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 چکیسُ

ٞبی ُٟلی  تٓ عُٕ ٚ ٘مُ ٔٙبًت ٚ عفبكی تُٛ٘ثب افنایَ كٚم افنٖٚ ر٤ٕیت ٚ ت٤ًٛٝ ُٟلٞب، ًیٌ

ٚ وٝ ایٗ أل ؿلت ؿك ٛلاعی  .ام إٞیت ثٌنایی ثلؽٛكؿاك اًت ٚ آِٛؿٌی ٞٛا رٟت وبَٞ تلافیه

ام  وٝثٛؿٜ ٘یبیَ -تُٛ٘ ٓـك پلٚهٜٔغـٚؿٜ ٔٛكؿ ٜٔب٤ِٝ ایٗ پوَٚٞ ٌلؿؿ.  تُٛ٘ كا ٔٛرت ٔیعفبكی 

، عفبكی ٞلوـاْ ام  ثنكٌی ؿٞب٘ٝاًت وٝ ثٝ ٣ّت  ٞبی ثنكي ٚ كٚثبكٜ وٓ ثب اث٤بؿ ؿٞب٘ٝٞبی  ـٚؿ تُٛ٘ٔغ

 ٟٔٓفبوتٛك  ثلكًی ًٝثٝ ؿك ایٗ پوَٚٞ  ُـٜ اًت.ارلا ٚ ثٝ كٍٚ اتلیِی ٞب ؿك صٙـیٗ ٔلعّٝ  تُٛ٘

 ٞبی مٔبٖؿك ٕٞضٙیٗ ٔیناٖ ٘یلٚٞبی ٚاكؿ ثل پَُٛ تُٛ٘ ٚ  ٞبی ٞبی ؽبن، ٍٕٞلایی ؿیٛاكٜ لایٝ ٌِ٘ت

ام ٣ٛأُ تبحیلٌقاك ثل ایٗ  اًت.ٔٛكؿ ٠٘ل للاك ٌلفتٝام ًبمٜ  ثلؿاكیؿك مٔبٖ ثٟلٜؿك عیٗ عفبكی ٚ  لجُ،

وٝ ؿك ایٗ  ثبُـ. مبٚٔتی ؽبن ٔیٚ پبكأتلٞبی ٔ ٞبی ارلا ًی تُٛ٘، كٍٚٞٙـًٝ فبوتٛك، ِٔؾٔبت 

پبكأتلٞبی ٔمبٚٔتی ؽبن ام لجیُ ٔـَٚ الاًتیٌیتٝ،  تبحیلٔـَ كفتبكی ؽبن ٚ ثلكًی ثٝ پوَٚٞ 

ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ  .ٜ اًتفِبك رب٘جی ؽبن پلؿاؽتٝ ُـصٌجٙـٌی، آٜىبن ؿاؽّی، ٚمٖ ٔؾّٔٛ ٚ 

ٚ تب عـی ٔـَٚ  ٔب٘ٙـ ٗلیت فِبك رب٘جی ؽبنٌیلی پبكأتلٞبی هئٛتىٙیىی آثلفت ؿكُت ؿا٘ٝ  ا٘ـامٜ

تٟلاٖ ُٟل ٞبی ثلرب ؿك ؽبن  ٞبی آمٔبیٍِبٞی كایذ ٔىب٘یه ؽبن ٚ آمٖٔٛ اكتزب٣ی ام ٛلیك آمٔبیَ

ا٘زبْ تغّیُ ثلٌِتی ثل  پبكأتلٞب ایٗاكمیبثی ٞبی  كاٞىبكِٔىُ ٚ ث٤٘ب غیل ٕٔىٗ اًت، یىی ام ثٟتلیٗ 

٘لْ افناك  تًٛٚ ٘یبیَ-ًبمی كٚ٘ـ عفبكی تُٛ٘ ٓـك ك ؿلیك اًت. ؿك ایٗ پوَٚٞ ثب ٔـَاًبى ٘تبیذ اثنا

ثلكًی ثلای ٕٞضٙیٗ  پلؿاؽتٝ ُـٜ اًت.ُ ثلٌِتی ثل ٔجٙبی ارنا ٔغـٚؿ ٚ ا٘زبْ تغّی ٣Plaxisـؿی 

رٟت وٝ  ٞبی ٔیـا٘ی پبیَثب  ٞب آٖ٘تبیذ ٔمبیٌٝ  ٚ ٚ آ٘بِینٞبی ٣ـؿی عفبكی تُٛ٘ ًبمیٓغت ٔـَ

پوَٚٞ  ام ٘تبیظ .ٜ اًتًٙزی اًتفبؿٜ ٌلؿیـ ام عٌبًیت، ثبُـ ًبمی ٛلط ؿاكای إٞیت میبؿی ٔی ثٟیٙٝ

پبكأتلٞبی تبحیل ٘بصین ٚ ٗلیت فِبك رب٘جی  ٚ تٝیپبكأتلٞبی ٔـَٚ الاًتیٌ تبحیل میبؿام تٛاٖ  ٔی عبٗل

ًٜظ ٕٞضٙیٗ ٌِ٘ت  ب ؿك ؿیٛاكٜ ٚ ًمف تُٛ٘،ٞ ربیی ثٝ ربثل ٔیناٖ آٜىبن ؿاؽّی ٚ صٌجٙـٌی ؽبن 

 بْ ثلؿ.٘ٔیناٖ ٘یلٚٞبی پَُٛ مٔیٗ ٚ 

 ٍٕٞلایی ، ٌِ٘ت،، عٌبًیت ًٙزیآ٘بِین ثلٌِتی آ٘بِین ٣ـؿی، اثناك ؿلیك، تُٛ٘، :کلوات کلیسی
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 33 ......................................................................................................... یٙیلمٔیم یف٘بٞب ؿك یًٙز ییلإٍٞ 2-7-3
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 بتفصل اٍل: کلیّ .2

