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 چکیده

ٍ دیَارُ ّبی خبوی تَعؼِ فزاٍاًی یبفتِ ٍ رٍؽْبی جذیذتز  ثِ تذریج  در عبلْبی اخیز رٍؽْبی پبیذارعبسی ؽیت ّب

جشٍ  2سهیي ٍ پبیذارعبسی هىبًیىی 1در ایي هیبى هیخىَثی خبن. جبیگشیي رٍؽْبی عٌتی ٍ لذیوی تز هی ؽَد

رٍؽْبیی ّغتٌذ وِ اعتفبدُ اس آًْب ثِ ػلت هشایبی خبفی وِ دارًذ در وؾَرّبی هختلف عزػت گزفتِ ثِ طَری وِ در 

اس طزف دیگز یىی اس هغبئل هْن وًٌَی  .چٌذ عبل گذؽتِ آهبر ٍ ارلبم ًؾبى دٌّذُ پیؾزفت عزیغ ایي عیغتن ّب هی ثبؽذ

افیه جبدُ ّبی هَجَد هی ثبؽذ وِ وبرؽٌبعبى را هجبة ثِ ارائِ در حَسُ حول ٍ ًمل افشایؼ رٍس افشٍى حجن تز

. رٍؽْبی هختلف اس جولِ ػزیض عبسی جبدُ ّبی هَجَد ٍ یب ارائِ عیغتن ّبیی ثب وبرایی ثبلا ٍ ّشیٌِ پبییي ًوَدُ اعت

 ذُ هىبًیىیپبیذار ؽ-ؽذُ هیخىَثی ًگْجبى یىی اس رٍؽْبی هذرى در ایي سهیٌِ اعتفبدُ اس عیغتن هزوت دیَارّبی

ثب افشایؼ جوؼیت ٍ ًیبس ثِ ػزیض عبسی جبدُ ّبی  .جْت احذاث یه عیغتن جبدُ دٍ خطِ غیز ّوغطح هی ثبؽذ

هَجَد ٍ یب ایجبد جبدُ ّبی غیز ّن عطح در هٌبطك ؽیجذار ٍ وَّغتبًی اعتفبدُ اس رٍػ هزوت اؽبرُ ؽذُ ثِ جْت هشایب 

اس هغبئل هْن در هَرد دیَارّبی هزوت  .را ثزای هب آؽىبر هی عبسدٍ تَجیِ التقبدی وِ دارد لشٍم ثزرعی ایي رٍػ 

ثِ ایي پبیبى ًبهِ در  .ي دیَارّب رٍی یىذیگز هی ثبؽذهغئلِ تغییز ؽىل ایي دیَارّب، اًتمبل ًیزٍ در هْبرّب ٍ احز هتمبثل ای

جْت تحلیل  PLAXIS ًزم افشارٍ  عتفبدُ اس رٍػ الوبى هحذٍدا ،ثزرعی ولی ایي دیَارّب ٍ لشٍم ٍ ًحَُ وبرثزد آًْب

 . ّوِ جبًجِ ایي عیغتن ٍ در ًْبیت حغبعیت عٌجی هتغیز ّبی هختلف رٍی پبراهتزّبی هْن طزاحی پزداختِ ؽذُ اعت

ثب اًتخبة یه هذل رٍی ّز دٍ عیغتن  PLAXIS فحت ًتبیج ثذعت آهذُ اس ًزم افشار تَاًبیی تحلیل ٍ ثب احجبت      

وِ ثز اعبط هذل ّبی ػولی اجزا ؽذُ اًتخبة گزدیذُ تحلیل پبراهتزیه تب حذ اهىبى ًشدیه ثِ ًوًَِ ػولی تزویجی 

درجِ ثزای ؽیت هَرد ثزرعی  33ٍیضگی خبؿ ایي پضٍّؼ در ًظز گزفتي ساٍیِ  .اًجبم گزفت تزویجی رٍی ایي عیغتن

 .هی ثبؽذ وِ ًتبیج ثذعت آهذُ را ثِ ًتبیج ٍالؼی ًشدیىتز هی وٌذ

پبراهتزّبی ٌّذعی دیَار هیخىَثی ؽذُ ٍ پبراهتزّبی همبٍهتی خبن، وِ ثِ عِ دعتِ ثب تغییز هتغیزّبی هختلف       

، تبحیز آًْب را رٍی پبراهتزّبی هْن طزاحی وِ پبراهتزّبی هزثَط ثِ دیَارّبی پبیذار ؽذُ هىبًیىی تمغین هی ؽًَذ

، ًیزٍی ثزؽی ٍ لٌگز خوؾی ٍارد ثز وؾؼ در هیخ ّب هبوشیون ،ذُؽ ػجبرتٌذ اس جبثجبیی افمی ٍ لبئن دیَار هیخىَثی

ٍ پیؾٌْبدات لاسم در  ثزرعی  ضزیت اطویٌبى  ول عیغتن ؽذُ ٍ دیَار هیخىَثی ٍاحذ طَل ًیزٍی ٍارد ثز رٍیِ دیَار،

 .ّز هَرد ارائِ گزدیذ

یزّبی یبد ؽذُ رٍی پبراهتزّبی افلی اری هتغذهیشاى ٍ درفذ تبحیزگدر ًْبیت ػلاٍُ ثز ثزرعی ته ته هتغیزّب،       

 .، درجِ ثٌذی ٍ تحلیل گزدیذ3ثب اعتفبدُ اس خطَط رگزعیَى درجِ  طزاحی

 :ولوبت ولیذی
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                         پٌج

 پیشگفتار

هیخىَثی خبن یه رٍػ تغلیح درجبی خبن ثب ثىبر ثزدى الوبى ّبی وؾؾی ػوَهبً فلشی ٍ اس ًَع هیلگزدّبی هؼوَل 

ایي هیلِ ّب یب ثِ ػجبرتی هیخ ّب هی تَاًٌذ ثقَرت هٌفزد ٍ یب ثقَرت تزویجی ثب دٍغبة . تَخبلی هی ثبؽذلَلِ ّبی یب 

