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 تونل راه آهنهای شئوتکنیکی سنجی دادهراستی
 بندیهای ابساربا استفاده از  تحلیل برگشتی دادهقسوین ـ رشت 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب ؛دایت نسة، احمد ادیةکامثیس ه*
 ؛اسثی، مسعود منجسیکامران گشت

 دانشکده فنی مهندسی ،دانشگاه ترتیت مدرس
 3/10/91پذ٤زػ                     16/9/90در٤بفت :  تبر٤خ

 چکیذٌ
 رٚػٚ  ٔزس٢ػٙبصز  رٚػػٙبصز ٔحذٚد،  ٔب٘ٙذ رٚػ ٞب٢ ػذد٢اس تح٥ُّ ا٘ٛاع ٔختّف٣

ٞب،  ٔب٘ٙذ تُٛ٘ ع٣ٍٙ ٞب٢ عبسٜ عزاح٣ ثزا٢ ٟٔٙذع٣ وبرٞب٢ در ٚ عًٙ ٔىب٥٘ه در ٔجشا ػٙبصز

٘تب٤ج حبصُ ، ٔمبِٝا٤ٗ در . ؽٛ٘ذ ٣ٔاعتفبدٜ ... ٚ ٞب، فٛ٘ذاع٥ٖٛ عذ  س٤زس٣ٙ٥ٔ، ؽ٥تحفز٤بت 

 .ـ رؽت ارائٝ ؽذٜ اعت لش٤ٚٗاٜ آٞٗ اَٚ ر ١ثزٌؾت٣ تُٛ٘ و٥ٞٛٗ ٚالغ در لغؼاس تح٥ُّ 

. ٞب٢ ػذد٢ اعت ٔذَ اس اعتفبدٜ ثب ٤بدؽذٜ تُٛ٘ ثزٌؾت٣ اجزا٢ تح٥ُّ پضٚٞؼا٤ٗ  اص٣ّ ٞذف

وٝ تح٥ُّ ؽذٜ اعت،  Flac 2Dافشار  ٘زْٔمغغ ٔختّف ثب اعتفبدٜ اس  2عبس٢ تُٛ٘ ثزا٢ ٔذَ

 ب٢پبرأتزٞ ثزا٢ ٔٙبعت ٠ثبس ثزٌؾت٣، تح٥ُّ ا٘جبْ ثزا٢ .ذٞغتٙ 30+900 ٚ 30+150 ٔمبعغ ؽبُٔ

ثب اعتفبدٜ اس رٚػ . ذؽٞب، تؼ٥٥ٗ شٜٞب٢ ا٘جبْ ؽذٜ ثز ر٢ٚ ٔغصئٛٔىب٥٘ى٣ ثب تٛجٝ ثٝ آسٔب٤ؼ

 ٟ٘ب٤تتصح٥ح ٚ در  ٔزحّٝ ٞب در چٙذ٤ٗٔذَدعت آٔذٜ اس ٝ ٌؾت٣، خغبٞب٢ ثتح٥ُّ ثز ٔغتم٥ٓ

  E = 0.3 GPaصٛرت ثٝ 30+٥ٌ150ز٢ ذاسٜدر ا٤غتٍبٜ ا٘وٙتز٣ِ پبرأتزٞب٢ صئٛٔىب٥٘ى٣ 

 اصغىبن ١سا٤ٚ)     = φ ٚ( ٔمبٚٔت چغجٙذ٣ٌ) C = 0.21 MPa، (ٔذَٚ الاعت٥غ٥تٝ)

 =C،(ٔذَٚ الاعت٥غ٥تٝ) E= 0.3 GPa صٛرت ثٝ 30+٥ٌ900ز٢ ٘ذاسٜا ٚ در ا٤غتٍبٜ( داخ٣ّ

0.21 MPa  ( چغجٙذ٣ٌٔمبٚٔت ) ٚφ =     (داخ٣ّ اصغىبن ١سا٤ٚ )دعت آٔذٜ اعتٝ ث .

در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ لزار  ٠ثبسدر ٌؾت٣، وبٔلاً آٔذٜ اس تح٥ُّ ثز دعت ثٝپبرأتزٞب٢ صئٛٔىب٥٘ى٣ 

ثز ا٤ٗ  .ٔغبثمت دار٘ذ، ٞبا٘جبْ ؽذٜ ثز ر٢ٚ ٔغشٜٞب٢ آسٔب٤ؼبصُ اس ٚ ثب ٘تب٤ج ح اعت ٌزفتٝ

دعت آٔذٜ اس تح٥ُّ ثزٌؾت٣ ثب  پبرأتزٞب٢ صئٛٔىب٥٘ى٣ ثٝاعبط ٚ ثب تٛجٝ ثٝ تغبثك 

 .ؽذ تأ٥٤ذٔتزٞب٢ اعتفبدٜ ؽذٜ در عزاح٣ تُٛ٘، عزاح٣ تُٛ٘ ٚ رٚػ عبخت آٖ اپبر

پبرأتزٞب٢ ، Flac 2Dافشار  ٘زْ، ثٙذ٢اثشارلش٤ٚٗ ـ رؽت، راٜ آٞٗ  تُٛ٘تح٥ُّ ثزٌؾت٣، : ٥ذ٢وّ ٞب٢ٜ ٚاص

 صئٛٔىب٥٘ى٣
 kambiz_zzzz@gmail.com                  ٤ٛ٘غٙذٜ ٔغئَٛ    *
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 مقذمٍ

اوتؾبفبت صئٛف٥ش٤ى٣ ٚ  ثبصئٛتى٥ٙى٣ وبُٔ س٥ٔٗ  آٚردٖ ٔؾخصبت دعت ثٝ اغّت

عًٙ را  ٠تٛدتٛاٖ رفتبر  عت وٝ ٣ٔز تُٛ٘ احفتٟٙب در ٍٞٙبْ ٚ  اعتصئٛتى٥ٙى٣ غ٥زٕٔىٗ 

افشا٤ؼ دلت، لبث٥ّت اػتٕبد ٚ ثب  1وبرثزد اثشارٞب٢ رفتبرٍ٘بر٢ .دوزعٛر وبُٔ ارس٤بث٣  ثٝ

٣ ٚ درعت عٛر وبُٔ ثٝ ٣٤ٌٛ ثٝ اػتجبر ٚ لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ پ٥ؼ. ٞب ٌغتزػ ٤بفتٝ اعت پب٤ذار٢ آٖ

ٞب٢  ٥ٌز٢سٜا٘ذاس٣ٙ٥ٔ، ٞب٢ س٤زعبسٜ ١ح٥غ در .[2] ثغت٣ٍ دارد ٞب٢ ٚرٚد٢ در تح٥ُّ دلت دادٜ

ٞب، ذف تؼ٥٥ٗ ٤ى٣ اس پبرأتزٞب٢ وز٘ؼٞب خصٛص٥بت ٔغئّٝ، ث ٌزفتٝ ثغتٝ ثٝ صٛرت

ٞب٢ دار٢، فؾبر ت٥ِٛذ ؽذٜ در لبة ٍ٘ٝ جب٣٤ ٘غج٣، تٙؼ در تٛدٜ عًٙ ٤ب پٛؽؼٝ جبث

2غتزػ ٤بفتٝ در ٥ُٔ ٟٔبرٞبفٛلاد٢، ٥٘ز٢ٚ ٌ
ٔؼٕٛلاًً تٕب٤ُ  .[3] ؽٛ٘ذذ٢ ا٘جبْ ٣ٔٚ فؾبر ٔٙف 

