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ناپایداری شیرواني مشرف بر نوار بررسي عوامل 
 مس سونگون و پایدارسازی آن نقاله مجتمع

 
  دانشکده فني ،دانشگاه شهيد مدني آذربايجان ؛*حسين سلطاني جيقه

 مهندسين مشاور زمين شرفاب، تبريس ؛ناصر شيردل
 19/12/91 پذٗزػ                    20/4/91 درٗافت:  تارٗخ

 چک٘ذُ
ؿىٗ ٔقذٖ ٔغ ػٍٖٛ٘ٛ  خـ٣ اص ؿ٥شٚا٣٘ ٔـشف ثٝ ٘ٛاس ٘مبِٝ ٚ ػًٙث 1385 َدس ػب

ثب تٛرٝ ثٝ . رب٣٤ ٚ ؿىؼت ؿذٜ اػتٝ ٞب٢ ثبلا٢ آٖ دچبس ربثدٜ ٚ ػبختٕبٖوشس٤ضؽ 

ٞب٢  ٤ٚظ٣ٌ ،ت٥ِٛذدس تذاْٚ  ٔٙؾٛس ثٝ ؿىٗ ف٥ت ٘ٛاس ٘مبِٝ ٚ ػًٙا٥ٕٞت وبسوشد ث٣

ٚضق٥ت ٔٛرٛد ؿ٥شٚا٣٘ ثٝ ِحبػ ؿذٜ ٚ  ػ٣ثشس ٝؿٙبػ٣ ػبختٕب٣٘ ٚ ٟٔٙذػ٣ ٔٙغم ص٥ٔٗ

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ؿ٥شٚا٣٘ اع٥ٕٙبٖ وبف٣ دس ٔمبثُ ِغضؽ سا ٘تب٤ذ اسص٤بث٣. پب٤ذاس٢ اسص٤بث٣ ؿذ

 ثش ثٙب. ٘ذاسد ٚ ٘بپب٤ذاس٢ آٖ ثبفج آػ٥ت د٤ذٖ ٤ب اص ث٥ٗ سفتٗ ٘ٛاس ٘مبِٝ ٚ تُٛ٘ آٖ خٛاٞذ ؿذ

ٕٞشاٜ تّف٥م٣ اص ػب٤ش  لاح ٞٙذػٝ ؿ٥شٚا٣٘، ثٝا٤ٗ، ثب تٛرٝ ثٝ ؿشا٤ظ ف٣ٙ ٚ التلبد٢، سٚؽ اك

چ٥ٙٗ  ٞٓ. ؿٛد ٣ٔ  وبس پب٤ذاسػبص٢ ثخؾ ثبلا٢ ٘ٛاس ؿ٥شٚا٣٘ ا٘تخبة فٙٛاٖ ساٜ ٞب، ثٝ سٚؽ

ٞب٢ پب٤ذاسػبص٢ اػتفبدٜ  دس ثخؾ ص٤ش ٘ٛاس ٘مبِٝ ٥٘ض ثب٤ذ اص د٤ٍش سٚؽؿٛد وٝ  پ٥ـٟٙبد ٣ٔ

 .ٌشدد

 پب٤ذاسػبص٢ ؿ٥شٚا٣٘   ،ؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣ ص٥ٔٗ ،ِغضؽ ص٥ٔٗ ،ػٍٖٛ٘ٛ :ّإ كل٘ذٕ ٍاصُ

 ٤ٛ٘hsoltani@azaruniv.ac.irؼٙذٜ ٔؼئَٛ     *

 
 هقذهِ

ؿشل٣ و٥ّٛٔتش٢ ؿٕبَ ٚسصلبٖ اص تٛاثـ اػتبٖ آرسثب٤زبٖ 30ٔزتٕـ ٔقذٖ ٔغ ػٍٖٛ٘ٛ دس 

حذٚد  ؿٙبػ٣ ا٤ٗ ٔقذٖ ٥ٔضاٖ رخ٥شٜ ص٥ٔٗ. ؿٛد تش٤ٗ رخب٤ش ٔغ وـٛس ٔحؼٛة ٣ٔ اص ٟٔٓ
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 62/0آٖ ثب ف٥بس ٔتٛػظ  ٥ّ٥ٖٔٛ تٗ 388دسكذ ثشآٚسد ؿذٜ ٚ  661/0ب ف٥بس ٥ّ٥ٖٔٛ تٗ ث 995

وٝ دس  اػتآسا٣٤ ٔقذٖ ٞفت ٥ّ٥ٖٔٛ تٗ ت٥ِٛذ ػبلا٘ٝ وبسخب٘ٝ وب٘ٝ .اػتدسكذ لبثُ ثشداؿت 

 ثشا٢ٞب٢ رٚة ٚ پبلا٤ؾ احذاث وبسخب٘ٝ. خٛاٞذ ٤بفتآ٤ٙذٜ تب چٟبسدٜ ٥ّ٥ٖٔٛ تٗ افضا٤ؾ 

دس فشآ٤ٙذ  .اػتٞب٢ تٛػقٝ ا٤ٗ ٔزتٕـ ٘بٔٝػِٛفٛس٤ه اص ثشوبتذ ٚ اػ٥ذ  ت٥ِٛذ ٔغ آ٘ذ

وٕه  ؿىٗ، ثٝ آسا٣٤، وب٘ؼًٙ ٔغ ثقذ اص خشد وشدٖ ا٥ِٚٝ دس ػًٙپشف٥بسػبص٢ وبسخب٘ٝ وب٘ٝ

. ؿٛد ػبص٢ ٣ٔ آػ٥ب ؿذٜ ٚ تلف٥ٝ ٚ غ٣ٙ m100ا٢، تب اثقبد ص٤ش آػ٥بة خٛدؿىٗ ٚ ٌِّٛٝ

ؿ٥شٚا٣٘ ٔـشف  ٥ٌ١شد وٝ دس دأٙا٢ كٛست ٣ٔ ػ٥ؼتٓ ٘ٛاس ٘مبِٝ ثبؿىٗ حُٕ ٔٛاد ثٝ ػًٙ

 .اػتؿىٗ  ثٝ ٘ٛاس ٘مبِٝ ٚ ػًٙ

ٞب٢ ٘فٛر٢،  فٕذتبً ؿبُٔ ػًٙ ثشسػ٣ ؿذٜ ٠ٚاحذٞب٢ ػ٣ٍٙ ٚ سػٛث٣ ٔٛرٛد دس ٔحذٚد

 ٠ثخؾ ثضس٣ٌ اص ٔحدذٚد . ٞؼتٙذٔٛ٘ض٥٘ٚت٣  ٠ٞب٢ دٌشػبٖ ؿذٜ ٔتأحش اص تٛد آتـفـب٣٘ ٚ ػًٙ

. اػدت لدذ٣ٕ٤    ٣ا٢ حبكُ اص ص٥ٔٗ ِغضؿد  ٞب٢ ٚاس٤ضٜٝ ٔٛسد ثحج ٥٘ض پٛؿؾ ضخ٣ٕ٥ اص ٟ٘ـت

ٔٛ٘ض٥٘ٚت٣  ٠تٛد. ِغضؽ سػٓ ٌشد٤ذٜ اػت ٠ؿٙبػ٣ ٔحذٚد ص٥ٔٗ اص پشٚف٥ُ ؿٕبت٥ه 1دس ؿىُ 

دٜ اػدت،  وشؿشل٣ ٔحذٚدٜ ٔقذٖ لغـ ٞب٢ آٞى٣ وشتبػٝ فٛلب٣٘ سا دس ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ وٝ ػًٙ

ػدًٙ   ١ثدب تغ٥٥دش وّد٣ ثبفدت ا٥ِٚد      ؿذت دٌشػبٖ ؿذٜ ٚ دس احش فبص دٌشػب٣٘ ٌشٔب٣٤ ؿذ٤ذ ثٝ

ٝ  خشدؿذٜ ػف٥ذ، صسد ٚ لٟٜٛ ا٢ كٛست تٛدٜ ثٝ ٝ   ا٢ س٣ٍ٘ وٝ دٚثبسٜ ثد ا٘دذ، دس آٔدذٜ    ٞدٓ پ٥ٛػدت

ٔٛ٘ض٥٘ٚدت پدٛسف٥ش٢ ٚ دس    ٠ٞدب٢ آ٘دذص٤ت٣ دس ٔزدبٚست تدٛد     ٞدب ٚ پ٥شٚولاػدت٥ه   ثشؽ. اػت

بت ٘ـدب٘ٝ  ثش س٢ٚ آٖ لدشاس ٌشفتدٝ ٚ فدذْ تدأح٥ش دٌشػدب٣٘ دس ا٤دٗ عجمد        ثشسػ٣ ؿذٜ ٠ٔحذٚد

 اػتٔضثٛس  ٠ٞب ثقذ اص ٘فٛر ٚ دٌشػب٣٘ تٛد ٘ـؼت آٖ تٝ
 

 

 

 زٍف٘ل ؽوات٘ک پ .7ؽکل 
 لغشػ ٓؽٌاعٖ هحذٍدسه٘ي
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 7849                                                ٔغ ػٍٖٛ٘ٛ ٚ پب٤ذاسػبص٢ آٖ ٘بپب٤ذاس٢ ؿ٥شٚا٣٘ ٔـشف ثش ٘ٛاس ٘مبِٝ ٔزتٕـثشسػ٣ فٛأُ 

ػشا٢  ٞب٢ ٟٕٔبٖتجـ آٖ دس ػبختٕبٖ دٜ ٚ ثٝوشلؼٕت٣ اص ا٤ٗ ؿ٥شٚا٣٘ س٤ضؽ  85دس ػبَ 

ثب تٛرٝ ثٝ . دٜ اػترب٣٤ سخ دا خٛسد٣ٌ، ؿىؼت ٚ ربثٝلذ٣ٕ٤، ٚالـ دس ثبلا٢ ؿ٥شٚا٣٘، تشن

تٛاٖ  ؿىٗ دس تذاْٚ ت٥ِٛذ، ٣ٔ ف٥ت ٔزٕٛفٝ ٘ٛاس ٘مبِٝ ٚ ػًٙا٥ٕٞت وبسوشد كح٥ح ٚ ث٣

ِغضؽ  ص٥ٔٗ ١اثتذا تبس٤خچ دس ٔمبِٝ حبضش،. ا٢ داسد پب٤ذاس٢ ؿ٥شٚا٣٘ ا٥ٕٞت ٤ٚظٜثشسػ٣ ٌفت 

