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 چکیذُ

فًکب   ثکطزاض  ایکٗ    ٚ ثٟکطٜ ؾکبذز  ضٚ٘کس  اؾبؾکی زض  ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ اظ ٔكکىتر   آة ظیطظٔیٙیسطاٚـ 

وبؾشٝ ٚ ؾجت افعایف ظٔکبٖ  ئی ظیطظٔیٙی اؾز. ایٗ ٔؿئّٝ زض ٔطحّٝ حفبض  اظ سٛا٘بئی ّٖٕیبسی ٌطٜٚ اػطا

ٞکب  اظ دکیف سٗیکیٗ ٘كکسٜ      ٚ ٘یع سرهیم ٞعیٙٝثطزاض   دیكطٚ  ٚ زض ٟ٘بیز ثٝ سٗٛیك افشبزٖ ظٔبٖ ثٟطٜ

ا  نٛضر ٌیکطز  أىکبٖ    حفط ثب زیس ٚالٕ ثیٙب٘ٝ ثیٙی حؼٓ سطاٚـ زض ٔطاحُ ٔرشّف قٛز. چٙب٘چٝ دیف ٔی

   سؼٟیع ٌطٜٚ ّٖٕیبسی ثطا  ٔمبثّٝ ٚ وٙشطَ سطاٚـ ثیكشط ذٛاٞس قس.

ٞکب  ٞیکسضٚوطثٛض  ٚ    ویّٛٔشط ثب ٖجکٛض اظ ؾکبظ٘س   26ثب َِٛی ثبِغ ثط سُٛ٘ ا٘شمبَ آة ظاٌطؼ لُٗٝ زْٚ 

ثٝ زِیُ ثبقس وٝ  ٞب  ٌطٔؿیط  غطة وكٛض ٔی زاض ثركی اظ َطح ا٘شمبَ آة ثٝ زقز ٞب  زضظٜ سٛزٜ ؾًٙ

   ثبقس. ٔی ا  ضٚثطٚ سطاٚـ قسیس آة زض ٔطاحُ ٔرشّف حفط ثب ٔكىتر ٖسیسٜ

ٞککب  زضظٜ ٘ٓیککط ػٟککز زاض  ٚ  ثککٝ زِیککُ سککبطیط ٚیػٌککی زاض ؾککًٙ زضظٜ زض سککٛزٜآة سرٕککیٗ سککطاٚـ 

ؾکًٙ   سکٛزٜ زض  آةانکَٛ حطوکز   ضٚ  ُٔبِٗٝ دیف زض ٕٞطاٜ اؾز.زاض   ٕٞٛاضٜ ثب ٔكىتر فطاٚا٘ی  فبنّٝ

 زض ٔحبؾجٝ ٘طخ سطاٚـ آة ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ٞب  ٔشساَٚ سحّیّی ٚ سؼطثی ضٚـؾذؽ  قسٜ ٚ ثطضؾیزاض  زضظٜ

ً  ثٝ زِیُ فطو دیٛؾشٍی زض سٛزٜزٞس وٝ  ٘كبٖ ٔیایٗ ضٚاثٍ حبنُ اظ ٘شبیغ  .ٌطزز اضائٝ ٔی   وکبضثطز  ؾکٙ

 .ا  ضٚثطٚؾز ایٗ ضٚاثٍ زض ٔحیٍ ٘بدیٛؾشٝ ٕٞٛاضٜ ثب ذُب  لبثُ ٔتحٓٝ

  ثٝ حُ ٖکسز  ایکٗ ٔؿکئّٝ    سطاٚـ آة ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ٘طخثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی ٚ سرٕیٗ زض ازأٝ سحمیك  

ْ   ٖسز  ایٗ ٔؿئّٝ  حُ طزاذشٝ قسٜ اؾز.دإِبٖ ٔؼعا ٚ ثٝ ضٚـ  زض ٔحیٍ ٘بدیٛؾشٝ   افکعاض  ثکٝ وٕکه ٘کط

UDEC  زض سٛ٘کُ ظاٌکطؼ   ا  ٔكکبٞسٜ سطاٚـ وٝ ٘شبیغ حبنُ اظ آٖ سُبثك ثٟشط  ثب ٔمبزیط  ٝنٛضر ٌطفش 

سٛ٘کُ  ٘كکسٜ   ثیٙی سطاٚـ زض ٔمبَٕ حفط اٖشجبض ؾٙؼی قسٜ  دیفٖسز  ٞب   ثب سٛػٝ ثٝ ٚیػٌی ٔسَ زاضز.

 ـ   سبطیط ٚیػٌیٔیعاٖ ثطضؾی  ٔٙٓٛض ثٝ ایٙىٝيٕٗ . نٛضر ٌطفزٔصوٛض  سحّیکُ    ٞب  زضظٜ ثکط ٘کطخ سکطاٚ

زاض  زضظٜ ٚ ٘یع سبطیط ؾکُ  آة   زاض  ٚ ػٟز زض ایٗ سحّیُ ٚیػٌی ثبظقسٌی  فبنّٝوٝ ا٘ؼبْ قس دبضأشط 



 ظیطظٔیٙی ثط سطاٚـ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز.

ٚ ثب سٛػکٝ ثکٝ ٔیکعاٖ سکطاٚـ     زض سُٛ٘ آة ٞب  وٙشطَ سطاٚـ  ا٘ٛأ ضٚـ ثطضؾیزض دبیبٖ سحمیك يٕٗ 

 . ٌطزیسثیٙی قسٜ  ؾیؿشٓ وٙشطَ سطاٚـ ثطا  سُٛ٘ ثّٙس ظاٌطؼ اضائٝ ٚ دیكٟٙبز  دیف

   وٙشطَ سطاٚـدبضأشط   سحّیُ UDECزاض  ٔسِؿبظ  ٖسز    ؾًٙ زضظٜ سطاٚـ  سٛزٜ: کلوات کلیذی

  



 قذردانی
 

که در طىل انجام ایه  جناب آقای دکتر ضکراله زارعو  رمضان زادهجناب آقای دکتر احمذ   بزرگىارم اتیذاز زحمات اس

شتو اینجانبپژوهص هیچ لطفی را از   انذ و ضاگردی ایطان افتخاری بزرگ بىده، کمال تشکر و قذردانی را دارم. دریغ نذا

 اینجانبکه در طىل انجام ایه پژوهص به  و تمامی دوستانی  آقایان  مهنذس محسه محبی و سیذ محمذ رضىی زادگان جهرمی همچنیه از
تشکر می کنم. یاری رسانذه انذ، 
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 فْشػت هغالة

 صسٜیچى
2ٔمسٔٝ 1-1 -

2كیسحم ا٘ؼبْ ؾبثمٝ ٚ يطٚضر 1-2 -

4كیسحم ا٘ؼبْ ضٚـ 1-3 -

4٘بٔٝ بٖیدب ؾبذشبض 1-4 -

7ٔمسٔٝ 2-1 -

7یٙیطظٔیظ  ٞب آة ُیسكى 2-2 -

8یٙیطظٔیظ  ٞبآة اؾشمطاض 2-3 -

9یٙیطظٔیظ آة ؾفطٜ 2-4 -

ٗ10یطظٔیظ زض ٞبآة حطوز ٘حٜٛ 2-5 -

12آة ؾفطٜ یىیٙبٔیسضٚزیٞ  ٞبیػٌیٚ -2-5-1
13زاضزضظٜ ؾًٙ زض آة سطاٚـ  ٞبٔسَ 2-6 -

14 طی٘فٛشدص فیسٗط -2-6-1
17ٞبزضظٜ یىیسضٚٔىب٘یٞ ضفشبض -2-6-2
19زاضزضظٜ ؾًٙ  طی٘فٛشدص ٔحبؾجٝ زض ٔطؾْٛ  ٞبفیآظٔب 2-7 -

20دٕذبغ آظٖٔٛ -2-7-1
21ِٛغاٖ آظٖٔٛ -2-7-2
27 طیٌ ؼٝی٘ش ٚ  ثٙس ػٕٕ 2-8 -

29ٔمسٔٝ 3-1 -

29سُٛ٘ زضٖٚ ثٝ سطاٚـ ا٘ٛأ 3-2 -

33سُٛ٘ زضٖٚ ثٝ سطاٚـ ٔحبؾجٝ زض یّیسحّ  ٞبضٚـ 3-3 -

33ٚچبٜ چكٕٝ ضٚـ -3-3-1
37یسؼطث  ٞبضٚـ -3-3-2
41 ٖسز  ٞبضٚـ 3-4 -

42ٌؿؿشٝ یقىؿشٍ قجىٝ -3-4-1
43ٔؼعا إِبٖ ضٚـ -3-4-2

45ٔؼعا إِبٖ ضٚـ زض بَیؾ سطاٚـ ٔحبؾجٝ شٓیاٍِٛض
48 طیٌؼٝی٘ش 3-5 -
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51ٔمسٔٝ 4-1 -

51دطٚغٜ یٔٗطف 4-2 -

54ُٔٙمٝ یٖٕٛٔ یقٙبؾٗ یظٔ 4-3 -

54سُٛ٘ طیٔؿ یٟٔٙسؾ یقٙبؾٗ یظٔ 4-4 -

54یٟٔٙسؾ یقٙبؾٗ یظٔ  ٚاحسٞب هیسفى -4-4-1
61سُٛ٘ طیٔؿ زض ؾًٙسٛزٜ یػٌیٚ  یسكط

63ُٔٙمٝ یقٙبؾ آة ُٔبِٗبر 4-5 -

68 طیٌؼٝی٘ش ٚ ثحض 4-6 -

70ٔمسٔٝ 5-1 -

70 ٖسز  ٔسِؿبظ 5-2 -

UDEC70 افعاض ٘طْ -5-2-1
UDEC71 زض یىیسضِٚیٞ  ٔسِؿبظ -5-2-2
573 قٕبضٜ ٔمُٕ زض  ٔسِؿبظ ضٚ٘س یثطضؾ -5-2-3
75قسٜ ؾبذشٝ  ٞبٔسَ یثطضؾ 5-3 -

76اَٚ ٔمُٕ ؾٝ یىیغئٛسىٙ  ٞبیػٌیٚ یثطضؾ -5-3-1
77زْٚ ٔمُٕ ؾٝ زض یىیغئٛسىٙ  ٞبیػٌیٚ یثطضؾ -5-3-2
79ٞبضٚـ طیؾب ثب آٖ ؿٝیٔمب ٚ  ٖسز نٛضر ثٝ سطاٚـ ٔحبؾجٝ غی٘شب 5-4 -

81 حفبض ازأٝ زض سطاٚـ یٙیثفید 5-5 -

85 دبضأشط ُیسحّ 5-6 -

86زضظٜ یثبظقسٌ طیسبط -5-6-1
86زضظٜ  زاضفبنّٝ طیسبط -5-6-2
88یٙیطظٔیظ آة ؾُ  طیسبط -5-6-3
88زضظٜ  زاضػٟز طیسبط -5-6-4
92 طیٌؼٝی٘ش ٚ ثحض 5-7 -

95ٔمسٔٝ 6-1 -

95 كطٚید ٗیح زض ٗیظٔ ٍیقطا ُیسحّ 6-2 -

95یىیعیغئٛف  ٞبضٚـ -6-2-1
97یاوشكبف حفطٌٕب٘ٝ -6-2-2
98سُٛ٘ زض آة وٙشطَ  ٞبؿشٓیؾ 6-3 -

98دٕذبغ  ٞبؿشٍبٜیا -6-3-1
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99طٞبیزضظٌ -6-3-2
103كیسعض -6-3-3
105زٚغبة ٔرٌّٛ  ثٙسَجمٝ 6-4 -

105یوّ  ثٙسَجمٝ -6-4-1
105زٚغبة بریذهٛن -6-4-2
106یٕب٘یؾ ٝیدب  ٞبزٚغبة -6-4-3
107یبئیٕیق  ٞبزٚغبة -6-4-4
108ٞب ضٚـ طیؾب 6-5 -

109(2لُٗٝ) ظاٌطؼ ثّٙس سُٛ٘ زض سطاٚـ وٙشطَ ٔٙٓٛض ثٝ  كٟٙبزید ضٚـ اضائٝ 6-6 -

112 طیٌؼٝی٘ش 6-7 -

114ٔمسٔٝ 7-1 -

114آٖ غی٘شب ٚ ُٔبِٗبر ضٚ٘س 7-2 -

117كٟٙبزارید 7-3 -
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 ّا فْشػت ؿکل

8یٙیطظٔیظ آة سیسِٛ ٚ آة چطذٝ -1-2 قىُ

10آظاز ؾفطٜ هی زض چبٜ -2-2 قىُ

11سرّرُ ٚ  طی٘فٛشدص ٗیث اضسجبٌ -3-2 قىُ

14زضظٜ زؾشٝ هی ثب ؾًٙ سٛزٜ زض سطاٚـ -4-2 قىُ

16زضظٜ نفحٝ أشساز ٚ تیق -5-2 قىُ

19زضظٜ یثبظقسٌ ٔٛططٚ ٘طٔبَ سٙف طارییسغ -6-2 قىُ

21فكبض سحز آة ؾفطٜ( ة یِٕٔٗٛ آة ؾفطٜ( اِف -دٕذبغ آظٖٔٛ -7-2 قىُ

23ِٛغاٖ فیآظٔب َطح -8-2 قىُ

30سُٛ٘ زاذُ ثٝ آة بٖیػط  ٞبِٔٛفٝ -1-3 قىُ

31سُٛ٘ زضٖٚ ثٝ یقٗبٖ سطاٚـ -2-3 قىُ

33لبئٓ سطاٚـ – ة یقٗبٖ بٖیػط -اِف ساضیدب سطاٚـ -3-3 قىُ

34سُٛ٘ هی اَطاف بٖیػط ذٌُٛ ٚ ُیدشب٘ؿٞٓ ذٌُٛ -4-3 قىُ

36(RH) طارییسغ ثب یّیسحّ طیٔمبز طارییسغ یثطضؾ 5-3 قىُ

39ٞٛٚض یسؼطث ٕ٘ٛزاض -6-3 قىُ

 یؿىیز ٔسَ( ع 1976 ؾبَ زض ؿزیطید ٚ ٞبزؾٖٛ ٔسَ( ة ٔشٗبٔس نفحبر ٝیاِٚ ٔسَ( اِف -7-3 قىُ

43 چطیث

UDEC 45 افعاض ٘طْ زض  ؾبذشبض  ٞبإِبٖ -8-3 قىُ

46 اؾز قسٜ ٔسَ ٞبحٛظٜ ٗیث بٖیػط ٕٞب٘ٙس وٝ زضظٜ زضٖٚ بٖیػط -9-3 قىُ

47زضظٜ ٘طٔبَ سٙف ٚ یىیسضِٚیٞ یثبظقسٌ -10-3 قىُ

53سُٛ٘ ثٝ یزؾشطؾ  ٞبضاٜ ٚ ییبیػغطاف زیٔٛلٗ -1-4 قىُ

59اَٚ ٔمُٕ چٟبض زض زضظٜ یانّ نفحبر -2-4 قىُ

60زْٚ ٔمُٕ چٟبض زض زضظٜ یانّ نفحبر -3-4 قىُ
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61آذط ٔمُٕ ؾٝ زض زضظٜ یانّ نفحبر -4-4 قىُ

72سُٛ٘ أشساز ٚ زضظٜ نفحٝ أشساز -1-5 قىُ

574 قٕبضٜ ٔمُٕ زض یثّٛو ٔسَ -2-5 قىُ

75آٖ اَطاف زض یسطاٚق ذٌُٛ ٚ سُٛ٘ زیٔٛلٗ -3-5 قىُ

76 سُٛ٘ یَِٛ ُیدطٚف زض 3 ٚ 2 1 ٔمبَٕ -4-5 قىُ

78سُٛ٘ یَِٛ ُیدطٚف زض 6 ٚ 5 4 ٔمبَٕ -5-5 قىُ

81(16000-13200 ٔشطاغ) لبؾٕبٖ  وطز ؽیسبلس -6-5 قىُ

82 سُٛ٘ یَِٛ ُیدطٚف زض 11 ٚ 10 9 8 7 ٔمبَٕ -7-5 قىُ

86ٕشطیّیٔ 4 سب1 یثبظقسٌ زض سطاٚـ طارییسغ -8-5 قىُ

87 زاض فبنّٝ ثب سطاٚـ طارییسغ -9-5 قىُ

88یٙیطظٔیظ آة ؾُ  ثب سطاٚـ طارییسغ -10-5 قىُ

89(زضػ30ٝ سب 90 اظ)ٔطحّٝ ؾٝ زض زضظٜ  زاضػٟز طارییسغ -11-5 قىُ

90(زضػٝ 0 سب 60 اظ) ٔطحّٝ ؾٝ زض زضظٜ  زاض ػٟز طارییسغ -12-5 قىُ

91زضظٜ زؾشٝ ؾٝ ثب  زاض ػٟز طارییسغ -13-5 قىُ

 ػجٟٝ دكز ٚ ػّٛ زض یاوشكبف  ٞب یثطضؾ -1 عٜیٔىب٘  سّٛ٘ؿبظ  حفبض زض یاوشكبف یثطضؾ -1-6 قىُ

96ؾذط دكز زض یاوشكبف چبَ -3  ٔشط100 یا30ِ فٛانُ زض یثطضؾ  چبِٟب -2 ؾذط دكز ٚ وبض

97 زاضز ٚػٛز یچبِع٘ أىبٖ آٟ٘ب زض وٝ  ؾذط ٗیٔبق اَطاف ٔحسٚزٜ -2-6 قىُ

100 طیزضظٌ ثب ٕٞطاٜ یؾٍٕٙش دٛقف -3-6 قىُ

100  فكطزٜ( ة - ثبظ( اِف حبلار زض طیزضظٌ -4-6 قىُ

101 طیزضظٌ فبنّٝ – طٚی٘ ٕ٘ٛزاض -5-6 قىُ

102طیزضظٌ آة فكبض سؿز -6-6 قىُ

105 ؾٍٕٙز دكز ٔتر زضٖٚ ثٝ یٛؾشٍی٘بد اظ آة سطاٚـ وٙٙسٜ بٖیث ٔسَ -7-6 قىُ

109ّٞٙسؾبؼ سُٛ٘ حفط زض ٗیظٔ ا٘ؼٕبز ضٚـ  طیوبضٌ ثٝ -8-6 قىُ
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 -3 قسٜ كیسعض ی٘ٛاح-2 ثبلا آة فكبض ثب زضظٜ -1 ؾًٙ سٛزٜ زض سُٛ٘ اظ یٕیسحى كیسعض -9-6 قىُ

111 سُٛ٘ ػساضٜ

1120 ٔمُٕ

2120 ٔمُٕ

3121 ٔمُٕ

4121ٔمُٕ

5122 ٔمُٕ

6122 ٔمُٕ

7123 ٔمُٕ

8123 ٔمُٕ

9124 قٕبضٜ ٔمُٕ

124ٌؿُ ٌطفشٗ ٘ٓط زض ثب 10 ٔمُٕ

11125 ٔمُٕ

1126 ٔمُٕ زض سطاٚـ ذٌُٛ

2126 ٔمُٕ زض سطاٚـ ذٌُٛ

3127ٔمُٕ زض سطاٚـ ذٌُٛ

4127 ٔمُٕ زض سطاٚـ ذٌُٛ

5128ٔمُٕ زض سطاٚـ ذٌُٛ

6128ٔمُٕ زض سطاٚـ ذٌُٛ

7129ٔمُٕ زض سطاٚـ ذٌُٛ

8129ٔمُٕ زض سطاٚـ ذٌُٛ

9130ٔمُٕ زض سطاٚـ ذٌُٛ

130(ٌؿُ ٌطفشٗ ٘ٓط زض ثسٖٚ)10 ٔمُٕ زض سطاٚـ ذٌُٛ

131(ٌؿُ ٌطفشٗ ٘ٓط زض ثب)10 ٔمُٕ زض سطاٚـ ذٌُٛ
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11131ٔمُٕ زض سطاٚـ ذٌُٛ

1132ٔمُٕ

2132ٔمُٕ

3133ٔمُٕ

4133ٔمُٕ

5134ٔمُٕ

6134ٔمُٕ

7135ٔمُٕ

8135ٔمُٕ

9136ٔمُٕ

136ٌؿُ ٌطفشٗ ٘ٓط زض ثب 10ٔمُٕ

137ٌؿُ ٌطفشٗ ٘ٓط زض ثس10ٖٚ ٔمُٕ

11137ٔمُٕ

138ٔٛ٘شبغزؾشٍبٜ ٚ  حفبض قطٚٔ ٔطحّٝ

138سُٛ٘ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٍٞعاٌٛ٘بَ یؾٍٕٙش دٛقف

139یؾٍٕٙش دٛقف سیسِٛ وبضٌبٜ ٚ لبِت ٘ٛٔ

139سُٛ٘ زض ٘فٛشٌبظ ٚ آّة سیقس سطاٚـ ُیزِ ثٝ یاػطائ بریّٖٕ  زقٛاض
 



 ح 

 

 فْشػت خذاٍل

22ِٛغاٖ سؿز ٔطحّٝ دٙغ زض ٌٕب٘ٝ فكبض طارییسغ -1-2 ػسَٚ

24ؾًٙ سٛزٜ  ٞبیػٌیٚ ٚ ِٛغاٖ سؿز غی٘شب -2-2 ػسَٚ

26یٛؾشٍی٘بد  ضفشبض  اٍِٛ دٙغ -3-2 ػسَٚ

35سُٛ٘ زضٖٚ ثٝ ساضیدب سطاٚـ ٗیسرٕ ٔٙٓٛض ثٝ یّیسحّ ضٚاثٍ -1-3 ػسَٚ

37طٜیٔشغ سه ٖٛیضٌطؾ وٕه ثٝ آٖ ُیسٗس ٚ یّیسحّ ضٚاثٍ -2-3 ػسَٚ

52زْٚ لُٗٝ -ظاٌطؼ آة ا٘شمبَ سُٛ٘  ٞبیػٌیٚ ٗیٟٕٔشط 1-4 ػسَٚ

56سُٛ٘ طیٔؿ زض قسٜ ییقٙبؾب یىیشِٛٛغیِ ٔؼٕٖٛٝ -2-4 ػسَٚ

57ٔرشّف  ٚاحسٞب زض ؾًٙ ٔبزٜ بریذهٛن -3-4 ػسَٚ

58قسٜ  ٔسِؿبظ ٔمبَٕ زض  زاض زضظٜ ؿشٓیؾ -4-4 ػسَٚ

66سُٛ٘ ُیدطٚف ََٛ زض ظٖٚ ٔشطاغ ٚ ٘بْ ثٝ سٛػٝ ثب یىیسضِٚیٞ ٟٔٓ  ٞبقبذهٝ -5-4 ػسَٚ

573 ٔمُٕ زض زضظٜ ؿشٓیؾ یػٌیٚ -1-5 ػسَٚ

77اَٚ ٔمُٕ ؾٝ  زاضزضظٜ ؿشٓیؾ ثٝ ٔطثٌٛ بریػعئ -2-5 ػسَٚ

78زْٚ ٔمُٕ ؾٝ زض یٛؾشٍی٘بد بریػعئ -3-5 ػسَٚ

79(ٝیطب٘ زض شطیِ) ٔرشّف  ٞبضٚـ زض سطاٚـ ٘طخ ؿٝیٔمب -4-5 ػسَٚ

80یثطضؾ ٔٛضز ٔمُٕ 6 زض ؾًٙ سٛزٜ ؾبذشبض یػٌیٚ -5-5 ػسَٚ

83٘كسٜ حفط ٔمُٕ 5 زض زضظٜ ؿشٓیؾ یػٌیٚ -6-5 ػسَٚ

84(ٝیطب٘ زض شطیِ) ٘كسٜ حفط ٔمبَٕ زض سطاٚـ ٘طخ ٔحبؾجٝ -7-5 ػسَٚ

585 ٔمُٕ زض یسطاٚق  ٞبقبذهٝ -8-5 ػسَٚ

87زضظٜ ؿشٓیؾ  زاضفبنّٝ طارییسغ -9-5 ػسَٚ

89(اَٚ حبِز)تیق طارییسغ ٔطحّٝ ؾٝ زض سطاٚـ ٘طخ ٔحبؾجٝ -10-5 ػسَٚ

90(زْٚ حبِز) تیق طارییسغ ٔطحّٝ ؾٝ زض سطاٚـ ٘طخ ٔحبؾجٝ -11-5 ػسَٚ

91زضظٜ زؾشٝ ؾٝ حًٛض زض سطاٚـ طارییسغ -12-5 ػسَٚ



 ٌ 

 

92طبثز  زاض فبنّٝ ثب 5 ٔمُٕ زض سطاٚـ طارییسغ -13-5 ػسَٚ

93 ٖسز  ٔسِؿبظ اؾبؼ ثط سطاٚـ یٙیث فید طیٔمبز -14-5 ػسَٚ

103ٔرشّف ٔمبَٕ زض قسٜ ٔحبؾجٝ سطاٚـ فكبض -1-6 ػسَٚ



 :1 فصل

 

 :اولفصل 
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-1-1 هقذهِ  

سُٛ٘ ٚ زیٍط فًکبٞب  ظیطظٔیٙکی     ٘بدبیساض ٔرطة ٚ سبطیطٌصاض زضاظ ٖٛأُ  آة ظیطظٔیٙیػطیبٖ ٚ فكبض 

ٔٛضز قٙبؾبیی لطاض ٌیطز. سرٕکیٗ زلیکك ٔمکساض آة ٚضٚز  ثکٝ      اظ قطٚٔ ٔطحّٝ حفط اؾز وٝ ثبیؿشی لجُ

قٙبؾکی ٕٞؼکٛاض    ؾبذشبضٞب  ظٔیٗ ثٝ ٖسْ أىبٖ ثطضؾی زلیكسٛاٖ  ُ آٖ ٔییاظ زلا وٝ سُٛ٘ ٕٔىٗ ٘یؿز

سٛا٘س ثبٖکض   طار ٘بقی اظ ا٘حتَ آٞه وبضؾشی ٔیٖسْ سكریم حًٛض حف  ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَاقبضٜ وطز.  سُٛ٘

 سطاٚـ قسیس زض ضٚ٘س حفبض  قٛز.

ثٝ َٛض وّی ٞط فًب  ظیطظٔیٙی وٝ زض ثبلا  ؾُ  ایؿشبثی حفط قکٛز اظ دبیکساض  ثیكکشط  ثطذکٛضزاض     

 أکب  ٞب  ؾُحی ٕٔىٗ اؾز ٚػٛز زاقشٝ ثبقٙس سٟٙب سطاٚـ ٔٛلز ٚ فهّی ٘بقی اظ ثبضـ ٚ آةظیطا اؾز. 

ٌیط٘کسٜ سٛ٘کُ ٚ ٔیکعاٖ     ثکط  ایُی وٝ سُٛ٘ زض ظیط ؾُ  ایؿشبثی لطاض ٌیطز  ثؿشٝ ثکٝ ٘کٛٔ ؾکبذشبض زض   زض قط

 .٘فٛشدصیط  آٖ  سطاٚـ آة ثٝ نٛضر زائٕی ذٛاٞس ثٛز

 ٟٕشطیٗ آٟ٘ب قبُٔ ٔٛاضز ظیط اؾز ا  ضا زض دی ذٛاٞس زاقز وٝ ٔ اططار ٔٙفی ٖسیسٜ آة ظیطظٔیٙیسطاٚـ 

 ُٛ٘ایؼبز ٔعاحٕز زض ظٔبٖ حفط س .1

  احشٕبَ ثطٚظ ٘بدبیساض ٚ سُٛ٘ اٖٕبَ فكبض ثٝ دٛقف  .2

 زٞی ٚ زض ٘شیؼٝ افعایف آةقؿشكٛ ٚ ا٘حتَ سسضیؼی ٔٛاز زض أشساز زضظٜ ٚ ؾُٛح يٗیف  .3

ٚ  ٞب   ذكه قسٖ چكٕٝٚ زض ٘شیؼٝ سرطیت ٔحیٍ ظیؿز آة ظیطظٔیٙیدبییٗ افشبزٖ ؾُ   .4

 ٘كؿز ؾُ  ظٔیٗ

-2-1 ضشٍست ٍ ػاتقِ اًدام تحقیق 

اظ ػطیبٖ انّی آة ثکٝ سٛ٘کُ    فطو قسٜ ٚ٘بدصیط  ٔبزٜ ؾًٙ سمطیجب ٘فٛش  ٞب  حفط سُٛ٘ دطٚغٜزض ثیكشط 

سکٛاٖ ثکٝ    قٛز. ایٗ ؾبذشبضٞب ضا ٔی ٔی زض ٘ٓط ٌطفشٝٔٛػٛز زض سٛزٜ ؾًٙ  ٞب  زضظٜٞب ٚ  َطیك ٘بدیٛؾشٍی
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 .(1385) ٕٔٗبضیبٖ  زٚ زؾشٝ ٔٙفطز ٚ سٛظیٕ قسٜ سمؿیٓ وطز

ٝ ٙبثٕ ٔحّی  غیط َٕٔٗٛ ٚ ٔزض حمیمز ٞب  ٔٙفطز  ؾبذشبض  ـا   ٘مُک قکسیس آة ثکٝ زضٖٚ سٛ٘کُ     سکطاٚ

ٞکب  ٔٙفکطز    . ؾکبذشبض ثبقٙس ٔیٚ ٘ٛاحی سغییط لایٝ    حفطار ا٘حتِیٞب قبُٔ ٔؼبض  لاٚا  ٌؿُ وٝ ٞؿشٙس

ٕیٗ آة سب ٞعاضاٖ ِیشط ثط زلیمٝ ثبقٙس أب ٚػٛز آٟ٘ب چٙساٖ َٕٔٗٛ ٘یؿز. سر سطاٚـسٛا٘ٙس ٔٙجٕ ایؼبز  ٔی

ٞبیی وٝ زض ظٔیٙٝ سٗییٗ ٘طخ  آة اظ َطیك ؾبذشبضٞب  ٔٙفطز ثٝ ضاحشی ٕٔىٗ ٘یؿز ٚ ثیكشط ستـ سطاٚـ

ٞکب ثکٝ نکٛضر     زؾکشٝ زضظٜ  اظ ؾکٛ  زیٍکط   ٌکطزز.  آة ا٘ؼبْ قسٜ اؾز قبُٔ چٙیٗ ٔکٛاضز  ٕ٘کی   سطاٚـ

ٝ  ٚ سٛزٜ ؾًٙ دطاوٙکسٜ قکسٜ    وُؾبذشبضٞب  سٛظیٕ قسٜ زض  ٛ    ٕٔٗکٛلا زض زؾکش اظ  ایؼکبز  ٞکب  سمطیجکب ٔک

زاض  ٚ  آٖ ٘ٓیکط ثبظقکسٌی  ػٟکز   ٞب  ٔرشّفکی اظ   زاض سبثٕ ٚیػٌی سطاٚـ آّة زض ٔحیٍ زضظٜ وٝ قٛ٘س ٔی

 ثبقس. ٔی غیطٜ

ٌیطز.  ٔحبؾجٝ سطاٚـ آة ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ثٝ َٛض َٕٔٗٛ ثٝ ؾٝ ضٚـ سحّیّی  سؼطثی ٚ ٖسز  نٛضر ٔی

ٚ اضائٝ  ثیٗ دبضأشطٞب  ٔٛػٛز زض ٔؿئّٝزض حُ ایٗ ٔؿئّٝ ثٝ ضٚـ سحّیّی ثطا  ایؼبز یه اضسجبٌ ضیبيی 

ٍ اقکبضٜ وکطز. زض   ٔحکی دیٛؾکشٍی  سٛاٖ ثٝ  وٝ اظ ػّٕٝ آٖ ٔی قٛز فطيیبسی زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی  یه فطَٔٛ

 ذُب ٚ دبؾد ٘بزضؾز ذٛاٞس قس.  ایؼبز ثبٖض  زض ٔحیٍ ٘بدیٛؾشٝ ثؿیبض  اظ قطایٍ ایٗ فطو

سؼطثی ٔسٖٚ ٔؿئّٝ سطاٚـ ثکٝ   حُ سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ سٟٙب ضٚـ ضا ٔی 1ضٚضٚـ سؼطثی ثٝ وٕه ٕ٘ٛزاض ٞٛ

 ٔیکسا٘ی ٞب   ظ آظٔبیف. ایٗ ضٚـ ٚاثؿشٍی قسیس  ثٝ ٔمساض ٘فٛشدصیط  ثٝ زؾز آٔسٜ ازضٖٚ سُٛ٘ زا٘ؿز

ثبقس وٝ قطایٍ ذبل  ٔطثٌٛ ثٝ چٙس سُٛ٘ ٔرشّف ٔی ضٚٞٛ ثیبٖ قسٜ زض ٕ٘ٛزاضٔمبزیط  اظ ؾٛ  زیٍط .زاضز

 . (Chen 2010) قٛز ٞب  قسیس زض آٖ زیسٜ ٕ٘ی ٚ ٘فٛشدصیط 

 

                                               
1 Heuer 
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-3-1 سٍؽ اًدام تحقیق 

ثبقکس.   ٔیآّة قسیس زاض ثب سطاٚـ  لُٗٝ زْٚ( زاضا  ٔحیُی زضظٜ -سُٛ٘ ٔٛضز ُٔبِٗٝ )سُٛ٘ ثّٙس ظاٌطؼ

یف اظ حفکط   سحّیّی ٚ سؼطثی زض ٔطحّکٝ دک   ٞب  ثٝ ٔٙٓٛض سرٕیٗ سطاٚـ آة ثٝ ضٚـُٔبِٗبر ا٘ؼبْ قسٜ 

ٞکب    ضٚ٘کس حفکط ضا ثکب چکبِف     ٚزض سٛ٘کُ قکسٜ   آة ثیٙی سکطاٚـ   اظ ٘ٓط دیف ٘بزضؾزثبٖض ایؼبز زیسٌبٜ 

ؾکًٙ   ضٚ ثٝ ثطضؾکی ٚ ٔسِؿکبظ  ٞیکسضِٚیىی سکٛزٜ    ُٔبِٗٝ دیف   ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛاػٝ وطزٜ اؾز. اظ ایٗ ٔٙٓط

دکطزاظز. ایکٗ سحمیکك ثکط اؾکبؼ ٘شکبیغ        ٔیثٝ ضٚـ إِبٖ ٔؼعا اَطاف سُٛ٘ ا٘شمبَ آة ظاٌطؼ )لُٗٝ زْٚ( 

قکٛز.   ا٘ؼکبْ ٔکی   ٔكبٚض ٕٞىبض َطحسىٕیّی نٛضر ٌطفشٝ سٛؾٍ  1قٙبؾی ٚ ٞیسضٚغئِٛٛغ  ُٔبِٗبر ظٔیٗ

زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ وٝ ٟٕٔشطیٗ آٖ ثکٝ   سحمیكزض ٔطاحُ ا٘ؼبْ  لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ فطيیبر ٚ ٔتحٓبسی

 قطح ظیط اؾز:

 ٚ ٘فٛشدصیط  سٛزٜ ؾًٙ زضٍٚ٘یط سُٛ٘ اؾز. آة ظیطظٔیٙیٔیعاٖ ٘فٛش آة ثٝ سُٛ٘ ٔشبطط اظ ؾُ   .1

 نطف٘فٛشدصیط  ؾًٙ ثىط  قشٝ ٚ اظثؿشٍی زا ٞب  ٔٛػٛز زض آٖ ٘فٛشدصیط  سٛزٜ ؾًٙ سٟٙب ثٝ زضظٜ .2

 ٘ٓط قسٜ اؾز.

 قٙبؾی ُٔٙمٝ اؾز. ٞب  انّی ظٔیٗ ٞب  ٔٛػٛز زض ؾًٙ ٔشبطط اظ ؾبذشبض زضظٜ .3

 ٞب  ؾٍٙی اؾز.  ثیٙی قسٜ زض ٔمبَٕ ٔرشّف  ٘بقی اظ زضظٜ سطاٚـ دیف .4

 ػطیبٖ حبوٓ ثط ٘فٛش آة ثٝ سُٛ٘ دبیساض زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. .5

-4-1 ػاختاس پایاى ًاهِ  

ٞکب  انکّی ٔکٛضز     فطيیٝ٘یع ا٘ؼبْ آٖ ٚ  ٚ ضٚـ ٔؿئّٝ ٔٛضز سحمیك  يطٚضر ایٗ ُٔبِٗٝ  زض فهُ اَٚ

 اؾز. زض ؾبذشبض وّی دبیبٖ سكطی  قسٜ اؾشفبزٜ

                                               
1 Hydrogeology 
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 زضظٜ ٘فٛشدصیط   ٜ ٚزاض ضا ٔٛضز ثحض لطاض زاز ؾًٙ زضظٜ ظیطظٔیٙی زض سٛزٜ ٞب  فهُ زْٚ انَٛ حطوز آة

اثشسا انَٛ سطاٚـ زض فهُ ؾْٛ  .ذٛاٞس قسآٖ ٘یع زض ایٗ فهُ اضائٝ ٚ دبضأشطٞب  ٔٛطط زض  ضٚـ ٔحبؾجٝ

ٞب  ٔطؾْٛ زض ٔحبؾجٝ ٚ سرٕیٗ ٔیعاٖ سطاٚـ آة ثٝ زضٖٚ  ضٚـآة ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ثطضؾی ٚ زض ازأٝ 

لُٗٝ يٕٗ ٔٗطفی فهُ چٟبضْ زض . لطاض ذٛاٞس ٌطفز ثطضؾیسُٛ٘ اظ ػٙجٝ سحّیّی  سؼطثی ٚ ٖسز  ٔٛضز 

زض . ثطضؾی ذٛاٞس قسثسؾز آٔسٜ یسضٚغئِٛٛغ  ٞ قٙبؾی ٚ ظٔیٗ ٘شبیغ ُٔبِٗبر  زْٚ سُٛ٘ ثّٙس ظاٌطؼ

سحّیّی ٚ  ٞب  سطاٚـ ثط اؾبؼ ضٚـ ؾًٙ  ٔمبزیط ٞب  ٞیسضِٚیىی سٛزٜ فهُ دٙؼٓ ثب سٛػٝ ثٝ ٚیػٌی

ثٝ ٔٙٓٛض ُٔبِٗٝ سبطیط  ٔمبیؿٝ ذٛاٞس قس.ٔمبزیط ثسؾز آٔسٜ اظ ضٚـ ٖسز   ثب زض ازأٝٚ سؼطثی ٔحبؾجٝ 

ثط سطاٚـ  ٚ ٘یع ؾُ  آة ظیطظٔیٙی  زاض    ػٟززاض  ثبظقسٌی  فبنّٝزضظٜ ٘ٓیط ٞب  ٔرشّف  ٚیػٌی

ضاٞىبضٞب  ّٖٕی ٚ  قكٓفهُ  زض. ذٛاٞس قسزض ایٗ فهُ اضائٝ  ٘شبیغ آٖ وٝ ا٘ؼبْ قسٜ دبضأشط سحّیُ 

. زض ایٗ فهُ ٌطزز ثیبٖ ٔیٞب  ٔكبثٝ  لبثُ وبضثطز زض دطٚغٜ ٔٛضز ٘ٓط ثط اؾبؼ سحمیك ٚ ُٔبِٗٝ دطٚغٜ

وٝ اظ زیس  قٛزٔس ٘ٓط ذٛاٞس ثٛز ٚ ٕٔىٗ اؾز ضاٜ حّی اضائٝ  ٞب  ٔكطٚحٝفٙی ضاٞىبض ٞب  ػٙجٝ

 الشهبز  چٙساٖ حبئع إٞیز ٘جبقس.

 ٌیطز.  حض نٛضر ٔیبجٌٔیط  وّی  ُٔبِٗبر ػٕٕ ثٙس  قسٜ ٚ ٘شیؼٝ ٘شبیغ ٞفشٓزض فهُ 

 



 :2 فصل

 :دوم فصل

 دار درزهدر سنگ  های زیرزمینی آبحرکت 
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-1-2 هقذهِ 

ٞکب  ظیطظٔیٙکی    . ثحکض قکٙبذز آة  ا٘س زضظیط ؾُ  ظٔیٗ لطاض ٌطفشٝ  ٞب اظ آة یأب ٟٕٔوٛچه  ثرف

اؾکز وکٝ ثکٝ ٘حکٜٛ دیکسایف  سٛظیکٕ         1)ٞیسضٚغئِٛٛغ ( ثركی اظ زا٘ف ٚؾیٕ آة قٙبؾی )ٞیکسضِٚٛغ ( 

زٞس. ثکٝ   ُٔبِٗٝ لطاض ٔیٞب  زؾشیبثی ثٝ آٖ ضا ٔٛضز  آة زض ظیطظٔیٗ دطزاذشٝ ٚ ضٚـٚ ذهٛنیبر حطوز 

 ٞب  ظیطظٔیٙی ضا قبُٔ ثركٟب  ظیط زا٘ؿز: سٛاٖ ُٔبِٗٝ آة َٛض وّی ٔی

  ٜآة ظیطظٔیٙی٘حٜٛ سكىیُ ؾفط 

 ٗسٛظیٕ آة زض ظیط ظٔی 

  آة ظیطظٔیٙیقیٕیبیی  -ٔكرهبر فیعیىی 

 ٜآة ظیطظٔیٙیٞب   ٘حٜٛ سغصیٝ  حطوز ٚ سرّیٝ ؾفط 

  آة ظیطظٔیٙیٔٙبثٕ ضٚقٟب  ُٔبِٗٝ  وبٚـ ٚ ثٟطٜ ثطزاض  اظ 

ٞب  ٔٙبؾکت َطاحکی     دبضأشط ٞب  ظیطظٔیٙی ٚ زض ٘ٓط ٍ٘طفشٗ ٖسْ سٛػٝ ٟٔٙسؾبٖ ثٝ ٘مف ٔرطة آة

ٞب ٚ ٔب٘ٙکس آ٘کطا ثکٝ ٕٞکطاٜ ذٛاٞکس       ٞب  ضیعـ زض سُٛ٘ ٚذیٕی ٘ٓیط سرطیت ؾسٞب  ٌؿیرشٍی زأٖٙٝٛالت 

ٔٛضز ثحض  آٖٚ ٔحُ لطاضٌیط   سكىیُٞب  ظیطظٔیٙی  ٘حٜٛ  زض ازأٝ ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی حطوز آةزاقز. 

  .لطاض ذٛاٞس ٌطفز

-2-2 ّای صیشصهیٌی تـکیل آب 

ٔٙكب انّی آة ظیطظٔیٙی ثبضـ اؾز. آة ثبضاٖ ٕٔىٗ اؾز ٔؿشمیٕبً ثٝ ظٔیٗ ٘فٛش وٙس یب آ٘ىٝ اثشسا ثٝ 

                                               
1 Hydrology 
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ا  ػطیبٖ یبفشٝ  یب ثٝ نٛضر آة ؾبوٗ ٚ زضیبچٝ زضآٔکسٜ ٚ ؾکذؽ ثکٝ سکسضیغ ٚاضز ظٔکیٗ       نٛضر ضٚزذب٘ٝ

ٚ وبٞف قٛض  آٖ ثکٝ ظٔکیٗ    آة ظیطظٔیٙیطزز. زض ٔٛاضز  ٘یع آة ثٝ نٛضر ٔهٖٙٛی ٚ ثب ٞسف سغصیٝ ٌ

ُ   آٚضزٜ قسٜ اؾز. آة ظیطظٔیٙیچطذٝ سِٛیس 1-2قٛز. زض قىُ  ٔیسعضیك  دکؽ اظ ثبض٘کسٌی    زض ایکٗ قکى

چطذکٝ  وٙس ٚ لؿٕشی زیٍط دؽ اظ ػبض  قسٖ ثٝ َکٛض ٔؼکسز ٚاضز    لؿٕشی اظ آة ثٝ زضٖٚ ظٔیٗ ٘فٛش ٔی

 .( 1385بٖیٕٔٗبض;Arnold and Allen,1993)  ٌطزز سجریط ٔی

 
 ( Arnold and Allen,1993) آب زیرزمیىیچرخٍ آب ي تًلید  -1-2 شکل

-3-2 ّای صیشصهیٌی اػتقشاس آب 

ٞب اغّت ذُّ ٚ  وٙس. زضذبن غبَ ٔیآة ػٛ  دؽ اظ ٚضٚز ثٝ ظٔیٗ فًبٞب ٚ ٔٙبفص ٔٛػٛز زض ذبن ضا اق

ٞکب    ٞکب فًکب  لاظْ ثکطا  ؾکفطٜ     ٞکب  زضظٜ ٚ قىؿکشٍی   زض ؾًٙ أب فطع وٛچه ثب ٞٓ زض اضسجبٌ ٞؿشٙس

آٚضز. اِجشٝ زض ثطذی ٔٛاضز ٘یع حطوز آة زض ؾًٙ  ٔطثٌٛ ثٝ حفطار ؾًٙ ٚ ٔیعاٖ  ظیطظٔیٙی ضا فطاٞٓ ٔی

ٔٙبفکص ٔٛػکٛز زض    . ثکٝ َکٛض وّکی   ( 1385,بٖیک ٕٔٗبض;Arnold and Allen,1993)  اضسجبٌ ثیٗ آٟ٘ب اؾکز 

 ٖ ثٝ زٚ ٌطٜٚ اِٚیٝ ٚ طب٘ٛیٝ  سمؿیٓ وطز:سٛا ٞب ضا اظ ٘ٓط ظٔبٖ سكىیُ ٔی ؾًٙ
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  ٔظُ فًبٞب  ٘بقکی اظ  ا٘س آٖ ثٝ ٚػٛز آٔسٜ : ٔٙبفص  وٝ ٕٞعٔبٖ ثب سكىیُ ؾًٙ زضهٌافز اٍلیِاِف( 

 ذطٚع ٌبظ زض یه ؾًٙ آسكفكب٘ی.