س٤زا اس د٤ذ ر٤بض٣ . ٚجٛد دارد( ٞبٌزا٣٤ د٤ٛارٜ ٔخلاً ٞٓ)ٞب جب٣٤ٝ ٢ ثزا٢ تؼ٥٥ٗ جبثس٤بد

ثزا٢ تؼ٥٥ٗ ٔمبد٤ز ٔؼزف ا٤ٗ  .پذ٤ز٘ذ٣ٔ تز٢ وٓ تأح٥زأُ ٔح٣ّ اس ػٛجب٣٤ ٝ ٢ جبثپبرأتزٞب

وبف٣  ٠ٞب٣٤ وٝ ثٝ ا٘ذاسٞب را اس ر٢ٚ ٔجٕٛػٝ دادٜ تٛعظ آٖٔمذار ٔضزٚر٢ اعت پبرأتزٞب، 

در عَٛ احذاث ٥ٔذا٣٘ ٞب٢ ٥ٌز٢ ٔٙظٛر غّجٝ ثز ا٤ٗ ٔؾىُ، ا٘ذاسٜ ثٝ.دوز، تؼ٥٥ٗ ثشري ٞغتٙذ

ٞب، ثّىٝ ثزا٢  ٞب ٘ٝ فمظ ثزا٢ ٘ؾبٖ دادٖ پب٤ذار٢ عبس٥ٌٜز٢ ا٤ٗ ا٘ذاسٜ. ؽٛد ٞب ا٘جبْ ٣ٔ عبسٜ

عزاح٣ ٚ  ؽٙبع٣ وٝ در تح٥ُّ ىب٥٘ى٣ ٚ س٥ٔٗٞب٢ ٚرٚد٢ پبرأتزٞب٢ صئٛٔ ارس٤بث٣ ٔجذد دادٜ

 .[2] ٥ٌزدا٘جبْ ٣ٔ ؽٛ٘ذ اعتفبدٜ ٣ٔ

. اعتح٥ٝ و٥ٞٛٗ لش٤ٚٗ ـ رؽت در ٘ب اس راٜ آٞٗاَٚ  ١ٚالغ در لغؼ ثزرع٣ ؽذٜ ١ٔٙغم

ٔتز٢ در لغٕت خزٚج٣، 10ٔتز٢ در ثخؼ ٚرٚد٢ ٚ ٤ه ٌبِز٢ 100ثب ٤ه ٌبِز٢ ا٤ٗ تُٛ٘ 

 (. 1ؽىُ ) ٔتز اعت 7 ٔتز ٚ ارتفبع آٖ حذٚد 13ػزض ا٤ٗ تُٛ٘ . ٔتز دارد 1635ع٣ِٛ ٔؼبدَ 

عبختٍبٜ تُٛ٘ در ٔحذٚدٜ و٥ٞٛٗ در ثخؼ جٙٛث٣ ٘بح٥ٝ رعٛث٣ عبختبر٢ اِجزس ٔزوش٢ 

در ا٤ٗ ٔٙغمٝ، رعٛثبت  تخز٤ج٣ ـ آثزفت٣ در دأٙٝ ارتفبػبت اِجزس ثٝ صٛرت . لزار دارد

٥ظ دٞٙذٜ ثبلاآٔذ٣ٌ س٥ٔٗ ٚ ٚجٛد ٔحا٘ذ وٝ ٘ؾبٖٞب٢ آثزفت٣ ٟ٘ؾتٝ ؽذٜ وٍّٙٛٔزا ٚ ٟ٘ؾتٝ

ٞب٢ حفز ؽذٜ در در ٔغبِؼبت ٔزحّٝ اَٚ تُٛ٘ و٥ٞٛٗ ٚ ثزاعبط ٌٕب٘ٝ. ا٢ اعتلبرٜرعٛث٣

 درٜ لزار دارد ٚ جٙظ س٥ٔٗ پٛؽب٘ٙذ٠ٞشار ٔحٛر آٖ، ٔحذٚدٜ ا٤ٗ تُٛ٘ در رعٛثبت عبس٘ذ  عَٛ
1. Monitoring               2. Bolts 
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دار فؾزدٜ ٘ؾذٜ، ٔبع١ رط( ر٤شدا٘ٝوٍّٙٛٔزا٢ )دار عًٙ رط ٞب٢ ٔبعٝ آٖ اس تٙبٚة لا٤ٝ

ٞب٢ عغح٣ ٔٙغمٝ ثز احز ٞٛاسد٣ٌ،  خبن. عًٙ تؾى٥ُ ؽذٜ اعتٕٞزاٜ ٔمذار٢ ؽٗ ٚ رط  ثٝ

ثٙذ٢ ٔبعٝ ر٤شدا٘ٝ ِحبػ دا٘ٝ ا٘ذ وٝ ثٝا٢ ٚ رع٣ٞب٢ ٔبعٝ ٤ٚضٜ ٘ٛع ؽ٥ٕ٥ب٣٤ آٖ، حب٢ٚ عًٙ ثٝ

ٔمبٚٔت ٘غجتبً خٛث٣ دارد، ٣ِٚ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ خبن در حبِت ثىز ٚ خؾه . آ٤ٙذ ؽٕبر ٣ٔ دار ثٝرط

آ٤ذ،  صٛرت پلاعت٥ى٣ در ٣ٔ ٍٞٙبْ ثبر٘ذ٣ٌ، چٖٛ رط ٔٛجٛد در آٖ ثب جذة آة ثٝ ثٝ

ٔمغغ ؽٕبت٥ه تُٛ٘ و٥ٞٛٗ [. 1]وٙذ ٥ٌز٢ وبٞؼ پ٥ذا ٣ٔ اػ ثٝ ٥ٔشاٖ چؾٓٔمبٚٔت ٚ ثبرثز٢

 . ارائٝ ؽذٜ اعت 2ٔزاٜ عىب٘ظ حفبر٢ آٖ در ؽىُ  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ايل راٌ آَه قسيیه ـ رضت ـ تىذر اوسلی  ۀمًقعیت جغرافیایی تًول کًَیه ياقع در قطع. 1ضکل 
 (1:250000)تٍ مقیاس 

 

 

 مقطع ضماتیک تًول کًَیه. 2ضکل  
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آٚردٖ اعلاػبت ٔٛرد ٥٘بس اس س٥ٔٗ اعزاف، س٤زپ٣ ٚ ثغتز رٚعبس٢ وف  دعت ثٝٔٙظٛر  ثٝ

حفز ؽذ، ثز ا٤ٗ  تزا٘ؾٝ ٚرٚد٢ ٠ٌٕب٘ٝ اوتؾبف٣ در عَٛ تُٛ٘ ٚ ٤ه ٌٕب٘ٝ در ٔحذٚد 4تُٛ٘، 

