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 چكيذٌ

دس ٘ٛاحی ضٟشی است. چشا وٝ  EPBػٛأُ دس سا٘ذٔبٖ حفبسی ٔبضیٗ  ٗيتش ٟٔٓيىی اص تُٛ٘  وبس ٙٝیسثشآٚسد فطبس لاصْ ثشای ٍٟ٘ذاسی  

. دس ضٛد یٔٚ سغح صٔیٗ  وبس ٙٝیسدس  ثٝ تشتیت ثبػج فشٚ٘طست ٚ ثبلاصدٌی وبس ٙٝیسثیطتش اص حذ تؼبدِی ثٝ يب اػٕبَ فطبس وٕتش ٚ 

بس تُٛ٘ وضٛد. فطبس لاصْ ثشای پبيذاسی سیٙٝٞبی اعشاف تُٛ٘ ٔی٘تیزٝ ثبػج تٛلف دس حفبسی، ٘طست سغح صٔیٗ ٚ آسیت ثش سبختٕبٖ

 ٌیشد. ثٝ وٕه خبن ٔٛرٛد دس اتبله حفبسی ٚ ٔٛاد افضٚد٘ی ثب وٙتشَ سشػت ٌشدش ٘مبِٝ ٔبسپیچی صٛست ٔی

ٌشفتٗ پبسأتشٞبی فیضيىی ٚ ٔىب٘یىی خبن، استفبع سٚثبسٜ، سغح آة صيشصٔیٙی، ش وبس ثب دس ٘ظ فطبس ٔٙبست ثشای ٍٟ٘ذاسی سیٙٝ 

ضٛد. دس ايٗ ٔمبِٝ ثٝ ػٙٛاٖ يه ٞبی تحّیّی ٚ ػذدی ثشآٚسد ٔیای ثٝ وٕه سٚشٚ سبصٜ ثبسٞبی تشافیىی ُ ٚپبسأتشٞبی ٞٙذسی تٛ٘

ٞبی تحّیّی ٚ ػذدی ٔحبسجٝ ٚ ٔمبيسٝ ضذٜ سٚش بدس خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ ثتُٛ٘ وبس فطبس لاصْ ثشای ٍٟ٘ذاسی سیٙٝ ،ٔغبِؼٝ ٔٛسدی

 ٚ رب٘سىض تغبثك خٛثی داسد. ٞبی تحّیّی ثشٚيشدٞذ وٝ سٚش ػذدی ثب سٚش٘تبيذ ٘طبٖ ٔی است.
 

 کلمات کليذي 

 EPB.، ٞبی ػذدیتزشثی، سٚش -ٞبی تحّیّی٘طست، ثبلاصدٌی، سٚش



    2 
 

 مقذمٍ -1

فضبٞبی صيشصٔیٙی سبَ اخیش ثشای حفبسی  15ٔبضیٗ فطبس تؼبدِی دس 

سپش  ٔبضیٗ دس ٘ٛاحی ضٟشی تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ است. دأٙٝ وبسثشد

ٞبی  فطبس تؼبدِی ثب افضايص ٔٛاد افضٚد٘ی دس خبن چسجٙذٜ تب خبن

ٍٕٞٗ داسای سًٙ ٚ ش ٞبی غیای ثب چسجٙذٌی وٓ ٚ دس صٔیٗدا٘ٝ

اسبسبً ٔجٙی ثش استفبدٜ اص EPB ٔبضیٗ  . تىِٙٛٛطیثبضذ ٔیخبن 

وبس ضذٜ ٔٛرٛد دس اتبله حفبسی ثشای ٍٟ٘ذاسی سیٙٝ یخبن حفبس

فطبس اػٕبِی ثش خبن حفبسی  وبس ثٝ وٕهفطبس ٍٟ٘ذاسی سیٙٝ .است

ضٛد. تٙظیٓ ايٗ فطبس ثب سشػت ٔٛرٛد دس اتبله حفبسی فشاٞٓ ٔی

 ,Guglielmetti Et Al ) ٌشدش ٘مبِٝ ٔبسپیچی ٔتٙبست است
تزشثی ٚ  -ٞبی تحّیّیشايٗ فطبس ثٝ وٕه سٚ دس ايٗ ٔمبِٝ .(2007