ب ا٘زبْ ؿٙبػ٣ ٔٙغمٝ ثشسػ٣ ؿذٜ ٚ پب٤ذاس٢ ؿ٥شٚا٣٘ دس ؿشا٤ظ ٔٛرٛد ث ٞب٢ ص٥ٔٗ ٚ ٤ٚظ٣ٌ

وبسٞب٢ لاصْ  ٞب٢ ا٘زبْ ٤بفتٝ ساٜ دس ٟ٘ب٤ت، ثشاػبع تح٥ُّ .ؿٛد ٞب٢ پب٤ذاس٢ اسص٤بث٣ ٣ٔ تح٥ُّ

 .ٌشدد ثشا٢ پب٤ذاسػبص٢ ؿ٥شٚا٣٘ اسائٝ ٣ٔ

 
 تزرعٖ ؽذُ ٓلغشػ در هحذٍد سه٘ي ٔتارٗخچ

چب٢ ٚالـ ؿذٜ ٚ ثش ٘ٛاس ٘مبِٝ  ػٍٖٛ٘ٛ ١ؿٕب٣ِ سٚدخب٘ ١ؿ٥شٚا٣٘ دس حبؿ٥ 2 ؿىُٔغبثك 

ِغضؽ ثضسي  ثخـ٣ اص ٤ه ص٥ٔٗ ِغضؽ ٠ٔحذٚد. اػتؿىٗ ٚ ػب٤ت تغ٥ّؼ ٔـشف  ٗ ػًٙث٥

ٚاثؼتٝ ثٝ ( ٞب٢ ثشرب٢ ٤ب خبن)ٞب٢  ِغض٤ذٜ سا ٟ٘ـتٝ ٠تٛاٖ تٛد ٚ ٣ٔ اػتثؼ٥بس لذ٣ٕ٤ 

ػٕت  ٞب٢ تٙذ دس احش ٚصٖ خٛد ثٝس٤ض دا٘ؼت وٝ دس ؿ٥ت ٞب٢ ػًٙتٛدٜ/ٞب٢ و٣ٞٛ ػًٙ

 . وٙٙذ حشوت ٣ٔ پب٥٤ٗ

ٚ  اػت cm11ِغضؽ دس حذٚد  ٠رب٣٤ دس ٔحذٚد ٞب٢ ٔح٣ّ ث٥ـ٥ٙٝ ربثٝلشائت ٔجٙب٢ ثش

 3 ٠دس سد [1]٘مُ اص ثٝ  (1992) 2ٚ ٚاس٘غ 1ثٙذ٢ وشٚدٖولاع حشوت ؿ٥شٚا٣٘ عجك دسرٝ

ثٙذ٢ ا٤ٗ  ثش اػبع تمؼ٥ٓ. ٥ٌشد لشاس ٣ٔ( mm/sec 6-10  ×5٘ٛؿ آٞؼتٝ ثب ػشفت حذٚد )

كٛست  وٝ ثٝ اػت 3شوت ؿ٥شٚا٣٘ دس ؿىُ ِغضؽٖ ثش ٔجٙب٢ حشوت ػ٥ٕٙبت٥ى٣، حبٔحمم

 .ؿٛد سٚ٘ذٜ اص ٤ه ٌؼ٥خت٣ٍ ٔٛضق٣ ؿشٚؿ ؿذٜ ٚ دسص ٚ تشن دس ػغح ص٥ٔٗ ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ پ٥ؾ

 ؽٌاعٖ عاختواًٖ سه٘ي ّإ پضٍّؼ

 ّا گغل .7

ٞب ثٝ ػجت  ٞب٢ ٔتقذد ٚ فشاٚا٣٘ دس چٟبسٌٛؽ ٔٙغمٝ ٚسصلبٖ ٚرٛد داسد وٝ اغّت آٖ ٌؼُ

 تمؼ٥ٓ وشد تٛاٖ ثٝ دٚ ٌشٜٚ فٕذٜ ٣ٔ ٞب سا ٌؼُ ا٤ٗ .ا٢ ثشخٛسداس٘ذ ٤ٚظٜ ا٥ٕٞت وشدؿبٖ اص فُٕ
1. Cruden               2. Varnes             3 . Sliding 
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خطَط قزهش، سه٘ي لغشػ قذٗوٖ ٍ خطَط تٌفؼ، )هٌطقِ  7:21111ػکظ َّاٖٗ ( الف .2ؽکل 
، (دٗذ تِ عوت ؽوال)َٗارُ هؾزف تِ ًَار ًقالِ هحذٍدُ كلٖ ًاپاٗذارٕ د( ب، (سه٘ي لغشػ فؼلٖ

 (دٗذ تِ عوت ؽوال ؽزق)ًواٖٗ دٗگز اس هحذٍدُ ًاپاٗذارٕ ( ج

ٞب،  ا٤ٗ دػتٝ اص ٌؼُ ٔـخق١ ٕ٘ٛ٘ٚ غشث٣ داس٘ذ  -وٝ سٚ٘ذ٢ فٕذتبً ؿشل٣ ٞب٢ ا٥ِٚٝ  ٌؼُ

جت ٞب٢ ثقذ اص ائٛػٗ ػ ػبخت٣ دس صٔبٖ اػتٕشاس حشوبت ص٥ٔٗ. اػتػٍٖٛ٘ٛ  -ٌؼُ ٚ٘ؼتبٖ

ٞب٢ حب٤ٛ٘ٝ  وٝ ٌؼُ ،ٞب ا٤ٗ ٌشٜٚ اص ٌؼُ. تش ؿذٜ اػت ٞب٢ لذ٣ٕ٤ رب٣٤ ٌؼُٝ ا٘مغبؿ ٚ ربث

رٙٛة ؿشل٣  -غشث٣ ٌؼّٝ ؿٕبَ. ٞؼتٙذرٙٛث٣  -ؿٕب٣ِ ذ، داسا٢ سٚ٘ذ اك٣ّ غبِجبًٞؼتٙ

 ٠ٌض٣ٙ٤ تٛد د٥ُِ رب٢ ثٝ ثشسػ٣ ؿذٜ ٠ٔحذٚد .]2[ ؿٛد ثٙذ٢ ٣ٔ ٔضسفٝ رضٚ ا٤ٗ دػتٝ عجمٝ

ٌؼتشٜ ٔضثٛس، داسا٢  ٞب٢ فٕذٜ ٘ضد٤ه ثٝ وشد ٌؼّٝ پٛسف٥ش٢ ٚ فُٕ ٥ت وٛاستض ٔٛ٘ضٚ٘

چ٥ٙٗ پٛؿؾ  د٥ُِ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ٔتٕشوض ٚ ٞٓ وٝ ثٝ اػتٞب٢ ٔتقذد  ٞب ٚ خشدؿذ٣ٌ ؿىؼت٣ٍ

  .ٞب لبثُ ؿٙبػب٣٤ ٥٘ؼتٙذ خبن ػغح٣ دس ث٥ـتش لؼٕت

 -غشة ؿٕبَ داسا٢ سٚ٘ذ و٣ّ پظٚٞؾ ٠ٞب٢ ٔحذٚد ٥ٌش٢ دس تشا٘ـٝ ٞب٢ لبثُ ا٘ذاصٜ ٌؼُ

ٞب  دسكذ فشاٚا٣٘ ٌؼُ. ا٢ اػت ٞب٢ ٘بح٥ٝ وٝ ا٤ٗ سٚ٘ذ ٔـبثٝ ثب سٚ٘ذ ٌؼُ ٞؼتٙذؿشق  رٙٛة

 ٚ تش اص ٕٞٝ اػت دسرٝ ث٥ؾ 350تب  340آص٤ٕٛت٣  ١ثب تٛرٝ ثٝ ٕ٘ٛداس ٌُ ػشخ٣ دس فبكّ

٥ٌش٢  ٞب٢ ا٘ذاصٜ ٌؼُ(. 3 ؿىُ) ٞؼتٙذدسرٝ دس ا٤ِٛٚت ثقذ٢  310تب  300آص٤ٕٛت٣  ١فبكّ

ٞب،  س٤خت٣ٍ دسصٜ ٞٓٝ وشد خٛد ػجت ث وٝ ثب فُٕ ٞؼتٙذٞب٢ ٔقىٛع  تش اص ٘ٛؿ ٌؼُ ث٥ؾ ؿذٜ

 . ا٘ذ ٞب ؿذٜ ٞب٣٤ دس آٖ ٞب ٚ ؿىؼت٣ٍ رب٣٤ لا٤ٝٝ ربث
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 7857                                                ٔغ ػٍٖٛ٘ٛ ٚ پب٤ذاسػبص٢ آٖ ٘بپب٤ذاس٢ ؿ٥شٚا٣٘ ٔـشف ثش ٘ٛاس ٘مبِٝ ٔزتٕـثشسػ٣ فٛأُ 

 

 اهتذاد ٍ ؽثکِ عزخٖ لًوَدار گ  .3ؽکل 
 ّا ّا در هحذٍدُ تزاًؾِ گغل هغاحت ّن

 
 

 ّا درسُ .2

ثخؾ ص٤ش ٘ٛاس ٘مبِٝ، ٔزبٚس ٘مبِٝ ٚ  دس ػٝ پظٚٞؾ ٠ٞب٢ ٔحذٚد ثٙذ٢ دسصٜ دػتٝ

ٞب٢  ٤ٚظ٣ٌ ثشسػ٣ٞب٢ ٔٛرٛد ا٘زبْ ؿذٜ ٚ  ثبلا٢ ٘ٛاس ٘مبِٝ ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ تشا٘ـٝ

ٞب٢ ثشداؿت ؿذٜ دس ػٝ ثخؾ روش ؿذٜ  تقذاد دسصٜ. ٞب رذاٌب٘ٝ ثشسػ٣ ؿذٜ اػت آٖ

ٔتذاد ٞب دس ا دسصٜ ١فبكّ(. اِف، ة ٚ د 4 ؿىُ) اػتدسصٜ  169ٚ  87، 224تشت٥ت  ثٝ

ٚ دس  اػتٔتش ٔتغ٥ش  ػب٘ت٣ 110ٔتش تب  ػب٘ت٣ 5اص  ثشسػ٣ ؿذٜ ٞب٢ ثشداؿتخظ

ٞب دس ثشاثش ٞٛاصد٣ٌ  پز٤ش٢ آٖ ٞب ٚ آػ٥ت خشدؿذ٣ٌ ػًٙ ٞب٢ ثب فٛاكُ وٓ، ثخؾ

ٚ  اػتٔتش ٔتغ٥ش  ٣ّ٥ٔ 25تب  ٥ٌ5ش٢ ؿذٜ ث٥ٗ  ٞب٢ ا٘ذاصٜ ثبصؿذ٣ٌ دسصٜ. ؿٛد تش ٣ٔ ث٥ؾ

