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 تؾىز ٍ لسرزاًی

حٕس ٚ ؾذبؼ ذساي ضا وٝ سٛفیك وؿت زا٘ف ٚ ٔقطفز ضا ثٝ ٔب فغب فطٔٛز. زض ایٙؼب 

زا٘ٓ اظ سٕبٔي اؾبسیس ثعضٌٛاض ثٝ ٚیػٜ اؾبسیس زٚضٜ وبضقٙبؾي اضقس ثط ذٛز لاظْ ٔي

ٔطا زض سحهیُ فّٓ ٚ ٔقطفز ٚ فضبیُ اذلالي یبضي وٝ زض عَٛ ؾبِیبٖ ٌصقشٝ 

 ا٘س سمسیط ٚ سكىط ٕ٘بیٓ.ٕ٘ٛزٜ

قبیؿشٝ اؾز  اوٖٙٛ وٝ ثٝ فضُ اِٟي ایٗ سحمیك ثٝ دبیبٖ ضؾیسٜ اؾز، اظ ظحٕبر 

وٝ ثب  حؿیٗ ٔیطظائيٚ آلبي زوشط  قىطا... ظاضؿط اؾبسیس ٌطا٘مسض آلبي زوش

زض ا٘ؼبْ ٞطچٝ ثٟشط ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ یبضي فطٔٛز٘س سكىط  ضٕٞٙٛزٞبي اضظقٕٙسقبٖ ٔطا

 ٚ ؾذبؾٍعاضي وٙٓ.

وٝ  ٔحؿٗ ضضبئيػٙبة آلبي ٟٔٙسؼ  اْ ػٙبةز اضػٕٙس ٚ ٔكبٚض دبیبٖ ٘بٔٝشباظ اؾ

 لسضزا٘ي ضا زاضْ. ا٘س، وٕبَ سكىط ٚٝاْ دطزاذشٕٞٛاضٜ ثب نجط ٚ حٛنّٝ ثٝ ضإٞٙبیي

ا٘س وٝ زض ا٘ؼبْ ایٗ سحمیك ٕٞىبضي لاظْ ضا ٕ٘ٛزٜ ؾبحُ ٔكبٚض ٗاظ قطوز ٟٔٙسؾی 

 ٘یع وٕبَ سكىط ٚ لسضزا٘ي زاضْ

 

  



 

 

هؼسى، ًفت ٍ صئَفیشیه زا٘كىسٜ  هٌْسعی هؼسىزا٘كؼٛي زٚضٜ وبضقٙبؾي اضقس ضقشٝ  رضب حیسری ؽیببًی ایٙؼب٘ت 

بزرعی تبثیز فؾبر عیٌِ وبر ٍ فؾبر تشریك بز ًؾغت عطح سهیي زر ٘ٛیؿٙسٜ دبیبٖ ٘بٔٝ  صٌؼتی ؽبّزٍززا٘كٍبٜ 

ؽىزا... سارع ٍ زوتزسحز ضإٞٙبئي هتزٍ تْزاى لطؼِ ؽزلی غزبی  7هطبلؼِ هَرزی ذط  –تًَلغبسی هىبًیشُ ؽْزی 

 ٔشقٟس ٔي قْٛ. یزوتز حغیي هیزسائ

 . سحمیمبر زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ سٛؾظ ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز 

 . زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ دػٚٞكٟبي ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطػـ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز 

 ٔ سضن یب أشیبظي زض ٞیچ ػب اضائٝ ٘كسٜ اؾز .ٔغبِت ٔٙسضع زض دبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز یب فطز زیٍطي ثطاي زضیبفز ٞیچ ٘ٛؿ 

   ْیرب  « زا٘كٍبٜ نٙقشي قربٞطٚز  » وّیٝ حمٛق ٔقٙٛي ایٗ اطط ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقشي قبٞطٚز ٔي ثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطع ثب ٘ب ٚ

 «Shahrood  University  of  Technology  ». ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس 

   حمٛق ٔقٙٛي سٕبْ افطازي وٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شبیح انّي دبیبٖ ٘بٔٝ سأطیطٌصاض ثٛزٜ ا٘س زض ٔمبلار ٔؿرشرطع اظ  ٝ ضفبیرز   دبیربٖ ٘بٔر

 ٔي ٌطزز.

       زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضزي وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ ) یب ثبفشٟبي آٟ٘ب ( اؾشفبزٜ قرسٜ اؾرز ضرٛاثظ ٚ انرَٛ اذلالري

 ٜ اؾز .ضفبیز قس

  ُزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزي وٝ ثٝ حٛظٜ اعلافبر قرهي افطاز زؾشطؾي یبفشٝ یب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ان

  . ضاظزاضي ، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ي ضفبیز قسٜ اؾز

 تبرید

 زاًؾجَاهضبی 

 

 

 

 تعهد نامه

 هبلىیت ًتبیج ٍ حك ًؾز

ٖاطط ٚ ٔحهٛلار آ ایٗ  بٔٝ وّیٝ حمٛق ٔقٙٛي  ، ثط٘ یب٘ٝ)ٔمبلار ٔؿشرطع، وشبة  اي ، ٞبي ضا

ثبقس . ایٗ شقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقشي قبٞطٚز ٔي( ٔافعاضٞب ٚ سؼٟیعار ؾبذشٝ قسٜ اؾز٘طْ

. بیس ثٝ ٘حٛ ٔمشضي زض سِٛیسار فّٕي ٔطثٛعٝ شوط قٛز   ٔغّت ث

 ٘شبیغ ٚ بیبٖاؾشفبزٜ اظ اعلافبر  بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطػـ ٔؼبظ ٕ٘ي ثبقسٔٛػٛز زض د ٘. 
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 چىیسُ

ؾبذز سُٛ٘ ٚ فضبٞبي ظیطظٔیٙي زض ٔٙبعك قٟطي ضٚظ ثٝ ضٚظ زض حبَ ٌؿشطـ اؾز. اوظط ایٗ فضبٞب ثٝ 

ٞبي ذبوي یىي اظ ٔٛاضز ٟٔٓ قٛ٘س. زض ٔحیظفّز ٘عزیه ثٛزٖ ثٝ ؾغح ظٔیٗ زض ثؿشط ذبوي حفط ٔي

كبض سعضیك اؾز. زض دطٚغٜ ٔشطٚ وبض ٚ فػٟز وٙشطَ دبیساضي سُٛ٘ ٚ ػٌّٛیطي اظ ٘كؿز ؾغح، فكبض ؾیٙٝ

لغقٝ قطلي غطثي سٟطاٖ، سُٛ٘ ثب ٔبقیٗ حفبضي ٔىب٘یعٜ اظ ٘ٛؿ ٔشقبزَ وٙٙسٜ فكبض ظٔیٗ )  7سُٛ٘ ذظ 

EPBقٛز. زض ایٗ سحمیك ثب سٕطوع ثط ضٚي چٟبض ٔمغـ اظ ایٗ سُٛ٘ ثٝ ثطضؾي سبطیط فكبض ؾیٙٝ وبض ( حفط ٔي

ثطاثط  2ثطاثط فكبض اِٚیٝ،  5/1وبض زض چٟبض حبِز فكبض اِٚیٝ، ثط ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ دطزاذشٝ قس. فكبض ؾیٙٝ

ثبض  5/0حبِز ثسٖٚ افٕبَ سعضیك،  ثطاثط فكبض ؾیٙٝ وبض،  5ثطاثط فكبض اِٚیٝ ٚ فكبض سعضیك زض  4فكبض اِٚیٝ، 

اظ ٔسَ  ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض ثب اؾشفبزٜ 2ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ  1ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض، 

ٔٛضز سحّیُ لطاض ٌطفز. ثطاي  PLAXIS3D Tunnel v 1.2ثقسي اػعاء ٔحسٚز ٚ ٘طْ افعاضؾبظي فسزي ٚ ؾٝ

 اؾز H>2Dسبطیطار فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك ثط ٘كؿز ؾغح ثٝ ٔطاست ثیكشط اظ حبِز  H<2Dحبِز 

-ٔشط ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ٔئیّي 5وبض حساوظط ثبفض وبٞف ثطاثطي فكبض ؾیٙٝ 4زٞس افعایف ٘شبیغ ٘كبٖ ٔي

 وبض ثبفض وبٞف ٘كؿز قسٜ اؾز ِٚي ایٗ ٔیعاٖ ثؿیبض ٘بچیع اؾز.قٛز. ثٙبثطایٗ اٌطچٝ افعایف فكبض ؾیٙٝ

ثبض ثیكشط اظ  5/0زض ایٗ دطٚغٜ ٔیعاٖ فكبض سعضیك زض وبٞف ٘كؿز ثؿیبض سبطیط ٌصاض اؾز. فكبض ثٟیٙٝ سعضیك، 

افشجبض  ض سعضیك ثیف اظ ایٗ سبطیط چٙسا٘ي ثط ٔیعاٖ ٘كؿز ٘ساضز. فكبض ؾیٙٝ وبض اضظیبثي قس. افعایف فكب

ؾٙؼي ٘شبیغ ثب اؾشفبزٜ اظ اثعاض ثٙسي زض ؾغح ظٔیٗ ٚ ثط ضٚي زٚ ٔمغـ اظ سُٛ٘ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز. ثب ٔمبیؿٝ 

 زٞس نحز ضٚ٘س ٔسَ ؾبظي ثٝ ذٛثي ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز.ٔسَ ؾبظي ٚ ٘شبیغ حبنُ اظ اثعاضثٙسي ٘كبٖ ٔي

یٙٝ وبض، ٔشطٚ لغقٝ قطلي غطثي سٟطاٖ، ٘كؿز، فكبض ؾ 7، سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ EPBوّیسي: سّٛ٘ؿبظي ٔىب٘یعٜ،  وّٕبر

 فكبض سعضیك، اثعاض ثٙسي



 

 

 ًبهِلیغت همبلات هغترزج اس پبیبى

 ٝٙظٔیٗ زض سّٛ٘ؿبظي ٔىب٘یعٜ قٟطي )ٔغبِقٝ ٔٛضزي سُٛ٘ ٔشطٚ وبض ثط ٘كؿز ؾغح ثطضؾي سبطیط فكبض ؾی

 1391سٟطاٖ(، ٘كطیٝ فّٕي دػٚٞكي ٟٔٙسؾي سُٛ٘ ٚ فضبٞبي ظیط ظٔیٙي،   7ذظ  لغقٝ قطلي غطثي

  ٚثطضؾي سبطیط فكبض سعضیك ثط ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض سّٛ٘ؿبظي ٔىب٘یعٜ قٟطي )ٔغبِقٝ ٔٛضزي سُٛ٘ ٔشط

 )سحز زاٚضي(أیط وجیط٘كطیٝ فّٕي دػٚٞكي ٟٔٙسؾي سُٛ٘ سٟطاٖ(،   7ذظ  لغقٝ قطلي غطثي

 Assessment of face support pressure and backfill grouting pressure on the tunneling 

induced settlement- case study Tehran Metro line 7 east- west tunnel, Tunnelling and 

Underground Space Technology, )The arbitration( 
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 ٙٝیؾر  فكربض  اظ كرشط یث ثبض 5/0 كیسعض فكبض ثب طییٔشغ وبض ٙٝیؾ فكبض ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 9-6  قىُ

 120 .............................................................................................................................. 5+200 ّٛٔشطاغیو وبض ٙٝیؾ فكبض وبض

 ٚ ٔرشّرف  وربض  ٙٝیؾر  فكربض  ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 5+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 10-6  قىُ

 121 .................................................................................................................... وبض ٙٝیؾ فكبض اظ كشطیث ثبض 5/0 سعضق فكبض

 ٙٝیؾر  فكربض  اظ كشطیث ثبض هی كیسعض فكبض ثب طییٔشغ وبض ٙٝیؾ فكبض ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف:11-6  قىُ

 121 .............................................................................................................................. 5+200 ّٛٔشطاغیو وبض ٙٝیؾ فكبض وبض



 

كال   فهرست اش

 

 ط   

 

 ٚ ٔرشّرف  ٟٙىبضیؾر  فكربض  ثرب  يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 5+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 12-6  قىُ

 122 .................................................................................................................... وبض ٙٝیؾ فكبض اظ كشطیث ثبض هی سعضق فكبض

 ٙٝیؾر  فكربض  اظ كرشط یث ثبض 2 كیسعض فكبض ثب طییٔشغ وبض ٙٝیؾ فكبض ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 13-6  قىُ

 123 .............................................................................................................................. 5+200 ّٛٔشطاغیو وبض ٙٝیؾ فكبض وبض

 ٚ ٔرشّرف  وربض  ٙٝیؾر  فكربض  ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 5+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 14-6  قىُ

 124 .................................................................................................................... وبض ٙٝیؾ فكبض اظ كشطیث ثبض هی سعضق فكبض

 ـ ّٛدبؾىبَیو125كیسعض فكبض ٚ ّٛدبؾىبَیو 75 وبض ٙٝیؾ فكبض ٘كؿز يفطض ٚ يعِٛ ُیدطٚف: 15-6  قىُ  ٔمغر

 126 ................................. ٔشط يّیٔ 31/34 یيػبثؼب ٗیكشطیث ثب سٟطاٖ يغطث يقطل لغقٝ 7 ذظ ٔشطٚ سُٛ٘ 200+5

 126 ............................... سٟطاٖ يغطث يقطل لغقٝ 7 ذظ ٔشطٚ سُٛ٘ 5+200 ٔمغـ لبئٓ یيػبثؼب وٙشٛض: 16-6  قىُ

 127 ....................... سٟطاٖ يغطث يقطل لغقٝ 7 ذظ ٔشطٚ سُٛ٘ 8+200 ّٛٔشطاغیو يقٙبؾ ٗیظٔ ٔمغـ: 17-6  قىُ

 128 8+200 ّٛٔشطاغیو نفط كیسعض فكبض ثب طییٔشغ وبض ٙٝیؾ فكبض ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 18-6  قىُ

 ٚ ٔرشّرف  وربض  ٙٝیؾر  فكربض  ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 8+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 19-6  قىُ

 129 .................................................................................................................................................................... نفط سعضق فكبض

 ّٛٔشطاغیو وبض ٙٝیؾ فكبض ثطاثط كیسعض فكبض ثب طیٔشغ وبض ٙٝیؾ فكبض ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 20-6  قىُ

200+8................................................................................................................................................................................... 130 

 ٚ ٔرشّرف  وربض  ٙٝیؾر  فكربض  ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 8+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 21-6  قىُ

 130 ......................................................................................................................................... وبض ٙٝیؾ فكبض ثطاثط سعضق فكبض

 ٙٝیؾر  فكربض  اظ كشطیث ثبض 5/0 كیسعض فكبض ثب طیٔشغ وبض ٙٝیؾ فكبض ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 22-6  قىُ

 132 ......................................................................................................................................................... 8+200 ّٛٔشطاغیو وبض

 ٚ ٔرشّرف  وربض  ٙٝیؾر  فكربض  ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 8+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 23-6  قىُ

 132 .................................................................................................................. وبض ٙٝیؾ فكبض اظ كشطیث ثبض 5/0 كیسعض فكبض

 ٙٝیؾر  فكربض  اظ كشطیث ثبض هی كیسعض فكبض ثب طیٔشغ وبض ٙٝیؾ فكبض ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 24-6  قىُ

 133 ......................................................................................................................................................... 8+200 ّٛٔشطاغیو وبض

 ٚ ٔرشّرف  وربض  ٙٝیؾر  فكربض  ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 8+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس:25-6  قىُ

 133 .................................................................................................................. وبض ٙٝیؾ فكبض اظ كشطیث ثبض هی كیسعض فكبض

 وربض  ٙٝیؾ فكبض اظ كشطیث ثبض 2 كیسعض فكبض ثب طیٔشغ وبض ٙٝیؾ فكبض ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 26-6  قىُ

 134 ................................................................................................................................................................ 8+200 ّٛٔشطاغیو

 ٚ ٔرشّرف  وربض  ٙٝیؾر  فكربض  ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 8+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 27-6  قىُ

 135 ...................................................................................................................... وبض ٙٝیؾ فكبض اظ كشطیث ثبض 2 كیسعض فكبض

 137 ................ سٟطاٖ 7 ذظ ٔشطٚ سُٛ٘ 5+200 ّٛٔشطاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز ثطاثط زض وبض ٙٝیؾ فكبض: 28-6  قىُ

 137 ................ سٟطاٖ 7 ذظ ٔشطٚ سُٛ٘ 8+200 ّٛٔشطاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز ثطاثط زض وبض ٙٝیؾ فكبض: 29-6  قىُ



 

كال   فهرست اش

 

 ي   

 

ِٛ  ُیر دطٚف ثط 8+200 ٚ 5+200 ٔمغـ زٚ ثط وبض ٙٝیؾ فكبض طیسبط ؿٝیٔمب: 30-6  قىُ  فكربض )ؾرغح  ٘كؿرز  يعر

 138 .......................................................................................................................... (وبض ٙٝیؾ فكبض اظ كشطیث ثبض 5/0 كیسعض

 142 .............................سٟطاٖ 7 ذظ ٔشطٚ سُٛ٘ دطٚغٜ يثشٙ دٛقف ٚ عٜیٔىب٘ حفبض ٗیٔبق اثقبز اظ یيٕ٘ب: 1-7  قىُ

 143 ..............................................................................سُٛ٘ ٛاضٜیز ثٝ زؾشٍبٜ دكز كیسعض فكبض افٕبَ ٘حٜٛ: 2-7  قىُ

َ یو 75 طبثرز  وربض  ٙٝیؾر  فكربض  ثرب  ٘كؿز ٕٓیٔبوع ثطاثط زض كیسعض فكبض طارییسغ: 3-7  قىُ  ّرٛٔشطاغ یو ّٛدبؾرىب

200+8................................................................................................................................................................................... 144 

َ یو 150 طبثرز  وربض  ٙٝیؾر  فكبض ثب ٘كؿز ٕٓیٔبوع ثطاثط زض كیسعض فكبض طارییسغ: 4-7  قىُ  ّرٛٔشطاغ یو ّٛدبؾرىب

200+8................................................................................................................................................................................... 144 

َ یو 5/112 طبثرز  وبض ٙٝیؾ فكبض ثب ٘كؿز ٕٓیٔبوع ثطاثط زض كیسعض فكبض طارییسغ: 5-7  قىُ  ّرٛٔشطاغ یو ّٛدبؾرىب

200+8................................................................................................................................................................................... 144 

َ یو 300 طبثرز  وربض  ٙٝیؾر  فكبض ثب ٘كؿز ٕٓیٔبوع ثطاثط زض كیسعض فكبض طارییسغ: 6-7  قىُ  ّرٛٔشطاغ یو ّٛدبؾرىب

200+8................................................................................................................................................................................... 145 

 145 ................................ 8+200 ّٛٔشطاغیو طیٔشغ وبض ٙٝیؾ فكبض ثب ٘كؿز ثطاثط زض كیسعض فكبض طارییسغ:7-7  قىُ

 طیر ٔشغ كیسعض فكبض ٚ ّٛدبؾىبَیو 75 وبض ٙٝیؾ فكبض ثب 8+200 ّٛٔشطاغیو ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 8-7  قىُ

 146 ....................................................................................................................................................... يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس

 فكربض  ٚ ٔرشّرف  كیر سعض فكبض ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 8+200 ّٛٔشطاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 9-7  قىُ

 147 .................................................................................................................................................. دبؾىبَ ّٛیو 75 ٟٙىبضیؾ

 كیر سعض فكربض  ٚ ّٛدبؾىبَیو 5/112 وبض ٙٝیؾ فكبض ثب 8+200 ّٛٔشطاغیو ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 10-7  قىُ

 148 .......................................................................................................................................... يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس طیٔشغ

 فكربض  ٚ ٔرشّرف  سعضق فكبض ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 8+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 11-7  قىُ

 149 ........................................................................................................................................... دبؾىبَ ّٛیو 5/112 ٟٙىبضیؾ

َ یو 150 وربض  ٙٝیؾر  فكبض ثب 8+200 ّٛٔشطاغیو ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف:12-7  قىُ  كیر سعض فكربض  ٚ ّٛدبؾرىب

 149 .......................................................................................................................................... يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس طیٔشغ

 فكربض  ٚ ٔرشّرف  سعضق فكبض ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 8+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 13-7  قىُ

 151 ........................................................................................................................................... دبؾىبَ ّٛیو 5/112 ٟٙىبضیؾ

َ یو 300 وربض  ٙٝیؾ فكبض ثب 8+200 ّٛٔشطاغیو ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 14-7  قىُ  كیر سعض فكربض  ٚ ّٛدبؾرىب

 152 .......................................................................................................................................... يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس طیٔشغ

 فكربض  ٚ ٔرشّرف  سعضق فكبض ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 8+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 15-7  قىُ

 152 ................................................................................................................................................. دبؾىبَ ّٛیو300 ٟٙىبضیؾ

َ یو 75 طبثرز  وربض  ٙٝیؾر  فكبض ثب ٘كؿز ٕٓیٔبوع ثطاثط زض كیسعض فكبض طارییسغ: 16-7  قىُ  ّرٛٔشطاغ یو ّٛدبؾرىب

200+5................................................................................................................................................................................... 154 



 

كال   فهرست اش

 

 ن   

 

 ّرٛٔشطاغ یو ّٛدبؾىبَیو 5/112 طبثز وبض ٙٝیؾ فكبض ثب ٘كؿز ٕٓیٔبوع ثطاثط زض كیسعض فكبض طارییسغ: 17-7  قىُ

200+5................................................................................................................................................................................... 154 

َ یو150 طبثرز  وربض  ٙٝیؾ فكبض ثب ٘كؿز ٕٓیٔبوع ثطاثط زض كیسعض فكبض طارییسغ: 18-7  قىُ  ّرٛٔشطاغ یو ّٛدبؾرىب

200+5................................................................................................................................................................................... 155 

َ یو150 طبثرز  وربض  ٙٝیؾ فكبض ثب ٘كؿز ٕٓیٔبوع ثطاثط زض كیسعض فكبض طارییسغ: 19-7  قىُ  ّرٛٔشطاغ یو ّٛدبؾرىب

200+5................................................................................................................................................................................... 155 

 156 ............................. 5+200 ّٛٔشطاغیو طیٔشغ وبض ٙٝیؾ فكبض ثب ٘كؿز ثطاثط زض كیسعض فكبض طارییسغ: 20-7  قىُ

َ یو 75 وربض  ٙٝیؾر  فكربض  ثرب  5+200 ّٛٔشطاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 21-7  قىُ  فكربض  ٚ ّٛدبؾرىب

 156 ............................................................................................................................... يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس طیٔشغ كیسعض

 فكربض  ٚ ٔرشّرف  سعضق فكبض ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 5+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 22-7  قىُ

 158 .................................................................................................................................................. دبؾىبَ ّٛیو 75 ٟٙىبضیؾ

َ یو 5/112 وربض  ٙٝیؾر  فكبض ثب سُٛ٘ 5+200 ّٛٔشطاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 23-7  قىُ  ٚ ّٛدبؾرىب

 159 .................................................................................................................... يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس طیٔشغ كیسعض فكبض

 فكربض  ٚ ٔرشّرف  سعضق فكبض ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 5+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 24-7  قىُ

 160 ............................................................................................................................................ دبؾىبَ ّٛیو 5/112 ٟٙىبضیؾ

َ یو 150 وربض  ٙٝیؾ فكبض ثب 5+200 ّٛٔشطاغیو ؾغح ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 25-7  قىُ  كیر سعض فكربض  ٚ ّٛدبؾرىب

 161 ........................................................................................................................................... يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس طیٔشغ

 فكربض  ٚ ٔرشّرف  سعضق فكبض ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 5+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 26-7  قىُ

 161 ................................................................................................................................................ دبؾىبَ ّٛیو 150 ٟٙىبضیؾ

َ یو 300 وربض  ٙٝیؾر  فكبض ثب 5+200 ّٛٔشطاغیو ؾغح ٘كؿز طارییسغ ثطاثط زض سُٛ٘ ٔشطاغ: 27-7  قىُ  ٚ ّٛدبؾرىب

 162 ..................................................................................................................... يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس طیٔشغ كیسعض فكبض

 فكربض  ٚ ٔرشّرف  سعضق فكبض ثب يحفبض ٔشط 5/16 اظ ثقس 5+200 ّٛٔشعاغیو ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 28-7  قىُ

 163 ................................................................................................................................................ دبؾىبَ ّٛیو 300 ٟٙىبضیؾ

 165 ..................................... سٟطاٖ 7 ذظ ٔشطٚ سُٛ٘ 5+200 ٚ 8+200 ٔمغـ زٚ ٘كؿز يعِٛ ُیدطٚف: 29-7  قىُ

 فكربض  اظ كرشط یث ثبض 5/0 كیسعض فكبض) 5+200 ٚ 8+200 ٔمغـ زٚ ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس ؿٝیٔمب: 30-7  قىُ

 165 ................................................................................................................................................................................ (ٟٙىبضیؾ

 



 

ول  َ  فهرست جذا

 

    َ 

 

 EPB ٚ SPB ............................................................................................................ 17 ٗیٔبق زٚ يٞب سفبٚر:1-2  ػسَٚ

 فكربض  ٚ وربض  ٙٝیؾر  فكربض  ثب ٔطسجظ يثٙس اثعاض اظ حبنُ ػٟبٖ ؾطاؾط يٞب دطٚغٜ قسٜ ا٘ؼبْ ٔغبِقبر:2-2  ػسَٚ

 19 .............................................................................................................................................. يقٟط عٜیٔىب٘ حفبض زض كیسعض

 26.................................... ؿىٛیؾب٘فطا٘ؿ آة ا٘شمبَ دطٚغٜ يفطض یيػبثؼب ٚ وبض ٙٝیؾ فكبض ٗیث ؿٝیٔمب: 3-2  ػسَٚ

 38 ................................ يقٟط عٜیٔىب٘ حفبض زض كیسعض فكبض ٚ وبض ٙٝیؾ فكبض ثب ٔطسجظ يفسز ٔغبِقبر: 4-2  ػسَٚ

 55 ............................................... سُٛ٘ طیٔؿ زض قسٜ هیسفى ئٟٙسؾ يٙكٙبؾیظٔ يٚاحسٞب ٔكرهبر: 1-3  ػسَٚ

 60..... وبض ٙٝیؾ ط٘سٜیزضثطٌ يٚاحسٞب ٌؿشطـ اؾبؼ ثط) سُٛ٘ طیٔؿ يىیغئٛسىٙ-يٙكٙبؾیظٔ يظٟٚ٘ب: 2-3  ػسَٚ

 61.......... سُٛ٘ طیٔؿ ئٟٙسؾ يقٙبؾ ٗیظٔ يٚاحسٞب يثطا يكٟٙبزید يىیغئٛسىٙ يدبضٔشطٞب طیٔمبز:  3-3  ػسَٚ

 71 ........................................................ سٟطاٖ ٔشطٚ يغطث يقطل لغقٝ 7 ذظ دطٚغٜ سُٛ٘ طیٔؿ ٔكرهبر: 1-4  ػسَٚ

 80 ...................................................................... سٟطاٖ يغطث يقطل لغقٝ 7 ذظEPB  ٗیٔبق بریذهٛن: 2-4  ػسَٚ

 81 ................................................................................ سٟطاٖ يغطث يقطل لغقٝ 7 ذظ ؾٍٕٙز بریذهٛن:3-4  ػسَٚ

 82 ........................................ سٟطاٖ يغطث يقطل لغقٝ 7 ذظ سُٛ٘ قسٜ يؾبظ ٔسَ ٔمبعـ ٝیاِٚ ظیقطا: 4-4  ػسَٚ

 102 ............................................................ يىیغئٛسىٙ ظیقطا ثٝ سٛػٝ ثب يٍٟ٘ساض فكبض ٔحبؾجٝ يضٚقٟب: 1-5  ػسَٚ

 125 .............................. 5+200 ّٛٔشطاغیو وبض ٙٝیؾ فكبض ٔرشّف حبلار زض ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 1-6  ػسَٚ

 136 ................................ 8+200 ّٛٔشطاغیو ٟٙىبضیؾ فكبض ٔرشّف حبلار زض ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز زضنس: 2-6  ػسَٚ
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 همسهِ  1. 1

آة ٚ... وبضثطزٞبي ظیبزي زاض٘س. ذغٛط ا٘شمبَ  ٔشطٚ, ضاٜ آٞٗ, ضاٜ, ٔب٘ٙسٞب زض ػبٞبي ٔرشّفي أطٚظٜ سُٛ٘

ثطاي احساص ٚ ضاٜ ا٘ساظي فضبٞبي ظیطظٔیٙي ؾطفز ٚ زلز اػطا اظ إٞیز ٚیػٜ اي ثطذٛضزاض اؾرز. ضٚـ  

ٚ سٕربْ ٔىرب٘یعٜ سمؿریٓ     ٘یٕٝ ٔىرب٘یعٜ  ٞبي اػطاي فضبٞبي ظیطظٔیٙي ثٝ ؾٝ ثرف فٕسٜ حفبضي ؾٙشي,

  قٛ٘س.ٔي

ٌطزز وٝ اي ثطاي حفبضي ٚ ؾبذز ؾبظٜ اؾشفبزٜ ٔيشب دیكطفشٝٞبي ٘ؿجزض ضٚـ سّٛ٘ؿبظي ٔىب٘یعٜ ٔبقیٗ

ٞبي ٔٙبؾت اظ ٔٛاز زض حیٗ حفبضي ٚ اػرطاي ؾربظٜ   ٞبؾز. ثىبضٌیطي افعٚز٘ياظ ػّٕٝ آٖ TBMزؾشٍبٜ 

ٞب ٔعایبیي اظ ػّٕرٝ وربٞف ظٔربٖ ؾربذز زض     سُٛ٘ أىبٖ دصیط اؾز. اظ ؾٛي زیٍط ثىبض ٌیطي ایٗ ضٚـ

ٞب ضٚظ ثرٝ ضٚظ  ا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقز. ثٙبثطایٗ وبضثطز ایٗ ٘ٛؿ زؾشٍبٜضٞبي اػطا ٘شیؼٝ وبٞف زض ٞعیٙٝ

ؾیؿرشٓ فكربض سقربزِي ظٔریٗ زاضاي     ٔؼٟرع ثرٝ    TBMزض حبَ ٌؿشطـ اؾرز. وربضثطي زؾرشٍبٜ ٞربي     

ٞب ثب ٔكىلار ظیبزي ضٚثطٚ قسٜ ٚ ٌبٞب ثبقس. ٔظلا زض ذبن ٞبي ٘ب ٔٙبؾت ایٗ ؾیؿشٓٞبیي ٔئحسٚزیز

ٞبي قٟطي ثؿیبض ضطٚضي ٞب ضا ثطاي حفبضيؾبظز. أب آ٘چٝ وبضثطي ایٗ ؾیؿشٓض ضا غیط ٕٔىٗ ٔيازأٝ وب

ٞربي قرٟطي   ثبقرس. ٔرظلا زض ٔحریظ   ؾبظز سٛا٘بیي آٟ٘ب زض وٙشطَ سغییط قىُ ٔحیظ اعطاف سُٛ٘ ٔري ٔي

ظ ػّٕرٝ  ٞبي ٌٛ٘ربٌٖٛ ا ٞبي ظیبزي ثطاي ٔیعاٖ ٘كؿز ثقس اظ ؾبذز سُٛ٘ ثٝ زِیُ ٚػٛز ؾبظٜٔحسٚزیز

ٞبي لبئٓ ٚ افمي ٘بقي اظ سّٛ٘ؿربظي زض  ٞب ٚ ...  ٚػٛز زاضز. ِصا ثطاي وٙشطَ سغییط قىُٞب، ؾبذشٕبٖػبزٜ

قرٛز ٚ  وبض ثطزاقشٝ ٔيثبیؿشي فكبض افمي ٚ لبئٓ وٝ ثب ا٘ؼبْ حفبضي اظ ضٚي ؾیٙٝیه ٔحسٚزٜ ٔقیٙي ٔي

ثٝ عطیمي ٔؼسزا ثٝ ػجٟٝ وبض ثطٌطزا٘رسٜ   اؾزٞبیي زض ٔحیظ زض ثط ٌیط٘سٜ سُٛ٘ ثبفض اِمبي سغییط قىُ

قٛ٘س سب لجُ اظ دبیبٖ ظٔبٖ ذٛز دبیساضي ػجٟٝ وبض ٔؼسزا سقبزَ ٘یطٚٞب ضا ثطلطاض ٕ٘بیس. ایٗ ؾیؿرشٓ یره   

ٞبي ٔبقیٗ اي اؾز وٝ زض آٖ ثب وٙشطَ ؾطفز دیكطٚي ٚ ٔیعاٖ ذطٚػئبقیٗ ثب ٔمغـ حفبضي ؾطثؿشٝ
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ز. آ٘چٝ وٝ زض زضٖٚ ٔحفؾٝ ٔبقیٗ لطاض ٌطفشٝ ٚ فبُٔ فكبض ػجٟٝ ٔي سٛاٖ ثٝ سقبزَ ؾیٙٝ وبض زؾز یبف

ثبقٙس. زض نرٛضسي   ثقلاٜٚ زٚغبة ثٙشٛ٘یز سٛا٘س ٞٛاي فكطزٜ ٚ یب ذٛز ٔٛاز حبنُ اظ حفبضيوبض اؾز ٔي

ثب ؾرذط ٌرُ حفربضي یرب      TBMوٝ ٔلاسي اظ ٔٛاز حفبضي، آة ٚ ثٙشٛ٘یز ثسیٗ ٔٙؾٛض ثىبض ضٚز ؾیؿشٓ ضا 

ٝ     ٔي 1اؾلاضي قیّس وربض ثبقرٙس   ٘بٔٙس ٚ زض نٛضسي وٝ ٔٛاز حبنُ اظ حفبضي ذرٛز فبٔرُ فكربض ثرط ػجٟر

EPBؾیؿشٓ ضا انغلاحب 
 . ]1[٘بٔٙسٔي  2

ورٝ سرب    اؾز اؾشٛا٘ٝ اي ؾذط ٚػٛز یىي زاض٘س، ٘مف ظٔیٗ دبیساضي زض ٔىب٘یعٜ حفبضي زض وٝ ٟٔٓ فبُٔ زٚ

 عطیرك  اظ فكربض  افٕبَ زیٍطي ٚ وٙسٔي فُٕ ٔٛلز ٍٟ٘ساض٘سٜ ؾیؿشٓ فٙٛاٖ ثٝ ٟ٘بیي دٛقف ٘هت ظٔبٖ

ْ  ٞبيظٔیٗ زض حفبضي ٟٔٓ فبوشٛضٞبي اظ یىي سُٛ٘ ػجٟٝ وبض اؾز. دبیساضي سُٛ٘ وبضػجٟٝ ثٝ زؾشٍبٜ  ٘رط

ػجٟرٝ   ٍٟ٘ساضي فكبض ٔرشّف عطق ثٝ ػجٟٝ وبض، ٔب٘سٖ دبیساض ٔٙؾٛض ثٝ ٔىب٘یعٜ حفبضي ضٚـ زض .ثبقسٔي

 حفربضي  ٔرٛاز  ٚ زٚغبة فكطزٜ، ٞٛاي اظ اؾشفبزٜ ثب فكبض افٕبَ ثٝ سٛأٖي ػّٕٝ آٖ اظ .ٔي قٛز افٕبَ وبض

ٗ  دبیساضي ظٔیٗ فكبض سقبزِي ؾذط زض ؾذطٞب ؾبیط ثطذلاف. وطز اقبضٜ قسٜ ٖ  ظٔری ٝ  ثرسٚ  ٍٟ٘رساضي  ٚاؾرغ

 حفبضي اسبله زاذُ زض قسٜ حفط ٔٛاز حؼٓ نٛضسیىٝ زض .ٌیطزٔي نٛضر قسٜ حفبضي ٔٛاز سٛؾظ ٚ طب٘ٛیٝ

 ٟٕٔشطیٗ اظ یىي ػجٟٝ وبض ٔٙبؾت فكبض ا٘شربةثٙبثطایٗ  .وطز ثطلطاض ضا دبیساض حبِز سٛأٖي ثبقس ٔٙبؾت

 . ]1[اؾز ظٔیٗ فكبض سقبزِي ؾذط ثب حفبضي ٔطاحُ

 ثشٙري  دیف ؾبذشٝ لغقبر اظ اؾشفبزٜ ثب ظٔیٗ فكبض سقبزَ ؾذط ضٚـ زض قسٜ حفبضي فضبي زائٓ ٍٟ٘ساضي

 عطیرك  اظ اعطاف ظٔیٗ ٚ ؾٍٕٙز ثیٗ ذبِي فضبي عطفي اظ .ٌیطزٔي نٛضر قٛ٘سٔي ٘بٔیسٜ ؾٍٕٙز وٝ

 ظٔیٗ ؾغح ٘كؿز وبٞف زض ظیبزي ٘مف ذبِي فضبي ایٗ ٔٛطط وطزٖ ثب فكبضدط .قٛزٔيدط زٚغبة سعضیك

                                                 

1 Slury shield 

2 Earth Pressure Balance 
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ثٝ فجبضر زیٍط دؽ اظ ضیًٙ ٌصاضي ػٟز ایؼبز یره سرٛزٜ ٔؿرشحىٓ، چؿرجٙسٌي ثیكرشط ٔربثیٗ       زاضز. 

 دصیطز. ٚ ذبن ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف ٘كؿز فّٕیبر سعضیك ا٘ؼبْ ٔي دٛقف ثشٙي

سربطیط   اظ لجیُ ظٔیٗ قٙبؾي، اعلافبر ٔبقیٗ حفبض ٚ ... ثٝ ثطضؾي ي یٞبزض ایٗ سحمیك ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

دطزاذشٝ قسٜ  ثط ٘كؿز ؾغحسٟطاٖ  7ذظ ٔشطٚ لغقٝ قطلي غطثي سُٛ٘ وبض ٚ فكبض سعضیك زض فكبض ػجٟٝ

  اؾز.

 ِهَرز هطبلؼ حسٍزُه  2. 1

سٟرطاٖ اظ   ئشرطٚ  7ذرظ  ٔشطٚ سٟطاٖ لغقٝ قرطلي غطثري اؾرز.     7سحمیك ا٘ؼبْ قسٜ ثط ضٚي سُٛ٘ ذظ 

قطٚؿ قسٜ ٚ دؽ اظ فجٛض اظ ثعضٌرطاٜ ثؿریغ    )ػٙت اؾشبزیْٛ سرشي( إِٛٔٙیٗ زض قطق سٟطاٖقٟطن أیط

أشساز ذیبثبٖ ِٔٛٛي ٚ ٞلاَ  زض عَٛ ثعضٌطاٜ قٟیس ٔحلاسي ازأٝ یبفشٝ ٚ دؽ اظ اسهبَ ثٝ ٔیساٖ لیبْ زض

ثعضٌطاٜ قٟیس ٘ٛاة نفٛي، زض أشساز قٕبِي ػٙٛثي ٚ اظ  ٔؿیط ایٗ ذظ ثقس اظ فجٛض یبثس.ٔي أشسازاحٕط 

ػٙٛثي ٚ -. ایٗ سُٛ٘ ثٝ زٚلغقٝ قٕبِيیبثسزض عَٛ ثعضٌطاٜ ٘ٛاة سغییط ٚ زض ٟ٘بیز سب ٔیساٖ وبع ازأٝ ٔي

زض  A7حرس فبنرُ ایؿرشٍبٜ    )غطثي ذظ ٞفز ٔشطٚ سٟطاٖ  –لغقٝ قطليغطثي سمؿیٓ قسٜ اؾز. -قطلي

ٔؼٕرٛؿ  زض  (ٚالـ زض سمبعـ ذیبثبٖ لعٚیٗ ٚ ثعضٌرطاٜ ٘رٛاة   N7ٔؼبٚضر قٟطن أیطإِٛٔٙیٗ سب ایؿشٍبٜ 

-حفربضي ٚ ؾرٍٕٙز   EPBایٗ سُٛ٘ ثب یه زؾشٍبٜ ٔبقیٗ  ویّٛٔشط اؾز، 12ثیف اظ حسٚززاضاي عِٛي 

ایؿشٍبٜ ٚ ٕٞچٙیٗ اظ ظیرط   13ثٛزٜ ٚ زض عَٛ ٔؿیط اظ  N7قفز  ٌطزز. قطٚؿ حفبضي سُٛ٘ اظٌصاضي ٔي

 ٕ٘بیس.ٔشطٚي سٟطاٖ فجٛض ٔي 1سُٛ٘ ذظ 
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 ]2[هحسٍزُ ذط ّفت هتزٍی تْزاى: 1-1 ؽىل 

 ضزٍرت ٍ ّسف تحمیك  3. 1

سّٛ٘ؿبظي ٔىب٘یعٜ قٟطي ػبثؼبیي ظٔیٗ ٚ زٞس یىي اظ ٟٕٔشطیٗ ٔؿبئُ زض ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ ٘كبٖ ٔي

سطیٗ سبطیطار ٔٛضز ثطضؾي سٛؾظ ٔحممریٗ سربطیطار   ثبقس. ثٙبثطایٗ فٕسٜٔرهٛنب ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٔي

ثط ػبثؼبیي ظٔیٗ ثٛزٜ اؾرز. اٌطچرٝ ایرٗ ٔؿرئّٝ ٞٙرٛظ ثرٝ        وبض ٚ فكبض سعضیكفكبض ؾیٙٝ ایٗ زٚ دبضأشط

ِي ٔحممیٗ ٔرشّفي ایٗ ٔؿئّٝ ضا ٔٛضز ثطضؾري لرطاض زازٜ   نٛضر ػبٔـ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٍ٘طفشٝ اؾز. ٚ

 ا٘س. 

ٝ  فضبٞب ایٗ اوظط .اؾز ٌؿشطـ حبَ زض ضٚظ ثٝ ضٚظ قٟطي ٔٙبعك زض ظیطظٔیٙي فضبٞبي ٚ سُٛ٘ ؾبذز  ثر

 سُٛ٘ وبضػجٟٝ دبیساضي قطایغي چٙیٗ زض .قٛ٘سٔي ذبوي حفط ثؿشط زض ظٔیٗ ؾغح ثٝ ثٛزٖ ٘عزیه فّز

 ٚ ٞربي زلیرك  ثطضؾري  ٘یبظٔٙرس  ٚ ثٛزٜ سُٛ٘ حفبضي زض انّي فبوشٛض سطیٗٔربعطٜ دط ٚ ٟٕٔشطیٗ فٙٛاٖ ثٝ

ٜ  سُٛ٘ حفط ثٝ ٘ؿجز ظٔیٗ ضفشبض ثطضؾي .ثبقسٔي ٔغٕئٗ ٝ  ٔٛضرٛؿ  ٕٞرٛاض ٗ  ٔغبِقر  ثرب  ٔرشّفري  ٔحممری

ٝ  ػٟرز  ذرٛز  ؾطِٛحٝ ضا سؼطثي اي ضٚقٟبيفسٜ .اؾز ثٛزٜ ٔرشّف ٞبيضٚـ ٚ فٙبٚیٗ  ٘كؿرز  ٔحبؾرج
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 وط٘ف قطایظ ضا ٞبضٚـ ایٗ .ا٘سزازٜ لطاض نحطایي ٞبيزازٜ ٔجٙبي ثط ثشٙي دٛقف ضٚي ٞبيسٙف ٚ ظٔیٗ

 ٞبيضٚـ .ٌیط٘سٕ٘ي ٘ؾط زض ضا سُٛ٘ ؾبذز دطٚؾٝ ثقسي ؾٝ عجیقز اٚلبر اغّت ٚ وٙٙسٔي فطو ٔؿغح

 ٔطاحُ ٌطفشٗ ٘ؾط زض ثب ٌطایب٘ٝٚالـ سحّیُ أىبٖ وٝ اؾز عطفساض دط دطوبضثطز ٚ ٞبيضٚـ ػّٕٝ اظ فسزي

ٗ  ثرب  ؾربظز ٔي ثشٙي، فطاٞٓ دٛقف ٚ سُٛ٘ ثیٗ ثطٕٞىٙف ٕٞچٙیٗ ٚ وبضػجٟٝ ثقسيؾٝ ضفشبض ؾبذز،  ایر

 عطیرك  اظ ٔفیرسي  علافربر . اثبقرس ٔي ٔؿئّٝ اِٚیٝ ٞبيزازٜ ثٝ ٚاثؿشٝ وبٔلا ٞبضٚـ ایٗ ٘شبیغ نحز ٚػٛز

 زض .ٌرطزز ٔري  حبنُ سُٛ٘، حفط ثٝ ٘ؿجز ظٔیٗ ضفشبض ثطضؾي ػٟز اثعاضزلیك ٚ نحطایي ٞبيآظٔبیف ا٘ؼبْ

 ٞؿشٙس لیٕز ٌطاٖ ثؿیبض ٘یع ٔمیبؼ ثعضي ٞبيآظٔبیفٌیطز. ٔي نٛضر ؾرشي ثٝ آٟ٘ب ٘شبیغ سفؿیط حبِیىٝ

 ثٝ ضا ٔحممیٗ قسٜ، شوط ٞبيضٚـ زض ٔقبیت ٚ دیچیسٌي ، اثٟبٔبر ٚػٛز قٛ٘س.ٔي سىطاض ٚ ا٘ؼبْ ؾرشي ثٝ ٚ

 . اؾز زازٜ ؾٛق ٔمیبؼ وٛچه ٞبيضٚـ اظ اؾشفبزٜ ؾٕز

سّٛ٘ؿربظي ا٘ؼربْ قرسٜ     زض اطرط ٞبي اذیط سحمیمبر ظیبزي ثط ضٚي ٔٛضٛؿ سغییط قىُ ظٔیٗ زض عي ؾبَ

 ـ ٔٙؼطاؾز. ایٗ ٔٛاضز ثٝ فٟٓ ثٟشط ایٗ ٔؿئّٝ  ٞربي سرٕریٗ سغییرط قرىُ     قسٜ اؾز.  انّي سرطیٗ ضٚ

ثبقس. ایرٗ  ٞبي سؼطثي، سحّیّي، فسزي ٚ آظٔبیكٍبٞي ٔي ظٔیٗ زض سّٛ٘ؿبظي ٔىب٘یعٜ قٟطي قبُٔ ضٚـ

ٞبي فسزي ٚ آظٔبیكرٍبٞي )ٔرسَ ؾربظي فیعیىري( ثرٝ      ٞبي ٔٛػٛز سٟٙب ضٚـزض حبِي اؾز وٝ اظ ضٚـ

ثٙبثطایٗ ٞرسف اظ   ا٘س.وبض ٚ فكبض سعضیك ثط ػبثؼبیي ٚ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ دطزاذشٝثطضؾي سبطیط فكبض ؾیٙٝ

بض ؾیٙٝ وبض ٚ فكربض سعضیرك زٚغربة دكرز ؾرٍٕٙز زض سّٛ٘ؿربظي حفربض        ایٗ سحمیك ثطضؾي سبطیطار فك

 ثبقس.ٔىب٘یعٜ قٟطي ٔي

 ؾٛالار اؾبؾي ظیط زض ایٗ سحمیك ٔٛضز سبُٔ اؾز:

 ؟وبض ٚ فكبض سعضیك سبطیط ٌصاض اؾزچٝ دبضأشطٞبیي ثط فكبض ؾیٙٝ -

 ؟سبطیط ٌصاض اؾز ٚ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ػبثؼبیيآیب فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك ثط   -

 اٌط سبطیط ٌصاض اؾز ثٝ چٝ ٔیعاٖ ٔٛطط اؾز ٚ ثٝ چٝ دبضأشط ٞبیي ٚاثؿشٝ اؾز؟ -
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آیب فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك ثهٛضر ٔؿشمُ ثط ػبثؼبیي ظٔیٗ سبطیط ٌصاض اؾز ٚ یب ثبیس سٕبْ  -

 دبضأشط ٞبي سبطیط ٌصاض حفبض ٔىب٘یعٜ ضا ٘یع زض ٘ؾط ٌطفز؟

 زّی پبیبى ًبهِعبسهبى  4. 1

-سحمیك ثحض ٔري ا٘ؼبْ ضاػـ ثٝ وّیبر ٚ ضطٚضر  اَٚ، فهُزض فهُ سٟیٝ قسٜ اؾز.  8ایٗ سحمیك زض 

 :ثبقسٚ ؾطفهُ ثمیٝ ٔغبِت ثٝ قطح ظیط ٔي قٛز

زض ایٗ فهُ ثرٝ   يقٟطزض ٔحیظ  عٜیٔىب٘ يحفبض ثب يسّٛ٘ؿبظ ئٛضزٝ ٔغبِق ٗیچٙس يثطضؾ: -فهُ زْٚ

ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ضاثغٝ ثب سبطیطار فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ سعضیك زض درطٚغٜ ٞربي ٔرشّرف دطزاذشرٝ قرسٜ      

 اؾز.

