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 بسمٍ تؼالي

 داوطكدٌ فىي مُىدسي ياحد تُران مرکزی

**************************************************************** 

 ( در پژيَص وامٍ داوطگاٌ تُيٍ ضدٌ استيه چكيدٌ بٍ مىظًر چاپ ا ) 
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 هغالؼِ هَردی تًَل اهیزکثیز)تؼییي تغییزهکاًْای ًاضی اس حفز تًَل تِ رٍش ػذدی سِ تؼذی ٍ رٍش آًالیش تزگطتی  :ػىًان پايان وامٍ 

 (تْزاى
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                                                                  88083853500:ضمارٌ داوطجًئي 

 مكاويک خاک يپي –ػمران : رضتٍ تحصيلي 

 19/3/1390: تاريخ ضريع پايان وامٍ 

 30/11/1390: تاريخ اتمام پايان وامٍ 

 دکتر سؼيد قربان بيگي:استادان راَىما / استاد 

 دکتر سؼيد خرقاوي: استادان مطاير/ استاد 

 -9بلًک -مجتمغ حافظ -وبص چُارراٌ ايل -60اوديطٍ-بلًاراوديطٍ-ضُرک غرب-مطُد -خراسان رضًی :آدرس ي ضمارٌ تلفه 

09155257197  -  09198285998   

 ( :ضامل خلاصٍ، اَداف، ريش َای اجرا ي وتايج بٍ دست آمدٌ)چكيدٌ پايان وامٍ 

قٛز، ٔجٙب٢ ان٣ّ ٚ سؼ٥٥ٗ وٙٙسٜ زض َطاح٣ ؾ٥ؿشٓ زض آٖ احساص ٣ٔآٌب٣ٞ اظ دبضأشطٞب٢ غئٛسى٥ٙى٣ ٔح٣ُ٥ وٝ ٤ه ؾبظٜ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٘ظ٥ط سُٛ٘ 

زازٜ ٞب٢ ضفشبضؾٙؼ٣ ٣ٔ سٛا٘س اَلاػبر ثب اضظق٣ زض ا٤ٗ اضسجبٌ زض ٔحسٚزٜ سٛزٜ . ثبقسٞب ٣ٍٟٔ٘ساض٢ ٔٙبؾت ٚ سح٥ُّ دب٤ساض٢ ا٤ٗ لج٥ُ ؾبظٜ

 .ذبن اضائٝ زٞس

٣ٙ٥ٔ ٔٛضز ٘ظط، ثب اُ٘جبق زازٜ ٞب٢ ضفشبضؾٙؼ٣ ٚ ضفشبض ٚالؼ٣ سٛزٜ ذبن، ٣ٔ سٛاٖ زض نٛضر ا٘ؼبْ ضفشبضؾٙؼ٣ ٚ دب٤ف ٔٙبؾت ثطا٢ ؾبظٜ ظ٤طظ

 .ثٝ وٕه آ٘ب٥ِع ثطٌكش٣، دبضأشطٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ سٛزٜ ذبن ضا ثٝ ٘حٛ ٔٙبؾت سط٢ زؾز آٚضز

ظ٥ٔٗ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ اضظ٤بث٣  آ٘ب٥ِع ثطٌكش٣ ضٚق٣ اؾز وٝ زض آٖ ثب ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ سغ٥٥ط قىُ ٞب ثٝ وٕه اثعاض زل٥ك ٚ ٔسِؿبظ٢ ٚ سح٥ُّ سٛزٜ

ثٝ وٕه زازٜ ٞب٢ ٘كؿز ( TUلُؼٝ ) زض ا٤ٗ سحم٥ك دبضأشطٞب٢ غئٛسى٥ٙى٣ ثرك٣ اظ سُٛ٘ ا٥ٔطوج٥ط سٟطاٖ. دبضأشطٞب٢ غئٛسى٥ٙى٣ دطزاذز

اظ ٘طْ افعاض اػعا٢ ثٝ ٔٙظٛض ا٘ؼبْ آ٘ب٥ِعٞب٢ ٔصوٛض، . ؾٙؼ٣ ؾُح٣، ثٝ ضٚـ آ٘ب٥ِع حؿبؾ٥ز ٚ آ٘ب٥ِع ثطٌكش٣ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز

وِٕٛت ثطا٢ ذبن ٚ ٔسَ  -ٕٞچ٥ٙٗ اظ ٔسَ ضفشبض٢ الاؾشٛدلاؾش٥ه وبُٔ ثب ٔؼ٥بض ٔٛٞط. اؾشفبزٜ قسٜ اؾز Plaxis 3D Tunnelٔحسٚز 

 .الاؾش٥ه ذ٣ُ ػٟز ٔسِؿبظ٢ دٛقف ػساضٜ سُٛ٘ ٚ ٥٘ع د٥لاض ٥ٔب٣٘ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

زض ا٤ِٛٚز حؿبؾ٥ز (K)سٛزٜ ذبن ٚ ٘ؿجز سٙف ٞب٢ ان٣ّ  (E)ٝ  ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ثطاؾبؼ آ٘ب٥ِع حؿبؾ٥ز ا٘ؼبْ قسٜ، ٔلاحظٝ ٌطز٤س و

ثط ٥ٕٞٗ اؾبؼ، اؾشفبزٜ اظ دبضأشطٞب٢ سؼ٥٥ٗ قسٜ ثطا٢ ذبن زض ٔسِؿبظ٢، ٘شب٤غ لبثُ لجَٛ ٚ ٘عز٤ى٣ ضا ثب ٘شب٤غ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ . ٣ٔ ثبقٙس

 .ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٞب ٘كبٖ ٣ٔ زٞس

                                                    :تاريخ وامضا     مناسب است                         درپژوهش نامه دانشگاهراهنما براي چاپ  نظراستاد

 مناسب نيست                                           
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 13..................................................................................................................ػٛأُ ا٥ِٚٝ ثب سبط٥طٌصاض٢ ث٥كشط -2-6-1
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 15..........................................................................................................................يربٔز لؿٕز حفط قسٜ -2-7-1

 15...............................................................................................................................اطط ػٕك ٚ ػطو سُٛ٘ -2 -2-7

 15...................................................................................................................................................سُٛ٘ق٥ت  -2-7-3

 16.........................................................................................................................................ؾطػز سُٛ٘ ظ٣٘ -2-7-4

 16.................................................................................................................................................فبوشٛض ظٔبٖ -2-7-5

 16.............................................................................اٖ ٘كؿز زض ٤ه ٘مُٝ زض يٕٗ د٥كط٢ٚ سُٛ٘ثطضؾ٣ ٥ٔع -2-8

