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 : ٔمذع ٚػٛد ػٝ اص ػذبع ثب

 

 ... ثشػیٓ سٛا٘بیی ثٝ ٔب سب ؿذ٘ذ ٘بسٛاٖ وٝ آ٘بٖ

 

 ... ؿٛیٓ سٚػفیذ ٔب سب ؿذ ػذیذ ٔٛٞبیـبٖ

 

 ... ثبؿٙذ سإٞبٖ سٚؿٍٙش ٚ ٔب ٚػٛد ٌشٔبثخؾ سب ػٛخشٙذ فبؿمب٘ٝ ٚ

 

 

  دذسإ٘بٖ                        

 

  ٔبدسإ٘بٖ                                     

 

 اػشبدإ٘بٖ                                                   

ثب ػذبع فشاٚاٖ اص اػشبداٖ سإٞٙبی ٌشأی ػٙبة آلبی دوشش سضب ٘بدسی ٚ ػٙبة آلبی دوشش ٔیظٓ 

-ایٗ دظٚٞؾ داؿشٙذ ٚ لغقب ثذٖٚ وٕه ایٗ فضیضاٖ سٛفیمی حبكُ ٕ٘یػلاِی وٝ ٘مؾ دشسٍ٘ی دس 

 ٌـز.

ٔمذْ ٚ ػٙبة آلبی دوشش ػیذٟٔذی ػذبع ٚ سمذیش اص اػشبداٖ ثضسٌٛاس ػٙبة آلبی دوشش أیش ثزسافـبٖ

 داس ثٛد٘ذ.٘بٔٝ ایٙؼب٘ت سا فٟذٜسٛوّی وٝ صحٕز داٚسی دبیبٖ

 دسٖٚ ٞبیسُٛ٘ ٌشٜٚ ٕٞچٙیٗ ٚ ػبحُ ٔـبٚس ٟٔٙذػیٗ یٔٛػؼٝ اص دا٘ٓٔی لاصْ خٛد ثشٚ ٘یض 

 ٕ٘بیٓ. لذسدا٘ی ٚ سـىش سٟشاٖ ؿٟش ٟٔٙذػی ٚ فٙی ٔـبٚس ػبصٔبٖ ؿٟشی
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 سقٟذ٘بٔٝ

ی ٟٔٙذػی فٕشاٖ دا٘ـىذٜ طئٛسىٙیه  -فٕشاٖ وبسؿٙبػی اسؿذ سؿشٝ یدا٘ـؼٛی دٚسٜ ایٙؼب٘ت ٔؼشجی یضددٛس

 عشاحی ٔٛسدی یٔغبِقٝ NATM ػبصیسُٛ٘ سٚؽ فذدی ػبصیٔذَ٘بٔٝی دبیبٖؿبٞشٚد ٘ٛیؼٙذٜكٙقشی دا٘ـٍبٜ 

 ٔشقٟذ ٔی ؿْٛ.دوشش ٔیظٓ ػلاِی  ػٙبة آلبی دوشش سضب ٘بدسی ٚػٙبة آلبی  سحز سإٞٙبئی حىیٓ ثضسٌشاٜ ٞبیسُٛ٘

 ٖ٘بٔٝ سٛػظ ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز ٚ اص كحز ٚ اكبِز ثشخٛسداس اػز.سحمیمبر دس ایٗ دبیب 

 ٘شبیغ دظٚٞـٟبی ٔحممبٖ دیٍش ثٝ ٔشػـ ٔٛسد اػشفبدٜ اػشٙبد ؿذٜ اػز. دس اػشفبدٜ اص 

  ٔغبِت ٔٙذسع دس دبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛػظ خٛد یب فشد دیٍشی ثشای دسیبفز ٞیچ ٘ٛؿ ٔذسن یب أشیبصی دس ٞیچ

 ػب اسائٝ ٘ـذٜ اػز.

  ٜدا٘ـٍبٜ» شخشع ثب ٘بْ ؿبٞشٚد ٔی ثبؿذ ٚ ٔمبلار ٔؼ كٙقشی وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اطش ٔشقّك ثٝ دا٘ـٍب 

 ثٝ چبح خٛاٞذ سػیذ.«  Shahrood  University of Technology» ٚ یب « ؿبٞشٚد  كٙقشی

  حمٛق ٔقٙٛی سٕبْ افشادی وٝ دس ثٝ دػز آٔذٖ ٘شبیح اكّی دبیبٖ ٘بٔٝ سأطیشٌزاس ثٛدٜ ا٘ذ دس ٔمبلار ٔؼشخشع اص

 سفبیز ٔی ٌشدد. دبیبٖ ٘بٔٝ

  ٗدبیبٖ ٘بٔٝ ، دس ٔٛاسدی وٝ اص ٔٛػٛد ص٘ذٜ ) یب ثبفشٟبی آٟ٘ب ( اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ضٛاثظ دس وّیٝ ٔشاحُ ا٘ؼبْ ای

 ٚ اكَٛ اخلالی سفبیز ؿذٜ اػز.

  ٜدس وّیٝ ٔشاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، دس ٔٛاسدی وٝ ثٝ حٛصٜ اعلافبر ؿخلی افشاد دػششػی یبفشٝ یب اػشفبد

ی سفبیز ؿذٜ ؿذٜ اػز اكُ ساصداسی، ضٛاثظ ٚ اكَٛ اخلاق ا٘ؼب٘

                                                                                                                                       .اػز

 تاریخ                                                                

 اهضای داًشدَ

 

 

 

 

 

 

  

 ًشرهالکیت ًتایح ٍ حك 

 اثر ٍ هحصَلات آى )هقالات هستخرج، کتاب، ترًاهِ ّای کلیِ حقَق هعٌَی ایي 

رایاًِ ای، ًرم افسار ّا ٍ تدْیسات ساختِ شذُ است ( هتعلك تِ داًشگاُ شاّرٍد 

تایذ تِ ًحَ هقتضی در تَلیذات علوی هرتَطِ رکر شَد.  هی تاشذ. ایي هطلة 

 از اطلاعات ٍ ًتایح هَخَد در  .پایاى ًاهِ تذٍى رکر هرخع هداز ًوی تاشذاستفادُ 
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 چىیذٜ

 ایٗ ا٘ٛاؿ اص یىی. اػزفشاٌیشؿذٜ ٚ٘مُحُٕ ٔٙؾٛسثٝ ؿٟشی ٞبیسُٛ٘ ػبخز ٚ عشاحی ثٝ ٘یبص أشٚصٜ

 اص یىی ٔخشّف، فٛاكُ اصای ثٝ ٞبسُٛ٘ ثشوٙؾ وٝ ثبؿذٔی( TwinTunnel) دٚلّٛ سُٛ٘ ٞب،سُٛ٘

 حفبسی NATM سٚؽ ثٝ سٟشاٖ دس حىیٓ ثضسٌشاٜ دٚلّٛی سُٛ٘. ثبؿذٔی عشاحبٖ سٚی دیؾ ٞبیچبِؾ

 ثشای Plaxis 3D  Tunnelافضاس ٘شْ اص اػشفبدٜ ثب ثقذیػٝ فذدی ػبصیٔذَ ٔمبِٝ، دسایٗ. اػزٌشدیذٜ

 2 ٚ 5/1 ،1 ،5/0 دٚسُٛ٘ ٔیبٖ یفبكّٝ آٟ٘ب، دس وٝ ٔذَ چٟبس ٚ اػزؿذٜ ا٘ؼبْ فٕك وٓ ٞبیسُٛ٘

 اػشایی ٔشاحُ یوّیٝ ػبصی،ٔذَ دس. ا٘ذلشاسٌشفشٝ ثشسػی ٚ سحّیُ ٔٛسد اػز، سُٛ٘( فشم) لغش ثشاثش

. ثبؿٙذ ٕ٘بیبٖ ٘شبیغ دس ٘یض ثقذیػٝ اطشار سب اػزؿذٜ ا٘ؼبْ ایٔشحّٝ كٛسر ثٝ حفبسی ٚ ؿذٜدیذٜ

 ٘شبیغ. اػزلشاسٌشفشٝ ثشسػی ٔٛسد ٔخشّف ٘مبط دس خبن ٞبیسٙؾ ٕٞچٙیٗ ٚ ٞبػبییػبثٝ یسبسیخچٝ

 یفبكّٝ افضایؾ ثب. ثبؿذٕ٘ی سُٛ٘ دٚ یفبكّٝ اص ٔشأطش سُٛ٘ دٚ وف ػبییػبثٝ دٞذٔی ٘ـبٖ سحمیك

 اَٚ سُٛ٘ سبع ٞبیػبییػبثٝ ثش سأطیشی دْٚ سُٛ٘ حفبسی سُٛ٘،( فشم) لغش ثشاثش 5/1 اص ٞبسُٛ٘

 دس حشی وٝ اػزؿذٜ ٔیب٘ی دیلاس ٚػظ ی٘مغٝ دس سٙؾ اضبفٝ ثبفض دْٚ سُٛ٘ حفبسی ٚ اػز٘ذاؿشٝ

 .اػزدادٜ سخ سٙؾ افضایؾ ٘یض سُٛ٘( فشم) لغش ثشاثش 2 یفبكّٝ

 Plaxis 3D Tunnelا٘ذسوٙؾ، ،NATM دٚلّٛ، سُٛ٘: ٞبوّیذٚاطٜ
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 ٘بٔٝدبیبٖ اص ٔؼشخشع ٔمبلار

 سُٛ٘ ٔٛسدی یٔغبِقٝ) NATM حفبسی سٚؽ دس دٚلّٛ ٞبیسُٛ٘ ا٘ذسوٙؾ ثقذیػٝ فذدی سحّیُ. 1

 ٔبٜ آثبٖ 14 سب 11 ایشاٖ، سُٛ٘ وٙفشا٘غ یبصدٕٞیٗ ٚ ایٔٙغمٝ وٙفشا٘غ دٚٔیٗ(. حىیٓ ثضسٌشاٜ

 سٟشاٖ إِذیه، ٞشُ ،1394

 ٔٛسدی یٔغبِقٝ) NATM سٚؽ ثٝ  حفبسی دس دٚلّٛ ٞبیسُٛ٘ ا٘ذسوٙؾ ثقذیػٝ فذدی سحّیُ .2

 دا٘ـٍبٜ ،1395 ٔبٜ اسدیجٟـز 22 ٚ 21فٕشاٖ، ٟٔٙذػی ّٔی یوٍٙشٜ ٟٕ٘یٗ(. حىیٓ ثضسٌشاٜ سُٛ٘

 .ایشاٖ ٔـٟذ، ٔـٟذ، فشدٚػی
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 ٔمذٔٝ -1-1

ٞب ػٟز اػز ٚ ثش ٕٞیٗ اػبع سُٛ٘ اػشفبدٜ اص فضبٞبی صیش صٔیٙی اص دیشثبص ٔشػْٛ ثٛدٜ

ا٘ذ. حفش سُٛ٘ ٚ دیٍش آٞٗ ػبخشٝ ؿذٜػبصی ٚ ساٜآثشػب٘ی، ػبدٜٞبی ٘ؾبٔی، ٔقذ٘ىبسی، اػشفبدٜ

-ی دٞب٘ٝفضبٞبی صیشصٔیٙی ٍٕٞی دس اكَٛ ٔـبثٟز داس٘ذ ٚ فٕذٜ سفبٚر آٟ٘ب دس ؿىُ ٚ ا٘ذاصٜ

ثبؿذ. اص ػّٕٝ ٘ىبر ثؼیبس حبئض إٞیز ٔٛضٛؿ ٞبی اعشاف ٔیی آٟ٘ب ٚ سٙؾ ٔشٙبؽش دس ػًٙ

ثبیؼشی ثٝ آٖ سٛػٝ ٌشدد. ثٝ عٛس وّی دٚ ٚضقیز ٝ ٔیٌبٜ فضبٞبی صیشصٔیٙی اػز وسىیٝ

ٌبٜ دیٛػشٝ لاصْ داسد ٚ صٔیٗ ػخز وٝ دس آٖ اػبػی دس صٔیٗ ٚػٛد داسد، صٔیٗ ٘شْ وٝ سىیٝ

ٞبی حفبسی سا ٌبٜ وٕىی ثبس سا سحُٕ وٙذ. ثٝ عٛس وّی سٚؽسٛا٘ذ سب اػشمشاس سىیٝػًٙ ٔی

وبسی ٚ ٞبی ػٙشی وٝ ؿبُٔ ٔشٝىی اص سٚؽثٙذی ٕ٘ٛد. یسٛاٖ ثٝ دٚ ٘ٛؿ اكّی سمؼیٓٔی

ٞبی حفبسی ٚ ٌٛدثشداسی دیٛػشٝ وٝ دس آٖ ثبؿذ، دیٍش سٚؽآسـجبسی ػٟز ؿىبفشٗ ػًٙ ٔی

-ؿٛد، یىی سٚؽوٙٙذ. سٚؽ اخیش خٛد ثٝ دٚ ٘ٛؿ سمؼیٓ ٔیػًٙ سا ثب ٔبؿیٗ ٌٛدثشداسی ٔی

ٌبٜ دیٛػشٝ ثشای ػمف ٝسا٘ٙذ ٚ یه سىیوبس ٔیٞبی ػذشی وٝ دس آٖ ػذشی سا ثٝ عشف ػیٙٝ

ؿىبفذ. ثٝ وبس سا ٔیٞبی حفبسی وٝ دس آٖ ٔبؿیٗ حفبسی ػیٙٝوٙٙذ ٚ دیٍشی سٚؽایؼبد ٔی

ػًٙ ثؼشٍی داسد. ثٝ عٛس ٞبی سٛدٜص٘ی ثٝ ٔمبٚٔز ٚ ٚیظٌیٞش كٛسر ا٘شخبة سٚؽ سُٛ٘

 ثبؿذ:ٞبی حفبسی ثٝ یىی اص اؿىبَ ریُ ٔیخلاكٝ سٚؽ

 1دٛؽ. حفش سُٛ٘ ثٝ سٚؽ وٙذ ٚ 1

 . حفش سُٛ٘ ثٝ سٚؽ آسـجبسی2

 2ٞبی ثبصٚیی. حفش سُٛ٘ سٛػظ ٔبؿی3ٗ

 1ٞبی سٕبْ ٔمغـ. حفش سُٛ٘ سٛػظ ٔبؿی4ٗ

                                                            
1
Cut and Cover 

2
Road Header 
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ؿٙبخشی، ٔمبٚٔز ٚ ػخشی ٞبی ٔزوٛس ثؼشٝ ثٝ ؿشایظ ٔٛسفِٛٛطیىی، صٔیٗٞشیه اص سٚؽ

-ٚ صٔبٖؿذٜ ثشای دشٚطٜ، ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ٔشخلق  ی دس ٘ؾش ٌشفشٝٞب، عَٛ سُٛ٘، ثٛدػٝػًٙ

ی ػغح ٔمغـ فضبی صیشصٔیٙی حفبسی ثٝ ٌیشد. ثؼشٝ ثٝ ا٘ذاصٜثٙذی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

ٌشدد. ثٝ عٛس وّی دلایُ اػشای حفبسی ثٝ كٛسر كٛسر چٙذ ٔمغقی یب سٕبْ ٔمغـ ا٘ؼبْ ٔی

 چٙذ ٔمغقی ثٝ فٛأُ ریُ اسسجبط داسد.

 ٞبی ثضسي ٔمغـ(ٞب، سُٛ٘. ثضسي ثٛدٖ ػغح ٔمغـ فضبی صیشصٔیٙی )ٌبِشی، ٘یشٌٚب1ٜ

 . وٙششَ ا٘شطی حبكُ اص ا٘فؼبس )دس كٛسسی وٝ سٚؽ حفبسی آسـجبسی ثبؿذ(2

 ؿٙبػی )ِیشِٛٛطی، آثذاسی، ٞٛاصدٌی(. ؿشایظ ٘بدبیذاس صٔی3ٗ

ٌشد٘ذ، اػشای فضب ثٝ كٛسر ػىٛی ٞبیی وٝ ثٝ كٛسر چٙذ ٔمغقی حفبسی ٔیدس اوظش دشٚطٜ

ثذیٗ كٛسر وٝ دس اثشذا لؼٕز ثبلایی ٔمغـ ٚ دس ٟ٘بیز ػىٛی ٌشدد. دبییٙی ا٘ؼبْ ٔی-ثبلایی

سش سمؼیٓ ٚ ؿٛد، ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اػز ٔمغـ ٔٛسد ٘ؾش ثٝ چٙذ ٔمغـ وٛچهدبییٙی حفبسی ٔی

حفبسی ؿذٜ ٚ دس ٟ٘بیز ثب یىی وشدٖ آٟ٘ب ثٝ ػغح ٔمغـ ٔٛسد ٘ؾش دػز دیذا وشد.ثٝ ٞش حبَ 

ی ػًٙ لبثُ سٛػٝ اػز. فبُٔ ظٌی سٛدٜدس فّٕیبر صیشصٔیٙی ٔٛضٛؿ ٔمبٚٔز ػًٙ ٚ ٚی

ؿٙبػی ٔحُ اػشای ؿٙبػی ٟٔٙذػی ٚ صٔیٗٞبی ػبخز سُٛ٘ ٔٛضٛؿ صٔیٗوٙششَ وٙٙذٜ سٚؽ

وٙذ ٚ ؿٙبػی دس عَٛ ٔؼیش سُٛ٘ سغییش ٔیدشٚطٜ اػز. دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد ٚضقیز صٔیٗ

ثبؿذ ایٗ اػز وٝ، روش ٔیاػشفبدٜ اص چٙذیٗ سٚؽ لاصْ اػز. ٟ٘بیشبً آ٘چٝ دس ایٗ ٔمذٔٝ لاصْ ثٝ 

ای داس٘ذ ٚ ٞبی ٟٔٙذػی ٞؼشٙذ ٚ اٞذاف وبسثشدی ٚیظٜوّیٝ فضبٞبی صیشصٔیٙی ثٝ ٘ٛفی دشٚطٜ

ٔٛضٛؿ الشلبد ٞٓ دس عشاحی آٖ ثبیذ ِحبػ ؿٛد. ثذیٗ ٔٙؾٛس لاصْ اػز حفبسی عٛسی ا٘ؼبْ 

سػیذٖ ثٝ ٘مبط ؿٛد وٝ فمظ ػًٙ ٚالـ دس ٔمغـ دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿذٜ ثشداؿشٝ ٌشدد ٚ اص آػیت 

ؿٙبػی حشی إِمذٚس ػٌّٛیشی ؿٛد. اِجشٝ دس ػبٞبیی ثٝ فّز سأطیش ػبخشبسٞبی صٔیٗ ،اعشاف

                                                                                                                                                                   
1
Tunnel Boring Machine (TBM) 
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ٞب اص چٙیٗ اسفبلبسی ٌشیضی ٘یؼز. اٌش حفبسی ثٝ سٚؽ ٞب ٚ ٌؼؼشٍیثٙذیٞب، لایٝ٘ؾیش ٌؼُ

فبسی ثبؿذ، ِٚی چٙب٘چٝ ٔبؿیٗ حػٙشی ا٘ؼبْ ؿٛد، ٔٛضٛؿ ثشداؿز صیبدسش اص ٔمغـ ٔغشح ٔی

(TBMثىبس ثشدٜ ؿٛد وٙششَ ثیـششی ثش ٔمغـ ٔٛسد ٘ؾش افٕبَ ٔی ) ؿٛد ٚ ٔـىلار فٛق اِزوش

 آیذ.وٕشش دیؾ ٔی

 حفش سُٛ٘ ثٝ سٚؽ وٙذٚدٛؽ -1-2

ای ای ثب اثقبد ٔٙبػت حفبسی وشد، ثٝ ٌٛ٘ٝسٛاٖ سشا٘ـٝٞبی وٓ فٕك، ٔیثٝ ٔٙؾٛس احذاص سُٛ٘

ؿذ ٚ دغ اص ٘لت سبػیؼبر ٔٙبػت ٚ دیٛاسػبصی سٚی وٝ سشاص وف سشا٘ـٝ دس سشاص وف سُٛ٘ ثب

ٞبی ٔششٚ، سیضی ٕ٘ٛد. اػشای حفبسی ثٝ ایٗ كٛسر ثیـشش ثشای سُٛ٘آٖ سا سب ػغح اِٚیٝ، خبن

ثبؿذ. لاصْ ثٝ ٞبی ٔٙبعك وٛٞؼشب٘ی ٔشػْٛ ٔیٞبی سُٛ٘ٞبی صیش ػغح ایؼشبثی ٚ دٞب٘ٝسُٛ٘

-ػبیی ؿجىٝذٚدٛؽ دس كٛسر ٘یبص ثٝ ػبثٝروش اػز دس ٔٙبعك ؿٟشی اػشای سُٛ٘ ثٝ سٚؽ وٙ

ٞب ٞبی آة، فبضلاة، ثشق، ٌبص ٚ سّفٗ ٔـىلاسی سا ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿز، ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔحذٚدیز

ای اص ٔٛاسد حفبسی ثبؿذ. ثش ٕٞیٗ اػبع دس دبسٜثبفض افضایؾ ٞضیٙٝ ٚ وبٞؾ سٚ٘ذ دیـشٚی ٔی

ی ٔششٚی ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ دس دشٚطٜسش اص سٚؽ فٛق اػز. سُٛ٘ ثٝ كٛسر صیشصٔیٙی، ثب كشفٝ

داسی اص ٔشوض ؿٟش ثٝ ی ؿٕبِی ثٝ دِیُ فذْ سشاوٓ ثبفز ؿٟشی ٚ فبكّٝاكفٟبٖ، حفبسی لغقٝ

ی ( ٚ حفبسی لغقTBMٝی ٔیب٘ی سٛػظ ٔبؿیٗ سٕبْ ٔمغـ )سٚؽ وٙذٚدٛؽ، حفبسی لغقٝ

 ٌشدد.ٞبی ثبصٚیی ا٘ؼبْ ی سٛػظ ٔبؿیٗػٙٛث

 : وٙذٚدٛؽ سٚؽ ا٘ٛاؿ -1-3

 خبن حبئُ دیٛاس فٙٛاٖ ثٝ وٙبسی ٞبیؿٕـ -1-3-1

 ٔیب٘ی ٞبیػشٖٛ-ایػبصٜ ػشٖٛ ٚ خبن حبئُ دیٛاس فٙٛاٖ ثٝ وٙبسی ٞبیؿٕـ -1-3-2
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 ( دسػبسیض ػمف ٚ ٔیب٘ی ٚ وٙبسی ٞبیػشٖٛ ؿٕـ) وٙذٚدٛؽ سٚؽ -1-3-3

 ( ػبخشٝدیؾ ػمف ٚ ٔیب٘ی ٚ وٙبسی ٞبیػشٖٛ ؿٕـ) وٙذٚدٛؽ سٚؽ -1-3-4

-ؿٕـ-ایػبصٜ ٚ ػشٖٛ خبن حبئُ دیٛاس فٙٛاٖثٝ  وٙبسی ٞبیؿٕـ)وٙذٚدٛؽ  سٚؽ -1-3-5

 (ثشٙی دسػبسیض ٞبی

 :خبن حبئُ دیٛاس فٙٛاٖ ثٝ وٙبسی ٞبیؿٕـ -1-3-1

 :اػشا ٔشاحُ

 فـبس ٔمبثُ دس خبن حبئُ دیٛاس فٙٛاٖ ثٝ سُٛ٘ عشف دٚ دسػبسیض وٙبسی ٞبیؿٕـ اػشای .1

 ٔحشن ػب٘جی

 سُٛ٘ وف سشاص سب خبوجشداسی .2

 سُٛ٘ ػمف ٚ وٙبسی دیٛاسٞبی، ٔیب٘ی ػشٖٛ، وف داَ اص ٔشـىُ سُٛ٘ ثبوغ اػشای .3

 خیبثبٖ سشاص ثٝ سػیذٖ سب سُٛ٘ ػغح سٚی خبوشیضی .4

 
 ثبص(: ؿٕبسیىی اص ٔشاحُ اػشای سُٛ٘ ثٝ سٚؽ وٙذٚدٛؽ )سشا٘ـٝ (1-1)ؿىُ 

 ٞبیػشٖٛ-ایػبصٜ ػشٖٛ ٚ خبن حبئُ دیٛاس فٙٛاٖ ثٝ وٙبسی ٞبیؿٕـ -1-3-2

 :ٔیب٘ی
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 ا٘شٟبی دس ؿٕـ ٔمغـ ،ٔذفٖٛ فٕك وبٞؾ ٚ ٞبؿٕـ ٘یبص ٔٛسد ثبسثشی ٔیٗسأ ثشای عشح ایٗ دس

 ٘ٛن خبن ٔمبٚٔشی ٔـخلبر ثشاػبع آٖ اثقبد ٚ ؿذٜ فشم دبفیّی كٛسر ثٝ ٚ ثضسٌشش آٖ

 .ٌشددٔی عشاحی ؿٕـ

. اػز الشلبدی ٚ فٙی سٛػیٝ ٚ ؿٕـ عَٛ وبٞؾ ثبفض ،دؿٛاسی ٚػٛد ثب ؿٕـ دبفیّی اػشای

 :ثبؿذٔی صیش ؿشح ثٝ ػمف ػبخشٝدیؾ سیشٞبی داؿشٗ ٚ حبِز ایٗ دس اػشا ٔشاحُ

  ؿٕـ ػش سشاص سب صٔیٗ ػغح خبوجشداسی .1

  وٙبسی ٞبیؿٕـ ػش ٚ ٞبؿٕـ اػشای .2

  ٔیب٘ی ػشٖٛ دی صیش سشاص ثٝ سػیذٖ سب ایدّٝ كٛسر ثٝ وٙبسی ٞبیؿٕـ ػّٛی خبوجشداسی. 3

  ٔیب٘ی ػشٖٛ ٚ دی اػشای. 4

  ػبخشٝدیؾ سیشٞبی ٘لت .5

  ٔیب٘ی ٚ وٙبسی ٞبیولاف ٚ ػمف داَ اػشای .6

  سُٛ٘ داخُ خبوجشداسی سىٕیُ .7

  سُٛ٘ وف داَ اػشای. 8

 ٕ٘بیی دیٛاس اػشای. 9
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 : ؿٕبسیىی اص ٔشاحُ اػشای سُٛ٘ ثٝ سٚؽ وٙذٚدٛؽ )حبِز ة((2-1) ؿىُ

 :ٔضایب

 دس دلز، عجیقی ٘ٛس ٚ سٟٛیٝ اص اػشفبدٜ أىبٖ، ثبص فضبی دس ٚ حفبسی خبوجشداسی ػِٟٛز

 .ؿٛدٔی سشٔغّٛة ٟ٘بیی ٕ٘بی ثبفض وٝ ٔیب٘ی ػشٖٛ اػشای

 :ٔقبیت

 ػّٛی خبوجشداسی ثب، اػز غیشٕٔىٗ ٚ فٕلاً غیشالشلبدی ؿٟشی ٞبیٔحیظ دس آٖ اػشای

 ٞبیٚ ؿٕـ ٌٛد ثبلای دس ؿىُ سغییش احشٕبَ سُٛ٘، ایػبصٜ ٞبیلبة سىٕیُ اص لجُ ٞبؿٕـ

 .داسد ٚػٛد وٙبسی

 (دسػبسیض ػمف ٚ ٔیب٘ی ٚ وٙبسی ٞبیػشٖٛ ؿٕـ) وٙذٚدٛؽ سٚؽ -1-3-3

 ػذغ ٚ اػشا سُٛ٘ ػمف دسػب كٛسر ثٝ ٔیب٘ی ٚ وٙبسی ٞبیؿٕـ اػشای اص ثقذ سٚؽ ایٗ دس

 وٝ اػز ٞٓ ٔؼبٚس ثشٙی ٞبیثبوغ فٕلاً ػمف داَ یػبصٜ. ٌیشدٔی كٛسر خبوجشداسی

 فٛلب٘ی داَ ثشای وٙٙذٜسقییٗ ٔقیبس وٝ ثٛدٜ ٔششػب٘شی 30 فٛلب٘ی ٚ 20 سحشب٘ی داَ ضخبٔز
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 ػبٖ ضخبٔز ثٛدٜ ٔقٕبسی ٚ اػشایی ٔلاحؾبر فٕلاً سحشب٘ی داَ ضخبٔز ٚ ایػبصٜ ٔلاحؾبر

 ٔشش 3 صیش یسٚثبسٜ ثشای ٔششػب٘شی 160 ٔقبدَ ایػبصٜ ػمف ٟ٘بیی اسسفبؿ ٚ ٔششػب٘شی 40 ثشٙی

 ثشٗ  ثب وٝ ثؼششی سٚی سحشب٘ی ثخؾ. ثبؿذٔی ٔشش 4 سب 3ثیٗ یسٚثبسٜ ثشای ٔششػب٘شی180 ٚ

 دشوٙٙذٜ یٔبدٜ ثب فشضی سیشٞبی ثیٗ فضبی آٖ اص دغ ٚ ٌشددٔی اػشا ،ؿذٜ سؼغیح ٍٔش

 فشضی سیشٞبی ٚ فٛلب٘ی ثخؾ ػذغ .ٌشددٔی دش فٛلب٘ی ثخؾ ثشٗ لبِت فٙٛاٖ ثٝ وٝ یِٛ٘ٛیز

 .ٌشددٔی اػشا سُٛ٘ ػمف

 

-ٞبی وٙبسی دس عشح اػشای سُٛ٘ ثٝ سٚؽ وٙذٚدٛؽ ) ؿٕـ: ثشؽ عِٛی سُٛ٘ دس ٔحُ ؿٕـ(3-1)ؿىُ 

 ٞبی وٙبسی ٚ ٔیب٘ی ٚ ػمف دسػبسیض(ػشٖٛ

 : سشسیت ثٝ اػشا سٚؽ

  ؿٕـ ػش سشاص سب صٔیٗ ػغح خبوجشداسی .1

  ٔیب٘ی وٙبسی ٞبیؿٕـ اػشای .2

  ػمف سحشب٘ی داَ اػشای .3

  ػمف خبِی فضبی( ٌزاسی یِٛ٘ٛیز) دشوٙٙذٜ اػشای .4

  ثشٙی فشضی ٚ عِٛی ٞبیولاف ٕٞشاٜ ثٝ فٛلب٘ی ثخؾ ٔششیػب٘شی 30 داَ اػشای. 5

  سُٛ٘ داخُ خبوجشداسی. 6

  وف داَ اػشای .7
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 وٙبسی ٕ٘بی دیٛاس ػشایا. 8

 

ٞبی وٙبسی ٚ ٔیب٘ی ٚ ػمف ػشٖٛ-)ؿٕـٙذٚدٛؽ: ؿٕبسیىی اص ٔشاحُ اػشای سُٛ٘ ثٝ سٚؽ و(4-1)ؿىُ 

 دسػبسیض(

 : ٔضایب

 ٚ ٞبسمبعـ دس ؿذٜ احذاص ػمف سٚی اص سشافیىی ٚ ٔذفٖٛ ٔقبسضیٗ ا٘حشاف دس سؼشیـ ●

  وشد. اؿبسٜ ٞبسمبعـ ٔحذٚد فضبی ثٝ سٛػٝ ثب ٞبسمبعـ  سشافیه ػشیبٖ دس وٕشش سذاخُ

-دیؾ سیشٞبی ٘لت ٚ حُٕ ثشای وبسٌبٞی آلارٔبؿیٗ ٚسٚد ثشای ٔحّی دػششػی ایؼبد ●

  ػبخشٝ

-دیؾ سیشٞبی سٚی دسػب داَ اػشای ٔٛاصار ثٝ وبسٌبٜ ثشای وبسی یػجٟٝ چٙذ ایؼبد ●

  ػبخشٝ

  ثٛدٖ دسػبسیض ثٝ سٛػٝ ثب ٔیب٘ی ٞبیػشٖٛ -ؿٕـ ثٙذیلبِت ثٝ ٘یبص فذْ● 

  ٔؼبٚس ٞبیصٔیٗ دس وٕشش ٞبیؿىُ سغییش ●

 : ٔقبیت
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 ٚ وف داَ اػشای ٚ خبوجشداسی ،وٓ ػشفز ،ٔیب٘ی ٞبیؿٕـ اػشای دس وٓ دلز ،ثبلا یٞضیٙٝ

 ثبؿذ.ٔی  سُٛ٘ یثؼشٝ فضبی دس دیٛاس

 ( ػبخشٝدیؾ ػمف ٚ ٔیب٘ی ٚ وٙبسی ٞبیػشٖٛ ؿٕـ) وٙذٚدٛؽ سٚؽ -1-3-4

-دیؾ كٛسر ٝث فشضی سیشٞبی وٝ اػز ایٗ دس سفبٚر سٟٙب ثٛدٜ لجّی سٚؽ ٔغبثك عشح ایٗ

 دِیُ ثٝ ٞبٌبٜسىیٝ ٘ضدیىی دس وٝ ؿذٜ عشاحی ٔششػب٘شی 55 ٞبیثبَ فشم ثب (ؿىُ I) ػبخشٝ

  .ٔیبثذ افضایؾ ػبٖ ضخبٔز ثشؽ افضایؾ

 : سشسیت ثٝ اػشا سٚؽ

  ؿٕـ ػش سشاص سب صٔیٗ ػغح خبوجشداسی .1

  ٔیب٘ی ٚ وٙبسی ٞبیؿٕـ اػشای .2

  ٔیب٘ی ٚ وٙبسی ٞبیؿٕـ ػش اػشای. 3

  ػبخشٝدیؾ سیشٞبی ٘لت .4

  ػمف ٔیب٘ی ٚ وٙبسی عِٛی ٞبیولاف اػشای. 5

  ػمف دسػبی لبِت فٙٛاٖ ثٝ ایوٍٙشٜ فٛلادی ٞبیٚسق ٘لت .6

 ػبصیسُٛ٘ فّٕیبر دیٍش ٚ ػمف ٟ٘بیی سیضیثشٗ .7
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 : ؿٕبسیىی اص ٔشاحُ اػشای سُٛ٘ ثٝ سٚؽ وٙذٚدٛؽ )حبِز ر((5-1)ؿىُ 

