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  ذٜچىی

 یٞاٗ یدر سٔ ٝ ٚيضٜتُٛ٘، ت یآثار ٔخزب حفار ٗيتز اس ٟٔٓ يىي. تاثیزٌذار است ستيس  طیتطز تز ٔح یٞا تیفعاِ زيٞا ٔا٘ٙذ سا حفز تُٛ٘

واٞص حذاوثز  یٔٛثز تزا یٞا اس راٜ يىي. وٙذ ئ دادئداٚر تُٛ٘ ا یٞا ساسٜ یتزا را ئطىلات ذٜيپذ ٗي. ااست٘طست  ذٜيپذ يآتزفت

 2خط در  E ستٍاٜيا یٔطاِعٝ تٝ ٔذِساس ٗي. در ااست كيتشر اتیا٘داْ عّٕ ،يخاو یٞاٗ یٞا در سٔ تُٛ٘ یاس حفار ي٘طست ٘اض شاٖیٔ

در اثز  ٗیضذٜ در سطح سٔ داديپزداختٝ ضذٜ است. ٘طست ا FLAC3Dافشار  آٖ تا استفادٜ اس ٘زْ یاس حفار يوزج ٚ ٘طست ٘اض یٔتزٚ

اثز  تي. در ٟ٘اا٘داْ ضذٔذَ  يٚ اعتثارسٙد سٝئما ٍزيىذيتا  يذا٘یٔ یٞا یزیٌ ٚ ا٘ذاسٜ یدر دٚ حاِت ٔذِساس طاًٞٙیتُٛ٘ پ یحفار

. ٚ اثثات لزار ٌزفت يٚ ٔحذٚد وزدٖ آٖ در حذ ٔداس ٔٛرد تزرس ستٍاٜيا ضيحاصُ اس تعز یٞا در واٞص ٘طست يٕا٘یس كيتشر اتیعّٕ

ٗ ٘ذارد ٚ افشايص سٖٚ تشريك ٞا ٘طاٖ داد وٝ افشايص سٖٚ تشريك اطزاف ايستٍاٜ تاثیز سيادی تز ٔیشاٖ ٘طست سطح سٔیٗ تزرسيیٕٞچٙ

 دٞذ. ٔتز ٘طست سطح سٔیٗ در ايٗ ايستٍاٜ را واٞص ٔي سا٘تي 1تٟٙا حذٚد 
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 ٔمذٔٝ -1

 جبدیٔٙجز ثٝ ا یخبو یٞبٗ یٚ در سٔحفز تُٛ٘ در اػٕبق وٓ 
 اٌز. ؽٛد یدر اىزاف تُٛ٘ ٔ ییٞب ؽىُ زییٚ تغ ٞب ییجبٝجبث

 ٗیثٝ عيح سٔ تٛا٘ٙذ یٔ ٞب ییجبٝجبث ٗیتُٛ٘ وٓ ػٕك ثبؽذ، ا
ٔٛجٛد در عيح  یٞب رعب٘ذٖ ثٝ عبسٜ تیٚ ٔٛجت آع ثزعٙذ

در اثز حفز  ٗیسٔ غت٘ؾ شاٖیٔ ٗیتخٕ ٗیثٙبثزا ،ؽٛ٘ذ ٗیسٔ
ٝ یارا ٗیػٕك ٚ ٕٞچٙ  ٚ وٓ یخبو یٞبٗ یتُٛ٘ در سٔ

ٟٔٓ  ٞب ییجبٝجبث ٗیوٙتزَ ٚ وبٞؼ ا یٔٙبعت ثزا ییوبرٞب راٜ
 جبدیا یٞب وبٞؼ ٘ؾغت ثزایٔٙبعت  یوبرٞب اس راٜ یىی اعت.

 بتیاعتفبدٜ اس ػّٕ یخبو یٞبٗ یتُٛ٘ در سٔ یؽذٜ در اثز حفبر
 یٞب اس پزٚصٜ یبریأزٚسٜ در ثغ كیتشر بتی. ػّٕ]1[اعت كیتشر

 یخبو یٞب ویٚ در ٔح یٙیزسٔیس یٞب پزٚصٜ ٝ ٚیضٜث یػٕزا٘
 ٔقبِح، ٓیتب مٕٗ وبٞؼ ٔمذار ٘ؾغت ٚ تحى ؽٛد یاعتفبدٜ ٔ

 یا ٌغتزدٜ مبتی. تحمبثذیثٟجٛد  شیٚ عبسٜ ٘ ٗیا٘ذروٙؼ سٔ
 یثز وبٞؼ ٘ؾغت ٘بؽ كیتشر بتیٔٛثز ثٛدٖ ػّٕ یثزرع یثزا

 ٗیدر ا یػذد یٞب ٚ اعتفبدٜ اس رٚػ یٙیزسٔیس یٞب یاس حفبر
 زی( تبث1391ٚ ٕٞىبراٖ ) پٛر یأب٘اعت.  ا٘جبْ ؽذٜ ٙٝیسٔ

ٞب  اىزاف تُٛ٘ یرعٛثبت آثزفت یثز ثٟجٛد خٛاؿ ٔمبٚٔت كیتشر
( ثٝ 2014ٚاً٘ ٚ ٕٞىبرا٘ؼ ) .]2[ لزار داد٘ذ یرا ٔٛرد ثزرع

ٔيبِؼبت  وبرثزدٚ  ٕبٖیع -خبن بتیخقٛف یٙیث ؼیپ یثزرع
ٚ  ٕپُی. ٌ]3[ تُٛ٘ پزداختٙذ یاس حفبر یدر ٘ؾغت ٘بؽ یػذد

