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اصلاح مذاسن فىي 

خًاوىذٌ گشامي:

، ثوب  ٔٗبٚ٘ت فٙي، أٛض ظيطثٙبيي ٚ تِٛیسي ؾبظٔبٖ ثط٘بٔٝ ٚ ثٛزرٝ وكوٛض  ٕب٘ىبضاٖیٚ پ ٗيأٛض ٘ٓبْ فٙي ارطايي، ٔكبٚض

ٝ   ٘كطيٝاؾتفبزٜ اظ ٘ٓط وبضقٙبؾبٖ ثطرؿتٝ ٔجبزضت ثٝ تٟیٝ ايٗ  ي ٟٔٙسؾوي وكوٛض    وطزٜ ٚ آٖ ضا ثطاي اؾتفبزٜ ثوٝ ربٔٗو

ٞبي ٔفٟٛٔي، فٙي، اثٟبْ، ايٟبْ ٚ اقوىبتت   ٖطيٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت. ثب ٚرٛز تلاـ فطاٚاٖ، ايٗ احط ٔهٖٛ اظ ايطازٞبيي ٘ٓیط غٍّ

 ٔٛيٖٛي ٘یؿت.

ٝ ٚ اقوىبَ فٙوي، ٔطاتوت ضا ثو     ي ٌطأي نٕیٕب٘ٝ تمبيب زاضز زض نٛضت ٔكبٞسٜ ٞط ٌٛ٘ٝ ايطاز ضٚ، اظ قٕب ذٛا٘ٙسٜ اظ ايٗ

نٛضت ظيط ٌعاضـ فطٔبيیس:

sama.nezamfanni.irوام فشماييذ:  دس ػاماوٍ مذيشيت داوؾ اػىاد فىي ي اخشايي )ػما( ثثت -1

پشيفايل واستشي تىميل فشماييذ.پغ اص يسيد تٍ ػاماوٍ ػما ي تشاي تماع احتمالي، وـاوي خًد سا دس تخؾ  -2

مشاخؼٍ فشماييذ. وـشيٍتٍ تخؾ وظشخًاَي ايه  -3

 ؿماسٌ تىذ ي صفحٍ مًضًع مًسد وظش سا مـخص وىيذ. -4

ايشاد مًسد وظش سا تصًست خلاصٍ تيان داسيذ. -5

دس صًست امىان مته اصلاح ؿذٌ سا تشاي خايگضيىي اسػال وىيذ. -6

زلت ُٔبِٗٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ الساْ ٔمتًي ضا َٕٔٗٛ ذٛاٞٙس زاقت. وبضقٙبؾبٖ ايٗ أٛض ٘ٓطٞبي زضيبفتي ضا ثٝ

قٛز. پیكبپیف اظ ٕٞىبضي ٚ زلت ٘ٓط رٙبثٗبِي لسضزا٘ي ٔي

  ٍ  33271ٔطووع تّفوٗ    –قوبٜ   تٟوطاٖ، ٔیوساٖ ثٟبضؾوتبٖ، ذیبثوبٖ نوفي ّٖوي      : وـاوي ترشاي مىاتثر

ٕب٘ىبضاٖیٚ پ ٗيأٛض ٘ٓبْ فٙي ارطايي، ٔكبٚضؾبظٔبٖ ثط٘بٔٝ ٚ ثٛزرٝ وكٛض، 

Email: nezamfanni @mporg.ir web: nezamfanni.ir 

http://sama.nezamfanni.ir/




 

 

 ػمٍ تؼالي ات

 پيـگفتاس  

ٞیبت ٚظيطاٖ( ثٝ وبضٌیطي ٔٗیبضٞب،  20/4/1385ٜ، ٔٛضخ 33497/ت 42339٘ٓبْ فٙي ٚ ارطايي وكٛض )ٔهٛثٝ قٕبضٜ 

ثوطزاضي زض لیٕوت    ي ٍٟ٘ساضي ٚ ثٟطٜٞب ٞعيٙٝاؾتب٘ساضزٞب ٚ يٛاثٍ فٙي زض ٔطاحُ تٟیٝ ٚ ارطاي َطح ٚ ٘یع تٛرٝ تظْ ثٝ 

 34ٔٛيوٛٔ ٔوبزٜ    ىپبضچوٝ، يثطاؾبؼ ٘ٓبْ فٙوي ارطايوي    ٚ ايٗ أٛض ٞب ضا ٔٛضز تبویس رسي لطاض زازٜ اؾت تٕبْ قسٜ َطح

ارطايي ٔهٛة ٞیبت  بي٘بٔٝ اؾتب٘ساضزٞ لبٖ٘ٛ ثط٘بٔٝ ٚ ثٛزرٝ ٚ آيیٗ 23تٛؾٗٝ وكٛض، ٔبزٜ  يٞب ثط٘بٔٝ يلبٖ٘ٛ احىبْ زائٕ

 اي وكٛض ضا ثٝ ٖٟسٜ زاضز. ٞبي تٛؾٗٝ تٟیٝ ٚ تسٚيٗ يٛاثٍ ٚ ٔٗیبضٞبي فٙي َطح، ٔحتطْ ٚظيطاٖ

ثٙوبزض ثوعضي ٚ وٛچوه ضا زض      وكٛض ايطاٖ ثٝ ؾجت زاقتٗ ٘ٛاض ؾبحّي ٌؿتطزٜ زض رٙوٛة ٚ قوٕبَ، ْطفیوت ؾوبذت    

ٞوبي پطووبضثطز زض    ؾٍٙي اظ ؾبظٜ ي تٛزٜٞب قىٗ ٔٛدٞبي ٔرتّف اظ لجیُ تزبضت، قیلات، نٙٗت، ٚ ٌطزقٍطي زاضز.  حٛظٜ

. ثبقوس  ٔوي ٞبي ضؾي ٘طْ، ظيوبز   ، احتٕبَ ثطذٛضز ثب ٟ٘كتٝ٘ٛاض ؾبحّي قٙبؾي ظٔیٗذبَط قطايٍ  ثبقٙس. ثٝ ؾبذت ثٙبزض ٔي

ٞب ٔؿتّعْ ٔٙٓٛض زاقتٗ ٔلاحٓبت ٚيػٜ َطاحي ٚ ارطايي اؾوت. اؾوتفبزٜ    ؾٍٙي ثط ضٚي ايٗ ٟ٘كتٝ ٞبي تٛزٜ ؾبذت ؾبظٜ

 ٞبي ٘طْ زاضز.   اظ غئٛتىؿتبيُ ٘مف ثؿعايي زض وبٞف ٔربَطات غئٛتىٙیىي ايٗ ٟ٘كتٝ

وكٛض زض چبضچٛة َطح تٟیٝ يٛاثٍ ٚ ٔٗیبضٞبي فٙي ٔسيطيت ؾٛاحُ، تٟیٝ يبثُٝ حبيوط   ؾبظٔبٖ ثٙبزض ٚ زضيب٘ٛضزي

 ضا ثب ٕٞبٍٞٙي أٛض ٘ٓبْ فٙي ارطايي، ٔكبٚضيٗ ٚ پیٕب٘ىبضاٖ ؾبظٔبٖ ثط٘بٔٝ ٚ ثٛزرٝ وكٛض زض زؾتٛض وبض لطاض زاز.  

سيي تؼرتشَاي سػري ورشم ي    ػىگي  ي تًدٌَا ؿىه مًج يىيعشاحي طئًتىى»ثب ٖٙٛاٖ  799يبثُٝ حبيط ثٝ قٕبضٜ 

ٞبي ؾبحّي  ترههي يٛاثٍ ٚ ٔٗیبضٞبي فٙي ٚ ارطايي ؾبظٜ زض لبِت ثط٘بٔٝ وبضٌطٜٚ «ملاحظات اػتفادٌ اص طئًػيىتتيه

 تٟیٝ قسٜ اؾت. ٚ زضيبيي وكٛض

ب ، ثو ٚ زض نٛضت ٘یبظ ثٝ انلاح زض ٔتٗ سٜقثطضؾي  ،انلاحيپیكٟٙبزٞبي  ،زض ضاؾتبي تىٕیُ ٚ پطثبض قسٖ ايٗ يبثُٝ

ٚ اظ َطيوك  ٌطزيوسٜ  ٕٞفىطي ٕ٘بيٙسٌبٖ ربٔٗٝ فٙي وكٛض ٚ وبضقٙبؾبٖ ايٗ حٛظٜ، ٘ؿجت ثٝ تٟیٝ ٔوتٗ انولاحي، الوساْ    

س. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙٓوٛض ٚ ثوطاي تؿوٟیُ    قس ثطزاضي ْٖٕٛ، اٖلاْ ذٛاٞ وكٛض ثطاي ثٟطٜ يپبيٍبٜ اَلأ ضؾب٘ي ٘ٓبْ فٙي ٚ ارطاي

اؾوت ووٝ زض     تي نفحبت، توبضيد توسٚيٗ ُٔبِوت آٖ نوفحٝ زضد قوسٜ     زض پیسا وطزٖ آذطيٗ يٛاثٍ اثلاغي ٔٗتجط، زض ثب

ُٔبِت نفحبت زاضاي  ٕٛاضٜنٛضت ٞطٌٛ٘ٝ تغییط زض ُٔبِت ٞط يه اظ نفحبت، تبضيد آٖ ٘یع انلاح ذٛاٞس قس. اظ ايٙطٚ ٞ

 تبضيد رسيستط ٔٗتجط ذٛاٞس ثٛز.

 

 حميذسضا ػذل 

 ، امًس صيشتىايي ي تًليذيمؼاين فىي 

 1398 صمؼتان 
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ي ملاحظات اػتفادٌ اص ػىگي سيي تؼتشَاي سػي وشم  ي تًدٌَا ؿىه مًجطئًتىىيىي عشاحي » تُيٍ ي وىتشل

 ]799ؿماسٌ  ضاتغٍ[ «طئًػيىتتيه

 وىىذٌ: اػضاي گشيٌ تُيٍ

 غئٛتىٙیه-زوتطاي ٟٔٙسؾي ٖٕطاٖ زا٘كٍبٜ ذٛاضظٔي ٞبزي قٟیط )ٔسيط پطٚغٜ(

 غئٛتىٙیه-ٖٕطاٖزوتطاي ٟٔٙسؾي  زا٘كٍبٜ نٙٗتي قطيف ّٖي پبن

 غئٛتىٙیه-زوتطاي ٟٔٙسؾي ٖٕطاٖ زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ٖجبؼ لّٙسضظازٜ

 غئٛتىٙیه-فٛق ِیؿب٘ؽ ٟٔٙسؼ ٖٕطاٖ پطزاظي ايطاٖ قطوت ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ؾبظٜ ٖؿٍطي اثٛاِفًُ ّٖي

 غئٛتىٙیه-فٛق ِیؿب٘ؽ ٟٔٙسؼ ٖٕطاٖ زا٘كٍبٜ ذٛاضظٔي حبٔس لبيي

 غئٛتىٙیه-ِیؿب٘ؽ ٟٔٙسؼ ٖٕطاٖ فٛق زا٘كٍبٜ ذٛاضظٔي پطؾت ٔؿٗٛز حك

 غئٛتىٙیه-فٛق ِیؿب٘ؽ ٟٔٙسؼ ٖٕطاٖ زا٘كٍبٜ ذٛاضظٔي نسيمٝ ٔؿٗٛزي

 اػضاي گشيٌ َذايت ي ساَثشي )ػاصمان تىادس ي دسياوًسدي(:

 ٔٗبٖٚ ٟٔٙسؾي ٚ تٛؾٗٝ أٛض ظيطثٙبيي يبض ٔحٕسضيب اِٝ

 ٔسيطوُ ٟٔٙسؾي ؾٛاحُ ٚ ثٙبزض حٕیس ذّیّي

 ازاضٜ ٟٔٙسؾي ثٙبزضضئیؽ  ثٟعاز اِٛ٘س

 وبضقٙبؼ فٙي ٟٔٙسؾي ثٙبزض   ظٞطا آظازثرت

ٌ    ياػضا َراي ػراح ي ي    گشيٌ وظاست ي تاييذ )وميتٍ فىي واسگشيٌ تخصصي ضًاتظ ي مؼياسَاي فىري ي اخشايري ػراص

 ػاصمان تىادس ي دسياوًسدي(: -دسيايي

 وبضقٙبؾي اضقس ؾبظٜ زضيبيي ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ذبن ثبفت  غلأطيب ؾٙبئي

   فیعيه زضيب وبضقٙبؾي اضقس قطوت ٟٔٙسؾیٗ ٘ٛا٘سيكبٖ فٗ ٚ تزبضت   أیٗ افكبض

 ٞبي ٞیسضِٚیىي بضقٙبؾي اضقس ؾبظٜو تٟطاٖ ثطِىي حؿٗ نفطي

 زوتطي ٟٔٙسؾي ؾٛاحُ زوتطي ٔحیٍ ظيؿت ٞبزي ٔٗیٙيحٕسٔ

 زوتطي ٔحیٍ ظيؿت ؾبظٔبٖ ثٙبزض ٚ زضيب٘ٛضزي ؾحط ٔرتبضي )زثیط وٕیتٝ(

 َذايت ي ساَثشي )ػاصمان تشوامٍ ي تًدخٍ وـًس(: اػضاي گشيٌ

 ٔٗبٖٚ أٛض ٘ٓبْ فٙي ٚ ارطايي، ٔكبٚضاٖ ٚ پیٕب٘ىبضاٖ ّٖیطيب تٛتٛ٘چي 

 ضيیؽ ٌطٜٚ أٛض ٘ٓبْ فٙي ٚ ارطايي، ٔكبٚضاٖ ٚ پیٕب٘ىبضاٖ فطظا٘ٝ آلبضًٔبّ٘ٗي

 وبضقٙبؼ أٛض ٘ٓبْ فٙي ٚ ارطايي، ٔكبٚضاٖ ٚ پیٕب٘ىبضاٖ حٕیسضيب ذبقٗي  

 وبضقٙبؼ أٛض ضاٜ ٚ تطاثطي ٚ ٔسيطيت ٖٕطاٖ قٟطي ٚ ضٚؾتبيي ٔحٕسأیط َجبذٟب
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 َا ؿىلفُشػت 

 صفحٍ ػىًان

 5 يؾٍٙ قىٗ تٛزٜ ٔٛد هئٟٓ  يارعا -1-1قىُ 

 8 ا٘س. ٚالٕ زض اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ وٝ ثب ٔكىُ ثؿتط ٘طْ ٔٛارٝ ثٛزٜ يزؾتطؾ يٞب ٞب ٚ ضاٜ قىٗ ت ٔٛدیٔٛلٗ -2-1قىُ 

 9 ا٘س.ٚالٕ زض اؾتبٖ ثٛقٟط وٝ ثب ٔكىُ ثؿتط ٘طْ ٔٛارٝ ثٛزٜ يٞب قىٗ ٔٛد تیٔٛلٗ -3-1قىُ 

 10 ٟٔٓ زض اؾتبٖ ٞطٔعٌبٖ يٞب قىٗ ٔٛد تیٔٛلٗ -4-1قىُ 

 14 يؾُح يطٞبیٌ ا٘ٛأ ٕ٘ٛ٘ٝ -1-2قىُ 

 SPT 19 في٘حٜٛ ا٘زبْ آظٔب -2-2قىُ 

 CPT 20ثرف ٘فٛش ؾٙذ زؾتٍبٜ  -3-2قىُ 

 21 يا پطٜ ثطـ فئطاحُ ا٘زبْ آظٔب -4-2قىُ 

 23 زضٖٚ ٌٕب٘ٝ يٛٔتطیپطؾ فيازٚات آظٔب -5-2قىُ 

 28 ييبيزض يٞب ضؼ يثطا يطیضٚاثٍ ذٕ -6-2قىُ 

 30   بفتٝيٓ یتحى يٖبز ييبيضؼ زض ٘كسٜ يظٞىك ئمبٚٔت ثطق -7-2قىُ 

 30 يطیثط اؾبؼ زأٙٝ ذٕ SPT( ثٝ ٖسز Cu) ٘كسٜ يظٞىك ي٘ؿجت ٔمبٚٔت ثطق -8-2قىُ 

 32 ييبيزض يٞب ضؼ ي٘كب٘ٝ فكطزٌ -9-2قىُ 

 39 قسٜ ُ ثبفتٝيغئٛتىؿتب b)٘كسٜ  ُ ثبفتٝي( غئٛتىؿتبa -1-3قىُ 

 41 يؾٍٙ تٛزٜ يٞب قىٗ زض ٔٛد ٞب هیتٙتیٔرتّف غئٛؾ يوبضثطزٞب -2-3قىُ 

 42 ُيحُٕ غئٛتىؿتب يٚضوٙٙسٜ ثطا غَٛٝ طیاؾتفبزٜ اظ ت -3-3قىُ 

 43 ُیرطحم ّٝیثب لبة ثّٙس وٙٙسٜ ثٝ ٚؾ ُيا٘تمبَ غئٛتىؿتب -4-3قىُ 

 43 قٙبٚض هئؿتغطق وطزٖ ٔتطؼ ثب  -5-3قىُ 

 44 قٙبٚض هي يثبظ ٕ٘ٛزٖ ٔتطؼ اظ ضٚ -6-3قىُ 

 44 تٛؾٍ ثبضد بيزض ثؿتط زض ٞب هیٙتتی٘هت غئٛؾ -7-3قىُ 

 48 ذبن ٘طْ  يٚالٕ ثط ضٚ يٞب قىٗ ثؿتط ٔٛد يؾُح حیتؿّ يثطا ييٟ٘ب يحس يٞب حبِت -1-4قىُ 

 49 ذبن ٘طْ يٚالٕ ثط ضٚ يٞب قىٗ ثؿتط ٔٛد يؾُح حیتؿّ يثطا يثطزاض ثٟطٜ يٞب حبِت -2-4قىُ 

 54 ٔؿّح وٙٙسٜ -قىٗ پبيساضي ِغعـ رب٘جي زض ؾُح ٔٛد -3-4قىُ 

 57 آ٘بِیع پبيساضي ثیطٖٚ ظزٌي ثؿتط -4-4قىُ 

 59 ثب اٖٕبَ فكبض اظ ثبت ُيپب٘چ قسٖ غئٛتىؿتب هیقىُ قٕبت -5-4قىُ 

 60 ُيغئٛتىؿتب يقسٜ ؾمٌٛ ؾًٙ ثط ضٚ ذیثؿ يا٘طغ -6-4قىُ 



 

 

 َا ؿىلفُشػت 

 صفحٍ ػىًان

 61 ٘كسٜ يظٞىك يٚ ٔمبٚٔت ثطق CBRثب اٖساز  ُيغئٛتىؿتب يؾمٌٛ ثط ضٚ يانلاح ا٘طغ يثطا يانلاح تييط -7-4قىُ 

 65 يقىٗ زض٘ٓط ٌفتٝ قسٜ زض ٔخبَ َطاح ٔكرهبت ٔٛد -8-4قىُ 

 66 يقىٗ ٔخبَ َطاح ثؿتط ٔٛد يؾُح حیؾُٛح ِغعـ ثسٖٚ تؿّ عیآ٘بِ -9-4قىُ 

 66 يثط ٔتط ٔخبَ َطاح ٛتٗیّٛ٘یو 400 ُيثؿتط ثب غئٛتىؿتب يح+ؾٍ حیؾُٛح ِغعـ ثب تؿّ عیآ٘بِ -10-4قىُ 

 71 يّطيٚ اٚ يتٌطا٘ػ عیزض آ٘بِ ٛؾتٝیپ ٍیٔح طقىُییتغ -11-4قىُ 

 71 يضٚـ تٕبؼ پٙبِت يطؾبظيتهٛ -12-4قىُ 

 73 اثٗبز ثبوؽ ٗیقىٗ ٔتساَٚ ثٝ ٔٙٓٛض ترٕ ٔٛد هيٞؿتٝ  ئسِؿبظ -13-4قىُ 

 74 يىيعیف يزض ٔسِؿبظ بفتٝي طقىُییقىٗ تغ ٔرتّف ٔٛد ي٘ٛاح فيتٗط -14-4قىُ 

 77 زض ٔزبٚضت رساضٜ ثبوؽ يغّتى ٌبٜٝ یتى زبزيٚ ا ُي٘حٜٛ ٘هت غئٛتىؿتب -15-4قىُ 

 78 يزا٘كٍبٜ ذٛاضظٔ يحمّ يىيعیف يا٘زبْ قسٜ زض رٗجٝ ٔسِؿبظ يٞب ياظ اثعاضٌصاض يطيتهبٚ -16-4قىُ 

 78 يزا٘كٍبٜ ذٛاضظٔ يحمّ يىيعیف يٞب زض رٗجٝ ٔسِؿبظ ٚ ٔحُ ٘هت تّك طٔىبٖییتغ يٞب ذیٌ يٌصاض ٘بْ -17-4قىُ 

 79 يزا٘كٍبٜ ذٛاضظٔ يحمّ يىيعیف يقىٗ زض رٗجٝ ٔسِؿبظ ثس٘ٝ ٔٛد ياظ ٔسِؿبظ يا ٕ٘ٛ٘ٝ -18-4قىُ 

 80 يىيعیف يانَٛ ٔسِؿبظ -19-4قىُ 

 82 يٚالٗ بؼیزض ٔسَ ٚ ٔم هیٙتتیوط٘ف غئٛؾ -(يٕ٘ٛزاض تٙف )وكك -20-4قىُ 

 84 ٛغیفئسَ ؾبذتٝ قس زض ثبوؽ ؾب٘تط هیقٕبت -21-4قىُ 

 86 ثؿتط يٞب طات ٘كب٘ٝییٚ تغ فيقىٗ لجُ ٚ پؽ اظ ا٘زبْ آظٔب ٔٛد يٞب طقىُییتغ عاٖیٔ -22-4قىُ 

 

 َا خذيلفُشػت 

 صفحٍ ػىًان

 41 يؾٍٙ تٛزٜ يٞب قىٗ زض ٔٛد ٞب هیٙتتیٔرتّف غئٛؾ يوبضثطزٞب -1-3رسَٚ 

 58 ٞب ا٘ٛأ ذبن يثطا ٞب هیٙتتیحساوخط وط٘ف ٔزبظ غئٛؾ -1-4رسَٚ 

 59 ُياؾتفبزٜ قسٜ زض وٙتطَ پب٘ذ غئٛتىؿتب تييطا يقسٜ ثطا ٝیتٛن طئمبز -2-4رسَٚ 

 63 ٔرتّف يٞب PHثب  ٍیٔح يثطا ييبیٕیوبٞف ٔمبٚٔت زض ثطاثط ٔٛاز ق يثطا يكٟٙبزیپ يوبٞك تييطا -3-4رسَٚ 

 64 ٞب هیغئٛؾٙتت بظیٔٛضز ٘ كبتيآظٔب -4-4رسَٚ 

 81 ؾبظي ؾب٘تطيفیٛغي ي َٕٔٗٛ زض ٔسَضٚاثٍ ٔمیبؾي حبوٓ ثط پبضأتطٞب -5-4رسَٚ 

 83 ٞب هیٙتتیغئٛؾ يحبوٓ ثطا يبؾیٔم ٗیلٛا٘ -6-4رسَٚ 
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یّبت -فهُ اَٚ   و

 َذف -1-1

ي ٔتوساَٚ ثٟؿوبظي   ٞوب  ضٚـثؿتطٞبي ضؾي ٘طْ )ثؿتطٞبي ِزٙي(، ثٝ زِیُ ًٔٗلات ٟٔٙسؾي ٔتٗسز ٚ ٖسْ ووبضآيي  

ثبقٙس. ايٗ ثؿتطٞب ٕٔٗوٛت اظ ٔهوبِح ضيعزا٘وٝ )ضؼ ٚ تي(     ٞب، ٕٞٛاضٜ چبِف ثطاٍ٘یع ٔي ي ثؿیبض ثبتي آٖٞب ٞعيٙٝثؿتط يب 

ٞب حبِتي ثیٗ ربٔس ٚ ٔبيٕ زاقوتٝ   اظ آٖ( تكىیُ قسٜ اؾت. ايٗ ذبنثب زضنس ثبتي ضَٛثت )٘عزيه ثٝ حس ضٚا٘ي ٚ ثبتتط 

ٞب ثٝ ٚفوٛض ٚروٛز زاض٘وس، ِوصا      ٞب زض ٘ٛاحي ؾبحّي ٚ زضيبچٝ ٚ ٔمبٚٔت ثطقي ٚ ْطفیت ثبضثطي پبيیٙي زاض٘س. ايٗ ٘ٛٔ ذبن

ْ پبيوساضي  ٌطز٘وس. فوطٚ ضفوت ٔهوبِح، ٘كؿوت ٚ ٖوس       ثبٖج ايزبز ٔكىلات ٔتٗسزي زض ؾبذت ٚ ؾبظٞبي ايٗ ٔٙبَك ٔوي 

 ٞبؾت. ٌٛ٘ٝ ذبن ؾٍٙي اظ رّٕٝ ًٔٗلات ايٗ تٛزٜ قىٗ ٔٛدٞبيي ٕٞچٖٛ  ؾبظٜ

ؾوٍٙي   ي تٛزٜٞب قىٗ ٔٛدٞسف اظ ايٗ زؾتٛضإُِٗ تٗییٗ حسالُ يٛاثٍ ٚ ٔمطضات ثطاي َطاحي غئٛتىٙیىي ٚ احساث 

ُّوٛة ٚ پبيوساضي زض َوَٛ ٖٕوط     ، ثٝ َٛضي وٝ قطايٍ ٔثبقس ٔيٞب  ثط ضٚي ثؿتطٞبي ٘طْ ضؾي ثب اؾتفبزٜ اظ غئٛؾیٙتتیه

 .قٛزحفّ  قىٗ ٔٛد

 دامىٍ واستشد -1-2

ي ٞب قىٗ ٔٛدٚ ٔلاحٓبت َطاحي ٚ ارطاي آٖ ضا زض ؾبذت  ٞب تىؿتبيُايٗ زؾتٛضإُِٗ حسالُ اِعأبت اؾتفبزٜ اظ غئٛ

زض ٘موف تؿوّیح ثؿوتط زض     ٞب تىؿتبيُ. زض ايٗ زؾتٛضإُِٗ اؾتفبزٜ اظ غئٛوطز ؾٍٙي ثط ضٚي ثؿتطٞبي ٘طْ تٗییٗ ٔي تٛزٜ

 .  ثبقس ٔئٛارٟٝ ثب ثؿتطٞبي ضؾي ٘طْ ٔس٘ٓط 

ؾٍٙي اِعأوي   ي تٛزٜٞب قىٗ ٔٛداي ٚ ٞیسضِٚیىي زض ؾبذت  اِعأبت ؾبظٜتٕبْ زض وٙبض ضٖبيت ايٗ زؾتٛضإُِٗ ضٖبيت 

 اؾت.

 َا ػىگي ي ملاحظات طئًتىىيىي آن َاي تًدٌ ػاصٌ -1-3

ٞوب زض ٔمبثوُ    ٞب ٚ حفبْت اظ آٖ وكتي ثي آضاْ ثطاي ٍِٙط ا٘ساظي ٚ پٌّٟٛیطيآ تبٔیٗثب ٞسف  ٞب قىٗ ٔٛدثٝ َٛض وّي، 

ٝ  300-5وٝ زض ٘كطيٝ قٕبضٜ  َٛض ٕٞبٖ. قٛ٘س ٔيٞب احساث  حّٕٝ أٛاد ٚ يب رطيبٖ ضيوعي وكوٛض    ؾبظٔبٖ ٔسيطيت ٚ ثط٘بٔو

 ]1[ ٔتهٛض اؾت. ٞب قىٗ ٔٛدثیبٖ قسٜ اؾت، وبضثطزٞبي زيٍطي ٘یع ثطاي 

 33/1:1اي ٚ قیت رساضٜ ٔبثیٗ  اي ثب ٔمُٕ شٚظ٘مٝ ؾٍٙي ٔتساَٚ، ٕٔٗٛت اظ ٞٙسؾٝ ؾبزٜ ظٜ تٛزٜٔمُٕ ٖطيي يه ؾب

ثطذٛضزاض اؾت. زض ثطذي ٔٛاضز، ٕٔىٗ اؾت يه ؾىٛ زض َطاحي ٔكبضوت وٙس تب اتلاف ا٘طغي ٔٛد ضا افوعايف زازٜ   1:2تب 

. ٕٔٗوٛت زض َطاحوي   قوٛز  ٔيؾىٛيي ٘بٔیسٜ  قىٗ ٔٛدي ضا ثطاي تيٝ آضٔٛض ٔمسٚض ؾبظز. ايٗ ؾبظٜ، تط وٛچهثٙسي  ٚ زا٘ٝ

 تب يه پطٚفیُ ٔتٗبزَ حبنُ قٛز. قٛز ٔيٞبي اِٚیٝ زض لُٗبت ؾٍٙي ثط ضٚي ؾىٛ زازٜ  اي ربثزبيي اربظٜ پبضٜ



 وشم ي ملاحظات اػتفادٌ اص طئًػيىتتيه ػىگي سيي تؼتشَاي سػي َاي تًدٌ ؿىه مًجطئًتىىيىي عشاحي     03/12/98 4
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ٖ   ي ٞؿوتٙس چطاووٝ قویت   ٗوبض َطاحي ٔطر ؾٍٙي اغّت ضاٜ ي تٛزٜٞب قىٗ ٔٛد ٞوب، أوٛاد َٛفوب٘ي ضا     ٞوبي ثیطٚ٘وي آ

 ٞوب  قىٗ ٔٛد. ٕٞچٙیٗ ايٗ ٘ٛٔ وطز ٞب ضا پطاوٙسٜ ؾبذتٝ ٚ تٟٙب ثركي اظ آٖ ضا ٔٙٗىؽ ٔي ٘تیزٝ ا٘طغي آٖقىٙس ٚ زض  ٔي

 ثٝ زتيُ ظيط فطاٚاٖ ٞؿتٙس:

 قٛ٘س. ٙس اغّت اظ ٔٗبزٖ ٔحّي تٛا٘ ٔئٕٗٛت ؾًٙ زض زؾتطؼ اؾت ٚ لُٗبت ؾٍٙي  –

 ايٗ لُٗبت ؾبزٜ اؾت.ٍٞٙبٔي وٝ لُٗبت آضٔٛض ٔهٖٙٛي ٔٛضز ٘یبظ اؾت، تىٙیه ؾبذت  –

ٞوب لبزض٘وس ثوٝ ٘حوٛي ؾوبذتٝ       اي ٔحسٚز اؾت، ؾبظٜ ٞبي حطفٝ حتي زض قطايُي وٝ تزٟیعات، ٔٙبثٕ ٚ ٟٔبضت –

 قٛ٘س وٝ ّٖٕىطز ٔٛفمي زاقتٝ ثبقٙس.

ٞبيي وٝ ثٝ َٛض ٔٙبؾت َطاحي قسٜ ثبقٙس، تزبٚظ قوٛز، ترطيوت توسضيزي     ٍٞٙبٔي وٝ اظ قطٌٚ َطاحي ؾبظٜ –

 ضٜ ضخ ٘رٛاٞس زاز.ذٛاٞس ثٛز ٚ ثٝ يىجب

 ٞبي ٘بٔتمبضٖ حؿبؼ ٘رٛاٞس وطز. ٞب ضا ذیّي ثٝ ٘كؿت ٞب، آٖ پصيطي ؾبظٜ تغییطقىُ –

ؾٍٙي قبُٔ ارعاي ٔتٖٙٛي اؾت. ثرف انوّي ثس٘وٝ اظ ٞؿوتٝ ووٝ ٕٔٗوٛت قوبُٔ        تٛزٜ قىٗ ٔٛدٔمُٕ َٕٔٗٛ يه 

س ظيطتيٝ يب فیّتوط ٚ پٛقوف يوب تيوٝ آضٔوٛض      اي اظ ٔهبِح تيطٚثي قسٜ يب ا٘فزبض ٔٗبزٖ اؾت، يه يب چٙ ثٙسي ٌؿتطزٜ زا٘ٝ

؛ أب ٖٕٛٔب ٔتكىُ اظ ارعاي تبد ثتٙي يب زيٛاضٜ توبد ٚ  قٛزتكىیُ يبفتٝ اؾت. تبد ٕٔىٗ اؾت تٛؾٍ تيٝ آضٔٛض ٔحبفٓت 

ٗ  ٔوٛد زض ٚرٝ ضٚ ثٝ زضيوبي   2ثٙس ٚ تيٝ وف 1. پٙزٝثبقس ٔييه ربزٜ  ٝ     قوى اي ثؿوتط ؾوبذتٝ    ووٝ ثوط ضٚي ٔهوبِح ٔبؾو

ٗ  ٔوٛد ْٚیفٝ حفّ پبيساضي قیت ٚ رٌّٛیطي اظ فطؾبيف ثؿتط زضيب ضا ثٝ ٖٟسٜ زاض٘وس. اروعاي ٟٔوٓ     ،قٛ٘س ٔي ي ٞوب  قوى

 :ثبقس ٔيؾٍٙي ثٝ قطح شيُ  تٛزٜ

 3آسمًس -

 تيو س ثوٝ ترط تٛا٘و  ٔيآٖ  تيترط بي تیٚاضز آٔسٖ آؾ طايؾٍٙي اؾت. ظ تٛزٜ قىٗ ٔٛد هيلؿٕت  ٗيتط ٟٔٓآضٔٛض  ٝيت

وٝ ثب تٛروٝ ثوٝ ٔلاحٓوبت     يا٘ساظٜ ؾٍٙ ٗيتط ثعضي ّٝیثٝ ٚؾ ياؾتفبزٜ اظ آضٔٛض ؾٍٙ قٛز. يؾبظٜ ٔٙتٟ يٞب لؿٕت طيؾب

 تٗ 15تب  10 ٗی. اٌط چٝ حساوخط ٚظٖ ؾًٙ لبثُ اؾتحهبَ زض ٔٗسٖ ٕٔٗٛت ثقٛز ٔئحسٚز  اؾت، سیلبثُ تِٛ يالتهبز

ٌبٞي اظ لُٗبت ثتٙي ثٝ اقىبَ ٔرتّف ثوٝ  . زض ٔمبيؿٝ ثب ٚظٖ لُٗبت آضٔٛض ٔٛضز ٘یبظ، پبؾرٍٛ ٘یؿت عاٖیٔ ٗيأب ا اؾت،

 تٗ ٔتغیط اؾت. 60تب  15ٞب اظ  وٝ ٚظٖ آٖ قٛز ٔيٖٙٛاٖ ٔهبِح تيٝ آضٔٛض اؾتفبزٜ 

 

                                                      
 

1- Toe 

2- Scour Protection 

3- Armor 
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 َا لايٍي صيش 1َؼتٍ -

ٌ قٛز ٔي فبيتٛؾٍ ٞؿتٝ آٖ ا يبزياظ ٖجٛض أٛاد، ٕٔٗٛت تب حس ظ يطیرٌّٛ يٗٙي قىٗ ٔٛد يانّ فٝیْٚ  يطی. ثٝ ووبض

 ٗياؾت. ثٙوبثطا  يآضٔٛض يطٚض ٝيت بٖیٔ اظ قؿتٝ قسٖ ٔهبِح ٞؿتٝ اظ يطیرٌّٛ يثطا ّتطیثٝ ٖٙٛاٖ ف ٝيطتيچٙس ظ بي هي

 سيو ٚ ٞؿتٝ ثب ٝيطتيظ ،ٖلاٜٚ ثٝ. ٔطثٌٛ قٛ٘س ٍطيىسيثٝ  حینح ثٝ َٛض سيآضٔٛض ثب ٝيٚ ت ٞب تيٝطئهبِح ٞؿتٝ، ظ يٞب ا٘ساظٜ

اؾوت ووٝ ٘ؿوجت     ٝیتٛنو  لبثُ ٔمبٚٔت وٙٙس. ؾبظٜ احساث ٗیزض ٔمبثُ ُٖٕ ٔٛد زض ح يقٛ٘س وٝ تب حس يَطاح يَٛض

ْ یو 10توب   هيو ٔهبِح ثوب ٚظٖ   ٔحسٚز قٛ٘س. 1% اظ تط وٓ( ثٝ وُ ٔهبِح ثٝ ٌّٛطْیو هيٞؿتٝ )ٔخلا  عزا٘ٝئهبِح ض  ّوٌٛط

نوسْ ٚظٖ   هيو قٛ٘س. ٚظٖ ٔتٛؾٍ ٔهبِح ٞؿتٝ ٕٔٗٛت ٔٗوبزَ   ٔحسٚز وُ ٔهبِح ٞؿتٝ % 10% تب 5  عاٖیثٝ ٔ سيثب عی٘

 .قٛز ٔي زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٝیلُٗٝ آضٔٛض اِٚ

 2 تشيف اي ياويم ٍيلا -

آضٔوٛض   ٝيٞبي ت ٔتٛؾٍ ؾًٙ يلُط اؾٕ ٗیٔتٛؾٍ ث يثب اؾتفبزٜ اظ ٔهبِح ثب لُط اؾٕ ّتطیف ٝيت بي يب٘یٔ يٞب ؾًٙ

آضٔٛض ثوٝ زاذوُ    ٝيتاظ فطاض ٔهبِح ٞؿتٝ ٚ ٕٔب٘ٗت اظ ٘كؿت ٔهبِح  يطیزٞٙسٜ ٞؿتٝ، رٟت رٌّٛ ُیٞبي تكى ٚ ؾًٙ

 ثبقس. بظی٘ يب٘یٔ ٝيت هياظ  فیٕٔىٗ اؾت ث ٛض،. ثب تٛرٝ ثٝ اثٗبز ٔهبِح ٞؿتٝ ٚ آضٔقٛز ٔيٞؿتٝ ارطا 

 تىذ پىدٍ ي وف -

ٚ ٔٗىوٛؼ   آة بزيو ظي ٞب . ؾطٖتطزیلطاض ٌ ٔٛد قىؿتٝس تحت احط تٛا٘ ٔيغضفب  آة وٓ ٍيؾٍٙي زض قطا تٛزٜ قىٗ ٔٛدپٙزٝ 

( ٚ ٘كؿت پٙزوٝ ؾوبظٜ قوٛ٘س.    يؾٍٙ ثؿتط )ٍٔط زض ٔٛضز بئهبِح ثؿتط زض فيٙس ٔٛرت فطؾبتٛا٘ ٔي يىیسضِٚیٞ بٖيقسٖ ٌطاز

 زوبز ئٟوٓ ؾوبظٜ پٙزوٝ ا    فياظ ْٚوب  يىٕٞچٙیٗ يوطز.  وٙتطَ پٙزٝ طيزض ظ ّتطیثٙس ف وف هي زبزيثب ا تٛاٖ ٔيضا  ي٘كؿت ٗیچٙ

 ]15-3[وٝ زض آٖ ثتٛاٖ حسالُ چٟبض ؾًٙ ضا رب زاز.  ثبقسي ا ثٝ ا٘ساظٜ سيؾبظٜ ثب ٗيآضٔٛض اؾت. ٖطو ا يٌبٜ ثطا تىیٝ

 
 ]1[ ػىگي تًدٌ ؿىه مًجاخضاي مُم يه  -1-1ؿىل 
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2- Filter 
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 ٞؿتٝ ثٙسوف

 تيٝ آضٔٛض
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 ملاحظات طئًتىىيىي -1-3-1

اظ ٔٙوبَك زٚض   توط  ثیف بضیثؿ ،يٌصاض ضؾٛةفٗبَ ثٛزٖ پسيسٜ احتٕبَ ثطذٛضز ثٝ ثؿتط ٘طْ ثٝ ذبَط  يزض ٔٙبَك ؾبحّ

 ٘س. ٔٛحطٌصاضي ٘عزيه ؾبحُ  ٞبيي ٞؿتٙس وٝ زض ضؾٛة ٖٛأّي ٘ٓیط ثبز، ٔٛد، رعض ٚ ٔس ٚ رطيبٖ پسيسٜ اظ ؾبحُ اؾت.

ٚ    يؾبحّ يٞبٖ اؾبحُ، ا٘تمبَ وط هي٘عز يٙسٞبياظ فطا يىي زض  ٞوب ٖ برطيو  اؾت وٝ ثٝ حطوت ضؾوٛثبت تٛؾوٍ أوٛاد 

ؾبحُ  ئٛاظ ا٘تمبَ :قٛز ٔي ٓیتمؿ يثٝ زٚ زؾتٝ وّ يؾبحّ يٞبٖ اطو. ا٘تمبَ قٛز ٔيؾبحُ ٌفتٝ  هي٘عز يعاثیذ ٝی٘بح

 ]2[ٚ ٖٕٛز ثط ؾبحُ.