ٞب٢ ثبص حبكُ اص ا٤ٗ فشآ٤ٙذ،  ٞب ٔٛرت ٌشد٤ذٜ وٝ دسصٜ ًٙتٛرٝ ػ ٞٛاصد٣ٌ ٘ؼجتبً لبثُ

1داس٢  ٔٛاد سػ٣ ٕٞشاٜ ثب ِىٝ ثب
ٞب٢   تمش٤جبً تٕب٣ٔ دسصٜ. آٞٗ پشؿذ٣ٌ داؿتٝ ثبؿٙذاوؼ٥ذ 

تش  ػ٥ؼتٕبت٥ه ٚ ٤ب ثب عَٛ وٓٞب ٥٘ض وٝ فٕذتبً غ٥ش ثم٥ٝ دسصٜ .ٞؼتٙذ اك٣ّ ٔؼغح ٚ صثش

 .، ٔٛر٣ ٚ صثش ٞؼتٙذٞؼتٙذاص ٤ه ٔتش 
 

 
 

 
 
 

هجاٍر ًَار ًقالِ، ٍ ( بسٗز ًَار ًقالِ، ( الف: ّإ عزخٖ اهتذاد هجوَع درسُ ًوَدار گل .4ؽکل 
 تالإ ًَار ًقالِ( ج

ٞب٢ ثشداؿت ؿذٜ اص تٕب٣ٔ  ٞب، وُ دسصٜ ثٙذ٢ ٚضق٥ت ٞٙذػ٣ ٚ فضب٣٤ دسصٜ رٕـثشا٢ 

 ٞب ٞش ٤ه  ٔزٕٛفٝ ا٤ٗ. ٝ دٚ ٔزٕٛفٝ تمؼ٥ٓ ٌشد٤ذ٘ذدٚ ٟ٘ب٤تبً ث ؿذٜ ثشسػ٣ ٞب٢ ثشداؿتخظ
 .1  Staining 
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ٞب  ٣ِٚ ٤ٚظ٣ٌ ٔتٕب٤ضوٙٙذٜ ا٤ٗ دٚ ٔزٕٛفٝ ٘ضد٤ى٣ ػ٢ٛ أتذاد دسصٜ ،ا٘ذ ؿبُٔ چٙذ دػتٝ دسصٜ

ٞب  ػ٢ٛ أتذاد دسصٜ 1ثٝ ا٤ٗ تشت٥ت وٝ دس ٔزٕٛفٝ . دس ٞش ٔزٕٛفٝ ثٝ دٚ سٚ٘ذ و٣ّ اػت

ٞب فٕٛٔبً ؿشل٣ ٚ  د دسصٜػ٢ٛ أتذا 2وٝ دس ٔزٕٛفٝ  فٕذتبً ؿٕب٣ِ ٚ رٙٛث٣ اػت، دس حب٣ِ

ؿٙبػ٣ ػبختٕب٣٘  ٘ت٥زٝ حبكُ ثب ٔجبحج ٔغشح ؿذٜ دس ثخؾ ص٥ٔٗ(. 5 ؿىُ)غشث٣ اػت 

ٞب، وبٔلاً  ٞب٢ ٘بح٥ٝ ثٝ دٚ دػتٝ ا٥ِٚٝ ٚ حب٤ٛ٘ٝ ثش ٔجٙب٢ سٚ٘ذ آٖ ثٙذ٢ ٌؼُ ا٢ ٚ عجمٝ ٘بح٥ٝ

ش دٚ تٙؾ ٥ٌش٢، تحت تأح٥ش ٞ وٛاستض ٔٛ٘ض٥٘ٚت پٛسف٥ش٢ پغ اص رب٢ ٠وٝ تٛداػت ٔٙغجك 

 .اػت  ٔضثٛس دس دٚ أتذاد فٕٛد ثشٞٓ ٌشد٤ذٜ ٠ثبفج دسصخٛسد٣ٌ تٛد ٚاك٣ّ لشاس ٌشفتٝ 
 

 عزخٖ اهتذاد  ًوَدار گل .5ؽکل 
 2 (، ب7 (الف ّإ هجوَع درسُ

 

 
 

 ؽٌاعٖ هٌْذعٖ ٍ صئَتکٌ٘کّإ سه٘يٍٗضگٖ
ٜ ٚ بْ ٌشد٤ذا٢ ا٘زٌؼتشدٜ ا٢ ٌٕب٘ٝ ٞب٢ ٞب٢ ص٤شػغح٣، حفبس٢ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ لا٤ٝ

ا٘زبْ ٚ ػغح آة  ٞب ٌٕب٘ٝ ٚ ٘فٛرپز٤ش٢ ِٛفشاٖ دس ٔحُ( SPT)ٞب٢ ٘فٛر اػتب٘ذاسد  آصٔب٤ؾ

ٞب  ٘خٛسدٜ اخز ٌشد٤ذٜ ٚ ثش س٢ٚ آٖٞب٢ دػتٞب ٕ٘ٛ٘ٝاص ا٤ٗ ٌٕب٘ٝ. ٥ٌش٢ ؿذص٤شص٣ٙ٥ٔ ا٘ذاصٜ

ٞب، ٕب٘ٝثب تٛرٝ ثٝ اعلافبت حبكُ اص ٌ. ]3[ ا٘زبْ ؿذ ٥٘ض ٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٔختّفآصٔب٤ؾ

 :(6ؿىُ ) ؿٛدثٙذ٢ ٣ٔ لا٤ٝ تمؼ٥ٓ 4دٞٙذٜ ٔٙغمٝ ثٝ  ٔلبِح تـى٥ُ

ٔتش، ؿبُٔ سع، ػ٥ّت، ٔبػٝ ٚ  27تب  6ا٢، ثب ضخبٔت حذٚد  اَٚ ٔلبِح ٚاس٤ضٜ ١لا٤

لغقبت ػ٣ٍٙ آ٘ذص٤ت ثبصاِت دس احش س٤ضؽ ٚ (. 7ؿىُ ) اػتلغقبت٣ اص آ٘ذص٤ت ثبصاِت 

تب ٘ؼجتبً ٞٛاصدٜ داس٘ذ وٝ دس حضٛس آة ٚ ػب٤ش فٛأُ ِغضؽ ثٝ پب٥٤ٗ سا٘ذٜ ؿذٜ ٚ ػغح تبصٜ 

ٔتش  7-8عٛس و٣ّ تب افٕبق  دٞٙذ وٝ ثٝٞب٢ كحشا٣٤ ٘ـبٖ ٣ٔآصٔب٤ؾ. ٞؼتٙذٔؼتقذ س٤ضؽ 

دس افٕبق . دا٘ٝ ثب تشاوٓ ٔتٛػظ ٚ س٤ضدا٘ٝ ػفت تب خ٣ّ٥ ػفت ٚرٛد داس٘ذ ٔلبِح دسؿت

 .سػذ ضشثٝ ٣ٔ 50پب٥٤ٗ، افذاد ٘فٛر اػتب٘ذاسد ثٝ ث٥ؾ اص 

 ب الف
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 دٌّذُ تٌذٕ هصالح تؾک٘ل تصَٗز ؽوات٘ک اس ٍضؼ٘ت لاِٗ .6ؽکل 

 

 

 
 

 

طَر ًاّوگي در هجاٍرت هصالح هاعِ، ع٘لت  قزارگ٘زٕ قطؼات آًذسٗت تاسالت تِ تصَٗز .7 ؽکل
 ٍ رط

وٝ دس  ٞؼتٙذٔتش  24تب  5ٞٛاصدٜ ثٝ ضخبٔت ( SP)دْٚ ٔلبِح ػٍٖٛ٘ٛ پٛسف٥ش٢  ١لا٤

ٞب وٛاستضٔٛ٘ض٥٘ٚت ٞٛاصدٜ  ػبِٓ لشاس ٌشفتٝ ٚ رٙغ آٖ SPا٢ ٚ  ٚاس٤ضٜحذفبكُ دٚ لا٤ٝ 

د٥ُِ اص ث٥ٗ سفتٗ تشاوٓ ٚ  ا٤ٗ ٔلبِح دس احش تٕبع ثب آة ثٝ ساحت٣ ٔتلاؿ٣ ؿذٜ ٚ ثٝ. اػت

ٞب٢ ػغح٣ ٚ  ؿٛ٘ذ ٚ ٘فٛر آة پ٥ٛػت٣ٍ ارضا٢ ػبص٘ذٜ آٖ ثٝ خبن سػ٣ ضق٥ف تجذ٤ُ ٣ٔ

ؿٛ٘ذ  تٛك٥ف ٣ٔ SPا٤ٗ ٔلبِح ثب ٘بْ ػًٙ . ٞب ؿٛد س٢ آٖتٛا٘ذ ٔٙزش ثٝ ٘بپب٤ذا ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٣ٔ

عجك ، (MPa 0/1تش اص  وٓ) ٔحٛس٢ٞب٢ تهآصٔب٤ؾٔمبٚٔت حبكُ اص  ثٛدٖ وٓد٥ُِ ٝ ثٚ 

. ]4[ ٥ٌشد لشاس ٣ٔ وٓخبن ثب ٔمبٚٔت خ٣ّ٥  ٠دس سد ا٣ِّّٕ ٔىب٥٘ه ػًٙ، ثٙذ٢ ا٘زٕٗ ث٥ٗ سدٜ

داس  داس ٚ ٘ذستبً لا٢ اغّت اص ٘ٛؿ ٔبػٝ سعٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ رٙغ ٔلبِح  ثب تٛرٝ ثٝ آصٖٔٛ
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( (RQDؿبخق و٥ف٣ ػًٙ . ؿٛد ٚ دس ٔٛاسد٢ سع ثب خ٥ٕش٢ پب٥٤ٗ ٥٘ض ٔـبٞذٜ ٣ٔاػت 