 .ضٛد ٔی ػذدی لبثُ ثشآٚسد

 ي تجربي  َاي تحليلييشر -2

ٞبی ٞبی ثشسسی پبيذاسی سبختبس خبن استفبدٜ اص سٚشيىی اص سٚش

تٛاٖ حذٚد ٘بپبيذاسی ٞب ٔیتحّیّی ٚ تزشثی است. ثٝ وٕه ايٗ سٚش

ٞبی ٔحبسجٝ فطبس ثب تٛرٝ ثٝ سا دس سبختبس خبن تؼییٗ وشد. سٚش

( چسجٙذٜ شیٚ غ)خبن چسجٙذٜ  تزشثی تشصالی خبن ثٝ سٚشضشايظ 

ضٛ٘ذ. ثٙذی ٔیٞبی تحّیّی آ٘بِیض حذی ٚ تؼبدَ حذی تمسیٓسٚشٚ 

ٞبی آ٘بِیض حذی ضبُٔ سٚش ثشٚٔض ٚ ثٕٙبسن )خبن چسجٙذٜ ٚ سٚش

چسجٙذٜ ثشای تُٛ٘ ش صٞىطی ٘طذٜ(، سٚش اتىیٙسٖٛ ٚ پبتض )خبن غی

جٙذٜ( ٚ سٚش ِىب ٚ دٚسٔیٛ ثذٖٚ پٛضص(، سٚش ديٛيس )خبن چس

ٞبی تؼبدَ حذی ضبُٔ سٚش ثبضٙذ. سٚش( ٔیچسجٙذٜ شیغ)خبن 

چسجٙذٜ(، سٚش وشٚس )خبن ش ٔیٛسيٕب )خبن چسجٙذٜ ٚ غی

ش چسجٙذٜ(، سٚش ٔحىٓ )خبن چسجٙذٜ ٚ غیش چسجٙذٜ ٚ غی

چسجٙذٜ ٚ وٕی ش چسجٙذٜ(، سٚش رب٘سىض ٚ استبيٙش )خبن غی

چسجٙذٜ( ٚ سٚش ثشٚيش ش تب )خبن غیچسجٙذٜ(، سٚش وٛاسی ٚ آٍ٘ٛ٘س

ٞبی ثبضٙذ. دس ايٗ ٔمبِٝ تٟٙب ثٝ تطشيح سٚشچسجٙذٜ( ٔیش )خبن غی

تشصالی، رب٘سىض ٚ ثشٚيش ثب تٛرٝ ثٝ ضشايظ خبن خظ ٞفت ٔتشٚی 

 ضٛد. ٞب پشداختٝ ٔیتٟشاٖ ٚ وبسثشدی ثٛدٖ ايٗ سٚش

 ريش تجربي ترزاقي -2-1

ٞبی چسجٙذٜ ٚ خبن تئٛسی تشصالی ثشای ٔحبسجٝ ثبس سٚی تُٛ٘ دس

اٌش لسٕتی اص تٛدٜ خبن غیشچسجٙذٜ اسائٝ ضذٜ است. عجك ايٗ سٚش 

خبن ، ثٝ حذ تسّیٓ ثشسذ تُٛ٘ دس حیٗ حفبسیدس ثبلای فضبی 

ٞبی خبن ٔزبٚس دس ٘تیزٝ تٛدٜ ٚ ضذٜ ٘بحیٝ ثبلای تُٛ٘ دچبس سيضش

-ٔیضذٌی اص ٚضؼیت سبوٗ خٛد خبسد ٘یض تحت تأحیش ٘بحیٝ سست
ضذٌی ثٝ سغح صٔیٗ سسیذٜ وٝ ٘ٛاحی وٓ ػٕك سستضٛ٘ذ. دس 

 دس ٘ٛاحی ػٕیك، دٞذ.اصغلاحبً حبِت ثذٖٚ لٛس سا تطىیُ ٔی

 ضٛد. دس ايٗ حبِتتُٛ٘ تطىیُ ٔیدس ثبلای ( 1ی ٔغبثك ضىُ )لٛس

ثبلای لسٕت لٛسی ٚ ثبس حبثت سٚی سغح صٔیٗ ثٝ ػٙٛاٖ  ،تٛدٜ خبن

 .[7] ضٛديه ثبس حبثت سٚی لسٕت لٛسی اػٕبَ ٔی

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 .[4](: خبن لٛسی ثبلای تُٛ٘ 1ضىُ )

 آيذ.ثذست ٔی (1) ساثغٝ دس حبِت وّی اص تُٛ٘سٚی فطبس ػٕٛدی 
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آيذ، وٝ دس ثذست ٔی (2ضذٌی دس ايٗ ساثغٝ اص ساثغٝ )عَٛ سست

 ضؼبع تُٛ٘ است. R( 2ساثغٝ )
 

      (2)              RB
1

1 245cos245tan 
  

 
ضشيت فطبس رب٘جی خبن وٝ اص  K0چسجٙذٌی خبن،  cدس ايٗ ساثغٝ 

استفبع   Dاستفبع سٚثبسٜ،  Hcرىی ثذست آٔذٜ، K0=1-sinφ ساثغٝ

 HPضذٌی ٘صف عَٛ سست  B1٘صف ػشض يب لغش تُٛ٘،  B0تُٛ٘،

 ٚصٖ ٔخصٛظ خبن، γ ثبس سغحی، q0استفبع آة،  Hw ،استفبع لٛسی

φ  ٚ صاٚيٝ اصغىبن داخّیvσ  سٚی تبد تُٛ٘ فطبس ػٕٛدی ٔتٛسظ

ضذٌی اص تمسیٓ تٙص لبئٓ سٚی تُٛ٘ ثش ٚصٖ ثبضذ. استفبع سستٔی

 آيذ.( ثذست ٔی3ٔخصٛظ خبن عجك ساثغٝ )

(3)                                                        H
dvP 

 

فطبس رب٘جی خبن رّٛی ٔبضیٗ حفبسی دس ٔشوض تُٛ٘ دس حبِتی وٝ 

( 5( ٚ )4تُٛ٘ ثبلای سغح آة صيشصٔیٙی حفبسی ضذٜ اص سٚاثظ )

ضشيت فطبس رب٘جی خبن دس حبِت  aKآيذ. دس ايٗ ساثغٝ ثذست ٔی

 فؼبَ است.
  (4)                                           ** RHK PdaT  

    (5)                                                   Ka  sin1sin1 

 
دس حبِتی وٝ تُٛ٘ صيش سغح آة صيشصٔیٙی حفبسی ضٛد، ٘بحیٝ ثبلای 

تُٛ٘ سا ثٝ دٚ ثخص خطه ٚ آثذاس تمسیٓ وشدٜ، فطبس ٘بحیٝ خطه سا 

ثٝ ػٙٛاٖ يه ثبس حبثت سٚی لسٕت آثذاس اػٕبَ  ثذست آٚسدٜ ٚ

ٚس خبن، استفبع وٙٙذ. اص تمسیٓ فطبس لبئٓ ثش ٚصٖ ٔخصٛظ غٛعٝ ٔی

آيذ. اص ٔزٕٛع فطبس آة ٚ فطبس خبن، فطبس ضذٌی ثذست ٔیسست

 .[8]آيذ وُ ثذست ٔی
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 ريش تحليل سيلً ي گًٌ -2-2

( ثٝ صٛست يه ضىست سٝ 1961ايٗ سٚش ثش عجك ٔذَ ٞٛسٖ )

وٝ ضبُٔ ٌٜٛ ٌسیختٍی دس لسٕت پبيیٗ ٚ سیّٛی خبن دس ثؼذی 

 .( اسائٝ ضذٜ است2لسٕت ثبلا است ٚ ٔغبثك ضىُ )
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 وبس تُٛ٘ دس ٕ٘بيی اص چٍٍٛ٘ی تٛصيغ ثبس سٚی سیٙٝ(: 2ضىُ )

 . [4] ٚ استبيٙش سٚش رب٘سىض
 

فطبس ػٕٛدی ٚاسد اص سیّٛ ثش سٚی ٌٜٛ ثش عجك ساثغٝ تشصالی دس دٚ 

( ٚ دس حبِتی وٝ داسای آة صيشصٔیٙی 6ثذٖٚ آة اص ساثغٝ وّی )حبِت 

ٚصٖ  γdآيذ. وٝ دس ايٗ سٚاثظ ( ثٝ دست ٔی7است، اص ساثغٝ وّی )