ؾوبحُ   تیٔٛد، ا٘ساظٜ ضؾوٛثبت ٚ قو   ٛزيٚ پط ؾطٖت زٚض اظ ؾبحُ زض ٔطحّٝ ٘رؿت ثب بيثٝ ؾٕت  يا٘تمبَ ٔٛاز ضؾٛث

 ،ثوبت  ٛزيو حطوت زازٜ ٚ أوٛاد ثوب پط   بيضا اظ ؾبحُ ثٝ َطف زض يضؾٛث ٔٛاز ،تٙس تیأٛاد ثب ق ي. ثٝ َٛض وّقٛز ٔي ٗییتٗ

 زٞٙس. ئ ٔٛاز ضا ثٝ َطف ؾبحُ ا٘تمبَ ٗيا

ٔوٛد   يا٘وطغ  يٞب ِٔٛفٝ ٔٛاز ثب ٗياظ وٙسٜ قسٖ ضؾٛثبت اظ ثؿتط ثٝ ٚاؾُٝ قىؿت ٔٛد ٚ حطوت ا ،ئٛاز ضؾٛث ا٘تمبَ

ؾوبحُ   ئوٛاظ  بٖيو . رٟوت رط طزیٌ ئ ، قىُثبقس ٔياظ قىؿت ٔٛد  يؾبحُ وٝ ٘بق ئٛاظ بٖيزض أتساز ؾبحُ ٚ رط

قوٛ٘سٜ، رٟوت    هيو أٛاد ٘عز طاتییتغ ُی. ِصا ثٝ زِزاضز لّٝ ٔٛد ٘ؿجت ثٝ ؾبحُ ٝيٚ ظاٚ يكطٚیثٝ رٟت پ يزلیمب ثؿتٍ

 ]3[.بثسي طییفهُ، ضٚظ ثٝ ضٚظ ٚ ؾبٖت ثٝ ؾبٖت تغ ثٝ س فهُتٛا٘ ٔيثٝ ٔٛاظات ؾبحُ  يحُٕ ٔٛاز ضؾٛث

ٝ  يطؾوُح يٚ ظ يؾوُح  ٍئوٛضز قوطا   ُٔبِٗٝ زضاظ ؾٛيي  ُ اظ  ،ُٔٙمو ٝ   يبتیو ٚ ح ياؾبؾو  ٔؿوبي  يَطاحو  ٔطثوٌٛ ثو

ٚ  يىي. ثب تٛرٝ ذبل ثٝ ضٚ٘س ٔٛضفِٛوٛغ ثبقس ٔي يحفبْت ؾبحّ يٞب ٚ ؾبظٜ ٞب قىٗ ٔٛد ُٔٙموٝ ٔوٛضز    يغئِٛوٛغ  ٔٛروٛز 

ٙوس ٔموساض   تٛا٘ ٔوي اَلاٖوبت   ٗيو وطز. ا طیتفؿ ثطزاقت ٚ تٛاٖ ٔي يؾبظٜ ؾبحّ يزض ٔٛضز َطاح يبزيظ يٞب َطح، ٔكرهٝ

اَلاٖبت ثٝ زؾوت آٔوسٜ وٕوه     طیٚ تفؿ يبثيثٝ اضظ ٗیٕٞچٙ وطزٜ ٚ ٗییضا تٗ بظیٔٛضز ٘ يٞب ٚ آظٔبيف يىیغئٛتىٙ يثطضؾ

ٓ اظ رّٕٝ  ثبقس. ؾًٙ ذبن ٚ  يٞب ٔكرهٝ ٗییتٗ قبُٔ ثبيؿت ٔي يىی. ُٔبِٗٝ غئٛتىٙوطز يٗ الوسأبت پویف اظ   توط  ٟٔو

 ٞبي غئٛفیعيىي ٚ غئٛتىٙیىي اؾت. آٌبٞي اظ ٚيٗیت ثؿتط ثٝ وٕه قٙبؾبيي، قىٗ ٔٛدربٕ٘بيي ٚ َطاحي 

ٗ  ؿو ی٘ يذوبضر  ياظ ثبضٞوب  يزض ؾوبظٜ تٟٙوب ٘بقو   تغییطقىُ   عاٖیو ٔ ؾوبظٜ ٞوٓ زض   يٚ قوىُ ٞٙسؾو   تیت، ثّىوٝ ٚيو

ؾوبظٜ اظ ٘ٓوط    ّٖٕىطزي، ذبو طیؾبظٜ غ هيؾبظٜ ٘مف زاضز. زض نٛضت ٚرٛز  ياحتٕبِ يساضيٞب ٚ ٘بپب ٞب، ٘كؿت تغییطقىُ

ٔرتّوف آٖ   بتیثؿوتط ٚ ذهٛنو   ذوبن  ِحبِ ٔمبٚٔت ٗياظ ا٘سضوٙف ؾبظٜ ثب ذبن وف ذٛاٞس ثٛز. ثٝ ا ي٘بق يىیغئٛتىٙ

زض  ؾپطئخُ  ييٞب ٌٛ٘ٝ وٝ اؾتفبزٜ اظ ؾبظٜ ٕٞبٖ ٔخبَ وٙس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔي سایثب ٘ٛٔ ؾبظٜ ا٘تربة قسٜ، پ يٕیاضتجبٌ ٔؿتم

. قٛز ٔيثؿتط ٘طْ ثبٖج ثٝ ٚرٛز آٔسٖ ٔكىلات ٔرتّف  يضٚ ٗیؾٍٙ ؿٖٛیو هيت، ؾبذت ؿیؾرت ٕٔىٗ ٘ يثؿتطٞب

ؾبظٜ قٙبٚض يب ؾبذت ؾبظٜ ُٔٙٗف ثب ثٟؿوبظي رعئوي    هياؾت، ؾبذت ٚ َطح  يتحت ثطضؾ ٙيِز ثؿتط هيوٝ  يٍٞٙبٔ

 ]4[ .ثبقس ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٕٔىٗ اؾت ظٔیٗ

ٕٔىٗ اؾوت ٔؿوتمیٕب ثوط ضٚي ثؿوتط زضيوب ؾوبذتٝ قوٛز يوب ثوط ضٚي فیّتطٞوبي            قىٗ ٔٛدثؿتٝ ثٝ ٘ٛٔ ذبن ثؿتط، 

ٞبي ٔٗس٘ي ٚ يب غئٛتىؿتبيُ ؾبذتٝ قسٜ اؾت، لطاض ٌیوطز. زض قوطايٍ ٚروٛز پوي ثؿویبض يوٗیف،        ٔرهٛني وٝ اظ ؾًٙ

یٗ اظ رّٕوٝ  ثٟؿبظي ثؿتط يب ضاٞىبضٞبي زيٍط ثطاي زؾتیبثي ثٝ پبيساضي غئٛتىٙیىي ؾبظٜ ٔوٛضز ٘یوبظ ذٛاٞوس ثوٛز. ٕٞچٙو     
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ايوبفٝ ثوط حوبتت     يطٚیو ٘ هيو ٚظٖ ؾوبظٜ  ؾٍٙي، ٘كؿت ٚ ِغعـ اؾت.  ٞبي تٛزٜ ٞبي غئٛتىٙیىي ذطاثي زض ؾبظٜ ٔىب٘یعْ

ِغوعـ لوطاض زاضز.    بي ٓیٚ تحى يزض ذُط فكطزٌ طٚی٘ ٗيا احط ؾبظٜ زض طي. ذبن زض ظوٙس يؾبظٜ ٚاضز ٔ طيثٝ ذبن ظ يٗیَج

ووٝ   ي. زض ٔٙوبَم فتسیؾبظٜ اتفبق ث طيذبن ظ ٍيٌصقت ظٔبٖ ثؿتٝ ثٝ قطا ثب بيت س ثلافبنّٝ پؽ اظ ؾبذتٛا٘ ٔي تیآؾ ٗيا

ٞوب ٚروٛز زاضز. زض    لؿوٕت  ٗيا عـيٚرٛز زاضز، احتٕبَ فطٚ ض يذبِ يٞب ٚ لؿٕت حفطات زاضز ٚ زض آٖ يؾبذتبض آٞى يپ

 ٗيیپوب  ،فٛق يٞبٜ سياظ پس ي٘بق زٝی. ٘تقٛزپؽ اظ آٖ ٔتطاوٓ  بئٕىٗ اؾت زض زٚضاٖ ؾبذت  ؾبظٜ ذٛز ُئؿب ٗيوٙبض ا

 يثوطا  ووُ ؾوبظٜ اؾوت.    بيو لؿٕت  هيٚ ِغعـ  يآٖ ٚ زض نٛضت ٘كؿت ٘بٔتمبضٖ ذطاث يؾبظٜ، احتٕبَ ٚاغٌٛ٘ تبد آٔسٖ

 ]5[ .وٙس يوٕه ٔ يحفبْت يٞب پٛقف يساضي٘كؿت ثٝ پب ،ٔؿتغطق يٞب ؾبظٜ

حطووت أوٛاد ٚ    اظي ٔٙفصي ٘بقو  ي، فكبضٞبيآٖ، ٚظٖ ٔرهٛل لُٗبت پٛقك تیٚاثؿتٝ ثٝ ق يطٚا٘یق هي يساضيپب

 ـ عیٚاضز ثط ؾبظٜ ٘ يافم يٞب اؾت. قتبة يزضٚ٘ يانُىبن ٚ چؿجٙسٌ ٔهوبِح   ٗیثو  ئوطظ  ي٘وٛاح  زض ٟٔٓ ٞؿتٙس. ِغوع

زض تحٕوُ ٚظٖ   عیو ؾبظٜ ٘ طيذبن ظ بتی. ذهٛنيبثس ٔيانُىبن وبٞف  ي٘ٛاح ٗئحتُٕ اؾت، چٖٛ زض ا بضیٔرتّف ثؿ

ٝ زض  يوي ضٚاٍ٘طا بيو ٚ  ئٙفصي ايبف يفكبضٞب زبزيأىبٖ ا ٗیآٖ ٚ ٕٞچٙ ٝ يض يٞوب  تيو ٙوس اظ  تٛا٘ ٔوي ٞوب   پٛقوف  طيو ظ عزا٘و

 ِغعـ ثبقٙس. زبزيزض ا ٍطيز  يپبضأتطٞب

ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛاضز فٛق لجُ اظ ٞطٌٛ٘ٝ الساْ رسي رٟت َطاحي، ربٕ٘وبيي ٚ اؾوتفبزٜ اظ اِعأوبت ايوٗ زؾوتٛضإُِٗ زض      

ؾٍٙي، ثبيس ُٔبِٗبت غئٛتىٙیه ربٔٗي زض زؾتٛض وبض لطاض ٌیطز ٚ تٛؾوٍ ٔترههویٗ غئوٛتىٙیىي،     تٛزٜ قىٗ ٔٛدؾبذت 

 .   قٛزي ٔٛضز ٘یبظ تٗییٗ ٚ تحّیُ ٞب آظٔبيف

 تؼتشَاي وشم دس ػًاحل ايشان -1-4

ايوٗ   .ضا زض ثوط ٌطفتوٝ اؾوت    ثوبتذم زض ؾوٛاحُ رٙوٛثي    اظ ؾٛاحُ وكٛض لبثُ تٛرٟي ؾُح ي،ِزٙ ٘طْ ٚ يثؿتطٞب

ٓ   ثبقوس  ٔوي ؾٛاحُ رٙٛة وكوٛض   يٖٕٛٔ يىیٚ غئٛتىٙ قٙبؾي ظٔیٗ ضؾبذتب ٛٔ ثٝ زِیُٔٛي ُ  . زض شيوُ ثوب تمؿوی  ؾوٛاح

ؾوٛاحُ   يثؿوتطٞب  طیٚ ثّٛچؿتبٖ ثٝ تفؿو  ؿتبٖیؾ ٚ ذٛظؾتبٖ، ثٛقٟط، ٞطٔعٌبٖ يٞبٖ بزض اؾت ٘بحیٝ 4وكٛض ثٝ  يرٙٛث

 ]3[ .قٛز ٔيپطزاذتٝ  ٘بحیٝ 4 ٗيا

ٝ     ٞبيي ثب تٛرٝ ثٝ تٗسز ضٚزذب٘ٝ اي، ووٝ   وٝ زض اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ رطيبٖ زاض٘س، ؾٛاحُ ايوٗ اؾوتبٖ اظ آٚضزٞوبي ضٚزذب٘و

ٝ      . اظ ٔٙتٟياؾت تكىیُ قسٜ ثبقس ٔي٘یبفتٝ  ٞبي ٘طِْ تحىیٓ اغّت ضؼ ٞوبي   اِیٝ ؾٛاحُ غطة ثوب تٛروٝ ثوٝ ٔهوت ضٚزذب٘و

ضٔٛؾي زض قوطق اؾوتبٖ ذٛظؾوتبٖ    اضٚ٘س، ثٟٕٙكیط ٚ ظٞطٜ اغّت ثٙبزض ثعضي ٔب٘ٙس ٔبٞكٟط ٚ أبْ ذٕیٙي زض ٔحسٚزٜ ذٛ

 ا٘س.  احساث قسٜ

ثٙسض نیبزي ثحطوبٖ زض ؾٛاحُ قطلي اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ  لطاض زاضز وٝ ثٝ زِیُ ٚرٛز ثؿتط ٘طْ ٚ ٘كؿت ظيوبز زض ايوٗ   

ؾٍٙي ارتٙبة قسٜ ٚ ثٝ ؾبذت يه ضاٜ زؾتطؾي، ثب تىِٙٛٛغي قٕٕ ٚ ٖطقٝ اوتفب قوسٜ   ُٔٙمٝ اظ احساث ٔٛد قىٗ تٛزٜ

 ثٛزٜ اؾت.  ٔتط 8-7حسٚز  رٝ ثٝ اْٟبضات ٔزطيبٖ ثبؾبثمٝ، ٔیعاٖ فطٚضفت قٕٕ زض احط ٚظٖ زض ايٗ ُٔٙمٝ،اؾت، ثب تٛ
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ارطا قسٜ ٚ اظ ِحبِ فطٚ ضفت ٔكىّي ٘ساقتٝ اؾت ِٚي ثٗس اظ  قىٗ ٔٛدٔتط اظ  1500قبٜ ٖجسالله، حسٚز  قىٗ ٔٛدزض 

 ]6[ا٘س ٚ پطٚغٜ ٔتٛلف قسٜ اؾت.  سٜٔتط ٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾت ٔٛارٝ ق 7آٖ، ثب فطٚضفت قسيس وٝ تب 

 
 .اوذ تًدٌ مًاخٍ وشم تؼتش مـىل تا وٍ خًصػتان اػتان دس يالغ يدػتشػ يَا ساٌ ي َا ؿىه مًج تيمًلؼ -2-1ؿىل 

ٍ      ؾٛاحُ اؾتبٖ ثٛقٟط ٘یع اظ ضؾٛثبت تحىیٓ  ٘یبفتٝ زضيبيي تكىیُ قسٜ اؾت. تطاوٓ ايوٗ ضؾوٛثبت يوٗیف توب ٔتٛؾو

ٝ ثبقس ٔيزيّٓ  قىٗ ٔٛدقسٜ  ثٗسي وٝ زض ضؾٛثبت ٘طْ ضؾي احساث قىٗ ٔٛداؾت.  اي  . ثب تٛرٝ ثٝ قیجساض ثٛزٖ تيٝ ٔبؾو

ٞوبي ثعضٌوي    ، فطٚضفوت اؾت، ٍٞٙبٔي وٝ تيٝ ٔبؾٝ تٕوبْ   وٝ ثط ضٚي تيٝ ضؼ لطاضٌطفتٝ ٚ ٘مف ٔتطؼ ضا زاقتٝ

 ٌعاضـ قسٜ اؾت. 

أبْ حؿٗ زض ثرف غطثي ؾٛاحُ اؾتبٖ ثٛقٟط ٚالٕ قسٜ، وٝ اظ زٚ ثرف ٔطزٔي )لسيٕي( ٚ ٘یطٚي زضيبيي  قىٗ ٔٛد

 ٔتط( زاقتٝ اؾت.  5/0اؾت، وٝ ٘كؿت زض حس ٖطف )حسٚز  ؾپبٜ )رسيس( تكىیُ قسٜ

ٝ        ي احساث قسٜ زض ثٙسضٌٙبٜٚ ٚ وٜٛٞب قىٗ ٔٛد ا٘وس ِٚوي    ٔٛ٘س ثب تٛرٝ ثوٝ ٘وٛٔ ثؿوتط، زض ظٔوبٖ اروطا ٔكوىّي ٘ساقوت

اي زض ٔوٛضز ٘كؿوت ٚ    احساث قسٜ زض ثٙسض ضيً، زض ُٔٙمٝ ضؾٛثبت ٘طْ لطاض ٌطفتٝ اؾت. اَلاٖبت حجوت قوسٜ   قىٗ ٔٛد

 فطٚضفت زضزؾتطؼ ٘یؿت ِٚي ثب تٛرٝ ثٝ ُٔٙمٝ، احتٕبت ثب ٔكىُ فطٚضفت ٔٛارٝ ثٛزٜ اؾت. 

 اي ؾوبذتٝ ٘كوسٜ اؾوت. ثوطاي     ؿوتط ٘وطْ، ؾوبظٜ   زض ذّیذ ثٛقٟط ثٝ زِیُ ضؾٛثبتي وٝ ضٚزذب٘ٝ حِّّٝ ثٝ ٕٞوطاٜ زاضز ٚ ث 

ٗ  ٔوٛد قٟط ٔكىّي اظ ِحبِ ٘كؿت ٚ فطٚضفت ٌعاضـ ٘كسٜ اؾت. ِٚي  ضي قىٗ ٔٛد ٔطزٔوي ربئیٙوه، ٔحٕوس     يٞوب  قوى

 ا٘س. ٖبٔطي ٚ ثٛاِریط ثب ٔمبزيطي اظ ٘كؿت ٚ فطٚضفت ٕٞطاٜ ثٛزٜ

ٗ  ٛدٔٞبي ٘فتي ثطاي نبزضات، ثب تٛرٝ ثٝ ٖٕك آة،  ثٝ ٔٙٓٛض تٛؾٗٝ پبيب٘ٝ ویؿوٛ٘ي ثوطاي ؾوٛاحُ ثٙوسض تٙجوه       قوى

ٔتط فطٚضفوت آ٘وي زاقوتٝ ٚ پوطٚغٜ ٔتٛلوف       5/1َطاحي قس، وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٖسْ ا٘زبْ ُٔبِٗبت غئٛتىٙیىي ثٝ ٔحى ارطا 

 قسٜ اؾت. 
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 اوذ. ي يالغ دس اػتان تًؿُش وٍ تا مـىل تؼتش وشم مًاخٍ تًدٌَا ؿىه مًجمًلؼيت  -3-1ؿىل 

ٝ  بيو وٍّٙوٛٔطا ٚ   ٍي،ؾٙ يٞب تيٝ وٝ زض ٔٙبَمي اظ ٞطٔعٌبٖ ثؿیبض ٔتغیط اؾت. ثٝ َٛضيثبفت ؾٛاحُ اؾتبٖ   يٞوب  تيو

 يٌوصاض  ضؾوٛة زِیُ  ثٝ أط ٗيا٘س ا اي ٔسفٖٛ ٌكتٝ ٔبؾٝ يٞب تيٝ طيظزض  ٍطيضذٕٖٙٛ زاض٘س ٚ زض ٘مبٌ ز يزض ٘مبَ ئطرب٘

 4 ياِو  3ٖٕوك   اؾت وٝ زض ثٙوسض ٍِٙوٝ زض   يثٝ حس ٞب تيٝ يىیزض ٔكرهبت غئٛتىٙ طییتغ .ثبقس ٔئٙبَك  ٗيزض ا يٖطي

 اظ ثٙسض ٍِٙٝ ثٝ يّٛٔتطیو 2قٙبؼ ثٝ فبنّٝ زض ثٙسض يِٚ سئتٛؾٍ ثطذٛضز ٌطز ٖٛیٕب٘تبؾیثٝ ؾًٙ وٍّٙٛٔطا ثب ؾ ئتط

یوطاٖ   فطٚضفت ٔهبِح ثوب ٔكوىُ ضٚثوطٚ قوسٜ اؾوت.       ُیثٝ زِ قىٗ ٔٛدؾبذت  ،ثؿتط يٞب تيٝ٘طْ ثٛزٖ  ُیزِ ٚ ثٙوسض حمٕ

 اؾت.  ثب ٘كؿت ٕٞطاٜ ثٛزٜ قىٗ ٔٛدؾفّیٗ اظ زيٍط ٔٙبَمي اؾت وٝ ثٝ ٍٞٙبْ ؾبذت  ثطوٝ

ٞبي حطاء ٚ ضؾٛثبت ٘طْ ثب ٘كؿت ٔٛارٝ ثٛزٜ اؾت. ثوٝ   ثٙسض ذٕیط زض تٍٙٝ ذٛضاٖ لطاض زاضز وٝ ثب ٚرٛز رٍُٙ –

 ؾت.ٕٞیٗ زِیُ، اؾىّٝ احساث قسٜ اظ ضٚـ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثٛزٜ ا

ٔتط فطٚضفت زاقتٝ ٚ ارطاي آٖ ٔتٛلوف قوسٜ    4-3ي ثبإٞیتي اؾت وٝ تمطيجب ٞب قىٗ دٔٛ٘رُ ٘بذسا اظ زيٍط  –

ٔطزٔي ثیطيعّن ٘یع ثب ٔكىُ فطٚضفت ٔٛارٝ ثٛزٜ ِٚي ؾبذت آٖ ثٝ پبيبٖ ضؾیسٜ اؾت. احساث  قىٗ ٔٛداؾت. 

 ]7[ ي وّطٌٛقىي ٌّٚعيٗ ٘یع ٔتٛلف قسٜ اؾت.ٞب قىٗ ٔٛد



 وشم ي ملاحظات اػتفادٌ اص طئًػيىتتيه ػىگي سيي تؼتشَاي سػي َاي تًدٌ ؿىه مًجطئًتىىيىي عشاحي     03/12/98 10

 

15
/

06
/

93
 

 
 س اػتان َشمضگاني مُم دَا ؿىه مًجمًلؼيت  -4-1ؿىل 

ٌوصاضي   ثوٝ زِیوُ ضؾوٛة    تكىیُ قوسٜ اؾوت.   عزا٘ٝيض ٚاظ ضؾٛثبت  اؾتبٖ ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ،ؾٛاحُ  زض بيثؿتط زض

 .اؾت ٟٔٓ بضیثؿ ُٔٙمٝ ٗيبذت ثٙبزض زض اثطاي ؾ يىیٔكرهبت غئٛتىٙ طفتٗض٘ٓطٌز ،ٖطيي

ٖ یاظ ؾٕت غطة )اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ( ثٝ ؾوٕت قوطق )اؾوتبٖ ؾ    ،ٔكىُ فطٚضفت ٔهبِح زض ؾٛاحُ ٚ ثّٛچؿوتبٖ(   ؿوتب

ْ ثب فطٚضفت ٔهبِح زضٖٚ ثؿوتط   ،قىٗ ٔٛدؾبذت  يزض ٔٛاضز عی٘ يؾٛاحُ قطل زضٚرٛز  ٗي. ثب اقٛز ٔي تط وٓ ٔٛاروٝ   ٘وط

 اؾت. قسٜ

 



 

  2فصل 2

 شناسایي بسترهاي رسي نرم
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طْ -فهُ زْٚ   قٙبؾبيي ثؿتطٞبي ضؾي٘ 

 ممذمٍ -2-1

ٝ س ثب تٛا٘ ٔئحُ  هيذٛال ذبن زض  َ اظ ذوبن ٚ   ثوطزاضي  ٕ٘ٛ٘و ٜ يآٖ ثوٝ آظٔب  اضؾوب ٖ    كوٍب ٞوبي   رٟوت ا٘زوبْ آظٔوٛ

ٝ ٚ  يحفوبض  يٞب ضٚـ، وٓ ٖٕكثب  يٞب زض آة ،ي. ثٝ َٛض وّثطضؾي قٛز آظٔبيكٍبٞي ٔوٛضز   ذكوىي ووٝ زض   ثوطزاضي  ٕ٘ٛ٘و

 ُیو ثٝ زِ ،ٞبي ٖٕیك آة. زض طزیپّتفطْ حبثت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌ بي كيلب هيس ثب اؾتفبزٜ اظ تٛا٘ ٔي ط٘س،یٌ ياؾتفبزٜ لطاض ٔ

 بيو  ذكوىي زض  ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝ اظ تط سٜیچیپ يٞب هیٚ تىٙ عاتیتزٟ٘یبظٔٙس اظ ضؾٛثبت ذبن اغّت  يطیٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ،آة بزيظ كٖٕ

 6 تب 3 ٖٕك اظ ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝي قٙبٚض ا٘زبْ قٛز. ثطا يوكت هي ثب سيثب ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝ ك،یٖٕ يٞب ؾبحُ اؾت. زض آة هي٘عز

ٝ  يحفوبض  يٖٕوك، ؾوىٛٞب   ٗيو ا طي. زض ظقٛز ٔياؾتفبزٜ ٌیطٞبي ٚظ٘ي يب ٚيجطاتٛض   اظ ٔغعٜ، ٕٔٗٛت ٔتط  يطیو ٌ ٚ ضٚـ ٕ٘ٛ٘و

قطايٍ آة ٚ  تبحیطَط ٝ ذبث كیٖٕ ٞبي آةزض  ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝ يٞب هیتىٙ ٗي. ّٖٕىطز اقٛز ٔيثٝ َٛض َٕٔٗٛ اؾتفبزٜ  ٕٔتس

 .قٛز ٔيٞبي ثبضد يب وكتي ٔحسٚز  ٞٛايي ٚ لبثّیت

 ػغحي اص خان تشداسي ومًوٍ -2-2

ترٕویٗ   ي. ثطاقٛز ٔيا٘زبْ  اِٚیٝ ُٔٙمٝ ياظ ثطضؾ ئٕٗٛت ثٝ ٖٙٛاٖ ثرك ٞبي ؾُحي زض ٖٕكاظ ذبن  ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝ

ذوبن  اِٚیوٝ   يٙس پبضأتطٞبتٛا٘ ٔي ؾُحي ذبن يٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ،قطايٍ اِٚیٝ ذبن ٚ تٗییٗ حزٓ ّٖٕیبت قٙبؾبيي غئٛتىٙیه

ٖجبضتٙوس اظ:   كیو ٖٕ ٞوبي  آةزض  ؾوُحي اظ ذوبن   ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝ ئٛضز اؾتفبزٜ ثطا عاتیتزٟ ٘كبٖ زٞٙس.ضا  ٚ ٚيٗیت آٖ

( 1-2)زض قوىُ  . 4ٌیوط اضتٗبقوي    ٔغوعٜ ٚ  3ٌیوط ٚظ٘وي   ٔغوعٜ ، 2ٌیط ثبوؿي ٔغعٜ ،1ٌیطٞبي چٍٙىي يب تيطٚثي ؾُحي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ]8[ .قٛز ٔيٌیطٞب اضائٝ  تهٛيطي اظ ٞط يه اظ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                      
 

1 Grab or Dredge Samplers 
2 Box Corer 
3 Gravity Corers 
4 Vibracorers 



 وشم ي ملاحظات اػتفادٌ اص طئًػيىتتيه ػىگي سيي تؼتشَاي سػي َاي تًدٌ ؿىه مًجطئًتىىيىي عشاحي     03/12/98 14

 

  
 گيش لايشيتي ػغحي ومًوٍ گيش تاوؼي مغضٌ

  

 گيش يصوي مغضٌ گيش استؼاؿي مغضٌ

 گيشَاي ػغحي اوًاع ومًوٍ -1-2ؿىل 

 ػميك اص خان تشداسي ومًوٍ -2-3

 ط٘وس، یٌ يلوطاض ٔو    قٕٕ يوٝ ثط ضٚ ييٞب آٖ ػٜيثٝ ٚ ،ي زٚض اظ ؾبحُٟٔٙسؾٞبي  ؾبظٜ يثطا ييبيزض يٞب ؾبيت قٙبؾبيي

 بظی٘ حفط ٌٕب٘ٝ ٖٕیك زض زضيب يٞب هیزاض٘س. تىٙ تط ٞبي پبيیٗ اظ ٖٕك ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اؾترطادٚ   اظ ذبن ي ٕٔتسطیٌ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ  بظی٘

 .زاض٘وس  ٌیطي ؾُحي تط ثطاي حفبضي ٚ ٕٞچٙیٗ ثبضد يب پّتفطْ ثطاي اؾتمطاض تزٟیعات ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تزٟیعات پیچیسٜثٝ 
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 يوكوت  هي بي 3ي حبثتوكت بي ثبضد هي، 2ذٛزثبتضٚپّتفطْ  هي، 1پّتفطْ حبثت هيٖٕٛٔب اظ  ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝٚ  يحفبض بتیّٖٕ

 .طزیٌ نٛضت ٔي 4ٔتحطن

 يٞوب  آح روه   .ثبقوس  ٔوي آح ٔتوساَٚ   ٞبي غئٛتىٙیىي ٘عزيه ؾبحُ اؾتفبزٜ اظ پّتفطْ ذٛزثبتضٚ يب ره زض قٙبؾبيي

 ييٙٙوس. ثوٝ ٔٙٓوٛض قٙبؾوب    و ئو  تیو فٗبِٔتوط(   20ووٓ )حوساوخط    يٞوب  ٘جٛزٜ ٚ ٖٕستب زض ٖٕك ثعضي چٙساٖ يىیغئٛتىٙ

اؾوتفبزٜ   ي )ثبضد يب وكتي حبثوت يوب ٔتحوطن(   ٚ التهبز يفٙ ُيزتٝ ٔتط اظ قٙبٚض ث 20 اظ تط ثیف يٞب زض ٖٕك يىیغئٛتىٙ

. اظ آ٘زوبيي ووٝ   قوٛز  ٔوي ٟٔبض  حطوبت لبئٓ يٞب وٙٙسٜ قٙبٚضٞب حطوبت لبئٓ قٙبٚض ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؿتّٟه ٗي. زض اقٛز ٔي

ٞبي قٙبؾبيي غئٛتىٙیىي ٘یبظٔٙوس اؾوتفبزٜ اظ    آح ٞبي زضيبيي ٞؿتٙس، ؾبذت ٚ احساث ره تطيٗ ؾبظٜ ٞب پط حبزحٝ آح ره

 ]8[ٞبي زضيبيي اؾت.  تزطثیبت ٔترههیٗ حفبضي

اظ زٚ  يىو ْ، ياظ ثؿتطٞبي ٘وط  ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝ. ثطاي قٛز ٔيقطٚٔ  ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝآح، ّٖٕیبت حفبضي ٚ  پؽ اظ اؾتمطاض ره

 :  قٛز ٔي ٞب، پیكٟٙبز ظيط رٟت اذص ٌٕ٘ٛ٘ٝیطي  ٘ٛٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

 گيش پيؼتًوي ومًوٍ -2ي  5گيش خذاس واصن يا ؿ ثي ومًوٍ -1

ٝ . ثبقوس  ٘رٛضزٜ اظ ذبن ٔوي  تطيٗ ضٚـ تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زؾت اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیط رساض ٘بظن ٔتساَٚ  ضروسا  يٞوب ٌیط ٕ٘ٛ٘و

ٝ ا. قٛ٘س ٔياؾتفبزٜ  تیفیثب و يٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٖثٝ زؾت آٚضز ئٕٗٛت ثطا ي٘بظن قّج ٌیوطي   ٌط چٝ ثسٖٚ تٛرٝ ثٝ ضٚـ ٕ٘ٛ٘و

 ٙچيو ا 3توب   2 يزض لُطٞوب  يرساض ٘بظن قّج يٞب ِِٛٝ. اؾت ٘بپصيط ارتٙبةزض ٕ٘ٛ٘ٝ  يزؾت ذٛضزٌ ئٛضز اؾتفبزٜ، ٔمساض

  .سقٛ٘ ٔيؾبذتٝ  عٜیٔٛرٛز ثٛزٜ ٚ اظ فٛتز ٌبِٛا٘ ٙچيا 30ََٛ َٕٔٗٛ  زض

وٝ اظ يه پیؿتٖٛ ثوطاي افوعايف ویفیوت ٕ٘ٛ٘وٝ ٚ      ٌیطٞبي رساض ٘بظن اؾت ٘ٛٔ انلاح قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝي ٌیط پیؿتٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي ٘طْ ؾیّتي  اظ ذبن ٘رٛضزٜ زؾت ٌیطي ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝي ٌیط پیؿتٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝافعايف زضنس ثبظثبفت ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

 ]9[ .ٞبي اذص قسٜ تٛؾٍ آٖ زض حس ثبتيي اؾت ت ٕ٘ٛ٘ٝثطذٛضزاض اؾت ٚ ویفی ٚ ضؾي اظ وبضايي ٔٙبؾجي

 تشداسي ومًوٍتؼذاد ي ػمك  -2-4

 .ثبقس ٔيٞب يطٚضي  اؾتفبزٜ اظ ٔكبٚض غئٛتىٙیه شيهلاح رٟت ترٕیٗ تٗساز ٚ ٖٕك ٌٕب٘ٝ

ايٗ ٔٛيٛٔ ثؿتٍي ثوٝ ّٖٕىوطز ؾوبظٜ،     زاضز. زضيبيي  ؾبظٜثٝ ٘ٛٔ ٚ ا٘ساظٜ  يذبن ثؿتٍ ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝاٖٕبق تظْ رٟت 

 ثطزاضي ثؿتٍي زاضز. قطايٍ غئٛتىٙیىي ذبل ثٝ ّٖٕىطز ؾبظٜ زض ظٔبٖ ؾبذت ٚ ثٟطٜ تبحیطٞبي لبئٓ زض ثؿتط ٚ  حٛظٜ تٙف

                                                      
 

1- Fixed Platform 

2- Jackup Platform 

3- Anchoeed Barg or Ship 

4- Dynamically Positioned Ship 

5- Shelby 
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ثطاثوط لُوط يوه قوٕٕ      3ٌیطي ثبيس تب حسالُ ٖٕك قٕٕ ثٗلاٜٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ، ٞبي قٕٗي فٛ٘ساؾیٖٛ تط ثیف يثطاثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ 

ثطاثط ٖطو فٛ٘ساؾویٖٛ ثوط    2اِي  1حسالُ ٖٕك ٌٕب٘ٝ حفبضي قسٜ  قىٗ ٔٛدٞبي ٚظ٘ي ٕٞچٖٛ  . يب ثطاي ؾبظٜقٛز  ا٘زبْ

 .زاضز بظی٘ تطي ٞبي ٖٕیك ٌٕب٘ٝتط،  ٘طْ يٞب ذبن يَٛض وّ ثٝ .ثبقس ٔياؾبؼ قطايٍ ذبن زض ٔحُ ؾبظٜ 

ٌٕب٘وٝ ٖٕیوك زض ٚؾوٍ ؾوبظٜ ثوٝ ٕٞوطاٜ        هيو ثبقوس،   ىٙٛاذتثٝ نٛضت ي ٕیُٔٙمٝ ٚؾ هيزض ذبن  يٞبُ یاٌط پطٚف

ثٙسي ظٔیٗ ٘كبٖ زٞوس   ٞبيي زض تيٝ ُٔٙمٝ يب ٘تبيذ ٌٕب٘ٝ اثتسايي ثي ٕ٘ٓياؾت. اٌط ؾٛاثك  يوبفتٗسازي ٌٕب٘ٝ وٓ ٖٕك 

ٞوبيي ووٝ َوَٛ آٖ      . ثطاي ؾبظٜثبقس ٔيٞبي ٖٕیك وٕىي اِعأي  يب اظ ٘ٓط ٔمبٚٔتي تيٝ حفبضي قسٜ ٘طْ ثبقس، حفط ٌٕب٘ٝ

ٔتوط اِعأوي اؾوت. ٕٞچٙویٗ      500ٔتط زض ٞوط   30، حفط يه ٌٕب٘ٝ ٖٕیك تب حسالُ ٖٕك ٞب قىٗ ٔٛدؾت ٕٞچٖٛ ظيبز ا

 ]10[ٌیطٞبي ٚظ٘ي ثطاي قٙبؾبيي ؾُحي قطايٍ غئٛتىٙیىي وٕه ٌطفت.  اظ ٔغعٜ تٛاٖ ٔي

 َا وگُذاسي ومًوٍ -2-5

ٝ   اؾترطادزض اؾطٔ ٚلت پؽ اظ  سيٞب ثب ٔغعٜٕ٘ٛ٘ٝ،  ذٛضزٌي زؾتثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ  يثطا  قوٛ٘س.  يثٙوس  آٔوبزٜ ٚ ثؿوت

ٞب ٚ لؿٕت ثبتيي ٚ پبيیٙي ٞوط ٕ٘ٛ٘وٝ ثبيوس زلیموب ٔكورم قوٛز.        ٞب، ٖٕك لطاضٌیطي آٖ اَلاٖبت زلیك ٞط يه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبيس وبٔلا ْٔٛ ا٘سٚز قٛز تب ٞیچ ضَٛثتي اظ آٖ ذبضد ٘كٛز.

ٞب ثؿیبض ٔكىُ اؾت. ثطاي ايٗ ٔٙٓوٛض   ٍٟ٘ساضي ضَٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ ، ِصاثبقس ٕي٘ثٙس  آةي ، رٗجٝ فّعٌیط ثبوؿي ثطاي ٔغعٜ

ٖ    اي اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطي حب٘ٛيٝ ثبيس ثط ضٚي ٖطقٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌوصاضي زض اؾوطٔ ٚلوت نوٛضت ٌیوطز.       ٞبي اؾترطاري ثوٝ ٕٞوطاٜ ٘كوب

ثوٛزٜ،   ذوٛضزٜ ٔٙبؾوت   ٞبي زؾت ٔب٘سٜ اؾت، ثطاي ا٘زبْ آظٖٔٛ ٌیطي ثبلي ٞبي ٔبظاز وٝ حیٗ ثیطٖٚ وكیسٖ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن

 .قٛز ٔيٌصاضي ٚ ٟٔط ٚ ْٔٛ  ثٙسي، ٖلأت ٞب ٘یع ثٝ نٛضت رساٌب٘ٝ ثؿتٝ ِصا ايٗ ذبن

ٔ  ٍ٘ٝ زاقتٝ قٛ٘س،  يٞب ثٝ نٛضت ٖٕٛز ٕٔٗٛت ثٟتط اؾت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌ   يثوطا  ايوٗ ٔٛيوٛ ٚ  يٗو یَج يطیو حفوّ رٟوت 

ٝ  22 ± 5 يزض زٔوب  سيٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب ٌیطز. نٛضت ٔي تٙف ٍيزض قطا طییتغ بي ذٛضزٌي زؾتٔحسٚز وطزٖ   ٍطازؾوب٘تی  زضرو

وٝ  يىيعیف طاتییتغ طيٚ ؾب يىيِٛٛغیاظ ضقس ث يطیرٌّٛ يثطا سیذٛضق ٓیزضنس ٚ زٚض اظ ٘ٛض ٔؿتم 100 يزض ضَٛثت ٘ؿج

ظيطا حتي ٍٟ٘ساضي ٔٙبؾت ٞٓ ثب ٌصقت قٛ٘س  فيزض اؾطٔ ٚلت آظٔب سيٞب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ قٛ٘س. ٍٟ٘ساضئٕىٗ اؾت ضخ زٞٙس، 

ٝ قٛز ٔيظٔبٖ ثبٖج ايزبز تغییطات زض ذٛال ٟٔٙسؾي ذبن زض ََٛ ظٔبٖ  ٞوب ثوٝ    . ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض پؽ اظ ضؾب٘سٖ ٕ٘ٛ٘و

 ]9[ٞب ا٘زبْ ٌیطز. ي ٔٛضز ٘یبظ ضٚي ٕ٘ٛ٘ٝٞب آظٔبيفؾبحُ ثٝ ؾطٖت ثبيس ثٝ ٔحُ آظٔبيكٍبٜ ٔٙتمُ ٚ 

 خًسدگي دػت -2-5-1

ٝ   ٛضزٌي ٕ٘ٛ٘ٝذ ؾٝ ٖبُٔ زض زؾت ٘روٛضزٜ ضا ٔكوىُ    ٞوبي زؾوت   ٞبي ذبن ٔكبضوت زاقتٝ ٚ ٖٕلا أىبٖ اذوص ٕ٘ٛ٘و

 وٙس، وٝ ٖجبضتٙس اظ: ٔي

ٝ     ذٛضزٌي ٔىب٘یىي: ايٗ زؾت زؾت -1 ٌیوطي   ذٛضزٌي ٘بقي اظ رساؾبظي رساضٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ذوبن زاذوُ تیوٛح ٕ٘ٛ٘و

 .ثبقس ٔي
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 .ثبقس ٔيٌیطي  ٗ تٙف زضٔحُ زض ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝذٛضزٌي ٘بقي اظ تغییط ٚيٗیت تٙف: وٝ ٘بقي اظ ثیٗ ضفت زؾت -2

 .ثبقس ٔيٞب زضٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ: وٝ احطات اظ ثیٗ ضفتٗ تٙف  ذٛضزٌي ٘بقي اظ ا٘جؿبٌ ٌبظ زؾت -3

ُ ذٛضزٌي اِٚیٝ شووط قوسٜ ٖولاٜٚ ثوط      زٚ ٖبُٔ زؾت زضيوبيي زض وبضٞوبي ذكوىي ٘یوع ٔتوساَٚ اؾوت. احوطات         ٔؿوبي

ٞوبي   ثٝ تفهیُ ثیبٖ قسٜ اؾت. زض ثؿیبضي اظ قٙبؾبيي Hvorslev (1949ذٛضزٌي ٔىب٘یىي زض ازثیبت فٙي تٛؾٍ ) زؾت

 ]9[ .ثبقس ٔيذٛضزٌي ٔىب٘یىي ثؿیبض حبئع إٞیت  زضيبيي احطات زؾت

 اؾبؼ ٕٞیٗ ثط وٙس ٚ ٔي تفبٚت ٚالٗي ٚ ٔحّي ثبضٌصاضي ثب آظٔبيكٍبٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثبضٌصاضي قطايٍ ٞب آظٔبيف ثًٗي اظ زض

 زض ٍٟ٘ساضي ٚ ٘رٛضزٜ زؾت ٕ٘ٛ٘ٝ اذص ضغٓ ثٝ ايٗ ٔٛاضز ٘یؿت. زض ٔحُ ذبن ٚالٗي ذٛال ٔٗطف ٕ٘ٛ٘ٝ ثطاي حبنّٝ ٘تبيذ

 آظٔبيكٍبٞي ٘تبيذ اؾت ٕٔىٗ ٔحّي ثبضٌصاضي قطايٍ ثب آظٔبيكٍبٞي قطايٍ ثبضٌصاضي اُ٘جبق ٖسْ ّٖت ثٝ ٔٙبؾت، قطايٍ

 :وطز اقبضٜ ظيط ٔٛاضز ثٝ تٛاٖ ٔي اضتجبٌ ايٗ ٘جبقس. زض ظٔیٗ ٔحُ ثط اُ٘جبق لبثُ

 اٖٕبَ آظٔبيكٍبٜ ٔزسزا زض ٚ قسٜ ثطزاقتٝ آٖ ضٚي اظ ٕ٘ٛ٘ٝ اذص اظ پؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثط ٚاضز ٔحّي لبئٓ ٚ افمي فكبضٞبي -1

 .قٛز ٔهبِح ذٛال ثٝ تغییط ٔٙزط اؾت ٕٔىٗ ثبضٌصاضي ٚ ثبضثطزاضي ؾیىُ ايٗ ترٕیٗ .قٛز ٔي

 ثبض ثیٗ ظاٚيٝ ٕٔىٗ اؾت .زاضز تبحیط آٖ ثط ٚاضز ثبضٞبي ٔیعاٖ زض ٔحّي يٝ ٕ٘ٛ٘ ؾبذتبض تكىیُ ٚ ثٙسي تيٝ رٟت -2

 .ثبقس ٔتفبٚت آظٔبيكٍبٜ ٚ ٔحُ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثٙسي تيٝ ٚ

 ٞوبي  توٙف  ٚ رٟوت  ٔموساض  تٟٙب ٘ٝ ٚالٕ زض .ثبقس ٔحّي تٙف ٔؿیط ثط ُٔٙجك ثبيس ٕ٘ٛ٘ٝ ثط ٚاضزٜ ٞبي تٙف ٔؿیط -3

 .زاضز إٞیت تٙف ٔمبزيط ثٝ زؾتیبثيثطاي  ٞب تٙف نفحٝ زض قسٜ َي ٔؿیط ثّىٝ زاضز، إٞیت ٕ٘ٛ٘ٝ يه ثٝ ٚاضزٜ

 ]9[ ثٛز ذٛاٞس ٔٛحط ٘یع آظٔبيف ٘تبيذ ثبض ثط اٖٕبَ ضٚـ ثٛزٖ پیٛؾتٝ يب اي پّٝ اضتجبٌ ٕٞیٗ زض

ذبضد اظ زضيبؾت. ٚلتي وٝ ٌبظ زضٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ذوبن   ٔؿبيُتط اظ  غئٛتىٙیىي زضيبيي ٔتساَٚ ٔؿبئًُُٗ ا٘جؿبٌ ٌبظ زض 

ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخوبَ ٚظٖ ٔرهوٛل ٚ زضروٝ      وٙس. زضيب ٔٙجؿٍ قٛز، ذهٛنیبت فیعيىي ٚ ٟٔٙسؾي تغییطات لبثُ تٛرٟي ٔي

٘كوسٜ   پصيطي تغییطات غیطلبثُ ثبظٌكتي ذٛاٞٙس زاقت ٚ ٔمبٚٔت ثطقوي ظٞىكوي   ٚ ٔمبٚٔت ٚ تطاوٓ يبثس ٔياقجبٔ وبٞف 

ٞوب ضاٞىبضٞوبي    وٙس. رٟت وٓ وطزٖ ٔكىلات ٘بقي اظ ا٘جؿبٌ ٌبظ زضٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ايٍ ٔحّي تغییطات ظيبزي ٔي٘ؿجت ثٝ قط

 :قٛز ٔيظيط پیكٟٙبز 

 تطيٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ا٘زبْ قٛز. ٞبي اؾترطاري ثبيس زض وٛتبٜ ٞبي ٔمبٚٔتي ثط ضٚي ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيف -1

ض زاضز ٚ ا٘جؿبٌ ٌبظ ٞٙٛظ احوطات ترطيجوي ثوط    ٌیط لطا تؿت ثطـ پطٜ وٛچه زض ظٔب٘ي وٝ ٞٙٛظ ٕ٘ٛ٘ٝ زاذُ ٕ٘ٛ٘ٝ -2

 ضٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ساقتٝ اؾت، ثبيس ا٘زبْ قٛز.