   ایي عیغتن اغلت ثزای پبیذارعبسی گَدّب ٍ. ؼی ثىبر رًٍذعیوبى جْت ثبلا ثزدى چغجٌذگی هبثیي هیخ ٍ خبن طجی

 .اری رٍی آًْب ٍجَد دارد ثىبر ثزدُ هی ؽًَذذیب ثزای هَاردی وِ ًیبس ثِ ثبرگ ؽیت ّبی هغتؼذ لغشػ ٍ

        رٍػ پبیذار عبسی هىبًیىی خبن ًیش یه رٍػ هغلح عبسی خبن جْت ثبلا ثزدى خَاؿ هىبًیىی خبن        

ّب ّغتٌذ  تىغتبیلَوِ ثِ فَرت اجزای خبوزیش ٍ ثىبر ثزدى الوبًْبی وؾؾی وِ اغلت اس ًَع صئَگزیذ ّب یب صئهی ثبؽذ 

 .اجزا هی ؽَد

ثِ ػٌَاى هخبل . در ثزخی هَارد هججَر ثِ اعتفبدُ اس عیغتن ّبی هزوت جْت دعت یبثی ثِ اّذاف هؾخقی هی ثبؽین      

    ر ؽذُ هىبًیىی یىی اس ّویي هَارد هی ثبؽذ وِ ثیؾتز جْت اجزای پبیذا-رٍػ تزویجی دیَارّبی هیخىَثی ؽذُ

در فقل اٍل ثِ ثزرعی ثیؾتزی در هَرد ّز . جبدُ ّبی غیز ّوغطح ٍ یب ػزیض عبسی جبدُ ّبی  هَجَد ثىبر هی رٍد

 .دٍ عیغتن ٍ هَرد تزویجی  خَاّین پزداخت

لذم ثؼذی اطلاع اس پضٍّؼ ّبی اًجبم یبفتِ در سهیٌِ  ثب هؾخـ ؽذى هَضَع ثحج ٍ جوغ آٍری اطلاػبت اٍلیِ       

پظ اس . اعتفبدُ اس وتت، همبلات ٍ پبیبى ًبهِ ّبی هزتجط هی تَاًذ در ایي سهیٌِ ارسؽوٌذ ثبؽذ. هَرد ثزرعی هی ثبؽذ

در هَرد  در فقل دٍم رٍی تحمیمبت اًجبم یبفتِ. اًجبم چٌیي هطبلؼبتی تقوین گیزی در هَرد سهیٌِ وبری فزاّن هی ؽَد

 .هَضَع ایي پبیبى ًبهِ ٍ اثؼبد هختلف آى ثحج ؽذُ اعت

 :رٍػ ػوذُ ٍجَد دارد وِ ػجبرتٌذ اس 3جْت ثزرعی ّز عیغتوی  اس عَی دیگز      

عبخت ًوًَِ ّبی ػولی در همیبط ٍالؼی ٍ اػوبل ثبرّبی پیؼ ثیٌی ؽذُ یب اػوبل ؽزایط هَرد ًظز تب ایٌىِ ًوًَِ ثِ  -1

 .گغیختگی ٍ ثذعت آٍردى ًتبیج هَرد ًیبسحذ حذ گغیختگی ثزعذ ٍ آسهبیؼ در ول فزایٌذ عبخت تب 

 ثِ جْت تَجیِ التقبدیعبخت ًوًَِ ّبیی در همیبط ّبی آسهبیؾگبّی ٍ آسهبیؼ رٍی آًْب  -2

اعتفبدُ اس ًزم افشارّبیی وِ فحت وبرثزد آًْب در پزٍصُ ّبی هؾبثِ ثِ احجبت رعیذُ ٍ ًتبیج آًْب ثب ًتبیج ػولی همبیغِ  -3

 .ٍ تبییذ ؽذُ اعت

در هَرد عیغتن ّبی ثب ّشیٌِ عبخت ثبلا هطوئٌبً گشیٌِ اٍل ثب دؽَاری ّبیی چِ در جْت اثؼبد ٍ چِ در جْت تؼذاد        

ًیش ًوی تَاى ثِ ًتبیج هَرد ًظز دعت  در چٌذ هَرد هحذٍد ثب عبخت ًوًَِ ّبی آسهبیؾگبّی. عبخت ّوزاُ خَاّذ ثَد

 .یبفت

رٍػ هتذاٍلی وِ در ایٌگًَِ هَارد ثىبر هی رٍد اعتفبدُ اس ًزم افشارّبی هؼتجز وِ فحت ًتبیج آًْب ثِ احجبت رعیذُ        

 رٍػ ولی ثذیي فَرت هی ثبؽذ وِ اثتذا اس ًزم افشار هزثَط در هذلغبسی چٌذ ًوًَِ هؾبثِ وِ ًتبیج. هی ثبؽذ اعت

آسهبیؾگبّی یب ػولی ًوًَِ در دعت ثبؽذ ثىبر هی رٍد ٍ ثب احجبت فحت ًتبیج خزٍجی هی تَاى ثزای هذلْبی پیچیذُ تز 

        ًزم افشار هزثَطِ اطلاق  هؼتجز عبسیدر ػلَم هٌْذعی ثِ ایي وبر در افطلاح . ًیش اس ًزم افشار هزثَط اعتفبدُ ًوَد

آسهبیؾگبّی  ٍ در ایي فقل ثب اًتخبة ًوًَِ ّبی ػولی. ثزرعی لزار گزفتِ اعتایي هَرد در فقل عَم هَرد . هی ؽَد



 ؽؼ

اجزا ؽذُ در هَرد دیَارّبی هیخىَثی ؽذُ ٍ دیَارّبی پبیذار ؽذُ هىبًیىی  ٍ هذلغبسی آًْب ثب ًزم افشار الوبى هحذٍد 

PLAXIS فحت ًتبیج ثذعت آهذُ اس ایي ًزم افشار هَرد ثزرعی لزار گزفتِ اعت. 