ضشيت  K0 ٚس خبن ٚٚصٖ ٔخصٛظ غٛعٝ γ' ٔخصٛظ خطه خبن،

 .آيذثٝ دست ٔی K0=1-sinφفطبس رب٘جی خبن است وٝ اص ساثغٝ 
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 h0صاٚيٝ اصغىبن داخّی خبن،  φچسجٙذٌی خبن،  cدس ايٗ سٚاثظ 

ثبس  q0ضذٌی، عَٛ سست αاستفبع آة صيشصٔیٙی،  hwسٚثبسٜ خبن، 

v سغحی ٚ
'σ  ٌٜٛ فطبس لبئٓ ٔؤحش دس لسٕت خطه ٚ آثذاس ٚاسدٜ ثش

است. ثشای ٔحبسجٝ فطبس رب٘جی ٔؤحش خبن لاصْ است وٝ ٚصٖ سیّٛ، 

( ثٝ 12( تب )8ٚصٖ ٌٜٛ، ٘یشٚی چسجٙذٌی ٚ ٘یشٚی ثشضی سا اص سٚاثظ )

( ربٌزاسی وشدٜ تب 13دست آٚسدٜ ٚ ٔمذاس حبصّٝ سا دس ساثغٝ )

٘یشٚی ٔؤحش رب٘جی خبن ثٝ دست ٔی آيذ. ٔمذاس فطبس ٔؤحش رب٘جی 

آيذ ٚ ثب افضٚدٖ آٖ ثٝ خبن اص ٘یشٚی ٔؤحش رب٘جی خبن ثٝ دست ٔی

 آيذ. وبس ثٝ دست ٔیاسدٜ ثش سیٙٝفطبس آة، فطبس وُ ٚ
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( تب 16تٛاٖ اص سٚاثظ )ثؼذی خبن سا ٔی ٔمذاس ضشيت فطبسرب٘جی سٝ

ای ٕٞچٙیٗ صاٚيٝ ضىست ٘یض ثبيستی ثٝ ٌٛ٘ٝ( ثٝ دست آٚسد، 18)

ضٛد، وٝ فطبس خبن حذاوخش ٌشدد. صاٚيٝ ضىست اص ضىُ تؼییٗ ٔی

( ٔمبديش ديٍشی ثشای ضشيت فطبس 1آيذ. دس رذَٚ )( ثٝ دست ٔی3)

رب٘جی خبن دس سیّٛ ٚ ٌٜٛ تؼشيف ضذٜ است. احش سٚثبسٜ ثش سٚی صاٚيٝ 

ثشاثش لغش تُٛ٘  2ٞبی ثضسٌتش ٚ ٔسبٚی ضىست ٌٜٛ ثشای سٚثبسٜ

 Dh 20  ٞبی . سٚش سیّٛ تشصالی فمظ ثشای سٚثبسٜ[4]ضٛد وٓ ٔی

 ثشاثش لغش تُٛ٘ 2ثضسٌتش اص  Dh 20   لبثُ وبسثشد است دس غیش

ايٙصٛست اص سٚش سٚثبسٜ  hv   [8] ضٛداستفبدٜ ٔی . 
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 . [4] ٕ٘ٛداس صاٚيٝ ضىت ٌٜٛ(: 3ضىُ )

 

وٝ دس  (B=ΠD/4)ػشض ٌٜٛ ثشاثش  Bٚصٖ سیّٛ،  GSدس ايٗ سٚاثظ، 

 θلغش تُٛ٘،  Dضٛد، ٔحبسجبت ثشاثش لغش تُٛ٘ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

ضشيت فطبس  Ka3٘یشٚی چسجٙذٌی،  Kٚصٖ ٌٜٛ،   GWصاٚيٝ ضىست،

٘یشٚی ٔؤحش رب٘جی  E٘یشٚی ثشضی خبن،  Tرب٘جی سٝ ثؼذی خبن، 

 σTوبس تُٛ٘ ٚ ٘یشٚی وُ ٚاسد سٚی سیٙٝ S٘یشٚی آة،  Wخبن، 

 تٙص وُ است.
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 .[5](: ٔمبديش ٔختّف ضشايت فطبس رب٘جی 1رذَٚ )

 wedgeK siloK اسائٝ دٞٙذٜ
 8/0 4/0 آٍ٘ٛ٘ستب ٚ وٛاسی

 1 0 ٔیش ٚ ٕٞىبساٖ

 7/0-5/1 4/0-5/0 شٔسىیذر

 sin1 sin1 وشش ٚ وِٕٛجبس

ثشای ٔحبسجبت فطبس وُ خبن ضشايت ايٕٙی ٔختّفی ثشای خبن ٚ 

 ( آٔذٜ است.2آة اسائٝ ضذٜ، وٝ دس رذَٚ )

   (19)                                                                       .WES
WE

 

 

 ضشيت ايٕٙی آة است. ηWضشيت ايٕٙی خبن ٚ  ηEدس ايٗ ساثغٝ 
 

 .[2]ٚ آة  (: ضشايت ايٕٙی پیطٟٙبدی ثشای فطبسٞبی خبن2رذَٚ )

 ٔٙبثغ
E

 
W

 