 یٞب ییجبٝدر جبث یثؼذ عٝ ٔذِغبسی( ثٝ 2008ٕٞىبراٖ )
. ٔيبِؼٝ ]4[پزداختٙذ یعبسدر تُٛ٘ كیتشر بتیاس ػّٕ ی٘بؽ

در وبٞؼ ٘ؾغت حبفُ  كیتشر بتیثب ػٙٛاٖ ٘مؼ ػّٕ یٍزید
( ا٘جبْ 1385ٚ ٕٞىبراٖ ) یثشري تٛعو ػيبئ یٞب اس حفز تُٛ٘

حبفُ اس  یٞب ( ثب تٛجٝ ثٝ داد2009ٜٚ ٕٞىبراٖ ) یِ .]5[ؽذ
 ٗیٔختّف ا٘جبْ داد٘ذ ثٝ ا یٞب خبن یوٝ رٚ یؾٍبٞیآسٔب جی٘تب
ٔمذار  یٕب٘یع كیتشر بتیوٝ ثؼذ اس ػّٕ ذ٘ذیرع جٝی٘ت

 ّٛپبعىبَیو 550تب  350 ٗیىٛر ٔتٛعو ث  خبن ثٝ یچغجٙذٌ
 زییدرجٝ تغ 38تب  32 ٗیافيىبن خبن ث ٝیٚ ٔمذار ساٚ

 ٞبیٚیضٌی یرٚ یبریراعتب ٔيبِؼبت ثغ ٗی. در ٕٞ]6[وٙذ یٔ
 ٗیا یػذد ٔذِغبسیٚ  كیتشر بتیخبن ثؼذ اس ػّٕ یىیٔىب٘
ٕٞىبراٖ  (، تبً٘ 1997ٚٚ ٕٞىبراٖ ) ٗیٛدیبت تٛعو یػّٕ

( ٚ 2005ٚ ٕٞىبراٖ ) ی(، 2006ِ(، ِٛر٘ش ٚ ٕٞىبراٖ )2000)
ثٝ وٕه  ٞب یثزرع ٗی( ا٘جبْ ؽذ. در ٕٞٝ ا2009) بً٘یِ

 یٞب حبفُ اس پزٚصٜ یعٙج ٘ؾغت یٞب ٚ دادٜ یػذد ٔذِغبسی
 كیتشر بتیػّٕ زیتبث یثزرع یثزا ییٞب ٚ ٔذَ ٞبراثيٝٔختّف 

تُٛ٘  یاس حفبر ی٘بؽ یٞب ٔؾخقبت خبن ٚ وبٞؼ ٘ؾغت ثز
 ]9[ ٚ ]8[ ٚ ]7[ ثذعت آٔذ یلبثُ لجِٛ جیپزداختٝ ؽذ وٝ ٘تب

در  كیتشر بتیػّٕ یٔيبِؼٝ ثٝ ثزرع ٗیدر ا رٚٗ ی. اس ا]10[ ٚ
 یػذد ٔذِغبسیوزج ثب وٕه  یٔتزٚ 2پزٚصٜ خو  E غتٍبٜیا

 پزداختٝ ؽذ. FLAC3Dافشار  ثب ٘زْ

 ٔطخصات پزٚصٜ -2

-ٔیؽٟز در غزة ؽزٚع  وزج اس ٔحذٚدٜ وٕبَ یٔتزٚ 2خو 

ادأٝ داؽتٝ ٚ پظ اس  یثٟؾت ذیؽٟ بثبٖیٚ در أتذاد خ ؽٛد
. بثذی یوزج ثٝ عٕت ٔلارد ادأٝ ٔ غتٍبٜیٚ ا یثّٛار ىبِمب٘

 بثبٖیپزٚصٜ در تمبىغ خ ٗیا یٞب غتٍبٜیاس ا یىی E غتٍبٜیا
تزاوٓ  يمٝٔٙ ٗیٌزفتٝ اعت. ا لّٓ لزار بثبٖیٚ خ یثٟؾت ذیؽٟ

ؽٟز وزج ثٝ ؽٕبر  یٕیٚ اس ٔحلات لذ دارد ییثبلا تیجٕؼ
 یٞب اس خبن غتٍبٜیا ٗیعبختٍبٜ ا یىیصئٛتىٙ. اس ِحبً ذیآ یٔ

دار٘ذ  یشی٘بچ یٔمبٚٔت ٚ چغجٙذٌ تیوٝ مز دار یلا یا ٔبعٝ
اعت  ی٘ؼُ اعج ؽىُثٝ  غتٍبٜیا ٗی. ٔميغ اتؾىیُ ؽذٜ اعت

ٔتز ٚ در  4/11ٚ  72/16ثزاثز ثب  تیتزت ٝٚ ػزك ٚ ارتفبع آٖ ث
 .]11[ ؽذٜ اعت یحفبر یٔتز 15ػٕك ٔتٛعو 

 ٚالغ ؽذٜ 3+480 تب 3+320ّٛٔتزیو ٗیوٝ ث E غتٍبٜیا در
 ،یٔتز 3تب ػٕك حذٚد  ٗیاس عيح سٔ ی، در لغٕت فٛلب٘اعت

 3اس ػٕك حذٚد  L1دا٘ٝ  شیر ٝیآٖ لا زیٚ در س یخبن دعت ٝیلا
 15اس ػٕك حذٚد  شیآٖ ٘ زیلزار دارد ٚ در س 15تب ػٕك  یٔتز

