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  پشدیس خَاسصهی

 خبن ٍ پی گشایص هٌْذسی ػوشاى سضتِ

 پبیبى ًبهِ وبسضٌبسی اسضذ

 

همبیسِ ٍ اًتخبة سٍش هٌبست ثْسبصی صیشسبصی خغَط هَخَد ضجىِ ساُ آّي  ضوبل ضشق 

 ثِ هٌظَس استمبء سشػت 

 

 سضب هحجیًگبسًذُ :   

 

 استبد ساٌّوب

 حسیٌیدوتش

 

 

 

 1395َس ضْشی
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 داًطگبُ غٌؼتی ضبّشٍد

 

 داًطىذُ پشدیس خَاسصهی 

 گشٍُ هٌْذسی ػوشاى

 پبیبى ًبهِ وبسضٌبسی اسضذ آلبی سضب هحجی

 تحت ػٌَاى:

همبیسِ ٍ اًتخبة سٍش هٌبست ثْسبصی صیشسبصی خغَط هَخَد ضجىِ ساُ آّي  ضوبل ضشق 

 ثِ هٌظَس استمبء سشػت 

سٕٛاا٤و٥ٕشااٝسوٞٞاا٤ُ٣ااَػٟاازاهاأٌاايٍنوبٍٙٙبٕاا٣اٍٙاايىٍسااب٤ٍن............................

ٍٔٛىا٤ٍُبث٣ٚثبىٍػٝ......................................ٍٔٛىد٤ٌَٗلَاٌٍَفز.

 

 اسبتیذ ساٌّوب اهضبء اسبتیذ هطبٍس اهضبء
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 :تمذین اثش

 

آ٘بٖوٝثٝ:٤ٕٓ٘ب٤ٓٔ٣ٚىٍوٕبَافشوبٍٚأشٙبٖسميىَا٥ٖٕذبٓث٘بٍٔٝا١ٕٗسٚىَٚب٤ٖدب٤ٗا

.٘فٔه٥َٙبٖٚى٭ب٢ٍٚفدٍَٚٙبٖثيٍل٢ٍٝاٞٓثٛى

َٕٙبٍاٍُٙٛٚ٘ٚب٣َٕٚٞاٜٕٖٚٞٛثب٭ّٓٚىا٘٘ٚدْٚٞ٘ػٟزٍٙي٣ٚهئشك٥سٛفبهيا٤

.ثفَٔبز٤وٟٖٙبَ٭ٙبَا٤ٖا٣٤ٙىٛفب
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سٚىَسمي٤َٚ



ٚفَُا٘ٝوش٥ٝفَٞإزاُإشبىٖش٤ٝٙب٣ثٖ«اِوبِكٚى٤َإِوّٛقِٓٚى٤َِٔٗٓ»ثٝٔٞياق

ي٘ي٥ثو٣ٚىٍَا٥ٍٗٙٙٚ،َُٕٔي٥ؿٖٛه٣ٍٙٛثبوَأشو٢ٝىوش٥َٕئٟي٢ك٣ٙ٥ٖػٙبةآلب

.٤ٓٚسٚىَٕ٘ب٤َسمي;وبٍٕبُٕٚبُ٘يٜثبٍٍٕٚبهشٙي٢ٞب٣٤ٍاثبٍإٞٙبىا٘٘٭٢ٌَّّٕٚٓٚٚٗا

اِىشبةٚاِلىٕٝ(.ٮ٥ٟٓٚ٤ِّٟٕٓو٤)ٚ

ارٔ٪فَثبى٤ٝٚسٕٛٗا٘ي٥ٕٝٚٞٔمبٔزُ٭َٗثَسَثبىٔٮّٕب

ٕوٗاُسٛ٭ّٓدٍَٚثبى٢ٞبف٥ٝٝلثّٙي٢ٌٚفشٝٞب٤ِىلا٢ٚ٘ىشٝٞبثٝ

ز٤سبثبكٕبٕ٘ٛىفَا٢ٓٞفى٤َ٘ٚإٓب٣َُٖٟٛٚٔثب٘ٓوٝآٍأٍ٘ٚكىَِٕٖٞ٭٤ِِٚا٥ُٕٗٞـٙ

ٍاثٝ٘لٛاكٖٗثٝاسٕب٣ْىٍٕ٘بٔٝب٤ٖدب٦ٔ٥ّ٣٘ٚ٥ِّٛة،َٔاستسل٥٦٣ٕٞٞٝػب٘جٝىٍٔل٢ٞب

.٤ٕٓ٘ب٢ٕذبٍِٕاٍ;ثَٕب٘ٓ

ٕٞزهٛىوبَٔاٖٙي٢ْهياوَٝٞؿ٥ّٝتوَىْاُهياثَٔٙشٟبٙىَ
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ٍ٘بٔٝالَا



٣هاٛا٤ٍُٔٔداَىىا٘ٚاىيٜهابنٚدا٣ا٤ٙؼب٘ت١ٍبٔلج٣ىا٘ٚؼ٢ٛىٍٜٚوبٍٙٙب٣ٕاٍٙيٍٙشٝ

ىوش٥َٕئٟي٢ك٣ٙ٥ٖسلزٍإٞٙبئ٣وبٍٙٙب٣ٕاٍٙيىاٍ٘ٚبٜٝٙٮش٣ٙبَٞٚى٤ٖٛ٘ٙيٜدب٤بٖ٘بٔٝ

ٔشٮٟي٣ْٔٙٛ.
 اٝب ٚ ُٝلز ا ٚ ٘ؼبْٙيٜإز ا ٙؼب٘ت ٤ ا س٤ٕٛ ٝٔ ٘ب ٤بٖ ب د ٗ٤ ا ٍإز.سلم٥مبرىٍ ِزثَهٍٛىا

 .إشفبىٜإشٙبىٙيٜإز ثَٝٔػ٬ٍٔٛى شب٤غدْٟٚٞٚب٢ٔلممبٖى٤ٍَ ُ٘ ا  ىٍإشفبىٜ

  ٤ب  ٔيٍن ٫ٛ ٘ ٥ٞؾ ى٤ٍبفز َا٢ ث ى٢ٍَ٤ فَى ٤ب  هٛى س٤ٕٛ سبوٖٙٛ  ٝٔ ٘ب  ٤بٖ ب د  ىٍ ٔٙيٍع ٦ٔبِت

ٝ٘ٚيٜإز. ئ ا ٍ ا  ٔش٥ب٢ُى٥ٍٞؾػب  ا

 ٙٝ ىاٍ٘ٚبٜ  ثٝ ٔشٮّك طَ ا  ٗ٤ ا كمٛقٔٮ٢ٛٙ ٝ٥ وّ بْ ٘  ب ث  ٔمبلارٖٔشوَع ٚ  بٙي ٣ٔث »ٮش٣ٙبَٞٚى

 ٙبَٞٚى ٝٙٮش٣ ٍ٘ٚبٜ ىا » ٤ب  ٚ«Shahrood University of Technology ٞي« هٛا ؿبح ثٝ

 ٥ٍٕي.

 ٔمبلار ٘يىٍ ا  ثٛىٜ ٍ سأط٥ٌٌَا ٝٔ ٘ب ب٤بٖ د ا٣ّٝ شب٤ق ثٝىٕزآٔيٖ٘ ىٍ فَاى٢وٝ ا كمٛقٔٮ٢ٛٙسٕبْ

ٍٔٝ٭ب٤ز٣ٌَٔىى. ٘ب ٤بٖ ب د ُ ا  ٖٔشوَع

 إشفبىٜٙيٜى )  ٟب ٘ آ بفشٟب٢ ث ب ٤  ُ٘يٜ) ُٔٛػٛى ا ٔٛاٍى٢وٝ ،ىٍ بٔٝ ب٤بٖ٘ د ا٤ٗ ا٘ؼبْ ٥َٝٔاكُ ٍوّ

ٚاَٝٛاهلال٣ٍ٭ب٤زٙيٜإز. ث٤  إز١ٛا

 ٝبفش ٤ ىٕش٣َٕ ى فَا ا ا٥لا٭برٙو٣ٞ كُٜٛ ثٝ  ٔٛاٍى٢وٝ ىٍ ،ٝٔ ٘ب  ب٤بٖ د ٗ٤ ا ٘ؼبْ ا َٔاكُ ٝ٥ وّ ىٍ

، ٢ٍ إشفبىٜٙيٜإزاٍُٝاُىا .٤ب اٖ٘ب٣ٍ٘٭ب٤زٙيٜإز ٚاَٝٛاهلاق ث٤  ١ٛا



سب٤ٍن

 ا٢ٔب٢ىا٘ٚؼٛ













 مالکیت نتایج و حق نشر

  ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش ٍ هحػَلات آى )همبلات هستخشج ، وتبة ، ثشًبهِ ّبی سایبًِ ای ، ًشم

لت افضاس ّب ٍ تدْیضات سبختِ ضذُ است ( هتؼلك ثِ داًطگبُ غٌؼتی ضبّشٍد هی ثبضذ . ایي هغ

 دس تَلیذات ػلوی هشثَعِ روش ضَد .ثبیذ ثِ ًحَ همتضی 

 ِثذٍى روش هشخغ هدبص ًوی ثبضذ استفبدُ اص اعلاػبت ٍ ًتبیح هَخَد دس پبیبى ًبه. 
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 ذُیچى

٢َٜٕب٢ُ٤ُثٟٖب٢ُٞب٤ٍٖٝٗٚٔمبك٥سلم٤ٗٞيفاُا٘ؼبْا آٞاٗٙإبَه٣ٛ٦ٔٛػٛىٙاجىٍٝا

ُثبسٛػٝث٥ٗٝٙٔٙ٪ٍٛاٍسمبءَٕ٭زإز.ٕٞـَٙقوٍٚٛثٝ ى٣ٍٚ٘ماُ٭ٕا١ٍَٔٛٚرسٕٛاٮٝكٕا

ه٦ا٣ٛٔٛػاٛى،ا٢َُٕب٤ُوٍٚٛ،اٝلافاٙىبلار٢ُإَٓٞٗسبَٕٚاٍسمبءَٕ٭زىٍٙجىٍٝاَٜا٤ٖا

٣٤اٙىبلارٍٚاٞىبٍٞب٤ٗا٣ثٝثٍَٕك٥سلم٤ٗٞيفإز.ٌِاا٤ٗثٝاي٥ٖٔٙ٪ٍٍٕٛث٢ٝي٥وّر٘ىب

ىٍػٟزاٝلافآٖدَىاهشٝإز.

٢ٞاب٢بُٔٙي٥ٚ٘بر٥هٞٛٝٓ،٥ٔفب٣ٞثٝثٍَٕ،٤٬ٍ٤ّ٣ٚ٘مَُٕثبك٣٤ُٕٔٙ٪ٍٛآٙٙبوبٍ:ثٍٝٚٗ

ٙيٜإز.دَىاهش٤ٍَٝى٢ٚوٍٚٛٞبَا٤ٖآٖىٍاوـ٤ٝه٣ٛ٦دََٕ٭زٚسبٍ

٣ُآٞٗدََٕ٭زثبإشفبىٜاُىٕاشٍٛاِٮ٥َُٕاكاٍا٢َٜٕب١ُ٤ُٛاث٤ آٞاٍٗا٢ٜٚ٘٪ابٍرثإٍَٚاب

ٍٗا٣ٜا٥ِّّٕٗث٤ٝثَٔٙبث٬ٚٔياٍناسلبى٣وٝٔجشٙ(394ٕب٤ٍٜٝٙ)٥ََٚ٘ا٤٬َِٖٕ (UICٚٞاب)آٞا

وٚاٍٍٛىغ٤اٍا٣سؼَثا٢بٍٞاب٥,ثابىٍ٘٪اَىاٙاشٗٔٮ٥َAREMAا٘٪ب٥ٔٮشجَى٢٘ٔبٞب٘ب٥٤ٗٝٔآ

ٙيٜإز.اٍائٝ

ٙايٜىٜٙاَفىاؼبى٤ا٤ُٚىلا٤َآٞٗثباٍائٝسٞٛه٣ٛ٦ٍا٢َٜٕب٤ُى٣ٍُٔوشّفهَاث٢ٞب٥ٖٓٔىب٘

إز

٣ى٥ِ٤ّٚئٛف٣ٍٚب٤ٞثَػب،آُٔب٤٘آُٔب٢ٞبآٞٗثبإشفبىٜاٍُٚٗثٖشَه٣ٛ٦ٍا٣ٜبث٤ا٢ٍُٞبٍٚٗ

لَاٌٍَفشٝإز.٣ٍٔٛىثٍَٕ

٤ٝٞبٚٔمبإَٓٞٗٞاٜثبٔوشََٞٙفاٍَٝٛٚٗه٣ٛ٦ٔٛػٛىٍا٢َٜٕب٢ُ٤ُٕبُٔمب٢ْٚٞبٍٚٗ ٖا

ٙيٜإز.اٍائ٣ٝٞباُ٘٪َىأٙٝوبٍثَىٚاَٝٛفٍٙٚٗ

٢ٞب٢ٍٗٚاػَا،٣ث٥ََاكك٥ىل٣َٕٞاٜثبٍ٘ب٢ٞٔب٥َِِا٤٬ِٖإَٓٞٗه٣ٛ٦ٍا٢َٜٕب٢ُ٤ُثٟٖبُ

٢ٌٌَا٥ٍسأط٥َ٢ٌا٘يا٢ُٜثَا٣يا٢ٔ٥٘ٞب٢ٝفلٝٚاثِاٌٌٍا٢ٍثبٍث٢َٞب٤٘إشفبىٜاُآُٔب،٢ثٟٖبُ

إزلَاٌٍَفش٣ٍٝٔٛىث٢ٍَٕ٭ٙٛا٦ٖٔبِٮٍٝٔٛىث٢ُٔ٥ٗٝثٟٖب٢ُٞبٍٚٗ

ٜا٤–(٢بس٤َاٖشٍب٤ٜإٓٞٗٙبََٙقٔلٌٍَٖٛٔبٍ)اٙيٜىٍه٣ٛ٦ٍاٜا٘ؼب٢ٍْٔٛى٦ٔبِٮبر ٖاشٍب

٦ٙٔجكثبأىب٘برٔٛػٛىى٢ٍٕبُػٟزاٍسمبءَٕ٭زٍٚاٞىبٍٞب٘مب٣ثلَا٣٤ٖٔٙ٪ٍٛٙٙبٕب٘مبةثٝ

ٙيٜإز.ٔٙ٪ٍٍٛف٬آٖاٍائٝوٍٚٛثٝ

٢ٜثٟٖب٢ُٞبه٥٘لٜٛإشفبىٜاُسى٣ٙو٤سبٍٕٛاثك ب،٥إِٓابٖ،إاشَا٢ِآٞاٗوٚاٍٛٞبىٍه٦ا٣ٍٛا

ٙيٜإز.اٍائ٢ٝٚٔبِِىب٤آَٔٔشليٜبلار٤ا،٢ٙب٤ٚإىب٘ي٢وٍٚٛٞب

ُٔبٖثبآٖكف٨٭٥ّٕبرل٦بٍوابٍثٖا٥بٍآٞٗٔٛػٛىَٚٞٓه٤ُ٤٤َهبن٢ُٕبُ:ٔمب٥َ٢ٌْٚؼ٥ٝ٘ش

آٖثَٞٙي٥َٕٝكيالٍُٕب٘يٖسأط٥ٍٕيٖثٝىٚٞيفسظج٥زوبُٔهبنٚث٥ٗٝؿٙٔٚى٣ّإز.ٞٓ

ٙايَٜٙفىاى٢ٜٕبُٔمب٢ْٚٞبٍٚٗك٥سلم٤ُٗٔب٥ِٖ٘ث٥ٖبٍٕوزإز.ىٍا٥ٍٛٞٓه٤آٞٗثٝ

ٚاٍسٮبٙا٢٣يا٤ٍاوٝٔٛػتوابٖٞ٘٘ٚاز،ٔٚاىلاردبٙي٤آ٣كٖبةٔا٣ّٝاه٥َث٢ٝٞباٍُٚٗ



 ف

 

آلار٥ٗهابنثاٝاثِاٍٞابٚٔبٙا٢بُٚثٟٖاز٥ا.ىٍث٥ٖب٢ٍأُاٛاٍىسظجٙٛ٘ي٣آَٞٗٔٔث٣ٛثٍٝاٜ

٘بك٥اٝآٖوٝٔٙبٕتثابٙاَا٤٤ّئاٛسى٥ٙى٣وٙٙي٣ٍااثيا٣٤ٔ٫ٞبىاٍىآ٘ب٣ٍٖٗٚد٥ٕب٘ىبٍاٖثٖشٍ

٣ٖاٍسٮب٤ٍِ٤ٙ٣ٙأىب٘برآ٘بٖٕبٌُب٢ٍىاٙشٝثبٙٙي.ػب٥ٗؿٙ)وٍٚٛ(ٚٞٓ ٢ٍٞابثابٕاشٛ ٣ٕاٙ

٢ٞبٕٖزثٛىٜٚثٝوٕهآٖإِب٢ٖٞبْسبٔب٢َٕ٘ٝٞبٞبآٍُإشفبىٜىٍا٘ٛا٫ٔوشّفهبنلبثُ

ٙاٛ٘ي.٭الاٜٚثاَثٟجاٛى٣ٔاؼابى٤ثابلاا٣وٕشَٚٔمبٚٔزث٣َٙفَٚىٌز٥ثبلبثّس٢َلٛوٙٙيٜق٥سّٖ

٣ٕاجتُٞىٚاوٙٙاي،٣هبنثَػبٍأشاَاوٓٔا٢ٍٕٙ٣ٞبٙىُ،ٕش٥٥َٖٛٔٚوٞبرٔمبٚٔزٚسغ

دأا٢ُٞابٖٚ٘ٚازثوٚٙي٣ٍإَ٭ز٥ٓٔسلىٙٛ٘ي،٣ٔيٙي٥ٜس٢ِٛا١بفٝفٚبٍآةٔٙف٤٬ٌَٕ

ٖ٘ٚز٘ٚبٖىاىرٚٝفلب٢ٔشٮيىثبٌٌٍاٍٞب٤٘كبُٝاُآُٔبغ٤.٘شبٍٕب٘ٙي٣ٕبهزٍاثٝكيالُٔ

ك٥هبنثٍٝٚٗاهشلا٣٭٢ٕ.ثٟٖبُي٤ثَآٍٚىٌَٜىي٤دَّٜٚه٤آٞٗػيك٥وِّٝٔٚٔبر٭ّٕىَىىل

ٕٖزثٛىٜٚثٝوٕاه٢ٞبَْ٘سبٔب٢ٕٝٞببآٍُٞإشفبىٜىٍا٘ٛا٫ٔوشّفهبنهٚههبنلبثُ

.ٙٛ٘ي٣ٔؼبى٤اثبلا٣وٕشَٚٔمبٚٔزث٣َٙفَٚىٌز٥ثبلبثّس٢َلٛوٙٙيٜق٥س٢ّٖٞبآٖإِبٖ



 ّبی ولیذی:  ٍاطُ

٤َُٕب٢ُ،ٖ٘ٚز،ه٣ٛ٦ٍاٜاٞٗ،َٕ٭ز،ثٟٖب٢ُ
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  :سَم ػلف

 83سشػت استمبء وطَسخْت ضشق ضوبل آّي ساُ دسخغَط صیشسبصی هؼبیت سفغ هَسدی هغبلؼبت

84...................................................................................................................................................................ٔمي3-1ٝٔ

84..........................................................................................................................................٘مبة-ٌَٖٔبٍٔل3-2ٍٛ

85..............................................................................................................................ٔٛػٛى ه٣ٛ٦ ٤َُٕب٢ُ ف٣ٙ ٔٚوٞبر3-2-1-1

88.......................................................................................................................................ٞب هبوجَىا٢ٍ ثَ َٕ٭ز افِا٤٘ اط3-2-1-2َ

90................................................................................................................................................هبو٤َِٞب ثَ َٕ٭ز افِا٤٘ اط3-2-1-3َ

92......................................................................ٍٕٚب٢ُ اُ ٚاٍىٜ ثبٍ افِا٤٘ ثَاثَ ىٍ هبو٤َِ ٟ٘ب٣٤ ٦ٕق ثبٍث٢َ سل3-2-1-4ُ٥ّ

93........................................................................................آثبىأبْسمب381٬٥و٥ّٛٔشَٙيٜا٘ؼبْٞب٢آُٔب٤ٍ٘ٚٔٛى٢ث٣ٍَٕ

103.................................................................................................................دب٤يا٢ٍ ش٥ٕٖٓ ٘٪َ اُ ٞب سَا٘ٚٝ ثٙي٢ ىٕش3-2-2-1ٝ

103........................................................................................................................٥ُٔٗ ػٙٔ ٘٪َ اُ ٞب سَا٘ٚٝ ثٙي٢ ىٕش3-2-2-2ٝ

104...........................................................................................................ٔم٬٦ ٩ب٢َٞ ٙىُ ٘٪َ اُ ٞب سَا٘ٚٝ ثٙي٢ ىٕش3-2-2-3ٝ

104......................................................................................................................٘مبة -ٌَٖٔبٍ ٥َٖٔ ىٍ ٔٛػٛى ٞب٢ سَا3-2-2-4ٝٚ٘

119.........................................................................................................................................ٖ٘ٚزاُ٘ب٣ٙٞب٢هَاث٣ٍف3-2-7-1٬

120..............................................ىاٍى َٕ٭ز افِا٤٘ ٔٚىُ ٔٛػٛى ٤َُٕب٢ُ ِلب٧ اُ وٝ ٥َٖٔ اُ ثوٟٚب٣٤ سٮ3-2-7-2ٗ٥٥

125....................................................................َٙقٕٙبَ آٞٗ ٍاٜ وُ اىاٍٜ ىٍ ٚال٬ 481 و٥ّٛٔشَ ٤َُٕب٢ُ ١ٚٮ٥ز3-2-7-3

127........................................................................................................َٙقٕٙبَ آٞٗ ٍاٜ 246 و٥ّٛٔشَ سَا٘ٚٝ ١ٚٮ٥ز3-2-7-4

127........................................................د٥ٟٚٙبى٢سى٥ٙهٍٚاٞىبٍاٍائٝٚثبُى٤ي ٥َٛ ىٍ ٙيٜ ٔٚبٞيٜ ٔٮب٤ت ٕب3-2-7-5َ٤

128......................................................................................................................................................ٔلٍٛا٤ٗٔٚىلار٭ٕي3-2-7-6ٜ

129.....................................................................................٘مبة – ٌَٖٔبٍ ٔلٍٛ ه٤ ٤َُٕب٢ُ ىٍهٞٛٛ ٍاٞىبٍ اٍائٝ-4-2-7-7

129...............................................................................................هبو٤َِ ى٤ي٣ٌ آ٥ٕت اُ ٘ب٣ٙ ٙيٜ ا٤ؼبى هَاث٥ٟب٢ ٍف2-4-7-8٬

142............................................................................................................................٢َ٥ٌ ٘ش٥ؼٝ ٚ ثٙي٢ ػ3-3٬ٕ

 143 .................................................................................................................................. چْبسم فػل

 143 .............................................................................................................. ّب تَغیِ ٍ گیشی ًتیدِ

144..................................................................................................................................………٢َ٥ٌ٘ش٥ؼ4-1ٝ

148…………………………………...........…………………………..............…………َٔاػ٬ٚٔٙبث٬



 ن

 

 

 ّبفْشست ضىل

 13 ........................................... ػوك دس خبن خطه اختلاط یاخشا هیضوبت صیًوب( 1-2) ضىل

 تثجیت یثشهْب ثب تشویت دس فَلادی سپشی ضذُ هْبس دیَاسّبی اص ای ًوًَِ( 2-2) ضىل

 15 ................................................................................................................................. :خبوشیض وٌٌذُ

 15 .................................. سَئذ ٍیتوَسي، اص هحلی دس دیَاس ػىس( ة) ٍ تىٌَلَطی، اغَل( الف)

 15 ......................................................................... ضوغ سٍی ثش ثتٌی تخت دال لبػذُ( 3-2) ضىل

 16 ......................... اًگلستبى ثیشهٌگبم داًطگبُ ثِ احتشام ثب –خبن وَثی هیخ ًوًَِ( 4-2) ضىل

 20 ............................................................آى هختلف یثخطْب ٍ ضّبیخبوش پیت همغغ( 5-2)ضىل

 25 . (وتشیلیه ثِ رسات اًذاصُ) شثبلاستیص هػبلح یثشا یطٌْبدیپ یثٌذ داًِ ًوَداس( 6-2) ضىل

 30 ........ سسذ یه ذیسبثگش سغح شیص هتش 5 تب 5/2 اص وِ لغبس ػجَس اص حبغل اهَاج( 7-2) ضىل

 32 .............................................. ذیسبثگش ثخص دس خبن تیتثج یسٍضْب اص استفبدُ( 8-2)ضىل

 32 .............................................................. ضیخبوش سغح دس یآسفبلت ثتي ِیلا یاخشا( 9-2)ضىل

 33 ..... شثبلاستیص ِیشلایص ثبسثش دال یاخشا ٍ خبن یّب ِیلا دس یثْسبص اص استفبدُ(10-2)ضىل

 33 ............................................................... یوبف یسخت ثب یثتٌ یسٍسبص اص استفبدُ( 11-2)ضىل

 35 .............................. پلْب ثِ ضًَذُ یهٌتْ یضّبیخبوش یاخشا یسٍضْب یّب ًوًَِ(12-2)ضىل

 36 .................................................................................. یتدوؼ هیپلاست شضىلییتغ(13-2)ضىل

 37 ............................................................................... ثستش یطیافضا یثشض ضىست( 14-2)ضىل

 38 ........................................................................................................ ضیخبوش لغضش( 15-2) ضىل

(Seling and Waters, 1994)43 ............................................. یپشّب ثشش آصهَى( 16-2) ضىل 

 َىگًَبگ یاًذاصّْب دٌّذُ ًطبى وِ غفحِ یثبسگزاس آصهَى بگشامید(الف( 17-2) ضىل

( WSDOT)َىیوبه هی شیص دس وِ غفحِ یثبسگزاس آصهَى( ثبضذة یه غفحْْب هَخَد

 43 .................................................................................................................................... طَدیه اخشا

 44 ....... (Selig and Waters, 1994)یدٍوفْب شیًوًَْگ ثب استبًذاسد ًفَر آصهَى( 18-2) ضىل

 یا حفشُ فطبس یشیاًذاصّگ یثشا هوىي هىبى سِ یهؼوَل CPTU هخشٍط( 19-2)ضىل



َ 

 

 45 .................................................................................................................................. ذّذیه ًطبى

(Selig and Waters, 1994) ...................................................................................................... 45 

 46 ......................................................... (LCPC and CETE, 2007)پبًذا ًفَرسٌح 20-2 ضىل

 47 ...................................................................... (Marchetti, 1980)تخت لاتَهتشید 21-2 ضىل

 47 .......................................... طَدیه استفبدُ صیاتش دس خظ ثستش ِیلا دس LWFD 22-2 ضىل

 48 ............................................................................................... (LCPC)پَستبًسوتش 23-2 ضىل

 DyStdFiT ................................................................................... 49 صیآصهب دستگبُ 24-2 ضىل

 CRAB .............. 52 یلیس يیدسص یسٍ ثش آًتي یّب ستنیس هدْضثِ GPR دستگبُ 25-2 ضىل

 53 ................................. یذاًیه یثشسس يیح دس یچٌذالىتشٍد ستنیس وٌتشل اثضاس 26-2 ضىل

 54 ...................................... یذاًیه یشیگ اًذاصُ يیح دس استفبدُ هَسد یا لشصُ اثضاس 27-2 ضىل

 آلوبى آّي ساُ خغَط یثشا يیصه یثْسبص وِ ییّب هحل دٌّذُ ًطبى ًمطِ ( 28-2) ضىل

 55 ....................................................................................................... است ضذُ اًدبم يیثشل ثسوت

 یثْسبص اًدبم حبل دس وِ جشاتَسیٍ دستگبُ 3 دٌّذُ ًطبى ػىس( چپ( )29-2) ضىل

 ثب تٌذسٍ ICE لغبس اص ییًوب( ساست. )ثبضٌذ یه تٌذسٍ ICE یلغبس ستنیس یثشا يیصه

 56 .................................................................................................................. ثش kmph 052 سشػت

 57 ... یاستؼبض یٌیگضیخب سٍش اص استفبدُ ثب غلت ثستش ثش تٌذسٍ آّي ساُ ضیخبوش( 30-2) ضىل

 Schonhausen ...... 58 ضیخبوش سد یسٌگ یّب ستَى اص استفبدُ ثب خبن یثْسبص( 31-2) ضىل

 Schonhausen .............. 58 ضیخبوش دس CPT اص ثؼذ ٍ لجل حیًتب ٍ خبن لیپشٍف( 32-2) ضىل

 تٌذسٍ خظ دس یدٍغبث وِیً یسٌگ یّب ستَى اص ُاستفبد ثب خبن یثْسبص(  33-2) ضىل

 59 ............................................................................................................................. يیثشل-ّبهجَسي

 ثوٌظَس آّي ساُ ٍاگي یسٍ ثش ضذُ ًػت یاستؼبض یٌیگضیخب ضاتیتدْ( 34-2) ضىل

 61...................................................... یثشداس ُ ثْش حبل دس آّي ساُ خظ یشسبصیص یثْسبص بتیػول

 اص استفبدُ ثب يیصه یثْسبص وِ سا ییّب تیهَلؼ ًمبط) یٌبٍیاسىبًذ ًمطِ( 35-2) ضىل

DSM 61............................... (دّذ یه ًطبى سا است ضذُ اًدبم 2002-2000 یصهبً ثبصُ دس خطه 

 63 ......... آّي ساُ شیهس هدبٍس خبن تیتثج یثشا آّه-وبىیس یّب ستَى ًػت(  36-2) ضىل

 63 ....................... دّذ یه ًطبى سا FOPS صیآصهب سٍش بتیخضئ وِ ًوًَِ ضىل( 37-2) ضىل



ْ 

 

 66 ....................................................................... هحل دس یًگْذاس ٍ ًػت بتیػول( 38-2) ضىل

-T ًگْجبى ستنیس ٍ یًگْذاس سٍش دٌّذُ ًطبى یػشض همغغ اص یا ًوًَِ( 39-2) ضىل

WALL .......................................................................................................................................... 68 

 69 ............ آّه/سشثبسُ خبوستش دٍغبة كیتضس یاخشا دٌّذُ ًطبى ػىس ًوًَِ( 40-2) ضىل

 69 .......................................... یثْسبص اص پس ٍ لجل هخشٍط ًفَر یّب آصهَى حیًتب( 41-2) ضىل

 70 .................................................................. یثْسبص اص پس ٍ لجل لیس یّب ػىس( 42-2) ضىل

 72 .......................................... آّي ساُ ضیخبوش یثشا یفطبس یضیس دٍغبة ػولىشد( 43-2) ضىل

 72 . .است ضذُ اًدبم يیصه یثْسبص وِ است ییّب هحل دٌّذُ ًطبى یهبلض ًمطِ( 44-2) ضىل

 یسٌگ یّب ستَى ٍ وٌٌذُ خذا یا تشاًطِ َاسید دٌّذُ ًطبى یػشض همغغ( 45-2) ضىل

 73 ....................................................................................................................................... شیهس شیص

 ٍ هدبٍس هَخَد KTM خظ هسلح، یخبو َاسید دٌّذُ ًطبى یػشض همغغ( 46-2) ضىل

 74 ....................................................................................................................... يیصه یثْسبص سٍش

 یثشا Gurun دس KTM آّي ساُ خظ عَل دس یاستؼبض یٌیگضیخب بتیػول( 47-2) ضىل

 Petronas Kedah ........................................................................................75 یسبص وَد خبًِوبس

 76 ...................... آّي ساُ تشاص ّن عَل دس یاستؼبض تشاون یثشا یسبص ثشپب ًوaًَِ( 48-2) ضىل

 76 ................................................... تشاون اص ثؼذ ٍ لجل CPT آصهَى حیًتب ًوًَِ b( 48-2) ضىل

 خبدُ سبخت ٍ هحل یضسبصیتو اص پس خٌگل بىیه دس آّي ساُ شیهس( 49-2) ضىل

 CH 34000. ............................................................................................................ 77 دس یدستشس

 الؼول ػىس ثؼٌَاى یشیصًد لیخشثم اص استفبدُ ثب غفحِ یثبسگزاس آصهَى( 50-2) ضىل

 78 ................................................................................................................... 50 تب یّب آصهَى یثشا

 79 ........................... یاستؼبض یٌیگضیخب بتیػول اًدبم هحل دس CPT حیًتب ًوًَِ( 51-2) ضىل

 80 .............. هَخَد آّي خظ اتػبل هٌظَس ثِ شیهس بًِیه یثْسبص هیضوبت یًوب( 52-2) ضىل

 80 ................... هَخَد شیهس اتػبل هٌظَس ثِ یاستؼبض یٌیگضیخب بتیػول شیتػَ( 53-2) ضىل

 81 .................................. آّي خظ یضّبیخبوش یسٍ اص گزسًذُ خبدُ یثْسبص عشح( 54-2) ضىل

 82 ........................................................................................ یثْسبص بتیػول یضوب( 55-2) ضىل

 86 ............................................. 1330 سبل ثِ هشثَط صیشسبصی تیپ همبعغ اص ًوبیی( 1-3) ضىل



ٖ 

 

 89 ................................... 1357 تب 1306 اص ّب تشاًطِ وف ثشای صیشسبصی تیپ همغغ 2-3 ضىل

 89 .................................. 1357سبل اص ثؼذ ّب تشاًطِ وف ثشای صیشسبصی تیپ همغغ 3-3 ضىل

 91 ....................................................................... 1350 تب 1306 اص خبوشیضّب تیپ همغغ 4-3 ضىل

 91 ............................................................... 1357تب 1350 اصسبل خبوشیضّب یپت همغغ 5-3 ضىل

 92 .................................................................... 1357 سبل اص ثؼذ خبوشیضّب تیپ همغغ 6-3 ضىل

 96 ....................................................... حفبسی ػولیبت حیي حفبسی دستگبُ اص ًوبیی( 7-3)ضىل

 96 ................................................................... َّایی ػىس سٍی ثش گوبًِ حفبسی هحل 8-3 ضىل

 97......................... هبضیٌی ّبی گوبًِ دس SPT ًطذُ اغلاح اػذاد تغییشات هٌحٌی( 9-3)ضىل

 99 .............. گوبًِ داخل دس ػوك ثب ثشضی ٍ تشاووی اهَاج سشػت تغییشات هٌحٌی( 10-3) ضىل

 105 .................... دّذ هی ًطبى ًَاحی تفىیه ثِ سا هسیش ّبی تشاًطِ هطخػبت (6-3) ضىل

 106 .................................. 1357 تب 1306 اص ّب تشاًطِ وف ثشای صیشسبصی تیپ همغغ(5-3)ضىل

 107 ............................... 1357سبل اص ثؼذ ّب تشاًطِ وف ثشای صیشسبصی تیپ همغغ( 6-3) ضىل

 108 ................................................................ 1350 تب 1306 اص خبوشیضّب تیپ همغغ( 7-3) ضىل

 109 ......................................................... 1357 تب 1350 اصسبل خبوشیضّب تیپ همغغ( 8-3) ضىل

 109 ................................................................ 1357 سبل اص ثؼذ خبوشیضّب تیپ همغغ( 9-3) ضىل

 116 اهشٍاى ستگبُیا اعشاف يیصه ًطست ػلت ثِ یچبّ سش ضاتیتدْ صدى شٍىیث( 10-3) ضىل

 117 ............ گشداة ستگبُیا فشًٍطت اثش ثش يیصه پَستِ دس ضذُ دبدُیا یّب تشن( 11-3)ضىل

 117 ............ آصادٍس ستگبُیا فشًٍطت اثش ثش يیصه پَستِ دس ضذُ دبدُیا یّب تشن( 12-3)ضىل

 118 ............ (ثىشاى سٍستبی حَهِ) چبُ خذاس سیوبًی ثلَن ضىست ٍ ضذگی وح( 13-3)ضىل

 120 .................................................................................   داخل دس وبًبل احذاث ػذم( 14-3)ضىل

 120 ............................................................... ثلان دس خظ صیشسبصی ساًص ٍ ًطست( 15-3) ضىل

  120 ............................................................................. خظ خبوشیض دس عَلاًی تشوْبی( 16-3)ضىل



ٓ 

 

 121 ........................................................................... ثلان صیشسبصی دس تشن ٍخَد( 17-3)  ضىل 

 121 ........................................ ّب آة سٍاى ضذى خوغ( 19-3) ضىل  ٍ ّب آة سٍاى( 18-3) ضىل

 122 ...............................................................  خظ اعشاف صهیٌْبی دس خَسدگی تشن(20-3)ضىل

 122 ...................................................................... دس خبوشیض پبی ٍ خظ وٌبس ًطست( 21-3)ضىل

 122 .........................................................  خظ خبوشیض گسیختگی ٍ ساًص ٍ ًطست( 22-3)ضىل

 122 .................................................................. خظ ثِ هطشف تشاًطِ ثَدى سیضضی(23-3) ضىل 

 123 ...........................................................................  481 ویلَهتش دس صهیي ًطست( 24-3)ضىل

 123 .............................................. ًضدیىی دس ضذُ ایدبد ػویك ّبی حفشُ ٍ تشوْب( 25-3) ضىل

         123 .......................................................... بًذسُیه هبثیي دسخبوشیض ضذُ ایدبد تشن( 26-3)ضىل

 123 ............................................. آهذُ ثَخَد دیَاس هَخَد تشوْبی اص دیگش ًوبیی(27-3) ضىل 

                      124 ........................................................................ صیشسبصی دس ضذُ ایدبد ضىبف( 28-3) ضىل

 124 ................................. ًطست 4 پل ثِ هشثَط آة ّذایت دیَاس دیذگی آسیت( 29-3) ىلض

            124 ............................................................. خبوشیض دس صیشسبصی ًبهٌبست ٍضؼیت( 30-3) ضىل

 124 ................................................................. پل اص ثؼذ ٍ لجل دس صیشسبصی ضؼیت( 31-3) ضىل

             126 ....................................................................................... هحَس دست اصثبلا ًوبیی( 32-3)ضىل

 126 ......................................... آى وٌبس تشوْبی ضشایظ ٍ آّي خظ اعشاف هحذٍدُ( 33-3)ضىل

 126 ............................................................... تَسظ وِ خَسدگی تشن اص ثخطْبیی( 34-3) ضىل

 126 ....................................................................................................................... است ضذُ پش خبن

 126 ................................................... ثبضذ هی هطخع ثبلاست صیش دس وِ تشوْبیی( 36-3)ضىل

 131 .................................................................................................... طنیاثش ستگبُیا( 38-3)ضىل

 131 .......................................................................................................... آّه پبضص( 41-3) ضىل

 131 .......................................................................................خبن ىسیه ٍ یبضپ آة( 42-3)ضىل

 131 ........................................................ وشدى هتشاون ٍ یآلوبً ضاتیتدْ اص استفبدُ(43-3)ضىل

                                              132 ....................................................................................................... تشاون صیآصهب( 46-3)ضىل

 132 ....................................................................................................... تشاٍسصّب ًػت( 47-3)ضىل

 132 .............................................................................................................. لیس ًػت( 48-3)ضىل



٫ 

 

 133 ........................................................................................................ ثبلاست پخص(50-3)ضىل

 134 ............................................... خظ وٌبس دس احذاث لبثل َىیدسٍاس اثؼبد یوشٍو( 52-3)ضىل

 138 ......................... یىذیگش ثِ ثبلاست ثذٍى ٍ ثبلاستی خظ ًَع دٍ اتػبل ًحَُ( 53-3) ضىل

 139 ................................... ثبلاستی خظ سختی افضایص ثشای ثتٌی دال اص استفبدُ( 54-3) ضىل

 141 ............................ ّب پل ثِ ضًَذُ هٌتْی خبوشیضّبی اخشای ّبی سٍش ًوًَِ( 55-3) ضىل

 142 ........................................................ پل ٍ خظ ثیي اًتمبل هٌغمِ اخشای وشٍوی( 56-3) ضىل

























































 ف

 



 ٞبفَٟٕزػيَٚ

 11 ........................................................ بنه٢ٕبُٔمب٢ْٚٞبٍٚٗاَٝٛٚٔوشََٞٙف(1-2)ػيَٚ

 16 .............................]34[ك٥٭٢ٕجَاسٍٛٞب٤ٚثبٕٖز٢اىا٢ٝ٘ٞبهبن٢ثٟٖب٤ُٖٝٔمب(2-2)ػيَٚ

 23 ................................................................................................ هبن٣ف٥و٢ٞبىٕشٝ(2-2)ػيَٚ

 24 .................................................................. ه٢٤ٕب٦ُٕ٤َُقٔمبٔزز٩٥َف٥٥ٗسٮ(3-2)ػيَٚ
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 87 .................. وبٔذٖبؤٔٚوٞبرإبٓثَٞبسَا٘ٚٝوفىٍٔٙبٕتٔٞبِق٤ٍِ٤ٙ٣ػب(1-3)ػيَٚ

 88 ..................................................................... ٘مبة-ٌَٖٔبٍٔلٍٛه٣ٛ٦اكياصن٤بٍس(2-3)ػيَٚ

 95 .................. (2800 إشب٘ياٍى) ٥٢ِهَُِٜ ه٦َ ِا٥ٖٔ ٚ ٥ُٗٔ ٫ٛ٘ ثٝ َٔث٣ٛ دبٍأشَٞب٢(3-3)ػيَٚ
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ا٢ٌِػٮُِىٓالأٍٟٟيإّٚهِىٓف٥ٟبٕجلاٚاَِ٘ٔٗاِٖٕبءٔبءفبهَػٙبثٝاُٚاػبٔٗ٘جبر

ٙش٣

53آ٤ٝ–٥ٍٜٕٛٝ

و٥ٍُٔٝٗاإٓب٤ٍٚبٜٕٙبلَاٍىاىٚىٍآٍٖاٟٞبثَا٢ٍٚاث٤ٕٚفَٚكٛائغهّكدي٤يٕٞبٖهيا٣٤

ا٫٘جبسبرٔوشّفا٥ُُٔٗث٤َٚب٥٘ي٤ٓ.آٍٚىٚٞٓاُإٕٓبٖآة٘بَُوَىسبثٝآٖآةإٕٓب٣٘ا٘ٛ

 ولیبت 1-1

ى٥ُِ٘وٖش٥ٗسٕٛٮٝالشٞبى٢إز.ٙب٤يث٬ٗ٥ٕٞٝسٛػٝثٝٔىٍٕٞٝػٛا٤ى٣اُاثٮبىٟٔٓسٕٛٮٝ

ثبٙي.سٕٛٮٝٚآٖوٝ٭ٕيسباُٚاّٜسٕٛٮٝث٣ًٔٗٞٝآ٤ي،سٕٛٮٝثٝٔٮٙبٚٔفْٟٛالشٞبى٢ثَىاٙش٣

وبٍٙٙبٕبًٖٕٙ غٝٞب٢ثَٚثٛىٜٚثٝا٭شمبىاغّتئٟٕش٤َٗىغد٥َٚفزالشٞبى٢ٕٞٛا٤ٍٜى٣اُ

ثٙب٢َٞسلَٛٚسٕٛٮٝى٢ٍَ٤إز.

ىٍلَآٖٔؼ٥ي٥ِ٘ثٝسٕٛٮٝالشٞبى٢سٛػ٤ْٜٚٝا٢ٙيٜإزثٝ٘ل٢ٛوٝثَإبٓآ٤برا٣ِٟ٘ٝ

ا٤ٗ٘ىشٝىٍٙى٢َ٥ٌُسٕيٟ٘ب٘م٘ىاٙشٝإز.ثّىٝثَسٟٙبد٥َٚفزٞب٢الشٞبى٢ٚ٭٣ّٕٚف٣ٙ

أُٖئ٥ِٛشٟب٩ٚٚب٤فاٖ٘بٖى٥ٍُٔٗثٝ٭ٙٛاٖه٥ّفٝا٣ِٟٚاَٙفٔوّٛلبرو٤ٝى٣سأو٥يٌَى٤يٜ

آثبىا٥ُٔ٣٘ٗٚإشٮٕبٍآٖإز.

ىٍلجب٥ٍَُٕٜٔٗٛٞٛىثَٝٝاكزثٝا٥٩ٚٗ٤فٖٝٚٔئ٥ِٛزػبٔٮٝث61٢َٚهياٚ٘ئشٮبَىٍآ٤ٝ

اٙب٣ٍٜٔوٙي٣ٔٚفَٔب٤ي:

ٚإشٮَٕوٓف٥ٟبالاٍٟٞٛا٘ٚبوٓٔٗ

.إٚٙبٍاا٥ُُٔٗآف٤َيٕٚٙبٍاثَا٢آثبىا٥ُٔ٣٘ٗثٌَٕبٙز

ٚ٭ٙبَٝا٣ّٝسٕٛٮٝالشٞبى٢ٍاٜٚسَاث٢َإزثٝا٤ٗٔٮٙبوٝا٤ؼبىٚسٕٛٮٍٝاٜٞبأُِٛفٝٞب٤ى٣

 ٘م٘ث٥ٙبى٤ٗٚ ٘مُ٘ٝسٟٙب سؼ٥ِٟارٔٙبٕتكُٕٚ ٚ اثِاٍ ث٢َ٥ٌَٜٟاُ ٚ إبٓىٍا٥ٙٔزآٟ٘ب

سٕٛٮٝالشٞبى٢ىاٍىثّىٍٝاٟٞبىٍاثٮبىى٤ٍَسٕٛٮ٥ِ٘ٝ٘مٖ٘ٔشم٥ٕٓٚبُ٘يٜا٢ىاٍ٘ي.٤َُاثيٖٚ
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ا٣ٙ٥َُُٕٔثٝ ٞب ٤بفشٝ ٚ ٞب ىاىٜ ا٘شمبَ ٚ سجبىلارف٣ٍَٕٙٞفَٞب ٔٮبٔلارسؼب٢ٍ، أىبٖ ٍاٟٞب

ٖئٍّٝاٜٞبٚسَاث٢َثٝ٭ٙٛا٥َُٕٖٔٗى٤ٍَفَاٞٓ٘وٛاٞيٙي.ىٍآ٤برث٥ٖب٢ٍاُلَآٖو٥٘ٓ٤َِثٝٔ

٤ه٘ٮٕزسٛػٝىاىٜٙيٜٚأَُىٔبٖهٛإشٝٙيٜإزوٝهياٚ٘يٍاثياٖٙىَٕٚذب٤ٌٛٓٙي.

ى٢ٍَِِْٟٖٙٚٚا٤ؼبى٢ٍَٟٙٚٙيَٟٙٞب٢ثٍِيٚافِا٤ٕ٘فَٞب٢ث٥ٗىٍكبَكب١َ،ثب

ٔٚوٞبر٭ّٕىَى٢ثبلا٣٤ثٛىٜٕبٔب٘ٝٞب٢كُٕٚ٘مٍُٕٞب٣٘ثب٩َف٥زٚ٭ّٕىَىثبلا٣٤وٝىاٍا٢

ٚثشٛا٘ٙيكؼٓثبلا٣٤أُٖبفَٚثبٍٍاػبثٝػبوٙٙيث٥ٚشَٙيٜإز.

لبث٥ّزػبثؼب٣٤كؼٕٓبٔب٘ٝ ... ٚ اسٛثٕٟٛب٬٤َٕ٢ا٥َِٖ ٞب٣٤ٕٞـٖٛل٦بٍٞب٢ٖٔبفَث٢َٔشَٚ،

لبث٥ّزا٥ٕ٥ ثٝى٥َُِٕ٭زٚ ا٤ٕٗبٔب٘ٝٞب ٖٞشٙي. ىاٍا ٙبٖثبلأٍٛىإشمجبَثبلا٣٤أُٖبفٍَا

٤ْٜٖٚٔبفَاٖلَاٌٍَفشٝٚثٝى٥ُِإشفبىٜلبثُسٛػٝس٤ٕٛ٭ْٕٛػٛا٦ٔ٬ّٔٛث٥زٕبٔب٘ٝٞب٢كُٕ

ا٤ٗ ٘مٍُٕٞب٣٘ثب٭ض٣ٔٙٛى كُٕٚ ٦ّٔٛث٥زثبلا٢ٕبٔب٘ٝ ا٘ي افِا٤٘ىاىٜ ٘مُ٭٣ٍٕٔٛا ٚ

ٛػ٣ٟثٝوبٞ٘كؼٓسَاف٥هٕٚبٔب٘ٝٞبثشٛا٘ٙيثبهٛىٍٚٞب٢ٙو٣ٍٞلبثزوَىٜٚوٕهلبثُس

سجٮبرٔٙف٣٘ب٣ٙاُآٖٙٛ٘ي.ثٙبثَا٤ٗثبلاثَىٖىأٙٝإشفبى٦ّٜٔٚٛث٥زٕبٔب٘ٝٞب٢كُٕٚ٘مُ

إزٚثب٤ئٍٛىسٛػٝ ػ٢َ٥ٌّٛاٍُٙيث٤ٍٚ٣ٝإشفبىٜاُهٛىٍٚٞب٢ٙو٢ٍَٚ١٣ٞ٭٣ٕٔٛثَا٢

ٖٔئ٥ِٛٗٚٔش٥ِٛبٖا٤ٗكُٜٛلَا٥ٌٍَى.

 لبثُ د٥َٚفز ثب اه٥َ ٕبِٟب٢ ىٍ ٔل٢ٍٛ ثبٍ ٚ َٕ٭ز افِا٤٘ ثَ سى٥ٝ ثب ٣ّ٤ٍ ٘مُ ٚ كُٕ سٕٛٮٝ

ثبٚ٘مُك٥ُٕٕٖشٓا٤ٗٔلاك٪ٝلبثُ٭بُٔ،ٕبٌُب٢ٍىٚىٍوٙبٍا٤ٗ.إز ثٛىٜ ٍٚثَٚ ا٢ ٔلاك٪ٝ

ٚكُٕٞب٥ٕ٢ٖشٕٓب٤َثبٔمب٤ٖٝى٥ٍٕٖشٓا٤ٗثَا٢ٍاسٛػ٣ٟلبثٍُلبثش٣سٛاٖ,٤ُٖزٔل٤٥

ه٣ٛ٦ثٟٖب٢ُٚثبُٕب٤٢ُبٚػي٤ي٣ّ٤ٍه٣ٛ٦سٕٛٮٝكبَ٭٥ٗىٍأب.إزٕ٘ٛىٜ٘م٣ّا٤ؼبى

ٕ٘ٛىٖثَآٍٚىٜثٝسٛا٥ٔ٣ٖٔبٖا٤ٗىٍإزوٍٝٚثَٚا٢ٔلاك٪ٝلبثُٞب٢ؿبِ٘ثبٌبٞبلي٣ٕ٤

ىا٤ُٓ٥َٕ٘ب٢ُلٖٕش٣ٌٛ٘ٝو٣ٕٔٝٞبٖ.ٕ٘ٛىاٙبٍٜٖ٘ٚزٚثبٍث٢َى٤يٌبٜثبثَىا٢ٍثَٟٜاِِأبر

ٍاٜآ٣ٔٗٞثبٙيوٕٝٞب٘ٙيد٣٘ٛا٥٩ٚ٢ٍفٝسلُٕٚا٘شمبَثبٍٞب٢ٚاٍىٜأُؼٕٛ٭ٝ٘بٌٚبٖثب٢ٍٚاُ
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ا٤ؼبىثٖش٢َ,ٖٔبف٢ٍَاث٥ٗ٥ُٔٝج٥ٮ٣ثَ٭ٟيٜىاٍى.٤ى٣اُاليأبرٔٛطَىٍافِا٤َٕ٘٭زل٦بٍٞب

ٔل٢ٍٛ وٖٙٛثٟٖب٤ُ٢َُٕب٢ُىٍهلاٍأٜٙبٕتػٟزا٭ٕبَثبٍ سب َ٭٥ّٕبرآٞٗثٝآٖإز.

ثبُٕب٢ُه٣ٛ٦ثٝى٥ُِ٭يْسٛا٘بئ٣اػَا٢آٖىٍُٔبٖٞب٢ٍٔٛىا٘ش٪بٍثو٘ثَٟٜثَىا٢ٍٍاٜآٞٗ

 فَاس٣ٍَٕ٘ٚى8وٝٔٮٕٛلااُ ٍُٚ سٛػٝث١َٝٚر,ٕب٭زىٍ ثب ٍٝٛر٣ٌَٕ٘فزٚىٍكبَكب١َ

غ٥َلبثُاػشٙبةٕٜ٘ٛإز. هٞٛٛىٍٖٔبِٝا٤ٗافِا٤َٕ٘٭زٚثبٍٔل٢ٍٛل٦بٍٞبا٤ٍٟٗٔٓا

ٟٔٙي٣ٕف٣ٙاىث٥برىٍ ٍٚا٤ٗاُ.٤بثي٤ٚ٣ْٜٔا٥ٕٞش٣ىا٤ٍِٝ٘ٞب٢ٚثٖشَا٢ىإٖ٘ٝزٞب٢ثٖشَ

ثٕٙ٪ٍٛا٤ٍُبث٣ثٖشَه٣ٛ٦ٍاٜآٞٗاٍائ٤ٌَٝيٜإزوٝا٤ٍٗاٞىبٍٞبٔوشّف٣ٞب٢ٍاٞىبٍّئٛسى٥ٙه

 آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٍٟٚٙب٢ اُ إشفبىٜ لبِت ّئٛف,ىٍ ٚ ثَػب إزآُٔب٤ٚبر ٌَى٤يٜ ثٙي٢ ٥جمٝ ٤ِ٥ى٣

 إزاٍائٝٔوشّف٣ٞب٢ٍاٞىبٍثٖشَٕب٢ُدب٤ياٍٚثٟٖب٢ُ.ٕٞـ٥ٙٗثٕٙ٪ٍٛ ٙيٜ ٞبكٍُاٜا٤ٗ.

٢َ٥ٌ٣ٍٕٞثىبٍ.ٙٛ٘ي٣ٔثٙي٢سم٥ٕ٥ٙٓ٥ٖبئ٣ٚٔىب٥٘ى٣سظج٥زٍٟٚٙب٢ىٕشٝىٚثٝو٣ّث٦ٍٛ

 ٍٟٚٙب٢ ٥ِىٗ ٚ إز ٍٚثَٚ شٟب٣٤ٔليٚى٤ ثب ثَىا٢ٍ ثَٟٜ سلز آٞٗ ه٣ٛ٦ٍاٜهٞٛٛىٍٍٟٚٙبا٤ٗ

فٚبٍ،سلزس٤ٍِكٕٚٞـٖٛس٤ٍِك ٍٟٚٙب٣٤ ٢َ٥ٌ ثىبٍ ,َٙا٤٤ ا٤ٗ ىٍ وبٍثَى لبثُ سظج٥ز ٚ ثٟٖب٢ُ

.ٙٛ٘ي٣ٔٔليٚى..ٚ٭٥ٕك،اهشلا٣ٙٙب٢ٍٚ،ٍٚٗٝثاٍسٮب٣ٙسَاوٓٞب،٣ٍِٕٙ٤ٍ٬ٕٙ،ٞب٢ٕشٖٛ

ٔظبَث٦ٍٛ.إزٔشفبٚرٔوشّفوٍٚٛٞب٢ٍىآٍٞٗاٜثٖشَسظج٥زىٍٞبٍٚٗا٤ٗثىب٢َ٥ٌٍىأٙٝ

 ث٥َِٗ –ٞب٘ٛفَ ٚ ث٥َِٗ – ٞبٔجٍٛي ٔب٘ٙيه٤إِٓبٖوٍٚٛىٍٔٛػٛىآٍٞٗاٜٙجىٝاُثو٣ٚىٍ

 ىٍ .ٌَى٤ي إشفبىٜ ثٖشَ ٕب٢ُ ٔمبْٚ ٚ ثٟٖب٢ُ ثَا٢ س٤ٍِك اُ ٔٛػٛى ٥َٖٔ ٕ٘ٛىٖ ه٦ٝ ىٚ ثٕٙ٪ٍٛ

 ٕشٖٛ اػَا٢ اُ إز ثٛىٜ ١ٮ٥ف و٥ف٥ز اٍا٢ى وٝ اس٤َ٘ آٞٗ ٍاٜ ه٣ٛ٦ اُ ثو٣ٚ ىٍى٢ٍَ٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

إزٌَى٤يٜ إشفبىٜ ٥ُٔٗ سم٤ٛز ثَا٢ سَإٍٟٚب ث٥ٗ ٣ٍٕٙ ٞب٢ ٍاٜه٤ى٥ٍِ٘آ٤َٔىبوٍٚٛىٍ.

