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 قذردانی و تشکر

ی را که تىفیق کسب دانص را به ما عطا فرمىد  حمذ و سپاس خذا
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هؼذى، ًفت ٍ صئَفیشیه دا٘ـىذٜهٌْذسی هؼذىدا٘ـؼ٢ٛدٚسٜوبسؿٙبػ٣اسؿذسؿشٝغلاهحسي وبخبا٤ٙؼب٘ت

_ ّبی ضْزی ثزای حبلت ثبسدر هحیظ EPBاهىبى سٌجی وبرثزد ٤ٛ٘ؼٙذٜدب٤بٖ٘بٔٝصٌؼتی ضبّزٍددا٘ـٍبٜ

سیذ ٍ دوتز  دوتز سیذ هحوذ اسوبػیل جلالی سحزسإٞٙبئ٣لغبر ضْزی هطْذ 2هغبلؼِ هَردی پزٍصُ خظ

ؿْٛ.ٔشٟٔذ٣ٔ  رحوبى تزاثی

سحم٥مبردسا٤ٗدب٤بٖ٘بٔٝسٛػيا٤ٙؼب٘تا٘ؼبْؿذٜاػزٚاصكحزٚاكبِزثشخٛسداساػز.

 اػشفبدٜاػشٙبدؿذٜاػز.دساػشفبدٜاص٘شب٤غدظٚٞـٟب٢ٔحممبٖد٤ٍشثٝٔشػْٔٛسد

ٌٔبِتٔٙذسعدسدب٤بٖ٘بٔٝسبوٖٙٛسٛػيخٛد٤بفشدد٤ٍش٢ثشا٢دس٤بفز٥ٞچّ٘ٛٔذسن٤بأش٥بص٢دس٥ٞچػباسائٝ

 ٘ـذٜاػز.

٘بْ ٔمبلارٔؼشخشعثب دا٘ـٍبٜكٙٔش٣»و٥ّٝحمٛق٢ٛٙٔٔا٤ٗاطشٔشّٔكثٝدا٘ـٍبٜكٙٔش٣ؿبٞشٚد٣ٔثبؿذٚ

 ثٝچبحخٛاٞذسػ٥ذ.«Shahrood  University  of  Technology»٤بٚ«ؿبٞشٚد

دب٤بٖحمٛق٢ٛٙٔٔسٕبْافشاد٢وٝدسثٝدػزآٔذٖ٘شب٤حاك٣ّدب٤بٖ٘بٔٝسأط٥شٌزاسثٛدٜا٘ذدسٔمبلارٔؼشخشعاص

 سٓب٤ز٣ٌٔشدد.٘بٔٝ

)٤بثبفشٟب٢آٟ٘ب(اػشفبدٜؿذٜاػزهٛاثيٚاكَٛدسو٥ّٝٔشاحُا٘ؼبْا٤ٗدب٤بٖ٘بٔٝ،دسٔٛاسد٢وٝاصٔٛػٛدص٘ذٜ

 اخلال٣سٓب٤زؿذٜاػز.

دسو٥ّٝٔشاحُا٘ؼبْا٤ٗدب٤بٖ٘بٔٝ،دسٔٛاسد٢وٝثٝحٛصٜاًلآبرؿخل٣افشاددػششػ٤٣بفش٤ٝباػشفبدٜؿذٜاػز

  اكُساصداس٢،هٛاثيٚاكَٛاخلاقا٘ؼب٣٘سٓب٤زؿذٜاػز.

 23/7/1391   تبریخ

اهضبی داًطجَ

 

 

 هبلىیت ًتبیج ٍ حك ًطز

ٖاطشٚٔحلٛلارآ ا٤ٗ بٔٝو٥ّٝحمٛق٢ٛٙٔٔ ،ثش٘ ٤ب٘ٝ)ٔمبلارٔؼشخشع،وشبة ا٢،ٞب٢سا

ثبؿذ.ا٤ٗشّٔكثٝدا٘ـٍبٜكٙٔش٣ؿبٞشٚد٣ٔ(ٔافضاسٞبٚسؼ٥ٟضارػبخشٝؿذٜاػز٘شْ

. ب٤ذثٝ٘حٛٔمشو٣دسس٥ِٛذار٣ّٕٓٔشثًٛٝروشؿٛد  ٌّٔتث

ٚ٘شب٤غ ب٤بٖاػشفبدٜاصاًلآبر بٔٝثذٖٚروشٔشػْٔؼبص٣ٕ٘ثبؿذٔٛػٛددسد ٘. 
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 چىیذُ

ا٤ٗ اوظش حبٌَؼششؽاػز. دس سٚص ثٝ ٔٙبًكؿٟش٢سٚص فوبٞب٢ص٤شص٣ٙ٥ٔدس ػبخزسُٛ٘ٚ

ٚسأط٥شٌزاسؿٛ٘ذ.٤ى٣اصٔٛاسدٟٔٓفوبٞبثّٝٓز٘ضد٤هثٛدٖثٝػٌحص٥ٔٗدسثؼششخبو٣حفش٣ٔ

ثبؿذاصا٤ٙشٚدسا٤ٗدب٤بٖ٘بٔٝثبسٕشوضثشص٣ٙ٥ٔثحضٞض٤ٙٝٚػشٓزا٘ؼبْوبس٣ٔدسػبخزفوبٞب٢ص٤ش

سُٛ٘خي ٔمٌْاص ساػشب٢وبٞؾٞض٤ٙٝٚثبصلٌبسؿٟش٢ٔـٟذثٝثشسػ٣حفبس٢دسحبِز2دٚ دس

FLAC3Dْٔزوٛسثب٘شْافضاسٕٞچ٥ٙٗوبٞؾصٔبٖحفبس٢دشداخشٝؿذٜاػز.دغاصسح٥ُّدٚٔمٌ

ثبصٞٓ٘ـؼزاصحذ ٔـخقؿذوٝدسٔمٌْا٣ِٚثبٚػٛدؿشا٤يص٥ٔٗؿٙبػ٣ٔٙبػتا٤ٗٔمٌْ،

دسٔمٌْسػذ٣ٔوبسٔششدسػ٥ٙٝػب٘ش3/3٣ٔششدسسبعسُٛ٘ٚػب٘ش4/4٣ٔؼبصسؼبٚصوشدٜٚثٝٔمذاس

سبعسُٛ٘ٚػ٥ٙٝ ثٝسشسد٥٘٣ٔٚضٔمذاس٘ـؼزدس سٛػٝثٝثذػزآٔذٔششػب٘ش٥9/4ٚ9/6٣توبس ثب .

دسا٤ٗٔمبًْثٝد٥ُِسؼبٚصٔمبد٤ش٘ـؼزثبصدسحبِز٘شب٤غثذػزآٔذٜٔـخقؿذوٝس٤ؼهحفبس٢

سٛاٖدسا٤ٗحبِزحفبس٤٣ٕ٘٢بثذٚوبٞؾ٣ٔثبصدسحبِزاصحذٔؼبصخٛدثبلاثٛدٜٚاحشٕبَحفبس٢

إٓبَٕ٘ٛد. دسٔمٌْا٣ِٚوبسفـبسٔحبػجٝؿذٜثٝػ٥ٙٝدسكذ100ٚدسكذ50دغاصٔذِؼبص٢ثب

 50ٕٞچ٥ٙٗثبإٓبَ.٤بثذ٣ٔٔششوبٞؾ6/2٣ّ٥ٔٔشش٥7/5٣ّ٥ٔٚتثٝسوبسثٝسشٔمذاس٘ـؼزدسػ٥ٙٝ

 ثٝػ100ٝٙ٥دسكذٚ ٔحبػجٝؿذٜ دسٔمٌْد٥٘٣ٔٚضٔمبد٤ش٘ـؼزدسػ٥ٙٝدسكذفـبس ثٝوبس وبس

دسكذفـبس50.ثبسٛػٝثٝٔمبد٤شٔؼبص٘ـؼزثبإٓبَسػذ٣ٔٔشش5/1٣ّ٥ٔٔشش6/9٣ّ٥ٔٚسشس٥تثٝ

ؿٛدٔمبد٤ش٘ـؼزدسا٤ٗؿشا٤ي٘ؼجزثٝحفبس٢دسحبِزثبصٔحبػجٝؿذٜدسدٚٔمٌْٔـبٞذ٣ٜٔ

٥ّٝٓلاٜٚثذ٤ٗٚػٚافضا٤ذدسكذ50٣ٔوٝا٤ٗخٛدثشاحشٕبَحفبس٢ثبإٓبَفـبسثؼ٥بسوبٞؾ٤بفشٝ

آٖ٘ش٥ؼٝوٝؿٛد٣ٔحؼٓٔلبِحا٘جبؿشٝؿذٜداخُٔحفِٝفـبساصحؼٓفْٛسضس٤م٥٘٣ضوٓوبٞؾثش

.ٞب٢دشٚطٜساثٕٝٞشاٜداسدوبٞؾٞض٤ٙٝ

FLAC3افضاسلٌبسؿٟش٢ٔـٟذ،٘ش2ْ٘ـؼز،دشٚطٜخي، ثبصحفبس٢وبس،وّٕبرو٥ّذ٢:فوبٞب٢ص٤شص٣ٙ٥ٔ،فـبسػ٥ٙٝ
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 همذهِ   1-1

ثش٘بٔٝأشٚصٜػبصٜ دس ا٤فبٞب٢ص٤شص٣ٙ٥ٔ٘مؾثؼ٥بس٣ٕٟٔسا ث٣ٔٝٞب٢سٛػ٤ٝٔهوـٛس وٙٙذٚ

ٞب٢ح٥بس٣ػٛأْثٝحؼبةآٚسد.حفش٤برص٤شص٣ٙ٥ٔدسثؼ٥بس٢اصٞبسااصػّٕٝؿش٤بٖسٛاٖآٖػشأر٣ٔ

آةفٔب٥ِز ا٘شمبَ خٌٛى آٞٗ، ساٜ ٚ ساٜ ػّٕٝ اص ٔٔذ٣٘ ٚ ٕٓشا٣٘ ٥٘شٌٚبٜٞب٢ فبهلاة، ٚ ٌبص ٞب٢،

ٞب٢اخ٥شدسوـٛسؿٛ٘ذ.دسػبَشد٣ٜٔص٣ٙ٥ٔ،رخ٥شٜػبص٢ٔٛادٔخشّفٚسأػ٥ؼبرِ٘ب٣ٔثٝوبسثص٤ش

افضا٤ؾ٤بفشٝاػز.ثبسٛػٝثٝٞب٢ؿٟش٢دسساػشب٢وبٞؾسشاف٥هسٛػٝثٝثحضاحذاصٔششٚدسٔح٥ي

ثشٚدشٞض٤ٙٝاػزٕٚٔىٗاػزسؼ٥ٟضار٣ٙ٥ٚثؼ٥بسصٔبٖصٔٞب٢ص٤شفشٚاحذاصا٤ّٗ٘ٛػبصٜا٤ٙىٝح

ا٢د٥ذاٞبا٥ٕٞز٤ٚظٜا٤ٗػبصٜدسسٛػٝثٝثحضوبٞؾٞض٤ٙٝدشٚطٜٞب٘لتؿٛ٘ذسأػ٥ؼبر٣ٕٟٔدسآٖ

ػ٣ٔ٣ٔ٣ٔ ا٤ٗساػشب دس اسائوٙذ. ثب سب حُؿٛد ساٜ سٚؽٝ ٚ صٔبٖٞب ٚ وبٞؾٞض٤ٙٝ ٞب٢ٔٙبػتثٝ

أشٚصٜحفبس٢سُٛ٘ثشا٢احذاصٔششٚثباػشفبدٜاصا٘ٛأّبؿ٥ٗ ا٘ؼبTBMْٞب٢حفبس٢دشداخشٝؿٛد.

د٣ٔ .ؿٛداػشفبد٢EPB٣ّٜٔ٘ٛسٞب٢حفبدسا٤شاٖاصٔبؿ٥ٗٞب٢ػؼزٚ٘بدب٤ذاساغّتسص٥ٔٗؿٛد.

لبث٥ّزحفبس٢ؿٙبػ٣ٔخشّفثشا٢احذاصسُٛ٘ثٝد٥ُِؿشا٤يص٥ٔٗثىبسسفشEPBٝدػشٍبٜثٔو٣اص

دسؿشا٤يدب٤ذاسثبصدسؿشا٤يػؼزص٥ٔٗٚاصحبِزEPBوٝاصحبِزداسدساثبصEPBٚحبِز2دس

ؿٛد.ص٥ٔٗاػشفبد٣ٜٔ

 ّذف ٍ ضزٍرت اًجبم تحمیك 1-2

لٌبسؿٟش٢ٔـٟذلبث٥ّزحفبس٢دسدٚحبِز2ثٝوبسسفشٝدسدشٚطٜخي TBMدػشٍبٜوٝاصآ٘ؼب    

EPB ٚذ٘داسٞب٣٤اصٔؼ٥شوٝحبِز٘ؼجشبًدب٤ذاس٢داسدٚثبسٛػٝثٝػٙغص٥ٔٗحفبس٢دسثخؾساثبص

حبِز٣ٔ ثشا٢ثخؾثبصسٛاٖحفبس٢دس سا داد ثشسػ٣لشاس ٔٛسد ػٟزوبٞؾسبٞب٢دب٤ذاس وٕى٣دس

لٌبسؿٟش٢ٔـٟذس2ٝ٥ٟثبسٛػٝثٝا٤ٗو٤ٝى٣اصٔـىلارحفبس٢دسدشٚطٜخيٞب٢دشٚطٜؿٛد.ٞض٤ٙٝ
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 ٔلشفٔبدٜ ثشؽ٣ٔدش وبٞؾػب٤ؾاثضاس ثشا٢ثٟؼبص٢خبنٚ سحش٤ٓثبؿذفْٛ ثٝ سٛػٝ ثب ٞب٢ٚ

٣سح٣ّ٥ٕثٝا٤شاٖس٥ٟٝا٤ٗٔبدٜثؼ٥بسٔـىُؿذٜاػزٚٔٛادثٟؼبص٢خبنداخ٥٘٣ّضاصو٥ف٥زٔٙبػج

-٣ٔاػشفبدٜاصا٤ٗسٚؽدس٘ش٥ؼٝؿٛداصفْٛاػشفبد٣ٕٜ٘ثبصاصآ٘ؼبوٝدسحفبس٢ٚثبؿذثشخٛسداس٣ٕ٘

سبحفبس٢دسحبِزؿٛد٘بٔٝسلاؽ٣ٔؿٛددسا٤ٗدب٤بٖٜٞب٢دشٚطسٛا٘ذوٕى٣دسساػشب٢وبٞؾٞض٤ٙٝ

.ٔٛسدثشسػ٣ٚسح٥ُّلشاس٥ٌشدثبص

 هزٍری ثز هغبلؼبت پیطیي 1-3

 ػبَ ث2003ٛ٘ٛدس ص1ٗ٥ٔسٚثشسٛ ٌٔبِٔبر خيثب ٔششٚ سُٛ٘ ٔؼ٥ش ٔخبًشار ٚ ؿٟش9ؿٙبػ٣

س٥ُ٘٘ٛضث٥ٕٞٝٗسٚؽحفبس٢ؿذثخـ٣اصد٥ـٟٙبدوشدٚ ثبصؿشا٤يحفبس٢سُٛ٘سادسحبِزثبسػّٛ٘ب

دشٚطٜخي]1[ ا٤ٗحبِزحفبس٢دس اص ؿشا٤ياػشفبدٜ اػزسب ا٤ٗسحم٥كػ٣ٔؿذٜ حبَدس لٌبس2.

ؿٙبػ٣ٔؼ٥شص٥ٔٗٔخبًشارٔٙبًكٔؼشٔذاصِحبٍؿشا٤يؿٟش٢ٔـٟذثشسػ٣ؿذٜٚدغاصا٘شخبة

ٞبدشداخشٝؿٛد.ثٝسح٥ُّٓذد٢آٖ



 ًبهِپبیبىسبختبر  1-4

دغاصا٤ٗسحم٥كدسفلُدTBMّٛ٘EPBْٚ ٞب٢ٔخشّفحفبس٢ثبٔبؿ٥ِٗزثبسٛػٝثٝحب

آ٢ٖحفبس٢ٞبحبِزلٌبسؿٟش٢ٔـٟذثٝٔمب٤ؼ2ٝا٘شخبةٔبؿ٥ٗحفبسدشٚطٜخي خٛاٞذدشداخشٝثب

.ؿذ

ثب٤ذِحِٝثِٝحِٝوٙششَؿٛدثحض٤ى٣اصٓٛأُٟٔٓدسح٥ٗحفبس٢ٚدغاصاسٕبْدشٚطٜوٝ

ػٌحص٣ٔٗ٥ٔ ا٤ٗ٘ـؼز٘ـؼزدس وٝ فـبسثبؿذ ثٛػ٥ّٝ لبثُوٙششَٞب ٞب٢إٓب٣ِثٛػ٥ّٝدػشٍبٜ

                                                 
1 Roberto Bono 
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دسفلُػْٛثٝثشسػ٣سٚؽاػز ٚدسا٘شٟبخٛاٞذؿذٞب٢سٔبد٣ِص٥ٔٗدشداخشٝٞب٢ٔحبػجٝفـبس.

.ؿٛدا٘شخبة٣ٔٞبثٝثشسػ٣سٚؽسٚؽٔٙبػتثبسٛػٝ

آ٤ذوٝثٝٓٙٛا٤ٖى٣اصٓٛأُٟٔٓدساحذاصسُٛ٘ثٝحؼبة٣ٔػٌح٣ص٥ٔٗؿٙبػ٣ٔخبًشار

سى٥ٙهٔؼ٥شدشداخشٝؿٛدسباصب٤ذثٌٝٔبِٔبرص٥ٔٗؿٙبػ٣ٚطئٛلجُاصٞشوبس٢دسساػشب٢حفبس٢ث

ساػشب٢حفبس٢د،ثشسػ٣ا٤ٗؿشا٤يوٕهص٤بد٢دسسٌشددٞب٢ٔؼ٥شحفبس٢اًلاّحبكُؿشا٤يلا٤ٝ

ٚػٌح٣ص٥ٔٗؿٙبػ٣ٔخبًشاروٙذوٝدسفلُچٟبسْا٤ٗسحم٥كثٝثشسػ٣ؿشا٤ي٥٘ض٣ٔثبصحبِز

ؼشٔذثشا٢حفبس٢دسؿشا٤يثذٖٚفـبسا٘شخبةٔٔٙبًك٢ا٤ٗفلُؿٛدٚدسا٘شٟبٔؼ٥شدشداخش٣ٔٝ

.خٛاٞذؿذ

دسحبِزثٝٔذِؼبص٢حفبسFLAC3D٢افضاساصسح٥ُّٓذد٢ثٛػ٥ّٝ٘شْثباػشفبدٜٓدٙؼدسفلُ

سائٝداس٣دسا٤ٗص٥ٔٙٝا٥ٌش٢ٚد٥ـٟٙبفلُدب٤ب٣٘ا٤ٗسحم٥ك٘ش٥ؼٟٝ٘ب٤زدسدسؿٛد.دشداخش٣ٔٝثبص

.خٛاٞذؿذ



 
 دومفصل 



 هایانتخاب ماشیه   و بررسی حالت 2

 حفاری با آن
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 همذهِ  2-1

ؿٛ٘ذوٝثشٞب٣٤اًلاق٣ٔثًٝٛسو٣ّثٝدػشٍبٜسُٛ٘ٔىب٥٘ضٜسٕبْٔمٌْٞب٢حفبس٢دػشٍبٜ

ثٝكٛسرد٥ٛػشٝٚٔؼشٕشثٝٚػ٥ّٝد٤ؼه٤ب،ؿ٥ٜٛػٙش٣ا٘فؼبس٢خلاف ػب٤شاثضاسٞب٢حفشسُٛ٘سا

ا٤ٗٔبؿ٥ٗا٘ؼب٣ْٔثشؿ٣ ٔمٌْدا٤شٜدسحب٥ِىٝسٕبْسؼ٥ٟضاردـش٥جب٣٘ٞبدٞٙذ. ٕٞشاٜخٛدثٝثب سا

ٙذ.ٞب٢د٥ـشفزثؼ٥بسلبثُسٛػٝسُٛ٘ساحفشوسٛا٘ذثبػشٓزٙذ،٣ٔوـداخُس٣ُٔ٘ٛ

ثٝا٤ٗدػشٍبٜوبسثشدسبس٤خچٝ صٔب٣٘و1881ٝػبَٞب ثبٞب٢حفبس٢سٕبْٔمٌْٔبؿ٥ٔٗ٥لاد٢،

-ٔبؿ٥ٗ.أبدٚساٖ]2[ٌشددػ٥ؼشٓٞٛا٢فـشدٜ،دسػبخزس٣ّ٘ٛدسوب٘بَٔب٘ؾثٝوبسثشدٜؿذ،ثش٣ٔ

ثشا٢حفشسُٛ٘ا٘حشافٞبا٤ٗدػشٍب٤ٜى٣اص٥ٔلاد٢ٚلش٣و50ٝٔذسٖاصدٞٝٞب٢حفبس٢سٕبْٔمٌْ

ا٥ِٚٝ،ٞب٢حفبس٢سٕبْٔمٌْٔبؿ٥ٗاصآ٘ؼبوٝدسدشٚطٜػذ٢دسداوٛسب٢ػٙٛث٣ثىبسسفز،آغبصؿذ.آة

ٞب٢ثؼ٥بس٢ثشا٢سىبُٔآٟ٘بكٛسرٌشفزوٛؿؾفميثشا٢وبسدسػبخشبسٞب٢ثؼ٥بس٘شْٔٙبػتثٛد٘ذ،

-ثٝحفبس٢دسص٢ٗ٥ٔسٕبْٔم٣ٌٔؿذوٝلبدسٞب٢حفبسٞبٔٙؼشثٝػبخزٔبؿ٥ٗوٝ٘ش٥ؼٝا٤ٗسلاؽ

ػ٢٣ٍٙٞب ٚ ثٕٞچ٥ٙٗدب٤ذاس حفبس٢، ٕٞضٔبٖثب ثب٤ذػٌحسُٛ٘، ػبص٘ذٞب٢٘بدب٤ذاس٢وٝ ػذاسدس ب

 دب٤ذاسوٙٙذٜدٛؿب٘ذٜؿٛد،اػز.

ػبص٢ٕٔىٗاػزخلٛك٥برػبخشبس٢ص٥ٔٗسغ٥٥شوٙذ،ثٔو٣اٚلبراصآ٘ؼبوٝدس٤هدشٚطٜسُٛ٘

ػخزٚػؼزساثًٝٛسٕٞضٔبٖداؿشٝثبؿذ.دسػ٣ٍٙٞب٢،سٛا٘ب٣٤وبسدسػبخشبسTBMوٝلاصْاػز

سٔج٥ٝدػشٍبٜحفبسثشا٢حفبس٢سُٛ٘دسلؼٕزدـزكفحٝا٤ٌٗٛ٘ٝٔٛاسد،٤هػ٥ؼشٓػذشٔحبفِش٣

داسدٍٟ٘ذاس٢ٔٛلزص٥ٔٗلجُاص٘لتػ٥ؼشٍٟٓ٘ذاس٥ُٚ٢فٝوٝؿٛد٣ٔ حفشثشاTBM٢أشٚصٜ.سا

سُٛ٘ سُٛ٘ا٘ٛاّ اص وبسثشدٞب٢ٔخشّفآٓ ثب ا٘ٛاّٞب دس ٔمبكذ ػب٤ش ٚ ٔششٚ ساٞؼبص٢، آة، ٞب٢ا٘شمبَ

 ٣ٔثبػبص٘ذٞب ثشدٜ ثىبس لٌشٞب٢ٔخشّف دشٚطٜؿٛ٘ذ. ٔٔشف٣ ثٝ ادأٝ ٔـٟذ2خيدس ؿٟش٢ ،لٌبس
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-دشداخش٣ٔٝ٘شخبةؿذٜاٞب٢حفبس٢دػشٍبٜآٖٚثشسػ٣حبِزحفشسُٛ٘ا٘شخبةدػشٍبٜٔٙبػتثشا٢

ؿٛد.

 لغبر ضْزی هطْذ 2هؼزفی پزٍصُ خظ 2-2

ٔششدسساػشب٢ؿٕب٢4/8َو٥ّٛٔششٚلٌشسٕبْؿذ14ٜلٌبسؿٟش٢ٔـٟذثبًَٛسمش٤ج2٣سُٛ٘خي

ا٤دٗٔؼد٥شداسا٢ؿدٛد(ٔـدبٞذٜٔد1٣-2ؿدىُ)دسٕٞدبٌ٘ٛسود٤ٝبثدذ.ؿشقثٝػٙٛةغشةأشذاد٣ٔ

،ا٤ٗخدي٢M2ػٙٛث٥٘٣ضثٝٓٙٛاٖا٤ؼشٍبٜاػزوٝثباحشؼبةسشا٘ـM2ٝا٣ِ A2ثٝ٘بْٞب٣٤ا٤ؼشٍبٜ

ا٤ؼشٍبٜاػز.13داسا٢











]3[لٌبسؿٟش٢ٔـٟذ2ٔؼ٥شسُٛ٘خي:1-2ؿىُ

 لغبر ضْزی هطْذ 2صئَتىٌیه هسیز حفبری تًَل خظ 2-2-1

دسثشا٢ ٔؤطش ٚ ٔف٥ذ طئٛسى٥ٙى٣ دبسأششٞب٢ ٔـخقوشدٖ خبنٚ ف٥ض٤ى٣ خلٛك٥بر س٥٥ٔٗ

ٞب٢كحشا٣٤ٚآصٔب٤ـٍب٣ٞلشاسٌشفشٝ٘مٌٝاصًَٛٔؼ٥شٔٛسدآص74ٖٛٔٔحبػجبرسُٛ٘ٔٛسدٌٔبِٔٝ،

ؿجبٞز حبكُ، ٘شب٤غ اػبع ثش ٚ ص٥ٔٗاػز ٔمبًْ اٌ٘جبق ٔٛػٛد، ِٔٙشٞب٢ اص ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ؿٙبػ٣

ٌشدد.وٝثٝؿشحص٤شاػز:ٞب٢ٔؼ٥ش،ًَٛٔؼ٥شحفبس٢ثٝػٝٚاحذٔؼضاسمؼ٥٣ٔٓ٥ى٣خبنطئٛسىٙ
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 (ML-CLٞب٣٤اصؿٗ)سعػ٥ّش٣ٚػ٥ّزسػ٣ثبدسٖٚلا٤ٝ -

 (SM-SCٔبػٝسػ٤٣بٔبػٝػ٥ّش٣) -

 (GM-GCؿٗسػ٤٣بؿٗػ٥ّش٣) -

سٛا٣ٖٔ(آٚسدٜؿذ2ٜ-2ُ)ثخـ٣اصدشٚف٥ُٔؼ٥شوٝدسؿىاًلآبرطئٛسى٥ٙهٔؼ٥شٚثبسٛػٝثٝ

وٙذ.ٞب٢دا٘ٝس٤ضثٝدا٘ٝدسؿزسغ٥٥ش٣ٌٔفزٔؼ٥شسُٛ٘اصؿٕبَثٝػٙٛةاصخبن

 
]4[لٌبسؿٟش٢ٔـٟذ2دشٚف٥ُلؼٕش٣اصٔؼ٥شسُٛ٘خي :2-2ؿىُ

 هتزٍ هطْذ  2خظ پزٍصُ  TBMاًتخبة دستگبُ  2-3

٣ٔثٌٛس ٌفزو٣ّ ػٝسٛاٖ ّٛ٘TBMص٥ٔٗثشا٢ دس سػ٣حفبس٢ اػشفبدٜٞب٢ػؼزٚ لبثُ

ا٘ذاص:وٝٓجبسرٞؼشٙذ



  های حفاری با آنانتخاب ماشیه حفار و بررسی حالت                                                                                                                                                                                                                                                                                  فصل دوم                                     
 

9 

 

 EPB TBMٞب٢حفبس٢سٕبْٔمٌْاصّ٘ٛٔشٔبدَوٙٙذٜفـبسص٤ٗ٥ٔبٔبؿ٥ٗ -

٣1دٚغبثػذشٞب٢حفبس٢سٕبْٔمٌْسُٛ٘اصّ٘ٛٔبؿ٥ٗ -

ٚدٚغبثEPB٣وٝلبث٥ّزسغ٥٥شثٝدٚحبِز2سشو٥ج٣ٞب٢حفبس٢سٕبْٔمٌْسُٛ٘اصّ٘ٛٔبؿ٥ٗ -

 .ساداسد

لبث٥ّزوٙششَوبُٔػجٟٝوبسسُٛ٘ساداس٘ذأبEPBّ٘ٛدٚغبثTBMٚ٣دسحب٥ِىٝٞشدٚٔبؿ٥ٗ

ؿٛدوٝدسص٤شثٝؿشحٞشوذاْدشداخش٣ٔٝسفبٚرص٤شثٙب٣٤ثب٤ىذ٤ٍشداس٘ذدس٘حٜٛوٙششٍَٟٚ٘ذاس٢،

]5[.

 ّبی دٍغبثیسپز 2-3-1

دٚغبث٣ ػذش ؿىُ)ٔبؿ٥ٗ دس 3-2وٝ ) ٥٘٣ٔض ػ٥بَػ٥ٙٝؿٛدٔـبٞذٜ سضس٤ك ثب سا حفبس٢ وبس

ٍٟ٘ذاس٣ٔ٢) ٍٟ٘ذاس٢ ثٔو٣اصدٚغبةثٙشٛ٘ب٤ز(، آةثب ٤هٔحَّٛثٙشٛ٘ب٤زدس اص دٚغبةاػبػبً وٙذ.

ؿذٜٚدسداخُاسبلهؿٛد.خبنحفبس٢ثبػ٥بَسضس٤م٣ٔخّٛىٔٛادافضٚد٣٘دسكٛسر٥٘بصػبخش٣ٔٝ

ثبل٣ٔ٣ فـبس سٔبدَ ا٤ؼبد ثشا٢ كٛسرػ٥بَ، ثٝ ا٘جبؿزخبنحفبس٢ ٔحفِٝ سا اسبلهحفبس٢ ٔب٘ذ.

وبسحفبس٢ٚد٤ٛاسٜفّض٢ػذاوٙٙذٜث٥ٗاسبلهحفبس٤ٌٛ٢ٙذ،وٝدسٚالْفبكّٝث٥ٗػ٥ٙٝحفبس٥٘٢ض٣ٔ

دٚغبةسبصٜاصثم٥ٝلؼٕز ٤هػ٥ؼشٓسضس٤كػ٥بَ، اػز. ٚاسداسبلهحفبس٢وشدٜٚٔٛادحفبس٢ٞب سا

٣ٔ اسبلهحفبس٢خبسع اص خشٚػ٣ وٕهِِٛٝ ثٝ ػ٥بَؿٛدؿذٜ خشٚػ٣، ٔٛاد ٕٞشاٜ ثٝ وٝ آ٘ؼب اص

ٍٟ٘ذاس٘ذ٥ٜ٘ضٚػٛدداسددسا٤ٗٔشحّٝٔٛادخشٚػ٣ثٝػٕزسبػ٥ؼبس٣وٝدسػٌحص٥ٔٗلشاسدادٜؿذٜ

ثشا٢ا٤ؼبدؿٛدلبِححفبس٢اصػ٥بٍَٟ٘ذاس٘ذٜا٘ؼب٣ْٔؿٛ٘ذٚدسآ٘ؼب٥ّٕٓبرػذا٤ؾٔٞذا٤ز٣ٔ .

                                                 
1
 Slurry Shield 

2
 Mix Shield 



  های حفاری با آنانتخاب ماشیه حفار و بررسی حالت                                                                                                                                                                                                                                                                                  فصل دوم                                     
 

10 

 

اسبلهحفبس٣ٍٔٝ٘٢ دس سحزفـبس دٚغبةسا خشٚػ٣، دسسٔبدَث٥ٗػش٤بٖٚسٚد٢ٚ سغ٥٥ش ثب داس٘ذ،

.]5[ؿٛدػش٤بٖٚسٚد٢ٚخشٚػ٣دٚغبةأىبٖوٙششَٔمذاسفـبسػ٥ٙٝوبسفشا٣ٔٓٞ



-5خيخٛساندػشٍبٜ،-4ػذاسداخ٣ّ،-3اسبلهحفبس٢،-2،كفحٝحفبس-1ٔبؿ٥ٗحفبسّ٘ٛدٚغبث٣ :3-2ؿىُ

]6[٘لبة-8ػٍٕٙز،-7د٤ٛاسٜفـبس،-6ثبِـشهٞٛا،


 هبضیي سپز فطبر تؼبدلی سهیي 2-3-2

دس٘ٛاح٣ؿٟش٢سٛػٔٝدادٜػبَاخ٥شثشا٢حفبس٢فوبٞب٢ص٤شص15٣ٙ٥ٔٔبؿ٥ٗفـبسسٔبد٣ِدس

اػز سب((4-2ؿىُ))ؿذٜ خبنچؼجٙذٜ افضٚد٣٘دس افضا٤ؾٔٛاد ثب سٔبد٣ِ فـبس ػذش وبسثشد دأٙٝ .

ص٥ٔٗٞب٢دا٘ٝخبن دس چؼجٙذ٣ٌوٓٚ ٣ٔا٢ثب خبنثٝوبس ا٤ٗٞب٢غ٥شٍٕٞٗداسا٢ػًٙٚ سٚد.

ٔج٣ٙثشاػشفبدٜاصخبنحفبس٢ؿذٜٔٛػٛد وبسدساسبلهحفبس٢ثشا٢ٍٟ٘ذاس٢ػ٥ٙٝسىِٙٛٛط٢اػبػبً

-وبسثٝوٕهفـبسإٓب٣ِثشخبنحفبس٢ٔٛػٛددساسبلهحفبس٢فشا٣ٔٓٞاػز.فـبسٍٟ٘ذاس٢ػ٥ٙٝ

حفشدس ثٝٚػ٥ّٝاثضاسكفحٝؿٛد، ذد٤ؼهٞب٢ثشؽٔب٘ٙحفبس خبنحفبس٢ؿذٜدسا٘ؼب٣ْٔٞب ٥ٌشد.
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ا٘جبؿش٣ٔٝاسبلهحفبس٢)ؿج٥ٝاسبلهحفبس٢ػذش ؿٛدٚػذغثٝوٕه٘مبِٝٔبسد٥چ٣ثٝدٚغبث٣(

ٔبسد٥چث٥شٖٚٔٙشم٣ُٔ ػشٓزٌشدؽ٘مبِٝ اسبلهحفبس٢ٔشٙبػتثب اص خبنخبسعؿذٜ ٔمذاس ؿٛد.

اػز.ثٙبثشا٤ٗسٔبدَد٤ٙب٥ٔى٣ٔج٣ٙثش1اػز،دسحب٣ِوٝٔمذاسخبنحفبس٢ؿذٜٔشٙبػتثب٘شخ٘فٛر

ا٤ٗسٔبدَثٝدساسبلهحفبس٢ا٤ؼبدؿذٜ،س٥ِٜٙٓٚحؼٓخبنخبسعؿذٜسٔبدَحؼٓخبنحفبس٢ؿذ

٥ٌشدٚٔٛادا٘جبؿشٝؿذٜدساسبلهحفبس٢ثشا٢ا٤ؼبدٚاػٌٝسغ٥٥شػشٓزٌشدؽ٘مبِٝٔبسد٥چكٛسر٣ٔ

ؿٛد.فـبسػ٥ٙٝوبسثبسغ٥٥شػشٓزٌشدؽ٘مبِٝوبساػشفبد٣ٜٔثشا٢دب٤ذاس٢فـبسػ٥ٙٝفـبسٍٟ٘ذاس٢،

ؿٛد.س٢ٚٞٓسفشٝسٛاثْاػبػ٣دسحفبس٢ثبٔبؿ٥ٗبسد٥چوٝخٛدسبث٣ٔاص٘شخ٘فٛراػز،وٙشش٣َٔٔ

اسبلهخشٚعخبنحفبس٢ٚوٙششَفـبسػ٥ٙٝ دس ٘مبِٝٔبسد٥چ٣أىبٖدشاوٙذ٣ٌفـبس سُٛ٘اػز. وبس

وٙذ.خشٚػ٣(فشا٣ٔٓٞحفبس٢سااصٔمذاسٔبوض٤ٕٓ)دسس٢ٚسشاصوفاسبلهحفبس٢(سبسشاصػٛ)دس٤چٝ

وٙٙذ،٣ٙٔ٤ثبثبصٚػْٕٞب٥ٞ٢ذس٥ِٚى٣فـبس٣ًِٛساس٢ٚػذشٚد٤ٛاسٜس٥ِٙٓوٙٙذٜإٓب٣َٔػه

ٚحشوزسٚثٝػ٢ّٛٔبؿ٥ٗفشاٞٓػذشدـزاسبلهفـبسٌزاس٢دسداخُٞبُٕٓػٍٕٙزؿذٖػه

-اس٢ػ٥ٙٝوبسسُٛ٘،ػجتوبٞؾ٥٘شٚا٢ثبؿذوٝهٍٕٟٗ٘ذؿٛد.فـبسإٓب٣ِٔبؿ٥ٗثب٤ذثٝا٘ذاص٣ٜٔ

.]5[دٛؿػذشٞب٢اكٌىبو٣س٢ٚ

                                                 
1Penetration 
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-6ػهفـبس٢،-5د٤ٛاسٜفـبس،-4اسبلهحفبس٢،-3حفبس،كفحٝ-2ػ٥ٙٝوبس،-1:ػذشفـبسسٔبد٣ِص٥ٔٗ 4-2ؿىُ

]7[ػٍٕٙز-8٘لبة،-7٘مبِٝٔبسد٥چ٣،

 همبیسِ ثیي سپز دٍغبثی ٍ سپز فطبر تؼبدلی سهیي 2-3-3

اػز.حبئضا٥ٕٞزٞب٣٤ثشا٢ا٘شخبةػذشدٚغبث٣ٚػذشفـبسسٔبد٣ِص٥ٔٗدس٘ٛاح٣ؿٟش٥ٔٔ٢بس

:]8[ثبؿذوٝثٝؿشحص٤ش٣ٔ

EPBسٚؽػذشدٚغبث٥٘٣بصثٝسأػ٥ؼبرثضس٣ٌداسد،ٚثشا٢ٔح٥يؿٟش٢ثٝد٥ُِوٕجٛدفوباص-

ؿٛد.اػشفبد٣ٜٔ

سٛاٖثبسٛػٝثٝؿشا٤يطئٛسى٥ٙى٣ثذٖٚٔٛادافضٚد٥٘٣٘ضحفبس٢ٕ٘ٛد.ٞشدٚٔبؿ٣ٔٗ٥ثب-

آِٛد٣ٌٔح٥يص٤ؼزدسٞشدٚسٚؽٚػٛدداسد.-

٥٘بصثٝػذا٤ؾثٙشٛ٘ب٤زاصخشدٜحفبس٢دسػذشدٚغبث٣أشهشٚس٢اػز.-
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أىبEPBٖػ٥ّٝرساردسؿزٚػٛدداسد،ٚدسسٚؽدسسٚؽػذشدٚغبث٣أىبٖا٘ؼذادِِٛٝثٝٚ-

ثٙبثشا٤ٗثٟؼبص٢ٔٙبػتدسٞشدٚ وّٛخٝؿٛ٘ذ٣ٌخبندساسبلهحفبس٢ٚ٘مبِٝٔبسد٥چ٣ٚػٛدداسد،

سٚؽٓب٣ُٕٟٔٔخٛاٞذثٛد.

دسٞشدٚٔبؿ٥ٗأىبٖثبلاصد٣ٌدسإٓبقوٓٚػٛدداسد.-

خٛةٚٔبؿ٥ٗفـبسسٔبد٣ِه٥ٔفاػز.اصِحبٍس٥ٕض٢ٔح٥يسُٛ٘دسٔبؿ٥ٗدٚغبث٣-

 آٔذٜاػز.(1-2)دسػذَٚسشثًٝٛسو٣ّٚدٚغبثTBMّٛ٘EPB٣ٔضا٤ب٢



 ]8[ٚدٚغبثTBMّٛ٘EPB٣ ٔضا٤ب٢ :1-2ػذَٚ

 SPBهشایبی دستگبُ  EPBهشایبی دستگبُ 

وبسخٛدوبسفـبسٌّٔٛةػجٟٝٔحبػجٝػشٔب٤ٌٝزاس٢وٕشش

ٍِٙشد٥چـ٣ٚاسدؿذٜثٝػشحفبس٢وٕششاػزػشٓزثبلاسشػبخزٚٔٛ٘شبطدػشٍبٜ

ػشحفبس٥٘بصثٝسٛاٖوٕشش٢داسدسشفزلشاس٥ٌش٢وٛچهوبسٌبٜٚؿ

ا٘شمبَخبنحفبس٢ؿذٜثٝكٛسرػشثؼشٝسبػٌحص٥ٔٗػشٓزث٥ـششحفبس٢

ِ٘بفزث٥ـششدسٔح٥يسُٛ٘خٛدا٤ؼشب٣٤ص٥ٔٗاػشفبدٜٔؤطشاصلبث٥ّز

ٔلشفٔٛادافضٚد٣٘وٕشش

وبس،٘ـؼزص٥ٔٗٔحذٚدسشاػزدسٔٛالْس٤ضؽػجٟٝ

ػبد٣ٌث٥ـششػ٥ؼشٓساٞجش٢ثشا٢ادشاسٛسدػشٍبٜ

سشدػشٍبٜػ٥ؼشٍٟٓ٘ذاس٢ػبدٜ

ٓذ٥ْ٘بصثٝػذاػبص٢خبناصثٙش٥٘ٛز
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 EPBًَع دٍغبثی ٍ  TBM هحذٍدُ وبرثزی 2-3-4

ثٙذ٢خبنثبسٛػٝثٝداEPBّٝ٘٘ٛدٚغبثTBMٚ٣ٞب٢وبسثشددػشٍبٜٔحذٚدٜ(5-2)ؿىُدس

ٔـخقؿذٜاػز.



]9[ثٙذ٢خبنٔخشّفثبسٛػٝثٝداTBMٝ٘ٞب٢:ٔحذٚدٜوبسثشددػشٍب5ٜ-2ؿىُ


ّ٘ٛٔبؿ٥ٗچٙب٘چٝثٝدسػش٣ا٘شخبةؿذٜٚدسؿشا٤يطئٛسى٥ٙى٣ٔٙبػتٔٛسدٞشوذاْاصا٤ٗدٚ

وبسسُٛ٘سادسآٖؿشا٤ياسائٝدٞٙذ.سٛا٘ٙذثٟشش٤ٗسٚؽثشا٢وٙششَخبنػجٟٝاػشفبدٜلشاس٥ٌش٘ذ،٣ٔ

٥٘ضٔحذٚدٜوبسثشددػشٍب6ٜ-2ؿىُ) )TBMّٚ٘ٛدٚغبث٣EPBدس حبِزٔخشّفحفبس2٢سا

٘ـب٣ٖٔثذٖٚاػشف اػشفبدٜاصا٤ٗٔٛادسا دػشٍبٜبدٜاصٔٛادافضٚد٣٘ٚثب ػٟزحفبس٢دسEPBدٞذ.