 1 1/1-3/1 ثبِتس 

 5/1 05/1 -75/1 رب٘سىض 

 05/1 5/1 ثشٚيش

 05/1 7/1 ٔیذَ ٚ وٛسد 

Heinenord Tunnel Design 5/1 05/1 

Botlek tunnel Design 7/1 05/1 

 2ريش تحليلي بريير -2-3

ٔذَ پبيذاسی ٌٜٛ يه سٚش تؼبدَ حذی است وٝ اسبس آٖ اص سٚش 

سیّٛ ٚ ٌٜٛ ٌشفتٝ ضذٜ است. اِٚیٗ ٔسأِٝ دس سٚش سیّٛ ٚ ٌٜٛ ايٗ 

ضٛد وٝ ايٗ ٔسأِٝ ثب دس است وٝ خبن دس آٖ ٍٕٞٗ فشض ٔی

غیشٍٕٞٗ خبن دس سٚش ثشٚيش ثشعشف ضذٜ ٞبی ٘ظشٌشفتٗ لايٝ

است. دٚٔیٗ ٔسأِٝ ا٘تمبَ ٘یشٚی ٍٟ٘ذاسی سٚی اسىّت خبن است 

وٝ دس ٔذَ رب٘سىض ٚ وٛاسی تٕبْ ٘یشٚی ٍٟ٘ذاسی سٚی ٌٜٛ ٔؤحش 

ضٛد. اٌش اص ثٙذ فشض ٔی٘بپزيش يب آة وبس ٘طتضذ٘ذ ٚ سیٙٝ فشض ٔی

ٛد، ثٙتٛ٘یت تب يه وبس استفبدٜ ضدٚغبة ثٙتٛ٘یت ثشای ٍٟ٘ذاسی سیٙٝ

وٙذ وٝ ايٗ ٔسأِٝ عَٛ ٔطخصی لجُ اص تطىیُ ویه فیّتش ٘فٛر ٔی

تٟٙب دس صٔبٖ تٛلف إٞیت داسد. سٛٔیٗ ٔسأِٝ ثب دس ٘ظشٌشفتٗ لٛس 

دس ضٛد. تشی اص وٕتشيٗ فطبس ٍٟ٘ذاسی حبصُ ٔیخبن، ثشآٚسد دلیك

ضٛد دس٘تیزٝ ٞبی رب٘سىض ٚ وٛاسی اص احش لٛس صشف ٘ظش ٔی سٚش

 دس ٔذَ ضٛد.ذاس ثضسٌتشی اص وٕتشيٗ فطبس ٍٟ٘ذاسی حبصُ ٔیٔم

لغؼٝ  Nٌٛی ضىستٍی ثٝ  (4ضىُ ) ٔغبثكسیّٛی ثشٚيش ٚ  ٌٜٛ

 .وٛچىتش ثٝ صٛست افمی تمسیٓ ضذٜ است

 
 

                                                           
2Broere 

 
 .[2]ای (: ٔذَ چٙذ 4ٌٜٛضىُ)

 

ثٝ  .ذٙوذاْ ٕٔىٗ است ضخبٔت ٔتفبٚتی داضتٝ ثبض ٞب ٞشايٗ لغؼٝ

ٚ ثب تٛرٝ ثب ايٗ  ضٛ٘ذفشض ٔیٞب ٍٕٞٗ لغؼٝ ٞش وذاْ اصٞش حبَ، 

صفحٝ ٌسیختٍی ٚ صفحٝ افمی  iثیٗ لغؼٝ  θi ضشايظ صاٚيٝ ٌٜٛ

ضٛد. صاٚيٝ ضىست ٞش ٌٜٛ ثب سؼی ٚ خغب ثٝ ا٘ذاصٜ ای دس  ٔی تؼشيف

ضٛد وٝ ثیطتشيٗ ٘یشٚی خبن دس حبِت ضىست ثٝ ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

لغؼٝ  ( i-1ٚ) بلاٞش لغؼٝ دس ٘تیزٝ ٘یشٚٞبيی اص لغؼٝ ثدست آيذ. 

Qαيؼٙی ثٝ تشتیت  (i+1پبيیٗ )
(i) ٚ  Qb

(i)ٔ ٖحش ٌٜٛؤ، ٚص  Gw
(i)  ٚ

Gs ٘یشٚی سٚثبسٜ
(i) صفحبت ضىست ٔبيُ . دسٕ٘بيذسا تحُٕ ٔی، 

وٝ R(i)  ٘یشٚی اصغىبن ٚ ٔٛاصی ثب سغح k(i) ٘یشٚی چسجٙذٌی

وٙٙذ. فشض ثش سغح ضىست ػُٕ ٔی N(i) ٘بضی اص ٘یشٚی ػٕٛدی

 ضٛد،ٔی اػٕبَ T(i) ٌٜٛ ٘یشٚی ثشضی سغٛح رب٘جی ٞش ثش ضٛدٔی

دس خلاف رٟت تغییش ضىُ ٌٜٛ اػٕبَ ضٛد. ، K(i)وٝ دس ٕٞبٖ رٟت 

دس  E(i)خبن حش ؤضٛد وٝ ٘یشٚی ٔٚلتی حبصُ ٔی ٞبتؼبدَ ٘یشٚ

ضٛد، ٔؼبدَ ٘یشٚی ٍٟ٘ذاسی رٕغ ٔی W(i)سغحی وٝ ثب ٘یشٚی آة 

S(i) آيذ. اص ( ثٝ دست ٔی20٘یشٚی ٔؤحش خبن اص ساثغٝ ) .ٌشدد

تمسیٓ ٘یشٚی ٔؤحش خبن ثش ٔسبحت تُٛ٘، فطبس ٔؤحش خبن ٔغبثك 

 آيذ.ساثغٝ ثٝ دست ٔی
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ضذٌی اص ٞبی سٝ ثؼذی رب٘سىض ٚ ثشٚيش عَٛ سستدس وبسثشد سٚش

-( ثٝ دست ٔی25٘سجت ٔسبحت سیّٛ ثٝ ٔحیظ آٖ ٔغبثك ساثغٝ )
 آيذ. 

  (25)                              DBDBa  cot.2cot. 

 

 دس ٔحبسجبت دٚ ثؼذی ايٗ عَٛ ٘صف ػشض ٌٜٛ دس ٘ظش ٌشفتٝ 

وبس ثشاثش لغش تُٛ٘ دس ضٛد ٚ ػشض ٌٜٛ دس ٔحبسجبت پبيذاسی سیٙٝٔی
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 ضٛد. ثٙبثشايٗ سٝ فطبس ٔختّف ثب تٛرٝ ثٝ عَٛ ٘ظشٌشفتٝ ٔی

ضذٌی اِف( ثذٖٚ لٛس خبن سست a،  ة( لٛس دٚ ثؼذی

 Ra   ٚ)لٛس سٝ ثؼذی  ح tan1 Ra آيذ.ثٝ دست ٔی 

ثشای تّٛ٘ض٘ی ثب ٔبضیٗ فطبس تؼبدِی، استفبدٜ اص يه فطبس ٍٟ٘ذاسی 

وبس سا تخٕیٗ صدٜ ٚ وبس وٝ ثتٛا٘ذ وٕتشيٗ تغییش ضىُ دس سیٙٝسیٙٝ

ٔغبثك فطبس استبتیىی پبيذاسی آٖ سا تأٔیٗ ٕ٘بيذ، ٔغّٛة است. 

