-4 ٌعاضـ ٔبٞب٘ٝ 

ٌعاضـ ٞبی ٔبٞب٘ٝ ٔطثٌٛ ثٝ ذلانٝ فٗبِیز ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ اثعاض زلیك ٔی ثبقس ولٝ  

ٔكىلار ٔٛػٛز، ػّؿبر ا٘ؼبْ قسٜ، ػساَٚ ٔطثٌٛ ثٝ سٗساز لطائز قبُٔ ٔٛاضزی اظ لجیُ لطائز اثعاض، 

یبظ ٚ سٛافمبر ا٘ؼبْ قسٜ ٔلی ثبقلس )دلطٚغٜ    ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ، سٗساز اثعاض ٘هت قسٜ ٚ سٗساز اثعاض ٔٛضز ٘

 (.1392َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا 
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-4-4-7-4 ٌعاضـ ٔٛضزی 

ك سطی زاض٘س، ٌعاضـ ٞبی ٔٛضزی ثطای ٔحُ ٞبی ثحطا٘ی ٚ حؿبؼ دطٚغٜ وٝ ٘یبظ ثٝ ثطضؾی زلی

)دطٚغٜ َلطح ٚ ؾلبذز    حؿبؼ، ضفشبضٍ٘بضی ٚ ثطضؾی ٔی قٛزسٟیٝ ذٛاٞس قس، زض ایٗ ٌعاضـ ٖٛأُ 

 (.1392 ،سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا

 ثطضؾی ایؿشٍبٜ ٞبی اثعاضزلیك )غئٛزسیه( -4-8

( Topؾمف )قسٜ زض  ثبقس وٝ اثعاض ٘هت نٛضر ٔی زض ٞط ایؿشٍبٜ ثسیٗ قسٜ ٘هت اثعاض ٌصاضی ٘بْ

ٞلبی چلخ ٚ ضاؾلز ثلب      ٌبِطی (Benchٚ دّٝ )( T1 ٚ T2ٞبی چخ ٚ ضاؾز ثب ٖلأز اذشهبضی ) ٌبِطی

ٔظبَ لطائلز ؾلمف ٌلبِطی ؾلٕز چلخ ثلب        ٖٙٛاٖ ٌصاضی قسٜ اؾز. ثٝ ٘بْ (B1  ٚB2ٖلأز اذشهبضی )

ٔصوٛض قسٜ زض سُٛ٘  ٞبی ٘هت ( ٔكرهبر ایؿشٍب1ٜ-4قسٜ اؾز. زض ػسَٚ ) ( ٔكرمGST1ٖلأز )

 اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز.

 (. 1392 ،)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا ٞب قسٜ زض سُٛ٘ ٞبی ٘هت ٔكرهبر ایؿشٍبٜ -1-4  ػسَٚ

 ٘بْ ایؿشٍبٜ (m)ٖٕك ضٚثبضٜ  ٔشطاغ ویّٛ

1490 13  SST 

1570 4 NST 

2010 8 NST  

 

( سغییطار ػبثؼبیی طجز قسٜ ثط حؿت ٔیّیٕشط ثطای ؾٝ ایؿلشٍبٜ  8-4( سب )6-4) زض قىُ ٞبی

 ثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اضائٝ قسٜ اؾز.
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 ،)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا (SST1490ایؿشٍبٜ ) زض سغییطار ػبثؼبیی ثط حؿت ظٔبٖ-6-4  قىُ

1392) 

 

 

 ،)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا( NST1570ایؿشٍبٜ )سغییطار ػبثؼبیی ثط حؿت ظٔبٖ زض  -7-4  قىُ

1392) 
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بذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ )دطٚغٜ َطح ٚ ؾ( NST2010ایؿشٍبٜ )سغییطار ػبثؼبیی ثط حؿت ظٔبٖ زض  -8-4  قىُ

 (1392،حطا

( زض وّیلٝ  X،Y،Zقلسٜ زض ػٟلز )   حلساوظط ػبثؼلبیی طجلز    (4-4( سلب ) 2-4زض ػسَٚ قٕبضٜ )

 ٞب اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز. ایؿشٍبٜ

 (1392 ،َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا)دطٚغٜ  NST1570قسٜ زض ایؿشٍبٜ  حساوظط ػبثؼبیی طجز -2-4  ػسَٚ

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٘بْ

 ایؿشٍبٜ

 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(mm) 

 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(mm) 

 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(mm) 

GST1 19 9 12 

GST2 18 12 12 

GSB1 8 11 18 

GSB2 13 19 16 

GNT1 14 18 23 

GNT2 29 16 16 

GNB1 16 27 15 

GNB2 16 18 13 

GM 15 15 17 
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 (1392 ،)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا SST1490زض ایؿشٍبٜ  قسٜ طجزحساوظط ػبثؼبیی  -3-4  ػسَٚ

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٘بْ

 ایؿشٍبٜ

 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(mm) 

 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(mm) 

 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(mm) 

GST1 6 13 12 

GST2 10 19 16 

GSB1 6 13 14 

GSB2 17 28 13 

GNT1 8 13 22 

GNT2 7 16 19 

GNB1 12 22 28 

GNB2 8 11 13 

GM 5 12 16 

 

 (1392 ،)دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطاNST2010 قسٜ زض ایؿشٍبٜ  حساوظط ػبثؼبیی طجز -4-4  ػسَٚ

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٘بْ

 ایؿشٍبٜ

 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(mm) 

 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(mm) 

 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(mm) 

GST1 - 14 - 

GST2 - 8 - 

GSB1 6 10 3 

GSB2 13 7 11 

GNT1 4 5 4 

GNT2 4 6 13 

GNB1 4 9 4 

GNB2 4 7 11 

GM 3 3 7 
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  غئٛزسیه یٞب زازٜسحّیُ دبیساضی سُٛ٘ ثب اؾشفبزٜ اظ  -4-9

ٞبی نحطایی ٘ؿلجشبً وٕلی    ٞبی ظیطظٔیٙی زض زاذُ ؾًٙ ٚ ذبن ثب زازٜ َطاحی ؾبظٜ سحّیُ ٚ

ٌیطز وٝ ایٗ أط زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ٔٙؼط ثٝ ٖسْ قٙبذز ٔٙبؾت اظ ذهٛنیبر ضفشلبضی ٚ   نٛضر ٔی

ٞب ٚ فًبٞبی  سٛػٝ زض سحّیُ دبیساضی سُٛ٘ ّٖیطغٓ ٌؿشطـ ٚ سٛؾٗٝ لبثُٚ ٘یع  قٛز؛ ٔمبٚٔشی ٔٛاز ٔی

 ـ ٝ    ظیطظٔیٙی ثب اؾلشفبزٜ اظ ضٚ ٞلبی اذیلط، ٕٞچٙلبٖ ثلٝ زِیلُ ٖلسْ لُٗیلز ٚ         ٞلبی ٖلسزی زض زٞل

ثیٙلی ضفشلبض غئٛٔىلب٘یىی ؾلًٙ ٚ      ٞب زض دلیف  ٞبی ٚضٚزی، وبضایی ایٗ ضٚـ اٖشٕبز ثٛزٖ زازٜ غیطلبثُ

ْ   ٞب ٚ اضظقلیبثی  ثیٙی زیٍط اٖشجبض دیف ٖجبضر ٛزٜ اؾز. ثٝذبن ٕٞٛاضٜ ٔٛضزسطزیس ث قلسٜ ثلٝ    ٞلبی ا٘ؼلب

زلز دبضأشطٞبی غئٛٔىب٘یىی ثطػبی ذبن ٚ ایٙىٝ ایٗ دبضأشطٞب سب چلٝ حلس    ٞبی ٖسزی ثٝ وٕه ضٚـ

ٌیطی زلیك دبضأشطٞبی غئٛٔىلب٘یىی   ثبقس، ثؿشٍی زاضز. ِٚیىٗ ا٘ساظٜ ثیبٍ٘ط ضفشبض ٚالٗی سٛزٜ ذبن ٔی

ؾلٙؼی   ثطای غّجٝ ثط ایٗ ٔكلىلار، ضفشلبض   ثبقس. سٛزٜ ذبن ثؿیبض زقٛاض ٚ ٌبٞی غیطّٖٕی ٔی ثطػبی

 سٛا٘س قسٜ اثعاض زلیك ٔی ٞبی دطزاظـ قٛز. زازٜ فًبٞبی ظیطظٔیٙی زض حیٗ ٚ ثٗس اظ اػطا ا٘ؼبْ ٔی

اَلاٖبر ثباضظقی ضا زض اضسجبٌ ثلب ٚيلٗیز سلٙف ٚ ٔحلسٚزٜ سلٛزٜ ذلبن، زض اَلطاف فًلبی          

 .ی ٚ دبیساضی آٖ ثٝ زؾز زٞسظیطظٔیٙ

اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی ٔكبٞسٜ ای ثٝ ٔٙٓٛض ایؼبز حبِز ٔمبیؿٝ ثیٗ ضٚـ ٞبی زیٍلط ٚ اٖشجلبض   

ؾٙؼی آٖ ضٚـ ٞب اؾز. اِجشٝ ایٗ فطو ٌٔٙٛ ثٝ إَیٙبٖ اظ زللز لبثلُ اٖشٕلبز زؾلشٍبٜ ٚ اثعاضٞلب،      

یٍط اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ٌصقز ظٔبٖ ضٚـ ثٝ وبضٌیطی نحیح اظ اثعاض ٚ ٕٞچٙیٗ دبضأشط ظٔبٖ ٚ ٔؿبئُ ز

ٚ ٘هت ؾیؿشٓ ٞبی ٍٟ٘ساض٘سٜ زض ایٗ سُٛ٘ ٚ ٕٞیُٙٛض ثب سٛػٝ ثٝ زازٜ ٞبی طجز قسٜ، قطایٍ سمطیجب 

زض ٔطحّٝ ثٗس ٔی سٛاٖ ٘شبیغ سحّیُ ٞبی ٖسزی ضا ثلب   دبیساض ضا ثطای ایٗ سُٛ٘ ٔی سٛاٖ زض ٘ٓط ٌطفز.

 ٘شبیغ اثعاض زلیك ؾٙؼیس.



 

‌
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 ٔمسٔٝ  -5-1

، دبیساضؾلبظی ٚ ٔطاحلُ ؾلبذز زض    ثطزاضی ذبنسٗطیف ٚ ٘حٜٛ  ؾبظی ٔسَ ٞبی ٌبْزض ایٗ فهُ 

َ زض  قلسٜ  اؾلشفبزٜ ٍٟ٘ساضی اِٚیٝ  ٞبی ؾیؿشٓٚ ؾذؽ  قٛز ٔیثعضٌطاٞی ثطضؾی  ٞبی سُٛ٘  ؾلبظی  ٔلس

ثٝ زؾز آٚضزٖ حبِز ثحطا٘ی سُٛ٘ اظ  ػٟز ٔشط، 13سب  4سٗطیف ذٛاٞس قس. ثب سٛػٝ ثٝ سٙٛٔ ضٚثبضٜ اظ 

  .زٞیٓ ٔیضٚثبضٜ ا٘ؼبْ  ؾٝضا ثب ایٗ  ؾبظی ٔسَٔشط،  13ٚ  8 ،4 ٞبی ضٚثبضٜثیٗ 

FLAC افعاض ٘طْٖسزی ثب اؾشفبزٜ اظ  یؾبظ ٔسَ  -5-2
3D 

FLAC افعاض ٘طْآقٙبیی ثب   -5-2-1
3D 

1ثٗسی ؾٝ افعاض ٘طْ
FLAC

3D  ٖٕٝٛافعاضٞبی ٘طْیه ثط٘بٔٝ سفبيُ ٔحسٚز اظ ٔؼ Itasca ثبقلس  ٔی 

FLAC. ضٚز ٔیدیٛؾشٝ ثٝ وبض  ٞبی ٔحیٍوٝ ثطای 
3D   ثط اؾبؼ آ٘بِیع ٔحبؾجبسی لاٌطا٘ػی اؾشٛاض اؾلز

ٖ  ٔی افعاض ٘طْثب ایٗ  ،ثبقس ٔیثعضي ٘یع ٔٙبؾت  ٞبی قىُسغییط  ؾبظی ٔسَوٝ ثطای  ٔلسَ ضفشلبضی    سلٛا

ذبوی، ؾٍٙی ٚ یب ؾبیط ٔٛاز وٝ زاضای ػطیبٖ دلاؾشیه زض ٍٞٙبْ ضؾلیسٖ ثلٝ حلس سؿلّیٓ      ٞبی ؾبظٜ

 وطز. ؾبظی ٔسَضا  ٞؿشٙس

FLAC افعاض ٘طْ ٔطاحُ حُ ٔؿئّٝ زض -5-2-2
3D 

FLAC افعاض ٘طْثٝ وٕه  ؾبظی ٔسَزض ایٗ ٔطحّٝ ثب سٛػٝ ثٝ سطسیت ٔطاحُ 
3D  قطایٍ ٔٛػٛز ٚ

قسٜ ٚ وّیٝ ٔحبؾجبر زض ؾٝ ٔطحّٝ لجُ اظ حفط ؾبظٜ، ثلافبنلّٝ   ؾبظی ٔسَ ٔٛضز٘ٓطزض ُٔٙمٝ، سُٛ٘ 

ٚ  ٞلب  سلٙف ٚ زض ٞط ٔطحّٝ وّیلٝ   قسٜ ا٘ؼبْدؽ اظ ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی  زضٟ٘بیزثٗس اظ حفط ؾبظٜ ٚ 

َ ثلب سٛػلٝ ثلٝ انلَٛ      َلٛضوّی  ثٝاؾز.  قسٜ ٔحبؾجٝزض اَطاف ؾبظٜ  ٞب ػبثؼبیی ٖلسزی ٚ   ؾلبظی  ٔلس

FLACثب ثط٘بٔٝ  ؾبظی ٔسَسطسیت اػطایی، ٔطاحُ  ٕٞچٙیٗ
3D        ثلٝ سطسیلت ظیلط نلٛضر ٌطفشلٝ اؾلز

 (. 1391وطٔی ْ، )

                                                 
          

1  Fast Lagrangian Analysis of Continua in 3 Dimensional 
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 *ؾبذز ٔسَ اِٚیٝ

 ؾبذز ٞٙسؾٝ ٔسَ -

 ا٘شربة ٔسَ ضفشبضی ٚ سٗییٗ ذهٛنیبر ٔبزٜ -

 اٖٕبَ قطایٍ ٔطظی ٚ اِٚیٝ -

 ٚ انلاح آٖ زض نٛضر ٘یبظ ٜقس ؾبذشٝ*حُ ٚ ثطضؾی ٔسَ 

 *سفؿیط ٘شبیغ

ٝ  (2-5)اٍِٛضیشٓ حلُ ٔؿلئّٝ ٚ زض قلىُ     (1-5)زض قىُ  ْ اظ یله ٔلسَ زض    ای ٕ٘ٛ٘ل  افلعاض  ٘لط

FLAC
3D ٜ(1391 وطٔی ْ،. )اؾز قسٜ زازٜزض آٖ، ٘كبٖ  ٔٛضزاؾشفبزٜانُلاحبر  ثٝ ٕٞطا 

 

 

FLAC افعاض ٘طْاٍِٛضیشٓ حُ ٔؿئّٝ زض  -1-5  قىُ
3D (Itasca, 2011) 
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FLAC افعاض ٘طْزض  ٔٛضزاؾشفبزٜانُلاحبر  ٕٞطاٜاظ یه ٔسَ ثٝ  ای ٕ٘ٛ٘ٝ -2-5  قىُ
3D (Itasca, 2011) 

 ٌبْ اَٚ: ٞٙسؾٝ ؾبظی -5-3

 (5-5سلب )  (3-5) قىُ وٝ زض اؾزاِٚیٗ لسْ زض سحّیُ ٖسزی، زاقشٗ یه ٔسَ اِٚیٝ ٔٙبؾت 

ٚ ٘بُّٔٛة زض آٖ  سأطیطٌصاضثبیس َٛضی ثبقس وٝ ٖٛأُ  قسٜ ؾبذشٝثٙبثطایٗ ٔسَ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 حسالُ ثبقس.

-5) سلب  (6-5وٝ زض قىُ ) Extrusionزض ایٗ دطٚغٜ اظ اثعاض  ٔٛضز٘ٓطثطای ؾبذز ٞٙسؾٝ ٔسَ 

ٝ  سٛاٖ ٔی. ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ اثعاض ٔی قٛز  اؾشفبزٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ( 8  ٞلب  آٖولٝ ؾلبذز    ٞلبیی  ٞٙسؾل

 نلٛضر  ثٝضا  زٚثٗسیؾبذز ٚ ؾذؽ ٞٙسؾٝ  زٚثٗسیضا اثشسا ثٝ قىُ  ٔكىُ اؾز ثٗسی ؾٝ نٛضر ثٝ

ٔشط ٖطو،  145 ٞٙسؾٝ ٔسَ .حبنُ قٛز ٔٛضز٘ٓط ثٗسی ؾٝسب ٞٙسؾٝ  َِٛی یب چطذكی ٌؿشطـ زاز

 قسٜ ا٘شربةٔشط ٖطو  8/17ٚ  ٔشط اضسفبٔ 8/13زاضز. ا٘ساظٜ سُٛ٘ حسٚز  ٔشط ََٛ 40ٚ  ٔشط اضسفبٔ 60

 (.1391 وطٔی ْ،) اؾز
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 ٔشط 13ٞٙسؾٝ ٔسَ ثب ضٚثبضٜ  -3-5  قىُ

 

 ٔشط 8ٞٙسؾٝ ٔسَ ثب ضٚثبضٜ  -4-5  قىُ

 

 ٔشط 4ٞٙسؾٝ ٔسَ ثب ضٚثبضٜ  -5-5  قىُ
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 Extrusionٔشط ثٝ وٕه اثعاض  13ؾبذز ٞٙسؾٝ ثب ضٚثبضٜ  -6-5  قىُ
 

 

 Extrusionٔشط ثٝ وٕه اثعاض  8ؾبذز ٞٙسؾٝ ثب ضٚثبضٜ  -7-5  قىُ

 

 Extrusionٔشط ثٝ وٕه اثعاض  4ؾبذز ٞٙسؾٝ ثب ضٚثبضٜ  -8-5  قىُ
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 ذهٛنیبر ٔبزٜ ٌبْ زْٚ: ا٘شربة ٔسَ ؾبذشبضی ٚ سٗییٗ  -5-4

ٔلسَ ضفشلبضی    آٖ اذشهبل یبثلس.  ٔبزٜدؽ اظ ؾبذز ٞٙسؾٝ، ثبیس یه ٔسَ ضفشبضی ٔٙبؾت ثٝ 

ایٗ ٔسَ ٘یع ثلب سٛػلٝ ثلٝ     ٔٛضز٘یبظوِٕٛت زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس ٚ دبضأشطٞبی -ثٝ ٔسَ، ٔٛٞط قسٜ اٖٕبَ

زض ٘ٓلط ٌطفشلٝ    10ثٝ ٔسَ اٖٕبَ ٌطزیس. ٔمساض قشبة ٌلطا٘ف ٘یلع    (1-5زض ػسَٚ ) ٔٛػٛز ٞبی زازٜ

ذهٛنیبر ٔطسجٍ ثب ٔسَ ضفشبضی اظ لجیُ ٔلسَٚ حؼٕلی،    PROPERTYثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٛض  ٚ ؛قس

 وطٔلی ْ، ) قلٛز  ٔلی ٔلسَ اٖٕلبَ    ٞلبی  ظٖٚٔسَٚ ثطقی، چؿجٙسٌی ٚ ظاٚیٝ انُىبن زاذّی ٚ ... ثٝ 

1391). 

، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  وّٕت زض ٔسَ ؾبظی-ٔٛٞطدبضأشطٞبی ٔٗیبض قىؿز -1-5  ػسَٚ

1392)  

  ضٚثبضٜ

(m) 

 ظاٚیٝ انُىبن زاذّی

 )زضػٝ(

 چؿجٙسٌی

(MPa) 

 ٔسَٚ حؼٕی

(MPa) 

 ٔسَٚ ثطقی

(MPa) 

 چٍبِی

(kg/m3) 

13 33 045/0 100 333/33 2000 

8 33 045/0  100 333/33  2000 

4 32 03/0 222/97 362/25 1900 

 

 ٌبْ ؾْٛ: قطایٍ ٔطظی ٚ اِٚیٝ  -5-5

ٚ ٔلسَ ثلطای ضؾلیسٖ ثلٝ سٗلبزَ اػلطا        قسٜ اٖٕبَزض ایٗ ٔطحّٝ قطایٍ ٔطظی ٚ اِٚیٝ زض ٔسَ 

. اثٗبز ٔسَ زض َطفیٗ، ؾمف ٚ وف ٔسَ ثط اؾبؼ ضفشبض الاؾشیه یب دلاؾشیه ؾًٙ یب ذلبن،  قٛز ٔی

ثلٝ ؾلمف    APPLYثب زؾلشٛض   سٛاٖ ٔیثطاثط قٗبٔ سُٛ٘ ٔشغیط اؾز. ٕٞچٙیٗ ٚظٖ ضٚثبضٜ ضا  10سب  5اظ 

 ٚالٗی ٚ َجیٗی ایؼبز قٛز. ٘ؿجشبًٔسَ اٖٕبَ ٕ٘ٛز سب قطایٍ 

 ٌبْ چٟبضْ: ثطضؾی سٗبزَ ٔسَ  -5-6

دؽ اظ سٗطیف ٞٙسؾٝ، اٖٕبَ ذهٛنیبر ٔبزٜ ٚ اٖٕبَ قطایٍ ٔطظی ٚ اِٚیٝ ثٝ ٔسَ، ٘ٛثلز ثلٝ   

ٔب٘ٙلس   ٞلبیی  قلبذم اظ  ٖسلٛا  ٔلی ثطضؾی ٚيٗیز سٗبزَ ٔسَ ٖسزی  ٔٙٓٛض ثٝحُ ٔسَ ذٛاٞس ضؾیس. 
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ٚ ٕٞچٙیٗ ػبثؼبیی ٔسَ اؾشفبزٜ وطز. حبِز سٗلبزَ ظٔلب٘ی ثلٝ     ٞب ٌطٜ٘یطٚٞبی ٘بٔشٗبزَ ٚ ؾطٖز زض 

ٝ وٝ ٘یطٚی ٘بٔشٗبزَ وٙٙسٜ ثٝ ؾٕز نفط ٔیُ وٙس. چٙب٘چٝ ٔلسَ   آیس ٔیزؾز  ثلٝ سٗلبزَ    زضؾلشی  ثل

ثبیس ثٝ سهحیح ٔسَ دطزاذشٝ ٚاضز ٔطحّٝ ثٗسی )حفبضی( قس، زض غیط ایٗ نٛضر  سٛاٖ ٔیضؾیسٜ ثبقس 

زض ؾلٝ ضاؾلشبی    ٞلب  ٌلطٜ قٛز. دؽ اظ ثٝ سٗبزَ ضؾیسٖ ٔسَ اِٚیٝ ٚ نفط ولطزٖ ػبثؼلبیی ٚ ؾلطٖز    

 .قٛز ٔیٔطثٌٛ ثٝ حفط سُٛ٘ آغبظ  ؾبظی ٔسَٔرشهبسی، 

ثط اؾبؼ وٙشلطَ ٘یطٚٞلبی    ػٟز إَیٙبٖ اظ سٗبزَ ٔسَ، سبضیرچٝ ٘مبٌ وٙشطِی زض ؾمف سُٛ٘

ؾطٖز ٌطٞی زض حبِز لجلُ اظ حفلبضی زض ٘ٓلط ٌطفشلٝ قلس. زض ایلٗ ضاؾلشب         ٚ ٘بٔشٗبزَ وٙٙسٜ ٌطٞی

 آٔس. زؾز ثٝ( 14-5 سب 9-5ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثَٛٝ ُٔبثك اقىبَ )

 

 ٔشط 13ایؼبز سٗبزَ زض ٔسَ ثب وٙشطَ ٘یطٚٞبی ٘بٔشٗبزَ وٙٙسٜ ٌطٞی ثب ضٚثبضٜ  -9-5  قىُ

 

 ٔشط 13سبضیرچٝ ظٔب٘ی ؾطٖز ٌطٞی زض ؾمف سُٛ٘ ثب ضٚثبضٜ  -10-5  قىُ
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 ٔشط 8ایؼبز سٗبزَ زض ٔسَ ثب وٙشطَ ٘یطٚٞبی ٘بٔشٗبزَ وٙٙسٜ ٌطٞی ثب ضٚثبضٜ  -11-5  قىُ

 

 

 ٔشط 8سبضیرچٝ ظٔب٘ی ؾطٖز ٌطٞی زض ؾمف سُٛ٘ ثب ضٚثبضٜ  -12-5  قىُ

 

 ٔشط 4ایؼبز سٗبزَ زض ٔسَ ثب وٙشطَ ٘یطٚٞبی ٘بٔشٗبزَ وٙٙسٜ ٌطٞی ثب ضٚثبضٜ  -13-5  قىُ
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 ٔشط 4سبضیرچٝ ظٔب٘ی ؾطٖز ٌطٞی زض ؾمف سُٛ٘ ثب ضٚثبضٜ  -14-5  قىُ

 .اؾزاِٚیٝ زض ٔسَ  ٞبی سٙففٛق ٘كبٍ٘ط ایؼبز سٗبزَ دؽ اظ ایؼبز  ٞبی دلار

 ٌبْ دٙؼٓ: اٖٕبَ ّٖٕیبر اػطایی  -5-7

، سغییطار لاظْ ثٝ قسٜ ؾبذشٝزض ایٗ ٔطحّٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٘حٜٛ حفبضی ثٝ ضٚـ اسطیكی ٚ ٘ٛٔ ٔسَ 

ٖ  ٔلٛضز٘ٓط ( ثٝ ٔحسٚزٜ null. حفط ٔسَ ثب اذشهبل ٔسَ سٟی )قٛز ٔیٔسَ اٖٕبَ  اؾلز.   دلصیط  أىلب

ُ  ٞب ٌطٜوٝ زض اطط ضؾیسٖ ٔسَ ثٝ سٗبزَ ثٝ  ٞبیی ؾطٖزٚ  ٞب ػبثؼبییثطای حفط ٔسَ اثشسا   قلسٜ  سحٕیل

 (.1391 )وطٔی ْ، ٌطزز ٔیاؾز ضا نفط وطزٜ، ؾذؽ ٔسَ حفط 

 ٚ دبیساضؾبظی سُٛ٘ یثطزاض ذبن٘حٜٛ   -5-7-1

افمی ٚ  ای ٔطحّّٖٕٝیبر  وٝ سطویجی اظ (NATMٚ دبیساضؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ) ثطزاضی ذبن

 .(1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  ٌیطز ٔی، ا٘ؼبْ اؾزلبئٓ 

 ٔطاحُ ؾبذز  -5-7-2

ُ زض ٔلٛضز   ذهٛل ثٝؾؿز ثٝ ضٚـ ولاؾیه،  ٞبی ظٔیٗػٟز حفط سُٛ٘ زض  ثلعضي   ٞلبی  سٛ٘ل

( ثلٝ زلایّلی اظ   Full Face Excavationٔمُٕ، ٕٔىٗ اؾز حفبضی وُ ٔمُٕ سُٛ٘ زض یله ٔطحّلٝ )  

ثلٛزٖ   غیطالشهبزیزض ؾُح ظٔیٗ ٚ  غیطٔؼبظ ٞبی ٘كؿزلجیُ أىبٖ ضذساز ضیعـ، ٔؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ 
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ػجٟلٝ ولبض    ٚ دیكلطٚی  سط وٛچهػجٟٝ وبض حفبضی ثٝ چٙس ٔمُٕ  ثٙسی سمؿیّٖٕٓیبر، ٔمسٚض ٘جبقس. 