زض ایٗ فهُ ثٝ  ذظ ٞفز ٔشطٚي سٟطاٖ ي ٔؿیط احساصغئٛسىٙیى ذهٛنیبر ظٔیٗ قٙبؾي ٚ -فهُ ؾْٛ

ثٙسي ذبن ٔؿیط ي ٚ عجمٝ، ٚضقیز آة ظیطظٔیٙٔٛلقیز ذظ ٞفز ٔشطٚي سٟطاٖ، ٚضقیز ظٔیٗ قٙبؾي

 احساص سُٛ٘ دطزاذشٝ قسٜ اؾز.

زض ایٗ فهرُ ثرٝ وّیربسي زض     وبض ٚ فكبض سعضیكوّیبسي زض ضاثغٝ ثب ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ فكبض ؾیٙٝ -فهُ چٟبضْ

 وبض ٚ فكبض سعضیك دطزاذشٝ قسٜ اؾز.ٞبي ٔحبؾجٝ فكبض ؾیٙٝٔٛضز ضٚـ

زضایٗ فهُ ضٕٗ ٔقطفي ٘رطْ افرعاض    Plaxis3D tunnel ٘حٜٛ ٔسَ ؾبظي ٚ ٔقطفي ٘طْ افعاض -دٙؼٓفهُ 

 7٘حٜٛ ٔسَ ؾبظي قیّس، فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك ثط ضٚي ٔمبعـ ٔسَ ؾبظي قسٜ سُٛ٘ ٔشطٚ ذرظ  

 سٟطاٖ سٛضیح زازٜ قسٜ اؾز.
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زض ایٗ فهُ ذطٚػي حبنُ اظ ٘طْ افرعاض   ثطضؾي سبطیط فكبض ؾیٙٝ وبض ثط ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ -فهُ قكٓ

Plaxis3D tunnel      .ثب افٕبَ فكبض ٞبي ؾیٙٝ وبض ٔرشّف ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٔرٛضز سحّیرُ لرطاض ٌطفرز

 ٞبي ٘كؿز حبنُ اظ اثعاض ثٙسي ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز.٘شبیغ حبنُ ٘یع ثب زازٜ

حبنرُ اظ ٘رطْ افرعاض     يفهُ ذطٚػر  ٗیزض ا ٗیثط ٘كؿز ؾغح ظٔ سعضیكفكبض  طیسبط يثطضؾ -ٞفشٓفهُ 

Plaxis3D tunnel لرطاض ٌطفرز.    ُیر ٔرٛضز سحّ  ٗیوبض ٔرشّف ٘كؿز ؾغح ظٔ ٙٝیؾ يثب افٕبَ فكبض ٞب

 قسٜ اؾز. ؿٝیٔمب ي٘كؿز حبنُ اظ اثعاض ثٙس يٞبثب زازٜ عیحبنُ ٘ غی٘شب

زض ایٗ فهُ دؽ اظ ػٕـ ثٙرسي ٔطاحرُ سحمیرك ٚ     ػٕـ ثٙسي، ٘شیؼٝ ٌیطي ٚ دیكٟٙبزار-فهُ ٞكشٓ

 ؾز.٘شبیغ حبنُ دیكٟٙبزاسي ٘یع اضائٝ قسٜ ا
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 همسهِ  1. 2

َ  ٕٞب٘ٙرس  وبضثطزٞربیي  ثرب  اػطا حبَ زض یب ٚ ٔغبِقٝ حبَ زض ٞبيسُٛ٘ افعایف ضٚ ثٝ ضٚ٘س ثٝ سٛػٝ ثب ٚ  ا٘شمرب

ٗ  ٚ ضطیت ایٕٙي زض اػطا ظٔبٖ ٔسر إٞیز ٕٞچٙیٗ ٚ ٚ ضاٜ قٟطي ٔشطٚي آة، آٚضيػٕـ ٜ  ایر ٞرب،  درطٚغ

 سٟٙب آلار،ٔبقیٗ ایٗ نحیح اؾز. ثٝ وبضٌیطي یبفشٝ ايٚیػٜ إٞیز حفبضي ٔىب٘یعٜ ٞبيضٚـ اظ اؾشفبزٜ

ا٘شرربة  س. ثبقر ئ ٔیؿط دطٚغٜ قطایظ ثٝ سٛػٝ ثب آٖ نحیح ٔبقیٗ ٚ ٔسیطیز ٘ٛؿ زضؾز ا٘شربة ؾبیٝ زض

 ـ     ٞربي  ضٚـ حفبضي ٔغّٛة، ٟٔٓ اؾز أب ثٝ سٟٙبیي وبفي ٘یؿرز، لاظٔرٝ اؾرشفبزٜ ذیّري زلیرك اظ ضٚ

ثبقس. وٝ ایٗ ٔؿئّٝ وّیس ٔٛفمیز زض دطٚغٜ سٛ٘رُ، ثرٝ   حفبضي، وٙشطَ زلیك دبضأشطٞبي ٔطثٛط ثٝ آٖ ٔي

ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ اططار ٘بقي اظ حفربضي   ثبفضظ٘ي ٔىب٘یعٜ سُٛ٘ .ثبقسٔي ؼٞبي حؿبذهٛل زض ٔحیظ

وبض ٚ ٘ؾبضر ٔؿشٕط ثط اطرطار آٖ ثرط ضٚي ؾرغح    أب وٙشطَ زلیك دبیساضي ػجٟٝ قٛز،ٔيزض ؾغح ظٔیٗ 

 .ثبیس نٛضر ثٍیطزظٔیٗ 

ٝ  ايلبثُ ٔلاحؾٝ دیكطفز ٘یع سُٛ٘ حفط ٞبئبقیٗ سىِٙٛٛغي، دیكطفز ثب ٕٞعٔبٖ اذیط ٞبيؾبَ زض یبفشر

 Open)ثربظ  ٞبئبقیٗ ٚ (Shielded Machines)ؾذط زاضاي ٞبئبقیٗ وّي زؾشٝ زٚ زض ضا آٟ٘ب ثقضبً. ا٘س

Machines) ٞبي حفط قسٜ زض ٔٙبعك وٓ فٕك ٚ قٟطي فٕسسب زض ٔحیظسُٛ٘ .ٕ٘بیٙسٔي ثٙسيزؾشٝ ٘یع-

ٗ قٛ٘س. وٝ ثطاي حفط سُٛ٘ زض ایٗ ٔٙربعك  ٞبي آثطفشي ٚ ذبوي احساص ٔي ٞربي حفرط سٛ٘رُ زض    اظ ٔبقری

 .]3[آٔسٜ اؾز (1-2زض قىُ ) ITAثٙسي آٖ اظ زیسٌبٜ زؾشٝقٛز وٝ ٞبي ٘طْ اؾشفبزٜ ٔيظٔیٗ

ٞبي ٔحیظ ؾٍٙي ٚ ٔحیظ  TBMثط اؾبؼ ایٗ عجمٝ ثٙسي ٔبقیٗ ٞبي حفبضي سٕبْ ٔمغـ ثٝ زٚ ٌطٜٚ 

ثٝ ٚیػٜ زض ایرطاٖ ػرعء ٔٙربعك    ٞبي ذبوي ٚ ٘طْ سمؿیٓ ثٙسي ٔي قٛ٘س. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔٙبعك قٟطي 

قٛز. ؾؿز ٚ ٘طْ ٔي ثبقٙس نطفب ثٝ ٔغبِقٝ ٔبقیٗ ٞبي حفبض ٔىب٘یعٜ ٔرهٛل ایٗ ٔٙبعك دطزاذشٝ ٔي

 قٛ٘س:ٞبي ؾؿز ٚ ٘طْ ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿیٓ ثٙسي ٔئبقیٗ ٞبي حفبضي ٔرهٛل ٔحیظ
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 (Slurry shieldؾذط زٚغبثي )

 ( EPB shieldؾذط ٔشقبزَ وٙٙسٜ فكبض ظٔیٗ )

 (Mix shieldؾذط سطویجي )

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ زض ٔحیظ ٞبي ؾؿز ٚ٘طْ ٚ ثٝ ذهٛل ٔٙبعك قٟطي، وٙشطَ ؾریٙٝ وربض سٛ٘رُ ػرعء     

ثبقس، اؾبؼ وبض ؾذطٞبي زٚغبثي ٚ ٔشقبزَ وٙٙسٜ فكبض ظٔیٗ ثط ٔجٙبي وٙشطَ فكبض ٔؿبئُ ٔئٟٕشطیٗ 

 ؾیٙٝ وبض اؾز.

 

 
 ]3[بز اعبط هحل وبربزز TBMطبمِ بٌسی : 1-2 ؽىل 

لبزض ثٝ ٍٟ٘ساضي ػجٟٝ وبض سُٛ٘ ثرب اؾرشفبزٜ اظ فكربض دٕذربغ زٚغربة       اظ ٘ٛؿ زٚغبثئبقیٗ حفبض ٔىب٘یعٜ 

سطیٗ اػعاء عطاحي ؾذط آثي ثٝ ػسا ؾبظي اسبله حفبضي ٟٔٓضا زاضز.  وّٝ حفبضثٙشٛ٘یز زض ٔحفؾٝ دكز 

زیٛاضٜ غٛعٝ ٚض ) فكبض ٍٟ٘ساضي زض ؾیٙٝ وبض ٍ٘ٝ زاضي قسٜ ثب ؾیبَ ثب اؾشفبزٜ اظ حجبة ٞٛا ثب اؾشفبزٜ اظ 

سطیٗ ٟٔٓ قٛز.ٞبي آظاز ٔطثٛط ٔيقٛز ( ٚ وّٝ حفبض ؾشبضٜ اي قىُ ثبظ ثب دطٜزض اسبله دكشي سٙؾیٓ ٔي
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فكربض ٍٟ٘رساضي    ،ٔعیز ؾیؿشٓ ؾذط آثي ایٗ اؾز وٝ ثب سٙؾیٓ فكبض ٍٟ٘ساضي ثب اؾرشفبزٜ اظ حجربة ٞرٛا   

ثرب ٘ٛؾرب٘بر ٘ؿرجشب ظیربز ورٝ اغّرت اظ حؼرٓ         غربة اؾرز.  اظ ٔمساض ؾٛؾذب٘ؿریٖٛ زض چطذرٝ زٚ   ٔؿشمُ

َ ٍٟ٘ساضي ٔظلا ٍٞٙبْ حفربضي  قٛز ، اظ افز ٘بٌٟب٘ي ؾیبضي دكشي ٘بقي ٔيؾٛؾذب٘ؿیٖٛ زض اسبله حفب

قرٛز. ٕٞچٙریٗ   یطي ٔري زض ؾیٙٝ وبض، ػٌّٛ،ثسٖٚ ثطٚظ افز زض فكبض ٍٟ٘ساضي اظ زضٖٚ ظٖٚ ٞبي ٌؿّي 

ٛاز لاظْ اؾز( ثسٖٚ ایٙىرٝ  افعایف یب سغییط حؼٓ ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ زض چطذٝ زٚغبة ) اٌط ثٝ ٔٙؾٛض ا٘شمبَ ٔ

 دصیط اؾز. ساضي ؾیٙٝ وبض سبطیط ٔؿشمیٕي ثٍصاضز،أىبٖثط ٍٟ٘

اظ ثٝ ٔٙؾٛض ذطٚع  ٔٛا٘ـ ؾٍٙي ٚ ٕٞچٙیٗ ثطاي وبضٞبي سقٕیط ٚ ٍٟ٘ساضي زض وّٝ حفربض ،ؾٛؾذب٘ؿریٖٛ   

ٌیطز. ویه فیّشرط ثرب ذبنریز آة ثٙرسي ذرٛز أىربٖ       اسبله حفبضي ذبضع ٚ ٞٛاي فكطزٜ ػبي آ٘طا ٔي

 .ؾبظزٍٟ٘ساضي ؾیٙٝ وبض سُٛ٘ سٟٙب ثب ٞٛاي فكطزٜ ضا فطاٞٓ ٔي

حفبض ثٝ زاذرُ اسبلره    ٞبي آظاز أىبٖ ا٘شمبَ یبفشٗ ٔٛاز حفبضي اظ دكز وّٝاي ثبظ ثب دطٜوّٝ حفبض ؾشبضٜ

ؾبظز . وّٝ حفبض ثبظ ثطاي ٍ٘ٝ زاقشٗ ٔٛاز ػبٔس غیط لبثُ ا٘شمبَ ثرٝ یره ٔكرجه زض    ٕىٗ ٔيحفبضي ضا ٔ

ً قىٗ  ا٘شمبَ زٚغبة ٘یبظ زاضز. زض ػّٛي ٔكجه یه ؾًٙ ػّٛي ذظ -ٞیسضِٚیىي لطاض زاقشٝ وٝ ؾرٙ

-زٞس. اظ ا٘جبقشٝ قسٖ ٔٛاز زض ػّٛي ٔكجه سٛؾظ ػزٞبي ثب اثقبز ثعضي ضا ثٝ ا٘ساظٜ ٔٙبؾت وبٞف ٔي

قٛز . ثب سٛػٝ ثٝ ا٘ٛاؿ ٔرشّف ظٔیٗ اثعاض ثطقي ٔرشّفري ٕٔىرٗ   ٞبي ؾیبَ ؾٛؾذب٘ؿیٛ٘ي ػٌّٛیطي ٔي

 .]4[اؾز ثط ضٚي وّٝ حفبض ٘هت قٛز

 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  SPBاظ ٘ٛؿ  TBM( اػعاء ٔرشّف 2-2زض قىُ )
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 ٘هبة -8زٞي ذظ ذٛضان -7ؾًٙ قىٗ  -6ذظ زٚغبة  -5 1زیٛاضٜ غٛعٝ ٚضوٙي -4ثبِكشه ٞٛا،  -3زیٛاضٜ فكبض، -2وّٝ حفبض، -1

 ]4[ عپز تزویبی بب زٍ اتبله: 2-2 ؽىل 

 

لبثّیز وٙشطَ وبُٔ فكبض ػجٟٝ وبض سُٛ٘ ضا زاض٘س، أرب زض   Slurry  ٚEPBزض حبِي وٝ ٞط زٚ ٘ٛؿ ٔبقیٗ 

٘حٜٛ وٙشطَ ٚ ٍٟ٘ساضي آٖ سفبٚر ظیط ثٙبیي ٚػٛز زاضز. زض ضٚـ ٔشقبزَ وٙٙسٜ فكربض ظٔریٗ، ٍٟ٘رساضي    

وبض سُٛ٘ اظ عطیك ایؼبز سقبزَ فكبض ذبضػي ظٔیٗ ٚ فكبض آة زض ٔمبثُ ٘یرطٚي فكربضي   ٔساْٚ فكبض ػجٟٝ

٘رٛؿ زٚغربثي،    TBMبِح حفبضي قسٜ اظ ٔبقیٗ ا٘ؼبْ ٔي ٌیطز زض حبِي ورٝ زض  ٔبقیٗ ٚ ٘طخ ذطٚع ٔه

وٙس وٝ ثبفض حفؼ فكبض زٚغبة زض ذبن ػجٟٝ وبض ٘فٛش وطزٜ ٚ یه دٛؾشٝ زض اعطاف ػجٟٝ وبض ایؼبز ٔي

 . ]4[ثط آٖ ذٛاٞس ثٛز

 

                                                 

1
 Submerged wall 
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زض اٚایُ زٞٝ ٞفشبز زض غادٗ آغبظ قس. اِٚیٗ ؾذط فكربض سقربزِي زض ؾربَ     EPBسٛؾقٝ ٚ ؾبذز ؾذطٞبي 

ثرطاي   IHIٔشط ٚ سٛؾظ قطوز غادٙري   3.72زض سٛویٛ ثىبض ٌطفشٝ قس. ایٗ ؾذط زاضاي لغط ثیطٚ٘ي  1974

 .ٔشط عطاحي قس 1900حفط یه سُٛ٘ ػٕـ آٚضي فبضلاة ثٝ عَٛ 

ثٝ زلایُ ظیبز ٔب٘ٙس  ٞب زض ٔٙبعك ثب ذبن ٘طْسُٛ٘ثطاي حفبضي  TBM - EPBٞبي اذیط اؾشفبزٜ اظزض زٞٝ

 .ٞبي ایؼبز قسٜ، ؾطفز حفبضي ثبلا ٚ ایٕٙي ثٝ یه ضٚـ ٔشساَٚ سجسیُ قسٜ اؾزوبٞف ٘كؿز

 قٛز.( لؿٕز ٞبي ٔرشّف ٔبقیٗ حفبض ٔىب٘یعٜ ٔشقبزَ وٙٙسٜ ظٔیٗ زیسٜ ٔي3-2زض قىُ )

 
 ؾٍٕٙز -8٘هبة،  -7٘مبِٝ ٔبضدیچي،  -6ػه فكبضي، -5، 1زیٛاضٜ فكبض -4اسبله حفبضي،  -3وّٝ حفبض،  -2وبض، ؾیٙٝ -1

 ]4[سهیي فؾبر هتؼبزل وٌٌسُ عپز: 3-2 ؽىل 

 

اؾز وٝ ثٝ TBM سطیٗ ٘ٛؿ زؾشٍبٜ سطیٗ ٚ دیكطفشٝیىي اظ ٔسضEPBٖ ثب ؾیؿشٓ  TBMزؾشٍبٜ حفبضي 

ٞربي  فكبض ظٔیٗ لبزض ثٝ اػطاي وبض زض ظیط سطاظ آة اؾز. زض ایٗ ٔبقیٗ ذربن  فّز ٚػٛز ؾیؿشٓ سقبزَ

 EPBقٛ٘س. انَٛ ضٚـ سّٛ٘ؿربظي ثرب   حفبضي قسٜ ذٛز ثطاي ایؼبز سقبزَ زض ؾیٙٝ وبض ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔي

 سٛا٘س ثهٛضر ظیط ذلانٝ قٛز :ٔي

                                                 

1
 Bulkhead 
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 قٛز.زؾشٍبٜ حفبضي ٔي وّٝ حفبضؾیٙٝ وبض سُٛ٘ ثب چطذف 

 قٛز.ثهٛضر ٔىب٘یىي  ثٝ چٕجط حفبضي ٔٙشمُ ٔي ذبن حفبضي قسٜ

ٞربي ٞیرسضِٚیىي ثرٝ ٔٙؾرٛض     ٔبقیٗ ؾذط، ذبن حفبضي قسٜ سٛؾرظ ػره   1فٕٛزيثب اؾشفبزٜ اظ ٘یطٚي 

 قٛز.)سقبزَ ٘یطٚ(دبیساضؾبظي ؾیٙٝ وبض فكطزٜ ٔي

ؾظ حفبضي ثب سقسیُ ٔمساض ذبن حفبضي قسٜ ٚ ٔمساض ذبن سرّیٝ قسٜ سٛ ٔحفؾٝوٙشطَ فكبض ذبن زض 

 ٌیطز.)سقبزَ حؼٓ(٘ٛاض ٘مبِٝ ا٘ؼبْ ٔي

 اظ زاذُ اسبلره حفربضي ذربضع قرٛ٘س.     ٘مبِٝ ٔبضدیچي٘ٛاض ٔٛاز حفبضي قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ دؽ اظ حفبضي ثبیس 

٘ٛاض ٘مبِٝ ثٝ ٚؾریّٝ  ضٚي ٘ٛاض ٘مبِٝ ضیرشٝ ٚ ٔٛاز ذطٚػي اظ  ٘مبِٝ ٔبضدیچي ٔٛاز حفبضي قسٜ ضا ثطزاقشٝ ٚ

ٚلشي ٘فٛشدصیطي ذبن زض اسبله حفبضي ثیكرشط اظ   .قٛزثٝ ثیطٖٚ ثطاي زٔخ ٔٙشمُ ٔي ٞبٚاٌٗ ٚ وبٔیٖٛ

سٛا٘س ثٝ زاذُ سُٛ٘ ٚ زض ٘شیؼٝ زض ؾطسبؾط حس لاظْ ٚ سطاظ سُٛ٘ ظیط ؾغح آة ظیطٔیٙي ثبقس، فكبض آة ٔي

آة ثٟشط  ػطیبٖٚضٚز یبثس. ثطاي وبٞف ٘فٛشدصیطي ذبن زض ٔمبثُ آة ٚ اػشٙبة اظ ٘مبِٝ ٔبضدیچي ػطیبٖ 

ضٚي ٘مبِٝ ٔبضدیچي ٘یع سعضیك قٛز. اظ آ٘ؼب وٝ حؼٓ ذبن ذطٚػي اظ ٘مبِٝ  ثطٞبي ثٟؿبظي اؾز وٝ فبُٔ

. حُ ؾطیـ ٚ ٔٙبؾت ثطاي سغییط ذهٛنیبر ذبن حفربضي اؾرز  ٜ ثٟؿبظي یه ضا ٔبضدیچي ٔحسٚز اؾز،

فبنرّٝ ثریٗ آٟ٘رب عطاحري      ٞب ٚثبیؿز ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ سأطیط ٘ٛؿ ذبن ثط سیغٕٝٞچٙیٗ ٘مبِٝ ٔبضدیچ ٔي

اي اظ فكربضٞب اظ فكربض   ٘مبِٝ ٔبضدیچ ثبیس ثٝ عٛض لبثُ لجِٛي ثطاي وٙشطَ ٔحسٚزٜ٘ٛاض . ؽطفیز سرّیٝ قٛز

ؾطثبض وُ زض ٔحفؾٝ حفبضي ، وٝ ثهٛضر وٙشطَ قسٜ اي زض عَٛ ٘مبِٝ ٔبضدیچ سب فكبض اسٕؿفط زض ٔحرُ  

زض نٛضر ثطذٛضز ،  بیس لبزض ثٝ وٙشطَ ذبن ضٚاٖ،دیچ ث٘مبِٝ ٔبض٘ٛاض یبثس ، عطاحي قٛز . سرّیٝ وبٞف ٔي

اقشٗ یه زضدٛـ زض ٘مبِرٝ  زضا ٔحسٚز ٘ؿبظز . ثٛؾیّٝ ٍ٘ٝ  TBMثٛزٜ ٚ عٛضي عطاحي قٛز وٝ فّٕىطز 

                                                 

1 Trust force 
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قٛز . ٔهبِح حفبضي قسٜ سٛؾظ ٘مبِٝ ٔبضدیچ ضٚي یه ٘رٛاض  وٙشطَ ٔيفكبض ٔبضدیچ لجُ اظ زضیچٝ سرّیٝ 

) قربُٔ سٕربْ    TBMقٛ٘س. ایٗ ٔٛاز سٛؾظ ٘ٛاض ٘مبِٝ ثٝ ا٘شٟبي ؾرىٛي وربضي زض دكرز    ٘مبِٝ سرّیٝ ٔي

قٛ٘س . ؾیؿشٓ ٘ٛاض ٘مبِٝ ثبیس ثرب زض ٘ؾرط   ( ٔٙشمُ ٚ سرّیٝ ٔي TBMسؼٟیعار دكشیجبٖ وٕىي ٔٛضز ٘یبظ 

ثبیرس اظ آٖ فجرٛض وٙرس     TBM٘مبِٝ ٚ حسالُ ققبؿ سّٛ٘ي وٝ ؾىٛي وبضي ا٘شٟبي ؾرذط   ٘ٛاض ٌطفشٗ عَٛ

 طاحي قٛز. ع

قرٛز،  ثٝ زا٘ٝ ثٙسي ٔحیظ حفربضي ٔطثرٛط ٔري    EPBچٖٛ ثركي اظ ٔربعطار حبوٓ ثط فّٕىطز ٔبقیٗ 

ٔسِي ثرطاي ثىربض ٌیرطي     2007زض ؾبَ   1آظٖٔٛ ٞبي ٔیسا٘ي زض ایٗ ذهٛل ثٝ ا٘ؼبْ ضؾیسٜ اؾز. سٛظ

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 4-2اضائٝ زازٜ اؾز وٝ زض قىُ ) EPBٔبقیٗ ٞبي 

 ٞبي زا٘ٝ ثٙسي ٔكرم قسٜ ثٝ قطح شیُ اؾز:( سٛضیح حٛظ4ٜ-2قىُ )زض ٕ٘ٛزاض 

 ثبقس.ٔٙبؾت ٕ٘ي EPB: ایٗ قطایظ ثطاي اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ حفبض ٔسَ 1

: زض ایٗ قطایظ زض نٛضسي وٝ فكبض آة ٔٛػٛز ٘جبقس، ثب اؾشفبزٜ اظ فْٛ، دّیٕط ٚ ضیعزا٘ٝ، ٔبقریٗ ٔرسَ   2

EPB .ثىبض ثطزٜ ٔي قٛز 

، ٘یبظي ثٝ فْٛ یب دّیٕط ٕ٘ي ثبقس ٚ فمظ ٔي ثبیؿرز فكربض   EPBظ ثطاي حفبضي ثب ٔبقیٗ : زض ایٗ قطای3

 ثبض ثبقس. 2آة وٕشط اظ 

 ، ذبن ٘یبظ ثٝ ثٟؿبظي ٚ فُٕ آٚضي زاضز. : زض ایٗ قطایظ4

ٔي ثبیؿز ثطاي انلاح ضٚا٘ي ذبن، آة اضبفٝ ٕ٘ٛز ٚ ٕٞچٙریٗ   EPBزض ایٗ قطایظ ثطاي ثىبضٌطفشٗ : 5

 ٖ آٖ اظ ٔٛاز افعٚز٘ي ثب سٛػٝ ثٝ ػٙؽ ظٔیٗ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.ثطاي ؾفز وطز

                                                 

1 Tewes 
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 ]3[ّبی زاًِ بٌسی هغیز تًَل بزای وبر بب هبؽیي ًوَزار حَسُ: 4-2 ؽىل 

( سفبٚر ٞبي زٚ زؾشٍبٜ حفبض ٔىب٘یعٜ فكبض ٔشقبزَ وٙٙسٜ ظٔیٗ ٚ اؾلاضي ٔمبیؿٝ قرسٜ  1-2زض ػسَٚ )

 قٛز.اؾشفبزٜ ٔي EPBسٟطاٖ لغقٝ قطلي غطثي اظ زؾشٍبٜ حفبض ٔىب٘یعٜ ٘ٛؿ  7اؾز. زض سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ 

 ]EPB  ٍSPB ]5تفبٍت ّبی زٍ هبؽیي :1-2 جسٍل 

 EPB SPB هؼیبرّب 

  دبییٗ ثبلا  گؾتبٍر ٍ لسرت وبتزّس

 ثبلا ٔشٛؾظ اًزصی هَرز ًیبس زر هحل وبرگبُ

 ٔٛضز ٘یبظ ٔٛضز ٘یبظ بىبرگیزی هَاز افشٍزًی

 ثبلا  دبییٗ ّشیٌِ

 ثعضي ٔشٛؾظ اًساسُ وبرگبُ هَرز ًیبس 

 دیچیسٜ آؾبٖ ( هصبلح حفبری Disposalزفغ )

 ٔشٛؾظ  ؾطیـ عزػت حفبری 

  ذٛة ضقیف ًظبفت تًَل

 اسٛٔبسیه لجلا سقییٗ قسٜ هحبعبِ فؾبر عیٌِ وبر هَرز ًیبس 
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ظیبز قسٜ اؾز، ِٚي اعلافبر وٕي زضثبضٜ ٔىب٘یؿٓ ا٘سضوٙف قیّس  EPBاٌطچٝ زض چٙس زٞٝ اذیط وبضثط 

ٔكىُ اؾز. ثرٝ زِیرُ ایٙىرٝ ٔغبِقرٝ      EPBٚ ظٔیٗ ٚػٛز زاضز. فٟٓ ٔىب٘یؿٓ ٚاوٙف ظٔیٗ ٚ سّٛ٘ؿبظي 

وّیٝ دبضأشطٞربي ٚاثؿرشٝ ثرٝ ٔبقریٗ     سٟٙب ثٝ ا٘ساظٜ ٌیطي سغییطار ظٔیٗ زاضز، ثّىٝ ثبیس ٝٚاوٙف ظٔیٗ ٘

 ٝ قٛز.حفبض زض ٘ؾط ٌطفش

 ر ٍ فؾابر تشریاك زر ًؾغات عاطح باز هبٌابی اطلاػابت       فؾبر عیٌِ وب بزرعی تبثیز  2. 2

 ابشاربٌسی

ٞبي ٔرشّف زض ؾطاؾط ػٟبٖ، اعلافبر طجز قرسٜ حبنرُ اظ اثرطاظ    ثط اؾبؼ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ ثط دطٚغٜ

فطا٘ؿیؿرىٛ  سٛ٘رُ ا٘شمربَ آة ؾب٘  زض درطٚغٜ   1982ثٙسي ٔطسجظ ثٝ فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك، اظ ؾبَ 

ثبقرس. زض ایرطاٖ ٘یرع    زض دطٚغٜ ٔشطٚ اظٔیط سطویٝ سٛؾظ آّ٘ٛسخ ٔي 2009سٛؾظ وّٛص ٚ ٕٞىبضاٖ سب ؾبَ 

ٞربي ثؿریبض ظیربزي زض اضسجربط ثرب      درطٚغٜ  .دطٚغٜ ٞبي ٔرشّفي اظ ػّٕٝ ٔشطٚ سٟطاٖ زض حبَ ا٘ؼربْ اؾرز  

 
 ]2[هتزٍ تْزاى 7: عپز هتؼبزل وٌٌسُ فؾبر سهیي پزٍصُ ذط 5-2 ؽىل 
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شٝ اؾز وٝ ثٝ ثطضؾي سبطیط فكبض ٞبیي ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفٔٛػٛز اؾز أب زض ایٗ ثرف دطٚغٜسّٛ٘ؿبظي 

( ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ زض درطٚغٜ ٞربي ؾطاؾرط ػٟربٖ ضا     2-2ػسَٚ )ا٘س. وبض ٚ فكبض سعضیك  دطزاذشٝؾیٙٝ

 ٘كبٖ ٔي زٞس. 

 ثیكشطیٗ سبطیط فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك دكز ؾٍٕٙز ثط ػبثؼبیي ٚ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ اؾز.

هطبلؼبت اًجبم ؽسُ پزٍصُ ّبی عزاعز جْبى حبصل اس ابشار بٌسی هزتبط بب فؾبر عیٌِ وبر ٍ فؾبر تشریك زر حفبر هىبًیشُ :2-2 جسٍل 

 ]13-6[ؽْزی

ؾبَ  ٔحممیٗ

 )ٔیلازي(

 فٙٛاٖ دطٚغٜ

 سُٛ٘ ا٘شمبَ آة ؾب٘فطا٘ؿیؿىٛ 1982 (Clough et alوّٛص ٚ ٕٞىبضاٖ )

 سُٛ٘ قٟطي ٚاقٍٙشٗ 1986 (Lecaِىب )

 سُٛ٘ لغبض ؾطیـ اِؿیط سبیذٝ 1994 (Dietzزیشع )

 ٔشطٚ قٟط فٛوٛوب غادٗ 1995 (Matsushita et alٔبسؿٛقیشب ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ٔشطٚ قٟط ٔیلاٖ ایشبِیب 1996 (Chiorboli & Marcheselliچیٛضثِٛي ٚ ٔبضچؿّي )

 سبیّٙسٔشطٚ قٟط ثب٘ىٛن  2001 (Suwansavat)ؾٛا٘ؿبٚار 

 سُٛ٘ ا٘شمبَ آة قٟط ِٛؾب٘ؼّؽ آٔطیىب 2003 (Matthew Crowٔشیٛ وطٚ )

 ٔشطٚ قٟط اظٔیط سطویٝ 2009 (Ahmet Unlotepeاحٕز آّ٘ٛسخ )
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 WMATA)پزٍصُ ؽْزی تًَل ٍاؽٌگتَى )  1. 2. 2

ثىبض ثطزٜ قس.  EPBزض دطٚغٜ سُٛ٘ قٟطي ٚاقٍٙشٖٛ ٔبقیٗ حفبض ٔىب٘یعٜ  1988ٚ  1986ثیٗ ؾبَ ٞبي 

وٝ زض ػٙٛة قطق ٔشطٚ ٚاقرٍٙشٖٛ ٚ   F3  ٚF4( لطاضزازي ثطاي ذظ1993) 2( ٚ وّٛص ٚ ِىب1989) 1ِىب

( ٔؿیط ایٗ سٛ٘رُ ضا ٘كربٖ   6-2قىُ ) زض أشساز ضٚزذب٘ٝ آ٘بوٛؾشیب ٚ ٔیساٖ ٘بٚي لطاض ٌطفشٝ ثٛز، ثؿشٙس.

ثي آة ثبلاي سُٛ٘ ٘بدبیساض ٚ دیچیسٜ ثٛز٘س ٚ ؾغح ایؿشب F3  ٚF4ٞبي ٔٛلقیز ظیط ؾغحي سُٛ٘ زٞس.ٔي

ضا دٛقب٘سٜ ثٛز. ٔٛلقیز ظٔیٗ ؾبذشي ذبن لایٝ اي ثٛزٜ ٚ قبُٔ ذربن ضؼ آِري، ضؼ ؾررز ٚ ٔبؾرٝ     

ٞب حفبضي نٛضر ٌطفشٝ اؾرز، أرب   غیطچؿجٙسٜ ٔي ثبقس. زض ثقضي ٔٙبعك سُٛ٘ ٞب ٔرهٛنب زض ایٗ لایٝ

طایظ ثس ٚ چبِف اٍ٘یع ٔٛلقي ثٛز قس. قذیّي اٚلبر ؾیٙٝ وبض ثب ایٗ زٚ لایٝ ٚ لایٝ ٞبي ثیكشط ٔٛاػٝ ٔي

 .]6[(.7-2)قىُ وطزوٝ سُٛ٘ اظ ٔبؾٝ ٚ ػطیبٖ آة زض ضؼ ؾرز فجٛض ٔي

 

 ]WMATA ]6ًمؾِ پزٍصُ : 6-2 ؽىل 

 

                                                 

1
 Leca 

2
 Clough and Leca 
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زٞس. دطٚغٜ سُٛ٘ ٚاقٍٙشٗ ضا ٘كبٖ ٔي SSI-4٘كؿز ؾغح زض ثطاثط ٔٛلقیز قیّس زض ٔمغـ ( 8-2قىُ )

( ٘كؿز ؾغح زض 9-2ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ دیساؾز ٔٙكب ٘كؿز زض ثبلاي ؾذط اسفبق افشبزٜ اؾز. قىُ )

وبض زض ثبلاي ؾذط ثربلا ظزٌري   زٞس. ثب افعایف فكبض ؾیٙٝضا ٘كبٖ ٔي SSI-3ثطاثط ٔٛلقیز قیّس زض ٔمغـ 

 ذبن ضخ زازٜ اؾز.

ؽبٞطا ٘كؿز اسفبق افشبزٜ زض ٞط ظٖٚ، سٛؾظ سطویجي اظ سقسازي فبوشٛض ٕٞچٖٛ قطایظ ظٔیٗ ) ثٝ فٙرٛاٖ  

ٔظبَ ٘ٛؿ ذبن ٚ سطاظ ؾغح ایؿشبثي آة( ٚ دبضأشط دبضأشطٞبي فّٕیبسي قیّس )ٔب٘ٙس فكبض ؾیٙٝ وبض، ٘رطخ  

 اؾز. ٘فٛش ٚ ویفیز سعضیك( ثٛزٜ

 

 

 

 ]F4 ]6: پزٍفیل ذبن پزٍصُ 7-2 ؽىل 
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 ]6[پزٍصُ تًَل ٍاؽٌگتي SSI-4ًؾغت عطح زر بزابز هَلؼیت ؽیلس زر همطغ : 8-2 ؽىل 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ]6[پزٍصُ تًَل ٍاؽٌگتي SSI-3: ًؾغت عطح زر بزابز هَلؼیت ؽیلس زر همطغ 9-2 ؽىل 
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 ( TRTSپزٍصُ تًَل عزیغ الغیز تبیپِ )  2. 2. 2

اعلافبر حبنرُ اظ   3ػٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 1999ٚ زض ؾبَ 2ٔٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 1996، زض ؾبَ 1زیشع 1994زض ؾبَ 

 8/86ٔمغـ ثٝ عَٛ  79ذظ وٝ زاضاي  6حفبضي سُٛ٘ ؾطیـ اِؿیط سبیذٝ ضا ٌعاضـ زاز٘س. ایٗ سُٛ٘ زاضاي 

زض ایرٗ سٛ٘رُ   ٔشط حفبضي قسٜ اؾرز.   05/6ثب لغط  EPBٔشط ایٗ سُٛ٘ سٛؾظ ویّٛ 21ثبقس. ویّٛٔشط ٔي

( سكىیُ قرسٜ  CL( ٚ ضؼ ؾیّشي )SMػٙؽ ظٔیٗ اظ لایٝ ٞبي ضریٓ آثطفشي وٝ قبُٔ ٔبؾٝ ؾیّشي )

 .]7[زٞس.ایٗ سُٛ٘ ضا ٕ٘بیف ٔيضا ٘ؿجز ثٝ ٔٛلقیز فٕك ٚ ػٙؽ ذبن  10-2قىُ  اؾز

  

 ]7[: فزٍریشػ سهیي زر طی فبصلِ اس ؽیلس11-2 ؽىل  ]7[:ػوك ٍ ؽزایط پزٍصُ تًَل تبیپ10ِ-2 ؽىل 

٘حٜٛ ٘كؿز ؾرغح   11-2قىُ ویّٛ دبؾىبَ ٔشغیط اؾز.  200سب  180وبض زض ایٗ دطٚغٜ ثیٗ فكبض ؾیٙٝ

دطٚفیرُ عرِٛي    12-2قرىُ   زٞرس. اظ قطٚؿ حفبضي سُٛ٘ اظ ٔحُ ایؿشٍبٜ ضا ٘كربٖ ٔري   زض ػّٛ ؾذط ثقس

                                                 

1
 Dietz 

2
 Moh et al 

3
 Ju. et al 
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زٞرس. ٕٞرب٘غٛض ورٝ اظ    طجز قسٜ اؾز ضا ٘كبٖ ٔي 1٘كؿز زض افٕبق ٔرشّف ضا وٝ ثٝ ٚؾیّٝ اوشٛ٘ؿٛٔشط

 ٔشط ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ اؾز. ٔیّي 30قىُ دیساؾز ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح 

 

 ]7[: تغییز ؽىل سهیي زر ببلای تًَل تبیپِ 12-2 ؽىل 

 شربزٜ اؾرز.  فاٌطچٝ فكبض ٍٟ٘ساض٘سٜ ؾیٙٝ وبض ثبلا ثٛزٜ اؾز، ٞٙرٛظ ٘كؿرز ثرعضي اسفربق ا    زض ایٗ دطٚظٜ 

اٌطچٝ فكبض ؾیٙٝ وبض افعایف یبفشٝ اؾز ِٚي افعایف ٘كؿز ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ فلاٜٚ ثط فكربض  

 .]7[٘یع ثبیس زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز 2بض دبضأشطٞبي زیٍطي ٕٞچٖٛ فبنّٝ اظ ٔحُ قطٚؿ ایؿشٍبٜوؾیٙٝ

 

 

 

 

                                                 

1 Extensometer  
2
 Launching Shaft 
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 تًَل اًتمبل آة عبًفزاًغیغىَ   3. 2. 2

فیٙٛ ٚ وّٛص زازٜ ٞربي سٛ٘رُ    1985ٚ زض ؾبَ  2فیٙٛ 1983، زض ؾبَ 1وّٛص ٚ ٕٞىبضاٖ 1982زض ؾبَ 

ٔشط  7/3ثب لغط  EPBُ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔبقیٗ ٘دطٚغٜ ا٘شمبَ آة ؾب٘فطا٘ؿیؿىٛ ضا ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض زاز٘س. سٛ

 :]8[ٔشط حفبضي قسٜ اؾز. حفبضي ایٗ سُٛ٘ ثب چبِف ٞبي ظیط ٔٛاػٝ ثٛزٜ اؾز 915ثٝ عَٛ 

 ٌعاضـ قسٜ اؾز.ٔشط  1/9ٔیبٍ٘یٗ ضٚثبضٜ زض ایٗ سُٛ٘  -

 ٚػٛز لایٝ ٞبي ٘طْ ضؾٛثي وٝ ثب لّٜٛ ؾًٙ ٘ب ٔقیٗ -

 طاظ ؾغح ایؿشبثي س -

 قٕـ ٞبي چٛثي ظیبز، سقسازي فبؾس ٚ سقسازي ٞٙٛظ زض ٍٟ٘ساضي فبضلاة فقبَ اؾز -

 ٔشط ذبضع اظ ٔطوع سُٛ٘ ٚ ٘عزیه ؾغح لطاض ٌطفشٝ ثٛز 5/1فكبض ثبلاي آة وٝ  -

 .زٞسسُٛ٘ ؾب٘فطا٘ؿیؿىٛ ضا ٘كبٖ ٔي N-2( قطایظ ظٔیٗ دطٚغٜ 13-2قىُ ) 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1
 Clough et al 

2
 Finno 

 

 ]8[تًَل عبًفزاًیغىَ N-2: ؽزایط عطحی پزٍصُ 13-2 ؽىل 
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زض ایرٗ درطٚغٜ فكربض سعضیرك دكرز      طجز قرسٜ اؾرز.    bar2-3 زض ایٗ دطٚغٜ فكبض سعضیك دكز ؾٍٕٙز 

ٝ  طجز قسٜ اؾز. زض  bar2-3 ؾٍٕٙز  ٞربي چرٛثي سٛ٘رُ فبضرلاة زض     ایٗ دطٚغٜ ثٝ فّز قىؿرشٍي دبیر

وبض افعایف یبفز. ٕٞچٙریٗ ثرٝ فّرز ورغ     اعطاف ایٗ سُٛ٘ ٘كؿز افعایف یبفشٝ اؾز اٌطچٝ فكبض ؾیٙٝ

 1ایٙىّیٙرٛٔشط ( اعلافبر طجز قسٜ سٛؾظ اثعاض 3-2قسٌي ؾذط ٔیعاٖ ٘كؿز افعایف یبفشٝ اؾز. ػسَٚ )

 .]8[ضٚظ اظ ٌصض قیّس طجز قسٜ اؾز.30اِي  15 زض ٞبي فطضي وٝ سٛؾظػبثؼبیي

 ]8[همبیغِ بیي فؾبر عیٌِ وبر ٍ جببجبیی ػزضی پزٍصُ اًتمبل آة عبًفزاًغیغىَ : 3-2 جسٍل 

 فكبض ؾیٙٝ وبض  ٔمغـ

(kPa) 

ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض عي فجٛض 

 (mmقیّس )

 سٛضیحبر

1 40 7/12 - 

 قیّس  یبزظاٚیٝ وغ قسٌي ظ 24/15 40 2

 قىؿشٍي دبیٝ چٛثي  28/81 100 3

 قىؿشٍي دبیٝ چٛثي 12/71 80 4

 N-2٘كؿز ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ ٚ ٘كؿز ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ زض ثطاثط فكبض ؾیٙٝ وبض زض درطٚغٜ   14-2قىُ 

زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ دیساؾز زض ٔمبعقي ثربلاظزٌي ٔكربٞسٜ قرسٜ    سُٛ٘ ؾب٘فطا٘ؿیؿىٛ ضا ٘كبٖ ٔي

 اؾز. 

                                                 

1 Inclinometer  
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 ]8[تًَل عبًفزاًغیغىَ N-2ًؾغت اًساسُ گیزی ؽسُ ٍ ًؾغت اًساسُ گیزی ؽسُ زر بزابز فؾبر عیٌِ وبر زر پزٍصُ : 14-2 ؽىل 

 ( Fukuoka City Subway Project)پزٍصُ هتزٍ ؽْز فَوَوب   4. 2. 2

ورٝ زض ٔشرطٚ قرٟط     SPBفّٕىطز یه ٔبقیٗ حفبض ٔىب٘یعٜ اظ ٘ٛؿ  1ٔبسؿٛقیشب ٚ ٕٞىبضاٖ 1995زض ؾبَ 

ٔشطي حفبضي  16سب  8ٔشط ثٛزٜ ٚ سُٛ٘ زض فٕك  10فٛوٛوب غادٗ ثٛز ضا ٔٛضز اظضیبثي لطاض زاز٘س. لغط قیّس 

 .]9[( قطایظ ظٔیٗ زض ٔشطٚ قٟط فٛوٛوب آٔسٜ اؾز15-2قسٜ اؾز. زض قىُ )

 

  ]9[ل ذبن زر هتزٍ فَوَوب هغیز تًَل ٍ پزٍفی: 15-2 ؽىل 

                                                 

1
 Matsushita et al 
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ٔبؾرٝ  ( دیساؾز ٔؿیط سُٛ٘ زض ذبن ٕٞطاٜ ثب ذطزٜ ؾًٙ ٌطا٘یشي ثب ضٚثربضٜ  15-2ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ )

. فكربض  زٞرس ( فكبض ؾیٙٝ وبض ٔرشّف زض زٚ ٔمغـ زض ثطاثط ٘كؿز ضا ٘كبٖ ٔري 16-2قىُ ) ٔٛاػٝ اؾز.