 .[6] فؼبَ ثبضذ ثیٗ فطبس فؼبَ ٚ غیش( ثبيذ 5ضىُ )
 

 
  [6].  وبس(: تغییشات فطبس رب٘جی خبن دس ٔمبثُ ربثزبيی سی5ٝٙضىُ)

  ريش عذدي -3

ٞبی پیٛستٝ وبسثشد ٞب دس ٔحیظسٚش إِبٖ ٔحذٚد ثشای تحّیُ سبصٜ

ای ٔشوت . دس ايٗ سٚش ٔحیظ پیٛستٝ ٚالؼی ثٝ صٛست ٔزٕٛػٝدداس

ضٛد. ٞش تمسیٕبت وٛچىتش ثٙبْ إِبٖ )ارضاء( ٕ٘بيص دادٜ ٔیاص 

ٞبی ضٛد وٝ استجبط إِبٖٞبی اعشاف خٛد تؼشيف ٔیإِبٖ تٛسظ ٌشٜ

 ثبضذ.ٞبی ٔطتشن ٔیٔزبٚس اص عشيك ٌشٜ

يه ثش٘بٔٝ إِبٖ  PLAXIS 3D TUNNEL (v.1.2) ٘شْ افضاس

 ثبضذٔیتغییش ضىُ ٚ پبيذاسی تُٛ٘ ٔحذٚد ثشای تحّیُ سٝ ثؼذی 

 .سبصی ػذدی استفبدٜ ضذٜ است وٝ ثشای ٔذَ

 مطالعٍ مًردي -4

خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ ثٝ ٚسیّٝ ٔبضیٗ رٙٛثی  ـ    یضٕبِلغؼٝ 

ٔتش  90ٔتش ٚ عَٛ وّی  14/9ٔتش، لغش  5/10ثٝ عَٛ  EPBحفبسی 

( ٔسیش احذاث خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ سا 6ضىُ ) ضٛد.حفبسی ٔی

تُٛ٘ صيش سغح آة  20+900-20+800دس ٔٛلؼیت  دٞذ.٘طبٖ ٔی

صيشصٔیٙی لشاس داسد. ثب تٛرٝ ثٝ اعلاػبت اوتطبفی، خبن دس ٔحذٚدٜ 

 15ٔتش )لايٝ اَٚ(،  4ٞبی ٌٕب٘ٝ حفش ضذٜ ضبُٔ پٙذ لايٝ ثٝ استفبع

)لايٝ  18ٔتش )لايٝ چٟبسْ( ٚ  4ٔتش )لايٝ سْٛ(،  9ٔتش )لايٝ دْٚ(، 

ثب اػٕبَ  (7ٔغبثك ضىُ ) ذی ٔذَثبضذ. ٞٙذسٝ سٝ ثؼ پٙزٓ( ٔی

 50ٌشٞی ( دس ٘شْ افضاس پلاوسیس ثب عَٛ  15 -ٔص ثٙذی )ٔخّخی 

دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ  Zدس رٟت ٔحٛس  60ٔتش ٚ أتذاد  50ٚ ػشض 

ٔتشی اص  5است. سغح آة صيشصٔیٙی دس پٟٙٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ػٕك 

  سغح صٔیٗ است.

( ٚ 3ٞبی عشاحی خبن دس خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ دس رذَٚ )پبسأتش

( آٚسدٜ 4دس رذَٚ ) Lovatسبخت ضشوت EPB خصٛصیبت ٔبضیٗ 

تٛسيٗ  ضذٜ است. دس ٔذِسبصی اص ٔطخصبت ٔبضیٗ حفبسی ٔتشٚی

ايتبِیب ثٝ خبعش تطبثٝ ٔطخصبتی ثب ٔبضیٗ حفبسی خظ ٞفت ٔتشٚی 

 تٟشاٖ استفبدٜ ضذٜ است.
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 [1].  خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشأٖسیش احذاث (: ٕ٘بيی اص 6ضىُ)
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 21+300 -20+700ثٙذی سٝ ثؼذی دس ٔٛلؼیت (: ٔص7ضىُ )

 
 .[1]ٞبی عشاحی خبن دس خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ (: پبسأتش3رذَٚ )

-عجمٝ
ثٙذی 

 خبن

 پبسأتشٞبی فیضيىی خبن
پبسأتشٞبی 

 ٔىب٘یىی خبن

ٔذَٚ 

 الاستیه

ضشيت 

 پٛاسٖٛ

 3mkN t
 

 3mkN d
 

 kPa  c

 
 deg 
 

 MPa  tE
 

 

 27/0 100 38 20 17 19 ضٗ

 27/0 80 35 30 17 19 ٔبسٝ

 3/0 50 30 30 17 19 سیّت

 35/0 30 27 40 17 19 سس

 
 .Lovat [9]سبخت ضشوت EPB خصٛصیبت ٔبضیٗ  (:4)رذَٚ 

 ٚاحذ ٔمذاس ػلائٓ EPBپبسأتشٞبی ٔبضیٗ 

 - الاستیه ٘ٛع ٔٛاد خصٛصیبت

 EA 12600 mMN صّجیت ٔحٛسی
EI 85 mm MN صّجیت خٕطی 2

 
 d 0.285 m ضخبٔت

 w 50.77 mmkN ٚصٖ
 -  0.00 ٘سجت پٛاسٖٛ

 
وبس ٚ ثشآٚسد فطبس ٍٟ٘ذاسی دٚ فبص ثشای ثشسسی پبيذاسی سیٙٝ

ضٛد. فبص اَٚ ربثزبيی ٘بضی اص ٔحبسجبتی دس ٘شْ افضاس تؼشيف ٔی

دٞذ. ٕٞچٙیٗ فبص دْٚ ٔبضیٗ سا ٘طبٖ ٔی ٔخشٚعی ثٛدٖ ا٘تٟبی

 آ٘بِیض ايٕٙی ثب وبٞصدٞذ. وبس سا ٘طبٖ ٔی وبٞص فطبس سیٙٝ
 تٛاٖ ثٝ وبس ٌشفتٝ ضٛد.پبسأتشٞبی ٔىب٘یىی خبن ٔی
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 وتايج خريجي -4-1

دٞذ، وٝ ( ربثزبيی وُ دس پبيبٖ فبص اَٚ سا ٘طبٖ ٔی8) دس ضىُ

-وبس ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی ثشای پبيذاسی سیٙٝثیبٍ٘ش آٖ است وٝ فطبس سیٙٝ
-ضىُ دس ا٘تٟبی ٔبضیٗ اتفبق ٔیوبس ثضسي است. ثیطتشيٗ تغییش 