 19.........................................................................................................................دطٚف٥ُ ٘كؿز زض ؾُح ظ٥ٔٗ -2-9

 23.............................................................................حطوز ؾُح ظ٥ٔٗ ٚ ا٤ؼبز زٚ دس٤سٜ ٘كؿز ٚ ػبثؼب٣٤ -2-10



5 

 

 25........................................................................................ا٘ٛاع سح٥ُّ ٞب ٚ ُٔبِؼبر زض ظ٥ٔٙٝ دس٤سٜ ٘كؿز -2-11

 27...........................................................................................................................سكط٤ح ضٚـ آ٘ب٥ِع ثطٌكش٣ -2-12

 27...................................ظٜ ٥ٌط٢ قسٜسؼ٥٥ٗ سٙف ا٥ِٚٝ ٚ ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ػبثؼب٣٤ ٞب٢ ا٘سا -2-12-1

 27..............................................................................................................................فطٔٛلاؾ٥ٖٛ ض٤بي٣ -2-12-1-1

 32....................................٣ ثب اؾشفبزٜ اظ آ٘ب٥ِع ثطٌكش٣سؼ٥٥ٗ طبثز ٞب٢ الاؾش٥ه، ٔسَٚ ثبِه ٚ ٔسَٚ ثطق -2-12-2

 33...........................ثطٌكش٣ سؼ٥٥ٗ چ٣ٍٍ٘ٛ سٛظ٤غ فكبض ض٢ٚ ؾ٥ؿشٓ ٍٟ٘ساض٘سٜ فًب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثب آ٘ب٥ِع -3 -2-12

 33..................................................................ٔحبؾجٝ سٙكٟب٢ ا٥ِٚٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ػبثؼب٣٤ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ -2-12-4

 34........................................................................................................سؼ٥٥ٗ سٙكٟب٢ ا٥ِٚٝ ثب آ٘ب٥ِع ثطٌكش٣ -5 -2-12

 35..........................................الاؾش٥ه ٚ ثبضٞب٢ ٘بق٣ اظ حفبض٢آ٘ب٥ِع ثطٌكش٣ الاؾش٥ه ثطا٢ سؼ٥٥ٗ ٔسَٚ  -2-12-6

 35.............................................................َطاح٣ اٍِٛض٤شٓ آ٘ب٥ِع ثطٌكش٣ ثب اؾشفبزٜ اظ سى٥ٙه ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢  -2-12-7

 

 

 27.....................................................................................................هؼزفی عزح تًَل اهیزکثیز تْزاى9 فصل سَم

 39...............................................................................................................................................................ٔمسٔٝ -3-1

 39......................................................................................................................ٚيؼ٥ز ٔحسٚزٜ دطٚغٜ ٚ ضاٞىبض -3-2

 40......................................................................................................................................................ا٥ٔطوج٥طسُٛ٘  -3-3

 44............................................................................(Binocular)ا٢  ٞب٢ زٚلّٛ ثب ٔمُغ ػطي٣ زٚچكٕٝ سُٛ٘ -3-4

 TU.............................................................................................................................47 ضٚـ ؾبذز سُٛ٘ لُؼٝ -3-5

 48..............................................................................................................................................ٔطاحُ ػ٥ّٕبر -3-5-1

 NATM....................................................................................................49حفبض٢ سُٛ٘ ان٣ّ ثٝ ضٚـ  -3-5-1-1

 51....................................................................................ظٞىك٣ ٚ ػب٤ك ثٙس٢: ؾ٥ؿشٓ ا٤عٚلاؾ٥ٖٛاػطا٢  -3-5-1-2

 51......................................................................................................اػطا٢ دٛقف ٟ٘ب٣٤ ؾبظٜ سُٛ٘ ان٣ّ -3-5-1-3

 52................................................................................................................................ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ٔحسٚزٜ َطح -3-6

 54...........................................................................................................................(ؾبظ٘س ٞعاض زضٜ) A ؾبظ٘س -3-6-1

 B.......................................................................................................................................................54ؾبظ٘س  -3-6-2

 54......................................................................................(ؾبظ٘س آثطفش٣ ٘بٍٕٞٗ قٕبَ سٟطاٖ) Bnؾبظ٘س  -3-6-2-1

 55...........................................................................(لا٢ ضؾ٣ ػٙٛة سٟطاٖ ٤ب ؾبظ٘س وٟط٤عن) Bsؾبظ٘س  -3-6-2-2

 55.....................................................................................................................(ؾبظ٘س آثطفش٣ سٟطاٖ) C ؾبظ٘س -3-6-3

 56..........................................................................................................................(ٞب٢ اذ٥ط  آثطفز) Dؾبظ٘س  -3-6-4

 60.................................................................................................................................ذ٥ع٢ ٔحسٚزٜ َطحِطظٜ -3-7

 62...................................................................................................................ٞب٢ اوشكبف٣ ٌٕب٘ٝ ػ٥ّٕبر حفبض٢ -3-8

 65...................................................................................................................................ٞب٢ نحطا٣٤آظٔب٤ف -3-8-1

 65.................................................................................................ٞب٢ ظ٤ط ؾُح٣دبضأشطٞب٢ غئٛسى٥ٙى٣ لا٤ٝ -3-8-2
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 پیَست          
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 فْزست جذاٍل

 صفحِػٌَاى                                                                                                    
 61............(2800٘بٔٝ آ٥٤ٗ)٢ ذُط ٘ؿج٣ ظِعِٝ زض ا٤طاٖ ثٙس ٞب٢ ٔرشّف ٘مكٝ دٟٙٝ ٔجٙب٢ َطح دٟٙٝقشبة  :1-3ػسَٚ

 63...............................................................................................................ٔكرهبر ٌٕب٘ٝ ٞب٢ حفطقسٜ: 2-3ػسَٚ

 66................................................................................................ٞب٢ ٔمبٚٔش٣ لا٤ٝ ٞب٢ ظ٤طؾُح٣دبضأشط: 3-3ػسَٚ

 114........................................................................................................دبضأشطٞب٢ غئٛٔىب٥٘ى٣ سٛزٜ ذبن: 1-5ػسَٚ

 114..............................................................سٛزٜ ذبن (G)ٚ ٔسَٚ ثطق٣ ٔحبؾجٝ قسٜ (K)ٔسَٚ ثبِه : 2-5ػسَٚ

 117.........................................................................ا٥ِٚٝ( لا٥ٙ٤ًٙ)دبضأشطٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ؾ٥ؿشٓ ٍٟ٘ساض٘سٜ : 3-5ػسَٚ

