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 خلاصه

ی ّب، ؾسم تؿییي زلیك همساض ثبض هزبظ ٍاضز ثط لَلِ ّب ٍ ؾسم قٌبذت وبفی اظ تَاثؽ ضفتبضی لَلِ ّبی حبهل رطیبى تحت فكبض زض ثطاثط ثبضگصاض

زض ایي هطبلؿِ، ضفتبض همطؿی اظ ططح اضططاضی اًتمبل آة ؾس زٍؾتی  .هَرجبت اذتلال ٍ ٍلَؼ پسیسُ قىؿت زض قجىِ آثطؾبًی ضا فطاّن هی آٍضز

هكرم قس وِ ضربهت . ثِ قْط هكْس ثب فكبض زاذلی هتَؾط زض احط ثبضگصاضی ضٍی آى ثب هسل ؾسزی ارعای هحسٍز پلاوؿیؽ هسل قسُ اؾت

 .هفطٍو هی تَاًس پبؾرگَی ًیطٍّبی اؾوبل قسُ ذبضری ٍ زاذلی ثبقسثْیٌِ 

 

 .فشار داخلی شثکِ، تارگذاری، لَلِ فَلادی، هذل عذدی، خط اًتقال: کلوات کلیذی

 

 

  مقدمه .1
 

لیِ ؾسّب ٍ ًػبیط آى هزبضی ظیطظهیٌی زض ذطَط اًتمبل آة، ًفت،گبظ، قجىِ تَظیؽ آة، روؽ آٍضی فبضلاة، قجىِ ّبی ظّىكی، آثطٍّب، هزطای تر

ثؿجبضتی هزطای ظیطظهیٌی، ضاّی اؾت ثطای اًتمبل ؾیبلات وِ ثط حؿت ضطٍضت ّبی هٌْسؾی زضٍى ذبن ثِ نَضت . هَضز اؾتفبزُ لطاض هی گیطز

طی وِ ثب فكبض هؿیٌی قجىِ ّبی تَظیؽ ٍ اًتمبل آة قْ .[1] هسفَى لطاض زازُ هی قَز ٍ ؾیبل ثِ نَضت آظاز ٍ یب تحت فكبض زضٍى آى رطیبى هی یبثس

 .وبض هی وٌٌس ًیع رعء ایي زؾتِ ثٌسی ثَزُ ٍ ّوَاضُ ًمف هْوی زض  ؾبذتبضّبی ظیط ثٌبیی قْطی ایفب هی وٌس

ؾٌَاى ِ اظ فَلاز ثزض پطٍغُ ّبی حبل حبضط زض ؾطح هلی ٍ رْبًی . زض ایي تبؾیؿبت هؿوَلا ثتي، چسى ٍ فَلاز اؾترٌؽ لَلِ ّبی ههطفی 

لَلِ ّبی فَلازی   .قَزهی حفبغت اظ لَلِ ّب اؾتفبزُ  طایی ًیوِ انلی ٍ انلی تَظیؽ آة قطة زض ؾیؿتن قجىِ تَظیؽ آة قْطی ثپَقف زض لَلِ ّب

اظ ذَز ًكبى  ثِ ذَثی تَاًؿتِ تب ضطیت اطویٌبى پبیساضی هٌبؾجی زض ثطاثط فكبضّبی ذبضری ًبقی اظ اؾوبل ؾطثبض، ثبضّبی زیٌبهیىی ٍ فكبضّبی زاذلی ضا

ضٍـ ّبی وبضگصاضی ٍ اؾتمطاض لَلِ ّبی . رساض ایي ًَؼ اظ هزبضی زاًؿتذبنیت ًیوِ اًؿطبف پصثطی ٍلَؼ چٌیي پسیسُ ای ضا هی تَاى ثِ ؾلت . زّس

هی  اؾتمطاض زض ذبوطیع، ذبوطیع ثب گَُ هخجت، تطاًكِ ٍ تطاًكِ ًبلم ضا. وٌس آة زض ؾوك ذبن اظ انَل ٍ لَاًیي ذبنی زض ططاحی ٍ ارطا تجؿیت هی

زض هطبلؿِ حبضط ضٍـ اؾتمطاض زض تطاًكِ وبهل ططاحی ٍ ارطا قسُ، وِ ًوًَِ . ثط قوطز تَاى رعء ضٍـ ّبی وبضگصاضی لَلِ ّبی هسفَى زض ذبن

 .زیس (1)قىلقوبتیه آى ضا هی تَاى زض 
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وِ زض آى
dB  ٍ

cB  ٍ ِثِ تطتیت ؾطو تطاًكِ ٍ لطط زاذلی لَلH اضتفبؼ هٌكَض ذبن ثبلای لَلِ اؾت. 