تحىیٕي ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔحوُ   ٚ ٔیعاٖ ثیف ٔٛحطٕ٘ٛ٘ٝ ٔزسزا تحت تحىیٓ لطاض زازٜ قٛز. ثطاي ايٗ ٔٛيٛٔ ثبيس تٙف  -3

 ترٕیٗ ظزٜ قٛز.
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 ي تشخاَا آصمايؾ -2-6

 و يات -2-6-1

 ثوٝ زؾوت  يب غیطٔؿوتمیٓ  ٔؿتمیٓ  ثٝ َٛضتطٞبي غئٛتىٙیىي ظٔیٗ ضا ٞبي نحطايي ٔتٗسزي ٚرٛز زاضز وٝ پبضأ آظٖٔٛ

ي زض ٔحُ ايٗ اؾت ووٝ ذهٛنویبت ذوبن ووبٔلا حفوّ قوسٜ ٚ پبضأتطٞوبي        ٞب آظٔبيفيٗ زِیُ ا٘زبْ تط ٟٔٓ زٞٙس. ٔي

. اذص ٕ٘ٛ٘ٝ اظ اٖٕبق زضيب ٚ ا٘زبْ آظٔبيف زض ذكىي ثب فطو ثبقس ٔياؾترطاري ُٔبثك ثب قطايٍ ٔحّي ٕ٘ٛ٘ٝ زض ظيط زضيب 

ثٟتطيٗ قطايٍ ٍٟ٘ساضي ثبظ ٞٓ تغییطاتي زض ذهٛنیبت ذبن ذٛاٞس زاقت. اظ ثیٗ ضفتٗ فكبض ٞیسضٚاؾتبتیه آة زض ثوبت  

ٔٛالوٕ  . زض ثطذوي  ثبقس ٔيي آظٔبيكٍبٞي ٞب آظٔبيفرب٘جٝ ذبن يىي اظ ُّٖ ٔتساَٚ ذُب زض  ٚ ٕٞچٙیٗ حصف تٙف ٕٞٝ

 .  قٛز ٔيذٛضزٌي قسيس ٕ٘ٛ٘ٝ   ٞب ٚ زؾت ٞب ثبٖج افعايف حزٓ ٌبظ وبٞف فكبض ٞیسضٚاؾتبتیه ٔرهٛنب زض ضؼ

 ٌیطز. ي نحطايي ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔيٞب آظٔبيفٚ پبضأتطٞبي اؾترطاري اظ ٞط يه اظ  ٞب آظٔبيفزض ثرف ثٗسي ا٘ٛأ 

 لبثُ ثطزاقت اؾت. ٔطارٕ فٙي ٔٗتجطض زض ٔحُ ز عاتیي ٚ تزٟٞب آظٔبيفتط زض ٔٛضز  ثحج ٔفهُ

 1(SPTآصمايؾ وفًر اػتاوذاسد ) -2-6-2

اؾوت ووٝ اظ آٖ ثوطاي     ٞوبي نوحطايي غئٛتىٙیوه    تطيٗ ٚ ٕٔٗوِٛتطيٗ آظٔوبيف   يىي اظ لسيٕيآظٔبيف ٘فٛش اؾتب٘ساضز، 

 .  ٕ٘بيٙس ترٕیٗ ٔمبٚٔت ذبن وف ٌٕب٘ٝ اؾتفبزٜ ٔي

 طٖٚیو ٔتوٝ ث  س،یوٝ ٌٕب٘ٝ ثٝ ٖٕك ُّٔوٛة ضؾو   يٚلت يحفبض بتیپؽ اظ ّٖٕضٚ٘س ا٘زبْ آظٔبيف ثسيٗ نٛضت اؾت وٝ 

ٝ یٔ ييطثبت چىف ثٝ ثبتؾپؽ . قٛز ٔئتهُ ٚ ثٝ زاذُ ٌٕب٘ٝ فطؾتبزٜ  يحفبض ّٝیثٝ ؾط ٔ طیٌ قسٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ سٜیوك  ّو

ٔ ٞط يطثٝ، چىف اظ ا يپٛ٘س( اؾت. ثطا 140) ٌّٛطْیو  5/63. ٚظٖ چىف قٛز ٔي٘ٛاذتٝ  يحفبض  ئتوط  ٔیّوي  760 ضتفوب

ثوٝ زاذوُ ذوبن،     طیو ٌ ( ٕ٘ٛ٘ٝيٙچيا 6)ئتط ؾب٘تي 15٘فٛش  ؾٝ ٔطحّٝ ي. تٗساز يطثبت تظْ ثطاقٛز ٔي( ضٞب يٙچيا 30)

قوبيبٖ شووط   . قوٛز  ٔي سٜی٘بٔ Nٖسز ٘فٛش اؾتب٘ساضز  ،ييزٚ ٔطحّٝ ا٘تٟب ي. ٔزٕٛٔ تٗساز يطثبت تظْ ثطاقٛز ٔي بززاقتي

 قٛز. ٔتط ٘فٛش تظْ ثبقس ٕٔٗٛت آظٔبيف ٔتٛلف ٔي ؾب٘تي 15 يطثٝ ثطاي 50زضنٛضتي وٝ ثیف اظ اؾت 

ثوطاي   N. ٖوسز  قوٛز  ٔوي ٔتطي زض زضٖٚ ٌٕب٘ٝ ا٘زوبْ   2تب  5/1ثؿتٝ ثٝ قطايٍ پطٚغٜ زض فٛانُ  SPTٕٔٗٛت آظٔبيف 

.  قوبيبٖ شووط اؾوت اؾوتب٘ساضز     ثبقس ٔي 50اظ  تط ثیفٚ  5اظ  تط وٓٞبي ذیّي ؾفت ثٝ َٛض ٔتٛؾٍ  ٞبي ٘طْ ٚ ذبن ذبن

تٛؾٍ اؾتب٘ساضز ٟٔٙسؾوي آة وكوٛض ٚاثؿوتٝ ثوٝ ٚظاضت ٘یوطٚ      « زؾتٛضإُِٗ آظٔبيف ٘فٛش اؾتب٘ساضز»ِف ثب ٖٙٛاٖ ا-182

تسٚيٗ قسٜ اؾت. زض ايٗ زؾتٛضإُِٗ اَلاٖبت وبّٔي زض اضتجبٌ ثب ٘حٜٛ ا٘زبْ ايٗ آظٔبيف ٚ ٕٞچٙویٗ يوطايت انولاحي    

 ٔبيف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.( قىُ قٕبتیه اظ ازٚات ايٗ آظ2-2اضائٝ قسٜ اؾت. زض قىُ )

                                                      
 

1- Standard Penetration Test 
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 SPTوحًٌ اودام آصمايؾ  -2-2ؿىل 

زاضاي ٘ٛالم ٚ اقىبتتي اؾت وٝ تظْ اؾت ٔوٛضز تٛروٝ ٚالوٕ قوٛز. ثطذوي اظ ايوٗ       ايٗ آظٔبيف ثٝ نٛضت ؾبذتبضي 

قوٛز. يوٕٗ ايٙىوٝ     ٚ ثطذي زيٍط اظ ا٘ساظٜ، قىُ ٚ ٔكرهبت تزٟیوعات آٖ ٘بقوي ٔوي    ا٘زبْ آظٔبيف اقىبتت اظ ٔىب٘یعْ

ظيوط ؾوُحي     نحیح اظ قطايٍ اَلاٖبتياي ايطازٞب ٘یع ثٝ ٘حٜٛ ثٝ وبضٌیطي ٘تبيذ آٖ ٚ ٖسْ وفبيت ايٗ آظٖٔٛ زض اضائٝ  پبضٜ

ٞبي ضؾي ٘وطْ   طز ايٗ آظٔبيف زض ظٔیٗأب ٔكىُ انّي وٝ زض اغّت ٔٙبثٕ فٙي ثساٖ اقبضٜ قسٜ اؾت. ٖسْ وبضثقٛز.  ثطٔي

 .  ثبقس ٔي. ّٖت ايٗ ٔٛيٛٔ تغییط ظيبز ٘تبيذ ايٗ آظٔبيف ثب ٔیعاٖ حؿبؾیت ضَٛثت تيٝ ثبقس ٔي

زض ٖیٗ حبَ اؾتفبزٜ اظ ايٗ آظٔبيف ثربَط ؾبزٌي ارطا، ٞعيٙٝ وٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ٚروٛز ضٚاثوٍ ٕٞجؿوتٝ ٔتٗوسز ثوطاي      

. ِٚوي ثبيوس تٛروٝ قوٛز ترٕویٗ پبضأتطٞوبيي       ثبقوس  ٔيجبَ ٟٔٙسؾبٖ غئٛتىٙیه اؾترطاد پبضأتطٞبي غئٛتىٙیىي ٔٛضز ال

٘كسٜ ذبن ضؾي ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تبيذ ايٗ آظٔبيف زض َطاحي ٟ٘بيي ثوب احتیوبٌ ثبيوس ٔوٛضز      ٕٞچٖٛ ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي

 ]11[ اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز.
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 1(CPTآصمًن وفًر مخشيط ) -2-6-3

ٔرطَٚي قىُ )٘فٛشؾوٙذ( ثوٝ زاذوُ ظٔویٗ ٖٕوُ      ٘ٛن  اي ثب عاض اؾتٛا٘ٝثط اؾبؼ ٘فٛش پیٛؾتٝ اثآظٖٔٛ ٘فٛش ٔرطٌٚ 

 20) حبثت ثب ٘طخٔرطٌٚ  ٗيأتط اؾت.  ٔیّي 5/37زضرٝ ٚ لُط  60 ٕ٘بيس. ٘فٛشؾٙذ زاضاي ٘ٛن ٔرطَٚي ثب ظاٚيٝ ٘ٛن ٔي

ذوبن ٚ   ٔمبٚٔت ثبٞب  زازٜ ٗي. اقٛز ٔي يطیٌ ا٘ساظٜ يٚ انُىبن رب٘ج ٘ٛنٔمبٚٔت  فطٚ ضفتٝ ٚزض ذبن  ٔیّیٕتط زض حب٘یٝ(

 ٘فٛش وطز. آظٖٔٛ اضائٝ ٔئحُ ضا ثب ٖٕك  اي اظ پیٛؾتٝٔرطٌٚ اَلاٖبت  آظٔبيف ٘فٛشٔطتجٍ اؾت.  بنذ يٞب يػٌيٚ ٍطيز

ٍ    ٞبي ٔبؾٝ تب ذیّي ٘طْ ٞبي ضؼ ٔمبٚٔت ُٔبِٗٝ ثطاي نطفب ٔرطٌٚ،  ٚ قوٙي  ٔهوبِح  ٚ زض زاضز ووبضائي  ثوب توطاوٓ ٔتٛؾو

 قٛز. ٕ٘ي تٛنیٝ ٍيؾٙ لُٗبت حبٚي ضؾٛثبت

 ٚرٛز ثٝ ٚالٕ زض ٘ٛن ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾت. ٔرطٌٚ CPT( ثٝ َٛض قٕبتیه ثرف ٘فٛش ؾٙذ زؾتٍبٜ 3-2زض قىُ )

 ٘حٛي ثٝ ٞب ٘فٛشؾٙذ اظ ثًٗي ؾبذتبض .ثبقس ٔي انُىبن رب٘جي آٚض٘سٜ ٚرٛز ثٝ انُىبوي غلاف ٚ ا٘تٟبيي ٔمبٚٔت آٚض٘سٜ

ٗ  ثوب  .ٕ٘بيٙس ٌیطي ا٘ساظٜ ٞٓ اظ ٔؿتمُ َٛض ثٝ ضا انُىبن رب٘جي ٚ ا٘تٟبيي ٔمبٚٔت ٙستٛا٘ ٔي وٝ اؾت َ  ايو  ثطذوي  زض حوب

 حؿٍط تٛؾٍ رب٘جي ٚ ا٘تٟبيي ٞبي ٔمبٚٔت ٔزٕٛٔ ٚ اِىتطٚ٘یىي حؿٍط يه تٛؾٍ ٔمبٚٔت ا٘تٟبيي ٞب زؾتٍبٜ ايٗ اظ زيٍط

 .ثبقس ٔئتط  ٔیّي 134حسٚز  انُىبوي غلاف ََٛ .قٛز ٔي ٌیطي زيٍطي ا٘ساظٜ

 
 CPTتخؾ وفًر ػىح دػتگاٌ  -3-2ؿىل 

 كيو س اظ َطتٛا٘و  ٔوي ذوبن  ٚ پبضأتطٞبي تحىیٕي  يطي٘فٛشپصپصيطي، قطايٍ تطاوٕي،  ٔمبٚٔتي، تغییطقىُ يپبضأتطٞب

ثب تٛرٝ ثٝ ٌؿتطزٌي پبضأتطٞب ٚ ضٚاثوٍ ٔٛروٛز زض ازثیوبت فٙوي ثوطاي ا٘وٛأ       ثطآٚضز قٛ٘س.  ٘فٛش ٔرطٌٚ يٞب زازٜ طیتفؿ

 ]11[ .قٛز ٔيٞب اؾتفبزٜ اظ ٔطارٕ فٙي ٔٗتجط زض اضتجبٌ ثب تفؿیط پبضأتطٞبي ٔرتّف تٛنیٝ  ٔرتّف ذبن

2اي آصمايؾ تشؽ پشٌ -2-6-4
 

٘كوبٖ   (4-2)آ٘چٝ وٝ زض قوىُ   ٞبي نحطايي اؾت وٝ زض آٖ اثعاضي چٟبض پطٜ ٔب٘ٙس آظٔبيف ثطـ پطٜ يىي اظ آظٔبيف

ٌیوطي ٘یوطٚي تظْ ثوطاي چوطذف آٖ زض ذوبن، ٔمبٚٔوت        زازٜ قسٜ اؾت ثب اٖٕبَ فكبض ٚاضز ظٔیٗ قسٜ ٚ اظ َطيك ا٘ساظٜ

                                                      
 

1- Cone Penetration Test 

2- Vane Shear Test 

 ٘ٛن ٔرطٌٚ ؾَّٛ ثبض وط٘ف ؾٙذ غلاف انُىبوي ٞبي ضاثٍاتهبَ ثٝ ٔیّٝ
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 6ٞوب )  قٛز وٝ چطذف آضاْ تیغٝ ٞبيي ٔي اظ ايٗ آظٔبيف ٔحسٚز ثٝ ذبن زٜاؾتفب .قٛز ٔيٌیطي  ٞبي ٘طْ ا٘ساظٜ ثطقي ضؼ

ٔتوط ٚ اضتفوبٔ آٖ    ٔیّي 65ٞب قٛز. لُط پطٜ اؾتب٘ساضز  زضرٝ زض زلیمٝ( ثتٛا٘س ثبٖج ٌؿیرتٍي ثطقي ظٞىكي ٘كسٜ زض آٖ

 184توب   76ٔتوط ٚ اضتفوبٔ    ٔیّوي  92توب   38ثب لُط  ييٞب حبَ پطٜ ٗي. ثب اثبقس ٔئتط  ٔیّي 2ٔتط ٚ يربٔت آٖ  ٔیّي 130

ُ    . قوىُ پوطٜ  ط٘سیٌ ئرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ ٍئتط زض قطا ٔیّي 2/3تب  6/1يربٔت ٚ ٔتط  ٔیّي  يّیٞوب ٖٕوستب ٔؿوت

 .وٙٙس يٞب ضا پد ٔ ٔٛاضز ِجٝ يؾِٟٛت  ٘فٛش زض ذبن زض ثطذ يحبَ ثطا ٗياؾت ثب ا

 
 اي پشٌ مشاحل اودام آصمايؾ تشؽ -4-2ؿىل 

ویّٛ٘یٛتٗ ثط ٔتوط ٔطثوٕ ضا لوبزض ثوٝ      125٘كسٜ حساوخط  ٔتط ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي ٔیّي 65ساضز ثب لُط يه پطٜ اؾتب٘

ضاثُوٝ ظيوط حؿوبة    ثب اؾوتفبزٜ   يطیٌ ٌكتبٚض ا٘ساظٜ طياظ ٔمبز تٛاٖ ٔيضا  ٘كسٜ . ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكيثبقس ٔيٌیطي  ا٘ساظٜ

 ٕ٘ٛز:

(2-1) 
 

u 3

2T
S

H 1D
D 3


 

 

 .  ثبقس ٔياضتفبٔ پطٜ  Hلُط پطٜ، ٚ  Dٌیطي قسٜ،  ٌكتبٚض ا٘ساظٜ Tوٝ زض آٖ 

اي  ٘كسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ثطـ پوطٜ  ٌیطي قسٜ ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي ٙس ثط ضٚي ٔمبزيط ا٘ساظٜتٛا٘ ٔيٖٛأُ ظيبزي 

ٍبْ فطٚ وطزٖ پوطٜ  ذٛضزٜ قسٖ ٞٙ ٞبي ؾیٕب٘تٝ قسٜ ثربَط زؾت يبفتٝ يب ضؼ تحىیٓ ٞبي حؿبؼ، ثیف ثٍصاض٘س. ضؼ تبحیط

 ]11[ زٞٙس. زض زاذُ ذبن ٘تبيذ غیط ٚالٗي ٔي
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 1آصمايؾ پشػيًمتشي -2-6-5

ذٛال فیعيىي ٚ ٔىوب٘یىي ذوبن ووبضثطز     ٞبي نحطايي اؾت وٝ ثطاي قٙبؾبيي ٚ اضظيبثي پطؾیٛٔتطي يىي اظ آظٔبيف

ٔسَٚ تغییوط قوىُ ذوبن، ٔمبٚٔوت ظٞىكوي       قٛز اضظيبثي ٔي ٞبيي وٝ ثط اؾبؼ ايٗ آظٔبيف تطيٗ ٚيػٌي زاضز. اظ َٕٔٗٛ

آظٔبيف پطؾیٛٔتطي ايٗ اؾت وٝ قطايٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن زض ٔحوُ   اظ ٔعايبي اؾت. ٞبي ضؾي اقجبٔ ٚ فكبض رب٘جي ٘كسٜ ذبن

ٞوبي ٔىب٘یوه ذوبن ٔحویٍ تحوت آظٔوبيف        ٚ ٘ؿجت ثوٝ ثؿویبضي اظ آظٔوبيف    تمطيجب ٔكبثٝ قطايٍ ثبضٌصاضي ٚالٗي ثٛزٜ

ي ٔرتّوف اظ ووبضايي   ٞوب  پوطٚغٜ زِیُ ٔعيت ٔصوٛض ٚ ؾِٟٛت وبض ثب زؾتٍبٜ، ايٗ آظٔبيف زض ٝ ث ي زاضز.تط وٓذٛضزٌي  زؾت

 .ثطذٛضزاض اؾت ثبتيي

ٓ  تغییوطات  ٚ يبثوس  ٔي ا٘جؿبٌ ٌٕب٘ٝ ؾیبَ زضٖٚ فكبض تحت اي اؾتٛا٘ٝ ثبِٗ يه آظٔبيف ايٗ زض ٝ  فكوبض  ٚ حزو  َوٛض  ثو

 تغییوط  ٔمبثُ زض فكبض يب حزٓ تغییط ٔمبثُ زض اٖٕبِي فكبض ٕ٘ٛزاض نٛضت ثٝ ٞب ايٗ زازٜ ؾپؽ .قٛز ٔي ٌیطي ا٘ساظٜ پیٛؾتٝ

ٗ  ٘توبيذ  اظ اؾتفبزٜ ثب .قٛز تطؾیٓ ٔي ثبِٗ، قٗبٔ ٖ  ٔوي  آظٔوبيف  ايو  .آٚضز ثوٝ زؾوت   ضا ذوبن  اظ پبضأتطٞوبي ٔرتّفوي   توٛا

ٝ  يب ٌیطي ا٘ساظٜ لبثُ پطؾیٛٔتطي آظٔبيف ٘تبيذ اؾبؼ ثط ذبن اظ ظيبزي پبضأتطٞبي  .ٞؿوتٙس  ٞوب   آظٔوبيف ؾوبيط   ثوب  ٔمبيؿو

 ٞوبي  ثبضٌوصاضي  ثوب  يتوط  ثیف اُ٘جبق ٔىب٘یعْ ثبضٌصاضي ِحبِ ثٝ قٛز ٔي ا٘زبْ پطؾیٛٔتطي آظٔبيف ثب وٝ ٞبيي ٌیطي ا٘ساظٜ

ٓ ٔح تئٛضي ٚ ّٖٕي پكتٛا٘ٝ ثطرب ٞبي ؾبيط آظٔبيف ثٝ ٘ؿجت آظٔبيف ايٗ ٘یع ٚ زاضز ذبوي تٛزٜ ثط ٚاضزٜ ٝ  يتوط  ىو  ٚ زاقوت

 ازٚات آظٔبيف پطؾیٛٔتطي ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. (5-2)ٞؿتٙس. زض قىُ  لبثُ لجَٛ تط ثیف آٖ اظ حبنُ پبضأتطٞبي
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 اديات آصمايؾ پشػيًمتشي دسين گماوٍ -5-2ؿىل 

 ي آصمايـگاَيَا آصمايؾ -2-7

ٖ  ثبقس ٔيٞبي زضيبيي  ٞبي غئٛتىٙیىي زض وبض ي آظٔبيكٍبٞي يىي اظ ّٔعٚٔبت وبٚـٞب آظٔبيف ٞوب   ٚ ٖٕٛٔب ثٝ وٕوه آ

ي زضٖٚ ٞوب  آظٔوبيف ٞوبي اؾوترطاري اظ    زازٜ .قٛز ٔيٞبي غئٛتىٙیىي فطاٞٓ  ٞبي ظيبزي اظ ذبن رٟت ا٘زبْ آ٘بِیع پبضأتط

ٞبي غئٛتىٙیىي زض يوه پوطٚغٜ ثوعضي زٚ فوبظ      ٞبي آظٔبيكٍبٞي ٞؿتٙس. ٕٔٗٛت زض وبٚـ ؾبيت ٖٕٛٔب تىٕیُ وٙٙسٜ زازٜ

زض  توط  ثویف  رعيیوبت ي ثوب  ٞوب  آظٔوبيف ي ؾطيٕ ثلافبنّٝ پؽ اظ اؾترطاد ٕ٘ٛ٘وٝ ٚ زْٚ  ٞب آظٔبيفاَٚ انّي ٚرٛز زاضز.  

 ٞبي َٕٔٗٛ. آظٔبيكٍبٜ

ٝ   ي آظٔبيكٍبٞي، أىوبٖ زؾوت  ٞب آظٔبيفٍ٘طا٘ي انّي زض زٚفبظ ُٔطح قسٜ اظ  . ثبقوس  ٔوي ٞوبي ذوبن    ذوٛضزٌي ٕ٘ٛ٘و

 ]9[ ذٛضزٌي ٔس ٘ٓط لطاض ٌیطز. رٟت رٌّٛیطي اظ زؾت 5-2 ٔٛاضز ُٔطح قسٜ زض ثٙس ٞب آظٔبيفثٙبثطايٗ لجُ اظ ا٘زبْ 

 ٞبي انّيفكبض ؾٙذ

 فكبض ؾٙذ

 تٙٓیٓ وٙٙسٜ فكبض

 )ضٌلاتٛض(
 ٔرعٖ ٌبظ

رطيبٖ ٞٛا ثٝ زاذُ ٞؿتٝ 

 ٞبي ٔحبفّ

 قیط

 قیط

حزٓ ؾٙذ 

 فكبض

رطيبٖ آة ثٝ زاذُ 

 ٌیطٞؿتٝ ا٘ساظٜ

ٞبي ٞٓ اتهبَ ِِٛٝٔحُ 

 ٔحٛض

ٔحسٚزٜ ظٔیٗ زض زؾت 

 آظٔبيف

 ٞبي ٞٓ ٔحٛضِِٛٝ

 ٞؿتٝ ٔحبفّ

 ٌیطٞؿتٝ ا٘ساظٜ

 ٞؿتٝ ٔحبفّ
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ٌیوطز ايوٗ    ا٘زوبْ ٔوي   قٛز ٔيٞبيي وٝ ثلافبنّٝ اظ ٔحُ اؾترطاد  % اظ 25ٕٝ٘ٛ٘ي اثتسايي زض ؾبيت ثط ضٚي ٞب آظٔبيف

٘كوسٜ تٛؾوٍ زؾوتٍبٜ ٘فٛشؾوٙذ يوب پٙتطٚٔتوط        ي قبُٔ تٗییٗ زضنس ضَٛثت، زا٘ؿیتٝ، ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكيٞب آظٔبيف

. زض ازأٝ ثوٝ تٛيویح   ثبقس ٔيثٙسي ٚ ؾبذتبض ٕ٘ٛ٘ٝ  ، تٗییٗ ذهٛنیبت فیعيىي ٕٞچٖٛ ضً٘، تكریم ٘ٓطي زا1ٝ٘یجير

 :قٛز ٔيپطزاذتٝ  ٞب آظٔبيفثطذي اظ ايٗ 

  يثيوفًرػىح خ ؾيآصما -2-7-1

ا٘زبْ ٞٓ زض لبثّیت  فيآظٔب ٗي. اثبقس ٔيؾبزٜ ثؿیبض  عاتیٚ ثب تزٟ ٙٝيٞع وٓوبٔلا  يكيآظٔب ،يجی٘فٛشؾٙذ ر فيآظٔب

 ئمبٚٔوت ثطقو   يطیٌ ا٘ساظٜ تٛا٘بيياثعاض  ٗيا ٞب ضا زاضاؾت. ٞبي اذص قسٜ اظ ٌٕب٘ٝ آظٔبيكٍبٜ ٚ ٞٓ ثٝ نٛضت ثطرب اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

اؾت ووٝ ثوٝ ٔٛروت فوطٚضفتٗ      يقبذه يزاضا يجیپٙتطٚٔتط ر فيب. زؾتٍبٜ آظٔضا زاضزچؿجٙسٜ  يٞب ٘كسٜ ذبن ظٞىكي

ٗ  وٝ ذبن زض ثطاثوط   ي. ٔمبٚٔتطزیٌ ئسضد لطاض ٔ ّٝیٖسز ٔٛرٛز ثط ٔ يپٙتطٚٔتط ربثزب قسٜ ٚ ثٝ ضٚ ّٝیٔ ٘وٛن   فوطٚ ضفوت

( ثوط  uqٔحسٚز ٘كسٜ ذوبن )  ي، ٔٛرت ثطآٚضز ٔمبٚٔت فكبضزٞس ٔئتط ٘كبٖ  يّیٔ 6ٔكرم قسٜ  عاٖیثٝ ٔ اي اؾتٛا٘ٝ

اثوعاض   ٗيا ،ئمبٚٔت ثطق ٗییزض تٗ فيآظٔب ٗيٞعيٙٝ ثٛزٖ ا ٚ وٓ يثٝ رٟت ؾبزٌ .قٛز ٔياثعاض  ٗياؾتٛا٘ٝ ٔسضد ثط ا يضٚ

زض ٔمبٚٔوت   ي٘بٕٞؿوب٘  يبثيو ٔٙٓٛض اضظ ٝ ث ٗی٘كسٜ زض ذبن اؾت. ٕٞچٙ ظٞىكي ئمبٚٔت ثطق ٗییتٗ يثطا يسیٔفضٚـ 

ٖ  ٔوي ٚ لوبئٓ   يافمو  ي٘كسٜ زض زٚ ضاؾوتب  ظٞىكي ئمبٚٔت ثطق طئمبز ؿٝيذبن ٚ ٔمب يثطق اثوعاض ٔٙبؾوت ٚ    ٗيو اظ ا توٛا

   ٞعيٙٝ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. وٓ

  2تشؽ پشٌ خيثي يا تًسييه ؾيآصما -2-7-2

ٞبي  ٘كسٜ ذبن آٚضزٖ تمطيجي ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي ثٝ زؾتآظٔبيف ثطـ پطٜ ریجي يب تٛضٚيٗ يه اثعاض ؾبزٜ ثطاي 

 ـ ٌیطي ٔمبٚٔت ثطقي زضايٗ ضٚـ ٔ . ا٘ساظٜثبقس ٔيضؾي زض آظٔبيكٍبٜ يب ثٝ نٛضت ثطرب زض ؾبيت  پوطٜ   كبثٝ آظٔوبيف ثوط

ووٝ زضٖٚ ٕ٘ٛ٘وٝ ذوبن فوطٚ      ثبقس ٔيٞبي وٛچىي  . ايٗ اثعاض ٔتكىُ اظ تیغٝثبقس ٔي تط وٛچهاي ِٚي ثب ؾبيع  ٌٕب٘ٝ زضٖٚ

. ايوٗ  قوٛز  ٔوي ٌیوطي   ٘روٛضزٜ ا٘وساظٜ   ضفتٝ ٚ ثب ايزبز پیچف ٔمبٚٔت ٟ٘بيي ثطاي ثطـ ٟ٘بيي يه اؾتٛا٘ٝ اظ ذوبن زؾوت  

 .ثبقس ٔيوُ  ثٙسي ؾطيٕ ٔمبٚٔت ثطقي ضؼ زض قطايٍ تٙف آظٔبيف يه ضاٞىبض ؾبزٜ ثطاي َجمٝ

 ٞوب  آظٔوبيف ٌیطز. ايوٗ   ٞبيي وٝ ثٝ ذٛثي ٍٟ٘ساضي قسٜ ا٘زبْ ٔي ي تىٕیّي زض آظٔبيكٍبٜ ٘یع ثط ضٚي ٕ٘ٛ٘ٝٞب آظٔبيف

ٔحٛضي، آظٔبيف ثوطـ ؾوبزٜ ٚ  زيٍوط     ٔبيف ؾٝثٗسي، آظ ثٙسي ٚ ٞیسضٚٔتطي، ٘فٛشپصيطي، تحىیٓ يه قبُٔ آظٔبيف زا٘ٝ

ي ٔوصوٛض ثوط اؾوبؼ    ٞوب  آظٔوبيف ٔوي ثبقوس. ٞوط يوه اظ      ٞوب  تيٝي ٔٛضز ٘یبظ ثب تٛرٝ ثٝ قطايٍ پطٚغٜ ٚ رٙؽ ٞب آظٔبيف
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ي آظٔبيكٍبٞي ٔٛضز ٘یبظ ثٝ اذتهبض تٛيویح  ٞب آظٔبيفيٗ تط ٟٔٓإِّّي ثبيس ا٘زبْ ٌیطز. زض شيُ  اؾتب٘ساضزٞبي ٔتساَٚ ثیٗ

 .قٛز ٔي زازٜ

 آصمايؾ تشؽ مؼتميم -2-7-3

 .اؾوت  ٓیثطـ ٔؿوتم  فيقسٜ چؿجٙسٜ، آظٔب ٓیتحى يٞب ذبن ئمبٚٔت ثطق ٗییتٗ يٞب آظٔبيف ٗيتط يٕياظ لس يىي

 قوٛز  ٔوي وٙتوطَ   ٕبیٔؿتم فيزض ؾطاؾط آظٔب زٞس ٔيضخ  يرتٍیوٝ زض آٖ ٌؿ يٚاضز ثط ؾُح يٞب تٙف فيآظٔب ٗيزض ا

ثوٝ   ٗيیقسٜ اؾت لؿٕت پب ٓیتمؿ ٕتثٝ زٚ لؿ يوٝ زض رٟت افم ي اؾتلَٛ هياؾبؾب ٔطوت اظ  ٓیزؾتٍبٜ ثطـ ٔؿتم

س زض ٞط زٚ رٟوت  تٛا٘ ٔي آظاز اؾت ٚ ييلؿٕت ثبت  ىٝیثسٖٚ حطوت اؾت زض حبِ ٚ بفتٝيزؾتٍبٜ اتهبَ  ٝيَٛض حبثت ثٝ پب

ٔمبٚٔوت  ، توٛزٜ ذوبن   يقو ٔمبٚٔت ثط. ٕ٘ٛز يطیٌ ا٘ساظٜ ذیٌ ّٝیثٛؾ تٛاٖ ٔيٚ لبئٓ حطوت وٙس وٝ ٔمساض حطوت ضا  يافم

 ثطٚظ زٞس.ي ِغعـ زض أتساز ٞط نفحٝ زاذّ بي يرتٍیٔمبثّٝ ثب ٌؿ يس ثطاتٛا٘ ٔيٚاحس ؾُح آٖ ذبن اؾت وٝ  يزاذّ

ٝ  ٌیذ ٞب قبُٔ لطائت قٛ٘س. ايٗ زازٜ ٞبي ٔطثَٛٝ حجت ٔي زازٜ زض ََٛ ثطـ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن، ٚ  ٞبي ٖمطثو لوبئٓ ٚ   اي افموي 

قٛ٘س. ؾطٖت آظٔبيف ثبيس ثٝ لوسضي   وٝ ثطاي ٔحبؾجٝ تٙف ثطقي اؾتفبزٜ ٔي اؾت ٞب يب ٚظ٘ٝثبضؾٙذ  ٞبي حّمٝ ثبض، لطائت

ثبيس ظٔبٖ ووبفي ثوطاي ٚضٚز آة    وٓ ثبقس وٝ فكبض ٔٙفصي زض ٕ٘ٛ٘ٝ ايزبز ٘كٛز. يٗٙي اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ تٕبيُ ثٝ اتؿبٔ ٘كبٖ زاز،

ثبيس ظٔبٖ وبفي ثطاي ذطٚد آة ثوٝ ٕ٘ٛ٘وٝ ٚروٛز     از،ثبِٗىؽ اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ تٕبيُ ثٝ تطاوٓ ٘كبٖ ز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس.

 .زاقتٝ ثبقس

. ؾوپؽ ٘توبيذ حبنوُ زض    قٛز ٔي  ايٗ آظٔبيف حسالُ زض ؾٝ ؾطثبض تىطاض قسٜ ٚ تٙف ثیكیٙٝ زض ٞط ٔطحّٝ اؾترطاد

اٚيٝ . ٔحٛض لبئٓ چؿجٙسٌي ٚ ظاٚيٝ ذٍ ٔصوٛض ظقٛز ٔيتٙف لبئٓ تطؾیٓ ٚ ذُي ثطاظـ زازٜ -ٕ٘ٛزاض تٙف ثطقي ثیكیٙٝ

ٌؿیرتٍي ٕٔىٗ اؾت زض ظٔب٘ي ووٝ  . اظ رّٕٝ ٔٗبيت آظٔبيف ثطـ ٔؿتمیٓ ايٗ اؾت وٝ ثبقس ٔيانُىبن زاذّي ذبن 

تطيٗ ؾُح اتفبق ٘یفتس. ٔٛلٗیت حبثوت نوفحٝ    ا٘س ضٚي يٗیف ٞب ضٚي نفحٝ افمي ٚ يب ٘عزيه آٖ زض ٚؾٍ ثؿیذ قسٜ ٘یطٚ

يوب ثطضؾوي ؾوُح     يه نفحٝ يٗیف اظ پیف ٔكرم قسٜ ٚ ثطـ زض آظٔبيف ثطـ ٔعيتي ثطاي تٗییٗ ٔمبٚٔت ثطقي زض

قوٛ٘س   ٞبي ثطقي ثٝ َطظ غیط يىٙٛاذتي زض ٕ٘ٛ٘ٝ تٛظيٕ ٔي ٞب ٚ ربثزبيي تٙفٕٞچٙیٗ  ثبقس. تٕبؼ زٚ ٔبزٜ غیطٔكبثٝ ٔي

قوٛز،   ٚ اضتفبٔ ٔٙبؾجي ثطاي تٗییٗ وط٘ف ثطقي ٚرٛز ٘ساضز. ؾطٖت وٓ ربثزبيي ثبٖج اظ ثیٗ ضفتٗ فكبض آة ٔٙفصي ٔي

قٛ٘س. ثبيس ٔطالت ثٛز وٝ قطايٍ آظٔبيف ٕ٘بيٙوسٜ قوطايٍ ٔوٛضز     ٞبي چؿجٙسٜ ٘طْ ٘یع ٔي ِٚي ثبٖج رطيبٖ ذٕیطي ذبن

 .ثبقس ٔيٞبي چؿجٙسٜ ٘طْ اَلاٖبت حبنُ اظ ايٗ آظٔبيف زٚض اظ ٚالٗیت  زض اغّت ذبن ثطضؾي ثبقس.

 محًسي آصمايؾ ػٍ -2-7-4

ضٚـ  ٍطيز يٞب آظٔبيفٔحٛضي ٘ؿجت ثٝ  ؾٝ فيآظٔب .اؾتذبن  ئمبٚٔت ثطق يپبضأتطٞب ٗییتٗ فيآظٔب ٗيٞسف ا

 .ثبقس ٔيٞب  ذبن ئمبٚٔت ثطق ٗییتٗ يثطا يتط ٚ لبثُ اٖتٕبزتط سٜیچیپ
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ٕ٘ٛ٘وٝ ذوبن ووٝ اغّوت اضتفوبٔ آٖ زٚ ثطاثوط لُوط آٖ اؾوت زضٖٚ          هينٛضت اؾت وٝ  ٗيثٝ ا فيآظٔب ٗيا يضٚ٘س وّ

ٕ٘ٛ٘وٝ ضا   ٓیحبِوت اٌوط لهوس تحىو     ٗيوٝ زضا طزیٌ يرب٘جٝ لطاض ٔ فكبض ٕٞٝ هي تبحیطلطاض ٌطفتٝ ٚ ؾپؽ تحت  يا ٔحفٓٝ

 ٗيو ثوٝ نوفط ثطؾوس. پوؽ اظ ا     يقٛز ٚ فكبض ٔٙفوص  ٓیتب ٕ٘ٛ٘ٝ تحى قٛز ٔيزاقتٝ ٝ ذطٚد آة ثبظٍ٘ يطٞبیق ٓیزاقتٝ ثبق

 يرب٘جٝ ووٝ ثوٝ توٙف ا٘حطافو     حبِت اذتلاف ثبض لبئٓ ٚ ثبض ٕٞٝ ٗيا ضؾس زض ئ يرتٍیٔطحّٝ ثب اٖٕبَ ثبض لبئٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٌؿ

 عیو ٔطحّوٝ ٘  ٗيو ٕ٘ٛ٘ٝ ٚروٛز زاقوتٝ ثبقوس زض ا    يوٝ لهس ظٞىك ينٛضت زض قٛز ٔيٕ٘ٛ٘ٝ  يرتٍیٔٗطٚف اؾت ثبٖج ٌؿ

 .قٛز ٔيآة ثبظ ٍ٘ٝ زاقتٝ  ذطٚد يطٞبیق

 هيو  زض ٞوب  آظٔوبيف ٞطووساْ اظ  حبوٓ ثوط  ٔٛٞط  طيؾپؽ زٚا قٛز ٔئرتّف ا٘زبْ  يرب٘ج يثب فكبضٞب عی٘ فيآظٔب ٗيا

ٚ  يانوُىبن زاذّو   ٝيو ذٍ ظاٚ ٗيا تی، ققٛز ٔيضؾٓ  طيزٚا ٗيقسٜ ٚ پٛـ ا ٓیزؾتٍبٜ ٔرتهبت تطؾ ٖوطو اظ   ذوبن 

 .ثبقس ٔيذبن  ئجساء آٖ چؿجٙسٌ

 :طزیٌ يا٘زبْ ٔ ُيثٝ ؾٝ قىُ ثٝ قطح ش فيآظٔب ٗيا

زض تٕوبْ   يظٞىكو  طیووٝ قو   قوٛز  ٔيا٘زبْ  يُيزض قطا فيآظٔب ٗي(: اUU٘یبفتٝ ) ٘كسٜ، تحىیٓ ظٞىكي فيآظٔب -1

 يساضيو . ٔٛضز اؾوتفبزٜ آٖ ٔوخلا زض پب  قٛز ٔيثلافبنّٝ ثٗس اظ ٘هت ؾَّٛ فكبض آغبظ  فئطاحُ ثؿتٝ اؾت ٚ آظٔب

 اؾت. ٞب تیٔست ق وٛتبٜ

ايٗ آظٔبيف زض قطايُي وٝ قیط ظٞىكي ٔطحّٝ تحىیٓ ثبظ اؾت ٚ زض  (:CUيبفتٝ ) ٘كسٜ، تحىیٓ يظٞىك فيظٔبآ -2

زض  يذوبو  يؾوسٞب  يساضيو پب ٍئسَ وطزٖ قطا يثطا فيآظٔب ٗياظ ا ٌیطز. ٔطحّٝ ثبضٌصاضي ثؿتٝ اؾت، ا٘زبْ ٔي

، ٘ساقوتٝ ثبقوس   يظٞىكو  يثوطا  يقٛز ٚ ؾس زض ٔطحّٝ زْٚ فطنت ووبف  ٝیؾطٖت ترّٝ وٝ آة پكت ؾس ث يظٔب٘

اي زض ِحٓٝ ٌؿویرتٍي أىوبٖ اذوص     . لبثُ تٛرٝ اؾت زض نٛضت يبززاقت ٔمساض فكبض آة حفطٜقٛز ٔياؾتفبزٜ 

 ٚرٛز زاضز. CDپبضأتطٞبي ظٞىكي قسٜ آظٔبيف 

 زض ايٗ آظٔبيف قیط ظٞىكي زض تٕبْ ٔطاحُ ثبظ اؾوت. ايوٗ آظٔوبيف    (:CDيبفتٝ ) قسٜ، تحىیٓ يظٞىك فيآظٔب -3

 .ضٚز يثىبض ٔٞب  زيٍط ؾبظٜٚ  ٞب تیزضاظ ٔست ق يساضيپب ثطاي

ا٘وس ا٘زوبْ    ٌیط پیؿتٛ٘ي اذص قسٜ ٘رٛضٜ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ قّجي يب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي زؾت ٔحٛضي ٖٕستب ثط ضٚي ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيف ؾٝ

وٙس. تٗییٗ فكوبض ٔٙبؾوت    ٞبي اذص قسٜ ٘تبيذ ٟ٘بيي ضا ثٝ قست زؾترٛـ تغییط ٔي . ٚرٛز زضظٜ ٚ تطن زض ٕ٘ٛ٘ٝقٛز ٔي

٘روٛضزٜ ثوط    اي يىٙٛاذت وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿیبض حبئع إٞیت اؾت. ا٘زبْ ايٗ آظٔبيف ثٝ نٛضت زؾتزض حیٗ اقجبٔ ؾبظي ثط

ٕٞچوٖٛ   ي زيٍوط ٞوب  آظٔوبيف . زض چٙیٗ قطايُي اؾتفبزٜ اظ ٘توبيذ  ثبقس ٔيپصيط  ٞبي ذیّي ٘طْ ثٝ ؾرتي أىبٖ ضؼ  ضٚي

 .ثبقس ٔئٟٓ ٞبي آظٔبيكٍبٞي ثؿیبض  ثطـ پطٜ يب پٙتٛٔتط ریجي ثطاي وٙتطَ ٟ٘بيي ثب زازٜ

 آصمايؾ تحىيم -2-7-5

ذوبن اقوجبٔ    يٚلتو . ضٚز يثىبض ٔ ي زض ََٛ ظٔبٖ٘كؿت ذبن زض احط فكطزٌ عاٖیؾطٖت ٔ ٗییرٟت تٗ فيآظٔب ٗاي

ٝ  قوٛز  ٔوي تحٕوُ   يا تٛؾٍ آة حفوطٜ  يزض آغبظ تٕبْ ثبضٌصاض ،طزیٌ يلطاض ٔ يتحت ثبضٌصاض آة  فكوبض  فيثوٝ آٖ افوعا   وو
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ٌفتوٝ   ٓیووٝ ثوٝ آٖ تحىو    يبثس ٔيا٘زبْ قٛز، ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ حزٓ ذبن وبٞف  يوٝ ظٞىك ي. زض نٛضتٙسيٌٛ ئ يا حفطٜ

 .قٛز ٔيٚ ثبٖج ٘كؿت  قٛز ٔي

ٍ   يطيثوٝ ٘فٛشپوص   يحزٓ ٕ٘ٛ٘ٝ تحت ثبضٌوصاض  طییتغ ٘طخ ٕٔٗوٛت زض   ٓیتحىو  فيآظٔوب  ،ضٚ ٗيو زاضز، اظ ا يٕ٘ٛ٘وٝ ثؿوت

 .طزیٌ يوٓ )ٔب٘ٙس ضؼ( ا٘زبْ ٔ يطيصپثب ٘فٛش يٞب ذبن

اؾوت ووٝ اظ حوُ ٕٞعٔوبٖ زٚ      يتطاظلو  يثٗوس  هي ٓیتحى يرٟت ثط آٚضز پبضأتطٞب يكيض ٚالٕ آظٔبز ٓیتحى فيآظٔب

ثوٝ زؾوت    ٓیتحىو  فئٟٓ ذبن وٝ اظ آظٔب يپبضأتطٞب. حبنُ قسٜ اؾت يثٝ نٛضت ته ثٗس يٛؾتٍیٔٗبزِٝ تٗبزَ ٚ پ

 تييوط  حب٘یوب ( ٚ Cc , Cr) وٙوس  يٕ٘ٛ٘وٝ ذوبن ضا ٔكورم ٔو     يطيپص تطاوٓ عاٖیتطاوٓ اؾت وٝ ٔ يٞب ؽيا٘س يىي سيآ ئ

   وٙس. ئ ٗییضا تٗ ؾطٖت تحىیٓوٝ  ثبقس ٔي( Cv) ٓیتحى

 محًسي آصمايؾ فـاسي ػادٌ يا ته -2-7-6

ٔوٛضز اؾوتفبزٜ    يضؾ يٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ي٘یبفتٝ اؾت وٝ ٕٔٗٛت ثطا اظ آظٔبيف تحىیٓ يا ٘ٛٔ ٚيػٜي ته ٔحٛضي فكبض فيآظٔب

ٍ  يثبض ٔحٛض فكبض ٔحسٚز وٙٙسٜ نفط اؾت. ٔحٛضي ثب ٔٗبزَ آظٔبيف ؾٝ . ايٗ آظٔبيفطزیٌ يلطاض ٔ زض  يتب ايزبز ٌؿویرت

. ايوٗ آظٔوبيف ثوطاي    ثبقوس  ٔوي ٔحوٛضي   ٔمبٚٔت ٟ٘بيي ايزبز قسٜ ٔٗبزَ فكوبض توه   .قٛز ٔياٖٕبَ  حبثت ؾطٖت ثبٕ٘ٛ٘ٝ 

ا اؾوتفبزٜ اظ ايوٗ آظٔوبيف زض    . ِصقٛزرب٘جٝ حفّ  ٞب پؽ اظ حصف تٙف ٕٞٝ ٞبي ضؾي ٔٙبؾت اؾت وٝ ٔمبٚٔت آٖ ذبن

 ٞبي ثؿیبض ٘طْ تب ٘طْ ٕٔىٗ ٘یؿت. ضؼ

 َاي سػي دسيايي خصًصيات خان -2-8

ٞبي ثطرب ٚ احتٕبَ ٚروٛز   ٞبي ٔٛرٛز زض ذكىي ٚرٛز زاضز وٝ ثٝ تٙف ٞبيي ٔیبٖ ضؾٛثبت ضؾي زضيبيي ٚ ضؼ تفبٚت

 ثطذوٛضزاض  وٕي ویفیت اظ زضيبيي ضؾٛثبت اظ  ٘رٛضزٜ ٞبي زؾت . ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝقٛز ٔيٞبي زضيبيي ٔطثٌٛ  ٌبظٞب زض آثطفت

ٝ  زاضز ٚروٛز  قوٛاٞسي  اٌطچٝ، اؾت. ٞوبي زضيوب ٚ ذكوىي ثوب يىوسيٍط ٔكوبثٝ اؾوت ٚ ضٚاثوٍ ٚ          زض ضؼ ضفتوبض  اؾوبؼ  وو

 ٞبي زضيبيي ٘یع ٞؿت. ٞبي ذكىي، لبثُ وبضثطز ثطاي ضؼ ٞبي ثٝ زؾت آٔسٜ ثطاي ذهٛنیبت ٟٔٙسؾي ضؼ ٕٞجؿتٍي

 ي زضيبيي ٔتهٛض اؾت:ٞبي ضؾ ؾٝ حبِت ثطاي ذبن

NCيبفتٝ ) تحىیٓ ٖبزي –
1) 

OCيبفتٝ ) تحىیٓ ثیف –
2) 

UCٞبي تحت تحىیٓ ) حبِت تحىیٓ ٘بتٕبْ يب ذبن –
3) 

                                                      
 

1- Normally Consolidated 

2- Overconsolidated 

3- Underconsolidated 
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ٖ     'vcσ( ٔوٛحط تحىیٕوي )  پویف ، ثطاثط اؾت ثب فكوبض  'v0σ ٔٛحط، فكبض ؾطثبض NCزض قطايٍ  ٞوبي   ووٝ ٖٕٛٔوب ثوب آظٔوٛ

اظ  توط  ثویف  'UC  ،v0σٞوبي   اؾت. زض ذوبن  'vcσاظ  تط وٓ 'OC ،v0σٞبي  . زض ذبنقٛز ٔيآظٔبيكٍبٞي تحىیٓ تٗییٗ 

vcσ' تحىیٕي  اؾت. ٘ؿجت ثیفvc v0OCR σ' / σ'   وٙس. ثب تٛرٝ ثوٝ   ٞب ايفب ٔي ٘مف ٟٕٔي ضا زض ضفتبض ٟٔٙسؾي آثطفت

يبفتٝ ثبقٙس، أب فطآيٙسٞبي ٕٔىٗ ثوطاي ايزوبز    تحىیٓ ٞبي زضيبيي ٖبزي ضٚز وٝ آثطفت ٌصاضي، ا٘تٓبض ٔي ٘ٛٔ فطآيٙس ضؾٛة

اي زض ذوبن اؾوت ثوٝ     فكوبض حفوطٜ  ٝ زٚ حبِت زيٍط ٘یع ٔحتُٕ اؾت. ثٝ َٛض وّي، تحىیٓ ٘بتٕبْ زض اضتجبٌ ثب ٚرٛز ايوبف 

σ ٔٛحطاي وٝ تٙف  ٌٛ٘ٝ u   ٓؾطثبض ٔحبؾجٝ قسٜ  ٔٛحطاظ فكبض  تط وz 12[.ثبقس ٔي[ 

 خصًصيات اوذيؼي -2-8-1

ٞبي ٘عزيه ثوٝ ؾوبحُ ٚ زٚض اظ ؾوبحُ     ٞبي ذهٛنیبت ذٕیطي ضؼ آٚضي تٗسازي اظ زازٜ ( ثٝ ر1979ٕٕٔبيطٞٛف )