 :ٔضایب

 ٔٛلز ػشاػشی ثبصؿٛٞبی دس٘ؾشٌشفشٗ ثب عجیقی یسٟٛیٝ ٚ ٘ٛس ثب سُٛ٘ داخُ خبوجشداسی أىبٖ

 ػشفز، سُٛ٘ داخُ اػشایی فّٕیبر ػٟز آٖ اص اػشفبدٜ ٚ (ػمف ٘ذٛؿب٘ذٖ وبُٔ) وٙبسی

  ایػبصٜ ٔٙبػت فّٕىشد ،ٔقبسضیٗ ثب ٔٙبػت ػبصٌبسی ،اػشا ػِٟٛز، دبییٗ یٞضیٙٝ، ثبلا اػشای

 :ٔقبیت

 اػشا دسػبسیض كٛسر ثٝ وٝ اػز ٔیب٘ی ٞبیؿٕـ اػشای دس دبئیٗ دلز سٚؽ ایٗ ی٘ىشٝ سٟٙب

 دس فٕٛٔبً وٙذٚدٛؽ ٞبیسُٛ٘ .عّجذٔی آٖ ؿذٖ ٕ٘بیبٖ ثٝ سٛػٝ ثب خبكی دلز ٚ ؿٛدٔی

 ثٝ ِشصؽ ؿذر ٚ صٔیٗ ایِشصٜ ٞبیؿىُ سغییش وٝػبیی ؿٛ٘ذ،ٔی احذاص خبن اص وٕی افٕبق

 اعلافبر .اػز سشفٕیك ٞبیٔىبٖ اص سشثضسي ػبخشٍبٜ، سمٛیشی اطش ٚ خبن وٕشش كّجیز دِیُ

 وٓ یسٚثبسٜ ثب ٔحیغی دس وٝ ٞبییسُٛ٘ وٝ، دٞٙذٔی ٘ـبٖ لذیٕی ٞبیسُٛ٘ وبسائی ثٝ ٔشثٛط

 دزیشسشآػیت ا٘ذ،ؿذٜ ػبخشٝ ثیـششی فٕك دس وٝ ٞبییػبصٜ ثٝ ٘ؼجز ا٘ذ،ؿذٜ ػبخشٝ ضخبٔز

 ٞیٕبِیب -آِخ خیضصِضِٝ وٕشثٙذ سٚی ثش ایشاٖ وـٛس لشاسٌیشی ثٝ سٛػٝ ثب دیٍش، ػٛی اص .ٞؼشٙذ
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 عشاحی خبف سذاثیش ٘یبصٔٙذ ٞبییػبصٜ چٙیٗ احذاص سشدیذثی ایشاٖ، فلار خیضیِشصٜ یػبثمٝ ٚ

 .اػز

 حفش سُٛ٘ ثٝ سٚؽ آسـجبسی -1-4

ٞبی ٔخشّفی اص ػّٕٝ اسسجبعی، خذٔبسی، ٞب ثٝ دػشٝسُٛ٘ ،ثشاػبع ٘ٛؿ دشٚطٜ ٚ وبسثشی آٖ

ٞب دس ػبص٘ذٞبی سُٛ٘ 1ؿٛ٘ذ. اكٛلاً صٔبٖ دبثشػبییثٙذی ٔیٚ غیشٜ سمؼیٓ ٔقبدٖ، ا٘شمبَ آة

ثبؿذ. ثٝ ٞش حبَ ثشاػبع ٞبی ضقیف ثبلاسش ٔیذؿٙبػی ٘ؼجز ثٝ ػبص٘ػخز ٚ دبیذاس صٔیٗ

ٞبیی ثب ٔمبٚٔز ٚ ػًٙؿشایظ ٔٛسفِٛٛطیىی ٔحُ احذاص دشٚطٜ، ٘بٌضیش ثٝ حفش سُٛ٘ دس سٛدٜ

ٞبی صیشصٔیٙی ثٝ ٔٙؾٛس ثبلا ثشدٖ ضشیت ایٕٙی . دس ثؼیبسی اص دشٚطٜثبؿیٓدبیذاسی ٔشفبٚسی ٔی

-ػٛیی دس ٞضیٙٝ ٚ صٔبٖ، اص فّٕیبر آسـىبسی اػشفبدٜ ٔیٚ افضایؾ سا٘ذٔبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ كشفٝ

ٌشدد. دس ایٗ ؿشایظ حفبسی ثٝ سٚؽ آسـىبسی ثبیؼشی ثٝ ٘حٛی اػشا ؿٛد وٝ، وٕششیٗ ٔیضاٖ 

ٞبی دسثشٌیش٘ذٜ دذیذ آیذ. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ؿشایظ ػًٙدٜسغییش ؿىُ ٘بؿی اص حفبسی دس سٛ

سٛا٘ذ فبُٔ سأطیشٌزاس دس دبیذاسی ٚ حفبسی فضبی صیشصٔیٙی ثبؿذ، ِزا لاصْ اػز ؿٙبػی ٔیصٔیٗ

ٓ ٔٙبػت ٚ كحیحی سا بع آٟ٘ب ثشٛاٖ ثشؽ لبئای ثبؿذ وٝ ثشاػؿٙبػی ثٝ ٌٛ٘ٝٞبی صٔیٗثشسػی

ٞبی صیشػغحی ثٝ ثٟششیٗ ٘حٛی ٕ٘بیؾ دادٜ ؿٛد. ش لایٝای وٝ سغییسشػیٓ ٕ٘ٛد، ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞبی صیشػغحی سا ثٝ دلز ؿٙبػبیی ٚ ٔٙبعك ٔخشّف سا سٛاٖ لایٝثشاػبع ٘یٕشخ سٟیٝ ؿذٜ ٔی

 اص یىذیٍش سفىیه ٕ٘ٛد.

ؿٙبػی فبدی سی ثب عشاحی ٔٙبػت ا٘ؼبْ ٍ٘یشد ٚ ؿشایظ صٔیٗثٝ عٛس وّی چٙب٘چٝ آسـجب

ٞبی ثؼیبس سیض ٖ لغقبر ثضسي ػٍٙی ٚ یب دسكذ صیبدی خشدٜی آ٘جبؿذ، ٕٔىٗ اػز ٘شیؼٝ

ػٍٙی ثبؿذ، وٝ ٞش دٚ حبِز ٘بٔٙبػت اػز. دس ٔمبثُ اٌش آسـجبسی ثب عشاحی ٔٙبػت ا٘ؼبْ 

آػبٖ ثٛدٜ  ،ٙبػت ثٛدٜ وٝ ثٝ ِحبػ ثبسٌیشی ٚ حُٕا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ ٔؿٛد، لغقبر حبكّٝ داسای 

                                                            
1
Stand up time 
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-یٗ ِحبػ لاصْ اػز وٝ ٔشٙبػت ثب ؿشایظ صٔیٗثبؿذ. ثذٚ ٘یبص ثٝ ػًٙ ؿىٗ دس وبسٌبٜ ٕ٘ی

سٛاٖ ٔشاحُ حفش ٝ ٌشدد. حبَ ثٝ عٛس وّی ٔی، عشح آسـجبسی ٔٙبػت اسائؿٙبػی ٚ اثقبد سُٛ٘

 ثٙذی ٕ٘ٛد.ی حفبسی( سُٛ٘ ثٝ سٚؽ آسـجبسی سا ثٝ كٛسر ریُ سمؼیٓ)چشخٝ

 ٞبٌزاسی ٚ فّٕیبر ا٘فؼبس چبَ. آسایؾ، حفش، خشع1

 ٞبی ٘بؿی اص فّٕیبر آسـىبسیػًٙی خشدٜ. سٟٛیٝ ٚ سخّی2ٝ

 ٞب ٚ ػمفٌیشی لغقبر ٘بدبیذاس اص دیٛاسٜ. ِك3

 ی ٔٛلز. ٘لت ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذ4ٜ

 ی دایٕی ٚ اػشای سبػیؼبر ٔٛسد ٘یبص. ٘لت ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذ5ٜ

 حفش سُٛ٘ ثٝ سٚؽ ٔىب٘یضٜ -1-5

ی ٚ ثٝ سٚؽ ٔىب٘یضٜ ا٘ؼبْ ٞبی صیشصٔیٙی سٛػظ ٚػبیُ ٔىب٘یىٞبی ػبصٜأشٚصٜ اغّت حفبسی

ٔىب٘یضٜ ثٝ ػبی سٚؽ ػٙشی فلاٜٚ ثش ؿشایظ الشلبدی ثٟشش، ثبفض  ؿٛد. اػشفبدٜ اص سٚؽٔی

، وبٞؾ ٞبی دسثشٌیش٘ذٜػًٙدس سٛدٜ 1ؿىؼشٍیافضایؾ ػشفز دیـشٚی، وبٞؾ ٔیضاٖ دیؾ

حفبس ثبصٚیی ٚ ٞبی ٌشدد. ثش ٕٞیٗ اػبع ٔبؿیٗوبٞؾ صٔبٖ اػشای دشٚطٜ ٔی یشٚی ا٘ؼب٘ی ٚ٘

ا٘ذ، وٝ ریلاً ثٝ سٛضیحبسی ای سٛػقٝ یبفشٝٞبی سٕبْ ٔمغـ ثٝ كٛسر ٌؼششدٜا٘ٛاؿ ٔبؿیٗ

 ٌشدد.اػٕبِی دس ٔٛسد ٞشیه اص آٟ٘ب دشداخشٝ ٔی

 ٞبی ثبصٚییحفبسی ثٝ وٕه ٔبؿیٗ -1-6

ی ٞبی ٔخشّف، ػٟز اػشاٞبی ثبصٚیی ثٝ كٛسر یه یب چٙذ ثبصٚیی، دس اؿىبَ ٚ ا٘ذاصٜٔبؿیٗ

ٞب ٚ دیٍش فضبٞبی صیشصٔیٙی ٞب، ادیزٞب، ؿفزٞب، چبٜٞبی وٛچه ٚ ثضسي، ٌبِشیحفبسی سُٛ٘

                                                            
1
Over break 
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ٞب ٌیشد. ػغح ٔمغـ ایٗ ٔبؿیٗثٝ كٛسر سٕبْ ٔمغـ یب ٘یٓ ٔمغـ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

ػب وشدٖ آٖ دس ٘مبط ٔخشّف ٔمغـ ثبؿذ ٚ ثب ػبثٝسش اص ػغح ٔمغـ فضبی صیشصٔیٙی ٔیوٛچه

 ؿٛد.دزیش ٔیىبٖحفبسی أ

ٞبی اِٚیٝ ٔیلادی ػٟز حفبسی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز. ٔبؿیٗ 1940ٞب اص ػبَ ایٗ دػشٍبٜ

ٞبیی ثب ٔمبٚٔز ٔشٛػظ ٘یض وبسایی چٙذا٘ی سٗ ثٛدٜ ٚ حشی دس ػًٙ 25داسای ٚص٘ی وٕشش اص 

سٛػظ  ثٝ ػشفز ،ثٝ دِیُ لبثّیز ثبلای آٟ٘ب ثشای حفش سُٛ٘ ثب اؿىبَ ٔخشّف أب٘ذاؿز، 

-سٛاٖ سُٛ٘ٞبی ٔشسجظ دس ایٗ صٔیٙٝ سٛػقٝ یبفز. دس حبَ حبضش سٛػظ ایٗ دػشٍبٜ ٔیؿشوز

ٞبی ثبصٚیی ٔششٔشثـ سا ٘یض حفبسی ٕ٘ٛد. حفبسی سٛػظ دػشٍبٜ 60ٞبیی ثب ػغح ٔمغـ ثیؾ اص 

ثٙذی، دسصٜ، ٌؼُ، ؿیؼشٛصیشٝ ٚ ٞبی ػبخشبسی ٘ؾیش لایٝٚػیّٝ ٘بدیٛػشٍی ٞب ثٝػًٙدس سٛدٜ

ی ػًٙ داسای ٘بدیٛػشٍی ثؼیبس وٓ ٚ دس ٌشدد، ایٗ دس حبِی اػز وٝ اٌش سٛدٜغیشٜ وٙششَ ٔی

سشی سا دس ٘مؾ ٟٔٓ ی ػًٙ اػز وٝبؿذ، ایٗ خٛاف ٔبدٜای داؿشٝ ثاكغلاح حبِز سٛدٜ

وٙششَ فّٕىشد ٔبؿیٗ ایفب خٛاٞذ ٕ٘ٛد. دس ٞش دشٚطٜ ثؼشٝ ثٝ ؿشایظ ِیشِٛٛطیىی ٚ ػبخشبسٞبی 

ٌشدد. ػًٙ دػشٍبٜ حفبسی عشاحی ٔیی ٘شبیغ آصٔبیـبر ٔمبٚٔشی سٛدٜٚ ثش دبیٝ ؿٙبػیصٔیٗ

-ٞبی ثبصٚیی سا ثٝ كٛسر ریُ سمؼیٓی حفبسی سُٛ٘ سٛػظ ٔبؿیٗسٛاٖ چشخٝثٝ عٛس وّی ٔی

 ثٙذی ٕ٘ٛد:

 . حفبسی1

 ٞبی حبكُ اص حفبسی٘خبِٝی . سخّی2ٝ

 . اػشای ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذ3ٜ

 ٞبی ثبصٚییٞبی ٔبؿیٗٚیظٌی -1-6-1
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 60-100ٞبیی ثب ٔمبٚٔز سشاوٕی سه ٔحٛسی ٞبی ثبصٚیی سٛا٘بیی حفبسی دس ػًٙٔبؿیٗ

ٞبیی ثب ٍٔبدبػىبَ سا داس٘ذ، ِٚیىٗ دس ثقضی اص ا٘ٛاؿ ثؼیبس لٛی آٖ، سٛا٘بیی حفبسی دس ػًٙ

شٍبٜ ٞب، لذسر دػی ػشٔشٝٞب ثٝ ا٘ذاصٍٜٔبدبػىبَ ٘یض ٚػٛد داسد. ایٗ ٚیظٌی 150-200ٔمبٚٔز 

سٛاٖ ثشای حفبسی ی ثبصٚیی ٔیبٞاص دػشٍبٜ ٚ ٘یشٚی ٚاسدٜ اص عشف ثبصٚی ػشٔشٝ ثؼشٍی داسد.

(. ثب 1-1 یػذَٚ ؿٕبسٜی سه ٔحٛسی ٔخشّف اػشفبدٜ ٕ٘ٛد )ٞبیی ثب ٔمبٚٔز سشاوٕػًٙ

-سٛاٖ ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ حفبسی سٛػظ ایٗ دػشٍبٜ دس صٔیٗٞبی ثبصٚیی ٔیسٛػٝ ثٝ لبثّیز دػشٍبٜ

ثبؿذ، ٕٞچٙیٗ ثٝ دِیُ وٛچه دزیش ٔیػخز ثب ػشفز دیـشٚی صیبد أىبٖشْ ٚ ٘یٕٝٞبی ٘

 دزیش اػز.ای أىبٖٞبی سٕبْ ٔمغـ، حفبسی سُٛ٘ ثٝ كٛسر دّٝثٛدٖ دػشٍبٜ ٘ؼجز ثٝ ٔبؿیٗ

 [1]ٞبی ٔخشّفٞبی ثبصٚیی دس ػًٙ(: لبثّیز حفبسی دػشٍب1ٜ-1ی )ػذَٚ ؿٕبسٜ

 لبثّیز حفبسی ٘ٛؿ دػشٍبٜ

 ٞبی ػجهدػشٍبٜ

ٍٔبدبػىبَ  80ٞبی ثب ٔمبٚٔز سه ٔحٛسی حذاوظش سٛا٘بیی حفبسی دس ػًٙ

ٞبیی ثب ٔمبٚٔز ثیـشش، أىبٖ ثبؿذ ٚ دس كٛسر حفبسی دس ػًٙسا داسا ٔی

 ثشٚص ٔـىلار ٚػٛد داسد.

 ٞبی ػٍٙیٗدػشٍبٜ

ٍٔبدبػىبَ  100ٞبیی ثب ٔمبٚٔز سشاوٕی سه ٔحٛسی ثٝ آػب٘ی دس ػًٙ

ػًٙ ( سٛا٘ؼشٝ اػز ٔبػRH-90ٕٝ٘بیذ. ٘ٛفی اص دػشٍبٜ ٔذَ )حفبسی ٔی

 ٍٔبدبػىبَ سا حفش وٙذ. 200ٔششاوٓ ثب ٔمبٚٔز سشاوٕی سه ٔحٛسی 

ٞبی ای وٝ دػشٍبٜثبؿذ، ثٝ ٌٛ٘ٝوٙٙذٜ دس لذسر دػشٍبٜ، ٚصٖ آٖ ٔیاص ػّٕٝ فٛأُ سقییٗ

ویّٛٚار ٚ سٛاٖ ٟ٘بیی  30-100لذسر ػشٔشٝ آٟ٘ب ٔقبدَ  ،سٗ 20-80وٛچه ٚ ٔشٛػظ ثب ٚصٖ 

 225لذسر ػشٔشٝ آٟ٘ب ثیؾ اص  ،سٗ 90ٞبی ثضسي ثب ٚصٖ ثیؾ اص ٚ دػشٍبٜ 80-650ٚ وّی 

 [2ثبؿذ.]ویّٛٚار ٔی

 ٞبی ثبصٚییاػضای ٔبؿیٗ -1-6-2

 ٞبی ثبصٚیی سـشیح ٌشدیذٜ اػز:دس ادأٝ ٟٕٔششیٗ اػضای ٔبؿیٗ

 ی دػشٍبٜ. ثذ1ٝ٘
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 ثبؿذ.ٔی 2ٚ اػضای صیشیٗ 1وٝ ؿبُٔ ػیؼشٓ حشوشی چشخ ص٘ؼیشی

 3. اسبق ادشاسٛس2

ای لشاس ٌشفشٝ اػز وٝ، ایٕٙی ادشاسٛس سأٔیٗ ؿٛد ٚ ایٗ اسبله دس ا٘شٟبی ثبصٚی دػشٍبٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ 

 ٞب ثٝ ادشاسٛس ثشخٛسد ٘ىٙذ.ػًٙلغقبر ٚ خشدٜ ،دس حیٗ حفبسی

 . ٔٛسٛس دػشٍب3ٜ

قبر اِىششیىی ٚ ٞیذسِٚیىی سـىیُ ؿذٜ اػز. ثشاػبع ٘ٛؿ دػشٍبٜ، لذسر ٔٛسٛس ثبصٚیی اص لغ 

 ثبؿذ.ویّٛٚار ٔشغیش ٔی 625سب  80ٚ سٛاٖ دػشٍبٜ ثیٗ 

 5ٚ سخّیٝ 4. ػیؼشٓ ثبسٌیشی4

-ی ٔٛاد ٚ ٘خبِٝٞبی ثبصٚیی، داسا ثٛدٖ ػیؼشٓ ثبسٌیشی، سخّیٝیىی اص ٟٕٔششیٗ ٔضایبی دػشٍبٜ

ایٗ ػیؼشٓ اص یه ػیٙی وٝ اكٛلاً دس صیش ػشٔشٝ لشاس ٌشفشٝ ثٝ ثبؿذ. ٞبی حبكُ اص حفبسی ٔی

ٞبی ثبصٚیی ثٝ ٞب سـىیُ ؿذٜ اػز. دس ثقضی اص ٔبؿیٗی ٘خبِٕٝٞشاٜ ٘ٛاس ٘مبِٝ، ػٟز سخّیٝ

ی ٔٙؾٛس ثبسٌیشی ٔٛاد حبكُ اص حفبسی سٛػظ ػیٙی، اص دٚ ثبصٚی ٌبص ا٘جشی، یب یه كفحٝ

ذ، اػشفبدٜ ٙوٙٚاس، وٝ دس خلاف ػٟز یىذیٍش حشوز ٔیػشبسٜی داس دٚاس ٚ یب دٚ كفحٝدشدٜ

 ٌشدد.ٔی

 ػیؼشٓ حفبسی دػشٍبٜ -1-6-3

 ثبؿذ.ٔی 1ٞبی حفبسٚ ٘بخٗ 6ػیؼشٓ حفبسی دػشٍبٜ ؿبُٔ ثبصٚ، ػشٔشٝ

                                                            
1
Crawler Track Assembly 

2
Base frame 

3
Operatorʼs Cab 

4
Loading device 

5
Chain Conveyor 

6
Cutter Head 
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 ثبصٚ -1-6-3-1

ثبؿذ، وٝ ٔقٕٛلاً ثٝ كٛسر سىی اػز. ِٚی ٞبی دػشٍبٜ، ثبصٚی حفبسی ٔیاص ٟٕٔششیٗ لؼٕز

اػز. حشوز ایٗ ثبصٚ، دس ٞب، ثٝ كٛسر دٚ یب چٙذسبیی ٘یض عشاحی ٌشدیذٜاص ٔبؿیٗدس ثقضی 

ٞب، ایٗ ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ لاصْ ثٝ روش اػز وٝ، دس ثقضی اص ا٘ٛاؿ ثبصٚییأشذاد افمی ٚ فٕٛدی ٔی

 دٞٙذ.ثبصٚٞب حبِز سّؼىٛدی ٘یض اص خٛد ٘ـبٖ ٔی

 ػشٔشٝ -1-6-3-2

-ٚ ِیشِٛٛطیىی دشٚطٜ، دس ػبیضٞبی ٔخشّف عشاحی ٔی ؿٙبػیٞب ثؼشٝ ثٝ ٚضقیز صٔیٗػشٔشٝ

 ؿٛ٘ذ.ٌشد٘ذ ٚ اص ِحبػ ٔحٛس دٚساٖ ٚ چشخؾ ثٝ دٚ ٌشٜٚ سمؼیٓ ٔی

 2ٞبی ٔحٛسیػشٔشٝ -1-6-3-2-1

ٞبی ثبصٚیی، ػشٔشٝ داسای حشوشی ٔحٛسی ثٝ ٔٛاصار ٔحٛس ثبصٚی دػشٍبٜ دس ثقضی اص ٔبؿیٗ

سب  50لغشی ثیٗ  ،ٔخشٚعی ؿىُ ثٛدٜ ٚ ثشاػبع ٘ٛؿ دػشٍبٜ ،ثبؿذ. دس ایٗ حبِز ػشٔشٝٔی

(. ثٝ ٔٙؾٛس ػٌّٛیشی اص ػشخٛسدٖ ٚ ٚاطٌٛ٘ی دػشٍبٜ 6-1ی ٔشش داسد )ؿىُ ؿٕبسٜػب٘شی 150

ثبیؼشی ٔبؿیٗ، داسای ٚص٘ی اِقُٕ ٘بؿی اص دٚساٖ ػشٔشٝ ٚ حفبسی، ٔیدس اطش ٘یشٚی فىغ

ٞبی ٕچٙیٗ دس ػٟز فشضی ٘یض سٛػظ ػهٔشٙبػت ثب ٘یشٚی ایؼبد ؿذٜ، داؿشٝ ثبؿذ. ٞ

سب  15/0ٞبی ثبصٚیی، ثیٗ ٔخلٛكی ٟٔبس ٌشدد. ٘ؼجز ٚصٖ ثٝ سٛاٖ افٕبِی دس ایٗ ٘ٛؿ اص ٔبؿیٗ

ٞبی ٔحٛسی، ثٝ دِیُ ٔٛاصی ثٛدٖ ثبؿذ. سٚؽ حفبسی سٛػظ ػشٔشٝثش سٗ ٔی ویّٛٚار 13/0

ٟ٘ب، ثذیٗ ٌٛ٘ٝ اػز وٝ، ثٝ ٔحٛس دٚساٖ ػشٔشٝ ثب أشذاد ٔحٛس ثبصٚ ٚ ٔخشٚعی ؿىُ ثٛدٖ آ

ی دػشٍبٜ ٚاسد ػًٙ ؿذٜ ٚ ثب ایؼبد ٔخشٚعی حفبسی دس آٖ ٔحُ، كٛسر سذسیؼی ػشٔشٝ

ٌشدد. ثٝ ایٗ یبثذ. دس ادأٝ ثب ا٘ؼبْ ایٗ فُٕ دس ٘مبط ٔخشّف ٔمغـ حفبسی ا٘ؼبْ ٔیادأٝ ٔی

                                                                                                                                                                   
1
Cutter picks 

2
Axial Cutter head 
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ٞبی ی ثب ػشٔشٌٝٛیٙذ. ایٗ سٚؽ ٘ؼجز ثٝ سٚؽ حفبسٔی 1ی حفبسی اكغلاحبً دٛدس وشدٖؿیٜٛ

 ٞبی ػخز داسد.فشضی، ٘یبص ثٝ صٔبٖ وٕششی ػٟز حفش سُٛ٘ دس ػًٙ

 

 ی ٔحٛسیای اص ٔبؿیٗ حفبس ثب ػشٔشٝ(: 6ٕٝ٘ٛ٘-1ی )ؿىُ ؿٕبسٜ

 ٞبی فشضیػشٔشٝ -1-6-3-2-2

ای ؿىُ ثٛدٜ ٚ ٔحٛس ٞب اػشٛا٘ٝثبؿٙذ، ػشٔشٝٞبی فشضی ٔیٞبیی وٝ داسای ػشٔشٝدس دػشٍبٜ

(. دس ایٗ حبِز 7-1ی شذاد ثبصٚی دػشٍبٜ اػز )ؿىُ ؿٕبسٜفٕٛد ثش ٔحٛس أ حشوز آٟ٘ب،

ٌشدد ٚ ٘یبص ثٝ ٟٔبس ٘یشٚی ٚاوٙؾ سِٛیذ ؿذٜ ٘بؿی اص حفبسی، سٛػظ ٚصٖ دػشٍبٜ خٙظی ٔی

ٞب، ثیٗ ثبؿذ. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ ٘ؼجز ٚصٖ ثٝ سٛاٖ افٕبِی ایٗ ٘ٛؿ ثبصٚییوشدٖ ػب٘جی ٕ٘ی

ٞب ثٝ ٘بْ سشاؿٝ ثبؿذ. سٚؽ حفبسی سٛػظ ایٗ ٘ٛؿ اص ػشٔشٝثش سٗ ٔیویّٛٚار  6/0سب  3/0

ی حفبسی ثٝ ٞبی ایٗ ٘ٛؿ ثبصٚیی، ؿیٜٛای ثٛدٖ ػشٔشٝؿٛد ٚ ثٝ دِیُ اػشٛاٌ٘ٝفشٝ ٔی 2وشدٖ

ؿٛد. ٕٞچٙیٗ اص ٞبی ٘شْ ٚ ػؼز اػشفبدٜ ٔیكٛسر دیٛػشٝ ثٛدٜ ٚ فٕذسبً ثشای حفبسی ػًٙ

 سٛاٖ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.ٞب ٚ ٌٛداَ ٘یض ٔیایٗ دػشٍبٜ ثشای حفش سشا٘ـٝ

                                                            
1
Milling 

2
Ripping 
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 ی فشضیای اص ٔبؿیٗ حفبس ثب ػشٔشٝ(: 7ٕٝ٘ٛ٘-1ی )ؿىُ ؿٕبسٜ

 1ٞبی حفبس٘بخٗ -1-6-3-3

ٞب ثٝ ثبؿذ. اص ٘ؾش ؿىُ، ثیزٞب( ٔیٞبی حفبسی )ثیزاص ٟٕٔششیٗ لؼٕز ػیؼشٓ حفبسی، ٘بخٗ

ی ا٘ٛاؿ ؿٛ٘ذ. دس ٔمبیؼٝثٙذی ٔیسمؼیٓ 4ٚ خٕیذٜ 3، ؿقبفی ٚػیـ2ایٌشٜٚ ثب سٕبع ٘مغٝ 3

ای داسای اػشحىبْ ٚ ٔمبٚٔز ٞبی ثب سٕبع ٘مغٝٞبی ٔزوٛس لاصْ ثٝ روش اػز وٝ، ثیزثیز

ٞبی ؿقبفی ٚػیـ ثبفض ثبلا ثٛدٖ سا٘ذٔبٖ حفبسی، دبییٗ ثٛدٖ ٔیضاٖ ٌشدٚغجبس ٚ ثبلاسش، ثیز

سا٘ؾ ٔحٛسی ثیـششی سا ثٝ ٞبی خٕیذٜ ٘یشٚی ٞبی ػخز ٚ ثیزٕٞچٙیٗ ػٟز حفبسی ػًٙ

ٞب ٚ ػٌّٛیشی اص ٕ٘بیذ. ثٝ ٔٙؾٛس ػٌّٛیشی اص ػبیؾ ثیزػًٙ ٔمغـ حفبسی ٚاسد ٔی

ؿٛد، وٝ ایٗ فشآیٙذ اػشفبدٜ ٔی 5ٞبی ثبصٚیی، اص ػز آةٌشدٚغجبس دس ثقضی اص ا٘ٛاؿ ٔبؿیٗ

 (8-1ی ٌشدد )ؿىُ ؿٕبسٜثبفض افضایؾ سا٘ذٔبٖ حفبسی ٚ وبٞؾ ا٘شطی ٔلشفی ٔی

                                                            
1
Cutter Picks 

2
Point Attack Picks 

3
Large Radial Picks 

4
Forward attack Picks 

5
High Pressure water jet 
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 (: دػشٍبٜ حفبس ثبصٚیی ٔؼٟض ثٝ ػیؼشٓ ػز آة8-1ی )ؿىُ ؿٕبسٜ

 ٞبی سٕبْ ٔمغـی ٔبؿیٗحفش سُٛ٘ ثٝ ٚػیّٝ -1-7

ٞبی ثشق آثی( ٚ ٞبی ا٘شمبَ آة ٚ ٘یشٌٚبٜٞبی صیشصٔیٙی )اص لجیُ سٌُٛ٘ؼششؽ سٚصافضٖٚ دشٚطٜ

سا ثٝ خٛد ػّت  ٞبی سٕبْ ٔمغـاػشای ػشیـ آٟ٘ب، ثیؾ اص دیؾ سٛػٝ ثٝ حفبسی سٛػظ ٔبؿیٗ

-سش ٚ وبسآٔذسش ٔیی لجّی، اغّت ػشیـٝ ؿذٜٞبی اسائیٗ سٚؽ دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽٕ٘ٛدٜ اػز. ا

اِٚیٗ سّٛ٘ی اػز وٝ ثٝ سٚؽ ٔىب٘یضٜ ٚ ثٝ وٕه دػشٍبٜ سٕبْ ٔمغـ، دس  1ثبؿذ. سُٛ٘ ثیبٔٛ٘ز

ایٗ سُٛ٘ [ اػشای 1ٞبی ٔبسٖ ٌچی حفبسی ٌشدیذ.]ٔیلادی دس لایٝ 1882سب  1881ٞبی ػبَ

ٞبی ٔشش دس ٞفشٝ ا٘ملاة ثضسٌی دس حفبسی ػبصٜ 60سب  30ٔشش ٚ ػشفز دیـشٚی  13/2ثب لغش 

ٞبی ٞب ثٝ وٕه ٔبؿیٗدی اص دشٚطٜبصیشصٔیٙی ایؼبد وشد ٚ دغ اص آٖ سب صٔبٖ حبضش، سقذاد صی

ٞبی سٕبْ ٔمغـ ثٝ ػشفز دیـشفز ا٘ذ. دس عَٛ ایٗ صٔبٖ، ٔبؿیٗسٕبْ ٔمغـ حفبسی ٌشدیذٜ

سٛاٖ ثیؾ اص ای وٝ أشٚصٜ، ایٗ ٚالقیز ٚػٛد داسد وٝ ثٝ وٕه ایٗ ٔبؿیٗ ٔیٕ٘ٛد. ثٝ ٌٛ٘ٝ

ویّٛٔشش دس ػبَ دیـشٚی  15ویّٛٔشش دس ٔبٜ ٚ حشی  2ٔشش دس ٞفشٝ،  500ٔشش دس سٚص،  150

-[ ثٝ عٛس وّی ٟٕٔششیٗ ٔضایبی حفبسی سٛػظ ٔبؿیٗ سٕبْ ٔمغـ ٘ؼجز ثٝ ػبیش سٚؽ3ٕ٘ٛد.]