 هقذهِ 2-2

ٞب ام ت ولٜ مٔیٗ ٚ تلاوٓ ر٤ٕیت ؿك ُٟلر٤ٕییُ للٖ ٘ٛمؿٞٓ ثب تٛرٝ ثٝ ًیل ٤ٓٛؿی افنایَ اام اٚ

، ًٜظ اًتب٘ـاكؿ م٘ـٌی ام ًٛی ؿیٍلكفتٗ ٞبی ٣ّٕی ٚ ؿك ٘تیزٝ ثبلاًٛ ٚ پیِلفت ؿك تٕبٔی مٔیٙٝیه

 ٌلفت.ٞبی ٣ٕٛٔی ٔٛكؿ تٛرٝ ثیِتلی للاكِنْٚ تغَٛ ٚ ٌٌتلٍ أىب٘بت رٟت تبٔیٗ ٘یبم

ٞبی آثلًب٘ی، ًٛیّٝ تُٛ٘ثُلة ام ٛلیك اعـاث ًـٞب ٚ ا٘تمبَ آة ایٗ مٔیٙٝ تبٔیٗ ٚ تٛمی٢ آة لبثُؿك 

لی ٚ عفل ًلی٢ ُٟ ٛك كفت ٚ آٔـاعـاث ٔتلٚٞبی میلمٔیٙی ثٝ ٠ٙٔ ٞب،آٚكی فبٗلاة ًبؽتٕبٖر٢ٕ

تٛمی٢ ٚ عُٕ وبلا ام ٔلاون آٔـ ٚ  ٚ كفتُٟلی رٟت تٌلی٢ ؿك ثیُٟٗلی ٚ ٞبی ٞب ثلای ت٤ًٛٝ كاٜتُٛ٘

 ٞبی ام ایٗ لجیُ ثب٣ج ُـ وٝ ؿكٌلؿیـ. إٞیت ارلای پلٚهٜ ؽٛكؿاكاِٚٛیت ؽبٓی ثل تِٛیـ ثٝ ٔٔلف ام

 ٌیلؿ. افنٖٚ للاكًبمی ٔٛكؿ تٛرٝ كٚمتُٛ٘ بٚكیخل للیت ثٝ اتفبق وِٛكٞب فٙاو

ٞبی هئٛتىٙیىی اًت. ایٗ ٤ٙٓت ؿك ف٤بِیتتلیٗ ٓٙبی٢ ؿك مٔیٙٝ كُـًبمی ام پلوبكثلؿتلیٗ ٚ كٚثٝتُٛ٘

تٛاٖ ثٝ ٔی آٖ رّٕٝ . اماًت ٛی ًبِیبٖ ٔتٕبؿی ٟٟٛك ولؿٜ ٞبی ارلایی ٔت٤ـؿیٚ فلآیٙـٞب لبِت كٍٚ

ٚ  4ٚ ثّویىی 3كی اتلیِیٞبی عفب، ك2ٍٚكٍٚ ٌ٘جتب ٔـكٖ رّٛثبم ًٙتی ،1پٍٛكٍٚ لـیٕی وٙـٚ

ٞبی عفبك تغت ٣ٙٛاٖ عفبكی ثب تزٟینات ٚ ٔبُیٗٞبی اؽیل ٠٘یل ٞبی ٔـكٖ كایذ ؿٞٝثٌیبكی كٍٚ

  ولؿ. اُبكٜ 5ًبمی ثٝ كٍٚ ًپلیتُٛ٘

جٛك ام ٘نؿیىی ٣ثبُـ. ِىلات ؽبّ ؽٛؿ كا ؿاكا ٔیٞب ٚ ٔٞبی ُٟلی ٔغـٚؿیتعفبكی تُٛ٘ ؿك ٔغیٚ

..(، ثلؽٛكؿ ثٝ تزٟینات .، ٌٔیُ ٚ ٞبی ٣جٛك آة )لٙبتٞبی ثّٙـ، ثلؽٛكؿ ثٝ وب٘بَٔٙبٛك ُٟلی ٚ ًبمٜ

ٞب ثؾِی ام ٔغـٚؿیت ،وِی آة ٚ ...(ٞبی ٔؾبثلاتی، ِِٛٝوبثُٞبی ٌبم، ٞبی ا٘تمبَ ثلق، ِِٛٝ ُٟلی )وبثُ

 ثبُـ.ٞب ٔیٌٛ٘ٝ عفبكیٚ ِٔىلات ایٗ

                                              
1 Cut and cuver 
2 Conventional open face 
3 Austrian 
4 Belgian 
5 Shield tunneling 
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ٞبی ُٟلی ٚ ؿك ٔٙبٛك ٞبی ارلای تُٛ٘ ؿك ٔغیٚم٘ی اتلیِی یىی ام پلوبكثلؿتلیٗ كٍٚكٍٚ تُٛ٘ 

پقیلی لایُ ا٤ٜ٘بفٞبی ٔىب٘ینٜ ثٝ ؿثبُـ. ٔیُ ثٝ ًبؽت تُٛ٘ ام ایٗ كٍٚ ٌ٘جت ثٝ عفبكیوٓ ٣ٕك ٔی

 ثبُـ.ٞبی وٛتبٜ ٔیای، ًلٔبیٝ اِٚیٝ وٓ، عفبكی ؿك َٛٛآٖ ؿك ٞل ٔغیٚ ؽبوی، ارلای ٔلعّٝثبلای 

پبیـاكی  1یه تیٓ ٟٔٙـًی تُٛ٘ رٟت إٛیٙبٖ ام ؿًتیبثی ثٝ یه ًٜظ ٔٙبًت ام ٗلیت إٛیٙبٖ

ؿٞـ. ُبیـ ثتٛاٖ ٌفت ٔغٛك  ٔـ٠٘ل للاك آٖ، ٘مٜٝ ٠٘لات ٔؾتّفی كا ثبیـ تُٛ٘ ٚ ؽبن یب ًًٙ اٛلاف

