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 سمه تعالياب

 پيشگفتار 

‌

ّیاات‌ٍییاراىب‌تاِ‌کاار یر ‌‌‌‌‌‌20/4/1335ُ،‌هَرخ‌33443/ت‌42334ًظام‌فٌی‌ٍ‌اجرایی‌کطَر‌)هصَتِ‌ضوارُ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌ِ ‌ّاا ‌ًهْاذار ‌ٍ‌‌‌هؼیارّا،‌استاًذاردّا‌ٍ‌ضَاتظ‌فٌای‌در‌هرالات‌یْیاِ‌ٍ‌اجارا ‌عاری‌ٍ‌ًیا ‌یَجاِ‌هیم‌تاِ‌ّ یٌا

اساا ‌ًظاام‌فٌای‌اجرایای‌‌‌‌‌‌تار‌‌هَرد‌یاکیذ‌جذ ‌قرار‌دادُ‌است‌ٍ‌ایي‌اهَرّا‌را‌تردار ‌در‌قیوت‌یوام‌ضذُ‌عریرُتْ

ًاهاِ‌‌‌قااًَى‌ترًاهاِ‌ٍ‌تَدجاِ‌ٍ‌نیایي‌‌‌‌‌23یَسؼِ‌کطَر،‌هادُ‌‌ ّا‌ترًاهِ‌یقاًَى‌الکام‌دائو‌34هَضَع‌هادُ‌‌کپارچِ،ی

ا ‌کطاَر‌‌یَسؼِّا ‌یْیِ‌ٍ‌یذٍیي‌ضَاتظ‌ٍ‌هؼیارّا ‌فٌی‌عری‌،‌اجرایی‌هصَب‌ّیات‌هحترم‌ٍییراى‌ا استاًذاردّ

 را‌تِ‌ػْذُ‌دارد.

‌تْرُ ‌دٍرُ ‌در ‌فضا ‌ایجاد ‌یهاى‌لفار ، ‌یاهیي‌ایوٌی‌در ‌جٌثِ تردار ‌ٍ‌‌عرالی‌ژئَهکاًیکی‌لفریات‌هؼذًی‌ای

ضذُ‌اّویت‌دارد.‌عرالی‌تا‌ضریة‌ایوٌی‌ًاهٌاسة‌تِ‌ّر‌دلیلی‌اػن‌ای‌دقیق‌ّوچٌیي‌اقتصاد‌پرٍژُ‌ٍ‌قیوت‌یوام

ّا ‌الذاث‌لفریات‌هٌجر‌‌ژئَهکاًیکی‌یا‌ًثَد‌داًص‌فٌی‌هٌاسة،‌تِ‌اف ایص‌ّ یًٌِثَدى‌اعلاػات‌هرتَط‌تِ‌خَاظ‌

کٌذ.‌پس‌ای‌ن اّی‌ای‌تَدى‌ػولیات‌را‌یضویي‌هی‌‌ضَد.‌عرالی‌تر‌اسا ‌ضَاتظ‌فٌی‌ژئَهکاًیکی،‌ایوٌی‌ٍ‌تْیٌِ‌هی

‌هیٍیژ ی ‌لفریات، ‌درتر یرًذُ ‌هحیظ ‌ژئَهکاًیکی ‌نىّا  ‌ ًَِیَاى ‌تِ ‌را ‌کّا ‌عرالی ‌اهکاى‌ا  ‌لذ ‌یا ‌کِ رد

‌تاضذ، ‌ًیای ‌هَرد ‌ًهْذار  ‌ًصة‌سیستن ‌کِ ‌هَارد  ‌در ٍ‌ ‌تاضٌذ ‌اقتصاد ‌‌خَدپایذار ‌لالتتَاى ‌ػیي ‌در ٍ‌ ‌یریي

 یریي‌سیستن‌ًهْذار ‌را‌اًتخاب‌کرد.ایوٌی‌

در‌قالاة‌ترًاهاِ‌یْیاِ‌ضاَاتظ‌ٍ‌‌‌‌‌‌"طراحي ژئومکانيکي حفریات معدنيدستورالعمل "ضاتغِ‌لاضر‌تا‌ػٌَاى‌

‌هؼیارّا ‌هؼذى‌یْیِ‌ضذُ‌است.

ّایی‌در‌هتي‌هَجَد‌است‌کِ‌اهیذ‌است،‌کارترد‌ػولی‌ٍ‌در‌ساغ ‌‌ّا ‌اًجام‌ضذُ‌قغؼا‌ٌَّی‌کاستیتا‌ّوِ‌یلاش

‌ّا‌را‌فراّن‌نٍرد.‌ٍسیغ‌ایي‌ضاتغِ‌یَسظ‌هٌْذساى‌هَجثات‌ضٌاسایی‌ٍ‌ترعرف‌ًوَدى‌نى

‌

 حميدرضا عدل                                                                                                                  

 امور زیربنایي و توليدی  معاون فني،                                                                                                 

 8931 زمستان                                                                                                                   
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 مجري طرح

 صىعت، معدن ي تجارتيزارت  -امًر معادن ي صىايع معدوی معاين جعفر سرقیىی

  اعضاي شوراي عالی به ترتیب حروف الفبا

 کشًربروامٍ ي بًدجٍ  سازمان -ارشد مُىدسی صىايعکارشىاس  رمضاوعلیفرزاوٍ آقا

 يزارت صىعت، معدن ي تجارت -ارشد مديريت کارآفريىی )کسب ي کار(  کارشىاس عباسعلی ايرياوی

 شىاسی ي اکتشافات معدوی کشًرسازمان زمیه -کارشىاس مُىدسی معدن بُريز بروا

 سازمان بروامٍ ي بًدجٍ کشًر -مُىدسی معدن ارشد  کارشىاس محمد پريسادی 

 شىاسیارشد زمیه کارشىاس عبدالعلی حقیقی

 يزارت صىعت، معدن ي تجارت -دکترای مُىدسی فرآيری مًاد معدوی جعفر سرقیىی

 يزارت صىعت، معدن ي تجارت -شىاسی اقتصادیزمیه دکترای علیرضا غیاثًود

 داوشگاٌ صىعتی امیرکبیر -ارشد مُىدسی معدن کارشىاس حسه مدوی

 ارشد مُىدسی معدن کارشىاس َرمس واصرویا

 

 به ترتیب حروف الفبا استخراجاعضاي كارگروه      

 داوشگاٌ تُران -دکترای مُىدسی معدن، مكاویك سىگ محمدفاريق حسیىی

 کارشىاس ارشد مُىدسی معدن َرمس واصرویا

 داوشگاٌ صىعتی امیرکبیر -دکترای مُىدسی معدن کًرش شُريار

 داوشگاٌ صىعتی امیرکبیر -مُىدسی معدنکارشىاس ارشد  حسه مدوی

 داوشگاٌ صىعتی امیرکبیر -دکترای مُىدسی اوفجار، مكاویك سىگ           علی مرتضًی

 

 اعضاي كارگروه تنظیم و تذوين به ترتیب حروف الفبا 

 داوشگاٌ صىعتی امیرکبیر -دکترای مُىدسی فرآيری مًاد معدوی وژادمُدی ايران

 داوشگاٌ صىعتی امیرکبیر -دکترای مُىدسی فرآيری مًاد معدوی بُرام رضايی

 يزارت صىعت، معدن ي تجارت  -شىاسی اقتصادیدکترای زمیه علیرضا غیاثًود 

 داوشگاٌ صىعتی امیرکبیر -کارشىاس ارشد مُىدسی معدن حسه مدوی          

 داوشگاٌ خًارزمی -شىاسی اقتصادیدکترای زمیه بُساد مُرابی

 

 اعضاي گروه هذايت و راهبري پروژه

 امًر وظام فىی ي اجرايیمعاين       علیرضا تًتًوچی

 ريیس گريٌ امًر وظام فىی ي اجرايی       فرزاوٍ آقارمضاوعلی

 کارشىاس گريٌ ضًابط ي معیارَای معايوت امًر معادن ي صىايع معدوی      مُديٍ اسكىدری

 

تهیه شده و پس از بررسی و تایید توسط کاارگروه  دكتر حسین سالاري نویس این گسارش توسط آقاي  پیش

 استخراج، به تصویب شوراي عالی برنامه رسیده است. 
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 3 1/3/98                            طراحي شئومكانيكي حفريات معدني های لازم برایداده -صل اولف

 

 

 آضنایی -1-1

قٙاؾی ٚ غئٛٔىا٘يىی تمؿيٓ  ٞای ظٔيٗزازَٜطاحی غئٛٔىا٘يىی حفطيات ٔؼس٘ی، تٝ زٚ زؾتٝ  ٞای لاظْ تطایزازٜ

 قٙاؾی زض ٔلاحظات َطاحی زضد قسٜ اؾت.تاحيط ػٛأُ ظٔيٗ 1-1رسَٚ زض قٛز.  ٔی

تٝ ٞای ٔطتٌٛ  قٙاؾايی ٔٙحهط تٝ حفطيٝ ، ََٛ ػٕط ٚ واضتطیقىُ، اتؼاز ٔا٘ٙسٔٛاضزی  تاضٜتهٕيٓ زض زض ٔؼس٘ىاضی،

ػٕك،  ٔا٘ٙسٝ ػٛأّی انّی تحفطيات ٘ٛع، ٔٛلؼيت، تؼساز، قىُ ٚ اتؼاز  تّىٝ ،يؿتغئٛٔىا٘يىی حفطيات ٔؼس٘ی َ٘طاحی 

 آلات زض زؾتطؼ،ٔاقيٗ قٙاؾی، ضٚـ اؾترطاد، وا٘ؿاض، تٛپٌٛطافی ؾُح ظٔيٗ، قطايٍ غئٛٔىا٘يىی ٚ ظٔيٗ اتؼازقىُ ٚ 

 تاتغ ٔكرهات. ََٛ ػٕط ٚ واضتطی حفطيات ٔؼس٘ی اؾت تِٛيس ٚاتؿتٝ آًٞٙرايی ٚ ا٘تماَ ٔٛاز ٚ زض ٟ٘ايت  َطح راتٝ

 .ٞا ٚ ضٚـ اؾترطاد اؾت آٖ

 ها ثيزگذار تز ناپایذاری حفزیات سیزسهينی و هلاحظات طزاحی هزتثط تا آنضناسی تاای اس ػواهل سهينخلاصه -1-1 جذول

 هلاحظات طزاحی ثيزنوع تا ػاهل

 ذٛضزٌی چيٗ

 ٞا، ضفتاض تاظقسٌی زضظٜايزاز تطن ٚ 

ٌٛ٘ٝ، تطن وككی، احتٕاَ ٚرٛز آب ٚ پلاؾتيه

 ٌاظ

ٞای انّی تاضتطی( زض  زٞا٘ٝ تُٛ٘ ٔا٘ٙسارتٙاب اظ رإ٘ايی تٕاْ يا ٘ماٌ ٟٔٓ حفطيٝ )

 ٞا، افعايف ؾيؿتٓ ٍٟ٘ساضی ظٖٚ ٍٛ٘ٝايٙ

 ٞالايٝ اتهاَتطای  ٞأٟاضیٌطفتٗ  زض ٘ظط ٞا، ضيعـ نفحاتحيط تط تٛظيغ تٙفتا تٙسیلايٝ

 ٌؿُ
ٞا ٚ ايزاز تغييط قىُ زض ظٖٚ حيط تط تٛظيغ تٙفتا

 اَطاف حفطيٝ، ٞسايت آب تٝ زاذُ حفطيٝ

ٞای انّی  ٞای تُٛ٘ زٞا٘ٝ ٔا٘ٙسارتٙاب اظ رإ٘ايی تٕاْ يا ٘ماٌ ٟٔٓ حفطيٝ )

 ٞا، افعايف ؾيؿتٓ ٍٟ٘ساضی ظٖٚ ٍٛ٘ٝتاضتطی( زض ايٙ

 زضظٜ
تّٛوی، افعايف واٞف ٔماٚٔت تطقی، ضيعـ 

 ٘فٛشپصيطی ؾًٙ

 اتهاَٞا تطای ی ٟٔاضٞا، اؾتفازٜ اظ زاضی زضظٜ٘ظط ٌطفتٗ رٟت َطاحی حفطيٝ تا زض

 ٞاتّٛن

 تٛضْ ظٔيٗ
، تغييط اتؼاز افعايف فكاض تٝ ؾيؿتٓ ٍٟ٘ساضی

 زض وف تٝ ٚيػٜزٞا٘ٝ 

حفاضی ٞای  ٘فٛش آب تٝ زاذُ حفطيٝ، ا٘تراب ضٚـ رٌّٛيطی اظ تطایتٕٟيسات لاظْ 

ٞای  ، ا٘تراب قىُ ٔٙاؾة ٔمُغ، تٛرٝ تٝ ٍٟ٘ساضی وف زض تُٛ٘ٔٙاؾة ٚ ذال

 انّی ٔؼسٖ

 قٛ٘سٌی ظٔيٗ ٔچاِٝ
ٍٕٞطايی زيٛاضٜ حفطيٝ، افعايف تيف اظ حس 

 تغييط قىُ تطقی ؾًٙ
 ٍٟ٘ساضی ؾيؿتٓ ٞای حفاضی ٔٙاؾة، افعايف ا٘تراب ضٚـ

 ٚرٛز آب
 ٞای ٔماٚٔتیحط، واٞف پاضأتطٔٛواٞف تٙف 

 ؾًٙ
 ٍٟ٘ساضی ٔٙاؾةؾيؿتٓ ىكی آب، ا٘تراب ٟٔاض ٚ ظٞ

 ضناسی ػواهل سهين -1-2

تطيٗ ػٛأُ ا٘تراب ضٚـ  ٟٔٓ ٚ اظ رّٕٝ ای زاض٘سٔؼس٘ی تاحيطات ٌؿتطزٜ ٞای ضٚی فؼاِيت قٙاؾی تط ػٛأُ ظٔيٗ

 .قٛززض ازأٝ تٝ تطذی اظ ايٗ ػٛأُ اقاضٜ ٔی. اؾت اؾترطاد
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  خوردگی چين -1-2-1

ٚ ػلاٜٚ تط آٖ ٔيساٖ  ٞا تيكتط اؾتٕايُ تٝ ٌؿتطـ زضظٜتٙف ٚ ت ذٛضزٜ تٕطوعىٝ زض ٘ٛاحی چيٗتٛرٝ تٝ ايٙتا 

 تٙاتطايٗ ،اؾت ٔتفاٚت ٞا زض وُ ُٔٙمٝ اٍِٛی ٔيساٖ تٙف تاٞای َثيؼی تٝ قىُ ٔٛيؼی زض ٔزاٚضت ايٗ ٘ٛاحی،  تٙف

ذٛززاضی قٛز. ٍٞٙاْ  تا حس أىاٖٞا( زض ايٗ ٔٙاَك  زٞا٘ٝ ٔا٘ٙسقٛز اظ رإ٘ايی تٕاْ يا ٘ماٌ ٟٔٓ حفطيٝ )تٛنيٝ ٔی

ذٛضزٌی تيكتط تٝ نٛضت ايزاز  ٞای ٔماْٚ زض ٔماتُ چيٗ َطاحی حفطيٝ زض ايٗ ٘ٛاحی تايس تٛرٝ قٛز وٝ ضفتاض ؾًٙ

 ٌٛ٘ٝ اؾت. هٞای ٘طْ، تيكتط پلاؾتي حاِی وٝ ضفتاض ؾًٙ زض اؾتٞا تطن ٚ تاظقسٌی زضظٜ

 تنذی  لایه -1-2-2

ٞا ٚ قىؿت ٚرٛز  لايٝ ذٕفٞا ا٘تظاض  ای وٝ زض آٖ ٞای لايٝٞای ظيطظٔيٙی زض ؾاظ٘س حط تطای تمٛيت ؾاظٜضٚـ ٔٛ

 اؾت.ٞای تطريحا وٛتاٜ  ٟٔاض ٔيُ تٝ ٚؾيّٝٞا تٝ يىسيٍط  لايٝ اتهاَزاضز، 

 دار  ضية هایلایه -الف

ٔٛاضز ظيط ٔلان ػُٕ لطاض تايس ٞا زض يه حفطيٝ ظيطظٔيٙی، تطای تطضؾی ٚيؼيت پايساضی لايٝ زاضٞای قيةلايٝزض 

 ٌيط٘س:

 ٞا زض حاِت پايساضا٘س. لايٝٞا تاقس، ٕٔاؾی زض ؾُح لايٝ ٔؿاٚی يا وٕتط اظ ظاٚيٝ انُىان تيٗ لايٝ اٌط ظاٚيٝ تٙف  -

ٞا تاقس ٚ انُىان تيٗ لايٝتط اظ ظاٚيٝ تعضٌلُغ وٙس وٝ ظاٚيٝ تٙف ٕٔاؾی  َٛضیٞا ضا  اٌط حفطيٝ ظيطظٔيٙی لايٝ -

 ٞا ٚرٛز زاضز.ٞا وافی ٘ثاقس، احتٕاَ ِغعـ لايٝچؿثٙسٌی تيٗ لايٝاٌط ٘يع 

 (: 1-1ٞا تٝ نٛضت ظيط ػُٕ قٛز )قىُ  ٞا ٚ يا ذٕف آٖ تكريم ِغعـ لايٝ تطایقٛز  تٛنيٝ ٔی

 قٛ٘س. يافتٍی زض اَطاف ٔمُغ حفطيٝ ظيطظٔيٙی ضؾٓ  تٛرٝ تٝ رٟت ٞا تا لايٝ -

 قٛز.  ٞا تطؾيٓ  ٞا(، ٘ؿثت تٝ ػٕٛز تط لايٝ)ظاٚيٝ انُىان زضظjٜتا قية  AA  ٚBBذٌُٛ  -

 قٛز.   ضؾٓ  AA  ٚBBٞای ٔحيٍ حفطيٝ، تٝ ٔٛاظات  ٕٔاؼ -

ٔكرم قٛز. زض ايٗ حاِت قية ٕٔاؼ تط  ،قٛ٘س ٞا ٔحسٚز ٔی ٞا وٝ تا ايٗ ٕٔاؼ زٚ ٘احيٝ ٔتماتُ ِغعـ لايٝ -

 اؾت. jزض ٔحسٚزٜ زاذّی ايٗ ٘ٛاحی، تيكتط اظ ٞا ٘ؿثت تٝ ػٕٛز تط لايٝ حفطيٝح ؾُ

ٚظٖ  ٚ وطزٜ نٛضت ٔٙفؼُ ػُٕتٝ وٝ  قٛزپيكٟٙاز ٔی تطای ٍٟ٘ساضی ايٗ ٘ٛاحی، ؾيؿتٓ ٍٟ٘ساضی لاتُ ا٘ؼُافی

ٞا ضا  تٙيسٜ، تٙف ٕٔاؾی تيٗ لايٝ ٞای ٍٟ٘ساضی پيف . اظ َطف زيٍط تايس تا َطاحی ؾيؿتٓسوٙٔی٘احيٝ ضيعقی ضا تحُٕ 

 ٞف زاز.واضا ٞا  افعايف ٚ احتٕاَ ضيعـ آٖ

  افقی هایلایه -ب

زض ايٗ حاِت زض نٛضت ٚرٛز فكاض آب يا ٌاظ زض تالای لايٝ ؾمف ٚ افعايف تٙف وككی تايس ظٞىكی يا ضٞاؾاظی  -

ٞا زض لايٝ َاق ٌصاقتٝ قٛز تا اظ َطيك  تط احساث آٖ انُىكی، تايس ٞای ظٞ َطاحی حفطٜ تطایفكاض ٌاظ ا٘زاْ ٌيطز. 