ؽىُ . ]11[ ؽذٜ اعت الغٚ  2L-2درؽت دا٘ٝ  ٝیلا شیثٝ ثؼذ ٘
ٔٛرد ٔيبِؼٝ را ٘ؾبٖ  زیاس ٔقبِح در ىَٛ ٔغ یوّ ییؽٕب 1
ٞبی خبن ٔٛجٛد در ٔحُ ٝش ٔؾخقبت لایی٘ 1ذَٚ ج .دٞذ یٔ
 .]11[دٞذغتٍبٜ را ٘ؾبٖ ٔیای

ا٘جبْ ٔزاحُ ٔختّف پزٚصٜ،  ی٘ؾغت ى شاٖیٔ ٗییثٝ ٔٙظٛر تؼ
 یّٛٔتزاصٞبیودر  2ٔيبثك ؽىُ  یعٙج ٘ؾغت ٞبی غتٍبٜیا

 ٘قت ؽذ. E غتٍبٜیٔختّف در ىَٛ ا
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 ]E ]11ستٍاٜ ضٙاسي ٚ ٔطخصات خان اي پزٚفیُ سٔیٗ -1ضىُ 

 

 

 ٞای لزائت ٘طست در سطح سٔیٗ ٔحُ لزارٌیزی ايستٍاٜ ٚ پیٗ اس ضٕاتیه ٕ٘ايي -2ضىُ            
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 ]E ]15 ٞای خان ايستٍأٜطخصات ٔىا٘یىي لايٝ -1خذَٚ 

 ٘ٛع خان خانلايٝ 
چسثٙذٌي 

(kPa)C 

ساٚيٝ اصطىان 
 داخّي )درخٝ(

چٍاِي 

(kN/m
3) 𝛄 

ضزية 
پٛاسٖٛ 

(𝛝) 

ٔذَٚ 
الاستیسیتٝ 

(MPa)E 

 SM 15 12 6/18 27/0 15 خبن دعتی

 SP-SM 20 35 20 29/0 23 دا٘ٝخبن ریش

 GP-GM 0 33 22 29/0 30 خبن درؽت دا٘ٝ

 

 E  ستٍاٜيساخت ارٚش   -3

ٔغبفز ثب تٛجٝ ثٝ ٔحُ  زػیپذ یٞب غتٍبٜیعبخت ا یٞب رٚػ
ٚ ثز حغت  إٞیت سیبدی دارد یدر ثبفت ؽٟز ٞبآٖ یزیلزارٌ
 یثزا  یٔختّف یٞب رٚػ ،یآٖ ٘غجت ثٝ ػٛارك ؽٟز تیٔٛلؼ

ٔتزٚ ٚ اس ٘ظز  زیٔغ ٘یٕزخاعبط  . ثزؽٛدٔیاجزا ٔيزح 
 یٙیزسٔیٚ س یٙیثٝ دٚ دعتٝ رٚسٔ ٞب غتٍبٜیا ،یوّ ثٙذی ىجمٝ
تُٛ٘ اعت ٚ در  زیتبثغ ٔغ غتٍبٜی. افٛلا ػٕك اؽٛ٘ذ یٔ ٓیتمغ

 یتُٛ٘، ا٘تخبة ٚ ىزاح ُیاعبط تزاس ر ثز غتٍبٜیا ت،یٞز ٔٛلؼ
 ؼیپ غتٓیاس رٚػ ع E غتٍبٜیا یحفبر ی. ثزاؽٛد یٔ

اس  ؼیپ غتٓیع ٗیاعتفبدٜ ؽذٜ اعت. در ا یبق ثتٙتٍٟ٘ذار٘ذٜ 
ٔٛلت  یذاریثتٗ ٔغّح، پب تٔٛل  عبسٜ هیحفز فنب، ثب عبخت 

 :]11[ رٚػ ػجبرتٙذ اس ٗیا یبی. ٔشاؽٛد یٔ ٗیتُٛ٘ تبٔ

 اعتفبدٜ اس  یدر اىزاف ثبسؽذٌ یلٛع ذٜیپذ جبدای ٚ
 خبن یثبرثز تیظزف

 اس  پیؾٍیزیٚ  یاىزاف ثبسؽذٌ ؽىُ زییوبٞؼ تغ
 اىزاف تُٛ٘ یخٛردٌ دعت

 یحفبر ٗیخبن در ح ٝ یاِٚ ییجبٝوبٞؼ جبث 

را ٘ؾبٖ  یبق ثتٙتثب اعتفبدٜ اس  غتٍبٜیا یٔزاحُ اجزا 3 ؽىُ
 .دٞذ یٔ

 ا٘داْ عّٕیات تشريك -4

ت ِِٛٝ ٔؾجه ٚ پز بت حفبری ٌٕب٘ٝ ٚ ٘قیثؼذ اس اتٕبْ ػّٕ
ٔخّٛه  ثبٌٕب٘ٝ ٚ ِِٛٝ ٔؾجه  ٗ جذاریوزدٖ حذ فبفُ ث

ٚ  وٙٙذٜك ثب ٘قت ٔغذٚدعیٕبٖ ٚ عیّیىبت، ػّٕیبت تشری
 200ت اثتذا تزتی ثٝ ایٗ .ؽٛدثغتٗ اتقبلات ٔٛرد ٘یبس آغبس ٔی

ٜ ٚ دٚغبثی ثب ٘غجت آة ثٝ ذِیتز آة ثٝ داخُ ٔیىغز ریختٝ ؽ
ك ؽٛد ٚ دٚغبة ثٝ داخُ ٌٕب٘ٝ تشری عبختٝ ٔی 5/1 ٚ 1ٕبٖ عی

ثبر در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت. چٙب٘چٝ  3ك . فؾبر تشریؽٛدٔی
 50اؽبرٜ فؾبر ثٝ  ٔٛرد ىظ اس دٚغبةپظ اس تشریك دٚ ٔی