در ایي هَرد ثب هؾخـ ًوَدى . پظ اس اطویٌبى فحت وبرثزد ًزم افشار ثبیغتی هذل افلی هَرد ثحج اًتخبة ؽَد      

در ایي هَرد هذل هَرد ًظز . تب جَاثگَی هطبلؼبت هَرد ًظز ثبؽذ ؽذُ اعتعؼی در اًتخبة هذل هٌبعجی  ،اّذاف

احذاث دٍ جبدُ غیز ّن عطح ثىبر ثزدُ ؽذُ  هی ثبؽذ وِ جْت (Hybrid Wall) تؾىیل یبفتِ اس یه دیَار هزوت

 .در فقل چْبرم ثِ ًحَُ اًتخبة ٍ پبراهتزّبی هَرد ثزرعی ٍ دلایل اًتخبة آًْب خَاّین پزداخت. اعت

ثب جوغ آٍری هطبلت فقَل لجل ثِ ًتیجِ گیزی در هَرد ثحج هَرد ًظز خَاّین پزداخت  ٍ در فقل پٌجن در ًْبیت      

 .ارائِ خَاّذ گزدیذٍ پیؾٌْبدات هزثَطِ 
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 تاسیخچِ ای تش هْاس ؿیة ّا -1-1
وطز٘س، ثٝ َٛضیىٝ اِٚیٗ َطحٟبی ٟٔٙسؾی ٚ  وبض ٞبٌصقتٝ ٔحممیٗ ٚ ٟٔٙسؾیٗ ثؿیبضی ضٚی ٔؿبِٝ پبیساضی قیت  ؾبِٟبی زض 

 بث ٘ٛاضٞبیی ثٛؾیّٝ يٗیف ذبوٟبی ؾبظی ٔؿّح ثط ؾٗی وبؾبٌطا٘سٜ.انِٛی زض ایٗ ٔٛضز ضا وبؾبٌطا٘سٜ ٚ ٚیساَ اضائٝ ٕ٘ٛز٘س
 قیٜٛ ٞبی 1966 ؾبَ زض ٚیساَ ٘یع وبؾبٌطا٘سٜ، ثط ٖلاٜٚ .زاقت ٔی قٛز ذبن ربیٍصاضی زض افمی نٛضت ثٝ وٝ ثبلا ٔمبٚٔت

 .ثٛز َطح یه زض ٔتفبٚت ٔهبِح چٙس اظ اؾتفبزٜ ثطای اغّت ٚیساَ تحمیمبت اِجتٝ .وطز ثیبٖ ضا ذبوٟب ؾبظی ٔؿّح اظ رسیسی
ٔٙحهطاً  ٘ٛاضٞب زض انُىبن وٙٙسٜ ایزبز ٖبُٔ وٝ اؾت ٌطفتٝ نٛضت ٘ىتٝ ایٗ ثٝ ظیبزی تٛرٝ ٚیساَ پیكٟٙبزی َطحٟبی زض     

   زض حتی ٚ وطز پیسا ذٛز ثطای ثؿیبضی َطفساضاٖ َطحٟب ایٗ وٝ اؾت شوط قبیبٖ اِجتٝ وٝ ثبقس ٔی( ربشثٝ)ٚظٖ  لبئٓ ٘یطٚی
اِٚیٗ  أب ثٛز قسٜ ؾبذتٝ ٔكبثٟی ٔرتّف َطحٟبی 1968 ؾبَ تب ایٙىٝ ٚرٛز ثب .تٌطف لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٘یع ثؿیبضی ٔىبٖ ٞبی

 1972ؾبَ  زض ٚیساَ َطح اظ ثبض اِٚیٗ ٔتحسٜ ایبلات زض .قس ارطا فطا٘ؿٝ رٙٛة زض ؾبَ ایٗ زض ٚیساَ َطح ثب ُٔٙجك وبٔلاً َطح

 زض ؾبَ اٍّ٘ؿتبٖ زض ؾبظٜ ٕٞیٗ ٔكبثٝ وٝ ثٛز حبِی زض ایٗ ٚ اؾتفبزٜ ٌطزیس وبِیفط٘یب ایبِت زض ظٔیٗ ِغعـ یه تطٔیٓ ثطای

ٞٓ  ثُٛضیىٝ. ضٚ٘ك پیسا وطز٘س ٘یع ثٝ تسضیذٔیرىٛثی ذبن  ٔسضٖ ضٚقٟبی ؾبظی ٔؿّح ٌٛ٘ٝ ایٗ وٙبض زض .ضؾیس پبیبٖ ثٝ 1973
 .ٔی ثبقٙس ا٘تربثی ٌعیٙٝ ثٟتطیٗ رب٘جی حفبْتٟبی ثطای ٔٛاضز اظ ثؿیبضی اوٖٙٛ زض

ایٗ فٗ آٚضی اظ تٛؾٗٝ ضٚـ ٔیّٝ . ضٚـ ٘یّیًٙ زض زٚ زٞٝ اذیط زض ثؿیبضی اظ پطٚغٜ ٞبی ٟٔٙسؾی ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت      
 NATM (New Austrian Tunnelling زض ضٚـ رسیس تُٛ٘ ؾبظی اتطیف (Bolting Rock)ٟٔبض زض ؾًٙ 

Method)  َیت ٔؿّح ٚ ٔیّٝ ٟٔبضٞب ثطای تِٛیس یه ؾیؿتٓ ٘كأت ٌطفتٝ اؾت وٝ زض آٖ اظ تطویت ثتٗ قبتىط 1960زض ؾب
اِٚیٗ حجت اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ زض قٕبَ آٔطیىب، ایبِت . ٍٟ٘جبٖ اُ٘ٗبف پصیط زض ؾبذت ؾبظٜ ٞبی ظیط ظٔیٙی اؾتفبزٜ ٔی قس