ٞب زض ٘مبَي ثوط   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثؿیبضي اظ ايٗ ذبن (6-2)ٞب زض قىُ  پطزاذت وٝ ايٗ اَلاٖبت ثٝ ٕٞطاٜ ؾبيط زازٜ

ٞبي غیطآِوي ثوب زضروبت ٔرتّفوي اظ      ض زاض٘س وٝ ٔٗطف ضؼزض ٕ٘ٛزاض ذٕیطي لطا Aضٚي يه ذٍ ثٝ ٔٛاظات ٚ ثبتي ذٍ 

وٝ احتٕوبت   يبثس ٔيذٕیطي ٚ لبثّیت فكطزٌي ٞؿتٙس. قٛاٞسي ٚرٛز زاضز وٝ ٘كب٘ٝ ذٕیطي ثب افعايف ٖٕك آة، افعايف 

ٌصاضي اؾت. ٘كب٘ٝ ضٚا٘ي) ٖٕك آة ثط ضؾٛة تبحیطثٝ زِیُ    LI PL / LL PL  ٞوبي ٘وطْ زضيوبيي زض     ( ثطاي ضؼ

 اظ نفط اؾت. تط وٛچهٚ حتي  تط وٓتط، ٔمساض ٘كب٘ٝ ضٚا٘ي ثٝ ٔطاتت  ٞبي ؾفت غیطَٕٔٗٛ ٘یؿت؛ أب زض ضؼ 5/1تب  1ثبظٜ 

 
 ]12[(1979َاي دسيايي )مايشًَف،  سياتظ خميشي تشاي سع -6-2ؿىل 

 ممايمت تشؿي  -2-8-2

ٝ   ذٛضزٌي ثٝ زِیُ زؾت ٜ      حیٗ ٕ٘ٛ٘و ٞوبي   ٌیوطي  ٞوبي ٔوٛضز اؾوتفبزٜ، ا٘وساظٜ     ٌیوطي ٚ ضٚ٘وس ا٘زوبْ آظٔوٖٛ ٚ زؾوتٍب

( 1983٘كسٜ، ثب ٖسْ زلت ٚ پطاوٙسٌي لبثُ تٛرٟي ٕٞطاٜ اؾت. ثبضٌؽ ٚ ٕٞىوبضاٖ )  آظٔبيكٍبٞي ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي
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ظٔبيكٍبٞي ثطاي تٗییٗ ٔمبٚٔت ثطقي ٚرٛز زاضز. ثٙبثطايٗ، ٞبي ثطرب ٚ آ اي ٔیبٖ ٘تبيذ آظٖٔٛ ٘كبٖ زاز٘س وٝ تفبٚت ٖٕسٜ

، تبضيرچوٝ توٙف ٚ   ٞوب  ضٚـ. يىي اظ ايوٗ  قٛزتط تٗییٗ  يي ُٔٙميٞب ضٚـضٚ٘سي تظْ اؾت تب ٔمبٚٔت ثطقي ثب اؾتفبزٜ اظ 

SHANSEPذهٛنیبت ٟٔٙسؾي ٘طٔبَ قسٜ ذبن )
 ( تٛنیف قسٜ اؾت. 1974( اؾت وٝ تٛؾٍ ِس ٚ فٛت )1

u٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ٔمبٚٔت ثطقي ٘طٔبَ قسٜ  NC ٞبي ثطاي ذبن v0S / σ'    ثب افعايف ٘كب٘ٝ ذٕیوطي افوعايف

( 1983ٞبي ِس ٚ اظٚظ ) ( ثٝ ٕٞطاٜ زاز1979ٜآٚضي قسٜ تٛؾٍ ٔبيطٞٛف ) ٞبي رٕٕ (. زاز1960ٜ)رطْٚ ٚ ؾیٕٛ٘ع،  يبثس ٔي

ٞوب   ٞب ٔب٘ٙوس تي  وٝ ثطذي ذبن قٛز. ثٝ ٞط نٛضت، ثبيس ايٗ ٔٛيٛٔ ٘یع ثیبٖ زٞس ٔيايٗ ٔٛيٛٔ ضا ٘كبٖ   7-2زض قىُ 

 ا٘س. ٘كسٜ ثبتتطي ٘ؿجت ثٝ آ٘چٝ زض ايٗ قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ثطٚظ زازٜ ٔمبزيط ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي

 ( ٚ ٚضث1978٘كوسٜ ٚ ٘كوب٘ٝ ضٚا٘وي تٛؾوٍ ٚضث ٚ ٚٚز )     ٕٞجؿتٍي تمطيجي ٔفیسي ٔیوبٖ ٔمبٚٔوت ثطقوي ظٞىكوي    

ٞبي زضيبي قٕبَ ثٝ وبض ضفتٝ اؾت. ثوط ٔجٙوبي ٔكوبٞسات نوٛضت ٌطفتوٝ ثوطاي        ( پیكٟٙبز قسٜ اؾت ٚ ثطاي ضؼ1979)

 7/1٘كوسٜ زض ضَوٛثتي ٔٗوبزَ حوس ضٚا٘وي، حوسٚز        ٞبي ثبظؾبظي قسٜ، ٘كبٖ زازٜ قس ووٝ ٔمبٚٔوت ثطقوي ظٞىكوي     ضؼ

. ثوب فوطو ضاثُوٝ    ثبقوس  ٔوي ٛ٘یٛتٗ ثط ٔتطٔطثٕ ویّ 170وٝ زض حس ذٕیطي زض حسٚز  ویّٛ٘یٛتٗ ثط ٔتطٔطثٕ اؾت؛ زضحبِي

 آيس: ٘كسٜ، ضاثُٝ ظيط ثٝ زؾت ٔي ذُي ٔیعاٖ ضَٛثت ثب ٍِبضيتٓ ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي

(2-2)   2
uS 170exp 4.6LI      kN m  

*وٝ زض آٖ، 
uS ٘كسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبظؾبظي قسٜ ٚ  ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكيLI .٘كب٘ٝ ضٚا٘ي اؾت 

ٚ  ، ظاٚيٝ انوُىبن زاذّوي   ٔٛحط٘كسٜ ٘طٔبَ قسٜ ضا ثط حؿت پبضأتطٞبي ٔمبٚٔتي  ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي تٛاٖ ٔي

 ثٝ نٛضت ظيط ٘ٛقت: ’c ٔٛحطچؿجٙسٌي 

(2-3) 
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اي اؾىٕپتٖٛ زض حبِت ٌؿویرتٍي   پبضأتط فكبض حفطٜ fAيطيت فكبض رب٘جي ذبن زض حبِت ؾىٖٛ،  0Kوٝ زض آٖ، 

 ٚv0σ'  0يبفتٝ،  ٞبي ضؾي ٖبزي تحىیٓ لبئٓ اِٚیٝ اؾت. ثطاي ذبن ٔٛحطتٙفK  ٔيضا  ٖ ثوب اؾوتفبزٜ اظ ضاثُوٝ رىوي      توٛا

 ( ترٕیٗ ظز:1944)

(2-4) 0K 1 sin   

fA ٘یع ثطاي ذبن  ٓ ٞوبي   اؾوت. پبضأتطٞوبي ثیوبٖ قوسٜ ثوطاي ضؼ      0/1توب   6/0يبفتوٝ، ثویٗ    ٞبي ضؾي ٖبزي تحىوی

 ]12[ا٘س.  تحىیٕي ٚاثؿتٝ يبفتٝ، ثٝ ٘ؿجت پیف تحىیٓ ثیف

                                                      
 

1- Stress History and Normalized Soil Engineering Properties 
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 ]12[(1979ٍ )مايشًَف، يافت وـذٌ سع دسيايي ػادي تحىيم ممايمت تشؿي صَىـي -7-2ؿىل 

يوه   (8-2)ٚ پبضأتطٞبي ذبوي اضائٝ ٕ٘ٛز. زض قوىُ   SPTؾطي ضٚاثٍ ٕٞجؿتٍي ٔفیس ثیٗ ٖسز  ( يه1989اؾتطٚز )

 يبفتٝ اضائٝ قسٜ اؾت. تحىیٓ ذبن ضؾي ثیف SPT  ٚCuضاثُٝ ٕٞجؿتٍي ثؿیبض ٔفیس ثیٗ ٖسز 

 
 ]12[(1974تش اػاع دامىٍ خميشي )اػتشيد، SPT( تٍ ػذد Cuوـذٌ) وؼثت ممايمت تشؿي صَىـي -8-2ؿىل 
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تٗیویٗ   CPT٘كسٜ ثب اؾوتفبزٜ اظ ٘توبيذ آظٔوبيف     ٞبي چؿجٙسٜ ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي ٕٞچٙیٗ ٔتساَٚ اؾت زض ذبن

( ٚ ٔمبٚٔوت  v. ثٝ ٖٙٛاٖ يه ضاٞىبض ؾبزٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ْطفیت ثبضثطي يه پي، ٔمبٚٔت ٘ٛن تبثٗي اظ فكبض ؾوطثبض ) قٛز

 ، ِصا زض ايٗ قطايٍ زاضيٓ:ثبقس ٔي( uC٘كسٜ ذبن ضؾي ) ثطقي ظٞىكي

(2-5) c k u vq N C  

 ٘كسٜ اظ ضاثُٝ شيُ لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت: ثٙبثطايٗ ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي

(2-6) 
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cqوٝ زض آٖ  ٞوبي ثؿویبض    ٘یوع ؾوطثبض لوبئٓ اؾوت ووٝ زض اٖٕوبق ؾوُحي يوب زض ذوبن          v. ثبقوس  ٔئمبٚٔت ٘ٛن   

ٓ  ثیف ، ٘ؿوجت  CPTٔموساضي حبثوت ٘یؿوت ٚ ٚاثؿوتٝ ثوٝ ٘وٛٔ ٔروطٌٚ         kNيبفتوٝ لبثوُ نوطفٙٓط ووطزٖ اؾوت.       تحىوی

ٓ  ٕٞوٛاضٜ زض ضؼ ثویف   تحىیٕي، زضرٝ ؾیٕب٘تبؾیٖٛ اؾت ٚ ثیف ي ٘ؿوجت ثوٝ ضؼ ٖوبزي    توط  ثویف يبفتوٝ ٔموساض    تحىوی

 ٌیط٘س. ٘كسٜ زض ٘ٓط ٔي ضا ثطاي ٔحبؾجٝ ٔمساض ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي 20تب  10يبفتٝ زاضز. أب ٔتساَٚ اؾت حسٚز  تحىیٓ

 خصًصيات تحىيمي -2-8-3

َ  س ثٝ قیٜٛتٛا٘ ٔيثٗسي ذبن  لبثّیت فكطزٌي يه توطيٗ قویٜٛ، اؾوتفبزٜ اظ ٘كوب٘ٝ      ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ثیبٖ قٛز، أب ٔتوساٚ

ثوب   C1يبفتوٝ،   ٞبي ٖبزي تحىیٓ اؾت. ثطاي ضؼ ٔٛحطٌط تغییطات ٘ؿجت ترّرُ ثب ٍِبضيتٓ تٙف  اؾت وٝ ثیبٖ C1فكطزٌي 

 افعايف حس ضٚا٘ي تٕبيُ ثٝ افعايف زاضز.  

(2-7) 1 ' '
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 آٖ:وٝ زض 

eتغییطات ترّرُ ذبن : 

'
f زض ٚؾٍ تيٝ ضؾي ثٗس اظ اٖٕبَ ثبض ٔٛحط: تٙف 

'
0 زض ٚؾٍ تيٝ ضؾي لجُ اظ اٖٕبَ ثبض ٔٛحط: تٙف 

ٞبي ٘عزيه ثٝ ؾوبحُ ٚ زٚض اظ ؾوبحُ ثوب ٖٕوك ووٓ زض       ( ثطاي ضؼ1979آٚضي قسٜ تٛؾٍ ٔبيطٞٛف ) ٞبي رٕٕ زازٜ

٘رٛضزٜ ثب حؿبؾیت ووٓ يوب ٔتٛؾوٍ )تطظالوي ٚ پوه،       ٞبي زؾت ٞبي ٔطثٌٛ ثٝ ضؼ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ثب زازٜ (9-2)قىُ 

ٞوبي ٌفتوٝ قوسٜ     كٟٙبز قسٜ اؾوت ووٝ ثوب زازٜ   ( ٔمبيؿٝ قسٜ اؾت. يه ضاثُٝ ٕٞجؿتٍي ثطاي ضؾٛثبت زضيبيي پی1967

اؾت. ثوٝ َوٛض    4/1، ثطاثط ثب 124زاض ذّیذ ٔبيٗ ثب حس ضٚا٘ي  ثطاي ضؼ تي C1ذٛا٘ي ذٛثي زاضز. ثط ايٗ اؾبؼ، ٔمساض  ٞٓ

 ٌصاضي ٚ ؾبذتبض ثبظتط آٖ اؾت. تط ضؾٛة تٕبيُ ثٝ افعايف زاضز وٝ قبيس ثٝ زِیُ ٘طخ آضاْ C1وُ، ثب زٚض قسٖ اظ ؾبحُ 
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 ]12[(1979َاي دسيايي )مايشًَف،  وـاوٍ فـشدگي سع -9-2ؿىل 

( اضائٝ قسٜ اؾت. ثوب  1979ثب ٘كب٘ٝ ذٕیطي ٚ چٍبِي ٚيػٜ ذبن اؾت وٝ تٛؾٍ ٚضث ) C1ٕٞجؿتٍي ٔفیس زيٍط ٔیبٖ 

 ٞبي ثبظؾبظي قسٜ لبثُ تٛؾٗٝ اؾت: اؾتفبزٜ اظ ٔفبٞیٓ حبِت ثحطا٘ي، ضاثُٝ ظيط ثطاي ضؼ

(2-8) 1 sc G  PI / 200  

 ٘كب٘ٝ ذٕیطي ذبن ثط حؿت زضنس اؾت. PIچٍبِي ٚيػٜ ٚ  Gsوٝ زض آٖ 

ٔطثٕ ثط حب٘یٝ لوطاض زاضز   ٔتط ؾب٘تي 10-6تب  10-3زض ثبظٜ حسٚز  cv( ثیبٖ وطز وٝ ٔمساض يطيت تحىیٓ 1979ٔبيطٞٛف )

 ٞبي ذكىي ثب ذهٛنیبت ذٕیطي ٔكبثٝ، تكبثٝ زاضز. وٝ ثب آثطفت
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یّح ؾُح ثؿتط -فهُ ؾْٛ  طْ ٚ تؿ  ٘ اٛرٟٝ ثب ثؿتطٞبي  ضاٞىبضٞبي ٔ

 ممذمٍ -3-1

زض ايٗ فهُ يٕٗ ثطقٕطزٖ ٔكىلات ٘بقي اظ ثؿتطٞبي ٘طْ، ضاٞىبضٞوبي ٔرتّوف رٟوت ضفوٕ ايوٗ ٔكوىلات اضائوٝ        

. ثب تٛرٝ ثٝ ؾٛاثك ٔٛرٛز، اؾتفبزٜ اظ ضاٞىبضٞبي ٔرتّف ثٟؿبظي ٚ تؿّیح ثؿتط زض ايٗ فهُ ٔوٛضز ثطضؾوي لوطاض    قٛز ٔي

 .  قٛز ٔيٟٙبز ٌطفتٝ ٚ ضاٞىبض ثٟیٙٝ ٚ التهبزي ثطاي ٔمبثّٝ ثب ايٗ ًُٔٗ پیك

 ػىگي تًدٌ ؿىه مًجاص تؼتش وشم دس احذاث  يواؿ مـىلات -3-2

 ػىگ دس سػًتات وشم حيه اخشاوفًر   -3-3

ثٝ زاذُ ثؿتط ِزٙي، قطايٍ تكىیُ پي ضا فطاٞٓ ٘ىطزٜ ٚ حزٓ ٔهبِح ٔهوطفي   ضيعي ٔهبِححیٗ  ٞب ؾٍٙسا٘ٝفطٚضفت 

٘كوسٜ آٖ ثؿوتٍي زاضز ٚ    ِزٙي ٚ ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكوي ي افعايف زٞس. ٔیعاٖ ايٗ ٘فٛش ثٝ ٖٕك تيٝ ٌیط چكٓضا ثٝ َٛض 

ٝ ي ٞوب  پوطٚغٜ ي وكوٛض اظ رّٕوٝ   ٞوب  پوطٚغٜ . ايٗ ًُٔٗ زض ثؿیبضي اظ زٞس ٔيلطاض  تبحیطالتهبز پطٚغٜ ضا ٔؿتمیٕب تحت   تپو

 .]6[ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت  ٖجسالله قبٜٚ  طیضقبزت، ثٛاِر

 تؼذ اص احذاث ؿىه مًج يذاسيپا  -3-3-1

اؾت. ٚرٛز ثؿتط ٘طْ زض ظيوط   قىٗ ٔٛدزض َطاحي ٞٙسؾٝ  ٔٛحطزض قطايٍ اؾتبتیىي اظ رّٕٝ ٔٛاضز  قىٗ ٔٛدپبيساضي 

ذٛاٞس قس. ايٗ أوط، ووبٞف قویت ثس٘وٝ      قىٗ ٔٛد، ؾجت تؿٟیُ زض تكىیُ ٌٜٛ ٌؿیرتٍي ٚ ٘بپبيساضي ؾبظٜ قىٗ ٔٛد

جوُ، ٔٙزوط ثوٝ افوعايف ٞعيٙوٝ پوطٚغٜ       ٚ زض ٘تیزٝ افعايف ٔهبِح ٔهطفي ضا زض پي ذٛاٞس زاقت ٚ ٔب٘ٙس ثٙوس ل  قىٗ ٔٛد

ٚ افعايف لبثوُ تٛروٝ    قىٗ ٔٛدذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ ٌؿیرتٍي ثطقي ٘بقي اظ ْطفیت ثبضثطي پبيیٗ پي، ٔؿتّعْ تطٔیٓ 

 ٔهبِح ٔهطفي ذٛاٞس قس. 

 َاي پغ اص ػاخت وـؼت  -3-3-2

 ثٝ ؾٝ ثرف تمؿیٓ ٕ٘ٛز: تٛاٖ ٔيٞبي پؽ اظ احساث ضا  ٘كؿت

 ؛ٞب زا٘ٝزض ثؿتط ٘بقي اظ ّٖٕىطز ٔٙفطز  قىٗ ٔٛدي ٞب ساٍ٘ٝؾٙٞبي ٘بقي اظ فطٚضفت  ٘كؿت –

 ؛٘كسٜ يظٞىك ٍيزض قطا يثؿتط ضؾ يرب٘ج طقىُییاظ تغ ي٘بق يآ٘ يٞب ٘كؿت –

 .قىٗ ٔٛدٞبي تحىیٕي ٘بقي اظ ذطٚد آة اظ ثبفت ِزٙي ثؿتط تحت ٚظٖ  ٘كؿت –

ي توط  ثیفي ايبفي ٞب ٞعيٙٝي ؾبذتٝ قسٜ ثط ضٚي ثؿتطٞبي ٘طْ، ٞب قىٗ ٔٛدثب تٛرٝ ثٝ ٔٛاضز فٛق، تٕٗیط ٚ ٍٟ٘ساضي 

 ضا ثٝ پطٚغٜ تحٕیُ ذٛاٞس ٕ٘ٛز.
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 اي تاسَاي لشصٌاثش  تحتپايذاسي ديىاميىي   -3-3-3

ي احساث قسٜ ثط ضٚي ثؿتطٞبي ٘طْ تحت احوط ثبضٞوبي زيٙوبٔیىي ظِعِوٝ ٘یوع اظ      ٞب قىٗ ٔٛدپبيساضي زيٙبٔیىي  ٔؿبِٝ

 پطٚغٜ ضا ثب قىؿت ٔٛارٝ ؾبظز.ز رّٕٝ ٔٛاضزي اؾت وٝ 

 تؼتشَاي سػي وشم دس ػًاحل مؼالٍساَىاسَاي مًاخٍُ تا  -3-4

 :قٛ٘س ٔيثٙسي  ي زؾتٝؾُح حیٚ تؿّ كیٖٕ يثٟؿبظ ،يٙيٍعيرب ي٘طْ ثٝ ؾٝ ضٚـ وّ يثؿتطٞب يثٟؿبظ

 خايگضيىي -3-4-1

زؾوتطؼ ثوٛزٖ ٔهوبِح     ووطز. زض  ٗيٍعيذبن ٔٙبؾوت روب   آٖ ضا ثب تٛاٖ ٔي بيضت ٘بٔٙبؾت ثٛزٖ ذبن ثؿتط زضنٛ زض

 .طزیٔس ٘ٓط لطاض ٌ يفٙ يٞب يٖلاٜٚ ثط ثطضؾ ثبيؿت ٔي رطاا ييفبنّٝ حُٕ ٚ تٛا٘ب ،يؾٍٙ

 يٞوب  ضٚـا٘فزبض ٚ  ،قىٗ ٔٛد٘طْ تٛؾٍ ٚظٖ  يٞب وٝ ذبن ارطاؾت يي لبثُٞب پطٚغٜضٚـ زض  ٗيا خايگضيىي اخثاسي:

چٙوساٖ   يِزٙو  ٝيو ووٝ يوربٔت ت   يُي. زض قطاقٛز  ٗيٍعئٙبؾت رب تیفیٚ ؾپؽ تٛؾٍ ذبن ثب وقسٜ  وٙبض ظزٜ  ٍطيز

 اؾت. يلبثُ ثطضؾ ٙٝیثٟ ٙٝيضٚـ ثٝ ٖٙٛاٖ ٌع ٗيوٓ ثبقس، ا ٝيت ٗيا ئمبٚٔت ثطق بي٘جبقس ٚ  بزيظ

ٚ ؾوپؽ ذوبن    قوٛز  ٔوي ذبن ٘بٔٙبؾت اظ ثؿتط ثطزاقوتٝ   ، طٚةيت ّٝیضٚـ اثتسا ثٝ ٚؾ ٗيزض ا لايشيتي ي خايگضيىي:

ٕ  ستٛا٘و  ٔيوٙتطَ قسٜ ٔهبِح اؾت وٝ  يٙيٍعيضٚـ ثب ضٚـ لجُ، رب ٗيتفبٚت ا .قٛز ٔي ٗيٍعئٙبؾت رب ٖ یثوٝ اَ اظ  ٙوب

 بظیو زض ذبن ٘وطْ ٚ ٘  يطٚثيذبل ت عاتیثٝ تزٟ بظیچٖٛ ٘ يّيثٝ زت ىٗیِ ،وٕه وطز قىٗ ٔٛدٚ وٙتطَ ٘كؿت  يساضيپب

 . ذٛاٞس ثٛز ٙٝيثب ذبن ٘طْ، پطٞع يٙيٍعيثٝ ٔهبِح ٔٙبؾت رٟت رب

 كيػم يتُؼاص -3-4-2

ٝ ی٘ت يؾوُح  يثبقس ٚ ثٟؿوبظ  بزئمساض ؾطثبض ٚاضزٜ ظ بي٘طْ ٚ  ٝييربٔت ت وٝ يزض نٛضت ٗ ُّٔوٛة ضا   زو  ٘ىٙوس،  توبٔی

لوطاض ٌطفتوٝ ٚ    توبحیط تحت  يتط ثیفتب اٖٕبق  ٗیظٔ ،ٞب ضٚـ ٗي. ثب اؾتفبزٜ اظ اقٛ٘س ٔي كٟٙبزیپ كیٖٕ يثٟؿبظ يٞب ضٚـ

اذوتلاٌ   ،يؾٍٙ يٞب ؾتٖٛظٞىف لبئٓ، ٕٞطاٜ  ثٝ يثبضٌصاض فیپ ٖٛچ ييٞب ضٚـ. يبثس ٔيآٖ ثٟجٛز  يىیغئٛتىٙ يپبضأتطٞب

 .قٛ٘س ٔئحؿٛة  زض ثؿتطٞبي ضؾي ٘طْ كیٖٕ يثٟؿبظ يٞب ضٚـاظ رّٕٝ  كیٖٕ

يبفتٝ ثب لبثّیت فكطزٌي ظيبز زض ٖٕك ٔحسٚزي  ٍٞٙبٔي وٝ تيٝ ضؼ ٖبزي تحىیٓ :1ي لائمَا صَىؾي ي تاسگزاس ؾيپ

. قوٛز  ٔوي ٞبي ثٗس اظ احوساث ؾوبظٜ، تٛنویٝ     ثبضٌصاضي ثطاي حصف ٘كؿت قس، اؾتفبزٜ اظ پیفثب اظ ؾُح ظٔیٗ لطاض ٌطفتٝ

                                                      
 

1- Preloading & PVD 
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نٛضت ٕٞعٔبٖ، ثب ٚرٛز يربٔت ظيبز تيٝ ضؼ، ارطاي ايوٗ ضٚـ ٘توبيذ ُّٔوٛثي     ٞبي لبئٓ ثٝ زضنٛضت اؾتفبزٜ اظ ظٞىف

 ]13[ذٛاٞس زاقت. 

ثب لُط، ٖٕك  ييٞب حفط چبٜ ّٝیٚؾ زضنس حزٓ ذبن ٘بٔطغٛة ثٝ 35 ياِ 15 ربثزبييثط  يضٚـ ٔجتٙ ٗيا: 1ػىگيػتًن 

ٝ  عٜيؾٍٙط بيقٗ  بئبؾٝ  ّٝیٚؾ ٞب ثٝ ٚ پطوطزٖ چبٜ ٍطيىسياظ  ٗیٚ فبنّٝ ٔٗ ٖ نوٛضت   ٚ ٔتطاوٓ ٕ٘ٛزٖ ثو  يٖٕوٛز  يٞوب  ؾوتٛ

ٔرهوٛل ٔوطتٗف ٚ    يٞب زؾتٍبٜ ّٝیثٝ ٚؾؾپؽ ٚ  قسٜ رتٝيزض چبٜ حفط قسٜ ض ٝيتٝ يثٝ نٛضت ت يا ا٘ٝز هبِح. ٔثبقس ٔي

ي ارطاي ؾتٖٛ ؾٍٙي ٔتفبٚت ثٛزٜ ٚ قبُٔ ضٚـ ذكه ٚ ٔهبِح ضيوعي اظ ثوبت، ضٚـ   ٞب ضٚـثٝ َٛض وّي، . قٛز ٔئتطاوٓ 

 ]13[ .ثبقس ٔياي ٔتطاوٓ  ي ٔبؾٝٞب ؾتٖٛذكه ٚ ٔهبِح ضيعي اظ پبيیٗ، ضٚـ تط ٚ ٔهبِح ضيعي اظ ثبت ٚ ضٚـ 

ّٖٕیبت اذتلاٌ ٚ فطؾتبزٜ ٔيقٛز ذوبن ٘وطْ   ٖ ٚثٝ زضز آٖ لطاض زاض نٝ ٕٞعٖ زض ٘ٛوٝ تیغي ِِٛٝا :2كير اختلاط ػم

 اؾوت.  ، آٞه ٚ ذبوؿوتط ثوبزي  ٕبٖی. زٚغبة ٔٛضز اؾتفبزٜ ٕٔٗٛت زٚغبة ؾغبة زض ٖٕك ا٘زبْ ٔيٌیطزٚزٚ  ضؾٛثبت ٘طْ

 ٞوب  ؾتٖٛ ٗيا يثب ٕٞپٛقب٘. قٛز ٔيثب لُط حبثت اظ ذبن ٚ زٚغبة  يىٙٛاذتي يٞب ؾتٖٛ سیاذتلاٌ ذبن ٔٛرت تِٛ ٙسيفطآ

 ]14[ .ثبقٙس يلبثُ احساث ٔ ٗیؾُح ظٔ طيظ يا ٛؾتٝیپ يٛاضٞبيوبُٔ، ز طـیلجُ اظ ٌ

زض اؾوتفبزٜ اظ   .تٛاٖ ثٝ ٘تبيذ ثب اضظقي زؾت يبفوت  ٞبي زضيبيي، ثب ارطاي وبض اظ ضٚي ثبضد، ٔي زض ؾبذت ثٙسضٞب ٚ ؾبظٜ

ضؾس ٚ ايوٗ   ٔيلبثُ لجَٛ  اذتلاٌ ٖٕیك ذووبن، ظٔیٗ زض قطايٍ زضرووب انلاح قسٜ، ٔكرهبت غئٛتىٙیىي آٖ ثٝ ؾُح

 .قٛز ؾبظٜ ٔي-ذبن ؿتٓظٔیٗ انلاح قسٜ ثركي اظ ؾی

ْ  ٙٝيٚ ثب ٞع يثٝ ؾرت بيزض ٍیزض ٔح ي ثٟؿبظي ٖٕیكٞب ضٚـ ثٝ َٛض وُ، ذوبل  اؾوت ٚ زض ٔوٛاضز    طيپوص  ٌعاف ا٘زوب

 .قٛز ٔياؾتفبزٜ 

 يػغح حيتؼ  -3-4-3

 يب نٔهبِح ٔؿّحوٙٙسٜ ذب ،ـٚت اؾبؾي زاضز. زض ايٗ ضٚتفب نثٟجٛز ذبٞوووووووووبي  ـٚثب ؾبيط ض نٔؿّحوطزٖ ذب

احوطات   .ٌیط٘سٔوي لطاض آٖ ٖ ٚيب زض نذبي ؾوُح  ٚزض ض، ٞؿتٙستط  لٛي نذباظ ٔت وككي ٚوٝ اظ ٘ٓط ٔمبٞب  ؾٙتتیهئٛغ

آٔسٜ ثٝ ّٖت  ٚرٛز ثٝ ئمبٚٔت ثطق ب( ،ذبن ئمبٚٔت وكك فيافعا الف(  سٜيپس ؾٝاظ  ي٘بق تؿّیح ؾُحيؾٛزٔٙس 

)ووٝ اظ   قىٗ ٔٛدرساؾبظي ٔهبِح ٘طْ ثؿتط اظ لُٗبت ؾٍٙي ج(ٚ  انُىبن ٔٛرٛز زض ؾُح تٕبؼ ذبن ٚ ٔؿّح وٙٙسٜ

ٍ  قسٜ ٚ اظ َطفي اظ رطيبٖ يبفتٗ ٔهبِح ٘طْ ثٝ ٔٙفبش توٛزٜ  َطفي ٔبٕ٘ فطٚضفت ا٘فطازي  وٙوس(   ي رّوٌٛیطي ٔوي  ؾوٙ

 ]16-15[ .ثبقس ٔي

                                                      
 

1- Stone Column 

2- Deep Mixing 
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ز ٔكىلات ٘بقي اظ ٚروٛز ثؿوتطٞبي ٘وطْ زض    اؾتفبزٜ اظ ٞط يه اظ ضاٞىبضٞبي فٛق ثب زض٘ٓطٌیطي قطايٍ پطٚغٜ 

ؾٍٙي ضا وبٞف زٞس. اؾتفبزٜ اظ تؿّیح ؾُحي رعء ضاٞىبضٞبي ثٟیٙٝ اظ ٘ٓط ؾِٟٛت ارطايي ٚ  ي تٛزٜٞب قىٗ ٔٛدؾبذت 

 پطزاظز. فٛق ٔي  . ِصا زض ايٗ زؾتٛضإُِٗ ثب ٍ٘بٜ ٚيػٜ ثٝ اضائٝ ضاٞىبض َطاحي فٙي ٚ ارطايي ضٚـسثبق ٔيالتهبزي 

 ػىگي ي تًدٌَا ؿىه مًجتؼ يح ػغحي تؼتش دس ػاخت  -3-5

 ٖٕسٜ ثَٝٛض زضيبيي يٞبپوطٚغٜ  زض ٞوب ٖ آ وبضثطز اؾىّٝٞب يب ؾبحّي يزيٛاضٞب ؾبذت يثطا ٔؿّحوٙٙسٜ وبضثطزٖلاٜٚ ثط 

 ثَٝٛض ئٛؾٙتتیهغ تيٝ يه َٕٔٗٛ ثَٝٛض. ثبقوس  ٔوي  ٞوب  قىٗ ٔٛدٚ  زضيبيي يذبوطيعٞب ،پي يثبضثط ْطفیت افعايف يثطا

پبيووساضي افعايف  ٔٛرت ئٛؾٙتتیهغ تيٝ ايٗ. ٌطززئوو ارطا ٖآ يٚض ثط ذبوطيعٚ  قٛزئوو ٌصاقتٝ زضيب ثؿتط يٚض افمي

 قٛز.ئ

ثط  قىٗ ٔٛد طی٘ٓ ييٞب زض احساث ؾبظٜ يثبٖج ثطٚظ ٔكىلات رس يِزٙ يٚ فطضفت ٔهبِح زض ثؿتطٞب يپ ُیتكى ٖسْ

ذبل ٞط پطٚغٜ ا٘تروبة   يٞب يػٌياظ فطٚضفت ٔهبِح ثب تٛرٝ ثٝ ٚ يطیرٌّٛ ي. ضاٞىبض ٔٙبؾت ثطاقٛز ٔيثؿتطٞب  ٗيا يضٚ

ٗ  ٔوٛد ثٝ ذهٛل احساث  ييبيزض يٞب پطٚغٜزض  تطثؿ يؾبظ انلاح ٚ ٔمبْٚ يثطا غئٛتىؿتبيُ . اؾتفبزٜ اظقٛز ٔي  هيو  قوى

ثوب ٔهوبِح ٔغوعٜ     يجو یثبت ٚ ثٝ نٛضت تطو ئت وككٚثب ٔمب غئٛتىؿتبيُ ٔهبِح ٝيچٙس ت يه يب .ثبقس ٔيضاٞىبض ٔٙبؾت 

 .  زٞس ٔياظ ثؿتط ا٘تمبَ  يتط ثعضيقىُ زازٜ ٚ ثبض ؾبظٜ ضا ثٝ ؾُح  قىٗ ٔٛد يتٛزٜ ذبن ٔؿّح ضا ثٝ ٖٙٛاٖ پ هي

 تب ٕ٘بيس تبٔیٗضا  ؾرتيٚ  ٔتٚٔمب ضٔٗیبزٚ  ٞط ثبيس زقٛئوو زٜؾتفبا ظيؾبْٚٔمبٔٙٓووٛض  ثووٝ وٝ يا يغئٛؾوویٙتتیى دٔٙؿٛ

 دٔٙؿٛ تٝیؿووووووویؾتتا َٚٔس ٘تیزٝ. زض ز٘كٛ ثیكتط ظٔزب اضٔمساظ  ٘یع دٔٙؿٛ قىُتغییوووووووط ٚاضزٜ،  ٚي٘یط َ٘تمبا ثط ٜٖٚلا

 أٖیعٚ  ؾتا ثبتٞوووب  آٖ ؾرتيٚ  وككي ٔتٚٔمب وٝ يؾتطا يپّووو تٔحهٛت اِصثبقوووس.  قتٝزا ثبتيي اضٔمس ثبيس ئٛؾٙتتیىيغ

ٚ زض  طتط٘وس يپص ؾیتآ ـذع ثطاثطزض  ئیسآ يٚ پّو  يّٙو یپطٚپ يپّ تٔٙؿٛربتط٘س.  ٔٙبؾت ضٔٙٓٛ يٗا ايثط ٘سزاض ٘یع يٙيیپب ـذع

 ئٛتىؿتبيّيغ دٔٙؿٛ ايثط يوٕتط ؾرتي وٝ ثبقس يُياقط ثٝ ٚزٔحس ثبيس ظيؾبزض ٔمووبْٚ ِووحٔهب ٔ٘ٛزٚ  يٗا زثطوووبض زووٝی٘ت

 تيٝٚ  ثؿتط نذب ثیٗ ننُىب. ازقٛ تٗییٗ پبيیٗ ٘ؿجتب دٔٙؿٛضٚي  ثط تٔسزضاظ اضيٌصضثب أٖیع يبٚ  ثبقس ظ٘یب ضزٔٛ

 أٖیع. ثبقسئووو ظيؾبْٚٔمبزض  ٞبهیؾوووٙتتئٛغ ٔٙبؾت زّٖٕىط ٘تیزٝٚ زض  ٚ٘یط َ٘تمبزض ا ٔوووٛحط ُٔاٖٛاظ  يىي ئٛؾٙتتیىيغ

 نذب ٔوٛحط  ذّيزا ننُىبا ٝيو ٚ ظاٚ چؿجٙسٌي ٔب٘ٙس ثؿتط نذب يٞبيٌيػٚ ٚ ئٛؾٙتتیىيغ دٔٙؿٛ زّٖٕىطٚ  ٔ٘ٛ ثٝ ننُىبا

 زاضز. ثؿتٍي

 ا دس تؼ يح ػغحيَ طئًػيىتتيهواستشد  -3-5-1

ٖ   ٞب ٔٛازي ٞؿتٙس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛأ ٔرتّف پّیٕطٞب ؾبذتٝ ٔوي  تیهتٙیغئٛؾ ٞوب ثوٝ ٖٙوٛاٖ     قوٛ٘س ٚ اؾوتفبزٜ اظ آ

اؾت. ثٝ َٛض وّوي غئٛؾوٙتتیه ٖٙوٛا٘ي فطاٌیوط ثوطاي        ٞبي آة ٚ ذبن ٔٛضز اؾتمجبَ لطاض ٌطفتٝ ٔهبِحي رسيس زض َطح

پصيطي اؾت وٝ زض زاذُ تٛزٜ ذبن يب زض اضتجبٌ ثب ٔهبِح ذبوي ثب اٞساف ٔرتّفي ٔب٘ٙوس   تٛنیف نفحبت ٘بظن ٚ اُ٘ٗبف

یبضي ٌیط٘س. زض ثؿ ظٞىكي ٚ غیطٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي ،ثٙسي ضَٛثتي، ٟٔبض فطؾبيف، فیّتط ؾبظي، رساؾبظي، ٖبيك ٔؿّح
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ٞب ٕٔىوٗ اؾوت تطویجوي اظ ْٚوبيف ٔوصوٛض ضا ثوٝ ٖٟوسٜ زاقوتٝ ثبقوٙس. ذوٛال فیعيىوي ٚ ٔىوب٘یىي              اظ ٔٛاضز، ايٗ ٚضلٝ

ٞوب   ٔمبٚٔت وككي ثبتي آٖ تط ٟٔٓ، ٘فٛش٘بپصيطي، ٔمبٚٔت زض ثطاثط فطؾبيف ٚ اظ ٕٞٝ ٖٕط َٛت٘يٞب ٕٞچٖٛ  غئٛؾٙتتیه

ٞبي ٖٕطا٘ي قسٜ اؾت. اظ ايٗ ٔهوبِح   ي اظ وبضثطز ايٗ ٔٛاز زض َطحٚؾیٗ يٜ ٘ؿجت ثٝ ٚظ٘كبٖ ثبٖج ثٝ ٚرٛز آٔسٖ ٌؿتط

ٞوبي ٞیوسضِٚیىي ٚ حٕوُ ٚ ٘موُ      ٚيٗیت ذبن، انلاح ٔٛاضز ظيؿت ٔحیُي، ؾوبظٜ  ثٟجٛزٞبي ٔرتّف اظ لجیُ  زض ظٔیٙٝ

 قٛز. اؾتفبزٜ ٔي

 ،وت(فتووٝ ٘كووسٜ يووب ٔووط بثٚ  ٜقس ثبفتووٝ أ٘ٛاظ ائٛتىؿتبيُ ): غقووٛ٘س ٔووي تمؿیٓ نّيا ٌٜٚط چٟووبض ثٝ ٞب ؾٙتتیهغئووٛ

ٞب زاضاي ذهٛنیبت ٔرهٛل ثوٝ ذوٛز ٞؿوتٙس ٚ ثوب تٛروٝ ثوٝ        ٞط وساْ اظ ايٗ ٌطٜٚ ٞب.ٖائٕٛٔجطغٞب ٚ  ٘تئٛغ ،ٞبئٌٛطيسغ

ٝ  ،قفٛ أ٘ٛاظ ا يه ٞطزض  ِجتٝقوٛز. ا  ٔي ؾتفبزٜٞب ا اظ آٖ ي ٔرتّفٞب پطٚغٜٕٞیٗ ذهٛنیبت زض   ٔتٖٙٛي يٞبثٙوسي  َجمو

اي ضا ثٝ  ؾبذتي اضتمب يبفتٝ ظٔیٗ ٔطوت ِحٔهبٚ  قسٜ تطویت يىسيٍط ثب ٔرتّفي يٞبٌ٘ٝٛ ثٝ ثٙسي تمؿیٓ يٗزاضز ٚ ا زرٛٚ

 ٞبيي ثب اقىبَ ٔرتّف ٘یع زضآيٙس. ویؿٝ يب ٌٖبثیٛ قىُ ثٝ ٘ٙساتٛٔي قفٛ ٔهبِح اضزٔٛ ثًٗيزض  آٚض٘س. ٚرٛز ٔي

ٞوب ثوطاي    ، ووبضثطز غئٛؾویٙتتیه  ثبقوس  ٔوي اظ آ٘زب وٝ ٞسف ايٗ زؾتٛضإُِٗ ثٟؿبظي ثؿتطٞبي ٘طْ زض ٔحیٍ زضيوبيي  

ٛ   ثبقس ٔيؾبظي، رساؾبظي ٚ فیّتطاؾیٖٛ  ٔؿّح ُ وٝ ايٗ اٞوساف تٛؾوٍ غئ ٗ لبثوُ   ٞوب  تىؿوتبي اؾوت ٚ زض ازأوٝ ثوٝ     توبٔی

 .قٛز ٔي  تٛيیحبتي زض ايٗ ظٔیٙٝ پطزاذتٝ

ؾبذتٝ  ٔطوت يب كوسٜ قسٜ ٚ ثبفتوٝ ٘  فتٝثب ضتنٛ ثٝ وٝ ٞؿتٙس ٔهٖٙٛيٚ  ٔؿُحٔٙؿٛربتي ٔترّرُ،  ٞب تىؿتبيُغئٛ

زض وٙبض ٔهوبِح   ٞب تىؿتبيُ. غئٛقٛ٘س ٔئتط تٟیٝ  200ٔتط ََٚٛ تب  9ٞبيي يریٓ ثب ٖطو تب  وٝ ثٝ نٛضت ضَٚقٛ٘س ٔي

قوسٜ ٚ   ثٝ نٛضت زٚ ٘ٛٔ ثبفتٝ ٞب تىؿتبيُ. غئٛقٛز ٔياي ٚ ؾٍٙي ثٝ ٖٙٛاٖ رعئي يىپبضچٝ اظ ؾبظٜ زضيبيي ثٝ وبضٌطفتٝ  زا٘ٝ

 .  قٛز ٔيٞب زازٜ  (. زض ازأٝ تٛيیح ٔرتهطي زض ٔٛضز آ1ٖ-3ثبقٙس )قىُ  ٘كسٜ ٔٛرٛز ٔي ثبفتٝ

 
  ؿذٌ تافتٍ ليئًتىؼتاط b)وـذٌ  تافتٍ ليطئًتىؼتا (a -1-3ؿىل 

 ؾبذتٝ ٌٛ٘ووٝ پكووٓ فِیبا َتهبا ؾوویّٝٚ ثٝ وٝ ؾتا يووٝت ته، غئٛتىؿووتبيّي َٔحهٛ يٗا تافتررٍ وـررذٌ: ئًتىؼتايلط

 ٘بٔٙٓٓ ضتنٛ)ثبضيوه( ووٝ ثوٝ     زضاظ فِیباظ ا يب ٔتط ؾب٘تي 15-3ٜ اظ٘سا ثٝاي ٜ ٌیط فِیباظ ا يب ٌٛ٘ٝپكٓ فِیبا يٗا .زقٛٔي
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( يب ثٝ ٚؾویّٝ  زٖوط خضاؾٛ يب ٔىب٘یىي )پب٘چ ثٝ نٛضت٘س أيتٛ فِیبا يٗا َتهباقسٜ اؾت.  تكىیُ ا٘س فتٌٝط اضلط ٞٓ ضوٙب

 ( ثبقس.زٖوطت )شٚةاضحط يبٚ  ٖچؿجب٘س

 يٞب٘ود  ا٘س. قسٜ ٔتكىُ اظ اِیبف ٘ري وٝ ثٝ نٛضت ٖٕٛزي ثٝ ٞٓ ثبفتٝ قسٜ ثبفتٝ  ٔحهِٛي فتٍ ؿذٌ:تا ئًتىؼتايلط

  .قٛ٘س ٔي ٜ٘بٔیس زپٛ ،ٖطيي يؾتبزض ضا ٌطفتٝ اضلط يٞب٘دٚ  ضتب ،َِٛي يؾتبزض ضا ٌطفتٝ اضلط

 ٞوب  تيٝي ٔتٗسزي اؾت وٝ ٞط تيٝ ٔٙفطز اظ ِحبِ ؾبذتبض ثب ؾبيط ٞب تيٝغئٛتىؿتبيُ ٔطوت قبُٔ  محصًلات مشوة:

  ٔتفبٚت اؾت.