. ادأٝ ؽٛدك ٔتٛلف ٔیدرفذ فؾبر ٟ٘بیی ٘زعذ ػّٕیبت تشری
ؽٛد. چٙب٘چٝ زػ ؽزٚع ٔیػّٕیبت تشریك ثؼذ اس دٚ عبػت ٌی

بت ػّٕی ،درفذ فؾبر ٟ٘بیی رعیذٜ ثبؽذ 50فؾبر ٌٕب٘ٝ ثٝ 
 .]15[  بثذتشریك ثبیذ تب رعیذٖ ثٝ فؾبر ٟ٘بیی ادأٝ ی

 یٔذَ عذد فیتٛص -5

 FLAC3Dافشار  پزٚصٜ اس ٘زْ ٗیعبخت ٞٙذعٝ ٔذَ در ا یثزا

 اعت یافشار تفبمُ ٔحذٚد ػذد ٘زْ هیاعتفبدٜ ؽذٜ اعت وٝ 
ثب تٛجٝ ثٝ ٔتمبرٖ ثٛدٖ . رٚد یثٝ وبر ٔ ٛعتٝیپ یٞب ویٚ در ٔح

 .ٜ اعتاس آٖ ٔذَ ؽذ یٕیفمو ٘ غتٍبٜ،یا

 x، 10ٔحٛر  یدر راعتب زیتبث ٝیاثؼبد ٔذَ ثب تٛجٝ ثٝ ؽؼبع ٘بح
ثز  یوٙبر یٔزسٞب زیؽذ تب اس تبث ٘تخبةا غتٍبٜیثزاثز ؽؼبع ا

را  هیثتٛاٖ ٔحذٚدٜ پلاعت ٗیٔذَ وبعتٝ ؽٛد ٚ ٕٞچٙ یرٚ
 غتٍبٜیا یٔتز 5/8. ػزك ٔذَ ثب تٛجٝ ثٝ ؽؼبع وزدٔؾبٞذٜ 

وٝ ؽبُٔ ىَٛ  شیٔتز در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت. ىَٛ ٔذَ ٘ 85
ٔتز ا٘تخبة  200 ،اعتٔجبٚر آٖ  ٞبی اس تُٛ٘ یٚ ثخؾ غتٍبٜیا

٘ؾغت  یٔجبٚر آٖ را ثز رٚ ٞبی تُٛ٘ زیٚ تبث غتٍبٜیؽذ تب وُ ا
٘ؾبٖ دادٖ رٚثبرٜ ٚ  یٔتز ثزا 57 شی٘ؾبٖ دٞذ. ارتفبع ٔذَ ٘

تُٛ٘ ثز ٘حٜٛ  زیس ٝیوف تُٛ٘ ا٘تخبة ؽذٜ اعت. مخبٔت لا
 ٗتزی اعت وٝ ٔٙبعت زٌذاریتٙؼ در اىزاف تُٛ٘ تبث غیتٛس

. ]12[در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت D 5/2 ٝیلا ٗیا یمخبٔت ثزا
ثٝ فٛرت  غتٍبٜیعبخت ٞٙذعٝ ثب تٛجٝ ثٝ اثؼبد ثشري ا یثزا

ٚ عيح  یبق ثتٙت  . در عبخت ٞٙذعٝعبختٝ ؽذچٙذ تىٝ 
اعتفبدٜ  AutoCADافشار  ، اس ٘زFLAC3Dْ  در ثز٘بٔٝ یحفبر

 FLACافشار  ثٝ ٘زْ TABLEؽذ ٚ عپظ ثب اعتفبدٜ اس دعتٛر 

 ٗیاس ا یثز ثٛدٖ ا٘تمبَ ؽىُ ٞٙذع سٔبٖ ؽذ. ثب ٚجٛد ٔٙتمُ
 یوبر ا٘جبْ ٌزفتٝ ؽذ. ثزا ٗیدلت ٔذَ ا ؼیافشا یثزا ،رٚػ
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 افشار ( در ٘زPILEْؽٕغ ) عبختبری إِبٖ اس ٞب ؽٕغ یٔذِغبس
ٔذَ، اثؼبد  اجزای سٔبٖ وبٞؼ ػّت ثٝ. اعت ؽذٜ اعتفبدٜ

 غتٍبٜیٌزفتٗ اس ا فّٝٚ ثب فب شتزیر غتٍبٜیا یى٘شدی در ٞب ٔؼ
ٞٙذعٝ ٔذَ عبختٝ ؽذٜ  4. ؽىُ بثذی یٔ ؼافشای ٞب اثؼبد ٔؼ

 دٞذ.٘ؾبٖ ٔی را افشار در ٘زْ یثٙذ ٔؼٚ ٘حٜٛ 

. اعت A  ٚBاػٕبَ ؽذٜ ثز ٔذَ ؽبُٔ دٚ ثبر ٌغتزدٜ  یثبرٞب
 ٔغبحت ثب ٞب ٚسٖ عبختٕبٖ زیوٝ ؽبُٔ تبث Aثبر ٌغتزدٜ 

ٞز  یثزا ٛتٗیّٛ٘یو 10ٔتز اعت ٔؼبدَ 1515 پی ٔميغ
ىجمٝ )ٔؼزف ٚسٖ ىجمبت( در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت. ثبر ٌغتزدٜ 

B  ٝوkN/m2  3/5 ٜهی، ثبر تزافاعت در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذ 

( یثٟؾت بثبٖی)خ غتٍبٜیا یثبلا بثبٖیدر خ یػجٛر ٝی٘مّ ُیٚعب
 ثب تٛجٝ ثٝ یٙیزسٔیعيح آة س .]13[وٙذ  یٔ عبسیٝ یرا ؽج