ٔمُٕ  ثٙسی سمؿیٓ. ٘حٜٛ ثبقس ٔیزض ایٗ ظٔیٙٝ  ٔٛضزاؾشفبزٜضاٞىبضٞبی  اظػّٕٝسُٛ٘ َی چٙس ٔطحّٝ 

غئٛسىٙیىی ذبن اؾز. ثلب   ٞبی ٚیػٌیٚ سٗساز ٔطاحُ حفبضی سبثٕ ٖٛأّی اظ لجیُ ؾُح ٔمُٕ سُٛ٘ ٚ 

ٗ  ا٘شربة ضٚقی ٔٙبؾت، ٗ  يلٕ ضذلسازٞبی  ٚ ػّلٌٛیطی اظ   قلسٜ  حفلبضی  ٞلبی  ثرلف دبیلساضی   سلأٔی

سٛ٘لُ، زض ظٔلبٖ ٚ ٞعیٙلٝ اػلطای دلطٚغٜ       ٞلبی  زیلٛاضٜ ٘بُّٔٛة، ٔب٘ٙس ٘كؿز ؾُح ظٔیٗ، ٍٕٞطایلی  

 (.1392 ٔٗبزیرٛاٜ ٔ،) قسحبنُ ذٛاٞس  ای ٔلاحٓٝ لبثُ ػٛیی نطفٝ

چبِف دیف ضٚ زض َطاحی سُٛ٘ ثٝ ضٚـ ولاؾیه ا٘شربة ٔمُٕ ٔٙبؾت ثطای سٛ٘لُ،   سطیٗ ٟٔٓ

ثلٝ آٖ   حبيلط زض دطٚغٜ  وٝ ؛اؾزضٚـ اػطای ٔشٙبؾت ثب آٖ ٚ سٗییٗ ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ٔشٙبؾت ثب آٖ 

 (15-5)( ُٔلبثك ثلب قلىُ    غیطٔىلب٘یعٜ اؾز. ٔمُٕ حفلبضی سٛ٘لُ ثلٝ ضٚـ ولاؾلیه )     قسٜ دطزاذشٝ

  .ثبقس ٔی

 

 (1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  ؾٝ ذُٝ سُٛ٘ ٔمُٕ ٞٙسؾی دٛقف ٔٛلز -15-5  قىُ

 :اؾزٔطاحُ ؾبذز قبُٔ حفبضی ٚ ٘هت دٛقف ٔٛلز سُٛ٘ ثٝ قطح ظیط 

1) LEFT SIDE DRIFT TOP HEADING 

2) RIGHT SIDE DRIFT TOP HEADING 

3) LEFT SIDE BENCH 

4) RIGHT SIDE BENCH 

5) MIDDLE TOP 

6) MIDDLE BENCH 

7) MIDDLE INVERT 
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 ا٘شربة ضٚـ ٔٙبؾت حفبضی سُٛ٘ -5-7-3

قٟطی زٞب٘ٝ ثعضي زض ظٔیٗ ٘طْ یله ٖبٔلُ    ٞبی سُٛ٘ا٘شربة ضٚـ حفبضی ٔٙبؾت ثطای دطٚغٜ 

سٛؾٍ ضٚـ حفلبضی   قسر ثٝدطٚغٜ اؾز. ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ ؾبذز سُٛ٘  آٔیع ٔٛفمیزوّیسی ثطای سىٕیُ 

ٝ . زض ا٘شربة ضٚـ حفبضی، ٘یبظ ثلٝ ثیلبٖ ٔلاحٓلبر ثؿلیبضی     ٌیطز ٔیلطاض  سأطیطسحز  ٔؿلبئُ   اظػّٕل

سغییلطار   . ٘كؿز ؾلُح ظٔلیٗ ٘بقلی اظ   اؾزسُٛ٘ ظ٘ی  زضظٔیٙٝ ٔحیُی ظیؿزّٖٕیبسی، الشهبزی ٚ 

. حشلی زض  قلس ثب ٔلی ثطای ٔمبَٕ ٖطيی ٔرشّف سٛ٘لُ   ،ٔرشّف ؾبذز ٞبی ضٚـسُٛ٘ ظ٘ی ثب سٛػٝ ثٝ 

. ایلٗ ٘كلبٖ   قلٛز  ٔلی ٔرشّلف   ٞلبی  ٘كؿزؾبذز ٔرشّف ٔٙؼط ثٝ  ٞبی ضٚـَٕ ٖطيی یىؿبٖ، بٔم

 .Sharifzadeh M., 2013)) زاضززض ٘كؿز ؾُح ظٔیٗ  سٛػٟی لبثُؾبذز اطط  ٞبی ضٚـوٝ  زٞس ٔی

سُٛ٘ ٔب٘ٙس  زضثطٌیط٘سٜا٘شربة ضٚـ ٔٙبؾت حفبضی ثط اؾبؼ ٞٙسؾٝ سُٛ٘ ٚ قطایٍ غئٛسىٙیىی 

ٝ  ٔٛضزثطضؾلی ٚ ٔحمملیٗ ٔشٗلسزی    ؾبظاٖ سُٛ٘ٔمبٚٔز ظٔیٗ ٚ اثٗبز زٞب٘ٝ حفبضی، سٛؾٍ   لطاضٌطفشل

ٝ ػلساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞلبیی    قسٜ وؿتٚ ثط اؾبؼ سؼطثیبر  اؾز َ  زض Yu ٚ Chern اؾلز.  قلسٜ  اضائل  ؾلب

فكلبضی  ( ٕ٘ٛزاضی ثطای ا٘شربة ضٚـ حفبضی سُٛ٘ ثط اؾبؼ ا٘لساظٜ زٞب٘لٝ ٚ ٘ؿلجز ٔمبٚٔلز     2007)

ُ     ٔحهلٛضوٙٙسٜ ظٔلیٗ   ٔحلٛضٜ  سه ُ  ُٔلبثك  ثلٝ سلٙف للبئٓ سٛ٘ل   ا٘لس  ولطزٜ ( دیكلٟٙبز  16-5) قلى

.(Sharifzadeh M, 2012) 

٘یع اظ ایٗ ٕ٘ٛزاض زض سطویت ثب لًلبٚر ٟٔٙسؾلی ٚ ػلساَٚ دیكلٟٙبزی ثلطای       حبيطزض دطٚغٜ  

ٖ اؾز.  قسٜ اؾشفبزٜسٗییٗ ضٚـ حفبضی ٔٙبؾت   قلٛز  ٔلی ( ٔكلبٞسٜ  16-5ولٝ زض قلىُ )   َلٛض  ٕٞلب

ٓ دؽ اظ ضؾٓ اَلاٖبر سٛ٘لُ   اؾز. قسٜ ٔكرمٔحسٚزٜ ُٔبثك ثب قطایٍ سُٛ٘ زض ایٗ قىُ  زض  حىلی

ٝ ( SD) ٌبِطی ػلب٘جی  ضٚـ(، 16-5زض قىُ ) قسٜ اضائٕٝ٘ٛزاض  ٖ  ثل ٗ  ٔٙبؾلت  ٖٙلٛا ضٚـ حفلبضی   سلطی

 ا٘شربة قس.
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 Yu)ثطای ا٘شربة ضٚـ حفبضی ٔٙبؾت ثط َجك زٞب٘ٝ سُٛ٘ ٚ ٘ؿجز ٔمبٚٔز ثٝ سٙف  قسٜ ثٟیٕٙٝ٘ٛزاض  -16-5  قىُ

and Chern, 2007) 

ٔرشّف حفبضی ثط اؾبؼ قطایٍ ظٔیٗ ٚ اثٗلبز حفلبضی    ٞبی ضٚـ (2-5)ٖلاٜٚ ثط ایٗ زض ػسَٚ 

غٜ ٚ ... ٔٛضز ٔمبیؿٝ دطٚ ٞبی ٞعیٙٝٔرشّف ثط اؾبؼ ٔیعاٖ ٘كؿز، ظٔبٖ ؾبذز،  ٞبی ضٚـٚ  قسٜ اضائٝ

 (.1392 اؾز )ٔٗبزیرٛاٜ ٔ، لطاضٌطفشٝ

 ((Xiang Ch., 2008 حفبضیٔرشّف  ٞبی ضٚـٔمبیؿٝ ٚ وٙشطَ  -2-5  ػسَٚ

حصف دٛقف  ٞعیٙٝ دطٚغٜ

 ٔٛلز

 ضٚـ ؾبذز اػطا لبثُضٚـ  ٘كؿز ٔسر ؾبذز ثٙسی آةاطط 

 

 وٓ

 

- 

 

 ذٛة

 

 وٛسبٜ

 

 ٔشٛؾٍ

 قطایٍ ظٔیٗ ذٛة

 8=>زٞب٘ٝ

 ضٚـ سٕبْ ٔمُٕ

 

 وٓ

 

- 

 

 ذٛة

 

 وٛسبٜ

 

 ٔشٛؾٍ

 قطایٍ ظٔیٗ ثس

 12=>زٞب٘ٝ

 دّٝضٚـ َبق ٚ 

 

 وٓ

 

- 

 

 ذٛة

 

 وٛسبٜ

 

 ٔشٛؾٍ

 قطایٍ ظٔیٗ ثس

 12=>زٞب٘ٝ

ضٚـ َبق ٚ دّٝ ٚ 

 ای حّمٝثطـ 

 

 وٓ

 

 وٛچه

 

 ذٛة

 

 وٛسبٜ ٘ؿجشبً

 

 ثعضي ٘ؿجشبً

 قطایٍ ظٔیٗ ثس

 14=>زٞب٘ٝ

ضٚـ ٌبِطی 

ٚ َبق ٚ  َطفٝ یه

 دّٝ

 

 ظیبز ٘ؿجشبً

 

 وٛچه

 

 ذٛة

 

 وٛسبٜ ٘ؿجشبً

 

 ثعضي ٘ؿجشبً

 قطایٍ ظٔیٗ ثس

 18=>زٞب٘ٝ

ضٚـ زیبفطآٌ 

 ٔیب٘ی

 

 ظیبز

 

 ثعضي

 

 ثس ٘ؿجشبً

 

 ثّٙس

 

 وٛچه ٘ؿجشبً

 قطایٍ ظٔیٗ ثس

 20=>زٞب٘ٝ

ضٚـ زیبفطآٌ 

 ٔشمبَٕ

 

 ظیبز

 

 ثعضي

 

 ثس

 

 ثّٙس

 

 

 ثعضي

ٝ وٛچه احشٕبَ  زٞب٘

ٝ زٞب٘ٝ ثعضي  سٛؾٗٝ ث

 

ضٚـ ٌبِطی 

 زٚػب٘جٝ
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، ز٘جبِٝ ا٘شربة ضٚـ ؾلبذز ثلٝ قلطح    ثٛزٖ ٞعیٙٝ دطٚغٜ ٚ دیكطفز ؾبذز ُّٔٛة ٘ٓط اظ٘مُٝ

 ظیط اؾز:

ٝ ٚ  َبق"ضٚـ        ضٚـ سٕبْ ٔمُٕ  ٝ "ضٚـ         "دّل "ٔٛللز  ولف ٚ  دّل
        CDضٚـ        1

 زٚػب٘جٝضٚـ ٌبِطی         CRDضٚـ 

 ُّٔٛة ثٛزٖ ثطای ایٕٙی ؾبذز، ز٘جبِٝ ا٘شربة فٛق ثبیس ٔٗىٛؼ قٛز. ٘ٓط اظ٘مُٝ

ٚ دیكلطٚی   قلسٜ  سمؿیٓ سط وٛچه، ٔمُٕ حفبضی ثٝ چٙس ٔمُٕ ای ٔطحّٝحفبضی  ٞبی ضٚـزض 

ٔمُٕ ثلط اؾلبؼ اثٗلبز ٔمُلٕ سٛ٘لُ ٚ       ثٙسی سمؿیٓ. ٌیطز ٔیػجٟٝ وبض سُٛ٘ َی چٙس ٔطحّٝ نٛضر 

، ضٚـ ٌلبِطی  2ا٘ؼبْ قٛز. ضٚـ َبق ٚ دبَبق سٛا٘س ٔیٔرشّفی  ٞبی ضٚـغئٛسىٙیىی ظٔیٗ، ثٝ  قطایٍ

ٕ  زیبفطآٌ ضٚـ ،4، ضٚـ زیبفطآٌ ٔیب٘ی3َطفٝ یه ، ضٚـ ثلطـ  6وٙلبضی  ٞلبی  ٌلبِطی ، ضٚـ 5ٔشملبَ

 (. Xiang Ch., 2008) ثبقٙس ٔی ای ٔطحّٝحفبضی  ٞبی ضٚـ، ثطذی اظ 7(RC) ای حّمٝ

ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاضز ٔصوٛض ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ػساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞلبی ٔٛػلٛز ٚ ٕٞچٙلیٗ اثٗلبز ٔمُلٕ ٚ      

وٙبضی ٚ ضٚـ زیلبفطآٌ ٔیلب٘ی ثلطای حفلبضی      ٞبی ٌبِطیسُٛ٘، زٚ ضٚـ  زضثطٌیط٘سٜٔكرهبر ذبن 

یٗ . ثٝ زِیُ ٔعایبیی ٔب٘ٙس ؾِٟٛز ّٖٕیبر اػطایی ٚ ضا٘سٔبٖ ثبلاسط ٚ ٕٞچٙقٛز ٔیسُٛ٘ زض ٘ٓط ٌطفشٝ 

غئلٛسىٙیىی ذلبن ٔؿلیط سٛ٘لُ،      ٞلبی  ٚیػٌلی وٙشطَ ثٟشط ضفشبض ظٔیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ثلط اؾلبؼ اثٗلبز ٚ    

ٝ ٔمُلٕ ٔلٛضز ٔمبیؿلٝ     ثٙلسی  سمؿیٓٔرشّف  ٞبی ضٚـ ٚ ثلط اؾلبؼ ػلساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞلبی      لطاضٌطفشل

، ثبقلس  ٔلی ػلب٘جی   ٞلبی  ٌبِطیوٝ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ، ضٚـ ٔٙبؾتؾبظاٖ سُٛ٘اظ سؼطثیبر  آٔسٜ زؾز ثٝ

 اؾز. اػطاقسٜدیكٟٙبز ٚ  زضٟ٘بیزٚ  لطاضٌطفشٝربة ٚ ٔٛضز سحّیُ ا٘ش

                                                 

         
1 Bench and Temporary Invert Method 
2 Top Heading And Benching 
3 Single Side Drift  Method 
4 Central Diaphragm Method  
5 Cross-Diaphragm Method 
6 Side Drifts Method  
7 Ring Cut Method 
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 ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ٘هت ٌبْ قكٓ:  -5-8

 زض سُٛ٘ قسٜ اؾشفبزٜاِٚیٝ  زاض٘سٜ ٍ٘ٝ یٞب ؿشٓیؾ  -5-8-1

ٝ  زضحلبِی ، وٙلس  ٔلی ؾًٙ ایفب  ذبن ٚ سٛزٜ زض دبیساضی اَطاف ای ٖٕسٍٜٟ٘ساضی اِٚیٝ ٘مف   ول

 ُٔ یه ثرف وٛچىی اظ ثبض اؾز.ثطػب )دٛقف طب٘ٛیٝ( سٟٙب حب ضیعی ثشٗدٛقف 

 .اؾزظیط  ءقبُٔ اػعا قسٜثٝ وبض ٌطفشٝ  حىیٓؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی اِٚیٝ دیكٟٙبزی وٝ زض سُٛ٘ 

1ثشٗ دبقی -1
 

2قجىٝ سٛضی فٛلازی -2
 

3لبة ٔكجه فٛلازی -3
 

-1-1-8-5 ثشٗ دبقی 

. زض ایطاٖ ثبقس ٔیٝ زاضای زٚ ٘ٛٔ ذكه ٚ سط وسٛؾٍ دٕخ اؾز  یدبقك نٛضر ثٝ یٔرٌّٛ ثشٙ

ٚ اظ ؾط ٘لبظَ ذطٚػلی ٔهلبِح ثلٝ ٕٞلطاٜ آة       قٛز ٔیثٝ زلایُ الشهبزی اظ قبسىطیز ذكه اؾشفبزٜ 

 .قٛز ٔی٘یؿز اظ قبسىطیز اؾشفبزٜ  ثٙسی لبِتوٝ أىبٖ  ٞبیی ٔىبٖ. زض قٛز ٔیدبقیسٜ 

 (Palmstöm & Nilsen, 2000) :ٔعایبی انّی قبسىطیز

 قٛز ٔیزض وٕشطیٗ ظٔبٖ آٔبزٜ  -

 ٘یبظ ٘ساضز ثؿز چٛةثٝ  -

 حفبضی ٘بٕٞٛاض ٔمبَٕزض  اػطا لبثُ -

 قٛز ٔی زیٍط سطویت ٍٟ٘ساضی ٞبی ضٚـثب  ؾبزٌی ثٝ -

 دصیط اُ٘ٗبفذٛال سغییط قىُ  -

 ٔٗبیت انّی قبسىطیز:

                                                 
1 Shotcrete 
2 Wire Mesh  
3 Lattice Girder 
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 ضیعی ثشٗثب  وطزٖ سمٛیزیب  ٞب اِیبفثب ٔرٌّٛ وطزٖ  آٖ ضا سٛاٖ ٔیوٝ ) وككی دبییٗٔمبٚٔز  -

 فٛلاز ثٟجٛز ثركیس(

 قٛز ٔیفطٚضیرشٗ  ثىبض ضٚز ثبٖض ؾًٙ ٔشٛضْ زض ا٘ٛأ ٚلشی -

 ضٚز ٔیثٝ وبض  ثب چؿجٙسٌی وٓ )ثطذی اظ ا٘ٛأ ؾًٙ ضؾٛثی( ؾرز ا٘ٛأ ؾًٙزض  -

 ٕٞطاٜ اؾز آة بضی قسٖػثب  ؾرززض ا٘ٛأ ؾًٙ  -

ثٝ زِیُ ٘ساقشٗ ٌطز ٚ قبسىطیز سط  زض أب ٌطز ٚ غجبض ظیبزی ضا ایؼبز ٔی وٙس قبسىطیز ذكه

قلىُ  غجبض ظیبز ٚ زض حس ثؿیبض وٓ فًبی وبض ثؿیبض ٔٙبؾت سطی ضا ثطای وبض افطاز ثٝ ٚػلٛز ٔلی آٚضز   

(5-17). 

ٖ   غبِت زض قبسىطیز ضٚـ زض حبَ حبيط 1قبسىطیز سطٔرٌّٛ  ُ  ؾلبذز ٔلسض  ٚ اؾلز  ٞلب  سٛ٘ل

 .اؾز قسٜ ذكهقبسىطیز  ،ضٚـ لجّی ػبیٍعیٗ سمطیجبً

ٚ   ولبٔلاً  ثب ثشٗ قبسىطیز سط وٝ ضٚـ اؾز ایٗ ضٚـ زٚ سفبٚر ثیٗ ایٗ  يلطثبر  ٔرّلٌٛ قلسٜ 

 ضٚز ٔیثٝ وبض  2ٞٛای فكطزٜ اؾشفبزٜ اظ ثب قبسىطیززؾشٍبٜ  ٘بظَ

 ضٚـ .افشلس  ٔلی قبسىطیز وطزٖ اسفلبق   زض ٍٞٙبْ ٔیعاٖ آة ثطای سٙٓیٓ ادطاسٛضیب سٗٛیى  سغییط

 ٚ قلطایٍ ولبضی   4ْطفیلز ثلبلاسط   ،3وٕشط ثطٌكزسب ظٔب٘ی وٝ  سُٛ٘ قبسىطیز وطزٖ ثطای قبسىطیز سط

 .اؾز سط ٔٙبؾت ،فطاٞٓ قٛز 5ثٟشط

                                                 
1 Wet Mix Shotcrete 
2 Compressed Air 
3 Less Rebound  
4 Higher Capacity 
5 Better Working 
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 (Hjálmarsson, E, H, 2011) زؾشٍبٜ قبسىطیز دبـ-17-5  قىُ

-2-1-8-5 قجىٝ سٛضی فٛلازی 

 .اؾز ٔشط ٔیّی 10 لُط ثٝ ٍّطزیٔ اظ قسٜ آضٔبسٛضثٙسی قجىٝ یه

زض  ٕٔٗلٛلاً ؾیٓ سلٛضی   .قٛز ٔیٚ قبسىطیز اؾشفبزٜ ؾًٙ ثب سطویجی اظ دیچ  ٕٔٗٛلاًؾیٓ سٛضی 

ُ  ٞبی إِبٖطای سٛزٜ ؾًٙ ث ٘یطٚٞبیثطای سٛظیٕ  ِشیؽ ٌیطزضٞبقبسىطیز ٚ  ٞبی ٔیّٝسطویت ثب   سحٕل

ب ؾلًٙ یل   چؿجٙسٌی وٓ ثیٗ قبسىطیز ٚ ؾُح زضػبیی وٝؾیٓ سٛضی . ٌیطز ٔیلطاض  ٔٛضزاؾشفبزٜ ثبض

چٙیٗ قطایُی اغّت زض . (18-5قىُ ) ٌیطز ٔیلطاض  ٔٛضزاؾشفبزٜ قٛز ٔی قبسىطیز ضیعـثبٖض  ذبن

ثطقلی   ٞلبی  قىؿلز  .زٞلس  ٔییب ضؾٛثی ضخ  زاض زضظٜ قسر ثٝ ًؾُٛح ؾٙثب  ثؿیبض سطقبسىطیز  حیٗ

ٚ اغّلت ثلب    اؾز ؾًٙ ثب ٔمبٚٔز چؿجٙسٌی وٓ ضایغ ا٘ٛأ زضقبسىطیز  2وككی ٚظٖ ثٝ ّٖز 1ٔحّی

 .قٛز ٔی ٍٟ٘ساضی قبسىطیزؾیٓ سٛضی لجُ اظ 

                                                 
1 Local Shear Failures  
2 Pull Weight    
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 (Hjálmarsson, E, H, 2011) ٘بدبیساض ای ُٔٙمٍٟٝ٘ساضی زض  ٖٙٛاٖ ثٝاظ قجىٝ سٛضی فٛلازی اؾشفبزٜ -18-5  قىُ

 ٔعایبی انّی:

 .زٞس ٔیدٛقف قبسىطیز ضا افعایف  1دصیطی قىُٔمبٚٔز ثطقی ٚ  -

 زٞس ٔیوبٞف  حیٗ قبسىطیز وطزٖزض  ضا قبسىطیز ضیعـ -

 :ٔٗبیت انّی

ػلبیٍعیٗ   2زض نٛضر أىلبٖ سٛؾلٍ اِیلبف فلٛلازی     اؾز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثط ظٔبٖ آٖ ٘هت -

 .قٛز ٔی

-3-1-8-5 لبة ٔكجه فٛلازی 

اذیلط   ٞلبی  زٞٝزض  اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ 1970ؾبَ  اٚاذط اظ ثٗس سُٛ٘ ٍٟ٘ساضیثطای لبة ٔكجه 

 ٞلبی  للٛؼ  ،ولطز حطولز   ؾلجه  فلٛلازی  ٞبی لٛؼ ؾٕز ؾٍٙیٗ ثٝ 3قسٜ سمٛیزفٛلازی  ٞبی لٛؼ

 ٖبٔلُ انلّی  یه  ٖٙٛاٖ ثٝ ضا ٞب آٖ سٛاٖ ٔی وٝ ؛ٟی زاض٘سّٖٕىطز ٔكبث اؾبؾبً ِشیؽ ٌیطزضٞبفٛلازی ٚ 

 وطز.ٔٛلز یب ثركی اظ دٛقف زائٓ اؾشفبزٜ  ٍٟ٘ساضیدٛقف 

ُ ثركی اظ دٛقف زائٓ زض ؾیؿلشٓ   ٖٙٛاٖ ثٝ ؽ ٌیطزضَ ِشیثطای ٔظب  ُ  حٕل ظیطظٔیٙلی زض   ٚ٘مل

                                                 
1 Ductility  
2 Steel Fiber  
3  Rolled Steel Arches 
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 .(Baumann Th. & Betzle M. 1984)  اؾشفبزٜ قس زض إِٓبٖ ثب ٔٛفمیز ثعضي ٔٛ٘ید ثبیطٖ

 :Komselis et al, 2005)) ٔكجه ٞبی لبةانّی  ٞبی ٔعیز

 ؾبزٜ ٚ ؾطیٕ ا٘ساظی ضاٜ٘هت ٚ  -

 ٔٙلس  ثٟلطٜ  ذلٛز  ٍٟ٘لساضی وبفی ثلطای   ٔمبٚٔزاظ  ظٔب٘ی وٝ ٔٛلز ثطای قبسىطیز سب ٍٟ٘ساضی -

 قٛز ٔی

 (.19-5قىُ ) دیكطٚ قسٜ حفبضیََٛ ثرف  ؾطاؾط زض ؾیٙٝ وبض ؾُحفٛضی زض  ٍٟ٘ساضی -

 

 ((Baumann Th. & Betzle M. 1984 حفبضی سُٛ٘ ثب ِشیؽ ٌیطزض-19-5  قىُ

 ثبلا ٌكشبٚضْطفیز  -

ٔٛللز سلٛاِی    ٍٟ٘لساضی  ٚ٘هلت  اظ  یٔفیس سٛا٘بیی ثؿیبض، ِشیؽ ٌطیسض دصیطی سُجیكلبثّیز  -

 .وٙس ٔیفطاٞٓ  ضا 1حفبضی دیچیسٜ

 ٍٕٞطایی سُٛ٘ 2اثعاض زلیك ٞبی ایؿشٍبٜزلیك ثطای  ٌیطزاضٞبیی اسهبَ -

 سُٛ٘ ؾیٙٝ وبض دیكطفزدیف اظ  3ثطای ٔید چٛثی طبثز ای دبیٝ -

                                                 
          

1  Complex Excavation Sequences 

           
2
   Monitoring 

           
3  Spiling   
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 حفبضی سُٛ٘ 1ثطـ ٖٕٛزیزلیك ثطای  اٍِٛیی -

 يربٔز قبسىطیز ثطزٖ وبضثٝ  ثطایی زلیك یضإٞٙب -

 اظ: ا٘س ٖجبضرٔٗبیت انّی 

 ٞفشٝ زض ایؿّٙس(. 2-1) ٔحُ ؾبذشٝ قٛز زض ٔٛلٕ ثٝ زاضز سب ٘یبظ -

 قٛز ٔی اغّت ٔٙؼط ثٝ افعایف اؾشفبزٜ اظ قبسىطیز -

 ٌیطزضٞب:ا٘ٛأ ِشیؽ 

( لبثلُ ٔكلبٞسٜ   20-5ولٝ زض قلىُ )   قٛ٘س ٔیاؾشفبزٜ  ٕٔٗٛلاً 3ٔیّٝٚ چٟبض  2ٔیّٝزٚ ٘ٛٔ ؾٝ 

ٚ زٚ ٔیّلٝ ثلب لُلط     ضأؼ( زض 40mm سب 25) سط ثعضيافمی  ٔیّٝٔمُٕ ٔظّظی ثب  ٔیّٝؾٝ  . ِشیؽاؾز

. قلٛز  ٔلی ٚ ٔیّٝ انّی ػلسا   ضأؼ اظ (12mm-10) 4ؾیٙٛؾی ٞبی ٔیّٝ. زاضز زض ٌٛقٝ دبیٝ سط وٛچه

ٔیّٝ ؾیٙٛؾی ٚ ٔیّٝ ٖطيی  وٝ( 40mm سب 20) ٔكبثٝ ٞبی ا٘ساظٜثب زاضای چٟبض ٔیّٝ  ٔیّٝچٟبض ِشیؽ 

(16mm ) قٛ٘س ٔیانّی ػسا  ٞبی ٔیّٝاظ ((Komselis et al, 2005. 

 

 (Jorimann, 2010) ٔیّٝٚ چٟبض  ٔیّٝلبة ٔكجه ؾٝ -20-5  قىُ

 :ا٘ساظی ضاٜضٚـ ٘هت ٚ 

                                                 
           

1
  Profiling 

           
2  Three-Chord 

           
3  Four-Chord 

           
4  Sinusoidal Bars  
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 ٞلب  آٖ٘حلٜٛ اؾلشمطاض   ٚ  قٙبؾی ظٔیٗثٝ قطایٍ  قسر ثٝ ِشیؽ ٌیطزضٞب ا٘ساظی ضاٜضٚـ ٘هت ٚ 

 ؾبظی ایٕٗثطای  ٚ ذبن ؾًٙ ٍٟ٘ساضی ٔٛلزیه  ٖٙٛاٖ ثٝ سٛاٖ ٔی ِشیؽ ٌیطزضٞب ضا .قٛز ٔیٔطثٌٛ 

ٓ  ٍٟ٘لساضی  ثركی اظ دٛقف ٖٙٛاٖ ثٝیب  وبض اؾشفبزٜ وطز ػجٟٝثطای وبضٌطاٖ زض  سط أٗٔحیٍ وبض   زائل

 .ؾًٙ زض ٘ٓط ٌطفز

 :ٔطحّٝ اؾز ٚ ٞط ٔطحّٝ قطح زازٜ ذٛاٞس قس ٞكزضٚـ ٘هت زض 

 :1ٔطحّٝ 

ٝ ٕٞیكلٝ اِٚلیٗ للسْ زض ٞلط     ؾًٙ ؾؿز وٝ  ٞبی ثّٛنٔٙبؾت اظ  1ِك ٌیطی اظ ٘هلت   ٔطحّل

 زض سلط  أٗٚ ثبٖض ٔحیٍ وبضی  ضؾب٘س ٔیحسالُ ثٝ  ضا ذُط ؾمٌٛ قبسىطیز وٝ ؛اؾز ؾًٙ ٍٟ٘ساضی

 چٖٛ سُٛ٘ زض ذبن اؾز، اظ ایٗ ٔطحّٝ نطف ٘ٓط ٔی قٛز. .قٛز ٔی سُٛ٘ وبض ؾیٙٝ

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز21-5ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ) ثطـ ٖٕٛزیزض  ٞب قىؿز سحز ِك ٌیطی

 ضخ زٞس. قبسىطیز وطزٖ٘یع ثبیس زض ایٗ ٔطحّٝ لجُ اظ 

 

  (Hjálmarsson, E, H, 2011) قُ ٚ قىؿشٝ قسٜ ٞبی ؾًٙثّٛن  ِك ٌیطی-21-5  قىُ

 2ٔطحّٝ 

٘هت لایٝ ٔحىٓ ٚ حفّ قٛز. سُٛ٘ ٚ ؾمف ثبیس ثب ٘هت قبسىطیز  ٞبی زیٛاضٜ ِك ٌیطیدؽ اظ 

قلىُ   ثبقسؾًٙ يٗیف زض  دطٔهطف ٔٛازیٚ  ثط ظٔبٖثؿیبض  سٛا٘س ٔیاِٚیٝ قبسىطیز زض ؾًٙ ضؾٛثی 

                                                 
1 Scaling 
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ً  اظحلس  ثلیف سٙف ثطقی  ایؼبز ٌبٞی اٚلبر ٚظٖ قبسىطیز ثبٖض. (5-22)  ٚ ثبٖلض  قلٛز  ٔلی  زض ؾلٙ

 یب ؾمٌٛ وٙس. فطٚثطیعزؾًٙ  ٞٓ قبسىطیز ٚ ٞٓ قٛز ٔی

 

  (Hjálmarsson, E, H, 2011) اَٚ قبسىطیز لایٝ -22-5  قىُ

 3ٔطحّٝ 

ولٝ ثٗلس اظ قلبسىطیز ولٝ ًٖلٛ       ٞؿلشٙس  اِٚیٗ ًٖلٛ ؾلبذشبضی   ِشیؽ ٌیطزضٞب ٔطحّٝزض ایٗ 

ٚ  قلسٜ  ٘هلت زض وف سٛ٘لُ   ِشیؽ ٌیطزضٞب .(23-5قىُ ) قٛ٘س ٔی٘هت  قٛز ٕ٘یؾبذشبضی ٔحؿٛة 

زض ٔلٛلٗیشی   ایٙىٝ سیطٞبثطای إَیٙبٖ اظ . ضٚ٘س ٔیثبلا  1ٚ یب سٛؾٍ زؾشٍبٜ ٔشٝ وٙٙسٜ حفطسٛؾٍ یه 

 ثطضؾی قٛ٘س. ثطزاض ٘مكٝٚ یب یه  2ِیعضی ٞسایزثبیس سٛؾٍ یه ؾیؿشٓ  ٞؿشٙسزضؾز 

 

  (Hjálmarsson, E, H, 2011) ٘هت ِشیؽ ٌیطزض -23-5  قىُ

 4ٔطحّٝ 

ثلیٗ   ٔمبٚٔز وككی قبسىطیزثٝ  ٞٓایٗ  اؾز. قسٜ ٘هت ِشیؽ ٌیطزضدكز  ٕٔٗٛلاً ٚایط ٔف

 حبِزوٝ زض ایٗ  وٙس ٔی ا٘شمبَ ثبض وٕه انّی وٙٙسٜ سحُٕ ٞبی زؾشٍبٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ افعایس ٔی سیطٞب

 ٔیٍّطزٞلبی . قلٛز  ٔلی ؾلبذشٝ   ٚ قبسىطیز ِشیؽ ٌیطزضسٛؾٍ  سیط ثشٙی ٞبی ؾبظٜ وٙٙسٜ سمٛیز ٔیّٝ

                                                 
1   Drill Rig 
2    Laser Guidance  
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  س.٘٘هت قٛ سیط 1ٚ ْطفیز ثطقی ٌكشبٚضٔشحس وطزٖ  ثطای ثبیس سیط َاسهب قسٜ ٘مبٌ ٕٞذٛقبٖ

 5ٔطحّٝ 

ٔطحّلٝ  زض ایلٗ  . قٛز ٔیاؾشفبزٜ ِشیؽ ٌیطزض ٚ  ٚایط ٔفقبسىطیز ثطای دٛقف ایٗ ِحٓٝ زض 

قلبسىطیز  قُ قلسٖ   ثباؾز وٝ  قسٜ سٗجیٝسیط زض قبسىطیز  ثبض ايبفٝ ثطای ػٌّٛیطی اظ هف سیطسٟٙب ٘

 سٗجیٝ قسٜ اؾز.( ٘یٕی اظ ِشیؽ ٌیطزض زض قبسىطیز 24-5زض قىُ ) ٘یؿز. اظ ذٛز ٍٟ٘ساضیلبزض ثٝ 

 

  (Hjálmarsson, E, H, 2011) قسٜ سٗجیٝ٘یٕی اظ ِشیؽ ٌیطزض زض قبسىطیز  -24-5  قىُ

 6ٔطحّٝ 

 .قٛز ٔیحفبضی  سُٛ٘ ثٗسی زض ایٗ ِحٓٝ ٔطحّٝ

 7ٔطحّٝ 

ثلٝ یىلی اظ    قسٜ ٘هتسیط  اظِشیؽ ٌیطزض لجُ ٘هت  ٔٙٓٛض ثٝ قٛز ٔی فٛق سىطاض 5 سب 1ٔطحّٝ 

َ  ثبدیٛؾشٝ  ٍٟ٘ساضیدٛقف . قٛز ٔیدٛقیسٜ  ثب قبسىطیزٚ ٔشهُ قسٜ  ػسیس 2ػب٘جی ٞبی ٔیّٝ  اسهلب

( للبة ٔكلجه ولبٔلا سمٛیلز قلسٜ ثلب       25-5قلىُ )  .آیس ٔیػب٘جی ثٝ زؾز  ٞبی ٔیّٝٝ ث بسٕبْ سیطٞ

 قبسىطیز ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.

