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 )یادداضت فٌی(

تْزاى تِ هٌظَر تؼییي  7ٍ  6ّای هتزٍ خط  تُؼذی تقاطغ تًَل هذلساسی سِ

 ّای هتقاطغ غیزّوسطح تزیي تَالی حفز تًَل هٌاسة

 2سؼیذ دّقاى ،1سادُ حویذ ضزی

اٍحذ هحلات، گزٍُ هؼذى، هحلات، ایزاىداًطجَی کارضٌاسی ارضذ،  -1  داًطگاُ آساد اسلاهی 

 استادیار، داًطگاُ آساد اسلاهی ٍاحذ هحلات، گزٍُ هؼذى، هحلات، ایزاى -2

 
 (1395 دی پػیؼش: ،1395 اردیتِكث )دریافث:

 چکیذُ

دّاًِ پَضص دادُ ًطذُ، پاراهتزّای هتؼذدی هاًٌذ تَالی حفز، رٍش حفز، ضخاهت پَضص تتٌی، فاصلِ تیي دٍ تًَل، طَل 

ذ. اس آًجا کِ تَالی حفز تأثحیز سیأادی تأز    ٌّای هتقاطغ غیزّوسطح تاحیزگذار ّست خَاظ خاک ٍ ... تز هیشاى اًذرکٌص تًَل

ّای هٌفی تًَلساسی دارد، لذا یکی اس هْوتزیي پاراهتزّایی است کِ تایذ قثل اس حفاری ایأي   ًطست سطح سهیي ٍ سایز جٌثِ

 ّأای هتقأاطغ   الخصَظ در ًَاحی تقاطغ تؼییي ضَد. ّذف اصلی ایي پضٍّص تؼییي تْتزیي تَالی حفز تزای تًَل ّا ػلی تًَل

هتزٍی تْزاى هذ ًظز قزار گزفتِ است ٍ تْتزیي  7ٍ  6ّای خطَط  غیزّوسطح در ًَاحی ضْزی است. تذیي هٌظَر تقاطغ تًَل

تؼیأیي   MIDAS GTS NXافشار  تُؼذی تا ًزم ّا در هحل تقاطغ آًْا تِ کوک هذلساسی ػذدی سِ گشیٌِ تزای حفاری ایي تًَل

ُ  ضذُ است. ّز دٍ تًَل دارای قطزّای هطاتْی افشار  ضًَذ. ایي ًزم حفاری هی TBM-EPBتَدُ ٍ تِ کوک دستگاُ حفز هکاًیش

ضًَذ، است. تزای دستیاتی تِ ّذف گفتِ ضذُ،  ّایی کِ تا سیستن هکاًیشُ حفز هی ّای خَتی تزای هذلساسی تًَل دارای قاتلیت

ز رٍی ًتایج هذل اس قثیل ًطست سأطح سهأیي،   سِ سٌاریَ ٍ پٌج آلتزًاتیَ در ًظز گزفتِ ضذ ٍ در ّز سٌاریَ احز تَالی حفز ت

دّأذ   ّا هَرد تزرسی قزار گزفتِ است. ًتایج ًطاى هی جاتجایی کلی، ًیزٍّای تزضی ٍ هحَری القا ضذُ در پَضص ًْایی تًَل

  د.تزاتز قطز سٍدتز اس تًَل ػویق/پاییٌی حفز ضَ 10تْتزیي سٌاریَ حالتی است کِ تًَل کن ػوق/ تالایی حذاقل تِ هیشاى 

 ّا ٍاصُ کلیذ

 MIDAS GTS NXّای هتقاطغ غیز ّوسطح،  ، هذلساسی ػذدی، تًَلTBM-EPBتَالی حفز، 
 

 

 

 

 

 

 

 هقالِ: ایي تِ ارجاع
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 هقذهِ -1

ةَ دنیم ٌیاز ةاَ جّؿاػَ ةیكاحؼ و ىاّدؼجؼ در قاِؼُای 

ُای ىضیعای ىـااغغجؼ در  پؼزيػیث و ُيچٍیً زیؼؿاظث

ُاا  ُا رو ةَ افؽایف ةّده اؿاث. جٌّم ایً قِؼُا ؿاظث جٌّم

ٌيایٍاغ از  ٌلف ىِيی در جّؿػَ صيم و ٌلم قِؼی ایفا ىی

ایً رو نؽوم ؿااظث نٌِاا در ىسااورت یکاغیفؼ رفحاَ رفحاَ 

ُاای قاِؼی از  قّد. انتحاَ قاؼایط ازاؼای پؼو ه ةیكحؼ ىی

ُاای غیؼقاِؼی مااى    ىٍظؼ ایيٍی، ؿؼغث و دكث ةا پؼو ه

قاّد جاا ازاؼای  ىحفاوت اؿث. ُيَ ایاً غّاىام ةاغاخ ىی

ُاایی ؿاؼیع و ایياً  ُا ةا ایً قؼایط ةاَ ؿاّی روش پؼو ه

ُای صفااری ىکااٌیؽه ةاَ ماار  ةؼوٌغ. در ُيیً راؿحا ىاقیً

ظؼات ىؼجتط ةاا ؿااظث جٌّام در ىضایط گؼفحَ قغٌغ. ىعا

ُای  قِؼی ىّاردی از كتیم ؿـث ةّدن زىیً، وزّد ؿافؼه

نب زیؼزىیٍی ةالای جٌّم و مو غيق ةّدن جٌّم )اغهب روی 

گػارد(، وزّد ةارُای ٌاقی از جؼافیک  پػیؼی جادیؼ ىی اىکان

ُای زىاایً ٌاقاای از غيهیااات  و ؿاااظحيان و ...، ٌكـااث

ُای ىّزاّد و  ؼ نؿیب دیاغن ؿاازهجٌّهـازی )ُيؼاه ةا ظع

 قّد.  جاؿیـات ةالای جٌّم( را قاىم ىی

ُاای قاِؼی در  ةا جّزَ ةَ روٌغ رو ةَ رقغ اصغاث جٌّم

ُا از ٌؽدیاک یکاغیفؼ یاا ؿاایؼ  ةـیاری ىّارد ةَ ازتار جٌّم

ُای زیؼزىیٍی غتّر ظّاٍُغ مؼد یا ةالازتار لازم اؿاث  ؿازه

ُاا در  ُا ةا یکاغیفؼ، جٌّم جا ةَ ىٍظّر پؼُیؽ از ةؼظّرد جٌّم

جؼازُای ىعحهف ارجفااغی صفاؼ قاٌّغ ماَ در ایاً قاؼایط 

ُااای  ٌيایٍااغ. در جٌّم ُااا ةااا یکااغیفؼ جلاااظع پیااغا ىی جٌّم

ىحػغدی از كتیم ضاعاىث پّقاف اونیاَ و  غّاىمىحلاظع، 

داٌّیَ، جّانی ؿاظث، ىكعنات ظاک، ٌضّه صفااری، ظاّ  

دُاٌَ پّقف داده ٌكغه، فامهَ ةیً دو جٌّم، زاویَ جلاظع و 

ُااا  ... وزااّد داقااحَ مااَ ةااؼ روی اٌااغرمٍف ایااً جٌّم

جادیؼگػارٌغ. ونی یکی از ىِيحؼیً ىـائم مَ ٌیاز ةَ ةؼرؿای 

صفااؼ اؿااث. در ایااً جضلیااق جلاااظع  ةیكااحؼی دارد، جااّانی

 -قاِؼیّر 17ىحؼوی جِؼان در زیاؼ هِاارراه  7و  6ظعّط 

جؼیً جاّانی صفاؼ  ظیاةان ؿػیغی، ةَ ىٍظّر جػییً ىٍاؿاب

ُای قِؼی ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفحَ اؿاث. ةاا ؿااظث  جٌّم

ةُػغی ىحػغد ج ش قغه جا جادیؼ جّانی صفؼ ایً  ُای ؿَ ىغ 

ؼُایی از كتیم ٌكـث ؿاعش زىایً ُا را ةؼ روی پاراىح جٌّم

در ىضم جلاظع، زاةسایی ىغ ، جٍف ىضّری و ةؼقای انلاا 

ُاا و ... ىاّرد ةؼرؿای كاؼار داد.  قغه در پّقف ٌِایی جٌّم

ىِيحؼیً فؼضیاجی مَ در ازؼای ایً جضلیق در ٌظؼ گؼفحاَ 

 اٌغ از:  قغه، غتارت

 َةٍاغی در ٌظاؼ گؼفحاَ  زٍؾ ظاک یکـان و ةاغون لای

 قغه اؿث. 