 .]14[ لزار دارد غتٍبٜیاس تزاس ا تزٗ ییدادٜ ؽذٜ پب ٞبی ٌشارػ
 بریعبختٍبٜ، ٔيبثك ٔؼ یٚ خبن افّ یخبن دعت یٔذَ رفتبر

در ٘ظز ٌزفتٝ  هیالاعت ،یٍٟ٘ذار  عبٔب٘ٝ یوِٕٛت ٚ اجشا-ٔٛٞز
 یٚ ثتٗ اعتفبدٜ ؽذٜ ثزا تیؽبتىز بتیؽذٜ اعت. خقٛف

ٝ ؽذٜ اعت. یارا 1در جذَٚ  شی٘ یپٛؽؼ ثتٙ ٞبی عبخت إِبٖ
٘ؾغت اتفبق افتبدٜ در ٞز ٔميغ پظ اس  ٕٓیٔبوش 2در جذَٚ 

ٚ ثبثت ؽذٖ  غتٍبٜیٔزاحُ اَٚ ٚ دْٚ عبخت ا یحفبر ُیتىٕ
 .اعت ؽذٜ ٝیارا ٞب ٘ؾغت

 

 
 ]11[ ياق تتٙتستٍاٜ تا استفادٜ اس رٚش ٔزاحُ اخزای اي -3ضىُ                                          

 

 

 FLAC3D افشار ا٘داْ ضذٜ در ٘زْ تٙذی ٞٙذسٝ ٔذَ ساختٝ ضذٜ ٚ ٘حٜٛ ٔص -4ضىُ 
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 ]E ]15خصٛصیات پٛضص ساسٜ ٍٟ٘ثاٖ ايستٍاٜ  -2خذَٚ 

 ضاتىزيت لايٙیًٙ اصّي ٞاٞا ٚ ريةضٕع پارأتز

 kN/m3))𝛾 25 25 52/24چٍبِی 

 GPa))E 88/23 88/23 5/10ٔذَٚ الاعتیغیتٝ 

 𝜗 25/0 25/0 25/0مزیت پٛاعٖٛ

 

 اَٚ ٚ دْٚ ٞایحّٝٔیشاٖ ٘طست حذاوثز در ٔماطع ٔختّف تعذ اس تىٕیُ حفاری ٔز -3خذَٚ  

 ّٛٔتزاصوی فردي
 Eستٍاٜ فاصّٝ اس اتتذای اي

 (mساسی( ) )سزْ
 (cmحذاوثز ٘طست )

1 350+3 30 8/3 

2 385+3 65 6/4 

3 400+3 80 4/9 

4 425+3 105 5/6 

5 440+3 120 2/4 

6 460+3 140 9/3 

 

 ثزٜ وزدٖ ٔذَواِی -6
-خچٝتبری ٘مبه ػذدی، ٔذِغبسی وزدٖ جزٜوبِی ٔٙظٛر ثٝ

 ثزای ت،ٚالؼی در عٙجی٘ؾغت ٞبیٗپی ٘قت ٘مبه ثب ارسٞٓ ای
 اس ثؼذ ٘مبه ٗای در ؽذٜ زیٌیا٘ذاسٜ ٘ؾغت ٚ ؽذ فتؼزی ٔذَ
 كاثشاردلی ج٘تبی ثب غتٍبٜ،ای عبخت دْٚ ٚ اَٚ ٔزحّٝ ُتىٕی
 لجِٛی لبثُ ا٘يجبق وٝ ؽذ غٝٔمبی ٗسٔی عيح در ؽذٜ ٘قت

٘یش  5ؽٛد. ؽىُ  ٔؾبٞذٜ ٔی كاثشاردلی ٚ ٔذِغبسی ج٘تبی ٗثی
ٞبی لزائت ؽذٜ رٚی ٔحٛر ایغتٍبٜ در راعتبی ىِٛی  ٘ؾغت

ثؼذ اس تىٕیُ ٔزحّٝ اَٚ ٚ دْٚ را ثزای دٚ حبِت ٔذِغبسی ٚ 
 دٞذ. ك ٘ؾبٖ ٔی٘تبیج اثشاردلی

 

 كيتشر اتیعّٕ یرٚ٘ذ ٔذِساس  -7
 ییثبلا ٕٝیلزار اعت وٝ اثتذا ٘ ٗیثز ا غتٍبٜیا لیتؼز

، ؽٛد یٔ یٚ ٍٟ٘ذار یحفبر یٔتز 2 یثب ٌبْ حفبر غتٍبٜیا
 یثتٙ یٍٟ٘ذار غتٓیٚ عپظ ع یحفبر یٙییپب ٕٝیعپظ ٘

 ٙىٝی. أب ثب تٛجٝ ثٝ ا]11[ ؽٛد یٔ یشری ٚ ثتٗ ثٙذی لبِت ییٟ٘ب
 غتٍبٜیٔزاحُ اَٚ ٚ دْٚ در ٔحذٚدٜ ا ُتىٕی اثز در ٞب ٘ؾغت

 ٞبی ثٝ عبختٕبٖ یٚ عجت خغبرات هی٘شد یغبِجب ثٝ حذ ثحزا٘
 ؼیاس افشا یزیجٌّٛ یؽذٜ اعت، ثزا ٗیٔجبٚر ٚالغ در عيح سٔ

 ٚ ٞب ثٝ عبختٕبٖ یجذ ٞبی تیٚ ٚارد آٔذٖ آع ٞب ییجبٝجبث
وٝ در ادأٝ  ای ضٜیٚ ذاتیػلاٜٚ ثز تٕٟ غتٍبٜ،یٔجبٚر ا ٞبی عبسٜ