 260سرب   220اظ  2ویّٛدبؾرىبَ ٚ ثرطاي ٔمغرـ قرٕبضٜ      200سب  160وبض ثطاي ٔمغـ قٕبضٜ یه اظ ؾیٙٝ

ٕٞچٙریٗ   وبض زض ٞط زٚ ٔمغـ ٘كؿز وبٞف یبفشرٝ اؾرز.  ثب افعایف فكبض ؾیٙٝویّٛدبؾىبَ ٔشغیط اؾز. 

٘كؿز ظٔیٗ ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ دبضأشطٞبي فّٕیبسي طجز قرسٜ ضا ٘كربٖ ٔري زٞرس. زض ایرٗ       (17-2قىُ )

ٚغٜ دبضأشطٞبي فّٕیبسي قیّس ٔب٘ٙس فكبض اؾلاضي، ظاٚیٝ وغ قسٌي قیّس ٚ فكبض سعضیرك زض عري ٌرصض    دط

 .]9[قیّس  طجز قسٜ اؾز.

 

 ]9[فؾبر اعلاری زر بزابز ًؾغت  : 16-2 ؽىل 

ثٝ فّز وغ قسٌي ؾذط ثربلا  ٔب٘سٜ، ِٚي وبض ٚ فكبض سعضیك طبثز اٌطچٝ فكبض ؾیٙٝ 17-2ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

 ٔشط طجز قسٜ اؾز. ظزٌي وٕشط یه ؾب٘شي
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   ]9[: ًؾغت هؾبّسُ ؽسُ ٍ ثبت پبراهتز ّبی ػولیبتی 17-2 ؽىل 
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 (Milan Subway Projectپزٍصُ هتزٍ ؽْز هیلاى )  5. 2. 2

ٔشط زض ٔشطٚ قٟط ٔریلاٖ   03/8ثب لغط  EPBفّٕىطز یه زؾشٍبٜ  1چیٛضثِٛي ٚ ٔبضؾّیٙي 1996ؾبَ زض 

ٔشرط ٔشغیرط اؾرز.     16ٔشط سرب   4ویّٛٔشط ٚ فٕك ضٚثبضٜ اظ  4ایشبِیب ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز٘س. عَٛ سُٛ٘ 

 ذبن قٟط ٔیلاٖ اظ ٔبؾٝ ٚ ٌطاَٚ آثطفشي سكىیُ قسٜ اؾز 

سحز فٙٛاٖ ٘طخ  ایٗ ٘ؿجز وٝ اؾشفبزٜ قٛزفٕك  ثطفكبض ؾیٙٝ وبض  ز اظ ٘ؿجزاؾ ثٝ ٔٙؾٛض ٔمبیؿٝ ثٟشط

قٛز. ٘طخ فكبض ؾیٙٝ وبض فجبضر اؾز اظ ٘ؿجز فكبض ؾیٙٝ وبض ثٝ فٕك سٛ٘رُ ٚ  فكبض ؾیٙٝ وبض ٔقطفي ٔي

ٝ  18-2قىُ  .قٛزثط حؿت ٚاحس ویّٛ دبؾىبَ ثط ٔشط ؾٙؼیسٜ ٔي وربض زض ثطاثرط ٘كؿرز    ٘طخ فكبض ؾریٙ

( دبضأشط ٞبي فّٕیبسي زؾشٍبٜ قبُٔ فكبض ؾریٙٝ وربض، ٘رطخ ٘فرٛش ٚ     19-2قىُ )زٞس. كبٖ ٔيؾغح ضا ٘

، وربض ثربلا ثرٛزٜ اؾرز    زض ٔمبعقي وٝ فكبض ؾیٙٝ زٞس.فٕك سُٛ٘ زض ثطاثط ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ضا ٘كبٖ ٔي

 .]10[ٔشط زض ؾغح ظٔیٗ طجز قسٜ اؾزٔیّي 10ثبلاظزٌي ثٝ ٔیعاٖ 

 

 ]10[: ًزخ فؾبر عیٌِ وبر زر بزابز ًؾغت عطح 18-2 ؽىل 

                                                 

1
 Chiorboli and Marcheselli 
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  ]10[پبراهتزّبی طزاحی ٍ ًؾغت عطح اًساسُ گیزی ؽسُ زر پزٍصُ هتزٍ هیلاى  :19-2 ؽىل 
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ؾیٙٝ وبض زض ثطاثط ٘كؿز اؾز. ثطاي ٔظربَ لجرُ اظ   ٘طخ فكبض ؾیٙٝ وبض دبضأشط ٔٛططي ثطاي ٔمبیؿٝ فكبض 

(. اٌطچٝ 19a-2، فكبض ؾیٙٝ وبض زض سٕبْ سُٛ٘ طبثز اؾز )قىُ ثىبض ثطزٜ قٛزفكبض ؾیٙٝ وبض  ٘طخ  ایٙىٝ

فكبض ضٚثبضٜ ثبیس زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز. ثقس اظ ایٙىٝ فكبض ؾیٙٝ وبض سٛؾظ فٕك سُٛ٘ ٘طٔبلایع قس، ٘طخ فكبض 

. زض قرطٚؿ   (19c-2ٔٛططي اظ فكبض ؾیٙٝ وبض زض ٔؿیط سُٛ٘ دسیساض قسٜ اؾز )قرىُ  ؾیٙٝ وبض ثب سغییط 

ٔشرطي اظ ؾرغح( ورٝ     5ویّٛدبؾىبَ ثط ٔشط زض  21وبض ثبلا ثٛزٜ اؾز )یقٙي ثبلاي حفبضي ٘طخ فكبض ؾیٙٝ

 .(19e-2ثبلاظزٌي زض ؾغح ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز )قىُ 

 (MRTAپزٍصُ هتزٍ ؽْز ببًىَن )  6. 2. 2

( اِٚیٗ دطٚغٜ سُٛ٘ حُٕ ٚ ٘مُ زض وكٛض سبیّٙس اؾز. ایٗ دطٚغٜ قربُٔ  MRTAىٛن )دطٚغٜ ٔشطٚ قٟط ثب٘

وٙس. لغط ذبضػي ٞط ویّٛٔشط سُٛ٘ زٚ لّٛ ثٛزٜ وٝ ٔؿیط سُٛ٘ اظ ٘ٛاحي ثؿیبض ٔشطاوٓ قٟطي فجٛض ٔي 20

ٔشط اؾز. ایٗ سُٛ٘ ٞب سٛؾظ ٔبقریٗ حفربض ٔىرب٘یعٜ فكربض ٔشقربزَ       7/5ٔشط ٚ لغط زاذّي آٖ  3/6سُٛ٘ 

وٙٙسٜ ظٔیٗ حفبضي قسٜ اؾز. ثطاي ضؾیسٖ ثٝ حسالُ ٘كؿز ظیطؾغح، دبضأشطٞربي فّٕیربسي ثؿریبضي    

ٔب٘ٙس فكبض ؾیٙٝ وبض، فكبض سعضیك ٘طخ ٘فٛش ٚ ظاٚیٝ وغ قسٌي قیّسٚػٛز زاضز. سٕبْ ایٗ دبضأشطٞب سقبزَ 

ٍٛ٘ي اضسجبط ثرب آٖ ثرب   وٙس. ثٙبثطایٗ زضن ضفشبض ثیٗ فبوشٛضٞب ٚ چٍظٔیٗ ٚ ؾذط ضا یه ٔؿئّٝ دیچیسٜ ٔي

حریٗ   EPBٞربي ٔطثرٛط ثرٝ    ٔمساض ٘كؿز زقٛاض اؾز.  ثب ٔغبِقٝ فّٕیبر سّٛ٘ؿبظي ٚ ػٕرـ آٚضي زازٜ 

زض حیٗ حفبضي سُٛ٘ فطاٞٓ  1سٛؾظ ؾٛا٘ؿبٚار 2005سب  2002اي زض ؾبَ ٞبي حفبضي سُٛ٘، دبیٍبٜ زازٜ

ثبقرس ورٝ ٘رٝ سٟٙرب     یبسي ؾذط ٚ ظٔیٗ ٔيقس. ایٗ دبیٍبٜ زازٜ ٞب قبُٔ ٘شبیغ ضفشبضؾٙؼي دبضأشطٞبي فّٕ

ٞبي دیكرطفشٝ  ؾبظز ثّىٝ ٔٙجـ ٔفیسي اظ ٔسَٞبي ظٔیٗ حیٗ حفبضي ضا ٕٔىٗ ٔئغبِقٝ ضفشبض ػبثؼبیي

وٙس. ثٝ فّز سٛا٘بیي ثطاي سقٕریٓ ضٚاثرظ ثریٗ ٔشغیطٞرب، ضٚقري ثرط       دیف ثیٙي ٘كؿز ظٔیٗ ضا ایؼبز ٔي

                                                 

1
 suwansawat 
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ٜ اظ دبیٍبٜ زازٜ ٞب ٚؾیـ وربٔذیٛسطي قرسٜ اظ درطٚغٜ    ( ثب اؾشفبزANNاؾبؼ قجىٝ ٞبي فهجي ٔهٙٛفي )

 . ]11[ٔشطٚ ثب٘ىٛن سٛؾقٝ دیسا وطز وٝ لبزض ثٝ دیف ثیٙي ٘كؿز ؾغح ٔي ثبقس

قرٛز.  فكبض ؾیٙٝ وبض یىي اظ ٟٕٔشطیٗ فبوشٛض سبطیط ٌصاض ثرط ٔمرساض ٘كؿرز ؾرغح ظٔریٗ ٔحؿرٛة ٔري       

ٚ   ؾیٙٝ وبٞف فكبضزٞس، ٘كبٖ ٔي MRTAٔكبٞسار ا٘ؼبْ قسٜ زض دطٚغٜ  اظ  وبض ثبفرض افرعایف ٘كؿرز 

قٛز. زض ایٗ ٔٛاضز فكبض ثیكشط ٔٙؼط ثرٝ  ؾٛي زیٍط افعایف ؾیٙٝ وبض ثبفض وٕشط قسٖ ٘كؿز ؾغح ٔي

 60قٛز. زض ٔمبثُ اٌط قیّس زض فكبض ؾیٙٝ وبض وٕشرط وربض وٙرس ) یقٙري وٕشرط اظ      ثبلاظزٌي زض ؾغح ٔي

( ٘كبٖ 21-2( ٚ)20-2وٝ ثٝ سطسیت زض اقىبَ )ؾىبَ ویّٛدب 400ویّٛدبؾىبَ یب فكبض ؾیٙٝ وبض وٕشط اظ 

زٞس. قبیس ایٗ ضفشبض ثرٝ فّرز   ٞبي قسیسا دطاوٙسٜ ٘شیؼٝ ٔيزازٜ قسٜ اؾز(، دیف ثیٙي ٔكىّي اظ زازٜ

ا٘سضوٙف ظٔیٗ ٚ ؾذط )قیّس( وٝ زض آ٘ؼب یه سطویت اظ سقسازي اظ فبوشٛض ٞبي سبطیط ٌصاض ٘كؿز ؾرغح  

( ٕ٘ٛزاض فكبض ؾیٙٝ وبض زض ثطاثط ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ورٝ سٛؾرظ   20-2ُ )ظٔیٗ زض ٕٞبٖ ظٔبٖ اؾز. زض قى

حبِز ٞبي ظٔیٗ قٙبؾي زؾشٝ ثٙسي قسٜ اؾز. ثیكشطیٗ ٚضقیز ظٔریٗ قٙبؾري زض فكربض ؾریٙٝ وربض      

ثیكشط ثبفض وٕشط قسٖ ٘كؿز ؾغح قسٜ اؾز. اٌطچٝ ظٔب٘ي وٝ سُٛ٘ زض ٔبؾٝ حفبضي قسٜ ثرٛز، یره   

 . ]11[غح ظٔیٗ دیسا ٘كسٜ اؾزضٚ٘س ثیٗ فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ ٘كؿز ؾ

  -2ثب ایٗ حبَ سبطیط فكبض ؾیٙٝ وبض ثط ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٞٙٛظ ثٝ نٛضر غیرط ٚاضرح اؾرز. زض قرىُ )    

 (. ؾذطٔشط لجُ ٚ ثقس اظ ٚضٚز  10( ٔیبٍ٘یٗ فكبض ؾیٙٝ وبض زض عي ٌصض قیّس ضا ٘كبٖ ٔي زٞس )یقٙي 22
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 ]11[ گذر ؽیلسبؼس اس فؾبر عیٌِ وبر زر بزابز هبوشیون ًؾغت عطح سهیي  :20-2 ؽىل 

 

 

 ]11[گذر ؽیلسبؼس اس فؾبر عیٌِ وبر زر بزابز هبوشیون ًؾغت عطح سهیي  ًزخ: 21-2 ؽىل 
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زعتِ بٌسی فؾبر عیٌِ وبر زر ٍضؼیت ّبی هرتلف سهیي ؽٌبعی زر بزابز هبوشیون : 22-2 ؽىل 

 ]11[ ًؾغت عطح سهیي بؼس اس گذر ؽیلس

( سٛػٝ قٛز ثیكرشطیٗ  21-2ٚ  20-2فلاٜٚ ثط ایٗ ثٝ فٙٛاٖ یه سفؿیط اٌط ثٝ ٞط ٔمغـ سّٛ٘ؿبظي )قىُ 

)یقٙي فكبض ؾیٙٝ وبض ثیكشط ثبفض ٘كؿز وٕشط ٔي قرٛز(، ثرٝ ػرع     ٞب اظ یه ضٚ٘س دیطٚي ٔي وٙٙسزازٜ

وٝ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ثیكرشط حشري ثرٝ اظاي فكربض ؾریٙٝ وربض ثیكرشط         Bٞبي طجز قسٜ زض ٔمغـ زازٜ

 ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز.

ویفیز سعضیك زٚغبة ٕٞچٙیٗ زض ٔمساض ٘كؿز ؾغح وٕه ٔي وٙس. ٕٞب٘غٛیىٝ قیّس سٛؾظ ػره ٞرب   

٘كبٖ  23-2آیس وٝ زض قىُ ، یه فضبي ذبِي زض اعطاف لایٙیًٙ ثٛػٛز ٔيثؿٕز ػّٛ زض حطوز اؾز

زازٜ قسٜ اؾز. ثٝ ٔٙؾٛض ػٌّٛیطي اظ حطوز ظٔیٗ لاظْ اؾز سعضیك زض فضبي ذربِي نرٛضر ٌیرطز. زض    

ایٗ ضٚـ فكبض سعضیك ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ وبفي ثبلا ثبقس سب ػطیربٖ ٔرٛاز زٚغربة ٚ دبیرساضي ضا ضرٕب٘ز وٙرس،       

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. فّٕیبر سّٛ٘ؿبظي ثب فكبض سعضیك 24-2ذُ فضبي ذبَ زض قىُ )حطوز ظٔیٗ زا
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ثبلا ٚ زضنس ثبلاي دط وطزٖ زٚغبة، ثبفض وبٞف ٘ؿجشب ثبلا ٘كؿز ؾغح دؽ اظ ٌصض قیّس ٔي قرٛز )ثرٝ   

 . ]MRTA) ]11ٚ دطٚغٜ  1989، ِىب، WMTAفٙٛاٖ ٔظبَ: دطٚغٜ 

 

 ]11[ ؽىل ؽوبتیه فضبی ذبلی بیي لایٌیٌگ تًَل: 23-2 ؽىل 

 

 

 فؾبر تشریك ٍ پز وززى زٍغبة: 24-2 ؽىل 
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زٞرس.  فكبض سعضیك ٔرشّف زض ثطاثط ٔبوعیٕٓ ٘كؿرز ؾرغح ثقرس اظ ٌرصض ؾرذط ضا ٘كربٖ ٔري        25-2قىُ 

زٞس زض ٔمبعقي وٝ فكبض سعضیك طبثز ثٛزٜ اؾرز ِٚري ثربظ ٞرٓ ٘كؿرز      ایٗ قىُ ٘كبٖ ٔيٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ 

 .]11[افعایف یبفشٝ اؾز

باز هبٌابی هطبلؼابت     زر تًَلغبسی هىبًیشُ فؾبر عیٌِ وبر ٍ فؾبر تشریك بزرعی تبثیز  3. 2

 ػسزی 

سحمیمبر ثیكشطي ثطاي  ٞبي ؾغحي ٚ إٞیز ٘كؿز زض سّٛ٘ؿبظي زض ٔحیظ قٟطي،ثٝ زِیُ ٚػٛز ؾبظٜ

ٞبي سرٕیٗ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ فطاٞٓ وطزٜ اؾز. ٘ٝ سٟٙرب قرسر ٚ ثعضٌري ٘كؿرز ٔرٛضز      سٛؾقٝ ضٚـ

ز، ثّىٝ دطٚفیُ ٘كؿز ٘یع ثطضؾي قسٜ اؾز. سقطیف ذهٛنیز ؾٝ ثقسي ٚ فضبیي ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ اؾ

 قٛز.٘كؿز ثبفض فٟٓ ٚ زضن ثٟشطي اظ وٙشطَ ؾبظٜ ٞب ٚ سبؾیؿبر ؾغحي ٔي

 

  ]11[ عپزفؾبر تشریك هرتلف زر بزابز هبوشیون ًؾغت عطح بؼس اس گذر : 25-2 ؽىل 
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ثبقس وٝ عجیقز ؾٝ ثقسي ٘كؿز ضا ٔرسَ  ٞبي دطوبضثطز زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔيٞبي فسزي یىي اظ ضٚـضٚـ

وبض ٚ فكبض سعضیك ثرط ٘كؿرز ؾرغح    ثطضؾي سبطیط فكبض ؾیٙٝ ٔحممیٙي وٝ ثٝ 4-2وٙس. ػسَٚ ؾبظي ٔي

 زٞس.ا٘س ضا ٘كبٖ ٔيظٔیٗ زض سّٛ٘ؿبظي ٔىب٘یعٜ دطزاذشٝ

 ]16،15،14[هزتبط بب فؾبر عیٌِ وبر ٍ فؾبر تشریك زر حفبر هىبًیشُ ؽْزی ػسزی هطبلؼبت: 4-2 جسٍل 

 ضٚـ ٔٛضز اؾشفبزٜ )ٔیلازي(ؾبَ  ٔحممیٗ

 اػعاء ٔحسٚز  2003 (Greenwoodٌطیٗ ٚٚز )

 اػعاء ٔحسٚز 2005 (Thomas Kasperسٛٔبؼ وؿذط )

 سفبضُ ٔحسٚز 2012 (Lambrughiلأجطٌٚي )

 سفبضُ ٔحسٚز -اػعاء ٔحسٚز 2006 ٞبي زض حبَ ؾبذز زض ایطاٖدطٚغٜ

 

 هسل عبسی ػسزی گزیي ٍٍز  1. 3. 2

 EPBٌطیٗ ٚٚز ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ فسزي اػعاء ٔحسٚز ؾٝ ثقسي ثٝ ٔسَ ؾبظي قرطایظ   2001زض ؾبَ 

زض سّٛ٘ؿبظي دطزاذز. ٚي ثب افٕبَ فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ سعضیك ٔرشّف ثٝ آ٘ربِیع ٘كؿرز ؾرغحي دطزاذرز.     

 زٞس. ( فكبض ٞبي ٔرشّف ؾیٙٝ وبض زض ثطاثط ٘كؿز ثب ٔٛلقیز قیّس ضا ٘كبٖ ٔي26-2قىُ )

سب  217یبثس. زض فكبض ؾیٙٝ وبض ثیٗ ( ثب افعایف فكبض ؾیٙٝ وبض ٘كؿز وبٞف ٔي26-2ىُ )ثب سٛػٝ ثٝ ق

ویّٛدبؾىبَ ثربلاظزٌي ضخ   241ویّٛدبؾىبَ ٘كؿز ضخ زازٜ اؾز. ِٚي ثب افعایف فكبض ؾیٙٝ وبض اظ  241

 ٜ اؾز. ٔیّي ٔشط ایؼبز وطز 10ویّٛدبؾىبَ ثبلا ظزٌي ثٝ ٔیعاٖ  338زازٜ اؾز. ثغٛضیىٝ فكبض ٔقبزَ 

 ( ٘یع ٘كؿز ظٔیٗ زض ثطاثط فكبض سعضیك ٔرشّف ضا ٘كبٖ ٔي زٞس.27-2قىُ )
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 ]14[فؾبر عیٌِ وبر زر بزابز ًؾغت بب هَلؼیت ؽیلس: 26-2 ؽىل 

 

 

 ]14[ًؾغت بب هَلؼیت ؽیلس تشریك زر بزابز: 27-2 ؽىل 

 دیف ثیٙي قس ثب افعایف فكبض ؾیٙٝ وبض ٔیعاٖ ثبلاظزٌي زض ثبلاي سُٛ٘ افعایف یبثس.
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ثب افعایف فكبض ؾیٙٝ وبض ٘كؿز سب یه ٘مغٝ ٔكرهي وبٞف یبفز ٚ ثقس اظ آٖ ثٝ آضأي افعایف یبفز. 

 بَ ثٛزٜ اؾز.ویّٛدبؾى 241زض ایٗ قجیٝ ؾبظي فكبض ؾیٙٝ وبضي وٝ ثبفض ا٘شمبَ قس 

ویّٛدبؾىبَ اضظیبثي  157وبض قس زض فكبض ؾیٙٝ وبض ؾیٙٝ وبض وٝ ٔٙؼط ثٝ فطٚضیعـ ؾیٙٝ ٔحسٚزٜ دبییٗ

 قس. 

ٕٔىٗ اؾز زض ثّٙس ٔسر دطٚفیُ ٘كؿز ثعضٌشط اظ ٔسَ ؾبظي فسزي ثبقس. ٘كؿز سحىیٓ زض ایٗ ٔٛضز 

وٝ ایٗ دطاوٙسٌي فكبض اضبفي زض ثّٙس زض فكبض ؾیٙٝ وبض ثبلا ٔٙؼط ثٝ افعایف فكبض ٔٙفصي آة ٔي قٛز، 

 قٛز. ٔسر ثبفض ٘كؿز ٔي

 ثب افعایف فكبض سعضیك وبٞف یبفز.  دٛقف ثشٙيدیف ثیٙي قس ٔمساض ٘كؿز فٕٛزي زض ثبلاي 

سٟٙب سغییطار وٕي اظ فكبض سعضیك لجُ اظ فطٚضیعـ ثس٘ٝ ذبن نسق ٔي وٙس. ٞط زٚ ٔحسٚزٜ ثبلا ٚ دبییٗ 

 .]14[ویّٛ دبؾىبَ ثٛز 206بؾىبَ ٚ ویّٛ د 246وٝ اضظیبثي قس 

 هسل عبسی ػسزی تَهبط وغپز  2. 3. 2

ثٝ ٔرسَ ؾربظي    TSIM3Dثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ فسزي اػعا ٔحسٚز ٚ ثط٘بٔٝ 1سٛٔبؼ وؿذط  2006زض ؾبَ 

TBM ( ُفكربض سعضیرك   29-2( فكبض ؾیٙٝ وبض ٔرشّرف زض ثطاثرط ٘كؿرز ٚ قرىُ )    28-2دطزاذز. قى )

دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز زض ثطاثط فكبضٞبي ؾیٙٝ وربض   28-2قىُ زٞس. ٔرشّف زض ثطاثط ٘كؿز ضا ٘كبٖ ٔي

زض وُ ٔٙؼط ثٝ  ثرٝ وٕشرط قرسٖ    وبض ؾیٙٝزٞس. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ قىُ ثب افعایف فكبضٔرشّف ضا ٘كبٖ ٔي

ثبلاظزٌي زض ؾغح ظٔیٗ سمطیجب ثٝ ا٘ساظٜ ویّٛدبؾىبَ  230ثب افعایف فكبض سب ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٔي قٛز.

                                                 

1 Thomas Kasper  
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دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز زض ثطاثط فكبضٞبي سعضیك ٔرشّف ضا  29-2قىُ . ]15[قٛزسٜ ٔئیّي ٔشط ٔكبٞ 4

 .افعایف فكبض سعضیك ثبفض وبٞف ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ دكز ؾذط ٔي قٛز زٞس.٘كبٖ ٔي

 

 ]15[بِ اسای فؾبر ذتلف عیٌِ وبر Aهمسار ًؾغت عطح سهیي هحبعبِ ؽسُ زر هحل پبیؼ ًمطِ : 28-2 ؽىل 

 

 

 ]15[تشریكرتلف هبِ اسای فؾبر  A: همسار ًؾغت عطح سهیي هحبعبِ ؽسُ زر هحل پبیؼ ًمطِ  29-2 ؽىل 
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 هسل عبسی ػسزی لاهبزٍگی  3. 3. 2

، قرطایظ  FLAC3Dثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ؾبظي فسزي سفبضُ ٔحسٚز ٚ ٘طْ افعاض 1لأجطٌٚي  2012زض ؾبَ 

زض ایرٗ ٔرسَ لغرط     حفبضي ثب زؾشٍبٜ ٔشقبزَ وٙٙسٜ فكبض ظٔیٗ ضا ثطاي ٔشطٚ ٔبزضیس قجیٝ ؾربظي ورطز.  

لأجطٌٚري ثرٝ آ٘ربِیع حؿبؾریز      ٔشط اؾرز.  5/10ٔشط ٚ عَٛ ؾذط  32/9ٔشط، لغط ٔبقیٗ  38/9حفبضي 

ٞبي ٔرشّف دطزاذز ٚ ٘شبیغ ٔسَ ؾبظي ضا ثب ٘شبیغ حبنُ اظ اثعاض ثٙسي ٔمبیؿٝ وطز ٚ دیكرٟٙبز زاز  ٔسَ

سرط اؾرز.   انلاح قسٜ ثٝ ٘شبیغ حبنُ اظ اثرعاض ثٙرسي ٘عزیره   2ذبن ضؼ انلاح قسٜ٘شبیغ حبنُ اظ ٔسَ 

 زٞس. ٘حٜٛ حفبضي ٔسَ ضا ٘كبٖ ٔي( ٔطاحُ ٔسَ ؾبظي ٔبقیٗ حفبض ٚ 30-2قىُ )

 ؾبظي سعضیك دكز ؾٍٕٙز قطایظ ظیط افٕبَ قس: ثطاي ٔسَ

 (،F-30-2 )قىُ سُٛ٘ سقطیف قس دٛقفٔطظ حفبضي ٚ  ثیٗٞبي دیٛؾشٝ  إِبٖ -

 ،اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ؾط زض سعضیك ٞبي ثطاي إِبٖ الاؾشیهضفشبض  -

 نرٛضر ثرٝ  ػسیس  سعضیك ٞبي ٞط یه اظ إِبٖثٝ ٔطثٛط  سٙف حبِز، سعضیك ؾبظي فكبض قجیٝثٝ ٔٙؾٛض  -

ایرٗ افرعایف   ثٝ ٔٙؾرٛض ؾربزٌي،   وٙس. افعایف دیسا ٔي ایعٚسطٚدیه فكبض ٔمساضوٝ ، انلاح قسٜ ٔهٙٛفي

 ،ٌطفشٙس لطاض سُٛ٘ زض اعطاف یىٙٛاذز ٚثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ  ایعٚسطٚدیه فكبض ٔمساض

، سربظٜ  زٚغربة  ذٛال ٔىرب٘یىي  ثطاي ثسؾز آٚضزٖ ؾذط،زض وٙبض ثطاي ٔٙغمٝ زٚغبة  دبییٗ ؾرشي یه-

 اذشهبل زازٜ قسٜ اؾز.

 زٚغبة زٚضسط اظ ؾذط اذشهبل زازٜ قسٜ اؾز. إِبٖ ثطاي ؾرشي ٔمساضافعایف  -

 

                                                 

1 Lambrughi 
2 Cam-Clay 
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 ]FLAC3D ]15: هزاحل هسل عبسی هسل عبسی ػسزی لاهبزٍگی بب اعتفبزُ اس ًزم افشار 30-2 ؽىل 
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ً  ٔسَٚ سسضیؼي افعایفوٝ ثىبض ثطزٜ قسٜ اؾز  زٚغبة ٌيقس ؾرز سٛنیفثطاي ( 1-2ضاثغٝ ) ثرب   یب٘ر

 ]16[ وٙسٔيظٔبٖ ضا سقطیف 

(2-1) 

ُ  قرسٌي  ؾررز  دؽ اظ زٚغبة بً٘ٔسَٚ ی Eg ،اؾز t زض ظٔبٖ زٚغبة ٔسَٚ یبً٘ Et وٝ زض آٖ ضخ  وبٔر

ٗ  .اؾز زٚغبة سعضیكاظ  فبنّٝ ظٔب٘ي t ٚ زازٜ اؾز ٝ  ٔمرساض ثبیرس   ٕٞچٙری 1اياِٚیر
 t = 0)  ) ٔرسَٚ   ثرطاي

 زٚغبة سعضیك اظ دؽ اَٚ ؾبفز 12ثٝاقبضٜ  ثب فٛق زٚغبة ٌيؾرز قسلبٖ٘ٛ  .ٞب سرٕیٗ ظزٜ قٛز یبً٘

. ثطذري  زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز (Et = Eg) ٔرّٛط وبُٔ قسٌي ؾرز، ظٔبٖ فطاسط اظ ایٗ قسٜ اؾز. اػطا

زٚغبة ثرٝ فٙرٛاٖ سربثقي اظ     رشيؾ ، ثطاي ثٝ زؾز آٚضزٖ سغییط TBMاظ اعلافبر زض ٔٛضز ٘طخ دیكطٚي

. قسٜ اؾز زض ٘ؾط ٌطفشٝٔشط ثط ؾبفز  1طبثز،  ٚي، ؾطفز دیكطٕ٘ٛ٘ٝزض ایٗ  .اؾز فبنّٝ ؾذط ٔٛضز ٘یبظ

زٞرس.  دطٚفیُ ٘كؿز عِٛي ٔسَ ؾبظي فسزي لأجطٌٚي زض فكبض سعضیك ٔرشّف ٘كربٖ ٔري   31-2قىُ 

یبثرس ٚ  ویّٛدبؾىبَ ٔیعاٖ ٘كؿز وبٞف ٔي 200ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ دیساؾز ثب افعایف فكبض سعضیك سب 

-2قىُ)آیس. ٔشط زض ؾغح ظٔیٗ ثٛػٛز ٔئیّي 15ویّٛدبؾىبَ ثبلا ظزٌي سب  400ثب افعایف ایٗ فكبض سب 

وبض ٔسَ فسزي لأجطٌٚي ضا زض ؾٝ حبِز ضفشربض  ( ٔیعاٖ ٘كؿز فٕٛزي ؾغح زض ثطاثط فبنّٝ اظ ؾی32ٝٙ

لاح قسٜ( زض ثطاثط ٔمبزیط طجز قسٜ اظ اثرعاض ثٙرسي ضا٘كربٖ    ذبن )الاؾشیه، ٔٛٞط وّٕت ٚ ذبن ضؼ ان

 ]16[زٞس. ٔي

                                                 

1 Einitial  
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 ]16[: پزٍفیل ًؾغت طَلی هسل عبسی ػسزی لاهبزٍگی زر فؾبر تشریك هرتلف 31-2 ؽىل 

 

 ]16[: هیشاى ًؾغت ػوَزی عطح زر بزابز فبصلِ اس عیٌِ وبر هسل ػسزی لاهبزٍگی 32-2 ؽىل 
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 هبٌبی هسل عبسی فیشیىیبز  فؾبر عیٌِ وبر ٍ فؾبر تشریك زر ًؾغت تبثیزبزرعی   4. 2

ك سُٛ٘ ٞبي آظٔبیكٍبٞي ٔطثٛط ثٝ سغییطار سُٛ٘ قبُٔ ؾبذز ٔسَ سُٛ٘ ٔمیبؼ قسٜ اظ لغط ٚ فٕضٚـ

ٞبي ٔرشّف نٛضر ٌطفشٝ اؾز. سغییطار ذبن عجیقي ٚ وط٘ف ظٔیٗ ٞٙىبْ حفط سُٛ٘ ٔكبٞسٜ زض ذبن

قسٜ اؾز. ضفشبض سغییط قىُ ظٔیٗ ٔحیظ اعطاف سُٛ٘ ثب سغییطار سٙف زض حیٗ ؾبذز سٛ٘رُ قرطح زازٜ   

ضا ثب سٕبْ ػعئیبر سٛا٘س ضفشبض ٚالقي سُٛ٘ ضا زض عَٛ ؾبذز قٛز. ثٝ ٞط حبَ زلیمب یه ٔسَ ثٝ ؾرشي ٔي

حفبضي ٚ ٍٟ٘ساضي ثبظؾبظي وٙس. سٛػیٝ انّي ٔسَ ؾبظي فیعیىي ٚ آظٔبیكٍبٞي سٟیٝ زازٜ ثطاي ٔمبیؿٝ 

ٞبي ٔٛػٛز عطاحي ظٔیٗ ٘طْ سُٛ٘ اؾز. ٘شبیغ ٔسَ ؾبظي ضٚـ ٔٛفمیز آٔیعي ثرطاي دریف   ثطاي ضٚـ

 زٞس. ثیٙي ٘كؿز ثبلاي یه سُٛ٘ ٚالقي ٔي

ثرطضٚي دبیرساضي    1987ثب ٔطٚضي ثرط سحمیمربر ا٘ؼربْ زازٜ اظ ؾربَ      1994ٚ ٕٞىبضـ زض ؾبَ  چبٔجٖٛ

ٝ  اطط ذظ ٔغبِقٝ عطیك اظ قىؿز ٔىب٘یعْ حبلار ایٗ سٕبٔي زض. ]17[وبض سُٛ٘ دطزاذشٙس ػجٟٝ  ٞربي لایر

 ضٚقرٟبي  اظ حبنُ ٘شبیغ ثب آظٔبیكٍبٞي ٘شبیغ دبیبٖ زض .اؾز قسٜ ثطضؾي وبغص ثطضٚي قسٜ ثطیسٜ ٔمبعـ

( ٚ ضٚـ اضئرٝ قرسٜ سٛؾرظ    1990ٍِربضیشٕي چربٔجٖٛ )   ٔٙحٙیٟربي  اؾربؼ  ثرط  ثّرٛوي  ب٘یعْٔى( سحّیّي

  .)33-2قىُ (اؾز ٌطفشٝ لطاض ٔمبیؿٝ ٔٛضز ((1990)  1زٚٔیىؽ ٚ ِىب

ٝ  ضا اضظقٕٙسي ٚ ٔفیس ٘شبیغ ٕٞىبضـ ٚ چبٔجٖٛ سٛؾظ قسٜ ا٘ؼبْ آظٔبیكبر ٝ  اؾرز،  ورطزٜ  اضائر  آٖ اظ ور

 :وطز اقبضٜ ظیط ٔٛاضز ثٝ سٛاٖ ٔي ػّٕٝ

ُ ( درصیطز ٔري  نٛضر ٔطحّٝ ؾٝ زض یىٙٛاذز وبضػجٟٝ فكبض قطایظ زض ضیعـ ٗ  عجرك  ( ٚ 34-2 قرى  ایر

 قسٜ ٔقطفي )ضیعـ ِحؾٝ زض فكبض( Pf  ٚ( ػبیيػبثٝ آغبظیٗ ِحؾٝ زض وبضػجٟٝ فكبض ( Pc فكبض زٚ قطایظ

 .]17[اؾز

                                                 

1
 Domieux-Leca 
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  ]17[همبیغِ هىبًیشم ؽىغت آسهبیؾگبّی بب تئَری: 33-2 ؽىل 

 

 

وبر: رابطِ بیي جببجبیی افمی بب فؾبر هحسٍز وٌٌسُ : رؽس جببجبیی جب34ِْ-2 ؽىل 

 ]15[زاذلی

 سربطیط  ٚ یىرسیٍط  ثرب  ٔمبزیط ایٗ اضسجبط ذهٛل زض ظیط ٘شبیغ ثبقس، وبضػجٟٝ ثٝ قسٜ افٕبَ فكبض P چٙب٘چٝ

 .]17[ اؾز قسٜ حبنُ ذبن ضفشبض ثط آٟ٘ب

 .اؾز ٘سازٜ ضخ وبضػجٟٝ زض ضٚیشي لبثُ ػبیيػبثٝ P>Pc زض
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ٗ  .زٞرس ٔي ضخ ضیعـ، ذغط ثٝ ٘عزیىي فلائٓ ثب وبضػجٟٝ وٛچه ػبیيػبثٝ ، PC>P>Pf زض ٝ  ایر  ثرب  ٔطحّر

 .ثبقسٔي ٕٞطاٜ وبضػجٟٝ ثبلاي ؾغح ٘كؿز

 .زٞسٔي ضخ ٘بٌٟب٘ي ٔحّي ضیعـ ، P=Pf زض

 .یبثسٔي ػطیبٖ سُٛ٘ زاذُ ؾٕز ثٝ ذبن P<Pf زض

 

 جوغ بٌسی  5. 2

( ٔكرم EPBزض ایٗ فهُ ضٕٗ ٔقطفي سّٛ٘ؿبظي ثٝ ضٚـ حفبضي ٔىب٘یعٜ ٔشقبزَ وٙٙسٜ فكبض ظٔیٗ )

وبض ٚ فكبض سعضیك زض ایٗ ٘ٛؿ سّٛ٘ؿبظي اظ دبضأشطٞبي ٔرٛطط ٚ وّیرسي زض ٔیرعاٖ ٘كؿرز     قس فكبض ؾیٙٝ

وبض ٚ سعضیك ثط ٘كؿرز ثرٝ   ضاثغٝ ثب سبطیط فكبض ؾیٙٝؾغح ٚ ػبثؼبیي ظٔیٗ اؾز. ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ زض 

وّي  قٛ٘س. ثغٛضؾٝ ٘ٛؿ فسزي، ٔسَ ؾبظي فیعیىي ٚ اعلافبر طجز قسٜ حبنُ اظ اثعاض ثٙسي سمؿیٓ ٔي

ٖ افعایف فكبض ؾیٙٝ ٞرب  ٘یرع   وبض ٚ فكبض سعضیك ثبفض وبٞف ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٚ افعایف ثیف اظ حرس آ

زٞس ثطاي ثطضؾي ٘كؿز ؾرغح ظٔریٗ فرلاٜٚ ثرط     قٛز. ٔغبِقبر ٘كبٖ ٔيثبفض ثبلاظزٌي ؾغح ظٔیٗ ٔي

قیّس، ٘طخ ٘فٛش، فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك دبضأشط ٞبیي ٔب٘ٙس قطایظ ظٔیٗ قٙبؾي، ظاٚیٝ وغ قسٌي 

 فٕك سُٛ٘، فبنّٝ اظ ٔحُ قطٚؿ ایؿشٍبٜ ثبیس ِحبػ قٛز.

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

: سهیي ؽٌبعی ٍ ذصَصیبت صئَتىٌیىی هغیز ذط فصل عَم 3

 ّفت هتزٍی تْزاى
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 ؽزح پزٍصُ  1. 3

قطٚؿ قسٜ ٚ دؽ اظ  )ػٙت اؾشبزیْٛ سرشي( سٟطاٖ اظ قٟطن أیط إِٛٔٙیٗ زض قطق سٟطاٖ ئشطٚ 7ذظ 

فجٛض اظ ثعضٌطاٜ ثؿیغ زض عَٛ ثعضٌطاٜ قٟیس ٔحلاسي ازأٝ یبفشٝ ٚ دؽ اظ اسهبَ ثٝ ٔیساٖ لیبْ زض أشساز 

عضٌطاٜ قٟیس ٘ٛاة نرفٛي، زض  ثاظ  ٔؿیط ایٗ ذظ ثقس اظ فجٛض یبثس.ٔي أشسازذیبثبٖ ِٔٛٛي ٚ ٞلاَ احٕط 

. ایٗ سٛ٘رُ ثرٝ   یبثسأشساز قٕبِي ػٙٛثي ٚ زض عَٛ ثعضٌطاٜ ٘ٛاة سغییط ٚ زض ٟ٘بیز سب ٔیساٖ وبع ازأٝ ٔي

سمؿیٓ قسٜ اؾز. ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ایٗ سحمیك ٔطثرٛط ثرٝ    غطثي-ػٙٛثي ٚ قطلي-زٚلغقٝ قٕبِي

 EPBثب یره زؾرشٍبٜ ٔبقریٗ     وٝ ویّٛٔشط اؾز 12سُٛ٘ زاضاي عِٛي  ثبقس. ایٗلؿٕز قطلي غطثي ٔي

قطٚؿ حفبضي  ویّٛٔشط آٖ حفبضي قسٜ اؾز. 2ثیف اظ  زض حبَ حبضط .ٌطززٌصاضي ٔيحفبضي ٚ ؾٍٕٙز

ٔشطٚي سٟطاٖ فجٛض  1ایؿشٍبٜ ٚ ٕٞچٙیٗ اظ ظیط سُٛ٘ ذظ  13ثٛزٜ ٚ زض عَٛ ٔؿیط اظ  N7سُٛ٘ اظ قفز 

اي غطثي ٔؿیط سُٛ٘ ثط ضٚي سهٛیط ٔبٞٛاضٜ-ثٝ سطسیت ٔٛلقیز ثرف قطلي 2-3ٚ  1-3زض قىُ ٕ٘بیس.ٔي

 .ٚ ٘مكٝ سٟطاٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 
 ]2[ای تْزاى: هَلؼیت هغیز تًَل بز رٍی تصَیز هبَّار1ُ-3 ؽىل 
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 ]2[هَلؼیت هغیز تًَل بز رٍی ًمؾِ تْزاى: 2-3 ؽىل 

 7ذظ  طیٔؿ يغطث –يثرف قطل يثط ضٚ يچبٞه اوشكبف 3ٌٕب٘ٝ ٚ  15سقساز  ئغبِقبر ٔمسٔبس يزض ع

ٌٕب٘رٝ ٚ   13 يّیٔغبِقبر سىٕ ياؾز. ؾذؽ زض ع سٜیحفط ٌطز هیغئٛسىٙ ٕب٘ىبضیسٟطاٖ، سٛؾظ د ئشطٚ

حفرط قرسٜ    طیٔؿر  ٞبي¬ؿشٍبٜیا يچبٞه ثط ضٚ 8ٚ  بٌٕ٘ٝ 33 ٗیسُٛ٘  ٚ ٕٞچٙ طیٔؿ يچبٞه ثط ضٚ 5

 .اؾز

 تًَل زیهغ ؽٌبعیيیهس  2. 3

اظ ِحربػ   يسٟطاٖ لطاض ٌطفشرٝ اؾرز. ثغرٛض وّر     يوٛاسط٘ط ئشطٚ زض آثطفز ٞب 7ذظ  يغطث-يثرف قطل

قرسٜ   يثٙرس  ٓیسمؿر  A ،B ،C  ٚD ٞبيسٟطاٖ ثٝ چٟبض ثرف ثٙبْ ؾربظ٘س  يضؾٛثبر آثطفش قٙبؾي¬ٙٝیچ

 ٗسطی سیػس Dؾبظ٘س  ٞبي ٚ ٟ٘كشٝ ٗیسط يٕیلس Aؾبظ٘س  ٞبي¬ٞب ضؾٛثبر ٚ ٟ٘كشٝ آٖ ٗیاؾز وٝ زض ث

 ]2[ قٛ٘س ئحؿٛة ٔ يؾط

 ٞبيآٟ٘ب ٘مكٝ ٗیسٟطاٖ ا٘ؼبْ قسٜ وٝ آذط يقٙبؾ ٗیظٔ يثط ضٚ ئغبِقبس طیاذ ٞبيؾبَ يزض ع 

 تیر وٝ ثرٝ سطس  ثبقس يٚ دػٚٞكٍبٜ ظِعِٝ  ٔ (JICA ،1380غادٗ ) ٞبي¬يقسٜ سٛؾظ آغا٘ؽ ٕٞىبض ٝیسٟ
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ُ   فیٕ٘ب 4-3ٚ  3-3زض قىُ  ٚ  ٌرطزز ئر  ٜٔرصوٛض ٔكربٞس   ٞربي زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞب٘غٛض ورٝ زض قرى

لرطاض ٌطفشرٝ اؾرز      Dؾبظ٘س  يؾغح يسُٛ٘ زض ثرف ٞب طیا٘ؼبْ ٌطفشٝ، ٔؿ يٞب يعجك ثطضؾ ٗیٕٞچٙ

 ٞربي وبض سٛ٘رُ فٕرسسب اظ ؾربظ٘س     ٙٝیسٜ ؾزٞٙ ُیسكى يذبو يوٝ زض فٕك، ٚاحسٞب ضؾسيثٝ ٘ؾط ٔ يِٚ

 .]2[قسٜ ثبقس ُیسكى  Cسط ٔب٘ٙس  يٕیلس

وٓ ضربٔز اظ ٔبؾٝ ٚ ٌبٜ  ٞبييثب فسؾ يّشیلؿٕز افؾٓ ػٙٛة سٟطاٖ اظ ضؾٛثبر ؾ يثغٛض وّ 

ٔٛػٛز فٕسسب  يسٟطاٖ، ذبن ضؾ ئشطٚ 2ٚ  1حفط قسٜ زض ذغٛط  ٞبيقسٜ اؾز. زض ٌٕب٘ٝ ُیقٗ سكى

 ذرٛضز ثبلا ثط شٝیؿیثٝ ٘سضر زض افٕبق ٔرشّف ثٝ ضؼ ثب دلاؾش يوٓ سب ٔشٛؾظ ثٛزٜ ِٚ شٝیؿیدلاؾش يزاضا

زضنرس   يقرسٜ ِٚر   ُیٚ ضؼ سكى ّزیاظ ٔبؾٝ، ؾ كشطیقٛـ( ذبن ث بثبٖیقسٜ اؾز. ثٝ عطف قٕبَ )ذ

 قسٜ اؾز.  كشطیث ئحسٚزٜ ا٘سو ٗی٘ؿجز ثٝ ػٙٛة ا عیزضقز ٘ ٞبي زا٘ٝ

زا٘رٝ، قرٗ،    عیر اظ ضؾٛثبر ض يجیسطو كشطقبُٔی، ث7ذظ  ئشطٚ طیسٟطاٖ زض ٔؿ يضؾٛثبر آثطفش 

اظ  يعٛض وّٝ سط ضا دٛقب٘سٜ اؾز وٝ ث يٕیضؾٛثبر لس يثط ضٚ ئبؾٝ ٚ لّٜٛ ؾًٙ اؾز ٚ ثٝ قىُ ضٚوك

ٝ یض ٝیر سٛ٘رُ، لا  طیٔؿر  يغطثر  ٞبيزض لؿٕزقسٜ ٚ  عسطیقطق ثٝ غطة ضؾٛثبر زا٘ٝ ض سٛؾرقٝ   يضؾر  عزا٘ر

 .ثطذٛضزاض٘س يكشطیث

ٕ٘بیس، ِٚري زض ٘عزیره   ٞیچٍٛ٘ٝ ٌؿّي ٔؿیط سُٛ٘ ضا لغـ ٕ٘يٞبي ظٔیٗ قٙبؾي ٔٛػٛز ٘مكٝ ثط اؾبؼ

ٔؿیط سُٛ٘ چٙس ٌؿُ فقبَ اظ لجیُ ٌؿُ لهط فیطٚظٜ ٚ  قٕبَ ضي ٚػٛز زاض٘س وٝ سبطیط أرٛاع ِرطظٜ اي   

ٙرٛة  ػ-(. زض ایٗ ثیٗ ٌؿُ لهط فیطٚظٜ ثب ضاؾرشبي قرٕبَ ثربذشط   5-3آٟ٘ب ثط سُٛ٘ ٟٔٓ ٔي ثبقس )قىُ 

ویّٛٔشطي قطق سُٛ٘ لرطاض زاضز. ٕٞچٙریٗ    8/2ذبٚض زاضاي ؾبظٚوبضي ٘بقٙبذشٝ ثٛزٜ وٝ زض فبنّٝ سمطیجب 

 5/7ویّرٛٔشط ٞرٓ ضاؾرشب ثرب سٛ٘رُ زض فبنرّٝ        5/16غطثري ثرٝ عرَٛ     -ٌؿُ قٕبَ ضي ثب ضاؾشبي قطلي

 ویّٛٔشطي ػٙٛة سُٛ٘ لطاض زاضز. 
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سرٛاٖ ؾربظٚوبض    ٔري ٌؿرُ قرٕبَ ضي   (، اظ آضایف ٞٙسؾري  1364) ثٝ فمیسٜ ثطثطیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 

قرٕبِي   (Bs)أشساز آٖ ؾیّشٟبي ضؾي وٟطیرعن  وٝ زض  ٕ٘ٛزضا٘سٌي ثب قیت ثٝ ؾٕز قٕبَ ضا اؾشٙشبع 

ثٝ ؾجت فّٕىطز ایٗ ٌؿُ، زقز دبییٗ  ٕٞچٙیٗ ٚ اؾز ػٙٛثي ضا٘سٜ قسٜ (D)ثط ضٚي آثطفشٟبي وٙٛ٘ي 

سطیٗ ٌؿُ زض اعرطاف  یٗ ٌؿُ اظ زیسٌبٜ ِطظٜ ظٔیٗ ؾبذشي سبطیطٌصاضا افشبزٜ قٟطضي سكىیُ قسٜ اؾز.