 ّٓی یىی فِبك ٚاكؿ ثل پَُٛ ٔغبفٞ ؿاؽّیا ه تُٛ٘ ُبُٔ ثلآٚكؿ ؿٚ پبكأتلی ٛلاعی آّی فلآیٙـ

ُـٜ ؿك ٔغیٚ اٛلاف تُٛ٘، ام ٞبی ایزبؿٚ تغییلُىُ ربیی ثٝ ربٓ ام ٔٛلت ٚ ؿائٕی( ٚ ؿیٍلی ا٣) تُٛ٘

، ؿك ایٗ كاًتب، ثٝ ؿٚ ؿِیُ ٣ٕـٜ ٚ ٔٛحل ت.، ثٝ ؽّٔٛ ؿك ٔٙبٛك ُٟلی اًؿیٛاكٜ تُٛ٘ تب ًٜظ مٔیٗ

 ٞبی ٕٞزٛاك٠٘ل ثل ًبمٜتلَ احلات تُٛ٘ ٔٛكؿیىی پبیـاكی ؽٛؿ تُٛ٘ عیٗ ٚ پي ام ارلای تُٛ٘ ٚ ؿْٚ وٙ

ٞبی ؿك ٟ٘بیت ًبمٜ ٚٞبی میلثٙبیی ٠٘یل ٞب، ًبمٜٞبی ٣ٕلا٘ی كٚثٙبیی ٠٘یل ًبؽتٕبٖ)كاٜ، پُ، غبِت ًبمٜ

ِٔٛفٝ وّیـی ٚ  ٚ ٘یلٚٞبی ٚاكؿ ثل پَُٛ ثٝ ؿٚ ًبمیتُٛ٘ أتل ٌِ٘ت ٘بُی امٞب( پبكٛجی٤ی ٠٘یل ٌٌُ

ؿك عیٗ  لجُ ام اعـاث تُٛ٘ ثلآٚكؿ ٚ اكمیبثی ٘تبیذ ٜٔب٤ِبت ،وٝ ثلكًی ُـ وٙٙـٜ تجـیُ ؽٛاٞـٗت٤یی

 كًـ.، ألی ٗلٚكی ثٝ ٠٘ل ٔیپي ام ا٘زبْ ٣ّٕیبت ًبمی ٚ ث٤٘بًتُٛ٘ ا٘زبْ

ُـٜ زبؿولؿٖ عفلٜ این فٛلب٘ی ؿك رٟت پلكی ٔم٢ٜ تُٛ٘، ؽبثلؿاٛٛك وّی پي ام عفبكی ٚ ؽبن ثٝ

ٞبی  ُىُتغییل. كًیـغّت ٔٛاكؿ ثٝ ًٜظ مٔیٗ ٘ین ؽٛاٞـٟب ؿك اؿاُت وٝ احلات آ٘ ٞبیی ؽٛاٞـُىُتغییل

بْ فلٌِٚ٘ت ًٜظ ٚ ؿك ًٜظ مٔیٗ ثٝ ٘ 2ؿیٛاكٜ تُٛ٘ ثٝ ٘بْ ٍٕٞلایی ؿیٛاكٜ تُٛ٘ ؿك ًبمی ٘بُی ام تُٛ٘

 ُٛ٘ـ.ُٙبؽتٝ ٔی 3مٔیٗ

تٛاٖ ِٔؾٔبت ٝ ام آٖ رّٕٝ ٔیثبُٙـ و ٌقاك ٔیٞب تبحیلمیبؿی ؿك صٍٍٛ٘ی كٚ٘ـ ایٗ تغییلُىُ ٣ٛأُ

پبكأتلٞبی تبحیل ت٤ییٗ ؿلیك ٞبی ارلای تُٛ٘ كا ٘بْ ثلؿ. ُ، پبكأتلٞبی هئٛتىٙیه ؽبن، كٍٚٞٙـًی تٛ٘

  ٕٔىٗ اًت.وبكی پلٞنیٙٝ ٚ غیل اعی پَُٛ تُٛ٘ ٤ٕٔٛلاًٛلٔیناٖ ٌِ٘ت ٚ ثل  هئٛتىٙیه ؽبن

                                              
1 Safty factor 
2 Tunnel wall convergence 
3 Surface subsidence 
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بحیل آٟ٘بًت. ایٗ تلٞبی ٔٛحل ثل ٛلاعی تُٛ٘ ٚ ٔیناٖ إٞیت ٚ تیٗ ام اٞٓ ٟٚبیف ٛلاط ت٤ییٗ پبكأثٙبثلا

ی هئٛتىٙیىی ٛلاط ثب تٛرٝ ثٝ ٞب ٘ىٝ ثب ثٛؿرٝ ٔغـٚؿ ُٙبًبییت آ٘ؾٌ إٞیت ؿاكؿ؛ وبك ام ؿٚ رٙجٝ

 ٘ىٝ ٞل ا٘ـامْٜ آوٙـ. ؿٚ ت٤ییٗ ٔی ٞبی ت٤ییٗ آٖ پبكأتل كا ٔتل، ت٤ـاؿ ٚ ١ٛ٘ آمٔبیَٞل پبكا ؿكرٝ إٞیت

٣ٛأّی ٔب٘ٙـ تغییل ١ٛ٘ ؽبن یب ُلایٚ ؽبن ثبم ٞٓ  ،ی ؿلیك ٚ وبُٔ ا٘زبْ ُٛؿتىٙیىٞبی هئٛ ُٙبًبیی

ثلای ٚكؿ وٝ آتُٛ٘ ٕٔىٗ اًت ثب آٖ ٔٛارٝ ُـ، ایٗ اِناْ كا پـیـ ٔی وٝ عیٗ ارلا ؿك ٌٔیل عفل

ٔٛحل ثلای  پبكأتلٞبیرٌّٛیلی ام ٚلفٝ وبك ثلای ٔغبًجبت وٙتلِی ؿك ٔلعّٝ ٜٔب٤ِبت احلات تغییل 

فلٌِٚ٘ت ًٜظ مٔیٗ ٚ ٛلاعی پَُٛ ٞلصٝ ثیِتل ت٤ییٗ ُٛ٘ـ تب آ٘بِینٞب ٚ ٔغبًجبت وٙتلِی عیٗ 

  ارلا ثٝ عـالُ ثلًـ.