، 29+856تزت٥ت در و٥ّٛٔتزٞب٢  ثٝ (T.B.H 4) تب( T.B.H 1) ٚ( C.B.H)ٞب٢  اعبط ٌٕب٘ٝ

ٔتز حفبر٢  25ٚ  73، 100، 31 ،23ٞب٢  ، ثٝ ػٕك516+31ٚ  148+31 ،800+30، 130+30

دار رطعًٙ  ٞب٢ ٔبعٝ دٞذ وٝ وُ تُٛ٘ ٚ وف آٖ، اس تٙبٚة لا٤ٝ ٞب ٘ؾبٖ ٣ٔ ثزرع٣ ٔغشٜ. ذؽ

 ١دار ٚ ٔبعٕٞزاٜ ٔمذار٢ ؽٗ، رط ٚ ٔبعٝ لا٢  دار ثٝرط ١ٞٛاسدٜ ٚ فؾزدٜ ٘ؾذٜ، ٔبع ، عغت

 (.1 جذَٚ[ )1] ا٘ذؽذٜ ٕٞزاٜ ؽٗ ٚ رط، تؾى٥ُ ٔبر٣٘ 
 [14] ايل تًول کًَیه ۀَای اکتطافی در قطعمطخصات گماوٍ .1جذيل 

R.Q.D 

(%) 
 تٛص٥ف 

عغح آة س٤زس٣ٙ٥ٔ 

(m) 

ػٕك ٌٕب٘ٝ 

(m) 

 ٠ؽٕبر

 ٌٕب٘ٝ

70 – 10 
ثٝ رً٘  دار عًٙ ٞٛاسدٜ رط ٔبعٝ

 ا٢لٟٜٛ
9 31 T.B.H 1 

 T.B.H 2 100 42 ا٢دار ثٝ رً٘ لٟٜٛرط ٔبعٝ 10 - 100

100 – 20 
دار ثغ٥بر ٞٛاسدٜ ٚ عًٙ رط ٔبعٝ

 عغت
5/62 73 T.B.H 3 

 T.B.H 4 25 5/22 ا٢دار ثٝ رً٘ لٟٜٛرط عًٙ ٔبعٝ 20 - 70

٥ُّ وٙتزَ ٘تب٤ج تحدر عزاح٣ تُٛ٘ ٚ ٞب ثز ر٢ٚ ٔغشٜٞب٢ ا٘جبْ ؽذٜ آسٔب٤ؼ٘تب٤ج اس 

 (.2جذَٚ ) ٞغتٙذتح٥ُّ ثزٌؾت٣  وٙتزَ ٘تب٤ج زا٢ث ٔجٙب٣٤ٞب دادٜ ا٤ٗ .اعتؽذٜ  اعتفبدٜ ثزٌؾت٣
 پارامترَای مثىا ترای کىترل وتایج تحلیل ترگطتی .2جذيل 

C (MPa) E (GPa) φ (°) 

3/0 ~ 18/0 42/0 ~ 24/0 37 ~ 30 

 
 ريش تحقیق

ارس٤بث٣ عزاح٣ عبخت تُٛ٘ راٜ آٞٗ لش٤ٚٗ ـ رؽت اس رٚػ ٚ پب٤ذار٢  ٔٙظٛر ثزرع٣ ثٝ

ٞب٢ تفبدٜ اس ا٤ٗ رٚػ اس ث٥ٗ ا٤غتٍبٜثزا٢ اع. اعتفبدٜ ؽذٜ اعت تح٥ُّ ثزٌؾت٣

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
92

.7
.1

.8
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

09
 ]

 

                             4 / 18

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1392.7.1.8.7
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-385-en.html


 1729                                                          ... ٞب٢ صئٛتى٥ٙى٣ تُٛ٘ راٜ آٞٗ لش٤ٚٗ ـ رؽتعٙج٣ دادٜراعت٣

، 30+900ٚ  30+150عٙج٣ ٌزا٣٤ ٞٓصت ؽذٜ در داخُ تُٛ٘، دٚ ا٤غتٍبٜ عٙج٣ ٘ ٍٕٞزا٣٤

 .، ا٘تخبة ؽذا٘ذا٘تٟب٢ تُٛ٘ ٚالغ ؽذٜدر  وٝ ا٤غتٍبٜ اَٚ در اثتذا٢ تُٛ٘ ٚ ا٤غتٍبٜ دْٚ تمز٤جبً

تؾبف٣ ٚ اعتفبدٜ اس ٘تب٤ج ٞب٢ اوٌٕب٘ٝج٣ ثب تٛجٝ ثٝ عٌٙزا٣٤ ٞٓٞب٢ ثزا٢ ا٤غتٍبٜ

 (          = φ                 =                    =  )٠در ثبس ٣،ٞب٢ صئٛتى٥ٙىآسٔب٤ؼ

ٞب ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اس ا٤ٗ ٔذَ ٤هآٔذٜ ٞز  دعت ثٝٞب٢ جب٣٤ٝ جبثچٙذ٤ٗ ٔذَ ا٥ِٚٝ عبختٝ ؽذٜ ٚ 

ٞب  ته آٌٖزا٣٤ ٔمب٤غٝ ؽذٜ ٚ خغب٢ ته ب٢ ٥ٌٞٓٞز٢ ؽذٜ در ا٤غتٍبٜٞب٢ ا٘ذاسٜجب٣٤ٝ جبث

تصح٥ح ٚ ثب ٔزحّٝ ٞب٢ ا٥ِٚٝ در چٙذ٤ٗ ثب اعتفبدٜ اس رٚػ رٌزع٥ٖٛ ٔذَ .ٔحبعجٝ ؽذٜ اعت

ٞب٢ ٔذَدر ٟ٘ب٤ت ثب ثزرع٣ ٚ تح٥ُّ . اعت ٞب٢ ٟ٘ب٣٤ ٘ت٥جٝ ؽذٜٞب ٔذَ وبٞؼ خغب٢ آٖ

ٚ ( C)، ٔمبٚٔت چغجٙذ٣ٌ (E)ٟ٘ب٣٤، پبرأتزٞب٢ صئٛٔىب٥٘ى٣ تُٛ٘ ٤ؼ٣ٙ ٔذَٚ الاعت٥غ٥تٝ 

ثب ٔمب٤غٝ . آٔذٜ اعت دعت ثٝػٙٛاٖ جٛاة ٟ٘ب٣٤ تح٥ُّ ثزٌؾت٣  ثٝ( φ)اصغىبن داخ٣ّ  ١سا٤ٚ

در عزاح٣ ؽذٜ آٔذٜ اس تح٥ُّ ثزٌؾت٣ ٚ پبرأتزٞب٢ صئٛٔىب٥٘ى٣ اعتفبدٜ  دعت ثٝپبرأتزٞب٢ 