ّ٘ٛدٚغبث٣ػٟزحفبس٢دسخبنخبن دػشٍبٜ ثشد٣ٜٔٞب٢دا٘ٝدسؿزٞب٢دا٘ٝس٤ضسشٚ ثىبس ؿٛد.سش

ػبَ دس د٥ذاػز، ؿىُ اص وٝ د٥ـشفزٕٞبٌ٘ٛس اخ٥ش افٞب٢ ٔٛاد اص اػشفبدٜ دس ص٤بد٢ ٚٞب٢ ضٚد٣٘

ثٙذ٢ّ٘ٛدػشٍبٜسٛاٖثٟؼبص٢دأٙٝٚػ٣ٔ٥اصدا2ٝ٘ٞب٢سضس٤كآٖا٤ؼبدؿذٜاػزثٌٛس٤ىٝػ٥ؼشٓ

خبنساداس٘ذٚػجتؿذٜاػزوّٝ٘ٛخبندبسأشش٢٘ٝچٙذاٖثحشا٣ٟ٘ٚٔٓدسا٘شخبةٚػفبسؽّ٘ٛ

TBM٣ٔ وٝٔـبٞذٜ ٕٞبٌ٘ٛس حبِزثبؿذ. دس ّ٘ٛدػشٍبٜ افضٚد٣٘ؿٛدٞش٤هاصدٚ ٔٛاد اص اػشفبدٜ

.ثٙذ٢ٔلبِحص٥ٔٗساداس٘ذلبث٥ّزحفبس٢دس٥ًفٚػ٣ٔ٥اصدا٘ٝ
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]10[ثٙذ٢خبن:ٕ٘ٛداسا٘شخبةدػشٍبٜحفبسثبسٛػٝثٝدأٙٝسغ٥٥شاردا٘ٝ 6-2ؿىُ


و٣ٔ٣ّ ثٌٛس ا٘شخبةدػشٍبٜ دس آٖثب٤ذTBMسٛاٌٖفزوٝ ص٣ٙ٥ٔوٝحفبس٢دس ّ٘ٛخبنٚ

ٞب٢د٤ٍش٢اصلج٥ُفوب٢وبسٌبٜٚدسدػششعكٛسر٥ٌشدٟٕٔشش٤ٗ٘مؾساداسد،ٓلاٜٚثشا٥٘ٗ٤ضػٙجٝ

ثٛدٖٔٛاد٢ٕٞچٖٛثٙش٥٘ٛزٚٔٛادافضٚد٣٘د٥ّٕش٢دسا٘شخبةدػشٍب٥ٜ٘ضسبط٥شداس٘ذ.

ؿٛد.لٌبسؿٟش٢دشداخش2٣ٔٝبٜثشا٢دشٚطٜخيحبَثبسٛػٝثٌٝٔبِتروشؿذٜثٝا٘شخبةدػشٍ

ٞب٢ص٥ٔٗ٘مؾاػبػ٣ساداؿشٝاػز.ٔـخلبرف٥ض٤ى٣لا٤ٝدسدشٚطٜٔزوٛسTBMدسا٘شخبةدػشٍبٜ

ٞب٢ا٤ٗاػزوٝحب٢ٚخبنلٌبسؿٟش٢ٔـٟذ2ٔؼ٥شحفبس٢سُٛ٘دسدشٚطٜخئٟٕشش٤ٗخلٛك٥ز

ٞب٢سشاصسشاصسُٛ٘اػز.ثبسٛػٝثٝٚػٛدلا٤ٝػشٔؼ٥شدب٥٤ٗثبؿذ.سشاصآةص٤شص٥٘٣ٙ٥ٔضدسػشا٘ش٣ْٔ

ٚسٛه٥حبرروشؿذٜدس2ٚػ٥ّزدسٔؼ٥شحفبس٢دػشٍبٜاَٚ)ٔؼ٥شؿٕب٣ِ(خيچؼجٙذٜخبنسع

ث ٌٔبِتفٛق، ٝ٣ٔ ِ٘ش دػشٍبٜ وٝ حفبس٢دسػٟزحفبس٢سُٛ٘ٔٙبػتEPBسػذ وٝ چشا اػز، سش

٢ٞب٢ٔبػٝ.ٕٞچ٥ٙٗدسلا٤ٝاػزٞب٢چؼجٙذٜٚ٘فٛر٘بدز٤شثبدػشٍبّٜ٘ٛدٚغبث٣ثبكٔٛثزٕٞشاٜخبن

-سػ٣ دػشٍبٜ ٔؼ٥شحفبسEPB٢ػ٥ّش٣أىبٖحفبس٢ثب دس ٚػٛدداسد. افضٚد٣٘( ٔٛاد اص اػشفبدٜ )ثب
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َسػ٣ثٕٝٞشاٜسش٢ٚػٛدداسد،وٝؿبٌُٔشاّٚ٘ٛخبندا٘ٝدسؿز2دػشٍبٜدْٚ)ٔؼ٥شػٙٛث٣(خي

ثِٛذس٣ٔ سًٛثزلا٤ٝؿٗٚ ثٝٔٛادافضٚد٣٘ٚفْٛثبؿذ. وٓٚحفبس٢آ٥ٖ٘بص ٘ؼجشبً ٞب٢د٥ّٕش٥٘٢ضٞب

ٞب٢ثِٛذسداسٔؼ٥شػٙٛث٣و٣ٍٕ٘شاٖوٙٙذٜثبؿذ،دسصEPBٖٚداسد.ٕٔىٗاػزوٝحفبس٢ثبدػشٍبٜ

بدٜاصٔٛادافضٚد٣٘ثشا٢ثٟؼبص٢خبنحفبس٢ٞب٢اخ٥شدسخلٛفاػشفٞبدسػبَأبثبسٛػٝثٝد٥ـشفز

ِ٘شٌشفشٗا٤ٗٔٛهّٛوٝثخؾٔحذٚد٢اصٔؼ٥شػٙٛث٣داسا٢صٖٚ دس ٞب٢ثِٛذسداسٕٚٚٞچ٥ٙٗثب

٣ٔٔلبِحدسؿز دا٘ٝ ا٤ؼشٍبٜ اص ٚ لاK2ٝ٤ثبؿذ ثٔذ ٕٞچ٥ٙٗػ٥ّش٣افضا٤ؾ٣ٔ-ٞب٢سػ٣ثٝ ٚ ٤بثذ

EPBٞب٢ٔؼ٥شػٙٛث٣،أىبٖاػشفبدٜاصٔبؿ٥ٗشخ٣اصلؼٕزدسثثبصلبث٥ّزحفبس٢ٔبؿ٥ٗدسحبِز

فشا٣ٔٓٞ ا٤ٗلؼٕزسا ساػشب٢ػبصد.دس دس ٌشفشٝؿذٜ وبس ثٝ ٌشفشٌٗٔبِتفٛقدػشٍبٜ ِ٘ش دس ثب

ٔٛسدا٘شخبةٚالْؿذٜاػز.TBMّٛ٘EPBلٌبسؿٟش٢ٔـٟذ،2احذاصسُٛ٘خي

 EPBًَع  TBMّبی حفبری ثب دستگبُ حبلت 2-4

ثبصEPBٚلٌبسؿٟش٢ٔـٟذلبث٥ّزحفبس٢دسدٚحبِز2دػشٍبٜثٝوبسٌشفشٝؿذٜدسدشٚطٜخي

دشداص٤ٓ.ٞب٢ٔخشّفحفبس٢ثبا٤ٗدػشٍبٜٚٔمب٤ؼٝآٟ٘بثب٣ٔٓٞوٝدسص٤شثٝؿشححبِز ساداسد،

 EPBدر حبلت حفبری  2-4-1

ا٤ّٗ٘ٛحفبس٢دس ؿٛد.ػ٥ٙٝوبسا٘ؼب٣ْٔدسا٤ّٗ٘ٛحفبس٥ّٕٓ،٢برحفبس٢سٛاْثبإٓبَفـبس

ثبؿذ٥ٌشد.٥ّٕٓبرحفبس٢دسا٤ٗحبِزثٝا٤ٗكٛسر٣ٔؿٙبػ٣ػؼزٚ٘بدب٤ذاسا٘ؼب٣ْٔؿشا٤يص٥ٔٗ

وبسدغاصحفبس٢ثٝٚػ٥ّٝاثضاسثشؽثٝداخُاسبلهفـبسٔٙشمُؿذٜٚدسآ٘ؼبوٝخبنػ٢ّٛػ٥ٙٝ

سٛاٖ٘ش٥ؼٝؿٛد٣ٔوبس٣ٔٔلبِحدساسبلهفـبسثبٓضإٓبَفـبسثٝػ٥ٌٙٝشدد.ا٘جبؿشٝؿذٖا٘جبؿش٣ٔٝ

-ٌشفزوٝٞشچٝٔلبِحث٥ـشش٢دسداخُاسبلهفـبسا٘جبؿشٝؿٛدفـبسث٥ـشش٢ثٝػ٥ٙٝوبسإٓب٣َٔ

اسدلشاسداسبلهثٝٚػ٤ّٝ٥ه٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چوٝدسدب٥٤ٗاسبلهفـبسؿٛد.ٔلبِحا٘جبؿشٝؿذٜدسداخُ
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٘مبِٝٔبسد٥چداسا٤٢هدس٤چ٣ٔٝثٝث٥شٖٚٔٙشم٣ُٔ ٘ٛاس ثبصؿذ٣ٌا٤ٗدس٤چٝثٝؿٛد. ثبؿذوٝٔمذاس

وبسثؼش٣ٍداسدٚا٤ٗدٚثب٤ذٔشٙبػتثبٞٓثبؿٙذ٣ٙٔ٤دس٤چٝفـبسٔحبػجٝؿذٜثشا٢إٓبَثٝػ٥ٙٝ

 دس ِ٘ش، ٔٛسد فـبس وٝ ؿٛد ٔمذاس٢ثبص إٓبَؿٛحذثب٤ذثٝ د٥ُِاك٣ّا٥ٕٞزا٤ٗٔـخقؿذٜ د.

فـبس ٘مبِٝٔبسد٥چٔٙبػت٘جبؿذٔٛػتسغ٥٥شدس ثبصؿذ٣ٌدس٤چٝ٘ٛاس ٔٛهّٛا٤ٗاػزوٝاٌشٔمذاس

اصدسػزإٓب٣ِ وٕشش فـبس آٔذٖٔـىلاس٣خٛاٞذؿذوٝاٌشٔمذاس ٘ش٥ؼٝثبٓضثٝٚػٛد ٚدس ؿذٜ

ثبؿذثبٓضا٤ؼبد٘ـؼزدسػٌحص٥ٔٗؿذٜ ثبؿذثبٓضٔمذاسٔحبػجٝؿذٜ ا٤ٗٔمذاس اٌشث٥ـششاص ٚ

.]5[ؿٛدا٤ؼبدثبلاآٔذ٣ٌدسػٌحص٣ٔٗ٥ٔ

 ثبس حفبری در حبلت 2-4-2

ٌفشٝثبصوبسإٓبَ٘ـٛدٚه٥ٔزحفبس٢دسحبِزثٝحفبس٢دسحبِش٣و٥ٞٝچٍٛ٘ٝفـبس٢ثٝػ٥ٙٝ

ؿشا٣ٌ٤و٣ٔٝ دس ص٥ٔٗٚ دسٚه٥ٔزدب٤ذاس ا٤ٗحبِزاصحفبس٢سٟٙب آةؿٛد. ٞب٢ص٤شص٣ٙ٥ٔسُٛ٘ثب

ؿٛد.حفبس٢دسا٤ٗحبِزثٝا٤ٗسذاخ٣ّ٘ذاؿشٝثبؿذ٤ٚبفـبسآةثؼ٥بسدب٥٤ٗثبؿذثٝوبسٌشفش٣ٔٝ

حفبس٢اػزكٛسر دغاص وٝ ٚػ٥ّٝ حفبسثٝ داخُاسبلهفـبسكفحٝ دس د٤ٍش ٔلبِححفبس٢ؿذٜ

(1)٘مبِٝٔلبِحٔؼشم٥ٕبًثشس٢ٚ٘ٛاسؿٛد٣ٔ(٥٘ضٔـبٞذ7ٜ-2ٌ٘ٛسوٝدسؿىُ)ٕٞبؿٛدٚا٘جبؿش٣ٕ٘ٝ

٘مبِٝؿٛد.٘ٛاسؿٛددسا٤ٗحبِزاصحفبس٢،٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چحزف٣ٔس٤خشٝٚاصآ٘ؼبثٝث٥شٖٚٔٙشم٣ُٔ

دسدـز1) دسا٤ٗساػشبٚثشا٢حفبس٢دس٥ٌشد.٢حفبس٢لشاس٣ٔٚدسٔشوضدا٤شٜاسبلهفـبس(دل٥مبً

.]5[ؿٛدٞبدشداخش٣ٔٝلاصْاػزوٝدسص٤شثٝؿشحآٖؿشا٣ٌ٤ثبصحبِز
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]11[:ٔٛل٥ٔز٘ٛاسٞب٢٘مب7ِٝ-2ؿىُ

   EPBًَع  TBMهمبیسِ دٍ حبلت حفبری ثب دستگبُ  2-5

وٝدسص٤شثٝؿشح٥ٌش٘ذٓٛأُص٤بد٢سحزسبط٥شلشاس٣ٔثبصEPBٚدسدٚحبِزدسٍٞٙبْحفبس٢

ؿٛد.آٟ٘بدشداخش٣ٔٝ

 دستگبُ 1پیطزاىًیزٍی  2-5-1

ٚثبٓضحشوزسٚؿذٜٚاسدٞب٢٘لتؿذٜثٝػٍٕٙزاسبلهفـبسٞب٢دـزا٥٘ٗ٤شٚاصًشفػه

ثبسٛػٝثٝثٝػ٢ّٛدػشٍب٣ٜٔ د٥ـشا٥ٖ٘ش٢ٚث٥ٗفـبسدػشٍبٜٚؿٛدٔـبٞذ٣ٜٔ(2-2ػذَٚ)ؿٛد.

 افضا٤ؾفـبس، ٣ٙٔ٤ثب داسد ٚػٛد ٔؼشم٥ٓ د٥ـشا٥ٖ٘ش٢ٚساثٌٝ ٘فٛر ٘شخ ثٝ س٥٥ٔٗؿذٜثشا٢سػ٥ذٖ

ٞب٢٘لتؿذٜخٛاٞذؿذا٤ٗفـبسٍٞٙب٣ٔفـبسآٔذٖثشس٢ٚػٍٕٙز٤بفشٝٚا٤ٗافضا٤ؾثبٓضافضا٤ؾ

ٞبخٛاٞذزِجٝٞباصلؼٕٞبٞؼشٙذثبٓضؿىؼشٗػٍٕٙزػٍٕٙزٞبدسفبكّٝ٘ضد٤هثٌٝٛؿٝوٝػه

٤ه٣ٔحزفؿٛددسكٛسس٣وٝاٌشفـبسؿذ. دب٥٤ٗثٝػشٓزد٥ـش٢ٚٔٙبػت٥٘ش٢ٚد٥ـشاٖسٛاٖثب

ػ٥ٌّٛش٢ٕ٘ٛد.٥٘ضٞبسػ٥ذدس٘ش٥ؼٝاصكذٔٝد٤ذٖػٍٕٙز

                                                 
1 Thrust Force 
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]12[لٌبسؿٟش٢ٔـٟذ2سُٛ٘خي:ٔمبد٤شفـبس٥٘ٚش٢ٚد٥ـشاٖدسثخـ٣اصٔؼ٥ش2-2ػذَٚ

 (barفطبر اػوبلی) ردیف
ًیزٍی 

 (KNپیطزاى)

12/016900

23/017400

32/126700

43/132400

55/133000

6236600

 

 ًَار ًمبلِ هبرپیچ 2-5-2

ٕٞبٌ٘ٛسوٝدسؿٛد.ػزوٝدسٍٞٙبْحفبس٢ثبفـبساصآٖاػشفبد٣ٜٔٔبسد٥چ٤ى٣اصاثضاسٞب٣٤ا٘ٛاس٘مبِٝ

ٌٔبثكؿىُوٝدسداخُآٖاػز٢فّض٢ا٤ٗلؼٕزثٝؿى٤ُهاػشٛا٘ٝؿٛد(ٔـبٞذ8٣ٜٔ-2ؿىُ)

وبسٔلبِحداخُاسبلهفـبساثضاسحّض٣٘ٚؿى٣ّسٔج٥ٝؿذٜاػزٚدسٍٞٙبْحفبس٢ثبفـبسػ٥ٙٝ،(2-9)

آٖثشا٢ا٘شمبَٔٛاداصدب٥٤ٗاسبلهحّض٣٘ٚداخُؿىُؿٛد.اػشفبدٜاصثٝٚػ٥ّٝآٖثٝخبسعٔٙشم٣ُٔ

ا٘شمبَثٝفـبس ٘مب٣ِٔٝث٥شٖٚثٝثبلاٚ ا٤ٗحبِزاحشٕب٥ٌَشوشدٖٔلبِحدسؿزداخُ٘ٛاس دس ثبؿذ.

ؿٛدٔبسد٥چحزف٣ٔ٘مبِٝثٝد٥ُِا٤ٙىٝ٘ٛاسثبص٣ِٚدسحبِز.ٔبسد٥چٚاحشٕبَاػشٟلانآٖٚػٛدداسد

٘مبِٝ) ٘ٛاس ثٝػب٢آٖاص ٚ1)٣ٔ ((7-2)ؿىُ)ؿٛداػشفبدٜ ا٤ٗحبِزد٤ٍش ٥ٌشدس ٚ اػشٟلاناثضاس

سٚد.٣ٔاصث٥ٗ٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چداخُوشدٖٔٛاد
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]11[:سل٤ٛش٢اصٕ٘ب٢ث٥ش٣٘ٚ٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چ8-2ؿىُ



]11[:سل٤ٛش٢اصٕ٘ب٢داخ٣ّ٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چ 9-2ؿىُ

 فَم 2-5-3

ثِٝٔٙٛسسؼ٥ُٟدسأشحفبس٢،وٓوشدٖاكٌىبنٔبTBMٞب٢حفبس٢ثبدػشٍبٍٜٞٙبْدسفْٛ

دز٤ش٢٘فٛرسم٥ُّدسٝحفبسٚخبنص٥ٔٗدسحبَحفبس٢دس٘ش٥ؼٝوبٞؾػب٤ؾاثضاسثشؿ٣ٚث٥ٗكفح

خبنثٟؼبص٢ثٝٓٙٛأٖؤطشسش٤ٗٚدشوبسثشدسش٤ٗٔٛاددس٥ّٕٓبرفْٛ ؿٛد.اػشفبد٣ٜٔخبنحفبس٢ؿذٜ

فْٛٔٛسداػشفبدٜدسدػشٍبٜحفبسػجٟٝ ٔشـىُاصسشو٥تدٚٔبدTBMٜوبسدسحفبس٢ٔىب٥٘ضٜاػز.

 .]13[ثبؿذآةٚٞٛا٣ٔثٕٝٞشا2ٜٚد٥ّٕش1اوش٥ٛ خبفثٙبْسٙؼ٥ٛ

                                                 
1 Tensio Active 

2 Polymer 
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سٚد.وبسثٝؿٕبس٣ٔدسػجٟٝفْٛا٤ٗسشو٥جبرثٝٓٙٛاٖسشو٥جبراك٣ّدسٔشاحُػبخزٚسضس٤ك

ا٘ذاص:وٙذٓجبسرٞب٢وٙشش٣ِٚدب٤ذاس٢فْٛساسٛك٥ف٣ٔاػبػ٣و٤ٚٝظ٣ٌٓٛأُ

 (Cf)غلظت هبدُ وف سبس در هحلَل فَم  -

.ٔمذاسَٕٔٔٛآٖث٥ٗاػزػبصدسٔحَّٛفْٛدٞٙذٜٔمذاسٔٛادوف٘ـبٖ(Cfػبص)غِّزٔٛادوف

ثبؿذ،وٝثشاػبع٥ٔضاٖآةسضس٤كدسكذٔشغ٥شاػزوٝؿذ٤ذاًسبثْٔمذاسآةو٣ّدسص5٣ٔٗ٥ٔسب5/0

ؿٛد.٘حٜٛٔحبػجٝٔمذاسؿذٜدسح٥ٗحفبس٢ٕٚٞچ٥ٙٗآةٔٛػٛددسلا٤ٝٞب٢ص٥ٔٗدسِ٘شٌشفش٣ٔٝ

:]13[ؿٛد(حبك1٣ُٔ-2اصساثٌٝ)ٗدبسأششا٤

(2-1)                                    

(kg)ػبصدسٔحَّٛفْٛ:ٚصٖٔبدٜوف           

(kg):ٚصٖٔحَّٛفْٛ             

 (FER) 1ًسجت اًجسبط فَم -

ٔحَّٛفْٛسٛػي ٚ ٞٛا وٝثشاػبع٘ؼجزحؼٓفْٛثٝؿٛدث٥بFER٣ٖٔثٝ٘بْٓب٣ّٔٔمذاس

ٔحبػجٝ(2-2)ثبؿذوٝثلٛسرساث30٣ٌٔٝسب5ٌشدد.ٔمذاسآٖثٌٛسَٕٔٔٛث٥ٗحؼٓٔب٤ْس٣ٔٗ٥٥ٔ

:]13[ؿٛد٣ٔ

(2-2)                          

)٥ِشش(:حؼٓفْٛ     

                                                 
1 

Foam Expansion Ratio  
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)٥ِشش(:حؼٓٔحَّٛفْٛ             

 (FIR)1ًسجت تشریك فَم -

دٞٙذٜحؼٓفْٛاػشفبدٜؿذٜوٝ٘ـبٖؿٛدث٥بFIR٣ٖٔٔمذاسفْٛسضس٤كؿذٜدسخبنثٝكٛسر

ثبؿذ.ثشا٢ٔظبَدسكذٔشغ٥ش80٣ٔسب10ثٌٛسَٕٔٔٛثFIRٗ٥ثبؿذ.ٔمذاسدس٤هٔششٔىٔتخبن٣ٔ

٘ؼجزا٤ٗٔمذاس.اػزٔششٔىٔتخبن٥ِ1ششفْٛاهبفٝؿذٜث400ٝ%٘ـبٖدٞٙذ40ٜثشاثشFIRٔمذاس

:]13[ؿٛدٔحبػج٣ٔٝ(4-2)ثباػشفبدٜاصساثٌٝٚٚاثؼشٝاػزؿذ٤ذاًثٝفـبسآةص٤شص٣ٙ٥ٔ

(2-4)                         

)ٔششٔىٔت(:حؼٓفْٛ     

)ٔششٔىٔت(:حؼٓثشػب٢خبن     

  دسؿىُٞب٢ٔخشّف٣ثب٤ذ٥ّٕٓبرسضس٤كفْٛكٛسرث٥ٍشد.دسساػشب٢حفبس٢ٔٙبػتدسٔىبٖ

اسبلهفـبسٚ سُٛ٘، وبس دسػجٟٝ افضٚد٣٘ ٔٛاد و٣ّ ثٌٛس.فْٛٔـخقؿذٜاػزٞب٢سضس٤كٔىبٖ(2-10)

.ٌشددٔبسد٥چسضس٤ك٣ٔ ٘مبِٝ ٘ٛاس

                                                 
11 Foam Injection Ratio 
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:ٕ٘ب٣٤اص٥ّٕٓبرسضس٤كفْٛدس٘مبىٔخشّف10-2ؿىُ


سضس٤كسشكٛسر٥ٌشدثٝد٥ُِثٟؼبص٢خبنٚا٤ٙى٥ّٕٓٝبرحفبس٢ساحزوبسػ٥ٙٝفْٛدسػ٢ّٛ

دسا٤ٗٚػٛدداسدؿٛد.اصآ٘ؼبوٝاحشٕب٥ٌَشوشدٖاثضاسثشؽثٝد٥ُِػْٕؿذٌُٖدساًشافآ٣ٖٔ

سضس٤ك٣ٔ ٥ٌشوشدٖد٤ؼهحبِزفْٛ ٔبْ٘اص سب داخُاسبلهفـبسؿٛد ساحش٣ثٝ ٔلبِحثٝ ٚ ؿٛد ٞب

ذ.٘ٔٙشمُؿٛ

ثٝٔلبِحا٘جبؿشٝؿذٜداخُاسبلهداخُاسبلهفـبس٣ٔسضس٤كفْٛ،ٞب٤٢ى٣د٤ٍشاصٔىبٖ ثبؿذ.

ؿٛدسبٔلبِحٍٕٞٗؿذٜٚساحزسشثٝخبسعٔٙشمُؿٛ٘ذ.فـبسفْٛسضس٤ك٣ٔ

دسا٤ٗٔىب٥ٖ٘ضدسساػشب٢ٍٕٞٗاػزؿٛدداخُ٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چ٣ٔسضس٤كٔىبٖد٤ٍش٢وٝفْٛ

 ٞؿذٖ ٚ خشٚػ٣ ٔؼ٥ش ٘ـذٖ ثؼشٝ ػب٤ؾلٌٔبرٔلبِح، اص ػ٥ٌّٛش٢ ثشا٢ فْٕٛچ٥ٙٗ سضس٤ك اص

ؿٛد.اػشفبد٣ٜٔ
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سبحذأىبٖثب٤ذاػزثشا٢حفبس٢اصٔٛاددشٔلشفٌٚشاٖل٥ٕزحبَثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝف٤ْٛى٣

ثبص دسحبِزحفبس٢اصٞب٢وبٞؾٔلشففْٛاػشفبدٜوٛؿ٥ذسبٔلشففْٛساوبٞؾداد.و٤ٝى٣اصساٜ

٣ٕ٘اػز ٔلبِح٣ػْٕ اسبلهفـبس دس د٤ٍش د٥ُِا٤ٙىٝ ثٝ ثشا٢. سضس٤كفْٛ ثٝ احش٥بع ا٤ٙىٝ سب ؿٛد

ٍٕٞٗوشدٖٔلبِحثبؿذٕٚٞچ٥ٙٗثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝ٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چ٥٘ضدسا٤ٗسٚؽحزفخٛاٞذؿذ

٘ش٥ؼٝ سٚؽدس اص ا٤ِٗحبٍاػشفبدٜ ٘ش٥ؼٝاص دس ثٝخٛدحزفؿذٜ سضس٤كفْٛثٝداخُآ٥ٖ٘ضخٛد

وٙذ.ثٝالشلبددشٚطٜوٕهص٤بد٣ٔ٢ثبص دسحبِزحفبس٢

 ثبسّب در حبلت ٍ ثزرسی آىپبراهتزّبی هؤثز ثزای حفبری  2-6

وٙششَثش٘ـؼزثشا٢ ٚ هش٤تا٥ًٕٙبٖث٥ـشش ٞب٢احشٕب٣ِلجُاصؿشّٚحفبس٢ثب٤ذحفبس٢ثب

اصآ٘ؼبوٝ،ثبصثخلٛفثشا٢حفبس٢دسحبِزاػزٔٛسدسٛػٝلشاس٥ٌشدوٝدسٞشحفبس٢ٟٔٓٓٛا٣ّٔ

ؿٛددس٘ش٥ؼٝحفبس٢دسا٤ٗا٢اصًشفدػشٍبٜإٓب٥ٞ٣َٕ٘چفـبسٔشٔبدَوٙٙذٜثبصدسحبِزحفبس٢

 طئٛسى٥ٙى٣ص٥ٔٗٓٛأُؿشا٤ي، ٣ٔؿٙبػ٣ٚ سا دبسأششٞب٢خبفخٛد ثٔو٣اص ؿشح ثٝ ص٤ش دس ًّجذ.

ؿٛد:و٥ّذ٢دشداخش٣ٔٝ

 همبٍهت ثزضی 2-6-1

ا٥ٕٞز٤ٚظٜٞب،دسحفبس٢سُٛ٘ ٘لتػ٥ؼشٍٟٓ٘ذاس٢اص دب٤ذاس٢ٔٛلزلجُاص اػزا٢ثشخٛسداس

-ثشدب٤ذاس٢ػ٥ٙٝوٝثبافضا٤ؾٔمبٚٔزثشؿ٣اػز٤ى٣اصدبسأششٞب٢ٔؤطشثشا٢دب٤ذاس٢،ٔمبٚٔزثشؿ٣

احشٕبَؿٛدوبسإٓب٣َٕ٘ثٝػ٥ٙٝفـبس٥ٞ٢چٍٛ٘ٝثبصىٝدسحفبس٢ثبسٛػٝثٝا٤ٙ.ؿٛدوبسافضٚد٣ٜٔ

ثبصحبِزدساحشٕبَحفبس٢دس٘ش٥ؼٝثبافضا٤ؾٔمبٚٔزثشؿ٣ؿٛدوبسث٥ـشش٣ٔدسػ٥ٙٝػبثؼب٣٤خٌش

دٚدبسأششچؼجٙذ٣ٌٚصا٤ٚٝاكٌىبنداخ٣ّاصا٥ٕٞز(،5-2)ثبسٛػٝثٝساث٥ٌ٘ٝضافضا٤ؾخٛاٞذ٤بفز.

.]14[ؿٛدثٝثشسػ٣آٟ٘بدشداخش٣ٔٝدسادأٝا٢دسا٤ٗساػشبثشخٛسداس٘ذو٤ٚٝظٜ
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(2-5)                       τ          

 𝜏 ٔمبٚٔزثشؿ٣:

:چؼجٙذ٣ٌ 

:سٙؾلبئٓ  

داخ٣ّ:صا٤ٚٝاكٌىبن 

 چسجٌذگی 2-6-2

سٛاٌٖفزٞشچٝٔمذاسثبسٛػٝثٝساثٌٝٔمبٚٔزثشؿ٣ٚاسسجبىٔؼشم٥ٓآٖثبٔمذاسچؼجٙذ٣ٔ٣ٌ

ص٥ٔٗچؼجٙذ٣ٌلا٤ٝ ٘ش٥ؼٝ دس ٚ ثٛدٜ ٔمبٚٔزثشؿ٣ث٥ـشش ثبؿذ دب٤ذاسسشٞب٢خبنث٥ـشش ِ٘ش ٔٛسد

د٥ذااػزٍٞٙبْحفبس٢دسسعثبا٤ٙىٝاصچؼجٙذ٣ٌثبلا٣٤(3-2ػذَٚ)ٕٞبٌ٘ٛسوٝاصخٛاٞذثٛد.أب

ا٘ذچشاوٝدسسعثٝد٥ُِفـبسٞب٢ٔحبػجٝؿذٜٔمبد٤شثبلا٣٤ساثٝخٛداخشلبفدادٜاػزثشخٛسداس

دا٘ٝ ثٛدٖ س٤ضسش احشٕبَ ث٥ـشش ٘ـؼز ػ٥ٙٝاػزخٌش ثٝ إٓب٣ِ فـبس ٘ش٥ؼٝ ػٛاةدس ثب٤ذ ٢ٌٛوبس

ٞب٢سػ٣خٌشٌٌُشفش٣ٍحَٛاثضاسد٤ٍشاصٔـىلارحفبس٢دسص٤٣ٗ٥ٔىٞب٢احشٕب٣ِثبؿذ.٘ـؼز

سبٔلبِححبِزؿٛدٞباصسضس٤كفْٛاػشفبد٣ٜٔث٥ٕٞٝٗد٥ٍُِٞٙبْحفبس٢دسا٤ّٗ٘ٛص٥ٔٗاػزثشؽ

ثبصش٣ثٝٔحفِٝدـزكفحٝحفبسٔٙشمُؿٛ٘ذ.ثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝدسحفبس٢سٚاٖثٝخٛدٌشفشٝٚثٝساح

إٓب٥ٞ٣َٕ٘چفـبس٢ثٝػ٥ٙٝ ٕٞچ٥ٙٗوبس ؿٛدٚ سضس٤كفْٛ ٔشٛلف٥٘٣ٔض ا٤ٗؿشا٤يؿٛد دغدس

ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ افضا٤ؾخٛاٞذ٤بفزوٝ ٌٌُشفش٥٘٣ٍض ٘ـؼزص٥ٔٗاحشٕبَخٌش احشٕبَخٌش ثش ٓلاٜٚ

 خؼبسرٔب٣ِثٝدشٚطٜساثٕٝٞشاٜداسد.ٔخبًشارسح٥ُٕ
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]12[لٌبسؿٟش٢ٔـٟذ2ٞب٣٤اصٔؼ٥شسُٛ٘خي:ٔمبد٤شفـبسٚچؼجٙذ٣ٌدسثخؾ3-2ػذَٚ
kN/mٍسى هخصَظ) جٌس خبن هسیز

kg/cmچسجٌذگی) (3
 (barفطبر اػوبلی) (2

2/1-2/02/2-165/0سعؿٕب٣ِ

2/0-01-192/0ٌشاَٚػٙٛث٣



 

 ساٍیِ اصغىبن داخلی 2-6-3

 دس وٝ (5-2)ساثٌٕٝٞبٌ٘ٛس ٔمبٚٔزثشؿ٣ساثٌٝٔؼشم٥ٓؿذٔلاحِٝ اكٌىبنداخ٣ّثب صا٤ٚٝ

Openدسحبِزحفبس٢ؿٛد.ثشا٢دب٤ذاس٢ص٥ٔٗافضٚد٣ٜٔداؿشٝٚثبافضا٤ؾآ٥ٖ٘ضٔب٘ٙذچؼجٙذ٣ٌثش

وبسثٝفـبسٚاسدٜاصػٕزػ٥٘ٝٙ٥ضٞشچٝصا٤ٚٝاكٌىبنداخ٣ّث٥ـششثبؿذدب٤ذاس٢ث٥ـششٚدس٘ش٥ؼٝ

اِجشٝلاصْثٝروشاػزوٝافضا٤ؾصا٤ٚٝاكٌىبنخٛاٞذ٤بفز.وبٞؾ(4-٥٘2ضثبسٛػٝثٝػذَٚ)دػشٍبٜ

ث٤ٝه(11-2دسؿىُ)داؿز٢ثٝثبلاد٤ٍشسأط٥شچٙذا٣٘س٢ٚ٘ـؼزاحشٕب٣ِ٘خٛاٞذحذداخ٣ّاص٤ه

 اؿبسٜ ص٥ٔٙٝ ا٤ٗ دس ٔٛسد٢ ٔظبَ اػز. ٕٞٝؿذٜ داؿشٗ ٍٝ٘ طبثز ثب ػبصٜ ٤ه ٘ـؼز سح٥ُّ دس

دبسأششٞب٢خبنٚافضا٤ؾصا٤ٚٝاكٌىبنداخ٣ّٕ٘ٛداسص٤شثذػزآٔذٜ،ٕٞبٌ٘ٛسوٝدسثبلا٥٘ضاؿبسٜ

 دٞذ.٣ٖٔؿذسأط٥شافضا٤ؾصا٤ٚٝاكٌىبنداخ٣ّساسب٤هحذٔـخق٘ـب

]12[لٌبسؿٟش٢ٔـٟذ2ٞب٣٤اصٔؼ٥شسُٛ٘خي:ٔمبد٤شفـبسٚصا٤ٚٝاكٌىبنداخ٣ّدسثخؾ4-2ػذَٚ

 هسیز
ساٍیِ اصغىبن 

 (Degداخلی)

فطبر 

 (barاػوبلی)

2/1-202/2-25ؿٕب٣ِ

2/0-351-40ػٙٛث٣
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]15[ٕ٘ٛداسسبط٥شصا٤ٚٝاكٌىبنداخ٣ّس٢ٚ٘ـؼز:11-2ؿىُ

 رٍثبرُ 2-6-4

(ٔـبٞذ5ٜ-2ٕٞبٌ٘ٛسوٝدسػذَٚ)اػزا٢ثشخٛسداسدسحفبس٢سُٛ٘،سٚثبسٜسُٛ٘اصا٥ٕٞز٤ٚظٜ

ؿٛد.حبَاصآ٘ؼبوٝدسافضٚد٣ٜٔؿٛدثبافضا٤ؾسٚثبسٜٚطبثزثٛدٖدبسأششٞب٢د٤ٍشثشفـبسإٓب٣ٔ٣ِ

دس.وبٞذ٣ٔثبصثبؿذافضا٤ؾسٚثبسٜاصاحشٕبَحفبس٢دسحبِزوبسكفش٣ٔفـبسإٓب٣ِثٝػ٥ٙٝثبصحبِز

ٔٙبػتثٝػ٥ٙٝ إٓبَ٘ىشدٖفـبس ٚ افضا٤ؾسٚثبسٜ ثب حفبس٢٘ش٥ؼٝ ٘ـؼزافضا٤ؾ،وبس احشٕبَخٌش

 ؿٛد.ٔب٣ِثٝدشٚط٣ٜٔٞب٢خٛاٞذ٤بفزوٝثبٓضسح٥ُٕخؼبسر

]12[ثبطبثزثٛدٖدبسأششٞب٢د٤ٍش:ٔمبد٤شفـبسٚسٚثبسٜ 5-2ػذَٚ

 (mلغز تًَل) (mرٍثبرُ)
ساٍیِ اصغىبن 

 (Degداخلی)

ٍسى 

kN/mهخصَظ)
3) 

فطبر 

 (barاػوبلی)

1043/935197/1

1543/935196/2

2043/935195/3

2543/935195/4

3043/935195/5
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سشثشا٢ا٘شخبةسٛاٖساحز٣ٔثبصٞبدسحبِزثبسٛػٝثٝدبسأششٞب٢ٔؤطشثشا٢حفبس٢ٚثشسػ٣آٖ

حفبس٢ثذٖٚإٓبَفـبسسل٥ٌٓ٥ٕش٢وشد.ثِٝٔٙٛسٔٙبًكٔؼشٔذ

 وبرهًَتبص دستگبُ ثزای حفبری در حبلت ثذٍى فطبر سیٌِ 2-7

ٔلبِححفبس٢ؿذEPBٜدسحفبس٢(٥٘ضٔـبٞذٜؿذ7-2ٚدسؿىُ)ٕٞبٌ٘ٛسوٝلجلاًاؿبسٜؿذ

ؿٛد.دس(ٔٙشم2٣ُٔدساسبلهفـبسػْٕؿذٜٚاصآ٘ؼبثٛػ٥ّٝ٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چثٝثشس٢ٚ٘ٛاس٘مبِٝ)

ٔؼشم٥ٓس٢ٚ٘ٛاس٘مبِٝوبسثٝا٤ٗكٛسر٥٘ؼزدسا٤ٗحبِزٔلبِححفبس٢ؿذٜؿ٥ٜٛثبصسٚؽحفبس٢

ٞب٢ٔٛػٛددسدٚحبِزروشؿذٜدسثبلاثبسٛػٝثٝسفبٚرؿٛد.(ٔٙشمُٚاصآ٘ؼبثٝث٥شٖٚٞذا٤ز1٣ٔ)

حب اص وذاْ چ٥ذٔبٖثخؾٞب٢ِزثشا٢ٞش سغ٥٥شاس٣دس دسحفبس٢ثب٤ذ وٝ ِحبٍؿٛد دػشٍبٜ ٞب٣٤اص

ؿٛد.دشداخش٣ٔٝثبصؿشحٔٛ٘شبطدػشٍبٜثشا٢حبِزد٥ٛػزثٝ

 جوغ ثٌذی 2-8

ٔزوٛسا٘شخبةٔبؿ٥ٗحفبس٢ثشا٢دشٚطٜلٌبسؿٟش٢ٔـٟذ،2دغاصٔٔشف٣دشٚطٜخيدسا٤ٗفلُ

ثبٞٓٔمب٤ؼٝؿذ.ا٘شخبةؿذٜٞب٢حفبس٢دسٔبؿ٥ٗٔٛسدثشسػ٣لشاسٌشفزٚدغاصآٖحبِز

سٛػٝثٌٝٔبِت سحم٥كد٥ؾثب ا٤ٗفلُٚٞذفاص دس ٌفشٝؿذٜ حبِزحفبس٢ثشا٢سٚ ٚثبصدس

حبِز حفبس٢دس ثب كٛسرٌشفشٝ داساEPB٣ٔ٢ٔمب٤ؼٝ حبِزاَٚ حفبس٢دس ٌشفزوٝ ٘ش٥ؼٝ سٛاٖ

ا٘ذاص:وٝا٤ٗٔضا٤بٓجبسراػزٔضا٤ب٢اػبػ٣٘ؼجزثٝحفبس٢دسحبِزدْٚ

 ٞبػهإٓب٣ِاصػب٘تد٥ـشاٖوبٞؾ٥٘ش٢ٚ -

 ٞبٞب٢٘لتؿذٜاصًشفػهوبٞؾكذٔبرٚاسدٜثٝػٍٕٙز -

 آٖلٌٔبرداخُحزف٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چدس٘ش٥ؼٝحزفػب٤ؾ -



  های حفاری با آنانتخاب ماشیه حفار و بررسی حالت                                                                                                                                                                                                                                                                                  فصل دوم                                     
 

29 

 

 حزفٔبدٌٜشاٖل٥ٕزفْٛ -

 حزفس٥ٕضوبس٢داخُاسبلهفـبس -

٣ٔ ؿذٜ ٔضا٤ب٢روش ثٝ سٛػٝ ٣ٔثب ٌٔبِٔٝ ٌشفزسحم٥كٔٛسد ٘ش٥ؼٝ ٘ذوٕهص٤بد٢دسسٛاسٛاٖ

-لشاسدٞذ.ٕٞچ٥ٙٗدسكٛسر٣ّٕٓؿذٖا٤ٗسٚؽ٣ٔٔشثًٛٝدساخش٥بسد٥ٕب٘ىبسالشلبددشٚطٜساػشب٢

.ٞب٢د٤ٍشثىبسثشدسٛاٖدػشٍبٜٔٛسدِ٘شساثبحذالُاػشٟلانٕٔىٗدسدشٚطٜ



 
 سىمفصل 



حفاری  کار فطار سینومحاسبو های تحلیلی و تجربی روش 3
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 همذهِ  -3-1

ص٥ٔٗ،ٞٓدسفبصًشاح٣ٚٞب٢ثحشا٣٘دسٍٞٙبْاػشفبدٜاصٔبؿ٥ٗػذشفـبسسٔبد٤٣ِى٣اصًِٔٛفٝ

ثبؿذ.ثشآٚسدفـبسٍٟ٘ذاس٢لاصْثشا٢دب٤ذاس٢وبسس٣ُٔ٘ٛٞٓدسفبصػبخز،سخ٥ٕٗفـبسٍٟ٘ذاس٢ػجٟٝ

٘ٛاح٣ؿٟش٣ٔ٢وبسحفبس٤٢ى٣اصٟٔٓػجٟٝ اٌشسش٤ٗٓٛأُٔٛطشثشسا٘ذٔبٖحفبس٢ٔبؿ٥ٗدس ثبؿذ.

إٓب٣ِثٝػ٥ٙٝ اصحذسٔبد٣ِثفـبس وٕشش ٘ـؼزسخ٣ٔوبس إٓب٣ِثٝػ٥ٙٝبؿذ، اٌشفـبس ٚ وبسدٞذ،

ثبلاصد٣ٌسخ٣ٔ سٚؽث٥ـششاصحذسٔبد٣ِثبؿذ، ٞب٢سح٣ّ٥ّٚسؼشث٣سٚؽٔٙبػج٣ثشا٢ثشآٚسددٞذ.