ٝ  تٔيوٙس. ٔٙؿٛرب زيزباٍٞٙبْ ؾبذت، ٘تبيذ ٔتفبٚتي ضا زض ٔٙؿٛد  ٞب تىؿتبيُثب تٛرٝ ثٝ ضٚـ ثبفت غئٛ اظ  ٜقس ثبفتو

 زوطضوب وٝي اضزٔٛزض  تبٔٙؿٛر يٗ. أووٙٓٓ ٞؿووتٙسٚ  ٍٖٕٞ ٞووبي ٘ؿووجتب ٜ ضٚظ٘ووٝاظ٘سزاضاي ا ٞووبي تووه اِیووبفي ضقووتٝ

ٝ ٞع وٝ ربيي تب ٜقس تّمي ٟٔٓٚ  ٘ياثحط ؾیٖٛ زاض٘س،افیّتط  يٞبٜظؾبزض ٔخلا وٙوس.  تٛریٝ آٖ ضا  اظ زٜؾتفبا يثبت ٞوبي  يٙو

ز وبضثطز ، ززٌط ٚزٔحس ؾتٔيثبي ٞب آٖضٚي  ٜغیطٚ  ِِٝٛ ضٖجٛ ِیُزثٝ  ظٜؾب ٘كؿت وٝ ٞبييقىٗ دٔٛ ٟٕٔي ٔب٘ٙس

ٝ ثب يئٛتىؿتبيُٞبغ زاقتٝ ثبقوس.  ٝ  فِیباظ ا ٜ٘كسفتو ٝ ٔرتّفي  يٞوب  ضٚـ ثٝ وٝ ٘ساٜ يسزٌط تكىیُاي  ٌؿؿوت  َتهبا ٞٓ ثو

 زقٛ تبٔیٗ ظٖؾٛ ثب ٜقس زيزبا يٞبخضاؾٛ تٛؾٍ ٘ساتٛٔوي  دٔٙؿٛ يٗا ترّرُ .ؾبظ٘س ٔيضا  يتط يریٓ دٔٙؿٛٚ  ا٘س يبفتٝ

ٜ زؾتفبا ٘یبز حُاؾٛزض  ٜ٘كسثبفتٝ ٚ  ٜقس ثبفتٝ ئٛتىؿتبيُغ ٔ٘ٛزٚ  ٞط ٌطچٝآٚضز. ا پسيسضا  ٍٖٕٞٛ ٖؾیٛافیّتط لبثّیت تب

 زٖثٛ ٟٔٓ ِیُز ثٝآٖ  ٔا٘ٛا ؾبيط ثٝ تتأط ثٝ ِیبفيا تهٞبي ثبفتوٝ قوسٜ   ئٛتىؿتبيُ، غيييبي زضٞبٜ ظؾبا٘س، ِیىٗ زض ٜ قس

 .قٛ٘س ٔيزازٜ  تطریح لیٕت اٌٖطٟٔٓ ٚ  ٘ؿجتب يٞبظٜؾب يٗا ايثط يبييزضٜ ظؾب ٖٕط ََٛزض  ٔٙبؾت ٖؾیٛافیّتط زّٖٕىط

زض ٔوٛاضز   ٞب تىؿتبيُ، غئٛٞب قىٗ ٔٛدزض ؾبذت ٚ ؾبظٞبي ٖٕطا٘ي وبضثطزٞبي ٔرتّفي زاض٘س. زض احساث  ٞب تىؿتبيُغئٛ

 ٌطز٘س. ظيط اؾتفبزٜ ٔي

بز ٙس ثطاي ايزتٛا٘ ٔي ٞب تىؿتبيُي ذبوي ضا ثبت ثجطز ٚ غئٛ س ثٝ َطظ لبثُ تٛرٟي وبضايي يه ؾبظٜتٛا٘ ٔي :في تشاػيًن

ثٝ وبض ضٚ٘س. وبضثطز فیّتط ثٝ ايٗ تطتیت اؾت ووٝ اروبظٜ زٞوس آة اظ نوبفي آٖ ثٍوصضز ٚ       ٔٛحطي  ٞبي فیّتط وٙٙسٜ ؾیؿتٓ

ي ذبوي ضا ثب وٙتطَ وطزٖ فطؾوبيف   س وبضايي يه ؾبظٜتٛا٘ ٔيشضات ٔٛرٛز زض ذبن فیّتط قسٜ ٚ ثبلي ثٕب٘س. فیّتطاؾیٖٛ 

ضا ثبت ثجطز. ٍٞٙبٔي ووٝ شضات اظ ذوبن روسا     قٛز ٔياظ ٔزٕٖٛٝ قؿتٝ ٚ رسا ؾبظٜ ٚ پبيیٗ آٚضزٖ ٔیعاٖ شضات ذبوي وٝ 

وٙس. اظ ثیٗ ثطزٖ ايٗ زٚ ًُٔٗ ٔٙزط ثٝ ثوبت ضفوتٗ َوَٛ ٖٕوط      پیٛؾتٍي ٚ چؿجٙسٌي ٔزٕٖٛٝ وبٞف پیسا ٔي قٛ٘س ٔي

 .  قٛز ٔيؾبظٜ ٘یع 

ٞوبي ذوبوي ٔوٛضز     ٞبي ؾُحي ٚ وبٞف فكبضٞبي ٚاضز ثط ؾبظٜ ٔٙٓٛض حصف آة ٞبي ذبوي ثٝ زض تٕبْ ؾبظٜ :صَىـي

زض حبِي ووٝ زض   قٛز ٔيٞب اظ ايٗ رٟت ثب فیّتطوٙٙسٜ ٞب ٔتفبٚتٙس وٝ آة ٖٕٛز ثط نبفي فیّتطوٙٙسٜ ضز  ٘یبظ اؾت، ظٞىف

 .وٙس ظٞىف آة زض زاذُ نفحٝ ظٞىف حطوت ٔي

 ي ؾبظٜ هيچٖٛ حفّ وطزٖ  ئرتّف ُياظ ذبن ثٝ زت يتظْ اؾت وٝ لؿٕت يذبو يٞب پطٚغٜ اظ يزض ثطذ محافظت:

 .ثطاي ايٗ وبض ٔٙبؾت ٞؿتٙس ٞب تىؿتبيُغئٛ رسا قسٜ ٚ اظ آٖ حفبْت قٛز. ٍطيز يٞب اظ لؿٕت ف،ياظ فطؾب يذبو
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يىسيٍط ٔتفبٚت اؾت، اظ ٞوٓ روسا   ي شضاتكبٖ ثب  غئٛتىؿتبيُ زٚ تيٝ اظ ذبن ضا وٝ ٔحُ لطاضٌیطي ٚ ا٘ساظٜ :خذاػاصي

توب ؾوبذتبض،    وٙٙس ئ يطیرٌّٛ ٞب قىٗ ٔٛدٞؿتٝ ثٝ زاذُ آضٔٛض زض  ٝياظ ضؾٛخ ت ٞب تىؿتبيُغئٛوٙس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ؛  ٔي

 ثٕب٘س. ساضييربٔت ٚ وُ ؾبظٜ پب

ي ثٙوب  ٞوب  قىٗ ٔٛدٞبيي ٕٞچٖٛ  وٙٙسٜ زض افعايف پبيساضي ؾبظٜ ٞب زض ٘مف ٔؿّح اؾتفبزٜ اظ غئٛتىؿتبيُ :ػاصي ممايم

ٗ  ٔوٛد ٞوبي احوساث قوسٜ ٚ رّوٌٛیطي اظ ِغوعـ روب٘جي        قسٜ ثط ثؿتطٞبي ٘طْ، قویت  ووبضثطز زاضز. اؾوتفبزٜ اظ    ٞوب  قوى

ٗ  ٔوٛد ٖ زض ٔمبثوُ پبيوساضي وّوي    ٞبي ٘بٔتمبضٖ ضا وبٞف زازٜ ٚ افعايف يوطيت إَیٙوب   ٞب ٘كؿت غئٛتىؿتبيُ ي ٞوب  قوى

ْ  ٞب ضٚـؾٍٙي ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقت.  تٛزٜ ٞوبي   ٚ ٔجب٘ي َطاحي ٔٛضز ثحج زض ايٗ ثرف ثط ضٚي ثطضؾي وّیٝ ٔىوب٘یع

 ثبقس. ٞبي ٔرتّف ٚ ٔتٖٛ فٙي ٔي ٘بٔٝ ٌؿیرتٍي ٔحتُٕ ٚ ضاٞىبضٞبي وٙتطِي اضائٝ قسٜ زض آئیٗ

ٌ  ٚ ٔؿوّح  ٖٛیّتطاؾیثٝ ٘مف ف تٛاٖ ٔي ٞب تىؿتبيُغئٛ ييبيضز يثٗٙٛاٖ وبضثطزٞب ،يثٝ َٛض وّ زض ثؿوتط، ٘موف    يوٙٙوس

ٗ  ٔٛدپٙزٝ  فياظ فطؾب يطیٚ رٌّٛ يرب٘ج يٞب زض ؾبظٜ ٗیٞؿتٝ ٚ آضٔٛض ٚ ٕٞچٙ ٗیث ّتطیف زض قوىُ   اقوبضٜ ٕ٘وٛز.   قوى

 ]19-18[( وبضثطزٞبي ٔصوٛض ثٝ َٛض ذلانٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.1-3( ٚ رسَٚ )3-2)

 
 ]18[ ػىگي ي تًدٌَا ؿىه مًجَا دس  واستشدَاي مخت ف طئًػيىتتيه -2-3ؿىل 

 ]18[ ػىگي ي تًدٌَا ؿىه مًجَا دس  واستشدَاي مخت ف طئًػيىتتيه -1-3خذيل 

 صَىـي في تشاػيًن خذا وىىذٌ المان طئًتىؼتايل  ؿماسٌ
خ ًگيشي اص 

 فشػايؾ

تؼ يح 

 وىىذگي

    × × رسا وٙٙسٜ/ فیّتط آضٔٛض 1

    ×  1يب غئٛثً قىٗ ٔٛدفیّتط ٞؿتٝ  2

 ×   × × قىٗ ٔٛدفیّتط/رساوٙٙسٜ ثؿتط  3

  × × ×  فیّتط زض ٔحبفٓت اظ پٙزٝ )٘مف ٔتطؼ( 4

                                                      
 

1- Geobag 
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 ي اخشاي طئًتىؼتايل دس تؼتش دسياَا سيؽ -3-5-2

پطزاذتوٝ  ي ؾوبظ  ٔؿوّح  بي يرساؾبظ ٘مف زض زض ثؿتط زضيب ٞب تىؿتبيُغئٛ يارطا يٞب ضٚـ ثٝ اذتهبض ثٝ ثرف ٗيا زض

 .قٛز ٔي

 لشاسدادن طئًتىؼتايل دس تؼتش دس وضديىي ػاحل  -3-5-2-1

ووٝ   ُياظ غئٛتىؿوتب  يضٚـ ثركو  ٗيو ا زض. ثبقس ٔي ارطا لبثُ  وٛچه عاتیثرف تٛؾٍ تزٟ ٗياضائٝ قسٜ زض ا ؾبظٚوبض

ؾوُح آة، ثوب    يثط ضٚ ُيغئٛتىؿتب حُٕ. قٛز ٔي آٔبزٜثٝ اثٗبز ٔكرم  ؾبحُ زض ،طزیثٍ لطاض قىٗ ٔٛد طيظ زضلطاض اؾت 

ٝ  طنیو ت هيو اظ  ٔٙٓوٛض  ٗيو ا يثوطا . قوٛز  ٔوي   اظ تبقسٖ آٖ ٕٔىٗ يطیرٌّٛ ٗیآٖ ٚ ٕٞچٙ يقٙبٚض يطٚی٘ فيافعا  غَٛو

، قوٛز  ٔوي قوٙبٚض ؾوجه ٔتهوُ     هيو ثٝ  ييٞب تٛؾٍ َٙبة ٍطياظ ؾٕت ز ٚ ٌطفتٝ لطاض آة يضٚ َطف هي اظ ي وٝٚضؾبظ

 زض .(3-3)قوىُ   قٛز ٔي تيآة ٞسا طيؾٕت آٖ ثٝ ظ هيوطزٖ  غطق. ؾپؽ زض ٔحُ ٘هت ثب اؾتفبزٜ اظ قٛز ٔياؾتفبزٜ 

ٚ ثب اؾوتفبزٜ اظ لوبة ثّٙسوٙٙوسٜ ٘هوت      ُیتٛؾٍ رطحم ٞب تىؿتبيُغئٛؾبحُ ٔس ٘ٓط ثبقس،  يىيوٝ اؾتمطاض زض ٘عز ينٛضت

 (.4-3)قىُ  قٛ٘س ٔي

زٚذتوٝ   ٗیثٝ زضٖٚ ظٔو  ييٞب ّٝیتٛؾٍ ٔ ُيغئٛتىؿتب يٞب ٛقٌٝ ٞب غٛال وٕه ثٝاثتسا  زض ُيغئٛتىؿتب اؾتمطاض اظ پؽ

ْ یو 1-10 ٖٕٛٔبآٖ ) يؾجه ضٚ ؾًٙ يضٞبؾبظ ثب. ؾپؽ قٛز ٔي ٖ  طقغٔؿوت  بتیو ّٖٕ( ّوٌٛط  ُيغئٛتىؿوتب  يثوبل  ٕ٘وٛز

َ  ُٔوبثك ثٝ شوط اؾت  تظْ. طزیٌ ئ نٛضت ٝ )ٔمبٚٔوت زض ثطاثوط    يزض ثروف َطاحو   قوسٜ  شووط  يٞوب  وٙتوط  پوب٘چ  ٚ يوطث

. ثوٝ  سيو آ ئ ُٖٕ ثٝ يطیرٌّٛ ُيثٝ غئٛتىؿتب تیآؾ اظ ضيعي ٔهبِح ٗیا٘ٝ، زض حاثٗبز ٔٙبؾت ؾٍٙس ا٘تربة ثب( ُيغئٛتىؿتب

 ٔطحّوٝ،  ٗيو اؾبذت ثٝ حسالُ ثطؾس. پؽ اظ  ٗیزٚذتٝ قٛز تب نسٔبت ح ُيغئٛتىؿتبثٝ  ستٛا٘ ٔئحبفّ  يٞب ٖلاٜٚ، ثبفت

ُ غئٛ ياروطا  وٛتوبٜ  يٞب ََٛ يثطا ضٚـ ٗيا. قٛز رتٝيض ثؿتط يضٚ ثط يتطٗ یؾٍٙ يٞب ؾًٙ ُ  ثؿوتط  زض ٞوب  تىؿوتبي  لبثو

 ]19-18[ .ثبقس ٔي اؾتفبزٜ

 
 ]21-20[ يسوىىذٌ تشاي حمل طئًتىؼتايل اػتفادٌ اص تيش غًعٍ -3-3ؿىل 

 ثبضد ٚضتیط غَٛٝ
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 ]21-20[اوتمال طئًتىؼتايل تا لاب ت ىذ وىىذٌ تٍ يػي ٍ خشثميل  -4-3ؿىل 

ٛ  ثب 1ا٘ساظ ؾًٙ قٙبٚض هيغطلبة وطزٖ ٚرٛز زاضز وٝ زض آٖ  يثطا يٍطيز ضٚـ ٚ ثلافبنوّٝ    ازغوبْ قوسٜ   ييقٙبٚض رّو

ثوب اؾوتفبزٜ اظ    ُيزاقتٗ غئٛتىؿتب ٍ٘ٝ سٜیحبِت ثب وك ٗي. زض اقٛز ٔي آغبظ يعيض غطق وٙٙسٜ ؾًٙ طیثطزٖ ت ٗيیپؽ اظ پب

 (5-3. )قىُ ٕ٘ٛز ارطا يتبقسٌ ثسٖٚؾُح آة  طيظ يثٟتط ٍيضا زض قطا ُيغئٛتىؿتب تٛاٖ ٔي ييقٙبٚض رّٛ

 
 ]21-20[مؼتغشق وشدن متشع تا يه ؿىايس  -5-3ؿىل 

 لشاسدادن طئًتىؼتايل دس تؼتش ديس اص ػاحل  -3-5-2-2

 زلوت  اظ قوسٜ  شووط  يٞب ضٚـاظ  اظ ؾبحُ، اؾتفبزٜ ٚ فبنّٝ ُيغئٛتىؿتب بزيظ ََٛ يارطا ثربَط تط ثعضي يٞب پطٚغٜ زض

 يثطا ٍيقطا ٗيا زض ِصا. اؾتٕٔىٗ  طیثبقس غ بزيآة ظ بٖئٛاضز وٝ رط يٚ ٖٕلا زض ثطذ ثبقس ٕي٘ ثطذٛضزاض يذٛث ييارطا

 ثؿوتط  يضٚ ثوط  يآضأو  ثٝ ٚ ٌطفتٝ لطاض ثعضيقٙبٚض  هي يضَٚ ثط ضٚ هيثٝ نٛضت  ستٛا٘ ٔي ُيغئٛتىؿتب ثعضي، يٞب پطٚغٜ

 يثوٛزٜ ٚ زض ٔوٛاضز   ػٜيو ٚ عاتیو تزٟ بظٔٙوس یضٚـ ٘ ٗيو . اقٛز ٔيثبظ  ّٙسضیقسٜ ٚ ؾ سٜی( قٙبٚض وك6-3. )قىُ قٛز پٟٗ

ٕ٘وٛزٖ   غطق يثطا ؾبزٜ وبض ضاٜ هيٚرٛز زاقتٝ ثبقس.  ُيغئٛتىؿتب يارطا يثطا يوٝ اِعأبت ؾفت ٚ ؾرت قٛز ٔياؾتفبزٜ 

ٝ  يثٝ َٛض قٛز،ٚنُ  آٖ ثٝ يوٛتبٞ يٍّطزٞبیٔ ٚ قسٜ ثبظ يذكى زض ٞب ضَٚ وٝ اؾت ٗيا ُيغئٛتىؿتب ٍ  ووبٔلا  وو  ٗیؾوٙ

                                                      
 

1- Stone Dumping Vessel 
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ثب ايٗ تىٙیه غئٛتىؿوتبيُ  . قٛز ٔيٚ ثٝ قٙبٚض ٔصوٛض ٔتهُ  قسٜ ضَٚ يفّع يا ِِٛٝ يضٚ ٔزسزا ؾپؽ ؾبذتبض ٗيا. قٛز

ٔزوعا   يغئٛ ٗیث يٕٞپٛقب٘ بي اتهبَضٚـ  ٗيا زض. ضٚز پؽ اظ ثبظ قسٖ تحت ٚظٖ ذٛز ٚ ٔیٍّطز ثٝ ظيط آة ٔي

ُ  زض غئٛ قٛزحبنُ  ٙبٖیإَ ٛؾتٝیپ ثٝ َٛضاؾت وٝ  يغٛان بظٔٙسی٘اؾت. ِصا  تیحبئع إٞ َ  ٔحو ثٟوٓ   ا٘فهوب

ثوٝ   بيو زض ثؿوتط زض  غئٛ يٕ٘ٛ٘ٝ اظ ضٚـ ارطا هي. ٙسيٕ٘ب اٖٕبَ ضا بظی٘ ٔٛضزاتهبتت  عیٚ ٘ طیذ بئتهُ ٞؿتٙس 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. (7-3)ٕٞعٔبٖ زض قىُ  يعيثبضد ثٝ ٕٞطاٜ ٔهبِح ض هيوٕه 

 
 ]21-20[تاص ومًدن متشع اص سيي يه ؿىايس  -6-3ؿىل 

 
 ]21-20[َا دس تؼتش دسيا تًػظ تاسج  وصة طئًػيىتتيه -7-3ؿىل 



 

  4فصل 4

 ي طراحيها روش
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 ي َطاحيٞب ضٚـ –فهُ چٟبضْ 

 ممذمٍ -4-1

ٗ  ٔوٛد ٞب ٚ يب قطايٍ ٘بُّٔٛة زض  س ٔٛرت پسيس آٔسٖ ذطاثيتٛا٘ ٔيقطايٍ ٘بٔٙبؾت غئٛتىٙیىي ٔحُ پطٚغٜ  ي ٞوب  قوى

ٞب ٕٔىٗ اؾت تب حسي ٌؿتطـ يبثوس ووٝ پبيوساضي وّوي ٚ      ي ذطاثي احساث قسٜ ثط ضٚي ثؿتط يٗیف قٛز. قست ٚ زأٙٝ

 لطاض زٞس. تبحیطزٞي وبُٔ پطٚغٜ ضا تحت  قطايٍ ؾطٚيؽ

ٗ  ٔوٛد ثٝ ووبٞف قویت    تٛاٖ ٔيؾبظي زض غئٛتىٙیه  اظ وبضثطزٞبي انّي ٔؿّح ٞوبي لوبئٓ ٚ    ، ؾوبذت زيوٛاضٜ  ٞوب  قوى

ي ؾبذتٝ قسٜ ثط ضٚي ثؿتطٞبي ٘طْ اقبضٜ وطز. زض ايوٗ زؾوتٛضإُِٗ، اؾوتفبزٜ اظ    ٞب قىٗ ٔٛدٞب ٚ  ثؿتط ؾبظٜؾبظي  ٔؿّح

اي ثٝ ذٛزي ذٛز پبيساض اؾت، ثط ضٚي پي يوٗیف ٔوس٘ٓط اؾوت. ايوٗ      وٝ ؾبظٜ قىٗ ٔٛداحساث  ٔؿبِٝتؿّیح ثؿتط ثطاي 

ثٝ ٔٙٓٛض ايزبز قیت تٙس يب ثٝ ّٖت اضتفوبٔ ظيوبز    قىٗ ٔٛداظ وبضثطز تؿّیح رٟت پبيساضؾبظي ثس٘ٝ يه  ثبيؿت ٔئٛيٛٔ 

 آٖ، تٕیع زازٜ قٛز.

 مثاوي عشاحي -4-2

ثط ضٚي ثؿتط ٘طْ ضؾي، حبتت ٔرتّف ٌؿیرتٍي ثبيؿتي ثطضؾي ٚ وٙتطَ قٛز. پبيساضي  قىٗ ٔٛدرٟت َطاحي يه 

ٔمبٚٔت ثطقي پي ثٛزٜ ٚ زض اوخط حبتت ْطفیوت ثوبضثطي پوي     تبحیطؾبذتٝ قسٜ ثط ضٚي ذبن ٘طْ، ٖٕستب تحت  قىٗ ٔٛد

. ٕٞچٙویٗ، تيوٝ   ووطز س اظ ٌؿیرتٍي ثطقي رّوٌٛیطي  تٛا٘ ٔيوٙتطَ وٙٙسٜ ذٛاٞس قس. تؿّیح ؾُحي ثؿتط زض تطاظ پي 

ٞوس  ثٝ زاذُ ثؿتط ِزٙوي ذٛا  ضيعي ٔهبِححیٗ  ٞب ؾٍٙسا٘ٝتؿّیح ثٝ ٖٙٛاٖ تيٝ رساوٙٙسٜ ٘یع ُٖٕ وطزٜ ٚ ٔبٕ٘ فطٚضفت 

ٗ  ٔٛدقس. تظْ ثصوط اؾت وٝ تيٝ تؿّیح ثٝ تٟٙبيي ٔبٕ٘ وبٞف ٘كؿت آ٘ي ٚ تحىیٕي ٘بقي اظ ٚظٖ  ٘رٛاٞوس قوس ٚ    قوى

 .ثبقس ٔي تط ثیفٞطٌٛ٘ٝ وبٞف زض ٘كؿت ٔتمبضٖ ٚ ٘بٔتمبضٖ، ٘یبظٔٙس ارطاي تٕٟیسات 

شپصيطي وٓ ذوبن ضيعزا٘وٝ ٘وطْ،    تط ذٛاٞس ثٛز؛ چطاوٝ ٘فٛ ثط ضٚي ذبن ٘طْ، زض ََٛ ؾبذت ثحطا٘ي قىٗ ٔٛدپبيساضي 

، أوب  قوٛز  ٔوي . ثبضٌصاضي زض پبيوبٖ زٚضٜ ؾوبذت اٖٕوبَ    زٞس ٕياربظٜ ظٞىكي ٚ تحىیٓ ضا زض ٔست َٕٔٗٛ زٚضٜ ؾبذت ٘

ٔمبٚٔت ثطقي ٔٛضز ٘یبظ رٟت پبيساضي ثٝ ّٖت ٖسْ تحىیٓ ٕٔىٗ اؾت وبفي ٘جبقس. ظٔب٘ي وٝ تحىویٓ تىٕیوُ قوٛز، ثوب     

. ثٙبثطايٗ زض زٚضٜ ظٔب٘ي ثیٗ پبيوبٖ  قٛز ٔيپبيساضي ٔٙتفي  تبٔیٗٛت ٘یبظ ثٝ تؿّیح رٟت ثٟجٛز ٔمبٚٔت ثطقي حبنّٝ ٕٔٗ

    ٝ زاض  ووٝ زض ٞوط ِحٓوٝ ٔمبٚٔوت َطاحوي يوطيت      اي اؾوت   ٔطحّٝ ؾبذت ٚ تحىیٓ پي، ٘یبظ ثٝ ٔمبٚٔوت تؿوّیح ثوٝ ٌٛ٘و

 وٙٙسٜ ٔؿبٚي يب ثیف اظ ثبضٞبي ٚاضزٜ ثبقس. ٔؿّح

ؾبذتٝ قسٜ ثط ضٚي ثؿوتط   پصيط ٕٞچٖٛ  ٞبي اُ٘ٗبف ثطاي َطاحي ؾبظٌٜٛ٘ٝ وٝ ٌفتٝ قس، حبتت حسي  ٕٞبٖ

ثوطزاضي ٚ   . ؾٝ حبِت وّي زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ثطاي َطاحوي حبِوت حوسي ٟ٘وبيي، حبِوت ثٟوطٜ      قٛز ٔي٘طْ زض ٘ٓط ٌطفتٝ 

 ]22[ .ثبقس ٔي يزض ّٖٕىطز رساوٙٙسٌ ُيغئٛتىؿتب يٞب وٙتطَ
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 تط ثیفپیٛ٘سز وٝ احطات ٘یطٚٞبي ٔحطن ثطاثط يب  حبِت حسي ٟ٘بيي ثطاي يه ٔٛز ٌؿیرتٍي ذبل، ظٔب٘ي ثٝ ٚلٛٔ ٔي

إَیٙوبٖ زض   يوطايت اظ احطات ٘یطٚٞبي ٔمبْٚ ثبقس. حبقیٝ إَیٙبٖ زض ثطاثط ضؾیسٖ ثٝ حبِت حسي ٟ٘بيي، ثوب اؾوتفبزٜ اظ   

 زض َطاحي ٔس ٘ٓط لطاض ٌیط٘س، ٖجبضتٙس اظ: ؿتثبي ٔيٞبي حسي ٟ٘بيي وٝ  . حبِتقٛز ٔي٘ٓط ٌطفتٝ 

 اِف( -1-4پبيساضي ٔٛيٗي )قىُ  –

 ة( -1-4پبيساضي زٚضا٘ي )قىُ  –

 د( -1-4ْطفیت ثبضثطي )قىُ  –

 ز( -1-4ِغعـ رب٘جي )قىُ  –

  (ٞ  -1-4پي )قىُ  ظزٌي ثیطٖٚ –

 
 ]22[ ي يالغ تش سيي خان وشمَا ؿىه مًجَاي حذي وُايي تشاي تؼ يح ػغحي تؼتش  حالت -1-4ؿىل 

 قىٗٔٛد
 وٙٙسٜٔؿّح

 قىٗٔٛد

 وٙٙسٜٔؿّح
 ؾُح ٌؿیرتٍي

 ة( پبيساضي زٚضا٘ي ٔٛيٗياِف( پبيساضي 

 وٙٙسٜٔؿّح قىٗٔٛد

 ضؾيزٚضاٖ ٖٕیك پي

 قىٗٔٛد

 وٙٙسٜٔؿّح

ربيي افمي ٔهبِح ثٝرب

 قىٗٔٛد

 ز( ِغعـ رب٘جي د( پبيساضي وّي يب ْطفیت ثبضثطي

 ظزٌي رب٘جي پيثیطٖٚ وٙٙسٜٔؿّح

 قىٗٔٛد

 ظزٌي پي( ثیطٖٚٞ
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وٝ ٔمساض تغییطقىُ ايزبز قوسٜ زض َوَٛ ٖٕوط ٔفیوس ؾوبظٜ ثویف اظ        ثبقس ٔيثطزاضي ٔبزأي حبئع إٞیت  حبِت ثٟطٜ

ثوطزاضي ٚ ٕٞچٙویٗ    ٞب زض حبِت حسي ثٟطٜ ٞب يب وط٘ف ٔمبزيط تٛنیٝ قسٜ زض ظٔبٖ َطاحي ثبقس. ثطاي ٔحبؾجٝ تغییطٔىبٖ

ي ووٝ  ثوطزاض  ٞوبي ثٟوطٜ   . حبِوت قوٛز  ٕوي ٘ ٔحبؾجٝ ٘كؿت وّي ٚ ٘كؿت ٘بٔتمبضٖ، ٞیچ يطيت إَیٙب٘ي زض ٘ٓوط ٌطفتوٝ   

 ٔس ٘ٓط لطاض ٌیط٘س، ٖجبضتٙس اظ: ثبيؿت ٔي

 اِف( -2-4وٙٙسٜ )قىُ وط٘ف ٔؿّح –

 ة( -2-4٘كؿت پي )قىُ –

ٚ غئٛتىؿوتبيُ   ثبقس ٔي٘یع زض قطايٍ حیٗ ؾبذت ثؿیبض حبيع إٞیت  يزض ّٖٕىطز رساوٙٙسٌ ُيغئٛتىؿتب يٞب وٙتطَ

 ٞب ٖجبضتٙس اظ: . ايٗ وٙتطَوطزّ ٔهطفي ثبيس ذهٛنیبت اِٚیٝ زض ٘ٓطٌطفتٝ قسٜ زض ظٔبٖ َطاحي ضا حف

 ٔمبٚٔت زض ٔمبثُ پب٘چ –

 ٔمبٚٔت زض ٔمبثُ يطثٝ –

 
 ]22[ ي يالغ تش سيي خان وشمَا ؿىه مًجتشداسي تشاي تؼ يح ػغحي تؼتش  َاي تُشٌ حالت -2-4ؿىل 

 ضشاية اعميىان -4-3

يطايت ٔطثٌٛ ثٝ ثبض ٚ ٔهوبِح يوه زض ٘ٓوط      . زض ايٗ ضٚـقٛز ٔيزض ايٗ زؾتٛضإُِٗ ضٚـ تٙف ٔزبظ زض ٘ٓط ٌطفتٝ 

. وٕیٙٝ يطيت إَیٙب٘ي ووٝ  قٛز ٔي. ؾپؽ ثب اٖٕبَ يطيت إَیٙبٖ ٔٙبؾت تٙف ٔزبظ يب ٘یطٚٞب ٔحبؾجٝ قٛز ٔيٌطفتٝ 

ٞوبي   ٝ ُٔبِٗبت قٙبذت غئٛتىٙیه وبُٔ ثٝ ٕٞوطاٜ آظٔوبيف  ، ٔطثٌٛ ثٝ حبِتي اؾت وقٛز ٔيزض ايٗ زؾتٛضإُِٗ تٛنیٝ 

ؾبظي َطاحي،  آظٔبيكٍبٞي ٔٛضز ٘یبظ ا٘زبْ قٛز. يطايت اضائٝ قسٜ زض ايٗ آئیٗ ٘بٔٝ ٔكرهب ثٝ ضٚـ آ٘بِیع، فطيیبت ؾبزٜ

ُ ٞوبي ٔتحٕو   ٞبي اؾترطاري َي ُٔبِٗبت غئٛتىٙیه ٚ آظٔبيف، ٞعيٙٝ قطايٍ قٙبؾبيي ذبن ظيطؾُحي، ویفیت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي ٔكبثٝ ثؿتٍي زاضز. ثٝ َوٛض ذلانوٝ ٞوط ٖوسْ      قسٜ زض نٛضت ٘بپبيساضي ؾیؿتٓ ٚ تزطثیبت ٟٔٙسؾي لجّي زض ؾبيت

 لُٗیتي زض ثبضٞب، آ٘بِیعٞب ٚ ذهٛنیبت ذبن ثؿتط زض ا٘تربة يطيت إَیٙبٖ ٔٙبؾت تبحیطٌصاض اؾت. 

 .ثبقس ٔيبٖ زض پطٚغٜ ٞبي َٕٔٗٛ ٔٙبؾت وٕیٙٝ يطايت إَیٙبٖ تٛنیٝ قسٜ زض ازأٝ آٔسٜ اؾت، ايٗ يطايت إَیٙ

 3/1 :پبيساضي ٔٛيٗي ٚ زٚضا٘ي –

  2تب  5/1پبيساضي وّي ٚ ْطفیت ثبضثطي:  –

 5/1پي:  ظزٌي ثیطِٖٚغعـ رب٘جي ٚ  –

 قىٗٔٛد
 وٙٙسٜٔؿّح

 ثؿتط ضؾي ٘طْ ثؿتط ضؾي ٘طْ

 وٙٙسٜٔؿّح
 قىٗٔٛد
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 5/1وكیسٌي غئٛتىؿتبيُ:  ثیطٖٚ –

 1/1ثبضٌصاضي زيٙبٔیىي:  –

اظ يوطيت إَیٙوبٖ تٛنویٝ قوسٜ ثوطاي پبيوساضي        تط وٓغیطٔؿّح  وٝ يطيت إَیٙبٖ ٔحبؾجٝ قسٜ زض  ظٔب٘ي

زٞس. زض ايوٗ قوطايٍ ٖولاٜٚ     ٞب يطيت إَیٙبٖ ٔبظازي ثٝ ؾیؿتٓ زض ٔمبثُ ٖسْ پبيساضي ٔي ثبقس، اؾتفبزٜ اظ غئٛتىؿتبيُ

 ]23[ ٞبي ايزبز قسٜ ثبيس زض ٔحسٚزٜ ٔزبظ ٔٛضز ٘یبظ پطٚغٜ لطاض ٌیطز. ٞب ٚ تغییطقىُ ثط پبيساضي، ٔیعاٖ ٘كؿت

 َاي حذي وُايي حالت -4-4

. زض ايوٗ ضٚـ، ٌوٜٛ   قوٛز  ٔوي زض حبِت حسي ٟ٘بيي اظ ضٚـ تٗوبزَ حوسي اؾوتفبزٜ     قىٗ ٔٛدثطاي وٙتطَ ٚ َطاحي 

زض ٘ٓط ٌطفتوٝ قوسٜ ٚ تٗوبزَ ٘یطٚٞوبي ٔحوطن ٚ ٔموبْٚ        قىٗ ٔٛدٌؿیرتٍي ثحطا٘ي ثطاي ٔٛزٞبي ٔرتّف ٌؿیرتٍي 

 .قٛز ٔيزاض زض حبِت ٟ٘بيي ثطلطاض  يطيت

ٗ  ٔٛدپي ثبٖج پبيساضؾبظي  ظزٌي ثیطٖٚثب ٕٔب٘ٗت اظ ٌؿیرتٍي زٚضا٘ي، ِغعـ رب٘جي ٚ  تؿّیح ؾُحي ثؿتط ثوط   قوى

وٙٙسٜ ايزوبز   وٙٙسٜ ثب ا٘تمبَ تٙف ثطقي تٛؾٍ ذبن پي ثٝ ٔؿّح . ايٗ ٘یطٚٞبي پبيساضؾبظ زض ٔؿّحقٛز ٔيضٚي ثؿتط ٘طْ 

ٍ تؿوّیح ثؿوتط ثبيؿوتي تحٕوُ قوٛز،      ووٝ تٛؾو   Trا٘ساظ٘س. حبِت حسي ٘یوطٚي وككوي    ٚ آٖ ضا ثٝ وكف ٔي قٛ٘س ٔي

 يٗ ؾٝ ٔمساض ظيط اؾت:تط ثعضي

 (Tro) 1حساوخط ٘یطٚي وككي ٔٛضز ٘یبظ ثطاي ٔمبٚٔت زض ٔمبثُ ٘بپبيساضي زٚضا٘ي -1

( ثٗلاٜٚ ٘یطٚي وككي ٔٛضز ٘یوبظ ثوطاي ٔمبٚٔوت زض    Tls) 2٘یطٚي وككي ٔٛضز ٘یبظ ثطاي ٔمبٚٔت زض ٔمبثُ ِغعـ -2

 (Tfe) 3پي ظزٌي ثیطٖٚٔمبثُ 

 ثٝ ٖجبضت زيٍط:

(4-1)  r ro ls feT Max  T  , T  T  

 :قٛز، ثبيس ضاثُٝ ظيط ثطلطاض زٞس ٕيوٙٙسٜ ضخ ٘ رٟت إَیٙبٖ اظ ايٙىٝ ٌؿیرتٍي ٔؿّح

(4-2) D rT T 

 وٝ زض آٖ:

DTوٙٙسٜ : ٔمبٚٔت َطاحي ٔؿّح 

                                                      
 

1- Rotational Limited State 

2- Lateral Sliding 

3- Foundation Extrution 
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 ثبيؿوت  ٔي، يبثس ٔيوٝ ٘یطٚي وككي حبِت حسي زض ؾطتبؾط ََٛ تؿّیح تٛؾٗٝ  ٔؿبِٝرٟت حهَٛ إَیٙبٖ اظ ايٗ 

ٞوبي   وٙٙسٜ ٚ ذبن ٔزبٚض آٖ ثطلطاض ثبقس. ثطاي تٗییٗ ٞطيه اظ ٘یطٚٞبي وككوي حبِوت   )ثب٘س( وبفي ٔیبٖ ٔؿّح زضٌیطي

وٙٙوسٜ   زض ٔؿوّح  تب اظ ايزوبز ٘یوطٚي وككوي حبِوت حوسي      قٛززضٌیطي تؿّیح وٙتطَ  ثبيؿت ٔي( Tro ،Tls  ٚTfeحسي )

 إَیٙبٖ حبنُ قٛز.

 ممايمت مداص دساصمذت طئًتىؼتايل -4-4-1

ثبيس ا٘تربة  قىٗ ٔٛدپؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔمبٚٔت ٟ٘بيي ٔزبظ َطاحي، غئٛتىؿتبيُ ٔٙبؾت ثطاي ّٖٕىطز زضاظٔست زض ظيط 

قٛز. ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض ثبيس ٔمبٚٔت ٔزبظ غئٛتىؿتبيُ تٗیویٗ قوٛز. تظْ ثوٝ شووط اؾوت ٔموبٚٔتي ووٝ ثوط ضٚي وبتوبِٛي          

. ٔٗبزِٝ ظيوط ضاثُوٝ ثویٗ ٔمبٚٔوت ٟ٘وبيي يوب اؾوٕي ٚ        ثبقس ٔئمبٚٔت وٛتبٜ ٔست يب اؾٕي آٖ  قٛز ٔيغئٛتىؿتبيُ زضد 

 :زٞس ٔئمبٚٔت ٔزبظ َطاحي غئٛتىؿتبيُ ضا ٘كبٖ 

(4-3) U
D 

ID CR CD BD

T
T

FS FS FS FS


  
 

 زض ايٗ ضاثُٝ:

UTٔمبٚٔت ٟ٘بيي يب اؾٕي : 

D T ٔمبٚٔت ٔزبظ َطاحي : 

IDFSيطيت وبٞكي ٔمبٚٔت ثٝ ّٖت نسٔبت احتٕبِي حُٕ، ٘هت ٚ ارطا : 

CRFS يطيت وبٞكي ٔمبٚٔت ثٝ ّٖت ذعـ : 

CDFS بٞكي ٔمبٚٔت ثٝ ّٖت نسٔبت قیٕیبييو: يطيت 

BDFSيطيت وبٞكي ٔمبٚٔت ثٝ ّٖت نسٔبت ثیِٛٛغيىي : 

 ضشية واَـي ممايمت تٍ ػ ت صذمات احتمالي دس َىگام حمل، وصة ي اخشا -

ُ  ٟ٘بيي يب اؾوٕي ٔمبٚٔت  يضٚوٝ ثط  ياظ ٖٛأّ يىي اظ حٕوُ ٚ   ينوسٔبت ٘بقو   تياؾوت يوط   ٌوصاض تبحیط غئٛتىؿوتبي

ت تآٗ یٔبقو  يطیٚاضز قٛز. ٘ٛٔ ذبن ٚ لطاضٌ غئٛتىؿتبيُثٝ  ياؾت ذؿبضات ٕٔىٗ ،غئٛتىؿتبيُارطاؾت. زض ٍٞٙبْ ٘هت 

ٍ  تیفیٚ و ييٖٛأُ ارطا ثٝ تييط ٗئمساض ا ٗي. ثٙبثطاثبقس ٔي ٔٛحط تييط ٗيزض ٔمساض ا لبثوُ   يضٚ٘س ارطا ٚ ٘ٓبضت ثؿوت

 .ثبقس ٔي 2تب  1/1 ٗیثٝ َٛض َٕٔٗٛ ث بضیٔٗ هيثٝ ٖٙٛاٖ  يزاضز ِٚ يتٛرٟ

 ضشية واَـي ممايمت تٍ ػ ت خضؽ -

ٚ زض  قوٛز  ٔوي ٞوب ٚاضز   ٔهبِح اَطاف ثٝ آٖ بيٚ  ٍیوٝ اظ ٔح يوكك يطٚٞبیزض ٔمبثُ ٘ ٞب تىؿتبيُغئٛضفتبض زضاظ ٔست 

. سيو آ يثٝ قٕبض ٔ ٞب تىؿتبيُغئٛزٚاْ  يٞب ٔكرهٝ ٗيتط ٟٔٓاظ  يىي ،اؾت ىٙٛاذتيحبثت ٚ  ئمساض يزاضا ٍيقطا يبضیثؿ

. قوٛز  ٔوي  سٜیذعـ ٘بٔ طزیٌ يحبثت وٝ زض ََٛ ظٔبٖ ضفتٝ ضفتٝ قىُ ٔ ييطٚیزضاظ ٔست ارؿبْ زض احط اٖٕبَ ٘ طقىُییتغ
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ُ  طییو تغ بيو ٚ  طٚٞوب یوٝ زض ٔٗطو ٘ ٘هت  ييٞب ذٛز اغّت زض ٔىبٖ يؾبذتبض شات ُیزِ ثٝ ٞب تىؿتبيُغئٛ  يٞوب  قوى

زض ََٛ ظٔوبٖ   يٕطیأب ٔهٖٙٛبت پّ قٛز ٕي٘ طییزض ََٛ ظٔبٖ چٙساٖ زچبض تغ طٚٞبی٘ ٗيا ٞؿتٙس. ٔمساض ٚ رٟت يوكك

وٙٙوسٌبٖ ٔموساض    سیو اظ تِٛ يزاضز. ثطذو  يبزيظ يٚاثؿتٍ يسیٔهبِح تِٛ تیفیثٝ و تييط ٗي. اٌطز٘س ئ  قىُ طییزچبض تغ

ٔكرهوب تٛؾوٍ    تييوط  ٗيزض نٛضت أىبٖ ا قٛز ٔي كٟٙبزیپ ىٗیا٘س ِ وبٞف زازٜ يا حٓٝلأ ضا ثٝ ٘حٛ لبثُ تييط ٗيا

 زض ٘ٓط ٌطفت. 4تب  2 زض ٔحسٚزٜ تٛاٖ ٔيضا  تييط ٗيا طاتییزأٙٝ تغ بضیٔٗ هي. ثٝ ٖٙٛاٖ قٛز ٗییتٗ فيآظٔب

 تيًلًطوي(ضشية واَؾ ممايمت تٍ دليل اثشات محيغي )ؿيميايي ي  -

 يٞوب  ٚ زٚاْ ؾوبظٜ  يساضيو اظ ٖٛأوُ ٟٔوٓ ثوط پب    يىو ي يُو یٚ ٔح يٗیزض ٔمبثُ ٖٛأُ َج غئٛتىؿتبيُٚ ٔمبٚٔت  يساضيپب

اظ  ياحوطات ٘بقو   ٖٛ،یساؾو یاظ اوؿ ياحوطات ٘بقو   ٍ،یٔح يقبُٔ احطات زٔب يُی. ٖٛأُ ٔحثبقس ٔي غئٛتىؿتبيُ ثب قسٜ ٔؿّح

ٌ   يٚ احوطات ٘بقو   سیاظ ٘ٛض ذٛضقو  ياحطات ٘بق ٛ،یٛاوتياظ أٛاد ضاز ي٘بق احطات ،ييبیٕیق يٞب ٔحَّٛ زض احوط   ياظ توطن ذوٛضز

وبٞف ٔمبٚٔوت   تيٚ يط 5/1تب  0/1زض ٔحسٚزٜ  ييبیٕیّٖت نسٔبت ق وبٞف ٔمبٚٔت ثٝ تييط . لبِجبثبقٙس ياٖٕبَ تٙف ٔ

ٌ    زوبز ي. ثوب ا قوٛز  ٔيزض ٘ٓط ٌطفتٝ  3/1تب  0/1 ٔحسٚزٜ زض يىيِٛٛغیثٝ ّٖت نسٔبت ث اظ توبثف   يطیپٛقوف ٔٙبؾوت ٚ رّوٛ

 ضا وبٞف زاز. تييطا ٗيا يبزيتب حسٚز ظ ستٛا٘ ٔئٛاز ذٛض٘سٜ  طيؾب وٙتطَ ٚ ٍیٔح PH٘ٛض آفتبة، وٙتطَ  ٓیٔؿتم

ٞب پبيساض ثٕب٘س. ثوطاي ٕٞویٗ ٔٙٓوٛض غئٛتىؿوتبيُ ا٘تروبثي ثبيوس        قسٜ ثب غئٛتىؿتبيُ ثبيس تب ٔست ٔؿّح ؾبظٜ 

، ٔمبٚٔوت  3-4( ضا زاضا ثبقس. پؽ اظ َطاحي ٚ تٗییٗ ٔمبٚٔت ٔزبظ َطاحي ُٔبثك تٛيیحبت ثروف  D Tحسالُ ٔمبٚٔت )

 ثوٝ زؾوت  يب اؾٕي غئٛتىؿتبيُ ٔٛضز ٘یوبظ   UTاِصوط يطة ٕ٘ٛزٜ تب ٔمبٚٔت ٟ٘بيي  غئٛتىؿتبيُ ضا زض يطايت وبٞكي فٛق

. ٔمبزيط يطايت وبٞكي ثوطاي  قٛز ٔيٞب زضد  وٙٙسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔمبٚٔت آٖ اؾت وٝ زض وبتبِٛي ٔؿّح ٖسزي  آيس. ايٗ ٕٞبٖ

ٞط يه اظ ٔحهٛتت غئٛؾیٙتتیىي ٔتغیط اؾت. ثطاي تٗییٗ غئٛتىؿتبيُ ٔٛضز ٘یبظ ثبيوس يوطايت وبٞكوي ثوٝ َوٛض زلیوك       

 .  قٛز ٔيز ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔتمبيیبٖ اضائٝ ٞبي فٙي ٞط قطوت تِٛیس وٙٙسٜ ٔٛرٛ . ايٗ يطايت زض رساَٚ زازٜقٛزتٗییٗ 

 وىتشل پايذاسي مًضؼي ي ديساوي -4-4-2

ٗ  ٔٛدس ثهٛضت ٔٛيٗي زض ثس٘ٝ تٛا٘ ٔيٚالٕ ثط ضٚي ثؿتط ٘طْ ثب تؿّیح ؾُحي  قىٗ ٔٛد٘بپبيساضي زٚضا٘ي ثطاي  )قوىُ   قوى

د( ضٚي  -1-4)قوىُ   ىٗقو  ٔوٛد ة( ٚ يب ثهٛضت وّي زض ثؿتط  -1-4)قىُ  قىٗ ٔٛداِف(، ٞٓ زض ثس٘ٝ ٚ ٞٓ زض ثؿتط  -4-1

ي وٙتوطَ پبيوساضي زٚضا٘وي    ٞب ضٚـتطيٗ  زٞس. آ٘بِیع تٗبزَ حسي ٚ اضظيبثي يطيت إَیٙبٖ ؾُٛح ِغعـ ثحطا٘ي يىي اظ ٔطؾْٛ

ؾوًٙ ضا افوعايف    تؿّیح قسٜ زض ثؿتط، ٔؿّح وٙٙسٜ ثب فطاٞٓ وطزٖ ٍِٙط ايبفي، پبيساضي وّي تٛزٜ  قىٗ ٔٛدثبقس. زض حبِت  ٔي

ْ  تٛاٖ ٔيٚالٕ ثط ضٚي ثؿتط ٘طْ ثب تؿّیح ؾُحي ضا  قىٗ ٔٛد. آ٘بِیع تٗبزَ حسي زٞس ٔي افعاضٞوبي ٔرتّوف تٗوبزَ حوسي      ثب ٘وط

ا٘زبْ زاز. زض ايٗ قطايٍ زض ٘ٓطٌیطي إِبٖ ٔٙبؾت وٝ لبثّیت زض ٘ٓطٌیطي وكف ٚ ذهٛنویبت غئٛتىؿوتبيُ ضا زاضا ثبقوس، زض    

 .ثبقس ٔئسِؿبظي حبئع إٞیت 
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ٞبي ٔتغیط زض  ي ذبوي ثب ٔمبٚٔتٞب تيٝة قىُ ؾُٛح ٔحتُٕ ِغعـ زلت قٛز تب أىبٖ زض ٘ٓط ٌطفتٗ ثبيس زض ا٘ترب

ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ فكوبض آة   ٔٛحطس ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞبي تٙف تٛا٘ ٔيزاذُ ذبن ثؿتط ٘طْ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس. تحّیُ 

توطي ثوطاي    توط ثوٛزٜ ٚ ٖٕٛٔوب ضاٞىوبض زضؾوت      ٘كسٜ ؾبزٜ اي ا٘زبْ ٌیطز؛ ثب ايٗ حبَ تحّیُ ثط اؾبؼ قطايٍ ظٞىكي حفطٜ

 .  وطز ٔست اضائٝ ٔي پبيساضي وٛتبٜ

 roTاؾت توب ثوٝ ٔموساض     وبفي قىٗ ٔٛدؾٕت ، تحّیُ ؾُٛح ِغعـ تٟٙب ثطاي يه ٞبي  ثطاي غبِت ٞٙسؾٝ

ٗ  ٔٛدثطاي ٘یبظ ٔؿّح وٙٙسٜ زض ٚاحس ََٛ( زؾت پیسا قٛز. ثب ايٗ حبَ  )٘یطٚي ٔٛضز ، تحّیوُ ؾوُٛح   ي ٖوطيى ٞوب  قوى

، ٔؿوّح  roT. رٟوت ثؿویذ ٘یوطٚي وكوف     قوٛز حبنُ  roTازأٝ پیسا وٙس تب  قىٗ ٔٛدتب پكت ٔطوع  ثبيؿت ٔيِغعـ 

پیٛ٘س وبفي زاقتٝ ثبقس. ايٗ پیٛؾتٍي، ثبيس ٞوٓ زض زاذوُ ٚ ٞوٓ پكوت ؾوُح ٔحتٕوُ        اَطاف ثب ذبن ثبيؿت ٔيوٙٙسٜ 

ِغعـ حبنُ قٛز. ََٛ تٛنیٝ قسٜ پیٛ٘س، ثٝ ثطٞٓ وٙف ؾُح ٔكتطن ذبن/ٔؿّح وٙٙسٜ ٚ ذبن ثؿوتط ثؿوتٍي زاضز.   