سَاو٣ٕس٤ٍِكاُثٖشَسظج٥زثٕٙ٪ٍٛثٛىٌَفشٝلَاٍفب١لاةؿب٢ٍٜٚثَوٝػَػ٥بىCSXٍآٞٗ

د٥٘ث٣ٙ٥,ٔوشّفا٤ٍُبث٣ثٖشَه٣ٛ٦ٍاٜآٍٞٗٚٗٞب٢ٔمب٤ٖٝثٝا٤ٗسلم٥ك.ٙيٜإزإشفبىٜ

ثٟٖب٤ُ٢َُٕبُٜه٣ّ٤ٍ٣ٛ٦ٔٛػٛىثٝٔٙ٪ٍٛاٍسمبءٔمب٤ٖٝسى٥ٙىٟب٢ٔوشّفَٕٞاٜثبٔٚىلارآس٣
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اِِأبر٥َاك٣ٚاػَا٣ٔٚثبٙي.,ف٣ٙٞب٣ٌْ٤ٚ٢ٚاطَثو٣ٚ,وبٍثَىىإَٔٙٝ٭زاُ٘٪َ

 ثیبى هسئلِ 1-2

ثٟجٛىَٙائ٤ُ٤َٕبُٜثبإشفبىٜاُسى٥ٙىٟب٢ثٟٖب٢ُهبنٛىاٍسمبءه٣ّ٤ٍ٣ٛ٦ٔٛػثٝٔٙ٪ٍٛ

ٌَىى.ثب٭ضد٥ـ٥يٜٙيٖا٣ٔ٫ٛ١ٛٔٗ٤,ٖٔئّٕٝٝثب٤ياػَاٌَىى٥ِٚىٗ

ٙٙبهزهَاث٥ٟب٢٘ب٣ٙاُافِا٤َٕ٘٭زى٤ٍَُٕبُٜه٣ّ٤ٍ٣ٛ٦ا٤ؼبى٣ٔٙٛى٢ٍَٚ١اٚلا،

ٍِ٘ى٤ى٬ٕٙ٣ىٍُٔبٖ٘ٞت٬ٕٙو٣ٕأُٚوٞبره٣ّ٤ٍ٣ٛ٦ٍفشبٍهبنىإزوٝى٤ٍَُٕبُٜ

٣ٔ ا٤ٗسأط٥َارد٥ـ٥يٜ ىاٍى. ٭٥ّٕبر٘ٞتٚػٛى اسٕبْ دٔاُ سبٚ لَا٥ٌٍَ٘ي ٦ٔبِٮٝ ثب٤ٖزٍٔٛى

ٍفشب٢ٍٔٙبٕتٍاس٤ٚٝ٥ٟبا٘شوبةوَىٚ٘شب٤غٍاثبٙج٥ٕٝب٢ُٞب٢٭يى٢اطجبرثشٛا٤ٖه٤هٔيَ

وَى.

ىٍػبّٚئٛف٤ِ٥ى٣ٚٚ,ٕشفبىٜاٍُٟٚٙب٢آُٔب٤ٍٚب٣ٞبهز٘لٜٛث٤ُ٣ٍََٕٕبُٜثباٙٙىْٚ،ٖٔئّٝ

٘ب٣ٙاُكَوزل٦بٍٚد٥٘ىٕش٥بث٣ثٝه٥ٝٛٞبرّئٛسى٥ٙى٣ٔٞبِق٤َُٕبُٜىٍ٭ٕكسبط٥َسٙ٘

ث٣ٙ٥ٔٚىلاس٣وٝىٍآ٤ٙيٜثٝٔٙ٪ٍٛاٍسمبءه٣ٛ٦ثبآٍٖٚث٣ٔٓ٤ٛٙ٣َٔٚثبٙي.

،ْٕٛ آٟ٘ثٟٖب٢ُسى٥ٙىٟب٢ٔوشّفىٍنٖٔئّٝ ٔمب٤ٖٝ ثو٣ٚ,وبٍثَىىأٙٝ٘٪َباُٚ ٣ٌْ٤ٚٚاطَ

اِِأبر٥َاك٣ٚاػَا٣ٔٚثبٙي.,ف٣ٙٞب٢

ٔٚىلاس٣ٔ٣ٌَىىوٝىٍآ٤ٙيٜثبث٣ٙ٥ثٟشَثب٭ضد٥٘اٍسمبءَٕ٭زىٍُٔب٤َُٖٕبُٜفٟٓثٟشٍَفشبٍ

٥يآٍٖٚث٤ٛٙ٣َٔٚٓ.ٕٞـ٥ٙٗثٕٙ٪ٍٛػ٢َ٥ٌّٛاُا٤ٗٔٚىلارسى٥ٙىٟب٢ثٟٖب٢ُهبن٤َُٕبُٜٔف

ٚاطَثو٣ٔ٘ثبٙيٚثب٭ضوب٤ِٞ٘ٞٙٝٞب٢سٮ٥ٍَٕٟٚ٘يا٢ٍىٍآ٤ٙي٣ٌَٜٔىى.

 اّذاف ٍ هحذٍدُ هغبلؼِ 1-3

٦ٔبِٮٝ، ا٤ٗ ا٘ؼبْ اُ ا٣ّٝ ٔوشّفٞيف سى٥ٙىٟب٢ ٣ّ٤ٍٔمب٤ٖٝ ه٣ٛ٦ ٤َُٕبُٜ ثٟٖب٢ُ

ٔبر٥َاك٣ٚاػَااِِا,ف٣ٙٞب٣ٌْ٤ٚ٢ٚاطَثو٣ٚ,وبٍثَىىأٙٝٔٛػٛىثٝٔٙ٪ٍٛاٍسمبءَٕ٭زاُ٘٪َ
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ث٥ٖب٢ٍاٍُٚٗٞب٢ا٢َُٚٔٔمبْٕٚب٢ُهبوٟب٦َٕ٤ُ٢ل٣ىٍ٭جٍٍَٛٚٔٚل٦بٍٞبى٣ٍٔٚثبٙي.

سى٥ٙىٟبئ٣ا٦ٔٗ٤بِٮٝ،ٔليٚىثٝٙجىٍٝاٜآٞٗاهشلاَا٤ؼبى٣ٔوٙٙيٚآٍٖاثٝسٮ٤ٛك٣ٔا٘ياُ٘ي.

ث٣َٔثبٙي سَىىل٦بٍٞبىاٙشٝثبٙي٤بكيالُوٝثٟٖب٢ُثٍٝٝٛس٣اػَاٙٛىوٝوٕش٤َٗسبط٥ٍَا

سبط٥َو٣ٕثَآٖىاٙشٝثبٙي.
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 فصل دوم

 و سىابق تاریخی مروری بر متىن فنی
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 همذهِ :

آٍٖٚٚٙاٟب١ٚ٤٢اٛاث٤َُٕاب٢ُٚسى٥ٙىٟب٢ثٟٖاب٢٢ُآٖٞبل٦ب٥٘ٚ٬٤ٍَٕبُٔٙي٢ا٤ٗفُٞىٍ

.ٌَىىٔوشّفا٤ٍُبث٣٭ّٕىَى٤َُٕبُٜاٍائ٣ٔٝ

 حول ٍ ًمل سشیغ سیلی 2-1

ٔٚو٤ٍَُٝٞاىاٍاثبٙي:2كُٕٚ٘م٣ّ٤ٍٍُاٚلش٣ٔ٬٤َٕ٣٘بٔٙيوٝ

TGV.ل٦بٍٞب٬٤َٕ٢ا٥َِٖٔب٘ٙيل٦بٍٞب1٢
فَاٖ٘ٝو٢ٍٚٝه٣ٛ٦ٔٮ٣ِٕٛثبَٕ٭زثابلاكَواز1

٣ٔوٙي.

.ه٬٤َٕ٣ٛ٦ا2َ٥ِٖ

 لغبس سشیغ 2-2

و٥ّاٛٔشَىٍٕاب٭زىاٖ٘اشٝا٘اي160ٚ٭زل٦بٍٍاث٥ٚاشَاُ٭ٕيٜ٘٪َارىٍسٮ٤َفل٦ب٬٤ٍَٕ،َٕ

و٥ّٛٔشَىٍٕب٭ز٣ٔىا٘ٙي.200ثَه٣آٍٖاسب

 ًیبصهٌذیْبی خغَط پشسشػت 2-3

س٥٘ٗ٤َبُٔٙي٢ثَا٢اػَا٢ل٦بٍٞب٢دَٕاَ٭زإاز.ىاٙشٗد٣دب٤ياٍثَا٥ٖٔ٢َ٘وٖش٢ٍَٚ١ٚٗ٥

ى٣ٚػغَاف٥ب٣٤سف٣ّ٥ٞلَا٥ٌٍَى.ٕٞـ٥ٙٗلاُْثي٤ٗٔٙ٪ٍٛلاُْإز٘بك٥ٝسلز٦ٔبِٮبرّئٛسى٥ٙ

ٞبٚهبو٤َِٞبا٘ؼابْٙاٛى.٥َاكا٣ػاب٬ٔٞب،سُٛ٘إز٦ٔبِٮبر٥ٞي٥ٍِٚى٣ٚآث٣ثَا٥٢َاك٣دُ

٥ٌٖوش٣ٍ٭٥ٕك٥ٌٖٚوش٩٣ٍَف٥ز,هبو٥ِ٘٤َبُٔٙي٤َ١تا٥ٕ٥ٙبٖوبف٣ىٍٔمبث٥ٌُٖوش٥ٙ٣ٍت

ّٙئايرسظج٥ازٙاٛىسابثابلاس٤َٗإاشب٘ياٍىثاَا٢ثبٍث٢َإزٚ٭لاٜٚثَا٤ٗ،ٖ٘ٚزثب٤يثٍٞٛرث

إازب٥ُا٘وٙي،٣ه٥ِ٭جٍٛٔٙيٜاُ٘ٛاك٣ُِِِٝٞٙيٕٝه٤كف٨ٙٛى.ىٍٍٝٛس٣و٥َ٥َٖٔٝاك٣

                                              

إز AGVبُْٖ٘ػي٤يآٟ٘بثب٘٘بْل٦بٍٞب٢دََٕ٭زفَاٖ٘ٝ،-1
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.هابنىٍٍٞٙابُِِِْاٝا٘ؼابْٙاٛىا٘ٛا٫ٕبُ٘يٕب٢ُاٍُٚا٥َ٢ٖٔٙ٪ٍٛػٌّٛث٢ٝا٤ْٜوٝاليأبرٚ

ٍاىاٍاثبٙي.٣٤لاثبب٥ٍإشب٘ياٍىثٖي٤ثب1٘٥ِثبلإز

 اص لحبػ عشاحی سیل ٍ لغبس خػَغیبت ولی خظ پشسشػت 2-4

ٌِاثَا٢إز.يا٤ٍآٖ٘بدبز٥ٞب،١ٚٮؾ٥هٞٛٝبًد٢ٍ٤ُ٭جٍٛل٦بٍا٥ٍُٗٚ٘٪َثَٕٝ٭زثبلاىٍك

ٔشاَاٍسمابىاىٜٙاٛى،سٮاياى3000ىٕز٤بث٣ثٝدب٤يا٤ٍ٢ٍُٚل٦ب٥ٍ٘بُإز٥َٛلٕٟٛب٢كيالُ

٢َٚ٥٘ٔلَوٍٝاا٤ؼبىوٙٙي،ب٢ِىٛٔٛس٤ُٛ٤ٛبىٚثبليٍرَٕٚ٭زثبلا)٭ٕٛٔبًثٍٝٝٛرثَل٣(ؿَهٟ

٘م٦ٝٔٚوٜثبسٛػٝثَٕٝ٭زثبلااُكئؼبُث٥ٚشَ٘جبٙي.ثا٥ٝاٍٛهلاٝا٥ٙ2ٝت٤ٍُٞبث٥ٗ

ىٕشٝسم٥ٖٕٓ٘ٛى.٣ٔ3سٛاٖا٤ٗه٥ٝٛٞبرٍاثٝ

 ،٥َٛوٛسبٜٚوٚ٘دَليٍرل٦بٍٞبثبٍٔل٢ٍٛوٓ-ةلٕٟٛب٦ٖٔ٢ق-اِف

لجَٛثبٙيثَا٢ثٝكيالٍُٕب٘ي٥َٖٔٛ٥َٖث٥ٗىٚ٘م٦ٝلبث٥ُٙت٤ُبى-ع

 ًیبصهٌذیْبی سبصُ خغَط پشسشػت 2-5

 ٕب٢ُوَىٖهبنٔٙبٕتٚٔشَاوٓ.ٔمبٚٔزث٣َٙوبف٣ثبفَا1ٓٞ

 ى٣ٞ.وٙشََٖ٘ٚزى٥ٍَٛى2ٔ٤ٍَٕٜٚٚ

 (٤َُثبلإزىٍ<Mpa 45)ٞب٢ثٖشَه٤ٔمبى٤َٔيَٚ.كيال3ُ

 .٭ٕكسأط٥َى٤ٙب٥ٔى٣ثبٍؿَم4

 .كف٨ىل٥كسٍّٛا٘ٔه5٤

SNCF.ٔليٚىٕب٢ُٖ٘ٚزسفب٣ّ١ى٤ٍَٕٚٔى٣ٞ)6
-٥ّٔا10٣ٔشَ،ٔب30٢ِِٔشَى230٣ّ٥ٍٔ

 ٔشَ(10ٔشَىٍ

                                              

 آٖلَاٌٍَفش٢ٝث٤ٍَُٚٞبٍٚإزوٝٔؼٕٛ٭ٝسَاٍٚٓٔش60ٔ٥ّ٣َسب20ٙىٖشٝثبل٦َٔش٣٤ٕٛأُٞبِق٢ٍٕٙا٤ٝثبلإزلا-1

 آ٥٤ٗ٘بٍٔٝاٜآٞٗوٍٚٛفَاٖ٘ٝ-2
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٥ITPَفآُٔب٤٘ثب٣ٍُٕ.7
 ؛آُٔب٤٘ا٥ٕ٥ٙب٥ٖٔيا1٣٘

ٍ سَاثك تبسیخی ٍ تىٌیکه ّکبی ثْسکبصی دس     ِ لغبس سشیغ السیشتبسیخچ 2-6

 خغَط ساُ آّي وطَسّبی دیگش

ثبَٕ٭زو٣ٕد٥َٚفزوَى1981ٜثٝ٘ب٥ْٙٗوبٖ٘ٗثٛىٜٚسبٕب1964َافششبفا٥ِٚٗه٤ىٍٕبَ

وٓو٫َٚٙٓثٝفَا٢َ٥ٌٕ٘ٛىٚٞٓاوٖٕٙٛاَ٭زل٦بٍٞابٞاٍَُٜٚىTGVٍسبىٍفَاٖ٘ٝثب٭ٙٛاٖ

و٥ّٛٔشَاُا٤ٗه٤ٍٔٛىثَٟٜثاَىا8996٢ٍىٍٔؼ2005٫َٕٛافِا٤٘إزسٟٙبىٍاٍٚدبسبٕبَكب

لَاٌٍَفشٙي.

1400َو٥ّٛٔشَه٬٤َٕ٤ا8000َٚ٥ِّٖادٗثبٍوٍٛى ٥ّ٥ٔبٍى٘فَو٥ّٛٔشَػبثؼب٣٤ٖٔبفَسابٕاب

ٍاىٍاٍٚدابTGVثاٝ٘ابٍْوٍٛىاٍثٛىٜإزٚفَا٥ِٖ٘ٝ٘سٕٛٮ٤ٝبفشٝس٤َٗٙجى1996٬٤َٕ٣ّ٤ٍٝ

ىاٍى.و٣ٍٕٞٝػٟزاٍسمبءَٕ٭زىٍثَه٣٘مب٣ثبٔٚىلاس٣ٍٚثَٚثٛىٜا٘ايٞاَواياْثابسى٥ٙىا٣

ٖ٘جزثٝكُٔٚىُاليإْ٘ٛىٜا٘يوٝلاُْإزثٝ٭ٙٛاٖد٥٘٘٥بُسى٥ٙىٟبث٥ٍٝٛهلاٝاٝٙاَف

ىاىٜٙٛى.

 ّبی ثْسبصی صیشسبصُ خغَط هَخَد ساُ آّي تىٌیه 2-7

 ولیبت 2-7-1

ٍاٜٚػٛىىاٍى2ػٟزٔمبْٕٚب٢ُهبنٞب٦َٕ٤ُ٢ل٣

.ٖٔيٚىوَىٖه٤ٚثَىاٙشٗسَاٍٚٓٞبٚثبلإز)ٙٗٚٔبٕٝٞب٢ا٥اَافها٤آٞاٗ(ٚثٮ٢اب1ً

هبوجَىا٢ٍٚهبو٢ِ٤َوٝثٝى٥ُِل٬٦ىٍآٔي،٤ُٝٙ٤ِٞبى٢ٍأشلُٕهٛا٥ٞٓٙايثا٥ٝاٍٛٔظابَ

هبنثٍٕٝٚٗشٟٛ٘ب٢آٞى٥ٕ٣ٕب٣٘ىٍِيٌُبٍىٕٛئيثٝا٤ٗٙاَفىٍٝي٤ِٞٙٝٞب٢دَّٜٚسظج٥ز

                                              

فٮب٥ِشٟب٢ٕبُ٘يٜ،د٥ٕب٘ىبٍٚثبٍُٓ(ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝاُ٭ٙٛا٘٘د٥يإز،ٔيٍو٣إزوinspection and test planٝآُٖٔٛٚثب٣ٍُٕ)-1

 ٙوٜطبِضٍاث٦ٍٛهلاٝٝٔٚوٜٕ٘ٛىٜإز
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إز.

%٤ِٞٙٝٞب٢ه33٤%د7٢ِ٤ٍ٣%ٔي٤َ٤زد21َّٜٚ%ث٥٣ٍََٕف٥ٕ16ٕب٣٘;–ٕشٟٛ٘ب٢آٞى٣

 ]49[%23ٖٚٔيٚى٢آٖ

.سظج٥زلا٤ٝٞب٤َ٤ُ٢ٗثيٖٚٔشٛلفوَىٖ٭جٍٍَٛٚٔٚوٝث٥ٍٝٛهلاٝاٝىٍػاي٤َُٚاَثَها2٣

ٍَٚٚٗٞب٢ٍا٤غث٥بٖٙيٜإز.اٝٛ

هبن٢ٔمبْٕٚب٢ُ(َٙفٔوشَٞٚاٍَٝٛٚٗٞب1-2ػيَٚ)

وبٞ٘

ٖ٘ٚز

د٣

افِا٤٘

دب٤يا٢ٍ

هبوٟب٢

ٔٙبٕت

ثيٖٚسأط٥َ

ثَ٭جٍٍَٛٚٔٚ

اػَا٣ٔٙٛى

٥َفٍٚٗلب٭يٜ

٥ٍَٔٗٚٛة:×

ث٥ٚشَهبوٟب٢

َْ٘؛ٍٚٗ

هٚه:

هبوٟب٢

٤ٍِىاَْ٘ٝ٘

هبنٔلٍُٔٛىثّٝ

ٍاثبٔٛاى٘٪َ

٥ٕٕب٣٘ػٟز

سٚى٥ُسَو٥ت

٭ٕٛى٢ٔو٣ّٛ

٣ٔوٙي

اِف(اهشلا٣

٭٥ٕكوٙبٍ

هبو٤ٍَِاٜ

آٞٗ



٥ٍَٔٗٚٛة: × ×

ث٥ٚشَهبوٟب٢

َْ٘؛ٍٚٗ

هٚه:

هبوٟب٢

٤ٍِىاَْ٘ٝ٘

هبنٍٔٛى٘٪َثّٝ

ٍاثبٔٛاى

٥ٕٕب٣٘ػٟز

ا٤ؼبىسَو٥ت

ٍٔٛةٕوزىٍ

٥ُٔٗٔو٣ّٛ

٣ٔوٙي

اِف(اهشلا٣

ة٭٥ٕكٍٔٛ

ى٤ٍَُ

هبو٤َِ٘ٞت

ٙيٜإز



٥ٍَٔٗٚٛة: × ×

ث٥ٚشَهبوٟب٢

َْ٘؛ٍٚٗ

هٚه:

هبوٟب٢

٤ٍِىاَْ٘ٝ٘

ه٥َ)ثّٝ،ىٍ

ٍٝٛس٥ىٝ

ٍٞٙب٥ٔىٝ

٭جٍٍَٛٚٔٚ

ٍٝٛر٣ٕ٘

٥ٌَىا٘ؼبْ

ٙٛى(

هبنٔلٍُٔٛى

٘٪ٍَاثبٔٛاى

٥ٕٕب٣٘ػٟز

سٚى٥ُسَو٥ت

٭ٕٛى٢ٔو٣ّٛ

٣ٔوٙي

اِف(اهشلا٣

٭٥ٕك،ىاهُ

ٚه٤آٞٗ

هبو٤َِ٘ٞت

ٙيٜإز



ثّٝ،ٍَٔا٤ٙىٝاوظَهبوٟب ××

دب٥٤ٗهبو٤َِ

٘ٞتٙيٜ

ثبٙي(

هبنٔلٍُٔٛى

٘٪ٍَاػٟز

سٚى٥ُسَو٥ت

٭ٕٛى٣ٔ٢

ٕب٤يٚثبٔٛاى

ة(ٍٚٗ

س٤ٍِك

ىٚغبةثب

فٚبٍثبلا

ٕٞب٘ٙيٕٝٙىُ

ثىبٍٍفشٝثَا٢

اهشلا٣٭٥ٕك
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٥ٕٕب٣٘ٔو٣ّٛ

٣ٔوٙي

َاوٓٔٛاىٔشثّٝهبنٍٓ ×

ٙيٜىٍٔؼبٍٚ

هبو٤َِا٤ؼبى

٣ٔٙٛى.

ى٤ٛاٍٞب٢س٥غٝ

ٔٛػتٔمبٚٔز

ىٍثَاثَ

كَوشٟب٢افم٣

٣ٔٙٛ٘ي.

ح(ثَٟٔب٢

دب٤ياٍوٙٙيٜ،

ثٝسٟٙب٤٣٤ب

ىٍسَو٥تثب

ى٤ٛاٍٞب٢

ا٘ىَٙيٜ



كفَٜٞب٢ × ×

هبوٟب٢ىا٘ٝ

ا٢

ىٚغبةو٣ٕثٝثّٝ

ىاه٥ُُٔٗ

دٕخ٣ٔٙٛى

وٝا٤ٗوبٍهبن

بٍٚاػبثٝػ

ٔشَاوٓوَىٜٚ

٤بف٢بٞب٢هب٣ِ

ٍاثبًٕٙدَ

٣ٔوٙي.

ر(س٤ٍِك

سَاو٣ٕ



ه٥َ)ثّٝ،اٌَا٘ٛا٫هبوٟب × ×

ٍٞٙب٥ٔىٝ

٭جٍٍَٛٚٔٚ

ٍٝٛر٣ٕ٘

٥ٌَىا٘ؼبْ

ٙٛى(

لَاٍىاىٖدب٤ٝ

٘ٞت٬ٕٙٞب

ث٢ٍَٚى٥َٚف

ٞب٢ىا٤ٍَُٚ

د٥ٕ٘بهشٝا٢

وٝىٍفٛاُٝ

وٛسب٣ٞاُسٛلف

٭جٍٍَٛٚٔٚثَ

٬ٕٙ٢ٍٚٞب

طبثزٙيٜا٘ي.

ىاَص(

ثش٣ٙث٢ٍَٚ

٬ٕٙٞب



ه٥َ)ثّٝ،اٌَا٘ٛا٫هبوٟب ×

ٍٞٙب٥ٔىٝ

٭جٍٍَٛٚٔٚ

ٍٝٛر٣ٕ٘

٥ٌَىا٘ؼبْ

ٙٛى(

٥ٔنوٛث٣هبن

٥ٔبٖسَاٍٚٓٞب

ع(٥ٔن

وٛث٣هبن
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هبنٞب٢ىا٘ٝ ××

ا٢)سَاوٓ

اٍسٮب٣ٙ(ا٘ٛا٫

هبوٟب

)ٍٟٚٙب٢ى٤ٍَ(

ه٥َ)ثّٝ،اٌَ

ىٍٝٞٙب٥ٔ

٭جٍٍَٛٚٔٚ

ٍٝٛر٣ٕ٘

٥ٌَىا٘ؼبْ

ٙٛى(

سَاوٓهبن،

ا٘شمبَثبٍثٝلا٤ٝ

ٞب٢ٔٙبٕتسَ

ا٤َ٥ُك

ا٦ٝىبن٤ب

٤بسبلبٖ

ؽ(سَاوٓ

-اٍسٮب٣ٙ

ػب٣ٙ٤ٍِ٤

اٍسٮب٣ٙ

)ٕشٟٛ٘ب٢

)٣ٍٕٙ-

ٕشٟٛ٘ب٢

٣ٍٕٙ

-س٤ٍِم٣

ٕشٟٛ٘ب٢

ثش٣ٙ

اٍسٮب٣ٙ(



 اختلاط ػویك خبن ثِ سٍش خطه 2-8

ثبٙايآٞاهٔا٣-،ٍٚٗسٕٛٮٝىاىٜٙيٜٕش٥ٕٖٕٛب1ٖ(DSMىٍ٭ٕك)ٍٚٗاهشلا٣هٚههبن

ٞب٢ٕٖزثبا٤ٗ٤هكبِزثٟٖب٢ُهبنٙبُٔاهشلا٣ٔمئبس٣ٚٔىب٥٘ى٣هبنثَػبٚهبن ]18[

ثبٙاي.ٔوّا٣ٛٔٛاىَٔوت٥ٕٕب٣٘٘٪٥َآٞه،٥ٕٕب٤ٖبسَو٥ج٣اَُٞىٚثبٖ٘جزٞب٢ٔوشّفٔا٣

 بٔمبٚٔزث٣َٙث٥ٚشَٚسَاوٓد٢َ٤ٌوٕشٍَا٘ش٥ؼ٣ٔٝىٞي.هٚهثب٥ٍٛثزىٍٖٚههثٟٖب٢ُث





 ٕ٘ب٤ٕ٘ٙبس٥هاػَا٢اهشلا٣هٚههبنىٍ٭ٕك(1-2)ٙىُ

                                              

1
 Dry Deep Soil Mixing  
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ا٤ٍٗٚٗاثشياثَا٢وبٖٞ٘٘ٚزٚافِا٤٘ٔمبٚٔزث٩ٚ٣ََٙف٥زثبٍث٢َسٛىٜهبنَٔوتٔاٍٛى

بر٢ٍَٚ١إزٍٔٛىإاشفبىٜسٛا٘يىٍَٙا٣٦٤وٝوبٞ٘اٍسٮب٥ٌَٙى.ٕٞـ٣ٔٗ٥ٙإشفبىٜلَا٣ٍٔ

هٚاهDSMسٛا٘يثابإاشفبىٜاٍُٚٗلَا٥ٌٍَى.ثٮٙٛأٖظبَاٍسٮبٙبر٘ب٣ٙاُل٦بٍٞب٢سٙي٣ٍٔٚ

٥ٕٖش٣ّ٤ٍٓكبُٝٙاٛى.فٮب٥ِازٞاب٢ٌٖاشَىٜىٍٔ ٕٖاٝاُوبٞ٘ىاىٜٙٛىسب٭ّٕىَىٔٙبٕج٣

ّٝئٛسى٥ٙى٣ٕٛئيا٘ؼبْٙايٜ  Broms (1999), Swedishإازٚهٛا٘ٙايٜثاَا٢ػِئ٥ابرث٥ٚاشَثا

Gotechnical…(1997)Holm et. al. (2002)ٙٛى.اٍػب٫ىاى٣ٜٔ

 دیَاسّبی اًىش ضذُ دس تشویت ثب ثشهْبی پبیذاسوٌٌذ2-8-1ُ

اغّتثَْٞب٢دب٤ياٍوٙٙئٜؼبٍٚهبو٤ٍَِاٜإٓٞٗبهش٣ٔٝٙٛ٘يسباُا٤َ٥ٗ٤كٔمبٚٔزهبو٤َِىٍ

ا٤٘ىٞٙي.ثَْٞب٢دب٤ياٍوٙٙيٜأُٛاىٔشَاوٓىٍٔشَاّوٓسٚاى٥ُٔمبث٥ٌُٖوش٣ٍدب٤يا٢ٍٍاافِ

٣ٍٙٚوبٍأيىٍافِا٤٘دب٤يا٢ٍ,ٔشَثبٙي.إشفبىٜاُثَْٞب2سب1ٙيٜا٘يٚاٍسفب٫آٖٕٔىٗإز

ثٛىٜ،٤ِٞٚٙٝٞب٢آٖاغّتثبٍٚٗٞب٢ى٤ٍَىٍٍلبثزإز.أباٙىبَا٣ّٝا٤ٍٗٚٗا٤ٗإزوٝ

٤باطَاراٍسٮب٣ٍٙاوب٣ٕ٘٘ٞىٞي.ىٍٚال٬،ىٍٍٝٛرثٝوب٢َ٥ٌٍثَْٞبٖ٘ٚزٞاب٢ٖ٘ٚزٞب

هبو٤ٍَِاٜإٓٞٗٔىٗإزافِا٤٘٤بثي.ثَا٢وبٞ٘ا٤ٗاطَٔٙف٣ٔ٣سٛاٖثاَْٞابٍاثابى٤ٛاٍٞاب٢

ٍإ٘ٛ٘ٝا٢اُى٤ٛاٍٞب٢ٕاذ٢َفاٛلاى٢(2-2)ٖٔشمَىٍأشياىهبو٤ٍَِاٜآٞٗسَو٥توَى.ٙىُ

وٝثَا٢دب٤يا٢ٍهبو٤َِثٝوبٍٍفشٝا٘يٍا٘ٚب٣ٖٔىٞي.ا٤ٗى٤ٛاٍٞبٕٔىٗإزثٝ٭ٙٛأٖظابَثاٝ

ٍٝٛرى٤ٛاٍٞب٢ٕٙٮ٣ثبٙٙيوٝثبإشفبىٜا٬ُٕٙٞب٢ثش٣٘ٛ،فٛلاى٤٢بؿٛث٣ٕبهشٝٔا٣ٙاٛ٘ي.

ٌَفشٙي.ٔٞباِل٣ٕذَٞب٢فٛلاى٢ٞٓؿ٥ٙٗثٍٝٝٛرى٤ٛاٍٞب٢ى٤بفَا٥٘٣ٌٍِٕٔٛىإشفبىٜلَا٣ٍٔ

وٝثَا٢ٕبهشٗى٤ٛاٍٞب٢ثبٍثٍَٔٛىإشفبىٜلَا٥ٌ٣ٍٔاَىثاٝٙاَا٤٤ّئاٛسى٥ٙى٣،ثابٍٚٔٛلٮ٥از

ػغَاف٥ب٣٤دَّٜٚثٖش٣ٍىاٍى.
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)اِف()ة(

هبو٤َِ:ٍٙيٜٕذ٢َفٛلاى٢ىٍسَو٥تثبثَٟٔب٢سظج٥زوٙٙيٜٕ٘ٛ٘ٝا٢اُى٤ٛاٍٞب٢ٟٔب(2-2)ٙىُ  

 )اِف(اَٝٛسى٢ِّٛٛٙ،ٚ)ة(٭ىٔى٤ٛاٍىٍٔل٣ّا٤ُٚشٕٕٛٗ،ٕٛئي

 دال ثتٌی ثش سٍی ضوغ ّب2-8-2

٤ِٔزا٤ٍٗٚٗا٤ٗإزوٝدب٤ٝٞبٚس٥َٞب٣ِٛ٥٢اُد٥٘ىٍى٥َٚفه٤آٞٗ٘ٞتٔا٣ٙاٛ٘ي،

ٍٍَٚٔٚا٤ؼبىوٙي.دٔاُسٮ٤ٛكوٛسبٜٔير٥َٕل٦بٍٞبوٝ٭ٕٛٔبٍٞٙبْثيٖٚا٤ٙىٝاهشلا٣ِىٍ٭جٛ

ٙتٍم٣ٔىٞي،ٝفلٝٞب٢د٥ٕ٘بهش٢ٍٚٝدب٤ٝٞبلَاٍىاى٣ٜٔٙٛ٘يٕٚذٔه٤آٞٗٔؼايىا

لب٭يٜو٣ّٝفلٝثش٣ٙث٬ٕٙ٢ٍٍَٚا٘ٚب٣ٖٔىٞي.(3-2)ثَا٢سَىىل٦بٍٞبثب٣ُٔٙٛى..ٙىُ





 سوزثش٣ٙث٬ٕٙ٢ٍََٚلب٭يٜىا(3-2)ٙىُ

 هیخ وَثی خبن2-8-3

٥ٔنٞب٢هبو٣اُىاهُه٤ٍاٜآٞٗٚا٥ُٔبٖفبّٝٝث٥ٗسَاٍٚٓٞبث٥َُٔ٤ُٝٗوٛث٥ي٣ٜٔٙٛ٘ي.

٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.٥ٔنٞاب٢هابو٣ٍأا٣(4-2)ٕ٘ٛ٘ٝا٢ا٥ُٔنوٛث٣آُٔب٣ٚ٤هبنىٍٙىُ

٥شٟب٘ٞتوَى..ا٤ٗسى٥ٙهث٥ٖبٍٕبىٜٚٔاٛطَإازٚسٛاٖا٥ُٔبٖثبلإشٟبىٍسٕب٥ْٙتٞبٚٔٛلٮ

اهشلاَث٥ٖبٍا٘يو٣ىٍسَاُه٤آٞٗا٤ؼبى٣ٔوٙي.دٔاُإشمَا٥ٍٔنٞبثب٤يكفَٜٞبٍأؼيىادَ
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وَى.ا٤ٍٗٚٗىٍٔمب٤ٖٝثبٍٚٗٞب٢ى٢ٍَ٤وَٝٙفىاىٜٙيٖ٘جشباٍُاٖثٛىٜٚثبُىٜثبلا٣٤ىاٍى.

ثٝسٕٛٮٝٚث٣ٍَٕث٥ٚش٥٘٢َبُىاٍى.ا٤ٍٗٚٗٚوبٍا٣٤آٖ



ثباكشَاْثٝىاٍ٘ٚبٜث٥ٍَٔٙبْاٍّٖ٘شبٖ–٥ٕٔٝ٘ٛ٘نوٛث٣هبن(4-2)ٙىُ

]34[ك٥٭٢ٕجَاسٍٛٞب٤ٕٖزثب٢ٚىا٘ٝا٢هبنٞب٢ثٟٖبُٔمب٤ٖٝ(2-2ػيَٚ)

ٙىُٔلبٕٗٔٮب٤تٍٚٗوب٫ٍٛ٘هبنٔشٙبٕت

ىا٘ٝا٢ٖ٘جشبًس٥ِٕسَاوٓاٍسٮب٣ٙ

ىا٘ٝ)٤ٍِ

%(٘٪15َ٥ا10٣ِ

ٙٗٚٔبٕٝ

٤ٚجَاسٍٛث٥ّٕٚٝٝػٟز

آةىٍهبن٘ف٣ًٔٛ

وٙيٚثٝسي٤ٍغث٥َٖٚ

و٥ٚي٣ٜٔٙٛىٕٚش٣٘ٛ

اُهبنهٛةسَاوٓٙيٜ

ٍاثَػب٣ٌٌٔاٍىٚك٥ٗ

سَاوٕٓب٢ُٔٞبِق

ا١بف٣ثب٤يافِٚىٜٙٛى.

ؿٖٕٛٔىٗ

%15إزسب

كؼٓوَٖ

ٙٛىسبدب٤بٖ

اػَا٭جٍٛ

غ٥َٕٔىٗ

زإ

٭يْإشفبىٜ

اُافِٚى٣٘ىٍ

٘ش٥ؼَٝٝفٝ

الشٞبى٢



ػب٣ٙ٤ٍِ٤

اٍسٮب٣ٙ

)ٕش٣ٍٕٖٙٛ(

ٔبٕٝا٢ثب٤ٍِىا٘ٝ

%هبن15<٤ُبى

ؿٖجٙئٜب٘ٙي

٥ّٕزٍٚٓ

٘ٞت٤ٚجَاسٍٛ٭٥ٕكىٍ

٥ُٔ2ٍَْٗٚٗ٘ثٝ

٥َٔٛة)إشفبىٜاُػٟز

آةثَا٢ا٤ؼبىكفَٜ(ٚ

هٚه)ا٤ٚ٢َّ٘جَاسٍٛثب

(٤ه٢َٚ٥ٍ٘ٚثٝدبئ٥ٗ

ٍٝٛرٌَفشٝٚثٮياُ

٥ٍٕيٖثٝ٭ٕكٍٔٛى٘٪َ

ىٍك٥ٗثبلاو٥ٚيٖ

٤ٚجَاسٍٛس٤ًٕٕٛٙ

ٔشَاوٓىٍٟ٘ب٤زثبل٦َ

سبدب٤بٖاػَا

٭جٍٛ

غ٥َٕٔىٗ

ثٟٖب٢ُ

ّئٛسى٥ٙى٣اُ

لج٥ُسَاوٓ

هبنثٖشَٚ

افِا٤٘

ىا٥ٖ٘شٝ

ثٟٖب٢ُ

وبٞ٘

ٖ٘ٚز

ٔمبٚٔزث٣َٙ

وبٞ٘
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٣ٔٙٛ٘ي.

ش٥ٌٖ٣ٍو

افِا٤٘سٛىٜ

اُهبنسم٥ُّ

اٍسٮبٙبر

٣ٙ٥ُٔسلى٥ٓ

٬٤َٕهبن

ثٖشَ

ٕشٟٛ٘ب٢

ٚ٣ٍٕٙ

 Coscىٚغبث٣

هبنٞب٢٘جبس٤٣ب

ٞٛاُىٜو٣ٕ٘ٝ

سٛا٘ٙيسى٥ٌٝبٜ

ػب٘ج٣هٛث٣ثبٙٙي

ثبلاثٛىٖسَاُآة

ٗ٥َُٔ٤ُ

ػٟزدب٤يا٢ٍػب٘ج٣

ٕشٟٛ٘ب٣ٍٕٙ٢اُ

ىٚغبة٥ٕٕبٖػٟزثٟٓ

بد٥ٕٛشٍٕٟٗٙبٚٙٗٞ

إشفبى٣ٜٔٙٛى.٤ٚجَاسٍٛ

سبلا٤ٕٝفز٥ُٔٗدبئ٥ٗ

ٍفشٝٚىٍآٖكفَٜا٢

ػٟزدٙؼٝسَاوٓا٤ؼبى

٣ٔوٙيٚثبىٚغبة

٥ٕٕبٖٕشٍٖٛٔٛى٘٪َ

ٍاا٤ؼبىوَىٜو٩َٝف٥ز

ثبٍث٢َهبٍػ٣آٖس٤ٕٛ

آئ٥ٗ٘ب٥َٝٔاك٬ٕٙ٣

٭٣ٕٔٛا٘ؼب٣ْٔٙٛى.

إشفبىٜاُ

ٔٞبِق

افِٚى٣٘

َٕ٭زاػَا٢

ى٥ٍُٔٗثبلا

َْ٘



ٕشٟٛ٘ب٢ثش٣ٙ

 Vccاٍسٮب٣ٙ

آثَفش٣ٕز٘٪٥َ

هبن٘جبس٣ٍٚٓ

َْ٘

ثشٖٗٔشم٥ٕبًثٝ٘ٛن

سلشب٣٘ػّٛثَ٘ي٤ٜٚجَاسٍٛ

٭ٕم٣دٕذب٣ّٔٙٛىسب

ٕشٖٛسٚى٥ُٙٛى.

٩َف٥ز٤ِٞٙٝثبلا

ثبٍث٤ُ٢َبى

ٖ٘ٚزوٓ

(mm25)

ثبثٍِيوَىٖ

دب٤ٝٚ

َٕٕشٖٛ

٥َٛوٓىٍ

٘ش٥ؼ٤ِٞٝٙٝ

وب٣ٔ٘ٞ

بثي٤





 ساُ آّي سشیغ السیش دس ایشاى : 

دٍَّٜٚاٜآ٬٤َٕٗٞا٥َِٖلٓاٝفٟبٖثٝ٭ٙٛاٖثو٣ٚا٥َُفاسٞبَٕا٬٤َاِٖا٤ٍَ٥ّا٣ٙاَٟٞب٢

ٌَٖٔبٍلٓٚاٝفٟبٖا٥ِٚٗدَّٜٚا٢إزوٝىٍا٤ٍٗإشب٦ٔبِٮبرآٖسى٥ُٕٚ٭٥ّٕبراػَا٤ا٣آٖ
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آغبٌَُى٤يٜإز.

 آّي سشیغ السیشضَاثظ صیشسبصی ساُ  2-9

 ولیبت 2-9-1

آٞٗ َىٍل٦بٍا٤ٕٗكَوزاُا٥ٕ٥ٙبٖك٤َٛٞى٣وٝإب٣ٕػٙجٝىٚا٬٤ََٕ٥ٍِٖاٜ ٥إََٛإا

ٔا٣٘٪َٔيإز،آٟ٘بإٓب٤ٍ٘٭ب٤زٖٚٔبف٤َٗثَا٢سلُٕلبثُٙشبةَٙا٤٤ا٤ؼبىى٢ٍَ٤ٚه٤

 .ثبٙي

َى٤ٍٍُٙىّٟب٢سغ٥٥َىٖؤَليٚىٚوٙشََثباٌِوَ،فٛق٦ّٔٛةٞيفىٚثٝىٕش٥بث٣ كَوازاطا

ػ٤ٖٓهكَوزوٝآ٘ؼباُ.ٙٛى٣ٕٔٔى٤َُٕٗب٢ٍُٕٚٚب٢ُثّٙئيرٚآ٣٘ٞب٢ٖ٘ٚزٚل٦بٍ

ؿَهٟاب٢ٕب٭زىٍو٥ّٛٔش200َاُث٥ٚشََٕ٭زثبس٣ٙٝيؿٙي َفّا٢ِثب آٞٙا٣،ه٦ا٢ٍٚ٣ٛثا

هابٍعٙائٜٜٖابئُإاشبس٥ى٣ٔليٚىاُل٦بٍا٫ٛ١ٛٔ٣ٕٙ٤ٌِاوٙي،٣ٔا٤ؼبىٍاهب٣ٝاٍسٮبٙبر

اُ٘٪ََٝفهٞٛٛا٤ٗىٍ.٥ٌَى٣ٔلَاٍثٖش٤ٍَُٚى٤ٙب٥ٔى٣ٍفشبٍٚاٍسٮبٙبرٔجبكضٚىٍك٦٥ٝ

ساَاٍٚٓ،ى٤ٙب٥ٔى٣ا٘يٍوٙ٘ ١ٛٔ٘ا٤ُ٫َٛثبلإاز،ٚثبلإاز٤ٍُ، ٍٕٚٚاب٢ُى٤ٙاب٥ٔى٣ا٘ايٍوٙ

٦َٔفٍٕٚب٢ُثٖشَىٍأٛاعا٘شٚبٍٚآٞٗه٤ُ٣ٛ٦َٕب٢ُ سابٙيٜثب٭ض٫ٛ١ٛٔا٤ٗ.ٌَىى٥٘٣ِٔ

ٔٮٕا٤ُ٣َِٕٛاب١٢ُاٛاث٤ثابا٬٤ََٕ٥ِٖل٦بٍٞب٢آٞٗه٤ُ٣ٛ٦َٕب٢ُثَٝٔث١٣ٛٛاث٤ ه٦ا٣ٛ

 .ثبٙٙئشفبٚر

 خبوشیضّب2-9-2

ٝٚثٍَٕا٣ٔاٍٛىثب٤ٖاز٤ُ٣ََٔٙا٤٤ا١ٍبءثَا٢ا٬٤ََٕ٥ِٖآٍٞٗاٜه٣ٛ٦هبو٤َِ ٦ٍٔبِٮا لاَا

:٥ٌَى

 ُِِِٝ،ٚل٫ٛك٥ٗىٍٚثَىا٢ٍث٥ََٜٟٛىٍٔير،وٛسبَٜٙا٤٤ىٍآٖهبو٤َِٚثٖشَدب٤يا٢ٍ-اِف

ٜٙاَا٤٤ىٍإاشبس٥ى٣كبِازىٍثٖشَٚهبو٤َِثيٖ٘ٝ٘ٚزث٣ٍَٕ-ة ٚٔايرىٍاُٚٔايروٛساب

٥َُٛىٍٖ٘ج٣ٞب٢ٖ٘ٚزثَُٚوٝإزًوَثٝلاُْ.ه٤ى٥ٍَٖٛ٘ج٣ٚو٣ّٖ٘ٚزوٙشََ ٤ٍا
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هَٚعا٤ؼبى٘ش٥ؼٝىٍٚل٦بٍثٝ٘بٌٟب٣٘ٙشبثٟب٢ا٭ٕبَثب٭ض ُ٘ىٖثَٞٓٚه٤اُل٦بٍه٦َ إٓاب٤

 ٙٛى،٣ٖٔٔبف٤َٗ

 ل٦بٍ٭جٍٛاُكبُٝاٍسٮبٙبراطَىٍثٖشَٚهبو٤َِى٤ٙب٥ٔى٣ٙىُسغ٥٥َوٙشََ-ع

٘ا٤فاب٢ٍٕٚٚاب٢ُو٥ف٥ازكفا٨ٔٙ٪ٍٛثٝه٤ٍٕٚب٢ُاػَا٢ثَا٢ٔٙبٕتثٖش٢َسب٥ٔٗ-ى ٘ما

 .٣ّ٤ٍه٣ٛ٦ىٍآٖٔٙبٕت

ٗكايىٍكشا٣)ٞٓثِٝ٘ى٤هفٛاُٝىٍثب٤ٖز٣ٔٙي٤ٜبىٞب٢ث٣ٍَٕٕب٣ٔس َؿٙاي٤ ْ(ٔشا ا٘ؼاب

ِٖلاب٧ثَ٭لاٜٚو٢ٍٛ٥ٝثٝ،ٙٛىكبُٝا٥ٕ٥ٙبٖه٤ى٥ٍََٛٙا٤٤٤ىٙٛاهش٣اُسبٌَىى ٕ٘اٛى

ث٥َِ٘هبو٢ِ٤َ٭٥ّٕبراػَا٢ٍٞٙب٥َْاك٣،ىٍٖٔبئُا٤ٗ َٚالٮا٣ٙاَا٤٤ث٣ٍَٕ٭لاٜٚ ثاب)ثٖاش

ٖٔا٥َ٥َٛىٍهبو٢ِ٤َىٍإشفبىٍٜٔٛىٔٞبِق٫ٛ٘سي٤ٍؼ٣سغ٥٥َ،(ثٖشَوٙشََآُٔب٤ٟٚب٢ؼبْا٘

ٌٝاَىىاػَا٤َ٥م٣ثٝثب٤ي٤ُ٢َٕبُهلاٝٝ،ث٦ٍٛ.٥ٌَىلَاٍسٛػٍٝٔٛى٥ِ٘ ٕاوش٣ٟ٘ب٤ازىٍوا

 .ثبٙي٤ىٙٛاهزسم٤َجب٥َ٥َٖٔٛىٍآٖٖ٘ٚزد٢َ٤ٌٚ(٢ٍٕٚبُثٖشَ)

ٌَٝى٘ياػَأٚوٞبس٣ثبثب٤يآٟ٘ب،٤َُثٖش1َٚدّٟبوِٛٝثٝٙٛ٘ئٜٙش٣ِٟٞب٢هبو٤َٔظبَثٮٙٛاٖ وا

َٕا٦قٕاوش٣سفابٚر٥ِ٘ٚ(وُإشبس٥ى٣ٖ٘ٚز)دُثٖٝ٘جزهبو٤َِد٢َ٤ٌسغ٥٥َٖ٘ٚز ثٖاش

 .ثبٙيثٍٞٛرسي٤ٍؼ٣دُ٭َٙٝثٖٝ٘جزه٤ٍٕٚب٢ُ

 خبوشیض هختلف ثخطْبی 2-9-2-1

ٝ:اُ٭جبٍسٙيوٝإزٙيٜسٚى٣ُ٥اّٝثو٘ؿٙياُهبو٤َِػٖٓ َثي٘ا ِثابٍث ٘,هابو٤َ ٕابثوا

َٞى٥ٍ٘بٍُٔٛىسَاو٥ِٔٓاٖٚإشفبىٜلبثُٔٞبِق٤ُ.٫َٛ٘ثبلإزٚلا٤ٝآٖٙيٜآٔبى٦ٕٜقٚث٤ٍَي

.ىٞي٣ٕٔ٘ب٤٘و٣ّ ىٍكبِزٍأم٬٦س٥خهبو٢ِ٤َ(5-2)ٙىُ.ٔشفبٚسٙيثوٟٚبا٤ٗا٤ُه

                                              

Approach Embankments-
1

  



 

20 

 



آٖٔوشّفثوٟٚب٢ٚهبو٤َِٞبس٥خٔم٬٦(5-2)ٙىُ

٩ٚٚ٘اب٤فهٞٛٛىٍسٟٙب،لجُثو٘ىٍٙيٜاٍائٝس٥١ٛلبر َ٘ما ٗا٤ُاهٞا ٞاب٢لٖإزا٤ا

ُٔٞبِق٫ٛ٘٘٪٥َ)هبو٤َِٞبٔوشّفثوٟٚب٢ٕب٤َٔٚوٞبرٚثبٙي٣ٔهبو٤َِ َىٍإاشفبىٜلبثا ٞا

إز.ٙيٍٜائٝأؼِاثٍٞٛرىٍاىأٝآٟ٘با٤ُه٥ََٞف٘لٜٛٚ(٦ّٔٛةكبِزىٍثو٘

٤َُثبلإزلا٤ٝ-

ٔٛاٍىثٝىٕش٥بث٣آٖا٤ؼبىاُٞيفوٝإزٙيٜآٔبىٜٕبث٤ٍَيلا٤ٝٚثبلإز٥ٔب٣٘لا٤ُٝ٤َثبلإز

 :ثبٙي٤ُ٣َٔ

 س٥ِٕٕٚٞٛا٦ٍٕق٤هوَىٖ.فَا1ٓٞ

ِٔلبف٪ز٘ش٥ؼٝىٍٚهبو٦ِٕ٤َقىٍوٓ٘فًٛد٢َ٤ٌثبلا٤ٝ٤هوَىٖ.فَا2ٓٞ ًاُهابو٤َ آة٘فاٛ

 ثَفٚثبٍاٖ

 ا٣ّٝهبو٤َِثٝثبلإزاُلا٤ٝ٤بفشٝثبٍا٘شمبَٚسٮي٤ُ.دو3٘

 ُى٤٣ٌنىٍٔمبثُهبو٤َِاُ.ٔلبف٪ز4

 ٤َُٕب٢ٍٚ٢ُثٍَٕٚب٢ُٔٞبِق1ٙي٣ٌٍٕٛامٔمبثُىٍٔمبْٚثٖشَ.ا٤ؼبى5

 ثبلإزٕٚبث٤ٍَيلا٤ٝٔٞبِقث٥ٗف٥ّشَ٘م٘.ا٤فب6٢

ٔٙشوات،ٕابث٤ٍَيلا٦ٕٝ٤قىٍثبٍث٩٢ََف٥ز٥َف،َٕ٭زٍٕٚب٫،٢ُ٘ٛثٝثٖشٝلا٤ٝا١ٗ٤وبٔز

                                              

Punching-
1
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ٔل٤٥ٚآةَٙا٤٤ 30َكايٚىىٍ...ٚٞٛا٣٤ 50َٚ(ثبلإاش٣ٍٕٚاب٢ُىٍ)ٕاب٘ش٥ٕش ىٍ)ٕاب٘ش٥ٕش

ٓلا٤ٝٙج٥ٝ٘م٣ٚسم٤َجبلا٤ٝا٤ٗ.إز(ثٖشَثٛى١ٖٮ٥فَٙا٤٤ىٍثبلإزثيٍٖٕٚٚب٢ُ ٤َُإاب

٩ٚب٤فا٤فب٢ٍإشب٢ىٍلاُْو٥ف٥زىاٍا٢ثب٤يٚىاٍىٟيٜ٭ثَإٓفبِش٣ٍٕٚب٢ُىٍ َفٛقسٕبْ اِاٌو

 .ثبٙي

ٍٙيٜاٝلافآٙش٢ٛسَاوٓىٍٝي100ثَاثَكيالُلا٤ٝ،ا٤ٗىٍٔٞبِقسَاوٓ لاُْ.ٌاَىىٔا٣اهش٥اب

EV2ىْٚثبٌٍاٌا٢ٍىٍاٍسؼاب٭٣كيال٤َ١ُتلا٤ٝا٤ٗوٝإز َ 120َٔٮابى 1200)ٍٔبدبٕاىب

.ثبٙيىاٙشٍٝاهٛىى٦ٍٕق(َٔث٬ٕب٘ش٥ٕشََثو٥ٌَّْٛ

 ٕبث٤ٍَيلا٤ٝ-

َثٖاشَ،ث٤َُٝثبلإزلا٤ٝاُٙئٜٙشمُسٙ٘ٔمبى٤ٍَٕب٘يٖكيالُثٝلا٤ٝ،ا٤ٗ٘م٘ َوٙشاَ سغ٥٥ا

اٍسٮبٙبرٚهبو٤َِثي٘ٝٙىُ ً٭ٕكٔمبثُىٍٔمبٚٔزٚا٬٤ََٕ٥ِٖل٦بٍ٭جٍٛاُكبُٝسلُٕ ٘فاٛ

١اوبٔش٣هبو٤َِاُلٖٕش٣ٚال٬ىٍوٝٝلا٤ا٤ٗ.إز٤وجٙياٖ 200َكايٚىىٍإز، ٤ابٕاب٘ش٥ٕش

ٓىٍٔٞبِقػٍٕٙٔٚب٥٫ٛ٘،٢َُف،َٕ٭زٔمياٍثٝثٖشٝ)ث٥ٚشَ (ٞاٛا٣٤ٚآةٙاَا٤٤ٚىٕاشَ

٘ثابٔمب٤ٖٝىٍثٟش٢َٔٚوٞبراُوٕٝبث٤ٍَيلا٦ٕٝ٤ل٣لٖٕز.ىاٍى ٗثوا ٍآ٤ُٖا٤َ ثَهاٍٛىا

 .٣ٔ٘بٔٙئٙشوتٕبث٤ٍَيلا٤ٍٝاإز

50اِا30٣كايٚىىٍسلشب٣٘ٔٞبِقو٥ف٥ز٤ٚوجٙياٖ٭ٕكثٝثٖشٝٔٙشوتٕبث٤ٍَيلا١ٝ٤وبٔز

ٓكيىٍسَاوٓآٖٔٮٕٛلاٚثٛىٜٕب٘ش٥ٕشَ ٝساَاو ٤ُابٚ%(100)٤َُثبلإازلا٤ا ىٍٝاي98كايال

.ثبٙائٍبدبٕىب80َثَاثَثب٤يلا٤ٝىٍا٤ٗىْٚثبٌٌٍا٢ٍىٍاٍسؼب٭٤َ١٣تكيالُ.ٌَىى٣ٔا٘شوبة

َٕاَ٭شٟب٢ثاَا٢ٔشٮبٍفكبِزى٥ٍَفَٕ٭زثٝثٖشٕٝبث٤ٍَي،سلشب٣٘ثو٘سَاو٥ِٔٓاٖ ٚوٕشا

ا٘شوابةٙيٜاٝلافآٙش٢ٛسَاوٓىٍٝي95سب93كيٚىىٍثشَس٥تىٍٕب٭زو٥ّٛٔش200َاُث٥ٚشَ

ثاَا٢)60ٔٮبىَب٭٣اٍسؼ٤َ١تكيالُثب٤يىاٍا٢ٕبث٤ٍَيثو٘هبو٢ِ٤َٞب٢لا٤ٝو٥ّٝ.ٌَىى٣ٔ

َىا٘ٝىٍٙزٔٞبِقثَا٢)ٍٔبدبٕىب٤80َب QS2)-س٤ٍَِىا٘ٝٔٞبِق ٝلاُْ.ثبٙاٙيQS3) -سا َثا ساٌو

َا٥َِٖ،٬٤َٕل٦بٍٞب٢ه٣ٛ٦هٞٛٛىٍٔٛػٛىىٕشٍٛاِٮّٕٟب٢ثَه٣وٝإز ٓٔمابى٤ ىٍٍاساَاو



 

22 

 

َُٙا١٤٤بءا٥ٍِىٗوٙٙي،٣ٔلج٥َِ٘ٛىٍٝي90كيٚىىٍٕبث٤ٍَيلا٤ٝ اُثو٘ا٤ٗ َكايال ٔمابى٤

 .َٕٙ٘ي٣ٔثَاِِا٣ٍٔااٍسؼب٭٤َ١٣ت

 هبو٤َِثبٍثَثي٘ٝ-

لا٤ٝ)هبو٤َِثبلا٣٤ٞب٢لا٤ٝىٍل٦بٍ٭جٍٛاُ٘ب٣ٙاٍسٮب٣ٙثبٌٌٍا٢ٍا٤ٙىٝفَٟثبهبو٤َِثبٍثَثي٘ٝ

.ٕب٤اي٘ا١ٍابءٍاٖ٘ٚازٔلايٚى٤زٚ٘بدب٤يا٢ٍثَُٚ٭ي٣َْٙىٚثب٤يإز، ٙيٜسلُٕ(ٕبث٤ٍَي

َثبسٛاٖ ٣ٍٔاهبو٤َِ ٖ٘ٚزوَىٖٔليٚىِٚغِٗثَاثَىٍدب٤يا٢ٍو٣ّ،ث٦ٍٛ ثابٔٞابِل٣٘ا٫ٛٞا

 .وَىسب٥ٔٗػب٘ج٣ٞب٢دّٝثب٥ٙتاػَا٤٢بٚٞب٥َٙٚا٥ٙ٣٘تسغ٥٥َ

ٚػاٛىٚإازٙايٜاٝلافآٙش٢ٛسَاوٓىٍٝي90ثَاثَكيالُهبو٤َِاُثو٘ا٤ٗىٍهبنسَاوٓ

َكيالُىْٚثبٌٌٍا٢ٍ ىٍسؼب٭٣ا٤َ١ٍتٔمياٍ 45َٔٮابى 60ٚ(ؿٖاجٙيٜهبوٟاب٢ىٍ)ٍٔبدبٕاىب

 .إزاِِا٣ٔآٖثَا٢(ا٢ىا٘ٝهبوٟب٢ىٍ)ٍٔبدبٕىبَ

 هبو٤َِثٖشَ-

َٚدا٢َ٤ٌٖ٘ٚازثبٍث٢َ،ثَٝٔث٣َٛٙا٤٤سٕبْثب٤ي(هبو٥َُٔ٤ُِ٤َٗ)هبو٤َِثٖشَ ُسغ٥٥ا ٙاى

َهابناٍسؼاب٭١٣ا٤َتكيالُٔمياٍ.ثبٙيىاٍاِهبو٤َ ٕبهزثَا٢لاُْكيىٍٍاد٢َ٤ٌ ىٍثٖاش

ثب٤ٖاز ٣ٔثو٘ا٥٘ٗ٤ِكبَ ٭٥ٗىٍٚثٛىٍٜٔبدبٕىب45َٔٮبىَكيالُثب٤ٖز٣ٔىْٚثبٌٌٍا٢ٍ

 .ثبٙيٙيٜاٝلافآٙش٢ٛسَاوٓىٍٝي90كيالُسَاوٖٓ٘جزىاٍا٢

 عجمِ ثٌذی سغح صیش سبصی خظ ثش اسبس ظشفیت استحىبم  2-9-3

جمٝثٙي٦ٕ٢ق٤َُٕب٢ُه٤لاُْإزٔٛاٍى٤ٍَُاىٍ٘٪َىاٙشٝثب٥ٙٓػٟز٥

سٚو٥ٜو٥ف٥زا٘ٛا٫هبنٞب٣٤وٝى٦ٍٕق٤َُٕب٢ُٚػٛىىاٍى.-اِف

ٕذٔسٚو٩ٜ٥َف٥زإشلىبْو٦ُٕق٤َُٕب٢ُه٦ٕ:٤ٛف٤َُٕب٢ُآٔبى٤َُٜٚهبنٞب-ة

و٥ف٥زهبنثٝىٚ٭ب٤َُُٔثٖش٣ٍىاٍى:

وٝثٝىٚثو٘ٔٮي٣٘ٚآ٣ِسم٣ٔٓ٥ٖٙٛ٘ي:ّئٛسى٥ٙى٣هبنهٛاٛ-اِف

ٔاٛاى-4كٖب٥ٕزٖ٘جزثٝآة-٣ٍٙ٥َٔ٘3-2ا٘ياًٍُٜار-1هبنٞب٢ٔٮي٣٘ثَإبٓ
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ٔٮي٣٘ىٕشٝثٙي٣ٔ٢ٙٛ٘ي.