ؿٛد.ٞبدشداخش٣ٔٝثبؿٙذ.دسادأٝثٝثشسػ٣ثشخ٣اصآٖوبسس٣ُٔ٘ٛفـبسٍٟ٘ذاس٢ػ٥ٙٝ

 وبرّبی هحبسجِ فطبر سیٌِرٍش 3-2

ؿٛ٘ذوٝدسادأٝثٝثشسػ٣وبسثٝدٚسٚؽسؼشث٣ٚسح٣ّ٥ّسمؼ٣ٔٓ٥ٞب٢ٔحبػجٝفـبسػ٥ٙٝسٚؽ

ؿٛد.ا٤ٗدٚسٚؽدشداخش٣ٔٝ

 وبرّبی تجزثی هحبسجِ فطبر سیٌِرٍش 3-2-1

ثبؿٙذوٝثٛػ٤ّٝ٥ه٤بچٙذحفبس٢س٣ٍُٔ٘ٛٞٙبْٞب٢سؼشث٣ثشدب٤ٝٔـبٞذارا٘ؼبْؿذٜسٚؽ

ٞبآ٤ذ.دسادأٝثٝثشسػ٣سٔذاد٢اصا٤ٗسٚؽوبسثذػز٣ٔاثٌٝسؼشث٣ثشا٢ٔحبػجٝفـبسػ٥ٙٝدبسأششس

ؿٛد.دشداخش٣ٔٝ

  COBرٍش  3-2-1-1

ؿٛدوٝٔمذاسآٖو٣ٕوبسحفبس٢اػشفبد٣ٜٔدسا٤ٗسٚؽاصسٚاثيص٤شثشا٢ٔحبػجٝفـبسػجٟٝ

.[16]ثضسٌششاصفـبسفٔبَص٥ٔٗاػز

(3-1)       kPa20.K wvaT 
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(3-2) sin1sin1Ka


دسا٤ٗساثٌٝ،
v،سٙؾٔؤطش

w،فـبسآة
Tٚفـبسٍٟ٘ذاس٢

aK.هش٤تفـبسػب٘ج٣خبناػز

.[20]سٛاٖاػشفبدٜوشددسكٛسرٚػٛدثبسػٌح٣اصساثٌٝص٤ش٥٘ض٣ٔ

(3-3)/. 2 . 20t a v a a wk c k k q kpa      

q ٚثبسػٌح٣cثبؿذ.چؼجٙذ٣ٌخبن٣ٔ

 زسالیتتئَری  3-2-1-2

اٌشٞب٢چؼجٙذٜٚغ٥شچؼجٙذٜاسائٝؿذٜاػز.ٔحبػجٝثبسس٢ٚسُٛ٘دسخبنسئٛس٢سشصال٣ثشا٢

خبن٘بح٥ٝثبلا٢سُٛ٘،ثٝحذسؼ٥ّٓثشػذسُٛ٘دسح٥ٗحفبس٢لؼٕش٣اصسٛدٜخبندسثبلا٢فوب٢

ؿذ٣ٌاصٚه٥ٔزػبوٗٞب٢خبنٔؼبٚس٥٘ضسحزسأط٥ش٘بح٥ٝػؼزدس٘ش٥ؼٝسٛدٜٚؿذٜدچبسس٤ضؽ

سػذوٝ(ا٤ٗػؼزؿذ٣ٌثٝػٌحص1٣ٔٗ٥ٔ-3ؿٛ٘ذ.دس٘ٛاح٣وٕٓٓكٌٔبثكؿىُ)٣ٔخٛدخبسع

سـى٣ُٔ٥ حبِزثذٖٚلٛعسا ٕٓٛد٢س٢ٚسُٛ٘دٞذ.اكٌلاحبً ا٤ٗحبِزفـبس ساثٌٝدس (4-3)اص

ؿٛد.دسا٤ٗحبِزسُٛ٘سـى٣ُٔ٥دسثبلا٢(2-٣3ٌٔبثكؿىُ)لٛػدس٘ٛاح٥ٕٓ٣ك،آ٤ذ.ثذػز٣ٔ

طبثزس٢ٚػٌحص٥ٔٗثٝٓٙٛا٤ٖهثبسطبثزس٢ٚلؼٕزلٛػ٣،خبنسٛدٜ ثبس ثبلا٢لؼٕزلٛػ٣ٚ

[.23] آ٤ذثذػز٣ٔ(5-3)ساثٌٝدسحبِزثبلٛعاص.فـبسٕٓٛد٢س٢ٚسُٛ٘ؿٛدإٓب٣َٔ


 

 ]24[وٕٓٓكٞب٢دسسُٛ٘ؿذ٣ٌ٘بح٥ٝػؼز:1-3ؿىُ
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]23[ٞب٥ٕٓ٢كسـى٥ُلٛعدسسُٛ٘:2-3ؿىُ



(3-4)
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(3-5)
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هش٤تفـبسػب٘ج٣خبنوٝاصساث0Kٌٝچؼجٙذ٣ٌخبن،cدسا٤ٗساثٌٝ sin10 Kثذػز

سٚثبسٜ،Hآٔذٜ، سُٛ٘،Dاسسفبّ سُٛ٘،0Bاسسفبّ لٌش 1H٘لفٓشمػؼزؿذ1B٣ٌ٘لفٓشم٤ب

سبعلٛػ٣،2Hٚاسسفبّلٛػ٣ صاٝ٤ٚٚصٖٔخلٛفخبنٚثبسػٌح0q٣فبكّٝػٌحص٥ٔٗسب

[.23]ثبؿذفـبسٕٓٛد٢ٔشٛػيس٢ٚسبعسv٣ُٔ٘ٛاكٌىبنداخ٣ّٚ

أبدسوٝ٘بح٥ٝػؼزؿذ٣ٌثٝػٌحص٥ٔٗسػ٥ذٜ،ث٣ؿذ٣ٌدسحبِش٣ًَٛػؼز ٟ٘ب٤زاػز.

٣ٔ ِ٘شٔحبػجبروبسٌبٜ ٘لفٓشمػشٖٛخبو٣س٢ٚسُٛ٘دس ثٝؿشا٤ئٌٙمٝ، سٛػٝ ثب سٛاٖآٖسا

ًَٛػؼز خبنس٢ٚسُٛ٘سـى٥ُؿذٜ ثشا٢حبِش٣وٝلٛػ٣اص ؿذ٣ٌثشا٢ٔمبًْٔشث٤ْبٌشفز.

ؿٔبّسُٛ٘اػز.R(7-3آ٤ذ،دسساثٌٝ)ثذػز٣ٔ(7-3(ٚ)6-3سٚاثي)ٔؼش٥ٌُٚدا٤شٜثٝسشس٥تاص

(3-6))245tan(.01  DBB
(3-7)     1

1 245cos245tan


 RB 



 حفاری  کارفطار سینومحاسبو  های تحلیلی و تجربی روش                                                                                                                                                                                                                                                                                                     فصل سىم            

34 

 

آ٤ذ.ثذػز٣ٔ(8-3)فـبسٕٓٛد٢اصساثٌٝاصاسسفبّسٚثبسٜكشفِ٘شؿذٜٚٞب٢خ٣ّ٥ص٤بددسٕٓك

(3-8)





tan.

.

0

1

K

cB
v




ٞب٢ا٣ٕٙ٤ِحبٍؿذٜٚؿٛد،ػٙجٝحفبس٣ٔ٢ا٢ٔبػٝٔٙبًكدسٔٛاسد٢وٝسُٛ٘دس 0cدس

.]23[آ٤ذثذػز٣ٔ(9-3)ِ٘شٌشفشٝٚفـبسٕٓٛد٢اصساثٌٝ

(3-9)





tan.

.

0

1

K

B
v 

ّ٘ٛخبن،ػٌحآةص٤شص٣ٙ٥ٔ،ٞٙذػٝسُٛ٘،سـى٥ُلٛعٓلاٜٚثشٕٓكحفبس٢سبثْٓٛا٣ّٔچٖٛ

ثبؿذ.٤ه٘ىشٟٝٔٓدسسٚؽسشصال٣صٔبٖ٘لتػ٥ؼشٍٟٓ٘ذاس٢،ػشٓزحفبس٢ٚسؼ٥ٟضارحفبس٣ٔ٢

(ساث3ٌٝ-3ؿذ٣ٌٌٔبثكؿىُ)ؿذ٣ٌاػز.٤ى٣اصد٥ـٟٙبدارسشصال٣ثشا٢اسسفبّػؼزاسسفبّػؼز

ثبؿذ.(3-10٣ٔ)

(3-10) tP HBCH  .

(1-3دسحبِش٣وٝسُٛ٘ثبلا٤بص٤شػٌحآةص٤شص٣ٙ٥ٔحفبس٢ؿذٜ،دسػذَٚ)(C)ٔمذاسهش٤تطبثز

ؿذ٣ٌ،ػ٥ؼشٍٟٓ٘ذاس٢ثلافبكّٝآٔذٜاػز.ًجكد٥ـٟٙبدسشصال٣ثشا٢ػ٥ٌّٛش٢اصافضا٤ؾاسسفبّػؼز

٘لت٣ٔ فوب حفش ٕٞچ٥ٌٙٗٔبثكؿىُ)ثٔذاص ٘لتػ٥ؼش4ٍٟ٘ٓ-3ؿٛد. ثٔذاص ) 15ذاس٢حذٚداً

 .]23[ؿٛددسكذثٝاسسفبّػؼزؿذ٣ٌا٥ِٚٝاهبف٣ٔٝ
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]24[:ٔذَثبسس٢ٚس3ُ٘ٛ-3ؿىُ


]24[:ساثٌٝث٥ٗاسسفبّػؼزؿذ٣ٌثباسسفبّسٚثبسٜس٤٢ٚهسّٛ٘ذسٔبػ٤ٝبػًٙخشدؿذٜ 4-3ؿىُ



(ٔمبد٤شٔخشّفاسسفبّػؼزؿذ٣ٌثبسٛػٝثٝٓشمٚاسسفبّسُٛ٘دسحبِش٣و1ٝ-3دسػذَٚ)

سُٛ٘ثبلاٚدب٥٤ٗػٌحا٤ؼشبث٣حفبس٢ؿٛد،آٚسدٜؿذٜاػز.
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 ]24[ؿذ٣ٌدسسٚؽسشصال٣اسسفبّػؼز :1-3ػذَٚ



 












اسسفبّػؼز سٚؽٔحبػجبس٣د٤ٍش، ٚصٖٔخلٛفخبندس س٢ٚسُٛ٘ثش سٙؾلبئٓ سمؼ٥ٓ ؿذ٣ٌاص

.(آٚسدٜؿذٜاػز5-3وٝدسادأٝسٚاثيثبسٛػٝثٝؿىُ)آ٤ذثذػز٣ٔ





 ]22[خبنلٛػ٣ثبلا٢سُٛ٘ :5-3ؿىُ





(3-11)
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(3-12)dvPH 

سُٛ٘ص٤شػٌحآةص٤شص٣ٙ٥ٔ
سُٛ٘ثبلا٢ػٌحآة

ّ٘ٛخبنٔمذاسص٤شص٣ٙ٥ٔ

max PHmin PHmax PHmin PH

)(02.1 tHB )(54.0 tHB )(60.0 tHB )(27.0 tHB ٝٔبػٝا٥ِٚ

ٔششاوٓ )(38.1 tHB )(62.0 tHB )(69.0 tHB )(31.0 tHB ٟ٘ب٣٤

)(02.1 tHB )(94.0 tHB )(60.0 tHB )(47.0 tHB ٝٔبػٝا٥ِٚ

ػؼز )(38.1 tHB )(08.1 tHB )(69.0 tHB )(54.0 tHB ٟ٘ب٣٤
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وٝسُٛ٘ثبلا٢ػٌحآةص٤شص٣ٙ٥ٔفـبسػب٘ج٣خبنػ٢ّٛٔبؿ٥ٗحفبس٢دسٔشوضسُٛ٘دسحبِش٣

هش٤تفـبسػب٘ج٣خبندسحبِزفٔبaKَآ٤ذ.دسا٤ٗساثٌٝ(ثذػز13٣ٔ-3حفبس٢ؿذٜاصساثٌٝ)

اػز.

(3-13) RHK PdaT  **
(3-14)    sin1sin1 aK

 

 حبِش٣وٝسُٛ٘ص٤شػٌحآةص٤شص٣ٙ٥ٔحفبس٢ؿٛد، ثخؾسمؼ٥ٓدس ثٝدٚ ٘بح٥ٝثبلا٢سُٛ٘سا

آ٤ذٚثٝٓٙٛا٤ٖهثبسطبثزس٢ٚلؼٕزآثذاسإٓبَ(ثذػز4٣ٔ-3وشدٜٚفـبس٘بح٥ٝخـهاصساثٌٝ)

اسسفبّػؼز٣ٔ دسا٤ٗحبِزاصسمؼ٥ٓفـبسلبئٓثشٚصٖٔخلٛفغًٛٝٚسخبن، ؿذ٣ٌثذػزؿٛد.

اصٔؼّٕٛفـبسآةٚفـبسخبن،فـب٣ٔ ٞب٢چؼجٙذ٥ٜ٘ضسٚاثيفٛقآ٤ذ.دسخبنسوُثذػز٣ٔآ٤ذ.

ؿذ٣ٌاصچٟبسثشاثش٘ؼجزثشلشاساػز.ًجكد٥ـٟٙبدسشصال٣دسٔحبػجٝثبسس٢ٚسُٛ٘اٌشٓشمػؼز

چؼجٙذ٣ٌثٝٚصٖٔخلٛفخبن cB 41 وٛچىششثبؿذ،دسٞشٕٓم٣فـبسس٢ٚػمفسُٛ٘كفش

.]24[اػز

 1اثذاع ضذُ تَسظ یبهبساویرٍش  3-2-1-3

٥ٞذسٚاػشبس٥ى٣ فـبس ثٝ ا٤ٗسٚؽػبدٜ، ص٥ٔٗدس kpa30٣ٔ(،hw)ػٌح سٚؽاهبفٝ ا٤ٗ وٙٙذ.

.[21]ٞباػشفبدٜؿذٜٚخٛافٔىب٥٘ى٤٣بف٥ض٤ى٣ص٥ٔٗٚٞٙذػٝسُٛ٘سبًط٥ش٢٘ذاسدث٥ـششسٛػيطاد٣ٙ

(3-15)30wp h kpa 

وبرّبی تحلیلی هحبسجِ فطبر ججِْرٍش 3-2-2

ؿٛد.وبسحفبس٢دشداخش٣ٔٝٞب٢سح٣ّ٥ّٔحبػجٝفـبسػجٟٝدسادأٝثٝثشسػ٣سٔذاد٢اصسٚؽ

                                                 
1
 yamazaki 
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  1رٍش هیَریوب 3-2-2-1

ا٤ٗٔذَ ِ٘شٌشفشٝؿذٜٚدس ٘بؿ٣اصٚصٖػٌحٌؼ٥خش٣ٍثٝكٛسراػذ٥شاٍَِبس٤ش٣ٕدس ثبس

وبسلاصْؿٛد.ثشا٢دب٤ذاس٢ػ٥ٙٝ(ٔحبػج1943٣ًٔٝجكسئٛس٢سشصال٣) ثش (abd)سWqٌٜٛ٢ٚخبن

وٝسٔبد٣ِث٥ٗ ٥٘شٚٞب٢ٚصٖ اػز، ٕٔبٖحبكُاص GqW  ٥٘ش٢ٚإٓبَؿذٜٚ ( ٥٘شٚٞب٢ثبل٥ٕب٘ذٜ

.[16]آ٤ذٚٔمبٚٔزثشؿ٣دسًَٛػٌٛحٌؼ٥خش٣ٍثٝٚػٛد٣ٔ(S)وبسسُٛ٘س٢ٚػ٥ٙٝ

ؿٛد،ثٙبثشا٤ٗٔبوض٤ٕٓفـبس٘بٔؼبٓذدسِ٘شٌشفش٣ٔٝ وبسثؼ٥بسدسا٤ٗسٚؽؿشا٤يدب٤ذاس٢ػ٥ٙٝ

آ٤ذ.دػز٣ٔ(ث12ٝ-3ا٢)ٍٟ٘ذاس٢اصساثٌٝ

(3-16)   padWWG lRrrcWlWqlGS .2tan2)(2.. 22
11 

(3-17)DSP 
 



( ؿىُ دس وٝ 6٣ٔ-3ٕٞبٌ٘ٛس ٔـبٞذٜ ) ؿٛد ساثٌٝ ا٤ٗ arدس ؿشّٚ دب٤بdrٖؿٔبّ ؿٔبّ

فبكLGّٝفبكّٕٝٓٛد٢ٔشوضدا٤شِٜغضؽاصٔحٛسسُٛ٘، Lpٚصٌٖٜٛ،Gٓشمثبسٌزاس٢، Wٌؼ٥خش٣ٍ

ثبؿذ.وبس٣ٔفبكّٝافم٣ٔشوضدا٤شِٜغضؽاصػجLwٟٝافم٣ٔشوضدا٤شِٜغضؽاصٔشوضػشٌْٜٛٚ


]29[وبس:ٔذَدب٤ذاس٢ػ6ٝٙ٥-3ؿىُ

                                                 
1
 Murayama 
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 1رٍش ثزاهش ٍ ثٌٌوبرن 3-3-2-2

ٚثذٖٚصٞىـ٣ ا٤ٗسٚؽثشا٢ثشسػ٣آ٘ب٥ِضدب٤ذاس٢فوب٢ٍٟ٘ذاس٢٘ـذٜدس٤هخبنچؼجٙذٜ

(آٔذٜاػز.18-3وبسدسساثٌٝ)سٚد.ساثٌٝوٕشش٤ٗفـبسلاصْثشا٢دب٤ذاس٢ػ٥ٙٝؿذٜثىبس٣ٔ

(3-18)  usT cNqRC ..  


ؿٔبّسُٛ٘،Rسٚثبسٜسُٛ٘،cچؼجٙذ٣ٌصٞىـ٣٘ـذٜ،ucٚصٖٔخلٛفخبن،دسا٤ٗساثٌٝ

sq،ثبسسشاف٥ى٣Nهش٤تدب٤ذاس٢ ٚT25[حذالُفـبسدب٤ذاس٢اػز[. 

 
 ]26[وبسسُٛ٘:ٔذَآ٘ب٥ِضدب٤ذاس٢ػ7ٝٙ٥-3ؿىُ



ثبؿذ.(لبثُٔحبػج19٣ٔٝ-3(هش٤تدب٤ذاس٢اصساثٌٝ)18-3ثبسٛػٝثٝساثٌٝ)

(3-19)                                                              
    (   )   

  
 

ثبؿذ،سُٛ٘دسحبِز5ص٤شهش٤تدب٤ذاس٢ث٥ـششؿٛدٚدسكٛسس٣و6ٝ٘جب٤ذاص(N)هش٤تدب٤ذاس٢

ث٥ـشش(N)ؿٛد،اٌشث٥ـششؿٛد،فوب٢خب٣ِاًشافػٍٕٙزثٝخٛث٣دش5٣ٕ٘اص(N)ثبؿذ.اٌشدب٤ذاس٣ٔ

 . [25]ؿٛدثبؿذ،ػذشسٕب٤ُثٝا٘حشافد٥ذاوشدٜٚد٥ـشفزسُٛ٘ػخزٚدؿٛاس7٣ٔاص

 

                                                 
1
 Broms & Bennemark 
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  1رٍش اتىیٌسَى ٍ پبتش 3-2-2-3

وبسحفبس٢دسؿشا٤يخبنخـهغ٥شچؼجٙذٜ،ثبا٤ٗسٚؽثشا٢س٥٥ٔٗحذالُفـبسٍٟ٘ذاس٢ػ٥ٙٝ

6,0(1دٚؿشىحذ٢ٔشفبٚر  sqٚ2)0,0  sqثشا٢ٔٛسددْٚدٚسٚؽوشاٖس٣ٔٗ٥٥ٔ ؿٛد.

(آٔذٜاػز.20-3سٚثبسٜاػز.سٚؽو٣ّ٘شب٤غدسساثٌٝ)دب٥٤ٗدسِ٘شٌشفشٝؿذٜ،وٝٔؼشمُاصٕٓك

(3-20)      RKKS PP ..1/2 2
min 

(3-21)    sin1sin1 pK


،ؿٔبّسُٛ٘ Rصا٤ٚٝاكٌىبنداخ٣ّ،دسا٤ٗساثٌٝ
pKاػز.هش٤تفـبسغ٥شفٔبَخبن

  2رٍش وزٍس 3-2-2-4

ٌٔبثكؿىُ) ٍٟ٘ذاس٢ثشا٢حبلارٔخشّفؿىؼش٣ٍ، ا٤ٗسٚؽوٕشش٤ٗفـبس ِ٘ش8-3دس دس ،)

٣ٔ ٘ـب٣ٌٖٔشفشٝ سا ػٌحٌؼ٥خش٤٣ٍهسثْدا٤شٜ ثب ٤هٔذَ ؿىُ)ة( ثبؿٛد. ٔشٙبُش وٝ دٞذ

ثشا٢حذالُفـبسٍٟ٘ذاس٢ػجٟٝ ساثٌٝوبس٣ٔث٥ـشش٤ٗٔمذاس اِجش22ٝ-3)ثبؿذٚدس آٚسدٜؿذٜاػز. )

آَٚٚالٌْشا٤ب٥٘ٝ٘ؼز.دسثؼ٥بس٢اصٔٛاسدٔذَوشٚعث٥بٖوشدوٝا٤ٗٔىب٥٘ضْؿىؼزٕٞٛاسٜا٤ذٜ

-3وبساصساثٌٝ)سدحذالُفـبسػ٥ٙٝاسش٢ثٝٚال٥ٔزداسد.دسا٤ٗٔٛ٘ش٥ؼٝ٘ضد٤هع(ث٥و٢ٛ)ؿى٥ُ٘ٓ

آ٤ذ.(ثذػز23٣ٔ

(3-22))2.9..(cotmin cDS  

(3-23))2c.3.D.(cotSmin 

.[29]اػزلٌشسDُ٘ٛٚحذالُفـبسٍٟ٘ذاسminS٢،چؼجٙذc٣ٌدسا٤ٗسٚاثي

                                                 
1
 Atkinson & Potts 

2
 Krause 
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[29]سُٛ٘ثٝسٚؽوشٚعوبسٞب٢ٔخشّفؿىؼزدسػجٟٝ:سٚؽ8-3ؿىُ

 1رٍش هحىن ٍ ّوىبراى 3-2-2-5

ا٤ٗسٚؽثٝٓٙٛا٤ٖهٔذَػٝثٔذ٢ثشٔجٙب٢ِ٘ش٤ٝسٔبدَحذ٢،ثشا٢سح٥ُّدب٤ذاس٢سُٛ٘لجُ

ٍِبس٤ش٣ٕٚ كٛسرد٥چ دٚ ؿىؼزثٝ آٖ دس وٝ اػز. سفشٝ وبس ثٝ ٍٟ٘ذاس٢كّت، ٘لتػ٥ؼشٓ اص

ثشًجكسٛه٥حبرٔحىٓ.[16]ؿٛدسٚاثيسشصال٣ٔحبػج٣ٕٔٝ٘ب٤ذ.ثبسٕٓٛد٢ثٝوٕهػ٥ّٙذس٢ثشٚص٣ٔ

ثبؿذ:ٞب٢لبئٓساثٝكٛسرص٤ش٣ٔٔٔبدِٝسٔبدَث٥٘ٗ٥شٚٞبٕٚٔب2ِٖٚؼچ٥ٙؼى٣

ثشآ٤ٙذ٥٘شٚٞب:

(3-24). ( / ) ( ) 0n m
D

f F n t t R r P N dxdy          

ٞب:ثشآ٤ٙذٕٔبٖ

(3-25)  . ( / ) ( ) 0n m
D

f rx F n t t R r R p N dxdy           

R ٚrٟٝثبؿذ.وبسسُٛ٘ٚكفحِٝغضؽ٣ٔثٝسشس٥تثشداسٞب٢ؿٔبّس٢ٚػٌحػجNٚnثٝسشس٥ت

وبسٚػٌحِغضؽ٣ٕٔ٘ب٤ٙذٜثشداسٞب٢٘شٔبَس٢ٚػٌحػجٟٝ pخئٕبعثشػٌحِغضؽtٚثبؿٙذ.

ثبؿذ.اصهش٤تا٣ٔ٣ٕٙ٤ Fٔمبٚٔزثشؿmٚ٣ ثبؿذ.وبس٥٘٣ٔش٢ٚخبسػ٣ُٕٓوٙٙذٜس٢ٚػٌحػجٟٝ

 .[21]آ٤ذ٤شثذػز٣ٔصحُا٤ٗٔٔبدِٝ،ػٌحِغضؽثٝؿىُ

                                                 
1
 Mohkam et al 

2
Mohkam &Lechinsky 
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 [21]:ٔىب٥٘ضْؿىؼزدسسٚؽٔحى9ٓ-3ؿىُ

 رٍش لىب ٍ دٍرهیَ  3-2-2-6

ا٢وٕٓٓكٞب٢دا٤شٜوبسسُِٛ٘ىبٚدٚس٥ٔٛثشا٢دب٤ذاس٢ػ2ٝٙ٥ٚوشاٖدب1ٗ٥٤ٞب٢وشاٖثبلاسٚؽ

ثشا٤٢هػؼٓٞب٢ٔبػٝدسٔٛاد٥ِ٘٢شخبن دسسٚؽوشاٖدب٥ٔٗ٥٤ذاٖسٙؾسا ا٢اسائٝؿذٜاػز.

ِ٘ش٣ٔ حذ٢دس سب سٙؾ، دس٥ٌشدوٝػؼٓسحزسبطسحزاطش ٤ب ٚ ا٥ٔٗ٤ذاٖسٙؾٌؼ٥خشٝ٘ـذٜ ٥ش

سشاػز.دسِحِٝؿشٌّٚؼ٥خش٣ٍثبؿذ.دسا٤ٗحبِزسٙؾس٥٥ٔٗؿذٜاصثبسٚال٣ٌٔؼ٥خش٣ٍوٛچه

٥ٌشدوٝٔمبثُدسسٚؽوشاٖثبلا٥ٔذاٖسٙؾساثشا٤٢هػؼٓسحزاطش٥ٔذاٖسٙؾسبحذ٢دسِ٘ش٣ٔ

ٌؼ٥خشٝؿذٜثبؿذ.دسچ٥ٙٗؿشا٣ٌ٤،سٙؾػؼٓسحزسبط٥شا٥ٔٗ٤ذاٖسٙؾٌؼ٥خشٝؿذٜٚ ٤بلجلاً

ثبسٚال٣ٌٔؼ٥خش٣ٍثضسي اص ٔٛهّٛس٥٥ٔٗفـبسػ٥بٍَٟ٘ذاس٘ذٜػ٢ّٛػجٟٝس٥٥ٔٗؿذٜ وبسسشاػز.

س٤ُ٘ٛهٔؼأِٝػٝثٔذ٢اػزوٝثباػشفبدٜاصسٚؽًشاح٣حبِزحذ٢ٌٔبِٔٝؿذٜاػز.چ٥ٙٗفـبس

.[18]ؿٛدثٙش٥٘ٛز٤بفـبسخبن)دسػذشفـبسسٔبد٣ِص٥ٔٗ(سأ٣ٔٗ٥ٔا٢ثٝٚػ٥ّٝٞٛا،دٚغبةٍٟ٘ذاس٘ذٜ

                                                 
1
 Upper Bound 

2
 Lower Bound 
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[18]ٔمٌْسُٛ٘ٚدبسأششٞب٢ٔٛطشدسسٚؽِىبٚدٚس٥ٔٛ :10-3ؿىُ

ٔخش٣ًٚٞب٢وبسٔجش٣ٙثشػبصٚوبسٞب٢حشوزثّٛنػج2ٟٝٚثبلاصد1٣ٌا٣ٕٙ٤دسٔمبثُ٘ـؼز 

وبساصدٞبٍٟ٘ٝ٘ذاس٢٘ـذٜثبؿذ.سٚؽوشاٖثبلاثبفشما٤ٙىٝفبكّٝػجٟٝوبسس٣ُٔ٘ٛدسػ٢ّٛػجٟٝ

٣ٔ ٌٔبثكؿىُ)كفش ؿىؼز17-3ثبؿذ، ٔىب٥٘ضْ ؿبُٔػٝ )MI،MII  وMIII ْٔىب٥٘ض ٞب٢اػز.

سهMIIو  MIٌؼ٥خش٣ٍ ثّٛنٔخش٣ًٚاػزٚ دٚ ٘ـؼزسهثّٛنٔخش٣ًٚٚ ثّٛنٔشثٛىثٝ

ٞب٢ه٥ٔفحفشؿذٜٕٔٔٛلاًدسٔٛاسد٢وٝسُٛ٘دسٔٙبًكخ٣ّ٥وٕٓٓكدسخبن،MIIIٔٔىٛعحبِز

ؿٛد.دٞذ.دسا٤ٗحبِزفـبسدٚغبةثبٓضدشسبةحؼٓص٤بد٢اصخبندسػ٢ّٛػذش٣ٔثبؿذ،س٣ٔ٢ٚ

سٚؽسهثّٛنٚدٚثّٛنثٝٚػ٥ّٝصا٤ٚٝث٥ٗٔحٛسٔخشٚىثبٔحٛسسُٛ٘ثب  (ُ11-3وٝدسؿى)

اػزسٛك٥ف٣ٔ ؿذٜ سٚؽ٘ـبٖدادٜ دس ٔخشٚىثب٥٘MIضؿج٥ٝسٚؽMIII ؿٛ٘ذ. ث٥ٗٔحٛس صا٤ٚٝ

ٔحٛسسُٛ٘ثب سٔش٤فؿذٜ،ثبا٤ٗسفبٚروٝٔخشٚىٚاسٚ٘ٝثٛدٜٚػشٓز٘بد٥ٛػش٣ٍدسًَٛػٌح

دس سٛاٖوٙششَوشدوٝثٝسٚؽوشاٖثبلاصٔب٣٘٘ـؼزٚثبلاصد٣ٌسا٣ٔؿىؼزثًٝشفث٥شٖٚاػز.

 (ثشلشاسثبؿذ.27-3(ٚ)26-3سشس٥تسٚاثي)



                                                 
1
Collapse 

2
 Blow Out 
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(3-26)
TSS QQ.NQ.N  



(3-27)
TSS QQ.NQ.N  



،TQ(27-3(ٚ)26-3دسسٚاثي)
QٚSQ(29-3(،)28-3دبسأششٞب٢ثبسٌزاس٢ٞؼشٙذ،وٝاصسٚاثي)

آ٤ذ.(ثٝدػز3-30٣ٔٚ)

(3-28)
  11KQ CSPS 



(3-29)  11KQ CTPT 

(3-30)  CP D.1KQ 


(3-31) 
/

/

1 sin

1 sin
AK











(3-32)
/

/

1 sin

1 sin
pK











هشا٤تٚص٣٘
NٚsN(ُسبث٣ٔاص٘ؼجز12-3ثبسٛػٝثٝؿى)DCٚحبِز.[23]ٞؼشٙذ

سُٛ٘ا٤ذٜ دس ثبلا حبِزوشاٖ ثّٛندس ؿىؼزدٚ ٔىب٥٘ضْ اَ ٕٓك 25.0DCٞب٢وٓ ٝصا٤ٚ ثشا٢

1DCدسػٝاػز.٘شب٤غؿىؼز٤هثّٛنٚدٚثّٛندسحبِز30خ٣ّاكٌىبندا .ٔـبثٝٞٓاػز

c

sN٥ٕٞـٝوٛچه سمش٤جبً اص سش



cNثشا٢ ٚ6.0DC  اص ٔمذاس اصا٢ٞش ٣ٔثٝ دسكفش ثبؿذ.

سٛاٖثٝٔب٘ٙذ٤هؿىؼزٔٛالْأشذادؿىؼزسهثّٛنٚدٚثّٛنثٝػٌحص٥ٔٗ٘شػ٥ذ٣ٜٔٚث٥ـشش

ٔٛه٣ٔدسِ٘شٌشفز.

(3-33) 
sscT N.N.cN.D.  

 

(3-34)    tan1NN sc
 

(3-35) DNN SST  
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آ٤ذوٝوشاٖثبلاثٝدػز٣ٔ(فـبسٔؤطشخبندسحبِزصٞىـ٣ؿذٜثشا٢سٚؽ33-3اصساثٌٝ)

(35-3)ثشا٢ٔحبػجٝفـبسوُثب٤ؼش٣فـبسآةص٤شص٣ٙ٥ٔسادسكٛسرٚػٛدثٝآٖاهبفٝوشد.اصساثٌٝ

.[17]ؿٛدثشا٢ٔحبػجٝفـبسخبندسؿشا٣ٌ٤وٝچؼجٙذ٣ٌكفشاػز،اػشفبد٣ٜٔ




[18]ٞب٢ؿىؼزٔخش٥٣ًٚضْ:ٔىب11٘-3ؿىُ

 
 [17]ثشا٢ٔىب٥٘ضْ٘ـؼزٚٔمبد٤ش :12-3ؿىُ

 

 

c
sNcN
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 1رٍش جبًسىش ٍ استبیٌز 3-2-2-7

(ثٝكٛسر٤هؿىؼزػٝثٔذ٢وٝؿبٌٌُٜٔٛؼ٥خش٣ٍدس1961ا٤ٗسٚؽثشًجكٔذَٞٛسٖ)

اصػ٥ّٛثش13-3بلأٌبثكؿىُ)لؼٕزدب٥٤ٗٚػ٢ّٛ٥خبندسلؼٕزث فـبسٕٓٛد٢ٚاسدٜ اػز. )

ساثٌٝو٣ّ) ثشًجكساثٌٝسشصال٣دسدٚحبِزثذٖٚآةاص (ٚدسحبِش٣وٝداسا٢آة36-3س٢ٌٜٚٛ

ساثٌٝو٣ّ) اص ثذػز37٣ٔ-3ص٤شص٣ٙ٥ٔاػز، ا٤ٗسٚاثي( دس ٚصٖٔخلٛفخـه،dآ٤ذ. ٖٚص

ٚس، ػى0K٣ٔخلٛفغًٛٝ ساثٌٝ اص ػب٘ج٣خبنوٝ هش٤تفـبس sin10 Kثذػز٣ٔ cآ٤ذ،

 چؼجٙذ٣ٌخبن، 0hصا٤ٚٝاكٌىبنداخ٣ّخبن، خبن، whسٚثبسٜ aًَٛاسسفبّآةص٤شص٣ٙ٥ٔ،

Vثبسػٌح٣،0qػؼزؿذ٣ٌ، 29[فـبسلبئٓٔٛطشدسلؼٕزخـهٚآثذاسٚاسدٜثشٌٜٛاػز[.

(3-36)
a

Kh

a

Kh
d

V eqe
K

ca







tan..

0

tan..

0

0000

.1
tan.

.  




















(3-37)










tan..tan..

0

tan..

0

tan..

0

00
0

0
0

0

.1
tan.

.
1

tan.

K
a

h
K

a

hh
K

a

hh

d
K

a

h

V

wwww

eeqe
K

ca
e

K

ca 




























































ػب٘ج٣ٔٛطشخبنلاصْاػزوٝٚصٖػ٥ّٛ،ٚصٌٖٜٛ،٥٘ش٢ٚچؼجٙذ٥٘ٚ٣ٌش٢ٚثشا٢ٔحبػجٝفـبس

(ػبٌزاس٢وشدٜسب43-3(ثذػزآٚسدٜ،ٚٔمذاسحبكّٝسادسساثٌٝ)41-3(سب)38-3ثشؿ٣سااصسٚاثي)

اص٥٘ش٢ٚٔٛطشػب٘ج٣خبنثذػز ٥٘ش٢ٚٔٛطشػب٘ج٣خبنثذػزآ٤ذ.ٔمذاسفـبسٔٛطشػب٘ج٣خبنسا

Bٚصٖػ٥ّٛ،SGآ٤ذ.دسا٤ٗسٚاثي،وبسثذػز٣ٜٔٚثبػْٕآٖثبفـبسآة،فـبسوُٚاسدٜثشػ٥ٙٝآٚسد

 ثشاثش ٓشمٌٜٛ 4.DB ٣ٔ ِ٘ش سُٛ٘دس ٔحبػجبرثشاثشلٌش وٝدس ٥ٌDش٘ذ، سُٛ٘، صاٝ٤ٚلٌش

٥٘ش٢ٚثشؿT٣هش٤تفـبسػب٘ج٣ػٝثٔذ٢خبن،٥٘3AKش٢ٚچؼجٙذ٣ٌ،Kٚصٌٖٜٛ،WGؿىؼز،

سٙؾوTُوبسس٥ُ٘ٚ٘ٛش٢ٚوُٚاسدس٢ٚػ٥٘Sٝٙ٥ش٢ٚآة،٥٘Wش٢ٚٔٛطشػب٘ج٣خبن،Eخبن،

                                                 
1
 Jancsecz & Steiner 
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-3(ٚػذَٚ)14-3(٤بؿىُ)46-3سٛاٖاصسٚاثي)بنسا٣ٔثٔذ٢خاػز.ٔمذاسهش٤تفـبسػب٘ج٣ػٝ

.]ؿٛد،وٝفـبسخبنٔبوض٤ٌٕٓشددا٢س٣ٔٗ٥٥ٔ(ثذػزآٚسد،ٕٞچ٥ٙٗصا٤ٚٝؿىؼزثب٤ؼش٣ث2ٌٝ٘ٛٝ

اصؿىُ) ٚػذَٚ)15-3صا٤ٚٝؿىؼزسا ثذػز3-3٣ٔ( دسػذَٚ)( ٔمبد٤شد٤ٍش٢ثشا4٢-3آ٤ذ. )

ػ٥ٌّٜٛٚٛسٔش٤فؿذٜاػز.ثشا٢هش٤تفـبسػب٘ج٣خبندس 20 Dhاطشسٚثبسٜس٢ٚصا٤ٚٝؿىؼز

.]27[ؿٛدو٣ٔٓ
 



 
 ]29[ ٚاػشب٤ٙشسٚؽػب٘ؼىض :13-3ؿىُ

(3-38)
VS DBG   .cot..

(3-39)
2

cot... 2  


DB
GW

(3-40)
sin

.. cDB
K 

(3-41)
 


tan..

2

cot.
3

2

VAKc
D

T 

(3-42)
  .

3

1
DVV

(3-43)     




costan.sin

2.sintan.cos






KTGG
E WS

(3-44) WES 
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(3-45)
2.

.4

D

S
T


  

(3-46)







2

2

3
sin.tansin.cos

tan.cos.
5.1

.
tan.coscos.sin







K

Ka

(3-47)









2
45tansin1 2 

K

(3-48)   DCDC 21/31 

(3-49)    cot.2cot.. DBDBa 

 

]27[ٔمبد٤شهش٤تفـبسػب٘ج٣خبن :2-3ػذَٚ











]27[ٔمبد٤شصا٤ٚٝؿىؼزٌٜٛ :3-3ػذَٚ

















D

C 40



35



30

25

20



819/89 899/88 998/86 811/88 069/89 9 

111/19 890/89 898/88 181/86 989/81 1 

680/19 688/89 699/88 686/86 181/88 8 

681/19 890/89 198/88 688/86 088/88 0 

9/86 6/88 9/89 6/61 9/66 245  

891/9 068/9 6181/9 6818/9 616/9 
  220 AKKK 

 

3AK

D

C 40



35



30



25



20



168/9 188/9 869/9 019/9 098/9 9 

161/9 111/9 888/9 818/9 066/9 1 

109/9 110/9 811/9 810/9 069/9 8 

108/9 111/9 816/9 811/9 066/9 0 

88/9 81/9 00/9 61/9 68/9 
 245tan2

2 AK

 

891/9 068/9 
6181/

9 
6818/9 616/9   220 AKKK  
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]27[ؿىُهش٤تفـبسػب٘ج٣خبن:14-3ؿىُ


]27[ٕ٘ٛداسصا٤ٚٝؿىؼزٌٜٛ:15-3ؿىُ



 ]19[ٔمبد٤شٔخشّفهشا٤تفـبسػب٘ج٣ :4-3ػذَٚ

wedgeKاسائٝدٞٙذٜ
siloK 

4/08/0(Anagnostou & Kovari)آٍ٘ٛ٘ؼشبٚوٛاس٢

01 (Mayer et al) ٕٚٞىبسا٥ٖٔش

5/0-4/05/1-7/0(Girmscheid)شٔؼى٥ذػ

(Kirsch & Kolymbas) وشؽٚوِٕٛجبع sin1 sin1
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 ضزیت ایوٌی -

(5-3ثشا٢ٔحبػجبرفـبسوُخبنهشا٤تا٣ٕٙ٤ٔخشّف٣ثشا٢خبنٚآةاسائٝؿذٜ،وٝدسػذَٚ)

اػز.آٔذٜ

(3-50)W.ES
WE





هش٤تا٣ٕٙ٤خبنEٚدسا٤ٗساثٌٝ
W[24]هش٤تا٣ٕٙ٤آةاػز.

[29]هشا٤تا٣ٕٙ٤د٥ـٟٙبد٢ثشا٢فـبسٞب٢خبنٚآة :5-3ػذَٚ

ٔٙبثْ
E


W


3/1-1/11(Balthaus,1988)ثبِشغ

5/105/1 -75/1(1997)ػب٘ؼىض

5/105/1(Broere, 2001)ثش٤ٚش

 ,Maidle & Cordes)٥ٔذَٚوٛسد

2003)
7/105/1

Heinenord Tunnel Design 5/105/1

Botlek tunnel Design 7/105/1



 رٍش وَاری ٍ آًگًَستب  3-2-2-8

(اػز.1961(ٚٔذَػٝثٔذ٢ػ٥ٌّٜٛٚٛٞٛسٖ)1895)1ا٤ٗسٚؽٔجش٣ٙثشِ٘ش٤ٝػ٢ّٛ٥ػب٘ؼٗ

 . [28](٘ـبٖدادٜؿذٜاػز16-3و٥ّبرچ٣ٍٍ٘ٛإٓبَثبسدسا٤ٗسٚؽدسؿىُ)

(3-51)0 1 2 3. . . . . .
h

s F D F c F h F c
D

 


      

(3-52)
0 fH h h  

                                                 
1
 Janssen 
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 آٖ، دس sوٝ ٔٛطش، ٍٟ٘ذاس٢ Dفـبس سُٛ٘، cلٌش خبن،  hoچؼجٙذ٣ٌ آة، ػٌحhfػٌح

اخشلافٞذآةدسٖٚاسبلهحفبس٢ٚصhٚٗ٥ٔد٥ضٚٔشش٤هآةدسٖٚاسبلهحفبس٢،
0F،1F،2Fٚ

3F

ٚDHهشا٤تثذٖٚثٔذ٢ٞؼشٙذوٝخٛدسبث٣ٔاص


.ا٤ٗهشا٤تثباػشفبٜاص٤هػش٢[30]ٞؼشٙذ

 ا٤ٗ دسٞب٢ٓذد٢ثذػزآٔذٜاػز.آ٤ٙذوٝخٛدا٤ٕٗ٘ٛداسٞب٥٘ضثباػشفبدٜاصسٚؽٕ٘ٛداسثذػز٣ٔ

 ػش٤بٖ سبثْ أش ا٤ٗ وٝ ؿٛد،٣ٔ سُٛ٘ٔحبػجٝ وبسػجٟٝ دس آة ٞذ اص وؼش٢ ثٝكٛسر آة فـبس سٚؽ

 دس وبُٔثٝكٛسر آة ٞذ ػش٤بٖ، ٚػٛد ٓذْ ٔٛاسد دس ٓجبسس٣ ثٝ ثبؿذ،٣ٔ اسبلهحفبس٢ دسٖٚ ثٝ آة

.[18]اػز ؿذٜ فشم وبسا٘ٝ ٔحبفِٝ ٔحمم٥ٗ د٤ٍش سٛػي وٝ چ٥ض٢ ؿٛد،٣ٔ ٌشفشٝ ِ٘ش

 

[24]٢دسسٚؽوٛاس٢ٚآٍ٘ٛ٘ؼشبٔذَػ٥ٌّٜٛٚٛ:16-3ؿىُ


ٞب٢خـهدسساثٌٝثبلاثشا٢خبن
dثشا٢خبن ص٤شػٌح)ٚصٖٔخلٛفخـه(ٚ ٞب٣٤وٝدس

ؿٛد.ٕٔٔٛلاً٘ؼجز)ٚصٖٔخلٛفغًٛٝٚس٢(اػشفبد٣ٜٔ/ا٘ذاصا٤ؼشبث٣لشاسٌشفشٝ
/

d


دس6/1ساثشاثش

.[31]وٙٙذلبثُاػشفبدٜاػزوبس٣ٔ EPBٞب٣٤وٝثبٔٛد٥ٌش٘ذ.ا٤ٗساثٌٝثشا٢ٔبؿ٥ِٗ٘ش٣ٔ
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[31]:فـبسٍٟ٘ذاس٢ٔٛطش17-3ؿىُ



ٞب٢خـهغ٥شچؼجٙذٜ،اصساثٌٝص٤شلبثُٔحبػجٝٛس٢دسخبنوٕشش٤ٗفـبسٍٟ٘ذاس٢اصِ٘شسئ

اػز.