ََٛ پیٛؾتٍي  تٛاٖ ٔياي ثبت ٚ پبيیٗ ٔؿّح وٙٙسٜ رٟت ثٟجٛز ٔمبٚٔت پیٛؾتٍي،  ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ يه تيٝ ٔهبِح زا٘ٝ

 ضا وبٞف زاز.

ٞبي ٖٕیك ذبوي ذیّي ٘طْ، ثبيس پبيساضي وّي ثبيس ثطاي إَیٙوبٖ اظ ٖوسْ ٚلوٛٔ     ي ٔؿتمط ثط ٟ٘كتٝٞب قىٗ ٔٛدثطاي 

ٌؿیرتٍي زٚضا٘ي ْطفیت ثبضثطي ٚ يب ٌؿیرتٍي ثّٛن ِغعقي وٙتطَ قٛز. تحّیُ ؾُح ِغعـ، ثطاي وٙتطَ ايوٗ حبِوت   

 ضٚز. حسي ثىبض ٔي

 ت تاستشيظشفي -4-4-3

ٞبي ٖٕیك ذبوي ذیّي ٘طْ، ْطفیت ثبضثطي ثبيوس ثوطاي إَیٙوبٖ اظ ٖوسْ ٚلوٛٔ       ي ٔؿتمط ثط ٟ٘كتٝٞب قىٗ ٔٛدثطاي 

زٞس. ِوصا ظٔوب٘ي ووٝ ذوبن ظيوطيٗ       ؾبظي، ْطفیت ثبضثطي وّي ذبن ضا افعايف ٕ٘ي ٌؿیرتٍي زٚضا٘ي وٙتطَ قٛز. ٔؿّح

، أىبٖ ؾبذت ؾبظٜ ٚروٛز ٘وساضز. ثٙوبثطايٗ ْطفیوت ثوبضثطي وّوي       ْطفیت ثبضثطي وبفي ثطاي احساث ؾبظٜ ضا ٘ساقتٝ ثبقس

احساث قسٜ لجُ اظ ٞطٌٛ٘ٝ ٔلاحٓبت اؾتفبزٜ اظ غئٛتىؿتبيُ ثبيس اضيبء قٛز. ثطاي ٕٞیٗ ٔٙٓٛض تٙف ٔتٛؾوٍ   قىٗ ٔٛد

 ثب فطو يه پي ٌؿتطزٜ ٘یٕٝ نّت ثبيس ٔحبؾجٝ قٛز. قىٗ ٔٛداحساحي ثب تٛرٝ ثٝ ٖطو  قىٗ ٔٛدلبئٓ ظيط پي 

توٛاٖ   ثبقس اظ تئٛضي ولاؾیه ْطفیت ثبضثطي ُٔبثك ضاثُٝ شيُ ٔي قىٗ ٔٛداظ ٖطو  تط ثیفٚلتي يربٔت ذبن ٘طْ 

 اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز:
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. يطيت إَیٙوبٖ زض ايوٗ حبِوت    قٛز ٔيزض ٘ٓط ٌطفتٝ  14/5فبوتٛض ْطفیت ثبضثطي اؾت وٝ ٔمساض آٖ  Ncوٝ زض آٖ 

 ]23[ .قٛز ٔيزض ٘ٓط ٌطفتٝ  5/1حسالُ 
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 لغضؽ خاوثي -4-4-4

تٕبْ ؾُٛح ِغوعـ ايزوبز قوسٜ ثویٗ ذوبن ٚ       ثبيؿت ٔيز(  -1-4زض ثطاثط ِغعـ )قىُ  قىٗ ٔٛدزض پبيساضي رب٘جي 

حطوت ضٚ ثٝ ثیطٖٚ ٔهبِح  س ثطاي ٔمبٚٔت زض ثطاثطتٛا٘ ٔيوٙٙسٜ ثؿتط،  وٙٙسٜ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. ٔؿّح ؾُح ثبتيي ٔؿّح

اظ  lsT (. ايوٗ ٘یوطٚ  3-4، ثیكیٙٝ ثبقس )قوىُ  قىٗ ٔٛدوٙٙسٜ زض تبد  وكف ٔؿّح قٛز ٔيفطو  يطٚضي ثبقس. قىٗ ٔٛد

 :قٛز ٔيضاثُٝ ظيط حبنُ 

(4-5) ls aT P SF  

(4-6)  2 ' 2
a a s a 1 1 2   2P K w H K 0.5 h h h 0.5 h       

lsTوٙٙسٜ زض ٚاحس ََٛ : وكف ٔٛضز ٘یبظ ٔؿّح 

aK :يطيت فكبض فٗبَ ذبن 

H ٔقىٗ ٔٛد: اضتفب (1h  ،2اضتفبٔ ثرف ثبتي ؾُح آةh  قىٗ ٔٛدآة اضتفبٔ ؾُح ظيط) 

 ٖقىٗ ٔٛدٔرهٛل ٔهبِح : ٚظ 

sw قىٗ ٔٛدثبتي : ؾطثبض 

SF قٛز ٔيپیكٟٙبز  1.5: يطيت إَیٙبٖ زض ايٗ حبِت حسالُ ثطاثط 

٘جبيس ثٝ ؾٕت ثیطٖٚ، ضٚي ٔؿّح وٙٙسٜ ثّغعز. ثطاي  وٙٙسٜ، ٔهبِح  زض ٔؿّح dsTرٟت ثؿیذ ٘یطٚي وككي 

 :قٛز ٔيَجك ضاثُٝ ظيط ٔحبؾجٝ  eLرٌّٛیطي اظ ايٗ ِغعـ افمي، وٕیٙٝ ََٛ پیٛؾتٍي ٔؿّح وٙٙسٜ 

(4-7) a
e

P
L  SF

 tan  


 
 

 وٝ زض آٖ:

 ََٛ تٙف ٔتٛؾٍ ثط ضٚي :eL ٜٔؿّح وٙٙس 

δ وٙٙسٜ ٚ ٔؿّح : ظاٚيٝ انُىبن ثیٗ ٔهبِح 

SF قٛز ٔيپیكٟٙبز  5/1: يطيت إَیٙبٖ وٝ زض ايٗ حبِت حسالُ ثطاثط. 

 
 مؼ ح وىىذٌ  -ؿىه مًجپايذاسي لغضؽ خاوثي دس ػغح  -3-4ؿىل 

 ٔؿّح وٙٙسٜ

 قىٗثس٘ٝ وٙبضي ٔٛد
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 تؼتش  صدگي تيشين -4-4-5

ٚ زض ربيي ووٝ   قٛز ٔيٞبي ثطقي ضٚ ثٝ ثیطٖٚ زض زاذُ ذبن ٘طْ ثؿتط  ٔٛرت ثٝ ٚرٛز آٔسٖ تٙف قىٗ ٔٛدٞٙسؾٝ 

ثؿتط قٛز. ثطاي رّوٌٛیطي اظ   ظزٌي ثیطٖٚس ٔٙزط ثٝ تٛا٘ ٔيٞبي ثطقي ضٚ ثٝ ثیطٖٚ  ذبن ثؿتط ٘طْ ٚ وٓ ٖٕك ثبقس، تٙف

ٞبي ثطقوي روب٘جي    اي ثبقس وٝ اظ ثؿیذ قسٖ ايٗ تٙف (، ثبيس ثٝ ا٘ساظLSٜ) قىٗ ٔٛدثؿتط ََٛ قیت رب٘جي  ظزٌي ثیطٖٚ

 ضٚ ثٝ ثیطٖٚ رٌّٛیطي وطز.  

طي افتس. ثوطاي رّوٌٛی   رب٘جي ذبن ثؿتط، اظ ظيط ذبن ثؿتط اتفبق ٔي ظزٌي ثیطٖٚوٙس وٝ  ٔىب٘یعْ ٌؿیرتٍي فطو ٔي

اظ ٚلٛٔ ايٗ حبِت حسي، حطوت ضٚ ثٝ ثیطٖٚ ثؿتط،  ثبيس ثب ايزبز ٔحهٛض قسٌي رب٘جي وبفي ضٚي يه ؾُح ٔٙبؾوت، زض  

 وٙٙسٜ ٔحسٚز قٛز. ثطاي زؾتیبثي ثٝ ايٗ ٔٙٓٛض، زٚ حبِت ظيط ثبيس اضيب قٛز: ظيط ٔؿّح

جي ثٝ ٚرٛز آٔسٜ زض ذوبن ثؿوتط،   ٔمبٚٔت ثطقي وّي زض ظيط ٔؿّح وٙٙسٜ ثبيس ثطاي ٔمبٚٔت زض ثطاثط ثبضٞبي رب٘ -1

 وبفي ثبقس.

ٔؿّح وٙٙسٜ ثبيس ٔمبٚٔت وككي وبفي ثطاي تحُٕ ثبضٞبي وككي ٘بقي اظ تٙف ثطقوي ٔٙتموُ قوسٜ اظ ذوبن      -2

 ثؿتط ضا زاقتٝ ثبقس.

 :قٛزثؿتط ضاثُٝ ظيط ثبيس اٖٕبَ  ظزٌي ثیطٖٚثطاي رٌّٛیطي اظ 

(4-8) 
hp s R

ha

R R R
R

SF

 
 

 وٝ زض آٖ:

haR ُٔثؿتط ظزٌي ثیطٖٚ: ٘یطٚي افمي ٖب 

hpR٘یطٚي افمي ٔمبْٚ ثؿتط : 

sR ٘یطٚي افمي ٔطثٌٛ ثٝ ٔمبٚٔت ثطقي ذبن ثؿتط زض ٖٕك :cZ 

RRٌٛثٝ ٔمبٚٔت ثطقي ذبن ثؿتط زض ظيط ٔؿّح وٙٙسٜ : ٘یطٚي افمي ٔطث 

SF قٛز ٔيپیكٟٙبز  5/1: يطيت إَیٙبٖ وٝ زض ايٗ حبِت حسالُ ثطاثط. 

ٖ اظ  يطیرٌّٛ يثطا بظیٔٛضز ٘ s L يرب٘ج تیََٛ ق ٙٝیوٕ ٗییتٗ يثطا ثوب   تیحؿبؾو  عیآ٘وبِ  سيو ثؿوتط ثب  ظزٌوي  ثیوطٚ

 ُیو . ٕٔٗوٛت تحّ ثبقس ٔي قىٗ ٔٛدثٝ ا٘ساظٜ زٚ ثطاثط اضتفبٔ  cZ. حساوخط ٖٕك طزینٛضت ٌ cZٔرتّف  طياؾتفبزٜ اظ ٔمبز

٘كوسٜ زض ٖٕوك    ظٞىكي يذبن ثؿتط ٘طْ وٓ ٚ ٔمبٚٔت ثطق ٝيت. اٌط يربٔت طزیٌ ي٘كسٜ نٛضت ٔ ظٞىكي يثب پبضأتطٞب

. زض غیط ايٗ نٛضت اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ ظيط ثطاي تٗیویٗ  قٛز ٔيثطاثط يربٔت تيٝ ضؾي زض ٘ٓط ٌطفتٝ  cZٔمساض  حبثت ثبقس،

 .قٛز ٔيايٗ ٖٕك پیكٟٙبز 

(4-9)   u
c

1 C nH
Z

2





 

 وٝ زض آٖ:
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  ٜيطيت چؿجٙسٌي ذبن ثؿتط ٚ ٔؿّح وٙٙس : 

uC٘كسٜ ذبن ٘طْ ثؿتط  : ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي 

n قىٗ ٔٛد: قیت وٙبضي 

افعايف ٔمبٚٔت ثطقي زض ٚاحس ٖٕك : 

H ٔقىٗ ٔٛد: اضتفب 

 ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز: s L يََٛ تظْ ثطا ٙٝیضاثُٝ فٛق، وٕ يٚ لطاض زازٖ آٖ زض ٘بٔؿبٚ طيضٚاثٍ ظزض زؾت زاقتٗ ثب 

(4-10) ' 2
ha 1 1 1 2 s c 2 c u c

1R  ( h h  w ) Z Z 2C Z
2

         

 2
hp 2 c u c

1
R   Z 2C Z

2
   

 s s  uR  L C  

 R s uR  L   C  

 وٝ زض آٖ:

 
1γ قىٗ ٔٛد: ٚظٖ ٔرهٛل ٔهبِح 

2γ ٖٔرهٛل ذبن ثؿتط: ٚظ 

H ٔقىٗ ٔٛد: اضتفب (1h  ،2اضتفبٔ ثرف ثبتي ؾُح آةh  قىٗ ٔٛداضتفبٔ ؾُح ظيط آة) 

sw قىٗ ٔٛد: ؾطثبض ثبتي 

uC٘كسٜ ذبن ٘طْ ثؿتط  : ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي 

cZ ٖٕك ذبن ٘طْ ثؿتط : 

α  ٜيطيت چؿجٙسٌي ذبن ثؿتط ٚ ٔؿّح وٙٙس : 

 قوٛز  ٔوي زض ٚاحس ََٛ وٝ زض احط تٙف ثطقي ضٚ ثٝ ثیطٖٚ ثؿتط ايزبز  feT٘یطٚي وككي تِٛیس قسٜ زض ٔؿّح وٙٙسٜ 

 آيس: ٔي ثٝ زؾتاظ ضاثُٝ ظيط 

(4-11) fe u eT c L  SF 

 وٝ زض آٖ:

eL(4-4وٙٙسٜ )قىُ  : ََٛ ٔٛضز ٘یبظ ٔؿّح 

ucوٙٙسٜ ٘كسٜ ذبن ثؿتط ظيط ٔؿّح : ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي 

SF قٛز ٔيپیكٟٙبز  5/1: يطيت إَیٙبٖ وٝ زض ايٗ حبِت حسالُ ثطاثط. 

)يطيت چؿجٙسٌي زض ؾُح ٔكتطن ٔؿّح وٙٙسٜ ثب ذبن ٘طْ ثؿتط( زلت قٛز. ٔموساض ايوٗ    ثبيس زض ا٘تربة ٔمساض 

يطيت، ٘ٝ تٟٙب ثٝ ذهٛنیبت ؾُحي ٔؿّح وٙٙسٜ، ثّىٝ ثٝ وط٘ف ٔؿّح وٙٙسٜ زض لیبؼ ثوب ووط٘ف ثؿوتط ٘وطْ ثؿوتٍي      

ؾبظٌبضي وط٘كي ثیٗ ٔؿّح وٙٙسٜ ٚ ذبن ٘طْ ثؿوتط ثبيوس ثطلوطاض ثبقوس. ايوٗ       ثیكیٙٝ يطيت پیٛؾتٍي، تبٔیٗزاضز. ثطاي 
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وٙس وٝ َي آٖ، وط٘ف زض ٔؿّح وٙٙسٜ، ٘جبيوس اظ   ٔٛيٛٔ ذهٛنب زض ٔٛاضزي وٝ ذبن ثؿتط حؿبؼ ثبقس إٞیت پیسا ٔي

 .  وطز٘كسٜ ثیكیٙٝ زض ذبن ثؿتط ثؿیذ قسٜ تزبٚظ  وط٘كي وٝ زض آٖ ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي

ي حطوت تٛزٜ ضا زاقتٝ ثبقس، ؾُٛح ثطقي ٕٔىوٗ اؾوت    ظْ ثٝ شوط اؾت زض ٔٛاضزي وٝ ذبن ثؿتط ؾبثمٝثٝ ٖلاٜٚ ت

ٞوبي ثعضٌوي قوسٜ ٚ     ي ثطـ ذٛضزٜ، احتٕبت زض احط ربثزوبيي، ٔتحٕوُ ووط٘ف    ٞٙٛظ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس. ذبن ايٗ ُٔٙمٝ

 قطايُي ٘عزيه ثٝ قطايٍ ٔمبٚٔت ثطقي پؿٕب٘س زاقتٝ ثبقس. 

ٞب، ٔمبٚٔت ثطقي پؿٕب٘س ثبيس زض تحّیُ ٔوٛضز اؾوتفبزٜ لوطاض ٌیوطز ٚ ٖٕوك ثحطا٘وي غبِجوب تٛؾوٍ          بنزض ايٗ ٌٛ٘ٝ ذ

 .قٛز ٔيتطيٗ ؾُح ُٔٙمٝ ثطـ ذٛضزٜ تٗییٗ  پبيیٗ

 
 آواليض پايذاسي تيشين صدگي تؼتش  -4-4ؿىل 

 تشداسي  َاي حالت تُشٌ وىتشل -4-5

 وىىذٌ وشوؾ مؼ ح -4-5-1

 يثطزاض ثٟطٜ ستٛا٘ ٔي ط،یذ بيضخ ثسٞس  يوّ يذطاث وٝٗ يوٙٙسٜ، نطف ٘ٓط اظ ا ٚ ٔؿّح قىٗ ٔٛداظ حس  فیث طقىُییتغ

ُ ییٔحسٚز وطزٖ تغ يضاٜ ثطا ٗيتط . َٕٔٗٛوطزضا ٔحسٚز ٚ ّٖٕىطز آٖ ضا ٔرتُ  ؿتٓیؾ ٔحوسٚز ووطزٖ ووط٘ف     ٞوب،  طقوى

ٌ  يغئٛؾویٙتتیه ثوطا   بظیو ٔوٛضز ٘  يوككو  يطٚیو اؾوت ووٝ ٘   ُیو آٖ زِ ثٝ ٗي. اثبقس ٔي ٞب ٔزبظ غئٛؾیٙتتیه اظ  يطیرّوٛ

ضٚ اظ ٔوسَٚ   ٗيو . اظ اقوٛز  ٕوي ٘ ذیثؿو  يروب٘ج  ييربثزوب  يوط٘ف ٚ ٔمساض يثسٖٚ ٚرٛز ٔمساض ،يِغعـ رب٘ج يرتٍیٌؿ

 .قٛز ٔياؾتفبزٜ  يوٙتطَ ِغعـ رب٘ج يغئٛؾیٙتتیه ثطا طقىُییتغ

فوطو   يآٖ، ثوٝ نوٛضت ذُو    يزض ثبت ٙٝیكیتب ٔمساض ث قىٗ ٔٛد يوط٘ف زض غئٛؾیٙتتیه اظ ٔمساض نفط زض پب ٕيتٛظ

ووط٘ف   ٕيو فوطو تٛظ  يؾبظٌبض اؾوت. ثوطا   قىٗ ٔٛد يٞب تیق طيذبن زض ظ يفكبض رب٘ج زبزيفطو ثب ٘حٜٛ ا ٗي. اقٛز ٔي



 وشم ي ملاحظات اػتفادٌ اص طئًػيىتتيه ػىگي سيي تؼتشَاي سػي َاي تًدٌ ؿىه مًجطئًتىىيىي عشاحي     03/12/98 58

 

ثوٝ   طيو وٙٙوسٜ اظ ضاثُوٝ ظ   ٔسَٚ ٔؿوّح  . ٔمساضثبقس ٔي قىٗ ٔٛدوط٘ف زض غئٛؾیٙتتیه زٚ ثطاثط وط٘ف زض  ٙٝیكیث ،يذُ

 .سيآ ئ زؾت

(4-12) D geosyntheticJ T /  

وٙٙسٜ ُٔوبثك   ٚ زاقتٗ وط٘ف ٔزبظ غئٛؾیٙتتیه ٔمساض ٔسَٚ ٔؿّح 4-4ُٔبثك ثرف   DTثٙبثطايٗ ثب ٔحبؾجٝ ٔمساض 

 ثبقس.  تط ثیف. ثسيٟي اؾت ٔسَٚ غئٛتىؿتبيُ ٔهطفي ثبيس اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ثبقس ٔيٌیطي  ضاثُٝ فٛق لبثُ ا٘ساظٜ

 اضائٝ قسٜ اؾت. (1-4)ٞبي ٔرتّف زض رسَٚ  وٙٙسٜ ثطاي ذبن ٞبيي ثطاي حسوط٘ف ٔؿّح تٛنیٝ

 َا َا تشاي اوًاع خان حذاوثش وشوؾ مداص طئًػيىتتيه -1-4خذيل 

 (geosynthetic) طئًػىتتيه حذوشوؾ خان وًع

 %10-%5 چؿجٙسٜ غیط ٞبي ذبن

 %2 حؿبؼ چؿجٙسٜ ٞبي ذبن

 %10-%2 يآِ يٞب ذبن

 وـؼت پي -4-5-2

ٗ  ٔوٛد پصيطي ثؿوتط   ظيبزي ثطضٚي ذهٛنیبت ٘كؿت تبحیطٚرٛز غئٛتىؿتبيُ زض ثؿتط ثٝ تٟٙبيي  ٘وساضز. ثٙوبثطايٗ    قوى

ْ   ٞب ضٚـٞبي ٘كؿت ثبيس تٛؾٍ  تحّیُ افعاضٞوبي اروعاء ٔحوسٚز     ي ٔطؾْٛ ٚ ولاؾیه ٔىب٘یه ذبن يب ثوب اؾوتفبزٜ اظ ٘وط

. تٛيویحبت تىٕیّوي زض   زٞوس  ٔي. ٘كؿت ثؿتط تٙف وككي يب ٕٞبٖ ٘یطٚ ضا زض غئٛتىؿتبيُ افعايف قٛزوٙتطَ ٚ تٗییٗ 

 ]23[ اضائٝ قسٜ اؾت. 9-4ؾٍٙي ثط ثؿتط ٘طْ زض ثرف  تٛزٜ قىٗ ٔٛدذهٛل ٘حٜٛ ٔسِؿبظي ارعاي ٔحسٚز 

 َاي ماصاد دس ػم ىشد خذاوىىذگي طئًتىؼتايل وىتشل -4-6

 ممايمت دس مماتل پاوچ -4-6-1

ؾبِٓ ٚ ثسٖٚ ٘مم ثبلي ثٕب٘وس؛ ايوٗ ٔٛيوٛٔ زض تٕوبٔي      قىٗ ٔٛدغئٛتىؿتبيُ ثبيس زض تٕبٔي ٔطاحُ ؾبذت ٚ احساث 

ب ٚ يب زيٍط ٔٛاز زض ؾُح ظيوط  ٞ ٞبي تیع، وٙسٜ زضذتبٖ، ضيكٝ وبضثطزٞبي غئٛتىؿتبيُ ثبيس ضٖبيت قٛز. زض ايٗ ضاثُٝ، ؾًٙ

غئٛتىؿتبيُ يب ؾُح ضٚيي آٖ ٕٔىٗ اؾت ثبٖج آؾیت ثٝ آٖ قٛز. ايٗ ٔٛيٛٔ ٕٔىٗ اؾوت ثبٖوج پوب٘چ غئٛتىؿوتبيُ زض     

ثٝ نٛضت  (5-4)ٞب زض قىُ  . ضٚـ وٙتطَ ايٗ ٔٛيٛٔ زض َطاحيقٛزثطزاضي  ٚ يب زض ظٔبٖ ثٟطٜ ضيعي ٔهبِححیٗ ّٖٕیبت 

قٕبتیه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ايٗ ٚيٗیت ٘یطٚي لبئٓ اٖٕبَ قسٜ ثوٝ غئٛتىؿوتبيُ ووٝ زض ؾوُح ٔكورم قوسٜ زض       

 ]24[ آيس. ٔي ثٝ زؾتظيط قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ، اظ ضاثُٝ 

(4-13) 2
reqd a 1 2 3F p d S S S 

 وٝ زض آٖ:

reqdFتبيُ زض ٔمبثُ پب٘ذ ٔمبٚٔت وٙس: ٘یطٚي حسالّي وٝ ثبيس غئٛتىؿ 
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: ad  قٛز ٔيلُط ٔتٛؾٍ لُٗٝ اي وٝ ثبٖج پب٘ذ   

p (قٛز ٔي% فكبضي وٝ اظ ضٚي ظٔیٗ ثٝ ؾُح غئٛتىؿتبيُ ٚاضز 100: فكبض ٚاضز قسٜ ثط غئٛتىؿتبيُ )تمطيجب ثطاثط 

1S 2-4ثطاي غئٛتىؿتبيُ زض قطايٍ پب٘چ )رسَٚ  ظزٌي ثیطٖٚ: يطيت( 

2S( ُيطيت ٔمیبؼ ثطاي تُجیك ثب قطايٍ آظٖٔٛ پب٘چ غئٛتىؿتبي :ASTM D4833) 

3S( ُيطيت قىُ، ثطاي تُجیك ثب قطايٍ آظٖٔٛ پب٘چ غئٛتىؿتبي :ASTM D4833) 

 
 ]24[ؿىل ؿماتيه پاوچ ؿذن طئًتىؼتايل تا اػمال فـاس اص تالا  -5-4ؿىل 

 ]24[مماديش تًصيٍ ؿذٌ تشاي ضشاية اػتفادٌ ؿذٌ دس وىتشل پاوح طئًتىؼتايل  -2-4خذيل 

 وىىذٌ پاوچ يؿ
1S 2S 3S 

 9/0 8/0 9/0 ثعضي جبيتمط ٚ عٌٛقٝیت

 7/0 6/0 6/0 وٛچه جبيتمط ٚ ٌٛقٝ عیت

 6/0 6/0 7/0 ثعضي جبيتمط ٚ ٌٛقٝ ٌطز جبيتمط

 5/0 4/0 4/0 وٛچه جبيتمط ٚ ٌٛقٝ ٌطز جبيتمط

 4/0 4/0 5/0 ثعضي جبيتمط ٚ ٌٛقٝ ٌطز

 3/0 2/0 2/0 وٛچه جبيتمط ٚ ٌٛقٝ ٌطز
 

 ممايمت دس مماتل ضشتٍ -4-6-2

ٗ  ٔٛدٖلاٜٚ ثط ٔمبٚٔت پب٘چ، ٚلتي غئٛتىؿتبيُ زض ٘مف ٔؿّح وٙٙسٜ ٚ يب رساوٙٙسٜ زض ظيط  ٌیوطز، ثبيوس    لوطاض ٔوي   قوى

ٔمبٚٔت زض ٔمبثُ يطثٝ ٚاضز قسٜ اظ ٔهبِح ضا زاقتٝ ثبقس، ثطاي وٙتطَ ايٗ ٔٛيٛٔ ثبيس ا٘طغي شذیطٜ قسٜ زض يه ؾوًٙ  

ٌیطز. ثطاي  ثٙبثطايٗ فمٍ ٘یطٚي ربشثٝ زض ٔحبؾجبت ٔس٘ٓط لطاض ٔي آٚضيٓ، ثٝ زؾتوٙس ضا  وٝ اظ اضتفبٔ ٔكرم ؾمٌٛ ٔي

ٔتوط ٚ اضتفوبٔ    ٔیّوي  600توب   25زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ٚ لُط اظ  6/2اضائٝ ٕ٘ٛزاضٞبيي ثطاي َطاحي، ٔمساض چٍبِي ٚيػٜ ؾًٙ 

٘كوبٖ زازٜ   (6-4)ٕ٘ٛزاض ٚ زض  ثبقس ٔئتط ٔتغیط زض ٘ٓط ٌطفتٝ قس. ٔحبؾجبت ُٔبثك فطٔٛتؾیٖٛ ظيط  5تب  5/0ؾمٌٛ اظ 

 قسٜ اؾت.
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(4-14) E=mgh 

=(v×ρ)gh 
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E)َٚا٘طغي شذیطٜ قسٜ )غ : 

m)ْٚظٖ رؿٓ ؾمٌٛ وٙٙسٜ )ویٌّٛط : 

gربشثٝ ظٔیٗ ) : قتبةm/sec
2) 

h( ٌٛاضتفبٔ ؾم :m) 

V( ٜحزٓ رؿٓ ؾمٌٛ وٙٙس :m
3) 

ρ( ٜزا٘ؿیتٝ رؿٓ ؾمٌٛ وٙٙس :kg/m
3) 

s: G ٜچٍبِي ٚيػٜ رؿٓ ؾمٌٛ وٙٙس 

ad( ٜلُط رؿٓ ؾمٌٛ وٙٙس :mm) 

اِجتٝ ثبيس زلت قٛز وٝ ايٗ ا٘طغي ٔحبؾجٝ قسٜ ثطاي ظٔب٘ي اؾت وٝ غئٛتىؿتبيُ ضٚي يوه ؾوُح ثوسٖٚ تىیوٝ لوطاض      

ي توط  ثویف ٌیطز، ثب ايٗ اٚنوبف غئٛتىؿوتبيُ تحٕوُ ا٘وطغي      ٌیطز، ايٗ زضحبِیؿت ٖٕلا ذبن زض ظيط غئٛتىؿتبيُ لطاض ٔي

 CBR. ثب زاقتٗ ٖسز قٛزاؾتفبزٜ  (7-4)انلاحي ُٔبثك قىُ ٘ؿجت ثٝ ٔٛضز ثبت ضا زاضز. ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض ثبيس اظ يطيت 

 ]24[ .ثبقس ٔي٘كسٜ ذبن ثؿتط ثسٖٚ ٔؿّح وٙٙسٜ، يطيت انلاحي ثٝ ؾبزٌي لبثُ اؾترطاد  يب ٔمبٚٔت ظٞىكي

 
 اوشطي تؼيح ؿذٌ ػمًط ػىگ تش سيي طئًتىؼتايل  -6-4ؿىل 
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 ]24[وـذٌ  ي ممايمت تشؿي صَىـي CBRًتىؼتايل تا اػذاد ضشية اصلاحي تشاي اصلاح اوشطي ػمًط تش سيي طئ -7-4ؿىل 

 ي طئًػيىتتيه خاوشيضاوتخاب خصًصيات  -4-7

ا٘تربة قوٛز. ٖولاٜٚ ثوط ذهٛنویبت      ثبيؿت ٔيپؽ اظ ٔكرم قسٖ اِعأبت ٔمبٚٔتي زض َطاحي، غئٛؾٙتتیه ٔتٙبؾت 

ٔحیُوي   ٞبي لجُ ثساٖ اقبضٜ قس، اِعأبت ٔطثٌٛ ثٝ ظٞىكي، قطايٍ ؾبذت ٚ ٖٛأُ ظيؿت انُىبوي ٚ وككي وٝ زض ثرف

توب   .ثبقوس  ٔوي ي ؾوُحي  ٞب تيٝي ٟٔٓ َطاحي، ٌعيٙف ٔهبِح ذبوطيعي ٔٙبؾت زض  ٘یع ثبيس زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. زيٍط رٙجٝ

 اي زض تيٝ ؾُحي ضٚ ٚ ظيط غئٛتىؿتبيُ اؾتفبزٜ قٛز.   اي ٕٞب٘ٙس ٔهبِح ٔبؾٝ بِح زا٘ٝحس أىبٖ ثبيس اظ ٔه

 الضامات مشتًط تٍ ممايمت طئًتىؼتايل -4-7-1

وٙٙسٜ، ٔمبٚٔت زضظ، انوُىبن   ٖجبضتٙس اظ: ٔمبٚٔت وككي ٚ ٔسَٚ ٔؿّح ٞب تىؿتبيُيٗ ذهٛنیبت ٔىب٘یىي غئٛتط ٟٔٓ

 غئٛؾٙتتیه ٚ ٔمبٚٔت ذعقي.  -ذبن

ٚٔت وككي ٚ ٔسَٚ ٔؿّح وٙٙسٜ ثٟتط اؾت اظ َطيك آظٔوبيف وككوي زض ذوبن تٗیویٗ قوٛز. تحمیموبت       ٔمساض ٔمب

McGown, Andrawes and Kabir (1982)  ٖٞب زض ذوبن، ثوٝ ٔیوعاٖ     وٝ ذهٛنیبت ثؿیبضي اظ غئٛؾٙتتیه زٞس ٔي٘كب

ٞوبي زض ذوبن    ثب ايٗ حبَ، تؿت آيس. ٞبي ا٘زبْ قسٜ زض ٞٛا ثٝ زؾت ٔي لبثُ تٛرٟي ٔتفبٚت اظ ٘تبيزي اؾت وٝ اظ تؿت

( ثوٝ ٖٙوٛاٖ   ASTM D 4595ٞٙٛظ چٙساٖ ٔتساَٚ ٚ اؾتب٘ساضز ٘یؿتٙس. ربيٍعيٗ ّٖٕي، اؾتفبزٜ اظ تؿت وكوف ٖطيوي )  

 Christopher and Holtz (1985)  ٚBonaparte,Holtz, Giroudٔٗیبضي اظ ٔمبٚٔت زض ذوبن اؾوت. ايوٗ ٘ىتوٝ تٛؾوٍ      

. ايوٗ  قوٛ٘س  ٔوي تٗیویٗ   ASTM D 4595ٔسَٚ ثوط اؾوبؼ تؿوت وكوف ٖطيوي      ثطضؾي قسٜ اؾت. ٔمبٚٔت ٚ  (1985)

اؾتب٘ساضز، ٔسَٚ وككي ضا زض لبِتِ ٔسَٚ وككي اِٚیٝ، ٔسَٚ وككي ا٘حطافي )آفؿت( يب ٔسَٚ وككي ؾوىب٘ت تٗطيوف   

 يؿوت ثب ٔيس ثیٗ ٞط زٚ ٘مُٝ وط٘ف تٗطيف قٛز. ٔسَٚ غئٛؾٙتتیه ثطاي َطاحي ذبوطيعٞب تٛا٘ ٔيوٙس. ٔسَٚ ؾىب٘ت  ٔي
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. ٔٗیوبض حوسالّي   قوٛز  ٔوي %( تٗطيف 10تب  2ٔسَٚ ؾىب٘ت ثبقس وٝ ثیٗ ٘مُٝ وط٘ف نفط ٚ ٘مُٝ حسي وط٘ف َطاحي ) 

 :ثبقس ٔيٞب ثٝ نٛضت ظيط ثطاي ذهٛنیبت وككي غئٛؾٙتتیه

ثطاثط وط٘ف ٔتٙبْط ٔوسَٚ ؾوىب٘ت ثبقوس توب اظ ٌؿویرتٍي توطز        5/1وٙٙسٜ ثبيس حسالُ  وط٘ف ٌؿیرتٍي ٔؿّح -1

ٞوبي   ٞبي ٘طٔي وٝ ٔؿّح وٙٙسٜ لطاض اؾت حیٗ ؾبذت زض ٔٗوطو توٙف   رٌّٛیطي قٛز. اؾتخٙبئب زض فٛ٘ساؾیٖٛ

ضا زاقتٝ ثبقس يوب   قىٗ ٔٛدوككي ذیّي ثعضي لطاض ٌیطز، يب ثبيس ذٛز غئٛؾٙتتیه ٔمبٚٔت وبفي ثطاي ٍٟ٘ساضي 

ي تغییطقىُ زازٜ قٛز. زض ايوٗ حبِوت، اظزيوبز َوَٛ زض ظٔوبٖ       ٚ ٞٓ ثٝ ٔؿّح وٙٙسٜ ثبيس اربظٜ قىٗ ٔٛدٞٓ ثٝ 

ٞب، غئٛؾٙتتیه ثبيس ٔمبٚٔت ثبت زاقوتٝ ٚ توساثیط    س پصيطفتٝ قٛز. زض ٞطيه اظ ايٗ حبِتتٛا٘ ٔي% ٞٓ 50پبضٌي تب 

 اي اتربش قٛز.ارطايي ٚيػٜ

 ثبيؿوت  ٔوي ٞبي ظيبز حیٗ ؾبذت ٚرٛز زاقتٝ ثبقس،  يب ثطٚظ وط٘ف قىٗ ٔٛداٌط أىبٖ تكىیُ تطن وككي زض  -2

 % اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. 2زض وط٘ف  Tlsاظ ٔمبٚٔت ِغعـ رب٘جي 

ٞبي ٘بقي اظ ؾبذت افوعايف زازٜ   ثبيس ثٝ ٔٙٓٛض زض٘ٓطٌیطي ذعـ ٚ آؾیت  Tlsٔمبٚٔت ِغعـ رب٘جي ٔٛضز ٘یبظ  -3

ذعقي غئٛؾٙتتیه، ثٝ پتب٘ؿیُ ذعقي فٛ٘ساؾیٖٛ ثؿتٍي زاضز. اٌوط ٚلوٛٔ ذوعـ ظيوبز زض      قٛز چٖٛ پتب٘ؿیُ

ٞبي َطاحي ثبيس ثطضؾي قٛز. يٕٗ ايٙىٝ ايٗ  فٛ٘ساؾیٖٛ ٔٛضز ا٘تٓبض ثبقس، پتب٘ؿیُ ذعـ غئٛؾٙتتیه زض تٙف

س زاز. آؾویت  ٔٛيٛٔ ثبيس زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز وٝ افعايف ٔمبٚٔت زض فٛ٘ساؾیٖٛ، پتب٘ؿیُ ذعـ ضا وبٞف ذٛاٞو 

 ٘بقي اظ ؾبذت ٘یع ثؿتٍي ثٝ ؾرتي قطايٍ ارطا زاضز.  

اِعأبت ٔمبٚٔتي غئٛؾٙتتیه ثبيس ٞٓ زض ضاؾتبي ٔبقیٗ ٚ ٞٓ زض ضاؾوتبي ٖطيوي آٖ اضظيوبثي ٚ ٔكورم قوٛز.       -4

 .  ثبقس ٔيي ٔمبٚٔت ٖطيي غئٛؾٙتتیه  وٙٙسٜٕٔٗٛت ٔمبٚٔت زضظ، وٙتطَ

ٖ غئٛؾٙتتیه ٚ وبضايي زضظ، ٕٔىٗ اؾت ثویف اظ يوه تيوٝ ٔؿوّح وٙٙوسٜ      ثؿتٝ ثٝ اِعأبت ٔمبٚٔتي، زض زؾتطؼ ثٛز

       ٝ  300توب   200اي  ثطاي زؾتیبثي ثٝ ٔمبٚٔت وككي ٔس ٘ٓط ٘یبظ ثبقس. زض نوٛضت اؾوتفبزٜ اظ چٙوس تيوٝ، يوه تيوٝ زا٘و

ٓ       ٞب تيٝٔیّیٕتطي ثبيس ٔبثیٗ ٞطزٚ غئٛؾٙتتیه ٔتٛاِي لطاض زازٜ قٛز يب  ٔتهوُ قوٛ٘س    ثبيوس ثوٝ نوٛضت ٔىوب٘یىي ثوٝ ٞو

ٞب ثبيس ؾبظٌبضي وط٘كي زاقتٝ ثبقٙس يٗٙوي ثوطاي ٞوط تيوٝ ثبيوس غئٛؾوٙتتیه يىؿوب٘ي         )زٚذتٗ(. ٕٞچٙیٗ، غئٛؾٙتتیه

 اؾتفبزٜ قٛز. 

وكف يب ثوطـ ٔؿوتمیٓ اؾوتفبزٜ     غئٛؾٙتتیه، ثبيس اظ ٘تبيذ تؿت ثیطٖٚ-آٚضزٖ ٔمبزيط انُىبن ذبن ثٝ زؾتثطاي 

 اترطا ثٛزٜ ٚ ثبيس تحت ٞط قطايُي ا٘زبْ قٛز.  بوي تظْٞبي انُى ٞبي ضؾي، تؿت قٛز. زض ذبن

زض َطاحوي،   قٛز ٔيپصيط اؾت، أب أطٚظٜ چٙساٖ َٕٔٗٛ ٘یؿت.  تٛنیٝ  ٞبي ذعـ زض ذبن أىبٖ ٞطچٙس ا٘زبْ تؿت

% 60توب   40اظ حس ذعـ غئٛؾٙتتیه زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. زض ايٗ ضاؾتب ٕٔٗٛت ٔٗیبض ثیٗ  تط وٓتٙف ٔزبظ، تب ٔمساض ظيبزي 

ٗ  پطٚپیّٗ يوب پّوي   ي ٘ؿجت ثٝ پّيتط وٓاؾتطٞب ٖٕٛٔب ذعـ  تٙف ٟ٘بيي ٔٙبؾت ذٛاٞس ثٛز. پّي ٞوب زاض٘وس. ٕٞچٙویٗ     اتویّ

ي پبيساض، اظ  ٔست، زض لیبؼ ثب ثبضٞبي ٔطزٜي وٛتبٜ  زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. ثبضٞبي ظ٘سٜ ثبيؿت ٔي٘ؿجت ثبضٞبي ظ٘سٜ ثٝ ٔطزٜ 
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ي زاض٘س. ٚ زض ٟ٘بيت ٘طخ تغییطقىُ غئٛؾٙتتیه زض ثطاثط تحىیٓ ٚ افعايف ٔمبٚٔت ذوبن  تط وٓ٘ٓط ذعـ ثؿیبض احط ٔٙفي 

 ]23[ ؾبظ ٘یؿت. ٔؿّح، ٔكىُ قىٗ ٔٛدِحبِ قٛز. اوخطا ذعـ زض پبيساضي  ثبيؿت ٔيفٛ٘ساؾیٖٛ 

 الضامات مشتًط تٍ صَىؾ -4-7-2

اي ظيوط   نٛضت آظازا٘ٝ فطاٞٓ وٙس تب اظ افعايف فكبض آة حفطٜٝ ؾٙتتیه ثبيس أىبٖ ظٞىكي ٖٕٛزي ذبن ثؿتط ضا ثغئٛ

ذبوطيع رٌّٛیطي قٛز. ذهٛنیبت ٞیسضِٚیىي ٔطتجٍ ثب ايٗ ٔٛيٛٔ، ٔمبٚٔت زض ثطاثط رٛقف ٚ ٘فٛشپصيطي غئٛؾوٙتتیه  

اظ ذبن ظيطيٗ ثبقس. اثٗبز ٔٙبفص ثبيوس ثوط اؾوبؼ     تط ثعضي ثطاثط 10٘فٛشپصيطي غئٛؾٙتتیه حسالُ  قٛز ٔيٞؿتٙس. تٛنیٝ 

يٗ ٔیعاٖ ٕٔىٗ ثبقس وٝ زض ٖیٗ ٍٟ٘ساضي ذبن ظيطيٗ، تط ثیفاِعأبت پطٚغٜ ا٘تربة قٛز. زض ٞط نٛضت ا٘ساظٜ ٔٙبفص ثبيس 

 ]23[احتٕبَ ٔؿسٚز قسٖ ٔٙبفص ٘یع وبٞف يبثس. 