هبنٞب٢آ٣ِاُثمب٤ب٥ٌ٢بٞبٖٚػبٍ٘ٛاٖكب٣ُٔٝٙٛ٘يٌَٜٚٞب٢ا٣ّٝ٭جبٍسٙياُ:ٍٚهبن،ُغبَ

 ٘بٍٓ،ِؼٗآ٣ِ

َٙا٥ٞ٤٤يٍّٚئ٤ِّٛٛى٣ٔل٤٥،ا٤َٗٙا٩٤٤َف٥زإشلىبْهبنٍأٍٛىسأط٥َلاَأٍا٣ىٞٙاي-ة

٤ًلاًؿٙيػيَٚوبٍثَى٢ثٝاهشٞبٍاٍائ٣ٌَٔٝىى

(ىٕشٝٞب٢و٥ف٣هبن2-2ػيَٚ)  

QS0هبنٞب٢٘بٔٙبٕت;QS1هبن١ٮ٥ف;QS2هبنٔش٤ٕٛ;QS3هبنهٛة;

تِ ویفی دس

 خبن

 ًَع خبن عجمِ ثٌذی طئَ تىٌیىی 

0QS

هبنٞب٢آ٣ِ

1%هبوٝثٛى15ٜهبنٞب٢َْ٘وٝىاٍا٢ث٥٘اُ

٥ٍٚٛثزثبلا٣٤ىاٍ٘ي،ثٙبثَا٤ٗػٟزسَاوٓد٢َ٤ٌٔٙبٕت٥ٖ٘شٙي.

1هبنٞب٢
THexotropic)ٜهبنٍُٓ٘ي(

هبنٞب٢ىاٍا٢ٔٛاىٔلَّٛ)ٔب٘ٙيًٕٕٙ٘ه٤بًٌٕٙؾ(

هبنآِٛىٜ)ٔب٘ٙيُائيارٝٙٮش٣

2هبنٞب٢ٔٛاىَٔوت/آ٣ِ
QS1





QS1 

(0.2غ٥َاُهبنٞب٥٢جمٝثٙي٢ٙيٜىٍ(%هبو40ٝهبوٟب٢ىاٍا٢ث٥٘اُ

ًٕٙٞب٣٤وٖٝٔشٮيٞٛاُى٣ٌٖٞشٙي.ٔب٘ي:

 32t/m7/1>Pdٌؾثبٙىٙٙي٣ٌثبلاٚ

هبنآٞىياٍ

ًٍٕٕٙزٞٛاهٍٛىٜ
QS1

(هبن0.2)ثٝإشظٙب٢هبنٞب٥٢جمٝثٙي٢ٙيٜى3ٍ%هبو40ٝسب15ب٢ىاٍا٢ًٕٙٞ 3

ٞب٣٤وٖٝ٘جشبٖٔشيٞٛاُى٣ٌٖٞشٙئب٘ٙي

3t/m7/1>Pdٌؾثبٙىٙٙي٣ٌوٓٚ

ًٍٕٕٙزٞٛا٘وٛىٜ

 Microdenalًَْٕٙ٘ٔب٘ٙي-5/1

40<(MDE) آُٔب٥ٍ٘٤ٛثزMicrodenal(٘ٚآُٔب٤LA)< 40

                                              
ٜا٘ي)ٔلبٕجٝٙيٜا٘يا٤ٗىٍٝيٞبٍٚثٝدب٥٤ٌَٗىٙيmm60ا٤ٗىٍٝيٞباُآ٘ب٥ِِس٬٤ُٛا٘ياًٍٍُٜٜٝٛرٌَفشٝثباِى٣ث٥ِٔٝاٖ٭ج1ٍٛ

%ىٍٍٝٛس٣وٝسٮياىوبف٣ا5ُٕٝ٘ٛ٘ا٤ٗٔلبٕجبراُه٤آ٣ٙٞثٝه٤آٞٗى٤ٍَا٘يو٣ٔشٙبفٛر٤ٓثبٙي(ا٤ٗا٭ياىٕٔىٗإزسب٥ِٔاٖ

ٞبثَىاٙشٝٙيٜثبٙي.افِا٤٘٤بفشٝثبٙٙي.

لَا٣ٍٔىٞٙي.QS1ثَه٣ه٣ٛ٦ٔٚوٍٜاٜآٌٞٗب٣ٞاٚلبرا٤ٗهبوٟبٍاػِٚىٕشٝو٥ف2٣

 ػب٢ىاى.QS2اٌََٙائ٥ٞ٤ي٥ٞٚ٢ٍِّٛٚي٥ٍِٚى٣هٛةثبٙٙي٣ٔسٛاٖا٤ٗهبوٟبٍاىٍىٕشٝو٥ف3٣
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QS1
1هبوٝ%15سب5ىاٍا٢ٞب٢هبن–1.2 2

( Cu<6%هبوٝ)5هبن٤ىٙٛاهزىاٍا٢وٕشَاُ-2.2

٥ًٕٕٕ٘ٙٝزٔظلا.-3.2

LA>30ٚ40>MDE>25<40اٌَ
 

QS1
1 %هبوٝثبٙٙي.5هبوٟب٣٤ثبىٍػٝثٙي٢هٛةوٝىاٍا٢وٕشَاُ-3-1 3

ًٕٙٞب٢ٕوزٔظلا-3.2

LAٚ25>MDE<30اٌَ

سٮ٩ٗ٥٥َف٥زٔمبٔز٦ٕق٤َُٕب٢ُه٤(3-2)ػيَٚ  

P1٦ٕق٤َُٕب١٢ُٮ٥ف:P2٦ٕق٤َُٕب٢ُٔش٤ٕٛ:P3٦ٕق٤َُٕب٢ُهٛة:

 ًیبصهٌذی ّبی سغح صیش سبصی آهبدُ 
دستِ تحول لاصم 

 ثشای سغح صیش سبصی
 erحذالل ضخبهت  دستِ ویفی خبن ّب

(m ) 

 دستِ ّبی ویفی 

-

0.05

0.35

0.50

Q 
QS1 
 QS2  
QS3 
 QS3 

P1 
P2 
P2 
P3

QS1

-

0.35

QS2  
QS3 



P2 
P3

QS2

-QS3 


P3QS3

 

 دس خبوشیض استفبدُ هَسد هػبلح2-9-4

ا٤ٗثَٚثٛىٜٔوشّفد٢َ٤ٌٙىُسغ٥٥َٚث٣َٙٔمبٚٔزىاٍا٢آٟ٘بثٙي٢ىا٘ٝثٝثٖشٝٔوشّفٔٞبِق

.ٌَى٘ي٣ٔ ثٙي٥٢جمٝإبٓ

 صیشثبلاست هػبلح 2-9-4-1

:ثبٙي٤َُثَإبٓٙبهٟٞب٢وبف٣ىٚاْىاٍا٢ٚثٛىٜٙيٜثٙي٢ىا٘ٝهٛةثب٤ئٞبِق
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 ٤20ب15اُوٕشَآةك٢ٍٛى٥ٔ1ٍىَٚىٚاَ

 ٤25ب20اُوٕش2َآ٘ؼِّٔٛٓ

:ٙي٘بئُاٞيافا٤ٗث٥ٔٝشٛا٤ٍَُٖٟٚٙب٢ا٤ُى٣وبٍثَىٖثٝثب

ٝىٍٝاي20كيٚىىاٍا٢ىأٍبٕٝٙٗلا٤ٝ٤ها٤َُُثبلإزلا٤ٝثىب٢َ٥ٌٍ-1 ٝٔبٕا ا٘اياُٜ)٤ٍِىا٘ا

٥ّ٥ٕٔش0.2َوٛؿىشَاًٍُار

:ٙبُٔا٢لا٤ٝى٤َُٚثبلإزلا٤ٝاػَا٢-2

٘سٛا٘ٙائا٣ّئٛسىٖاشب٤ّٟب)ف٥ّشَٔٞبِقلا٤ٝ٤هأُشٚىُدب٣ٙ٥٤لا٤ٝ َ٘ما ٕٚ٘اٛىٜا٤فابٍاف٥ّشا

ثٟجٛىثوٚٙيٍاثبٍث٩٢ََف٥زِٕٞٔبٖ

وٛث٥يٖ،ٚدو٘كُٕ،اُدٟٔ٘ب٤زىٍٚثٛىٜٔٙبٕتٔٞبِقٔليٚىٜ،دَىٍا٤ٕٗ٘ٛىأٍٙل٣ٙه٤

ٔٚوٞابراُثَه٣ا٤ٙىٝسٛػٝلبثُ.ىٞٙيىا٘ٝثٙي٢سغ٥٥َؿ٥ٗه٤ٔٙل٣ٙكيسب٥ٔشٛا٘ٙئٞبِق

ٗلا٣َُْٚٙسٕبٍْ٭ب٤زثبا٬٤ََٕ٥ِٖل٦بٍٞب٢آٞٗه٣ٛ٦ٍٔٛىىٍف٣ٙ ٝثَا٢ا٤ا ٝلا٤ا ٔٙ٪اٍٛثا

٤َ٤ًُٗ،لا٤ٝثَاثَىٍثٛىٖف٥ّش٣ََٙػّٕٝاُ)آٖ٘مٟٚب٢ا٤فب٢ ٖ٘فاٛ ًٍٝار٘ىاَى ُثا ٝىاها لا٤ا

ىٍ..(ٚثبلإز ٓٔمياٍهٚهٞٛا٣٤ٚآةَٙا٤٤، سابٍا200اِاهاٍُىٙايًٍٜارىٍٝائابو٤ِٕ

.٥ٔيا٘ٙئؼبُىٍٝي20سبكش٣ٌبٜٚىٍٝي15كيٚى



 َثبلإز)ا٘ياًٍُٜارث٥ّ٥ٕٔٝشَ(٤ُٔٞبِقثَا٢د٥ٟٚٙبى٢ثٙي٢ىإ٘ٝ٘ٛىاٍ(6-2)ٙىُ

                                              

1
-Microdeval  

2
- LosAngeles  

)%
(ٜ
ٙي

ى
رٍ

ًٍا
ي
ٍٝ

ى
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 لایِ سبثگشیذ هػبلح 2-9-4-2

َاُثب٤يوٝإزهبو٤َِا١ُوبٔش٣ٙبُٕٔبث٤ٍَيلا٤ٝ ٍإاشبس٥ى٣٘٪ا ثبٍٞاب٢سلازٚثاٛىٜدب٤ايا

ٔٞابِل٣ؿ٥ٙٗ.٘ٚٛىٍٚ٘يٜد٥٘ٙىُسغ٥٥َ٘ش٥ؼٝىٍٚسٚي٤يل٦بٍىؿبٍكَوزاُ٘ب٣ٙاٍسٮب٣ٙ

ٖثQS2ٝىٍٍٝٛرإشفبىٜأُٞبِق QS3سَػ٥لبQS2ًٚثٙي٢ٍىٜاُثب٤ي ٝ٭ٙاٛا ،ٕابث٤ٍَيلا٤ا

١ا٢ٍَٕٚبث٤ٍَئٙشوتلا٤ٝ٭ٙٛاٖسلزثو٘ا٤ٗثبلا٢ىQS3ٍ ثٟشَو٥ف٥زثبٞب٣٤لا٤ٝاكياص

إز

 ثبسثش خبوشیض هػبلح 2-9-4-3

َثٚاَفاِِأبركيالُثب٤يهبو٤َِسلشب٣٘ثي٘ٝىٍإشفبىٍٜٔٛىٔٞبِقو٣ّكبِزىٍ ثاَآٍٚىٍٜا٤ُا

:ٕبُ٘ي

):هبن اٙجب٫ آٍ.ث٣ٕ.٣-
1
CBR ) 

ساَاوٓآٙاش٢ٛىٍٝاي95كايسبوٝكبِش٣(ى1883ASTM-Dٍ(ٍٚٗ ثٝ هبن اٙجب٫ آٍ.ث٣ٕ.٣

.ثبٙيىٍٝي4اُوٕشَ٘جب٤يثبٙي،ٙيٜ(ٔشَاو٤ASTM-D1557ٓب180AASHTO T)ٙيٜاٝلاف

:هبنٔوُٖٞٛٛٚ-

اٝلافآٙش٢ٛسَاوٓىٍٝي100ثبوٝكبِش٣ىٍهبنهٚهٔوُٖٞٛٛٚ ASTM-D1557ٙايٜ

.ثبٙيوٕشَٔىٮتٔشَثَس1.55ٗاُ٘جب٤يثبٙي،ٙيٜوٛث٥يٜ

:هبنآ٣ِٔٛاى-

( .(AASHTO T-194وٙيسؼبُٚآ٣ُٖ٘ٚىٍٝي5ا٦ُّٔمبً٘جب٤يىٍهبنٔٛػٛىآ٣ِٔٛاىٔمياٍ

:هبندلإش٥ٖ٥شٝ-

ث٥ٚشَىأٙٝثبهبوٟب٢ ٝثبهبوٟب٢ػ20ِٚاُه٢َ٥ٕ ٝىاٍا٢وٟاب٢هاب٤ُٚابىدلإش٥ٖا٥ش ىأٙا

ث٥ٗ لبثُىٍٝيىاٍا٢هبوٟب٥ٔ.٢ٍَى٘يلّٕياىٔش٤ٕٛدلإش٥ٖ٥شٝثبهبوٟب٢ػ20ِٚسب6ه٢َ٥ٕ

                                              

1
 - California Bearing Ratio  
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اُآٖهلافوٝا٤ٍَٗٔثبٙٙي،ىاٙش6ٝاُوٕشPI1َثب٤ي(ىٍٝي40اُث٥٘)٤ٍِىاًٍ٘ٝاراُسٛػ٣ٟ

 .ٙٛىٔؼبُىا٥ٖ٘شٝهبٛٔٙب٥م٣ثَا٢وشج٣ٍٝٛرث٥َٝاف٢ٕٛ

:ًٍارل٦َ-

ٝٙٛى٣ٔس٥ٕٝٛٝٞـ٥ٙٗ.ثبٙي٥ّ٥ٕٔش60َاُث٥٘٘جب٤يٞبىا٘ٝل٦َ٭٥٣ٍٕٔٛٛثٝ ٗوا ثٌٍِشا٤َ

ٝٙاَا٣٦٤ىٍفما٤ا٢ٕا٤ٍَِٜٙٔٞبِقاُإشفبىٜ.ثبٙيلا١ٝ٤وبٔز٘ٞفوٕشَاُٞبىا٘ٝا٘ياُٜ وا

ٔل٥ٕ٣ّٖشٓىٍآٟ٘بو٥ف٥زٚسَاوٓوٙشََ ُسلشاب٣٘ثوٚاٟب٢ىٍثبٙي،ا٘ؼبْلبثُآُٔب٤ٍٚبٜ ٔؼاب

ىٍهاب٣ِٚكفاَارثاٛىٜٙايٜثٙي٢ىا٘ٝهٛةٍٝٛرثٝثب٤يكبََٞىٍا٤ٍَٕٙ٢ِٜٔٞبِق.إز

ه٣ِٖٙ٘ٚزٚفَٕب٤٘ىؿبٍُٔب٥َٖٛىٍ٘جب٤ئٞبِقا٤ٗكبَ٭٥ٗىٍٕ٘ب٘يٜثبل٣هبو٤َِػٖٓ

 ٙٛ٘ي.

 لغضش: همبثل دس ّبخبوشیض پبیذاسی2-9-5

 پبیذاسی لحبػ اص خبوشیضّب تیپ همغغ اًتخبة 2-9-5-1

3ثا٦ٙٔ2ٝماٝىٍكاي٥ِ٢َُِٜٚه٣ثبٍ٘ي٤٤ٌثٖشٝث٫ٛ٘ٝٔٞبِقَٚٙاِٞب٤هبو٣ََٚا٥٘ٙت٥ٙ

اٍسفاب٣٤٫ٔٮٕاٛلاكايٟ٘ابِ،٥(ٔشٮبٍفإز.ىٍٔٙب٥كُِِِٝه٣)لبئٓثٝافم2ث1ٝ(سب٣)لبئٓثٝافم

ساَ،َسف٢ٔ٬ِٞب٤ٚهبوَي٤آ٣ٔشَثيٕز٣9ٔا8ِىٍكيٚىِٞب٤هبو٢َثَا٣ػب٘ججيا٥ٍثيٖٚثو٘ٙ

ٔشا5.3َساب3ثٮاَٟكايٚى٣دّٝػاب٘جه٤ي٤ثب،٣ٮ٥٥ج٤٤ُٔ٥ٗىٍٍٝٛرٔٙبٕتثٛىَٖٙا٣كش

٥ٝسٛٝايا٥ًااوِ،٤ػٖٓهبو٣َٙىُه٥٥َِٙىاٙشٝثبٙٙي.ىٍٍَٞٝٛر،ثٝٔٙ٪ٍٛوٙشََٔمياٍسغ

ؼابى٤ا٢ثٍٛ٘اٝاب٤أشَٔليٚىٌَى٘ي15ٚثٝز١ٚ٥ٮ٤ٗىٍَٔسف٬سَِٞب٤ٍسفب٫هبوٌََىىوٝا٣ٔ

ٍَ٘ىى.ؼبى٤ا٤ِىٍثي٘ٝهبو٣٤َٙىّٟب٥٥َسغ٥ٗىٍاطَثَُٚؿ٣ٙٙٛ٘يسبٖٔبئّ

ثٖشَإاز،٤٤ُٔ٥ٗآٖ،سبث٬َٙا٣ٔمبٚٔش٢ٚدبٍأشَٞب٤ِ٭لاٜٚثَٞٙيٕٝهبوَِٞب،٤هبو٢َيا٤ٍدب

هبٛهٛى٢ٞب٣وٙٙيوٝث٣ٍَٕث٣َُٔٚثٖشَٔشفبٚرٕٞٛاٍٜكبلارٔوشّف٤٤بَٙاٌِاىٍٔٛاػٟٝث

ثبٙاي،يٜٙا٥ُٔٙبٕاتسٚاى٣ٔمبٚٔزث٢َٙأُٞبِقىاٍا٤ِوٝثٖشَهبو٥٣َّجٙي.ىٍكبِش٣ٍأ

٤ٗاٙاٛ٘ي.ىٍا٣ٕ٘ا٤ِ٭جٍٕٛ٘ٛىٜٚٚاٍىثٖشَهبو٤َِِغِٗٔلشُٕاُثي٘ٝهبو٢َٞب٤َٜىا٣سٕبٔ

                                              

1
- Plastic Index  
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ٖاَهٛاٞي٥ِٔ،٤ىٍاٍسفب٫هبو٥ََٔشغب٤ٚىٙٛاهز٣٤َٚا٢ٙ٥٘جٟب٥ثبا٭ٕب٢َٙيا٤ٍَدبكبِز،كٞٛ

ثٖش٥َٗىاهُُِٔٗٔلشُِٕغ٢ٞب٤َٜسَثبٙي،ىاف١٥ٮ٢اُكي٤ِ٢وٝثٖشَهبو٣َثٛى.ىٍكبِش

٣ثاٝٙايرسلازاِٚاٮب٫لَأٍا٤ِهبو٢َيا٤ٍَٔث٣ٛثٝدبٙب٥ٖا٥ٕت١٤َا٤َٚٔمبىبفش٤ٌٖٝشَٗ

ثٝٙيرٕٖز٘جبٙي،إاشفبىٜإُا٦ٛف٥ٗو٣ُٔٝىٍٍٝٛسف،١٥ٮ٢ٟٙب٥.ىٍٔٛاػٟٝثبَُٔ٘ي٥ٌ

ت٤َ٘١٤افِاؼ٥ِٝغِٗٚىٍ٘ش٤َىٚا٥َٙي٣ٖٖٔسٛا٘يثب٭ض٥ٛلا٣ٔ٣٘وٙٙيٜػب٘جيا٤ٍدّٝىاٍدب

ٚايٜثٖاشَالٙاب٢٘٫ٕٖزوٝىٍآٟ٘ب٣َٙثبٍثَب٥ٍث٢ٖٟٙب٥ىٍٔٛاػٟٝثبُٔى٥ٌَٗىى.ِٙب٥ٖا٥ٕ

ٕ،٥ٕ٣سلى٥٘د،٢هبٛ)ثٟٖب٢ُيإٍب٤ُدب٢ثبٙي،إشفبىٜاٍُٟٚٙب ق٥سٖاّب٤اٚ...(ك٥اساَاوٓ٭

ىٌٍبْاَٚفََٟ،٢ٖٔ٥ِٞب٤َهبو٣وّخ٥ىٍٍٔٛىس٥٥َٝٙفثٟه٤اٍائ٢ٝإز.ثَا٢هبن١ٍَٚ

ىٍ.ٕاذٔي٤اآ٣إبٓثيٕزٔا٤ٗثَا٤ِٕوزثٛىٜٚٔم٬٦هبو٤َِثٖشَهبو٥َٗٙٛىو٣ُٔٝٔ

ٔوشّاف٢جٟب٥ٙاب٤اوٙٙايٜيا٤ٍادب٣ا٦ُٕٛفدّٝىاٍػاب٘ج٤٤ثٖشٝثَٝٙا٥َٔوشّف٢ٖٔثوٟٚب

 ]36[.ٍَىى٥إشفبى٤ِ٢ٜٔهبوَ

 پبیذاسی: ثشسسی هٌظَس ثِ ثبس تشویت ٍ ثبسگزاسی 2-9-5-2

ثبٍٞب٢ٚاٍىٜ;ُٖٚهبو٤َِ+َٕثبٍَٔىٜ+َٕثبٍُ٘يٜ+ثبٌٌٍا٢ٍُِِِٝ

ton/mٖٔبف٢َ)ثبٍُ٘يٜل٦ب٬٤ٍَٕ
25/4)

 پبیذاسی تحلیل سٍضْبی 2-9-5-3

ٍٟٚٙب٢ٔجش٣ٙثَ

سٮبىَكي٢

ىا٤َِٜغِٗف٥ّٙٛٓ

ٌِٜٛغ٣ِٕٙبىٜوِٕٛٗ

ٍٕٚٗبى٤ٜباٝلافٙيٜل٦ٮبر

ث٥ٚبح

إشفبىٜاُ

ٕب٘ش٤َفّٛ



سفب1ُ١سل٥ُّاػِأليٚىٍٟٚٙب٢٭يى٢

2ٔليٚى

3إِبٟ٘ب٢ٔؼِا

٦ُٕ٥ق٥ٌٖوش٣ٍسلٍّٟٚٙب٢آٔب٢ٍ

)ىا٤َٜا٤٢ب٘بٔٙ٪ٓ(

 

                                              

1
 .Finite Element Method 

2
 .Finite Differnce Method 

3
 .Discrete Element Method 
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 خبن: پبساهتشّبی همبدیش 2-9-5-4

ِثي٥َٝ٘اك٣دبٍأشَٞب٢ٔمبى٤َإزلاُْهبو٤َِٞب،دب٤يا٢ٍسل٥ُّثَا٢ ْٚهابو٤َ ٞاب٢سٕاب لا٤اٝ

واٝثيٕز٤بثٙي،٣ٌٖٔشَٗثٖشَى٥ٌٍٖوش٣ٍٞب٤ٌٜٛ٢بِغِٗٚىٚا٤َوٝ٭ٕم٣سبثٖشَ آ٤ٙاي

ٞب٢ثي٘اٝٚثٖاشَهابو٤َِٔا٣ثبٙاٙي.ى٤ًٍاُثاٝثَها٣ٍٚٙاٟب٢آُٔاب٤٘ثَػابٚٙبُٔدبٍأشَ

 آُٔب٤ٍٚب٣ّٞٚئٛف٤ِ٥ى٣اٙب٣ٍٜٔٙٛى

ٔمبى٤َكيال٤َ١ُتا٥ٕ٥ٙبٖىٍٔمبثُِغِٗىٍٍٔٛىهبو٤َِٞب(4-2ػيَٚ)  



  خبوشیض ثستش پزیشی ًطست2-9-6

ٔايرثّٙاي،(اٍسؼاب٭٣)آ٣ٍ٘ٝٛرثٝيسٛا٣ٔ٘هبن٫ٛ٘ثٝثٖشٝوٝإزا٢دي٤يٜهبو٤َِٖ٘ٚز

،(ؿٖجٙيٜ)٤ٍِىا٘ٝهبوٟب٢ىٍٚآ٫ٛ٘٣٘اُٖ٘ٚزا٢ىا٘ٝىٍهبوٟب٢.ىٞيٍمطب٤ٝ٤ٛ٘بٚ(سلى٣ٕ٥)

.طب٤ٛ٘ٝإزٚٔيرىٍاُاٍسؼب٭٣،ٖ٘ٚزػ٬ٕكبُٟٝ٘ب٣٤ٖ٘ٚز

 سٍسبصی ثب اًذسوٌص دس خبوشیض دیٌبهیىی پبسخ2-9-7

ثبٌٌٍا٢ٍا٭ٕبَثٝٔٙؼَآٖٚاٌٟٙب٢ث٫ٛ٘٢ّٛثٝثٖشٝآٞٗه٢ٚ٣ٛ٦ٍثَا٬٤ََٕ٥ِٖل٦بٍكَوز

سم٤َجبٕ٘ٛب٣٘ثبٍا٤ٗسلز٤ٍُلبئٓٙىُسغ٥٥َٔٛع٥ٌََٛىى٣ّ٤ٍ٣ٔاُه٤٘م٦َٝٞث٥ٕٝى٥ّه

ثٛى٤ٜىي٤ٍَاُ(ا٘يٙيٜف٤َٟى٣ ٔؼبٍٚٚاٌٗىٚاُٞٓثِٝ٘ى٤هث٢ّٛىٚ)ٚاٌٟٙبث٢ّٛفبّٝٝثَاثَ

 إزٞبث٢ّٛىٕشَٝٔوِسبَٔوِفبّٝٝثٝل٦ب٥ٍََٕٕ٭زسم٥ٖٓكبُٝثَاثَٖآفَوب٘ٔٚ

٢َ٥ٌٔجٙب٢ث٥ٕٞٝٙ٥َُٔٗىٍ ُىٍكبّٝٝٙىٟب٢سغ٥٥َفَوب٘ٔٙيٜ،ا٘ؼب٥ْٔيا٣٘ٞب٢ا٘ياُٜ ٤ٍا

:آ٤ي٣ٔثيٕز٤ٍَُاث٦ٝاُ
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 ٤ٍَي٣ٍٕٔئش٦َٕ٤َُقٕبث5سب5/2ل٦بٍوٝاُ٭جٍٛاُكبُٝأٛاع(7-2)ٙىُ

ٝٙاٛى،٣ٔا٤ؼبىى٤ٍَُٕب٢ُى٤ٙب٥ٔى٣سٚي٤يآٖ،اُسؼبُٚثبوَٕٝ٭ش٣سشػت حذی : ٖثا ٭ٙاٛا

إازىkm/h130ٍَٕ٭زىٍل٦بٍٞب٢٭بى٢ٔٮٕٛلاًوٕشَإز.ٙٛى٣ٔ٘ب٥ٔيٜه٤كي٢َٕ٭ز

ىٍػٖٓإزثبسٛػٝثٝا٤ؼبى٘ٛ٭٣سٚي٤يى٤ٙب٥ٔىkm/h170٣ل٦بٍٞب٬٤َٕ٢وَٕٝ٭زث٥ٚشَاُ

هبو٤َِٚثٖشَىٍد٣هبنٍفشبٍغ٥َه٣٦ث٣َُٔٚىٞي.اُػّٕٝاطَار:هٖش٤ٍ٣ٍُ،ٖ٘ٚزدا٥٘

ٍٚ٘يٜ،سغ٥٥َٙىُلا٤ٝثبلإزٚسغ٥٥َثبٍث٢َه٤إز.

 ثستش دیٌبهیىی ثشسسی سٍضْبی هؼشفی2-9-8

ٛىٍٙيٜا٘ؼبْسئ٤ٍٛه٦ٔبِٮبرثَإبٓ َهٞاٛ َىٍهابنى٤ٙاب٥ٔى٣ٙاىّٟب٢سغ٥٥ا كَوازاطا

ٗٚىا٤َٔٗٚلاٚ،و٢َو٣ٙ س٤ٕٛا٥َِٖ،٬٤َٕل٦بٍٞب٢ ٜ،ٔشا٤َى٥ ٌَٝى٤ائٜٚاو ٕاَ٭زوا

 ]36[.ىاٍىٖٔشم٥ٓ ٍاث٥ُٔٝ٦ٗى٦ٍٕل٣ٔٛعا٘شٚبٍَٕ٭زثبل٦ب٥ٍَٕكي٢

ثٖش٢ٍَٚثَد٥ٕٛشٝس٥َٖٔبِٝكُثَٔجش٣ٙوٝثبٙي٣ٔ 1952و٣ٍٍٟٙٚٗٚٙب،س٤َٜٕٗبىا٤ُى٣

هبن٤َُٚثبلإزثبلإز،ٔؼٕٛ٭ٝٚٙيٌَٜفشٝ٘٪َىٍس٥ٍَٝٛرث٤ٍُٝ آٖىٍوٝإز،اٍسؼب٭٣

ٍكابوٓ،ى٤فَا٥ُٖ٘ٔٮبىِٝكُثب ٕذٌَٔىى،٣ٔػب٤ٍِ٤ٗ،٤ٚٙىَّفَٙٞب٢ثبآ٤َُٖ ٕاَ٭زٔمايا

ٝ وُوَىٖٔٙ٪ٍٛثبٍاو٣ٍٙاث٦ٝٔلمم٥ٗاُثَه٣.ٙٛى٣ٔٔلبٕجٝل٦بٍكي٢ ٍٕٚٚابُٜٔؼٕٛ٭ا

ػب٤ٚٗ٤ٍِ٤ٙىَّفَٙٞب٢ثبوٝهبو٢ٍٚٗ٥َُٔ٤ُِ٤َثَٔشى٣اٍسؼب٭٣س٤َ٥هثٮٙٛاٖآ٤َُٖهبو٤َِ

.ا٘يٌَفشٝثىبٍ ٥ِ٘ا٘ي،ٙيٜ

 خبوشیضّب دیٌبهیىی عشاحی ضَاثظ2-9-9

ُٙىّٟبسغ٥٥َكي٢،َٕ٭زىٍٝي60ٔٮبىََٕ٭ش٣كيٙيٜ،ا٘ؼبْسلم٥مبرثَإبٓ ثٌَٚازلبثا

ْسل٥ُّهبَٛٙا٤٤ثَا٢دب٥٤ٗكيَٕ٭ز سٛا٣ٍٖٔاكيا٤ٗٚثٛىٜ ٗىٍ.ىاٖ٘ازٙايٜا٘ؼاب ا٤ا
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%60اُث٥ٚشَوٌَٝى٘ي٥َفَٕ٭ش٣  ثَا٢(سٛأْثٍٞٛر)ٍٕٚب٢ُٚهبو٤َِوٝإزلاُْهٞٛٛ،

ثاَا٢ثب٤يى٤ٙب٥ٔى٣ِلب٧اُآٍٖٕٚب٢ُٚهبو٤َِٔؼٕٛ٭ٝى٤ٍَ٭جبٍرثٝ.٘جبٙيآٟ٘بكي٢َٕ٭ز

 ٌَى٘ي٥َاك٣َف،٥َٕ٭زثَاث1.7َكيٚى

ُثَسٛػ٣ٟلبثُسأط٥َ،(إزآٖثٖشَٕوش٣سبث٬وٝ)٦ُٕ٤ٍقد٢َ٤ٌٙىُسغ٥٥َ َٖٔابئ ٚسٮ٥ٕا

ا٘لَافٟاب٤٢ابٖ٘اج٣ٖ٘ٚازثبثو٘،ا٤ٗىٍد٢َ٤ٌٙىُسغ٥٥َ.ىاٍى ٤ٖٗٔبفَإٓب٤ٍٟ٘ٚ٘يا٢ٍ

ٗٚاٍسٮبٙبرسٚي٤يثب٭ضّٝت ثٖشَثَٔشى٣ف٤ٍ٢ِّّٟب٢ٍٚ٢ثَكَوز.إزٔشفبٚره٤ ِاَُ

ُى٤ٍَ،٥َفاُ.ٌَىى٣ٔآٟ٘بىٍهٖش٣ٍا٤ؼبىٚ(ثش٣ٙىا٤َبثبلإز)ٍٕٚب٢ُىٍٞب ٙاى سغ٥٥اَ

ٍا٤ٙاَٚاُ.ىاٍىثي٘جبٍَاهٖش٣ٍٚفَٕٛى٣ٌ٘ٛ٭٤ٍ٣ُهٛىى٤ُِ٥ٍ٘بىد٢َ٤ٌ َٔمايا ُسغ٥٥ا ٙاى

 :ٌَىى٣ٔٔليٚى٤َُٔمبى٤َثٝو٥ّ٘ٛ٥ٛس٢َٚ٥٘200ٗثبؿَم لَا٢َ٥ٌٍاط٤ٍَُاٍسؼب٭٣

٥ّ٥ٕٔش2.2َسب1ث٥ٗاٍسؼب٭٣ٖ٘ٚز:ٕب٭زثَو٥ّٛٔش160َاُوٕشََٕ٭ز

٥ّ٥ٕٔش2َسب1.5ث٥ٗاٍسؼب٭٣ٖ٘ٚز(:ا٬٤ََٕ٥ِٖل٦بٍ)ٕب٭زثَو٥ّٛٔش250َسب160ث٥َٕٗ٭ز

 ًبهٌبست ضشایظ دس حذی سشػت تأهیي ثشای خبظ توْیذات 2-9-10

٤ُ٢َٕٚبُٔؼٕٛ٭ٝىٍٔٛػٛىٔليٚى٤شٟب٢ثٝسٛػٝثب٥َف،ىٍ٘٪َىٍٔٛكي٢َٕ٭زسأ٥ٌٔٗب٣ٞ

اٍسفاب٫هبو٤َِٞب٢ٕبهزَٙا٤٤ثٝسٛا٣ٖٔكبلار،ا٤ٗاُػّٕٝ.٥ٖ٘زٕٔى٢ٍٕٗٚبُ ثاب وٛسابٜ

ٍٕٚاب٢ُٕابهزَٙا٤٤٤ب٤QS2ٚبQS1ا٫ُٛ٘ٔٙبٕتؿٙيا٥ُٖٟٔٝ٘ٙب٢ٍٚ٢ٔشَث5/2َوٕشَاُ

.وَىاٙبٍٜلاُْ،ٔٚوٞبرفبلي٣هبوٞب٢سَا٘ٚٝوفىٍ

 :٥ٌَ٘ي٣ٔلَاٍإشفبىٍٜٔٛى٤ََُٙفثٝهبٛس٥ٟٕياس٣كبلاس٣،ؿ٥ٙٗىٍ

 ٔٙبٕتٔٞبِقثبثٖشَ٘بٔٙبٕتٕٖٚزٔٞبِقوَىٖػب٤ٍِ٤ٗ-

َثٟجٛىٔٙ٪ٍٛثٝهبو٢ِ٤َٔٞبِق٢ٍٚثَثٟٖب٢ٍُٟٚٙب٢اُإشفبىٜ- َٔمابى٤ ُسغ٥٥ا دا٢َ٤ٌٙاى

(7.2٘بٔٙبٕتٙىُ)هبوٟب٢ى٤ٙب٥ٔى٣

ّئٛسىٖاشب٤ّٟب،)هابنسٖا٥ّقٍٚٙاٟب٢اُإشفبى٤ٜب٥ٕٕبٖثبٙيٜثٟٖب٢ُلا٤ٝؿٙي٤ب٤هاػَا٢-

ثٖشَهبو٤َِ.ىٍ...(ّٚئ٤ٌَٛيٞب
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إشفبىٜاٍُٟٚٙب٢سظج٥زهبنىٍثوٕ٘بث٤ٍَي(8-2)ٙىُ

٤َُِٚلا٤ٝثبلإاز)ٙاىُٕب٘ش٥ٕشَى٦ٍٕقهبو20٤َسب15إشفبىٜاُىاَثشّٖٗٔقث١ٝوبٔزكيٚى-

8.2)





اػَا٢لا٤ٝثشٗإٓفبِش٣ى٦ٍٕقهبو٤َِ(9-2)ٙىُ

(9.2)٤َُلا٤ُٝ٤َثبلإز.ٙىُىٍهبنسظج٥ز٤ب..(ّئٛسىٖشب٤ّٟبٚ)هبو٤َِس٥ّٖقإشفبىٜاٍُٟٚٙب٢-
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زإشفبىٜاُثٟٖب٢ُىٍلا٤ٝٞب٢هبنٚاػَا٢ىاَثبٍث٤ََُلا٤ُٝ٤َثبلإ(10-2)ٙىُ

داَّٜٚه٤سَاُافِا٤٘أىبٖٚثبٙيهبو٤َِثٖشَاُ٘ب١٣ٙٮفوٍٝٝٛس٣ىٍدَّٜٚه٤ثَىٖثبلا-

 .ثبٙيىاٙشٝٚػٛىٖ٘ٚزٔليٚى٤زٍ٭ب٤زثبٔٙبٕتثبٔٞبِقهبو٤َِٕبهزٚ

َ(ثٍِيدّٟب٢٭َٙٝٙج٥ٝ)سٛػٝلبثُٕوش٣ثبٙىُا٢ػٮجٝس٤َ٥هاُإشفبىٜ- ُٔا٥ٗ،٢ٍٚثا

,آ٤َُٖٕب٤ٍٚ٢ُُٔؼٕٛ٭ٝى٤ٙب٥ٔى٣ٍفشبٍثٟجٛىٕٚوش٣ٍٕٚب٢ُسم٤ٛزٍإشب٢ىٍ

(10.2وبف٣)ٙىُٕوش٣ثب(ثش٣ٍٕٙٚب٢ُ)ثبلإزثيٖٚكبِزثٍٕٝٚب٥٢َُفسغ٥٥َ-











إشفبىٜإٍُٚب٢ُثش٣ٙثبٕوش٣وبف٣(11-2)ٙىُ

ىٍوٝ(آٞه)٥ٕٕبٖثبيٜٙثٟٖب٢ُهبنٞب٢ٕش٤ٖٛبوٛسبٜٕٙٮٟب٢ٍٚ٢ثَهبو٤َِٕبُٜاػَا٢-

.ٖٞشٙيّئ٤ٌَٛيٞبثبّٖٔقهبن٤هلا٤ٝىاٍا٢هٛى٦ٕق

 دّٟبثٝٙٛ٘ئٜٙش٣ٟهبو٤َِٞب٢

اَٚ،ى٥ُِ.٤بثي٣ٔا٥ٕٞزثَىا٢ٍثٍَٟٜٞٙبْىٍى٥ُِىٚثٝدّٟب،ثٝٙٛ٘ئٜٙش٣ٟهبو٤َِٞب٢ٍفشبٍ
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ىْٚى٥ٍُٕٙٚ٥ِٗغّشىٟب٢ثبآٖٖوٛث٥يأىبٖ٭يْثي٥ُِهبو٤َِاُا٤ٗثو٘٘ٚئٖشَاوٓهٛة

ا٤ؼابىثاَا٢وابف٣ى٥ُِسٛا٘ي٣ٔوٝدُد٢َ٤ٌسغ٥٥َٙىُٕٚوش٣ثبهبو٤َِٕوش٣ًاس٣سفبٚر،

ٗثَا٢ثبٙيوٛسبٜا٢فبّٝٝىٍه٤ُ٢٤َٕبُىٍٔشفبٚرى٤ٙب٥ٔى٣ٍفشبٍ َٗٔسف٬ٕابهش ٖٔائّٝ،ا٤ا

 .ا٘ؼبٌَْىىسي٤ٍؼ٣ثٍٞٛردُثٝهبو٤َِٔلُإُوش٣سغ٥٥َٚد٢َ٤ٌٖ٘ٚز٥ِٔاٖوٝإزلاُْ

 ٖ٘ٚزاهشلاف

ىٍ.ا٘ش٪بٍإزٍٔٛىٖ٘ج٣ٖ٘ٚزدُٕبُٜٚهبو٤َِث٥ٕٗٞٛاٍٜدُىٍٖ٘ٚزٔليٚى٤زثٝسٛػٝثب

ٝكبِش٣ى٥ٍِىٗ.ٙٛى٣َٔٔسف٬اػَأُبٖىٍٖ٘ٚزاهشلافا٤ٗثٛىٖهبن،ىا٘ٝىٍٙزٍٝٛر وا

٤ٍِىا٘ٝ)٣ٕسلى٥ٔيرىٍاُٖ٘ٚزىاٍا٢ٔل٥ُُٔٗ ٖ٘ٚزاهشلافا٤ٗثبٙي،(ٙيٜاٙجب٫هبوٟب٢

.ٌَىى٣ٔسٛػٝلبثُ

ؿابٍٜسٟٙابِاٌاٌاَىى،ٔا٣ٔليٚىا٢ٕبُٜٖٔبئُى٥ُِثٝدّٟبد٣ٖ٘ٚزٔميإٍٞٛاٍٜوٝآ٘ؼباُ

س٬٤َٖسي٤ٍؼ٣ٖ٘ٚزكٌف ٍُاٜىٚٙاَا٤٤،ا٤ٗىٍ.إزآٖىاى٢ٍٖٚىٍهبو٤َِٞب ٔٛػاٛىكا

ثٟٖاب٢ٍُٚٙاٟب٢ثابٖ٘ٚاز٤بكاٌفٖ٘ٚزٚل٫ٍٛٚ٘يس٬٤َٖػٟزىٍلبئٟٓٚب٢ُٞىاُإشفبىٜ

ٔٛاٍىثب٤يا٤ٍٙٛ٘ٝىٍ.ثبٙٙي٣ٔهبو٤ُِ٤ََوٛث٤٬ٕٙ٣ب٥ٕٕٚب٣٘-هبنٕشٟٛ٘ب٢اػَا٢ثب٭٥ٕك،

ِاٌا.٥ٌاَىٝاٍٛرسي٤ٍؼ٥٣ٍٛثٝآٖد٢َ٤ٌٖ٘ٚز٤بٚهبو٤َِٕوش٣سغ٥٥َثب٤يوٝىاٙزسٛػٝ

٣ٔٗىٞاي،سغ٥٥ٍَاه٤ٕوش٣و٤َٞ٣ٍٙٚٝبثٟٖب٢ُثىب٢َ٥ٌٍٍٟٚٙب٢ثبسبإزلاُْ َا٤ا سغ٥٥ا

ٝاٍسفاب٫ثَاث4َسب٤3بٔش20٢َٙيٜىٍكي٥َ٥ٖٔ٫ََٚٙٛىٍسي٤ٍؼ٣ثٍٞٛرٔٙل٣ٙ ىٍٚ(وِٛا

.ثَٕي(دُٕوش٣كيٚىىٍ)هٛىٟ٘ب٣٤كيثٝدُوِِٛٝ٘ى٤ى٣

 هبو٤َِثيٕ٘ٝوش٣اهشلاف

ٔٚسغ٥٥َٙبُٔٔوشّف٣ٞب٥٢َفاُهبو٤َِ،ػٖٓىٍٕوش٣سي٤ٍؼ٣سغ٥٥َٔٙ٪ٍٛثٝ ٔٞابِقػاٙ

َ.ٌاَىىٔا٣إاشفبىٜٔٞبِقس٥ّٖق٤بٚثب٥ٕٕبٖآٟ٘بثٟٖب٤٢ُبدَوٙٙيٜ ٥ِاٛ ٤ابٍٚٚٚى٢هابو٤َ

ٕب٭زىٍو٥ّٛٔش160َىٍَٕ٭ز٥َف٥َٛا٤ٗ.ٌَىى٣ٔسٮ٥ٗ٥٥َفَٕ٭زثٝثٖشٝ،دُهَٚػ٣

و٥ّاٛٔشَىٍٕاب٭ز٥250اَفٕاَ٭زىٍٚثٛىٜٔش٤15َبوِٛٝاٍسفب٫ثَاثَٕٝى٤َٔمبكياوظَثَاثَ
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ٔشَإز.٤20بوِٛٝاٍسفب٫ثَاثَؿٟبٍ،ٔمياٍث٥ٚش٤َٗثَاثَ



















ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ٍٟٚٙب٢اػَا٢هبو٤َِٞب٢ٔٙش٣ٟٙٛ٘يٜثٝدّٟب(12-2)ٙىُ

 هىبًیضم خشاثی دس صیشسبصُ 2-10

٥٩ٚفٝا٣ّٝآٖا٤ؼبى٤اهدا٣دب٤اياٍٙٛى.ٕبهشب٤ٍٍُث٢ٍَٚآٖثٙب٤ُ٣َٕٔب٦ُٕٜل٣إزوٝ

ٙٛى:ثَا٢لا٤ٝثبلإزإز.٤َُٕبُٜٔٙٚأٖ٘ٚزٔشفبٚر٤ٍُإزوٝىٍاىأٝث٣ٔ٣ٍَٕ

 تغییش ضىل پلاستیه دس صیشسبص2-10-1ُ

 تغییش ضىل پلاستیه تدوؼی 2-10-1-1

ٙاٛى.٭الاٜٚسغ٥٥َٙىُدلإش٥هث٥٘اُا٘يا٣ُٜٔٞب٢َْ٘ٔٙؼَثٝسلى٥ٓسٞب٭ي٢هبنىٍهبن

ثَا٤ٗ،ى٤ٍهٔل٤٥ٔشٚىُاُلا٢ٚٔب٤ٍِٕٝاٙجب٫اُآة،ثبٌٌٍا٢ٍٔؼيىٕٔىٗإزٔٙؼاَثاٝ

ا٤ٗدي٤يٜىٍٟ٘ب٤زٔٙؼَثٖٝ٘ٚزهٛاٞيٙي.ٌَا٤ٌٛ٣٤ٙي.٤هػبثؼب٣٤ثٍِيٙٛىوٝثٝآٍٖٚاٖ
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.سٛا٘ي٤ه٤ٍٚىَىاٝلاك٣ثبٙي٣ثَىاٙشٗٚسٮ٠٤ٛلا٤ٝٞب٤ُ٢َٕبُٜٔ



سغ٥٥َٙىُدلإش٥هسؼٕٮ٣(13-2)ٙىُ  

 ًطست تحىیوی 2-10-1-2

ٙاٛى.٣هابنٖٚ٘ٚازٔا٣ٞب٤ٍ٢ِىا٘ٝاٙجب٫ٔٙؼَثٝافِا٤٘سٙ٘إاشبس٥ىُٖٚهبو٤َِىٍهبن

ا٤َ٥ُاكافاز٥ٍٛثاز)ا٘مجابٟ(٤ابٞب٢ث٥ٖبٍدلإاش٥هسغ٥٥َٔلشٛا٥ٍ٢ٛثزىٍهبنٕٞـ٥ٙٗ،

ث٥٘اُكاي٤َُٕابُٜٕٔىاٗإازٙٛى.ٖ٘ٚزِا٥ٍ٘٤ٛثز)آٔبٓ(ٔٙؼَثٖٝ٘ٚز٤َُٕب٣ُٜٔاف

.ٔٙؼَثٝسغ٥٥َارغ٥َلبثُلجَٛىٍٞٙي٤ٍُٕٝٙٛى

 یخ صدگی 2-10-1-3

ٞب٢ٖٔاشٮيا٘ؼٕبىىٍٜٚا٢ىٍهبن٤بثي.٩َف٥زثبٍث٢َهبن٤نُىٜثبافِا٤٘ىٔب٢آٖوب٣ٔ٘ٞ

ىٔاب٢ىٞاي.سٙابٚةُٖٔاشبٖ/ثٟبٍٍمٔا٣ٙٛىوٝٔٮٕاٛلاى٣ٍٙي٣ٌٔثب٭ضثَآٔي٣ٌَْٚ٘ا٘ؼٕبى

ا٘ؼٕبىىٍىاهُهبن،ٔٙج٬آة،٤ٚههبنٖٔشٮيا٘ؼٕابى،٭ٛأاُاٝا٣ّىه٥اُىٍا٤اٖٗٔائّٝ

ٙي٤يدلإش٥هٕٔىٗإازٔٙؼاَثاٝٞب٢سغ٥٥َٙىُٙي٣ٌكبُٝاًُٚة،ٖٞشٙي.٣٥ىٍَْٜٚ٘

.ةثٝاػِا٤ٍ٢ُٙٛىسغ٬٤ََٕ٥٥ٞٙي٤ٍُٕٝٚهٖبٍردَٙشب

 فشسبیص ثب پوپبط گل 2-10-1-4

ٙيٜٚآةثٝى٥ُِساٙ٘ثابلاىٍىٍَٙا٣٦٤وٝٔلشٛا٢آةى٦ٍٕق٤َُٕب٤ُُٜبىثبٙي،هبنٍٚاٖ

ٙىٖش٣ٔٮٕٛلإَٞاٜثبٔٛاى٤ٍِىا٘ٝوٙٙي.ؿ٦ٕ٣ٗ٥ٙقسٕبٓثبلإزٚثٖشَثٕٕٝزثبلاكَوزٔ

 صیشسبصُ

سغح اغلی 

 صیشسبصُ

 ٙيٜآة خوغ
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.دٕخٙئٖٕىٗإزٔٙؼَثٝاُىٕزٍفشٟٗٔبٍػاب٘ج٣ٕوزٔب٘ٙيًٍَْٕٓٚٙ٘هٛاٞيثٛى

دٛٙ٘٭ب٤كث٥ٗثبلإزٚلا٤ٝثٖشَاُٙىٖزسٛاٖثبلَاٍىاى٤ٖهلا٤ٍٝ٤ُٚأشياى٤ٍُٙٛى.٣ٔ

.دٕذ٣ػ٢َ٥ٌّٛوَى

 ضىست ثشضی دس ثستش 2-10-2

 ضىست ثشضی افضایطی 2-10-2-1

َٞب٢ثبلا٢ٔىاٍَ٘ٔلشٛا٢آةثبلاوٝثبسٙٞب٣٤ثب٤بىٍهبنٞب٢ثٖش٤ٍَِىا٘ٝٚىٍهبن ىٍثٖاش

آٔاي٣ٌىٍٙىٖزث٣َٙافِا٣ٚ٤ٕٔىٗإزثٍٝٝٛرفَٚى٣ٌى٦ٍٕقثٖشَ،ثبلاٙٛ٘ي،٣َٕٞأٜ

 + μ & HVVٌٛىٙي٣ٌىٍٔلُاسٞبلارآٙىبٍٙٛى.ا٤ٗفَآ٤ٙيىٍاٍّٖ٘شبٖثاب٘ابْ)ٞب٤ٚبٜوٙبٍ

HDYH٤ٕٝٗجتٍم٣ٔدي٤يٜثٝاٙٛى.ا٤ٗ(ٙٙبهش٣ٔٝ ٞابىٍكبِازىٞيواٝساٙ٘لابئٓىٍلا٤ا

ػبثؼبٙئٖٛاىثٖشَإز.إشفبىٜا٥ُٕٖشٓٞب٢س٤ٍِكثبٌٌٍا٢ٍٙيٜثٌٍِشَاُسٙ٘افم٣لجُاُ

ٞاب٢ِا٘ي.ىٍٔاٛاٍى٢واٝهابو٤َٔب٘ٙيس٤ٍِك٥ٕٕبٖثٝ٭ٙٛا٤ٖهٍاٜ٭لاعا٤ٖٗٔئّٝٙٙبهشٝٙيٜ

ٖإاشفبىٜ،ثبٙائشا5َبن٣َٔ٘ثب١وبٔزثا٥٘اُهسٚى٥ُٙيٜا٤َُُٕبَُٜٔسف٬ ٞاب٢إُاشٛ

.ٙٛى٣آٞٗس٣ٍٕٜٙٔٝ٥ٝٛىٍى٥َٚفٍا

 

ٙىٖزث٣َٙافِا٣ٚ٤ثٖشَ(14-2)ٙىُ
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 ای ضىست ثشضی تَدُ 2-10-2-2

ساٛاٖٙابٞي٘بدب٤ايا٢ٍٙا٥تىٍىٍ٘ش٥ؼٝٔمبٚٔز٘بوبف٣هبنثٝ٭ّزُٖٚل٦بٍٞابٍٕٚٚابُٜ،ٔا٣

سٛا٘يا٤ٗدي٤ي٣ٜٔ،ثب٥ٙٓ.ثبكؼ٤ُٓبىآةٔٛاػٖٝٞش٥ٓٔٛاٍى٢وٝٔوٞٛٝبىٍهبو٤َِٞب٢َٔسف٬،

،كش٣ىٍغ٥بةثبٌٌٍا٢ٍ٘ب٣ٙاُل٦بٍٞبٍمىٞاي.ٞبُىٍٔٛال٬ثبٍٗٙي٤يثبٍا٥ٕٖٚث٥ٍٝٛٔظبَ

ُفابوشٍٛاٝا٣ّا٤ٕٙا٣ى٤ٍَُٕبُٜٞب٢ٔمبٚٔش٣ثٙبثَا٣ٌْ٤ٚٗ٤ ا٢ٜٙىٖازثَٙا٣ساٛىػّا٢َ٥ٌٛا

 .٠ٔٞبِقدب٥ٙ٣ٙ٥٤تهبو٤َِٞبثب٤ٖش٣ىٍ٘٪ٌََفشٝٙٛىٙٛى.سٮ٣٤ٛٔٔلٖٛة





ِغِٗهبو٤َِ(15-2)ٙىُ  
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 ولیبت 2-11

آٞٗ،سٟٙبا٥لا٭ابرٔلايٚى٢ىٍا٤اٗى٥ٍَاك٣ه٣ٛ٦ٍا٤َُٜٕبُٜا٤ٍُبث٣٭ّٕىَىٍغٓا٥ٕٞز٭٣ّ

ٜٕاب٢ٍُٚسٛػٝوٕش٢َىٍل٥بٓثبٕب٢ٍُاث٦ٝٚػٛىىاٍى.اُِلب٧سب٤ٍو٣ث٤َُٝ آٞاٗٙايٜها٤ٍا

٢ٍٚآٖسٕبْى٤ٍَاػِا٢ٕابهشبٍوٙيوٝفَا٣ٍٔٓٞا٤ُٜ٣َٕٞبُ.(Selig and Waters, 1994)إز

سٛػ٣ٟثَو٥ف٥زٟ٘ب٣٤ه٥ٔٚ٤ِاٍٖٟ٘يا٢ٍٍٔٛى٥٘بُىاٍى.٥ٌَ٘يٚسأط٥َلبثُآٞٗلَا٣ٍٔه٤ٍاٜ

ٔاُثٖا٥ب٤ٍُابى٢اُػّٕاٝهٞٛٝا٥برا٤ٗإزوٝ٭ٛا٤َُٕبُٜاُىٙٛا٢ٍىٍا٤ٍُبث٣كيالُثو٣ٚ

ٌٌاٍ٘اي.ٚسَاوٓثَ٭ّٕىَىآٖسأط٣َٔ٥ ثٙي٢،ٔميا٥ٍٍٛثز،ٔمبٚٔزث٣َٙ،دبٍأشَٞب٢ٕوش٣ىٕشٝ

آٞٗثب٤يو٥ف٥زٔٚو٣ٞىاٙشٝثبٙاي.ا٤اٗثَإبٓه٥ٝٛٞبرثبٌٌٍا٢ٍه٤ٍا٤َُٜٕبُٜٕٞـ٥ٙٗ

ل٦بٍ،ٙاَا٤٤آٍا٤٘بٍ،ثبٍٞاب٢ٔلا٢ٍٛ،٘مُ)ثب٤٢ٍبٖٔبف٢َ(،َٕ٭زل٦ٚه٥ٝٛٞبرٙب٫ُٛ٘ٔكُٕ

(Neidhart and Shultz, 2011َٙا٤ٍ٤٤ُإز.)سَاٍٚٓٞبٚؿَم،فبّٝٝ

 گیشی ػولىشد ثستشاًذاصُ 2-12

 Selig andآٞٗٚ٭ّٕىَىهبنىٍوُ،سلزسأط٥َى٣ٌْ٤ٚٚإز:ٔمبٚٔزٚسغ٥٥َٙىُ.)ٍا٤َُٜٕبُٜ

Lutengger, 1991٣َٙهابنٚٔؼابُثٛىٖفَاساٍَفاشٗٔمبٚٔاز(ٔمبٚٔزثٝه٥ٝٛٞبرٔمبٚٔزث

ٍ ٚث٢َث٣َٙىٍهبناُسٙ٘ث٣َٙا٭ٕب٣ِاٙبٍٜىاٍى.ا٣ٌْ٤ٚٗ٤اغّاتثابدبٍأشَٞاب٩٢َف٥ازثاب

ٙٛى.٘ٚيٜو٣ٔ٣ٕو٣ٚٔمبٚٔزث٣َُٜٙ

-ٍأا٤ُ٣َٕابُٜاٙبٍٜىاٍى.ٖ٘ٚزالإش٥ه٤َُٕبُٜسغ٥٥َٙىُثٖٝ٘ٚز)الإش٥هٚدلإش٥ه(ىٍ

ىٞايٚثاب٣ٌىٍٍٞٙبْ٭جٍٛل٦بٍثب٥ٍٕٙ٢ٍٗى٤ي.ه٤ثٕٕٝزدبئ٥ٗسغ٥٥َٙىُٔا٣سٛاٖثٕٝبى

ٖ٘ٚزٞاب٢دلإاش٥هىٍلا٤اٝٞاب٢ٌَىى.ثبا٤ٗكبَ،ٔٚبٞيٜآُاىٙيٖاُثبٍثٝػب٢٘وٖزث٣َٔ

اُه٣٦ثوٛى٥ٌ٣ٔاَىاُكبِزه٣٦هبٍعٌٚشٍٝٚفشبٍغ٥َوٝثبلإز،٤َُثبلإز٥ِٕ٘ٚبث٤ٍَي

ٍو.سٕب٤ِث٥ٗٔمبٚٔز٢َٕٕٞٚوزسَإزِلب٧ث ٔٮا٥ٗ(ثاَا٢ىٍنش٣)سغ٥َٙاىُثاٝاُا٢ثاب
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٥ٍَٜاك٣ٖ٘ٚزه٤ٍا ٢ٙابهٜ٭ٕا٣ٔٛٔمبٚٔازإاز،ىٍكب٥ِىاٝثَآٟٞٗٔٓإز.٩َف٥زثاب