افتذ، وٝ دِیُ آٖ ٘بضی اص ا٘مجبض خبن است. فبص دْٚ ٚ سْٛ ثیبٍ٘ش 

( ٔشثٛط ثٝ فبص دْٚ )وبٞص 9ثبضٙذ. ضىُ )وبس ٔی ٘طست دس سیٙٝ

دٞذ وٝ وبس سا ٘طبٖ ٔیوبس( ربثزبيی خبن ثٝ داخُ سیٙٝفطبس سیٙٝ

( Phi-cوبٞص ( فبص سْٛ )10ٔتش است. ضىُ ) سب٘تی 5/0وٕتش اص 

 .دٞذٔىب٘یضْ ٌسیختٍی تب سغح صٔیٗ سا ٘طبٖ ٔی

 

 
 .(: ربثزبيی وُ دس پبيبٖ فبص ا8َٚضىُ)

 
 .وبس(ربثزبيی وُ دس پبيبٖ فبص دْٚ )وبٞص فطبس سیٙٝ(:  9ضىُ)

 

 
 .(Phi-cربثزبيی وُ دس پبيبٖ فبص سْٛ )وبٞص (: 10ضىُ)

تا  28+088مقايسٍ وتايج تحليلي ي عذدي در مًقعيت  -4-2

088+28 

( 5ٞبی تزشثی ٚ تحّیّی دس رذَٚ )ٔمبيسٝ ٘تبيذ ػذدی ثب سٚش

دٞذ وٝ دس ايٗ ٔٙبعك فطبس ٔحبسجٝ ضذٜ ثٝ سٚش ػذدی ثب ٘طبٖ ٔی

 ٞبی تحّیّی ٕٞخٛا٘ی ثیطتش داسد.فطبس سٚش
 

 ٞبی تزشثی ٚ تحّیّی دس(: ٔمبيسٝ ٘تبيذ ػذدی ثب سٚش5رذَٚ )

 20+900تب  20+800ٔٛلؼیت

 

 َاي تحليلي ي عذدي ريشمقايسٍ  -4-3

ثب تٛرٝ ثٝ ضشايظ تغییشات طئٛتىٙیىی صٔیٗ دس ٔسیش احذاث خظ 

ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ، دس ايٗ ثخص تأحیش تغییش پبسأتشٞبی ٔىب٘یىی 

خبن ثش ٔمذاس فطبس ٍٟ٘ذاسی ثشسسی ضذٜ است. دس اثتذا ٔغبِؼٝ ثش 

 دسرٝ ثب ٔذَٚ 45تب  30ای ثب صاٚيٝ اصغىبن سٚی خبن ٞبی دا٘ٝ

ٚ چسجٙذٌی صفش ا٘زبْ  3/0ٍٔبپبسىبَ، ضشيت پٛاسٖٛ  30يبً٘ 

ٞبی تحّیّی ثشای ٘سجت استفبع سٚثبسٜ ٌشفتٝ وٝ ٘تبيذ ٔمبيسٝ سٚش

(C) ُ٘ٛثٝ لغش ت (D) 1 ،2  ٚ3 ُ( ٘طبٖ 13( تب )11ٞبی )دس ضى

دسرٝ ٘تبيذ  35ٚ اصغىبن وٛچىتش اص  C=Dدادٜ ضذٜ است. ثشای 

ٛثی داسد. ثب افضايص اصغىبن سٚش وٛاسی ثب سٚش ػذدی تغبثك خ

تش وشش ٘تبيذ حبصُ اص وبسثشد سٚش وشش ثب سٚش ػذدی ٘ضديه

 5/1است. ٘تبيذ سٚش رب٘سىض ثب تٛرٝ ثٝ دس ٘ظشٌشفتٗ ضشيت ايٕٙی 

ٞب ٔمبديش ثیطتشی سا ثشآٚسد ٕٞٛاسٜ دس ٔمبيسٝ ثب سبيش سٚش 75/1تب 

ٞبی ثب سٚشثٙذی ٘تبيذ حبصُ اص ٔمبيسٝ سٚش ػذدی وٙذ. رٕغ ٔی

 ( آٔذٜ است. 6ٞبی ٔزوٛس دس رذَٚ )تحّیّی ٚ ثشای خبن

ثتشتیت ثیبٍ٘ش آٖ است وٝ فطبس  H ،L  ٚEدس ايٗ رذَٚ ػلأت 

ٞبی تحّیّی ثشآٚسد ضذٜ ثب سٚش ػذدی دس ٔمبيسٝ ثب سٚش

 ثضسٌتش،وٛچىتش ٚ ٔسبٚی است.
 

ٛع
٘

 
طبس

ف
 

 وبس دس تبد تُٛ٘ )ویّٛ پبسىبَ(فطبس ٍٟ٘ذاسی سیٙٝ

ی
صال

تش
ىض 

٘س
رب

 

)َ
 اٚ

ش
سٚ

ی )
ٛاس

و
 

یش
ٔ

یذ 
سى

شٔ
ر

 

ش
وش

 

يش
شٚ

ث
 

)ْ
دٚ

ش 
سٚ

ی )
ٛاس

و
 

ی
ذد

ػ
 

حذالُ 

 فطبس 
343 313 333 333 333 333 313 333 

313 

حذالُ 

ثب  فطبس

دأٙٝ 

تغییشا

 ت

363 333 323 323 323 323 333 323 



7 

 
 C=D(: ٔمبيسٝ فطبس تحّیّی ٚ ػذدی دس ٔٙبعك خطه ثب 11ضىُ )

 

 
 C=2D(: ٔمبيسٝ فطبس تحّیّی ٚ ػذدی دس ٔٙبعك خطه ثب 12ىُ )ض

 

  
 C=3D(: ٔمبيسٝ فطبس تحّیّی ٚ ػذدی دس ٔٙبعك خطه ثب 13ضىُ )

 
ٞبی غیشٞبی تحّیّی ثشای خبن(: ٔمبيسٝ سٚش ػذدی ثب سٚش6رذَٚ )

 چسجٙذٜ

 ٔیش رب٘سىض وٛاسی رشٔسىیذ وشش

-سٚش
 ٞب

پبسأتش

 ٞب

4

5 

4

0 

3

5 

3

0 

4

5 

4

0 

3

5 

3

0 

4

5 

4

0 

3

5 

3

0 

4

5 

4

0 

3

5 

3

0 

4
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ٞبی حبِتوبس ٘یض ثشسسی احش چسجٙذٌی خبن ثش فطبس ٚاسد ثش سیٙٝ