، زض تحلیل ؾسزی تًَل ّبی تحت فكبض ثِ ؾٌَاى ؾبظُ ّبی ظیط ؾطحی زض احط ثبضگصاضی ّبی ؾطحی زضیبفتٌس وِ پَقف (1380)ؾطٍـ ٍ هحوس پَض

ثب ثطضؾی ّبی ثیكتط هكرم قس وِ اًتربة رساض فَلازی ؾلاٍُ ثط حفع پبیساضی، گعیٌِ . ی هزطاّب ایفب هی وٌسزیَاضُ ّب ًمف ثؿعایی زض تبهیي پبیساض

 .[2] هٌبؾجی زض ثطاثط  پسیسُ قىبفت ّیسضٍلیىی ًیع هی ثبقس

بؾجبت هجتٌی ثط ارعای هحسٍز زض ، تبحیط تغییط هتغیطّبی هَحط ثط ضفتبض ذبن ٍ ًیع احط پلاؾتیه قسى زّبًِ تًَل ضا ثب ًتبیذ هح(1381)ٍفبئیبى

ثب وبضثطز یه ًطم افعاض ارعای  ضؾیس وِ زض ثؿیبضی هَاضز هی تَاىٍی ثِ ایي ًتیزِ . قطایط فطو الاؾتیه ثطضؾی ٍ ثب ضاثطِ ّبی تحلیلی همبیؿِ ًوَز

هحیط اططاف ٍ ثبلای هزطاّبی هسفَى زض وَلوت ٍضؿیت ضفتبضی ٍ ربثِ ربیی ّبی  -پلاؾتیه وبهل ثب هؿیبض هَّط -هحسٍز هجتٌی ثط حل الاؾتیه

، زض ثطضؾی تبحیط ًكؿت حبنل اظ ترلیِ آة ظیطظهیٌی ضٍی ترطیت لَلِ رساض (1385)آل ذویؽ ٍ ّوىبضاى .[3]ظهیي ّبی ذبوی ضا پیف ثیٌی وطز 

 .[4]ض هی گطزز چبُ ّب، ثِ ایي ًتیزِ ضؾیسًس وِ هىبًیؿن ایزبز وبؾِ فطًٍكؿت ثبؾج پسیس آهسى حبلت گؿیرتگی لَلِ رسا

، زض تحمیمبت ذَز ًكبى زازًس وِ فكبض ؾطحی ٍاضز ثط لَلِ ّبی ثىبض گطفتِ قسُ زض اؾوبق ّوَاضُ تحت تبحیط (2008)وبًگ ٍ ّوىبضاى

لَلِ ثب  ّوچٌیي هكرم قس وِ فكبض ضٍثبضُ ضٍی لَلِ ّب زض نَضتی وِ ذبن ؾطحی ٍ لایِ ثبلایی. ًكؿت تَزُ ذبن ثبلا ٍ اططاف لَلِ لطاض هی گیطز

تط هَاز ؾجه تط هخل ذبن ّبیی ثب ذبنیت تطاون پصیطی ثبلاتط، ذبن ّوطاُ ثب ولف ربیگعیي قَز، وبّف چكوگیطی هی یبثس، الجتِ ایي هَاضز ثیك

هَضز لَلِ ّبیی وِ اظ ططفی ارطای تطاًكِ ًیعزض . ضٍی لَلِ ّبی چسًی وِ اظ زضرِ نلجیت ثبلاتطی ًؿجت ثِ لَلِ ّبی  فَلازی ثطذَضزاضًس، هَحطتط اؾت

 .[5] زض اؾوبق ظیبز ًهت هی گطزًس، اظ احطات هرطة ثبضگصاضی ؾطحی وبؾتِ ٍ هَرت وبّف ًكؿت لَلِ ّبی هصوَض هی گطزز

، زض ثطضؾی لَلِ ّب ٍ اتهبلات فَلازی آى ثب ثبضگصاضی ّبی هطوت زض قطائط آظهبیكگبّی زضیبفتٌس وِ یىی اظ (2009)اٍظوبى ٍ ّوىبضاى

 .[6] تبحیطگصاض زض هؿئلِ هصوَض، افعایف هیعاى لطط لَلِ ًؿجت ثِ ضربهت ذبضری زض رساض اؾت پبضاهتطّبی