ٙاٛى.ٕٞـٙا٥ٗثب٤ايٞب٢هبو٣٘ٚبٖىاى٣ٜٔسغ٥٥َٙىُالإش٥هثٝاُا٢ٙيرثبٍا٭ٕب٣ِثبٔيَٚ

ٕٔىٗإزثَ٭ّٕىَىه٤سأط٥َثٌٍاٍى.٤َُٕبُٜثٙي٤٢ٝاٙبٍٜو٥ٙٓوٝلا

-ٞب٢ثَػبٚآُٔب٤ٍٚب٣ٞثَا٢سٮ٥٥ٗٔيَٚه٤،آ٤َُُٖٕٛٔب٤ُٜى٣اُ٭لائكهبٛسلم٥مبس٣ىٍثبٍٜ

 KENTRACKٚGEOTRACK(Seligها٤ٔب٘ٙاي٤َُٕبُٜٞب٥٢َاك٣إز.ثَ٘ب٤َُٕٝٔبُٜٞب٢

and Waters, 1994َ ىٍثااَا٢سل٥ّاإُاابهشب٢ٍإااز.٤َُٕاابُٜب٢ٞاا(٥٘بُٔٙاايٍٚٚى٢ٔاايٚ

KENTRACK
اُإِبٖس٥َىٍٍٚٗاػِاءٔليٚىثَا٢ٔيِٖب٢ُسَإٍٚٓٚبٌُب٢ٍآٖثابٔلا1٤٥

لا٤ٝثَا٢سل٥ُّه٤إشفبى٣ٜٔٙٛى.ٕٞـ٥ٙٗا٤َْٗ٘افِاٍثَا٢سل٥ّاُثٖاشَٞب٢-الإش٥هلا٤ٝ

سٛا٘يثٝا٘اياُٜسٟٙب٣ٔسٙ٘ٞبٚوَ٘٘ٞب٢ثٖشَ.هَٚػ٣٘ٝا٢ٍٔٛىإشفبىٜلَا٥ٌ٣ٍَٔىسٕبٔبًىا

ث٤ََُٕب٤ُٜبث٥ٓوٝو٥ف٥زٞب٣٤ى٣ٍٔثبٙي.ىٍٚال٬اغّتىٍؿ٥ٙٗسل٥ُّٚالٮ٣دبٍأشَٞب٢ٍٚٚى٢

(Rose and Konduri, 2006ٌٌاٍى.)ه٤سأط٤ُ٣َٔ٥َٕبُٜؿَهٝك٥برو٣ّ

ش٣ووإٝاوُه٣٤وشٟٕٔٙي.َٕٕب٢َ٥ٌ٤ُُٜ٭ّٕىَىه٥ٝٛٞبرٔمبٚٔزٚسغ٥٥َٙىُىٍا٘ياُٜ

ٞها٤ُ٤َٕبُٜٞب٥٢َاك٣إزٔٮٕٛلاًى٥ٍٍِ٘ٗٚثو٣ٚاُآ٤َُٖٕبُٜ اُػّٕاٝبثَها٣اُوٚاٍٛ

َػٟز٣ئاثِاٍٞبا٤َُُٕبُٜٙٛى.ثٙبثَا٤ٗثَا٢آُٖٔٛٔشليٜىٍ٘٪ٌََفش٣ٕ٘ٝا٤بلار -ٔلبٕجٝٔايٚ

إشفبى٣ٜٔٙٛى.ٞب٢هبو٣

 گبّیآصهبیط ّبی آصهَى 2-13

ٖد٥٘اُسٮ٥٥ٗه٥ٝٛٞبرٔمبٚٔزٚسغ٥٥َٙىُهبن٢ٍَٚ١إزوٌٝبْ ٞاب٢سٮ٥ا٥ٗٞاب٢آُٔاٛ

ٖ -ه٥ٝٛٞبرهبنٍاثٝٔٙ٪ٍٛسٮ٫ٛ٘ٗ٥٥هبو٣وٝآُٔب٤٘ٚا٤ٍُبث٣ٙيٜإزا٘ؼبْىٞا٥ٓ.آُٔاٛ

                                              

ٔشليٜسٕٛٮٝىاىٜبلار٤اٍس٘ا٣ٟٔٙيٕمبر٥سلمٍٚب٤ٜه٣ٛ٦ٍاٜآٞٗس٤ٕٛآُٔب٣ثبلإش٥ٚ٢َفٍٕٚب٥ُِافِاٍثٝٔٙ٪ٍٛآ٘ب٤َِْٗ٘ا-1

 ثٛى٣ٔلمكاDon Plotkinّٝٙي.
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(ٚآُٔاASTM D423ٖٛسَثَي)آُٖٔٛكائاب٬٤)اٞب٢آُٔب٤ٍٚب٣ٞٔشٮيى٢اُػّٕٝآُٖٔٛكيٚى

ٝ(،ٚآASTM D2216ُٖٛٔ(،آ٥ُِٖٔٛٔا٥ٍٖٛثز)ASTM D424ٕش٥ه)كيدلا (،٥َٔاٛةىاٖ٘ا٥ش

ٙاٛى.ا٤اٗثَا٢ا٘ؼبْا٤ٙىبٍإشفبى٣ٜٔىا٘ٝثٙي٢(ٕٚٞـ٥ٙٗآASTM D698ُٖٛٔآُٖٔٛدَٚوشٍٛ)

ٙاٛ٘ي.ثٙي٢هبن،إاشفبىٜٔا٣ثٙي٢هبن،ٔٮٕٛلاًثَإب٥ٕٖٓشٓٚاكي٥جمٝٞبثَا٥٢جم٣ٌْ٤ٚٝ

لبثاُٞاب٢هابنٚدب٤ايا٢ٍثٙي٢(ٌٖش٥َٜجم2010ٝ)AREMAآٍٞٗإٞٙب٢ٟٔٙي٣ٍٕاٜوشبثـٝ

وٙي.آٞٗث٥ب٣ٍٖٔا٤َُٜٕبٍُٜاثَا٢وبٍثَىٞب٢د٥٘ث٣ٙ٥آٟ٘ب

٤َُٕابُٜ ٞابٚثا٤ٚٝاْٜىاٍا٢د٥بٔيٞب٢٭ٕيٜىٍ٭ّٕىَىاوظَهابن,اُِلب٧سب٤ٍو٣،ٔميا٥ٍٍٛثز

ىٍَٞٔلُثٖا٥بٍٔشفابٚرآُٖٔٛثَػبٔلبٕجٝٙيٜس٥ٍ٤ٕٛٛثزا٘ي.٥ِٔاٖآٞٗىاٖ٘شٍٝاٜه٣ٛ٦

إز.ثَا٢ٔظبَٔمبٚٔزث٣َٙهبنثبافِا٥ٔ٘٤ِا٥ٍٖٛثزهبنٚفَاسٍَفشٗأُمياٍث٥ٟٙٝثاَا٢

ٞب٢آُٔب٤ٍٚب٣ٞهبنثَا٢سٮ٥٥ٗه٥ٝٛٞبرٔمبٚٔش٣ٚدبٙي.آُٖٔٛث٥ٖب٢ٍاُا٘ٛا٫هبنا٣ُٔٓٞ

.٤َُ٘بْثَىٜٙيٜإزاهشٞبٍىٍسغ٥٥َٙىُثٝ

)ىٍكم٥مزٔل٢ٍٛسلى٥٘ٓ٥بفشاُٝٞىٚا٣(ASTM D 2166).آُٖٔٛٔمبٔزفٚب٢ٍسهٔل1ٍٜٛ

ثيٖٚفٚبٍٔلٍٞٛوٙٙيٜ((uu)٘ٚيٜ

ػٟزهبنٞب٢سلى٤ٓ٥بفشٝ،ُٞى٣ٚٙيٜ،ٔٮٕٛلاًهبنٞب٢(ASTM D 3080).ثَٖٗٔشم2ٓ٥

ؿٖجٙيٜ

:ٔمب٤ٖٝهبنثبًٕٙهَىٙيٜهٛةىا٘ٝثٙيCBR (ASTM D 1883)٢.ٖ٘جزثبٍث٢َوب٥ِف٥َ٘ب3

>CBR<88ىٍٙازىا٘اٝ>٤ٍCBR<0ٚ5ِىا٘اٝ>1ٙي٤ٜٮ٣ًٕٙٙآٞهوب٥ِف٥َ٘ب

ًٕٙCBR

ُٞى٣ٚٙاي٤ٜاب٘ٚايٜ-:دَوبٍثَى)سلى٤ٓبفش٤ٝب٥٘بفشٝ(ASTM D 285 , D 4767)ٔل٢ٍٕٛٝ.4

٣ٔسٛاٖا٘ؼبْىاى(

ٔل٢ٍٛإزوإٝٝٔل٢ٍٛٚالٮ٣(:َّٕٛٔؼِاٙىُاُآُٖٔٛ)ٕٝثبَّٕٛٔؼِأل٢ٍٕٛٝ.5
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ٕٔىٗإزد٥بٔيٞب٣٤ثَا٢ىٕز٤بفشٗثٝىٍنثٟشَاٍُفشبٍثٖشٍَاٜآٞٗىاٙشٝثبٙي.

 ّبی ثشخبآصهَى 2-14

ٙيٚآٞٗٔٙبٕتثبٙٞب٢ثٖشٍَاٜٞب٢آُٔب٤ٍٚب٣ٕٞٔىٗإزثَا٢هبنىٍكب٥ِىٝثٮ٣٢اُآُٖٔٛ

ٞب٢آٞٗىاٍ٘ي.ٍاٜٞب٢ثَػبوبٍثَىث٥ٚش٢َىٍٝٙٮزٍاٍٜٕيآ٢ٍُٖٚٛٔآٖا٘ؼبْٙٛ٘ي،ثٝ٘٪٣َٔ

َٞٔب٤ُاُفَى٢ىاٍ٘يوٝىٍآٟ٘بٞب٥٢َاك٣ّئٛسى٥ٙى٣ٔٙلَٞثٝآٞٗىغيغٝا٢ٚه٣ٛ٦ٍاٜػبىٜ

ه٤ثٝٔٙ٪ٍٛىٍ٘٪َٙي٥َٜاك٣ثٖشَ.ىٍٍٚٗإشب٘ياٍىىاٍىَٙا٤٤هبو٣ث٥ٖبٍٔشفبٚس٥ٖٔ٣َ

ٞب٢آُٔب٤ٍٚب٣ٞىٍَٞسغ٥٥ََٙا٤٤ثٖشَٞب٢ٔشٮيى٢ثَا٢آٌَُٖٔٛفشٗا٤ٗسغ٥٥َار،ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝىٕز٣ٔٙٛ٘يٚ٘شب٤غٙٛ٘ي،آُٔب٣ٔ٘٤ٞبٕذٔثٝآُٔب٤ٍٚبٜثَى٥٘٣ٜٔبُإز.ا٤ٍٕٗ٘ٛ٘ٝٔٛى

-٤ِٕٞٙٝٚوش٣٣ثَا٢وبٍٞ٘اٞ,آُٖٔٛ٘شب٤غىٍٔلُثٝىٕزآٔيٖ.آُٖٔٛثَػبثبآُٔب٤٘ٚآ٤ي

ٞب٢آُٖٔٛآُٔب٤ٍٚب٣ٞإز.ثٮ٣٢اُآُٖٔٛثَػبد٥ٕٛشٝ،و٤ٝى٣اُ٭لائكهبٛى٥ٍُٔٙٝ

ٙٛ٘ي.٣ٔ٘بْثَىٜ٘مُإز،ى٤ٍَُٚسلم٥مبركُٕ

 (FVT()ASTM D2573)غحشائی ایآصهَى ثشش پش2-14-1ُ

ٞب٢ٔشُٞإزسابثابوٙيوٝىاٍا٢د٣َٜٔا٢إشفبىٜا٢اُىٕشٍبٜإشٛا٘ٝا٢ٕبىٜآُٖٔٛثَٗدَٜ

سٛاٖثبىٕز٤ابٙيٜٙىٖزث٣ٍَٙاىٍهبنثٖشَاِمبوٙي.ٌٚشبٍٍٚا٢َ٥ٌ٣ٔا٭ٕبٌَٚشبٍٚا٘ياُٜ

٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.(16-2)ا٢ىٍٙىُثٍٞٛرٔىب٥٘ى٣ا٭ٕبَوَى.ىٕشٍبٜثَٗدَٜ
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(Seling and Waters, 1994) ا٢َٜ(آُٖٔٛثَٗد16-2ُ)ٙى  

 (PLT()ASTM D1196) آصهَى ثبسگزاسی غفح2-14-2ِ

٣ى٥ي٥ٍِٚا٣ٞ.ػىاىٞائا٣٘ٚبٍٖاٝفل٢ٝآُٖٔٛإشب٘ياٍىثبٌٌٍإٍبر٥اِفسٙ٪(17-2)ٙىُ

٣ثٮ٢ب٤آلار٥ٗٔبٖٙٛ،٥ػهثبإشفبىٜاُوب٤ٗٔ.اىٞي٣ٍاىٍهبنفٚب٢ٍٔفٛلاى٤ََٕ٢ٝفلُٝ

٣٭ٕبِة(فٚبٍا12.3ثٝٙىُي٥سبٔلُػهطبثزٙٛى.)ٍ٘بٜوٙٙٛى٣ا٭ٕب٤ٍََٔسٮبىَى٢ٞبُٚ٘ٝ

.ٙٛ٘ي٣طجزkٔٚاوٙ٘ثٖشَٞب٢ٚا٘لَاف٦ٕقثٝٔٙ٪ٍٛٔلبٕجٝٔيَٚ

ٗٚاٍٚدابىٍآٞٗه٤ٍا٣ٜى٥ٍَاكا٢ٝفل٢ٝثبٌٌٍاٍآُٖٔٛ ّٝادا ثٖاش٣َٕاوشٗسٮ٥ا٥ٔٙ٪اٍٛثا

.ا٘يإشفبىٜٙيٜ



ٞب٣ٔٞب٢ٌٛ٘بٌٖٛٔٛػٛىٝفلٌٌٝا٢ٍٝفلٝوٝ٘ٚبٖىٞٙيٜا٘ياُٜاِف(ى٤بٌَاْآُٖٔٛثبٍ(17-2)ٙىُ

WSDOTثبٙية(آُٖٔٛثبٌٌٍا٢ٍٝفلٝوٝى٤َ٤ٍُهوب٥ٖٔٛ) ٙٛى(اػَا٣ٔ  



 

44 

 

 (SPT()ASTM D1586)آصهَى ًفَر استبًذاسد2-14-3

وٙيٕشفبى٣ٜٔا٤ٙؾا2ا٢ثبى٤ٛا١ٍٜو٥ٓثٝل٥ٌَ٦َىٚوفٝا٤ٗآُٖٔٛٔٛػٛىٚدَوبٍثَىإُِِٛٝ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢هبنٍاث٥ٍَىٕٚٞـ٥ٙٗٔمبٚٔزىٍٔمبثُ٘فًٍٛاا٤َ٥ُك٥جماٝثٙاي٢هابنا٘اياُٜسبٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٌَثاٝٙٛىٕٚ٘ٛ٘ٝث٥ٍَى.ثَا٢ا٘ؼبْا٤ٗآُٖٔٛ،كفَٜٔشٝىٍٔىبٖٚثٝ٭ٕكىِوٛاٜآُٖٔٛكف٣َٔ

ٞب٢ُٔب٣٘ثٮاي٢ثابإاشفبىٜاُثبُٜا٤ٙؾ٥َٛىاٍى(ى24ٍا٤ٙؾ٤ب٥ٌ18َ)ٍٚى.ٕ٘ٛ٘ٝىاهُكف٣َٜٔ

وٙاي.)ٍ٘بٜو٥ٙايثاٝٙاىُا٤ٙؾكَوزٔا6٣ٙٛىٔش٢َدَسبة30٣ٔدٛ٘ي٢وٝاُاٍسفب140٫ُٚ٘ٝ

٤بٔمبٚٔزإشب٘ياٍى٘فًٛٔؼ٫ٕٛسٮياى١اَثبرٍٔٛى٥٘ابُثاَا٢كَواز٤اهفاٛسN٣(ٔميا13.3ٍ

ا٤ٙـ٥ٌ24٣َا٤ٙؾ12ٕٝ٘ٛ٘٤ٕٚا٤ٙـ٤٣ب٥ٌ18َا٤ٙغآه٥ٌ12ََٕٝ٘ٛ٘إز.ا٤ٗفٛرثَاثَثبٕ٘ٛ٘ٝ

٘ٚايٜ،وٚا٣ٍأٮبى٩ََف٥زثبٍث٢َ،ٔمبٚٔزثNُٜ٣َٕٙٙب٢ٍٔمبى٤َٞب٢سؼَث٣ث٣إز.فََٔٛ

ٞباغّتٔواشٜٕاب٤ز/هبنا٘ي.ثبا٤ٗكبَ،ٕٞجٖش٣ٍُٚا٤ب٢ا٦ٝىبنٚدبٍأشَٞب٢هبنلَاٍىاىٜ

(Selig, 1991إز.)



(Selig and Waters, 1994ا٢)٥ٌَىٚوفًٝٛإشب٘ياٍىثبٕ٘ٛ٘ٝ(آُٖٔٛ٘ف18-2)ٙىُ

 (CPT/CPTU()ASTM D3441/D5778آصهَى ًفَر هخشٍط)2-14-4

CPTثَػبثَا٢سٮ٥٥ٗه٥ٝٛٞبرهابنإاز.ٔوا٣َٚىٍا٘شٟاب٤٢هٔشي٤بآُٖٔٛ٘فًٛٔو٣َٚ
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وٙي.ىٍٍٞٙبْىاه٥ُُٔٗ٘ف٣ًٔٛٔشَثَطب٥٘ٝ،ث٥ٌ20٣ّ٥َٔٝىٚثبَ٘ه٣طبثز،ٔٮٕٛلا٥ّٔٝلَا٣ٍٔ

٥ٌا٥٘٢َا٢َٚٙٛى.ا٤ٗٔمياٍىٍٚالا٬ثابا٘ايأُٜمبٚٔزىٍثَاثَ٘فًٛا٘ياٌَُٜفش٣ٔٝ,فٚبٍٔو٣َٚ

آ٤ي.ىاٙشَٗ٘مطبثز٘فًٛٚسم٥ٖٓآٖثَٖٔبكز٦ٕقٔو٣َٚثيٕز٣ٍٔٔٛى٥٘بُثَا٢ٍ٘ٝ

َ آُٔاٖٛ»٤ابCPTUٙاٛى.ىٍفشاٝٔا٣ا٦ٝىبنػب٘ج٤٣باٝا٦ىبنىٍٔمبثاُ٘فا٥ً٘ٛاِا٘اياٌُٜ

piezocone»َٜإاشفبىٜاُف٥ّشاَداٍٛٚٓٚسَاٖ٘افٍٛٔبسٍٛٔٛػٛىىٍهبن٥ِ٘ثبا٢فٚبٍآةكف

(19-2ٙٛى.)ٍ٘بٜو٥ٙيثٝٙى٣ٔ٢َ٥ٌُا٘ياُٜفٚبٍ



ىٞي٢َ٥ٌفٚبٍكفَٜا٢٘ٚب٣ٖٔٔٮ٣ِٕٕٛٝٔىبٖٕٔىٗثَا٢ا٘ياCPTUُٜ(ٔو19٣َٚ-2)ٙىُ

(Selig and Waters, 1994) 

 DPL  ًفَرسٌح پبًذا2-14-5

وٝ٘فًٕٛاٙغدب٘اياهٛا٘ايٜى٤ٙب٥ٔى٣وبٍثَىٖ٘وٝىٕش٣ٚثٝسب٣ٌُا٤ؼبىٙيٜآُٖٔٛ٘فًٛٔو٣َٚ

٣ُ٘ٚإزوٕٝجهى٤ٙب٥ٔى٣آٞٗافِا٤٘٤بفشٝإز.دب٘يا٘فًٕٛٙغٙٛىىٍا٤ٍُبث٣ثٖشَه٤ٍا٣ٜٔ

ٖٔشََٔثٮ٣ىٍا٘شٟب٢إٓب٘ش٤10٣ب2،4ا٢ثبٔو٥ُٔ٣َّٚٝىٍفَاٖ٘ٝا٤ؼبىٙي.ا٤ٗ٘فًٕٛٙغٙبٔ

إز.ا٥ٔٗ٤ّٝثبإشفبىٜاُا٢َّ٘ٔشغ٥َٚىٕش٣فَاٞٓٙيٜا٤ُهؿىا٘ثاٝىٍُٖٚٔا٥ٗكَواز

ٗ٘فًٛثبإاشفبىٜاُٚاكايكٙٛى،ا١٢ََّ٘ثٝٚ٭ٕوٝث١ّٝ٥ََٔثُٝى٣ٜٔوٙي.َُٞٔب٣ٖٔ دا٤ٌَ
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 ىٞي.سٙ٪٥ٕبرإشب٘ياٍى٘فًٕٛٙغدب٘ياٍا٘ٚب20٣ٖٔ-2ٙٛى.ٙى٥ٌ٣ٔ٢َُوٛؿى٣ا٘يأَُٜو٢ِ



(LCPC and CETE, 2007٘فًٕٛٙغدب٘يا)20-2ٙىُ



 (ASTM D6635تخت) دیلاتَهتش2-14-5

فٛلاى٢إزوٝىاٍا٢غٚبفٛلاى٢ى٤ٍه٥اَفإاز.)ٍ٘بٜو٥ٙايثاٝٙىُل٦َسوزىٕشٍبٜس٥غٝ

وٙاي.غٚابٕشفبىٜاُسؼ٥ِٟار٘ف٤ًٛبوب٥ٖٔٛىٍىاه٥ُُٔٗكَوز٣ٔ(ا٤ٗىٕشٍبٜثبا21-2ٙىُ

ٙٛى.فٚبٍٍٔٛى٥٘بُثَا٫َٚٙ٢ٙيٜدَاُثبى٣ٔٔش٢َثبإشفبىٜاٌُبُفَٚىٜٕب٘ش20٣ٞب٢ىٍفبّٝٝ

ٙاٛ٘ي.ٔشَاُدَٜطجزٔا1٣ّ٥ٔ٣كَوزغٚبٕٚٞـ٥ٙٗفٚبٍٍٔٛى٥٘بُثَا٢كَوزَٔوِآٖثٝا٘ياُٜ

(٘شاب٤غكبٝاُاُآُٔاMarchetti, 1980ٖٕٛب٭زثيٕزآٍٚى.)2سٛاٖىٍٔش٢ٍَا30٣ٔدَٚف٥ُ

ٞب٢ث٣َٙوَ٘٘وٛؿه،ٖٚ٘اجزثا٥٘ثبدبٍأشَٞب٢ّئٛسى٥ٙى٣ٌٛ٘بٌٖٛاُػّٕٝٔيَٚى٤لاسٛٔشَ

ثيٕزآٔايٜاُآُٔاIDٖٛ(ٕٞجٖشٝثٛىٜإز.طبثزٙيٜإزوٝٙبهٜٔٞبِقOCRسلى٣ٕ٥)

 Marchetti, 1980ا٘ياُٜىا٘ٝثٝهٛث٣ٕٞجٖشٝثٛىٜإز.ثَا٢ثلضث٥ٚشَثٝ)ٕٞـ٥ٙٗثبس٬٤ُٛ

(ٍػ٫ٛو٥ٙي.Sully and Campanella,1989و 
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(Marchetti, 1980ى٤لاسٛٔشَسوز)21-2ٙىُ

ِ  ٍدستگبُ افکت 2-14-6 ِ  ٍ( ٍ دسکتگبُ افکت  FWDای)خیضسکٌح ضکشث ای خیضسکٌح ضکشث

 (LFWD()ASTM D4694سجه)

FWD  وLFWDُٜٙاٛ٘ي.إاشفبىٜٔا٦ٕ٣قش٣و٢َ٥ٌٕىٚىٕشٍب٣ٖٞٞشٙيوٝثَا٢ا٘يا

ٍٗٚٝ ٥ٌا٢َا٘اياُٜا٢ٔٮّاْٛاُاٍسفاب٭٣ٔٮّا٢ٍْٕٚٛا٦قٚوبٍآُٔاٖٛٙابُٔا٘اياهشُٗٚ٘ا

(22-2ىٍفٛاُٝٙٮب٭٣ٔوشّفاُ٘م٦ٝثبٌٌٍا٢ٍإز.)ٍ٘بٜو٥ٙيثٝٙىُسغ٥٥َٙىُ



ٙٛىاس٤َ٘إشفبى٣ٜٔىٍلا٤ٝثٖشَه٤ى22LWFDٍ-2ٙىُ
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 1هتشپَستبًس2-14-7

-ٞب٢هبنثٖشَإاشفبىٜٔا٣ٔشَاثِاٍد٥ٕٛشٝد٥َٚفشٝٔي٣ٍ٘إزوٝثَا٢آُٔب٤٘ٔيَٚدٍٛسب٘ٔ

ٔشَى٥ٍَٛآُٔب٤٘دٚازىٕاشٍبٜث٥ٙ٥ي،ؿَمِغِاٖدٍٛسب23٣ٔٔ٘-2ٙٛى.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝىٍٙىُ

(ثkٝٙيٜ)ثَا٢ثيٕزآٍٚىٖٔمبى٢َ٥ٌَ٤ا٘ياُٜسغ٥٥َٙىّٟب٢ٞب٢ٙٛى.٥َ٘ٚٞب٢ٔٮ٥ٗٚو٥ٚي٣ٜٔ

ٔ٭ٙٛاٖ٘مب٣ىاىٜثٝٔٙ٪ٍٛسٮ٥٥ٕٗوش٣ثٖشَإشفبىٜٔا٣ ٔشاَثاَا٢آُٔاٖٛٙاٛ٘ي.٘شاب٤غدٍٛساب٘

9ثابإاشفبىٜأُٮبىِاkٝأُمياEV2ٍٞب٢ا٢ى٤ٙب٥ٔى٣وب٥ِجَٜٙيٜإز.ٔيَٚثبٌٌٍا٢ٍٝفلٝ

(LCPC and CETE,2007(2).)ٙٛىسٮ٣ٔٗ٥٥



Mpaٞبثٝ:ٔيkN/mmEV2َٚٞب٢ٚاوٙ٘ثٖشَثٝ:ٔيkَٚوٝىٍآٖ



(LCPCٔشَ)دٍٛسب23ٔ٘-2ٙىُ



                                              

Portancemeter-
1
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2-14-8 DyStaFiT (دیٌبهیىیپبیذاسی  غحشائی)آصهَى 

DyStaFiT ٍل٦بٍإزوٝثٍٞٛرٖٔشم٥ٓثاَثٖاشَى٤ٙب٥ٔى٥ٕ٣ى٣ّٚإشبس٥ى٣لبىٍثٝس٥ِٛيثب

ٖا٘يا٢َ٥ٌُٜٚا١قس1:1٢َٔم٥بٓثَػبآٍٚى.فٚب٣ٍٔ ٢آُٔب٤ٚاٍب٣ٞثابٞابىٍٔمب٤ٖاٝثابآُٔاٛ

( Neidhart and Shulz, 2011٭ّٕىَىثٖشَإز.)ٔم٥بٓوٛؿىشَثَا٢

ثٖشَه٤ٍافم٤ى٥ٍَٛىٍٜٚ٭َٕٙيٜىٍث٣ٙ٥ٞب٢ثبٍد٥٘سٛا٘يسٮياىوُؿَهٝىٕشٍبٜآ٣ُٖٔٛٔ

ٕب٢ُوٙي.ىٍُٚٚٙج٥ٝ



DyStdFiTىٕشٍبٜآُٔب24٘٤-2ٙىُ
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   آزمایشگاهی و ژئىفیسیکی,بررسی بستر خطىط راه آهن با استفاده از روشهای آزمایش برجا
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ٞب٢إشب٘ياٍىثَػبثَا٢دبٍأشَٞبَٚٙا٤٤ٌٛ٘بٌٖٛهبنلبث٥ّزوبٍثَىآُٔب5٘٤-2ػيَٚ

 ًَع خبن پبساهتشّبی خبن خػَغیبت سبیت آصهبیص ثشخب

تؼییي 

ًَع 

 خبن

تؼییي 

 پشٍفیل

فطبس 

 ای حفشُ

(u) 

اغغىبن 

داخلی 

 هؤثش

همبٍهت 

-ثشضی صُ

 ًطذُوطی

ّبی لهذٍ

وشًص  یثشض

 وَچه

ّبی هذٍل

 الاستیه

جت ًس

ثیص 

 تحىیوی

(OCR) 

سس خبن لای ضٌی ایداًِ

ًشم تب 

 هتَسظ

سس خبن

هتَسظ 

 تب سفت

************ (STPآصهبیص ًفَر استبًذاسد)

افت ٍ خیض سٌح ضشیِ 

 (FDP)ای
**********

 آصهبیص ثبسگزاسی غفحِ

(PLT) 
***********

****** (FVSای)ثشش پشُ

*************** (DMTسٌح)اًجسبط

 (CPTآصهَى ًفَر هخشٍط)
**********

خػَغیبت اضبفی دس غَست 
CPTU 

***

 * لبثلیت وبسثشد داسد

 * لبثلیت وبسثشد صیبدی داسد*



 

52 

 

 یضیىیّبی طئَف سٍش 2-15

ٍٚٗٞب٢ّئٛف٤ِ٥ى٣ثٝ.٣ٔثبٙئٚبٞيارسغ٥٥َارى٥ٍٔبى٤ٗف٤ِ٥ى٣ث٣ٍَّٕئٛف٤ِ٥ى٣ٔجش٣ٙثَ

ٌَٜٚٞب٤ً٢ُسم٣ٔٓ٥ٖٙٛ٘ي:

ث٣ٍَٕٔغٙب٣ٖ٥٥ة.ٍٚٗٞب٢ّئٛاِىش٤َه،ٍٚٗٞب٢َُِٜا٢،ٌَا٣ٕ٘ٙؼ٣اِف.

ٍٚٗٞب٢ف٤ِ٥هٖٞشٝا٢)ٍاى٤ٛٔش٢َ(ع.

:ٛف٤ِ٥ى٣ٔٙشوتٍٚٗٞب٢ّئ

1.GPR ) ساداس طئَلَطیىی ( 

َوبٟٚٙب٢ثَا٢اِىشَٚٔغٙب٣ٖ٥٥سى٥ٙه٥ُٔٗ،٤هىٍوٙٙيٜ٘فًٍٛاىاٍ ٝإازٕا٦ل٤ُ٣ا ث٦اٍٛوا

كفاَارٍاٜ،وٚاف٤َُٕاب٢ٍُٕٚٚاب٢ُلا٤ٝٔٚوٞبر،٣ٙ٥َُٔ٤ُآثٟب٢ث١ٚ٣ٍَٕٮ٥ز ىٍٕشَىٜ

.ىاٍىوبٍثَى....٣ٙ٥َُٔ٤ُٚ



CRABٔؼِٟث٥ٕٖٝشٓٞب٢آ٘شٗث٢ٍَٚىGPR٣ّ٤ٍٗ٤ٍُىٕشٍبٜ 25-2 ٙىُ

  پشٍفیل همبٍهتیتشسین .2  

ثبإاشفبىٜاُى٥ٕٝٚٙؼ٘ا١٤ًِٕٚٙٞب.آٍاه٤ِٔمبٚٔزاِىش٥َ٢َإزثَا٘يا٣ٌٍُٜٚٗٔجش٤ٗٙا

–ٔمبٚٔازٔشماب٥ٍُٖاٙٛى)دَٚف٣ٔٚو٣ٜٔهبٍػب٤ٖٚىٚاِىشَٚىػ٣َىاه٥ُّاِىشَٚىدشبٖ٘

SRPلاَاٍىٍٜٔٛىإشفب٣ثبىٍٚا١بفب٤ٖاِىشَٚىػَه٤(،ه٤)ثبٍف٢َ٩٤ٍٕب٘بٞب٥ٜسٚو٢(.ثَا

(.CRP-٣ج٥ٔمبٚٔزسَو٥ُ)دَٚفَى٣ٌ٥ٔ
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  اًذاصُ گیشی ّبی )همبٍهت( چٌذ الىتشٍدی.3

ٍٚٗٔجش٣ٙإزثَا٘يا٢َ٥ٌُٜٔمبٚٔزاِىش٤َهًٕٙٞب.ىٍا٤ٗكبِز،ا٘يا٢َ٥ٌُٜثبإشفبىٜاُ

ٔذ٥ٛسَاىا٤٣ٔٝٔبثي،و٥ٕٖٝشٓ٭بُٔآٖاػب٠ُاسٞبَىاه٣ّىٜٞبسابٝايٞباِىشاَٚىٍأا٤٣هوب

ىٞي.ىاىٜٞب٢ا٘يا٢َ٥ٌُٜٙيٜطجز٣ٔٙٛ٘يٚثب٘ها٥لا٭بس٣ػب٬ٌٖٔٚشَىٜا٢أُمبٚٔزٞب٢

ٞاب٩٢ب٢ََٞٔث٣ٛثٝ٘مب٣ىٍٔليٚى٦ٜٔبِٮبس٣ثٍَٝٔٚس٥ِٛي٣ٔٙٛ٘ي.ثب٘ها٥لا٭ابس٣ٔمبٚٔاز

٩ب٢َٞث٥ِٔٝاٖث٥ٚش٢َسف٣َٔ٥ٖٙٛىوٝٔٙؼَث٤ٝهٔيَسف٥َٖلبثُا٭شٕبىاَُٙا٤٤ٔمبٚٔاز

ثب٦ٕقث٥ٖبٍثبلاسَا٥ٕ٥ٙبٖىٍٔمب٤ٖٝثبدَٚف٥ُٔمبٚٔز٣ٔٙٛى.



اثِاٍوٙش٥ََٕٖشٓؿٙياِىشَٚى٢ىٍك٥ٗث٥ٔ٣ٍَٕيا26٣٘-2ٙىُ

ْبی ضشثِ ایضلشص.4

ُٜا٢ٔجش٣ٙإزثَٔٚبٞي٠ا٘شٚبٍأٛاعالإش٥ه.١َثٝٞب٢َُِٜا٢اغّتثب١َثبرا٘يا٢َ٥ٌَُِٜ

ؿى٥ُٔ٣َُِٜٚٗا٢ث٢ٍَٚلا٤ٝثَا٥ٍ٘وش٣ٔٝٙٛ٘ي)٥َُُِٜٔٗٞب١٢َثٝا٢(.ثاَا٢ٔاٛاٍى٢ثاب

اٍ٭ٕك٘فًٛث٥٘ا٣ُٕٔشَ،ٔٛاىٔٙفؼَٜاغّتثٝ٭ٙٛأٖٙج١٬َثبر٣َُِٙٗ٥ٍُٔٔٛىإشفبىٜلَ

٥ٌ٣َٔ٘ي)٠َُِٗ٥ُٔى٤ٙب٥ٔه(.ثٝ٭ٙٛا٤ٖهٔٙج٬ا١َُثبر٤ٚ٣َُِٙٗ٥ُٔجَاس٥ٍ٘ٛأِا٣سٛا٘اي

ٍٔٛىإشفبىٜلَا٥ٌٍَىوٝلبىٍثٝسل٤َهفَوب٘ٔٞب٢ٔوشّفى٤ٍه٥٥ففَوب٬٥ٕٚٔ٘إاز)

٥َُُِٜٔٗٞب٣َُِٙ٢(.
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٥ٔيا٣٘اثِاٍَُِٜا٢ٍٔٛىإشفبىٜىٍك٥ٗا٘يا27٢َ٥ٌُٜ-2ٙىُ



 گشاًص سٌدی-5

ا٘يا٢َ٥ٌُٜٔجش٣ٙإزثَٔٚبٞي٠ث٥ٖبٍىل٥كسغ٥٥َارٌَا٘٘.ثَا٢ا٘ؼبْاٝلاكبرسٛدٌَٛاف٥اه،

وبٍٞبىٍدَٚفب٤ُٞب)ه٣ٛ٦ىل٥كدَىاهشٝٙٛى.ثٝس٥٦ٖق)سَاُثٙي٢(لاُْإزسبث٥ٍِٕٝٛٞٔبٖ

ٕٞـٖٛا٤ٍُبث٣ٞب٢ًٕٙٞاب٢ػبٔاي٥ِ٘ٚى٤ٍهٙجىٝد٣ٔ٘٥ٍٚ٘ي.اػٖب٤ْىذبٍؿٝد٥ٕب٣ٚ٤(

افاِا٤٘سوّواُٚإا٦ٝ()ٕٞب٘ٙيكفاَار،٘مب٤ٜػَْ٘ٚبٖىٞٙي٠٘بٞٙؼب٢ٍٞب٢ٔظجزٖٞشٙي.

٣ٌْ٤ٚٔٚو١ٞا٘يا٢َ٥ٌُٜٞب٢ٌاَاٌ٘٘اَاف.٤ه٘ٚبٌٍَ٘ٛ٘ٝا٢٘بٞٙؼب٢ٍٔٙشؼ١ٔٙف٣ٖٞشٙي

.ٔيَٞبٞب٢ٌَا٘٘سف٥َٖٖٞشٙيٞب٣٤ثب٥َٖٔٔمبى٤ٌََا٘٘سٞل٥قٚا٘يا٢َ٥ٌُٜٙي٤ٜٚبٔيَ

ىٞٙي٠س٬٤ُٛا٘يا٢َ٥ٌُٜٙي٠ػَْث٥ٜٙٝٛا٢ٖٞشٙيوٝثٟش٤َٗس٦ابثكٍاثابٔمابى٤َا٘اياُٜ٘ٚبٖ

٢َ٥ٌٙيٜىاٙشٝثبٙي.
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سَاثك تبسیخی ًحَُ استفبدُ اص تىٌیىْبی ثْسکبصی دس خغکَط ساُ آّکي     2-16

 وطَسّبی دیگش

 استشالیبسَاثك تبسیخی اص آلوبى ٍ  2-16-1

1990ٜثي٘جبَٚكيرٔؼيىإِٓبٖىٍٕبَ آٞاٗسٙايٍٚىٍا٤اٗٚٔمي٥ٕٖٝٔاشٓه٦ا٣ٍٛا

٥٘بُٔٙياٍسمبءٔؼيىثٛى.اُا٤ٗوبٍثاٝ٭٥ّٕابرثٟٖاب٢ُ,آ٥َٖٔٗٞٔٛػٛىثٝث٥َِٗوٍٚٛ،ٙجىٍٝاٜ

ٝٞب٢اٍسٮب٣ٙ٭٥ٕكىٍٔٛلٮ٥زٙٛى.ٌٍٖٚٗشَى٤ٗ٥ُٜٔبى٣ٔ ٙاىُٞب٢ٔشٮيى٢ا٘ؼبْٙي.٘مٚا

29-2ىٞاي.ٙاىُإزٍا٘ٚب٣ٖٔٞب٣٤وٝ٭٥ّٕبرثٟٖب٥ُٔ٢ُٗا٘ؼبْٙيٜٞب/ٔلُٔٛلٮ٥ز2-28

ىٕشٍب٤ٜٚجَاسٍٛإزوٝىٍكبَا٘ؼابْ٭٥ّٕابر3ىٞيوٝ٘ٚبٖىٞٙيٜٞب٢ٔلٍُا٘ٚب٣ٖٔ٭ىٔ

 250سٙيٍٚثابٕاَ٭زICEثبٙيٕٚ٘ب٣٤اُل٦بٍإِٓبICE٣ٖٔثٟٖب٥ُٔ٢ُٗثَا٥ٕ٢ٖشٓل٦ب٢ٍ

kmph ٖٛىٞي.ٞب٣ٍٕٙ٢ٍا٘ٚب٣ٖٔث٢ٍَٕٚش



آٞٗإِٓابٖثٖإزثا٥َِٗا٘ؼابْٞب٣٤وٝثٟٖب٥ُٔ٢ُٗثَا٢ه٣ٛ٦ٍاٜ٘مٚٝ٘ٚبٖىٞٙئٜلُ (28-2)ٙىُ

 إزٙيٜ
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ىٕشٍب٤ٜٚجَاسٍٛوٝىٍكبَا٘ؼبْثٟٖب٥ُٔ٢ُٗثَا٥ٕ٢ٖشٓل٦ب3٢ٍ)ؿخ(٭ىٔ٘ٚبٖىٞٙيٜ(29-2)ٙىُ

ICE ٣ٔسٙيٍٚ ICEثبٙٙي.)ٍإز(ٕ٘ب٣٤اُل٦بٍ 052سٙيٍٚثبَٕ٭ز  kmph َث 



Wiثشلیي: ایستگبُ -خظ تٌذسٍ ّبهجَسي  2-16-2 t t enber ge )خبیگضیٌی استؼبضی(  

ث٥َِٗىٍِ٘ى٤ىا٤ٚ٣شٙجاَيثاب-ىٍ٭٥ّٕبرٌٖشَى٥َٖٜٔٞبٔجٍٛي,أشياىkm6هبن٤َ٤ُٗثٖشَثب

ٞب٣ٍٕٙ٢(ثٟٖب٢ُٙي.ثٟٖب٢ُثَا٢اٍسمبءه٤ٔٛػاٛىٖٛإشفبىٜاٍُٚٗػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٙ)ٕش

َٔاػٮٝٙٛى(.Sondermann 1996ٔٮ٣ِٕٛثٝه٤سٙيٍٚٚال٬ثَثٖشَّٝت٢ٍَٚ١ثٛى)ثٝ

ثي٘جبَ٭٥ّٕبرث٣ٍَٕهبن،٭٥ّٕبرسَاوٓثبإشفبىٜاُسؼ٥ِٟار٤ْٜٚٚثىبٍثاَىٖثبلإازا١ابف٣

m c/cب٣ٍٕٙ٢ثبفٛاُٝافم٣ٍٞى٤فٝإُش4ٖٛا٘ؼبْٙي.٤هلا٤ٝ
ىm c/c1.25ٍٚفٛاُٝلبئ12ٓ

ٔش٢َ٘ٞتٙي٘ي.ل٦َٕاشٖٛٞاب7ٔش3ٚ٢َٞبىٍا٭ٕبق٤ها٢ٍِٛٔظّظ٣ٙىُ٘ٞتٙي.ٕشٖٛ

2ٔشغ٥َإز.ٕ٘ب٢ٕٙبس٥هٔم٬٦٭٣١َٕٚ٘ب٢اُثبلا٢٘مٚٝثٟٖب٢ُىٍٙى0.6mٚ0.8mُث٥ٗ

إز.٘ٚبٖىاىٜٙيٜ

                                              

1
 c/c   ِفبَّٝٝٔوِثَٝٔو 
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 آٞٗسٙيٍٚثَثٖشَّٝتثبإشفبىٜاٍُٚٗػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٙبو٤ٍَِاٜه(30-2)ٙىُ

ٞبثاب٢َ٥ٌٔشَ،ا٘يا3ُٜٔش2َٚى٣٥ٍ٭٥ّٕبرثٟٖب٢ُهبن،ػٟزطجزاٍسٮبٗٞبىٍا٭ٕبقث٥ٗ

إشفبىٜاُّئٛفٖٛٞبا٘ؼبْٙي.ا٤ٍُبث٣٘شب٤غ٘ٚبٖىاىوٝسغ٥٥َٙىُٞب٢دا٥٘ث٥ٙا٣ٙايٜهابن

ٞب٣ٍٕٙ٢اسفبقافشابىٜإازٮبٙبركبُٝاُل٦بٍٞب٢سٙيٍٚد٥ٚشَى٣٥ٍ٘ٞتٕشٖٛ٘ب٣ٙاُاٍس

آٞٗث٥ٖبٍوٕشَأُميا٢ٍإزوٝثَا٢٭٥ّٕبرثٟٖب٢ُهابنٚػاٛىَٕٚ٭ز٘ٛإب٘بر٥ٕٖشٍٓاٜ

آٞٗىٍكبَثَٟٜثاَىا٢ٍ)ثابٕاَ٭زكاياوظَىاٍى.كش٣ىٍك٥ٗ٭٥ّٕبر٘ٞتىٍِ٘ى٤ى٣ه٤ٍاٜ

kmph120٥٥َٔىبٖٞب٢لبئ٤ٍُٓٞبوٕشَاُ(،سغmm3َثٛىٚسغ٥٥َٔىابٖٞاب٢لبثاُٝاَف٘٪ا

وَىٖثٛى.

 )خبیگضیٌی استؼبضی( Schonhausenثشلیي: ایستگبُ خبوشیض -خظ تٌذسٍ ّبًَفش 2-16-3

ث٥َٕٖاشElbeٓىٍِ٘ى٤ى٣دHomertenٚStendalُث٥َِٗث٥ٗ-٤Hannoverهٔم٬٦ه٤سٙيٍٚ

ىٍلٖإزSchonhausenإز.ثٝى٥ُٖٔ٥َِى٥َٚفٝه٤سٙيٍٚ،هابو٤َِٜثٖشَّٝتٕبهشٝٙي

ٞب٣ٍٕٙ٢ى٤ٍهٙجىٖٝٔش٣ّ٥٦ثبإز.هبو٤َِلي٣ٕ٤س٤ٕٕٛشٖٛسٮ٠٤َٙيElbeَٜٙل٣دُ
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31-2ا٘ايواٝىٍٙاىُاُىاهُثٝهبو٤ٌَِٖش٤َٗبفشٝٔشٞاُٙايm c/c1.85×m 2.15ٜفٛاُٝ

إز.٘ٚبٖىاىٜٙيٜ



 Schonhausenٞب٣ٍٕٙ٢ىٍهبو٤َِثٟٖب٢ُهبنثبإشفبىٜإُشٖٛ(31-2)ٙىُ

َٕٞاٜثب٘شب٤غلجُٚدٔاُآُٔاٖٛ٘فاًٛٔوا٣َٚىSchonhausenٍدَٚف٥ُهبنىٍٔم٬٦هبو٤َِ

ٔشَثابلا3٣٤ىٞيوٝٔمبٚٔز٘ٛنىٍإز.٘شب٤غث٣ٍَٕهبن٘ٚب٣ٖٔ٘ٚبٖىاىٜٙي32ٜ-2ٙىُ

7ا٢ثٟجٛى٤بفز،ٕٞـ٥ٙٗىٍلا٤ٝٞب٥ٕ٢ّش٣ٍٓىاٍَْ٘ساب٭ٕاكبثُٔلاك٪ٝا٢ث٦ٍٛللا٤ٝٔبٕٝ

ٔشَ،ٔٚبٞيٜٙيوٝٔمبٚٔز٘ٛنٕٞب٦ٍ٘ٛوٝا٘ش٪ب٣ٍٍٔفازثابٔمابى٤َلجاُاُثٟٖاب٤٢ُىٖابٖ

ثبٙي.٣ٕ٘



 SchonhausenىٍهبوCPTِ٤َدَٚف٥ُهبنٚ٘شب٤غلجُٚثٮياُ(32-2)ٙىُ
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ٞب٣ٍٕٙ٢ثٕٙ٪ٍٛٔشَاوٓوَىٖهبنٕٖزٚثٟجٛىٔمبٚٔازثَٙا٣ٕشٖٛىٍٔم٬٦ى٤ٍَهبو٤َِ،

ٕش٣ٍٕٖٙٛثَإبٓاٍسفب٫اٍسفب٫هبو٤82000ِ٤َيا٥ٙ٢ٍَٚا٣٘٘ٞتٙي٘ي.ىٍَٞىٚه٤ثَا٢دب

،٘ٞتٙي٘ي.m6ٚm12ٞب٢ٔشغ٥َث٥ٗثب٥َٛ

Viثشلیي: ایستگبُ -خظ تٌذسٍّبهجَسي 2-16-4 et zni t z-Fr i esack ی سٌگی ّب )ستَى

 دٍغبثی(

 Havellanderى٦ٍٙٔمVietznitz-Friesackٝث٥َِٗىٍا٤ٖشٍبٜ-هبنثٖش٤ََُه٤سٙيٍٚٞبٔجٍٛي

Luchsٕٝا٤٢بفزٙاي.ثٍَٕا٣ٞابهابنىٍٕبهشٝٙيٜاُِِٙٞب٢هبن٘جبس٣ىٍث٥ٗلا٤ٝٞب٢ٔب

٤2ٝآ٣ِث١ٝوبٔزٔشَى٦ٍٕقث٤٢ٍَٚهلا2ا٢ث١ٝوبٔزٕبهشٍبٜ٘ٚبٖىاىو٤ٝهلا٤ٝٔبٕٝ

ا٢ٔشَاوٓٚػٛىىاٍ٘ي.ثٕٙ٪ٍٛاسٞبَلا٤ٝٞب٢ٔشَاُهبن٘جبس٣لَاٍىاٍىٚدٔاُآٖلا٤ٝٞب٢ٔبٕٝ

ٞب٣ٍٕٙ٢ىٚغبث٣ثَا٢ا٘شمبَثبٍٞب٢سَاف٥ى٣ثٝلا٤ٝٞاب٢٭٥ٕاكسأَاٍٛىآ٣ِهبن٘جبس٣،ٕشٖٛ

إز.ٚبٖىاىٜٙي33ٜ٘-2ىٍٙىَُٕاٜثب٘م٥َٝٚفثٟٖب٢ُإشفبىٜلَاٌٍَفز.دَٚف٥ُهبنٞ



 ث٥َِٗ-ٞب٥٘٣ٍٕٙ٢ٕٝىٚغبث٣ىٍه٤سٙيٍٚٞبٔجٍٛيثٟٖب٢ُهبنثبإشفبىٜإُشٖٛ(33-2)ٙىُ

٘ٞاتٙاي٘ي.m c/c1.41ى٤ٍها٢ُِٚٛ٢ٍِٛثبفٛاُٝػب٘جm0.6٣ٞب٥٘٢ٕٝىٚغبث٣ثٝل٦َٕشٖٛ

ىٍكب٥ِىٝىٍلا٤ٝٞب٢آِا٣,ٕشٖٛٞبسٚى٥ُٙي٘يا٢سٟٙبثبثبلاٚدب٥٤ٕٗشٖٛٞبىٍلا٤ٝٞب٢ٔبٕٝ

٤ٍُٞب٢ىٍكبَثَٟٜثَىا٢ٍٔؼابٍٕٚٞاب٦ٍ٘ٛ,ٞب٢ىٚغبث٣٘ٞتٙي٘ي.ى٣٥ٍ٭٥ّٕبر٘ٞتٕشٖٛ
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إز،ثبإشفبىٜاُى٤ٛاٍٞب٢ٕٙٮ٣ٍٟ٘ياٙشٝٙي٘ي.وٝىٍ٭ىٔثبلا٘ٚبٖىاىٜٙيٜ

بٗثٕٙ٪ٍٛآُٔٛىٍٖفشبٍثّٙئير٥ٕٖشٓٙبِٛىٜٞب٢اٍسٮ٢َ٥ٌٞب٢ٌٖشَىٜ٘٪٥َا٘يا٢َ٥ٌُٜا٘ياُٜ

٢َ٥ٌٗثَا٢ل٦بٍٞب٢سٙيٍٚا٘ؼبْٙي.٘شب٤غؿ٥ٙٗا٘ياُٜ ٞاب٢سَو٥جا٣ٞب٣٤اطجبروَىوٝ،ا٤اٍٗٚ

ٞب٥٘٢ٕٝىٚغبث٣ىٍثٟٖب٢َُٙا٤٤هبن٘ب٦ّٔٛةث٥ٖبٍٔ طَإز.ٕشٖٛ

ی استؼبضکی دس صیکش خکظ    )خبیگضیٌ Holleneggآّي استشالیب دس ًضدیىی  خظ ساُ 2-16-5

 آّي دس حبل ثْشُ ثشداسی( ساُ

Graz - Wies - Eibiswaldٜآٞٗه٤ٍاٜ آٞاٗىٍإاشَا٥ِبإاز.ا٤ا٤ٗى٣لي٣ٕ٤سا٤َٗه٦ا٣ٍٛا

آٞٗى٥ٍٕ٘ٝىْٚلَُٖ٘ٛىٕٞٓبهشٝٙي.ٔٞبِقثٖشَإاشفبىٜٙايٜىٍآُٖٔابٖىٍٔلاُىٍه٤

و٥ف٥زثاٛى.ا٤إٗاجتا٤ؼابىٔٚاىلارٕا٤َٚٔىٕشَٓثٛى٘يٚىٍثَه٣ثو٘ٞبهبو٢ِ٤َوٓ

ٞاب٢ّئاٛسى٥ٙى٣د٢َ٤ٌٚسىَاٍ٭٥ّٕبرٍٟ٘يا٢ٍٚسٮ٥َٖٔ٥َٕى٣٥ٍىٍٜٚثَٟٜثَىا٢ٍٙي.ث٣ٍَٕ

ٞب٢ٕٖزسٚى٥ُٙيٜثٛى٘يو٥٘ٝبُٔٙايآٙىبٍٕبهزوٝىل٥مبًؿٙئشَثبلا٤ٍَ٤ُ٣٤ُٞباُهبن

ٔشَاوٕٓب٢ُثٛى٘ي.

ٍٜٚٗػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٙث آٞاٗٮٙٛاٍٖاٜك٣ّالشٞبى٢ا٘شوبةٙيوٝسياْٚثَٟٜثَىا٢ٍاُها٤ٍا

ى٣٥ٍ٭٥ّٕبرثٟٖب٥ُٔ٢ُٗفَا٣ٔٓٞوَى.٥ٞؾ٥٘ب٢ُثٝثَىاٙش٤ٍُٗٞبٚثبلإزٚػٛى٘ياٙز.