ٔختّفی ثشحست سٚثبسٜ ثٝ لغش تُٛ٘ ثشسسی ضذٜ است. تغییشات فطبس 

ویّٛ  40ٚ  30، 20، 10، 5ٞبی چسجٙذٜ ثب چسجٙذٌی دس خبن

دس خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ  35ٚ  30، 25، 20پبسىبَ ٚ اصغىبن 

( ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. دس 17( تب )14ٞبی )دس ضىُ C=Dثشای 

دس رذَٚ  C=2D  ٚC=3Dبس ثشای ثٙذی تغییشات فطٟ٘بيت رٕغ

( آٔذٜ است. فطبس ٍٟ٘ذاسی ثٝ سٚش رب٘سىض ثب اػٕبَ ضشيت 7)

ثشای خبن دس ايٗ ٘ٛاحی ٔحبسجٝ ضذٜ وٝ ثشای  5/1ايٕٙی 

ویّٛ پبسىبَ سٚش رب٘سىض فطبس ثیطتش سا  20چسجٙذٌی وٕتش اص 

 20وٙذ. ثشای چسجٙذٌی ثضسٌتش اص ٘سجت ثٝ سٚش ٔیش ثشآٚسد ٔی

بَ سٚش ٔیش فطبس ثیطتش سا ٘سجت ثٝ سٚش رب٘سىض ثشآٚسد ویّٛ پبسى

ٞب ٘ٛاحی خطه فطبس ٔیش ٚ رب٘سىض اص فطبس وٙذ. دس تٕبْ ػٕكٔی

ویّٛ پبسىبَ فطبس  30ػذدی ثیطتش است. ثشای چسجٙذٌی ثیطتش اص 

ثشاثش صفش  C=Dٔحبسجٝ ضذٜ ثٝ سٚش ػذدی صفش دس ٔٙبعك ثب 

ثشای چسجٙذٌی ثیطتش اص ٞبی تحّیّی وٝ ايٗ فطبس دس سٚش است.

 ویّٛ پبسىبَ دس ايٗ ٔٙبعك صفش است. 40

 

 C=D  ٚPhi=20(: ٔمبيسٝ فطبس تحّیّی ٚ ػذدی ثب 14ضىُ )
 

 
 C=D  ٚPhi=25(: ٔمبيسٝ فطبس تحّیّی ٚ ػذدی ثب 15ضىُ )

 

 
 C=D  ٚPhi=30(: ٔمبيسٝ فطبس تحّیّی ٚ ػذدی ثب 16ضىُ )
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  C=D  ٚPhi=35(: ٔمبيسٝ فطبس تحّیّی ٚ ػذدی ثب 17ضىُ )

 
 .ٞبی تحّیّی دس خبن چسجٙذٜ(: ٔمبيسٝ ٘تبيذ ػذدی ثب سٚش7رذَٚ )
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  وٛاسی ٚ آٍ٘ٛ٘ستب
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  رشٔسىیذ

E E L H H E E L H H E E H H H E E H H H 1 
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  وشش
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H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H 3 

 
 

 َاي مختلفبررسي فشار در مىاطق آبذار با ريبارٌ -4-4

ثب  C = Dٞبی فطبس دس ٔٙبعك آثذاس خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ ثب سٚثبسٜ

 Cٔتش آة،  10ثب استفبع تمشيجی  C = 1.5Dٔتش آة،  5استفبع تمشيجی 
= 2D C  ٔتش آة،  15ثب استفبع تمشيجیC = 2.5D   ثب استفبع تمشيجی

ثب   C = 4Dٔتش آة ٚ  17ثب استفبع تمشيجی   C = 3Dٔتش آة،  13

تزشثی ٚ ػذدی -ٞبی تحّیّیٔتش آة ثب سٚش 30استفبع تمشيجی 

 ثٝ دست آٔذٜ است. (8ٔغبثك رذَٚ )

تزشثی ٚ ػذدی  -ٞبی تحّیّیٔغبثك ٘تبيذ ثذست آٔذٜ دس ثیٗ سٚش

ثب تٛرٝ ثٝ ٚضؼیت سٚثبسٜ ٚ استفبع آة، فطبس استبتیىی ٕٞیطٝ 

تشيٗ فطبس دس ٔٙبعك آثذاس است. دس ثیٗ فطبسٞبی فشٚ٘طست،  ايٕٗ

تشی سا ٘سجت ٚ ايٕٗ فطبس ٔحبسجٝ ضذٜ ثٝ سٚش تشصالی فطبس ثیطتش

وٙذ. سٚش ػذدی ثب دس ٘ظشٌیشی ٞب ثشآٚسد ٔیسبيش سٚشثٝ 

پبسأتشٞبی ثیطتشی اص خبن ٔخُ ٔذَٚ الاستیه ٚ ضشيت پٛاسٖٛ، 

ٍٕٞٙی يب ٘بٍٕٞٙی خبن، خصٛصیبت ٔبضیٗ حفبسی، ٔٛاد ثٟسبصی، 

تش ٚ وبس ٚ صٔیٗ ٚ ٘طت آة تحّیُ صحیحثشسسی ٘طست سیٙٝ

ٞبی تحّیّی ٚ تزشثی وبس ٘ست ثٝ سٚشتشی اص پبيذاسی سیٙٝٔٙغمی

ايتبِیب دس ٔٙبعك آثذاس ثشای  SELIداسد. فطبس ٔحبسجبتی ضشوت 

C≥2.5D ٞبی ػذدی ٚ تشصالی، ثیطتش ثشآٚسد ضذٜ وٝ ٘سجت ثٝ سٚش

ايٗ فطبس تمشيجبً ثب فطبس استبتیىی ثشاثش است. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ سٚش 

، فمظ فطبس آة سا ثب دس  C≥3Dتٛاٖ ثشای ٔٙبعك  ػذدی ٔی

وبس ویّٛ پبسىبَ دأٙٝ تغییشات ثٝ ػٙٛاٖ فطبس سیٙٝ 20ٌشفتٗ ٘ظش

ٞبی تحّیّی استفبدٜ وشد. دس ٔزٕٛع فطبس دس ٔٙبعك آثذاس دس سٚش

ویّٛ پبسىبَ  100رٙٛثی خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ ثیٗ  -لغؼٝ ضٕبِی

( فطبس ٍٟ٘ذاسی دس 18وٙذ. ضىُ )ویّٛ پبسىبَ تغییش ٔی 400تب 

-اس خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ سا ٘طبٖ ٔیٞبی ٔختّف ٔٙبعك آثذػٕك
 دٞذ.