ٛز وٝ اظ ث 1972ٌعاضـ ثٗسی زض فطا٘ؿٝ زض ؾبَ . ٔیلازی ثٝ ٖٙٛاٖ ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ ٔٛلت ثٛزٜ اؾت 1970ٚ٘ىٛٚض زض اٚایُ ؾبَ 
ثطای ارطای قیت ٞبی تٙس زض ثعضي ضاٟٞب ٚ زض ضاٜ آٞٗ  1976زض إِٓبٖ زض ؾبَ . ایٗ ضٚـ ثطای ؾبذت زیٛاض ٍٟ٘جبٖ اؾتفبزٜ قس

 اِٚیٗ حجت ضٚـ ٘یّیًٙ ضا یه پیٕب٘ىبض فطا٘ؿٛی ثب. ٚ ٕٞیٗ َٛض ٟٔبضثٙسی ٔٛلت ثطای ٌٛزثطزاضی ؾبذتٕبٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت
زضرٝ زض ذبن ٞبی ٔبؾٝ ای ثٝ ٖٙٛاٖ ثركی اظ پطٚغٜ ضاٜ آٞٗ  70ٔتطی ٚ ثب قیت  18رهم زض ٖٕك ٕٞىبضی یه پیٕب٘ىبض ٔت

ٔتط آضٔبتٛض ٚ زٚغبة پط وٙٙسٜ زض ؾٛضاذٟبیی وٝ اظ لجُ وٙسٜ  25000ٔتط ٔطثٕ ثب ثیف اظ  12000ضٚیٝ ای زض حسٚز .  زاقتٝ ا٘س
ایٗ (. 1975-1981)اؾبؾی زضثبضٜ ضٚـ ٘یّیًٙ زض إِٓبٖ ا٘زبْ قس أب اِٚیٗ تحمیك . ویّٛٔتط پبیساض قس 14قسٜ ثٛز، ثٝ ََٛ 

زض ٘تیزة تٛؾٗٝ ضٚـ ٘یّیًٙ زض . آظٔبیف قبُٔ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی اظ ا٘ٛأ ٔرتّف زیٛاضٞبی ٍٟ٘جبٖ زض اثٗبز ٚالٗی ثٛز
ایٗ . قطٚٔ وطز٘س 1986ؾبَ  فطا٘ؿٝ ٚ آقىبض قسٖ ٘مُٝ يٗف ٞبی ؾبیط ؾیؿتٓ ٞبی ثبضثط، فطا٘ؿٛی ٞب آظٔبیكٟبی ذٛز ضا زض

آظٔبیكبت قبُٔ ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی زض اثٗبز ثعضي ثط ضٚی ذبن ٔبؾٝ ای ٚ ثطضؾی قف ٕ٘ٛ٘ٝ ٚالٗی ٚ زض حبَ ثٟطٜ ثطزاضی 
 >1= .٘تبیذ تحمیمبت اِٚیٝ ٔٙتكط قس ٚ فبظ زْٚ تحمیمبت آغبظ ٌطزیس. اظ ایٗ ضٚـ زض ؾبذتٕبٖ ثٛز
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ٔصوٛض، أطٚظٜ ضٚـ ٘یّیًٙ ثٝ زٚ وكٛض زض پؽ اظ ٌصقت ثیؿت ؾبَ اظ ٔٗطفی ایٗ ضٚـ زض اضٚپب ٚ ثب تٛرٝ ثٝ تحمیمبت ٔطتجٍ   
ط، أىبٖ ؾبذت ٔعایبی ٟٔٓ ایٗ ضٚـ ٖجبضتٙس اظ ؾبذتبض اُ٘ٗبف پصی. ٌؿتطزٜ ای زض ٞط زٚ وكٛض فطا٘ؿٝ ٚ إِٓبٖ وبضثطز زاضز َٛض

ٌبٞی، ٔٙبؾت ثٛزٖ ثطای ٔٙبَك قٟطی، التهبزی ثٛزٖ  ٚ زض ٟ٘بیت لبثّیت اُ٘جبق ؾتطؼ وبضآٖ ثب اثعاضٞبی وٛچه ٚ زض ز
 >2= .پصیطی آٖ ثطای وبضثطز ٞبی ٚیػٜ

      ضٚـ ؾبذتٝ ٔتط ٔطثٕ زیٛاض ثٝ ایٗ  100000فطا٘ؿٝ اذیطا ٌعاضـ زازٜ اؾت وٝ ؾبلا٘ٝ فمٍ زض وبضٞبی زِٚتی ثیف اظ       
أطٚظٜ ثیكتط اظ ایٗ زیٛاضٞب ثٝ َٛض . زض حبِیىٝ قبیس نس ٞب وبض ذهٛنی ٚ حجت ٘كسٜ ٘یع اظ ایٗ ضٚـ اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس. ٔی قٛز

ٚ . ٔتط اضتفبٔ زاضز 22ثّٙستطیٗ زیٛاض ٖٕٛزی ؾبذتٝ قسٜ ثب ایٗ ضٚـ زض فطا٘ؿٝ . ٔٛلت ٚ ثب ضٚیٝ قبتىطیت قسٜ اؾتفبزٜ ٔی قٛز
ؾبذتٕبٖ ٟٔٓ وٝ ذبن  500زض إِٓبٖ ترٕیٗ ظزٜ ٔی قٛز وٝ ثیف اظ . ٔتط اضتفبٔ زاضز 30زضرٝ  73یٗ زیٛاض ٔبیُ ثب قیت ثّٙستط

آٟ٘ب ثب ایٗ ضٚـ ٟٔبض قسٜ اؾت ٚرٛز زاضز ٚ ٔب٘ٙس فطا٘ؿٝ اغّت اظ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ؾبظٜ ٔٛلت ٚ ثب ضٚیٝ قبتىطیت قسٜ ثتٙی اؾتفبزٜ     
 >1= .ٔی قٛز

 :ضٚـ ٘یّیًٙ ٔی تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ ٕ٘ٛز اظ وبضثطز ٞبی