٭٥ّٕبرىٍٔيرُٔب٣٘وٝه٤ىٍٙتٖٔيٚىثٛىا٘ؼب٣ٌَْٔفز.ثَا٢ا٤ٗٔٙ٪اٍٛ،ىٕاشٍبٜٞاب٢

آٞا٤ْٜٚٗوٝىٍثَىاٍ٘يٜسٕبْسؼ٥ِٟارا٦١َا٢ٍلاُْثٛىثَثبلا٤٢هٚاٌٍٗاٜاٍسٮب٣ٙاٝلافٙيٜ

ٍألاك٪ٕٝ٘ب٥٤ي(.34-2٘ٞتٙيٜثٛى)ٙىُ

إز،ٕشٖٛٞبث٥ٗسَاٍٚٓٞب٘ٞتٙي٘ي.ًٕٙس٤ٍ٤ُٕٕٛٞب٦ٍ٘ٛوٝىٍ٘م٤َُٝٚ٘ٚبٖىاىٜٙيٜ

٥ٗآلارٚٔٞبِقٍاىٍا٘شٟب٢٘ٛثزواب٢ٍأىبٖػبثؼب٣٤ٔبٙ,ث٦ٙٔٝمٝ٭٥ّٕبرٔٙشمُٙي.ا٤ٗأَ

فَا٣ٔٓٞآٍٚى.
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آٞٗىٍآٞٗثٕٙ٪ٍٛ٭٥ّٕبرثٟٖب٤ُ٢َُٕب٢ُه٤ٍاٜسؼ٥ِٟارػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٙ٘ٞتٙيٜث٢ٍَٚٚاٌٍٗاٜ(34-2)ُٙى

ٜثَىا٢ٍكبَثَٟ

 سَاثك تبسیخی اص اسىبًذیٌبٍی 2-16-6

آٞاٗثابإاشفبىٜا٥ٍُُٔٗٚٗثَا٢دَّٜٚٞب٢ٍأٍٜٛى٭٥ّٕبرثٟٖب80٢ُى٣٥ٍٕبَٞبث٥٘اُ

إاز.٭٥ّٕابرآٞه(ىٍإىب٘ي٤ٙب٢ٚاػاَاٙايٜ-اهشلا٣هٚههبنىٍ٭ٕك)ٍٕٚٗش٥ٕٖٕٛبٖ

ٞب٢َْ٘ثٛىٜإزٕٚشٖٛٞب٥ِ٘ىٍٕبِٟب٢اه٥َثاَا٢وابٞ٘اٍسٮبٙابر٘ٞاتٙبُٔسظج٥زهبن

ٞاب٢بٍٞاب٢سٙايٍٚىٍإاىب٘ي٤ٙب٢ٚ،ثابٕاَ٭زا٘ي.ٍٔٛىآهَثي٥ُِافِا٤٘ث٥٘أُٮٕاَٛل٦ٙيٜ

٘ٚابٖىاى35ٜ-2ٙاىُإاز.٘مٚاٝإاىب٘ي٤ٙب٢ٚىٍسجي٤ُٙيٜث200km/h٢ٍَٚ١٣ٍٙٚٝكيٚى

آٞاٗواٝىٍىٍٜٕٚابِٟب٢ٞب٢ثٟٖب٥ُٔ٢ُٗثَا٥ٖٔ٢َٞب٢ٍاٜإز،٘م٦ٝٞبىٍ٘مٚٝٔٛلٮ٥زٙيٜ

ىٞي.إزٍا٘ٚب٣ٖٔا٘ؼبْٙي2002ٜ-2000ث٥ٗ



-2000هٚهىٍثبُُٜٔبDSM٣٘ٞب٣٤ٍاوٝثٟٖب٥ُٔ٢ُٗثبإشفبىٜاُ٘مٚٝإىب٘ي٤ٙب٢ٚ)٘مب٣ٔٛلٮ٥ز(35-2)ُٙى

ىٞي(إزٍا٘ٚب٣ٖٔا٘ؼبْٙي2002ٜ
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)ٙاَوزLCM Markteknikىٚىٞٝاه٥اَسٕٛا٤ه٣٦إُشٖٛٞبى٣٥ٍو٥ّٛٔش12000َث٥٘اُ

%ا٤ٗ٭٥ّٕبرثَا٢ٍاٜآٞاٗثاٛى35ٜإز.ث٥٘اُٙيٜ(ىٍإىب٘ي٤ٙب٢ٚ٘ٞتKellerٚPeabسبثٮٝ

إز.ٞبآٍٚىٜٙيٜإز.ىٍاىإٔٝبثمٝسب٤ٍو٤٣ى٣اُدَّٜٚ

 آّه(-)سٍش ستَى سیوبى Lekarekulle-Frillesåsخظ  2-16-7

(ثاVastkustsbananٝ)WestCoastآ٤ٗٞه٥َفٍٝاثَا٢ها٤ٍاٜإٓٞٗٛئي٥َٖٔٞب٢ٖٔئٛلاٍٖاٜ

ٌَٝفزا٘ي.وبٍفَٔب٘ش٥ؼٌٖٝشَٗىاى٥َٜف٥َٖٔٝٞب٢ىٚ km5/1هابن٤ُا٤َٗثٖاش٤َاهٔم٦ا٬وا

،ٕٛئي،٥٘بُثٝسظج٥زىاٍى.٦ّٔٛةس٤ٌِٗ٤َٙٝثَا٢سظج٥زٍٕٚٗشFrillesasٖٛآٞٗٔٛػٛىىٍاٍُاٜ

آٞها٘شوبةٙي.-٥ٕٕبٖ

ٚلَٚهٚهٍاى٤ٍُاَآٖٞب٥ُٔ٢ٗلا٤ٝثبلا٣٤ٍااُهبنآ٤٣ِبهبو٤َِٚلا٤ٝٔبٌِٕٝاٍٗث٣ٍَٕ

3ٝ-1ٔشَثٛىٚلَٚهٚهكيٚى1٘ٚبٖىاى.لا٤ٝٔبٕٝىٍكيٚى ,ٔش١َوبٔزىاٙز.٤ُاَا٤اٗلا٤ا

ٚ٭ٕكسب و٢ًٍٕٚٝٙٚال٬ٙيٜثٛىلَاٍىاٙز٥ٍّٕٓش٣ٔبٕٝىاٍوٝث٤َهلا٤ٝهبنا٦ٝىبو٣

ٕازٚىاٖ٘ا٥شٝآٖثابٍٓثابكٖبٕا٥زٔشٕٛا٤ا٘ش٥ؼٝكبّٝٝٔشَثٛى.12هبنٕفزىٍكيٚى

%آةإاز،ىٍكب٥ِىاٍٝٓٔلشا٢ٛآة45-20افِا٤٘٭ٕك،افِا٤٣ٔ٘٤بثي.لَٚهٚهٔلشا٢ٛ

ث٥ِٔٝاٖو٣ٕث٥٘سلى٤ٓ٥بفشٝثٛىٚٔمبٚٔزث٣ٍَٙٓثاkPa20ٗ٥%ىاٍى.ٍٓثب65-30كيٚى

kpa90-10.ٔشغ٥َثٛى

ٖ آٞاه،٘ش٥ؼاٌَٝفشاٝٙايواٝ-ىٍاىأٝ٭٥ّٕبرث٣ٍَٕهبنٚآُٔب٤٘ٞب٢ٔو٣ّٕٛشٖٕٛا٥ٕب

ى٤ٍااهآٍا٤اا٘ٙااجىm1.5ٝ،ىٍفٛاٝااmm600ُ(،ثاابل٦اا50/50َآٞااه)-ٕااشٖٕٛاا٥ٕب3260ٖ

ه٣٦ثب٤ي٘ٞتٙٛ٘ي.ٕشٖٛٞابسابٍٕا٥يٖثاُٝٔا٥ٕٗافزو٥ّٛٔش34َٖٔش٣ّ٥٦،ٚى٥ٍَٛوُ

إز.ٙيٜاٍائ36ٝ-2ىٞيىٍٙىُا٢اُس٢َ٤ٛٞوٝ٭٥ّٕبراػَا٣٤ٍا٘ٚب٥٣َٖٔاك٣ٙي٘ي.ٕ٘ٛ٘ٝ
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 آٞهثَا٢سظج٥زهبنٔؼب٥ٍٍَٖٔٚاٜآٞٗ-ٞب٥ٕ٢ٕبٖ٘ٞتٕشٖٛ(36-2)ٙىُ

FOPSٞبثبإشفبىٜاٍُٚٗآُٖٔٛ
ٕشٖٛا٘ؼبْٙي.٤هوبٍَٚٙى٤ٍَُاثِاٍاهشلا٣٘ٞتٙي20ث1َ

37-2ٙاٛىواٝىٍٙاىُلَاٍىاىٜٔاKeller٣-٥ٕٚٓوبٚٗثَا٢آُٔب٤٘ٔٮىٕٛٓشٖٛى٬ٍٕٙ

إز.٘شب٤غثبُث٣ٙ٥٘ٚبٖىاىوٝػبثؼب٣٤ٞب٢لبئ٥َٖٔٓٔٛػٛى٘بؿ٥ِٖٞشٙي.ىاىٜٙيٜ٘ٚبٖ



ىٞيٍا٘ٚبFOPS٣ٖٔٙىُٕ٘ٛ٘ٝوٝػِئ٥برٍٚٗآُٔب٤٘(37-2)ٙىُ

 .U.S.Aسَاثك تبسیخی اص  2-16-8

ٗسب٤ٍوـاٝ،آٞٗسب٤ٍوـ٤ُٝبى٢ىٍا٤بِزٔشليٜآ٤َٔىبىاٍ٘ي.ىٍَٕإَا٤ٍاٜٞب٢ٌٖش٤ََُٕٗبهز

                                              

1
 FOPS(Fall over protective structure) ٕم٣ٛاػٖبْىٍثَاثَإشب٘ياٍىآُٟٔٛ٘ب٢ 
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ٞب٢سٮ٥ٍَٕٟٚ٘يا٢ٍسَاف٥هٞب٤ِّٞٚٙٝئ٤ِّٛٛى٣ثبىٙٛا٢ٍد٥ـ٥يٜٚػٛىٖٔبئُٟٔٙي٥ٕٗثٛا٦ٕٝ

آٞٗغبِجبًثاَا٢سلٕاُافاِا٤٘سَاف٥اهٖٔابفَث٢َٚثابٍث٢َ،ا٘ي.اٍسمبءٍا٣ّ٤ٍٜٔٛػٛىٔٛاػٝٙيٜ

ٞب٤ابآة٣َّٔسج٤ثب٥ُِٔٗغِٜٞب٢ثب٤٢ٍبل٦بٍٞب٢سٙي٢ٍَٚ١ٍٚإز.٭لاٜٚثَا٤ٗ،ٖٔبئاسٛٔج٥ُ

ٞاب٢ٖٔاشٮيٞبٚسظج٥ازساَاوٓدا٢َ٤ٌٚهابنٞب٢ٚال٬ثَىأٙٝوٜٛ،فٮب٥ِزٔٙؼلاةثَى٤ٍ٣ٌُ

ٍٚاٍَ٘ا٣٤ٚػٛىىاٍى.سٕب٣ٔا٤ٗٔٛاٍىد٤َِٖٞٙٝٞشٙيٚغبِجب٥ً٘بُٔٙايل٦ا٬ٕٚا٬٥سَاف٥اهكب١اَ

ثبٙٙي.٣ٔ

٢ٔلُوٝطبثزٙئٜمَٖٚثَٝٝفٝثٛىٜٚثبكايالُٞب٢ثٟٖب٢ُٚثبُٕب٢ُىٍػبسٮياى٢اٍُٚٗ

 Keller)ٙاَوزHayward Bakerُٔبٖل٬٦سَاف٥ه٣ٔ٣ّ٤ٍسٛا٘ٙيثٖاَ٭زاػاَاٙاٛ٘ي،سٕٛا٤

Groupٜإاز(ىٍا٤بِزٔشليٜد٥ٟٚٙبىٌَى٤ي.ػي٣ِٚوٝىٍاىأاٝآٍٚىٜٙاي,ٗ ٞاب٢٭ّٕىاَىٍٚ

ىٞي.ثَا٢ػِئ٥ابربٜىٍا٤بِزٔشليٍٜااٍائ٣ٔٝٞب٢ٕبهشٍٔوشّفثٟٖب٥ُٔ٢ُٗاػَاٙيٜىٍٔلُ

ٙٛى.ثَها٣اُػِئ٥ابرا٤إٗاٛاثكساب٤ٍو٣ىٍاٍػب٫ىاىPengelly (2000)٣ٜٔث٥ٚشَهٛا٘ٙيٜثٝ

ا٘ي.ٞب٢ثٮي٢اٍائٝٙيٜثو٘
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.U.S.Aٞٗىٍآٞب٢ٍاٜٞب٢ثٟٖب٥ُٔ٢ُٗٚٙبِٛىٜاػَاٙيٜىٍدَّٜٚ(فَٟٕزا٘شوبث٣ا6ٍُٗٚ-2ػيَٚ)

 

 لس آًدلس، وبلیفشًیب )خبیگضیٌی استؼبضی( LACTCرسٍگز2-16-9

،و٥ٖ٥ٕٖٛكُٕٚ٘م٣ُِّٔاSan Bernardino Commuterٔآٞٗ.ثٮٙٛاٖثو٣ٚاُاٍسمبءه٤ٍاٜ

 ٥ٖٔSouthernَها٤آٞاٗٔٛػاٛىٍإزٕٕز٥٘بُٔٙيافِٚىٌٌٍٍٖٚىٍأشياى,(LACTCآ٘ؼّٔ)

Pacificا٤ٗٔٙب٥كىٚٔم٬٦ثبٔبٕٕٖٝزٍاآٙاىبٍٕابهشٙي.ٞب٢هبنا٘ؼبْٙيٜىٍثٛى.ث٣ٍَٕ

ٖٞاشٙيواٝوٕا٣٘ٚبٖىاىوٝا٤ٗٔبٕٝٞابىاٍا٢سٮاياى١اَثبر، SPTكبُٝاُآُٔبN٘٤ٔمبى٤َ
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ػي٤ياُدُٙٞب٢د٥ٕ٘بهشٝثش٣ٕٙبهشFlyoversٝثبٙي.6٣ٔفٛر،سب٥ٔ15ب٥ٍ٘ٗآٖثَا٢٭ٕك

ثٝه٣ّ٤ٍ٣ٛ٦ىٍكبَفٮب٥ِزٔٛػٛى٥ٚج٥ٮزىٍٞٓفَٚىflyoversُِٜ٘ى٤ى٣هٛاٞٙيٙي.ثي٥ِ

٦ٙٔمٝ،ٍٚٗٔشياَٚثَىاٙشٗٚػب٣ٙ٤ٍِ٤هبن٤ٌِٙٝٔٙبٕج٣٘جٛى.ػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٙثَا٢٘ٞات

سٛا٘ٙيسٛىٜهبنٍأّٖقوٙٙيٕٚٞـ٥ٙٗهبنث٥ٕٗشٖٛٞبٍاٞب٣ٍٕٙ٢ا٘شوبةٙيو٣ٕٔٝشٖٛ

ٔشَاوٓوٙٙي.

فٛر٘ٞتٙي٘ي.ثي٥ُ٥ِج٥ٮزكٖابٓها15٤فٛرسب٭ٕك9ٞب٣ٍٕٙ٢ثبفٛاَُٝٔو٢ِٕشٖٛ

٤ٍُٔفٮبَٕٚب٤َٕبُٜ ٞاب٢ٕ٘ٛ٘اٝ٭٥ّٕابر٘ٞاتٚٞب٢ٔؼبٍٚ،ث٣ٍَٕاٍسٮبٙبرا٘ؼابْٙاي.٭ىا

فاٛرىٍٚساَا5ُىٞٙي.َٕ٭زكياوظًٍَارىٍفٛاٝاُثا٥٘اُ٘ٚب38٣ٖٔ-2ثبُث٣ٙ٥ٍاىٍٙىُ

ٞب٢٘فًٛٔوا٣َٚٞب٣ٍٕٙ٢،آٍُٖٟٔٛ٘ياٙشٝٙي.دٔاُ٘ٞتٕشinches/sec2ٖٛاُوٕش٤َٚجَاسٍٛ

%ىٍسٕبْٔٙب٥م٣وا80ٝٞبا٘ؼبْٙي.ىا٥ٖ٘شٖٝ٘ج٣لاُْثَاثَاِىش٤َى٣ثَا٢ثبُث٣ٙ٥ثٟٖب٢ُهبن

ٕش٣ٍٕٖٙٛ٘ٞتٙيٜثٛى،ثيٕزآٔي.



٭٥ّٕبر٘ٞتٍٟٚ٘يا٢ٍىٍٔلُ(38-2)ٙىُ

 ّبی ثتٌی استؼبضی( : ًیَخشسی )ستَىNew Rancocas Creekآّي  ساُپل 2-16-10

ٞابثاَا٢ها٤ٍ٤ّا٣ٕاجهإازواٝا٤ُى٣اُثٌٍِش٤َٕٗبnew Rancocas Creekُٜآٞٗدٍُاٜ
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CamdenسبTrentonٝا٤َ٥ُك٥٘ٛػَٕا٣ىٍٍإاشب٢ٕابكُٙاَل٣ٍٚىهب٘اDelawareٌٜٖاشَى

و٤َِثب٥ٕٖاشٓى٤اٛاٍٍٟ٘جابٖلاُْإازٕابهشٝٙاٛىسابإز.ثٮٙٛاٖثو٣ٚاُا٤ٗدَّٜٚ،هبٙيٜ

ٞب٢ثبٙي.ثَٔجٙب٢ا٤ٍُبث٥ٕ٣ٖشRancocasٓػب٤ٍِ٤ٗهبو٥ُِٔ٤َٗلي٣ٕ٤ى٥ٍَٖٔػٙٛث٣ثٝدُ

ا٘شوبةٙي.T-WALLى٤ٛاٍٍٟ٘جبٖٔشٮيى،٥ٕٖشٓى٤ٛاٍٍٟ٘جبٖ

ٙبُٔٔبٕٝٞب٥ٕ٢ّزىاٍفٛس8٣ٞب٢هبنثٖشَىٍٔلُ٘ٚبٖىاىوٝدَٚف٥ُهبنسب٭ٕكث٣ٍَٕ

فٛس٣اىا٤٣ٔٝٔبثي،ٚثي٘جبَآٖٔبٕٝٞب٥ٕ٢ّش٣ساب25إزوٝثب٥ّٕزٞب٢آ٣ِٚ٘جبس٣سب٭ٕك

ٍاىinches24ٍٍٚٗد٥ٟٚٙبىٙايٜكاياوظَٖ٘ٚازفٛرٚػٛىىاٍى.٘شب٤غسل٥ُّٖ٘ٚز40٭ٕك

فزوٝٔيرٖ٘ٚزثي٥ُِساياٍْٚٞٙب٣ٔو٥ُٔٝٗثٟٖب٢ُ٘ٚيٜثٛى٘ٚبٖىاى.ا٤ٙـ٥ٙٗا٘ش٪ب٣ٍٍٔ

ٞب٢ث٥ٖب٥٢ٍَٛثىٚي،وٝا٤ٗا١ٍََٔٚرثٟٖب٢ُهبنثٖشَٔٛػٛىٍاٞب٢٘جبس٣ٕبَسَاوٓهبن

اطجبروَى.

(ثاي٥ُِِٔا٤اب٢ٕاَ٭زVCC)1ٞب٢ثش٣ٙاٍسٮبٙا٣ٞب٢ٔشٮيىثٟٖب٥ُٔ٢ُٗ،ٕشٖٛى٥ٍٔبٍٖٚٗ

فاٛرى٤ٍاهاٍِا٢ٛٔظّظا9٣اِا7٣اُٝثبفVCCٛثبلا٢ٕبهزٕٚوش٣ثٟشَاػِاءا٘شوبةٙي.

ٞفشٝ٘ٞتٙي.ٍٕٚٗبهزثَا٢ٔيرُٔب3ٖٕشٖٛىٍٔيرُٔبٖوٕشَا625ُٙىُثٝسٮياىوُ

inches30اٍسٮبٗث٥ٚشَىٍثبلاٚدب٥٤ٕٗشٖٛٞباػَاٙيسبلٖٕزٞاب٢ثابلا٣٤ٚدب٤اٝثاٝا٘اياُٜ

فاٛرى3ٍث٥ّّٕٛٝئٕٛٙشش٥هثاب١اوبٔزٌٖشَىٜسَٙٛى.٤هٕى٢ٛا٘شمبَثبٍّٖٔقٕب٢ُٙيٜ

VCCٝلَاٍىاىٜٙيسبثبٍٞب٢لبئٍٓاا٥ُٕٖشٓى٤ٛاٍٍٟ٘جبٖثVCCٝثبلا٢ ا٢أُٙشمُوٙاي.ٕ٘ٛ٘ا

-2ىٍٙاىT-WALLُٔم٬٦٭٣١َ٘ٚبٖىٞٙيٍٍٜٟٚٗ٘يا٢ٍ،ا٘شمبَثبٍٕى٥ٕٖٚٛشٍٟٓ٘جابٖ

%ثب٥ٍَاك٣كيٚى150بٍٕشٖٛسهسلزإز.ٖ٘ٚزٔلبٕجٝٙيٜىٍآُٖٔٛث٘ٚبٖىاىٜٙي39ٜ

inches0.46ىٞيثٛىوٝ٘ٚب٣ٖٔVCCَ ٍا 200kipsٔٮ٥بٍلاُْثَا٩٢َف٥زفٚاب٥٢ٍَاكا٣ثَاثا

وٙي.سأ٣ٔٗ٥ٔ

                                              

1
 Vibro Concrete Columns  ٍٕٖٙٛثبثش٣ٗم٤س٣ٍِٕش 
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T-WALLأُم٬٦٭٣١َ٘ٚبٖىٞٙيٍٍٜٟٚٗ٘يا٥ٕٚ٢ٍٖشٍٟٓ٘جبٖ ا٢ٕ٘ٛ٘ٝ(39-2)ٙىُ

Santآّي  ساُ 2-16-11 a Fe بسُ/آّه()تضسیك خبوستش سشث 

Santa Feُآٍٞٗاٜ ٖ٘ٚازثٖاشٍَاٜىٍ,ثٚيرٔشلُٕسغ٥٥َار٥َٖٔٔىٍَإز.٭ّزا٤اٗٔٚاى

ٞب٢هبنثبإاشفبىٜاُآُٔاب٤٘٘فاًٛٔوا٣َٚثبٙي.ثJoseph, Missouri٣ٔ٣ٍَِٕ٘ى٤ى٣ا٤ٖشٍبٜ

قثبلإش٣فٛرَٕٞاٜثبٔٞب20ِا18٣ِٞب٢ث٥ٖب١ٍٮ٥فىٍا٭ٕبقاِىش٤َى٣آٙىبٍٕبهزوٝهبن

اٙجب٫ٙيٜىٍآةٚػٛىىاٍ٘ي.

س٤ٍِكىٚغبةهبوٖشََٕثبٍٜ/آٞهثٝ٭ٙٛاٍٖاٜكُثّٙئيرثاَا٢داَواَىٖساَنٞاب،ٝافلبر

ٞب٢٘فًٛٔوا٣َٚا٤اٗأىابٍٖاثاَا٢ٟٔٙيٕا١ٗ٥ٮ٥ف،ٔٙبفٌٚٔٞبِقثبلإزا٘شوبةٙي.آُٖٔٛ

ٞابثاٝٚٔمياٍىٚغبةوبف٣ثاَا٢ٔٛلٮ٥ازٞب٢ٔٚىُىاٍسٮ٥٥ٗٙٛ٘يفَا٣ٔٓٞآٍٚىسبىل٥مبٔلُ

فٛرٚثاَا٢دَٙاي20ٖٞب٢آُٖٔٛ،ثَ٘بٔٝس٤ٍِكثَا٢٘فًٛثٝ٭ٕكىلزثيٕزآ٤ي.ثَٔجٙب٤٢بفشٝ

هُّٚفَع٥َاك٣ٙي.ٕ٘ٛ٘ٝس٤َٛٞ٘ٚبٖىٞٙيٜاػَا٢س٤ٍِكىٚغبةهبوٖشََٕثبٍٜ/آٞهىٍٙىُ
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ٖإز.٭٥ّٕبرثيٖٚثَىاٙشٗ٘ٚبٖىاىٜٙي2-40ٜ ٞاب٢٘فا٤ًٍُٛٚثبلإزا٘ؼبْٙي.٘شب٤غآُٔاٛ

ٔ٘ٚبٖىاىٜٙي41ٜ-2ٔو٣َٚلجُٚدٔاُثٟٖب٢ُس٥َٕٓٚىٍٙىُ ٞاب٢٘ٚابٖا٘ي.ٕ٘ٛ٘اٝ٭ىا

إز.٘ٚبٖىاىٜٙي42ٜ-2ىٞٙيٜٞٓسَا٢ُٞب٥ٖٔ٢َلجُٚدٔاُثٟٖب٢ُىٍٙىُ



وٖشََٕثبٍٜ/آٞهٕ٘ٛ٘ٝ٭ىٔ٘ٚبٖىٞٙيٜاػَا٢س٤ٍِكىٚغبةهب(40-2)ٙىُ



 ٞب٢٘فًٛٔو٣َٚلجُٚدٔاُثٟٖب٢ُ٘شب٤غآُٖٔٛ(41-2)ٙىُ
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ٞب٤ٍ٢ُلجُٚدٔاُثٟٖب٢ُ٭ىٔ(42-2)ٙىُ

 ، خَسخیب )تضسیك تشاووی(CSXآّي  سا2-16-12ُ

ىٍٙإبَػٍٛػ٥ابى٤ٍاه٥ٔاياّٖئِٛا٤ّٛى٣ٖٔاشٮيفٮب٥ِازft1500آٞٗث٥َٝٛاٝا٤٣ّهٍاٜ

1(karstٌٍلَا)َسىَاٍفٮب٥ِزٔٙؼلاةثٚيرافِا٤٘٤بفزوٝث1980َٝفشٝإز.ى٥ٍٕ٘ٝآهَٕب،

سَو٥تَٙا٤٤هٚى٣،افزسَاُآة٣ٙ٥َُٔ٤ُىٍٔؼبٍٚرسٛىٜ،ٚفٮب٥ِز٥ج٥ٮ٣ٔٙؼلاةٕٞاَاٜثاب

ٕاجتوابٕٞ٘اَ٭زل٦بٍٞاب)اkarstُٖ٘جزىاىٜٙي.سىٍَٚٙيرفٮب٥ِزٞبkarst٢سٛدٌَٛاف٣

mph60ٝثmph10ٕاب٭شٝٙاي.اٌَؿاٝسىاَاٍفٮب٥ِاز24سم٤ُ٥ّبفز(ٚسٮ٥ٕاٍَٟٚ٘ايا٢ٍثٞا٢َ

ٔٙؼلاث٣ػي٤يثٮياُسٛلففٮب٥ِزسٛىٜ،وب٤٘ٞبفز،ثبل٥ٕب٘ئٜٙؼلاةاثشياٍٞٙب٥ٔىٕٝا٦قساَاُ

آٞاٍٗاآة٣ٙ٥َُٔ٤ُدب٥٤ٍٗفز،٫َٚٙث٩ٝبَٞٙيٖوَى.ثَا٢وبٞ٘ه٦َٖ٘ٚشٟبوٝسَاف٥هٍاٜ

ه٦َا٘ياُى،ٔبِىبٍٖٚٗس٤ٍِكسَاو٣ٍٕاثٮٙٛاٖالشٞبى٢س٤ٍَٗٚٗا٘شوبةوَى٘ي،واٝسٛا٘يث٣ٔٝ

                                              

 ىٍآٔي٦ٕٜٚقآٖوبٔلاهٚهٚثَٞٙٝثبٙي٢ُ٤َُٔ٥ٙ٣آٖثٍٞٛرٔؼَاٞب٢جبٍٞب٤وٝسٕبْػ٣ٛآٞى٢وبٍٕز٦ٙٔمٝا1
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٤ٍُ,اُِلب٧ف٣ٙأىبٖد٥٘ث٣ٙ٥ا٘ياُٜٞبفَاٞٓإز.٤ه٤ِٔزى٤ٍَا٤ٗإزوٝى٣٥ٍ٭٥ّٕبر

ىٍكبَثَٟٜثَىا٢ٍثبل٣ٔ٣ٔب٘ي.

٥ًٕٙ٣٤َف٢ِ٤ٍٙيو٤ٝهكفاب٧ثَ٘بٔٝىٚغبة٢ِ٤ٍثَا٢دَوَىٌَٖٞٛ٘ٝٔٙفٌى٦ٍٕقثبلا

ٞاب٢ٕاَثبٍٕٖازٙايٍٜأشاَاوٓىٞيٚهبنىٚغبث٣ٍاى٦ٍٕقٔٚشَنًٕٙ/هبنسٚى٣ُٔ٥

850ٝوٙي.ىٚغبة٢ِ٤ٍى٣َٔٛ٥ٍ  ا٢فٛرى٦ٍٙٔمٝثٟٖب٢ُا٘ؼبْٙي.كفَٜٞب٢ىٚغبةثبُا٤ٚا

ىٍٕزى٤ٍَُه٤َٔوا٢ِٙٛىسب٦ٕقًٕٙآٞهٍاكفَٙي٘يوٝاٌَُٛٙٝٙل٣ٔ٫ََٚٙ٥ٖٔ٣

إز.ٌٌِِٛٝا٢ٍثَا٢٘فًٛكيالُداٙغفاٛرىٍ٘ٚبٖىاىٜٙي43ٜ-٥ٖٔ2َل٬٦وٙي،وٝىٍٙىُ

٦ٕقثبلا٣٤ثٖش٣ٍَٕٙد٥٘ثَىٜٙي.كفب٢ٍث٣ٍَٕٚطجزٚلب٬٤ٙيسب٘ٛاك٣هبنٕٖاز/َْ٘ٚ

س٤ٍِكٙي٘ي،ٔٙب٥كٕا٤ْٛبٔلُكفَارٙٙبٕب٣٤ٙٛى.ٔٙب٥كىٚغبةىٍٙجىٝٔشٛا٣ِا٥ِٚٝ/طب٤ٛ٘ٝ

ػب٥٤ىٝكفَٜٞب٢طب٤ٛ٘ٝثبَٙا٤٤ٕوزٙي٣ٌٔٛاػٝ٘ٚي٘ئٚوٜٙيٜٚىٚغابة٤ٍا٢ِٙاي٘ي.

فاٛس٣ا10ُفٛركفَٙي٘يٚكفاَٜٞاب٢طب٤ٛ٘اٝىٍفٛاٝا20ُكفَٜٞب٢ا٥ِٚٝىٍفٛاَُٝٔو٢ِ

ثبلا٢ًٕٙ،ىٚغبةىٍكفَٜٞب٢ا٥ِٚٝكفَٙي٘ي.ؿٙب٘ـٝفٚب٢ٍٔٚبٞيٜ٘ٚٛى،ثَا٢ٕٝفٛرا٥ِٚٝ

ٙٛى.ٞبدٕذب٣ٌٌّٔا٤٢ٍبٍىٔىٮتىٍَٞفٛر3ِِٝٛ

ثٮٙٛاٖ٘ش٥ؼٝثَ٘بٔٝىٚغبة٢ِ٤ٍ،فٮب٥ِزٞب٢ٔٙؼلاث٣ٔشٛلفٙيوٝأىبٍٖافَاٞٓوَىوَٕٝ٭ز

ل٦بٍٞبافِا٤٘٤بثيٍٟٚ٘يا٢ٍسٕبْٔيرٔشٛلفٙٛى.سبثٝأَُٚ،٥َٖٔث١ٍٍٛ٦ب٤زثو٣ٚثٝفٮب٥ِز

(.Brill and Hussin (1992)ىٞي)٣ٔٝاىأ
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٭ّٕىَىىٚغبة٢ِ٤ٍفٚب٢ٍثَا٢هبو٤ٍَِاٜآٞٗ(43-2)ٙىُ

 سَاثك تبسیخی اص هبلضی 2-16-13

آٞٗىٍٔب٢ِِثٝاٚا٤ُلَٖث٥ٖشٓث٣ٌََٔىى.د٥َٚفشٟب٢اه٥أَؼاب٬ٔٞب٢ٍاٌٜٖش٤ََُٕٗبهز

٘مُٔٛاىهبْٚٔلٞاٛلارٟ٘اب١٣٤اٍَٚرٔا٣آٍٞٗاػٟزكُٕٚٝٙٮش٣ٕبهزه٣ٛ٦ى٤ٍٍَاٜ

Keller (M) Sdn. Bhdٞب٣٤وٝثٟٖب٢ُُٔا٥ٗسٕٛا٤٘مٚٝٔب٢ٍِِاثبٔٛلٮ٥ز44-2ثوٚي.ٙىُ

إز.ىٞي.ػِئ٥برا٤ٗ٭٥ّٕبرىٍٕٛاثكسب٤ٍو٤ُ٣َس٤َٚقٙيٜإزٍا٘ٚب٣ٖٔا٘ؼبْٙيٜ



إز.ثٟٖب٥ُٔ٢ُٗا٘ؼبْٙيٜٞب٣٤إزوٝ٘مٚٝٔب٢ِِ٘ٚبٖىٞٙئٜلُ(44-2)ٙىُ
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)خکبیگضیٌی استؼبضکی،    KTM :Sungei Besi, Kuala Lumpur (1992)هسیش  2-16-14

 دیَاس تشاًطِ ای خذا وٌٌذُ(

ٚػٛىسغ٥٥َار٤ُبىىٍسَاُآة٥َُٔ٤ُٙا٣٘بٙا٣اُفٮب٥ِازٞاب٢ٔٮايٖلّا٬ىٍ٭ٕاكىٍِ٘ى٤ىا٣

Sungei Besiٗث٥،Salak SouthٚSerdangٍىKuala Lumpurٖٔب٢ِِ،ٔٙؼَثٝفَٕب٤٘ٚأىب،

ٙٛىواٝٙٛى.ا٤ٗإَٔجتٖ٘ٚزسي٤ٍؼ٣َٔ٥ٖٔ٣ٔٛػٛىKTM٣ٔوبٞ٘ٔٞبِقهبو٥َٖٔ٤ُ٣َ

ٞاب٢ثاٝٝاٍٛرطبثازٔا٣ٌَى٘اي.ٔٙؼَثٝوبَٕٞ٘٭زل٦بٍٙي١ٜٚاٍَٚرسٮ٥ٕاٍَٟٚ٘ايا٢ٍ

إزٍٓىاٍَْ٘سٚى٥ُٙيٜٞب٢ٞب٢ٔلُاُلا٤ٝٞب٢ٔشٙبٚةٔب٥ّٕٕٝزىإٍٖز٥ّٕٚزهبن

ٙٛ٘ي.ا٤ٗث٢ٍَٚلا٤ٝٞب٢ٔشَاوٓ٘بm12٣ٔ٣ٙوٝث٥ٚشَاُفٮب٥ِزٞب٢ٔٮيٖل٬ّسبا٭ٕبقكيٚى

ٝ ا٢ػياوٙٙايٜىٍٔؼابٍٚرًٕٙآٞهلَاٌٍَفشٝإز.٭٥ّٕبرثٟٖب٥ُٔ٢ُٗثٝٙىُى٤ٛاٍسَا٘ٚا

ى٥َٖٔ٤ٍَُثبإشفبىٜاُػب٥ٖٔ٣ٙ٤ٍِ٤َثٕٙ٪ٍٛسٛلفػ٤َبٖآةا٥َُٖٔٚسظج٥زهبنلَاٌٍَفشٝ

3900ىٞي.سٮياىوأُم٬٦٭٣١ٍَٚٗثٟٖب٢ٍُا٘ٚب45٣ٖٔ-2إز.ٙىُاٍسٮب٣ٙا٘ؼبْٙيٜ

m12ٖكياوظَسب٭ٕكm0.85ٕش٣ٍٕٖٙٛثٝل٦َ ٞابى٤ٍاهٙاجىٝٔظّظا٣ثاباػَاٙاي٘ي.ٕاشٛ

٘ٞتٙي٘ي.m2.1فٛاُٝ



ٞب٥َٖٔ٤ُ٣ٍٕٙ٢َٛاٍسَا٘ٚٝا٢ػياوٙٙيٜٕٚشٖٛٔم٬٦٭٣١َ٘ٚبٖىٞٙيٜى٤(45-2)ٙىُ
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Gurدس  Petronas Kedahخکظ وبسخبًکِ وکَد سکبصی      2-16-15 un (1997)   خکبیگضیٌی(

 استؼبضی(

ىٍٕٙبَٔاب٢ِِثابGurunىٍِ٘ى٤ى1997٣ىٍٕبPetronas Kedah fertilizer plantَٕبهشٕبٖ

KTMآٞٗا٣ّٝآ٤ْٜٚٗٞوٝه٤ٍاٜٕبهزه٤ٍاٜ
وٙاي،ٍاثاٝوبٍهب٘اٝواٛىٕاب٢ُٔشٞأُا1٣

ٗسى٥ُٕٙي.دَٚف٥ُ٥ٛلا٣٘ه٤ٍاٜ سابm2آ٥٘ٗٞبُٔٙايٕابهزهبو٤َِٞاب٣٤ثاباٍسفاب٫ٔشغ٥اَثا٥

m8ثبٙي.ِ٘ى٤ى٣ه٣ٔ٤KTMىٞيِاٌااُى٤اٛاٍهابو٣ٞب٥ُٔ٢ٍٗا٣ٕ٘أىبٖإشفبىٜا٥َُٙٚا٣٘

٢اإٍٛاا٥ّزٞااب٢ٍٓىاٍثٖاا٥بٍ٘ااٍَْألاك٪اإٝ٘ب٥٤ااي(.ك46-2ٖٔااّقإااشفبىٜٙااي)ٙااىُ

ٞب٢ا١بف٣ا٤ؼبىوَى٘ي.ٔشَٔٚىلاس٣ٍاثَا٢دب٤يا٢ٍى٤ٛاٍٖٚ٘ٚز9.0(سبا٭ٕبقSPT N;0ا2٣ِ)



ٔٛػٛىٔؼبٍٍٚٚٚٗثٟٖبKTMٗ٥ُٔ٢ُٔم٬٦٭٣١َ٘ٚبٖىٞٙيٜى٤ٛاٍهبو٣ّٖٔق،ه٤(46-2)ٙىُ



ٞب٢ٕٖزٍٔٛىهٚهاُوفثَا٢ثٟٖب٢ُهبنػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٙثبإشفبىٜاٍُٚٗاػَاثٍٞٛر

ثبإشفبىٜاُىٚىٕشٍب٤ٜٚجَاساm1ٍٕٛش٣ٍٕٖٙٛثٝلlin.m.18000َ٦إشفبىٜلَاٌٍَفز.ىٍوُ

Kellerُىٚىٕشٍب٤ٜٚجَاسٍٍٛاىٍكب٥ِىٝل٦ب47ٍ-2٘ٞتٙي.ٙىKTMَىٍكَوزإز،ىٍكاب

                                              

1
 (ا٣ْس٣و)ٔب٣٢ٍِِاٜآٞٗىِٚشٙجىٝا٣ّٝه٣ٛ٦ 
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ىٞي.وبٍى٥ٍُٔٗٔمبثٍُا٘ٚب٣ٖٔ



 Petronasٕب٢ُثَا٢وبٍهب٘ٝوٛىGurunىKTMٍآٞٗ٭٥ّٕبرػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٙى٥ٍَٛه٤ٍاٜ(47-2)ٙىُ

Kedah



(:) تکشاون استؼبضکی ٍ خکبیگضیٌی    Kuantan (2000-2001ثِ  Kertihآّي  خظ ساُ 2-16-16

 استؼبضی(

Kertihٚآٞٗاهشٞب٣ٝث٥ٕٗبهزه٤ٍاٜ,ٌٖشَٗوبٍهب٘ؼبردش٣ٕ٥َٙٚىٍٕبكَُٙل٣ٔب٢ِِ

Kuantanٍاس٤ٕٛPetronas.٢ٍَٚ١ٕبهز

ٞاب٤ٍ٢ِىا٘اٝكٖابٓٞب٢أشياى٥َٖٔأُبٕٝٞب٢ٕٖزى٥ٍَٛ٘ٛاك٣ٕاٛاك٣ّسابهابنهبن

ٞب٢ٙي٤ياًآ٣ِىٍػٍُٙٞب٢ىاه٣ّٚٔٙاب٥كثابسلال٣ٔشغ٥اَٞبٍٚٓٞب(ٕٚٞـ٥ٙٗهبن)٥ّٕز

د٥٘اُثٟٖبCPT٢ُآ253ُٖٛٔسٮياىؤُشَٔشغ٥َإز.3ٚ14إز.٭ٕكهبنٕٖز/َْ٘ث٥ٗ

٦ٙٔمٝثٟٖب٢ُ(سبس٤َٛٞٚا١ل٣اَُٙا٤٤هبنى٥ٍاsq.m1000َٛ ىCPT1ٍَٞا٘ؼبْٙي)ثبَ٘م

km10ٜآٞٗثيٕزآ٤ي.٥َٖٔٞٓسَاُثبٍا

ٞب٢ٕٖزا٘ؼبْٙي.ٞبٔبٕٖٝ٘جشبًس٥ِٕثٛى٘ي،سَاوٓاٍسٮب٣ٙثَا٢ٔشَاوٓوَىٖهبنػب٥٤ىٝهبن
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ٞب٢ثبٌٍاٌا٢ٍٝافلٝثٍَٕا٣ٙاي.دٔاُسَاوٓٚآCPTُٖٛٔٞب٢ب٤غسَاوٓثبإشفبىٜاُآُٖٔٛ٘ش

ىٞٙي،ا٢اُثَدبوَىٖػَطم٤ُٚٚ٥جَاسٍٛ٭٥ٕكٍاوٝسَاوٓاٍسٮب٣ٍٙاا٘ؼبaٕٝ٘ٛ٘٣ْٔ -48-2ٙىُ

(ثٮٙاٛا٥ٖاَفٔش٢َ)سَاوٓاٍسٮب٣ٕٙا٦ل3٣ىٞي.ىٍث٥ٚشَكبلار،سَاوٓسٟٙبسبا٭ٕبق٘ٚب٣ٖٔ

اِِا٣ٔا٘ؼبْٙي.

CPTٝاُ٘شب٤غآُٖٔٛ اbٕٝ٘ٛ٘٢-48-2ٙىُ ا٢ٍا٘ٚابٖلجاُٚثٮاياُساَاوٓىٍلا٤اٝهابنٔبٕا

ٔش٢َفَا3ٓٞا٢ٍاكش٣ىٍا٭ٕبقوٓٞب٢ىا٘ٝىٞي.ٍٚٗسَاوٓاٍسٮب٣ٙأىبٖسَاوٓٔ طَهبن٣ٔ

ا٥َُٖٔثبإشفبىٜاُسَاوm3500ٓكيٚىٍا٘ٚبٖىاى.ىٍوMPa10ُآٍٚىٚٔمبٚٔز٘ٛنث٥٘اُ

اٍسٮب٣ٙثٟٖب٢ُٙي.



 ٕ٘ٛ٘ٝثَدبٕب٢ُثَا٢سَاوٓاٍسٮب٣ٙى٥ٍَٛٞٓسَاٍُاٜآaٗٞ(48-2)ٙىُ

لجُٚثٮياُسَاوCPTٕٓ٘ٛ٘ٝ٘شب٤غآbُٖٛٔ(48-2)ٙىُ



8سابا٭ٕابق(SPT N=0, CPT Qc=200-300 kPaػب٥٤ى٥ّٕٝزٞب٢آ٣ِٚؿٖجٙيٍَْٜ٘ٚٓٞب)

ٔش٤َبفزٙي٘ي،ػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٙثبإاشفبىٜاٍُٚٗاػاَاثٞاٍٛر٥َٔاٛةاُثابلأاٍٛى14ا٣ِ

0.5.وٙايإشفبىٜلَاٌٍَفز.٥َٖٔٞبغبِجبًا٥ُٔبٖػٍُٙٞب٢ا٘جٜٛثبَٙا٤٤هبنثبسلال٣٭جٍٛٔا٣

بٚٔاٛاىسؼ٤ِاٝٙايٜاثشايأشَثبلا٣٤هبنإبٕبًد٥ٌ٘ٙٛب٣ٞسؼ٤ِٝٙيٜثٛى.ىٍهزٞب،ثٛسٝٞا

ٜ ُُىٚىٜٙي٤ٚهػبىٜىٕش٣َٕىٍٔؼبٍٚرٖٔا٥ٍَا 49-2آٞإٗابهشٝٙاي)٭ىأٍاىٍٙاى
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ٔشَلَاٍىاىٜٙيسبٔل٥ٛٝسظج٥زٙيٜا٢ٍاٙى1ُا٢ث١ٝوبٔزٔلاك٪ٕٝ٘ب٥٤ي(.٤هٍٚو٘ٔبٕٝ

٤ي١و٥ٓس٤ٍَوش٣ٔٝٙي.ا٢ثبىٞي.ىٍٔٙب٥كثبسلال٣وٝهبنثبلا٣٤ث٥ٖبٍَْ٘ثٛى،٤ٍٚٝٔبٕٝ



.CH 34000آٞٗى٥ٍٔبٖػٍُٙدٔاُس٥ِٕٕب٢ُٔلُٕٚبهزػبىٜىٕش٣َٕى٥ٍٍَٖٔاٜ(49-2)ٙىُ

ٔبٜثَا٢ثٟٖب٥٢َُٛوا18ُ٭يىسؼ٥ِٟار٘ٞتٕش٣ٍٕٖٙٛث٥ٍَٔٗٚٝٛةثٝٔير8ث٥ِٕاٖ

3800mٜٔلا12ُاٌٍَفز.٭٥ّٕابرىٍآٞٗثٍٝٚٗػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٍٙٔٛىإشفبىٜلَا٥ٍَُٖٔا

ٝ ا٢ٔوشّفا٘ؼبْٙيٚٔٛاىٚٔب٥ٙٗآلاروبٍهب٘ٝا٥ُٔبٖػٍُٙٔٙشمُٙيٌٌٚٝب٣ٞ٭ٛاٍٟسذا

٥ٍَُٔٗ٘ا٣٘ا٣ّٝثٛى.

85Nrs..آُٖٔٛثبٌٌٍا٢ٍٝفلٝا٘ؼبْٙيسب٘شب٤غٖ٘ٚزٚسَاوٓاٍسٮب٣ٍٙٔٛىآُٔب٤٘لَا٥ٌٍاَى

ُ٘س٤ٗبو50ػب٥٤ىٝثبٍٞب٢آُٖٔٛ ؼ٥ا٢َٔٛػاٛىىٍٔلإُشَثٛى،٭ىٔاِٮُٕسٕٛا٤ػَطم٥اُ

ٍألاك٪ٕٝ٘ب٥٤ي(.50-2سأ٥ٔٗٙي)ٙىُ
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50ٞب٢سبآُٖٔٛثبٌٌٍا٢ٍٝفلٝثبإشفبىٜاُػَطم٥ُُ٘ؼ٢َ٥ثٮٙٛاٖ٭ىٔاِٮُٕثَا٢آُٖٔٛ(50-2)ٙىُ

 

 ( )خبیگضیٌی استؼبضیIpoh – Rawang (2003-2001)پشٍطُ دٍخغِ  2-16-17

Kunmingث٢ِ٤ٍTrans-Asiaٗ٥ٕٚٞب٣ٍٙٞه٤آ٢ِِٗٞىٍكبَا٤فب٢٘م٣ٚو٥ّي٢ىٍثَ٘بٔٝٔب

و٥ّاٛٔشَثاٝد٥ٚاَفز5500ٍٚٚىا٥ٖٔٗ٤َثب٥اَٛكايٚىثبٙي.ا٘ش٪ب٣ٍٔىٍؿ٥ٍٕٗٚٙبد٣ٍٔٛ

ٍوٕهسٕٛٮٝالشٞبى٢وٍٚٛٞب٣٤ٔب٘ٙيؿ٥ٗ،٤ٚشٙبْ،لائٛٓ،ثَٔٝ،وٛٔجٛى٤ب،سب٤ّٙي،ٔب٢ٍِِٕٚٙبدٛ

ثاTrans-Asiaٝثبٙيثو٣ٚاُه٤آٞٗوٝىٍكبَٕبهزIpoh – Rawang٣ٔوٙي.دَّٜٚىٚه٦ٝ

ىٞي.و٥ّٛٔشٍَاسٚى٥150٣ُٔ٥َٛكيٚى

٥َٖٔىٚه٦ٝػي٤يسم٤َجبًٕٖٞٛثب٥َٖٔسهه٦ٝو٣٘ٛٙثٛىٜٚىٍثٖا٥ب٢ٍاُ٘ماب٣ثابٞا٤ٓىا٣

ٞاب٥َٖٔػي٤يثب٭اضٌَى٤ايساباٍسفاب٫هابو٢ِ٤َٙٛ٘ي.ثبا٤ٗكبَ،٥ٙتث٥ٚشٍَٔٛى٥٘بُثَا٣ٔ٢

افِا٤٘٤بثي.

واٝىٌٌٍٙاشٝثاٝٙاىُٕٚا٥ٮ٣ا٘ؼابْٔاIpoh – Rawang٣ٞب٢ٔٮي٣٘ىٍأشياى٥َٖٔفٮب٥ِز

ثاَاCPT٢آُٔاب200٘٤إزثٝٙيرثََٙا٤٤هبن٦ٙٔماٝساأط٥ٌٌَاٙاشٝإاز.ثا٥٘اُٙيٜ

تث٥ٖبٍٔشغ٢َ٥أُبٕٕٖٝزٚلا٢ٍَْٚٓ٘سبٙٙبٕب٣٤هبن٥َٖٔا٘ؼبْٙي.هبن٦ٙٔمٝسَو٥

َٔث٣ٛثCPTٝاُ٘شب٤غ ا51ٕٝ٘ٛ٘٢-2ثبٙي.ٙىُٔش24٣َٔٔشَٚىٍثٮ٣٢ٔٛاٍىهبٛسب6٭ٕك

250ساب150كايٚىQcٔشا٢َٔبٕاٝثا٢ٍَٚلا٢ٍٓىاٍثٖا٥بٍ٘اَْ)1.5ٔل٣ّوا٤ٝاهلا٤اٝ
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ٝلَاٍىاٍىٍا٘ٚب6.5٣ٖٔو٥ّٛدبٕىبَ(سب٭ٕك ٞاب٢ٔبٕاٝٚلا٢ىٞي.دٔاُا٤ٗ٭ٕاكٔشٙبٚثابًلا٤ا

ك٢ٍٛىاٍ٘ي.



ىٍٔلُا٘ؼبْ٭٥ّٕبرػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮبCPT٣ٕٙ٘ٛ٘ٝ٘شب٤غ(51-2)ٙىُ

ٞابٚىٕاش٥بث٣ثاٝػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٙثٝ٭ٙٛا٣ٍٖٙٚىل٥كٚالشٞبى٢ثَا٢ثٟٖب٢ُا٤ٍٙٛ٘اٝهابن

ٔٚوٞبرًوَٙيٜا٘شوبةٌَى٤ي.



٥َٖٔا٣ّٝثٟٖب٢ُ

1ا٢ث١ٝوبٔزثٟٖب٢ُثٝٔٙ٪ٍٛاسٞب٥ََٖٔٔٛػٛىث٥َٖٔٝا٣ٍّٝٝٛرٌَفز.٤هٕى٢ٛٔبٕٝ

ٔشَ(اػَاٙي٘ي.اٍسفب18٫سب8ٞب٣ٍٕٙ٢سب٭ٕكٍٔٛى٘٪َ)ث٥ٗٔشَاػَاٌَى٤يوٝا٢ٍُٚآٖٕشٖٛ

ٔشَٔشغ٥َثٛى.11سب2هبو٤َِاُ

ٔش٤ٌَِٙا4ٝسب3ٞب٢٘بَٔغٛةسب٭ٕكػب٣ٙ٤ٍِ٤هبنػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٥٘٣ِٙثَا٢٘مب٣٥وٝكفب٢ٍٚ

ا٥٣َّٝاك٣ثٛىا٘ؼبٌَْفز.ػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ِِْٙٚكفب٢ٍ٭٥ٕكثَا٢اسٞب٥ََٖٔٞب٢ٔٛػٛىٚ

ٕ٘ٛى.ٕٞـ٥ٙٗٔٚوٌَٜى٤يوٝٚلش٤ِٞ٣ٙٝكفب٢ٍٕبٍُٜٟ٘جبٖىٍه٦ََٔسج٤ثبآٟ٘بٍاكٌف٣ٔ
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ثٟٖب٥٘٢ُٕٖٝٔا٥َثاٝا٤اٍٍٗٚٗا52-2ثبٙي.ٙى٣ُٔسَٔلبٕجبرٚاٍىٙٛىا٤ٍٗٚٗالشٞبى٢

سٛاٖثٮيٞب،ُٔب٥٘ىٝل٦بٍثاٖٝٔا٥َىٞي.َٞػبو٥٘ٝبُثبٙيهبن٥َٖٔ٤َُاك٥بٙيٍٜا٣ٔ٘ٚب٣ٖٔ

ػي٤يا٘شمبَد٥ياوَى،ثٟٖب٢ُٕ٘ٛى.



ٕ٘ب٢ٕٙبس٥هثٟٖب٥ٔ٢ُب٥َٖٔٝ٘ثٝٔٙ٪ٍٛاسٞبَه٤آٞٗٔٛػٛى(52-2)ٙىُ

َُٞػبوٝٔ -٥ٖ2َػي٤يا٥َُٖٔٔٛػٛىػياٌَى٤ي،ؤُم٬٦ى٤ٍهفبُثٟٖب٣ٔ٢ٌَُىى.ٙاى

ىٞي.٭ىٔٔٛػٛىىٍا٤ٗٙىُ٭٥ّٕبرػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٕٙٙب٢ثٟٖب٢ُؤُم٬٦ٍا٘ٚب53٣ٖٔ

ىٞي.ىٍأشياى٥َٖٔٔٛػٛىٍا٘ٚب٣ٖٔ



َٔٛػٛىس٤َٛٞ٭٥ّٕبرػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٙثٝٔٙ٪ٍٛاسٞب٥َٖٔ(53-2)ٙىُ
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و٥ّاٛٔشَا٘ؼاب6.76ْ٘م٦ٝٔوشّفثا٥ٝاَٛٔؼٕٛ٭اب23ًىٍٔؼ٫ٕٛ،٭٥ّٕبرػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٙىٍ

ٔش٢َ(ٚوٕش٤َٗاهشلاِا2٣ٌَفز.٘مب٣اغّتث٥ٖبٍِ٘ى٤هث٥َٖٔٝٔٛػٛىثٛى٘ي)سم٤َجبًىٍفبّٝٝ

ىٍ٭جٍٍَٛٚٔٚل٦بٍٞبثٛػٛى٥٘بٍٚى٘ي.

ػبىٌٌٍٜ٘يٜا٢ٍُٚهبو٤َِٞب٢ه٤آٞٗ

ىٚه٦ٝوَى٥َٖٖٔٔٛػٛى٥٘بُٔٙيافِا٤٘ىٞب٘ٝٞب٢دُثٛىوٝىٍث٥ٖب٢ٍٔٛاٍىٔٙؼَثاٝاكاياص

د٣ّػي٤يثَا٢اسٞبَدُٞب٢ٔٛػٛىث٣ٌَٟٔٓى٤ي.هبو٤َِٞب٢ٞيا٤زوٙٙيٜثٕٕٝزدُٞابثاٝ

ُٔش٥ٍٕ٣َٔي٘يٚاغّتثٝوٕهى٤ٛاٍٜٞب٢ٍٟ٘جبّٖٖٔقسم٤ٛز٣ٔٙاي٘ي.ٙاى12اٍسفب٫كياوظَ

ىٞاي.ػاب٥٣ٙ٤ٍِ٤َفثٟٖب٢ُهبو٤َِػي٤ئشُٞوٙٙيٜهبو٤َِٞاب٢ٔٛػاٛىٍا٘ٚابٖٔا2-54٣

ٔشََٔث٬ا٘ؼبٌَْفز.48000دُىٍٖٔبكز4اٍسٮب٣ٙىٍٔلُ



٥َفثٟٖب٢ُػبىٌٌٍٜ٘يٜا٢ٍُٚهبو٤َِٞب٢ه٤آٞٗ(54-2)ٙىُ

 )اختلاط ػویك خطه خبن( Ipoh – Rawangپشٍطُ دٍخغِ  2-16-18

ٔشَا٥َٖٔٛ٥َُوٝثاIpoh – Rawang،800َ٭ٙٛاٖثو٣ٚاُدَّٜٕٚبهز٥َٖٔىٚه٦ٝثَل٣ثٝ

هٚاه(ثٟٖابDSM٢ُٞب٢َْ٘لَاٍىاٙزثٝوٕهٍٚٗاهشلا٣٭٥ٕكهٚههابن)٢ٍٚهبن
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لَاٍىاٙاز.ىSerendahٍِ٘ى٤هCH 341,650ٚCH 342,450ٌََٟٙى٤ي.٦ٙٔمٝثٟٖب٢ُٔبث٥ٗ

ٔشَٔشغ٥َثٛى.25سب20ٔشَٚ٭َٟآٟ٘بث3ٗ٥سب1.5هبو٤َِٞبث٥ٗا٦ٙٔٗ٤مٝ،اٍسفب٫

ٔشَاَٚهبنٔلُاُلا٢ٍٓىاٍ٘اَْثابٔمبٚٔاز٘اٛن5٘شب٤غسلم٥مبرّئٛسى٥ٙى٣٘ٚبٖىاىوٝ

إاز.ثبٙيسٚى٥ُٙيٜو٥ّٛدبٕىب15٣َٔسب10و٥ّٛدبٕىبَوٝٔشٙب٩َثبٔمبٚٔزث200٣َٙكيٚى

ٍٔبدبٕىبَلَاٍىاٍى.٤َُا٤ٗلا٤ٝٔشٙبٚثبًلا3ٝ٤َٔبٕٝلا٢ىاٍثبٔمبٚٔز٘ٛنٔش1.5دٔاُآٖكيٚى

ٔشَلَاٍىاٍ٘يٚدأاُآٖلا٤اٝٞاب11٢ٞب٢لا٢ٍٓىاٍَْ٘ٚٔبٕٝلا٢ىإٍٖزسب٭ٕككيٚى

ثبٙي.ٔش٦َٕ٤َُق1٣ٔٗ٥ُٔا٢ٔشَاوٓٚػٛىىاٍ٘ي.٦ٕقآة٣ٙ٥َُٔ٤ُكيٚىٔبٕٝ

250ٔشاَثاَا٢ٍٕا٥يٖثاٝٔمبٚٔازثَٙا٣ُٞىٚا٣٘ٚاي٥َٜاكا0.6٣بل٦َٞب٥ٕ٢ٕب٣٘ثٕشٖٛ

و٥ّٛدبٕىبَىٍثبل٣٘ٛاك٣اػَاٌَى٤ي٘ي.فبَّٝٝٔوِسبَٔوِٙجىٕٝش150ٖٛو٥ّٛدبٕىب٤ٍَ٤َُُٚ

ٔشَىٍثبل٣٘ٛاك٤ُ٣َهابو٤َِٔشغ٥اَثاٛى.1.5سب1.4ٔش٤ٍَ٤َُُٞب1.3ٚسب1ٞب)َٔث٬/ٖٔش٥٦ُ(ث٥ٗ

ٔشا14َساب7ٕاكٝسبدبٙٙٝهبو٤َِٚسب٥ٍٕيٖثٝلا٤ٝٞب٢ٔبٕٝٔشَاو٤َ٤ُٓٗثاب٭ٕشٖٛٞباُدبٙٙ

ا٘ي.ٔم٬٦٭٣١َهبو٤َِٚ٘لٜٛثٟٖب٢ُث٦ٍٕٛٙبس٥ه٘ٚبٖىاىٜٙي55ٜ-2اػَاٌَى٤ي٘ي.ىٍٙىُ





ٕٙب٢٭٥ّٕبرثٟٖب٢ُ(55-2)ٙىُ
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 :سىمفصل 
 هنمطالعات مىردی رفع معایب زیرسازی درخطىط راه آ

 شمال شرق کشىرجهت ارتقاء سرعت
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 همذهِ 3-1

ا٤ٗفُٞٙب٦ُٔٔبِٮبرٍٔٛى٢ىٍهٞٛٛث٣ٍَٕ٘مب٣ثلَاٖٕابُى٤ٍَُٕاب٢ُه٦ا٣ٍٛاٜآٞاٗ

٘مبةثٕٙ٪ٍٛاٍسمبءَٕ٭زٚاٍائٍٝاٞىبٍٞب٦ٙٔ٢جاكثابأىب٘ابرٔٛػاٛى-ٕٙبََٙقٔلٌٍَٖٛٔبٍ

ىٍوٍٚٛثٕٙ٪ٍٍٛف٬آ٣ٖٔثبٙي.