 .سُٛ٘ ٔي ثبقس

 

 
 ]2[الوللی صاپيّبی بیيؽٌبعی آساًظ ّوىبری: هَلؼیت هغیز تًَل بز رٍی ًمؾِ سهیي3-3 ؽىل 
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 ؽٌبعی هٌْسعیتفىیه ٍ تَصیف ٍاحسّبی سهیي  3. 3

ٚ ٕٞچٙیٗ ثرب زض ٘ؾرط ٌرطفشٗ ٔمیربؼ      نحطایي ٚ آظٔبیكٍبٞي٘شبیغ ثسؾز آٔسٜ اظ ٔغبِقبر ثب سٛػٝ ثٝ 

ٗ  حس )ٌٛ٘رٝ( ٞبي ذبوي زضثطٌیط٘سٜ ٔؿیط سُٛ٘ ثٝ قف ٚا٘مكٝ، لایٝ سفىیره    1قٙبؾري ٟٔٙسؾري  ظٔری

ا٘س. زض ازأٝ ذهٛنریبر ٞرط یره اظ ایرٗ ٚاحرسٞب      ٔقطفي ٌطزیسٜ 1-3ا٘س وٝ ایٗ ٚاحسٞب زض ػسَٚ قسٜ

ثهٛضر ذلانٝ سكطیح قسٜ اؾز ٚ ٕٞچٙیٗ قطح ٔرشهطي زض ثبضٜ ٘حرٜٛ سفىیره ٚاحرسٞب اضائرٝ قرسٜ      

 اؾز.

 

 

 

                                                 

1
Geological Engineering Unit 

 
 ]2[ؽٌبعی پضٍّؾگبُ سلشلِ : هَلؼیت هغیز تًَل بز رٍی ًمؾِ سهیي4-3 ؽىل 
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 ]2[تفىیه ؽسُ زر هغیز تًَل ؽٌبعی هٌْسعی: هؾرصبت ٍاحسّبی سهیي1-3 جسٍل 

ET-6 ET-5 ET-4 ET-3 ET-2 ET-1 

ٚاحس ظٔیٗ 

 قٙبؾي ٟٔٙسؾي

ؾیّز 

 ٔبؾٝ اي 

ؾیّز ٚ ضؼ ٔبؾٝ اي ٚ 

 ضؼ ثٝ ٕٞطاٜ ٔبؾٝ

ٔبؾٝ ضؾي ثٝ ٕٞطاٜ 

 ٌطاَٚ 

ضؼ  -ٔبؾٝ ضؾي ٕٞطاٜ ٌطاَٚ

 ٚ ؾیّز ٔبؾٝ اي 

ٌطاِٚي ٕٞطاٜ ٔبؾٝ 

 ؾیّز ٚ ضؼ

ٌطاَٚ ٔبؾٝ اي ٚ ٔبؾٝ 

 ٌطاِٚي
 سٛنیف ذبن

>66 % >66% %44-22  %66-46  %46-22  %12-3  
زضنس ضز قسٜ اظ 

 200اِه 

ML 
CL, ML & CL-ML 

(rarely CH) 
SC, SM  SC, SM & CL 

SC, SC-SM & 

GC 

GW, GW-GM, 

GP-GC, SW & 

SP 

 ٘ٛؿ ذبن 
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  ]2[(هتزٍ 7ذط )هغیز تًَل غزبی -برؼ ؽزلیّبی فؼبل هْن گغتزُ اطزاف : گغل5-3 ؽىل 
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 ET-1 یهٌْسع ؽٌبعیيیٍاحس سه  1. 3. 3

قسٜ اؾز.  ُسكىی ٌطاِٚي ٔبؾٝ اظ ٞب¬اظ ٔحسٚزٜ يٚ زض ثقض اي¬اظ ٌطاَٚ ٔبؾٝ يٚاحس ذبو ٗیػٙؽ ا

لطاض  GP-GC ،GW-GM ،GW ،SW  ٚSP ٞبي¬زض ٌطٜٚ ذبن USCSعجك اؾشب٘ساضز  يٚاحس ذبو ٗیا

ٚ  ثبقرس ي% ٔر  12سب  3 ٗیث ET-1ٚاحس  يٚ ضؼ( ثطا ّزی)ؾ 200. ٔمساض زضنس ضز قسٜ اظ اِه طزٌیئ

Thewes بضیٚاحس ثط اؾبؼ ٔق ٗیا ٗیٕٞچٙ
 .]2[ طزٌیيلطاض ٔ IIٌطٜٚ  يٞب-فٕسسب زض ضزٜ ذبن 1 

 ET-2 یهٌْسع ؽٌبعیيیٍاحس سه  2. 3. 3

ٚ ػٙؽ آٖ اظ فٕسسب  طزٌیيزضقز زا٘ٝ لطاض ٔ ٞبي¬زض ضزٜ ذبن ET-1ٔب٘ٙس ٚاحس  عی٘ يٚاحس ذبو ٗیا

ٚ  ّزی)ؾر  200قسٜ اؾز. ٔمساض زضنرس ضز قرسٜ اظ اِره     ُیٚ ضؼ سكى ّزیثٝ ٕٞطاٜ ؾ ياظ ٔبؾٝ ٌطاِٚ

ظ ا USCSٚاحس عجرك اؾرشب٘ساضز    ٗیٔرشّف ا ٞبي¬. ثرفثبقس¬ي% ٔ 30سب  12 ٗیٚاحس ث ٗیضؼ( زض ا

فٕسسب زض ضزٜ  Thewes بضیثط اؾبؼ ٔق يٚاحس ذبو ٗیا .ثبقٙس¬ئ GC ،SC-SM  ٚSC ٞبي¬٘ٛؿ ذبن

ٝ یض ٞربي ¬لؿرٕز  يِٚر  ط٘رس ٌیيلطاض ٔر  IIIٌطٜٚ  ٞبي¬ذبن ٚالرـ   III  ٚIV ٞربي ¬ٌرطٜٚ  ٗیآٖ ثر  عزا٘ر

 .]2[ا٘س¬قسٜ

 ET-3ؽٌبعی هٌْسعی ٍاحس سهیي  3. 3. 3

ٝ    شضار سكىیُ زٞٙسٜ ایٗ ٚاحس ذبوي اظ ٔبؾٝ ضؾي ثٝ  اي ٕٞطاٜ ٌرطاَٚ ٚ ٕٞچٙریٗ ضؼ ٚ ؾریّز ٔبؾر

، ایرٗ ٚاحرس   ثبقسزضنس ٔي 60سب  30( آٖ ثیٗ )شضار ضیع زا٘ٝ 200سكىیُ قسٜ ٚ زضنس ضز قسٜ اظ اِه 

ایرٗ   ET-3ثبقس. ٚیػٌي ٘رؿز ثطاي ٚاحس ذربوي  ٞبي ذبني ٔيثٙسي زاضاي ٚیػٌيذبوي اظ ِحبػ زا٘ٝ

ٔٙغجرك   Thewesٞربي ذربوي ٔقیربض    ضٚي ٞیچىساْ اظ ٌطٜٚ ایٗ ٚاحس ثط ثٙسيٞبي زا٘ٝاؾز وٝ ٔٙحٙي

ٌیط٘س. ٚیػٌي ٟٔٓ زیٍط ایٗ اؾز لطاض ٔي III ،IV  ٚVاي اظ ٌطٜٚ ٘جٛزٜ ٚ ثغٛض ٔكشطن ثط ضٚي ٔحسٚزٜ

                                                 

 این معیار در فصل دوم توضیح داده شده است 1
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اي ثیٗ ثٙسي ایٗ ٚاحس زضاي زضنس شضار ضیعزا٘ٝٞبي زا٘ٝثركي اظ ٔٙحٙي USCSوٝ ٔغبثك ثب اؾشب٘ساضز 

(، زض ٔمبثرُ زضنرس شضار ضیعزا٘رٝ    CL  ٚMLٌیطز )ٞبي ضیع زا٘ٝ لطاض ٔيٌطٜٚ ذبنثٛزٜ ٚ زض  60سب  50

( GC ،SM  ٚSCاي )ٞبي زا٘ٝنزضنس ثٛزٜ ٚ زض ٌطٜٚ ذب 50سب  30ٞب ثیٗ ثطاي ثرف زیٍطي اظ ٔٙحٙي

ٚاحرس زاضاي ضٚ٘رس    ثٙسي سكىیُ زٞٙسٜ ایٗٞبي زاٌ٘ٝطز٘س. ثب ٚػٛز ایٗ اذشلاف ٔٙحٙيسمؿیٓ ثٙسي ٔي

  .]2[ثبقسٔكبثٟي ٔي

 

 ET-4ؽٌبعی هٌْسعی ٍاحس سهیي  4. 3. 3

فٕسسب اظ ٔبؾٝ ضؾي ثٝ اظ  آٖػٙؽ ٌطزز ٚ ٞبي زضقز زا٘ٝ ٔحؿٛة ٔيایٗ ٚاحس ذبوي ٘یع زض ضزٜ ذبن

 34سب  22)ؾیّز ٚ ضؼ( زض آٖ ثیٗ  200ٔمساض زضنس ضز قسٜ اظ اِه  ٕٞطاٜ ٌطاَٚ سكىیُ قسٜ اؾز ٚ

ثبقٙس. ایٗ ٚاحس ذبوي ثط اؾبؼ ٔقیبض ٔي SC  ٚSMٞبي اظ ٘ٛؿ ذبن USCSثبقس. عجك اؾشب٘ساضز % ٔي

Thewes ٞبي ٌطٜٚ فٕسسب زض ضزٜ ذبنIV 2[ٌیط٘سلطاض ٔي[. 

 ET-5ؽٌبعی هٌْسعی ٍاحس سهیي  5. 3. 3

اي ٚ ضؼ ثرٝ ٕٞرطاٜ ٔبؾرٝ سكرىیُ     ؾیّز ٚ ضؼ ٔبؾٝ فٕسسب اظ ET-5ٚاحس ذبوي شضار سكىیُ زٞٙسٜ 

-زضنرس ٔري   60)ؾیّز ٚ ضؼ( ایٗ ٚاحس ٕٞٛاضٜ ثیكشط اظ  200اظ اِه قسٜ اؾز. ٔمساض زضنس ضز قسٜ 

ٌیرطز ٚ فٕرسسب زض   لرطاض ٔري   CL  ٚMLٞبي زض ٌطٜٚ ذبن USCSثبقس. ایٗ ٚاحس ذبوي عجك اؾشب٘ساضز 

ٞبي ذبوي سكىیُ زٞٙسٜ ایرٗ ٚاحرس ثرط اؾربؼ ٔقیربض      ا٘س لایٝٔحسٚزٜ قطلي ٔؿیط سُٛ٘ ٌؿشطـ یبفشٝ

Thewes طٜٚ ٞبي ٌزض ضزٜ ذبنV 2[ٌیط٘سلطاض ٔي[. 
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 ET-6ؽٌبعی هٌْسعی ٍاحس سهیي  6. 3. 3

ثٙسي ثٝ ٚاحرس  اي سكىیُ قسٜ اؾز  ٚ اظ ِحبػ زا٘ٝشضار سكىیُ زٞٙسٜ ایٗ ٚاحس فٕسسب اظ ؾیّز ٔبؾٝ

ET-5 ثبقس ِٚي ثب سٛػٝ ثٝ ضقیف ثٛزٖ دبضأشطٞبي ٔىرب٘یىي ثرٝ فٙرٛاٖ یره ٚاحرس ػساٌب٘رٝ       قجیٝ ٔي

ضؾس وٝ سٟٙرب  ایٗ ٚاحس زض ٔؿیط سُٛ٘ ٌؿشطـ وٕي زاقشٝ ٚ ثٝ ٘ؾط ٔي ٔقطفي ٌطزیسٜ اؾز. ثغٛض وّي

 .]2[ثبلاي ؾمف سُٛ٘ ٌؿشطـ زاقشٝ ثبقسزض ٔحسٚزٜ  7+600سب  7+100زض ویّٛٔشط 

 

 گغتزػ ٍ هَلؼیت ٍاحسّبی ذبوی زر هغیز تًَل  4. 3

ٔیٙري،   وربض سٛ٘رُ ٚ حضرٛض آة ظیطظ   قٙبؾي ٟٔٙسؾي زض ؾیٙٝثغٛض وّي ثط اؾبؼ حضٛض ٚاحسٞبي ظٔیٗ

(. ٕٞرب٘غٛض ورٝ اقربضٜ قرس،     2-3غئٛسىٙیىي سمؿیٓ ٌطزیس )ػسَٚ -قٙبؾيظٖٚ ظٔیٗ 40ٔؿیط سُٛ٘ ثٝ 

ثبقس. ثرٝ فٙرٛاٖ   وبض سُٛ٘ ٔيقٙبؾي ٟٔٙسؾي زض ؾیٙٝٔجٙبي ایٗ سمؿیٓ ثٙسي ٌؿشطـ ٚاحسٞبي ظٔیٗ

ظٖٚ اظ ٚاحرسٞبي  ٌؿشطـ زاقشٝ ٚ ؾیٙٝ وبض سُٛ٘ زض ایٗ  5593سب  5446اظ ٔشطاغ  19ٔظبَ، ظٖٚ قٕبضٜ

ET-2  ٚET-3        سكىیُ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔحرسٚزٜ ػطیربٖ آة ظیطظٔیٙري ؾریٙٝ وربض سٛ٘رُ ضا

، ET-2ٞربي  ، ٚاحرس 2-3قٙبؾي ٟٔٙسؾي سُٛ٘ ٚ ٕٞچٙیٗ ػرسَٚ  زضثطٌطفشٝ اؾز. ثط اؾبؼ ثطـ ظٔیٗ

ET-3 ،ET-5  ٚET-1  ثٝ سطسیت ثیكشطیٗ ٌؿشطـ ضا زض ٔؿیط سُٛ٘ زاض٘س ٚ ٚاحسET-4    ثیكرشط ثهرٛضر

٘یع زض ٔؿیط سُٛ٘ ٌؿشطـ وٕري زاقرشٝ ٚ    ET-6اي ٌؿشطـ یبفشٝ اؾز. ٚاحس ٞبي ٔبؾِٝٙعٞب ٚ فسؾي

 .]2[ثبقسزض ٔحسٚزٜ ثبلاي ؾمف سُٛ٘ ٔي 7+600سب  7+100ٔٛلقیز آٖ سٟٙب زض ویّٛٔشط 
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 ]2[صئَتىٌیىی هغیز تًَل )بز اعبط گغتزػ ٍاحسّبی زربزگیزًسُ عیٌِ وبر(-ؽٌبعیّبی سهیي: سٍى2-3 جسٍل 
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 تؼییي پبراهتزّبی صئَتىٌیىی ٍاحسّبی ذبوی  5. 3

قٙبؾي ٟٔٙسؾي ثب ثطضؾي ٚ سحّیُ آٔبضي ٘شربیغ  ذهٛنیبر فیعیىي ٚ ٔىب٘یىي ٚاحسٞبي ٔرشّف ظٔیٗ

ٞربي آظٔبیكرٍبٞي ثرطآٚضز ٚ    نحطایي( ٚ آظٖٔٛٞبي ٞب ٚ آظٔبیفحبنُ اظ ٔغبِقبر نحطایي )ِٛي ٌٕب٘ٝ

     ٗ قٙبؾري ٟٔٙسؾري   سقییٗ قسٜ اؾز. ٔمبزیط دبضأشطٞبي غئرٛسىٙیىي دیكرٟٙبزي ثرطاي ٚاحرسٞبي ظٔری

 زضع قسٜ اؾز.  3-3ػسَٚ ٔرشّف زض 

 ]2[ٍاحسّبی سهیي ؽٌبعی هٌْسعی هغیز تًَلبزای  پیؾٌْبزی صئَتىٌیىی :  همبزیز پبرهتزّبی3-3 جسٍل 

ٚاحس ظٔیٗ 

قٙبؾي 

 ٟٔٙسؾي

C' (kg/cm2) Φ' (degree) Ccu (kg/cm2) Φ cu  (degree) E  (kg/cm2) 

υ 

unit 

weight 

Dry 

(g/cm3) 

 فبنّٝ اعٕیٙبٖ
ٔمساض 

 دیكٟٙبزي

فبنّٝ 

 اعٕیٙبٖ

ٔمساض 

 دیكٟٙبزي
 فبنّٝ اعٕیٙبٖ

ٔمساض 

 دیكٟٙبزي
 فبنّٝ اعٕیٙبٖ

ٔمساض 

 دیكٟٙبزي
 فبنّٝ اعٕیٙبٖ

ٔمساض 

 دیكٟٙبزي

ET-1 0.09 0.20 0.14 33 35 34 0.11 0.24 0.16 29 30 29 700 850 800 0.3 1.86 

ET-2 0.11 0.19 0.15 32 34 33 0.13 0.22 0.18 28 30 29 700 850 750 0.3 1.84 

ET-3 0.24 0.36 0.30 28 38 33 0.32 0.48 0.40 22 27 23 450 550 500 0.32 1.90 

ET-4 0.21 0.25 0.22 31 36 32 0.26 0.31 0.28 25 29 26 480 520 500 0.3 1.82 

ET-5 0.27 0.34 0.31 26 31 28 0.38 0.48 0.43 17 20 19 300 400 350 0.35 1.70 

ET-6 0.00 0.00 0.00 25 29 27 0.00 0.00 0.00 24 28 25 - - 100 0.35 1.70 

 

 ٍضؼیت آة سیزسهیٌی زر هغیز تًَل  6. 3

وطع لرطاض زاضز. زض ایرٗ ٔیربٖ آثررٛاٖ     -ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ اظ ِحبػ ٞیسضٚغئِٛٛغیىي زض آثرٛاٖ سٟطاٖ

زقز سٟطاٖ ثٝ ؾٝ ٌؿشطٜ ٔرشّف قٕبِي، انّي ٚ ٔحّي عجمٝ ثٙسي ٚ سمؿیٓ ثٙسي قسٜ اؾرز. ٔؿریط   

 دطٚغٜ ٔشطٚ ذظ ٞفز  ثط ضٚي ثرف انّي اظ آثرٛاٖ سٟطاٖ ٚالـ قسٜ اؾز. 
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، اظ ي ظیطظٔیٙي زض ٔحسٚزٜ ٔؿیط دطٚغٜٞبػٟز ػطیبٖ آةر ٞیسضٚغئِٛٛغي ٔؿیط سُٛ٘، ثط اؾبؼ ٔغبِقب

ثط اؾبؼ ٔشٛؾظ ؾغح آة ا٘ساظٜ ٌیطي قرسٜ   ثبقس.قٕبَ قطق ثٝ ؾٕز ػٙٛة ػٙٛة غطة ٔي -قٕبَ

اظ ؾغح ایؿشبثي لطاض زاضز وٝ زض ایٗ ٔٙبعك، ٕٔىٗ اؾرز ٚضٚز   ثبلاسطزضنس ٔؿیط سُٛ٘  35ٞب، زض ٌٕب٘ٝ

 65بضلاة ٚ یب لٙٛار ٔكىلاسي ضا ثطاي آثٟبي ظیطظٔیٙي ایؼبز ٕ٘بیرس. حرسٚز   فبي ٔٙغمٝ غیط اقجبؿ ٚ آثٟ

 50. ٕٞچٙیٗ اضسفبؿ ثبض آثي اظ ورف سٛ٘رُ زض حرسٚز    زض ظیط ؾغح ایؿشبثي لطاض زاضززضنس اظ ٔؿیط سُٛ٘ 

 ثبقس.ٔشط ٔي 10زضنس ٔؿیط سُٛ٘ ثیف اظ 

ثٝ عٛض وّي ٘یٕٝ قطلي ٔؿیط سُٛ٘ اظ ٔیعاٖ ٞسایز اِىشطیىي ي ثٝ ِحبػ ویفیز قیٕیبیي آثٟبي ظیطظٔیٙ

-ٞرب ٔري  فىؽ سغییطار ٞسایز اِىشطیىي زض ٕ٘ٛ٘ٝ pHوٕشطي ٘ؿجز ثٝ ٘یٕٝ غطثي اؾز. ضٚ٘س سغییطار 

 .]2[ثبقسٞب زض ٘یٕٝ غطثي ثیكشط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ٘یٕٝ قطلي ٔؿیط سُٛ٘ ٔيؾِٛفبر ٕ٘ٛ٘ٝثبقس. ٕٞچٙیٗ 

 

ٞبي ٔرشّف ٚاحسٞبي ظٔیٗ قٙبؾي ٟٔٙسؾي ٔقطفي قسٜ عِٛي ٔؿیط ثٝ ٕٞطاٜ ثرفدطٚفیُ  6-3قىُ 

 زٞس.سٟطاٖ ضا ٘كبٖ ٔي 7دطٚغٜ سُٛ٘ ٔشطٚ لغقٝ قطلي غطثي ذظ 
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 ]2[تْزاى 7: پزٍفیل طَلی بِ ّزاُ ٍیشگی سهیي ؽٌبعی هٌْسعی پزٍصُ تًَل ذط 6-3 ؽىل 
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 جوغ بٌسی   7. 3

غطثي( اقبضٜ قس. ٞسف -)ثرف قطلي 7ٔؿیط سُٛ٘ ذظ ٟٔٙسؾي  ظٔیٗ قٙبؾئغبِقبر  ثٝ زض ایٗ فهُ

ٚ دطٚفیرُ )ثرطـ(    غئرٛسىٙیىي سحرز الاضضري   -اظ ایٗ ٔغبِقبر، ٔقطفي ٚضقیز ظٔیٗ قٙبؾي ٟٔٙسؾري 

ٗ قٙبؾي ٟٔٙسؾيظٔیٗ ، ، اضائرٝ  EPB، سفىیه ٚاحسٞبي ذبوي ثط اؾبؼ ضفشبض آٖ ٞب زض حفبضي ثب ٔبقری

سىٙیىي ٞط یه اظ ٚاحسٞب ٔي ثبقس. اعلافبر ایٗ فهُ زض ٔسَ ؾبظي فسزي ثٝ وربض ثرطزٜ   ٚیػٌیٟبي غئٛ

 .قٛزٔي



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:اًتربة همبطغ حفبری ٍ هسل عبسی عِ بؼسی بب فصل چْبرم 4

 Plaxis3Dًزم افشار 
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 همسهِ  1. 4

ٝ ید ٞبي¬ظٔحی زض ٞب¬ؾبظٜ ُیسحّ يضٚـ إِبٖ ٔحسٚز ثطا ضٚـ  ٗیر وربضثطز زاض٘رس. زض ا   زیر لبثّ ٛؾرش

زازٜ  فیٕ٘رب ورٛچىشط ثٙربْ إِربٖ )اػرعاء(      ٕبریٔطورت اظ سمؿر   اي¬ثٝ نٛضر ٔؼٕٛفٝ ٛؾشٝید ظیٔح

 كیٔؼبٚض اظ عط ٞبي¬وٝ اضسجبط إِبٖ قٛز¬ئ فیاعطاف ذٛز سقط ٞبي¬. ٞط إِبٖ سٛؾظ ٌطٜقٛز¬ئ

 يثط٘بٔٝ إِبٖ ٔحسٚز ثطا هیPLAXIS 3D TUNNEL (v.1.2  ). ٘طْ افعاضثبقس¬ئكشطن ٔ ٞبي¬ٌطٜ

 ٞرب، ¬زازٜ يثط٘بٔٝ قبُٔ چٟبض لؿٕز ٚضٚز ٗی. اثبقس¬يسُٛ٘ ٔ يساضیقىُ ٚ دب طییسغ يؾٝ ثقس ُیسحّ

 . ثبقس¬يٚ ٕ٘ٛزاضٞب ٔ ذطٚػي ٔحبؾجٝ،

 زر رٍػ اجشاء هحسٍز هؼبزلات اعبعی تغییز ؽىل پیَعتِ  1. 1. 4

 قٛز:ٔقبزلار اؾشبسیىي یه ٔحیظ دیٛؾشٝ ثهٛضر ظیط ثیبٖ ٔي

(4-1)        

لطاض زاض٘س ثٝ ؾٝ ِٔٛفٝ ٘یطٚٞربي حؼٕري    σٞبي فضبیي قف ِٔٛفٝ سٙف وٝ زض ثطزاض ایٗ ٔقبزِٝ ٔكشك

 قٛز: سطاٟ٘بزٜ فٍّٕط زیفطا٘ؿیّي ثٝ نٛضر ظیط سقطیف ٔي   ؾبظز. لطاض زاض٘س ٔطثٛط ٔي Pوٝ زض ثطزاض 

(4-2 ) 

   

[
 
 
 
 
 
 

  
  

 
 

  
 

  
 

  

    

 

  
 

 

  
 

  

 

  
 

 
 

  

 

  ]
 
 
 
 
 

 

 قٛز:نٛضر ظیط سقطیف ٔي ثٝ فلاٜٚ ٔقبزِٝ سقبزَ، ضاثغٝ ؾیٕٙبسیىي ثٝ
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(4-3) ε     

ثٝ فٙٛاٖ  εِٔٛفٝ وط٘ف سطویت قسٜ زض ثطزاض  6، ثٝ سكطیح Lایٗ ٔقبزِٝ ثب اؾشفبزٜ اظ فٍّٕط زیفطا٘ؿیّي 

-4( ٚ )1-4دطزاظز. دیٛ٘س ثیٗ زٚ ضاثغرٝ ) ٔي uٔكشمبر فضبیي ؾٝ ِٔٛفٝ ػبثؼبیي سطویت قسٜ زض ثطزاض 

زٞس، قىُ ٌطفشرٝ اؾرز. ضٚاثرظ ٔكرهرٝ یقٙري      ٔهبِح ضا ٘كبٖ ٔي ( ثٛؾیّٝ ضاثغٝ ٔكرهٝ وٝ ضفشبض3

 :.]18[قٛزٞبي سٙف ٚ وط٘ف ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٔيضٚاثظ ثیٗ ٘طخ

(4-4)    ̇    ̇ 

 u( ٔٙؼط ثٝ سكىیُ ٔقبزِٝ زیفطا٘ؿریُ ٔطسجرٝ زْٚ زض ػبثؼربیي    4-4( ٚ )3-4(، )1-4سطویت ٔقبزلار )

 ؼ انُ سغییطار ٌبِطویٗ فطَٔٛ ثٙسي وطز.سٛاٖ ثط اؾبقٛز. ٔقبزِٝ سقبزَ ضا ٔئي

(4-5) ∫   (     )     

زٞرس ثىربض ثرطزٖ سئرٛضي ٌرطیٗ ثرطاي       سغییطار ػبثؼبیي ٔؼبظ ؾیٕٙبسیىي ضا ٘كبٖ ٔي   زض ایٗ ضاثغٝ 

 قٛز:( ٔٙؼط ٔي6-4( ثٝ ٔقبزِٝ )5-4ا٘شٍطاَ ٌیطي ػعئي ػّٕٝ اَٚ زض ضاثغٝ )

(4-6  ) ∫       ∫       ∫       

ٕ٘بیرس. ؾرٝ   قرٛز، ٔقطفري ٔري   ( ا٘شٍطاَ ٔطظي ضا ٍٞٙبٔي وٝ ٘یطٚي ؾغحي ٔطظي ؽبٞط ٔي6-4ٔقبزِٝ )

ثبقرس.  ( ٔقطف یه ٔقبزِٝ وبض ٔؼربظي ٔري  6-4لطاض زاض٘س. ٔقبزِٝ ) tِٔٛفٝ ٘یطٚي ؾغحي ٔطظي زض ثطزاض 

 سٛا٘س زض یه فطآیٙس افعایكي ثهٛضر ظیط ثیبٖ قٛ٘س: ٔي σسٛؾقٝ حبِز سٙف 

(4-7  )                                    ∫  ̇   

حبِز لجّي سٙف وٝ ٔقّرْٛ اؾرز ضا        ٚالقي سٙف وٝ ٔؼَٟٛ اؾز ٚ ٔقطف حبِز    زض ایٗ ضاثغٝ 

 ثبقس. ٜ ظٔب٘ي ٔي٘طخ سٙف ا٘شٍطاَ ٌیطي قسٜ زض یه زٚض   زٞس. افعایف سٙف ٘كبٖ ٔي
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ضا ثرب اؾرشفبزٜ اظ ٔقبزِرٝ       ٞبي ٔؼَٟٛ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز، سٙف iثطاي حبِز ٚالقي ( 6-4اٌط ٔقبزِٝ )

 سٛاٖ حصف ٕ٘ٛز. ( ٔي4-7)

(4-8  ) ∫        ∫        ∫        ∫          

( سٛاثقي اظ ٔٛلقیز زض فضربي ؾرٝ   8-4( سب )1-4ٞبي ؽبٞط قسٜ زض ٔقبزلار )ثبیس اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ وٕیز

 ثبقٙس. ثقسي ٔي

قٛز. ٞرط إِربٖ   ٞبي )حؼٕي( سمؿیٓ ٔيضٚـ إِبٖ ٔحسٚز یه ٔحیظ دیٛؾشٝ ثٝ سقسازي إِبٖٔغبثك 

ثبقس. ٞط ٌطٜ زاضاي سقسازي زضػٝ آظازي اؾز وٝ ٔشٙبؽط ٔمبزیط ٔؿشمُ ٔؼٟٛلار قبُٔ سقسازي ٌطٜ ٔي

ٞبي ػبثؼبیي ٞؿرشٙس. زض یره   اظ سئٛضي سغییط ٔىبٖ، زضػبر آظازي ٔشٙبؽط ثب ِٔٛفٝ ثبقس. ثب اؾشفبزٜ ٔي

ثب اؾشفبزٜ اظ سٛاثـ زضٚ٘یبثي وٝ زض ٔربسطیؽ   ϑاظ ٔمبزیط ٌطٞي ٔؿشمُ زض ثطزاض  uإِبٖ، ٔیساٖ ػبثؼبیي 

N آیس. لطاض زاض٘س ثسؾز ٔي 

(4-9  )      

( 9-4. ثب ػبیٍعیٗ وطزٖ ٔقبزِٝ )قٛ٘ساغّت ثٝ فٙٛاٖ سٛاثـ قىُ ٔقٙي ٔي Nسٛاثـ زضٚ٘یبثي زض ٔبسطیؽ 

 آیس. ( ضاثغٝ ظیط ثسؾز ٔي3-4زض ضاثغٝ ؾیٙیشیىي )

(4-10  )          

ثبقس. حبَ ثبقس وٝ قبُٔ ٔكشمبر فضبیي سٛاثـ زضٚ٘یبثي ٔئبسطیؽ زضٚ٘یبثي وط٘ف ٔي Bزض ایٗ ضاثغٝ 

 ( سجسیُ ٕ٘ٛز. 11-4( ضا زٚثبضٜ ثٝ ضاثغٝ ٔؿشمُ )8-4سٛاٖ ٔقبزِٝ )ٔي

(4-11  ) ∫(   )      ∫(   )      ∫(   )      ∫(   )        

 آیس:( ثسؾز ٔي12-4ٞبي ٔؿشمُ زض ذبضع ا٘شٍطاَ ضاثغٝ )ثب لطاض زازٖ ػبثؼبیي
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(4-12)    ∫          ∫          ∫          ∫         

سرٛاٖ ثهرٛضر   ضٚز. ٔقبزِٝ ضا ٔري ثىبض ٔي    ( ثطاي ٞط سغییط ػبثؼبیي ٔؼبظ ؾیٕٙبسیىي 12-4ٔقبزِٝ )

 ظیط ٘ٛقز: 

(4-13) ∫       ∫       ∫       ∫         

ثبقس. ػّٕٝ اَٚ زض ؾٕز ضاؾز ثٝ ٕٞرطاٜ  ٔي ( یه قطط دیچیسٜ سقبزَ زض ػّٕٝ ٔؿشم13ُ-4ٔقبزِٝ )

زٚٔیٗ ػّٕٝ ٔقطف ٘یطٚٞبي ذبضػي اذیط ٚ آذطیٗ ػّٕٝ ٔقطف ثطزاض فىؽ اِقُٕ زاذّي اظ ٔطحّٝ لجُ 

ثرٝ   σ ثبقس. اذشلاف ثیٗ ثطزاض ٘یطٚ ذبضػي ٚ ثطزاض فىؽ اِقُٕ زاذّي ثبیس ثٝ ٚؾیّٝ سغییطار سٙف ٔي

ف ٚ ٕ٘ٛٞبي وط٘ف ٔقٕٛلا غیط ذغي اؾرز، زض ٘شیؼرٝ ٕ٘ٛٞربي    ٞبي سٙسقبزَ ثطؾس. ضاثغٝ ثیٗ افعایف

ٞبي سىطاضي فٕٛٔي ثطاي قٛ٘س ٚ ثطاي اضضب قطط سقبزَ ضٚـوط٘ف فٕٛٔب ثٝ عٛض ٔؿشمیٓ ٔحبؾجٝ ٕ٘ي

 . ]18[ثبقس سٕبْ ٘مبط ٔهبِح ٔٛضز ٘یبظ ٔي

 ضٚـ سىطاض فٕٛٔي:

σ ثب ػبیٍصاضي ضاثغٝ ثیٗ سغییطار سٙف ٚ سغییطار وط٘ف  ( ضاثغٝ 13-4زضٖٚ ٔقبزِٝ سقبزَ )     

 قٛز: ظیط سكىیُ ٔي

(4-14)               
    

ثطزاض فىؽ     ثطزاض ٘یطٚي ذبضػي ٚ     ثطزاض سغییطار ػبثؼبیي،    ٔبسطیؽ ؾرشي،  Kزض ایٗ ضاثغٝ 

ثب ایٗ ٚػٛز ثٝ ذبعط ایٙىرٝ  ثبقس. ٔطثٛط ثٝ قٕبضٜ ٔطحّٝ ٔي iٞبي ثبلایي ا٘سیؽثبقس. اِقُٕ ذبضػي ٔي

سٛا٘رس  ثبقٙس، ٔبسطیؽ ؾرشي ٕ٘ري ضاثغٝ ثیٗ ٕ٘ٛٞبي سٙف ٚ ٕ٘ٛٞبي وط٘ف زض حبِز وّي غیط ذغي ٔي

ثٙسي قٛز. اظ ایٗ ضٚ یه ضٚـ سىطاض فٕرٛٔي ثرطاي اضضربء ٞرط زٚ قرطط      دیكبدیف ثٝ عٛض زلیك فطَٔٛ

 قٛز: ٛٔي ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٔيثبقس. ضٚـ سىطاض فٕسقبزَ ٚ ضاثغٝ ٔكرهٝ ٔٛضز ٘یبظ ٔي
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(4-15  )          
 
    

    

ٞب وٝ زض ػبیيثطزاضي اؾز وٝ قبُٔ سغییطار ػعئي ػبثٝ   ثبقس. ٔطثٛط ثٝ قٕبضٜ سىطاض ٔي jا٘سیؽ 

 ثبقس. وٙٙس،ٔيقطوز ٔي iػبیي ٔطحّٝ سغییطار ػبثٝ

(4-16 )     ∑     
    

( اؾشفبزٜ 15-4وٝ زض ٔقبزِٝ ) kزٞس. ٔبسطیؽ ؾرشي ضا ٘كبٖ ٔي iسقساز سىطاضٞب زض ٔطحّٝ  nثغٛضیىٝ 

قسٜ اؾز، ثیبٍ٘ط ضفشبض ٔهبِح زض یه ضٚـ سمطیجي اؾز. ثطاي افعایف زلز ٔبسطیؽ ؾرشي، ثطاي ثسؾز 

ثیبٍ٘ط دبؾد  kسطیٗ حبِز ثبقس. زض ؾبزٜآٚضزٖ سقبزَ زض یه ثبظٜ ذبل، ثٝ سقساز سىطاض وٕشطي ٘یبظ ٔي

 قٛز:ثبقس. زض ایٗ حبِز ٔبسطیؽ ؾرشي ثٝ نٛضر ظیط سقطیف ٔيالاؾشیه ذغي ٔي

(4-17 )   ∫        

ثبقرس.  ٔربسطیؽ زضٚ٘یربثي ورط٘ف ٔري     Bٔبسطیؽ ٔهبِح الاؾشیه ٔغبثك ثب لبٖ٘ٛ ٞٛن ٚ    وٝ زض آٖ 

ایف ٘یبثرس، حشري ٚلشري ورٝ اظ     اؾشفبزٜ اظ یه ٔبسطیؽ ؾرشي الاؾشیه ثٝ قطعي وٝ ؾرشي ٔهبِح افع

 .]18[زٞس قٛز یه ضٚـ سىطاضي لٛي ضا ٘شیؼٝ ٔيٞبي دلاؾشیىي ٘بدیٛؾشٝ اؾشفبزٜ ٔئسَ

قٛز، -يعطح ٞٙسؾٝ ٔسَ ضؾٓ ٔ تیثٝ سطس PLAXIS 3D TUNNEL (v.1.2ثب ٘طْ افعاض  ئسَ ؾبظ زض

ٚ ثقس اظ  ٝیٚ اِٚ ئطظ ظیقطا ٌطزز،¬يافعٚزٜ ٔ  ياػعاء ؾبذشبض قٛز،¬يذبن افعٚزٜ ٔ يٞب ٝیؾذؽ لا

 . قٛز¬يافٕبَ ٔ يآٖ ثبضٌصاض

 15. ٔظّض قٛز¬يا٘شربة ٔ يٌطٞ 6 بی يٌطٞ 15 ياظ اػعاء ٔظّظ يىی يذبو ٞبي¬ٝیٔسَ وطزٖ لا يثطا

٘مغرٝ ٌربٚؼ )٘مربط سرٙف(      12اظ  يفرسز  يطیٔىبٖ ٚ ا٘شٍطاَ ٌ طییٔطسجٝ چٟبض سغ يبثیاظ زضٖٚ  يٌطٞ

ثسؾز  ٚؼاظ ؾٝ ٘مغٝ ٌب يفسز يطیٔطسجٝ زْٚ ٚ ا٘شٍطاَ ٌ يبثیاظ زضٖٚ  يٌطٞ 6. ٔظّض سآی¬يثسؾز ٔ

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. يٌطٞ 15اظ إِبٖ  كیسحم ٗیزض ا ئسَ ؾبظ ي. ثطاسآی¬ئ
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 اًتربة همبطغ طزاحی  2. 4

-ایؿشٍبٜ ٔي 13ویّٛٔشط، زاضاي  12لغقٝ قطلي غطثي ٔشطٚ سٟطاٖ ثب عِٛي ثیكشط اظ  7ٔؿیط دطٚغٜ ذظ 

ٔشط اؾز. ٔكرهبر وّي دطٚغٜ  15/8)زاذّي( اي ٚ ثب لغط سٕبْ قسٜ ُٛ٘ ثٝ نٛضر زایطٜثبقس. ٔمغـ س

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.  1-4زض ػسَٚ 

 ]2[لطؼِ ؽزلی غزبی هتزٍ تْزاى  7هؾرصبت هغیز تًَل پزٍصُ ذط : 1-4 جسٍل 

 

ٔمغـ ا٘شربة  4ؾبظي ٚ ثطضؾي سبطیط فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك دكز ؾٍٕٙز زض ایٗ دطٚغٜ ثطاي ٔسَ

ا٘س ثٝ ٔٙؾرٛض ثطضؾري نرحز    سُٛ٘ وٝ ثٝ سبظٌي حفط قسٜ 10+500ٚ  10+550زٚ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ قس. 

ُ سٛ٘ر  8+200ٚ  5+200ٔسَ ؾبظي ثٛؾیّٝ اثعاضثٙسي زض ثبلاي ؾغح ا٘شربة قس٘س. زٚ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ 

وبض ٚ سعضیك ثط ضٚي ایٗ زٚ ٔمغـ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز ثرٝ زلایرُ ظیرط ثرطاي     وٝ آ٘بِیع حؿبؾیز فكبض ؾیٙٝ

 ا٘س:ٔسَ ؾبظي ا٘شربة قسٜ
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ٚ  لرطاض زاضز  (ET-2وبض ٔؿیط سُٛ٘ زض ٔبؾٝ قرٙي ثرٝ ٕٞرطاٜ ؾریّز ٚ ضؼ )    ثٝ فّز ایٙىٝ ثیكشط ؾیٙٝ-

ثبقرس  ٔكبثٝ ٔري  ٞط زٚ ٔمغـزض  ایظ ظٔیٗ قٙبؾيقٛز قطوبض ٔٛاػٝ ٔئبقیٗ حفبض ثیكشط ثب ایٗ ؾیٙٝ

 21، 8+200ٚ زض ویّرٛٔشطاغ   (H<2Dٔشرط)  11، 5+200ثب ایرٗ سفربٚر ورٝ ضٚثربضٜ زض ٔمغرـ ویّرٛٔشطاغ      

(H>2D ).ٔشط اؾز 

 . زض ٘ؾط ٌطفشٗ ؾغح آة ظیط ظٔیٙي، زض ٞط زٚٔمغـ سُٛ٘ زض ظیط ؾغح آة ظیط ظٔیٙي لطاض ٌطفشٝ اؾز-

ٞبي ٔسَ ؾبظي لبثُ وبضثطز ثیٙيزٚ ٔمغـ حفط ٘كسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ ٘شبیغ ٚ دیفزض ضٕٗ سُٛ٘ زض  ایٗ -

 ثبقس. ٔي

 تًَل  ٌّسعِ  1. 2. 4

ٔشرط، لغرط    10ثرٝ عرَٛ    EPB يحفبض ٗیٔبق ّٝی( ثٝ ٚؾغطثي – قطليسٟطاٖ )لغقٝ  يذظ ٞفز ٔشطٚ

ٚ فكبض  ٔسَ ؾبظي فكبض ؾیٙٝ وبض. قٛز¬ئ ي( حفبض1-4ٔشط ٔغبثك قىُ ) 90 ئشط ٚ عَٛ وّ 165/9

 سُٛ٘ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ٘حٜٛ 5+200ٚ  8+200، 10+500، 10+550ٞبي ٔمغـ زض ٔٛلقیز 4سعضیك ثطاي 

قبضٜ قس ثب سٛػٝ ثٝ ٔیعاٖ ضٚثبضٜ، قطایظ آة ظیرط ظٔیٙري ٚ قرطایظ    ا٘شربة ٔمبعـ عطاحي ٕٞب٘غٛض وٝ ا

 Zلغرط سٛ٘رُ( ٚ زض ضاؾرشبي ٔحرٛض      D) X  ،D4اثقبز ٔرسَ زض ضاؾرشبي ٔحرٛض     ثبقس. ظٔیٗ قٙبؾي ٔي

-ٞب زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜثب سٛػٝ ثٝ ٔیعاٖ ضٚثبضٜ ٚ لایٝ Yٚ زض ضاؾشبي ٔحٛض  D5)ضاؾشبي سُٛ٘( ثعضٌشط اظ 

 ا٘س.