 گیاؼد )ىكااةَ  صفؼ جٌّم در ىضیعی ظكاک اٌساام ىی

 قؼایط واكػی ىضم جلاظع(. 

 پ ؿحیک غیؼظعی )ىعاةق ىاغ  -رفحار ظاک الاؿحیک

مّنيااب( در ٌظااؼ گؼفحااَ قااغه اؿااث. -رفحاااری ىااُّؼ

پاراىحؼُای ىّرد ٌظؼ ىغ  ةؼ اؿاس قؼایط ظاک جِؼان 

 ةَ ىغ  اغيا  قغه اؿث. 

 ٌظؼ گؼفحَ قغه اؿث. درزَ در  90ُا،  زاویَ جلاظع جٌّم 

  ةارُای دیٍاىیکی ٌاقی از غتّر كعارُاا و وزن دؿاحفاه

 ( در ٌظؼ گؼفحَ ٌكغه اؿث.TBM-EPBصفار )

 ًمیهّپاؿاکا  و  20نلات  فكار صامم از جؼافیک ىاقای

فكار صامم از ُؼ ظتلَ ؿاظحيان ٌیؽ ُيان ىلاغار، ةاَ 

 مّرت گـحؼده و یکٍّاظث در ٌظؼ گؼفحَ قغه اؿث.

 ،یجسؼةا ،یهایجضه یُا اٌسام قغه قاىم روش لاتیجضل

اؿاث.  یغاغد یُاا یؿاازَ یو قت یکایؽیف یُاا یىغنـااز

 ًیىااّرد جّزااَ ىضللاا كااحؼیىحلاااظع ة یُااا جااامٍّن جٌّم

و ...( ةّده اؿث. در اداىاَ ةاَ  ؼانیؿٍفاپّر، ا ً،ی)ه ییاینؿ

كاؼار ظّاُاغ  یىعانػات قاظل ىّرد ةؼرؿا یاظحنار ةؼظ

 گؼفث.

ُای ىّازی یا ىحلااظع ةاا  ( جٌّم1969پک و ُيکاران )

. یکای از [1]كعؼُای ىعحهف را ىاّرد ةؼرؿای كاؼار دادٌاغ

جؼیً ىعانػات اٌسام قغه در ایً زىیٍَ  ىػحتؼجؼیً و قاظل

( اٌساام قاغه اؿاث. ایاً ىضلاق جاادیؼ 1996جّؿط میو )

صفاری یک جٌّم زغیغ ةّؿیهَ ؿپؼ فّلادی را ةاؼ جیییاؼات 

م ىّزّد را ةؼرؿی مؼده اؿث. جٍف، گكحاور و زاةسایی جٌّ

ُااای  وی از ىااغ  فیؽیکاای ةااؼای ةؼرؿاای اٌااغرمٍف جٌّم

ىحلاظع غیؼُيـعش اؿحفاده مؼده و در نظاؼ ةاؼای ةؼرؿای 

مااضث ىعانػااات ظااّد از روش غااغدی ٌیااؽ ةِااؼه گؼفحااَ 

( پایغاری جاٌّهی را ماَ در 2003. پاٌغ و ُيکاران )[2]اؿث

در نٍغن در صا  نًُ ىّزّد در زیؼ فؼودگاُی  زیؼ جٌّم راه

( ادؼ 2009. ُفٍی و ُيکاران )[3]اصغاث ةّد ةؼرؿی مؼدٌغ

ُا ٌـتث ةَ یکغیفؼ، ادؼ فامهَ جٌّم زغیغ و جٌّم  زاویَ جٌّم

ىّزّد از یکغیفؼ، ادؼ ماُف صسو، ادؼ غيق و ادؼ ضاعاىث 

( جاادیؼ 2008یّ و ُيکاران ) . نی[4]پّقف را ةؼرؿی مؼدٌغ

صفاری جٌّم زغیغ را روی ؿیـحو ٌفِغارٌغه جٌّام ىّزاّد 
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)پّقااف قاااجکؼیث و پاای  ؿااٍ ( ةااا در ٌظااؼ گااؼفحً 

ای، اٌاغرمٍف ةایً  پاراىحؼُایی ىذام فؼنیٍاغ صفاؼ ىؼصهاَ

ؿٍ  و قاجکؼیث و اٌاغرمٍف ةایً قااجکؼیث و ؿاٍ   پی 

 2008ر ؿاا  . ىضللان هیٍای د[5]ىّرد ةؼرؿی كؼار دادٌغ

ُاای  ای غتّر كعارُا ةؼ روی جلااظع جٌّم ةَ ةؼرؿی ادؼ نؼزه

. هاً و [6]ىحلاظع غیؼُيـعش ىحاؼو در هایً پؼداظحٍاغ

ةُػغی ةاَ ةؼرؿای  ( ةا اؿحفاده از ىاغ  ؿا2011َُيکاران )

ُاا پؼداظحٍاغ، و  پاؿط دیٍاىیکی ىیغان ٌؽدیاک و دور جٌّم

یاّ و  . نی[7]ایً پاؿط را ةا یک جاک جٌّام ىلایـاَ مؼدٌاغ

( ةؼای ةَ دؿث نوردن ىلغار ةالا نىاغگی و 2011ُيکاران )

ای اٌسااام  ُای غااغدی پایغارؿااازی جٌّاام ىّزااّد ةؼرؿاای

ةُػغی انياان  (، ىاغ  ؿا2012َیّ و ُيکاران ) . نی[8]دادٌغ

ُا و ؿیـاحو ظّدماار غااةؼ پیااده را  ىضغود گؼوُی از جٌّم

ّیی را مَ ةاا ( جٌّم دو كه2012. نی و یّان )[9]اٌسام دادٌغ

مٍاغ ىاّرد  فامهَ مو از زیؼ جٌّم دو ظتلَ دیفؼی غتّر ىی

 .[10]ةؼرؿی كؼار دادٌغ

ىضللان ایؼاٌی ٌیؽ جضلیلات زیادی در ایاً زىیٍاَ و در 

جؼیً  جؼیً و ماىاام اٌااغ. كااغیيی ُای اظیااؼ اٌسااام داده ؿااا 

( 1389جضلیق ىؼةّط ةَ ىعانػاات جّصیاغی و ماغكیاٌی )

ُا را در ارجتاط  جؼیً ةؼرؿی از ماىماؿث. ایً ىضللیً یکی 

ُای ىحلاظع اٌساام دادٌاغ. ؿاػی مؼدٌاغ ةیكاحؼیً  ةا جٌّم

ُا را ةؼرؿی مٍٍاغ. ىاغ   غّاىم جادیؼگػار ةؼ اٌغرمٍف جٌّم

ؿاظحَ قغه جّؿط ایً ىضللیً ىکػب ىـحعیهی ةَ ظاّ ، 

. غّاىام ىاّدؼ [11]ىحاؼ ةاّد 70×111×111غؼض و غياق 

 نىغه اؿث.  1زغو  ىّرد ةؼرؿی ایً ىضللان در 

 [11حز هَرد تزرسی]ؤ: ػَاهل ه1جذٍل 

 تَضیحات ػَاهل هَحز

 تَالی ساخت

 اةحغا جٌّم مو غيق صفؼ و ؿپؾ جٌّم غيیق صفؼ قّد.

 جٌّم مو غيق صفؼ قّد.اةحغا جٌّم غيیق صفؼ و ؿپؾ 

 ُؼ دو جٌّم ُيؽىان صفؼ قٌّغ.

 ىحؼی 9و  6، 3، 5/1ىغ  ةا ظّ  دُاٌَ پّقف داده ٌكغه  4 طَل دّاًِ پَضص دادُ ًطذُ

 ؿاٌحیيحؼ و ةغون پّقف. 30و  20، 10هِار ىغ  ةا ضعاىث پّقف  سختی هحَری ٍ خوطی

 هصالح خاک

 ٌّع ظاک MPaE   KPaC 
I 100 40 65 

II 75 35 55 

III 50 30 50 

IV 200 30 100 

 ىحؼ. 20و  10، 5، 5/3 قهِار ىغ  ةا فامهَ مف جٌّم مو غيق جا جاج جٌّم غيی فاصلِ تیي دٍ تًَل

 و مفؼ درزَ 60، 90ؿَ ىغ  ةا زوایای  ساٍیِ تقاطغ

 حفاریاحز ًحَُ 
(، دو ىؼصهَ Top+Bench(، ظاق و پاظاق )Full faceهِار ىغ  : جيام ىلعع )

اق و در یک ىؼصهَ ظىؼصهَ  4(، Top+Bench 2ظاق و در یک ىؼصهَ پاظاق )
 (Top+Bench 4پاظاق )

 

( جلااظع 1392غ وه ةاؼ ایاً اؿاکٍغری و گكحاؿاتی )

ىكااِغ را ىااّرد ةؼرؿاای كااؼار ىحااؼوی  4و  3، 2ظعااّط 

( ٌیاؽ ةاَ ىعانػاَ جلااظع 1392. رضی و قِؼیار )[1]دادٌغ

افاؽار  جِاؼان ةاا اؿاحفاده از ٌؼم 7و  6ظعّط ىحاؼوی ظاط 

FLAC3D [12]پؼداظحٍغ  . 