(3-53)c.FD..Fs 1d0 



فـبسٍٟ٘ذاس٢وsُٚدسا٤ٗساثٌٝ
d[18]ٚصٖٔخلٛفخـهخبناػز. 

سٛاٖثذػزآٚسد.فـبسٍٟ٘ذاس٢ٔٛطشسااصؿىُص٤ش٥٘ض٣ٔ

[31]فـبسٍٟ٘ذاس٢ٔٛطشثٝٓٙٛاٖسبث٣ٔاصچؼجٙذ٣ٌٚاخشلافٞذ٥ٞذسٚاػشبس٥ه :18-3ؿىُ


وبس،ثب٤ذاخشلافثبؿذ،ثِٝٔٙٛسوبٞؾفـبسٍٟ٘ذاس٢ػجٟٝ(د٥ذا19٣ٔ-3ًٛسوٝاصؿىُ)ٕٞبٖ

ثباػشفبدٜاصصٞىـ٣آةفـبسآةسادب٥٤ٗآٚسد٤با٤ٙىٝسٛاٖٞذفـبسآة٥ٙ٥ّٕٔٓؿٛد.ثشا٢ا٤ٗوبس٣ٔ

.[31]ٞذفـبسداخُاسبلهحفبس٢ساص٤بدو٥ٙٓ
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[31]ٚ،،ٕ٘ٛداسٞب٢ٔحبػجٝثشا٢هشا٤تثذٖٚثٔذ:19-3ؿىُ
 

ػجٟٝ دب٤ذاس٢ فـبس خبن ثٟؼبص٢ چ٣ٍٍ٘ٛ سُٛ٘، ٞٙذػٝ ثٝ داسد.وبس ثؼش٣ٍ ٍٟ٘ذاس٢ ٥٘ش٢ٚ ٚ

ثٝػبخشٕبٖ ٚد٤ٍشػبصٌٜؼ٥خش٣ٍخبنٚ٘ـؼزص٥ٕٔٗٔىٗاػز، ٞب٢ٔشسجيآػ٥تٚاسدوٙذ.ٞب

ؿىؼز  افضا٤ؾ٘ـؼزسٛا٘ذثشػبخشٕبٖٞب٢وٛچه٣ٔحش٣ ثٝ ٣ٙٔ٤ٔٙؼش ثٍزاسد، ٞب٢اًشافاطش

ٞب٢ٔٙبػتهٕٗوٙششَز.وبسثشدسٚؽؿٛداٌشچٝدسث٥ـششٔٛاسداطشآٖس٢ٚػبصٜلبثُسـخ٥ق٥٘ؼ

:[18]ٞبٓجبسسٙذاصسٛا٘ذػ٣ٕٟٟٔٓدسوبٞؾاطشارآٖداؿشٝثبؿذ.ا٤ٗسٚؽ٘ـؼز،٣ٔ

 وبسسُٛ٘ا٤ؼبدفـبسسٔبد٣ِدسػ٥ٙٝ -

ثٟؼبص٢خبنؿبُٔسضس٤كدٚغبة،٥ّٕٓبرسضس٤كٚا٘ؼٕبدثِٝٔٙٛسافضا٤ؾٔمبٚٔزٚاػشحىبْ -

 نخبن٤ٚبوبٞؾ٘فٛردز٤ش٢خب

0F1F2F
3F
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ٚدٚغبث٣ثEPBٝٞب٢ٞب٢اصد٥ؾس٥٥ٔٗؿذٜثشا٢ٔبؿ٥ٗدسٔحTBMُٞب٢ػبخزا٤ؼشٍبٜ -

 ِٔٙٛسٍٟ٘ذاس٢ص٥ٔٗدس٘ٛاح٣ؿٟش٢دشسشاوٓٚؿشا٤ئشغ٥شص٥ٔٗ

ث٥ٗوّٝحفبسٚػجٟٝ - ثٝسضس٤كثشا٢سظج٥زثِٛذسٞب٢ػؼزؿذٜ ٞب٢ِٔٙٛسوبٞؾآػ٥توبس

 حفبسٚاسدٜثٝاثضاسٞب٢ثشؽس٢ٚوّٝ

-  لج٥ُ اص ٚال٣ٔ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ػى٥ًِِٙٛٝػبخشبسٞب٢ دب٤خ ثبلا، فـبس ثب سضس٤ك حش1٣ٌزاس٢، ٤ب

 ػبخشبسٞب٢د٥چ٥ذٜ

  2رٍش ثزٍیز 3-2-2-9

ٔذَدب٤ذاس٤ٌٜٛ٢هسٚؽسٔبدَحذ٢اػز،وٝاػبعآٖاصسٚؽػ٥ٌٌّٜٛٚٛشفشٝؿذٜاػز.

ؿذ،وٝا٤ٗٔؼئّٝثبدسزوٝخبندسآٍٖٕٞٗفشم٣ٔٞب٢ػ٥ٌّٜٛٚٛا٤ٗاػا٥ِٚٗٔؼئّٝدسسٚؽ

ٞب٢غ٥شٍٕٞٗخبندسسٚؽثش٤ٚشثشًشفؿذ.د٥ٔٚٗٔؼئّٝا٘شمب٥َ٘ش٢ٍٟٚ٘ذاس٢س٥ٌ٢ٚش٢لا٤ِٝ٘ش

ػ٥ٙٝاػىّزخبناػز.دسٔذَػب٘ؼىضٚوٛاس٢سٕب٥ْ٘ش٢ٍٟٚ٘ذاس٢س٢ٌٜٚٛاطش٣ٔ وبسوشد،هٕٙبً

وبساػشفبدٜؿٛد،ثٙشٛ٘ب٤زؿذ.اٌشاصدٚغبةثٙشٛ٘ب٤زثشا٢ٍٟ٘ذاس٢ػ٣ٔٝٙ٥٘ـز٘بدز٤ش٤بآةثٙذفشم

وٙذ،وٝا٤ٗٔؼئّٝسٟٙبدسصٔبٖسٛلفا٥ٕٞزسب٤هًَٛٔـخل٣لجُاصسـى٥ُو٥هف٥ّشش٘فٛر٣ٔ

دل٥ك لٛعخبنثشآٚسد ِ٘ش٥ٌش٢اطش دس ثب ػ٥ٔٛٗٔؼئّٝ ٍٟ٘ذاس٢حبكُداسد. وٕشش٤ٗفـبس سش٢اص

ؿٛد٣ٔ دس٘ش٥ؼٝٔمذاسثضسٌشش٢اصوٕشش٤ٗٞب٢ػب٘ؼىضٚوٛاس٢اطشلٛعكشفِ٘ش٣ٔسٚؽدس. ؿذ،

سىٝوٛچىششثٝكٛسرNػ٢ّٛ٥ثش٤ٚش٢ٌٛؿىؼش٣ٍثٝٚدسٔذٌَٜٛؿذ.فـبسٍٟ٘ذاس٢حبك٣ُٔ

ٞش.وذإْٔىٗاػزهخبٔزٔشفبٚس٣داؿشٝثبؿذٞبٞشا٤ٗسىٝ.(20-3افم٣سمؼ٥ٓؿذٜاػزؿىُ)

كفحٌٝؼ٥خش٣ٍٚكفحiٝث٥ٗسىiٝٞبٍٕٞٗٞؼشٙذٚثبسٛػٝثبا٤ٗؿشا٤يصا٤ٌٜٚٝٛوذاْاصسىٝ

                                                 
1
 jet grouting 

2
Broere 
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صا٤ٚٝاكٌىبنداخ٣ّخبناصدٞذافم٣سـى٣ُٔ٥ سٛػٝثٝچؼجٙذ٣ٌٚ ثب سا صا٤ٚٝؿىؼزٞشٌٜٛ .

ثذػز٣ٔ(21-3ؿىُ) سىٝآ٤ذ. ٘ش٥ؼ٥٘ٝشٚٞب٣٤اص سىٝدس ٣ٙٔ٤ثٝ (i+1)سىٝدب٥٤ٗٚ(i-1)ثبلاٞش

سشس٥ت i
aQٚ i

bQٌٜٛٚصٖٔٛطشخٛد ، i
wGٜ٤ه٥٘ش٢ٚسٚثبس ٚ i

SGدس لشاسداسد. كفحبرسحزسبط٥ش

٥٘ش٢ٚچؼجٙذ٣ٌ،ؿىؼزٔب٤ُ iKٔٛاص٢ثبػٌح،ث٥ٕٞٝٗسشس٥ت٥٘ش٢ٚاكٌىبن iRوٝ٘بؿ٣اص

٥٘ش٢ٕٚٓٛد٢ iNفشم٣ٔثشػٌحؿىؼز٣ُٕٔٓ ثشػٌٛحػب٘ج٣ٞشٌٜٛ ٥٘ش٢ٚوٝؿٛدوٙٙذ.

ثشؿ٣ iTَوٝدسٕٞبٖػٟزؿٛد،٣ٔإٓب iK،ؿٛد.دسخلافػٟزسغ٥٥شؿىٌُٜٛإٓب٣َٔ

ٚلش٣حبك٣ُٔ سٔبد٥َ٘شٚ ٥٘ش٢ٚٔٛطش خبنؿٛدوٝ iE٥٘ش٢ٚآة ثب دسػٌح٣وٝ iWْٕػ

ؿٛد،ٔٔبد٥َ٘ش٢ٍٟٚ٘ذاس٣ٔ٢ iSآ٤ذ.اصسمؼ٥ٓ(ثذػز54٣ٔ-٥٘3ش٢ٚٔٛطشخبناصساثٌٝ).ٌشدد

.[29]آ٤ذ٥٘ش٢ٚٔٛطشخبنثشٔؼبحزسُٛ٘فـبسٔٛطشخبنثذػز٣ٔ

(3-54) 
    

















 

 


N

i

ii

iWS KTGGE
1

2
1





(3-55)
 

 
 





 



N

i
i

i

N
1

1









(3-56)       iiii  sintancos 

(3-57)       iiii  costansin 

(3-58)WES 

ؿٛد،و٥٘ٝش٢ٚٔٛطشخبناصساثٌٝاػز٤هٌٜٛوبُٔدسِ٘شٌشفش٣ٔٝثشا٢ٔٛاسد٢وٝخبنٍٕٞٗ

وٝثب٘شب٤غثذػزآٔذٜثٛػ٥ّٝٚاِض(3-59٣ٔ) دسسٚاثيثش٤ٚشهش٤تفـبس1آ٤ذ. ٚػب٘ؼىضساثٌٝداسد.

.[88]آ٤ذػب٘ج٣خبناصساثٌٝػى٣ثذػز٣ٔ

(3-59)     




costan.sin

2.sintan.cos






KTGG
E WS

ٞب٢ػٝثٔذ٢ػب٘ؼىضٚثشٚسًَٛػؼزؿذ٣ٌاػز،وٝاص٘ؼجزسٚؽ٤ه٘ىشٟٝٔٓدسوبسثشد

ثبؿذ.(60٣ٔ-3آ٤ذ.ًَٛػؼزؿذ٣ٌٌٔبثكساثٌٝ)ٔؼبحزػ٥ّٛثٝٔح٥يآٖثذػز٣ٔ

                                                 
1
 Walz 
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(3-60)  cot.2cot. DBDBa 

٣ٔ ٌشفشٝ ِ٘ش دس ٓشمٌٜٛ ٘لف ًَٛ ا٤ٗ ثٔذ٢ دٚ ٔحبػجبر دسدس سا ٓشمٌٜٛ وٝ ؿٛد،

سٛػٝثًَٝٛوبسثشاثشلٌشسُٛ٘دسِ٘ش٣ٔدب٤ذاس٢ػ٥ٙٝٔحبػجبر ثٙبثشا٤ٗػٝفـبسٔخشّفثب ٥ٌش٘ذ.

 خبن لٛع ثذٖٚ اِف( ؿذ٣ٌ ػؼز a ثٔذ٢ دٚ لٛع ة( Ra ثٔذ٢ ػٝ لٛع ح(

 tan1 Ra[29]آ٤ذثذػز٣ٔ.


 ]29[ا٢ٔذَچٙذٌٜٛ :20-3ؿىُ


]29[ٞب٢غ٥شٌٍٕٞٗ٘ٛٔٛشأْحبػجٝصا٤ٚٝؿىؼزثشا٢خبن :21-3ؿىُ
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  1تَرس-رٍش وزسًب 3-2-2-10

دادٜؿذٜاػز.ٔذَ(٘ـب22ٖ-3(اػز،وٝدسؿىُ)1956)2وشصَ-ا٤ٗسٚؽ،سٚؽوبُٔؿذٜوبوٛ

دس(وش٤٢ٚبا٢اػشٛا٘ٝ)ا٢دا٤شٜسُٛ٘ثبلادسٔٛادؿىؼزثشا٢سٔبدَساوبوٛثشا٢حبِزخـهٚؿشا٤ي

دسِ٘شٌشفشٝؿذٜاػز.ٞب٢وٕٓٓك

(3-61)
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(3-63)     FSArcFSArcN FS  tantansin1tantansin1 
وِٕٛت-ٔٛٞشسٔش٤فدبسأششٞب٢ثشؿ٣خبنًجكٔٛادٚٚصٖٔخلٛف(61-3ًجكساثٌٝ)

crصا٤ٚٝاكٌىبن،ؿبُٔ cصا٤ٚٝاكٌىبندسحبِزثحشا٣٘، فبكّٝاصٔشوضسُٛ٘سبhچؼجٙذ٣ٌ،

 (K=2)حفبس٢ث٥و٢ٛ(K=1)دبسٔششٚاثؼشٝثّٝ٘ٛحفبس٢سُٛ٘ػ٥ّٙذسK٢ػٌحص٥ٔٗ، ،FSفبوشٛس

.]16[فـبسٍٟ٘ذاس٢اػزspثبسسٚثبسٜ،sqا٣ٕٙ٤،

                                                 
1
 Carranza, Torres 

2
 Caquot, Kerisel 
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]16[وشصَثشا٢ٔحبػجٝفـبسٚاسدثشسُٛ٘–ًشحاك٣ّوبوٛ :22-3ؿىُ



 جوغ ثٌذی 3-3

ٔٛسدٌٔبِٔٝٚثشسػ٣لشاسٌشفزوبسٔحبػجٝفـبسػ٥ٙٝدسا٤ٗفلُسٔذاد٢اصسٚاثيسؼشث٣ٚسح٣ّ٥ّ

اػز.6-3وٝدسػذَٚ) ثٝكٛسروبُٔاسائٝؿذٜ ث٥ٗسٚؽ( ٞب٢ٔخشّفثشآٚسدفـبسثًٝٛسو٣ّاص

ٞب٢وبسداس٘ذ.اصث٥ٗسٚؽسش٤ٗاػشفبدٜسادسثشآٚسدفـبسػ٥ٙٝٞب٢سح٣ّ٥ّث٥ؾسٚؽوبس،ٍٟ٘ذاس٢ػجٟٝ

ٚثش٤ٚشثٝد٥ُِدسِ٘شٌشفشٗٔىب٥٘ضْؿىؼزػب٘ؼىضٚاػشب٤ٙش،وٛاس٢ٚآٍ٘ٛ٘ؼشبٞب٢سح٣ّ٥ّ،سٚؽ

ىؼضثٝد٥ُِدسدٞٙذ.سٚؽػب٘وبساسائ٣ٔٝسش٢اصفـبسػجٟٝػٝثٔذ٢ٚلٛعفـبسسشصال٣،ٔمبد٤شدل٥ك

-وبسسُٛ٘٘ؼجزثٝػب٤شسٚؽسش٢اصفـبسٍٟ٘ذاس٢ػجٟٝا٤ٕٗسشٚشٗهش٤تا٣ٕٙ٤،ثشآٚسددل٥كِ٘شٌشف

وبسداسد.سش٤ٗاػشفبدٜسادسثشآٚسدفـبسٍٟ٘ذاس٢ػجٟٝوٙذٚا٤ٗسٚؽث٥ؾٞباسائ٣ٔٝ
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وبسٞب٢سح٣ّ٥ّٚسؼشث٣ثشآٚسدفـبسوُػجٟٝفشَٔٛ :6-3ػذَٚ



ثبلاروشؿذٚدلزثبلا٢سٚؽػب٘ىؼض٘ؼجزثٝثبل٣سٚؽ و٥ّٝٔحبػجبرفـبسثٝدلا٣ّ٤وٝدس ٞب

اػشب٤ٙشٔحبػجٝؿٛداصسٚاثيػب٘ؼىضٚسٚوٝدسفلُثٔذاسائ٣ٔٝوبسدسسحم٥كد٥ؾإٓب٣ِثٝػ٥ٙٝ

 ؿذٜاػز.
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اسسفبHpّ ،فـبس٥ٞذسٚاػشبس٥ى٣ػٌحصhwٗ٥ٔ،چؼجٙذ٣ٌخبنcثبسػٌح٣،q هش٤تفـبسػب٘ج٣خبن،Kaفـبسٍٟ٘ذاس٢ٚ  فـبسآة،   سٙؾٔؤطش، 

فبكّٝافمLG٣فبكّٕٝٓٛد٢ٔشوضدا٤شِٜغضؽاصٔحٛسسُٛ٘،Lp ،ٚصGٌٜٖٛ،ٓشمثبسٌزاس٢ Wؿٔبّدب٤بٌٖؼ٥خش٣ٍ، rdؿٔبّؿشٌّٚؼ٥خش٣ٍ،ra،ػؼزؿذ٣ٌ

ؿٔبّ Rصا٤ٚٝاكٌىبنداخ٣ّ،فبوشٛسثبسٌزاس٢،Nٔمبٚٔزثشؿ٣غ٥شصٞىـ٣،qs،وبسفبكّٝافم٣ٔشوضدا٤شِٜغضؽاصػجLwٟٝٔشوضدا٤شِٜغضؽاصٔشوضػشٌْٜٛ،

،سُٛ٘
pK،هش٤تفـبسغ٥شفٔبَخبن

minSحذالُفـبسٍٟ٘ذاس٢،NsٚNcٚNrهشا٤تٚص٣٘،
SG،ّٛٚصٖػ٥Bٌٜٛٓشم.

 ثزای اعلاع دلیك تؼزیف پبراهتزّب ثِ رٍش هذوَر در ثخص تؼزیف ّز رٍش هزاجؼِ وٌیذ. ،ّبثِ دلیل ضجبّت ثؼضی اس پبراهتزّب ٍ هتفبٍت ثَدى تؼزیف آى



 
 چهارمفصل 



با   در حالت باس انتخاب مناطق مناسب برای حفاری  4

مسیز حفاری   شناسیسمیه مخاطرات تىجه به
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 همذهِ 4-1

ٟٕٔشش٤ٗدبسأشش فوبٞب٢ص٤شص٣ٙ٥ٔؿبُٔچؼجٙذ٣ٌ،ٞب٢سٛدٜدػششػ٣ثٝ ثش٥ٌش٘ذٜ ٢خبندس

-ػٌح٣،ٔغضٜٞب٢ٔمبٚٔزثشؿ٣ٚصا٤ٚٝاكٌىبنداخ٣ّاصًش٤كثشداؿزٓٛاسمػبخشبس٢اصسخٕٖٙٛ

ثبؿذ.دز٤ش٣ٔأىبٖغحبكُاصآصٔب٤ـبرٞب٢ح٥ٗاػشإٚٞچ٥ٙٗ٘شب٤ثشداؿزٞب٢حبكُاصحفبس٢،

ٔٛسدٌٔبِٔٝ،دسح٥ٗٞب٢ػ٤ٚ٣ٍٙبخبو٣سُٛ٘ثِٝٔٙٛسس٥٥ٔٗسغ٥٥شار٥ٔٚضاٖػبثؼب٣٤د٤ٛاسٜ

ٕٚٞچ٥ٙٗثشا٢ ٚٔخبًشارٔؼ٥شؿٙبػ٣ثب٤ذٕٞٝػٛا٘تص٥ٔٗثبصحفبس٢دسحبِزػٙؼ٣أىبٖاػشا

ٔخبًشاردشداخشٝؿذٜٚدسثٝثشسػ٣اثشذاسٚساػشبدسفلُد٥ؾٔٛسدثشسػ٣لشاس٥ٌشد.دسا٤ٗحفبس٢

ػٙجٝؿشا٤يص٥ٔٗ دب٤بٖادأٝٔؼ٥شحفبس٢اص دس ٌشفشٝٚ ثشسػ٣لشاس ٔٛسد ٔخبًشارٔؼ٥ش ؿٙبػ٣ٚ

ٔٛسدا٘شخبةٚالْؿذٜاػز.ثبصٔٙبًكٔٙبػتثشا٢حفبس٢دسحبِز

 ُدر حفبری هىبًیش ي ضٌبسی هٌْذسییسه هخبعزات 4-2

ٞب٢ص٤شص٣ٙ٥ٔدسٔٙبًكوٝدسساثٌٝثبػبصٜؿٙبػ٣ٟٔٙذػ٥ٗ٣ٗخٌشارثبِمٜٛص٤ٔثٌٛسو٣ّٟٕٔشش

٣خبن،٤سٚاٍ٘شا٘ـؼزٚٞب٢فٔبَٚٔششٚن،خٌشلٙبرثشخٛسدثبخٌشسٛاٖسلٛسوشدؿبُٔؿٟش٣ٔ٢

٘ـؼزسحى ث٣ٕ٥ٝص٥ٔخٌش ثشخٛسد ؿذٜٞب٢صٖٚٞب٢ػؼزٚلا٤ٝٗ، خشد ٥ٚ٣ٙشص٤ٔآةصٞؼْٛ،

دسادأٝثبؿٙذ.ٞب٢لذ٣ٕ٤ٔذف٣ٌٖٔٛشفش٣ٍ،ٚػٛدثِٛذسٞبٚثشخٛسدثبٔؼ٥شسٚخب٘ٝخٌشٌُ،ٔٛه٣ٔ

ؿٛد.ثٝثشسػ٣ٞشوذاْاصخٌشارروشؿذٜدشداخش٣ٔٝ

 ّبلٌبت 4-2-1

ٞب٢ػٌح٣ٚٞبدسٔحذٚدٜؿٟش٢س٤ضؽلٙبرٚ٘ـؼزص٥ٔٗ،ٚسٚدآةٔـىلارٕٓذٜحوٛسلٙبر

ا٢ثٝؿٔبّٞب٢ص٤بد٢ثٛدٜ،ثٌٛس٤ىٝدسٔحذٚدٜ.ؿٟشٔـٟذدسٌزؿشٝداسا٢لٙبراػزدؼبةؿٟش٢

ٞب٢ؿٟشٔـٟذث٥ـششدسؿٕبَسؿشٝلٙبرٚػٛدداؿشٝاػز.لٙبر78و٥ّٛٔششاصحشٌْٟٔشحذٚد10
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ٛثبرآثشفش٣دا٘ٝدسؿزٞبدسؿٕبَغشةوٝاصسػغشةٚؿٕبَٔـٟذٌؼششؽداؿشٝٚاوظشٔبدسچبٜ

لٙبر سؿشٝ سٛص٤ْ داسد. ٚػٛد لؼٕزسـى٥ُؿذٜ دس ٘ٛاح٣ٞب اص ث٥ـشش ٔـٟذ غشةؿٟش ٞب٢ؿٕبَ

ٔؼ٥شسؿشٝلٙبرػٙٛث٣ٔ٣ ِٟٚٔشآٟ٘بدسٔحذٚدٜٔٙبًكثبؿذ٣ٔٞبٞبثٝٔٛاصارآثشاٞٝثبؿذ.ٕٔٔٛلاً

ٞب٥٘ضدسػٕزاػز.٤هػش٢اصسؿشٝلٙبر.دسا٤ٗٔٙبًكخبنغبِتس٤ضدا٘ٝداسدٔشوض٢ؿٟشلشاس

-ٞب٢ؿٕبَغشة٣ِٚ٣ٕ٘سٔذادٚسشاوٓآٟ٘بثٝا٘ذاصٜسؿشٝلٙبرداسدؿشقٚؿٕبَؿشل٣ٔـٟذٚػٛد

.]32[ثبؿذ

ٔٛل٥ٔزسؿشٝلٙبر1-4دسؿىُ) ، ٔؼ٥شخي( لٌبسؿٟش٢٘ـب2ٖٞب٢ٌضاسؽؿذٜدسٔـٟذثب

ٞب٢ثبسؿشٝلٙبر2ؿٛدوٝاحشٕبَثشخٛسدٔؼ٥شخئلاح٣ِٔٝدادٜؿذٜاػز.ثبسٛػٝثٝا٤ٗؿىُ

ٞب٢ؿشل٣ٚؿٕب٣ِٚػٛدداسد.ٌضاسؽؿذٜدسثخؾ

لٌشدٞب٘ٝثبسؿذؿٟش٥ُٔلٙبر وٝثٔوبً دسػٌحص٥ٔٗثٝث٥ؾاصٞب سػذٔشش٥٘ض5٣ٔٞب٢آٟ٘ب

٥ٌشد.ٚسٚدػبخشٕبٖػبص٢كٛسر٣ٔٞبٕٔٔٛلاًثلٛسروٙششَ٘ـذٜثبخبنٚ٘خبِٝدشؿذٜٚثشس٢ٚآٖ

ٞبثٕشٚسصٔبٖػجت٘ـؼزػٌحص٥ٔٗدسثبلا٢ٞب٢ػٌح٤٣بدؼبةؿٟش٢ٕٞشاٜثبثبسٌزاس٢ػبصٜآة

 ٞبخٛاٞذؿذ.چبٜ


 ]47[لٌبسؿٟش2٢ٞب٢ؿٟشٔـٟذ٘ؼجزثٝٔؼ٥شخئٛل٥ٔزلٙبر:1-4ؿىُ
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س٤ضؽسذس٤ؼىػمف،اٌشٔؼشاىسُٛ٘لٙبردسٕٓكوٕىلشاسداؿشٝثبؿذ(2-4سٛػٝثٝؿىُ)ثب

ا٤ٗٔـىُدسإٓبق٥٘ضدسكٛسرػؼزثٛدٖص٣ٔٗ٥ٔػٌحص٣ٔٗ٥ٔ٘ـؼزلٙبرٔٙؼشثٝ -ٌشدد.

سٛا٘ذاسفبقث٥بفشذ.



]33[اصثشٚصآةؿؼش٣ٍ)ة(،ٌؼششؽحفشٜلٙبر)اِف(ٚ٘ـؼزػٌحص٥ٔٗسل٤ٛشؿٕبس٥ى2:٣-4ؿىُ



ٞب٢ػٌح٣ٚفبهلاةؿٟش٢ثٝداخُلٙبرٚٔشًٛةؿذٖد٤ٛاسٜٓلاٜٚثشا٤ٙىٝثٝس٤ضؽ٘فٛرآة 

ٞب٢ػٌح٣ػمفلٙبرٚسػ٥ذٖآٖثٝػٌحص٥ٔٗوٕهخٛاٞذوشد.ثبٓضسؼْٕفبهلاةؿٟش٢ٚآة

ٌشدد.ٝداخُس٤ُ٘ٛبفوب٢ص٤شص٣ٙ٥ٔا٤ؼبدؿذ٣ٜٔٞبثٚٞؼْٛ٘بٌٟب٣٘آة
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 ّبّبی ثزضی گسلّبی سست ٍ سٍىِیلا بثزخَرد ث 4-2-2
ٞب٣٤ٔب٘ٙذٞب٢ثبسشاوٓثؼ٥بسوٓٚخٛافٔىب٥٘ى٣دبئ٥ٗاػز.خبنٞب٢ػؼزلا٤ِٝٔٙٛساصلا٤ٝ

ٌٛدثشداس٢خبن ٚ دػش٣ آٟ٘بٞب٢ ثشس٢ٚ سشاو٣ٕ وبس وٝ دشؿذٜ لذ٣ٕ٤ ٚٞب٢ اػز ٍ٘شد٤ذٜ ا٘ؼبْ

ٞب٣٤وٝدساطشوبسٞب٢اػشا٣٤ٔب٘ٙذاحذاصػ٥ؼشٓصٞىـ٣آةٚفبهلاةوٝداسا٢ٕٓكٕٞچ٥ٙٗٔحُ

سٛا٘ذاػشا٢فوب٢ا٘ذاصػّٕٝٔٛاسد٢اػزو٣ٔٝلبثُسٛػٝثٛدٜٚدسٟ٘ب٤زثخٛث٣دٚثبسٜٔششاوٓ٘ـذٜ

ص٤شص٣ٙ٥ٔساثًٝشقٔخشّفسحزسبط٥شلشاسدٞذ.

ٞبٚٔٛاسدد٤ٍش٢وٝلبث٥ّزثٛػٛدآٚسدٖٔٙبًكػؼزؿٛ٘ذٜساداس٘ذٔؼ٥شٞب٢لذ٣ٕ٤سٚدخب٘ٝاص

سٛػٝثٝا٤ٙىٝدسا٤ٗوب٘بَوب٘بَ ثب ػشٓزػش٤بٖآةص٤بداػز،ٞب٢ٔذفًٖٛج٣ٔ٥ٞؼشٙذ. ٕٔٔٛلاً ٞب

ثبسػٛثبرػؼزٚدسؿزدا٘ٝ)س٤ضدا٘ٝو٤ٓبثذٖٚس٤ضدا٘ٝ(دشؿذٜ چ٥ٙٗدسا٤ٗسػٛثبرا٘ذ.ٕٕٞٓذسبً

٣ٔسٛاٖلٌٔبرثؼ٥بسثضسي٥٘ضٔـبٞذٜٕ٘ٛدوٝاٌشدسٞشلؼٕزاصفوب٢ص٤شص٣ٙ٥ٔ)د٤ٛاسٜ،ػمف،

ا٢ٔب٘ٙذس٤ضؽلٌٔبردساطشٚصٖلٌٔٝ،سٛا٘ذٔـىلار٤ٚظٜوفٚػ٥ٙٝوبسدسح٥ٗاػشا(لشاس٥ٌشد٣ٔ

ص٤شص٣ٙ٥ٔثٝفوب٢حفشؿذٜ،آػ٥تسػب٣٘ثٝٞب٢ٞب،٘فٛردز٤ش٢ثبلاٚصٞىؾآةا٢د٤ٛاسِٜغضؽسٛدٜ

ثٛػٛدآٚس٘ذ. سا سؼ٥ٟضارحفبس٢ٚا٤ؼبدٚلفٝدس٥ّٕٓبراػشا٣٤دسكٛسرٚػٛدلٌٔبرثؼ٥بسثضسي،

ٞب٢ٕٓذٜٚاك٣ّدسٔحُفوبٞب٢ص٤شص٥٘٣ٙ٥ٔضٔـىلاس٣ٔب٘ٙذٞؼْٛآة،ا٤ؼبدٕٞچ٥ٙٗٚػٛدٌؼُ

س٤ضؿ٣ٚخٌشٌؼ٥خش٣ٍدسصٖٚ ٤بٞب٢ػؼزٚ صِضِٝٚ أشذادٌؼُٔشسجيثب ِغضؽدس صٔبٖا٤ؼبد

.]34[ٞب٢فٔبَاك٣ّد٤ٍشساثٟٕشاٜداسدسحش٤هؿذٖثٛػ٥ّٝػب٤شٌؼُ

 يیوی سهیخغز ًطست تحى 4-2-3
ٚدسافشذ.ثبدب٥٤ٗسفشٗسشاصآةص٤شص٣ٙ٥ٔاسفبق٥٣ٙ٣ٔشص٤ٔآةصث٣س٤ٚٝذٜدساطشثشداؿز٤ٗدذ٤ا

افضا٥٘ش خبنؤضاٖسٙؾ٥ٔؾ٤ٔؼٝ دس ػ٤ٞب٢سطش سػ٥٣ضدا٘ٝ ا٤ٗافشذ.اسفبق٣ٔ٘ـؼزّش٣ٚ اٌشچٝ
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٣ٔ ا٘ٛاّخبندذ٤ذٜ ٣ِٚخبنسٛا٘ذدس اسفبقث٥بفشذ، ث٥ـشش٢ثشا٢ٚلّٛچ٥ٙٗٞب اػشٔذاد ٞب٢س٤ضدا٘ٝ

.]35[ا٢ساداس٘ذدذ٤ذٜ

 ّبی هَضؼی ّبی سیزسهیٌی ٍ ثزخَرد ثب آةٍضؼیت آة 4-2-4


 ؿٟش ٔحذٚدٜ دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة (ػٌح1378) ٔـٟذ دؿز ٕٓك ٞٓ ٞب٢ٔٙح٣ٙ ٚ ٞب٘مـٝ ثٝ سٛػٝ ثب

 ٚ ٔشش 80 آة ٕٓك ٔـٟذ( )غشة ًشلجٝ ٘ضد٤ى٣ دس ًٛس٤ىٝثٝ ثٛدٜ ٔشغ٥ش ٔشش 80 سب 30 إٓبق ٔـٟذث٥ٗ

 ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢آة ػٟزػش٤بٖ.اػز ٔشش 40 حذٚد دس آة ٕٓك ٔـٟذ( ؿشق )ؿٕبَ ٘ضد٤ى٣و٤ٛٙغ دس

 غشة اص ص٤شص٣ٙ٥ٔ ػش٤بٖآة ػٟز وٙذ.٣ٔ سج٥ٔز سٛدٌٛشاف٣ ٚ ؿ٥ت ػٌح٣، ٞب٢ػش٤بٖ ػٟز اص ٕٓٛٔبً

 ٚ ٔحذٚدٜؿشل٣ دس خشٚػ٣ ٔٔجش ٚ ثبؿذ٣ٔ دؿزدسحشوز ٥ٔب٣٘ ٔحذٚدٜ ًشف ثٝ ػٙٛة اص ٚ ؿشق ثٝ

 دس سغ٥٥شاس٣ لٌٔبً ص٤شص٣ٙ٥ٔ، ٞب٢آة ػٌح افز ثٝ سٛػٝ ثب ػبس٢ ٞب٢ػبَ دس.اػز ٚالْ دؿز ا٘شٟب٣٤

 اص سشدب٥٤ٗ ًشح ٔحذٚدٜ دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ػٌح وٝ ا٤ٗ ثٝ سٛػٝ ثب.اػز ؿذٜ ا٤ؼبد سشاص خٌٛى ٚه٥ٔز

دس.وٙذ٣ٕ٘ ا٤ؼبد حفبس٢ ٥ّٕٓبر دس خبك٣ ٔـىُ ص٤شص٣ٙ٥ٔٔحذٚدٜ، ٞب٢آة ثبؿذ،٣ٔ وفسُٛ٘ أب

ثبؿذٔـىلاس٣اصلج٥ُٚسٚدآةثٝسُٛ٘،آثى٣٘مب٣ًاصٔؼ٥شوٝػٌحآةص٤شص٣ٙ٥ٔثبلاسشاصوفسُٛ٘

ساثٝد٘جبَداسدٚوٙذؿذٖسٚ٘ذد٥ـش٢ٚؿذٖٔلبِحخشٚػ٣،احشٕبَ٘ـؼزػٌح٣دساطشخشٚعآة

بطآةٚدب٥٤ٗثشدٖػٌحآةوٝدسا٤ٗٔٛالْثؼشٝثٝدث٣آةٚسٚد٢ثٝسُٛ٘س٥ٟٕذاس٣اصلج٥ُدٕذ

فبدٜاصثٙش٥٘ٛزدسٖٚاسبلهفـبس٢ٚفْٛ،اػش،افضا٤ؾٞٛا٢فـشدEPBٜسٚ،ثبلاثشدٖٔمذاسٔؼ٥شد٥ؾ

.]36[سٛأٖذِ٘شلشاسدادسا٣ٔٝٚسٚد٢٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چاػشفبدٜاصف٤ْٚٛبد٥ّٕشدسدٞب٘

 ٥ِىٗ ا٘ذ،وشدٜ ثشخٛسد آة ثٝ ٔشش 23 سب 10 ث٥ٗ ٕٓك دس ٞبٌٕب٘ٝ اوظش حفبس٢ ٍٞٙبْ اػز روش ثٝ لاصْ

 ثٝ٘ـز ٔشثٛى سٛا٘ذ٣ٔ ٞبٌٕب٘ٝ دس ٔشش 30 اص وٕشش إٓبق دس آة ٚػٛد لج٣ّ، سٛه٥حبر سٛػٝثٝ ثب

].36[فبهلاةؿٟش٢،٘ـزِِٛٝآة٤ٚبِٙضٞب٢ٔحلٛسدسسعثبؿذ
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 حفبری در ضزایظ ٍجَد ثَلذر سٌگی 4-2-5


ٔبؿ٥ٗحفبس٢ ٔح٥يEPBٓجٛس دسدس سبط٥شٌزاس ٚلاؿٝػ٤ًٙهٔؼئّٟٝٔٓٚ ٞب٢داسا٢ثِٛذس

ثٛدٖٔشٔبدَ دؿٛاس افضا٤ؾ٥٘ش٢ٚد٥ؾحفبس٢سُٛ٘اػز. احشٕبَاهبفٝحفبس٢، خبنٚ ػبص٢فـبس

ضا٤ؾؿٛدٚافٞب٢اػشاؿذٜدسدـزؿ٥ّذ٣ٔثش٘ذٜدػشٍبٜوٝٔٙؼشثٝٚاسدآٔذٖخؼبسرثشػٍٕٙز

د٥ـش٣ٔ٢ٚ وبٞؾ٘شخ ٟ٘ب٤زثٝ دس ٔبؿ٥ٗوٝ ثش٤ذ٣ٌاػضاء ٟٕٔشش٤ٗٔـىلارػب٤ؾٚ اص ا٘ؼبٔذ،

.]37[ٞب٢داسا٢ثِٛذس٣ٔثبؿذحفبس٢دسص٥ٔٗ

ؿٛدص٤شادسا٤ٗٔـىُٚػٛدثِٛذسدسٍٞٙبْحفشسُٛ٘ثبػ٥ؼشٓوٙششَفـبسػ٥ٙٝوبسسـذ٤ذسش٣ٔ

ٔحذٚد٤زص٤بد٢ٕٞشاٜدػشٍبٜكفحٝحفبسحبِزدػششػ٣ثٝ س٥ٕٔشاراحشٕب٣ِثب ثشا٢سغ٥٥شار٤ٚب

اػز.

ا٤ٗ دس ا٤ٗدػشٍبٜ ٔـىلارحفبس٢ثب اص ص٤ٗ٥ٔى٣د٤ٍش وشدٖلٌٔبرػ٣ٌٍٙٛ٘ٝ أىب٥ٌٖش ٞب

٘مبِٝٔبسد٥چ٣ٔ٣ ٘مبِٝٔبسد٥چ٣ثشا٢ثضسيدسدسٖٚ٘ٛاس ٘ٛاس ثشا٢سفْا٤ٗٔـىُثب٤ؼش٣لٌش ثبؿذ.

داؿشٝثبؿذاِجشٝثشا٢ا٥ًٕٙب٥ٖ٘بصاػزٓجٛسلٌٔبرػٍٙ وبسا٣٤لاصْسا ثٝحذاوظشثشػذسب ٣ثضسي،

٤هسخ٥ّٝدـش٣ثشس٢ٚآٖسٔج٥ٝؿٛدسبدسكٛسر٥ٌشوشدٖرساردسؿزػ٣ٍٙاصآ٘ؼبسخ٥ٌّٝشدد.