 5+200ٌّسعِ ٍ هسل عبسی ویلَهتزاص   1. 1. 2. 4

سُٛ٘ ٔشطٚ ذرظ   5+200لایٝ ثٙسي، قطایظ ظٔیٗ قٙبؾي، ؾغح آة، ٔٛلقیز سُٛ٘ ویّٛٔشطاغ  2-4قىُ 

ثطاثط لغرط سٛ٘رُ    2ٔشط( اظ  11زٞس. زض ایٗ ٔمغـ ٔیعاٖ ضٚثبضٜ )لغقٝ قطلي غطثي سٟطاٖ ضا ٕ٘بیف ٔي 7

 زٞس.ٞٙسؾٝ ٔسَ ؾبظي قسٜ ایٗ ٔمغـ ضا ٘كبٖ ٔي 3-4(. قىُ H <2Dوٛچىشط اؾز )
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 ]2هتزٍی تْزاى ّفتذط ؽزلی غزبی تًَل  لطؼِهبؽیي حفبری فؾبر تؼبزلی سهیي : 1-4 ؽىل 

 

 

 لطؼِ ؽزلی غزبی تْزاى 7تًَل هتزٍ ذط  5+200: لایِ بٌسی ٍ ؽزایط سهیي ؽٌبعی ویلَهتزاص 2-4 ؽىل 
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 لطؼِ ؽزلی غزبی تْزاى 7تًَل هتزٍ ذط  5+200ویلَهتزاص  ٌّسعِ هسل عبسی ؽسُ: 3-4 ؽىل 

 8+200ٌّسعِ ٍ هسل عبسی ویلَهتزاص   2. 1. 2. 4

سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  8+200لایٝ ثٙسي، قطایظ ظٔیٗ قٙبؾي، ؾغح آة، ٔٛلقیز سُٛ٘ ویّٛٔشطاغ  4-4قىُ 

ط لغط سُٛ٘ ثطاث 2ٔشط( اظ  21زٞس. زض ایٗ ٔمغـ ٔیعاٖ ضٚثبضٜ )لغقٝ قطلي غطثي سٟطاٖ ضا ٕ٘بیف ٔي 7

 ٞٙسؾٝ ٔسَ ؾبظي قسٜ ایٗ ٔمغـ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. 5-4(. قىُ H>2Dثعضٌشط اؾز )
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 لطؼِ ؽزلی غزبی تْزاى 7تًَل هتزٍ ذط  8+200: لایِ بٌسی ٍ ؽزایط سهیي ؽٌبعی ویلَهتزاص 4-4 ؽىل 

 

 

 لطؼِ ؽزلی غزبی تْزاى 7تًَل هتزٍ ذط  8+200: ٌّسعِ هسل عبسی ؽسُ ویلَهتزاص 5-4 ؽىل 
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 10+500ٍ  10+550ٌّسعِ ٍ هسل عبسی ویلَهتزاص   3. 1. 2. 4

ُ      7-4ٚ  6-4قىُ  ٚ  10+550ویّرٛٔشطاغ   لایٝ ثٙسي، قطایظ ظٔیٗ قٙبؾري، ؾرغح آة، ٔٛلقیرز سٛ٘ر

زٞس. ٘حٜٛ ٔسَ ؾبظي ؾرٝ ثقرسي ایرٗ زٚ    سٟطاٖ ضا ٕ٘بیف ٔي لغقٝ قطلي غطثي 7ٔشطٚ ذظ  500+10

ثطاثط لغط سٛ٘رُ ثعضٌشرط    2٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ ٔمغـ ضٚثبضٜ اظ  9-4ٚ  8-4ٔمغـ ٘یع زض اقىبَ 

(. ثٝ ٔٙؾٛض افشجبض ؾٙؼي ٔسَ ؾبظي زض ایٗ زٚ ٔمغـ زض ؾرغح ظٔریٗ اثرعاض ثٙرسي قرسٜ      H>2Dاؾز )

 اؾز. 

 

 لطؼِ ؽزلی غزبی تْزاى 7تًَل هتزٍ ذط  10+500لایِ بٌسی ٍ ؽزایط سهیي ؽٌبعی ویلَهتزاص : 6-4 ؽىل 
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 تْزاىلطؼِ ؽزلی غزبی  7تًَل هتزٍ ذط  10+550لایِ بٌسی ٍ ؽزایط سهیي ؽٌبعی ویلَهتزاص : 7-4 ؽىل 

 

 

 لطؼِ ؽزلی غزبی تْزاى 7تًَل هتزٍ ذط  10+500ٌّسعِ هسل عبسی ؽسُ ویلَهتزاص : 8-4 ؽىل 
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 ؽزلی غزبی تْزاىلطؼِ  7تًَل هتزٍ ذط  10+550: ٌّسعِ هسل عبسی ؽسُ ویلَهتزاص 9-4 ؽىل 

 ؽزایط هزسی   2. 2. 4

قطایظ ٔطظي یه ٔسَ فسزي، قبُٔ ٔشغیطٞبي ٔیساٖ ٘ؾیط سٙف ٚ ػبثؼبیي اؾز. ثط٘بٔٝ ثب ا٘شربة 

 وٙس.قطایظ ٔطظي، ٔطظٞبي دبییٗ ٚ عطفیٗ ٔسَ ضا طبثز ٔي

ٌبٜ ثٝ قىُ سىیٝ  Xطایظ ٔطظي ثسیٗ قىُ اؾز وٝ زض ٔطظ ٞٙسؾٝ ٚ زض ضاؾشبي ٔحٛض ق٘حٜٛ افٕبَ 

 اِف(. 10-4اؾز )قىُ  Ux=0وٙس ثٙبثطایٗ ٔفهّي فُٕ ٔي

اؾز )قىُ  Ux=UY=0وٙس ثٙبثطایٗ ٌبٜ ٌیط زاض فُٕ ٔئطظ ٞٙسؾٝ ٕٞب٘ٙس سىیٝ Yزض ضاؾشبي ٔحٛض 

 ة( 4-10

 ع(.  10-4وٙس )قىُ ٌبٜ غّشىي فُٕ ٔيسىیٝثطاي نفحبر ؾبذشبضي )ٔب٘ٙس ؾذط( قطایظ ٔطظي ٕٞب٘ٙس 
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 ]14[ ؽزایط هزسی بزای :الف( هحَر ػوَزی ٌّسعِ ة( هحَر افمی ٌّسعِ ج( صفحبت عبذتبری )عپز(: 10-4 ؽىل 

 

 

 PLAXIS3D tunnelًحَُ اػوبل ؽزایط هزسی زر ًزم افشار : 11-4 ؽىل 
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 ذصَصیبت هَاز  3. 2. 4

( 3-3ٞبي عطاحي ذبن زض ػرسَٚ ) ٞبي ذبن، ٔبقیٗ حفبضي اؾز. دبضأشطذهٛنیبر ٔٛاز قبُٔ ٌطٜٚ

لغقٝ قطلي  7ٚ ؾٍٕٙز سُٛ٘ ذظ EPB وّٕت ٚ ذهٛنیبر ٔبقیٗ -اظ فهُ لجُ ثب ٔسَ ضفشبضي ٔٛٞط

. ٔسَ ؾربظي سعضیرك دكرز ؾرٍٕٙز فكربض      1( آٚضزٜ قسٜ اؾز3-4( ٚ )2-4)غطثي ثٝ سطسیت زض ػسَٚ 

ویّٛ٘یرٛسٗ ثرط ٔشرط ٔىقرت نرٛضر       12ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٚظٖ ٔرهٛل زٚغبة  افٕبِي ثٝ زیٛاضٜ سُٛ٘

 ٌطفشٝ اؾز.

 ]7[تْزاىلطؼِ ؽزلی غزبی  7ذط EPB ذصَصیبت هبؽیي : 2-4 جسٍل 

 ٚاحس ٔمساض فلائٓ EPBدبضأشطٞبي ٔبقیٗ 

 - الاؾشیه ٘ٛؿ ٔٛاز ذهٛنیبر

 EA 10000 mMN نّجیز ٔحٛضي

EI 50 mm MN نّجیز ذٕكي 2 

 d 245/0 ضربٔز
m 

 w 8/48 mmkN ٚظٖ

 -  2/0 ٘ؿجز دٛاؾٖٛ

 

 

 

 

 

                                                 

 . ثسؾز آٔسٜ اؾز NFMؾبذز قطوز  سٟطاٖ 7زض حبَ حفبضي زض دطٚغٜ ذظ  EPBاعلافبر ٔٛضز ٘یبظ ٘طْ افعاض اظ ضٚي ٔكرهبر ٔبقیٗ  1
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 ]7[لطؼِ ؽزلی غزبی تْزاى 7عگوٌت ذط ذصَصیبت :3-4 جسٍل 

 ٚاحس ٔمساض فلائٓ ؾٍٕٙزدبضأشطٞبي 

 - الاؾشیه ٘ٛؿ ٔٛاز ذهٛنیبر

 EA 10000 mMN نّجیز ٔحٛضي

EI 102 mm MN نّجیز ذٕكي 2 

 d 350/0 ضربٔز
m 

 w 4/8 mmkN ٚظٖ

 -  2/0 ٘ؿجز دٛاؾٖٛ

 بٌسیهؼ  4. 2. 4

اي سرهیم زازٜ قس، ٞب ٚ اػعاي ؾبظٜٚلشي ٔسَ ٞٙسؾي ثٝ عٛض وبُٔ ضؾٓ ٚ ٔكرهبر ٔهبِح ثٝ سٛزٜ 

قٛز. ٘طْ افعاض اثشسا ٞبي ٔحسٚز ثٝ ٔٙؾٛض ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر إِبٖ ٔحسٚز، سمؿیٓ ٔيإِبٖٞٙسؾٝ ٔسَ ثٝ 

وٙس. ٘ٛؿ انرّي إِربٖ زض   ثٙسي ٔئسَ ٞٙسؾي ضا ثٝ نٛضر زٚ ثقسي ٚ ؾذؽ ثٝ نٛضر ؾٝ ثقسي ٔف

ٚ  8+200، 10+500، 10+550ٌطٞري اؾرز. اثقربز ٞٙسؾرٝ زض ویّٛٔشطاغٞربي       15ٔف، إِربٖ ٔظّظري   

زض  Zٔحرٛض  ٔري ثبقرٙس )   40×31×51، 40×36×51، 40×40×51، 40×35×51ُ٘ ثٝ سطسیرت  سٛ 200+5

 ضاؾشبي سُٛ٘ اؾز(. 

 ؽزایط اٍلیِ  5. 2. 4

ٔشط ثط ٔؼرصٚض طب٘یرٝ ٚ افٕربَ     81/9ثٙسي، ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ قشبة طمُ ثطاثط ثب ضؾٓ ٞٙسؾٝ ٔسَ ٚ ٔف

سٙف ٔؤطط ٔجٙي ثط ضطیت فكبض سٙف ثطػب ٚ قطایظ اِٚیٝ قبُٔ فكبض آة ٔجٙي ثط ؾغح آة ظیطظٔیٙي ٚ 

( اضسفبؿ ؾغح آة اظ وف سُٛ٘، ٔیعاٖ ضٚثبضٜ ، فكبض ٔٙفرصي آة  4-4ٌطزز. ػسَٚ )ػب٘جي ذبن ایؼبز ٔي

سٙف ٔؤطط ضا  13-4فكبض ٔٙفصي آة ٚ قىُ 12-4زٞس.قىُٚ سٙف ٔٛطط ذبن زض وف ٔسَ ضا ٘كبٖ ٔي
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َ   زٞس. ثٝ زِیُ ایٙىٝ ٔمبعقي ا٘شربثي زض ظیزض ٔسَ ٘كبٖ ٔي ٞرب ثربض   ط ذیبثبٖ لطاض زاض٘س ثرٝ سٕربٔي ٔرس

 ویّٛ٘یٛسٗ ثط ٔشط ٔطثـ ثٝ ؾغح ظٔیٗ افٕبَ قسٜ اؾز. 20سطافیىي ٔقبزَ 

 

 لطؼِ ؽزلی غزبی تْزاى 7ؽزایط اٍلیِ همبطغ هسل عبسی ؽسُ تًَل ذط : 4-4 جسٍل 

 

 

 5+200آة هحبعبِ ؽسُ تَعط ًزم افشار بزای ویلَهتزاص  : فؾبر هٌفذی12-4 ؽىل 

 

سُٛ٘  اضسفبؿ آة اظ وف ویّٛٔشطاغ سُٛ٘

(m) 

فكبض ٔٙفصي آة زض وف ٔسَ  (mضٚثبضٜ )

(kPa) 

سٙف ٔٛطط ذبن زض وف ٔسَ 

(kPa) 

550+10 14 25/21 190 360 

500+10 14 21 240 400 

200+8 14 21 200 340 

200+5 4 11 160 320 
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 5+200تٌؼ هَثز ذبن هحبعبِ ؽسُ تَعط ًزم افشار بزای ویلَهتزاص : 13-4 ؽىل 

 

 هحبعببت  3. 4

قرٛز. ثرٝ عرٛض ٔكربثٝ یره فٕرُ ٔحبؾرجٝ زض        زض فّٕیبر ٟٔٙسؾي یه دطٚغٜ ثٝ چٙس فربظ سمؿریٓ ٔري   

PLAXIS ثطضٚي سبطیط فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكربض سعضیرك ثرط     ایٗ سحمیكقٛز. زض ٘یع ثٝ چٙس فبظ سمؿیٓ ٔي

ٔشرط   5/16( ٔطاحُ ٔسَ ؾبظي ٚ حفبضي ثطاي 14-4ضٚي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٔشٕطوع قسٜ اؾز. قىُ )

ظ ایٙىٝ ػبثؼبیي ٞب نفط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس ٔسَ ثٝ زٞس. فبظ اَٚ ٔحبؾجبر ثقس احفبضي سُٛ٘ ضا ٘كبٖ ٔي

ٔحبؾجبر نرٛضر   ٔشط 5/1( ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٌبْ حفبضي 14-4ضؾس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ )سقبزَ اِٚیٝ ٔي

 ٌیطز.ٔي
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 هتز حفبری 5/16فؾبر تشریك ٍ پَؽؼ بتٌی بؼس اس  ًحَُ هسل عبسی هبؽیي حفبر هىبًیشُ، فؾبر عیٌِ وبر،: 14-4 ؽىل 

 ایٗ ٔطاحُ فجبضسٙس اظ:

 :ٔطحّٝ اَٚ

 ٞبنفط وطزٖ ػبثؼبیي-

 قٛز(غیط فقبَ وطزٖ ٔمغـ حفبضي )ثب ایٗ فُٕ سُٛ٘ حفط ٔي-

 فقبَ وطزٖ إِبٖ ؾذط ٔبقیٗ حفبضي-

 قسٜ اؾز( ویّٛ٘یٛسٗ ثط ٔشط ٔطثـ زض ٘ؾط ٌطفشٝ 20فقبَ وطزٖ ثبض ؾغحي )ثبض ؾغحي -

 وبض زض ػّٛ ٔمغـ حفط قسٜافٕبَ فكبض ؾیٙٝ-
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ثٝ زِیُ ایٙىرٝ زض ایرٗ ٘رٛؿ سّٛ٘ؿربظي ذربن ثریف        : افٕبَ زضنس فضبي ذبِي زض عَٛ ٔمغـ حفبضي-

قرٛز ٕٞرٛاضٜ   قٛز )ثسیٗ ٔقٙي وٝ ٘بحیٝ ٔمغـ فطضي وٝ ثٛؾیّٝ دٛقف ٟ٘ربیي اقرغبَ ٔري   حفبضي ٔي

ثٝ لغط حفبضي ٚ لغط ٟ٘بیي سُٛ٘ ٔمساض زضنرس اضربفٝ حفربضي    وٕشط اظ ٘بحیٝ حفبضي قسٜ اؾز( ثب سٛػٝ 

ٔشط اؾز ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ حبِرز ٔرطٚعري    5/10. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ عَٛ ؾذط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز 42/0

لؿرٕز   7ثرٝ   42/0قٛز ثٙبثطایٗ ٔمساض ٔطحّٝ ؾذط وبٔلا ٚاضز سُٛ٘ ٔي 7ٔشط زض  5/1ؾذط ٚ ٌبْ حفبضي 

ثرٝ ٔرسَ افٕربَ قرسٜ      06/0قسٜ اؾز. ثٝ فجبضسي زیٍط زض ایٗ ٔطحّٝ ٔمساض سمؿیٓ قسٜ ٚ ثٝ ٔسَ ٚاضز 

 اؾز. 

حفبضي قسٜ سُٛ٘ ثبیس ذبِي اظ آة ثبقس وٝ زض ایرٗ ٔطحّرٝ ثرب     فٕبَ فكبض ٔٙفصي آة: زض حبِز ٔمغـا-

 قٛز.قٛز ٚ فكبض ٔٙفصي ػسیسي ثٝ ٔسَ افٕبَ ٔيغیط فقبَ وطزٖ آة زاذُ سُٛ٘، سُٛ٘ ذكه ٔي

ٝ  ٔحبؾجبرا٘ؼبْ -  Load advancement ultimateاي ٚ زض حبِرز  : ٔحبؾجبر ثب اؾرشفبزٜ اظ ضٚـ ٔطحّر

level ٌؿیرشٍي ذبن اسفربق  وٝ زٞس زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ایٗ ضٚـ ٔٛلقي ثٝ ٔحبؾجبر ذبسٕٝ ٔي

 سٙؾیٓ قسٜ اؾز.  250ثٝ  Additional stepsثیبفشس. ثٝ فٙٛاٖ دیف فطو سقساز 

 ٔطحّٝ زْٚ:

 ٔشط حفبضي ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. 3فقبَ وطزٖ ٔمغـ حفبضي زْٚ: زض ایٗ ٔطحّٝ غیط  -

 ٔشط اؾز. 3فقبَ وطزٖ إِبٖ ؾذط ٔبقیٗ حفبضي زض ٔمغـ زْٚ زض ایٗ ٔطحّٝ عَٛ ؾذط -

 ویّٛ٘یٛسٗ ثط ٔشط ٔطثـ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز( 20فقبَ وطزٖ ثبض ؾغحي )ثبض ؾغحي -

 قسٜ وبض زض ػّٛ ٔمغـ حفطافٕبَ فكبض ؾیٙٝ-

قٛز حبِز ثٝ ٔمغـ اَٚ: ایٗ حبِز ثبفض ٔي 12/0زض ٔمغـ زْٚ ٚ  06/0افٕبَ زضنس اضبفٝ حفبضي -

 .ٔرطٚعي ثٛزٖ ؾذط ثٝ زضؾشي ٔسَ قٛز



 

  PLAXIS 3D فصل چهارم: انتخاب مقاطع حفاری و مذل ساسی سه بعذی با نرم افزار

 

  86 

 

 قٛزا٘س ذبِي اظ آة ٔيافٕبَ فكبض ٔٙفصي آة: زض ایٗ ٔطحّٝ ٔمغـ اَٚ ٚ زْٚ وٝ حفط قسٜ-

 ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر-

ثرب ایرٗ    ٌیرطز نرٛضر ٔري  ٔشط حفط قٛز ٔسَ ؾبظي ثٝ ٕٞیٗ قرىُ   5/10وٝ سُٛ٘  7سب ٔطحّٝ  ثٙبثطایٗ

سفبٚر وٝ زض ٞط ٔطحّٝ ثبیس ٔیعاٖ زضنس اضبفٝ حفبضي ٚ ٔرطٚعي ثٛزٖ ؾذط ثٝ زضؾشي ٔرسَ قرٛز ثرٝ    

ٔشرطي سٛ٘رُ( زضنرس فضربي ذربِي       5/10ٔشطي سرب   9)یقٙي اظ  7زض ٔمغـ فٙٛاٖ ٔظبَ زض ٔطحّٝ ٞفشٓ 

ٔمساض  4، زض ٔمغـ 18/0ٔمساض  5، زض ٔمغـ 12/0ٔشطي( ٔمساض  9شط سب ٔ 5/7)یقٙي اظ  6، زض ٔمغـ 06/0

ثرٝ ٔرسَ افٕربَ     42/0ٚ زض ٔمغـ اَٚ ٔمساض  36/0ٔمساض  2، زض ٔمغـ 30/0ٔمساض  3، زض ٔمغـ 240/0

 قٛز. ٔي

 ضٚز.ٔشط ثٝ ػّٛ ٔي 5/1ٔطحّٝ ٞكشٓ: زض ایٗ ٔطحّٝ ؾذط 

 ٔشط حفبضي ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. 12ٝ غیط فقبَ وطزٖ ٔمغـ حفبضي ٞكشٓ: زض ایٗ ٔطحّ-

 غیط فقبَ وطزٖ إِبٖ ؾذط زض ٔمغـ اَٚ -

ٔشط اؾز ٚ دكز  5/10زض ایٗ ٔطحّٝ عَٛ ؾذط  ٞكشٓفقبَ وطزٖ إِبٖ ؾذط ٔبقیٗ حفبضي زض ٔمغـ -

 ؾذط ثبیس فّٕیبر فكبض سعضیك نٛضر ٌیطز.

 ٌطفشٝ قسٜ اؾز(ویّٛ٘یٛسٗ ثط ٔشط ٔطثـ زض ٘ؾط  20فقبَ وطزٖ ثبض ؾغحي )ثبض ؾغحي -

 وبض زض ػّٛ ٔمغـ حفط قسٜافٕبَ فكبض ؾیٙٝ-

قٛز حبِز اظ ٔمغـ ٞكشٓ سب زْٚ: ایٗ حبِز ثبفض ٔي 42/0سب  06/0افٕبَ زضنس اضبفٝ حفبضي -

 ٔرطٚعي ثٛزٖ ؾذط ثٝ زضؾشي ٔسَ قٛز.
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ٚ فكربض   ٛزقا٘س ذبِي اظ آة ٔيوٝ حفط قسٜ سب ٞكشٓافٕبَ فكبض ٔٙفصي آة: زض ایٗ ٔطحّٝ ٔمغـ اَٚ -

 قٛزسعضیك ٔسَ ؾبظي ٔي

 ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر-

 ٌیطز.ٔطحّٝ ٟ٘ٓ: زض ایٗ ٔطحّٝ فلاٜٚ ثط دیكطٚي فّٕیبر فكبض سعضیك ٚ ؾٍٕٙز ٌصاضي نٛضر ٔي

 ٔشط حفبضي ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. 5/13غیط فقبَ وطزٖ ٔمغـ حفبضي ٟ٘ٓ: زض ایٗ ٔطحّٝ 

 غیط فقبَ وطزٖ إِبٖ ؾذط زض ٔمغـ زْٚ ٚ فقبَ وطزٖ إِبٖ ؾٍٕٙز زض ٔمغـ اَٚ -

ٔشرط اؾرز ٚ دكرز     5/10زض ایٗ ٔطحّٝ عَٛ ؾذط  ٟ٘ٓفقبَ وطزٖ إِبٖ ؾذط ٔبقیٗ حفبضي زض ٔمغـ -

 .قٛزٚ زض ٔمغـ اَٚ ؾٍٕٙز فقبَ ٔي ؾذط ثبیس فّٕیبر فكبض سعضیك نٛضر ٌیطز

 ویّٛ٘یٛسٗ ثط ٔشط ٔطثـ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز( 20حي فقبَ وطزٖ ثبض ؾغحي )ثبض ؾغ-

 وبض زض ػّٛ ٔمغـ حفط قسٜافٕبَ فكبض ؾیٙٝ-

قٛز حبِز ٔرطٚعي اظ ٔمغـ ٟ٘ٓ سب ؾْٛ: ایٗ حبِز ثبفض ٔي 42/0سب  06/0افٕبَ زضنس اضبفٝ حفبضي -

سٛػٝ ثٝ فبنّٝ زض ایٗ حبِز اٌط فكبض سعضیك ثٝ ٔسَ افٕبَ ٘كٛز ثب  ثٛزٖ ؾذط ثٝ زضؾشي ٔسَ قٛز.

ثٝ ٔسَ  375/3ؾب٘شي ٔشطي ؾٍٕٙز ٚ زیٛاضٜ سُٛ٘ زضنس فضبي ذبِي ثیٗ زیٛاضٜ ٚ ؾٍٕٙز  7/15

ٞبي ٌطفشٝ قسٜ اظ وبض ثبقس ثب سٛػٝ ثٝ ٔغعٜقٛز ٚ زض نٛضسي وٝ فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝافٕبَ ٔي

ٔب٘س وٝ زض ایٗ حبِز ثبلي ٔي ؾب٘شي ٔشط فضبي ذبِي 7/15ؾب٘شي ٔشطي اظ  7اِي  6زیٛاضٜ سُٛ٘ فضبي 

ٔحبؾجٝ ٚ ثٝ ٔسَ افٕبَ قسٜ اؾز. زض ؾبیط حبلار زضنس فضبي ذبِي  65/0زضنس فضبي ذبِي ٔیعاٖ 

 زیٛاضٜ ٚ ؾٍٕٙز نفط زض ٘غط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.
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ٚ زض  قرٛز ا٘رس ذربِي اظ آة ٔري   افٕبَ فكبض ٔٙفصي آة: زض ایٗ ٔطحّٝ ٔمغـ اَٚ سب ٟ٘ٓ وٝ حفط قرسٜ -

 ٔشط سُٛ٘ فكبض سعضیك افٕبَ ٔي قٛز. 3ٔشط سب  5/1قٙي ٔمغـ زْٚ )ی

 ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر-

ٔشرط اظ سٛ٘رُ حفرط     5/16وٝ زض ایٗ حبِز  11ثسیٗ سطسیت ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٘ىبر ٌفشٝ قسٜ سب ٔطحّٝ 

 قسٜ اؾز، ٔسَ ؾبظي نٛضر ٌطفشٝ اؾز.

٘ٛؿ فكبض ؾیٙٝ  4شٝ اؾز سُٛ٘ وٝ حفبضي آٖ نٛضر ٍ٘طف 8+200ٚ  5+200ثطاي ٔمبعـ ویّٛٔشطاغ ٞبي 

ٔسَ ػساٌب٘ٝ ثطاي ٞط ٔمغـ  20حبِز نٛضر ٌطفشٝ اؾز وٝ زض ٔؼٕٛؿ  5وبض ٔرشّف ٚ فكبض سعضیك زض 

وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افرعاض   ویّٛ دبؾىبَ 75( فكبض اِٚیٝ )1حبِز:  4ؾبذشٝ قسٜ اؾز. فكبض ؾیٙٝ وبض زض 

 150( زٚ ثطاثرط فكرربض اِٚیررٝ ) 3یّٛدبؾررىبَ( و 5/112ثطاثررط فكرربض اِٚیرٝ )  5/1( 2( ٔحبؾرجٝ قررسٜ اؾرز  

وربض ثرٝ ٚؾریّٝ    ویّٛدبؾىبَ( زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ؾیٙٝ 300( چٟبض ثطاثط فكبض اِٚیٝ )4ویّٛدبؾىبَ( 

قٛز. قیت فكربض ثریٗ   ویّٛ ٘یٛسٗ ثط ٔشط ٔىقت ٍٟ٘ساضي ٔي16ؾیبَ )ثٙشٛ٘یز یب فْٛ( ثب ٚظٖ ٔرهٛل 

 ویّٛ دبؾىبَ ثط ٔشط اؾز. 16سبع ٚ وف سُٛ٘ زض زاذُ اسبله حفبضي 

( فكبض سعضیك ثطاثط فكربض ؾریٙٝ   2( ثسٖٚ افٕبَ سعضیك )فكبض سعضیك ثطاثط نفط( 1حبِز:  5فكبض سعضیك زض 

( 5( فكبض سعضیك یه ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾریٙٝ وربض   4ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض  5/0( فكبض سعضیك 3وبض 

 ض.ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وب 2فكبض سعضیك 

 ویّٛ دبؾىبَ ثط ٔشط افٕبَ قسٜ اؾز.  12قیت فكبض سعضیك دكز ؾٍٕٙز 

 

ٔشط ٌصض ٔبقیٗ اثعاض ثٙرسي ٚ   30اي اظ ؾغح ظٔیٗ ثقس اظ ثٝ زِیُ ایٙىٝ ٘مغٝ 10+550ثطاي ویّٛٔشطاغ  

ٔشرط   5/34٘یرع ثرٝ ٕٞریٗ فّرز      10+500ٔشط حفبضي ٚ ویّٛٔشطاغ  30ػبثؼبیي آٖ ثطزاقز قسٜ اؾز، 
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 16-4زٞرس  قرىُ   ضا ٘كبٖ ٔي 10+550٘حٜٛ حفط سُٛ٘ ثطاي ویّٛٔشطاغ  15-4اؾز. قىُ حفبضي قسٜ 

 زٞس.دبیبٖ فبظ ٔحبؾجبسي ضا ٘كبٖ ٔي

 

 هتز حفبری 5/34تْزاى بؼس اس  لطؼِ ؽزلی غزبی 7ذط  10+550ًحَُ هسل عبسی تًَل عبسی هىبًیشُ ویلَهتزاص :15-4 ؽىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پبیبى فبس هحبعببتی:16-4 ؽىل 
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 ذزٍجی  4. 4

ثبقٙس. ٚلشي ٞب زض ٘مبط ٔيٞب ٚ سٙفٞبي انّي ذطٚػي ٔحبؾجٝ إِبٖ ٔحسٚز، سغییط ٔىبٖ زض ٌطٜوٕیز

قرٛ٘س. زض  ٞبي ؾبظٜ اي ثبقس ٘یطٚٞبي ؾبظٜ اي زض ایٗ إِبٖ ٔحبؾجٝ ٔري إِبٖٔسَ إِبٖ ٔحسٚز قبُٔ 

ایٗ ٔغبِقٝ ٞسف ثطضؾي ٘كؿز ٚ ػبثؼبیي ؾغح ظٔیٗ اؾز ثٙبثطایٗ ذطٚػي ٞب اظ ٘رٛؿ ػبثؼربیي ٔري    

زٞس. زض ٔمغقي ورٝ اظ ؾرغح   سُٛ٘ ضا ٘كبٖ ٔي 8+200ؾبظي ویّٛٔشطاغ ذطٚػي ٔسَ 17-4ثبقس. قىُ 

 قٛز.زیسٜ ٔي 18-4ؾز دطٚفیُ عِٛي ٚ فطضي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ایٗ ٔسَ زض قىُ ظٔیٗ ظزٜ قسٜ ا

 

 

هتز حفبری بب فؾبر عیٌِ وبر  5/16تًَل بؼس اس  8+200وٌتَرّبی جببجبیی سهیي زر اثز حفز بب هبؽیي هىبًیشُ ویلَهتزاص : 17-4 ؽىل 

 ویلَپبعىبل 5/162ویلَ پبعىبل ٍ فؾبر تشریك  5/112
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هتز حفبری بب  5/16تًَل بؼس اس  8+200پزٍفیل طَلی ٍ ػزضی ًؾغت عطح سهیي ویلَهتزاص : 18-4 ؽىل 

 هیلی هتز 18ویلَپبعىبل بب هبوشیون ًؾغت  5/162ویلَ پبعىبل ٍ فؾبر تشریك 5/112فؾبر عیٌِ وبر 

 عبسیهسلاػتببر عٌجی   5. 4

ثٝ ٔٙؾٛض افشجبض ؾٙؼي ٚ ثطضؾي نحز ضٚ٘س ٔسَ ؾبظي فسزي ؾٝ ثقسي اػعاء ٔحسٚز زض زٚ ٔمغـ 

لغقٝ قطلي غطثي سٟطاٖ ثط ضٚي ؾغح ظٔیٗ اثعاض ثٙسي  7سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  10+500ٚ  10+550سطاظیبثي 

 .زٞسٔمغـ ظٔیٗ قٙبؾي ایٗ لؿٕز اظ سُٛ٘ ضا ٘كبٖ ٔي 20-4ٚ  19-4نٛضر ٌطفشٝ اؾز. اقىبَ 
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 تْزاى 7تًَل هتزٍ ذط  10+500همطغ سهیي ؽٌبعی تزاسیببی ویلَهتزاص : 19-4 ؽىل 

ٔشط طجز قرسٜ اؾرز. زض ٔمغرـ ویّرٛٔشطاغ      14ٔشط ٚ ؾغح آة اظ وف سُٛ٘  21زض ایٗ زٚ ٔمغـ ضٚثبضٜ 

ویّٛدبؾىبَ حفط قسٜ اؾز. ٘كؿز  110ویّٛدبؾىبَ ٚ فكبض سعضیك  60سُٛ٘ ثب فكبض ؾیٙٝ وبض  500+10

ي ؾرٙغ طجرز   ٔیّي ٔشط سٛؾظ اثرعاض ػبثؼربی   5/5ٔشط فجٛض ٔبقیٗ حفبض ٔىب٘یعٜ  30زض ایٗ ٔمغـ ثقس اظ 

 قسٜ اؾز. 

ویّٛدبؾرىبَ   120ویّٛدبؾرىبَ ٚ فكربض سعضیرك     70سُٛ٘ ثب فكبض ؾیٙٝ وبض  10+550زض ٔمغـ ویّٛٔشطاغ 

ٔیّي ٔشط سٛؾظ اثعاض  5/4ٔشط فجٛض ٔبقیٗ حفبض ٔىب٘یعٜ  35حفط قسٜ اؾز. ٘كؿز زض ایٗ ٔمغـ ثقس اظ 

 ػبثؼبیي ؾٙغ طجز قسٜ اؾز. 
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 تْزاى 7تًَل هتزٍ ذط  10+550: همطغ سهیي ؽٌبعی تزاسیببی ویلَهتزاص 20-4 ؽىل 

ٔشرطي اظ ؾریٙٝ وربض ثرطاي      30زض ؾغح ظٔیٗ ٚ ثرٝ فبنرّٝ    Aثطاي ٔسَ ؾبظي فسزي ایٗ ٔمبعـ ٘مغٝ 

ػٟز دبیف ٘كؿز ا٘شرربة   10+550ٔشطي ؾیٙٝ وبض ثطاي ویّٛٔشطاغ  35ٚ ثٝ فبنّٝ  10+500ویّٛٔشطاغ

 (. 22-4ٚ  21-4قس) قىُ 

٘حٜٛ ٔسَ ؾبظي ٔبقیٗ حفبض ٔىب٘یعٜ، دٛقف ثشٙي، زضنس فضبي ذبِي، فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك، 

 ثبقس.ٔي 5+200ٚ  8+200ایٗ زٚ ٔمغـ زلیمب ٕٞب٘ٙس ویّٛٔشطاغ ٞبي ٔف ثٙسي 
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 10+500هتز گذر ؽیلس ویلَهتزاص 30بؼس اس  Aًحَُ هًَیتَریٌگ ًمطِ : 21-4 ؽىل 

 

 

 10+550هتز گذر ؽیلس ویلَهتزاص 30بؼس اس  A:ًحَُ هًَیتَریٌگ ًمطِ 22-4 ؽىل 
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لغقرٝ   7سُٛ٘ ٔشرطٚ ذرظ    10+500زض ثطاثط ٌبْ ظٔب٘ي ویّٛٔشطاغ  Aٔٙحٙي ػبثؼبیي ٘مغٝ  23-4قىُ 

یّي ٔشط ٔشغیط ٔ 8اظ نفط سب  Aزٞس. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٔٙحٙي ػبثؼبیي ٘مغٝ قطلي غطثي سٟطاٖ ضا ٘كبٖ ٔي

ٔیّي ٔشط طجز قسٜ سٛؾظ ػبثؼبیي ؾٙغ ٔكربٞسٜ ٔري    5/5اؾز. ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٌبْ ظٔب٘ي ٚ ٘كؿز 

 قٛز ٔسَ ؾبظي ثرٛثي نٛضر ٌطفشٝ اؾز.

 

  10+500ویلَهتزاص  Aهٌحٌی جببجبیی لبئن ًمطِ : 23-4 ؽىل 

 7سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  10+550زض ثطاثط ٌبْ ظٔب٘ي ویّٛٔشطاغ  Aٔٙحٙي ػبثؼبیي ٘مغٝ  24-4ٕٞچٙیٗ قىُ 

ٔیّي  10اظ نفط سب  Aزٞس. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٔٙحٙي ػبثؼبیي ٘مغٝ لغقٝ قطلي غطثي سٟطاٖ ضا ٘كبٖ ٔي

ٔیّي ٔشط طجز قسٜ سٛؾظ ػبثؼبیي ؾٙغ  5/4ٔشط ٔشغیط اؾز. ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٌبْ ظٔب٘ي ٚ ٘كؿز 

زض  Aٞط زٚ ٔٙحٙي ػبثؼبیي ٘مغٝ  25-4ٔكبٞسٜ ٔي قٛز ٔسَ ؾبظي ثرٛثي نٛضر ٌطفشٝ اؾز. قىُ 

ؿب٘ي ٞؿشٙس ٔكبٞسٜ ٔي زٚ ٔمغـ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ایٗ زٚ ٔمغـ زاضاي قطایظ یى

 قٛز ثب افعایف فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك ٘كؿز وبٞف یبفشٝ اؾز.
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  10+550ویلَهتزاص  Aهٌحٌی جببجبیی لبئن ًمطِ :24-4 ؽىل 

 

 

  10+500ٍ  10+550بزای ّز زٍ همطغ ویلَهتزاص  A: هٌحٌی جببجبیی ًمطِ 25-4 ؽىل 

ثٝ ضٚـ حُ زض ٘طْ افعاض ٔطسجظ اؾز ٚ ٔسَ ثبیس ثٝ  25-4سب  23-4فّز دطـ ٘بٌٟب٘ي ٕ٘ٛزاض اقىبَ 

 سقبزَ ثطؾس. 
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 جوغ بٌسی   6. 4

زض ایٗ فهُ زض اثشسا ثٝ ٔقطفي ضٚـ اػعاء ٔحسٚز ٚ ٘حٜٛ حُ ٔقبزلار دطزاذشٝ قس. ثقس اظ آٖ ثٝ ٔقطفي 

ٚ ثٝ ٘حٜٛ ٔسَ ؾبظي اقبضٜ قس. ثب سٕطوع ثط ضٚي چٟبض ٔمغرـ سطاظیربثي     PLAXIS3D Tunnel٘طْ افعاض 

ثي سٟطاٖ ٚ ٔسَ لغقٝ قطلي غط 7سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  10+550ٚ  10+500، 8+200، 5+200ویّٛٔشطاغ ٞبي 

( ثٝ ثطضؾي سبطیط فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض Plaxis3D Tunnelؾبظي ؾٝ ثقسي ٚ ضٚـ فسزي اػعاء ٔحسٚز )

ؾبظي ٚ ثطضؾي سبطیط فكبض ؾریٙٝ وربض ٚ فكربض    سعضیك ثط ضٚي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ دطزاذشٝ قس. ثطاي ٔسَ

سٛ٘رُ   10+500ٚ  10+550غ ٔمغـ ا٘شربة قس. زٚ ٔمغـ ویّٛٔشطا 4سعضیك دكز ؾٍٕٙز زض ایٗ دطٚغٜ 

ا٘س ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾي نحز ٔسَ ؾبظي ثٛؾیّٝ اثعاضثٙسي زض ثبلاي ؾرغح ا٘شرربة   وٝ ثٝ سبظٌي حفط قسٜ

وبض ٚ سعضیك ثط ضٚي ایٗ سُٛ٘ وٝ آ٘بِیع حؿبؾیز فكبض ؾیٙٝ 8+200ٚ  5+200قس٘س. زٚ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ 

 ا٘س. غح آة ظیط ظٔیٙي ٚ ... ا٘شربة قسٜزٚ ٔمغـ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز ثٝ زِیُ قطایظ ظٔیٗ قٙبؾي، ؾ

 زٞٙس ٔسَ ؾبظي ثٝ ذٛثي نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ٘شبیغ حبنُ اظ اثعاضثٙسي ٚ ٔسَ ؾبظي فسزي ٘كبٖ ٔي

 

 



 

 

 

 

 

 

 

وبر ٍ رابطِ بب ًحَُ هحبعبِ فؾبر عیٌِ: ولیبتی زر فصل پٌجن 5

 فؾبر تشریك
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 همسهِ  1. 5

زض ثحض حفبضي سُٛ٘ ٞبي قٟطي زض ٔحیظ ٞبي ذبوي یىي اظ ٔٛاضز ٟٔٓ ػٟز وٙشطَ دبیرساضي ظٔریٗ   

ٗ زض ؾیٙٝ وبض سُٛ٘ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ؾغح ظٔیٗ ٚ ػٌّٛیطي اظ ٘كؿز، ثحض فكبض ؾیٙٝ وبض ٔي ثبقس. ایر 

قٛز. ثرٝ عرٛض   زؾشٍبٜ ٚ ٔیعاٖ دیكطٚي زؾشٍبٜ سبٔیٗ ٔي ٔحفؾٝ حفبضيفكبض ثب وٙشطَ ٔٛاز ذطٚػي اظ 

ػٕـ قسٜ ٚ زض ٟ٘بیز اظ  ٔحفؾٝ حفبضيزض  وّٝ حفبضٔٛاز حفبضي قسٜ سٛؾظ  EPBوّي زض ٔبقیٗ ٞبي 

ٚـ حفبضي، ثرب سٛػرٝ   قٛز. زض ایٗ ضلؿٕز سحشب٘ي آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ یه ٘ٛاض ٘مبِٝ ٔبضدیچ ثیطٖٚ ثطزٜ ٔي

ٞبي ذبوي ٚ احشٕبَ ٞؼْٛ ذربن ٚ آة ثرٝ زضٖٚ سٛ٘رُ ٚ زض    ٞب زض ٔحیظثٝ ؾؿز ثٛزٖ ؾیٙٝ وبض سُٛ٘

٘شیؼٝ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٚ سجقبر ٘بقي اظ آٖ، ثبیس ثٝ ٔٛاز حفبضي قسٜ ٚ ٔٛاز ذبضع قرسٜ  اظ زؾرشٍبٜ   

قٛز. زض ایٗ ضاؾشب ثبیس سٛػٝ زاقز ورٝ  وٝ ایٗ وبض ثب ایؼبز فكبض زض ؾیٙٝ وبض ا٘ؼبْ ٔي سقبزَ ایؼبز وطز

ٞربي  افعایف ثیف اظ حس فكبض ؾیٙٝ وبض ٔٙؼط ثٝ ثبلا ظزٌي ظٔریٗ ٚ آؾریت ضؾرب٘سٖ یرب سرطیرت ؾربظٜ      

 .قٛزؾغحي ٔي

سقرسازي   ٔحفؾرٝ حفربضي  زض  عطاحي ٞبي فكبض ؾیٙٝ وبض ثبیس ٕٞٛاضٜ زض عَٛ دطٚغٜ ٔس ٘ؾط لطاض ثٍیطز

زٞٙرس.  ٘كربٖ ٔري   وربضثط اسبله  ٕ٘بیكٍطضا زض  ٔحفؾٝ حفبضيٚػٛز زاضز وٝ فكبض ذبن زضٖٚ  فكبضؾٙغ

ادطاسٛض زؾشٍبٜ ثب ٔكبٞسٜ افعایف یب وبٞف فكبض ثب سٙؾیٓ ٘طخ دیكطٚي یب چطذف ٘مبِٝ ٔبضدیچ فكبض ضا ثٝ 

 ثبقس.ٔي ٔمساض سقییٗ قسٜ ٘عزیه ٔي وٙس ٚ ثسیٟي اؾز وٝ ایٗ ٘ٛؾب٘بر فكبض ثٝ نٛضر ٔٛع ؾیٙٛؾي

 زٞس.( ؾٙؿٛضٞبي فكبض ؾٙغ ضٚي زیٛاض فكبض ضا ٘كبٖ ٔي1-5قىُ )
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  ]1[ هحل عٌغَرّبی فؾبر رٍی زیَار فؾبر: 1-5 ؽىل 

 ثغٛض وّي ضٚـ ٞبي سقییٗ فكبض ؾیٙٝ وبض ضا ٔي سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط سمؿیٓ وطز:

 سؼطثي(. ضٚـ ٞبي 1)

 (. ضٚـ ٞبي سحّیّي2)

 (. ضٚـ ٞبي فسزي 3)

اي سؼطثي ثریٗ یره یرب    زض ضٚـ ٞبي سؼطثي ثط اؾبؼ ٔكبٞسار ا٘ؼبْ قسٜ زض حیٗ حفبضي سُٛ٘، ضاثغٝ

ٞب ثؿیبض ؾبزٜ ثٛزٜ ٚ زض عطاحري ٞربي فربظ    قٛز. ایٗ ضٚـچٙس دبضأشط ٚ ٔمساض فكبض ؾیٙٝ وبض ثطلطاض ٔي

ٞبي سحّیّي زض فیٗ ؾبزٌي، دبضأشطٞربي ٔشقرسزي زض سقیریٗ    . زض ضٚـٌیط٘سیه ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي

ٞبي سحّیُ ثٝ زٚ زؾشٝ سقبزَ حسي ٚ ضٚـ ٞبي ٔجشٙي ثط سئرٛضي  فكبض ؾیٙٝ وبض ِحبػ ٔي قٛز. ضٚـ

ٞربي  ٞبي سحّیُ افساز زلیك ٚ ٔٙبؾجي ثطاي عطاحري قٛ٘س. ضٚـٔطظ ثبلاي ٚ دبییٗ دلاؾشیه سمؿیٓ ٔي

عطاح لطاض ٔي زٞس. زض ضٚـ ؾْٛ اظ ضٚـ ٞبي فسزي ثطاي سقییٗ فكبض ؾریٙٝ  شیبض ٔطحّٝ سىٕیّي زض اذ

 وٙٙس.وبض اؾشفبزٜ ٔي
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ٞبي دیف ؾربذشٝ  ٞبي حفبضي قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ ؾذط زٚغبثي ٚ فكبض سقبزِي زض ٘ٛاحي قٟط اظ ؾٍٕٙزسُٛ٘

دكرشي ٘هرت    ٞب زض دبیبٖ ٞط ؾیىُ حفبضي زضٖٚ قریّس قٛز. ؾٍٕٙزثطاي دٛقف ٍٟ٘ساضي اؾشفبزٜ ٔي

وٙرس، زض دكرز   ٞبي ٞیسضِٚیىي فكبض ضا ثطاي دیكطٚي افٕربَ ٔري  اي وٝ ػهوٙٙس، یقٙي زض ٔٙغمٝٔي

آیس. ایٗ فضبي ذبِي ثبیس ثب فكبض ٔٙبؾجي اظ زٚغبة دط قٛز. فكبض سعضیرك  ضیًٙ فضبي ذبِي ثٝ ٚػٛز ٔي

 وبض ثیكشط اؾز. ٝآیس ٚ ٔیعاٖ آٖ اظ فكبض ؾیٙزض ٞط دطٚغٜ ٔقٕٛلا ثب ضٚـ سؼطثي ثسؾز ٔي

ٚ  5+200ویّٛٔشطاغٞبي زٚ ٔمغـ وبض ٚ فكبض سعضیك ثط ضٚي زض ایٗ سحمیك وٝ آ٘بِیع حؿبؾیز فكبض ؾیٙٝ

سُٛ٘ ٔشطٚ )زض ایٗ زٚ ٔمغـ اثعاض ثٙسي قسٜ اؾز(10+550ٚ  10+500ٚ ٕٞچٙیٗ ویّٛٔشطاغٞبي  200+8

زض ٘طْ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ فسزي وبض ثب نٛضر ٌطفشٝ اؾز فكبض اِٚیٝ ؾیٙٝلغقٝ قطلي غطثي سٟطاٖ  7ذظ 

 ثىبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  Plaxisافعاض 

 وبر ٍ فؾبر تشریكّبی بزآٍرز فؾبر عیٌِرٍػ  2. 5

 وبرولیبتی زر هَرز فؾبر عیٌِ  1. 2. 5

ٞبي سؼطثي ٚ سحّیّي )آ٘بِیع حسي ٚ سقبزَ ٞبي ٔحبؾجٝ فكبض ثب سٛػٝ ثٝ قطایظ ذبن ثٝ ضٚـضٚـ