 117............................................................................................ذهٛن٥بر ثشٗ ثٝ وبض ضفشٝ زض د٥لاض٥ٔب٣٘: 4-5ػسَٚ

 121........................................................................................................................٘شب٤غ سح٥ُّ حؿبؾ٥ز : 5-5ػسَٚ

 123....................................................زل٥ك، لجُ اظ احساص د٥لاض٥ٔب٣٘ اثعاض ٔمبَغ زض ؾٙؼٟب ٘كؿز ٘شب٤غ: 6-5ػسَٚ

 126...................................................ثؼس اظ احساص د٥لاض٥ٔب٣٘ زل٥ك، اثعاض ٔمبَغ زض ؾٙؼٟب ٘كؿز ٘شب٤غ: 7-5ػسَٚ
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 فْزست ضکلْا

 صفحِ                                                                                                   ػٌَاى

 8.........................................سغ٥٥ط ٔىبٖ ٤ه ٘مُٝ اظ ؾُح ظ٥ٔٗ زض فطآ٤ٙس ٘كؿزِٔٛفٝ ٞب٢ لبئٓ ٚ افم٣ : 1-2قىُ

 17.........................................................................حبِز س٥ذ٥ه ػبثؼب٣٤ شضار زض ثبلا ٚ ز٤ٛاضٜ ٞب٢ سُٛ٘: 2-2قىُ

زض حبِز زٚ  -ُح ظ٥ٔٗ زض ػٟز ََٛ سُٛ٘ زض يٕٗ حفبض٢ آٖ   اِفافعا٤ف ٚ سظج٥ز ٔمساض ٘كؿز ؾ: 3-2قىُ

 18...........................................................................................................................زض حبِز ؾٝ ثؼس٢ –ة . ثؼس٢   

 19.................................................ٙح٣ٙ سٛظ٤غ آٔبض٢ ٘طٔبَٔٙح٣ٙ سٛظ٤غ ػطي٣ ٘كؿز ثطاؾبؼ لبٖ٘ٛ ٔ: 4-2قىُ

 21.................... ...................................................ٔمُغ ػطي٣ اظ ٘كؿز ؾُح ظ٥ٔٗ زض اطط حفبض٢ سُٛ٘: 5-2قىُ

 24..................................................................................٘كؿزٔٙبَك سحز وكف ٚ فكطز٣ٌ زض ٥ٕ٘طخ : 6-2قىُ 

 24..................................................................................٘كؿز ٚ سغ٥٥ط قىُ ٘ؿج٣  ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ػبثؼب٣٤،: 7-2قىُ

 32..................................................................................................................................اٍِٛض٤شٓ ؾبوٛضا٣٤: 8-2قىُ

 35.......................................................................................................................ث٥ٟٙٝ ٘مُٝ ػؿشؼ٢ٛ ضٚ٘س: 9-2قىُ

 37.......................................................................................................و٣ّ سىطاض٢ ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝ فّٛچبضر: 10-2قىُ

 41.............................................. ...............................................ٔٛلؼ٥ز سُٛ٘ ا٥ٔطوج٥ط ثط ض٢ٚ ٘مكٝ سٟطاٖ: 1-3قىُ

 TU................... .................. ..............................................................................43 ٘مكٝ ٚ ٔٛلؼ٥ز لُؼٝ: 2-3قىُ 

 45....................... ................. .............................................(Distance of separation) فبنّٝ حب٤ُ: 3-3قىُ 

 46.......................................... ...................................................................................................اضسفبع ٔٛطط: 4-3قىُ

 TU........ ................ ...... ........................................................................................47ٔمُغ ػطي٣ لُؼٝ : 5-3قىُ 

 50.............................. ........................................ .......... .........................ا٢ بوجطزاض٢ چٙس ٔطحّٝضٚ٘س ذ: 6-3قىُ

 لؿٕش٣ اظ ٘مكٝ سٟطاٖ، ؾبظٔبٖ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣) 1: 000/100٘مكٝ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ُٔٙمٝ ثٝ ٔم٥بؼ : 7-3قىُ 

 58......................................................................................................................................................................)وكٛض

 61............(...........2800آئ٥ٗ ٘بٔٝ )ِطظٜ زض ا٤طاٖ ٚ ٔٛلؼ٥ز ُٔٙمٝ َطح  ثٙس٢ ذُط ٘ؿج٣ ظ٥ٔٗ ٘مكٝ دٟٙٝ: 8-3قىُ 

 62........................................ .............................................٘مكٝ ػبٕ٘ب٣٤ ٌٕب٘ٝ ٞب ٚچبٞه ٞب٢ اوشكبف٣: 9-3قىُ

 72.................................... ................ .............سه٤ٛط قٕبس٥ه وك٥س٣ٌ ؾٙغ ٞب٢ ٤ه ٚ چٙس ٥ّٔٝ ا٢: 10-3قىُ 

 73.........................................................................چٍٙى٣ چٟبض٘مُٝ ا٢ ٘هت قسٜ ؾط وك٥س٣ٌ ؾٙغ: 11-3قىُ 

 73...........................................................ٕ٘ٛ٘ٝ سغ٥٥طار وك٥س٣ٌ ؾٙغ ٚ ٕ٘ب٤ف اَلاػبر ٔطثٌٛ ثٝ آٖ: 12-3قىُ

 74.............................................................................سهب٤ٚط ٔطاحُ ٘هت وك٥س٣ٌ ؾٙغ(: اِف،ة،ح)13-3قىُ 

 76..................................................سهب٤ٚط زض٤بفز زازٜ ٞب سٛؾٍ وك٥س٣ٌ ؾٙغ ٘هت قسٜ(: اِف،ة)14-3قىُ 

 TU.......................................................77ٔٛلؼ٥ز وك٥س٣ٌ ؾٙغ ٞب٢ ٘هت قسٜ  ثط ض٢ٚ دلاٖ لُؼٝ: 15-3قىُ

 77............................................................ ..................آضا٤ف وك٥س٣ٌ ؾٙغ ٞب زض ٔمُغ ػطي٣ سُٛ٘: 16-3قىُ 

ٕ٘ٛ٘ٝ د٥ٗ ٘كؿز ؾٙؼ٣ ٘هت (: ة)ا٢ٍِٛ س٥ذ٥ه ٘مبٌ ٘كؿز ؾٙؼ٣ زض ثبلا٢ سُٛ٘ (: اِف)17-3قىُ 

 78.......................................................................................................................................................................قسٜ
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ٕ٘ٛ٘ٝ د٥ٗ ٘كؿز ؾٙؼ٣ ٘هت (: ة)ا٢ٍِٛ س٥ذ٥ه ٘مبٌ ٘كؿز ؾٙؼ٣ زض ثبلا٢ سُٛ٘ (: اِف)17-3قىُ 