 سٛاٖ ثٝ ؿشح ریُ خلاكٝ ٕ٘ٛد:، ٔیٞبی حفبسی سا

 . ثیـششیٗ ٘شخ دیـشفز ٚ حفبسی ثذٖٚ سٛلف1

                                                            
1
Beaumont 
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 ی ٔٛسد ٘یبص. وبٞؾ كذٔبر ٚ آػیت ثٝ ػًٙ ٚ وبٞؾ ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذ2ٜ

 . ثبلا ثٛدٖ ضشیت ایٕٙی3

 . سٛا٘بیی وٙششَ اص ساٜ دٚس ٚ اسٛٔبسیه4

 ٞبی سٕبْ ٔمغـا٘ٛاؿ ٔبؿیٗ -1-7-1

 ثٙذی ٕ٘ٛد:ٞبی سٕبْ ٔمغـ سا ثٝ ػٝ دػشٝ سمؼیٓٔبؿیٗ سٛاٖ ا٘ٛاؿثٝ عٛس وّی ٔی

ٞبی ػبِٓ ٚ ثذٖٚ دسص ٚ )ٔٙبػت ػٟز حفبسی دس ػًٙ 1ٞبی حفبس ثذٖٚ ػذش. ٔبؿی1ٗ

 ؿىبف(

 داس ٚ یب خبن(ٞبی ضقیف ٚ دسصٜٞبی حفبس ػذشی )ٔٙبػت ػٟز حفبسی دس ػًٙ. ٔبؿی2ٗ

 2ٞبی حفبس ثب ػذش ٔقِٕٛی. ٔبؿی2-1ٗ

 3ٞبی حفبس ثب ػذش سّؼىٛدی. ٔبؿی2-2ٗ

 

(: سلبٚیش ثٝ سشسیت ؿٕبسٜ؛ حفبسی ثذٖٚ ػذش، حفبسی ثب ػذش ٔقِٕٛی، حفبسی ثب ػذش 9-1ی)ؿىُ ؿٕبسٜ

 سّؼىٛدی

                                                            
1
Open TBM 

2
Single Shield 

3
Telescopic or Double Shield TBM 
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ٍٔبدبػىبَ  50ٞبی ػخز ٚ ٔمبْٚ، وٝ داسای ٔمبٚٔشی ثیؾ اص سٛاٖ ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ دس ػًٙٔی

ٞبی سٕبْ ٌشدد. دس ایٗ ٘ٛؿ اص ٔبؿیٗٞبی حفبس ثذٖٚ ػذش اػشفبدٜ ٔیثبؿٙذ، اص ٔبؿیٗٔی

ٞبی ثبلا ٔمغـ، ثٝ دِیُ ٘لت ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ دس حیٗ حفبسی، أىبٖ دػشیبثی ثٝ ػشفز

ٞب حشوز سٚ ثٝ ػّٛی دػشٍبٜ، ٚػٛد خٛاٞذ داؿز. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ، دس ایٗ ٘ٛؿ اص ٔبؿیٗ

ی ٞبی دسثشٌیش٘ذٜػًٜٙثٝ سٛد 1ٞبی ػب٘جی(ٞب )وفـهصٖاص عشیك افٕبَ ٘یشٚ سٛػظ چًٙ

 50ی سُٛ٘ داسای ٔمبٚٔشی وٕشش اص ٞبی دسثشٌیش٘ذٜػًٌٙشدد. اٌش سٛدٜسُٛ٘ حبكُ ٔی

ٍٔبدبػىبَ ثٛدٜ ٚ یب سحز سأطیش ٘یشٚٞبی سىشٛ٘یىی ٚ فٛأُ ٞٛاصدٌی ثبلا ٘شْ ٚ ػؼز ؿذٜ 

ٞب ٘یشٚی ؿیٗٞبی حفبس ثب ػذش ٔقِٕٛی اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. دس ایٗ ٔبثبیؼشی اص ٔبؿیٗثبؿٙذ، ٔی

ٞبی ٞیذسِٚیىی لاصْ ػٟز حشوز سٚ ثٝ ػّٛی ٔبؿیٗ، اص عشیك افٕبَ ٘یشٚ سٛػظ ػه

ؿٛد. ػشفز حفبسی دس ایٗ ٘لت ؿذٜ دس ا٘شٟبی ػذش، سأٔیٗ ٔی 3ثٝ لغقبر ثشٙی 2)سشاػز(

ٌیشد. ِٚیىٗ ٘ٛؿ ٔبؿیٗ ثٝ دِیُ دبییٗ ثٛدٖ ٔمبٚٔز، ثٝ آػب٘ی ٚ ثب ػشفز ثبلایی ا٘ؼبْ ٔی

ٞبی حفبس ثب ػذش ٌشدد. ٔبؿیٗلت لغقبر ثشٙی ثبفض وبٞؾ سا٘ذٔبٖ وبس ٔیٔشاحُ ٘

ٞبی ثذٖٚ ػذش ٚ سّؼىٛدی، ثٝ دِیُ سأٔیٗ ٘یشٚی سا٘ؾ، ثٝ دٚ سٚؽ ٔٛسد اػشفبدٜ دس ٔبؿیٗ

-صٖٞبیی ثب ػذش ٔقِٕٛی، سٛا٘بیی حفبسی دس ٞش ؿشایغی سا داس٘ذ. دس ایٗ ٔبؿیٗ، چًٙٔبؿیٗ

ٞبی ػؼز ٚ سیضؿی ٚ سش اػز ٚ سٛا٘بیی حفبسی دس صٔیِٗٚیىیٞب، ٞیذسٞبی ػب٘جی ٚ ػه

ٞبی دسثشٌیش٘ذٜ ػًٙٞبی ػخز سا داسا خٛاٞذ ثٛد. لاصْ ثٝ روش اػز دس كٛسسی وٝ، سٛدٜصٔیٗ

داسای ٔمبٚٔز ٔٙبػجی ثبؿٙذ، فُٕ حفبسی ٚ ٘لت ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ )لغقبر ثشٙی(، ٕٞضٔبٖ 

 یبفز.ا٘ؼبْ ؿذٜ ٚ ػشفز حفبسی افضایؾ خٛاٞذ 

 ٞبی سٕبْ ٔمغـٔـخلبر ٔبؿیٗ -1-7-2

                                                            
1
Gripper 

2
Thrust Jack 

3
Segment 
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ثبؿذ. اِجشٝ لاصْ ٞبی ٔخشّف ٔبؿیٗ ثذٖٚ دس٘ؾش ٌشفشٗ ٘ٛؿ آٖ ثٝ ؿشح ریُ ٔیاػضا ٚ لؼٕز

-سب چٙذ كذ ٔشش ثٝ د٘جبَ آٖ لشاس ٔی 1ثٝ روش اػز ثش حؼت لغش ٔبؿیٗ، ػیؼشٓ دـشیجبٖ

 ٌیشد.

 

 2حفبس یكفحٝ -1-7-2-1

ٌیشد ٚ حَٛ لشاس ٔی 3ٞبی حفبسیؿىُ اػز، وٝ ثشسٚی آٖ سیغٝ ای یب ٔخشٚعیای دایشٜكفحٝ

ؿٙبػی دشٚطٜ اص چشخذ. ایٗ كفحٝ ثش حؼت ؿشایظ صٔیٗٔحٛسی ثٝ ٔٛاصار ٔحٛس سُٛ٘ ٔی

ی ٔشوت اص ثبصٚٞبی داسی ثٝ اؿىبَ ٔؼغح، ٔخشٚعی، ػشبسٜػّٕٝ ِیشِٛٛطی، اػشحىبْ ٚ دسصٜ

 ٌیشد.سش عشاحی ٚ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔیوٛچهای ی دایشٜفّضی ٚ یب سشویجی اص چٙذ كفحٝ

 ٞبی حفبسیسیغٝ -1-7-2-2

ی حفبس ی خشد وشدٖ ٚ حفش وشدٖ سا ثش فٟذٜ داس٘ذ، ثشسٚی كفحٝٞبی حفبسی وٝ ٚؽیفٝسیغٝ

ایٗ اثضاس سا ثشاػبع ٔمبٚٔز سشاوٕی سه  ،ٌشد٘ذ. ثشاػبع ٔغبِقبر ثٝ فُٕ آٔذٜ٘لت ٔی

 (.2-1ی عشاحی ٕ٘ٛد )ػذَٚ ؿٕبسٜثبیؼشی ٞب، ٔیٔحٛسی ػًٙ

 [1]ٞبی حفبس سٕبْ ٔمغـی ٔبؿیٗٝٞب ثشاػبع لبثّیز حفبسی ثٝ ٚػیًّثٙذی ػٙ(: سد2ٜ-1ی )ػذَٚ ؿٕبسٜ

 ثٙذیسدٜ
ٔمبٚٔز فـبسی سه ٔحٛسی 

 )ثبس(
 ٘ٛؿ ػًٙ )ِیشِٛٛطی(

 سع، ػیّز ٚؿٗ ػیٕب٘ی ٘ـذٜ، ٔبسٖ - صٔیٗ ٘شْ

 ػًٙسٛف، ػًٙ سع، ٔبػٝؿیُ،  550وٛچىشش اص  ػًٙ ٘شْ

ػًٙ 

 ػخز٘یٕٝ
1700-550 

-ثقضی اص ا٘ٛاؿ ثبصاِز، ٌشا٘یز ٚ آ٘ذصی، ا٘ٛاؿ ٔشٛػظ ٔبػٝ

 ػًٙ، آٞه، دِٚٛٔیز، چبن، سیِٛیز، ٌٙیغ، ؿیؼز

                                                            
1
Back up 

2
Cutter head 

3
Cutting tools 
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ػًٙ 

 ػخز
 1700ثیؾ اص 

ػًٙ ٚ آٞىی ثقضی اص ا٘ٛاؿ ثبصاِز، ٌشا٘یز ٚ آ٘ذصیز، ٔبػٝ

دیٛسیز، وٛاسسضیز  ا٘ذ، ٔشٔش، چشر،وٝ ثٝ خٛثی ػیٕب٘ی ؿذٜ

 ٚ آسطیّیز

 ٞبی ػب٘جی(ٞب )وفـهصٖچًٙ -1-7-2-3

ثبؿذ. اكٛلاً ٌبٞی ػٟز حشوز دػشٍبٜ ثٝ ػٕز ػّٛ ٔییؼبد سىیٝٞب، ا٘مؾ اكّی ایٗ ػه

 ٌشد٘ذ.ٞب، ثٝ دٚ دػشٝ سمؼیٓ ٔیی سُٛ٘ٞب ثش حؼت ٘ٛؿ ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذٜصٖچًٙ

 ٞبی عِٛیصٖچًٙ

ی ثشٙی ثٛدٜ ٚ داسای اػشحىبْ ٚ ػبخشٝسُٛ٘ ثٝ كٛسر لغقبر دیؾ یاٌش ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ

-ای وٝ ثٝ ٔٛاصار ٔحٛس دػشٍبٜ ثبؿٙذ، اػشفبدٜ ٔیٞب ثٝ ٌٛ٘ٝٔمبٚٔز ثبلایی ثبؿذ، اص ایٗ ػه

 ؿٛد.

 ٞبی فشضیصٖچًٙ

ثبیؼشی ی سُٛ٘ ثٝ كٛسر ٔٛلز ٚ داسای ٔمبٚٔز وٓ ثبؿذ، ٔیدس كٛسسی وٝ ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ

 ٞبی فٕٛد ثش ٔحٛس دػشٍبٜ، ؿشایظ ٔٙبػت ػٟز حشوز ٔبؿیٗ سا فشاٞٓ آٚسد.صٚع ػه

 ٞبی ٞیذسِٚیىی سشاػزػه -1-7-2-4

ٌیش٘ذ. ٞب لشاس ٔیصٖی حفبس ٚ چًٙٞبی سشاػز ثٝ ٔٛاصار ٔحٛس دػشٍبٜ، ثیٗ كفحٝػه

 ثبؿذ.ی عَٛ دیـشٚی دس ٞش ٌبْ ٔیٞب، سقییٗ وٙٙذٜحذاوظش وٛسع ثبص ؿذٖ ایٗ ػه

 1ػیؼشٓ ثبسٌیشی ٚ سخّیٝ -1-7-2-5

                                                            
1
Mucking system 
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ػًٙ ػذا ؿذٜ ٚ دس ٞبیی اص سٛدٜوبس، سشاؿٝٞبی حفبسی ثش سٚی ػیٙٝثٝ د٘جبَ حشوز سیغٝ

ٞبی حبكّٝ، سٛػظ ػیؼشٕی ی ٘خبِٝؿٛد. ثٝ ٔٙؾٛس سخّیٝی حفبس سیخشٝ ٔیػّٛی كفحٝ

ٞبی حبكُ اص ٘خبِٝ ٞبی( سقجیٝ ؿذٜ دس دیشأٖٛ ػشٔشٝ ٚ ٘ٛاس ٘مبِٝ،ٞب )ػغُٔشـىُ اص دبوز

ٌشدد. لاصْ ثٝ روش اػز سقییٗ ا٘ذاصٜ، ؿىُ ٚ ػبیش حفبسی ثٝ دـز دػشٍبٜ ٔٙشمُ ٔی

ؿٙبػی ٚ ثبیؼشی، ثشاػبع ؿشایظ صٔیٗٞب ٚ ٘ٛاس ٘مبِٝ ٔیدبسأششٞبی ٔؤطش دس عشاحی ػغُ

 ؿٙبع ا٘ؼبْ دزیشد.صٔیٟٗٔٙذع ٔـٛسر ثب 

 1ٔـخلبر فّٕىشد ٔبؿیٗ سٕبْ ٔمغـ -1-7-3

ثبیؼشی ثب دلز ٚ حؼبػیز ثبلایی دبسأششٞبی ٔشثٛط دس ٔٙؾٛس سقییٗ فّٕىشد ٔبؿیٗ ٔیثٝ 

 . ایٗ دبسأششٞب فجبسسٙذ اص:ایٗ صٔیٙٝ سا ثشآٚسد ٕ٘ٛد

. ٘شخ 5           5. ٘شخ دیـشٚی4         4دٞی. ثٟش3ٜ         3. ٘شخ ٘فٛر2           2. صٔبٖ ؿیفز1

6ثشؽ

                                                            
1TBM Performance Parameters 
2
Shift Time 

3
Penetration Rate (PR) 

4
Utilization 

5
Advance Rate (AR) 

6
Cutting Rate (CR) 
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 ٔمذٔٝ -2-1

 [4].ٌشدیذ اثذاؿ اسشیؾ دس 1965 سب 1957 ػبِٟبی یفبكّٝ دس ،(NATM) اسشیـی ػبصیسُٛ٘ سٚؽ

 افغب اسشیـی ػبصیُسٛ٘ لذیٕی سٚؽ اص دادٖ سٕیض ػٟز ٚ ػبِضثٛسي دس 1962 ػبَ دس سٚؽ ایٗ ٘بْ

 Ladislaus von Rabcewicz, Leopold Müller ٚ Franz سٚؽ ایٗ دٞٙذٌبٖ اسائٝ ٘خؼشیٗ. ٌشدیذ

Pacher سٛدٜ یثشٌیش٘ذٜ دس ؿٙبػی صٔیٗ فـبسٞبی اص اػشفبدٜ سٚؽ ایٗ ٘خؼشیٗی ایذٜ. ثٛد٘ذ 

 [5].اػزثٛدٜ سُٛ٘ ٍٟ٘ذاسی ٚ ػبصی ٔمبْٚ ػٟز ،ػًٙ

 عشحی اسائٝ دس ػًٙ ٔىب٘یه فّٓ ٔشخللیٗ ػٛی اص ای ٌؼششدٜ ٔغبِقبر أشٚصٜ وٝ ٌفز ثبیذ

 ای ٌٛ٘ٝ ثٝ سا ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ ثشٛا٘ذ وٝ ٌیشد ٔی كٛسر صیشصٔیٙی فضبٞبی ٍٟ٘ذاسی ثشای ٔغٕئٗ

 ضشٚسر ثش ٔغبِقبر ایٗ ٘شبیغ. ثبؿذ ٔقمَٛ ٘یض الشلبدی ٘ؾش اص ثٛدٖ، ایٕٗ ثش فلاٜٚ وٝ وٙذ عشاحی

 .داسد سبویذ ػبصیسُٛ٘ دس NATM ٕٞچٖٛ ای ٔـبٞذٜ ٞبیسٚؽ ثىبسٌیشی

 

 ٘بسٓ اػبػی ٞبی ٚیظٌی -2-2

 ػبخشٕبٖ فّٕیبر ٔٛ٘یشٛسیًٙ ٚ ثبس سحز، ػًٙ ٞبی سٛدٜ سفشبس ٍ٘بسی سبثـ ثش ٔجشٙی سٚؿی ٘بسٓ

 ٞبیسىٙیه ٘یض ٚ حفبسی اص ٔشحّٝ یه فٙٛاٖ ثٝ ٘بسٓ وٝ ػزا ایٗ ٚالقیز. اػز ػًٙ صیشصٔیٙی

 .٘یؼز ٔغشح ٍٟ٘ذاسی

 :اػز اػشٛاس ٚیظٌی ٞفز ثش ٘بسٓ

 اكّی ػض یه فٙٛاٖ ثٝ دیشأٖٛ ػًٙی سٛدٜ راسی ٔمبٚٔز ثش سٚؽ ایٗ: ػًٙ سٛدٜ ٔمبٚٔز ثؼیغ-1

 سب ػبصد لبدس سا ػًٙ وٝ ؿٛد ٔی ٞذایز عٛسی اِٚیٝ ٌبٜ سىیٝ. وٙذ ٔی سىیٝ سُٛ٘، دس ؿذٜ ٍٟ٘ذاسی

 .وٙذ سىیٝ خٛدؽ ثش
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 أش ایٗ. ثشػذ حذالُ ثٝ ثبیؼزٔی ػًٙ ا٘ذاصٜثی ؿىُ سغییش ٘یض ٚ وشدٖػؼز: ؿبسىشیز حٕبیز-2

 .ؿٛدٔی حبكُ وبس یػجٟٝ دیـشٚی اص دغ ثلافبكّٝ ،ؿبسىشیز ٘بصن ٞبی لایٝ وشدٖ ٟٔیب ثب

 سؼٟیضار ٘لت ثٝ ٘بسٓ. ؿٛد ٌشفشٝ ا٘ذاصٜ ثبیذ حفبسی اص ٘بؿی ؿىُ سغییش ٞشٌٛ٘ٝ: ٌیشی ا٘ذاصٜ-3

 .ؿٛدٔی ػبػبصی ٞبٌٕب٘ٝ ٚ صٔیٗ آػشش، دس سؼٟیضار ایٗ. داسد ٘یبص ثبلایی ػغح دس ٌیشی ا٘ذاصٜ

 ایٗ. دٞذٔی ثبصسبة سا اخیش ثٙذیلایٝ ؿشایظ ٚ اػز ٘بصن اِٚیٝ آػششٌیشی: دزیشا٘قغبف ٌبٜسىیٝ-4

 ػبصی ٔمبْٚ. ؿٛدٔی ٚالـ ٔٛطش ٚ ذآیٔی وبس ثٝ سشػشیـ ،ٔؼَٟٛ ٌبٜسىیٝ ثٝ ٘ؼجز وبسٌیشی، ثٝ ٔذَ

 ٚ سٙیذٜ ػیٓ ػًٙ، دیچ اص ٔٙقغف سشویت یه ثب ثّىٝ یذإٓ٘ی دػز ثٝ ضخیٓ ثشٙی آػشش یه ثب

 .ٌشددٔی حبكُ فٛلادی ؿیبسٞبی

-سُٛ٘ دس أش ایٗ. اػز إٞیز داسای ثبس حبُٔ حّمٝ ایؼبد ٚ ٚاسٍٚ٘ی ػشیـ ثؼشٗ: ٚاسٍٚ٘ی ثؼشٗ-5

 ٔٛلز ثغٛس ٘جبیذ سُٛ٘ اص ٔمغقی ٞیچ وٝ ػبیی اػز، ٚخیٓ ثؼیبس، ٘شْ ٞبیصٔیٗ دس ؿذٜ حفش ٞبی

 .ؿٛد سٞب

-سىیٝ دس سغییش. اػزؿذٜ سیضیدبیٝ ٔٛ٘یشٛسیًٙ ٌیشی ا٘ذاصٜ اػبع ثش ٘بسٓ دا٘ؾ: لشاسدادی سشسیت-6

 لشاسدادی ػیؼشٓ وٝ اػز ٕٔىٗ ؿشایغی دس سٟٙب ٔٛضٛؿ ایٗ. اػز دزیشأىبٖ آٖ ػبخشٕبٖ ٚ ٌبٜ

 .ثبؿذ سغییشار ثٝ لبدس

 آٖ ٔشٙبؽش دـشیجب٘ی ٚ سُٛ٘ ثشای ػًٙ اكّی ٞبیسدٜ: ػًٙ سٛدٜ ثٙذی سدٜ دـشیجب٘ی ٌیشیا٘ذاصٜ-7

 [6[ ]5] .سٚ٘ذ ٔی ثىبس سُٛ٘ سمٛیز یصٔیٙٝ دس ٞذایز ثشای ٞبایٗ. اػز ٔٛػٛد

 

 ٘بسٓ وّی اكَٛ -2-3
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 دس) وٓ افٕبق دس ٚ ٔمبْٚ ٚ ػخز ٞبی ػًٙ سب ػؼز خبوٟبی دس اسشیـی ػذیذ سٚؽ ثٝ ص٘یسُٛ٘

 سٙؾ ٞبیٔیذاٖ سحز ٔشش 1000 اص ثیؾ ٚ صیبد افٕبق سب( ػغح ٘ـؼز سػب٘ذٖ حذالُ ثٝ ػٟز

 .اػز ٌشفشٝ ا٘ؼبْ ٔقذ٘ىبسی فّٕیبر اص ٘بؿی

 آٚسدٜ صیش سشسیت ثٝ فىش دوشش آلبی یٔمبِٝ دس اكَٛ ایٗ. ثبؿٙذ ٔی افٕبَ لبثُ وّی عٛس ثٝ صیش اكَٛ

 :اػز ؿذٜ

 .ثبؿذٔی آٖ دیشأٛ٘ی ػًٙ یسٛدٜ سُٛ٘، یه ثبسثشی اكّی فٙلش -1

 .ثبؿذ داؿشٝ أىبٖ وٝ ػبیی سب ػًٙ اِٚیٝ ٔمبٚٔز حفؼ -2

 .ٌشددٔی ٔمبٚٔز آٚسدٖ دبییٗ ٔٛػت صیشا ؿٛد سػب٘ذٜ حذالُ ثٝ ثبیذ ٞبػبثؼبیی یب اسؼبؿ -3

 .ٌشدد اػشٙبة آٖ اص ثبیذ ٚ ثٛدٜ سُٛ٘ ثشای ٘بٔٙبػت ؿشایظ ٔحٛسی،دٚ یب ٔحٛسیسه سٙؾ ٚضقیز -4

 ثبسثش یحّمٝ یه سـىیُ ،دیشأٖٛ ػًٙی سٛدٜ وٝ یذدسآ وٙششَ سحز ٘ٛفی ثٝ ثبیذ ٞبدٌشؿىّی -5

-ٍ٘ٝ لجَٛ لبثُ ػغحی دس اسؼبؿ یٚػیّٝ ثٝ ٔمبٚٔز سفشٗ دػز اص وٝ ایٌٛ٘ٝ ثٝ ،ثذٞذ سُٛ٘ حَٛسا 

 .یبثذٔی افضایؾ الشلبد ٚ ایٕٙی وٙششَ، ایٗ خٛة اػشای ثب. ؿٛد داؿشٝ

 .ٌشدد ٘لت ٔٙبػت صٔبٖ دس ؼزیثبٔی اِٚیٝ ٌبٜسىیٝ ،ٞذف ایٗ ثٝ سػیذٖ ثشای -6

 صدٜ سخٕیٗ وبفی دلز ثٝ ثبیذ اِٚیٝ، ٌبٜ سىیٝ اضبفٝ ثٝ ػًٙ یجیسشو ػیؼشٓ ٚیظٜ صٔبٖ فبُٔ -7

 .ؿٛد

 ػًٙی سٛدٜ ثٙذیسدٜ ٚ ثشػب ٞبیآصٖٔٛ، آصٔبیـٍبٞی ٞبیآصٖٔٛ ثٝ ثؼشٍی صٔبٖ فبُٔ سخٕیٗ -8

 داسد

 ػبخشٕبٖ حیٗ دس سُٛ٘ ٚالقی سفشبس ثب ٚ ؿذٜ اػشٙشبع دبثشػبیی صٔبٖ ٚ دٌشؿىّی ،٘شخ ػٝ ایٗ اص

 .ٌشددٔی وٙششَ ٚ سغجیك
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 سٕبع اص ثبیؼزٔی سٚد،ٔی ا٘شؾبس ػًٙ یسٛدٜ ؿذٖ ػؼز یب ٚ ثٛد صیبد ٞبدٌشؿىّی وٝ ٞشػب -9

 ٌشفشٗ ثىبس ثب أش ایٗ. یذآ حبكُ اعٕیٙبٖ ،ثشخٛسد ٔحُ دس سُٛ٘ یٜػذاس ثب اِٚیٝ ٌبٜسىیٝ وبُٔ

 .ٌشددٔی حبكُ ٘حٛ ثٟششیٗ ثٝ ؿبسىشیز

 دبییٗ ،خٕـی ٌـشبٚسٞبی سٚ ایٗ اص ثبؿذ، دبییٗ خٕـی كّجیز داسای ٚ ٘بصن ثبیذ اِٚیٝ ٌبٜسىیٝ -10

 .سػذ ٔی حذالُ ثٝ خٕؾ اطش دس ٞب ؿىؼشٍی ٚلٛؿ ٚ آٔذٜ

 ٞبیلبة اضبفی، سٛسی یؿجىٝ ؿٛد ثّىٝ ثبحبكُ ٕ٘ی سشضخیٓ آػششٌیشی ثب ٍٟ٘ذاسی افضایؾ -11

 آیذ.ثٝ ٚػٛد ٔی ٟٔبسٞب ٔیُ فٛلادی، ٞبیػیٓ فٛلادی،

 .ٌشددٔی سقییٗ ٞبدٌشؿىّی ٌیشیا٘ذاصٜ ٘شبیغ اص ٘لت، صٔبٖ ٚ ٌبٜسىیٝ ٔمذاس ٚ ٘ٛؿ -12

 ٚ ػًٙ یسٛدٜ اص وٝ( دٚثقذی ای حّمٝ یب) ضخیٓ ای ِِٛٝ سٛأٖی سا سُٛ٘ اػشبسیىی ٘ؾش اص -13

 .ٌشفز ٘ؾش دس یبفشٝ سـىیُ آػششٌیشی

-ٞٓ ثؼشٗ داساػز، ثبؿذ داؿشٝ دسص ٝآ٘ى ثذٖٚ سا دبیذاسی ٚیظٌی ٔؼبفذسشیٗ ِِٛٝ یه وٝ آ٘ؼب اص -14

 .اػز إٞیز داسای ،٘جبؿذ وبفی ٔمبٚٔز داسای ػًٙ ٍٞٙبٔیىٝ دس سُٛ٘ وف صٔبٖ

 ٔٙؼش عبق دس صیبد ٞبیدیـشٚی. ٌشددٔی سقییٗ سُٛ٘ وف ٔٛلـ ثٝ ثؼشٗ ثب ػًٙی سٛدٜ سفشبس -15

 ی٘شیؼٝ ٌشدد. ٔی اِٚیٝ آػششٌیشی ٘یٕٝ یِِٛٝ سـىیُ ثٝ ٔٙؼش ٞٓ آٖ ٚ سُٛ٘ وف ؿذٖ ثؼشٝ دیش ثٝ

 صیبد سٙؾ سٕشوض ایؼبد ثٝ ٔٙؼش وٝ بؿذثٔی سُٛ٘ ٔحٛس ػٟز دس خٕـی ثضسي ٌـشبٚسٞبی ثشٚص آٖ

 .ٌشدد ػب٘جی ٞبیدیٛاسٜ دبی دس ػًٙ ٚ دس

 چٙذ ٞش. اػز سٙؾ یىٙٛاخز سٛصیـ یه ثٝ دػشیبثی ثشای سٚؽ ثٟششیٗ وبُٔ، دیـب٘ی حفبسی -16

 .وٙذ دیذا ِضْٚ اػز ٕٔىٗ ػبخشٕبٖ حیٗ دس دبیذاسی ثشای ایٔشحّٝ حفبسی ػؼز، ٞبیػًٙ دس وٝ
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 سحز سا ػًٙ یسٛدٜدس  صٔبٖ فبُٔ آٟ٘ب صیشا. ثبؿذٔی ٟٔٓ دبیذاسی ثشای ٍٟ٘ذاسی ٚ حفبسی سٚ٘ذ -17

 .دٞٙذٔی لشاس سبطیش

-سىیٝ ٘لت صٔبٖ ٚ ٔمبٚٔز عبق، دیـشٚی عَٛ وف، ثؼشٗ صٔبٖ حفبسی، یدٚسٜ عَٛ دس سغییش -18

-ٔیٌشفشٝ وبس ثٝ دبیذاسػبصی ٚ سٙؾ ٔؼذد سٛصیـ فشایٙذ وٙششَ ثشای ػیؼشٕبسیه عٛس ثٝ سٕبٔبً ٌبٜ

 .ؿٛ٘ذ

 سٚی ثش ثبیذ فٕٛد سٙؾ. ثبؿذ ٘بصن ٕٞچٙبٖ ثبیذ ٟ٘بیی آػششثٙذی ٔضبفف، آػششثٙذی ٔٛاسد دس -19

 .ثبؿذ دبییٗ ثبیذ ثشخٛسد ػغح دس ثشؿی سٙؾ ٚ ٌشدیذٜ ٔٙشمُ ٞبآػششثٙذی ثیٗ سٕبع ػغح سٕبْ

 .ٌشد٘ذ دبیذاس اِٚیٝ ٍٟ٘ذاسی ثب ثبیؼز ٔی دٛؿؾ یاضبفٝ ثٝ ػًٙ یسٛدٜػیؼشٓ  وُ -20

 یسٛدٜ دبیذاسػبصی ثٝ لبدس ثبیؼزٔی ٟ٘بیی آػششثٙذی صیشصٔیٙی ٞبیآة ثٛدٖخٛس٘ذٜ كٛسر دس

 اِجشٝ ٌشد٘ذ، سّمی دائٕی یٍٟ٘ذاس٘ذٜ یه فٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ٙذٔی سٟٙب ٟٔبسٞبٔیُ . ثبؿذ سٟٙبیی ثٝ ػًٙ

 .ثبؿٙذ أبٖ دس خبف ٞبیٔحیظ دس خٛس٘ذٌی ٌض٘ذ اص وٝكٛسسی دس

 ٚ ػًٙ ثیٗ ٔشص دس ثشخٛسد سٙؾ ٚ ثشٗ سٙؾ ٌیشی ا٘ذاصٜ سُٛ٘، یػبصٜ ایٕٙی وٙششَ ثشای -21

 .وٙذٔی دیذا ادأٝ ٕٞچٙبٖ ٞبدٌشؿىّی ٌیشی ا٘ذاصٜ. داسد ضشٚسر آػششثٙذی

 دبییٗ ٔٙبػت صٞىـی ثب ػًٙ یسٛدٜ دس ػشیبٖ فـبس ٚسُٛ٘  دٛؿؾ سٚی ثش آة ایؼشبیی فـبس -22

  [5].ؿٛدٔی آٚسدٜ

 ثٝ آٖ وشدٖ د٘جبَ ثب وٝ ٘یؼز وبسی دػشٛس ٚ سٚ٘ذ ٘بسٓ ؿٛد،ٔی دسیبفز اكَٛ ایٗ اص وٝعٛسی ثٝ

 ؿٙبػیصٔیٗ ٞبیٚیظٌی ثٝ وٝ ٞبایذٜ اص ایٔؼٕٛفٝ :اص اػز فجبسر ثّىٝ سػیذ ٘ؾش ٔٛسد ی٘شیؼٝ

 ٚ اػز آٔذٜ دػز ثٝ ص٘یسُٛ٘ وبس دس ٔشقذد سؼشثیبر ی٘شیؼٝ دس سٚؽ ایٗ. داسد ایٚیظٜ سٛػٝ ٔٙغمٝ

 صیبدی ٞبیػبَ سٚؽ یه فٙٛاٖ ثٝ آٟ٘ب ثٙذیػٕـ ٘یض ٚ ٞبایذٜ ایٗ اص یه ٞش آٚسدٖ دػز ثٝ ثشای
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 ٕ٘ی ٔحبػجبسی خبف سٚؽ یه یب ػبخشٕب٘ی فٗ یه ایذٜ، ایٗ اػبػی ٘ٛآٚسی. اػز ؿذٜ كشف ٚلز

 .ٞذدٔی اسائٝ ساٞىبس آٖ ثب ثشخٛسد چٍٍٛ٘ی ٚ ػًٙ سٛدٜ دس سُٛ٘ ػبخشٕبٖ ثشای أب ثبؿذ،

 ػًٙ ٔىب٘یه ٚ فٕشاٖ ٟٔٙذػی اص ٔشقذد ٔٛضٛفبر ٌشدآٚسی سٚؽ ایٗ آٔیض ٔٛفمیز اكَٛ اص یىی

 .اػز فّٕی ٚ ٘ؾشی ٔٛضٛفبر ؿبُٔ وٝ ثبؿذٔی

 ٘بسٓ اػشای سٚؽ -2-4

 ٔٛفمیز ثٝ ٔٙؼش وٝ داس٘ذ ٚػٛد فٛأّی أب ٘ذاسد ٚػٛد ٘بسٓ ثشای ٘ؾشی یدـشٛا٘ٝ ٞیچ ٞٙٛص ایٙىٝ ثب