ٞبي سقبزَ حسي اظ ضٚـ سطظالي قٛ٘س. اؾبؼ ضٚـثٙسي ٔيسمؿیٓ( 1-5ٔغبثك ػسَٚ )ٚ فسزي حسي( 

ٞبي وٓ( ٚ ضٚـ ؾیّٛ )ثطاي فٕك ظیبز( ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ضٚـ سطظالي ثٝ زٚ ضٚـ ضٚثبضٜ )ثطاي فٕك

ٞبي اسىیٙؿٖٛ ٚ دبسع، وطٚؼ ٚ ٔحىٓ دبضأشط فٕك ضا ٞبي سحّیّي ضٚـقٛز. زض ثیٗ ضٚـسمؿیٓ ٔي

 .]1[ٞب ثٝ لغط سُٛ٘، ذهٛنیبر فیعیىي ٚ ٔىب٘یىي ذبن ثؿشٍي زاضزٗ ضٚـِحبػ ٘ىطزٜ ٚ فكبض زض ای
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 ]19[ّبی هحبعبِ فؾبر ًگْساری بب تَجِ بِ ؽزایط صئَتىٌیىیرٍػ: 1-5 جسٍل 

 سٛضیحبر ٞبضٚـ

 ذبن چؿجٙسٜ ٚ غیطچؿجٙسٜ سطظالي ضٚـ سؼطثي

COB ٜذبن چؿجٙس 

 یبٔبوبظي 
ثٝ فكبض ٞیسضٚاؾشبسیىي ؾغح 

 اضبفٝ ٔي وٙٙسkpa30ظٔیٗ

سفبضُ ٔحسٚز ٚ  ضٚـ فسزي

 اػعاء ٔحسٚز 
 FLAC3D ،Plaxis3D٘طْ افعاض 

   
   

   
   

   
   

   
   

 
ي

ّیّ
سح

ـ 
ضٚ

 

   
  

ي
حس

ع 
بِی

آ٘
 

 ذبن چؿجٙسٜ ٚ ظٞىكي ٘كسٜ ثطٚٔع ٚ ثٕٙبضن

 سُٛ٘ ثسٖٚ دٛقفذبن غیطچؿجٙسٜ ثطاي  اسىیٙؿٖٛ ٚ دبسع

 ذبن چؿجٙسٜ زیٛیؽ

 ذبن غیط چؿجٙسٜ ِىب ٚ زٚضٔیٛ
   

   
   

   
   

 
ي

حس
 َ

بز
سق

 
 ذبن چؿجٙسٜ ٚ غیطچؿجٙسٜ ٔیٛضیٕب

 ذبن چؿجٙسٜ ٚ غیطچؿجٙسٜ وطٚؼ

 ذبن چؿجٙسٜ ٚ غیطچؿجٙسٜ ٔحىٓ

 ذبن غیطچؿجٙسٜ ٚ وٕي چؿجٙسٜ ػب٘ؿىع ٚ اؾشبیٙط

 ذبن غیطچؿجٙسٜ وٛاضي ٚ آٍ٘ٛ٘ؿشب

 ذبن غیطچؿجٙسٜ ثطٚیط

 ولیبتی زر هَرز فؾبر تشریك    2. 2. 5

ٞب ٚ ذبن ٚ دؽ اظ ضیًٙ ٌصاضي ػٟز ایؼبز یه سٛزٜ ٔؿشحىٓ، چؿجٙسٌي ثیكشط ٔبثیٗ ؾٍٕٙز

آیس.ایٗ زض دكز ضیًٙ فضبي ذبِي ثٝ ٚػٛز ٔي دصیطز.ٕٞچٙیٗ وبٞف ٘كؿز فّٕیبر سعضیك ا٘ؼبْ ٔي

 سٛاٖ زا٘ؿز.انّي ظیط ٔي فضبٞبي ذبِي سٛؾظ ؾٝ فبُٔ

 ٔرطٚعي قسٖ قیّس ثطاي دیكطٚي آؾب٘شط ٔبقیٗ اؾز )سفبٚر ثیٗ لغط لؿٕز ػّٛیي ٚ فمجي( -

 ٞبي دیف ؾبذشٝ ٘هت قسٜسفبٚر ثیٗ لغط قیّس ٚ ؾٍٕٙز -
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 ثطـ اضبفي لاظْ ثطاي حطوز ٔبقیٗ -

فضبي ذبِي ثیٗ ؾٍٕٙز ٚ ٞب ٚ دط قسٖ ٞب ٚ ا٘شمبَ یىٙٛاذز ثبض ثط ضٚي ؾٍٕٙز٘هت نحیح ؾٍٕٙز

ٌیطز. یه وٙس، دطوطزٖ ٔقٕٛلاً ثب سعضیك زٚغبة ؾیٕبٖ ا٘ؼبْ ٔيذبن، ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ضا وٙشطَ ٔي

وٙس. ٚاقط) ثطؼ ؾیٕي زض ؾٝ ضزیف( اظ ٚضٚز زٚغبة ؾیٕبٖ اظ قىبف ثیٗ ؾٍٕٙز ٚ ؾذط ػٌّٛیطي ٔي

قٛز. زٚغبة ؾیٕبٖ سعضیك( سعضیك ٔيثٝ فلاٜٚ زٚغبة ؾیٕبٖ ٔؿشمیٕبً زض زاذُ ؾٍٕٙز )زٚٔیٗ ٔطحّٝ 

ٞب اؾز. زض سّٛ٘ع٘ي ٔىب٘یعٜ ثحض ثط ایٗ اؾز وٝ ٞبي ضیع، آة ٚ زیٍط افعٚز٘ئرّٛعي اظ ؾیٕبٖ، زا٘ٝ

قٛ٘س. ٚاضح اؾز وٝ چٍٛ٘ٝ فضبي ذبِي ثیٗ ٔمغـ حفبضي قسٜ ٚ لؿٕز ثبلاي ؾذط زض عَٛ ؾذط دط ٔي

یز ثب فكبضي وٝ ثٝ اسبله حفبضي افٕبَ وطزٜ اظ آٖ ٛ٘زٚغبثي ثٝ عٛض عجیقي زٚغبة ثٙشزض ٔبقیٗ ؾذط 

-فمظ فْٛ، ٞٛا ٚ آة فضبي ذبِي ضا دط ٔي EPBٞبي وٙس. زض ٔبقیٗذبضع قسٜ، ٚ فضبي ذبِي ضا دط ٔي

ٞب، ثب یه ؾیؿشٓ ذبني وٙٙس، ثسٖٚ ایٙىٝ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ٍٟ٘ساضي ٔٛططي نٛضر ٌیطز. زض ثقضي اظ دطٚغٜ

وبض وٙٙس، ٔمساض ایٗ فكبض ثؿشٍي ثٝ فكبض ٍٟ٘ساضي ؾیٙٝثٙشٛ٘یز دط ٔيفضبي ذبِي ضا ثب سعضیك زٚغبة 

زاضز، وٝ ٞٙٛظ ایٗ ضٚـ ػٙجٝ آظٔبیكي زاقشٝ اؾز. قىُ ظیط ٘حٜٛ دطقسٖ فضبي دكز ؾٍٕٙز ضا 

 [1] .زٞس٘كبٖ ٔي

 

 ]1[پزؽسى فضبی ذبلی پؾت عگوٌت: 2-5 ؽىل 
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 وٙس. سبٔیٗزض حبِز فكبض سعضیك ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ وبفي ثبلا ثبقس سب ػطیبٖ ٔٛاز زٚغبة ٚ دبیساضي ضا 

قررٛز ٚ اسهرربَ ٔیرربٖ  سرربٔیٗ ٔرري  ( دیطأٖٛ ؾٍٕٙز ٞبgasketآثجٙسي سُٛ٘ اظ عطیك ٘هت ٘ٛاض آثجٙس )

قٛز، ثطلطاض ٔي لغقبر ؾٍٕٙز اظ عطیك ثِٛز اضسجبعي وٝ ثبفض ثٝ ٞٓ فكطزٜ قسٖ لغقبر ؾٍٕٙز ٔي

ٝ ٌطزز. ضیًٙ ؾٍٕٙشي زاذُ قیّس ا٘شٟبیي ٘هت ٚ ثب دیكطٚي زؾشٍبٜ اظ قیّس ذبضع ٔي زض ایرٗ   قٛز ور

ٞبي ؾیؿشٓ دكشیجبٖ، لاظْ اؾز فضربي  ظٔبٖ ثطاي ػٌّٛیطي اظ ٘كؿز آٖ زض اطط ٚاضز قسٖ ٚظٖ ٌٙشطي

 . ]20[ذبِي ظیط ؾٍٕٙز وف ٚ دكز ؾٍٕٙز زیٛاضٜ ٚ ؾمف ثٝ عٛض وبُٔ دط ٌطزز

 :]20[فجبضسٙس اظ دٛقف ثشٙئٟٕشطیٗ اٞساف سعضیك دطوٙٙسٜ دكز 

ُ ثطاي ا٘شمبَ یىٙٛاذز ثبضؾًٙ اظ عرطف ظٔریٗ ثرٝ دٛقرف ٚ     ایؼبز ثؿشطي یىٙٛاذز حَٛ دٛقف سٛ٘-

 اي ثط ضٚي دٛقف ؾٍٕٙزػٌّٛیطي اظ فكبضٞبي ٘مغٝ

ٞرب اظ أشرساز ٚالقري ذرٛز زض ٍٞٙربْ      سحىیٓ ٚ سظجیز ضیًٙ دٛقف ثشٙي ػٟز ػٌّٛیطي اظ ذطٚع آٖ-

ا ؾربذشٝ  ٚ ٕٞچٙیٗ یىذبضچٝ وطزٖ دٛقف ؾٍٕٙشي )وٝ اظ لغقبر ٔؼع TBMافٕبَ سطاؾز ٚ دیكطٚي 

 قسٜ( ػٟز افعایف لبثّیز ثبضثطي دٛقف ثشٙي زض ثطاثط ثبضٞبي ٚاضزٜ زض ظٔبٖ اػطا ٚ ثٟطٜ ثطزاضي

 ػٌّٛیطي اظ ٘كؿز ظٔیٗ ثرهٛل زض ٔٙبعك ثب ضٚثبضٜ وٓ ٚ ذبن ضقیف-

ٞرب  ٞبي ٘هت قسٜ زض دیطأرٖٛ ؾرٍٕٙز  وٕه ثٝ آثجٙسي سُٛ٘ )اِجشٝ وبض انّي آثجٙسي سُٛ٘ ضا ٌؿىز-

زٞٙس( ٚ زض ٘شیؼٝ وبٞف ٞعیٙٝ ٞبي آثىكي ٚ ٞعیٙٝ سٕیعوبضي زاذُ سُٛ٘ )ثٝ زِیرُ وربٞف   ا٘ؼبْ ٔي 

 حؼٓ آة ٚضٚزي ثٝ سُٛ٘(

 ایؼبز لایٝ ٔحبفؼ ػٟز ػٌّٛیطي اظ فطؾبیف دٛقف ٟ٘بیي زض اطط ػطیبٖ آة دكز دٛقف ؾٍٕٙشي-

ثشٙي ٚ ثٝ عرٛض وبٔرُ    ثطاي ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ٘شبیغ، سعضیك ثبیس سب حس أىبٖ  ثلافبنّٝ دؽ اظ ٘هت دٛقف

 اػطا ٌطزز. 
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ٚػٛز زاضز. ثرٝ   TBMٞب زض حفبضي ثٛؾیّٝ ٞبي ٔرشّفي ػٟز دط وطزٖ فضبي ذبِي دكز ؾٍٕٙزضٚـ

عٛض وّي سعضیك دكز دٛقف ؾٍٕٙشي سُٛ٘ ثٝ زٚ ضٚـ سعضیك عِٛي اظ ا٘شٟبي ؾذط ٕٞعٔبٖ ثب دیكرطٚي  

قٛز. ضٚـ اَٚ ورٝ سعضیرك عرِٛي اظ    ٔيزؾشٍبٜ ٚ سعضیك ثهٛضر ققبفي اظ زاذُ ؾٍٕٙز سمؿیٓ ثٙسي 

ٞربي  ٞبي ضیعقي ٚ یب ٔحریظ ٞبي ؾؿز ٚ سٛزٜ ؾًٙثبقس، ثیكشط زض ٔٛضز حفبضي ظٔیٗا٘شٟبي ؾذط ٔي

قٟطي وٝ ٔؿئّٝ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ اظ إٞیز ثبلایي ثطذٛضزاض اؾز، وبضثطز دیسا ٔي وٙس ورٝ ثلافبنرّٝ   

ي زؾشٍبٜ، لجُ اظ ضیرعـ ٔهربِح زاذرُ فضربي     دؽ اظ ذبضع قسٖ ضیًٙ ؾٍٕٙشي اظ زاذُ قیّس ا٘شٟبی

ذبِي دكز ؾٍٕٙز ٚ دط قسٖ آٖ ٚ یب ٘كؿز ظٔیٗ ایٗ فضب ثبیؿشي دط ٌطزز. ثسیٗ ٔٙؾرٛض، ِِٛرٝ ٞربي    

( ٚ ؾبیط سؼٟیعار لاظْ زض زؾشٍبٜ سقجیٝ ٔي قرٛز. أرب زض ٔرٛضز اوظرط     Tail shieldزاذُ قیّس ا٘شٟبیي )

سط، ضٚـ زْٚ ثیكشط ٔٛضز اؾشفبزٜ لرطاض ٔري ٌیرطز ورٝ     سُٛ٘ ٞبي ؾٍٙي ٚ حفبضي زض ظٔیٗ ٞبي ؾرز 

 . ]20[ٔهبِح اظ عطیك ؾٛضاخ ٞبي سقجیٝ قسٜ زض ؾٍٕٙز سعضیك ٔي ٌطزز

سٛاٖ ثط حؿرت ٘رٛؿ ٚ سطویرت    زض یه سمؿٓ ثٙسي زیٍط، ضٚـ ٞبي سعضیك دطوٙٙسٜ دكز ؾٍٕٙز ضا ٔي

وٙٙرسٜ دكرز ؾرٍٕٙز، سطویرت      ٔهبِح ٔٛضز اؾشفبزٜ، سمؿیٓ ثٙسي ٕ٘ٛز. ػٟز ا٘ؼبْ فّٕیبر سعضیك دط

ٞبي ٔرشّفي اظ ٔهبِح ٔي سٛاٖ ثىبض ثطز وٝ ٘ؿجز ٚ ٘ٛؿ ایٗ ٔٛاز ثؿشٝ ثٝ اٞرساف ٚ وربضثطز سعضیرك، زض    

زؾشطؼ ثٛزٖ ٔهبِح ٚ الشهبزي ثٛزٖ فّٕیبر زاضز. سعضیك ػساٌب٘ٝ قٗ ٘ررٛزي ٚ زٚغربة ٚ یرب سعضیرك     

 .]21[سثبقٙٞب ٔئلار زٚ ضٚـ ٔشساَٚ دط وطزٖ فضبي دكز ؾٍٕٙز

دط وطزٖ فضبي دكز ؾٍٕٙز ثب سعضیك ثب ٔكىلاسي ٘یع ٕٞطاٜ اؾز. زض ٔٛاضزي وٝ سعضیك ػساٌب٘رٝ قرٗ   

قٛز. ثسیٗ نٛضر وٝ زض ٔطحّٝ اَٚ قٗ ٘رٛزي فضبي دكز ؾٍٕٙز ضا دط ٘رٛزي ٚ زٚغبة اؾشفبزٜ ٔي

قرس. سؼطثیربر   وطزٜ ٚ زض ٔطحّٝ زْٚ ثب سعضیك زٚغبة، ذُّ ٚ فطع زاذُ ٔهبِح قٗ ٘رٛزي درط ذٛاٞرس   

٘كبٖ ٔي زٞس فّٕیبر سعضیك ٚ دط وطزٖ فضبي دكز ؾٍٕٙز ٞب ثرهٛل ظیط ؾٍٕٙز وف ٚ زض ؾرمف  

 ثب ٔكىلاسي ٔٛاػٝ اؾز، ثطذي اظ ایٗ ٔكىلار فجبضسٙس اظ:
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ٔب٘ـ ثٛزٖ ؾٍٕٙز فیسض ػٟز سعضیك ظیط ؾٍٕٙز وف: دؽ اظ ٘هت ٚ ذبضع قرسٖ ضیٙرً ؾرٍٕٙشي اظ    

، نفحٝ سحٛیُ زٞٙسٜ ؾٍٕٙز ثٝ ؾٍٕٙز فیسض ضٚي ٔٙفص سقجیٝ قرسٜ  قیّس ا٘شٟبیي، ثب دیكطٚي ٔبقیٗ

زاذُ ؾٍٕٙز وف ػٟز سعضیك ضا دٛقب٘سٜ ٚ فٕلا زؾشطؾي ثٝ آٖ غیط ٕٔىٗ ٔي ٌطزز. زض ایرٗ حبِرز   

ثبیس اظ ؾٛضاخ ٞبي ؾٍٕٙز ٞبي ٔؼبٚض ػٟز سعضیك ظیط ؾٍٕٙز وف اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز، زض ایٗ نٛضر ٘یع ثب 

ٞبي ؾٍٙي ػٟز ضؾیسٖ ثٝ وف سُٛ٘ ٚ ٌطفشٝ قسٖ ا٘طغي ػٙجكي آٖ ٞب زض سٛػٝ ثٝ ٘حٜٛ حطوز زا٘ٝ 

اطط ثطذٛضز ثب زیٛاضٜ ٞب ٚ انغىبن زاذّي ٔهبِح قٗ ٘رٛزي، دط قسٌي وبُٔ ظیط ؾرٍٕٙز ورف ٔیؿرط    

 . ]21[٘رٛاٞس قس

٘كؿز ؾٍٕٙز وف: دؽ اظ دیكطٚي زؾشٍبٜ ٚ ضؾیسٖ ٌٙشطي یه ثٝ ایٗ ٔحُ، زض اطط ٚاضز قرسٖ ٚظٖ  

طي، ثٝ زِیُ دبیٝ زاض ٘جٛزٖ ؾٍٕٙز وف، زض نٛضر دط ٘كسٖ ظیرط ؾرٍٕٙز ورف، ٘كؿرز ایرٗ      ایٗ ٌٙش

ؾٍٕٙز ٚ زض ٘شیؼٝ وُ ضیًٙ اسفبق ذٛاٞس افشبز ٚ ؾٍٕٙز وف ثٝ ظٔیٗ ذٛاٞس چؿجیس. زض ایٗ حبِرز  

 . ]21[زیٍط ظیط ؾٍٕٙز وف أىبٖ سعضیك ٚػٛز ٘رٛاٞس زاقز

اي وٝ زض اطط دط ٘كسٖ ظیرط ؾرٍٕٙز   : ٟٕٔشطیٗ ٔؿئّٝ٘ب وبضآٔسي ؾیؿشٓ آثجٙسي دٛقف ٚ ٘كز زٚغبة

ٌي ثریٗ زٚ ضیٙرً   افشس، افشبزٌي ؾٍٕٙز ٚ ایؼبز دّٝوف ثلافبنّٝ دؽ اظ ذبضع قسٖ اظ ضیًٙ اسفبق ٔي

ٔؼبٚض اؾز وٝ ثبفض ٘ب وبضآٔس قسٖ ٌؿىز ٚ ثٝ ٞٓ ذٛضزٖ ؾیؿشٓ آثجٙسي ؾٍٕٙز ٞب )زض اطرط سغییرط   

ٛز وٝ فلاٜٚ ثط ٚضٚز حؼٓ ثبلاي آة ثٝ زاذرُ سٛ٘رُ ٚ ٔكرىلار    قٔٛلقیز ٌؿىز ٞب ٘ؿجز ثٝ ٞٓ( ٔي

قٛز زٚغبة سعضیك قسٜ دكز ؾٍٕٙز ثٝ زاذُ سُٛ٘ ٘كز ورطزٜ ٚ درطر   اػطائي حبنُ اظ آٖ، ثبفض ٔي

 ثبلایي زاقشٝ ثبقس. 

دط ٘كسٖ فضبي دكز ؾٍٕٙز ٞبي ؾمف ٚ وف: زض ٔٛالقي وٝ فضبي دكز ؾٍٕٙز ٞب وبٔلا درط ٘كرسٜ   

بي ذبِي ثیٗ ؾٍٕٙز ٚ ظٔیٗ ثٛػٛز ٔي آیس. ٔكىلار ثٛػٛز آٔرسٜ زض اطرط درط قرسٌي     زض سبع سُٛ٘ فض

٘بلم فضبي دكز دٛقف ؾٍٕٙشي سُٛ٘ ثؿیبض ظیبز ٔي ثبقس. یىي اظ ایٗ ٔكىلار ا٘شمبَ غیط یىٙٛاذز 
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ثبض ثٝ دٛقف سُٛ٘ ٔي ثبقس وٝ زض اطط ٍٕٞطایي ذبن زض ثط ٌیط٘سٜ ثٝ فّز دط ٘جٛزٖ فضبي دكز زیٛاضٜ 

سٙف ٞبي افمي ظٔیٗ ثٝ ؾٍٕٙز ٔٙشمُ ٔي قٛز. ایٗ أرط ٕٔىرٗ    سٟٙب(، ذبِي ثٛزٖ ؾمف )ٚ وف ٞب ٚ

اي ذٛز ذبضع قسٜ ٚ ثٝ ؾٕز ثیضي قرسٖ ثرطٚز. ٘یرطٚي    اؾز ثبفض قٛز ضیًٙ ؾٍٕٙشي اظ حبِز زایطٜ

 .]21[قٛزٞب ٔيٚاضزٜ ثٝ ضیًٙ ؾٍٕٙز ٚ سغییط قىُ آٖ ٔٙؼط ثٝ سٙف ٞبي وككي زض ؾٍٕٙز

 حبِز سؼطثي زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ وٝ فجبضسٙس اظ  4ثطاي سعضیك 

وٙس. ثٝ فرلاٜٚ ٔرلار   سعضیك قٛز ضا ٔسَ ٔي TBM: ایٗ حبِز ٚضقیشي وٝ ٔلار اظ سٕبْ ٔحیظ 1حبِز 

 ثبقس.ٔي   ٘ؿجشب ضلیك ٔي قٛز. فكبض لبئٓ زض ثبلاي ٔسَ سمطیجب ٔقبزَ فكبض ذبن

وٙس. سرطاظ فكربض   سعضیك قٛز ضا ٔسَ ٔي TBMزض سٕبْ ٔحیظ : ایٗ حبِز ٞٓ ٚضقیشي وٝ ٔلار 2حبِز 

، 5/0سمطیجرب ثطاثرط    k0اؾز. ثب فطو فكبض افمي ذبن  1حسالُ ا٘شربة قسٜ ثطاي ایٗ ٔسَ ٕٞب٘ٙس حبِز 

 ثبقس. ٔي   فكبض ٔلار زض ثبلاي ٔسَ سمطیجب ٔقبزي فكبض افمي ذبن 

وٙرس. ٔرلار   سعضیك ٔري قرٛز ضا ٔرسَ ٔري     TBM: ایٗ حبِز ٚضقیشي ضا وٝ ٔلار فمظ اظ ثبلاي 3حبِز 

سٕبیُ ثٝ ػطیبٖ اظ ثبلا ثٝ دبییٗ زض فضبي ذبِي ا٘شٟبیي زاضز وٝ ٔٙؼط ثٝ وبٞف فكبض ٔري قرٛز. دطٚؾرٝ    

سعضیك ذیّي ضقیف ا٘ؼبْ ٔي قٛز. زض دبییٗ ٔسَ فمظ فكبض آة ٚػٛز زاضز زض حبِي وٝ زض ثبلاي ٔرسَ  

 سقبزَ لبئٓ ثط لطاض اؾز. 

وٙس. سفربٚر آٖ  سعضیك ٔي قٛز ضا ٔسَ ٔي TBMبِز ٚضقیشي ضا وٝ ٔلار فمظ اظ ثبلاي : ایٗ ح4حبِز 

حبِرز ثرٝ نرٛضر قرٕبسیه زض      4فكبض ثبلاي ٔسَ ٔي ثبقس وٝ سقبزَ افمي ثط لطاض اؾز. ایٗ  3ثب حبِز 

 . ] 1[( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز6-5قىُ )
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 .]20[چْبر هسل تشریك گزٍت بِ صَرت ؽوبتیه: 3-5 ؽىل 

ثربض ثیكرشط اظ    5/0لغقٝ قطلي غطثي ٔشطٚ سٟطاٖ فكبض سعضیك فّٕیبسي ثٝ نٛضر سؼطثري   7زض دطٚغٜ ذظ 

وربض ٚ فكربض سعضیرك ضا ثرٝ نرٛضر      ( ٘حٜٛ افٕبَ فكبض ؾی7ٝٙ-5قىُ )وبض ثسؾز آٔسٜ اؾز. فكبض ؾیٙٝ

 زٞس. قٕبسیه زض ایٗ دطٚغٜ ٘كبٖ ٔي

 

 هتزٍ تْزاى 7زر پزٍصُ ذط  بِ صَرت ؽوبتیه وبر ٍ فؾبر تشریكًوبیی اس اػوبل فؾبر عیٌِ: 4-5 ؽىل 
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 جوغ بٌسی  3. 5

زض ایٗ فهُ ثٝ قٛ٘س. وبض ٚ فكبض سعضیك زض ٘كؿز ؾغح اظ دبضأشطٞبي ٔٛطط ٔحؿٛة ٔيفكبض ؾیٙٝ

ٞبي ٔرشّفي ثطاي وبض ٚ فكبض سعضیك اقبضٜ قس. ضٚـٞبي ٔحبؾجٝ فكبض ؾیٙٝوّیبسي زض ٔٛضز ضٚـ 

قٛز. وبض ٚػٛز زاضز وٝ ایٗ ضٚـ ٞب ثٝ ؾٝ ٘ٛؿ سؼطثي، سحّیّي ٚ فسزي سمؿیٓ ٔئحبؾجٝ فكبض ؾیٙٝ

غٜ ٞب ثهٛضر سؼطثي ٔحبؾجٝ ٔي ٚسبوٖٙٛ ضٚـ ٔقیٙي ثطاي ٔحبؾجٝ فكبض سعضیك ٚػٛز ٘ساضز ٚ ثیكشط دط

ضٕٗ ٟٕٔشطیٗ اٞساف سعضیك دطوٙٙسٜ دكز دٛقف ثشٙي ٚ ٔكىلار دط وطزٖ فضبي دكز زض . قٛز

 ٘یع ٔقطفي ٌطزیس٘س. ثب سعضیك  دٛقف ثشٙي
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 همسهِ   1. 6

ٞبي ذبوي یىي اظ ٔٛاضز ٟٔٓ ػٟز وٙشطَ دبیساضي ظٔیٗ زض ؾیٙٝ ٞبي قٟطي زض ٔحیظزض حفبضي سُٛ٘

ثبقرس. ایرٗ فكربض ثرب     ٚ ٕٞچٙیٗ زض ؾغح ظٔیٗ ٚ ػٌّٛیطي اظ ٘كؿز، ثحض فكبض ؾیٙٝ وبض ٔي وبض سُٛ٘

قٛز. ثٝ عٛض وّري زض  زؾشٍبٜ ٚ ٔیعاٖ دیكطٚي زؾشٍبٜ سبٔیٗ ٔي ٔحفؾٝ حفبضيوٙشطَ ٔٛاز ذطٚػي اظ 

ػٕـ قسٜ ٚ زض ٟ٘بیز اظ لؿٕز ٔحفؾٝ حفبضي زض  وّٝ حفبضٔٛاز حفبضي قسٜ سٛؾظ  EPBٔبقیٗ ٞبي 

قٛز. زض ایٗ ضٚـ حفبضي، ثب سٛػٝ ثٝ ؾؿز شب٘ي آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ یه ٘ٛاض ٘مبِٝ ٔبضدیچ ثیطٖٚ ثطزٜ ٔيسح

ٞبي ذبوي ٚ احشٕربَ ٞؼرْٛ ذربن ٚ آة ثرٝ زضٖٚ سٛ٘رُ ٚ زض ٘شیؼرٝ       ٞب زض ٔحیظثٛزٖ ؾیٙٝ وبض سُٛ٘

بضع قرسٜ  اظ  ( ٚ سجقبر ٘بقي اظ آٖ، ثبیس ثٝ ٔٛاز حفبضي قرسٜ ٚ ٔرٛاز ذر   1-6٘كؿز ؾغح ظٔیٗ )قىُ 

قٛز. زض ایٗ ضاؾرشب ثبیرس سٛػرٝ    وٝ ایٗ وبض ثب ایؼبز فكبض زض ؾیٙٝ وبض ا٘ؼبْ ٔي زؾشٍبٜ سقبزَ ایؼبز وطز

-زاقز وٝ افعایف ثیف اظ حس فكبض ؾیٙٝ وبض ٔٙؼط ثٝ ثبلا ظزٌي ظٔیٗ ٚ آؾیت ضؾب٘سٖ یب سرطیت ؾبظٜ

بض ٚػٛز زاضز وٝ فكربض ذربن   سقسازي ؾٙؿٛض فكٔحفؾٝ حفبضي (. زض 2-6ٞبي ؾغحي ٔي قٛز )قىُ 

زٞٙس. ادطاسٛض زؾشٍبٜ ثب ٔكبٞسٜ افعایف یب وبٞف فكربض  زضٖٚ چٕجط ضا زض ٔٛ٘یشٛض اسبله ادطاسٛض ٘كبٖ ٔي

وٙس ٚ ثسیٟي اؾز ثب سٙؾیٓ ٘طخ دیكطٚي یب چطذف ٘مبِٝ ٔبضدیچ فكبض ضا ثٝ ٔمساض سقییٗ قسٜ ٘عزیه ٔي

 ثبقس.وٝ ایٗ ٘ٛؾب٘بر فكبض ثٝ نٛضر ٔٛع ؾیٙٛؾي ٔي
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 ببلا سزگی حبصل اس حفبر هىبًیشُ ؽْزی:2-6 ؽىل  ًؾغت حبصل اس حفبر هىبًیشُ ؽْزی: 1-6 ؽىل 

سّٛ٘ؿربظي ا٘ؼربْ قرسٜ    زض عي ؾبَ ٞبي اذیط سحمیمبر ظیبزي ثط ضٚي ٔٛضٛؿ سغییط قىُ ظٔیٗ سٛؾظ 

 وٙس:ٞبي سرٕیٗ سغییط قىُ ظٔیٗ اظ ضٚـ ٞبي ظیط دیطٚي ٔياؾز. انّي سطیٗ ضٚـ

ضٚـ ٞبي سهبزفي ٚ سؼطثي: ٔسَ ٞبي ضیبضي ثطاي دیف ثیٙي ٘كؿز اظ ضٚـ ٘یٕٝ سؼطثري اظ   -

ثرب اؾرشفبزٜ اظ    2دره  1969دیكٟٙبز قس. ثقرس اظ آٖ زض ؾربَ    1956زض ؾبَ  1ؾٛي ِیشٛیٙؿیٗ

طٔبَ ضٚاثظ سؼطثي ثطاي دیف ثیٙي ٘كؿز اضائٝ وطز. عطاحي دبضأشطٞبي ثىربضثطزٜ قرسٜ   سٛظیـ ٘

ٞبي سُٛ٘ زض قطایظ ٔرشّف ذبن ػٕـ آٚضي قرس )  سبثـ ذغب اظ ا٘ساظٜ ٌیطي ٞبي ٌصقشٝ دطٚغٜ

ٛ    1982(. ضٚاثظ سؼطثي زض ؾبَ 1975  3، وٛضزیًٙ ٚ ٞب٘ؿٕیط1969ده   4سٛؾرظ اٚضیّري ٚ ٘یر

ضٚاثظ سؼطثي ثطاي دیف ثیٙي ٘كؿز عِٛي  1982زض ؾبَ  5ٜ اسَٛ ٚ ٚٚزٔٗٔغبِقٝ قس. ثٝ فلاٚ

 ؾغحي ظٔیٗ اضائٝ وطز٘س.

 

                                                 

1
 Litwinisyn 

2
 Peck 

3
 Cording and Hansmire 

4
 O'Reilly and New 

5
 Attewell and Woodman 
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ضٚـ ٞبي سحّیّي: سٙف ٞبي ظٔیٗ ٚ ػبثؼبیي ٞب ثب ضٚـ سحّیّي ٔحبؾجٝ قسٜ ا٘س. سقرسازي اظ   -

 1987ٔحممیٗ ضٚـ ٞبي ثٙیبزیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ حُ ثؿرشٝ سٛنریف ورطزٜ ا٘رس. زض ؾربَ      

آ٘بِیع زٚ ثقسي اظ سغییط قىُ ظٔیٗ ثطاي ثٟیٙٝ ؾبظي وط٘ف ٞربي ظٔریٗ زض  ٔحریظ     1ؾبٌبؾشب

 2ایعٚسطٚح ٚ ٍٕٞٗ سطاوٓ ٘بدصیط ٔشٛؾظ اضائٝ زاز ) ثٝ فٙرٛاٖ ٔظربَ ورط٘ف سٛؾرٝ یبفشرٝ ثّیرك      

ضٚـ  3ٚضٚیؼرز ٚ ثرٛوط   1996سٛؾظ ٘كبٖ زازٖ سٙف ٞبي آظاز ؾغح ظٔیٗ(. زض ؾربَ   1985

 1998زض ؾربَ   4انلاح وطز٘رس. لاٌب٘بسربٖ ٚ دّرٛؼ    5/0ت دٛاؾٖٛ ؾبٌبؾشب ضا ثب ثىبضٌیطي ضطی

ثب ضاٜ حُ سحّیّري ٞرطزٚ ٘كؿرز     5دیٙشٛ 1997ضٚاثظ ٚضٚیؼز ٚ ثٛوط ضا انلاح وطز٘س. زض ؾبَ 

 عِٛي ٚ فطضي ضا ٌؿشطـ زاز٘س. 

ٝ  اؾرز  عطفرساض  درط  دطوبضثطز ٚ ٞبيضٚـ ػّٕٝ اظ فسزي ٞبيضٚـٞبي فسزي: ضٚـ - ٖ  ور  أىرب

ُ  ٌطفشٗ ٘ؾط زض ثب ٌطایب٘ٝٚالـ سحّیُ ٝ  ضفشربض  ؾربذز،  ٔطاحر ٝ  ثقرسي ؾر ٗ  ٚ وربض ػجٟر  ٕٞچٙری

 وربٔلا  ٞبضٚـ ایٗ ٘شبیغ نحز ٚػٛز ایٗ ثب .ؾبظزٔي ثشٙي، فطاٞٓ دٛقف ٚ سُٛ٘ ثیٗ ثطٕٞىٙف

 ثبقسٔي ٔؿئّٝ اِٚیٝ ٞبيزازٜ ثٝ ٚاثؿشٝ

ٔسَ ؾبظي فیعیىي ثٝ فسزي ٚ ٞبي زض ضٚـ ٞبي اضائٝ قسٜ ثطاي دیف ثیٙي ٘كؿز ؾغح سٟٙب ضٚـ

ثطضؾي سبطیط فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ سعضیك ثط ٘كؿز دطزاذشٝ قرسٜ اؾرز. ثغرٛض وّري ٘كؿرز حبنرُ اظ       

 قٛز:سّٛ٘ؿبظي ٔىب٘یعٜ قٟطي ثٝ چٙس ثرف سمؿیٓ ٔي

 (Procceding settlement٘كؿز اِٚیٝ )

                                                 

1
 Sagaseta 

2
 Baligh. 

3
 Vcrruijt and Booker 

4
 Loganathan and Poulos 

5
 Pinto 
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 (Settlement at the front of the face٘كؿز زض ػجٟٝ وبض )

 (Tail settlement٘كؿز ز٘جبِٝ )

 (Settlement at the tail void٘كؿز زض حفط ز٘جبِٝ )

 (Succeding settlement٘كؿز ٟ٘بیي )

 قٛز. زیسٜ ٔي ٘كؿزٔطاحُ ٚلٛؿ  3-6زض قىُ 

 

 ]22[هزحلِ ًؾغت( 5هزاحل ٍلَع ًؾغت ): 3-6 ؽىل 

لغقٝ قطلي غطثي  7سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  8+200ٚ  5+200زٚ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ زض ایٗ فهُ ثب سٕطوع ثط ضٚي 

 سٟطاٖ، ٘كؿز حبنُ اظ فكبض ؾیٙٝ وبض ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ فسزي ٚ ٔسَ ؾبظي ؾٝ ثقسي اػعاء ٔحسٚز

((Plaxis3D Tunnel .ٔٛضز اضظیبثي لطاض ٌطفشٝ اؾز 
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لطؼِ ؽزلی غزبی  7بزرعی تبثیز فؾبر عیٌِ وبر بز ًؾغت عطح سهیي تًَل هتزٍ ذط   2. 6

 تْزاى

 هتزٍ تْزاى 7تًَل ذط  5+200ویلَهتزاص   1. 2. 6

-لغقٝ قطلي غطثي سٟرطاٖ ضا ٘كربٖ ٔري    7سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  5+200ٕ٘بیي اظ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ  4-6قىُ 

ٔشط،  51(، عَٛ سُٛ٘ H<2Dٔشط( وٕشط اظ زٚ ثطاثط لغط سُٛ٘ اؾز ) 11. زض ایٗ لؿٕز سُٛ٘ ضٚثبضٜ) 1زٞس

ٔشط حفبضي ثسؾز آٔسٜ اؾز. ٘حٜٛ ٔسَ ؾربظي فكربض    5/16ٔشط ٚ ٘شبیغ ثقس اظ  4ؾغح آة اظ وف سُٛ٘ 

َ  75( فكبض ؾریٙٝ وربض اِٚیرٝ )   1: ؾیٙٝ وبض فجبضسٙس اظ.  5/112ثطاثرط فكربض اِٚیرٝ )    5/1( 2( 2وّیٛدبؾرىب

ثرب   وّیٛدبؾىبَ( ٚ 300( چٟبض ثطاثط فكبض اِٚیٝ)4وّیٛدبؾىبَ(  150( زٚ ثطاثط فكبض اِٚیٝ )3وّیٛدبؾىبَ( 

ویّٛ دبؾىبَ ثط ٔشط ٚ ثطاي ٞط  16قیت فكبض ثیٗ سبع ٚ وف سُٛ٘ زض زاذُ اسبله حفبضي زض ٘ؾط ٌطفشٗ 

 فكبض ؾیٙٝ وبض دٙغ حبِز فكبض سعضیك ٔسَ ؾبظي نٛضر ٌطفشٝ اؾز.

                                                 

 باشد.مدل مرجع در پیوست موجود می 1

 نگرفتو استکیلوپاسکال بر مبنای روش عددی بدست آمده است در این فشار فروریزش صورت   57فشار  2

 

 تًَل 5+200همطغ سهیي ؽٌبعی ویلَهتزاص : 4-6 ؽىل 
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ٔشرط   5/16ثقس اظ نفط وبض ثط دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ثب فكبض سعضیك سبطیط فكبض ؾیٙٝ 5-6 قىُ

وبض زض ٔربوعیٕٓ ٘كؿرز   ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ دیساؾز افعایف فكبض ؾیٙٝزٞس. حفبضي سُٛ٘ ضا ٘كبٖ ٔي

ٗ  75وبض سبطیط ٌصاض اؾز. ٍٞٙبٔي وٝ فكبض ؾیٙٝ  26/154 ویّٛدبؾىبَ اؾز ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ظٔری

ٔشرط وربٞف   ٔیّري  147ویّٛدبؾىبَ ایٗ ٔیعاٖ ٘كؿز ثٝ  300وبض سب ؾیٙٝٔشط اؾز ثب افعایف فكبضٔیّي

 یبثس. ٔي

 

 5+200پزٍفیل طَلی ًؾغت عطح سهیي فؾبر عیٌِ وبر هتغییز بب فؾبر تشریك صفز ویلَهتزاص : 5-6 ؽىل 

 قٛز. ( سقطیف ٔي1-6٘كؿز ثٝ نٛضر ضاثغٝ )زضنس 

زضنس ٘كؿز (6-1)   
 

    
     

( زضنس ٘كؿز ؾرغح  6-6ٔبوعیٕٓ ٘كؿز اؾز. قىُ ) Smaxٔیعاٖ ٘كؿز ٞط ٔمغـ ٚ  Sزض ایٗ ضاثغٝ 

 زٞس. وبض ٔرشّف ٚ فكبض سعضیك نفط ضا ٘كبٖ ٔيظٔیٗ ثب فكبض ؾیٙٝ
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 وبر هرتلف ٍ فؾبر تشرق صفزهتز حفبری بب فؾبر عیٌِ 5/16بؼس اس  5+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص : 6-6 ؽىل 

وبض ٕ٘ٛزاضٞب یه ٔیعاٖ زضنرس ضا ٘كربٖ   قٛز ثب افعایف فكبض ؾیٙٝ( زیسٜ ٔي6-6ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ )

وٙرس  ٚ ٘كؿز ٔبوعیٕٓ زض ٞط حبِز ثب یىسیٍط فرطق ٔري  ثٝ فجبضسي زیٍط اٌطچٝ ٔیعاٖ ٘كؿز  زٞٙس.ٔي

% 45% سرب  10% ٘كؿز زض ػّرٛي ؾرذط،   10ثٙبثطیٗ زض ایٗ حبِز وٕشط اظ  ٞب یىؿبٖ اؾز.ِٚي ٘ؿجز آٖ

% 100% سب 65ٌیطز ٚ % ٘كؿز زض ٔمغقي وٝ فّٕیبر سعضیك نٛضر ٔي65% سب 45٘كؿز زض ثبلاي ؾذط، 

 ٌیطز. ٘كؿز زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي

وبض ثط دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك ثطاثط فكربض  سبطیط فكبض ؾیٙٝ 7-6قىُ 

 زٞس.ٔشط حفبضي سُٛ٘ ضا ٘كبٖ ٔي 5/16وبضاؾز ضا ثقس اظ ؾیٙٝ

ٔشرط ثرب افرعایف    ٔیّي 74/41ویّٛ دبؾىبَ اؾز ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح  75وبض زض نٛضسي وٝ فكبض ؾیٙٝ

ٝ    2ٔشط، ثب افعایف ٔیُ 37/40ویّٛ دبؾىبَ(  5/112)ثطاثطي فكبض ؾیٙٝ وبض  5/1 وربض  ثطاثرطي فكربض ؾریٙ

 2/36وبض ٔبوعیٕٓ ٘كؿرز ؾرغح   ثطاثطي فكبض ؾیٙٝ 4ٔشط ٚ ثب افعایف ٔیّي 93/38ویّٛ دبؾىبَ(  150)

ٝ  5/1زٞس ثب افعایف ٔشط ٔحبؾجٝ قس. ایٗ ٘كبٖ ٔي ٔیّي ٔشرط ٘كؿرز   ٔیّري  37/1وربض  ثطاي فكبض ؾریٙ
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 4ظخ زازٜ اؾرز ٚ ثرب افرعایف     ٔشط وبٞف ٘كؿزٔیّي 81/2ثطاثطي فكبض 2ٝ اؾز. ثب افعایف وبٞف یبفش

 ٔشط ٘كؿز وبٞف یبفشٝ اؾز. ٔیّي 54/5ثطاثطي فكبض 

 

 5+200وبر ویلَهتزاص فؾبر عیٌِپزٍفیل طَلی ًؾغت عطح سهیي فؾبر عیٌِ وبر هتغییز بب فؾبر تشریك بزابز : 7-6 ؽىل 

 

وبض ضا زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض حبِز فكبض ؾیٙٝ وبض ٔشغیط ثب فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝ 8-6قىُ 

 زٞس.٘كبٖ ٔي
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وبر بب فؾبر عیٌِهتز حفبری  5/16بؼس اس  5+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص : 8-6 ؽىل 

 وبرهرتلف ٍ فؾبر تشرق بزابز فؾبر عیٌِ

% سرب  82% ٘كؿز زض ثربلاي ؾرذط،   82% سب 20% ٘كؿز زض ػّٛي ؾذط، 20وٕشط اظ  7-6ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

-% ٘كؿز زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي100% سب 90ٌیطز ٚ % ٘كؿز زض ٔمغقي وٝ فّٕیبر سعضیك نٛضر ٔي90

 ٌیطز.

ثبض ثیكشط اظ فكبض  5/0وبض ثط دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ثب فكبض سعضیك سبطیط فكبض ؾیٙٝ 9-6قىُ 

 زٞس.سُٛ٘ ضا ٘كبٖ ٔي 5+200ٔشط حفبضي ویّٛٔشطاغ  5/16وبض ثقس اظ ؾیٙٝ
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ببر بیؾتز اس فؾبر عیٌِ وبر فؾبر  5/0تشریك پزٍفیل طَلی ًؾغت عطح سهیي فؾبر عیٌِ وبر هتغییز بب فؾبر : 9-6 ؽىل 

 5+200وبر ویلَهتزاص عیٌِ

 34ویّرٛ دبؾرىبَ ثبقرس،     75وربض  ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي وٝ فكبض ؾیٙٝ 9-6ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

ٔشط ٘كؿز وبٞف یبفشرٝ اؾرز. ثرب افرعایف     ٔیّي 1/1وبض ثطاي فكبض ؾیٙٝ 5/1ٔشط اؾز. ثب افعایف ٔیّي

ٔشرط ٘كؿرز   ٔیّري  4ثطاثطي فكربض   4زازٜ اؾز ٚ ثب افعایف  ضخ ٔشط وبٞف ٘كؿزٔیّي 2كبض ثطاثطي ف2

 وبٞف یبفشٝ اؾز.