دُاغ ماَ غياغه  ةؼرؿی ىعانػات اٌسام قغه، ٌكاان ىی

ىعانػات ةَ ىلّنَ جأدیؼ اصغاث جٌّم زغیغ ةؼ پّقف جٌّام 

ؿعش زىیً پؼداظحاَ قاغه اؿاث. از ةایً  ىّزّد یا ٌكـث

( 2010ىعانػات اٌسام قغه در ایؼان، جّصیغی و ماغكیاٌی )

اٌغ ونی نٌِا ٌیؽ ىعانػاات ظاّد را ةاؼ  ىعانػاجی را اٌسام داده

ُای فؼضی اٌسام داده و ٌحیساَ ىكعنای ةاؼای  اؿاس داده

یاک پاؼو ه ازؼایای ارائاَ ٌٍيّدٌاغ. ُيچٍایً جلااظع ایاً 

( ةؼرؿی قاغه 2013ط رضی و قِؼیار )ظعّط یک ةار جّؿ

اؿث. كاةم ذمؼ اؿث جلاظع ىّرد ةؼرؿی در ایً جضلیاق در 

غيم ازؼا ٌكغ و ىضم جلااظع ةاَ ىّكػیاث در ٌظاؼ گؼفحاَ 

قغه در ایً جضلیق اٌحلا  پیغا مؼد. ؿایؼ ىعانػاجی ماَ ةاَ 

اٌغ، جّانی صفؼ را جٍِاا در  ُا پؼداظحَ ةؼرؿی جّانی صفؼ جٌّم

 -صفؼ جٌّم مو غيق زودجؼ از غيیاق یاا ب -دو صانث )انف
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اٌاغ.  صفؼ جٌّم غيیق زودجؼ از ماو غياق( را در ٌظاؼ گؼفحَ

ٌيایاغ،  نٌچَ ایً جضلیق را ٌـتث ةَ ىّارد ىكاةَ ىحيایؽ ىی

 جّان در ىّارد زیؼ ظ مَ ٌيّد: را ىی

 ُاای  ُای واكػی در ىغنـاازی جٌّم در ٌظؼ گؼفحً داده

 ىحلاظع

  ُاای  ةاؼای جاّانی صفاؼ جٌّمةؼرؿی پٍر صانث ىعحهف

 ىحلاظع

  ةؼرؿی جّأىان جادیؼ پاراىحؼُاای ىحػاغد ٌظیاؼ ٌكـاث

ُای انلایی در پّقاف ٌِاایی  ؿعش زىیً، ىلادیؼ جٍف

ُا در صایً ةؼرؿای  ُا، زاةسایی ؿلف و مف جٌّم جٌّم

 ُا اٌغرمٍف جٌّم

 افااؽار زغیااغ مااَ ؿااؼغث  ُااای یااک ٌؼم ىػؼفاای كاةهیث

هیاام را ٌـااتث ةااَ ىغنـااازی را افااؽایف و زىااان جض

 دُغ.  افؽارُای ىكاةَ ماُف ىی ٌؼم

 هؼزفی تقاطغ هَرد ًظز -2

در ایً جضلیق، ةَ ىٍظّر ةؼرؿای جاادیؼ جاّانی ؿااظث، 

ىحؼو جِاؼان در ىضام جلااظع ظیاةاان  7و  6جلاظع ظعّط 

قاِؼیّر، ىاّرد ةؼرؿای كاؼار گؼفحاَ  17ؿػیغی و ظیاةان 

ده قاغه پ ن جلاظع ىاّرد ٌظاؼ ٌكاان دا 1اؿث. در قکم 

ىحؼوی جِؼان ةاا فاماهَ  7اؿث. در ىضم جلاظع، جٌّم ظط 

واكاع قاغه اؿاث.  6جؼ از جٌّم ظاط  ىحؼ در جؼاز پاییً 8/4

ىحؼی و در جؼازی ةالاجؼ از جٌّم ظط  4/5غ وه ةؼ ایً فامهَ 

قاِؼیّر وزاّد دارد  17و ةَ ىّازات نن ماٌاا  فاضا ب  6

حااؼوی ى 7و  6(. روش ازااؼای ُااؼ دو جٌّام ظااط 2)قاکم 

جِؼان ةَ مّرت ىکااٌیؽه و ةاا اؿاحفاده از دو دؿاحفاه صفاؼ 

 ( اؿث. TBM EPBجيام ىلعع )

 
 [13ّا] ّوزاُ جْت پیطزٍی تًَلهتزٍ تْزاى تِ  6ٍ  7: پلاى تقاطغ خط 1ضکل 

 

 
 [13ّا ًسثت تِ ّن] : ػوق ٍ ًحَُ قزارگیزی ساس2ُضکل 

قٍاؿی ىضم جلااظع  در اداىَ در ظنّص وضػیث زىیً

 و ٌیؽ ىلاظع ٍُغؿی ىعانتی ارائَ قغه اؿث.

 

 

 ضٌاسی تقاطغ هَرد تزرسی سهیي -2-1

رؿّةات نةؼفحی جِؼان در ىـیؼ ظعّط ىحاؼوی جِاؼان، 

ةیكاحؼ قااىم جؼمیتای از رؿااّةات ریؽداٌاَ، قاً، ىاؿااَ و 

جؼ را  ؿٍ  اؿث و ةَ قکم رومكی روی رؿّةات كغیيی كهّه

پّقاٌغه اؿث. ةعّر مهای از قاؼق ةاَ غاؼب رؿاّةات داٌاَ 

، در قاِؼ  قٍاؿی ُای زىیً قٌّغ. ةؼ اؿاس ةؼرؿی ریؽجؼ ىی

قٍاؿای  ُای ظامی ةَ مّرت قاف واصاغ زىیً جِؼان لایَ

اٌغ. از نٌساا ماَ  جفکیاک قاغه ET-6جا  ET-1ىٍِغؿی از 

اؿث، ىكعنات ایاً  ET-2ظاک ىضغوده جلاظع از زٍؾ 

ظاک مَ ةؼ اؿاس ىعانػات مضؼایی و نزىایكفاُی جػیایً 

ارائاَ قاغه اؿاث. ایاً ىكعناات در  2اٌغ، در زغو   قغه

ؼُای ورودی در ٌظؼ گؼفحَ ىغنـازی غغدی ةَ غٍّان پاراىح

 اٌغ. قغه
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 [13ضٌاسی هٌْذسی هسیز تًَل] : هقادیز پاراهتزّای صئَهکاًیکی پیطٌْادی تزای ٍاحذّای سهیي2جذٍل 

چسثٌذگی  هذل رفتاری 
(kN/m

2
) 

ساٍیِ اصطکاک 

 )درجِ(
هذٍل الاستیسیتِ 

(MN/m
2
) 

ًسثت 

 پَآسَى
داًسیتِ خطک 

(kN/m
3
) 0K 

 455/0 4/18 3/0 75 33 15 مّنيب-ىُّؼ ET-2خاک 

 پَضص تتٌی
 الاؿحیک

- - 000/20 2/0 25 - 

 - 5/78 25/0 000/200 - - سپز فَلادی

 

 ّا هقاطغ ٌّذسی تًَل -2-2

ىؼغای ةاا  قاِؼیّر ةاَ ماّرت جعو 17ماٌا  فاضا ب 

ىحااؼ اؿااث. ؿیـااحو  4و ارجفاااع  3/3ای ةااَ ظااّ   كاغااغه

ٌفِغاری ةَ مار رفحَ در دیاّاره و ماف ایاً ماٌاا  از ةاحً 

ىحاؼ جكاکیم قاغه اؿاث  ؿاٌحی 35و  25ىـهش ةا ضعاىث 

(. انتحَ در ىغنـازی اٌسام قاغه ضاعاىث پّقاف 3)قکم 

ىحاؼ در  ؿاٌحی 35ؿازی ةؼاةؼ  ٌِایی ایً جٌّم ةَ ىٍظّر ؿاده

 ٌظؼ گؼفحَ قغه اؿث.