 ملاحظات صيؼت محيغي ي ؿيميايي -4-7-3

ٔبٖ ٘تیزٝ ترطيت ثبفت ِٔٛىِٛي پّیٕوط اؾوت ووٝ ثبٖوج ووبٞف ٚظٖ ِٔٛىوِٛي ٔحهوَٛ        وٓ قسٖ ٔمبٚٔت ثب ٌصض ظ

. ايٗ ٔىب٘یعْ زض ٔحهٛتت غئٛؾٙتتیىي زض احط اوؿیساؾیٖٛ، ٌطٔب ٚ ٔزبٚضت زض ثطاثط ٘ٛض ٔبٚضا ثٙفف قطٚٔ قوسٜ  قٛز ٔي

ٞوب   یبت ذبن ٔؿوّح، غئٛؾوٙتتیه  . زض اغّت ّٖٕيبثس ٔيذبَط ا٘تمبَ ٔٛاز قیٕیبيي ٔحَّٛ زض ٔحیٍ زضيبيي افعايف ٝ ٚ ث

ٞبي قویٕیبيي ٚ ثیِٛوٛغيىي زاض٘وس. اظ ايوٗ ضٚ، ؾوبظٌبضي ثیِٛوٛغيىي ٚ قویٕیبيي، ٕٔٗوٛت          ٔمبٚٔت ثبتيي زض ثطاثط تٟبرٓ

( يوب ذیّوي   9اظ  توط  ثوعضي ٞبي ثب اؾیسيتٝ ذیّي ثوبت )   ي ٟٕٔي ٘یؿت. ثب ايٗ حبَ زض قطايٍ ٘بَٕٔٗٛ ٔب٘ٙس ذبن ٔؿئّٝ

ٞبي قیٕیبيي غیطٖبزي، ؾبظٌبضي قیٕیبيي پّیٕط غئٛؾٙتتیه ثبيس وٙتطَ قوٛز. ثوسيٗ    (، يب ؾبيط ٔحی3ٍاظ  تط وٓپبيیٗ )

وٝ ٔمبٚٔت َطاحي، زؾت وٓ تب ظٔب٘ي وٝ ذبن ظيطيٗ ثتٛا٘س ؾوبظٜ ضا ثوسٖٚ تؿوّیح ٍ٘وٝ      قٛز ٔيَطيك إَیٙبٖ حبنُ 

ثروبَط زاضا ثوٛزٖ ٚظٖ ِٔٛىوِٛي ثوبت ٚ ووٓ ثوٛزٖ ٖوسز ٌوطٜٚ          PET. ٔحهٛتت غئٛتىؿتبيُ ثوب پبيوٝ   قٛز ٔيزاضز حفّ 

ٞبي  ٞبي ثؿیبض اؾیسيتٝ ٔٙبؾت ٘یؿتٙس. ثٙبثطايٗ زض ٔحیٍ ( ثطاي اؾتفبزٜ زض ٔحیCarboxyl End Groupٍوطثٛوؿیّي )

ثوب  حؿبؼ ٕٞچٖٛ زضيب حتٕب ثبيس وبٞف ٔمبٚٔت زض ثطاثط قطايٍ ٔحیُي ٔرتّف ثطضؾي قٛز. ٔمساض يطايت وبٞكي ظيط 

 .قٛز ٔيؾبِٝ پیكٟٙبز  100ٚ غئٌٛطيسٞب ثطاي ٖٕط  ٞب تىؿتبئُحیٍ ثطاي غئٛ PHتٛرٝ ثٝ 

 ]23[ َاي مخت ف PHضشاية واَـي پيـىُادي تشاي واَؾ ممايمت دس تشاتش مًاد ؿيميايي تشاي محيظ تا  -3-4خذيل 

 طئًػىتتيه
 ضشاية واَـي

3<PH<5    8يا<PH<9 5<PH<8 

 1.6 2 غئٛتىؿتبيُ

 1.3 1.5 غئٌٛطيس
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 الضامات مشتًط تٍ لات يت ػاخت )لات يت ديام( -4-7-4

ٖلاٜٚ ثط اِعأبت ٔطثٌٛ ثٝ ٔمبٚٔت َطاحي، غئٛتىؿتبيُ يب غئٌٛطيس ثبيس ٔمبٚٔت وبفي ثطاي ثمب زض حیٗ ؾبذت ضا ٞوٓ  

ووبٞف يبفتوٝ ٚ    قىٗ ٔٛدي  ي ؾبظٜ زاقتٝ ثبقٙس. اٌط غئٛتىؿتبيُ زض حیٗ ؾبذت پبضٜ يب ؾٛضاخ قٛز، ٔمبٚٔت ٍٟ٘ساض٘سٜ

 يٞوب  آظٔوبيف زض روسَٚ ظيوط    اضائٝ قسٜ اؾت. AASHTO M288پصيطي زض  س ضخ زٞس. اِعأبت ؾبذتتٛا٘ ٔيٌؿیرتٍي 

وٙٙسٜ اضائٝ قسٜ اؾت. حسالُ پبضأتطٞبي ٔٛضز ٘یبظ ثطاي ٞط يه  ٔٛضز ٘یبظ ثط ضٚي غئٛتىؿتبيُ ثطاي اؾتفبزٜ ثٗٙٛاٖ ٔؿّح

 .قٛز ٔيٚي غئٛتىؿتبيُ ثط اؾبؼ قطايٍ ٞط پطٚغٜ تٛؾٍ ٔكبٚض شيهلاح تٗییٗ اظ آظٔبيكبت اضائٝ قسٜ ثط ض

 َا آصمايـات مًسد وياص طئًػىتتيه -4-4خذيل 

 سيؽ آصمًن آصمايؾ

 ASTM D5199 (Thicknessتٗییٗ يربٔت )

 ASTM D5261 (Mass Per Areaرطْ ٚاحس ؾُح )

 ASTM D4595 (Tensile Strengthٔمبٚٔت وككي )

 ASTM D4632 (Grab Strengthوككي ٖطيي غئٛتىؿتبيُ )ٔمبٚٔت 

 ASTM D4884 (Sewn Seam Strengthٔمبٚٔت زضظ زٚذتٝ قسٜ )

 ASTM D4533 (Tear Strengthٔمبٚٔت پبضٌي )

 ASTM D4833 (Puncture Strengthٔمبٚٔت ؾٛضاخ قسٌي )

 ASTM D3786 (Burst Strengthٔمبٚٔت تطویسٌي )

 ASTM D4491 (Permittivityتطاٚايي )

 ASTM D4751 (Apparent Opening Sizeاثٗبز اؾٕي ٔٙبفص )

 ASTM D4355 (Ultraviolet Stabilityپبيساضي زض ثطاثط ٔبٚضا ثٙفف )

 ASTM D5322 (Chemical Resistanceٔمبٚٔت قیٕبيي )
ASTM D5885 

 ASTM D1987 (Biological Resistanceٔمبٚٔت ثیِٛٛغيىي )
ASTM G21&G22 

 ASTM D5321 (Direc Shear Test (soil-geosynthetic)آظٔبيف ثطـ ٔؿتمیٓ )

 دس تؼ يح ػغحي تؼتش طئًتىؼتايلمحذيدٌ واستشد اػتفادٌ اص  -4-8

ٞوب ٚ َطاحوي    ٞبيي وٝ لجُ اظ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تؿّیح ؾُحي ثؿتط ثب اؾتفبزٜ اظ غئٛؾیٙتتیه يٗ پطؾفتط ٟٔٓيىي اظ 

ٗ  ٔوٛد آٖ ثبيس ٔس ٘ٓط َطاح لطاض ٌیطز، تٗییٗ وبضايي ايٗ ٔهبِح ثطاي پبيساضي  زضحویٗ ٚ پوؽ اظ اروطاي وبٔوُ آٖ      قوى

 .قٛز ٔيض ثؿتطٞبي ٘طْ اقبضٜ . زض ايٗ لؿٕت ثٝ زٚ ٘ىتٝ زض ذهٛل ٔحسٚزٜ وبضايي ايٗ ضٚـ زثبقس ٔي

ٗ  ٔوٛد ( ٚ اضتفوبٔ  Cu٘كوسٜ )  يظٞىكو  يزٚ پبضأتط ٔمبٚٔت ثطق يثبضثط تیوٙتطَ ْطف زض روعٚ پبضأتطٞوبي   ( H) قوى

ٗ  ٔٛدي ثط ضٚي ْطفیت ثبضثطي وُ ٌیط چكٓ تبحیط ي ؾُحيؾبظ . ثب تٛرٝ ثٝ آٖ وٝ ٔؿّحثبقٙس ئ ٌصاضتبحیط  ٘وساضز،  قوى

ظيوطا   زض ٘ٓط ٌطفوت.  ٘طْ يٞب زض ذبن ضٚـ تؿّیح ؾُحي ثؿتطاؾتفبزٜ اظ  يٞب تيظ ٔحسٚزا يىي تٛاٖ ٔئٛيٛٔ ضا  ٗيا

 زض ثؿتط ضؾي تب ظٔبٖ ايزبز پي ٔٙبؾت ازأٝ ذٛاٞس يبفت. قىٗ ٔٛدزض ايٗ قطايٍ فطٚضفت وّي 



 65 03/12/98 عشاحي َاي سيؽ – چُاسم فصل

 

 

ثٝ يربٔت ثؿتط ٘طْ، اؾوتفبزٜ اظ   قىٗ ٔٛدثب افعايف ٘ؿجت ٖطو لبٖسٜ  زٞس ٔيٕٞچٙیٗ تحمیمبت ا٘زبْ قسٜ ٘كبٖ 

، ثوطاي  ثبقس ٔيتط ثبقس. ِصا زض قطايُي وٝ ٖٕك ثؿتط ٘طْ ثؿیبض ظيبز ٔٛحطس تٛا٘ ٔيغئٛتىؿتبيُ رٟت تؿّیح ؾُحي ثؿتط 

 اظ يربٔت تيٝ ٘طْ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. تط ثیف قىٗ ٔٛداؾتفبزٜ اظ ضاٞىبض تؿّیح ؾُحي ثؿتط ٖطو 

 تؼتشدس ؿذٌ  مؼ ح ؿىه مًجمثال عشاحي  -4-9

ٞبي ٔٛضز ٘یوبظ   ٚ تٕبْ وٙتطَ قٛز ٔيٞبي لجّي اضائٝ  َطاحي پیكٟٙبزي زض ثرف  زض ايٗ ثرف ٔخبِي وبضثطزي اظ ضٚـ

ثربَط ٔٛارٟوٝ   قىٗ ٔٛد( زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ايٗ 8-4ي ُٔبثك قىُ )قىٙ ٔٛد. ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض قٛز ٔيا٘زبْ 

بزٜ اظ غئٛتىؿتبيُ زض تٕبْ ٔمُٕ ظيطيٗ زض زؾتٛض وبض لطاض ٌطفتوٝ اؾوت. زض   ٞبي ظيبز، اؾتف ثب ٔكىُ فطٚضفت ٚ تغییطقىُ

 ٌیطز. ٞبي تكطيح قسٜ زض ايٗ فهُ ثطاي تٗییٗ ضزٜ غئٛتىؿتبيُ نٛضت ٔي ٔطاحُ ثٗسي ثٝ نٛضت ٌبْ ثٝ ٌبْ وٙتطَ

 
 دسوظش گفتٍ ؿذٌ دس مثال عشاحي ؿىه مًجمـخصات  -8-4ؿىل 

ُٔوبثك تٛيویحبت   احساث قسٜ لجُ اظ ٞطٌٛ٘ٝ ٔلاحٓبت اؾتفبزٜ اظ غئٛتىؿتبيُ  قىٗ ٔٛدْطفیت ثبضثطي وّي  :1 گام

 .ثبقوس  ٔوي ٘بچیع غئٛتىؿتبيُ ؾُحي زض افعايف ْطفیوت ثوبضثطي پوي     تبحیطّٖت ايٗ ٔٛيٛٔ  ثبيس اضيبء قٛز. 7-4ثرف 

ٝ  قىٗ ٔٛداظ ٖطو  تط ثیفٚلتي يربٔت ذبن ٘طْ  توٛاٖ   شيوُ ٔوي   ثبقس اظ تئٛضي ولاؾیه ْطفیت ثبضثطي ُٔبثك ضاثُو

 اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز:

(4-15) u c
fill

c N
H

SF
  

(4-16)   '
fill fill

15 5.14
1 4 50kPa   51/ 4       ok

1.5


        

 ضاثُٝ فٛق ثب حسالُ يطيت إَیٙبٖ رٛاثٍٛؾت. قٛز ٔيٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحٓٝ  ٕٞبٖ

ْ   :2گام   GeoSlopeافعاضٞوبي حبِوت حوسي ٕٞچوٖٛ      ضاثُٝ ظيط ثبيس زض قطايٍ وّي ثطلطاض ثبقس، ٕٞچٙیٗ تٛؾوٍ ٘وط

 پصيط اؾت. تطيٗ ؾُح ٌؿیرتٍي ٕٞطاٜ ثب يطيت إَیٙبٖ أىبٖ ٞبي ٔحتُٕ ٚ ٔحبؾجٝ ثحطا٘ي أىبٖ وٙتطَ تٕبْ حبِت



 وشم ي ملاحظات اػتفادٌ اص طئًػيىتتيه ػىگي سيي تؼتشَاي سػي َاي تًدٌ ؿىه مًجطئًتىىيىي عشاحي     03/12/98 66

 

(4-17) 
'
cv

s

tanH

L SF


 

(4-18) 
5 tan39

    0.5 0.53    ok 
10 1.5

  

يوطيت   (9-4)زض قوىُ   ٘زبْ اؾت.ثٝ ضاحتي لبثُ ا تٗبزَ حسيافعاضٞبي  آ٘بِیع ؾُٛح ِغعـ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ :3گام 

ٗ  ٔوٛد ٘یوع ٕٞوبٖ    (10-4). قوىُ  زٞس ٔئخبَ ثسٖٚ تؿّیح ضا ٘كبٖ  قىٗ ٔٛدإَیٙبٖ پبيساضي زٚضا٘ي  ثوب تؿوّیح    قوى

وٝ ٔكورم اؾوت. يوطيت     َٛض ٕٞبٖ. زٞس ٔيویّٛ٘یٛتٗ ضا ٘كبٖ  400ؾُحي ثؿتط ثب اؾتفبزٜ اظ غئٛتؿىتبيُ ثب ٔمبٚٔت 

( اؾوت،  3/1وٝ ثطاثط حسالُ يوطيت إَیٙوبٖ زض ٔمبثوُ پبيوساضي زٚضا٘وي )      32/1ثٝ  15/1إَیٙبٖ زض ٔمبثُ پبيساضي اظ 

 افعايف يبفتٝ اؾت.

 
 مثال عشاحي ؿىه مًجآواليض ػغًح لغضؽ تذين تؼ يح ػغحي تؼتش  -9-4ؿىل 

 
 وي ًويًته تش متش مثال عشاحي 400ش تا طئًتىؼتايل حي تؼت+آواليض ػغًح لغضؽ تا تؼ يح ػظ -10-4ؿىل 

 :ثبقس ٔيوٙتطَ ِغعـ رب٘جي ُٔبثك ضاثُٝ اضائٝ قسٜ ثٝ قطح ظيط  :4گام 

(4-19)  2 ' 2
a a s a 1 1 2   2P K w H K 0.5 h h h 0.5 h       

 ls aT P SF  
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 e

a

L    tan
SF

P

 
 

 وٙیٓ: ضٚي ؾُح پرف ٔيثطاي ٔحبؾجٝ تٙف ٔتٛؾٍ ظيط قیت وٙبضي ٚظٖ تٛزٜ ضا ثط 

(4-20) 

   

1 2 18 2 10
F 4 8 210kN / m

2 2

   
     

 
 

210
σ 21kPa

10
  

(4-21) a 2K
1 sin 0.37

0.2
1 sin 1.62

 
  

 
 

 2 2
a    P 0.22 20 5 0.22 0.5 18 1 18 1 4 0.5 8 4 53.9kPa             

lsT 53.9 1.5 81 kN / m   

10 21 tan(26
SF 1.9    ok

53.9

 
  

 .  قٛز ٔيٞبي ٚاضز ثط تٛزٜ ٔؿتُیُ ظيطيٗ تٗییٗ  ثؿتط ٘یطٚ ظزٌي ثیطٖٚرٟت وٙتطَ : 5گام 

(4-22) hp s R
ha

R R R
R

SF

 
 

fe u eT c L  SF 

  u
c

1 c nH
Z 5m

2


 


 

(4-23)   2
ha  

1R   18 1 8 4  20 5 10 5 2 15 5 325
2

             

2
hp  

1
R   10 5 2 15 5 275

2
       

sR 1  0 15 150   

rR 1  0 15 0.5 75    

275 150 75
SF 1.53    ok

325

 
  

So 

feT 0.5 15 10 1.5 113 kN / m      

 تٗییٗ ٔمبٚٔت ٔزبظ ٔٛضز ٘یبظ غئٛتىؿتبيُ :6گام 

(4-24)    r ro ls feT Max{  T  ,  T    T Max  400 ,  81  1  13 400  kN / m     

D rT T 

DT 400 kN / m 
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يوطايت وبٞكوي ذوعـ،    ثطاي ا٘تربة غئٛتؿىتبيُ ٔهطفي ٚ تٗییٗ ٔمبٚٔت اؾٕي غئٛتىؿتبيُ يب ٔمبٚٔت ٟ٘وبيي آٖ،  

وبتوبِٛي ٔحهوَٛ   ثوط ٔمبٚٔوت ٟ٘وبيي غئٛتىؿوتبيُ ُٔوبثك       ٚ ثیِٛوٛغيىي  ٞبي ٘بقي اظ ٘هت ٚ ذٛضزٌي قیٕیبيي ذطاثي

، يوطيت ٔطثَٛوٝ ثوٝ ذوعـ     1/1٘هت ٚ ارطا ثطاثط . زض ايٗ ٔخبَ فطو قسٜ اؾت يطيت ٔطثٌٛ ثٝ قٛز ٔياٖٕبَ  ا٘تربثي

 ثبقس.  1/1ٚ  16/1، يطيت ٔطثٌٛ ثٝ ذٛضزٌي قیٕیبيي ٚ ثیِٛٛغيىي ثٝ تطتیت ثطاثط 58/1

(4-25) u Dall ID CR CD BDT T (RF RF FS FS    

uT 400(1.1 1.58 1.16 1.1) 887 kN / m     

 بيس زض زؾتٛض وبض لطاض ٌیطز.ویّٛ٘یٛتٗ ثط ٔتط ث 900اظ  تط ثیفِصا ا٘تربة غئٛتىؿتبيُ ثب ٔمبٚٔت وككي اؾٕي 

وٙٙوسٜ ُٔوبثك    ٞبي لجّي ٚ زاقتٗ وط٘ف ٔزبظ غئٛؾیٙتتیه ٔمساض ٔسَٚ ٔؿّح اظ ثرف DT ثب ٔحبؾجٝ ٔمساض :7گام 

 ثبقوس.   توط  ثویف . ثسيٟي اؾت ٔسَٚ غئٛتىؿتبيُ ٔهطفي ثبيس اظ ٔمساض ٔحبؾوجٝ قوسٜ   ثبقس ٔيٌیطي  ضاثُٝ فٛق لبثُ ا٘ساظٜ

 . ِصا ذٛاٞیٓ زاقت:قٛز ٔي% زض ٘ٓط ٌطفتٝ  10ٔمساض وط٘ف ٔزبظ ثطاي ايٗ ذبن 

(4-26) D geosyntheticJ T /  

250
J 2500kPa

0.1
  

DesignJ 2500kPa  

ض ٘كؿوت ثوب   لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت. لبثُ شوط اؾت ٔموسا  ٔمساض ٘كؿت ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ ولاؾیه ٔىب٘یه ذبن :8گام 

ثوٝ تكوطيح ايوٗ ٔٛيوٛٔ پطزاذتوٝ       9-4. زض ثرف قٛز ٔيافعاضٞبي ارعا ٔحسٚز ثب زلت ذٛثي ترٕیٗ ظزٜ  اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ٘كؿت تحىیٕي ثب ضٚاثٍ ولاؾیه ٔىب٘یه ذبن ثب فطو ا٘زبْ آظٔبيف تحىیٓ ثط ضٚي ضؼ ظيوط   .قٛز ٔي

 .  ثبقس ٔيثٝ قطح ظيط  قىٗ ٔٛدٔمُٕ 

(4-27) Cc=0.395 , Cs=0.0279 , Pc=1.1 kg/cm
2 

'
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(4-28) 

 

 

tp 50 kPa  
 

mp 33kPa  
 

bp 26kPa  

1
p (50 4 34 26 35kPa

6


    

 

c

0.395 5 25 35
S log 36cm

1 1.1 25

  
  

   

 ِصا ٔربَطات چٙسا٘ي زض حیٗ ؾبذت ٚ پؽ اظ آٖ ٚرٛز ٘رٛاٞس زاقت. ثبقس ٔئمساض ٘كؿت فٛق ا٘سن 

 :ثبقس ٔيوٙتطَ ٔمبٚٔت زض ثطاثط پب٘چ ُٔبثك ضاثُٝ ظيط  :9گام 

(4-29) 2
reqd a 1 2 3F p d S S S 

2
reqd  F 50 0.3 0.9 0.8 0.9 2.916kN      

DesignF 2.916 1.5 4.4kPa   

. لبثُ شوط اؾت ثب تٛروٝ ثوٝ   قٛز ٔئمبٚٔت زض ثطاثط يطثٝ ُٔبثك زض ثطاثط ؾمٌٛ آظاز ُٔبثك ضاثُٝ ظيط وٙتطَ  :10گام 

 :قٛز ٔي. ٔمساض اضتفبٔ ؾمٌٛ زض ٔحبؾجبت ٔٗبزَ ثبقس ٔياظ ٞٛا  تط وٓآٖ وٝ ؾطٖت ؾمٌٛ زض آة ثؿیبض 

(4-30) 6 3
a hE 13.35 10 d  

6 3 jE 013. 73 1 3 05 0 2 21     

reqd
721E 25.7j

28
  

 وشم سيي تؼتشتش ػىگي  ي تًدٌَا ؿىه مًجمذلؼاصي ػذدي  -4-10

ي ؾوب٘تطيفیٛغ  ٞوب  آظٔبيف ،1gي فیعيىي زض قطايٍ ٞب آظٔبيفٌطفتٝ قبُٔ ٔمبتت ٔٛرٛز،  ثب تٛرٝ ثٝ تحمیمبت نٛضت

ٞوبي   ثط ضٚي ثؿتط ٘وطْ ٚ پسيوسٜ   قىٗ ٔٛدٞبي ؾبذت  زطثٝٞبي ٚالٗي، ت تحت تٙف قىٗ ٔٛدؾبظي  ، ٔسNgَزض قطايٍ 

ٞبي ثعضي ٚ ٘یع ا٘سضوٙف غئٛتىؿتبيُ ثب ذبن اظ ٔوٛاضز حوبئع إٞیوت زض     ؾبظي وط٘ف ؾبظي ٖسزي، ٔسَ زازٜ زض ٔسَ ضخ

 .  ثبقس ٔيؾبظي  ا٘تربة ٔسَ ضفتبضي ٚ ضٚـ ٖسزي ٔٙبؾت رٟت ٔسَ

 2ثٝ  1پرف تٙف زض ذبن ثٝ ضٚـ 
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ٞوبي ؾوًٙ زض ثؿوتط، زض٘ٓوط      ٞبي ؾٍٙي ٚ ٘یع فطٚضفت توٛزٜ  ٚ ٚرٛز ثؿتط ضؾي ٘طْ ٚ تٛزٜ ٔؿبِٝثب تٛرٝ ثٝ ٔبٞیت 

افعاضٞبي غئٛتىٙیىي ٔحسٚزي ٚروٛز زاض٘وس ووٝ     ثؿعايي زاضز. زض ايٗ ٔیبٖ ٘طْ تبحیطٞبي ثعضي زض ٘تبيذ  ٌطفتٗ تغییطقىُ

زٚ ٞوب ثطٔجٙوبي    ض ٚرٛز زاضز. ايٗ تىٙیهٞبي ٔرتّفي ثطاي ايٗ ٔٙٓٛ ٞؿتٙس. تىٙیه ٞب ؾبظي ايٗ تغییطقىُ لبزض ثٝ ٔسَ

 .ثبقس ٔئحسٚز  ءارعا ٔؿبيُ ُیزض تحّ يّطيٚ اٚ ئٗطٚف تٌطا٘ػ سٌبٜيز

 اخضاء محذيد ليدس تح  يلاگشاوظ ذگاٌيد -4-10-1

 ٝيو ثوط پب  ُ،یضٚـ تحّ ٗيثطذٛضزاض اؾت. ا يتط ثیف ٙٝیكیٔحسٚز، اظ پ ءارعا ُیزض تحّ ياظ ٘مُٝ ٘ٓط تٌطا٘ػ اؾتفبزٜ

ُ . ثبقوس  ٔيحطوت شضات  طیٔؿ تیاؾتٛاض قسٜ اؾت وٝ اؾبؼ آٖ تٗم ٔؿبيُ تٌطا٘ػ زض حُ سٌبٜيز ؾوبظٜ،   ُیو تحّ ٔؿوبي

 .ثبقٙس ئ سٌبٜيز ٗئتساَٚ وبضثطز ا يٞب ٚ... اظ حٛظٜ يذؿتٍ ُی(، ا٘تمبَ حطاضت، تحّبَیثٛزٖ ؾ ُیاضتٗبقبت )ثسٖٚ زذ

ٞوب ٚ  ٖ بتغییطقىُ إِ كيٚ ٔبزٜ تٟٙب اظ َط قٛز ٔي يثٙسٓ یإِبٖ تمؿ يحُ )ٔبزٜ( ثٝ تٗساز ٍیٔح ،يضٚـ تٌطا٘ػ زض

اٖٕبَ قوسٜ، زؾوترٛـ    يٚ ثٝ تٙبؾت ثبضٌصاض ُیتحّ ٗیٔبزٜ زض ح يِصا قىُ ٞٙسؾ س،وٙ ئٛرٛز حطوت ٔ يثٙس قجىٝ

ثوب   ئبزٜ ٞؿتٙس )إِب٘ هيتٟٙب  ط٘سٜی% زضثط100ٌٕٞٛاضٜ ٚ ثٝ قىُ  يٌطا٘ػت يٞبٖ بوٝ إِ ييرب ذٛاٞس قس. اظ آٖ طییتغ

 إِبٖ ذٛاٞس ثٛز. ئبزٜ ُٔٙجك ثط ٔطظٞب يٚرٛز ٘ساضز(، ٔطظٞب يذبِ تیْطف ي% ٔبزٜ ٚ زاضا80

 طايو اؾت، ظ ػٜيتٛرٝ ٚ بظٔٙسیضٚـ ٘ ٗيثعضي ٕٞطاٜ اؾت، اؾتفبزٜ اظ ا يٞب وٝ اغّت ثب تغییطقىُ يىیٙبٔيز ٔؿبيُ زض

ْ     يٍ٘بقت ٔٙف ؽئبتط ٗیإِبٖ، غاوٛث هياظ ا٘ساظٜ  فیثب تغییطقىُ ث افوعاض ٚروٛز    قسٜ ٚ ٖٕلا أىوبٖ ازأوٝ حوُ زض ٘وط

اظ  يىو ياؾوت،   يّوط يٚ اٚ ياظ حوُ تٌطا٘وػ   يجو یووٝ تطو  ALE Adaptive Meshing طی٘ٓ ييٞب هی٘ساضز. اؾتفبزٜ اظ تىٙ

 .ضفٕ ٔكىُ ٔصوٛض اؾت يزض ضاؾتب سیٔف يٞب ضاٜ

 اخضاء محذيد ليدس تح  ي شياي ذگاٌيد  -4-10-2

ٚ  قسٜ تیٔبزٜ تخج يقجىٝ ثط ضٚ يٞب ٌطٜ ،يتٌطا٘ػ ُیتحّ يؾٙت سٌبٜيزض ز ،قسوٝ اقبضٜ  َٛض ٕٞبٖ ٞوب ثوب   ٖ بإِو  ا٘وس 

حطووت ٔوبزٜ ٔوٛضز     يؾوبظ ٝ یقوج  يلطاض زاضز وٝ ثطا يّطياٚ سٌبٜي. زض ٘مُٝ ٔمبثُ، زقٛ٘س ٔي طییزچبض تغ ٜ،تغییطقىُ ٔبز

ا٘س ٚ  ٞب ثٝ قىُ حبثت زض فًب لطاض ٌطفتٝ ٌطٜ يّطياٚ ُیتحّ هيزض  ،ي. زض ٚالٕ ثط ذلاف ضٚـ تٌطا٘ػطزیٌ ياؾتفبزٜ لطاض ٔ

 .وٙس ئ سایضا پ ا٘س وٝ زچبض تغییطقىُ ٘كسٜ ييٞبٖ بإِ ٗیٔبزٜ اربظٜ حطوت زض ث

ثبقٙس )حفطٜ(. ثب  يتٕبٔب ذبِ يحت بيٚ  يثرف ذبِ هي يا٘س ٚ ٕٔىٗ اؾت زاضا ِعٚٔب ثب ٔبزٜ پط ٘كسٜ يّطياٚ يٞبٖ بإِ

ٔحبؾوجٝ قوٛ٘س ٚ زض    ُیو ٞط ٌوبْ اظ تحّ  ٗیزض ح سيٕٞٛاضٜ ثب يّطئبزٜ اٚ ئطظٞب ،ٜ قسوٝ ثطقٕطز ييٞب يػٌيٚتٛرٝ ثٝ 

ُ   هي يّطي. ثٝ قىُ ٔتساَٚ، ٔف اٚجبقٙسإِبٖ ٘ هي ئٕىٗ اؾت ُٔٙجك ثط ٔطظٞب يحبِت وّ اظ  يّیقجىٝ ؾوبزٜ ٔؿوت

ووبض، ثوٝ    ٗيوٙس ٚ ثب ا سایٌؿتطـ پ يّطئبزٜ اٚ يفطاتط اظ ٔطظٞب يذٛث قسٜ وٝ ثتٛا٘س ثٝ زبزيٞسف ا ٗيثب اٞب اؾت ٚ ٖ بإِ

 يؾوبظ ٝ یوٙس، اظ قج طوتح يّطيذبضد اظ ٔف اٚ يّطئبزٜ اربظٜ حطوت ٚ تغییطقىُ ضا ثسٞس. چٙب٘چٝ ٞط ثرف اظ ٔبزٜ اٚ

 حصف ذٛاٞس قس.
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4-10-3- Coupled Eulerian-Lagrangian (CEL) method  

Eulerian-Lagrangian (CEL) method Coupled    تىٙیه ٖسزي اؾت وٝ ثطاي حُ ثطذوي اظ ُ ٘فوٛش ٔوٛضز    ٔؿوبي

ٌیطز. ايٗ ضٚـ تطویت ؾٛزٔٙسي اظ آ٘بِیع تٌطا٘ػي ثب فطٔٛتؾیٖٛ اٚيّوطي اؾوت. فطٔٛتؾویٖٛ تٌطا٘وػ،      اؾتفبزٜ لطاض ٔي

اظ ظٔوبٖ ٚ  وٙس ثٝ ايٗ ٔٗٙي وٝ حطوت ٔحویٍ پیٛؾوتٝ ثوٝ نوٛضت توبثٗي       پصيطي زاضز وٝ ثب ٔهبِح حطوت ٔي ٔف قىُ

ٔرتهبت ٔهبِح قطح زازٜ قسٜ اؾت. زض آ٘بِیع اٚيّطي، حطوت ٔحیٍ پیٛؾتٝ ثٝ نٛضت تبثٗي اظ ظٔبٖ ٚ ٔرتهبت فًبيي 

وٙٙوس.   ٔب٘س ٚ ٔهبِح آظازا٘ٝ زض ٔیبٖ ٔف حطوت ٔي فطِٔٛٝ قسٜ اؾت. ٔف فطٔٛتؾیٖٛ اٚيّطي ثسٖٚ تغییطقىُ ثبلي ٔي

 ٜ اؾت.٘كبٖ زازٜ قس (11-4)ٞط زٚ تىٙیه زض قىُ 

 
 ي شييييشؿىل محيظ پيًػتٍ دس آواليض لاگشاوظي ي اتغ -11-4ؿىل 

وٙس. تٛظيٕ ٔهبِح زاذُ ُٔٙموٝ   تٌطا٘ػي، يه ًٖٛ تٌطا٘ػي زض ُٔٙمٝ اٚيّطي حطوت ٔي -زض َي يه آ٘بِیع اٚيّطي

س ٕٞوٝ حوبتت ضا زضثوط ٌیوطز. ٚلتوي      تٛا٘ ٔييه إِبٖ  .(EVF) قٛز ٔياٚيّطي ثب رعءٞبي وٛچه حزٕي اٚيّطي تٗطيف 

س ثوسٖٚ ٔمبٚٔوت زض   تٛا٘و  ٔي. رؿٓ تٌطا٘ػي EVF=0ٚ ٍٞٙبٔي وٝ ذبِي اؾت،  EVF=1، قٛز ٔيإِبٖ تٛؾٍ ٔتطيبَ پط 

 وٙس. ُٔٙمٝ حطوت وٙس تب ثب ٔهبِح اٚيّطي تٕبؼ پیسا وٙس. ؾپؽ اٍِٛضيتٓ تٕبؼ ُٖٕ ٔي

 
 يىالتيشػاصي سيؽ تماع پتصً -12-4ؿىل 
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 فيضيىي مذلؼاصي -4-11

ٗ  ٔوٛد ٞوبي ؾوبحّي ٕٞچوٖٛ     ٞب زض ؾبذت ؾبظٜ ي َطح ٚ اؾتفبزٜ اظ غئٛؾیٙتتیهٞب ضٚـ ؾوٍٙي زض   ي توٛزٜ ٞوب  قوى

ٞبي اذیوط ٔهوطف    ٞبي ٔطثٌٛ ثٝ ضاٞؿبظي زض زٞٝ ٘بٔٝ ٞبي زضيبيي ثٝ َٛض ٔؿتمیٓ اضائٝ ٘كسٜ اؾت. ٞطچٙس آئیٗ ٘بٔٝ آئیٗ

ا٘وس. زض   ي َطاحوي ٚ اروطا پیكوٟٙبز ٕ٘وٛزٜ    ٞوب  ضٚـٞبي ٔتفوبٚتي ثوطاي    زا٘ؿتٝ ٚ ٘كطيٝ ٔٛحطايٗ ٔهبِح ضا ظيط ذبوطيعٞب 

پوؽ اظ   قٛز ٔيؾٍٙي پیكٟٙبز  ي تٛزٜٞب قىٗ ٔٛدٞب زض ظيط  زؾتٛضإُِٗ حبيط ثب تٛرٝ ثٝ تزطثٝ وٓ ارطاي غئٛؾیٙتتیه

. قوٛز حمّي يب ؾب٘تطيفیٛغي الساْ  اتٕبْ ٔطاحُ َطاحي شوط قسٜ زض ايٗ زؾتٛضإُِٗ، ٘ؿجت ثٝ ٔسِؿبظي فیعيىي ثٝ ضٚـ

 .قٛز ٔيي ٔسِؿبظي فیعيىي )ٔسِؿبظي حمّي ٚ ٔسِؿبظي ؾب٘تطيفیٛغي( اضائٝ ٞب ضٚـثطاي ايٗ ٔٙٓٛض وّیبتي ٔطثٌٛ ثٝ 

 مذلؼاصي ثم ي  سيؽ -4-11-1

 1سياتظ ممياع -4-11-1-1

ثبقوس،   ( ثیبٖ ٕ٘ٛز چٙب٘چٝ يطيت ٔمیبؼ ٞٙسؾي )ََٛ ٚ تغییطٔىبٖ( ثطاي ٔسِؿوبظي فیعيىوي حمّوي    1989يبي )

اؾت. اِجتٝ ثب تٛرٝ ثوٝ ٔبٞیوت    0.5ٚ ثطاي ظٔبٖ ثطاثط ثب  ٘كسٜ ثطاثط ثب  يطيت ٔمیبؼ ثطاي تٙف ٚ ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي

ٔٛضز ثطضؾي، يطايت ٔمیبؼ ثیبٖ قسٜ ثٝ وٕه ضاثُٝ تحّیّي اضائوٝ قوسٜ ثوطاي ٘فوٛش لُٗوبت       ٔؿبِٝاي ثٛزٖ  چٙسپسيسٜ

 ]25[ضؾي ٘یع وٙتطَ قس. ؾٍٙي زضٖٚ ثؿتط

وٛچه قٛ٘س، يطيت ٔمیبؼ ثوطاي   ثب ٘ؿجت  قىٗ ٔٛدي ٔهبِح ؾٍٙي ٚ اثٗبز ٞٙسؾي ٞب زا٘ٝثط ايٗ ٔجٙب، اٌط ا٘ساظٜ 

ثوطاي يوطيت ٔمیوبؼ زض ٔسِؿوبظي      15توب   10ثٝ زؾت ذٛاٞوس آٔوس. ٔموبزيط     ٘كسٜ ٘یع ثطاثط ثب  ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي

 . قٛز ٔيتط تٛنیٝ  ٘تبيذ ٔٙبؾت ؾٍٙي ثٝ ٔٙٓٛض حهَٛ تٛزٜ قىٗ ٔٛد

 اتؼاد خؼثٍ آصمًن -4-11-1-2

ُ     تظْ اؾت اثٗبز رٗجٝ آظٖٔٛ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٓ    ٌیوطي ٌوٜٛ   اي ثبقس ووٝ ٔوب٘ٗي ثوطاي قوى ٞوبي   ٞوبي ٌؿویرتٍي ٚ ٔىب٘یؿو

ٗ  ٔٛدٞبي ٌؿیرتٍي زض أتساز، ٖطو ٚ ٖٕك  . ٔحسٚزٜ ٔحتُٕ ٌٜٛىطزٚ پي ايزبز ٘ قىٗ ٔٛدتغییطقىُ  ثوٝ ضٚـ   قوى

ٗ  ٔوٛد آيس. ثب تٛرٝ ثٝ ََٛ ظيبز  ثٝ زؾت ٔي Geo-slopeافعاضٞبيي ٔب٘ٙس  زض ٘طْ قىٗ ٔٛدتٗبزَ حسي ٚ ثب ٔسِؿبظي   قوى

ثطلطاض اؾت. ٕٞچٙیٗ ثوب ٖٙبيوت ثوٝ تموبضٖ ٔمُوٕ ٞؿوتٝ        ٔؿبِٝاي ثطاي  ٘ؿجت ثٝ ؾبيط اثٗبز آٖ، فطيیبت وط٘ف نفحٝ

ُ ووطز  ، ٔسِؿبظي ٘یٕي اظ آٖ وفبيوت ٔوي  قىٗ ٔٛد ٝ  (13-4). قوى اي اظ ٔسِؿوبظي تٗوبزَ حوسي ٞٙسؾوٝ ٔوسَ ٚ       ٕ٘ٛ٘و

ٚ ٖطو تبد ثوٝ   قىٗ ٔٛد. زض ايٗ قىُ، اضتفبٔ ٞؿتٝ زٞس ٔيٚ ثؿتط ضؾي ٘طْ ضا ٘كبٖ  قىٗ ٔٛدٔكرهبت ٔهبِح ٞؿتٝ 
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ك ، ٖٕو قوٛز  ٔوي وٝ زض قىُ ٔكبٞسٜ  َٛض ٕٞبٖافمي زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  2لبئٓ ثٝ  1ٔتط ٚ قیت آٖ  6ٚ  8تطتیت 

ٌوٜٛ ٌؿویرتٍي ثوطاي     توبحیط ، ٔحوسٚزٜ  قىٗ ٔٛدٔتطي اظ پٙزٝ ٞؿتٝ  10ٔتطي اظ ؾُح ثؿتط ٚ ََٛ حسٚز  5/5حسٚز 

ٔتوط ضا   5/13ٔتوط ٚ اضتفوبٖي ٔٗوبزَ     29ي ٔٛضز ٘ٓط اؾت. ثٙبثطايٗ، ٔسَ فیعيىي ثبيس لبزض ثبقس تب َوِٛي ٔٗوبزَ    ٔؿبِٝ

ٔتوط زض ٘ٓوط ثٍیوطيٓ، ٘ؿوجت      0/1ٚ  2/2حمّي ضا ثوٝ تطتیوت   پٛقف زٞس. چٙب٘چٝ ََٛ ٚ اضتفبٔ ثبوؽ ٔسِؿبظي فیعيىي 

ٗ ثٝ زؾت ذٛاٞس آٔس وٝ ثطاي ٔسِؿبظي فیعيىي حمّي، ٔمساض ٔٙبؾجي اؾوت. ثوٝ ٔٙٓوٛض     13ٔمیبؼ ثطاثط ثب  فًوبي   توبٔی

وؽ زض ٔتط ثطاي اضتفوبٔ ثوب   2/1. ٔمساض قٛزي ثطاي اضتفبٔ ثبوؽ ٔٙٓٛض تط ثیفٞب، تظْ اؾت ٔمساض  وبفي رٟت اثعاضٌصاضي

 ثیبٖ قسٜ ٔٙبؾت اؾت. ٔؿبِٝ

وٝ ثطاي اغٕوبو اظ احوطات انوُىبن روساضٜ ٚ      قٛزاي تٗییٗ  ( ٘یع ثبيس ثٝ ٌٛ٘ٝقىٗ ٔٛدٖطو ثبوؽ )ضاؾتبي َِٛي 

 ٔتط ٔٙبؾت اؾت. 8/0. ثطاي ٔخبَ ثیبٖ قسٜ، ٖطو ثبوؽ ثطاثط ثب وطزقطايٍ ٔطظي، وفبيت 

 
 متذايل تٍ مىظًس تخميه اتؼاد تاوغ ؿىه مًجمذلؼاصي َؼتٍ يه  -13-4ؿىل 

 َا عشاحي آصمًن-4-11-1-3 -4-11-1-3

ٌیوطي   حزٓ ٔمُٕ َطاحي قسٜ زض ٚظٖ ٔرهٛل ا٘وساظٜ  ، اظ حبنًّطةقىٗ ٔٛدٔمساض ٔهبِح ٔٛضز ٘یبظ ثطاي ؾبذت 

ٗ  ٔٛد(. أب ٍٞٙبْ ؾبذت 14-4زض قىُ  Winitialآيس ) قسٜ ثطاي ٔهبِح ؾٍٙي ثٝ زؾت ٔي ، ٔمُوٕ اظ پویف َطاحوي    قوى

 تٛاٖ ٔي(. WTotal) قٛز ٔياظ ٘تبيذ ثطآٚضز اِٚیٝ  تط ثیفوٝ ٔٙزط ثٝ ٔهطف ٔهبِحي ثٝ ٔطاتت  قٛز ٔيقسٜ زچبض تغییطاتي 

 ثٙسي ٕ٘ٛز: ٔمُٕ تغییطقىُ يبفتٝ ضا اظ ِحبِ ٚظ٘ي ثٝ ٘ٛاحي ظيط تمؿیٓ

WSettledٝٔهبِح ربي ٌطفتٝ زض ثؿتط تغییطقىُ يبفت : 

8
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WPenetratedٔهبِح فطٚ ضفتٝ زض ثؿتط : 

WUpliftٜ٘بحیٝ ثبت ظزٌي ثؿتط ضؾي زض ثس٘ٝ اظ پیف َطاحي قس : 

WOverٝٔهبِح ايبفي ٘بقي اظ تغییطقىُ پٙز : 

WExtraٝٔهبِح ايبفي ضيرتٝ قسٜ ٘ؿجت ثٝ ثطآٚضز اِٚی : 

 اِصوط ضٚاثٍ ظيط ثطلطاض اؾت: ٔیبٖ ٘ٛاحي فٛق

(4-31) Total Initial ExtraW W W  

(4-32) Total Initial Over Settled Penetrated UpliftW W W W W W     

 ثٙبثطايٗ:

(4-33) Extra Over Settled Penetrated UpliftW W W W W    

 
 تغييشؿىل يافتٍ دس مذلؼاصي فيضيىي ؿىه مًجتؼشيف وًاحي مخت ف  -14-4ؿىل 

WExtra  َ ٌیوطي اظ ؾوُح تغییطقوىُ يبفتوٝ ثؿوتط، ٔموبزيط زيٍوط قوبُٔ          ٍٞٙبْ ٔهبِح ضيعي ٔكرم اؾت. ثب ا٘تٍوطا

WSettled،  WUpliftٚ WOver ٔموساض ٔهوبِح فوطٚ ضفتوٝ زض ثؿوتط،       3آيس ٚ ثٝ وٕه ضاثُوٝ   ثٝ زؾت ٔيWPenetrated    ُ٘یوع لبثو

 ( ّْٔٗٛ ذٛاٞس ثٛز.14-4ٔحبؾجٝ ذٛاٞس ثٛز. ثٝ ايٗ تطتیت تٕبٔٙٛاحي قىُ )
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 وحًٌ اودام آصمايؾ -4-11-1-4