ل آى اظ زض اوخط هَالؽ ٍ ثسلیل ًجَز زازُ ّبی ٍالؿی ٍ ّوچٌیي فمساى تزْیعات لاظم آظهبیكگبّی، ثِ هٌػَض زؾتیبثی ثِ ضفتبض اٍلیِ ؾبظُ ٍ تحلی

هی  1یىی اظ ایي ضٍـ ّبی ؾسزی، ضٍـ ارعای هحسٍز .ضی تَؾؿِ یبفتِ ثط ایي هجٌبّب اؾتفبزُ هی قَزضٍـ ّبی ؾسزی ضیبضی ٍ هسل ّبی ًطم افعا

ثؿلاٍُ ایي ضٍـ ثؿٌَاى یه اثعاض تحمیمبتی رْت . اهطٍظُ ضٍـ ارعاء هحسٍز ثؿٌَاى یه ظهیٌِ ثؿیبض ٍؾیؽ رْت تحمیمبت هططح قسُ اؾت .ثبقس

ّویت انلی ایي ضٍـ زض وبضثطز آى تَؾط هٌْسؾیي ؾبظُ، ثؿٌَاى اثعاضی رْت تحلیل ٍ ططاحی ؾبظُ ا. ثىبض ثطزُ هی قَز تزطثیآظهبیف ضٍـ ّبی 

 .اضائِ قس 2وِ اٍلیي ثبض تَؾط ولاف ی پیچیسُ اؾت،ّب

. سایي ضٍـ ؾسزی ثب تَرِ ثِ هبّیت هؿئلِ لحبظ گطزیس ٍ ّوچٌیي ًطم افعاض ارعای هحسٍز ثىبض ثطزُ قسُ ًیع هسل پلاوؿیؽ اًتربة گطزی

هیلازی تَؾط زاًكگبُ زلف ّلٌس ثِ هٌػَض یه ًطم افعاض پكتیجبى زض ططاحی ّب ٍ هحبؾجبت غئَتىٌیىی تْیِ ٍ ثىبض گطفتِ  1987ایي ًطم افعاض زض ؾبل 

 .(2)قىلاؾبؼ وبض آى ثط هجٌبی زض ًػط گطفتي تٌف ّب  ٍ ربثزبیی ّب زض گطُ ّبی هزبٍض یىسیگط هی ثبقس . قس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 گزُ هثلثی در پلاکسیس 15ٍ  6الواى ّای  – 2شکل 
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 -Finite Element Method (FEM) 
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- Clough 
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ثسیي هٌػَض همطؽ ؾطضی لَلِ فَلازی ثب هكرهبت شوط قسُ زض شیل زض احط ثبضگصاضی ّبی ذبضری ٍ ؾطحی ثب فكبض زاذلی ططاحی هتَؾط زض هسل 

ؾیبل، طجك اؾتبًساضّب ٍ آئیي ًبهِ ّبی هَرَز زض تحلیل ًیطٍّبی تبحیطگصاض هكرم قس وِ ًیطٍی هَهٌتَم ًبقی اظ آة زاذل . پلاوؿیؽ ثِ ارطا زض آهس

ایي ًیطٍ ثیكتط زض همبطؽ ظاًَیی، تجسیل ّب ٍ هىبى ّبیی وِ . ططاحی ذطَط اًتمبل آة زض ضاؾتبی طَلی لبثل نطفٌػط وطزى ثَزُ ٍ تبحیط چٌساًی ًساضز

ضا ؾلاٍُ ثط ثبض ٍظى لایِ ّب ٍ ذبن ضٍثبضُ، ثبض حول ٍ ًمل هی تَاى  هْوتطیي ثبض ذبضری  هَحط . تغییط ؾطو ثطای هزطا اتفبق هی افتس، ًوَز پیسا هی وٌس

تي  8هؿیبض ططاحی ایطاى ثطای ثبض . ثط هجٌبی اؾتبًساضّبی ّط وكَضی هتفبٍت زض ًػط گطفتِ هی قَز آئیي ًبهِ آقتَ ثبض ٍؾبئل ؾٌگیي ثطاؾبؼ. ًبم ثطز

 .ثَزُ وِ زض ایي هؿئلِ ًیع لحبظ قسُ اؾت

افعایف ؾوك زفي لَلِ زض ذبن ّبی زاًِ ای ثبؾج وبّف پبؾد ل، لایِ ؾطحی آؾفبلت ًكؿت پیسا وطز ٍ هكرم قس وِ پؽ اظ ارطای هس 