 
 [13ضْزیَر] 17: اتؼاد ٍ طزح سیستن ًگْذاری کاًال 3ضکل 

ُای ظعّط ىحؼوی جِؼان ةاَ قاکم دایاؼوی و ةاا  جٌّم

ُـحٍغ مَ ضعاىث پّقف جٌّم ىعاةق گاؽارش  16/9كعؼ 

(. 4ىحؼ اؿاث. )قاکم  ؿااٌحی 35ظؼاصی پّقف جٌّم ةؼاةؼ 

ىیهیيحاؼ ةاّده و  75/4قػاع پّقف داظهی ؿافيٍث ةؼاةاؼ 

ؿفيٍث ةّده، ماَ یاک ؿافيٍث ٌلاف  6+1+1ىحكکم از 

ؿاافيٍث دیفااؼ  6+1و مفـااازی صاایً ازااؼا را داقااحَ 

 دٍُغه یک ریٍ  ماىم ُـحٍغ.  جكکیم

 MIDAS GTS NXافشار  هؼزفی ًزم -3

در ایً جضلیق ةؼای اونیً ةار در ایاؼان ةاؼای ىغنـاازی 

 MIDAS GTS NXافاؽار انياان ىضاغود  ةُػغی از ٌؼم ؿاَ

افؽار غغدی ىعحل صام ىـاائم  اؿحفاده قغه اؿث. ایً ٌؼم

ُای رفحااری و نٌانیؽُاایی   ئّجکٍیکی اؿث نػا دارای ىاغ 

اؿث مَ غيغجا  ةؼای ىـائم  ئّجکٍیکی ىّرد اؿاحفاده كاؼار 

 گیؼد. ىی

 
: سأأطح هقطأأغ تًَأأل در ًظأأز گزفتأأِ ضأأذُ تأأزای  4ضأأکل 

 [13هذلساسی]

جاّان ةاَ  افؽار ىی رفحاری ىّزّد در ایً ٌؼمُای  از ىغ 

مّنيب اما ح قاغه، ُاّک و ةاؼاون، -مّنيب، ىُّؼ-ىُّؼ

ُّک و ةؼاون ام ح قغه، درامؼ پؼاگؼ، الاؿحیک و ... اقااره 

جاّان ىاغ   ، ىی ُای رفحااری ىّزاّد مؼد. غا وه ةاؼ ىاغ 

افؽار فؼاظّاٌی مؼد. ایاً  رفحاری ىّرد ٌظؼ را ٌّقحَ و در ٌؼم

فؽار دارای ىضایط ؿاازگار ةاا اجّماغ ةاّده ماَ فؼایٍاغ ا ٌؼم

مٍاغ. جّاٌاایی فؼاظاّاٌی فایام  ىغنـازی را ةـیار نؿاان ىی

ُای  ٍُغؿَ ىغ  و ظنّمیات ىغ  رفحاری از دیفؼ كاةهیث

جاّان ىغنـاازی  افؽار ىی افؽار اؿث. ةَ ميک ایً ٌؼم ایً ٌؼم

صاام  افااؽار جّاٌااایی در دو و ؿاَ ةُػااغ را اٌسااام داد. ایاً ٌؼم

ُاای ىعحهاف از كتیام نٌاانیؽ اؿاحاجیکی  ىـائم را ةاَ روش

(، SRM،SSR)ظعی و غیؼظعی(، نٌاانیؽ پایاغاری قایب )

ای، نٌانیؽ دیٍاىیکی، نٌاانیؽ زؼیاان نب،  نٌانیؽ اصغاث ىؼصهَ

جٍف و نٌانیؽ جضکیيی را داراؿث. -نٌانیؽ ُيؽىان زؼیان نب

ُای  لایاَ افاؽار جّاٌاایی ؿااظث ُای ایً ٌؼم از دیفؼ كاةهیث

ُا اؿاث. ُيچٍایً  ُای صامم از گياٌَ زىیً ةؼ اؿاس داده

جااّان ؿااعش جّپااّگؼافی زىاایً را فلااط ةااا دادن ٌلاااط  ىی

 ؿازی مؼد.  قتیَ
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ةااَ ظااّر ىػيااّ  ةااؼای جضهیاام ىـااائم ىكاااةَ، از 

( ITASCA)قااؼمث  3DECیااا  FLAC3Dافؽارُااای  ٌؼم

افاؽار  ُاای ةیكاحؼ ٌؼم قّد. ونی ةَ دنیم جّاٌایی اؿحفاده ىی

GTS NX  قؼمث(MIDAS ًایً جضلیق، ةَ مياک ایا )

افؽار اٌسام قغه اؿث. ىِيحؼیً پاراىحؼُایی مَ ةاَ ٌظاؼ  ٌؼم

 FLAC3Dافاؽار ٌـاتث ةاَ  ىضللیً، ؿتب ةؼجؼی ایً ٌؼم

 ظ مَ قغه اؿث.  3ُـحٍغ، در زغو  

 GTS NX  ٍFLAC 3D [14]افشار  : هقایسِ دٍ ًزم3جذٍل 

 FLAC 3Dافشار  ًزم GTS NXًزم افشار  پاراهتزّای هَرد تزرسی

 ٌغارد دارد و ...( dxf ،DWGافؽارُای دیفؼ ) جّاٌایی فؼاظّاٌی از ٌؼم

 ػغ(ةُ ؿٌَغارد )فلط  دارد ػغةُ ؿَو  دوكاةهیث مار در 

 ٌغارد دارد داقحً اٌّاع ىلاظع از پیف جػؼیف قغه

جّاٌایی فؼاظّاٌی پاراىحؼُای فیؽیکی و ىکاٌیکی جػؼیف قغه در 
 (EXCELافؽارُای دیفؼ ) ُای دیفؼ و از ٌؼم ىغ 

 ٌغارد دارد

 ٌغارد دارد جؼ ةا ىغ  ةؼای مار نؿان CAD-baseداقحً ىضیط 

 دارد دارد جّنیغ فیهو از ظؼوزی نٌانیؽُاجّاٌایی 

 ٌغارد دارد ػغیؿَ ةُ pdfجّاٌایی جّنیغ فایم 

 دارد ُای پیچیغه جّاٌایی ؿاظث ٍُغؿَ
 Rhinoافؽار دیفؼ،  دارد )ةا اؿحفاده از دو ٌؼم

 (Kubrixو 

 دارد دارد جّاٌایی در ٌظؼ گؼفحً پاراىحؼ ىعحهف ةؼای یک انيان

 ٌغارد دارد )ىعنّص نٌانیؽ قیب( SSRجّاٌایی اٌسام نٌانیؽ 

 ٌغارد دارد ُای امحكافی ُای زىیً ةؼ اؿاس اظ غات گياٌَ جّاٌایی ؿاظث لایَ

 

 ؼذی تقاطغتُ هذلساسی سِ -4

 yو  xُا، اةػااد ىاغ  در دو زِاث  ةا جّزَ ةَ اةػاد جٌّم

ىحؼ( و غياق ىاغ  در  5/1ىحؼ )ُؼ گام پیكؼوی  183ةؼاةؼ 

ىحؼ در ٌظؼ گؼفحَ قغه اؿث. قؼایط ىاؼزی  90ٌیؽ  zزِث 

ُای زااٌتی در زِاث افلای و  ةغیً جؼجیب اؿث مَ دیّاره

مف ىغ  در جيام زِات گیؼدار قاغه اؿاث. ةاغیً جؼجیاب 

 مف ىغ  ةَ غٍّان ةـحؼی مهب غيم ظّاُغ مؼد. 

ُاا در صاانحی ماَ هٍاغیً  قاکم ىفاٌحعاب اٌاغازه و 

قاّد، دارای اُيیاث ةاالایی  فضای زیؼزىیٍی ىغنـاازی ىی

اؿث. در هٍایً صاانحی اةػااد ةـایار ةاؽر  ىاغ  یکای از 

ُای ظؼاصی و اظػ ٌحاایر ؿاؼیع و ماضیش از نن  ىضغودیث

( Tetraُاای ىذهذای قاکم ) اؿث. در ایً جضلیاق از انيان

 اؿحفاده قغه اؿث. 