                                                 
           

1  Shear Capacity 

           
2   Side Bars 
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 (Hjálmarsson, E, H, 2011) ثب قبسىطیز قسٜ سمٛیز وبٔلاًلبة ٔكجه  -25-5  قىُ

 8ٔطحّٝ 

 سٛا٘لس  ٔلی  اوٖٙٛ ٞٓ 8سب  6 ٞبی لجّی زض حبَ حبيط ثٝ دبیبٖ ضؾیس ٚ ٔطحِّٝشیؽ ٌیطزض٘هت 

 .فّٗی سىطاض قٛز ِشیؽ ٌیطزضثطای 

قلطایٍ   بٚ ٕٞیكلٝ ثبیلس ثل    ثبقسوٕی ٔشفبٚر  سٛا٘س ٔیضٚـ وبض  قٙبؾی ظٔیٗقطایٍ  زیٍط زض

 للطاض ٌطفلز   ٔٛضزاؾلشفبزٜ  Óshlíðضٚـ ولبض ثلب ٔٛفمیلز زض ؾلبذز سٛ٘لُ      ایلٗ   ٔحّی ؾبظٌبض قٛز.

(Hjálmarsson, E, H, 2011). 

/ قلبسىطیز   ِشلیؽ ٌطیلسض  ؾیؿشٓ دٛقلف   دصیطی سُجیكسُٛ٘ ظ٘ی ؾبزٜ،  وبضثطزٞبی ٖلاٜٚ ثط

ِشلیؽ ٌیطزضٞلب ٚ    چیلسٜ حشلی زض ظٔلیٗ ٘لطْ ایؼلبز قلٛز.      ظیطظٔیٙلی دی  ٞبی زٞب٘ٝسب  زٞس ٔیاػبظٜ 

ٚ  1( ِشلیؽ ٌیلطزض  ٞلبی  ؾبقحفط قس دبٞبی ) دّٝوٝ  اظآٖ دؽ .قٛ٘س ٔیسُٛ٘ ٘هت  َبقزض  قبسىطیز

 .Komselis C, 2005)) یبثس ٔیازأٝ  وفثٝ ؾُح  ضٚ ِشیؽ ٌیطز قٛز ٔیقبسىطیز ٘هت 

یب ثٝ لؿٕز ؾمف سُٛ٘  سٛاٖ ٔیضا  لبة ٔكجه ػعئی ، حفبضیؾیٙٝ وبض زض ٔمبثُ حفبضی وبُٔ

 (Baumann Th. 1984).  ٌؿشطـ زاز وفاظ  ای ُٔٙمٝضا ثٝ  ٞب آٖ سٛاٖ ٔییب  وطز ٔحسٚز

 قبسىطیز قسٜ نفحٝ ٖٕٛزی زازٖ لطاضثب  ِشیؽ ٌیطزضؾُح ٔمُٕ  ٞبی ٚیػٌی (26-5)قىُ 

‌.(2ذٍ اضسؼبٖی)ُٔٙمٝ  زٞس ٔی٘كبٖ ضا 

                                                 

         
1  Lattice Girder Legs 

           
2  Springline Area 
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  ((Baumann Th. & Betzle M. 1984 ؾُح ٔمُٕ ِشیؽ ٌیطزض ثب نفحٝ ٖٕٛزی قبسىطیز  -26-5  قىُ
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 (NATM) بو روش حفرشدهىای  کنترل جابجایی تونل
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 ٔمسٔٝ  -6-1

ُ زض ذبن ٚ ؾًٙ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ٞب سُٛ٘زض ثؿیبضی اظ وكٛضٞب،   1ػسیلس اسطیكلی   ظ٘لی  سٛ٘ل

(NATM ٝؾبذش )ثطذی ا٘شمبزار اذیط  ثبٚػٛز. قٛ٘س ٔی(Kovari, K., 1994)  ضٚـ ٔٛػٛز یه ؾطی

ثیكشط  (NATM). ٔعیز قٛز ٔیثطای یه ٔسر َٛلا٘ی اؾشفبزٜ  زض آیٙسٜ احشٕبلاًزاضز وٝ  ٞبیی ٔعیز

ثلطای   ٔٛضزاؾلشفبزٜ آٖ ثطای ٚفك زازٖ ثب قطایٍ ٔرشّف ذبن ٚ ؾلبزٌی سؼٟیلعار    دصیطی اُ٘ٗبفثٝ 

ضٚقی نّت ٘یؿز، ثّىٝ یله  ( (NATM ػسیس اسطیكی ظ٘ی سُٛ٘ ضٚـ .قٛز ٔیسُٛ٘ ظ٘ی ٘ؿجز زازٜ 

  َطاحی ثط اؾبؼ ؾٝ انُ انّی اؾز. فّؿفٝ

یه ثرف فٗبَ ؾبذشبض سُٛ٘، للبزض ثلٝ    ٖٙٛاٖ ثٝانُ اَٚ ایٗ اؾز وٝ سٛزٜ ذبن یب ؾًٙ ثبیس 

 حفّ ثركی اظ ثبض ٘بقی اظ حفبضی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز.

ٔب٘ٙلس   ؛ثبیس ثب ضٚقلی ثٟیٙلٝ ٘هلت قلٛز     وٝ ؛ٔطثٌٛ ثٝ دٛقف سُٛ٘ اؾز (NATM)انُ زْٚ 

 ٖٙٛاٖ ثٝ. دٛقف سُٛ٘ ثبیس قٛز ٔیوٙشطَ  سرق ثٝٚ سغییط قىُ  ْطفیز سٛزٜ ٍٟ٘ساضی وبُٔ وٝ ٚلشی

وبفی، اػبظٜ یه زضػٝ ُّٔلٛة اظ سغییلط قلىُ     دصیطی اُ٘ٗبفیه دٛقف زیٛاضٜ ٘بظن ُٖٕ وٙس ٚ ثب 

وبفی ثطای ػصة سلٙف ثطقلی ٚ ٕٔلبٖ ذٕكلی للٛی       ا٘ساظٜ ثٝ حبَ زضٖیٗ ٚ سٛزٜ ذبن ضا فطاٞٓ وٙس

ولطز ولٝ    سأویلس ّی ضایغ اؾز. ٕٞچٙیٗ ثبیلس  ثبقس. دٛقف قبسىطیز ثطای اسهبلار زض ایٗ قطایٍ ذی

 .قٛز ٔیفٗبَ  وبٔلاًدٛقف سُٛ٘ سٟٙب ظٔب٘ی وٝ لٛؼ ٍٟ٘ساضی ثؿشٝ اؾز 

. َطاحی اِٚیٝ ثط اؾبؼ سؼطثیبر ٔحّی اؾلز،  اؾز 2ٔطثٌٛ ثٝ اثعاض زلیك (NATM)انُ ؾْٛ 

ثٝ ایٗ ضٚـ  سغییط وٙس. ٌیطی ا٘ساظٜ ٞبی زازٜأب ضٚـ حفبضی ٕٔىٗ اؾز زض ََٛ ؾبذز، ثب سٛػٝ ثٝ 

  (.Farias, M. M, 2004) قٛز ٔیٌفشٝ  ای ٔكبٞسٜ

اظ: ثٟجٛز ثركیسٖ قلطایٍ   ا٘س ٖجبضر ((NATMثٙبثطایٗ، ٟٔبضر انّی ثطای وٙشطَ ػبثؼبیی زض 

                                                 
1  New Austrian Tunnelling Method 
2

  Instrumentation 
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( ػجٟٝ وبض، وٙشطَ فبنّٝ زٞب٘ٝ َِٛی ٍٟ٘لساضی ٘كلسٜ ٚ ثؿلشٝ    ای ٔطحّٝذبن، اسربش حفبضی ػعئی )

. اؾشفبزٜ اظ ایٗ سىٙیه ثط اؾبؼ زا٘ف سؼطثی ٚ سؼطثیبر ٔحّی ٚ ثب سٛػٝ ثبقس ٔی 1قسٖ دٛقف وف

ٔب٘ٙس ضٚـ سفبيلُ ٔحلسٚز    ٞبیی ضٚـٖسزی ثب  ٞبی سحّیُاؾز. اؾشفبزٜ اظ  قسٜ سٙٓیٓثٝ ٔكبٞسار 

(FDM)2 ،٘لٛٔ اظ   یه ٖٙٛاٖ ثٝثعضي ایٗ ٘ٛٔ اظ َطاحی ثبقس. وبض سحّیُ ٖسزی  ٞبی اضظـاظ  سٛا٘س ٔی

دبضأشطیله ثطضؾلی ولطز،     زض ُٔبِٗبر سٛاٖ ٔیٔسَ وٝ زض آٖ ثؿیبضی اظ ٔشغیطٞبی َطاحی ضا  آظٖٔٛ

 ٔٙبؾت اؾز.

 3ٔمسٔبسی ٚ اِٚیٝ یٞبُ یسحّ  -6-2

 سلط  وٛچله ثلٝ ٔٙلبَك   ، قلٛز  ٔلی زیلسٜ   (1-6)وٝ زض قىُ  َٛض ٕٞبٖ قسٜ زازٜ 4ٔمُٕ ٖطيی

 ٞلبی  زیلٛاضٜ یلب   ٞلب  ٌبِطی(، دٛقف CRٚ یب ؾمف ) َبقاؾز. دٛقف ٍٟ٘ساضی ثٝ دٛقف  قسٜ سمؿیٓ

ٝ (، SRاؾز. ُٔٙمٝ ذبن ثٝ ؾلمف )  قسٜ سمؿیٓ (CI) وفدٛقف  (CRD) ( CLDٚ) وٙبضی  چلخ  دّل

(SLB )ٚ  ضاؾز(SRBٜزیٛاض ،)  چخ ٞبی ٌبِطییب (SLD )ٚ  ضاؾز(SRD ٚ ) ولف (SI ) ٓ  قلسٜ  سمؿلی

ٝ سمؿیٓ ذٛاٞلس قلس.    سط وٛچه ٞبی ثرفسُٛ٘ زض أشساز ػٟز َِٛی ثٝ اؾز.  ٘كلبٖ زازٖ   ٔٙٓلٛض  ثل

ُ  زض قلسٜ  زازٜ٘كلبٖ   قٕبسیه زض لطاضزاز نٛضر ثٝ، ٕٞٝ ٔٙبَك ٔمُٕ ٖطيی 5ثٗسی ؾٝحفبضی   قلى

ٔشلط َلَٛ زاضز، چلٝ     5/4ٔٛػٛز ٞط ثرلف َلِٛی    ٞبی سحّیُثٝ سهٛیط وكیسٜ قس. ثطای  (ة 6-1)

 .ٌطفشٝ قٛزسُٛ٘ ثبقس ٚ چٝ اظ یه یب چٙس ثّٛن َِٛی  (0.25D) لُط 4/1ٔطثٌٛ ثٝ 

                                                 
1
  Invert  

2  Finite-Difference Method  
3  Preliminary Analyses 
4  Cross-Section  
5  3-D Excavation  
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 ,Farias, M. Mٔٗبزَ ؾبظی قسٜ اظ ) زض ٔمُٕ ٖطيی ٚ )ة( ثرف َِٛی ٞب ظٖٚثیٗ  اضسجبٌ( )اِف -1-6  قىُ

2004)  

قسٜ اؾز. ٞط ٔطحّلٝ ؾلبذز قلبُٔ     ؾبظی ٔسَضٚ٘س ؾبذز سُٛ٘ ظ٘ی زض چٙس ٔطحّٝ ٔشٛاِی 

  .ثبقس ٔیحفبضی ذبن ٚ / یب ؾبذز دٛقف ٍٟ٘ساضی، ٕٞطاٜ ثب یه یب چٙس ثرف َِٛی 

ٝ ، حفبضی ذلبن  قسٜ ٔٗیٗزض ثرف َِٛی   ٕ   نلٛضر  ثل َ  1سٕلبْ ٔمُل ، اؾلز  قلسٜ  ؾلبظی  ٔلس

ض یب حفبضی ػعئلی ػجٟلٝ ولبض ز    ٚ ؛قٛز ٔی غیطفٗبَ ؾبظی ٔسَٕٞٝ ٖٙبنط زض یه ٔطحّٝ  وٝ ٍٞٙبٔی

ٔكبثٝ، ؾبذز ٍٟ٘ساضی زض یله ثرلف وبٔلُ یلب ػعئلی       َٛض ثٝ. قٛز ٔی غیطفٗبَچٙس ٔطحّٝ ٔشٛاِی 

. قلٛز  ٔلی ( ٘بٔیسٜ L1) 2زٞب٘ٝ آظاز ٖٙٛاٖ ثٝ َبق. فبنّٝ آظاز ثیٗ ػجٟٝ وبض حفبضی ٚ ٍٟ٘ساضی ثبقس ٔی

ػجٟلٝ ولبض   . فبنلّٝ ثلیٗ   قلٛز  ٔلی فٗبَ  وبٔلاً ،ؾبذشٝ قس دٛقفٍٟ٘ساضی سٟٙب ظٔب٘ی وٝ سٕبْ لٛؼ 

. ٞلط  قلٛز  ٔلی ( ٘بٔیلسٜ  L2) 3فبنّٝ ٍٟ٘ساضی وبُٔ ٖٙٛاٖ ثٝ قسٜ حفبضی ٚ اِٚیٗ ثرف ؾطاؾط دٛقف

ُ   ٖٙٛاٖ ثٝ ػّٛ ضٚثٝیه ثرف  وٙس ٔیٚلز ػجٟٝ وبض حفبضی حطوز   قلٛز  ٔلی ٘بٔیلسٜ   4دیكلطٚی سٛ٘ل

(Farias, M. M, 2004.) 

 (4-6سلب   2-6)قلٕبسیه زض قلىُ    ٞبی ثرفاظ  ای ٔؼٕٖٛٝاضظیبثی حفبضی زض ػٟز َِٛی ثب  

ثلٝ ٔٗٙلی    ؾیبُٜٔٙمٝ  وٝ زضحبِی، ٘رٛضزٜ زؾزثٝ ٔٗٙی ُٔٙمٝ  ای لٟٜٛاؾز. ُٔٙمٝ  قسٜ زازٜ٘كبٖ 

، ٍٟ٘لساضی قلسٜ  ُٔٙمٝ ذبوؿشطی ثٝ ٔٗٙلی یله ُٔٙملٝ     سُٛ٘. ثطای دٛقف ثبقس ٔیُٔٙمٝ حفبضی 

ثٝ سهٛیط  (4-6سب  2-6)زض قىُ وٝ ). ٔطحّٝ ؾبذز ثبقس ٔیثٝ ٔٗٙی ٍٟ٘ساضی ٘كسٜ  ؾیبٜ وٝ زضحبِی

                                                 
1  Full-Face 
2  Free Span 
3  Full Support Distance 
4  Tunnel Advance 
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ٝ  ،اؾلز  سطسیلت  ایٗ ثٝ ،(اؾزقسٜ  وكیسٜ  5ػجٟلٝ ولبض حفلبضی دٙؼٕلیٗ ثرلف زض آغلبظ ثرلف         ول

، 3زض ثرلف  ، أب ٞٙٛظ ٍٟ٘ساضی ٘كلسٜ اؾلز.   قسٜ حفبضیذبن،  َبق ،4اؾز. زض ثرف  ٘رٛضزٜ زؾز

ٚ ٍٟ٘لساضی   قسٜ حفبضی 2 ثرف زض . وفقٛز ٔی( دٛقف )ٍٟ٘ساضی َبقٚ  قسٜ حفبضی ٞب زیٛاضٜٚ  دّٝ

. زض ایٗ حبِز زٞب٘ٝ آظاز ٔشٙبْط ثلب  قٛز ٔیفٗبَ  ،ٍٟ٘ساضی قٛز 1زض ثرف  وفوبُٔ سٟٙب ظٔب٘ی وٝ 

1/4 (0.25D )ؾبظی فٗبَ وٝ زضحبِی اؾز. َِٛی ( 0.75ٍٟ٘ساضی وبُٔ زض ؾٝ ثرفD   ٝدكلز ػجٟل )

قلٛز.   ثٙسی سمؿیُٓ٘ ثسٖٚ دیكطٚی سٛ. حفبضی ٕٔىٗ اؾز زض یه ثرف آیس ٔیحفبضی ثٝ زؾز  وبض

لاظْ  ثٗسی ؾٝزض ایٗ حبِز ثیف اظ یه ٔؼٕٖٛٝ اظ ٔمبَٕ قٕبسیه َِٛی ثطای ٘كبٖ زازٖ ضٚ٘س وبُٔ 

 .ذٛاٞس ثٛز

 

  (Farias, M. M, 2004ٔٗبزَ ؾبظی قسٜ اظ ) وُ سُٛ٘ثطای  ثرف َِٛیٕ٘بیف  -2-6  قىُ

 

 

  (Farias, M. M, 2004ٔٗبزَ ؾبظی قسٜ اظ ) ثطای ٌبِطی ٚؾٍ ثرف َِٛیٕ٘بیف  -3-6  قىُ
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 (Farias, M. M, 2004ٔٗبزَ ؾبظی قسٜ اظ ) وٙبضی ٞبی ٌبِطیثطای  ثرف َِٛیٕ٘بیف  -4-6  قىُ

ٔطاحلُ   ؾلبظی  ٔسَثطای  ٘بٔٝ دبیبٖٖسزی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سفبيُ ٔحسٚز زض ایٗ  ٞبی سحّیُ

. ثطذلی اظ  ٌیلطز  ٔلی للطاض   ٔٛضزاؾلشفبزٜ اؾلز،   ((NATMوٝ ٔكرهٝ حفلبضی سٛ٘لُ    ثٗسی ؾٝوبُٔ 

ٟٔٓ ٞؿشٙس ولٝ حلبِشی اظ ٘شلبیغ ٖلسزی      ٘ؿجشبًٚ  لطاضزازی ٞب ػبثؼبییٔطثَٛٝ ثطای وٙشطَ  ٞبی ضٚـ

َ  ٘هت ٍٟ٘ساضی إٞیز ،حفبضی ثٗسی ؾٝاطط قبُٔ  ٞب ضٚـیٗ اؾز. ا  ،1)اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔمُٕ ٔٗلبز

ٍٟ٘ساضی ٘كسٜ ثیٗ ػجٟٝ ولبض حفلبضی ٚ ٘هلت دٛقلف ٍٟ٘لساضی، ثؿلشٝ قلسٖ للٛؼ ولف،           فبنّٝ

، سٗیلیٗ َلَٛ ثٟیٙلٝ ٌلبْ     إٞیز حفلبضی ػعئلی ػجٟلٝ ولبض     وبُٔ ٍٟ٘ساضی ٚ ... اؾز.(، ؾبظی فٗبَ

. ثبقلس  ٔیزٚ سُٛ٘ ثط ٞٓ  3ٔشمبثُ اطط ّٚٝ ثٟیٙٝ ثیٗ ػجٟٝ وبضٞبی ٔرشّف حفبضی ، سٗییٗ فبن2حفبضی

 ٞبی ػٙجٝثطضؾی اطط  ٔٙٓٛض ثٝثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سفبيُ ٔحسٚز  ثٗسی ؾٝ ٞبی ؾبظی ٔسَاظ  ای ٔؼٕٖٛٝ

 ثبلا ا٘ؼبْ قس.

 حفبضی لجُ اظ ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی یثٗس ؾٝاطط   -6-3

ٚ ٚ ػساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔٛػٛز ٚ ٕٞچٙیٗ اثٗبز ٔمُلٕ  زض فهُ لجُ  شوطقسٜثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاضز 

وٙلبضی   ٞلبی  ٌلبِطی  ضٚـ زض ایٗ دطٚغٜ، قسٜ اؾشفبزٜسُٛ٘، ضٚـ حفبضی  زضثطٌیط٘سٜٔكرهبر ذبن 

 ا٘شربة قس.

                                                 
           

1    Equivalent Section 

            2     Round Length   
           

3    Interactions 
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اؾز اثشسا ٌبِطی ؾٕز چلخ ؾلذؽ   لاظْ  ،زض ایٗ سحّیُ ثٙبثطایٗ، ثطای ضؾیسٖ ثٝ ا٘شٟبی سُٛ٘

ضٚثبضٜ ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی حفبضی وٙیٓ قىُ  ٔطحّٝ آذط ٌبِطی ٚؾٍ ضا ثطای ؾٝ ٌبِطی ؾٕز ضاؾز ٚ زض

وبفی ٔمبٚٔز ذلٛز ٍٟ٘لساضی    ا٘ساظٜ ثٝذبن  سب ػبیی وٝثسٖٚ ؾبذز ٍٟ٘ساضی  .(6-6ٚ قىُ ) (6-5)

 قسٜ ثطضؾیٌب٘ٝ زض ٔٛضز ثٗسی ػسا َٛض ثٍٟٝ٘ساضی  سأطیطاؾز. قسٜ  ؾبظی ٔسَایٗ ٔٛضز  ،زاقشٝ ثبقس

ٚ حفبضی سٕبْ ٔمُٕ ثسٖٚ ٍٟ٘لساضی   (وٙبضی ٞبی ٌبِطی) حفبضی ػعئی ثطای ٞب ػبثؼبییاضظیبثی  اؾز.

زض  اظ ضٚاثٍ ؾبوٛضایی آٔسٜ زؾز ثٝوٝ ثب ػبثؼبیی ٔؼبظ  اؾز قسٜ زازٜ( ٕ٘بیف 9-6سب  1-6زض ػسَٚ )

حفبضی ػعئی )حفبضی ٌبِطی چخ  ٞبی ػبثؼبیی. اظ ٔمبیؿٝ قٛز ٔیٔمبیؿٝ  (13-6) ٚ (12-6ػساَٚ )

. ثلب  آیس ٔیثٝ زؾز  (11-6ٚ ) (10-6)ٚ ضاؾز( ٚ حفبضی سٕبْ ٔمُٕ ثب ضٚاثٍ ؾبوٛضایی ٘شبیغ ػساَٚ 

ٝ )ََٛ  1( دبیساضLUسٛػٝ ثٝ ایٗ ػساَٚ ََٛ زٞب٘ٝ ٍٟ٘ساضی ٘كسٜ ) (، 2ايلبفٝ حفلبضی  ثلسٖٚ   ای زٞب٘ل

وٝ ٔٙؼط ثلٝ   ای زٞب٘ٝ )ََٛ 4یعـ( ٚ ضیعقیلجُ اظ ض ايبفٝ حفبضی)حساوظط ََٛ ٕٞطاٜ ثب  3ٔبوؿیٕٓ

٘كبٖ زاز وٝ زض ٞط ؾلٝ ضٚثلبضٜ    چخ. ایٗ ػساَٚ ثطای حفبضی ٌبِطی آیس ٔی( ثٝ زؾز قٛز ٔیضیعـ 

 .ضؾلس  ٕ٘لی  (Пاظ ضٚاثٍ ؾلبوٛضایی )سلطاظ ٞكلساض ذُلط      آٔسٜ زؾز ثٝٚ ثٝ ػبثؼبیی ٔؼبظ  دبیساض اؾز

ٔشط ثٝ سطسیت ٔمبزیط ػبثؼبیی وُ  4ٚ  8، 13 ٞبی ضٚثبضٜٔشط اظ ایٗ ٌبِطی ثب  40ٕٞچٙیٗ ثطای حفبضی 

ٔمساض ضا ٘كلبٖ  ثیكشطیٗ ٔشط  13اؾز وٝ ضٚثبضٜ  آٔسٜ زؾز ثٝ ٔشط ؾب٘شی 6525/4ٚ  2609/4، 1611/5

 .زٞس ٔی

ََٛ  سطیٗ ثعضيٚ  ٔشط 4ََٛ زٞب٘ٝ ضیعقی ثطای ضٚثبضٜ  سطیٗ وٛچهثطای حفبضی ٌبِطی ضاؾز 

ٔشلط ظٚزسلط اظ    13ٔشط، ضٚثبضٜ  13ٚ  8ضٚثبضٜ  زٚ ثب ٔمبیؿٝ ٚ ؛ثبقس ٔی ٔشط 8زٞب٘ٝ ضیعقی ثطای ضٚثبضٜ 

 .ضیعز ٔیٔشط  8 ضٚثبضٜ

ٚ ََٛ زٞب٘لٝ   اؾز ٔشط 4 ََٛ زٞب٘ٝ ضیعقی ثطای ضٚثبضٜ سطیٗ وٛچهثطای حفبضی سٕبْ ٔمُٕ 

                                                 
           

1   Unsupported Span Length Stable  

           
2   Overbreak  

           
3
   Unsupported Span Length Max 

           
4
   Unsupported Span Length Collapse 
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ٔشلط ظٚزسلط اظ    4ٔشط، ضٚثبضٜ  13ٚ  4ثب ٔمبیؿٝ ضٚثبضٜ  زض٘شیؼٝ ضیعقی ثطای زٚ ضٚثبضٜ زیٍط ثطاثط اؾز.

 .ضیعز ٔیٔشط  13ضٚثبضٜ 

ََٛ  ٖلاٜٚ ثٝ. یبثس ٔی٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف ؾطثبض ََٛ زٞب٘ٝ دبیساض ٘یع افعایف  ٞب ػسَٚ٘شبیغ 

 وٓ اؾز. ٔحهٛضوٙٙسٜ، ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ فكبض زٞس ٔیضخ  سط ؾطیٕزٞب٘ٝ ضیعقی زض ضٚثبضٜ وٓ 

ٔشط ثطای حفبضی ٌبِطی ضاؾز، ثب افعایف ؾطثبض ََٛ زٞب٘ٝ دبیساض ولٓ   13ٚ  8مبیؿٝ ضٚثبضٜ ثب ٔ

 .زٞس ٔیضخ  سط ؾطیََٕٛ زٞب٘ٝ ضیعقی زض ضٚثبضٜ ظیبز  ٖلاٜٚ ثٝ. قٛز ٔی

 

 

 

 سٗطیف ٌبِطی ٞبی سُٛ٘ زض ٔسِؿبظی-5-6  قىُ
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 زض ٔسِؿبظی LUسٗطیف زض ٔطحّٝ اَٚ حفبضی ٚ  Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی -6-6  قىُ

 

 ٔشط  13ٍٟ٘ساضی ثب ضٚثبضٜ  ٘شبیغ حفط ٌبِطی ؾٕز چخ اظ سُٛ٘ چخ ثسٖٚ -1-6  ػسَٚ

 حساوظط ػبثؼبیی

 

LU 

m))                      

 

 aXػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

 bYػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

 cZػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

5/4  6571/2  1083/3  4297/3  2666/2  

9 9517/3  2451/3  3592/4  4198/2  

5/13  5078/4  2641/3  7585/4  4489/2  

18 7643/4  2715/3  9361/4  4687/2  

5/22  8923/4  2538/3  0128/5  494/2  

27 9662/4  2525/3  0404/5  498/2  

5/31  0153/5  2649/3  0448/5  495/2  

36 058/5  6088/3  0394/5  6607/2  

40 1099/5   0297/5  4817/2  

a
X, ٌبِطی ٞبی ػبثؼبیی زض زیٛاضٜ      

bY,ػبثؼبیی زض ػجٟٝ وبض ٌبِطی      
cZ, ٌبِطیػبثؼبیی زض ؾمف   
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 ٔشط  8ٍٟ٘ساضی ثب ضٚثبضٜ  ٘شبیغ حفط ٌبِطی ؾٕز چخ اظ سُٛ٘ چخ ثسٖٚ -2-6  ػسَٚ

 حساوظط ػبثؼبیی

 

LU 

m)) 

 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 

5/4  0892/2  3529/2  9322/2  8229/1  

9 8534/2  4175/2  6941/3  9506/1  

5/13  2453/3  4305/2  0105/4  9779/1  

18 4197/3  4335/2  1522/4  0347/2  

5/22  5052/3  4246/2  2127/4  0594/2  

27 5572/3  4094/2  2337/4  0709/2  

5/31  5965/3  4034/2  2368/4  0742/2  

36 6296/3  6065/2  231/4  0744/2  

40 676/3   2251/4  0756/2  

 

 ٔشط  4٘شبیغ حفط ٌبِطی ؾٕز چخ اظ سُٛ٘ چخ ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی ثب ضٚثبضٜ  -3-6  ػسَٚ

 حساوظط ػبثؼبیی

 

LU 

(m) 

 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

5/4  3825/2  6836/2  8947/2  1489/2  

9 279/3  8472/2  6917/3  2951/2  

5/13  6758/3  8795/2  0291/4  3255/2  

18 9064/3  8879/2  1815/4  3629/3  

5/22  0647/4  8768/2  2474/4  876/4  

27 1673/4  8604/2  2724/4  678/5  

5/31  2415/4  8691/2  2734/4  2842/6  

36 3148/4  1573/3  2658/4  4803/6  

40 4557/4   2561/4  3284/7  
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 ٔشط  13٘شبیغ حفط ٌبِطی ؾٕز ضاؾز اظ سُٛ٘ چخ ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی ثب ضٚثبضٜ  -4-6  ػسَٚ

 حساوظط ػبثؼبیی

 

LU 

(m) 

 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

5/4  9984/2  3014/4  2744/4  8116/3  

9 4682/4  5404/4  4905/5  6056/4  

5/13  4491/5  6237/4  4214/6  4069/5  

15 8654/5  6412/4  252/7  7532/5  

5/16  6849/6  6798/4  8295/8  3918/6  

17 2214/7  7059/4  7949/9  7776/6  

18 8723/8  7459/4  753/12  2293/8  

5/18  8291/9  7664/4  465/14  22/9  

 

 ٔشط  8ٍٟ٘ساضی ثب ضٚثبضٜ  ٘شبیغ حفط ٌبِطی ؾٕز ضاؾز اظ سُٛ٘ چخ ثسٖٚ -5-6  ػسَٚ

 حساوظط ػبثؼبیی

 

LU 

m)) 

 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

5/4  4843/2  9881/2  444/3  9563/2  

6 9923/2  0568/3  8621/3  2045/3  

7 2679/3  0857/3  0774/4  3766/3  

5/7  3894/3  1125/3  1703/4  4627/3  

8 5101/3  1221/3  2556/4  5466/3  

9 7112/3  1508/3  4038/4  7237/3  

5/13  6705/4  2217/3  1915/5  6712/4  

15 1263/5  2321/3  1356/6  1495/5  

18 7402/6  2802/3  2759/9  6707/6  

5/18  1344/7  2946/3  023/10  0131/7  
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 ٔشط  4٘شبیغ حفط ٌبِطی ؾٕز ضاؾز اظ سُٛ٘ چخ ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی ثب ضٚثبضٜ  -6-6  ػسَٚ

 حساوظط ػبثؼبیی

 

LU 

m))              

 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

3 9478/1  0693/3  7459/2  0312/3  

5/3  326/2  1736/3  1636/3  406/3  

4 9159/2  29/3  4369/4  9854/3  

5/4  1503/4  4367/3  028/7  1434/5  

5 5144/6  4689/3  015/12  8343/7  

5/18  212/37  618/68  240/67  226/35  

 

 ٔشط 13ٍٟ٘ساضی ثب ضٚثبضٜ  ٘شبیغ حفبضی سٕبْ ٔمُٕ ثسٖٚ -7-6  ػسَٚ

 

 

 سٕبْ ٔمُٕ

  

5/4  9588/2  609/7  0622/6  3715/4  

8 165/4  0014/8  1982/9  6242/4  

5/8  2983/4  0263/8  283/10  6269/4  

9 4247/4  0576/8  848/11  6539/4  

 

 ٔشط 8ٍٟ٘ساضی ثب ضٚثبضٜ  ٘شبیغ حفبضی سٕبْ ٔمُٕ ثسٖٚ -8-6  ػسَٚ

 

 