وبض زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض حبِز فكبض ؾیٙٝ وبض ٔشغیط ثب فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝ 10-6قىُ 

% ٘كؿرز زض  88سرب  % 25% ٘كؿز زض ػّٛي ؾرذط،  25وٕشط اظ  10-6زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ضا ٘كبٖ ٔي

% ٘كؿرز  100% سرب  90ٌیطز ٚ % ٘كؿز زض ٔمغقي وٝ فّٕیبر سعضیك نٛضر ٔي90% سب 88ثبلاي ؾذط، 

 ٌیطز.زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي
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وبر هرتلف هتز حفبری بب فؾبر عیٌِ 5/16بؼس اس  5+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص : 10-6 ؽىل 

 وبرفؾبر عیٌِ ببر بیؾتز اس 5/0ٍ فؾبر تشرق 

وبض ثط دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ثب فكبض سعضیرك یره ثربض ثیكرشط اظ     سبطیط فكبض ؾیٙٝ 11-6قىُ 

 زٞس.سُٛ٘ ضا ٘كبٖ ٔي 5+200ٔشط حفبضي ویّٛٔشطاغ  5/16وبض ثقس اظ فكبض ؾیٙٝ

 

ببر بیؾتز اس  یهپزٍفیل طَلی ًؾغت عطح سهیي فؾبر عیٌِ وبر هتغییز بب فؾبر تشریك :11-6 ؽىل 

 5+200وبر ویلَهتزاص فؾبر عیٌِ وبر فؾبر عیٌِ
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 5/32ویّٛ دبؾىبَ ثبقس،  75وبض ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي وٝ فكبض ؾیٙٝ 11-6ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

ٔشرط ٘كؿرز وربٞف یبفشرٝ اؾرز. ثرب افرعایف        ٔیّي 1وبض ثطاي فكبض ؾیٙٝ 5/1ٔشط اؾز. ثب افعایف ٔیّي

ٔشط ٘كؿرز  ٔیّي 3ثطاثطي فكبض  4ٔشط وبٞف ٘كؿز ظخ زازٜ اؾز ٚ ثب افعایف ٔیّي 5/1ثطاثطي فكبض 2

 وبٞف یبفشٝ اؾز.

وبض زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض حبِز فكبض ؾیٙٝ وبض ٔشغیط ثب فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝ 12-6قىُ 

% ٘كؿرز زض ثربلاي   88% سرب  26% ٘كؿز زض ػّٛي ؾرذط،  26زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ وٕشط اظ ضا ٘كبٖ ٔي

% ٘كؿرز زض  100% سرب  92ٌیرطز ٚ  % ٘كؿز زض ٔمغقي وٝ فّٕیبر سعضیك نرٛضر ٔري  92% سب 88ؾذط، 

 ٌیطز.ز٘جبِٝ نٛضر ٔي

 

وبر هرتلف هتز حفبری بب فؾبر عیٌِ 5/16بؼس اس  5+200ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص  زرصس: 12-6 ؽىل 

 وبرٍ فؾبر تشرق یه ببر بیؾتز اس فؾبر عیٌِ

ثبض ثیكشط اظ فكربض   2وبض ثط دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ثب فكبض سعضیك سبطیط فكبض ؾیٙٝ 13-6قىُ 

 زٞس.سُٛ٘ ضا ٘كبٖ ٔي 5+200ٔشط حفبضي ویّٛٔشطاغ  5/16وبض ثقس اظ ؾیٙٝ
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ٝ   13-6ثب سٛػٝ ثٝ قىُ  ویّرٛ دبؾرىبَ ثبقرس،     75وربض  ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي وٝ فكربض ؾریٙ

ٔشط ٘كؿز وبٞف یبفشٝ اؾز. ثب افرعایف  ٔیّي 5/0وبض ثطاي فكبض ؾیٙٝ 5/1ٔشط اؾز. ثب افعایف ٔیّي30

ٔشرط  ٔیّري  75/1ثطاثرطي فكربض    4فرعایف  ٔشط وبٞف ٘كؿز ظخ زازٜ اؾز ٚ ثب أیّي 8/0ثطاثطي فكبض 2

وبض سربطیط چٙرسا٘ي ثرط    ثٙبثطایٗ ٔكرم اؾز زض ایٗ حبِز افعایف فكبض ؾیٙٝ ٘كؿز وبٞف یبفشٝ اؾز.

 ٔیعاٖ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٘ساضز. 

 

ببر بیؾتز اس فؾبر عیٌِ  2بب فؾبر تشریك پزٍفیل طَلی ًؾغت عطح سهیي فؾبر عیٌِ وبر هتغییز : 13-6 ؽىل 

 5+200وبر ویلَهتزاص وبر فؾبر عیٌِ

 

وبض زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض حبِز فكبض ؾیٙٝ وبض ٔشغیط ثب فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝ 14-6قىُ 

% ٘كؿرز زض ثربلاي   88% سرب  28% ٘كؿز زض ػّٛي ؾرذط،  28زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ وٕشط اظ ضا ٘كبٖ ٔي

% ٘كؿرز زض  100% سرب  94ٌیرطز ٚ  % ٘كؿز زض ٔمغقي وٝ فّٕیبر سعضیك نرٛضر ٔري  94% سب 88ؾذط، 

 ٌیطز.ز٘جبِٝ نٛضر ٔي
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وبر هتز حفبری بب فؾبر عیٌِ 5/16بؼس اس  5+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص : 14-6 ؽىل 

 وبربیؾتز اس فؾبر عیٌِهرتلف ٍ فؾبر تشرق یه ببر 

 

 

زض  Pزٞس. حطف زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ایٗ ٔمغـ سُٛ٘ زض قطایظ ٔرشّف ضا ٘كبٖ ٔي 1-6زض ػسَٚ 

 وبض اؾز. حبِز فكبض ؾیٙٝ 4ایٗ ػسَٚ ٕ٘بیبٍ٘ط ٞط 
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 5+200وبر ویلَهتزاص فؾبر عیٌِزرصس ًؾغت عطح سهیي زر حبلات هرتلف : 1-6 جسٍل 

 قطایظ ٔسَ ؾبظي
زضنس ٘كؿز 

 ػّٛ ؾذط )%(

زضنس ٘كؿز زض 

 ثبلاي ؾذط)%(

زضنس ٘كؿز زض 

 دكز ؾذط )%(

زضنس ٘كؿز 

 ز٘جبِٝ)%(

G=0  ٚP 10> 10-45 45-65 65-100 

G=P (kPa)  ٚP 20> 20-82 82-90 90-100 

G=P+50 (kPa)  ٚP 25> 25-88 88-90 90-100 

G=P+100 (kPa)  ٚP 26> 26-88 88-92 92-100 

G=P+200 (kPa)  ٚP 28> 28-88 88-94 94-100 

 

ویّٛدبؾرىبَ ثرب فكربض     75دطٚفیُ عِٛي ٚ فطضي ٘كؿز ؾغح ضا حبِشي وٝ فكبض ؾیٙٝ وبض  15-6قىُ 

لغقٝ قطلي غطثي  7سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  5+200وٙشٛض ػبثؼبیي ٔمغـ  16-6ویّٛدبؾىبَ ٚ قىُ 125سعضیك

 زٞٙس.ٟطاٖ ضا ٘كبٖ ٔيس
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ویلَپبعاىبل  125ویلَپبعىبل ٍ فؾابر تشریاك   75پزٍفیل طَلی ٍ ػزضی ًؾغت فؾبر عیٌِ وبر : 15-6 ؽىل 

 هیلی هتز 31/34لطؼِ ؽزلی غزبی تْزاى بب بیؾتزیي جببجبیی  7تًَل هتزٍ ذط  5+200همطغ 

 

 

 لطؼِ ؽزلی غزبی تْزاى 7تًَل هتزٍ ذط  5+200وٌتَر جببجبیی لبئن همطغ : 16-6 ؽىل 
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 هتزٍ تْزاى 7تًَل ذط  8+200ویلَهتزاص   2. 2. 6

-لغقٝ قطلي غطثي سٟطاٖ ضا ٘كربٖ ٔري   7سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  8+200ٕ٘بیي اظ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ  17-6قىُ 

 51(، عرَٛ سٛ٘رُ   H>2Dٔشط( ثیكشط اظ زٚ ثطاثط لغط سُٛ٘ اؾرز )  21. زض ایٗ لؿٕز سُٛ٘ ضٚثبضٜ) 1زٞس

 ٔشط حفبضي ثسؾز آٔسٜ اؾز. ٘حٜٛ ٔسَ ؾربظي  5/16ٔشط ٚ ٘شبیغ ثقس اظ  14ٔشط، ؾغح آة اظ وف سُٛ٘ 

 نٛضر ٌطفشٝ اؾز.  5+200ثطاي ٔمبیؿٝ ثٟشط ٕٞب٘ٙس ٔمغـ ویّٛٔشطاغفكبض ؾیٙٝ وبض 

ٔشط  5/16ظٔیٗ ثب فكبض سعضیك نفط ثقس اظ  وبض ثط دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغحسبطیط فكبض ؾیٙٝ 18-6قىُ 

ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي  18-6ثب سٛػٝ ثٝ قىُ زٞس. سُٛ٘ ضا ٘كبٖ ٔي 8+200حفبضي ویّٛٔشطاغ 

ٝ    5/1ٔشط اؾز. ثب افعایف ٔیّي3/28ویّٛ دبؾىبَ ثبقس،  75وبض وٝ فكبض ؾیٙٝ  1/0وربض  ثرطاي فكربض ؾریٙ

ٔشط وبٞف ٘كؿز ظخ زازٜ اؾز ٚ ٔیّي 4/0ثطاثطي فكبض 2افعایف  ٔشط ٘كؿز وبٞف یبفشٝ اؾز. ثبٔیّي

                                                 

 باشد.مدل مرجع در پیوست موجود می 1

 

 لطؼِ ؽزلی غزبی تْزاى 7تًَل هتزٍ ذط  8+200همطغ سهیي ؽٌبعی ویلَهتزاص : 17-6 ؽىل 
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ٔشط ٘كؿز وبٞف یبفشٝ اؾز. ثٙبثطایٗ ٔكررم اؾرز زض ایرٗ حبِرز     ٔیّي2/0ثطاثطي فكبض  4ثب افعایف 

 وبض سبطیط چٙسا٘ي ثط ٔیعاٖ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٘ساضز.افعایف فكبض ؾیٙٝ

 

 8+200پزٍفیل طَلی ًؾغت عطح سهیي فؾبر عیٌِ وبر هتغییز بب فؾبر تشریك صفز ویلَهتزاص : 18-6 ؽىل 

 

وبض زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض حبِز فكبض ؾیٙٝ وبض ٔشغیط ثب فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝ 19-6قىُ 

% ٘كؿرز زض  90% سب 40% ٘كؿز زض ػّٛي ؾذط، 40زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ وٕشط اظ ضا ثطاي ایٗ ٘كبٖ ٔي

% ٘كؿرز  100% سرب  94ٌیطز ٚ % ٘كؿز زض ٔمغقي وٝ فّٕیبر سعضیك نٛضر ٔي94% سب 90ثبلاي ؾذط، 

 ٌیطز.زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي
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 وبر هرتلف ٍ فؾبر تشرق صفزعیٌِهتز حفبری بب فؾبر  5/16بؼس اس  8+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص : 19-6 ؽىل 

وبض ثط دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك ثطاثط فكبض سبطیط فكبض ؾیٙٝ 20-6قىُ 

 زٞس.ٔشط حفبضي سُٛ٘ ضا ٘كبٖ ٔي 5/16وبضاؾز ضا ثقس اظ ؾیٙٝ

 5/1ٔشط ثب افعایف ٔیّي 9/22ویّٛ دبؾىبَ اؾز ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح  75وبض زض نٛضسي وٝ فكبض ؾیٙٝ

 150وربض ) ثطاثطي فكبض ؾیٙٝ 2ٔشط، ثب افعایف ٔیّي 17/21ویّٛ دبؾىبَ(  5/112ثطاثطي فكبض ؾیٙٝ وبض )

ٔشط ٔیّي32/19وبض ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغحثطاثطي فكبض ؾیٙٝ 4ٔشط ٚ ثب افعایف ٔیّي 53/20ویّٛ دبؾىبَ(

ٔشط ٘كؿز وربٞف یبفشرٝ   ٔیّي 73/1وبض ؾیٙٝ ثطاي فكبض 5/1زٞس ثب افعایف ٔحبؾجٝ قس. ایٗ ٘كبٖ ٔي 

ثطاثرطي فكربض    4ٔشط وبٞف ٘كؿز ظخ زازٜ اؾز ٚ ثب افرعایف  ٔیّي 37/2ثطاثطي فكبض 2اؾز. ثب افعایف 

 ٔشط ٘كؿز وبٞف یبفشٝ اؾز وٝ چٙساٖ چكٍٕیط ٘یؿز. ٔیّي 6/3

وبض ثطاثط فكبض ؾیٙٝزضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض حبِز فكبض ؾیٙٝ وبض ٔشغیط ثب فكبض سعضیك  21-6قىُ 

% ٘كؿرز زض  90% سب 48% ٘كؿز زض ػّٛي ؾذط، 48زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ وٕشط اظ ضا ثطاي ایٗ ٘كبٖ ٔي

% ٘كؿرز  100% سرب  95ٌیطز ٚ % ٘كؿز زض ٔمغقي وٝ فّٕیبر سعضیك نٛضر ٔي95% سب 90ثبلاي ؾذط، 

 ٌیطز.زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي
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 8+200: پزٍفیل طَلی ًؾغت عطح سهیي فؾبر عیٌِ وبر هتغییز بب فؾبر تشریك بزابز فؾبر عیٌِ وبر ویلَهتزاص 20-6 ؽىل 

 

 

-هتز حفبری بب فؾبر عیٌِ 5/16بؼس اس  8+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص : 21-6 ؽىل 

 وبروبر هرتلف ٍ فؾبر تشرق بزابز فؾبر عیٌِ
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ثربض   5/0وبض ثط دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیرك  سبطیط فكبض ؾیٙٝ 22-6قىُ 

 زٞس.ضا سُٛ٘ ضا ٘كبٖ ٔي 8+200ٔشط حفبضي ویّٛٔشطاغ  5/16وبضاؾز ضا ثقس اظ ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ

ٔشرط ثرب افرعایف    ٔیّي 41/20ٛ دبؾىبَ اؾز ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ویّ 75وبض زض نٛضسي وٝ فكبض ؾیٙٝ

ٝ    2ٔشط، ثب افرعایف  ٔیّي68/18ویّٛ دبؾىبَ( 5/112ثطاثطي فكبض ؾیٙٝ وبض ) 5/1 وربض  ثطاثرطي فكربض ؾریٙ

ٝ    4ٔشط ٚ ثرب افرعایف   ٔیّي 09/18ویّٛ دبؾىبَ( 150) وربض ٔربوعیٕٓ ٘كؿرز ؾرغح     ثطاثرطي فكربض ؾریٙ

ٝ    5/1زٞس ثب افعایف ایٗ ٘كبٖ ٔي ٔشط ٔحبؾجٝ قس. ٔیّي52/16 ٔشرط  ٔیّري  73/1وربض  ثرطاي فكربض ؾریٙ

ٔشرط وربٞف ٘كؿرز ظخ زازٜ اؾرز ٚ ثرب      ٔیّي 32/2ثطاثطي فكبض 2٘كؿز وبٞف یبفشٝ اؾز. ثب افعایف 

 ٔشط ٘كؿز وبٞف یبفشٝ اؾز وٝ چٙساٖ چكٍٕیط ٘یؿز. ٔیّي 9/3ثطاثطي فكبض  4افعایف 

وبض حبِز فكبض ؾیٙٝ وبض ٔشغیط ثب فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝ زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض 23-6قىُ 

% ٘كؿرز زض  90% سب 50% ٘كؿز زض ػّٛي ؾذط، 50زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ وٕشط اظ ضا ثطاي ایٗ ٘كبٖ ٔي

% ٘كؿرز  100% سرب  95ٌیطز ٚ % ٘كؿز زض ٔمغقي وٝ فّٕیبر سعضیك نٛضر ٔي95% سب 90ثبلاي ؾذط، 

 ٌیطز.زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي

وبض ثط دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ثب فكبض سعضیرك یره ثربض ثیكرشط اظ     سبطیط فكبض ؾیٙٝ 24-6قىُ 

-ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي وٝ فكبض ؾیٙٝ 24-6زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ وبض ضا ٘كبٖ ٔيفكبض ؾیٙٝ

ٝ    5/1ٔشط اؾز. ثب افعایف ٔیّي85/19ویّٛ دبؾىبَ ثبقس، 75وبض  ٔشرط  ٔیّري  65/0وربض  ثرطاي فكربض ؾریٙ

خ زازٜ اؾرز ٚ ثرب   ٔشرط وربٞف ٘كؿرز ض   ٔیّي 18/2ي فكبض ثطاثط2٘كؿز وبٞف یبفشٝ اؾز. ثب افعایف 

ٔشط ٘كؿز وبٞف یبفشٝ اؾز. ثٙبثطایٗ ٔكررم اؾرز زض ایرٗ حبِرز     ٔیّي91/3ثطاثطي فكبض  4افعایف 

ز ؾغح ٘یرع ٕٞب٘ٙرس   وبض سبطیط چٙسا٘ي ثط ٔیعاٖ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٘ساضز. زضنس ٘كؿافعایف فكبض ؾیٙٝ

 (.25-6حبِز لجُ اؾز )قىُ 
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ببر  5/0یز بب فؾبر تشریك غت عطح سهیي فؾبر عیٌِ وبر هتغپزٍفیل طَلی ًؾ: 22-6 ؽىل 

 8+200بیؾتز اس فؾبر عیٌِ وبر ویلَهتزاص 

 

 

وبر هتز حفبری بب فؾبر عیٌِ 5/16بؼس اس  8+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص : 23-6 ؽىل 

 وبرببر بیؾتز اس فؾبر عیٌِ 5/0ك یهرتلف ٍ فؾبر تشر
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. 

 

تشریك یه ببر بیؾتز اس فؾبر یز بب فؾبر ًؾغت عطح سهیي فؾبر عیٌِ وبر هتغپزٍفیل طَلی : 24-6 ؽىل 

 8+200عیٌِ وبر ویلَهتزاص 

 

 

وبر هرتلف ٍ هتز حفبری بب فؾبر عیٌِ 5/16بؼس اس  8+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص :25-6 ؽىل 

 وبرك یه ببر بیؾتز اس فؾبر عیٌِیفؾبر تشر
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ثربض ثیكرشط اظ فكربض     2دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك  26-6ٕٞچٙیٗ قىُ 

 75وبض ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي وٝ فكبض ؾیٙٝ 26-6زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ وبض ضا ٘كبٖ ٔيؾیٙٝ

ٝ   5/1ٔشط اؾز. ثب افعایف ٔیّي93/18ویّٛ دبؾىبَ ثبقس، ٔشرط ٘كؿرز   ٔیّري  54/1وربض  ثطاي فكربض ؾریٙ

ثطاثطي  4خ زازٜ اؾز ٚ ثب افعایف ضٔشط وبٞف ٘كؿز ٔیّي 2ثطاثطي فكبض 2بفشٝ اؾز. ثب افعایف وبٞف ی

ٝ  ٔیّي3فكبض  وربض  ٔشط ٘كؿز وبٞف یبفشٝ اؾز. ثٙبثطایٗ ٔكرم اؾز زض ایٗ حبِز افعایف فكربض ؾریٙ

قرىُ  سبطیط چٙسا٘ي ثط ٔیعاٖ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٘ساضز. زضنس ٘كؿز ؾغح ٘یع ٕٞب٘ٙس حبِز لجُ اؾز )

% 95% سرب  90% ٘كؿرز زض ثربلاي ؾرذط،    90% سرب  50% ٘كؿز زض ػّٛي ؾرذط،  50( یقٙي وٕشط اظ 6-27

 ٌیطز..% ٘كؿز زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي100% سب 95ٌیطز ٚ ٘كؿز زض ٔمغقي وٝ فّٕیبر سعضیك نٛضر ٔي

 

 8+200ببر بیؾتز اس فؾبر عیٌِ وبر ویلَهتزاص  2ز بب فؾبر تشریك سهیي فؾبر عیٌِ وبر هتغیؾغت عطح پزٍفیل طَلی ً: 26-6 ؽىل 
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وبر هتز حفبری بب فؾبر عیٌِ 5/16بؼس اس  8+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص : 27-6 ؽىل 

 وبرببر بیؾتز اس فؾبر عیٌِ 2ك یهرتلف ٍ فؾبر تشر

 

ٝ   7سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  8+200زض ویّٛٔشطاغ  وربض ٔربوعیٕٓ ٘كؿرز    لغقٝ قطلي غطثي ثب افعایف فكربض ؾریٙ

سرٛاٖ  یبثس ِٚي ایٗ سغییطار زض ٔیعاٖ ٘كؿز ظیبز ٘یؿز. ایٗ قطایظ ضا ثٛضٛح ٔيؾغح ظٔیٗ وبٞف ٔي

رشّف زض ثطاثط ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ضا ٘كبٖ وبض ٔٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز زض ایٗ قىُ فكبض ؾیٙٝ 28-5زض قىُ 

وبض ثرط ٔیرعاٖ ٘كؿرز اؾرز ِٚري      زٞس قیت وٓ ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ زٞٙسٜ سبطیط ٘ٝ چٙساٖ ظیبز فكبض ؾیٙٝٔي

قٛز دطـ ٕ٘ٛزاض ثٝ ؾٕز ثبلا سبطیط غیط ٔؿشمیٓ فكبض سعضیك ثط ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٕٞب٘غٛض وٝ زیسٜ ٔي

 اؾز. 

زض  Pزٞس. حطف یٗ ٔمغـ سُٛ٘ زض قطایظ ٔرشّف ضا ٘كبٖ ٔيزضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ا 2-6زض ػسَٚ 

 وبض اؾز.حبِز فكبض ؾیٙٝ 4ایٗ ػسَٚ ٕ٘بیبٍ٘ط ٞط 
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لغقٝ قطلي غطثري   7سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  8+200ٚ  5+200سٛاٖ ٌفز زض ویّٛٔشطاغ ثٙبثطایٗ ثغٛض ذلانٝ ٔي

ایٗ سغییطار زض ٔیعاٖ ٘كؿرز  یبثس ِٚي وبض ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ وبٞف ٔيثب افعایف فكبض ؾیٙٝ

ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز زض ایٗ اقىبَ فكبض  29-6ٚ  28-6سٛاٖ زض قىُ چكٍٕیط ٘یؿز. ایٗ قطایظ ضا ثٛضٛح ٔي

قیت وٓ ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ زٞٙسٜ سبطیط  زازٜ قسٜ اؾز.وبض ٔرشّف زض ثطاثط ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ٘كبٖ ؾیٙٝ

قٛز دطـ ٕ٘ٛزاض ثٝ ؾٕز ٕٞب٘غٛض وٝ زیسٜ ٔيوبض ثط ٔیعاٖ ٘كؿز اؾز ِٚي ٘ٝ چٙساٖ ظیبز فكبض ؾیٙٝ

 زٞس. ثبلا سبطیط غیط ٔؿشمیٓ فكبض سعضیك ثط ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ اؾز. ضا ٘كبٖ ٔي

 8+200وبر ویلَهتزاص زرصس ًؾغت عطح سهیي زر حبلات هرتلف فؾبر عیٌِ: 2-6 جسٍل 

 قطایظ ٔسَ ؾبظي
ؿز زضنس ٘ك

 ػّٛ ؾذط )%(

زضنس ٘كؿز زض 

 ثبلاي ؾذط)%(

زضنس ٘كؿز زض 

 دكز ؾذط )%(

زضنس ٘كؿز 

 ز٘جبِٝ)%(

G=0  ٚP 40> 40-90 90-94 94-100 

G=P (kPa)  ٚP 48> 48-90 90-95 95-100 

G=P+50 (kPa)  ٚP 50> 50-90 90-95 95-100 

G=P+100 (kPa)  ٚP 50> 50-90 90-95 95-100 

G=P+200 (kPa)  ٚP 50> 50-90 90-95 95-100 
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 تْزاى 7تًَل هتزٍ ذط  5+200: فؾبر عیٌِ وبر زر بزابز ًؾغت عطح سهیي ویلَهتزاص 28-6 ؽىل 

 

 

 تْزاى 7تًَل هتزٍ ذط  8+200سهیي ویلَهتزاص : فؾبر عیٌِ وبر زر بزابز ًؾغت عطح 29-6 ؽىل 
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 7سٛ٘رُ ٔشرطٚ ذرظ     8+200ٚ  5+200ویّرٛٔشطاغ  دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ثطاي ٞط زٚ ٔمغرـ   30-6قىُ 

ٝ  4زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ دیساؾز افعایف سٟطاٖ )لغقٝ قطلي غطثي( ضا ٘كبٖ ٔي -ثطاثطي فكبض ؾریٙ

سٛاٖ ٌفز اٌطچٝ افرعایف  ٘كؿز قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ ٔئشطي ٔبوعیٕٓ ٔیّي 5وبض حساوظط ثبفض وبٞف 

ٝ  دؽوبض ثبفض وبٞف ٘كؿز قسٜ اؾز ِٚي ایٗ ٔیعاٖ ثؿیبض ٘بچیع اؾز فكبض ؾیٙٝ -افعایف فكبض ؾریٙ

سٛاٖ ٌفز ذبن ایٗ زٚ ٔمغـ ٘ؿرجشب  ثٙبثطایٗ ٔيوبض سبطیط چٙسا٘ي ثط وبٞف ٘كؿز ایٗ زٚ ٔمغـ ٘ساضز. 

 31سرب   15ظاٚیٝ انغىبن زاذّي ثبلاي ذبن اؾز )چؿجٙسٌي ذبن  دبیساض اؾز. زِیُ آٖ چؿجٙسٌي ٚ

 زضػٝ(. 34سب  27ویّٛ دبؾىبَ ٚ ظاٚیٝ انغىبن زاذّي 

 

 5/0بز پزٍفیل طَلی ًؾغت عطح)فؾبر تشریك  8+200ٍ  5+200وبر بز زٍ همطغ : همبیغِ تبثیز فؾبر عی30ٌِ-6 ؽىل 

 وبر(ببر بیؾتز اس فؾبر عیٌِ

ثیكشط اؾز وٝ زِیُ آٖ ٔیعاٖ ضٚثربضٜ ورٓ آٖ    5+200فلاٜٚ ثط ایٗ ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض زض ٔمغـ 

 اؾز.

 



 

  کار بر نشست سطح سمیهفصل ششم: بررسی فشار سینً

 

139 

 

 جوغ بٌسی  3. 6

وبض زض چٟبض حبِز ٔرشّف ٔسَ ؾبظي دطزاذشٝ قس ٚ سبطیطار زض ایٗ فهُ ثٝ آ٘بِیع حؿبؾیز فكبض ؾیٙٝ

ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفز. ٕٞچٙیٗ زض وّیٝ   5+200ٚ  8+200ٞبي آٖ ثط ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ثط ویّٛٔشطاغ

وبض زٞس افعایف فكبض ؾیٙٝحبلار زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٔٛضز سحّیُ لطاض ٌطفز. ٘شبیغ ٘كبٖ ٔي

وبض حس ثطاثطي فكبض ؾیٙٝ 4قٛز ِٚي ٔیعاٖ آٖ چكٍٕیط ٘یؿز. افعایف ثبفض وبٞف ٘كؿز ؾغح ٔي

٘كبٖ  قٛز. ٕٞچٙیٗ ٘شبیغ ایٗ فهُوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٔئشطي ٔبٔیّي 5اوظط ثبفض وبٞف 

 زٞس وٝ فكبض سعضیك دكؿز دٛقف ثشٙي ثٝ نٛضر غیط ٔؿشمیٓ ثط ٘كؿز ؾغح سبطیط ثیكشطي زاضز. ٔي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشریك بز ًؾغت عطح سهیي: بزرعی فؾبر فصل ّفتن 7
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 همسهِ  1. 7

 ثشٙي دیف ؾبذشٝ لغقبر اظ اؾشفبزٜ ثب ظٔیٗ فكبض سقبزَ ؾذط ضٚـ زض قسٜ حفبضي فضبي زائٓ ٍٟ٘ساضي

-دط قٛز.ٔيدط زٚغبة سعضیك عطیك اظ اعطاف ظٔیٗ ٚ ؾٍٕٙز ثیٗ ذبِي فضبي عطفي اظ .ٌیطزٔي نٛضر

زاضز. ثٝ فجبضر زیٍط دؽ  ظٔیٗ ؾغح ٘كؿز وبٞف زض ظیبزي ٘مف ذبِي فضبي ایٗ ٔٛطط وطزٖ ثب فكبض

ٞب ٚ ذبن ٚ ٕٞچٙریٗ  اظ ضیًٙ ٌصاضي ػٟز ایؼبز یه سٛزٜ ٔؿشحىٓ، چؿجٙسٌي ثیكشط ٔبثیٗ ؾٍٕٙز

ویفیز سعضیك زٚغبة ٕٞچٙریٗ زض ٔمرساض ٘كؿرز ؾرغح     دصیطز. وبٞف ٘كؿز فّٕیبر سعضیك ا٘ؼبْ ٔي

ٞب ثؿٕز ػّٛ زض حطوز اؾز، یه فضبي ذبِي زض اعرطاف  یىٝ قیّس سٛؾظ ػهضغٛوٙس. ٕٞب٘وٕه ٔي

آیس. ثٝ ٔٙؾٛض ػٌّٛیطي اظ حطوز ظٔیٗ لاظْ اؾرز سعضیرك زض فضربي ذربِي نرٛضر      لایٙیًٙ ثٛػٛز ٔي

ٗ ٌیطز. زض ایٗ ضٚـ فكبض سعضیك ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ وبفي ثبلا ثبقس سب ػطیبٖ ٔرٛاز زٚغربة ٚ دبیرساضي ضا      سربٔی

ّیبر سّٛ٘ؿبظي ثب فكبض سعضیك ثبلا ٚ زضنس ثبلاي دط وطزٖ زٚغبة، ثبفض وبٞف ٘ؿجشب ثبلا ٘كؿز وٙس. فٕ

لغقٝ قطلي غطثي فضبي  سٟطاٖ 7قٛز. زض دطٚغٜ سّٛ٘ؿبظي ٔىب٘یعٜ ٔشطٚ ذظ ؾغح دؽ اظ ٌصض قیّس ٔي

ثرطاي  ( اؾرز ثٙربثطایٗ   1-7ؾب٘شي ٔشرط اؾرز ) قرىُ     16ذبِي ثیٗ دٛقف ثشٙي ٚ زیٛاضٜ سُٛ٘ ٘عزیه 

 وبٞف ٘كؿز ؾغح ایٗ فضب ثرٛثي ٚ ثب فكبض ٔٙبؾت ثبیس دط قٛز. 

لغقٝ قطلي غطثي  7سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  8+200ٚ  5+200زض ایٗ فهُ ثب سٕطوع ثط ضٚي زٚ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ 

 سٟطاٖ، ٘كؿز حبنُ اظ فكبض سعضیك ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ فسزي ٚ ٔسَ ؾبظي ؾٝ ثقسي اػعاء ٔحسٚز

((Plaxis3D Tunnel .ٔٛضز اضظیبثي لطاض ٌطفشٝ اؾز 
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 تْزاى 7ًوبیی اس ابؼبز هبؽیي حفبر هىبًیشُ ٍ پَؽؼ بتٌی پزٍصُ تًَل هتزٍ ذط : 1-7 ؽىل 

 

 تْزاى7ذط بزرعی تبثیز فؾبر تشریك زر تًَلغبسی هىبًیشُ لطؼِ ؽزلی غزبی هتزٍ   1. 7

حبِز فكبض سعضیك زض ٘ؾرط ٌطفشرٝ قرسٜ     5فكبض سعضیك ثطاي ٞط فكبض ؾیٙٝ وبض   ثطاي ٔسَ ؾبظي فسزي

( فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝ وربض  2( ٔسَ ؾبظي ثسٖٚ افٕبَ فكبض سعضیك 1اؾز؛ ایٗ حبلار فجبضسٙس اظ: 

فرلاٜٚ  ٝ ثر ( فكبض سعضیك ثطاثط ثب فكبض ؾیٙٝ وربض  4ثبض  5/0فلاٜٚ ٝ ( فكبض سعضیك ثطاثط ثب فكبض ؾیٙٝ وبض ث3

 ثبض. 2فلاٜٚ ٝ ( فكبض سعضیك ثطاثط ثب فكبض ؾیٙٝ وبض ث5یه ثبض 

حبِرز فكربض سعضیرك،     5٘ٛؿ فكبض ؾیٙٝ وبض ٔسَ قسٜ اؾز ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ  4ثٙبثطایٗ ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ 

ٕ٘بیي اظ فكبض سعضیك ٔسَ ؾبظي قرسٜ ثرٝ زیرٛاضٜ     2-7ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ اؾز. قىُ  20ثطاي ٞط ٔمغـ 

 .زٞس٘كبٖ ٔيسُٛ٘ ضا 
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 ًحَُ اػوبل فؾبر تشریك پؾت زعتگبُ بِ زیَارُ تًَل: 2-7 ؽىل 

 

   8+200تبثیز فؾبر تشریك بز ًؾغت عطح سهیي زر ویلَهتزاص   1. 1. 7

زٚ ثطاثرط لغرط سٛ٘رُ ثعضٌشرط     ٔشرط( اظ   21ٕٞب٘غٛض وٝ زض فهُ لجُ اقربضٜ قرس زض ایرٗ ٔمغرـ ضٚثربضٜ )     

ثبقرس.  ٔري  ٚ ؾٍٕٙز ٌصاضي ٔطحّٝ افٕبَ فكبض سعضیك 4ٔشط حفبضي ٚ  5/16(. ٘شبیغ ثقس اظ H>2Dاؾز)

 زٞس.فكبض سعضیك زض ثطاثط ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح زض ٔمغـ ضا ٘كبٖ ٔي 6-7سب  3-7اقىبَ 
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   8+200ویلَپبعىبل ویلَهتزاص  75تغییزات فؾبر تشریك زر بزابز هبوشیون ًؾغت بب فؾبر عیٌِ وبر ثببت : 3-7 ؽىل 

 

   8+200ویلَپبعىبل ویلَهتزاص  5/112تغییزات فؾبر تشریك زر بزابز هبوشیون ًؾغت بب فؾبر عیٌِ وبر ثببت : 5-7 ؽىل 

 

  8+200ویلَپبعىبل ویلَهتزاص  150تغییزات فؾبر تشریك زر بزابز هبوشیون ًؾغت بب فؾبر عیٌِ وبر ثببت : 4-7 ؽىل 
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  8+200ویلَپبعىبل ویلَهتزاص  300: تغییزات فؾبر تشریك زر بزابز هبوشیون ًؾغت بب فؾبر عیٌِ وبر ثببت 6-7 ؽىل 

ٔیّي ٔشط ٔشغیط اؾز. قىُ  30سب  15ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض اقىبَ فٛق ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض ایٗ ٔمغـ اظ 

 زٞس. ا ٘كبٖ ٔيٕ٘ٛزاض سغییطار فكبض سعضیك زض ثطاثط ٘كؿز ثب فكبض ؾیٙٝ وبض ٔشغیط ض 7-7

 

 8+200تغییزات فؾبر تشریك زر بزابز ًؾغت بب فؾبر عیٌِ وبر هتغیز ویلَهتزاص :7-7 ؽىل 

ثب فكربض سعضیرك ٔشغیرط ثرب      8+200ٔشطاغ سُٛ٘ زض ثطاثط ٘كؿز ؾغح زض عَٛ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ  8-7قىُ 

 زٞس.ویّٛ دبؾىبَ ضا ٘كبٖ ٔي 75وبض طبثز فكبض ؾیٙٝ
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ویلَپبعىبل ٍ فؾبر تشریك هتغیز  75بب فؾبر عیٌِ وبر  8+200عطح ویلَهتزاص  ًؾغت: پزٍفیل طَلی 8-7 ؽىل 

 هتز حفبری 5/16بؼس اس 

ٌیرطز،  دكز ؾٍٕٙز نٛضر ٕ٘ري ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٍٞٙبٔي وٝ سعضیك  8-7ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

ویّرٛ دبؾرىبَ(    75وربض ) ٙٝٔشط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. زض نٛضسي وٝ فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾری ٔیّي 3/29

ٝ     5/0ٔشط، فكبض سعضیك ٔیّي 9/22٘كؿز ؾغح ٔبوعیٕٓ وٙس ٔیعاٖ سغییط  وربض  ثربض ثیكرشط اظ فكربض ؾریٙ

وربض ثبقرس   سعضیك یه ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ فكبض ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي وٝ ٔیعاٖ ، ٔشطٔیّي 4/20

 وبض قٛز، ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿزثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ 2ٔشط ٚ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك ٔیّي 85/19

ویّرٛ دبؾرىبَ    125اؾز. ثٙبثطایٗ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ دیساؾز زض حبِشي فكبض سعضیك ثیكرشط اظ   95/18

ٚي یىسیٍط افشبزٜ وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٙؿز وٝ ٘كؿز سغییط ػعئي قٛز ٔٙحٙي دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ثط ض

 قٛز. ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض اضظیبثي ٔي 5/0زاضز ثٝ فجبضسي زیٍط فكبض ثٟیٙٝ سعضیك 

ویّرٛ دبؾرىبَ اؾرز ٚ     75وربض  ٔٙحٙي زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ضا زض حبِشي وٝ فكبض ؾیٙٝ 9-7قىُ 

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔئشغیط فكبض سعضیك 
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ك هرتلف ٍ یهتز حفبری بب فؾبر تشر 5/16بؼس اس  8+200اص : زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتز9-7 ؽىل 

 ویلَ پبعىبل 75وبر فؾبر عیٌِ

ثرط  ٞبي ٔرشّف سعضیك اؾرز  وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ حبِزٔٙحٙي  5زض ٞط زضنس ٘كؿز  9-7ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

% 50% ٘كؿز زض ػّٛي ؾرذط،  50ضٚي یىسیٍط افشبزٜ ٚ ضفشبض سمطیجب یىؿب٘ي زاض٘س زض ایٗ حبِز وٕشط اظ 

% ٘كؿرز زض ز٘جبِرٝ   100% سرب  95% ٘كؿرز زض دكرز ؾرذط ٚ    95% سب 90% ٘كؿز زض ثبلاي ؾذط، 90سب 

 ٌیطز.نٛضر ٔي

ٝ  ٚٔشغیط ثب فكبض سعضیك  8+200٘كؿز ؾغح ٔمغـ ویّٛٔشطاغ  دطٚفیُ عِٛي 10-7قىُ  وربض  فكبض ؾریٙ

 زٞس.ویّٛ دبؾىبَ ضا ٘كبٖ ٔي 5/112طبثز 
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ویلَپبعىبل ٍ فؾبر تشریك هتغیز بؼس  5/112بب فؾبر عیٌِ وبر  8+200پزٍفیل طَلی ًؾغت عطح ویلَهتزاص : 10-7 ؽىل 

 هتز حفبری 5/16اس 

ٌیرطز،  ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٍٞٙبٔي وٝ سعضیك دكز ؾٍٕٙز نٛضر ٕ٘ي 10-7سٛػٝ ثٝ قىُ ثب 

ویّٛ دبؾىبَ(  5/112وبض )ٔشط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. زض نٛضسي وٝ فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝٔیّي 2/28

وربض  یٙٝثبض ثیكشط اظ فكربض ؾر   5/0ٔشط، فكبض سعضیك ٔیّي 17/21سغییط وٙس ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح 

وربض ثبقرس   ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك یه ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ ٔیعاٖ ٔشط ،ٔیّي 4/20

 وبض قٛز، ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿزثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ 2ٔشط ٚ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك ٔیّي 85/19

ویّٛ دبؾرىبَ   5/162اؾز. ثٙبثطایٗ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ دیساؾز زض حبِشي فكبض سعضیك ثیكشط اظ  95/18

قٛز ٔٙحٙي دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ثط ضٚي یىسیٍط افشبزٜ وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٙؿز وٝ ٘كؿز سغییط ػعئي 

)ٕٞب٘ٙرس حبِرز    قرٛز يثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض اضظیبثي ٔ 5/0زاضز ثٝ فجبضسي زیٍط فكبض ثٟیٙٝ سعضیك 

 . لجُ(

ویّٛ دبؾىبَ اؾز  5/112وبض ٔٙحٙي زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ضا زض حبِشي وٝ فكبض ؾیٙٝ 11-7قىُ 

 زضنس ٘كؿز ایٗ حبِز ٕٞب٘ٙس حبِز لجُ اؾز.  زٞس.ضا ٘كبٖ ٔي ٔشغیطٚ فكبض سعضیك 
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هتز حفبری بب فؾبر تشرق هرتلف ٍ فؾبر  5/16بؼس اس  8+200عطح سهیي ویلَهتشاص زرصس ًؾغت : 11-7 ؽىل 

 ویلَ پبعىبل 5/112وبر عیٌِ

ٝ  8+200دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح ٔمغـ ویّٛٔشطاغ  12-7قىُ  وربض  ثب فكبض سعضیك ٔشغیط ٚ فكبض ؾریٙ

 زٞس.ویّٛ دبؾىبَ ضا ٘كبٖ ٔي 150طبثز 

 

ویلَپبعىبل ٍ فؾبر تشریك هتغیز بؼس اس  150بب فؾبر عیٌِ وبر  8+200پزٍفیل طَلی ًؾغت عطح ویلَهتزاص :12-7 ؽىل 

 هتز حفبری 5/16
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ٌیرطز،  ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٍٞٙبٔي وٝ سعضیك دكز ؾٍٕٙز نٛضر ٕ٘ي 12-7ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

ویّٛ دبؾرىبَ(   150وبض )ٔشط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. زض نٛضسي وٝ فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝٔیّي 95/27

ٝ   5/0ٔشط، فكبض سعضیك ٔیّي 53/20سغییط وٙس ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح  وربض  ثبض ثیكشط اظ فكربض ؾریٙ

وبض ثبقس ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك یه ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ ٔیعاٖ ٔشط ،ٔیّي 09/18

 وبض قٛز، ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿزثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ 2ٔشط ٚ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك ٔیّي 67/17

ویّرٛ دبؾرىبَ    200اؾز. ثٙبثطایٗ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ دیساؾز زض حبِشي فكبض سعضیك ثیكرشط اظ   95/16

یٙؿز وٝ ٘كؿز سغییط ػعئي قٛز ٔٙحٙي دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ثط ضٚي یىسیٍط افشبزٜ وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ا

-ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض اضظیبثي ٔي 5/0زاضز ثٝ فجبضسي زیٍط فكبض ثٟیٙٝ سعضیك ٘یع زض ایٗ حبِز ٞٓ 

 .قٛز

ویّٛ دبؾرىبَ اؾرز ٚ   150وبض ٔٙحٙي زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ضا زض حبِشي وٝ فكبض ؾیٙٝ 13-7قىُ 

 زٞس.فكبض سعضیك ٔشغیط ضا ٘كبٖ ٔي

% 95% سرب  90% ٘كؿرز زض ثربلاي ؾرذط،    90% سرب  48% ٘كؿز زض ػّٛي ؾذط، 48وٕشط اظ زض ایٗ حبِز 

 ٌیطز% ٘كؿز زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي100% سب 95٘كؿز زض دكز ؾذط ٚ 

ٝ  8+200دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح ٔمغـ ویّٛٔشطاغ  14-7قىُ  وربض  ثب فكبض سعضیك ٔشغیط ٚ فكبض ؾریٙ

 زٞس.ویّٛ دبؾىبَ ضا ٘كبٖ ٔي 300طبثز 
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هتز حفبری بب فؾبر تشرق  5/16بؼس اس  8+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص : 13-7 ؽىل 

 ویلَ پبعىبل 5/112وبر هرتلف ٍ فؾبر عیٌِ

ٌیرطز،  ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٍٞٙبٔي وٝ سعضیك دكز ؾٍٕٙز نٛضر ٕ٘ي 14-7ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

ویّٛ دبؾرىبَ(   300وبض )ٔشط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. زض نٛضسي وٝ فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝٔیّي 12/29

ٝ   5/0ٔشط، فكبض سعضیك ٔیّي 32/19سغییط وٙس ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح  وربض  ثبض ثیكشط اظ فكربض ؾریٙ

وبض ثبقرس  ض ؾیٙٝٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك یه ثبض ثیكشط اظ فكب ٔیعاٖ ٔشط ،ٔیّي 83/16

وبض قٛز، ٔیعاٖ ٔربوعیٕٓ ٘كؿرز   ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ 2ٔشط ٚ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك ٔیّي 52/16

ویّرٛ دبؾرىبَ    200اؾز. ثٙبثطایٗ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ دیساؾز زض حبِشي فكبض سعضیك ثیكرشط اظ   94/15

ٞٙسٜ ایٙؿز وٝ ٘كؿز سغییط ػعئي قٛز ٔٙحٙي دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ثط ضٚي یىسیٍط افشبزٜ وٝ ٘كبٖ ز

-ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض اضظیبثي ٔي 5/0زاضز ثٝ فجبضسي زیٍط فكبض ثٟیٙٝ سعضیك ٘یع زض ایٗ حبِز ٞٓ 

 قٛز.