ا٘س وٝ دؽ اظ ثٛػٛز آٔسٖ ؾکًٙ ٔکٛطط ٚالکٕ قکسٜ      فطآیٙسٞبیی ایؼبز قسٜ: ثط اؾبؼ هٌافز ثاًَیِة( 

 سٛاٖ ثٝ زضظٜ ٚ قىؿشٍی ؾًٙ ٚ یب فًبٞب  ٘بقی اظ ا٘حتَ طب٘ٛیٝ ؾًٙ اقبضٜ وطز.  ػّٕٝ ٔیاظ  اؾز.

قٛز. ثٙبثط سٗطیف  سرّرُ زضنس حؼکٓ فًکبٞب  ذکبِی     ٔمساض فًبٞب  ذبِی ثب وٕیز سرّرُ ثیبٖ ٔی

ٚاثؿکشٝ  ٞب ثٝ ٖٛأکُ ٌٛ٘کبٌٛ٘ی    . ٔمساض سرّرُ زض ؾًٙثبقس ٔی ٔٛػٛز زض ؾًٙ ٚ ذبن  ثٝ وُ حؼٓ آٖ

ٞب  زضػٝ ػٛضقسٌی  ؾیٕبٖ قکسٌی ٚ   ٌیط  زا٘ٝ ا   سرّرُ ثٝ قىُ لطاض ٞب  ضؾٛثی زا٘ٝ اؾز. زض ؾًٙ

ٞکب    ٞب  ٔشطاوٓ  ا٘حتَ طب٘ٛ  لؿٕشی اظ وب٘یٟب  ؾًٙ ثٝ ٚؾیّٝ آة سطاوٓ ؾًٙ ثؿشٍی زاضز. زض ؾًٙ

ٞب  ضؾکی   ٔٛطط٘س. ؾًٙقٛز ٘یع زض سرّرُ  ٞبیی وٝ ثٗسا زض ؾًٙ ایؼبز ٔی ٘فٛش  ٚ ٕٞچٙیٗ قىؿشٍی

سٛا٘ٙکس ثؿکشط ٔٙبؾکجی     ضٚ٘کس  ٕ٘کی   زاضا  سرّرُ ظیبز  ٞؿشٙس أب اظ آٖ ػٟز وٝ ٘فٛش ٘بدصیط ثٝ قٕبض ٔی

ثبقٙس. ثٙبثطایٗ ٔٛاز ضؾٛثی سرطیجی  ثٝ ذهٛل ضؾٛثبر آثطفشکی  اظ ٘ٓکط    آة ظیطظٔیٙیثطا  ایؼبز ٔربظٖ 

 . ( 1385,بٖی)ٕٔٗبض  ثیكشطیٗ إٞیز ضا زاض٘س آة ظیطظٔیٙیسكىیُ ٔربظٖ 

-4-2 ػفشُ آب صیشصهیٌی 

سٛا٘کس   ا  لبثُ ٘فٛش زض ظیط ؾُ  ظٔیٗ ٌفشٝ ٔکی قکٛز وکٝ زض آٖ آة ٔکی     ؾفطٜ آة ثٝ لایٝ ٚ یب ُٔٙمٝ

ؾفطٜ آة ٕٞچٙیٗ ثبیس لبثّیز آثسٞی ذٛثی زاقشٝ ثبقس. ؾُ  ایؿشبثی ٕٞٛاضٜ افمی ٘یؿز ٚ ػطیبٖ یبثس. 

ثٝ َٛض َجیٗی اظ ُٔٙمٝ سغصیٝ ثٝ َطف ٔحُ سرّیٝ زاضا  قیت اؾز. ثٝ َٛض وّی قىُ ؾکُ  ایؿکشبثی   

 ٞب  آٖ ٕٞٛاضسط اؾز.   ثطآٔسٌی أب وٙس غبِجبً اظ قىُ ؾُ  ظٔیٗ دیطٚ  ٔی

ٞکب    قٛ٘س. زض ؾکفطٜ  سحز فكبض سمؿیٓ ٔی ٞب  ؾفطٜی ثٝ زٚ زؾشٝ ؾفطٜ آظاز ٚ ٞب  آة ظیطظٔیٙ ؾفطٜ

زض نٛضسی وٝ زض یه ؾفطٜ آظاز  چبٞی حفط  ٚ آظاز ٔمساض فكبض زض ؾُ  ایؿشبثی ثطاثط ثب فكبض اسٕؿفط اؾز
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بٖ   ؾُ  آة ظیطظٔیٙی زض یه چبٜ آظاز ضا ٘ك2-2آة زض چبٜ سب ؾُ  ایؿشبثی ثبلا ذٛاٞس آٔس. قىُ  قٛز

   .زٞس ٔی

 

 ( 9>58,اىی)هؼواس چاُ دس یک ػفشُ آصاد -2-2 شکل

 

ٝ   زض ٔحّی سكىیُ ٔی 1ؾفطٜ سحز فكبض ٚ یب ؾفطٜ آضسعیٗ ا  ٘ؿکجشبً   قٛز وٝ آة ظیطظٔیٙی سٛؾکٍ لایک

٘بدصیط اظ ثبلا ٔحسٚز ٚ زض ٘شیؼٝ سحز فكبض  ثیكشط اظ اسٕؿفط اؾکز. زض ایکٗ نکٛضر اٌکط چکبٞی زض        ٘فٛش

ٔیبٖ آٖ حفط قٛز  ؾُ  آة اظ ٔحُ َجیٗی ذٛز )یٗٙی ظیط لایٝ ٘فٛش ٘بدصیط( ثبلاسط آٔسٜ ٚ ٌبٞی اظ زٞب٘ٝ 

سفکبٖی ثکبلاسط اظ ؾکُ  فٛلکب٘ی     وٙس. ّٖز ایٗ ٔؿئّٝ آٖ اؾز وٝ ٔحُ سغصیٝ ؾفطٜ  زضاض چبٜ ٘یع فٛضاٖ ٔی

ؾکُ     سحکز فكکبض ثکٝ ػکب  ؾکُ  ایؿکشبثی       ٞکب   ؾکفطٜ زض ٔحُ حفط چبٜ لکطاض زاضز. زض   ُٔٙمٝ اقجبٔ

اٌط چبٞی زض ٞط ٘مُٝ اظ ؾفطٜ سحز فكبض حفط قٛز اضسفکبٔ   ثٝ ثیبٖ زیٍطٌیط٘س.  ضا زض ٘ٓط ٔی 2دیعٚٔشطیه

. زض یه ٘مُکٝ ٕٔىکٗ اؾکز چٙکس     دیعٚٔشطیه ذٛاٞس ثٛزثیبٍ٘ط ؾُ  نٗٛز یب فٛضاٖ آة چبٜ زض آٖ ٘مُٝ 

 .( Arnold and Allen,1993)  ؾفطٜ ٔحهٛض قسٜ ثب فكبضٞب  ٔرشّف ثٝ ضٚ  ٞٓ لطاض ٌطفشٝ ثبقس

-5-2 ّا دس صیشصهیي ًحَُ حشکت آب 

وٙس. حطوز افمکی   آة ثٝ َٛض َجیٗی سحز اطط ٚظٖ ذٛز اظ ٘مبٌ ٔطسفٕ ثٝ ؾٕز ٘مبٌ دؿز حطوز ٔی

                                               
1 Artesian 

2 Piezometric 



11 

 

ٞب ضا ثب ٔشط  ٞبؾز  ثٝ ٘حٛ  وٝ ؾطٖز آة زض ضٚزذب٘ٝ ٞب زض ظیط ظٔیٗ اغّت ثؿیبض آٞؿشٝ سط اظ ضٚزذب٘ٝ آة

ٞبیی ٘ٓیط ؾب٘شی ٔشط  یطظٔیٗ ثب ٚاحسٞب زض ظ ؾٙؼٙس ٚ ایٗ زض حبِی اؾز وٝ ؾطٖز حطوز آة ثط طب٘یٝ ٔی

ً   ٔکٛاضز قٛز. اِجشٝ زض ثطذی  زض ضٚظ ٚ یب حشی ؾبَ ؾٙؼیسٜ ٔی ی  غبضٞکب ٚ ٔؼکبض    ٞکب  آٞىک   ٔظکُ ؾکٙ

ٞکب  ؾکُحی     آیس ٚ آة ظیطظٔیٙی ثب ؾطٖشی ٔكبثٝ ضٚزذب٘ٝ ثٝ ٚػٛز ٔی٘بقی اظ ا٘حتَ  ظیطظٔیٙی ٚؾیٗی

 . ( 1374,بٖی)ٕٔٗبض افشس ثٝ ػطیبٖ ٔی

ٖتٜٚ  ثط ا٘ساظٜ فًبٞب  ذبِی ؾًٙ ٚ ذکبن ثکٝ اضسجکبٌ     وٝ ٘فٛشدصیط  لبثّیز ٖجٛض آة اظ ظٔیٗ اؾز

ثیٗ آٖ فًبٞب ٘یع ثؿشٍی زاضز. ؾٍٙی وٝ سرّرُ ظیبز ِٚی ٘بٔطسجٍ زاقشٝ ثبقس  غیط لبثُ ٘فٛش ذٛاٞس ثٛز. 

ٞکب  ثؿکیبض    زضنس  زاض٘س أب ثٝ زِیُ ؾبذشٕبٖ ذبنكبٖ  وٝ اظ دِٛکه  50ٞب سرّرُ  ضؼ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ

ا  ثکب   ذشٝ قسٜ اؾز  سمطیجب غیط لبثُ ٘فٛش ٞؿشٙس. زض حبِیىٝ  ضؾٛثبر قٙی ٚ ٔبؾٝٞب  ضؾی ؾب ضیع وب٘ی

ثیبٖ وٙٙسٜ اضسجبٌ ثیٗ سرّرُ ٚ ٘فٛشدکصیط    3-2ٚػٛز سرّرُ وٓ زاضا  ٘فٛشدصیط  ثبلایی ٞؿشٙس. قىُ

 .( Arnold and Allen,1993)  ثبقس ٔی

 
  ( Arnold and Allen,1993) استثاط تیي ًفَرپزیشی ٍ تخلخل  -3-2 شکل

 

اظ آ٘ؼب وٝ ایٗ  ٚ ثبقس ٔیٞب  ٞب ٚ قىؿشٍی ٞب سبثٗی اظ ٚيٗیز زضظٜ ٘فٛشدصیط  ؾًٙزض اغّت قطایٍ  

 . ( Chen,2010) ا  ضٚثطٚؾز ا٘س  ثطآٚضز ٘فٛشدصیط  ثب ذُب  لبثُ ٔتحٓٝ ٞب ٘بٔٙٓٓ ٚ ثسٖٚ سساْٚ ٚیػٌی
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ٞب  آة اظ ذتَ ٔٙبفص  ٞب  ظیطظٔیٙی  ٔؿیط ٚالٗی دط دیچ ٚ ذٓ ِٔٛىَٛ سحّیُ حطوز آة زض سؼعیٝ ٚ

ٌیط٘کس  ثکٝ َکٛض  وکٝ ٌکٛئی        ٞب ضا ثٝ نٛضر ٔؿیطٞب  نکبفی زض ٘ٓکط ٔکی    ضؾٛثبر ٚ زضظ ٚ قىبف ؾًٙ

َ  ٞب  آة ٔؿشمیٕبً اظ زضٖٚ شضار ػبٔس ٖجٛض ٔی ِٔٛىَٛ ٞکب  آة   وٙٙس. ذٌُٛ نبف ٔؿیط حطوز ِٔٛىکٛ

 . (Chen,2010) ٘بٔٙس ذٍ ػطیبٖ ٔیضا 

سکٛاٖ ٘مكکٝ ذُکٌٛ سکطاظ      ٔی  ا٘س ٞبیی وٝ زض یه ؾفطٜ حفط قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ اضسفبٔ ؾُ  آة زض چبٜ

دیعٚٔشطیه ٘یع لبثکُ   ٞب  ؾفطٜٞب  سحز فكبض  ثطا   ایٗ ٘مكٝ ٞب زض ؾفطٜ وٝ ؾُ  ایؿشبثی ضا سٟیٝ وطز

ٌٛیٙکس. ػٟکز ػطیکبٖ آة ظیطظٔیٙکی      ٌٛ ٞٓ دشب٘ؿیُ ٔیٞب  ظیطظٔیٙی ضا ذُ ضؾٓ اؾز. ذٌُٛ سطاظ آة

٘یع ٔكکرم وکطز. ثکسیٗ ٔٙٓکٛض     سٛؾٍ ضزیبة  آٖ ضا سٛاٖ ٔی ٚ ٕٞٛاضٜ ٖٕٛز ثط ذٌُٛ ٞٓ دشب٘ؿیُ اؾز

ٔٛاز ضٍ٘ی  ٕ٘ىی ٚ یب ضازیٛاوشیٛ ضا ثٝ آة چبٜ افکعٚزٜ ٚ ظٔکبٖ ٔكکبٞسٜ آٖ زض چٙکس چکبٜ ٔؼکبٚض        ٔمساض 

ٞکب  ظیطظٔیٙکی ثکب     ٞب اظ یىسیٍط ػٟز ٚ ؾطٖز حطوز آة بنّٝ چبٜ. ثب زض زؾز زاقشٗ فقٛز ٔكرم ٔی

ؾکرز ٚاثؿکشٝ ثکٝ ؾیؿکشٓ      ٞب  ؾکًٙ   ػٟز ػطیبٖ زض ؾبظ٘س لاظْ ثٝ شوط اؾز آٔس.  ٔیسمطیت ثٝ زؾز 

ٞب ػٟز ػطیبٖ ثٝ نکٛضر ٔحّکی لبثکُ ثحکض      ؾًٙ  زض سٛزٜ  ٞب  آٖ اؾز. اظ ایٗ ٘ٓط زاض  ٚ ٚیػٌی زضظٜ

 .( 1386,ؾبحُ)  اؾز

 ّای ّیذسٍدیٌاهیکی ػفشُ آب  ٍیظگی -2-5-1

یٗ یثکب اؾکشفبزٜ اظ آظٔکبیف دٕذکبغ ٚ دکب     ثٝ ٚیػٜ  ٘حٜٛ ٚضٚز آة ظیطظٔیٙی ثٝ چبٜ آة قٙبؾبٖ ثب ثطضؾی 

ت یٞکب ثکٝ يکطا    ایٗ ٚیػٌکی  وٝ وٙٙس ٞب  ؾفطٜ آة ضا سٗییٗ ٔی ضفشٗ ؾُ  آة  ثطذی اظ ٟٕٔشطیٗ ٚیػٌی

 .( 1374,بٖیٕٔٗبض;1385,بٖی)ٕٔٗبض ثبقس اظ آٟ٘ب ثٝ قطح ظیط ٔیثطذی  ٚ ٞیسضٚزیٙبٔیىی ٔٗطٚفٙس

 ٜزض حبِکز اقکجبٔ   ثطاثط ٘ؿجز حؼٓ آة ذطٚػی سٛؾٍ ٘یطٚ  ٌطا٘ی ثٝ حؼٓ وُ ٕ٘ٛ: 1آثسٞی ٚیػ ٝ٘

                                               
1 Specific Yield 
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 ثبقس.   ٔی

  ٜيطیت شذیط(S)1 : ٜضاثُٝ ثکیٗ  ثیبٖ وٙٙس ٗ  ضفکشٗ ؾکُ  ایؿکشبثی ثکب ثطزاقکز آة اظ ؾکفطٜ       دکبیی

 ٔمساض آٖ زض ثبقس ٚ ثسٖٚ ثٗس ٔی وٝ طٜ آظاز ثطاثط ثب آثسٞی ٚیػٜ اؾزایٗ دبضأشط زض یه ؾف .ثبقس ٔی

   .سحز فكبض اؾز ٞب  ؾفطٜٞب  آظاز ثیكشط اظ  ؾفطٜ

 ٔؼبظ: حساوظط ٔمساض ثطزاقز ؾبِیب٘ٝ آة اظ ؾفطٜ وٝ ٘شیؼٝ ٘بُّٔٛة ثٝ ٕٞطاٜ ٘ساضز. آثسٞی 

   وٝ اظ ٘ٓط ثٗس ٔكکبثٝ ثکب    ٔی ثبقس ی ٔحیٍ زض ٖجٛضزٞی ؾیبَیسٛا٘بثیبٖ وٙٙسٜ ٔیعاٖ : 2٘فٛشدصیط

 ؾطٖز اؾز.

  َيطیت لبثّیز ا٘شمب(T)  :
ٚ ثٝ يربٔز حؼٓ آة ٖجٛض  اظ لایٝ ا  آثساض زض ٔمُٗی ثٝ ٖطو ٚاحس 3

سٛاٖ اظ حبنًّطة ٘فٛشدصیط  زض يربٔز ؾفطٜ آة  ایٗ وٕیز ضا ٔی لایٝ آثساض  زض ٚاحس ظٔبٖ اؾز.

 ٘یع ثٝ زؾز آٚضز.

 ٞب  سطاٚقی ٔٗطفی ذٛاٞس قس. ٔسَزاض   ٞب زض ؾًٙ زضظٜ زض ازأٝ ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی ضٚ٘س حطوز آة

-6-2 داس  ّای تشاٍؽ آب دس ػٌگ دسصُ هذل 

زاض سٟٙب ٘بقی اظ زضظٜ ؾًٙ ثٛزٜ ٚ ٔبزٜ ؾًٙ ٘فٛش٘بدصیط زض ٘ٓط  ؾًٙ زضظٜ وٝ سطاٚـ زض سٛزٜ اظ آ٘ؼب

ثطا  ایٗ ٔٙٓٛض  وٝ ٌصضزٞی ؾیبَ دطزاذشٝ قٛز زض زضظٜقٛز  لاظْ اؾز ثٝ ثطضؾی ؾبظٚوبض  ٌطفشٝ ٔی

 .ٌطزز ثطضؾی ٔی اثشسا ٔفْٟٛ ٘فٛشدصیط 

                                               
1 Specific Retention 
2 Permeability 
3 Transmissibility 
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 تؼشیف ًفَرپزیشی  -2-6-1

ثکٛزٜ   آضاْٞب  ػطیبٖاوظطزاز وٝ   سٛاٖ ٘كبٖ ٔی ؾًٙ زض قىبف یه ثٗس  ثب ثطضؾی لٛا٘یٗ حطوز ؾیبَ

زٞکس وکٝ زٞب٘کٝ ثبظقکسٌی ثکعضي ٚ ٌطازیکبٖ        ٞب  ٔغكٛـ ثٝ َٛض ٘ؿجی ٍٞٙبٔی ضخ ٔی قطایٍ ػطیبٖ ٚ

ٞیسضِٚیىی ٘یع ثبلا ثبقس. ثٝ َٛض وّی  فطو ػطیبٖ آضاْ زض ثحض ٟٔٙسؾی ؾًٙ فطيی لبثُ لجَٛ ثکٛزٜ ٚ  

ثب ثکٝ وکبضٌیط  یکه      زاض ( زض ؾًٙ زضظVfٜ) لبثُ اؾشٙبز اؾز. ثطا  ثطضؾی ؾطٖز سطاٚـزض اغّت اٚلبر 

ٖ  Qٔسَ ٍٕٞٗ  ثبیؿشی ٔیعاٖ سرّیٝ  ) ایکٗ   سمؿکیٓ وکطز.    (A)( ضا ثط ؾُ  ٔمُٕ ٖٕٛز ثط ػٟکز ػطیکب

 قٛز  وٝ ثٝ ٖٙکٛاٖ ٘بحیکٝ ثکب    ٌیط٘سٜ ٘بدیٛؾشٍی ٘یؿز  ثّىٝ قبُٔ ؾًٙ ثىط ٘یع ٔیثط ؾُ  ٔمُٕ سٟٙب زض

ُ   ٘فٛشدصیط  وٓ ُٖٕ ٔی   ثبقکس  ٔکی  زاض ؾکًٙ زضظٜ  حطوکز ؾکیبَ زض سکٛزٜ   ثیکبٖ وٙٙکسٜ    4 -2وٙکس. قکى

(Wittke and Druffel,2006 ). 

 

 ( Wittke and Druffel,2006) ِ دسصُتَدُ ػٌگ تا یک دػت دستشاٍؽ  -4-2 شکل
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. يطیت ایٗ ثبقس ٔی (I) یب ؾًٙ ؾطٖز ٚاثؿشٝ ثٝ ٌطازیبٖ ٞیسضِٚیىی ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ زاضؾی زض ذبن ٚ

ٞطٌبٜ ػطیبٖ زض ٔیبٖ  .قٛز زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔیثٝ ٖٙٛاٖ يطیت ٘فٛشدصیط  ثطا  ٘بدیٛؾشٍی  (Kd)سٙبؾت 

ٔشٛؾُی   ٘بدیٛؾشٍی آضاْ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز  ؾطٖز ػطیبٖ ٔشٛؾٍ زض ؾطسبؾط ٘بدیٛؾشٍی ثطاثط ٔمساض

 : آیس ثٝ زؾز ٔی 1-2اؾز وٝ اظ ضاثُٝ 

(2-1) ̅                                                      

. ٔیعاٖ سرّیٝ ثٝ اظا  ٞط ٔشط وٝ زضٔیبٖ ثبقس ٔیثٝ ٖٙٛاٖ يطیت ٘فٛشدصیط  ٘بدیٛؾشٍی   Kdزض ایٗ ضاثُٝ 

n   اؾز 2-2٘بدیٛؾشٍی ػطیبٖ زاضز ثٝ نٛضر : 

(2-2)                                               

 I٘بدیٛؾکشٍی    ثبظقکسٌی        ٘فٛشدصیط  ٘بدیٛؾشٍی Kdٔیعاٖ سرّیٝ اظ سٛزٜ ؾًٙ   Q زض ایٗ ضاثُٝ

آ٘ؼب وٝ ؾًٙ ثىکط   اظ ٌیطز. سٗساز ٘بدیٛؾشٍی وٝ سرّیٝ آة اظ زضٖٚ آٖ نٛضر ٔی nٌطازیبٖ ٞیسضِٚیىی ٚ 

ٛ    ثٝ نٛضر ٘فٛش٘بدصیط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز  ؾُ  ٔمُٗی وٝ سرّیٝ زض آٖ نٛضر ٔی ضر ٌیکطز ثکٝ نک

  اؾز : 3-2ضاثُٝ 

(2-3)          (     )                    

 4-2. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ضٚاثٍ ؾطٖز سطاٚـ ثطاثط ٔمساض ثبقس ٔیزاض  زضظٜ  ٔمساض فبنّٝ dزض ایٗ ضاثُٝ 

 : ذٛاٞس ثٛز

(2-4) ̅  
 

 
   

   

 
                                  

 :قٛز ٔٗطفی ٔی 5-2 ضاثُٝ ثطا  زؾشٝ زضظٜ ثٝ نٛضر KDٚ يطیت ٘فٛشدصیط  

(2-5)     
   

 
                                             

. چٙب٘چٝ ٔیعاٖ ثبظقسٌی ثبقس ٔیایٗ ضاثُٝ ثیبٍ٘ط اضسجبٌ ٘فٛشدصیط  زضظٜ ٚ ٘فٛشدصیط  وُ سٛزٜ ؾًٙ 

ضٚاثکٍ ثکبلا ٔمکبزیط ٔشٛؾکٍ آٟ٘کب       ٘جبقکس زض ٞکب طبثکز    زٞب٘ٝ ٘بدیٛؾشٍی ٚ ٕٞیُٙٛض فبنّٝ ثیٗ ٘بدیٛؾشٍی
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 .( Wittke and Druffel,2006)  قٛز ػبیٍعیٗ ٔی

زضظٜ( ثط  سطیٗ سٛضفشٍی ٚ ثعضٌشطیٗ ثطػؿشٍی زض ثس٘ٝ نفحٝ )فبنّٝ ثیٗ ٖٕیك 1اظ سمؿیٓ ظثط  ُّٔك

قٛز.  ( سٗطیف ٔیr) 2لُط ٞیسضِٚیىی زضظٜ ) ثٝ ٔیعاٖ زٚ ثطاثط ثبظقسٌی زضظٜ( وٕیشی ثب ٖٙٛاٖ ظثط  ٘ؿجی

 ٌطزز: ثیبٖ ٔی  Kdثطا   6-2زض قطایُی وٝ ػطیبٖ آضاْ ثبقس  ضاثُٝ 

(2-6)    {

 (   )
 

   
        

 (   )
 

   
 

 

     ( )   
        

                                                      

ثکب ٚاحکس    ٚیؿکىٛظیشٝ ؾکیٕٙبسیىی   𝜗ٚ ثب ٚاحس ٔشط ثط ٔؼصٚض طب٘یکٝ  ثیبٍ٘ط قشبة طمُ   زض ایٗ ضاثُٝ 

 .( Wittke and Druffel,2006)  اؾز SIٔشطٔطثٕ ثط طب٘یٝ زض 

ثب سٛػٝ  ٞب  زضظٜ  . ثب فطو ٍٕٞٗ ثٛزٖ ٚیػٌیثبقس ٔی (   )٘فٛشدصیط  زض انُ یه سب٘ؿٛض ٔطسجٝ زٚ 

سب٘ؿٛض ٘فٛشدکصیط    آٍ٘بٜ زضظٜ ثیبٖ قٛ٘س نفحٝثٝ سطسیت ثٝ ٖٙٛاٖ أشساز ٚ قیت  α ٚβاٌط  5-2ثٝ قىُ 

  : ثیبٖ ذٛاٞس قس 7-2ضاثُٝ ثٝ نٛضر 

(2-7)    [

      
      

               
                

              
       

     
               

                                 
 

]          

             

 
 ( Wittke and  Druffel,2006) ُؿیة ٍ اهتذاد صفحِ دسص -5-2 شکل

                                               
1 Absolute Roughness 
2 Relative Roughness 
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٘بدیٛؾشٍی ٚػٛز زاقشٝ ثبقس  سب٘ؿٛض ٘فٛشدصیط  سٛزٜ ؾًٙ اظ ٔؼٕٛٔ سب٘ؿٛضٞب   زؾشٝ mٔٛاضز  وٝ  زض

 .( Wittke and Druffel,2006)  (8-2)ضاثُٝ  ٌطزز ٔیٞب ٔحبؾجٝ  ٞطزؾشٝ اظ ٘بدیٛؾشٍی

(2-8),  -  ∑ ,   -
 
                                        

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ سغییکط ثبظقکسٌی زضظٜ سکبطیط ثؿکیبض  ثکط ٘فٛشدکصیط  آٖ زاضز زض ازأکٝ سکبطیط فكکبض          

 ٞیسضِٚیىی ثط ثبظقسٌی زضظٜ ثحض ذٛاٞس قس.  

 ّا سفتاس ّیذسٍهکاًیکی دسصُ -2-6-2

ٔٛطط زض ؾطاؾکط زضظٜ وٙشکطَ    وٝ سٛؾٍ سٙف ٘طٔبَِ ثبظقسٌی ثٛزٜثٝ  ٚاثؿشٝػطیبٖ آة زض زضظٜ قسر 

. ٚاثؿشٍی ثیٗ ثبظقسٌی زضظٜ ٚ سٙف ٘طٔبَ ٔٛطط سٛنیفی غیکط  ٚاثؿشٝ اؾزكبض آة زضٖٚ زضظٜ ٚ ثٝ ف قسٜ

ٞب  سغییکط قکىُ دکصیط  زضظٜ     ذُی زاضز وٝ سٛؾٍ ٔحممیٗ ثؿیبض  ٔٛضز ثحض لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٚیػٌی

ٞکب    یٞب  ظثط  ؾُ  زضظٜ  َجیٗز دطوٙٙسٜ زضظٜ ٚ زیٍط ٚیػٌ ؾًٙ ثب سٛػٝ ثٝ سبطیط ٔحسٚزٜ سٕبؼ زضظٜ

َ    ٔىب٘یىی زضظٜ قٙبذشٝ ٔی ٚ سکٙف ٘طٔکبَ    (Δvj)ٞکب  سؼطثکی ثکیٗ ثبظقکسٌی زضظٜ      قکٛز. زض ٔیکبٖ ٔکس

 Moon and)  اضائکٝ قکسٜ زاضا  ثیكکشطیٗ وکبضثطز اؾکز      9-2ضاثُکٝ   ٔسَ ٞبیذطثِٛیه وکٝ زض  (σn) ٔٛطط

Jeong,2011 ) . 

(2-9)   
       

  (
   

   
)
                                                   

ثبظقسٌی( ٚ  -وٝ قیت اِٚیٝ ٕ٘ٛزاض )سٙف ٘طٔبَ ٔٛطط (   ایٗ ٔسَ سبثٗی اظ ؾرشی اِٚیٝ ٘طٔبَ زضظٜ )

قىُ ) ثٝ ٖٙٛاٖ ٔؼب٘ت سبثٕ زض ثیكشطیٗ ٔمساض سٙف ٘طٔبَ ٔٛطط زضظٜ اؾز (   )ثیكشطیٗ ثبظقسٌی زضظٜ 

2-6).   

ؾکًٙ   هٞب  الاؾشی ٞط زٚ سحز سبًطیط ٚیػٌی اظ آ٘ؼب وٝ ؾرشی ٘طٔبَ اِٚیٝ ٚ ثیكشطیٗ ثبظقسٌی زضظٜ

 :  ٌیطز نٛضر ٔی 10 -2ثىط ٞؿشٙس  اضسجبٌ ثیٗ آٟ٘ب سٛؾٍ ٔٗبزِٝ 
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(2-10)    
 

   
                                                 

ٔیىطٚٔشط . ٔمساض ؾرشی اِٚیٝ ٘طٔبَ ثط حؿت ٍٔبدبؾىبَ ثط اؾز [20 5ی زض ثبظٜ ]بثشط  Aزض ایٗ ضاثُٝ

 .( Moon and Jeong,2011)  قٛز ٚ ٔمساض حساوظط ثبظقسٌی زضظٜ ثب ٚاحس ٔیىطٚٔشط ؾٙؼیسٜ ٔی

ضا ٔب٘ٙس ػطیبٖ زض یه زضظٜ نکبف ٚ ٔؿکُ     ظثط ٔٛػساضسٛاٖ ػطیبٖ زض یه زضظٜ  ٔی آَ  زض حبِز ایسٜ

  ثٝ ٖٙٛاٖ   یه ضٚظ٘ٝ ٞیسضِٚیىی چٙب٘چٝ   قٛزاٌط ایٗ ثبظقسٌی ثب نفحبر ٔٛاظ  فطو  .زض ٘ٓط ٌطفز

٘طخ ػطیکبٖ   آٍ٘بٜ  قٛزٔشٛؾٍ ٔمساض ثبظقسٌی ثطا  ٔحبؾجٝ سبطیط ؾُ  ظثط  ٚ دیچیسٌی ػطیبٖ ٔٗطفی 

ٔحبؾکجٝ  ( لکبٖ٘ٛ وٛثیکه  )11-2ٞب  ؾُ  زضظٜ ٚاثؿشٝ اؾکز وکٝ سٛؾکٍ ٔٗبزِکٝ      زض ثیٗ زضظٜ ثٝ ٚیػٌی

 .( Fernandez and Moon,2010)  ٌطزز ٔی

(2-11)   
  
    

   
                                           

)ثکب ٚاحکس    ٚیؿکىٛظیشٝ زیٙکبٔیىی   𝜇 ثیبٍ٘ط ٌطازیبٖ ٞیسضِٚیىی زض ػٟکز ػطیکبٖ      (11-2) زض ضاثُٝ

اظ    ٚ یب   )ثب ٚاحس ٔشط( ٔحبؾجٝ ضٚظ٘ٝ ٞیسضِٚیىی ٚظٖ ٚاحس حؼٓ آة ٔی ثبقس.   دبؾىبَ زض طب٘یٝ( ٚ 

 آیس. ثسؾز ٔی 12-2ضاثُٝ 

(2-12)                                                    

ثیکبٍ٘ط قکطایٍ    ثبظقکسٌی  ثکطا  ا٘سیؽ نکفط   ٚ ثیبٍ٘ط فبوشٛضوبٞف ثبظقسٌی زضظٜ f (12-2ضاثُٝ )زض 

 .( Fernandez and Moon,2010)  ثبقس ٔیاِٚیٝ 
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 ( Fernandez and Moon,2010) شات تٌؾ ًشهال هَثشٍ تاصؿذگی دسصُیتغی -6-2 شکل

 

-7-2 داس  هشػَم دس هحاػثِ ًفَرپزیشی ػٌگ دسصُ ّای آصهایؾ 

ٚػٛز  زض ٔمیبؼ آظٔبیكٍبٞیٞب  ٘فٛشدصیط   ؾبظ  قطایٍ نحطایی زض آظٔبیف اظ آ٘ؼب وٝ أىبٖ دیبزٜ

ٗ وٙٙکس  ٞب  ٘بزضؾز ٚ زٚض اظ ٚالٗیکز اضائکٝ ٔکی    سرٕیٗ بٞ ایٗ آظٔبیف   ٕٔٗٛلا٘ساضز ٞکب    سؿکز   . ثٙکبثطای

 . ( Hsu and Lo,2008) ثبلاسط  ثطذٛضزاض٘سزضػب  ٘فٛشدصیط  اظ ٔمجِٛیز 

زاض ٕٞٛاضٜ فطيیبر آضاْ ثکٛزٖ ػطیکبٖ ٚ ٕٞؿکبٍ٘طز      ٞب  ٘فٛشدصیط  زض ؾًٙ زضظٜ زض ا٘ؼبْ آظٔبیف

سبطیط اؾبؾی ثکط سرٕکیٗ ٘فٛشدکصیط  ؾکًٙ زاضز ٚ زض حکبِشی وکٝ ایکٗ         ٞب حًٛض زضظٜ ٔحیٍ ثطلطاض اؾز.

زض ازأٝ ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی زضؾشی اظ ٘فٛشدصیط  ثسؾز ذٛاٞس آٔس.  بسرٕیٗ ٘ؿجش  سثبظ ٚ ثعضي ثبق ٞب زضظٜ

  ذٛاٞس ٌطفزٞب  نحطائی ٔٛضز ثحض لطاض  ٌیط  ٘فٛشدصیط   زٚ ٔٛضز اظ ٟٕٔشطیٗ آظٔبیف ٞب  ا٘ساظٜ ضٚـ

(Hsu and Lo,2008 ). 
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 آصهَى پوپاط -2-7-1

ثبقکس. زض   زض سٛزٜ ؾًٙ ٚ ذبن ثطا  ٔحبؾجٝ ٘فٛشدصیط  ٔیٞب  ٔكشطن  آظٖٔٛ اظ ػّٕٝآظٖٔٛ دٕذبغ 

ثب آغبظ دٕذبغ ٚ اؾشرطاع آة اظ چبٜ  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی یکب  ٚ ؾذؽ  ٌطزز ٔیایٗ آظٔبیف اثشسا چبٞی حفط 

 دبییٗقٛز. ثط اطط  ایؼبز ٔی یٔرطَٚی قىّ افشبزٌیوٙس ٚ فطٚ دیعٚٔشطیه  زض اَطاف چبٜ ثٝ سسضیغ افز ٔی

وٙس ٚ اظ اَطاف ثب ؾطٖشی ثیكشط ثکٝ   اَطاف چبٜ  ػطیبٖ َجیٗی آة ظیطظٔیٙی سغییط ٔی ضفشٗ ؾُ  آة زض

ٌیکطز وکٝ ثکٝ آٖ     ا  اظ اَطاف چبٜ سحز سبطیط دٕذبغ لطاض ٔکی  یبثس. زض ٞط ظٔبٖ ُٔٙمٝ ؾٕز چبٜ ػطیبٖ ٔی

سبطیط چبٜ زیٍط ٌٛیٙس. ثسیٟی اؾز وٝ اٌط چبٞی زض ُٔٙمٝ  ُٔٙمٝ زایطٜ سبطیط ٚ قٗبٔ آٖ ضا قٗبٔ سبطیط ٔی

  ثبقس ٘كبٖ زٞٙسٜ ضٚ٘س دٕذبغ ٚ سكىیُ ٔرطٌٚ افز ٔی 7-2قىُ  قٛز. لطاض ثٍیطز اظ آثسٞی آٖ وبؾشٝ ٔی

 . ( 1385,بٖی)ٕٔٗبض

اظ آغکبظ   دکؽ ثب سٛػٝ ثٝ ٔكرهبر ٞیسضِٚیىی ؾفطٜ آة ٚ ٔمساض زثکی آة اؾکشرطاػی اظ چکبٜ  ٔکسسی     

 ٚ قٛز. زضایٗ حبِز ؾُ  آة زضٖٚ چبٜ ؾکُ  زیٙبٔیکه   ٔیضٚ٘سٜ آة زضٖٚ چبٜ طبثز  دبییٗ  ؾُ   دٕذبغ

 ٔیه(ثیٗ ؾُ  ایؿشبثی اِٚیٝ )ؾُ  اؾشبسیه( ٚ وف ٔرطٌٚ افز سظجیز قسٜ )ؾُ  زیٙب ٖٕٛز فبنّٝ 

ا٘کساظٜ   ٔكکرم  ضفشٗ ؾُ  ایؿشبثی زض فٛانُ ظٔب٘ی دبییٗزض نٛضسی وٝ ٔمساض  .قٛز افز وّی ٘بٔیسٜ ٔی

ٔمکساض آة ٚضٚز     . زض ایٗ حبِکز ٌطزز ٔیؾُ  ایؿشبثی سمطیجبً طبثز  آٍ٘بٜ زض ظٔبٖ ٔكرهیٌطفشٝ قٛز  

ضاثُکٝ  ٞکب  دٕذکبغ زض    شبیغ آظٔبیفٔمساض آة دٕذبغ قسٜ اؾز. ثب لطاض زازٖ ٘ ثب ثٝ چبٜ )لسضر آثسٞی( ثطاثط

   چٙب٘چکٝ چکبٜ   (اِکف ) 7-2ثب سٛػٝ ثٝ قکىُ   ٔمساض ٔشٛؾٍ ٘فٛشدصیط  ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس. 2-14ٚ 2-13

ثبقکس ٚ ؾکُ     qثطزاقز زض ؾفطٜ آة ِٕٔٗٛی حفط قٛز ٚ ٔیعاٖ ثطزاقز آة اظ آٖ ثٝ َٛض ٔشٛؾٍ ثطاثکط  

ثبقکس  آٍ٘کبٜ    h1 ٚ h2 ثطاثط ثب سطسیت ثٝ٘ؿجز ثٝ چبٜ ثطزاقز   r1 ٚ r2ا  ثب فٛانُ  آة زض زٚ ٌٕب٘ٝ ٔكبٞسٜ

 . (Craig,1984) قسثیبٖ ذٛاٞس  13-2ٔشٛؾٍ ٘فٛشدصیط  سٛزٜ ؾًٙ اَطاف چبٜ ثب ضاثُٝ 
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(2-13)  
       (

  
  
)

 (  
    

 )
                                                    

نکٛضر ثٍیکطز    Hحفط چبٜ زض یه ؾفطٜ سحز فكبض ثٝ يکربٔز   چٙب٘چٝ  (ة) 7-2چٙب٘چٝ ٕٞب٘ٙس قىُ 

 . ذٛاٞس قس ثیبٖ 14-2آٍ٘بٜ ٘فٛشدصیط  ثب ضاثُٝ 

(2-14)  
       (

  
  
)

   (     )
                                               

 

 
 ( Craig,1984) آب تحت فطارالف( سفرٌ آب مؼمًلی ب( سفرٌ  -آزمًن پمپاش -7-2 شکل

 

 5لَطاى آصهَى -2-7-2

 سغییکطار ٘فٛشدکصیط  ذٛاٞکس زاقکز.      سغییطار سٙف زض سٛزٜ ؾًٙ ٚ ٘بدیٛؾشٍی آٖ سکبطیط ثؿکعایی زض  

ٖ ٘یکع ٔٗکطٚف اؾکز  اظ ٔشکساِٚشطیٗ      2دىکط  آظِٖٔٛٛغاٖ وٝ ثٝ  آظٖٔٛ ٞکب  ٔحبؾکجٝ ٘فٛشدکصیط  زض     آظٔکٛ

سغییطار سکٙف زض سکٛزٜ ؾکًٙ     ٞب ٚ زض ٘شیؼٝ ٔیعاٖ ثبظقسٌی زضظٜ ٚاثؿشٝ ثٝ آٖ وٝ ٘شبیغثٛزٜ ؾًٙ  سٛزٜ

ا  ٔؼعا اظ سٛزٜ  آة ثب فكبض  طبثز ثٝ زضٖٚ ٔحسٚزٜ دؽ اظ حفط ٌٕب٘ٝ زض سٛزٜ ؾًٙ  اؾز. زض ایٗ آظٖٔٛ

لبثّیکز سکٛضْ    ٚ اؾکز اثکعاض  لاؾکشیىی    وٝ ٌیطز قٛز. ایٗ ػسایف سٛؾٍ دىط نٛضر ٔی ؾًٙ سعضیك ٔی

                                               
1 Lugeon 

2 Packer 
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ٔمکساض فكکبض   اثشسا قطٚٔ آظٔبیف  وٙس. لجُ اظ ٔی  أىبٖ ا٘ؿساز ٌٕب٘ٝ ضا فطاٞٓ سٛؾٍ آة یب ٞٛا ضا زاقشٝ ٚ

. زض ٞکط  قکٛز  ا  زض دٙغ ٘ٛثز ا٘ؼکبْ ٔکی   ثٝ نٛضر ٔطحّٝ آظٖٔٛ ٚ ؾذؽ قٛز ( سٗطیف ٔیPmaxٔبوعیٕٓ )

 دٙغ زضفكبض ط یسغی ثیبٍ٘ط ٔطاح1ُ-2ػسَٚ  ٌیطز. زلیمٝ ثب فكبض طبثز نٛضر ٔی 10ٔطحّٝ دٕذبغ آة ثطا  

 ٝ  Adams and Roberts,2010;Gattinoni and Scesi,2009;Hsu and) ِکٛغاٖ اؾکز  آظٔکبیف   ٔطحّک

Lo,2008 ). 

 ( Adams and Roberts,2010) هشحلِ تؼت لَطاى پٌحگواًِ دس  تغییشات فـاس -1-2 جدول

 ؿشح فـاس هشحلِ

5 0.5pmax کن 

2 0.75pmax هتَػظ 

8 Pmax حذاکثش 

8 0.75pmax هتَػظ 

9 0.5pmax کن 

 

قکٛز ٚ ؾکذؽ      زض ٞط ٔطحّٝ ٔمساض فكبض آة ٚ ٘طخ ػطیبٖ زض ٞط زلیمٝ طجز ٔکی آظٔبیفزض فطآیٙس ا٘ؼبْ 

فٛشدصیط  آٖ ٔطحّٝ ثکٝ وکبض   ثطا  ٔحبؾجٝ ٘ ٔمبزیط ٔشٛؾٍ ایٗ زٚ وٕیز ثطا  ٞط ٔطحّٝ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ

. ٔمساض فكبض حساوظط ٚ ضغیٓ فكبض اٖٕبِی زض ایٗ آظٔبیف ثب سٛػٝ ثکٝ سؼطثکٝ افکطاز ٚ قکطایٍ ٔحکُ      ضٚز ٔی

زض ؾکًٙ   1فكبض حساوظط ثبیؿشی ثٝ ٌٛ٘ٝ ا  ا٘شربة قٛز سب ٔٛػت قىؿکز ٞیکسضِٚیىی   ٌطزز. سٗییٗ ٔی

                                               
1 Hydraulic Fracture 
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ٔطثکٌٛ ثکٝ    ٞب  آظٔبیف ضزٞطچٙس زض ٔٛثٛزٜ بزَ یه ٍٔبدبؾىبَ ثٝ َٛض َٕٔٗٛ ایٗ ٔمساض فكبض ٔٗ ٘كٛز.