 ضذُ تز هذل تارّای اػوال -4-1

ای ؿاَ  غؼةی ىغرؿاَ در ایً جلاظع و در ؿايث زٍاّب

ُای یاک ظتلاَ،  قاؼكی نن ؿااظحيان ظتلَ، ؿايث زٍّب

قاؼكی ةاغون  غؼةی نن ورزقفاه و ؿايث قيا  ؿيث قيا 

و ةار ٌاقای از  kPa 20ؿاظحيان اؿث. ةار ٌاقی از جؼافیک 

در ٌظاؼ  kPa 20ُا ةؼای ُؼ ظتلاَ ىػااد   وزّد ؿاظحيان

. ةٍاةؼایً ىیؽان ةار ؿاظحيان اغياانی [13]ه اؿثگؼفحَ قغ

و در ؿاايث  60غؼةی ةؼاةااؼ  ةااَ ىااغ  در ؿاايث زٍااّب

میهٌّیّجً اغيا  قاغه اؿاث )قاکم  20قؼكی ةؼاةؼ  زٍّب

(. فكار زتَِ ماار، ؿاپؼ فاّلادی و فكاار دوغااب پكاث 5

 kPa 233و  kPa 133پّقف ةحٍی ٌیؽ ةَ جؼجیب ةَ ىیؽان 

 .  [14]  اغيا  قغه اؿثدر ٌظؼ گؼفحَ قغه و ةَ ىغ

 هزاحل اجزای هذل -4-2

ُاا، ىعااةق روش  ةَ ىٍظّر ىغنـازی واكػای صفاؼ جٌّم

ازؼایی صفؼ جٌّم جّؿط دؿحفاه صفار جياام ىکااٌیؽه غيام 

قغه اؿث. ةغیً جؼجیب ماَ اةحاغا جٌّام ةاَ ىیاؽان غاؼض 

پّقف ةحٍی صفااری قاغه، اؿاحلؼار ؿاپؼ فاّلادی، ٌناب 

دوغاب ةاَ پكاث پّقاف ةحٍای پّقف ةحٍی و ٌِایحا  فكار 

ُاا، در  ای جٌّم اغيا  قاغه اؿاث. ىؼاصام اصاغاث ىؼصهاَ

ؿٍاریُّای ىعحهف در ٌظؼ گؼفحَ قغه، ةـحَ ةَ ایٍکَ اةحاغا 

جٌّم غيیق صفاری قّد یا جٌّم مو غياق، ىحفااوت اؿاث. 

ةؼای صانحی مَ اةحغا جٌّم غيیق صفاری قّد ایً ىؼاصم ةَ 

 گؼفحَ قغه اؿث:  مّرت ظ مَ و ةَ قؼح زیؼ در ٌظؼ
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در ٌظؼ گؼفحً جٌّم فاض ب ةنّرت صفؼ قغه و ٌناب  -1

 ُا و جؼافیک ةَ ىغ   ٌفِغاری، اغيا  فكار ؿاظحيان

ةاَ ؿایٍَ ماار جٌّام  kPa 133اغيا  فكااری ىػااد   -2

 (7غيیق )ظط 

ىحاؼ  5/1( و پیكاؼوی 7صفاری جٌّم جٌّم غيیق )ظط  -3

 )ةَ اٌغازه غؼض پّقف ةحٍی( 

( 7در ٌظااؼ گااؼفحً ؿااپؼ فااّلادی جٌّاام غيیااق )ظااط  -4

 ة فامهَ پؾ از پیكؼوی 

ىحؼ، ٌنب پّقف ةحٍی و اغياا   5/10پؾ از پیكؼوی  -5

 ( ةَ پكث پّقف ةحٍیkPa 233فكار دوغاب )

ىؼصهَ ةؼای جٌّم غيیق )ظاط  122جکؼار ایً ىؼاصم جا  -6

7) 

 122( جا  6اغيا  ایً ىؼاصم ةؼای جٌّم مو غيق )ظط  -7

 ىؼصهَ 

جٌّم مو غيق )ظاط  یمَ در نٌِا صفار ییُّایؿٍاردر 

در  یؼاجاییاٌغ، جی در ٌظؼ گؼفحَ قغه قی( زودجؼ از جٌّم غي6

 6جاا  2ماَ در ىؼاصام  یصفؼ داده قغه ةَ ٌضاّ یجّان ًیا

جٌّم مو غيق اٌسام قاغه و ؿاپؾ در  یةؼا ُا ثیاةحغا فػان

 6در قاکم  ر ٌظؼ گؼفحَ قغه اؿث.د قی، جٌّم غي7ىؼصهَ 

اغيا  ةار ةَ ؿایٍَ ماار، فكاار جؽریاق دوغااب، ؿاپؼ  ٌضّه

 یات ىغ  ٌكان داده قغه اؿث.ئفّلادی و ىاةلی زؽ

 
 [14ّای اطزاف(] : ًَع ٍ اًذاسُ هص اًتخاب ضذُ )تِ ّوزاُ تار تزافیک ٍ ساختواى5ضکل 

 
 [14تُؼذی ساختِ ضذُ )تار ًاضی اس تشریق دٍغاب در تًَل کن ػوق ًطاى دادُ ضذُ است(] : جشییات هذل س6ِضکل 

 تزرسی تَالی حفز -5

ةا جّزَ ةَ ىّضّع جضلیاق، پاؾ از ؿااظث ىاغ  پایاَ 

ُااا ةااَ ىٍظااّر پیااغا مااؼدن  ُااای ىعحهااف صفااؼ جٌّم جّانی

رد ةؼرؿی كؼار گؼفاث. ىٍظاّر از جؼیً جّانی صفؼ ىّ ىٍاؿب

ُاا اؿاث. ةاغیً  جّانی صفؼ، جلاغم و جااظؼ در اصاغاث جٌّم

ىٍظّر، هٍغیً صانث ىحفاوت ةَ قؼح زیؼ ىّرد ةؼرؿی كؼار 

 گؼفحَ اؿث: 
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( ةـایار زودجاؼ )ةاَ اٌاغازه 7جٌّم غيیق )ظط حالت یک: 

( از ىضم جلاظع غتّر 6ُا( از جٌّم مو غيق )ظط  ظّ  جٌّم

 مٍغ:

ایً صانث ٌكان دٍُغه وضػیث ىّزّد اؿث. ةَ غتارجی 

اةحغا جٌّم غيیق صفؼ قغه و ؿپؾ جٌّم مو غياق اصاغاث 

ةاؼداری  قغه اؿث. یػٍی در ایً صانث جٌّم غيیاق ةاَ ةِؼه

رؿیغه و ؿپؾ جٌّم مو غيق از جؼاز ةالاجؼ نن غتّر ظّاُاغ 

 مؼد. 

( ةـیار زودجاؼ )ةاَ اٌاغازه 6جٌّم مو غيق )ظط  حالت دٍ:

 ( صفاری قّد:7ُا( از جٌّم غيیق )ظط  ظّ  جٌّم

ةاؼداری   ( ةاَ ةِاؼه6در ایً صانث جٌّم مو غيق )ظاط 

جؼ از نن  ( از جاؼاز پاایی7ًرؿیغه، ؿپؾ جٌّم غيیاق )ظاط 

 غتّر ظّاُغ مؼد. 

( و ؿاپؾ جٌّام ماو 7اةحغا جٌّم غيیق )ظاط  حالت سِ:

( ةا فّامام ىحفااوت از ىضام جلااظع صفااری 6غيق )ظط 

 قّد:

زِث ةؼرؿی ایً صانث فؼض قغه مَ زتَِ مار جٌّام 

و  2D ،4D ،6D ،8D( ةاا فّامام ىحفااوت 7غيیق )ظاط 

10D  قاّد. ةاا  ( صفااری ىی6زهّجؼ از جٌّم مو غيق )ظط

جّزَ ةَ ایٍکَ ىغ  ةنّرت ىحلاارن ؿااظحَ قاغه، پاؾ از 

، 36، 18(، ةاَ ىیاؽان 7ایٍکَ زتَِ مار جٌّم غيیاق )ظاط 

ىحؼ از ىضم جلاظع غتّر مؼد، جٌّم مو غياق  90و  72، 54

 ( ةَ جلاظع ظّاُغ رؿیغ. 6)ظط 

( و ؿاپؾ جٌّام 6 اةحغا جٌّم مو غيق )ظاط حالت چْار:

( ةا فّامم ىحفااوت از ىضام جلااظع صفااری 7غيیق )ظط 

 قّد: 

ایً صانث ىػکّس صانث ؿّم اؿث، یػٍای زتِاَ ماار 

جٌّم مو غيق ةا فّامم ىحفاوت ذمؼ قاغه در صاناث كتام 

 رؿغ. زودجؼ از زتَِ مار جٌّم غيیق ةَ ىضم جلاظع ىی

 صفؼ ُيؽىان ُؼ دو جٌّم: حالت پٌج:

ُاا ُيؽىاان اٌساام  و پیكاؼوی جٌّم در ایً صانث صفاؼ

قّد. ةا جّزَ ةَ ایٍکَ ىغ  ىحلارن اؿث ُؼ دو جٌّام ةاا  ىی

 رؿٍغ. ُو ةَ ىضم جلاظع ىی

ُا  از نٌسا مَ جٌّم فاض ب كتم از نغاز صفاری ایً جٌّم

اصغاث قغه اؿث، در جيام ؿٍاریُّای فّق، جٌّام فاضا ب 

ای ُا صانثدر ىغ  كتام از ُاؼ اكاغاىی صفاؼ قاغه اؿاث. 