ثبُٙـ. اٌل  ٔی ٟٔٙـًی ٞبی ٔؾتّفلؿٞبی ٔغبًجبتی ثلای وبكث تلیٗ كٍٚ ، ٌٌتلؿٜٞبی ٣ـؿی كٍٚ

تلیٗ كٍٚ اًت. أب ثبیـ تٛرٝ  ٔٙبًت ٞبی ٣ـؿی اًتفبؿٜ ام كٍٚ ،عُ ُٛؿ اًتای للاك  ٌٔئّٝ پیضیـٜ

، ٞٓ ؿك كاثٜٝ ثب بؿی ٚاثٌتٝ ثٝ ٔیناٖ ؿاَ٘ ٛلاعبٖؿی تب عـ میًبمی ٣ـ اُت وٝ ٘تبیذ عبُٓ ام ٔـَؿ

ٔٙبًت ٕٞضٙیٗ ا٘تؾبة ٔـَ كفتبكی  ثبُـ. ؿی ٔیبی ٣ـٞ ُ وّی هئٛٔىب٘یىی ٚ ٞٓ ٔبٞیت كٌٍٚٔبئ

تب كفتبك ٚال٤ی ؽبن كا ؿك ٍٞٙبْ ثبكٌقاكی، ثبكثلؿاكی ٚ ثبكٌقاكی  یىی ام ّٔنٚٔبت كٍٚ ٣ـؿی اًت

 ٔزـؿ ِ٘بٖ ؿٞـ.

ی ٌ٘جتب وٛصىی تمٌیٓ ٞب یٗ اًت وٝ یه ًبمٜ ثنكي ثٝ إِبٖٞبی ٣ـؿی ا ِٔؾٔٝ آّی كٍٚ

یٗ ٤ٔبؿلات ُٛؿ. ًلا٘زبْ ا ٞبی ٔٙفلؿ ٚ ا٘ـكوَٙ آٟ٘ب ثلللاك ٔی ب٤ٖٔبؿلات ِٔؾٔٝ إِ ُٛؿ. ًپي ٔی

عُ  ٞب كایب٘ٝا٘ـكوِٙی ثب اًتفبؿٜ ام ثبُٙـ ثٝ ٛٛك ٕٞنٔبٖ ٚ ثٝ ٛٛك  ، ثنكي ٔیوٝ ام ِغبٝ ٣ـؿ ٚ كلٓ

  ثبُـ. اٍِٛی تغییلٔىبٖ ؿك ؿاؽُ ًبمٜ ٔی ُبُٔ تٛمی٢ تَٙ ٚ كٍٚ ُٛ٘ـ. ٘تبیذ عبُٓ ام ایٗ ٔی

ؿك ٘تیزٝ ٘یبم ثٝ یه  كٚ٘ـ ٚال٤ی ؿك ًبؽتٍبٜ ٔتفبٚت ثٛؿٜ ُٚـٜ اِٚیٝ ثب  ٞبی ا٘زبْ كؿ ٛلاعیؿك اوخل ٔٛا

ثب اكمیبثی ٚ تغّیُ كفتبك تٛؿٜ ًٍٙی یب ثبُـ.  ٞب لامْ ٔی ت وٙتلَ ٕٞنٔبٖ ثب ارلا ؿك ٛلاعیكٍٚ رٟ

 ٞب ٔمبیٌٝ ٕ٘ٛؿ.  ٞبی ٠٘لی كا ثب ٚال٤یت ثیٙی ٛاٖ پیَت ؽبوی ؿك ًبؽتٍبٜ پلٚهٜ، ٔی
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ٚ ثٝ   اكمیبثی كا تغّیُ ٚ میلمٔیٙیتٛاٖ پبیـاكی ٚ ایٕٙی ف٘بی  ٔی ًٙزیًبى ٘تبیذ ثل٘بٔٝ كفتبكثل ا

ٔیٙی ٕٔىٗ اًت ؿك ًٝ ٔلعّٝ ًٙزی ف٘بی میلموٕه ٕ٘ٛؿ. كفتبك میلمٔیٙیارلای التٔبؿی ف٘بی 

 ٌیلؿ: ا٘زبْ

 بی ٔٛكؿ ٘یبم ؿك ٛلاعی.آٚكؿٖ پبكأتلٞ ـًتفتبكًٙزی لجُ ام ارلای ٛلط رٟت ثك 

 ٝٙوٙتلَ كفتبك ًبمٜ  ٍٟ٘ـاكیًبمی ارلای ًیٌتٓ  كفتبكًٙزی ؿك عیٗ ارلای ٛلط رٟت ثٟی ٚ

 .میلمٔیٙی

 ثلؿاكی ؿك رٟت وٙتلَ ٔؾبٛلات اعتٕبِی.ٜ ًٙزی پي ام ارلا ٚ ؿك ؿٚكٜ ثٟلكفتبك 

 ٌلؿؿ: ُ ٔٛاكؿ فیُ ٔیُبٔای ثلؽٛكؿاك ثٛؿٜ ٚ  میلمٔیٙی ؿك عیٗ ارلا ام إٞیت ٚیوًٜٙزی ف٘بی كفتبك