ویّٛ دبؾىبَ اؾرز ٚ   300وبض ٔٙحٙي زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ضا زض حبِشي وٝ فكبض ؾیٙٝ 15-7قىُ 

 زٞس.فكبض سعضیك ٔشغیط ضا ٘كبٖ ٔي
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% 95% سرب  90% ٘كؿرز زض ثربلاي ؾرذط،    90% سرب  48% ٘كؿز زض ػّٛي ؾذط، 48ٗ حبِز وٕشط اظ زض ای

 ٌیطز% ٘كؿز زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي100% سب 95٘كؿز زض دكز ؾذط ٚ 

 

ویلَپبعىبل ٍ فؾبر  300عیٌِ وبر  بب فؾبر 8+200پزٍفیل طَلی ًؾغت عطح ویلَهتزاص : 14-7 ؽىل 

 هتز حفبری 5/16تشریك هتغیز بؼس اس 

 

 

هتز حفبری بب  5/16بؼس اس  8+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص : 15-7 ؽىل 

 ویلَ پبعىبل300وبر ؾبر تشرق هرتلف ٍ فؾبر عیٌِف

 



 

  فصل هفتم: بررسی فشار تزریق بر نشست سطح سمیه

 

153 

 

. حطف زازٜ قسٜ اؾززضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ایٗ ٔمغـ سُٛ٘ زض قطایظ ٔرشّف ٘كبٖ  1-7زض ػسَٚ 

G  اؾز. سعضیكحبِز فكبض  5زض ایٗ ػسَٚ ٕ٘بیبٍ٘ط ٞط 

 8+200زرصس ًؾغت عطح سهیي زر حبلات هرتلف فؾبر تشریك ویلَهتزاص : 1-7 جسٍل 

 ٔسَ ؾبظيقطایظ 
زضنس ٘كؿز 

 ػّٛ ؾذط )%(

زضنس ٘كؿز زض 

 ثبلاي ؾذط)%(

زضنس ٘كؿز زض 

 دكز ؾذط )%(

زضنس ٘كؿز 

 ز٘جبِٝ)%(

P=75 (kPa) ٚG 50> 50-90 90-95 95-100 

P=112.5 (kPa) ٚG 50> 50-90 90-95 95-100 

P=150 (kPa) ٚG 48> 48-90 90-95 95-100 

P=300 (kPa) ٚG 48> 48-90 90-95 95-100 
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 5+200تبثیز فؾبر تشریك بز ًؾغت عطح سهیي زر ویلَهتزاص   2. 1. 7

 4ٔشرط حفربضي ٚ    5/16(. ٘شربیغ ثقرس اظ   H<2Dزض ایٗ ٔمغـ ضٚثبضٜ اظ زٚ ثطاثط لغط سُٛ٘ وٛچىشط اؾرز) 

فكبض سعضیك زض ثطاثط ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾرغح زض   19-7سب  16-7ثبقس. اقىبَ ٔطحّٝ افٕبَ فكبض سعضیك ٔي

 زٞس.٘كبٖ ٔي ٔمغـ ضا

 

  5+200ویلَپبعىبل ویلَهتزاص  75: تغییزات فؾبر تشریك زر بزابز هبوشیون ًؾغت بب فؾبر عیٌِ وبر ثببت 16-7 ؽىل 

-180

-160

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

0 100 200 300

ت 
غ

ؾ
ن ً

یو
وش

هب
(

m
m

) 

 (KPa)فؾبر تشریك 

p=75 (kpa)

 

  5+200ویلَپبعىبل ویلَهتزاص  5/112هبوشیون ًؾغت بب فؾبر عیٌِ وبر ثببت : تغییزات فؾبر تشریك زر بزابز 17-7 ؽىل 
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 5+200ویلَپبعىبل ویلَهتزاص 150: تغییزات فؾبر تشریك زر بزابز هبوشیون ًؾغت بب فؾبر عیٌِ وبر ثببت 18-7 ؽىل 

 

 

  5+200ویلَپبعىبل ویلَهتزاص 150: تغییزات فؾبر تشریك زر بزابز هبوشیون ًؾغت بب فؾبر عیٌِ وبر ثببت 19-7 ؽىل 

 زٞس.ٕ٘ٛزاض سغییطار فكبض سعضیك زض ثطاثط ٘كؿز ثب فكبض ؾیٙٝ وبض ٔشغیط ضا ٘كبٖ ٔي 20-7قىُ 
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 5+200: تغییزات فؾبر تشریك زر بزابز ًؾغت بب فؾبر عیٌِ وبر هتغیز ویلَهتزاص 20-7 ؽىل 

ثب فكبض سعضیك ٔشغیرط ثرب    5+200ٔشطاغ سُٛ٘ زض ثطاثط ٘كؿز ؾغح زض عَٛ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ  21-7قىُ 

 زٞس.ویّٛ دبؾىبَ ضا ٘كبٖ ٔي 75وبض طبثز فكبض ؾیٙٝ

 

ویلَپبعىبل ٍ فؾبر تشریك هتغیز بؼس اس  75بب فؾبر عیٌِ وبر  5+200پزٍفیل طَلی ًؾغت عطح سهیي ویلَهتزاص : 21-7 ؽىل 

 هتز حفبری 5/16
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ٌیرطز،  ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٍٞٙبٔي وٝ سعضیك دكز ؾٍٕٙز نٛضر ٕ٘ي 21-7ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

ویّٛ دبؾرىبَ(   75وبض )قسٜ اؾز. زض نٛضسي وٝ فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝٔشط ٔحبؾجٝ ٔیّي 26/154

ٝ   5/0ٔشط، فكبض سعضیك ٔیّي 74/41سغییط وٙس ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح  وربض  ثبض ثیكشط اظ فكربض ؾریٙ

وبض ثبقرس  ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك یه ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ ٔیعاٖ ٔشط ،ٔیّي 06/34

 وبض قٛز، ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿزثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ 2ٔشط ٚ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك ٔیّي 54/32

ویّرٛ   125ٔشط اؾز. ثٙبثطایٗ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ دیساؾز زض حربِشي فكربض سعضیرك ثیكرشط اظ     ٔیّي 30

ٝ ٘كؿرز  دبؾىبَ قٛز ٔٙحٙي دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ثط ضٚي یىسیٍط افشبزٜ وٝ ٘كبٖ زٞٙرسٜ ایٙؿرز ور   

 قٛز. ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض اضظیبثي ٔي 5/0سغییط ػعئي زاضز ثٝ فجبضسي زیٍط فكبض ثٟیٙٝ سعضیك 

ویّٛ دبؾرىبَ اؾرز ٚ    75وبض ٔٙحٙي زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ضا زض حبِشي وٝ فكبض ؾیٙٝ 22-7قىُ 

شي وٝ فكبض سعضیك نفط زضنس ٘كؿز زض حبِ 22-7ثب سٛػٝ ثٝ قىُ  زٞس.فكبض سعضیك ٔشغیط ضا ٘كبٖ ٔي

ثبقس ثب حبِشي وٝ فكبض سعضیك غیط نفط ثبقس، ٔشفبٚر اؾز. زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك نفط اؾز .وٕشط اظ 

% سب 62% ٘كؿز زض دكز ؾذط ٚ 62% سب 42% ٘كؿز زض ثبلاي ؾذط، 42% سب 8% ٘كؿز زض ػّٛي ؾذط، 8

ك غیط نفط اؾز ٔٙحٙي زضنس ٘كؿز ٌیطز. زض نٛضسي وٝ فكبض سعضی% ٘كؿز زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي100

% ٘كؿرز زض ػّرٛي ؾرذط،    25ثط ضٚي یىسیٍط افشبزٜ ٚ ضفشبض سمطیجب یىؿب٘ي زاض٘س زض ایٗ حبِز وٕشرط اظ  

% ٘كؿز زض ز٘جبِٝ 100% سب 90% ٘كؿز زض دكز ؾذط ٚ 90% سب 85% ٘كؿز زض ثبلاي ؾذط، 85% سب 25

 ٌیطز.نٛضر ٔي
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هتز حفبری بب فؾبر  5/16بؼس اس  5+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص : 22-7 ؽىل 

 ویلَ پبعىبل 75وبر تشرق هرتلف ٍ فؾبر عیٌِ

ثب فكبض سعضیك ٔشغیط ثرب فكربض    5+200دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح زض عَٛ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ  23-7قىُ 

 زٞس.٘كبٖ ٔيویّٛ دبؾىبَ ضا  5/112وبض طبثز ؾیٙٝ

ٌیرطز،  ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٍٞٙبٔي وٝ سعضیك دكز ؾٍٕٙز نٛضر ٕ٘ي 23-7ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

ٝ    ٔیّي 29/145 ویّرٛ   5/112وربض ) ٔشط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. زض نٛضسي وٝ فكبض سعضیرك ثطاثرط فكربض ؾریٙ

بض ثیكرشط اظ فكربض   ثر  5/0ٔشط، فكبض سعضیك ٔیّي 37/40دبؾىبَ( سغییط وٙس ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح 

ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي وٝ فكربض سعضیرك یره ثربض ثیكرشط اظ فكربض        ٔیعاٖ ٔشط ،ٔیّي 93/32وبض ؾیٙٝ

ٝ    2ٔشط ٚ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك ٔیّي 6/31وبض ثبقس ؾیٙٝ وربض قرٛز، ٔیرعاٖ    ثبض ثیكرشط اظ فكربض ؾریٙ

ىُ دیساؾرز زض حربِشي فكربض سعضیرك     ٔشط اؾز. ثٙبثطایٗ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قٔیّي 44/29ٔبوعیٕٓ ٘كؿز 

ویّٛ دبؾىبَ قٛز ٔٙحٙي دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ٕٞب٘ٙس حبِز لجُ ثط ضٚي یىسیٍط افشبزٜ  5/162ثیكشط اظ 

ثبض ثیكرشط اظ   5/0وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٙؿز وٝ ٘كؿز سغییط ػعئي زاضز ثٝ فجبضسي زیٍط فكبض ثٟیٙٝ سعضیك 

 قٛز. فكبض ؾیٙٝ وبض اضظیبثي ٔي
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ویّٛ دبؾىبَ اؾز  5/112وبض حٙي زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ضا زض حبِشي وٝ فكبض ؾیٙٝٔٙ 24-7قىُ 

زضنس ٘كؿز زض حبِشي ورٝ فكربض سعضیرك     24-7زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ٚ فكبض سعضیك ٔشغیط ضا ٘كبٖ ٔي

نفط ثبقس ثب حبِشي وٝ فكبض سعضیك غیط نفط ثبقس، ٔشفبٚر اؾز. زض حبِشي وٝ فكبض سعضیرك نرفط اؾرز    

% ٘كؿز زض دكز ؾذط 64% سب 44% ٘كؿز زض ثبلاي ؾذط، 44% سب 9% ٘كؿز زض ػّٛي ؾذط، 9اظ  .وٕشط

ٌیطز. زض نٛضسي وٝ فكبض سعضیرك غیرط نرفط اؾرز ٔٙحٙري      % ٘كؿز زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي100% سب 64ٚ 

% ٘كؿرز زض  25زضنس ٘كؿز ثط ضٚي یىسیٍط افشبزٜ ٚ ضفشبض سمطیجب یىؿب٘ي زاض٘س زض ایٗ حبِز وٕشرط اظ  

% 100% سرب  90% ٘كؿرز زض دكرز ؾرذط ٚ    90% سرب  85% ٘كؿز زض ثبلاي ؾذط، 85% سب 25ػّٛي ؾذط، 

 ٌیطز.٘كؿز زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي

 

ویلَپبعىبل ٍ فؾبر تشریك  5/112تًَل بب فؾبر عیٌِ وبر  5+200: پزٍفیل طَلی ًؾغت عطح سهیي ویلَهتزاص 23-7 ؽىل 

 هتز حفبری 5/16هتغیز بؼس اس 
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هتز حفبری بب فؾبر تشرق  5/16بؼس اس  5+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص : 24-7 ؽىل 

 ویلَ پبعىبل 5/112وبر هرتلف ٍ فؾبر عیٌِ

ثب فكبض سعضیك ٔشغیط ثرب فكربض    5+200زض عَٛ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح  25-7قىُ 

ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾرغح ظٔریٗ    25-7زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ویّٛ دبؾىبَ ضا ٘كبٖ ٔي 150وبض طبثز ؾیٙٝ

ٔشط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. زض نٛضسي وٝ ٔیّي 02/144ٌیطز، ٍٞٙبٔي وٝ سعضیك دكز ؾٍٕٙز نٛضر ٕ٘ي

 93/38ویّٛ دبؾىبَ( سغییط وٙس ٔیرعاٖ ٔربوعیٕٓ ٘كؿرز ؾرغح      150وبض )فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝ

ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي  ٔیعاٖ ٔشط ،ٔیّي 09/32وبض ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ 5/0ٔشط، فكبض سعضیك ٔیّي

ثبض ثیكشط  2ٔشط ٚ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك ٔیّي 31وبض ثبقس وٝ فكبض سعضیك یه ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ

ٔشرط اؾرز. ثٙربثطایٗ ٕٞرب٘غٛض ورٝ اظ قرىُ       ٔیّي 22/29وبض قٛز، ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز اظ فكبض ؾیٙٝ

ویّٛ دبؾىبَ قٛز ٘كؿز سغییط ػعئي زاضز ثٝ فجبضسي زیٍط  200دیساؾز زض حبِشي فكبض سعضیك ثیكشط اظ 

ٙري زضنرس ٘كؿرز    ٔٙح 26-7قٛز. قىُ ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض اضظیبثي ٔي 5/0فكبض ثٟیٙٝ سعضیك 

زٞس. ویّٛ دبؾىبَ اؾز ٚ فكبض سعضیك ٔشغیط ضا ٘كبٖ ٔي 150وبض ؾغح ظٔیٗ ضا زض حبِشي وٝ فكبض ؾیٙٝ

 ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ قىُ زضنس ٘كؿز ٕٞب٘ٙس حبِز لجُ اؾز.
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ویلَپبعىبل ٍ فؾبر تشریك هتغیز بؼس اس  150بب فؾبر عیٌِ وبر  5+200ویلَهتزاص پزٍفیل طَلی ًؾغت عطح : 25-7 ؽىل 

 هتز حفبری 5/16

 

 

هتز حفبری بب فؾبر تشرق هرتلف  5/16بؼس اس  5+200زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص : 26-7 ؽىل 

 پبعىبلویلَ  150وبر ٍ فؾبر عیٌِ
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ثب فكبض سعضیك ٔشغیط ثرب فكربض    5+200دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ؾغح زض عَٛ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ  27-7قىُ 

ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾرغح ظٔریٗ    27-7زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ویّٛ دبؾىبَ ضا ٘كبٖ ٔي 300وبض طبثز ؾیٙٝ

زض نٛضسي وٝ  ٔشط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز.ٔیّي 83/147ٌیطز، ٍٞٙبٔي وٝ سعضیك دكز ؾٍٕٙز نٛضر ٕ٘ي

 2/36ویّٛ دبؾىبَ( سغییرط وٙرس ٔیرعاٖ ٔربوعیٕٓ ٘كؿرز ؾرغح        300وبض )فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝ

ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي  ٔیعاٖ ٔشط ،ٔیّي 13/30وبض ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ 5/0ٔشط، فكبض سعضیك ٔیّي

ثربض   2ٔشط ٚ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیرك  ٔیّي 43/29وبض ثبقس وٝ فكبض سعضیك یه ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ

ٔشط اؾز. ثٙبثطایٗ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ ٔیّي 23/28وبض قٛز، ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ

ویّٛ دبؾىبَ قٛز ٘كؿز سغییط ػعئي زاضز ثٝ فجبضسي زیٍط  350دیساؾز زض حبِشي فكبض سعضیك ثیكشط اظ 

ٔٙحٙري زضنرس ٘كؿرز     28-7قٛز. قىُ فكبض ؾیٙٝ وبض اضظیبثي ٔيثبض ثیكشط اظ  5/0فكبض ثٟیٙٝ سعضیك 

زٞس. ویّٛ دبؾىبَ اؾز ٚ فكبض سعضیك ٔشغیط ضا ٘كبٖ ٔي 300وبض ؾغح ظٔیٗ ضا زض حبِشي وٝ فكبض ؾیٙٝ

 ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ قىُ زضنس ٘كؿز ٕٞب٘ٙس حبِز لجُ اؾز.

 

ویلَپبعىبل ٍ  300بب فؾبر عیٌِ وبر  5+200: هتزاص تًَل زر بزابز تغییزات ًؾغت عطح ویلَهتزاص 27-7 ؽىل 

 هتز حفبری 5/16فؾبر تشریك هتغیز بؼس اس 
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حفبری بب فؾبر تشرق هرتلف  هتز 5/16بؼس اس  5+200: زرصس ًؾغت عطح سهیي ویلَهتشاص 28-7 ؽىل 

 ویلَ پبعىبل 300وبر ٍ فؾبر عیٌِ

سٟطاٖ )لغقٝ قطلي  7سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  5+200زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ  2-7زض ػسَٚ 

 غطثي( زض قطایظ ٔرشّف فكبض سعضیك ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 
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 5+200زرصس ًؾغت عطح سهیي زر حبلات هرتلف فؾبر تشریك ویلَهتزاص :2-7 جسٍل 

 قطایظ ٔسَ ؾبظي
زضنس ٘كؿز 

 ػّٛ ؾذط )%(

زضنس ٘كؿز زض 

 ثبلاي ؾذط)%(

زضنس ٘كؿز زض 

 دكز ؾذط )%(

زضنس ٘كؿز 

 ز٘جبِٝ)%(

P=75 (kPa) ٚG=0 8> 8-42 42-62 62-100 

P=75 (kPa) ٚG≠0 25> 25-85 85-90 90-100 

P=112.5 (kPa) ٚG=0 9> 9-44 44-64 64-100 

P=112.5 (kPa) ٚ0≠G 25> 25-85 85-90 90-100 

P=150 (kPa) ٚG=0 9> 9-44 44-64 64-100 

P=150 (kPa) ٚ0≠G 25> 25-85 85-90 90-100 

P=300(kPa) ٚG=0 9> 9-44 44-64 64-100 

P=300 (kPa) ٚ0≠G 25> 25-85 85-90 90-100 

 5+200ٍ  8+200فؾبر تشریك بز ًؾغت زر زٍ همطغ ویلَهتزاص همبیغِ تبثیز   2. 7

ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ، ثطاي ٞط زٚ ٔمغـ فكربض   5+200ٚ  8+200زٚ ٔمغـ ثطاي ٔمبیؿٝ 

وبض( ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ 5/0ویّٛ دبؾىبَ )یقٙي  125ویّٛدبؾىبَ ٚ فكبض سعضیك  75وبض ٔقبزَ ؾیٙٝ

زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ دطٚفیُ عِٛي ٘كؿز ضا ثطاي ایٗ زٚ ٔمغـ ٘كبٖ ٔي 29-7ُ ثىبض ثطزٜ قسٜ اؾز. قى

. ثب سٛػرٝ ثرٝ   ثیكشط اؾز ثط ٔیعاٖ ٘كؿز 5+200قٛز سبطیط ایٗ فكبضٞب زض ٔمغـ زض ایٗ قىُ زیسٜ ٔي

 اؾز. (H>2D) ٔشط 21، 8+200( ٚ ضٚثبضٜ ٔمغـ H<2Dٔشط ) 11، 5+200ایٙىٝ ضٚثبضٜ ٔمغـ 
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 تْزاى 7تًَل هتزٍ ذط  5+200ٍ  8+200پزٍفیل طَلی ًؾغت زٍ همطغ : 29-7 ؽىل 

 

  .زٞسزضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ثطاي ایٗ زٚٔمغـ ضا ٘كبٖ ٔي 30-7قىُ 

 

ببر  5/0)فؾبر تشریك  5+200ٍ  8+200همطغ همبیغِ زرصس ًؾغت عطح سهیي زٍ : 30-7 ؽىل 

 وبر(بیؾتز اس فؾبر عیٌِ

 

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0
0 3 6 9 1

2
1

5
1

8
2

1
2

4
2

7
3

0
3

3
3

6
3

9
4

2
4

5
4

8
5

1
5

4

ي 
هی

ح س
عط

ت 
غ

ؾ
ً

(
m

m
) 

 (m)هتزاص تًَل 

k5+200 , p=75 G=125
(kPa)

k8+200 , p=75 G=125
(kPa)



 

  فصل هفتم: بررسی فشار تزریق بر نشست سطح سمیه

 

166 

 

% سب 50% ٘كؿز زض ػّٛي ؾذط، 50، وٕشط اظ  8+200زضنس ٘كؿز ثطاي ٔمغـ  30-7ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

% ٘كؿز زض ز٘جبِٝ نرٛضر  100% سب 96% ٘كؿز زض دكز ؾذط ٚ 96% سب 92% ٘كؿز زض ثبلاي ؾذط، 92

% ٘كؿز زض 85% سب 25% ٘كؿز زض ػّٛي ؾذط، 25، وٕشط اظ 5+200طاي ٔمغـ ٌیطز. زض نٛضسي وٝ ثٔي

 ٌیطز.% ٘كؿز زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي100% سب 90% ٘كؿز زض دكز ؾذط ٚ 90% سب 85ثبلاي ؾذط، 

 

  جوغ بٌسی  3. 7

 8+200زض ایٗ فهُ ثٝ آ٘بِیع حؿبؾیز فكبض سعضیك ٚ سبطیط آٖ ثط ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ثطاي زٚ ویّٛٔشطاغ 

سُٛ٘ ٔشطٚ لغقٝ قطلي غطثي سٟطاٖ دطزاذشٝ قس. ثطاي ٔسَ ؾبظي فسزي  فكبض سعضیك ثطاي ٞط  200+5ٚ 

( ٔسَ ؾبظي ثسٖٚ 1حبِز فكبض سعضیك زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز؛ ایٗ حبلار فجبضسٙس اظ:  5فكبض ؾیٙٝ وبض 

ٙٝ وربض ثرٝ فرلاٜٚ    ( فكبض سعضیك ثطاثط ثب فكبض ؾی3( فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝ وبض 2افٕبَ فكبض سعضیك 

( فكبض سعضیك ثطاثط ثب فكبض ؾیٙٝ وربض ثرٝ   5( فكبض سعضیك ثطاثط ثب فكبض ؾیٙٝ وبض ثٝ فلاٜٚ یه ثبض 4ثبض  5/0

حبِرز   5٘ٛؿ فكبض ؾیٙٝ وبض ٔسَ قسٜ اؾز ثرب زض ٘ؾرط ٌرطفشٗ     4ثبض. ثٙبثطایٗ ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ  2فلاٜٚ 

زٞس فكبض سعضیك زض ایرٗ ٔمربعـ   . ٘شبیغ ٘كبٖ ٔئسَ ؾبذشٝ قسٜ اؾز 20فكبض سعضیك، ثطاي ٞط ٔمغـ 

وبض اضظیبثي قس. ثرب  ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ 5/0ثط ٔیعاٖ ٘كؿز ثؿیبض سبطیط ٌصاض اؾز. فكبض ثٟیٙٝ سعضیك 

ثسؾز آٚضزٖ ٔٙحٙي زضنس ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٔكرم قس زض ٔمغـ ثب ضٚثبضٜ وٓ زض حبِشي وٝ سعضیرك  

ض سعضیك نفط( ضفشبض ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ثب ؾبیط حربلار ٔشفربٚر   دكؿز دٛقف ثشٙي نٛضر ٍ٘یطز )فكب

 اؾز. 
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 جوغ بٌسی  1. 8

اؾشفبزٜ اظ سّٛ٘ؿبظي ثٝ ضٚـ حفبض ٔىب٘یعٜ ٔشقبزَ وٙٙسٜ فكبض سقبزَ ظٔیٗ ثٝ فّز ٔعایربي آٖ زض حربَ   

ٌؿشطـ اؾز. ثٝ زِیُ إٞیز ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ثٝ ثطضؾي سبطیط فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك زض دطٚظٜ 

 دطزاذشٝ قس. )لغقٝ قطلي غطثي( ٔشطٚ سٟطاٖ 7ذظ 

ٗ  دبیرساضي  زض (EPBٔىب٘یعٜ قٟطي ٔشقبزَ وٙٙسٜ فكبض ظٔیٗ ) حفبضي زض وٝ ٟٔٓ فبُٔ زٚ   ٘مرف  ظٔری

 ٔٛلرز  ٍٟ٘ساض٘سٜ ؾیؿشٓ فٙٛاٖ ثٝ ٟ٘بیي دٛقف ٘هت وٝ سب ظٔبٖ اؾز اياؾشٛا٘ٝ ؾذط ٚػٛز یىي زاض٘س،

 اظ یىي سُٛ٘ ػجٟٝ وبض اؾز. دبیساضي سُٛ٘ وبضػجٟٝ ثٝ زؾشٍبٜ عطیك اظ فكبض افٕبَ زیٍطي ٚ وٙسٔي فُٕ

ٝ  ٔىب٘یعٜ حفبضي ضٚـ زض .ثبقسٔي قٟطي ٔٙبعك زض ٘طْ ٞبيظٔیٗ زض حفبضي ٟٔٓ فبوشٛضٞبي  ٔٙؾرٛض  ثر

 زض ؾرذطٞب  ؾبیط ثطذلاف .قٛزٔي افٕبَ ػجٟٝ وبض ٍٟ٘ساضي فكبض ٔرشّف عطق ثٝ ػجٟٝ وبض، ٔب٘سٖ دبیساض

-ٔي نٛضر قسٜ حفبضي ٔٛاز سٛؾظ ٚ طب٘ٛیٝ ٍٟ٘ساضي ٚاؾغٝ ثسٖٚ ظٔیٗ دبیساضي ظٔیٗ فكبض سقبزِي ؾذط

 ثطلطاض ضا دبیساض حبِز سٛأٖي ثبقس ٔٙبؾت حفبضي اسبله زاذُ زض قسٜ حفط ٔٛاز حؼٓ نٛضسیىٝ زض .ٌیطز

 اؾز.  ظٔیٗ فكبض سقبزِي ؾذط ثب حفبضي ٔطاحُ ٟٕٔشطیٗ اظ یىي وبضػجٟٝ ٔٙبؾت فكبض ا٘شربة .وطز

 ثشٙري  دیف ؾبذشٝ لغقبر اظ اؾشفبزٜ ثب ظٔیٗ فكبض سقبزَ ؾذط ضٚـ زض قسٜ حفبضي فضبي زائٓ ٍٟ٘ساضي

 قرٛز. ٔري درط  زٚغربة  سعضیرك  عطیك اظ اعطاف ظٔیٗ ٚ ؾٍٕٙز ثیٗ ذبِي فضبي عطفي اظ .ٌیطزٔي نٛضر

زاضز. ثٝ فجبضر زیٍط دؽ  ظٔیٗ ؾغح ٘كؿز وبٞف زض ظیبزي ٘مف ذبِي فضبي ایٗ ٔٛطط وطزٖ ثب فكبضدط

ٞب ٚ ذبن ٚ ٕٞچٙریٗ  ٌصاضي ػٟز ایؼبز یه سٛزٜ ٔؿشحىٓ، چؿجٙسٌي ثیكشط ٔبثیٗ ؾٍٕٙزاظ ضیًٙ 

 دصیطز.وبٞف ٘كؿز فّٕیبر سعضیك ا٘ؼبْ ٔي
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-ٞبي سؼطثي، سحّیّي، فسزي ٚ ٔسَ ؾبظي فیعیىي )ضٚـٞبي ثطضؾي ٘كؿز زض سّٛ٘ؿبظي ثٝ ضٚـضٚـ

ي ٚ آظٔبیكٍبٞي ثٝ ثطضؾي سبطیط فكبض ٞب زٚ ضٚـ فسزقٛز وٝ اظ ثیٗ ضٚـٞبي آظٔبیكٍبٞي( سمؿیٓ ٔي

 ا٘س.وبض ٚ فكبض سعضیك ثط ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ دطزاذشٝؾیٙٝ

ٚ  10+500، 8+200، 5+200زض ایٗ سحمیك ثب سٕطورع ثرط ضٚي چٟربض ٔمغرـ سطاظیربثي ویّرٛٔشطاغ ٞربي        

 لغقٝ قطلي غطثي سٟطاٖ ٚ ٔسَ ؾبظي ؾٝ ثقسي ٚ ضٚـ فسزي اػعاء ٔحسٚز 7سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  550+10

(Plaxis3D Tunnel  ٝثٝ ثطضؾي سبطیط فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك ثط ضٚي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ دطزاذشر )

ٔمغرـ   4ؾبظي ٚ ثطضؾي سبطیط فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك دكز ؾٍٕٙز زض ایٗ درطٚغٜ  ثطاي ٔسَقس. 

ٔٙؾرٛض ثطضؾري   ا٘س ثٝ سُٛ٘ وٝ ثٝ سبظٌي حفط قسٜ 10+500ٚ  10+550ا٘شربة قس. زٚ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ 

 8+200ٚ  5+200نحز ٔسَ ؾبظي ثٛؾیّٝ اثعاضثٙسي زض ثبلاي ؾغح ا٘شربة قس٘س. زٚ ٔمغـ ویّٛٔشطاغ 

وبض ٚ سعضیك ثط ضٚي ایٗ زٚ ٔمغـ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾرز ثرٝ زلایرُ ظیرط     سُٛ٘ وٝ آ٘بِیع حؿبؾیز فكبض ؾیٙٝ

 ا٘س:ثطاي ٔسَ ؾبظي ا٘شربة قسٜ

ٚ ٔبقریٗ حفربض    لرطاض زاضز  (ET-2قٙي ثٝ ٕٞرطاٜ ؾریّز ٚ ضؼ )   وبض ٔؿیط سُٛ٘ زض ٔبؾٝثیكشط ؾیٙٝ -

وٙٙرس ثرب   ٞط زٚ ایٗ زٚ ٔمغـ اظ ایٗ قطایظ ظٔیٗ قٙبؾي فجٛض ٔي، قٛزوبض ٔٛاػٝ ٔيثیكشط ثب ایٗ ؾیٙٝ

( H>2D) 21، 8+200( ٚ زض ویّٛٔشطاغ H<2Dٔشط) 11، 5+200ایٗ سفبٚر وٝ ضٚثبضٜ زض ٔمغـ ویّٛٔشطاغ

 ٔشط اؾز.

 . فشٗ ؾغح آة ظیط ظٔیٙي، زض ٞط زٚٔمغـ سُٛ٘ زض ظیط ؾغح آة ظیط ظٔیٙي لطاض ٌطفشٝ اؾززض ٘ؾط ٌط-

ٞبي ٔسَ ؾبظي لبثُ وبضثطز ثیٙيزض ضٕٗ سُٛ٘ زض ایٗ زٚ ٔمغـ حفط ٘كسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ ٘شبیغ ٚ دیف-

 ثبقس. ٔي



 

  هشتم: جمع بىذی، نتیجه گیزی و پیشنهاداتفصل 

 

170 

 

٘یٓ ثطاثط فكبض اِٚیرٝ   ( یه kPa 75 )2ٚ( فكبض اِٚیٝ )1٘حٜٛ ٔسَ ؾبظي فكبض ؾیٙٝ وبض زض چٟبض حبِز: 

( ثسٖٚ افٕبَ سعضیك )فكبض 1( چٟبض ثطاثط فكبض اِٚیٝ ٚ فكبض سعضیك زض دٙغ حبِز: 4( زٚ ثطاثط فكبض اِٚیٝ 3

( فكبض 4ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض  5/0( فكبض سعضیك 3( فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ؾیٙٝ وبض 2سعضیك نفط( 

ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض ٔسَ ؾربظي قرسٜ    2( ( فكبض سعضیك 5سعضیك یه ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض 

ثٝ ٔٙؾٛض افشجبض ؾٙؼي ٘شبیغ ٚ ثطضؾي نحز ٔرسَ ؾربظي فرسزي ثرط ضٚي زٚ ٔمغرـ ویّرٛٔشطاغ       اؾز. 

ٔشرط   30ثقرس اظ   10+500اثعاضثٙسي قسٜ اؾز. ٘شبیغ حبنُ اظ اثعاض ثٙرسي ٔمغرـ    500+10ٚ  550+10

ٔیّي  5/5ویّٛدبؾىبَ ٘كؿز ؾغح ٔقبزَ  110ٛدبؾىبَ ٚ فكبض سعضیك ویّ 60حفبضي ثب فكبض ؾیٙٝ وبض 

ٔیّري ٔشرط ضا ٘كربٖ     8سرب   4زٞس وٝ ٔسَ ؾبظي فسزي ا٘ؼبْ قسٜ زض ایٗ ٔمغـ ٘كؿز ٔشط ضا ٘كبٖ ٔي

 70ٔشرط حفربضي ثرب فكربض ؾریٙٝ وربض        35ثقرس اظ   10+550زٞس. ٘كؿرز ثطزاقرز قرسٜ زض ٔمغرـ     ٔي

ٔیّي ٔشط اؾز وٝ ٘شبیغ حبنُ اظ ٔسَ ؾربظي فرسزي    5/4ویّٛدبؾىبَ  120ویّٛدبؾىبَ ٚ فكبض سعضیك 

 .وٙس٘یع ایٗ ٔمساض ضا سبییس ٔي

 ًتبیج ٍ پیؾٌْبزات  2. 8

 ثب ثطضؾي دطٚفیُ عِٛي ٚ فطضي ٘كؿز ٘شبیغ ظیط ثسؾز آٔس:

وبض ٔبوعیٕٓ لغقٝ قطلي غطثي ثب افعایف فكبض ؾیٙٝ 7سُٛ٘ ٔشطٚ ذظ  8+200ٚ  5+200زض ویّٛٔشطاغ  -

-٘شبیغ ٘كبٖ ٔي یبثس ِٚي ایٗ سغییطار زض ٔیعاٖ ٘كؿز چكٍٕیط ٘یؿز.ؾغح ظٔیٗ وبٞف ٔي ٘كؿز

. ثٙبثطایٗ قٛزٔئشط ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ٔیّي 5وبض حساوظط ثبفض وبٞف ثطاثطي فكبض ؾیٙٝ 4افعایف زٞس 

ض وّي ثغٛ .وبض ثبفض وبٞف ٘كؿز قسٜ اؾز ِٚي ایٗ ٔیعاٖ ثؿیبض ٘بچیع اؾزاٌطچٝ افعایف فكبض ؾیٙٝ
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ویّٛ دبؾىبَ ٚ ظاٚیٝ  31سب  15سٛاٖ ٌفز ثٝ فّز دبیساض ثٛزٖ ذبن ایٗ زٚ ٔمغـ )چؿجٙسٌي ذبن ٔي

 وبٞف ٘كؿز ٘ساضز. ٔیعاٖ وبض سبطیط چٙسا٘ي ثط افعایف فكبض ؾیٙٝزضػٝ(،  34سب  27انغىبن زاذّي 

اؾز ٔیعاٖ ٘كؿز اظ ( H<2Dزٞس زض ٔمغقي وٝ ضٚثبضٜ اظ زٚ ثطاثط لغط سُٛ٘  وٕشط)٘شبیغ ٘كبٖ ٔي-

 ( اؾز، ثٝ ٔطاست ثیكشط اؾز.H>2Dٔمغقي وٝ ضٚثبضٜ اظ زٚ ثطاثط لغط سُٛ٘ ثیكشط )

ثبض  5/0زض ایٗ دطٚغٜ ٔیعاٖ فكبض سعضیك زض وبٞف ٘كؿز ثؿیبض سبطیط ٌصاض اؾز. فكبض ثٟیٙٝ سعضیك، -

 ٙسا٘ي ثط ٔیعاٖ ٘كؿز ٘ساضز. ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ وبض اضظیبثي قس. افعایف فكبض سعضیك ثیف اظ ایٗ سبطیط چ

 ٌطزز.ثٙبثطایٗ ثطاي وبٞف اؾشٟلان زؾشٍبٜ سعضیك زٚغبة فكبض سعضیك ایٗ ٔمساض دیكٟٙبز ٔي

ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ ثیكشطیٗ ٘كؿز ؾغح ٍٞٙبٔي اؾز وٝ فكبض سعضیك نفط اؾز.  8+200ثطاي ٔمغـ  -

ؾغح ظٔیٗ ٍٞٙبٔي وٝ سعضیك ٔبوعیٕٓ ٘كؿز  ویّٛدبؾىبَ اؾز 75وبض ٔقبزَ ٍٞٙبٔي وٝ فكبض ؾیٙٝ

ٔشط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. زض نٛضسي وٝ فكبض سعضیك ثطاثط فكبض ٔیّي 3/29ٌیطز، دكز ؾٍٕٙز نٛضر ٕ٘ي

ثبض  5/0ٔشط، فكبض سعضیك ٔیّي 9/22ویّٛ دبؾىبَ( سغییط وٙس ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح  75وبض )ؾیٙٝ

ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك یه ثبض ثیكشط  ٔیعاٖ ٔشط ،ٔیّي 4/20وبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ

وبض قٛز، ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ 2ٔشط ٚ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك ٔیّي 85/19وبض ثبقس اظ فكبض ؾیٙٝ

% 90% سب 50% ٘كؿز زض ػّٛي ؾذط، 50اؾز.زض ایٗ حبِز وٕشط اظ  95/18ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز 

-% ٘كؿز زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي100% سب 95٘كؿز زض دكز ؾذط ٚ  %95% سب 90٘كؿز زض ثبلاي ؾذط، 

 ٌیطز.

زٞس ضفشبض ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ زض ایٗ ٔمغـ ٍٞٙبٔي وٝ فكبض ٘شبیغ ٘كبٖ ٔي 5+200ثطاي ٔمغـ  -

ثبقس ثغٛضیىٝ اظ فضبي سعضیك نفط اؾز ٔشفبٚر اؾز. زض ایٗ حبِز ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ثؿیبض ثبلا ٔي

ٔشط وبٞف ٘كؿز ٔكبٞسٜ ٔیّي 155سب  145یٗ زیٛاضٜ سُٛ٘ ٚ ؾٍٕٙز ثیٗ ٔشطي ثؾب٘شي  7/15ذبِي 
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زٞس ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ قٛز ثب افٕبَ سعضیك ٚ افعایف آٖ وبٞف ثؿیبض ظیبزي زض ٔیعاٖ ٘كؿز ضخ ٔئي

ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ ٍٞٙبٔي وٝ سعضیك ویّٛدبؾىبَ اؾز  75وبض ٔقبزَ ٍٞٙبٔي وٝ فكبض ؾیٙٝ

ٔشط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. زض نٛضسي وٝ فكبض سعضیك ثطاثط ٔیّي 26/154ٌیطز، يدكز ؾٍٕٙز نٛضر ٕ٘

ٔشط، فكبض سعضیك ٔیّي 74/41ویّٛ دبؾىبَ( سغییط وٙس ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز ؾغح  75وبض )فكبض ؾیٙٝ

ٔبوعیٕٓ ٘كؿز زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك یه  ٔیعاٖ ٔشط ،ٔیّي 06/34وبض ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ 5/0

-ثبض ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ 2ٔشط ٚ زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك ٔیّي 54/32وبض ثبقس ثیكشط اظ فكبض ؾیٙٝ ثبض

ٔشط اؾز. زض ایٗ حبِز زضنس ٘كؿز زض حبِشي وٝ فكبض سعضیك ٔیّي 30وبض قٛز، ٔیعاٖ ٔبوعیٕٓ ٘كؿز

ض سعضیك نفط اؾز نفط ثبقس ثب حبِشي وٝ فكبض سعضیك غیط نفط ثبقس، ٔشفبٚر اؾز. زض حبِشي وٝ فكب

% ٘كؿز زض دكز ؾذط 62% سب 42% ٘كؿز زض ثبلاي ؾذط، 42% سب 8% ٘كؿز زض ػّٛي ؾذط، 8.وٕشط اظ 

ٌیطز. زض نٛضسي وٝ فكبض سعضیك غیط نفط اؾز ٔٙحٙي % ٘كؿز زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي100% سب 62ٚ 

ي زاض٘س زض ایٗ حبِز ثط ضٚي یىسیٍط افشبزٜ ٚ ضفشبض سمطیجب یىؿب٘ حبِز زیٍط( 4)ثطاي  زضنس ٘كؿز

% ٘كؿز زض دكز 90% سب 85% ٘كؿز زض ثبلاي ؾذط، 85% سب 25% ٘كؿز زض ػّٛي ؾذط، 25وٕشط اظ 

 ٌیطز.% ٘كؿز زض ز٘جبِٝ نٛضر ٔي100% سب 90ؾذط ٚ 

قٛز ثب ٔغعٜ فٕیبر سعضیك زض ٔٙبعك ثب ضٚثبضٜ وٓ ثبیس ثٝ ؾطفز ٚ ثب ویفیز نٛضر ثٍیطز. دیكٟٙبز ٔي -

 وٙشطَ ٌطزز. دكز ؾٍٕٙز اضٜ سُٛ٘ ویفیز سعضیكٌیطي زض زیٛ

وبض ٔرشّظ ضؼ ٚ ٔبؾٝ احشٕبَ ٘كؿز ؾغح ظٔریٗ ضا  زض ٔمبعقي اظ ظٔیٗ قٙبؾي زض ایٗ دطٚغٜ ؾیٙٝ -

ٞبیي اظ سُٛ٘ وٝ زٚ ذبن ثب ذهٛنیبر ٔشفبٚر زض وٙربض یىرسیٍط لرطاض زاقرشٝ     زٞس. زض ثرفافعایف ٔي

ٝ ضٚ٘س حفبضي ٔبقیٗ ٌطزز. زض ثرفسٛا٘س ؾجت ایؼبز ٔكىلاسي زض ثبقٙس ٔي وربض سٛ٘رُ اظ   ٞبیي وٝ ؾریٙ

سفبٚسي وٝ ایٗ زٚ لایرٝ ذربوي زض   ضؾٛثبر زا٘ٝ ضیع ضؾي ٚ آثطفز زا٘ٝ زضقز سكىیُ قسٜ اؾز ثٝ زِیُ 



 

  هشتم: جمع بىذی، نتیجه گیزی و پیشنهاداتفصل 

 

173 

 

قٛز ٚ ٘طخ ٘فٛش زاض٘س، ٔمساض ٔهبِح ثیكشطي اظ لایٝ ضؾي ٘ؿجز ثٝ لایٝ زضقز زا٘ٝ ثٝ ٔبقیٗ وكیسٜ ٔي

سٛا٘س ثبفض ٘كؿز ظٔیٗ ٌطزز. ٔٛضٛؿ ٟٔٓ زیٍط زض ٝ لایٝ ضؾي زض ؾمف ثبقس ٔيچٙیٗ قطایغي چٙب٘چ

 ثبقس. چٙیٗ قطایغي ٘ٛؾب٘بر فكبض ٔبقیٗ ٔي

ثطاي ثطضؾي ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ فلاٜٚ ثط فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك دبضأشط ٞبیي ٔب٘ٙس قطایظ ظٔیٗ  -

 فبنّٝ اظ ٔحُ قطٚؿ ایؿشٍبٜ ثبیس ِحبػ قٛزقٙبؾي، ظاٚیٝ وغ قسٌي قیّس، ٘طخ ٘فٛش، فٕك سُٛ٘، 

ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾي فكبض ؾیٙٝ وبض ٚ فكبض سعضیك ٔسَ ؾبظي فیعیىي وٛچه ٔمیربؼ ثرب قرطایظ ٚالقري     . -

EPB         ثٝ ٔٙؾٛض ٔمبیؿٝ ثٟشط ٘شبیغ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ فرسزي سفبضرُ ٔحرسٚز )ثرب اؾرشفبزٜ اظ ٘رطْ افرعاض ٚ

FLAC3D)ٌطزز.دیكٟٙبز ٔي 
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 ]2[سٟطاٖ 7سُٛ٘ ٔشطٚ لغقٝ قطلي غطثي ذظ  10+550ٚ  10+500: دطٚفیُ ظٔیٗ قٙبؾي ٚ ٔمغـ ٔطػـ ویّٛٔشطاغ 1قىُ 
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 ]2[سٟطاٖ 7ٔشطٚ لغقٝ قطلي غطثي ذظ سُٛ٘  8+200: دطٚفیُ ظٔیٗ قٙبؾي ٚ ٔمغـ ٔطػـ ویّٛٔشطاغ 2قىُ 
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 ]2[سٟطاٖ 7سُٛ٘ ٔشطٚ لغقٝ قطلي غطثي ذظ  5+200: دطٚفیُ ظٔیٗ قٙبؾي ٚ ٔمغـ ٔطػـ ویّٛٔشطاغ 3قىُ 
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 : ضؾٓ ٞٙسؾٝ ٔسَ ٚ سُٛ٘، ایؼبز قطایظ ٔطظي ٚ اِٚی4ٝقىُ

 

 

 ٚضٚزي ٚ سرهیم ذٛال ٔٛاز ثٝ ٔسَ: ٚضٚز اعلافبر 5قىُ 
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 ثٝ ٔسَ TBM : سرهیم ٚیػٌي ؾذط ٚ ٚضٚز اعلافبر6قىُ 

 

 

 ٚ ٚضٚز اعلافبر ثٝ ٔسَ دٛقف ثشٙي: سرهیم ٚیػٌي 7قىُ 
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 : ٔف ثٙسي ٔسَ زض حبِز زٚثقسي8قىُ 

 

 

 ؾٝ ثقسي: ٔف ثٙسي ٔسَ زض حبِز 9قىُ 
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 ویّٛ ٘یٛسٗ ثط ٔشط ٔىقت( 10: ٔسَ ؾبظي ؾغح ایؿشبثي )ٚظضٖ ٔرهٛل آة 10قىُ 

 

 

 Plaxis3Dسٛؾظ ٘طْ افعاض فكبض ٔٙفصي آة : ٔحبؾجٝ 11قىُ 
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 Plaxis3Dسٛؾظ ٘طْ افعاض سٙف ٔٛطط ذبن : ٔحبؾجٝ 13قىُ 

 

 

 ثٝ سٙف لبئٓ لجُ اظ ٔحبؾجٝ سٙف ٔٛطط ذبن ٔمساض ضطیت ٘ؿجز سٙف افمي: 12قىُ 
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 ٔحبؾجبر ثٝ سقبزَ ضؾب٘سٖ ٔسَ )ػبثؼبیي نفط(فبظ اَٚ : 14قىُ 

 

 

 ثٝ ٔسَوبض : حفط سُٛ٘ ٚ افٕبَ فكبض ؾی15ٝٙقىُ 
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  Plaxis3D( زض ٘طْ افعاض VL: ٘حٜٛ ٚضٚز ٚ ٔسَ ؾبظي زضنس اضبفٝ حفبضي )16قىُ 

 

 

 ویّٛ٘یٛسٗ ثط ٔشط ٔىقت( 12: ٘حٜٛ ٔسَ ؾبظي فكبض سعضیك ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٚظٖ زٚغبة )17قىُ 
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 ٔشط سُٛ٘ لجُ اظ ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر 5/16ثب حفط  EPB: ٘حٜٛ ٔسَ ؾبظي قطایظ سّٛ٘ؿبظي 18قىُ 

 

 

 :ػٟز ضیعـ ذبن ثقس اظ ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر سٛؾظ ٘طْ افعاض19قىُ 
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 : وٙشٛضٞبي ػبثؼبیي ثقس اظ حفط سُٛ٘ ٚ ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر20قىُ 

 

 

 Plaxis3Dوٙشٛضٞبي لبئٓ ػبثؼبیي ثقس اظ ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر سٛؾظ ٘طْ افعاض : 21قىُ 
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 ؾغح ظٔیٗ : دطٚفیُ فطضي ٚ عِٛي ٘كؿز22قىُ 

 

 

 : ٔمغـ فطضي ٘كؿز ؾغح ظٔی23ٗقىُ 
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Abstract 

 

Construction of tunnels and underground spaces in urban areas is growing in 

recent days. Most of these spaces due to short distance to the ground surface 

soil will be excavated In the terrestrial environment is one of the most 

important for the stability control and prevent the tunnel from the surface 

settlement is face pressure And backfill grouting. Line 7 subway tunnel 

projects in west Tehran, the tunnel boring machine of the type of mechanized 

earth pressure balanced (EPB) will dig. The study focused on four sections of 

the tunnel to investigate effect of face pressure and grouting pressure was on 

the ground surface.Face pressure the Four-state of that areas follows The 

initial pressure, One and a half times the initial pressure, Twice the initial 

pressure and Four times the initial pressure, grouting pressure or backfill 

grouting investigated in the five-state: without pressure, Equal face pressure, 

Half times the face pressure, 1 and 2 bar times more than the face pressure 

The study effect of Bckfill grouting and face pressure using three-

dimensional modeling and numerical analyzes is done by Plaxis3D Tunnel 

software. Results show that in the condition H <2D face pressure and 

grouting pressure has more effect level H> 2D condition. In this project the 

optimal grouting pressure is 0.5 (bar) times more than the face pressure. 

Validation was performanced using the actual have been at ground settlement 

data on two sections of the tunnel. Comparing modeling results and actual 

data shows the modeling process is valid and acurrate. 

 

Keywords: EPB, a subway tunnel Tehran Metro Line 7, Settlement, face 

pressure, grouting pressure, Numerical methods, Plaxis3D 
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