ٔشکط   دکٙغ ٌطزز. ََٛ ٔمُٕ ایٗ آظٔبیف ثٝ َٛض َٕٔٗٛ  ٔی ِحبِظیطظٔیٙی فكبض ثبلاسط اظ آٖ ٘یع  فًبٞب 

ٔشط ٘یع وبٞف ذٛاٞکس   یهٚ حشی  ؾٝاؾز. أب زض نٛضر سغییطار قسیس ٔكرهبر ٞیسضِٚیىی ؾًٙ ثٝ 

 .( Adams and Roberts,2010)  زٞس یف ِٛغاٖ ضا ٘كبٖ ٔیَطح آظٔب 8-2قىُ یبفز. 

 

 ( Adams and Roberts,2010) عشح آصهایؾ لَطاى -8-2 شکل

 

 ثسؾز ذٛاٞس آٔس : 15-2ضاثُٝ ثب سٛػٝ ثٝ اَتٖبر ثسؾز آٔسٜ ٔمساض ِٛغاٖ اظ 

(2-15)     
 

 
 
  

 
                                     

ٌیط  زیٍط دبضأشطٞب ٚاثؿشٝ اؾز. ثٝ َٛضیىکٝ اٌکط    طبثز اؾز ٚ ثٝ ؾیؿشٓ ا٘ساظٜ αزض ایٗ ضاثُٝ ٔمساض 
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ٌیط  آٟ٘ب ٔشطیه ثبقس ایٗ طبثز ثطاثط ثب یه ٚ زض نٛضسی وٝ ؾیؿشٓ اٍّ٘یؿکی ِحکبِ قکٛز     ؾیؿشٓ ا٘ساظٜ

ثٝ سطسیت  p, q  ٚl ٚ ثطاثط یه ٍٔبدبؾىبَ ذٛاٞس ثٛز. p0 ذٛاٞس ثٛز. ٔمساض فكبض ٔجٙب 42/12ایٗ طبثز ثطاثط 

قطایٍ سکٛزٜ ؾکًٙ ٚ ٔمکبزیط     2-2ػسَٚ . آة ٚ ََٛ ٔحسٚزٜ آظٔبیف ٞؿشٙس فكبض  قسر ػطیبٖٔٗطف 

 .( Adams and Roberts,2010)  وٙس ضا ثیبٖ ٔی ٔشٙبْط آٖ ِٛغاٖ

 ( Hsu and Lo,2008) ّای تَدُ ػٌگ ًتایح تؼت لَطاى ٍ ٍیظگی -2-2 جدول

خغا دس هحاػثِ 

 لَطاى
10ًفَرپزیشی) ؿشایظ ًاپیَػتگی

-5
 cm/s) 

ؿشایظ 

 ًفَرپزیشی

داهٌِ هقادیش 

 لَطاى

 5> خیلی کن 5> کاهلا تؼتِ 5>

 9-5 کن :-5 تؼتِ 5>

 59-9 کوتش اص هتَػظ 25-: هَضؼی کوی تاص 5

 95-59 هتَػظ 5:-25 ػوَها تاص 9

 555-95 ؿذیذ 555-5: ؿذیذا تاص 55

>555 
دس هداٍست حفشُ یا تاصؿذگی 

 صیشصهیٌی
 555< تؼیاس ؿذیذ 555<

 

 ٞب  ٔرشّف  دٙغ سمؿیٓ ثٙس  ثٝ ثٝ ٔٙٓٛض سحّیُ ضفشبض ٔكبٞسٜ قسٜ زض ٔحبؾجٝ ٔمساض ِٛغاٖ زض فكبض

 :(Adams and Roberts,2010) ٝ اؾزقطح ظیط نٛضر ٌطفش
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: زض ایٗ حبِز ٘فٛشدصیط  ٔؿشمُ اظ فكبض آة ثٝ وبض ٌطفشٝ قکسٜ اؾکز. ایکٗ ضفشکبض اظ      1ػطیبٖ آضاْ -1

 ) (Lu<4ی زاض٘س.دبییٙٞبیی اؾز وٝ ٘فٛشدصیط   ٞب  سٛزٜ ؾًٙ ٚیػٌی

یبثکس. ایکٗ ضفشکبض زض سکٛزٜ      ٘فٛشدصیط  سٛزٜ ؾًٙ ثب افعایف فكبض آة وکبٞف ٔکی   : 2ػطیبٖ آقفشٝ -2

 قٛز. ٞبیی وٝ ثٝ نٛضر ٔحّی زاضا  سطوٟب  ثبظ سب ٔشٛؾٍ ٞؿشٙس ٔكبٞسٜ ٔی ؾًٙ

افشس وٝ فكبض آة  زض حبِی اسفبق ٔی ٚ قٛز ایٗ ضفشبض ثطذی اٚلبر زض فكبض ٔشٛؾٍ زیسٜ ٔی : 3اسؿبٔ -3

ُ اظ ٔمکساض سکٙف    ثعضٌشطٝ قسٜ ثٝ وبض ٌطفش سکٛزٜ ؾکًٙ ثبقکس. ایکٗ ضفشکبض زض ٔمکبَٗی وکٝ زاضا          حکسال

 قٛز أب ثٝ ٞط حبَ سغییطار ٘فٛشدصیط  ثطٌكز دصیط اؾز.   قىؿشٍی ٞؿشٙس ثبٖض افعایف ٘فٛشدصیط  ٔی

  ٘فٛشدصیط  ثسٖٚ اضسجبٌ ثب سغییطار ٔكبٞسٜ قسٜ زض فكکبض آة  آظٔبیف: زض حیٗ فطآیٙس  4قؿشكٛ -4

یبثس. ایٗ ضفشبض ثیبٍ٘ط آٖ اؾز وٝ ٘یطٚ  سطاٚـ یه سغییط ثطٌكز ٘بدصیط ضا ثٝ سٛزٜ ؾکًٙ ٚاضز   ٔی افعایف

 .ذٛاٞس قسٞب ٚ ػبثؼبیی زض ٘بدیٛؾشٍی  ثبٖض قؿشكٛ  دطوٙٙسٜ ٕٔٗٛلاوٙس وٝ  ٔی

: زض ایٗ حبِز ثط ذتف حبِز لجّی  ٘فٛشدکصیط  ثکسٖٚ زض ٘ٓکط ٌکطفشٗ سغییکطار       5دطقسٌی حفطٜ -5

 سٛا٘س ٘كب٘ٝ ٚلٛٔ قطایٍ ظیط ثبقس : وٙس. ایٗ ضفشبض ٔی ٞف دیسا ٔیفكبض وب

 وٙس. آة ثٝ نٛضر سسضیؼی ٘بدیٛؾشٍی ٞب  غیط ٔمبْٚ ٚ سه ضا دط ٔی 

 ٞب ضخ زازٜ اؾز. آٔبؼ زض ٘بدیٛؾشٍی 

  ٝ ا  زض اَکطاف   ػطیبٖ شضار ثٝ آضأی ثٝ زضٖٚ ٘بدیٛؾشٍی ضؾٛخ وطزٜ ٚ ثب ایؼبز یه ویه لایک

 آٟ٘ب قسٜ اؾز.آٖ ثبٖض ٌطفشٍی 

                                               
1 Laminar Flow 
2 Turbulent  Flow 
3Dilation  
4 Wash Out 
5 Void Filling 
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 ثٝ َٛض ذتنٝ اٍِٛٞب  ضفشبض  ٚ ٔمبزیط ِٛغاٖ ٔٗطف ضا ثیبٖ ٔی وٙس : 3-2ػسَٚ 

 ( Adams and Roberts,2010) پٌح الگَی سفتاسی ًاپیَػتگی -3-2 جدول

هقذاس لَطاى 

 هؼشف
 سفتاس هشاحل فـاس الگَی لَطاى ؿشح

ٔشٛؾککککککُی اظ 

سٕککبٔی ٔمککبزیط  

ِکککٛغاٖ زض ٞکککط 

طجکککز  ٔطحّکککٝ

 قٛز. ٔی

ٞیچیککککککه اظ 

ٔمبزیط ِٛغاٖ ثکب  

فكککککککککبض آة 

ٔشٙبؾکککککککککت 

   ٘یؿشٙس.

 آضاْ

ٔمکککساض ِکککٛغاٖ  

ٔشٙبؾککککت ثککککب 

ثیكککشطیٗ فكککبض 

آة زض ٘ٓککککککط 

 قٛز. ٌطفشٝ ٔی

ثب افعایف فكکبض  

آة ٔمساض ِٛغاٖ 

 یبثس. وبٞف ٔی

  

 آقفشٝ

ثیكشطیٗ ٔمکساض  

ِککککٛغاٖ طجککککز 

 قٛز. ٔی

ٔمکککساض ِکککٛغاٖ 

ٔشٙبؾت ثب فكبض 

 وٙس. سغییط ٔی

  

 اسؿبٔ

ٔمکککساض ِکککٛغاٖ  

آذککطیٗ ٔطحّککٝ 

 قٛز. طجز ٔی

ثکککب دیكکککطفز  

 آظٔکبیف فطآیٙس 

ٔمکککساض ِکککٛغاٖ 

 یبثس. افعایف ٔی
  

 قؿشكٛ

 ِکککٛغاٖ ٔمکککساض

 ٔطحّکککٝاِٚکککیٗ 

 .قٛز ٔی طجز

 دیكکککطفزثکککب 

 آظٔکبیف  فطآیٙس

 ِکککٛغاٖ ٔمکککساض

 .یبثس ٔی وبٞف
  

 دطقسٌی حفطار
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اظ  ٚقکٙبذشٝ قکسٜ   ؾکٍٙی  ایٗ آظٖٔٛ ثٝ ٖٙٛاٖ ثٟشطیٗ ضٚـ اضظیبثی ٚيٗیز ٞیسضِٚیىی یکه ٔمُکٕ   

ٔعایب  انّی آٖ ؾبزٌی زض اػطا  ا٘ساظٜ ٌیط  آؾبٖ دبضأشطٞب  ٖکسْ ٚػکٛز ٔحبؾکجبر دیچیکسٜ ٚ ؾکبزٌی      

سفؿیط ٘شبیغ آٖ اؾز. اظ ٟٕٔشطیٗ ٔٗبیت آٖ ٔی سٛاٖ ثٝ زلز وٓ ٚ فمساٖ ػعئیبر زض ٘شبیغ اقبضٜ وطز. ثٝ 

ٚ  ٘كکسٜ ٞکب اضائکٝ    ٌی زضظٜٔكرهبر ٞیسضِٚیىی دطإٞیشی چٖٛ ٔیعاٖ ثبظقکس  زض ایٗ آظٖٖٔٛٙٛاٖ ٔظبَ  

زیٍط ایٙىٝ ٔحسٚزٜ سحز سبطیط زض اَطاف چبٜ ٔحسٚز ثٛزٜ ٚ زض ٘شیؼٝ ٘فٛشدصیط  ثسؾز آٔسٜ ٔٗطف وکُ  

سبوٖٙٛ ثٝ ٖٙٛاٖ   . ّٖیطغٓ ٔٗبیت ٔصوٛض  ایٗ آظٖٔٛ ثب سٛػٝ ثٝ ٔعایب  ٔٙحهط ثفطز ذٛزسٛزٜ ؾًٙ ٘یؿز

ز ٞیسضِٚیىی سٛزٜ ؾًٙ زض ُٔبِٗکبر غئکٛسىٙیىی  ثکٝ    دط وبضثطزسطیٗ آظٖٔٛ ثطػب ثٝ ٔٙٓٛض اضظیبثی ٚيٗی

 . ( 1390,٘ػاز  ٟٔس1382ٚٚدٛض, )حؿٗ ذهٛل ُٔبِٗبر سعضیك دصیط  قٙبذشٝ قسٜ اؾز

-8-2 خوغ تٌذی ٍ ًتیدِ گیشی 

ٚ  ٞب  ظیطظٔیٙی ثطضؾی ٘حٜٛ سكىیُ آةٞب  ظیطظٔیٙی  ثٝ  وّیبسی زض ضاثُٝ ثب آة ثیبٖزض ایٗ فهُ ثب  

ٍ٘بٜ ٚیػٜ ثٝ ٔحیٍ ؾکًٙ زضظٜ زاض    ٞب  ظیطظٔیٙی ؾبظٚوبض حطوز آةدطزاذشٝ قس. زض ثطضؾی حطوز آٖ 

٘ٓیط ثبظقکسٌی ٚ   ٞب  ؾًٙ ٛشدصیط  سٛزٜ ؾًٙ ثیكشط سحز سأطیط ٔكرهبر قىؿشٍی. ٔیعاٖ ٘فثبقس ٔی

اظ وکٝ ٚػکٛز اَتٖکبر زلیکك اظ ایکٗ دبضأشطٞکب أىکبٖ ایؼکبز یکه سرٕکیٗ ٔٙبؾکت             ثبقس ٔی زاض  ػٟز

ٞب زض ٔحبؾجٝ ٘فٛشدکصیط    ٞب  ِٛغاٖ ٚ دٕذبغ اظ ِٕٔٗٛشطیٗ ضٚـ . آظٔبیف٘فٛشدصیط  ضا فطاٞٓ ذٛاٞس وطز

 .  ٜ اؾزوٝ زض ایٗ فهُ ثٝ ضٚـ ا٘ؼبْ ٚ ثطضؾی ٘شبیغ آٟ٘ب اقبضٜ قس اؾزسٛزٜ ؾًٙ 

 



 

 
 

 :3 فصل

 فصل سىم :

ول محاسبو   تراوشروش های متذا

 آب ورودی به تىنل
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-1-3 هقذهِ 

  قسٜ ثٝ ٔٙٓٛض سرٕیٗ ٔیعاٖ آة ػطیبٖ یبفشٝ ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ثیبٖٞب   ثطضؾی ضٚـ يٕٗایٗ فهُ زض 

 .  قسٔٗبزلار حبوٓ ثطضؾی ذٛاٞس  ٚ ٞب  ٔفٟٛٔی  فطيیبر ٔسَ

زض ٟٔٙسؾکی فًکبٞب  ظیطظٔیٙکی     ٔجبحضسطیٗ  يطٚض یىی اظ ثیٙی ٔیعاٖ سطاٚـ ثٝ زضٖٚ سُٛ٘  دیف

زلیکك سکطاٚـ    اضظیبثی زیٍط اظ ؾٛ  ٘ٛٔ ؾیؿشٓ وٙشطَ سطاٚـ ٔكرم ذٛاٞس قس. آٖثط ٔجٙب   وٝ اؾز

ْ أىکبٖ سٗیکیٗ    چبِف ثطاٍ٘یع اؾکز چطاوکٝ ٕٔىکٗ اؾکز     ا  ٔؿئّٝ  ؾبذز يٕٗثٝ زضٖٚ سُٛ٘ زض   سٕکب

 .فطاٞٓ ٍ٘طزز ثط سطاٚـ ثٝ َٛض زلیك فبوشٛضٞب  ٔٛطط

ٌکطٜٚ  وکبض اظ ثکبظزٞی   قطایٍ زض ٔحکیٍ  زض سطاٚـ قسیس چٙس نس سب چٙس ٞعاض ِیشط ثط زلیمٝ  زقٛاض  

ٝ    ٚ ٘طخ دیكطٚ  ضا وبٞف ٔی قسر وبؾشٝاػطائی ثٝ  ثبٖکض    زٞس. اظ ؾٛ  زیٍط وبٞف ضٚ٘کس ذکطٚع ثبَّک

ضؾس سرٕیٗ سکطاٚـ زض   ثٙبثطایٗ ثٝ ٘ٓط ٔی ٌطزز. افعایف ٔسر ظٔبٖ اظ وبض افشبزٌی سؼٟیعار ٔىب٘یىی ٔی

 ٞب  ػبض  وٕکه وٙکس. ثکسیٗ ٔٙٓکٛض     ٔمبَٕ ٔرشّف سُٛ٘ ثٝ افعایف ایٕٙی  ؾطٖز حفط ٚ وبٞف ٞعیٙٝ

 ٞب  سرٕیٗ سطاٚـ ثحض ذٛاٞس قس. اثشسا ا٘ٛأ سطاٚـ ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ٚ ؾذؽ ضٚـ

-2-3 اًَاع تشاٍؽ تِ دسٍى تًَل 

. (1-3)قىُ سٛاٖ زٚ ِٔٛفٝ ػطیبٖ ثٝ ؾٕز سُٛ٘ ضا زض ٘ٓط ٌطفز زض سرٕیٗ ٘فٛش آة ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ٔی

بنّٝ ثٗس اظ حفکط سٛ٘کُ  زض ؾکیٙٝ    ( وٝ ثتفqhایٗ زٚ ِٔٛفٝ ٖجبضسٙس اظ ػطیبٖ اِٚیٝ زض ؾیٙٝ وبض ثب ٖتٔز )

حکبوٓ   ٝ زض َی ظٔبٖ اػطا ٚ ثٟطٜ ثطزاض و (qs)ػطیبٖ دبیساض زضاظ ٔسر ثب ٖتٔز  دیٛ٘سز ٚ وبض ثٝ ٚلٛٔ ٔی

 . ( 1385دٛض, )حؿٗ  اؾز
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 ( 9>58پَس, )حؼي ( خشیاى پایذاس دساص هذت qsخشیاى آب اٍلیِ اص  ػیٌِ کاس ٍ  qh)تًَل  خشیاى آب تِ داخل  ّای هَلفِ -1-3 شکل

 

 :  ثبقکس  ٔکی ثعضٌشکط اظ ػطیکبٖ دبیکساض زضاظ ٔکسر      زلایُ شیُ اظ ػجٟٝ وبض ثٝاِٚیٝ  سطاٚـثٝ َٛض َٕٔٗٛ 

  (  1382دٛض, )حؿٗ

 ٌیطز(. سطاٚـ ثٝ نٛضر ؾٝ ثٗس  اؾز ) اظ ػّٛ سُٛ٘ ٕٞب٘ٙس زیٛاضٜ ٞب سطاٚـ نٛضر ٔی 

  ٝاؾز. ٔٛططسرّیٝ آة شذیطٜ قسٜ زض حفطار سٛزٜ ؾًٙ ٔؼبٚض سُٛ٘ زض سطاٚـ اِٚی 

ثطا  وبٞف ثٝ ػطیبٖ دبیساض زضاظ ٔکسر    آٖ ثعضٌی سطاٚـ اِٚیٝ اظ ػجٟٝ وبض ٚ ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظٔحبؾجٝ 

  ٘فٛشدکصیط  ؾکٝ ثٗکس  ٚ يکطیت شذیکطٜ      1٘طخ دیكطٚ  سُٛ٘ ا  ٘ٓیط یطٞب  دیچیسٜٔؿشّعْ سحّیُ ٔشغ

. ٞٛٚض ثعضٌی ػطیبٖ اِٚیٝ ضا ٘ؿجشی اظ ػطیبٖ دبیساض زضاظٔسر زض ٘ٓط ٌطفکز وکٝ ایکٗ ٘ؿکجز ثکٝ      ثبقس ٔی

 . ( Chen,2010)  وٙس سغییط ٔیٚ ثٝ َٛض سؼطثی ثیٗ یه سب دٙغ  نٛضر ٔؿشمیٓ

ٖ  سٛػٝ ثٝ ثب ضٚ٘س سغییطار سطاٚـ ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ثکٝ نکٛضر ظیکط ثیکبٖ     حبِکز وّکی   زٚ زض  ٌصقز ظٔکب

 :ٌطزز ٔی

 ضچٙب٘چٝ فطو قٛز وٝ ثبظقسٌی سُٛ٘ ثٝ نٛضر یىجبضٜ ضخ زٞس ٚ ثب < ًاپایذاس اٍلیِ تشاٍؽ فاص اٍل<

ٓ    آثی ثط ضٚ  ػساضٜ سُٛ٘ طبثز ثبقس  ٔی ٝ     سٛاٖ سطاٚـ ٘بقکی اظ ذُکٌٛ ٞک  دشب٘ؿکیُ زض اَکطاف سٛ٘کُ ضا ثک

                                               
1 Rate of Advance 
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ضاٜ حّکی ضا اضائکٝ وطز٘کس     1952زض ؾبَ 1ػبوٛة ٚ ِٛٔبٖٔكبٞسٜ وطز. ( 2-3)قىُ ػطیبٖ قٗبٖی  نٛضر

آیس. ایٗ ضٚـ حکُ سکب    زضػٝ ػطیبٖ چبٜ ثسؾز ٔی 90ثطا  سُٛ٘  ثب چطذف اِٚیٝ زض آٖ ٔسَ سطاٚقی وٝ 

ایکٗ ضاٜ حکُ ثکط    ثٝ ثیبٖ زیٍط  ٍٞٙبٔی وٝ زض ذٌُٛ ٞٓ دشب٘ؿیُ اغشكبقی ایؼبز ٘كٛز ٔٗشجط ذٛاٞس ثٛز.

فطو ػطیبٖ قٗبٖی حُ ایٗ ضاٜ  سٛاٖ ٌفز وٝ ٔی زض ٚالٕ ٚ اؾشٛاض اؾز ؾفطٜ آةٌؿشطـ ثیٟٙبیز  فطو

  .( Chen,2010)  زاضز٘بٔحسٚز 

 
 ( Chen,2010) تشاٍؽ ؿؼاػی تِ دسٍى تًَل -2-3 شکل

 

زض 2ثٝ زِیُ ٚػٛز ٔفطٚيبر دیچیسٜ ٚ زقٛاض  وبض ثب ایٗ ضاثُٝ  ضاٜ حُ سحّیّی زیٍط  سٛؾٍ دطٚچز

سط ثسؾز آٔسٜ ٚ لبثّیز ثیكشط  زض ٔؿبئُ ّٖٕیبسی زاقز. ایٗ ضاٜ  اضائٝ قس وٝ ثب ضٚ٘س  ؾبزٜ 2005ؾبَ 

زض قکطایٍ   2007حُ وٝ إٞیز ٘طخ دیكطفز سُٛ٘ سٛؾٍ ؾطٖز حفبض  زض آٖ لطاض زازٜ قسٜ  زض ؾکبَ  

 اؾز : 1-3ضاثُٝ  ثؿٍ زازٜ قس. ایٗ ضاٜ حُ ثٝ نٛضر٘بٍٕٞٗ ٘یع 

(3-1) ( )  ∫
        (   )

   (  √
   

   
 .  

 

 
/)

  

 
                                    

                                               
1 Jacob and  Lohman 

2 Perrochet 
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  stيکطیت شذیکطٜ    sٞیسضِٚیىی زض ٞط ٘مُٝ اظ سٛ٘کُ    ثبض h  ََٛ سُٛ٘  lفٛشدصیط   ٘ kزض ضٚاثٍ فٛق 

ؾکطٖز دیكکطٚ     vَکَٛ ٔحکسٚزٜ ٘فٛشدکصیط      x  حفکبض   ظٔبٖ t قٗبٔ سُٛ٘  r افز ؾُ  آة ظیطظٔیٙی 

 ٌکطزز  سٗطیکف ٔکی   2-3ضاثُکٝ  اؾکز. ایکٗ سکبثٕ ثکٝ نکٛضر       1٘كبٖ زٞٙسٜ سبثٕ ٞٛییؿکبیس  H(t)حفبض  ٚ 

(Gattinoni and Scesi,2009;Perrochet and Dematteis,2007 ). 

(3-2) ( )  {
      
      

                                                   

ثب ٌصض ظٔبٖ طبثکز ٚ یکب ثکب سغییکطار      آثیٔسر  ثبض  زضسطاٚـ دبیساض زضاظ: 2فاص دٍم < تشاٍؽ تلٌذ هذت

ٝ  ثبقکٙس  . ضٚاثٍ سحّیّی اضائٝ قسٜ اوظطا ثطا  سكطی  ایٗ حبِز اظ سکطاٚـ ٔکی  ػعئی ٕٞطاٜ اؾز زض ایکٗ   وک

ٝ   ا  ؾُ  ٔمُٕ زایکطٜ  ثبافمی  ثٝ نٛضر ٔؿبئُ سُٛ٘ ٚ  زض ٘ٓکط ٌطفشک ٔحکیٍ زض ثطٌیط٘کسٜ آٖ ٘یکع     قکسٜ 

قکٛز. لاظْ ثکٝ سٛيکی      ٘یع طبثز زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔکی  ثبض ٞیسضِٚیىیٍٕٞٗ  ٕٞؿبٍ٘طز ٚ وبٔتً اقجبٔ ثٛزٜ ٚ 

اؾز وٝ زض سرٕیٗ ػطیبٖ آة زض حبِز دبیساض  ٕٔٗٛلاً زٚ ٔسَ ػطیبٖ قٗبٖی ٚ ػطیبٖ لبئٓ ٔب٘ٙکس قکىُ   

ٓط ٌطفشٝ ٔی قٛز. ػطیبٖ لبئٓ ٍٞٙبٔی نبزق اؾز وٝ ٔٙجٕ سغصیٝ ثب حؼٓ ظیبز  اظ آة زض یه زض ٘ 3-3

ٞبیی وٝ ٔٙجٕ سغصیٝ آٟ٘ب يربٔز ظیبز   ػطیبٖ قٗبٖی ٘یع زض ٔٛضز سُٛ٘ ٚ سطاظ طبثز  ٘عزیه ثٝ سُٛ٘ ثبقس

 . ( 1385دٛض, )حؿٗ  زاضز  نبزق اؾز

ٞب  نٛضر ٌطفشٝ  ٚ سحّیُ ثٝ زِیُ دیچیسٌی زض ثطضؾی قطایٍ ػطیبٖ ٘بدبیساض  ثیكشط ضٚاثٍ اضائٝ قسٜ

 ثبقس. ثٝ ٔٙٓٛض ٔحبؾجٝ ٘طخ سطاٚـ زض حبِز دبیساض ٔی

ثٝ َٛض وّی ٔحبؾجٝ ػطیبٖ ٚضٚز  ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ اظ ؾٝ زیسٌبٜ سحّیّی  سؼطثکی ٚ ٖکسز  لجکُ ثحکض     

زض ازأٝ ُٔبِٗٝ ثٝ ثطضؾی ضٚـ ٞب  ٔرشّف زض سٗییٗ ٔیعاٖ سطاٚـ ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ دطزاذشٝ قسٜ ثبقس.  ٔی

 .اؾز

                                               
1 Heaviside Function 

2 Long Term Flow 
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 ( 9>58پَس, )حؼي تشاٍؽ قائن  – ب خشیاى ؿؼاػی -الفتشاٍؽ پایذاس  -3-3 شکل

-3-3 دس هحاػثِ تشاٍؽ تِ دسٍى تًَل ّای تحلیلی سٍؽ 

زض حُ ٔؿئّٝ سطاٚـ ثٝ نٛضر سحّیّی ٞسف یبفشٗ اضسجبَی ُٔٙمی ثیٗ ٔشغیکط ٔحیُکی   ثٝ َٛض وّی 

ثبقس. ثسیٟی اؾکز وکٝ اضائکٝ یکه      ٘ٓیط ٘فٛشدصیط   ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ثب ٔمساض سطاٚـ ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ٔی

ٝ ؾکبظ    ی ٘یبظٔٙکس ؾکبزٜ  یٞکب  ضیبيکی ثکطا  چٙکیٗ ٔشغیکط    ضاثُٝ   Kolymbas and)  ثبقکس  ٔکی  زض ٔؿکئّ

Wagner,2006 )ٜزاض فطيیبسی ٘ٓیط ٕٞؿبٍ٘طز  ٚ ٍٕٞٙی ٔحکیٍ ثؿکیبض زٚض اظ ٚالیٗکز    . زض ٔحیٍ زضظ 

 حیٍ ٘بدیٛؾشٝ چٙساٖ ُّٔٛة ٘جبقس.ٞب  سحّیّی زض ٔ ٚ ایٗ ٔؿئّٝ ثبٖض قسٜ وٝ وبضثطز ضاٜ حُ ثٛزٜ

 5سٍؽ چـوِ ٍچاُ -3-3-1

آة ٚضٚز  ثٝ یه سُٛ٘ ٚػکٛز زاضز ضٚـ چكکٕٝ ٚ    قسر ػطیبٖاِٚیٗ ضٚـ سحّیّی وٝ ثطا  ٔحبؾجٝ 

دیکطٚ   2چبٜ اؾز. ثط َجك لبٖ٘ٛ زاضؾی ٚ لبٖ٘ٛ ثمب  ػطْ  ػطیبٖ زٚ ثٗس  اَطاف سُٛ٘ اظ ٔٗبزِٝ لادتؼ

قکٛز وکٝ ػطیکبٖ ٚ     ثّىٝ فطو ٔی  قٛز وٙس. زض ایٗ ضٚـ ثٝ حُ ٔؿشمیٓ ٔٗبزِٝ لادتؼ دطزاذشٝ ٕ٘ی ٔی

                                               
1 Image Tunnel  Method 
2 Laplace 
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آیس  ٔكبثٝ ػطیبٖ ٚ ٔیساٖ دشب٘ؿیّی اؾز وکٝ زض اطکط    سُٛ٘ ثٝ ٚػٛز ٔیٔیساٖ دشب٘ؿیّی وٝ زض اَطاف یه 

آیس. زض ایٗ حبِز ثیٗ ایٗ زٚ ٖٙهط  یه ذٍ نبف ٞکٓ   وٙبض ٞٓ لطاض ٌطفشٗ یه چكٕٝ ٚچبٜ ثٝ ٚػٛز ٔی

چکبٜ ثکٝ   زض ؾکٕز  ػطیکبٖ   .ثبقس ٔیٞیسضِٚیىی طبثز زض ؾُ  ظٔیٗ  ثبض ٔٗطفسٛاٖ یبفز وٝ  دشب٘ؿیُ ٔی

ٔیساٖ دشب٘ؿیُ اَطاف  (. اظ ثط ٞٓ ٟ٘ی4-3قٛز )قىُ  ض اَطاف یه سُٛ٘ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔیٖٙٛاٖ ػطیبٖ ز

 ٝ  Fernandez and) سکککٛاٖ زثکککی ٚضٚز  ثکککٝ سٛ٘کککُ ضا ٔحبؾکککجٝ ٕ٘کککٛز     ٔکککی چکککبٜ ٚ چكکککٕ

Moon,2010;ٓ٘1390, طیوطز ) . 

 
 ( Fernandez and Moon,2010)  پتاًؼیل ٍ خغَط خشیاى اعشاف یک تًَل خغَط ّن -4-3 شکل

 

اضائکٝ   1962زض ؾکبَ   1وٛقیٙب-وٝ اظ ضٚـ چكٕٝ ٚچبٜ ثسؾز آٔس  سٛؾٍ دبِٛثبضیٙٛا ا  ٘رؿشیٗ ضاثُٝ

ا  ثٝ ایٗ ضاثُٝ وطز أب ایٗ ضاثُٝ أطٚظ ثکٝ ٘کبْ اٚ یکبز     ؾٝ ؾبَ ثٗس زض ٔمبِٝ ذٛز سٟٙب اقبضٜ 2قس. ٌٛزٔٗ

ٜ لکطاض زاضز.  سط  اظ ایٗ ضٚـ ضا اضائٝ زاز وٝ زض آٖ سُٛ٘ زض ٖٕك زِرکٛا  حُ وب3ُِٔی 1998قٛز. ؾبَ  ٔی

                                               
1 Palubarinova koshina 

2 Good Man 

3 Lei 
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ثب اؾشفبزٜ اظ سٛاثٕ ٌطیٗ زض حُ ٔٗبزلار لادتؼ ضاٜ حّی ضا اضائٝ زاز وکٝ ػٕتسکی اظ   1سب٘ی اَ 1999ؾبَ 

. ٟٕٔشکطیٗ ضٚاثکٍ   ثبقکس  ٕیا  ثطا  ایٗ ٔؿئّٝ ٘ یه ؾط  ثیٟٙبیز ٞؿشٙس. زض ٘شیؼٝ ایٗ ضٚـ حُ ثؿشٝ

 Hwang and Lu,2007;Kolymbas and) ثیککبٖ قککسٜ اؾککز  1-3سحّیّککی اضائککٝ قککسٜ زض ػککسَٚ  

Wagner,2006 ). 

 Farhadian ad Aalianvari,2012;Kolymbas and) سٍاتظ تحلیلی تِ هٌظَس تخویي تشاٍؽ پایذاس تِ دسٍى تًَل -1-3 جدول

Wagner,2006 ) 

 ػال اسائِ -اسائِ دٌّذُ ساتغِ هلاحظات

قطایٍ سطاٚـ قٗبٖی ٚ ٔحیٍ ٍٕٞٗ 

 ٚایعٚسطٚح
     

 

   (
  
 
)
 Goodman(1965) 

ثٟؿبظ  ضاثُٝ ٌٛزٔٗ ثب ثىبضٌیط  

 قطایٍ ٚالٗی
     

 

   (
 
 
 √(

 
 
)   )

 Lei(1999) 

زض وٙبض ضٚـ ٞب  سؼطثی ثٝ ٔٙٓٛض  ضفٕ 

 ذُب  سّٟٛ٘ب  ٖٕیك
     

 

   (
  
 
  )

 Karlsud(2001) 

      سٗسیُ ضٚـ لجُ ثب قطایٍ حمیمی
 

(     .
 
 
) /   

  
 

 Lombardi(2002) 

ثب ثٝ وبضٌیط  ؾطیٟب  فٛضیٝ اضائٝ ضاٜ 

 حّی ػسیس زض ایٗ ٔجحض ٔی دطزاظز.

     
    

    

 

   
 

  
 

 
 √((

 

 
)   ) 

El-Tani(2003) 

 

ٔٗکطف ٔشٛؾکٍ    kقکٗبٔ سٛ٘کُ ٚ    rٔمکساض ثکبض آثکی ضٚ  سٛ٘کُ        1h-3قسٜ زض ػکسَٚ  زض ضٚاثٍ اضائٝ 

 ضٚاثٍ اضائٝ قسٜ ثٝ اظا  ٚاحس ََٛ سُٛ٘ ٔی ثبقٙس.٘فٛشدصیط  سٛزٜ ؾًٙ اؾز. 

ٔمبزیط ٚالٗی سطاٚـ اظ چٙسیٗ سُٛ٘ ضا ثب ٔمبزیط ثسؾز آٔسٜ اظ ضٚاثکٍ سحّیّکی    2003سب٘ی زض ؾبَ  اَ

                                               
1 El Tani 
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ٝ   ثبلا ٔمبیؿٝ وطز. اٚ ٘شی ٘ؿکجز   ؼٝ ٌطفز وٝ ثٝ َٛض وّی  ٔمبزیط ثسؾز آٔسٜ اظ ضٚاثٍ فکٛق زض حکبِشی وک

ثیكکشط   2/0ٚ چٙب٘چٝ ٘ؿجز یبز قسٜ اظ ثٛزٜثبقس  زاضا  ٍٕٞطائی  2/0وٕشط اظ( r/hقٗبٔ سُٛ٘ ثٝ ثبض آثی )

  قىُ ا  ا  ٚ ٔمبیؿٝ اٚ ثط اؾبؼ اذشتف ٔمبزیط ٔكبٞسٜ .اذشتف ذٛاٞٙس قسقٛز  ٔمبزیط سحّیّی زاضا  

 . ( Katibeh and Aalianvari,2012)  ضا اضائٝ زاز 3-5

ٍ٘ط اذشتف ایٗ زٚ  ثیب Δٚ  ا  ٔحبؾجٝ سطاٚـٔمساض Qapٔكبٞسٜ قسٜ ٚ  سطاٚـ ٔمساض Q  3-3زض ضاثُٝ 

 اؾز. ٔمساض

(3-3)  
     

 
×100                                                 

 
  (Katibeh and Aalianvari,2012) (r/hتشسػی تغییشات هقادیش تحلیلی تا تغییشات ) -5-3 شکل

 

ثٝ سٗسیُ دٙغ ضاثُٝ فکٛق   1ثب ثٝ وبضٌیط  ضٌطؾیٖٛ سه ٔشغیطٜ 2012فطٞبزیبٖ ٚ ٖبِی ا٘ٛض  زض ؾبَ 

اضائٝ وطز٘س. ثکب زض ٘ٓکط ٌکطفشٗ     2-3زض ٟ٘بیز ٔمبزیط ٔشٛؾُی اظ ٞط ضاثُٝ ضا ثٝ نٛضر ػسَٚ ٝ ٚ دطزاذش

ثیكشط اظ قٗبٔ سُٛ٘ ثٝ ثبضآثی زض حبِشی وٝ ٘ؿجز ایٗ ضٚاثٍ ضٌطؾیٛ٘ی  ٕٞجؿشٍی ثیٗ ایٗ ضٚاثٍ سحّیّی 

                                               
1 Single variable regression 
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 .( Farhadian and Aalianvari,2012)  سثبقس ٘یع حفّ ذٛاٞس ق 2/0

 ّای تدشتی سٍؽ -3-3-2

سٟٙب ضٚـ سؼطثی ٔسٚ٘ی وٝ ثطا  سٗییٗ ٘طخ ٘فٛش آة ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ٚػٛز زاضز ضٚقی اؾز وٝ سٛؾکٍ  

سٛؾٍ ذٛز ٚ  سىٕیُ قس. اٚ ثٝ وٕه زازٜ ٞبیی وکٝ اظ سٛ٘کُ    2005اضائٝ ٚ زض ؾبَ  1995ٞٛٚض زض ؾبَ 

 ( Farhadian and Aalianvari,2012) آى تِ کوک سگشػیَى تک هتغیشُسٍاتظ تحلیلی ٍ تؼذیل  -2-3 جدول

 ؾبَ اضائٝ -اضائٝ زٞٙسٜ ضاثُٝ ٔمساض ٔشٛؾٍ ثٝ وٕه ضٌطؾیٖٛ

 ̅     
           

           
        

     
 

   (
  
 
)
 Goodman(1965) 

 ̅    
           

                 
     

 

   (
 
 
 √(

 
 
)   )

 
Lei(1999) 

 ̅     
          

                      
 

   (
  
 
  )

 Karlsud(2001) 

 ̅     
           

                  

 

    
 

(     .
 
 
) /   

  
 

 Lombardi(2002) 

 ̅     
           

                

     
    

    

 

   
 

  
 

 
 √((

 

 
)   ) 

El-Tani(2003) 
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  دطزاذکز ٚ  زض زؾز زاقز ثٝ اضائٝ یه ضاثُٝ ثیٗ ٘طخ آة ٚضٚز  ثٝ سٛ٘کُ ٚ ٔیکعاٖ ٘فٛشدکصیط   1ٔیّٛاوی

 Masset) ٞبیی ضا ا٘ؼکبْ زاز  ٞب  ٔٛػٛز ٞٓ ٔمبیؿٝ ٞب  ؾبیط دطٚغٜ ثیٗ ٘شبیغ حبنُ اظ ٕ٘ٛزاض ذٛز ٚ زازٜ

and Loew,2010 )ٜٞب  ٘فٛشدصیط  زض ضٚـ ٞٛٚض ٘شبیغ آظٔبیف ِٛغاٖ ٞؿشٙس. ثٝ ٘ٓط ٞٛٚض ٔمکبزیط   . زاز

سٛاٖ ثٝ ضاحشی زض ضٚاثُکی ٘ٓیکط ضاثُکٝ ٌکٛزٔٗ لکطاض زاز ثکٝ زِیکُ ایٙىکٝ          اظ آظٔبیف ِٛغاٖ ضا ٕ٘ی حبنُ

یط ثٛزٖ ٚیػٌی ٞب  سٛزٜ ؾًٙ زَ اظ ٘فٛشدصیط  ُٔٙمٝ اؾز ٚ ٔشغٔٗب  ٘فٛشدصیط  ثٝ زؾز آٔسٜ ٔمساض

افمی ٕٔٗٛلاً  زیٍط ایٙىٝ ٘فٛشدصیط  سٛزٜ ؾًٙ زض ػٟزٚ  زیٍط زض آٖ ِحبِ ٘كسٜ اؾز ٔحُثٝ  ٔحّیاظ 

قٛ٘س ثیكکشط   ٞب  ِٛغاٖ وٝ زض چبِٟب  ٖٕٛز  ا٘ؼبْ ٔی ثیكشط اظ ٔمساض آٖ زض ػٟز ٖٕٛز  اؾز ٚ آظٖٔٛ

سحز سبطًیط ٘فٛشدصیط  افمی اؾکز ثٙکبثطایٗ ٔمکبزیط ثسؾکز آٔکسٜ ثیكکشط اظ ٔمکبزیط حمیمکی ٘فٛشدکصیط           

حؼٓ ٔحسٚز  اظ سٛزٜ ؾًٙ ضا  سٜ ٚقظٔبٖ ٞب  وٛسبٞی ا٘ؼبْ زض ثبقٙس. اظ ؾٛ  زیٍط  آظٔبیف ِٛغاٖ  ٔی

. زض سُٛ٘ ٞب  ثعضٌشط ایٗ ٘یکبظ احؿکبؼ ٔکی قکٛز وکٝ حؼکٓ       ( Heuer,1995)  زٞس ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔی

اظ آ٘ؼکب وکٝ سکٛزٜ     .  آظٔبیف ٞب  َٛلا٘ی ٔسر ٔٛضز ثطضؾی لطاض ثٍیط٘س ثعضٌشط  اظ سٛزٜ ؾًٙ ثٝ ٚؾیّٝ

قکٛز ثکطا  ٔؿکبفز     قسیس  وٝ زض ظٟٚ٘ب  آثساض ٔكبٞسٜ ٔییط اؾز  ٘فٛشدصیط  ضا  ذٛانی ٔشغؾًٙ زا

 .( Raymer,2001)  اٖ آٟ٘ب ضا ثٝ وُ ُٔٙمٝ ٘ؿجز زازسٛ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٕ٘ییبثٙس  ظیبز  ازأٝ ٕ٘ی

وکٝ ٖٛأکُ ثؿکیبض  ضا ثکٝ َکٛض يکٕٙی ثکب سىیکٝ ثکط          ضٚـ ٞٛٚضضؾس  ثب سٛػٝ ثٝ زلایُ فٛق ثٝ ٘ٓط ٔی

 6-3. زض قکىُ  ٞب  سحّیّی ثطذٛضزاض ثبقکس  ثٝ ضٚـٌیطز اظ ٘شبیغ ثٟشط  ٘ؿجز  ٞب  ّٖٕی زض ٘ٓط ٔی زازٜ

 . ( Heuer,1995)  ٕ٘ٛزاض سؼطثی ٞٛٚض آٚضزٜ قسٜ اؾز

                                               
1 Milwaukee 
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 ( Heuer,1995) ٍَّسًوَداس تدشتی  -6-3 شکل

 

 یبثس ػطیبٖ ٚضٚز  ثٝ سُٛ٘ ثٝ زٚنٛضر  دبیساض اظ زیٛاضٜ ٚ ٘بدبیساض اظ ػجٟٝ وبض ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ سطاٚـ ٔی

  ٚ ٘بدبیساض زضٖٚ سُٛ٘ ٞؿشٙس. دبیساضثٝ سطسیت ثیبٖ وٙٙسٜ سطاٚـ زض قطایٍ  5-3ٚ  4-3ٔٗبزلار  ٚ

(Heuer,1995 ) . 