 آلات ٔٙبًت.ا٘تؾبة اثناك 

  ٌیلی. ی ا٘ـامٜٞب ایٌتٍبٜآكایَ ٔٙبًت 

 ىبكٌیلی اثناك ؿلیك.٘ٔت ٚ ث 

 ٜای. للائت ؿٚك 

 ٜٞب. پلؿامٍ، تفٌیل ٚ تغّیُ ؿاؿ 

ٌٔتمیٓ ٞبی  ، ثب ا٘زبْ تغّیُٞب ؿك مٔبٖ ارلا ثب اًتفبؿٜ ام ٘تبیذ ایٗ اثناكٞب ٣لاٜٚ ثل وٙتلَ پبیـاكی تُٛ٘

ٚ ثب اًتفبؿٜ ام ٘تبیذ عبُٓ،  ٕ٘ٛؿ  مٔیٗ ٚ پبكأتلٞبی مٔیٗ كا ت٤ییٗتٛاٖ كفتبك  ٞبی ثلٌِتی ٔی یب تغّیُ

اًتفبؿٜ  ؿ.ًبمی ول لت ٚ ؿائٓ كا ٛلاعی ٔزـؿ ٚ ثٟیٙٝٔٛ ٍٟ٘ـاكیٞبی  ٞب ٚ یب ًیٌتٓ ٛلط عفبكی

بمی التٔبؿی ٚ وبَٞ ً ثٟیٙٝ ثب٣ج ،عفٞ ًلأتی ٚ ایٕٙی وبك ٣لاٜٚ ثل لاًوبك ٤ٕٔٛ ٓغیظ ام ایٗ

  ثٛؿ.  ؽٛاٞـ٘ین ٞب  صٍِٕیل ٞنیٙٝ
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 تعزیف هسئلِ ٍ اّویت هَضَع 2-1

ٚ ٔیناٖ ٘یلٚی ٚاكؿ ٞب  ٞبی ٘بُی ام عفبكی تُٛ٘ربیی ثٝ ربؿك  ٛٛك وٝ فول ٌلؿیـ ٣ٛأُ ثٌیبكی ٕٞبٖ

ُٙبؽت ایٗ ثبُٙـ. یىی ام ایٗ پبكأتلٞب ؽٔٛٓیبت هئٛتىٙیىی ؽبن ٔی ٌقاك ٌٞتٙـ.تبحیلثل پَُٛ 

ٞبی ثٌٟبمی مٔیٗ لجُ ام  ٞبی ارلایی ٔٙبًت ٚ ارلای كٍٚ ٞبی ُٟلی ٚ ا٘تؾبة كٍٚ ٔٛاكؿ، ؿك ٔغیٚ

ٞبی ؽبن، ُلایٚ  یٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٛجی٤ت پیضیـٜ تٛؿٜثبُـ. ثٙبثلا ّی ثلای عفبكی ایٕٗ ٔیعفبكی، پبیٝ آ

ٝ ؽبن لجُ ام ا٘زبْ عفبكی پلٞنیٙٝ ٚ یًٛتُٙبًی ٚ ٣ـْ آٌبٞی ام تغییلات آٖ، ُٙبؽت پ یل مٔیٗٔتغ

ثٝ  ألٚمٜثبُـ.  ٘ین ِٔىُ ٔی میلمٔیٙیًبمی ف٘بٞبی  ثیٙی ٚ ٔـَ ام ٛلفی پیَ ثٛؿ ٚ ًٍٙیٗ ؽٛاٞـ

اثناك  ُٛؿ. ام اثناك ؿلیك اًتفبؿٜ ٔیٞب  ؿك ثلاثل عفبكی ؽبنكفتبك  ت٤یی٠ٙٔٗٛك وٙتلَ ایٗ ِٔؾٔبت ٚ 

ٞبی ُٟلی ؿٜ ؿك تُٛ٘اًتفب ثبُـ. اثناكٞبی ٔٛكؿ ٔی ی اتلیِیؿلیك یىی ام ٔجب٘ی پبیٝ كٍٚ ٘ٛیٗ عفبك

ًٙزی  ًٙزی ًٜظ مٔیٗ، ا٘غلاف  ای، ٌِ٘ت ٌٕب٘ٝ  ٖٞبی ؿكٚ ًٙذ ٞب، وِیـٌی ًٙذ ُبُٔ ٍٕٞلایی

یت ؽبّ اًتفبؿٜ ام آٖ ثبُـ. ثٌتٝ ثٝ ُلایٚ تُٛ٘ تلو ًٙزی ٔی ٞبی ٔزبٚك ٚ ؿك ٔٛاكؿی تَٙ ًبؽتٕبٖ

ـْ ُٙبؽت وبُٔ ٞبی ًٍٙی یب ؽبوی ٚ ٣ ؾتّف ٚ ٔت٤ـؿ ٔٛحل ثل كفتبك تٛؿ٣ٜٛأُ ٔ ُـ. ِٔؾْ ؽٛاٞـ

 وٙـ.  فتبك ٚال٤ی مٔیٗ كا ایزبة ٔیٌیلی ٚ تغّیُ ك ٞب، ِنْٚ ا٘ـامٜ آٖ

بی ٠٘لی كا ثب ٞ ثیٙی تٛاٖ پیَ ٍی یب ؽبوی ؿك ًبؽتٍبٜ پلٚهٜ، ٔیثب اكمیبثی ٚ تغّیُ كفتبك تٛؿٜ ًٙ

كا  میلمٔیٙیتٛاٖ پبیـاكی ٚ ایٕٙی ف٘بی  ٘تبیذ ثل٘بٔٝ كفتبكًٙزی، ٔی ٕٛؿ. ثل اًبىٞب ٔمبیٌٝ ٘ ٚال٤یت

 .وٕه ٕ٘ٛؿ میلمٔیٙیولؿٜ ٚ ثٝ ارلای التٔبؿی ف٘بی  اكمیبثیعٌبًیت پبكأتلٞب كا تغّیُ ٚ 

 ّذف تحقیق 2-9

ٛكٞبی پبكأتلٞبی ٔمبٚٔتی ؽبن ثل كٚی فبوتٔـَ كفتبكی ٚ پقیلی پوَٚٞ عبٗل ثب ٞـف آّی تبحیل