 سٕبْ ٔمُٕ

5/4  0843/2  7082/5  1588/5  2705/3  

8 9225/2  9557/5  8034/8  437/3  

5/8  0235/3  9856/5  9428/9  4672/3  

9 1267/3  0423/6  549/11  4989/3  

 

 ٔشط 4٘شبیغ حفبضی سٕبْ ٔمُٕ ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی ثب ضٚثبضٜ  -9-6  ػسَٚ

 

 

 سٕبْ ٔمُٕ

3 881/1  3706/6  6988/4  0481/4  

5/3  1104/2  5614/6  0583/7  5951/5  

4 329/2  7458/6  24/17  191/14  

5/4  5276/2  916/6  972/49  88/31  
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 2ثب سطاظ ٞكساض ذُط حفبضی سٕبْ ٔمُٕ ٘شبیغ ٔمبیؿٝ  -10-6  ػسَٚ

 ضٚثبضٜ  ٔشط 13  ٔشط  8  ٔشط 4

3 5/4  5/4  Stable LU 

5/3  8 8 Max LU 

4 5/8  5/8  Collapse LU 

 

  2ثب سطاظ ٞكساض ذُط حفبضی ٌبِطی ضاؾز ٘شبیغ ٔمبیؿٝ  -11-6  ػسَٚ

 ضٚثبضٜ ٔشط  13 ٔشط  8  ٔشط 4

4 15 15 Stable LU 

5/4  18 5/16  Max LU 

5 5/18  17 Collapse LU 

 

 ٔشط 13ٚ  8 ٞبی ضٚثبضٜػبثؼبیی ٔؼبظ ثطای -12-6  ػسَٚ

 

 ػبثؼبیی ٔؼبظ

(cm) 

185/4 ٔكىُ ٘بدبیساضی ٘ساضز   

 وط٘ف ثطقی ٔؼبظ

 

6284/0  

819/9 ٔجٙبی َطاحی  472/1  

ٔسر وٛسبٜدبیساضی   022/23  453/3  

 

 ٔشط 4  ضٚثبضٜػبثؼبیی ٔؼبظ ثطای  -13-6  ػسَٚ

 

ٔؼبظػبثؼبیی   

(cm) 

46/4 ٔكىُ ٘بدبیساضی ٘ساضز   

 وط٘ف ثطقی ٔؼبظ

 

684/0  

44/10 ٔجٙبی َطاحی  6/1  

ٔسر وٛسبٜدبیساضی   48/24  7536/3  

 

ؾمف سُٛ٘ زض ٔطحّٝ ََٛ زٞب٘ٝ ضیعقلی ثلطای ؾلٝ    زض  ای ٘مُٝاضظیبثی ػبثؼبیی ٖٕٛزی ثطای 

 قسٜ اؾز. ( ٘كبٖ زاز9ٜ-6)سب  (7-6) ٞبی قىُضٚثبضٜ زض 
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  ٔشط 13ضٚثبضٜ  ثب (LU=8.5)ؾمف سُٛ٘  زضوبض ػبثؼبیی ٖٕٛزی ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ اظ ػجٟٝ  -7-6  قىُ

 

  ٔشط 8ضٚثبضٜ  ثب (LU=8.5)ؾمف سُٛ٘  زضوبض ػبثؼبیی ٖٕٛزی ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ اظ ػجٟٝ   -8-6  قىُ

 

 ٔشط 4ضٚثبضٜ  ثب (LU=4)ؾمف سُٛ٘  زضوبض ػبثؼبیی ٖٕٛزی ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ اظ ػجٟٝ  -9-6  قىُ
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 ٔشط 13ثب ضٚثبضٜ وبض زض ٚؾٍ ٔف ػبثؼبیی ٖٕٛزی ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ اظ ػجٟٝ  -10-6  قىُ

 

 ٔشط 8وبض زض ٚؾٍ ٔف ثب ضٚثبضٜ ػبثؼبیی ٖٕٛزی ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ اظ ػجٟٝ  -11-6  قىُ

 

 ٔشط 4ضٜ وبض زض ٚؾٍ ٔف ثب ضٚثبػبثؼبیی ٖٕٛزی ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ اظ ػجٟٝ  -12-6  قىُ

 8 ،13ػبثؼبیی ٖٕٛزی ثطای ضٚثلبضٜ  ثطای یه ٌطٜ زض ؾمف سُٛ٘، ٔمساض زض حفبضی سٕبْ ٔمُٕ 

ٝ أب ثطای .اؾز ٔشط ؾب٘شی 781/13ٚ  396/8، 034/8 ٔشط ثٝ سطسیت 4ٚ   زض ٚؾلٍ ػجٟلٝ ولبض    ای ٘مُل
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ٔشلط ثلٝ سطسیلت     4ٚ  8، 13ثطای ضٚثبضٜ  ( ٘كبٖ زازٜ قس12-6( سب )10-6بی )ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٞ

 .آیس ٔیثٝ زؾز  ٔشط ؾب٘شی 652/0ٚ  803/0، 966/0

ثلطای یله ٌلطٜ زض    زض حفبضی ػعئی )ٌبِطی ضاؾلز(  ( 15-6( سب )13-6ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ٞبی )

 842/8ٚ  576/8، 412/7 ٔشلط ثلٝ سطسیلت    4ٚ  8 ،13ػبثؼبیی ٖٕٛزی ثطای ضٚثبضٜ ؾمف سُٛ٘، ٔمساض 

 .اؾز ٔشط ؾب٘شی

 

  ٔشط 13ضٚثبضٜ  ثب (LU=17)زض حفبضی ٌبِطی ضاؾزوبض  ػجٟٝػبثؼبیی ٖٕٛزی ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ اظ  -13-6  قىُ

 

  ٔشط 8ضٚثبضٜ  ثب (LU=18.5)وبض زض حفبضی ٌبِطی ضاؾز ػجٟٝػبثؼبیی ٖٕٛزی ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ اظ  -14-6  قىُ
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  ٔشط 4ضٚثبضٜ  ثب (LU=5)وبض زض حفبضی ٌبِطی ضاؾز ػجٟٝػبثؼبیی ٖٕٛزی ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ اظ  -15-6  قىُ

زض ؾمف سُٛ٘ حبِلز ثحطا٘لی ثلطای     ای ٘مُٝ( ثطای 15-6سب  7-6) ٞبی قىُثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ٚ 

ٔشلط ثلٝ    13ضا زض ٚؾٍ ػجٟٝ وبض زض ٘ٓط ثٍیطیٓ حبِز ثحطا٘ی ثطای ضٚثلبضٜ    ٘مُٝٔشط أب اٌط  4ضٚثبضٜ 

ٔمساض  .اظ ػجٟٝ وبض ٔحبؾجٝ قس 1Dٟ٘بیی دؽ اظ ٌصقز  ػبیی ػبثٝزضنس اظ  90حسٚز  .آیس ٔیزؾز 

  اؾز. اِمبقسٜی ثٝ ثرف قبٞس لجُ اظ ضؾیسٖ حفبض اظ ػبثؼبیی ٟ٘بیی سٛػٟی لبثُ

( ثبیس اظ یه ٔمساض ٔطػٕ سؼبٚظ ٘ىٙس؛ زض غیط ایلٗ نلٛضر   Luوٝ زٞب٘ٝ آظاز ) زٞس ٔیایٗ ٘كبٖ 

 ؾبظی آٔبزٜحسالُ ذٛاٞس ثٛز. ایٗ ٔكبٞسار اقبضٜ ثٝ چٍٍٛ٘ی فًبی  ٞب ػبثؼبییاطط آٖ ثط طبثز قسٖ 

 .اؾزوبفی  ثٗسی ؾٝوٝ فبنّٝ  زٞس ٔیزاضز ٚ ٘كبٖ  (NATM) ٞبی حفبضیٔمبَٕ ٖطيی زض 

 سحّیُ دبیساضی سب لجُ اظ ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی  -6-4

لاظْ اؾلز سلب ثلب سٛػلٝ ثلٝ ٘شلبیغ        (9-5سب  1-6)ػساَٚ  زض دؽ اظ سٗییٗ ٔمساض ػبثؼبیی سُٛ٘

لطاض ٌیطز. ٔیعاٖ ػبثؼبیی زض اَطاف حفطٜ ظیطظٔیٙی،  ٔٛضزثطضؾی، ٚيٗیز دبیساضی سُٛ٘ آٔسٜ زؾز ثٝ

اظ اَلطاف   آٔسٜ زؾز ثٝ. ثط اؾبؼ ٔمساض ػبثؼبیی ثبقس ٔیزض سرٕیٗ دبیساضی سُٛ٘  اؾشفبزٜ لبثُدبضأشط 

. اٌط ٔیعاٖ ػبثؼبیی زض یبفز زؾزثٝ دبیساضی ٚ ٖسْ دبیساضی ؾبظٜ ظیطظٔیٙی  سٛاٖ ٔیحفطٜ ظیطظٔیٙی، 

ٌفز ولٝ ؾلبظٜ    سٛاٖ ٔیظیطظٔیٙی وٕشط یب ٔؿبٚی ٔمساض ثحطا٘ی ثبقس، زض ایٗ نٛضر  حفطیبراَطاف 

وٝ  ای اؾشفبزٜثب اؾشفبزٜ اظ لًبٚر ٟٔٙسؾی ٚ ٘ٛٔ  سٛاٖ ٔیدبیساض ذٛاٞس ثٛز. ٔیعاٖ ػبثؼبیی ثحطا٘ی ضا 
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 ، ثٝ زؾز آٚضز.قٛز ٔیاظ ؾبظٜ ظیطظٔیٙی 

اؾشفبزٜ اظ ضٚاثٍ ؾبوٛضایی ٘یع ثطای سرٕیٗ ٔیعاٖ وط٘ف ثحطا٘ی ٔٙبؾت اؾز. ایٗ ضٚـ ثلطای  

َ  یی. ؾلبوٛضا ٌیطز ٔیلطاض  شفبزٜٔٛضزاؾوٙشطَ ٍٕٞطایی سُٛ٘  ٝ  1997 زض ؾلب ثلیٗ ٔمبٚٔلز    ای ضاثُل

ٖ  ٔلی فكبضی ٚ وط٘ف ثحطا٘ی ثطای ٔٛاز ٔرشّف اضائٝ زاز. زض ایٗ حبِز  ضا ثلب   ٞلب  ػبثؼلبیی ٔیلعاٖ   سلٛا

سٛؾٍ ؾبوٛضایی ٔمبیؿٝ ٕ٘لٛز.   آٔسٜ زؾز ثٖٝسزی ٔحبؾجٝ ٚ ثب ػبثؼبیی ثحطا٘ی  ٞبی ضٚـاؾشفبزٜ اظ 

 (.1389 )لسیطی ش، ٔٛضز سمٛیز ٚ ٍٟ٘ساضی لطاض ٌیطز بثؼبیی اظ حس ٔؼبظ، ؾبظٜ ثبیسزض نٛضر سؼبٚظ ػ

 لاظْ اؾز اثشسا ٔفْٟٛ وط٘ف ثحطا٘ی ثیبٖ قٛز. ٙؼبیازض 

 وط٘ف ثحطا٘ی  -6-4-1

ٚ ٔلسَٚ سغییلط    ٔحلٛضی  سله وط٘ف ثحطا٘ی ثط اؾلبؼ ٘ؿلجز ثلیٗ ٔمبٚٔلز فكلبضی       شساثزض ا

 (.Sakurai S., 1983( سٗطیف قس )1-6ضاثُٝ ) نٛضر ثٝ دصیطی قىُ

(6-1) 
ε         

  

 
 

                

سٛؾٍ ؾبوٛضایی، اثشسا وط٘ف ثحطا٘ی سٗیلیٗ   1981زض ؾبَ  قسٜ اضائٝ( DSCTوٙشطَ ) زضضٚـ

( ٔملساض آٖ ثلٝ زؾلز    16-6ٔمبٚٔز قىؿلز ولٝ اظ قلىُ )    زٞٙسٜ ٘كبٖ)دبضأشط    ٚ ؾذؽ دبضأشط 

( ٔحبؾلجٝ    ) ٔحلٛضی  سه( وط٘ف قىؿز 2-6ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ). ؾذؽ قٛز ٔی( ٔكرم آیس ٔی

، وط٘ف قىؿز ؾلٝ  آیس ٔیؾٝ ٔحٛضٜ ثٝ زؾز  ٞبی آظٔبیف( وٝ اظ ضٚی M. ثب سٗییٗ فبوشٛض )قٛز ٔی

ولٝ اطلط سلٙف     ٕ٘بیلس  ٔلی ( ثٝ قلىّی  Mآٖ اؾز وٝ يطیت ) شوط لبثُاؾز. ٘ىشٝ  ٔحبؾجٝ لبثُٔحٛضٜ 

-6(. زض قلىُ ) Sakurai S., 1990)ٕ٘بیس ٔیف قىٙٙسٜ ثحطا٘ی ِحبِ ضا زض افعایف وط٘ ٔحهٛضوٙٙسٜ

 اؾز. قسٜ زازٜ( ضاثُٝ ثیٗ وط٘ف ثحطا٘ی ٚ قىؿز ٘كبٖ 17
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(6-2) ε
 

 
   

    
 

                                            

 

 (sakurai., 1983)ٔحٛضٜ سهثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبٚٔز فكبضی      ٕ٘ٛزاض سٗییٗ -16-6  قىُ

 

   (  ٚ وط٘ف قىؿز )      ضاثُٝ ثیٗ وط٘ف ثحطا٘ی  -17-6  قىُ

 (Sakurai S., 1997)سطاظ ٞكساض ذُط   -6-4-2

ٚ ٔسَٚ سغییلط   ٔحٛضٜ سهثط اؾبؼ وط٘ف ثحطا٘ی ٘ؿجز ثٝ ٔمبٚٔز فكبضی ؾبوٛضایی ٕ٘ٛزاضی 

اؾز ضا دیكلٟٙبز زاز. ایلٗ    ٞب سُٛ٘، وٝ قبُٔ ؾٝ سطاظ ٞكساض ذُط ٚ ثطای ثطضؾی دبیساضی دصیطی قىُ

، ؾبوٛضایی ٔٗشمس قسٜ اضائٝاؾز. ثط اؾبؼ ٕ٘ٛزاض  قسٜ زازٜ( ٘كبٖ 19-6ٚ ) (18-6ٕ٘ٛزاضٞب زض قىُ )

ٞ  ایؼبزقسٜ ٞبی وط٘فاؾز ظٔب٘ی وٝ  ٝ  ٞلیچ ثبقلس، سٛ٘لُ    Іكلساض ذُلط   زض ؾبظٜ ثٝ ؾٕز سلطاظ   ٌٛ٘ل

دبیساضی ٘ساضز ٚ سُٛ٘ ظ٘ی اظ ٞط ِحبِ ایٕٗ اؾز. زض نٛضسی سٛ٘لُ ؾلبظی ثلب ٔكلىُ      اظِحبِٔكىّی 

 Sakuraiٔیُ ٕ٘بیلس )  Шزض ؾبظٜ ثٝ ؾٕز سطاظ ٞكساض  ایؼبزقسٜ ٞبی وط٘فوٝ  ٌطزز ٔیػسی ٔٛاػٝ 

S., 1997 ٝآطلبض آٖ   سٛاٖ ٔی(. زض چٙیٗ قطایُی سُٛ٘ ؾبظی ثب ٔكىلار ٖسیسٜ ٔٛاػٝ ٌطزیسٜ اؾز و
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 ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز.   ٞب سُٛ٘زض  قسٜ اؾشفبزٜضا ثط ضٚی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی 

 

 (sakurai S., 1997) ٞب سُٛ٘دبیساضی  اضظیبثیسطاظ ٞكساض ذُط ثطای  -18-6  قىُ

 

 (sakurai., 1990ثحطا٘ی ٚ ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ ) وط٘فضاثُٝ دیكٟٙبزی ؾبوٛضایی ثیٗ  -19-6  قىُ

 اؾلز ، ٔحشلٛای آة ٚ زٔلب   ٞلب  زضظٜٔؿلشمُ اظ   سمطیجبًؾبوٛضایی ٔٗشمس اؾز وٝ وط٘ف ثحطا٘ی 

(Sigh B., 2006.)  َا٘ؼبْثط اؾبؼ ُٔبِٗبر سؼطثی  1998ؾبوٛضایی ٚ آزئٛچی زض ؾب  ٝ ثلط ضٚی   ٌطفشل

 (. Hoek E.,  2002( اضائٝ وطز٘س )3-6ضٚاثٍ ) نٛضر ثٝٔرشّف سطاظٞبی ٞكساض ذُط ضا  ٞبی سُٛ٘

 

(6-3) 
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ویّلٌٛطْ   ثطحؿلت  دلصیطی  قىُٔسَٚ سغییط  Eسٛؾٍ ؾبوٛضایی ٚ آزئٛچی،  قسٜ اضائٝزض ضٚاثٍ 

kgf/cmٔطثٕ ) ٔشط ؾب٘شی٘یطٚ ثط 
زض سطاظ ٞكساض ذُط  .ثبقس یٔزضنس  ثطحؿت(    ( ٚ وط٘ف ثحطا٘ی )2

І زض سطاظ ٞكساض ذُط سُٛ٘ ٔكىُ ٘بدبیساضی ٘ساضز .Ш  سلطاظ   .زٞلس  ٔلی ٘كلبٖ   ٔلسر  وٛسبٜسُٛ٘ دبیساضی

ٞٛن زض ؾلبَ   اؾز. دیكٟٙبزقسٜٟٔٙسؾی  ٞبی سُٛ٘ٙبی َطاحی ٍٟ٘ساضی ٔج ٖٙٛاٖ ثٝ Пٞكساض ذُط 

 وٝ ٘یبظ ثٝ حسالُ ٍٟ٘لساضی زاض٘لس،    ٞبیی سُٛ٘ٔطظ دبیساضی  ٖٙٛاٖ ثٝضا  %2ٔمساض وط٘ف ثحطا٘ی  1999

 دیكلٟٙبز زاقلز،  وٝ ثبیؿشی سٛػٟی ٚیػٜ ٘ؿجز ثٝ َطاحی ٍٟ٘ساضی آٖ ٔجلصَٚ   ٞبیی سُٛ٘٘بدبیساضی 

 .(Pan X.D., 1988ٕ٘ٛزٜ اؾز )

 ثطضؾی دبیساضی سُٛ٘ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔفْٟٛ وط٘ف ثحطا٘ی  -6-4-3

سب لجُ اظ ٘هلت ؾیؿلشٓ    ٔٛضزُٔبِٗٝحبنُ اظ سطذیم سٙف زض ٔمبَٕ  ػبثؼبیی ثحطا٘یٔمساض 

ثب اؾشفبزٜ  ٚ( 3-6( ٘كبٖ زازٜ قس. ثب سٗییٗ وط٘ف ثحطا٘ی اظ ضاثُٝ )9-6سب  1-6ٍٟ٘ساضی زض ػساَٚ )

  .آیس ٔی( ػبثؼبیی ثحطا٘ی ثٝ زؾز 4-6اظ ضاثُٝ )

(6-4)  
  

 
  

 
 

                                

وٙبضی سُٛ٘ ٚ  ٞبی ٌبِطیزض  قسٜ طجز ٞبی ػبثؼبییػٟز سحّیُ دبیساضی سُٛ٘، ٔمساض حساوظط  

زض  ٞلب  ػبثؼلبیی ثحطا٘ی ٔمبیؿٝ ذٛاٞٙس قلس. ٔملبزیط ایلٗ     ٞبی ػبثؼبییثب ٔمبزیط  حفبضی سٕبْ ٔمُٕ

ٔشلط اظ   40ثلب حفلط    ٌلطزز  ٔلی ػسَٚ ٔكبٞسٜ  اظٕٞبُ٘ٛضیىٝ . ا٘س قسٜ ذلانٝ (16-6ب س 14-6)ػسَٚ 

ٚ  2609/4، 1611/5ٔشط ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی ػبثؼبیی ثٝ سطسیت زض حلسٚز   4ٚ  8، 13ٌبِطی چخ ثب ضٚثبضٜ 

سب  20-6قىُ ) ثبقس ٔی Пوٝ وٕشط اظ ػبثؼبیی ٔؼبظ زض سطاظ ٞكساض ذُط .ٌطزز ٔی ٔشط ؾب٘شی 6525/4

6-22) . 
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  ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثب ٔشط اظ ٌبِطی چخ 40 حفبضیوٙشٛضٞبی ػبثؼبیی  -20-6  قىُ

 

 ٔشط 8ٔشط اظ ٌبِطی چخ ثب ضٚثبضٜ  40وٙشٛضٞبی ػبثؼبیی حفبضی  -21-6  قىُ

 

 ٔشط 4ضٚثبضٜ ثب ٔشط اظ ٌبِطی چخ  40حفبضی وٙشٛضٞبی ػبثؼبیی  -22-6  قىُ
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 ٔشط 13ضٚثبضٜ ثب  ضاؾزٔشط اظ ٌبِطی  17حفبضی وٙشٛضٞبی ػبثؼبیی  -23-6  قىُ

 

 ٔشط 8ضٚثبضٜ ثب  ضاؾزٔشط اظ ٌبِطی  5/18حفبضی وٙشٛضٞبی ػبثؼبیی  -24-6  قىُ

 

 ٔشط  4ضٚثبضٜ ثب  ضاؾزٔشط اظ ٌبِطی  5حفبضی وٙشٛضٞبی ػبثؼبیی  -25-6  قىُ
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 ٔشط 13ضٚثبضٜ ثب  ٔشط اظ حفبضی سٕبْ ٔمُٕ 9وٙشٛضٞبی ػبثؼبیی  -26-6  قىُ

 

 ٔشط  8ضٚثبضٜ ثب  ٔشط اظ حفبضی سٕبْ ٔمُٕ 9وٙشٛضٞبی ػبثؼبیی  -27-6  قىُ

 

 ٔشط 4ضٚثبضٜ ثب  ٔشط اظ حفبضی سٕبْ ٔمُٕ 9وٙشٛضٞبی ػبثؼبیی  -28-6  قىُ

 ثطای ٞط ؾٝ ضٚثبضٜ ِصا ثط اؾبؼ ٔفْٟٛ وط٘ف ثحطا٘ی، ٌبِطی چخ ثسٖٚ ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی

 ثب ضٚثلبضٜ  )ََٛ زٞب٘ٝ ضیعقی ٌبِطی ضاؾزاظ  ٔشط 17وٝ ثب حفط  قسٜ ٔكبٞسٜ َٛض ٕٞبٖ .ٔب٘س ٔیدبیساض 
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اظ ٌلبِطی  ٔشلط   5/18ثلب حفلط   ٚ  03/10ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی، ػبثؼبیی زض حلسٚز   (11-6اظ ػسَٚ  ٔشط 13

 ٔشلط  ؾلب٘شی  328/10ػبثؼلبیی زض حلسٚز    (11-6اظ ػسَٚ  ٔشط 8 ثب ضٚثبضٜ )ََٛ زٞب٘ٝ ضیعقی ضاؾز

( 11-6اظ ػسَٚ  ٔشط 4ثب ضٚثبضٜ  ٞب٘ٝ ضیعقی)ََٛ ز ٔشط اظ ٌبِطی ضاؾز 5، ٕٞچٙیٗ ثب حفط ٌطزز ٔی

وٝ ثیكلشط اظ ػبثؼلبیی ٔؼلبظ زض سلطاظ      ،ٌطزز ٔی ٔشط ؾب٘شی 35/13ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی، ػبثؼبیی زض حسٚز 

. ِصا ثط اؾبؼ ٔفْٟٛ ولط٘ف ثحطا٘لی، ٌلبِطی ضاؾلز     (25-6( سب )23-6قىُ ) ثبقس ٔی Пٞكساض ذُط 

ٔشط اظ حفبضی سٕلبْ   9ٚ زض آذط ثب حفط  ٘بدبیساض اؾز.ثسٖٚ ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ثطای ٞط ؾٝ ضٚثبضٜ 

ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی، ػبثؼبیی ثلٝ سطسیلت    (10-6اظ ػسَٚ  ٔشط 8ٚ  13ثب ضٚثبضٜ  )ََٛ زٞب٘ٝ ضیعقی ٔمُٕ

)ََٛ  حفبضی سٕبْ ٔمُٕٔشط اظ  5/4، ٕٞچٙیٗ ثب حفط ٌطزز ٔی ٔشط ؾب٘شی 55/11ٚ  849/11زض حسٚز 

 ٔشلط  ؾب٘شی 973/49ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی، ػبثؼبیی زض حسٚز  (10-6ػسَٚ  اظ ٔشط 4ثب ضٚثبضٜ  زٞب٘ٝ ضیعقی

. ِلصا ثلط   (28-6( سب )26-6قىُ ) ثبقس ٔی Пوٝ ثیكشط اظ ػبثؼبیی ٔؼبظ زض سطاظ ٞكساض ذُط  ٌطزز ٔی

ثسٖٚ ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘لساضی ثلطای ٞلط ؾلٝ ضٚثلبضٜ       حفبضی سٕبْ ٔمُٕاؾبؼ ٔفْٟٛ وط٘ف ثحطا٘ی، 

 ٘بدبیساض اؾز.

 ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی ٔشط 13ثب ضٚثبضٜ  ثحطا٘ی ٞبی ٍٕٞطاییٚ  ٞب وط٘فٔمبزیط  -14-6  ػسَٚ

 

E 

Kgf/cm2 

 وط٘ف ثحطا٘ی

ε       

ػبثؼبیی ٔؼبظ ثطحؿت 

 وط٘ف ثحطا٘ی

(cm) 

ٌبِطی چخ  ػبثؼبیی

ٔشط اظ  40ثٝ اظای حفط 

 ََٛ سُٛ٘

(cm) 

ػبثؼبیی ٌبِطی ضاؾز 

ٔشط اظ  17ثٝ اظای حفط 

 ََٛ سُٛ٘

(cm) 

ػبثؼبیی حفبضی سٕبْ 

ٔمُٕ اظ سُٛ٘ چخ ثٝ 

 ٔشط 9اظای حفط 

(cm) 

 

7/929  

  

 

55/2  

   

سللللللطاظ 

ٞكلللساض 

 Іذُط 

 

022/23  

   

 

1611/5  

   

 

 03/10  

 

 

849/11  

  

 

7/929  

  

 

09/1  

  

سللللللطاظ 

ٞكلللساض 

 Пذُط 

 

819/9  

  

 

1611/5  

   

 

03/10  

 

 

849/11  

 

 

7/929  

   

 

465/0  

  

سللللللطاظ 

ٞكلللساض 

 Шذُط 

 

185/4  

   

 

1611/5  

   

 

03/10  

   

 

849/11  
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 ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی ٔشط 8ثحطا٘ی ثب ضٚثبضٜ  ٞبی ٍٕٞطاییٚ  ٞب وط٘فٔمبزیط  -15-6  ػسَٚ

 

E 

Kgf/cm2 

 وط٘ف ثحطا٘ی

ε       

ثطحؿت وط٘ف ػبثؼبیی ٔؼبظ 

 ثحطا٘ی

(cm) 

ٌبِطی چخ  ػبثؼبیی

ٔشط اظ  40ثٝ اظای حفط 

 ََٛ سُٛ٘

(cm) 

ػبثؼبیی ٌبِطی ضاؾز 

ٔشط   5/18ثٝ اظای حفط 

 اظ ََٛ سُٛ٘

(cm) 

ػبثؼبیی حفبضی سٕبْ 

ٔمُٕ اظ سُٛ٘ چخ ثٝ 

 ٔشط 9اظای حفط 

(cm) 

 

7/929  

  

 

55/2  

   

 

سطاظ ٞكلساض  

 Іذُط 

 

022/23  

   

 

2609/4  

   

 

328/10  

   

 

55/11  

  

 

7/929  

  

 

09/1  

  

 

سطاظ ٞكلساض  

 Пذُط 

 

819/9  

  

 

2609/4  

   

 

328/10  

  

 

55/11  

   

 

7/929  

   

 

465/0  

  

 

سطاظ ٞكلساض  

 Шذُط 

 

185/4  

   

 

2609/4  

   

 

328/10  

  

 

55/11  

  

 

 ٔشط ثسٖٚ ٍٟ٘ساضی 4ثحطا٘ی ثب ضٚثبضٜ  ٞبی ٍٕٞطاییٚ  ٞب وط٘فٔمبزیط  -16-6  ػسَٚ

 

E 

      2 

 وط٘ف ثحطا٘ی

ε       

ػبثؼبیی ٔؼبظ ثطحؿت 

 وط٘ف ثحطا٘ی

(cm) 

ٌبِطی چخ  ػبثؼبیی

ٔشط اظ  40ثٝ اظای حفط 

 ََٛ سُٛ٘

(cm) 

ػبثؼبیی ٌبِطی ضاؾز 

ٔشط اظ  5ثٝ اظای حفط 

 ََٛ سُٛ٘

(cm) 

ػبثؼبیی حفبضی سٕبْ 

ٔمُٕ اظ سُٛ٘ چخ ثٝ 

 ٔشط 5/4اظای حفط 

(cm) 

 

1/723  

 

72/2  

سطاظ ٞكساض 

 Іذُط 

 

48/24  

 

6525/4  

 

35/13  

 

973/49  

 

1/723  

 

16/1  

سطاظ ٞكساض 

 Пذُط 

 

44/10 

 

6525/4  

 

35/13  

 

973/49  

 

1/723  

 

495/0  

سطاظ ٞكساض 

 Шذُط 

 

46/4 

 

6525/4  

 

35/13  

 

973/49  

  

 ثب اؾشفبزٜ اظ ٔفْٟٛ وط٘ف ثطقی ثحطا٘ی سُٛ٘ ثطضؾی دبیساضی  -6-4-4

وط٘ف ثطقی ثطای اضظیلبثی   ظٔیٗ سحز سٙف ؾٝ ٔحٛضٜ لطاض زاضز، اؾشفبزٜ اظ ٔبوعیٕٓ اظآ٘ؼبوٝ
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ٝ  1994ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾلبَ   Sakurai. ضؾس ٔیثٝ ٘ٓط  سط ُٔٙمیدبیساضی سُٛ٘  ( ضا ثلطای  5-6) ضاثُل

𝛄زض حبِز ؾٝ ٔحٛضی )ٔحبؾجٝ وط٘ف ثحطا٘ی 
 

ثلب اؾلشفبزٜ اظ ولط٘ف ثحطا٘لی زض حبِلز فكلبضی         (

  (.Sakurai, 1997) وطز٘س( دیكٟٙبز νٔحهٛض ٘كسٜ ٚ ٘ؿجز دٛاؾٖٛ )

(6-5)  
 

           

                                                                                  

ٝ ٔمساض حساوظط وط٘ف ثطقی حبنُ اظ سطذیم سلٙف زض ٔمُلٕ    سلب لجلُ اظ ٘هلت     ٔٛضزُٔبِٗل

( ٘كبٖ زازٜ قس. ثطای ؾٙؼف دبیساضی سُٛ٘ ٚ للطاض زازٖ آٖ  6-6سب  1-6ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی زض ػساَٚ )

ٓ  ٔلی ( ثٝ زؾز 5-6( ٚ )3-6اظ سطاظٞبی ٞكساض، ٔمبزیط وط٘ف ثطقی ضا َجك ضٚاثٍ ) زضیىی . زض آٚضیل

 ٔمبزیط آٔسٜ اؾز. ایٗ( 19-6)سب  (17-6)ػساَٚ 

 ٘شبیغ حبنُ اظ سحّیُ دبیساضی ثطای حفط ٌبِطی چخ -17-6  ػسَٚ

 

 ضٚثبضٜ

 )ٔشط(

 وط٘ف ثطقی ٔؼبظ

 (П)سطاظ ٞكساض ذُط 

وط٘ف ثطقی حبنُ اظ 

ٖسزی ثٝ اظای حفط  ؾبظی ٔسَ

 ٔشط اظ ََٛ سُٛ٘  5/4

 