 . اػتٞب  ٌش و٥ف٥ت ضق٥ف آٖ وٝ ٘ـبٖ اػتدسكذ  30-40ٔلبِح  ا٤ٗ

ػبِٓ ٚ ٞٛا٘ضدٜ ٔمبْٚ اػت وٝ اوخش ا٤ٗ ٔلبِح ( SP)ػْٛ ٔلبِح ػٍٖٛ٘ٛ پٛسف٥ش٢  ١لا٤

ش ٥ِتِٛٛط٢ وٛاستضٔٛ٘ض٥٘ٚت پٛسف٥ش٢ ثب ثبفت ٌشا٘ٛلاس ٚ ػبخت ٔتشاوٓ ثب ٔتٛػظ اص ٘ؾ

. ٞب داسد وٝ ٘ـبٖ اص و٥ف٥ت ٔتٛػظ تب خٛة آٖ ٞؼتٙذدسكذ  50-70ؿبخق و٥ف٣ حذٚد 

لشاس  وٓٔمبٚٔت ٘ؼجتبً  ٠ٚ دس سد MPa40ٞب حذٚد  ٔحٛس٢ آٖ ٔتٛػظ ٔمبٚٔت فـبس٢ ته

 ١ِٓ ٚ ٞٛا٘ضدٜ خ٣ّ٥ ٔمبْٚ اػت وٝ اص ِحبػ رٙغ ثب لا٤ػب SPچٟبسْ ٔلبِح  ١لا٤. ٥ٌش٘ذ ٣ٔ

. ؿٛد ٔٛ٘ضٚد٤ٛس٤ت تخ٥ٕٗ صدٜ ٣ٔ ٔٛ٘ض٥٘ٚت تب وٛاستض ٚ اص ٘ؾش ٔلبِح وٛاستض اػتلج٣ّ ٔـبثٝ 

فذْ ٚرٛد آة ٤ب رش٤بٖ وٓ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ ثٟجٛد ٚضق٥ت  د٥ُِ ٣ِٚ و٥ف٥ت ٔلبِح ثٝ

ٔحٛس٢ ا٤ٗ  ٔتٛػظ ٔمبٚٔت فـبس٢ ته. تلج٣ّ ثٟتش اػ ١، ٘ؼجت ثٝ لا٤...ٞب ٚ  ٘بپ٥ٛػت٣ٍ

دس خبسد اص . ٥ٌشد لشاس ٣ٔ وٓٔلبِح ثب ٔمبٚٔت ٘ؼجتبً ٠ ٚ دس سد اػت MPa50-30ٔلبِح 

ٞب وٛاستضٔٛ٘ض٥٘ٚت ٚ  ٚ ص٤ش آٖاػت ٔتش، ٔلبِح سٚثبسٜ  1-2ٔحذٚدٜ س٤ضؽ ضخبٔت٣ حذٚد 

٤جبً ثذٖٚ ٞٛاصد٣ٌ كٛست ٞٛاصدٜ ٚ ػپغ ٚضق٥ت تمش ٔتش ثٝ 4-6فٕك  وٛاستضٔٛ٘ضٚد٤ٛس٤ت ثٝ

 . ثب اػتحىبْ لبثُ لجَٛ لشاس داس٘ذ

 ّإ عٌگٖ هٌطقِ تٌذٕ تَدُ طثقِ
 ١وٝ ثشا٢ ٔٙغماػت ٞب٢ ػ٣ٍٙ اسائٝ ٌشد٤ذٜ   ثٙذ٢ تٛدٜ سدٜ ثشا٢ٞب٢ ٔتقذد٢  سٚؽ

، ثبستٖٛ ٚ ]6[ سٚٔب٘ب ساآٖ  اكلاح ؿذٜٚ  ]5[( 1989)ث٥ٙبٚػى٣  سٚؽ 3اص ثشسػ٣ ؿذٜ 

ثب تٛرٝ ثٝ ٔـبٞذات ٚ  .ا٘ذ دٜوشاػتفبدٜ  ]8 [(1997)ٞٛن ٚ ثشاٖٚ ٚ  ]7[ (1976)ٕٞىبساٖ 

ٝ ث ٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ أت٥بصات ٔشثٛط طئٛتى٥ٙى٣ ٚ آصٖٔٛ ٞب٢ پظٚٞؾ، ٣٤ٞب٢ كحشا ثشداؿت

 .خلاكٝ ؿذٜ اػت 1دس رذَٚ سٚؽ ث٥ٙبٚػى٣ اكلاح ؿذٜ 

ٞب داسا٢  ػًٙ ٠دتٛ ]7[ اسائٝ وشد٘ذ (1976)ثبستٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ وٝ  Qثٙذ٢  دس ػ٥ؼتٓ عجمٝ

ٚ  اػتٞب٢ ػ٣ٍٙ  ٚ ٔقشف ٔـخلبت تٛدٜ اػتٔتغ٥ش  001/0تب  1000فذد٢ ٞؼتٙذ وٝ اص 

دس رذَٚ . ٞب٢ ػ٣ٍٙ اص ؿش٤ظ ثٟتش٢ ثشخٛسداس ٞؼتٙذ تش ثبؿذ، تٛدٜ ٞش چٝ ا٤ٗ ٔمذاس ثضسي

 .ٞب٢ ػ٣ٍٙ ٔٙغمٝ ٚ أت٥بصات ٔشثٛعٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت ٞب٢ تٛدٜ اسص٤بث٣ ٘بپ٥ٛػت٣ٍ 2
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 ّإ عٌگٖ هٌطقِ تَدُ RMR (7989 ) ٍSMRتٌذٕ  طثقِ .7جذٍل 

 2ثخؾ   1ثخؾ  ؿذٜ ثشسػ٣٘بپب٤ذاس  ٞب٢ ثخؾ

فٛأُ ٔؤحش ثش  أت٥بصات

 ٞب٢ ػ٣ٍٙ تٛدٜ

 2 150 (MPa)ٔحٛس٢  ٔمبٚٔت فـبس٢ ته

 30 80 (RQD)ضش٤ت و٥ف٥ت ػًٙ 

 30-10 500 (mm)ٞب  ثٙذ٢ دسصٜ فبكّٝ

 ٞب ؿشا٤ظ دسصٜ

تش  ثب ضخبٔت وٓا٢  ػغٛح آ٥٤ٙٝ

 mmٔٛاد پشوٙٙذٜ،  mm 5اص 

 ٞب٢ ٕٔتذ ثبصؿذ٣ٌ، دسصٜ 5-1

 >mm 1ػغٛح و٣ٕ صثش، 

 رذا٣٤، د٤ٛاسٜ دسصٞب ػخت

 وبٔلاً خـه آة فشاٚاٖ  ٚضق٥ت آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ

أت٥بصات فٛأُ ٔؤحش ثش 

 ٞب٢ ػ٣ٍٙ تٛدٜ

 0 12 (MPa)ٔحٛس٢  ٔمبٚٔت فـبس٢ ته

 8 17 (RQD)ضش٤ت و٥ف٥ت ػًٙ 

 5 20 (mm)  ٞب ثٙذ٢ دسصٜ كّٝفب

 20 6 ٞب ؿشا٤ظ دسصٜ

 10 0 ٚضق٥ت آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ

 19 79 (BRMR)٣ ٤أت٥بص ٟ٘ب

 RMR V IIثٙذ٢  ٞب٢ ػ٣ٍٙ دس عجمٝ ولاع تٛدٜ

 خٛة خ٣ّ٥ ضق٥ف تٛض٥حبت

 SMRأت٥بص پبسأتشٞب٢ 

F1 85/0 70/0 

F2 
1 1 

F3 
25- 6- 

F4 15 15 

 75/12 8/89 (SMR) ٣٤أت٥بص ٟ٘ب

 SMR V Iثٙذ٢  ٞب٢ ػ٣ٍٙ دس عجمٝ ولاع تٛدٜ

 خ٣ّ٥ خٛة خ٣ّ٥ ضق٥ف تٛض٥حبت

 پب٤ذاس ٘بپب٤ذاس ٥ٔضاٖ پب٤ذاس٢

 --- ا٢ ثضسي  ٌؼ٥خت٣ٍ كفحٝ ٞب٢ احتٕب٣ِ دس دأٙٝ ٌؼ٥خت٣ٍ

 ٘ٛؿ پب٤ذاسػبص٢ پ٥ـٟٙبد ؿذٜ
ثشداس٢، ا٤زبد  ثبسثشداس٢ ٚ خبن

 ٞب٢ ػغح٣ ٚ فٕم٣ وؾ صٜ
--- 
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 Qّإ عٌگٖ هٌطقِ تِ رٍػ  تٌذٕ تَدُ طثقِ .2جذٍل 

ٞب٢  ؿٙبػ٣، ػبختبس ٚ ؿشا٤ظ ػغٛح ٘بپ٥ٛػت٣ٍ دس تٛدٜ ثش اسص٤بث٣ ػًٙ GSIؿبخق 

. ؿٛد تخ٥ٕٗ صدٜ ٣ٔ ٣٤ٞب٢ كحشا ٚ ثشداؿت ٞب پظٚٞؾػ٣ٍٙ اػتٛاس اػت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ 

ٞب  ظ ٘بپ٥ٛػت٣ٍػ٣ٍٙ ٚ ؿشا٤ ٠دٚ پبسأتش ٟٔٓ ثّٛو٣ ؿذٖ تٛدثب ؿٙبػ٣  ؿبخق ٔمبٚٔت ص٥ٔٗ

ٞب اص لج٥ُ ثبصؿذ٣ٌ، پشؿذ٣ٌ ٚ ٞٛاصد٣ٌ  ثب تٛرٝ ثٝ ٚضق٥ت ػغٛح دسصٜ. ٌشدد تق٥٥ٗ ٣ٔ

ثب اػتٙبد  GSI، ٔمبد٤ش ؿبخق ثشسػ٣ ؿذٜٞب٢ ػ٣ٍٙ دس ٔٙغمٝ  ٞب ٚ ٥٘ض خشدؿذ٣ٌ تٛدٜ آٖ

 ١٘بح٥ٕ٘شٜ ٚ دس  18ثشاثش  1 ١، دس ٘بح٥ا٘ذ دٜوشاسائٝ  ]8 [ (1997)وٝ ٞٛن ٚ ثشاٖٚ  8ثٝ ؿىُ 

 .اػتٕ٘شٜ  60-55ثشاثش  2

 ثشسػ٣ ؿذٜٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ، ٔٙغمٝ  كحشا٣٤ ٚ آصٖٔٛ ٞب٢ ؾپظٚٞثشاػبع ٘تب٤ذ فٛق ٚ 

ا٢ ٚ س٤ضؿ٣  ثخـ٣ وٝ دس ص٤ش ٔلبِح ٚاس٤ضٜ. اػتلبثُ تفى٥ه  ١٘بح٥ 2اص ٘ؾش طئٛٔىب٥٘ى٣ ثٝ 