 78........................................................................................................................................................................قسٜ

 ٘هت ٘كؿز ؾُح ظ٥ٔٗ سٛؾٍ ٘كؿز ؾٙغ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٔمبز٤ط: 18-3قىُ

 79..........................................................................................................................................................قسٜ زضدطٚغٜ

 TU............. ...............................................................80 آضا٤ف د٥ٗ ٞب٢ ٘كؿز ؾٙغ ٔحسٚزٜ سُٛ٘ : 19-3قىُ 

 TU.... ...........................................................81 د٥ٗ ٞب٢ ٘كؿز ؾٙغ ٔحسٚزٜ سُٛ٘  ػعئ٥بر ٘هت: 20-3قىُ 

 81.........................................................................ثِٛز فّع٢ ٚق٥ز ضفّىشٛض ٔطثٌٛ ثٝ د٥ٗ غئٛزس٥ه: 21-3 قىُ

 22................................................................ .............سُٛ٘ آضا٤ف وك٥س٣ٌ ؾٙغ ٞب زض ٔمُغ ػطي٣: 22-3 شکل

 83.......................... ....ٕ٘ٛ٘ٝ سغ٥٥طار ػبثؼب٣٤ ثب ظٔبٖ حبنُ اظ٘شب٤غ ضفشبضؾٙؼ٣ د٥ٗ ٞب٢ غئٛزس٥ه: 23-3قىُ 

 ٔمُغ قٕبس٥ه ٘هت د٥ٗ ٞب٢ غئٛزس٥ه زضٔمُغ ػطي٣: 24-3قىُ 

 84..............................................................................................زٚحّمٝ ا٢(:ة)ٚ  حّمٝ ا٢ سُٛ٘ ٞب٢ ٤ه(: اِف)،

 TU....... ............................85ٔمبَغ ٔرشّف ٘هت د٥ٗ ٞب٢ غئٛزس٥ه زض و٥ّٛٔشطاغٞب٢ ٔرشّف سُٛ٘: 25-3قىُ 

 86............................................................................ا٢ٍِٛ لطائز ٘مبٌ غئٛزس٥ه سُٛ٘ زض ظٔبٖ حفبض٢: 26-3قىُ

 TU.................................................................86 آضا٤ف د٥ٗ ٞب٢ َطاح٣ قسٜ ثطا٢ زٞب٘ٝ ٞب٢ سُٛ٘ : 27-3قىُ 

 90................................................... .............إِبٟ٘ب٢ ذبنٔٛلؼ٥ز ا٘ٛاع ٌطٜ ٞب ٚ ٘مبٌ سٙف زض ا٘ٛاع : 1-4قىُ 

 91..................................................................................................ا٘ٛاع ٔٛاضز اؾشفبزٜ اظ س٥طٞب ٚ ٟٔبضٞب: 2-4قىُ 

 91................................................... .............ٌط5٣ٞٚ  3ٞب٢ س٥ط  سٙف زض إِبٖ ٞب ٚ ٘مبٌ ٔٛلؼ٥ز ٌطٜ: 3-4قىُ 

 97.................................................................... .............وبٔلا دلاؾش٥ه -٘ظط٤ٝ ا٥ِٚٝ ٤ه ٔسَ الاؾش٥ه: 4-4قىُ 

 97............................آظٔب٤كبر ؾٝ ٔحٛض٢ ظٞىك٣ قسٜ اؾشب٘ساضز ٕٞطاٜ ثب ٔسَ الاؾشٛدلاؾش٥ه٘شب٤غ : 5-4قىُ 

 99............................................................................(c=0)وِٕٛت زض سٙكٟب٢ ان٣ّ-ؾُح سؿ٥ّٓ ٔٛض: 6-4قىُ 

 102..................................................................................................ٞب ا٢ سُٛ٘ زض سح٥ُّ ٔطحّٝ βضٚـ : 7-4قىُ 

 103...................................................................................................ٕ٘ٛزٖ اَلاػبر ٚضٚز٢٘حٜٛ ٚاضز : 8-4قىُ 

 103....................................................................... ..........................٘حٜٛ ٚاضز ٕ٘ٛزٖ اَلاػبر ٚضٚز٢: 9-4ىُ ق

 105...............................................................................٘حٜٛ ٚاضز ٕ٘ٛزٖ اَلاػبر ٔكرهبر ٔهبِح: 10-4قىُ 

 106......................................................................................................................٘حٜٛ ٔف ثٙس٢ ٔسَ: 11-4قىُ 

 107........................................................................................................٘حٜٛ ٔطظثٙس٢ اؾشب٘ساضز ٔسَ: 12-4قىُ 

 109..................................................................................................................٘حٜٛ سح٥ُّ سٙف ا٥ِٚٝ: 13-4ىُ ق

 110..............................................................................................................................بر٘حٜٛ ٔحبؾج: 14-4قىُ 

 heading top drift Cental............................115سى٥ُٕ حفبض٢ ثرف  -TUٔطاحُ حفبض٢ سُٛ٘ : 1-5قىُ 

 Side drift.............................115و  drift Centerسى٥ُٕ حفبض٢ ثرف  -TU سُٛ٘ٔطاحُ حفبض٢ : 2-5قىُ 

 heading top Middle drift...........................116سى٥ُٕ حفبض٢ ثرف  -TU ٔطاحُ حفبض٢ سُٛ٘: 3-5قىُ 

ٚ وبُٔ قسٖ ٔمُغ   middle driftسى٥ُٕ حفبض٢ ثرف -TUٔطاحُ حفبض٢ سُٛ٘  :4-5قىُ 

 116...................................................................................................................................................................سُٛ٘

 119..........................................................چؿجٙس٣ٌ سغ٥٥طار زضنس حؿت ثط ذُب سبثغ ٕ٘ٛزاضسغ٥٥طار: 5-5قىُ 
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 119.................................................ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ سغ٥٥طار زضنس حؿت ثط ذُب سبثغ ٕ٘ٛزاضسغ٥٥طار: 6-5قىُ 

 120..................................................٘ؿجز دٛاؾٖٛ  سغ٥٥طار زضنس حؿت ثط ذُب سبثغ ٕ٘ٛزاضسغ٥٥طار: 7-5قىُ 

 120.......................................................٘ؿجز سٙكٟب سغ٥٥طار زضنس حؿت ثط ذُب سبثغ ٕ٘ٛزاضسغ٥٥طار: 8-5قىُ 

 121.................................... .............ٕ٘ٛزاضسغ٥٥طار سبثغ ذُب ثط حؿت زضنس سغ٥٥طار ظا٤ٚٝ انُىبن: 9-5قىُ 