 ًمبة -هسبسهحَس گش 3-2

 ًمبة – گشهسبس هحَس دس صیشسبصی هَخَد ضشایظ سیثشس 3-2-1

 آٞٗ ه٤ ٍٕٚب٢ُ لَٚٞب٢ ٤ًُ وٝ ثبٙي ٣ٔ هبو٣ ٞب٢ ٕبُٜ اُ ا٢ ٔؼٕٛ٭ٝ آٞٗ ه٣ٛ٦ ٤َُٕب٢ُ

 .ٕ٘ب٤ي ٣ٔ فَاٞٓ ٍا ٍٕٚب٢ُ ثو٘ ٢ٕٛ اُ ٚاٍىٜ ثبٍٞب٢ ثَاثَ ىٍ دب٤ياٍ ٚ ثٖش٢َطبثز ٚ ٌَفشٝ لَاٍ

ٝ دّٟاب ٔٛلٮ٥ز اُ َٝفٙ٪َ آٞٗ ٍاٜ ه٣ٛ٦ ب٤ُ٢َُٕ ٭٣ٕٔٛ َٙا٤٤ ىٍ ٘ ىٚ ثا  ٚ هابوجَىا٢ٍ ثوا

ْ ىٍ ى٥ُِ ىٚ ثٝ ثٝدّٟب ٔٙش٣ٟ هبو٤َِٞب٢ ٍفشبٍ وٝ ٙٛى ٣ٔ سم٥ٖٓ هبو٢ِ٤َ  ثاَىا٢ٍ ثٟاَٜ ٍٞٙاب

 ثاب آٖ وٛث٥يٖ ٭يْأىبٖ ى٥ُِ ثٝ هبو٤َِ اُ ثو٘ ا٤ٗ ٔٙبٕت سَاوٓ ٭يْ ٘وٖز .٤بثي ٣ٔ ا٥ٕٞز

.دُ د٢َ٤ٌ ٙىُ سغ٥٥َ ٚ ٕوش٣ ثب هبو٤َِ ٕوش٣ ٚرسفب ٕذٔ ٚ ٥ٍٕٙٗ ٞب٢ غ٦ّه

ٝ ٚاٍىٜ ثبٍ ٚ ى٤ٙب٥ٔى٣ ١َثٝ ٤َ١ت افِا٤٘ ثب ٥َٕ َٕ٭ز افِا٤٘  ٤َ٥اك اُ ثب٤ٖاز ٔا٣ ٟ٘ب٤شابً وا

َ ٍا ٤َُٕاب٢ُ اُ ثاَىا٢ٍ ثَٟٜ َٙا٤٤ ٥ٔشٛا٘ي،ٌَىى ٥ُٔٗٔٙشمُ ثٝ ٤َُٕب٢ُ  ١ٚاٮ٥ز ٚ ىاىٜ سغ٥٥ا

 ه٣ٛ٦ ٔٛػٛى ٤َُٕب٢ُ ٔٚوٞبر إز ٢ٍَٚ١ َ٭زٕ ٦ٔبِٮٝافِا٤٘ ػٟز .آٍٚى دي٤ي ٍا ػي٤ي٢

ٝ ه٦ا٣ٛ ٤َُٕاب٢ُ ف٣ٙ ٔٚوٞبر ٙب٦ُٔٔبِٮٝ ٫ٛ١ٛٔ ا٤ٗ لَا٥ٌٍَى ث٣ٍَٕ ٚ سٛػٝ ٍٔٛى  ٕابهش

 ثٕٙ٪ٍٛ ه٣ٛ٦ ٤َُٕب٢ُ ثٟٖب٢ُ كب١َػٟزٔٛػٛى فٮ٣ّ ٔٚوٞبر ٥ِ٘ ٚ ٘٪َ ٍٔٛى ٥َٖٔ ىٍ ٙيٜ

 هبو٤َِٞب ٚ ٞب هبوجَىا٢ٍ ىٍثو٘ اٍ ٫ٛ١ٛٔ ٥ٔشٛاٖ ٤َُٕب٢ُ ٘بدب٤يا٢ٍ ثَ َٕ٭ز افِا٤٘ اطَ ث٣ٍَٕ

 لَٚٞب٢ ثو٤٘ى٣ ىٚ ىٍ ٤َُٕب٢ُ ٌَفشٗ ٘٪َ ىٍ ثب ٕٞـ٥ٙٗ .ىاى لَاٍ ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى ٔؼِا ثٍٞٛر

ثٝ ٍا ثلض ٥ٔشٛاٖ ٤َ٤ُٗ لَٚٞب٢ ى٢ٍَ٤ ٚ ٍٕٚب٢ُ ثب ٖٔشم٥ٓ سٕبٓ ىٍ ٚ ٕبث٤ٍَي ٦ٕق ثٝ ِ٘ى٤ه
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ٝ واف ٞاب هابوجَىا٢ٍ ىٍ .ٕ٘اٛى ٦ٔبِٮٝ سَو٥ج٣ ٍٝٛس٣ ٖث سَا٘ٚا َ ٤اه ٮٙاٛا ٍٕٚاب٢ُ ثاَا٢ ثٖاش

ٝ .ٕ٘ب٤اي ٔا٣ ٘م٘ ٥ٌَ٘ي(ا٤فب٢ ٣ٔ لَاٍ ٍٕٚب٢ُ ثب ىٍسٕبٓ ٖٔشم٥ٕبً وٝ )لَٚٞب٣٤  واف ثٙل٤ٛىا

 ىٍ هاٛى وٝ سَا٘ٚٝ ى٥َٚف ٜٞب٢ ػياٍ ٥ٔبٖ ىٍفبّٝٝ ٔشَ 6 سب 5 كيٚى ىٍ ٭٣١َ ثٍٞٛر سَا٘ٚٝ

 آٖ ٔشٮبلات ٚ َٕ٭ز افِا٤٘وٝ إز س٥١ٛق ثٝ لاُْ .إز ٌَى٤يٜ ٚال٬ ىاٍ٘ي لَاٍ دب٤ياٍ ١ٚٮ٥ش٣

 ثبٌٌٍا٢ٍوفسَا٘ٚٝ ١ٚٮ٥ز ثَ َٝفبً ٌَىى ٣ٔ إشبس٥ى٣ ثبٍٔل٢ٍٛ افِا٤٘ ٕجت وٝ ١َثٝ ٤َ١ت

 هابو٢ِ٤َ فٛلب٣٘ ثو٘ ٞب، هبو٤َِ ىٍ .٘ياٍى سَا٘ٚٝ ػياٍٜ دب٤يا٢ٍ ١ٚٮ٥ز ثَ سبط٢َ٥ ٚ ثٛىٜ ٔٛطَ

 دب٤يا٢ٍ ا٤ٗ ثَ ٭لاٜٚ ٚ ثبٙي ٣ٔ ٝسٛػ ٍٔٛى ىاٍى لَاٍ ٍٕٚب٢ُ ثب ٖٔشم٥ٓ سٕبٓ ىٍ وٝ ثٮٙٛاٖل٢َٚ

 ٚاٍى ُ٘يٜ ثبٍ ثٮٙٛاٖ ى٤ٙب٥ٔى٣ ٤َ١ت افِا٤٘ اُ سٛا٘ي ٣ٔ هبو٤َِ و٣ّ ٙىُد٢َ٤ٌ سغ٥٥َ ٥ِ٘ ٚ و٣ّ

.ٌَىى ٤َُٕب٢ُ)هبو٢ِ٤َ(ٔشبطَ ثَ

:ٙي هٛاٞي اٍائٝ ٤ًُ َٙف ثٝ كب١َ ٦ٔبِٮبر ا٘ؼبْ ٍٚ٘ي فٛق، س٥١ٛلبر إبٓ ثَ ٌِا

 ٔوشّاف ُٔاب٣٘ ىٍٔماب٬٥ ٤َُٕب٢ُ ف٣ٙ ٔٚوٞبر ٚ ٍاٜإٓٞٗٙبَِٚق ه٣ٛ٦ سب٤ٍوـٝ ٦ٔبِٮٝ -

ٕبهز ىٍكبَ ٚ ٔٛػٛى آٞٗ ه٣ٛ٦ اػَا٢

 ىٍ ه٣ٛ٦ ثبٌٌٍا٢ٍ إشب٘ياٍى ٥ِ٘ ٚ ٔٛػٛى ه٣ٛ٦ ٤َُٕب٢ُ ٦ٔبِٮٝ ىٍ ٘٪َ ٍٔٛى ثبٌٌٍا٢ٍ ٦ٔبِٮٝ -

ٕبهز كبَ

ٞب هبوجَىا٢ٍ ثَ َٕ٭ز افِا٤٘ اطَ ٦ٔبِٮٝ -

هبو٤َِٞب ثَ ٭زَٕ افِا٤٘ اطَ ٦ٔبِٮٝ-

  هَخَد خغَط صیشسبصی فٌی هطخػبت 3-2-1-1

َ ثو٘ ٚ 1357 سب 1306 ٕبِٟب٢ ىٍ ا٤َاٖ آٞٗ ه٣ٛ٦ اُ ثو٣ٚ  ا٘مالاة اُ ثٮاي ٕابِٟب٢ ىٍ ى٤ٍا

.إز ٙيٜ ٕبهشٝ

 1350 كايٚى ساب ٕٖٙا٣ 1306 ٕابِٟب٢ ٥ا٣ وٝ إز ه٣٥ٛ٦ ٔؼٕٛ٭ٝ ثٝ َٔث٣ٛ َٔكّٝ ا٥ِٚٗ

ٝ لَاٍ ثٖشَ ِجٝ سب ٔشَ)ِجٝ 5.4 ٭َٟ ثب ٞب سَا٘ٚٝ وف ا٤ٗىٍٜٚ ىٍ .ا٘ي ٙيٜ ٕبهشٝ ٖ ٌَفشا  ىٚ ٥ٔاب
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 لا٢ ثٞاٍٛر هبن اػِا٢ ػٟز ٔٚوٜ ف٣ٙ ثيٖٚٔٚوٞبر سَا٘ٚٝ(ٚ وف ٥َف٥ٗ ُٞى٣ٚ وب٘بَ

ٝ اِجشٝىٍ .إز ٙيٜ اػَا سَا٘ٚٝ وف ىٍ هبٛ سَاوٓ ا٤ؼبى ٤ب ٚ ٞب٢  ٕا٣ٍٙ واف ثاب ٞاب٢ سَا٘ٚا

 َٙا٤٤اٙاجب٫ ىٍ لا٢ ٚ ٍٓ ػٙٔ اُ ٞب٣٤ سَا٘ٚٝ وف بث ٔٛاػٟٝ ىٍ ٣ِٚ ثٛىٜ ٔٙبٕت ثٖشَ َٙا٤٤

 ا٤ٗ ٤ٛٔي ٥ِ٘ وٍٚٛ لي٣ٕ٤ ٟٔٙيٕبٖ ا٩ٟبٍار ٚ ٥ٖ٘ز ٔٛػٛى هبٛ ا٢ لا٤ٝ اػَا٢ ثَ ىاَ ٌِا٣ٍٙ

ٝ لَاٍ ثبلإز ٤َُلا٤ٝ ىٍ ٤ُبى ث٥ٖبٍ اكشٕبَ ثٝ ٔٞبِق ٥ٕٞٗ إزوٝ ٦ّٔت ٗ ىٍ .ا٘اي ٌَفشا  ٕٞا٥

 سَاوٓ ٚ اػَا ٞب لا٤ٝ ١وبٔز ٍ٭ب٤ز ثيٖٚ كش٣ ٚ(Dumping)ىٕز٤ٍِ ٍٝٛر ثٝ هبو٤َِٞب ىٍٜٚ

ُ ثٝ اِجشٝ .إز ٍَ٘ى٤يٜ ا٤ؼبى هبو٤َِ ىٍ ٔٚو٣ٞ ٖ اُثَها٣ ٘ما ٝ ٟٔٙيٕاب ٝ ٘٪٥ََٕٔاي ثا  ىٍ وا

 ٔٛػٛى ٞب٣٤ كش٣٘مٚٝ ٥ُٔٙٝ ٥ٕٞٗ ىٍ .إز ٌَفشٝ ا٘ؼبْ )سوٕبق( ىٕز ثب هبن وٛث٘ ٔٛاٍى٢

واُ اُ و٢َٖ ؿٝ ٔوشّف، ٔٞبِق اُ ٚىُٔش ٘ٚيٜ وٛث٥يٜ هبو٤َِ ٖ٘ٚز وٝ ٥ٔيٞي ٘ٚبٖ وٝ إز

 ث٥ٚشَ ا٘يو٣ ٍا هبو٤َِ اٍسفب٫ ٕٞٛاٍٜ اػَا٣٤ ٭ٛأُ ٞب ٘مٚٝ ا٤ٗ ٔجٙب٢ ثَ ٚ ثبٙي ٣ٔ هبو٤َِ اٍسفب٫

 ىٍ ٫ٛ١ٛٔ ا٤ٗ .ثَٕي ىِوٛاٜ سَاُ ٦ٕق ثٝ ٖ٘ٚز ثَُٚ اُ دٔ سب ٥ٖٔبهشٙي ٞب ىٍ٘مٚٝ ٔمٍَ كي اُ

ٝ و٥ٍِ٘ٛٚ ثبٕبثمٝ ٟٔٙيٕبٖ ا٩ٟبٍار ٓ ثا ُ ىٍ .هاٍٛى ٣ٔا ؿٚا  س٥اخ ٔم٦ا٬ اُ ٕ٘اب٣٤ 1-3 ٙاى

.إز ٙيٜ اٍائ1330ٕٝبَ ثٝ َٔث٣ٛ ىٍٜٚ ا٤ٗ ٞب٢ هبوجَىا٢ٍ ٚ هبو٤َِٞب



1330 ٕبَ ثٝ َٔث٣ٛ ٤َُٕب٢ُ س٥خ ٔمب٬٥ اُ (ٕ٘ب1٣٤-3ٙىُ)
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ثبٙيوٝىٍٕٙبََٙقوٍٚٛ ٣ٔ 1357 سب 1350 ٕبِٟب٢ ٣٥ ٙيٜ ا٭ٕبَ سغ٥٥َار ثٮي٢ َٔك١ّ

 ؿٚٓ ثٝ هبو٤َِٞب ٚ ٞب سَا٘ٚٝ وف اػَا٢ ىٍٍٔٛى ٔٚو٣ٞ ىٕشٍٛاِٮُٕ ٥ِ٘ ىٍٜٚ ا٤ٗ ىٍ ٘جٛىٜ.

 ٦ٕق ثٝ ٖ٘جز ٔشَ ٭ٕك٤ه ٤َُ) هبو٤َِ ٤َ٤ُٗ ثو٘ ا٤ٙىٝ ثَ ٔج٣ٙ ٭٣ّٕ ٤ٍٚٝ ِىٗ هٍٛى ٣ٕ٘

 ٕب٘ش٥ٕش٢َوٛث٥ي25ٜ لا٤ٝ ؿٟبٍ ىٍ آٖ ثبلا٣٤ ٚثو٘(Dumping)٤ٍِ ىٕز ٍٝٛر ٕبث٤ٍَيثٝ

 ا٥لا٭بر إبٓ ثَ أب ٥ٖ٘ز ىٕز ىٍ ا٥لا٭٣ لا٤ٝٞب ا٤ٗ سَاوٓ ٥ِٔاٖ اُ .إز ثٛىٜ وبٍ ٔجٙب٢ ٙٛى

 ٣ٔ ٔشَاوٓ ٥ِ٘ هبو٣ سَا٘ٚٝٞب٢ وف اكشٕبلاً ُٔب٣٘ فبّٝٝ ا٤ٗ ىٍ وٝ ٌَىى ٣ٔ كبّٝٝإشٙشبع

 وبٍ ىٕشٍٛ ىٍ ٕبث٤ٍَي ٦ٕق ىٍ ا٢ ىا٘ٝ ٔٞبِق اُ ا٢ لا٤ٝ اػَا٢ ا٤َٗٔكّٝ ىٍ ا٤ٙىٝ ١ٕٗ .ٌَى٤ي

 ا٤َاٖ وبٔذٖبؤ ػي٤ي ٔٚوٞبر ٍٚٚى ثب ِٕٞٔبٖ سبوٖٙٛ 1357 ٕبَ كيٚى اُ.ٕزا ٘ياٙشٝ لَاٍ

 ىٍ إز ٙيٜ اػَا ٌٌٙشٝ ثٝ ٖ٘جز ٔشفبٚس٣ ث٥ٖبٍ ثبٔٚوٞبر آٞٗ ه٣ٛ٦ ٤َُٕب٢ُ آٞٗ، ٍاٜ ىٍ

ٞب٢ وف ثٖشَ َٔكّٝ ا٤ٗ ٥ٔCBRِاٖ ثَإبٓ هبو٣ سَا٘ٚٝ ثبٍث٢َ CBR آُٔب٤٘) ٘ٚب٘ٝ ٤ب

ٍٔٛىإشفبىٜلَا٥٣ٍٔزثبٍث٢َهبوٟب٤ُ٢َد٣وب٥ِف٥َ٘بػٟزسٮ٩ٗ٥٥َف  ثٖشَ (ٔٞبِق٥ٌَىٞب

٤ًُ ػيَٚ ٔٙيٍػبر ثب ٦ٔبثك ، 10 اُ وٕشCBRَثب هبوٟب٢ ثب ٔٛاػٟٝ ىٍ ٚ ٌَى٤يٜ اػَا سَا٘ٚٝ

 ٫ٛ٘ ا٘شوبة ١بث٦ٝ اُ ػيا .إز ٙيٜ سَا٘ٚٝ وف ٔٞبِق ثؼب٢ ٔٙبٕت ٔٞبِق ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ثٝ الياْ

٪98سَاوٓ ثب ٔش0.3َ٭ٕك سب ٔٞبِق ا٤ٗ سَا٘ٚٝ، وف ٔٞبِق ثٛىٖ ٔٙبٕت ىٍٍٝٛر كش٣ ٔٞبِق،

.إز ٙيٜ وٛث٥يٜ

(ػب٣ٙ٤ٍِ٤ٔٞبِقٔٙبٕتىٍوفسَا٘ٚٝٞبثَإبٓٔٚوٞبروبٔذٖبو1ٔ-3ػيَٚ)

CBRهبنثٖشَسَا٤ٚٝٚ٘ب

 ثبلا٢هبو٢ِ٤َ
10< CBR 3> CBR>2 3> CBR>2 3> CBR>2 

١وبٔزلَٚسم٤َج٣

 m))ػب٤ٍِ٤ٗ
00.150.30.45





إشب٘ياٍى ٦ٔبثك ٙيٜ اٝلاف سَاوٓ آُٔب٤٘ ثَإبٓ) سَاوٓ ىٍٝي ىاٍا٢ ىٍٜٚ ا٤ٗ هبو٤َِٞب٢
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75–180ASSHTO T)ثبٙي ٣ٔ ٤ًُ ثَٝٙف.

ىٍٝي 90 سَاوٓ ثب ٔشَ 1اُ ث٥٘ ٭ٕك ثٝ لَٚٞب٢ -

ىٍٝي 95 سَاوٓ ثب ٔش1َسب0.3ث٥ٗ ٭ٕك ثٝ لَٚٞب٢ -

ىٍٝي98سَاوٓ ثب ٔش0.3َسب0ث٥ٗ ٭ٕك ثٝ لَٚٞب٢ -

 CBRٚ هٚه ٔوٞٛٛ ُٖٚ ىاٍا٢ ثب٤ٖز ٣ٔ هبو٤َِ ىٍ َٔٞف ٍٔٛى ٔٞبِق ٥ُٔٙٝ ٥ٕٞٗ ىٍ

 ٔٞبِق اُ هبو٤َِ وٝ َٙا٣٦٤ ىٍ اٌَؿٝ .ثبٙي ىٍٝي 2 ٚ ٔىٮت ٔشَ ثَ س1.55ٗاُ ث٥٘ CBRثب

CBR٭يى، ٥ِٔاٖ ثٝ ثٖشٝ بث٤ٍَيٕ ٦ٕق ثٝ ٥ٍٕيٖ ىٍ ٢ٍَٚ١إز ٙٛى ٣ٔ ٕبهشٝ 10 اُ وٕشَ

 سم٤َج٣ لَٚ ا٤ٗ ١وبٔز .ٌَىى اػَا ثبلا٢هبو٤َِ ىٍ 10 اُ ثCBR٘٥ثب ٔٞبِق اُ سم٤َج٣ لَٚ

 ثٛىٖ ٤ٍِىا٘ٝ ٍٝٛر وٝىٍ إز آٔيٜ ٔٚوٞبر ٥ٕٞٗ ىٍ .٣ٌَٔىى ا٘شوبة فٛق ػيَٚ ثَإبٓ

فٛلب٣٘ لٖٕز ٚ ٕزثبلا ث٥ٗ ٔبٕٝ ٚ ٙٗ ػٙٔ اُ ٔٙبٕت ٔٞبِق اُ ل٢َٚ إز لاُْ هبو٤َِ

ٌَىى. اػَا ٤ٍِىا٘ٝ( هبو٤َِ)ٔٞبِق

 سب 1317 ٞب٢ ٕبَ فبّٝٝ ىٍ ٥َٖٔ اُ ثوٟٚب٣٤ ٌَىى، ٣ٔ ٔلاك٪ٝ (6-2) ػيَٚ ىٍ وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 ىاٍا٢ ٕبهز ٍٞٙبْ آٖ ٤َُٕب٢ُ ٫ٛ٘ ٙيٜ ًوَ ٦ٔبِت ثٝ سٛػٝ ثب وٝ ٌَى٤يٜإز اكياص 1350

.ثبٙي ٣ٔ اَٚ ٫ٛ٘ َٙا٤٤

٘مبة-ناكياصه٣ٛ٦ٔلٌٍَٖٛٔبٍ(سب2٤ٍ-3ػيَٚ)

  ّب خبوجشداسی ثش سشػت افضایص اثش3-2-1-2

 سّم٣ ٍٕٚب٢ُ ثٖشَ ثٮٙٛاٖ ٤ٟب هبوجَىاٍ وف اُ ثو٣ٚ ٌَى٤ي، اٙبٍٜ ٌٌٍا ثٍٞٛر د٥ٚشَ ؿٙب٘ـٝ

 هلاحظبت عَل هسیش سبل ثْشُ ثشداسی سبل آغبص سبخت ًبم هحَس سدیف

13161320315إفٙي24ٙبَٞٚىه٤اَٚ–ٌَٖٔب1ٍ
سٮ٣ّ٥٦ثي٥ُِػًٙ

ػٟب٣٘ىْٚ

13261336226٘مبةه٤اَٚ-ٙبَٞٚى2

13691381541٘مبةه٤ىْٚ–ٌَٖٔب3ٍ
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ثبٙي ىاٙشٝ ٍا ثبلإز( ٍٕٚب٢ُ)لَٚ ثب سٕبٓ ٦ٕق ىٍ لاُْ ثبٍث٢َ ثب٤ٖش٣َٙا٤٤ ٘ب٤ٌَِ ٚ ٙيٜ

.يثبٙ ٣ٔ ٔٮَف٣ لبثُ ٤َُ َٙف ثٝ سَا٘ٚٝ وف اػَا٢ ٭٣ٕٔٛ ٔمب٬٥

 ٕٞبٖ ٔٮبىَ ٥ِ٘ آٖ سَاوٓ ٚ ٘جٛىٜ سم٤ٛش٣ ل٢َٚ ىاٍا٢ 1357 سب 1306 ٕبِٟب٢ ىٍ ٞب سَا٘ٚٝ وف -

 اُ ٔميا٢ٍ َٞ إز ٕٔىٗ ٥ُٔٗ ثٖشCBRٌَِا .ثبٙي لا٤ٝٞب(٣ٔ وٛث٘ ٥ُٔٗ)ثيٖٚ ٔل٣ّ سَاوٓ

 ٚػٛى ٝسَا٘ٚ ثٖشَ ٚ ثبلإز ث٥ٗ ا٢ ىا٘ٝ ٔٞبِق اُػٙٔ ٞب٢ لا٢ ٔمب٬٥ ا٤ٗ ىٍ .ثبٙي 100 سب 1

.٘ياٍى

 ثبلإز ث٥ٗ ا٢ ىا٘ٝ ٔٞبِق اُ ل٢َٚ ىاٍا٢ ُٔبٟ٘ب ٕٞٝ ىٍ ثٮي، ثٝ 1357 ٕبِٟب٢ ىٍ ٞب سَا٘ٚٝ وف -

ٔٞبِق إز سَا٘ٚٝ وف ٚ  ٦ٔبثك ا٘ي، ىاٙشٝ 10 اُ وٕشCBRَوٝ َٙا٣٦٤ ىٍ سَا٘ٚٝ ثٖشَ ٚ

.ا٘ي ٙيٜ ػب٤ٍِ٤ٗ 10اُ ث٥ٚشCBRَىاٍا٢ ٔٞبِق ثب ٙيٜ اٍائٝ) 2+3 ػيَٚ ٔٙيٍػبر
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   خبوشیضّب ثش سشػت افضایص اثش3-2-1-3

 ٦ٕق ٙشََو ٤ى٣ .ثٛى هٛاٞي سٛػٝ ٍٔٛى ػٙجٝ ىٚ اُ ٞب هبوجَىا٢ٍ ٔب٘ٙي ٥ِ٘ هبو٤َِٞب وٙشََ

 وُ َٙا٤٤ وٙشََ ى٢ٍَ٤ ٚ ٥ٌَى ٣ٔ لَاٍ ثَىا٢ٍ ثَٟٜ ٍٔٛى ٍٕٚب٢ُ ثٮٙٛاٖثٖشَ وٝ هبو٤َِ ٟ٘ب٣٤

 ٍاٜ ه٣ٛ٦ ىٍ ٔٛػٛى هبو٤َِٞب٢ .إز ا٥ٕٞز آٖكبئِ دب٤يا٢ٍ ٚ ٖ٘ٚز ٘٪َ اُ وٝ هبو٤َِ ػٖٓ

 ٔشفبٚر َٙا٣٦٤ ثب 1357 اُ ٚثٮي1357 سب1350،1350 اُ د٥٘ ُٔب٣٘ ٔم٬٦ ٕٝ ىٍ وٍٚٛ آٞٗ

.ثبٙي ٣ٔ ٤ًُ َٙف ثٝ آٟ٘ب ٔٚوٞبر وٝ ا٘ي ٙيٜ ٕبهشٝ

 ٚ ٘جٛىٜ سم٤ٛش٣ ل٢َٚ ىاٍا٢ 1350 سب 1306 ٕبِٟب٢ ىٍ ٕبهز ٍٔٛى هبو٤َِٞب٢ ٙيٜ سٕبْ ٦ٕق -

 ل٢َٚ ىاٍا٢ 1350 سب 1306 ٕبِٟب٢ ىٍ ٕبهز ٍٔٛى هبو٤َِٞب٢ ٙيٜ سٕبْ ٦ٕق -ثب هبن سَاوٓ

 ٥ِ٘ ا٢ ىا٘ٝ ٔٞبِق ثىب٢َ٥ٌٍ ٕٞـ٥ٙٗ .إز ٘ٚيٜ ا٘ؼبْ ٥ِ٘ ثبغ٦ّه هبن سَاوٓ ٚ ٘جٛىٜ سم٤ٛش٣

ثبٙي. ٔش5.4٣َٔهبو٤َِ ثبلا٢ ٭َٟ .ٌَىى ٔٚبٞي٣ٕٜ٘ ىٕشٍٛاِٮّٕٟب ىٍ هبو٤َِ ٦ٕق ثبلا٢ ىٍ

 ٦ٕق ىٍ ا٢ ىا٘ٝ ٔٞبِق ثىب٢َ٥ٌٍ اٌَؿٝ 1357 سب 1350 ٕبِٟب٢ ث٥ٗ ٙيٜ ٕبهشٝ هبو٤َِٞب٢ ىٍ -

 ثو٘ ىٍ ٕب٘ش٥ٕش٢َ 25 لا٤ٝ ؿٟبٍ ىٍ هبن ٕ٘ٛىٖ ٔشَاوٓ ِٗى ٘جٛىٜ، ٘٪َ هبو٤ٍَِٔٛى ثبلا٣٤

.إز ثٛىٜ 5.4كيٚىٔشَ ىٍ ٥ِ٘ ُٔبٖ ا٤ٗ ىٍ هبو٤َِٞب ٭َٟ .ٙيٜإز ٌِاٍٗ هبو٤َِٞب ثبلا٣٤

 ىٍ ٔفُٞ ث٦ٍٛ وٝ ثٛىٜ َٕٞاٜ ٥ج٥ٮ٣ ٥ُٔٗ ٦ٕق اُ هبن سَاوٓ ثب 1357 ٕبَ اُ ثٮي هبو٤َِٞب٢ -

 لا٤ٝ اٌَؿٝ هبو٤َِٞب ا٤ٗ ثبلا٣٤ ٦ٕق ىٍ .إز آٔيٜ اهشٞبٍ ثٝ اىأٝ ىٍ ٚ ٙيٜ د٥٘اٙبٍٜ ثوٟٚب٢

 ىٍ ٔٙشوت ٔٞبِق اُ ا٢ لا٤ٝ ا٣ّٝ، هبو٤َِ ٔٞبِق ثٛىٖ ٤ٍِىا٘ٝ ىٍٍٝٛر ٣ِٚ ٘ٚيٜ اػَا ٤َُثبلإز

ثَإبٓ ١وبٔز وٝ إز ٙيٜ اػَا هبو٤َِ ٦ٕق  ٕٞـ٥ٙٗ .إز سٮ٥٥ٗ لبثُ 2-3 ػيَٚ آٖ

 ا٤ٗ ىٍ هبو٤َِٞب ٭َٟ .إز ٘جٛىٜ ٔؼبُ هبو٤َِٞب ىٍٝيىٍ 2 اُ وٕشCBRَثب ٔٞبِق اُ إشفبىٜ

 د٥٘، ثوٟٚب٢ ىٍ ٙيٜ اٍائٝ ثٝس٥١ٛلبر سٛػٝ ثب . إز ثٛىٜ ٔشَ 6 كيٚى ىٍ ٭ٕيسبً ُٔب٣٘ َٔكّٝ

.ثبٙي ٣ٔ ٞب٤ُ٢َ ٙىُ ٦ٔبثك ٙيٜ اػَا ٔوشّف هبو٤َِ ٫ٛ٘ ٕٝ اُ ٤ه َٞ س٥خ ٔمب٬٥
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1350 سب 1306 اُ هبو٤َِٞب س٥خ ٔم4٬٦-3ٙىُ






 1357سب 1350 إُبَ هبو٤َِٞب س٥خ ٔم5٬٦-3ٙىُ
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1357 ٕبَ اُ ثٮي هبو٤َِٞب س٥خ ٔم6٬٦-3ٙىُ

  سٍسبصی اص ٍاسدُ ثبس افضایص ثشاثش دس خبوشیض ًْبیی سغح ثبسثشی تحلیل3-2-1-4

 وبٔلاً ٙٛى، ٣ٔ لّٕياى ٍٕٚب٢ُ ثٖشَ ثٮٙٛاٖ وٝ هبو٤َِ ٟ٘ب٣٤ ٦ٕق ىٍ هبن ثبٍث٢َ ٥ِٔاٖ ث٣ٍَٕ

:إز ٤َُ َٙف ثٝ هبو٤َِٞب ٍٔٛى ىٍ ٥ُٔٙٝ ا٤ٗ ىٍ سى٣ّ٥ٕ ثلض .٣ٔثبٙي سَا٘ٚٝ وف ٔٚبثٝ

 ٞب سَا٘ٚٝ وف ثبٍث٢َ ٔٚبثٝ 1350 ٕبَ اُ د٥٘ ٙيٜ اػَا هبو٤َِٞب٢ ىٍ ٍٕٚب٢ُ ثٖشَ ثبٍث٢َ -

.٥ٖ٘ز ٔشٍٞٛ ا٤ٗثبثز اُ سفبٚس٣ ٚ ثٛىٜ

 ٔٚبثٝ ٩بَٞ ثٝ اٌَؿٝ ، 1357 سب 1350 ٕبَ ث٥ٗ ٙيٜ اػَا هبو٤َِٞب٢ ىٍ ٍٕٚب٢ُ ثٖشَ ثبٍث٢َ -

 ثبلا٣٤، ٔشَ ٤ه ثو٘ ىٍ هبن ٙيٖ ٔشَاوٓ ثٝ ٘٪َ ِىٗ .إز 1350 إُبِٟب٢ د٥٘ هبو٤َِٞب٢

 ٖ٘جشبً َٙا٤٤ ثب٤ٖز ٣ٔ لب٭يسبً إز، ٍَ٘فشٝ ٍٝٛر ٥ِٔاٖسَاوٓ ٢ٍٚ هب٣ٝ وٙشََ وٝ َٞؿٙي

 Subو Baseٔٞبِق اُ إشفبىٜ ٕبِٟب بٖىٍٕٞ .ثبٙي كبوٓ هبو٤َِٞب ا٤ٗ ثبلا٣٤ ثوٟٚب٢ ىٍ ثٟش٢َ

Baseٍ٦ٕق ىٍ كيٚى٢ سب ٟٔٙيٕبٖ ٚ ثٛىٜ َْٕٔٛ ٍاٖٞب٢ُ ى  ىٍ ٕٮ٣ ٕبث٤ٍَي ِ٘ى٤ى٣

كيالُ هبو٤َِٞب ٦ٕق ىٍ وٝ ىاٙز ا٘ش٪بٍ سٛاٖ ٣ٔ ٌِا ٚ ا٘ي ىاٙشٝ ٞب٢ ىاٖ ٔٞبِق ثىب٢َ٥ٌٍ

CBRثب، ٔٞبِق ٥ٓٚه ث٥ٖبٍ كبِز ٚػٛى ثبٍٜ ا٤ٗ ىٍ ٌِا .ثبٙي4كيٚى ىٍ ٙيٜ اػَاCBR23 سب 
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.ٍٕي ٣ٔ ٘٪َ ثٝ ثٮ٥ي ا٘يو٣ ثبلا٣٤هبو٤َِ ٦ٕق ىٍ

 وٝ ٞبسَا٘ٚٝ وف ثبٍث٢َ ٙج٥ٝ وبٔلاً 1357 ٕبَ اُ ثٮي ٙيٜ اػَا هبو٤َٟب٢ ثبلا٣٤ ٦ٕق ثبٍث٢َ -

.ثبٙي ٣ٔ اٍائٝٙيٜ د٥٘ ثو٘ ىٍ

 تمبعغ اهبم آثبد  381ثشسسی هَسدی ٍ آصهبیص ّبی اًدبم ضذُ ویلَهتش 

ٖ ىٍ سم٥ٖٕبرو٢ٍٛٚ ٘٪َ اُ ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى ٦ٙٔمٝ ٖ إاشب ٖ ٕإٙب ٖ َٟٕٙاشب ٘ ىأغاب  َٔوا٢ِ ثوا

 ىٍػٝ 54 ٔوشٞبر ىٍ ى٤ٍب ٦ٕق اُ ٔشَ 1170 اٍسفب٫ ٍٕٚشبثب ا٤ٗ إز ٙيٜ ٚال٬ ىأٗوٜٛ ىٖٞشبٖ

.ىاٍى لَاٍ ػغَاف٥ب٣٤ ٭َٟ ىل٥م9ٝ ٚ ىٍػٝ 36 ٚ ػغَاف٥ب٣٤ ٥َٛ ىل٥مٝ 20 ٚ

ٚ،لاٍى٥ِـب٢،ٕٙٚه،ا٥ِىبٕبُ٘يٞب٢سٛا٥ِٟب٢ٔؼٕٛ٭٦ٔٝبِٮٍٝٔٛى٦مٕٝٔٙٙب٣ِلٖٕشٟب٢ىٍ

.٣ٔٙٛ٘ئٚبٞيٜسٛػٟب٢لبث١ُوبٔشٟب٢ثبُِٔٚٚئ٥هىٍٚاٖثَٝٔث٣ٛثبلا٣٤وَسبٍٕٕٟٝٙب٢

٘ىٍَٔو٢ِا٤َاٖ–اِجَُٕبهشب٢ٍٔٙب٥كَُٔٚال٬ى٦ٍٔبِٮٍٝٔٛى٦ٙٔمٝ هاب٢ٍٚ–َٔوا٢ِثوا

.إزاِجَُوٖٛٞشب٣٘وَٕثٙي

ٝٙيٜٚال٬ٕبهش٥ُٔ٣ٖٗٔشمُؿب٤ِٝهىٍٕٕٙبٖإشبٖى٥ٍِ٘ىأغبَٖٟٕٙشبٖ َوا ٍاآٖٙإب

.إزٌَفشٝفَا(ػٟبٖٚا٤َاٖٕ٘ىِاٍثٌٍِش٤َٗاُلٖٕش٣)و٤َٛىٙزٍاآٖػٙٛةٚاِجَُوٟٛٞب٢

ػٙٛةٕٕزثٝ%1ٔلا٤ٓث٥ٖبٍٍَٕٚٞا٥ٙتىاٍا٢و٥ٕٚٝٮ٣ىٙزاُىأغب٦ٖٙٔمٝا٭٪ٓلٖٕز

.إزٙيٜٚال٬ىٙز٥ٕٞٗث٦ِٔ٥٘ٝبِٮٍٝٔٛى٦ٙٔمٝوٝإزٙيٜسٚى٥ُٔ٥جبٙي

ػٙٛةٕٕزثبٔشٮيى٢ٌّٖٟب٢ىأغبٖٕٙب٣ِوٖٛٞشبٟ٘ب٢ىٍثو٦ٔٛٛٞبِٮٍٝٔٛى٦ٙٔمٝىٍ

هب٥َثٝسأ٥ٕٖبرى٤ٍَٕٚبهشٕبٟ٘بىٍا٤ؼبىآٖك٤ٍَٓ٭ب٤زوٝىاٍىٚػٛىَٙل٣ٕٙبَ-غَث٣

.وَىاٙب٤ٍَُٜٔٛاٍىث٥ٔٝشٛا٦ٖٙٔمٝفٮبَٚا٣ٌّّٖٟٝب٢اُ.إزلاُُِِِْٝٚل٫َٛاكشٕب

٥ٌَُٖٚى:

ا٤ٗ.إز٥ٔلاى1953٢ف٥ُٔ12ٝ٤ٍَُِٜٖٛٗٔجت٥َٚٛو٥ّٛٔش120َىاٍا٢ٚفٚب٢ٌٍُٖا٤ٗ

ىاٍىٚػٛىٙبَٞٚىػٙٛةلٖٕزىٍٚثٍِيو٤َٕٛٙب٣ِا٥ِٝٔٙش٣ٟىٌٍُٖ
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٥ٔب٣ٔ:ٌُٖ

ُٖٚوٙٙايٜػاياكايثابهش٢َ–هاب٢ٍٚسم٤َجابًٍٚ٘ايثاب٥ٍٔٚاٌٍىٕ٘هو٤َٕٛٙبَاٌُُٖٗا٤

ٌٖٗشَٜػٙٛث٣َُٔٚ (1382–83ُاىٜى٤ٍٚ٘)(إزَٔو٢ِا٤َاٖاُ (هب٢ٍٚاِجَُ)ث٥ٙبِٛى ُٔا٥

٥ٖٔبُىٔٚوٜاِجٍَُإبهش٣

ٕٕٙبٖ:٤ب٭٦ب٢ٌٍُٖ

ٍٚ٘يثبٚٞٓٔٛا٢ٌُُٖؿٙيٍٝٛرثٕٕٝٙبٌُٖٖٚال٬ىٍ.إزٚال٬ٕٕٙبٖٕٙبَىٌٍُٖا٤ٗ

.٥ٔجبٙيو٥ّٛٔش3َآثبىأبٍْٕٚشب٢سبٌُٖا٤ٗإزفبّٝٝغَةػٙٛة-َٙقٕٙبَ

:ٙبٞٛاٌٍُٖ

٥ٖٔبُىٕٔىٍٗا٘بك٥ٝا٤ٗىٍُِِِٝٚل٫ٛاكشٕبَٙبٞٛاٍفٚب٢ٌٍّٖٝٚث٦ٖبْٕٙبٍَا٘ي٣ٌ

٥ٍِٜٚٙبَٞٚىٌّٖٟب٢

٥ٕ٣ٌّٖٖشٓثٝوٖٝٞشٙيهب٢ٍٚاِجَُىٍٚال٬ؿذٍَىٍإشبه٥ٌُِٖى٥ٍِٜٚٚٙبَٞٚىٌّٖٟب٢

(إزٔلاىٜ٘بك٥ٝىٍٙبَٞٚىٍا٘يٌُٜٖاُٙبهٟب٥٢ٍٍِٜا٘ي٣ٌٌُٖ.)ىاٍ٘يسٮّكٙبَٞٚى

إٓشبٌُٖ٘ٝ

ٔلّٝفٛلاىثٝإٓشب٘ٝػبىٜٔؼبٍٚرىٍٚىأغبٖغَث٣ٕٙبَىٍ(1363)ثَث٤َبٖثبٍ٘وٖش٥ٗثَا٢

ىأغبٌُٖٖ

ٍٕٚشب5/7٢فبّٝٝاُٚىأغبَٖٟٕٙٙبَو٥ّٛٔش10٢َاُوٝىأغبٖوٛاسٌََُٖ٘ ْٕٙبَ آثابىأاب

٥ٌٍٍٔى(٦ٔبِٮٍٝٔٛى٦ٙٔمٝ)

 ىٍ ٕبهشٕبٟ٘ب ٥َاك٣ آ٥٤ٗ٘بٔٝ إبٓ ثَ ٚ دَّٜٚ ٌٕبٟ٘ب٢ٔلُ ىٍٖٚ َُِٞب٢ آُٔب٤٘ ٘شب٤غ إبٓ ثَ

 ىٍ ٔش٤ٕٛ ث٣َٙ ٔٛع َٕ٭ز آٖ ىٍ وٝ دَّٜٚ ٕبهشٍبٜ 4ٗ٥ُٔ ٤َٚا٤٘ - 2800 إشب٘ياٍى) ُِِِٝ ثَاثَ

ٌِا ، .٥ٍ٥َٔى لَاٍ IIIس٥خ ٍىٜ ىٍ ٥ٔجبٙي، طب٥٘ٝ ثَ ٔشَ 375اُ وٕشَ ٥ُٔٗ ٭ٕك ىٍ ٔش٢َ 30 فبّٝٝ

٣ٔثبٙي ag =0.35gٌٔوٍٛ إشب٘ياٍى ثب ٦ٔبثك ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛىٖ٘جزٙشبةٔجٙب٥٢َاك٣ىٍٔلُ
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.إز ٙيٜ آٍٚىٜ 2 ٕٙبٍٜ ػيَٚ ىٍ َُِٜه٢ِ٥ ه٦َ ٥ِٔٚاٖ ٥ُٗٔ ٫ٛ٘ ثٝ َٔث٣ٛ دبٍأشَٞب٢

 (2800 )إشب٘ياٍى َُِٜه٢ِ٥ ه٦َ ٥ِٔاٖ ٚ ٥ُٔٗ ٫ٛ٘ ثٝ َٔث٣ٛ (دبٍأشَٞب3٢-3ػيَٚ)





.ٙيٜ ٔب٣ٙ٥ٙكفب٤٢ٍهٌٕب٘ٝٔل٣ّكفب٢ٍ ٔوشٞبر ٚ ٔٚوٞبر (4-3ػيَٚ)
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كفب٢ٍ ٭٥ّٕبر ك٥ٗ كفب٢ٍ ىٕشٍبٜ اُ (ٕ٘ب7٣٤-3ٙىُ)



ٞٛا٣٤ ٭ىٔ ٢ٍٚ ٌٕب٘ٝثَ كفب٢ٍ ٔل8ُ-3ٙىُ
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SPTإشب٘ياٍى٘فًٛٚآُٔب١٘٤َثٝ































ٔب٣ٙ٥ٙ ٌٕب٘ٝٞب٢ ىSPTٍ٘ٚيٜاٝلافا٭ياىسغ٥٥َارٔٙل٣ٙ(9-3ٙىُ)



  :ا٢ ٌٕب٘ٝىٍٖٚا٢ َُِّٜئٛف٤ِ٥ى٣ آُٔب٤٘

:إزٙيٜإشفبى٤َُٜسؼ٥ِٟارٕٚٚب٤ُا٦ُٔبِٮبرا٤ٗا٘ؼبْػٟز
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ABEM RAS 24ٍَُِٜ٘بٍىٕشٍبٜ-اِف

ٌٕب٘ٝا٢ىٍِٖٚٔٛفٝا٢ّٕٝئٛفٖٛٞب٢–ة

 ث٣َٙٚسَاو٣ٕأٛاعس٥ِٛيثَا٢ٍٚقٚاِٛاٍدشه،-ع

 ٌٕب٘ٝىٍَُِٞب٢آُٔب٤ٚبر٘شب٤غ

َ.إازٙيٜاٍائٝ٭ٕكثبث٣َٙٚسَاو٣ٕأٛاعَٕ٭زسغ٥٥َارٔٙل٣ٙ(10-3)ٙىُىٍ ٓثا إاب

سفى٥هلبثَُُِٞب٢أٛاعَٕ٭زسغ٥٥َارإبٓثَف٤ِ٥ى٣لا٤ٝؿٙيٌٕب٘ٝا٤ٗىٍآٔيٜثيٕز ٘شب٤غ

ٝ٭ٕاكافِا٤٘ثبٔٞبِقا٤ٗىٍ.إزلا٢ٍٚٓ٭ٕيسبٔٞبِقػٙٔ .إز أاٛاعٕاَ٭زٚىاٖ٘ا٥ش

َ)َُِٞاب٢آُٔب٤ٚابرى٤ٙاب٥ٔى٣دبٍأشَٞاب٢ٚا٢ِاَُٜأٛاعَٕ٭ز.٤بثي٣ٔافِا٤٘ َُِٞب٢ ٔايٚ

ٖٖ٘اجز  (K)ثبِاهٔيَٚٚهبن(G)ث٣َٙٔيَٚٚ(E) ٤بً٘الإش٥ه ٝثاَا٢(دٛإاٛ ٞاب٢لا٤ا

ٕاَ٭زٔلبٕج6ٝ-3ٕٙبٍَٜػيٚىٍ.إزٙيٜىاىٜ٘ٚب5ٖ-3ٕٙبٍٜػيَٚ ىٍٚٔلبٕجٝٔوشّف

اٍا٤ٝ٭ٕكثبث٣َٙٚسَاو٣ٕأٛاعَٕ٭زسغ٥٥َارٔٙل10٣ٙ-3ٕٙبٍٜىٍٙىُٚث٣َٙٔٛعٔش٤ٕٛ

.إزٙيٜ
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 ىٌٍٕب٘ٝ َُِٞب٢ آُٔب٤ٚبر ى٤ٙب٥ٔى٣ دبٍأشَٞب٢ ٚ ث٣َٙ ٚ سَاو٣ٕ أٛاع َٕ٭ز (5-3) ػيَٚ

 





ٌٕب٘ٝىاهُىٍ٭ٕكثبث٣َٙٚسَاو٣ٕأٛاعَٕ٭زسغ٥٥َارٔٙل٣ٙ(10-3ٙىُ)
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 ٌٕب٘ٝ ىاهُ ىٍ ث٣َٙ ٔٛع ٔش٤ٕٛ َٕ٭ز ٔلبٕجٝ (6-3) ػيَٚ


 ًتیدِ گیشی ٍ ثٌذی خوغ

٤ٚ4َا٤٘)2800إشب٘ياٍى-ُِِِٝثَاثَىٍٕبهشٕبٟ٘ب٥َاك٣٘بٔٝآ٥٤ٗاُإشفبىٜثَا٢ َٕ٭ز(

ٔلبٕجٝٞب٘بٔٝآ٥٤ٗثو٘ىٍٙيٜاٍا٦ٝ٤ٍٝاثإبٓث٦َٔبِٮٍٝٔٛىٕبهشٍبٜىٍث٣َٙٔٛعٔش٤ٕٛ

إزٌَى٤يٜ إزٙيٜاٍا11ٝ٤ٕٙبٍٜػيَٚىٍٔلبٕجبر. ٔش٤َٕٕٛ٭زٕ٘ٛىاٍ،19ٙىُىٍ.

.إزٙيٍٜٕٓ٘٪ٍَٔٛىٞب٢ٌٕب٘ٝثَا٢٭ٕكثبث٣َٙٔٛع

.إزطب٥٘ٝسٮ٥٥ٗٙيٜثَٔش281ٌَٕب٘ٝكيٚىثَا٢ٔش٢َ 30٭ٕكسبث٣َٙٔٛعٔش٤َٕٕٛ٭ز

III ٥ُٔ٫ٛ٘ٗٙيٜا٘ؼبٍْ٘ب٢ٍَُِٜٞب٢آُٔب٤٘إبٓثٌَٕب٘ٝا٤ٗى٦ٍٔبِٮٍٝٔٛىٔلُثٙبثَا٤ٗ

٣ٔلَإٍفزهبن D ٍىٜىٍ ٌٕب٦ٔٝ٘بِٮٍٝٔٛىٔليٚىNEHRPٜ٘بٔٝآ٥٤ٗإب٣ٔٓثبٙيثَ

٥ٌَى

ٙيٜآٍٚىٜهبنثٙي٥٢جمَٕٝٞاٜثٝا٦َُِٜٔ٢بِٮبر٘شب٤غاُا٢هلا7ٝٝ-3ٕٙبٍٜػيَٚىٍ

إز
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٘بٔٝ آ٥٤ٗ ٚ 2800 ٘بٔٝ آ٥٤ٗ إبٓ ثَ هبن ثٙي٢ ٥جمٝ ٚ ٘شب٤غ (هلا7ٝٝ-3) ػيَٚ

ٌٕب٘ٝ ٕٙبٍٜ
Vs(m/s) 

30m 

 إبٓ ثَ ثٙي٢ ٥جمٝ

ا٤َاٖ 2800 ٘بٔٝ ا٥٤ٗ

 إبٓ ثَ ثٙي٢ ٥جمٝ

NEHRP ٝٔا٥٤ٗ٘ب

1281IIID



آُٔب٤ٍٚب٣ٞآُٟٔٛ٘ب٢

ٞب٢ ٢ٍٚ ثَ إشب٘ياٍى آُٔب٤ٍٚب٣ٞ آُٔب٤ٟٚب٢ ٥٘بُ كٖت َث ٔلُ اُ ٙيٜ اهٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ٦ٔبثك

ASTM، AASHTOٚ BSٝإز ٌَفشٝ ا٘ؼبْ 8-3 ٕٙبٍٜ ػيَٚ َٙف ث:



آُٔب٤ٍٚب٣ٞآُٔب٤ٟٚب٢فَٟٕز(8-3)ػيَٚ

إشب٘ياٍى ٔٚوٞبرآُٔب٫ٛ٘٘٤

ASTM D421 , D 422هبن وبُٔ ىا٘ٝثٙي٢ آُٔب٤٘

ASTM D 4318ه٢َ٥ٕ ٚ ٍٚا٣٘ كيٚى سٮ٥٥ٗ آُٔب٤٘

ASTM D 2216هبن ٥ٍٛثز ىٍٝي سٮ٥٥ٗ آُٔب٤٘

٥ASTM C 127, C 128ج٥ٮ٣ ٔوٞٛٛ ُٖٚ سٮ٥٥ٗ آُٔب٤٘

ASTM D2434, AASHTO T 215٘فًٛد٢َ٤ٌ سٮ٥٥ٗ آُٔب٤٘

ASTM D 3080ٖٔشم٥ٓ ثَٗ آُٔب٤٘

 AASHTOT-180ٙيٜ اٝلاف ٍٚٗ ثٝ سَاوٓ آُٔب٤٘

٥ٕ٥ٙBS 812ب٣٤ آُٔب٤ٟٚب٢
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ه٥ٝٛٞبرف٤ِ٥ى٣ٚٔىب٥٘ى٣لا٤ٝهبنٍٔٛى٦ٔبِٮٝ(9-3)َػيٚ





  ًمبة  -گشهسبس هحَس ّبی تشاًطِ ثشسسی3-2-2

 .ٌَى٘ي ٣ٕ٘ ٔلٖٛة ف٣ٙ ػِٚاث٥ٙٝ ى٤ي ا٤ٗ اُ ٚ ٣ٌَٔى٘ي ٔلٖٛة هبو٣ وبٍٞب٢ ػِٚ ٞب سَا٘ٚٝ

ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ ٥ِىٗ  ٞب٢ ٕبُٜ اػَا٢ ٤َ٥ك اُ وبف٣ دب٤يا٢ٍ كَٞٛ ثَا٢ ٞب سَا٘ٚٝ ٔلُ ٌبٜ

 ٥جمٝ ثٝ ٌِاٍٗ ا٤ٗ ىٍٙٛ٘ي ٣ٔ اػَا ... ٚ ى٤ٛاٍٞب٢د٣ٚٙٛ ًٕٙ، د٥ؾ ا٫ُٛ٘ ٟٔبٍٞب٣٤ ٍٟ٘جبٖ،

 دب٤ياٍ ٚ هٛىدب٤ياٍ ىٕشٝ ىٚ ثٝ ٥ٕٖشٓدب٤يا٢ٍ ٘٪َ اُ ٞب سَا٘ٚٝ .إز ٙيٜ دَىاهشٝ ٞب سَا٘ٚٝ ثٙي٢

 ثٙي٢ ٥جمٝ ٢هبو٣ٞب سَا٘ٚٝ ٚ ٣ٍٕٙ ٞب٢ سَا٘ٚٝ ٌَٜٚ ىٚ ثٝ ٥ُٔٗ ػٙٔ ٘٪َ اُ ٔٞٙٛ٭٣، ٙيٜ

ىٕشٝ ٤ى٦َفٝ ٚ ٔشمبٍٖ ٞب٢ سَا٘ٚٝ ىٕشٝ ىٚ ثٝ ٔم٬٦ ٩ب٢َٞ ٙىُ ٘٪َ اُ ٕٞـ٥ٙٗ .ٙٛ٘ي ٣ٔ

٥جمٝثٙي٢سَا٘ٚٝٞب.ٙٛ٘ي ٣ٔ ثٙي٢

دب٤ياٍٙئٜٞٙٛ٭٣-2هٛىدب٤ياٍ-1اُِلب٧دب٤يا٢ٍ:

سَا٘ٚٝٞب٢هبو٣-2سَا٘ٚٝٞب٣ٍٕٙ٢-1اُِلب٧ػ٥ُٔٔٙٗ:

سَا٘ٚٝٞب٤٢ه٥َفٝ-2سَا٘ٚٝٞب٢ٔشمبٍٖ-1:اُِلب٧ٙى٩ُب٢َٞ



 

103 

 

   پبیذاسی سیستن ًظش اص ّب تشاًطِ ثٌذی دستِ 3-2-2-1

:ٕ٘ٛى ثٙي٢ ىٕشٝ ٤َُ ثٍٞٛر سٛاٖ ٣ٔ ٍا ٞب سَا٘ٚٝ دب٤يا٢ٍ، ٥ٕٖشٓ ٔٙ٪َ اُ

٥ج٥ٮ٣ ثٍٞٛر هٛىدب٤ياٍ ٞب٢ سَا٘ٚٝ-اِف

 ٍإشب ا٤ٗ ىٍ ٚ ا٘ي ٙيٜ ثَىاٙز هٛى ٤ٕٗا ٚ دب٤ياٍ ٥ٙت ثب ثَىا٢ٍ ثَٟٜ َٙف ىٍ وٝ ٞب٣٤ سَا٘ٚٝ

 ٔٙ٪ٍٛ .٘بٔٙي ٣ٔ دب٤ياٍ هٛى ٞب٢ سَا٘ٚٝ ٍا إز ٘ٚيٜ اػَا آٟ٘ب ثَا٢ ا٢ دب٤يا٢ٍوٙٙيٜ ٕبُٜ ٥ٞؾ

 فَٕب٤٘ ثٮّز دب٤ياٍ هٛى ٞب٢ سَا٘ٚٝ ٌبٜ .إز و٣ّ ثَاثَِغِٗ ىٍ آٖ إشمبٔز سَا٘ٚٝ، دب٤يا٢ٍ اُ

 و٣ّ ٘بدب٤يا٢ٍ ثب ٫ٛ١ٛٔ ا٤ٗ وٝ ٌَى٘ي سي٤ٍؼ٣ٔ٣ لاَا١ٕل ىؿبٍ سَا٘ٚٝ ػياٍٜ ىٍ ٔٞبِق ٦ٕل٣

.إز ٔشفبٚر سَا٘ٚٝ

ٔٞٙٛ٭٣ ثٍٞٛر دب٤ياٍٙيٜ ٞب٢ سَا٘ٚٝ -ة

 دب٤ياٍ س٥ٟٕيار اػَا٢ ٘جبٙي، ٥َٖٔ ى٥ُِ َٞ ثٝ آٖ ٥ج٥ٮ٣ دب٤ياٍ ٥ٙت ثب سَا٘ٚٝ اػَا٢ ٍٝٛس٥ىٝ ىٍ