 ٚيٗیز دبیساضی

 ٘بدبیساض 2666/2 472/1 13

 ٘بدبیساض 8329/1 472/1 8

 ٘بدبیساض 1489/2 6/1 4

 

 ٌبِطی ضاؾز ٘شبیغ حبنُ اظ سحّیُ دبیساضی ثطای حفط -18-6  ػسَٚ

 

 ضٚثبضٜ

 )ٔشط(

 وط٘ف ثطقی ٔؼبظ

 (П)سطاظ ٞكساض ذُط 

وط٘ف ثطقی حبنُ اظ 

ٖسزی ثٝ اظای حفط  ؾبظی ٔسَ

 ٔشط اظ ََٛ سُٛ٘  5/4

 

 ٚيٗیز دبیساضی

 ٘بدبیساض 8116/3 472/1 13

 ٘بدبیساض 9563/2 472/1 8

 ٘بدبیساض 1434/5 6/1 4
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 سٕبْ ٔمُٕ سُٛ٘٘شبیغ حبنُ اظ سحّیُ دبیساضی ثطای حفبضی  -19-6  ػسَٚ

 

 ضٚثبضٜ

 )ٔشط( 

 وط٘ف ثطقی ٔؼبظ

 (П)سطاظ ٞكساض ذُط 

 ؾبظی ٔسَوط٘ف ثطقی حبنُ اظ 

ٔشط اظ ََٛ  4.5ٖسزی ثٝ اظای حفط 

 سُٛ٘

 

 ٚيٗیز دبیساضی

 ٘بدبیساض 3715/4 472/1 13

 ٘بدبیساض 2705/3 472/1 8

 ٘بدبیساض 88/31 6/1 4

 

ٔمساض وط٘ف ثطقی حساوظط ثٝ ٚػٛز آٔسٜ ثلطای حفلبضی ٌلبِطی     قٛز ٔیوٝ ٔكبٞسٜ  َٛض ٕٞبٖ

اؾز ولٝ زض   1489/2ٚ  8329/1، 2666/2ٔشط ثٝ سطسیت زض حسٚز  4ٚ  8، 13 ٞبی ضٚثبضٜ ثبچخ سُٛ٘ 

( 29-6قلىُ )  َجك ضٚاثٍ ؾبوٛضایی سُٛ٘ دبیساض ٘یؿز. سطسیت ایٗ ثٝ. ٌیطز ٔیلطاض  Шسطاظ ٞكساض ذُط 

 .زٞس ٔیٔشط ضا ٘كبٖ  13وط٘ف ثطقی ثطای حفبضی ٌبِطی چخ ثب ضٚثبضٜ  حساوظط

 

 13ثب ضٚثبضٜ  ثطای حفبضی ٌبِطی چخ وط٘ف ثطقیحساوظط  -29-6  قىُ

 ثلب سٛ٘لُ   ضاؾلز ٔمساض وط٘ف ثطقی حساوظط ثلٝ ٚػلٛز آٔلسٜ ثلطای حفلبضی ٌلبِطی       ٕٞچٙیٗ 

اؾز وٝ زض سلطاظ ٞكلساض    1434/5ٚ  9563/2، 8116/3ٔشط ثٝ سطسیت زض حسٚز  4ٚ  8، 13 ٞبی ضٚثبضٜ

 حلساوظط ( 30-6قلىُ )  َجك ضٚاثٍ ؾبوٛضایی سُٛ٘ دبیلساض ٘یؿلز.   سطسیت ایٗ ثٝ. ٌیطز ٔیلطاض  Шذُط 

 .زٞس ٔیٔشط ضا ٘كبٖ  4وط٘ف ثطقی ثطای حفبضی ٌبِطی ضاؾز ثب ضٚثبضٜ 
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 4ثب ضٚثبضٜ  ثطای حفبضی ٌبِطی ضاؾز وط٘ف ثطقیحساوظط  -30-6  قىُ

 ٞبی ضٚثبضٜ ثبسُٛ٘  سٕبْ ٔمُٕٔمساض وط٘ف ثطقی حساوظط ثٝ ٚػٛز آٔسٜ ثطای حفبضی ٚ زض آذط 

للطاض   Шاؾز وٝ زض سطاظ ٞكساض ذُط  88/31ٚ  2705/3، 3715/4ٔشط ثٝ سطسیت زض حسٚز  4ٚ  8، 13

ولط٘ف ثطقلی    حلساوظط ( 31-6) قىُ َجك ضٚاثٍ ؾبوٛضایی سُٛ٘ دبیساض ٘یؿز. سطسیت ایٗ ثٝ. ٌیطز ٔی

  .زٞس ٔیٔشط ضا ٘كبٖ  8ثطای حفبضی سٕبْ ٔمُٕ ثب ضٚثبضٜ 

 

 8وط٘ف ثطقی ثطای حفبضی سٕبْ ٔمُٕ ثب ضٚثبضٜ حساوظط  -31-6  قىُ

سب  17-6)ٚ ضٚاثٍ ؾبوٛضایی زض ػساَٚ  اظ سحّیُ ٖسزی آٔسٜ زؾز ثٝثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ  زض٘شیؼٝ 

زچلبض ٌؿلیرشٍی ٚ ٘بدبیلساضی قلسٜ      ٔٛضز٘ٓطچٙیٗ اؾشٙجبٌ وطز وٝ فًبی حفبضی  سٛاٖ ٔی، (6-19

 زاضز.ٍٟ٘ساضی ٘هت ثٙبثطایٗ زض ٔمبَٕ ٔرشّف ٘یبظ ثٝ  ؛اؾز
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 ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی -6-5

ؾیؿلشٓ ٍٟ٘لساضی    ٞب ػبثؼبییثط اؾبؼ ٘شبیغ حبنُ اظ سحّیُ دبیساضی، لاظْ اؾز ثطای وٙشطَ 

 ٔٙبؾجی َطاحی قٛز.

"ٔمُٕ ٔٗبزَ"اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  -6-5-1
 ٞب سُٛ٘زض َطاحی ٍٟ٘ساضی ٔٛلز  1

FLAC افعاض ٘طْزض  قسٜ َطاحیثطای ٔسَ وطزٖ دٛقف 
3D   َ2009، اظ ضٚـ ٘ٛیٙی ولٝ زض ؾلب 

اظ قبسىطیز ٚ للبة فلٛلازی    2ٍٟ٘ساضی ٔطوت ٞبی ؾیؿشٓسٛؾٍ آلبیبٖ وبضا٘عا سٛضؼ ٚ زایسضؼ ثطای 

FLAC افعاض ٘طْٚ ثب  قسٜ اضائٝ)ِشیؽ( 
3D  ٜاثشسا زٚ ؾیؿشٓ ٍٟ٘لساضی ضا  قٛز ٔیٕٞرٛا٘ی زاضز، اؾشفبز .

ٔمُٕ لایٙیٙلً   .وٙیٓ ٔیٔحبؾجٝ  ضا آٖسطویت وطزٜ ٚ ذهٛنیبر ٚ دبضأشطٞبی ٔمبٚٔشی ٚ ٔىب٘یىی 

 21-6ٚ  20-6ٔكرهلبر آٖ زض ػلسَٚ   ) ثب ِشیؽ فلٛلازی  زض ٔسَ قبُٔ یه سیط ٔٛضزاؾشفبزٜاِٚیٝ 

٘كبٖ  23-6ٚ  22-6)ٔكرهبر آٖ زض ػسَٚ  قبسىطیز ٔشط ؾب٘شی 25ٚ  35 يربٔز ثب (قٛز ٔیزیسٜ 

. ٔیٍّطزٞبی ِشیؽ ٚ ػعئیبر آٖ زض قلىُ  قٛز ٔیزیسٜ  (32-6)وٝ زض قىُ  ثبقس ٔی اؾز( قسٜ زازٜ

ُ  (. Carranza-Torres, C, 2009) قلٛز  ٔلی زیلسٜ   (6-33) ٓ    ٘ىشلٝ لبثل ٞلبی   سٛػلٝ زض ولبضثطز ؾیؿلش

ٍٟ٘ساضی، ایؼبز ٚلفٝ ظٔب٘ی ٔبثیٗ ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ٚ حفط سُٛ٘ اؾز. ِحبِ وطزٖ ٚلفلٝ ظٔلب٘ی   

ظیلطا زض ایلٗ حبِلز     سحّیُ ذٛاٞس زاقلز؛ ثیٗ حفط سُٛ٘ ٚ ٘هت ٍٟ٘ساضی سأطیط ٟٕٔی ثط ضٚی ٘شبیغ 

زٞلس. زض اطلط ایلٗ     سٛػٟی اظ سغییط قىُ سٛزٜ ؾًٙ ٚ ذبن زض ٕٞیٗ فبنّٝ ظٔب٘ی ضخ ٔلی  ثرف لبثُ

ٞبی اِمبیی سلطذیم قلسٜ ٚ زضٟ٘بیلز فكلبض ٚاضز ثلط       ػبثؼبیی ٚ سغییط قىُ، لؿٕز ٖٓیٕی اظ سٙف

FLACافلعاض   یبثس. زض ٘طْ ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی وبٞف ٔی
3D        ٖثلب اؾلشفبزٜ اظ ٌلبْ ظٔلب٘ی ٚ ٔكلبٞسٜ ٔیلعا

ؾبظی  سٛاٖ سأذیط ظٔب٘ی ٔٙبؾت ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ضا ٔسَ ػبثؼبیی یه ٘مُٝ زض اَطاف سُٛ٘، ٔی

سٛاٖ ٘مُٝ قبٞسی زض اَطاف سُٛ٘ زض ٘ٓط ٌطفز. دؽ اظ حفط ٔسَ ٚ  ٔٙٓٛض ا٘ؼبْ ایٗ ُٖٕ ٔی ٕ٘ٛز. ثٝ

٘مُٝ قبٞس ضا یبززاقز وطز. زض ٔطحّٝ ثٗلسی زٚثلبضٜ ٔلسَ    ایؼبز سٗبزَ، ثبیس ٔمساض حساوظط ػبثؼبیی 

                                                 
           

1   Equivalent Section  

         
2  Composite Supports 
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قلسٜ ٚ   زضنس ٔمساض ٟ٘بیی ذٛز ضؾیس، اػطای ثط٘بٔٝ ٔشٛللف  50سب  30قٛز ثُٛضیىٝ ٚلشی ثٝ  حفط ٔی

 ٌطزز. قٛز ٚ ٔسَ اػطا ٔی قٛز ٚ زضٟ٘بیز ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ٘هت ٔی ٞب نفط ٔی ػبثؼبیی

 

دػٚٞف  ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  (قبسىطیز ٞٙسؾی لایٙیًٙ اِٚیٝ قبُٔ ؾیؿشٓ سطویجی )ِشیؽ، ٔمُٕ -32-6  قىُ

  (1392، ٖٕطاٖ ضاٞٛاض

 

  (www.dywidag.co.uk) ٔشطی ؾب٘شی 25ٚ  ٔشطی ؾب٘شی 35دٛقف ٔٛلز  ٔمُٕ ِشیؽ -33-6  قىُ

)قطوز  ثطای زیٛاضٜ انّی ٔشطی ؾب٘شی 35قبسىطیز  ثبيربٔزٔكرهبر ِشیؽ ثب ؾُح ٔمُٕ ٔظّظی  -20-6  ػسَٚ

  (1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض

 32ɸ2+32ɸ1  ٔیٍّطز

                     250 اضسفبٔ

 ٔشط 1 فبنّٝ لطاضٌیطی

        4000 سٙف سؿّیٓ

 Gpa 200 ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ

 2/0 يطیت دٛاؾٖٛ

 Kg/cm3  7850 ٚظٖ ٔرهٛل 
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 ٞب ٌبِطی ثطای زیٛاضٜ ٔٛلز ٔشطی ؾب٘شی 25قبسىطیز  ثبيربٔزٔكرهبر ِشیؽ ثب ؾُح ٔمُٕ ٔظّظی  -21-6  ػسَٚ

  (1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٔكبٚضٟٔٙسؾیٗ )قطوز 

    22ɸ2+32ɸ1 ٔیٍّطز

    150 اضسفبٔ

   1 فبنّٝ لطاضٌیطی

       4000 سٙف سؿّیٓ

    Gpa 200 ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ

  2/0 يطیت دٛاؾٖٛ

     7850         ٚظٖ ٔرهٛل

 

، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  ٔشطی ؾب٘شی 35 ثبيربٔزذهٛنیبر قبسىطیز  -22-6  ػسَٚ

1392)  

     35   يربٔز

        96 238751 ٔسَٚ الاؾشیه

      w  8 4ٚظٖ حؼٕی 

             250 ضٚظٜ 28ٔمبٚٔز فكبضی 

 EA       8.35e6ؾرشی ٔحٛضی 

                EI  ؾرشی ذٕكی

 15/0              دٛاؾٖٛ يطیت

 2500            ٚظٖ ٔرهٛل ثشٗ ٔؿّح

            3.5e-03 m4    (bh3/12 I=)ٕٔبٖ ایٙطؾی 

 

  (1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  ٔشطی ؾب٘شی 25 ثبيربٔزذهٛنیبر قبسىطیز  -23-6  ػسَٚ

      25 يربٔز

                kg/cm2   96/238751 ٔسَٚ الاؾشیه

          w  6ٚظٖ حؼٕی 

         250 ضٚظٜ 28ٔمبٚٔز فكبضی 

 EA       5.96e6ؾرشی ٔحٛضی 

 EI 15.5 e3 KN-m2/m  ؾرشی ذٕكی

 15/0 دٛاؾٖٛ يطیت

 1.3e-03 m4 (bh3/12 I=)ٕٔبٖ ایٙطؾی 
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 ٔٗبزلار حبوٓ ثط ضٚیىطز ٔمُٕ ٔٗبزَ -6-5-2

ضفشبض لایٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ سُٛ٘ وٝ ٔمُٕ ٔشكىُ اظ زٚ ٔبزٜ ٔرشّف اؾز )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ قلبسىطیز  

( ذٛاٞلس ثلٛز.   26-5( ثط اؾبؼ سئٛضی اضسؼبٖی دٛؾشٝ ٞب ٚ ضفشبض سیطٞبی ٔٙحٙی ٔب٘ٙس قىُ )ٚ فٛلاز

( ٘كبٖ زٞٙسٜ سطویت زٚ ٔبزٜ ٔرشّف ثطای اؾلشفبزٜ اظ ایلٗ ضٚـ ٔلی ثبقلس.ایٗ ٔمُلٕ      26-5قىُ )

ٚاحلس   nثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ فٛلاز( ٚ  ) "1"ٚاحس اظ ٔبزٜ  n، قبُٔ b٘كبٖ زٞٙسٜ لایٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ ثٝ ٖطو 

 ٚاحس اظ ٞط یله اظ ٔلٛاز زض   n)ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ قبسىطیز( ٔی ثبقس.سٛػٝ زاقشٝ ثبقیس وٝ  "2"اظ ٔبزٜ 

اظ یىلسیٍط   s=b/nٚػٛز زاضز.ایٗ ثیبٖ ٞٓ اضظ ایٗ اؾز وٝ ٞط یه اظ ٚاحسٞب ثب فبنّٝ  bأشساز ٖطو 

ثب سٗبضیفی ثطای يطایت فكبض )يطایت سطاوٓ دصیطی( ثٝ  "2"ٚ  "1"ٞط یه اظ ٚاحسٞبی لطاض ٌطفشٝ ا٘س.

ثلٝ زؾلز آٚضزٖ    ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س.زض K1  ٚK2ٚ يطایت اُ٘ٗبف دصیطی ثٝ سطسیت  D1  ٚD2سطسیت 

ایٗ ضٚاثٍ اظ فطو سمبضٖ ٘ؿجز ثٝ ٔحٛض افمی ٔكشطن )ٔحٛض ذٙظی ٔمُلٕ( اؾلشفبزٜ ٌطزیلسٜ اؾلز     

زض سٛ٘لُ قلبُٔ ِشلیؽ، قلبسىطیز      قسٜ ٘هتثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ٔٛلز  (.28-6قىُ )

 ؾبظی ٔسَاؾز. ثطای  قسٜ اؾشفبزٜایٗ ؾیؿشٓ سطویجی، اظ ٔفْٟٛ ٔمُٕ ٔٗبزَ  ؾبظی ٔسَاؾز، ثطای 

ٝ ( ضا teq( ٚ يلربٔز ٔٗلبزَ )  Eeqٔمُٕ ٔطولت ثبیؿلشی ٔلسَٚ الاؾشیؿلیشٝ ٔٗلبزَ )      آٚضز  زؾلز  ثل

(Carranza-Torres, C, 2009.)  اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. (10-6( سب )6-6) اظ ضٚاثٍ سٛاٖ ٔیثسیٗ ٔٙٓٛض  
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( ٔمُٕ ٔٗبزَ ثطای لایٝ b) 2ٚ  1قٕبسیه یه ٔمُٕ اظ لایٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ قبُٔ ٔٛاز ٔرشّف ( ٕ٘بیف a)-34-6  قىُ

 (Carranza-Torres, C, 2009) )وبٔذٛظیشی( ٔطوت

 

 ثطای ٍٟ٘ساضی فٛلازی زاضیٓ:

(6-6  ) 
    

       

     
  

(6-7  ) 
    

       

     
  

                                  

 ٍٟ٘ساضی فٛلازی دصیطی سطاوٓ; يطیت    

 ٍٟ٘ساضی فٛلازی دصیطی اُ٘ٗبف; يطیت    

 ; ؾُح ٔمُٕ ٖطيی ٞط لبة فٛلاز   

 ; ٕٔبٖ ایٙطؾی ٞط لبة فٛلاز   
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ʋ
  

 ; يطیت دٛاؾٖٛ فٛلاز

 ثطای ٍٟ٘ساضی قبسىطیز زاضیٓ:

 

   (6-8)     
     

 

   
 

   (6-9  )    
    

       

     
  

(6-10) 
    

       

     
  

                                          

 قبسىطیز دصیطی سطاوٓ; يطیت    

 قبسىطیز دصیطی اُ٘ٗبف; يطیت    

 (فبنّٝ ثیٗ ِشیؽ ٞب اظ ٞٓ;S) (     ; ؾُح ٔمُٕ ٖطيی قبسىطیز )   

 يربٔز قبسىطیز    =

 ; ٕٔبٖ ایٙطؾی قبسىطیز   

𝛎
  

 ; يطیت دٛاؾٖٛ قبسىطیز

ٚ     اوٖٙٛ ثطای ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی یه ٔمُٕ ٔٗبزَ فطو وطزٜ ٚ يربٔز ایٗ ٔمُٕ 

 ( ٔحبؾجٝ ٔی قٛز:14-6( سب )11-6ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗبزلار )     ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ آٖ 

(6-11  )             

(6-12)             

(6-13  ) 
    

√     
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(6-14  ) 
    

   

     
 

                                                                                    

 MPaثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚاثٍ ٚ ػلبیٍعیٙی ٔلسَٚ الاؾشیؿلیشٝ قلبسىطیز ٚ فلٛلاز )ثلٝ سطسیلت        

196/23875  ٚGPa 200 ٔمساض ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ ٔٗبزَ ثطای زیٛاضٜ انّی، زیٛاضٜ ٔٛلز ٚ وف ثطاثط )

ٜ ( ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض يربٔز ٔٗبزَ ثطای زیٛاضGPa796/24 ،GPa 52/24  ٚ GPa48/14 ثب )ثٝ سطسیت 

( ثٝ زؾز ذٛاٞس آٔس. ولٝ   m 345/0 ، m 249/0  ٚ m 591/0 انّی، ٔٛلز ٚ وف ثطاثط ثب ) ثٝ سطسیت 

                                                                                                        (.Carranza-Torres, C, 2009ٞب اؾشفبزٜ ذٛاٞس قس ) ؾبظی اظ آٖ ٔسَزض 

 1سٛاِی حفبضی ثٟیٙٝ -6-5-3

سلٛاِی دیكلطٚی    سأطیطوبُٔ  َٛض ثٝوٝ  اؾز نطفٝ ثٝ ٔمطٖٚٚلشی ضٚقی ( SEM) 2ضٚـ حفبضی ٔشٛاِی

ّٖٕىطز سُٛ٘ ظ٘ی زضن قٛز. ٖبُٔ انّی زض ا٘شربة سٛاِی ثٟیٙٝ حفبضی، ٔحلسٚز ولطزٖ    وبض ثطػجٟٝ 

ٗ  ٞبی ػبثؼبییٚ  ٞب ٘كؿز ٚ  ؾُحی اؾز. ا٘شربة سٛاِی حفبضی ثؿشٍی ثٝ ٞٙسؾٝ سُٛ٘، ذٛال ظٔلی

ؿلجز ثلٝ ّٖٕىلطز    ػجٟٝ وبضٞبی ٔرشّف ٘ غیطٜ زاضز. فمٍ چٙس سحمیك ثٝ زضن اططار ضٚـ دیكطٚی

ُ زض ََٛ ؾبذز یله دلطٚغٜ   دطزاظز.  ظ٘ی ٔی سُٛ٘ زض ٔٙلبَك قلٟطی، ػجٟلٝ ولبض سٛ٘لُ ثلٝ        ظ٘لی  سٛ٘ل

دبیساضی ػجٟٝ وبض ٚ وبٞف سغییط قىُ ٚ ٘كؿز ؾُح ظٔیٗ سمؿیٓ  سطٚیغ ٔٙٓٛض ثٝٔٛلز  ٞبی ٌبِطی

ٝ ثبیس َٛضی َطاحی قٛ٘س وٝ حفبضی ٚ ٘هت دٛقكی ایٕٗ، ثب سٛػلٝ   ٞب ٌبِطی. ا٘ساظٜ قٛز ٔی  ا٘لساظٜ  ثل

 ٔٛضز٘یبظسؼٟیعار سُٛ٘ ظ٘ی ضا فطاٞٓ وٙس. سطسیت ثبظقسٌی ظیطظٔیٙی ٚ سٛاِی حفبضی ثٝ ضفشبض ّٖٕیبسی 

 ٚ غیطٜ( ثؿشٍی زاضز ثّٙسٔسرٚ  ٔسر وٛسبٜی، ٘هت ٚ ؾبذز ٍٟ٘ساضی ٔٛلز ٚ زائٓ، )ضٚـ حفبض ٞب آٖ

ٔطاحُ  ؾبظی ٔسَثٙبثطایٗ، ٘یبظ وبضثطزی ثطای  ؛قٛ٘س طػب ٔٛاػٝ ٔیثٚ قطایٍ سٙف  وٝ ثب ٔبٞیز ظٔیٗ

سٛؾٍ حصف ٔشلٛاِی   SEM ظ٘ی سُٛ٘ ٔرشّف ؾبذز سُٛ٘ ٚ دیسا وطزٖ ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبذز ٚػٛز زاضز.

اطلط   سٛا٘لس  ٔلی . ا٘شرلبة ٘بٔٙبؾلت ز٘جبِلٝ حفلبضی     قلٛز  ٔییٗ دؽ اظ ٘هت ٍٟ٘ساضی ٔكرم سٛزٜ ظٔ

                                                 
           

1  Optimum Excavation Sequence  

           
2  Sequential Excavation Method 
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زض  ای ٖٕلسٜ فٙلی ٚ الشهلبزی    سأطیط ٔشٛاِی ٞبی حفبضی، اٌطچٝزض دبیساضی سُٛ٘ زاقشٝ ثبقس.  طجبسی ثی

سٛاِی حفبضی زض ٘كؿلز   سأطیطسُٛ٘ ظ٘ی ِٕٔٗٛی زاضز، أب ٞیچ ضٚـ ٔٙؿؼٕی ثطای سٗییٗ آٖ ٘یؿز. 

دیلسا   ٔٙٓٛض ثٝزض ٔٛضز سُٛ٘ قٟطی زٞب٘ٝ ثعضي زض ٖٕك وٓ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز.  ذهٛل ثٝظٔیٗ ثبیس 

ثط  ٔٛضز٘ٓطوطزٖ سٛاِی ثٟیٙٝ حفبضی، قف َطح حفبضی ُٔطح قس ٚ سحّیُ ٖسزی ثطای حفبضی سُٛ٘ 

( ا٘ؼلبْ  35-6ذبن )قلىُ   یٞب لایٝثب سٛػٝ ثٝ ٞٙسؾٝ سُٛ٘ ٚ ذٛال  ٌبِطی ٞبی وٙبضیاؾبؼ ضٚـ 

ٝ     ٖٛأُ قس. زض ا٘شربة سٛاِی حفبضی، ، سٗلساز ٔطاحلُ حفلبضی،    1انّی ٔب٘ٙس ظٔلبٖ ثؿلشٝ قلسٖ حّمل

 (Sharifzadeh, M., 2013).  زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس 3ٚ ٔطحّٝ حفبضی ٌبِطی ٔطوعی 2٘بحیٝ ثٙسی سمؿیٓ

 

 ( (Sharifzadeh, M., 2013ٌبِطی ٞبی وٙبضیضٚـ  دیكٟٙبز سٛاِی حفبضی سُٛ٘ زض-35-6  قىُ

اؾز. ثب سٛػلٝ ثلٝ    قسٜ زازٜ٘كبٖ  (24-6) ػسَٚثطای قف سٛاِی حفبضی زض  ػبثؼبیی ٖٕٛزی

( ٔحبؾجٝ قلس.  F) سب( Aحفبضی ) ٞبی َطحثطای  ؾمف سُٛ٘زض  ػبثؼبییحسالُ ٚ حساوظط  ،ایٗ ػسَٚ

ٝ ٚ  ٔیعاٖ ػبثؼبیی( زاضای وٕشطیٗ A)ٖسزی، َطح حفبضی  ؾبظی ٔسَثط اؾبؼ ٘شبیغ  ٖ  ثل َلطح   ٖٙلٛا

( زاضای ثیكلشطیٗ ٔیلعاٖ ػبثؼلبیی    Cٚ َلطح حفلبضی )   ا٘شرلبة قلس   حىیٓثٟیٙٝ حفبضی دطٚغٜ سُٛ٘ 

وٝ ثؿشٝ قسٖ ؾطیٕ حّملٝ ٍٟ٘لساضی ٚ ٔطحّلٝ حفلبضی ٌلبِطی       زٞس ٔی. ایٗ ٘شبیغ ٘كبٖ ا٘شربة قس

ٖٛأُ ٟٔٓ زض وٙشطَ سغییط قىُ سُٛ٘ ٚ ٘كؿز ؾُح زض سٛ٘لُ ظٔلیٗ ٘لطْ     ٔطوعی )ٌبِطی ٚؾٍ( اظ

ٝ  ایٗ . ثطثبقس ٔی ؾلُح ضا   ٞلبی  ٘كؿلز  اؾبؼ حفبضی ٌبِطی ٔطوعی )ٌبِطی ٚؾٍ( زض آذطیٗ ٔطحّل

                                                 

         
1  Ring Closure Time 

          
2   Subdividing Area  

          
3   Central Gallery Excavation  
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. حؼٓ حفبضی ٞط ٔطحّٝ زاضای اططار ًٔبٖف زض ٘كؿز ؾُحی اؾز. حؼلٓ وٛچله   زٞس ٔیوبٞف 

ثبٖلض   سلط  وٛچله زض ٔمبثُ، حؼٓ حفبضی  .قٛز ٔیی وٕشط ٚ ٘كؿز ؾُح ػبیی ػبثٝحفبضی ٔٙؼط ثٝ 

ٔٙؼلط ثلٝ    ٚ )ؾطاؾط ٍٟ٘ساضی قلسٜ(  ثؿشٝ قسٖ حّمٝ ٍٟ٘ساضی سأذیطافعایف سٗساز ٔطاحُ حفبضی ٚ 

ثؿشٗ حّمٝ ٍٟ٘ساضی زض ظٔیٗ ٘طْ ثبیس زض ٔطاحُ وٕشطی ٘هت قٛز  .قٛز ٔیافعایف ٘كؿز ؾُحی 

. ثؿلشٝ قلسٖ ؾلطیٕ    قٛز ٔیثعضي  ٞبی ٘كؿزٚ  ٞب قىُٚ سأذیط ا٘ساذشٗ ثؿشٗ حّمٝ ٔٙؼط ثٝ سغییط 

ثطای ٔحسٚز وطزٖ سغییلط   سط وٛچهاظ اسربش حؼٓ حفبضی  ٔؤططسط سط ثعضيحّمٝ ثب اسربش حؼٓ حفبضی 

ٝ قىُ سبع سُٛ٘ ٚ ٘كؿز ؾُحی زض سُٛ٘ ظٔیٗ ٘طْ زض ٖٕك وٓ اؾز اٌط دبیساضی ػجٟٝ وبض   ا٘لساظٜ  ثل

 ثبقس. قسٜ حفّوبفی 

 

  Aَطح حفبضی ػبثؼبیی ٖٕٛزی ثطای  -36-6  قىُ

 

 حفبضی سٕبْ ٔمُٕػبثؼبیی ٖٕٛزی ثطای  -37-6  قىُ

٘كبٖ ٔی زٞس ولٝ   ٪26ضا زض حسٚز  ػبثؼبییحساوظط وبٞف  (A( ٚ )6-37 36-6)٘شبیغ قىُ 
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ٍٞٙبٔیىلٝ   اؾلز ثٟشط  (A 36-6) فبضی اؾز. ٘شبیغ سمؿیٓ ثٙسی ٔٛضزسمؿیٓ ثٙسی ٔمبَٕ ح٘بقی اظ 

   ا٘شٓبض ٔی ضفز. NATMلًبٚر ٔكشطن ٚ ٔشٗبضفی اظ ضٚـ 

  (F) سب( Aحفبضی ) ٞبی َطحثطای  ؾمف سُٛ٘زض  ػبثؼبییحسالُ ٚ حساوظط  -24-6  ػسَٚ

 حساوظط ػبثؼبیی ؾمف حفبضیَطح 

(mm) 

A 47/4 

B 66/4 

C 69/4 

D 59/4 

E 51/4 

F 65/4 

Full-face 064/6 

 

 1سٗییٗ ََٛ ثٟیٙٝ ٌبْ حفبضی -6-5-4

ٖٛألُ ٟٔلٓ ٚ ٔلؤطط زض وٙشلطَ ػبثؼلبیی ٘بقلی اظ حفلط سٛ٘لُ زضضٚـ حفلبضی          اظ زیٍط یىی 

ََٛ ٞط ٌلبْ   ا٘س وٝ ٔحممیٗ ثط ایٗ ٖمیسٜاوظط  ای، ََٛ ٞط ٌبْ حفبضی زض ٞط ػجٟٝ وبض اؾز. ٔطحّٝ

سُٛ٘ ٚ زض وُ دبیساضی  دبیساضزٞب٘ٝ ذٛز ٚ  ضٚی دشب٘ؿیُ ضیعـ ػجٟٝ وبض ای ٔلاحٓٝ لبثُ سأطیطحفبضی 

 ,Tang)ی قسیسی ثٝ ا٘شرلبة ایلٗ ٖبٔلُ زاضز    زاضز. ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ اػطای یه سُٛ٘، ٚاثؿشٍ

D.K.W, 2004).  