 2ثخؾ  1ثخؾ  Qثٙذ٢  چ٣ٍٍ٘ٛ پبسأتشٞب٢ عجمٝ

 30 80 (RQD)ضش٤ت و٥ف٥ت ػًٙ 

 فذد ٔزٕٛفٝ دسص

 دٚ ٔزٕٛفٝ دسص دٚ ٔزٕٛفٝ دسص ٚ ٘بٔٙؾٓ تقذاد

 6 4 (Jn)ٔمذاس 

 ٞب صثش٢ ػغٛح دسصٜ

 ٔتٕٛد -صثش ٚ ٘بٔٙؾٓ ٔؼغح -صثش ٚ ٘بٔٙؾٓ چ٣ٍٍ٘ٛ

 5/1 3 (Jr)ذاس ٔم

ٞٛاصد٣ٌ ٚ پشؿذ٣ٌ 

 ٞب دسصٜ

 ٞٛاصد٣ٌ ٔتٛػظ ؿذ٤ذاً ٞٛاصدٜ چ٣ٍٍ٘ٛ

 6 4 (Ja)ٔمذاس 

 ٞب آثذاس٢ دسصٜ

 خـه رش٤بٖ آة ص٤بد چ٣ٍٍ٘ٛ

 33/0 1 (Jw)ٔمذاس 

 ضش٤ت وبٞؾ تٙؾ
 ػًٙ ػبِٓ ػًٙ تزض٤ٝ ؿذٜ چ٣ٍٍ٘ٛ

 5 5/2 (SRF)ٔمذاس 

 Q 08/0 6 ٔمذاس ؿبخق

 RMR (9lnQ+44) 3/21 60 ٔمذاس ؿبخق

 ٔٙبػت ضق٥ف تٛض٥حبت
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 7857                                                ٔغ ػٍٖٛ٘ٛ ٚ پب٤ذاسػبص٢ آٖ ٘بپب٤ذاس٢ ؿ٥شٚا٣٘ ٔـشف ثش ٘ٛاس ٘مبِٝ ٔزتٕـثشسػ٣ فٛأُ 

ٕت غشث٣ آٖ وٝ دس خبسد اص ا٤ٗ ٔحذٚدٜ ٚ دس لؼ( 2)ٚ ثخؾ د٤ٍش ( 1ثخؾ )  ٔذفٖٛ ؿذٜ

 .كٛست ػبدٜ تشػ٥ٓ ؿذٜ اػت ثٙذ٢ طئٛٔىب٥٘ى٣ ٔٙغمٝ ثٝ پٟٙٝ، 9دس ؿىُ . اػت ٚالـ ؿذٜ 

ف
ضق٥

خ٣ّ٥ 
- 

ػغٛح ؿذ٤ذاً 

ٞٛاصدٜ ٚ ك٥م٣ّ ثب پشوٙٙذ٠ ٘شْ
 

ف
ضق٥

- 
ػغٛح ؿذ٤ذاً ٞٛاصد، 

ت صا٤ٚٝ ٚ پشؿذٜ ؿذ٣ٌ
لغقب

 
داس

ف ثب  
ة ػغح ٘ؼجتبً كب

٘ؼجتبً خٛ

ظ
ٞٛاصد٣ٌ ٔتٛػ

 

ة 
خٛ

–
ػغح دسصٜ ص

ثش، وٓ 

ً
ٞٛاصدٜ ٚ ص٘

 
صدٜ

 

ة
خ٣ّ٥ خٛ

-
ػغح دسصٜ
 

ٞب صثش ٚ 

ٞٛاصدٜ
 

 

ؿٙبػ٣ ثش اػبع تٛك٥ف  ؿبخق ٔمبٚٔت ص٥ٔٗ

ػبختٕبٖ ٚ ؿشا٤ظ ػغح دسصٜ سد٤ف ٚ ػتٖٛ 

دد ٌش ثشآٚسد ٣ٔ GSIٔٙبػت ا٘تخبة ؿذٜ ٚ فذد 

٢ ا ثٟتش اػت اص ٔحذٚدٜ ٢38 فذد دل٥ك ٔخلاً رب ثٝ

 اػتفبدٜ ؿٛد 42-36٘ؾ٥ش 

 

تٛد٠ ػبِٓ وٝ ثب ػٝ دػت١ دسصٜ : ثّٛو٣ 

ٞب دس ٞٓ لفُ ؿذٜ  لغـ ؿذٜ ٚ ثّٛن

 ٞؼتٙذ

 

ثب ث٥ؾ اص چٟش دػتٝ : ؿذ٤ذاً ثّٛو٣

ٞٓ  كٛست ثخـ٣ ثٝ دسصٜ لغـ ؿذٜ ثٝ

داس ٚ  ٞب٢ صا٤ٚٝ ثّٛن. س٤ختٝ اػت

 ٞب دسٞٓ لفُ ؿذ٣ٌ ثّٛن

ٞب٢  ثّٛن: ٞٓ س٤ختٝ ثّٛو٣ ٚ ثٝ

داس چ٥ٗ ٚ ٌؼُ خٛسدٜ وٝ ثب  صا٤ٚٝ

 ا٘ذ تقذاد ص٤بد٢ دػتٝ دسصٜ لغـ ؿذٜ

تٛدٜ ػًٙ ؿذ٤ذاً : تٛدٜ اص ٞٓ پبؿ٥ذٜ

ؿذ٣ٌ ضق٥ف،  خشد ؿذٜ ثب دسٞٓ لفُ

داس ٚ  ؿبُٔ ٔخّٛع٣ اص لغقبت صا٤ٚٝ

 ٌشد ؿذٜ

: تٛد٠ ثشؿ٣، لا٥ٔٙبػ٥ٖٛ ٚ ف٣ِٛ ػٗ

ثشسؿ٣ ؿذٜ ٤ب تٛدٜ ػًٙ ضق٥ف 

خ٣ّ٥ ٘بصن، داسا٢ سخ ٚ ؿ٥ؼتٛص٤تٝ 

 داس٢ وٓ ثب فبكّٝ

 ّإ عٌگٖ هٌطقِ تَدُ GSIتٌذٕ  طثقِ .8 ؽکل

 تحل٘ل پاٗذارٕ ؽ٘زٍاًٖ
ػبص٢ آٖ،  عشح ا٤ٕٗ ٚ التلبد٢ ثشا٢ پب٤ذاس ١ثشا٢ تق٥٥ٗ ٚضق٥ت پب٤ذاس٢ ؿ٥شٚا٣٘ ٚ اسائ

سٚؽ  اص اسائٝ عشح پب٤ذاسػبص٢ ثٝپب٤ذاس٢ ٔمبعـ ٔختّف ؿ٥شٚا٣٘ دس ٚضق٥ت ٔٛرٛد ٚ پغ 

ثشا٢ ؿذٜ پبسأتشٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ اػتفبدٜ . اسص٤بث٣ ؿذ Geo-Slopeافضاس تقبدَ حذ٢ ثب ٘شْ
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ٞب٢ كحشا٣٤ ٚ  ثش پب٤ٝ ٘تب٤ذ آصٖٔٛؿٛ٘ذ وٝ  اسائٝ ٣ٔ 3ٞب دس رذَٚ ٔلبِح دس تح٥ُّ

٥ٔضاٖ خغشػبص  ِحبػ ٞب٢ ٔحتُٕ ثٝثب تٛرٝ ثٝ ا٥ٕٞت ِغضؽ. ا٘ذ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ا٘تخبة ؿذٜ

عٛس رذاٌب٘ٝ ثش س٢ٚ ػٝ ٔحذٚدٜ ص٤ش ا٘زبْ  ٞب٢ پب٤ذاس٢ دس تٕب٣ٔ ٔمبعـ ثٝٞب، تح٥ُّ ثٛدٖ آٖ

 :ؿذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تزرعٖ ؽذُ ّٔإ عٌگٖ هٌطقتٌذٕ صئَهکاً٘کٖ تَدُپٌِْ .9ؽکل 

 ٔٙزش ثٝ  اػتدػت آٖ ٗ ٥٤ا٤ٗ ٔحذٚدٜ ؿبُٔ خٛد ٘ٛاس ٘مبِٝ ٚ ؿ٥شٚا٣٘ پب (اِف ٠ٔحذٚد ٚ

ٞب٢ ٘ٛاس ٘مبِٝ ٚ ٤ب وبِٛست ثت٣ٙ ٘ٛاس ٘مبِٝ ٚ ٘ـؼت پب٤ٝ رب٣٤ٝ پب٤ذاس٢ ٘بؿ٣ اص ربث٘ب

 .ٌشدد ٣ٔ

 عٛس  ؿ٥شٚا٣٘ ٘ضد٤ه ٚ ٔـشف ثٝ ٘ٛاس ٘مبِٝ اػت وٝ ٘بپب٤ذاس٢ آٖ ثٝ ٠ٔحذٚد (ة ٠ٔحذٚد

 .ٌشددٔؼتم٥ٓ ثبفج س٤ضؽ ٔلبِح ثش س٢ٚ ٘ٛاس ٘مبِٝ ٚ ٤ب وبِٛست ثت٣ٙ ٣ٔ

 100ث٥ؾ اص )ٞب٢ ثبلادػت ٘ٛاس٘مبِٝ وٝ دس فبكّٝ دٚس شٚا٣٘ؿ٥ ٠ٔحذٚد (ح٠ ٔحذٚد 

غّت٥ذٖ ٔلبِح ٚ لغقبت ػ٣ٍٙ اص آٖ فبكّٝ  ثب٘ٛاس ٘مبِٝ ٚالـ ؿذٜ ٚ خغشآفش٣ٙ٤ آٖ  (ٔتش٢

 .اػتثش س٢ٚ ٘ٛاس ٘مبِٝ 
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 7859                                                ٔغ ػٍٖٛ٘ٛ ٚ پب٤ذاسػبص٢ آٖ ٘بپب٤ذاس٢ ؿ٥شٚا٣٘ ٔـشف ثش ٘ٛاس ٘مبِٝ ٔزتٕـثشسػ٣ فٛأُ 

وٝ  ؿ٥شٚا٣٘ ٔـشف ثٝ ٘ٛاس ٘مبِٝ، ٔٛلق٥ت ٘ٛاس ٚ ٥٘ض ٔحُ ٔمبعـ فشض٣ ٠ٔحذٚد 10ؿىُ 

ٔمغـ  11ؿىُ . دٞذ ثش س٢ٚ ٔؼ٥ش ٘ٛاس ٘مبِٝ سا ٘ـبٖ ٣ٔٞب ا٘زبْ ؿذٜ  تح٥ُّ پب٤ذاس٢ آٖ