 پبیساضؾبظی تطا٘كٝ ٞب زض پطٚغٜ ٞبی احساث ثعضٌطاٟٞب ٚ ضاٜ آٞٗ-

 ؾیؿتٓ پبیساضؾبظی ٚ حفبْت ٔٛلت ٌٛزٞب زض ٔٙبَك قٟطی رٟت احساث ؾبذتٕبٖ ٞبی ثّٙس-

 پبیساض ؾبظی رجٟٝ ٞبی وبضی زض تّٟٛ٘ب ٚ ؾبظٜ ٞبی ظیط ظٔیٙی-

 ِٝ ٞبی ٔزبٚض پُ ٞبپبیساضؾبظی وٛ-

٘یٛتٗ ثط  500اِی  420ٔیّی ٔتط ٚ ٔمبٚٔت حس تؿّیٓ  35اِی  20ٟٔبضٞبی وككی اظ آضٔبتٛضٞبی فٛلازی ثب لُط زض حسٚز       
ٔیّی ٔتط لطاض ٌطفتٝ ٚ زٚض آٟ٘ب  300اِی  100ٔیّی ٔتط ٔطثٕ تكىیُ قسٜ ا٘س وٝ زضٖٚ یه ٌٕب٘ٝ حفبضی قسٜ ثب لُط زض حسٚز 

زضنس اضتفبٔ ٌٛز  100اِی  70ََٛ ایٗ ٟٔبض ٞب زض حسٚز . ٔتط ٔی ثبقس 2اِی  1فٛانُ ثیٗ ایٗ ٟٔبضٞب زض حسٚز . قٛزتعضیك ٔی 
ضٚیٝ قبتىطیتی تطا٘كٝ حفبضی قسٜ ثٗٙٛاٖ یه إِبٖ ثبضثط . زضرٝ ٘ؿجت ثٝ افك ارطا ٔی قٛ٘س 15ثٛزٜ ٚ ٖٕٛٔب ثب قیت حسٚز 

زض ثطذی . ضٞب اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٖ زض رٟت إَیٙبٖ ثطای پبیساضی ٔٛلت ذبن ثیٗ ٟٔبؾبظٜ ای ُٔطح ٕ٘ی ثبقس أب اظ آٖ ٔی تٛا
 .ٔی تٛاٖ اظ لُٗبت پیف ؾبذتٝ ثتٙی ثٗٙٛاٖ یه إِبٖ ٔحبفّ ثزبی ضٚیٝ قبتىطیتی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٔٛاضز

 

 [3]هیخکَتی خاک هشاحل اجشای ػیؼتن  -1-2

 :نٛضت قٕبتیه اضائٝ قسٜ اؾت وٝ قبُٔ ٔطاحُ ظیط  ٔی ثبقس ثٝ ٔیرىٛثی ذبنٔطاحُ ارطای ؾیؿتٓ  (1-1)زض قىُ قٕبضٜ 

 ا٘زبْ حفبضی زض اِٚیٗ ٔطحّٝ ٌٛز -1

 حفبضی ٌٕب٘ٝ ٔٛضز ٘ٓط رٟت ربیٍصاضی ٟٔبض وككی -2

 لطاض زازٖ آضٔبتٛض ٚ ا٘زبْ تعضیك زضٖٚ ٌٕب٘ٝ حفبضی قسٜ -3

 فٛلازی ٔحبفّلطاض زازٖ ؾیؿتٓ ظٞىف، ارطای ضٚیٝ قبتىطیتی اِٚیٝ ٚ نفحبت  -4

 ازأٝ ٔطاحُ فٛق ثطای پّٝ ٞبی ثٗسی حفبضی زض ٌٛز ثطزاضی -5

 ارطای پٛقف قبتىطیتی ٟ٘بیی پؽ اظ ضؾیسٖ ثٝ آذطیٗ ٔطحّٝ حفبضی زض ٌٛز -6
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 هیخکَتی خاکهشاحل اجشای سٍؽ ( 1-1)ؿکل                                              

 

 

 [3] هیخکَتی ؿذُسٍؿْای ػاخت دیَاسّای  -1-3

 :تىٙیه ٞبی ٘هت ٔید ٞب ٔی تٛا٘س ثب ضٚقٟبی ٔرتّفی نٛضت ٌیطز وٝ ٖجبضتٙس اظ
 

 ی، جایگزاسی هیخ ّا ٍ دٍغاب سیضیحفاس -1-3-1
. ٔیّیٕتط حفبضی ٔی قٛ٘س ٚ ٔیّٝ ٞبی فٛلازی زض ذبن لطاض ٔی ٌیط٘س 200اِی  100زض ایٗ ضٚـ ؾٛضاخ ٞبیی ثب لُطی زض حسٚز 

زض ایٗ ضٚـ اثتسا ٔیّٝ ٞبی . ٔتط زض ٖطو ٚ اضتفبٔ اظ یىسیٍط فبنّٝ  زاض٘س 5/1 تب 1 حفبضی زض ایٗ ٔٛضز ٖٕٛٔبًؾٛضاذٟبی 
 .فٛلازی زض ؾٛضاذٟب لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ ؾپؽ زٚغبة ضیعی ٔی قٛ٘س
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 کَتیذى هیلِ ّا دس خاک -1-3-2

 1زاض٘س ٚ فبنّٝ لطاض ٌیطی آٟ٘ب ( ٔیّیٕتط 25اِی  19حسٚز زض )ٔیّٝ ٞبی فٛلازی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ ضٚـ ٘ؿجتب لُط وٛچىتطی 
ٔی تٛا٘س  پطٚغٜ ٞبیی وٝ ؾطٖت ُٖٕ ٟٔٓ ٔی ثبقس ب ضٚـ حفبضی ؾطیٕ تط ثٛزٜ ٚ زضایٗ ضٚـ زض ٔمبیؿٝ ث. ٔتط ٔی ثبقس 1.2تب 