ی ًبم رٟت ٔـَاًت.   ٘ین ؿك كًبِٝ عبٗل اكائٝ ٌلؿیـٜ ُـٜ ٚ ٘تبیذ آٖ  ؿك ٛلاعی تُٛ٘ ا٘زبْ اًبًی

ؿك عبَ   بی اثناكًٙزی وبكثلؿی ؿك تُٛ٘ٞ ام ؿاؿٜ ُـٜ ؿك ؿیٛاكٜ تُٛ٘ پـیـٜ فلٌِٚ٘ت ٚ ٍٕٞلایی ایزبؿ

 اًت.   ًبؽت اًتفبؿٜ ُـٜ
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بن پیلأٖٛ تُٛ٘ ُـٜ ثب كفتبك ٚال٤ی ؽ  بمی ا٘زبًْ ًٙزی، تـلیك ُجیٝٞبی اثناك ٞـف آّی ام اكائٝ ؿاؿٜ

ُـٜ ثب  ًبمی ًبمی ٔـَ ُجیٝ ام تىٙیه تغّیُ ثلٌِتی رٟت یىٌبٖؿك ایٗ پوَٚٞ ثبُـ. ٕٞضٙیٗ  ٔی

 ٙـ ٔٛكؿٌفت رنئیبت ًبؽتبكی پوَٚٞ عبٗل ؿك ص  ُبیـ ثتٛاٖ. ی اثناكًٙزی اًتفبؿٜ ٌلؿیـٞب ؿاؿٜ

ثلكًی تٛإ٘ٙـی ٚ ٘یلٚٞبی ٚاكؿ ثل پَُٛ،  ربیی ثٝ ربثل ٔیناٖ  تبحیل ٔـَ كفتبكی ؽبن ُٛؿ؛ ؽلآٝ ٔی

ٞبی كٚیىلؿی ؿك ٔٛكؿ ُٙبًبیی پبكأتلًبمی پـیـٜ ٌِ٘ت ٚ ٍٕٞلایی، اكائٝ  ٞبی ٣ـؿی ؿك ٔـَ كٍٚ

ام پبكأتلٞبی ٔمبٚٔتی ؿك ٔیناٖ ٚ  ، ثلكًی ًٟٓ ٞلیهٌقاكی ٞلوـاْٜ احلٌقاك ؽبوی ٚ ثلكًی عٛماحل

ًبمی  اًتفبؿٜ ؿك كاًتبی وٕه ثٝ ٔـَ ، تٛإ٘ٙـی ٞلیه ام اثناك ٔٛكؿ٘یلٚٞبٚ  ییُىُ ٌِ٘ت ٚ ٍٕٞلا

. ؿك ٟ٘بیت ٚ ؿك یه ُـٜ ثب اثناكٞبی وبكثلؿی ًبمی ـَ ُجیًٝٔبمی  ، كاٞىبكی ٔٙبًت رٟت یىٌب٣ٖـؿی

ًبمی َ رب٢ٔ ؿك ٔـ ٝ یه كٍٚ ًبؿٜ ٚ ٌ٘جتبًر٢ٕ ثٙـی وّی ثبیـ ٌفت، كٚیىلؿ آّی پوَٚٞ عبٗل اكائ

ثب ِٔبٞـات ٞب آٚكؿذ ثلُـٜ ؿك احل عفبكی ٚ ٔمبیٌٝ ٘تبی ایزبؿ ربیی ثٝ ربكی تُٛ٘ ٚ اكمیبثی فلایٙـ عفب

ًٙزی ٌ٘جت ثٝ  ٟ٘بیتبً عٌبًیت ثبُـ. بیـاكی تُٛ٘ ؿك عیٗ ا٘زبْ وبك ٔیٚال٤ی ثٝ ٠ٙٔٛك تغّیُ پ

ٛاٖ ؿٚ پبكأتل ٟٔٓ ؿك ثٝ ٣ٙٚ ٘یلٚٞبی ٚاكؿ ثٝ پَُٛ  ربیی ثٝ ربپَُٛ ٚ ٌبْ عفبكی ؿك ٔیناٖ  ٗؾبٔت

 ا٘زبْ ؽٛاٞـ ٌلفت.ارلای تُٛ٘ 

 سَالات  تحقیق 2-4

 :تلاٍ ٌلؿیـٜ پبًؼ ٔٙبًجی ثٝ ًٛالات میل ؿاؿٜ ُٛؿ پوَٚٞ عبٗلؿك 

فبكی تُٛ٘ تّمی ُٛ٘ـ؟ ایٗ ًبمی فلآیٙـ ع ناك ٔٙبًجی رٟت ٔـَتٛا٘ٙـ اث ٞبی ٣ـؿی ٔی آیب كٍٚ -1

ٕٞضٙیٗ ا٘تؾبة ٔـَ  ولؿ؟ًبمی ایٗ فلایٙـ ثلآٚكؿٜ ؽٛاٞـ صٝ عـی ٘یبم یه ٛلاط كا ثٝ ُجیٝ ٞب تب كٍٚ

 ٞب ٚ ٘یلٚٞبی ٚاكؿٜ تبحیلٌقاك ٌٞتٙـ؟ربیی ثٝ ربكفتبكی ؽبن تب صٝ عـ ؿك ٔیناٖ 

ثبُٙـ؟ آیب  ٞبی اِٚیٝ ٌٔبِٝ ٚاثٌتٝ ٔیٞبی ٣ـؿی تب صٝ عـ ثٝ ثٝ ؿلت پبكأتل ؿلت ٚ ٓغت كٍٚ -2

 ؿٞـ؟  ی ٘بُی ام ٘مٔبٖ اٛلا٣بت كا پَُٛٞب تٛا٘ـ ٤ٗفٔی ایٗ كٍٚ
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ٌقاك ثبُـ؟ تٛا٘ـ احل ٔیناٖ عٌبًیت پبكأتلٞبی ٔمبٚتی ؽبن تب صٝ ا٘ـامٜ ؿك كٚ٘ـ ٛلاعی تُٛ٘ ٔی -3