 .دٞذٞب٢ ٔزوٛس ٘ـبٖ ٣ٕٔٞشاٜ ٔحذٚدٜ ؿ٥شٚا٣٘ سا ثٝ F-Fفشض٣ 
 

پاراهتزّإ ف٘شٗکٖ ٍ هکاً٘کٖ در ًظز گزفتِ ؽذُ تزإ ؽزاٗط تحل٘ل اعتات٘کٖ ٍ  .3جذٍل 
 دٌٗاه٘کٖ

 

 

 

 

ؽ٘زٍاًٖ هؾزف تِ ًَار ًقالِ ٍ هقاطغ فزضٖ تزإ اًجام  ًٓوإ ؽوال ؽزق هحذٍد .71ؽکل 
 پاٗذارٕ ّإتحل٘ل

 تحل٘ل ٍضؼ٘ت هَجَد ؽ٘زٍاًٖ  .7

دس ا٤ٗ ثخؾ پب٤ذاس٢ ؿ٥شٚا٣٘ دس ٚضق٥ت ٔٛرٛد دس ؿشا٤ظ ثبسٌزاس٢ اػتبت٥ى٣ 

ٚ  12دس ؿىُ   F-Fٞب٢ پب٤ذاس٢ ثشا٢ ٔمغـا٢ اص ٘تب٤ذ تح٥ُّٕ٘ٛ٘ٝ. ؿذ ثشسػ٣

ٔغبثك رذَٚ . اسائٝ ؿذٜ اػت 4ضشا٤ت اع٥ٕٙبٖ پب٤ذاس٢ ثشا٢ تٕب٣ٔ ٔمبعـ دس رذَٚ 

تش اص  ، دس ٚضق٥ت ٔٛرٛد، تمش٤جبً دس تٕب٣ٔ ػغٛح ِغضؽ ٔمبد٤ش ضشا٤ت اع٥ٕٙبٖ و4ٓ

ٞب٢ اػتب٘ذاسد  دس ا٤ٗ حبِت حذالُ ضش٤ت اع٥ٕٙبٖ ٔغبثك تٛك٥ٝ .اػتحذالُ لبثُ لجَٛ 

 .]9[دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت  5/1ٌشٜٚ ٟٔٙذػبٖ استؾ أش٤ىب ثشا٢ دٚا٤ش ِغضؽ ف٥ٕك ثشاثش 

لا٤ٝ
ت 

لب
ـخ

ٔ
 ٞب

 ٟبسْچ ١لا٤ ػْٛ ١لا٤ دْٚ ١لا٤ اَٚ ١لا٤

 C γ  C γ  C γw  C γ 

دسرٝ
 

kN 

m
2 

kN 

m
3 

دسرٝ
 

kN 

m
2 

kN 

m
3 

دسرٝ
 

kN 

m
2 

kN 

m
3 

دسرٝ
  

kN 

m
2 

kN 

m
3 

ٔمذاس 

 پبسأتش
34 5 22 26 30 22 38 53 26 38 1000 26 
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ٞب٢  ػشا، تشن ٞب٢ ٟٕٔبٖ ٞب٢ ا٤زبد ؿذٜ دس ٔحُ ػبختٕبٖ نؿٛاٞذ ٔح٣ّ اص لج٥ُ تش

ػشا ٚ س٤ضؽ لبؿم٣ ؿىُ دس ؿ٥شٚا٣٘ ٚ ٚلٛؿ  دوُ فـبس ل٢ٛ ثبلا٢ ٟٕٔبٖ ص٤ش

ٞب دس ثذ٘ٝ وبِٛست ثت٣ٙ ٘ٛاس ٘مبِٝ، حبو٣ اص ؿشا٤ظ ٘بپب٤ذاس ٔٙغمٝ ٚ ٚرٛد  رب٣٤ ربثٝ

 .اػت٢ ٞب٢ ٘بؿ٣ اص ا٤ٗ فذْ پب٤ذاسخغشات ثبِمٜٛ ثٝ ِحبػ خؼبست

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 F-Fؽٌاعٖ  هقطغ سه٘ي .77ؽکل 

 

 

 

 پاٗذارعاسٕ ؽ٘زٍاًٖ تا اصلاح ٌّذعِ آى -2

، ثشا٢ اػتِحبػ پب٤ذاس٢ داسا٢ س٤ؼه  وٝ ؿ٥شٚا٣٘ دس ٚضق٥ت ٔٛرٛد ثٝ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ

ُ ددلا٤ ثٝ. ٞب٢ ٚالـ دس ص٤ش ؿ٥شٚا٣٘ ٚ وبٞؾ خغشات ٔحتُٕ ثب٤ذ پب٤ذاس ؿٛدحفبؽت ػبصٜ

 ؿىؼت ٛاسد٢ كٛست ٌشفتٝ وٝ س٤ضؽ،دشٚطٜ دس ٔدشح پب٤ذاسػبص٢ دس ا٤ٗ پد، اسائٝ عالتلبد٢
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  F-Fطغ اّإ الف، ب ٍ ج تزإ هق ّإ پاٗذارٕ در هحذٍدًُتاٗج تحل٘ل .72ؽکل 
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ٍضؼ٘ت هقادٗز ضزٗة اطوٌ٘اى در ؽزاٗط تارگذارٕ اعتات٘کٖ تزإ هقاطغ هختلف در  (:4)جذٍل 
 هَجَد

 ٔحذٚدٜ        

 ٔمغـ
 ٘ٛاس ثبلا٢  ٔـشف ثٝ ٘ٛاس  ٘ٛاسپب٥٤ٗ 

C – C 32/1 15/1 33/1  

D – D 99/0 96/0 34/1 

E – E 35/1 14/1 39/1 

F – F 34/1 94/0 31/1 

H – H 11/1 98/0 21/1 

I – I 01/1 09/1 16/1 

J – J 16/1 24/1 24/1 

ٚرٛد آٚسد؛ ٤ق٣ٙ ٕٔىٗ اػت دس  ٞب٢ پب٥٤ٗ ؿ٥شٚا٣٘ ثٜٝ ٤ب تغ٥٥شؿىُ، ٔـىلات٣ ثشا٢ ػبص

 ٘ـذٖ ثشخ٣ ٔمبعـ ضش٤ت اع٥ٕٙبٖ دس ٔمبثُ ِغضؽ وبف٣ ٘جبؿذ، ٣ِٚ ثب تٛرٝ ثٝ تٟذ٤ذ

ثش . ٘ؾش ؿذٜ اػت ٞب كشف ٞب٢ ٔٛضق٣ اص پب٤ذاسػبص٢ آٖ ٞب٢ پب٥٤ٗ ٤ب ٚلٛؿ ِغضؽ ػبصٜ

ٞب٢ ٔخشٚثٝ ٚ ٔتشٚوٝ  غ٥ش اص ػبختٕبٖٝ وٝ ث ٞب٢ ف٣ٙ ٚ التلبد٢ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ اػبع ٔمب٤ؼٝ

ٞب٢ ثشق فـبسل٢ٛ، تأػ٥ؼبت خبك٣ ثش س٢ٚ ؿ٥شٚا٣٘ ٚرٛد ٘ذاسد  ػشا٢ لذ٣ٕ٤ ٚ دوُ ٟٕٔبٖ

ٚ ٥٘بص٢ ثٝ تّٕه اساض٣ س٢ٚ ا٤ٗ ؿ٥شٚا٣٘ ٥٘ض ٥٘ؼت، ثشا٢ پب٤ذاسػبص٢ لؼٕت ثبلا٢ 

فٙٛاٖ عشح ٔٙبػت ٝ ٞب ثؿ٥شٚا٣٘، سٚؽ اكلاح ٞٙذػٝ ؿ٥شٚا٣٘ ٕٞشاٜ ثب تّف٥م٣ اص د٤ٍش سٚؽ

عٛس٢ وٝ ثب تغ٥٥ش ٞٙذػٝ ؿ٥شٚا٣٘ ػق٣ ؿذٜ اػت وٝ پب٤ذاس٢ ؿ٥شٚا٣٘ ثب  ثٝ. ؿٛد پ٥ـٟٙبد ٣ٔ

 .الاسض٣ ٚ تٛپٌٛشاف٣ ٔحُ تأ٥ٔٗ ٌشدد دس ٘ؾش ٌشفتٗ ٚضق٥ت ٔلبِح تحت

افضاس  ؿىٗ ثب ٘شْ ؿ٥شٚا٣٘ ٔـشف ثٝ ٘ٛاس ٘مبِٝ ٚ ػًٙ ٠ٔمبعـ اكلاح ؿذٜ دس ٔحذٚد

Geo-Slope ٞب وٙتشَ ؿذ شا٤ظ ثبسٌزاس٢ فبد٢ ٚ ؿجٝ اػتبت٥ى٣ اسص٤بث٣ ٚ پب٤ذاس٢ آٖدس ؿ .