 
 .(: ٔمبيسٝ فطبس دس ٔٙبعك آثذاس خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشا8ٖرذَٚ )

ٔطخصبت 

 ٞٙذسی

 وبس )ویّٛ پبسىبَ(فطبس ٍٟ٘ذاسی سیٙٝ

فطبس 

 سبوٗ
 ضشوت ػذدی ثشٚيش رب٘سىض ٔیش تشصالی

SELI 

DC  151 8/124 70 5/72 5/72 5/114 100 

DC 5.1 6/191 5/168 120 125 125 1/156 150 

DC 2 7/255 5/237 170 5/177 5/177 9/199 200 

DC 5.2 246 219 130 5/156 5/156 190 250 

DC 3 5/285 2/258 190 5/198 5/198 217 250 

DC 4 8/386 368 320 5/331 5/331 336 400 

 

 
ٞبی ٔختّف ٔٙبعك آثذاس خظ ٞفت (: فطبس ٍٟ٘ذاسی دس ػٕك18ضىُ )

 .ٔتشٚی تٟشاٖ

 
تزشثی ٚ ػذدی  -ٞبی تحّیّیٔغبثك ٘تبيذ ثذست آٔذٜ دس ثیٗ سٚش

ثب تٛرٝ ثٝ ٚضؼیت سٚثبسٜ ٚ استفبع آة، فطبس استبتیىی ٕٞیطٝ 

آثذاس است. دس ثیٗ فطبسٞبی فشٚ٘طست، تشيٗ فطبس دس ٔٙبعك  ايٕٗ

تشی سا ٘سجت ٚ ايٕٗ فطبس ٔحبسجٝ ضذٜ ثٝ سٚش تشصالی فطبس ثیطتش

وٙذ. سٚش ػذدی ثب دس ٘ظشٌیشی ٞب ثشآٚسد ٔیثٝ سبيش سٚش

پبسأتشٞبی ثیطتشی اص خبن ٔخُ ٔذَٚ الاستیه ٚ ضشيت پٛاسٖٛ، 

بصی، ٍٕٞٙی يب ٘بٍٕٞٙی خبن، خصٛصیبت ٔبضیٗ حفبسی، ٔٛاد ثٟس

تش ٚ وبس ٚ صٔیٗ ٚ ٘طت آة تحّیُ صحیحثشسسی ٘طست سیٙٝ
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ٞبی تحّیّی ٚ تزشثی وبس ٘ست ثٝ سٚشتشی اص پبيذاسی سیٙٝٔٙغمی

ايتبِیب دس ٔٙبعك آثذاس ثشای  SELIداسد. فطبس ٔحبسجبتی ضشوت 

C≥2.5D ٞبی ػذدی ٚ تشصالی، ثیطتش ثشآٚسد ضذٜ وٝ ٘سجت ثٝ سٚش

س استبتیىی ثشاثش است. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ سٚش ايٗ فطبس تمشيجبً ثب فطب

، فمظ فطبس آة سا ثب دس  C≥3Dتٛاٖ ثشای ٔٙبعك  ػذدی ٔی

وبس ویّٛ پبسىبَ دأٙٝ تغییشات ثٝ ػٙٛاٖ فطبس سیٙٝ 20٘ظشٌشفتٗ 

ٞبی تحّیّی استفبدٜ وشد. دس ٔزٕٛع فطبس دس ٔٙبعك آثذاس دس سٚش

ویّٛ پبسىبَ  100 رٙٛثی خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ ثیٗ -لغؼٝ ضٕبِی

( فطبس ٍٟ٘ذاسی دس 18وٙذ. ضىُ )ویّٛ پبسىبَ تغییش ٔی 400تب 

-ٞبی ٔختّف ٔٙبعك آثذاس خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ سا ٘طبٖ ٔیػٕك
 دٞذ.

 بىذي وتيجٍ ي جمع -5

ٞبی تحّیّی رب٘سىض ٚ ػذدی ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِت روش ضذٜ، سٚش

ٞبی ٔٙبسجی ثشای ٔحبسجٝ فطبس دس خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ  سٚش

اعلاػبت طئٛتىٙیىی وّی دس ٔٙغمٝ ٚ تغییشات  ثٝ ثب تٛرٝ .است

ثبضذ. فطبس دس ٔٙبعك آثذاس ثب ٚضؼیت ضشايظ خبن فطبس ٔٙبسجی ٔی

ویّٛ پبسىبَ ثب  370تب  320طئٛتىٙیىی ٚ ٞیذسِٚٛطی ٘بٔٙبست 

ویّٛ پبسىبَ ثب  336ٞبی دٚ ثؼذی ٚ سٝ ثؼذی ثشآٚسد ضذٜ ٚ سٚش

سٚش ػذدی ثشآٚسد ضذٜ وٝ ايٗ فطبس تٛسظ ضشوت پیٕب٘ىبس 

(SELI ٖثٝ ٔیضا )ویّٛ پبسىبَ ثشآٚسد ضذٜ است. فطبس دس ايٗ  400

ايٗ فطبس ثب سٚش است ٚ ٔٙبعك ثب احتیبط ثیطتشی ثشآٚسد ضذٜ 

اسد. فطبس ٔحبسجبتی ػذدی ٔحبسجٝ ضذٜ اختلاف لبثُ تٛرٟی د

-٘سجت ثٝ سٚش C≥2.5Dايتبِیب دس ٔٙبعك آثذاس ثشای  SELIضشوت 
ٞبی ػذدی ٚ تشصالی، ثیطتش ثشآٚسد ضذٜ وٝ ايٗ فطبس تمشيجبً ثب فطبس 

تٛاٖ ثشای استبتیىی ثشاثش است. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ سٚش ػذدی ٔی

 ویّٛ پبسىبَ 20، فمظ فطبس آة سا ثب دس ٘ظشٌشفتٗ  C≥3Dٔٙبعك 

ٞبی تحّیّی استفبدٜ وبس دس سٚشدأٙٝ تغییشات ثٝ ػٙٛاٖ فطبس سیٙٝ

ربيی خبن ثٝ  ربثٝ ،وبس( دس فبص دْٚ )وبٞص فطبس سیٙٝ ٕٞچٙیٗ وشد.

 است. ثشآٚسد ضذٜٔتش  سب٘تی 5/0وٕتش اص  ثٝ ٔیضاٖوبس  داخُ سیٙٝ
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