اسثشؽٞب٢٘شْٚخبو٣وٝثِٛذسٞب٢ػ٥٘٣ٍٙضٚػٛدداسداصچٙذّ٘ٛاثضدسحفبس٢ٔىب٥٘ضٜدسص٥ٔٗ

٣ٔ اػشفبدٜ دػشٍبٜ س٢ٚوبسشٞذ ٘بخٗثش اص ا٤ٗحبِزاػشفبدٜ ثشؽدس اثضاس ٕٓذٜ وٝ ثشا٢ؿٛد ٚ ٞب

ػ٥ٌّٛش٢اصػب٤ؾص٤بدا٤ٗاثضاسثشؽدسثشخٛسدثبثِٛذسٞب٢ػ٣ٍٙاصسٔذاد٢د٤ؼهثشؽ٥٘ضاػشفبدٜ

ًٙاصس٢ٚٔمب٥ًْٔىشٚػىٛد٣ٞب٢سـى٥ُدٞٙذٜػٌشدد.ثبسٛػٝثٝا٤ٗٔٛهّٛؿٙبػب٣٤ّ٘ٛوب٣ٔ٣٘

 ثبؿذ.ٚدسٟ٘ب٤زؿٙبػب٣٤ّ٘ٛػًٙسـى٥ُدٞٙذٜثِٛذسثؼ٥بسحبئضا٥ٕٞز٣ٔ
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ثِٛذس ٚػٛد آ٘ؼبئ٣وٝ اص اص ثضسٌشش اثٔبد حفبس٢ص30ٗ٥ٔٞب٢ػ٣ٍٙثب دس ٞب٢خبو٣ثبػب٘ش٥ٕشش

 ؿٙبػبئ٣اEPB٣ٔٗ٤دػشٍبٜ ِزا ٕ٘ب٤ذ ثشا٢حفبس٢ٔـىُا٤ؼبد ا٥ٕٞز٣ٔسٛا٘ذ ثبؿذ.ٔلبِححبئض

اسائٌٝشد٤ذٜاػز.(3-4ؿىُ)دسL2TP1ٞب٣٤اصثِٛذسٞب٢ػ٣ٍٙٔٛػٛددسچبٞهٕ٘ٛ٘ٝ







]L2TP1]38ا٢اصثِٛذسٞبدسحفبس٢چبٞهٕ٘ٛ٘ٝ:3-4ؿىُ
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 گزفتگی رفتبر چسجٌبوی خبن ٍ خغز گل 4-2-6

ٞب٢ثبخبك٥زدلاػش٥ى٣ثبلاٞؼشٙذ،ٞب٣٤وٝؿبُٔسعٞب٢چؼجٙذٜ،ٔخلٛكبًخبنثٔو٣اصخبن

)چؼج٥ذٖرسارسعثٝػٌٛحفّض٤ٚ٢بثٝٞشػٌحد٤ٍش(داس٘ذ،وٝ سٕب٤ُثٝا٤ؼبدخبك٥زچؼجٙذ٣ٌ

 دس ٌشفش٣ٍ اػزػجتٌُ حفبسٕٔىٗ ٤بكفحٝ ٚ ٔبسد٥چ ٘مبِٝ ٘ٛاس ٚ اسبلهفـبس، ٚػٛد، د٥ُِ ثٝ

ٞب٢س٤ضدا٘ٝداسا٢چؼجٙذ٣ٌدسح٥ٗحفبس٢ؿٛد.ٚػٛدخبنTBMاكٌىبنٔبْ٘اصد٥ـش٢ٚدػشٍبٜ

ؿٛد.ا٤ٗأشػجتثشٞٓصدٖسٛاصٌٖشفش٣ٍدسوّٝحفبسٚٔؼ٥ش٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چ٣ٔثبٓضا٘ؼذادٌُٚ

ػ٥ٙٝ اص ؿذٜ ٟ٘ب٤زثبلاسفشٗث٥ٗحؼٓٔلبِحوٙذٜ دس ٚ چٕجش حؼٓٔلبِحٚسٚد٢ثٝ ٚ ٥٘ش٢ٚوبس

ٌشدد.ِزاػٟزٔشٔبدَٕ٘ٛدٖؿشا٤يدػشٍبٜ،ٔؼجٛسثٝسٛلفٔبؿ٥ٗٚثبلاثشدٖدٚسٔبؿ٣ٔٗ٥د٥ـشاٖ

.]39[ؿٛدد٣ٞٔبؿ٥ٗٚ٘شخد٥ـش٢ٚآ٣ٖٔؿ٤ٛٓوٝا٤ٗأشٔٛػتوبٞؾثٟشٜ٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چ٣ٔ

ٔـبٞذٜؿذٜاػز.دسكذTBM ٣ٚػب٤ؾوّٝحفبسد٤ذٌاطشارآػ٥ت س٣ّ٘ٛػشاػشد٥٘ب دشٚطٜ ٞب

ثشا٢فٟٓاطشػب٤ؾاثشذاثب٤ذثبدٚاكٌلاحػب٤ؾا٥ِٚٝٚػب٤ؾطب٤ٛ٘ٝآؿٙبٌشد٤ذ.ػب٤ؾا٥ِٚٝػب٤ـ٣

ب٤ؾاصدٞذٚا٤ٗػٞبٚغ٥شٜسخ٣ٔٞب،ثبوزٞب،خشاؿٙذٜٞب،د٤ؼهاػزوٝدساثضاسحفبس٢ٔب٘ٙذ٘بخٗ

لجُثشا٢ا٤ٗاثضاسٔٛسدا٘شِبسثٛدٜٚثٙبثشا٤ٗاثضاسٔزوٛسثشا٢حفبس٢ٚس٤ٛٔنٔشذاَٚدسفٛاكُصٔب٣٘

س٤ض٢ؿذٜاػزوٝصٔب٣٘سخا٘ذ.اصًشفد٤ٍشػب٤ؾطب٤ٝ٤ٛ٘هػب٤ؾغ٥شثش٘بٔٝٔٙبػتًشاح٣ٌشد٤ذٜ

ٞب٢ٍٟ٘ذاس٘ذٜاثضاسٚػجتػب٤ؾثخؾدٞذوٝػب٤ؾا٥ِٚٝدساثضاسحفبس٢اصحذخٛدفشاسشسفش٣ٔٝ

.[48]فٛقؿٛد

ٞبدسٔب٘ذٖآٖثٙبثشا٤ٗثبثبل٣.ٞب٢حفبس٢ٌشد٘ذسٛا٘ٙذٔبْ٘چشخؾآصادد٤ؼهٞب٢چؼجٙذ٣ٜٔسع

٤هحبِزاص٤هػٕزدچبسػب٤ئذ٣ٌث٥ـششخٛاٞٙذؿذ.ثٙبثشا٤ٗٚػٛدٔلبِحسػ٣چؼجٙذٜدسحوٛس

ٞب٢ثشؿ٣وّٝحفبسداسد.ٕشد٤ؼهسًٛثزٔٙبػتسأط٥ش٣ٕٟٔثشٓ
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ٞبثشس٢ٚسٚ٘ذحفبس٢،ؿبُٔٔٛاسدص٤شثٛدٜاػز:ٟٕٔشش٤ٗاطشارسفشبسچؼجٙبو٣ا٤ٗػًٙ

ػًٙ سٛدٜ دس سعلبثُسٛػٝ ٚػٛد ثٝ سٛػٝ ثب ص٤بداِف( ٔمبد٤ش دس ٌُ ثبٓضس٥ِٛذ ٞب٢حفبس٢،

ٞب٢ثشؿ٣دغاصٚاًشافس٥غٝحٝحفبسكفٞبثٝػٌٛحداخ٣ٌّشد٤ذٜثًٝٛس٢وٝثبچؼج٥ذٖا٤ٌُٗ

فوب٢ لؼٕزص٤بد٢اص ٔذس٣حفبس٢، حفبس ٣ٔكفحٝ ٌُدش ٣ًحفبس٢ثٝثب دس ا٤ٗدذ٤ذٜ ٚ ٌشدد

اػز.صٔب٣٘وٕٝٓذسبًػٟزس٥ٕضوبس٢دفٔبرػجتافضا٤ؾٌـشبٚسٔبؿ٥ٗٚدس٘ش٥ؼٝسٛلفحفبس٢ؿذٜ

لؼٕز ٞب٢ٌٌُشفشٝ حفبس س٥غٝكفحٝ ثشا٢ٔبؿ٥ٗحفبس٢كشف٣ٔٞب٢ثشؿ٣ٚ صٔب٣٘وٝ ٚ ٌشدد

ؿٛد،ثٔوبًكشف٣ٔكفحٝحفبسٞبٚػب٤شٔٙبًكٞب٢اًشافاثضاسثشؿ٣ٚداخُثبوزوٙذٖٚصدٚدٌُٖ

ٞب٢ٔشثٛىثٝحفبس٢دس٤هؿ٥فز٤بسٚصوبس٢ثٛدٜاػز.ثِٝٔٙٛساسائٝث٥ـششاصٔؼّٕٛصٔبٖفٔب٥ِز

-ٞب٢ثشؿ٣،دسدٚٚه٥ٔزٌُٔب٘ٙذس٥غٝكفحٝحفبسا٢اصاػضا٢ٕ٘ٛ٘ٝ(4-4سٛه٥حبرث٥ـشش،دسؿىُ)

ٞب٥٘٢ٓ،صدٚدٌُٖكفحٝحفبسٌشفش٣ٍ٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.ثّٝٓزحشاسرثبلا٢ٌشفش٣ٍٚثذٌُٖٚ

ٔـىُ ثؼ٥بس آٖ ثٝ چؼج٥ذٜ ٣ٔدخشٝ سا٤غ سلٛس اص اصسش سؼشث٥برحبكُ اػبعٔـبٞذارٚ ثش ثبؿذ.

ٌشفش٣ٍٚصٔبٖكشفؿذٜثشا٢س٥ٕضٕ٘ٛدٖآٖاسسجبىٔؼشم٣ٕ٥ػشا٢سُٛ٘،٥ٔضأٌٌُٖبِٔبرح٥ٗا

ٞب٢دسثش٥ٌش٘ذٜسُٛ٘وبٔلاا٢وٝدسؿشا٣ٌ٤وٝسٛدٜػًٙثبٚه٥ٔزآةٔٛػٛددسص٥ٔٗداسدثٌٝٛ٘ٝ

ثبؿذ.خـهثٛدٜ)ثٝؿشىٓذْاهبفٕٝ٘ٛدٖآةسٛػيدػشٍبٜ(،ا٤ٗدذ٤ذٜ٘بچ٥ض٣ٔ

سأؼذٚدٕ٘ب٤ٙذٚػجتسٛا٘ٙذٔحُچشخؾد٤ؼه٣ٔٞب٢چؼجٙذٜٞب٣٤،سعٗص٥ٔٗة(دسچ٥ٙ

ٞبٞبدس٤هٚه٥ٔزخبفٔشٛلفؿذٜٚاصچشخؾثبصداؿشٝؿٛ٘ذ.دسا٤ٗؿشا٤يا٤ٗس٥غٝؿٛ٘ذوٝآٖ

ٞبدچبسػب٤ؾؿٛ٘ذٚثٝٓجبسرد٤ٍشآٖثبؿٙذثٝؿذرػب٥٤ذ٣ٜٔوبس٣ٔدسًشف٣وٝثٝػٕزػ٥ٙٝ

ٕ٘ٛ٘ٝٔشمبس٣ٖٔ٘ب س٥غٌٝشد٘ذ. ػب٤ٙذ٣ٌ٘بٔشمبسٖدس ؿىُ)ا٢اص ؿذ5ٜ-4ٞب٢ثشؿ٣دس دادٜ ٘ـبٖ )

ثًٝٛسو٣ّػب٤ؾ٘بٔشمبسٖثبٓضوبٞؾٕٓشٔف٥ذا٤ٗاثضاسٚافزؿذ٤ذوبسا٣٤آٖ ٌشدد.ٞب٣ٔاػز.

ٛلْٔٛػتافضا٤ؾفـبس٢خٛد،دسكٛسرٓذْس٤ٛٔنثٝٔوبٞؾوبسا٣٤ٞشوذاْاصا٤ٗاثضاس٥٘ضثٝ٘ٛثٝ
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ٞبٞب٢ًشف٥ٗٚوبٞؾسا٘ذٔبٖحفبس٢)ثّٝٓزاخلاَدسسٚ٘ذسـى٥ُسشاؿٝٚاسلبَث٥ٟٙٝسشنثٝس٥غٝ

دسكٛسس٣سش٣ٔٞب٢ٔح٣ٌ٥ثؼ٥بسحؼبعٌشدد.دسا٥ٔٗ٤بٖػب٥٤ذ٣ٌس٥غٝث٤ٝىذ٤ٍش(٣ٔ ثبؿذص٤شا

ٛؿؾهذػب٤ؾوبسشٞذٚدسٟ٘ب٤زلبةوبسشٞذٞبػب٥٤ذٜؿٛ٘ذػجتاصث٥ٗسفشٗٚػب٥٤ذ٣ٌدوٝآٖ

خٛاٞذؿذوٝدسا٤ٗكٛسرثِٝٔٙٛسا٘ؼبْس٥ٕٔشار،و٥ّٕٓٝ٥ّبرحفبس٢ٕٔىٗاػزحش٣چٙذ٤ٗٔبٜ

دسا٤ٗاثضاسثٝثٝسأخ٥شث٥بفشذ.لاصْثٝروشاػزوٝدسؿشا٤يٓبد٢وٝس٥غٝ ٞب٢ثشؿ٣ٔشٛلف٘جٛدٜ،

دٞذ.ب٤ؾٔشمبسٖسخ٣ٔػجتچشخؾٔذاْٚحَٛٔحٛسخٛد،ػ



]39[ٌشفش٣ٌٍشفش٣ٍٚثذٌٌُُٖٚحبِزٞب٢ثشؿ٣دسٚه٥ٔزس٥غٝ:4-4ؿىُ



]39[ٞب٢ثشؿ٣ا٢اصػب٥٤ذ٣ٌ٘بٔشمبسٖس٥غٕٝ٘ٛ٘ٝ:5-4ؿىُ
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 ًطست 4-2-7

اسفبق٣ٔدذ٤ذٜ٘ـؼزدسا٘ٛاّخبن ٞب٢سحى٥٘ٓ٥بفشٝٚداسا٢ٞب٢س٤ضدا٘ٝ)خبنافشذ٣ِٚخبنٞب

اصا٢داس٘ذ.دب٥٤ٗسفشٗآةص٤شص٣ٙ٥ٔ،احذُشف٥زثبسثش٢وٓ(اػشٔذادث٥ـشش٢ثشا٢ٚلّٛچ٥ٙٗدذ٤ذٜ

ؿٛد.ٕٔىٗاػزثبٓضا٤ؼبد٘ـؼزػبصٜس٢ٚػٌح،ٚلّٛص٥ِٔٗشصٜٚا٤ؼبدفوب٢ص٤شص٣ٙ٥ٔ

دسكٛسرا٤ؼبد٤هفوب٢ص٤شص٣ٙ٥ٔدسخبن،٥ٔذاٖؿٛد(ٔـبٞذ6٣ٜٔ-4ٕٞبٌ٘ٛسوٝدسؿىُ)

ٞبدسٔلبِحدسثش٥ٌش٘ذٜفودب٢ص٤شص٣ٙ٥ٔثٝثٟٓخٛسدٜٚسٛص٤ْػذ٤ذ٢اصسٙؾسٙؾثًٝٛسٔٛه٣ٔ

ثٝد٘ٚػٛد٣ٔ ٔىبٖرسارخبنسا د٣آ٤ذوٝسغ٥٥شؿىُٚ سٙؾدس جبَداسدوٝثؼشٝثٕٝٓكسبط٥ش

ٞب٢ٔؼبٚس،فبكّٝػبصٜسبفوب٢ا٤ؼبدؿذ٥ٜٔٚضاٖػبثؼب٣٤سخدادٜدسخبن،ٕٔىٗاػزثبٓضػبصٜ

.]40[ٞب٢اًشافؿٛدخش٣ٍدسػبصٌٜؼ٥٘ـؼزٚ



]40[(ة(ص٥ٔٗٚ٘ـؼز)اِفٕ٘ب٣٤و٣ّاصثبلاصد٣ٌ):6-4ؿىُ


ٞبدسسبعسُٛ٘ٚدسكٛسرٓذْوٙششَدل٥كدبسأششٞب٢ادشاسٛس٢لاصْثٝروشاػزث٥ـشش٤ٗ٘ـؼز

دٞذوٝثبوٙششَٔٛاسدسخ٣ٔٞبدـزػٍٕٙز٘ـذٖفوب٢خب٣ِدشEPBٚٔظُإٓبَ٘ـذٖٔمذاس

وبٞؾسٛلفبراحشٕب٣ِٚ ٘شخد٥ـش٥ٔٔ٢ٚٗٚ سُٛ٘ثب ث٥شٖٚوـ٥ذٖٔشٙبػتٔٛادحفبس٢اص فٛقٚ

ٞب٢٘بخٛاػشٝػ٥ٌّٛش٢وشد.سٛاٖاصثشٚص٘ـؼزث٣ٙ٥ٔحُأٗسٛلفٔبؿ٣ٔٗ٥د٥ؾ



 شناسی مسیز حفاری سمیه مخاطرات  با تىجه به در حالت باسبرای حفاری   انتخاب مناطق مناسب                                                                                                                           چهارمفصل 

72 

 

خشاث٣صٔبٖ اص ٘بؿ٣ دػشٍبٜ ًٛلا٣٘ دٚسٜس٥ٕٔش ،ٟٓٔ ٤ٞب٢ س٣ّ٥ٌٔ ٚٞب٢ حفبس ػش ثبصػبص٢ ب

سٛا٘ذثٝ٘ـؼز٘بخٛاػشٝػٌحٔٙؼشؿٛد.ا٤ٗ٘ـؼزٕٔىٗػب٤ٍض٣ٙ٤اػضا٢ٔبؿ٥ٌٗب٣ٞاٚلبر٥٘ض٣ٔ

سٛا٘ذثشا٢ٔخشُوشدٖسأػ٥ؼبرحؼبعثبلا٢سُٛ٘وبف٣ثبؿذ.ؿٙبػب٣٤اػزفبػٔٝآ٥ٔض٘جبؿذأب٣ٔ

ٔٙبػت ٔىبٖد٥ـبد٥ؾ دب٤ذاسسش٤ٗ ٚ دػشٍسش٤ٗ سٛلف ثشا٢ ٣ٔٞب چ٥ٙٗبٜ ٚلّٛ خٌش ٕٓٛٔبً سٛا٘ذ

دٞذ.ٞب٣٤ساوبٞؾ٘ـؼز

 رٍاًگزایی 4-2-8
ؿٙبػ٣ٟٔٙذػ٣اػز.ثشا٢ٚلّٛسٚاٍ٘شا٣٤خبنثٍٝٞٙبْٚلّٛص٥ِٔٗشص٤ٜى٣د٤ٍشاصخٌشارص٥ٔٗ

دذ٤ذٜسٚاٍ٘شا٣٤ٚػٛدخبنٔؼشٔذ)ػ٥ّزسبٔبػٝس٤ضدا٘ٝ(ٚثبلاثٛدٖػٌحآةص٤شص٣ٙ٥ٔٔٛسد٥٘بص

٤بثذ)سٙؾوُسمش٤جبثشاثشثبفـبسا٢سبحذكفشوبٞؾ٣ٔٞب٢ٔؤطشث٥ٗدا٘ٝاػز.دساطشٚلّٛصِضِٝسٙؾ

سػذ.ؿٛد(ٚثٝحبِزسٚاٍ٘شا٣ٔ٣٤آةٔٙفذ٣ٔ٢

 ٔشاستٝث ص٥ٔٗ ػٌح س٢ٚ ؿذٜ ثٙب ٞب٢ػبصٜ ثب ٔمب٤ؼٝ دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢ػبصٜ س٢ٚ صِضِٝ اطش و٣ّ ثٌٛس

-آٖ ثش ٚاسدٜ خؼبسار ٔـبٞذٜ ٚ اخ٥ش ٞب٢صِضِٝ دس ٞبػبصٜ ا٤ٍٙٛ٘ٝ س٢ٚ ؿذٜ ا٘ؼبْ ٌٔبِٔبر أب .وٕششاػز

ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢ػبصٜ ثٛدٖ ٔذفٖٛ ثٝ سٛػٝ ثب .ػبصد٣ٔ ٔـخق د٥ؾ اص ث٥ؾ سا ٞبػبصٜ ا٤ٗ وٙششَِضْٚ ٞب،

 ثب٤ذ ٞبسُٛ٘ ِزا .وٙذ٣ٔ ثشٚص ٞبآٖ ثش ٔىبٖ سغ٥٥ش ثلٛسر صِضِٝ اطشار اًشاف، ٔح٥ي ثب ٞبآٖ ؿذٖ احبًٝ ٚ

 ٔٙبػج٣ ؿىُ ثٝ خٛد اص صِضِٝ أٛاع ٓجٛس خلٛف دس سا لاصْ دز٤ش٢ؿىُ وٝ ٌشد٘ذ ًشاح٣٘ح٢ٛ ثٝ

ثبؿذو٤ٝى٣اصّٔضٚٔبراسفبقافشبدٖاصآ٘ؼبوٝٔؼ٥شحفبس٢ثبلا٢ػٌحآةص٤شص٣ٔ٣ٙ٥ٔ ذ.ثبؿٙ داؿشٝ

.]41[ثبؿذٍ٘شا٣٤دسٔؼ٥شحفبس٢و٣ٔٓخٌشسٚاسٛاٖ٘ش٥ؼٌٝشفزاحشٕبَثبؿذدغ٣ٔسٚاٍ٘شا٣ٔ٣٤

وٝسٟٙبدسٚه٥ٔزدب٤ذاسثبصثبسٛػٝثٝٔخبًشارروشؿذٜٕٚٞچ٥ٙٗؿشا٤يخبفحفبس٢دسحبِز

ٞب٢ص٤شص٣ٙ٥ٔسذاخ٣ّ٘ذاؿشٝثبؿذ٤ٚبفـبسآةثؼ٥بسدب٥٤ٗثبؿذثٝص٥ٔٗٚدسؿشا٣ٌ٤وٝسُٛ٘ثبآة
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ٌشفش٣ٔٝ ادأٝؿٛدوبس حفبس٢دس ثشسػ٣ٔؼ٥ش ٣ٔثشاػبعا٤ٗٔخبًشارثٝ ٔٙبًكدشداخشٝ سب ؿٛد

ٔٛسدا٘شخبةٚالْؿٛد.ثبصٔٙبػتثشا٢حفبس٢دسحبِز

 ثبسثزرسی هسیز حفبری تًَل ثزای حفبری در حبلت  4-3
M2ؿشّٚؿذٜٚسبا٤ؼشٍبA2ٜٕٞبٌ٘ٛسوٝدسفلُد٥ْ٘ٚضاؿبسٜؿذٔؼ٥شحفبس٢اصا٤ؼشٍبٜ

ؿٛدوٝٞشثخؾسٛػي٤هدػشٍبٜحفبس٢سٕبْٔمٌْاسدا٤ٗٔؼ٥شثٝدٚثخؾص٤شسمؼ٣ٔٓ٥ادأٝد

ؿٛدسبؿٙبػ٣دشداخش٣ٔٝؿٛددسادأٝثٝثشسػ٣ٞشدٚثخؾٔزوٛساصػٙجٝٔخبًشارٚص٥ٔٗحفش٣ٔ

بةٚالْؿٛد.ٔٛسدا٘شخثبصٔٙبًكٔؼشٔذثشا٢حفبس٢دسحبِز

 F2سبA2ٔؼ٥شحفبس٢دػشٍبٜاَٚاصا٤ؼشٍبٜ -

F2سبM2اصا٤ؼشٍبٜدْٚٔؼ٥شحفبس٢دػشٍبٜ -

 F2تب  A2هسیز حفبری دستگبُ اٍل اس ایستگبُ  4-3-1
ا٘شٟب٢ثّٛاسًجشػ٣ؿٕب٣ِٚالْدسA2ٔؼ٥شحفبس٢دػشٍبٜاَٚاصا٤ؼشٍبٜ(7-4ٌٔبثكؿىُ)

ٔؼبفز ٣ًٔؼ٥ش٢ثٝ دغاص ٚ ؿذٜ  7آغبص ا٤ؼشٍبٜ دس آٞٗ(F2و٥ّٛٔشش دب٤بٖ)ساٜ ثٝ سا خٛد وبس

ٔؼ٥شٔزوٛسداسا٢ ثبؿذوٝدسادأٝثٝثشسػ٣ؿشا٤يطئٛسى٥ٙى٣ٔؼ٥شحفبس٢ا٤ؼشٍب٣ٜٔ ٥ٔ6شػب٘ذ.

ؿٛد.دػشٍبٜاَٚدشداخش٣ٔٝ



]42[ٔؼ٥شحفبس٢دػشٍبٜاَٚ:7-4ؿىُ
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دبسأششٞب٢ٟٔٙذػ٣لا٤ٝ اَٚدشٚف٥ُص٥ٔٗؿٙبػ٣ٚ ٔؼ٥شحفبس٢دػشٍبٜ ٌٔبثكؿىُٞب٢خبندس

ٚػذَٚ)4-8) ا٘شٟب٢ٔؼ٥شٔزوٛسلا٤ٝ(4-1( سب اثشذا وٝاص آ٘ؼب اص أب دبسأششٞب٢اػز، ٞب٢خبنٚ

ٔؼ٥شحفبس٢اَٚثؼٙذٜثبؿذ،سٟٙبثٝاسائ٤ٝهٔمٌْثشا٢ٟٔٙذػ٤٣ىؼبٖثٛدٜٚسٚثبسٜسمش٤جبًطبثز٣ٔ

.ؿٛددشداخش٣ٔٝدسا٤ٗٔؼ٥شثبصٞبدسساػشب٢أىبٖػٙؼ٣حفبس٢وشدٜٚدسادأٝآٖثٝثشسػ٣دبسأشش



]43[ٔم٣ٌٔاصٔؼ٥شحفبس٢دػشٍبٜاَٚ:8-4ؿىُ


]43[دبسأششٞب٢ٟٔٙذػ٣دسٔؼ٥شحفبس٢دػشٍبٜاَٚ:1-4ػذَٚ



-وٝلجلاًدسٔٛسدآٖٚٔخبًشارٔؼ٥شحفبس٢ثبصثبسٛػٝثٝدبسأششٞب٢ٔؤطشثشا٢حفبس٢دسحبِز

ثبسٛػٝثٝػٙغخبن.ؿٛددشداخش٣ٔٝٞبكحجزؿذٜحبَثٝثشسػ٣ا٤ٗدبسأششٞبدسٔمٌْٔٛسدِ٘ش

ٕٚٞبٌ٘ٛسوٝثبؿذٔؼ٥شحفبس٢دػشٍبٜاَٚوٝاصّ٘ٛسعچؼجٙذ٣ٜٔ ؿذوٝدسا٤ّٗ٘ٛاؿبسٜلجلاً

اصًشف٣دسسعٚص٥ٔٗثب٤ذفـبسث٥ـشش٢اصًشفدػشٍبٜإٓبَؿٛدسبٔبْ٘اص٘ـؼزػٌحص٥ٔٗؿٛد

ٔٛادثٟؼبص٢ػ٥ٙٝثٝد٥ُِچؼجٙذ٣ٌثبلا ثبلااحشٕبَخٌشٌٌُشفش٣ٍثذٖٚسضس٤كفْٛٚ ثؼ٥بس وبس

وبسدسٔؼ٥شحفبس٢دػشٍبٜإَٚٔىٗٝثبؿذدس٘ش٥ؼٝاحشٕبَحفبس٢دسحبِزثذٖٚفـبسثٝػ٣ٔٙ٥

ؿٕبسٜ

لا٤ٝ
ّ٘ٛخبن

ٚصٖٔخلٛف
دسكذ

سًٛثز
چؼجٙذ٣ٌ

صا٤ٚٝاكٌىبن

داخ٣ّ

ٔذَٚ

اِؼش٥ؼ٥شٝ

KN/m
3

(%)


Kg/cm
2

(deg)Kg/cm
2
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ٞب٢اوشـبف٣،چٙذلٙبرلذ٣ٕ٤ٞٓٚػٛد٥٘ؼز.لاصْثٝروشاػزدسٔؼ٥شٔزوٛسًجكثشداؿزٌٕب٘ٝ

٣ٔ حبِزثذٖٚفـبس س٤ؼهحفبس٢دس ثش ٥٘ض ا٤ٗٔٛسد ٣ٔداؿشٝوٝ سٛاٖ٘ش٥ؼٌٝشفزثٟشش٤ٗافضا٤ذ.

حبِ دس حفبس٢ اَٚ دػشٍبٜ ثشا٢ حفبس٢ ؿشا٤ي EPB٣ٔز ػذَٚ)ثبؿذ دس ث٥ـشش دسن (2-4ثشا٢

ٔؼ٥شآٚسدٜؿذٜاػز.ػ٥ىُحفبس30٢فـبسٞب٢إٓب٣ِدس

]12[س٤ًٙحفبس30٢فـبسٞب٢إٓب2:٣ِ-4ػذَٚ

 (barفطبر اػوبلی ) سیىل حفبری)ریٌگ( (barفطبر اػوبلی ) سیىل حفبری)ریٌگ(

31 7/1 46 6/1 

32 9/1 47 7/1 

33 5/1 48 3/1 

34 7/1 49 4/1 

35 6/1 50 6/1 

36 5/1 51 5/1 

37 4/1 52 8/1 

38 8/1 53 2/1 

39 3/1 54 9/1 

40 7/1 55 4/1 

41 6/1 56 0/2 

42 4/1 57 9/1 

43 9/1 58 4/1 

44 0/2 59 3/1 

45 9/1 60 6/1 
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 F2تب  M2هسیز حفبری دستگبُ دٍم اس ایستگبُ  4-3-2

 ا٤ؼشٍبٜ اص دْٚ حفبس٢دػشٍبٜ ٣ًٚالْدسM2ٔؼ٥ش دغاص ٚ ؿذٜ آغبص فوُثٗؿبراٖ ثّٛاس

ٔؼبفز 7ٔؼ٥ش٢ثٝ ا٤ؼشٍبٜ دس آٞٗ(F2و٥ّٛٔشش دب٤ب٣ٖٔ)ساٜ ثٝ سا خٛد وٝدسوبس ٕٞبٌ٘ٛس سػب٘ذ.

ثبؿذ.دسادأٝا٤ؼشٍب8٣ٜٔداساF2٢ؿٛدٔؼ٥شٔزوٛسثبدسِ٘شٌشفشٗا٤ؼشٍبٜٔلاح٣ِٔٝ(9-4ؿىُ)

.ؿٛددشداخش٣ٔٝٞب٢ٔؼ٥شحفبس٢دْٚثٝؿشحٌٔبِٔبرطئٛسى٥ٙى٣دسحذفبكُا٤ؼشٍبٜ

 

]42[ٔؼ٥شحفبس٢دػشٍبٜدْٚ:9-4ؿىُ

اًلآبر ثٝ سٛػٝ ٌٕب٘ٝثب ٣ٔخشٚػ٣اص سٛدٌٛشاف٣ٔؼ٥ش ٚ حفبس٢ٞب٢ثشداؿزؿذٜ سٛأٖؼ٥ش

دْٚساثشا٢ثشسػ٣دبسأششٞب٢ٟٔٙذػ٣ٚاسسمبءٞشچٝث٥ـششو٥ف٥زخشٚػ٣ٔٛسدِ٘شثٝػٝدػشٍبٜ

ثخؾص٤شسمؼ٥ٓوشد:

 L2سبM2حذفبكُا٤ؼشٍبٜ -

 K2سبL2حذفبكُا٤ؼشٍبٜ -

 F2سبK2حذفبكُا٤ؼشٍبٜ -
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 L2تب  M2حذفبصل ایستگبُ  4-3-2-1

ٌٕب٘ٝدسا٤ؼشٍب4ٌٜٕب٘ٝٚػٛدداسدوٝاصا٤ٗسٔذادحذٚد7سٔذادL2سبM2دسفبكّٝث٥ٗا٤ؼشٍبٜ

L2ٌٕب٘ٝدسفبكّٝث٥ٗدٚا٤ؼشٍبٜٚآخش٤ٌٕٗب٘ٝدسا٤ؼشٍب2ٜٚسٔذادM2(َٚ3-4لشاسداسد.ػذ)

ؿٙبػ٣ٔؼ٥ش(دشٚف٥ُص10ٗ٥ٔ-4ٚؿىُ)ا٤ؼشٍب2ٜث٥ٗٞب٢حفشؿذٜدسٞبٚچبٞهٔـخلبرٌٕب٘ٝ

دٞذ.سا٘ـب٣ٖٔٔٛسدِ٘ش

 ]43[ٞب٢حفشؿذٜدسٔحذٚدٜٔٛسدٌٔبِٔٝٞبٚچبٞهٔـخلبرٌٕب٘ٝ:3-4ػذَٚ

 X (m) Y (m) Z (m) (m) عمق  شماره

L2B1 35 4/729060 4018554 23/1039 

L2B2 35 2/729041 4018519 49/1040 

L2B3 35 6/728997 4018507 87/1041 

L2TP-1 24 7/729031 4018546 05/1040 

DH-40 24 728867 4018463 41/1046 

DH-41 45 5/728684 4018405 81/1051 

M2TP-1 40 - - - 
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]L2]43سبM2ٞب٢دشٚف٥ُص٥ٔٗؿٙبػ٣ث٥ٗا٤ؼشٍبٜ:10-4ؿىُ


  L2تب  M2هسیز ایستگبُ   پبراهتزّبی هٌْذسی لایِ ّبی خبن -

ٚلوبٚرٟٔٙذػد٣س٢ٚآٖ،(10-4دسؿىُ)ؿٙبػ٣حذفبكُدٚا٤ؼشٍبٜثبسٛػٝثٝدشٚف٥ُص٥ٔٗ

اػز.آٔذٜ(5-4ٚ)(4-4دسػذَٚ)ٞب٢خبندسا٤ٗٔحذٚدٜدبسأششٞب٢ٟٔٙذػ٣لا٤ٝ

 ]43[خبندسحذفبكُدٚا٤ؼشٍبٜٞب٢دبسأششٞب٢ٟٔٙذػ٣لا٤ٝ:4-4ػذَٚ

ؿٕبسٜ

لا٤ٝ
ّ٘ٛخبن

ٚصٖٔخلٛف
دسكذ

سًٛثز
چؼجٙذ٣ٌ

صا٤ٚٝاكٌىبن

داخ٣ّ

ٔذَٚ

اِؼش٥ؼ٥شٝ

KN/m
3

(%)


Kg/cm
2

(deg)Kg/cm
2

-----سٚثبس0ٜ

193035800ٔبػٝػ٥ّش1٣

1732/024300سعػ٥ّش2٣

19407/0401000ؿٗسػ3٣

5/17425/020300ػ٥ّزسػ4٣
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]DH-41]44 سبDH-40 ٞب٢ٞب٢خبندسٔحذٚدٌٜٕب٘ٝدبسأششٞب٢ٟٔٙذػ٣لا٤ٝ:5-4ػذَٚ



سٛػٝثٌٝٔبِتفٛقٚدبسأششٞب٢طئٛسى٥ٙى٣ٔحذٚدٜٔدٛسدِ٘دشثدٝثشسػد٣ٔخدبًشاردسا٤دٗحبَثب

ؿٛد.ٔحذٚدٜدشداخش٣ٔٝ

 لٌبت -

لٌبسؿٟش٢٘ـب2ٖٞب٢ٌضاسؽؿذٜدسٔـٟذثبٔؼ٥شخي(،ٔٛل٥ٔزسؿشٝلٙبر11-4دسؿىُ)

ٞب٢ثبسؿشٝلٙبر2ٔؼ٥شخيؿٛدوٝاحشٕبَثشخٛسددادٜؿذٜاػز.ثبسٛػٝثٝا٤ٗؿىُٔلاح٣ِٔٝ

ثخؾ دس ٌٕبٌ٘ٝضاسؽؿذٜ دس أب داسد ٚػٛد ؿٕب٣ِ ٚ ؿشل٣ چبٞهٞب٢ ٚ دسٞب ؿذٜ حفبس٢ ٞب٢

ؿٛاٞذ٢اصٚػٛدلٙبرٔـبٞذٍٜ٘شد٤ذ،٥ِىٗاصا٤ِٗحبٍٔؼ٥شٔزوٛسM2ٚL2ٞب٢حذفبكُا٤ؼشٍبٜ

ثبؿذ.٣ٔثبصداسا٢ؿشا٤ئؼبٓذثشا٢حفبس٢دسحبِز

ؿٕبسٜ

لا٤ٝ
ّ٘ٛخبن

ٚصٖٔخلٛف
دسكذ

سًٛثز
چؼجٙذ٣ٌ

صا٤ٚٝاكٌىبن

داخ٣ّ

ٔذَٚ

اِؼش٥ؼ٥شٝ

KN/m
3

(%)


Kg/cm
2

(deg)Kg/cm
2

-----سٚثبس0ٜ

193035800ٔبػٝػ٥ّش1٣

1732/024300سعػ٥ّش2٣

19408/0401000ؿٗسػ3٣

5/17425/020300ػ٥ّزسػ4٣
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]47[ٞب٢ٔٛػٛددسآٖؿٙبػ٣ؿٟشٔـٟذٚلٙبر٘مـٝص٥ٔٗ:11-4ؿىُ


 ّبی سست ریشضیّبی ثزضی ٍ لایِثزخَرد ثِ سٍى  -

-ٞب٢ٕٓذٜٚاك٣ّدسٔحُفوبٞب٢ص٤شص٥٘٣ٙ٥ٔضٔـىلاس٣ٔب٘ٙذٞؼْٛآة،ا٤ؼبدصٖٚٚػٛدٌؼُ

خٌشٌؼ٥خش٣ٍدسصٔبٖا٤ؼبدِغضؽدسأشذادٌؼُٔشسجيثبصِض٤ِٚٝبسحش٤هٞب٢ػؼزٚس٤ضؿ٣ٚ

ثبسٛػٝثٝ٘مـٝص٥ٔٗؿذٖثٛػ٥ّٝػب٤شٌؼُ ثٟٕشاٜداسد. ٞبٚؿٙبػ٣ٌٕٚب٘ٝٞب٢فٔبَاك٣ّد٤ٍشسا

ٞب٢ٞب٢ػؼزٚاح٥ب٘بًصٖٚاطش٢اصٚػٛدلاM2ٚL2ٝ٤ٞب٢حذفبكُا٤ؼشٍبٜٞب٢حفشؿذٜدسچبٞه

ِ٘شؿشا٤ئؼبٓذثشا٢حفبس٢دس ٔٛسد ا٤ِٗحب٥ٍ٘ضٌٔٙمٝ اص ٘ش٥ؼٝ دس اػز. ٘ـذٜ ثشؿ٣ٔـبٞذٜ

ساداسد.ثبصحبِز
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 يیوی سهیخغز ًطست تحى  -

افشذ.ثبدب٥٤ٗسفشٗاسفبق٥٣ٙ٣ٔشص٤ٔآةصث٣س٤ٚٝذٜدساطشثشداؿز٤ٗدذ٤إٞبٌ٘ٛسوٝلجلاًروشؿذ

اسفبق٘ـؼزّش٣ٚسػ٥٣ضدا٘ٝػ٤ٞب٢سطشدسخبنؤضاٖسٙؾ٥ٔؾ٤ٔافضاؼ٥ٝٚدس٘شسشاصآةص٤شص٣ٙ٥ٔ

ا٘ٛاّخبناٌشچٝا٤ٗدذ٤ذ٣ٜٔافشذ.٣ٔ أبخبنسٛا٘ذدس اسفبقث٥بفشذ، ٞب٢س٤ضدا٘ٝاػشٔذادث٥ـشش٢ٞب

ا٢داس٘ذ.لاصْثٝروشاػز٥ٞچٍٛ٘ٝؿٛاٞذ٢اصٚػٛدآةص٤شص٤ٚ٣ٙ٥ٔبثشداؿزثشا٢ٚلّٛچ٥ٙٗدذ٤ذٜ

ٞب٢ص٤ش٤ٗدسٔحذٚدٜٔٛسدٌٔبِٔٝٔـبٞذٍٜ٘شد٤ذٜاػز.آةدسػفشٜ



 ّبی هَضؼی ةّبی سیزسهیٌی ٍ ثزخَرد ثب آٍضؼیت آة  -

ٌٕب٘ٝثشاػبعٔـبٞذاركحشا٣٤  M2ٞب٢دسحذفبكُا٤ؼشٍبٜٞب٢حفشؿذٜ،ٚ ٚL2ػٌحآة

اخ٣ّثبٔؼ٥شحفبس٢٘ذاسد.٥ٞٚچٍٛ٘ٝسذ.ثبؿذ٣ٔسشاصسشاصلشاس٥ٌش٢سُٛ٘ص٤شص٣ٙ٥ٔدب٥٤ٗ



 ٍجَد ثَلذر سٌگی  -

ٞب٣٤ثباثٔبدثضسيؿٛدٔحذٚدٜٔٛسدٌٔبِٔٝداسا٢ػًٙ(ٔـبٞذ12٣ٜٔ-4)وٝدسؿىُٕٞبٌ٘ٛس

٣ٔ ا٤ٙىٝثبؿذ ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ٔبؿ٥ٗ ثب ٔـىلارص٤بدEPB٢حفبس٢ ثب ػ٣ٍٙ ثِٛذس ؿشا٤يٚػٛد دس

سغ٥٥ش ِ٘شسٚثشٚػزثشا٢سفْا٤ٗٔـىلارثب٤ذسٚؽحفبس٢سا ث٥ٕٟٗد٥ٌُِٔٙمٝٔٛسد ا٤ٗداد. اص

ثبؿذ.ٔٙبػت٣ٔثبصِحبٍثشا٢حفبس٢دسحبِز
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]M2TP1]38ا٢اصثِٛذسٞب٢ٔٛػٛددسچبٞهٕ٘ٛ٘ٝ:12-4ؿىُ


 ّبی هْن خغز ٍجَد تبسیسبت ٍ سبختوبى -

 ا٤ؼشٍبٜ حذفبكُ دس ؿذٜ ا٘ؼبْ ػٌح٣ ٌٔبِٔبر ثٝ سٛػٝ M2ثب L2ٚسب ػبخشٕبٖ ٥ٞچٍٛ٘ٝ

سش٤ٗػبخشٕبٖٔؼى٣٘ٛثٝا٤ٌٗٔٙمٝدسسبػ٥ؼبس٣دسٔؼ٥شحفبس٢ٔحذٚدٜٔزوٛسٚػٛد٘ذاسدٚ٘ضد٤ه

ثبؿذوٝدسؿٔبّسأط٥شسُٛ٘لشاس٘ذاسد.ٔشش٢اصٔشوضسُٛ٘ٚال50٣ْٔفبكّٝ
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تبM2حذفبصل ایستگبُدرفطبرّبی اػوبلی  تَسظ هحبسجِوبر ارسیبثی پبیذاری سیٌِ -
L2 

وبسدسا٤ٗسحم٥كثباػشفبدٜاصسٚاثيروشؿذٔحبػجبرفـبسإٓب٣ِثٝػ3ٝٙ٥ٕٞبٌ٘ٛسوٝدسفلُ

ثبؿذٔحبػجبرفـبسدسٔشش600٣ٔحذٚدL2سب٥ٌM2شد.فبكّٝا٤ؼشٍبٜاػشب٤ٙشكٛسر٣ٔػب٘ؼىضٚ

(آٔذٜاػز.6-4)دسػذَٚٔششا٘ؼبْؿذٜو50ٝفٛاكُدسٔحذٚدٜا٤ٗ




L2سبM2ٔحبػجٝؿذٜحذفبكُا٤ؼشٍبEPBٜٔمبد٤ش:6-4ػذَٚ

 و٥ّٛٔشش

فـبسوفسُٛ٘

(bar) 
 (barفـبسٔشوضسُٛ٘)

فـبسػمفسُٛ٘

(bar) 

min. max. min. max. min. max. 