 123............ (............لجُ اظ احساص د٥لاض٥ٔب٣٘) 0+211ٕ٘ٛزاض ٘كؿز ؾُح٣ اثعاضزل٥ك زض و٥ّٛٔشطاغ : 10-5قىُ 

 124..........(لجُ اظ احساص د٥لاض٥ٔب٣٘) KوE ٕ٘ٛزاض ٘كؿز ؾُح٣ ذطٚػ٣ ٔسَ ثب سطو٥جبر دّىب٣٘ : 11-5قىُ 

 124.................(........لجُ اظ احساص د٥لاض٥ٔب٣٘) 0+222ٕ٘ٛزاض ٘كؿز ؾُح٣ اثعاضزل٥ك زض و٥ّٛٔشطاغ : 12-5قىُ 

 125.............................(.............لجُ اظ احساص د٥لاض٥ٔب٣٘) Kو Eٕ٘ٛزاض سبثغ ذُب ثب سطو٥جبر دّىب٣٘ : 13-5قىُ 

 126...........................ظ احساص د٥لاض٥ٔب٣٘ثؼس ا) 0+211اثعاضزل٥ك زض و٥ّٛٔشطاغ  ٕ٘ٛزاض ٘كؿز ؾُح٣: 14-5قىُ 

 127....................(....ثؼس اظ احساص د٥لاض٥ٔب٣٘) 0+222ٕ٘ٛزاض ٘كؿز ؾُح٣ اثعاضزل٥ك زض و٥ّٛٔشطاغ : 15-5قىُ 

 127....................(....اظ احساص د٥لاض٥ٔب٣٘ثؼس ) 0+235ٕ٘ٛزاض ٘كؿز ؾُح٣ اثعاضزل٥ك زض و٥ّٛٔشطاغ : 16-5قىُ 

 128.........(اظ احساص د٥لاض٥ٔب٣٘ ثؼس) KوE ٕ٘ٛزاض ٘كؿز ؾُح٣ ذطٚػ٣ ٔسَ ثب سطو٥جبر دّىب٣٘ : 17-5قىُ 

 128.....................(.....................ظ احساص د٥لاض٥ٔب٣٘لجُ ا) Kو Eٕ٘ٛزاض سبثغ ذُب ثب سطو٥جبر دّىب٣٘ : 18-5قىُ 

 TU..............................................................................................................130 ٔمبَغ اثعاضزل٥ك لُؼٝ: 19-5قىُ 

 central drift...................................................................................131 سٛظ٤غ سٙف دؽ اظ حفبض٢: 20-5قىُ 

 middle drift top heading......................................................131 سٛظ٤غ سٙف ثب قطٚع حفبض٢: 21-5قىُ 

 132..................................................................................................سٛظ٤غ سٙف زض دب٤بٖ حفبض٢ سُٛ٘: 22-5قىُ 

 133...................................................................................................ٕ٘ب٤ف ػبثؼب٣٤ لبئٓ ٔمُغ سُٛ٘: 23-5قىُ 

 133..................................................................................................ُغ سُٛ٘ٔم ٕ٘ب٤ف ػبثؼب٣٤ افم٣: 24-5قىُ 
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 مقدمٍ -1-1
 

إِبٖ  ٔحسٚز، إِبٖ لج٥ُ اظ ػسز٢ ٞب٢ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ فًبٞب٢ دب٤ساض٢ سح٥ُّ   

 زازٜ ٞب٢ ثٛزٖ اػشٕبز غ٥طلبثُ ز٥ُِ ثٝ ٣ِٚؾز ا وطزٜ سٛػ٣ٟ لبثُ د٥كطفز ٔؼعا إِبٖ ٚ ٔطظ٢

 .٘ساض٘س ظ٤بز٢ چٙساٖ زلز دب٤ساض٢، اضظ٤بث٣ ذبن ٚ ضفشبض ث٣ٙ٥ د٥ف ٚضٚز٢،

ٔسِؿبظ٢ ػسز٢، اثعاض٢ ثب اضظـ ػٟز زضن ضفشبض سٛزٜ ذبن، سٛظ٤غ ٔؼسز ثب ا٤ٗ ٚػٛز ٕٞچٙبٖ 

ٔىب٥٘عْ قىؿز ٚ ٘ٛاح٣ قىؿز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ د٥ف ث٣ٙ٥ ٔمبز٤ط سغ٥٥ط قىُ ٘بق٣ اظ سٙف، ُٔبِؼٝ 

 .حفبض٢ ٣ٔ ثبقس

 ثؿ٥بض ... ٚ سٙف ا٥ِٚٝ حبِز ذبن، سٛزٜ قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ؾبذشبض ٔىب٥٘ى٣، دبضأشطٞب٢ زل٥ك ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

 وٙس٣ٌدطا ا٤ٗ زاض٘س ٚ ٔحؿٛؾ٣ دطاوٙس٣ٌ آظٔب٤كٍب٣ٞ، ٚ ثطػب آظٔب٤كبر ٘شب٤غ اؾز ظ٤طا زقٛاض

 ٔكىلار، ثطا٤ٗ ثطا٢ غّجٝ .ثبقس ٣ٔ ٞب ٌٕب٘ٝ اَطاف زض ٞب سغ٥٥طار سٛزٜ ٚ آ٥٘عٚسطٚد٣ ثٝ ٔطثٌٛ

  .قٛز اثعاضسٛػ٥ٝ ٣ٔ ا٤ٗ ثب ضفشبضذبن ٚ لطاضٌطفشٝ ٔٛضزاؾشفبزٜ اثعاضزل٥ك

 َدف از اوجبم تحقیق -1-2
 

زض َطاح٣ سّٟٛ٘ب ضاثُٝ ث٥ٗ َطاح٣ ٚ اػطا٢ ضٚقٟب٢ ٍٟ٘ساض٢ ٚ سغ٥٥طقىّٟب٢ ا٤ؼبزقسٜ زض    

زض ا٤ٗ سحم٥ك ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ قٛز وٝ چٍٛ٘ٝ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ . ظ٥ٔٗ ٕٞٛاضٜ د٥چ٥سٜ ٚ ثؿ٥بضٟٔٓ ٣ٔ ثبقس

وٕه آ٘ب٥ِع حؿبؾ٥ز ٚ سح٥ُّ ثطٌكش٣، ٘شب٤غ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٞب٢ ضفشبضؾٙؼ٣ ضا ثطا٢ اضظ٤بث٣ َطح 

 . ـ اػطا ثٝ وبض ثطزا٥ِٚٝ ٚ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ضٚ
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 بیبن مسئلٍ -1-3