( حفلبضی ٖجلبضر اؾلز اظ    RLٌلبْ )  ََٛ اؾز، قسٜ زازٜ٘كبٖ  (38-6)وٝ زض قىُ  َٛض ٕٞبٖ

وٝ زض یه ٔطحّٝ لجُ اظ ٘هلت ٍٟ٘لساضی    فبنّٝ یب َِٛی اظ زٞب٘ٝ ثسٖٚ دٛقف )ٍٟ٘ساضی ٘كسٜ( سُٛ٘

ً دلیچ   ( لُط سٛ٘لُ اؾلز.  D( فبنّٝ سبع سب ؾُح ظٔیٗ ٚ )H. ؾطثبض )قٛز ٔی حفبضی ٚ دلیف   ٞلب  ؾلٙ

 .(Young-Zoo L, 2008) زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٘كسٜ اؾز forepolingیب  ؾمف ٌصاضی ٍِِٟٛٝ٘ساضی ٔب٘ٙس 

                                                 
1  Round Length 
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 (Young-Zoo L, 2008) ٔٗطفی ََٛ ٌبْ حفبضی -38-6  قىُ

ٚ ٔملساض ٔٙبؾلت ثلطای     زض ایٗ سحمیك ٔمساض ػبثؼبیی ثٝ اظای ٔمبزیط ٔرشّف ََٛ ٌبْ ثلطآٚضز 

 1 ،5/0حفط سُٛ٘ دیكٟٙبزقسٜ اؾز. زض اػطای سُٛ٘ حىیٓ ٔمساض ٞط ٌبْ حفبضی ثطای لؿٕز فٛللب٘ی  

ٖٙٛاٖ ََٛ ٞط ٌلبْ حفلبضی زض    ٔشط ضا ثٝ 5/2 ٚ 2 ،5/1ٔشط ٚ ثطای لؿٕز ظیطیٗ ٘یع ؾٝ ٔمساض  5/1 ٚ

  ساض ٌبْ حفبضی سٗییٗ قس.زض ٞط سحّیُ ٔمبزیط حساوظط ػبثؼبیی ثطای ٞط ٔم ٚ ؛ٌیطیٓ ٘ٓط ٔی

قسٜ  ای، ثبیس ٕٞٛاضٜ ػجٟٝ وبض فٛلب٘ی ظٚزسط حفبضی اِجشٝ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض حفبضی ٔطحّٝ

، زٚ ثبض دیكطٚی زض لؿٕز 1-5/1ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای حبِز   ٚ ٘ؿجز ثٝ ػجٟٝ وبض ظیطیٗ ػّٛسط ثبقس. ثٝ

 ٌیطز. ٔشط ا٘ؼبْ ٔی 5/1ثبض زض لؿٕز دبییٙی ثٝ ََٛ  ٔشط ٚ یه 1ثبلایی ثٝ ََٛ 

٘كلبٖ   (27-6سلب   25-6)ٞبی ٔرشّلف زض ػلسَٚ    ٔمبزیط حساوظط ػبثؼبیی )سبع سُٛ٘( زض حبِز

 قسٜ اؾز. زازٜ
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 ٔشط 13ٔمبزیط ػبثؼبیی حساوظط ثٝ اظای ٔمبزیط ٔرشّف ََٛ ٌبْ حفبضی زض ضٚثبضٜ  -25-6  ػسَٚ

 

 حبِز

ٚاحس ََٛ ٌبْ زض لؿٕز 

 (1) ؾمف

ٚاحس ََٛ ٌبْ زض لؿٕز 

 (2) وف

 حساوظط ػبثؼبیی وُ

(mm) 

حساوظط ػبثؼبیی زض زیٛاضٜ 

 (mmسُٛ٘ )

1 5/0 5/1 11/20 97/10 

2 5/0 2 64/20 85/13 

3 5/0 5/2 52/20 87/16 

4 1 5/1 14/20 21/11 

5 1 2 43/14 93/13 

6 1 5/2 94/20 15/17 

7 5/1 5/1 59/11 21/11 

8 5/1 2 56/14 18/14 

9 5/1 5/2 21/21 35/17 

    

 ٔشط 8ٔمبزیط ػبثؼبیی حساوظط ثٝ اظای ٔمبزیط ٔرشّف ََٛ ٌبْ حفبضی زض ضٚثبضٜ  -26-6  ػسَٚ

 

 حبِز

ٚاحس ََٛ ٌبْ زض لؿٕز 

 (1) ؾمف

ٚاحس ََٛ ٌبْ زض لؿٕز 

 (2) وف

 حساوظط ػبثؼبیی وُ

(mm) 

حساوظط ػبثؼبیی زض زیٛاضٜ 

 (mmسُٛ٘ )

1 5/0 5/1 88/15 74/8 

2 5/0 2 54/17 17/11 

3 5/0 5/2 14/16 25/13 

4 1 5/1 94/15 77/8 

5 1 2 95/10 94/10 

6 1 5/2 14/16 25/13 

7 5/1 5/1 55/8 53/8 

8 5/1 2 11/11 09/11 

9 5/1 5/2 82/16 34/13 
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 ٔشط 4ٔمبزیط ػبثؼبیی حساوظط ثٝ اظای ٔمبزیط ٔرشّف ََٛ ٌبْ حفبضی زض ضٚثبضٜ  -27-6  ػسَٚ

 

 حبِز

ٚاحس ََٛ ٌبْ زض لؿٕز 

 (1) ؾمف

ٚاحس ََٛ ٌبْ زض لؿٕز 

 (2) وف

 حساوظط ػبثؼبیی وُ

 (mm) 

حساوظط ػبثؼبیی زض زیٛاضٜ 

 (mm) سُٛ٘

1 5/0 5/1 12/10 77/2 

2 5/0 2 92/13 51/4 

3 5/0 5/2 89/16 34/6 

4 1 5/1 09/10 73/2 

5 1 2 62/13 48/4 

6 1 5/2 81/16 2/6 

7 5/1 5/1 78/9 8/2 

8 5/1 2 6/13 49/4 

9 5/1 5/2 82/16 21/6 

     

ثلط   سأطیطٌلصاض ، ََٛ ٌبْ حفلبضی یىلی اظ ٖٛألُ ٟٔلٓ ٚ     ای ٔطحّٝسُٛ٘ ؾبظی  زضضٚـ ٞطچٙس

، ِٚی فطآیٙس ٔٙؿلؼٕی ثلطای سٗیلیٗ ایلٗ دلبضأشط ٚػلٛز ٘لساضز.        ثبقٙس ٔیفٙی ٚ الشهبزی  ٞبی ػٙجٝ

، 5/1، 1، 5/0ثطضؾی ََٛ ٌبْ حفبضی، ثب سٛػٝ ثٝ ؾُح ٔمُٕ سُٛ٘، دٙغ ََٛ ٌلبْ حفلبضی    ٔٙٓٛض ثٝ

حبِز ٔرشّف ثطای حفبضی لؿٕز فٛلب٘ی ٚ سحشب٘ی  9زض ایٗ سحّیُ  قس.ٔشطی زض ٘ٓط ٌطفشٝ  5/2، 2

ب ٞ ٔٙحٙی ػبثؼبیی ٖٕٛزی حبنُ اظ سحّیُ (27-6سب ) (25-6) ػساَٚوٝ زض  قسٜ اؾز زض ٘ٓط ٌطفشٝ

ٖسز ؾٕز چخ ََٛ ٌبْ لؿٕز ثبلایی ٚ ٖلسز   ػسَٚایٗ . زض ٜ اؾزقس ٞب ٘كبٖ زازٜ ثطای ٕٞٝ حبِز

زٞس وٝ زض اغّت ٔٛاضز، ٞلط چلٝ    ٘كبٖ ٔی ػساَٚ ٔمبیؿٝؾٕز ضاؾز ََٛ ٌبْ لؿٕز دبییٙی اؾز. 

ٞب ٚ ضٚ٘س سغییطار  اذشلاف ثیٗ زٚ ََٛ ٌبْ لؿٕز فٛلب٘ی ٚ سحشب٘ی وٕشط ثبقس، اذشلاف ثیٗ ػبثؼبیی

  قٛز. وٕشط ٔی

 (NATMدیكطٚی ثب ) یٞب یسٛاِثطذی احشٕبلار   -6-5-5

 چٟلبض ا٘ؼبْ قلس.   ظ٘ی سُٛ٘زض ایٗ ثرف چٙس سحّیُ ثطای ثطضؾی اطط چٍٍٛ٘ی دیكطٚی فطآیٙس 

ٟساضی ٘كسٜ ثیٗ ػجٟٝ ولبض  فبنّٝ ٍ٘ ثب سٛػٝ ثٝ دبضأشطٞبیٔشفبٚر  ٞبی سٛاِیسٛاِی حفبضی ٔرشّف ثب 
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فبنّٝ ثلیٗ ػجٟلٝ ولبض ؾلمف ٚ دّلٝ        ،(L2) وبُٔ ٍٟ٘ساضی ؾبظی فٗبَ، (L1ؾمف ) ٍٟ٘ساضیحفبضی ٚ 

(L3،) ٓٞب ٌبِطی، فبنّٝ ثیٗ ػجٟٝ وبض ثٙسی سمؿی ( ٓٞ اظLD) ٝلطاض  ٔٛضزثطضؾیقسٖ لٛؼ وف  ٚ ثؿش

 (.Farias, M. M, 2004) اؾز قسٜ زازٜ٘كبٖ  (39-6) قىُ. ایٗ ٔٛاضز زض (40-6قىُ ) ٌطفز
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  ظ٘ی سُٛ٘اٍِٛٞبی حفبضی ثطای دیكطٚی فطایٙس  -39-6  قىُ

( ثلطای ؾلٝ ضٚثلبضٜ ٔرشّلف  ٘كلبٖ      42-6سلب   28-6زض ػساَٚ ) ٞب سحّیُاضظیبثی ػبثؼبیی ایٗ 

  اؾز. قسٜ زازٜ
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 زض ٌبِطی چخ 3سٗطیف دبضأشطٞبی حفبضی اٍِٛی -40-6  قىُ

 

  (=L2=0.25D) L1زض حبِز  ٔشط 13 ثطای ضٚثبضٜ 1اٍِٛی حفبضی ٘شبیغ  -28-6  ػسَٚ

 

 

 

 

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ

 حفبضی

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 X 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 Y 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

Z 

(cm) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 2894/0 4959/0 3533/0 4867/0 ٔطحّٝ اَٚ

 754/0 003/1 8181/0 6074/0 ٔطحّٝ زْٚ

 6825/0 9323/0 7637/0 6181/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 6762/0 9768/0 7447/0 6585/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 8273/0 2958/1 2498/1 6142/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 3921/0 7752/0 3113/0 4282/0 ٔطحّٝ قكٓ

 5109/0 9502/0 4418/0 5223/0 ٔطحّٝ ٞفشٓ

 1275/0 778/0 0626/0 3345/0 ٔطحّٝ ٞكشٓ

 9679/0 1709/2 0833/0 9065/0 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلز ٔطحّٝ ٞكشٓ
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 ((L1=L2=0.5Dزض حبِز ٔشط  13ثطای ضٚثبضٜ  2اٍِٛی حفبضی ٘شبیغ  -29-6  ػسَٚ

 

 ((L1=0.25D, L2=0.75D, L3=0.5D زض حبِزٔشط  13ثطای ضٚثبضٜ  3اٍِٛی حفبضی ٘شبیغ  -30-6  ػسَٚ

 

 

 

 حساوظط ػبثؼبیی

 

 ٔطاحُ

 حفبضی

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 X 

(cm)  

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

Y 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 Z 

(cm) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 4341/0 8357/0 4149/0 5864/0 ٔطحّٝ اَٚ

 9785/0 5304/1 9705/0 2245/1 ٔطحّٝ زْٚ

 0114/1 8272/1 9691/0 0746/2 ٔطحّٝ ؾْٛ

 3449/1 3863/2 232/0 8271/1 ٔطحّٝ چٟبضْ

 3611/0 8999/0 2694/0 395/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 1531/0 9723/0 1309/0 4388/0 ٔطحّٝ قكٓ

 0118/1 275/2 1403/0 9737/0 ٌبِطی ٔٛلزثب حصف  ٔطحّٝ قكٓ

 حساوظط ػبثؼبیی

 

 ٔطاحُ

 حفبضی

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 X 

cm)) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

Y 

cm)) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

Z 

cm)) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 7975/0 0841/1 9109/0 5619/0 ٔطحّٝ اَٚ

 5032/1 3599/2 6504/1 8356/0 ٔطحّٝ زْٚ

 4542/1 3119/2 5383/1 7689/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 0222/1 4339/1 2748/0 946/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 0565/1 139/1 5964/0 6724/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 1248/0 8591/0 1183/0 408/0 ٔطحّٝ قكٓ

 7349/0 2742/2 1247/0 0067/1 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلز ٔطحّٝ قكٓ
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 ((L1=0.25D, L2=1D, L3=0.75Dزض حبِز  ٔشط 13ثطای ضٚثبضٜ  4اٍِٛی حفبضی ٘شبیغ  -31-6  ػسَٚ

 

 ((L1=L2=0.25Dزض حبِز  ٔشط 4ثطای ضٚثبضٜ  1اٍِٛی حفبضی ٘شبیغ  -32-6  ػسَٚ

 

 

 

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ

 حفبضی 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 8224/0 1801/1 9604/0 6025/0 ٔطحّٝ اَٚ

 5326/1 5424/2 7188/1 2056/1 ٔطحّٝ زْٚ

 5944/1 124/2 127/1 9531/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 2145/1 4766/1 35/0 0103/1 ٔطحّٝ چٟبضْ

 9301/0 0881/1 5218/0 6046/0 دٙؼٓٔطحّٝ 

 1296/0 6943/0 0913/0 3387/0 ٔطحّٝ قكٓ

 7127/0 9078/1 0896/0 8895/0 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلز ٔطحّٝ قكٓ

 ػبثؼبییحساوظط 

 ٔطاحُ

 حفبضی

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm)  

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 5736/0 7749/0 5802/0 6339/0 ٔطحّٝ اَٚ

 5964/0 0576/1 6618/0 6086/0 ٔطحّٝ زْٚ

 6072/0 9269/0 5684/0 6222/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 5875/0 0531/1 8118/0 7069/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 684/0 1873/1 8458/0 6848/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 5951/0 8981/0 3191/0 3673/0 ٔطحّٝ قكٓ

 612/0 0416/1 4698/0 4261/0 ٔطحّٝ ٞفشٓ

 1364/0 8155/0 0545/0 2618/0 ٔطحّٝ ٞكشٓ

 5421/0 0182/2 0822/0 7442/0 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلز ٔطحّٝ ٞكشٓ



 

 
022 

 

 ((L1=L2=0.5D ٔشط زض حبِز 4ثطای ضٚثبضٜ  2اٍِٛی حفبضی ٘شبیغ  -33-6  ػسَٚ

 

 ((L1=0.25D, L2=0.75D, L3=0.5D زض حبِز ٔشط 4ثطای ضٚثبضٜ  3اٍِٛی حفبضی ٘شبیغ  -34-6  ػسَٚ

 

 

 

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ

 حفبضی 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm)  

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 7931/0 2549/1 6878/0 0988/1 ٔطحّٝ اَٚ

 7383/0 9025/0 6428/0 8997/0 ٔطحّٝ زْٚ

 3087/1 1296/2 6647/0 0982/2 ٔطحّٝ ؾْٛ

 3319/2 7407/3 3917/0 7476/1 ٔطحّٝ چٟبضْ

 3192/2 7584/3 4184/0 6926/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 1454/0 0709/1 1038/0 384/0 ٔطحّٝ قكٓ

 7398/0 2573/2 1301/0 8825/0 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلز ٔطحّٝ قكٓ

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ

 حفبضی

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm)  

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm)  

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm)  

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 9936/0 4447/1 2368/1 7561/0 ٔطحّٝ اَٚ

 1248/1 1372/2 4006/1 8789/0 ٔطحّٝ زْٚ

 177/1 267/2 3717/1 8589/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 7085/0 1627/1 315/0 7216/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 2999/1 1885/1 8715/0 5404/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 1516/0 0444/1 0967/0 3584/0 ٔطحّٝ قكٓ

 4399/0 3226/2 1111/0 883/0 حصف ٌبِطی ٔٛلزثب  ٔطحّٝ قكٓ



 

 
023 

‌

 ((L1=0.25D, L2=1D, L3=0.75D زض حبِزٔشط  4ثطای ضٚثبضٜ  4اٍِٛی حفبضی ٘شبیغ  -35-6  ػسَٚ

 

 ((L1=L2=0.25Dزض حبِز  ٔشط 8ثطای ضٚثبضٜ  1اٍِٛی حفبضی ٘شبیغ  -36-6  ػسَٚ

 

 

 

 

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ

 حفبضی

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm)  

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 0412/1 5901/1 314/1 7984/0 ٔطحّٝ اَٚ

 162/1 2467/2 4687/1 1542/1 ٔطحّٝ زْٚ

 6571/1 6358/2 3682/1 207/1 ٔطحّٝ ؾْٛ

 7213/0 2116/1 327/0 7783/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 8852/1 4476/2 8364/0 5919/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 1429/0 9371/0 0791/0 3088/0 ٔطحّٝ قكٓ

 3654/0 1775/2 0888/0 8215/0 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلز  ٔطحّٝ قكٓ

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ

 حفبضی 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 1211/0 2104/0 1198/0 2812/0 ٔطحّٝ اَٚ

 2851/0 3836/0 3228/0 3111/0 ٔطحّٝ زْٚ

 2652/0 3593/0 2902/0 3383/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 3185/0 6736/0 3455/0 4083/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 405/0 6562/0 5582/0 3355/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 236/0 4167/0 1814/0 3136/0 ٔطحّٝ قكٓ

 3014/0 5397/0 2665/0 3647/0 ٔطحّٝ ٞفشٓ

 0878/0 5051/0 0571/0 257/0 ٔطحّٝ ٞكشٓ

 0414/1 7718/1 0744/0 7056/0 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلز ٔطحّٝ ٞكشٓ
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 ((L1=L2=0.5D زض حبِز ٔشط 8ثطای ضٚثبضٜ  2اٍِٛی حفبضی ٘شبیغ  -37-6  ػسَٚ

 

 ((L1=0. 25D, L2=0.75D, L3=0.5D زض حبِز ٔشط 8ثطای ضٚثبضٜ  3اٍِٛی حفبضی ٘شبیغ  -38-6  ػسَٚ

 

 

 

 

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ

 حفبضی 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 2071/0 3463/0 1449/0 5565/0 ٔطحّٝ اَٚ

 4341/0 5948/0 3773/0 6453/0 ٔطحّٝ زْٚ

 5086/0 835/0 3944/0 3745/1 ٔطحّٝ ؾْٛ

 7311/0 934/0 1888/0 8125/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 2128/0 4974/0 1521/0 2674/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 1106/0 7276/0 1168/0 3315/0 ٔطحّٝ قكٓ

 6342/9 8273/1 1256/0 7403/0 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلز  ٔطحّٝ قكٓ

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ

 حفبضی

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 3884/0 525/0 4358/0 1326/0 ٔطحّٝ اَٚ

 5598/0 9162/0 6254/0 5953/0 ٔطحّٝ زْٚ

 6127/0 0217/1 6723/0 4225/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 5046/0 879/0 1252/0 5674/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 6424/0 7088/0 3115/0 4533/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 0816/0 5971/0 1101/0 3024/0 ٔطحّٝ قكٓ

 7741/0 7933/1 1138/0 7594/0 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلز ٔطحّٝ قكٓ
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 ((L1=0. 25D, L2=1 D, L3=0.75D زض حبِز ٔشط 8ثطای ضٚثبضٜ  4اٍِٛی حفبضی ٘شبیغ  -39-6  ػسَٚ

 

 ٔشط 13ضٚثبضٜ  ثب٘شبیغ حفبضی سٕبْ ٔمُٕ -40-6  ػسَٚ

 

 ٔشط 4ضٚثبضٜ  ثب٘شبیغ حفبضی سٕبْ ٔمُٕ  -41-6  ػسَٚ

 

 

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ

 حفبضی

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

cm)) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 4143/0 5863/0 4729/0 3704/0 ٔطحّٝ اَٚ

 5623/0 9653/0 6354/0 7593/0 ٔطحّٝ زْٚ

 9057/0 2406/1 6857/0 5227/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 5463/0 9276/0 1464/0 6104/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 6112/0 6879/0 316/0 4156/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 0883/0 5155/0 0787/0 2783/0 ٔطحّٝ قكٓ

 7622/0 5898/1 0876/0 6926/0 ٌبِطی ٔٛلزثب حصف  ٔطحّٝ قكٓ

 

 ٘ٛٔ حفبضی

 

 

L1=L2=L 

 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 سٕبْ ٔمُٕ

 

5/4 8634/0 3466/2 9946/2 2181/1 

9 2758/1 5235/2 8618/3 3482/1 

 

 ٘ٛٔ حفبضی

 

 

L1=L2=L 

 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm)  

 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm)  

 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 سٕبْ ٔمُٕ

 

5/4 9323/0 8516/3 2621/3 1945/2 

9 0258/2 2750/4 550/36 987/23 
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 ٔشط 8ضٚثبضٜ  ثب٘شبیغ حفبضی سٕبْ ٔمُٕ  -42-6  ػسَٚ

 

ٕ  ٞبی طیٌِبحفبضی  ٚؾیّٝ ثٝ ،ؾبظی ٔسَدٛقف ٍٟ٘ساضی زض  سأطیط  ٚ وٙبضی، حفبضی سٕبْ ٔمُل

 زض حبِللز حفللبضی زٞب٘للٝ آظاز ٔرشّللف دكللز ػجٟللٝ وللبض   ٚؾللیّٝ ثللٝؾللبذز وبٔللُ ٍٟ٘للساضی  

(L1=0.25D,0.5D L2= ;L) ٚ  حبِززض (L1=0.25D,L2=0.75D,1D,L3=0.75D,0.5D)  ٚ  ٘ٓط زض

 ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ زٞب٘ٝ آظاز ٔرشّلف  اضظیبثی ػبثؼبیی ٖٕٛزی( 44-6)سب  (41-6) ٞبی قىٌُطفشٝ قس. 

 زٞس. ٘كبٖ ٔیضا  ٔشط 13 ضٚثبضٜ ثبسُٛ٘ زض ٔطحّٝ ؾبذز چٟبضْ  ؾمفثطای ٘مبَی زض 

 

   ٔشط 13ضٚثبضٜ  ثب 1اٍِٛی حفبضی حساوظط ػبثؼبیی ٖٕٛزی زض ؾمف ثطای  -41-6  قىُ

 

 ٘ٛٔ حفبضی

 

 

L1=L2=L 

 

 Xػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm)  

 

 Yػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm) 

 

 Zػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

(cm)  

 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 سٕبْ ٔمُٕ

 

5/4 5262/0 5243/1 9681/0 5148/0 

9 7822/0 6536/1 3318/1 6136/0 
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 ٔشط  13ثب ضٚثبضٜ  2اٍِٛی حفبضی حساوظط ػبثؼبیی ٖٕٛزی زض ؾمف ثطای  -42-6  قىُ

 

 ٔشط  13ثب ضٚثبضٜ  3اٍِٛی حفبضی  حساوظط ػبثؼبیی ٖٕٛزی زض ؾمف ثطای -43-6  قىُ

 

 ٔشط  13ثب ضٚثبضٜ  4اٍِٛی حفبضی  ػبثؼبیی ٖٕٛزی زض ؾمف ثطایحساوظط  -44-6  قىُ

 4ٚ  8، 13 ٞبی ضٚثبضٜ ثب  4ٚ  3، 2، 1اٍِٛٞبی ػبثؼبیی ٖٕٛزی زض ٔطحّٝ چٟبضْ ثطای حساوظط 

وبٞف زٞب٘ٝ آظاز سب حس ظیبزی  َٛض وٝ ٘كبٖ زازٜ قس ٕٞبٖ .( ذلانٝ قسٜ اؾز43-6زض ػسَٚ )ٔشط 
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  .قٛز ٔی زض ؾمفػبثؼبیی ثبٖض وبٞف حساوظط 

 ثب ؾٝ ضٚثبضٜ  4ٚ  3، 2، 1ػبثؼبیی ٖٕٛزی زض ٔطحّٝ چٟبضْ ثطای اٍِٛٞبی حساوظط ٔمبیؿٝ ٔمبزیط  -43-6  ػسَٚ

 (mm) حساوظط ػبثؼبیی ٖٕٛزی اٍِٛی حفبضی ضٚثبضٜ

 

 

13 

1 86/1 

2 4/12 

3 8/3 

4 591/0 

 

 

8 

1 769/0 

2 34/6 

3 87/1 

4 552/0 

 

 

4 

1 634/0 

2 4/13 

3 45/3 

4 401/0 

 

زض ایٗ ثرف چٙس سحّیُ ثطای ثطضؾی اطط چٍٍٛ٘ی دیكطٚی فطآیٙس سّٛ٘ع٘ی ا٘ؼلبْ قلس. چٟلبض    

سٛاِی حفبضی ٔرشّف ثب سٛاِی ٞبی ٔشفبٚر ثطای ٘هت ٍٟ٘ساضی، سمؿیٓ ثٙسی ػجٟٝ وبض ٚ ثؿشٝ قسٖ 

( اضظیبثی حساوظطػبثؼبیی ٖٕٛزی ضا ٘كلبٖ  38-6( سب )35-6ثطضؾی لطاض ٌطفز. قىُ ٞبی )وف ٔٛضز 

ٔی زٞس وٝ ثطای چٟبض حبِز زض ایٗ ثرف ٔٛضز سحّیُ لطاضٌطفز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا اقبضٜ قس، ٘هلت  

 ٍٟ٘ساضی ٚ حفبضی ػعئی ػجٟٝ وبض ػبثؼبیی ٟ٘بیی ضا سحز سبطیط لطاض ٔی زٞس. ثٙبثطایٗ، ٔٛاضزی ثبیلس 

 ٌطٜٚ ثٙسی قٛز.  وبٞف ػبثؼبیی ٞبزض ٍٞٙبْ سحّیُ ٘شبیغ ثٝ ٔٙٓٛض 

وبٞف فبنّٝ زٞب٘ٝ آظاز حساوظط ٘كؿز ضا سب حس ظیبزی وبٞف  ،2ٚ  1 ثب ٔمبیؿٝ اٍِٛٞبی -1

ٚلشی وٝ زٞب٘ٝ آظاز اظ  ٪85ثیف اظ  ٔی زٞس. زض ایٗ حبِز وبٞف زض ػبثؼبیی ٟ٘بیی

0.5D  0.25سبD .ثٛز ٔحبؾجٝ قس 
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ٔشفلبٚر   ولف حفلبضی ٚ ثؿلشٝ قلسٖ     زضسٛاِی ػعئی ػجٟٝ وبض  ،4ٚ  3 اٍِٛٞبیثب ٔمبیؿٝ  -2

ز سلب  ٛقل ٔلی  ثؿلشٝ   4 اٍِلٛی زض  L2 = 1.00Dٚ  3 اٍِلٛی زض  L2 = 0.75Dثب  وفاؾز. 

ٚ  3زض اٍِلٛی   L3=0.5Dدّلٝ ثلب     .دیكلطٚی زیٍلطی ٍٟ٘لساضی قلٛز    ٔٛلٗی وٝ زض َلی  

L3=0.75D  ػبثؼلبیی   4زض ایٗ حبِز ثبلی ٔب٘سٖ دّٝ زض اٍِٛی  ثبلی ٔی ٔب٘س. 4زض اٍِٛی

 وبٞف ٔی زٞس. ٪70 ثیف اظٟ٘بیی ضا 

 3زض اٍِلٛی   L2 = 0.75Dٚ  1اٍِلٛی  زض  L2 = 0.25D، وف ثب 3ٚ  1 ثب ٔمبیؿٝ اٍِٛٞبی  -3

ثلیف   ضا ػبثٝ ػبیی ٟ٘بیی 1 اٍِٛی زض٘عزیىشط قسٖ فبنّٝ ٍٟ٘ساضی وبُٔ  .زٛقٔی ثؿشٝ 

 .زٞسزضنس وبٞف ٔی    ٪50اظ 

وٙبضی زض ٔحسٚز وطزٖ ٘كؿز ؾُح  ٞبی ٌبِطیوٝ ضٚـ حفبضی  زٞس ٔی٘كبٖ  ٞب سحّیُ٘شبیغ 

 ٔب٘لسٌی  ٖملت وٝ وبٞف فبنّٝ  زٞس ٔیاؾز. ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ  ٔؤططظٔیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ سغییط قىُ سُٛ٘ 

سُٛ٘ ٚ ٘كؿلز   سط ثعضي ٞبی قىُػب٘جی، سغییط  ٞبی ٌبِطی زضضٚـچخ ٚ ضاؾز  ٞبی ٌبِطیفبظٞب ثیٗ 

فبنّٝ دؽ فبظٞب ثیكلشط اظ یله    وٝ ٚلشیوٝ ثٟشطیٗ ّٖٕىطز سُٛ٘ ظ٘ی  زٞس ٔیؾُحی ظٔیٗ ضا ٘شیؼٝ 

 .ُٔبثمز ذٛثی زاضز (Chungsik Yoo, 2009) وٝ ثب ٌفشٝ ٞبی آیس ٔیلُط سُٛ٘ اؾز ثٝ زؾز 

 اطط ٔشمبثُ زٚ سُٛ٘ ثط ٞٓ -6-6

ٔٛػلٛز َطاحلی ٚ    ٞلبی  سُٛ٘ ٔٛاظار ثٝػسیس ٘عزیه یب  ٞبی سُٛ٘زض قٟطٞبی قّٛ٘، ثؿیبضی اظ 

، زضن سىٙیله ٚ زا٘لف اؾلشفبزٜ اظ ایلٗ     (NATM)ٔحجٛثیز ضٚظافعٖٚ  ثبٚػٛز اؾز. قسٜ ضیعی ثط٘بٔٝ

اؾز.  ٘كسٜ قٙبذشٝوبُٔ  َٛض ثٝثطای سُٛ٘ زٚلّٛی ٔٛاظی، ٞٙٛظ ٞٓ  ٚیػٜ ثٝضٚـ ؾبذز زض ظٔیٗ ٘طْ، 

ٔشٗلسز   ٞبی سُٛ٘ای زضن ضفشبض اطط ٔشمبثُ ثیٗ ضٚـ ؾبذز، ثط ثٗسی ؾٝ٘یبظ فٛضی ثطای ثطضؾی اططار 

 .(Tang, D.K.W. 2004) ؾبذز ٚػٛز زاضززض ََٛ 
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  (1392، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض)قطوز  ٔمُٕ ٖطيی سُٛ٘ زٚلّٛ -45-6  قىُ

 

 ((Tang, D.K.W. 2004 ٔمُٕ َِٛی سُٛ٘ زٚلّٛ -46-6  قىُ

قطح  ثٝ ( ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز46-6( ٚ )45-6زٚ لّٛ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ) سٛاِی حفبضی سُٛ٘

 ظیط اؾز:

 حفط ٌبِطی چخ اظ سُٛ٘ ؾٕز چخ. -1

٘هت دٛقف ثطای ٌبِطی چخ )ٌبِطی چخ اظ سُٛ٘ ؾٕز چخ(، ََٛ زٞب٘ٝ ٍٟ٘ساضی ٘كسٜ  -2

LUطبثز 
 .ٌصاضز ٔیٔشط دكز ػجٟٝ وبض سُٛ٘ ثبلی  5/4 = 1

2حفط ٌبِطی ضاؾز سُٛ٘ ؾٕز چخ زض فبنّٝ دؽ فبظ  -3
LD = 0.5D (9  ٟٝزض دكز ػج )ٔشط

 وبض سُٛ٘ اظ ٌبِطی ؾٕز چخ.