 :فجبسسٙذاص وٝ ٌشد٘ذٔی سٚؽ ایٗ

 ثٛدٜ ٔٛػْٛ ػًٙ حٕبَ یحّمٝ ثٝ وٝ، ػًٙ لٛع سشویجیی ػبصٜ یػبص٘ذٜ فٙٛاٖ ثٝ دبؿی ثشٗ -1

 .وٙذٔی احبعٝ سا حفشٜ ٚ

 

 دبؿیاػشای لبة فٛلادی ٚ ٘لت ٔؾ ثٝ ٕٞشاٜ ثشٗ (: 1-2ؿىُ )

 ایٗ ِغضؽ، ٚ ٔمبٚٔز ٘ؾش اص آٖ فبِی ٞبیٚیظٌی أب ثبؿذٔی ٘بسٓ اص سشلذیٕی ٔشاست ثٝ دبؿی ثشٗ

 ثیـششیٗ. اػز ٌشدا٘یذٜ ٘بسٓ سٚؽ ثٝ ػبصیسُٛ٘ دس ٍٟ٘ذاسی غبِت اثضاسٞبی اص یىی فٙٛاٖ ثٝ سا سٚؽ

 آٖ دیٍش ٔضیز. ثبؿذٔی ػًٙ ؿذٜ حفبسی سبصٜ ػغح دٛؿب٘یذٖ ثشای ػشیـ اػشای آٖ إٞیز
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( ٍٔبدبػىبَ) ٔششٔشثـ ٔیّی ثش ٘یٛسٗ 5 حذٚد وٛسبٜ، صٔبٖ ٔذر دس ثبلا ٘ؼجی ٔمبٚٔز یه ثٝ دػشیبثی

 .ثبؿذٔی ػبفز 6 دس

 ثبٚ ٘یض  فشػبیؾ ٚ ٞٛاصدٌی اطش دس ػًٙ ٔحبفؾز .اػز ٔضبفف اطش داسای ػبصیسُٛ٘ دس ؿبسىشیز

 ثٝ ؿبسىشیز صیبد ضخبٔز ٕٞچٙیٗ ،دٞذٔی وبٞؾ سا سُٛ٘ اعشاف دس سٙؾ سٕشوض ،ٞب سشن ثؼشٗ

 ایٗ .ثبؿذ ٔی ٟٔٓ ػًٙ ثب سٍٙبسًٙ اسلبَ ٔٛاسد سٕبْ دس. وٙذ ٔی فُٕ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ لٛع یه فٙٛاٖ

. دٞذ سـىیُ ػًٙ ثب ٔشوت ػبخشبسی ٚ ٕ٘ٛدٜ حُٕ ٔـششن سا ثبسٞب ػًٙ ٌشددٔی ٔٛػت فُٕ

 صیبدی ؿقبفی دٌشؿىّی صیشا ػبصد، ٔی ثشآٚسدٜ سا كّت ٘یٕٝ ٌبٜ سىیٝ یه ثٝ ٘یبص ٔٙبػت، ؿبسىشیز

 دس أب. ؿىٙذ ٔی ؿبسىشیز سُٛ٘، ثضسي ٞبی دٌشؿىّی ثب. ػبصدٔی دزیش أىبٖ ؿىؼشٍی ثذٖٚ سا

 آ٘ی خغشی ؿبسىشیز یبفشٝ ثشؽ لغقبر فٛلادی، ٞبی سؿشٝ یب ػیٕی سٛسی ثٝ ؿذٖ ٔؼّح كٛسر

 .ذوشدٙ٘خٛاٞ ایؼبد خذٔٝ ثشای

 ػًٙ ٞبیسٛدٜ دس ٞبلبة ایٗ. ثبؿذٔی فٛلادی ٞبیلبة ثیشٚ٘ی، عبق ػبخشٗ ثشای دیٍشی ٚػیّٝ -2

 ؿٕبس ثٝ ػًٙ ثشای ٔٛطش ٚ ػشیـ ٌبٞیسىیٝ ٚ اػزؿذٌٜشفشٝ وبس ثٝ ثؼیبسخشدؿٛ٘ذٜ ٚ ؿذٜفـشدٜ

 ٞبلٛع ایٗ. اػزیبفشٝ افضایؾ یصیبد ٔیضاٖ ثٝ دشٚفیّی ٞبیلٛع وبسثشد اخیش ػبَ چٙذ دس. سٚدٔی

 سشآػبٖ آٟ٘ب ٘لت ثٛدٖ، ٚصٖ ػجه دِیُ ثٝ ٘یض ٚ داس٘ذ ثیـششی ٔضایبی فٛلادی ٞبیلبة ثٝ ٘ؼجز

  .ثبؿذٔی
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 ٞبی فٛلادی ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذِٜشیغ یب لبة (: 2-2ؿىُ )

-ا٘ذاصٜ  ثٝ آٟ٘ب إٞیز ٚ داسد ایٚیظٜ ػبیٍبٜ ٟٔبسٞب ٔیُ ٘لت ٘بسٓ، ٔفبٞیٓ ثب شاٜٕٞ ػبصیسُٛ٘ دس -3

 دس حٕبَ یحّمٝ سـىیُ ٔٛػت ،٘لت دسكٛسر ؿبسىشیز ٔظُ ٘یض ٞبٔیُ ایٗ. ثبؿذٔی ؿبسىشیز ی

 ایؼبد ایٙشٚ اص وٙذٔی ٔمبٚٔز ؿقبفی دٌشؿىّی ثشاثش دس ٟٔبسٞبٔیُ. ٌشد٘ذٔی ػًٙ یسٛدٜ اعشاف

 سبطیش وٝ ػٟزآٖ اص ٟٔبسٞبٔیُ .دؿٛٔی حفؼ سُٛ٘ طئٛٔششیه ؿىُ ٚ ؿذٜ وٙششَ ،دٌشؿىّی

 ػجت ٚ ػبخشٝ سشٔـىُ سا ِغضؿی ٚ ثشؿی كفحبر سـىیُ دٞٙذ، ٔی وبٞؾ سا ٘بٍٕٞٛ٘ی ٚ ٘بٕٞؼب٘ی

 ی٘ٛثٝ ثٝ ٘یض ایٗ. ٌشددٔی خٛسدٜدػز ؿذر ثٝ ػًٙ ٞبی سٛدٜ دس حشی ثبلا ٔب٘ذٌبس ٔمبٚٔز ایؼبد

 افضایؾ ٔٛػت حٕبَ ػًٙی حّمٝ دس ٕٔبػی سٙؾ. ٌشددٔی ػًٙ ویفیز ثٟؼبصی ػجت خٛد

 ػًٙ سٛدٜ سٕبیُ ثشاثش دس ٞب،ٌبٜ سىیٝ ثیٗ ؿذٜ ایؼبد یطب٘ٛیٝ ٞبیعبق. ٌشددٔی ٞبٟٔبس چؼجٙذٌی

 ثؼشٍی ٞبٟٔبس ٘ضدیىی ثٝ ٔمبٚٔز ایٗ وٝ ٕ٘بیذٔی ایؼبد ٔمبٚٔز ،سُٛ٘ داخُ ثٝ ػبییٝػبث ثٝ ٘ؼجز

 لشاس ؿىؼشٍی ٔقشم دس ػًٙ ػیؼشٓ یبٚ  ٌیشد، لشاس صیبد سٙؾ سحز سُٛ٘ عبق كٛسسیىٝ دس. داسد

  .داؿز خٛاٞذ ػغح ثٝ دبؿیثشٗ ثب ثٟؼبصی ثٝ ٘یبص سُٛ٘ ثبؿذ، داؿشٝ
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 ٘لت ٔیُ ٟٔبس ػٟز دبیذاسػبصی ٔمغـ سُٛ٘ )فٛسدِٛیًٙ( (: 3-2ؿىُ )

 ٞبیلٛع ٟٔبسٞب، ٔیُ ؿبسىشیز،: اص ا٘ذفجبسر ٘بسٓ دس وٙٙذٜ دبیذاس ٔٛاد خلاكٝ عٛس ثٝ ثٙبثشایٗ

 ....ٚ فٛلادی كفحبر دشٚفیّی، یب فٛلادی

 

 ٌیشی٘شیؼٝ -2-5

 اص ٍٟ٘ذاسی ٚػبیُ ثب حفبسی اص دغ ثلافبكّٝ خبسػی كّت ٘یٕٝ لٛع یه ایؼبد ٘بسٓ اكّی ٞذف

 سُٛ٘ اعشاف یٔحذٚدٜ دس سٙؾ سٙؾیٓ ٔٛػت أش ایٗ. ثبؿذ ٔی غیشٜ ٚػًٙ  دیچ ؿبسىشیز، لجیُ

 اص سا ٘بسٓ وٝ اػز چیضی ٕٞبٖ ایٗ .آٚسدٔی فُٕ ثٝ ػٌّٛیشی ٔخشة ؿذٌی ػؼز اص ؿٛد ٚٔی

-ٔی ثبسػًٙ ػبصی،سُٛ٘ ػٙشی ٞبیؿیٜٛ دس اكٛلا .دٞذٔی سٕیض وبسا٘ٝٔحبفؾٝ ص٘یسُٛ٘ ٞبی سٚؽ

-ٔی صیبد ٞبیٞضیٙٝ كشف ٔؼشّضْ ٘یض وبس ایٗ وٝ ؿٛد سحُٕ ٍٟ٘ذاسی سؼٟیضار ثٛػیّٝ سٕبٔبً ثبیؼز

 .ثبؿذ
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 سىٕیُ حبَ دس وٝ ٞبییسٚؽ دیٍش ٔب٘ٙذ ٚاػز آٔذٜ ثٛػٛد فّٕی یسؼشثٝ ی٘شیؼٝ دس ٘بسٓ سٚؽ

 ایٗ. اػز آٔذٜدس وٙٛ٘ی ؿىُ ثٝ سب ٌشدیذٜ ٔشقذدی ٔـىلار ٚ سحٛلار ٚ سغییش دػشخٛؽ ثبؿٙذ،ٔی

 ثشخٛسداس ػٍٙیی سٛدٜ ٔشفبٚر ٞبیٚضقیز ثب ٔٛاػٟٝ ؿشایظ دس سٛػٟی لبثُ دزیشیا٘قغبف اص سٚؽ

 .اػز

 ٚیظٜ،  ثٝػبخشبسی صٔیٗ شایظؿ ثشسػی ٔٙؾٛس ثٝ دلیمی ثشسػی ٚ ٔغبِقبر وٝ اػز ضشٚسی وّی ثغٛس

 ایؼبد ٔٙغمی ایساثغٝ ،فّٕیبر اػشای ٚ ٔغبِقبر ٞبی ٞضیٙٝ ثیٗ ؿٛد سب ا٘ؼبْ ٘بٔٙبػت ٞبیٗصٔی دس

 .ٌشدد

-سُٛ٘ وٛچه ٞبیعشح دس حشی فضبٞب، دس ثشٗ سیخشٗ یعشیمٝ ٚ ٘بسٓ ٘یبص ٔٛسد ٔلبِح ٚ ٔٛاد سٟیٝ

 ثبلای ٟٚٔبسر سؼشثٝ اص ٘بؿی خٛد وٝ داسد وبسآٔذ ٚ ٔٙبػت ػبٔب٘ذٞی ثٝ ٘یبص ،٘بسٓ ثب ػبصی

 ػؼز، ٞبی ػًٙ دس ػیؼشٕبسیه عٛس ثٝ ٞبٟٔبسٔیُ  ؿقبفی ٘لت إٞیز. داسد ٌٖبٖ آاػشاوٙٙذٜ

 ٔٙبػتثؼیبس  ػٍٙی، ؿىُ ایدایشٜ ٞبیلٛع دس آٔذٜ ثٛػٛد ٞبیسٙؾ ٔٙبػت سٛصیـ ٔیٗسأ ٔٙؾٛس ثٝ

 .اػز ؿذٜ دادٜ سـخیق

 دس سٟٙب صیشا داسد فّٕیبر ٔحُ دس صٔبٖٞٓ فّٕی ٚ سئٛسیه ٞبی آٔٛصؽ ثٝ ٘یبص ٘بسٓ سٚؽ دس ٔٛفمیز

 افٕبَ ثٝ سا آٟ٘ب سٛا٘ذٔی وبس ٔحُ دس ٔـىلار ٚ ٔؼبئُ ثب ٟٔٙذػبٖ دلیك ٚ ٘ضدیه ثٛدٖ اسسجبط

 .ػبصد لبدس دلیك ٚ خبف ٞبیسإٞٙبیی

 ٌیشی ا٘ذاصٜ فٖٙٛ ثب ػًٙ وش٘ؾ سٙؾ سفشبسی ٔـبٞذٜ سٚؽ ایٗ دس ٘بدزیش ػذایی ٚ ٟٔٓ ثخؾ یه

 .ثبؿذ ٔی
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 ٔمذٔٝ -3-1

ٞب ٞبی ٔشقذدی ثشای سحّیُ دبیذاسی فضبٞبی صیشصٔیٙی ٚػٛد داسد. ٞش وذاْ اص ایٗ سٚؽسٚؽ

-ثبؿذ، ثٝ عٛسیىٝ ٔحذٚدیشی ثشای ا٘شخبة سٚؽ ٟ٘بیی ایؼبد ٔیٔـىلار ٔخلٛف ثٝ خٛد سا داسا ٔی

سٚؽ ٔٙبػجی سا ا٘شخبة ٕ٘بیذ  ،ٔٛسد ٘ؾشوٙٙذ. ثٙبثشایٗ ٟٔٙذع عشاح ثبیذ ثؼشٝ ثٝ ؿشایظ وبس ٚ دلز 

 ٞب فجبسسٙذ اص:ٚ دس عشاحی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس دٞذ، ٟٕٔششیٗ ایٗ سٚؽ

 ٞبی سحّیّیسٚؽ ●

 ٞبی سؼشثیسٚؽ ●

 ایٞبی ٔـبٞذٜسٚؽ ●

 ٞبی فذدیسٚؽ ●

 سحّیُ دبیذاسی ثٝ سٚؽ سحّیّی -3-2

ٞب فشضیبر دس ایٗ سٚؽثبؿٙذ. ٔی ٞبی ػشیـ ٚ الشلبدی ثشای عشاحی سُٛ٘ٞبی سحّیّی سٚؽسٚؽ

ٞبی ٔجشٙی ثش سٛاٖ ثٝ سٚؽٞب ٔیؿٛد. اص ػّٕٝ ایٗ سٚؽحبوٓ ٔی ای ثش ٔؼأِٝوٙٙذٜثؼیبس ػبدٜ

ٞبی ٔجشٙی ثش ثبسٌزاسی خبسػی، ٕٞؼٛاسی اؿبسٜ وشد. دس سٚؽ-ٍٕٞشایی ثبسٌزاسی خبسػی ٚ سٚؽ

ٌیشد، ثشسػی طیش ثبسٞبی خبسػی لشاس ٔیای وٝ سحز سأػذاس ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ثٝ كٛسر یه ػبصٜ

سؼشثی، ٘ؾیش ٞبی ٔخشّف سؼشثی ٚ ٘یٕٝٞب ثبس ٚاسدٜ ثش ػبصٜ ثب اػشفبدٜ اص ٘ؾشیٝؿٛد. دس ایٗ سٚؽٔی

ی لٛع فـبس ثٝ ، ثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ دذیذQ  ٚRMRٜثٙذی ٞبی عجمٝسئٛسی ثبس ػًٙ سشصالی، ػیؼشٓ

 آیذ.دػز ٔی

 سؼشثی سحّیُ دبیذاسی ثٝ سٚؽ -3-3
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ٞبی ٔخشّف، ٞب ثشاػبع سؼبسة فّٕی وٝ دس حیٗ احذاص سُٛ٘ٞبی سؼشثی، عشاحی سُٛ٘دس سٚؽ

ؿٛد. ٌشچٝ ایٗ سٚؽ، یه سٚؽ ٔؤطش دس سحّیُ سحز ؿشایظ ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ دػز آٔذٜ اػز، ا٘ؼبْ ٔی

 شفبدٜ ٕ٘ٛد.ٞبیی ثب اؿىبَ دیچیذٜ ٚ ٔشقذد اػسٛاٖ دس سحّیُ سُٛ٘ٞب ثٛدٜ، ِٚی اص ایٗ سٚؽ ٕ٘یسُٛ٘

 ایسحّیّی دبیذاسی ثٝ سٚؽ ٔـبٞذٜ -3-4

ٌیشد سفؼیش اعلافبسی ا٘ؼبْ ٔیٞبی ٍٟ٘ذاسی ثشاػبع طجز ٚ ای، عشاحی ػیؼشٓٞبی ٔـبٞذٜدس سٚؽ

ٞب حبكُ ؿذٜ اػز. ثٝ فجبسر دیٍش دس ٞش ِحؾٝ ٕٞضٔبٖ ثب ٌیشی دس حیٗ احذاص سُٛ٘اص ا٘ذاصٜ وٝ

ٌیشی ػًٙ دس ثشاثش حفبسی ا٘ذاصٜیٚاوٙؾ سٛدٜ ،ٔخلٛف ٚ دلیكدیـشٚی سُٛ٘، ثٝ وٕه اثضاسٞبی 

 ؿٛد.ٌشدد ٚ دغ اص سؼضیٝ ٚ سحّیُ ٔجشٙی ثش ؿشایظ ٔٛػٛد، عشح ٔٙبػجی ثشای ٍٟ٘ذاسی اسائٝ ٔیٔی

ای ػبصی دذیذ آٔذ، ایذٜدس كٙقز سُٛ٘ 1964ای اص ػبَ سٚؽ ٘بسٓ، وٝ ثٝ فٙٛاٖ یه سٚؽ ٔـبٞذٜ

اكَٛ ٘ؾشی دس ساػشبی افضایؾ ٔمبٚٔز ثشؿی خبن یب ػًٙ ثٙب ؿذٜ  اص اػز وٝ، ثشاػبع سقذادی

 اػز.

 سحّیُ دبیذاسی ثب سٚؽ فذدی -3-5

ثیٙی ٘ٛؿ سٚؽ حفبسی ٚ ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاسی ٔٙبػت دیؾ فش ٞش فضبی صیشصٔیٙی لاصْ اػز وٝلجُ اص ح

. لاصْ ثٝ روش ٞبیی سا داؿشٝ ثبؿذثیٙیؿٛد. دس ایٗ خلٛف ٔذَ ٔىب٘یىی ثبیذ لبثّیز چٙیٗ دیؾ

ػًٙ دیشأٖٛ یه سُٛ٘ ثٛدٜ ی ی ٔٛسد ٘ؾش، ثٝ دیچیذٌی سٛدٜػبصٜی ی سـىیُ دٞٙذٜاػز اٌش ٔبدٜ

ٔؼأِٝ سا حُ  سٛاٖٞبی فذدی ٔیٚ سفشبس غیش خغی داؿشٝ ثبؿذ، دس ایٗ كٛسر فمظ ثٝ وٕه سٚؽ

قی سقذاد ٔشغیشٞب ٚ ی ٔٙبػت آٖ سا سخٕیٗ صد. دس ؿشایظ ٚالوشدٜ ٚ دبیذاسی ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ

ٞبی وٝ ٞٙٛص أىبٖ ثٝ وبسٌیشی سٕبْ آٟ٘ب دس ٔذَ ثبؿذی ػًٙ ثؼیبس صیبد ٔیدبسأششٞبی سٛدٜ

ٞبی عشاحی یه ػبخشٕبٖ یب یه دیٛاس حبیُ، ٔىب٘یىی ٚػٛد ٘ذاسد. ثٙبثشایٗ لاصْ اػز سب ٕٞب٘ٙذ سٚؽ

 .]7[ ؿٛددبسأششٞبی ٔذَ ثٝ سقذادی دبسأشش ٔحذٚد ٚ لبثُ دػششػی ػبدٜ 



 ٞبی فذدیثش سٚؽٞب ثب سٕشوض ٞبی سحّیُ دبیذاسی سُٛ٘فلُ ػْٛ: ا٘ٛاؿ سٚؽ

 

42 
 

آصادی ثٝ ٔحیغی ثب سقذاد دسػٝ آصادی  ٟ٘بیز دسػٝٞبی فذدی سجذیُ یه ٔحیظ ثب ثیاػبع سٚؽ

ٞبی فذدی اػشفبدٜ اص سٚؽ ثبؿذ. اص ػّٕٝ دلایُ افضایؾٔیٔحذٚد دس سقذاد ٔقیٙی اص ٘مبط ٔحیظ 

 فجبسسٙذ اص:

 سا سحّیُ وشد. یسٛاٖ ٞش سّٛ٘ی ٚ ثب ٞش ؿىُ ٚ ػغح ٔمغقثب سٚؽ فذدی ٔی ●

 ػبصی سا دس ٘ؾش ٌشفز.سٛاٖ سٚ٘ذ حفبسی ٚ ػبیش فّٕیبر سُٛ٘ثب سٚؽ فذدی ٔی ●

ػبیی سا ثٝ ساحشی دس سٕبْ ٘مبط ػیؼشٓ ٚ دس ٞش صٔبٖ ثٝ دػز سٛاٖ سٙؾ ٚ ػبثٝثب سٚؽ فذدی ٔی ●

  آٚسد.

وٙٙذ. دس اػشفبدٜ ٔی 2ٚ ضٕٙی 1ٞبی فذدی ثشای حُ ٔقبدلار اص دٚ سٚؽ كشیحثٝ عٛس وّی سٚؽ

ٚػٛد ؿٛ٘ذ. ثٝ فجبسر دیٍش دػشٍبٜ ٔقبدلاسی ثٝ سٚؽ ضٕٙی، ٔمبدیش ٔؼَٟٛ دس یه صٔبٖ حُ ٔی

وٙذ، ٔظلاً دس اػضای ٔحذٚد، ٔبسشیغ ػخشی وّی آیذ وٝ ٔؼٟٛلار ٚ ٔقّٛٔبر سا ثٝ ٞٓ ٔشثٛط ٔیٔی

دػشٍبٜ ٔقبدلار سٕبْ ٔؼٟٛلار  ثبؿذ. ثب حُ ایٗػبیی ٚ ٘یشٚٞب ٔیآیذ، وٝ ٘ؼجز ػبثٝثٝ ٚػٛد ٔی

آیذ، ثٙبثشایٗ ثشای حُ آٖ ٘یبص ثٝ وبٔذیٛسشی ثب لذسر ٞب ثٝ یىجبسٜ ثٝ دػز ٔیػبیی( دس ٌشٜ)ٔظلاً ػبثٝ

ٞبی ٔؼبٚس خٛد ثبؿذ. ثٝ ایٗ ٞش ٌشٜ ٔشأطش اص ٌشٜ ؿٛد وٝ. ِٚی دس سٚؽ كشیح فشم ٔیثبؿذثبلا ٔی

ٞبی ٔؼبٚس ثٝ دػز ٔؼَٟٛ دس ٞش ٌشٜ ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبدیش ٌشٜٞبی صٔب٘ی ٔخشّف، ٔمبدیش سشسیت ثب ٌبْ

-ػبیی سجذیُ ؿٛ٘ذ ٚ ٔمذاس ػبثٝسب سٕبْ ٘یشٚٞب ثٝ ػبثٝ ٌیشدلذس ا٘ؼبْ ٔیاس ایٗ فُٕ آٖآیذ. سىشٔی

ی ٔٛسد ٘یبص ثشای آیذ، حبفؾٝػبیی دس ٞش ٌشٜ ثٝ دػز آیذ. چٖٛ دس ایٗ سٚؽ ٔبسشیؼی ثٝ ٚػٛد ٕ٘ی

ثبؿٙذ، ثبؿذ، ٕٞچٙیٗ ثشای ٔٛاد طئٛسىٙیىی وٝ داسای خبكیز غیش خغی ٔیٔیحُ ٔقبدلار وٕشش 

ثش ثٛدٖ آٖ اؿبسٜ سٛاٖ ثٝ صٔبٖایٗ سٚؽ ثؼیبس ػٛدٔٙذ اػز. اص عشف دیٍش اص ٔـىلار ایٗ سٚؽ ٔی

ٞب ثٝ ثبؿذ. ایٗ سٚؽٞبی ضٕٙی، ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٕ٘یٕ٘ٛد، وٝ ثشای ٔؼبئُ اػشبسیه ٘ؼجز ثٝ سٚؽ

                                                            
1
Explicit 

2
Implicit 
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ٞبی فذدی ؿبُٔ ٔٛاسد صیش سشیٗ سٚؽسشیٗ ٚ وبسثشدیا٘ذ، ِٚی ٔشذاَٚشّفی اسائٝ ؿذٜٞبی ٔخػجه

 ثبؿٙذ:ٔی

 1ٞبی اػضای ٔشصیسٚؽ -3-5-1

 2ایٞبی ٔحیغی یب ٘بحیٝسٚؽ -3-5-2

 ٞبی سشویجیسٚؽ -3-5-3

سٛاٖ ی فضبی حفبسی ؿذٜ، ٔیػًٙ دسثشٌیش٘ذٜی( ثؼشٝ ثٝ ؿشایظ سٛد1ٜ-3ی )دس ػذَٚ ؿٕبسٜ

 سٚؽ فذدی ٔٙبػت ػٟز سحّیُ سٙؾ سا ا٘شخبة ٕ٘ٛد.

 ]8[ ٞبی ٔخشّفٞبی دیـٟٙبدی ٔٙبػت ثشای سحّیُ سٙؾ دس ػًٙ دس ٚضقیز(: سٚؽ1-3) ػذَٚ

 ػًٙٚضقیز سٛدٜ
 ػًٙسفشبس سٛدٜ

 الاػشیه خٕیشی الاػشیه

 اػضای ٔشصی ایٞبی سٛدٜػًٙ
 اػضای ٔحذٚد

 سفبضُ ٔحذٚد

 داسٞبی فبكّٝػًٙ ثب دسصٜ
 اػضای ٔشصی

 اػضای ٔحذٚد

 اػضای ٔحذٚد

 سفبضُ ٔحذٚد

 اػضای ٔؼضا اػضای ٔؼضا ٞبی ٘ضدیه ثٝ ٞٓػًٙ ثب دسصٜ

 - داسػًٙ ثٝ ؿذر دسصٜ
 اػضای ٔحذٚد

 سفبضُ ٔحذٚد

 ٔشصی اػضای ٞبیسٚؽ -3-5-1

-سٛدٜثٙذی ؿذٜ ٚ دسٖٚ ٞب فمظ ٔشص خبسػی حفبسی ثٝ اػضای وٛچه ٚ ٔؼضایی سمؼیٓدس ایٗ سٚؽ

ثٙذی، ٌیشد. ثٝ ثیبٖ دیٍش ػغٛح حفبسی، لایٝ٘ؾش لشاس ٔیػًٙ ثٝ كٛسر یه ٔحیظ ٘بٔحذٚد، ٔذ

ؿٛد. اػشفبدٜ اص ایٗ سٚؽ ثٝ ٔٙؾٛس ثٙذی ٔیٞبی ػبخشبسی ٚ غیشٜ ثٝ اػضای وٛچه سمؼیٓ٘بدیٛػشٍی

-ٔشصی ػبدٜ ٔی ٞب ثٝ دِیُ ٔحذٚد ثٛدٖ سقذاد اػضایسحّیُ دبیذاسی فضبٞبی صیشصٔیٙی اص ػّٕٝ سُٛ٘

                                                            
1
Boundary element methods (BEM) 

2
Domain Methods 
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ٞبی ٔشصی سٟٙب ػغح ثبؿذ. دس سٚؽی وبٔذیٛسشی وٕششی احشیبع ٔیثبؿذ ٚ ثش ٕٞیٗ اػبع ثٝ حبفؾٝ

ػًٙ دسٖٚ سُٛ٘ ٘مـی ی ٌیشد ٚ سٛدٜػبصی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔیداخّی فضبی صیشصٔیٙی، ثشای ٔذَ

ٔحذٚد ثؼیبس سب ٘یٕٝ ٞبی ٘بٔحذٚدٞب ثشای ٔحیظدس حُ ٔؼأِٝ ٘ذاسد، ثش ٕٞیٗ اػبع ایٗ سٚؽ

ثقذی عشاحی ٚ فشضٝ افضاسٞبیی وٝ ثش ٔجٙبی سٚؽ اػضای ٔشصی ػٝ. اص ػّٕٝ ٘شْ]8[ثبؿذ ٔٙبػت ٔی

EX AMINEسٛاٖ ثٝ ا٘ذ ٔیؿذٜ
3D  ٚMAP3D  ٕٗٞچٙی ٚVISAGE .اؿبسٜ ٕ٘ٛد 

 ایٞبی ٔحیغی یب ٘بحیٝسٚؽ -3-5-2

 ثبؿذ.ٔی 3ٚ سٚؽ اػضای ٔؼضا 2ٚد، سٚؽ سفبضُ ٔحذ1ٞب ؿبُٔ سٚؽ اػضای ٔحذٚدایٗ سٚؽ

 سٚؽ اػضای ٔحذٚد -3-5-2-1

اػز، دس اغّت وبسٞبی ٟٔٙذػی اص لجیُ ٔىب٘یه ی فّٓ ؿذٜٚاسد فشكٝ 1956ایٗ سٚؽ وٝ اص ػبَ 

ی عجیقی وٝ ٚ ٞش دذیذٜ ؿٛدوبس ٌشفشٝ ٔیٟٔٙذػی ٔقذٖ ثٝػبٔذار، ػیبلار، ٟٔٙذػی ػبخشٕبٖ ٚ 

سٚؽ  70ی سٛاٖ ثب ثىبسٌیشی ایٗ سٚؽ حُ وشد. دس دٞٝثیبٖ ؿٛد سا ٔیی دیفشا٘ؼیُ ثب یه ٔقبدِٝ

ٌشفز. ٞبی ثضسي ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔیخغی ٚ سغییش ؿىُٞبی غیشی ٔحذٚد ثشای سحّیُ ػبصٜاػضا

سش ثٝ ای ٔشوت اص سمؼیٕبر وٛچهدس سٚؽ اػضای ٔحذٚد، ٔحیظ دیٛػشٝ ٚالقی ثٝ كٛسر ٔؼٕٛفٝ

اسسجبط  ؿٛد.ٞبی اعشاف خٛد سقشیف ٔیٜؿٛ٘ذ. ٞش إِبٖ سٛػظ ٌشدادٜ ٔی ٘بْ إِبٖ )اػضا( ٕ٘بیؾ

ػبیی ر ٚالقی ٔشغیش )ٔب٘ٙذ ػبثٝاثبؿذ. اص آ٘ؼب وٝ سغییشٞبی ٔـششن ٔیٞبی ٔؼبٚس اص عشیك ٌشٜإِبٖ

وٙیٓ وٝ سغییشار ٔشغیش دس ثبؿذ، فشم ٔیٔؼَٟٛ ٔی ،ٚ سٙؾ ٚ ...( دس داخُ ایٗ ٔحیظ دیٛػشٝ

ی یه سبثـ ػبدٜ سمشیت ٕ٘ٛد. ایٗ سٛاثـ سمشیجی وٝ ثٝ ٚػیّٝثٝ سٛاٖ إِبٖ ٔحذٚد سا ٔیداخُ یه 

ٞب سقشیف ؿٛ٘ذ، ثش حؼت ٔمبدیش ٔشغیشٞبی ٔیذاٖ دس ٌشٜیبة ٘بٔیذٜ ٔی٘فٙٛاٖ سٛاثـ سمشیت ٚ یب دسٚ

س اػضای ٞب وٝ ٕٞبٖ ٔخشلبر ٞٙذػی یه ٘مغٝ سا ٌٛیٙذ. آ٘بِیض د٘مبط ٔـششن إِبٖ ،ؿٛ٘ذ. ٌشٜٔی

                                                            
1
Finite element method (FEM) 

2
Finite difference method (FDM) 

3
Distinct element method (DEM) 
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اسٞب سشسیت فّٕیبر سحّیُ ثٝ افضدس اوظش ٘شْوٝ ثبیذ ثٝ سشسیت ا٘ؼبْ ؿٛد.  ٔشحّٝ اػز 7ٔحذٚد ؿبُٔ 

 اػز.صیش سشسیت 

ثبؿذ. ٞبی وٛچىشش ثٝ ٘بْ إِبٖ ٔیػبصی ٚ سمؼیٓ ػبصٜ یب ٘بحیٝ ثٝ ثخؾی اَٚ ؿبُٔ ٌؼؼشٝٔشحّٝ

ٌشدد وٝ ٕٔىٗ اػز ٔظّظی، ٔؼشغیّی ٔیٞبیی سمؼیٓ دس ٔؼبئُ دٚ ثقذی ػغح ٔٛسد ٘ؾش ثٝ إِبٖ

ی ذٜٞب اص یه لبفی سغییش ٔىبٖٔحبػجٝیب چٟبسضّقی ثب اضلاؿ ٔٙحٙی یب ٔؼشمیٓ ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ثشای 

ػبصی ٞبی خغی ثشای ٔذَؿٛد. إِبٖی داخُ یه إِبٖ اػشفبدٜ ٔییبثی دبساثِٛیه دس ٞش ٘مغٝدسٖٚ

ثٙذی ػبصی ٚ ٔؾٞب ثب ؿجىٝاػشفبدٜ اص ایٗ إِبٖؿٛد. بدٜ ٔیٞب اػشفػشٖٛ ٞب، اسلبلار ٚثِٛزن سا