ُای  ىعحهف مَ در ةالا ةَ نٌِاا اقااره قاغ، در كاناب ىاغ 

اناػمؼ ىاّرد  افؽار فّق ةُػغی ىحػغد و ةَ ميک ٌؼم غغدی ؿَ

ةؼرؿی كؼار گؼفحٍغ و در ُؼ ىغ  پؾ از صنّ  اظيیٍان از 

ُااای ىعحهفاای از نن  ةااَ جػاااد  رؿاایغن ىااغ ، ظؼوزی

ُاای ىاغ  در دو دؿاحَ مهای  اؿحعؼاج قغه اؿث. ظؼوزی

ُااا ىؼةااّط ةااَ ظاااک  اٌغ. ةؼظاای ظؼوزی قااغه اؿااحعؼاج

ُا ُـحٍغ.  درةؼگیؼٌغه و ةؼظی ىؼةّط ةَ پّقف ٌِایی جٌّم

ةَ زِاث اُيیاث ٌكـاث ؿاعش زىایً در ىضام جلااظع، 

ظّر ماىام ىاّرد ةؼرؿای كاؼار َ زاةسایی ؿعش زىیً ٌیؽ ة

گؼفحَ اؿث. غ وه ةؼ ایً ىیؽان زاةساایی در ؿالف و ماف 

ُا و جٍف امهی صغامذؼ و صغاكم و جٍف ةؼقی در مم  جٌّم

ىغ  ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفحَ اؿث. ضايٍا  ٌیاؼوی ىضاّری، 

ماؼٌف ةؼقای در پّقاف ٌِاایی  ةیكایٍَىيان ظيكای و 

الات صفااری ةاا ُا اؿحعؼاج قغه و ٌحاایر در مهیاَ صا جٌّم

 صانث ازؼا قغه ىلایـَ قغه اؿث. 

 ًتایج حاصل اس هذلساسی -6

ةَ ىٍظّر ةؼرؿی و ىلایـَ ؿاٍاریُّای ىعحهاف ىاّارد 

ُاا،  ىحفاوجی از كتیام، ىیاؽان زاةساایی ؿالف و ماف جٌّم

ىیؽان ٌكـث ؿعش زىیً، ٌیؼوُا و ىياان ظيكای ةّزاّد 

ؼفاث. در ُا، ىّرد ةؼرؿی كؼار گ نىغه در پّقف ٌِایی جٌّم

ٌِایث مهیَ ؿٍاریُّا ةا وضػیث ىّزّد )صفاؼ جٌّام غيیاق 

 ةا فامهَ ةـیار زیاد، زودجؼ از جٌّم مو غيق( ىلایـَ قغٌغ. 

 ّا هیشاى جاتجایی سقف ٍ کف تًَل -6-1

ىیؽان زاةسایی ؿلف و مف ُؼ ؿَ جٌّم در ؿٍاریُّای 

نورده قااغه اؿااث. در ُااؼ ؿااٍاریّ  4ىعحهااف در زااغو  

زاةسایی ؿلف و ماف در ىضاغوده جلااظع ةیكحؼیً ىیؽان 

 ٌكان داده قغه اؿث.

د در ؿاٍاریّیی ماَ قّ ، ى صظَ ىی4ةا ةؼرؿی زغو  

قااّد،  جٌّاام غيیااق زودجااؼ از جٌّاام مااو غيااق صفااؼ ىی

ُاا ةاَ وزاّد  ُای ةیكحؼی در ؿالف و ماف جٌّم زاةسایی

)وضااػیث ازااؼا قااغه(  یااکنورد. ُيچٍاایً ؿااٍاریّ  ىاای

 جؼیً ؿٍاریّ اؿث.  ٌاىٍاؿب

 هیشاى ًطست سطح سهیي -6-2

ٌكـااث ؿااعش زىاایً در دو راؿااحای غيااّد ةااؼ ىضااّر 

ُاا از  گیؼی قغه اؿث. ةا جّزَ ةَ فاماهَ جٌّم ُا اٌغازه جٌّم

ُا ةا یکغیفؼ ةَ  ؿعش زىیً و اٌغرمٍف جلؼیتا  زیاد ایً جٌّم

ُاا  رؿغ ٌكـث ؿعش زىایً در ىضام جلااظع جٌّم ٌظؼ ىی
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یكحؼیً ىیؽان ٌكـث در ُؼ ةیكحؼیً ىلغار ةاقغ. ةٍاةؼایً ة

ُاا ةؼرؿای قاغه اؿاث. در  راؿحا در ىضاغوده جلااظع جٌّم

ةیكحؼیً ىیؽان ٌكـث در ُؼ ؿاٍاریّ نورده قاغه  5زغو  

غيّد ةؼ ىضّر جٌّام ماو  'X-Xاؿث. در ایً زغو  راؿحای 

غيّد ةؼ ىضاّر جٌّام غيیاق در ٌظاؼ  'Y-Yغيق و راؿحای 

 گؼفحَ قغه اؿث.

 [14ّا در ّز سٌاریَ] : هیشاى جاتجایی سقف ٍ کف تًَل4جذٍل 

 هَقؼیت تًَل
 ضوارُ سٌاریَ

 5ؿٍاریّ  4ؿٍاریّ  3ؿٍاریّ  2ؿٍاریّ  1ؿٍاریّ 

 فاضلاب
  35/9 10/7  06/7  96/9  01/7 (mmؿلف )

  9/8  35/8  9/8  80/9  73/8 (mmمف )

 کن ػوق
  3/1  1/1  28/1  12/1  2/1 (cmؿلف )

  0304/0  45/1  44/1  45/1  45/1 (cmمف )

 ػویق 
  73/1  73/1  27/1  73/1  73/1 (cmؿلف )

  65/2  74/2  65/2  74/2  70/2 (cmمف )

 

 [14هیشاى ًطست سطح سهیي]: تیطتزیي 5جذٍل 

 ( در راستایcmهیشاى ًطست ) ضوارُ سٌاریَ
X-X' Y-Y' 

 13/1 31/1 1ؿٍاریّ 

 06/1 32/1 2ؿٍاریّ 

 14/1 31/1 3ؿٍاریّ 

 07/1  31/1 4ؿٍاریّ 

 1/1 32/1 5ؿٍاریّ 

، فاارق از ؿاٍاریُّای ىعحهاف، ىیاؽان 5ىعاةق زغو  

ٌكـث در راؿحای جٌّم ماو غياق ةیكاحؼ از جٌّام غيیاق 

در ؿاٍاریُّای  'X-Xظّاُغ ةّد. ىیؽان ٌكـث در راؿاحای 

جّاٌاغ  ىعحهف جفاوت هٍغاٌی ةا ُو ٌغارد. دنیم ایاً اىاؼ ىی

وزّد جٌّم فاض ب، ةَ ىّازات جٌّم ماو غياق و ةاا فاماهَ 

ىكاااُغه  7نن ةاقااغ. ُياااٌعّر مااَ در قااکم مااو، ةااالای 

ُا ةاَ جٌّام  قّد، ىضغوده اغحكاش ٌاقی از اصغاث جٌّم ىی

فاض ب رؿیغه و جٍِا ٌلاط ىضغودی ةَ ؿعش زىیً رؿیغه 

 اؿث.

ًیزٍّا ٍ هواى خوطی تَجَد آهذُ در پَضص ًْایی  -6-3

 ّا تًَل

ةا جّزَ ةَ ایٍکَ ٌلعَ ضػف پّقف ٌِایی ةحٍی مكاف 

اؿث، ىلادیؼ ٌیؼوی ىضّری مككی و ىيان ظيكی ىذتاث 

ٌكاان داده  6ةؼای ُؼ ؿَ جٌّم و ُيَ ؿٍاریُّا در زاغو  

 قغه اؿث. 