 آظاز قٛز. ترّيٝ ٚ ،قٛز ٞا فكاضی وٝ زض پكت ايٗ لايٝ ايزاز ٔی آٖ
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٘مف ٟٕٔی زاضز.  ،ا٘س نٛضت حمّی تاضٌصاضی قسٜٞای َاق وٝ تٝ  ؼييٗ پايساضی لايَٝاق زض ت لايٝ 1يطية لاغطی -

وطزٖ  ٚ يىپاضچٝ اتهاَوٝ ٔٛرة  ، اظ ٟٔاضٞای وٛتأٜتطی( 4تا  3 )ٔؼٕٛلا ٞاقٛز تا تٛرٝ تٝ يرأت لايٝتٛنيٝ ٔی

 اؾتفازٜ قٛز.قٛز،  سيٍط ٔیٞای َاق تٝ ٕٞ لايٝ

 گسل -1-2-3

 زض َطاحی غئٛٔىا٘يىی حفطيات ظيطظٔيٙی تايس تٝ ٘ىات ظيط تٛرٝ قٛز:

 . ٕٔىٗ اؾت حطوات ٔتٙاٚب ٚرٛز زاقتٝ تاقس فؼاَ ٞایتٝ ٚيػٜ ٌؿُ ،ٞا زض ٔحُ ٌؿُ -

 ٌؿُ ٔؼٕٛلا تا رٙؽ ؾًٙ اَطاف ٔتفاٚت اؾت. رٙؽ ٔٛاز پطوٙٙسٜ -

ذٛال غئٛٔىا٘يىی تٛزٜ  ٔسٖٞٛاظزٌی ٚ پاييٗ آ ٔٛرةوٝ  اؾت ٞای ظيطيٗ لايٝٔزطايی تطای ٘فٛش آب تٝ   ٌؿُ -

 قٛز.ؾًٙ زض ػٕك ٔی

نٛضت ٔٛا٘ؼی تطای   ا٘س ِٚی زض تؼًی اظ ٔٛاضز تٝٞا ٔؼٕٛلا ٔؿيطٞای ٔٙاؾثی تطای ػثٛض آب ظيطظٔيٙی چٝ ٌؿُ اٌط -

ايی ٔا٘ٙس ؾًٙ آٞه ٚ ٕٞچٙيٗ زٌطؾا٘ی ٞ ٞا احتٕاَ فطؾايف ؾًٙ وٙٙس. ٕٞچٙيٗ زض ٔحُ ٌؿُ رطياٖ آب ػُٕ ٔی

 ٞا ٚرٛز زاضز. ؾًٙ فّسؾپات ٚ ٔاؾٝ ٔا٘ٙس يیٞا ؾًٙ

 تٝ چٙسيٗ ٔتط ٕٔىٗ اؾتقٙاؾی زاضز. ػطو ظٖٚ تطقی  ػطو ٘احيٝ ٌؿُ تؿتٍی تٝ ٘ٛع ؾًٙ ٚ ذٛال ظٔيٗ -

 تطؾس.  ٘يع

تٛاٖ ظٖٚ تطقی ضا ٔكرم وطز تايس زض ٍٞٙاْ َطاحی السأات لاظْ تطای ٍٟ٘ساضی  ٔؼٕٛلا تٝ ضاحتی ٕ٘ی اظ آ٘زا وٝ -

 قٛز. ا٘زاْوأُ اظ ُٔٙمٝ ٌؿُ  ذطٚدؾًٙ تا  ٔٙاؾة تٛزٜ

زض ٔٛضز ٔٛاز  ٚيػٜتٝ  ٞا ٞای ذطزقسٌی ؾًٙ تكريم زاز. ايٗ پطقسٌیتٛاٖ اظ ضٚی ٚيػٌی پطقسٌی تطقی ضا ٔی -

 ا٘س. زؾت زؾت يا پاييٗ قسٌی ٔٛاز تالا . ايٗ ٔٛاز ضيعزا٘ٝ حانُ ذطزٞايی قٛ٘س تاػج ايزاز حفطٜ ٕىٗ اؾتٔ ضيعزا٘ٝ

ٞای ٌؿّٝ تٝ ٕٞطاٜ  ٞای نفحات زضٌيط اؾت. ٚرٛز آب زض ظٖٚ قسٖ ِثٝ  وٙٙسٜ ٌؿُ، حانُ ذطز تطذی ٔٛاز پط -

قٛز. ٔٛاز پطوٙٙسٜ ٔٙزط ؿتٝ تٝ ظٔاٖ ٚ آٔاؼ ٞای ٚات قىُ  ٞا ٕٔىٗ اؾت تٝ تغييط زض ٌؿُ ٔٛرٛزٞای ضؾی  وا٘ی

ٞای ٔؼٕٛلا ظٖٚ ،ٔٛاز پطوٙٙسٜ تا تٛرٝ تٝ ضيعزا٘ٝ تٛزٖ .ايؿتايی ٘اچيعی زاض٘سذٛزٔؼٕٛلا ٔماٚٔت تؿياض وٓ ٚ ظٔاٖ 

 ٌؿّٝ ٘فٛشپصيطی پاييٙی زاض٘س.

 ٌؿُ لطاض ٌيطز،تحت تاحيط وٝ ٕٔىٗ اؾت حفطيٝ ظيطظٔيٙی ضا  اظتٛاٖ َِٛی  زاضی ٌؿُ ٔی رٟتتا اؾتفازٜ اظ  -

 ترٕيٗ ظز.

 

                                                 
1  - Slenderness 
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 هاساویه اصطکاک لایه و توجه ته تنص در اطزاف حفزیه ها تاوضؼيت پایذاری لایه -1-1ضکل 

  هادرسه -1-2-4

ػٙٛاٖ ٔلاحظات وٝ تايس تٝ  ٞا٘اقی اظ زضظٜ تطيٗ تغييطات ٕسٜزٞٙس. ػتغييط ٔیٞا ذٛال ٟٔٙسؾی تٛزٜ ؾًٙ ضا  زضظٜ

 ٘س اظ:ا قٛ٘س ػثاضت زض ٘ظط ٌطفتَٝطاحی غئٛٔىا٘يىی حفطيات ٔؼس٘ی 

 .قٛزٔی آٖ ضاؾتا ٔٙزطوٝ تٝ ِغعـ زض  ٞاواٞف ٔماٚٔت تطقی زض ضاؾتای زضظٜ -

 واٞف ٔماٚٔت وّی تطقی ٚ وككی تٛزٜ ؾًٙ  -

 ٞا زض تٛزٜ ؾًٙ رايی تّٛن چطذف يا راتٝ ٔا٘ٙسٞايی  ضفتاض -

  ٘ظايط آٖ( ِغعـ، ضا٘ف ٚاغٌٛ٘ی ٚ ٔا٘ٙسزض تٛزٜ ؾًٙ ) قىؿت  ايزاز پتا٘ؿيُ -

 ؾرتی ٚ ٔماٚٔت پاييٗ تٛزٜ ؾًٙ زض تفاٚت  زِيُحيط تط تٛظيغ ٔزسز تٙف تٝ تا -

 آتكثاضی ٔا٘ٙسٞای تٙف  پصيطی تٛزٜ ؾًٙ زض ٔماتُ ٔٛد افعايف آؾية -

  افعايف ٘فٛشپصيطی ؾًٙ -

 ٔس ٘ظط لطاض ٌيطز: ظيطٞا ُٔاتك اؾتا٘ساضز ٞای زضظٜٞا تط حفطيات ظيطظٔيٙی لاظْ اؾت ٔكرهٝتطضؾی تاحيط زضظٜ تطای

 داری فاصله -الف

 ٔؼس٘یزٞس. زض َطاحی غئٛٔىا٘يىی حفطيات ٞا ٘كاٖ ٔیآٖ زاضی فانّٝ ٞا ضا تط اؾاؼزضظٜتٙسی َثمٝ 2-1رسَٚ 

 ؾًٙ زض پصيطی تٛزٜ قىُ ٚ قىؿت، لاتّيت حفاضی، ذٛال ذطزقسٌی ٚ ٘فٛش زض ٔىا٘يعْ تغييط زاضی تايس ٘مف فانّٝ

 .٘ظط ٌطفتٝ قٛز

 

 

 

 

 لغسش

BB    به موازات

 منطقه خمش

 منطقه لغسش

 منطقه خمش

AA ی با مواز    
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 ها تنذی درسه طثقه -2-1 جذول
 هتز()هيلیفاصله  داریفاصله

 20وٕتط اظ  ٟ٘ايت ٘عزيهتی

  60تا  20 ذيّی ٘عزيه

 200تا  60 ٘عزيه

 600تا  200 ٔتٛؾٍ

 2000تا  600 ظياز

 6000تا  2000 ذيّی ظياز

 6000تيف اظ  ٟ٘ايت ظيازتی

 تذاوم  -ب

 ٌيطزٔی، ا٘زاْ  ٞا زض ضذٕٖٙٛ زضظٜزؾتٝ اظ  يه٘ظط ٌطفتٗ ََٛ احط ٞط  تساْٚ تا زض ٞا تط اؾاؼزضظٜ تٙسی َثمٝ

،  ٞازضظٜ زض ٔماٚٔت تطقی حانُ زض نفحٝ٘مف تساْٚ زض َطاحی غئٛٔىا٘يىی حفطيات ٔؼس٘ی تايس . (3-1)رسَٚ 

 .ؾًٙ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز پصيطی تٛزٜ ٚ ٘فٛش ٞای ذطزايف، لاتّيت حفاضیٚيػٌی

 ستزی  -ج

ٞای تسٖٚ  ٚيػٜ زض زضظٜ   تطيٗ ٘مف ضا زض ٔماٚٔت تطقی، تٝ ٔىا٘يىی ؾُح زضظٜ، ٟٔٓ -ظتطی تٝ ػٙٛاٖ پاضأتط ٞٙسؾی

ای زاض ٚ نفحٝای، ٔٛدٞا اظ ٘ظط ظتطی تٝ ؾٝ زؾتٝ انّی پّٝٞای پط٘كسٜ( زاضز. زضظٜ زضظٜٚ يا ٔتهُ )ٔا٘ٙس  رايی راتٝ

-1ٞا، تا تٛرٝ تٝ ٚيؼيت زضظٜ، ٕٔىٗ اؾت ظتط، ناف ٚ يا نيمّی تاقٙس )رسَٚ قٛ٘س وٝ ٞط يه اظ ايٗ زؾتٝٔی تمؿيٓ

4.)  

 ها تنذی تذاوم درسه طثقه -3-1 جذول
 )هتز(طول اثز  تذاوم

 20وٕتط اظ  وٓذيّی 

 60تا  20 وٓ

 200تا  60 ٔتٛؾٍ

 600تا  200 ظياز

 2000تا  600 ذيّی ظياز
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 هاتنذی ستزی درسهطثقه -4-1 جذول

 توصيف دسته

I ّٝای، ظتط پ 
 

II ّٝای، نافپ 
 

III ّٝای، نيمّیپ 
 

IV زاض، ظتطٔٛد 
 

V زاض، نافٔٛد 
 

VI زاض، نيمّیٔٛد 
 

VII ٝای، ظتطنفح 
 

VIII ٝای، نافنفح 
 

IX ٝای، نيمّینفح 
 

 ٔتط(ٔمياؼ )ؾا٘تی
 

 هقاوهت سطح یا دیواره درسه  -ت

زض ٟٔٓ زض ٔماٚٔت تطقی  ِٔٛفٝػٙٛاٖ يه   ٞای ؾًٙ تا ٞٓ زض تٕاؼ تاقٙس، تايس ٔماٚٔت زيٛاضٜ تٝ چٙا٘چٝ زيٛاضٜ

-1. زض رسَٚ وطزٌيطی ضٚـ زؾتی ا٘ساظٜوٕه چىف اقٕيت يا تٝ تٛاٖ تٝ ضا ٔی ؾُح زضظٜقٛز. ٔماٚٔت  ٘ظط ٌطفتٝ

 اضايٝ قسٜ اؾت.ترٕيٗ ٔماٚٔت ؾُح زضظٜ  ٞایضٚـ 5

 گيزی هقاوهت سطح درسهانذاسه -5-1جذول 

 تطخيص در هحل توصيف رده
 تاسه هقاوهتی

 )هگاپاسکال(

S1 ْوٙس.ٔتط ٘فٛش ٔیچٙس ؾا٘تیضاحتی تا ٔكت تٝ  ضؼ ذيّی ٘ط 
وٕتط اظ 

025/0 

S2 ْوٙس.ٔی٘فٛش  ٔتطؾا٘تیٗ ٝ ضاحتی چٙسيتا اٍ٘كت قؿت ت ضؼ ٘ط 
تا 025/0

05/0 

S3 ٓ1/0 تا 05/0 وٙس.ٔتط ٘فٛش ٔیچٙس ؾا٘تیوٕه اٍ٘كت قؿت   تا وٕی تلاـ تٝ ضؼ ٔحى 

S4 25/0 تا 1/0 وٙس.ٔتط ٘فٛش ٔیوٕه اٍ٘كت قؿت چٙس ؾا٘تی  تا تلاـ ظياز تٝ ضؼ ؾفت 

S5 5/0 تا 25/0 قٛز.تٝ ضاحتی تا اٍ٘كت قؿت تٛضفتٍی ايزاز ٔی ضؼ ذيّی ؾفت 

S6 5/0تيف اظ  قٛز.تٝ ؾرتی تا اٍ٘كت قؿت تٛضفتٍی ايزاز ٔی ضؼ ؾرت 

R0 1 تا 25/0 قٛز.تا اٍ٘كت قؿت تٛضفتٍی ايزاز ٔی ٟ٘ايت ؾؿتؾًٙ تی 

R1 5تا  1 قٛز.ذطاقيسٜ ٔی قٙاؾی ذطز ٚ تا چالٛ ريثیتا ٘ٛن چىف ظٔيٗ ؾًٙ ذيّی ؾؿت 
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 گيزی هقاوهت سطح درسهانذاسه -5-1اداهه جذول 

 تطخيص در هحل توصيف رده
 تاسه هقاوهتی

 )هگاپاسکال(

R2 ؾًٙ ؾؿت 
قٙاؾی ايزاز  تا چالٛی ريثی تٝ ؾرتی ذطاقيسٜ قسٜ، تٛضفتٍی ٔرتهطی تا چىف ظٔيٗ

 قٛز.ٔی
 25تا  5

R3 ٍؾًٙ تا ٔماٚٔت ٔتٛؾ 
 قٙاؾی قىؿتٝ قٛز، تا يه يطتٝ ٔحىٓ چىف ظٔيٗريثی ذطاقيسٜ ٕ٘یتا چالٛی 

 قٛز.ٔی
 50تا  25

R4 ْٚ100تا  50 قٙاؾی ٘ياظ زاضز.تطای قىؿتٝ قسٖ تٝ تيف اظ يه يطتٝ چىف ظٔيٗ ؾًٙ ٔما 

R5 ْٚ250تا  100 قٙاؾی ٘ياظ زاضز.تطای قىؿتٝ قسٖ تٝ يطتات ظيازی اظ چىف ظٔيٗ ؾًٙ ذيّی ٔما  

R6 250تيف اظ  قٛز.قٙاؾی تٟٙا ِثپط ٔیٕ٘ٛ٘ٝ تا چىف ظٔيٗ اِؼازٜ ٔماْٚؾًٙ فٛق 

 تاسضذگی  -ث

 ٚ تٛزٜ پصيطی يا ٞسايت ٞيسضِٚيىی زضظٜ تاظقسٌی ٚ تغييطات فًايی ٚيؼيت آٖ تط ٔماٚٔت تطقی زضظٜ ٚ ٘فٛش حيطات

 .(6-1)رسَٚ ؾًٙ تايس ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌيطز

 هاتاسضذگی درسه رده -6-1 جذول

 توصيف هتز()هيلی تاسضذگی دسته

I  ٔؿّح لاتُ تكريم ٘يؿتتا چكٓ غيط 1/0وٕتط اظ. 

II  وٙٙسٞا تٕاؼ پيسا ٔیتا وٕی حطوت تطقی، زيٛاضٜ 1وٕتط اظ. 

III 1  وٙٙسٞا تٕاؼ پيسا ٔیتا حطوت تطقی، زيٛاضٜ 5تا. 

IV  ٔا٘ٙسٞا رسا ٔیتا حطوت تطقی تعضي، تاظ زيٛاضٜ 5تيف اظ. 

 )پزکننذه(هواد آکننذه  -ج

ٔماٚٔت تطقی  وٝ تٝ ايٗ ٔٛيٛع تايس زض تطضؾی٘س أازض  تط اظ ؾًٙ يؼيف ٔؼٕٛلا٘ظط ٔماٚٔت  ٔٛاز آوٙٙسٜ اظ -

  ز.قٛٞا تٛرٝ  زضظٜ

وٝ يرأت ٔٛاز آوٙٙسٜ اظ تعضٌی زأٙٝ ٘إٞٛاضی تيكتط تاقس، ٔماٚٔت تطقی زضظٜ تٝ ٔماٚٔت تطقی   زض نٛضتی -

 قٛز. آوٙٙسٜ ٔحسٚز ٔیٔازٜ 

 .اؾتتؼييٗ ٔماٚٔت ؾُح زضظٜ  ضٚـ ٌيطی ٔماٚٔت ٔٛاز آوٙٙسٜ ٔا٘ٙسضٚـ ا٘ساظٜ -

ٛشپصيطی ٚ يافتٍی، ٔيعاٖ آب، ٘فحىيٓٞايی ٔا٘ٙس ا٘ساظٜ شضات، تٍٞٙاْ حثت ٔكرهات ٔٛاز آوٙٙسٜ تايس ٔكرهٝ -

 ٞٛاظزٌی ٔس ٘ظط لطاض ٌيطز. 

 دار های درسه سنگ هلاحظات طزاحی حفزیات هؼذنی در -چ

ٞايی  ٞای ٔزعا ٚ ٌٜٛ زاض، تحّيُ پايساضی تّٛن ٞای زضظٜ ؾًٙ  اِٚيٗ ٌاْ زض َطاحی حفطيات ظيطظٔيٙی زض تٛزٜ -

 ا٘س. اَطاف حفطيات ظيطظٔيٙی تكىيُ قسٜزض اؾت وٝ 
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ٌؿُ  ٔا٘ٙسقٙاؾی  ٞای ظٔيٗ . تطای پسيسٜقٛزتطضؾی  اؾترطاریٞا زض احط فؼاِيت  اتتسا تايس احتٕاَ ٌؿتطـ تطن -

 ٞای تطقی تطضؾی قٛز.  تٙسی تايس لاتّيت ِغعـ زض احط تٙف ٚ نفحات لايٝ

زاض يه   تٛزٜ ؾًٙ زضظٜ زض ايٗ نٛضت .قٛزٞا نفط فطو  ٔماٚٔت وككی زضظٜ تٝ ٍٞٙاْ َطاحی قٛزتٛنيٝ ٔی -

تٙف زض آٖ ٘مُٝ آظاز ٚ  ،ضخ زٞسٞط لؿٕت اظ تٛزٜ ؾًٙ وٝ زض آٖ تٙف وككی ٚ  اؾتٔازٜ تسٖٚ ٔماٚٔت وككی 

 ترطية ذٛاٞس قس. ٔٛرة

انّی اؾت وٝ تايس زض ٔٛضز  ػٛأُٚ ٕٔاؾی زض نفحات زضظٜ زض اَطاف حفطيٝ، يىی اظ  ػٕٛزیٞای تٙف  ِٔٛفٝ -

 زاض زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ؾًٙ زضظٜ ضفتاض تٛزٜ

 ٞا ٚ يا تغييط ضفتاض ٔٛاز آوٙٙسٜ تايس نفحات زضظٜ تطٔٛحط   ٞای ظيطظٔيٙی زض تغييطات تٙف حيط ٘اقی اظ ٚرٛز آبات -

 تطضؾی قٛز. وألا

 دار تطخيص پتانسيل ضکست در سنگ درسه -ح

زض ٔطحّٝ  ٚ قٛ٘ستؼييٗ  ،زاض٘سترطية وٝ پتا٘ؿيُ ٞايی تّٛناتتسا تايس  زاض تا تٛزٜ ؾًٙ زضظٜزض ٍٞٙاْ ٔٛارٟٝ  -

 قٛز.ٞای ؾًٙ تطضؾی  تؼس تايس ٚيؼيت پايساضی تّٛن

ٞای ٔٛرٛز زض  قسٜ ٚ ٔكرهات ٞٙسؾی زضظٜ    ٞای تكىيُ قىؿت تايس تا تٛرٝ تٝ ٔكرهات تّٛن تاِمٜٛ ٞایقىُ -

ٞای  رٟتتايس ی فهُ ٔكتطن نفحات ٚ تطآيٙس ٘يطٚٞای ٚاضز تط تّٛن زاضقٛز. تا تطضؾی رٟت ضٜ تؼييٗ ؾمف ٚ زيٛا