 .اعت ؽذٜثزرع٣ ٚ ارس٤بث٣ تُٛ٘، رٚػ عبخت تُٛ٘ ٚ عزح اص٣ّ آٖ 

رٚػ ، ؽٛ٘ذحُ ٣ٔ ٚ رٚػ ٔغتم٥ٓٔؼىٛط عز٤ك رٚػ  دٚٔغبئُ تح٥ُّ ثزٌؾت٣ ثٝ 

ٚع٥ّٝ ٝ ثپبرأتزٞب٢ ٔجَٟٛ را  (آسٔب٤ؾ٣)تىزار٢ ٔمبد٤ز تجزث٣  ٢ٔغتم٥ٓ ثزاعبط رٚ٘ذ

٥ٌز٢، ػىظ رٚػ  ا٤ٗ رٚ٘ذ ؽٙبعب٣٤ ٚ ا٘ذاسٜ. [4] وٙذ وٛچه وزدٖ تٛاثغ خغب تصح٥ح ٣ٔ

ثزا٢ تؼ٥٥ٗ ٞب٢ ٚرٚد٢ ٚ خٛاؿ ٔىب٥٘ى٣، دادٜ وٝ ؽزا٤ظ ثبرٌذار٢ اعتتح٥ُّ ٔؼ٣ِٕٛ 

 (.3 ؽىُ) ذٞغتٙ جب٣٤، تٙؼ ٚ وز٘ؼٝ جبث

٥ٌز٢  اثشار٢ لذرتٕٙذ ثزا٢ ارس٤بث٣ اعلاػبت ا٘ذاسٜدر ٟٔٙذع٣ صئٛتى٥ٙه، تح٥ُّ ثزٌؾت٣ 

ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚ ٥٘زٚٞب٢ خبرج٣ وبٔلاً ثٝ  ٔمبد٤ز ٔحبعجٝ ؽذٜ ثزٌؾت٣ حبثت. ؽذٜ ٥ٔذا٣٘ اعت

ٞب٢ ٔتفبٚت فزض ؽٛد داد٠ ٚرٚد٢ ٔؾبثٝ ثٙب ثز ا٤ٗ اٌز ٔذَ. ٔذَ فزض ؽذٜ ثغت٣ٍ دار٘ذ

اِجتٝ ثب٤ذ تأو٥ذ ؽٛد وٝ . وٙذ ٔتفبٚت٣ ارائٝ ٣ٔ ٥ٌز٢ ٥ٔذا٣٘ اعت ٘تب٤ج وٝ ٕٞبٖ اعلاػبت ا٘ذاسٜ

ٞب٢ ٚالؼ٣  در صٛرت أىبٖ در تح٥ُّ ثزٌؾت٣ ٔذَ ٘جب٤ذ فمظ فزض ؽٛد ثّىٝ ثب٤ذ اس دادٜ

ٞب ٚ  رٚ٘ذ ارس٤بث٣ پب٤ذار٢ عبسٜ[. 5]صٛرت ثزٌؾت٣ ٔحبعجٝ ؽٛد  ٥ٌز٢ ٥ٔذا٣٘ ثٝ ا٘ذاسٜ

 .دادٜ ؽذٜ اعت٘ؾبٖ  4ٞب در ؽىُ  ٔٙبعت ثٛدٖ رٚػ عبخت ٚ عزاح٣ آٖ
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 [5(]ب)ي تحلیل ترگطتی ( الف)مقایسٍ تیه تحلیل معمًلی  . 3ضکل 

عًٙ در عَٛ  ٠ـ رؽت ثب در ٘ظز ٌزفتٗ ٚضؼ٥ت تٛد ٔٙظٛر رفتبرعٙج٣ تُٛ٘ لش٤ٚٗ ثٝ

ٞب٢ فٛلاد٢ ٚ  ثز ر٢ٚ لبة عٙج وز٘ؼٞب٢  عٙج، ا٤غتٍبٜ ٤٣ٌزا ٞب٢ ٞٓٔغ٥ز تُٛ٘ ا٤غتٍبٜ

 33ٗ تُٛ٘ تؼذاد در ا٤. ا٘ذ٘صت ؽذٜثز٥ٌز٘ذٜ  عًٙ در ٠ا٢ در تٛدعٙج چٟبر٘مغٝوؾ٥ذ٣ٌ

 ٔمذار٥ٌز٢  ا٘ذاسٜثزا٢ ٞب٢ فٛلاد٢ پ٥ٗ ثز ر٢ٚ لبة 115ٙج٣ ٔؾتُٕ ثز عٌزا٣٤ ا٤غتٍبٜ ٞٓ

پ٥ٗ  3ز وذاْ ؽبُٔ ٞب٢ فٛق ٞا٤غتٍبٜ. تُٛ٘ ٘صت ؽذٜ اعت ٠ٌزا٣٤ ٚ حزوبت جذار ٞٓ

 .(5ؽىُ) ٞب ٘صت ؽذٜ اعتپ٥ٗ در د٤ٛارٜ 2پ٥ٗ در عمف ٚ  1ٞغتٙذ وٝ  ٌزا٣٤ ٞٓ
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 َای تًول سىجی دیًارٌگرایی طرح َم .5ضکل 

 ایوقطٍ 5کٍ در حالت تکمیل ایستگاٌ  تٍ حالت 

 است

 

 

 50ٞب فبصّٝ ث٥ٗ لبةٚ ٔتز  33حذٚد  30+٥ٌ150ز٢ ا٘ذاسٜارتفبع رٚثبرٜ در ا٤غتٍبٜ 

ؽٝ ٚ ٔبثم٣ ثب پٛوٝ ٞب ثب لا ٞب تب ارتفبع حذاوخز ٤ه ٔتز اس پبؽٙٝپؾت لبة ،اعتٔتز  عب٘ت٣

حجت ٌزا٣٤  ، رٚ٘ذ تغ٥٥زات ٞٓؽٛد ٣ٔٔؾبٞذٜ ٔزثٛعٝ  چٝ اس ٕ٘ٛدار چٙبٖ. ا٘ذٔؼذ٣٘ پز ؽذٜ

ٚ اعت ؽذٜ در ٞز عٝ جٟت لغز راعت ٚ چپ ٚ د٤ٛارٜ اس رٚ٘ذ افشا٤ؾ٣ ثزخٛردار 

در لغز چپ ٚ راعت در ( 26/6/86)در آخز٤ٗ لزائت ٌزا٣٤ حجت ؽذٜ  ٥ٔشاٖ ٞٓتز٤ٗ  ث٥ؼ

ٌزا٣٤ وبٔلاً اس رٚ٘ذ ٘ٛعب٣٘ ثزخٛردار  ٞٓ ٔمذارٔمبد٤ز . ذٜ اعتؽت ٔتز حج ٣ّ٥ٔ 92/6حذٚد 

ٌزا٣٤  ٕ٘ٛدار ٞٓ. ٚ اِجتٝ در لزائت آخز ٔمذارآٖ وبٞؼ ٤بفتٝ ٚ ٘شد٤ه ثٝ صفز ؽذٜ اعت اعت

 . ارائٝ ؽذٜ اعت  7ٚ  6ٞب٢  تزت٥ت در ؽىُ ٌزا٣٤ ثٝ ٞٓشاٖ ٥ٔچ٥ٙٗ ٕ٘ٛدار  ٚ ٞٓ

ٔتز  عب٘ت٣  80ٞب ٔتز ٚ فبص١ّ ث٥ٗ لبة 104حذٚد  30+900ٌزا٣٤  ارتفبع رٚثبرٜ در ا٤غتٍبٜ ٞٓ

ٞب ثب لاؽٝ ٚ ٔبثم٣ ثب پٛوٝ ٔؼذ٣٘ پز ٞب تب ارتفبع حذاوخز ٤ه ٔتز اس پبؽٙٝپؾت لبة. اعت