 ثبُـ؟ صٍٛ٘ٝ ٔی ،ُـٜ ًٜظ مٔیٗ ٚ ٍٕٞلایی ایزبؿ ٔیناٖ ایٗ تغییلات ثل ٌِ٘ت

 تٛاٖ ثٟلٜ ؿلیك، ام صٝ ٔتـی ٔیثب ٘تبیذ اثناكتبیذ ؽلٚری تبُٔ ؿك ٔیناٖ ٘ ؿك ٓٛكت اؽتلاف لبثُ -4

 ثبُٙـ؟ ّیُ ثلٌِتی ؿاكای وبكایی لامْ ٔیٞبی تغ آیب كٍٚ رٌت؟ 

زی، وٕجٛؿٞبی ٘بُی ام ُٙبؽت ًٙتٛا٘ٙـ ثب اًتفبؿٜ ام كفتبك كٚ٘ـ تغّیُ ثلٌِتی تب صٝ عـ ٔی -5

 كی وٙـ؟تغّیُ پبیـاكی تُٛ٘ یبٝ ٞبی ٔمبٚٔتی ؽبن كا ثلای یه ٛلاط ؿك مٔیٙوبُٔ پبكأتل

 ًمف ٚ ٘یلٚٞبی ٚاكؿ ثٝ پَُٛ ٌ٘جت ثٝ ٗؾبٔت ٚ ٌبْ عفبكی صٍٛ٘ٝ ؽٛاٞـ ثٛؿ؟ ربیی ثٝ ربكٚ٘ـ  -6

 رٍش تحقیق 2-5

 :ثٛؿ ٓٛكت میل ؽٛاٞـُـٜ، كٍٚ تغمیك ٚ ثل٘بٔٝ ٜٔب٤ِبت ثٝ   ثب تٛرٝ ثٝ اٞـاف ُلط ؿاؿٜ

 ٔلٚكی  ٚ ثلكًی كفتبك ؽبن ؿك عیٗ عفبكی ُٙبییٜٔب٤ِٝ ٔٙبث٢ ؿاؽّی ٚ ؽبكری ثٝ ٠ٙٔٛك آ ٚ 

 یی ثب تغّیُ ثلٌِتیُٙبآٚ  ٞب ٛلاعی تُٛ٘ٞبی ٔؾتّف  كٍٚثل 

 ٣ـؿی ًبمیٞبی ٔٛكؿ ٘یبم رٟت ُجیٝآٚكی اٛلا٣بت ٚ ؿاؿٜتٟیٝ ٚ ٌلؿ   

 ٜٞبی ٜٔب٤ِبتی ٔٙبًتا٘تؾبة ٔغـٚؿ 

 ٜافناك  كٚؿی ٘ل٠ْٛك ٔغبًجٝ پبكأتلٞبی ٚٞبی اؽق ُـٜ ثٝ ٔٙثلكًی ٚ پلؿامٍ ؿاؿ 

  ٚاكؿ ٕ٘ٛؿٖ اٛلا٣بت ثٝ ٘لْ افناكPlaxis 

 ُـٜ عفبكی تُٛ٘ ًبمیزبؿ ٔـَ ُجیٝای  

 افناكٞبی ٘لْتزنیٝ ٚ تغّیُ ؽلٚری 

  اكائٝ ٘تبیذ تغمیك ٚ پیِٟٙبؿات 
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 ًبهِ ٍ تعزیف فصَل ثٌذی پبیبى تقسین 2-6

 ثبُـ: ٘بٔٝ ُبُٔ پٙش فُٔ ثٝ ُلط میل ٔی ایٗ پبیبٖ

١ٛٗٛٔ،  ٞبی ٔمـٔٝ، ت٤لیف ٌٔئّٝ ٚ إٞیتپلؿامؿ، ُبُٔ ثؾَ٘بٔٝ ٔی لفی پبیبٖوٝ ثٝ ٤ٔاَٚ فُٔ  ؿك

 ثبُـ. ٔیٚ كٍٚ تغمیك غمیك اٞـاف تغمیك، ًٛالات ت

صٍٍٛ٘ی ٌلفتٝ ؿك ؽّٔٛ  ٚ ثب ١ٛٗٛٔ ٚ ثلكًی ٜٔب٤ِبت ٓٛكتثٝ اكائٝ ٔفبٞیٓ ٔلتجْ ٘ین ؿٚفُٔ  ؿك

پلؿاؽتٝ  تُٛ٘ ًبمی ٞبی ٔـَ ٞب ٚ ٌبْ قاك ثل ٛلاعی تٌُٛ٘تبحیل٣ٛأُ  كفتبك ؽبن ؿك عیٗ عفبكی تُٛ٘ ٚ

یُ مٔیٙی ٚ وبكثلؿ تغّلٞبی می ًٙزی ؿك عفبكی إٞیت كفتبكتٛٗیغبتی ؿكثبكٜ  ٕٞضٙیٗ اًت. ُـٜ

 اًت. ثلٌِتی اكائٝ ٌلؿیـٜ

ُٛ٘ ترٟت ثلكًی پبكأتلٞبی ٔمبٚٔتی ؽبن ؿك ٛلاعی ٌلفتٝ،  ثب تٛرٝ ثٝ ٜٔب٤ِبت ا٘زبًْْٛ فُٔ  ؿك

ًبمی عفبكی ؿك  ٌلؿیـ. ًپي كٚ٘ـ ُجیٝ ٞبی ٔٛكؿ ٘یبم ٔلثٛٛٝ اؽق ٠٘ل ا٘تؾبة ٚ ؿاؿٜٔغُ ٔٛكؿ

 Plaxis 3Dافناك ًبمی ام ٘لْ اًت رٟت ٔـَ فول  لامْ ثٝ اًت.  ُـٜ  ٜٔب٤ِٝ ُلط ؿاؿٜ ٔٛكؿ ٞبی ٔغـٚؿٜ