ٔشلط ثلبلی    5/4ٍٟ٘ساضی ٘كلسٜ ٕٞلبٖ    LU٘هت دٛقف ٌبِطی ضاؾز اظ سُٛ٘ ؾٕز چخ،  -4

 .ٔب٘س ٔی

3حفط ٌبِطی چخ اظ سُٛ٘ ؾٕز ضاؾز زض فبنّٝ -5
LT=0.5D  ٌُ٘ٛلبِطی  اظ دكز ػجٟٝ وبض س

                                                 
1  Length Of Unsupported Span Behind The Tunnel Face 
2  Lagged Distance Of Tunnel Subsection Face  
3  Lagged Distance Of Lagging Tunnel 
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 سُٛ٘ اَٚ؛ چخ

ٕٞلبٖ   LU ٘هت دٛقف )ٌبِطی چخ اظ سُٛ٘ ؾٕز ضاؾز( سُٛ٘ زْٚ، ََٛ ٍٟ٘ساضی ٘كسٜ -6

 ؛ٔب٘س ٔیبلی ٔشط ضا ث 5/4

دكز ػجٟٝ وبض سُٛ٘ اظ ٌبِطی چخ  LD = 0.5Dحفط ٌبِطی ضاؾز اظ سُٛ٘ ؾٕز ضاؾز زض  -7

 سُٛ٘ ؾٕز ضاؾز.

ٔشلط ثلبلی    5/4ٕٞلبٖ   LUسٛ٘لُ زْٚ(،  )٘هت دٛقف ٌبِطی ضاؾز اظ سٛ٘لُ ؾلٕز ضاؾلز     -8

 .ٔب٘س ٔی

دكز ػجٟٝ وبض سٛ٘لُ اظ زٚ ٌلبِطی    LD = 1Dحفط ٌبِطی ٚؾٍ سُٛ٘ ؾٕز چخ زض فبنّٝ  -9

 وٙبضی

 LU  ;5/4٘هت دٛقف ٌبِطی ٚؾٍ اظ سُٛ٘ ؾٕز چخ، ََٛ زٞب٘ٝ ٍٟ٘ساضی ٘كسٜ طبثز  -10

 .ٔب٘س ٔیٔشط دكز ػجٟٝ وبض سُٛ٘ ثبلی 

دكلز ػجٟلٝ ولبض سٛ٘لُ اظ زٚ      LD = 1Dحفط ٌبِطی ٚؾٍ سُٛ٘ ؾٕز ضاؾز زض فبنلّٝ   -11

 ٌبِطی وٙبضی

 = LUاظ سُٛ٘ ؾٕز ضاؾز، ََٛ زٞب٘ٝ ٍٟ٘لساضی ٘كلسٜ طبثلز     ٘هت دٛقف ٌبِطی ٚؾٍ -12

 .ٔب٘س ٔیٔشط دكز ػجٟٝ وبض سُٛ٘ ثبلی  5/4

 ( ضا سىطاض سب ظٔب٘ی وٝ حفبضی زٚ سُٛ٘ وبُٔ قٛز.12( سب )1ٔطاحُ )

َ  ٖٙٛاٖ ثٝ) فبنّٝ دؽ فبظ ٔرشّف زٚ، دطٚغٜزض ایٗ  ( ثلیٗ سٛ٘لُ ؾلٕز    LT) = 0.5D ،1D، ٔظلب

ٝ چخ )سُٛ٘ اَٚ( ٚ سُٛ٘ ؾٕز ضاؾز )سُٛ٘ زْٚ(   .Tang, D. K. W, 2001))للطاض ٌطفلز   ٔٛضزُٔبِٗل

 ( لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز.49-6( سب )44-6) ػسَٚ٘شبیغ ایٗ سحّیُ ٞب زض 
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 LT) = (0.5Dٚ  (=L1=L2 0.25D) زض حبِزٔشط  4ثطای ضٚثبضٜ  زٚلّٛ٘شبیغ حفط سُٛ٘  -44-6  ػسَٚ

 

  LT) = (0.5Dٚ  (=L1=L2 0.25D) زض حبِز ٔشط 8ثطای ضٚثبضٜ  زٚلّٛ٘شبیغ حفط سُٛ٘  -45-6  ػسَٚ

 

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ

 حفبضی

 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 X 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 Y 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 Z 

(cm) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 5736/0 7749/0 5802/0 6339/0 ٔطحّٝ اَٚ

 6103/0 1322/1 6944/0 7643/0 ٔطحّٝ زْٚ

 6341/0 1854/1 6391/0 6533/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 7126/0 3799/1 7781/0 8584/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 7338/0 1883/1 8287/0 7415/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 8208/0 2291/1 9306/0 6677/0 ٔطحّٝ قكٓ

 6267/0 1511/1 6707/0 4228/0 ٔطحّٝ ٞفشٓ

 8652/0 464/1 207/1 4653/0 ٔطحّٝ ٞكشٓ

 5886/0 4364/2 0852/0 7975/0 ٌبِطی ٔٛلزثب حصف  ٔطحّٝ ٟ٘ٓ

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ

 حفبضی 

 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 X 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 Y 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 Z 

(cm) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 1211/0 2104/0 1198/0 2812/0 ٔطحّٝ اَٚ

 2733/0 3623/0 324/0 436/0 ٔطحّٝ زْٚ

 3053/0 4037/0 3564/0 3722/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 458/0 0482/1 289/0 6841/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 3281/0 6173/0 4917/0 4169/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 3682/0 5717/0 5188/0 3705/0 ٔطحّٝ قكٓ

 2173/0 3892/0 196/0 3521/0 ٔطحّٝ ٞفشٓ

 281/0 4297/0 1937/0 3745/0 ٔطحّٝ ٞكشٓ

 007/1 6402/1 0713/0 6608/0 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلز ٔطحّٝ ٞكشٓ
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  LT) = (0.5Dٚ  (=L1=L2 0.25D) زض حبِز ٔشط 13زٚلّٛ ثطای ضٚثبضٜ ٘شبیغ حفط سُٛ٘  -46-6  ػسَٚ

 

 LT) = (1Dٚ  (=L1=L2 0.25D)   زض حبِزٔشط  4ثطای ضٚثبضٜ  زٚلّٛ٘شبیغ حفط سُٛ٘  -47-6  ػسَٚ

 

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ 

 حفبضی

 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 X 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 Y 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 Z 

(cm) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 2894/0 4959/0 3533/0 4867/0 ٔطحّٝ اَٚ

 6108/0 7692/0 7179/0 7125/0 ٔطحّٝ زْٚ

 5682/0 7999/0 6824/0 6203/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 7391/0 4895/1 7073/0 9892/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 8067/0 1381/1 1956/1 7124/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 6619/0 0157/1 0429/1 4822/0 ٔطحّٝ قكٓ

 4055/0 7197/0 3758/0 5059/0 ٔطحّٝ ٞفشٓ

 4899/0 837/0 4302/0 5774/0 ٔطحّٝ ٞكشٓ

 8935/0 0255/2 0819/0 8221/0 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلز ٔطحّٝ ٟ٘ٓ

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ

 حفبضی

 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 X 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی 

Y 

(cm) 

 ضاؾشبیػبثؼبیی زض 

 Z 

(cm) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 569/0 7854/0 5842/0 6847/0 ٔطحّٝ اَٚ

 5764/0 1171/1 8023/0 8479/0 ٔطحّٝ زْٚ

 6045/0 2394/1 7606/0 8026/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 683/0 5242/1 7711/0 6745/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 5528/0 1103/1 431/0 4293/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 5503/0 23/1 4844/0 4756/0 ٔطحّٝ قكٓ

 5107/0 8678/1 0812/0 7106/0 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلز ٔطحّٝ ٞفشٓ
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 LT) = (1Dٚ  (=L1=L2 0.25D)  زض حبِزٔشط  8ثطای ضٚثبضٜ  زٚلّٛ٘شبیغ حفط سُٛ٘  -48-6  ػسَٚ

 

 LT) = (1Dٚ  (=L1=L2 0.25D)  زض حبِزٔشط  13ثطای ضٚثبضٜ  زٚلّٛ٘شبیغ حفط سُٛ٘  -49-6  ػسَٚ

 

( ٚ ٔىب٘یؿلٓ  LTسٛػٝ ٚیػٜ ثٝ اطط فبنّٝ دؽ فبظٞب ثیٗ ػجٟٝ وبض سُٛ٘ زٚلّٛی حفلبضی قلسٜ )  

ٝ دبضأشطٞبی ٟٕٔی وٝ زض ایٗ ُٔبِٗلٝ زض ٘ٓلط    دطزاذز قسٜ اؾز.ا٘شمبَ ثبض ثیٗ زٚ سُٛ٘   قلسٜ  ٌطفشل

 حساوظط ػبثؼبیی 

 ٔطاحُ

 حفبضی

 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 X 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 Y 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 Z 

(cm) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 1375/0 2898/0 1323/0 3852/0 ٔطحّٝ اَٚ

 3373/0 4287/0 3665/0 6323/0 ٔطحّٝ زْٚ

 3651/0 563/0 5044/0 5094/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 3969/0 288/1 546/0 6381/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 2638/0 9126/0 242/0 3982/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 3404/0 7378/0 2353/0 429/0 ٔطحّٝ قكٓ

 0018/1 6658/1 0644/0 6662/0 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلز ٔطحّٝ ٞفشٓ

 حساوظط ػبثؼبیی

 ٔطاحُ

 حفبضی

 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 X 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 Y 

(cm) 

 ػبثؼبیی زض ضاؾشبی

 Z 

(cm) 

حساوظط وط٘ف 

 ثطقی

 

 2993/0 5307/0 3624/0 5736/0 ٔطحّٝ اَٚ

 6414/0 8278/0 733/0 8259/0 ٔطحّٝ زْٚ

 7836/0 0432/1 1541/1 7517/0 ٔطحّٝ ؾْٛ

 6426/0 4231/1 0358/1 8043/0 ٔطحّٝ چٟبضْ

 4259/0 2141/1 3951/0 5399/0 ٔطحّٝ دٙؼٓ

 5298/0 0802/1 4591/0 5885/0 ٔطحّٝ قكٓ

 8759/0 0511/2 0657/0 8491/0 ثب حصف ٌبِطی ٔٛلزٞفشٓ ٔطحّٝ 
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سلٛاِی حفلبضی   ضٚثلبضٜ، قلطایٍ ٍٟ٘لساضی ٚ     يلربٔز زٚ سٛ٘لُ،   ػساوٙٙسٜ 1اظ: ٖطو ؾشٖٛ ا٘س ٖجبضر

 .ثبقس ٔی

   (=L1=L2 0.25D)زض حبِز  ٔمبیؿٝ ػبثحبیی سُٛ٘ سىی ثب سُٛ٘ زٚلّٛ-50-6  ػسَٚ

 ضٚثبضٜ

(m) 

 حساوظط ػبثحبیی حبِز سُٛ٘

(cm) 

 

 

13 

 سُٛ٘ سىی

LD=0.5D 

1709/2 

 سُٛ٘ زٚلّٛ

LT=1D 
0531/2 

 سُٛ٘ زٚلّٛ

LT=0.5D  
028/2 

 

 

8 

 سىی سُٛ٘

LD=0.5D 

7718/1 

 زٚلّٛ سُٛ٘

LT=1D  

6677/1 

 زٚلّٛ سُٛ٘

LT=0.5D  

642/1 

 

 

4 

 

 سىی سُٛ٘

LD=0.5D  

0182/2 

 زٚلّٛ سُٛ٘

LT=1D 

8688/1 

 زٚلّٛ سُٛ٘

LT=0.5D 

4367/2 

 

ز، ؾذؽ ٛ٘یفشس ؾبذشٝ ق ٞٓ ضٚی ٞب آٖ سأطیطٔٙبَك  وٝ َٛضی ثٝاٌط زٚ سُٛ٘ ٔؼبٚض  زٚض اظ ٞٓ 

ٗ ض ٘ٓلط ٌطفلز ٚ   سُٛ٘ سىلی ز  ٖٙٛاٖ ثٝػساٌب٘ٝ  َٛض ثٝ سٛاٖ ٔیا٘فطازی  نٛضر ثٝضا  ٞب سُٛ٘  َلٛض  ٕٞلی

ثیفشس( زاقشٝ ثبقس زضػلبسی   ٞٓ ضٚیٕٞذٛقب٘ی ) ثبٞٓزٚ سُٛ٘  سأطیط، اٌط ٔٙبَك حبَ ثبایٗ .سحّیُ وطز

 .(Ghaboussi J, 1977) ثیٗ زٚ سُٛ٘ ضخ ذٛاٞس زاز اظ اططٔشمبثُ

حساوظط ػبثؼبیی وبٞف ٔی یبثلس ألب    LTٔشط ثب افعایف  4( زض ضٚثبضٜ 50-6ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ )

                                                 
1  Pillar width  
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اططٔشمبثلُ زٚ سٛ٘لُ ثلط حبِلز      سمطیجب طبثز اؾز.ٔمبزیط ػبثؼبیی  LTثب افعایف ط ٔش 8ٚ  13زض ضٚثبضٜ 

 ٘شلبیغ ٌصاضز.  ٔی سأطیطؾُح ظٔیٗ ٚ ثبضٞبی ٍٟ٘ساضی  ػبیی ػبثٝ، ٞب سُٛ٘سٙف ٚ سغییط ٔىبٖ زض اَطاف 

وٝ اطط ٔشمبثُ  ثیٗ زٚ سُٛ٘ ثطای ٔمبزیط ٘ؿجز ٖطو ؾشٖٛ ثٝ لُط سُٛ٘  زٞس ٔی٘كبٖ  (50-6ػسَٚ )

 ٚ یب ثیكشط ٘بچیع اؾز. W/D = 1اظ 

ٔشط ٚ زض زٚضسطیٗ ٔىلبٖ   10ٔىبٖ اظ ٞٓ  سطیٗ ٘عزیهفبنّٝ ؾُح ثیطٚ٘ی زٚ سُٛ٘ زض  اظآ٘ؼبوٝ 

ُ   ٞبی ثطضؾیٚ ثب سٛػٝ ثٝ  ٞؿزٔشط  20 حلبوی اظ آٖ   ٖسزی ػٟز سٗییٗ حسالُ فبنّٝ ثلیٗ زٚ سٛ٘ل

ٝ  یبفشٝ وبٞف ػبثؼبیی ٞباؾز وٝ ثب افعایف فبنّٝ زٚ سُٛ٘ ٘ؿجز ثٝ ٞٓ ٔمساض  ٝ  َلٛضی  ثل ٝ  ول  ثبفبنلّ

ٔشط( ثٝ ٔمبزیط طبثشی ذٛاٞس ضؾیس. افلعایف فبنلّٝ زٚ سٛ٘لُ اظ ٞلٓ      18ثیف اظ یه ثطاثط ٖطو سُٛ٘ )

٘ىلٝ زض ایلٗ فبنلّٝ    سُٛ٘ اَٚ ذٛاٞس قلس، يلٕٗ آ   ػبثؼبیی ٞبیزض ٔمبزیط  سٛػٟی لبثُؾجت وبٞف 

ٝ حلسالُ   سٛاٖ ٔی زض٘شیؼٝ. ثبقس ٔیوطزٖ  ٘ٓط نطفاططار ا٘سضوٙكی زٚ سُٛ٘ ثط ٞٓ ٘یع لبثُ   ای فبنلّ

ُ فبنّٝ ثٟیٙٝ ثلطای   ٖٙٛاٖ ثٝٔشط( ضا  18ٔٗبزَ ثب یه ثطاثط ٖطو سُٛ٘ ) زٚلّلٛی ثعضٌطاٞلی    ٞلبی  سٛ٘ل

 ( ُٔبثمز ذٛثی زاضز.1393زض ٘ٓط ٌطفز. وٝ ثب ٌفشٝ ٞبی ٔٗبزیرٛاٜ ٚ ٕٞىبضا٘ف ) ٔٛضز٘ٓط

 ثٗس اظ ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی دبیساضیسحّیُ   -6-7

ُ دؽ اظ ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ٚ سٗییٗ ٔمساض ػبثؼبیی زض سٛزٜ ؾًٙ ٚ ذبن اَلطاف   ، ٞلب  سٛ٘ل

 لطاض ٌیطز. ٔٛضزثطضؾی ٞب سُٛ٘ٚيٗیز دبیساضی  آٔسٜ زؾز ثٝلاظْ اؾز سب ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ 

 13زض ضٚثبضٜ  ٔبوعیٕٓ ػبثؼبیی لجُ اظ ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی( 53-6سب  51-6ُٔبثك ػساَٚ )

ٚ  7780/0ٔشط ٚ ثٗس اظ ٘هلت ٍٟ٘لساضی ثطاثلط ثلب      ؾب٘شی 5/18ٚ  1611/5ٞبی وٙبضی  ٔشط ثطای ٌبِطی

ٚ  2609/4ٞبی وٙبضی  ٔشط لجُ اظ ٘هت ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی ثطای ٌبِطی 8ٔشط، زض ضٚثبضٜ  ؾب٘شی 1709/2

ٚ زض آذط زض ضٚثبضٜ  ٔشط ؾب٘شی 1/ 7718ٚ  5057/0٘هت ٍٟ٘ساضی ثطاثط ثب  ٔشط ٚ ثٗس اظ ؾب٘شی 382/10

ٔشلط ٚ ثٗلس اظ ٘هلت     ؾلب٘شی  350/13ٚ  6525/4ٞبی وٙبضی  ثطای ٌبِطی ٔشط لجُ اظ ٘هت ٍٟ٘ساضی 4

 ٔشط قسٜ اؾز.  ؾب٘شی 0182/2ٚ  8155/0ٍٟ٘ساضی ثطاثط ثب 
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قلٛز ولٝ    ٍٟ٘لساضی ٔكلبٞسٜ ٔلی   ٞبی اَلطاف سٛ٘لُ لجلُ ٚ ثٗلس اظ      ثط اؾبؼ ٚيٗیز ػبثؼبیی

 زٞس. قسٜ وبضایی ٔٙبؾجی ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ٍٟ٘ساضی ٘هت

 

 ٔشط ثٗس اظ ٘هت ٍٟ٘ساضی 13ثحطا٘ی ثب ضٚثبضٜ  ٞبی ٍٕٞطاییٚ  ٞب وط٘فٔمبزیط  -51-6  ػسَٚ

 

E 

Kgf/cm2 

 وط٘ف ثحطا٘ی

ε       

ثطحؿت ػبثؼبیی ٔؼبظ 

 وط٘ف ثحطا٘ی

(cm) 

ػبثؼبیی ٔطحّٝ آذط ثسٖٚ 

 حبِززض  ثٙس ٔیبٖحصف 

L1=0.25D,L2=0.25D 

(cm) 

ػبثؼبیی ٔطحّٝ آذط ثب 

 حبِززض  ثٙس ٔیبٖحصف 

L1=0.25D,L2=0.25D 

(cm) 

ػبثؼبیی حفبضی 

سٕبْ ٔمُٕ ثٝ 

ٔشط اظ  9اظای حفط 

 ََٛ سُٛ٘

(cm) 

 

7/929 

 

55/2 

سلللللطاظ 

ٞكللساض 

 Іذُط 

 

022/23 

 

7780/0 

 

1709/2 

 

8642/3 

 

7/929 

 

09/1 

سلللللطاظ 

ٞكللساض 

 Пذُط 

 

819/9 

 

7780/0 

 

1709/2 

 

8642/3 

 

7/929 

 

465/0 

سلللللطاظ 

ٞكللساض 

ذُللللط 

Ш 

 

185/4 

 

7780/0 

 

1709/2 

 

8642/3 
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 ٔشط ثٗس اظ ٘هت ٍٟ٘ساضی 8ثحطا٘ی ثب ضٚثبضٜ  ٞبی ٍٕٞطاییٚ  ٞب وط٘فٔمبزیط  -52-6  ػسَٚ

 

E 

Kgf/cm
2 

 وط٘ف ثحطا٘ی

ε       

ػبثؼبیی ٔؼبظ ثطحؿت 

 وط٘ف ثحطا٘ی

(cm) 

ٔطحّٝ آذط ثسٖٚ  ػبثؼبیی

حبِز  زض ثٙس ٔیبٖحصف 

L1=0.25D,L2=0.25D 

(cm) 

ٔطحّٝ آذط ثب  ػبثؼبیی

 حبِززض  ثٙس ٔیبٖحصف 

L1=0.25D,L2=0.25D 

 (cm) 

حفبضی ػبثؼبیی 

ثٝ  سٕبْ ٔمُٕ

اظ  ٔشط 9اظای حفط 

 ََٛ سُٛ٘

(cm) 

 

7/929 

 

55/2 

سلللللطاظ 

ٞكللساض 

 Іذُط 

 

022/23 

 

5057/0 

 

7718/1 

 

550/11 

 

7/929 

 

09/1 

سلللللطاظ 

ٞكللساض 

 Пذُط 

 

819/9 
 

5057/0 

 

7718/1 

 

550/11 

 

7/929 

 

465/0 

سلللللطاظ 

ٞكللساض 

ذُللللط 

Ш 

 
 

185/4 

 

5057/0 

 

7718/1 

 

550/11 

 

 ٔشط ثٗس اظ ٘هت ٍٟ٘ساضی 4ضٚثبضٜ  ثبثحطا٘ی  ٞبی ٍٕٞطاییٚ  ٞب وط٘فٔمبزیط  -53-6  ػسَٚ

 

E 
Kgf/cm

2 

 وط٘ف ثحطا٘ی

ε       

ػبثؼبیی ٔؼبظ 

ثطحؿت وط٘ف 

 ثحطا٘ی

(cm) 

ٔطحّٝ آذط ثسٖٚ  ػبثؼبیی

حبِز  زض ثٙس ٔیبٖحصف 

L1=0.25D,L2=0.25D 

(cm) 

ٔطحّٝ آذط ثب  ػبثؼبیی

حبِز  زض ثٙس ٔیبٖحصف 

L1=0.25D,L2=0.25D 

(cm) 

ػبثؼبیی حفبضی 

اظای ثٝ  سٕبْ ٔمُٕ

اظ  ٔشط 5/4حفط 

 ََٛ سُٛ٘
(cm) 

 

1/723 

 

72/2 

سلللللطاظ 

ٞكللساض  

 Іذُط 

 

48/24 

 

8155/0 

 

0182/2 

 

973/49 

 

1/723 

 

16/1 

سلللللطاظ 

ٞكللساض  

 Пذُط 

 

44/10 

 

8155/0 

 

0182/2 

 

973/49 

 

1/723 

 

495/0 

سلللللطاظ 

ٞكللساض  

ذُللللط 

Ш 

 

46/4 

 

8155/0 

 

0182/2 

 

973/49 
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 اِٚیٝ سُٛ٘ ٍٟ٘ساضی ٘شبیغ ثٗس اظ ٘هت ؾیؿشٓ ُیٚسحّٝ یسؼع -6-8

 ٔشطی 4ٚ  8، 13اضظیبثی ٘شبیغ لایٙیًٙ سُٛ٘ ثب ضٚثبضٜ   -6-8-1

٘یطٚٞب ٚ ٌكشبٚض ذٕكی ثٝ ٚػٛزآٔسٜ زض ٔمُٕ ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی اِٚیٝ زض ؾلٝ حبِلز حفلبضی    

، 13فط وُ فًب ٔی قٛز ثطای ضٚثبضٜ ضاؾز، ٚؾٍ ٚ زض حبِز ٔطحّٝ ٟ٘بیی وٝ ٔٙؼط ثٝ حٌبِطی چخ، 

 ( آٔسٜ اؾز.63-6( سب )47-6زض قىُ ٞبی )ٔشطی  4ٚ  8

 

 (13)ضٚثبضٜ  ٘یطٚی ٔحٛضی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ، ٌبِطی چخ -47-6  قىُ

 

 (13)ضٚثبضٜ  ٚ چخ ٌكشبٚض ذٕكی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ، ٌبِطی ضاؾز -48-6  قىُ



 

 
041 

 

 

 (13)ضٚثبضٜ ثٗس اظ اسٕبْ ٌبِطی ٞب ٘یطٚی ٔحٛضی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ،  -49-6  قىُ

 

 (13)ضٚثبضٜ ثٗس اظ اسٕبْ ٌبِطی ٞب ٘یطٚی ثطقی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ،  -50-6  قىُ

 

 (13ٌكشبٚض ذٕكی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ ثٗس اظ اسٕبْ حفبضی )ضٚثبضٜ  -51-6  قىُ
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 (8)ضٚثبضٜ  ٘یطٚی ٔحٛضی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ، ٌبِطی چخ -52-6  قىُ

 

 (8)ضٚثبضٜ  ٚ چخ ٌكشبٚض ذٕكی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ، ٌبِطی ضاؾز -53-6  قىُ

 

 (8)ضٚثبضٜ ثٗس اظ اسٕبْ ٌبِطی ٞب ٌكشبٚض ذٕكی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ،  -54-6  قىُ
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 (8)ضٚثبضٜ ثٗس اظ اسٕبْ ٌبِطی ٞب ٘یطٚی ثطقی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ،  -55-6  قىُ

 

 

 (8)ضٚثبضٜ  ٔحٛضی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ ثٗس اظ اسٕبْ حفبضی٘یطٚی  -56-6  قىُ

 

 (4)ضٚثبضٜ  ٘یطٚی ٔحٛضی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ، ٌبِطی چخ -57-6  قىُ
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 (4)ضٚثبضٜ  ٚ چخ ٌبِطی ضاؾزٌكشبٚض ذٕكی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ،  -58-6  قىُ

 

 (4)ضٚثبضٜ ثٗس اظ اسٕبْ ٌبِطی ٞب ٌكشبٚض ذٕكی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ،  -59-6  قىُ

 

 (4)ضٚثبضٜ ثٗس اظ اسٕبْ ٌبِطی ٞب ٘یطٚی ثطقی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ،  -60-6  قىُ
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 (4)ضٚثبضٜ  ٘یطٚی ٔحٛضی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ ثٗس اظ اسٕبْ حفبضی -61-6  قىُ

 

 زض سُٛ٘ زٚلّٛ٘یطٚی ٔحٛضی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ  -62-6  قىُ

 

 ٌكشبٚض ذٕكی ٚاضز ثط دٛقف اِٚیٝ زض سُٛ٘ زٚلّٛ -63-6  قىُ

  

زض ثلطای سٛ٘لُ    ؾیؿلشٓ ٍٟ٘لساضی سطویجلی    ٔبوعیٕٓ ٘یطٚٞبی ٔحٛضی ٚ ٍِٙطٞبی ذٕكی

 اؾز. زضع قسٜ (56-6سب ) (54-6) َٚاػس



 

 
045 

‌

 (13)ضٚثبضٜ  ٔبوعیٕٓ ٘یطٚٞبی ٔحٛضی ٚ ٍِٙطٞبی ذٕكی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی -54-6  ػسَٚ

 دبضأشط ٚ چخ ٌبِطی ضاؾز اسٕبْ ٌبِطی ٞب ٌبِطی چخ اسٕبْ حفبضی

2222 8/824 2348 7/1070 P(KN) 

98/491 29/315 19/286 19/322 M(KN.M) 

 

 (8)ضٚثبضٜ  ٔبوعیٕٓ ٘یطٚٞبی ٔحٛضی ٚ ٍِٙطٞبی ذٕكی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی -55-6  ػسَٚ

 دبضأشط ٚ چخ ٌبِطی ضاؾز اسٕبْ ٌبِطی ٞب ٌبِطی چخ اسٕبْ حفبضی

1203 12/817 1791 19/833 P(KN) 

55/392 29/315 45/240 02/331 M(KN.M) 

 

 (4)ضٚثبضٜ  ٔبوعیٕٓ ٘یطٚٞبی ٔحٛضی ٚ ٍِٙطٞبی ذٕكی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی -56-6  ػسَٚ

 دبضأشط ٚ چخ ٌبِطی ضاؾز اسٕبْ ٌبِطی ٞب ٌبِطی چخ اسٕبْ حفبضی

2/1688 23/907 5/1804 60/917 P(KN) 

12/488 92/471 21/277 35/460 M(KN.M) 

 

ثٝ ٔٙٓٛض وٙشطَ ٘یطٚٞب ٚ ٌكشبٚض ذٕكی ایؼبز قسٜ زض ٔمُٕ دٛقف اِٚیٝ سُٛ٘، اظ ضٚـ سٙف ٔؼبظ 

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثب ٔسَ ؾبظی ٔمُٕ ٔٛضز ٘ٓط ٚ اٖٕبَ ٘یطٚی ٔحٛضی ٚ ٌكشبٚض ذٕكی )ٔحبؾلجٝ  

FLACقسٜ سٛؾٍ ٘طْ افعاض 
3D زض ٘طْ افعاض )PCACOL ،      ٔمساض يلطیت إَیٙلبٖ ضا ٔلی سلٛاٖ ثلطای

  ٝ ولٝ سحلز سلبطیط     ٔطاحُ ٔرشّف حفبضی ٔحبؾجٝ وطز. ٘شبیغ ایٗ ثطضؾی ٞب ثطای ٔمُٕ دٛقلف اِٚیل

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. (72-6سب ) (64-6٘یطٚی ٔحٛضی ٚ ٍِٙط ذٕكی لطاض ٌطفشٝ زض قىُ )
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 ٔشط( 13)ضٚثبضٜ  ٕٔبٖ ذٕكی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی-ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی -64-6  قىُ

 

 ٔشط( 13)ضٚثبضٜ ٕٔبٖ ذٕكی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی -ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی -65-6  قىُ

 

 ٔشط( 13)ضٚثبضٜ ٕٔبٖ ذٕكی ٍٟ٘ساضی سطویجی -ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی -66-6  قىُ

 

 ٔشط( 8)ضٚثبضٜ ٕٔبٖ ذٕكی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی -ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی -67-6  قىُ
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 ٔشط( 8)ضٚثبضٜ ٕٔبٖ ذٕكی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی -ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی -68-6  قىُ

 

 ٔشط( 8)ضٚثبضٜ ٕٔبٖ ذٕكی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی -ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی -69-6  قىُ

 

 ٔشط( 4)ضٚثبضٜ ٕٔبٖ ذٕكی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی -ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی -70-6  قىُ

 

 ٔشط( 4)ضٚثبضٜ  ٕٔبٖ ذٕكی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی-ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی -71-6  قىُ
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 ٔشط( 4)ضٚثبضٜ ٕٔبٖ ذٕكی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی -ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی -72-6  قىُ

ٕ   ٞبی سٙفٔشط ػٛاثٍٛی  1ثب فٛانُ َِٛی  22ɸ2 +32ɸ1ِشیؽ ثب   ٔحٛضی ٚاضز ثلط ٔمُل

 ذٛاٞس ثٛز. ٔشط 4ٚ  8، 13ضٚثبضٜ  ثطای( ضاؾز ٚ ٚؾٍ )ٌبِطی چخ،

( ٔملبزیط حلساوظط   57-6ػسَٚ ) .آیس ٔی زؾز ثٝ ACI318-99 ٘بٔٝ آییَٗجك    ْطفیز ثطقی ٔؼبظ

٘یطٚٞبی ثطقی ٍٟ٘ساضی سطویجی ثطای ؾٝ ضٚثبضٜ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ثلطای وٙشلطَ ٘یطٚٞلبی ثطقلی زض     

 ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.17-6( سب )15-6دٛقف اظ ضاثُٝ )

 ٔمبزیط حساوظط ٘یطٚٞبی ثطقی ٍٟ٘ساضی سطویجی ثطای ؾٝ ضٚثبضٜ -57-6  ػسَٚ

 V(KN) ضٚثبضٜ 

13 37/176 

8 52/140 

4 23/185 

 

(6-15)          

(6-16) 
   

 

 
√  

       

(6-17)               

 

ٔمبٚٔز ثطقی سبٔیٗ قسٜ سٛؾلٍ ثلشٗ ٚ    VCٔمبٚٔز ثطقی یه ٔمُٕ ٔؿّح،  Vtزض ایٗ ضاثُٝ 

VS سبٔیٗ قسٜ سٛؾٍ فٛلاز ٔی ثبقس. ثطای ٔحبؾجٝ ٔمبٚٔز ثطقلی ثلشٗ ٚ فلٛلاز ٔلی      ٔمبٚٔز ثطقی
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 (.1389 ( اؾشفبزٜ وطز )لسیطی ش.،17-6( ٚ )16-6سٛاٖ اظ ضاثُٝ )

  (، 16-6زض ضاثُٝ )
ثطـ  ثٝ سطسیت ٖطو ٚ اضسفبٔ ٔمُٕ سحز bw  ٚdٔمبٚٔز فكبضی ثشٗ ٚ   

ثٝ سطسیت ٔمبٚٔز سؿّیٓ فٛلاز ٚ ؾُح ٔمُٕ سحز ثلطـ ٔلی      ٚ    (، 17-6ٔی ثبقٙس. زض ضاثُٝ )

 ثبقس.