ثز آٖ ؽذ  ٓیدر ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت، تقٕ غتٍبٜیا ٗیعبخت ا
ثٝ ٔٙظٛر ثٟجٛد  كیتشر بتیػّٕ غتٍبٜ،یا لیوٝ لجُ اس تؼز

 كیٚ تشر یحفبر یٔٙظٛر اٍِٛ ٗیا ی. ثزاؽٛدخبن اجزا  ویؽزا
 7ٚ  6 ٞبیؽىُؽذٜ تٛعو ٔؾبٚر ىزح ثٝ فٛرت  ؾٟٙبدیپ

در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ  فٛرتی ثٝ ٞب ٌٕب٘ٝ ٙذعٝٞ ٗیٝ ؽذ. در ایارا
 پلاٖ در ٞب ٌٕب٘ٝ ؼی٘ذاؽتٝ ثبؽٙذ. آرا ٞب تیثب ر یوٝ ثزخٛرد

ٔتز در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ  5/1 داری ٚ ثب فبفّٝ خيی فٛرت ثٝ
 یؽٟز غبتیتبع یزلزارٌی ػٕك فزك ثب ٞب اعت. ىَٛ ٌٕب٘ٝ

 زدر ٘ظ غتٍبٜیثزاثز ٞٙذعٝ ا 5/1ٔتز(، تب ارتفبع حذالُ  5)
 زییتغ یزیٌزفتٝ ؽذٜ اعت. ىَٛ ٌٕب٘ٝ ثغتٝ ثٝ ٔحُ لزارٌ

 3 جذَٚ در ٞب ٌٕب٘ٝ یٔؾخقبت ٞٙذع ٍزیوزدٜ ٚ ثٝ ٕٞزاٜ د
  .]15[اعت  ؽذٜ ٝیارا

عبسی لایٝ ثٝ ٔٙظٛر ا٘جبْ ػّٕیبت تشریك ثزای ؽجیٝ
تشریك ؽذٜ، اس افشایؼ پبرأتزٞبی خبن ٔب٘ٙذ افشایؼ ٔذَٚ 

ٔٛرد  لایٝ یبً٘، چغجٙذٌی ٚ ساٚیٝ افيىبن خبن در ٔحذٚدٜ
فؾبر  ،٘ظز اعتفبدٜ ؽذٜ اعت. ثٝ ٔٙظٛر ٔذَ وزدٖ فؾبر تشریك

ای ٘بؽی اس تشریك تب رعیذٖ ثٝ ٔمذار فؾبر ٟ٘بیی ثٝ فٛرت پّٝ
 .]4[ ؽٛدٚ ٔزحّٝ ثٝ ٔزحّٝ ثٝ ٔذَ اػٕبَ ٔی

ٔتزی ایغتٍبٜ،  40ثؼذ اس ا٘جبْ ػّٕیبت تشریك در پلاٖ
ٞبیی ثٝ فٛرت تقبدفی اس سٖٚ تشریك ؽذٜ ٌزفتٝ ؽذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

می تٟیٝ ٞبی خبن تشری ٞبی آسٔبیؾٍبٞی ثز رٚی ٕ٘ٛ٘ٝآسٖٔٛ
ٞب ثذعت ٞذف اس ایٗ تغت .]14[ ؽذٜ ا٘جبْ ٌزفتٝ اعت

آٚردٖ ٔذَٚ الاعتیغیتٝ، چغجٙذٌی ٚ ساٚیٝ افيىبن خبن 
٘تبیج حبفُ اس  .اعتٔحُ پزٚصٜ  ثؼذ اس ػّٕیبت تشریك در خبن
آٔذٜ اعت.  4ٔحٛرٜ در جذَٚ آسٔبیؼ ثزػ ٚ آسٔبیؼ ته
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ٕ٘بیی اس سٖٚ تشریك ٔذِغبسی ؽذٜ وٝ در آٖ لزار اعت  8ؽىُ 
 ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ا٘جبْ ؽٛد،ػّٕیبت تشریك 

در ٔذِغبسی فزآیٙذ تشریك در سٖٚ ثبلای ایغتٍبٜ ا٘تظبر 
در پزٚصٜ ػّٕیبت تشریك  ا٘جبْ ؽذٜوٝ ىجك ٔؾبٞذات  رٚدٔی

ر در ایغتٍبٜ، ثؼذ اس ػّٕیبت تشریك، عيح سٔیٗ در اثز فؾب
ا٘ذوی ثبلاسدٌی  ،ؽٛد ٞبی خبن اػٕبَ ٔیتشریمی وٝ ثٝ لایٝ

، ثبلاسدٌی عيح سٔیٗ در اثز ٔذِغبسی 9داؽتٝ ثبؽذ. ؽىُ 
را ٘ؾبٖ  3+400ای ٚالغ ثز ٔزوش تُٛ٘ در ٔميغتشریك در ٘ميٝ

رٚد پظ اس ا٘جبْ ػّٕیبت ىٛر وٝ ا٘تظبر ٔیدٞذ. ٕٞبٖٔی
افتذ ٚ ٔیشاٖ ق ٔیتشریك در عيح سٔیٗ ٔمذاری ثبلاسدٌی اتفب

 4/88ٔتز ثٝ  ٔیّی 3/89اس ٔمذار  3+400٘ؾغت در ٔميغ 
 (. دٞذٔیرخ ٔتز ثبلاسدٌی ٔیّی 83/0رعذ )حذٚد  ٔی ٔتز ٔیّی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ُ ٔزحّٝ اَٚ ٚ دْٚاس تىٕیٞای لزائت ضذٜ رٚی ٔحٛر ايستٍاٜ در راستای طِٛي تعذ  ٘طست -5ضىُ 