 

آٌب٣ٞ اظ ذهٛن٥بر غئٛٔىب٥٘ى٣ ٔح٣ُ٥ وٝ ؾبظٜ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض آٖ احساص ٣ٔ قٛز ٔجٙب٢ انل٣ّ     

ثطا٢ اَللاع  . ٚ سؼ٥٥ٗ وٙٙسٜ زض َطاح٣ ؾ٥ؿشٓ ٍٟ٘ساض٢ ٚ سح٥ُّ دب٤ساض٢ ا٤ٗ لج٥ُ ؾبظٜ ٞب ٣ٔ ثبقس

٘شلب٤غ   دب٤ساض٢ ٚ ث٥ٟٙٝ ؾلبظ٢ ؾ٥ؿلشٓ ٞلب٢ ٍٟ٘لساض٢ ٔٛػلٛز،      وٙشطَ اظ ذهٛن٥بر غئٛٔىب٥٘ى٣،

ٚ  ضفشبضؾٙؼ٣ ٚ سح٥ُّ ثطٌكش٣ ثٝ ػٙٛاٖ اثعاض٢ ػٟز سر٥ٕٗ ٔؼسز زازٜ ٞب٢ ٚضٚز٢ زض ح٥ٗ اػلطا 

زض ا٤ٗ ضاؾشب اظ آ٘ب٥ِع حؿبؾ٥ز ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ ٤ىشب٣٤ ػٛاثٟب زض . ضٚز دؽ اظ احساص ؾبظٜ ثٝ وبض٣ٔ

ثلس٤ٗ ٔٙظلٛض ٔل٣ ثب٤ؿلز دبضأشطٞلب٣٤      . ؾطػز سح٥ُّ اؾشفبزٜ ٔل٣ قلٛز  سح٥ُّ ثطٌكش٣ ٚ افعا٤ف 

 :ثبقٙس قٙبؾب٣٤ ٚ ا٘شربة قٛ٘س وٝ زاضا٢ قطا٤ٍ ظ٤ط

 .دبضأشطٞب٣٤ وٝ ث٥كشط٤ٗ سبط٥ط ضا ثطض٢ٚ سح٥ُّ دب٤ساض٢ فًب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ احساص قسٜ زاقشٝ ثبقٙس -1

ٚ ( ؾلبذشٍب٣ٞ )ظ٥لط سحم٥ملبر ٥ٔلسا٣٘   ٥٥ٗ ٔمبز٤ط ٚالؼ٣ آٟ٘ب اظ ضٚقٟب٢ ز٤ٍط٘دبضأشطٞب٣٤ وٝ سؼ -2

 .آظٔب٤كبر ثطػب زقٛاض ثبقس

 .زضػٟز ؾبزٜ ؾبظ٢ ٚ وبٞف ٔشغ٥طٞب٢ ٔٛطط ثطٔؼبزلار حبوٓ ثط٘كؿز ثبقٙس -3

ثب زضاذش٥بض زاقشٗ زازٜ ٞب٢ اثعاض زل٥ك زض٤بفش٣ اظ ضفشبضٍ٘لبض٢ ٚ زازٜ ٞلب٢ حبنلُ اظ ٔسِؿلبظ٢     

ٗ       ػسز٢ ٚ اؾشفبزٜ اظ ا٢ٍِٛ ػؿشؼ٢ٛ سه ٔشغ٥طٜ ثٝ  ثطضؾل٣ ٚ ٔمب٤ؿلٝ ٔٙحٙل٣ ٞلب٢ ٍٕٞطا٤ل٣ ثل٥

زازٜ ٞب٢ حبنّٝ دطزاذشٝ ٚثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ضٚاثٍ ثٝ وٙشطَ ٚثطضؾ٣ ذهٛن٥بر غئٛٔىب٥٘ى٣ ذلبن ٚ  

 .ٞب٢ ٘بق٣ اظ حفبض٢ زض ُٔٙمٝ دطزاذشٝ ٣ٔ قٛز ٘كؿز ٞب٢سٙف ٞب٢ اِمب٣٤ ٚ 
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 ريش تحقیق -1-4

 ٣ٔ اؾشفبزٜ ثطٌكش٣ آ٘ب٥ِع  ضٚـ اظ زل٥ك اثعاض وٕه ثٝ ذبن ا٥ِٚٝ دبضأشطٞب٢ ثٝ ضؾ٥سٖ طا٢ث   

 زؾز ثٝ ذبن ٔىب٥٘ى٣ دبضأشطٞب٢ ضفشبضؾٙؼ٣، ٚضٚز٢ ٞب٢ زازٜ اظ اؾشفبزٜ ثب ضٚـ زضا٤ٗ .قٛز

 ض٢ٚ ثط  Plaxis 3D Tunnelافعاض  ٘طْ اؾشفبزٜ اظ ثب اؾز قسٜ ؾؼ٣ سحم٥ك ا٤ٗ زض  .آ٤س ٣ٔ

 ؾذؽ ٚ آ٤س ثسؾز ٚالؼ٥ز ثٝ ٘عز٤ه ٚ زضؾز دبضأشطٞب٢ سب ٥ٌطز ا٘ؼبْ ثطٌكش٣ آ٘ب٥ِع دبضأشطٞب،

  .قٛز ثطضؾ٣ سح٥ُّ ٟ٘ب٣٤ زض فًبٞب اَطاف زض ػبثؼب٥٤ٟب ٚ سٙكٟب ٚيؼ٥ز

 سبختبر پبیبن وبمٍ -1-5

 حبيط حبَ زض ٚ زٞس سكى٥ُ ٣ٔ ضا و٥ّبر اَٚ، فهُ وٝ ثبقس ٣ٔ فهُ قف قبُٔ سحم٥ك ا٤ٗ   

 .ضٚؾز د٥ف

ػٙٛاٖ ٔطٚض٢ ثط ازث٥بر ٔٛيٛع ثٝ ثطؾ٣ دس٤سٜ ٘كؿز زض سُٛ٘ ٞب٢ وٓ ػٕك  ثٝ زْٚ فهُ زض

 .اؾز قسٜ دطزاذشٝ آٖ وبضثطز ٚ ثطٌكش٣ آ٘ب٥ِع ضٚـ قطح قٟط٢ ٚ

 ٕٚٞچ٥ٙٗ سٛي٥حبس٣ اؾز قسٜ زازٜ سٛي٥ح َطح و٣ّ اٞساف ٚ دطٚغٜ سُٛ٘ ا٥ٔطوج٥ط ؾْٛ فهُ زض