 .ؾٛزٔٙس اؾت  UNWEDGE ٚDIPSافعاضٞای تطای ايٗ واض اؾتفازٜ اظ ٘طْتؼييٗ قٛز.  احتٕاِی حطوت تّٛن

 ها هواد آکننذه درسه هزتوط تههلاحظات  -خ

زض ٘عزيه  قسٜ اؾت. اضايٝا٘س،  ٞايی وٝ تا ٔٛاز آوٙٙسٜ پط قسٜ ذلانٝ احطات ٚ ػٛاضو ٘اقی اظ زضظٜ 7-1زض رسَٚ 

ٚ ؾپؽ  ؾاٖػّت ٞٛاظزٌی زٌط تٝ ٞاآٖ ٞای ذاِی وٝ ٔٛاز آوٙٙسٜ ٞای تٕيع تا زضظٜ زلت قٛز وٝ زضظٜؾُح ظٔيٗ تايس 

 ا٘س، اقتثاٜ ٘كٛ٘س. قؿتٝ قسٜ

 تورم سهين -1-2-5

ضؼ ٔا٘ٙس  اتؼازٞای ضؾی فطاٚاٖ يا شضاتی زض  وٝ حاٚی وا٘ی زٞسضخ ٔیٞايی  اغّة زض ؾًٙ تٛضْ ظٔيٗ پسيسٜ

ٞا،  فكاض ٘اقی اظ تٛضْ ايٗ ٌٛ٘ٝ ظٔيٗ .٘ساٞای حاٚی ٌچ ٚ ا٘يسضيت ٔٛضيّٛ٘يت ٚ يا وا٘یٚيػٜ ٔٛ٘تتٝ وائِٛيٙيت، ايّيت ٚ 

 .قٛزٔیٍٟ٘ساضی ٔٙاؾة، ٔٛرة ذطاتی حفطيٝ  ؾيؿتٓ ٘ثٛززض نٛضت 
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 تا هواد آکننذه  پزضذهی ها خلاصه اثزات و ػوارض ناضی اس درسه -7-1 جذول

 هاده اصلی آکننذه
 هاده آکننذه رفتار تالقوه

 هذتتلنذاثزات  اثزات آنی

 قٛ٘سٜ ضؼ ٔتٛضْ

ٚ حاِت ِزٙی تٝ ذٛز  قٛزٔی  ٔتٛضْ

ؾيؿتٓ ٌيطز. فكاض تٛضٔی ٚ ِٟيسٌی تٝ  ٔی

 .وٙس ٍٟ٘ساضی ٚاضز ٔی

فكاض تٛضٔی ٚ ِٟيسٌی تٝ ؾيؿتٓ ٍٟ٘ساضی ٚاضز 

ٚ اٌط ؾيؿتٓ ٍٟ٘ساضی  ياتسٔیتٛضْ ازأٝ  ،وٙس ٔی

 .ؿتٍی اؾتقفطٚضيعی ٚ آب ی ٘ثاقس ٕٞطاٜ تاواف

 فؼاَضؼ غيط

ٚ زض احط ِٟيسٌی حاِت ؾؿت  قٛزٔی ٞٛاظزٜ

تٝ وٙس. زض قطايٍ ؾرت  ٚ ِزٙی پيسا ٔی

 قٛز. ِٟيسٜ ٔی قست

ؾيؿتٓ ٍٟ٘ساضی ِٟيسٜ  تاچٙا٘چٝ حفاظت ٘كٛز 

ٞٛاظزٜ قسٜ ٚ حاِت قٛز، زض احط تغييط ٔحيٍ  ٔی

 ٌيطز. ذٛز ٔیؾؿت ٚ ِزٙی تٝ 

 1ضيعـ ٌطافيت ٚ ؾطپا٘تيٗوّطيت، تاِه، 
تاض ظيازی ٕٔىٗ ٚلتی وٝ ٔحيٍ ٔطَٛب تاقس، 

 .ٓ ٍٟ٘ساضی ٚاضز آيساؾت تٝ ؾيؿت

ٔٛاز آوٙٙسٜ ٔاؾٝ ٔا٘ٙس اظ لُؼات ذطز 

 قسٜ

ضيعـ يا راضی قسٖ، ظٔاٖ ذٛزايؿتايی 

 اِؼازٜ وٛتاٜ تاقس. ٕٔىٗ اؾت، فٛق

قٛ٘سٌی ضٚی آؾتط،  تاضٞای ٘اقی اظ ؾؿت

 ٘ماٌ غيطٔحهٛض قىافتٍی ٚ ضيعـ زض

 قطايٍ ٔؿاػس وّؿيت ٔترّرُ يا پِٛىی، ٌچ
ٕٔىٗ اؾت حُ ٚ ٔٙزط تٝ ٘اپايساضی تٛزٜ ؾًٙ 

 قٛز.

 

 نگهذاریسيستن هلاحظات  -الف

اظ  ٕٔا٘ؼت تطایتساتيط لاظْ  تطای رٌّٛيطی اظ تٛضْ ، تايسٔؿتؼس تٛضْٞای  ٍٞٙاْ َطاحی حفطيٝ ظيطظٔيٙی زض ظٔيٗ -

قسٜ ٞا تٟتط اؾت ضٚـ آتكثاضی وٙتطَ . تطای حفاضی زض ايٍٙٛ٘ٝ ظٔيٗا٘سيكيسٜ قٛزٚضٚز آب تٝ زاذُ ُٔٙمٝ ٔٛضز ٘ظط 

ٞای حفط تُٛ٘ ٚ ؾپؽ تؼطيى آٖ، تطای  س. اؾتفازٜ اظ ٔاقيٗ٘قٛ حفطٞا تٝ نٛضت ذكه  ٚ تٕاْ چاَ قسٜ ا٘تراب

 ٙاؾثی اؾت.ٔ ٌعيٙٝ٘يع ٞای تعضي(  لای تِٛيس )زٞا٘ٝٔمازيط تا

ٞايی ؾًٙ ،رٌّٛيطی اظ پسيسٜ تٛضْ زض احط ضَٛتت ٔٛرٛز زض فًای تُٛ٘ تطایٞا  ٍٛ٘ٝ ظٔيٗقٛز زض ايٙ تٛنيٝ ٔی -

 س. ٘تا قاتىطيت پٛقف زازٜ قٛ تٝ ؾطػت ا٘س،وٝ زض احط حفاضی زض ٔؼطو ٞٛا لطاض ٌطفتٝ

اؾتفازٜ ٘كٛز، ظيطا آب ٔٛرٛز زض  اظ زٚغاب ٘هة ٟٔاض تطای تا حس أىاٖ ٞای تٛضٔی قٛز زض ظٔيٗ تٛنيٝ ٔی -

ٞا اظ ٔٛازی ٔا٘ٙس ضظيٟٗٔاض  ٘هة ٔيُ تطایايٗ ٔٛاضز تٟتط اؾت  . زضقٛزٔیتٛضْ  قسٜ ٚ تاػج ٞا ٚاضز ؾًٙ زٚغاب

 اؾتفازٜ قٛز. 

 هلاحظات ضکل هقطغ حفاری  -ب

ُيّی تيكتطيٗ تاحيط ٔمُغ ٔؿتتٛضْ زض تايس تٛرٝ قٛز وٝ  ٞای تٛضٔی، تٝ ٍٞٙاْ ا٘تراب قىُ ٔمُغ حفاضی زض ظٔيٗ

 ٞای تؼسی لطاض زاض٘س.تٝ تطتية زض ضتثٝ لائٓای ٚ تيًٛی ٚ ٔماَغ ٘ؼُ اؾثی، زايطٜ ٔرطب ضا زاضز

 های تورهی  های هتذاول نگهذاری سهين روش -ج

 ٚرٛز زاضز.زٚ ضٚيىطز وّی زض ٔماتّٝ تا تٛضْ زض َطاحی غئٛٔىا٘يىی حفطيات ظيطظٔيٙی 

                                                 
1- Raveling 
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 ٔماٚٔت وافی زاض٘س. تٝ ػٙٛاٖ ٔخاَٞای تٛضٔی  ٍٟ٘ساضی وٝ تطای وٙتطَ ٚ ٟٔاض ظٔيٗٞای ؾيؿتٓاؾتفازٜ اظ  -

. زٞٙسضا ٔیحطوت زض زاذُ تُٛ٘  ٜقٛ٘سٜ اراظتٝ ٔٛاز ٔتٛضْ  قسٜ تحت قطايٍ وٙتطَٞای فّعی،  ٞای تتٙی ٚ لابپٛقف

 . قٛزٔیاؾتفازٜ ٞای انّی ٔؼازٖ تا ػٕط تالا  تاظوٙٙسٜزض اظ ايٗ ضٚيىطز تيكتط 

ٞايی وٝ َی يه زٚضٜ ظٔا٘ی ذال ُٔاتك تا  ٞا يا پٛقفقٛ٘سٜ ٔا٘ٙس لابتؿّيٓ  ٍٟ٘ساضی ٞایاظ ؾيؿتٓاؾتفازٜ  -

  اؾتفازٜٞای تا ػٕط وٕتط  ايٗ ضٚيىطز زض تاظوٙٙسٜاظ قٛ٘س. ٔیتؼٕيط  ؾپؽقىُ قسٜ ٚ  زچاض حساوخط تغييط ،ا٘تظاض

 .قٛزٔی

 هاههاریاستفاده اس  -ت

زض ٔٙاَك ؾؿت ٚ يريٓ، اظ يا ٟٔاض  ٔيُٞای ٘اپايساض، زض ٘ٛاحی ؾؿت يا ذٕيطی اَطاف لٛؼ َاق تُٛ٘، اظ  زض ؾًٙ

تٛنيٝ ضاٞىاضٞايی ٔا٘ٙس تعضيك  ٞا،تٝ رای اؾتفازٜ اظ ايٗ ضٚـ. زض ٔٙاَك آتساض قٛزٔیتٙيسٜ اؾتفازٜ  ٞای پيف واتُ

 .قٛزٔی

 ها در هناطق تورهی  انواع پوضص -ث

ٍٟ٘ساضی تايس  ؾيؿتٓ ،ٞايی وٝ ظٔاٖ پايساضی وٛتاٞی زاض٘س ٚ احتٕاَ ضيعـ تا حزٓ ظياز ٚرٛز زاضز زض تٛزٜ ؾًٙ -

 قٛز.تٛنيٝ ٔیٍٟ٘ساضی اِٚيٝ ؾيؿتٓ پاقی( تٝ ػٙٛاٖ هة قٛز. اؾتفازٜ اظ قاتىطيت )تتٗتٝ ؾطػت ٘

ايؿتايی وٓ، واٞف فكاض ٚ حفط ٔطحّٝ تٝ ٔطحّٝ ٚ ٍٟ٘ساضی تا ٚيػٜ تا ظٔاٖ پايساضی ٚ يا ذٛزٞای تٛضٔی تٝ  زض ظٖٚ -

 قاتىطيت ٚ ؾپؽ پٛقف تتٙی تطای رٌّٛيطی اظ ضيعـ تايس زض زؾتٛض واض لطاض ٌيطز.

وطز  زٜٔؿّح آٔاٚ يا تٝ نٛضت تٙستٙس تٝ حاِت ٔؿّح ٚ يا غيط وطزضيعی  لاِة زض ٔحُتٛاٖ  ٞای تتٙی ضا ٔی پٛقف -

 ٞای فٛلازی اؾتفازٜ وطز.  ٟٔاض، قاتىطيت ٚ لاب تٛاٖ اظ ٔيُ ٕٞطاٜ تا آٖ ٘يع ٔی ٚ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض زاز ٚ

ٞای  ٌيطی اظ ضؼ ٔٛرٛز ٚ زض نٛضت أىاٖ ؾًٙ لاظٔٝ اؾتفازٜ اظ قاتىطيت، قٙاؾايی قطايٍ تٛزٜ ؾًٙ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ٔكاٞسات تؼسی غيطٕٔىٗ اؾت.  ٞا ػٕلا قسٖ ؾُح ؾًٙ پٛقيسٜپاقی تٝ زِيُ ، ظيطا تؼس اظ تتٗاؾت قسٜ  زٌطؾاٖ

 کنتزل کف  -ج

 قٛز:تٛنيٝ ٔی ٞای ظيط ضٚـ ٍٟ٘ساضی وف تطای

 ٔماتّٝ تا فكاض تٛضْ  اظ َطيكرٌّٛيطی اظ تٛضْ وف  -

 رٌّٛيطی اظ فكاض تٛضْ تا حفط تيف اظ ٘ياظ زض وف ٚ ايزاز أىاٖ تٛضْ ٔٛاز آٔاؾی تا حس ٔكرم -

 فكاض تٛضْ ٔحسٚز قسٜ ٟٔاض زض ٟ٘ايتتٛضْ ٚ  ای اظ ترف ػٕسٜ ٚلٛع تطایايزاز قطايُی  -

 ضونذگی سهينهچاله  -1-2-6

تاحيط ٔؿتميٕی تط  ػٛأُظيط ٔس ٘ظط لطاض ٌيطز. ايٗ  ػٛأُقٛ٘سٜ تايس  ٞای ٔچاِٝ زض َطاحی حفطيات ٔؼس٘ی زض ظٔيٗ

 :ٔيعاٖ فكاض ٚاضزٜ تط ؾيؿتٓ ٍٟ٘ساضی زاض٘س زض ٟ٘ايتقٛ٘سٌی ٚ ٔيعاٖ ٔچاِٝ

 ؾًٙ )ِيتِٛٛغی( رٙؽ -
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 ٔماٚٔت ٚ ذطزقسٌی تٛزٜ ؾًٙ -

 تٙف اِمايی -

 فكاض آب -

 فطآيٙس ؾاذت  -

 ٍٟ٘ساضی ٞای ؾيؿتٓ -

 ضونذگی ارسیاتی پتانسيل هچاله -الف

ٔحٛضی تٛزٜ قاذم ٘ؿثت ٔماٚٔت فكاضی ته ايٗ پسيسٜ تايس اظ ٚلٛعقٛ٘سٌی ٚ پتا٘ؿيُ تؼييٗ قطايٍ ٔچاِٝ تطای

 ٌٙايؽ، ٔيىاقيؿت، ٔا٘ٙسٞايی ؾًٙ ٞای حاٚی . ايٗ پسيسٜ زض ظٔيٗوطز٘اقی اظ ضٚتاضٜ اؾتفازٜ  یراؾًٙ تٝ تٙف تط

 ٌیٛ٘سق . تطای تطآٚضز پتا٘ؿيُ قطايٍ ٔچاِٝزٞسضخ ٔیٔاض٘ی ضؾی ٞای  ؾًٙ، قيُ ٚ ٞای ضؾیؾًٙقيؿت، واِه

 .وطزاؾتفازٜ  1اظ ضاتُٝ ٞٛن ٚ ٔاضيٙٛؼ تٛأٖی

 ضونذههچاله حفاری در سنگ تؼيين روش -ب

. حفاضی زض ؾًٙ اؾتٞای تعضي ايزاز قسٜ زض حفطيٝ قىُ قٛ٘سٜ، تغييط تعضٌتطيٗ ٔكىُ حفاضی زض ؾًٙ ٔچاِٝ

تطزاضی( ٚ يا حفاضی وٙاضی، ضٚـ حفاضی ضٚتطزاضی ٚ وف ای )تُٛ٘ پيكطٚتٛاٖ تٝ قىُ حفاضی ٔطحّٝ قٛ٘سٜ ضا ٔی ٔچاِٝ

تايس اظ قسٌی زض تٛزٜ ؾًٙ  اظ ايزاز ٞطٌٛ٘ٝ قىاف ٚ قُ تطای رٌّٛيطیٞا ٛ٘ٝ ظٔيٗيٍٙ. زض اا٘زاْ زازٔمُغ   تٕاْ

 .ٞای ٔىا٘يىی تٝ رع آتكثاضی( اؾتفازٜ قٛزحفاضی ٘طْ )ضٚـ

 آب و کنتزل آن -1-2-7

ٔٛضز ٘ظط ٚ اَلاػات آٔاضی اظ تغييطات ايٗ  ٝٞای ظيطظٔيٙی زض ُٔٙم تايس ٔكرهات وٕی ٚويفی آب تطای وٙتطَ آب

 ٔرتّف ٔا٘ٙس  ٞایؾاظٔأٖٛرٛز زض  ٞای ٔكرهات زض ََٛ ظٔاٖ فطاٞٓ قٛز. تركی اظ ايٗ اَلاػات اظ ٌعاضـ

قٛز ٚ ٔيٗ ٔیٞا تا٘ظايط آٖٞا ٚ  ی، ازاضٜ ٞٛاقٙاؾی، قٟطزاضقٙاؾیظٔيٗ ؾاظٔاٖ ٞای نٙؼت، ٔؼسٖ ٚ تزاضت،ؾاظٔاٖ

ای ٚ  ٞای ٔكاٞسٜ ضٚی چاٜ ٞا ٚ ُٔاِؼات نحطايی ٔا٘ٙس واضٞای ُٔاِؼاتی تط ا٘زاْ آظٔايف آٖ اظ َطيك اظ یترف زيٍط

 آيس.زؾت ٔی٘هة پيعٚٔتطٞا تٝ 

 تؼييٗ قٛ٘س: تايس ٞای ظيطظٔيٙی ظيط زض اضتثاٌ تا آب ٞایٝٔكره

 آترٛاٖتؼييٗ ٔكرهات ٞٙسؾی  تطای ٞا ٞای ُٔٙمٝ ٚ چٍٍٛ٘ی ٌؿتطـ آٖ ٞا ٚ ؾًٙ ٚيؼيت ٚ ٘ٛع ذان -

 ٞا ٞا ٚ ذان تؼييٗ ٘فٛشپصيطی ؾًٙ -

 ٞای غيطلاتُ فطؾايف تٙسی ذانزا٘ٝ -

 ٞا پصيطی ذان تطاوٓ -

 اؾاؼ تغييطات فهّی تط ظيطظٔيٙیٞای  ٚيؼيت آب -

                                                 
1-Hoek and Marinos 
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 ٕيايیيٞای ق ويفيت آب، قأُ ٔحتٛيات َثيؼی ٚ آِٛزٌی -

 ترّيٝ آب ٞا يا أىا٘ات ٔحُ -

 قٛز:ٔیزض ٘ظط ٌطفتٝ تطی تتٗ تٝ زٚ نٛضت  حيط آب ظيطظٔيٙی تط ػّٕىطز ؾًٙ، ذان ٚ تا زضرٝ پاييٗتا

 حط تطظالی َثك لاٖ٘ٛ تٙف ٔٛٔيعاٖ تٙف ٔٛحط  -

آب تاػج ٞا  آٖ قىُ تغييطٔماٚٔت ٚ واٞف قأُ ٞا  ٚ ضؼ ضؾیٞای  ؾًٙ ٔاؾٝ تطحيطات ٔرطب آب تا -

 قٛز.ٔیقسٌی، تكىيُ اؾيس ٚ ذٛضزٌی ؾثة حُ ٚ ٞا ٌؿتطـ احط ذعـ زض ؾًٙ

 ػواهل هکانيکی  -1-3

 :اؾتفازٜ وطز ظيط اظ ؾٝ ضٚـ تٛأٖی تٛزٜ ؾًٙغئٛٔىا٘يىی ٞای  تطای تؼييٗ ٚيػٌی

 ٞا تؼييٗ رساٌا٘ٝ ٔكرهات ؾًٙ ؾآِ ٚ زضظٜ پؽ اظٞای تٛزٜ ؾًٙ  تّفيك ٚيػٌی -

 ٞای تطرا زض ٔمياؼ تعضي ٚ تطضؾی حزٓ تعضٌی اظ ؾًٙ  ا٘زاْ آظٔايف -

 زليك اؾتفازٜ اظ ٘تايذ اتعاض -

تايس  8-1 رسَٚاَلاػات  ،حهَٛ إَيٙاٖ اظ وافی تٛزٖ اَلاػات غئٛٔىا٘يىی زض َطاحی حفطيات ٔؼس٘ی تطای

 تىٕيُ قٛز.