 Rock)1)ٍٕٟٙب د٥ؾ اػَا٢ سٛاٖ ٣ٔ ٜوٙٙي دب٤ياٍ اليأبر ػّٕٝ اُ .إز لاُْ ٢ٍٚسَا٘ٚٝ ثَ وٙٙيٜ

bolt، ػ٢ّٛ ىٍ وٙٙيٜ ٕوز ى٤ٛاٍٞب٢ سَا٘ٚٝ، ػ٢ّٛ فٚب٢ٍىٍ ٟٔبٍٞب٢ ٭٥ٕك، و٣ٚٚ ٟٔبٍٞب٢ 

.ٕ٘ٛى اٙبٍٜ ... ٚ سَا٘ٚٝ

   صهیي خٌس ًظش اص ّب تشاًطِ ثٌذی دستِ 3-2-2-2

:ٖشٙيٞ ثٙي٢ ىٕشٝ لبثُ ٤َُ َٙف ثٝ ىٕشٝ ىٚ ثٝ كفَ ٍٔٛى ػٙٔ ِلب٧ ثٝ ٞب سَا٘ٚٝ

٣ٍٕٙ ٞب٢ سَا٘ٚٝ -اِف

 ٘٪َ اُ ٍٕٟٙب .ا٘ي ٙيٜ كفَ ٣ٍٕٙ ٞب٢ ٥ُٔٗ ىٍ ٞب سَا٘ٚٝ ا٤ٗ إز ٔٚوٜ آٟ٘ب ٘بْ اُ ؿٙب٘ـٝ

 د٤ٌَ فَٕب٤٘ لبثُ غ٥َ ٚ د٤ٌَ فَٕب٤٘ ىٕشٝ ىٚ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ُٔبٖ ثبٌٌٙز آٟ٘ب ٔٚوٞبر طجبر

٥ٖٙز، ٥ُٙ، لج٥ُ اُ ٍٕٟٙب٣٤ .ٕ٘ٛى سم٥ٖٓ  ٍٕٟٙب٢ ػّٕٝ اُ ... ٚ ٔب٣ٍ٘ آٞه ًٕٙ ٔبٍٖ،

                                              

سٛاٖ٘شٝسبكي٤ُبى٢اُه٦َار٤ٍِٖٗٞشٙيٚسّٟٛ٘بٚٛاٍٞب٤جٟب،ى٥ثٝٙي٥ٖإشلىبْثوٚ ػٟز٢ٍٟ٘يا٢ٍٞبٖش٤ٕ٥ٓى٣إٍُٟٙبد٥غ1

 ل٦ٮًٕٝٙٞبػ٢َ٥ٌّٕٛ٘ب٤ي



 

104 

 

ىٕشٝ ... ٚ ًٕٙ ٔبٕٝ ى٥ِٔٛٚز، ثبُاِز، ٔب٘ٙي ٍٕٟٙب٣٤ ٚ د٤ٌَ فَٕب٤٘  غ٥َلبثُ ٍٕٟٙب٢ اُ

 سَا٘ٚٝٚ دب٢ ٞب٢ ٚا٤ٍِٜ ٥ِٔاٖ اُ سٛاٖ ٣ٔ ثَاكش٣ ٍا ٍٕٟٙب د٢َ٤ٌ فَٕب٤٘ .ثبٙٙي ٣ٔ فَٕب٤٘

.ىاى سٚو٥ٜ هٍٛىٜ ثَٗ ًٕٙ ٩ب٢َٞ َٙا٤٤ سغ٥٥َ

هبو٣ ٞب٢ سَا٘ٚٝ -ة

 هبو٣ ٔٞبِق ٭٣ٕٔٛ، ث٦ٍٛ .٘بٔٙي ٣ٔ هبو٣ ٞب٢ سَا٘ٚٝ ٍا هبو٣ ٔٞبِق ىٍ كفَ ٍٔٛى ٞب سَا٘ٚٝ

 اػَا وٕش٢َ ٥ٙجٟب٢ ثٝ ا٤َٙٚ اُ ٚ ٖٞشٙي ٣ٍٕٙ ٔٞبِق ثٝ ٖ٘جز وٕش٢َ ٔٚوٞبرٔمبٚٔش٣ ىاٍا٢

.ٙٛ٘ي ٣ٔ

  همغغ ظبّشی ضىل ًظش اص ّب تشاًطِ ثٌذی دست3-2-2-3ِ

:ٙٛ٘ي ٣ٔ سم٥ٖٓ ىٕشٝ ىٚ ثٝ و٣ّ ى٤ي ٤ه ىٍ ٔم٬٦ ٭٣ٕٔٛ ٙىُ ٘٪َ اُ ٞب سَا٘ٚٝ

 ىٍ ٞب سَا٘ٚٝ ا٤ٗ .ا٘ي هٍٛىٜ ثَٗ ٥ُٔٗ ىٍ ٥ُٔٗ ٔم٬٦ ٕٕز ٤ه فم٤ وٝ ٤ى٦َفٝ ٞب٢ سَا٘ٚٝ -

.ٌَى٘ي ٣ٔ ا٤ؼبى ٭٣١َ ٥ٙت ىاٍا٢ ٥ُٟٔٙب٢ سَا٘ٚٝىٍ كفَ َٙا٤٤

.ا٘ي ٙيٜ كفَ ٥ُٔٗ ىٍ هٛى ٔلٍٛ ٕٕز ىٚ ىٍ وٝ ٥َفٝ ىٚ ٞب٢ سَا٘ٚٝ -

:ثٛى ٔشٍٞٛ ٍا ٤َُ ا٘ٛا٫ سٛاٖ ٣ٔ سَا٘ٚٝ، ى٤ٛاٍٜ ٭٣ٕٔٛ ٙىُ إبٓ َث

هٛى اٍسفب٫ سٕبْ ىٍ ٤ىٙٛاهز ثَٗ ٥ٙت ثب ٞب٢ سَا٘ٚٝ -

 وٙشََ ٥ِ٘ ٚ سَا٘ٚٝ دب٤يا٢ٍ افِا٤٘ ٞيف ثب ثَْ(وٝ ٣ٙ٥ٚ٘)ثٙبْ ٭مت ٞب٢ دّٝ ىاٍا٢ ٞب٢ سَا٘ٚٝ -

.ا٘ي ٙيٜ ثبلاسَا٤ؼبى ثوٟٚب٢ اُ ٤ٍِٗوٙٙيٜ ل٦ٮبر

   ًمبة -گشهسبس هسیش دس هَخَد ّبی تشاًط3-2-2-4ِ

.ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ ٘ٛاك٣ سفى٥ه ثٝ ٍا ٥َٖٔ ٞب٢ سَا٘ٚٝ ٔٚوٞبر (6-3) ٙىُ

 ثلان ىٍ ٚال٬ سَا٘ٚٝ ٘مبة، -ٌَٖٔبٍ ٥َٖٔ ىٍ سَا٘ٚٝ ٤ٛ٥ّش٤َٗ ا٥لا٭برػ٬ٕآ٢ٍٚٙيٜ ٦ٔبثك

 ىٍ سَا٘ٚٝ س٤َٗ َٔسف٬ ٥ٕٗٞـٙ .ثبٙي ٣ٔ ٔشَ 700 ٥َٛ ثب277+400و٥ّٛٔشَ ٞفٙوٛاٖ ٌَىاة
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ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ ٘ٛاك٣ سفى٥ه ثٝ ٍا ٥َٖٔ ٞب٢ سَا٘ٚٝ ٔٚوٞبر (6-3) ٙىُ
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  ّب خبوجشداسی ثش سشػت افضایص اثش 3-2-3

 ٜٙي سّم٣ ٍٕٚب٢ُ ثٖشَ ثٮٙٛاٖ هبوجَىا٤ٍٟب وف اُ ثو٣ٚ ٌَى٤ي، اٙبٍٜ ٌٌٍا ثٍٞٛر د٥ٚشَ ؿٙب٘ـٝ

ثبٙي ىاٙشٝ ٍا ثبلإز( ٍٕٚب٢ُ)لَٚ ثب سٕبٓ ٦ٕق ىٍ لاُْ ثبٍث٢َ ثب٤ٖش٣َٙا٤٤ ٘ب٤ٌَِ ٚ

.ثبٙي ٣ٔ ٔٮَف٣ لبثُ ٤َُ َٙف ثٝ سَا٘ٚٝ وف اػَا٢ ٭٣ٕٔٛ ٔمب٬٥

 ٥ُٔٗ)ثيٖٚ ٔل٣ّ سَاوٓ ٕٞبٖ ٔٮبىَ ٥ِ٘ آٖ سَاوٓ ٚ ٘جٛىٜ سم٤ٛش٣ ل٢َٚ ىاٍا٢ ٞب سَا٘ٚٝ وف -

 ا٤ٗ ىٍ .ثبٙي 100 سب 1 اُ ٔميا٢ٍ َٞ إز ٕٔىٗ ٥ُٔٗ ثٖشَ CBRٌِا .ثبٙي لا٤ٝٞب(٣ٔ وٛث٘

.٘ياٍى ٚػٛى سَا٘ٚٝ ثٖشَ ٚ ثبلإز ث٥ٗ ا٢ ىا٘ٝ ٔٞبِق اُػٙٔ ٞب٢ لا٢ ٔمب٬٥

 ثبلإز ث٥ٗ ا٢ ىا٘ٝ ٔٞبِق اُ ل٢َٚ ىاٍا٢ ُٔبٟ٘ب ٕٞٝ ىٍ ثٮي، ثٝ 1357 ٕبِٟب٢ ىٍ ٞب سَا٘ٚٝ وف -

ٔٞبِق إز سَا٘ٚٝ وف ٚ  ٦ٔبثك ا٘ي، ىاٙشٝ 10 اُ وٕشCBRَوٝ َٙا٣٦٤ ىٍ ٘ٚٝسَا ثٖشَ ٚ

 ٙيٜ ػب٤ٍِ٤ٗ (10اُ ث٥ٚشCBRَىاٍا٢ ٔٞبِق ثب ثو٘د٥٘) ىٍ ٙيٜ (اٍائ8ٝ-3ػيَٚ) ٔٙيٍػبر

.ا٘ي





 

 

 



1357 سب 1306 اُ ٞب سَا٘ٚٝ وف ثَا٢ ٤َُٕب٢ُ س٥خ ٔم٬٦(5-3ٙىُ)
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1357ٕبَ اُ ثٮي ٞب ا٘ٚٝسَ وف ثَا٢ ٤َُٕب٢ُ س٥خ (ٔم6٬٦-3ٙىُ)

  خبوشیضّب ثش سشػت افضایص اثش 3-2-4 

 ٦ٕق وٙشََ ٤ى٣ .ثٛى هٛاٞي سٛػٝ ٍٔٛى ػٙجٝ ىٚ اُ ٞب هبوجَىا٢ٍ ٔب٘ٙي ٥ِ٘ هبو٤َِٞب وٙشََ

 وُ َٙا٤٤ وٙشََ ى٢ٍَ٤ ٚ ٥ٌَى ٣ٔ لَاٍ ثَىا٢ٍ ثَٟٜ ٍٔٛى ٍٕٚب٢ُ ثٮٙٛاٖثٖشَ وٝ هبو٤َِ ٟ٘ب٣٤

 ٍاٜ ه٣ٛ٦ ىٍ ٔٛػٛى هبو٤َِٞب٢ .إز ا٥ٕٞز آٖكبئِ دب٤يا٢ٍ ٚ ٖ٘ٚز ٘٪َ اُ وٝ هبو٤َِ ػٖٓ

 ٔشفبٚر َٙا٣٦٤ ثب 1357 اُ ٚثٮي1357 سب1350،1350 اُ د٥٘ ُٔب٣٘ ٔم٬٦ ٕٝ ىٍ وٍٚٛ آٞٗ

.ثبٙي ٣ٔ ٤ًُ َٙف ثٝ آٟ٘ب ٔٚوٞبر وٝ ا٘ي ٙيٜ ٕبهشٝ

 ٚ ٘جٛىٜ سم٤ٛش٣ ل٢َٚ ىاٍا٢ 1350 سب 1306 ٕبِٟب٢ ىٍ ٕبهز ٍٔٛى هبو٤َِٞب٢ ٙيٜ سٕبْ ٦ٕق -

 ل٢َٚ ىاٍا٢ 1350 سب 1306 ٕبِٟب٢ ىٍ ٕبهز ٍٔٛى هبو٤َِٞب٢ ٙيٜ سٕبْ ٦ٕق -ثب هبن سَاوٓ

 ٥ِ٘ ا٢ ىا٘ٝ ٔٞبِق ثىب٢َ٥ٌٍ ٕٞـ٥ٙٗ .إز ٘ٚيٜ ا٘ؼبْ ٥ِ٘ ثبغ٦ّه هبن سَاوٓ ٚ ٘جٛىٜ سم٤ٛش٣

ثبٙي. ٔش٤5.4٣َِٔهبوَ ثبلا٢ ٭َٟ .ٌَىى ٔٚبٞي٣ٕٜ٘ ىٕشٍٛاِٮّٕٟب ىٍ هبو٤َِ ٦ٕق ثبلا٢ ىٍ

 ٦ٕق ىٍ ا٢ ىا٘ٝ ٔٞبِق ثىب٢َ٥ٌٍ اٌَؿٝ 1357 سب 1350 ٕبِٟب٢ ث٥ٗ ٙيٜ ٕبهشٝ هبو٤َِٞب٢ ىٍ -

 ثو٘ ىٍ ٕب٘ش٥ٕش٢َ 25 لا٤ٝ ؿٟبٍ ىٍ هبن ٕ٘ٛىٖ ٔشَاوٓ ِىٗ ٘جٛىٜ، ٘٪َ هبو٤ٍَِٔٛى ثبلا٣٤

.إز ثٛىٜ 5.4َكيٚىٔش ىٍ ٥ِ٘ ُٔبٖ ا٤ٗ ىٍ هبو٤َِٞب ٭َٟ .ٙيٜإز ٌِاٍٗ هبو٤َِٞب ثبلا٣٤
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 ىٍ ٔفُٞ ث٦ٍٛ وٝ ثٛىٜ َٕٞاٜ ٥ج٥ٮ٣ ٥ُٔٗ ٦ٕق اُ هبن سَاوٓ ثب 1357 ٕبَ اُ ثٮي هبو٤َِٞب٢ -

 لا٤ٝ اٌَؿٝ هبو٤َِٞب ا٤ٗ ثبلا٣٤ ٦ٕق ىٍ .إز آٔيٜ اهشٞبٍ ثٝ اىأٝ ىٍ ٚ ٙيٜ د٥٘اٙبٍٜ ثوٟٚب٢

 ىٍ ٔٙشوت ٔٞبِق اُ ا٢ لا٤ٝ ا٣ّٝ، هبو٤َِ ٔٞبِق ثٛىٖ ٤ٍِىا٘ٝ ىٍٍٝٛر ٣ِٚ ٘ٚيٜ اػَا ٤َُثبلإز

 هبو٤َِٞب ىٍٝيىٍ 2 اُ وٕشCBRَثب ٔٞبِق اُ إشفبىٜ .ٕٞـ٥ٙٗ إز ٙيٜ اػَا هبو٤َِ ٦ٕق

 سٛػٝ ثب . إز ثٛىٜ ٔشَ 6 كيٚى ىٍ ٭ٕيسبً ُٔب٣٘ َٔكّٝ ا٤ٗ ىٍ هبو٤َِٞب ٭َٟ .إز ٘جٛىٜ ٔؼبُ

 ٙيٜ اػَا ٔوشّف هبو٤َِ ٫ٛ٘ ٕٝ اُ ٤ه َٞ س٥خ ٔمب٬٥ د٥٘، ثوٟٚب٢ ىٍ ٙيٜ اٍائٝ ثٝس٥١ٛلبر

.ثبٙي ٣ٔ ٞب٤ُ٢َ ٙىُ ٦ٔبثك

1350 سب 1306 اُ هبو٤َِٞب س٥خ (ٔم7٬٦-3ٙىُ)
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1357 سب 1350 إُبَ هبو٤َِٞب س٥خ (ٔم8٬٦-3ٙىُ)



1357 ٕبَ اُ ثٮي هبو٤َِٞب س٥خ (ٔم9٬٦-3ٙىُ)

  سٍسبصی اص اسدٍُ ثبس افضایص ثشاثش دس خبوشیض ًْبیی سغح ثبسثشی تحلیل 3-2-5

 وبٔلاً ٙٛى، ٣ٔ لّٕياى ٍٕٚب٢ُ ثٖشَ ثٮٙٛاٖ وٝ هبو٤َِ ٟ٘ب٣٤ ٦ٕق ىٍ هبن ثبٍث٢َ ٥ِٔاٖ ث٣ٍَٕ

:إز ٤َُ َٙف ثٝ هبو٤َِٞب ٍٔٛى ىٍ ٥ُٔٙٝ ا٤ٗ ىٍ سى٣ّ٥ٕ ثلض .٣ٔثبٙي سَا٘ٚٝ وف ٔٚبثٝ

 ٞب سَا٘ٚٝ وف ٢ثبٍثَ ٔٚبثٝ 1350 ٕبَ اُ د٥٘ ٙيٜ اػَا هبو٤َِٞب٢ ىٍ ٍٕٚب٢ُ ثٖشَ ثبٍث٢َ -
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.٥ٖ٘ز ٔشٍٞٛ ا٤ٗثبثز اُ سفبٚس٣ ٚ ثٛىٜ

 ٔٚبثٝ ٩بَٞ ثٝ اٌَؿٝ ، 1357 سب 1350 ٕبَ ث٥ٗ ٙيٜ اػَا هبو٤َِٞب٢ ىٍ ٍٕٚب٢ُ ثٖشَ ثبٍث٢َ -

 ثبلا٣٤، ٔشَ ٤ه ثو٘ ىٍ هبن ٙيٖ ٔشَاوٓ ثٝ ٘٪َ ِىٗ .إز 1350 إُبِٟب٢ د٥٘ هبو٤َِٞب٢

 ٖ٘جشبً َٙا٤٤ ثب٤ٖز ٣ٔ لب٭يسبً إز، ٍَ٘فشٝ ٍٝٛر ٥ِٔاٖسَاوٓ ٢ٍٚ هب٣ٝ وٙشََ وٝ َٞؿٙي

 BaseٚSubٔٞبِق اُ إشفبىٜ ٕبِٟب ىٍٕٞبٖ .ثبٙي كبوٓ هبو٤َِٞب ا٤ٗ ثبلا٣٤ ثوٟٚب٢ ىٍ ثٟش٢َ

Baseٍ٦ٕق ىٍ كيٚى٢ سب ٟٔٙيٕبٖ ٚ ثٛىٜ َْٕٔٛ ٍاٖٞب٢ُ ى  ىٍ ٕٮ٣ ٕبث٤ٍَي ِ٘ى٤ى٣

كيالُ هبو٤َِٞب ٦ٕق ىٍ وٝ ىاٙز ا٘ش٪بٍ ٖسٛا ٣ٔ ٌِا ٚ ا٘ي ىاٙشٝ ٞب٢ ىاٖ ٔٞبِق ثىب٢َ٥ٌٍ

CBRثب، ٔٞبِق ٚه٥ٓ ث٥ٖبٍ كبِز ٚػٛى ثبٍٜ ا٤ٗ ىٍ ٌِا .ثبٙي4كيٚى ىٍ ٙيٜ اػَاCBR23 سب 

.ٍٕي ٣ٔ ٘٪َ ثٝ ثٮ٥ي ا٘يو٣ ثبلا٣٤هبو٤َِ ٦ٕق ىٍ

 وٝ ٞبسَا٘ٚٝ وف ثبٍث٢َ ٙج٥ٝ وبٔلاً 1357 ٕبَ اُ ثٮي ٙيٜ اػَا هبو٤َٟب٢ ثبلا٣٤ ٦ٕق ثبٍث٢َ -

.ثبٙي ٣ٔ اٍائٝٙيٜ د٥٘ ثو٘ ىٍ

 ثشسسی لَسْبی هَخَد  3-2-6

ٔشَإزٚ٭ي3000ْثبسٛػٝثَٕٝ٭ز٤ُبىٚاكشٕبَهَٚعاُه٤ىٍلٕٟٛب٣٤وٝٙٮب٫آ٤َُٖ

اٝلافثبا٤ؼبىىٍٚ)ؿَهب٘ي٤ٍُٖثٕٕٝزَٔوِلٛٓ(ٌِا٣ٔثب٤ٖزو٥ّٝلٕٟٛب٢ثبٙٮب٫وٕشَاُ

اٝلافوَىٔميأٌٍوٍٍٛا

َٙفو٥ّٝلٕٟٛبى٥ٍَٛه٤أٌَُٖبٍسب٘مبة،٥َٛلٛٓٚو٥ّٛٔشٌَٔوٍٛىٍػي٣ِٚث٥ٍٝٛ

هلاٝٝث٥بٖٙيٜ:
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ف
ى٤
ٍ

 

و٥ّٛٔشَ

٫َٚٙ
فَاُ ٥ٙت Tٙٮب٫ل٥َٓٛٛلٛٓو٥ّٛٔشَدب٤بٖ

ؿذٍَى٤ب

ٍإشٍَى

1 114+840 115+675 834.6 1500 427.86   6.5 L 

2 127+051 127+665 613.6 2000 242.91 0 0 R 

3 134+420 135+092 674.4 2000 340.67 7.7   R 

4 142+066 142+644 577.7 2000 291.37 3   L 

5 158+383 158+696 313.05 2000 156.82 5   R 

6 168+397 169+140 472.3 2000 379.19   9.7 L 

7 172+812 173+543 730.42 1500 372.6   8.7 R 

8 174+566 175+193 626.86 2000 316.02   8 R 

9 175+866 176+562 696.5 2000 300.24   9.7 R 

10 177+153 177+446 293.32 2000 146.87   5 R 

11 178+399 179+029 630.78 1000 326.28   4&9.4 L 

12 179+613 180+001 387.76 2000 194.49   9 R 

13 181+092 181+501 408.7 2000 205.06 0 9.7 L 

14 181+904 182+485 581.26 1000 299.1 0 0 L 

15 183+546 183+937 390.52 1000 197.79   9.4 R 

16 187+615 188+117 502.66 1000 256.76   7 R 

17 188+766 189+016 250.46 1000 125.89 2.2 0 L 

18 207+634 208+061 424.73 1000 316.66 0 0 R 

19 220+907 221+169 261.22 2000 130.79   10 L 

20 224+515 224+695 180.35 2000 90.24 0 0 L 

21 226+417 226+767 350 2000     2 L 

22 228+184 228+529 345 1000   0 0 L 

23 239+518 239+777 259.48 2000 129.92   13 L 

24 242+614 243+096 482 1500     14 L 

25 243+733 244+090 355.18 1000 179.48   13.2 R 

26 245+094 245+641 547.69 700 288.73   13 L 

27 246+436 246+775 339.13 1000 171.12   11.4 R 

28 247+902 248+280 377.57 2000 189.35   14.7 R 

29 249+780 250+396 616.08 700 185.72   14 L 
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30 250+687 250+918 231.16 1000 116.1   7 R 

31 251+739 252+273 534.57 800 277.68   6.2 R 

32 252+332 252+604 272.17 1800 136.39   4.7 L 

33 253+195 253+391 196.06 2000 98.11   9.2 R 

34 253+976 254+289 313.06 2000 156.82   15 L 

35 254+584 255+184 599.67 1000 309.15   14.4 L 

36 255+245 255+873 628.1 1000 324.8   
12.72& 

14.4 
R 

37 255+873 256+380 507.1 1000 209.13   14.4 R 

38 257+133 257+352 219 2000     5 L 

39 258+047 258+361 314.57 1000 168.38   2 R 

40 258+755 259+472 717.13 700 393.81   3.4 L 

41 260+258 260+929 670.73 700 363.62   15 R 

42 262+753   275 700       R 

43 265+239 266+474 1234.84 1500     15 L 

44 268+736 270+277 1060.797 1500       R 

45 270+489 271+925 955.553 1500 752.217   15 L 

46 273+953 276+031 2437+958 2500 1325/746   15 R 

47 278+653 281+095 2441.53 4000 1261.195   14.95 L 

48 284+370 286+075 1705.264 4000 865.785   14.95 R 

49 291+455 291+967 511.285 10000 255.698 14.86   L 

50 292+461 293+383 922.12 1500 467.405 0 0 R 

51 293+487 294+015 1385.811 1250   14   L 

52 294+015 295+401 1385.811 1250 1072.318 14   L 

53 298+356 299+294 937.901 8000 469.488 15 2.11 R 

54 300+290 301+222 931.133 6000 466.503 7.1   L 

55 302+378 304+121 1742.614 20000 871.859 15   R 

56 308+234 309+544 1309.95 1500 679.445 6.3   L 

57 312+269 313+619 1110.457 3000 684.042 3&12   R 

58 316+459 317+270 570.816 3000 406.965 9   R 

59 318+307 318+770 463.48 4000 232 14.737   L 

60 320+776 321+612 836.02 1500 337.03 14.232&9   R 
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61 324+258 327+386 3130.78 1250 3279.77 15   L 

62 327+917 328+336 418.35 4000 209.36 13.959   R 

70 331+600   773 1000       R 

71 341+531 341+854 323 3000       R 

72 359+804 360+155 350 1500       L 

73 362+362 363+100 737 1400       L 

  364+600 365+100 500 4000         

74 380+663 381+208 544 3000       L 

75 383+896 384+174 278 3000       R 

76 386+700 387+189 489 3000       R 

77 391+072 391+842 769 1500       L 

78 394+776 395+509 733 1500       L 

79 398+889 399+660 771 1500       R 

80 401+481 401+842 361 3000       R 

81 407+289 407+875 586 2000       R 

82 413+545 413+824 279 3000       R 

83 429+863 430+138 276 2000       L 

84 434+999 435+495 495 1000       L 

85 435+700     2000       R 

86 447+520 447+920 400 1000       R 

87 454+705 455+215 512 1000       L 

88 456+120 456+326 206 1000       R 

89 457+502 457+698 195 800       L 

90 458+338 458+731 394 1000       R 

91 459+389 459+711 322 1000       L 

92 460+011 460+560 548 800       L 

93 460+935 461+273 338 700       R 

94 463+379 463+647 267 2000       L 

95 466+220 466+438 218 2000       L 

96 467+639 467+970 331.46 2000 166.18 10   R 

97 471+493 471+620 126.52 6000 63.89 9   L 

98 473+155 473+471 316.34 1200 159.09 10   R 
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99 474+401 474+652 251.33 1000 126.33 0 0 L 

100 478+225 478+732 476.26 700 248.32 3.1   R 

101 479+479 479+698 211.96 1100 109.86 0 0 R 

102 479+836 480+085 248.4 1000   0 0 L 

103 480+561 480+774 213 3000         

104 481+272 481+562 290 700         

105 481+727 482+424 697 1000         

106 484+897 485+041 144.67 2000 72.36 5.5   L 

107 487+747 487+935 188.18 700 95.22 6.5   R 

108 490+222 490+490 268.3 1000 134.96 8 &12   R 

109 498+757 499+283 526.75 1500 271   6&8.5 L 

110 500+797 501+196 395.44 1000 201.95   5 R 

111 520+604 520+786 181.19 3000     6.5 R 

112 530+317 530+707 389 3000 195.033 7.82   L 

113 535+593 535+790 169.81 3000 102.13     L 

114 552+006 552+210 203.44 2000 84.99 2.5   L 

117 557+666 557+980 314 3000         

118 578+467 578+672 205 3000       L 

119 581+782 582+301 520 3000       R 

120 585+484 585+639 155 3000       L 

121 606+015 607+111 1095.71 3000 553.47     L 

122 623+205 623+443 237.81 3000 118.98   6 L 

123 635+720 636+069 349.6 3000 181.86   4 L 



ىٍاٝلافٙٮب٫لٕٟٛب٣ٔثب٤ٖزث٣ٍَٕٞب٢لاُْىٍهٞٛٛهبوجَىا٢ٍٚهبو٢ِ٤َٚإشفبىٜاُ

آثَاٜٞب ٚ ٥ٌَُٖٖٔٚٞب ٔٙبث٬ل١َٝٔٙبٕتىٍا٥َافه٤ٚؿبٟٞب٦ٙٔ٢مٝٚٙٮب٫سأط٥َآٟ٘ب

ا٘ؼبْد٤ٌَى

 فشٍ ًطت ٍ ساّىبسّب3-2-7

ى٦ٍٙٔمٝسٕب٣َُٔٔا٫ٍا٥َافه٤س٤ٕٛآةؿبٜآث٥ب٣ٔ٢ٍٙٛ٘يٚثَىاٙزث٤َٚ٥ٝاُ٘٪َثٝا٤ٙىٝ
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آةؿبٟٞب٥ِ٘ٚكفَؿبٜٞب٢غ٥َٔؼبُىٍا٥َافه٤ٚثٮ٢بً٭جٍٛآةٚػا٢ٛٞاب٢ٔاٌوٍٛا٤ُُاَ

اث٥ٙٝف٣ٙوٝد٥٘ث٣ٙ٥ٚػٛىا٥ٔٗ٤ِا٥ٍٖٛثزىٍهابن٤ُاَدا٣ى٤ايٜ٘ٚايٍٜٕٞا٣ٔٚاىلار

٥ََٖٔا٤ؼبىٕ٘ٛىٜإز.ٔشٮيى٢ى٥ٍٛ

ى٤ٍَٔٚى٣ّثَىاٙزث٤َٚ٥ٝٚٔشٮبلتآٖٖ٘ٚزا٤ؼبى٣ٔوٙيثٟٓهٍٛىٖىا٘ٝثٙي٢هبنٚدٛن

ٙيٖلا٤ٝٞب٢ٕ٪ل٣ثٛىٜوٝثبسٙيثبىٞبهٞٛٝبى٦ٍٙٔمٝىأغبٖثٝى٥ُِٚػٛىثبىٞاب٢ٙاي٤ي

 ]3[ٟبٍاّٝت٣ٔوٙي٫َٚٙثٝكَوزٕ٘ٛىٜٚىٍث٥ٗثبلإزٞب٢ٍٚ٢ه٤ػب٢ٌَفشٝٚآ٘

ّٝتٙيٖثبلإزٞب٥َٔا٣٤آٟ٘بٍاوٝسبلجُاُٚػٛىٙٗٞب٢ٍٚاٖىٍث٥ٗاٟ٘بػّٛة١َثبرٚاٍىٜ

ا٣ُٕل٦بٍٍاٌَفش٥َ٘ٚٝٚٞبٍا٦ٞٔلّه٣ٔوَىاُث٥ٗثَىٍٜٚاكش٥ٕ٣ٍَاأُٖبف٥ٌ٣ٔٗ٤ََى

زٔب٘ٙيثَه٣اث٥ٙٝف٣ٙوٝلا٤ٝٞب٢ث٥ٍٝٛٔلٖٛٓىٍٔلُٞب٣٤و٤َُٝثبلإزث٥ٖبٍٔلىٓإ

هبنوٓ٭ٕك٤ٚبثَه٣ا٤ٖشٍبٟٞب٫ٛ٘كَوزٍاسٚو٥ٜىاى١َٜٚثبرل٦بٍٍاسؼَث٣ٔٝوٙٙي

ٚلش٣ا٤ٗٔٮبىِٝثٝٞآثواٍٛى٥َ٘ٚٞاب٢اسبس عشاحی ساُ آّي تیش سٍی ثستش استدبػی است  

١٢َٚ٥َثٝثٝدُٞبٚاث٥ٙاٝفٙا٦ٞٔٚ٣لّه٘ٚيٜثب٭ضهَاث٣٘بٌٚبٖ،ٍٕٚب٢ُ،ه٤ٚا٘شمبَ٘

ا٤ؼبىاٙىبَىٍؤُٛاٍىفٛقٌَىى

ٖٙاَٟٞب٢ىٍٝاي97ىٙزا٤َاٖثبفَٖٚ٘ٚزٍٚثاَٚإازٚكايٚى300كيٚى ٟىٍا٤اَا ٔٮاَ

٥ُٕه٦َى٥ُٔ350ٍََُّٟٜٙٙٚ

:ٞبفَٚؿبِٝا٤ؼبىٔٮَٕٛىلا٤ُاُ

ا٘للاَىًٍٕٙٞب٢آٞى٣،ٌؾٕٚ٘ه

 ا٤ؼبىفَٖٚ٘ٚز:اُىلا٤ُٔٮَٕٛ

 وبٞ٘كؼٍٕٓٛثبروٓؿٍبَ)سلزفَا٤ٙيسَاوٓ(-

 آٍا٤٘ٔشَاوٓسًٍَارآٟ٘بٚوبٞ٘ف٢ب٢هب٣ٍِٕٛة

 سَاوٓىٍاطَثبٌٌٍا٢ٍ-
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 ُٞى٣ٚ-

 اٍسٮب٤ٚٗبإشوَاعآةٕٚب٤َٔب٤ٮبرٔٛػٛىىٍف٢ب٢هب٣ِ-

)ثَٟٜثَىا٢ٍغ٥َا٣ِٛٝآة٣ٙ٥َُٔ٤ُ(

 ٚٔٞبٍفآٖىٍوٍٚٛٞب٢سٕٛٮ٤ٝبفشٝٚىٍكبَسٕٛٮٝثَىاٙزآثٟب٣ٙ٥َُٔ٤ُ٢

%10%هب20٣ٍ٘%ٝٙٮش70٣ػٟب٣٘:وٚب٢ٍُٚ

%2.8%هب7.2٣ٍ٘%ٝٙٮش90٣وٍٚٛٞب٢ىٍكبَسٕٛٮٝ:وٚب٢ٍُٚ

%ٚىٍوٍٚٛٞب٢ىٍكبَسٕٛٮ18ٝ،ثَىاٙزاُآثٟب٣ٙ٥َُٔ٤ُ٢ىٍوٍٚٛٞب٢ٝٙٮش2025٣ىٍٕبَ

%ٍٙيهٛاٞيىاٙز.50

 ٤َُاطَوب٦ٕ٘ٞقآة٣ٙ٥َُٔ٤ُىٍسٚي٤يٙى٢َ٥ٌُفَٚؿبِٝٞبٍا٘ٚب٥ٖٔيٞيٙىُ







(ث٥َُٖٚىٖسؼ٥ِٟارَٕؿب٣ٞثٝ٭ّزٖ٘ٚز٥ُٔٗا٥َافا٤ٖشٍبٜأَٚا10ٖ-3ٙىُ)
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(سَنٞب٢ا٤ؼبىٜٙيٜىٍدٕٛش٥ُٔٝٗثَاطَفَٚ٘ٚزا٤ٖشٍبٌَٜىاة11-3ٙىُ)

 



ىٍدٕٛش٥ُٔٝٗثَاطَفَٚ٘ٚزا٤ٖشٍبٜآُاىٍٚ(سَنٞب٢ا٤ؼبىٜٙي12ٜ-3ٙىُ)
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 (ثىَاٖوغٙي٣ٌٚٙىٖزثّٛن٥ٕٕب٣٘ػياٍؿبٜ)كٍٕٛٔٝٚشب٢(13-3)ٙىُ

سَنٞب٢ثٛػٛىآٔيٜىٍدُٞب٢كٛا٣ِا٤ٖشٍبٜثىَاٖوٝىٍكبَس٥َٔٓدُثبإشفبىٜاُٙا٬ٕثاٝ

ٔشَفٛ٘يا٥ٕٖٛىٍا٥اَافآ1.5ٖٚٔشَىٍى٥َٚفوِٛٝٞب٢دُٚ٭29َٟٔشَٚ٭ٕك1.5ل٦َ

اػَا٢ى٤ٛاٍث٣ٔ٣َٙثبٙٙيىٍ٭ىٌٍٜٔٛٞبٙيٜاُدُواٝى٥ِاُلٕٛا٣ثاٛىٖآٖثٮاياُ٘ٚاز

ىٚثبٍٜث٥ٍٕٓٞٝيٜٚٙىُل٣ٕٛهٛىٍاسى٥ُٕوَىٜٚثبٍٞب٢ٚاٍىٍٜأٙشم٣ُٔوٙاي٘ٚابٖىاىٜ

ٙيٜ
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 سفغ خشاثی ّبی ًبضی اص ًطست 3-2-7-1

 ثب اكياصثَاثَ ٖ٘ٚزد٥٘اُ ٥َاك٣ثَا٢كياوظَ 25َٚٙا٤٤لاُْ ٣٥ٙ٘ٔبٜ ىٍ ٥ّ٥ٕٔشَ

ىٞب٘ٝل10٣ٕٖٛ٘ٚزسفب٣ّ١ثَاثَ ىٍ ثب٤ي٥ّ٥ٔ10ٕشَ ىٍػٝسلى٣ٕ٥وٝ ثٮلاٜٚ، ٣ٔثبٙي. ٔشَ

% اُ وٕشَ ٘جب٤ي آ٤ي، ث85ّٙ-90ثيٕز ا٥ٕ٥ٙبٖ ٤َ١ت كيالُ دب٤يا٢ٍثبٙي. ثَا٢ لاُْ ٔير ي

دب٤يا٥ٙ1.5٢ٍَٚا٣٘ثَاثَ ٘٪َٖ٘ٚزٚ اُ ٭ّٕىَىٔٙبٕتهبو٤َِٞب ثٛى.ٕٞـ٥ٙٗثَا٢ا٥ٕ٥ٙبٖاُ
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ثٟٖب٢ُهبن٢ٍَٚ١ثٙ٪٥ٍَٕي.,٥َٙٚا٣٘ثٮلاٜٚسى٥ُٕدَّٜٚى٣٥ٍٔيرلاُْثَا٢اػَا٢دَّٜٚ

٣ٍٕٙ٢ٚاهشلا٣٭٥ٕكهبنثٝوٍٚٛٔب٢ِِاٍُٚٗٞب٢ثٟٖب٢ُػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٙثبٕشٖٛٞب

ٍٚٗهٚهوٝىٍفٌٌَٞٛٙشٝث٥بٖٙيإشفبىٜوَى٣ِٜٚثبسٛػٝثَٝٙا٥ٕ٤٤َكَوزٚ٭يْ

سٛلفل٦بٍٞبثَا٢ٔير٥ٛلا٥ٔ٣٘شٛاٖاُس٤ٍِكسَاو٣ٕىٍا٤ٗهٞٛٛإشفبىٜٕ٘ٛى

  دداس تسشػ افضایص هطىل هَخَد صیشسبصی لحبػ اص وِ هسیش اص ثخطْبیی تؼییي 3-2-7-2

 ٔٮب٤ت، ٔٚىلار، ٚ ٘مبة – ٌَٖٔبٍ ٔلٍٛ ٞب٢ سَا٘ٚٝ ٚ ٤َُٕب٢ُ ٔٛػٛى ٬١ٚ ا٤ٗلٖٕز ىٍ

 ػٖٓ ثبُى٤يٞب ىٍ .ٌَىى ٣ٔ اٙبٍٜ ٚ ث٥بٖ ٌَفشٝ ا٘ؼبْ ثبُى٤يٞب٢ ثَإبٓ آ١ٖٮف ٘مب٣ ٚ هَاث٥ٟب

 ٍٚاٖ آثٟب٢ ٚ ٥ٕلاثٟب آطبٍ ٕ٘ٛىٖ ٔٚوٜ ثٕٙ٪ٍٛ ه٤ ا٥َافٔليٚىٜ ٚ وٙشََ آٖ ٕلأز ٚ هبو٤َِ

.ٌَىى ا٭لاْ ٚٙٙبٕب٣٤ ٔٛػٛى ٔٚىلار ٥ّٕٚٝ ثي٤ٗ سب ٌَى٤يٜ ث٣ٍَٕ







 ثلان ىٍ ه٤ ٤َُٕب٢ُ ٍا٘٘ ٚ (ٖ٘ٚز15-3)ٙىُ ىاهُ ىٍ وب٘بَ اكياص (٭ي14ْ-3ٙىُ)

٥ٔب٘يٍٜٕٕٙبٖىٍثلان ُٚا٢ِ٤ٍَآ٥ٌٖلاٖ –٤َ٥ٙٗؿ١ٍَٕٝٚٚر ٥ِ٘ ٚ سَا٘ٚٝ
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 ثلان ٤َُٕب٢ُ ىٍ سَن (ٚػٛى17-3)ٙىُ ه٤ هبو٤َِ ىٍ ٥ٛلا٣٘ (سَوٟب16٢-3ٙىُ)

٥ٔبٖىٍٜ – ٕٕٙب٥ٖٔبٖىٍٜ – ٕٕٙبٖ ٚال٬ىٍثلان277+500و٥ّٛٔشَ ىٍ

 



 ٍٚاٖآةٞب ٙيٖ (ػ19٬ٕ-3ٙىُ)ٍٚاٖآةٞب(18-3ٙىُ)
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 ىٍ هبو٤َِ دب٢ ٚ ه٤ وٙبٍ (ٖ٘ٚز21-3ٙىُ) ه٤ ا٥َاف ٥ُٟٔٙب٢ ىٍ هٍٛى٣ٌ (سَن20-3ٙىُ)

729ا727٣ِ و٥ّٛٔشَ ٔليٚى729ٜ و٥ّٛٔشَٔليٚىٜ ىٍ



                                                                               



ه٤ ثٝ َٔٚف سَا٘ٚٝ ثٛىٖ (23٣ِٙ٤ٍ-3ٙىُ)ىٍ ه٤ هبو٤َِ ٥ٌٖوش٣ٍ ٚ ٍا٘٘ ٚ (ٖ٘ٚز22-3ٙىُ)

٥ٔب٘يٍٜ-ٕٕٙبٖ
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سَوٟبٚكفَٜٞب٢٭٥ٕكا٤ؼبىٙيٜىٍِ٘ى٤ى٣(25-3)ٙىُ  481 و٥ّٛٔشَ ىٍ ٥ُٔٗ (ٖ٘ٚز24-3ٙىُ)





 

ػٛىآٔيٜثٛٔٛػٛىى٤ٛاٍ سَوٟب٢ اُ ى٤ٍَ (ٕ٘ب27٣٤-3ٙىُ)٥ٔب٘يٍٜ ٔبث٥ٗ ىٍهبو٤َِ ٙيٜ ا٤ؼبى (سَن26-3ٙىُ)

 كَوزهبو٤َِ ىٍاطَ ٕٕٙبٖ ىٕز ىٍدب٥٤ٗ ١بٔٗ
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.

ٖ٘ٚز 4 دُ ثٝ َٔث٣ٛ آة ٞيا٤ز ى٤ٛاٍ ى٤ي٣ٌ (آ٥ٕت29-3ٙىُ) ٤َُٕب٢ُ ىٍ ٙيٜ ا٤ؼبى (ٙىبف28-3ٙىُ)

 ٔش٥ََٕٔي سبؿٙيٝي آٖاىأٝ ٚ وَىٜ ل٬٦ آٍٞٗا ٍاٜ ٥َٖٔ وٝ ٔش٢َ

.



دُ اُ ثٮي ٚ لجُ ىٍ ٤َُٕب٢ُ (١ٮ٥ز31-3)ٙىُ هبو٤َِىٍ ٤َُٕب٢ُ ٘بٔٙبٕت (١ٚٮ٥ز30-3ٙىُ)

دُاث٤َٚٓ اُ لجُ
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 ضوبل ضشق آّي ساُ ول اداسُ دس ٍالغ 481 ویلَهتش صیشسبصی ٍضؼیت 3-2-7-3

 ٍم ثبٍ٘ي٣ٌٞب٢ ٣٥ .ثبٙي ٣ٔ ىٙز ٘٪َ ٍٔٛى ٔليٚىٜ آٞٗ،ىٍ ٍاٜ ٔلٍٛ ىٕز دب٥٤ٗ ٚ ىٕز ثبلا

 ٭ٕك ثب ٚ ٔش1.5َكش٣ سب ٕب٘ش٥ٕش10َاُ ٔوشّف ٞب٢ ٭َٟ ثب ٥ٙبٍٞب٣٤ ٕبِٟب٢اه٥َ، ىٍ ىاىٜ

 ا٤ؼبىٌَى٤يٜ ثَه٤آٞٗ ٭ٕٛى ٚ ٔٛا٢ُ ٔوشّف، ٥ِٟٛب٢ ٚ ٔش1.5َث٥٘اُ ٘مب٣، ثٮ٣٢ ىٍ ٔوشّف،

 ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٞب٢ لا٤ٝ ٙيٖ دٛن ٕجت ٍٔٛى٘٪َ ٦ٙٔمٝ ٣ٙ٥ُٔ ٤َُ ٞب٢ آة اُ ٤ُبى إشفبىٜ .إز

 ٤َُ ثٝ ٥ٙبٍٞب ا٤ٗ.إز ىاٙشٝ ثَٟٕاٜ ٍا َث٥ٛٝٔ ٔليٚىٜ ٥ُٟٔٙب٢ ٘بٔٙبٕت ١ٚٮ٥ز وٝ ٌَى٤يٜ

 ٣ٔ ٔٚبٞيٜ ه٤ ىٕز دب٥٤ٗ سب ىٕز ثبلا اُ ٣ِٚ إز ٕ٘ٙٛىٜ ٚاٍى آ٥ٕج٣ ٩بَٞا آٞٗ ٍاٜ ٕب٢ُ

 ػبىٜ اُ .ىاٍى لَاٍ ٟٔٚي -ٙبَٞٚى سَا٤ِ٘ز ػبىٜ آٖ و٥ّٛٔش٢َ 12 فبّٝٝ ثٝ ه٤، ثبلاىٕز ىٍ.ٙٛى

 الياْ سَاث٢َ ٚ ٍاٜ اىاٍٜ ٌَىى.) ٣ٔ ٔٚبٞيٜ ػبىٜ ٥ِىٍ٭َٟ٘ ٥ٙبٍٞب آٔيوٝ ٭ُٕ ثٝ ثبُى٤ي ٥ِ٘ ٌٔوٍٛ

إز(. ٕ٘ٛىٜ إٓفبِز وَىٖ دَ ثٝ

 ٔش٢َ 6 دُ ىٞب٘ٝ ٤ه ا٘ي، ٌَى٤يٜ ا٤ؼبى آٞٗ ٍاٜ ه٤ سَوٟبىٍا٥َاف وٝ ٔش٢َ و٥ٖٔ2ّٛ٥َ ىٍ

 ٔشفبٚر ُٔبٟ٘ب٢ ىٍ ٌٔوٍٛ دُ لا٤َٚث٣ ٌِا .ثبٙي ٣ٔ ث٥ٚشَ ٥ٙبٍٞب دُ ٙيٜوٝىٍىٞب٘ٝ ٔٚبٞيٜ

 ٌِا إز ٍَ٘ى٤يٜ ا٤ؼبى آة ٞيا٤ز ىٍٚا٥ٕٖٛ ٌٛ٘ٝ ٥ٞؾ ٍاٜآٞٗ ٔلٍٛ ىٕز ثبلا ىٍ ثبٙي. ٣ٔ ِِا٣ٔا

 آة ىث٣ ٕٙؼ٣ أىبٖ .د٤ٌَى ٍٝٛر الياْلاُْ ىٍٚا٥ٕٖٛ ا٤ؼبى ثٝ ٖ٘جز ىٕز ثبلا ىٍ ىاٍى ١ٍَٚر

 ثب .ي٥ٔجبٙ ٢ٍَٚ١ ٦ٙٔمٝا٢ ه٢ِ٥ ٥ُٕ ٚ ف٣ّٞ ٞب٢ ثبٍ٘ي٣ٌ ثٝ سٛػٝ ثب ٔٛػٛى دّٟب٢ ثب ٭ج٢ٍٛ

 ػٟزٞيا٤ز ػي٤ي، دُ اكياص ثٝ ٖ٘جز كُٜٛ، آٖ ىٍ دُ و٢َٖ ٍٝٛر ىٍ ٦ٙٔمٝ، َٙا٤٤ ثٝ سٛػٝ

 ٙيٜ آٍٚىٜ َٔث٥ٛٝ ٔليٚىٜ ١ٚٮ٥ز اُ سٞب٢َ٤ٚ اىأٝ ىٍ .ٌَىى الياْ ثب٤ٖز ٣ٔ ه٤ ٥َف٥ٗ آثٟب٢

.إز
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آٖ وٙبٍٞب٢سَن َٙا٤٤ ٚ آٞٗ ه٤ ا٥َاف ٜ(ٔليٚى33-3ٙىُ)ٔلٍٛ ىٕز اُثبلا (ٕ٘ب32٣٤-3ٙىُ)



 ٥َٖٔ ٔٛا٢ُ ٚ ىٕز دب٥٤ٗ ىٍ ٞب (ٙىبف35-3ٙىُ)         س٤ٕٛ وٝ هٍٛى٣ٌ سَن اُ (ثوٟٚب34٣٤-3ٙىُ)

.إز ٙيٜ دَ هبن



ه٤ وٙبٍ ىٍ سَن ٚػٛى ٔلُ ىٍ آثَٚ (١ٚٮ٥ز37-3ٙىُ)ثبٙي ٣ٔ ٔٚوٜ ثبلإز ٤َُ ىٍ وٝ (سَوٟب36٣٤-3ٙىُ)
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   ضوبل ضشق آّي ساُ 246 ویلَهتش تشاًطِ ٍضؼیت 3-2-7-4

 ٤ٍِٗ ٚ ( آثٍَْ – )٥ٔب٘يٍٜ ٘مبة – ٌَٖٔبٍ ٥َٖٔ 246 و٥ّٛٔشَ سَا٘ٚٝ ٘بٔٙبٕت َٙا٤٤ ثٝ سٛػٝ ثب

ىٍ ثبُى٤ي ا٘ؼبْ ثب ىل٥مش٢َ ث٥ٍَٕٟب٢ آٖ ىٍ ٙيٜ ا٤ؼبى ٤ٛ٥ُ ٚ ٭٥ٕك ٞب٢ ٚٙىبف سَا٘ٚٝ ٍٕٟٙب٢

.ٙٛى ٣ٔ اٙبٍٜ آٖ ثٝ ٤ًُ ىٍ وٝ إز، د٤ٌَفشٝ ٍٝٛر آٖ

ؿٙي٤ٗٔٚبٍٚىاه٣ّٚهبٍػ٣آٍٖاث٣ٍَٕوَىٜا٘ئٌُٖٮَٚفا٦ٙٔٗ٤مٟٕٝٔش٤َٗ٭بُٔإز

 ٍ اسائِ ساّىبس ٍ تىٌیه پیطٌْبدی ثبصدیذ عَل دس ضذُ هطبّذُ ؼبیته سبیش 3-2-7-5

سَن٣ِٛ٥ٙب٘ٝهبو٤َِىٍثلانٞب٢أَٚاٖسبآثٍَْثبسٛػٝثٝث٣ٍَٕٞب٢ا٘ؼبْٙيٜ-1

٤َ٥ٙٗ ثلان ىٍ ه٤ هبو٢ِ٤َ ٞب٢ ٙب٘ٝ ٚ ٤َُٕب٢ُ اُ ٔوشّف٣ ٔمب٬٥ ىٍ ى٤ي٣ٌ آ٥ٕت ٚػٛى-2

ؿٕٚٝث٥ٌٝلاٖ

ثىَاٖ-ثلانػٟبٖآثبى ه٤ ٍٕٚب٢ُ ىٍ ٍٚ ىٜد٥ب ٭َٟ وبٞ٘-3

٤َ٥ٙٗؿٕٚٝ–ٖ٘ٚز٥ُٔٗىٍُٔبٖثبٍ٘ي٣ٌثٝى٥ُِٚػٛىٌٙجيٞب٢ٕ٘ى٣ىٍثلان٥ٌلاٖ-4

349ٚ+312ٞب٢ سَا٘ٚٝ ىاهُ ىٍ ٕب٘لٝ اُ ٘ب٣ٙ ٙىٖشٝ ٚ فَٕٛىٜ سَإٍٟٚب٢ آ٢ٍٚ ػ٬ٕ-5

 ٖٔيٚى ٕجت سَا٘ٚٝ ىاهُ وب٘بَ ٢ٍٚ ة سَإٍٟٚب ا٤ٗ لَا٢َ٥ٌٍ ٤َُا .ثبٙي 387+333٣ٔ٢ٍَٚ١

.٣ٌَٔىى سَا٘ٚٝ ىاهُ ىٍ ثبٍ٘ي٣ٌ اُ ٘ب٣ٙ ٙيٖآة ػ٬ٕ ٟ٘ب٤شبً ٚ آٖ ٙيٖ

 8 سم٤َج٣ ٭َٟ ثٝ ٔشٮيى٢ سَوٟب٢ ٚ ثٛىٜ ى٤يٜ آ٥ٕت184+50و٥ّٛٔشَ دُ وِٛٝ دٚز هبو٤َِ-6

 ٖ٘ٚز ٕجت سَوٟب ا٤ٗ ىاهُ ثٝ ثبٍ٘ي٣ٌ اُ ٘ب٣ٙ آثٟب٢ ٘فًٛ .إز ٌَى٤يٜ ا٤ؼبى ىٍآٖ ٔشَ ٕب٘ش٣

.إز ٌَى٤يٜ ٔلُ ا٤ٗ دُىٍ وِٛٝ ٟ٘ب٤شبً ٚ هبو٤َِ

٥ُٟٔٙب٢ ىٍ ٭ٛاٍٟ ٚػٛى ثٮّز262+426و٥ّٛٔشَ ىٍ ثبٍ٘ي٣ٌ اُ ٘ب٣ٙ ٦ٕل٣ آثٟب٢ سؼ٬ٕ-7

 ا٤ٗ ىٍ فٛق ٭٥ت اُ ٘ب٣ٙ هبو٤َِ دب٢ آثٖٚش٣ٍ .إز ٌَى٤يٜ ٔٚبٞيٜ هبو٤َِ دب٢ سب ك٤َٓ

.ثبٙي ٣ٕ٘ اًُٞٗ ىٍٚ ٞب ٔليٚىٜ

س٤ٕٛ ؿٙي٤ٗ ىٍ آثٍَْ ا٤ٖشٍبٜ اثشيا٢ اُ ٔٛػٛى هبو٣ ىٍٚا٥ٕٖٛ-8  اطَ ىٍ ٤ب ٚ افَاى ٘م٦ٝ



 

128 

 

 هبو٤َِ ثٝ ٥ُٖٔٞب اُ ٘ب٣ٙ ٙيٜ ػب٢ٍ ٦ٕل٣ آثٟب٢ ٌِا إز ٙيٜ آ٥ٕت ىٕشوٛٗ ٞب آثٖٚش٣ٍ

.إز ٍٕب٘يٜ آ٥ٕت ه٤

 ٚ ٞب سَا٘ٚٝ هُىا آة سؼ٬ٕ ٕجت274+750ا295٣ِ+50و٥ّٛٔشَ ٞب٢ سَا٘ٚٝ لا٤َٚث٣ ٭يْ-9

.إز ٌَى٤يٜ سَا٘ٚٝ دب٢ آ٥ٕتى٤ي٣ٌ

284+400ا282٣ِ+900و٥ّٛٔشَ ٔليٚىٜ ىٍٚا٥ٕٟٛ٘ب٢-10  آ٥ٕت485+000ا000+489٣ِٚ

ه٤(. ؿخ ٕٕز ثبٙي)ث٤ْٜٛ ٣ٔ ى٤يٜ

 ٥َف٥ٗ ٘بٔٙبٕت ثٙي٢ ٥ٙت ثٮّز655+028ا612٣ِ+542 و٥ّٛٔشَ ٔليٚىٜ ىٍ آة سؼ٬ٕ-11

 ىٍ ثب٤ٖز ٣ٔ آٖ سو٤َت اُ ػ٢َ٥ٌّٛ ٚ هبو٤َِ دب٢ كفب٩ز ثٕٙ٪ٍٛ .إز ٔٚبٞيٌَٜى٤يٜ ه٤

.ٕ٘ٛى ٕيهبو٣ ثٝاكياص الياْ ٘٪َ ٍٔٛى ٦ٙٔمٝ

 ػوذُ هطىلات ایي هحَس 3-2-7-6

ٖ٘ٚزهبنثٝى٥ُِثَىاٙزث٤ٍٚ٣ٝٚوٙشََ٘ٚيٜاُآةؿبٟٞب٣٤وٝٙٮب٫سأط٥َآٖثٝه٤-1

ؿبٜٞب٢ثيٖٚٔؼٛ ُٚاُث٥ٍٗفشٗفٚبٍآةكفَٜا٢ٚٔشٮبلتآٖىٍٍاٜآ٣ٍٕٔٗٞيهٞٛٝبً

ثَه٣٘مب٣ًوَٙيٜٖ٘ٚزدُٞبٚاث٥ٙٝف٣ٙٚا٤ؼبىٔٚىلارٔشفبٚراُلج٥ُدٛنٙيٖهبوٟب٢

٦ٕل٣ٚكَوزس٤ٕٛثبىث٢ٍَٚثبلإزٞبّٚٝتوَىٖآٟ٘بٚاُث٥ٗثَىٍٖاكش٥ٕ٣َإز.