، ةاغاخ انلاا قاغن 1، ؿاٍاریّ قاياره 6ىعاةق زاغو  

ةیكحؼیً ٌیؼوی ىضّری در پّقف ٌِایی جٌّام فاضا ب و 

قااّد. ميحااؼیً ىيااان ظيكاای ىذتااث در  یجٌّاام غيیااق ى

ُااای غيیااق، مااو غيااق و فاضاا ب ةااَ جؼجیااب در  جٌّم

دُغ. ُيچٍیً ميحاؼیً  رخ ىی 1و  1، 3ؿٍاریُّای قياره 

ُای غيیق، ماو غياق و  ٌیؼوی ىضّری مككی ٌیؽ در جٌّم

رخ  5و  3، 4فاضاا ب ةااَ جؼجیااب در ؿااٍاریُّای قااياره 

 دُغ. ىی

 ٍضؼیت هَجَد هقایسِ کلیِ سٌاریَّا تا -6-4

جؼیً ؿاٍاریّ ٌحاایر صامام از  ةَ ىٍظّر اٌحعاب ىٍاؿب

ىغنـازی مهیَ ؿٍاریُّا از كتیم ىیؽان زاةسایی مهی ىغ ، 

ةیكحؼیً ٌكـث ؿعش زىیً، ةیكاحؼیً زاةساایی ؿالف و 

ُا، ةیكحؼیً ٌیؼوی ىضّری فكاری و مككی انلاا  مف جٌّم

قغه در پّقف ٌِاایی، ةیكاحؼیً ىياان ظيكای ىذتاث و 

ی انلا قغه در پّقف ٌِاایی و جاٍف ةؼقای صاغامذؼ و ىٍف

ُا ةاا وضاػیث ازاؼا  صغاكم انلا قغه در پّقف ٌِایی جٌّم

قغه ىلایـَ و ةؼ اؿاس ٌحایر، ةِحؼیً ؿٍاریّ اٌحعااب قاغ. 

نورده قغه اؿاث. ىعااةق  7ظ مَ ایً ؿٍاریُّا در زغو  

ایً زغو ، در مّرجی مَ اةحغا جٌّام ماو غياق ةاَ فاماهَ 

ةؼاةؼ كعؼ، زودجؼ از جٌّم غيیق  ةَ ىضام جلااظع  10صغاكم 

 جؼ اؿث.  ةؼؿغ، وضػیث و قؼایط ىٍاؿب
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 'x-xالف( هحذٍدُ پلاستیک در راستای 

 
 'Y-Yب( هحذٍدُ پلاستیک در راستای 

 [14ّا] تًَل: هحذٍدُ پلاستیک تَجَد آهذُ ًاضی اس احذاث 7ضکل 

 [14ّا در ّز سٌاریَ] : هقادیز ًیزٍی هحَری کططی ٍ هواى خوطی هخثت تًَل6جذٍل 

 هَقؼیت تًَل
 ضوارُ سٌاریَ

 5ؿٍاریّ  4ؿٍاریّ  3ؿٍاریّ  2ؿٍاریّ  1ؿٍاریّ 

 فاضلاب
  2986/71  7813/60  0966/69  8115/63  7813/60 ( kNٌیؼوی ىضّری مككی )

 3583/11 4013/11  3913/11  4023/11  4013/11 ( kN/m2ىيان ظيكی ىذتث )

 کن ػوق
  94/1198  63/1303  42/1190  6/1327  63/1303 ( kNٌیؼوی ىضّری مككی )

  4342/25  4799/30  9655/29  5291/29  4799/30 ( kN/m2ىيان ظيكی ىذتث )

 ػویق 
  18/1842  63/1830  78/1837  05/1653  63/1830 ( kNٌیؼوی ىضّری مككی )

  7054/28  4799/30  7053/28  022/29 6691/28 ( kN/m2ىيان ظيكی ىذتث )

 

 تحج -7

ای ُؼ هٍاغ ازياانی درظناّص  در ایً كـيث ىلایـَ

 ٌحایر ایً جضلیق ةا ٌحایر ؿایؼ ىضللان ارائَ قغه اؿث: 

ُاای  یااک از مارُااای اٌسااام قااغه كتهاای ةااَ ةیكاایٍَ 

اٌاغ، در صانیکاَ ایاً  زاةسایی رخ داده در ىغ  اقاره ٌکؼده

 پاراىحؼ یکی از پاراىحؼُای ىِو در ىغنـازی غغدی اؿث. 

( 1996ُا، میو ) ایی ؿلف و مف جٌّمدر ظنّص زاةس

ی مَ جٌّم زغیغ زیؼ جٌّم ىّزّد صفؼ در صانحاذغان داقث 

ظّاُاغ  یىاّاز یُا جٌّم یَقت ییزاةسا ییؼاتروٌغ جی قّد

ىّرد جاج و مف جٌّم ىّزاّد ةاَ ظاؼا داظام  یً. در اةّد

در  یاغصفاؼ جٌّام زغصاانحی ماَ صؼمث ظّاُغ مؼد و در 

جٌّام  یقاػاغ ییزاةساا ؼد،اٌساام گیا جٌّام ىّزاّد یةالا

 ییاؼجی یاغجٌّام زغ یكاؼویةاا پ یکهیىّزّد ةَ مّرت ؿ

( ٌیؽ ةاَ ٌحاایر ىكااةَ 2008یّ و ُيکاران ) د. نیظّاُغ مؼ

میو رؿیغٌغ، ىعاةق ٌحایر ایً ىعانػات پؾ از غتاّر جٌّام 

زغیغ از روی جٌّام ىّزاّد، جٌّام ىّزاّد ةاَ ؿايث ةاالا 
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ىعاةلاث ماىام ةاا صؼمث ظّاُغ مؼد. ٌحایر ایً جضلیق در 

 ؿّاةق اؿث. 

ُای انلا قغه ةَ پّقف ٌِایی، ىعاةق  در ظنّص جٍف

( وكحی جٌّم ماو غياق زودجاؼ صفاؼ قاّد 1996ٌظؼ میو )

ُا ميحؼ ظّاُغ ةّد. انتحَ ایً ىضلق از ىٍظؼ  اٌغرمٍف جٌّم

جٌّام  یكاؼویةاا پُا پؼداظحَ اؿث،  دیفؼی ةَ ةؼرؿی جٍف

 یکٌؽد یّارهاةحغا در ددر جٌّم ىّزّد، جٍف  ییؼاتجیزغیغ 

 یاّارهدر د یاثؿپؾ در ؿلف، مف و در ٌِا یغ،ةَ جٌّم زغ

یااّ و ُيکاااران  ظّاُااغ قااغ. نی یسااادا یااغدور از جٌّاام زغ

صفاؼ جٌّام ماو گیؼی مؼدٌغ ماَ  ( ٌیؽ هٍیً ٌحیس2008َ)

در پّقاف  یمككا یُاا جاؼک یساادغيق در اةحغا، ةاغخ ا

ةَ ماّرت  یقجٌّم مو غيق، در ادؼ صفؼ جٌّم غي یثقاجکؼ

ةاا صفاؼ ُيچٍایً  جٌّم ىّزّد ظّاُغ قاغ. یؼغيّد و در ز

 یُاا غيّد ةؼ جٍف یقدر اةحغا، ؿاظث جٌّم غي یقجٌّم غي

را  یفكارقا یعحفیو ٌَ گـا یىحّؿط ٌَ جؼک مكك یامه

ةَ دٌتا  ظّاُغ داقث. اىا پؾ از نن صفؼ جٌّم مو غيق ةَ 

 یعحفیصاغامذؼ ةاغاخ گـا یمّرت غياّد ةاؼ جاٍف اماه

. ظّاُاغ قاغ یاقجٌّام غي یثدر پّقاف قااجکؼ یفكارق

( ٌیؽ ٌظاؼی ىكااةَ مایو ارائاَ 2010جّصیغی و مغكیاٌی )