 های هکانيکی سنگ سالن  ویضگی -1-3-1

 ٞای غئٛٔىا٘يىی ؾًٙ اؾت. تطيٗ ٚيػٌی ٟٔٓٔماٚٔت ٚ تغييط قىُ 

 هقاوهت  -الف

)تطظيّی(  وكف ٔؿتميٓ يطٞای غ ، آظٔايفیٔحٛضٚ ؾٝ یٔحٛضٞای تهقٙاذت ٔماٚٔت ؾًٙ ؾآِ اظ آظٔايف تطای

 قٛز. ٔیٚ آظٔايف ٔماٚٔت تطقی اؾتفازٜ 

 تغييز ضکل -ب

  قٛز.تؼييٗ ٔی 2ٔحٛضی ٚ ؾٝ 1ٔحٛضی ٞای ته ؾًٙ زض آظٔايكٍاٜ تا ا٘زاْ آظٔايف  ٔسَٚ تغييط قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
ASTM D 5407 مراجعه شود.  به استاندارد  برای آگاهی از نحوه انجام این آزمایش -1   

ASTM D 3148, ISRM مراجعه شود.  به استاندارد  برای آگاهی از نحوه انجام این آزمایش -2   
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 طزاحی حفزیات هؼذنی تزایهای صئوهکانيکی لاسم فزم ثثت داده -8-1 جذول

گ
سن

ده 
ها

ی 
ها

تز
راه

پا
 

 هلاحظات تغييزات تاسه هيانگين پاراهتز

    رطْ ٔرهٛل

 ٔماٚٔت فكاضی 

 (MPa)ٔحٛضی ته

    آظٔايف ٔماٚٔت فكاضی

    ای آظٔايف تاض ٘مُٝ

ٔماٚٔت وككی 

(MPa) 

    آظٔايف وكف ٔؿتميٓ

    آظٔايف تطظيّی

 پاضأتطٞای الاؾتيه
    ٔسَٚ ياً٘ 

    يطية پٛآؾٖٛ

يطاية ٔؼياض قىؿت 

 وِٕٛة  -ٔٛٞط

    چؿثٙسٌی 

    ظاٚيٝ انُىان )زضرٝ(

يطاية ٔؼياض قىؿت 

 تطاٖٚ -ٞٛن

    miحاتت 

  يه اؾت. تطاتط siحاتت 

گ
سن

ده 
تو

ی 
ها

تز
راه

پا
 

 هلاحظات تاسه تغييزات هيانگين پاراهتز

    رطْ ٔرهٛل

 پاضأتطٞای الاؾتيه

     ٔسَٚ تغييط قىُ

    يطية پٛآؾٖٛ

يطاية ٔؼياض قىؿت 

 وِٕٛة  -ٔٛٞط

    چؿثٙسٌی 

    ظاٚيٝ انُىان )زضرٝ(

ٔؼياض قىؿت يطاية 

 تطاٖٚ -ٞٛن

    mbحاتت 

    sbحاتت 

 تٛييحات:

 أًا:َ:                                                            تاضيد:                                                         ٛٚٔؿ

 

 سنگ های هکانيکی توده ویضگی -1-3-2

 هقاوهت -الف

ٌيطی  ی ا٘ساظٜٞا . يىی اظ ضٚـاؾتتطای اضظياتی ٔماٚٔت تٛزٜ ؾًٙ، ا٘زاْ آظٔايف زض ٔمياؼ نحطايی يطٚضی 

اضايٝ قسٜ اؾت.  ASTM زض اؾتا٘ساضزاؾت وٝ ٔحٛضی تطرا اِت تطرا آظٔايف ٔماٚٔت فكاضی تهٔماٚٔت ؾًٙ زض ح

تطآٚضز پاضأتطٞای ٔماٚٔتی  تطای قٛز.تطای تؼييٗ ٔماٚٔت تطقی تطرای تٛزٜ ؾًٙ ٘يع اظ آظٔايف تطـ تطرا اؾتفازٜ ٔی
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ؾًٙ( ٚ آظٔايف ٞای غيطٔؿتميٓ ٔا٘ٙس اؾتفازٜ اظ چىف اقٕيت )تا زض ٘ظط ٌطفتٗ ويفيت تٛزٜ ضٚـ ٘يع ؾًٙتٛزٜ 

  .ضٚزتٝ واض ٔی ،1افعايیوذ

 غييز ضکلت -ب

تٝ نٛضت تطرا ٚرٛز زاضز وٝ تايس تا تٛرٝ تٝ قطايٍ  ٞای ٔتؼسزیآظٔايف ؾًٙتٛزٜ  قىُ تطای تؼييٗ ٔسَٚ تغييط

 ؾًٙ تىط،  یٔحٛضضی تهؾًٙ ٚ ٔماٚٔت فكاويفيت تٛزٜ  زض ٘ظط ٌطفتٗتا  پطٚغٜ اظ آظٔايف ٔٙاؾة اؾتفازٜ وطز.

 .ٞای ظيط ٔتساَٚ اؾتآظٔايف ٔٛضزتٛزٜ ؾًٙ ضا تطآٚضز وطز. زض ايٗ ٔسَٚ تغييط قىُ  ،وٕه ضٚاتٍ تزطتیتٛاٖ تٝ ٔی

)جك تخت تشرگ  روش -
2
ISRM) 

ٌيطی  ٞای ترت ا٘ساظٜ ره تٝ ٚؾيّٝتٛزٜ ؾًٙ تا حفط قياض زض آٖ ٚ تاضٌصاضی   زض ايٗ ضٚـ ٔسَٚ تغييط قىُ

٘يع  تطای تطضؾی ضفتاض ذعقی تٛزٜ ؾًٙتٛاٖ  ٔی، قٛز اضٌصاضی قياضی ٘يع قٙاذتٝ ٔیػٙٛاٖ ت تاوٝ  قٛز. ايٗ ضٚـ ٔی

تا ايزاز  .ٌيطز ٞای ترت زاذُ آٖ لطاض ٔی ٚ ره يا ره قٛزٔیزض ايٗ ضٚـ اتتسا قياضی زض ؾًٙ ايزاز  .تٝ واض تطز

نّثيت، . زض ايٗ آظٔايف تايس آيس زؾت ٔی تٝ  زٜ ؾًٙ، ٔسَٚ تغييط قىٌُيطی تغييط قىُ تٛ ا٘ساظٜٚ فكاض زض ره 

قىُ ٌاِطی آظٔايف ٚ ػٕك تطن ٘اقی اظ فكاض زاذُ  ٚ ٌيطی ٞای ترت، ٔٛلؼيت ٘مُٝ ا٘ساظٜ تؼساز رهقىُ، تطوية ٚ 

 .ٔس ٘ظط لطاض ٌيط٘س

3ةای صل روش تارگذاری صفحه -
  

 اؾتفازٜ وٛچه  یٞای ظيطظٔيٙ ٌاِطیٚ ٞا  تطرای تٛزٜ ؾًٙ زض تُٛ٘  ايٗ ضٚـ تطای تؼييٗ ٔسَٚ تغييط قىُاظ 

 .ضٚزتٝ واض ٔیتطای اػٕاَ فكاض تٝ ؾُح ؾًٙ يه نفحٝ تاضٌصاضی نّة ٚ َی آٖ،  (1-1)ضاتُٝ  قٛزٔی

(1-1) 2

a

( 1 )P
E

2W R


  

 وٝ زض آٖ:

 ًٙيطية پٛاؾٖٛ ؾ 

P  تاض وُ اػٕاَ قسٜ تط ضٚی نفحٝ نّة  

aW تغييط قىُ ٔياٍ٘يٗ نفحٝ نّة  

R قؼاع نفحٝ نّة 

 4پذیز ای انؼطاف روش تارگذاری صفحه -

  قٛز ای ٘يع قٙاذتٝ ٔی ٚ آظٔايف ره نفحٝ ٔحٛضیآظٔايف ره ته ٔا٘ٙستا ػٙاٚيٗ زيٍطی وٝ ضا ايٗ ضٚـ 

 .تطزواض  تٝ زض ٔؼازٖظيطظٔيٙی  حفطياتٞا، يا ؾايط  تطرای تٛزٜ ؾًٙ زض تُٛ٘  تطای تؼييٗ ٔسَٚ تغييط قىُتٛاٖ ٔی

                                                 
1-Tilt test 

2- International society for rock mechanics 

مراجعه شود.   ASTM D 4394 برای آگاهی از نحوه انجام این آزمایش به استاندارد  -3   
ASTM D 4395 مراجعه شود.   برای آگاهی از نحوه انجام این آزمایش به استاندارد -1
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 اس اتشارتنذی حاصلهای داده -1-3-3

 زليك انلاح ٚ ٚ تٝ وٕه اتعاض حيٗ ارطاايٗ پاضأتطٞا زض ٔٛضز ٘ياظ َطاحی، تايس  پؽ اظ تطآٚضز اِٚيٝ پاضأتطٞای

 حفطيٝط يٌ قٙاذت ضفتاض ٚ يا ٚاوٙف تٛزٜ ؾًٙ زضٖٚٞسف زليك، اتعاض حانُ اظٞای  تحّيُ زازٜقٛز. زض  ؾاظیزليك

تط ضفتاض ٔحيٍ انلاح َطاحی اِٚيٝ ٚ قٙاذت زليكتطای  زليك حيٗ ارطااظ ٘تايذ اتعاض اؾت ٚظيطظٔيٙی زض قطايٍ ٔرتّف 

 :ٌيطزٔیٔٛضز اؾتفازٜ لطاض  ٞای ظيط ظٔيٙٝ ٘تايذ ايٗ تحّيُ زض .قٛزاؾتفازٜ ٔیتطٌيط٘سٜ  زض

 ظيطظٔيٙی حفطيٝاضظياتی پايساضی  -

 ظيطظٔيٙی حفطيٝيافتٝ پيطأٖٛ  قىُ تٛزٜ ؾًٙ تغييطٞای ٔرتّف زض  تؼييٗ پٟٙٝ -

 ٞای ٔٛرٛز زض ٔحُ ترٕيٗ ضاؾتا ٚ ٘ؿثت تٙف -

 ٞای حفاضی ٚ اؾترطاد تٟثٛز ضٚـ -

 تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ تحّيُ تطٌكتی ضفتاضی تٛزٜ ؾًٙ زض قطايٍ ٚالؼی ترٕيٗ پاضأتطٞای -

 رايی ؾًٙ ٌيطی تط ٔيعاٖ راتٝ ؿتٍاٜ ا٘ساظٜظيطظٔيٙی زض وُ اي حفطيٝ یحيط ؾيؿتٓ ٍٟ٘ساضااضظياتی ت -
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 آشنایی -2-1

داسد. تا تَخِ تِ تٌَع تَدُ سٌگ ٍ ًَع حفشیِ تایذ سٍش ّای گًَاگًَی ٍخَد  تشای عشاحی حفشیات صیشصهیٌی سٍش

 هٌاسة عشاحی اًتخاب ضَد ٍ هلاحظات آى هذ ًظش لشاس گیشد.

خولِ،  ضکست تِ ٍخَد آیذ کِ تِ ػَاهل هتؼذدی اص حالتای هاًٌذ سٌگ هوکي است چٌذیي دس هادُ پیچیذُ

تِ سفتاس صهیي دس  ًیضتشکیة سٌگ، تاثیش تٌص ٍ آب صیشصهیٌی ٍ اتؼاد حفشیِ تستگی داسد. پایذاسی حفشیات صیشصهیٌی 

 است، تٌاتشایي تایذ سفتاس صهیي تشسسی ضَد. ٍاتستِ تشگیشًذُ آى

 هاي طراحی شئومكانيكی روش -2-2

 (، تشسسی ضٌاسیسٌگسٌگ ) تَدُتؼییي هطخػات ، عشاحیّای هختلف عشاحی طئَهکاًیکی، اٍلیي هشحلِ دس سٍش

هطخػات طئَهکاًیکی ٍ ًظایش آى است. دس هشحلِ تؼذ تایذ سفتاس هَسد اًتظاس صهیي اعشاف حفشیِ ضٌاسی، صهیيّای ًمطِ

ّای عشاحی طئَهکاًیکی حفشیات  ًظش لشاس گیشد. سٍش ّای عثیؼی هذتا تَخِ تِ ضکل حفشیِ ٍ ٍضؼیت هیذاى تٌص

 ضًَذ.تٌذی هیتمسین (ػذدی) تدشتی ٍ تحلیلی ای،ّای هطاّذُ ی تِ سِ دستِ سٍشصیشصهیٌ

ّای هختلف عشاحی  تٌذی استفادُ اص سٍش ضَد. اٍلَیت پیطٌْاد هی 1-2غَست ضکل   عشاحی طئَهکاًیکی تِفشآیٌذ 

 .اسایِ ضذُ است 1-2دس خذٍل دس اًَاع هختلف سفتاس صهیي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شناسي و زمين
مشخصات 

 زمين

هاي تجربي روش  

هاي تحليلي روش
 و عذدي

هاي روش
ايمشاهذه  

مهنذسي سنگ و 
 طراحي حفريه

مراحل اساسی در طراحی ژئومکانیکی -1-0 شکل  
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تَاى تشای تخویي سیستن ًگْذاسی استفادُ کشد ٍ دس غَست دس دستشع تَدى اعلاػات ّای تدشتی هیاص سٍش

حیي حفاسی، تشای تاصتیٌی ٍ اغلاح دس . ضَدّای تحلیلی ٍ ػذدی استفادُ سٌگ تایذ اص سٍش تش اص سفتاس تَدُدلیك

اعلاػات اٍلیِ ٍ ًیض اغلاح سیستن ًگْذاسی، تا تَخِ تِ حساسیت حفشیِ ٍ سغح دلت عشاحی، تایذ اص سفتاسًگاسی تَدُ 

 .استفادُ ضَدسٌگ 

هؼوَلا  ّاایي سیستن .ضَداستفادُ هیتٌذی تَدُ سٌگ  ّای عثمِسیستن ّای تدشتی عشاحی، ػوذتا اص دس سٍش

تایذ دس ّوِ هشاحل تشای ّای یاد ضذُ،  دٌّذ. دس کٌاس سٍش ّای ًگْذاسی لاتل کاستشد سا پیطٌْاد هیای اص سیستنتاصُ

َّضوٌذاًِ اص تدشتیات  استفادُ استفادُ ضَد. لضاٍت هٌْذسی دس ٍالغ، لضاٍت هٌْذسیکٌتشل عشاحی ٍ تاییذ ًتایح 

َدى پاساهتشّای ٍسٍدی عشاحی ّای هَسد استفادُ دس عشاحی تا تَخِ تِ دلیك ًث ّای سٍشگزضتِ ٍ تطخیع هحذٍدیت

 است.
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هاي مختلف طراحی در انواع مختلف رفتار زمين بنذي استفاده از روش اولویت -1-2جذول  

 لاتل کاستشدغیش: 4: ضؼیف 3خَب ًسثتا : 2: هٌاسة 1لاتلیت کاستشد سٍش:       

                                                 
1- Stable 

2- Fall of block(s) or fragment(s) 

3- Cave-in 

4- Running ground 

5- Buckling 

6- Rupturing from stresses 

7- Slabbing, spalling 

8- Rock burst 

9- Plastic behavior (initial) 

10- Squeezing ground 

11- Ravelling from slaking or friability 

12- Swelling ground 

13- Flowing ground 

14- Water ingress 

 رفتار زمين

 هاي طراحی روش

 ها سایر روش هاي تجربی روش

RMR/MRMR Q 
مذلسازي عذدي 

 )پيوسته(
 اي مشاهذه تحليلی

قضاوت 

 مهنذسی
 عامل مخرب

 1 1 2 1 2 2 1پایذاس
ًیشٍی خارتِ 

ّای  )تٌص

 ثملی(

 1 2 2 2 2-1 2-1 2ایسیضش تلَکی یا لغؼِ

 2 3 2 3 3-2 3 3سیضضی

 2 3 4 4 4 4 4صهیي سًٍذُ

 2 2 2 2 3 4  5دچاس خوص

 تٌص المایی

 2 2 3 2 3 4 6تگی دس اثش تٌصسیخگ

 پَستٍِسلِ ٍ پَستٍِسلِ

 7ضذى
4 2 2 2 2 2 

 2 2-1 2 2 4-3 4 8سٌگ یذىتشک

 2 3 2 2 4-3 4 9سفتاس خویشساى

 3 2 2 2 3 4 10صهیي فطاسًذُ

حشکت تِ ػلت فشًٍطستي یا 

 11خشد ضذى
4 4 4 4 2 2 

 2 2 3 3 3 4 12صهیي تَسهی اثش آب

 3 3 4 4 4 4 13ّای سٍاىصهیي

 3 2 3 3 4 4 14ّای آتذاسصهیي
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 هاي تجربی طراحی  روش -2-3

ٍ ّوچٌیي ّای هطاتِ تا پشٍطُ هَسد ًظش  پشٍطُ تِ دست آهذُ اصی لوتش تدشتیات ػ هثتٌی ّای تدشتی عشاحی سٍش

، تخویي آىّای  ش اص هطخػِیتشای تیاى یك تػَ تایذتٌذی تَدُ سٌگ  عثمِ است.سٌگ  تٌذی ٍ اهتیاصدّی تِ تَدُعثمِ

 ٌّگام استفادُ اص .سٍدکاس   تَدُ سٌگ تِ  ضکل هَسد ًیاص ٍ ًیض تخویي خَاظ هماٍهتی ٍ تغییش سیستن ًگْذاسیاٍلیِ 

 سٌگ تایذ هَاسد صیش هذ ًظش لشاس گیشد: تٌذی تَدُعثمِ

 هطاتِضٌاسی ٍ خَاظ طئَهکاًیکی ذی هٌاعك تا تَخِ تِ ساختاس صهیيتٌدستِ -

 تخویٌی اص پایذاسی هٌاعك هطخع ضذُ -

 هطخع کشدى استشاتظی تشای استفادُ اص ٍسایل ًگْذاسی -

 ٍ هماٍهت تَدُ سٌگ تِ غَست تشخا ّای تغییش ضکلتخویٌی اص هذٍل -

. تاضذهگاپاسکال  25کِ همذاس تٌص کوتش اص  هَاسدی تِ کاس سٍدًگْذاسی دس سیستن تشای تخویي  RMRتٌذی عثمِ

 . ضَدگشفتِ ًویسٌگ تشای اًتخاب سیستن ًگْذاسی دس ًظش سفتاس تَدُ RMR  ٍQ ّای تٌذیعثمِدس 

ّای ًثایذ دس صهیيسا سیستن ش تلَکی داسًذ استفادُ ضَد، ایي ّایی کِ سیضدس صهیي Qسیستن کِ اص ضَد تَغیِ هی

 .تِ کاس تشدفطاسًذُ ٍ یا تَسهی 

 اي طراحی  هاي مشاهذه روش -2-4

تَاى تشای اسصیاتی سیستن  ، هیهثتٌی استاخشای عشح  حیيدس تاصتیٌی عشاحی  ای کِ تش ّای هطاّذُ اص سٍش

استفادُ  ّای تخشیثی ّای تذٍى ًگْذاسی ٍ سٍش سٍشدس  فشػیحفشیات ًیض ٍ  اغلیحفشیات  ضذُ دس  تیٌی ًگْذاسی پیص

 کشد.