٘ٛاخت را داراعت،  درا٤ٗ ا٤غتٍبٜ در ١ٕٞ الغبر رٚ٘ذ٢ ٤هٌزا٣٤  تغ٥٥زات ٞٓ. ا٘ذؽذٜ

٘ٛاخت ٚ ٘شد٤ه ثٝ صفز را ثٝ حجت  رٚ٘ذ٢ ٤ه 26/06/86ٌزا٣٤ ٥٘ش اس تبر٤خ  تغ٥٥زات ٥ٔشاٖ ٞٓ

ٚجٛد آٔذٖ رٚ٘ذ٢ تمز٤جبً پب٤ذار در ٔحذٚد٠ ا٤غتٍبٜ اعت، ثٝ  دٞٙذ٠ ثٝ رعب٘ذٜ اعت وٝ ٘ؾبٖ

 8در ؽىُ  30+900ٌزا٣٤ ا٤غتٍبٜ  ٕ٘ٛدار ٞٓ. ؽٛد ٣ٕ٘ ٥ٕٞٗ د٥ُِ اس ا٤ٗ ٘ظز ٔؾى٣ّ ٔؾبٞذٜ

 .ارائٝ ؽذٜ اعت

اعتفبدٜ ؽذٜ  FLAC5.0افشار  رٚػ ػذد٢ اس ٘زْ ثزا٢ عزاح٣ تُٛ٘ لش٤ٚٗ ـ رؽت ثٝ

چ٥ٙٗ تزت٥ت ػ٥ّٕبت اجزا٣٤، ٔزاحُ  عبس٢ ػذد٢ ٚ ٞٓثب تٛجٝ ثٝ اصَٛ ٔذَ[. 6]اعت 

 :تزت٥ت اعت ثذ٤ٗ FLACعبس٢ ثب ثز٘بٔٝ  ٔذَ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
92

.7
.1

.8
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

09
 ]

 

                             7 / 18

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1392.7.1.8.7
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-385-en.html


 1392ثٟبر ٚ تبثغتبٖ  1ؽٙبع٣ ٟٔٙذع٣، جّذ ٞفتٓ، ؽٕبر٠ ٘ؾز٤ٝ س٥ٔٗ                                                       1732

 ا٘تخبة ٔحذٚد٠ ٔٙبعج٣ اس تٛد٠ عًٙ اعزاف تُٛ٘ .1

 ا٘تخبة ٔذَ رفتبر٢ ٚ تؼ٥٥ٗ پبرأتزٞب٢ آٖ. 2

 ٞب٢ ثزجب اػٕبَ ؽزا٤ظ ٔزس٢ ٚ تٙؼ. 3

 حُ ٔذَ تب رع٥ذٖ ثٝ تؼبدَ لجُ اس حفبر٢. 4

 حفز تُٛ٘. 5

 حُ ٔذَ. 6

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 30+150گرایی ایستگاٌ  ومًدار تغییرات َم. 6ضکل 

-ثزا٢ ا٘تخبة ٔذَ رفتبر٢ س٥ٔٗ ثزا٢ تح٥ُّ ٔمغغ تُٛ٘ تحت ثبرٞب٢ ٚاردٜ اس ٔذَ ٔٛٞز

چ٥ٙٗ ثزا٢ ٔذَ  ٞٓ. وّٕت وٝ تٛا٘ب٣٤ ٔذَ وزدٖ رفتبر پلاعت٥ه را داراعت، اعتفبدٜ ؽذٜ اعت

وٝ دارا٢ رفتبر ارتجبػ٣ اعت اعتفبدٜ  Flacدار٘ذٜ اس إِبٖ ت٥ز در ثز٘ب١ٔ  وزدٖ ع٥غتٓ ٍ٘ٝ

٘ح٢ٛ صٛرت ٌزفتٝ اعت وٝ ١ٕٞ ثبرٞب٢ ٘بؽ٣ اس  دار٢ ا٥ِٚٝ ثٝ عزاح٣ ع٥غتٓ ٍ٘ٝ. ؽذٜ اعت

 .ٌزا٣٤ س٥ٔٗ را تحُٕ وزدٜ ٚ ثٝ ا٤جبد تؼبدَ در فضب٢ حفبر٢ ؽذٜ وٕه وٙذ ٞٓ
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 30+150گرایی ایستگاٌ  ومًدار تغییرات ورخ َم .7ضکل 
 

 

 

 

 

 

 

 30+900گرایی ایستگاٌ  ومًدار تغییرات َم .8ضکل 

ا٢ تؼ٥٥ٗ وزد وٝ ثب ؽزا٤ظ ٚالؼ٣ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ػذد٢ ثب٤ذ ؽزا٤ظ ٔزس٢ را ثٝدر تٕب٣ٔ ٔذَ

ثزا٢ اػٕبَ ؽزا٤ظ ٔزس٢ ٚالؼ٣، ٔزس ٔذَ در ٘مبط . عبٖ ثبؽذ س٥ٔٗ لجُ اس حفز تُٛ٘ ٤ه

جب٣٤ در جٟت افم٣ ٘مبط ا٘تٟب٣٤ چپ ٚ راعت ٚ  ثذ٤ٗ ٔٙظٛر جبثٝ. ٔزس٢ حبثت ؽذٜ اعت

در ادأٝ ثب اٍِٛ ٌزفتٗ اس . ا٘ـذجب٣٤ در جٟت لبئـٓ ٘مبط وف ٔذَ صفز ؽذٜ چ٥ٙٗ جبثٝ ٞٓ

تز ثب ٚالؼ٥ت تغج٥ك  افتذ عؼ٣ ؽذٜ اعت ؽزا٤ظ ٔذَ ٞز چٝ ث٥ؼ وٝ در ٚالؼ٥ت اتفبق ٣ٔچٝ  آٖ

ٚالؼ٥ت ا٤ٗ اعت وٝ لجُ اس حفز تُٛ٘ س٥ٔٗ در تؼبدَ اعت ٚ حفز تُٛ٘ ثبػج . داؽتٝ ثبؽذ

در ا٤ٗ . ٞب خٛاٞذ ؽذجب٣٤ٝ ٞب ٚ جبث اغتؾبؽبت در ٚضؼ٥ت تٙؼ ٚجٛد آٔذٖ ٤ه عز٢ اسٝ ث
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ٙت٣ٟ لجُ ٔ. ٞب٢ ا٥ِٚٝ ا٤جبد ؽٛ٘ذتٙؼ ٛد تبحُ ؽ( لجُ اس حفز تُٛ٘)اعت ٔذَ ٔزحّٝ لاسْ 