ثِ ّویي ؾلت  .پسیسُ ثیكتط ذَز ضا ًكبى هی زّسهكبثِ ذبن ؾطًسی ثؿتط ٍ اططاف لَلِ ایي ؾطحی قسُ ٍ زض ذبن ّبی چؿجٌسُ   لَلِ زض ثطاثط ًیطٍّبی

ّوچٌیي ّط چِ لطط لَلِ افعایف یبثس، پبؾد آى . سی ٍ ضیعزاًِ ثطای ثؿتط ؾبظی ٍ اططاف لَلِ ّبی زفي قسُ اؾتفبزُ هی قَزاؾت وِ اظ ذبن ّبی ؾطً

 .زض ثطاثط ًیطٍّبی اؾوبل قسُ ذبضری وبّف ذَاّس یبفت
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پٌْدِ هدَضز ًػدط زض قدجىِ     . بل آة ؾس زٍؾتی ثِ قْط هكْس همسؼ هی ثبقدس ططح هَضز هطبلؿِ قبهل همطؿی ؾطضی زض اثتسای هیساى آظازی اظ پطٍغُ اًتم

ایدي ًبحیدِ زض   . هتدط وكدیسُ قدسُ اؾدت     1243وِ تب هیدساى اؾدتملال هكدْس ثدِ طدَل       ثَزُ ثَزُ ٍ رٌؽ لَلِ فَلازی cآة ٍ فبضلاة قْطی هكْس، پٌِْ 

 .ًكبى زازُ قسُ اؾت( 3)قىل

 

 
 هٌطقِ هَرد هطالعِ – 3شکل 

 

 

هیلدی هتدط ٍ    1000لَلِ اؾپیطال فَلازی ثِ لطدط زاذلدی   . هتطاؾتفبزُ قس 2.2هتط ٍ ؾوك  2زى قطائط طجیؿی اؾتمطاض لَلِ، ؾطو تطاًكِ ثِ پٌْبی زض هسل وط

اظ  زض پط ودطزى ذدبوطیع ثدِ تطتیدت چیدسهبى     .  اتوؿفط لحبظ قس 5هیلی هتط ثب فكبض زاذلی هتَؾط ثطاؾبؼ اؾتبًساضّبی قجىِ ایطاى،  12ضربهت ذبضری 

ّوچٌدیي پدؽ اظ گدطاٍل تَؾدط ذدبن      . ؾدبًتی هتدط ثدِ ودبض ثدطزُ قدس       40، ٍ گدطاٍل ثدِ  اضتفدبؼ    30، هبوبزام ثِ ضربهت 10آؾفبلت ثِ ضربهت : ؾطح

. ط گطزیسهتط تب وف تطاًكِ پ 1.4، زض هزوَؼ (ثِ ؾٌَاى ثؿتط ؾبظی)ؾبًتی هتط وف لَلِ  10ؾبًتی هتط ثبلای تبد لَلِ تب  30اظ اضتفبؼ حسٍز ( ضؼ)ؾطًسی

ذبن ضؼ ؾطًسی اًتربثی ضا هی تَاى ثب ؾطًس ًوَزى ذبن ّبی حبنل اظ ذبن ثدطزاضی تْیدِ ًودَز ٍلدی زض ثؿزدی اظ پدطٍغُ ّدب چٌبًچدِ ذدبن ّدبی           

 .حبنل اظ حفبضی تطاًكِ ثطای اًزبم ذبن ضیعی هٌبؾت ًجبقس، ذبن اًتربثی اظ هٌبثؽ لطضِ ٍ ثط اؾبؼ اؾتبًساضّبی هَرَز تأهیي ذَاّس گطزیس
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ثدطای ثؿتطؾدبظی یدب      1لاظم ثِ شوط اؾت وِ ذبن اًتربثی یب ذبن هطغدَة . آٍضزُ قسُ اؾت( 1)هكرهِ ّبی ذبن ّب ٍ هَاز پطوٌٌسُ هزطا زض رسٍل

ذبن اًتربثی ثبیس ؾدبضی اظ هدَاز ولَذدِ ای ضؾدی،     . ذبوطیعی اططاف ٍ ضٍی لَلِ، ؾجبضت اظ ذبن ثب زاًِ ثٌسی هٌبؾت ثط اؾبؼ هكرهبت ططح اؾت