(3-4)                                                      

(3-5)                                                         

٘فٛشدصیط  ٔٗبزَ  kقطایٍ ٔطظ  زیٛاضٜ سُٛ٘   Fs  سُٛ٘ ػطیبٖ دبیساض اظ زیٛاضٜ qsٔمساض  4-3زض ضاثُٝ 

ػطیبٖ ٘بدبیساض ػجٟٝ وبض سٛ٘کُ ٚ  qh ٔمساض  5-3ٔیعاٖ ثبض آثی ثط ضٚ  سُٛ٘ اؾز. زض ضاثُٝ  Hسٛزٜ ؾًٙ ٚ 

Fh ٟٝثبقس. وبض ٔی قطایٍ ٔطظ  ػج 

ٚ ػطیکبٖ دبیکساض    )ذٍ افمی ٕ٘ٛزاض( ٔشٛؾٍ سٛزٜ ؾًٙ k  ٔیعاٖ (ٕ٘ٛزاض ٞٛٚض) 6-3قىُ  ثب سٛػٝ ثٝ 
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ثب یىسیٍط ٔطسجٍ قکسٜ ا٘کس. زض   ٞؿشٙس  Fs فسٛؾٍ ذٌُٛ ٔٛضثی وٝ ٔٗط (ٖٕٛز  ٕ٘ٛزاضذٍ )زضاظ ٔسر 

زض ضاثُٝ ثکبلا   Fsسٛاٖ ٔمبزیط  ٘طٔبِیعٜ قسٜ اؾز. ثٝ وٕه ایٗ ٕ٘ٛزاض ٔی  Hثط حؿت  qsایٗ ٕ٘ٛزاض ٔیعاٖ 

. ثکطا  ایکٗ   ضا ثب سٛػٝ ثٝ ثبض آثی سُٛ٘ ثسؾز آٚضز ٚ ثٝ وٕه آٖ ػطیبٖ دبیساض زض زیکٛاضٜ ضا ٔحبؾکجٝ وکطز   

ٔكرم قسٜ ٚ ؾکذؽ ٔمکساض ٔشٙکبْط ثکب آٖ زض ٔحکٛض       Fsٔٙٓٛض اثشسا ثب سٛػٝ ثٝ ٔیعاٖ ٘فٛشدصیط  ٔمساض 

زض ثبلا  ٕ٘ٛزاض لطاض زاضز وٝ ٔمکساض   Fh. ٔمساض سُٛ٘ ذٛاٞس ثٛز زیٛاضٜٖٕٛز  ٔٗطف ٔیعاٖ سطاٚـ دبیساض اظ 

 ٖ ٔمساض ایٗ يطیت ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ؾکذؽ سٛا ٔشغیط اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ٘فٛشدصیط  ٔی دٙغسب  یهآٖ ثیٗ 

  ُ   سرٕیٙکی اظ ٘کطخ سکطاٚـ ثکٝ ػجٟکٝ وکبض سٛ٘کُ ثکٝ زؾککز آٚضز         يکطة زض ٔمکساضسطاٚـ زیکٛاضٜ    ثکب حبنک

(Heuer,1995 ). 

 حبنکُ   سطاٚـ ٘ساقز  زثی اذشیبضٞب  وبفی اظ سُٛ٘ ٞبیی ثب قٗبٔ ٔرشّف زض  ثٝ زِیُ ایٙىٝ ٞٛٚض زازٜ

ٞب  اؾز. زض ایٗ ضٚـ سبطیط ثؿشٝ قسٌی زضظٜ ایٗ ضٚـوٝ اظ ٔٗبیت  ثبقس ٔیاظ وبض اٚ ٔؿشمُ اظ اثٗبز سُٛ٘ 

 .( Raymer,2001) سُٛ٘ ٘یع زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٘كسٜ اؾززض اطط سٕطوع سٙف زض اَطاف 

ٚ سٙٛٔ سىشٛ٘یىی ٚ  ٕٔىٗ ٘یؿز یٛؾشٝ٘بد زض ٔٙبَك   سحّیّی ٚ سؼطثیٞب سٛؾٍ ضٚـ سطاٚـسرٕیٗ 

 ـ ؾًٙ ٚ اظ ؾکٛ  زیٍکط زض    ٞکب زض سٙکبلى اؾکز    قٙبؾی ُٔٙمٝ ثب فطو ٍٕٞٗ ٚ ایعٚسطٚح ثٛزٖ ایکٗ ضٚ

ثکٝ ٖٙکٛاٖ ٔظکبَ زض     ٘ٛاحی ثب ٔمبزیط قسیس ٘فٛشدصیط   آظٔبیف ِٛغاٖ زاضا  ٔحسٚزیز اثعاض  ٔی ثبقکس.  

ثط طب٘یٝ اظ یه زضظٜ ثبظ ٚاضز سُٛ٘ قکس.   ِشط 500ٔٗبزَ ُ ا٘شمبَ آة ؾٕٙبٖ  حؼٓ آثی سٛ٘ 2+119ویّٛٔشط 

ِٛغاٖ ثطا  ایٗ ُٔٙمٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قکٛز. ٚايک     2490ثط اؾبؼ ضاثُٝ ٌٛزٔٗ ثبیؿشی ٔمساض ٘فٛشدصیط  

  ثبقکس  ٘یع لبزض ثٝ ٔحبؾجٝ چٙیٗ سطاٚقی ٕ٘کی ٌیط  ٘یؿز ٚ زض ٕ٘ٛزاض ٞٛٚض  اؾز وٝ ایٗ ٔمساض لبثُ ا٘ساظٜ

(Zarei and Uromeihy,2011 ). 

ٞب  ٖسز  ضا ثٝ ٚػکٛز آٚضزٜ اؾکز.    قٙبؾی ظٔیٙٝ ثٝ وبضٌیط  ضٚـ ٚػٛز چٙیٗ قطایٍ دیچیسٜ ظٔیٗ

ٞکب اظ ػٟکز ٔسِؿکبظ  ٚ ثیکبٖ      ثیكشط  زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ضٚـٚ اُ٘ٗبف دصیط   بثّیزٞب  ٖسز  ل ضٚـ
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 ثبقٙس. ثٟشط قطایٍ ٔحیُی زاضا ٔی

-4-3 ّای ػذدی سٍؽ 

 ٔحیُکی ثٝ ثطضؾی ٘حٜٛ سبطیطٌصاض  دبضأشطٞب   ثیكشط  زض ُٔبِٗبر ٖسز  ثحض سطاٚـ ثٝ زضٖٚ سُٛ٘

 ـ  آٟ٘کب  . دبضأشطٞبیی وٝ سٗییٗ ضفشبضسطاٚـ دطزاذشٝ قسٜ اؾزثط ٔمساض زثی  ٞکب  سحّیّکی    ثکٝ ٚؾکیّٝ ضٚ

 .( Chen,2010)  دیچیسٜ ٚ زض ٔٛاضز  غیط ٕٔىٗ اؾزثؿیبض 

 قٛ٘س. ضٚـ ٞب  ٖسز  ثٝ زٚ زؾشٝ وّی ٔؿبئُ ٔمساض ٔطظ  ٚ ٔؿبئُ ٔمساض اِٚیٝ سمؿیٓ ثٙس  ٔی

زض ٔکطظ   آثکی  ثکبض ٘ٓیط ّٝ ٔمساض وٕیز ٘بٔكرم ٔیسا٘ی :  زض ایٗ ٘ٛٔ ٔؿئ1هؼائل هقذاس هشصیالف( 

ٝ     یط ٘یع ٔی. ٔكشك ٔمساض ٔشغقٛز ٔی ٔكرم ؾفطٜ آة ا   سٛا٘س زض ََٛ ٔطظ ٔكکرم قکٛز ٚ یکب زض ٘مُک

ٔمکبزیط  ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙجٕ یب حفطٜ سٗییٗ قکٛز. زض ایکٗ ٘کٛٔ ٔؿکبئُ قکطایٍ ٔکطظ  ٚ        ؾفطٜ آةٔكرم زض 

ٖ   ط ثب ظٔبٖ سغییط ٕ٘یٔحبؾجٝ قسٜ اظ ٔیساٖ ٔشغی ط ٕٞکٛاضٜ زض  ٔشغیک  وٙٙس ٚ ٔمبزیط وٕیٙٝ ٚ ثیكکیٙٝ ٔیکسا

 .( Chen,2010) افشس ٚ یب ٘مبٌ ٔٙجٕ ٚ حفطٜ اسفبق ٔی ؾفطٜ آةٔطظٞب  

ٔمکساض ٔشغییکط ٔیکسا٘ی     ثبیؿشی: زض ایٗ حبِز ٖتٜٚ ثط ٔحبؾجٝ قطایٍ ٔطظ  2ب(هؼائل هقذاس اٍلیِ

٘یع زض ظٔبٖ اِٚیٝ ٔحبؾجٝ ٌطزز. ایٗ ٔمبزیط ثیبٍ٘ط قطایٍ اِٚیٝ ٞؿشٙس. ثکب   ؾفطٜ آةثطا  سٕبْ ٘مبٌ زضٖٚ 

یکط  قکٛ٘س وکٝ ٔمکساض ٔشغ    ٔسِی اضائٝ ٔکی سطویت قطایٍ ٔطظ   ٔمبزیط اِٚیٝ ٚ ٔٗبزلار دیٛؾشٍی ٚ لادتؼ 

طظ  ٚ ٔمکبزیط  زض ظٔبٖ ذبنی ٘كبٖ ذٛاٞس زاز. زض ایٗ ٘کٛٔ ٔؿکبئُ  قکطایٍ ٔک    ضا  ؾفطٜ آةٔیسا٘ی زضٖٚ 

زض ٞکط وؼکب     ٔمبزیط وٕیٙٝ ٚ ثیكیٕٙٝٔىٗ اؾز وٝ ط ٔیسا٘ی ثب ظٔبٖ سغییط وطزٜ ٚ بؾجٝ قسٜ ثب ٔشغیٔح

 .( Chen,2010) اسفبق ثیفشس ؾفطٜ آة

                                               
1 Boundary Value Problems 

2 Initial Value Problems 
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 (FDM) 2ٚ سفبيُ ٔحکسٚز  (FEM) 1ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ضٚـ ٞب  ٖسز  ٘ٓیط اػطا ٔحسٚز زض ثحض سطاٚـ

ؾٍٙی اثعاض ٖسز  ٔب٘ٙس ضٚـ  زضظٜ زاضٞب  دیٛؾشٝ ٌؿشطـ یبفشٝ اؾز. زض ٔحیٍ ٘بدیٛؾشٝ ٚ  ثطا  ٔحیٍ

3إِبٖ ٔؼعا
(DEM)  4ٌؿؿشٝٚ قجىٝ قىؿشٍی(DFN    ُوبضثطز زاض٘س. نحز دبؾد ثسؾکز آٔکسٜ زض حک )

یه ٔؿئّٝ ثٝ ضٚـ ٖسز  سبثٕ فبوشٛضٞبیی ٘ٓیط ؾبظٌبض  ضٚـ ا٘شربثی ثب ٔحیٍ ٔٛضز ُٔبِٗٝ  دیچیسٌی 

 .( Chen,2010;Pan and Lee,2010) ثبقس ٔیقطایٍ ٔطظ  ٚ اِٚیٝ ٚ سٛا٘بیی ؾیؿشٓ ٔحبؾجٝ ٌط 

 ؿثکِ ؿکؼتگی گؼؼتِ  -3-4-1

ٞب  ظیطظٔیٙی  زضٖٚ قىؿشٍی ٞب  ؾکًٙ اسفکبق    اؾبؼ ایٗ ضٚـ ثط آٖ اؾز وٝ ا٘شمبَ ٚ حطوز آة

ٗ دکطزاظز   زضٖٚ سکٛزٜ ؾکًٙ ٔکی    ٔؼکعا افشس. ایٗ ضٚـ ثٝ قجیٝ ؾبظ  قىؿشٍی ٞب   ٔی حطوکز   ٕٞچٙکی

 .( Chen,2010) وٙس ػطیبٖ ضا زض ؾیؿشٓ قىؿشٍی ٞب  ٔطسجٍ ٔسَ ٔی

اضائٝ قس وٝ زض آٖ ؾٝ زؾشٝ نکفحٝ ٖٕکٛز    5سٛؾٍ زضقٛایشع ٚ ایٙبؾشیٗ 1969٘رؿشیٗ ٔسَ زض ؾبَ 

(. زض ٔسَ نفحٝ دٛاؾکٖٛ وکٝ زض ؾکبَ    7-3ثط ٞٓ ثب فبنّٝ زاض  طبثز یب سهبزفی ٚػٛز زاقز )قىُ اِف 

ه سٛظیٕ زاض  نفحبر ثٝ نٛضر سهبزفی ٚ ثب ی ثٝ وبض ٌطفشٝ قس  ػٟز 6سٛؾٍ ٞبزؾٖٛ ٚ دیطیؿز 1976

 (.  7-3٘بٕٞؿبٍ٘طز ٕٞطاٜ ثٛز )قىُ ة 

اضائٝ قکس وکٝ سکبوٖٙٛ ثؿکیبض دطوکبضثطز ثکٛزٜ اؾکز. زض ایکٗ ٔکسَ           7ٔسِی سٛؾٍ ثیچط 1977زض ؾبَ 

ثٝ  قسٜ ٚ دطاوٙسٌی آٟ٘ب زاض  آٟ٘ب سٛؾٍ لُط ٔكرم ػٟزثٛزٜ ٚ  8قىؿشٍی ٞب ثٝ نٛضر زیؿىی قىُ

                                               
1 Finite Ement Method 
2 Finite Difference Method 
3 Distinct Element Method 
4 Discrete Fracture Network 
5 Dershowitz & Einstein 
6 Hudson & Priest 
1 Baecher 

8 Disc Shaped 
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زض ضؾبِٝ زوشط   2010زض  ؾبَ  1(. چ7ٗ-3)قىُ ع  ثبقس ٔینٛضر سهبزفی ٚ ثب سٛظیٕ دٛاؾٖٛ زض فًب 

 ٝ ظٔکیٗ   2ثٙکس   ذٛز ثب ثىبضٌیط  ضٚـ ثیچط ثٝ سِٛیس قىؿشٍی دطزاذز  ثب ایٗ سفبٚر وٝ اظ ٔجحض ذٛقک

 ـ     ثٙس  قىؿشٍی ثطا  فبنّٝ 3آٔبض  ٞکب  دیٛؾکشٝ ٚ    ٞب اؾشفبزٜ وکطز. ضاٜ حکُ ٚ  حکس ٚاؾکُی ثکیٗ ضٚ

 . ( Chen,2010;Pan and Lee,2010) ثبقس ٔی٘بدیٛؾشٝ 

 
 ( Chen,2010) ج( هذل دیؼکی تیچش :;=5الف( هذل اٍلیِ صفحات هتؼاهذ ب( هذل ّادػَى ٍ پیشیؼت دس ػال  -7-3 شکل

 

 سٍؽ الواى هدضا -3-4-2

ایٗ ٘طْ افعاض لبثّیز سحّیُ ػطیبٖ ؾکیبَ زضٖٚ   قسٜ وٝثٝ وبض ٌطفشٝ  4(UDEC)ایٗ ضٚـ زض ٘طْ افعاض 

چٙس انُتح زض ضاثُٝ ثب ؾبذز ٔسَ  دیف اظ سكطی  ایٗ ضٚـ .ضا زاضز ٞب  ؾیؿشٓ ثّٛوی ٘فٛش٘بدصیط زضظٜ

 ثٝ ضٚـ إِبٖ ٔؼعا سكطی  قسٜ اؾز:   

 زٞس. ایٗ ثّٛن ثب سمؿیٓ ثٝ  : ٞٙسؾٝ انّی زض ضٚـ إِبٖ ٔؼعا ضا یه ثّٛن سكىیُ ٔی5ثّٛن

                                               
3 Chen 

4Clustering 

5Geostatistical 

4 Universal Distinct Element Code 

5 Block 
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 ّٛن ٞب  وٛچىشط ػعئیبر ٞٙسؾی ٔؿئّٝ ضا ذٛاٞس ؾبذز.ث

 وٙکس. ٘مُکٝ سٕکبؼ     : ٞط ثّٛن ثب ثّٛن ٔؼبٚضـ سٛؾٍ ٘مُٝ سٕکبؼ اسهکبَ دیکسا ٔکی    1سٕبؼ

 سٛا٘س ٖبُٔ ا٘شمبَ ٘یطٚ ثٝ ثّٛن ثبقس.  ٔی

 یه ٖبضيٝ ظٔیٗ قٙبؾی اؾز وٝ سکٛزٜ ؾکًٙ ضا ثکٝ زٚ لؿکٕز ٔؼکعا سمؿکیٓ       2٘بدیٛؾشٍی :

 قٛ٘س. ب ثب زٚ یب چٙس سٕبؼ ٔكرم ٔیوٙس. ٘بدیٛؾشٍی ٞ ٔی

 ٝقٛز. ایٗ ٘طْ افعاض اظ ٘ٛاحی  دصیط اظ ٘ٛاحی سفبيُ ٔحسٚز ؾبذشٝ ٔی : ثّٛن سغییط قىُ 3٘بحی

 ٌیطز. وٙس. سغییطار ٔىب٘یىی ٚ ا٘شمبَ ٌطٔب زض ایٗ ٘ٛاحی ٔظّظی نٛضر ٔی ٔظّظی اؾشفبزٜ ٔی

 ٘مبٌ ٌطٞی اؾز. ٞط یه اظ ایٗ ٘مبٌ : ٘مبٌ ٔٛػٛز زض ٌٛقٝ ٘ٛاحی ٔظّظی ثیبٍ٘ط 4٘مُٝ ٌطٞی

 ٌطزز.   زاضا  ََٛ ٚ ٖطو ثٛزٜ وٝ ٔرشهبر ٘بحیٝ سٛؾٍ آٖ ٔكرم ٔی

 ٜٔٗطف فًبئی ثیٗ ثّٛوی اؾز وٝ ٘مبٌ سٕبؾی زضٖٚ حکٛظٜ ٞکب لکطاض    5حٛظ : ٚ ػطیکبٖ   ٌطفشکٝ 

 ٌیطز. ؾیبَ زضٖٚ حٛظٜ ٞب نٛضر ٔی

 اؾز.یبٖ قسٜ ثثطذی اظ ٚاغٌبٖ فٙی ایٗ ٘طْ افعاض  8-3زض قىُ 

                                               
1 Contact 
2 Discontinuity 

3 Zone 

4 Gridpoint 

5 Domain 
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 UDEC (ITASCA, 2004)َای ساختاری در ورم افسار  المان  -8-3 شکل

 

  الگَسیتن هحاػثِ تشاٍؽ ػیال دس سٍؽ الواى هدضا

ٝ    زضظٜ ثب سٗساز ظیبز  اظ حٛظٜ ٞب  دیٛؾشٝ ثیبٖ ٔی  1ٞکب  ا  اظ حکٛظٜ  قٛز. زض یه ؾیؿکشٓ ثؿکشٝ قکجى

یىؿبٖ اؾز دط قسٜ اؾز ٚ ٞکط یکه   ٚػٛز زاضز وٝ فطو ٔی قٛز ٞط یه اظ آٟ٘ب ثب ؾیبِی وٝ زاضا  فكبض 

 5سکب  1حکٛظٜ ٞکب اظ قکٕبضٜ     9-3ثب ٔؼبٚضر ذٛز سٛؾٍ ٘مبٌ سٕبؾی زض اضسجکبٌ اؾکز. ثکط اؾکبؼ قکىُ      

یکه فًکب  ذکبِی     5ثیبٍ٘ط سمبَٕ زٚ زضظٜ ٚ حٛظٜ  2ثیبٍ٘ط زضظٜ ٚ حٛظٜ 3ٚ4 1ثبقٙس وٝ زض آٟ٘ب حٛظٜ  ٔی

اطط ٘یطٚ  ٔىکب٘یىی ثکیٗ    ٔحُاظ ٞٓ ػسا ٔی قٛ٘س. ایٗ ٘مبٌ   Fسب  Aاؾز.  ایٗ حٛظٜ ٞب ثب ٘مبٌ سٕبؾی 

 . ( ITASCA,2004) ٞب ٞؿشٙس ثّٛن

                                               
1 Network Of Domains 
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 ( ITASCA,2004) ّا هذل ؿذُ اػت ذ خشیاى تیي حَصُخشیاى دسٍى دسصُ کِ ّواًٌ -9-3 شکل

 

قکٛز. زض   ٘ٓکط ٌطفشکٝ ٔکی    ثب ٘بزیسٜ اٍ٘بقشٗ ٘یطٚ  ٌطا٘ف  زض سٕبْ حٛظٜ ٞب فكبض ؾکیبَ یىسؾکز زض  

ٔؿبئُ ٕٞطاٜ ثب ٌطا٘ی سغییطار فكبض ثٝ نٛضر ذُی ٚ ثط اؾبؼ ٌطازیبٖ ٞیسضٚاؾشبسیه ذٛاٞس ثٛز. يٕٗ 

. اذشتف فكبض ثکیٗ زٚ حکٛظٜ ٔؼکبٚض ٖبٔکُ قکبضـ      ٔطوع حٛظٜ ٔٗطف فكبض زض وُ حٛظٜ اؾزایٙىٝ فكبض 

 اذشتف فكبض ثیٗ زٚ حٛظٜ ثیبٖ قسٜ اؾکز.  7-3 زض ٔٗبزِٝ ٚ٘طخ سطاٚـ  6 -3 ٝ. زض ٔٗبزِثبقس ٔیػطیبٖ 

ٔٗطف فبوشٛض ٘فٛشدصیط  زض یه ٘مُکٝ   kc٘طخ ػطیبٖ ثب ٚاحس ٔشط ٔىٗت ثط طب٘یٝ   qدبضأشط  6-3زض ٔٗبزِٝ 

ٝ سٕبؾککی ثککب ٚاحککس ٔشککط ٔطثککٕ     ٚ سغییککطار فكککبض ثککط حؿککت دبؾککىبَ ٔککی ثبقککس.    ثککط دبؾککىبَ طب٘یکک

(ITASCA,2004;Sharifzadeh and Karegar,2011 ). 

(3-6)                                                                 

(3-7)    
 
  

 
  

 
 ( 

 
  

 
)                        

ثٝ نکٛضر    p2ٚy2 ا  ثب فكبض ٚ ٔطوع  ثٝ حٛظp1ٚ y1ٜ اظ حٛظٜ ا  ثب فكبض ٚ ٔطوع ثٝ سطسیت  اذشتف فكبض

 ٞکب  ثکیٗ حکٛظٜ    )ثکب ٚاحکس ٔشکط(    Lزض ٟ٘بیز ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ لبٖ٘ٛ وٛثیه ثطا  ََٛ سٕبؼ ٚ  اؾز 3-7

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٔی 8-3سطاٚـ سٛؾٍ ضاثُٝ 

(3-8)      
   

 
                                                         

٘فٛشدصیط  زضظٜ ثب ٚاحس یه  ٔٗطف kjٚ ثب ٚاحس ٔشط  ٔٗطف ثبظقسٌی ٞیسضِٚیىی زضظٜ  زض ایٗ ضاثُٝ 
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 ٌطزز:  ٔحبؾجٝ ٔی 9-3ثب ضاثُٝ  . ثبظقسٌی ٞیسضِٚیىیؾزاثط دبؾىبَ طب٘یٝ 

(3-9)                                                                   

نفط ٚ وٕیز زْٚ ثیکبٍ٘ط   ٖٕٛز ٔمساض وٕیز اَٚ ثیبٍ٘ط ثبظقسٌی زضظٜ زض حبِز سٙف  9-3زض ضاثُٝ 

لطاض ثٍیطز   ٖٕٛز زضظٜ ثب ٖتٔز ٔظجز اؾز. زض حبِشی وٝ زضظٜ سحز سبطیط قسیس سٙف  ٖٕٛز ػبثؼبئی 

دکٙغ  ( amax) قٛز. ٔمساض ثیكیٙٝ ثبظقکسٌی  زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی (ares) ٛاٖ ٔمساض ثبلی ٔب٘سٜیه ثبظقسٌی ثٝ ٖٙ

سبطیط ٔشمبثُ سکٙف   10-3سٛا٘س ٔمساضـ ضا سغییط زٞس. زض قىُ  ثطاثط ثبظقسٌی ثبلی ٔب٘سٜ اؾز ٚ وبضثط ٔی

ٌبْ ظٔکب٘ی فكکبض    ٘طٔبَ زضظٜ ٚ ثبظقسٌی ٞیسضِٚیىی آٚضزٜ قسٜ اؾز. زض سحّیُ سٛؾٍ ایٗ ٘طْ افعاض ثب ٞط

زضٖٚ حٛظٜ ٚ ثٝ سجٕ آٖ دبضأشطٞب  ٔطسجٍ ٘ٓیط ٔیعاٖ حؼٓ سطاٚـ یبفشٝ ٚ حؼٓ حٛظٜ ٘یع سغییط ذٛاٞکس  

  سغییط ذٛاٞس وطز: 10-3وطز. ٔمساض فكبض ثب ٞط ٌبْ ظٔب٘ی سٛؾٍ ضاثُٝ 

(3-10)        
  

 
   

  

  
                                         

ثٝ سطسیت ثیبٍ٘ط فكبض اِٚیٝ  حؼٓ ٔشٛؾٍ حٛظٜ زضیه ٌبْ    ٚ                      زض ایٗ ضاثُٝ 

ظٔب٘ی  ٔؼٕٛٔ سطاٚقبر ػطیبٖ یبفشٝ ثٝ حٛظٜ اظ قىؿشٍی ٞب  ٔؼبٚض  حؼٓ حٛظٜ  ٌبْ ظٔب٘ی  سغیط حؼٓ 

 .( Indraratna and Singh,1994;ITASCA,2004) زض یه ٌبْ ظٔب٘ی ٚ ٔسَٚ حؼٕی ؾیبَ اؾز

 

 ( ITASCA,2004) تاصؿذگی ّیذسٍلیکی ٍ تٌؾ ًشهال دسصُ  -11-3 شکل
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 ٔحسٚز ٌطزز: 11-3دبیساض  ٖسز  اٍِٛضیشٓ ػطیبٖ ؾیبَ ٘یبظٔٙس ایٗ اؾز وٝ ٌبْ ظٔب٘ی ثٝ قطایٍ 

(3-11)       ⌈
 

  ∑    
⌉                                

∑حؼٓ حٛظٜ ٚ   وٝ زض آٖ  ٔؼٕٛٔ سٕبٔی فبوشٛض ٞب  ٘فٛشدصیط  ثطا  سٕبْ سٕبؼ ٞکب  اَکطاف       

 .ثبقس ٔیحٛظٜ 

-5-3 گیشی ًتیدِ 

ٞب  سحّیّی ثٝ اضائکٝ یکه    ٞب  ٔشساَٚ سرٕیٗ آة ٚضٚز  ثٝ سُٛ٘ زاضز. ضٚـ ایٗ فهُ ٍ٘بٞی ثٝ ضٚـ

دطزاظ٘س. ثسیٟی اؾکز ثکٝ زِیکُ     ضاثُٝ ضیبيی ثط اؾبؼ دبضأشطٞب  ُٖٕ وٙٙسٜ ٚ ٔٛطط ثط فطآیٙس ٔؿئّٝ ٔی

 ـ   ٕٔٗکَٛ زض ضیبيکی لبثکُ     ٞکب   آ٘ىٝ ثؿیبض  اظ قطایٍ دیچیسٜ ٚالٗی ٔٛػٛز زض َجیٗکز ثکٝ وٕکه ضٚ

ایکٗ ضٚاثکٍ    ٕٔٗٛلاً افعایف زلکز زض  اظ ؾٛ  زیٍط ٔحسٚز ذٛاٞس قس.ٞب  سٛنیف ٘یؿشٙس  وبضثطز ایٗ ضٚـ

ثُٛضیىٝ زض ثطذی قطایٍ ٔحبؾجٝ دبضأشطٞب  ٔٛطط زض یکه   .ثبٖض دیچیسٌی ٞط چٝ ثیكشط آٟ٘ب ذٛاٞس قس

   ّٖٕیبر اػطائی زقٛاض ذٛاٞس ثٛز.

٘فٛشدصیط  زض سٛزٜ ؾًٙ زضظٜ زاض ثؿیبض ٔشغیط ٚ ثٝ ٚیػٌی ٞب  زضظٜ ٘ٓیط ثبظقسٌی  ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ 

ٚاثؿشٝ اؾز  زض ثؿیبض  اظ ٔٛاضز دبؾد ثسؾز آٔسٜ اظ ضٚـ ٞکب  سحّیّکی    غیطٜزاض   فبنّٝ زاض  ٚ  ػٟز

 چٙساٖ لبثُ اؾشٙبز ٘یؿز.

زض ٘ٓکط ٌکطفشٗ فکطو    زض وٙبض ضٚـ ٞب  سحّیّی ضٚـ سؼطثی ٞکٛٚض ٘یکع ٚػکٛز زاضز وکٝ ثکٝ زِیکُ       

  لبثّیز چٙسا٘ی زض ٔحیٍ ٞکب  ٘بدیٛؾکشٝ ٘کساضز. ایکٗ     دیٛؾشٍی ٚ ٘یع ٖسْ دٛقف قطایٍ ذبل ٔحیُی

 ضٚـ ثط اؾبؼ ٘شبیغ ٔكبٞسٜ قسٜ زض چٙسیٗ سُٛ٘ ثسؾز آٔسٜ اؾز.

ٝ ٞب  ٖسز  أطٚظٜ ثب  ضٚـ ایکٗ  . ا٘کس  دیکسا وکطزٜ  ا   ٌؿکشطزٜ  ٞکب  وبضثطز سٛؾٗٝ ٘طْ افعاضٞب  دیكکطفش

 .٘کس ثٝ زِیُ لبثّیز ٔسِؿبظ  قطایٍ دیچیسٜ اظ ٔمجِٛیز ثیكشط  ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ضٚـ ٞب ثطذٛضزاض ٞب ضٚـ
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ٔحیٍ ٔکٛضز  حبوٓ ثطزلز ٘شبیغ زض ضٚـ ٞب  ٖسز  ٚاثؿشٝ ثٝ نحز دبضأشطٞب  ٚضٚز  ٔؿئّٝ ٚ قطایٍ 

ٍ  ٞب  ٖسز   وبضثطز ایٗ ضٚـ زض ایٗ فهُ يٕٗ ٔٗطفی وّی ضٚـ ثبقس. ُٔبِٗٝ ٔی ٘بدیٛؾکشٝ    ٞب زض ٔحکی

 ٞب  ٌؿؿشٝ ٚ إِبٖ ٔؼعا ٔٛضز ثحض لطاض ٌطفز.   ثٝ ضٚـ قجىٝ قىؿشٍی



 

 
 

 فصل چهارم::4 فصل

 زاگرس بلنذ تىنل پروژه معرفی

 (دوم قطعو)
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-1-4 هقذهِ 

ٞب  ظٔیٗ قٙبؾی ٟٔٙسؾی ثطآٚضز ذهٛنیبر ظٔیٗ ػٟز اػطا  دطٚغٜ ٞب  ٟٔٙسؾکی ٚ   ٞسف فٗبِیز

وٕکی ٔکٛضز ٘یکبظ َطاحکبٖ      قٙبؾی ٚ دبضأشطٞب  سٛنیفی ظٔیٗ ٔٙبؾت ثیٗ اَتٖبر ویفی ٚایؼبز اضسجبٌ 

   .ثبقس ٔی

ٕ٘بیس سب ػٟز زؾشیبثی  ٞب  ٖٕطا٘ی اظ ػّٕٝ سُٛ٘ ثب ذهٛنیبر ظٔیٗ  ایؼبة ٔی اضسجبٌ سٍٙبسًٙ دطٚغٜ

ٞکب  ٔرشّکف    سیسٜٞب  ٕٞچٙیٗ ثطضؾی ذُطار ٘بقی اظ د ثٝ اَتٖبر ٔٛضز ٘یبظ َطاحی ٚ اػطا  ایٗ دطٚغٜ

قٙبؾی ٟٔٙسؾی زلیك زض ٔحسٚزٜ اػطا  دکطٚغٜ   ُٔبِٗبر ظٔیٗ  بؾی ٚ اططار آٟ٘ب ثط اػطا  دطٚغٜقٙ ظٔیٗ

ٞکب  نکحطایی ٚ آظٔبیكکبر     ٞکب ٔجشٙکی ثکط ا٘ؼکبْ ُٔبِٗکبر زفشکط   دیٕکبیف        ثطضؾکی یٗ نٛضر دصیطز. ا

ثکٛزٜ ٚ سفىیکه    1: 2000ٔمیبؼ ُٔبِٗبر نٛضر ٌطفشٝ زض ٔؿیط سُٛ٘ ثب آظٔبیكٍبٞی ٚ نحطایی ٞؿشٙس. 

 ثبقس.   قٙبؾی ٟٔٙسؾی ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٔمیبؼ ٔی ٚاحسٞب ٚ ثطضؾی ذهٛنیبر ظٔیٗ

لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ اَتٖبر ٔٛػٛز زض ایکٗ فهکُ اظ ٘شکبیغ ُٔبِٗکبر ظٔکیٗ قٙبؾکی ٚ ٞیکسضِٚٛغ         

 ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٔكبٚض َطحقطوز 

-2-4 هؼشفی پشٍطُ 

سُٛ٘ ٔکصوٛض   َطح ا٘شمبَ آة ثٝ زقشٟب  ٌطٔؿیط  غطة وكٛض اؾز.ثركی اظ ظاٌطؼ  سُٛ٘ ا٘شمبَ آة

زْٚ ایکٗ سٛ٘کُ وکٝ اظ    یبثکس. لُٗکٝ    ویّٛٔشط اظ حٛاِی ٞیطٚ  سب ٘عزیىی اظٌّٝ ازأٝ ٔی 50ثب ََٛ سمطیجی 

ٚاثؿشٝ ثکٝ لطاضٌکبٜ ؾکبظ٘سٌی     ایٕٗ ؾبظاٖقٛز ٚ سب اظٌّٝ ازأٝ زاضز سٛؾٍ ٔؤؾؿٝ  ضٚزذب٘ٝ ِیّٝ قطٚٔ ٔی

  .( 1390ؾبظاٖ,-ٕٗی)ا ثبقس جیبء زض حبَ اػطا ٔیالا٘ ذبسٓ

وکٝ اظ حکٛاِی    ظاٌکطؼ ویّٛٔشط ثطآٚضز ٌطزیسٜ اؾکز وکٝ سٛ٘کُ     460ََٛ وُ ٔؿیط ا٘شمبَ آة حسٚز 

زْٚ ایٗ سُٛ٘ وٝ اظ . لُٗٝ ویّٛٔشط آٖ ضا سكىیُ ٔی زٞس 50ضٚؾشب  ٞیطٚ  سب اظٌّٝ ازأٝ زاضز زض حسٚز 
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ثکب   TBM))سٛ٘کُ   سٕبْ ٔمُٕ ٔبقیٗ حفبض  ثٛؾیّٝ  ثبقس ّٛٔشط( ٔیوی 26)ثٝ ََٛ  ضٚزذب٘ٝ ِیّٝ سب اظٌّٝ

أشساز سُٛ٘ زض ػٟز قٕبَ قطق ثٝ ػٙٛة غکطة ٚ ٔکٛاظ  ٔکطظ ایکطاٖ ٚ      ثبقس. ؾذط زٚثُ زض حبَ اػطا ٔی

ذیُ  ِیّٝ  ظیٕىبٖ ٚ وطز  لبؾٕبٖ )آة ظضقه(  ٞب  ٔطٜ ٚ زض ٔؿیط ذٛز ضٚزذب٘ٝ (4-1)قىُ  ٖطاق ثٛزٜ

  ٞب ٘یع سٛؾٍ سٛ٘کُ ٔکصوٛض زضیبفکز ٚ ٔٙشمکُ ٌکطزز      ٚ لطاض اؾز ثركی اظ آة ایٗ ضٚزذب٘ٝوٙس   ضا لُٕ ٔی

  .( 1390ؾبظاٖ, -ٕٗی)ا

 ٟٕٔشطیٗ ٔكرهبر َطح ثیبٖ قسٜ اؾز. 1-4زض ػسَٚ 

-ويیا)  قغؼِ دٍم -ّای تًَل اًتقال آب صاگشع هْوتشیي ٍیظگی -1-4 جدول
  (5=58ػاصاى,

 اِف( ٔكرهبر سُٛ٘ ٚ ؾیؿشٓ حفبض 

 ََٛ سُٛ٘ زض لُٗٝ زْٚ ویّٛٔشط26

 ؾُ   ٔمُٕ سُٛ٘ ٔشطٔطث5/35ٕ

 لُط حفبض  ٔشط 73/6

 لُط سٕبْ قسٜ دؽ اظ ٘هت ؾٍٕٙز ٔشط 6

 ؾیؿشٓ حفبض  ٚ ٘ٛٔ زؾشٍبٜ ٔىب٘یعٜ سٕبْ ٔمُٕ ثب ؾذط زٚثُ

 

نٛضر ٌطفشکٝ  ُٔبِٗبر ظٔیٗ قٙبؾی   ثط اؾبؼ ٌعاضقبر ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾٍ قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض َطح

)لُٗٝ زٚ( ٚ زض ضاؾشب  زؾشیبثی ثٝ اَتٖبر ٔکٛضز ٘یکبظ ػٟکز     ظاٌطؼزض ٔؿیط سُٛ٘  1:2000ثب ٔمیبؼ 

وٝ قبُٔ ٔٛاضز ظیکط   قطایٍ ظٔیٗ قٙبؾی ٟٔٙسؾی دیكطٚ  زؾشٍبٜ حفبض  سٟیٝ ٌطزیسٜ اؾز ثیٙی دیف

 اؾز:

 ثطآٚضز ذهٛنیبر ؾًٙ ثىط 
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 ٝٞب  ؾٍٙی   ثٙس  ٟٔٙسؾی سٛزٜ َجم 

 ٞب  ؾٍٙی   بضأشطٞب  ٔمبٚٔشی سٛزٜثطآٚضز د 

 ٗقٙبؾی ٟٔٙسؾی زض ٔؿیط سُٛ٘   سٟیٝ ثطـ ظٔی 

 ُیٙی ٔربَطار ظٔیٗ قٙبؾی ٔؿیط سٛ٘ث دیف 

 

 ( :>58,ػاحل) ّای دػتشػی تِ تًَل ساُ هَقؼیت خغشافیایی ٍ -1-4 شکل
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-3-4 ؿٌاػی ػوَهی هٌغقِ  صهیي 

اظ آ٘ؼب وٝ ُٔٙمٝ ٔٛضز ثطضؾی زض ٘بحیٝ ِطؾشبٖ وٕطثٙس چیٗ ذٛضزٜ ک ضا٘سٜ ظاٌطؼ لطاض ٌطفشٝ اؾکز    

ب  ؾًٙ قٙبؾکی آٖ اظ ػکٙؽ ٚاحکسٞب  ؾکٍٙی ایکٗ ثرکف اظ ظاٌکطؼ ثبقکس.         ضٚز وٝ ٚاحسٞ  ا٘شٓبض ٔی

ٚاحسٞب  ؾٍٙی ٔٛػٛز زض ٔؿیط سُٛ٘ قبُٔ ٚاحسٞب  قیّی ٚ آٞه ضؾی اظ ؾکبظ٘سٞب  دبثکسٜ ٚ ٌکٛضدی    

ثبقکٙس  ٕٞچٙکیٗ    ٔطثٌٛ ثٝ ظٔبٖ ٞب  وطسبؾٝ دؿیٗ ٚ سطؾیط دیكیٗ ٚ لایٝ ٞب  ٖٕسسب آٞىی وطسبؾٝ ٔی

 .( 1386,بحُؾ)  ثبقٙس ؾٍٙی زض ٔؿیط سُٛ٘  ٚاحسٞب  سجریط  غٚضاؾیه ٔی ٞب  سطیٗ ضذٕٖٙٛ لسیٕی

ٌیطز وکٝ  ٞب  سذٝ ٔبٞٛض  لطاض ٔیٚيٗیز ظٔیٗ اظ ٘ٓط سٛدٌٛطافی زض اثشسا  ٔؿیط سُٛ٘ زض ٌطٜٚ ظٔیٗ

ٞب فهکّی ٞؿکشٙس ٚ سٟٙکب زض    قٛز. سمطیجبً وّیٝ آثطاٞٝثٝ سسضیغ ثٝ ؾٕز ا٘شٟب  سُٛ٘ ثٝ اضسفبٖبر افعٚزٜ ٔی

زاضز. آة ٚ ٞٛا  ٌؿشطٜ ٔٛضز ثطضؾی ٌکطْ ٚ ٘یٕکٝ    ٔٛالٕ ثبض٘سٌی ٚ چٙس ضٚظ ثٗس اظ آٖ آة زض آٟ٘ب ػطیبٖ

 .( 1386,ؾبحُ)  ثبقس ٔیذكه 

ُ   9سبلسیؽ ٚ  8ٞب  ٔٛػٛز زض ُٔٙمٝ قبُٔ  چیٗ ذٛضزٌی ٝ   ٘بٚزیؽ ٔی قکٛ٘س. ٌؿک ٞکب    ٞکب ٚ دٟٙک

ٌؿُ ٔٗىٛؼ ثب ػٟز قیت ثٝ ؾٕز ػٙٛة ثبذشط  3ٌؿُ أشسازِغع   5ٌؿّٝ ٌؿشطٜ ٔٛضز ثطضؾی قبُٔ 

  ٙسثبقکک دٟٙککٝ ٌؿککّٝ ٔٗىککٛؼ ٔککی 2ٌؿککُ ٔٗىککٛؼ ثککب ػٟککز قککیت ثککٝ ؾککٕز قککٕبَ ذککبٚض ٚ   13ٚ 

 . ( 1386,ؾبحُ)

-4-4 ؿٌاػی هٌْذػی هؼیش تًَل صهیي  

 ؿٌاػی هٌْذػی تفکیک ٍاحذّای صهیي -4-4-1

ثب سٛػٝ ثٝ ثطزاقشٟب  نٛضر ٌطفشٝ زض ُٔبِٗبر نحطایی  ٕٞچٙیٗ ثب زض ٘ٓکط ٌکطفشٗ ٔمیکبؼ ٘مكکٝ      

شّکف سمؿکیٓ ٌطزیکس. ٔجٙکب  سفىیکه ایکٗ ٚاحکسٞب سفکبٚر         ٞب  ؾٍٙی ٔؿیط سُٛ٘ ثٝ ٚاحکسٞب  ٔر  سٛزٜ
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ٚاحکسٞب  ض ٘شیؼٝ ذهٛنیبر غئٛٔىکب٘یىی  ٚ زٞب  ؾبذشبض   ٞب  ٕٞچٙیٗ سفبٚر ذهٛنیبر ِیشِٛٛغیه لایٝ

ٞب  ِیشِٛٛغیه ثٛزٜ  قٙبؾی سفبٚر ثٝ شوط اؾز ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔجٙب  سفىیه ٚاحسٞب  ظٔیٗاؾز. لاظْ 

ٝ       اؾز  ٔی ً   سکٛاٖ ایکٗ ٚاحکسٞب ضا ثکٝ ٖٙکٛاٖ ٔؼٕٖٛک ٝ  زض ٘ٓکط ٌطفکز.   قٙبؾکی  ٞکب  ؾکٙ ٞکب    ٔؼٕٖٛک

 اؾز ِٚی ٕٔٗٛلاً حبِز فیعیىی یىٙٛاذشی ٘کساضز. زاضا  سطویت  ؾبذز ٚ ثبفز وبٔتً ٍٕٞٗ  قٙبؾی ؾًٙ

ٗ       ایٙطٚ ٔطظ ٚاحسٞب  ظٔیٗاظ  ثبقکس.   قٙبؾکی ُٔٙجکك ٔکی    قٙبؾی ٟٔٙسؾی ٖٕکتً ثکط ٔکطظ ٚاحکسٞب  ظٔکی

وٝ اظ حکطٚف  قٛ٘س قٙبؾی ٟٔٙسؾی ثب ٖتئٕی ٔكرم ٔی ظٔیٗ ثطـقٙبؾی ٟٔٙسؾی زض  ٚاحسٞب  ظٔیٗ

ٝ    LIیٗ ٖتئٓ قکبُٔ :  آغبظیٗ ِیشِٛٛغ  آٖ ٔؼٕٖٛٝ سكىیُ ٔی قٛز. ا   Limestone  SH ثکٝ ٖٙکٛاٖ ٘كکب٘

  Limy Shaleٖتٔز ٔطثٌٛ ثٝ  Marly Limestone  LS٘كب٘سٞٙسٜ  Marl  ML٘كب٘ٝ  Shale  MA٘كب٘ٝ 

CZ  ٝ٘٘كبCrushed Zone ٚ FZ  ٝ٘٘كبFractured Zone       ٗ قٙبؾکی ٚ   اؾکز. ثکب سٛػکٝ ثکٝ ُٔبِٗکبر ظٔکی

قٙبؾی ٟٔٙسؾی نٛضر ٌطفشٝ زض ٔطاحُ ٔرشّف ٚ ثب زض ٘ٓکط ٌکطفشٗ سىکطاض ٚاحکسٞب زض لؿکٕشٟب        ظٔیٗ

ظٔیٗ قٙبؾی ٟٔٙسؾی لبثُ سفىیه اؾز. ذهٛنکیبر  ٚاحس  21ٔؼٕٖٛبً زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٔرشّف 