13600-13650 83/0 13/4 70/0 24/3 58/0 40/2 

13550-13600 80/0 91/3 67/0 02/3 56/0 20/2 

13500-13550 79/0 89/3 67/0 99/2 56/0 18/2 

13450-13500 80/0 93/3 67/0 03/3 56/0 20/2 

13400-13450 84/0 22/4 72/0 40/3 61/0 55/2 

13350-13400 85/0 34/4 74/0 49/3 62/0 65/2 

13300-13350 80/0 93/3 67/0 03/3 56/0 20/2 

13250-13300 79/0 89/3 67/0 99/2 56/0 18/2 

13200-13250 72/1 72/4 53/1 82/3 25/1 93/2 

13150-13200 74/1 81/4 56/1 91/3 28/1 02/3 

13100-13150 77/1 89/4 59/1 00/4 30/1 11/3 

13050-13100 80/1 92/4 60/1 05/4 32/1 16/3 
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13250سب13650ؿٛدوٝفـبسٞب٢ٔحبػجٝؿذٜاصو٥ّٛٔششٔـبٞذ٣ٜٔ(،6-4)ثبسٛػٝثٝػذَٚ

اص.ثبؿذد٥ُِآٖسغ٥٥شػٙغص٣ٔٗ٥ٔوٝفـبسثبلاسفشٝٔمذاسؿشا٤ئٙبػج٣داؿش٣ِٚٝاصآ٘ؼبثٝثٔذ

ؿب٣ُٕ٘ٔ ِحبٍٔخبًشار٥ٞچٍٛ٘ٝخٌش٢سا اص ٔزوٛس وٝٔحذٚدٜ ٔـىُثبلاثٛدٖآ٘ؼب سٟٙب ٚ ؿٛد

فـبسدس٤هٔحذٚدٜخبفاصآٖاػزدس٘ش٥ؼٝثشا٢دػز٤بفشٗثٝ٘ش٥ؼٟٝ٘ب٣٤،ٔحذٚدٜٔٛسدٔمذاس

سشس٢ٚآٖكٛسرسشٚوبسثشد٢ٞب٢دل٥ك٥ٙٓ.سبثشسػ٣ؤٌبِٔٝساثشا٢ٔشحّٝسح٥ُّٓذد٢ا٘شخبة٣ٔ

٥ٌشد.


 K2تب  L 2حذفبصل ایستگبُ  4-3-2-2

ٌٕب٘ٝدسٞش4ٌٕب٘ٝٚػٛدداسدوٝاصا٤ٗسٔذادحذٚد13سٔذادK2سبL2دسفبكّٝث٥ٗا٤ؼشٍبٜ

ا٤ؼشٍبٜ اص وذاْ ٚ )5ٞب ػذَٚ داسد. لشاس ا٤ؼشٍبٜ ث٥ٗدٚ فبكّٝ دس 7-4ٌٕب٘ٝ ٚٔـخلبرٌٕب٘ٝ( ٞب

-دٞذ.ثبسٛػٝثٝا٤ٗٔـخلبرطئٛسى٥ٙى٣ا٤ٌٕٗب٘ٝا٤ؼشٍبٜسا٘ـب2٣ٖٔٞب٢حفشؿذٜدسث٥ٗچبٞه

.ث٣ٙ٥ًٚشاح٣ؿذٜاػزؿٙبػ٣ث٥ٗدٚا٤ؼشٍبٜد٥ؾٞب،دشٚف٥ُص٥ٔٗ

ؿٙبػ٣ٔحذٚدٜٔٛسد،ٔـخلبرطئٛسى٥ٙى٣ٚص٥ٔٗ(13-4دسؿىُ)ؿٙبػ٣ٌٔبثكثبدشٚف٥ُص٥ٔٗ

٣ٔ سا 2٣ٔسٛاٖثٌٝٔبِٔٝ اَٚسا ٘بح٥ٝ سمؼ٥ٕٓ٘ٛد. ٘بح٥ٝ ا٤ؼشٍبٜ و٥ّٛٔششL2سٛاٖاص 12ٚسب ٔؼ٥ش

ؿٙبػ٣ا٤ٗدٚ٘بح٥ٝٞب٢ص٥ٔٗدسِ٘شٌشفز.ٔـخلبرلاK2ٝ٤سبا٤ؼشٍب12ٜ٘بح٥ٝدْٚسااصو٥ّٛٔشش

(آٚسدٜؿذٜاػز.9-4(ٚ)8-4ٞب٢)دسػذَٚ



 شناسی مسیز حفاری سمیه مخاطرات  با تىجه به در حالت باسبرای حفاری   انتخاب مناطق مناسب                                                                                                                           چهارمفصل 

85 

 



]K2]43سبL2ٞب٢دشٚف٥ُص٥ٔٗؿٙبػ٣ث٥ٗا٤ؼشٍبٜ:13-4ؿىُ


]43[حفشؿذٜدسا٤ٗٔؼ٥شٞب٢ٞبٚچبٞهٔـخلبرٌٕب٘ٝ:7-4ػذَٚ

 X (m) Y (m) Z (m) (m) ٕٓك ؿٕبسٜ

K2B1 35 6/730344 4018458 1013.83 

K2B2 40 1/730308 4018442 1014.70 

K2TP1 25 8/730293 4018464 1014.58 

K2B3 35 5/730259 4018446 1015.65 

DH-35 40 6/730046 4018376 1023.46 

DH-36 40 1/729848 4018451 1026.29 

DH-37 35 1/729664 4018522 102831 

DH-38 30 3/729468 4018643 1027.91 

DH-39 30 6/729301 4018597 1030.92 

L2B1 35 4/729060 4018554 1039.23 

L2B2 40 2/729041 4018579 1040.49 

L2TP1 24 7/729031 4018558 1040.05 

L2B3 35 6/728997 4018507 1041.87 
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]K2]43سبا٤ؼشٍب12ٜؿٙبػ٣٘بح٥ٝدْٚحذفبكُو٥ّٛٔششٞب٢ص٥ٔٗٔـخلبرلا٤ٝ:8-4ػذَٚ



]43[ٔؼ٥ش12سبو٥ّٛٔششL2ؿٙبػ٣٘بح٥ٝاَٚحذفبكُا٤ؼشٍبٜٞب٢ص٥ٔٗٔـخلبرلا٤ٝ:9-4ػذَٚ



ثشاػبعا٤ٗدشٚف٥ُٕٚٞچ٥ٌٙٗٔبِٔبرطئٛسى٥ٙى٣ا٘ؼبْؿذٜس٢ٚٔلبِحخشٚػ٣اصدػشٍبٜٚ

ٞب٢لا٤ٝثٝ٘ب3ْؿبK2ُٔسبL2ثٙذ٢خبناصا٤ؼشٍبٜ،ٕٓٛٔبًدا٢L2ٝ٘ؿفزا٤ؼشٍبٜسخٕٖٙٛد٤ٛاسٜ

GC-GMٚCL-MLٚSC-SMثبؿذ.٣ٔ 

ٓجٛسGC-GMٚCL-MLٞب٢ؿٙبػ٣،ٔمٌْسُٛ٘دس٘بح٥ٝاَٚاصث٥ٗلا٤ٌٝٔبثكدشٚف٥ُص٥ٔٗ

ٔؼ٥شث٥ـششٔمٌْسُٛ٘اص٥ٔب٤ٖه12سبو٥ّٛٔششL2وٙذ.ٌٔبثكٔمٌْ٘ـبٖدادٜؿذٜاصا٤ؼشٍب٣ٜٔ

ؿٕبسٜ

لا٤ٝ
ّ٘ٛخبن

ٚصٖٔخلٛف
دسكذ

سًٛثز
چؼجٙذ٣ٌ

صا٤ٚٝاكٌىبن

داخ٣ّ

ٔذَٚ

اِؼش٥ؼ٥شٝ

KN/m
3

(%)


Kg/cm
2

(deg)Kg/cm
2

-----سٚثبس0ٜ

5/1742/024300ػ٥ّزسػ1٣

19411/0401000ؿٗسػ2٣

ؿٕبسٜ

لا٤ٝ
ّ٘ٛخبن

ٚصٖٔخلٛف
دسكذ

سًٛثز
چؼجٙذ٣ٌ

صا٤ٚٝاكٌىبن

داخ٣ّ

ٔذَٚ

اِؼش٥ؼ٥شٝ

KN/m
3

(%)


Kg/cm
2

(deg)Kg/cm
2

-----سٚثبس0ٜ

183035800ٔبػٝػ٥ّش1٣

5/1742/024300ػ٥ّزسػ2٣

19411/0401000ؿٗسػ3٣
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دس٘بح٥ٝدْٚاصو٥ّٛٔششثبؿذ،٣ٔبرثِٛذس٣ٔلا٤ٌٝشاَٚوٝحب٢ٚلٌٔ ٔؼ٥شسُٛ٘اصدس12ٌٖٚزسد.

وٙذ.ٓجٛس٣ٔثبلاثبچؼجٙذ٣ٌػ٥ّش٣-٤هلا٤ٝسػ٣

٘لتؿذٜاػز،دسحفبس٢اTBMٗ٤دػشٍبٜكفحٝحفبسوٝثشس٢ٚٞب٣٤ثٝد٥ُِٚػٛدد٤ؼه

ٌٌُشفش٣ٍد٤ؼهلا٤ٝ احشٕبَخٌش سػ٣، ػب٤ؾ٤هًشفٝ ٚ اصٞب ثب٤ذ داؿزٚ خٛاٞذ ٚػٛد آٟ٘ب

وٝؿشحF2سبA2ٔب٘ٙذٔحذٚدٜٞب٢ثٟؼبص٢خبنٔب٘ٙذسضس٤كفْٛدسح٥ٗحفبس٢اػشفبدٜٕ٘ٛدسٚؽ

وبسإٓبَ٘ـٛداحشٕبَثبؿذٚاٌشفـبس٢ثٝػ٥ٙٝدادٜؿذٔمذاسفـبسٞب٢إٓب٣ِدسا٤ٗٔحذٚدٜثبلا٣ٔ

٣ٔ ثبلا ا٤ٗٔحذٚدٜ ٘ـؼزدس خٌش حبِزثبؿذ دس ثشا٢حفبس٢ ِ٘ش ٔٛسد ٔمٌْ ٥ٕٞٗد٥ُِ ثبصثٝ

ٔؼ٥شاصػٙجٝٔخبًشاردشداخش12ٝسبو٥ّٛٔششL2ادأٝثٝثشسػ٣ٔحذٚدٜا٤ؼشٍبٜدسثبؿذ.ٔٙبػت٣ٕ٘

ؿٛد.٣ٔ

  هخبعزات در حذفبصل ایستگبُ ثزرسیL2  هسیز 12تب ویلَهتز 

 لٌبت -

لٌبسؿٟش٢٘ـب2ٖؿذٜدسٔـٟذثبٔؼ٥شخيٞب٢ٌضاسؽ(،ٔٛل٥ٔزسؿشٝلٙبر14-4دسؿىُ)

ٞب٢ثبسؿشٝلٙبر2ؿٛدوٝاحشٕبَثشخٛسدٔؼ٥شخيدادٜؿذٜاػز.ثبسٛػٝثٝا٤ٗؿىُٔلاح٣ِٔٝ

ثخؾ دس ٌٕبٌ٘ٝضاسؽؿذٜ دس أب داسد ؿٕب٣ِٚػٛد چبٞهٞب٢ؿشل٣ٚ ٚ دسٞب ؿذٜ ٞب٢حفبس٢

ٙبرٔـبٞذٍٜ٘شد٤ذ٥ِىٗاصا٤ِٗحبٍٔؼ٥شٔزوٛسداسا٢ؿٛاٞذ٢اصٚػٛدل12سبو٥ّٛٔششL2حذفبكُ

ػ٥ٙٝ ثٝ حبِزثذٖٚإٓبَفـبس ثشا٢حفبس٢دس ٣ٔؿشا٤ئؼبٓذ اػزدشعوبس روش ثٝ لاصْ -ثبؿذ.

ا٘ذ.ٚػٛٞب٢ٔح٥٘٣ّضدسا٤ٗساثٌٝا٘ؼبْؿذٜوٝاٞب٥٘٣ِضاُٟبسثش٘جٛدلٙبردسا٤ٌٗٔٙمٝداؿشٝ
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 ]47[ٞب٢ٔٛػٛددسآٖؿٙبػ٣ؿٟشٔـٟذٚلٙبر٘مـٝص٥ٔٗ:14-4ؿىُ


سبL2ٚٔـبثٝثٛدٖحذفبكُا٤ؼشٍبL2ٜسبM2ثبسٛػٝثٝٔخبًشارروشؿذٜدسحذفبكُا٤ؼشٍبٜ

ٗٔؼ٥ش٥٘ضٔب٘ٙذٌشفزوٝدسا٤سٛاٖ٘ش٥ؼٝثبآٌٖٚٔبِٔبركٛسرٌشفشٝدسا٤ٗساػشب12٣ٔو٥ّٛٔشش

اػز.ؿٙبػ٣وٝؿبُٔٔٛاسدص٤شاػزٔـبٞذٜ٘ـذٜٔؼ٥شلج٥ُٞچٍٛ٘ٝخٌشاصِحبٍٟٔٙذػ٣ص٥ٔٗ

 ٖٚٞب٢ػؼزس٤ضؿ٣ٞب٢ثشؿ٣ٚلا٤ٝثشخٛسدثٝص 

 ٣ٕ٥ٗص٥ٔخٌش٘ـؼزسحى

 ٞب٢ٔٛه٣ٔةٞب٢ص٤شص٣ٙ٥ٔٚثشخٛسدثبآٚه٥ٔزآة 

 

 خغز ثزخَرد ثب ثَلذر -

دسا٤ٗٔؼ٥ش٥٘ضٔب٘ٙذٔؼ٥شلجُخٌشثشخٛسدثبثِٛذسساداس٤ٕٓٞبٌ٘ٛسوٝدسٔحذٚدٜلج٣ّروشؿذ

ؿٛدوٝدسا٤ٗؿشا٤يثٟششاػزاصسٚؽحفبس٢دسثبٓضٔـىلاس٣ٔ٣ثِٛذسدسEPBحفبس٢ثٝسٚؽ

.اػشفبدٜؿٛدثبصحبِز
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 تبسیسبت ضْزی -

ٔؼ٥شدشداخشٝؿذٜاػز.12ٚو٥ّٛٔششL2دسا٤ٗثخؾسبػ٥ؼبرؿٟش٢ٚٔٔبسه٥ٗث٥ٗا٤ؼشٍبٜ

(16-4(ٚؿىُ)15-4ثبؿذ.ؿىُ)٣ٔفبهلاةآةٚش٢ؿبُٔخٌٛىاسسجبًبر،ثشق،ٌبصٚسبػ٥ؼبرؿٟ

٘ـبL2٣ٖٔدلاٖسبػ٥ؼبرؿٟش٢وٝثٔذاصا٤ؼشٍبٜ آث٣،دٞذ.خٌٛىسب٥ٔذاٖػٕٟٛس٢لشاسداسدسا

دٞذ.٘بس٘ؼ٣،ػجضٚلشٔضثٝسشس٥تخيِِٛٝا٘شمبَآة،ٌبص،ٔخبثشارٚثشقسا٘ـب٣ٖٔ



]44[سبدُػٕٟٛسL2٢سبػ٥ؼبرؿٟش٢ثٔذاصا٤ؼشٍبٜ:15-4ؿىُ




]K2 ]44سبػ٥ؼبرؿٟش٢ثٔذاصدُػٕٟٛس٢سبا٤ؼشٍبٜ:16-4ؿىُ
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 12تب ویلَهتز  L2ضٌبسبیی ٍضؼیت هَجَد خغَط اًتمبل آة ٍ فبضلاة ثیي ایستگبُ     -

ا٘ذاص:خٌٛىا٘شمبَآةٚفبهلاةٓجبسرL2ثٔذاصا٤ؼشٍبٜ

 ِِٝٛ150خي mmٜفوُثٗؿبراٖٚثٕٝٓكحذٚداًسٚلا٤ٗؿشل٣ثّٛاسآصثؼزٚالْدسد٥بد

 ٔششاصد٤ٛاس.3ٔششٚفبك1ّٝ

 ِِٝٛ150خي mmٜسٚلا٤ٗغشث٣ثّٛاسفوُثٗؿبراٖٚثٕٝٓكحذٚداًآصثؼزٚالْدسد٥بد

 ٔششاصد٤ٛاس.5ٔششٚفبك1ّٝ

  فبهلاةثٝلٌش ٕٓكmm 700خيِِٛٝ ثب لا٤ٗغشث٣ػٛاس7/2ٜٚ دس اصٔشش فبكّٝ ٚ سٚ

 m1/13ا3/12٣ِسٜٔٛػٛدد٤ٛا

 800خيِِٛٝا٘شمبَآةثٝلٌش mmٚالْدس12050ٔشش٢ٚدسو٥ّٛٔششاط5-4ٚثبٕٓك+

 ث٥ٗٔؼؼذٚسػشٛساٖوٛٞؼ٣ٍٙ

ٞب٢آةوٓاػز،ثٙبثشا٤ٗحفبس٢سُٛ٘سبط٥شچٙذا٣٘ثشس٢ٚآٟ٘ب٘ذاسد،٣ِٚسبثبسٛػٝثٝا٤ٙىٕٝٓكِِٛٝ

.]44[ؼزدسا٤ٗفٛاكُػ٥ٌّٛش٢ثُٕٝٓآ٤ذحذٕٔىٗثب٤ذاصا٤ؼبد٘ـ

 K2تب  L2ضٌبسبیی ٍضؼیت هَجَد ضجىِ تَسیغ گبس ثیي ایستگبُ      -

ا٘ذاص:خٌٛىا٘شمبٌَبصٓجبسرL2ثٔذاصا٤ؼشٍبٜ

 ِِٝٛٔششدسثّٛاسفو3/1ُسٚلا٤ٗؿشل٣ثٕٝٓكا٤ٙچثٝكٛسر٣ًِٛدسٔحُػٛاس12ٜخي

 ٔششاصد٤ٛاسٜ.11اثٗؿبراٖثٝفبكّٝ

 ِِٝٛس٢ٚلا٤ٗا٤ٙچروشؿذٜدسلؼٕزد٥بد12ٜا٤ٙچا٘ـٔبةٌشفشٝؿذٜاصخيا٘شمب12َخي

 وٙذ.ؿشل٣ثّٛاسفوُاثٗؿبراٖوٝاصػٕزد٤ٍشٔمبثُاسحبد٤ٝوبسٌشاٖا٤شآٖجٛسد٥ذا٣ٔ
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 ِِٝٛدُػٕٟٛس٢ٔشش٢اصػٌحص٥ٔٗٚثٝٔٛاصارسٔخػٙٛث4/1٣ا٤ٙچ٣وٝدسٕٓك16خي

 لشاسداسد.

 ِِٝٛٔششاصد٤ٛاس.3/1ٔششٚثٝفبك8/0ّٝس٢ٚلا٤ٗغشث٣ثبٕٓكا٤ٙچدسد٥بد2ٜخي 

.]44[ٞب٘ذاسدثبؿذحفبس٢سأط٥شچٙذا٣٘س٢ٚآٖاصآ٘ؼبوٝا٤ٗخٌٛى٥٘ضدسإٓبقو٣ٔٓ



 K2تب  L2ضٌبسبیی ٍضؼیت هَجَد ضجىِ تَسیغ ثزق ثیي ایستگبُ        -

 ث ا٤ؼشٍبٜ ثٝٔٛاصارسٔخL2ٔذاص ٘ذاسد. ل٢ٛخبك٣ٚػٛد دُػٕٟٛس٢ؿجىٝسٛص٤ْفـبس سب

و٥ِّٛٚزٚػٛد132ٔشش٢اصص٥ٔٗوبثُفـبسل2٢ٛسب2/1ػٙٛث٣دُػٕٟٛس٢ٚدسفبكّٝ

 داسد،وٝػٟزاًلاّٚػ٥ٌّٛش٢اصخٌشاراحشٕب٣ِروشؿذٜاػز.

  دبسنوٛٞؼ٣ٍٙچٙذسؿشٝثشقفـبس ٕٓكدس 5/0ه٥ٔفدس ص٥ٔٗٚػٛدداسد1سب ٔشش٢اص

]44[. 

 K2تب  L2ضٌبسبیی ٍضؼیت هَجَد تبسیسبت هخبثزات ثیي ایستگبُ      -

 ٜثٔذاصا٤ؼشٍبL23ا1٣ِٚدسٓشمثّٛاسفوُثٗؿبراٖ،چٙذسد٤فوب٘بَٚحٛهچٝدسٕٓك

 ثبؿذ.ٔشش٢وب٘بَٚوبثُٚف٥جشٔٛػٛد٣ٔ

 ٜثٔذاصا٤ؼشٍبL2ّٝٔشش٢اص1ػب٘ش٥ٕشش٢سب60ٚدسهّْؿشل٣ثٝٔٛاصارخ٥بثبٖٚثٝفبك

لشاسداسد.ا٤ٗوبثُادأٝد٥ذاوشدٜسبث٥ٔٝذا16ٖٔشش٢اصص٥ٔٗوبف2/1ٛا1٣ِد٤ٛاسٚثٕٝٓك

ثٕٝٓك ٥ٔذاٖػٕٟٛس٢ثٝٔٛاصارسٔخػٙٛث٣دُٚ دس اػز. 2/1ا8/0٣ِػٕٟٛس٢سػ٥ذٜ

 .]44[اسٌشفشٝؿذٜاػزصص٥ٔٗلشٔشش٢ا
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 در هحذٍدُ هَرد هغبلؼِّبی فبضلاة ضٌبسبیی ٍضؼیت هَجَد چبُ  -

ٔشش1سب8/0ثبلٌشطبثزث٥ٗٞب٢لشاسٌشفشٝدسٔؼ٥شسُٛ٘(ٔٛل٥ٔزچب10ٜ-4دسادأٝدسػذَٚ)

ٞشچبٜآٚسدٜٞبثٕٝٞشاٜسٛه٥حبرٞب٢آٖٔؼ٥شثٕٝٞشاٜد٤ٍشٔـخل12ٝسبو٥ّٛٔششL2ثٔذاصا٤ؼشٍبٜ

ؿذٜاػز.

]45[12سبو٥ّٛٔششL2ٞب٢لشاسٌشفشٝدسحذفبكُا٤ؼشٍبٜٔٛل٥ٔزچبٜ:10-4ػذَٚ

 تَضیحبت هَلؼیت ًسجت ثِ تًَل ػوك)هتز( هَلؼیت ویلَهتزاص ردیف

 (m7/12ثشخٛسدثبسُٛ٘)سٚثبسٜ س٢ٚآوغسُٛ٘ L2 19داخُا٤ؼشٍبٜ 18991 1

 احشٕبَثشخٛسدٚػٛد٘ذاسد س٢ٚد٤ٛاسٜچخسُٛ٘ 8 دـزػّفػش٤ٚغػٟبٍ٘شد٢ 18698 8

 احشٕبَثشخٛسدٚػٛد٘ذاسد س٢ٚآوغسُٛ٘ 1/1 دـزػّفػش٤ٚغػٟبٍ٘شد٢ 18681 0

 (m8/9ثشخٛسدثبسُٛ٘)سٚثبسٜ س٢ٚد٤ٛاسٜچخسُٛ٘ 1 دـزػّفػش٤ٚغػٟبٍ٘شد٢ 18619 4

 (m10ثشخٛسدثبسُٛ٘)سٚثبسٜ س٢ٚد٤ٛاسٜچخسُٛ٘ 89 دـزٔشوضآٔٛصؽػٟبٍ٘شد٢ 18111 1

 احشٕبَثشخٛسدٚػٛد٘ذاسد ٔشش3.7كّٝػٕزچخسُٛ٘ثٝفب 89 دـزٔشوضآٔٛصؽػٟبٍ٘شد٢ 18119 6

 احشٕبَثشخٛسدٚػٛد٘ذاسد ٔشش3خسُٛ٘ثٝفبكّٝػٕزچ 89 دـزٔشوضآٔٛصؽػٟبٍ٘شد٢ 18161 1

 (m2/10ثشخٛسدثبسُٛ٘)سٚثبسٜ س٢ٚد٤ٛاسٜچخسُٛ٘ 89 دـزٔشوضآٔٛصؽػٟبٍ٘شد٢ 18169 9

 (m3/10ثشخٛسدثبسُٛ٘)سٚثبسٜ س٢ٚد٤ٛاسٜچخسُٛ٘ 89 دـزػبخشٕبٖٞشُػٟبٍ٘شد٢ 18144 8

 (m2/11ثشخٛسدثبسُٛ٘)سٚثبسٜ س٢ٚآوغسُٛ٘ 09 دـزػبخشٕبٖٞشُػٟبٍ٘شد٢ 18199 19

 احشٕبَثشخٛسدٚػٛد٘ذاسد س٢ٚد٤ٛاسٜچخسُٛ٘ 1/6-9 2ػش٤ٚغثٟذاؿش٣-داخُدبسنوٛٞؼ٣ٍٙ 18011 11

 احشٕبَثشخٛسدٚػٛد٘ذاسد س٢ٚآوغسُٛ٘ 1/6-9 2ػش٤ٚغثٟذاؿش٣-داخُدبسنوٛٞؼ٣ٍٙ 18089 18

 احشٕبَثشخٛسدٚػٛد٘ذاسد س٢ٚد٤ٛاسٜساػزسُٛ٘ 1/6-9 2ػش٤ٚغثٟذاؿش٣-وٛٞؼ٣ٍٙداخُدبسن 18080 10

 احشٕبَثشخٛسدٚػٛد٘ذاسد ػٕزساػزسُٛ٘ 1/6-9 2غثٟذاؿش٣ػش٤ٚ-داخُدبسنوٛٞؼ٣ٍٙ 18081 14

 احشٕبَثشخٛسدٚػٛد٘ذاسد ػٕزساػزسُٛ٘ 1/6-9 2ػش٤ٚغثٟذاؿش٣-داخُدبسنوٛٞؼ٣ٍٙ 18084 11
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ٚثشخٛسدسُٛ٘دسٔؼ٥شحفبس٢ثبچٙذحّمٝچبٜٚاحشٕبَخٌشػش٤بٖآة(10-4سٛػٝثٝػذَٚ)ثب

وبسػّٛسفزسباصخٌش٘ـؼزٚثٝداخُدػشٍبٜٚسُٛ٘ثب٤ذدسا٤ٗٔؼ٥شثبوٙششَفـبسإٓب٣ِثٝػ٥ٙٝ

ػش٤بٖآةثٝداخُسُٛ٘ػ٥ٌّٛش٢ثُٕٝٓآ٤ذ.

ٔؼ٥ش12سبو٥ّٛٔششL2ٞب٢ٟٔٓٔٛػٛددسث٥ٗا٤ؼشٍبٜخٌش٘ـؼزػبخشٕبٖ -

ٚه٥ٔزػبخشٕب2ٖدشٚطٜخئـبٚس 2ٞب٢لشاسٌشفشٝدسٔؼ٥شسُٛ٘خيلٌبسؿٟش٢ٔـٟذاثشذا

ثشسػ٣وشدٜاػزٚثبسٛػٝثٝٔٛل٥ٔزٔخشلبس٣ٞشػبخشٕبٖ،سٔذادًجمبرٞش لٌبسؿٟش٢ٔـٟذسا

ّفٛ٘ذا٘ؼ٥ٖٛ،ًَٛٚٓشمٞشػبخشٕبٖ،ٕٓكفٛ٘ذا٘ؼ٥ٖٛسبػٌحػبخشٕبٖ،سٔذادًجمبرص٤شص٥ٔٗ،٘ٛ

ٞب،ٕٓشػبخشٕبٖٚ...٥ٔضاٖس٤ؼهٚخٌش٘ـؼزٞشػبخشٕبٖساسخ٥ٕٗصدٜص٥ٔٗ،ّ٘ٛػبصٜ،ّ٘ٛد٤ٛاس

ثٙذ٢ٕ٘ٛدٜاػز.ٞب٢ٔخشّف٣ًجمٝاػز،ػذغثشاػبع٥ٔضاٖس٤ؼهٞشػبخشٕبٖ،آٟ٘بسادسولاع

دٞذوٝٔـبٚسدشٚطٜآٟ٘بسا٣ٔ٘ـبٖساK2سبL2ْٔخشّف٣ٕٟٔٚث٥ٗا٤ؼشٍبٜ(ٔمب17ً-4ؿىُ)

ٞب٣ٕٟٔ٢وٝسحزسبط٥شخٌش٘ـؼزلشاسداس٘ذٔٛسدثشسػ٣لشاسدادٜاػز.ثٝٓٙٛاٖػبصٜٚػبخشٕبٖ



]K2]46سبL2ٔمبًْٔخشّفسحزسبط٥شخٌش٘ـؼزث٥ٗا٤ؼشٍبٜ:17-4ؿىُ


ث٣ٙ٥ؿذٜٚصا٤ٚٝػبثؼب٣٤ٞباصس٥ُٔٚ٘ٛضاٖ٘ـؼزد٥ؾآٖثبسٛػٝث٥ٔٝضاٖفبكّٝػبخشٕبٖاصثٔذ

5ٞبسادسوٙذٔـخقٚا٤ٗػبخشٕبٖآٟ٘ب،٥ٔضاٖس٤ؼهٚخٌش٘ـؼش٣وٝٞشػبخشٕبٖساسٟذ٤ذ٣ٔ
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I , II , III , IV, Vولاعس٤ؼهٔخشّف داسا٢وٕشش٥ٔٗ٤ضاIٖسخ٥ٕٗٚثشآٚسدوشدٜاػز.ولاع

ولاع س٤ؼهV٣ٔس٤ؼهٚ ٥ٔضاٖ ث٥ـشش٤ٗ س٤ؼهداسا٢ ٥ٔضاٖ ؿذٜ، ا٘ؼبْ ثشآٚسدٞب٢ ًجك ثبؿذ.

لاح٣ٚ٘لتلشاسداس٘ذوٓاػز،٥٘ٚبص٢ثٝالذأبرد٥ـٍشا٘ٝٚاك I , IIٞب٣٤وٝدسولاعػبخشٕبٖ

ٞبدسػذَٚثبسً٘ػجضٔـخقؿذٜاػز،ا٤ٗدسٞبٚػبصٜثبؿذ.ا٤ٗػبخشٕبٖػ٥ؼشٓاثضاسدل٥ك٣ٕ٘

لشاسداس٘ذٚثبسً٘لشٔضسً٘٘ـبٖدادIII , IV, Vٜ ٞب٣٤وٝدسولاعحب٣ِاػزوٝػبخشٕبٖٚػبصٜ

ثبؿٙذ.ؿذٜاػز،داسا٢ث٥ـشش٥ٔٗ٤ضاٖس٤ؼه٘ـؼز٣ٔ

ٔمٌْدسفبكّٝا٤ٗدٚا٤ؼشٍبٜٚػٛدداس٘ذوٝثٝٓٙٛأٖمب٣ًٔثحشا5ٚ٣ًْ٘ٔٛػٛدٔمبث٥ٗاص

ؿٛ٘ذ.٘بْػبصٜ،ٔٛل٥ٔز٘ؼجزثٝٔؼ٥شسُٛ٘ٚولاعس٤ؼهسحزسبط٥شخٌش٘ـؼزدسِ٘شٌشفش٣ٔٝ

ٕٞبٌ٘ٛسوٝٔـبٞذ11٣ٜٔ-4ٔمٌْدسػذَٚ)5٘ـؼزا٤ٗ ٞب٢ؿٛد٣ًٚثشسػ٣(روشؿذٜاػز.

ٞب،ولاعس٤ؼهثشا٢ٞشػبصٜ٘ؼجزثٝآ٘چٝوٝٔـبٚسدسِ٘شٌشفشٝشفشٝثشس٢ٚا٤ٗػبخشٕبٖكٛسرٌ

(٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.ٔبثم٣ٔمب17ًْ-4ٔمٌْثٝسشس٥تثشس٢ٚؿىُ)5اػز،سذل٥كؿذٜاػز.ا٤ٗ

ثبؿٙذ،ثٙبثشا٤ٗثٝآٟ٘بدشداخشٝ٘ـذٜاػز.داسا٢س٤ؼه٘ـؼزدب٣ٔٗ٥٤

]46[ )خٌش٘ـؼز(K2سبL2ٞب٢ٟٔٓث٥ٗا٤ؼشٍبٜٔٛل٥ٔزٚس٤ؼهػبصٜٚػبخشٕبٖ:11-4ػذَٚ

 ولاس ریسه ًطست (m) فَاصل ضوبرُ سبسُ ًبم سبسُ یب سبختوبى ردیف

 9A9 12600-12635 IV ا٢)غزاخٛس٢(ػبصٔبٖآٔٛصؽف٣ٙحشفٝ 1

 9A6 12500-12550 IV,V ػٟبٍ٘شد٢ٌٚشدؿىش٢ٞشُٚٔشوضآٔٛصؽ 2

 9A8 12380-12410 V سٔخػٙٛث٣د٥ُٔذاٖػٕٟٛس٢ 3

 9B3 11870-11920III, IV ػبخشٕبٖسفش٤ح٣ٚسػشٛساٖدبسنوٛٞؼ٣ٍٙ 4

 9A1 11800-11855III اػشخشوٛٞؼ٣ٍٙ 5
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]K2]46سبL2ٞب٢ٔٛسدِ٘شػٟز٘لتاثضاسدل٥كحذفبكُا٤ؼشٍبٜػبخشٕبٖدلاٖ:18-4ؿىُ


ػذَٚ) دس وٝ ؿىُ)11-4ٕٞبٌ٘ٛس ٚ )4-18٣ٔ ٔـبٞذٜ ) و٥ّٛٔششاط دس ٚ اَٚ ٔمٌْ دس mؿٛد،

ا٢ٚػبخشٕبٖؿٕبس٤ٜهٌشدؿٍش٢ٚص٤شٌزسثّٛاسفوُػبصٔبٖف٣ٙحشفٝػبخشٕب12600-12635ٖ

٥ٔضاٖسٚثبسٜدسثبلا٢سُٛ٘دسا٤ٗفبكّٝث٥ٗاثٗؿبراٖٚػٛد سٛػٝثٝٔشش9/9٣ٔ-6/9داسد. ثب ثبؿذ.

ا٤ٙى٥ٔٝضاٖسٚثبسٜسُٛ٘وٓاػز،خٌش٘ـؼزدسد٤ٛاسٜؿٕب٣ِا٤ٗػبخشٕبٖٚػٛدداسد.س٤ؼه٘ـؼز

ولاعا٤ٗػبخشٕبٖ دس كٛسرأىب4ٞب دس ا٤ٗٔمٌْ دس اػزوٝ ثٟشش ػٟزا٥ًٕٙبٖ داسد. ٖلشاس

الذأبراكلاح٣ٚد٥ـ٥ٍشا٘ٝػٟزػ٥ٌّٛش٢اص٘ـؼزا٤ٗػبخشٕبٖثُٕٝٓآ٤ذ.ا٤ٗالذأبراكلاح٣

ثٝٚػ٥ّٝسضس٤كٌشٚر،صدٖؿ٤ْٕبالذأبرٔؤطشد٤ٍشػٟزػ٥ٌّٛش٢ؿبُٔسحى٥ٓوشدٖد٣ػبخشٕبٖ

٘ـؼزا٤ٗػبخشٕب٣ٖٔ ثب٤ؼش٣ثشسػ٣اص ِزا ثٟؼبصثبؿذ ا٢ٗ٤ٞب٢ث٥ـششدسخلٛفِضْٚ خبندس

.]46[ٔحذٚدٜكٛسردز٤شد

٥ٔضاٖسٚثبسٜػٟبٍ٘شد٢ٌٚشدؿٍش2٣ٔ٢ؿٕبسٜػبخشٕبm12500-12550ٖدسو٥ّٛٔششاط ثبؿذ.

 ث٥ٗ ػبخشٕبٖ ا٤ٗ فبكُ حذ دس اm2/10–4/10ٗ٤سُٛ٘ س٤ؼه٘ـؼز ا٤ٙىٝ ثٝ سٛػٝ ثب اػز.

 ولاعؿٕبسٜ 4ػبخشٕبٖدس ثشسػ٤5٣ب ثب٤ذ داسد، لشاس ٌشفشٗالذأبرٞب ِ٘ش خلٛفدس دس ث٥ـشش
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ٞب٢اكلاح٣ٚد٥ـ٥ٍشا٘ٝػٟزػ٥ٌّٛش٢اص٘ـؼزا٤ٗػبخشٕبٖثُٕٝٓآ٤ذٕٚٞضٔبٖثب٘لتدػشٍبٜ

ٞب٢لاصْثُٕٝٓآ٤ذ.اثضاسدل٥كاصػّٕٝس٥ّشٕششوٙششَ

-ٛس٣ٔسُٛ٘اصص٤شسٔخهّْػٙٛث٣دُسٌٚزس٥ٔذاٖػٕٟٛس٢ٓجm12410-12380دسو٥ّٛٔششاط

اػز.ثبسٛػٝثبا٤ٙىٝخٌش٘ـؼزا٤ٗٔمٌْدسm6/14–7/13وٙذ.٥ٔضاٖسٚثبسٜدسا٤ٗفبكّٝث٥ٗ

ثٙبثشا٤ٗػٟزػ٥ٌّٛش٢اص٘ـؼزا٤ٗٔم٥ٌْ٘ضثب٤ذ5ولاع داسد، ٣ٙٔ٤ث٥ـشش٤ٗٔمذاسس٤ؼهلشاس

ٝ٘لتدػشٍبٜاثضاسدل٥ك٥٘بصثا٢كٛسر٥ٌشد.اِجشٝوٝدسا٤ٗٔم٥ٌْ٘ضالذأبراكلاح٣ٚد٥ـ٥ٍشا٘ٝ

.]46[ثبؿذ٣ٔ

سفش٤ح٣ٚسػشٛساٖدبسنوٛٞؼ٣ٍٙلشاسداسد،وٝس٤ؼهػبخشٕبm11870-11920ٖدسو٥ّٛٔششاط

اػز.ثبm4/21–1/22لشاسداسد.٥ٔضاٖسٚثبسٜدسا٤ٗفبكّٝث٤4ٗ٥ب3٘ـؼزا٤ٗػبخشٕبٖدسولاع

ؿٛدو٥٘ٝبص٢ثٝالذأبراكلاح٣ث٣ٔ٣ٙ٥اػزد٥ؾ٘ؼجشبًوٓا٤ٗػبخشٕبٖسٛػٝثٝا٤ٙىٝخٌش٘ـؼز

٘ـؼز٣ٕ٘ ػٟزػ٥ٌّٛش٢اص د٥ـ٥ٍشا٘ٝ ثب٤ؼش٣ثشسػ٣ٚ أب خلٛفا٤ٗٔمٌْثبؿذ دس ٞب٢ث٥ـشش

كٛسردز٤شدٚاِجشٝػٟزا٥ًٕٙبٖثب٤ذدػشٍبٜاثضاسدل٥كثشس٢ٚػبخشٕبٖ٘لتؿٛد.

 و٥ّٛٔششاط وm11800-11855ٛدس ػٌحاػشخش سب ا٤ٗفبكّٝ دس سٚثبسٜ ٥ٔضاٖ داسد. ٞؼ٣ٍٙلشاس

ٔششاػز.٥ٔضاٖس٤ؼه٘ـؼزآ3ٖ.ٕٓكسمش٤ج٣ا٤ٗاػشخشحذٚداػزm1/19–9/20ص٥ٔٗث٥ٗ

ؿٛدوٝلجُاصسػ٥ذٖثٝا٤ٗٔمٌْآةاػشخشسخ٥ّٝؿٛد.لشاسداسدثٙبثشا٤ٗد٥ـٟٙبد٥٘3٣ٔضدسولاع

وٙششَ٘ـؼزػٌح٣ثب٤ذثبؿذ٣ِٕٚٞضٔبٖثبحفبس٥ّٕٓ٢براثضاسدل٥ك٣ٕ٘دسا٤ٗٔم٥ٌْ٘بصثٝ٘لت

.]46[كٛسردز٤شد

اصص٤شٔؼؼذٚالْدسوٛٞؼ٣ٍٙسُٛ٘ٔؼ٥شm12223-12243لاصْثٝروشاػزوٝدسو٥ّٛٔششاط

ثبؿذ،ٚسٚثبسٜس٢ٚسُٛ٘اصػٙغٔشش18٣ٔ-17ٌزسدوٝثبسٛػٝثٝا٤ٙى٥ٔٝضاٖسٚثبسٜدسا٤ٗٔم٣ٌْٔ
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٣ٔ ٔبػٝ سٓب٤زفـبس ػّٕٝ اص س٥ٟٕذارلاصْ EPB٣ٔثبؿذ، ثشسػ٣لاصْ ثب٤ؼش٣ ٚ دسثبؿذ ٞب٢لاصْ

خلٛفدسِ٘شٌشفشٗثٟؼبص٢ص٥ٔٗدسآٖٔحذٚدٜكٛسردز٤شد.