ؽٛ٘ذ تب ؽزا٤ظ ٚالؼ٣ لجُ اس حفز تُٛ٘ ٔٙظٛر ٞب صفز جب٣٤ٝ جبثاس ا٤جبد حفزٜ لاسْ اعت 

اَٚ اثتذا ٔمغغ  ١ٌٛ٘ٝ اعت وٝ در ٔزحّ ثذ٤ٗٞب ٔذَ عبس٢ در تٕب٣ٔٔزاحُ ٔذَ .[6] ٌزدد

Top ٍٝ٘ ٕٓٞزاٜ لبة ٝ ٔتز ؽبتىز٤ت ث ت٣عب٘ 20دار٢ وٝ ؽبُٔ  حفبر٢ ؽذٜ ٚ عپظ ع٥غت

عپظ  حفبر٢ ؽذٜ،( 1ثٙچ٥ًٙ) وف دْٚ ٔمغغ ١در ٔزحّ. ٘صت ؽذٜ اعت IP18فٛلاد٢ 

ؽبتىز٤ت خؾه ٕٞزاٜ ثب لبة )ثزا٢ عزاح٣ ٔمغغ ثت٣ٙ  .دار٢ ٔذوٛر ٘صت ؽذٜ اعت ٍ٘ٝ

IP18 )ثزا٢ وٙتزَ . اس رٚػ ا٘ذروٙؼ ٥٘ز٢ٚ ٔحٛر٢ ٚ ٍِٙز خٕؾ٣ اعتفبدٜ ؽذٜ اعت

 ٠دٞٙذ تزت٥ت ٘ؾبٖٝ ث 10ٚ  9 ٞب٢ ؽىُ. ٥٘ز٢ٚ ثزؽ٣ ٥٘ش اس رٚػ تٙؼ ٔجبس اعتفبدٜ ؽذٜ اعت

در  Syy ٚ وٙتٛر تٙؼ 30+150 جب٣٤ در اعزاف تُٛ٘ ثزا٢ ٔمغغٝ ثزدارٞب ٚ وٙتٛرٞب٢ جبث

 .ٞغتٙذ ثٙچ٥ًٙدار٢  ثؼذ اس ٘صت ع٥غتٓ ٍ٘ٝ 30+900اعزاف تُٛ٘ ثزا٢ ٔمغغ 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 ٔمغغ) ثٙچ٥ًٙ دار٢ جب٣٤ در اعزاف تُٛ٘ ثؼذ اس ٘صت ع٥غتٓ ٍ٘ٝٝ ثزدارٞب٢ جبث .9ؽىُ 
150+30) 

1. Benching 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
92

.7
.1

.8
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

09
 ]

 

                            10 / 18

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1392.7.1.8.7
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-385-en.html


 1735                                                          ... ٞب٢ صئٛتى٥ٙى٣ تُٛ٘ راٜ آٞٗ لش٤ٚٗ ـ رؽتعٙج٣ دادٜراعت٣

 

 

 

 

 

 

 

 

مقطع ) تىچیىگ داری در اطراف تًول تعذ از وصة  سیستم وگٍ Syyکىتًر تىص  .10ضکل 
900+30) 

ٞب٢  ٌزا٣٤ صٛرت ٔتٛعغ٣ اس ٞٓ ٞب ثٝدادٜا٤ٗ  ٚرٚد٢ تح٥ُّ ثزٌؾت٣، ٞب٢تؼ٥٥ٗ دادٜ ثزا٢

ثزا٢ تؼ٥٥ٗ ٔمذار . ؽٛ٘ذ٣ٔٚالغ در تُٛ٘ لش٤ٚٗ ـ رؽت تؼ٥٥ٗ  حجت ؽذٜ در دٚ ا٤غتٍبٜ

ٞب٢ حجت ؽذٜ در ٞز دٚ ا٤غتٍبٜ ٚ در عَٛ ٞز وذاْ اس لغزٞب ثز جب٣٤ٝ جبثٞب، ٔتٛعظ دادٜ

صٛرت جذاٌب٘ٝ، ٝ عپظ در ٞز ٕ٘ٛدار ث .ؽٛدصٛرت جذاٌب٘ٝ رعٓ ٣ٔ ٖ لزائت، ثٝحغت سٔب

 ١ثب ثزرع٣ ٚ تح٥ُّ ٘مبط حجت ؽذٜ ٚ در ٘ظز ٌزفتٗ ؽزا٤ظ ٚالؼ٣ س٥ٔٗ، ٘مبع٣ وٝ فبصّ

ػٙٛاٖ ٘مبط پزت٣ وٝ دارا٢ ٔؾىلات  ثٝ دار٘ذ ٤ٍز در ٕ٘ٛدارس٤بد٢ ثب رٚ٘ذ حجت ؽذٜ ٘مبط د

در ا٤ٗ حبِت . ؽٛ٘ذا٘ذ، حذف ٣ٔٞب٢ ٔزثٛعٝاحتٕب٣ِ در ٍٞٙبْ ٘صت ٤ب لزائت ا٤غتٍبٜ

 دعت ثٝٞب٢ ا٘جبْ ؽذٜ ٞب٢ حجت ؽذٜ را ثب تٛجٝ ثٝ لزائتجب٣٤ٝ تٛاٖ ٔمذار ٔتٛعظ جبث ٣ٔ

اثشار در ثب ٥ٌز٢ ؽذٜ ٞب٢ ا٘ذاسٜجب٣٤ٝ ٔتٛعظ جبثتح٥ُّ ثزٌؾت٣ ٤ؼ٣ٙ ٞب٢ ٚرٚد٢ دادٜ. آٚرد

 .ارائٝ ؽذٜ اعت 3ثزا٢ الغبر ٔختّف در جذَٚ  30+900ٚ  30+150ٌزا٣٤  ٞب٢ ٞٓا٤غتٍبٜ
 30+900ي  30+150َای گیری ضذٌ در ایستگاٌَای اوذازٌجاییٍ جات .3جذيل 

 لغزٞب٢ 

 ٥ٌز٢ا٘ذاسٜ

٥ٌز٢ اسٜا٤غتٍبٜ ا٘ذ

150+30 

٥ٌز٢ ا٘ذاسٜا٤غتٍبٜ 

900+30 TL 235054/1   mm 373438/1   mm 

TR 195942/1   mm 34481/1   mm 

LR 003979/0   mm 003709/0   mm 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
92

.7
.1

.8
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

09
 ]

 

                            11 / 18

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1392.7.1.8.7
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-385-en.html


 1392ثٟبر ٚ تبثغتبٖ  1ؽٙبع٣ ٟٔٙذع٣، جّذ ٞفتٓ، ؽٕبر٠ ٘ؾز٤ٝ س٥ٔٗ                                                       1736

 وتایج
تزٞب٢ صئٛٔىب٥٘ى٣ اس ر٢ٚ ٞب٢ ا٥ِٚٝ اس پبرأتح٥ُّ ثزٌؾت٣، وب٥ِجزاع٥ٖٛ تخ٥ٕٗٞذف اس 

تؼ٥٥ٗ  ثزا٢ [3] ٞب٢ ػذد٢ اعت٥ز٢ ؽذٜ ثب اعتفبدٜ اس ٔذٌَٞب ٚ ثبرٞب٢ ا٘ذاسٜجب٣٤ جبثٝ