 . ( 1386,ؾبحُ) ثُٛض ذتنٝ اضائٝ قسٜ اؾز 2-4ایٗ ٚاحسٞب زض ػسَٚ قٕبضٜ
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 ( :>58,ػاحل) هدوَػِ لیتَلَطیکی ؿٌاػایی ؿذُ دس هؼیش تًَل -2-4 جدول

 ضزیف
ٚاحس ظٔیٗ قٙبؾی 

 ٟٔٙسؾی
 سٛنیف

1 SH-ML1   ٘بظن  قىؿشٝ قسٜ ٚ سمطیجبً ٘بدبیساض٘ؿجشبً يٗیف  لایٝ ثٙس 

2 SH-ML2 ثؿیبض يٗیف  لایٝ ثٙس  ٘بظن  قىؿشٝ قسٜ ٚ ٘بدبیساض 

3 SH-ML3 ثؿیبض يٗیف  لایٝ ثٙس  ٘بظن  قىؿشٝ قسٜ ٚ ٘بدبیساض 

4 ML-SH1 ٘ؿجشبً ٔمبْٚ   ٘ؿجشبً يریٓ لایٝ  ٘ؿجشبً ذطز قسٜ  دبیساض 

5 ML-SH2  ٝثٙس  ٔشٛؾٍ  قىؿشٝ قسٜ  احشٕبلاً ٘بدبیساضيٗیف سب ٘ؿجشبً ٔمبْٚ  لای 

6 ML-SH3 يٗیف سب ٘ؿجشبً ٔمبْٚ  لایٝ ثٙس  ٔشٛؾٍ  قىؿشٝ قسٜ  احشٕبلاً ٘بدبیساض 

7 ML-SH4 ٘ؿجشبً ٔمبْٚ   ٘ؿجشبً يریٓ لایٝ  ٘ؿجشبً ذطز قسٜ  دبیساض 

8 ML-SH5 ٘ؿجشبً ٔمبْٚ   ٘ؿجشبً يریٓ لایٝ  ٘ؿجشبً ذطز قسٜ  دبیساض 

9 SH-LS1 ٘ؿجشبً يٗیف  لایٝ ثٙس  ٘بظن   قىؿشٝ قسٜ ٚ سمطیجبً ٘بدبیساض 

10 SH-LS2 يٗیف سب ٘ؿجشبً ٔمبْٚ  لایٝ ثٙس  ٔشٛؾٍ  قىؿشٝ قسٜ  احشٕبلاً ٘بدبیساض 

11 SH-LS3 يٗیف سب ٘ؿجشبً ٔمبْٚ  لایٝ ثٙس  ٔشٛؾٍ  قىؿشٝ قسٜ  احشٕبلاً ٘بدبیساض 

12 SH-LS4  ْٚلایٝ ثٙس  ٔشٛؾٍ  قىؿشٝ قسٜ  احشٕبلاً ٘بدبیساض يٗیف سب ٘ؿجشبً ٔمب 

13 LI2 ٘ؿجشبً ٔمبْٚ   ٘ؿجشبً يریٓ لایٝ  ٘ؿجشبً ذطز قسٜ  دبیساض 

14 LI3 ٘ؿجشبً ٔمبْٚ   ٘ؿجشبً يریٓ لایٝ  ٘ؿجشبً ذطز قسٜ  دبیساض 

15 LI4 ٘ؿجشبً يٗیف  لایٝ ثٙس  ٘بظن  قىؿشٝ قسٜ ٚ سمطیجبً ٘بدبیساض 

16 LI5  ًٔمبْٚ   ٘ؿجشبً يریٓ لایٝ  ٘ؿجشبً ذطز قسٜ  دبیساض٘ؿجشب 

17 LI6 ٘ؿجشبً ٔمبْٚ   ٘ؿجشبً يریٓ لایٝ  ٘ؿجشبً ذطز قسٜ  دبیساض 

18 LI-MA ٘ؿجشبً يٗیف  لایٝ ثٙس  ٘بظن  قىؿشٝ قسٜ ٚ سمطیجبً ٘بدبیساض 

19 LI-SH ٘ؿجشبً يٗیف  لایٝ ثٙس  ٘بظن  قىؿشٝ قسٜ ٚ سمطیجبً ٘بدبیساض 

20 CZ  ظٖٚ ذطز قسٜ ٌؿّی 

21 FZ ثؿیبض يٗیف  لایٝ ثٙس  ٘بظن  قىؿشٝ قسٜ ٚ ٘بدبیساض 

 

ٚیػٌی ٞب  انّی ظٔیٗ قٙبؾی ٟٔٙسؾی ایٗ دطٚغٜ ثٝ َٛض ذتنٝ ٚ ثٝ سفىیه قطایٍ ٔکبزٜ ؾکًٙ ٚ   

 آٚضزٜ قسٜ ا٘س. 3-4سٛزٜ ؾًٙ زض ػساَٚ 
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 ( :>58,ػاحل) خصَصیات هادُ ػٌگ دس ٍاحذّای هختلف -3-4 جدول

 قٕبضٜ

ٚاحس ظٔیٗ 

قٙبؾی 

 ٟٔٙسؾی

ٔمبٚٔز سه 

 (Mpa)ٔحٛض 

ٔمبٚٔز 

 (Mpa)وككی

ٔسَٚ زٌطقىّی 
(Gpa) 

زا٘ؿیشٝ ذكه 
(gr/cm3) 

سرّرُ 

)%( 
 ٞٛاظزٌی

1 SH-ML1    ٜ٘ؿجشبً ٞٛاظز 

2 SH-ML2    
٘ؿجشبً سب قسیساً 

 ٞٛاظزٜ

3 SH-ML3    وٕی ٞٛاظزٜ سب

 ٘ؿجشبً ٞٛاظزٜ

4 ML-SH1    ٜوٕی ٞٛاظز 

5 ML-SH2    ٜوٕی ٞٛاظز 

6 ML-SH3    
وٕی ٞٛاظزٜ سب 

 ٘ؿجشبً ٞٛاظزٜ

7 ML-SH4    
وٕی ٞٛاظزٜ سب 

 ٘ؿجشبً ٞٛاظزٜ

8 ML-SH5    ٜوٕی ٞٛاظز 

9 SH-LS1    ٜ٘ؿجشبً ٞٛاظز 

10 SH-LS2     
وٕی ٞٛاظزٜ سب 

 ٘ؿجشبً ٞٛاظزٜ

11 SH-LS3    ٜ٘ؿجشبً ٞٛاظز 

12 SH-LS4   ٚٚ  ٜ٘ؿجشبً ٞٛاظز 

13 LI2    ٜوٕی ٞٛاظز 

14 LI3    ٜوٕی ٞٛاظز 

15 LI4     ٜوٕی ٞٛاظز 

16 LI5    ٞٛاظزٜ وٕی 

17 LI6    ٜوٕی ٞٛاظز 

18 

 
LI-MA     وٕی ٞٛاظزٜ سب

 ٘ؿجشبً ٞٛاظزٜ

19 LI-SH    وٕی ٞٛاظزٜ سب

 ٘ؿجشبً ٞٛاظزٜ

20 CZ   ٜقسیساً ٞٛاظز 

21 FZ    
٘ؿجشبً سب قسیساً 

 ٞٛاظزٜ

 

ٔمُکٕ ثکٝ    11ثط اؾبؼ ایٗ ُٔبِٗبر ٚ ٘یع ٘شبیغ ثطزاقز ٘بدیٛؾشٍی ٞب زض ٔحسٚزٜ اَطاف سُٛ٘ سٗساز 

زاض  ایٗ ٔمکبَٕ زض   ٖٙٛاٖ ٔمبَٕ ٔسِؿبظ  ٖسز  زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس٘س وٝ ٚیػٌی ٔطثٌٛ ثٝ ؾیؿشٓ زضظٜ

 ثیبٖ قسٜ اؾز. 4-4ػسَٚ 
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 داسی دس هقاعغ هذلؼاصی ؿذُ ػیؼتن دسصُ -4-4 جدول

 ٔشطاغ قٕبضٜ ٔمُٕ
قٙبؾی  قبذم ظٔیٗ

 ٟٔٙسؾی
 ػٟز قیت )حمیمی( قیت )زضػٝ( زؾشٝ زضظٜ

5 9595 SH-LS4 

J1 89 95 

J2 99 <5 

J3 ;9 595 

2 9=95 ML-SH5 

J1 95 855 

J2 ;5 585 

J3 89 859 

J4 :9 255 

8 ::95 SH-LS3 

J1 ;5 825 

J2 99 89 

J3 95 5:5 

8 55295 SH-LS2 

J1 <5 825 

J2 ;5 289 

J3 89 99 

9 52955 SH-LS1 

J1 <9 585 

J2 85 295 

J3 :5 95 

: 58555 SH-LS4 

J1 ;9 525 

J2 <5 2:9 

J3 25 99 

; 5<555 LI2 

J1 :9 889 

J2 ;9 2;5 

J3 <5 =5 

J4 ;5 5:5 

< 5<;95 LI3 

J1 <5 825 

J2 :5 595 

J3 :5 29 

= 5=555 LI4 

J1 <5 825 

J2 ;9 855 

J3 <5 29 

55 25855 LI4 

J1 95 825 

J2 ;5 5=5 

J3 <5 2=9 

55 25555 LI-SH 

J1 :5 889 

J2 :9 589 

J3 99 855 
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ُ  11زؾشٝ زضظٜ ایٗ  قیت ٚ ػٟز آٖ زض ٞط ٚیػٌی سکب    2-4ٞکب    ٔمُٕ  سٛؾٍ زایطٜ ٖٓیٕٝ زض قکى

  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.   4-4

 

 
 صفحات اصلی درزٌ در چُار مقطغ ايل -2-4 شکل
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 صفحات اصلی درزٌ در چُار مقطغ ديم -3-4 شکل
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 صفحات اصلی درزٌ در سٍ مقطغ آخر -4-4 شکل

 هؼیش تًَل دس ػٌگ تـشیح ٍیظگی تَدُ

ُ    ٚاحسٞب  سكىیُ زٞٙسٜ ٔؿیط سٛ٘کُ    قکیّی آٞىکی ٚ آٞىٟکب     قکیّٟب     ٖٕکسسبً قکبُٔ آٞکه  قکی

. ا٘کس  ٞب  فطاٚاٖ ٌطزیکسٜ  ذٛضزٌی ٚ قىؿشٍی ثبقٙس وٝ سحز سأطیط فطآیٙسٞب  ظٔیٗ ؾبذشی زچبض چیٗ ٔی

ثکٝ   ٚػکٛز زاضز. ثب سٛػٝ ثٝ ٌؿشطزٌی ٔحسٚزٜ ٔٛضز ُٔبِٗٝ زض ثطذی اظ لؿٕشٟب  ٔؿیط سُٛ٘ وٕجکٛز زازٜ  

ً ٞکب    ٕٞیٗ زِیُ ثب سٛػٝ ثٝ سىطاض ثطذی ٚاحسٞب ٚ ٕٞچٙیٗ قکجبٞز  ٔٛػکٛز ثکیٗ ثطذکی     قٙبؾکی  ؾکٙ

ٚاحسٞب  اظ زازٜ ٞب  ٔٛػٛز ػٟز ثطآٚضز ذهٛنیبر ؾًٙ ثىط ٚاحسٞب  زاضا  وٕجٛز اَتٖکبر اؾکشفبزٜ   

 .( 1386,ؾبحُ)  ٌطزیس



 

62 

 

ٞکب   ٞب  ؾٍٙی ٘یع ٔؿشّعْ ثطزاقز ٚ ثطضؾی ذهٛنیبر ٘بدیٛؾشٍی ٞب  سٛزٜ سٗییٗ قطایٍ ٘بدیٛؾشٍی

ٝ  ذهٛنیبر قبُٔ ػٟز. ایٗ ثبقس ٔی زض ثركٟب ٚ ٚاحسٞب  ٔرشّف زاض   سکساْٚ  ثبظقکسٌی     زاض   فبنکّ

قٛز وکٝ زض   ٔی غیطٜٞب  ظثط  ٚ ٔٛػساض  ؾُٛح زضظٜ ٚ  ػٙؽ ٔٛاز دط وٙٙسٜ  زضػٝ ٞٛاظزٌی ؾُٛح زضظٜ

 .( 1386,ؾبحُ)  ایٗ دطٚغٜ ثطزاقز ٌطزیسٜ ٚ ٔٛضز سؼعیٝ ٚ سحّیُ لطاض ٌطفشٝ اؾز

ثکٝ   رؿز. ثرف ٘ثبقس ٔیثٝ ِحبِ سٛدٌٛطافی ٔحسٚزٜ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ثٝ زٚ ثرف ٔكرم لبثُ سفىیه 

سذکٝ ٔکبٞٛض  ضا ایؼکبز     ضیرکز قٙبؾکی  زِیُ ٖسْ ٔمبٚٔز ظیبز سحز سأطیط ٖٛأُ فطؾبیكی لطاض ٌطفشٝ ٚ 

ایٗ ثرف اظ سُٛ٘ ثیكشط زض ٚاحسٞب  ؾبظ٘س دبثسٜ ٚ ٌٛضدی ٚالکٕ قکسٜ اؾکز. ثرکف زْٚ وکٝ       اؾز. ٕ٘ٛزٜ

ؾبظ٘سٞب  وطسبؾٝ ٚ غٚضاؾکیه    اظ ٚاحسٞب  ٖٕسسبً آٞىی ثبقس ٔیزاضا  سٛدٌٛطافی ذكٗ ٚ ٘ؿجشبً ٔطسفٗی 

 .( 1386,ؾبحُ)  سكىیُ یبفشٝ اؾز

زض سمکسیؽ اؾکذط   زض ثرف وٓ اضسفبٔ ٚ زاضا  سٛدٌٛطافی ٔتیٓ ٔؿیط ضذٕٟٙٛ٘ب  آٞىکی ؾکبظ٘س ایکتْ    

ٞب   ثب سٛػٝ ثٝ ذهٛنیبر ٔمبٚٔشی ؾًٙ ثىط ٚ ٕٞچٙیٗ ٘بدیٛؾشٍی .ٙسو ضذٕٖٙٛ دیسا ٔی( 4200)ٔشطاغ 

ثب ایٗ ٚػکٛز ثکٝ   ٞب  ؾٍٙی ایٗ ٚاحسٞب زاضا  ٚيٗیز ٘ؿجشبً ٔٙبؾجی ٞؿشٙس.  ٔٛػٛز زض ایٗ ٚاحسٞب  سٛزٜ

ٞب زض ایٗ ٚاحسٞب  ثٝ ِحکبِ   زِیُ لطاضٌیط  ایٗ ٚاحسٞب زض ؾبذشبض سبلسیؿی ٚ ٕٞچٙیٗ ٚػٛز ثطذی ٌؿُ

. ٕٞچٙکیٗ ثکٝ زِیکُ ٔؼکبٚضر ایکٗ      وطزٜ اؾزٚيٗیز آة ظیطظٔیٙی زض ایٗ ثرف اظ سُٛ٘ ٔكىتسی ثطٚظ 

ٞکب زاضا  ٔمکبزیط    ٞکب  حکبٚ  ٔکٛاز ٘فشکی  ایکٗ آٞکه       زاضا  ٘فٛشدصیط  ذٛثی ٞؿشٙس ثب قیُٞب وٝ  آٞه

  ثبقکٙس  ِحکبِ ایٕٙکی ٚ اػطائکی ٔرکبَطٜ آٔیکع ٔکی       اظٔشٙبثٟی ٔٛاز آِی ٚ ٌبظ ٞؿشٙس وٝ ٚػٛز ایٗ ٌبظٞب 

 . ( 1386,ؾبحُ)

(  ٖٕکسٜ ِیشِٛکٛغ  سكکىیُ زٞٙکسٜ     ثکٝ ثٗکس   16000ٔشطاغ ثب ٚضٚز ثٝ ٔحسٚزٜ زاضا  سٛدٌٛطافی ذكٗ )

ٞب   ٞب  آٞىی ٕٞچٙیٗ ٚػٛز ثطذی ٘بذبِهی يربٔز لایٝ ثطاؾبؼ. قٛز ٔؿیط سُٛ٘ قبُٔ ؾًٙ آٞه ٔی

سفىیه ٌطزیس٘س. اِجشٝ زض ٞؿشٝ  LI5, LI4, LI3, LI2 ٚ LI6ٞب  ایٗ ثرف اظ ٔؿیط ثب ٘بْ ٚاحسٞب   آٞه
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ذٛضز وٝ ایٗ ٚاحکسٞب   سبلسیؽ ظیٕىبٖ ضذٕٟٙٛ٘بیی اظ ٚاحسٞب  قیّی  ٔبض٘ی ٚ حشی سجریط  ثٝ چكٓ ٔی

 . ( 1386,ؾبحُ)  )دیٛؾز ٚ( ػسا قس٘س LI-MA  ٚLI-SH٘یع ثهٛضر ٚاحسٞب  

ٚاحسٞب  آٞىی ایٗ ثرف اظ ٔؿیط ثٝ ِحبِ دبضأشطٞکب  ٔمکبٚٔشی زاضا  ٚيکٗیز ٔٙبؾکجی      ثُٛض وّی

ٕٞچٙکیٗ زض  ثبقکٙس.   دشب٘ؿیُ ذُط ٔکی  ضا از سطاٚـ آة ظیطظٔیٙی ٚ ٚػٛز حفطار أب اظ زیسٌبٜثبقٙس  ٔی

ٚاحکسٞب    زٞب  ؾکٍٙی ٚ ٚػکٛز ظٟٚ٘کب  ٌؿکّٝ ٔشٗکس      ٔحُ ٔحٛض سبلسیؽ ٘یع ثٝ زِیُ ذطز قسٌی سٛزٜ

ٗ    ز زاضا  ویفیز ثؿیبض دبییٙی ٔیٔٛػٛ سکطیٗ ویفیکز سکٛزٜ     ثبقٙس. ظٟٚ٘ب  ٌؿّٝ ٔؿکیط سٛ٘کُ زاضا  دکبیی

ٞب  ثؿکیبض يکٗیف زاضا  ثیكکشطیٗ     ثؿیبض دبییٗ ٚ ٘بدیٛؾشٍی RQDایٗ ٚاحسٞب ثب سٛػٝ ثٝ . ؾًٙ ٞؿشٙس

ٝ  ثبقٙس. ٔیدشب٘ؿیُ ضیعـ  ٞؼْٛ آة ظیطظٔیٙی  ِٟیسٌی  ٞکب    ٕٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ چیٗ ذٛضزٜ ثٛزٖ لایک

ٞکب    ٞب  ٔٛػکٛز ثکٝ زِیکُ ٌؿکشطـ ثیكکشط قىؿکشٍی       ٘بٚزیؽ ٞب ٚ ؾٍٙی ٔؿیط سُٛ٘ زض ٔحُ سبلسیؽ

ٞب  ؾبذشبض  ٚ ٞؼکْٛ   احشٕبَ ٘بدبیساض  ٘ٛاحییبثس. زض چٙیٗ  ؾیؿشٕبسیه ویفیز سٛزٜ ؾًٙ وبٞف ٔی

 .( 1386)ؾبحُ,  یبثٙس آة ظیطظٔیٙی افعایف ٔی

-5-4 هٌغقِ ؿٌاػی  آبهغالؼات  

قکٛز  أىب٘کبر لاظْ ثکطا  ا٘ؼکبْ      ٚ ٔٙبَك وٛٞؿشب٘ی حفط ٔی ظیبزٕٔٗٛلاً زض حبِشی وٝ سُٛ٘ زض اٖٕبق 

ٞب  ظیبز آٟ٘ب ثٝ ؾرشی أىبٖ دکصیط اؾکز. زض چٙکیٗ ٔٙکبَمی       ُٔبِٗبر ٚ اوشكبفبر زلیك ثٝ زِیُ ٞعیٙٝ

ٚؾکیٗی ضا ثکٝ ٔٙٓکٛض     ٞب  وتؾیه ٞیسضٚغئِٛٛغ  ثٛزٜ ٚ ُٔٙمٝ ٞب ٚ ضٚـ ایٗ ُٔبِٗبر ٔجشٙی ثط ثطضؾی

ُٔبِٗکٝ   زٞس. زض  قٙبؾی  سحز دٛقف لطاض ٔی وؿت سٕبٔی اَتٖبر يطٚض  ٚ سٕبٔی قطایٍ ٔطظ  ظٔیٗ

 ٝ   ثکطز ٞکب  وبضقٙبؾکی ٘یکع ثٟکطٜ      ا  اظ زلکز  ثبیؿکشی اظ ثطذکی لًکبٚر     ٞیسضٚغئِٛٛغیىی ثب چٙیٗ زضػک

 .( 1386)ؾبحُ,

ٞب  زلیك زاضا  قطایٍ ٚ ٔحسٚزیز ٞب  ذبنکی ثکٛزٜ ٚ ثکٝ     ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ اظ ٘ٓط أىبٖ ثطضؾی
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 آٚض  ُٔبِٗبر ٔیسا٘ی ٚ زلز ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ سبطیط ٌصاقشٝ اؾکز  ٔحسٚزیز ٞب زض ػٕٕ َٛض حشٓ ایٗ

 .( 1386)ؾبحُ,

 ثکط  وٝ ظیبز قىبفٟب  ٚ زضظ ثب آٞىی ؾبظ٘سٞب  ٚػٛزثط اؾبؼ ٌعاضقبر قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض َطح  

ٝ  زٞکس  ٔکی  ضا ٞكساض ایٗ زاض٘س ثبلایی ٘فٛشدصیط  اٖٕبق اظ ثطذی زض ٞب ٌٕب٘ٝ ِٛغاٖ آظٔبیف ٘شبیغ اؾبؼ  وک

ٗ  ثٝ ثطذٛضز ٔمبَٕ زض سُٛ٘ ثٝ ظیطظٔیٙی آة ٚضٚز احشٕبَ ٌ  ایک ٝ  ٞطچٙکس  .ززاض ٚػکٛز  ٘مکب ٓ  سٛؾکٗ  ؾیؿکش

َ  ثکب  ِٚکی  اؾکز   ا٘شٓبض اظ زٚض ُٔٙمٝ زض ثعضي ٔؼبض  زاضا  دیكطفشٝ وبضؾشی ٝ  ثکب  ایٙحکب ٝ  سٛػک  ٘شکبیغ  ثک

ٝ  ٌطزیس  سٛنیف لجت وٝ ُٔٙمٝ ٞیسضٚغئِٛٛغیىی ٔكرهبر ؾبیط ٚ ُٔٙمٝ اوشكبفی ٞب  ٌٕب٘ٝ  ٔکی  ٘ٓکط  ثک

 : ٞؿشٙس ٔٛاػٝ ظیطظٔیٙی آة ٞؼْٛ ثٝ ِحبِ ثیكشط  ٘ؿجی ذُط ثب سُٛ٘ ٔؿیط اظ ٘بحیٝ زٚ ضؾس

سضٚغئِٛٛغیىی ایٗ سبلسیؽ وٝ سُٛ٘ یٚ ؾبذشبض ٞ BH27سبلسیؽ اؾذط: ثب سٛػٝ ثٝ ٔكرهبر ٌٕب٘ٝ -اِف

ٔشط  ظیط زٔبغٝ آٖ ٖجٛض ذٛاٞس وطز ٚ آة ظیطظٔیٙی زض ػٟز دت٘چ سبلکسیؽ ٚ ثکٝ َکطف زٔبغکٝ      100اظ 

)ایٗ ٌکعاضـ   ظیبز ثٛزٜ ٚ احشٕبلاً ٔكىُ آفطیٗ ذٛاٞس ثٛز. ؾفطٜ آةشٕبَ ٞؼْٛ آة اظ ایٗ ػطیبٖ زاضز  اح

اِی  3500زٞس وٝ زض ظٔبٖ حفط ایٗ ُٔٙمٝ )ٔشطاغ ٚ ٘شبیغ ٘كبٖ ٔی ثبقس ٔطثٌٛ ثٝ ٔطحّٝ دیف اظ حفط ٔی

 .(ِیشط ثط طب٘یٝ زض سُٛ٘ اسفبق افشبزٜ اؾز 250( سطاٚقی ثٝ ٔیعاٖ حساوظط 4800

ٗ    BH19زضٜ ظیٕىبٖ: اَتٖبر حبنُ اظ ٌٕب٘ٝ  -ة قٙبؾکی ٚ   زض زضٜ ظیٕىبٖ ٚ ؾکبیط ٔكرهکبر ظٔکی

ٞیسضٚغئِٛٛغیىی زض ٔحٛض سبلسیؽ ظیٕىبٖ )ثٛیػٜ ٌؿُ ضا٘سٜ اظ ایٗ ٔحُ( حبوی اظ ٚػٛز یکه ظٖٚ ذکطز   

یٗ سبلسیؽ ضؾس یه ػطیبٖ آة ٖٕمی زض ظیط ایٗ زضٜ ٚ زض ََٛ ٔحٛض ا قسٜ زض ظیط زضٜ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٘ٓط ٔی

سٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ یه ظٖٚ سٕطوع ػطیبٖ ٖٕکُ وکطزٜ ٚ اظ ٘ٓکط ٞؼکْٛ آة ثکٝ زضٖٚ سٛ٘کُ        ٚػٛز زاضز وٝ ٔی

( ٔکٛضز حفکط لکطاض    22000-19000)زض حبَ حبيط ایٗ ٔىبٖ)ٔشطاغ  .( 1386)ؾبحُ,  ٔكىُ آفطیٗ ثبقٙس

 (.ٍ٘طفشٝ اؾز
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ٝ  ٞیکسضٚغئِٛٛغیىی  ٚيٗیز ٚ ٞب ٌٕب٘ٝ ٔكرهبر ػّٕٝ اظ ٔٛػٛز اَتٖبر ثٝ سٛػٝ ثب  ضؾکس  ٔکی  ٘ٓکط  ثک

ٝ  ظیطظٔیٙی آة ٚضٚز ثب احشٕبلا لبؾٕبٖ وطز  سبلسیؽ ثٛیػٜ ٘یع زیٍط ٘ٛاحی ثطذی  أکب  ثکٛز  ذٛاٞٙکس  ٔٛاػک

( 1386)ؾکبحُ,   قٛ٘س ٔٛاػٝ اِصوط فٛق ٘مُٝ زٚ ثٝ ٘ؿجز وٕشط  ٔكىُ ثب ٘ؿجی ثُٛض قٛز ٔی ثیٙی دیف

ِیشط ثط طب٘یکٝ   1050)طجز سطاٚـ زض ایٗ ُٔٙمٝ آّة ذطٚػی ٘بقی اظ ا٘حتَ وبضؾز ضا ثٝ ٔیعاٖ حساوظط  .

 )دیٛؾز ٜ( زٞس.( ٘كبٖ ٔی

ٝ  ٘ٓکط  زض ایؿکشبثی  ؾُ  ٞب  ٌٕب٘ٝ زض قسٜ ٔكبٞسٜ آة ؾُ   سُٛ٘ ٔؿیط ٘ٛاحی ثمیٝ زض  فکطو  ٚ ٌطفشک

ٗ  ثطاثط فكبض  ٚ زاضز أشساز دیٛؾشٝ ثُٛض سُٛ٘ ؾُ  سب ؾُ  ایٗ اظ آثی ؾشٖٛ وٝ اؾز قسٜ ٖ  ایک  آة ؾکشٛ

ُ  ثطا  فطيی ایؿشبثی ؾُ  یه سُٛ٘  أشساز زض زیٍط ثٝ ٖجبضر قٛز. ٔی ٚاضز سُٛ٘ ؾمف ثٝ ٘مُٝ ٞط زض  وک

 ٔٛػکٛز  ضٚقکٟب   اؾبؼ ثط سُٛ٘ ثٝ ٚضٚز  آة زثی ٔیعاٖ َطیك ایٗ اظ وٝ اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ُٔٙمٝ

ثٝ َٛض ذتنٝ ٚیػٌی ٞب  ٞیکسضِٚیىی لُٗکٝ زْٚ سٛ٘کُ ثکٝ سفىیکه       5-4زض ػسَٚ  اؾز. ٔحبؾجٝ لبثُ

 . ( 1386)ؾبحُ,  ٔشطاغ سُٛ٘ آٚضزٜ قسٜ اؾز
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 ( 1386)ؾبحُ, ٞب  ٟٔٓ ٞیسضِٚیىی ثب سٛػٝ ثٝ ٘بْ ٚ ٔشطاغ ظٖٚ زض ََٛ دطٚفیُ سُٛ٘ قبذهٝ -5-4 جدول

 ٘بْ ظٖٚ
 ٔشطاغ ظٖٚ زض ََٛ دطٚفیُ )ٔشط(

 (m)ٔشٛؾٍ ثبض آثی (m/s)*٘فٛشدصیط ٔشٛؾٍ  ٘بْ ٌٕب٘ٝ ٔٗطف
 سب اظ

P1   BH-30,BH-31   

P2   BH-29,BH-30-F   

P3   -   

P4   BH-29-F   

G1   BH-28   

Ki1   -   

Ki2   BH-27   

Ki3   -   

Ki4   -   

G2   BH-25,BH-A1/2   

P5   BH-A1/3   

G3   -   

P6   BH-C   

P7   -   

G4   -   

G5   BH-25   

G6   BH-A2/4   

P8   -   

G7   -   

G8   -   

Ki5   BH-24   

Ki6   -   

Ki7   BH-A3/3   

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.ؾبظ  قسٜ * ٘فٛشدصیط  ثٝ نٛضر سرٕیٙی ٚ ٔٗبزَ 
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 سُٛ٘ ٘یٕطخٞب  ٟٔٓ ٞیسضِٚیىی ثب سٛػٝ ثٝ ٘بْ ٚ ٔشطاغ ظٖٚ زض ََٛ  قبذهٝ 5-4ازأٝ ػسَٚ

 ٘بحیٝ
 )ٔشط( ٘یٕطخزض ََٛ  ٘بحیٝٔشطاغ 

 (mٔشٛؾٍ ثبض آثی) (m/s) *ٔشٛؾٍ ٘فٛشدصیط  ٘بْ ٌٕب٘ٝ ٔٗطف
 سب اظ

Ki8   -  

Ki9   BH-23,BH-22-F   

G9   BH-21-F   

G10   -   

G11   -   

Ki10   BH-B   

Ki11   -   

Ki12   -   

Ki13   -   

Ki14   -   

Ki15   
BH-E,BH-18-

F,BH-19,BH-20 
  

Ki16   -   

J1   -   

Ki17   -   

Ki18   -   

Ki19   -   

Ki20   -   

Ki21   25475   

 * ٘فٛشدصیط  ثٝ نٛضر سرٕیٙی ٚ ٔٗبزَ ؾبظ  قسٜ آٚضزٜ قسٜ اؾز.
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-6-4 گیشی تحث ٍ ًتیدِ 

زٞٙس  زاضا  ؾیؿکشٓ زضظٜ زاض    ا  اظ دٛقف سُٛ٘ ضا سكىیُ ٔی ٞب  آٞىی ایتْ وٝ ثرف ٖٕسٜ ٚاحس

   BH-27   BH-A 3/3. ٘شبیغ آظٔبیكبر ِٛغٖ زض ٌٕب٘ٝ ثبظقسٌی قسیس ٚ ٘یع دشب٘ؿیُ ا٘حتَ ٔی ثبقٙسثب 

BH-23  BH-21Fٚ BH-B ظیکبز  ٘فٛشدکصیط    زاضا زٞس وکٝ ایکٗ ٌٕب٘کٝ ٞکب زض اٖٕکبق ظیکبز        ٘كبٖ ٔی 

ٔمکبزیط   . ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ُّٔت ثبیس ا٘شٓبض زاقز زض ظٖٚ ٞب  ذطز قسٜ ٔٛػکٛز زض ایکٗ ٚاحکس   ٞؿشٙس

 یبثس.  ٞب  زیٍط افعایف ز ثٝ ٚاحسآة ٚضٚز  ثٝ سُٛ٘ ٘ؿج

ٞکبیی وکٝ ثکٝ ِحکبِ ٔؿکأِٝ آة       یىکی زیٍکط اظ لؿکٕز   ثط اؾبؼ ٘شبیغ ٌعاضقبر قطوز ٔكبٚض َکطح   

ٝ  ظیطظٔیٙی ٚ ٚضٚز آة ثٝ سُٛ٘ ٔس٘ٓط لطاض زاز  سبلسیؽ ظیٕىبٖ  ٝ  ثکٛزٜ وک ٞکب  حفکط قکسٜ  ٘كکبٍ٘ط      ٌٕب٘ک

ٚاحسٞب  ایٗ لؿٕز اظ ٔؿیط سُٛ٘ اؾز. ّٖز ایٗ أط ٖتٜٚ ثط ٚػٛز ِیشِٛٛغ  ٔؿکشٗس  ثبلا زض ٘فٛشدصیط  

 ُ ٞکب  ٔشٗکسز ٚ چکیٗ ذکٛضزٌی ٚ ٌؿکشطـ       ایٗ لؿٕز  ذطزقسٌی قسیس ٚاحسٞب ثٝ ّٖز ّٖٕىطز ٌؿک

ثیٙی سطاٚـ سٛؾٍ ٍ٘بض٘سٜ زض  ثٙبثطایٗ ُٔبِٗبر ٖسز  ثٝ ٔٙٓٛض دیفقىؿشٍی ٞب ثسِیُ ایٗ دسیسٜ اؾز. 

 ك نٛضر ٌطفشٝ اؾز.ایٗ ٔٙبَ

ٞب  نحطایی ثٝ ُٖٕ آٔسٜ اظ ُٔٙمٝ اَکطاف لُٗکٝ زْٚ سٛ٘کُ     زض ثطضؾیوٙس وٝ  ایٗ ُٔبِٗبر ثیبٖ ٔی

ٞب  ٔٛػٛز زض اَطاف سُٛ٘ قٙبؾبئی ٚ ٔكرهبر  ٚ ٘یع ثٝ وٕه اَتٖبر افطاز ٔحّی  وّیٝ چكٕٝ ظاٌطؼ

ٔحٛض سُٛ٘ ثب سٛػٝ ثٝ ٚيٗیز ظٔکیٗ  ٖٕٛٔی آٟ٘ب ػٕٕ آٚض  قسٜ اؾز. ٔحسٚزٜ ٔٛضز قٙبؾبئی زض اَطاف 

ثکٝ   ٚ اظ ؾٛ  زیٍط وٝ اطط دصیط اظ ٔحٛض سُٛ٘ ثبقس ٜا  ا٘شربة قس قٙبؾی ٚ ٞیسضٚغئِٛٛغ  ُٔٙمٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ

زِیُ ٔطظ  ٚ زٚض افشبزٜ ثٛزٖ ُٔٙمٝ  ٞیچٍٛ٘ٝ اَتٖبر ٚ آٔبض ٔسٚ٘ی اظ آثسٞی آٟ٘ب زض زؾکشطؼ ٘یؿکز.   

ت اِٗجٛض ثٛزٖ ُٔٙمٝ ٔعیکس ثکط ّٖکز ثکٛزٜ ٚ ؾکجت قکس سکب        ٞب  زؾشطؾی ٔٙبؾت ٚ نٗ ٖسْ ٚػٛز ػبزٜ

 ٌیط  ٔٙٓٓ ٚ ٔساٚٔی اظ ٔكرهبر وٕی ٚ ویفی چكٕٝ ٞب ثطاحشی ٔمسٚض ٘جبقس.   ا٘ساظٜ
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 آب به تىنل تراوشمذلسازی 
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-1-5 هقذهِ 

ٞب  ٞیکسضٚغئِٛٛغیىی زض   زض ایٗ فهُ ثٝ ؾبذز ٔسَسطاٚـ آة ثٝ زضٖٚ سُٛ٘   ٘طخثٝ ٔٙٓٛض ٔحبؾجٝ 

َ       ا   ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثکب ٔمکبزیط ٔكکبٞسٜ    UDEC٘طْ افعاض  ٞکب    دطزاذشکٝ قکسٜ ٚ ثکب سٛػکٝ ثکٝ ٚیػٌکی ٔکس

 ؾٙؼی قسٜ سرٕیٗ سطاٚـ ثطا  زیٍط ٔمبَٕ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. اٖشجبض

 14ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ زض ظٔبٖ ٍ٘بضـ ایٗ سحمیك  ٔطثٌٛ ثکٝ   آة اَتٖبر ٔٛػٛز زض ضاثُٝ ثب ٔیعاٖ سطاٚـ

زض ایکٗ   1اٖشجبض ؾٙؼی قسٜ ٔسَ ٞب ٚ ٘شبیغ ثب سٛػٝ ثٝ ٚیػٌی . )دیٛؾز ٜ( ثبقس ٔیویّٛٔشط اظ حفط سُٛ٘ 

. زض سٕبٔی ٔطاحُ ا٘ؼکبْ ایکٗ   زیٍط سُٛ٘ نٛضر ذٛاٞس ٌطفز ثرف ٞب سطاٚـ ثطا   ثیٙی دیف  ٔحسٚزٜ

 ثطلطاض اؾز. سطاٚـفطو دبیساض ثٛزٖ ػطیبٖ   سحمیك

ٚ ٕٞچٙکیٗ   7500اِی  4500ُ  زض ٔشطاغ سٛ٘ حفط حیٗزض ٔٛػٛز اظ ٔیعاٖ سطاٚـ ثب سٛػٝ ثٝ اَتٖبر 

ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾکی ضٚـ ثکٝ    قٛز. دبیساض ٔكبٞسٜ ٔی ٘ؿجشبٌ یه ػطیبٖ سطاٚـ 13500اِی  10500زض ٔشطاغ 

 ٔمُٕ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ٚ ٘شبیغ آٖ 3زض ٞط یه اظ ٘ٛاحی فٛق سٗساز وبضٌطفشٝ قسٜ زض ٔسِؿبظ  ٖسز   

 ثیٙی سطاٚـ اضائٝ ٌطزیس. ٔمُٕ ثٝ ٔٙٓٛض دیف 5قسٜ ٚ زض ازأٝ حفط سٗساز ا  ٔمبیؿٝ  ٔمبزیط ٔكبٞسٜ ثب

-2-5 هذلؼاصی ػذدی 

اثشسا وّیبسی اظ ٘کطْ افکعاض ثیکبٖ قکسٜ ٚ زض      UDECٞب  ؾبذشٝ قسٜ زض ٘طْ افعاض  ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی ٔسَ

 ازأٝ ضٚ٘س ٔسِؿبظ  اضائٝ ذٛاٞس قس.

 UDECًشم افضاس  -5-2-1

ٝ  وٙکس  یه ثط٘بٔٝ زٚ ثٗس  اؾز وٝ ثط اؾبؼ ضٚـ إِبٖ ٔؼعا ُٖٕ ٔی UDEC٘طْ افعاض  ایکٗ ضٚـ   وک

                                               
1 Calibrate 
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زاض سٛؾٗٝ زازٜ قکسٜ اؾکز. زض ایکٗ     ؾًٙ زضظٜسٛزٜ ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی ضفشبض سغییط قىُ دصیط  ٔٙفهُ زض 

ؼکبز سغییکط   ٞب سفىیه ٚ أىکبٖ ای  ٞب  ٔؼعا وٝ سٛؾٍ زضظٜ ا  اظ ثّٛن ضٚـ سٛزٜ ؾًٙ ثٝ نٛضر ٔؼٕٖٛٝ

قٛز. سفبٚر انّی ایٗ ضٚـ ثب ؾبیط ضٚـ ٞب زض ایٗ اؾکز   قىُ زض أشساز آٖ ٚػٛز زاضز زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی

 وٝ ٞٙسؾٝ ٔسَ سٛؾٍ فبنّٝ ٚ ػٟز ٘بدیٛؾشٍی ٞب سٗطیف ٔی قٛز.

ایٗ ٘طْ افعاض لبزض اؾز ػطیبٖ ؾیبَ زضٖٚ ٘بدیٛؾشٍی ٞب ٚ یب ثرف ٞب  حفبض  قسٜ ضا قکجیٝ ؾکبظ    

ٌیکطز وکٝ زض آٖ لبثّیکز ٞکسایز ؾکیبَ زض       ٔىکب٘یىی نکٛضر ٔکی    ایٗ حبِز یه سحّیکُ ٞیکسضٚ  وٙس. زض 

 ٞب ثٝ سغییط قىُ ٔىب٘یىی ٚ ثبظقسٌی زضظٜ ٞب ثؿشٍی زاضز. قىؿشٍی

 UDECهذلؼاصی ّیذسٍلیکی دس  -5-2-2

 ایٗ ٘طْ افعاض قبُٔ ٔطاحُ ظیط اؾز: غئٛٔىب٘یىیثٝ َٛض وّی ُٔبِٗٝ 

  َ٘بدیٛؾشٍی ٞبؾبذز ثّٛن اِٚیٝ ٚ اٖٕب 

   سرهیم ٔٛاز 

 ٝاٖٕبَ قطایٍ ٔطظ  ٚ اِٚی 

 َزض ایٗ ٔطحّٝ چٙب٘چٝ ٔسَ ثٝ سٗبزَ ضؾیسٜ ثبقس  ایکٗ فطآیٙکس ازأکٝ     ثٝ سٗبزَ ضؾب٘سٖ ٔس(

 ذٛاٞس یبفز زض غیط ایٗ نٛضر ثبیؿشی قطایٍ ٔطظ  ضا سغییط زاز.(

 )اٖٕبَ سغییطار ) ایؼبز حفط 

 حُ ٔؿئّٝ سب ایؼبز ٘شیؼٝ ُّٔٛة 

دبضأشطٞب  انّی قکبُٔ سٗکساز ٚ ػٟکز زؾکشٝ      UDECزض ٘طْ افعاض ٞیسضٚغئِٛٛغیىی ز یه ٔسَ زض ؾبذ

. ثبقس ٔیآة ظیطظٔیٙی زض ُٔٙمٝ  ؾُ ٞب  ٔیعاٖ ثبظقسٌی زضظٜ ٚ  زضظٜ  قیت ٚ أشساز ٚ فبنّٝ زاض  زضظٜ
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  قٛ٘س زاقز ٔیثٝ نٛضر حمیمی ثط ٞب زضظٜ قیت ٚ فبنّٝ زاض  قٙبؾی ظٔیٗ ُٔبِٗبرزض ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ 

   ثٝ نٛضر ْبٞط  زض ٔؿئّٝ ِحبِ قٛ٘س. (1-5)قىُ  لاظْ اؾز وٝ ایٗ ٔمبزیط ثب سٛػٝ ثٝ أشساز سُٛ٘

 
 ( 2>58,ی)هذً هتذاد صفحِ دسصُ ٍ اهتذاد تًَلا -1-5 شکل

 

دطزاذشکٝ  وبفیؿز وٝ ثٝ ٔحبؾجٝ ظاٚیٝ ا٘حطاف ٔمُٕ ٘ؿکجز ثکٝ أشکساز نکفحٝ زضظٜ      ثطا  ایٗ ٔٙٓٛض

 ضا اضائٝ زاز. 2-5ٚ  1-5سٛاٖ ضٚاثٍ  ٔی 1-5. زض ایٗ نٛضر ثب سٛػٝ ثٝ قىُ قٛز

(5-1)                                                

(5-2)                                                  

فبنّٝ زاض  حمیمی ٚ ْبٞط  ٚ  T  ٚSبٞط   ثٝ سطسیت ثیبٍ٘ط قیت ٞب  حمیمی ٚ a ٚ bْزض ایٗ زٚ ضاثُٝ 

c ُٕٚأشساز نفحٝ زضظٜ اؾز سُٛ٘ ظاٚیٝ ثیٗ أشساز ٔم  (Marjoribanks,2010;٘1382,یٔس ). 