ٕٛز ثٝ ٕٞیٗ ّٖت اظ ایٗ اظ ٔٗبیت ایٗ ضٚـ ٔی تٛاٖ ثٝ ٖسْ حبفٓت ٔیّٝ ٞبی فٛلازی زض ثطاثط ذٛضزٌی اقبضٜ ٘. ٔفیس ثبقس
 .ضٚـ اغّت ثطای ؾبذت زیٛاضٞبی ٔٛلت اؾتفبزٜ ٔی قٛز

 

 اػتفادُ اص هیلِ ّای تَخالی -1-3-3

زض ایٗ ضٚـ اظ حفبضی . زض ایٗ ضٚـ اظ ٔیّٝ ٞبی تٛذبِی اؾتفبزٜ ٔی قٛز وٝ زض حیٗ حفبضی ٕٞعٔبٖ زٚغبة ضیعی ٔی قٛ٘س
ایٗ ضٚـ ؾطیٗی ثطای ربیٍصاضی ٔیّٝ ٞب ٚ ارطای ضٚـ ٘یّیًٙ ٔی ثبقس ٚ زض . ٛززٚضا٘ی ثطای ربیٍصاضی ٔیّٝ ٞب اؾتفبزٜ ٔی ق

 زض اوخط وكٛضٞب اظ ایٗ ضٚـ ٞٓ ٖٕٛٔبً .ٖیٗ حبَ زض ثطاثط ذٛضزٌی ٔیّٝ ٞب ثٝ رٟت تعضیك زٚغبة ٔی تٛا٘س ٔحبفٓت ٕ٘بیس
 .ثطای زیٛاضٞبی ٔٛلت اؾتفبزٜ ٔی قٛز

 

 اػتفادُ اص سٍؽ جت گشٍتیٌگ -1-3-4

ایٗ ضٚـ اظ تعضیك ثب فكبض ثبلا رٟت ایزبز حفبضی اِٚیٝ ٚ ربیٍصاضی ٔیّٝ ٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ زض ٔط حّٝ ثٗسی ازأٝ حفبضی زض 
 .ثب ضٚـ ٚیجطٜ نٛضت ٔی ٌیطز

 

 اػتفادُ اص سٍؽ پشتاتی -1-3-5

ایٗ ٔیّٝ ٞب . ٔی ٌیط٘س لطاضزض ذبن زض ایٗ ضٚـ ٔیّٝ ٞبی ثسٖٚ ضٚوف ثب ؾطٖت ثؿیبض ثبلایی ثهٛضت پطتبثی زض چٙس ٔطحّٝ 
ٞط چٙس زض ثطذی ٔٛالٕ ٕٔىٗ اؾت ارطای ایٗ ضٚـ ثٝ . ٔتط زاض٘س 8اوخط َِٛی ثطاثط ٔیّیٕتط ٚ حس 25اِی  19زض حسٚز  لُطی

 . ٔكىُ ثطذٛضز وٙس أب زض وُ ایٗ ضٚـ ثٝ ٖٙٛاٖ یىی اظ ضٚقٟبی ارطای ؾطیٕ زیٛاضٞبی ٔیرىٛثی قسٜ قٙبذتٝ قسٜ اؾت

 

 [4] دیَاسّای پایذاس ؿذُ هکاًیکی -1-4

پبیساضؾبظی ٔىب٘یىی ظٔیٗ زض حمیمت یه ضٚـ ٔؿّح ؾبظی ذبن ٔی ثبقس ثُٛضیىٝ ثتٛا٘س زض ثطاثط ٚظٖ وّی تٛزٜ ذبن 
ٞسف اظ ایٗ ؾیؿتٓ ثبلاثطزٖ ذٛال ٔىب٘یىی تٛزٜ ذبن ثب ثىبض ثطزٖ ٔؿّح وٙٙسٜ ٞبیی اظ لجیُ ٟٔبضٞب ٚ . ٔمبٚٔت ٕ٘بیس
 .ثبقسغئٌٛطیسٞب ٔی 

    ذبوطیع ٍٟ٘ساض٘سٜ  -2ٔؿّح وٙٙسٜ غئٌٛطیس  -1: اظ چٟبض ِٔٛفٝ تكىیُ ٔی یبثٙس وٝ ٖجبضتٙس اظ ٖٕٛٔبً MSEزیٛاضٞبی       
 .(3-1ٚ  2-1ٞبی قىُ)ذبوطیع ٔؿّح  -4ضٚیٝ زیٛاض  ٚ  -3
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 MSE [4]جضئیات دیَاس ( 2-1)ؿکل 

 
 

 
 دس یک ػطح ؿیة داس MSEًوای کلی اص اجشای دیَاس ( 3-1)ؿکل 

 
 

       ثط ذلاف تهٛض ثؿیبضی وٝ ؾبظٜ ٞبی ٔؿّح ضا رٟت پبیساضؾبظی پبیٝ پّٟب ٚ قیت ٞبی ٔؿتٗس ِغعـ ٔفیس ٔی زا٘ٙس      
  .٘یع وبضثطز ظیبزی زاضزٔی تٛاٖ ٌفت ؾبظٜ ٞبی ٔؿّح اظ ٖٙبنط انّی َطح ثعضٌطاٟٞب رٟت ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ یه ثب٘س رسیس حطوت 

ؾبظٜ ٞبیی نّت  ٚظ٘ی یب پبیٝ زاض ثىبض ٔی ضفت وٝ اؾبؾبً بظٜ ٞبی ثتٙیؾ ی ٔتٕبزی ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ تٟٙب ثهٛضتؾبِٟبثطای       
ثب افعایف اضتفبٔ ذبن زیٛاضٞبی . ثٛزٜ ٚ تٛا٘بیی وٙتطَ تغییط ٘كؿت ٞب ضا ٘ساقتٙس ٍٔط ایٙىٝ ضٚی پبیٝ ٞبی ٖٕیك ثٙب ٔی قس٘س