تیٌی کِ پیص ٌّگاهی است.، استفادُ اص اتضاستٌذی ٍ پایص تغییشات حفشیات ایهطاّذُّای اتضاسّای هْن سٍش اص

دس سغح  اها لثل اص آى تایذ تاصُ تغییشات سفتاس صهیي ای استفادُ ضَدتْتش است اص سٍش هطاّذُ ،سفتاس صهیي دضَاس تاضذ

سٌگ ٍ سیستن  تایذ سفتاسسٌدی حفشیات اًدام ٍ سفتاس تَدُ احذاثدس هشحلِ  ُ ضَد.تخویي صد اعویٌاى هٌاسة

 ضَد. ٍ پایص ًگْذاسی تشسسی

 د:ًظش گشفتِ ضَ ٌّگام سفتاسسٌدی حفشیات صیشصهیٌی تایذ هَاسد صیش دس

سغح آب صیشصهیٌی، ٍضؼیت عثمات  هاًٌذضذُ دس پاساهتشّای طئَتکٌیکی  ی ٍ تغییشات ایدادثثت همادیش عثیؼ -

 لثل اص اخشا ایُلشصاتفالات صهیي صهیي ٍ

دادى اخغاس تِ هَلغ  اص عشیكتشداسی  هیي ایوٌی ضوي ػولیات ساخت ٍ تْشُتا تشایاص ًتایح اتضاستٌذی استفادُ  -

 ّای صهیي، فطاس آب صیشصهیٌی ٍ تاسّای اػوال ضذُ تش اخضای سیستن ًگْذاسی  خایی تطذیذ غیشػادی خاتِ هاًٌذ

ّای اًتخاتی ٍ هطخػات تَدُ سٌگ تِ کاس سفتِ دس هحاسثات عشاحی تا استفادُ اص کٌتشل غحت فشضیات، هذل -
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 ًتایح سفتاسسٌدی

ّای حاٍی آب، هٌدوذ کشدى صهیي حیي  تشهیوی ٍ اغلاحی دس صهیي هاًٌذ حفاسی دس صهیي الذاهاتکٌتشل اًدام  -

 کطیصهیي تا ػولیات تضسیمی ٍ صّ حفش چاُ یا تًَل، تمَیت

)خذٍل  کشداص اتضاسّای هختلف استفادُ  تشای پایص ضکل، ضشایظ پایذاسی ٍ هَاسد دیگش تَاىتا تَخِ تِ ًیاص پشٍطُ هی

اص  ،ٍخَد داسدّای صیاد  ضکل یشصهیٌی لاصم است حذالل دس هماعغ تحشاًی کِ احتوال ٍلَع تغییش. دس حفشیات ص(2-2

اص  ،ّایی کِ احتوال گستشش هٌغمِ پلاستیك اعشاف حفشیِ هحتول استسٌح ٍ دس تخص ّای ّوگشاییپیي

  .ضَداستفادُ  سٌح کطیذگی

ها گيري و کاربردهاي آنابسارهاي انذازه -2-2 جذول  

 توضيحات گيريمورد انذازه ابسار

 .ّای تَدُ سٌگ سا پطت دیَاسُ حفشیِ تشسسی کشدخایی تَاى خاتِهی ّای لائن ٍ هایلخایی خاتِ سٌح کطیذگی

 ّای افمیخایی خاتِ سٌح اًحشاف
ِ تَاى هی سٌگ تیٌی ٍضؼیت پایذاسی تَدُ تشای پیص ّهایی اص سهغح صههیي     گواًه

 .کشدتشسسی اًحشاف سخ دادُ حفش  تشای

 ضَد.هیاستفادُ صیشصهیٌی حفشیِ  گیشی تغییش ضکل سغح همغغ تشای اًذاصُ ّوگشایی ًماط دس حفشیِ صیشصهیٌی سٌح ّوگشایی

 ًگْذاسی سیستن کشًص دس  -تٌص سٌح کشًص
ِ   ّای فطاس استفادُ کشد ٍ یها آى  سلَلاص ػٌَاى خایگضیي   تَاى تِ هی عهَس    ّها سا ته

 .کاس تشد تِ گیشی اًذاصُ تشایصهاى  ّن

 - فطاس آب پیضٍهتش

 - خیض سیستن ًگْذاسی اًحٌاسٌح

 تاس ٍاسدُ تاسسٌح
 اسهتفادُ  اص آى   ًػهة ضهذُ   هْهاس  لیه گیشی ًیشٍی کططی هَخَد دس ه تشای اًذاصُ

 .ضَدهی

 ًگْذاسیسیستن تٌص دس  سلَل فطاس
تهیي   عَس هستمین دس پَضص ضاتکشیت یا تتٌی ٍ ًیهض  تَاى تغییشات تٌص سا تِ هی

 گیشی کشد. تتي ٍ سٌگ ٍ تیي لاب فَلادی ٍ سٌگ اًذاصُ

 - ّاخایی دسصُ خاتِ سٌح دسصُ

 ضکل ٍ ّوگشایی تغییش تشداسی دٍستیي ًمطِ
ِ ضکل ٍ ّوگشایهی    گیشی تغییش دس هَاسدی کِ اًذاصُ صیشصهیٌهی ههَسد ًظهش     حفشیه

 .کشدتَاى اص آى استفادُ ، هیتاضذ

 هاي تحليلی طراحی  روش -2-5

تا  ًظشی ساّای  ٍ کاستشد هذل تٌذیغَستّای هْن آى است، کی اص تخصساصی ػذدی یّای تحلیلی کِ هذل سٍش

کِ تَغیف  ضَدهیصهاًی استفادُ ّای تحلیلی عشاحی  سٍشاص ضَد.  ضاهل هی ساصی سفتاس سٌگ تشای عشاحی ضثیِ ّذف

ل سادُ تشای هسای تاضذ. دس ػیي حال ایي سٍش َسد ًیاصهدس تشآٍسد سغح اعویٌاى  تِ ٍیظُحفشیِ،  -تْتشی اص سفتاس سٌگ

 ضَد.ّای تحلیلی استفادُ ضَد اص سٍشتَغیِ هی ،سیضش تلَکی ٍخَد داسداهکاى لاتل استفادُ است. دس حالتی کِ ًیض 
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هحیظ هذلساصی  پیَستِ یا ًاپیَستِ تَدىّا، داسی دسصُهمایسِ اتؼاد حفشیِ ٍ فاغلِ تالثل اص تحلیل ػذدی تایذ 

ّای هختلف  سٌگ تِ تخص تٌذی تَدُسٌگ ٍ تمسین حفشیِ تا تَدُ اًغثاق. اٍلیي هشحلِ دس تحلیل ػذدی هطخع ضَد

 است.  هٌْذسی ضٌاسیاساع ًتایح صهیي تش

 هذ ًظش لشاس گیشًذ:ٌّگام هذلساصی ػذدی تایذ هَاسد صیش 

 ّای تشخاٍ خْت تٌص تضسگی -

ًظش داضتي همیاع ٍ اتؼاد  تا دس ّا ٍ خَاظ طئَهکاًیکی سٌگ، ضثکِ ًاپیَستگی یا هادُسٌگ ٍ  هذل سفتاسی تَدُ -

 ِحفشی

 سٌگضٌاسی دس تَدُ هحل ٍ گستشُ هماعغ صهیي -

چِ  ّای گًَاگَى اًدام ضَد. اگشّای هختلف هؼذًی ٍ یا ٌّذسِ ای تیي عشح دس تسیاسی اص هَاسد لاصم است تا همایسِ

ای، ضکل غفحِ تؼذی تا فشؼ اػتثاس تغییشلیکي دس اکثش هَاسد یك هذل دٍ ،تؼذی داسًذسِ توام حفشیات هؼذًی حالت

تؼذی کاستشد کوتشی داسًذ. ّای دٍ هذل ّای استخشاج تا افضایص تؼذاد کاسگاُ .دّذتِ دست هیتِ ٍالؼیت  پاسخی ًضدیك

 اسایِ ضذُ است. 3-2خذٍل  دسّا  تٌذی هذل عثمِ

کاربرد نظرهاي عذي مختلف از  کاربرد و مقایسه روش -3-2جذول  

 روش   (2D)بعذي دو  (3D)بعذي سه

   عامل
3D-DD 3D- BE 3D-FE 2D-BE 2D-FE 

 ساحتی دس استفادُ هٌاسة ػالی تسیاس ضؼیف هٌاسة خَب

 ای ای یا لایِاستخشاج سگِ هٌاسة خَب ضؼیف هٌاسة خَب

 ای یا تخشیثیاستخشاج تَدُ خَب هٌاسة - خَب ضؼیف

 تؼثیش ٍ تغییش ًتایح خَب خَب - هٌاسة خَب

 ضٌاسی سادُ صهیي خَب خَب - خَب خَب

 ضٌاسی پیچیذُ صهیي خَب هٌاسة هٌاسة ضؼیف ضؼیف

 سفتاس غیشخغی خَب ضؼیف خَب ضؼیف ضؼیف

 ّا ّا ٍ گسل دسصُ هٌاسة خَب - خَب هٌاسة

 

- 2D-FE  تؼذی هحذٍد دٍ ػٌاغش: سٍش 

- 2D-BE ّا(  خایی ًاپیَستگی تؼذی )ضاهل خاتِهشصی دٍ ػٌاغش: سٍش 

- 3D-FE تؼذی سِهحذٍد  ػٌاغش: سٍش 

- 3D-BE تؼذی سِهشصی  ػٌاغش: سٍش 

- 3D-DD ًاپیَستگی هدضا ػٌاغش: سٍش 
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 آشنایی -١-3

ٞا ٚ  ٌٛيشی اص سيضؽوٙتشَ ػمف ٚ رّ ،ٞای اػتخشاد ٔؼادٖ ػاصی ٚ واسٌاٜ ايزاد ؿشايظ ايٕٗ دس حفشيات آٔادٜ تشای

 . ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌيشد ٞای طئٛٔىا٘يىي حفشيات ، ٔلاحظات عشاحئزاص دس عَٛ ػٕش ٔؼذٖٞای غيش ٘ـؼت

اػاع سٚؽ وٙتشَ  ٞای اػتخشاد صيشصٔيٙي تش تا تٛرٝ تٝ إٞيت وٙتشَ ػمف ٚ ٍٟ٘ذاسی صٔيٗ، سٚؽ ٘ـشيٝدس ايٗ 

دس ا٘ذ. وٙتشَ ػمف  تٝ ػٝ دػتٝ تذٖٚ ٍٟ٘ذاسی، تا ٍٟ٘ذاسی ٚ تخشيثي تمؼيٓ ؿذٜ  ٍٟ٘ذاسی ػيؼتٓ ػمف ٚ ٘ٛع ٚ ٔيضاٖ

ٝ وٕه ٚػايُ ٍٟ٘ذاسی ت ٍٟ٘ذاسی ی اػتخشاد تاٞا دس سٚؽ ٚٞا  تالي ٌزاؿتٗ پايٝ تا ٞای اػتخشاد تذٖٚ ٍٟ٘ذاسی سٚؽ

ؿذٜ  وٙتشَتٝ وٕه تخشية  تخشيثيٞای اػتخشاد  َ ػمف دس سٚؽوٙتش. ٌيشدٔيوشدٖ ا٘زاْ  ٚ ٕٞچٙيٗ پش ٔلٙٛػي

 .ؿٛدٔيا٘زاْ 

 ضروریات انتخاب روش استخراج -3-2

سٚؽ ٔٙاػة اػتخشاد ٔادٜ ٔؼذ٘ي تؼييٗ ٘حٜٛ ٍٟ٘ذاسی صٔيٗ )وٙتشَ ػمف( يىي اص ػٛأُ ٟٔٓ عشاحي دس ا٘تخاب 

ٔادٜ تا ٔـخلات فضايي  ػاصٌاسٔٛلؼيت ٚ ؿىُ حفشيٝ ٔٙاػة ٚ ٔشاحُ اػتخشاد  ،اػت. ػأُ اػاػي ديٍش عشاحي

ػٛأُ اكّي  ٔحيغيٚ صيؼتٞای فٙي  ؿٙاػي ٚ ٔحذٚديت صٔيٗػٍٙي، ػٛأُ التلادی،  . ٔلاحظات ٔىا٘يهاػت ٔؼذ٘ي

 .ا٘ذٔٛسد ٘ظش دس عشاحي

ؿٙاػي ٚ طئٛٔىا٘يىي اؿاسٜ ؿذٜ  . ؿشايظ صٔيٗاػت ٚ تِٛيذی ػاصی ٔحُ حفشيات آٔادٜ وٙٙذٜ تؼييٗسٚؽ اػتخشاد، 

ٞا  ظٌيحيش ايٗ ؿشايظ ٚ ٚيتشآيٙذی اص تاٞای اػتخشاد صيشصٔيٙي داس٘ذ.  ٘مؾ اػاػي دس ا٘تخاب ٚ واستشد سٚؽ 1دس فلُ 

 تشٌيش٘ذٜ ٚ ػٕك تٛرٝ تٝ ٔماٚٔت ٔادٜ ٔؼذ٘ي ٚ ػًٙ دس تا اص آٖ، تٛاٖ وٝ ٔي اػت  ؿذٜ اسايٝ 1-3دس رذَٚ 

 تشرا( تٝ ػٙٛاٖ يه سإٞٙای وّي تشای ا٘تخاب سٚؽ اػتخشاد اػتفادٜ وشد.  )تٙؾ 
 

 زیرزمينیاستخراج هاي  تراي روش ماده معذنیشرایط ژئومکانيکی مناسة  -١-3جذول 

 پارامتر 

  روش
 عمك مقاومت سنگ درونگير مقاومت كانسنگ

 تذٖٚ ٍٟ٘ذاسی ٞایسٚؽ

 وٓ تا ٔتٛػظ ٔتٛػظ تا ٔماْٚ ضؼيف تا ٔتٛػظ اتاق ٚ پايٝ

 وٓ تا ٔتٛػظ ٔتٛػظ تا ٔماْٚ ٔتٛػظ تا ٔماْٚ واسٌاٜ ٚ پايٝ

 وٓ تا ٔتٛػظ ٔحىٓ تا ٔماْٚ ٘ؼثتا ٔماْٚ ای ا٘ثاسٜ

اػتخشاد اص عثمات 

 فشػي

 ٔتٛػظ ٔحىٓ تا ٔماْٚ ٘ؼثتا ٔتٛػظ تا ٔماْٚ

 ٍٟ٘ذاسیٞای تا  سٚؽ

ٔتٛػظ تا  ضؼيف ضؼيف تا ٘ؼثتا ٔتٛػظ تا ٔماْٚ وٙذ ٚ آوٙذ

 ٔتٛػظ ٔتٛػظ ٔماْٚ ٘ؼثتا ػتٛ٘ي صياد

 صياد ضؼيف تا تؼياس ضؼيف ضؼيف ضؼيف تا ٘ؼثتا چيٙي وشػي

 ٞای تخشيثي سٚؽ

ٞش ٘ٛع ػًٙ خشدؿذٜ ٚ  واس تّٙذ رثٟٝ

 ٘ـذٜ تؼّيٓ

ٔتٛػظ تا  پزيش ضؼيف تا ٔتٛػظ تخشية

ٔماْٚ  ضؼيف ٘ؼثتا ٔماْٚ ٔتٛػظ تا ٘ؼثتا عثمات فشػيتخشية دس  صياد

 پزيش تخشية

 ٔتٛػظ

 ٔتٛػظ پزيش ضؼيف تا ٔتٛػظ تخشية پزيش ضؼيف تا ٔتٛػظ تخشية ایتٛدٜتخشية 
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 هاي اصلی تازكننذه -3-3

اػاع ٔزٕٛع  تاصوٙٙذٜ تايذ تش٘ٛع ٌيشی دستاسٜ تلٕيٓتاصوٙٙذٜ ٚرٛد داؿتٝ تاؿذ، اٌش أىاٖ واستشد تيؾ اص يه ٘ٛع 

 ؿٛد.  ٘زاْػاصی ا ای ٚ ػّٕياتي ٚ صٔاٖ آٔادٜ ٞای ػشٔايٝ ٞضيٙٝ

ٞای تالای تِٛيذ  آًٞٙيا تشای  افمي ،چاٜ لائٓ تشای ؿشايظ طئٛٔىا٘يىي ٔتٛػظ تا ضؼيف، وا٘ؼاسٞای تضسي، ػٕيكاص 

 .اػتػًٙ ػٕك تٝ ٚيظٜ صغاَ افمي ٚ وٓ. چاٜ يا تُٛ٘ ٔايُ يه ا٘تخاب غاِة تشای وا٘ؼاسٞای ؿٛد اػتفادٜ ٔي

سا  ا٘تخاب ؿٛد وٝ وٕتشيٗ ٞضيٙٝ وُ فاكّٝ عثمات تايذ تٝ ٘حٛی ،تاؿذ وا٘ؼاس دس چٙذ عثمٝ اػتخشاد وٝ كٛستي دس

ؿشايظ طئٛٔىا٘يىي  ؿأُٞا  ايٗ ٞضيٙٝ تشحش ٛ. ػٛأُ ٔدس پي داؿتٝ تاؿذؿذٜ،  ػاصی ا٘تخاب تشای عشح اػتخشاد ٚ آٔادٜ

آًٞٙ حفشيات، ػٕش حفشيات،  احذاثػاصی، سٚؽ  ؿٙاختي وا٘ؼاس ٚ ػًٙ دسٍٚ٘يش، سٚؽ اػتخشاد، عشح آٔادٜ ٚ صٔيٗ

 التلادی اػت. ػٛأُٚ  تِٛيذ، ػٕش ٔؼذٖ

ضشية ايٕٙي ، ٞای فـاسی تاؿٙذ. تشای ايٗ حفشيات ٓ تايذ عٛسی عشاحي ؿٛ٘ذ وٝ تحت تٙؾٔؼذ٘ي داي حفشيات

ٔذٚس يا ٞای ؿىُ ،ٔمغغ حفشيٝ تشای اص تٕشوض تٙؾ رٌّٛيشی٘ظش طئٛٔىا٘يىي تشای اص ٘مغٝؿٛد.  پيـٟٙاد ٔي 2حذالُ 

 حفشيات صيشصٔيٙي تايذ ٔٛاصی تضسٌتشيٗ تٙؾ عِٛيؿٛد. ٕٞچٙيٗ ٔحٛس  ٞای ٌشد تشريح دادٜ ٔي تا ٌٛؿٝٞای ؿىُ

 تاؿذ. اكّي

 هاي استخراج تذون نگهذاري روش -3-4

 ملاحظات كلی -١-3-4

دس  .ٞای تذٖٚ ٍٟ٘ذاسی اػتفادٜ ؿٛد وا٘ؼاسٞای تا ؿشايظ طئٛٔىا٘يىي ٚ ٔماٚٔتي ٔٙاػة، اص سٚؽؿٛد دس  تٛكيٝ ٔي

تٝ كٛست ٔٛضؼي ٚرٛد ٞای ػثه چٛتي ٚ يا فٛلادی  ٚ يا پايٝ ٟٔاسُ ئاػتفادٜ اص  تشایٞای تذٖٚ ٍٟ٘ذاسی ٔا٘ؼي  سٚؽ

 ٚ ؿٛد ٞای فشاٌيش آٖ تؼييٗ ٔي ٚٔتي ػًٙ، ػشم پايذاس حفشيٝ تا تٛرٝ تٝ ػٕك ٚ ٔـخلات ٔماايٗ سٚؽدس  ٘ذاسد.