وٙس. قطایٍ ٔطظ  ثب سٛػکٝ   ٞب  ٔٛاز سرهیم دیسا ٔی دؽ اظ ؾبذز ثّٛن ٚ اٖٕبَ ٘بدیٛؾشٍی ٞب ٚیػٌی 

 .( ITASCA,2004)  قٛز ٔیاٖٕبَ  ثبض ٞیسضِٚیىی ٔٛطط ثط سُٛ٘ٞب  ٔحیُی ٚ  ثٝ سٙف

ثب سٛػٝ ثٝ قطایٍ حبوٓ ثط ٔؿئّٝ ٚ ضٚـ ؾٗی ٚ ذُب ثٝ ٔٙٓٛض سٙٓکیٓ   ٔشط 40ثٝ اثٗبز  ا٘ساظٜ ثّٛن اِٚیٝ 

ثٝ ٔٙٓکٛض ُٔبِٗکٝ ضٚ٘کس ٔسِؿکبظ   ٔمُکٕ      زض ازأٝ اؾز.  زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜوطزٖ ٔسَ ثب قطایٍ ٚالٗی 

 ٌطزز. ٚ ٚیػٌی ٞب  ؾبذشبض  آٖ ثیبٖ ٔی 5قٕبضٜ 
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 9دس هقغغ ؿواسُ  هذلؼاصیتشسػی سًٍذ  -5-2-3

ٞب  ػکسَٚ    سُٛ٘ لطاض زاضز. ایٗ ٔمُٕ زاضا  ؾٝ زؾشٝ زضظٜ ثب ٚیػٌی 12500زض ٔشطاغ  5ٔمُٕ قٕبضٜ 

 ٔی ثبقٙس. 5-1

 9ٍیظگی ػیؼتن دسصُ دس هقغغ   -1-5 جدول

 ثبظقسٌی)ٔیّیٕشط(

 ٔشٛؾٍ فبنّٝ زاض 

 )ٔشط(ْبٞط 

قیت 

 ْبٞط )زضػٝ(

ػٟز 

 قیت)زضػٝ(

حمیمی  قیت

 )زضػٝ(

زؾشٝ 

 زضظٜ

قٕبضٜ 

 ٔمُٕ

3-1 2/1 85 140 85 
J1 

5 3-1 27/2 20- 250 40 
J2 

5-3 6/4 10 50 60 
J3 

 

 140زؾشٝ زضظٜ اَٚ ثب ػٟز قکیت  1-5ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ٖٙٛاٖ ٔظبَ ثٝ  ٔٙٓٛض ٔحبؾجٝ قیت ْبٞط  ثٝ

زضػکٝ   45ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ أشساز ٔحٛض سٛ٘کُ   . اظ ؾٛ  زیٍطثبقس ٔیزضػٝ  50زضػٝ زاضا  أشساز نفحٝ 

زضػٝ  85اذشتف ثیٗ ایٗ زٚ ٔمساض  زض ٘شیؼٝ ثٛزٜ ٚزضػٝ  135أشساز نفحٝ سُٛ٘  اؾز ٘ؿجز ثٝ قٕبَ 

ٔی ثبقس. ثب ایٗ اؾشسلاَ ٔمکبزیط قکیت ْکبٞط  ثکطا       1-5زضضاثُٝ  Cذٛاٞس ثٛز. ایٗ ٔمساض ثیبٍ٘ط ظاٚیٝ 

ٓ ٔسَ ثّٛوی ؾبذشٝ قسٜ ثطا  ٔمُکٕ   2-5ثبقس. زض قىُ  سٕبْ ٔمبَٕ لبثُ ٔحبؾجٝ ٔی آٚضزٜ قکسٜ   دکٙؼ

 اؾز.
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 5مدل تلًکی در مقطغ ضمارٌ   -2-5 شکل

 

سرهکیم دیکسا   زض ازأٝ ٚیػٌی ٞب  ٔٛاز سكىیُ زٞٙسٜ ثّٛن ثب سٛػکٝ ثکٝ ٘شکبیغ ُٔبِٗکبر نکحطائی      

ثب سٛػٝ ثٝ ٖٕك سُٛ٘ ؾذؽ  ثبقس. ؾیبَ ٔیایٗ ٚیػٌی ٞب قبُٔ ٔكرهبر ٔمبٚٔشی ٔبزٜ ؾًٙ ٚ  وٙس. ٔی

 .قطایٍ ٔطظ  اٖٕبَ ذٛاٞس قس  ٚ ٚظٖ ضٚثبضٜ ٚ ٘یع ثبض آثی ضٚ  سُٛ٘

ٔؿئّٝ   ثب ایؼبز سُٛ٘ زض ٔسَ ؾذؽ ایٗ ٔسَ اِٚیٝ حُ قسٜ سب قطایٍ سٗبزَ دبیساض ایؼبز قٛززض ازأٝ 

 سٛ٘کُ ثیکبٍ٘ط  زیکٛاضٜ  زض  (3-5)قىُ  دؽ اظ ایؼبز قطایٍ دبیساض  ٔؼٕٛٔ ذٌُٛ ػطیبٖ قسٜ ٚٔؼسزا حُ 

 )دتر ذطٚػی ٔمبَٕ ٔرشّف زض دیٛؾز اِف سب ع آٚضزٜ قسٜ اؾز.( ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ذٛاٞس ثٛز. ٘طخ سطاٚـ
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 مًقؼیت تًول ي خطًط ترايضی در اطراف آن -3-5 شکل

-3-5 ّای ػاختِ ؿذُ تشسػی هذل 

زٞکس وکٝ ٔیکعاٖ سکطاٚـ زض ثطذکی       زض ٔشطاغٞب  ٔرشّف سُٛ٘ ٘كبٖ ٔیٔكبٞسٜ قسٜ ٘شبیغ سطاٚـ آة 

ٝ         ٞب ثٝ َٛض ؾطیٕ ٚ قسیس سغییط ٔکی  ٔحسٚزٜ ٞکب    ٚ زازٜ  وٙکس. اظ ؾکٛ  زیٍکط ثکب سٛػکٝ ثکٝ وٕجکٛز ٌٕب٘ک

 ضؾکس وکٝ ایکٗ سغییکطار ٘بقکی اظ یکه ؾکط  ؾکبذشبضٞب          ظیطؾُحی زض ٔطحّٝ دیف اظ حفط  ثٝ ٘ٓط ٔی

ا٘س. ثٝ ٖٙکٛاٖ ٔظکبَ ثکب سٛػکٝ ثکٝ ایٙىکٝ ثیكکشط         زض ٔطاحُ اوشكبفی قٙبذشٝ ٘كسٜقٙبؾی ثبقٙس وٝ  ظٔیٗ

اظ ٖٛأکُ ٟٔکٓ   ؾکُحی  طٞکب  ظی  ؾبذشبض سُٛ٘ اظ ؾًٙ آٞه سكىیُ قسٜ  حفطار ا٘حتَ آٞىی ٚ چكٕٝ

زض زٚ ٔحکسٚزٜ   آةسکطاٚـ   ٘ؿکجی  ثکب سٛػکٝ ثکٝ دبیکساض      .( 1390,ؾشبض )  شٙسسطاٚـ ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ٞؿ

ایکٗ زٚ  زض ثکٝ ٔٙٓکٛض اٖشجکبض ؾکٙؼی ضٚـ     ٞب  ٖسز     ٔسَٔشط 13500سب  10500ٚ  7500اِی  4500

 . )دیٛؾز ٜ( ؾبذشٝ قس٘س ٔحسٚزٜ
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 ػِ هقغغ اٍلّای طئَتکٌیکی  تشسػی ٍیظگی -5-3-1

 اؾکز.  7500اِکی   4500زض ٔشکطاغ  ٚ ٔٛلٗیز لطاضٌیط  ٔمکبَٕ  دطٚفیُ سُٛ٘ ٘كبٖ زٞٙسٜ  4-5قىُ 

 ) دطٚفیُ َِٛی وُ سُٛ٘ زض دیٛؾز ٚ ٔٛػٛز اؾز.( ثبقس. ذٍ ؾیبٜ ضً٘ زض سهبٚیط ٔٗطف ٔحٛض سُٛ٘ ٔی

 
 ( 1386,ؾبحُ) زض دطٚفیُ َِٛی سُٛ٘ 3ٚ  2 1ٔمبَٕ   -4-5 شکل

 ت ػٌگ ؿٌاػی دس ػِ هقغغ اٍلخصَصیا

ا  ٚ سكىیُ قسٜ اظ قیُ ٚ ؾکًٙ آٞکه قکیّی ثکب      زضظٜ زاض  لای1ٝٔمُٕ قٕبضٜ ٘ٓط ؾًٙ قٙبؾی اظ 

ٚ زاضا  ؾکبذشبض ؾکٍٙی    ثکٛزٜ زضظٜ زاض  لایٝ ا  ٚ چیٗ ذکٛضزٜ   2ثبقس. ٔمُٕ قٕبضٜ  دبیساض  ٔشٛؾٍ ٔی

ا  ثب ؾبذشبض قکیُ ٚ   ثٝ نٛضر زضظٜ زاض  چیٗ ذٛضزٜ ٚلایٝ 3ؾًٙ آٞه ٔبضِی ٚقیُ اؾز. ٔمُٕ قٕبضٜ 

اضائکٝ   2-5ػعئیبر ثیكشط زض ضاثُٝ ثب ؾیؿشٓ زضظٜ زاض  ایٗ ٔمبَٕ زض ػسَٚ  ثبقس. ؾًٙ آٞه قیّی ٔی

  قسٜ اؾز.  
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 َٚزاض  ؾٝ ٔمُٕ ا ػعئیبر ٔطثٌٛ ثٝ ؾیؿشٓ زضظٜ -2-5 جدول

 ثبظقسٌی)ٔیّیٕشط(

ٔشٛؾٍ 

فبنّٝ 

 زاض )ٔشط(

قیت 

 ْبٞط )زضػٝ(

ػٟز 

 قیت)زضػٝ(
 قٕبضٜ ٔمُٕ زؾشٝ زضظٜ قیت)زضػٝ(

2-1 4 5 50 45 J1 

1 2-1 2 40 80 55 J2 

2-1 1 75 150 75 J3 

3-1 7/1 50- 310 50 J1 

2 
2-1 8./0 70 140 70 J2 

3-1 2 45- 305 45 J3 

3-1 4/4 30 210 65 J4 

1-1/0 85/0 70- 320 70 J1 

3 1-1/0 1 55 45 55 J2 

2-1 8/1 50 160 50 J3 

 

ِیشکط زض طب٘یکٝ ٔکی ثبقکس.      100زض ایٗ ٔمبَٕ سطاٚـ حبِشی ٘ؿجشب دبیساض زاقشٝ ٚ ثٝ َٛض ٔشٛؾٍ ثطاثط ثکب  

 ثبقس. ٔٛػٛز ٔی ٜػعئیبر ثیكشط زض ضاثُٝ ثب ضٚ٘س سطاٚـ زض ایٗ ٔمبَٕ زض ٕ٘ٛزاض دیٛؾز 

 ّای طئَتکٌیکی دس ػِ هقغغ دٍم تشسػی ٍیظگی -5-3-2

سٛ٘کُ  ثکب    13500اِی  10500ثطضؾی ثیكشط سٗساز ؾٝ ٔمُٕ زیٍط زض ٔشطاغ ثٝ ٔٙٓٛض  ُٔبِٗٝزض ازأٝ ایٗ 

٘كبٖ زٞٙکسٜ دطٚفیکُ سٛ٘کُ زض ایکٗ ٔشکطاغ ٚ        5-5قىُ  .سٛػٝ ثٝ دبیساض  ٘ؿجی ضغیٓ سطاٚـ ؾبذشٝ قس

 .ثبقس ٔیٔمبَٕ ٔٛضز ٘ٓط 
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 در پريفیل طًلی تًول 6ي  4،5مقاطغ   -5-5 شکل

 خصَصیات ػٌگ ؿٌاػی دس ػِ هقغغ دٍم

یُ ؾًٙ آٞىی ٚ ؾًٙ آٞه زاض ثٛزٜ وٝ ٔشكىُ اظ ق ؾٍٙی زضظٜ 4اظ زیس ؾًٙ قٙبؾی ٔمُٕ 

ا  ٚ زضظٜ زاض ثٛزٜ ٚ اظ قیُ ٚ آٞه قیّی سكىیُ قسٜ اؾز.  لایٝ 5ٜ ثب قیُ ٔی ثبقس. ٔمُٕ قیّی ٕٞطا

 قٛز. قیُ ٚ ؾًٙ آٞه  ٔبؾٝ ؾًٙ ٘یع زیسٜ ٔی ٕٞطاٜ ثب آٖ ٚ زضظٜ زاض ثٛزٜ ٚ زض ٘یع لایٝ ا  6 ٔمُٕ

 .َٕ ثیبٖ قسٜ اؾزػعئیبر زضظٜ زاض  ایٗ ٔمب 3-5زض ػسَٚ 

 خضئیات ًاپیَػتگی دس ػِ هقغغ دٍم -3-5 جدول

 ثبظقسٌی)ٔیّیٕشط(

ٔشٛؾٍ فبنّٝ 

 )ٔشط(ْبٞط  زاض 

قیت 

 ْبٞط )زضػٝ(

ػٟز 

 قیت)زضػٝ(
 قیت)زضػٝ(

زؾشٝ 

 زضظٜ
 قٕبضٜ ٔمُٕ

4-3 4/1 80- 320 80 J1 

4 3-1 1 25- 235 70 J2 

4-3 7/3 7 55 35 J3 

3-1 2/1 85 140 85 J1 

5 3-1 27/2 20- 250 40 J2 

5-3 6/4 10 50 60 J3 

3-1 5/1 75 120 75 J1 

6 4-3 1 75- 265 80 J2 

3-1 4/2 5 55 20 J3 

ثبقس. ػعئیبر ٔطثٌٛ ثٝ  ِیشط زض طب٘یٝ ٔی 400ضٚ٘س سطاٚـ زض ایٗ ؾٝ ٔمُٕ ٘ؿجشب دبیساض ثٛزٜ ٚ زض حسٚز 

 ٔٛػٛز اؾز. ٜسطاٚـ زض ٕ٘ٛزاض دیٛؾز 
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-4-5 ّا ًتایح هحاػثِ تشاٍؽ تِ صَست ػذدی ٍ هقایؼِ آى تا ػایش سٍؽ 

ا   ٞب  سحّیّی ٚ سؼطثی ثب ٔمبزیط ٔكبٞسٜ ٘شبیغ حبنُ اظ ٔسِؿبظ  ٖسز  ٚ زیٍط ضٚـ 4-5زض ػسَٚ 

ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ضٚـ ٖسز  ٘ؿکجز ثکٝ ؾکبیط    سٛاٖ زضیبفز وٝ  ثیبٖ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ٔی

سطاؾز. اظ ؾٛ  زیٍط فطو ٍٕٞکٗ   ا  ٘عزیه ٞب اظ نحز ثیكشط  ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔمبزیط ٔكبٞسٜ ضٚـ

ٞب  وبفی ثطا  ٔحبؾجٝ ٘فٛشدصیط  ثبٖض قکسٜ اؾکز وکٝ ٘شکبیغ      ٘ٝٚ دیٛؾشٝ ثٛزٖ ٔحیٍ ٚ ٘یع ٘جٛزٖ ٌٕب

 ضٚـ ٞب  سؼطثی ٚ سحّیّی چٙساٖ ٔٗشجط ٘جبقس.

 ّای هختلف )لیتش دس ثاًیِ( هقایؼِ ًشخ تشاٍؽ دس سٍؽ -4-5 جدول

قٕبضٜ 

 ٔمُٕ

ٔشطاغ 

 (mٔمُٕ)

يطیت 

 *٘فٛشدصیط 

(m/s) 

ثبض 

 آثی

 

(m) 

 سرٕیٙی ٘فٛشدصیط  يطیت اؾبؼ ثط سؼطثی-سحّیّی ضٚاثٍ ٘شبیغ

UDEC ٜٔكبٞس 
Goodman Lei Karlsud Lombardi 

El-

Tani 
Heuer 

1 5050 5-10 × 4/5 130 14/10 15/10 18/10 14/10 13/10 3/4 28/71 90 

2 5950 5-10 × 6 180 5/14 5/14 5/14 5/14 5/14 9 5/132 100 

3 6650 5-10 × 5 230 7/14 7/14 7/14 7/14 7/14 5/9 45/117 100 

4 11250 5-10 × 8 240 3/24 3/24 3/24 3/24 3/24 16 415 450 

5 12500 5-10 × 8 215 22 22 22 22 22 14 449 480 

6 13100 5-10 × 7 190 7/17 7/17 7/17 7/17 7/17 11 340 460 

 * ٘فٛشدصیط  ثٝ نٛضر سرٕیٙی ٚ ٔٗبزَ آٚضزٜ قسٜ اؾز

 تحلیل ٍ تشسػی ًتایح

سٛاٖ زضیبفز وکٝ دبؾکد ٞکب      ا  ٔی ٞب  سحّیّی ٚ ٔمبزیط ٔكبٞسٜ آٔسٜ اظ ضٚـاظ ٔمبیؿٝ ٘شبیغ ثسؾز 

ٔفطٚيکبسی ٘ٓیکط ٍٕٞٙکی ٚ     ٚػکٛز ثبقٙس. ّٖز ایؼبز ایٗ ذُب  سحّیّی زاضا  ذُب  ٔحبؾجبسی ظیبز  ٔی

اظ ؾٛ  زیٍط وٕجٛز ٌٕب٘ٝ ٞب  حفبض  ٚ ٔحبؾجٝ ٘فٛشدصیط  ثٝ نکٛضر سرٕیٙکی    .اؾزدیٛؾشٍی ٔحیٍ 

ثبقس. لاظْ ثٝ شوط اؾز وکٝ زضثطذکی اظ ُٔبِٗکبر ٔكکبثٝ وکٝ قکسر        زض ایٗ ضٚاثٍ ٔیذُب  اظ ٖٛأُ ثطٚظ

 سط  ذٛاٞٙس ثٛز ٘فٛشدصیط  سٛزٜ ؾًٙ ٚ ٔیعاٖ ثبظقسٌی زضظٜ ٞب وٕشط اؾز ایٗ ضٚاثٍ زاضا  دبؾد ٔٗشجط

وبضثطز  ٞب  ثؿشٝ فطو دیٛؾشٝ ثٛزٖ ٔحیٍ سمٛیز قسٜ ٚ ٘فٛشدصیط  ٔحبؾجٝ قسٜ لبثُ ثب ٚػٛز زضظٜ ظیطا
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 ثطا  وُ سٛزٜ ؾًٙ ذٛاٞس ثٛز.

قکٛز  ٘شکبیغ ثکٝ     ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ زض ضٚـ ٖسز  ثٝ ُٔبِٗٝ حطوز ؾیبَ زض ؾیؿشٓ زضظٜ دطزاذشٝ ٔی

ٚیػٌکی ؾکبذشبض  سکٛزٜ     5-5ػسَٚ ا  ُٔبثمز ثیكشط  زاض٘س.  زؾز آٔسٜ اظ ایٗ ضٚـ ثب ٔمبزیط ٔكبٞسٜ

ثیٙی سطاٚـ زض ؾبیط ثرف ٞکب  سٛ٘کُ    ثٝ ٔٙٓٛض دیف زٞس. ؾًٙ زض قف ٔمُٕ ٔٛضز ثطضؾی ضا ٘كبٖ ٔی

) زض دیٛؾز ٜ ٕ٘کٛزاض  ٔمُٕ زیٍط ٔسِؿبظ  قسٜ وٝ زض ازأٝ ُٔبِٗٝ ٔٛضز ثحض ٚالٕ ذٛاٞس قس.  5سٗساز 

 ٔطثٌٛ ثٝ سطاٚقبر ٔكبٞسٜ قسٜ ٔٛػٛز اؾز(.

 هقغغ هَسد تشسػی :ٍیظگی ػاختاس تَدُ ػٌگ دس  -5-5 جدول

ؿواسُ 

 هقغغ
 هتشاط

ؿاخص صهیي ؿٌاػی 

 ٌذػیهْ
 خٌغ تَدُ ػٌگ

ػاختاس تَدُ 

 ػٌگ

کیفیت تَدُ 

 ػٌگ

ؿذت 

 َّاصدگی

1 5050 SH-LS4 

 -ؾًٙ آٞه -قیُ

 ٔبؾٝ ؾًٙ
 زضظٜ زاض –لایٝ ا 

٘ؿجشب يٗیف ٚ 

 ٘بدبیساض
 ٞٛاظزٌی ا٘سن

2 5950 ML-SH5 
ؾًٙ  -قیُ -ٔبضَ

 آٞه

لایٝ  -چیٗ ذٛضزٜ

 زضظٜ زاض-ا 

٘ؿجشب ٔمبْٚ ٚ 

 دبیساض
 ٞٛاظزٌی ا٘سن

3 6650 SH-LS3 ُچیٗ ذٛضزٜ -لایٝ ا  قیُ آٞىی -قی 
 ٚ يٗیف ٘ؿجشب

 ٘بدبیساض
 ٔشٛؾٍ ٞٛاظزٜ

4 11250 SH-LS2 ُزضظٜ زاض قیُ آٞه -قی 
٘ؿجشب ٔمبْٚ ٚ 

 دبیساض
 ٞٛاظزٌی ا٘سن

5 12500 SH-LS1 ُلایٝ ا  -زضظٜ زاض آٞه قیُ -قی 
 -ذطز قسٜ

 ٘بدبیساض

ٞٛاظزٌی ٘ؿجی سب 

 قسیس

6 13100 SH-LS4 

 -ٔبؾٝ ؾًٙ -قیُ

 قیُ آٞىی
 زضظٜ زاض-لایٝ ا 

٘ؿجشب يٗیف ٚ 

 ٘بدبیساض
 ٞٛاظزٌی ٔشٛؾٍ
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-5-5 تیٌی تشاٍؽ دس اداهِ حفاسی پیؾ 

ٔشط ٔی ثبقس. اظ ایٗ ػٟز دیف ثیٙی  14500ٔیعاٖ دیكطٚ  سُٛ٘ زض ظٔبٖ ٍ٘بضـ ایٗ سحمیك زض حسٚز 

 .نٛضر ٌطفزسطاٚـ زض ازأٝ ایٗ ٔشطاغ 

ؾبذشبض  ٔشكىُ اظ ؾًٙ آٞه ٚ ؾًٙ آٞه قیّی  18800سب  17400 زض ازأٝ حفط سُٛ٘ اظ ٔشطاغ 

ایٗ ٔحسٚزٜ ٕٞب٘ٙس ُٔٙمٝ سبلسیؽ وطز   دبضأشطٞب  غئٛسىٙیىی زاض  ٚ زیٍط زضظٜؾیؿشٓ . ٚػٛز زاضز

زِیُ قطایٍ ا٘حتِی ٝ سبلسیؽ وطز  لبؾٕبٖ ث( LI2ٚاحس آٞىی )ثبقس. زض  ( ٔی6-5لبؾٕبٖ)قىُ 

ایٗ ا٘شٓبض ٚػٛز زاضز وٝ  ٚ زض ٘شیؼِٝیشط زض طب٘یٝ ضخ زازٜ  1050سطاٚـ قسیس  ثب حساوظط ٔیعاٖ   ٔؿبٖس

 17400زاقشٗ ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ثبلا  سطاٚقی ٔكبثٝ زض ٔحسٚزٜ  بذشبض  ٚ ٕٞیُٙٛضثٝ زِیُ سكبثٝ ؾ

  18000ٔشطاغ ثٝ زِیُ زاقشٗ ثیكشطیٗ اضسفبٔ ؾُ  آة ظیطظٔیٙی زض  اظ ایٗ ػٟز .ضخ زٞس18800اِی 

 (.7-5زض ایٗ ٘مُٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز)قىُ  7ٔمُٕ قٕبضٜ 

 
 (5:555-58255تاقذیغ کشدی قاػواى )هتشاط  -6-5 شکل

 

اظ ػٙؽ لایٝ . ٞط زٚ (7-5)قىُ  طذٛضز ذٛاٞس وطزث (LI3  LI4) ٔكبثٝ لایٝزٚ  بث   سُٛ٘دؽ اظ ایٗ لایٝ 

ٚ اظ ػٟز سٗساز ٚ قیت زؾشٝ زضظٜ ٘یع قجبٞز ٞب  ظیبز  زاض٘س. أب  سكىیُ قسٜؾًٙ آٞه ٚ قیُ 
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اؾز. ٕٞیٗ ٔؿئّٝ ثبٖض قس سب سطاٚـ  (LI4)ثطاثط لایٝ زْٚ  چٙسیٗ (LI3)ٔشٛؾٍ ثبظقسٌی ٞب زض لایٝ اَٚ 

ثٝ سطسیت زض ایٗ زٚ لایٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ  9 ٚ 8ٔمبَٕ  .زض لایٝ اَٚ چٙسیٗ ثطاثط لایٝ زْٚ ٔحبؾجٝ قٛز

ایٗ  ٖجٛض ذٛاٞس وطز وٝ( LI5)  ا  ؾبذشبض  چیٗ ذٛضزٜ ٚ لایٝ سُٛ٘ اظ 20000سب  19000زض ٔشطاغ  اؾز.

ثٛزٖ ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ٚ ٘یع وٛچه ثٛزٖ  دبییٗثبقس. ثب ٚػٛز  ٘بحیٝ وبٔت اظ ػٙؽ ؾًٙ آٞه ٔی

زض  سیساض ٌطزز.ضؾس سطاٚـ قسیس  ثٝ زِیُ ّٖٕىطز ٌؿُ زض ایٗ ُٔٙمٝ د ٞب ثٝ ٘ٓط ٔی ثبظقسٌی زضظٜ

ثبظقسٌی زضظٜ  ثٝ ٖٙٛاٖ ٌؿُ ؾبذشبض  ثٝ ثعضٌی زٜ ثطاثط ا٘ساظٜ   (10)ٔمُٕ ایٗ لایٝسطاٚـ زض ٔسِؿبظ  

اِجشٝ زض ایٗ ٔمُٕ ٔیعاٖ سطاٚـ ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٌؿُ ٘یع ٔحبؾجٝ قس وٝ ٔمساض سطاٚـ  ِحبِ ٌطزیس.

 ثؿیبض وٕشط ثطآٚضز قس.

. (11) ٔمُکٕ قکٕبضٜ    قٛز ٔیٔكبٞسٜ   ٔشط 21750سب  21000اظ  (LI-SH)آذطیٗ لایٝ ٔٛضز ثطضؾی 

ً   ٚیػٌکی قیُ ٚ ؾًٙ آٞه  ثٝ ٕٞطاٜ غیذؽ ؾبظ٘س سجریط  قٙبؾکی ایکٗ ٔحکسٚزٜ ضا سكکىیُ      ٞکب  ؾکٙ

زیٍکط ایکٗ لایکٝ     ؾکٛ  اظ . نّی سطاٚـ زض ایٗ ٘بحیٝ ثبقکس غیذؽ ٖبُٔ اا٘حتَ  ضؾس ثٝ ٘ٓط ٔی .زٞٙس ٔی

ٝ     7-5قکىُ   ثبقس. ٔیّیٕشط ٔی 10ٞب  ثعضٌی سب  زاضا  ثبظقسٌی ٞکب ضا ٘كکبٖ    ٔمکبَٕ ٔٛػکٛز زض ایکٗ لایک

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 6-5ٚیػٌی ٘بدیٛؾشٍی ٞب زض ایٗ دٙغ ٔمُٕ زض ػسَٚ  زٞس. ٔی

 
 ( :>58,ػاحل) دس پشٍفیل عَلی تًَل 55ٍ  55،=،>،;هقاعغ   -7-5 شکل
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 حفش ًـذُهقغغ  9ٍیظگی ػیؼتن دسصُ دس  -6-5 جدول

ؿواسُ 

 هقغغ

دػتِ 

 دسصُ

ؿیة 

 )دسخِ(

خْت ؿیة 

 )دسخِ(

ؿیة ظاّشی 

 )دسخِ(

 سیفاصلِ دا

 )هتش(ظاّشی
 تاصؿذگی)هیلیوتش( عَل)هتش(

; 

J1 
:9 889 :9- 5 55-8 8-5 

J2 
;9 2;5 ;5- 9/5 8-5 8-5 

J3 
<5 =5 <5 2 55-8 8-5 

J4 ;5 5:5 :< 2 55-8 5 

< 

J1 
<5 825 <5- 85/5 55-8 9-5 

J2 
:5 595 :5 =9/5 8-5 8-5 

J3 
:5 29 85- 8 55-8 55-8 

= 

J1 
<5 825 <5- 5 8-5 5 

J2 
;9 855 ;9- 2/5 5 2-5 

J3 
<5 29 :8- 8/5 5 2-5 

55 

J1 
95 825 95- <9/5 8-5 8-5 

J2 
;5 5=5 9; =9/5 8-5 8-5 

J3 
<5 2=9 <5- 8/5 55-8 8-5 

55 

J1 
:5 889 9:- 2/5 55-8 55-8 

J2 
:9 589 :8 =/5 5 8-5 

J3 
99 855 98- 89/5 8-5 55-8 
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 ثبقس. ٔمبَٕ حفط ٘كسٜ ٔیثیبٍ٘ط ٘طخ سطاٚـ زض  7-5ػسَٚ 

 هحاػثِ ًشخ تشاٍؽ دس هقاعغ حفش ًـذُ )لیتش دس ثاًیِ( -7-5 جدول

قٕبضٜ 

 ٔمُٕ

ٔشطاغ 

 (mٔمُٕ)

يطیت 

 **٘فٛشدصیط 

(m/s) 

 ثبض آثی

 (m) 

 سرٕیٙی ٘فٛشدصیط  يطیت اؾبؼ ثط سؼطثی-سحّیّی ضٚاثٍ ٘شبیغ

UDEC 

 

Goodman Lei Karlsud Lombardi El-Tani Heuer 

7 18100 5-10 × 1 430 85/4 85/4 85/4 85/4 85/4 86/2 357 

8 18750 5-10 × 2 320 66/7 66/7 66/7 66/7 66/7 26/4 1140 

9 19000 6-10 × 4 260 29/1 29/1 29/1 29/1 29/1 52/0 21 

10* 20400 6-10 × 2 70 - - - - - - 1277 

10 20400 6-10 ×2 70 236/0 236/0 236/0 236/0 236/0 046/0 227 

11 21100 5-10 × 3 120 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 4 1131 

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز.* سطاٚـ زض ایٗ ٔمُٕ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٌؿُ 

 .** ٘فٛشدصیط  ایٗ ٔمبَٕ ثٝ نٛضر سرٕیٙی ٚ ٔٗبزَ آٚضزٜ قسٜ اؾز

 هقغغ حفش ًـذُ 9تخویي تشاٍؽ دس  تحلیل ٍ تشسػی

سٛاٖ زضیبفز وٝ سٟٙب ٖبُٔ سطاٚـ  ؾُ  ثکبلا  آة ظیطظٔیٙکی اؾکز.     دبؾد ثٝ زؾز آٔسٜ ٔی: ٞفزمُٕ ٔ

قٛز. أب أىبٖ ٚػٛز حفکطار   ظیطا ثبظقسٌی زضظٜ ٞب زض ایٗ ُٔٙمٝ چٙساٖ ظیبز ٘جٛزٜ ٚ ٌؿُ ٘یع زیسٜ ٕ٘ی

 ا٘حتِی ٚ سطاٚـ یىجبضٜ ٘بقی اظ آٖ ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ثؿیبض ظیبز اؾز.

ٞکب ٚ ٘یکع ؾکُ  ثکبلا  آة ظیطظٔیٙکی       ٌی ٘ؿجشب ثکبلا  زضظٜ ٔمُٕ ٞكز: ٖبُٔ سطاٚـ زض ایٗ لایٝ ثبظقس

 ثبقس.    ٔی

ایٗ ٔمُٕ ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ثٝ ٘ؿجز وکبٞف یبفشکٝ ٚ زضظٜ ٞکب  لایکٝ ٘یکع ٖٕٛٔکب ثؿکشٝ        زض ُٕ ٘ٝ: مٔ

 ٚضز قسٜ اؾز.  آثبقٙس ثٙبثطایٗ سطاٚـ زض ایٗ ٔمُٕ ثؿیبض وٓ ثط ٔی

س یبفز. ًٔبف ثط ایٙىٝ ثسٖٚ ٚػٛز ٌؿُ ٘یع ایٗ ٔمُٕ زٞٓ: سطاٚـ ایٗ ٔمُٕ ثب حًٛض ٌؿُ قسر ذٛاٞ

 ُٔٙمٝ سطاٚـ ٘ؿجشب ثبلائی زاضز.

ٔمُٕ یبظزٜ: زض ایٗ ٔمُٕ ؾُ  آة ظیطظٔیٙی وٓ أب ٔیعاٖ ثبظقسٌی زضظٜ ٞب ثؿکیبض ظیکبز اؾکز ٚ زیٍکط     
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 ایٙىٝ ٚػٛز غیذؽ ٖبُٔ ٟٕٔی زض ا٘حتَ ٚ سطاٚـ ٘بٌٟب٘ی زض ایٗ ٔمُٕ ٔی ثبقس.

-6-5 5تحلیل پاساهتشی 

ض سحّیُ دبضأشط  قطایٍ شاسی سکٛزٜ ؾکًٙ زض ٔحکسٚزٜ ٕٔىکٗ سغییکط زازٜ قکسٜ ٚ سکبطیط آٖ ثکط ؾکبظٜ          ز

. زض ایٗ ضٚـ سحّیُ ٞکسف ثطضؾکی ٔیکعاٖ ٖکسْ لُٗیکز ٚ یکب ٔیکعاٖ        قٛز ٔیظیطؾُحی ثطضؾی ثطضؾی 

ٞکب    ثکٝ ثطضؾکی سکبطیط ٚیػٌکی     2زض وٙبض ایکٗ ضٚـ  سحّیکُ حؿبؾکیز    ثبقس. دصیط  ایٗ قطایٍ ٔی سغییط

 ثکب ٞکسف   سحّیکُ دکبضأشط    بذشبض  ٚ ٞٙسؾی ؾبظٜ )ٔب٘ٙس لُط   قىُ ؾُ  ٔمُکٕ ٚ ...( ٔکی دکطزاظز.   ؾ

قسٜ اؾکز. ثکطا  ایکٗ     ا٘ؼبْیط اضسفبٔ آة ظیطظٔیٙی ثط ٔیعاٖ سطاٚـ ٘یع سغ ٞب  زضظٜ ٚ ثطضؾی سبطیط ٚیػٌی

ٔیکعاٖ سکطاٚـ    زض آٖ ثکب ٔحبؾجٝ قسٜ وٝ سطاٚـ  (12500)ٔشطاغ ٓدٙؼٔٙٓٛض ٔسَ سٙٓیٓ قسٜ زض ٔمُٕ 

ٚیػٌی زضظٜ ٚ ٔیکعاٖ سکطاٚـ زض ایکٗ ٔمُکٕ ضا      8-5ػسَٚ ا٘شربة قس.  اضزا  ُٔبثمز ثیكشط  ز ٔكبٞسٜ

 وٙس. ثیبٖ ٔی

 9ّای تشاٍؿی دس هقغغ  ؿاخصِ -8-5 جدول

قٕبضٜ 

 ٔمُٕ

زؾشٝ 

 )زضػٝ(زضظٜ

قیت 

 )زضػٝ(ْبٞط 

اضسفبٔ آة 

 (m)ظیطظٔیٙی
 (mm)ثبظقسٌی

فبنّٝ 

 (m)زاض 

ٔحبؾجٝ قسٜ  سطاٚـ

(lit/s) (UDEC) 

ٔكبٞسٜ 

(lit/s) 

5 

J1 
85 

225 

3-1 2/1 

450 480 
J2 

20- 3-1 27/2 

J3 
10 5-3 6/4 

                                               
1 Parametric Analysis 

2 Sensitivity Analysis 
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 تاصؿذگی دسصُ تاثیش -5-6-1

ثبظقسٌی آٖ ثبقس. سطاٚـ  سطیٗ ٚیػٌی زضظٜ زض سغییط سطاٚـ ضؾس ٔٛطط ثب سٛػٝ ثٝ لبٖ٘ٛ وٛثیه ثٝ ٘ٓط ٔی

 (. ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی ایٗ ٚیػٌی  ٔیعاٖ ثبظقسٌی ٔس8َ-3ثب سٛاٖ ؾْٛ ثبظقسٌی ٘ؿجز ٔؿشمیٓ زاضز)ضاثُٝ 

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔیسطاٚـ طار یضٚ٘س سغی 8-5قىُ  وٝ یبفزط ییٔیّیٕشط سغ چٟبضاظ یه سب  5

 

 
 میلیمتر 4تا 1تغییرات ترايش در تازضدگی   -8-5 شکل

 

 وٝ لبٖ٘ٛ وٛثیه زض ٔسَ ٔحبؾجبسی ػطیبٖ دبیساض ثطلطاض اؾز. وٙس ٔی ثیب8ٖ-5قىُ 

 داسی دسصُ فاصلِتاثیش  -5-6-2

زض ایکٗ  . ( Masset and Loew,2010) ٌکطزز  ثٝ َٛض وّی افعایف فبنّٝ زاض  ثبٖض وبٞف سطاٚـ ٔکی 

زضظٜ ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ زض چٟبض ٔطحّٝ ٚ ثکٝ ٔیکعاٖ ثیؿکز زضنکس     زؾشٝ فبنّٝ زاض  ٞط یه اظ ؾٝ   ثطضؾی

 وٙس. زاض  ضا ثیبٖ ٔی ضٚ٘س سغییطار زض فبن9ّٝ-5ػسَٚ  وٝ وبٞف یبفز

y = 50.272x3.0802 
R² = 0.9999 
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 داسی ػیؼتن دسصُ تغییشات فاصلِ -9-5 جدول

 دػتِ دسصُ
 فاصلِ داسی

 L1– )هتش(اٍلیِ
L2=80%L1 L3=60%L1 L4=40%L1 L5=20%L1 

J1 2/1 69/0 22/0 84/0 28/0 

J2 22/2 41/1 39/1 6/0 84/0 

J3 9/8 94/3 29/2 48/1 62/0 

 85= 8>: :=9 =98 888 سطاٚـ)ِیشطزضطب٘یٝ(

 زاض  ٔی ثبقس. ثیبٍ٘ط سغییطار ٘طخ سطاٚـ ثب وبٞف فبنّٝ 9-5قىُ 

 
 تغییرات ترايش تا فاصلٍ داری -9-5 شکل

ثکٝ سٛ٘کُ   ٔیکعاٖ سکطاٚـ   سٗساز زضظٜ ٞب  ٚاضزٜ ثٝ زٞب٘ٝ سُٛ٘ افعایف یبفشٝ زض ٘شیؼٝ زاض   ثب وبٞف فبنّٝ

ٔشکط افکعایف زاقکشٝ ٚ زض     2زاض  ٘عزیکه ثکٝ   سکطاٚـ زض فبنکّٝ    9-5ثب سٛػٝ ثکٝ قکىُ   . یبثس ٔیافعایف 

ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس ایکٗ ضٚ٘کس سغییکطار     وٝ ٌیطز زاض  وٕشط اظ یه ٔشط  ایٗ افعایف قسر ثیكشط  ٔی فبنّٝ

زض ٘شیؼٝ سحّیُ حؿبؾیز ٘ؿجز ثٝ لُط سُٛ٘ ضٚ٘س ُٔبِٗبر ضا ثٟجکٛز ذٛاٞکس    ٚ ٚاثؿشٝ ثٝ لُط سُٛ٘ ثبقس

 ثركیس.

y = -212.34x + 975.57 
R² = 0.8998 
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 تاثیش ػغح آب صیشصهیٌی -5-6-3

ط  ثٝ ٔٙٓکٛض ثطضؾکی ایکٗ ٔشغیک     ٚ ٔشط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس 260آة ظیطٔیٙی زض ٔسَ اِٚیٝ ثطاثط ثب ؾُ  

سکطاٚـ زض اطکط    10-5ٕ٘ٛزاض ؾُ  آة زض چٟبض ٔطحّٝ ثٝ ٔیعاٖ ثیؿز زضنس اظ ٔطحّٝ لجُ وبٞف یبفز. 

ظٜ ٞکب وکبٞف   ثب وبٞف ثبض آثی ٚاضز ثط سُٛ٘  فكکبض زضٖٚ زض  زٞس. طار ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ضا ٘كبٖ ٔیییسغ

ثکب سٛػکٝ ثکٝ     وبٞف ذٛاٞس یبفز. 8-3 ٘یع ثٝ َٛض ذُی ٚ ثط اؾبؼ ضاثُٝیبفشٝ ٚ ثبُِجٕ آٖ ٔیعاٖ سطاٚـ 

ایٙىٝ ثطضؾی سطاٚـ نطفب ثٝ نٛضر ٞیکسضِٚیىی نکٛضر ٌطفشکٝ سغییکطار ذُکی سکطاٚـ زض وٙکبض فكکبض         

 ضؾس. ٞیسضِٚیىی ُٔٙمی ثٝ ٘ٓط ٔی

 
 تغییرات ترايش تا سطح آب زیرزمیىی -11-5 شکل

 داسی دسصُ تاثیش خْت -5-6-4

 محاسثٍ تا دي دستٍ درزٌ )حالت ايل(الف(

زض ٔکسِی   ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَوٙس.  یط ٔؿشمُ زض ٞط زؾشٝ زضظٜ ُٖٕ ٔیقیت زؾز زضظٜ ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔشغ

سٛاٖ سغییطار یىؿبٖ زض قیت ضا ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ ثطا  ؾٝ زؾشٝ زضظٜ اٖٕبَ وطز.  ثب ؾٝ زؾشٝ زضظٜ ٕ٘ی

y = 1.766x - 34.266 
R² = 0.9956 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 50 100 150 200 250 300

ؽ
شاٍ

ت ت
شا

یی
تغ

-
یِ

ثاً
دس 

ش 
یت

ل
 

 هتش-ػغح آب صیشصهیٌی



 

89 

 

ٝ     جٝ سبطیط ػٟزثطا  ٔحبؾزض٘شیؼٝ   زاض  طبثکز   زاض  ثط سطاٚـ آة  اثشسا ٔکسِی ثکب زٚ زؾکشٝ زضظٜ ٚ فبنکّ

زض ایٗ ٔسَ  قکیت زؾکشٝ زضظٜ    زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 5ٞب  ٔمُٕ  ؾبذشٝ قس وٝ زض آٖ زیٍط ٚیػٌی

 30سکب   90زضػکٝ اظ  30ثکب ظاٚیکٝ    ٚ زؾشٝ زضظٜ زْٚ زض ؾٝ ٔطحّٝ ٜٚ ثطاثط نفط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قساَٚ طبثز 

زاض  طبثز ٚ ثطاثط ٔشٛؾٍ فبنّٝ زاض  زض ؾٝ زؾشٝ زضظٜ ٔسَ ٔمُٕ دکٙؼٓ   زضػٝ سغییط ذٛاٞس وطز. فبنّٝ

ٚ ٔمکبزیط سکطاٚـ زض    زاض  ػٟکز  یطاریغثٝ سطسیت س 10-5ٚ ػسَٚ  11-5قىُ  زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.