 ا٤ؼشٍبٜ حذفبكُ وٝ ٌٔبِٔٝ ٔٛسد ٔؼ٥ش ثٝ سٛػٝ L2ثب و٥ّٛٔشش حؼبعثبؿذ12٣ٔسب ٤ٗسشٚ

دسا٤ٗٔؼ٥شلشاسٌشفشٝٚثبسٛػٝثٌٝضاسؿبرؿشوزٔـبٚسٔج٣ٙثش4ٚ5ٞبثبس٤ؼه٘ـؼزػبخشٕبٖ

سٛاٖ٘ش٥ؼٌٝشفزٔؼ٥شٔزوٛساصاحشٕبَ٘ـؼزثبلاٚد٥ـٟٙبدثشا٢آٔبدٜػبص٢ٔؼ٥شلجُحفبس٣ٔ،٢

ثبؿذ.٤ؼهثبلا٣٤ثشخٛسداس٣ٔدسا٤ٗٔؼ٥شاصسثبصدز٤شثٛدٜٚاحشٕبَحفبس٢دسا٤ِٗحبٍثؼ٥بسآػ٥ت

اػبعػبخشٕبٖ ثش ا٤ٗٔحذٚدٜ دس فـبس ٔحبػجٝ ثٝ ادأٝ دس ثشا٢ثشسػ٣ث٥ـشش ٥ٕٞٗد٥ُِ ٞب٢ثٝ

.]46[ؿٛدسبث٤ٝه٘ش٥ؼٟٝ٘ب٣٤دسٔٛسدا٘شخبةا٤ٗٔحذٚدٜثشػ٥ٓٔٛػٛددسٔؼ٥شدشداخش٣ٔٝ
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فطبرّبی اػوبلی در حذفبصل ایستگبُ هحبسجِ وبر تَسظ ارسیبثی پبیذاری سیٌِ  -

L2  12تب ویلَهتز 

 حذفبكُ دس ٔخبًشار ثب ساثٌٝ دس دسنث٥ـشش ثشا٢ ٔزوٛس ٔحذٚدٜ دس فـبس ٔمبد٤ش سبL2ا٤ؼشٍبٜ

(آٚسدٜؿذٜاػز.12-4دسػذَٚ)ضٚاػشب٤ٙشٔحبػجٝؿذٜوٝىؼػب٘ثباػشفبدٜاصسٚاثي12و٥ّٛٔشش

12سبو٥ّٛٔششL2ٔحبػجٝؿذٜدسحذفبكُا٤ؼشٍبEPBٜٔمبد٤ش:12-4ػذَٚ

 (m) ویلَهتزاص

 

Pmin.(bar) Pmax.(bar) 

 

 (m) ویلَهتزاص

 

Pmin.(bar) Pmax.(bar) 

18119-18999 

Crown 86/9 11/1 
 

18499-18419 

Crown 14/1 04/8 

Axis 81/1 19/8 
 

Axis 18/1 91/0 

Heel 11/1 44/0 
 

Heel 98/1 11/4 

18199-18119 

Crown 81/9 69/1 
 

18019-18499 

Crown 91/9 06/0 

Axis 80/1 11/8 
 

Axis 99/1 80/4 

Heel 19/1 08/0 
 

Heel 11/1 19/1 

18619-18199 

Crown 19/1 09/8 
 

18099-18019 

Crown 81/9 18/0 

Axis 19/1 81/8 
 

Axis 96/1 18/4 

Heel 19/1 19/4 
 

Heel 89/1 48/1 

18699-18619 

Crown 91/9 19/8 
 

18819-18099 

Crown 41/1 94/0 

Axis 19/1 11/0 
 

Axis 61/1 14/0 

Heel 00/1 99/4 
 

Heel 89/1 41/4 

18119-18699 

Crown 16/1 18/0 
 

18899-18819 

Crown 41/1 98/0 

Axis 48/1 80/4 
 

Axis 61/1 18/0 

Heel 90/1 01/1 
 

Heel 89/1 19/4 

18199-18119 

Crown 04/1 80/8 
 

18119-18899 

Crown 88/1 11/8 

Axis 16/1 84/0 
 

Axis 14/1 46/0 

Heel 91/1 06/4 
 

Heel 19/1 16/4 

18419-18199 

Crown 91/9 81/8 
 

18999-18119 

Crown 14/1 88/8 

Axis 11/1 49/0 
 

Axis 09/1 88/8 

Heel 86/1 60/4 
 

Heel 60/1 19/0 
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ٔمذاسثبسٛػٝثٝفـبسٞب٢ٔحبػجٝؿذًٜجكٔخبًشارٔٛػٛددسٔؼ٥شٔٛسدٌٔبِٔٝٔـبٞذٜؿذوٝ

،ص٤بداػز.ثبصفـبسٞب٢إٓب٣ِثبلاثٛدٜٚاحشٕبَ٘ـؼزدسحبِزحفبس٢

ٞشُٚٔشوضآٔٛصؽٞب٢ٟٔٓدسٔؼ٥شٔزوٛسثشا٢ثشا٢ػبصٜاصآ٘ؼبوٝٔمذاس٥ٔب٥ٍ٘ٗفـبسإٓب٣ِ

ٌشدؿىش٢ و٥ّٛٔششاطسٔخػٙٛث٣د٥ُٔذاٖػٕٟٛس12550ٚ٢وٝدسو٥ّٛٔششاطٞب٢ػٟبٍ٘شد٢ٚ دس

ا٢اػزٚثبسٛػٝثٝثبؿذوٝخٛدٔمذاسثؼ٥بسلبثُسٛػ96/2(ٚbar)65/2٣ٔٝ(barثٝسشس٥ت)12400

چبٜ ٔؼ٥ش دس حبِزس٣ُٔ٘ٛٞب٢ٔٛػٛد ثشا٢حفبس٢دس ٌٔبِٔٝ ٔٛسد ٔؼ٥ش ثبصسٛاٖ٘ش٥ؼٌٝشفزوٝ

.ثبؿذثبلا٣ٔ،احشٕبَخٌش٘ـؼزثبسٛػٝثٌٝٔبِتروشؿذٜثبؿذٚٔٙبػت٣ٕ٘



 F2تب  K 2حذفبصل ایستگبُ  4-3-2-3

اَٚ حفبس٢دػشٍبٜ خبنٔب٘ٙذٔؼ٥ش ِحبٍدبسأششٞب٢ٟٔٙذػ٣لا٤ٝ اص ِ٘ش حفبس٢ٔٛسد ٔؼ٥ش

ذٔؼ٥شحفبس٢د٥ذاػزا٤ٗٔؼ٥ش٥٘ضٔب٘ٙ(13-4ػذَٚ)ثبؿذٕٞبٌ٘ٛسوٝاصدبسأششٞب٢ٟٔٙذػ٣دس٣ٔ

إٓبَفـبسثبلاثشاچؼجٙذ٣ٌثبلادػشٍبٜاَٚثٝد٥ُِ شفش٣ٍدٚس٢ػ٥ٌّٛش٢اص٘ـؼزٚخٌشٌٌُ،

سا٘ذاسد.ثبصدسحبِزدس٘ش٥ؼٝآٖػب٤ؾ٤هًشفٝاثضاسثشؽلبث٥ّزحفبس٢ٞبد٤ؼه

]F2]43سبK2ؿٙبػ٣حذفبكُا٤ؼشٍبٜٞب٢ص٥ٔٗٔـخلبرلا٤ٝ:13-4ػذَٚ

ؿٕبسٜ

لا٤ٝ
ّ٘ٛخبن

ٚصٖٔخلٛف
دسكذ

سًٛثز
چؼجٙذ٣ٌ

اكٌىبنصا٤ٚٝ

داخ٣ّ

ٔذَٚ

اِؼش٥ؼ٥شٝ

KN/m
3

(%)


Kg/cm
2

(deg)Kg/cm
2

-----سٚثبس0ٜ

5/17174/020200ػ٥ّزسػ1٣

191410/037800ؿٗسػ2٣
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 جوغ ثٌذی 4-4

ٔخبًشار ص٥ٔٗؿٙبػ٣ٔٛسدثشسػ٣لشاسٌشفز.دغاصآٖٔؼ٥شحفبس٢اص٘مٌٝدسا٤ٗفلُاثشذا

ثشسػ٣ وٝدغاص ثشسػ٣ٚسح٥ُّؿذ. ٞب٢كٛسرٌشفشٝفميحذفبكُا٤ؼشٍبِٜ٘شٔخبًشارٔزوٛس

M2 ا٘شخبةٟ٘ب٣٤ٚالْؿذٚٔحذٚدL2ٜسب ّ٘ٛخبنٔٛػٛدٔظُثٝد٥ُِٔخبًشارد٤ٍشٞب٢ٔٛسد

ٞبٚسبػ٥ؼبرٟٔٓٔٛػٛددسػٌحػبخشٕبٖبهلاةلشاسٌشفشٝدسٔؼ٥شسُٛ٘،ٞب٢فثخـ٣اصٔؼ٥ش،چبٜ

ؿذ حزف وبس ادأٝ اص ٣ٔ٘ذسُٛ٘ دشداخشٝ ٔٙشخت ٌٔٙمٝ ٓذد٢ سح٥ُّ ثٝ ثٔذ فلُ دس ؿٛد..



                   
 پنجمفصل 



ری تىنلتحلیل  5  در حالت  عذدی پایذا

 باس حفاری 
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 همذهِ 5-1

ثبؿٙذ.ثباػشفبدٜٔىب٥٘ه٣ٔٞبدسطئٛسش٤ٗسٚؽوبسثشدسش٤ٗٚدشٞب٢ٓذد٢ػضءفشا٥ٌشأشٚصٜسٚؽ

ؿىُسادس٘مبىٔخشّف٤هٔذَس٥٥ٔٗوشد.اصػّٕٝا٤ٗسٛاٖػضئ٥برسٙؾٚسغ٥٥شٞب٣ٔاصا٤ٗسٚؽ

٣ٔسٚؽ ٓذد٢ سٚؽٞب٢ ثٝ ٔحذٚدسٛاٖ اػضاء ٔحذٚدٞب٢ سفبهُ سٚؽ ٚ وشد. FLACٚاؿبسٜ

FLAC3Dٝٔٞب٢طئٛٞب٢سفبهُٔحذٚد٢ٞؼشٙذوٝثشا٢وبسثشدثش٘ب FLACٔىب٥٘هٌؼششؽ٤بفشٙذ.

٥٘ضثٝآٖد٥ٛػز.FLAC3D,1994ثٝثبصاسآٔذٚدسػب1986َدسػبITASCAَسٛػيؿشوز

٘شْ ٔضا٤ب،(ٔٔشفFLAC3D٣ٔ٣افضاسٔٛسداػشفبدٜ)دسا٤ٗفلُاثشذا ٚسٚؽٔحذٚد٤زٌشدد. ٞب

ثذٖٚإٓبَدسحبِزTBMؿٛدٚدسادأٝ٘حٜٛٔذِؼبص٢حفبس٢وبسثبآٖثٌٛسخلاكٝسٛه٥حداد٣ٜٔ

ؿٛد.ٔٙشختثباػشفبدٜاصا٤ٗ٘شْافضاسسٛه٥حداد٣ٜٔوبسثشا٢دٚٔمٌْاصٔحذٚدٜفـبسثٝػ٥ٙٝ

 FLAC3Dافشار هؼزفی ًزم 5-2

 Fast Lagrangian Analysis of Continua in 3"ثشٌشفشٝاصٓجبسر٘بْآٖوFLAC3Dٝافضاس٘شْ

Dimensions"ثٝوٕهسٚؽسفبهُٔحذٚد،اػز سح٥ُّػش٤ْلاٌشا٘ظ٢ٔح٥يػٝثٔذ٢د٥ٛػشٝسا

دٚا٘ؼب٣ْٔ افضاس ٘شْ افضاس، دب٤ٝا٤ٗ٘شْ ثٝدFLAC3D،FLACٚ ثبؿذ.FLAC٣ٔثٔذ٢دٞذ. ثٔذ٢سا

ٞب٢ػٝثٔذ٢ػبخشٝؿذٜدسخبن،ػًٙٚد٤ٍشٔٛاد٢وٝدٞذٚسفشبسػبصٜحبِزػٝثٔذ٢ثؼي٣ٔ

٘ـب٣ٖٔ خٛد دلاػش٥هاص سفشبس ٚ ٟ٘ب٤زسؼ٥ّٓسػ٥ذٜ ٔذ٣َٔٚلش٣ثٝ سا ٚػ١ّ٥دٞٙذ ثٝ ٔٛاد وٙذ.

ٞب٢چٙذٚػ٣ٟداخ٤ُهؿجىٝػٝثٔذ٢وٝثٛػ١ّ٥وبسثشػٟزػبخشٗاؿىبَٔٛسدِ٘شاكلاحإِبٖ

ٞشإِبٖدسٔمبث٥ُ٘شٚ،٘ـبٖداد٣ٌٜٔشد٤ذٜاػز ٞب٢إٓبَؿذٌٜٔبثكثب٤هٞبٚٔحذٚد٤زؿٛ٘ذ.

وٙذ.ٔٛادلبث٥ّزسؼ٥ّٓٚػش٤ب٤ٖبفش٣ٍساداس٘ذٚخ٥ٔٔ٣ٌٗسفشبس٣ٔوش٘ؾخ٤٣ٌبغ٥ش-لبٖ٘ٛسٙؾ

سٛا٘ٙذحشوزوٙٙذ٤ٚبػبثؼبٌشد٘ذ.٘مبىؿجىٝدسحبِزوش٘ؾص٤بد٣ٔ
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FLAC3Dّٓٓ دس خبف ثٌٛس ٚ ٔىب٥٘ه ّٓٓ دس د٥چ٥ذٜ ٔؼبئُ حُ ثشا٢ سا ص٤بد٢ سٛا٘ب٣٤

ٞب٣٤وٝثشا٢٘شْافضاسٔزوٛسروشؿذسل٥ٌٕٓشفشٝؿذٜسبثبسٛػٝثٝلبث٥ّزآٚسد.طئٛٔىب٥٘هفشا٣ٔٓٞ

 اػشفبدٜؿٛد.FLAC3Dدسا٤ٗسحم٥كاص٘شْافضاس



 هذلسبسی  5-2-1

ا٘شخبةا٥ّٕٓٗ٤برؿبُٔٔشاح٣ّٕٞچ ٔذَسفشبس٢،س٥٥ٔٗؿشا٤ئشص٢ٚا٥ِٖٚٝٛإِبٖثٙذ٢،

ؿٛ٘ذ.ثبؿذوٝدسادأٝٞش٤هثٝسفو٥ُؿشحداد٣ٔ٣ٜٔ



 ثٌذیالوبى 5-2-1-1

ا٘شخبةٔحذٚدٜا٥ِٚٗٔٛه٣ٓٛوٝدسٞشٔذِؼبص٢ٓذد٢ٌٔشح٣ٔ ٢ٔٙبػتسح٥ُّاػز.ؿٛد،

ٞب٢إِبٖا٤ؼبد٤هؿجىٝٓذد٢اػز.دسػبخزؿجىٝدغاصا٘شخبةٌٔٙمٝٔٙبػت،ٟٕٔشش٤ٗٔؼأِٝ

ٞب٢ٓذد٢چٝاػضا٢ٔحذٚدٚچٝسفبهُٔحذٚد،دٚاكُاػبػ٣ثب٤ذٔذِ٘شلشاس٥ٌشد.اَٚدسسٚؽ

ٞبثشس٢ٚسفشبسٔذَ،ثٝحذالُثشػذ.اصا٤ٗا٤ٙىٝ،اثٔبدٔذَثب٤ذثٝا٘ذاصٜوبف٣ثضسيثٛدٜسبسأط٥شٔشص

ب٤ؼش٣اصٔحذٚدٜسحزسٙؾ٤بسغ٥٥شٔىبٖثٝلذسوبف٣دٚسا٘شخبةٌشد٘ذ.ثًٝٛس٢ٞب٢ٔذَثسٚٔشص

ٞبدس٘مبىٔشص٢لجُٚثٔذاصإٓبَسغ٥٥شاردسٔذَسفبٚرچٙذا٣٘ٞبٚسغ٥٥شؿىُوٝٚه٥ٔزسٙؾ

ٕٗ٘ٛد.سٛاٖدسٔٛاسدٔخشّفاصثشخ٣سٚاثيس٤به٣ٔٛػٛدس٥٥ٔ٘ذاؿشٝثبؿذ.ٔحذٚدٜسمش٤ج٣سأط٥شسا٣ٔ

ٞب٢داسػبصٜٚخبن،٘مبىثبسٌزاس٢ٚغ٥شٜ(سٔذادإِبٖدْٚا٤ٙىٝ،دسٔٙبًكحؼبع)ٔظلاً٘مبىٌٛؿٝ

ٞبثٝوبف٣ػٟزسػ٥ذٖثٝػٛاةثبدلزلاصْفشاٞٓؿٛد.لاصْثٝروشاػزوٝ٘جب٤ذسغ٥٥شاثٔبدإِبٖ

.[68]وٙذب٣ٔٞبسادچبسخٌكٛسر٘بٌٟب٣٘اسفبقث٥فشذ،چٖٛا٘شمبَدادٜ

ٞبثبسػذ.دسا٤ٗٔشحّٝثب٤ذاثٔبدإِبٖٞب٢٣ٔإِبٖدغاصس٥٥ٔٗاثٔبدٔذَ٘ٛثزثٝا٤ؼبدؿجىٝ

سٙؾ سغ٥٥ش وٝ ٔٙبًم٣ دس وش٘ؾدلزا٘شخبةٌشدد. ٚ ٞب دس إِبٖٔذَٞب اػز، اثٔبدث٥ـشش ثب ٞب٣٤
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-ؿٛ٘ذ.اٌشچٝافضا٤ؾسٔذادإِبٖثضسٌششا٘شخبة٣ٔٞب٣٤ثباثٔبدوٛچىششٚدسٔٙبًكثبسأط٥شوٕشش،إِبٖ

دلزػٛاة٣ٔ ثش ؿجىٝسٛاٖ٘ش٥ؼٝافضا٤ذ٣ٕ٘٣ِٚٞب وٝ ؿبُٔث٥ـشش٤ٗسٔذاد٥ٌش٢وشد ثٙذ٢ث٥ٟٙٝ،

آٚسدٜؿٛد،لاصْٞبسبػب٣٤وٝدلزلبثُلجَٛٔذِؼبص٢ثشإِبٖاػز.ثٝٓجبسرد٤ٍشافضا٤ؾسٔذادإِبٖ

ؿٛدٚسغ٥٥شار٘شب٤غدساطشٞب٢ٔخشّفح٢٣ُٔٔـخقثبسٔذادإِب٤ٖهٔؼأِٝاػز.دسُٕٕٓٔٔٛلاً

ا٢ٞبسغ٥٥شلبثُٔلاحٌِٝشدد.ؿجىٝث٥ٟٙٝٚه٥ٔش٣اػزوٝسٔذادإِبٖٞبثشسػ٣ٔ٣سغ٥٥شسٔذادإِبٖ

 .دس٘شب٤غا٤ؼبدٕ٘ٙب٤ذ

 ّبی آىاًتخبة هذل رفتبری ٍ تؼییي پبراهتز 5-2-1-2

خلٛك٥برٔٛادٔٛػٛددسٔذَ)ٔب٘ٙذ:ٞب،ػضئ٥برد٤ٍشٔذَاصػ٢ّٕٝإِبٖدؿجىٝدغاصا٤ؼب

ؿىؼز اص ثٔذ سفشبس دلاػش٥ه، ٔب٘ٙذحبِزثشػب1٢خلٛك٥برالاػش٥ه/ ؿشا٤يا٥ِٚٝ ٔذَسفشبس٢، ،)

ثٝٔذَإٓبَؿٛد.سٙؾ،٥٘ش٢ٚٔٙفز٢،اؿجبّٚثبسٌزاس٢،ثب٤ذ

وِٕٛتداس٘ذ.ثبو٣ٕسغ٥٥شدسٔذَٔٛٞش–ؿج٥ٝثٝٔذَٔٛٞشا٢سفشبس٢ٞب٢ثبٔب٥ٞزدا٘ٝخبن

سٛأٖذَساثٝٚال٥ٔز٘ضد٤هوشد.خ٣ٌٔلبِح٣ٔٞب٢غ٥شوِٕٛتػبدٜٚدسِ٘شٌشفشٗسفشبس–

( ؿىُ دس وٝ 1٣ٔ-5ٕٞبٌ٘ٛس ٔلاحِٝ خبن( سفشبس ػؼزٞب٢دا٘ٝؿٛد ٚ ؿشا٤ئششاوٓ ا٢دس

شٗٔـخلبروبُٔٔذَثب٤ذدٕٚ٘ٛداسسٙؾٚسغ٥٥شارحؼ٣ٕدسٔمبثُٔشفبٚراػزٚثشا٢دسِ٘شٌشف

ٕٞبٖ وٝدسؿىُص٤شٔـخقؿذٜخبنوش٘ؾثشسػ٣ؿٛد. ؿشا٤ئششاوٓسفشبسٞب٢داً٘ٝٛس ا٢دس

دلاػش٥هوبُٔؿٛ٘ذٜداس٘ذ٥٘ٚضداسا٢صا٤ٚٝاسؼبّٔشغ٥شٞؼشٙذ.دسحبِزػؼز،خبنسفشبسالاػشٛ٘شْ

.[49]ٝاسؼبّكفشاػزداؿشٝٚصا٤ٚ





                                                 
1
 Post-failure behavior 
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]14[ٔبػٝخـهدسحبِزٔششاوٓٚػؼز سفشبس:1-5ؿىُ

 

وِٕٛتثشا٢سٔش٤فخٛافٔلبِحخبن-ٞب٥٘ضاصٔذَٔـخلٝٔٛٞشٞب٢دب٤ذاس٢ؿ٥تدساوظشثشسػ٣

ساثٝچؼجٙذ٣ٌ,سٙؾ٘شٔبَٚصا٤ٚٝٔلبِحوِٕٛتٔمبٚٔزثشؿ٣-ؿٛد.٥ٔٔبسٔٛٞش)ػًٙ(اػشفبد٣ٜٔ

ػبصد.اكٌىبنداخ٣ّٔلبِحٔشثٛى٣ٔ

ؿٛد:وِٕٛتثٝكٛسرص٤شاسائ٣ٔٝ-سبثْػٌحٌؼ٥خش٣ٍدسٔذَٔٛٞش

(5-1)0cossinsin
3

cossin  


 cf m




٢اصساثσٌٝچؼجٙذ٣ٌاػز.اصًشفc٣,1ِٛدصاٝ٤ٚ,داخ٣ّصا٤ٚٝاكٌىبنوٝدسا٤ٗساثٌٝ

ص٤شثذػز٥ٔب٤ذ:

(5-2)
 3

zyx

m







(5-3)
 

 
2

1

222222

2

1








 zxyzxyzyx SSS 

                                                 
1 Lode Angle 
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وِٕٛتاػز,وٝدسآٖٔمبد٤ش-ٞب،ٔذَالاػشٛدلاػش٥هٔٛٞشٔذَسفشبس٢اػشفبدٜؿذٜدسسح٥ُّ

,,صا٤ٚٝاكٌىبنداخT٣ّ,ٔمبٚٔزوــG٣,ٔذَٚثشؿK٣ؿؾدبسأششٚسٚد٢,ٔذَٚحؼ٣ٕ

-ٌزاس٢ؿب٥ُ٘ٔش٢ٚٚصٖٔذ٥َ٘ضثبؿذ,دسسح٥ُّثبساٌشثب٤ذس٥٥ٔٗؿٛد.ٚصا٤ٚٝاسؼبcّچؼجٙذ٣ٌ

.[14]٥٘ضٔـخقؿٛدچٍب٣ِٞب٢ٔذَسفشبس٢ثب٤ذٔمذاسٞبٓلاٜٚثشدبسأشش

ا٘ذ.(ثذػزآٔذ5ٜ-5(ٚ)4-5)سٚاثئمبد٤شٔذَٚحؼ٣ٕٚٔذَٚثشؿ٣اص

(5-4)
  213 


E

K

(5-5)
  


12

E
G

 ضزایظ اٍلیِ 5-2-1-3

ػبص٤٢هحبِزثشػب٣٤اصسٙؾدسص٥ٔٗٚػٛدداسدوٝثٝآٖسٙؾلجُاصٞشحفبس٤٢بػبخشٕبٖ

٣ٔ ٌفشٝ ثشػب افضاس ٘شْ دس FLAC3D٣ٔؿٛد. سا ا٤ٗحبِزسٙؾثشػب وشدٖ، ٚاسد اص اػشفبدٜ ثب سٛاٖ

أبدسٞب٢ص٥ٔٗثذػز٥ٌ٣ٔش٢٘ذاصٜآَ،اًلآبرحبِزا٥ِٚٝاصاؿشا٤يا٥ِٚٝا٤ؼبدوشد.ثٌٛسا٤ذٜ آ٤ذ.

سٛا٘ذاػشاٌشدد.اٌشچٝا٢اصؿشا٤ئٕىٗ,٣ٔٞبٔٛػٛد٥٘ؼز,ٔذَثشا٢ثبص٥ٌٜش٢ٔٛال٣ٔوٝا٤ٗا٘ذاصٜ

ثبؿذ،أبچٙذفبوشٛسٔحذٚدوٙٙذٜٚػٛدداسد)ٔب٘ٙذ,ػ٥ؼشٓثب٤ذدسحبِزٔحذٚد٣ًَٔٛثبصٜٕٔٔٛلاً٘ب

ؿىؼزا٘شخبةؿذٜ٘جب٤ذ٥ٞچٍبٜ٘منٌشدد(.سٔبدَثبؿذ،٥ٔٔبس

وٝدسآٖثبؿٙذ،٣ٔ gzٞب٢ٕٓٛد٢ثشاثشثبدس٤هلا٤١٤ىٙٛاخزخبن٤بػًٙثبػٌحآصاد،سٙؾ

g،ٗؿشبةطمُص٥ٔ,ٚچٍب٣ِػش٣ٔٔٛادzثبؿٙذ.٤هثبٚسَٕٔٔٛ,ا٤ٗاػزٕٓكاصػٌحص٣ٔٗ٥ٔ

و٤ٝه٘ؼجزًج٣ٔ٥ث٥ٗسٙؾٕٓٛد٢ٚافم٣ٚػٛدداسد،وٝثبفشَٔٛ




1
دسا٤ٗثذػز٣ٔ آ٤ذ.

٣ٔاصٔٛادهش٤تدٛاػٖٛاػز.ا٤ٗفشَٔٛثبسٛػٝثٝفشمٚاسدؿذٖ٘بٌٟب٥٘٣٘ش٢ٚطمُثٝػشساثٌٝ

ػ٥ٌّٛش٣ٔ٢ آٟ٘ب ػبثؼب٣٤ػب٘ج٣ اص ػجتٚػٛدالاػش٥هوٝ ا٤ٗؿشا٤يثٝ اػز. ثذػزآٔذٜ ؿٛد،
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ٌشدد.اِجشٝاٌشٔباًلآبروبف٣اصٞب٢سىش٥٘ٛى٣،ؿىؼزٔٛادٚغ٥شٜخ٣ّ٥ثٙذسرفشا٣ٔٓٞػبثؼب٣٤

ػبص٢و٥ٙٓ،لٛسرٓذد٢ؿج٥ٝسٛا٥٘ٓؤُشاحُساث٢حؼٓٔـخل٣اصٔٛادداؿشٝثبؿ٥ٓ،٣ٔسبس٤خچٝ

ٕٔىٗاػز.ثٌٛسَٕٔٔٛثشػ٥ٓ.أبا٤ٗسٚؽدساغّتٔٛاسدغ٥شسبثٝؿشا٤يا٥ِٚٝثشا٢وبسٞب٢ٟٔٙذػ٣

اػشإ٘ٛدٜسبٚلشFLAC3D٣ٞبسادسؿجىٝٚاسدوشدٜٚػذغثش٘بٔٝسادسسٛاٖ،٤هدػشٝاصسٙؾ٣ٔ

.[49]وٝحبِزسٔبدَثذػزآ٤ذ

 ضزایظ هزسی 5-2-1-4

ؿشا٤ئشص٢دس٤هٔذَٓذد٢ٓجبسسٙذاصٔمذاسٔشغ٥شٞب٢ص٥ٔٗ)ٔب٘ٙذسٙؾٚػبثؼب٣٤(،وٝثشا٢

ٞٙذػ٣ٓذد٢ٔـخق٣ٔ ؿجى١ ٔشصٔشص دػشٌٝشدد. دٚ ثٝ ٔشصٞب٢ٔل٣ٓٛٙٞب ٢ٔشصٞب٢ٚال٣ٔٚ

ثٌٛسٚال٣ٔٚػٛدؿٛ٘ذ.ٔشصٞب٢ٚال٣ٔ،ٔب٘ٙذ:ػٌحسُٛ٘ٚػٌحص٥ٔٗ،ٔشصٞب٣٤ٞؼشٙذوٝسمؼ٣ٔٓ٥

ٔحذٚدػبخشٝداس٘ذ.ٔشصٞب٢ٔؼبص٢ثٌٛسٚال٣ٔٚػٛد٘ذاس٘ذ,أبثشا٢ٔذِؼبص٢ٚٔحلٛسوشدٖٔذَ٘ب

ٌشدد،ٔـبثٝٞؼشٙذ.ؿشا٤ئىب٥٘ى٣وٝثٝٔشصٞبٚاسدؿٛ٘ذ.ؿشا٣ٌ٤وٝدسٞشدّٚ٘ٛٔشصٚاسد٣ٔ٣ٔ

:[49]ٌشددثٝدٚحبِزو٣ّاػز٣ٔ

ػبثؼب٥ٔٔ٣٤ٗ.-2سٙؾ٥ٔٔٗ -1

 گذاریثبر 5-2-1-5

ػبص٢سغ٥٥شارٌزاس٢ٔخشّفثشس٢ٚٔذَدسٔشاحُٔخشّفسح٥ُّ,أىبٖؿج٥ٝثبإٓبَؿشا٤يثبس

ٌزاس٢ثٝچٙذسٚؽاصػٌّٕٝزاس٢ف٥ض٤ى٥ِ٘٣شسٛا٣ِحفبس٤٢بػبخزٚػٛدداسد.سغ٥٥شاردسثبسدسثبس

سغ٥٥شإٓبَٔشص ٞب٢ٔمبٚٔش٣ٔلبِح٤ٚبسغ٥٥شدسٔذَسفشبس٢دسدبسأششٞب٢ػبثؼب٤٣٤بسٙؾػذ٤ذ,

.[49]دز٤شاػزٔلبِحأىبٖ
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 اجزای هحبسجبت هذل 5-2-1-6

٘شب٤غ.لجُاصا٤ٙى٤ٝهاػشا٢ٟ٘ب٣٤اصٔذَا٘ؼب٥ٌْشد,ثٟششاػزاثشذا٤ه٤بدٚٔذَاػشاٌشدد

ؿٛد.ثٔذاصا٥ًٕٙبٖاصكحزحبك٥ُٙبٖاػشا٢ٔذَثب٤ذٔٛسدثشسػ٣لشاس٥ٌشدٚاصػٛاةٔؼأِٝإً

افضٚدٖؿشا٤ئخشّفثٝٔذَفشآ٤ٙذوبُٔٔحبػجٝلبثُا٘ؼب٣ْٔ ثب دسٞشٔشحّٝاص٘شب٤غٔذَ، ثبؿذ.

ا٘ؼبْ ٘شب٤غ ا٤ٗ كحز كٛسر دس ٌشد٘ذ. وٙششَ ثب٤ذ حبكّٝ ٘شب٤غ ثش٘بٔٝ, اػشا٢ سٛلف ثب ٔحبػجبر،

.[49]ٔذَٔشثًٛٝثب٤ذاكلاحٌشددٔحبػجبرادا٤ٝٔبفشٝ،دسغ٥شا٤ٗكٛسر



 هؼیبر ّوگزایی 5-2-1-7

وٙذوٝ،آ٤بٔذَثٝسٔبدَسػ٥ذٜاػز٤ب٘ٝ؟ٔبوض٥ٕ٘ٓ٤ش٢ٚٔـخق٥ٔٔFLAC3D٣ٔبسٍٕٞشا٣٤

ٞب٢ٚاسدٜثٝٞشثبؿذ.٥٘ش٢ٚ٘بٔشٔبدَثشاثشثبٔؼ٥ّٕ٘ٛشٚٞب٢ٍٕٞشا٣ٔ٣٤ٌش٤٣ٞى٣اص٥ٔٔبس1٘بٔشٔبدَ

 ًشف اص ٣ٔإِبٌٖشٜ, ٔؼبٚس ٥٘شٚٞب٢ ٔؼّٕٛ ثبؿذ, سٔبدَ دس ٤هٌشٜ اٌش اػز.ثبؿذ. كفش ثشاثش ٞب

وٙذ.ثٙبثشا٤ٗ,٥٘ش٢ٚ٘بٔشٔبدَٔمذاسفبكّٝاصحبِزسٔبدَدس٤هٌشٜخبفساث٥ب٣ٖٔ

ٞب٢ثبث٥ـشش٥٘ٗ٤ش٢ٚ٘بٔشٔبدَساثشا٢س٥٥ٔٗا٤ٙىٝآ٤بٔذَثٝسٔبدَسػ٥ذٜاػز٤ب٘ٝ؟ثش٘بٔٝ،ٌشٜ

ؿٛد.٥٘ش٢ٚ٘بٔشٔبدَثٛػ٥ّ٘ٝ٥ش٢ٚػبرثٝٚاسدٜثشٞشٌشٜ٘شٔب٣َٔحذاوظشوٙذ.ػذغا٤ٗػؼشؼ٣ٔٛ

ٞب٢ٓذد٥٘،٢ش٢ٚ٘بٔشٔبد٥َٞچٍبٜثٌٛسدل٥ك،كفش٘خٛاٞذؿذ٤ٚهحذدب٥٤ٗٔؼبصثب٤ذدسٔذِؼبص٢

.[49]ا٘شخبةؿٛد


                                                 
1 Maximum unbalanced force 
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 ّبی هجبس تغییزات ٍ جبثجبیی 5-3
ػٌحػبثؼب٣٤ سشاص ػبصٜٞب٢ ص٤ش٤ٗ ًجمٝ ٤ب ص٥ٔٗ سا ٣ٔٞب، ٘ـؼزسٛاٖ اص سبث٣ٔ ٓٙٛاٖ ٞب٢ثٝ

ٞبوٕٝٔىٗاػزػجتا٤ؼبدٔـىلاس٣ؿٛد،ػ٥ٌّٛش٢اصا٤ٗػبثؼب٣٤ثشا٢ػٌح٣ٚسفبه٣ّث٥بٖوشد.

ؿٛدسباثضاسٞب٢ٞـذاسدٞٙذ٤ٜٚباخٌبسدٞٙذٜسغ٥٥شسشاص٘لتؿٛد.د٥ـٟٙبد٣ٔ

ٞب٢ص٥ٔٗساٞب٣٤اصػبثؼب٣٤ث٥ؾاصحذٔؼبص)غ٥شٔؼبص(لا٤ٝدٞٙذٜ٘ـب٘ٝٚلش٣وٝػ٥ؼشٓٞـذاس

ٞبثب٤ذثبدلزثشداؿزؿٛدُّٚٓآٟ٘ب٥ٌش٢ٞب٢ػبخزثب٤ذٔشٛلفؿٛدٚا٘ذاصٜدٞذ،فٔب٥ِز٘ـب٣ٖٔ

.[46]ثشػذٞـذاسثٝص٤شٔمذاسثب٤ذثشسػ٣ؿٛدسب٘ـؼز

ٚلش٣وٝ٘سٛاٖفٔب٥ِز٣ٔ ثٝـؼزٞب٢ػبخزسا سػ٥ذ،دٚثبسٜادأٝداد.ثحشا٣٘ٔمذاسوٕششاصٞب

آٚسدٜؿذٜاػز.(1-5ػذَٚ)ا٢اصؿشا٤يثحشا٣٘دسٕ٘ٛ٘ٝ

[46]ٞـذاسدٞٙذٜسغ٥٥شارًٚجمٝثٙذ٢آلاسْٞب:1-5ػذَٚ

 سشاصآلاٖخٌش سشاصٞـذاسدٞٙذٜ       

 
 ٔشش٥ٔضاٖ٘ـؼز٣ّ٥ٔ

٥ٔضاٖ٘ـز٣ّ٥ٔ

 ٔشش

ػبخشٕبٖٞب٢ 

 سحزسبط٥ش
2040 

خ٥بثبٖٞب٢ 

 ٣ٕٔٛٓٚدبسنٞب
30 50 
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 تحلیل ػذدی 5-4

وبسثذٖٚإٓبَفـبسثٝػ٥ٙٝدسٚه٥ٔزTBMثِٝٔٙٛسسح٥ُّٓذد٢ٚأىبٖػٙؼ٣اػشفبدٜاص

13+1550فٛاكُ،ا٤ٗثشسػ٣ٞبدسدٚٔمٌْص٥ٔٗؿٙبػ٣س٥ٟٝؿذٜدسL2سبM2دسٔحذٚدٜا٤ؼشٍبٜ

(SECTION Aٚ)150+13(SECTION Bا٤ٗٔمبًًْٛس٢ا٘شخبةؿذٜا٘ذوٝحش٣ ا٘ؼبْؿذ. )

(.3-5(ٚ)2-5ثبؿٙذ،ؿىُ)L2سبM2ٔحذٚدٜث٥ٗا٤ؼشٍبٜص٥ٔٗؿٙبػ٣إِمذٚسٔٔشف



Top of Rail
       1037.762

SEC A
Km 13.550


 SECA[60]–13+550فٛاكُٔمٌْسح٥ُّؿذٜدس:2-5ؿىُ

                                                 
 ٔشش550و٥ّٛٔششثٔلا13ٜٚ 1
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Top of Rail
       1022.046

CROSS SEC B
       Km .13150


 SECB[60]–13+150فٛاكُٔمٌْسح٥ُّؿذٜدس:3-5ؿىُ

 ( SECTION A) 13+550همغغ  5-4-1

ؿٙبػ٣ٌٔٙمٝ،ٔمٌْٔٛسدِ٘شدسٚثبسٛػٝثٝؿشا٤يص٥ٔٗؿٛد(ٔـبٞذ3٣ٜٔ-4ٕٞبٌ٘ٛسوٝدسؿىُ)

حفبس٢دسحبِزثبصس٢ٚوٝا٤ٗٓبُٔسبط٥شٔظجزٚالْاػزٞب٣٤ثباثٔبدثضسيؿبُٔػًٙا٢ٔحذٚدٜ

ثٝد٥ُِا٤ٙىٝحفبس٢ثبإٓبَفـبسدسا٤ّٗ٘ٛص٥ٔٗثبٓضثبلاسفشٌٗـشبٚسٚدس٘ش٥ؼٝػب٤ؾاثضاسداسد

ثٝثشؽخٛاٞذؿذٚثٟششآٖاػزدسا٤ٗٔٙبًكدسحبِزثبص٤با٤ٙىٝثبإٓبَفـبسدب٥٤ٗحفبس٢ٕ٘ٛد.

ؿٛد.دشداخش٣ٔٝثبصثشا٢حفبس٢دسحبِز٥ٕٞٗد٥ُِدسادأٝثٝسح٥ُّٓذد٢دسا٤ٗٔحذٚدٜ

 الوبى ثٌذی 5-4-1-1

سٛػٝثٝلٌشحفبس٢سُٛ٘) ٌشفش43/9ٗثب لشاس ٚ ٕٓكٔحٛسٔشش( ٔشش٢اصػٌح5/17سُٛ٘دس

60ؿجىٝسفبهُٔحذٚدثًَٝٛص٥ٔٗٚثِٝٔٙٛسثٝحذالُسػب٘ذٖسبط٥شٔشصٞب٢ٔذَدسٔحبػجبر،

(.4-5)ؿىُٔششا٤ؼبدؿذ40ٔششٚاسسفب30ّٔشش،ٓشم
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FLAC3Dؿجىٝسفبهُٔحذٚدا٤ؼبدؿذٜدس٘شْافضاس:4-5ؿىُ

 

 ّبی آىاًتخبة هذل رفتبری ٍ تؼییي پبراهتز 5-4-1-2

ٔٛٞش سح٥ُّ ثشا٢ ؿذٜ اػشفبدٜ سفشبس٢ ػٙغخبنٔذَ ثٝ سٛػٝ اػز.-ثب ؿذٜ ا٘شخبة وّٕت

(2-5وٝدسٔذِؼبص٢ٓذد٢اػشفبدٜؿذٜاػزدسػذَٚ)Aٞب٢ٔمبٚٔش٣ٚخلٛك٥برٔمٌْدبسأشش

آٚسدٜؿذٜاػز.
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[60]13+550دسٔمٌْ،دبسأششٞب٢طئٛسى٥ٙى٣لا٤ٝٞب٢خبنAٔمٌْ:2-5ػذَٚ
 هذٍل ثبله

(Mpa) 

 همبٍهت ثزضی

(Mpa) 

 هخصَظ ٍسى

(Kg/m3) 

هذٍل 

 الاستیسیتِ

(MPa) 

ضزیت 

 پَاسَى

ساٍیِ اصغىبن 

 (degree) داخلی

 چسجٌذگی

(KPa) 
 ػوك ًَع لایِ

ضوبرُ 

 لایِ

 1 9-8 رٍثبرُ - - - - - - -

 8 8-10 گزاٍل رسی 11 01 0/9 01 1999 1/10 8/88

 0 10-11 سیلت 09 89 01/9 09 1199 1/11 4/00

 4 11-09 گزاٍل سیلتی 89 01 0/9 99 1889 9/09 1/66

 1 09-49 گزاٍل رسی 19 09 01/9 19 1819 1/19 6/11



ؿىُ) لا5ٝ٤-5دس خلٛك٥بر وٝ ٔحذٚد سفبهُ ٔذَ )ٌٔ آٖ ثشا٢ ٔخشّف ثبلاٞب٢ ػذَٚ بثك

.ؿٛدٔـبٞذ٣ٜٔسخل٥ق٤بفشٝاػز


خبندسٔذَسفبهُٔحذٚدلا٤ٝٞب٢ٔخشّف:5-5ؿىُ
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 ثبرگذاری 5-4-1-3

و٥ّ٘ٛ٥ٛسٗثش20ٞبٚثبسسشاف٥هدسػٌحث٥ٔٝضاٖدسا٤ٗسح٥ُّثبسٌزاس٢ؿب٥ُ٘ٔش٢ٚٚصٖلا٤ٝ

ٔششٔشث٣ْٔثبؿذ.

 هزسی  ٍلیِ ٍاػوبل ضزایظ ا 5-4-1-4

ٚال٣ٔص٥ٔٗلجُا٢س٥٥ٔٗوشدوٝثبؿشا٤يٞب٢ٓذد٢ثب٤ؼش٣ؿشا٤ئشص٢ساثٍٛ٘ٝدسسٕب٣ٔٔذَ

اصحفش٤هس٤ُ٘ٛىؼبٖثبؿذ.ثذ٤ِٗٔٙٛسثشا٢إٓبَؿشا٤ئشص٢ٚال٣ٔ،ٔشصٔذَدس٘مبىٔشص٢طبثز

ػب٣٤دسػٟزافم٣٘مبىا٘شٟب٢چخٚساػزٕٚٞچ٥ٙٗػبثؼب٣٤دسػٟزلبئٓؿذٜاػز.ثٙبثشا٤ٗػبثٝ

ٞب٢خبنٚاسسفبّآٟ٘بٚصٖٔخلٛفلا٤ٝٞب٢ثشػب٥٘ضثشاػبعا٘ذ.ٔمذاسسٙؾ٘مبىوفٔذَكفشؿذٜ

.ٔحبػجٝؿذٜاػز

 اًجبم هحبسجبت اٍلیِ 5-4-1-5

ؿٛدسبدغاصإٓبَؿشا٤يا٥ِٚٝٚٔشص٢ٚثبسٌزاس٢لجُاصحفشس٤ُ٘ٛهثبسٔحبػجبرا٘ؼب٣ْٔ

شس٥تٞب٢لبئٓدغاصثٝسٔبدَسػ٥ذٖٔذَثٝس٥٘شٚٞب٢٘بٔشٔبدَٚسٙؾٔذَثٝسٔبدَثشػذ.ٚه٥ٔز

(ٕ٘ب٤ؾدادٜؿذٜاػز.7-5(ٚ)6-5ٞب٢)دسؿىُ
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سبس٤خچٝث٥ـ٥٘ٝٙ٥شٚٞب٢٘بٔشٔبدَ:6-5ؿىُ




ٞب٢لبئٓدسٔذَٓذد٢وب٘شٛسسٙؾ :7-5ؿىُ
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  حبلت ثبسضجیِ سبسی ضزایظ حفبری در  5-4-1-6

ؿٛد.دسا٤ٗٚه٥ٔز٥ٞچٍٛ٘ٝفـبس٢ثٝدسا٤ٗٔشحّٝحفبس٢ثبحزفٓٙبكشداخُسُٛ٘آغبص٣ٔ

ًَٛٞشػ٥ىُاصحفبس٢وبسٚاسد٣ٕ٘ػ٥ٙٝ ِ٘شٌشفشٝؿذٜٔششٔٔبدَٓشمػٍٕٙز5/1ؿٛد. دس ٞب

ٞبثباػشفبدٜاصإِبٖؼب٣٤شٗاطشؿ٥ّذدسٔحذٚدوشدٖػبثشفاػز.دسٞشٔشحّٝاصحفبس٢ثشا٢دسِ٘شٌ

ٔذ1٣َٔدٛػشٝ ٚاسد سا ؿ٥ّذ دس، ؿ٥ّذ لٌش حفبس٢ٚ د٥ُِاخشلافلٌش  اػزثٝ ثٝروش لاصْ و٥ٙٓ.