 وٙذ.ٔئتش تغييش  چٙذيٗاص چٙذ ٔتش تا  ػشم ايٕٗ

، تٛرٝ تٝ ٔلاحظات صيش تاؿذٝ يا سٚؽ واسٌاٜ ٚ پايٝ سٚؽ اتاق ٚ پايا٘تخاب ؿذٜ اػتخشاد تذٖٚ ٍٟ٘ذاسی   اٌش سٚؽ

 دس عشاحي ضشٚسی اػت: 

 ذ.ا٘تٝ افمي يا ٘ضديهحفشيات اػتخشاري )واسٌاٞي( اغّة افمي  -

 ٘ياص اػت. ٔٛسد وٓ تا ٔتٛػظ دس حفشياتٔلٙٛػي   ٍٟ٘ذاسی ٞایػيؼتٓ -

، تٛرٝ تٝ تاؿذعثمات فشػي  اصای يا سٚؽ اػتخشاد  سٚؽ ا٘ثاسٜ ،اػت ا٘تخاب ؿذٜ اػتخشاد تذٖٚ ٍٟ٘ذاسی  اٌش سٚؽ

 ٔلاحظات صيش دس عشاحي ضشٚسی اػت:

 ٘ذ.اتؼياس پشؿيةحفشيات اػتخشاري )واسٌاٞي( اغّة لائٓ يا  -

 . اػت صياد ٞاپايٝاتؼاد اتؼاد حفشيٝ تٝ ٘ؼثت  -
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 ٘ياص اػت. ٔٛسدوٓ تا ٔتٛػظ ٔلٙٛػي   ٍٟ٘ذاسی ٞایػيؼتٓ ،دس اغّة حفشيات -

 روش استخراج اتاق و پایه -3-4-2

 ملاحظات مرتوط ته حفریات استخراجی -الف

اتاق ٚ پايٝ اػت. دس   عشاحي سٚؽ دسٔٛحش تشيٗ ػٛأُ  طئٛٔىا٘يىي، اتؼاد حفشيٝ اػتخشاري يىي اص ٟٔٓ ديذٌاٜاص 

چٙاٖ ٘اصن تاؿذ وٝ  ، ٍٔش آ٘ىٝ لايٝ آٖؿٛددس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي ٔادٜ ٔؼذ٘يٍٞٙاْ عشاحي، استفاع حفشيٝ تشاتش ضخأت 

ٕٞشاٜ تا ٔادٜ ٔؼذ٘ي  ٘يض ػًٙ وف يا ػمف لؼٕتي اص كٛستأىاٖ واس تشای تزٟيضات ٔىا٘يضٜ ٔيؼش ٘ثاؿذ وٝ دس ايٗ 

 ؿٛد. ٔي تشداؿتٝ

تٝ د أا تٝ دلايُ ايٕٙي ٚ وٙتشَ ػمف، ذ دس حذاوخش ٔمذاس ٕٔىٗ عشاحي ؿٛتاي ػشم حفشيات اص ديذٌاٜ تِٛيذ،

ٔتش ٚ دس  6 ،ٟٔاسٞا تٝ ػٙٛاٖ ٍٟ٘ذاسی ٔٛضؼي اص ٔيُ اػتفادٜ ػشم حفشيٝ دس كٛستػٙٛاٖ يه لاػذٜ ػشاٍ٘ـتي، 

 . ؿٛددس ٘ظش ٌشفتٝ ٔئتش  9اص ٚػيّٝ ٍٟ٘ذاسی ديٍشی  اػتفادٜ كٛست

تٛاٖ ٔيٞا  د وٝ تشای عشاحي آٖٞای ص٘زيشی تالي ٌزاؿتٝ ؿٛ پايٝ ُ تايذٞای حاي ػلاٜٚ تش پايٝ ،تيٗ دٚ حفشيٝ ٔزاٚس

 .اػتفادٜ وشد "ٞای ص٘زيشی عشاحي پايٝ"فشَٔٛ اسايٝ ؿذٜ دس پيٛػت تا ػٙٛاٖ اص 

ٚ تايذ دس  وٙٙذٔيٞا سا فشاٞٓ  تشخي اص ؿشايظ ٔشتثظ تا ٔلاحظات طئٛٔىا٘يىي وٝ دس ٔزٕٛع أىاٖ تاصياتي وأُ پايٝ

 ٘ذ اص: ا ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ ػثاست

 اػت. رضييوٝ ٔؼتّضْ ٍٟ٘ذاسی  فلّيػمف تلا -

 .ؿٛدٔيوٝ تٝ ػِٟٛت تخشية  تٛدٜ ػًٙچٙذ تشاتش ضخأت  ٔؼادَٚرٛد ضخأتي اص سٚتاسٜ  -

  تا ضخأت صيادٔادٜ ٔؼذ٘ي  -

 طراحی پایه محاسثاتملاحظات مرتوط ته  -ب

تٛرٝ تٝ ٘ىات صيش حايض  ٔٛسددس ايٗ ؿذٜ اػت.  اسايٝيٝ دس پيٛػت ٌضاسؽ ٔحاػثاتي ٔشتٛط تٝ عشاحي پا ٞایساتغٝ

 إٞيت اػت:

ٔمايؼٝ ٔماٚٔت  تٛاٖ اصٔي اتؼاداحش  تشای تشسػي ای تؼياس ٟٔٓ اػت.ِٝاٞا ٔؼ تحشا٘ي پايٝ اتؼادتؼييٗ ٔماٚٔت  -

 . اػتفادٜ وشد ٞای تضسي تشرا صٔايـٍاٞي تا پايٝٞای وٛچه آ ٕ٘ٛ٘ٝ

   ٞای ٔختّف ٔحاػثٝ ٔماٚٔت پايٝ تٛرٝ ؿٛد. ٔٛسد واستشد تشای فشَٔٛ يٕٙيدس عشاحي پايٝ تايذ تٝ تفاٚت ضشية ا -

ٌذی وٕتشيٗ ٔمذاس  -، ساتغٝ ٞاِٙذتالا ػشم تٝ استفاع ٞای ٔحاػثٝ ٔماٚٔت پايٝ، تشای ٘ؼثتٔشتٛط تٝ دس سٚاتظ  -

 . دٞذتٝ دػت ٔئماٚٔت سا 

 ؿٛد.  ٙياٚػىي تيـتشيٗ ٔمذاس ٔماٚٔت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔييتدس فشَٔٛ  -

 ا٘ذ.ٔٛ٘شٚ تمشيثا تٝ ٞٓ ٘ضديه -ی ٞاِٙذ ٚ ػالأٖٛٞا تيٙي فشَٔٛ پيؾ ٘تايذ -
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، اػت تالاتش ٞای ػشم تٝ استفاع وٝ تٝ ٔؼٙي عشاحي حفشياتي تا ٘ؼثت تش ٞای پاييٗ ٞا دس ػٕك احي پايٝشای عشت -

ٙياٚػىي تشای يتواستشد ٘ذاس٘ذ ٚ تٟٙا فشَٔٛ ٔٛ٘شٚ  -ًٚ٘ ٚ ػالأٖٛ -دٚاَ -ٞٛتشت ،ٌذی -ٞاِٙذ ،ٞای ٞاِٙذ فشَٔٛ

 دٞذ. اسايٝ ٔي٘تيزٝ ٔٙغمي  12تا  10٘ؼثت ػشم تٝ استفاع 

تحّيُ . اػتفادٜ اص اػت اػتفادٜپلاػتيه ٚيّؼٖٛ لاتُ  - الاػتيه تحّيُ ،داس٘ذٞايي وٝ سفتاس ؿىٙٙذٜ  تشای پايٝ -

 .اػتٔٙاػة ٘يض ػًٙ   ـ تشاٖٚ تشای ٔماٚٔت تٛدٜتٙؾ ٞٛن 

ٞای تخشيثي وٝ تايذ  ، تا سٚؽK;3ٔتش ٚ  700تا ػٕك  پلاػتيه ٚيّؼٖٛ تشای صغاَ ٘شْ -الاػتيه تحّيُسٚؽ  -

  خٛا٘ي داسد. ٞٓ ،ٔتش تاؿذ 7/13ػلاٜٚ  ك تٝدٞٓ ػٕ يه ُيحاٞای  ػشم پايٝ

اص رّٕٝ  ديٍشی ٞا، ػلاٜٚ تش خٛاف ٔىا٘يىي وا٘ؼاس تايذ پاسأتشٞای ٔتؼذد دس تشسػي اٍِٛی تٛصيغ تٙؾ دس پايٝ -

 .ٝ ؿٛدؿذٜ ٘يض دس ٘ظش ٌشفت اػتخشاد ٝضخأت لاي ٚ ػشم پايٝ ٚسٚتاسٜ، ػشم حفشيٝ، عَٛ  ٚصٖ ٔخلٛفسٚتاسٜ، 

لٛع فـاس، خيض تيش، خيض پايٝ ٚ ضشية تٛاٖ  ٘ظشيٝحيش، ػغح تا ٘ظشيٝتٛاٖ اص  ٞا ٔي تٙؾ ٔتٛػظ پايٝتشای ٔحاػثٝ  -

پايٝ تش اػاع سفتاس الاػتيه خغي اػتٛاس٘ذ ٚ ؿشايظ تاسٌزاسی سٚتاسٜ سا  ٞای خيض تيش ٚ خيض ٘ظشيٝتاستش اػتفادٜ وشد. 

 س ٘ظش ٌشفت. تٛاٖ تا تمشية خٛتي تٝ كٛست يه تيش يا يه كفحٝ ضخيٓ د ٔي

وٝ دس  اػتدسكذ تيـتش اص ٔمذاس ٚالؼي آٖ  40 حذٚدحيش ػغح تا ٘ظشيٝؿذٜ دس  دس اوخش ٔٛاسد، ٔيضاٖ تاس ٔحاػثٝ -

ش تاسٌزاسی پايٝ ؿٛد. تٝ ػثاست ديٍ واسا٘ٝ ٔي ٞايي تا اتؼاد تضسٌتش ٚ دس ٘تيزٝ يه عشاحي ٔحافظٝ ٟ٘ايت تاػج ارشای پايٝ

 .اػتواسا٘ٝ ػغح تاحيش ٔحافظٝ ٘ظشيٝعثك 

ٞا، تٝ  افضايي تٙؾ ٞا تٝ ٘حٛی عشاحي ؿٛ٘ذ وٝ اص ٞٓ ٞای تالا، ٕٔىٗ اػت لاصْ تاؿذ ػشم پايٝ تٝ دِيُ ايزاد تٙؾ -

ٚيظٜ دس ٔٛسد ساٞشٚٞای داسای ػٕش صياد رٌّٛيشی ؿٛد. تشای پاػخٍٛيي تٝ چٙيٗ ضشٚستي، ػشم پايٝ تايذ حذالُ ػٝ 

 تشاتش ػشم حفشيٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.

 روش استخراج كارگاه و پایه -3-4-3

. دس سٚدٔتش( تٝ واس  6 تيؾ اصضخيٓ تا ضخيٓ ) ٘ؼثتا غاِيغيشصؿٛد سٚؽ واسٌاٜ ٚ پايٝ تشای وا٘ؼاسٞای  تٛكيٝ ٔي

 ٞا تشای ٔؼادٖ ػًٙ ػخت، ٘ثايذ دس عشاحي ٔذ ٘ظش لشاس ٌيشد. ايٗ سٚؽ، تاصياتي وأُ پايٝ

٘ؼثت ٕٔىٗ ػشم واسٌاٜ  تيـتشيٗتٛاٖ اص اتتذا عشاحي سا تش ٔثٙای حذاوخش تاصياتي يؼٙي  دس سٚؽ واسٌاٜ ٚ پايٝ ٔي

تٝ ػشم پايٝ ا٘زاْ داد. ػلاٜٚ تش ٘ؼثت ػشم واسٌاٜ تٝ ػشم پايٝ، ػأُ وّيذی اص ٘مغٝ ٘ظش تٙؾ، ٘ؼثت ػشم واسٌاٜ 

 ياتذ. ٚ ٘ؼثت، افضايؾ ٔيتٕشوض تٙؾ تا افضايؾ ٞش د صيشاتٝ استفاع آٖ اػت 

ٙذ وٝ دس وتغييش ٔي 4تا  33/1اص  يٕٙيتشای سٚاتظ ٔختّف ٔحاػثٝ ٔماٚٔت پايٝ تا تٛرٝ تٝ ؿشايظ واستشد، ضشية ا

 .تايذ ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌيشدٔختّف، ايٗ ضشية  ٞایساتغٝصٔاٖ اػتفادٜ اص 
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 یٔحٛسته ٔٛرٛد دس صيش صٔيٗ، تايذ ٔماٚٔت فـاسیٞا ٚ ا٘زاْ ٔحاػثات تا تٛرٝ تٝ ؿشايظ عثيؼي  عشاحي پايٝ تشای

ٔحاػثٝ ٔماٚٔت پايٝ وٝ  ٞایساتغٝدس  ياتذ ٚدسكذ واٞؾ  25تا  20ٞا  ٞای آصٔايـٍاٞي تش سٚی ٔغضٜ اص آصٖٔٛ حاكُ

 .يافتٝ اػتفادٜ ؿٛداص ٔماٚٔت واٞؾ دٚاَ( -ٞا ٔماٚٔت فـاسی، استفاع ٚ ػشم پايٝ اػت )ٔا٘ٙذ اٚتشت ٔتغيشٞای آٖ

ٞای  ٞا تٝ دِيُ افضايؾ تٙؾ ٞا پش ؿٛ٘ذ، ٔماٚٔت فـاسی پايٝ چٙا٘چٝ پغ اص اػتخشاد تٝ سٚؽ واسٌاٜ ٚ پايٝ، واسٌاٜ

 ياتذ. تشاتش افضايؾ ٔي 4را٘ثي تا 

ٞای  دس كٛستي وٝ ػًٙ ٚ وا٘ؼًٙ ٔماْٚ ٘ثاؿٙذ، وٙتشَ صٔيٗ ٔؼتّضْ تمٛيت ٚ ٍٟ٘ذاسی پـت ػش يا لؼٕت

 يُ ٍٟ٘ذاسی ٔلٙٛػي تيـتشی اػت.غيشفؼاَ واسٌاٜ تٝ وٕه ٚػا

سٚؽ  ٔا٘ٙذ ی ديٍشیٞاسٚؽ اص ،سٚؽ واسٌاٜ ٚ پايٝتٝ رای تايذ  ،ٔتش تشػذ 6اص  تيؾچٙا٘چٝ استفاع حفشيٝ تٝ 

 وٙي اػتفادٜ ؿٛد. وٙي يا پّٝ ِمٕٝ

 اي روش انثاره -3-4-4

تؼتٍي وا٘ؼاس   اتؼادؿىُ ٚ  تٝصيادی  تا حذواسٌاٜ اػت وٝ ای، اتؼاد  يىي اص ػٛأُ وّيذی عشاحي دس اػتخشاد ا٘ثاسٜ

تٝ كٛست ػشضي  ِي ٚ دس وا٘ؼاسٞای تضسي يا ضخيٓتايذ تٝ كٛست عٛ ضخأت وٓ دس وا٘ؼاسٞای ٘ؼثتاٞا واسٌاٜ. داسد

 وٙذ. ٔتش تغييش ٔي 90تا  60ٔتش ٚ استفاػـاٖ اص  90تا  40ٞا اص  ٔتش، عَٛ آٖ 35تا  1ٞا اص  ؿٛ٘ذ. ػشم واسٌاٜ ايزاد 

ٞای  ٞای ٔتؼذدی دس وٙاس يىذيٍش لشاس ٌشفتٝ تاؿٙذ، تشای وٙتشَ صٔيٗ، تايذ ٍِٙٝ تضسي ٚ واسٌاٜ ٔادٜ ٔؼذ٘ي ؼادات اٌش

رای ٞا، تش دس پاييٗ ٚ تالای واسٌاٜ ٞای آػتا٘ٝ ٞای ٔشصی دس دٚ عشف ٚ ٍِٙٝ ؿٛد. ٍِٙٝ واسٌاٞي تالي ٌزاؿتٝ  تيٗ

 ٔا٘ٙذ.  ٔي

تايذ ٔٛاد  ،ٚ دس ايٗ كٛست ؿٛ٘ذٔيٞا دس ٔشاحُ تؼذی تاصياتي  ٘ي، ٍِٙٝدس كٛست اسصؽ التلادی تالای ٔادٜ ٔؼذ

 .سٚدپشوٙٙذٜ تٝ ػٙٛاٖ ػأُ دايٕي وٙتشَ صٔيٗ دس واسٌاٜ تٝ واس 

 روش استخراج از طثقات فرعی -3-4-5

ٔتش  90وٙذ، حذاوخش عَٛ واسٌاٜ ٚ حذاوخش استفاع عثمات فشػي  ٔتش تغييش ٔي 30تا  6ػشم واسٌاٜ اص دس ايٗ سٚؽ، 

تشيٗ  ػٕذٜرايي ٔٛاد اص  ٛط تٝ آتـثاسی ٚ راتٝٔلاحظات ٔشتػلاٜٚ تش ٔلاحظات طئٛٔىا٘يىي، دس عشاحي ايٗ سٚؽ، اػت. 

 .اػتٔؼايُ دس تؼييٗ اتؼاد حفشيات 

تاصياتي پؼشٚ  تٝ ؿىُ ٞا ايٗ ٍِٙٝغاِثا پغ اص پش وشدٖ واسٌاٜ، ، ٚ ٔشصی ٞای آػتا٘ٝ، تاد  تٛدٖ ٍِٙٝ يكٛست ٔٛلت دس

 . ؿٛ٘ذٔي
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 هاي استخراج تا نگهذاري روش -3-5

 ملاحظات كلی -١-3-5

 سا تيٙي ٚ لاصْ پيؾ  تشای ٔذت صٔاٖ لاتُ تاص يا پايذاسی تٝ كٛست لاتّيت ٍٟ٘ذاسیتشداسی  ٍٞٙأي وٝ حفشيات تٟشٜ

ٞا،  ٍٛ٘ٝ سٚؽدس ايٙ. اػتفادٜ ؿٛدٍٟ٘ذاسی  ٞای اػتخشاد تا سٚؽاص ، تايذ تاؿٙذذاؿتٝ ٘ ٍٟ٘ذاسی  تذٖٚ اػتفادٜ اص ػيؼتٓ

ؿذٜ  لثِٛي اص ٍٕٞشايي وٙتشَٔيضاٖ لاتُ ؿٛ٘ذ وٝ تحُٕ  ٞای ٍٟ٘ذاسی حفشيات واسٌاٞي تايذ تٝ ٘حٛی ا٘تخاب  ػيؼتٓ

 .ؿٙذسا داؿتٝ تارايي صٔيٗ ٝٞا ٚ رات ديٛاسٜ

وٕي اص ظشفيت  يه اسصياتي تشريحاتايذ ٞای اػتخشاد،  سٚؽ ايٗ تشایٞای ٍٟ٘ذاسی ٔلٙٛػي  دس عشاحي ػيؼتٓ

ٞای  سػي ٚيظٌيتش تشایػًٙ  ٞای ٔىا٘يه آصٔايؾتشای ايٗ واس ا٘زاْ ٌيشد.  ا٘زاْتحُٕ تاس ٚ ػاختاس عثيؼي ػًٙ 

 ػاختاسی ػًٙ تشرا ضشٚسی اػت.

 هاي استخراج شذهمحلملاحظات مرتوط ته طراحی در صورت پر كردن  -3-5-2

واسٌاٜ ٚ پايٝ، ػتٛ٘ي،  ٔا٘ٙذٞا  وشدٖ ػلاٜٚ تش واستشد اكّي دس سٚؽ وٙذ ٚ آوٙذ، دس تشخي ديٍش اص سٚؽ پش

-اتغٝس) اػت تٝ ؿشح صيشوشدٖ  عشاحي دس كٛست اػتفادٜ اص پش ٔشاحُ سٚد.واس ٔيواس تّٙذ ٘يض تٝ  چيٙي ٚ رثٟٝ شػيو

 (.ؿذٜ اػت. اسايٝدس تخؾ پيٛػت  ٔشتٛطٔحاػثاتي  ٞای

 تؼييٗ ؿٛد. اػتخشادسٚؽ ٔشحّٝ اَٚ: 

 ؿٛد.وشدٖ تؼييٗ  واسٌيشی سٚؽ پشٝ ت ٔشحّٝ اَٚ، اٞذاف ٔـخق ؿذٜ دس اػتخشادٔشحّٝ دْٚ: تا تٛرٝ تٝ ػيؼتٓ 

 ؿٛد. يظٌي ٔٛاد پشوٙٙذٜ تؼييٗ    ، ٚاػتخشادٔشحّٝ ػْٛ: تا تٛرٝ تٝ اٞذاف ٚ ؿشايظ 

ٔٛاد پشوٙٙذٜ تشای ؿذٜ  ٚ خٛاف تؼشيف اػتخشاريتغاتك خٛاف ٔٛاد  تشایٔٙاػة ٔشحّٝ چٟاسْ: ػيؼتٓ ػّٕياتي 

 تؼييٗ 

ؿٛد. ايٗ ػّٕيات ؿأُ تٟيٝ ٔٛاد پشوٙٙذٜ، حُٕ ٔٛاد پشوٙٙذٜ، اػتمشاس ٔٛاد پشوٙٙذٜ ٚ وٙتشَ ويفي ػّٕيات ٚ وٙتشَ 

اكلاح پاسأتشٞای عشاحي اِٚيٝ اػتفادٜ  تشای اتضاستٙذیاعلاػات حاكُ اص اص  تايذ دس ايٗ ٔشحّٝ. ػتأحيغي  صيؼت

 ؿٛد.