 زٞس. ٞب ضا ٘كبٖ ٔی ایٗ ٔسَ

 
 درجٍ(39تا  99)از داری درزٌ در سٍ مرحلٍ تغییرات جُت -11-5 شکل

 )حالت اٍل(ؿیة تغییشاتدس ػِ هشحلِ  تشاٍؽهحاػثِ ًشخ  -11-5 جدول

 تشاٍؽ)لیتش دس ثاًیِ( فاصلِ داسی)هتش( ؿیة)دسخِ( دػتِ دسصُ هشحلِ

1 
J1 0 

5/2 325 
J2 90 

2 
J1 0 

5/2 363 
J2 60 

3 
J1 0 

5/2 400 
J2 30 

 

زضظٜ زض حبِز فبنّٝ زاض  طبثز  افعایف قیت سٛاٖ ٌفز وٝ ثب زٚ زؾشٝ  ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبزیط ثسؾز آٔسٜ ٔی

 ٌطزز. زضظٜ ثبٖض وبٞف سطاٚـ ٔی

 محاسثٍ تا دي دستٍ درزٌ )حالت ديم(ب(

زض ایٗ ٔطحّٝ ٔسِؿبظ  ٕٞب٘ٙس حبِز اَٚ ذٛاٞس ثٛز. ثب ایٗ سفبٚر وٝ قکیت زؾکشٝ زضظٜ اَٚ طبثکز ٚ    
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ب نفط زضػٝ سغییط ذٛاٞس وطز. قکىُ  س 60قٛز ٚ زؾشٝ زضظٜ زْٚ زض ؾٝ ٔطحّٝ اظ  زضػٝ فطو ٔی 90ثطاثط 

 .وٙس ٔیٔسَ ٚ ٘طخ سطاٚـ ضا ثیبٖ قیت زضظٜ ٘حٜٛ سغییطار  ثٝ سطسیت 11-5ٚ ػسَٚ  5-12

 
 درجٍ( 9تا  69تغییرات جُت داری درزٌ در سٍ مرحلٍ )از  -12-5 شکل

 هحاػثِ ًشخ تشاٍؽ دس ػِ هشحلِ تغییشات ؿیة) حالت دٍم( -11-5 جدول

 تشاٍؽ)لیتش دس ثاًیِ( داسی)هتش(فاصلِ  ؿیة)دسخِ( دػتِ دسصُ هشحلِ

1 
J1 90 

5/2 46 
J2 60 

2 
J1 90 

5/2 227 
J2 30 

3 
J1 90 

5/2 325 
J2 0 

 

 ثبقس. ٘شبیغ ایٗ ٔطحّٝ ٘یع سبئییس وٙٙسٜ افعایف ٘طخ سطاٚـ ثب وبٞف قیت زؾشٝ زضظٜ ٔی

 محاسثٍ تا سٍ دستٍ درزٌج(

زاض  ثکب ؾکٝ زؾکشٝ زضظٜ     سبطیط ػٟز ُٔبِٗٝ   5ٔمُٕ قٕبضٜ شط ٔؿئّٝ ثب ٔسَ ٟثٝ ٔٙٓٛض قجیٝ ؾبظ  ث

ٚ زؾشٝ زضظٜ ؾْٛ قسٜ طفشٝ ازأٝ یبفز. ثطا  ایٗ ٔٙٓٛض زٚ زؾشٝ زضظٜ طبثز ثب قیت افمی ٚ لبئٓ زض ٘ٓط ٌ

ٔشط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قکسٜ اؾکز.    5/2زض ایٗ ٔسَ فبنّٝ زاض  طبثز ٚ ثطاثط  ٌطزز. یط ٔحبؾجٝ ٔیثب قیت ٔشغ

 زٞس. طار ظاٚیٝ زاض  ٚ ٔمبزیط سطاٚـ ضا ٘كبٖ ٔیییثٝ سطسیت سغ12-5َٚٚ ػس13-5قىُ 
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 تغییرات جُت داری تا سٍ دستٍ درزٌ -13-5 شکل

 تغییشات تشاٍؽ دس حضَس ػِ دػتِ دسصُ -12-5 جدول

 تشاٍؽ)لیتش دس ثاًیِ( فاصلِ داسی)هتش( ؿیة)دسخِ( دػتِ دسصُ هشحلِ

1 
J1 0 

5/2 518 J2 90 

J3 20 

2 
J1 0 

5/2 442 J2 90 

J3 45 

3 
J1 0 

5/2 360 J2 90 

J3 70 

 

یبثس. زض ازأٝ ثکب قکیت ٞکب  ٚالٗکی      سطاٚـ آة افعایف ٔی ٘طخ  زض ایٗ حبِز ٘یع ثب وبٞف قیت زضظٜ

ُ   ٔٛیس ٘شبیغ ثسؾز آٔسٜ ٘شبیغ ٔسِؿبظ  ٔطثٌٛ ثٝ ٔمُٕ دٙؼٓ ٔسِؿبظ  نٛضر ٌطفز وٝ  اظ حکبلار لجک

 70زضػکٝ سکب    10زضػٝ طبثز ٍ٘کٝ زاقکشٝ قکسٜ ٚ قکیت      85ٚ  -20قیت ٞب  . زض ایٗ ٔسِؿبظ  ثبقس ٔی

ثب سٛػکٝ  ٔشط لطاض زازٜ قس.  5/2فبنّٝ زاض  طبثز ٚ ثطاثط زض ایٗ حبِز  .(13-5)ػسَٚ زضػٝ سغییط ٔی وٙس

ٔحبؾجٝ سطاٚـ ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ اظ چٙس زؾشٝ زضظٜ  چٙب٘چٝ فبنّٝ سٛاٖ ٌفز وٝ زض  ثٝ ٘شبیغ ثسؾز آٔسٜ ٔی

اظ  یبثکس.  طبثز زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز  ثب افعایف قیت زؾشٝ زضظٜ ٘طخ سطاٚـ ثٝ زضٖٚ سٛ٘کُ وکبٞف ٔکی   زاض  

ٔمساض سب٘ؿکٛض ٘فٛشدکصیط  )ضاثُکٝ      سٛاٖ چٙیٗ زض ٘ٓط ٌطفز وٝ ٕٞٛاضٜ ثب وبٞف قیت زیس ٔحبؾجبسی ٔی

ضٚ٘کس ظٞىكکی ضا    ٞب  وٓ قیت وبض  ٚػٛز زضظٜ اظ ؾٛ  زیٍط زض ػطیبٖ افمی ػجٟٝ ٚ یبثس ( افعایف ٔی2-7

ٞب  ٖٕٛز ثکط ػطیکبٖ ایکٗ ضٚ٘کس ضا      ٚ ٚػٛز زضظٜ ٚ ثبٖض سطاٚـ ؾطیٗشط آة ثٝ سُٛ٘ ٔی قٛ٘س سؿطیٕ وطزٜ
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سطاٚـ زض اظا  سغییکط قکیت ثکب فبنکّٝ      سغییطارُٔبِٗٝ  .( Gattinoni and Scesi,2009) زٞٙس وبٞف ٔی

 ثبقس. ٞب  ٔرشّف زض چٙس زؾشٝ زضظٜ  ٘یبظٔٙس سحمیمبر ثیكشط  ٔی زاض 

 فاصلِ داسی ثاتتتا  9تغییشات تشاٍؽ دس هقغغ  -13-5 جدول

 تشاٍؽ)لیتش دس ثاًیِ( فاصلِ داسی)هتش( ؿیة)دسخِ( دػتِ دسصُ هشحلِ

1 
J1 85 

5/2 392 J2 20- 

J3 10 

2 
J1 85 

5/2 281 J2 20- 

J3 45 

3 
J1 85 

5/2 246 J2 20- 

J3 70 

-7-5 گیشی تحث ٍ ًتیدِ 

زض ایٗ فهُ ثٝ ٔٙٓٛض ُٔبِٗٝ ٚ سرٕیٗ سطاٚـ آة ظیطظٔیٙی ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ اظ ٔسِؿبظ  ٖسز  زض ٘کطْ  

اؾشفبزٜ ٌطزیس. زض سٕبْ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر فطو دبیساض ثکٛزٖ ػطیکبٖ ثطلکطاض اؾکز. ثکط       UDECافعاض 

ثکب ٔمکبزیط    ٞب  سحّیّی ٚ سؼطثی  ٘شبیغ ٔسِؿبظ  ٖسز  زض قف ٔمُٕ اَٚ  سُکبثك ٔٙبؾکجی   ذتف ضٚـ

ثیٙی سطاٚـ ٔفیس ٚالٕ ٌطزز. ثب  ضؾس زض ازأٝ ضٚ٘س حفط ایٗ ضٚـ دیف ا  زاضز. ثٙبثطایٗ ثٝ ٘ٓط ٔی ٔكبٞسٜ

ویّٛٔشطحفکبض    14+800 سٟٙکب    سُٛ٘ ویّٛٔشط 26 ََٛ ( اظ و91ُٝ زض حبَ حبيط )زیٕبٜ ىسٛػٝ ثٝ ایٙ

ثحطا٘کی سٛ٘کُ ثکب سٛػکٝ ثکٝ اَتٖکبر        ثیٙی سطاٚـ زض ٘کٛاحی  قسٜ اؾز  سٗساز دٙغ ٔمُٕ ثٝ ٔٙٓٛض دیف

اقىبَ ٔطثٌٛ ثٝ ٘شبیغ ٔسِؿبظ  ٖسز  ٚ ٘یع ٕ٘کٛزاض سغییکطار ٘کطخ سکطاٚـ      دیكٟٙبز ٌطزیس.قٙبؾی  ظٔیٗ

ثیٙکی سکطاٚـ ثکٝ     ٘شبیغ دکیف  14-5زض ػسَٚ  ٔكبٞسٜ قسٜ زض سُٛ٘ زض دیٛؾز ٌعاضـ ٔٛػٛز ٔی ثبقس.

 ضٚـ ٖسز  شوط ٌطزیسٜ اؾز.
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 تش اػاع هذلؼاصی ػذدیهقادیش پیؾ تیٌی تشاٍؽ  -14-5 جدول

 55 55 55* = > ; قٕبضٜ ٔمُٕ

 25555 25855 25855 555=5 95;>5 555>5 ٔشطاغ

 89; 5585 25 52;; 22; 5585 (lit/s)سطاٚـ

 * سبطیط حًٛض ٌؿُ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز.

سٛاٖ ٌفکز  ثیٙی سطاٚـ زض ٔمبَٕ ٔرشّف  ٔی ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ سحّیُ دبضأشط  ٚ ٘شبیغ ٔطثٌٛ ثٝ دیف

وٝ زض ٔمُٕ ٞفشٓ ٖبُٔ انّی سطاٚـ ثبلا ثٛزٖ ثبض آثی ٔی ثبقس. زض ٔمُٕ ٞكشٓ ثبظقسٌی ٘ؿکجشب ثکبلا    

 .ٞؿشٙسزضظٜ ٞب ٚ ٘یع ثبلا ثٛزٖ ثبض آثی اظ ٖٛأُ انّی سطاٚـ 

زض ٔمُٕ زٞٓ ّٖٕىطز قسیس ٌؿُ ٚ وبٞف ٘ؿجی فبنّٝ زاض  زضظٜ ٞب ثبٖکض ایؼکبز سکطاٚـ ذٛاٞٙکس     

حًکٛض غیکذؽ ضٚ٘کس سکطاٚـ      ٔیّیٕشط  زضظٜ ٚ ٘یع  10ذط ثب سٛػٝ ثٝ ثبظقسٌی ٞب  ثعضي قس. زض ٔمُٕ آ

 قسر ذٛاٞس یبفز.

لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ػٙؽ لایٝ ٞب ٚ حًٛض ٔؿشٕط ؾبذشبضٞب  آٞىی احشٕبَ ٚػٛز حفطار 

 وبضؾشی ٚ ٞؼْٛ یىجبضٜ آة  ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ٚػٛز ذٛاٞس زاقز.  

 

 

 

 



 

 
 

 :مشش  فصل:6 فصل

تراوش در کنترل  انتخاب روش

 بلنذ زاگرس تىنل
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-1-6 هقذهِ   

دطزاظز. ثب سٛػکٝ ثکٝ آ٘ىکٝ       ٕٔىٗ زض وٙشطَ سطاٚـ آة ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ٔی ضٚـ ٞبُٔبِٗٝ ایٗ فهُ ثٝ 

ٖ  ٞیسضِٚیىی زض فًبٞب  ظیطظٔیٙیقطایٍ وٙشطَ  ثطا  ٔشٗسز  ٞب  ضٚـ ٚػکٛز زاضز    ٚ ٔحیٍ اَکطاف آ

وٝ ضٚـ ٞب  اضائٝ قسٜ ثط ٔجٙب  سىٙیه حفط ٚ ٘ٛٔ وبضثط  دکطٚغٜ ٔکٛضز    اؾززض ایٗ سحمیك ؾٗی ثط آٖ 

ٝ ضٚـ ٞب  اضائٝ قسٜ اظ  لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ .ثطضؾی لطاض ٌیط٘س ٝ   ٔکس ٘ٓکط  الشهکبز    ػٙجک ٚ   لکطاض ٍ٘طفشک

ٚ  ٞب  ٔرشّف اػطائی اظ زیسٌبٜوبّٔشط  وبضثطز ٞط یه اظ ضٚـ ٞب ٘یبظٔٙس ُٔبِٗٝ ٚ ثطضؾی ثسیٟی اؾز وٝ 

 ـ ُٔبِٗٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٌبْ اَٚزض ازأٝ  ثبقٙس. ٔی الشهبز  ٞکب    ضٚـ ٚ ؾکذؽ  ضٚـ ٞب  دیكٍیط  اظ سکطاٚ

 وٙشطَ ٚ زض ٟ٘بیز ؾیؿشٓ وٙشطِی ٔشٙبؾت ثب دطٚغٜ اضائٝ ذٛاٞس قس.

-2-6 تحلیل ؿشایظ صهیي دس حیي پیـشٍی 

ٞب  ؾُحی  ٞٙٛظ زضنس  اظ ٖسْ إَیٙبٖ ٚػٛز  ٚ وبٚـ ٞب  ظیطظٔیٙی حشی دؽ اظ سرٕیٗ زض دطٚغٜ

ٞب  ٔیعاٖ ٌؿشطـ ٘بحیٝ ٌؿّیسٜ  ٚػٛز حفطار وبضؾشی  زاضز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ سكریم ٔطظثٙس  زلیك لایٝ

ٝ   1زض حفبض  سٛزٜ ؾًٙ ٚ ٘یع ٚػٛز ٔٛا٘ٗی ٘ٓیکط ثِٛکسضٞب   ا  دطقکسٜ اظ آة  زض حفطیکبر    ٚ ِٙعٞکب  ٔبؾک

زض ثؿیبض  اظ قطایٍ  اوشكبفبر ظیط ؾُحی زض فبظ ؾبذز اظ إٞیز  ثبقٙس. ٞب اظ ایٗ زؾز ٔی ؾذط  ذبن

قٛز وٝ  ثبلائی ثطذٛضزاض ٞؿشٙس. زض حفبض  سّٟٛ٘ب اظ یه ؾط  ضٚـ ٞب ثٝ َٛض ٔؼعا ٚ سطویجی اؾشفبزٜ ٔی

 .( Wittke and Druffel,2006)  ٌیط٘س ثٝ َٛض ذتنٝ زض ظیط ٔٛضز ثحض لطاض ٔی

 ّای طئَفیضیکی  سٍؽ -6-2-1

زض ایٗ ضٚـ لاظْ اؾز وٝ زؾشٍبٜ حفکبض   ا  یىی اظ وبضثطز  سطیٗ ضٚـ ٞب  ٕٔىٗ اؾز.  ضٚـ ِطظٜ

                                               
1 Boulder 
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 TBMٌیکط  قکسٜ اظ    أٛاع ثبظٌكکشی ا٘کساظٜ    1-6ٕٞب٘ٙس قىُ  ٔؼٟع ثٝ ؾیؿشٓ سِٛیس ٚ طجز ِطظٜ ثبقس.

 :( Wittke and Druffel,2006)  سٛا٘س زض ٔطاحُ ظیط ٔٛضز سحّیُ ٚالٕ قٛز ٔی

 زض ػجٟٝ وبض ٔٛلز 

 ثیطٖٚ ػجٟٝ وبض ٔٛلز 

 زض دكز ؾذط 

  دبؾد ثسؾز آٔسٜ زاضا  زلکز ثکبلا ٚ فبنکّٝ سكکریم     نٛضر ثٍیطزٞطٌبٜ ا٘شكبض ِطظٜ ثب فطوب٘ؽ ثبلا 

لبثّیز  .ثٛزذٛاٞس  وٕشط ٘شبیغ   فبنّٝ سكریم ثّٙس أب ٚيٛحدبییٗثبقس. زض ا٘شكبض ِطظٜ فطوب٘ؽ  وٛسبٜ ٔی

ذٛاٞٙس قس وٝ ٔٛلٗیشی ٖٛاضيی سكریم زازٜ  ثبقس يٕٗ ایٙىٝ ٔی ٔشط 150وبضثطز ایٗ ضٚـ سب فبنّٝ 

 . ( Wittke and Druffel,2006)  ٖٕٛز ثط ػٟز ا٘شكبض ٔٛع زاقشٝ ثبقٙس

 

چالْای  -2خثِْ کاس ٍ پـت ػپش تشسػی ّای اکتـافی دس خلَ ٍ پـت  -5تًَلؼاصی هکاًیضُ دس حفاسی  تشسػی اکتـافی -1-6 شکل
 ( Wittke and Druffel,2006) چال اکتـافی دس پـت ػپش -8هتشی 555الی 85تشسػی دس فَاصل 

 

یه ٘یع ٚػٛز زاض٘س وٝ ٘شبیغ آٟ٘ب سحز سکبطیط  ٞب  غئٛفیعیىی زیٍط  ٘ٓیط غئٛٔغٙبَیؽ ٚ غئٛاِىشط ضٚـ

ٚ  ثکٛزٜ  اؾز. زض حبَ حبيط ضٚـ ٞب  غئٛفیعیىی ثب ٖسْ إَیٙبٖ ٕٞطاٜ ٌیط  ا٘ساظٜ حًٛض فّع زض ُٔٙمٝ

 Wittke and)  زض ثؿیبض  اظ ٔٛاضز  ٘شبیغ ثسؾز آٔسٜ اظ آٖ ٔىُٕ ٘شبیغ حفطیکبر اوشكکبفی ذٛاٞکس ثکٛز    
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Druffel,2006 ). 

 5حفشگواًِ اکتـافی -6-2-2

اؾکز. ٕٞکبُ٘ٛض وکٝ ٌفشکٝ قکس        2دیچ ؾًٕٙٞب٘ٙس چبِع٘ی ثطا  ٘هت TBM اظ حفبض  اوشكبفی٘حٜٛ 

اوشكبفی لاظْ اؾز وٝ اثشسا . زض ا٘ؼبْ حفبض  ٞب  غئٛفیعیىی ثؿیبض ؾٛزٔٙس اؾز ٘شبیغ آٖ زض وٙبض ثطضؾی

 .نٛضر ثٍیکطز  2-6قىُ  ؾشٍبٜ ٔشٛلف قسٜ ٚ ؾذؽ حفبض  ٌٕب٘ٝ اظ ػجٟٝ وبض ٕٞب٘ٙسّٖٕیبر حفبض  ز

حفبض  ٕٞطاٜ ثب ٔغعٜ ٌیط   ثطضؾی ذطزٜ ٞب  حفبض  زض وٙبض ؾبیط ٘شبیغ اوشكبفی ثؿیبض ٔفیس ذٛاٞس ثٛز.

ٔؿکشّعْ ظٔکبٖ ٚ زلکز ثیكکشط زض ٔطحّکٝ حفکط       اَتٖبر ٔفیسسط  ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقز يکٕٗ آ٘ىکٝ   

 زض ازأٝ ضٚـ ٞب  وٙشطَ سطاٚـ اضائٝ ٚ ثطضؾی ذٛاٞٙس قس. .( Wittke and Druffel,2006) ثبقس  ٔی

 

 

 ( Wittke and Druffel,2006)  آوُا امکان چالسوی يجًد داردمحديدٌ اطراف ماضیه سپری کٍ در  -2-6 شکل

 

                                               
1 probdrilling 

2 Rock Bolt 
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-3-6 ب دس تًَل آّای کٌتشل  ػیؼتن 

سکطاٚـ  دؽ اظ سرٕیٗ ٚ ثطضؾی قطایٍ دیف ضٚ ٘ٛثز ثٝ ا٘شربة ٚ ثٝ وکبضٌیط  ؾیؿکشٓ ٔشٙبؾکت ثکب     

 ذٛاٞس ضؾیس.

 ّای پوپاط ایؼتگاُ  -6-3-1

ٞکب ثکٝ ٔٙٓکٛض سرّیکٝ آة سٛ٘کُ  وکبٞف ؾکُ  آة زض         زض ضٚ٘س ؾبذز ٚ ؾبظ  ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ اظ دٕخ

قٛز. فبوشٛضٞب  ٟٕٔی وٝ زض ا٘شربة دٕخ ثبیؿشی ٔس  ٞب  ؾُحی  سعضیك زٚغبة ٚ غیطٜ اؾشفبزٜ ٔی ؾبظٜ

 : ٘ٓط لطاض ٌیطز ثٝ قطح ظیط اؾز

 1ٖلبثّیز إَیٙب 

 زؾشطؾی ثٝ لُٗبر سٗٛیًی 

 ؾبزٌی زض سٕٗیطار 

 ٖ٘هت آؾب 

 ّٖٕىطز الشهبز  ٔٙبؾت ثؿشٝ ثٝ سٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ّٖٕیبر 

 

ا٘س. ثبیؿشی ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٘ىبسی زض ضاثُکٝ ثکب    أطٚظٜ دٕخ ٞبیی ٔشٙٛٔ ثب ٔمبنس ٔرشّف ؾبذشٝ قسٜ

 ثبقٙس: ایٗ ٘ىبر ثٝ قطح ظیط ٔیا٘ساظ  قٛز. ثطذی اظ  دطٚغٜ ٔٛضز ٘ٓط  ؾیؿشٓ دٕذبغ ٘هت ٚ ضاٜ

 .٘طذی وٝ ؾیؿشٓ دٕذبغ ثبیؿشی آ٘طا سرّیٝ وٙس 

 ٝاذشتف اضسفبٔ ٔحُ دٕذبغ ٚ ٔحُ سرّی 

 ٜٔكرهبر ِِٛٝ  قیط ٚ فّىٝ ٚ زیٍط ّٔحمبر ٔٛضز اؾشفبز 

 ٝسغییطار اضسفبٔ آة ٚ فكبض زض ٘مُٝ سرّی 

                                               
1 Reliability 
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ضؾس. ثب سٛػٝ ثکٝ آ٘ىکٝ    ایؿشٍبٜ دٕذبغ ٔیدؽ اظ ا٘شربة ٘ٛٔ دٕخ ٚ ؾیؿشٓ اسهبَ آٟ٘ب ٘ٛثز ثٝ ا٘شربة 

ٞب ٚ زیٍط ّٔحمبر ؾیؿشٓ سرّیٝ  حشی ثسٖٚ ٚػٛز اذشتف اضسفکبٔ ٘یکع    حطوز ؾیبَ زضٖٚ ِِٛٝ ٞب  ظا٘ٛئی

سکطیٗ     ثطا  ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ استف ا٘طغ  ثبیؿشی ایؿشٍبٜ ٞب  دٕذبغ زض ٔٙبؾکت اؾزٕٞطاٜ  فكبضثب افز 

. اظ آٖ ػٟز وٝ دطٚغٜ سُٛ٘ ثّٙس ظاٌکطؼ زض لُٗکٝ زْٚ   ( Singh and Goel,2006) ٘مبٌ سُٛ٘ سٗجیٝ قٛ٘س

ثکطا  ایکٗ ٔٙٓکٛض ٚ ٔمبنکس       1ویّٛٔشط اؾز احساص سُٛ٘ زؾشطؾی ٚ حفط قفز 26زاضا  َِٛی ثبِغ ثط 

ثکٝ ٘ٓکط   ا٘ؼبْ قسٜ أکط  اػشٙکبة ٘بدکصیط     سطاٚـچٖٛ سٟٛیٝ سُٛ٘  زض ٘مبٌ دط سطاٚـ ثب سٛػٝ ثٝ سرٕیٗ 

 .ضؾس ٔی

 ّا2دسصگیش -6-3-2

دیف ؾبذشٝ ثشٙکی سٛ٘کُ    ٞب  دٛقفوٝ ثٝ َٛض ٚؾیٕ زض  ا٘س سكىیُ قسٜ 3زضظٌیطٞب اظ ٔٛاز الاؾشٛٔط 

ثٙکس   اَکطاف    ٞؿکشٙس وکٝ ثکٝ ٔٙٓکٛض آة     ٘ٛاضٞکبئی وبضثطز زاض٘س. ایٗ اثعاض ثٝ نٛضر  ؾٍٕٙشی )ؾٍٕٙز(

(. زض 3-6قکٛ٘س قکىُ)   ٔکی  ٔشهُلؿٕز زاذّی دٛقف ؾٍٕٙز لطاض ٌطفشٝ ٚ زضٖٚ قیبضٞب  ثط ضٚ  آٖ 

  قکٛ٘س  ٞب ثط ضٚ  ٞٓ لطاض ٌطفشکٝ ٚ ثکطا  ػّکٌٛیط  اظ ٚضٚز آة فكکطزٜ ٔکی      ٔطحّٝ ٘هت ؾٍٕٙز  زضظٌیط

(Schurch,2006 ). 

                                               
1 Shaft 
2 Gasket 
3 Elastomer 
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 ( Wittke and Druffel,2006) پَؿؾ ػگوٌتی ّوشاُ تا دسصگیش  -3-6 شکل

 

٘كککبٖ زازٜ قککسٜ ٚ ٔطاحککُ ثبظقککسٌی ٚ  ؾککٍٕٙزثس٘ککٝ ؾککُ  سٕککبؼ ثککیٗ زضظٌیککط ٚ  4-6زض قککىُ 

 قسٌی آٖ ثیبٖ قسٜ اؾز.   فكطزٜ

 
 ( Wittke and Druffel,2006)  فـشدُ ب( -تاص الف( دسصگیش دس حالات  -4-6 شکل

 

زضظٌیط ثٝ َٛض ٕ٘ٛ٘ٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٘یکطٚ  لاظْ ػٟکز سکطاوٓ زٚ     ٝفبنّ -٘یطٕٚ٘ٛزاض  5-6زض قىُ 

ٌکطزز. حکسالُ ٘یکطٚ      ٞب  سطاؾز اٖٕکبَ ٔکی   سٛؾٍ ػه زض ٔحُ لطاضٌیط  آٖ ٚؾُ  وٙبض  ؾٍٕٙز 

ٞب ضا ػجطاٖ وٙس. زض ٔٛاضز  وکٝ فكکبض آة    ثیٗ ؾٍٕٙز ٖىؽ إُِٗثبیؿشی آ٘مسض ثبقس سب ٘یطٚ   فكبض 
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وٙٙکس.   ٔی سحُٕقٛز وٝ فكبض ثیكشط  ضا  زضظٌیط ٞبیی ثب ذبنیز سٛضٔی اؾشفبزٜ ٔیثؿیبض قسیس ثبقس اظ 

ثیٗ زٚ سب ٞكز ثطاثط اؾز. ثب آٟ٘ب  ثؿشٝ ثٝ قسر سٕبؼ آة   زض ثطذی اظ ایٗ زضظٌیطٞب دصیط  آٔبؼ قسر

 .( Wittke and Druffel,2006)  یبثس آٖ افعایف ٔی PHایٗ ذبنیز ثب افعایف ٕ٘ه ٔٛػٛز زض آة ٚ یب 

زٞٙس وٝ زض ٔطحّکٝ     آٟ٘ب ضا ثب ٔٛاز ٔرهٛنی دٛقف ٔیلجُ اظ ٘هتٞب  ثطا  ػٌّٛیط  اظ سٛضْ زضظٌیط

ایٗ  زض قسٜ وٝ سٙٓیٓثب سٛػٝ ثٝ قسر فكبض آة  فكطزٌی قىبف زضظٌیط. ٔیعاٖ اؾز٘هت لبثُ ثطزاقز 

  قککٛز ٌیککط  ٔککی ٞککب ثیكککشطیٗ ٔیککعاٖ فكککبض آثککی وککٝ زض آٖ زضظٌیککط ٞٙککٛظ ثؿککشٝ اؾککز ا٘ککساظٜ آظٔککبیف

(Schurch,2006 ). 

 
 ( Wittke andDruffel,2006) دسصگیش فاصلِ –ًوَداس ًیشٍ  -5-6 شکل
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سب ٔیعاٖ ٔمبٚٔز  قٛز ٌیط  ٔی ٔرشّف ا٘ساظٜ 2فٛانُٚ  1ییػبثؼبلبثّیز إَیٙبٖ زضظٌیطٞب ثب  آظٔبیف

زض زٚ حبِز ٕٞکطاٜ   فًب  ذبِی٘شبیغ آظٔبیف فكبض آة ٚ  6-6ٝ ٘هت ا٘ساظٜ ٌیط  قٛز. زض قىُ زض ٔطحّ

ٚ  PHOENIXٚ ثککسٖٚ حبقککیٝ آٚضزٜ قککسٜ اؾککز. ایککٗ ٘شککبیغ ٔطثککٌٛ ثککٝ ٔحهککٛلار قککطوز ٞککب      

DATWYLER ٖوٕیز زض ایٗ آظٔبیف اؾز.  إِٓبPw    ٖٚثیكشطیٗ فكبض آثی اؾز وٝ زض آٖ زضظٌیکط ثکس

 6-6زض قکىُ   یبثکس.  (وکبٞف ٔکی   sزضظٌیط ) فبنّٝٔب٘س. ثب افعایف فكبض آة سب آؾشب٘ٝ سطاٚـ  ٘فٛش ثبلی ٔی

ٔ ٚ ذٌُٛ ٕٔشس ٔٗطف ٖکسْ   (V) ییػبثؼب ایؼبزچیٗ ٘كبٍ٘ط  ٕ٘ٛزاضٞب  ذٍ زض ّٖٕىکطز   ییػبثؼکب  ٚلکٛ

 .( Wittke and Druffel,2006)  زضظٌیط اؾز

 

  ( Wittke and Druffel,2006) تؼت فـاس آب دسصگیش  -6-6 شکل

                                               
1 Offset 

2 Gap 
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ثیبٖ قکسٜ اؾکز.    1-6ثیٙی قسٜ زض ػسَٚ  ٔمُٕ دیف دٙغزض ٔسِؿبظ  ٖسز   ثطا  آة  فكبض سطاٚـ

لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ سٟٙب ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ فكبض ثبض آثی ٔکٛطط ثکط زضظٜ ٞکب ثکٛزٜ ٚ اظ     

يٕٗ ایٙىٝ فكکبض ٔحبؾکجٝ قکسٜ ثیکبٍ٘ط فكکبض اِٚیکٝ        سبطیطار ٔیساٖ سٙف ٔحیُی نطف ٘ٓط قسٜ اؾز.

بطیط سٙف ٞب  ٔحیُی ثط زضظٜ ثبٖض افعایف سکٙف ٚ زض ٘شیؼکٝ وکبٞف    ثسیٟی اؾز وٝ س ثبقس. سطاٚـ ٔی

 فكبض سطاٚـ ذٛاٞٙس قس.

 فـاس تشاٍؽ هحاػثِ ؿذُ دس هقاعغ هختلف -1-6 جدول

 11 10 *10 9 8 7 قٕبضٜ ٔمُٕ

 21100 20400 20400 19000 18750 18000 ٔشطاغ ٔمُٕ

 41 170 28/9 56/70 44 52/41 (barفكبض )

 ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. * ٔمُٕ ٕٞطاٜ ثب ٌؿُ زض 

 .اؾزضؾس وٝ ضٚقی ٔىُٕ ٔب٘ٙس سعضیك ثطا  وٙشطَ سطاٚـ لاظْ  ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ فٛق ثٝ ٘ٓط ٔی

5تضسیق -6-3-3
 

ٝ  ٞب ٚ ٔٙبَك ٌؿّیسٜ اؾز زاض اغّت سطاٚـ اظ زضظٜ ٞب  زضظٜ زض ؾًٙ ثؿکشٝ ثکٝ قکسر ثبظقکسٌی ٚ      وک

اضسفبٔ آة ظیطظٔیٙی  سطاٚـ افعایف یبفشٝ ٚ زض ٘شیؼٝ ثبٖض ٖسْ دبیکساض  زٚغکبة ٚ قؿکشٝ قکسٖ فًکب       

سٛا٘س ثٝ َٛض سمطیجی ثطاثط  ٚ ٘یٕٝ ػبٔس ٔی 2زض ٔطحّٝ ٌطا٘طٚ زٚغبةٌطزز. ٔمبٚٔز ثطقی  حّمٛ  اَطاف ٔی

 حبِز ظاٚیٝ انُىبن زاذّی لبثُ چكٓ دٛقکی اؾکز   زض ایٗظیطا ثب حس ػطیبٖ یبفشٍی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز 

(Thewes and Budach,2009 ) . 

                                               
1 Grouting 

2 Viscous 
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قکٛز سکطاٚـ آة ثکٝ     فطو ٔکی حسالُ فكبض لاظْ ػٟز سعضیك زض دكز دٛقف ؾٍٕٙز ثطا  ٔحبؾجٝ 

٘فٛش آة ثکٝ   ٌیطز. نٛضر 2aiثٝ ٔیعاٖ  ثب ثبظقسٌی ٞبیی زضٖٚ فًب  حّمٛ  اَطاف ؾٍٕٙز ثب ٘بدیٛؾشٍی

 piاظ فكکبض سعضیکك    pwزٞس وٝ فكکبض آة   سطسیت ٍٞٙبٔی ضخ ٔیزضٖٚ فًب  حّمٛ  ٚ ٘بدبیساض  زٚغبة ثٝ 

 7-6٘یع اظ ٔمبٚٔز ثطقی زٚغبة ثبلاسط ثبقس. حبَ ثب سٛػکٝ ثکٝ قکىُ     (pw-pi) ثیكشط قسٜ ٚ فكبض ٔٛطط آة

 .( Wittke and Druffel,2006)  :ٌطزز زٚغبة سٛؾٍ ضٚاثٍ ظیط ثیبٖ ٔی ٘بدبیساض قطایٍ 

(6-1)                   *   (     )           +               

 وِٕٛت  ظاٚیٝ قىؿز ثطـ ثطاثط اؾز ثب: -ثب فطو ٔٗیبض قىؿز ٔٛٞط

(6-2)      
 

 
                                                   

 لبثُ چكٓ دٛقی اؾز:زٚغبة اظ آ٘ؼب وٝ ظاٚیٝ انُىبن زاذّی 

(6-3)(     )           
√ 

 
                                           

b)ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ لًیٝ فیظبغٛضص 
2
=2ai

 :ثطلطاض ذٛاٞس ثٛز٘بٔؿبٚ  ظیط ( 2

(6-4)                                                                              

 ثٙبثطایٗ حسالُ فكبض سعضیك ثطا  ػٌّٛیط  اظ ٘بدبیساض  زٚغبة ثٝ نٛضر ظیط اؾز:

(6-5)                                                                                

ثبقس.  حسالُ فكبض سعضیك ثطاثط اذشتف فكبض آة ٚ ٔمبٚٔز ثطقی زٚغبة ٔیزٞس وٝ  ایٗ ضاثُٝ ٘كبٖ ٔی

ثکب ٌصقکز    ثبؾیشی زض ٘ٓط زاقز وٝ افعایف ؾٗ زٚغبة ثبٖض افعایف ٔمبٚٔز ثطقی آٖ قسٜ ٚ زض ٘شیؼٝ

 فكبض سعضیك وبٞف ذٛاٞس یبفز. ظٔبٖ
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 ( Wittke, Druffel,2006) هذل تیاى کٌٌذُ تشاٍؽ آب اص ًاپیَػتگی تِ دسٍى هلات پـت ػگوٌت -7-6 شکل

-4-6 تٌذی هخلَط دٍغاب عثقِ 

 تٌذی کلی  عثقِ -6-4-1

. زض ٘ٛٔ ؾکیٕب٘ی لبثّیکز   قٛز ٞب ثٝ زٚ ٘ٛٔ دبیٝ ؾیٕب٘ی ٚ قیٕیبئی َجمٝ ثٙس  ٔی ثٝ َٛض وّی زٚغبة

  ا٘ساظٜ شضار زٚغبة ٚ ثبظقسٌی زضظٜ ٞب  سعضیك ٚاثؿشٝ اؾز. أب زض ٘ٛٔ قیٕیبئی ٌطا٘طٚ ثٝ بٖ ؾیٕ٘فٛش 

 .( 1390,ٙػازی)ٟٔسٚ  ثٝ ظٔبٖ غَ قسٌی ٘یع ثؿشٍی زاضز ٌطا٘طٚ ٖتٜٚ ثط 

 خصَصیات دٍغاب -6-4-2

 :( 1390,ٙػازی)ٟٔسٚ  ثٙس  ثٝ لطاض ظیط اؾز ٚیػٌیٟب  یه زٚغبة زض ضاثُٝ ثب آةٟٕٔشطیٗ 

  ٚی ٔٗطف ٌطا٘طٚ  آٖ ؾیبَ اؾز. ایکٗ ٚیػٌکی ٘شیؼکٝ    ٍ: ٔمبٚٔز ؾیبَ زض ثطاثط ػطیبٖ یبفش1ٌطا٘ط

یبثکس.   . ٌطا٘طٚ  سٕبْ ؾیبلار ثب افکعایف زٔکب وکبٞف ٔکی    ثبقس ٔیٞب  ٔبیٕ  انُىبن زاذّی ِٔٛىَٛ

                                               
1 Viscosity 
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 یبثس. ٕٞچٙیٗ ثب افعایف غّٓز ٚ ٚظٖ ِٔٛىِٛی ٘یع ایٗ وٕیز افعایف ٔی

 ایٗ دبضأشط ٔٗطف سٛا٘بئی یه زٚغبة ػٟز ٘فٛش زض فًبٞب  ٔشرّرُ ٚ یکب دکط وکطزٖ    1لبثّیز ٘فٛش :

فٛش زٚغبة ٚاثؿشٝ ثٝ سطویجکی اظ ٖٛأکُ ٔرشّکف اظ لجیکُ     زٞس. لبثّیز ٘ ٞب  ثبضیه ضا ٘كبٖ ٔی سطن

 ٌطا٘طٚ   قسر لُجی ثٛزٖ شضار  فكبض سعضیك زضٖٚ چبَ ٚ ظٔبٖ ٌیطـ یب غَ قسٌی اؾز.

 وٙکس. ایکٗ وٕیکز ثکب      :  ثیبٍ٘ط حسالُ سٙف ثطقی اؾز وٝ زض آٖ ؾیبَ ػطیبٖ دیسا ٔکی 2چؿجٙسٌی

 لبثّیز ٘فٛش ضاثُٝ ٔٗىٛؼ زاضز.

  ٔیعاٖ آثکی وکٝ زض   ثبقس ٔیزٚغبة ؾٛؾذب٘ؿیٛ٘ی آة ا٘ساظ  ٔٗطف دبیساض  آٖ  : زض یه3آة ا٘ساظ .

ٔب٘س ثیبٍ٘ط آة ا٘ساظ  زٚغکبة   حبِز ؾىٖٛ ٚ دؽ اظ سٝ ٘كیٙی شضار ػبٔس  زض ثرف فٛلب٘ی ثبلی ٔی

( زٚغبثی ُّٔٛة اؾز وکٝ ثٗکس اظ زٚ ؾکبٖز    ISRMاؾز. اظ ٘ٓط ا٘ؼٕٗ ثیٗ إِّّی ٔىب٘یه ؾًٙ )

 ة ا٘ساظ  زاقشٝ ثبقس.زضنس آ 5وٕشط اظ 

 ا  اؾز وٝ ٕٔٗکٛلا زض ٔکٛضز زٚغکبة ٞکب  دبیکٝ       : ظٔبٖ ٌیطـ ٚاغ5ٜیب ظٔبٖ غَ قسٌی4ظٔبٖ ٌیطـ

قٛز ٚ ظٔبٖ غَ قسٌی زض ضاثُکٝ ثکب زٚغکبة ٞکب  قکیٕیبئی وکبضثطز زاضز. ِٚکی         ؾیٕب٘ی اؾشفبزٜ ٔی

سٗطیف ٞط زٚ آٟ٘ب  ظٔبٖ ثیٗ ِحٓٝ سطویت وطزٖ زٚغبة ٚ احطاظ حبِز غَ قسٌی زٚغکبة اؾکز وکٝ    

 قیٕیبئی ٔٙبؾجی ثسؾز آٚضزٜ اؾز. -زض آٖ زٚغبة اسهبلار فیعیىی 

 ّای پایِ ػیواًی دٍغاب  -6-4-3

دطوبضثطزسطیٗ ٘ٛٔ زٚغبة ٞب زض نٙٗز ٞؿشٙس. وبضوطزٖ ثب ایٗ ٘ٛٔ زٚغکبة  ایٗ ٘ٛٔ زٚغبة ٟٕٔشطیٗ ٚ 

                                               
1 Penetrability 
2 Cohesion 
3 Bleeding 
4 Set Time 
5 Gel Time 
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ؾبزٜ ٚ قبیس ثشٛاٖ ٌفز زاضا  ؾبزٜ سطیٗ سؼٟیعار سعضیك ٞؿشٙس. سِٛیس یه زٚغبة دبیٝ ؾیٕب٘ی ثکب زٚاْ  

)ٖطالچیکبٖ    ٚ ضيبیز ثرف ثٝ ٘ؿجز آة ثٝ ؾیٕبٖ  ٘طخ آة ا٘ساظ  ٚ ٔمبٚٔز آٖ ثؿشٍی ذٛاٞکس زاقکز  

1389.) 

 ّا صٍلاىپَ

ثٙبثط سٗطیف ثٝ ٔٛاز  ٌفشٝ ٔی قکٛز وکٝ ؾیّیؿکی ٚ یکب ؾیّیؿکی       وٝ ایٗ ٔٛاز ٔىُٕ ؾیٕبٖ ٞؿشٙس

آِٛٔیٙبسی ثٛزٜ ٚ ثرٛز  ذٛز چؿجٙسٌی ٘ساقشٝ أب ثٝ نٛضر شضار ثؿیبض ضیکع ٚ زض ٔؼکبٚضر ضَٛثکز ثکب     

ایؼکبز سطویجکبسی ثکب     ثبٖضایٗ ٔٛاز  زضػبر حطاضر ِٕٔٗٛی ثب ٞیسضٚوؿیس وّؿیٓ ٚاوٙف قیٕیبئی زاض٘س. 