٥٘بسٞب٢ ٔختّف٣ را ثزآٚردٜ  ٞب٢ ٔٛجٛد ثب٤ذ٥ٌز٢ز صح٥ح پبرأتزٞب٢ ٔجَٟٛ، ا٘ذاسٜٔمبد٤

 [:7]ػجبرتٙذ اس ٚ اعت  ٤ه ثز٘بٔٝ اثشارثٙذ٢ ٢ا٤ٗ ٥٘بسٞب. ذوٙٙ

 .ٞب ثب٤ذ ثٝ حذ وبف٣ وٛچه ثبؽٙذ٥ٌز٢خغب٢ ا٘ذاسٜ -

ا٤ٗ . ٥ٌز٢ ؽذٜ داؽتٝ ثبؽٙذٞب٢ ا٘ذاسٜو٥ٕتٔحغٛع٣ ثز  تأح٥ززٞب٢ ٔجَٟٛ ثب٤ذ پبرأت -

 .وٙذ٥ٌز٢ ٣ٔٝ ا٘تخبة دل٥ك پبرأتزٞب٢ ا٘ذاسٜأز ٔب را ّٔشْ ث

 .٥ٌز٢ ؽذٜ ٚاثغتٝ ثٝ تزو٥ت خغ٣ اس پبرأتزٞب٢ ٔجَٟٛ ثبؽٙذٞب٢ ا٘ذاسٜ٘جب٤ذ و٥ٕت -

ؽٛد، ختٝ ٣ٔز ا٤غتٍبٜ چٙذ ٔذَ ػذد٢ عبثزا٢ ٞتؼ٥٥ٗ ؽذٜ  ٠در ثبساَٚ  ٔزح١ّدر 

ٞب ته ٔذَعپظ خغب٢ ته. فٛق لزار ٥ٌز٘ذ٠ ٚدعٛر٢ وٝ ٔمبد٤ز پبرأتزٞب٢ ا٥ِٚٝ در ٔحذ ثٝ

 10تز اس  ٞب وٓته ٔذَؽٛد وٝ در ا٤ٗ حبِت خغب٢ تهٔحبعجٝ ٣ٔ( 1) ١اعتفبدٜ اس راثغ ثب

ارائٝ ؽذٜ  5ٚ  4 ٞب٢ تزت٥ت در جذَٚ ا٤ٗ ٔمبد٤ز ٕٞزاٜ ثب خغب٢ وُ ٞز ٔذَ ثٝ. درصذ اعت

 .اعت

      
         

 

  
      

  ٚ    ،  (1)١ وٝ در راثغ
٥ٌز٢ ؽذٜ ٞب٢ ٔحبعجٝ ؽذٜ ٚ ا٘ذاسٜجب٣٤ جبثٝتزت٥ت  ثٝ   

 .ٞغتٙذ
 ايل مرحلۀمیسان خطای َر مذل در  ۀي محاسث 30+150سازی عذدی ایستگاٌ مذل .4جذيل 

 ؽٕبرٜ ٔذَ φ (°) C (MPa) E (GPa) )%(خغب٢ وُ 

569/5 34 21/0 28/0 1 

695/8 34 21/0 29/0 2 

172/6 37 35/0 41/0 3 

891/3 30 14/0 23/0 4 

154/9 33 45/0 42/0 5 

269/1 31 2/0 3/0 6 

345/2 35 19/0 25/0 7 
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593/0 32 2/0 3/0 8 

872/6 36 39/0 44/0 9 

247/4 33 46/0 21/0 10 

743/1 35 23/0 31/0 11 

480/7 30 13/0 45/0 12 

152/1 34 22/0 33/0 13 

624/3 32 17/0 37/0 14 

961/7 36 21/0 43/0 15 

 ايل مرحلۀمیسان خطای َر مذل در  ۀي محاسث 30+900سازی عذدی ایستگاٌ مذل .5جذيل 

 ؽٕبرٜ ٔذَ φ (°) C (MPa) E (GPa) )%(خغب٢ وُ 

421/8 31 16/0 39/0 1 

812/6 33 32/0 42/0 2 

543/1 36 2/0 3/0 3 

256/3 30 34/0 21/0 4 

139/1 35 3/0 2/0 5 

361/5 32 11/0 27/0 6 

519/7 34 21/0 28/0 7 

142/8 31 13/0 45/0 8 

941/3 33 18/0 25/0 9 

422/6 30 41/0 43/0 10 

875/5 34 21/0 29/0 11 

942/8 35 12/0 39/0 12 

757/0 33 21/0 3/0 13 

082/1 31 2/0 3/0 14 

561/4 36 42/0 23/0 15 

 ٔزحّٝؽذٜ ا٥ِٚٝ در چٙذ٤ٗ ٞب٢ ا٘تخبة ثب اعتفبدٜ اس تى٥ٙه رٌزع٥ٖٛ ٔذَدر ادأٝ 

درصذ  5/0تز اس  دارا٢ خغب٣٤ وٓٞب ٟ٘ب٣٤ تٕب٣ٔ ٔذَٔزح١ّ عٛر٢ وٝ در  ؽٛ٘ذ، ثٝتصح٥ح ٣ٔ

٥ٌز٘ذ ٚ ع٣ آٖ ا٘جبْ ٣ٔ ٔزحّٝدٚ ا٤غتٍبٜ در چٙذ  ٤بد ؽذٜ ثزا٢ ٞز اصلاحبت. ٞغتٙذ
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خلاصٝ  7ٚ  6 ٞب٢ تزت٥ت در جذَٚ درصذ ٞغتٙذ ثٝ 5/0تز اس  ٞب٣٤ وٝ دارا٢ خغب٢ وٓ ٔذَ

 .ؽٛ٘ذ٣ٔ
 (30+150ایستگاٌ ) َستىذدرصذ   5/0تر از  َای عذدی کٍ دارای خطای کممذل .6جذيل 

خغب٢ وُ 

(٪) 
(°)φ C 

(MPa) 
E 

(GPa) 

ؽٕبرٜ 

 ٔذَ

20/0 34 2/0 3/0 1 

210/0 34 19/0 3/0 2 

159/0 34 21/0 3/0 3 

429/0 34 22/0 3/0 4 

391/0 34 23/0 3/0 5 

222/0 34 24/0 3/0 6 

263/0 34 25/0 3/0 7 

245/0 33 2/0 3/0 8 

486/0 35 2/0 3/0 9 

366/0 36 2/0 3/0 10 

456/0 33 21/0 3/0 11 

230/0 35 21/0 3/0 12 

 (30+900ایستگاٌ ) َستىذدرصذ  5/0تر از  َای عذدی کٍ دارای خطای کممذل .7جذيل 

 E (GPa) ؽٕبرٜ ٔذَ
C 

(MPa) 
φ (°) 

خغب٢ وُ 

(٪) 

1 3/0 23/0 34 317/0 

2 3/0 19/0 34 208/0 

3 3/0 21/0 34 207/0 

4 3/0 22/0 34 206/0 

5 3/0 2/0 35 20/0 

6 3/0 24/0 34 269/0 

7 3/0 25/0 34 269/0 

8 3/0 2/0 33 265/0 

9 3/0 21/0 35 140/0 

10 3/0 18/0 34 443/0 
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درصذ  1~2صٛرت و٣ّ در حذٚد  ثٝ Flacوٝ ٘غجت خغب در ٔحبعجبت  ثب تٛجٝ ثٝ ا٤ٗ