 ؿٛد.وشدٖ اص ٘ظش التلادی اسصياتي  پش ٕٞشاٜتٝ  اػتخشاد ػّٕياتٔشحّٝ پٙزٓ: 

 .ؿٛدٔؼتٙذػاصی وشدٖ  پش ٚ اػتخشاد فشآيٙذ ػّٕياتٔشحّٝ ؿـٓ: 

 شدٖ تٛرٝ تٝ ٘ىات صيش ػٛدٔٙذ اػت:و ٞای دسٌيش تا پشدس سٚؽ

تٛاِي  تٝ ٔٛاصاتتايذ ٞا  تٛاِي پش وشدٖ واسٌاٜ ،ؿٛد وشدٖ اػتفادٜ ٔي چٙا٘چٝ اص ٔٛاد پشوٙٙذٜ ػيٕا٘ي تشای پش -

 ٔٛاد پشوٙٙذٜ ا٘زاْ ؿٛد. ٞای ٌؼيختٍي دس تؼييٗ پتا٘ؼيُ صٖٚ تشایاػتخشاد 
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٘مؾ آٖ تٝ  ای اِٚيٝ تٝ كٛست خٛدپايذاس تاؿذ ٚتايذ تٛدٜ تشروشدٖ   ٞای ػّٕياتي دس سٚؽ پش دس عشاحي واسٌاٜ -

 ػٙٛاٖ يه ػٙلش ػاختاسی دس ٔؼذٖ ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌيشد.

 ؿٛد.  اػتفادٜ  اص ٔٛاد پشوٙٙذٜ ٘شْ ،ای  واس دس ٔؼادٖ ػٕيك سٌٝ ؿٛد تشای ٍٟ٘ذاسی رثٟٝ پيـٟٙاد ٔي -

 . اػت 1تٝ  8/0 1ٞای ػيٕا٘ي ؿذٜػًٙ٘ؼثت تٟيٙٝ آب تٝ ػيٕاٖ تشای سٚؽ پشوشدٖ تا خشدٜ  -

 دسكذ تٙاط ٔٛاد اػتخشاد ؿذٜ اػت. 50حذٚد ٔؼٕٛلا تٙاط ٔٛاد ٔٛسد ٘ياص تشای پش وشدٖ،  -

ػاػت، ٔؼيشٞای اعشاف  24تؼذ اص  ؿٛدٔٛرة ٔي وٝ داسددسكذ تخّخُ  50وشدٖ تٝ سٚؽ ٞيذسِٚيىي  پش -

 .تاؿذ حفشيٝ پش ؿذٜ لاتُ تشدد

 دسكذ افضايؾ داد. 30تٛاٖ تا واٞؾ آب تا ػيٕا٘ي سا ٔي ٜپشوٙٙذٔماٚٔت ٔٛاد  -

، ٔماٚٔت آٖ تٝ ػشػت واٞؾ ٚ تشػذدسكذ  50 تٝدس دٚغاب پشوٙٙذٜ ػيٕا٘ي  پٛصٚلا٘ي ٔٛادچٙا٘چٝ ٔيضاٖ  -

 ياتذ. تٝ ؿذت افضايؾ ٔي آٖ صٔاٖ ٌيشؽ

2 حذٚددس ٔؼادٖ  ٔٛسد اػتفادٜٔماٚٔت ٔٛاد پشوٙٙذٜ ػيٕا٘ي  -
3

ای  ٞای اػتٛا٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ حاكُ اص آصٖٔٛٔماٚٔت  

 ٔتشی اػت. ٔيّي 300ای  اػتٛا٘ٝ ٞای اص ٕ٘ٛ٘ٝ حاكُدسكذ ٔماٚٔت  90 حذٚد ٔتشی ٚ ٔيّي 150

 روش كنذ و آكنذ -3-5-3

ػِٟٛت دػتشػي، لاتّيت  ٔا٘ٙذ يىيػٛأُ ٔىا٘ تاتغ ،وشدٖ اتؼاد واسٌاٜ ػلاٜٚ تش ٔلاحظات طئٛٔىا٘يىي ٚ ٘حٜٛ پش -

 .ػتا ٘يض آًٞٙ تِٛيذسيضی تزٟيضات ٚ اِضأات  تش٘أٝ

 .وٙذتغييش ٔي ٔتش 30تا  2اص  آٖٚ ػشم ٔتش  90تا  45استفاع واسٌاٜ اص وشدٖ،  تؼتٝ تٝ ٔلاحظات طئٛٔىا٘يىي ٚ پش -

 وٙذ. ٔتش تغييش ٔي 600تا  60، اص ىئىا٘ي تزٟيضات تؼتٝ تٝعَٛ واسٌاٜ  -

ٔٛاد پشوٙٙذٜ تشای تحُٕ تاسٞای  ٚ ػأُ اكّي ٔٛفميت دس ايٗ سٚؽ اػتآوٙذ  ٚ وشدٖ دس سٚؽ وٙذ صٔاٖ پش -

 فـاسی تؼياس صياد تايذ تٝ ٔٛلغ رايٍضيٗ وا٘ؼًٙ اػتخشاري ؿٛد.

 روش ستونی  -3-5-4

ٞای  ٞای خشپايي، لاب ٞا يا ػاصٜ تؼت ٞا، چٛب ٞای فٛلادی، ره ؿٛد تحت ؿشايظ ٘أٙاػة صٔيٗ اص پايٝ تٛكيٝ ٔي

 ؿاتىشيتٞای ٟٔاسی ٚ  ٞا، تٛسی ػيٕي، واتُ ٟٔاسُ ئصٔيٗ اص  ٔٙاػةلٛػي ٚ ٚػايُ ٍٟ٘ذاسی لذستي ٚ دس ؿشايظ 

 .اػتفادٜ ؿٛد

لغؼاتي اص تاعّٝ  تٟتش اػتؿٛد. ٔئٙظٓ دس واسٌاٜ اػتخشاد ارتٙاب ٞای  دس سٚؽ اػتخشاد ػتٛ٘ي، اص عشاحي پايٝ

وٙتشَ صٔيٗ تشای ٔذت صٔاٖ تشای تٝ كٛست ٘أٙظٓ ٚ تا اتؼاد وٛچه، تٝ ػٙٛاٖ پايٝ دس واسٌاٜ تالي ٌزاؿتٝ ؿٛد ٚ 

 ٞا تٝ كٛست ٔتٙاٚب پش ؿٛ٘ذ. ، واسٌاٜتشعٛلا٘ي

                                                 
1- Cemented rock fill 
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 چينی روش كرسی -3-5-5

تخؾ ػٕذٜ فـاس  ؿٛد. دس ٚالغ كُ ٔيوشدٖ ٔتٙاٚب ٚ يا وّي حا ٞای چٛتي اص عشيك پش دس ايٗ سٚؽ پايذاسی ػاصٜ

 .ؿٛدٔٛاد پشوٙٙذٜ تحُٕ ٔي تٝ وٕهٞای چٛتي، تّىٝ وشػي تٝ ٚػيّٝ٘ٝ صٔيٗ 

ٞای چٟاسٌٛؽ اص  ٔمغغ چٛب اتؼاد ٕٛلأتش اػت. ٔؼ 3تا  4/2ٞا  ٔتش ٚ استفاع آٖ 4/2تا  8/1ٞا  ػشم وشػي

يه اص  ٞا تايذ عٛسی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ وٝ ٔحٛس ٞش وٙذ. وشػي ٔتش تغييش ٔي ٔيّي 305×305ٔتش تا  ٔيّي 203×203

 ٔحٛسٞای ػٝ تٙؾ اكّي صٔيٗ دس آٖ ٔحُ تاؿذ. ٔٛاصیٞا  لغؼات آٖ

 ٞايي اص ٔٛاد ٔؼذ٘ي  اؿتٗ پايٌٝز اليتٛاٖ تا ت ؿٛد ٔي ٙي ا٘زاْ ٔيچي ٞايي وٝ اػتخشاد تٝ سٚؽ وشػي دس واسٌاٜ

 .سا تمٛيت وشد، ٍٟ٘ذاسی يا تاعّٝػياس وٓ

 كار تلنذ روش استخراج جثهه -3-5-6

ٞای ياد ؿذٜ دس وا٘ؼاسٞای  ػًٙ ٚ ػايش سٚؽ ای ٚ ػٕذتا دس صغاَ واس تّٙذ دس وا٘ؼاسٞای افمي، لايٝ سٚؽ رثٟٝ

 سٚد.ای تٝ واس ٔي ؿيثذاس يا لائٓ ٚ تٛدٜ

 واس تّٙذ ؿأُ رٟت اػتخشاد، اتؼاد حفشيات ٚ ٘ٛع تزٟيضات ٔٛسد اػتفادٜ اػت.ٔٛحش دس عشاحي سٚؽ رثٟٝ ػٛأُ

تا تٛرٝ تٝ استفاع سٚتاسٜ ٚ افك  .ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌيشدواس تّٙذ ػٙٛاٖ يىي اص خغشات سٚؽ رثٟٝ ٘ـؼت صٔيٗ تايذ تٝ 

اص افك دس حاَ اػتخشاد تا ػغح صٔيٗ ٕٔىٗ اػت اد ؿذٜ ٞای تالای حفشيٝ اػتخش تخشية ٚ سيضؽ لايٝ اػتخشاد ؿذٜ،

 ياتذ.ٌؼتشؽ 

 كار تلنذ در سنگ سخت روش جثهه -الف

تٝ ٕٔىٗ اػت ايٗ فشم ؿٛد وٝ ٔيدس ٘ظش ٌشفتٝ   پيٛػتٝ دس ٔحذٚدٜ اػتخشاد ؿثٝ سفتاس ػًٙدس عشاحي ايٗ سٚؽ 

 خذؿٝ لشاس ٌيشد. ٞای ٔٛرٛد دس تٛدٜ ػًٙ ٚ پذيذٜ تشويذٖ ػًٙ ٔٛسددِيُ ٘اپيٛػتٍي

دٚ ٘ٛع ٘اپايذاسی  ػٕذتا اص، داسدواس  رثٟٝدس سٚی ػًٙ ٔحذٚدٜ اػتخشاد تٝ ٚيظٜ  تش احشات ٔخشتي وٝ تشويذٖ ػًٙ

 : ؿٛد٘اؿي ٔيػًٙ 

 ٞای عثيؼي ؿثاٞت داس٘ذ. ِشصٜ ٞای ٌؼّي وٝ تٝ صٔيٗ ِغضؽ -

 خشدايؾ ٘اپايذاس پايٝ يا ديٛاسٜ حايُ  -

 :تيٙي وشدپيؾآصادػاصی ا٘شطی  آًٞٙی صيش سا تشای وٙتشَ ٞا تٛاٖ سٚؽ دس عشاحي ٔي

واس ٚ اػتفادٜ اص  ٞای ٞيذسِٚيىي دس ٘ضديىي رثٟٝ ػيؼتٓ ٍٟ٘ذاسی فؼاَ تشای وٕشتالا تا اػتفادٜ اص حايُ أيٗت -

 ٞا ٍٟ٘ذاسی ػتٛ٘ي دس فضای پـت حايُ

 داسی ٔٙظٓ دس عَٛ واسٌاٜ  دس أتذاد لايٝ، تا فاكّٝٞايي ػٕٛٔا  ٌزاؿتٗ پايٝ ای، اص عشيك تالي ا٘زاْ اػتخشاد ٔشحّٝ -

 ای  وشدٖ حفشيٝ اػتخشاري تشای واٞؾ ٍٕٞشايي ٚ تأيٗ ٍٟ٘ذاسی ٔٙغمٝ ٚ ٔاػٝ تشای پش  اػتفادٜ اص تاعّٝ -
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ٞای ػخت تايذ اص چشخٝ تِٛيذ غيشپيٛػتٝ يؼٙي چاِض٘ي، آتـثاسی، تاسٌيشی ٚ تاستشی تٝ ٕٞشاٜ  دس اػتخشاد ػًٙ

 صٔيٗ اػتفادٜ وشد وٝ ٔـاتٝ چشخٝ ػّٕيات دس سٚؽ واسٌاٜ ٚ پايٝ اػت.وٙتشَ 

دس ٍٞٙاْ  افتذ ٚ تايذاتفاق ٔياػٕاق صياد  دس واس تّٙذ ٔؼٕٛلا ای اػت وٝ دس سٚؽ رثٟٝ ػًٙ خغش تاِمٜٛ تشويذٖ

 عشاحي ٔذ ٘ظش لشاس ٌيشد.

 سنگكار تلنذ در زغالروش جثهه -ب

واس، ػشم ٚ  . دس عشاحي رثٟٝتشػذواس تٝ كذٞا ٔتش ٚ ػشم تشؽ تٝ چٙذ ٔتش  عَٛ رثٟٝ ٕٔىٗ اػت دس ايٗ سٚؽ

ٞای ػغحي ٚ  ؿٙاػي، ٔحُ ػاصٜ تش اػاع ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ رخيشٜ صغاَ، ؿشايظ صٔيٗ ٚتٝ كٛست تزشتي  عَٛ پٟٙٝ ٔؼٕٛلا

ٔتش  110تا  30ؼذاد ساٞشٚٞا اص ساٞشٚٞای پٟٙٝ، تؼتٝ تٝ ت عَٛ. ؿٛدتؼييٗ ٔيظشفيت حُٕ ٚ ٘مُ، تٟٛيٝ ٚ تزٟيضات 

تشای ٚػايُ ٍٟ٘ذاسی ػمف  سا واس يا وٕشپاييٗ تايذ اػتحىاْ وافي داؿتٝ تاؿذ تا يه پي ٔحىٓ وٙذ. وف رثٟٝ تغييش ٔي

 تأيٗ وٙذ.

 هاي استخراج تخریثی روش -3-6

 ملاحظات كلی -١-3-6

ؼت ٞا تٝ دِيُ ّٔضٚٔات اتؼادی ٚ ٘ـ واستشد آٖ داس٘ذ ِٚيٞای تخشيثي تٛاٖ تِٛيذ تؼياس تالا ٚ ٞضيٙٝ پاييٙي  سٚؽ

تشای رٌّٛيشی اص ا٘مغاع  ٚ اعٕيٙاٖ حاكُ ؿٛد تخشية ٚلٛع اصٞا تايذ  دس ايٗ سٚؽ. ٔٛارٝ اػتٞايي  ٔحذٚديتتا صٔيٗ، 

 حاتت ٚ پيٛػتٝ ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿٛد. تايذيا تٛلف تخشية، ػغح تِٛيذ 

٘ـؼت ػغح صٔيٗ  ٌؼتشؽای عشاحي ٚ رإ٘ايي ؿٛ٘ذ وٝ  ٌٛ٘ٝ  ػاصی تايذ تٝ حفشيات آٔادٜٞای تخشيثي، دس سٚؽ

 .ٞا آػيثي ٚاسد ٘ىٙذتٝ آٖ رايي يا تخشية ٕٞشاٜ اػتٝوٝ تا رات

ؿٛد. ٔياػتفادٜ  پزيشی ٔؼٕٛلا اص ؿاخق تزشتي تخشية لاتّيت تخشية وا٘ؼًٙ يا ػًٙ تشایٞای تخشيثي  دس سٚؽ

دسكذ لغؼات ٔادٜ ٔؼذ٘ي دس اتؼادی حذاوخش  50ٜ ٔؼذ٘ي ايٗ اػت وٝ پزيشی ٔاد يه لاػذٜ ػشاٍ٘ـتي دس لاتّيت تخشية

 ٔتش يا وٕتش تـىٙذ. 5/1

 روش تخریة در طثقات فرعی -3-6-2

 تا حذٚ ػٛأُ عشاحي دس ايٗ سٚؽ  اػت ٘ثي دس سٚؽ تخشية دس عثمات فشػيار  تشيٗ فؼاِيت وٙتشَ صٔيٗ ٟٔٓ

 6/7ٔشاوض ٔيا٘ثشٞا  تيٗٔتش، فاكّٝ  7/13تا  1/9تٟيٙٝ عثمات فشػي  فاكّٝدس ايٗ سٚؽ  .اػتصيادی تاتغ ٔىا٘يه تخشية 

پاؿي  يا تتٗ ٞای چٛتي ػتٖٛ  ،ٟٔاسُ ئاص   ٞای را٘ثي ٍٟ٘ذاسی تشای. اػتٔتش  25/4تا  7/2ٔتش ٚ اتؼاد ٔيا٘ثشٞا  7/10تا 

 ؿٛد. اػتفادٜ ٔي
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 ايتودهروش تخریة  -3-6-3

ػٛأُ  ٚ ؿٛدٔيتؼييٗ پزيشی وا٘ؼًٙ  تا اػتفادٜ اص ٔيضاٖ تخشيةٞای تخّيٝ  فاكّٝ دٞا٘ٝ ،دس عشاحي ايٗ سٚؽ

 .اػتصيادی تاتغ ٔىا٘يه تخشية  تا حذعشاحي 

تٛاٖ تٝ  ؿٛ٘ذ، ٔئيدس اتؼاد سيض خشد وٝ ٔٛاد داس  ی ضؼيف يا تٝ ؿذت دسصٜٞا دس وا٘ؼًٙ ایتٛدٜدس سٚؽ تخشية 

 . اػتفادٜ وشدای  سٚؽ تخشية پٟٙٝ تٛاٖ اصٞای وٕتش ٔيتا تشنتش  ٔحىٓ ٞایتالا دػت يافت. دس ػًٙ تخّيٝ آًٞٙ

تضسي دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.  تا حذ ٕٔىٗ ٞا، ٞای وا٘ؼًٙ ٚ پٟٙٝ تايذ استفاع تّٛن ،ػاصی ٞای آٔادٜ ٞضيٙٝ تشای واٞؾ

ٔتش تشای  180ٔتش تشای وا٘ؼاسٞای وٛچه تا  30ٚ اص  اػتؿٙاػي وا٘ؼاس  ٞا تاتغ پاسأتشٞای فضايي ٚ صٔيٗاستفاع پٟٙٝ

 ٔتش تشػذ. 1200تا  450تٝ  ٕٔىٗ اػت. استفاع ٟ٘ايي وا٘ؼًٙ ٚ حفشيٝ تخشية وٙذتغييش ٔيوا٘ؼاسٞای تضسي 

تٝ ػّت  ضشٚسی اػت، صيشاػاصی  دس حفشيات آٔادٜٔلٙٛػي  ٞای ٍٟ٘ذاسی تٝ وٕه تمٛيت صٔيٗ غاِثا دس ايٗ سٚؽ

ً ٚ ا٘فزاس ٞٛا ػمٛط لغؼات ػٙ ،ٚػؼت صياد حفشيات ٚ تٙاط تالای ٔادٜ ٔؼذ٘ي اػتخشاري، ٕٞيـٝ احتٕاَ خغش سيضؽ

 ٚرٛد داسد. 