 اًت.   اًتفبؿٜ ُـٜ 

اًت. ؿك  ًٙزی پلؿاؽتٝ ُـٜعبُٓ ام كٍٚ ٣ـؿی ٚ ٘تبیذ كفتبك ثٝ ٔمبیٌٝ ٘تبیذ٘ین صٟبكْ فُٔ  ؿك

ٞبی  ٚٔتی ثل ٔیناٖ فلٌِٚ٘ت ٚ ٍٕٞلاییپبكأتلٞبی ٔمبٔـَ كفتبكی ٚ ًٙزی  اؿأٝ ثٝ عٌبًیت

ثلای تـلیك  پوًَٚٞت وٝ ؿك ایٗ لامْ ثٝ فول ا اًت.  اؽتٔبّ ؿاؿٜ ُـُٜـٜ ؿك ؿیٛاكٜ تُٛ٘ ایزبؿ

ؿك اًت.   ٌلؿیـًٜتفبؿٜ اؿلیك ام تىٙیه تغّیُ ثلٌِتی ٘تبیذ اثناكًبمی ٚ  ام ٔـَ ُجیٝ ٘تبیذ عبُٓ

ـٜ ؿك ُؿك ٔیناٖ ٘یلٚ ٚ ٍِٙلٞبی ایزبؿٚ ٌبْ عفبكی ٝ كفتپبیب٘ی ثٝ تبحیلپقیلی پَُٛ ثىبك لٌٕت

 ُـ. ؿیٛاكٜ تُٛ٘ پلؿاؽتٝ ؽٛاٞـ

٘ین پیِٟٙبؿٞبیی ؿك  عبٗل پلؿاؽتٝ ٚ ؿك ا٘تٟب پوَٚٞآٔـٜ ام  ـًتثٝ اكائٝ ٘تبیذ ثپٙزٓ فُٔ  ؿك

 اًت.  تىٕیّی آتی ؿك كاًتبی ١ٛٗٛٔ ٔٛكؿثغج ٣ٙٛاٖ ٕ٘ٛؿٜؽّٔٛ ٜٔب٤ِبت 
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 تحقیق : هجبًی ًظزی ٍ پیطیٌِدٍمفصل  .1

 هقذهِ 1-2

كٍٚ  آُٙبیی ثبام پي  .ؿك ایٗ فُٔ، ٘ؾٌت ثٝ اكائٝ ٔفبٞیٓ ٔلتجٚ ثب ١ٛٗٛٔ پلؿاؽتٝ ؽٛاٞـ ُـ

 ٞب  ٣ٛأُ ٔٛحل ؿك ٛلاعی تُٛ٘فتبك ؽبن ؿك عیٗ عفبكی، كًبمی ٔٛكؿ ٜٔب٤ِٝ پوَٚٞ عبٗل ٚ  تُٛ٘

ًٙزی ؿك إٞیت كفتبك ثٝ ٝؿك اؿأُٛؿ.  ُلط ؿاؿٜ ٔیًبمی تُٛ٘  ٞبی ٔـَ ٌلؿؿ. ًپي ٌبْ ٤ٔلفی ٔی

 ٤ٔلفیایٗ پوَٚٞ  ٞبی آٖ ؿك كاًتبی وبكثلؿ تغّیُ ثلٌِتی ٚ ا٘ٛا١ كٍٚمٔیٙی پلؿاؽتٝ ٚ ف٘بٞبی میل

 ؽٛاٞـ ُـ.

 ّبی ضْزی هحیطسبسی در  تًَل 1-1

مٔیٗ اغّت ثٝ ٓٛكت آثلفتی  ٣ٕك كٚثبكٜ وٓ ثٛؿٜ، م٘ی ؿك ٔٙبٛك ُٟلی تج٤بت ؽبّ ؽٛؿ كا ؿاكؿ.تُٛ٘

ٞبی عبُٓ ام ٞبی ٔزبٚك عٌبًیت میبؿی ثل ٌِ٘تٞب ٚ پیٚ ٚرٛؿ ًبؽتٕبٖ اًت ًیٕب٘ی ِ٘ـٜ ثٛؿٜ ٚ

وٙٙـ ٚ ٣لاٜٚ ثل ایٗ أىبٖ عفبكی ٚ یب تمٛیت كا ام ٛلیك ًٜظ مٔیٗ )ٔخلا كٍٚ عفل تُٛ٘ ایزبؿ ٔی

ُٛ٘ـ وٝ  ٞبیی ایزبؿٞب ثبیٌتی ثب كٍٚوٙـ. ثب ٚرٛؿ صٙیٗ ُلایٜی تُٛ٘ٔغـٚؿ ٔی وٙـٖ ٚ پُٛب٘ـٖ(

ثبُٙـ، ی٤ٙی تغییلُىُ مٔیٗ كا تب عـأىبٖ وبَٞ  ٞبی ًٜغی ؿاُتٝوٕتلیٗ ؽٌبكت كا ثلای ًبمٜ

ٞبی ٘لْ ٚ ؿاكای ؽٔٛٓیبت  ٞبی ًبؽتٝ ُـٜ ؿك ؽبنای وٝ ؿك ٛلاعی تُٛ٘ؿٞٙـ. ٔلاع٠بت ٣ٕـٜ

 پقیلی ثبلا ثبیٌتی ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ُٛؿ ٣جبكتٙـ ام: تغییلُىُ

 ٞب ٚ ًیٙٝ وبك ٘بُی ام ٌٌتلٍ مٖٚ پلاًتیه ثلای ؿیٛاكٜٞبی ٔزبم  ُىُتغییل 

 ٞبی ٔٛرٛؿوبَٞ پبكأتلٞبی ٔمبٚٔتی ؽبن اٛلاف تُٛ٘ ٚ ؿك ٘تیزٝ افنایَ ٌِ٘ت 

 

 