 .عیٙٝ اؾتفبزٜ اظ ایٗ زیٛاضٞب ثكست افعایف یبفتٍٟ٘جبٖ ٚ ویفیت پبییٗ ذبن ظیط ؾبظٜ ٞ
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لتهبزی اؾت وٝ ٔی تٛا٘س ٘كؿت ٞبی ثٝ ٔطاتت ثعضٌتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ایساض ؾبظی ٔىب٘یىی یه ضٚـ وبٔلا ضٚـ پب      
  ایٗ ضٚـ ٔمبٚٔت تٛزٜ ذبن ضا ثب إِبٟ٘بی وككی وٝ زض لایٝ ٞبی ذبن ثىبض ٔی ضٚز افعایف . زیٛاضٞبی ثتٙی تحُٕ ٕ٘بیس

       ٚ اظ َطفی . ظیبز ٔی قٛز زض زیٛاضٞبی ثب قیت اؾتفبزٜ اظ ضٚیٝ زض ایٗ زیٛاضٞب ٔبٕ٘ فطٚپبقی تٛزٜ ذبن ذهٛنبً. ٔی زٞس
 .ٔی تٛا٘س ٖبّٔی رٟت رٌّٛیطی اظ ذٛضزٌی إِبٟ٘بی ثىبض ضفتٝ زض زیٛاض ثبقس

 .ٔكبٞسٜ ٔی قٛز (4-1) ا٘ٛأ ٔٛاضز ثىبض ضفتٝ ایٗ زیٛاضٞب زض قىُ      

 
 
 

 

 
 

 MSE [4]اًَاع هختلف کاستشدّای دیَاسّای ( 4-1)ؿکل 

(a : دیَاس ًگْثاىb : خاکشیض کوکیc : ػاصُ هحافظ آبd :پایِ کٌاسی پل) 

 

 

 پایذاس ؿذُ هکاًیکی-اًَاع دیَاسّای تشکیثی هیخکَتی ؿذُ -1-5

پؽ اظ ثطضؾی زیٛاضٞبی ٔیرىٛثی قسٜ ٚ زیٛاضٞبی پبیساض قسٜ ٔىب٘یىی ایٗ ؾٛاَ ُٔطح ٔی قٛز وٝ ضٚقٟبی تطویجی ایٗ زٚ 
 قٛز؟ ٘ٛٔ زیٛاض ثٝ چٝ نٛضت ٞبیی ٔی تٛا٘س ارطا
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٘ٛٔ ٔحتُٕ ؾبذت ایٗ زیٛاضٞب أىبٖ پصیط اؾت  3زیٛاض زیٍط  ٞط وساْ اظ ایٗ زیٛاضٞب زض ثطاثطثب تٛرٝ ثٝ ٔٛلٗیت لطاض ٌیطی       
 .ازأٝ قطح زازٜ ٔی قٛ٘سوٝ زض 

 

 دس جلَی دیَاس هیخکَتی MSEدیَاس اجشای  -1-5-1

٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س اغّت  SMSE (Shored mechanically stablizid earth)زیٛاضٞبی  ایٗ ضٚـ وٝ انُلاحبً

رعئیبت وّی ایٗ ؾیؿتٓ زض  .زض رّٛی زیٛاض ٔیرىٛثی رٟت افعایف ٖطو یه ربزٜ ثىبض ٔی ضٚز mseرٟت ؾبذت ؾیؿتٓ 
 >3= .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت( 5-1)قىُ 

 
 

 

 SMSE [5] دیَاس ًوای کلی ػیؼتن( 5-1)ؿکل 

 

 دس تالای دیَاس هیخکَتی ؿذُ MSEػاخت دیَاس  -1-5-2

یىی اظ ضٚقٟبی پطوبضثطز زض ایزبز ربزٜ ٞبی غیط ٕٞؿُح زض  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ( 6-1)زض قىُ ٕ٘بی وّی ایٗ زیٛاضٞب 
پبیساض قسٜ ٔىب٘یىی ثٝ زیٛاضٞبی  -ایٗ ٘ٛٔ تطویت زیٛاضٞبی ٔیرىٛثی قسٜ .قیجٟب ٚ ٖطیى ؾبظی ربزٜ ٞبی ٔٛرٛز ٔی ثبقس

Hybrid ٔٗطٚف ٞؿتٙس. 
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 >6= (Hybrid wall)ًوای کلی ػیؼتن ( 6-1)ؿکل 

 

 حالت ّای خاف تشکیثی -1-5-3
زض ایٗ حبِت ؾیؿتٓ ؾبذتٝ قسٜ ثٍٛ٘ٝ ای اؾت وٝ ٞٓ زض رّٛ ٚ ٞٓ زض ثبلای زیٛاض ٔیرىٛثی قسٜ لطاض ٔی ٌیطز  وٝ ثیكتط زض 

حبِت ذبنی اظ ٕ٘بی ایٗ زیٛاضٞب  .ٌفتٝ قسٜ زض ثبلا ٔی ثبقسقیت ٞبی پّٝ ای ثٛرٛز ٔی آیس ٚ زض حمیمت تطویجی اظ زٚ ضٚـ 
.٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت( 7-1)زض قىُ   

 

 
MSE [6]ًوایی اص حالت خاف تشکیة دیَاس هیخکَتی ؿذُ ٍ دیَاس ( 7-1)ؿکل 



 

9 

 
 

 دٍمفصل 
 

 ادبیات تخصصی موضوع
 
 
 
 
 

 خشاتی دس دیَاسّای هیخکَتی ؿذُاًَاع  -2-1

زض حبِتیىٝ ذطاثی اظ ٔیبٖ ٔیرٟب ضخ ٔی زٞس . ا٘ٛأ ذطاثی زیٛاضٞبی ٔیرىٛثی قسٜ ٔی تٛا٘س زض پكت یب ٔیبٖ ٔید ٞب ضخ زٞس 
ٞبی ذطاثی ذبضری، تٛزٜ زیٛاض ٔیرىٛثی قسٜ ٕٞب٘ٙس ثطای ا٘ٛأ ٔس. قسٌی ٔید ٞب قٛز یب ذٓٔی تٛا٘س ثبٖج ٌؿیرتٍی وبُٔ ٚ 