یه ٔؼأِٝ ثؼشٍی ثٝ  ثشای حُ ٞبٞب ٚ ٌشٜی اػز ٚ سقذاد إِبٌٖیشد. ا٘شخبة ؿجىٝ اخشیبسكٛسر ٔی

سٚد وٝ سغییشار ٘بٌٟب٘ی دس سٙؾ ا٘شؾبس ٔیٞضیٙٝ ٚ ٔیضاٖ إٞیز دشٚطٜ داسد. دس ػبیی دلز ٔٛسد٘ؾش،

وٙیٓ، ٘مبط ی صیشصٔیٙی سا ٔذَ ٔیؿٛد. ٔظلاً اٌش یه حفشٜسشی اػشفبدٜ ٔیوٛچهٞبی اص إِبٖ

سشی ٞبی وٛچهثیـششی ٔٛسد ٘یبص ٔب اػز ِزا ثبیذ چٍبِی ؿجىٝ سا دس ایٙؼب ثبلا ثجشیٓ یقٙی ثٝ إِبٖ

 ؿٛد.سمؼیٓ وٙیٓ. اِجشٝ ایٗ وبس ثبفض ثبلا سفشٗ ٔیضاٖ ٔحبػجبر ٚ صٔبٖ سحّیُ ٔی

ثبؿذ. اص آ٘ؼب ػبیی ٔٙبػت ٔییبة یب ٔذَ ػبثٝٞب ا٘شخبة یه ٔذَ دسٖٚدس سحّیُ دشٚطٜ ی دْٚٔشحّٝ

سٛاٖ ثٝ عٛس ی ٔشوت سحز ٞش ؿشایظ ثبسٌزاسی ٔـخق سا ٕ٘یػبیی یه ػبصٜوٝ حُ ٔشثٛط ثٝ ػبثٝ

حُ ٔٙبػت ػٟز ثٝ دػز آٚسدٖ ػٛاة سمشیجی ٔؼٟٛلار دس ثیٙی ٕ٘ٛد، ثٙبثشایٗ یه ساٜدلیك دیؾ

 وٙٙذ.ای فشم ٔییبة سا ثٝ ؿىُ چٙذ ػّٕٝبٖ، لاصْ اػز. فٕٛٔبً ٔذَ دسٖٚإِ

ی إِبٖ ٔحذٚد، ثذػز آٚسدٖ ٔبسشػی ػخشی اػز. ػذغ ثذػز ٚػیّٝی ػْٛ دس آ٘بِیض ثٝٔشحّٝ

دٞذ. ثشای ثذػز آٚسدٖ ثشداس ی سحّیُ اِٚیٝ سا سـىیُ ٔیآٚسدٖ ثشداسٞبی ٘یشٚی إِبٖ وٝ دبیٝ

ٞب ضشة وشد. ِزا ثبیذ اثشذا ایٗ ٔبسشیغ ػخشی ػبیی ٌشٜیغ ػخشی سا دس ثشداس ػبثٝ٘یشٚٞب ثبیذ ٔبسش

 ٔـخق ٚ سقییٗ ؿٛد.
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ٞب سا ثشای ثذػز آٚسدٖ ٔقبدلار وّی سقبدَ ثبیذ ػٕـ ثض٘یٓ. اص آ٘ؼب ی چٟبسْ ٔقبدلار إِبٖدس ٔشحّٝ

ٞبی ٘یشٚی إِبٖ وٝ ػبصٜ اص چٙذیٗ إِبٖ ٔحذٚد سـىیُ ؿذٜ اػز، ٔبسشیغ ػخشی ٚ ثشداسٞبی

 [K]ٔٙفشد سا ثبیذ ثب یه سٚؽ ٔٙبػت ثب یىذیٍش ػٕـ ٕ٘ٛد ٚ ٔقبدلار وّی سقبدَ سا ثذػز آٚسد. اٌش 

ثشداس ٘یشٚٞبی ٌشٜ ثشای وُ  Fٞب ثبؿذ، ٞبی ٌشٜػبییثشداس ػبثٝ Uسا ٔبسشیغ ػخشی دس ٘ؾش ثٍیشیٓ ٚ 

 F= [K] Uػبصٜ ثشاثش اػز ثب:                                                                                         

دس ایٗ حبِز ٔشصٞبی ٔذَ  ثبؿذ.َ ٚ حُ ٔقبدلار سقبدَ ٔیی دٙؼٓ ؿبُٔ ؿشایظ ٔشصی دس ٔذٔشحّٝ

 وٙیٓ.ٔؼأِٝ اص ٔشصٞب ثب ؿشایظ ٔٙبػت اػشفبدٜ ٔیثٙذیٓ ٚ ثؼشٝ ثٝ ٘ٛؿ سا ٔی

ثبؿذ. وٝ ثب اػشفبدٜ اص سٚاثظ حبوٓ ثش ٞبی إِبٖ ٔیی سٙؾ ٚ وش٘ؾی ؿـٓ ؿبُٔ ٔحبػجٝٚ ٔشحّٝ

ؿٛد. ٚ ٔیضاٖ سغییش ؿىُ ٞش ٘مغٝ ٚ سٙؾ ی سٙؾ ٚ وش٘ؾ ٔحبػجٝ ٔیالاػشیؼیشٝ ٚ دلاػشیؼیشٝ

ٞفز ٚ ٟ٘بیی ٘یض ی آٚسیٓ. دس ٔشحّٝایٓ، ثذػز ٔیوٝ لجلاً دیذا وشدٜ یآٖ سا ثب ٕٞبٖ ٔقبدلاسٚاسدٜ ثش 

-سب ثشٛا٘یٓ ثٝ ساحشی ٘شیؼٝ ٚػی ثٍیشیٓ ٚ آٟ٘ب سا سحّیُ وٙیٓسا ثٝ كٛسر خش آٔذٜدػزثبیذ ٘شبیغ ثٝ

سٛا٘یٓ ٞبی ٔشقذدی ٔییی ٔب خشٚػافضاس ٔٛسد اػشفبدٌٜیشی وٙیٓ. ثؼشٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔؼأِٝ ٚ ٘یبص ٔب ٚ ٘شْ

ٚ ٛن ٞبی ٔقذ٘ی ثشاػبع ٔقیبس ٞدشٚطٜ ثبؿذ. وٝ دسداؿشٝ ثبؿیٓ. وٝ یىی اص آٟ٘ب فبوشٛس ایٕٙی ٔی

 سٛاٖ آٖ سا ثٝ كٛسر صیش ٘ٛؿز:ثشاٖٚ ٔی

3-1 

دس ایٙؼب ٘ؼجز سٙؾ اِمبیی ثٝ ٔمبٚٔز ػًٙ اػز وٝ دس ایٙؼب اٌش سٙؾ اِمبیی ثیـشش اص  SFٔٙؾٛس اص 

 افشذ.ٔمبٚٔز ػًٙ ثبؿذ دس ایٗ كٛسر ضشیت ایٕٙی وٕشش اص یه ثٛدٜ ٚ ؿىؼز اسفبق ٔی

 سٚؽ اػضای ٔؼضا -3-5-2-2

𝑆𝐹 =
σ3 + mσ3σc − Sσc

2

𝜎1
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صیبثی ٚ ثشسػی ٞبی ػٍٙی ثشای اسی ٔحیظٞبی اخیش ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٔبٞیز ٘بدیٛػشٝایٗ سٚؽ دس ػبَ

ؿٛد. ایٗ ػًٙ اعشاف سُٛ٘ ٚ فضبٞبی صیشصٔیٙی ٚ سٚثبص ثٝ وبس ثشدٜ ٔییسغییش ؿىُ ٚ ؿىؼز سٛدٜ

ؿجیٝ سٚؽ اػضای ٔحذٚد اػز. ِٚی ٞب، حیظ ٔؼأِٝ ثٝ ػیؼشٕی اص ثّٛنثٙذی ٔسٚؽ اص ٘ؾش سمؼیٓ

ی ٔذَ ٚ ٞٙذػٝ ٞبی فذدی دس ایٗ اػز وٝ دس ایٗ ٔٛسد ٔب وُی آٖ ثب ػبیش سٚؽسفبٚر فٕذٜ

وٙیٓ. دس سٚؽ اػضای ػًٙ سقییٗ ٔیٞبی سٛدٜٞب سا سٛػظ فبكّٝ ٚ ػٟز ٘بدیٛػشٍیی إِبٖٞٙذػٝ

ٞب ثٝ فٙٛاٖ ػغٛح ؿٛد. دسصٜٞبی ٔؼضا ٔقشفی ٔیی اص ثّٛنػًٙ ثٝ كٛسر اػشٕبفیٔؼضا، سٛدٜ

بی ٔخلٛف ثٝ فٙٛاٖ ٞوٝ ثٝ ػبی ؿشایظ خبف دس إِبٖ ؿٛدٞبی ٔؼضا دیذٜ ٔیٔیبٖ ثّٛن سلالی

ٞب ٘بؿی اص ا٘جبؿشٝ ػبیی دس ٔحُ سٕبعؿٛد. ٘یشٚٞبی سٕبع ٚ ػبثٝؿشایظ ٔشصی ٔؼأِٝ ٔٙؾٛس ٔی

وٝ سٛػظ  UDECافضاس آیذ. ٘شْٞب ثذػز ٔیی اطشار حشوز ثّٛنٞب، اص ٔحبػجٝؿذٖ سٙؾ ثّٛن

ثبؿذ اػشٛاس ٔی ضای ٔؼضاٚ ثقذی ٚ ثش ٔجٙبی سٚؽ اػی فذدی داسائٝ ؿذٜ، یه ثش٘بٔٝ 1ؿشوز ایشبػىب

ی آٖ ا٘غجبق ػبصی ثٝ ٚػیّٝافضاسٞبی ٔٛػٛد دس ٔؼبئُ ٔشسجظ ثٝ ػًٙ، ٔذَٚ دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٘شْ

 .]9[ثیـششی ثب ؿشایظ ٚالقی داسد

 سٚؽ سفبضُ ٔحذٚد -3-5-2-3

سشیٗ سىٙیه فذدی ثشای حُ ٔقبدلار دیفشا٘ؼیُ اػز وٝ ٔمبدیش اِٚیٝ ٚ ؿشایظ ایٗ سٚؽ لذیٕی

ٔشصی آٟ٘ب ٔـخق اػز. ثشای حُ ٔقبدلار دس ایٗ سٚؽ ثٝ اصای ٞش ٔـشمی وٝ دس ٔقبدلار ٚػٛد 

ؿٛد. دس ایٗ ... ػبیٍضیٗ ٔی ػبیی ٚغیشٞبی ٔؼأِٝ ٔظُ سٙؾ، ػبثٝداسد، فجبسسی ػجشی ثش حؼت ٔش

-ی آ٘بِیض ػبثٝٞبی وٕششی داسد ٚ ٕٞچٙیٗ اػبصٜؿٛد ِزا ٔحذٚدیزسٚؽ ٞیچ ٔبسشیؼی سـىیُ ٕ٘ی

-ٔی Flac 2D & 3Dوٙذ، افضاسی وٝ ثشاػبع سٚؽ سفبضُ ٔحذٚد وبس ٔیدٞذ. ٘شْػبیی ثضسي سا ٔی

 ثبؿذ. وٝ ثشاػبع یه عشح ٔحبػجبسی لاٌشا٘ظی اػشٛاس اػز.

 ٞبی سشویجیسٚؽ -3-5-3
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سٛاٖ ثب اػشفبدٜ ذیٍش ٘ذاس٘ذ، ِٚی ٔیای ٚ ٔشصی، ٔضیز ٔغّمی ٘ؼجز ثٝ یىٞبی ٘بحیٝٞیچ یه اص سٚؽ

اص ٔذَ  1984ٞبی ٞش وذاْ سا حزف ٕ٘ٛد. ِٛسیه ٚ ثشدی دس ػبَ سٚؽ سشویجی، ٔقبیت ٚ صیبٖ اص

ی اغشـبؽ سٙؾ اعشاف سُٛ٘( ٚ ٔذَ اػضای ٔشصی )ثشای سشویجی اػضای ٔؼضای ػذاٌب٘ٝ )ثشای حٛصٜ

. ]10[ای اػشفبدٜ وشد٘ذ ی سُٛ٘ دایشٜػًٙ دسثشٌیش٘ذٜیی سأطیش سٙؾ( دس سٛدٜٔشص خبسع اص حٛصٜ

Phaseافضاس ٘شْ
 ثبؿذ.٘یض ثشاػبع سٚؽ سشویجی اػشٛاس ٔی 2

 1سحّیُ دبیذاسی ثب سٚؽ سحّیُ فشْ ثؼشٝ -3-6

ؿٛ٘ذ ٚ ٘مؾ ٞب ٔحؼٛة ٔیٞبی سحّیُ دبیذاسی سُٛ٘ٞبی سحّیُ فشْ ثؼشٝ، ػضٚ اِٚیٗ سٚؽسٚؽ

ثب ایٗ ٚػٛد أشٚصٜ ایٗ ٕ٘بیٙذ. ٞبی ػٍٙی، ایفب ٔیای سفشبس سٛدٜٟٔٓ ٚ اػبػی دس دسن ٔفبٞیٓ سیـٝ

-ٞب، ثٝ فّز اػشفبدٜ اص ٔقبدلار دیچیذٜ ٚ فشضیبر ٔحذٚدوٙٙذٜ، اص وبسثشد وٕششی ثشخٛسداس ٔیٔذَ

سٛاٖ ٘شبیغ ثذػز آٔذٜ اص آٖ سا )ثٝ كٛسر سمشیجی( ػٟز آصٔبیؾ ٚ ٔمبیؼٝ ثب ٘شبیغ حبكُ ثبؿٙذ ٚ ٔی

ی ػًٙ دسثشٌیش٘ذٜییبر ٔمبٚٔشی سٛدٜٞبی فذدی اػشفبدٜ وشد. دس ایٗ سٚؽ ثشاػبع خلٛكاص ٔذَ

ٞب ٔٛسد ثشسػی ٚ اسصیبثی فضبی صیشصٔیٙی ٚ ٕٞچٙیٗ ؿشایظ سٙؾ ٔٛػٛد، دبیذاسی ٚ ٔمبٚٔز دیٛاسٜ

ٞبی ػبخشبسی دس ٞبی ٔخشّف اص ِحبػ ٘بدیٛػشٍیػًٌٙیشد. لاصْ ثٝ روش اػز، وٝ سٛدٜلشاس ٔی

ٍٟ٘ذاسی، -دٞٙذ. ٔٙحٙی ا٘ذسوٙؾ ػًٖٙ ٔیؿشایظ سٙؾ ٔشفبٚر، سفشبسٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی اص خٛد ٘ـب

وٙٙذ. اص آٖ اػشفبدٜ ٔی ػبٖ سُٛ٘ دس عشاحی فضبی صیشصٔیٙیای اػز وٝ ثؼیبسی اص ٟٔٙذاثضاس ػبدٜ

-ثبؿذ. ثٝ وٕه سٚؽُ، ٔٙبػت ٔیدسن ثٟشش ا٘ذسوٙؾ ٔیبٖ ػًٙ ٚ حبئ ایٗ ٔٙحٙی ثشای سحّیُ ٚ

ایٗ سٚؽ ثشای سٕبٔی فضبٞبی صیشصٔیٙی ٔٙبػت  بٖ ایٗ ٔٙحٙی سا سشػیٓ ٕ٘ٛد، أسٛاٞبی سحّیُ ٔی

ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ثقضی اص فشضیبسی سا وٝ دس٘ؾش -٘یؼز. ثشای ػبدٜ ؿذٖ سحّیُ ا٘ذسوٙؾ ػًٙ

 ٌیش٘ذ، فجبسسٙذ اص:ٔی

                                                            
1
Closed From Solution 
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ٌیش٘ذ ٚ عَٛ دس ٘ؾش ٔی riی سُٛ٘: دس ایٗ سحّیُ، سّٛ٘ی ثب ٔمغـ دایشٜ ٚ ثٝ ؿقبؿ اِٚیٝ . ٞٙذػ1ٝ

 ای اػز وٝ، ٔؼأِٝ سا ثشٛاٖ ثٝ كٛسر دٚ ثقذی دس٘ؾش ٌشفز.سُٛ٘ ٘یض ثٝ ٌٛ٘ٝ

ؿٛد وٝ سٙؾ افمی ٚ لبئٓ دسػب ثب یىذیٍش ثشاثش ثبؿٙذ، ثٝ فجبسر دیٍش . ٔیذاٖ سٙؾ دسػب: فشم ٔی2

 ی سٙؾ ِیشٛػشبسیه لشاس داؿشٝ ثبؿذ.سُٛ٘ ثبیذ دس حٛضٝ
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 ٔمذٔٝ -4-1

ثقذی اػضاء ٔحذٚد اػز وٝ ثشای وبٔذیٛسشی ػٝی یه ثش٘بٔٝ PLAXIS 3D TUNNELافضاس ٘شْ

ٌیشد. سٚؽ ٞب ٚ ثشسػی دبیذاسی ا٘ٛاؿ سُٛ٘ دس خبن ٚ ػًٙ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔیسحّیُ سغییش ؿىُ

ی ٞبی دیچیذٜٚسٚد اعلافبر وٝ ثٝ كٛسر ٌشافیىی اػز؛ وبسثشاٖ سا ثٝ سِٛیذ ػشیـ ٔذَ یػبدٜ

-فضاس أىبٖ ٕ٘بیؾ ػضئیبر ٘شبیغ ٔحبػجبسی سا فشاٞٓ ٔیاػبصد ٚ خشٚػی ٘شْاػضای ٔحذٚد لبدس ٔی

ٞبی لذسسٕٙذ فذدی ٚ ثشاػبع سٚؽ كٛسر وبٔلاً خٛدوبس ا٘ؼبْ دادٜ ٔحبػجبر سا ثٝ ،وٙذ. ایٗ ثش٘بٔٝ

 [11]ٌزاسی ؿذٜ اػز.دبیٝ

1ػبصی ػذشی ٚ ٞبی سُٛ٘ٞبیی ٔخلٛف سٚؽایٗ ثش٘بٔٝ ٌضیٙٝ
NATM ٖداسد، أب سٛا٘بیی ٔذَ وشد 

افضاس وبثشاٖ ثبیذ اعلافبر ثبؿذ. ثشای وبس ثب ایٗ ٘شْٛسىٙیىی سا ٘یض داسا ٔیٞب ٚ ٔٛضٛفبر طئا٘ٛاؿ سُٛ٘

-ٔمذٔبسی اص ٔىب٘یه خبن ٚ آؿٙبیی وبُٔ ثب ٔحیظ ٚیٙذٚص سا داؿشٝ ثبؿٙذ. ٕٞچٙیٗ آؿٙبیی ثب ثش٘بٔٝ

ی ثش٘بٔٝ یس صیشٔؼٕٛفٝ٘یض ٔفیذ خٛاٞذ ثٛد. ایٗ ثش٘بٔٝ ؿبُٔ چٟب PLAXIS (2D) ی اػشب٘ذاسد

 ثبؿذ.ی سػٓ ٔٙحٙی ٔیی خشٚػی ٚ ثش٘بٔٝٔحبػجبر، ثش٘بٔٝٚسٚدی، ثش٘بٔٝ

 ٚاحذٞب ٚ فلائٓ لشاسدادی -4-2

ا٘شخبة یه ػیؼشٓ ٚاحذ طبثز ضشٚسی اػز. دس آغبص ٚسٚد اعلافبر ٞٙذػی، یه  ،دس ٞش سحّیُ

ٝ ؿبُٔ عَٛ، ٚاحذ ٘یشٚ ٚ ٚاحذ صٔبٖ ػیؼشٓ ٚاحذ ٔٙبػت ثبیذ ا٘شخبة ؿٛد. ایٗ ػیؼشٓ ٚاحذٞبی دبی

٘ـبٖ  1-4ؿٛ٘ذ دس ػذَٚ افضاس اػشفبدٜ ٔیثبؿذ. ِیؼز ٚاحذٞبیی وٝ ثٝ كٛسر فٕٛٔی دس ایٗ ٘شْٔی

 دادٜ ؿذٜ اػز.

 

 

                                                            
1
New Austrian Tunnelling Method 
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 ]Plaxis 3D Tunnel ]11افضاس : ٚاحذٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ دس ٘شْ(1-4)ػذَٚ 

 ػیؼشٓ اٍّ٘یؼی ػیؼشٓ ٔششیه ٘ٛؿ ٚاحذ ٘بْ ٚاحذ

 M In دبیٝ عَٛ

 kN Lb دبیٝ ٘یشٚ

 Day Sec دبیٝ صٔبٖ

 M In ٞٙذػی ٔخشلبر

 M In ٞٙذػی ػبییػبثٝ

kPA = kN/m خلٛكیبر ٔٛاد ٚ ٔلبِح ٔذَٚ یبً٘
2 

Psi = lb/in
2 

 kPa Psi خلٛكیبر ٔٛاد ٚ ٔلبِح چؼجٙذٌی

 .deg. deg خلٛكیبر ٔٛاد ٚ ٔلبِح ی اكغىبن داخّیصاٚیٝ

 .deg. deg خلٛكیبر ٔٛاد ٚ ٔلبِح ی اسؼبؿصاٚیٝ

kN/m خلٛكیبر ٔٛاد ٚ ٔلبِح ٚصٖ حؼٕی
3 

lb/in
3 

 kN Lb ٘یشٚ ٚ سٙؾ ایثبسٌزاسی ٘مغٝ

 kN/m lb/in ٘یشٚ ٚ سٙؾ ثبسٌزاسی خغی

 kPa Psi ٘یشٚ ٚ سٙؾ سٛصیـ ثبس

 kPa Psi ٘یشٚ ٚ سٙؾ سٙؾ

دس اثشذا ثبیذ یه  PLAXIS 3D TUNNELافضاس ثقذی اػضای ٔحذٚد دس ٘شْثشای ایؼبد یه ٔذَ ػٝ

ؿٛد. ثشای ػبخز ػبخشٝ ٔی x-yی ٔذَ ٔمغـ فٕٛدی ایؼبد وشد وٝ ایٗ ٔذَ دٚثقذی دس كفحٝ

ؿٛد. دس عی ػبخز ٔذَ ٔمغـ ( سٛػقٝ دادٜ ٔیzثقذی، ٔذَ دٚثقذی دس ثقذ ػْٛ )ػٟز ٔذَ ػٝ

 PLAXIS 3Dثقذی ػٝٞبیی وٝ دس ٔذَ ثبؿذ. سٙؾثٝ ػٕز وبسثش ٔی zفٕٛدی، ػٟز ٔظجز 

TUNNEL ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 1-4ؿٛ٘ذ، ثش ٔجٙبی ػیؼشٓ ٔخشلبر وبسسضیٗ وٝ دس ؿىُ ٔحبػجٝ ٔی 

 ثبؿٙذ.اػز، ٔی

 

 ٞب: ٕ٘بیؾ ػیؼشٓ ٔخشلبر ٚ ػٟز اػضای ٔظجز سٙؾ(1-4)ؿىُ 
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ؿٛ٘ذ. ٔٙفی فشم ٔی ،ٞبی فـبسی ؿبُٔ فـبس ٔٙفزی آةدس سٕبٔی اعلافبر خشٚػی، ٘یشٚٞب ٚ سٙؾ

 ؿٛ٘ذ.ٞبی وــی ٔظجز فشم ٔیدس كٛسسی وٝ ٘یشٚٞب ٚ سٙؾ

 ػبصی٘ىبر وّی ٔذَ -4-3

ی ػذیذ، دس اثشذا ثبیذ یه ٔذَ دٚثقذی اص ٔمغـ فشضی آٖ ػبخشٝ ثقذی یه دشٚطٜثشای آ٘بِیض ػٝ

ثقذی اػز ٚ ؿبُٔ ٘مبط، خغٛط ٚ ی دٚثقذی اص ٔؼبئُ ٚالقی ػٝؿٛد. ٔذَ ٔمغـ فشضی یه اسائٝ

ٞبی ٔشٕبیض خبن دس صیش ػغح، ٔٛاسد ثٙذی لایٝثبؿذ. ٔذَ ٔمغـ فشضی ثبیذ سمؼیٓٔیولاػششٞب 

لذس ٞب ٚ سٕبٔی ٔٛضٛفبر سأطیشٌزاس سا ؿبُٔ ؿٛد. ٔذَ ثبیذ ثٝػبخشٕب٘ی، ٔشاحُ ػبخز، ثبسٌزاسی

ی وبفی ثضسي ا٘شخبة ؿٛد سب سأطیش ٔشصٞب ثش ٘شبیغ ٔؼأِٝ وبٞؾ یبثذ. ػٝ ٘ٛؿ اص اػضای سـىیُ دٞٙذٜ

 .]11[یه ٔذَ ٔمغـ فشضی دس ریُ ؿشح دادٜ ؿذٜ اػز 

 ٘مبط -4-3-1

ٞب، ٘مبط سأطیش سٛا٘ٙذ ثشای ٘ـبٖ دادٖ ٔٛلقیز ثِٛزاثشذا ٚ ا٘شٟبی خغٛط ٞؼشٙذ وٝ ٔی ،٘مبط ؿىُ

 ٞبی اػضای ٔحذٚد ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ.٘یشٚ، ٘مبط دبیذاسی ٚ ثٝ ٔٙؾٛس ػذاػبصی ٔؾ

 خغٛط -4-3-2

ٞبی ٞٙذػی ٔب٘ٙذ ٔشٕبیض وشدٖ فیضیىی ٔشصٞبی ٞٙذػی، ٔشصٞبی ٔذَ، ٘بدیٛػشٍیخغٛط ثشای 

ٌیش٘ذ. یه ٞبی ٔشٕبیض خبن ٚ ٔشاحُ ػبخز ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔیٞب، ػذایی لایٝدیٛاسٞب ٚ دٛؿؾ

 سٛا٘ذ ؿبُٔ چٙذیٗ وبسوشد یب خبكیز ثبؿذ.خظ ٔی

 1ولاػشش -4-3-3

                                                            
1
Cluster 
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  PLAXIS 3D TUNNELیا٘ذ. ثش٘بٔٝخغٛط ٔحلٛس ؿذٜ ولاػششٞب ٔٙبعمی ٞؼشٙذ وٝ وبٔلاً سٛػظ

ؿٙبػذ. دس داخُ یه ولاػشش، ثٝ كٛسر خٛدوبس ایٗ ٘ٛاحی سا ثشاػبع خغٛط ٞٙذػی ٚسٚدی ٔی

ٞبی خبن ٞبیی اص لایٝسٛا٘ٙذ ثٝ لؼٕزخلٛكیبر خبن ثٝ كٛسر ٍٕٞٗ اػز. ثٙبثشایٗ ولاػششٞب ٔی

-ٞب دس آٖ ولاػشش ثٝ وبس ثشدٜ ٔیشش ثشای سٕبْ إِبٖ٘ؼجز دادٜ ؿٛ٘ذ. سفشبسٞبی ٔشثٛط ثٝ یه ولاػ

ؿٛد. یه ٔؾ دٚثقذی اػضای ثٙذی دٚثقذی ا٘ؼبْ ٔیٔؾ ،ؿٛ٘ذ. ثقذ اص ایؼبد یه ٔذَ ٔمغـ فشضی

ٞب ثٝ كٛسر خٛدوبس ٚ ثشاػبع سشویت ولاػششٞب ٚ خغٛط دس ؿٛد. ٔظّضٌشٜ ػبخشٝ ٔی 6ٔحذٚد اص 

ی سقییٗ ثخؾ ثبؿذ، ثقذ ػْٛ ثٝ ٚػیّٝثٙذی دٚثقذی سضبیزآیٙذ. اٌش ٔؾٔذَ ٞٙذػی ثٝ ٚػٛد ٔی

ثبؿذ. ثشای ثقذی ٔٛسد ٘یبص ٔییبثذ وٝ ثشای ػبخز ٔذَ ػٝی فٕٛدی سٛػقٝ ٔیدس كفحٝ zٔخشلبر 

 ا٘ذ.ی دیٍش ٘یض ٔٛسد ٘یبص اػز وٝ دس ریُ ؿشح دادٜ ؿذٜثقذی، دٚ ٔؤِفٝػبخز یه ٔذَ ػٝ

 zكفحبر  -4-3-4

-ثبؿٙذ وٝ ثشای ػبخز ٔذَ ػٝٔشفبٚر ٔی z غـ فشضی فٕٛدی ثب ٔخشلبربر ٔم، كفحzكفحبر 

یىؼبٖ ٞؼشٙذ،  zٌیش٘ذ. سٕبٔی كفحبر ثقذی اػضای ٔحذٚد اص ٔذَ دٚثقذی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

ی ثیٗ ٞبی ٚسٚدی ٔشغیش ثبؿذ. چٙب٘چٝ فبكzّٝی آٟ٘ب ٕٔىٗ اػز سٛػظ سقشیف ٔخشلبر أب فبكّٝ

ی ثقذی ٔشٛػظ فبكّٝثٙذی ػٝیبس صیبد ثبؿذ، دس ػشیبٖ ٔشاحُ ایؼبد ٔؾٔشٛاِی ثؼ zی دٚ كفحٝ

ثشای فقبَ  zؿٛد. اص كفحبر ثٝ عٛس خٛدوبس ثٝ فٙٛاٖ كفحبر فشفی دس ٘ؾش ٌشفشٝ ٔی zثیٗ كفحبر 

سٛاٖ ؿٛد ٚ ٔیٞب اػشفبدٜ ٔیای ٚ یب ثِٛزای، ثبسٞبی خغی ٚ كفحٝوشدٖ یب ثی اطش وشدٖ ثبسٞبی ٘مغٝ

 ٞب ثٟشٜ ػؼز.ػبصی ٍٕٞشایی دس لایٙیًٙ سُٛ٘ثشای ٔذَ اص آٟ٘ب

4-3-5- Slices 
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Slice ٝسٛاٖ اص آٖ ثشای فقبَ وشدٖ یب ثی اطش وشدٖ حؼٓ ی ٔؼبٚس اػز وٝ ٔیحؼٓ ثیٗ دٚ كفح

خبن، كفحبر، ثبسٌزاسی خغی، ثبسٞبی سٛصیـ ؿذٜ، وش٘ؾ حؼٕی یب فـبس آة اػشفبدٜ وشد. دس یه 

 د ػٝ ػضء ٚػٛد داسد وٝ  دس ریُ سٛضیح دادٜ ؿذٜ اػز.ثقذی اػضای ٔحذٚٔؾ ػٝ

 1إِبٖ -4-3-6

-ٞب اص سٚیٝؿٛ٘ذ. ایٗ إِبٖای سمؼیٓ ٔیٌشٜ 15ای ٞبی ٌٜٛٞب ثٝ إِبSliceٖٞب، دس ٍٞٙبْ سِٛیذ ٔؾ

سـىیُ  zای دس ػٟز ٌشٜ 8قی ٞبی چٟبس ضّٞبی دٚثقذی ٚ سٚیٝٔؾای ٔب٘ٙذ ٌشٜ 6ٞبی ٔظّظی 

-ٞبی حؼٕی وٝ ثٝ عٛس وّی دس ٔذَ وشدٖ خبن ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔیٔؼٕٛؿ إِبٖا٘ذ. دس ؿذٜ

ای ٞؼشٙذ وٝ لبدس٘ذ اطش ٌشٜ 16ٞبی ٔـششن ای ٚ إِبٌٖشٜ 8ای ٞبی كفحٌٝیش٘ذ، ٕٞؼبص إِبٖ

 ٔشمبثُ سفشبس ػبصٜ ٚ خبن سا ٔذَ وٙٙذ.