ارائٝ ؽذٜ اعت، جٛاة فزآ٤ٙذ  7 ٚ 6ٞب٢ ٟ٘ب٣٤ وٝ در جذَٚ ٔذَتٕب٣ٔ  [.9]، [8] اعت

 .تح٥ُّ ثزٌؾت٣ ٞغتٙذ

ا٢ وٝ ثزا٢ آٔذٜ، در ٔحذٚدٜ دعت ثٝپبرأتزٞب٢ ؽٛد در ٞز ٔذَ تٕبْ وٝ ٔؾبٞذٜ ٣ٔ چٙبٖ

ٟ٘ب٣٤ جٛاة  ٠تٛاٖ ٔحذٚدا٤ٗ ٣ٔ ثز ثٙب. لزار ٌزفتٝ اعتپبرأتزٞب٢ ٔجَٟٛ تؼ٥٥ٗ ؽذٜ 

 8پبرأتزٞب٢ حبصُ اس تح٥ُّ ثزٌؾت٣ در جذَٚ . دوزپبرأتزٞب٢ تح٥ُّ ثزٌؾت٣ را تؼ٥٥ٗ 

 .ارائٝ ؽذٜ اعت
 30+900ي 30+150َای آمذٌ از تحلیل ترگطتی  ایستگاٌ دست تٍپارامترَای  .8جذيل 

پبرأتزٞب٢ 

 صئٛٔىب٥٘ى٣
 30+900ا٤غتٍبٜ  30+150ا٤غتٍبٜ 

E (GPa) 3/0 – 28/0 3/0 – 28/0 

C (MPa) 25/0 – 19/0 25/0 – 18/0 

φ (°) 35 - 32 35 - 33 

ؽٛد ا٘ذ، ٔلاحظٝ ٣ٔارائٝ ؽذٜ 7ٚ  6 ٞب٢ ٞب٢ ٟ٘ب٣٤ وٝ در جذَٚدر ٟ٘ب٤ت ثب دلت ثٝ ٔذَ

ٞب٢ ٟ٘ب٣٤ ثب ٔذَتز٤ٗ خغب در ٔمب٤غٝ  دارا٢ وٓ 9ٔذَ  7ٚ در جذَٚ  3ٔذَ  6وٝ در جذَٚ 

ٌزا٣٤  را ثزا٢ ا٤غتٍبٜ ٞٓ 3تٛاٖ پبرأتزٞب٢ حبصُ اس ٔذَ ٣ٔا٤ٗ  ثز ثٙب. ٙذٞغتد٤ٍز 

ٛاة ج ػٙٛاٖ ثٝ 30+900ٌزا٣٤  را ثزا٢ ا٤غتٍبٜ ٞٓ 9ٚ پبرأتزٞب٢ حبصُ اس ٔذَ  150+30

 .در ٘ظز ٌزفت 9صٛرت جذَٚ ٝ ٟ٘ب٣٤ تح٥ُّ ثزٌؾت٣ ث
 30+900ي  30+150َای پارامترَای شئًمکاویکی ایستگاٌ .9جذيل 

پبرأتزٞب٢ صئٛٔىب٥٘ى٣ ا٤غتٍبٜ 

150+30 

پبرأتزٞب٢ صئٛٔىب٥٘ى٣ ا٤غتٍبٜ 

900+30 

E  =  3/0   GPa E  =  3/0   GPa 

C  =  21/0   MPa C  =  21/0   MPa 

φ  =  34° φ  =  35° 
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 گیریوتیجٍ
. ت٣ٍ داردٞب٢ ٚرٚد٢ ثغدلت دادٜ عٛر وبُٔ ثٝ ثزٌؾت٣ ثٝ درعت٣ ٚ صحت ٘تب٤ج تح٥ُّ

بْ ؽٛد، تح٥ُّ ثزٌؾت٣ ٘تب٤ج تز٢ ا٘ج ٌزا٣٤ ثب دلت ث٥ؼ ٞب٢ ٥ٌٓٞز٢ا٤ٗ ٞز چٝ ا٘ذاسٜ ثز ثٙب

 . وٙذتز٢ ارائٝ ٣ٔدل٥ك

در ٘ظز ٌزفتٝ  ٠بٔلاً در ٔحذٚدآٔذٜ اس تح٥ُّ ثزٌؾت٣، و دعت ثٝپبرأتزٞب٢ صئٛٔىب٥٘ى٣ 

زار ل (          = E = 0.24 ~ 0.42 GPa , C = 0.18 ~ 0.3       φ)  ؽذٜ

ٞب٢ حفبر٢ ىب٥٘ه عًٙ ا٘جبْ ؽذٜ ثز ر٢ٚ ٔغشٜٞب٢ ٔٚ ثب ٘تب٤ج حبصُ اس آسٔب٤ؼ ا٘ذ ٌزفتٝ

 .ٔغبثمت دار٘ذ

رؽت -تح٥ُّ ثزٌؾت٣ تُٛ٘ لش٤ٚٗ ثزا٢وٝ در ا٘تخبة ٔذَ  س٤بد٢ثب تٛجٝ ثٝ دلت 

                            .[10] خٛث٣ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٝ رفتبر ٚالؼ٣ عًٙ ث، صٛرت ٌزفت

 :اعتصٛرت  ذ٤ٗآٔذٜ ث دعت ثٝئٛٔىب٥٘ى٣ پبرأتزٞب٢ ص 30+150ٌزا٣٤  در ا٤غتٍبٜ ٞٓ

  =             =            φ =     

 دعت ثٝچ٥ٙٗ ٘تب٤ج  ٞٓ. ٌزفتٝ اعتلزار ٔٛرد ٘ظز  Gپبرأتزٞب٢ فٛق وبٔلاً در ٔحذٚد      

 :اعتصٛرت  ذ٤ٗث 30+900زا٣٤ ٌ آٔذٜ اس تح٥ُّ ثزٌؾت٣ ا٤غتٍبٜ ٞٓ

  =             =            φ =     

٣ در ٞز دٚ ؽٛد وٝ ٔمبد٤ز پبرأتزٞب٢ صئٛٔىب٥٘ىآٔذٜ ٔؾبٞذٜ ٣ٔ دعت ثٝ ثب دلت در ٘تب٤ج

ؽزا٤ظ س٥ٔٗ در ٞز  ٞب ٚت ا٤ٗ ٔغئّٝ ٔؾبثٝ ثٛدٖ جٙظ لا٤ٝذ وٝ ػّٞغتٙا٤غتٍبٜ ٘شد٤ه ثٟٓ 

 .اعتدٚ ا٤غتٍبٜ 

چ٥ٙٗ ثب تٛجٝ ثٝ  ٚ ٞٓ اعتعبٖ  ٞب ٤ه ٣ّ تُٛ٘ در تٕبْ لغٕتوٝ عبختبر و ثب تٛجٝ ثب ا٤ٗ

تٛاٖ ٣ٔا٤ٗ  ثز ثٙبجٛد ٘ذارد، ا٤ٗ ٔغئّٝ وٝ در عًٙ درثز٥ٌز٘ذٜ تُٛ٘ ٘بپ٥ٛعت٣ٍ خبص٣ ٚ

ػٙٛاٖ پبرأتزٞب٢ صئٛٔىب٥٘ى٣ ثزا٢ وُ تُٛ٘  آٔذٜ اس تح٥ُّ ثزٌؾت٣ را ثٝ دعت ثٝپبرأتزٞب٢ 

 . در ٘ظز ٌزفت

ثٝ د٥ُِ اعتفبدٜ اس رٚػ ٔغتم٥ٓ، ٔحبعجبت دارا٢ ـ رؽت  در تح٥ُّ ثزٌؾت٣ تُٛ٘ لش٤ٚٗ

 .ثز ثٛدٞب٢ تىزار٢ ٚ سٔبٌٖبْ
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