اٌط ؾُح ٌؿیرتٍی یه یب تٗسازی اظ ٔید ٞب ضا لُٕ وٙس زض ایٙحبِت ٔید ٞبیی وٝ تٛؾٍ ؾُح . یه ثّٛن ُٖٕ ٔی وٙس
ذطاثی تٛؾٍ قرهی ثٙبْ ثطٖ ٔٗطفی ؾٝ ٔس  1998زض ؾبَ . ٌؿیرتٍی لُٕ قسٜ ا٘س ثٝ پبیساضی ایٗ ثّٛن وٕه ٔی وٙٙس

 :قس٘س وٝ ٖجبضتٙس اظ

وٝ زض قىُ ٖجبضت زیٍط اظ پكت تٛزٜ ٖجٛض وٙسؾُح ٌؿیرتٍی ٞیچ وساْ اظ ٔید ٞب ضا لُٕ ٘ىٙس یب ثٝ : ٌؿیرتٍی ذبضری-1

(2-1 )a,b,c 3. =٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت< 

 >3. =٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت d,e,f,g( 1-2)وٝ زض قىُ  ٌؿیرتٍی تٕبٔی ٔید ٞب ضا لُٕ وٙسؾُح : ٌؿیرتٍی زاذّی-2

 >3= .ؾُح ٌؿیرتٍی تٗسازی اظ ٔید ٞب ضا لُٕ وٙس: ٌؿیرتٍی ٔطوت-3

وٙس ثٝ ّٖت ُٖٕ ٘ىطزٖ وبُٔ  رتٍی تٗسازی اظ ٔید ٞب ضا لُٕ ٔیاِجتٝ زض َجمٝ ثٙسی ٞبی ثٗسی زض حبِتی وٝ ؾُح ٌؿی      
ثبقس ثٝ ٔید ٞب ایٗ ذٛز زض ٌطٜٚ ٌؿیرتٍی ذبضری لطاض ٌطفت ٚ ٘ٛٔ زیٍطی اظ ذطاثی وٝ ٔطثٌٛ ثٝ ذطاثی ضٚیٝ ایٗ زیٛاضٞب ٔی 

ذبضری، زاذّی ٚ  زض قىُ ٞبی ظیط ا٘ٛأ ٌیؿرتٍی .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت h,I,j( 1-2)وٝ زض  قىُ  ٔسٞبی ذطاثی ايبفٝ ٌطزیس
 :یٗ زیٛاض ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾتا ضٚیٝ

 

 

  [3] اًَاع خشاتی دیَاسّای هیخکَتی ؿذُ (1-2)ؿکل 
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 [3] اًَاع خشاتی دیَاسّای هیخکَتی ؿذُ( 1-2)ؿکل اداهِ 

(a )  خشاتی کلی(b )  خشاتی تش اثش لغضؽ(c )خشاتی تکیِ گاّی (d )خاک      -خشاتی تش اثش اص جا دس آهذگی هیخ

(e ) دٍغاب  -اص جا دس آهذگی هیخخشاتی تش اثش(f ) خشاتی کــی هیخ ّا(g )ٍ یا تشؿی هیخ ّا     /خشاتی خوـی

(h ) خشاتی خویذگی سٍیِ دیَاس(i ) ِخشاتی تشؽ پاًچیٌگ سٍی(j )خشاتی ػش هیخ ّا 

 
ت ضخ زازٖ ذطاثی اضظیبثی پبیساضی ذبضری زیٛاضٞبی ٔیرىٛثی قسٜ اظ إٞیت ثؿیبض ظیبزی ثطذٛضزاض اؾت چطا وٝ زض نٛض      

. ذبضری ذؿبضات رجطاٖ ٘بپصیطی ٕٔىٗ اؾت ثٛرٛز آیس ٚ ایٗ ثستطیٗ ٚ ذُط٘بوتطیٗ ٘ٛٔ ذطاثی ثطای ایٗ ٘ٛٔ زیٛاضٞب ٔی ثبقس
َطاحی زیٛاضٞبی ٔیرىٛثی قسٜ ثبیؿتی ثٍٛ٘ٝ ای ثبقس وٝ ایٗ زیٛاضٞب زض ثطاثط حفبضی ٞبی ٔٛرٛز، ثبضٞبی زض حیٗ ارطا ٚ 

 .ت لاظْ ضا زاقتٝ ثبقٙسثبضٞبی ٟ٘بیی ٔمبٚٔ

فبوتٛضٞبی ٟٔٓ وٙتطَ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ذطاثی ٞبی ذبضری ٖجبضتٙس اظ اضتفبٔ زیٛاض، ٘ٛٔ لایٝ ٞبی ذبن ٔٛرٛز زض پكت ٚ       
 .، ٖطو ُٔٙمٝ ٔیرىٛثی قسٜ، ٘ٛٔ ٚ ََٛ ٔید ٞب ٚ ٔمبٚٔت ٔكتطن ذبن ٚ ٔید ٞب ٔی ثبقس(چیٙٝ قٙبؾی)ظیط زیٛاض 

 .یب ؾطاؾطی ٘یع ٖجبضت اؾت اظ ٘بپبیساضی، ِغعـ ٚ ضیعـ وّی ثؿتط ٔیرىٛثی قٛزٜ ٕٞطاٜ ثب تٛزٜ ذبنذطاثی وّی       

 

 تشؽ ٍ خوؾ تَجَد آهذُ دس هیخ ّا  -2-1-1

طٚٞبی ثطقی ٚ ذٕكی ٘یع  ٔٛارٝ ثب ٘یثب ایٗ حبَ زض ؾُح ِغعـ . ٔید ٞب ثُٛض ٖٕسٜ زض ثطاثط ٘یطٚٞبی وككی وبض ٔی وٙٙس
اوخط ٔحممیٗ ٘یطٚٞبی ذٕكی ٚ . ظٔب٘ی ثٛرٛز ٔی آیٙس وٝ ثب ِغعـ ٞبی ثؿیبض ثعضي ٔٛارٝ ثكٛیٓ یطٚٞب ٖٕستبًایٗ ٘. ذٛاٞیٓ قس