ثب تٛرٝ ثٝ  .ثشسػ٣ ٌشد٤ذ DBE   ٚMCEعشاح٣ثبسٌزاس٢ ؿجٝ اػتبت٥ى٣ دس دٚ ػغح 

اِقبدٜ  دس حبِت ثبسٌزاس٢ فٛق[ 13]، [12]، [11]، [10] اػتب٘ذاسدٞب٢ ٔقتجش ٚ ٔتذاَٚ ١تٛك٥

ٚ  15/1، ٔقبدَ MCEلجَٛ ثشا٢ ػغح عشاح٣  ضؽ لبثُحذالُ ضش٤ت اع٥ٕٙبٖ ِغ( ا٢ ِشصٜ)

ثب تٛرٝ  MCEدس ػغح عشاح٣  .پز٤شفتٝ ؿذٜ اػت 00/1، ٔقبدَ DBEثشا٢ ػغح عشاح٣ 

٘ؾش  خٛا٣٘ داسد ضش٤ت صِضِٝ ٔٛسد ٞٓ( Seed)وٝ تقش٤ف ا٤ٗ ػغح عشاح٣ ثب ٔق٥بس ػ٥ذ  ثٝ ا٤ٗ
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، ثشا٢ ahس ٔمذاس پبسأتش ثش اػبع ا٤ٗ ٔق٥ب. ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ ٔق٥بس ا٘تخبة ؿذٜ اػت

 g15/0ٔقبدَ  = 25/8M ٞب٢ ثب ِشصٜثشا٢ ص٥ٔٗٚ  g1/0ٔقبدَ  = 5/6M ٞب٢ ثب ِشصٜ  ص٥ٔٗ

ثب  ثٝ ٥ٕٞٗ ػجت،. تش ٘جبؿذ وٓ 15/1 وٝ ٥ٔضاٖ ضش٤ت اع٥ٕٙبٖ اص عٛس٢ٝ ث. پ٥ـٟٙبد ؿذٜ اػت

٤ش اسائٝ ؿذٜ دس ٤بث٣ خغ٣ ٔبث٥ٗ ٔمبد  ٚ دسٖٚ = 6/7M ثضس٣ٌ صِضِٝ ١تٛرٝ ثٝ ٔمذاس ث٥ـ٥ٙ

دػت آٔذٜ ٝ ث MCEؿتبة حمُ دس ػغح عشاح٣  131/0، ضش٤ت صِضِٝ ٔقبدَ Seedٔق٥بس 

ٌشٜٚ ٟٔٙذػبٖ استؾ آٔش٤ىب ٔمذاس  ٠اسائٝ ؿذ ٥٘١ض ٔغبثك تٛك٥ DBEدس ػغح عشاح٣ . اػت

خ٥ض٢ ٔمذاس ِشصٜ ٞب٢  پظٚٞؾعجك ٘تب٤ذ . فشم ؿذٜ اػت 00/1ضش٤ت اع٥ٕٙبٖ ٔٛسد لجَٛ 

 190/0دس ا٤ٗ ػغح عشاح٣ ثشاثش ثب ٘لف ؿتبة ث٥ـ٥ٙٝ ػًٙ ثؼتش ٚ ٔقبدَ  ضش٤ت صِضِٝ

ٚضق٥ت آة ثب ٔقشف٣ خظ آصاد آة ثش . [13]، [12]، [11]، [10] فشم ؿذٜ اػتؿتبة حمُ 

ٔحذٚدٜ ثب  ص٤بدصا٣٤ ٘ؼجتبً  تٛاٖ ِشصٜ ثب تٛرٝ ثٝ. ٞب٢ ٔح٣ّ ٔـخق ٌشد٤ذ ٥ٌش٢ اػبع ا٘ذاصٜ

ِشصٜ دس عشح،  س٤ـتش، دس ٘ؾش ٌشفتٗ احشات ص٥ٔٗ 7ثب ثضس٣ٌ حذٚد ٞب٣٤  ِشصٜ احتٕبَ ٚلٛؿ ص٥ٔٗ

 .ؼت٥دٞذ ٚ ٥٘بص٢ ثٝ دس ٘ؾش ٌشفتٗ احش ا٘فزبس ٘احشات ٘بؿ٣ اص ا٘فزبس سا ٥٘ض پٛؿؾ ٣ٔ

٥ٔضاٖ خغشػبص ثٛدٖ فٛأُ ٘بپب٤ذاسػبص دس ٞش ٔحذٚدٜ ٚ ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ  ثب تٛرٝ ثٝ

پز٤ش٢ آٖ اص ثبثت فش٤بٖ ثٛدٖ خٛد ٘ٛاس ٚ  اٖ آػ٥تِحبػ ٥ٔض ٔٛلق٥ت ٚ ؿشا٤ظ ٘ٛاس ٘مبِٝ ثٝ

، ٔذفٖٛ ثٛدٖ وبِٛست ثت٣ٙ دس ص٤ش ٔلبِح (تُٛ٘)ٞب٢ آٖ، فجٛس ٘ٛاس اص داخُ وبِٛست ثت٣ٙ پب٤ٝ

ِغضؽ دس عشح پ٥ـٟٙبد٢ ِحبػ ؿذٜ ٚ اكلاح ٞٙذػٝ  ٠ٚاس٤ضٜ ٚ ٟ٘ب٤تبً فبكّٝ آٖ اص ٔحذٚد

 . ٢  لبثُ ارشا كٛست ٌشفتٝ اػتؿ٥شٚا٣٘ ٔغبثك ثب آٖ ٚ ثب ٞذف حلَٛ ٤ه ٔقٕبس

ثشداس٢  ثشداس٢ ٚ ػًٙ ثشا٢ سػ٥ذٖ ثٝ ٔمبعـ اكلاح ؿذٜ ٥٘بص ثٝ ا٘زبْ ف٥ّٕبت خبن

ٞب٢ پب٤ذاس٢ ا٢ اص ٘تب٤ذ تح٥ُّ ٕ٘ٛ٘ٝ 13دس ؿىُ . اػت٥ٔضاٖ حذٚد ٤ه ٥ّ٥ٖٔٛ ٔتشٔىقت  ثٝ

دػت آٔذٜ اص ٝ چ٥ٙٗ ٔمبد٤ش ضشا٤ت اع٥ٕٙبٖ ث ٞٓ. ؿٛداسائٝ ٣ٔ F-Fثشا٢ ٔمغـ اكلاح ؿذٜ 

٘تب٤ذ . ؿٛد ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ 5دس رذَٚ  اكلاح ؿذٜ ٞب٢ پب٤ذاس٢ ثشا٢ ٔمبعـ ٔختّف تح٥ُّ

ٞب  دٞٙذ وٝ ف٥ّشغٓ افضا٤ؾ ضشا٤ت اع٥ٕٙبٖ پب٤ذاس٢ دس اوخش ٔمبعـ، دس ثشخ٣ اص آٖ٘ـبٖ ٣ٔ

٤ذاس٢ احتٕبَ ٘بپب. اػتبت٥ى٣ ٚرٛد داسد ٤ٚظٜ دس حبِت ثبسٌزاس٢ ؿجٝ احتٕبَ س٤ضؽ ٚ ِغضؽ ثٝ

افتذ وٝ فّت اك٣ّ آٖ ضخبٔت ٔتش اص ٔؼ٥ش ٘ٛاس ٘مبِٝ اتفبق ٣ٔ 100تمش٤ج٣  ١دس ٔٙبعك ثب فبكّ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
92

.7
.2

.6
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

28
 ]

 

                            17 / 22

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1392.7.2.6.7
https://c4i2016.khu.ac.ir/jeg/article-1-400-fa.html


  1392 پب٥٤ض ٚ صٔؼتبٖ 2ؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣، رّذ ٞفتٓ، ؿٕبس٠  ٘ـش٤ٝ ص٥ٔٗ                                               7864

ثب تٛرٝ ثٝ حزٓ ا٘جٜٛ ٔلبِح سٚثبسٜ دس . اػتسٚثبسٜ ٚ ٔلبِح ػؼت ٔٛرٛد  ١لبثُ تٛرٝ لا٤

 ثٝ ٥ٕٞٗ ػجت،. ثشداس٢ آٖ ٕٔىٗ اػت تٛر٥ٝ التلبد٢ ٘ذاؿتٝ ثبؿذ ٔزوٛس، فٕلاً خبن ١٘بح٥

ٞب٢ ٘تب٤ذ دادٜ. ٌشدد وٝ  ِغضؽ ٔزوٛس پز٤شفتٝ ٌشددثب دس٘ؾش ٌشفتٗ فبكّٝ ٔزوٛس تٛك٥ٝ ٣ٔ

تٛا٘ذ اعلافبت آٔذٜ اص سفتبسٍ٘بس٢ دس ح٥ٗ ٚ ثقذ اص اكلاح ٞٙذؿٝ ؿ٥شٚا٣٘ ٥٘ض ٣ٔ دػت ثٝ

وٝ ثب لجَٛ  عٛس٢ ثٝ. اسصؿٕٙذ٢ سا دس خلٛف ثشآٚسد دل٥ك ٥ٔضاٖ خغش ِغضؽ ثٝ ٔب ثذٞذ

٘ؾش ؿذٜ ٚ ثب  ثشداس٢ كشف ٤ٗ ٔشحّٝ ثشا٢ سفب٤ت رٙجٝ التلبد٢ اص ا٘زبْ خبنس٤ؼه دس ا

ٞب٢ فضا٤ٙذٜ الذاْ ثٝ  ؿىُ ٞب٢ حبكُ اص سفتبسٍ٘بس٢ دس كٛست ثشٚص تغ٥ش تى٥ٝ ثٝ دادٜ

 .ثشداؿت ٔلبِح ٌشدد

فلاٜٚ ثش اكلاح ٞٙذػٝ ؿ٥شٚا٣٘، ثب تٛرٝ ثٝ ثبلا ثٛدٖ ػغح آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ ٚلٛؿ 

ٞب٢ ػغح٣ ٚ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثب٤ذ ثٝ  وـ٣ ٚ ٞذا٤ت آة ػب دس ٔٙغمٝ، لاصْ اػت صٜآ ٞب٢ ػ٥ُ ثبسؽ

ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ حفبؽت اص س٤ٚٝ ؿ٥شٚا٣٘ دس . ]13[كٛست تّف٥م٣ ثب سٚؽ فٛق ارشا ٌشدد 

ٞب لاصْ اػت لا٤ٝ  ٞب٢ ػغح٣، پغ اص ا٘زبْ خبوجشداس٢ ثشاثش ٞٛاصد٣ٌ، فشػب٤ؾ ٚ ٘فٛر آة

ارشا٢ ا٤ٗ لا٤ٝ دس ٔٛاسد٢ وٝ ٘ٛاس . ٥ت ارشا ؿٛدثش س٢ٚ ؿ cm 10ؿبتىش٤ت ثٝ ضخبٔت 

ٞب٢ ػغح٣  ػجت حفبؽت اص س٤ٚٝ ؿ٥ت اص ٚلٛؿ س٤ضؽ ٥ٌشد ثٝ ٘مبِٝ خبسد اص وبِٛست لشاس ٣ٔ

ؿٛد وٝ ػغح ص٤ش٤ٗ لٛاْ ٔٙبػت سا داؿتٝ  ا٤ٗ لا٤ٝ دس ٔٛاسد٢ ارشا ٣ٔ. تش٢ داسد ا٥ٕٞت ث٥ؾ