 .اؾز قسٜ آٖ اضائٝ ثٙس٢ اثعاض ٚ ٍٟ٘ساض٢ ؾ٥ؿشٕٟب٢ حفبض٢، ضٚـ ٔٛضز زض

  اضائٝ ػسز٢ ٤ه ُٔبِؼٝ ا٘ؼبْ انَٛ ٚ ٔؼطف٣ سحم٥ك زض اؾشفبزٜ ٔٛضز افعاض ٘طْ چٟبضْ فهُ زض

 .اؾز سٌٜطز٤

 ذبن اذشهبل ٔىب٥٘ى٣ دبضأشطٞب٢ ثطض٢ٚ قسٜ ا٘ؼبْ سح٥ُّ ٞب٢ ٚ فًب ٔسِؿبظ٢ ثٝ دٙؼٓ، فهُ

ػٟز  .ا٤ؼبز قس ثؼس٢ ؾٝ ٔس٣ِ  Plaxis 3D Tunnelافعاض  ٘طْ اظ اؾشفبزٜ ثب فهُ ا٤ٗ زض .زاضز

 ٘شب٤غ وٝ قٛز ا٘ؼبْ دبضأشطٞب ثط ض٢ٚ حؿبؾ٥ز آ٘ب٥ِع ٤ه ثب٤ؿز ٣ٔ اثشسا ٔٛفك ثطٌكش٣ آ٘ب٥ِع ا٘ؼبْ
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 دبضأشطٞب٢ قسٖ ٔكرم ٚ حؿبؾ٥ز اظ آ٘ب٥ِع دؽ .اؾز قسٜ اضائٝ فهُ ا٤ٗ زض ٥٘ع سح٥ُّ ا٤ٗ

 .قس٘س ٔمب٤ؿٝ ٚالؼ٣ دبضأشطٞب٢ ثٝ ضؾ٥سٖ ػٟز اثعاض زل٥ك ٞب٢ زازٜ ٚ ٔسِؿبظ٤ٟب ٘شب٤غ حؿبؾشط،

 .سُٛ٘ ا٥ٔطوج٥ط دطزاذشٝ ٣ٔ قٛز ضخ زازٜ ٘بق٣ اظ حفبض٢ ػبثؼب٣٤ ٞب٢ ٚ سٙكٟب ثطضؾ٣ ثٝ ،زض ازأٝ

 ا٤ٗ ض٢ٚ ثط سٙف ٚ ػبثؼب٣٤ ٚسح٥ُّ قس ا٘شربة قبذم ٔمُغ ػٙٛاٖ ثٝ 0+211و٥ّٛٔشطاغ  ٔمُغ

 .ٌطز٤س ا٘ؼبْ ٔمُغ

 .اؾز قسٜ اضائٝ د٥كٟٙبزار ٚ ٥ٌط٢ ٘ش٥ؼٝ ،قكٓ  فهُ زض ،دب٤بٖ زض 
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 مقدمٍ -2-1

 زض اطط حفط سُٛ٘ زض ٘مبٌ وٓ ػٕك زض ظ٥ٟٔٙب٢ ؾ٣ٍٙ ٤ب غ٥ط ؾ٣ٍٙ، ٔرهٛنبً زض ضؾٛثبر آثطفش٣

 .آ٤سؾؿز، ػبثؼب٣٤ ٞب٣٤ زض ٔح٥ٍ ا٤ؼبز قسٜ ٚ سغ٥٥ط قىّٟب٣٤ دس٤س ٣ٔ 

ذؿبضاس٣ وٝ اظ حطوبر ؾُح ظ٥ٔٗ دس٤س ٣ٔ آ٤س، لؿٕش٣ اظ آٖ ٘بق٣ اظ ِٔٛفٝ لبئٓ ٚ لؿٕش٣ اظ آٖ 

ِٔٛفٝ لبئٓ ؾجت دب٥٤ٗ آٔسٖ ؾُح ظ٥ٔٗ، ٤ؼ٣ٙ . ٘بق٣ اظ ِٔٛفٝ افم٣ ػبثؼب٣٤ زض ؾُح ظ٥ٔٗ ٣ٔ ثبقس

فٝ ٞب ٘كؿز سسض٤ؼ٣ ٚ ِٔٛفٝ افم٣ ؾجت حبِز وكك٣ ٤ب فكبض٢ زض ؾُح ظ٥ٔٗ ٣ٔ قٛز، ا٤ٗ ِٔٛ

 .٣ٔ سٛا٘ٙس سٙف ٞب٢ ػس٤س٢ ضا ثط ؾبظٜ ٞب٢ ٚالغ ثط ؾُح ظ٥ٔٗ ٚاضز وٙٙس

اضائٝ ٔسِٟب٢ ضفشبض٢ ثطا٢ ٔهبِح اظ ٤ه َطف ٚ د٥كطفز ضٚقٟب٢ ػسز٢ ٕٞطاٜ ثب سٛؾؼٝ سىِٙٛٛغ٢ 

وبٔذ٥ٛسطٞب اظ َطف ز٤ٍط ثبػض قسٜ وٝ سه٤ٛط ٘ؿجشبً ضٚق٣ٙ اظ ضفشبض ؾبظٜ ٞب٢ غئٛٔىب٥٘ى٣ ظ٤ط اطط 

٤ى٣ ثٝ ػٙٛاٖ ،  Plaxisزض ا٤ٗ ذهٛل ٘طْ افعاض. ض٤ٟب٢ ٔرشّف ثطا٢ ٟٔٙسؾ٥ٗ ظبٞط ٌطززثبضٌصا

اظ ٘طْ افعاضٞب٢ اػعاء ٔحسٚز زض ٟٔٙسؾ٣ غئٛسى٥ٙه اضائٝ قسٜ اؾز وٝ دبضأشطٞب٢ آٖ اظ آظٔب٤كبر 

 .ٔؼَٕٛ زض آظٔب٤كٍبٜ لبثُ سؼ٥٥ٗ ٣ٔ ثبقٙس

 آ٘ب٥ِعثطٌكش٣ ٔرشّف ٞب٢ ضٚـ اظ زل٥ك اثعاض وٕه ثٝ ذبن ا٥ِٚٝ دبضأشطٞب٢ ثٝ ضؾ٥سٖ ػٟز

 ٔىب٥٘ى٣ دبضأشطٞب٢ ؾٙؼ٣، ضفشبض ٚضٚز٢ ٞب٢ زازٜ اظ اؾشفبزٜ ثب ٞب ضٚـ ا٤ٗ زض .قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ

 .اؾز قسٜ دطزاذشٝ ٥٘ع آ٘ب٥ِعثطٌكش٣ ضٚـ قطح ثٝ ثرف ا٤ٗ زض .سآ٤ ٣ٔ زؾز ثٝ ذبن
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 وطست ي اوًاع آن -2-2

ا٤ٗ حفطٜ . اطط ٚػٛز حفطٜ زض ظ٤طظ٥ٔٗ اَلاق ٣ٔ قٛز دس٤سٜ ٘كؿز ثٝ فطٚ ضفشٗ ؾُح ظ٥ٔٗ زض

ٔب٘ٙس اؾشرطاع ٔؼبزٖ )ٚ ٤ب ثٝ زؾز ثكط ( ٔب٘ٙس فطآ٤ٙس ا٘حلاَ)ٕٔىٗ اؾز ثهٛضر َج٥ؼ٣ 

 .ثٛػٛز آٔسٜ ثبقس( ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ

ٔؼٕٛلاً ٔٙظٛض اظ ٘كؿز فمٍ ِٔٛفٝ لبئٓ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٤ه ٘مُٝ زض ؾُح ظ٥ٔٗ ٣ٔ ثبقس ٚ زض نٛضر 

 ]10[.٤ٌٛٙس (Displacement)٣ ثٝ آٖ ػبثؼب٣٤ ٚػٛز ِٔٛفٝ افم

 

 ِٔٛفٝ ٞب٢ لبئٓ ٚ افم٣ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٤ه ٘مُٝ اظ ؾُح ظ٥ٔٗ زض فطآ٤ٙس ٘كؿز (:1-2)قىُ 

 

. سمؿ٥ٓ وطز( ٘ؿج٣)ثُٛض و٣ّ ٘كؿز ضا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ زٚ ٌطٜٚ ٘كؿز و٣ّ ٚ ٘كؿز ٘بٔؿب٢ٚ 

زض ؾُح ظ٥ٔٗ؛ زض ا٤ٗ حبِز ٘كؿز و٣ّ وٝ ػٛاضيف ذف٥فشط اؾز، ػجبضر اؾز اظ سكى٥ُ دّٝ 

. ٘مبٌ ٔرشّف ؾبظٜ ا٢ وٝ زض ثبلا٢ ُٔٙمٝ ٘كؿز لطاض زاضز، سمط٤جبً ثٝ ٤ه ا٘ساظٜ ٘كؿز ٣ٔ وٙٙس

 ]11[.٘كؿز ٘بٔؿب٢ٚ ثؿ٥بض ذُط٘بن اؾز ٚ ٚيؼ٥ز ؾبظٜ ٞب٢ ؾُح ظ٥ٔٗ ضا سغ٥٥ط ٣ٔ زٞس

 ]12[:َجمٝ ثٙس٢ وطز ثٝ ث٥ب٣٘ ز٤ٍط ٣ٔ سٛاٖ ا٘ٛاع ٘كؿز ضا ثُٛض و٣ّ زض ؾٝ ٌطٜٚ ثٝ قطح ظ٤ط

 ٘كؿز َج٥ؼ٣. 

 ٘كؿز حبنُ اظ اؾشرطاع ٘فز، آة ٚ ٌبظ. 

 ٘كؿز حبنُ اظ ا٘ؼبْ ػ٥ّٕبر ٔؼسٖ وبض٢ ٚ حفط فًبٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٔب٘ٙس سُٛ٘ ٤ب ٔغبض.  
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 ًطست ّای عثیؼی  -1-1-0

ا٘ؿبٖ ٘مك٣ ٘ساقشٝ ٚ ٚلٛع آٟ٘ب ثط اطط ػٛأُ ٔرشّف َج٥ؼ٣ كؿز، زض ثطٚظ ثطذ٣ اظ ا٘ٛاع ٘

ثطذ٣ اظ . ا٤ٗ ٘ٛع اظ ٘كؿز ضا ٘كؿز ٞب٢ َج٥ؼ٣ ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ. ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ٣ٔ ثبقسٚ 

 :ػٛأُ ٘كؿز َج٥ؼ٣ ػجبضسٙس اظ

ا٘حلاَ ؾبظ٘س ٞب٣٤ چٖٛ آٞى٣، ٕ٘ى٣ ٚ ٌچ٣ ثٝ ٕٞطاٜ ػط٤بٖ آة : حُ قسٖ -1

 .٣ٔ قٛز( sinkhole)ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٔٛػت دس٤سٜ ٞب٣٤ ٔب٘ٙس فطٚچبَ 

٣ ٔب٘ٙس فطؾب٤ف، سؼٕغ ٣٤ ضؾٛة ٌصاض٢ ثب فطآ٤ٙسٞبدس٤سٜ ظ٥ٔٗ قٙبؾ: ضؾٛة ٌصاض٢ -2

 .ٚ ػبثؼب٣٤ ٤ى٣ اظ ػٛأُ قب٤غ ٘كؿز ٔحؿٛة ٣ٔ قٛز

ٌبٞبً ٘كؿز زض اطط فطآ٤ٙسٞب٢ سىش٥٘ٛى٣ ٔب٘ٙس حطوز زض : فطآ٤ٙسٞب٢ سىش٥٘ٛى٣ -3

 . نفحبر ٌؿُ، سىش٥٘ٛه نفحٝ ا٢ ٚ أظبَ آٟ٘ب ضخ ٣ٔ زٞس

حطوز ٔصاة ٞب٢ آسكفكب٣٘ حفطٜ ٞب٣٤ ذب٣ِ  زض ثطذ٣ ٔٛاضز: فؼب٥ِز ٞب٢ آسكفكب٣٘ -4

 .زض ظ٤ط ظ٥ٔٗ ثٝ ػب ٣ٔ ٌصاض٘س

 ظِعِٝ -5

 حطوز زأٙٝ ٞب٢ ق٥جساض-6

 ًطست در اثز استخزاج ًفت ٍ آب -1-1-1

ٔربظٖ ٘فز ٚ آة زاضا٢ ؾبذشبض٢ ٔشرّرُ ٚ ٘فٛش٘بدص٤ط ٣ٔ ثبقٙس وٝ فًب٢ ذب٣ِ ث٥ٗ شضار 

ٍبْ اؾشرطاع اظ ا٤ٗ ٘ٛع شذب٤ط ثٝ ػّز ذبضع قسٖ زض ٞٙ. ؾًٙ ثب ٘فز ٚ ٤ب آة اقجبع قسٜ اؾز

ٔب٤غ اظ فًب٢ ث٥ٗ شضار ؾًٙ، حفطٜ ٞب٢ وبٔلاً وٛچى٣ زض ث٥ٗ ا٤ٗ شضار ثٝ ػب ٌصاقشٝ ٣ٔ 