يٞب٢ٕ٘ى٣ٌُٖٚٔٛػٛىىٍٔٙب٥كاٙبٍٜٙيٌٜٚٙجكَوزٍٚا٥ُٔ٘٘ٗىٍثٮ٣٢ٔٙب٥ك-2

ٚػٛىٟٔٛٙب٢ٝلَا٣٤ىٍٔٙب٥م٣وٝاُهبن٘جبس٣ثَا٤ُ٢َٕب٢ُإشفبىٜٙيٜٕٚٞىٖٙٛلا٘ٝ-3

ٔٙبٕج٣ثَا٢ُ٘ي٣ٌا٤ٗػٛ٘يٌبٌَٖى٤يٜٚث٤ٍََُٕٚٔٝب٢ٍُاسو٤َت٣ٔوٙٙي

ل-4 ٔٞبِقٔٙبٕتاُ اُ إشفبىٜ ٭يْ ٤ب سَاوٓٔٙبٕتٚ وَىٖػٟزدَ٭يْ ثّٛوبّ ٚ ج٥ُٔبوبىاْ

ٕ٘ٛىٖدٚزوِٛٝدّٟبٚاث٥ٙٝف٣ٙ

٭يْٚػٛىوب٘بِٟب٢ٞيا٤زآةىٍىاهُسَا٘ٚٝٞب،٣ِٙ٤ٍثٛىٖسَا٘ٚٝٞبُِِْٚٚٚاَثَىا٢ٍٚ-5

ُٚا٢ِ٤ٍَآٟ٘ب
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آٖآثٖٚش٣ٍدب٢هبو٤َِثٮّزٞؼْٛآثٟب٢ٍٚا١ٖٚٚٮ٥زسٛدٌَٛاف٦ٙٔ٣م٥ُٕٚٝه٥ِثٛىٖ-6

 ًمبة   – گشهسبس هحَس خظ صیشسبصی دسخػَظ ساّىبس اسائِ -4-2-7-7

 ،ٔٛػٛىٞب٢٘بٔٝآ٥٤ٗٚإشب٘ياٍىٞبى٤ٍَُٕب٢َُٙا٤٤ىٍهٞٛٛٙيًٜؤَٚوٞبرثَإبٓ

 ٥ِٔاٖ ثٮجبٍرى٤ٍَ .ثبٙي ىاٙشٝ ٍا ٘بلّٝ آلار ا٤ٕٗ ٥َٕ ػٟز لاُْ َٙا٤٤ ثب٤ٖز ٣ٔ ٤َُٕب٢ُ

 ٤َُا ٥ٌَى، لَاٍ لجَٛ لبثُ كي ىٍ ٚ ثٛىٜ ٤ُبى ثب٤ٖز ٣ٕ٘ ب٤ُ٢َُٕ ىٍ ٙيٜ ا٤ؼبى ٙىّٟب٢ سغ٥٥َ

 ٍاكش٣ ٚ آٍأ٘ ٍفشٗ ث٥ٗ اُ ٚ ٘م٥ّٝ ٕٚب٤ُ ىٍ ٘بٌٟب٣٘ ٙٛوٟب٢ ثَُٚ ٕجت ٤ُبى ٚػٛىٖ٘ٚشٟب٢

د٤ٍَٚ١َّٜٚبرػِءٔٮب٤تٍف٬ٚٔٛػٛى٤َُٕب١ٚ٢ُٮ٥زوٙشََثٙبثَا٤ٗ.ٌَىى ٣ٔ ٖٔبف٤َٗ ٥َٕ

 اُ إشب٘ياٍى َٙا٤٤ ثب آٖ ث٣ٍَٕ ػٟز ٔٛػٛى، ثبٍث٤ُ٢ََٕب٢َُف٥ز٩سو٥ٕٗٚسٮ٥٥ٗ.ثٛىهٛاٞي

 ٣ٔ ثٙ٪َ ٢ٍَٚ١ ٥ِ٘ ٔٛػٛى سَاوٓهبو٤َِ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٕٞـ٥ٙٗ .ثبٙي ٣ٔ ٢ٍَٚ١ آُٔب٤٘ ٤َ٥ك

 ُٔبٖ ثَا٢ سٛلف٥َٕ ٭يْ ٚ ٘بلّٝ آلار ٥َٕ ثٝ سٛػٝ ثب ٤َُٕب٢ُ ىٍ ٔٛػٛى ٔٮب٤ت ٍف٬ اِجشٝ .ٍٕي

 أىبٖ ٍا ٘٪َ ٍٔٛى َٕ٭ز ثٝ ٥ٍٕيٖ وٝ ٔٮب٤ج٣ ٍف٬ ٌِا ثبٙي، ٣ٔ ٛاٍىٙ ٚ ٕوز ث٥ٖبٍ ٥ٛلا٣٘،

 ٤َُٕب٢ُ ىٍ ٔٛػٛى ٔٮب٤ت ٍف٬ ىٍ .إز اِِا٣ٔ ٕ٘ب٤ي، ٣ٕ٘ فَاٞٓ ٍا ٥َٕ ا٣ٕٙ٤ ٤ب ٚ ٕبُى د٣َٕ٘٤ٌ

لبثُغ٥َٟٚٔٓث٥ٖبٍسو٣ٞٞٚسى٣ّ٥ٕٚػب٦ٔ٬ٔبِٮبرا٘ؼبْثوَ٘ٙا٤٤َٞ ثب ٔشٙبٕت ه٤،

 ٍاٞىبٍ َٔث٥ٛٝ، ٔلٍٛ اُ ثبُى٤ي ٣٥ ىٍ ٙيٜ ٔٚىلارٙٙبٕب٣٤ثٝسٛػٝثبىأٝاىٍ.ثبٙي٣ٔا٘ىبٍ

.ٌَىى ٣ٔ اٍائٝ لاُْ

 خبوشیض دیذگی آسیت اص ًبضی ضذُ ایدبد خشاثیْبی سفغ2-4-7-8

ثب٤ٖز٣ٔهبو١ِٛٔ٤َٮ٣اٝلاكبرهبو٤َِ،ى٤ي٣ٌآ٥ٕتاُ٘ب٣ٙٙيٜا٤ؼبىٔٮب٤تٍف٬ثٕٙ٪ٍٛ

٢ٍٚث٥ََٕسٛلفٚه٣ٛ٦آ٢ٍٚػ٬ٕثباليأبرا٤ٗ.د٤ٌَىا٘ؼب٥ْ٘بٍُٔٛىىٍٔليٚىٜ٭٥ّٕبس٣٥٣

د٤ٌَى٣ٍٔٝٛره٤  آ٥ٕت ٔلُ ىٍ ٘٪َ ٍٔٛى ه٤ ٍٕٚب٢ُ آ٢ٍٚ ػ٬ٕ اُ دٔ ا٤ٗكبِزىٍ.

اػَاا٣٤٘بٔٝآ١ٗ٥٤ٛاث٤ٚا٥َٛٝجكػي٤يٚهبو٤َِ ٙيٜ آ٢ٍٚ ػ٬ٕ وبٔلاً ٔٛػٛى هبو٤َِ ى٤ي٣ٌ،

دٔ.٥ٌَىٍٝٛرثب٤ٖز٣ٔٙي١ٜٚٮ٥زا٤ؼبىاُا٥ٕ٥ٙبٖػٟزو٥ف٣وٙشََآُٔب٤ٚبرٌَٚىى٣ٔ
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 ٍٔٛى ٦ٙٔمٝ اُ ٚسَاف٥هٌَىى٣ٔ٘ٞتٚاػَأَث٥ٛٝٔلُىٍٍٕٚب٢ُه٤ُ٣ٛ٦َٕب٢ُ،اػَا٢اُ

٤َُٕب٥،٢َُٛ ى٤ي٣ٌ آ٥ٕت ٚ هَاث٣ ٌٖشَى٣ٌ ثٝ سٛػٝ ثب وٝ إز ثٌوَ لاُْ .ٕ٘ب٤ي ٣ٔ ٭جٍٛ ٘٪َ

ى٤ٍىذبٍؿ٣ٍا٤ؼبىثَا٢ٔٮٕٛلاًوٝٙٛى٣ُٔىٜسو٥ٕٗٚسٮ٤ُ٢ٗ٥٥َٕبُاٝلافٚه٤ثَىاٙز

ٔٮ٥ٛةاٝلاف ٙٛى٣ٔاٝلاف٥َف٥ٗىٍه٤اُوٛدلا٤ّهث٦َٛلٖٕشٟب،ٕب٤َثب٦ٙٔمٝ ٥ِٖز.

ثبسٛػٝثٝث٦ٍٕٛ٘ٛ٘ٝ.إزٙيٜآٍٚىٜلج٣ّثو٘ىٍهبو٤َِآ٥ٕتى٤ي٣ٌْ٤ٚ٣ٌثبهَاث٣ٔٙب٥ك

اىاٍٜوٍُاٜإٓٞٗٙبَِٚقػٙٔٔٞبِقثٖشَىٍث٥ٚشَ٘مب٣ا٫ٍُٛ٘ٓآُٔب٤ٚبرا٘ؼبْٙيٜس٤ٕٛ

ٍٚٓلا٢ىاٍثٛىٜٚثٝ٘يٍرٔٞبِقىٍٙزىا٘ٝىٍأٖٚبٞيٜٙي.ا٤ٗأَإٌُب٣ُ٘ٝ٘ىٍ٘مب٣

ٔوشّفٚىٍا٭ٕبقٔشفبٚرٔل٥ٛٝ٘ش٥ؼٝٙي.آُٔب٤٘كيٚىاسَثَي٢ٍٚآٟ٘با٘ؼبٌَْفزكيٍٚا٣٘

ٕ٘ٛ٘ٝٞب٥ِ٘سٮ٥٥ٗٚٔٚبٞيٜٙيوٍٝٓٔٛػٛىىٍآٖثٝا٘ياُٜا٢إزوٝىأٙٝٚىأٙٝه٢َ٥ٕ

ثَا٢ثَه٣إُ٘ٛ٘ٝٞبثٝث٥ٖز٣ِٔ٥ٍٕ٘ي.ثٝا٤ٗى٥ُِهبنثٖشَا٫ُٛ٘ثبلبث٥ّز(PI)ه٢َ٥ٕ

سٍْٛثبلاسٚو٥ٜىاىٜٙيوٝىٍٍٝٛر٭يْسظج٥زثبػٌةآةاكشٕبَسغ٥٥َٙىُٚٔشٍْٛٙيٖ

َٙوز٤َٚسٍٗىٍكيفبُٝا٤ٖشٍبٜػٟبٖآثبىثٝاث٤َٚٓثٝٚثَُٚهَاث٣ىٍآ٤ُٖبىثٛى.ٍٕٚب٢ُ

و٥ّٛٔشَ٭٥ّٕبرثبُٕب٢ُٚسظج٥زهبنثبآٞهٍاثبسؼ٥ِٟارهٛىوٝاُوٍٚٛإِٓبٖٚاٍى٥ٔ20ِاٖ

ٕ٘ٛىٜثٝا٘ؼبٍْٕب٥٘ي٤ًلا٭ىٖٟب٢دٌَّٜٚٔوٍٛسمي٣ٔٓ٤ٌَىى.
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(سو٤َتٟٔٛٙب٢ٝلَا39٣٤-3ٙىُ)ٜاث٤َٚٓ(ا٤ٖشٍب38-3ٙىُ)











(دبٙ٘آٞه41-3ٙىُ)(ثَىاٙز٤ٍُٞب٢لي40٣ٕ٤-3ٙىُ)



















(إشفبىٜاُسؼ٥ِٟارإِٓب٣٘ٚٔشَاوٓوَى43ٖ-3ٙىُ)(آةدب٥ٔٚ٣ٙىٔهبن42-3ٙىُ)
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(سَاو45ٓ-3ٙىُ)س٥٦ٖق(44-3ٙىُ)(44

 

(٘ٞتسَاٍُٚٞب47-3ٙىُ)(آُٔب٤٘سَاو46ٓ-3ٙىُ)





(ثٖشٗد٥ؾدبثٙي49-3ٙىُ)(٘ٞت48ُ٤ٍ-3ٙىُ)
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(وٛث٥يٖثبلإز51-3ٙىُ)(دو٘ثبلإز50-3ٙىُ)





 سفغ خشاثیْبی ایدبد ضذُ ًبضی اص تدوغ آثْبی سٍاى ٍ ضستِ ضذى پبی خبوشیض-

٘ٚٝا٤ٖشٍبٌَٜىاةؿٕٚٝآةٚػٛىىاٍىوٝهٛىثب٭ضافشبى٣ٌٖٚ٘ٚز٘بٔٙ٪٣ٔٓثبٙيٚىٍسَا

٭يْدب٤يا٢ٍٍاثٝى٘جبَىاٍىىٍ٘مب٣ى٤ٍَاٙبٍٜٙي٥ٍِٜ٘ٚاٖآثٟب٤َٕٮب٣ٔثب٤ٖزسٮ٥٥ٗسى٥ّف

 ٙٛ٘ي.

ٔشٙبٕتثبٍف٬٭٥تًوَٙيٜثباػَا٢وب٘بِٟب٢ٞيا٤زآةىٍوٙبٍه٥٘ٚ٤ِا٤ؼبىٕيٞب٢هبو٣

ىٍ ١ٕٙبً اِِا٣ٔ٣ٔثبٙي، َ٥ٖٔ ىٍ آثَٚٞب٢ٔٛػٛى ٞيا٤زآثٟب٦ٕ٢ل٣ثٝ ٔٛلٮ٥ز٤َُٕب٢ُٚ

َٙا٣٦٤وٝسٛدٌَٛاف٥ُٔ٣ٗٞب٢ثبلاىٕزه٤ثٝكبِش٣ثبٙيوٝآثٟب٦ٕ٢ل٣ثٍٝٝٛرٌٖشَىٜٚ

ىٍؿ٥َٙٗٙا٣٦٤ٙىُٞٙي٣ٕٕيهبو٣ ثي٥ُٖٖٔٚٔٚوٜػ٤َبٖىاٙشٝثبٙي، ٚ ثبدَاوٙيٜ

سٮج٥ٌَٝىىٚى٥ٍَٛا١لا٫ ثب٤ي ه٤ أشياى ثٝ ٖ٘جز 8 ٭يى ثٍٝٝٛرD.Aكف٨ٔٚوٞبرف٣ٙ

آٖ٘جب٤يٙىٖش٣ٍا٤ؼبىٙٛى.
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(وَٚو٣اثٮبىىٍٚا٥ٕٖٛلبثُاكياصىٍوٙبٍه52٤-3ٙىُ)



 صهیي  ساًص ٍ ضىبف ٍ خَسدگی تشن اص ًبضی ضذُ ایدبد خشاثیْبی سفغ-

ى٥َٖٔٛ٥ٍَ،سَنهٍٛى٣ٌٚٙىبفا٤ؼبىٙيٜى٢ٍٍٚهبو٤ِٚ٤َى٣أُٚىلارٔٚبٞيٜٙيٜ

وٙب٣َٔ٥ٍٖٔثبٙي.ػٟزٍف٬ٔٮب٤تا٤ؼبىٙيٜاُسَنهٍٛى٣ٌث٢ٍَٚهبو٣ِٔ٤َثب٤ٖزاٝلاف

ثَىاٙزآٖٚاػَا٢ٔؼيىٗ  سَن اٝلاف ػٟز ٥ِٚىٗ .٥ٌَى ٍٝٛر َٔث٥ٛٝ ٔلُ ىٍ هبو٤َِثب

 ٚ ٥ُٔٗ ٍا٘٘ اُ ٘ب٣ٙ سَن ،ٌٙجيٕ٘ى٣ ٘٪٥َٚػٛى ٔشفبٚر ٭ٛأُ اُ ٘ب٣ٙ ٥َٖٔ وٙبٍ ىٍ هٍٛى٣ٌ

 ثٝ ٖ٘جز ٚ ٥ُٔٗٙٙبٕب٣٤ ىٍ هٍٛى٣ٌ سَن ٚ ٙىبف ٚ هَاث٣ ا٤ؼبى ا٣ّٝ ٭بُٔ ثب٤ٖز ٣ٔ ،.... ٤ب
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 ٤ٍَُاٞىبٍ وَٚو٣ هٞٛٛ ا٤ٗ ىٍ .٥ٌَى ٍٝٛر لاُْ الياْ َٙا٤٤، ثب ٔشٙبٕت اػَا٣٤ ٍاٞىبٍ سٮ٥٥ٗ

 ثٝ ثٙب ٤َُ وَٚو٣ اػَا٢ .إز ىاىٜ ٕ٘ب٤٘ ٍا ٤َُٕب٢ُ سم٤ٛز ٚ هَاث٥ٟب ٍف٬ ثَا٢ ٔٙبٕت اػَا٣٤

٥٘ٚبُاٝلاك٣آٖسٮ٤َف٥َٚاك٣ٔ٣ٌَىى. ه٤ ٔٛلٮ٥ز



ثبسٛػٝثٝٙىُثبلاهبو٢ِ٤َآ٥ٕتى٤يٜىاٍا٢ىٜٔشَاٍسفب٣ٔ٫ثبٙي.ىٍُٔبٖاٝلافا٤ٗهبو٤َِ

 ٌَى٤يٜ سم٥ٖٓ ٔش٢َ ٤ه لٖٕز ٚى ثٝ ٟ٘ب٤ز ىٍ ٚ ٔش٢َ ىٚ لٖٕز ٤ه ٚ ثٝىٚلٖٕزٕٝٔش٢َ

سباٍسفب٫ٞٚزٔشَ،ثٍٞٛر٤هٔشَث٤ٝهٔشَثٛى٣ِٜٚىٍىٚٔشَ هبو٢ِ٤َ ثَٟٙب٢ اٍسفب٫ .إز

شَث٥٘ٝٓٔشَثٛىٜٚ٭٥ّٕبرثب٤يث٦ٍٛد٥ٕٛشٍٝٝٛر٥ٌَى.ٔثبل٥ٕب٘يٜاٍسفب٫ثَٟٙب٥٘ٓ

وب٘ب- ٭يْٚػٛى ٚ ٥ٙت٘بٔٙبٕتسَا٘ٚٝ ُٚاٍَف٬هَاث٥ٟب٢٘ب٣ٙاُ ُٚاَثَىا٢ٍٚ ِٟب٢هبو٣ٚ

 لجُ ثوٟٚب٢ ىٍ ٙيٜ ًوَ ٞب٢ سَا٘ٚٝ ىاهُ ٢ِ٤ٍآٟ٘بٚا٤ؼبىىٍٚا٥ٕٖٛىٍاٍسفب٭برهبوجَىا٢ٍ

ثَإبٓس٥خ ٘ياٍ٘ي، ٍا لاُْ ٚ ٔٙبٕت ٥ٙت ٤ب ٚ ىاٍ٘ي ٤ٍِٗ ٔٚىُ وٝ ٫ٛ٘هبنٚ ثٝ سٛػٝ ثب

٢ُُٚٚاَثَىا٢ٍُٚٚا٢ِ٤ٍَه٣ٛ٦وٝثٍٞٛرىٚه٣ٔٝ٦ثبٙياِِا٣ٔإز.ٕٞـ٥ٕٙٗجهٕب
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 ىٍٜٚا٣ٔ٣٤ثب٤ٖزىٍىٕشٍٛوبٍلَا٥ٌٍَى.سٛػٝثٝا٤ؼبىآثَٚٚوب٘بَهبو٣ىٍىاهُسَا٘ٚٝٞبٚ

 آٖ ىاهُ ٍٚاٖ آثٟب٢ ٞيا٤ز ثَا٢ وب٘بِٟب، ٭٣١َ ٔمب٬٥ ٚ سَا٘ٚٝ ىاهُ ٥ٙت ٕ٘ٛىٖ ٍ٭ب٤ز ٥ِ٘

 سَا٘ٚٝ ىاهُ ثٝ وٝ ٞب ٣ُ٘ ثَْ ٚ ٞب َا٘ٚٝس ثبلاىٕز آثٟب٢ ٟٔبٍ ثٕٙ٪ٍٛ ٕٞـ٥ٙٗ.ثبٙي ٣ٔ ٢ٍَٚ١

 ٣ٔ ٙٛ٘ي، ٣ٔ ٞب سَا٘ٚٝ ٥ٙجياٍ ىأٙٝ ىٍ ٥ٙبٍ ا٤ؼبى ٚ آثٖٚش٥ٍٟب ثب٭ض ٚ ٙٛ٘ي ٣ٔ َٕا٤َُ ٞب

ؿٙي ٤ه آث٢َ٥ٍ كُٜٛ َٞ ٞب٢ اَِآ ه٤ ثٝ سٛػٝ ثب ثب٤ٖز   .ٌَىى ا٤ؼبى ىٍٚا٥ٕٖٛ ٍٙشٝ ٤ب

.ىٞي ٣ٔ ٕ٘٘ب٤ ٍا ٞب سَا٘ٚٝ ىٍ فٛق ٭٥ّٕبر ا٘ؼبْ ٘لٜٛ وَٚو٣

 ا٤ٗ ١ٕٙبً .ٌَىى ا٘ؼبْ وبُٔ ث٦ٍٛ ثب٤ٖز ٣ٔ ه٣ٛ٦ ٥َف٥ٗ ىٍ ٔٛػٛى ىٍٚا٥ٕٟٛ٘ب٢ اك٥بء

ىٍثٮ٣٢اُ٘مب٣آ٥ٕتى٤يٜا٘ي،ٌِاآثٟب٦ٕ٢ل٣ٚاٍىك٤ٍَٓاٜآٞٗٚ ٔم٦ٮ٣ ٥ٍٛ ثٝ ىٍٚا٥ٕٟٛ٘ب

 .ىٌَى ٍف٬ ثب٤ٖز ٣ٔ وٝ ٕ٘ٛىٜ ا٤ؼبى هبو٤َِ دب٢ ه٣ٛ٦ٌٚشٝٚهَاث٥ٟب٢ٔشٮيى٢ٍاىٍ

 ٍف٬هَاث٥ٟب٢٘ب٣ٙاُٖ٘ٚزهبو٤َِى٥ٍَف٥ٗدّٟب-

 ثٍٞٛر ٍٕٚب٢ُ هَاث٥ٟب٢ ىٍ آٖ آطبٍ ٚ ٘شب٤غ وٝ ٤َُٕب٢ُ ىٍ ٔٛػٛى ٙب٬٤ هَاث٥ٟب٢ اُ ٤ى٣

 ٭يْ هَاث٣ ا٤ٗ ا٤ؼبى ٭ّز .ثبٙي ٣ٔ دّٟب ٥َف٥ٗ ىٍ ٖ٘ٚز ٚػٛى وٙي،  ٣ٔ د٥يا ٕ٘ٛى افشبى٣ٌ

٥ِٔاٖ  ٔد دّٟب ٥َف٥ٗ ىٍ هبو٤َِ ٔٙبٕت سَاوٓ ا٤ؼبى اُاكياصآ٣ٖٔثبٙيوٝثبٌٌٙزُٔبٖ،

ٖ٘ٚزا٤ؼبىٙيٜث٥ٚشٌََى٤يٜٚىٍا٤ٗٔٙب٥كافشبى٣ٌث٥ٖب٤ٍُبى٢ا٤ؼبى٣ٌَٔىىوٕٝجتا٤ؼبى

ٙٛوٟب٢ٙي٤يثٕٝٚبئ٤٘م٥ّٟٝٚ٘ب٤شبًٖٔبف٤ٌََٗى٤يٜٚ٘با٣ٙٔٚ٘بٍاكش٤ُ٣بى٢ٍاثَٟٕاٜىاٍى.ا٤ٗ

 ٥َف٥ٗ ٍرافشبى٣ٌدي٤يا٣ٌٍَٔىى،ٕجتا٤ؼبىٕف٥ينُى٣ٌىٍثبلإزهَاث٣٭لاٜٚثَا٤ٙىٝثٞٛ

 ثب٤ٖز ٣ٔ وٝ ٕبُى ٣ٔ ٚاٍى هبو٤َِ ٚ دُ ثٝ ٍا ٤ُبى٢ ٞب٢ آ٥ٕت هَاث٣ ٫ٛ٘ ا٤ٗ .ٌَىى ٣ٔ ٥ِ٘ دُ

 ٚ ٍاٞىبٍٍف٬٭٥تَٔث٥ٛٝاكياص٘بك٥ٝا٘شمب٣ِىٍلج394ٍُف٬ٚاٝلافٌَىى.٥جكد٥ٟٚٙبى٤َٚ٘ٝ

.ٙٛى ٣ٔ اٙبٍٜ آٖ ثٝ اىأٝ ىٍ وٝ بٙي،ث ٣ٔ دُ اُ ثٮي

(ث٥ٗه٤ثبلإش2ٚ٣(ث٥ٕٗبُٜه٤ثبلإش٣ٚثيٖٚثبلإز)1):ىاٍى ٚػٛى ٟٔٓ ا٘شمبَ ٕبُٜ ىٚ

اث٥ٙٝف٣ٙ
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ثَا٤َٞ٢هاُى٫ٛ٘ٚ٘بْثَىٜٕبُٜا٘شمبَ،سل٥ُّٚػ٥٤ِبراػَا٣٤ٔشفبٚس٣لبث٥َُف٣ٔثبٙي.

ث٢ٍَٚه٤ثبلإش٣ٚ٭ٛأٍٟؼبٍٚآ٣ٖٔثبٙيث٥ٍٝٛو٣ّىٍإبٓسل٥ُّاهشلافٕوش٣ثٖشَ

 ٘بك٥ٝ اُ ٢َ٥ٌ ثَٟٜ ثٝ ٥٘بُ ٌَىى ٣ٔ ا٤ؼبى ه٤ سٕب٣َٔٙا٣٦٤وٝثَٝٞى٣ّ٥ِسغ٥٥َىٍٕوش٣

 سٛػٝ ثب ثب٤ٖز ٣ٔ ا٘شمبَ سٕب٣ٔ٘ٛاك٣ ٥َاك٣ ٌَى٤ي ث٥بٖ ٥ِ٘ د٥ٚشَ وٝ ٕٞب٦ٍ٘ٛ .ثبٙي ٣ٔ ا٘شمبَ

دُ ٤ب سُٛ٘ ثيٖٚثبلإز، ٕوش٣)ه٤ سغ٥٥َ وٙٙيٜ ا٤ؼبى ٭ب١ٍٝ هبٛ ٫ٛ٘ ٚ ٔل٣ّ هبٛ َٙا٤٤ ثٝ

:ثبٙي ٣ٔ ٤َُ َٙف ثٝ ا٘شمب٣ِ ٕبُٜ ٫ٛ٘ ىٚ َٞ ثب ٍاث٦ٝ ىٍ ٭٣ٕٔٛ د٥ٟٚٙبىار .د٤ٌَى (ا٘ؼبْ

.د٤ٌَى ٔشَ(ا٘ؼب18ْ(سغ٥٥َٕوش٣،كيالُى٤َٛ٥ٍهدبُ٘إشب٘ياٍى)1)

فب2ّٝ) سغ٥٥َ ٔٛطَ ٭ٙٛا٤ٖهٍاٞىبٍ ثٝ )وبٞ٘فبّٝٝػٟزافِا٤ٕ٘وش٣ٚ( ث٥ٗسَاٍٚٓٞب ٝ

٥ٌَى لَاٍ ٘٪َ افِا٤٘فبّٝٝث٥ٗسَاٍٚٓٞبػٟزوبٕٞ٘وش٣(ٔي

٘بك٥ٝا٘شمبَثٍٞٛرapproach slabوٝ ٕ٘ٛى اسوبً سَس٥ج٣ سٛاٖ ٣ٔ ٞب دُ ٔؼبٍٚر ىٍ(3) ثب

ٔي٘٪َلَا٥ٌٍَى.سَو٥ج٥٣َاك٣ٌَىى.ا٣ٔٝٙ٤ٌِٗ٤ثب٤ٖزىٍٔؼبٍٚرسٕب٣ٔدُٞب٢ثٍِي

 ٞب٢ ٖ٘ٚز اُ سب د٤ٌَى ا٘ؼبْ ه٤ ٤َُٕب٢ُ ثٖشَ ىٍ ٕوش٣ سغ٥٥َ إز ثٟشَ ا٘شمبَ ٘ٛاك٣ ىٍ(4)

ٔيراػشٙبةٌَىى. ٥ٛلا٣٘ ٘بٔشمبٍٖ

 ثبلاست  ثذٍى ٍ ثبلاستی خظ سبصُ ثیي

 سٛاٖ ٣ٔ ٭٣ّٕ ٍاٞىبٍ ىٚ ثبلإز ثيٖٚ ٚ ثبلإش٣ ه٤ ىٚ ث٥ٗ ا٘شمب٣ِ ٘بك٥ٝ ٥َاك٣ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ

 ٭جبٍر ٙٛ٘ي ٣ٔ اػَا وٍٚٛ ٣ّ٤ٍ ٙجىٝ ٘مب٣ ثٮ٣٢ ىٍ ٕٞـٙبٖ وٝ ا٥ٍِٚٗاٞىبٍ .ٕ٘ٛى د٥ٟٚٙبى

ه٤ثبإشفبىٜاُافِا٥٘٤َٛسَإٍٟٚب٤بوبٞ٘فبّٝٝآٟ٘ب ٫ٛ٘ ىٚ ىٍ ٕوش٣ اهشلاف ا٤ٙىٝ اُ إز

 ٥ٕٙٗٞـ .٥ٌَى ٍٝٛر ه٤ ٫ٛ٘ ىٚ ٔش٢َ)٤هوٛدلاّ(أَُوِاسٞب18َىٍه٤ثبلإش٣ىٍفبّٝٝ

 ه٤ ثشٗ ثٝ ٥َف ا٤ُه ثٖشٟب٣٤ اُ إشفبىٜ ثب وٝ ٤ٍُ دَٚف٥ُ اُ س٥َ ىٚ اُ إشفبىٜ ثب ثب٤ٖز ٣ٔ

٘لٜٛاػَا54.6٢ ٙىُ .ثبٙي ٙيٜ ٔشُٞ ثبلإش٣ ه٤ سَإٍٟٚب٢ ثٝ ى٤ٍَ ٥َف اُ ٚ ثبلإز ثيٖٚ

ا٤ٍٗاٞىبٍٍا٘ٚب٣ٖٔىٞي.
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٤ىي٤ٍَ ثٝ لإزثب ثيٖٚ ٚ ثبلإش٣ ه٤ ٫ٛ٘ ىٚ اسٞبَ ٘لٜٛ(53-3ٙىُ)





ى٥ٍٔٚٗاٞىبٍ٭جبٍرإزاُا٤ٙىٝىٍٔؼبٍٚرسُٛ٘ٞب٢ثبوفثش٣ٙٚه٣ٛ٦ثيٖٚثبلإز٣ٔسٛاٖ

.ىاى اىأٝ ثبلإش٣ ه٤ ٤َُ ثٝ ٍا ٌب٣ٞ سى٥ٝ ثشٗ اُ ثو٣ٚ ثبلإش٣ ه٤ ثٝٔٙ٪ٍٛافِا٤ٕ٘وش٣

-3)ٙىُ .ىاٍى ٔل٢ٍٛ ثبٍ ٚ َٕ٭ز ٔل٣ّ، َٙا٤٤ ثٝ ثش٣ٙثٖشٝ ىاَ ١وبٔز ٚ ٥َٛ اىأٝ ٥ِٔاٖ

.ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ ٍا ٍٚٗ ا٤ٗ اػَا٢ ٘لٜٛ(53
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إشفبىٜاُىاَثش٣ٙثَا٢افِا٤ٕ٘وش٣ه٤ثبلإش٣(54-3ٙىُ)



ف٣ٙ اث٥ٙٝ ٚ ثبلإش٣ ه٤ ث٥ٗ

 ى٥ُِ .٤بثي ٣ٔ ا٥ٕٞز ثَىا٢ٍ ثَٟٜ ٍٞٙبْ ىٍ ى٥ُِ ىٚ ثٝ ٞب، دُ ثٝ ٙٛ٘يٜ ٔٙش٣ٟ هبو٤َِٞب٢ ٍفشبٍ

ٖا٤ٗثو٘اُهبو٤َِثٝى٥ُِ٭يْأىبٖوٛث٥يٖآٖثبغّشهٞب٥ٍٕٙ٢ٗٚٔشَاوٓ٘ٚي هٛة اَٚ،

 وبف٣ ى٥ُِ سٛا٘ي ٣ٔ وٝ دُ د٢َ٤ٌ ٙىُ سغ٥٥َ ٚ ٕوش٣ ثب ى٥ُِىْٚ،سفبٚرًاس٣ٕوش٣هبو٤َِ
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 ٕبهشٗ َٔسف٬ ثَا٢ .ثبٙي وٛسبٜ ا٢ فبّٝٝ ه٤ىٍ ٤َُٕب٢ُ ىٍ ٔشفبٚر ى٤ٙب٥ٔى٣ ٍفشبٍ ا٤ؼبى ثَا٢

 ٍٝٛر ثٝ دُ ثٝ ٔلُهبو٤َِ اُ ٕوش٣ سغ٥٥َ ٚ د٢َ٤ٌ ٖ٘ٚز ٥ِٔاٖ وٝ ٕزا لاُْ ٖٔئّٝ ا٤ٗ

.ٌَىى ا٘ؼبْ سي٤ٍؼ٣

ثبسٛػٝثٝٔليٚى٤زٖ٘ٚزىٍدُٕٞٛاٍٜث٥ٗهبو٤َِٕٚبُٜدُٖ٘ٚزٖ٘ج٣ٍٔٛىا٘ش٪بٍإز.ىٍ

 كبِش٣ ىٍ ٥ِىٗ .ٙٛى ٣ٔ َٔسف٬ اػَا ُٔبٖ ىٍ ٖ٘ٚز اهشلاف ا٤ٗ هبن، ثٛىٖ ٍٝٛرىٍٙزىا٘ٝ

ا٤ٗاهشلاف ىٍأُير ٖ٘ٚز ىاٍا٢ ٔلُ ٥ُٔٗ وٝ ثبٙي، سلى٣ٕ٥)هبوٟب٤ٍ٢ِىا٘ٝاٙجب٫ٙيٜ(

ٖ٘ٚزلبثُسٛػ٣ٌَٔٝىى.

 ؿبٍٜ سٟٙب ٌِا ٌَىى، ٣ٔ ٔليٚى ا٢ ٕبُٜ ٖٔبئُ ى٥ُِ ثٝ ٞب دُ ٖ٘ٚز ٔمياٍ ٕٞٛاٍٜ وٝ آ٘ؼب اُ

(كٌف٥394َ)٤َٚ٘ٝاِٖ ٬٤َٕ آٞٗ ٍاٜ ٍٕٚب٢ُ ثَ ٘٪بٍر ٚ ٥َاك٣ آ٥٤ٗ٘بٔٝ ٦ٔبثك ٕٞـ٥ٙٗ

ٖ٘ٚزسي٤ٍؼ٣هبو٤َِٞبس٬٤َٖى٢ٍٍٚىاىٖآٖإز.ىٍا٤َٗٙا٤٤ىٍٚاٜكُٔٛػٛىإشفبىٜاُ

ُٞى٘ٞب٢لبئٓىٍػٟزس٬٤ٍَٖٚ٘يٚل٫ٖٛ٘ٚز٤بكٌفٖ٘ٚزثبٍٚٗٞب٢ثٟٖب٢ُ٭٥ٕك،ثب

ا٤.ثبٙٙي ٣ٔ هبو٤َِ ٤َُ وٛث٣ ٬ٕٙ ٤ب ٚ ٥ٕٕب٣٘–اػَا٢ٕشٖٛٞب٢هبن ثب٤يىٍ ٍٙٛ٘ٝٔٛاٍى

ٌِالاُْ سٛػٝىاٙزوٝثب٤يسغ٥٥َٕوش٣هبو٤ِٚ٤َبٖ٘ٚزد٢َ٤ٌث٥ٍٝٛسي٤ٍؼ٣ٍٝٛر٥ٌَى.

ا٤ٗسغ٥٥َ ٣ٔىٞي، سغ٥٥َ ٣ٍٙٚوٕٝوش٣ه٤ٍا َٞ ثىب٢َ٥ٌٍٍٚٗٞب٢ثٟٖب٤٢ُب ثب إزسب

ثَاٍسفب٫وِٛٝ(ٚثَا4سب3ٔش٤٢َب20ٔٙل٣ٙثٍٝٝٛرسي٤ٍؼ٣ى٫ََٚٙ٥َٖٔٛ٥ٍٙيٜ)ىٍكي

ىٍِ٘ى٤ى٣وِٛٝدُثٝكيٟ٘ب٣٤هٛى)ىٍكيٚىٕوش٣دُ(ثَٕي.

ثٝٔٙ٪ٍٛسغ٥٥َسي٤ٍؼ٣ٕوش٣ىٍػٖٓهبو٤َِا٥َُفٞب٢ٔوشّف٣ٙبُٔسغ٥٥َٚػٙٔٔٞبِقدَ

٤ب ٍٚٚى٢ٚ ٥َٛهبو٤َِ ٣ٌَٔىى. س٥ّٖقٔٞبِقإشفبىٜ ٤ب ٥ٕٕبٖٚ ثب ثٟٖب٢ُآٖٞب ٤ب وٙٙيٜ

و٥ّٛٔشَثَٕب٭ز160دُ،ثٖشٝثَٕٝ٭ز٥َفسٮ٣ٔٗ٥٥ٌَىى.ا٥ٗ٤َٛىٍَٕ٭ز٥َفهَٚػ٣

و٥ّٛٔشَثَٕب٭ز250 ٥َف َٕ٭ز ىٍ ٚ ثٛىٜ ٔش15َثَاثَكياوظَٔمبى٤َٕٝثَاثَاٍسفب٫و٤ِٝٛب

ىٕٚ٘ٛ٘ٝاٍُٚٗٞب٢اػَا٢ا٤ٗثو٘ا20ُثَاثَاٍسفب٫و٤ِٝٛب4ثَاثَث٥ٚش٤َٗٔمياٍ، ٔشَإز.
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هبو٤َِٞب٤ى٣ثبإشفبىٜأُٞبِقىا٘ٝا٢ٚى٢ٍَ٤ثبٔٞبِق٤ٍِىا٘ٝسظج٥زٙيٜثب٥ٕٕبٖىٍٙىُ

٘ٚبٖىاىٜٙيٜا٘ي.56.6



ٞب دُ ثٝ ٙٛ٘يٜ ٔٙش٣ٟ هبو٤َِٞب٢ اػَا٢ ٞب٢ ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ(55-3ٙىُ)





جُاُىاٍَٚٗثٕٙ٪ٍٛافِا٤ٕ٘وش٣ه٣ٛ٦ثبلإش٣ىٍٔؼبٍٚردّٟباػَا٤٢هىاَثش٣ٙلا٤ٗ

 ٕٞـ٥ٙٗ .ٌَىى ٣ٔ سٮ٥٥ٗ َٕ٭ز ٚ ٔل٢ٍٛ ثبٍ إبٓ ثَ ىاَ ا٤ٗ ١وبٔز ٭َٙٝد٣ُٔثبٙيوٝ

 ىٍ ٭َٙٝ ىاَ ى٤ٛاٍٜ ىٍ ٚ ثبلإز ٤َُ ثش٣ٙ ىاَ ٚ ٭َٙٝ ٢ٍٚىاَ ثَ اٍسؼب٭٣ ٝفلبر اُ ثب٤ٖز ٣ٔ

وش3/1ٕ٣ٝفلبراٍسؼب٭٣ثب٤يثٍٛ٘ٝا٢ثبٙيوٝ ا٤ٗ ٕوش٣ .ٌَىى ٘ٞت ه٤ ٚ دُ اسٞبَ ٔلُ
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٤َُ٘لٜٛاػَا٢ا٤ٍٍٗٚٗا٘ٚب٣ٖٔىٞي.57.6ٕبُٜدٍُاسب٥ٕٔٗ٘ب٤ي.ٙىُ



وَٚو٣اػَا٦ٙٔ٢مٝا٘شمبَث٥ٗه٤ٚدُ(56-3ٙىُ)



 گیشی   ًتیدِ ٍ ثٌذی خوغ 3-3

 ٥ٙت اٝلاف ٞب، سَا٘ٚٝ ىاهُ ىٍ ث٤ْٜٛ ٚ ه٣ٛ٦ وٙبٍ ىٍ آثَٚ وب٘بِٟب٢ ا٤ؼبى ىٍٚا٥ٕٟٛ٘ب، اك٥بء

 سَن ٚ ٙىٖز ىؿبٍ ٤َُٕب٢ُ ٔلّٟب٥٤ىٝ ىٍ ٤َُٕب٢ُ ٔؼيى ٕبهز ٚ ٣ٙ،اٝلاف٤ٍِ ٞب٢ سَا٘ٚٝ

 ا٘ي، ٙيٜ هٍٛى٣ٌ سَن ٚ ٍا٘٘ ىؿبٍ وٝ ٥َٖٔ ا٥َاف اٝلاف٥ُٟٔٙب٢ ٚ ٦ٔبِٮٝ ٌَى٤يٜ، هٍٛى٣ٌ

 ٞب٢ سَا٘ٚٝ ٚ اٍسفب٭بر ىٍ ٢ِ٤ٍ ُٚاَ ٚ ُٚاَثَىا٢ٍ سَا٘ٚٝ، ىاهُ ف٢ب٢ ٚ هبو٤َِ ٭َٟ افِا٤٘

 ، دّٟب % 30 ىٍ ا٘شمب٣ِ ا٤ؼبى٘بك٥ٝ ٟ٘ب٤شبً ٚ هبو٤َِ ٖ٘ٚشٟب٢ كٌف ٚ آٟ٘ب ٢ٕجىٖبُ ٥ِ٘ ٚ ٣ِٙ٤ٍ

 ٢ٍَٚ١ ٘مبة – ٔلٌٍَٖٛٔبٍ ىٍ َٕ٭ز اٍسمبء ٚ ثبلا َٕ٭شٟب٢ ثٝ ىٕش٥بث٣ ػٟز آٟ٘ب، اُ ثٮي ٚ لجُ

.ثبٙي ٣ٔ
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 ًتیدِ گیشی 4-1

ْٕب٤ُ٢َُهبن٤َُه٤آٞٗٔٛػٛىِٕٚٞٔبٖثبآٖكف٨٭٥ّٕابرل٦ابٍوابٍثٖا٥بٍٔٚاى٣ّٔمبٚ

إز.ٞٓؿ٥ٍٕٗ٥ٙيٖثٝىٚٞيفسظج٥زوبُٔهبنٚثٝكيالٍُٕب٘يٖسبط٥َآٖثَٞٙيٕاٝها٤

آٞٗث٥ٍِٕٝٛٞٔب٥ِٖ٘ث٥ٖبٍٕوزإز.ىٍث٥ٖب٢ٍأُٛاٍىثَا٢ا٥ٕ٥ٙبٖاُا٣ٕٙ٤٭٥ّٕبرل٦ابٍ

َٕ٭زآٍٖاث٥ِٔٝاٖلبثُٔلاك٪ٝا٢وبٞ٘ىاى.٥جكسؼَثٝ،دب٥٤ٗثَىَٖٕ٭زىٍثو٣ٚوٝثب٤ي

ثَا٢ٔيروٛسب٣ٞٔمبْٕٚب٢ُىٍآٍٖٝٛر٥ٌ٣َٔىٖ٘جزثٝسٛلفوبُٔه٤ٍاٜآٞٗثَا٢ٔيس٣

وٝا٤ٗ٭٥ّٕبر٥ٕٞٚٝث٥ٖبٍِ٘ى٤هثٝه٤آٞٗىٍكابَوابٍ ٥ٛلا٣٘لبثُلجَٛسَإز.اُآ٘ؼب٣٤

ٍٝٛر٥ٌ٣َٔ٘ي،ٍٞٙبْٔمبْٕٚب٥٘٢ُبُإزوٝثَسغ٥٥َٙى٥َُٖٔٚٔليٚىٜٔؼابٍٚآٖ٘٪ابٍر

ٙٛى.ٔٮٕٛلاثَا٢ا٤ٍُبث٣ٔمبى٤َكي٥٢َف٘٪بٍس٣ٚػٛىىاٍى.ه٦ب٢ا٤ٗٔمبى٤َٔٙؼَثاٝسَا٤ُابث٣

َفوَىٖه٤ٚىٍٔٛاٍىٔٮيٚى٢ٔٛػتسٛلفسٕبْ٭جٍٍَٛٚٔٚٞب٣ٔٙٛىٚا٤ٗكبِزسبُٔبٖث٥َ

ٔٚىُاىأٝهٛاٞيىاٙزٚدٔاُآٖه٤ٔؼيىاثَا٢َٕ٭زٚثبٍٔلا٢ٍٛٔؼابٍُاٜا٘ايا٢ُٔا٣

 ٙٛى.

ىٍا٤ٗسلم٥كٍٚٗٞب٢ٔمبْٕٚب٢َُٙفىاىٜٙيٜاٍُٚٗٞب٢ا٣ّٝاه٥َثٝكٖبة٣ٔآ٤ٙيواٝ

ٍٚٗٔٛػتوبٖٞ٘٘ٚز،ٔٚىلاردب٤يا٢ٍٚاٍسٮب٣َٙٔث٣ٛثٍٝاٜآ٣ٔٗٞٙاٛ٘ي.ٕٔىاٗإاز

ٞب٢ٌٛ٘بٌٖٛث٥ٚش٢َٖ٘جزثٍٝٚٗٞب٢ًوَٙيٜىٍٔمبِٝٚػٛىىاٙشٝثبٙي.سظج٥زهبنسبكاي

٤ُبى٢ثٝىٕشٍبٜٞبٚاثِاٍٞب٢ا٤ٗوبٍثٖش٣ٍىاٍى.ىٍثٖا٥ب٢ٍأُاٛاٍىد٥ٕب٘ىابٍاٖثٟٖاب٢ٍُٚٗ

اثِاٍٞبٚٔب٥ٙٗٞب٣٤ٍااثيا٣ٔ٫وٙٙيوٝٔٙبٕتثبَٙا٤٤ّئٛسى٥ٙى٣آٖ٘بك٥ٝ)وٍٚٛ(ٚٞٓؿ٥ٙٗ

آلارهٛىٙبٖٕبٌُب٢ٍىاٙشٝثبٙٙي.دَٕٚٝا٘شوبةثٟش٤ٝٚ٥ٍٕٞٗٚٗ٤َبفشٗثٟش٤ٍَٗاٜكُثبىٍ

الشٞابى٢ٚ,ٞب٢٘ا٤َْابٕٖازٚ..(٘٪ٌََفشٖٗٔبئُف٣ٙ)٫ٛ٘هبن،اٍسفب٫هبو١ِٚ٤َوبٔزلا٤ٝ

ٛطَس٤ٍَٗٚٗاُ٘٪اَفٙا٣ٚٔٛاٍىَٔسج٤ثبٍاٜآٞٗثٛىٜإز.ٔٚىُا٤ؼبىٙيٜثب٤ايا٤َ٥ُاكٔا

الشٞبى٢،ىٍٔيس٣ث٥ٖبٍوٓٚكيالُسبط٥َثَ٭٥ّٕبره٤آٞٗكُٙٛى.
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ٞب٢ٞٙي٣ٕٔٮٕٛلاًٙبهٜا٥٘٣ّٝبُثٍٟٝ٘يا٢ٍٚسغ٥٥َاره٤ىٍثٖاشَها٤إاز.سٛػاٝ٘مٜ

٤ُٝبى٢ثٝا٘ياُٜ ٢ٍاُا٢ثٖا٥ب٢َ٥ٌٚطجزٞٙيٕٝثبػِئ٥بر٤ُبىٙيٜإز.ثبا٤ٗكبَ٭ّاز٤ٍٚا

ٖٔبئُٞٙي٣ٕثٮي٢ىٍثٖشَٟ٘فشٝإز.ىٍن٥ِٔاٖ٭ّٕىَىٔٙبٕاتثٖاشَثب٤ايٌابْ٘وٖازىٍ

ثٙي٢َٚٝفُٔبٖثَا٢ٍٟ٘يا٢ٍثبٙي.ٕب٢ُُٔبٖث٥ٟٙٝ

آ٥٘ٗٞبُثَا٢و٥ف٥ز٘مٍُاٜٚسَٚافِا٤٘و٣ّسمب١بثَا٢كُٕثبافِا٤ُٖ٘ٚٚاٌٗ،ل٦بٍٞب٥٢ٛلا٣٘

وٙايٍٚٙاٗ.ثبسٚو٥ٜ٘م٣ٕٟٔ٘وٝثٖشَىٍ٭ّٕىَىثٖشَه٤ثب٣ٔ٢ُآ٤يثبلاسَه٤ثٛػٛى٣ٔ

ٞب٢٭ّٕىَى٢ثب٤يثَا٢ا٤ٗلا٤ٝك٥بس٣ث٥ٚشَدابِٛىٜٙاٛ٘ي.ٞب٢وبٍآُٖٔٛٚٙبهٜإزوٍٝٚٗ

ٞب٣٤وٝىٍا٤ٙؼبس٤َٚقٙي٘يىٍٟٔٙي٣ّٕئٛسى٥ٙهىٍٚأٖيٍٖٕٛىٔٙيطبثزٙيٜإزوٝآُٖٔٛ

ٜإز.ثبا٤ٗكبَ،آ٘ آٞاٟٗبٕٔىٗإز٥٘بُٔٙياٝلاكبس٣ثاَا٢سلماك٥٘بُٞاب٢ٝاٙٮزه٦ا٣ٍٛا

ٌٌا٢ٍسؼ٥ِٟارآُٔب٤٘ىٍٕٚبئُ٘م٤ٍٝ٥ّّا٣ثبٙٙي.)٤ٮ٣ُٙٔبٖآُٔب٤َٕ٘٤ٮشَث٥ٗل٦بٍٞب٤بػب٢

ثٙي٢٘شب٤غٞب٢وٕشَٚا٤ٕٚ٘جٛىسأط٥َارٔم٥بٓد٢َ٤ٌثٟشَ(آُٖٔٛثَػبثٝ٭ّزٌبْثَا٢ىٕشَٓ

وٙي.آُٖٔٛآُٔب٤ٍٚب٣ٞ،ث٤ٚٝاْٜىٍكاُٜٛثبٌٍاٌا٢ٍٕا٥ى٣ّ،س٤ََٕٚٮش٢َس٥ِٛي٣ٔتث٥ٖبٍٔٙبٕ

ُٝٞٙٛثَا٢ٟٔٙي٣ٕثٖشَه٣ٛ٦ٔٙبٕتإز.آُٖٕٔٛٝ ا٢ثاَا٢ىٍنٔل٢ٍٕٛاَّٛٔؼاِا٤ٌِٙا

ثبلإزٚه٥ٝٛٞبرّئٛسى٥ٙى٣ثبلإز٘بهبِٜإز.آُٖٔٛثاَٖٗٔاشم٥ٓثا٥ٗ-ثٟشَسٮبُٔثٖشَ

٥ِٕ٘ٔىٗإزد٥بٔيٞب٣٤ىٍٍفشبٍػب٘ج٣ه٤ىاٙشٝثبٙي.ٔٛاىثٖشَه٤

ٕٗبهزو٤َيٍٚٞب٢ثٟش٥٘٣ّ٤ٍَبُٔٙيثٝ ساٍَُٚٚوَىٖه٤ٚثٖشَه٤ٔٛػٛىثَا٢ثبٍٞب٢ٕا٥ٍٙ

سٛا٘يث٤ٍ٢ٍَُٚكُٕٙٛىٚثٍٞٛرٖٔاشم٥ٓسَإز.ثٝا٤ٗسَس٥تآُٖٔٛثَػب٣٤و٣ٔٝدََٕ٭ز

آَإاز.ىٍٙاٛىا٤ايٜا٢ىٍكبَكَوز٤ٍ٢ٍُٚا٘ؼبْٔا٥٣ٕٛشٝا٘ؼبْٙٛىسَػ٥قىاٍى.آُٖٔٛد

ٕابُى،آُٔاٖٛٞب٢سف٣ّ٥ٞىٍثبٍٜهبنٍاأُىب٣٘هابٕٛٔىاٗٔا٣ٙيٜىاىٜكب٥ِىٝآُٖٔٛٔل٣ّ

إٍٓٞٗيٝٙب٬٤ٍاٜىٞي.ثٝ٘٪٣َٔد٥ٕٛشٝىا٘٘ٔليٚى،أب٥ٕٚٮشَٚثبٔم٥بٓٔف٥يس٢َ،ثيٕز٣ٔ

٥ٌا٢َٞب٣٤ٔب٘ٙيٕٚبئُ٘م٥ّٝا٘اياٍُٜٚ٘ي.ىٕشٍبٜٞب٢آُٔب٣ٔ٣ّ٤ٍ٘٤شٍبٜاٍٚدبٚآ٥ٕبثٕٕٝزىٕ
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٥ٌا٢َد٥ٕٛاشٝٞب٢ٍُٖٚٞاشٙي.آٟ٘ابا٘اياُٜٙيٜآه٤َٗفٙب٢ٍٚٔشَاٝلافٕوش٥ٕ٣ى٣ّٚدبٍسٛ٘ٔ

ٞبثٍٝٝٛرٖٔاشم٢ٍٚٓ٥ثٖاشَا٘ؼابْٕبُ٘ي.ىٍكب٥ِىٝا٤ٗآُٖٕٔٛوش٥ٕ٣ى٣ّه٤ٍإٔى٣ٔٗ

ٝب٤غٙٛ٘ي.٘ش٣ٕ٘ ٞاب٢آسا٣ٙبٖ٘ٚبٍَٕ٘وش٣ثٖشَٚسأط٥َارو٣ّثَ٭ّٕىَىثٖشَه٤إز.ٖ٘او

ٞب٢وبٍآُٖٔٛاكشٕبلاًثيٖٚا٤ٙىٝكش٣ٔؼجٍٛٙٛ٘يثبلإزٍاوٙبٍثِ٘ٙي٤بثٝثٖاشَها٤ا٤ٍٗٚٗ

وٙٙي.ث٣ٔ٣ٙ٥٘فًٛوٙٙي،٭ّٕىَىثٖشٍَاثٟشَد٥٘

إشفبىٜٙيٍٜٚٔٛىثلضلَاٌٍَفز.ىٍا٤ٗسلم٥ك،ٍٚٗٞب٢ٔوشّفثٟٖب٥ُٔ٢ُٗ

ػب٣ٙ٤ٍِ٤اٍسٮب٣ٙثبٕشٖٛٞب٣ٍٕٙ٢لبثُإشفبىٜىٍا٘ٛا٫ٔوشّفهبنٞابآٍُٞاب٢٘اَْساب

ٔبٕٝٞب٢ٕٖزثٛىٜٚثٝوٕهآٖإِبٖٞب٢س٥ّٖقوٙٙيٜل٢ٛساَثابلبث٥ّازفٚاَى٣ٌوٕشاَٚ

ٔمبٚٔزٚسغ٥٥َٙىُ،ٕشٖٛٞب٣ٍٕٙ٢ٔمبٚٔزث٣َٙثبلاا٤ؼبى٣ٔٙٛ٘ي.٭لاٜٚثَثٟجٛىٔٚوٞبر

هبنثَػبٍأشَاو٣ٔٓوٙٙي،ٕجتُٞى٬٤َٕ٣ٚا١بفٝفٚبٍآةٔٙف٢ٌس٥ِٛايٙائٜا٣ٙاٛ٘ي،

سلى٥ٍٓإَ٭ز٣ٔثوٚٙيٖٚ٘ٚزٞب٢دٔإُبهزٍاثٝكيالُٔا٣ٍٕاب٘ٙي.٘شاب٤غكبٝاُاُ

٭ّٕىَىىل٥اكداَّٜٚها٤آٞاٗآُٔب٤ٚبرٔشٮيىثبٌٌٍا٢ٍٚٝفلبرٖ٘ٚز٘ٚبٖىاىوِّٝٔٚٔبر

ػي٤يثَآٍٚىٌَٜى٤ي.

ثٟٖب٢ُهبنثٍٝٚٗاهشلا٣٭٥ٕكهٚههبنلبثُإشفبىٜىٍا٘ٛا٫ٔوشّفهبنٞبآٍُٞب٢

َْ٘سبٔبٕٝٞب٢ٕٖزثٛىٜٚثٝوٕهآٖإِبٖٞب٢س٥ّٖقوٙٙيٜل٢ٛسَثبلبث٥ّزفَٚى٣ٌوٕشَ

كبُٝاُآُٔب٤ٚبرٔشٮيىثبٌٍاٌا٢ٍ،ٝافلبرٖ٘ٚازٚٚٔمبٚٔزث٣َٙثبلاا٤ؼبى٣ٔٙٛ٘ي.٘شب٤غ

٥ٙتٕٙغٞب٘ٚبٖىاىوِّٝٔٚٔبر٭ّٕىَىىل٥كدَّٜٚه٤آٞٗػي٤يثَآٍٚىٌَٜى٤ي.

هبو٤َِٞب٢اػَاٙيٜثب٬ٕٙثٝٔٙ٪ٍٛإشفبىٜى٥ٍَٖٔداُٞاب٢ا٘شماب٥٣َِاكا٣ٌَى٤ايٚثب٭اض

َاٙي.ٕٞـ٥ٙٗهبو٤َِٞب٢اػَاٙيٜثابافِا٤َٕ٘٭زٕبهزهبو٤َِٞبثيٌَٖٚٞٛ٘ٝوٙي٢ىٍاػ

٬ٕٙاطَٖ٘ٚزٚٔٚىلار٘بدب٤يا٢ٍٍاث٥ََفٕ٘ٛى.

ٍٚٗثَىاٙزٚػب٣ٙ٤ٍِ٤ثٝٙىٌُٖشَىٜا٢ىٍا٤ٗدَّٜٚىٍ٘مب٣٥وٝٔٞبِقؿٖجٙيَْٜ٘ٚػاٛى
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ىاٙشٙيا٘ؼبْد٤ٌَفز.ثَىاٙزٚػب٣ٍٙٚ٣ٙ٤ٍِ٤الشٞبى٢ثَا٢ثٟٖب٢ُهبنٞب٢ؿٖجٙيَْٜ٘وٓ

ٕكىٍا٤ٗدَّٜٚثٛى.٭
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Abstract*     

 

This research project is geared toward exploring relations between the pile 

behavior and CPT results.  Given that multiple real tests may not be performed 

on piles due to the relevant high costs, many researchers have tried to develop 

numerical models of piles and CPT in order to simulate the pile behavior. To this 

aim, some simplifying assumptions have been made in addition to development 

of a constitutive model. 

The problem of cone penetration has been analyzed by models based on the finite 

element method. The first computations were made using small-strain 

formulations. However, the results were not satisfactory owing to excessive 

element distortions encountered during pile installation and CPT. Later, large-

strain formulations were introduced, which made use of the Eulerean, ALE and 

CEL mesh descriptions.  

The basic definitions and procedures used for numerical modeling of pile 

installation and CPT are covered in this study, while merits and demerits of 

various mesh definitions in the non-linear finite element method are initially 

discussed in detail. Then, the cone penetration, initial stress and material 

parameters are explained in order to get a better insight into the numerical 

modeling of cone penetration.  

Finally, various researches on the topic have been reviewed while the 

assumptions made in each case have been explained.  

Some recommendations are also presented with respect to the selection of the 

best simplifying assumptions for to the soil characteristics, element types, mesh 

description and material parameters in order to obtain the best results which are 

in agreement with the results of model tests on the piles. 

 

Ky word : geared, CPT, CEL, Eulerean, model 
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