 ػاخت تؼتش سػي  -4-11-2

اي ٍٕٞٗ اظ ٔهبِح ضؾي رٟت ثبظؾبظي ثؿتط ضؾي زضيب، تظْ اؾت اذتلاٌ ٔٙبؾت نوٛضت ٌیوطز.    ثطاي ؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثطاي ايٗ وبض، زٚ ضاٜ ٚرٛز زاضز:  

٘كسٜ ثب ٔیعاٖ ضَٛثت ٚ اذتلاٌ ضؼ ذكه ثب آة ثٝ ٔیعاٖ ضَٛثت تٗییٗ  ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكيتٗییٗ ضاثُٝ  –

 قسٜ

٘كؿت ٔرّوٌٛ ٚ حهوَٛ ٔمبٚٔوت ثطقوي      اذتلاٌ ضؼ ذكه ثب آة ثٝ قىُ زٚغبة ٚ َي ظٔبٖ ثٝ ٔٙٓٛض تٝ –

 ٘كسٜ ٔٛضز ٘ٓط ظٞىكي

ٖ ضَٛثت اظ يه َوطف ٚ أىوبٖ ثطلوطاضي    ٘كسٜ ثب ٔیعا ٚرٛز ضٚاثٍ تزطثي زض ازثیبت فٙي ٔیبٖ ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي

ٞوبيي ثوط ضٚي ضؼ ا٘تروبة قوسٜ، اظ ٔعايوبي ضٚـ ٘رؿوت اؾوت. ثوطاي ضؾویسٖ ثوٝ            ضاثُٝ ٔٛضز ٘ٓط ثب ا٘زوبْ آظٔوبيف  

ووٝ زض ٘توبيذ    قوٛز  ٔوي ٞبي ثبتتط، اذتلاٌ ضؼ زض ضَٛثت ثٝ زؾت آٔسٜ، ٔٛرت ٔحجٛؼ قسٖ ٞٛا زض ٔرّوٌٛ   ٔمبٚٔت

صاض ذٛاز ثٛز. أب ثب زض ٘ٓطٌیطي يطيت ٔمیبؼ، ٔرّوٌٛ ضؾوي زض ثوبظٜ ٔمبٚٔوت ثطقوي      ٌتبحیطٞبي ٔسَ فیعيىي  آظٔبيف

ضؾس. ضٚـ زْٚ ٔؿتّعْ نوطف   ویّٛپبؾىبَ، ثیف اظ حس ضٚا٘ي ثٛزٜ ٚ ٞٛاي ٔحجٛؼ زض ٔرٌّٛ ثٝ حسالُ ٔي 1٘عزيه ثٝ 

   ٗ ضٚ٘وس ا٘زوبْ آظٔوبيف ثوٝ      ظٔب٘ي ثؿیبض َٛت٘ي ثٛزٜ ٚ حهَٛ ٔمبٚٔت ثطقي ٔس ٘ٓط ٕٔىٗ اؾت ٔموسٚض ٘جبقوس. ثٙوبثطاي

وٝ ثب تٙٓویٓ ٔموساض آة، ٔمبٚٔوت     قٛز ٔينٛضت اذتلاٌ ذبن ضؾي ثب آة ثٝ وٕه يه ٕٞعٖ ٔتحطن زض رٗجٝ تٛنیٝ 

 يٗ ٔٛاضز ٔسِؿبظي، ٍٕٞٗ ٕ٘ٛزٖ ثؿتط ضؾي اؾت. تط ٟٔٓآيس. اظ  ثطقي ُّٔٛة ثٝ زؾت ٔي

UCثب تٛرٝ ثٝ تحىیٓ ٘یبفتٍي ٚ 
ي زضيب زض ثؿیبضي اظ ٔٛاضز، ضؾیسٖ ثوٝ ٔمبٚٔوت   )تحت تحىیٓ( ثٛزٖ ثؿتطٞبي ضؾ 1

 .ثبقس ٔيثطقي ٔٛضز ٘ٓط زض ؾبذت ثؿتط ضؾي تٟٙب ٖبُٔ وٙتطَ وٙٙسٜ 

ثٝ ٔٛاضز  تٛاٖ ٔيٞبي ٌٛ٘بٌٛ٘ي ٚرٛز زاضز وٝ اظ آٖ ٔیبٖ  ٘كسٜ ثؿتط ضؾي، ضاٜ ثٝ ٔٙٓٛض تٗییٗ ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي

 ظيط اقبضٜ ٕ٘ٛز:

 ٔحٛضي ا٘زبْ آظٖٔٛ ثطـ ؾٝ –

 اؾتفبزٜ اظ ٘فٛشٌط ریجي –

 اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ثطـ پطٜ ریجي –

 ا٘زبْ آظٖٔٛ ثطـ پطٜ زضرب –
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٘رٛضزٜ زض ٖٕك ثؿتط ضؾي ؾبذتٝ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٖوسْ أىوبٖ ذوبضد ووطزٖ      ثب تٛرٝ ثٝ ٖسْ أىبٖ اذص ٕ٘ٛ٘ٝ زؾت

ٝ  ٔحٛضي، ٌعيٙٝ اَٚ ٔٙتفي ا ٕ٘ٛ٘ٝ ٘طْ ضؾي ثبظؾبظي قسٜ زض لبِت ٚ ثبضٌصاضي زض ؾَّٛ ؾٝ ٞوبي زْٚ ٚ ؾوْٛ    ؾوت. ٌعيٙو

حبيط ٘ساض٘س. ثٟتطيٗ ٌعيٙٝ، اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ثوطـ پوطٜ    ٔؿبِٝ٘یع ثٝ زِیُ ََٛ وٓ ٚ زلت پبيیٗ، وبضآيي ٔٙبؾجي ثطاي 

٘كسٜ ثؿتط ضؾي ثبظؾبظي قوسٜ ضا زض ٖٕوك ثوبوؽ تٗیویٗ      ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكي تٛاٖ ٔيوٝ ثٝ وٕه آٖ  ثبقس ٔيزضرب 

 ثٝ ايٗ آظٖٔٛ اذتهبل زاضز.   ASTM D2573ٕ٘ٛز. اؾتب٘ساضز 

 اظ يىٙٛاذتي ٔرٌّٛ إَیٙبٖ حبنُ وطز. ثبيؿت ٔيٞبي ٔرتّف پلاٖ ٚ ٖٕك رٗجٝ،  ثب ا٘زبْ ايٗ آظٖٔٛ زض لؿٕت

ثب تٛروٝ ثوٝ    ثبيؿت ٔي)ٌكتبٚضؾٙذ( ٔٙبؾت اؾت. ايٗ ا٘تربة  تط وٓ٘ىتٝ حبئع إٞیت زض آظٖٔٛ ثطـ پطٜ، ا٘تربة تط

٘كسٜ ثؿتط ضؾوي زضيوب ٚ زض ٘تیزوٝ، ٔحوسٚزٜ ٌكوتبٚض ٚاضز ثوط        ٚزٜ ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكئیعاٖ ٘طٔي ذبن ضؾي ٚ ٔحس

 لطاض ٘سٞس.   تبحیطنٛضت ٌیطز تب زلت ٘تبيذ ضا تحت  تط وٓتط

 وصة طئًتىؼتايل  -4-11-3

. ثوطاي ايوٗ   قوٛز ، تظْ اؾت غئٛتىؿتبيُ ٘هت قٛز ٔيٞبيي وٝ احط تؿّیح ؾُحي ثؿتط ثطضؾي  زض آٖ زؾتٝ اظ آظٖٔٛ

وٝ وكف زض آٖ ايزبز قسٜ ٚ فطيیبت ا٘زبْ قسٜ ثوطاي ٔوسَ قوبُٔ     قٛزاي ٘هت  ثٝ ٌٛ٘ٝ ثبيؿت ٔيتىؿتبيُ ٔٙٓٛض غئٛ

ٝ  تٛاٖ ٔيثطلطاض ثبقس. ثب ٘هت زٚ پطٚفیُ لَٛي زض زاذُ ثبوؽ،  قىٗ ٔٛداي ٚ تمبضٖ ٔمُٕ   فطو وط٘ف نفحٝ ٌوبٜ   تىیو

اي وٝ اظ يه ؾٛ اظ رساضٜ ٖطيي ثبوؽ فبنوّٝ ٍ٘یوطز ٚ   ٝ تظْ ضا ثطاي لطاضٌیطي غئٛتىؿتبيُ ضٚي ثؿتط فطاٞٓ ٕ٘ٛز ثٝ ٌٛ٘

ٌبٜ غّتىوي ثوطاي اتهوبَ غئٛتىؿوتبيُ ثوٝ       اظ ؾٛي زيٍط اربظٜ تغییطٔىبٖ لبئٓ ثٝ آٖ زازٜ قٛز. ثٝ ٖجبضت زيٍط فطو تىیٝ

ٚ ا٘تٟوبي  رساضٜ ٖطيي ثبوؽ ثطلطاض ثبقس. ايٗ وبض ثب پیچب٘سٖ غئٛتىؿتبيُ ثٝ زٚض يه ٔیّٝ ٚ زٚذتٗ آٖ ٔیؿط اؾت. زض ز

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  (15-4). ايٗ ٔٛيٛٔ زض قىُقٛز ٔئیّٝ، ثّجطيًٙ ثطاي آظازي حطوت زض رٟت لبئٓ رٛـ 
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 گاٌ غ تىي دس مدايست خذاسٌ تاوغ وحًٌ وصة طئًتىؼتايل ي ايداد تىيٍ -15-4ؿىل 

 اتضاسگزاسي  -4-11-4

    ٍ وكوي   پؽ اظ ضؾیسٖ ثٝ ٔمبٚٔت ثطقي ٔٛضز ٘ٓط، نبف ٕ٘ٛزٖ ؾُح ثؿتط، تٕیع ٕ٘ٛزٖ روساضٜ قوفبف رٗجوٝ ٚ ذو

ٞب نٛضت ٌیطز. ثطاي ايوٗ ٔٙٓوٛض ٖولاٜٚ ثوط      ٞب ثٝ ٔٙٓٛض حجت تغییطٔىبٖ ثط ضٚي آٖ، تظْ اؾت اثعاضٌصاضي قىٗ ٔٛداثٗبز 

ؾوٙذ ثبيوس ثوٝ     . اثٗبز نوفحٝ ٘كؿوت  قٛز ٔيثؿتط تٛنیٝ ؾٙذ ثط ضٚي  ثطزاضي ثٝ نٛضت ٔتٙبٚة، اؾتفبزٜ اظ ٘كؿت ٖىؽ

لسض ثوعضي ٘جبقوس ووٝ زض ضفتوبض       ؾٙذ زض ثؿتط ضؾي لبثُ اغٕبو ثبقس ٚ حب٘یب آٖ اي ثبقس وٝ اٚت فطٚضفت ذٛز ٘كؿت ٌٛ٘ٝ

ٞوبي تّوك   ٕٞچٙیٗ تغییطٔىبٖ افمي پٙزٝ ٘یع زض ٞط ٔطحّٝ لبثُ حجت اؾت. ايٗ وبض ثب فطٚ ثطزٖ ٘ٛاضٌصاض ثبقس. تبحیطٔسَ 

ٝ      زض فٛانُ تٗییٗ قسٜ ٚ ثٝ نٛضت لبئٓ زض ثؿتط ضؾوي ٚ ا٘وساظٜ   اي حبثوت نوٛضت    ٌیوطي تغییطٔىوبٖ آٖ ٘ؿوجت ثوٝ ٘مُو

 ٞبي ثیبٖ قسٜ زض ازأٝ اضائٝ قسٜ اؾت. ٌیطز. تهبٚيطي اظ اثعاضٌصاضي ٔي



 وشم ي ملاحظات اػتفادٌ اص طئًػيىتتيه ػىگي سيي تؼتشَاي سػي َاي تًدٌ ؿىه مًجطئًتىىيىي عشاحي     03/12/98 78

 

 

 
 داوـگاٌ خًاسصميَاي اودام ؿذٌ دس خؼثٍ مذلؼاصي فيضيىي ثم ي  تصاييشي اص اتضاسگزاسي -16-4ؿىل 

 
 َا دس خؼثٍ مذلؼاصي فيضيىي ثم ي داوـگاٌ خًاسصمي َاي تغييشمىان ي محل وصة ت ك گزاسي گيح وام -17-4ؿىل 

 ؿىه مًجػاخت تذوٍ   -4-11-5

ٞبي ٔؿوبٚي تمؿویٓ قوسٜ ٚ ٚظٖ     ، تظْ اؾت تب اضتفبٔ ثس٘ٝ ثٝ لؿٕتقىٗ ٔٛدثٝ ٔٙٓٛض ٚحست ضٚيٝ زض ؾبذت ثس٘ٝ 

. تٛظيٗ ٔهوبِح زض ٞوط   قٛزٔهبِح ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ثرف ثب زض٘ٓطٌیطي قیت ثس٘ٝ ٚ زا٘ؿتٗ ٚظٖ ٔرهٛل ٔهبِح ٔحبؾجٝ 

Scale 

Gauge 1 

The last VST 

location 

Gauge 2 
Gauge 3 

Gauge 4 
Gauge 5 

Horizontal movement signs 

Scale 
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ٕٞچٙیٗ ؾٗي قٛز تب فبنّٝ حبثتي ثوطاي ترّیوٝ ٔهوبِح    تيٝ نٛضت ٌیطز.  ثٝ نٛضت تيٝ ضيعي ٔهبِحٔطحّٝ ا٘زبْ قسٜ ٚ 

  ٝ اي اظ  زض٘ٓط ٌطفتٝ قٛز تب ؾطٖت ثطذٛضز ٔهبِح ثٝ ثؿتط ثب قطايٍ ٚالٗي ٚ ثب زض٘ٓطٌیطي احط ٔمیبؼ ٔٗبزَ ثبقوس. ٕ٘ٛ٘و

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. (18-4)زض قىُ  قىٗ ٔٛدٔسِؿبظي ثس٘ٝ 

 
 س خؼثٍ مذلؼاصي فيضيىي ثم ي داوـگاٌ خًاسصميد ؿىه مًجاي اص مذلؼاصي تذوٍ  ومًوٍ -18-4ؿىل 

 اوتشيفيًطيسيؽ مذلؼاصي ػ -4-11-6

ٞب زض ٔمیبؼ ٚالٗي ضا ثٝ َٛض وبٔوُ ٘كوبٖ زٞوس، ّٖوت      تٛا٘س ضفتبض ؾبظٜ ٞبي ٔسَ تحت قتبة حمُ ظٔیٗ ٕ٘ي آظٔبيف

ٞب  ي ٘بقي اظ آٖ ٙسٜٞب زض ٟٔٙسؾي غئٛتىٙیه ٚ فكبضٞبي احبَٝ وٙ ايٗ ٔٛيٛٔ ثٝ ذبَط ٘یطٚٞبي حبنُ اظ ٚظٖ ظيبز ؾبظٜ

ٞوبي ٔٛروٛز ثوٝ     ؾبظي يه پسيسٜ زض حبِت ٚالٗوي ووٝ قوطايٍ توٙف     ثبقس. ثٙبثطايٗ ثطاي ٔسَ ي ذبوي ٔي زض ضفتبض تٛزٜ

ٝ   زضؾتي تىطاض قٛ٘س ٚ ثب ٔحسٚزيت ي ظيوبز، پیچیوسٌي ؾوبٔب٘سٞي ايوٗ      ٞبي ا٘زبْ آظٔبيف زض ٔمیبؼ ٚالٗي ٔخوُ ٞعيٙو

ٞبي ٚالٗي ضا زض ٔمیبؼ  ٞب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، ضٚثطٚ ٘جبقٙس، ثٟتط اؾت پسيسٜ يٍٙٛ٘ٝ آظٔبيفٞب ٚ ذُبي ٘بقي اظ زلت وٓ ا آظٔبيف

 ثطاثط افعايف زٞیٓ. Nي ا٘زبْ زٞیٓ ٚ ثب زؾتٍبٜ ؾب٘تطيفیٛغ قتبة ضا تط وٛچه

 لًاويه ممياع حاوم تش مذلؼاصي ػاوتشيفيًطي -4-11-6-1

1ي  ي ٚالٗي زض يه ٔسَ وٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٞبي ٘بقي اظ قتبة حمُ يه ٕ٘ٛ٘ٝ ثطاي تىطاض تٙف

N
وٛچه قوسٜ اؾوت، تظْ    

ضؾوس ووٝ يوه ؾوب٘تطيفیٛغ      ي ٚالٗي لطاض ٌیطز. ثٝ ٘ٓط ٔي اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تط ثعضيثطاثط  Nاؾت وٝ ٔسَ ضا زض ٔٗطو قتبة حمُ 

اظ قتبة حمُ ظٔویٗ زض يوه ٔوسَ ثبقوس. زض آظٔوبيف ؾوب٘تطيفیٛغ        تط ثیفبَ قتبة ثٝ ٔمساض تطيٗ ٚؾیّٝ ثطاي اٖٕ  َٕٔٗٛ

وٙوس. زض چٙویٗ    ي افمي قطٚٔ ثوٝ زٚضاٖ ٔوي   ي ذبن ٔٛضز آظٔبيف زض ا٘تٟبي ثبظٚيي نّت ٔؿتمط قسٜ ٚ زض نفحٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
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توٛاٖ   ٌیوطز. ثوسيٗ تطتیوت ٔوي     چطذكي، ٕ٘ٛ٘ٝ تحت احط ٔیساٖ قتبة ٌطا٘كي تب چٙسيٗ ثطاثط قتبة حمُ ظٔیٗ لوطاض ٔوي  

 ي آظٔبيكي تىطاض وطز. ٞبي ٔحُ ضا زض ٕ٘ٛ٘ٝ تٙف

ي شضات( ٚ  ي انّي زض ٔسَ اؾوتفبزٜ قوٛز )اِجتوٝ ثوب زض ٘ٓوط ٌوطفتٗ احوط ا٘وساظٜ         اٌط زلیمب ذبوي ٔكبثٝ ثب ذبن ؾبظٜ

ٝ   ي ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ذٛثي ا٘زبْ ثٍیطز، ثٍٛ٘ٝ ٕٞچٙیٗ ضٚـ تٟیٝ ٙكوي ضا تزطثوٝ وٙوس ووٝ     ي ت اي وٝ ٔسَ زلیمب ٕٞوبٖ تبضيرچو

ثطاثط قوتبة ٌوطا٘ف ظٔویٗ لوطاض      Nي انّي تحُٕ وطزٜ اؾت ٚ ؾپؽ ٔسَ ؾب٘تطيفیٛغي تحت قتبة ٌطيع اظ ٔطوع  ؾبظٜ

ٝ ثٝ َوٛض ي انّي ذٛاٞس ثٛز،  اظ ؾبظٜ phاظ ٔسَ ثطاثط تٙف لبئٓ زض ٖٕك  mhٌیطز، آٍ٘بٜ تٙف لبئٓ زض ٖٕك  ×   mhي وو

ph=Nَٞوب زض ٘موبٌ ٔكوبثٝ تٛؾوٍ      ؾبظي ثب ؾب٘تطيفیٛغ اؾت وٝ زض آٖ، تكبثٝ تٙف . ايٗ ٔٛيٛٔ ٕٞبٖ لبٖ٘ٛ اؾبؾي ٔس

 (.19-4قٛز )قىُ  ثطاثط قتبة ٌطا٘ف ثطلطاض ٔي Nي  ، ثٝ ا٘ساظٜتط وٛچهثطاثط  Nزٞي يه ٔسَ ثب ٔمیبؼ  قتبة

 
 ]26[ اصًل مذلؼاصي فيضيىي -19-4ؿىل 

ي انّي ٔطثَٛوٝ   وٝ زض ثبت اقبضٜ ٌطزيس، لبٖ٘ٛ انّي ٔمیبؼ ثب حهَٛ إَیٙبٖ اظ تكبثٝ ٔبثیٗ ٔسَ ٚ ؾبظٜ َٛض ٕٞبٖ

زض  vاٖٕبَ قٛز، آٖ ٌبٜ توٙف لوبئٓ    ρثطاثط قتبة ٌطا٘ف ظٔیٗ ثٝ يه ٔهبِح ثب چٍبِي Nآيس. اٌط قتبثي  ٔي ثٝ زؾت

 آيس: ٔي ثٝ زؾتي ظيط  اظ ٔسَ تٛؾٍ ضاثُٝ mhٖٕك 

(4-34) vm m.N.g.h  

 :ي انّي ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب ضاثُٝ ٚ زض ؾبظٜ

(4-35) vp p.g.h  

vmثٙبثطايٗ ثطاي اضيبي قطٌ  vp      :ٓ1ثبيس زاقوتٝ ثبقوی
m ph h .N    ( ٘تیزتوب فوبوتٛض ٔمیوبؼ ٚModel

Prototype
 )

1ثطاي اثٗبز ذُي، 

N
ثبقوس، آٍ٘وبٜ    ي انوّي ٔوي   ي ٔمیوبؼ ذُوي اظ ؾوبظٜ    آيس. اظ آٖ رب ووٝ ٔوسَ ٕ٘بيٙوسٜ    ثٝ زؾت ٔي 
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1ٞب ٘یع فبوتٛض ٔمیبؾي ثطاثط  تغیطٔىبٖ

N
1ذٛاٞٙس زاقت ٚ زض ٘تیزٝ فبوتٛض ٔمیبؼ  

1
آيوس ٚ   ٔوي  ثٝ زؾوت ٞب  ثطاي وط٘ف 

ي انوّي ذٛاٞوس    قٛز زلیمب ٔٗبزَ ؾوبظٜ  وط٘ف وٝ زض ٔسَ ثؿیذ ٔي-وٝ آٖ ثرف اظ ٔٙحٙي تٙفتٛاٖ ٘تیزٝ ٌطفت  ٔي

 ثٛز.

تٛاٖ ثب تحّیُ اثٗبزي ٚ يب ثطضؾي ٔٗبزتت زيفطا٘ؿیّي حوبوٓ ثوط ٔؿوئّٝ     ي وٝ ثیبٖ قس ضٚاثٍ ٔمیبؼ ضا ٔيَٛض ٕٞبٖ

ؾبظي ثب ؾب٘تطيفیٛغ اضائٝ قوسٜ   ىٙیىي زض ٔسَضٚاثٍ ٔمیبؾي ثطاي پبضأتطٞبي َٕٔٗٛ غئٛت (5-4)اؾتٙتبد ٕ٘ٛز. زض رسَٚ 

 ]26[ اؾت.

 ]26[ػاصي ػاوتشيفيًطي  سياتظ ممياػي حاوم تش پاسامتشَاي مؼمًل دس مذل -5-4خذيل 

 تشاتش ؿتاب ثمل Nمذل گشيض اص مشوض تحت اثش  ي يالؼي ممياع ومًوٍ وميت

1 1 اثٗبز
N

 

 1 1 تٙف

 1 1 وط٘ف

 1 1 چٍبِي

1 1 ٘یطٚ
2

N
 

 1 1 ربثزبيي

 N 1 ؾطٖت

1 1 قتبة
N

 

 1 1 اي چٍبِي ٔبيٕ حفطٜ

1 1 ٔىب٘یىي ٔؿبيُظٔبٖ زض 
2

N
 

1 1 ا٘تكبض ٚ ٘فٛش ٔؿبيُظٔبٖ زض 
2

N
 

 سياتظ ممياع حاوم دس مذلؼاصي طئًتىؼتايل -4-11-6-2

ٞبي ظيوبزي قوسٜ اؾوت، ٖٕوسٜ ايوٗ تحمیموبت زض ثحوج         ٞب زض ؾب٘تطيفیٛغ تلاـ زض ضاثُٝ ثب ٔسَ وطزٖ غئٛؾیٙتتیه

ٞبي ذبن ٔؿوّح ٚروٛز زاضز. ثوطذلاف زيٍوط ٔهوبِح ٕٞچوٖٛ        ٞب ٚ زيٛاضٜ ٞب زض قیت ٔطثٌٛ ثٝ ٔسَ وطزٖ غئٛؾیٙتتیه

وطزٖ ذوٛز    زلیمب ثٝ َٛض يىؿبٖ زض ٔسَ ٚ ٔمیبؼ ٚالٗي زض ٘ٓط ٌطفت. زض ضاثُٝ ٔسَ تٛاٖ ٕيٞب ضا ٘ غئٛؾیٙتتیهذبن، 

ٝ -1: قوٛز زٚ ٔؿئّٝ ثبيس حتٕوب اضيوبء    ٞب تىؿتبيُغئٛ يوربٔت  -2ووط٘ف زض ٔوسَ   -ؾوبظي ضفتوبض توٙف )وككوي(     قوجی

بِت ثٝ ٖٙٛاٖ ٌبظ پعقىي )ووبضثطز زض زيوٛاضٜ ذوبن    تطيٗ ح . غئٛتىؿتبيُ ٔسَ اظ يٗیفغئٛتىؿتبيُ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔسَ

 ]30-27[ .ثبقس ٔيٞب ٚ ذبوطيعٞب(  تطيٗ حبِت وٝ غئٛتىؿتبيُ تزبضي )وبضثطز زض ظيط پي ٔؿّح( تب لٛي

، ثطاي ٔسَ وطزٖ غئٛتىؿتبيُ زٚ فطو اؾبؾوي  قىٗ ٔٛدثٝ ذبَط وبضثطز غئٛتىؿتبيُ ٚ ٘مف ٔمبٚٔت وككي زض ظيط 

ٔوسَ ووطزٖ  ضفتوبض توٙف      -1يىؿبٖ ٕ٘ٛزٖ ضفتبض ٔسَ ٚ ٔمیبؼ ٚالٗي زض ٘ٓط ٌطفتٝ قوسٜ اؾوت:   شيُ ثٝ ٖٙٛاٖ ضاٞىبض 

ٔسَ وطزٖ ا٘سضوٙف ؾُح غئٛتىؿتبيُ ٚ ذبن. ثطاي يىؿبٖ ؾبظي ٔهبِح اِٚیٝ زض ٔسَ ٚ ٔمیوبؼ   -2وط٘ف  -)وككي(
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-4)تجٗیت وٙس. زض قىُ قوٕبضٜ   اظ لبٖ٘ٛ اضائٝ قسٜ زض ٔٗبزتت شيُ قٛز ٔيٚالٗي، ضفتبض تٙف وط٘ف غئٛتىؿتبيُ فطو 

ايٗ ضفتبض ثٝ نٛضت قٕبتیه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ُٔبثك ضٚاثٍ ٚ ٕ٘ٛزاض اضائٝ قسٜ ضٚ٘س وبض ثٝ ايٗ نٛضت اؾت ووٝ   (20

اظ غئٛتىؿتبيُ ٔمیبؼ ٚالٗي زاضز ِٚوي زض ٕٞوبٖ ؾوُح     تط وٛچهثطاثط  Nٔهبِح ٔهطفي زض ٔسَ ٔمبٚٔت وككي ٟ٘بيي 

 ]31[زاز.  وط٘ف ٌؿیرتٍي ضخ ذٛاٞس

(4-36)  
 g

p
g

m

T
T

N
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    g g
m p

   

 وٝ زض آٖ:

 ثٝ تطتیت اقبضٜ ثٝ ٔسَ ٚ ٔمیبؼ ٚالٗي زاضز. m  ٚpٞبي  ظيط٘ٛيؽ

Tgُٔمبٚٔت وككي ٟ٘بيي زض غئٛتىؿتبي : 

εgُوط٘ف ايزبز قسٜ زض غئٛتىؿتبي : 

N ٕٞبٖ يطيت قتبة ؾب٘تطيفیٛغ: يطيت ٔمیبؼ يب 

 
 ]29[وشوؾ طئًػيىتتيه دس مذل ي ممياع يالؼي  -)وــي( ومًداس تىؾ -20-4ؿىل 

ٖ ٔسَ ٚ ٔمیبؼ ٚالٗي  ؾبظي قجیٝزٚٔیٗ قطايٍ  ٝ     ووٝ پویف   َوٛض  ٕٞوب ؾوبظي ا٘وسضوٙف ؾوُح     توط شووط قوس، تكوبث

، وٝ ثطاي ايٗ ٔٛيٛٔ ثب فطو اؾتفبزٜ اظ ٔهوبِح ثوب روٙؽ يىؿوبٖ، ظاٚيوٝ انوُىبن ؾوُح        ثبقس ٔيغئٛتىؿتبيُ ٚ ذبن 

 ]30[. قٛز ٔيذبن زض ٔسَ ٚ ٔمیبؼ ٚالٗي ثطاثط فطو  -غئٛتىؿتبيُ

(4-37)    sg sg
m p

   

 وٝ زض آٖ: 

 ثٝ تطتیت اقبضٜ ثٝ ٔسَ ٚ ٔمیبؼ ٚالٗي زاضز. m  ٚpٞبي  ظيط٘ٛيؽ

sg  ُظاٚيٝ انُىبن ؾُح غئٛتىؿتبي : 
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( 1998( ٚ ظٚض٘جوطي ٚ ٕٞىوبضاٖ )  2007لٛا٘یٗ ٔمیبؾي حبوٓ وٝ تٛؾوٍ ٚيؿوٛ٘سٞٓ ٚ ٕٞىوبضاٖ، )    (6-4)زض رسَٚ 

 .قٛز ٔياضائٝ قسٜ، ٘كبٖ زازٜ  ٞب تىؿتبيُثطاي غئٛ

 ]30[َا  لًاويه ممياػي حاوم تشاي طئًػيىتتيه -6-4خذيل 

 ضشية ممياع پاسامتش

 g )%( 1وط٘ف غئٛؾیٙتتیه

ََٛ  (m) 1
N

 

δ (mm) 1  ربيي ربثٝ
N

 

gT (KN/m) 1ٔمبٚٔت وككي 
N

 

gJ (KN/m) 1ٔسَٚ ؾىب٘تي 
N

 

1 (KN٘یطٚي ثیطٖٚ وكیسٌي غئٛتىؿتبيُ )
2

N
 

تٙف ايزبز قس زض ََٛ ثب٘س )
2

kN

m
) 1 

 1 )زضرٝ( sgغئٛؾیٙتتیه -ظاٚيٝ انُىبن ذبن

 عشاحي آصمايؾ ػاوتشيفيًط -4-11-6-3

ُٔبثك ثب لٛا٘یٗ ٔمیبؼ حبوٓ ثط ٔسِؿبظي ؾب٘تطيفیٛغي وٝ زض ثروف ٞوبي لجّوي تكوطيح ٌطزيوس، ٔكرهوبت ٔوسَ        

. قبيبٖ شوط اؾت ثب تٛروٝ ثوٝ اثٗوبز ٔوسَ ٚالٗوي ٚ ثوب اؾوتفبزٜ اظ        قٛز ٔيؾبذتٝ قسٜ زض ثبوؽ ؾب٘تطيفیٛغ ترٕیٗ ظزٜ 

. ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛيٛٔ فٛق اثٗبز ثبوؽ ٔوٛضز  قٛز ٔيٗ ٞبي ٌؿیرتٍي تٗیی افعاضٞبي تٗبزَ حسي غئٛتىٙیىي ٔٛرٛز ٌٜٛ ٘طْ

٘ؿجت ثٝ ؾبيط اثٗبز آٖ، فطيیبت ووط٘ف   قىٗ ٔٛد. ثب تٛرٝ ثٝ ََٛ ظيبز قٛز ٔياؾتفبزٜ زض ؾجس ؾب٘تطيفیٛغ ترٕیٗ ظزٜ 

ٞوبيي ثوٝ ٔٙٓوٛض     ٘یٕوي اظ آٖ ٔوسَ ٕ٘وٛز. اثعاضٌوصاضي     تٛاٖ ٔياي ثطلطاض ثٛزٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٚرٛز تمبضٖ زض ٔمُٕ، نفحٝ

. قوبيبٖ شووط   قوٛز  ٔياي تٛنیٝ  ٚ ٕٞچٙیٗ ترٕیٗ ٔیعاٖ ايبفٝ فكبض آة حفطٜ قىٗ ٔٛدترٕیٗ ٔیعاٖ ٘كؿت زض ثؿتط 

  ُ ٞوبي نوٛضت ٌطفتوٝ زض َوَٛ      اؾت زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ ثس٘ٝ قفبف زض يه َطف ثبوؽ أىبٖ ضٚيت ٔیوعاٖ تغییطقوى

. زض قىُ ظيط يه ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبتیه اظ يه ٔسَ زض ثبوؽ ؾب٘تطيفیٛغ ٘كبٖ زازٜ قوسٜ اؾوت. ٔهوبِح    قٛز ئآظٔبيف ٔیؿط 

 .قٛز ٔيلجُ اظ ا٘زبْ آظٔبيف ُٔبثك لٛا٘یٗ ٔمیبؼ حبوٓ ٔسَ  قىٗ ٔٛدثؿتط ٚ 
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 ؿماتيه مذل ػاختٍ ؿذ دس تاوغ ػاوتشيفيًط -21-4ؿىل 

 وحًٌ اودام آصمايؾ ػاوتشيفيًط -4-11-6-4

 ػاخت تؼتش سػي -

.  ثطاي ايٗ ٔٙٓوٛض  ثبقس ٔيثؿتطٞبي ٘طْ زض زضيبٞب اظ ٘مُٝ ٘ٓط ضفتبضي ٚ ٔمبٚٔتي ٔتفبٚت اظ ثؿتطٞبي ٘طْ زض ذكىي 

ٚ رٟوت ؾوبذت ثؿوتط زض آظٔبيكوٍبٜ ٔوٛضز اؾوتفبزٜ لوطاض ٌیوطز.          قٛز ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝاظ ذبن ٔحُ پطٚغٜ  قٛز ٔيتٛنیٝ 

. ثبقوس  ٔوي ٘كسٜ ذبن ِزٙوي   ي زض ثؿتط، ٔمبٚٔت ثطقي ظٞىكيٞبي ضؾ زض ذبن  زض ٔیعاٖ ٘كؿت ٔٛحطيٗ پبضأتط تط ٟٔٓ

٘ؿجت زضنس  تبحیطوٝ ٔمبٚٔت ثطقي ذبن ثؿیبض تحت  ثطاي ؾبذت ذبن ضؾي ثب ٔمبٚٔت ثطقي ٔٛضز ٘ٓط، ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ

. ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض اثتسا ثب افعٚزٖ زضنسٞبي ضَٛثوت ٔرتّوف، ٔمبٚٔوت    (1999)فبذط ٚ رٛ٘ع، ثبقس ٔيضَٛثت ثٝ حس ضٚا٘ي 

. ايٗ ضٚ٘س ؾیط تغییطات ٔمبٚٔت ثطقوي ثوب افوعايف ضَٛثوت     قٛز ٔي٘كسٜ ثب ا٘زبْ آظٔبيف ثطـ پطٜ تٗییٗ  ثطقي ظٞىكي

ٚٔوت ثطقوي ٔوس    ؾبظز ٔؿتمیٕب ثب افعٚزٖ زضنس ضَٛثت ذبني ثٝ ذبن ثٝ ٔمب ذبن ضا ٘كبٖ زازٜ ٚ ايٗ أىبٖ ضا ٟٔیب ٔي

 ٘ٓط ثطؾیٓ.  

 وصة طئًتىؼتايل -

ثٝ زِیُ تمبضٖ، ؾِٟٛت ارطا ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحوسٚزيت اثٗوبز ثوبوؽ     قىٗ ٔٛدوٝ ٌفتٝ قسٜ ثبيس ٘یٕي اظ ثس٘ٝ  َٛض ٕٞبٖ

ٗ  ٔوٛد . رٟت ثطلطاض ثٛزٖ فطيیٝ تمبضٖ ٔحٛضي زض ٔسِؿبظي، غئٛتىؿتبيُ اؾتفبزٜ قسٜ ثبيس زض ٚؾٍ قٛزٔسِؿبظي   قوى

زض ضاؾتبي لبئٓ ضا زاقتٝ ِٚي زض ضاؾتبي افمي حطوتف ٔحسٚز قٛز. ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض اظ ضٚـ اضائٝ قسٜ زض  تٛا٘بيي حطوت
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ٞوبي لجّوي زض    . قبيبٖ شوط اؾت ثب تٛرٝ ثٝ لوٛا٘یٗ ٔمیوبؼ ٌفتوٝ قوسٜ زض ثروف     قٛز ٔيثرف ٔسِؿبظي حمّي اؾتفبزٜ 

آٖ زضٖٚ تيٝ ِزٙي ٚرٛز زاقت، ِصا رٟت رٌّٛیطي نٛضت اؾتفبزٜ اظ ٔیّٝ فّعي ثٝ زِیُ ٚظٖ ظيبز، أىبٖ فطٚضفت تىي 

 تط زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. اظ ايٗ ذُب، ٔیّٝ ٔصوٛض اظ رٙؽ ؾجه

 اتضاسگزاسي -

ٝ    ثٝ ٔٙٓٛض وٙتطَ تغییطقىُ تٛاٖ ٔي  ٌوصاضي زضٖٚ   ٞبي ذبن ضؾي ظيطيٗ ثب تىٙیه پطزاظـ تهبٚيط يوه ؾوطي ٘كوب٘

ٞبي لطاضزازٜ قوسٜ زض ثؿوتط    ، رٙؽ ٘كب٘ٝتط ثیفثٝ ّٖت ؾبظٌبضي ذبن ثؿتط ضؾي زض رساض ؾُح قفبف لطاض زازٜ قٛز. 

. ثٝ ايٗ تطتیت ثب تٛرٝ ثٝ قجىٝ ثٙسي رساضٜ قفبف ثبوؽ آظٔبيف، تغییوطات ثؿوتط   قٛز ٔيضؾي اظ ٘ٛٔ يِٛ٘ٛیت پیكٟٙبز 

 .  ثبقس ٔيٞبي ٔرتّف ؾب٘تطيفیٛغ لبثُ ضنس وطزٖ  ضؾي زض قتبة

ٌیوطي اؾوت. ايوٗ أوط ثوٝ ٚؾویّٝ ؾٙؿوٛض         ىُ ؾُحي ثؿتط لبثوُ ا٘وساظٜ  ٕٞچٙیٗ ثب ٘هت پس ٘كؿت، ٔمساض تغییطق

ٞب ايوٗ   LDVTٞبي ثؿتط ثٝ ٚؾیّٝ  . حجت تغییطقىُقٛز ٔي، ٔیؿط ثبقس ٔيوٝ ثٝ زيتب تٌط ٔتهُ  1ؾٙذ زيزیتبَ ٘كؿت

 ٌیطي ثبقس.   وٙس تب ٔیعاٖ ٘كؿت يب ثبتظزٌي ثؿتط لبثُ ا٘ساظٜ أىبٖ ضا ٔحمك ٔي

. ِصا أىوبٖ ترٕویٗ ٔیوعاٖ    قٛز ٔياي أىبٖ تٗییٗ فكبض آة زض ٞط ِحٓٝ ٔیؿط  ي فكبضآة حفطٜاؾتفبزٜ اظ ؾٙؿٛضٞب

 ٘كؿت تحىیٕي ثب زض زؾتطؼ زاقتٗ پبضأتطٞبي تحىیٕي أىبٖ پصيط اؾت.

 ي اودام آصمايؾ ؿىه مًجػاخت  -

ٗ  ٔٛدٞب، اثٗبز  ؾٙذ ٘كؿتپؽ اظ اتٕبْ ٔطاحُ ؾبذت ثؿتط ٚ ربٕ٘بيي  ٚ    قوى ي ثس٘وٝ قوفبف ثوبوؽ    ٔوٛضز ٘ٓوط ثوط ض

. ثوٝ زِیوُ ووٓ ثوٛزٖ توٙف      قٛز ٔيؾبذتٝ  1gزض قطايٍ حمّي  قىٗ ٔٛدتيٝ  . ؾپؽ ثٝ نٛضت تيٝ ثٝقٛز ٔيوكي  ذٍ

ٞب زض ايٗ ٔطحّٝ تمطيجب ثطاثط نفط اؾت. ؾپؽ قتبة زض آظٔبيف ؾب٘تطيفیٛغ  احساحي تغییطقىُ قىٗ ٔٛدٔبثیٗ ثؿتط ٚ  في

. زض قوٛز  ٔوي ٚ ٘تبيذ اثعاض زلیك ٔٛرٛز زض ٔسَ تٛؾٍ ٟٔٙسؼ غئٛتىٙیه تحّیوُ   قٛز ٔيتب قتبة َطاحي قسٜ ثبت ثطزٜ 

 .قٛز ٔييه ٕ٘ٛ٘ٝ تؿت ا٘زبْ قسٜ زض زؾتٍبٜ ؾب٘تطيفیٛغ ٘كبٖ زازٜ  (22-4)قىُ 

                                                      
 

1- Linear Variable Differential Transformer (LVDT) 
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فوبضؼ؛   ذیذّو  يثؿتط پُ ّٔو  يىیغئٛتىٙ ٍئُبِٗٝ قطا»، 1393 ،يٚ اثٛاِفًُ اؾلأ رٛاٜیفبَٕٝ ِٚ س؛يفط ،ياؾس -2
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ٝ  يٞب پطٚغٜ: ي٘طْ ُٔبِٗبت ٔٛضز يزض ثؿتطٞب ؾٍٙي تٛزٜ قىٗ ٔٛدفطٚضفت  ٜ ٚ  طثوٛاِری  ضقوبزت،  تپو  ،«ٖجوسالله  قوب

 يب٘ٛضزيثٙبزض ٚ زض ظٔبٖتٟطاٖ، ؾب ،ييبيزض يؾٛاحُ، ثٙبزض ٚ ؾبظٜ ٞب يإِّّ ٗیث فيٕٞب ٗزٕٞی
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 گشامي خًاوىذٌ

ُ  اظ ثویف  ٌصقوت  ثب وكٛض،ثط٘بٔٝ ٚ ثٛزرٝ ؾبظٔبٖ ارطايي، ٔكبٚضيٗ ٚ پیٕب٘ىبضاٖ  أٛض ٘ٓبْ فٙي َ  چٟو  ؾوب

ٗ  لبِت زض فٙي، -٘كطيٝ ترههي  ٖٙٛاٖ ٞفتهس ثط افعٖٚ ذٛز، ُٔبِٗبتي ٚ تحمیمبتي فٗبِیت  يوبثُٝ،  ٘بٔوٝ،  آيوی

ٝ اؾوت.   ووطزٜ  اثلا٘ ٚ تٟیٝ تطرٕٝ، ٚ تبِیف نٛضت ٔمبِٝ، ثٝ ٚ ٖٕٛٔي فٙي ٔكرهبت زؾتٛضإُِٗ، ٔٗیبض،  يوبثُ

 ٞبي فٗبِیت ثٟجٛز ٚ وكٛض زض ّْٖٛ ٌؿتطـ ٚ تٛؾٗٝ ثٝ ٘یُ ضاٜ تب زض قسٜ، تٟیٝ قسٜ يبز ٔٛاضز ضاؾتبي زض حبيط

 nezamfanni.ir ايٙتط٘توي  ؾوبيت  زض اذیوط  ٞبي ؾبَ زض قسٜ ٔٙتكط قٛز. فٟطؾت ٘كطيبت ثطزٜ وبض ثٝ ٖٕطا٘ي

 .ثبقس ٔي زؾتیبثي لبثُ

http://tec.mporg.ir/




 

Abstract 

Rubble-mound breakwaters are among the most important structures used in the construction of ports. 

Due to geomorphologic conditions of the coastal areas in Iran, there is a high probability of encountering 

soft clay deposits. The construction of rubble mound structures on these sediments leads to numerous 

operational difficulties. To tackle these problems, the use of geotextile as a separating and reinforcing 

layer plays a significant role in reducing geotechnical hazards of such soft deposits. This study is aimed at 

providing a design approach for using geotextile under a rubble mound breakwater placed over the 

seabed to reduce the amount of material loss in the breakwater body. This publication could be used as a 

manual for offshore designers along with coastal or geotechnical engineers. 
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 وـشيٍايه 

ضاٞىبضٞبي غئٛتىٙیىي ٔٛاروٝ ثوب ثؿوتطٞبي    

ٞبي تٛزٜ ؾٍٙي ثوب ٍ٘وبٜ    ٘طْ ضا زض ؾبذت ؾبظٜ

ٞب ثوٝ ٖٙوٛاٖ تيوٝ تؿوّیح      ٚيػٜ ثٝ غئٛؾٙتتیه

ٕ٘بيوس. زض ٘وٛاض    ؾُحي ٚ رساوٙٙوسٜ اضائوٝ ٔوي   

ٞبي ٔتٗسز،  ؾبحّي ثربَط ربضي ثٛزٖ ضٚزذب٘ٝ

ٞبي ضؾي ٘وطْ ثؿویبض    احتٕبَ ثطذٛضز ثب ٟ٘كتٝ

اي قست ضؾٛثبت  ٔٙبَك رٍّٝ . زضثبقس ٔيظيبز 

ٝ   ٝ ٘طْ ث ٞوب   ذبَط لطاضٌیوطي زض زِتوبي ضٚزذب٘و

. زض ايوٗ يوبثُٝ ؾوٗي قوسٜ     ثبقوس  ٔيفعايٙسٜ 

اؾوتفبزٜ   ضاٞىبضٞبي َطاحي ٚ ٕٞچٙیٗ ارطايي

ٗ  ٔوٛد اظ غئٛتىؿتبيُ زض ثؿوتط   ي توٛزٜ  ٞوب  قوى

ؾٍٙي ثٝ ٔٙٓٛض وبٞف ٞسض ضفت ٔهوبِح ثس٘وٝ   

ٚ افعايف پبيساضي، ٔٛضز ثطضؾي لوطاض   قىٗ ٔٛد

س ضإٞٙوبيي ثوطاي   تٛا٘و  ٔوي ٌیطز. ايوٗ يوبثُٝ   

ٞبي زضيبيي ٚ ٟٔٙسؾبٖ ؾٛاحُ ٚ  َطاحبٖ ؾبظٜ

 غئٛتىٙیه زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز.