 5/1ؾب٘شی ٔشلط ٚ ٖلطو    35اظ ػٙؽ قبسىطیز ثٝ اضسفبٔ  یثطای وٙشطَ ٘یطٚی ثطقی زض ٔمُٗ

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔشط 1ثب فٛانُ َِٛی  22ɸ2 +32ɸ1ِشیؽ ثب ٔشط ثٝ ٕٞطاٜ 

ٛ  31/21ٚ ٘یطٚی ثطقلی فلٛلاز    ٘یٛسٗ ویّٛ 5/437 ثشٗثب سٛػٝ ثٝ ضٚاثٍ ثبلا ٘یطٚی ثطقی   ویّل

ثلطای   ثطقلی  ٘یطٚٞلبی ثلطای   قسٜ َطاحیٔمُٕ  زٚ٘یطٚ. ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼٕٛٔ ٞط آیس ٔیثٝ زؾز  ٘یٛسٗ

 ػٛاثٍٛ اؾز. ٔشط 4ٚ  8، 13ضٚثبضٜ 

ٓ ٍٟ٘ساضی ٔٗبزَ اؾشفبزٜ قلس.  اٖٕبَ ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سُٛ٘ زض ٔسَ ٖسزی اظ ؾیؿش ٔٙٓٛض ثٝ

ذٕكی ٚ ٘یطٚی  ٌكشبٚضٚ اٖٕبَ ایٗ ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی زض ٔسَ ٖسزی، اضسجبٌ ٔیبٖ  ؾبظی ٔسَدؽ اظ 

ٔحٛضی سُٛ٘ ثطای ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی ثطای حفبضی وبٔلُ ٔمُلٕ سٛ٘لُ ثلٝ زؾلز آٚضزٜ قلس.       

ُٛ٘ زض زضٖٚ ٔٙحٙلی اطلط   ، ٔمبزیط ٌكشبٚض ذٕكی ٚ ٘یطٚی ٔحٛضی سقٛز ٔیوٝ ٔكبٞسٜ  َٛضی ٕٞبٖ

ٌكشبٚض ذٕكی لطاض زاضز ٚ قىؿز وككی یب فكبضی زض ٍٟ٘ساضی سُٛ٘ اسفلبق  -ٔشمبثُ ٘یطٚی ٔحٛضی

ٕ٘ٛزٜ ٚ سُٛ٘  سأٔیٗایٕٙی سُٛ٘ ضا  ذٛثی ثٝؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی  ٞب قىُثب سٛػٝ ثٝ ایٗ  زض٘شیؼٝ. افشس ٕ٘ی

 دبیساض ذٛاٞس ثٛز.

FLAC افعاض ٘طْٖسزی سُٛ٘ ثب  ؾبظی ٔسَدؽ اظ 
3D سحّیّی اظ ٚيٗیز دبیساضی آٖ ثٝ ُٖٕ آٔس ،

، سحّیلُ قلس ٚ   ثبقلس  ٔلی ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی دیكٟٙبزی وٝ سطویجلی اظ ِشلیؽ ٚ قلبسىطیز     زضٟ٘بیزٚ 

، سُٛ٘ دبیساض قسٜ اٖٕبَٕ٘ٛز ٚ ٘شیؼٝ ٌطفشٝ قس وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٍٟ٘ساضی  سأٔیٗدبیساضی سُٛ٘ ضا  ذٛثی ثٝ

 .ذٛاٞس ثٛز
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دلیٗ  ) كیل زلاثلعاض   یٞلب  زازٜسفبيُ ٔحلسٚز سٛؾلٍ    اٖشجبض ؾٙؼی ضٚـ ٖسزی -6-8-2

 غئٛزسیه(

َ اظ  آٔسٜ زؾز ثٝ ٞبی ػبثؼبییثب  اثعاضثٙسیزض ایٗ لؿٕز اَلاٖبر حبنُ اظ  ٖلسزی   ؾلبظی  ٔلس

 سب ثط ایٗ اؾبؼ ٘یع ثشٛاٖ یه لًبٚر ٟٔٙسؾی ا٘ؼبْ زاز. ا٘س لطاضٌطفشٝ ٔٛضزثطضؾی

 قسٜ ٘هتغئٛزسیه  ٞبی زازٜ قسٜ طجزٖسزی، اظ ٔمبزیط  ٞبی ٔسَػٟز ثطضؾی ٚ اٖشجبض ؾٙؼی 

وٝ ػٟز سحمك یبفشٗ ایٗ أط ٔمبزیط ػبثؼبیی ؾلمف ٚ ولف ؾلٝ ٌلبِطی چلخ،       قسٜ اؾشفبزٜزض سُٛ٘ 

ٖسزی ٚ ٘شبیغ اثعاض ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٌطزیلسٜ ٚ ؾلذؽ ٘شلبیغ حبنلّٝ زض      ٞبی ٔسَضاؾز ٚ ٚؾٍ زض 

 .اؾز قسٜ اضائٝ (58-6)ػسَٚ 

 ((L1=0. 25D,L2=1D,L3=0.75D زض حبِزٔسَ ٖسزی ٚ اثعاض زلیك  ٞبی ػبثؼبییٔمبیؿٝ  -58-6  ػسَٚ

 (mm) ٘شبیغ اثعاض (mm) ػبثؼبیی ٔسَ ٖسزی (m) ضٚثبضٜ

13 331/28 28 

8 898/15 14 

4 490/24 29 

 

 ٞبی زازٜسٛؾٍ  آٔسٜ زؾز ثٝ، ٔمبزیط ػبثؼبیی ثبقس ٔیٔكرم  (58-6)وٝ اظ ػسَٚ  َٛض ٕٞبٖ

 سٛا٘لس  ٔیذٛثی ثب یىسیٍط زاض٘س. اذشلاف ػعئی ثیٗ زٚ ضٚـ  ٘ؿجشبًٖسزی سُبثك  ٞبی ٔسَغئٛزسیه ٚ 

ظیطا ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٘ىشلٝ   ؛اثعاض ثٛزٜ اؾز زیطٍٞٙبْآٖ ٘هت  سطیٗ ٟٔٓزلایُ ٔرشّفی زاقشٝ ثبقس وٝ 

ظٔبٖ  ،ظٔبٖ ٘هت اثعاض سطیٗ ٔٙبؾت، ِصا آیس ٔیٔبٖ حفط ػجٟٝ وبض ثٝ ٚػٛز ظ ٞب ػبثؼبییزضنس  30وٝ 

 ضفشبض سٛزٜ ذبن اَطاف ضا زض حیٗ ٚ ثٗس اظ حفبضی ثطضؾی ٕ٘ٛز سٛاٖ ٔیوٝ  ثبقس ٔیحفبضی ػجٟٝ وبض 

ثیكشط ػٟز وٙشطَ ٚ ثطضؾی ضفشبض سٛزٜ ذبن ثٗس اظ حفبضی ٚ ولبضایی   قسٜ ٘هتوٝ زض ایٗ دطٚغٜ اثعاض 

ٚضٚزی ٔشلط ثلٝ ؾلُح ظٔلیٗ )      4ٕٞچٙیٗ ثٝ ّٖز ٘عزیىی ضٚثلبضٜ   اِٚیٝ ثٛزٜ اؾز. ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی

ٞب ٚ لؿٕز ٞبی اثشسایی سُٛ٘( ػبثؼبیی ٞبی ثیكشطی ضا ٘ؿجز ثٝ زٚ ضٚثلبضٜ زیٍلط ٘كلبٖ ٔلی      دطسبَ
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 زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس.زٞس ٚ حبِز ثحطا٘ی سُٛ٘ 

ٔشلط ثیكلشطیٗ ػبثؼلبیی ٞلب ضا      4ٔشط ثٝ ّٖز فكبض ٔحهٛض وٙٙسٜ ظیبز ثٗس اظ ضٚثبضٜ  13ضٚثبضٜ 

 ٔشط ٘كبٖ ٔی زٞس. 8٘ؿجز ثٝ ضٚثبضٜ 

اظ  قلسٜ  ٘هتٖسزی ٔسَ ضفشبضی ٔٛٞط وّٕت، ُٔبثمز ثؿیبض ذٛثی ثب ٘شبیغ اثعاض  ؾبظی ٔسَزض 

ٔشلط ثلٝ    4ٚ  8 ،13سٛؾٍ اثعاض زض ضٚثبضٜ  قسٜ طجزػبثؼبیی حساوظط  وٝ َٛضی ثٝذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾز. 

ٚ  8 ،13 ٞبی ضٚثبضٜثٛزٜ وٝ ایٗ ٔمساض سٛؾٍ ٔسَ ٖسزی ثٝ سطسیت زض  ٔشط ٔیّی 29ٚ  14، 28سطسیت 

 ٪20 . ثب سٛػٝ ثٝ ٔمساض ذُبی ٔؼبظ اثعاض وٝ حسٚزاؾز ٔشط ٔیّی 490/24ٚ  898/15، 331/28ٔشط  4

 ٕ٘ٛز. سأییسضا  قسٜ ؾبذشٝزضؾشی ٔسَ  سٛاٖ ٔی. ثبقس ٔینس زض
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 ىفتمفصل  7
 

 

 

 

 

 ىا یشنهادپگیری و  نتیجو
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 یطیٌ ؼٝی٘ش -7-1

زض ٔؿلیط سٛ٘لُ    .ثبقلس  ٔلی ؾلبذشبضی ثركلی اظ ظٖٚ اِجلطظ     اظ٘ٓلط  ٔٛضزُٔبِٗٝٔحسٚزٜ سُٛ٘ -

 ٞلبی  لؿٕززؾشطؾی ٚ  ٞبی ضٔخثیكشط زض  Cؾبظ٘س  ٞبی ٟ٘كشٝٚػٛز زاض٘س.  A  ٚCؾبظ٘س  ٞبی ٟ٘كشٝ

للطاض زاضز. زض ٔؿلیط سٛ٘لُ     Aؾلبظ٘س   ٞلبی  ٟ٘كشٝزاض٘س ثمیٝ ٔؿیط سُٛ٘ زض زاذُ  ز ثطٚ٘عاثشسایی سُٛ٘ 

ضقشٝ لٙبر ٚػٛز زاضز.  یه آٖسُٛ٘ ٚ زض ؾٕز قٕبَ قطق  ٔٛاظار ثٝلٙبسی ٚػٛز ٘ساضز. اِجشٝ  ٌٛ٘ٝ ٞیچ

٘فٛشی اظ ؾُح ظٔلیٗ ٕٔىلٗ    ٞبی آةٔشط اؾز ِٚی  90ٖٕك آة ظیطظٔیٙی زض ٔحسٚزٜ سُٛ٘ ثیف اظ 

 اظ ٔؿیط سُٛ٘ ٘كز ٕ٘بیس. ٞبیی ثرفاؾز زض 

ؿٝ ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ ثب ٕٞىلبضی ٔطولع   ُٔبِٗبر غئٛسىٙیىی سىٕیّی سُٛ٘ سٛؾٍ ٔٛؾ -

ثطای ثطضؾی قطایٍ ظیطؾُحی ٚ اؾز.  قسٜ ا٘ؼبُْٔبِٗبر غئٛسىٙیه ٔمبٚٔز ٔهبِح قٟطزاضی سٟطاٖ 

ٝ سٗییٗ دبضأشطٞلبی غئلٛسىٙیىی    ٞلبی نلحطایی ٚ    آظٔلبیف ذلبن ٔٛػلٛز زض ٔؿلیط سٛ٘لُ،      ٞلبی  لایل

 قسٜ اؾز. آظٔبیكٍبٞی ا٘ؼبْ

 زضثطٌیط٘لسٜ ثب سٛػٝ ثٝ ػساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔٛػٛز ٚ ٕٞچٙیٗ اثٗبز ٔمُٕ ٚ ٔكرهبر ذبن  -

. ثٝ زِیُ قسٚ ضٚـ زیبفطآٌ ٔیب٘ی ثطای حفبضی سُٛ٘ زض ٘ٓط ٌطفشٝ  ػب٘جی ٞبی ٌبِطیسُٛ٘، زٚ ضٚـ 

چٙلیٗ  ٔعایبیی ٔب٘ٙس ؾِٟٛز ّٖٕیبر اػطایی ٚ ضا٘سٔبٖ ثبلاسط ٚ ٕٞچٙیٗ وٙشطَ ثٟشط ضفشبض ظٔیٗ ٚ ٕٞ

ٔمُٕ ٔلٛضز   ثٙسی سمؿیٓٔرشّف  ٞبی ضٚـغئٛسىٙیىی ذبن ٔؿیط سُٛ٘،  ٞبی ٚیػٌیثط اؾبؼ اثٗبز ٚ 

 ، ضٚـ ٔٙبؾلت ؾبظاٖ سُٛ٘اظ سؼطثیبر  آٔسٜ زؾز ثٝٚ ثط اؾبؼ ػساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی  لطاضٌطفشٝٔمبیؿٝ 

دیكٟٙبز ٚ  زضٟ٘بیزٚ  لطاضٌطفشٝ، ا٘شربة ٚ ٔٛضز سحّیُ ثبقس ٔیػب٘جی  ٞبی ٌبِطیوٝ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ 

 اؾز. اػطاقسٜ

 ٞب آٖ٘حٜٛ اؾشمطاض ٚ  قٙبؾی ظٔیٗثٝ قطایٍ  قسر ثٝ ٔكجه ٞبی لبة ا٘ساظی ضاٜضٚـ ٘هت ٚ  -

ٔحیٍ  ؾبظی ایٕٗثطای ؾًٙ  ٍٟ٘ساضی ٔٛلزیه  ٖٙٛاٖ ثٝ سٛاٖ ٔی ضا ٔكجه ٞبی لبة .قٛز ٔیٔطثٌٛ 

ؾًٙ زض  زائٓ ٍٟ٘ساضی ثركی اظ دٛقف ٖٙٛاٖ ثٝیب  ؾیٙٝ وبض اؾشفبزٜ وطزثطای وبضٌطاٖ زض  سط أٗوبض 
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 ظیط اؾز: نٛضر ثٝضٚـ ٘هت  وٝ ؛٘ٓط ٌطفز

ِشیؽ یب للبة وبضٌلصاضی    → قبسىطیز لایٝ زْٚ → ٔف لایٝ زٚ ٘هت→ قبسىطیز لایٝ ؾْٛ

 حفبضی →قبوشطیز لایٝ اَٚ  →ٔف لایٝ اَٚ  →

ٟٔٓ ٞؿشٙس وٝ حلبِشی   ٘ؿجشبًٚ  لطاضزازی ٞب ػبثؼبییٔطثَٛٝ ثطای وٙشطَ  ٞبی ضٚـثطذی اظ  -

)اؾلشفبزٜ اظ ضٚـ   ٘هت ٍٟ٘ساضی إٞیز ،حفبضی ثٗسی ؾٝاطط قبُٔ  ٞب ضٚـاظ ٘شبیغ ٖسزی اؾز. ایٗ 

ٍٟ٘ساضی ٘كسٜ ثیٗ ػجٟٝ وبض حفبضی ٚ ٘هت دٛقف ٍٟ٘ساضی، ثؿشٝ قسٖ لٛؼ  فبنّٝ ٔمُٕ ٔٗبزَ،

، سٗییٗ َلَٛ ثٟیٙلٝ ٌلبْ    ٝ وبضإٞیز حفبضی ػعئی ػجٟ وبُٔ ٍٟ٘ساضی ٚ ... اؾز(، ؾبظی فٗبَوف، 

 .ثبقس ٔیٔشمبثُ زٚ سُٛ٘ ثط ٞٓ  اطط ٚحفبضی، سٗییٗ فبنّٝ ثٟیٙٝ ثیٗ ػجٟٝ وبضٞبی ٔرشّف حفبضی 

ََٛ زٞب٘ٝ ضیعقلی زض ضٚثلبضٜ    ٖلاٜٚ ثٝ. یبثس ٔیثب افعایف ؾطثبض ََٛ زٞب٘ٝ دبیساض ٘یع افعایف  -

 وٓ اؾز. ٙٙسٜٔحهٛضو، ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ فكبض زٞس ٔیضخ  سط ؾطیٕوٓ 

ٕٞچٙلیٗ اظ   .قٛز ٔی ػبثؼبیی زض ؾمفوبٞف زٞب٘ٝ آظاز سب حس ظیبزی ثبٖض وبٞف حساوظط  -

حبِز زْٚ ػبثؼلبیی وٕشلطی ضا    L1=L2=0.25D  ٚL1=0.25D,L2=0.75D,L3=0.5Dثیٗ زٚ حبِز 

 زض ػجٟٝ وبض اؾز. وٝ ایٗ أط ثٝ زِیُ ثبلی ٌصاقشٗ دّٝ زٞس ٔیزض ؾمف ٘كبٖ 

( Aحفلبضی )  ٞبی َطحزض ثبلای ٔطوع سُٛ٘ ثطای  ػبثؼبییحسالُ ٚ حساوظط  ،قىُثب سٛػٝ ثٝ  -

ٔیعاٖ ػبثؼبیی ( زاضای وٕشطیٗ A)ٖسزی، َطح حفبضی  ؾبظی ٔسَ( ٔحبؾجٝ قس. ثط اؾبؼ ٘شبیغ F) سب

 ا٘شربة قس. حىیَٓطح ثٟیٙٝ حفبضی دطٚغٜ سُٛ٘  ٖٙٛاٖ ثٝٚ 

ضز، ٞط چٝ اذشلاف ثیٗ زٚ ََٛ ٌبْ لؿلٕز  ثطای سٗییٗ ََٛ ثٟیٙٝ ٌبْ حفبضی زض اغّت ٔٛا -

 .قٛز ٔیٚ ضٚ٘س سغییطار وٕشط  ٞب ػبثؼبییفٛلب٘ی ٚ سحشب٘ی وٕشط ثبقس، اذشلاف ثیٗ 

ٖسزی ػٟز سٗییٗ حسالُ فبنّٝ ثیٗ زٚ سُٛ٘ حبوی اظ آٖ اؾز وٝ ثب  ٞبی ثطضؾیثب سٛػٝ ثٝ  -

ٝ  وٝ َٛضی ثٝ یبفشٝ وبٞف ػبثؼبیی ٞب ٔمساض ٞٓ افعایف فبنّٝ زٚ سُٛ٘ ٘ؿجز ثٝ  ثلیف اظ یله    ثبفبنلّ
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 ٔشط( ثٝ ٔمبزیط طبثشی ذٛاٞس ضؾیس. 18ثطاثط ٖطو سُٛ٘ )

اٖٕبَ ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سُٛ٘ زض ٔسَ ٖسزی اظ ؾیؿلشٓ ٍٟ٘لساضی ٔٗلبزَ اؾلشفبزٜ      ٔٙٓٛض ثٝ -

ذٕكلی ٚ   ٌكلشبٚض ٚ اٖٕبَ ایٗ ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی زض ٔسَ ٖسزی، اضسجبٌ ٔیبٖ  ؾبظی ٔسَقس. دؽ اظ 

یطٚی ٔحٛضی سُٛ٘ ثطای ؾیؿشٓ ٍٟ٘ساضی سطویجی ثطای حفبضی وبُٔ ٔمُٕ سُٛ٘ ثٝ زؾز آٚضزٜ قس. ٘

، ٔمبزیط ٌكشبٚض ذٕكی ٚ ٘یطٚی ٔحٛضی سُٛ٘ زض زضٖٚ ٔٙحٙلی اطلط   قٛز ٔیوٝ ٔكبٞسٜ  َٛضی ٕٞبٖ

ٌكشبٚض ذٕكی لطاض زاضز ٚ قىؿز وككی یب فكبضی زض ٍٟ٘ساضی سُٛ٘ اسفلبق  -ٔشمبثُ ٘یطٚی ٔحٛضی

 .افشس ٕ٘ی

 سأییلس ضا  قلسٜ  ؾبذشٝزضؾشی ٔسَ  سٛاٖ ٔیٖسزی  ؾبظی ٔسَٚ  ؾٙؼی ضفشبضثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ  -

 ٕ٘ٛز.

 ٞب كٟٙبزید  -7-2

ٚ  ٞلب  ػبثؼلبیی ثلٝ ّٖلز ثلعضي ثلٛزٖ      ٔشلط  4بضی سُٛ٘ ثب ضٚثبضٜ وٝ زض حف قٛز ٔیدیكٟٙبز  -

 قلسٜ  سمٛیلز ذبن زض لؿلٕز ثلبلایی سٛ٘لُ ولٝ ٕٞلبٖ ذلبن        لایٝ یه٘بدبیساضی سُٛ٘ ثٗس اظ حفط آٖ 

 زٞیٓ. لطاض ،ثبقس ٔیسعضیك زض وبضٌبٜ  ٚؾیّٝ ثٝ

سؿّیح قلبسىطیز ثلب    ٔف ثٙسی اظ اِیبف فٛلازی اؾشفبزٜ قٛز. ػبی ثٝثعضٌطاٞی  ٞبی سُٛ٘زض  -

ثٝ زِیُ ٚ  اػطاقسٜسٛضی فٛلازی ٚ اِیبف فٛلازی ضٚقی اؾز وٝ ثطای ػٌّٛیطی اظ سطن زض قبسىطیز 

 .ٌطزز یٔدبییٗ ثٛزٖ ٔمبٚٔز وككی اػطا 

اؾشفبزٜ قٛز. زض ایٗ ضٚـ ثب أىبٖ ایؼبز اسهبَ وبُٔ ٔیلبٖ   ای دٛؾشٝاظ ؾیؿشٓ دٛقف سه  -

.آیلس  ٔلی زض ظٔبٖ سحٛیُ لایٙیًٙ ٟ٘لبیی فلطاٞٓ    یىذبضچٝدٛقف اِٚیٝ ٚ طب٘ٛیٝ، أىبٖ ایؼبز دٛقكی 
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وٙشلطَ ػبثؼلبیی ظٔلیٗ زض حفلبضی سٛ٘لُ ثلب ضٚـ       " 1388اؾسی ْ.، ؾلّٕب٘ی َبٔلٝ ْ ض.،    -

NATM" ؾبظی.زٚٔیٗ ٕٞبیف ّٔی ؾس 

ثٙسی ٌعاضـ ُٔبِٗبر غئٛسىٙیه دطٚغٜ سُٛ٘ زٚلّلٛی ثعضٌطاٞلی حىلیٓ سٟلطاٖ )سٛ٘لُ       ػٕٕ -

 .(1392)، دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚضقطوز  چیشٍط(،

، ا٘شكبضار زا٘كلٍبٜ نلٙبیٕ ٚ ٔٗلبزٖ    "ٔطٚضی ثط ٔؿبئُ ٔىب٘یه ؾًٙ"، 1381ػلاِی، ْ ا.،  -

 ایطاٖ. 

ظٔیٗ قٙبؾی آثطفز ٞبی سٟطاٖ ٚ اضظیبثی َجمٝ "، 1385چیبٖ ْ.، ذبٔٝ  فبذط ٔ.، چكٕی، ا.، -

 ، ٔؼّٝ ّْٖٛ زا٘كٍبٜ سٟطاٖ."ٟٙسؾیثٙسی ضیجٗ ػٟز ُٔبِٗبر ظٔیٗ قٙبؾی ٔ

ا٘شربة َطح ٔٙبؾت ؾبٔب٘ٝ ٍٟ٘ساضی اِٚیٝ سُٛ٘ ٔشطٚی وطع ثلط ٔجٙلبی   "،1392 زٞمبٖ ٔ ٖ.،-

 ٙسؾی سُٛ٘ ٚ فًبٞبی ظیطظٔیٙی.٘كطیٝ ٟٔ "٘شبیغ اثعاض زلیك ٚ اٍِٛضیشٓ سحّیُ ثطٌكشی

قلیطاظ ٚ ثطضؾلی ٘شلبیغ حبنلّٝ ثلب      -انفٟبٖ آٞٗ ضاٜ ٞبی سُٛ٘سحّیُ ٖسزی " 1388 ّٖی ٖ.،-

 وبضقٙبؾی اضقس،زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس سٟطاٖ ػٙٛة. ٘بٔٝ دبیبٖ "اثعاض زلیك ٞبی زازٜاؾشفبزٜ اظ 

 ٞلبی  زازٜقیطاظ ثب اؾشفبزٜ اظ -فٟبٖان آٞٗ ضاٜسحّیُ دبیساضی سُٛ٘ " 1392 ّٖی ٖ.، لیبٔی ض.،-

 زٕٞیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی سُٛ٘. "ٖسزی ؾبظی ٔسٍَٕٞطایی ؾٙؼی ٚ 

لُلبض قلٟطی ولطع ثلب اؾلشفبزٜ اظ ٘شلبیغ        2سحّیُ دبیلساضی ٔشلطٚ ذلٍ    " 1389 لسیطی ش.، -

 .دبیبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس، زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز "ضفشبضؾٙؼی

FLACافعاض  ضثطزی ٘طْآٔٛظـ وب"1391وطٔی ْ.، اثطٜ ة.،  -
3D" ٖ4ٚضغ. 
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سُٛ٘ زٚلّٛی ثعضٌطاٞی حىلیٓ   دطٚغٜ ٟٔٙسؾی قٙبؾی ظٔیٗ ٚ قٙبؾی ظٔیٗ ُٔبِٗبر ٌعاضـ -

 .(1392)قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبحُ،  سٟطاٖ )سُٛ٘ چیشٍط(،

سٛ٘لُ زٚلّلٛی ثعضٌطاٞلی حىلیٓ سٟلطاٖ       دطٚغٜغئٛسىٙیىی  –ضفشبض ؾٙؼی غئٛزسیىی  ٌعاضـ -

 (.1392) دطٚغٜ َطح ٚ ؾبذز سُٛ٘ حىیٓ، ٔٛؾؿٝ حطا، )سُٛ٘ چیشٍط(،

سٛ٘لُ زٚلّلٛی ثعضٌطاٞلی     دلطٚغٜ  Aسحّیُ ٚ َطاحی دٛقف ٔٛلز سُٛ٘ انّی سیلخ   ٌعاضـ -

 .(1392) ،دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚضقطوز  حىیٓ سٟطاٖ )سُٛ٘ چیشٍط(،

سٛ٘لُ زٚلّلٛی ثعضٌطاٞلی     دلطٚغٜ  Bسحّیُ ٚ َطاحی دٛقف ٔٛلز سُٛ٘ انّی سیلخ   ٌعاضـ -

 .(1392) دػٚٞف ٖٕطاٖ ضاٞٛاض ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚضقطوز حىیٓ سٟطاٖ )سُٛ٘ چیشٍط(، 

 .، سٟطاٖ، ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ نٙٗشی أیطوجیط"سُٛ٘ ؾبظی ػّس ؾْٛ" ،1379 ٔس٘ی ح.، -

 .، سٟطاٖ، ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ نٙٗشی أیطوجیط"سُٛ٘ ؾبظی ػّس چٟبضْ" ،1381ٔس٘ی ح.،-

ٝ  " 1392ٛاٜ ٔ.، ػبٚزاٖ ض.، ٔحٕس ٘ػاز ْ.، ٔٗبزیر - ای زض احلساص   َطاحی ضٚـ حفلبضی ٔطحّل

ٓ   Aٞبی ؾؿز، ُٔبِٗٝ ٔٛضزی: دلطٚغٜ ذلٍ    ٞب ثٝ ضٚـ ولاؾیه زض ظٔیٗ سُٛ٘ زٕٞلیٗ   "ٔشلطٚی لل

 وٙفطا٘ؽ ّٔی سُٛ٘.

ثطضؾلی ا٘لسضوٙف ٚ سٗیلیٗ فبنلّٝ ثٟیٙلٝ      " 1393ٔٗبزیرٛاٜ ٔ.، ػبٚزاٖ ض.، ٔحٕس ٘لػاز ْ.،   -

دٙؼٕیٗ وٙفلطا٘ؽ   "ٞبی زٚلّٛی ثعضٌطاٜ حىیٓ سٟطاٖ )سُٛ٘ چیشٍط( ثب اؾشفبزٜ اظ سحّیُ ٖسزی  سُٛ٘

 ٔىب٘یه ؾًٙ ایطاٖ.

سحّیُ دبیساضی ٚ َطاحلی ؾیؿلشٓ ٍٟ٘لساضی    " 1391٘ؼبر زٞىطزی ف.، ثركٙسٜ أٙیٝ ح.،  -

ٞبی ٔٗلسٖ   ؽ فٙبٚضیاِٚیٗ وٙفطا٘ "ٞبی سؼطثی ٚ ٖسزی سُٛ٘ قٕبضٜ زٚ ٌطز٘ٝ ضخ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

 وبضی ایطاٖ. 
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Abstract 

In many countries, tunnels in soils and rocks are constructed by using the New 

Austrian Tunneling Method NATM. Hakim highway twin tunnels with a length of 

about 1000 meters, has been constructed by the traditional method. Useful width of the 

way has been considered 14.5 m and allowed longitudinal slope has been taken 5%. The 

tunnel has been implemented with approximate width of 17.9 meters and a height of 

13.9 meters by means of the NATM method in seven stages with side drifts (SD) 

methods.  

The aim of this thesis is the stability analysis of the highway tunnels, temporary 

support design, and control of structures displacement. In this study, stability analysis of 

tunnels was performed by using the Sakurai hazard warning level, numerical method 

and instrumentation results. Finally combination support system was proposed by using 

the equivalent sections method for the studied tunnel.  

Induced displacements are empirically controlled by adjusting the speed of 

excavation, distance between tunnel face and support, partial-face excavation and 

closure of invert. In this thesis, by using the finite difference method, the impact of 

round length, optimum excavation sequence, excavation patterns and interaction of two 

tunnels were investigated. According to the results, whatever the difference between the 

round length of the roof and bench in each drift be lesser then the difference between 

the displacements and trends will be lesser. Results show that the rapid closure of the 

supporting ring and the excavation stage of the central gallery (middle drift) are the 

most important factors in controlling tunnel deformations and surface settlements in soft 

ground tunneling. The rapid ring closure by adopting a larger excavation volume is 

more effective than adopting a smaller excavation volume for limiting the tunnel crown 

deformations and surface settlements in soft ground tunneling at shallow depth if the 

face stability is adequately maintained. Four different patterns were analyzed with 

different sequences. According to the results, reducing the free span distance greatly 

reduces maximum displacements. In this case remaining bench of the final displacement 

decreased of more than 70%. Closer full support activation distance reduces final 

displacements more than 50%. If two adjacent tunnels are constructed far apart such 

that their influence zones do not overlap, then the individual tunnels can be considered 

separately as single tunnels and analyzed as such. special attention was paid to the 

influence of lagging distance between the twin tunnel excavated faces (LT) and the 

load-transfer mechanism between the two tunnels. As well as the interaction between 

two tunnels becomes negligible for values of the pillar width to tunnel diameter ratio of 

W/D = 1.0 or greater. Finally, to control and bear the displacement around the tunnel by 

considering the different elements of the FLAC3D software and modeling them in the 

Situation of area, suitable support system was determined for tunnels, and Safety factors 

of support system was obtained by PCACOL software.  

 

Key words: FLAC
3D

, NATM excavation method, Sakurai hazard warning level, Hakim 

Tunnel, equivalent sections method   
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