 
 

 ]15[ٞا ك ضذٜ ٌٕا٘ٝٞا ٚ طَٛ تشرئطخصات ٞٙذسي ٌٕا٘ٝ -6ضىُ 

 

-38.20 
-45.86 

-94.04 

-64.65 

-41.71 -39.38 

-39.21 
-48.64 

-89.34 

-62.6 

-42.36 
-39.2 

-120

-110

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

 ٗ
ٔی

ح س
سط

ت 
س

ط
٘

 

(
m

m
) 

 (ویّٛٔتزاص)ٔماطع ٘طست سٙدي 

 ٔذِساسی ٚالعیت

3+350 3+385 3+400 3+420 3+440 3+460 

 تُٛ٘ پیطاًٞٙ
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 ك ٔداٚر تُٕٛ٘٘ايي ضٕاتیه اس سٖٚ تشري -7ضىُ 

 

 ]15[ٞا ٔطخصات ٌٕا٘ٝ -4خذَٚ 

 (mطَٛ ) (mmلطز ) وذ ٌٕا٘ٝ
٘صة پىز 

(m) 
 ٝساٚي

[𝜶(deg)] 

 ٝساٚي

[𝜷(deg)] 

A7 76 5 7/1 59 8 

A6 76 5/5 8/1 61 24 

A5 76 6 2 65 39 

A4 76 5/6 5/2 69 51 

A3 76 7 3 73 62 

A2 76 8 5/3 76 72 

A1 76 9 2/4 78 80 

 

 ]16[پارأتزٞای صئٛٔىا٘یىي خان لثُ ٚ تعذ اس تشريك  -5خذَٚ 

⁄      E (MPa) γ خٛاظ خان   c (kPa) 𝝋 )ٝدرخ( 

 35 17 20 25 لجُ اس تشریك

 58 130 26 1400 ثؼذ اس تشریك

 

 ٔمايسٝ ٘تايح تعزيض ايستٍاٜ -8

٘ؾغت عيح سٔیٗ، لجُ ٚ ثؼذ اس تؼزیل ٔمبیغٝ ثیٗ  10ؽىُ 
-ایغتٍبٜ را در دٚ حبِت تشریك ؽذٜ ٚ تشریك ٘ؾذٜ ٘ؾبٖ ٔی

 دٞذ. 

٘تبیج حبفُ اس ٔذِغبسی تؼزیل ایغتٍبٜ  12ٚ  11ٞبی ؽىُ
ای ثیٗ در دٚ حبِت تشریك ؽذٜ ٚ تشریك ٘ؾذٜ اعت وٝ ٔمبیغٝ

 یبد ؽذٜ اعت.در دٚ حبِت  Zجبیی در راعتبی ٝوٙتٛرٞبی جبث
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 ك در ٔذِساسیٕ٘ايي اس ٔٙطمٝ تشري -8ضىُ 

 

 3+444تالاسدٌي سطح سٔیٗ در اثز تشريك در ٔمطع  -9ضىُ 

 

 ك ٘طذٜيك ضذٜ ٚ تشرٙحٙي ٘طست طِٛي لثُ ٚ تعذ اس تعزيض در دٚ حاِت تشريسٝ ٔٔماي -14ضىُ 

 

-39.21 
-48.64 

-89.34 

-62.6 

-42.36 -39.2 

-49.82 -60.42 

-101 

-72.6 

-53.67 
-51.71 

-74.08 
-87.85 

-136.4 
-106.7 

-80.21 
-69.78 

-180

-160

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

ٗ
ٔی

ح س
سط

ت 
س

ط
٘

 (
m

m
) 

 (ویّٛٔتزاص)ٔماطع ٔختّف ٘طست سٙدي 

 تعزيض تذٖٚ تشريك تشريك ٚ تعزيض حفاری ضٕع ٚ رية
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 تًول پیشاهىگ
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 اِف(
 

  

 ب(

 ك ضذٜ در راستای اِف( طِٛي ب( عزضي٘تٛرٞای ٘طست در حاِت تشرياو -11ضىُ 

 

 3+425تا  3+400محدوده کیلومتراژ 
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 اِف(

 

  
 ب(

 طذٜ در راستای اِف( طِٛي ب( عزضي٘ك ي٘تٛرٞای ٘طست در حاِت تشراو -12ضىُ 

 

 3+425تا  3+400کیلومتراژ  محدوده
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عيح  ،یٚ ىِٛ یٕ٘ٛدار ٘ؾغت ػزم 12ٚ  11، 10ٞبی ؽىُ