 2ٌشٜ -4-3-7

ٌشٜ ٞؼشٙذ.  15ا٘ذ، ؿبُٔ اػشفبدٜ ؿذٜ PLAXIS 3D TUNNELی ای وٝ دس ثش٘بٔٝٞبی ٌٜٛإِبٖ

ٞبی ٔـششن ثٝ یىذیٍش ٔشلُ ٞؼشٙذ. دس ٔذر ٔحبػجبر اػضای ی ٌشٜٞبی ٕٞؼٛاس ثٝ ٚػیّٝإِبٖ

سٛاٖ ثشای ایؼبد ؿٛ٘ذ. ٕٞچٙیٗ ٔیٞب ٔحبػجٝ ٔیدس ٌشٜ Ux، Uy ٚ Uzٞبی ػبییٔحذٚد، ػبثٝ

 وشد. ٞب سا اص لجُ ا٘شخبةػبیی، ٌشٜػبثٝ-ٕ٘ٛداس ٘یشٚ

 3٘مبط سٙؾ -4-3-8

ٌیشی ٌٛع، ٘مبط سٙؾ ٘ؼجز ثٝ ٞب دس ٘مبط ا٘شٍشاَٞب ٚ وش٘ؾٞب، سٙؾػبییی ثیٗ ػبثٝدس ٔمبیؼٝ

ای ؿبُٔ ؿؾ ٘مغٝ سٙؾ ٌشٜ 15ای داس٘ذ. یه إِبٖ ٌٜٛ ؿٛ٘ذ ٚ اِٚٛیزسش ٔحبػجٝ ٔیب ػشیـٌٞشٜ
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ٞب یب ط سٙؾ سا ثشای سقییٗ ٔؼیش سٙؾسٛاٖ ٘مب( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٔی2-4ثبؿذ وٝ دس ؿىُ )ٔی

 [11وش٘ؾ اص لجُ ا٘شخبة ٕ٘ٛد.]-سشػیٓ ٕ٘ٛداس سٙؾ

 

 [11]ایٌشٜ 15ای ٞبی ٌٜٛٞب ٚ ٘مبط سٙؾ دس إِبٖ: ٌشٜ(2-4)ؿىُ 

 اعلافبر ٚسٚدی -4-4

ثبیذ  PLAXIS 3D TUNNELافضاس ثقذی اػضای ٔحذٚد ثب اػشفبدٜ اص ٘شْثٝ ٔٙؾٛس ا٘ؼبْ یه آ٘بِیض ػٝ

ثقذی ایؼبد وشدٜ ٚ خٛاف ٔٛاد ٚ ٔلبِح ٚ ؿشایظ ٔشصی سا دس آٖ ِحبػ وشد. ثشای ایؼبد یه ٔذَ ػٝ

ػبخشٝ ؿٛد وٝ ایٗ ٔذَ،  x-yی ثقذی دس اثشذا ثبیذ یه ٔذَ اص ٔمغـ فشضی دس كفحٝیه ٔذَ ػٝ

، ثبؿذ. ثقذ اص ػبخز ٔذَ ٔمغـ فشضی یب ٔذَ دٚثقذیسشویجی اص ٘مبط، خغٛط ٚ ػبیش اػضاء ٔی

ثقذی سٛػظ ٔـخق ؿٛد. ػذغ ٔذَ ػٝثٙذی دٚثقذی اػضای ٔحذٚد ثشای ایٗ ٔذَ ا٘ؼبْ ٔیٔؾ

ثقذی اص ؿٛد. ٔذَ ػٝدس ػٟز فٕٛد ثش ٔذَ دٚثقذی ػبخشٝ ٔی zٕ٘ٛدٖ ٔخشلبر ٔشثٛط ثٝ ػٟز 

ی ثٝ فٙٛاٖ حؼٓ ثیٗ دٚ كفحٝ Sliceؿٛد. یه ٞب سـىیُ ٔیz  ٚSliceكفحبر ٔؼبٚی ٚ ٔٛاصی 

ثٝ ٚػٛد خٛاٞذ آٔذ.  zثٙذی دٚثقذی دس ػٟز ثقذی سٛػظ ٔؾؿٛد. ٔذَ ػٝسقشیف ٔی zٔشٛاِی 

سا ٘خٛاٞذ داد. ثٝ ٞش حبَ دس  zی سغییش ٞٙذػی دس ػٟز افضاس اػبصٜثقذی، ٘شْثٙذی ػٝدغ اص ٔؾ

ٞب فقبَ z  ٚSliceی ٔذَ سا دس كفحبر ٞب ٚ ٞٙذػٝسٛاٖ ثبسٌزاسیٍٞٙبْ سقشیف ٔشاحُ ٔحبػجبر ٔی

ثٙذی اػضای ٔحذٚد ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ثقذی ٚ ٔؾ( ایؼبد ٔذَ ػ3ٝ-4ب غیشفقبَ وشد. دس ؿىُ )ٚ ی

ی ٚسٚدی ثشای سشػیٓ ٔذَ ٔمغـ ؿٛد دس ثش٘بٔٝاػز. ثٝ ٔٙؾٛس ػِٟٛز دس ایؼبد ٔذَ دیـٟٙبد ٔی

ٞبی ٚسٚد اعلافبر ثٝ سشسیت اص ػٕز چخ ثٝ ساػز ٘ٛاس ثقذی، آیشٓفشضی دٚثقذی ٚ ایؼبد ٔذَ ػٝ
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ٞبی ثضاس ٞٙذػی ا٘شخبة ؿٛ٘ذ. ثشای ػبخز ٔذَ ثٟشش اػز ثٝ سشسیت ٔحیظ ٔمغـ فشضی، لایٝا

 ٞب ایؼبد ؿٛ٘ذ.ٞب، ؿشایظ ٔشصی ٚ دس ٟ٘بیز ثبسٌزاسیخبن، ٔٛاسد ػبخشٕب٘ی، ػبخشبس لایٝ

 

 [11ثٙذی اػضای ٔحذٚد]ثقذی ٚ ٔؾ(: ایؼبد ٔذَ ػ3ٝ-4ؿىُ )

 ٚاسد وشدٖ اعلافبر -4-5

ؿٛد. ثٝ عٛس وّی چٟبس ٘ٛؿ اص ثش٘بٔٝ ٚسٚد اعلافبر سٛػظ ٔبٚع ٚ كفحٝ وّیذ ا٘ؼبْ ٔیدس ایٗ 

 ؿٛ٘ذ:اعلافبر دس ایٗ ثش٘بٔٝ ٚاسد ٔی

 اعلافبر ٞٙذػی دشٚطٜ )ٔب٘ٙذ وـیذٖ یه لایٝ خبن( ●

 اعلافبر ٘ٛؿشبسی )ٔب٘ٙذ ٚاسد وشدٖ ٘بْ دشٚطٜ( ●

 حؼٕی خبن(اعلافبر ٔشثٛط ثٝ ٔمبدیش )ٔب٘ٙذ ٚاسد وشدٖ ٚصٖ  ●

 ٞب )ٔب٘ٙذ ا٘شخبة یه ٔذَ خبن(اعلافبر ٔشثٛط ثٝ ا٘شخبة ٌضیٙٝ ●

 ی ٚسٚدیثش٘بٔٝ -4-6

ثقذی ثٙذی دٚثقذی ٚ ػٝٚسٚدی ؿبُٔ أىب٘بر ثشای ػبخز ٚ ٚیشایؾ ٔذَ ٔمغـ فشضی، ٔؾثش٘بٔٝ

یه ٔذ ی ؿشایظ اثشذایی دس ثبؿذ. ایؼبد ٚ ٔحبػجٝی ؿشایظ اثشذایی ٔیاػضای ٔحذٚد ٚ ٔحبػجٝ

ی ٚسٚدی ٘ـبٖ دادٜ ی اكّی ثش٘بٔٝ( دٙؼش4ٜ-4ؿٛد. دس ؿىُ )ی ٚسٚدی ا٘ؼبْ ٔیػذاٌب٘ٝ اص ثش٘بٔٝ

 ؿذٜ اػز.
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 ی ٔذَ(ی ٚسٚدی )ٔذ ػبخز ٞٙذػٝی اكّی ثش٘بٔٝ: دٙؼشٜ(4-4)ؿىُ 

 1ٔٙٛی اكّی -4-6-1

ٞبیی وٝ خیّی ٌضیٙٝٞبیی وٝ اص ٘ٛاس اثضاس دس دػششع ٞؼشٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٙٛی اكّی سٕبٔی ٌضیٙٝ

 ؿٛد.ٔٛسد اػشفبدٜ ٘یؼشٙذ سا ؿبُٔ ٔی

 2ٔٙٛی ٚسٚدی -4-6-2

ؿٛد. ثیـشش ی ٚسٚدی سا ؿبُٔ ٔیٞبی ٚسٚدی ٚ سؼٟیلار وبسثشدی اص ثش٘بٔٝٔٙٛی ٚسٚدی سٕبٔی آیشٓ

 ٞب اص وّیذٞبی ٘ٛاس اثضاس دس دػششع ٞؼشٙذ.آیشٓ

 3٘ٛاس اثضاس فٕٛٔی -4-6-3

ٞبی فٕٛٔی ٕٞب٘ٙذ دشیٙز، ثضسي ٚ وٛچه وشدٖ سلٛیش ٚ وّیذٞبیی ثشای فقبِیزایٗ ٘ٛاس اثضاس ؿبُٔ 

ٞبی ثبؿذ. ایٗ ٘ٛاس اثضاس ٕٞچٙیٗ ؿبُٔ وّیذٞبیی ثشای آغبص ػبیش ثش٘بٔٝا٘شخبة ٔٛضٛفبر ٞٙذػی ٔی

 Calculations ،Output  ٚCurvesٞبی یقٙی ثش٘بٔٝ PLAXIS 3D TUNNELافضاسی ی ٘شْثؼشٝ

 ثبؿذ.ٔی

                                                            
1
Main Menu 

2
Input Menu 

3
General Toolbar 
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 1٘ٛاس اثضاس ٞٙذػی -4-6-4

ثبؿذ. ایٗ وّیذٞب ایٗ ٘ٛاس اثضاس ؿبُٔ وّیذٞبی ایؼبد ٔذَ ٔمغـ فشضی ٚ ػبیش ٔٛضٛفبر ٞٙذػی ٔی

ا٘ذ وٝ اػشفبدٜ اص آٟ٘ب اص ػٕز چخ ثٝ ػٕز ساػز ثبفض سقشیف یه ٔذَ ثٝ كٛسسی عشاحی ؿذٜ

 ؿٛد.وبُٔ ٔی

 وؾخظ -4-6-5

دٞٙذ وٝ سا ٘ـبٖ ٔی x  ٚyٞب ٔخشلبر فیضیىی وؾٓ، خظی سشػیٞبی چخ ٚ ثبلای كفحٝدس لؼٕز

 فقبَ یب غیشفقبَ وشد. Viewسٛاٖ اص ٔٙٛی ٞب سا ٔیوؾایٗ خظ

 2ٔحیظ سشػیٓ -4-6-6

-ی سشػیٓ ایٗ ٘شْسٛاٖ یه ٔذَ ٔمغـ فشضی سا ایؼبد ٚ ٚیشایؾ وشد. كفحٝی سشػیٓ ٔیدس كفحٝ

 ثبؿذ.ٔی ٚیٙذٚص ٞبی ٔقِٕٛی سشػیٓاس ٕٞب٘ٙذ ثش٘بٔٝافض

 ٔحٛسٞبی ٔخشلبر -4-6-7

ٞبی سقشیف ؿذٜ، دادٜ ؿذٜ ثبؿٙذ، ٔحٛسٞب سٛػظ ی ا٘ذاصٜاٌش اثقبد فیضیىی ٔذَ دس داخُ ٔحذٚدٜ

 ؿٛ٘ذ٘ـبٖ دادٜ ٔی x  ٚyی وٛچه ٚ دٚ ٔحٛس فٕٛد ثش ٞٓ یه دایشٜ

 3ٚاسد وشدٖ اعلافبر ثٝ كٛسر دػشی -4-7

سٛاٖ اص ایٗ لؼٕز ثشای ٚاسد وشدٖ ٔمبدیش دزیش ٘جبؿذ، ٔیی ٔبٚع أىبٖدس سشػیٓ دلیك ثٝ ٚػیّٝ

ٔٛسد ٘ؾش ٚ اػشفبدٜ اص وّیذ  x  ٚyی سبیخ وشدٖ ٔمبدیش ٔٛسد ٘ؾش اػشفبدٜ وشد. ایٗ أش ثٝ ٚػیّٝ
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space كفحٝ وّیذ ا٘ؼبْ ٔی( ؿٛدx-value <space> y-value ٔخشلبر سٕبٔی ٔٛضٛفبر ٞٙذػی .)

 سٛاٖ ثذیٗ كٛسر ٚاسد ٕ٘ٛد.ٔیسا  Rotation fixitiesغیش اص 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. PLAXIS 3D TUNNELی ( ٘ٛاسٞبی اثضاس ثش٘ب5ٝٔ-4دس ؿىُ )

 

 

 PLAXIS 3D TUNNELی : ٘ٛاسٞبی اثضاس ثش٘بٔٝ(5 -4)ؿىُ 

ثبؿذ وٝ یثبؿذ: كفحبر، طئٌٛشیذٞب، كفحبر ٔـششن ٚ سُٛ٘ ٔٔٛضٛفبر ٞٙذػی ؿبُٔ ٔٛاسد صیش ٔی

 ؿٛد.ٖ دشداخشٝ ٔیخلاكٝ ثٝ آ دس صیش ثٝ عٛس

 1كفحبر 

دٚثقذی ٘بصن ثب یه ػخشی  ٞبی ؿجٝػبصی ػبصٜای ٞؼشٙذ وٝ ثشای ٔذَٔٛضٛفبر ػبصٜ ،كفحبر

ؿٛ٘ذ. دس ثقذی اػشفبدٜ ٔیدیچـی ٔقیٗ )یب ٔمبٚٔز خٕـی( ٚ ثب یه كّجیز ٘شٔبَ دس یه ٔذَ ػٝ

ٞبیی وٝ دس ػٟز ٞب، كفحبر، ٍٟ٘ذاسی یب لایٙیًٙػبصی سأطیش دیٛاسٜافضاس كفحبر ثشای ؿجیٝایٗ ٘شْ

z ٝؿٛ٘ذ.ا٘ذ، اػشفبدٜ ٔیسٛػقٝ یبفش 

 2طئٌٛشیذٞب 
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ٞبی ؿجٝ دٚثقذی ٘بصن ثب یه ػخشی ٘شٔبَ ٞؼشٙذ وٝ ػخشی خٕـی ٘ذاس٘ذ. طئٌٛشیذٞب ػبصٜ

س ایٗ سٛا٘ٙذ ٘یشٚٞبی وــی سا سحُٕ وٙٙذ ٚ سحُٕ ٘یشٚٞبی فـبسی سا ٘ذاس٘ذ. دطئٌٛشیذٞب فمظ ٔی

 ؿٛد.ػبصی سمٛیز خبن اػشفبدٜ ٔیافضاس اص طئٌٛشیذٞب غبِجبً ثشای ٔذَ٘شْ

 1كفحبر ٔـششن 

خبن -اِقُٕ ػبصٜاِقُٕ ثیٗ ػبصٜ ٚ خبن ٔٛػْٛ ثٝ فىغػبصی فىغكفحبر ٔـششن ثشای ٔذَ

ٞب سٛاٖ كفحبر ٔـششن سا ٕٞشاٜ خغٛط ٞٙذػی ٚ سٌُٛ٘یش٘ذ. ٕٞچٙیٗ ٔیٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

سٛاٖ ػبصی كفحبر ٘بسشاٚا اػشفبدٜ وشد. یه ٔٛسد ٔـخق اص وبسثشد كفحبر ٔـششن سا ٔیشای ؿجیٝث

ی ٔـششن ٚاػظ اِقُٕ ثیٗ دٛؿؾ سُٛ٘ ٚ خبن اعشاف آٖ دا٘ؼز وٝ ایٗ كفحٝػبصی فىغَذدس ٔ

ی ا٘شخبة ٔمبدیش اِقُٕ ثیٗ ایٗ دٚ ثٝ ٚػیّٝثیٗ یه ػؼٓ ٘شْ ٚ یه ػؼٓ ثؼیبس ػخز اػز. فىغ

-ؿٛد، كٛسر ٔی٘ـبٖ دادٜ ٔی Rinterبػت ثشای فبوشٛس وبٞؾ ٘یشٚ دس كفحبر ٔـششن وٝ ثب ٘بْ ٔٙ

ٌیشد. ایٗ فبوشٛس ٘ؼجز ٔمبٚٔز ػغح ٔـششن )اكغىبن دیٛاسٜ ٚ چؼجٙذٌی( ثٝ ٔمبٚٔز خبن 

 ثبؿذ.ی اكغىبن ٚ چؼجٙذٌی( ٔی)صاٚیٝ

 ٞبسُٛ٘ 

ای دس ٔذَ ٔمغـ ای ٚ غیشدایشٜٞبی دایشٜسُٛ٘سٛاٖ ثشای ایؼبد ٔذَ ٔمغـ فشضی ایٗ ٌضیٙٝ سا ٔی

سٛاٖ ثٝ كٛسر ثبؿذ وٝ ٔیٞب ٔیاكّی ثٝ وبس ثشد. ٔمغـ فشضی یه سُٛ٘ سشویجی اص خغٛط ٚ لٛع

دِخٛاٜ كفحبر ٔـششن ٚ دٛؿـی )لایٙیًٙ ٚ ػبیش اثضاس ٍٟ٘ذاسی سُٛ٘( سا ثشای آٖ ا٘شخبة وشد. 

ٞب اص آٖ ی وبٔذیٛسش رخیشٜ وشد ٚ دس ػبیش دشٚطٜٝسٛاٖ ثش سٚی حبفؾٔمغـ فشضی یه سُٛ٘ سا ٔی

 [11اػشفبدٜ وشد.]
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 Tunnel designer : دٙؼش6ٜ -4ؿىُ 
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 فصل پنجن

 

ی هوردی تونل دوقلوی حکین در هحل هطالعه

  پارک چیتگر تهراى

 



ی ٔٛسدی سُٛ٘ دٚلّٛی حىیٓ دس ٔحُ دبسن چیشٍش سٟشاٖفلُ دٙؼٓ: ٔغبِقٝ  
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 ٔمذٔٝ -5-1

 لبثُ افضایؾ ٚ٘مُ،حُٕ ٔٙؾٛسثٝ ٚیظٜثٝ ؿٟشی، ٞبیسُٛ٘ ػبخز ٚ عشاحی ثٝ ٘یبص اخیش ٞبیػبَ دس

-سایغ اص یىی وٝ ٌیشدٔی كٛسر ٔخشّفی ٞبیؿىُ ثٝ ثضسٌشاٞی ٞبیسُٛ٘ اػشای. اػزیبفشٝ سٛػٟی

 حىیٓ ثضسٌشاٜ یادأٝ ٚالـ دس حىیٓ لّٛی دٚ سُٛ٘. ثبؿذٔی( Twin tunnels)دٚلّٛ  حبِز آٖ سشیٗ

 حذٚد سُٛ٘ ایٗ عَٛ .اػزؿذٜدس٘ؾش ٌشفشٝ سُٛ٘ ثٝ كٛسر چیشٍش ػٍّٙی دبسن ٔحُ دس وٝ اػز

 .ثبؿذٔی ٔشش 9/11 خبِق اسسفبؿ ٚ ٔشش 9/15داخّی یدٞب٘ٝ فشم ثب ٔشش 1000

 ٔمغـ ػغح ثٝ سٛػٝ ثب. اػزؿذٌٜشفشٝ ٘ؾش دس% 5 سُٛ٘ ٔؼبص عِٛی ؿیت ٚ ٔشش 5/14ساٜ  ٔفیذ فشم

 ػٟز ٔٙبػت سٚؿی ا٘شخبة ٔحذٚدٜ، طئٛسىٙیىی ٞبیٚیظٌی ٚ دشٚطٜ ایٗ ٞبیسُٛ٘ ثضسي ٘ؼجشبً

-صٔبٖ لجیُ اص دشٚطٜ اِضأبر اػشا، حیٗ لاصْ ایٕٙی سأٔیٗ ٚ ثٛدٖ اػشایی وٝ ضٕٗعٛسی ثٝ حفبسی

 سٛا٘ذٔی صیبدی حذٚد سب أش ایٗ. اػز ثشخٛسداس ایإٞیز ٚیظٜ اص ػبصد، ثشآٚسدٜ سا غیشٜ ٚ ثٙذی

 [12].دٞذ لشاس طیشسأ سحز سا دشٚطٜ اػشای ٔٛفمیز

 سُٛ٘ ٞٙذػی ٔمغـٚ  ٔؼیش دشٚفیُ ٚ دلاٖ -5-2

 

 [12]حىیٓ دٚلّٛی سُٛ٘ دلاٖ: ( 1-5) ؿىُ
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 [12]ؿٕبِی سُٛ٘ دشٚفیُ:  (2-5) ؿىُ

 
 [12](ثبؿذ ٔی ٔشش ثٝ ٞب اصٜ٘ذا سٕبْ) سُٛ٘ فشضی ٔمغـ ة٘شخبا اسؽٌض یٔجٙب ثش سُٛ٘ ٞٙذػی ٔمغـ: (3-5ؿىُ )

 

 دشٚطٜ یٔحذٚدٜ طئٛسىٙیه ٚ ؿٙبػیصٔیٗ ٔغبِقبر -5-3

دٚ  ٔـبٞذار كحشایی، ٚ ٞبی آصٔبیـٍبٞیٞب ٚ ٘شبیغ آصٖٔٛٞب ٚ چبٞهثبسٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ِٛي ٌٕب٘ٝ

ایٗ دٚ ٚاحذ خبوی . اػزسُٛ٘ سفىیه ؿذٜ دس ٔؼیش فجٛس (Engineering soil unit)ٚاحذ خبوی 

 :فجبسسٙذ اص
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دس  USCSثٙذی : ایٗ ٚاحذ فٕذسبً اص رسار دس حذ ؿٗ سـىیُ ؿذٜ ٚ ٔغبثك ثب عجمQCGٝٚاحذ ( 1

ثخؾ سیضدا٘ٝ ایٗ ٚاحذ . ٌیشدلشاس ٔی GC, GM, GW,GP, GW-GM, GP-GMٞبی ٌشٜٚ خبن

 .ثبؿذدسكذ ٔی 32 خبوی ٔقٕٛلاً وٕشش اص

ثٙذی دا٘ٝ فٕذسبً اص رسار دس حذ ٔبػٝ سـىیُ ؿذٜ ٚ ٔغبثك ثب عجمٝایٗ ٚاحذ دسؿز: QCS ٚاحذ( 2 

USCS ٞبیدس ٌشٜٚ خبن SC, SM, SP, SC-SM, SW-SM ,SP-SM ثخؾ سیضدا٘ٝ . ٌیشدلشاس ٔی

ؿٙبػی ٔؼیش سُٛ٘ اسائٝ ثشؽ صٔیٗ 2دس ؿىُ. دسكذ ٔشغیش اػز 46 سب 5 ایٗ ٚاحذ خبوی ٔقٕٛلاً ثیٗ

 .اػزؿذٜ

 

 ]12[: ٔمغـ فشضی ٔؼیش سُٛ٘( 4-5ؿىُ )

ی ٔشش لشاس داسد. ٔمبدیش دبسأششٞبی طئٛسىٙیى 80دسایٗ دشٚطٜ، ػغح آة صیشصٔیٙی دس افٕبق ثیـشش اص 

 ]12[اػز. اسائٝ ؿذٜ ٚاحذٞبی خبوی ثیبٖ ؿذٜ دس ػذَٚ صیش

 [12](: ٔمبدیش دبسأششٞبی طئٛسىٙیىی ٚاحذٞبی خبوی1-5ػذَٚ )

 دبسأشش
𝛚 

)%( 

 d 

(KN/m3) 

  

(KN/m3) 
Υ 

ES(loading) 

(kg/cm2) 

ES(unloading) 

(kg/cm2) 

C 

(kg/cm2) 

Φ 

(degree) 
K0 

QCG 7/6 4/18 6/19 38/0 900 2500 35/0 35 43/0 

QCS 4/7 3/18 7/19 38/0 800 2150 4/0 30 5/0 
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 حفبسی ٔٙبػت سٚؽ ا٘شخبة -5-4

 سٛػظ حفبسی، یدٞب٘ٝ اثقبد ٚ صٔیٗ ٔمبٚٔز ؿبُٔ سُٛ٘ ؿشایظ ثشاػبع حفبسی ٔٙبػت سٚؽ ا٘شخبة

 ٚ ػذاَٚ ،ؿذٜ وؼت سؼشثیبر ثشاػبع ٚ ٌشفشٝ لشاس ثشسػی ٔٛسد ٔحممیٗ ٔشقذدی ٚ ػبصاٖسُٛ٘

. ٌشفز لشاس ثشسػی ٔٛسد ٔغبِقبر لجّی یٔشحّٝ دس ٚ ٕ٘ٛداسٞب ػذاَٚ ایٗ. اػزؿذٜ اسائٝ ٕ٘ٛداسٞبیی

 .دٞذٔی ٘ـبٖ سا ا٘شخبة ایٗ (5-5) ؿىُ دس ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ٕ٘ٛداس

 
 [13]ی سُٛ٘ٞبی ٔخشّف حفبسی ثشاػبع ٔمبٚٔز صٔیٗ ٚ اثقبد دٞب٘ٝسٚؽ (:5-5)ؿىُ

 سُٛ٘ حفبسی ػٟز( ثضی ؿبخ سٚؽ) ػب٘جی ٞبیٌبِشی سٚؽ دبیٝ، ٔغبِقبر اػبع ثش سشسیت ثذیٗ

 ثقذی ٔشاحُ دس ٚ ؿٛدٔی حفبسی سُٛ٘ ٞبیوٙبسٜ دس ٌبِشی دٚ سٚؽ ایٗ دس .ٌشددٔی دیـٟٙبد

 ایٗ ٞبیٚیظٌی اص. ٌشددٔی ٔمغـ داخُ ٍٟ٘ذاسی ثٝ حزف الذاْ ٚ ؿذٜ حفبسی سُٛ٘ ٔیب٘ی لؼٕز

 ٞبیسُٛ٘ ثشای ثیـشش سٚؽ ایٗ. ثبؿذصٔیٗ ٔی ػغح ٘ـؼز خٛة وٙششَ ٚ سٙؾ ٔٙبػت سٛصیـ سٚؽ

 ٘ـبٖ (6-5) دس ؿىُ سٚؽ ایٗ اػشایی ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؿٕبسیه ٔمغـ. داسد وبسثشد ثضسي ٔمغـ ػغح ثب

 .اػزؿذٜ دادٜ

 

 ٘یبیؾ -كذس سُٛ٘ دس ٔمغـ ایٗ اص ؿذٜ اػشا یٕ٘ٛ٘ٝ :( 6-5) ؿىُ
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 وٙبسی ٞبیٌبِشی سٚؽ اص اػشایی یٕ٘ٛ٘ٝ : (7-5) ؿىُ

 ؿذٜ ا٘شخبة سٚؽ اػبع ثش سُٛ٘ حفبسی -5-5

( 8-5) ؿىُ دس وٝ ؿٛدٔی سمؼیٓ حفبسی فبص ٞفز ثٝ سُٛ٘ ٔمغـ دیـٟٙبدی، اػشای سٚؽ ثٝ سٛػٝ ثب

 .اػزؿذٜ ٌزاسی ؿٕبسٜ ٞفز سب ثلٛسر ٔشاحُ یه

 
 سُٛ٘ اػشای ٔشاحُ:  (8-5) ؿىُ

( وشدٖ كبف) سٌلاط  ؿبُٔ ثقذ یٔشحّٝ ،سُٛ٘ سبع ثبلای دس فٛسدِٛیًٙ ٚ ٘یّیًٙ ػیؼشٓ ایؼبد اص دغ

 ثٝ سٛػٝ ثب وبس ػجٟٝ سٌلاط اص دغ ادأٝ دس. ثبؿذٔی سُٛ٘ سبع ثبلای ٔششی٘یٓ یاص فبكّٝ وبس ػیٙٝ

-٘یٓ داسیفبكّٝ ثب ِشیغ اػشای سُٛ٘، ؽبٞشی فشم افضایؾ ٚ ثٝ سُٛ٘ ٘ؼجز سشا٘ـٝ لشاسٌیشی یصاٚیٝ

 .ؿذ خٛاٞذ اػشا اكّی سُٛ٘ ثٝ ٚسٚد اص لجُ ٔشش

 :ثبؿذٔی ریُ ثلٛسر اِٚیٝ ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ ٘لت ٚ حفبسی ٔشاحُ سشسیت

 ؿذٜ عشاحی ٌبْ ثب ٔمغـ حفبسی – اِف

 ؿبسىشیز اَٚ لایٝ اػشای -ة



ی ٔٛسدی سُٛ٘ دٚلّٛی حىیٓ دس ٔحُ دبسن چیشٍش سٟشاٖفلُ دٙؼٓ: ٔغبِقٝ  

 

70 
 

 ٔؾ اَٚ لایٝ اػشای -ع

 ِشیغ ٘لت -د

 ؿبسىشیز اػشای -ٜ

 ٟ٘بیی ؿبسىشیز اػشای ٟ٘بیز دس ٚ ٔؾ دْٚ لایٝ ٘لت -ٚ

 ٚ) دیـشٚی ٌبْ ،"حىیٓ سُٛ٘ یاِٚیٝ ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ عشاحی ٚ دبیذاسی سحّیُ" ٌضاسؽ ثٝ سٛػٝ ثب

 دس ٚ ػب٘شیٕشش 35 سُٛ٘ اكّی یدیٛاسٜ دس ؿبسىشیز ضخبٔز ػب٘شیٕشش، 65( ٘لت ِشیغ فٛاكُ

 [14] .اػزؿذٜ عشاحی ػب٘شیٕشش25 وٙبسی ٞبیٌبِشی ٔٛلز ٞبیدیٛاسٜ

 :ثٛد خٛاٞذ صیش سشسیت ثٝ ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ ٘لت ٚ حفبسی ٔشاحُ

 (Stage 1) اَٚ یٔشحّٝ -5-5-1

 Stage  1وف ثشای ؿذٌٜشفشٝ دس٘ؾش سشاص سب سشا٘ـٝ وف سشاص سفشٗ دبییٗ ٚ سشا٘ـٝ حفبسی اص دغ

 ٚ ِشیغ ٘لت ؿبُٔ ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ ٘لت ٚ ؿذٜ عشاحی حفبسی ٌبْ ثب سفبیز ، Stage  1 ،حفبسی

 ؿبسىشیز ٚ سُٛ٘ اكّی یدیٛاسٜ ٚ ػمف ثشای ػب٘شیٕشش 35 ثٝ ضخبٔز ٔؾ لایٝ دٚ ٕٞشاٜ ثٝ ؿبسىشیز

 ٚ حفبسی ٌبْ. ؿذ خٛاٞذ آغبص ٔٛلز، ثشای دیٛاسٜ ٔؾ لایٝ دٚ ٕٞشاٜ ثٝ ػب٘شیٕشش 25 ضخبٔز ثٝ

 ثٛد. خٛاٞذ سغییش لبثُ خبن ؿشایظ سغییش ثب ِشیغ ٘لت فٛاكُ

 
 سحىیٓ ٚ حفبسی اَٚ ٝٔشحّ :( 9-5) ؿىُ
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 (Stage 2دْٚ ) یٔشحّٝ -5-5-2

 ؿیت ثب سٔخ یه ایؼبد ثب Stage 2 حفبسی (Stage 1) وٙبسی ٌبِشی فٛلب٘ی ثخؾ دیـشٚی اص دغ

 ٚ سُٛ٘ اثشذای دس یىی سٔخ دٚ ثٝ سشسیت ثذیٗ. ؿذ خٛاٞذ آغبص آلار سشدد ٔبؿیٗ ػٟز ٔٙبػت

 ٔشحّٝ دٚ ایٗ دیـشٚی. ثٛد خٛاٞذ ٘یبص Stage 1 وبس ٔششی ػجٟٝ 15 سب 10 حذٚد یفبكّٝ دس دیٍشی

 ٚ حفبسی ٌبْ سفبیز ثب Stage 2حفبسی . یبفز خٛاٞذ ادأٝ ٔٙبػت یفبكّٝ حفؼ ثب ٚ ٞٓ د٘جبَ ثٝ

 ػب٘شیٕشش 35 ضخبٔز ثٝ ٔؾ لایٝ دٚ ٕٞشاٜ ثٝ ؿبسىشیز ٚ ِشیغ ٘لت ؿبُٔ ٍٟ٘ذاسی، ػیؼشٓ ٘لت

ِشیغ  ٚ ٔؾ لایٝ دٚ ٕٞشاٜ ثٝ ػب٘شیٕشش 25 ضخبٔز ثٝ ؿبسىشیز ٚ وف ٚ سُٛ٘ اكّی یدیٛاسٜ ثشای

 .ؿذخٛاٞذ  ا٘ؼبْ ٔٛلز، یدیٛاسٜ ثشای

 
 سحىیٓ ٚ حفبسی دْٚ ٝٔشحّ:  (10-5) ؿىُ

 (Stage 3) ػْٛ یٔشحّٝ -5-5-3

 ٚ ِشیغ ٘لت ؿبُٔ ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ ٘لت ٚ حفبسی ٌبْ سفبیز ثب Stage 1ٕٞب٘ٙذ  Stage 3 حفبسی

 ؿبسىشیز ٚ سُٛ٘ اكّی یدیٛاسٜ ٚ ػمف ثشای ػب٘شیٕشش 35 ضخبٔز ثٝ ٔؾ لایٝ دٚ ٕٞشاٜ ثٝ ؿبسىشیز

 .ؿذ خٛاٞذ آغبص ٔٛلز، یدیٛاسٜ ثشای ٔؾ لایٝ دٚ ثٝ ٕٞشاٜ ػب٘شیٕشش 25 ضخبٔز ثٝ

 
 سحىیٓ ٚ حفبسی ػْٛ ٝٔشحّ: ( 11-5) ؿىُ
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 (Stage 4) چٟبسْ یٔشحّٝ -5-5-4

 .ثٛد خٛاٞذ حفبسی لبثُ Stage 2 ٔب٘ٙذ سٔخ دٚ ایؼبد ثب ٘یض ٔشحّٝ ایٗ

 
 سحىیٓ ٚ حفبسی چٟبسْ ٝٔشحّ: ( 12-5) ؿىُ

 (Stage 5) دٙؼٓ یٔشحّٝ -5-5-5

خٛاٞذ  آغبص سُٛ٘ ثبلای اص حفبسی ؿشٚؿ ثب ٔیب٘ی ثخؾ حفبسی سُٛ٘، وٙبسی ٞبیٌبِشی حفبسی اص دغ

 خٛاٞذ لاصْ سُٛ٘ اص ثخؾ ایٗ حفبسی ٚ دػششػی ثشای سُٛ٘ اثشذای دس ؿیجذاس سٔخ یه ایؼبد .ٌشدیذ