 .ش٤ت سخ ٘ذٞذثبؿذ تب ثٝ ٔشٚس صٔبٖ رذا٣٤ ث٥ٗ ػغح ؿ٥ت ٚ ؿبتى

 ّإ هختلف    هقادٗز ضزٗة اطوٌ٘اى در هقاطغ اصلاح ؽذُ در هحذٍدُ .5جذٍل 

 ؿٕبسٜ ٔمغـ
 ٘ٛاسثبلا٢  ٠ٔحذٚد ٔـشف ثٝ ٘ٛاس  د٠ٔحذٚ ٘ٛاسپب٥٤ٗ  د٠ٔحذٚ

 اػتبت٥ى٣ ؿجٝ اػتبت٥ى٣ اػتبت٥ى٣ ؿجٝ اػتبت٥ى٣ اػتبت٥ى٣ ؿجٝ اػتبت٥ى٣

C – C 35/1 91/0 - - 52/1 005/1 

D – D 21/1 89/0 - - 47/1 00/1 

E – E 36/1 96/0 - - 45/1 97/0 

F – F 31/1 86/0 43/1 94/0 46/1 97/0 

H – H 14/1 77/0 59/1 99/0 46/1 93/0 

I – I 12/1 86/0 50/1 00/1 51/1 98/0 

J – J 21/1 82/0 - - 43/1 93/0 
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  F-Fطغ اصلاح ؽذُ اج تزإ هق ّإ الف، ب ٍ پاٗذارٕ در هحذٍدُ ّإًتاٗج تحل٘ل(: 73)ؽکل 

 الف

 ب

 پ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
92

.7
.2

.6
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

28
 ]

 

                            19 / 22

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1392.7.2.6.7
https://c4i2016.khu.ac.ir/jeg/article-1-400-fa.html


  1392 پب٥٤ض ٚ صٔؼتبٖ 2ؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣، رّذ ٞفتٓ، ؿٕبس٠  ٘ـش٤ٝ ص٥ٔٗ                                               7866

 گ٘زًٕت٘جِ
چب٢ ٚالـ ؿذٜ ٚ ثش ٘ٛاس ٘مبِٝ ث٥ٗ  ؿٕب٣ِ سٚدخب٘ٝ ػٍٖٛ٘ٛ ١دس حبؿ٥ ثشسػ٣ ؿذٜٔٙغمٝ 

ِغضؽ ثضسي ثؼ٥بس  ا٤ٗ ٔحذٚدٜ ثخـ٣ اص ٤ه ص٥ٔٗ. اػتؿىٗ ٚ ػب٤ت تغ٥ّؼ ٔـشف  ػًٙ

ٞب٢ ٚاثؼتٝ ثٝ ػًٙ( ٞب٢ ثشرب٢ ٤ب خبن)ٞب٢  سا ٟ٘ـتِٝغض٤ذٜ ٠ تٛاٖ تٛد ٚ ٣ٔ اػتلذ٣ٕ٤ 

ػٕت پب٥٤ٗ حشوت  ٞب٢ تٙذ دس احش ٚصٖ خٛد ثٝٞب٢ ػٍٙش٤ض دا٘ؼت وٝ دس ؿ٥تتٛدٜ/و٣ٞٛ

 اػت cm11ِغضؽ دس حذٚد  ٠رب٣٤ دس ٔحذٚد ٞب٢ ٔح٣ّ ث٥ـ٥ٙٝ ربثٝثش ٔجٙب٢ لشائت. وٙٙذ ٣ٔ

لشاس ( mm/sec 6-10  ×5ت حذٚد ٘ٛؿ آٞؼتٝ ثب ػشف) 3 ٠دس سد ٚ ولاع حشوت ؿ٥شٚا٣٘

 :دوشؿشح فٙٛاٖ  ذ٤ٗتٛاٖ ث ا٘زبْ ؿذٜ سا ٣ٔ ٞب٢ ؾپظٚٞ٘تب٤ذ خلاكٝ  .٥ٌشد ٣ٔ

 ثشسػ٣ ؿذٜ ٠ٞب٢ ٔٛرٛد دس ٔحذٚد ٞب ٚ ؿىبف ثشسػ٣ دسصٜٚ  ٣٤ٞب٢ كحشاثشداؿت -

رٙٛث٣  -غشث٣ ٚ ؿٕب٣ِ -ٞب اص دٚ سٚ٘ذ و٣ّ ؿشل٣ دٞذ وٝ ػ٢ٛ ؿ٥ت دسصٜ ٘ـبٖ ٣ٔ

ا٢ اص خٛد  ٞب٢ تىت٥٘ٛى٣ ٔٙغمٝ ٔغبثمت خٛث٣ ثب رٟت ٚاسد آٔذٖ تٙؾ پ٥ش٢ٚ وشدٜ ٚ

 .دٞٙذ ٘ـبٖ ٣ٔ

لا٤ٝ  4تٛاٖ ثٝ ، ٔلبِح ٔٙغمٝ سا ٥٣ٔى٣ كٛست ٌشفتٝطئٛتىٙ ٞب٢ پظٚٞؾثب تٛرٝ ثٝ  -

ٔتش، ؿبُٔ سع،  27تب  6ا٢، ثب ضخبٔت حذٚد  اَٚ ٔلبِح ٚاس٤ضٜ ١لا٤: دوشثٙذ٢  تمؼ٥ٓ

( SP)دْٚ ٔلبِح ػٍٖٛ٘ٛ پٛسف٥ش٢  ١لا٤. اػتذص٤ت ثبصاِت ػ٥ّت، ٔبػٝ ٚ لغقبت٣ اص آ٘

ػبِٓ لشاس   SPا٢ ٚ  وٝ دس حذ فبكُ دٚ لا٤ٝ ٚاس٤ضٜ اػتٔتش  24تب  5ٞٛاصدٜ ثٝ ضخبٔت 

ػْٛ ٔلبِح ػٍٖٛ٘ٛ پٛسف٥ش٢  ١لا٤. اػتٞب وٛاستضٔٛ٘ض٥٘ٚت ٞٛاصدٜ  ٌشفتٝ ٚ رٙغ آٖ

(SP )ص ٘ؾش ٥ِتِٛٛط٢ وٛاستضٔٛ٘ض٥٘ٚت ػبِٓ ٚ ٞٛا٘ضدٜ ٔمبْٚ اػت وٝ اوخش ا٤ٗ ٔلبِح ا

دسكذ  50-70پٛسف٥ش٢ ثب ثبفت ٌشا٘ٛلاس ٚ ػبخت ٔتشاوٓ ثب ٔتٛػظ ؿبخق و٥ف٣ حذٚد 

ػبِٓ ٚ  SPچٟبسْ ٔلبِح  ١لا٤. ٞب داسد وٝ ٘ـبٖ اص و٥ف٥ت ٔتٛػظ تب خٛة آٖ ٞؼتٙذ

ٚ اص ٘ؾش ٔلبِح  اػتلج٣ّ ٔـبثٝ  ١ٞٛا٘ضدٜ خ٣ّ٥ ٔمبْٚ اػت وٝ اص ِحبػ رٙغ ثب لا٤

 . ؿٛد ٔٛ٘ضٚد٤ٛس٤ت تخ٥ٕٗ صدٜ ٣ٔ ٔٛ٘ض٥٘ٚت تب وٛاستض ٛاستضو

ثخـ٣ وٝ دس ص٤ش ٔلبِح . اػتلبثُ تفى٥ه  ١٘بح٥ 2اص ٘ؾش طئٛٔىب٥٘ى٣ ثٝ  پظٚٞؾٔٙغمٝ  -

ٚ ثخؾ د٤ٍش وٝ دس خبسد اص ا٤ٗ ٔحذٚدٜ ٚ دس لؼٕت  ا٢ ٚ س٤ضؿ٣ ٔذفٖٛ ؿذٜ  ٚاس٤ضٜ
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 7867                                                ٔغ ػٍٖٛ٘ٛ ٚ پب٤ذاسػبص٢ آٖ ٘بپب٤ذاس٢ ؿ٥شٚا٣٘ ٔـشف ثش ٘ٛاس ٘مبِٝ ٔزتٕـثشسػ٣ فٛأُ 

تشت٥ت دس ٚضق٥ت  ثٝ RMR  ٚQٙذ٢ ث ثش اػبع سدٜ 1 ١وٝ ٘بح٥. اػت غشث٣ آٖ ٚالـ ؿذٜ 

 .دس ٚضق٥ت خٛة تب ٔٙبػت لشاس داس٘ذ 2خ٣ّ٥ ضق٥ف تب ضق٥ف ٚ ٘بح٥ٝ 

ؿىٗ دس ٔقذٖ ٔغ ػٍٖٛ٘ٛ، دس  ثب تٛرٝ ثٝ ٘بپب٤ذاس٢ ؿ٥شٚا٣٘ ٔـشف ثٝ ٘ٛاس ٘مبِٝ ٚ ػًٙ -

ثشداس٢ ثشا٢ اكلاح ٞٙذػٝ ؿ٥شٚا٣٘ ثشا٢  ٔٛاسد داؿتٗ تٛر٥ٝ التلبد٢ سٚؽ خبن

سٚؽ تقبدَ حذ٢ دس ؿشا٤ظ  ـٟٙبد ؿذٜ ٚ پب٤ذاس٢ ٞٙذػٝ اكلاح ؿذٜ ثٝپب٤ذاسػبص٢ پ٥

٘تب٤ذ ٘ـبٖ داد وٝ اكلاح ٞٙذػٝ . اػتبت٥ى٣ اسص٤بث٣ ٌشد٤ذ ثبسٌزاس٢ اػتبت٥ى٣ ٚ ؿجٝ

٘حٛ  تٛا٘ذ اع٥ٕٙبٖ دس ثشاثش س٤ضؽ ٚ ِغضؽ سا ثٝ ٞب ٣ٔ ٕٞشاٜ ا٤زبد صٞىؾ ؿ٥شٚا٣٘ ثٝ

. سا افضا٤ؾ دٞذ دػت ٞب٢ پب٥٤ٗ ٣ ػبصٜد٤ذٌ فضا٤ؾ دادٜ ٚ خغشات آػ٥تا٥ٌش  چـٓ

چ٥ٙٗ ثشا٢ اسص٤بث٣ سفتبس ؿ٥شٚا٣٘ دس ح٥ٗ ٚ پغ اص پب٤ذاسػبص٢ لاصْ اػت سفتبسٍ٘بس٢  ٞٓ

 .٥٘ض كٛست ٥ٌشد

 تقذٗز ٍ تؾکز
دس اخت٥بس ٌزاؿتٗ اعلافبت  ثشا٢طسفبة  ٖ ٔـبٚس ص٥ٔٗبؿشوت ٟٔٙذػ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ ٔمبِٝ اص 

 .ٙذوٙ پشٚطٜ تـىش ٚ لذسدا٣٘ ٣ٔ
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