مؼدٌغ. ٌحایر ایً جضلیاق ةاا ؿاّاةق ىّزاّد جعااةق ماىام 

داقحَ و صفؼ جٌّم غيیق زودجؼ از جٌّم مو غيق ةاغاخ انلاا 

قغن ٌیؼوی ىضّری ةیكحؼی در پّقاف جٌّام فاضا ب و 

ٍیً صفؼ جٌّم مو غيق ةاغاخ جٌّم غيیق ظّاُغ قغ. ُيچ

انلا قغن ميحؼیً ىیؽان ٌیؼوی ىضّری مككی در پّقاف 

 ُا ظّاُغ قغ.  ٌِایی جٌّم

 [14تزیي سٌاریَ حفاری] : هقایسِ پاراهتزّای هختلف جْت تؼییي هٌاسة7جذٍل 

 درصذ اختلاف تا ٍضؼیت هَجَد سٌاریًَام تْتزیي  پاراهتزّای هَرد تزرسی

 - ُا ةا ُو جفاوت هٍغاٌی ٌغارٌغ گؽیٍَ تیطیٌِ جاتجایی رخ دادُ در هذل

 - ُا ةا ُو جفاوت هٍغاٌی ٌغارٌغ گؽیٍَ ًطست سطح سهیي 

 جاتجایی سقف تًَل 

 76/5% زودجؼ از غيیق D10صفؼ جٌّم مو غيق ةَ فامهَ  فاض ب

 06/8% زودجؼ از غيیق D10صفؼ جٌّم مو غيق ةَ فامهَ  6ظط 

 45/72% زودجؼ از غيیق D8صفؼ جٌّم مو غيق ةَ فامهَ  7ظط 

 جاتجایی کف تًَل 

 58/7% زودجؼ از غيیق D10صفؼ جٌّم مو غيق ةَ فامهَ  فاض ب

ٌّم مو غيق زودجؼ از غيیق صفؼ قّد جياىی گؽیٍَ 6ظط   - ُایی مَ ج

 - ُا ةا ُو جفاوت هٍغاٌی ٌغارٌغ  گؽیٍَ 7ظط 

ًیزٍی هحَری فطاری در پَضص 

 ًْایی تًَل 

 02/0% زودجؼ از مو غيق 10و  D8صفؼ جٌّم غيیق ةَ فّامم  فاض ب

 40% زودجؼ از غيیق D10صفؼ جٌّم مو غيق ةَ فامهَ  6ظط 

 14% زودجؼ از غيیق D10صفؼ جٌّم مو غيق ةَ فامهَ  7ظط 

ًیزٍی هحَری کططی در پَضص 

 ًْایی تًَل 

 18% زودجؼ از مو غيق D2صفؼ جٌّم غيیق ةَ فامهَ  فاض ب

 4% زودجؼ از مو غيق D2صفؼ جٌّم غيیق ةَ فامهَ  6ظط 

 11% صفؼ جٌّم مو غيق ةا فامهَ ةـیار زیاد از غيیق 7ظط 

هواى خوطی هٌفی در پَضص ًْایی 

 تًَل 

 - وضػیث ىّزّد  فاض ب

  34% زودجؼ از غيیق D10صفؼ جٌّم مو غيق ةَ فامهَ  6ظط 

 5% صفؼ جٌّم مو غيق ةا فامهَ ةـیار زیاد از غيیق 7ظط 

هواى خوطی هخثت در پَضص ًْایی 

 تًَل

 - وضػیث ىّزّد  فاض ب

 1% زودجؼ از غيیق D10صفؼ جٌّم مو غيق ةَ فامهَ  6ظط 

 3/0% زودجؼ از غيیق D2صفؼ جٌّم مو غيق ةَ فامهَ  7ظط 

تٌص تزضی تیطیٌِ ٍ کویٌِ در 

 پَضص ًْایی تًَل

 87و % 55% صفؼ جٌّم مو غيق ةا فامهَ ةـیار زیاد از غيیق فاض ب

 6ظط 
 زودجؼ از غيیق  D10صفؼ جٌّم مو غيق ةَ فامهَ 

 زودجؼ از مو غيق D6و صفؼ جٌّم غيیق ةَ فامهَ 
 78و % %78

 5و % 3% فامهَ ةـیار زیاد از غيیقصفؼ جٌّم مو غيق ةا  7ظط 
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یااّ و ُيکاااران  در ظنااّص ٌكـااث ؿااعش زىاایً، نی

( ٌكاان دادٌااغ ةااا غتااّر جٌّاام زغیااغ از روی جٌّاام 2008)

ىّزّد، ؿعش زىایً ةاَ ؿايث ةاالا صؼماث ظّاُاغ ماؼد. 

( اظِاار داقاحٍغ ماَ صفااری 2010جّصیغی و ماغكیاٌی )

ىّزااب ٌكـااث ةیكاحؼ ؿااعش زىاایً زودجاؼ جٌّاام غيیاق 

( ٌیؽ ٌكان دادٌغ در مّرجی 2013قّد. رضی و قِؼیار ) ىی

مَ اصغاث جٌّم غيیق زودجاؼ اٌساام قاّد، ٌكـاث ؿاعش 

زىیً ةیكاحؼ ظّاُاغ قاغ. در ایاً جضلیاق در ُیچیاک از 

ؿٍاریُّا ؿعش زىیً ةَ ؿيث ةاالا صؼماث ٌکاؼد، ُؼهٍاغ 

 كغ.جفاوت هٍغاٌی ةیً ؿٍاریُّای ىعحهف ىكاُغه ٌ

 گیزی ًتیجِ -8

 یحیوضاػ یّؿاٍار یًجؼ ىٍاؿب یقجضل یًا یرىعاةق ٌحا

ةؼاةؼ كعؼ  10صغاكم  اؿث مَ، اةحغا جٌّم مو غيق ةَ فامهَ

ُاای  در ةِحؼیً ؿٍاریّ جٌّم صفؼ قّد. یقزودجؼ از جٌّم غي

جؼی ٌـاتث ةاَ  ىحؼو از ٌظؼ جٍف ةؼقی در وضػیث ىٍاؿاب

صانث ىّزّد كؼار ظّاٍُغ داقث. از ٌظؼ ٌیؼوی ىضّری ٌیاؽ 

ىٍسؼ ةَ ىیؽان ميحؼ از ىلغار ىّزّد ظّاُغ قغ. ةا جّزَ ةَ 

جؼیً ؿااٍاریّ  ىااّرد ىٍاؿااب 8، ایااً ؿااٍاریّ در 7زااغو  

جٌّم ماو غياق زودجاؼ از صفاری اؿث. در مّرجی مَ صفؼ 

ُا، ةّزّد  جٌّم غيیق اٌسام قّد، ةاغخ زاةسایی ميحؼ جٌّم

ُای ةؼقی ميحؼی در پّقاف  ُا و جٍف نىغن ٌیؼوُا، ىيان

ُاای ىحاؼو ظّاُاغ قاغ.  ُا ةَ ظنّص در جٌّم ٌِایی جٌّم

ٌكـث در راؿحای جٌّم مو غياق در جيااىی ؿاٍاریُّا ةاَ 

لغار داةحی اؿث. ةاَ ٌظاؼ جّانی صفؼ واةـحَ ٌتّده و جلؼیتا  ى

رؿغ ؿعحی پّقف ٌِایی جٌّم فاض ب مَ ةاَ ىاّازات  ىی

جٌّم مو غيق كؼار دارد، ةاغخ ةّزّد نىغن جادیؼ مو جاّانی 

صفؼ ةؼ ىیؽان ٌكـث ؿعش زىیً قغه ماَ ةاا ىؼازػاَ ةاَ 

ُای ایاً  جّان ایٍفٌَّ ةیان ٌيّد مَ یافحاَ ؿّاةق جضلیق ىی

ٌحاایر مـاب قاغه جّؿاط جضلیق جلؼیتا  در راؿحای امذاؼ 

(؛ پاٌااغ و ُيکاااران 1996جضلیلااات اٌسااام قااغه )ماایو )

(؛ جّصیاغی و ماغكیاٌی 2008یّ و ُيکااران ) (؛ نی2003)

 ( و ...( اؿث. 1389)

 تطکز ٍ قذرداًی -9

ٌاىَ مارقٍاؿای ارقاغ  ىلانَ صاضؼ ةؼ اؿاس ٌحایر پایان

در داٌكفاه نزاد اؿ ىی واصاغ ىضا ت اؿاث. ٌّیـاٍغگان 

ىؼاجب جكکؼ و كغرداٌی ظاّد را از ىٍِغؿایً ىكااور  ىلانَ

ؿاصم و ىّؿـَ صؼاء ةَ ویژه زٍاب نكای ىٍِغس اةّظانتی 

ُاای ىاّرد ٌیااز در  مَ در زىیٍَ ارائَ اظ غات ظؼح و داده

 دارٌغ.  ىغنـازی ٌِایث ُيکاری را ىتػو  داقحٍغ، اغ م ىی
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