ػب٘ش4٣-1ٚال٥ٔز)حذٚد ٘لتؿ٥ّذاػبصٜ ٔذَلجُاص دس ٣ٔٔشش( ا٥ٔٗ٤ضاٖػبثؼب٣٤دسؿٛددادٜ

٣ٔد٤ٛاسٜسُٛ٘سخدٞذ. ٔشش10وٙذسبسٕبْؿ٥ّذٚاسدسُٛ٘ؿٛد.ًَٛا٤ٗٔشحّٝا٤ٗسٚ٘ذادأٝد٥ذا

ٌزاس٢آغبصثبؿذ.دغاصٚاسدؿذٖوبُٔؿ٥ّذدسٔشحّٝثٔذ٢حفبس٢،ػٍٕٙز)ٔٔبدًََٛؿ٥ّذ(٣ٔ

ٌزاس٢،ث٥ٗػٍٕٙزٚد٤ٛاسٜسُٛ٘دسحذٚدؿٛد.ثبسٛػٝثٝاخشلافلٌشحفبس٢ٚلٌشخبسػ٣ػٍٕٙز٣ٔ

ؿٛد.ثِٝٔٙٛسٔذَوشدٖػٍٕٙز٥٘ضػب٘ش٣ٔششفبكّٝٚػٛدداسدوٝثٝٚػ٥ّٝسضس٤كسٕبػ٣دش15٣ٔ

 إِبٖ اػز.دٛػشٝاص ؿذٜ ٌشفشٝ ِ٘ش الاػش٥هدس ٔٛسسبس سفشبس٢ ٔذَ ٕٞچ٥ٙٗ اػز. ؿذٜ اػشفبدٜ

دسػذَٚ لا٥ٙ٤ًٙٚٔٛسسبس ؿ٥ّذ، ؿىُ)3-5)ٔـخلبرسُٛ٘، اػز. آٚسدٜؿذٜ )5-8ٕ٘ سُٛ٘،( ب٣٤اص

دٞذ.ؿ٥ّذ،ٔٛسسبسٚػٍٕٙزٔذَؿذٜسا٘ـب٣ٖٔ













                                                 
1 shell 
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ٔـخلبرسُٛ٘،ؿ٥ّذ،لا٥ٙ٤ًٙٚٔٛسسبسٔٛسد٥٘بصثشا٢ٔذِؼبص3٢-5ػذَٚ







































Aٕ٘ب٢سُٛ٘،ؿ٥ّذ،ٔٛسسبسٚػٍٕٙزٔذَؿذٜدسٔمٌْ:8-5ؿىُ

 هتز هطخصبت

 43/9 لٌشحفبس٢

 37/9 لٌشخبسػ٣ؿ٥ّذ

 3/9 لٌشداخ٣ّؿ٥ّذ

 1/9 لا٥ٙ٤ًٙلٌشخبسػ٣

 40/8 لٌشداخ٣ّلا٥ٙ٤ًٙ

 ضزیت پَاسَى هذٍل یبًگ هطخصبت

 2E+11 15/0 ؿ٥ّذ

 8.0E+06 2/0 ٔٛسسبس

 3.5E+07 15/0 لا٥ٙ٤ًٙ
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ٔششػٍٕٙزٌزاس10٢دغاصحفشسYٚZُٚ٘ٛٚه٥ٔزػبثؼب٣٤ػ٥ٙٝوبسٚسبعسُٛ٘دسػٟبر

ٚ٘مبىؿبٞذدسسبعسُٛ٘حذاوظش(ٕ٘ب٤ؾدادٜؿذٜاػزو٥ٔٝضاٖػبثؼب10٣٤-5(ٚ)9-5)دساؿىبَ

ثبؿذ.ٔشش٣ٔػب٘ش3/3٣ٔششٚػب٘ش4/4٣ػ٥ٙٝوبسثٝسشس٥ت



Aٔذَثشسػ٥ٔ٣ضاٖػبثؼب٣٤ػ٥ٙٝوبسدسٔمٌْ:9-5ؿىُ

 

Aٔذَثشسػ٥ٔ٣ضاٖػبثؼب٣٤سبعسُٛ٘دسٔمٌْ:10-5ؿىُ
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دس ٔم٣ًٌِْٛثٝسشس٥ت ٔمٌْٓشه٣حفبس٢ٕٚٞچ٥ٙٗدس ٚه٥ٔز٘ـؼزػٌح٣ص٥ٔٗدس

(ٕ٘ب٤ؾدادٜؿذٜاػز.12-5(ٚ)11-5ٞب٢)ؿىُ



SECA-ٕ٘ٛداس٘ـؼزػٌحص٥ٔٗدسٔمٌْٓشه11:٣-5ؿىُ

SECA-ٕ٘ٛداس٘ـؼزػٌحص٥ٔٗدسٔم12:٣ًٌِْٛ-5ؿىُ
 

3/3ٔششٚػب٘ش4/4٣وبسثٝسشس٥تا٤ٙىٝٔمذاس٘ـؼزاسفبقافشبدٜدسسبعسُٛ٘ٚػ٥ٙٝثبسٛػٝثٝ

سٛاٖ٘ش٥ؼٝ(٘ـبٖدادٜؿذ1٣ٜٔ-5ٞب٢ثحشا٣٘وٝدسػذَٚ)ثبؿذٚثبسٛػٝثٝ٘ـؼزٔشش٣ٔػب٘ش٣

ا٘ذسؼبٚصوشدٜوبساصحذٞـذاسٌشفز٘ـؼزاسفبقافشبدٜدسسبعسُٕٛ٘ٚٞچ٥ٙٗٔمذاس٘ـؼزدسػ٥ٙٝ
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دس٘ش٥ؼٝخبندسا٤ٗٔحذٚدٜفبلذدب٤ذاس٢لاصْثٛدٜث٥ٕٞٝٗد٥ُِحبِزٌؼ٥خش٣ٍدسا٤ٗٔحذٚدٜ

اسفبق٣ٔ ا٤ٗؿى٤ٌُٛب13٢-5)ٌٔٙمٝدلاػش٥هاًشافسُٛ٘دسؿىُافشذ. (ٕ٘ب٤ؾدادٜؿذٜاػز.

.ثبؿذؿذٜدسػ٥ٙٝوبس٣ٌٔؼ٥خش٣ٍا٘ؼبْ



 SECA-ٔحذٚدٜدلاػش٥هاًشافسُٛ٘:13-5ؿىُ
 

ثٝد٥ُِ٘ـؼز ٔزوٛس ٔحذٚدٜ دس ا٤ٙىٝ ثٝ سٛػٝ حبِزثب أىبٖحفبس٢دس ثبصٞب٢ثذػزآٔذٜ

دسكذفـبسٔحبػجٝؿذٜدسا٤ٗٔحذٚد100ٜدسكذٕٚٞچ50ٗ٥ٙؿٛدسبثبإٓبَٚػٛد٘ذاسدػ٣ٔ٣ٔ

سشثشا٢وبٞؾثبؿذدب٤ذاس٢سُٛ٘سأٛسدثشسػ٣لشاسدادٚثٝ٘شب٤غٔٙبػتثبس7/0٣ٔوٝٔمذاس٥ٙ٥ٕٔٓ

ٞب٢دشٚطٜدػز٤بفز.ٞض٤ٙٝ

 درصذ فطبر هحبسجِ ضذُ 50اػوبل  -

ٞبثٝٔذَثٝحفبس٢سُٛ٘ثبإٓبَٔب٘ٙذٔشاحُلجُدغاصٔذِؼبص٢ٚٚاسدوشدٖخلٛك٥برلا٤ٝ

(15-5(ٚ)14-5وبسٚسبعسُٛ٘ثٝؿىُ)وٝخشٚػ٣٘ـؼزدسػ٥ٙٝؿٛدثبسدشداخش35/0٣ٔٝفـبس

.ثبؿذ٣ٔ
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دسكذ50ثبإٓبَفـبس Aٔذَثشسػ٥ٔ٣ضاٖػبثؼب٣٤ػ٥ٙٝوبسدسٔمٌْ:14-5ؿىُ





دسكذ50ثبإٓبَفـبس Aٔذَثشسػ٥ٔ٣ضاٖػبثؼب٣٤سبعسُٛ٘دسٔمٌْ:15-5ؿىُ
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SECA-دسكذ50ٕ٘ٛداس٘ـؼزػٌحص٥ٔٗدسٔمٌْٓشه٣ثبإٓبَفـبس:16-5ؿىُ



SECA-دسكذ50ٕ٘ٛداس٘ـؼزػٌحص٥ٔٗدسٔم٣ًٌِْٛثبإٓبَفـبس:17-5ؿىُ


7/5وبسوبسسُٛ٘ٔـخقؿذوٝٔمذاس٘ـؼزدسػ٥ٙٝدغاصحُٔذَثبسٛػٝثٝا٥ٕٞزػجٟٝ

٘بچ٥ض٢ثبؿذوٝا٤ٗسلٓٔشش٣ّ٥ٔ٣ٔ دشٚف٥ُٓشه٣ٔ٣ٔمذاس ٕٞچ٥ٙٗاص ٞب٣ًِٛٚ٢دسؿىُثبؿذ.

-ؿٛدوٝاحشٕبَخٌش٘ـؼزثؼ٥بسوبٞؾ٤بفشٝوٝا٤ٗٔٛه٥٘٣ّٔٛضٔـخق٣ٔ(5-17(ٚ)5-16)

ا٤ٗٔحذٚد٣ٜٔ دب٥٤ٗحفبس٢ٕ٘ٛدسٛا٘ذ٤ٌٛب٢ا٤ٗثبؿذوٝدس فـبس ا٤ٗوبٞؾحفبس٢ثبٓضسٛاٖثب

٤بثذوٝا٤ٗخٛدثبٓضوبٞؾٔلبِحدسٖٚٔحفِٝفـبسؿذٜٚدس٘ش٥ؼٝٔمذاسفْٛسضس٤م٣وبٞؾ٣ٔ

ؿٛد.ٞب٢دشٚط٣٤٣ٜٔدسٞض٤ٙٝكشفٝػٛ
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 درصذ فطبر هحبسجِ ضذُ 100اػوبل  -

لؼٕز ا٤ٗ ػ٥ٙٝدسكذ100دس ثٝ ؿذٜ ٔحبػجٝ ٣ٔفـبس إٓبَ وبس آٖ ٔمذاس وٝ ثبس7/0ؿٛد

.(آٚسدٜؿذٜاػز19-5(ٚ)18-5ٞب٢)دسؿىُوبسٚسبعسُٛ٘خشٚػ٣٘ـؼزدسػ٥ٙٝدسادأٝاػز.

 .ؿٛد(ٔـبٞذ21٣ٜٔ-5(ٚ)20-5ٞب٢)٣ًِٛٚٔؼ٥شٔزوٛسدسؿىُٕٞچ٥ٙٗدشٚف٥ُٓشه٣

 

دسكذ100ثبإٓبَفـبس Aٔذَثشسػ٥ٔ٣ضاٖػبثؼب٣٤ػ٥ٙٝوبسدسٔمٌْ:18-5ؿىُ
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دسكذ100ثبإٓبَفـبس Aٔذَثشسػ٥ٔ٣ضاٖػبثؼب٣٤سبعسُٛ٘دسٔمٌْ:19-5ؿىُ




SECA-دسكذ100ٕ٘ٛداس٘ـؼزػٌحص٥ٔٗدسٔمٌْٓشه٣ثبإٓبَفـبس:20-5ؿىُ




SECA-دسكذ100ٕ٘ٛداس٘ـؼزػٌحص٥ٔٗدسٔم٣ًٌِْٛثبإٓبَفـبس:21-5ؿىُ
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ٔششسػ٥ذٜوٝ٘ؼجزثٝحبِز6/2٣ّ٥ٔوبسثٝدسػ٥ٌٙٝٛسوٝاص٘شب٤غٔـخقاػز٘ـؼزٕٞب٘

ثبؿذ.وبس٣ٔا٤ٗخٛد٤ٌٛب٢سبط٥شٔظجزفـبسإٓب٣ِثٝػ٥ٙٝٚوبٞؾ٤بفشٝدسكذ50٢إٓبَفـبس

 ( SECTION B) 13+150 همغغ 5-4-2

ٞب٢دا٘ٝس٤ضسـى٥ُؿذٜاػزٚاحشٕبَ٘ـؼزثبؿذوٝاصخبنا٢ٚال٣ْٔٔمٌْٔٛسدِ٘شدسٔحذٚدٜ

ثبؿذ.ثبا٤ٗحبَثشا٢سػ٥ذٖثٝ٘ش٥ؼٝل٣ٌٔدسادأٝثٝلج٣ّث٥ـشش٣ٔٔمٌْ٘ؼجزثٝا٤ٗٔمٌْدس

ؿٛد.سح٥ُّٓذد٢دسٔمٌْٔٛسدِ٘شدشداخش٣ٔٝ

 ثٌذیالوبى  5-4-2-1

ٔشش٢اصػٌحص23ٚٗ٥ٔٔشش(ٚلشاسٌشفشٗآوغسُٛ٘دسٕٓك43/9ثبسٛػٝثٝلٌشحفبس٢سُٛ٘)

ٔشش،ٓشم60ؿجىٝسفبهُٔحذٚدثًَٝٛثِٝٔٙٛسثٝحذالُسػب٘ذٖسبط٥شٔشصٞب٢ٔذَدسٔحبػجبر

 (.22-5ٔششا٤ؼبدؿذ،)ؿى40ُٔششٚاسسفب30ّ


FLAC3Dؿجىٝسفبهُٔحذٚدا٤ؼبدؿذٜدس٘شْافضاس:22-5ؿىُ
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 ّبی آىاًتخبة هذل رفتبری ٍ تؼییي پبراهتز 5-4-2-2

٘بْ-ثبسٛػٝثٝػٙغخبنٔذَسفشبس٢اػشفبدٜؿذٜثشا٢سح٥ُّٔٛٞش وّٕتا٘شخبةؿذٜاػز.

(4-5ٔذِؼبص٢ٓذد٢اػشفبدٜؿذٜاػزدسػذَٚ)ٞب٢ٔمبٚٔش٣ٚخلٛك٥برآٟ٘بوٝدسٞب،دبسأششلا٤ٝ

آٚسدٜؿذٜاػز.

[60]13+150دبسأششٞب٢طئٛسى٥ٙى٣لا٤ٝٞب٢خبنو٥ّٛٔششاط-Bٔمٌْ:4-5ػذَٚ

 هذٍل ثبله

(Mpa) 

 همبٍهت ثزضی

(Mpa) 

 ٍسى هخصَظ

(Kg/m3) 

هذٍل 

 الاستیسیتِ

(MPa) 

ضزیت 

 پَاسَى

ساٍیِ اصغىبن 

 (degree) داخلی

 چسجٌذگی

(KPa) 
 ػوك ًَع لایِ

ضوبرُ 

 لایِ

 1 9-8 رٍثبرُ - - - - - - -

1/66 9/09 1899 9 0/9 01 9 
هبسِ سیلتی 

 ّوزاُ گزاٍل
14-8 8 

 0 14-89 سیلت رسی 89 84 01/9 09 1199 1/11 0/00

0/90 1/09 8999 199 0/9 49 11 
گزاٍل سیلتی 

 هبسِثب 
08-89 4 

 1 08-49 رس سیلتی 81 89 01/9 09 1999 9/09 0/00



ؿىُ) خلٛك٥برلا23ٝ٤-5دس وٝ سفبهُٔحذٚد ٔذَ ثبلا( ٞب٢ٔخشّفثشا٢آٌٖٔبثكػذَٚ

و٥ٙذ.سخل٥ق٤بفشٝاػزسأـبٞذ٣ٜٔ
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SECBلا٤ٝٞب٢ٔخشّفخبندسٔذَسفبهُٔحذٚددس:23-5ؿىُ

 اػوبل ضزایظ اٍلیِ ، هزسی  5-4-2-3

Aثشا٢ٔم3ٌْ-1-4-5ؿشا٤ئشص٢دسا٤ٗٔمٌٌْٔبثكثبؿشا٤ئشص٢سٛه٥حدادٜؿذٜدسثٙذ

ثبؿذ.٣ٔ

 ثبرگذاری 5-4-2-4

و٥ّ٘ٛ٥ٛس20ٗػٌحث٥ٔٝضاٖدسا٤ٗسح٥ُّثبسٌزاس٥٘٢ضؿب٥ُ٘ٔش٢ٚٚصٖلا٤ٝٞبٚثبسسشاف٥هدس

ثشٔششٔشثْدسِ٘شٌشفش٣ٔٝؿٛد.

 اًجبم هحبسجبت اٍلیِ 5-4-2-5

دغاصإٓبَؿشا٤يا٥ِٚٝٚٔشص٢ٚثبسٌزاس٢لجُاصحفشس٤ُ٘ٛهثبسٔحبػجبرا٘ؼب٣ْٔؿٛدسب

ذَثٝسشس٥تٞب٢لبئٓدغاصثٝسٔبدَسػ٥ذٖٔٔذَثٝسٔبدَثشػذ.ٚه٥ٔز٥٘شٚٞب٢٘بٔشٔبدَٚسٙؾ

(ٕ٘ب٤ؾدادٜؿذٜاػز.25-5(ٚ)24-5ٞب٢)دسؿىُ
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سبس٤خچٝث٥ـ٥٘ٝٙ٥شٚٞب٢٘بٔشٔبدَ:24-5ؿىُ



 ٞب٢لبئٓدسٔذَٓذد٢وب٘شٛسسٙؾ:25-5ؿىُ
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 وبرثِ سیٌِ حبلت ثبسحفبری تًَل ٍ ضجیِ سبسی ضزایظ حفبری در  5-4-2-6

٣ٌُٕٔٓشددثًٝٛس٢وSEC Aٝدسا٤ٗثخؾ٥٘ضدل٥مبٌٔبثكسٛه٥حبراسائٝؿذٜدسٔذِؼبص٢

(٣ٔثبؿذ.3-5ٔـخلبرسُٛ٘،ؿ٥ّذ،ٔٛسسبسٚلا٥ٙ٤ًٌٙٔبثكػذَٚ)

ٔششػٍٕٙزٌزاس10٢دغاصحفشسYٚZُٚ٘ٛٚه٥ٔزػبثؼب٣٤ػ٥ٙٝوبسٚسبعسُٛ٘دسػٟبر

(ٕ٘ب٤ؾدادٜؿذٜاػز.٥ٔضاٖػبثؼب٣٤ٔبوؼ٥ٕٓ٘مبىدسسبعسُٛ٘ٚػ27ٝٙ٥-5(ٚ)26-5دسؿىُ)

ػب٘ش٣ٔشش٣ٔثبؿذ.9/6ػب٘ش٣ٔشش9/4ٚوبسثٝسشس٥ت



 Bٔذَثشسػ٥ٔ٣ضاٖػبثؼب٣٤ػ٥ٙٝوبسدسٔمٌْ:26-5ؿىُ
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 B ٔذَثشسػ٥ٔ٣ضاٖػبثؼب٣٤سبعسُٛ٘دسٔمٌْ:27-5ؿىُ


ثSECBٝٚه٥ٔز٘ـؼزػٌح٣ص٥ٔٗدسٔمٌْٓشه٣ٕٚٞچ٥ٙٗدسٔم٣ًٌِْٛحفبس٢دس

(ٕ٘ب٤ؾدادٜؿذٜاػز.29-5(ٚ)28-5ٞب٢)سشس٥تدسؿىُ

 SECB-ٕ٘ٛداس٘ـؼزػٌحص٥ٔٗدسٔمٌْٓشه28:٣-5ؿىُ


-15

-10

-5

0

-30 -20 -10 0 10 20 30

Settlement 
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SECB-ٕ٘ٛداس٘ـؼزػٌحص٥ٔٗدسٔم29:٣ًٌِْٛ-5ؿىُ




ٞبدسا٤ٗؿٛدوٝ٘ـؼزٞب٢ٔؼبصٔـبٞذ٣ٜٔٔمب٤ؼٝآٖثب٘ـؼزثبسٛػٝثٝ٘ـؼزاسفبقافشبدٜٚ

ث٥ٕٞٝٗد٥ُِٚدسحبِزٔـبثٝ٘ؼجزثٝٔمٌْ ٔم٥ٌْ٘ضٔب٘ٙذٔمٌْلج٣ّاصحذٔؼبصسؼبٚصوشدٜ

لج٣ّخبندسا٤ٗٔحذٚدٜفبلذدب٤ذاس٢لاصْثٛدٌٜٚؼ٥خش٣ٔٝؿٛد.ٌٔٙمٝدلاػش٥هاًشافسُٛ٘دس

 دادٜؿذٜاػز.(ٕ٘ب٤ؾ30-5ؿىُ)

 

 SECB-ٔحذٚدٜدلاػش٥هاًشافسُٛ٘:30-5ؿىُ




-15
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-13

-12

-11

-10

-30 -20 -10 0 10

ت 
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ن
(

تر
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میل
) 

 (متر)فاصله از سینه کار

Settlement 
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ثٝد٥ُِ٘ـؼز ٔزوٛس ٔحذٚدٜ دس ا٤ٙىٝ ثٝ سٛػٝ حبِزثب أىبٖحفبس٢دس ثبصٞب٢ثذػزآٔذٜ

ٔحبػجٝؿذٜدسا٤ٗٔحذٚدٜدسكذفـبس100دسكذٕٚٞچ50ٗ٥ٙؿٛدسبثبإٓبَٚػٛد٘ذاسدػ٣ٔ٣ٔ

سشثشا٢وبٞؾثبؿذدب٤ذاس٢سُٛ٘سأٛسدثشسػ٣لشاسدادٚثٝ٘شب٤غٔٙبػتثبس6/1٣ٔوٝٔمذاس٥ٙ٥ٕٔٓ

ٞب٢دشٚطٜدػز٤بفز.ٞض٤ٙٝ

 درصذ فطبر هحبسجِ ضذُ 50اػوبل  -

ُ٘ثبإٓبَٞبثٝٔذَثٝحفبس٢سٛٔب٘ٙذٔشاحُلجُدغاصٔذِؼبص٢ٚٚاسدوشدٖخلٛك٥برلا٤ٝ

 8/0٣ٔفـبس دشداخشٝ ػبثؼب٣٤ؿٛدثبس خشٚػ٣ ػ٥ٙٝٚ دس ؿىُٞب سشس٥تدس ثٝ سُٛ٘ سبع ٚ ٞب٢وبس

(آٚسدٜؿذٜاػز.5-32(ٚ)5-31)

 
 Bدسكذ٢دسٔم50ٌْٔذَثشسػ٥ٔ٣ضاٖػبثؼب٣٤ػ٥ٙٝوبسثبإٓبَفـبس:31-5ؿىُ
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 B دسكذ٢فـبسدسٔم50ٌْٔذَثشسػ٥ٔ٣ضاٖػبثؼب٣٤سبعسُٛ٘ثبإٓبَ:32-5ؿىُ



 
 SECB-دسكذفـبس50٘ـؼزػٌحص٥ٔٗدسٔمٌْٓشه٣ثبإٓبَٕ٘ٛداس:33-5ؿىُ



 
SECB-دسكذفـبس50ٕ٘ٛداس٘ـؼزػٌحص٥ٔٗدسٔم٣ًٌِْٛثبإٓبَ:34-5ؿىُ
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6/9وبسقؿذوٝٔمذاس٘ـؼزدسػ٥ٙٝوبسسُٛ٘ٔـخدغاصحُٔذَثبسٛػٝثٝا٥ٕٞزػجٟٝ

٣ًِٛٚٔؼ٥شثبؿذ.ٕٞچ٥ٙٗاصدشٚف٥ُٓشه٣ثبؿذوٝا٤ٗسلٓص٤شٔمذاس٘ـؼزٔؼبص٣ٔٔشش٣ّ٥ٔ٣ٔ

وٝاحشٕبَخٌش٘ـؼزثؼ٥بسسٛاٖ٘ش٥ؼٌٝشفز٣ٔؿٛدٔـبٞذ٣ٜٔ(34-5(ٚ)33-5ٞب٢)وٝدسؿىُ

ثبفـبسدب٥٤ٗحفبس٢سٛاٖسٛا٘ذ٤ٌٛب٢ا٤ٗثبؿذوٝدسا٤ٗٔحذٚد٣ٜٔوبٞؾ٤بفشٝوٝا٤ٗٔٛه٣ّٔٛ

ٞب٢دشٚطٜوشد.ٕ٘ٛدسبثٝا٤ٗؿىُثشٛاٖوٕى٣دسكشفٝػ٣٤ٛٞض٤ٙٝ

 درصذی فطبر 100اػوبل  -

ؿذٜ ٔحبػجٝ فـبس ا٤ٗلؼٕزوُ دس ٔمذاس ػ٥ٙٝثبس8/1ثٝ إٓبَثٝ ٔـبٞذٜؿٛد٣ٔوبس ٕٞبٌ٘ٛس

ص٣ٔٗ٥ٔ ّٛ٘ ثخؾثذ٥ُِ ا٤ٗ دس ؿذٜ ٔحبػجٝ فـبس ٔمذاس ثبلاؿٙبػ٣ؿٛد لجُ ٔمٌْ ٘ؼجزثٝ آٖ

خشٚػ٣ثبؿذ.دسادأٝٞب٢دا٘ٝس٤ض٣ٔٞب٣٤ثبخبنثبؿذوٝا٤ٗخٛد٘ـب٘ٝخٌش٘ـؼزدسٔحذٚد٣ٜٔ

.اػزآٚسدٜؿذٜ(36-5(ٚ)35-5ٞب٢)دسؿىُوبسٚسبعسُٛ٘دسا٤ٗثخؾ٘ـؼزدسػ٥ٙٝ

 

 Bدسكذ٢دسٔم100ٌْٔذَثشسػ٥ٔ٣ضاٖػبثؼب٣٤ػ٥ٙٝوبسثبإٓبَفـبس:35-5ؿىُ
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 B دسكذ٢فـبسدسٔم100ٌْٔذَثشسػ٥ٔ٣ضاٖػبثؼب٣٤سبعسُٛ٘ثبإٓبَ:36-5ؿىُ



 
 SECB-دسكذفـبس100ٕ٘ٛداس٘ـؼزػٌحص٥ٔٗدسٔمٌْٓشه٣ثبإٓبَ:37-5ؿىُ



 
SECB-دسكذفـبس100ٕ٘ٛداس٘ـؼزػٌحص٥ٔٗدسٔم٣ًٌِْٛثبإٓبَ:38-5ؿىُ
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٣ٔ ا٘شِبس وٝ ٘شب٤غٕٞبٌ٘ٛس اص ؿىُسفزٚ ٕٞچ٥ٙٗدشٚف٥ُٓشه٣ًِٛٚ٣دس 37ٚ-5ٞب٢)ٚ )

وٝا٤ٗخٛد٤ٌٛب٢سبط٥شٔششوبٞؾ٤بفز5/1٣ّ٥ٔوبسثٝٔمذاس٘ـؼزدسػ٥ٙٝؿٛد٣ٔٔـخق(5-38)

ثبؿذ.وبس٣ٔٔظجزفـبسإٓب٣ِثٝػ٥ٙٝ

 جوغ ثٌذی 5-5

ٔٛسدثشسػ٣لشاسٌشفزوٝدسٟ٘ب٤ز٘شب٤غص٤شا٘شخبةؿذٜدسا٤ٗفلُسح٥ُّٓذد٢ٌٔٙمٝ

ذ.آٔثذػز

ٔششثٛدٜوٝثبػب٘ش3/3٣ػبثؼب٣٤ػ٥ٙٝوبسثبصدسحبِزAثبسٛػٝثٝ٘شب٤غٔذِؼبص٢دسٔمٌْ 

سٛػٝثٝٔمذاسٞـذاسآٖ،ا٥ٔٗ٤ضاٖػبثؼب٣٤ث٥ـششاصحذٔؼبصثٛدٜٚدس٘ش٥ؼٝخبنٔحذٚدٜ

 ثبؿذ.ػ٥ٙٝوبسثٝحذٌؼ٥خش٣ٍسػ٥ذٜٚ٘بدب٤ذاس٣ٔ

ٔششثٛدٜوٝثبػب٘ش9/6٣ػبثؼب٣٤ػ٥ٙٝوبسثبصدسحبِزBثبسٛػٝثٝ٘شب٤غٔذِؼبص٢دسٔمٌْ 

سٛػٝثٝٔمذاسآٖدسحبِزخٌش،ا٥ٔٗ٤ضاٖػبثؼب٣٤ث٥ـششاصحذٔؼبصدسا٤ٗحبِزثٛدٜٚدس

 ثبؿذ.٘ش٥ؼٝخبنٔحذٚدٜػ٥ٙٝوبسثٝحذٌؼ٥خش٣ٍسػ٥ذٜٚ٘بدب٤ذاس٣ٔ

ؿٛدٔمبد٤ش٘ـؼزثؼ٥بسٔٛسدِ٘شٔـبٞذ٣ٜٔوبسدسدٚٔمٌْدسكذفـبسثٝػ50ٝٙ٥ثبإٓبَ 

 ٞب٢دشٚطٜساوبٞؾداد.ٚٞض٤ٙٝسٛاٖدسُٕٓثبا٤ٗفـبسحفبس٢ٕ٘ٛدوٙذو٣ٔٝوبٞؾد٥ذا٣ٔ

وبسدسدٚٔمٌْٔزوٛسٔلاحِٝؿذوٝٔمبد٤ش٘ـؼز٘ؼجزدسكذثٝػ100ٝٙ٥ثبإٓبَفـبس 

ثبؿذ.وبس٣ٔبط٥شٔظجزفـبسإٓب٣ِثٝػ٥ٙٝا٤ٗخٛد٤ٌٛب٢س٤بثذوبٞؾ٣ٔدسكذ50ثٝحبِز

اِجشٝثب٤ذسٛػٝداؿزاٌشٔمذاسفـبسإٓب٣ِاصٔمذاسٔحبػجٝؿذٜسؼبٚصوٙذاحشٕبَخٌشثبلا

 سٚثب٤ذفـبسإٓب٣ِدسٔحذٚدٜٔحبػجٝؿذٜإٓبَؿٛد.صد٣ٌدسػٌحص٥ٔٗٚػٛدداسد.اصا٤ٗ



              
 ششم فصل
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 همذهِ 6-1

لٌبسؿٟش٢ٔـٟذٚسػ٥ذٖثٝٔٙبًك2دسسحم٥كحبهش،دغاصغشثبٍِش٢ٔؼ٥شحفبس٢سُٛ٘خي

ٔٛسدسح٥ُّٚثشسػ٣لشاسFLAC3D،ٔٙبًكٔؼشٔذسحز٘شْافضاسثبصٔؼشٔذثشا٢حفبس٢دسحبِز

ٚثبص EPBٚدسدٚحبِزٞب٢حفبس٢ٌشفز.دسا٤ٗسحم٥كدسفلُدْٚٚػْٛثٝسشس٥تثٝٔمب٤ؼٝسٚؽ

ٔٙبًكٞب٢چٟبسْدسفلُ.حفبس٢دشداخشٝؿذوبسثشسػ٣سٚاثيسؼشث٣ٚسح٣ّ٥ّٔحبػجٝفـبسػ٥ٙٝ

حبِز ثشا٢حفبس٢دس ٔخبًشارثبصٔؼشٔذ ػٙجٝ ػٌح٣ؿٙبػ٣ص٥ٔٗاص لشاسٚ ػؼشؼٛ ٔٛسد ٔؼ٥ش

شداخشٝؿذ.دسا٤ٗدFLAC3Dثب٘شْافضاسثبص٥٘ضثٝسح٥ُّدب٤ذاس٢سُٛ٘دسحبِزدٙؼٌٓشفز.دسفلُ

ؿٛد.٘بٔٝثٝاسائٝ٘شب٤غٚد٥ـٟٙبداردشداخش٣ٔٝفلُاصدب٤بٖ

 ًتیجِ گیزی 6-2

سٛاٖثٝؿشحص٤شخلاكٝوشد:٘شب٤غحبكُاصا٤ٗسحم٥كسا٣ٔ

 افضا٤ؾسشاف٥ه افضٖٚػ٥ٕٔزٚ افضا٤ؾسٚص ٘مؾٟٔٓٚٞب٢ؿٟش٢ػبصٜثب ٢ص٤شص٣ٙ٥ٔٔششٚ

ٞبٚثبسٛػٝثٝٞض٤ٙٝٚكشفصٔبٖثؼ٥بسص٤بدثشا٢احذاصا٤ٗلج٥ُػبصٜح٥بس٣د٥ذاوشدٜاػز.

٘مُٔؼبفشاٖ، ا٤ٗػبصٜثذ٣ٟ٤اػزثٝد٥ُِحُٕٚ سٛػٝثٝحفَدب٤ذاس٢آٖدس ثؼ٥بسٞب ٞب

 ثبؿذ.ٞب٢د٤ٍش٣ٔسشاصػٙجٟٝٔٓ

 ٣ٚالْؿذٚلؼٕش٣اصٔٛسدثشسػدسا٤ٗسحم٥كسٚ٘ذسح٥ُّا٤ٗػبصٜص٤شص٣ٙ٥ٔ،اصاثشذاسبا٘شٟب

سٛا٘ذٕٞٛاسوٙٙذٜو٣ٔٝسح٥ُّؿذٞب٢ٓذد٢ثباػشفبدٜاصسٚؽٔشش٥٘ض600ٔؼ٥شثًَٝٛ

 ٔؼ٥شٌٔبِٔبرسى٣ّ٥ٕدسا٤ٗص٥ٔٙٝثبؿذ.
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 ثبسٛػٝثٝسح٥ُّٓذد٢وٝدسا٤ٗسحم٥ككٛسرٌشفزٚثبسٛػٝثٝ٘شب٤غا٤ٗسح٥ُّدسكٛسر

سٚؽحفبس٢ اص حبِاػشفبدٜ آٖثبصزدس ٘ش٥ؼٝ وٝ ٌشدد ٚاسد ػبصٜ ٕٔىٗاػزخؼبساس٣ثٝ

 خؼبسرٔب٣ِثشا٢دشٚطٜثٟٕشاٜداسد.

  فـبس إٓبَ ثب وٝ آ٘ؼب 50٣ٔاص آٔذ. ثذػز ٔٙبػج٣ ٘شب٤غ آٖ ٓذد٢ سح٥ُّ ٚ سٛاٖدسكذ

ثبإٓبَفـبس600ثL2ًَٛٝسبM2حذفبكُا٤ؼشٍبٜ ثبا50ٗ٤ٔششسا دسكذحفبس٢ٕ٘ٛد.

وبٞؾخٛاٞذ٤بفزوٝا٤ٗخٛدثبٓضوبٞؾٔمذاسٔٛادا٘جبؿشٝؿذٜداخُٔحفِٝفـبسُٕٓ

 ؿٛد.ٞب٣ٔٔمذاسفْٛسضس٤م٣ٚدس٘شؼٝوبٞؾٞض٤ٙٝ

 پیطٌْبدات 6-3

 ٗصٔبٖثحضدب٤ذاس٣ٔ٢ثذ٣ٟ٤اػزا٥ِٚ ٞض٤ٙٝٚ ثب٘ىشٟٝٔٓدسػبخزسُٛ٘لجُاص ثبؿذٚ

٤ذاسؿذٖسُٛ٘ثؼ٥بسثبلاػزدغثٟششآٖاػزوٝحفبس٢احشٕبَخٌش٘بدبثبصدسحبِزحفبس٢

 ثٝكٛسروٙششَؿذٜا٘ؼبْؿٛدٚثشا٢وبٞؾٞض٤ٙٝٚصٔبٖس٢ٚٔٛاسدد٤ٍشوبسؿٛد.

 ٣ٔ د٥ـٟٙبد ا٤ؼشٍبٜ حذفبكُ دس ٔؼ٥ش اص ثخـ٣ M2ؿٛد إٓبL2َسب فـبس،50ثب دسكذ

سل٥ٕٓ ا٤ٗٔحذٚدٜ آٖثشا٢ثخؾٔب٘ذٜ ٘شب٤غحبكُاص دل٥كٚ ٘لتاثضاس ثب ٚ حفبس٢ؿٛد

 ٥ٌش٢ؿٛد.

 وبسٚثشا٢ثٟؼبص٢خبنػ٥ٙٝخبسػ٣ٌشاٖل٥ٕزفْٛاػشفبدٜاصٔٛادؿٛدثؼب٢د٥ـٟٙبد٣ٔ

 و٥ف٥زٔٛادداخ٣ّسااسسمبءدٞٙذ.،وبٞؾػب٤ؾاثضاسثشؽ
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 (.1388لٌبسؿٟش٢ٔـٟذ،ٟٔٙذػ٥ٗٔـبٚسػبحُ،)2ٌٔبِٔبرطئٛسى٥ٙهٔؼ٥شحفبس٢سُٛ٘خي]4[

چ٣ٍٍ٘ٛا٘شخبةٔبؿ٥ٗحفبس٢ثشاػبعٔـخلبرطئٛسى٥ٙى٣ٔؼ٥ش"،(1390) .ّٔلٌف٣،ْ.ٚ،سػج٣.صكذالش٣،]5[

.ٕٞب٤ؾآػ٥ب٥ٕٟ٘ٚ٣٤ٕٗٞب٤ؾ٣ّٔسُٛ٘٘خؼش٥ٗ"ٔشش٢ٚسٟشا7ٌٖٔبِٔٝٔٛسد٢خي_ٞب٢ؿٟش٢دسسُٛ٘

 [6] www.fhwa.dot.gov, Federal Highway Administration 

[7] Toan.D.N, (2006), Master thesis ‗‗TBM and Lining Essential Interfaces‘‘ Politecnico di 

Torino.pp 33. 

[8]LOVAT P., (2007), ―Selection of Earth Pressure Balance or Slurry Pressure Balance Tunnel 

Boring Machines‖ 

[9]Lang maack L. , (2002), ―SOIL CONDITIONING FOR TBM CHANCES & LIMITS‖. 

[10]Sharm EL-Sheikh. , (2006), ―Utilization of underground space in Urban areas‖ 

NFM(،1389.)،ؿشوزTBMّٛ٘EPBٞب٢ٔشثٛىثٝدػشٍبٜآٔٛصؽ]11[

(.1390لٌبسؿٟش٢ٔـٟذ،ٔؤػؼٝسٞبة،)2ٌضاسؿبرادشاسٛس٢ٔؼ٥شحفبس٢سُٛ٘خي]12[

[13] Dipl.-Ing. Lars Langmaack., ―The Truth about soil conditioning‖. BASF construction chemical 

Europe Ltd, Vulkanstr. 110 CH-80480 Zǜrich. 

.309-370،دبسعآئ٥ٗ،ف18چبح"اكَٟٛٔٙذػ٣طئٛسى٥ٙه"(،1388ًبح٣٘ٛ،ؿبدٛس،)]14[
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 Openهزاحل هًَتبص دستگبُ در حبلت  1-ح

 حذف ًَار ًمبلِ هبرپیچ 

وبسثب٤ذاصػ٥ىُحفبس٢ثٝد٥ُِوبسثشد٘ذاؿشٗ٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چدسحبِزحفبس٢ثذٖٚفـبسػ٥ٙٝ

خبسعؿٛدوٝٔشاحُحزفآٖثٝؿشحص٤شاػز.

 

 خشٚػ٣٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چثؼشٗدس٤چٝ -

 

]12[(:ٕ٘ب٣٤اصدس٤چٝخشٚػ٣٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چ1-حؿىُ)
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خبسعوشدٖلؼٕزٔبسد٥چ٣اػىشٚاصداخُٔحفِٝدـزوبسشٞذ -



]12[(:ٕ٘ب٣٤اصلؼٕزاثشذا٣٤٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چ2-حؿىُ)

 ثؼشٗدس٤چٝٚسٚد٢٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چ -



]12[ٕ٘ب٣٤اصدس٤چٝٚسٚد٢٘ٛاس٘مبِٝٔبسد٥چ(:3-حؿىُ)
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 وبر در حبلت حضَر فطبرّبی تشریك فَم ثِ سیٌِدٌّذُ لَلِّبی اتصبلحذف اثشار 



 

]12[ٞب٢سضس٤كدٞٙذِِٜٛٝٞب٢اسلبَ(:ٕ٘ب٣٤اصاثضاس4-حؿىُ)

 ُّبی داخل اتبله فطبر ٍ ًصت صفحبت جبیگشیيحذف هخلَط وٌٌذ 



]12[ٞبٕٞضٖ(:ٕ٘ب٣٤اص5-حؿىُ)
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 وبرّبی تشریك آة ثب سیٌِدٌّذُ لَلًِصت اثشارّبی اتصبل 



]12[ٞب٢سضس٤كآةدٞٙذِِٜٛٝٞب٢اسلبَ(:ٕ٘ب٣٤اصاثضاس6-حؿىُ)

 ِ(1)جبثجبیی رٍ ثِ جلَی ثخص هیبًی پطت وبتزّذ در راستبی ثِ جلَ وطیذى ًَار ًمبل 



 ]12[دـزٔٛسٛسٞب٢دػشٍبٜٞب٢(:ٕ٘ب٣٤اصاثضاس7-حؿىُ)

  (1)هصبلح حفبری ضذُ رٍی ًَار ًمبلِ در راستبی ّذایت ولِ حفبرًصت صفحبتی رٍی 



 ]12[كفحبر٘لتؿذٜدـزوّٝحفبس(:ٕ٘ب٣٤اص8-حؿىُ)
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 ( ِ1ثِ جلَ وطیذى ًَار ًمبل)( ثِ داخل هحفظِ پطت وبتزّذ )چوجز 



]12[ػ٢ّٛدػشٍبٜحفبسٞب٢ٕ٘ب٣٤اصاثضاس(:9-حؿىُ)

 ّبی تشریك آةّبی تشریك فَم رٍی وبتزّذ ٍ جبیگشیٌی ثَسیلِ ًبسلحذف ًبسل 



]12[ٞبٚٔىبٖلشاس٥ٌش٢آٖٞب٢سضس٤ك(:ٕ٘ب٣٤اص10ِِٝٛ-حؿىُ)

 ( ِ1( اس سیز ًَار ًمبلِ هبرپیچ ثِ سیز ًَار ًمبلِ )2جبثجب وزدى ًَارًمبل) 



]12[1ثٝص٤ش٘ٛاس2ا٘شمبَ٘ٛاس(:ٕ٘ب٣٤اص11-حؿىُ)



Abstract 

Construction of tunnel and underground spaces in urban areas are daily developing. 

Most of these spaces are excavated in soil bed due to adjacency to ground surface. One of 

the important and effective concerns in construction of underground spaces is cost and 

development rate of the project, therefore in this research by concentration on two sections 

of Mashhad urban subway line2 tunnel, excavation in open mode for cost and also 

excavation time reduction has been investigated. After analysis of these two sections by 

FLAC3D software, in the first section it was shown that in spite of appropriate geological 

conditions of this section, settlement value has exceeded the allowable value and reaches 

4.4 centimeters in tunnel heading and 3.3 centimeters in tunnel face. Also in the second 

section settlement value in heading and face of tunnel was resulted 4.9 and 6.9 centimeters 

respectively. According to the results, it was determined that excavation risk in open mode 

in these sections is high due to the exceeding of settlement value from allowable limit and 

excavation probability in open mode is reduced and so it can't be excavated in this mode. 

After modeling by applying %50 and %100 of the calculated pressure to face in the first 

section, it was observed that the settlement value in face is reduced to 5.7 millimeter and 

2.6 millimeter respectively. Also by applying %50 and %100 of the calculated pressure to 

face in the second section, it was observed that the settlement value in face reaches 9.6 

millimeter and 1.5 millimeter respectively. According to the allowable limits of settlement 

by applying %50 of the calculated pressure in both sections, it is observed that the 

settlement values in this situation has been reduced rather than the case in open mode that it 

increases excavation probability by applying pressure of %50 and hereby injection foam 

volume is reduced as well as reduction of material volume filled in the pressure chamber 

and as a result, it followed by decrease in costs of the project. 

Keywords: Underground Spaces, Face Pressure, Open Excavation, Settlement, 

Mashhad Subway Line2 Project, FLAC3D Software. 
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