ٔزاحُ ٔختّف  ُیٔحٛر تُٛ٘ پظ اس تىٕ یثز رٚ ٗیسٔ

 ىٛر وٝ ٕٞبٖ .دٞذی( را ٘ؾبٖ ٔ٘ظبیز آٖ ٚ یٍٟ٘ذار ،ی)حفبر

-ٞبی ٔختّف ٘ؾغت غتٍبٜجبیی در ایٝٔؾخـ اعت ٔیشاٖ جبث

ٗ یبثذ أب ایك وبٞؼ ٔیعٙجی ثؼذ اس اػٕبَ ػّٕیبت تشری

غت. ٔمذار ٞبی یىغبٖ ٘یغتٍبٜزای ٕٞٝ ایوبٞؼ ٘ؾغت ث

-ٞبی ٘ؾغت تٍبٜغاس عبیز ای 3+400ّٛٔتزاص یو٘ؾغت در 

ثب تٛجٝ ثٝ ٔيبِؼبت ٗ أز ُ ایی. دِؾتز اعتعٙجی ثی

رعی ٚ  ٞبیٚجٛد سٖٚغتٍبٜ، در ٔحُ ای ا٘جبْ ؽذٜىی صئٛتىٙی

ٗ عمف ایغتٍبٜ تب عيح سٔیٗ در ایٗ ٘بحیٝ یحفزات ٔٛجٛد ث

 اعت.اس ایغتٍبٜ 

 
 یزٌی دٝی٘ت  -9

 زیتبث یثٝ ثزرع FLAC3D افشار ٔمبِٝ ثب اعتفبدٜ اس ٘زْ ٗیا در

ثؼذ اس  ٗیعيح سٔ ٞبی ییجبٝجبث شاٖیثز ٔ كیتشر بتیػّٕ

ا٘جبْ ؽذٜ  ٞبی یپزداختٝ ؽذ. ىجك ٔذِغبس غتٍبٜیا لیتؼز

 حبفُ ؽذ: زیس جی٘تب

 ٕٝ٘ٛ٘ ٞبی ٔختّف  ٞبیی اس ثخؼثؼذ اس ػّٕیبت تشریك

 جی٘تب. ؽذؼ یآسٔبٚ سٖٚ تشریك ؽذٜ، ٌزفتٝ 

 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ یثز رٚ یته ٔحٛرٜ ٚ ثزؽ ٞبی ؼیآسٔب

بت یوٝ ػّٕ دٞذ ی٘ؾبٖ ٔ یمیٌزفتٝ ؽذٜ اس سٖٚ تشر

 25خبن را اس ٔمذار  تٝیغیٔذَٚ الاعتك یتشر

را اس  یچغجٙذٌ ٍٔبپبعىبَ، 1400ٍٔبپبعىبَ ثٝ 

ویّٛپبعىبَ ٚ  130ویّٛپبعىبَ ثٝ  17ٔمذار 

درجٝ افشایؼ  85درجٝ ثٝ  35چغجٙذٌی خبن را اس 

 دٞذ.ٔی

 ٔ ٖدر  كیوٝ تشر دٞذ یٔيبِؼبت ا٘جبْ ؽذٜ ٘ؾب

ك ؽذٜ، ی، ثب تٛجٝ ثٝ جٙظ خبن تشرغتٍبٜیا زأٖٛیپ

ٔؾخقبت دٚغبة، فؾبر تشریك ٚ ػٕك لزارٌیزی 

عيح سٔیٗ را فّت ٘ؾغت  یثغتز جبدیثب ا ایغتٍبٜ

 1/10ٔتز ثٝ عب٘تی 64/13و اس ٔمذار یدر ثذتزیٗ ؽزا

وٝ پظ اس  یثٝ ٘حٛ دٞذٔتز وبٞؼ ٔی عب٘تی

ثٝ  ی٘ؾغت عيح غتٍبٜ،یا لیتؼزك ٚ یبت تشریػّٕ

 یعيح ٞبی عبسٜ ٕٞٝ یوٝ ثزا رعذ یٔٔمذاری 

 . ؽٛد یٔحغٛة ٔ خيز یث غتٍبٜ،یٔجبٚر ا

 غتٍبٜیا در E یرٚػ ٔٙبعج كیاعتفبدٜ اس رٚػ تشر 

ٔحغٛة  ٗیعيح سٔ ٞبی وبٞؼ ٘ؾغت ثزای

 یزیٌ ٔمبىغ ا٘ذاسٜ یوٝ در تٕبٔ یثٝ ىٛر ؽٛد یٔ

 5/3تب  5/2) درفذ 35تب  20 ٗی٘ؾغت ث شاٖیؽذٜ ٔ

-ی وبٞؼ ٔ كی٘غجت ثٝ حبِت ثذٖٚ تشر ٔتز( یعب٘ت

ٔمذار اختلاف ٘ؾغت ٘غجت ثٝ دٚ حبِت  یٗا .بثذی

تب  3+400 ّٛٔتزاصیو یثزا ك ؽذٜ ٚ تشریك ٘ؾذٜیتشر

-ٔتز اعت وٝ ٘ؾبٖ ٔی یعب٘ت 54/3ثزاثز ثب  425+3

ٚ  ٔٙبعت ثبؽذ تٛا٘ذ یٕ٘ ییرٚػ ثٝ تٟٙبٗ یدٞذ ا

ثب افشایؼ سٖٚ تشریك اىزاف ؽٛد وٝ یب ؾٟٙبد ٔییپ

ٞب ٚ وف ٛارٜیك در دیایغتٍبٜ )ػلاٜٚ ثز عمف، تشر

ٞبی ثٟغبسی رٚػتُٛ٘ ٞٓ ا٘جبْ ؽٛد( ٚ یب ثب عبیز 

ٔیشاٖ ٘ؾغت عيح سٔیٗ را تب  فٛرپِٛیًٙ ٔب٘ٙذ

 رعیذٖ ثٝ ٔمذار ٔجبس وبٞؼ داد.

 درفذ عیٕبٖ، ٔذت سٔبٖ ٌیزػ ٚ  ػٛأّی ٔب٘ٙذ

تٛا٘ذ در ثٟجٛد ایغتٍبٜ ٔیافشایؼ سٖٚ تشریك اىزاف 

ٔؾخقبت خبن ٚ در ٘تیجٝ وبٞؼ ٘ؾغت عيح 

ای داؽتٝ وٙٙذٜسٔیٗ ٘مؼ ثغیبر ٔٛثز ٚ وٙتزَ

 ثبؽٙذ. 
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