 ٚ ِشیغ ٘لت ؿبُٔ ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ ؿذٜ،ٌشفشٝ ٘ؾش دس حفبسی ٞبیٌبْ ثب ایٗ ثخؾ دیـشٚی ثب. ثٛد

 ػب٘شیٕشش 35 ضخبٔز ثٝ ؿبسىشیز ٚ وٙبسی ٞبیٌبِشی اكّی یٍٟ٘ذاسی دیٛاسٜ ػیؼشٓ ثٝ آٖ اسلبَ

 ایٗ دس سُٛ٘، سٚثبسٜ ٚ خبن ؿشایظ ثب ٔغبثك .ؿذ اػشا خٛاٞذ ٔؾ لایٝ دٚ ٕٞشاٜ ثٝ سُٛ٘ ػمف ثشای

 .ثبؿذ فٛسدِٛیًٙ اػشای ٚ سحىیٓ دیؾ ثٝ ٘یبص اػز ٕٔىٗ ثخؾ

 
 سحىیٓ ٚ حفبسی دٙؼٓ ٝٔشحّ: ( 13-5) ؿىُ

 (Stage 6) ؿـٓ یٔشحّٝ -5-5-6

 خٛاٞذ سخشیت ٔیب٘ی ٞبی ٌبِشی ٔٛلز دیٛاسٜ ٚ ؿذٜ حفبسی ٔیب٘ی ثخؾ دْٚ لؼٕز ٔشحّٝ ایٗ دس

 .ؿذ
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 حفبسی ؿـٓ ٝٔشحّ: ( 14-5) ؿىُ

 (Stage 7) ٞفشٓ یٔشحّٝ -5-5-7

 سىٕیُ ٚ وٙبسی ٞبیٌبِشی ٔٛلز دیٛاسٜ سخشیت ٔیب٘ی، ثخؾ ػْٛ لؼٕز حفبسی ؿبُٔ ٔشحّٝ ایٗ

 .ثٛد خٛاٞذ ٍٟ٘ذاسی وف ػیؼشٓ

 

 سُٛ٘ وبُٔ سحىیٓ ٚ حفبسی ٞفشٓ ٝٔشحّ: ( 15-5) ؿىُ

 
 [12](دلاٖ ٕ٘بی) حفبسی ٔشاحُ: ( 16-5) ؿىُ

 ثیٗ) وٙبسی ٞبیٌبِشی دیـشٚی ثیٗ ٔشش 15 فٛاكُ اػز،دادٜ ؿذٜ ٘ـبٖ ثبلا ؿىُ دس وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ

Stage 2 ٚ Stage 3اص ٔشش 15 یفبكّٝ ثب ٘یض ٔیب٘ی ثخؾ دیـشٚی ٕٞچٙیٗ. اػزؿذٜ ( عشاحی 
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 سؼشثٝ، عجك ثبؿذ، سُٛ٘ یدٞب٘ٝ اص وٕشش سٚثبسٜ وٝ ٔمبعقی دس .ثبؿذٔی وٙبسی ٌبِشی دیـشٚی

 دس فٛسدِٛیًٙ وبس، یػجٟٝ اص ٘بدبیذاسی دیـٍیشی ثشای وٝ داسد ٚػٛد وبس یػجٟٝ ٘بدبیذاسی احشٕبَ

 سُٛ٘، ػٟز حفبسی ٔٙبػت ػیؼشٓ ایؼبد ٚ ٔٛلز ٍٟ٘ذاسی ٞبیسٚؽ اص یىی. اػز لاصْ ٔمبعـ ایٗ

 ٔٛاصار ثٝ ِِٛٝ اػشای ؿبُٔ فٛسدِٛیًٙ. ثبؿذٔی چششی ٌزاسی ِِٛٝ یب فٛسدِٛیًٙ ػیؼشٓ اص اػشفبدٜ

 دٚغبة سضسیك ثب آٖ اعشاف فضبی ٚ ٞبِِٛٝ ایٗ. ثبؿذٔی آٖ ثٝ ٘ؼجز ٔٙبػت یصٚایٝ دس یب ٔحٛس سُٛ٘

 .وٙذٔی ایؼبد سُٛ٘ ػمف ثبلای ٍٟ٘جبٖ دس چشش ٘ٛفی ٚ ؿذٜ دش

 
 ٞب ِِٛٝ ٔٙبػت ٕٞذٛؿب٘ی ثب فٛسدِٛیًٙ اػشای ٚ ٔشحّٝ ثٝ ٔشحّٝ حفبسی: ( 17-5) ؿىُ

 ٘یبص احشٕبَ دٙؼٓ یٔشحّٝ حفبسی ثشای ثبؿذ، ٔشش 8 حذٚد اص وٕشش سُٛ٘ وّی سٚثبسٜ وٝ ٔمبعقی دس

-ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ صیش ٞبیؿىُ دس ؿٕبسیه عٛس ثٝ وبس ایٗ ٔشاحُ. داسد فٛسدِٛیًٙ ٚػٛد اػشای ثٝ

 .اػز

 

 [12](چخ ػٕز) ٔؼیش عَٛ دس ٚ( ساػز ػٕز) دٞب٘ٝ ٔمغـ دس فٛسدِٛیًٙ اػشای ؿٕبسیه: ( 18-5) ؿىُ
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 [12](عِٛی دشٚفیُ) ٔؼیش عَٛ دس فٛسدِٛیًٙ اػشای ؿٕبسیه: ( 19-5) ؿىُ

 
 دسیُ ػبٔجٛ ثب فٛسدِٛیًٙ ٘لت ٚ حفبسی: ( 20-5) ؿىُ

 ثشای سحّیّی سٚؽ اص اػشفبدٜ ،( ِشیغ ٘لت ٚ) حفبسی ٌبْ ثشای ػب٘شیٕشش 65 فٛاكُ ثٝ سٛػٝ ثب

 لغش داسای ٔشش، 6 ثٝ عَٛ داسػٛساخ ٞبیِِٛٝ اص اػشفبدٜ وٝ دٞذٔی فٛسدِٛیًٙ ٘ـبٖ عشح ٔحبػجٝ

 دیـشٚی ٌبْ ػٝ ٞش اص دغ وٝ ػب٘شیٕشش 45 فبكّٝ داسی ثب ٔیّیٕشش، 4 ضخبٔز ٚ ٔیّیٕشش 76 خبسػی

 ٞش دس وٝ اػز روش ثٝ لاصْ. ٔٙبػت اػز ؿٛد،ٔی ٘لت( سُٛ٘ ٔحٛس أشذاد دس ٔششی 2 حذٚد فٛاكُ)

 ٔمبعـ اص اػشای حبكُ دٛؿب٘یٞٓ اص دغ وٝ ؿذ خٛاٞٙذ اػشا ػب٘شیٕششی 90 فٛاكُ ثب ٞبِِٛٝ ٔمغـ،

 [14].ؿذ خٛاٞذ سأٔیٗ ٔششیػب٘شی 45 داسی فبكّٝ( ٔشش 2 فٛاكُ دس) ٔشٛاِی
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  حفبسی ٌبْ ٞش دس ٌشیذسٞب ِشیغ ثیٗ اص S-Pileاػشای  اص ٕ٘بیی: ( 21-5) ؿىُ

 سُٛ٘  یاِٚیٝ ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ عشاحی ٚ دبیذاسی سحّیُ -5-6

 عشاحی ٚ دبیذاسی سحّیُ ػٟز داسد، لشاس خبوی وبٔلاً ٔحیظ یه دس حىیٓ سُٛ٘ ایٙىٝ ثٝ سٛػٝ ثب

 اػبع. اػزؿذٜ اػشفبدٜ FLACثقذی  دٚ ٚ دیٛػشٝ ٔحیظ افضاس ٘شْ اصثٟیٙٝ  ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ

 ثب .ثبؿذٔی( Finite Difference)ٔحذٚد  سفبضُ فذدی سٚؽ ٔجٙبی ثش FLAC افضاس ٘شْ ٔحبػجبر

 .اػزؿذٜ ٌشفشٝ دس٘ؾش ٔشش 10 حذٚد ی سُٛ٘سٚثبسٜ ٔمذاس سُٛ٘، ٔشٛػظ ٔؼیش دشٚفیُ آخشیٗ ثٝ سٛػٝ

[14] 

 

 حىیٓ سُٛ٘ یاِٚیٝ ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ ٌیشی٘شیؼٝ -5-7

 فٙٛاٖ ثٝ ِجٝ ػٝ ِشیغ ٚ ؿبسىشیز سشویت حىیٓ سُٛ٘ ٔٛلز ٚ اكّی ٞبیدیٛاسٜ دبیذاسی ػٟز

 ٞبیدیٛاسٜ دس دٞذوٝٔی ٘ـبٖ آ٘بِیضٞب. اػزؿذٜ آ٘بِیض فذدی ٞبیدس ٔذَ سُٛ٘، یاِٚیٝ سحىیٕبر

 دس ٕٞچٙیٗ ٚ φ= 28 ٚ  φ=32 اص آسٔبسٛسٞبی  سشویجی ثب ِجٝ ػٝ ِشیغ ٚ ؿبسىشیز ػب٘شیٕشش 35 دائٓ

 ثٝ φ=32 ٚ φ=25 آسٔبسٛسٞبی  اص سشویجی ثب ِجٝػٝ ٞبیِشیغ ثٝ ٕٞشاٜ ػب٘شیٕشش 25 ٔٛلز ٞبیدیٛاسٜ

 ٚ دائٓ ٞبیدیٛاسٜ یاِٚیٝ ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ ٔمغـ. ٕ٘بیذٔی سأٔیٗ سا سُٛ٘ دبیذاسیٔشش،  65/0فٛاكُ 

 [14] .اػزؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ (22-5)دس ؿىُ  حىیٓ سُٛ٘ ؿذٜ عشاحی ٔٛلز
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 [14](ساػز ػٕز) ٔٛلز ٞبی دیٛاسٜ ٚ( چخ ػٕز) دائٓ ٞبی دیٛاسٜ اِٚیٝ ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ ٔمغـ ( :22-5) ؿىُ

 آٔذٜ، ثذػز ٍِٙشخٕـی ٚ ٔحٛسی ٘یشٚی ٔمبدیش ٕٞچٙیٗ ٚ فذدی ػبصیٔذَ ٘شبیغ ثٝ سٛػٝ ثب

 ؿٛد.ٔی دیـٟٙبد (2-5) ػذَٚ ؿشح ثٝ سُٛ٘ ٔزوٛس اِٚیٝ ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ

 [ 14]سُٛ٘ چیشٍش اِٚیٝ ٍٟ٘ذاسی (: ػیؼش2ٓ-5ػذَٚ )

 دیـٟٙبدی ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ ٔٛلقیز ولاع

I ٜٔشش 65/0 فٛاكُ ثٝ ِشیغ ٚ ٔؾ لایٝ 2 ثٝ ٕٞشاٜ ؿبسىشیز ػب٘شیٕشش 35 دائٓ ٞبی دیٛاس 

II ٜٔشش 65/0 فٛاكُ ثٝ ِشیغ ٚ ٔؾ لایٝ 2 ثٝ ٕٞشاٜ ؿبسىشیز ػب٘شیٕشش 35 ٔٛلز ٞبی دیٛاس 

 

  



 

79 
 

 

 

 

 فصل ششن

 

 افسارطراحی تونل با استفاده از نرم

 PLAXIS 3D TUNNEL 
  

 



PLAXIS 3D TUNNE  ُؿـٓ: عشاحی سُٛ٘ ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ افضاسفل  

 

81 
 

 ٔمذٔٝ -6-1

 4ٔذَ ثٝ  16اػز. ایٗ ػبصی، سحّیُ ٚ ثشسػی لشاسٌشفشٝٔذَ ٞٙذػی ٔٛسد ٔذَ 16دس ایٗ دظٚٞؾ 

ٞب ؿذٜ اػز. دس ٞشیه اص ایٗ لؼٕزٔذَ دشداخشٝ 4لؼٕز سمؼیٓ ؿذٜ وٝ دس ٞش لؼٕز ثٝ ثشسػی 

ثبؿذ. دس ی ٔیبٖ دٚ سُٛ٘ ثٝ كٛسر ٔشغییش ٔیاػز ٚ فبكّٝؿذٜی سُٛ٘ طبثز دس٘ؾشٌشفشٝفٕك سٚثبسٜ

ثبؿذ، ٔی)٘یٓ ثشاثشفشم سُٛ٘(  0.5Dی سُٛ٘ طبثز ٚ ثٝ ٔمذاس ( فٕك سٚثبس4ٜسب1لؼٕز ٘خؼز )ٔذَ 

اػز. دسلؼٕز دْٚ ؿذٜدس٘ؾشٌشفشٝ 0.5D ،D ،1.5D  ٚ2Dی ٔیبٖ دٚ سُٛ٘ ثٝ سشسیت فبكّٝ

ی ٔیبٖ دٚ سُٛ٘،ٔشغییش ٚ ٔـبثٝ چٟبس ٔذَ ٚ فبكّٝ Dی سُٛ٘ طبثز ٚ ثٝ ٔمذاس (، فٕك سٚثبس8ٜسب5)ٔذَ

ی ٚ فبكّٝ 1.5Dی سُٛ٘ طبثز ٚ ثٝ ٔمذاس (، فٕك سٚثبس12ٜسب9ثبؿذ. دس لؼٕز ػْٛ )ٔذَ٘خؼز ٔی

(، فٕك 16سب13ثبؿذ. دس لؼٕز چٟبسْ )ٔذَ٘خؼز ٔیٔیبٖ دٚ سُٛ٘، ٔشغییش ٚ ٔـبثٝ چٟبس ٔذَ 

-ی ٔیبٖ دٚ سُٛ٘، ٔشغییش ٚ ٔـبثٝ چٟبس ٔذَ ٘خؼز ٔیٚ فبكّٝ 2Dی سُٛ٘ طبثز ٚ ثٝ ٔمذاس سٚثبسٜ

 ثبؿذ.

 لؼٕز اَٚ -6-2

-ؿذٜدس ؿىُ صیش ٕ٘بیؾ دادٜ PLAXIS 3D TUNNELافضاس ی ٘شْؿذٜ ثٝ ٚػیّٝٔذَ فذدی ػبخشٝ

 (4سب  1اػز. )ٔذَ 

 

 4سب  1 (:  اثقبد ٔذَ ٞبی فذدی1-6ؿىُ )
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 ٔـخلبر خبن ٚ لایٙیًٙ اكّی ٚ فشفی دس ٔذَ فذدی -6-3

( ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٚضقیز غبِت، (1-5)ثب سٛػٝ ثٝ ٔـخلبر ٔىب٘یىی خبن دیشأٖٛ سُٛ٘ )ػذَٚ

اػز. ٕٞچٙیٗ ا٘شخبة ؿذٜ (1-6)ػبصی فذدی ٔغبثك ػذَٚٔـخلبر ٔىب٘یىی خبن دس ٔذَ

 اػز. ػبصی فذدی ٔٙؾٛس ؿذٜدس ٔذَ (2-6)یًٙ دائٓ ٚ ٔٛلز ٔغبثك ػذَٚ ٔـخلبر لایٙ

 [12]: ٔـخلبر خبن دس ٔذَ فذدی(1-6ػذَٚ )

𝛾unsat : ،ٚصٖ ٔخلٛف غیشاؿجبؿ𝛾sat ،ٚصٖ ٔخلٛف اؿجبؿ :Eref ،ٝٔذَٚ الاػشیؼیش :𝜗 ،ٖٛضشیت دٛاػ :𝜑 ضشیت :

 : ضشیت چؼجٙذٌیCref: ضشیت اسؼبؿ، Ψاكغىبن داخّی، 

 

 : ٔـخلبر لایٙیًٙ اكّی ٚ فشفی سُٛ٘ دس ٔذَ ٞٙذػی(2-6)ػذَٚ 

 Material Type EA(kN/m) EI(kNm2/m) d(m) w(kN/m/m) 𝝑 

 Elastic 6.68×106 6.82×104 0.35 8.4 0.15 لایٙیًٙ اكّی

 Elastic 4.77×106 2.48×104 0.25 8.4 0.15 لایٙیًٙ فشفی

EA ،َػخشی ٘شٔب :EI ،ػخشی خٕـی :d ،َضخبٔز ٔقبد :w ، ،ٖٚص :𝜗ٖٛضشیت دٛاػ : 

 4سب  1 سحّیُ ٔذَ فذدی -6-4

ُٛ٘( ثشای چٟبس ٔذَ فذدی ی ٟ٘بیی سحّیُ )اسٕبْ حفبسی ٞش دٚ سوب٘شٛسٞبی سٙؾ دس خبن دس ٔشحّٝ

 اػز.ؿذٜٕ٘بیؾ دادٜ (2-6دس ؿىُ ) 4سب  1

𝜸unsat(KN/m3) 𝜸sa(KN/m3)t Eref(KN/m2) 𝝑 °𝝋 ٔذَ  Ψ Cref(KN/m2) 

 35 °5 35 0.38 104×9 21.6 19.6 وِٕٛت-ٔٛٞش
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 kN/m2ٚاحذ سٙؾ  -: وب٘شٛسٞبی سٙؾ دس چٟبس ٔذَ ٞٙذػی(2-6ؿىُ )

ثشای چٟبس ی ٟ٘بیی سحّیُ )اسٕبْ حفبسی ٞش دٚ سُٛ٘( وُ دس خبن دس ٔشحّٝ ػبییوب٘شٛسٞبی ػبثٝ

 اػز. ؿذٜٕ٘بیؾ دادٜ (3-6٘یض دس ؿىُ ) 4سب  1ٔذَ فذدی 

 

 ٚاحذ ٔیّیٕشش-ػبیی وُ دس چٟبس ٔذَ ٞٙذػی: وب٘شٛسٞبی ػبثٝ(3-6ؿىُ )
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ٞبی دٚلّٛ ثش سٚی یىذیٍش، ثٝ اصای فٛاكُ ٔخشّف لاصْ اػز سب ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػی اطش حفبسی سُٛ٘

٘مبط ٔـخق  ساػشبدبسأششٞبی ٔخشّف دس ٘مبط وّیذی ٚ ٟٔٓ ٔٛسد دبیؾ ٚ ثشسػی لشاسٌیشد. دس ایٗ 

-( دس كفحCalculation Programٝافضاس )ی ٔحبػجبر ٘شْدس ثش٘بٔٝ (5-6( ٚ )4-6ٞبی )ؿذٜ دس ؿىُ

-ٔشش ٔی 60ٞب اػز )عَٛ ٔذَ دس ساػشبی سُٛ٘ؿذٜٔششی اص اثشذای سُٛ٘( دس٘ؾش ٌشفش30ٝی ٔیب٘ی )

ٞبی ( ثشٛاٖ خشٚػیCurve Programی سػٓ ٔٙحٙی )ثبؿذ( سب دغ اص ا٘ؼبْ ٔحبػجبر، سٛػظ ثش٘بٔٝ

آٚسد ٚ ٔٛسد سحّیُ ٚ ثشسػی ثذػزسا ی ٔـخق ؿذٜ ٔشثٛط ثٝ ٘مغٝ ػبیی ٚ سٙؾ،ٔشثٛط ثٝ ػبثٝ

 لشاسداد. 

   

 دبیؾ ٔمبدیش سٙؾ ثشای ا٘شخبثی ٘مبط: (5-6) ؿىُ ػبیی                  ا٘شخبثی ثشای دبیؾ ٔمبدیش ػبثٝ٘مبط : (4-6)ؿىُ 

  

-سٛاٖ فٟٕیذ وٝ سُٛ٘ ػٕز ساػز وٝ صٚدسش حفبسی ٔیػبیی ٔیوب٘شٛسٞبی سٙؾ ٚ ػبثٝثب سٛػٝ ثٝ 

ساوٝ ثٝ سشسیت ٘مبط ٔیبٖ دٚ سُٛ٘، سبع سُٛ٘ ٚ وف سُٛ٘  B ،C  ٚEسش ثٛدٜ ِزا ٘مبط ٌشدد، ثحشا٘ی

( ٞش ٘مغٝ دس Displacementػبیی )ٌیشد. ٕ٘ٛداسٞبی ػبثٝثبؿذ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔیػٕز ساػز ٔی

ی اػز. ثشای ٔمبیؼٝؿذٜٕ٘بیؾ دادٜ (8-6( اِی )6-6ٞبی )( دس ؿىStepُٞبی ٔحبػجبسی )بثُ ٌبْٔم

دٞذ وٝ سً٘ آثی ٔشثٛط ثٝ ی ٔشثٛعٝ سا دس ٞش چٟبس ٔذَ ٕ٘بیؾ ٔیػبیی ٘مغٝثٟشش، ٞش ٕ٘ٛداس، ػبثٝ

-ٔی 4ٔذَ  ٚ سً٘ كٛسسی ٔشثٛط ثٝ 3، سً٘ صسد ٔشثٛط ثٝ ٔذَ 2، سً٘ لشٔض ٔشثٛط ثٝ ٔذَ 1ٔذَ 

 (9-6دس ؿىُ ) Kی ثبؿذ. ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػی دیلاس ٔیب٘ی )٘بحیٝ خبن ثبٖ دٚسُٛ٘( سٙؾ افمی دس ٘مغٝ

ٚ  Gٞبی حُ ثشای ٘مبط اػز. ٔمبدیش سٙؾ لبئٓ خبن دس دـز لایٙیًٙ دس ٔمبثُ ٌبْؿذٜ٘ـبٖ دادٜ
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L ( ٚ 10-6ٞبی )ىُثبؿذ، دس ؿوٝ ثٝ سشسیت ٘مبط سبع سُٛ٘ ػٕز ساػز ٚ سبع سُٛ٘ ػٕز چخ ٔی

 اػز.آٔذٜ (6-11)

 

 دس چٟبس ٔذَ (step)ٞبی ٔحبػجبسی ثشحؼت ٌبْ Bی ػبیی ٘مغٝ: ػبثٝ(6-6ؿىُ)

 

 ثشای چٟبس ٔذَ (step)ٞبی ٔحبػجبسی دس ٔمبثُ ٌبْ Cی ػبیی ٘مغٝ: ػبثٝ(7-6ؿىُ)
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 ثشای چٟبس ٔذَ (step)ٞبی ٔحبػجبسی دس ٔمبثُ ٌبْ Eی ػبیی ٘مغٝ: ػبثٝ(8-6ؿىُ)

 

 ثشای چٟبس ٔذَ (step)ٞبی ٔحبػجبسی ثشحؼت ٌبْ Kی : سٙؾ افمی ٘مغٝ(9-6ؿىُ )
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 ثشای چٟبس ٔذَ (step)ٞبی ٔحبػجبسی دس ٔمبثُ ٌبْ Gی : سٙؾ لبئٓ دـز لایٙیًٙ ٘مغٝ(10-6ؿىُ )

 

 ثشای چٟبس ٔذَ (step)ٞبی ٔحبػجبسی دس ٔمبثُ ٌبْ Lی : سٙؾ لبئٓ دـز لایٙیًٙ ٘مغٝ(11-6ؿىُ )

 

 افضاس چٟبس ٔذَ اَٚٞبی ٘شْسفؼیش ٘شبیغ ٚ خشٚػی -6-5

 Dی دٚ سُٛ٘ اص وٝ فبكّٝؿٛد، صٔب٘یٔـبٞذٜ ٔی (2-6ؿذٜ دس ؿىُ )سٞبی سٙؾ ٕ٘بیؾ دادٜدس وب٘شٛ

یبثذ ٚ ثٝ )لغش سُٛ٘( ثیـشش ؿٛد سبًطیش حفش سُٛ٘ دْٚ ثش سُٛ٘ اَٚ، اص دیذٌبٜ سٛصیـ سٙؾ، وبٞؾ ٔی

-ٞب ٔیٞب ٔشثٛط ثٝ وف سُٛ٘ػبییوٙٙذ. دس ٞش چٟبس ٔذَ، ثیـششیٗ ػبثٝٔؼشمُ اص ٞٓ فُٕ ٔی ٘ٛفی
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ثشسػی وب٘شٛسٞبی  (. ثب(3-6سبًطیشی ثش ایٗ ٔمذاس ٘ذاسد )ؿىُ) ثبؿذ ٚ ٘ضدیىی ٚ دٚسی دٚ سُٛ٘ اص ٞٓ

ـشش اص سبع سُٛ٘ ػبیی دس سبع سُٛ٘ اَٚ ثیؿٛد وٝ ػبثٝ(، دس ٔذَ اَٚ دیذٜ ٔی(3-6ػبیی )ؿىُ )ػبثٝ

ػبیی سُٛ٘ یبثذ، دس ایٗ حبِز ٘یض ػبثٝػبیی دس سبع دٚ سُٛ٘ افضایؾ ٔیثبؿذ. دس ٔذَ دْٚ ػبثٝدْٚ ٔی

ػبیی دس سبع دٚ سُٛ٘ ثبؿذ. دس ٔذَ ػْٛ ثبص ٞٓ ثب افضایؾ ػبثٝػبیی سُٛ٘ دْٚ ٔیاَٚ ثیـشش اص ػبثٝ

ٔؼشمُ فُٕ وشدٜ ٚ ػبثؼبیی سبع دٚ سُٛ٘  ٔٛاػٝ ٞؼشیٓ )سُٛ٘ اَٚ ثیـشش(. دس ٔذَ چٟبسْ دٚ سُٛ٘

 سبًطیشی ثشٞٓ ٘ذاس٘ذ. 

-ٔیّی 3/3)سً٘ لشٔض(  2ٔشش، دسٔذَ ٔیّی 7/4)سً٘ آثی(  1دس ٔذَ  Bی ی ٘مغٝػبثؼبیی ثیـیٙٝ

ٔشش)فلأز ٔظجز ٘ـبٖ ٔیّی 4/1)سً٘ كٛسسی(  4ٔشش ٚ دس ٔذَ ٔیّی 2)سً٘ صسد(  3ٔشش، دس ٔذَ 

 Cی ػبیی ٘مغٝی دٚسُٛ٘ اصٞٓ، ٔمذاس ػبثٕٝز ثبلا اػز(. ثب افضایؾ فبكّٝػبیی ثٝ ػی ػبثٝدٞٙذٜ

ثشاثش لغش، دٚ سُٛ٘ ثشوٙـی ثش  5/1ی دٚ سُٛ٘ اص حذ وٝ ثب فجٛس فبكّٝعٛسیاػز ثٝوبٞؾ یبفشٝ

-دٞذ. ٕٞبٖ)ػبثؼبیی وف سُٛ٘ اَٚ( سا ٘ـبٖ ٔی Eی ػبیی ٘مغٝػبثٝ (8-6ا٘ذ. ؿىُ )یىذیٍش ٘ذاؿشٝ

-ٔیّی 8/3ؿٛد ػبثؼبیی ٟ٘بیی ایٗ ٘مغٝ دس ٞش چٟبس ٔذَ یىؼبٖ ٚ سمشیجب ثشاثش ٝ ٔلاحؾٝ ٔیعٛس و

ثبؿذ. ی ٔیبٖ دٚ سُٛ٘ ٔیی فذْ سبًطیشدزیشی ػبثؼبیی وف اص فبكّٝثبؿذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜٔشش ٔی

 ثبؿذ.ٔی Eی ی ٘مغٝ٘یض ٔـبثٝ Fی ٕ٘ٛداس ٘مغٝ

اػز. ؿذٜ( دشداخشStepٝٞبی ٔحبػجبر )ثشحؼت ٌبْ Kی ثٝ ثشسػی سٙؾ افمی ٘مغٝ (9-6دس ؿىُ )

سٙؾ افمی دس ٍ٘بٜ اَٚ ثبیذ یىؼبٖ ثبؿذ ِٚی دس ٕ٘ٛداس، اخشلاف ایٗ ٔمذاس اِٚیٝ، ٘بؿی اص اخشلاف 

دس ٔذَ اَٚ )سً٘ آثی(  Kی ی ٘مغٝثبؿذ. ثب ٔـبٞذٜدس چٟبس ٔذَ ٔیK ػضئی دس اسسفبؿ ٘مبط 

ویّٛ٘یٛسٗ ثش ٔششٔشثـ، دس ٔذَ دْٚ  137افضایؾ سٙؾ افمی ثیٗ اثشذا سب ا٘شٟبی ٔحبػجبر ثٝ ٔمذاس 

ویّٛ٘یٛسٗ ثش ٔششٔشثـ ٚ دس ٔذَ  56ویّٛ٘یٛسٗ ثش ٔششٔشثـ، دس ٔذَ ػْٛ )سً٘ صسد(  82)سً٘ لشٔض( 

ی وبٞؾ اضبفٝ دٞٙذٜد )افذاد ٘ـبٖؿٛویّٛ٘یٛسٗ ثش ٔششٔشثـ ٔـبٞذٜ ٔی 40چٟبسْ )سً٘ كٛسسی( 

 ثبؿذ(. ٞب ٔیی ٔیبٖ سُٛ٘سٙؾ افمی، ثب افضایؾ فبكّٝ
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)سبع سُٛ٘ اَٚ( دس ٔذَ اَٚ، وٕششیٗ وبٞؾ سٙؾ لبئٓ سا داسیٓ   (10-6)دس ؿىُ  Gی ثب ثشسػی ٘مغٝ

بٞؾ سٙؾ، ی دٚ سُٛ٘ اص ٞٓ ایٗ وٞبی ثقذی ٚ ثب دٚسؿذٖ فبكّٝویّٛ٘یٛسٗ ثشٔششٔشثـ( ٚ دس ٔذ38َ)

ی ایٗ دٞٙذٜویّٛ٘یٛسٗ ثشٔششٔشثـ ثٛدٜ وٝ ٘ـبٖ 60ٔذَ ثٝ یه ٔیضاٖ ٚ ثشاثش  3ثیـشش ِٚی ثشای ٞش 

 Lی ٘ذاؿشٝ اػز. ٘مغٝ Gی اػز؛ اصٔذَ دْٚ ثٝ ثقذ دٚسؿذٖ دٚ سُٛ٘ سأطیشی دس ٘شبیغ سٙؾ دس ٘مغٝ

ٞب دس چٟبس ٔذَ ثٟٓ داسد، ثب ایٗ سفبٚر وٝ ٔمذاس وبٞؾ سٙؾ Gی ٘یض ٚضقیز ٔـبثٟی ثب ٘مغٝ

 ثبؿذ.سش ٔی٘ضدیه

 لؼٕز دْٚ -6-6

-ؿذٜدس ؿىُ صیش ٕ٘بیؾ دادٜ PLAXIS 3D TUNNELافضاس ی ٘شْؿذٜ ثٝ ٚػیّٝٔذَ فذدی ػبخشٝ

 (8سب  5اػز. )ٔذَ 

 

 8سب  5 :  اثقبد ٔذَ ٞبی فذدی(12-6)ؿىُ

 سٛػٝ

-6یىؼبٖ ثٛدٜ ٚ ٔغبثك ػذَٚ ) فذدی ٞبیٔذَسٕبٔی ٔـخلبر خبن ٚ لایٙیًٙ اكّی ٚ فشفی دس 

 ثبؿذ.( ٔی6-3( ٚ )2
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 8سب  5 سحّیُ ٔذَ فذدی -6-7

-ٕ٘بیؾ دادٜ 8سب  5ٞبی وب٘شٛسٞبی سٙؾ ٚ ػبثٝ ػبیی ٔشثٛط ثٝ ٔذَ (14-6)ٚ  (13-6)ٞبی دس ؿىُ

 ؿذٜ اػز

 
 kN/m2 ٚاحذ سٙؾ -یسٙؾ دس چٟبس ٔذَ ٞٙذػ ی: وب٘شٛسٞب(13-6)ؿىُ 

 

 ٚاحذ ٔیّیٕشش-ػبیی وُ دس چٟبس ٔذَ ٞٙذػیػبثٝ : وب٘شٛسٞبی(14-6ؿىُ )
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ٌیشد. ٕ٘ٛداسٞبی اػز ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔیٔـخق ؿذٜ (4-6وٝ دس ؿىُ )  A ،B ،C  ٚE٘مبط 

( اِی 15-6ٞبی )( دس ؿىStepُٞبی ٔحبػجبسی )( ٞش ٘مغٝ دس ٔمبثُ ٌبDisplacementْػبیی )ػبثٝ

ی ٔشثٛعٝ سا دس ٞش ػبیی ٘مغٝی ثٟشش، ٞش ٕ٘ٛداس، ػبثٝاػز. ثشای ٔمبیؼٝؿذٜٕ٘بیؾ دادٜ (6-18)

، سً٘ صسد 6ٛط ثٝ ٔذَ ، سً٘ لشٔض ٔشث5دٞذ وٝ سً٘ آثی ٔشثٛط ثٝ ٔذَ ٔی چٟبس ٔذَ ٕ٘بیؾ

 ثبؿذٔی 8ٚ سً٘ كٛسسی ٔشثٛط ثٝ ٔذَ  7ٔشثٛط ثٝ ٔذَ 

 
 دس چٟبس ٔذَ (step)ٞبی ٔحبػجبسی ثشحؼت ٌبْ Aی ػبیی لبئٓ ٘مغٝ: ػبثٝ(15-6ؿىُ)

 
 ( دس چٟبس ٔذstepَ) یٔحبػجبس ٞبیثشحؼت ٌبْ B ی٘مغٝ ػبیی: ػبثٝ(16-6)ؿىُ
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 چٟبس ٔذَ ی( ثشاstep) یٔحبػجبس ٞبیدس ٔمبثُ ٌبْ C ی٘مغٝلبئٓ  ػبیی: ػبثٝ(17-6)ؿىُ

 
 چٟبس ٔذَ ی( ثشاstep) یٔحبػجبس ٞبیدس ٔمبثُ ٌبْ E ی٘مغٝ ػبیی: ػبثٝ(18-6)ؿىُ

 

 (19-6دس ؿىُ ) Kی سٙؾ لبئٓ دس ٘مغٝ،ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػی دیلاس ٔیب٘ی )٘بحیٝ خبن ثبٖ دٚسُٛ٘( 

 اػز.ؿذٜ٘ـبٖ دادٜ
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 چٟبس ٔذَ ی( ثشاstep) یٔحبػجبس ٞبیثشحؼت ٌبْ K ی٘مغٝ لبئٓ: سٙؾ (19-6)ؿىُ 

 

 8سب  5ٞبی افضاس دس ٔذَٞبی ٘شْسفؼیش ٘شبیغ ٚ خشٚػی -6-8

ثیـشش   Dی دٚ سُٛ٘ اص وٝ فبكّٝؿٛد، صٔب٘یٔـبٞذٜ ٔی (13-6وب٘شٛسٞبی سٙؾ دس ؿىُ )ثب سٛػٝ ثٝ 

یبثذ ٚ ثٝ ٘ٛفی ٔؼشمُ اص ٞٓ ؿٛد سبًطیش حفش سُٛ٘ دْٚ ثش سُٛ٘ اَٚ، اص دیذٌبٜ سٛصیـ سٙؾ، وبٞؾ ٔی

یىی ٚ ثبؿذ ٚ ٘ضدٞب ٔیٞب ٔشثٛط ثٝ وف سُٛ٘ػبییوٙٙذ. دس ٞش چٟبس ٔذَ، ثیـششیٗ ػبثٝفُٕ ٔی

ػبیی لبئٓ، (. ثب ثشسػی وب٘شٛسٞبی ػبثٝ(14-6سبًطیشی ثش ایٗ ٔمذاس ٘ذاسد )ؿىُ) دٚسی دٚ سُٛ٘ اص ٞٓ

ثبؿذ ٚ دٚ سُٛ٘ ػبیی دس سبع سُٛ٘ اَٚ ثیـشش اص سبع سُٛ٘ دْٚ ٔیؿٛد وٝ ػبثٝدس ٔذَ اَٚ دیذٜ ٔی

ْٚ،سمشیجب سبطیش دٚ سُٛ٘ سٚی دٞٙذ. دس ٔذَ دكٛسر دیٛػشٝ فضبی ػغح صٔیٗ سا سحز سبطیش لشاس ٔیثٝ

ا٘ذ ٚ دس ٞٓ وبػشٝ ؿذٜ ِٚی ٞٙٛص ثشسٚی ٞٓ سبطیشٌزاسا٘ذ. دس ٔذَ ػْٛ،دٚ سُٛ٘ سمشیجب ٔؼشمُ اص ٞٓ

 ٔذَ چٟبسْ دٚ سُٛ٘ ٔؼشمُ فُٕ وشدٜ ٚ  سبًطیشی ثشٞٓ ٘ذاس٘ذ. 