ٞای  ٞای ػيٕي يا لاب ٟٔاسی، تٛسی  ، واتُؿاتىشيت  ٟٔاس، اػتفادٜ اص ٔيُٞای را٘ثي  ٍٟ٘ذاسیػٙٛاٖ تٝ  دس ايٗ سٚؽ

 ؿٛد. فّضی تٛكيٝ ٔي

اتؼاد لغؼات پغ اص ٚ يا  تـىيُ دٞذٞای لٛػي پايذاس  اقع ػًٙ( دس تالای تخؾ تخّيٝ،وٝ وا٘ؼًٙ )يا  دس كٛستي

ايٕٙي ػثٛس ٘ىٙذ،  ٘ظايش آٖای ٚ  ٞای پٙزٝ ٞا، دٚيُ ٞای تخّيٝ، ليف وٝ اص دٞا٘ٝ عٛسی تاؿذتيؾ اص حذ تضسي  آتـثاسی

  .ياتذٚ احشتخـي تخشية واٞؾ ٔي

. وشدٞا اػتفادٜ  ای وا٘ؼًٙتشای ا٘تخاب اِٚيٝ اتؼاد صيشتشؽ ٔٛسد ٘ياص دس تخشية تٛدٜتٛاٖ ٔي 2-3اص رذَٚ 

تشاص دٞا٘ٝ تخّيٝ ٚ  ٞای ٞٓ ٞای اِما ؿذٜ دس پايٝ اػتخشاري ٚ تاصوٙٙذٜ ػاصی تشاص صيشتشؽ تاحيش ٟٕٔي تش تٙؾ آٔادٜ

  ٞا داسد.  پايذاسی آٖ

 ی گوناگون در توده سنگ کيژئومکان يها رده ةیتخر ییآكار -2-3جذول 

 5 4 3 2 ١ ژئومکانيکی رده

 خيّي خٛب خٛب ٔٙاػة ضؼيف ٘أٙاػة پزيشی تخشية

 خيّي وٛچه وٛچه ٔتٛػظ تضسي - ا٘ذاصٜ خشدايؾ

 خيّي وٓ وٓ ٔتٛػظ صياد - ٘ياص تٝ آتـثاسی حا٘ٛيٝ

تشؽ )ؿؼاع ٞيذسِٚيىي ٔؼادَ( اتؼاد صيش

 (ٔتش)
 8 20تا  8 30تا  20 30 -

 

ٞای اػتخشاد تخشيثي، ػًٙ ضؼيف ٘ؼثت تٝ ػًٙ ٔؼتحىٓ ٚ ػًٙ ٌؼيختٝ ٘ؼثت تٝ ػًٙ تىش تشتشی سٚؽدس 

تٝ كٛست  تايذيؼٙي اػتخشاد يه تّٛن رذيذ  ،تاؿذؿذٜ  ٞای صيشتشؽ ٘ثايذ رّٛتش اص تّٛن تخشية تُٛ٘. پيـشٚی داسد
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ٞای تاِمٜٛ تحت تٙؾ صياد تيٗ دٚ تّٛن ٝ ايٗ واس اص ايزاد پاي. ا٘زاْ ؿٛدتّٛن تخشية ؿذٜ ٔزاٚس  ٘ؼثت تٝپؼشٚ 

 وٙذ. رٌّٛيشی ٔي
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 طراحي پايٍ -1-ج

 َا طراحي پايٍ ريش -1-1-ج

 .استفادُ کرد 1-جذٍل ج ّايتَاى از راتغِهيّا  تراي عراحي پايِ

 َا مراحل طراحي پايٍ -1-ججديل 

 راتطٍ كميت محاسثٍ/ تررسي شدٌ مرحلٍ طراحي

گيري ضذُ  ّاي هغسُ ، ًوًَِهحَريهماٍهت تك 1  - 

 (Cتر اساس هماٍهت فطاري ) Kهمذار تؼييي  2
CK D                                     ( 1-ج ) 

هماٍهت پايِتؼييي  3  - 

دّاًِ سمف تؼييي اتؼاد 4  - 

همذار تار هَثر تر پايِ تؼييي 5  p

W B 1 B
S 1.1H

W W

    
    

   
           ( 2-ج ) 

يوٌيضرية ا تؼييي 6  

P

p

F
S


                                           ( -ج

3) 

تر اساس درصذ استخراج استخراجيفؼاليت  يّدسَد تررسي 7  

W L
e 1

W B L B

   
         

                ( -ج

4) 

8 
ػرض پايِ ٍ عَل پايِ  7. از هرحلِ داد، همذار آى را افسايص Wتايذ تا کاّص ػرض پايِ  ثاضذ،اگر درصذ استخراج لاتل لثَل ً

 کِ آيا ايي همادير از ًظر پايذاري هؼذى لاتل لثَل است. ضَد هتٌاسة تا درصذ استخراج هَرد ًظر هحاسثِ ٍ سپس تررسي

9 
 استخراجّاي هختلف  ضٌاسي ٍ هؼذًي تراي رسيذى تِ عرح از لضاٍت هٌْذسي، تا در ًظر گرفتي پاراهترّاي هختلف زهييتايذ 

 هذ ًظر لرار گيرد.حتوا تايذ  استفادُ ضَد. اثر ضرايظ کف ّن

 :هفاّين ًوادّا تِ ضرح زير است 1-هٌذرج در جذٍل ج ّاياتغِدر ر

D ًَِ(ايٌچ) لغر ًو 

K ضرية تصحيح هماٍهت 

σC ًوًَِ آزهايطگاُ تا لغر يا اتؼاد هكؼثي هحَري هماٍهت فطاري تك D (psi) 

pS  ِتار پايِ يا هتَسظ تٌص پاي(psi) 

H )ػوك )فَت 

W )ػرض پايِ )فَت 

L )عَل پايِ )فَت 

B  داخلي )فَت(ػرض 

P  ِهماٍهت پاي(Psi) 

e درصذ استخراج 
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 َاي آزمايشگاَي ي ترجا راتطٍ تيه مقايمت ومًوٍ -2-1-ج

 هتر                                  9/0طتر از يّاي هكؼثي ضكل تا ارتفاع ت تراي پايِ -الف

                                                                                                                   (5-)ج

36
1

K


 
 هتر 9/0ّاي هكؼثي ضكل تا ارتفاع کوتر از  تراي پايِ -ب

                                                                                                                                   ( 6-)ج 

 
 کِ در آى:

σC ًوًَِ آزهايطگاُ تا لغر يا اتؼاد هكؼثي  يهحَر هماٍهت فطاري تكD  )ايٌچ( 

σ1 ِهماٍهت پاي (psi) 

D ًَِايٌچ( لغر ًو( 

h )ارتفاع پايِ )ايٌچ 

K ضرية تصحيح هماٍهت 

 مقايمت پايٍ -3-1-ج

 ارايِ ضذُ است. 2-جّا در جذٍل  هرتَط تِ هحاسثِ هماٍهت پايِ ٍ ضرايظ کارترد آى ّايراتغِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h

K
1
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 رياتط محاسثٍ مقايمت پايٍ -2-ججديل 

فرمًلوام  راتطٍ شرايط كارترد تًضيحات  

Pِهماٍهت پاي 

1ضكل هكؼثي ًوًَِ يهحَرهماٍهت تك 

w  ٍh ِاتؼاد پاي 

 4تا  2 يوٌيضرية ا

ّاي  تراي ًسثت

ػرض تِ ارتفاع 

 4تا 25/0
1 0.778 0.222P

W

h
 

 
  

 
(7-ج)   1ًٍگ -دٍال -اٍترت 

K  گذيفاکتَر 

w  ٍh )اتؼاد پايِ )ايٌچ 

P ِهماٍهت پاي(Psi) 

 2 يوٌيهتَسظ ضرية ا

تراي ًسثت 

 2ػرض تِ ارتفاع 

 5 تا

 

P

k W

h
  (8-ج)   2گذي -ّالٌذ 

1هماٍهت پايِ هكؼثي 

 2 يوٌيهتَسظ ضرية ا
 ضرايظ ّوِتراي 

1P

W

h
  (9-ج)  3ّالٌذ   

P هماٍهت(MPa) 

W ٍh )هتر( 

 88/1تا  33/1ضرية ايوٌي 

 ضرايظتراي ّوِ 
0.46

0.66
7.2P

W

h
  (10-)ج  4هًَرٍ -سالاهَى   

Pِهماٍهت پاي 

W ِػرض پاي 

h ِارتفاع پاي 

1 هماٍهت ًوًَِ هكؼثي ضكل تا اًذازُ تحراًي

 يا تسرگتر )تِ ػٌَاى هثال حذٍد يك هتر تراي 

 .استسٌگ( زغال

 2تا  5/1ضرية ايوٌي 

ّاي  تراي ًسثت

ػرض تِ ارتفاع 

 10تا 

W/h) 0.36  +0.64 )1 ;P (11-)ج 5تيٌياٍسكي   

 واحيٍ فرعي( وظريٍَا ) تعييه تار پايٍ -4-1-ج

 W=L)) ّاي هرتؼي ضكل تراي پايِ -الف

 (12-)ج

 کِ در آى:     

pS  ِتار پايِ يا هتَسظ تٌص پاي(psi) 

H  (فَت)ػوك 

W  ِفَت(ػرض پاي( 

L  ِ(فَت)عَل پاي 

B  (فَت)ػرض داخلي 

                                                 
1- Obert-Duval-Wang 

2- Holland-Gaddy 

3- Holland 

4- Salamon-Monro 

5- Bieniawski 

2

p
W

DW
H1.1S 







 

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 در آى کِ جايگسيي کرد ،ضَد حاصل هي Hکِ از ٍزى رٍتارُ Sتا تٌص دست ًخَردُتَاى هيرا  H1/1ػثارت 

 . استرٍتارُ  هخصَظٍزى 

 .استفادُ کرد 14-جٍ  13-ج رٍاتظ تَاى ازهي ،eدرصذ استخراج  ّاي هستغيلي تا فرض تراي پايِ -ب

 (13-ج)





















B

L

BW

W
e

1
1

 
 

  (14-ج)
e

H
S p




1

1.1

 

 َا پايٍ محاسثٍ تىش متًسط يارد تر -5-1-ج

1ثيرسطح تا وظريٍ -الف
  

 است.  ارايِ ضذُ 3-جثير در جذٍل سغح تا ًظريِظ هحاسثاتي هرتَط تِ رٍات

 ثيرسطح تا وظريٍرياتط محاسثاتي  -3-ججديل 

 راتطٍ پارامترَا تًضيحات

At ثير پايِسغح تا 

 AP ِسغح پاي 

mAضذُ سغح استخراج 

Vσ  لائنتٌص 

Rضرية تازياتي : 
t pm

t t

A AA
R

A A


  (15-ج) 

pS : تٌص هتَسظ ٍارد تر

 پايِ

P V V
t m m

t t

1 1
S

A A A
1

A A

  




 

P V

1
S

1 R



 

 (16-ج)

 2قًس فشار وظريٍ -ب

Wpa=0.15H+60 (17-ج)  

کِ در آى:       

Wpa  (فَت)حذالل ػرض لَس فطار  

 H  (فَت)ػوك فضا تا سغح زهيي 

 ًيست.درصذ ػرض لَس فطار  75ػرض پايِ تيص از  هؼوَلا 

                                                 
2- Represeatative area thoery (tribaaty area thoery)  

2- Arc presure thoery  



 24  1/3/89پیوست                                                                                       

 

 

 َاي زوجيري تعييه اتعاد پايٍ -6-1-ج

 َاي زوجيري  محاسثٍ اودازٌ پايٍ -الف
5.0

2

2

.

9.243

5

4
2.16. 






















HS
AH

SFCW

AWH
HL

p

 

(18-ج)  

 

     کِ در آى:

SF ِّا ضرية ايوٌي تراي هماٍهت پاي 

W ارتفاع پايِ زًجيري 

C ػرض ترش 

S ػرض ٍرٍدي 

A ِّاي زًجيري ػرض پاي 

H ُارتفاع رٍتار 

L ِػرض لغؼ 

 تعدي  محديد سٍ وتايج آماري حاصل از تحليل اجساي َاي زوجيري تر اساس طراحي پايٍ -ب

 (19-ج)

w

p

oc

c

f

c

m

c

i
p P

L
h

E

E

E

E

E

E
W log1941.0

2
log0494.0log5144.0log0789.0log1033.31004.410676.4log 233 



















  

 کِ در آى:    

PW  ِفَت(ػرض پاي( 

H  (فَت)رٍتارُ ػوك 

PL  ِ(فَت)عَل لغؼ 

WP  ِ(فَت)ػرض لغؼ 

OC ترجا  يهحَرهماٍهت فطاري تك(psi) 

iE فصلهذٍل ياًگ سمف تلا (psi) 

cE زغال  الاستيسيتِ هذٍل(psi)  

mE  سمف اصلي الاستيسيتِ هذٍل(psi) 

fE  کف الاستيسيتِ  هذٍل(psi) 

 (ALPS)كار تلىد  َاي جثٍُ پايداري پايٍ تحليل -7-1-ج

 ضَد.هي)فَت( تؼييي  tLاتتذا هيساى تار حاصل از پيطرٍي در دّاًِ ٍرٍدي يا
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t (20-ج) tL (H)(W )( )  

ٍ فاکتَرّاي جاًثي در  (R)ّاي زًجيري اػوال ضذُ است  درصذ تارّاي جاًثي کِ تِ پايِ، (Lssيا  Ls) فطار جاًثي

 .استپاراهترّاي لازم تراي تخويي تار جاًثي هَرد ًياز  Fh ،Ft لسوت جلَ

Pضرايظ تحراًي کِتراي لغؼات تحراًي ٍ فَق  0.77 H فطار جاًثي در ّر فَت دّاًِ ٍرٍدي است هؼتثر Ls  را

 تخويي زد. 21-جاز راتغِ تَاى  هي

                                (21-ج)

2

SL 0.38( H )( / 2 )  

Pضرايظ تراي لغؼاتي کِ 0.77 H  جاًثيفطار ترلرار است (Lss )ضَدحاصل هي 22-از راتغِ ج. 

                                                  (22-ج)

                                                                   

 .ضَدترآٍرد هي 23-جراتغِ  ازضَد  ٍارد هيّاي زًجيري  درصذي از تار جاًثي کِ تِ پايِ

                                            (23-ج)

9.3تراتر ٍثر از فطار جاًثي تراتر حذ ًْايي ًاحيِ هتا D، 23-ج راتغِدر  H است. 

 Fhضكل ٍجَد دارد )تا استفادُ از فاکتَر فطار جاًثي جلَ(،  Tتخويي تخطي از فطار جاًثي کِ در هحل تماعغ  تراي

تراي فطار جاًثي ثاًَيِ جلَ کِ تِ دّاًِ ػمة اػوال ضذُ  Ft ّاي جلَ لرار دارد ٍ تراي فطار جاًثي اٍليِ کِ در دّاًِ

hF ايي فاکتَرّا پيطٌْادي ترايهمادير  .هَرد ًياز است 0.5 ٍtF 0.7 ّاي صحرايي ت گيري در اًذازُ کِ است ِ

 اًذ. دست آهذُ

اٍليي لغؼِ ٍارد  استخراجضكل در دّاًِ جلَ ٍ يا دّاًِ ػمة در حيي ػوليات  Tّا در هحل تماعغ  پايِ ترتاري کِ 

 .استػلاٍُ تار جاًثي جلَ   ضاهل تار حاصل از پيطرٍي تِ LH ضَد. تار دّاًِ جلَ دّاًِ جلَ ًاهيذُ هي ضَد تار هي

                    (24-ج)

))()(( RFLLL hstH 
 

 ًذ يؼٌي:اپيطرٍي را تحول کٌٌذ ٍاتستِ تِ تار حاصل از 1ّاي ريسضي ّايي کِ تايذ تار ٍرٍدي پايِ

))((                   (25-ج) RLLL stB  

 .کردهحاسثِ  R;1تا فرض  25-جراتغِ تَاى از  را هي 2ّاي حصاري تار پايِ

تِ لغؼات دٍم تِ تؼذ ٍارد  استخراجکِ ٌّگام  است( LTکار تلٌذ، تار دّاًِ خرٍجي ) تيطتريي تار در رٍش جثِْ

 ضَد.هحاسثِ هي 26-از راتغِ جضَد. تار دّاًِ ػمة  هي

                                                 
1- Bleeder 

 Barrier pillar-2 

2

SS

HP P
L

2 3.1


 
  
 

 
D

WtD
R

3

1



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)1(                         (26-ج) tstT FLLL 
 

 ضَد. هيّا اًجام  پس از عراحي، تؼييي ظرفيت تارتري سيستن پايِ

 .(27-ج)راتغِ  ضَدهياتتذا تايذ هماٍهت ّر پايِ تِ صَرت جذاگاًِ تا استفادُ از فرهَل تيٌياٍسكي تخويي زدُ 

P 1 ( 0.64 0.36W / h )   (27-ج)                                                                                                                 

ضَد کِ ضاهل هجوَع هماٍهت ّر  هحاسثِ هي LBّر فَت از ٍرٍدي  يّا تِ ازا سپس ظرفيت تارتري سيستن پايِ

 .(28-ج)راتغِ  استپايِ تِ صَرت جذاگاًِ 

                                                                                                       (28-ج)

 

 ضَد.هيهحاسثِ  29-جعثك راتغِ  يوٌيّا، ضرية ا پس از هحاسثِ تار ٍ هماٍهت پايِ

 (29-ج)

 .استپيطٌْادي  يوٌيتا ضرية ا حاصل از تحليل يوٌيهرحلِ ًْايي، همايسِ ضرية ا 

ّاي زًجيري  اي تراي پايِ کاراًِِ همذار هحافظ SF;3/1 ،کار تلٌذ در دسترس ًثاضذ اي از ديگر کارّاي جثِْ اگر تجرتِ

 .است

 كردن پر -2-ج

 تعييه مقدار مًاد پركىىدٌ مًرد وياز  -1-2-ج

 ضَد.هيهحاسثِ  30-جراتغِ  از همذار هَاد پرکٌٌذُ هَرد ًياز

vkQF   (30-ج)  
 کِ در آى:

QF  )همذار هَاد پرکٌٌذُ هَرد ًياز )تي در ّر سال 

V هكؼة در ّر سال( هتر)کارگاُ هَرد ًظر تراي پرکردى  نحج 

K (.ضَد در ًظر گرفتِ هي 02/1 افت )هؼوَلا ةضري 

γ تي تر( ُکِ تراتر است تا  هترهكؼة ٍزى هخصَظ هَاد پرکٌٌذCo+t) 

 تعييه ضراية استقرار مًاد پركىىدٌ -2-2-ج

 تراي سٌگ تاعلِ                             -الف

                                                                                                                              (31-ج)

R
R

o

N 0.71



 

         اي ضي ٍ هاسِ رٍدخاًِتاعلِ آسيا ٍ تراي  -ب

  











e

p
BL

LwLB
(

144
)()()(

maxL

LB
SF 
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T                                                                                      (32-ج)
T

o

N 0.64



 

 ّا:در ايي راتغِ

NR  ِضرية استمرار سٌگ تاعل 

NT ًِاي  ضرية استمرار تاعلِ آسيا ٍ ضي ٍ هاسِ رٍدخا 

R ِ(هكؼةهتر گرم تر ساًتي)ٍزى هخصَظ تاعل  

o هكؼة(هتر )گرم تر ساًتيٍزى هخصَظ کاًسٌگ 

T(هتر هكؼةگرم تر ساًتي)اي ا ضي ٍ هاسِ رٍدخاًٍِزى هخصَظ تاعلِ آسيا ي  

 محاسثٍ آب مًرد وياز  -3-2-ج

 لاتل هحاسثِ است. 33-جًسثت آب تِ هَاد پرکٌٌذُ از راتغِ 

 

 (33-ج)

 کِ در آى:

W  ُکل آب هَرد ًياز تراي هَاد پرکٌٌذُ سيواى ضذ 

G )ٍزى هَاد پرکٌٌذُ )تي در ّر سال 

Gw )ٍزى تاعلِ )تي در ّر سال 

Gc ( ٍزى سيواى)تي در ّر سال 

CB  :( درصذ 82هيساى تغليظ تاعلِ اضثاع ضذُ )پيطٌْاد 

CF  :(درصذ 72هيساى تغليظ دٍغاب خرٍجي از سيلَ )پيطٌْاد 

Cg  :(درصذ 85-65هيساى تغليظ دٍغاب ريختِ ضذُ در فضاي زيرزهيٌي )پيطٌْاد 

Ko  :(04/0ضرية حجوي آب تسريك ضذُ تِ دٍغاب )پيطٌْاد 

Qm  سال(تر حجن دٍغاب ريختِ ضذُ در فضاي زيرزهيٌي )تي 

 wG

G
 ًسثت ٍزًي تاعلِ تِ سيواى 

 ضَد. هحاسثِ هي 34-جآب تِ سٌگ تاعلِ يا هاسِ از راتغِ  ًسثت

 (34-ج)

 

هحاسثِ  35-جٍسيلِ لَلِ حول ًطًَذ، ًسثت آب تِ جاهذ در هادُ پرکٌٌذُ از راتغِ ِ سٌگ تاعلِ يا هاسِ ت چٌاًچِ

 ضَد. هي

g

o
c

g

g

C
K

G

G

C

C

G

W 1
23.0

1














 


g

o
cw

r

r

g

gw

B

B

r

r

C

1
K

G

G
23.0

G

G

C

C1

C

C1

G

G

C

C1

C

C1

G

W








 













 








 




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 (35-ج)

 
 

 

G

G

C

C

G

W c

g

g
23.0

1













 




 

 

 بروامٍ تُيٍ ضًابط ي معيارَاي معذناكتشاف  َايٌ پريژعىاييه 
 

ف
دي

ر
 

 عىًان پريژٌ
سازمان شمارٌ وشريٍ در 

 كشًر بروامٍ ي بًدجٍ

  شمارٌ وشريٍ در سازمان 

 وظام مُىذسی معذن ايران

 - :54 ّا ٍ اصطلاحات پايِ اکتـاف هؼذًیهؼذًی، ٍاطُّاي تؼاسيف ٍ هفاّين دس فؼاليت 1

 - 573 ػٌگهختلف اکتـاف صغال هشاحل 2

 - ;59 تٌذي رخايش هؼذًی دػتَسالؼول سدُ  3

 35 :;6 ّاي اکتـافیهحيطی دس فؼاليتساٌّواي هلاحظات صيؼت 4

5 
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