 قٛ٘س. ذبنیز ؾیٕب٘ی ٚ چؿجٙسٌی ٔی

ٕٞطاٞی ٔمساض وٕی دٛظٚلاٖ ثب ؾیٕبٖ ؾجت وبٞف ٌطٔب  ٞیسضاؾیٖٛ  وبٞف ٘کطخ ؾکرز قکسٌی ٚ    

قٛز. أب زٚاْ ٚ ٔمبٚٔز ؾیٕبٖ ثیكشط ذٛاٞس  ٔی دبییٗافعایف ظٔبٖ ٌیطـ ذهٛنب زض زضػٝ حطاضر ٞب  

 اقکبضٜ وکطز   2ٚ ٔیىطٚؾکیّیؽ  1سٛاٖ ثٝ ذبوؿشط ثبز  ٜ زض سعضیك ٔیقس. اظ ٟٕٔشطیٗ دٛظٚلاٖ ٔٛضز اؾشفبز

 .  (1389)ٖطالچیبٖ 

)زض ظٔکبٖ ٌیکطـ (  وکبٞف    3اِجشٝ زض سعضیك آة ثٙس ٔٛاز افعٚز٘کی زیٍکط  ٘ٓیکط سؿکطیٕ وٙٙکسٜ ٞکب      

 .( 1390,ٙػازی)ٟٔسٚ  ٚ دبیساض وٙٙسٜ ٞب وبضثطز زاض٘س ٌطا٘طٚ ٞب  آة  انتح وٙٙسٜ  زٞٙسٜ

 ّای ؿیویائی دٍغاب  -6-4-4

ٞب  قکیٕیبئی اضػحیکز زاض٘کس     ٞب  ؾیٕب٘ی ٘ؿجز ثٝ زٚغبة ٞطچٙس ثٝ زِیُ ٔؿبئُ الشهبز   زٚغبة

دبیٝ ٞب   ٞب ٚ حفطار ثؿیبض ضیع  وٝ زٚغبة ٞب  قیٕیبئی ثٝ سطن ِٚی ٔعایبئی ٕٞچٖٛ لبثّیز ٘فٛش زٚغبة

                                               
1 Fly ash 
2  Silica Fume 
3  Acceletor 



 

108 

 

ؾیٕب٘ی لبزض ثٝ ٘فٛش زض آٟ٘ب ٘یؿشٙس ٚ ٘یع سٛا٘بئی زض وٙشطَ زلیك ظٔبٖ ٌیطـ  ؾجت ٔی قٛز زض ٔکٛاضز   

ٞکب  ؾکیٕب٘ی اضػحیکز زاقکشٝ      ٞب  ضیع  اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب ٘ؿجز ثٝ زٚغبة چٖٛ ٔمبثّٝ ثب آة ضٚاٖ زض سطن

 ثٛزٖ ٔٛاز اِٚیٝ ٚ ٟ٘بئی سٛػکٝ زاقکز  ٞب ٕٞٛاضٜ ثبیس ثٝ دشب٘ؿیُ ؾٕی  ثبقس. زض اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛٔ زٚغبة

 ٞب  قیٕیبئی زض ػٟز وٙشطَ آة ٖجبضسٙس اظ: . ؾٝ ٌطٜٚ انّی زٚغبة(1389  )ٖطالچیبٖ

 ٖٞب دّی اٚضسب 

 دّیٕطٞب  اوطیُ آٔیس 

 ٖؾسیٓ ؾیّیىبر ٕٞطاٜ ثب ؾیٕب 

ٞب زض ػب  ذٛز اظ دبیساض  ٚ ٔمبٚٔکز ثکبلائی ثطذٛضزاض٘کس. ِٚکی ٕٔٗکٛلا ثکٝ زِیکُ زاقکشٗ          دّی اٚضسبٖ

قکٛ٘س. دّیٕطٞکب  اوطیتٔیکس ثؿکیبض      ثٝ َکٛض ٌؿکشطزٜ اؾکشفبزٜ ٕ٘کی     زاقشٗ ٞعیٙٝ ثبلاثبلا ٚ ٘یع  ٌطا٘طٚ 

كکٛضٞب  ٘فٛشدصیط  لبثُ اُ٘ٗبف ٚ ثٝ ٘ؿجز اضظاٖ ٞؿشٙس. أب ثکٝ زِیکُ ؾکٕی ثکٛزٖ وبضثطزقکبٖ زض اوظکط و      

ثٝ َٛض زائٓ ػٟز سعضیك زضؾکًٙ ٚ  ٕٔٙٛٔ قسٜ اؾز. ؾیّیىبسٟب ایٕٗ ٚ اضظاٖ ٞؿشٙس أب ثٝ زِیُ ا٘مجبو 

ٌیط٘س. ایٗ ٔٛاز چٙب٘چٝ ثب ؾکیٕبٖ دطسّٙکس ٔرّکٌٛ قکٛز ثکٝ       ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٕ٘یزضظٜ ٚ سطوٟب  ثعضي 

ٖ آة یکب آة سحکز فكکبض    ٖٙٛاٖ یه سؿطیٕ وٙٙسٜ لٛ  ؾیٕبٖ ُٖٕ وطزٜ ٚ ٕٔٗکٛلا ثکطا  وٙشکطَ ػطیکب    

 .( 1389)ٖطالچیبٖ   ٌطزز اؾشفبزٜ ٔی

-5-6 ّا ػایش سٍؽ  

٘یع ٚػٛز زاضز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٞب  دٕذبغ  ا  اظ چبٜ ٚ یب احساص قجىٝا٘ؼٕبز ظٔیٗ  ٘ٓیطٞب  زیٍط   ضٚـ

 ثٝ ٖٙکٛاٖ ٔظکبَ زض   ٌیط٘س. دطٞعیٙٝ ثٛزٖ ٚ ٕٞیُٙٛض قطایٍ ذبل دطٚغٜ ٔٛضز ٘ٓط چٙساٖ ٔس ٘ٓط لطاض ٕ٘ی

ِیشط زض طب٘یکٝ ثکٝ    480ّٖٕیبر حفط سُٛ٘ ّٞٙسؾبؼ زض ؾٛئس  ثطذٛضز سُٛ٘ ثٝ ٘بحیٝ ٌؿّیسٜ ثبٖض سطاٚـ 

ٔشط ثکطا  زؾشطؾکی ضاحششکط     600اثشسا یه سُٛ٘ زؾشطؾی ثٝ ََٛ زضٖٚ سُٛ٘ ٌطزیس. ثطا  وٙشطَ سطاٚـ 
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ٔشط حفکبض    100َ ثٝ ٔحسٚزٜ ٌؿّیسٜ حفط قس. ؾذؽ زض ػجٟٝ وبض سُٛ٘ ٌٕب٘ٝ ٞب  ا٘ؼٕبز ظٔیٗ ثٝ َٛ

ٔشط زض ٘بحیٝ ٔٙؼٕس احساص  100ٔشط ٚ ََٛ  5ٌطزیس. دؽ اظ اسٕبْ ضٚ٘س ا٘ؼٕبز  یه سُٛ٘ دبیّٛر ثٝ لُط 

ٔشط  دیطأٛ٘ی ٘بحیٝ ٔٙؼٕس قسٜ  30ٌطزیس. ؾذؽ ّٖٕیبر ا٘ؼٕبز ٚ سعضیك ثب ؾیٕبٖ ضیعزا٘ٝ سب ٔحسٚزٜ 

٘كکبٖ  ضا سٛ٘کُ دکبیّٛر    8-6ك ازأٝ یبفز. قىُ ا٘ؼبْ ٌطفز. ٚ ٟ٘بیشب حفط سُٛ٘ انّی زض ٘بحیٝ دیف سعضی

 .( Wallentinus and Paivo,2001) زٞس ٔی

 
 (Wallentinus and Paivo,2001)تٍ کارگیری ريش اوجماد زمیه در حفر تًول َلىدساس  -8-6 شکل

-6-6 (2)قغؼِ تشاٍؽ دس تًَل تلٌذ صاگشعکٌتشل  پیـٌْادی تِ هٌظَس سٍؽاسائِ  

وٕجٛز ُٔبِٗکبر ظٔکیٗ قٙبؾکی ٚ ٞیکسضٚغئِٛٛغ  زض ٔطحّکٝ دکیف اظ حفکط ثبٖکض قکس سکب           زض ایٗ دطٚغٜ 

ایٗ سُٛ٘ زض ٔطاحُ قطٚٔ حفبض  ػعء سُٛ٘ ٞب  . اظ قطایٍ ظٔیٗ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز یٞب  ٘بزضؾش سرٕیٗ

ٔشکط   3700ثٝ َٛضیىکٝ زض ٔشکطاغ    ٜذكه زؾشٝ ثٙس  قس أب ثب افعایف دیكطٚ  ثط ٘طخ سطاٚـ افعٚزٜ قس

ػٝ ثکٝ  . ثب سٌٛطزیسِیشط زض طب٘یٝ ثبٖض سٛلف وبُٔ دطٚغٜ 250)سبلسیؽ اؾذط( اِٚیٗ سطاٚـ قسیس ثٝ ٔیعاٖ  
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وٙکس  سکطاٚـ آة ٕٞکطاٜ ثکب ذکطٚع ٌبظٞکبئی        ٖجٛض ٔکی  زاضا  ٔٛاز ٞیسضٚوطثٛض ایٙىٝ سُٛ٘ اظ ؾبظ٘سٞب  

َ ثٝ ٔٙٓکٛض و ثط اؾبؼ ٌعاضـ اضائٝ قسٜ سٛؾٍ قطوز ایٕٗ ؾبظاٖ   ثبقس. ٕٞطاٜ ٔی H2S  ٚCH4٘ٓیط  ٙشکط

ویّٛٚار ثٝ ٔٙٓٛض سرّیٝ آة ثکٝ   90دٕخ  7ثب   ایؿشٍبٜ دٕذبغ  غّٓز ٌبظٞب  ؾٕیوبٞف سطاٚـ آة ٚ 

ٔشط( ایؿشٍبٜ دٕذبغ زیٍط  ثٝ ٔٙٓٛض  8500زض زٚٔیٗ ٔطحّٝ ثحطا٘ی سطاٚـ ) ذطٚػی سُٛ٘ احساص ٌطزیس.

ویّکٛٔشط ِِٛکٝ    10ایکٙچ ٚ   20ویّٛٔشط ِِٛٝ  10ٞب اظ  سرّیٝ آة احساص قس وٝ زض ا٘شمبَ آة اظ ایٗ ایؿشٍبٜ

فطؾککبیف قککسیس  ٘یککع ٔشککط ٚ 14500اِککی  14000قککسیس آة زض ٔشککطاغ  سککطاٚـایککٙغ اؾککشفبزٜ قککس.  16

 800ثٝ ََٛ یه سُٛ٘ زؾشطؾی بلسیؽ وطز  لبؾٕبٖ( س) 14500ٞب  ثطـ ؾجت قس سب زض ٔشطاغ  زیؿه

ٞکب    زیؿکه  حفبض  قسٜ ٚ ؾذؽ ثب حفط یه ٔغبض زض اَطاف وّکٝ حفکبض  زؾکشٍبٜ حفکبض  سٕٗیکط ٚ      ٔشط 

  سطاٚـ آة ثب ؾیؿشٓ دٕذبغ ازأٝ یبفز.وٙشطَ ض ذتَ ایٗ أط  ز وٝ ثبظؾبظ  قٛزحفبض  سٗٛیى ٚ 

ثبقس  لبثّیز ٘هت زضظٌیکط   ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ دٛقف ؾٍٕٙشی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سُٛ٘ اظ ٘ٛٔ قف ٚػٟی ٔی

ٝ نکطف  ط ٘ٛٔ ؾٍٕٙز ٘یکع ٘یبظٔٙکس   ییآٖ ثب قطایٍ ٔٛػٛز ٕٔىٗ ٘یؿز. سغٚ أىبٖ اؾشفبزٜ اظ  ٞکب    ٞعیٙک

ط ؾیؿشٓ ثبظٚ  ٘هکبة ؾکٍٕٙز ٚ غیکطٜ    ییضٌبٜ سِٛیس ؾٍٕٙز  ٘ٛٔ لبِت  سغط ؾیؿشٓ وبییسغظیبز  ٘ٓیط 

 )دیٛؾز ز( ثبقس. ٔی

دیكکٟٙبز   2زض وٙکبض سعضیکك سٕبؾکی   1ثٝ ٔٙٓٛض وٙشطَ سطاٚـ زض ازأٝ حفکط ؾیؿکشٓ سعضیکك سحىیٕکی    

ٔشط زض ٔحیٍ دیطأٖٛ سُٛ٘ حفکبض  قکٛز.    10ٌطزز. ثطا  ایٗ ٔٙٓٛض لاظْ اؾز وٝ چبِٟبیی زض حسٚز  ٔی

ٌیکطز. دکؽ اظ اسٕکبْ     حفط ایٗ چبِٟب اظ ضٚ  ثس٘ٝ ؾٍٕٙز ٚ اظ َطیك ؾٛضاخ ٞب  ٔٛػٛز زض آٖ نٛضر ٔی

نٛضر )سعضیك سحىیٕی( ًٙ دصیط  سٛزٜ ؾ ثب فكبض ثٝ ٔٙٓٛض وبٞف ٘فٛشزضٖٚ چبَ حفبض  سعضیك زٚغبة 

ٔمبٚٔز ثطقی زٚغبة ٚ ٘کٛٔ ٔکٛاز   ٚ ٔیعاٖ فكبض سعضیك ٚاثؿشٝ ثٝ فكبض آة  5-6ثب سٛػٝ ثٝ ضاثُٝ  ٌیطز. ٔی

ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ؾجت ذٛاٞس قس سب آة ثٝ ؾٕز ػجٟٝ وبض سغییط ػٟز  ثٝ وبضضفشٝ زض سطویت آٖ ٔی ثبقس.

                                               
1 Consolidation Grouting 

2 Cintact  Grouting 
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ٝ غ آة زٞس ٚ زض ٘شیؼٝ ثب ثٝ وبضٌیط  دیٛؾشٝ ؾیؿشٓ دٕذب وکبض ذکبضع ذٛاٞکس قکس.     ٝ ٟک اظ ػج سطاٚـ یبفشک

ٔیعاٖ فكبض آة وبؾشٝ قسٜ ٚ دبیساض  زٚغبة افعایف ٔی یبثس. زض قکىُ  ًٔبف ثط ایٙىٝ ثب ٌصقز ظٔبٖ اظ 

   ٕ٘ب  وّی سعضیك سحىیٕی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 6-9

قکٛز.   ؾشفبزٜ ٔکی زض وٙبض ایٗ ضٚـ اظ سعضیك سٕبؾی زض دكز ؾٍٕٙز ثٝ ٔٙٓٛض ّٖٕىطز ثٟشط آثجٙس  ا

ٝ     ٔی ا  زض دؿکز ؾکٍٕٙز    سٛاٖ ثطا  وبٞف ٘بدبیساض  ٚ ػٌّٛیط  اظ قؿشٝ قکسٖ زٚغکبة اظ ٔهکبِ  زا٘ک

اؾشفبزٜ وطز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ اؾشفبزٜ اظ زضظٌیط ثٝ زِیُ ٘ٛٔ دٛقف ؾکٍٕٙشی ٔٙشفکی اؾکز  اؾکشفبزٜ اظ     

 ضٚـ ظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ا٘ؼبْلا ٌطزز. زض ثٙسوكی دٛقف ؾٍٕٙشی دیكٟٙبز ٔی زٞٙسٜ ٌیطـ قشبةٔٛاز 

 ّٖٕیبر ٞب  ٔكبثٝ زض دطٚغٜ ٞب  زاذّی ٘ٓیط سُٛ٘ ا٘شمبَ آة ؾٕٙبٖ ثؿیبض ٔفیس ثٛزٜ اؾز.

 
 ( Blindheim,2008) جدارٌ تًول -3وًاحی تسریق ضدٌ -2درزٌ تا فطار آب تالا  -1در تًدٌ سىگ از تًول تسریق تحکیمی   -9-6 شکل
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-7-6 گیشی ًتیدِ 

قکٙبذز ٔرکبَطار   ٘یکع  قٙبؾی ٟٔٙسؾی ٚ غئٛسىٙیه زض سکبٔیٗ زازٜ ٞکب  َطاحکی ٚ     ِٗبر ظٔیُٗٔب

ثبقس. ایٗ ُٔبِٗبر ثبیؿشی لجُ اظ ا٘ؼبْ  قٙبؾی زض ٔؿیط سُٛ٘ ٞب  ثّٙس زاضا  إٞیز فٛق اِٗبزٜ ٔی ظٔیٗ

ُٔبِٗبر زض  ا٘ؼبْ ٘بلم ٚ ؾطیٕ ایٗ ٚ ظٔبٖ وبفی نٛضر ٌیطز.َطاحی ٚ اػطا  سُٛ٘ ٚ ثب اذشهبل ثٛزػٝ 

ٞعیٙٝ ٞب  ٘یع اٖٕبَ ٚ ظٔب٘ی ٞب  زاذّی زض ثطذی ٔٛاضز ٌٕطاٜ وٙٙسٜ ثٛزٜ ٚ ؾجت سحٕیُ سبذیطار  دطٚغٜ

 فطاٚاٖ ثط دطٚغٜ زض ظٔبٖ اػطا قسٜ اؾز.

ٞب  غئٛفیعیىی ٚ  ثٝ وبضٌیط  ضٚـٚ دیكٍیط  اظ سطاٚـ  اَتٖبر زلیك اظ قطایٍ ظٔیٗ  ثٟجٛز ضٚ٘ساظ 

سٛا٘س اظ سطاٚـ ٞب  یىجبضٜ ٚ ٘بثٍٟٙبْ  ثٛزٜ ٚ ٔیٚ سعضیك ٔفیس  حفبض ٞب  ثٟؿبظ  ٘ٓیط  زض ٟ٘بیز ّٖٕیبر

ٌکطٜٚ  . زض ّٖٕیبر وٙشطَ ٚ ٔسیطیز آّة سطاٚـ یبفشٝ ثٝ زضٖٚ سُٛ٘  أىب٘کبر  ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ػٌّٛیط  وٙس

ٖکسْ    ثّٙس ظاٌطؼ ثبقٙس. ثٝ َٛض ٔظبَ زض دطٚغٜ سُٛ٘ ی ٚ ٔیعاٖ زؾشطؾی ثٝ اثعاض ٟٕٔشطیٗ ٌعیٙٝ ٔییاػطا

اؾکشفبزٜ اظ  ٞکب  وٙشکطَ ٘ٓیکط     اؾشفبزٜ اظ ثطذی ضٚـا٘شربة نحی  ٔبقیٗ حفبض  ٔٛػت قسٜ اؾز وٝ 

زض دطٚغٜ ٔٛضز ٘ٓط ثٝ زِیُ ٔكکىتر قکسیس سطاٚقکی  ّٖٕیکبر سعضیکك سحىیٕکی ٚ        زضظٌیط ٔٙشفی ٌطزز.

 ٌطزز. سٕبؾی دیكٟٙبز ٔی

قکطایٍ   بِیُ زؾشطؾی ٔحسٚز ثکٝ ػجٟکٝ وکبض ٖٕٛٔک    زض حفبض  ثب ٔبقیٗ سٕبْ ٔمُٕ ثٝ زثٝ َٛض وّی 

قٙبؾی زض ضٚـ حفبض  سٕبْ  . اظ ایٗ ٘ٓط زلز ٚ نحز زازٜ ٞب  ظٔیٗثبقس ٔیزقٛاضسط اظ حبِز آسكجبض  

 ٔمُٕ ثؿیبض وبضثطز  ٚ سبطیطٌصاض اؾز.  

ثبیؿشی ذبَط ٘كبٖ وطز وٝ ضٚـ یىشب ٚ ٔرهٛنی ثطا  وٙشطَ آة ظیطظٔیٙکی زض سٛ٘کُ ٚػکٛز ٘کساضز.     

سکٛاٖ ثکط ٔكکىُ     ٞب  َٕٔٗٛ ٚ زض ثطذی ٔٛاضز ثب اثشىبض ٔی ثّىٝ ثب سؼطثٝ اظ دطٚغٜ ٞب  لجُ ٚ سطویت ضٚـ

   ایؼبز قسٜ فبئك قس.
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-1-7 هقذهِ 

سکطاٚـ آة ثکٝ زضٖٚ سٛ٘کُ ثّٙکس      ثطضؾی ٖٛأکُ ٔکٛطط ثکط   ٔٙٓٛض  دػٚٞف ثُٝٔبِٗٝ ا٘ؼبْ قسٜ زض ایٗ 

  سرٕیٗ ٔیعاٖ سطاٚـ زض ٔمبَٕ حفط ٘كسٜ ٚ زض ٟ٘بیز اضائٝ ضاٞىبض ػٟز وٙشکطَ آة  ظاٌطؼ )لُٗٝ زْٚ (

سُٛ٘ ٔکصوٛض لؿکٕشی اظ دکطٚغٜ ا٘شمکبَ آة ضٚزذب٘کٝ ؾکیطٚاٖ زض اؾکشبٖ         ْ قسٜ اؾز.ا٘ؼب ٚضٚز  ثٝ سُٛ٘

. ثرکف  اؾزویّٛٔشط  26ٛزٜ وٝ لُٗٝ زْٚ آٖ ثبِغ ثط ویّٛٔشط ث 48ََٛ وّی ایٗ سُٛ٘  ثبقس. وطٔب٘كبٜ ٔی

قیُ ؾیبٜ ضً٘  آٞه ٔبضٖ  آٞه قیّی ٚ قیُ دٛقیسٜ قسٜ اؾز. اظ  اظ ؾًٙ ٞب ٖٕسٜ ٔؿیط ایٗ سُٛ٘ 

زاض  ثکٝ قکٕبض    زاض ثب ؾٝ یب چٟبض ؾیؿکشٓ زضظٜ  ٞب  ٔؿیط سُٛ٘ زضظٜ زاض   سٛزٜ ؾًٙ زیسٌبٜ ؾیؿشٓ زضظٜ

سرٕیٗ سطاٚـ  سحّیُ دبضأشط  ٖٛأکُ ٔکٛطط ثکط     حبنُ اظ سحمیك قبُٔ ٘شبیغ ٟٕٔشطیٗازأٝ زض  آیٙس. ٔی

 ٌطزز. سطاٚـ ٚ اضائٝ ضاٞىبض ػٟز وٙشطَ سطاٚـ اضائٝ ٔی

-2-7 سًٍذ هغالؼات ٍ ًتایح آى 

ؾًٙ زضثطٌیط٘سٜ ٚ ضٚـ ٞب  سرٕکیٗ آٖ   ٔؿئّٝ سطاٚـ ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ ٕٞٛاضٜ ثب ثحض ٘فٛشدصیط  سٛزٜ

زاض ٘یبظٔٙس اَتٖبر ٟٕٔی ٘ٓیط ؾیؿشٓ زضظٜ سٛزٜ ؾًٙ   ؾًٙ زضظٜ ط  سٛزٜٔحبؾجٝ ٘فٛشدصی ٕٞطاٜ اؾز.

ا٘ؼکبْ   اظثبقکس. دکؽ     ٔیعاٖ ثبظقسٌی ٚ ػٟز زاض  زضظٜ ٚ ػٙؽ سٛزٜ ؾًٙ)ا٘حتِی  قکىٙٙسٜ ٚ ....( ٔکی  

حفط ٌٕب٘کٝ ٚ سّفیکك زازٜ ٞکب  ؾکُحی ٚ ظیطؾکُحی      ٘ٛثز ثٝ ٞب  ؾُحی  ٚ ثطزاقزٔكبٞسار نحطائی 

ٞکبیی اؾکز وکٝ زض ٔحبؾکجٝ ٘فٛشدکصیط  سکٛزٜ ؾکًٙ اظ         ٖٔٛ ِٛغاٖ ػعء ٔٗسٚز آظٔکبیف ذٛاٞس ضؾیس. آظ

ایٗ آظٖٔٛ لؿٕز وٛچىی اظ سٛزٜ ؾًٙ ضا دٛقف زازٜ ٚ زض٘شیؼکٝ دبؾکد   ٖٕٛٔیز ثبلائی ثطذٛضزاض اؾز. 

 ـ آٖ ٔٗطف ٘فٛشدصیط  وُ سٛزٜ ٞکب  سرٕکیٗ سکطاٚـ     ؾًٙ ٘یؿز. أب ٔجٙب  ٔحبؾجٝ زض ثؿکیبض  اظ ضٚ

 ثبقس. ٔی

زض  .اؾکز حبؾجٝ حؼٓ سطاٚـ ثٝ زضٖٚ سُٛ٘ اظ ؾٝ زیسٌبٜ سحّیّکی  سؼطثکی ٚ ٖکسز  ٔکٛضز ُٔبِٗکٝ      ٔ
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ٌیکطز.   ؾًٙ ٔجٙکب  سرٕکیٗ سکطاٚـ لکطاض ٔکی      ٔحبؾجبر سحّیّی ٚ سؼطثی ٘فٛشدصیط  ٔٗبزَ زض وُ سٛزٜ

ویفی ٔٙبؾکت )قکسر زضظٜ زاض  وکٓ(     قطایٍزاضا  چٙب٘چٝ زض ُٖٕ ٔمبزیط ٘فٛشدصیط  وٓ ٚ سٛزٜ ؾًٙ 

ٞکبئی ثکب قکطایٍ     أب زض ٔحیٍ ٞب ثٝ ٔمبزیط ٚالٗی ٘عزیه اؾز. ثبقس  سرٕیٗ ٞب  ثسؾز آٔسٜ اظ ایٗ ضٚـ

ٚ  قکسیسسط ؾًٙ ثب چٙس زؾشٝ زضظٜ ٚ ٔیعاٖ ثبظقسٌی ثبلا  ٔیعاٖ ٘فٛشدکصیط    قسیس ٘بدیٛؾشٍی ٘ٓیط سٛزٜ

زض ضٚـ ٞب  سحّیّکی  ثٛز. اظ ایٗ ػٟز دبؾد ٞب  ثسؾز آٔسٜ  آٖ ٘یع ثؿیبض ثعضٌشط ذٛاٞسزأٙٝ سغییطار 

 ثبقٙس. ٚ سؼطثی زاضا  ٔحسٚزیز ٔی

٘طْ افعاضٞب  ٖسز  ثٝ ٔٙٓٛض سحّیُ ؾیٕٙبسیىی ٚ زیٙبٔیىی ٔحیٍ ٞب  دیٛؾشٝ زاضا  وبضثطز فطاٚا٘ی 

ٞکب    طیٗ ٘کطْ افکعاض  ثبقس. دطوبضثطزس  ٞب زض سحّیُ ٔحیٍ ٘بدیٛؾشٝ ٔحسٚزسط ٔی ىبضٌیط  ایٗ ضٚـث ثٛزٜ أب

ٝ  ٔی 3DECٚ ٘ؿرٝ ؾٝ ثٗس  آٖ  UDECٞب  ٘بدیٛؾشٝ قبُٔ  ٔٛػٛز زض ظٔیٙٝ ٔحیٍ  ٞکط زٚ  زض ثبقس وک

 ٌیطز. ثٝ ضٚـ إِبٖ ٔؼعا نٛضر ٔی ٔسِؿبظ 

ی ٔحبؾکجٝ ػطیکبٖ   یسٟٙب ثٝ ٔحبؾجٝ فكبض ٘بقی اظ ؾکیبَ زضٖٚ زضظٜ دطزاذشکٝ ٚ سٛا٘کب    3DEC٘طْ افعاض 

ایکٗ ٘کطْ    دطزاظز. ٖتٜٚ ثط ٔحبؾجٝ فكبض ثٝ ٔحبؾجٝ ػطیبٖ ٘یع ٔی UDECزضٖٚ زضظٜ ضا ٘ساضز أب ٘طْ افعاض 

زض ٘شیؼٝ ثٝ وٕه ایٗ ٘طْ  وٙس ٞب ٔسَ ٚ ٔحبؾجٝ ٔی افعاض ٘فٛشدصیط  سٛزٜ ؾًٙ ضا ثب سٛػٝ ثٝ ٚیػٌی زضظٜ

لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ وس٘ٛیؿی ٚ اضائکٝ   ضا ٔحبؾجٝ وطز.سٛاٖ ٔیعاٖ سطاٚـ زض ٔمبَٕ ٔرشّف سُٛ٘  افعاض ٔی

ٞب  آٖ اؾز وکٝ زض زؾشطؾکی    ثط٘بٔٝ وبٔذیٛسط  ٘یبظٔٙس زاقشٗ سٛظیٕ آٔبض  ؾیؿشٓ زضظٜ ٚ ؾبیط ٚیػٌی

   ثٝ ایٗ اَتٖبر ٔحسٚزیز ٚػٛز زاقز.

ٔمُٕ زض  11سٗساز ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٔیعاٖ سطاٚـ زض ٔشطاغٞب  ٔرشّف سُٛ٘ ٚ ُٔبِٗبر ظٔیٗ قٙبؾی 

 6ٞب  ٖسز  سٗکساز   ویّٛٔشط  سُٛ٘ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس. ثٝ ٔٙٓٛض اٖشجبض ؾٙؼی دبؾد ٔسَ 26ََٛ ٘یٕطخ 

ٔمُٕ زض ٘مبَی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس  6ایٗ  ٝ ٚٔمُٕ ثٝ ٔسِؿبظ  ٘مبٌ حفط قسٜ اذشهبل یبفش 11ٔمُٕ اظ 

ٖجکٛض ػطیکبٖ آة اظ ؾیؿکشٓ زضظٜ    ضؾس وٝ سطاٚـ سٟٙب ٘بقکی اظ   وٝ سطاٚـ ضٚ٘س  دبیساض زاضز ٚ ثٝ ٘ٓط ٔی
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ٔمُکٕ زیٍکط زض ٘مکبَی وکٝ احشٕکبَ       5قٙبؾی ٚ ٞیسضِٚٛغ  ٔٛػٛز سٗساز  ثط اؾبؼ ُٔبِٗبر ظٔیٗ .ثبقس

اظ حفکطار آٞىکی    ثٝ َٛض وّی سکطاٚـ ٘بدبیکساض ٘بقکی     سطاٚـ قسیس زض آٟ٘ب ٚػٛز زاضز زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس.

زض فطآیٙس حفبض  زض سبلسیؽ  ٔٛػٛز  ٞب  ط ٌعاضـثٙبث ٚ ثبقٙس ٞب  ٔٛػٛز زض ُٔٙمٝ ٔی ٞب ٚ ٌؿُ چكٕٝ

 ٔشط ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز. 2وطز  لبؾٕبٖ حفطار آٞىی ثٝ اثٗبز حسٚز 

 زض ٟ٘بیز ٘شبیغ وّی ثسؾز آٔسٜ اظ سحمیك ثٝ قطح ظیط اؾز:

 ٞب  سىٕیّی ٞیسضِٚٛغ  ٚ ظٔیٗ قٙبؾی ٔؿیط سٛ٘کُ ثیکبٍ٘ط    ٘شبیغ ُٔبِٗبر نحطائی ٚ ثطضؾی

 ثبقس ٚ ثٝ ُٔبِٗبر ٚ اوشكبفبر زلیمشط  ٘یبظ اؾز. ٕ٘یقطایٍ ٚالٗی ٔحیٍ 

    ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ؾیؿشٓ زضظٜ زاض  ٚ ٘بدیٛؾشٍی ٔحیٍ ثٝ وبضٌیط  ضٚـ ٞب  سحّیّکی  سؼطثکی

ضٚـ ٞب  ٖسز  ٔجشٙی ثط فطو دیٛؾشٍی ٔحیٍ ثطا  سرٕیٗ سطاٚـ زاضا  ٘شبیغ ٘بزضؾز ٚ 

 زٚض اظ ٚالٗیز ٔی ثبقس.

  ٞب  اٖشجبض ؾٙؼی قسٜ زاضا  ُٔبثمز ذکٛثی ثکب ٔیکعاٖ     زض ٔسَثٝ وبضٌیط  ضٚـ إِبٖ ٔؼعا

٘كکسٜ   ٔمُٕ حفکط  5ثیٙی سطاٚـ ثطا   زض ازأٝ ٔسِؿبظ   دیف ثبقس. سطاٚـ ٔكبٞسٜ قسٜ ٔی

ِیشکط زض   1277ثب زض ٘ٓط ٌکطفشٗ ٌؿکُ ثطاثکط     زض ایٗ ٔمبَٕاوظط سطاٚـ نٛضر ٌطفز وٝ حس

 طب٘یٝ ٔحبؾجٝ قس.

 ٚ  یػٌی ٞب  زضظٜ ثیبٍ٘ط آٖ اؾز وٝ: ٘شبیغ سحّیُ دبضأشط  ثطا 

         ٔیعاٖ سطاٚـ ثب سٛاٖ ؾکْٛ ثبظقکسٌی زضظٜ ٘ؿکجز ٔؿکشمیٓ زاضز. ایکٗ ضٚ٘کس ٔحبؾکجٝ زض

قکٛز. زض   ٔمبیؿٝ ثیٗ ٔشٛؾٍ ثبظقسٌی ٚ سکطاٚـ زض ؾکٝ ٔمُکٕ اَٚ ٚ زْٚ ٔكکبٞسٜ ٔکی     

 ٘شیؼٝ ثبیؿشی ا٘شٓبض سطاٚقبر قسیسسط زض ٘مبٌ ثب ثبظقسٌی ثبلا ضا زاقز.

 ّزاض  زضظٜ ثب سٛػٝ ثٝ ؾُ  ٔمُٕ سُٛ٘ ثبٖض افعایف سطاٚـ ثکٝ زضٖٚ سٛ٘کُ   ٝ وبٞف فبن
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ٔشکط قکسر یبفشکٝ ٚ زض     2ٌطزز. ایٗ ضٚ٘س افعایف ذُی ثٛزٜ ٚ زض فبنّٝ زاض  وٕشط اظ  ٔی

 ٔشط ایٗ ضٚ٘س قسیسسط ذٛاٞس قس. 1وٕشط اظ 

    ٜوکٝ ایکٗ ٘شیؼکٝ ثکب زض ٘ٓکط ٌکطفشٗ        وبٞف قیت زضظٜ ثبٖض افعایف ٘کطخ سکطاٚـ قکس

زاض  طبثز ٚ ثطاثط ثطا  سٕبْ زؾشٝ زضظٜ ٞب ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز. ُٔبِٗٝ سکبطیط قکیت    فبنّٝ

 ثبقس.  زضظٜ ثب فبنّٝ زاض  ٔشغیط ٘یبظٔٙس سحمیمبر ثیكشط  ٔی

   سغییطار ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ثب سغییط ذُی سطاٚـ ٕٞطاٜ ذٛاٞس ثٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔٗکبزلار

اضسجبٌ سطاٚـ ٚ فكبض ثٝ نٛضر ذُی ٔکی ثبقکس.   وبضٌطفشٝ قسٜ زض ٔحبؾجبر ٘طْ افعاض   ثٝ

اظ ؾٛ  زیٍط ُٔبِٗٝ ا٘ؼبْ قسٜ نطفب ثٝ نٛضر ٞیسضِٚیىی ثٛزٜ ٚ اظ سکبطیط سکٙف ٞکب ثکط     

سطاٚـ نطف ٘ٓط قسٜ اؾز. زض ٘شیؼٝ ضٚ٘س ذُی ٔكبٞسٜ قسٜ سبییس وٙٙسٜ نحز ٘شکبیغ  

 ثبقس. ُٔبِٗٝ ٖسز  ٔی

 زض ٟ٘بیز ثب سٛػٝ ثکٝ  ٞب  ٕٔىٗ زض وٙشطَ ٚ دیكٍیط  سطاٚـ ثطضؾی قس.  زض فهُ آذط ضٚـ

ٔكىتر ذبل دطٚغٜ ٚ ٘یع ٖسْ أىبٖ اؾشفبزٜ اظ ٔٛاضز  ٘ٓیط زضظٌیکط  ثکٝ وکبضٌیط  سعضیکك     

 ؾًٙ ثٝ ٔٙٓٛض وبٞف ٘فٛشدصیط  آٖ دیكٟٙبز ٌطزیس. سٛزٜٚ سٕبؾی سحىیٕی 

-3-7 پیـٌْادات 

 ٖٕطا٘ی ٚ ظٔیٗ قٙبؾی ٟٔٙسؾی ٕٞطاٜ ٘یبظٔٙکس ػعئیکبر ٚ ٘شکبیغ   ػطیبٖ آة ظیطظٔیٙی اظ زیس ُٔبِٗٝ 

ٞب  غئٛسىٙیىی زض ٔطاحُ ٔرشّکف ّٖٕیکبر ٔفیکس ذٛاٞکس      ٚػٛز زازٜ ػٟزثبقس. اظ ایٗ  ثطظي ٔمیبؼ ٔی

قکٙبذشٝ   غئٛسىٙیىی ؾبذشبض سُٛ٘ ثکٝ زضؾکشی  ثٛز. زض دطٚغٜ ٔٛضز ٘ٓط وٕجٛز اَتٖبر ؾجت قس سب قطایٍ 

ٖ    ا  ٟ٘بیز ؾجت ٔكىتر ٖسیسٜ٘كٛز وٝ ایٗ ٔؿئّٝ زض  ّٖٕیکبر حفکبض     اظ ػّٕٝ سٛلکف ٚ افکعایف ظٔکب

   ٌطزیسٜ اؾز.



 

118 

 

ثبقکس. زض ٘شیؼکٝ    زاض  ٔکی  ٔؿیط حطوز ػطیبٖ زض سٛزٜ ؾًٙ ٞب  زضظٜ زاض ٚاثؿکشٝ ثکٝ ؾیؿکشٓ زضظٜ   

اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ضزیبة ثٝ ٔٙٓکٛض ایؼکبز زیکسٌبٜ     ثٛزٜ ٚثطضؾی ذٌُٛ ػطیبٖ سٟٙب ثٝ نٛضر ٔحّی ٕٔىٗ 

 سٛا٘س ٔفیس ٚالٕ ٌطزز. ّی اظ ضٚ٘س ٔؿیط حطوز آّة ظیطظٔیٙی ٔیو

  زض ثیكشط دطٚغٜ ٞب ثکٝ  زاض ٔحیٍ زضظٜ ثٝ زِیُ وبضثطز ٔحسٚز ٔسِؿبظ  ٖسز  زض ثحض سرٕیٗ سطاٚـ

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ سبطیط لایٝ ثٙس  ثط سطاٚـ ثؿیبض دکط   زیٍط آ٘ىٝ قٛز ثؿٙسٜ ٔی سؼطثیٞب  سحّیّی ٚ  دبؾد

ٖ  ٚ ٘طْ افعاض إٞیز ثٛزٜ زض  بر  ٘یکبظ ثکٝ ا٘ؼکبْ ایکٗ سحمیمک     ضا ٘ساض٘کس  ٞب  ٔٛػٛز ٘یع لبثّیز ٔسِؿکبظ  آ

 قٛز. ٔمیبؼ ٖسز  ثطا  ُٔبِٗبر آیٙسٜ احؿبؼ ٔی

زاض ٔؿشّعْ زاقشٗ زیس ؾٝ ثٗس  ٘ؿجز ثٝ ایکٗ ٔٛيکٛٔ    ؾًٙ زضظٜ ُٔبِٗٝ زلیك حطوز ؾیبَ زض سٛزٜ

ثکٝ   1ثٗس  ثٝ وٕه اثعاض  ٘ٓیط قجىٝ قىؿشٍی ٞب  ٌؿؿشٌٝطزز زض ُٔبِٗبر  دیكٟٙبز ٔی ِصاثبقس.  ٔی

 سحّیُ ایٗ ٔٛيٛٔ دطزاذشٝ قٛز.

  

  

                                               
1 Descrete Fracture Networks 
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 پیوست:8 فصل

  



 

120 

 

 ٔشط( 40زض  40)ا٘ساظٜ  ٔمُٕ ٔٛضز ثطضؾی 11( دتر ٔطثٌٛ ثٝ ثّٛن زض اِف

 
 1مقطغ 

 
  2مقطغ 



 

121 

 

 

 
 3مقطغ 

 

 
 4مقطغ
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 5مقطغ 

 
 6مقطغ 
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 7مقطغ 

 
 8مقطغ 
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 9مقطغ ضمارٌ 

 

 
 تا در وظر گرفته گسل 19مقطغ 
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 11مقطغ 
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 ٔرشّف ٔمبَٕ زض ػساضٜ سُٛ٘ ثطا (ذٌُٛ ػطیبٖ ة

 

 
 1خطًط ترايش در مقطغ 

 
 2خطًط ترايش در مقطغ 
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 3خطًط ترايش در مقطغ

 
 4خطًط ترايش در مقطغ 
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 5خطًط ترايش در مقطغ

 
 6خطًط ترايش در مقطغ
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 7خطًط ترايش در مقطغ

 
 8ترايش در مقطغخطًط 
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 9خطًط ترايش در مقطغ

 
 )تدين در وظر گرفته گسل(19خطًط ترايش در مقطغ 
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 )تا در وظر گرفته گسل(19خطًط ترايش در مقطغ 

 
 11خطًط ترايش در مقطغ
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)ضً٘ ؾجع  آثی ٚ لطٔع ثٝ سطسیت ثیبٍ٘ط دبیساض  زض ؾمف  زیٛاضٜ ٚ  ٕ٘ٛزاض دبیساض  ػطیبٖ زض ٔمبَٕ ٔرشّف (ع

 وف سُٛ٘ ٔی ثبقٙس(

 
 1مقطغ

 
 2مقطغ
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 3مقطغ

 
 4مقطغ
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 5مقطغ

 
 6مقطغ
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 8مقطغ
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 9مقطغ

 
 تا در وظر گرفته گسل 19مقطغ
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 تدين در وظر گرفته گسل19مقطغ 

 
 11مقطغ
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 ظاٌطؼلُٗٝ زْٚ سُٛ٘ -سهبٚیطوبضٌبٜز(

 

 
 مرحلٍ ضريع حفاری ي مًوتاشدستگاٌ 

 
 َگساگًوال مًرد استفادٌ در تًولپًضص سگمىتی 
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 وًع قالة ي کارگاٌ تًلید پًضص سگمىتی

 
 دضًاری ػملیات اجرائی تٍ دلیل ترايش ضدید آبّ ي وفًذگاز در تًول
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 91دبیبٖ آشض  -ٚ ٌبظ ؾٕی ثط حؿت ٔشطاغ دیكطٚ  زض سُٛ٘آة ٕ٘ٛزاض سغییطار سطاٚـ ٜ(

 

 ٚ(دطٚفیُ َِٛی سُٛ٘ ٚ ٔٛلٗیز ٔمبَٕ ٔسِؿبظ  قسٜ 
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 هٌاتغ فاسػی

 .1390ؾبظاٖ ٕٗیٔكبٚض ا ٗی: ٟٔٙسؾظاٌطؼسُٛ٘  كطفزیؾبظاٖ. ٌعاضـ د -ٕٗیا

ُ    آة ٚضٚز بٖیػط ٗیٔرشّف سرٕ  ٞب اٖشجبض ضٚـ یبثیاضظ"( 1385ع,) دٛض حؿٗ ٍ   ٞکب  ثکٝ سٛ٘ک  -یؾکٙ
 فیقط یزا٘كٍبٜ نٙٗش 574ل ;طاٖیسُٛ٘ ا طا٘ؽوٙف ٗی. ٞفشٕ"سُٛ٘ لٕطٚز  ُٔبِٗٝ ٔٛضز

سٛ٘کُ    ُٔبِٗٝ ٔٛضز-ثٝ سُٛ٘ ثب اؾشفبزٜ اظ سؿز فكبض آة  آة ٚضٚز بٖیػط ٗیسرٕ"( 1382ع,) حؿٙذٛض
 طاٖیزا٘كٍبٜ ّٖٓ ٚ نٙٗز ا  90ل ;وٙفطا٘ؽ سُٛ٘ ٗی. قكٕ"ا٘شمبَ آة لٕطٚز

ٔكککبٚض  ٗی: ٟٔٙسؾککطاؾککذ ؽیزض سبلککس ظاٌککطؼٞؼککْٛ آة ٚ ٘كککز ٌککبظ ثککٝ زضٖٚ سٛ٘ککُ  یثطضؾکک. ؾککبحُ

 .1387ؾبحُ

ْ  - ظاٌکطؼ سٛ٘کُ ا٘شمکبَ آة    طیٔؿک  یٟٔٙسؾک  یقٙبؾ ٗیظٔ یّیسىٕ ٌعاضـ ُٔبِٗبر. ؾبحُ : لُٗکٝ زٚ

 .1386ٔكبٚض ؾبحُ ٗیٟٔٙسؾ

ٔكکبٚض   ٗی: ٟٔٙسؾلُٗٝ زْٚ - ظاٌطؼسُٛ٘ ا٘شمبَ آة  طیٔؿ  سضِٚٛغیٞ یّیٌعاضـ ُٔبِٗبر سىٕ. ؾبحُ

 .1386ؾبحُ

. "سٛ٘کُ ثّٙکس ظاٌکطؼ     ُٔبِٗٝ ٔکٛضز -ثحطاٖ آة ٚ ٌبظ  ٍیزض قطا عٜیٔىب٘  ظّ٘ؿبسٛ"( 1390ق,)  ؾشبض

 طاٖیسٟطاٖ  ا 135ل  ;سُٛ٘ یّٔ فیٕٞب ٗیٟٕٚ٘ ییبیآؾ فیٕٞب ٗی٘رؿش

 93  ل ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ ثّٖٛی ؾیٙب "قٙبذز ٔٛاز ٚٔهبِ  " (1389)ٖطالچیبٖ ْ 

٘کطخ ٘فکٛش آة ثکٝ زضٖٚ سٛ٘کُ ثکٝ ضٚـ قکجىٝ         ٖکسز   ٔسِؿبظ" دبیبٖ ٘بٔٝ اضقس( 1390ْ.)  طیوطز٘ٓ
 ی. انکفٟبٖ: زا٘كکٍبٜ نکٙٗش   "ؼثٝ سُٛ٘ ثّٙس ظاٌکط  یسُٛ٘ زؾشطؾ  ُٔبِٗٝ ٔٛضز-٘بٔٙٓٓ  ٞب یقىؿشٍ

 .انفٟبٖ

   .یا٘شكبضار ػٟبز زا٘كٍبٞ" هیٚ سىشٛ٘ یؾبذشٕب٘ یقٙبؾ ٗیظٔ"(, 1382ح. ) یٔس٘

 .ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ سٟطاٖ" ٗیٟٔٙسؾ  ثطا یقٙبؾ ٗیظٔ"(, 1385ح. ) بٖیٕٔٗبض

 .زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ا٘شكبضار"هیٚ غئٛسىٙ یٟٔٙسؾ یقٙبؾ ٗیظٔ"(, 1374ح. ) بٖیٕٔٗبض

 -ؾکًٙ ؾکرز     آة ثٙکس زض سٛ٘کُ ٞکب    كیک سعض ٙکس یفطآ یثطضؾ" دبیبٖ ٘بٔٝ اضقس( 1390ح.) ٘ػاز  ٟٔسٚ
 .قبٞطٚز ی. قبٞطٚز: نٙٗش"(1سٟطاٖ)لُٗٝ  -سُٛ٘ ا٘شمبَ آة وطع  ُٔبِٗٝ ٔٛضز

 



 

 
 

 

Abstract 

Water inflow is one of the main problems in constructing of underground space during 

constructing and utilizing steps. This problem decreases the ability of the operative group 

and consequently increasing the costs and decreasing the advance rate. Accurate predicting 

the value of the inflow in different steps of construction will increase the ability of the 

operative group to control the inflow. 

 Zagros long tunnel is one of the projects that is so hard to excavate because of water 

inflow. This tunnel with 26km lengh passed the hydrocarbon formations and jointed rock 

mass, and is a part of water conveyance project in the west tropical plains of Iran.  

The estimation of inflow jointed rock mass is convoluted because of jointed properties 

such as orientation and spacing. In this study the behavior of underground water in 

fractured rock and then analytic and empirical methods in tunnel inflow will discussed. In 

this methods pendency of permeability that estimated in field testing and assumption such 

as continuous rock mass will make error in result. For better estimation of inflow in this 

tunnel, estimation will solve by distinct element method numerically by UDEC software. 

The results of numerical estimation have a better corrolation with real data from tunnel 

inflow. Inflow was predicted by use of calibrated model in the areas that is not excavated 

now. By use of parametric analysis, the aperture, spacing, orientation of the joint and 

underground water level analysed. In the end of this study control systems of inflow will 

discuss and offer a method for control of water in this project. 

Key words: inflow, jointed rock mass, numerical modelling, UDEC, parametric 

analysis, inflow control 
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