ٔشش، دس ٔیّی26ػبیی لبئٓ ثٝ)آثی( داسای ػب5دس ٔذَ  Aی ؿٛد ٘مغٝٔـبٞذٜ ٔی (15-6دسؿىُ )

 ثبؿذ.ٔشش ٔیٔیّی 5)كٛسسی( 8ٔشش ٚ دس ٔذَ ٔیّی 10)صسد( 7ٔشش، دسٔذَ ٔیّی 17)لشٔض(  6ٔذَ

ٔشش، دس ٔیّی12)آثی( 5دس ٔذَ  Bی ػبیی ٘مغٝی ػبثٝؿٛد ثیـیٙٝیٔـبٞذٜ ٔ (16-6دس ؿىُ )

ثبؿذ. دس ٔشش ٔیٔیّی6سسی( )ك8ٛٔشش ٚ دس ٔذَٔیّی 7)صسد( 7شش، دس ٔذَ ٔٔیّی 10)لشٔض( 6ٔذَ 
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ی ٔیبٖ ٔشش ثٛدٜ ٚ فبكّٝٔیّی 30ٔذَ ثشاثش سمشیجب 4ػبیی دس سبع سُٛ٘ اَٚ دس ٞشػبثٝ (17-6ؿىُ )

،سبع سُٛ٘ دْٚ Dی ػبیی لبئٓ ایٗ ٘مغٝ ٘ذاسد،لاصْ ثٝ روشاػز دس ٘مغٝدٚ سُٛ٘ سبطیشی ثش ػبثٝ

اػز. دس ؿىُ ٘بٔٝ آٚسدٜ ٘ـذٜدبیبٖ سیٓ وٝ ٕ٘ٛداس آٖ ثٝ فّز سـبثٝ دسٚضقیشی ٔـبثٝ سبع سُٛ٘ اَٚ دا

-6(. دس ؿىُ )E  ٚFثبؿذ)٘مبط ٔشش ٔیٔیّی 45ٞب ٞب دس سٕبٔی ٔذَػبیی دس وف سُٛ٘ػبثٝ (6-18)

)ٚػظ دٚ سُٛ٘( دس ٔذَ دٙؼٓ وٝ  Kی دس ٘مغٝ لبئٓ ؿٛد ثیـششیٗ افضایؾ سٙؾٔـبٞذٜ ٔی (19

كّٝ ٌشفشٗ دٚ سُٛ٘ اص ٞٓ ایٗ افضایؾ سٙؾ لبئٓ ٚ ثب فب اػز،سخ دادٜثبؿذٔی  0.5Dی دٚسُٛ٘ فبكّٝ

 .اػزآٚسدٜ ؿذٜ( 19-6)ٌیشی داؿشٝ وٝ ٔمبدیش آٖ دس ؿىُ وبٞؾ چـٓ

 لؼٕز ػْٛ -6-9

-ؿذٜدس ؿىُ صیش ٕ٘بیؾ دادٜ PLAXIS 3D TUNNELافضاس ی ٘شْؿذٜ ثٝ ٚػیّٝٔذَ فذدی ػبخشٝ

 (12سب  9اػز. )ٔذَ 

 
 12سب  9 ٞبی فذدی: اثقبد ٔذَ(20-6) ؿىُ

 12سب  9 سحّیُ ٔذَ فذدی -6-10
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ٕ٘بیؾ  12سب  9ٞبی وب٘شٛسٞبی سٙؾ ٚ ػبثٝ ػبیی ٔشثٛط ثٝ ٔذَ (22-6)ٚ  (21-6)ٞبی دس ؿىُ

 .ؿذٜ اػزدادٜ

 
 kN/m2 ٚاحذ سٙؾ -یسٙؾ دس چٟبس ٔذَ ٞٙذػ یوب٘شٛسٞب( : 21-6ؿىُ )

 
 ٚاحذ ٔیّیٕشش-ٞٙذػیػبیی وُ دس چٟبس ٔذَ وب٘شٛسٞبی ػبثٝ :(22-6) ؿىُ
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ٌیشد)اص آٚسدٖ ٘مبط دیٍش ثٝ فّز سـبثٝ دس ٔٛسد ثشسػی لشاسٔی Eو  A ،B ،Cدس ایٗ لؼٕز ٘مبط 

ٞبی ٌبْ ( ٞش ٘مغٝ ثشحؼتDisplacementػبیی )ٕ٘ٛداسٞبی ػبثٝ اػز(.٘شبیغ خٛدداسی ؿذٜ

 اػز.ؿذٜٕ٘بیؾ دادٜ ( 26-6( اِی )23-6ٞبی )( دس ؿىStepُٔحبػجبسی )

 
 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Aی ػبیی لبئٓ ٘مغٝ(:ػبث23ٝ-6ؿىُ )

 
 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Bی ػبیی لبئٓ ٘مغٝ(: ػبث24ٝ-6ؿىُ )
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 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Cی ػبیی لبئٓ ٘مغٝ(: ػبث25ٝ-6ؿىُ )

 
 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Eی ػبیی لبئٓ ٘مغٝػبثٝ (:26-6ؿىُ )

ا٘ذ وٝ ٔمبدیش افضایؾ ٚ وبٞؾ سٙؾ افمی ا٘شخبة ؿذٜ Lو  G ،I ،Kثٝ ٔٙؾٛس ثشسػی سٙؾ ٘یض ٘مبط 

 اػزؿذٜ( آٚسد31ٜ-6( اِی )27-6ٞبی )یب لبئٓ دس ؿىُ
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 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Gی (: سٙؾ لبئٓ ٘مغ27ٝ-6ؿىُ )

 
 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Iی (: سٙؾ افمی ٘مغ28ٝ-6ؿىُ )
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 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Kی (: سٙؾ افمی ٘مغ29ٝ-6ؿىُ )

 
 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Kی (: سٙؾ لبئٓ ٘مغ30ٝ-6ؿىُ )
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 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Lی سٙؾ لبئٓ ٘مغٝ(: 31-6ؿىُ )

 12سب  9ٞبی افضاس دس ٔذَٞبی ٘شْسفؼیش ٘شبیغ ٚ خشٚػی -6-11

ی دٚ سُٛ٘ اص وٝ فبكّٝؿٛد، صٔب٘یٔـبٞذٜ ٔی (21-6ؿذٜ دس ؿىُ )سٞبی سٙؾ ٕ٘بیؾ دادٜدس وب٘شٛ

D یبثذ ٚ ثٝ )لغش سُٛ٘( ثیـشش ؿٛد سبًطیش حفش سُٛ٘ دْٚ ثش سُٛ٘ اَٚ، اص دیذٌبٜ سٛصیـ سٙؾ، وبٞؾ ٔی

-ٞب ٔـبٞذٜ ٔیٞبی داخّی سُٛ٘سٕشوض سٙؾ دس وٙبسٜ 9دس ٔذَ  وٙٙذ.٘ٛفی ٔؼشمُ اص ٞٓ فُٕ ٔی

ػبیی وٝ دس ٞب اص ٞٓ سٕشوض سٙؾ وبٞؾ یبفشٝ سب ٞبی ثقذی ثب فبكّٝ ٌشفشٗ سُٛ٘ؿٛد وٝ دس ٔذَ

 8سب 1اص ٘ؾش سٛصیـ سٙؾ اطشی ثش یىذیٍش ٘ذاس٘ذ. دس ٞش چٟبس ٔذَ ٔب٘ٙذ ٔذَ ٞبی  12ٚ  11ٞبی ٔذَ

سبًطیشی ثش ایٗ  ثبؿذ ٚ ٘ضدیىی ٚ دٚسی دٚ سُٛ٘ اص ٞٓٞب ٔیٞب ٔشثٛط ثٝ وف سُٛ٘ػبییثیـششیٗ ػبثٝ

 0.5Dوٝ فبكّٝ ٔیبٖ دٚ سُٛ٘  9ٔذَ ؿٛد، دس ػبیی ٔـبٞذٜ ٔیثشسػی وب٘شٛسٞبی ػبثٝ . ثبٔمذاس ٘ذاسد

وٕی اص ایٗ دیٛػشٍی  10اػز. دسٔذَ عٛس دیٛػشٝ سب ػغح صٔیٗ ٌؼششؽ یبفشٝٞب ثٝػبییػبثٝاػز 

اػز ٚ دٚ سُٛ٘ فّٕىشدی ٘ؼجشبً ٔؼشمُ دیٛػشٍی خیّی وٕشش ؿذٜ 11اػز. دس ٔذَ وبػشٝ ؿذٜ

  ٚ ثٝ كٛسر ٔؼشمُ فُٕ ٔیىٙٙذ. ٞب سذاخّی ثبٞٓ ٘ذاس٘ذػبیی سُٛ٘ػبثٝ 12داس٘ذ. دس ٔذَ 

)سً٘ لشٔض(  10ٔشش، دسٔذَ ٔیّی 40)سً٘ آثی(  9دس ٔذَ  Aی ٘مغٝ ( ػبثؼبیی لبئ23ٓ-6دس ؿىُ )

ٔشش)فلأز ٔیّی18)سً٘ كٛسسی(  12ٔشش ٚ دس ٔذَ ٔیّی 25)سً٘ صسد(  11ٔشش، دس ٔذَ ٔیّی 32
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-ػبیی لبئٓ ٘مغٝ( ػبث24ٝ-6دسؿىُ ) .اػز( ػبیی ثٝ ػٕز دبییٗی ػبثٝ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔٙفی دس ؿىُ

ٔشش ٚ ٔیّی 13)صسد(  11ٔشش، دس ٔذَ ٔیّی14)لشٔض(  10ٔشش، دس ٔذَ ٔیّی 16)آثی(  9دس ٔذَ  Bی 

ی دٚسُٛ٘ اصٞٓ، ٔمذاس ثب افضایؾ فبكّٝ( 25-6ثبؿذ. دس ؿىُ )ٔشش ٔیٔیّی 11)كٛسسی(  12دس ٔذَ 

)سبع سُٛ٘ ػٕز  Dی اػز. دس ٘مغٝوبٞؾ یبفشٝ )سبع سُٛ٘ ػٕز ساػز( Cی ٘مغٝ لبئٓ ػبییػبثٝ

)ػبثؼبیی وف  Eی ػبیی ٘مغٝػبثٝ (26-6ٔـبٞذٜ ؿذ. ؿىُ ) Cی چخ( ٘یض ٚضقیشی ٔـبثٝ ٘مغٝ

ش ؿٛد ػبثؼبیی ٟ٘بیی ایٗ ٘مغٝ دس ٞعٛس وٝ ٔلاحؾٝ ٔیدٞذ. ٕٞبٖ( سا ٘ـبٖ ٔیسُٛ٘ ػٕز ساػز

ی فذْ سبًطیشدزیشی ػبثؼبیی وف ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜٔشش ٔیٔیّی 60ثشاثش چٟبس ٔذَ یىؼبٖ ٚ سمشیجب 

 ثبؿذ.ٔی Eی ی ٘مغٝ٘یض ٔـبثٝ Fی ثبؿذ. ٕ٘ٛداس ٘مغٝی ٔیبٖ دٚ سُٛ٘ ٔیاص فبكّٝ

ٞب سفبٚر ی سشخیق سٙؾ ساداسیٓ وٝ دس سٕبٔی ٔذَدذیذٜ ()سبع سُٛ٘ ػٕز ساػز Gی ٘مغٝ دس

داسیٓ ثب ایٗ  Gی )سبع سُٛ٘ ػٕز چخ( ٘یض ٚضقیشی ٔـبثٝ ٘مغٝ Lی ٝصیبدی ثبٞٓ ٘ذاس٘ذ. دس ٘مغ

 ثبؿذ.سفبٚر وٝ ٔمبدیش سشخیق سٙؾ وٕشش ٔی

ویّٛ٘یٛسٗ ثش  305ثیـششیٗ افضایؾ سٙؾ افمی ) 9دس ٔذَ  Iی ( سٙؾ افمی ٘مغ28ٝ-6دس ؿىُ )

ثٝ  (29-6. دس ؿىُ )اػزافضایؾ سٙؾ افمی وٕشش ثٛدٜ 12ٚ  10،11ٞبی ٔششٔشثـ( سا داسد ٚ دس ٔذَ

 10ٚ  9اػز. دس ٔذَ ؿذٜدشداخشٝ( Stepٞبی ٔحبػجبر )ثشحؼت ٌبْ Kی ثشسػی سٙؾ افمی ٘مغٝ

ٞب اص ٔمذاس اضبفٝ ثب دٚسؿذٖ سُٛ٘ 12ٚ  11ٞبی ثبؿذ ِٚی دس ٔذَ٘ضدیه ثٟٓ ٔی افضایؾ سٙؾ افمی

ثیـششیٗ ٔمذاس سا  9دس ٔذَ  Kی ( اضبفٝ سٙؾ لبئٓ ٘مغ30ٝ-6اػز. دس ؿىُ )ؿذٜ سٙؾ افمی وبػشٝ

ویّٛ٘یٛسٗ ثش  42ٚ  69، 131ثٝ سشسیت  12ٚ  10،11ٞبی ویّٛ٘یٛسٗ ثش ٔششٔشثـ( ٚ دس ٔذَ 304داسد )

 ثبؿذ.ٔششٔشثـ ٔی

 لؼٕز چٟبسْ -6-12

-ؿذٜدس ؿىُ صیش ٕ٘بیؾ دادٜ PLAXIS 3D TUNNELافضاس ی ٘شْؿذٜ ثٝ ٚػیّٝٔذَ فذدی ػبخشٝ

 (16سب  13اػز. )ٔذَ 
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 16سب  13 ٞبی فذدی(: اثقبد ٔذ32َ-6ؿىُ )

 
kN/m ٚاحذ سٙؾ -یسٙؾ دس چٟبس ٔذَ ٞٙذػ یوب٘شٛسٞب (:33-6ؿىُ )

2 
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 ٚاحذ ٔیّیٕشش-ػبیی وُ دس چٟبس ٔذَ ٞٙذػی(: وب٘شٛسٞبی ػبث34ٝ-6ؿىُ )

سـبثٝ ٌیش٘ذ )اص آٚسدٖ ٘مبط دیٍش ثٝ فّز ٔٛسد ثشسػی لشاسٔی Eو  A ،B ،Cدس ایٗ لؼٕز ٘یض ٘مبط 

ٞبی ٌبْ ( ٞش ٘مغٝ ثشحؼتDisplacementػبیی )ٕ٘ٛداسٞبی ػبثٝ اػز(.دس ٘شبیغ خٛدداسی ؿذٜ

 اػز.ؿذٜٕ٘بیؾ دادٜ ( 38-6( اِی )35-6ٞبی )( دس ؿىStepُٔحبػجبسی )

 

 
 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Aی ػبیی لبئٓ ٘مغٝػبثٝ (:35-6ؿىُ )



   PLAXIS 3D TUNNE ؿـٓ: عشاحی سُٛ٘ ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ افضاس  فلُ    

 

013 
 

 

 
 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Bی ػبیی لبئٓ ٘مغٝػبثٝ (:36-6ؿىُ )

 

 
 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Cی ػبیی لبئٓ ٘مغٝػبثٝ (:37-6ؿىُ )
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 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Eی ػبیی لبئٓ ٘مغٝػبثٝ (:38-6ؿىُ )

ا٘ذ وٝ ٔمبدیش افضایؾ ٚ وبٞؾ سٙؾ افمی یب ا٘شخبة ؿذٜ Lو  G ،I ،Kثٝ ٔٙؾٛس ثشسػی سٙؾ  ٘مبط 

 اػزؿذٜ( آٚسد43ٜ-6( اِی )39-6لبئٓ دس ٕ٘ٛداسٞبی )

 

 
 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Gی (: سٙؾ لبئٓ ٘مغ39ٝ-6ؿىُ )
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 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Iی (: سٙؾ افمی ٘مغ40ٝ-6ؿىُ )

 
 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Kی (: سٙؾ افمی ٘مغ41ٝ-6ؿىُ )
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 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Kی (: سٙؾ لبئٓ ٘مغ42ٝ-6ؿىُ )

 
 ( ثشای چٟبس ٔذstepَثشحؼت ٌبٟٔبی ٔحبػجبسی) Lی : سٙؾ لبئٓ ٘مغٝ(43-6) ؿىُ

 16سب  13ٞبی افضاس دس ٔذَٞبی ٘شْسفؼیش ٘شبیغ ٚ خشٚػی -6-13

ی دٚ سُٛ٘ اص وٝ فبكّٝؿٛد، صٔب٘یٔـبٞذٜ ٔی (33-6ؿذٜ دس ؿىُ )سٞبی سٙؾ ٕ٘بیؾ دادٜدس وب٘شٛ

D ش سُٛ٘ اَٚ، اص دیذٌبٜ سٛصیـ سٙؾ ثٝ ؿذر وبٞؾ )لغش سُٛ٘( ثیـشش ؿٛد سبًطیش حفش سُٛ٘ دْٚ ث

ٞب ٞبی داخّی سُٛ٘سٕشوض سٙؾ دس وٙبسٜ 13دس ٔذَ  وٙٙذ.ٔؼشمُ اص ٞٓ فُٕ ٔی یبثذ ٚ ثٝ كٛسرٔی

ٞب اص ٞٓ سٕشوض سٙؾ وبٞؾ یبفشٝ سب ٞبی ثقذی ثب فبكّٝ ٌشفشٗ سُٛ٘ؿٛد وٝ دس ٔذَٔـبٞذٜ ٔی
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اص ٘ؾش سٛصیـ سٙؾ اطشی ثش یىذیٍش ٘ذاس٘ذ. دس ٞش چٟبس ٔذَ ٔب٘ٙذ  16ٚ  15ٞبی ػبیی وٝ دس ٔذَ

ثبؿذ ٚ ٘ضدیىی ٚ دٚسی دٚ سُٛ٘ اص ٞب ٔیٞب ٔشثٛط ثٝ وف سُٛ٘ػبییثیـششیٗ ػبثٝ، 12سب 1ٔذَ ٞبی 

وٝ فبكّٝ  13ؿٛد، دس ٔذَ ػبیی ٔـبٞذٜ ٔیثشسػی وب٘شٛسٞبی ػبثٝ . ثبسبًطیشی ثش ایٗ ٔمذاس ٘ذاسد ٞٓ

اػز ٚ دس ػغح عٛس دیٛػشٝ سب ػغح صٔیٗ ٌؼششؽ یبفشٝٞب ثٝػبییػبثٝاػز  0.5Dٔیبٖ دٚ سُٛ٘ 

 14اػز. دسٔذَ ( ثٝ ٚلٛؿ دیٛػش16ٝٚ  15، 14ٞبی ثقذی )ششی ٘ؼجز ثٝ ٔذَػبیی ثیـصٔیٗ ػبثٝ

ؿٛد. دس اػز ٚ دس ػغح صٔیٗ ٞٓ اغشـبؿبر وٕششی ٔـبٞذٜ ٔیوٕی اص ایٗ دیٛػشٍی وبػشٝ ؿذٜ

-ػبثٝ 16اػز ٚ دٚ سُٛ٘ فّٕىشدی ٘ؼجشبً ٔؼشمُ داس٘ذ. دس ٔذَ دیٛػشٍی خیّی وٕشش ؿذٜ 15ٔذَ 

ػبیی ثبٞٓ ٘ذاس٘ذ ٚ ثٝ كٛسر ٔؼشمُ فُٕ ٔیىٙٙذ ٚ دس ػغح صٔیٗ ٘یض ػبثٝ ٞب سذاخّیػبیی سُٛ٘

  ؿٛد.وٕششی ٔـبٞذٜ ٔی

)سً٘  14ٔشش، دسٔذَ ٔیّی 51)سً٘ آثی(  13دس ٔذَ  Aی ٘مغٝ ػبیی لبئٓ( ػبث35ٝ-6دس ؿىُ )

-ٔیّی 32)سً٘ كٛسسی(  16ٔشش ٚ دس ٔذَ ٔیّی 38)سً٘ صسد(  15ٔشش، دس ٔذَ ٔیّی 43لشٔض( 

( 36-6دسؿىُ ) .ثبؿذٔی اػز( ػبیی ثٝ ػٕز دبییٗی ػبثٝ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔشش)فلأز ٔٙفی دس ؿىُ

ٔشش، دس ٔذَ ٔیّی19)لشٔض(  14ٔشش، دس ٔذَ ٔیّی 25)آثی(  13دس ٔذَ  Bی ػبیی لبئٓ ٘مغٝػبثٝ

ب افضایؾ ث( 37-6ثبؿذ. دس ؿىُ )ٔشش ٔیٔیّی 17)كٛسسی(  16ٔشش ٚ دس ٔذَ ٔیّی 18)صسد(  15

اػز. دس وبٞؾ یبفشٝ )سبع سُٛ٘ ػٕز ساػز( Cی ٘مغٝ لبئٓ ػبییی دٚسُٛ٘ اصٞٓ، ٔمذاس ػبثٝفبكّٝ

ػبیی ػبثٝ (38-6ٔـبٞذٜ ؿذ. ؿىُ ) Cی )سبع سُٛ٘ ػٕز چخ( ٘یض ٚضقیشی ٔـبثٝ ٘مغٝ Dی ٘مغٝ

-ٝؿٛد ػبثٔلاحؾٝ ٔیعٛس وٝ دٞذ. ٕٞبٖ( سا ٘ـبٖ ٔیػبیی وف سُٛ٘ ػٕز ساػز)ػبثٝ Eی ٘مغٝ

ی ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜٔی ٔششٔیّی 70ش چٟبس ٔذَ یىؼبٖ ٚ سمشیجب ثشاثش ػبیی ٟ٘بیی ایٗ ٘مغٝ دس ٞ

)وف سُٛ٘ ػٕز  Fی ثبؿذ. ٕ٘ٛداس ٘مغٝی ٔیبٖ دٚ سُٛ٘ ٔیػبیی وف اص فبكّٝٝطیشدزیشی ػبثفذْ سأ

 ثبؿذ.ٔی Eی ی ٘مغٝ٘یض ٔـبثٝچخ( 
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ٞب سفبٚر ی سشخیق سٙؾ ساداسیٓ وٝ دس سٕبٔی ٔذَدذیذٜ (ػٕز ساػز )سبع سُٛ٘ Gی ٘مغٝ دس

داسیٓ ثب ایٗ  Gی )سبع سُٛ٘ ػٕز چخ( ٘یض ٚضقیشی ٔـبثٝ ٘مغٝ Lی صیبدی ثبٞٓ ٘ذاس٘ذ. دس ٘مغٝ

 ثبؿذ.سفبٚر وٝ ٔمبدیش سشخیق سٙؾ وٕشش ٔی

ویّٛ٘یٛسٗ ثش  437)ثیـششیٗ افضایؾ سٙؾ افمی  13دس ٔذَ  Iی ( سٙؾ افمی ٘مغ40ٝ-6دس ؿىُ )

اػز ٚ ٞش افضایؾ سٙؾ افمی وٕششی ثٝ ٚلٛؿ دیٛػشٝ 16ٚ  15، 14ٞبی ٔششٔشثـ( سا داسد ٚ دس ٔذَ

ثٝ ثشسػی سٙؾ  (41-6ثبؿٙذ. دس ؿىُ )ػٝ ٔذَ ٔمبدیش افضایؾ سٙؾ افمی سمشیجبً یىؼب٘ی سا داسا ٔی

، افضایؾ سٙؾ افمی، 13اػز. دس ٔذَ ؿذٜدشداخشٝ( Stepٞبی ٔحبػجبر )ثشحؼت ٌبْ Kی افمی ٘مغٝ

ٞب اص ٞٓ، ٔمذاس اضبفٝ سٙؾ افمی ثب دٚسؿذٖ سُٛ٘ 16ٚ  15، 14ٞبی ثیـششیٗ ٔمذاس سا داسد  ٚ دس ٔذَ

ثیـششیٗ ٔمذاس سا داسد  13دس ٔذَ  Kی ( اضبفٝ سٙؾ لبئٓ ٘مغ42ٝ-6اػز. دس ؿىُ )ؿذٜ وبػشٝ

ویّٛ٘یٛسٗ ثش  63ٚ  100، 167ثٝ سشسیت  16ٚ  15 ،14ٞبی ویّٛ٘یٛسٗ ثش ٔششٔشثـ( ٚ دس ٔذَ 384)

 ثبؿذ.ٔششٔشثـ ٔی
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 ٌیشی ٚ دیـٟٙبدار٘شیؼٝ

 ی ٔشفبٚر ٚ ٘یض فٛاكُ ٔشغیش ٔیبٖ دٚ سُٛ٘ٞبی سٚثبسٜفٕكٔذَ ثشای  16دس ایٗ دظٚٞؾ ثٝ ثشسػی 

ی ٔٛسدی سُٛ٘ ثضسٌشاٜ حىیٓ ٞبی دٚلّٛ ثب ٔغبِقٝٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثشوٙؾ سُٛ٘ؿذ سب ػٙجٝدشداخشٝ 

ثبؿذ. ی دٚ سُٛ٘ ٕ٘یػبیی وف دٚ سُٛ٘ ٔشأطش اص فبكّٝػبثٝدٞذ ٔـخق ؿٛد. ٘شبیغ سحمیك ٘ـبٖ ٔی

ٞبی سبع سُٛ٘ ػبیی، حفبسی سُٛ٘ دْٚ سأطیشی ثش ػبثٝسُٛ٘ ثشاثش لغش 5/1ٞب اص ی سُٛ٘ثب افضایؾ فبكّٝ

-ی ٚػظ دیلاس ٔیب٘ی ؿذٜدس ٘مغٝافمی ٚ لبئٓ اػز. حفبسی سُٛ٘ دْٚ ثبفض اضبفٝ سٙؾ اَٚ ٘ذاؿشٝ

وٝ ٔمبدیش ایٗ افضایؾ سٙؾ  اػز٘یض افضایؾ سٙؾ سخ دادٜ سُٛ٘ ثشاثش لغش 2ی فبكّٝاػز وٝ حشی دس 

. ٔشٙبػت ثب دبسأشش ا٘شخبثی )سغییشٔىبٖ یب سٙؾ دس اػزؿذٜٕ٘بیؾ دادٜ 6ٞب دسٕ٘ٛداسٞبی فلُ 

ثبؿذ. دس صٔبٖ عشاحی، ٔشٙبػت ثب إٞیز ٞش ٞبی ٔخشّف( ٘شبیغ ایٗ سحمیك لبثُ اػشفبدٜ ٔیٔىبٖ

ٌیشی وشد. ثب سٛػّٝ ثٝ فٛأُ ی ٟ٘بیی سلٕیٓی ا٘شخبة فبكّٝسٛاٖ دسثبسْٜ اص دبسأششٞب ٔیوذا

ثٟیٙٝ خشٓ خٛاٞذ ؿذ. دس ی ی دٚ سُٛ٘، دس ٟ٘بیز ثٝ ا٘شخبة یه فبكٌّٝی فبكّٝسأطیشٌزاس ثش ثٟیٙٝ

عشاح اص  ؿٛد وٝ ثب سٛػّٝ ثٝ سقشیف ٔذ٘ؾشٞب عٛسی ٕ٘بیؾ دادٜاػز خشٚػیػقی ؿذٜ ایٗ دظٚٞؾ

، ثشٛاٖ ثٝ ایٗ فبكّٝ ی سُٛ٘ چٝ ٔمذاس ثبؿذی ٔیبٖ دٚ سُٛ٘ ثشحؼت ایٙىٝ فٕك سٚثبسٜی ثٟیٙٝفبكّٝ

 .دػز دیذاوشد

سٛاٖ ٌشفز أب دس ایٗ دظٚٞؾ سٕشوض ٞبی ٔشٙٛفی ٔیخشٚػی  PLAXIS 3D TUNNELافضاس اص ٘شْ

 اػز.ػبیی( ثٛدٜثش سٚی دبسأششٞبی طئٛسىٙیىی)سٙؾ ٚ ػبثٝ

ای لایٙیًٙ سُٛ٘ سا ٘یض ثشسػی ی ٔیبٖ دٚ سُٛ٘، دبسأششٞبی ػبصٜی ثٟیٙٝسٛاٖ ثشای ثشسػی فبكّٝٔی

 ٞبی طئٛسىٙیىی ثبؿذ.ی ػبصٜای ٔؼضا دس صٔیٙٝ٘بٔٝسٛا٘ذ فٙٛاٖ دبیبٖوشد وٝ خٛد ٔی

ی ٔیبٖ ی ثٟیٙٝسٛاٖ فبكّٝٞبی ٚالقی ا٘ؼبْ ٌشفشٝ اػز ِٚی ٔیایٗ دظٚٞؾ ثش اػبع اعلافبر ٚ دادٜ

ٞبی اؿجبؿ ٘یض ثشسػی وشد سب ٞبی خبوی ٔشفبٚر ثب افٕبَ ؿشایظ ٔحیغی خبندٚ سُٛ٘ سا دس ٔحیظ

ؿٛد، ٔجٙبی عشاحی لشاسٌیشد.ا ٔیلّٛ اػشٞبی دٚٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ وٝ ثٝ كٛسر سُٛ٘دس دشٚطٜ
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Abstract 

The need to design and build tunnels in order to urban transport is 

pervasive. One of these tunnels is twin tunnel that  Interactions between 

two tunnel for different distances, is one of the challenges facing designers. 

Hakim highway Twin tunnel in Tehran excavated by the NATM method. 

In this paper, three dimensional numerical model is done by Plaxis 3D 

Tunnel software  for shallow tunnels. Four model have been analyzed 

which the distance between two tunnels are 0.5, 1, 1.5 and 2 times the 

diameter (width) of tunnels. In the model, all stages of the executive and 

the excavation is considered, so three dimensional effects are visible in the 

results. History of displacements and stresses in different parts has been 

investigated. The results show the movement of the tunnel floor is not 

affected by the distance between two tunnels. By increasing the distance 

between the tunnels of 1.5 times the diameter (width) of the tunnel, 

excavation in second  tunnel had no effect on the movement crown of first 

tunnel. Also excavation in second tunnel, causing added stress on the 

midpoint of the central pillar that even at a distance of 2 times the diameter 

(width) of the tunnel occurred increasing stress. 

Keywords: twin tunnel   NATM   Interaction  Plaxis 3D Tunnel. 
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