 .از آلی، ذبوْبی ید ظزُ ٍ ؾبضی اظ قبذِ ٍ ضیكِ زضذتبى ثبقسهَ

 

 هشخصات خاک ّای هَرد استفادُ در تزاًشِ -(1)جذٍل
 ٍاحذ رس گزاٍل هاکادام آسفالت هشخصِ پاراهتز

ولوت -هَّط هسل هذل هَاد ولوت -هَّط  ولوت -هَّط  ولوت -هَّط   - 

 - ظّىكی قسُ ظّىكی قسُ ظّىكی قسُ ظّىكی قسُ ًَؼ هعیار رفتاری

KN/m 18 26 26 23.5  چگالی
3  

/E 80000 80000 60000 12000 KN هذل الاستیسیتِ
m

2  

 ضزیة پَاسي  0.15 0.2 0.25 0.35 - 

ساٍیِ اصطکاک 

 داخلی
 35 40 37 25 - 

/C 0.05 0.05 0.05 1 KN چسثٌذگی 2m  

 - 0 0.2 0 0   ساٍیِ اتساع

 

 

زض . ظاٍیِ انطىبن زاذلی ذبن ثِ زضرِ تطاون ذبن اضتجبط پیسا هی وٌس وِ ثبیؿتی ثِ ؾٌَاى هؿیبضی ثطای هكرهبت ذبن ضٍی لَلدِ هٌػدَض گدطزز   

هكرهدبت ؾدیبل   ( 2)زض ردسٍل  . ؾوبل ثدبض ؾدطیؽ ظایدل هدی قدَز     ذبن زاًِ ای ثِ ؾلت ثبلا ثَزى ضطیت ًفَشپصیطی، فكبض حفطُ ای ایزبز قسُ ثَؾیلِ ا

 .زضرِ ٍ ّوچٌیي ذَال رساض لَلِ آٍضزُ قسُ اؾت 20زض زهبی ( آة)

 

 هشخصات سیال ٍ پَشش لَلِ -(2)جذٍل

(پَشش جذار لَلِ)فَلاد   (سیال درٍى لَلِ)آب    

E  2e8 mKN /
2  E  1/2  Gpa  

  3/0  -  10 mKN /
3  

d  012/0  m    000115/0  msKg /.
2  

 

 

گطُ ای هخلخی زض تحلیل ّب ٍرَز زاضزوِ الودبى پدیف فدطو زض ایدي ًدطم افدعاض الودبى         15گطُ ای ٍ  6وبى زض آًبلیعّبی زٍ ثؿسی اهىبى اًتربة زٍ ًَؼ ال

ًیطٍّبی گطّی ثط گدطُ  . ایي الوبى ّب قىل ؾبظُ ضا هكرم هی وٌٌس ٍ تَؾط ًمبط گطّی ثِ الوبى ّبی هزبٍض هطتجط هی گطزًس. گطّی هی ثبقس 6هخلخی 

 .زض حبلت آظازی ًیع زض گطُ ّب زض ًػط گطفتِ هی قًَس ّب اؾوبل هی قًَس ٍ تغییط هىبى ّب

زض پیف فطو . گطّی هحبؾجبت تٌف ّب ٍ ثبضّب ٍ گؿیرتگی ذهَنبً زض ٌّسؾِ اؾتفبزُ قس 15ثطای زؾتیبثی ثِ زلت ثیكتط زض اظ الوبًْبی  

 .ثطای چگًَگی هف ثٌسی حبلت ؾرت زض هسل ذبن ّب ثطای ًطم افعاض اؾتفبزُ قس. تبثؽ تمطیت ربثزبئی الوبى ّب اظ هطتجة زٍم زض ًػط گطفتِ قسُ اؾت 

ثِ زلیل هتمبضى ثَزى لَلِ ٍ  .ؾلاٍُ ثط ثبض ذبن ؾطحی ضٍثبضُ فطو قس( ثبض ظًسُ ًبقی اظ حول ٍ ًمل)ویلَ ًیَتي ثط هتط هطثؽ  1800ثبض ذبضری ثطاثط ثب 

  .ههبلح پطوٌٌسُ ذبوطیع زض رٌبحیي ٍ اططاف، زض هسل ؾبظی پطٍفیل همطؽ ًیوِ فطو قسُ اؾت

ؾبًتی هتط زض پطٍفیل ارطا قسُ زض هسل، ایي  10ثِ ضربهت ( آؾفبلت ذیبثبى)زى ًكؿت لایِ ؾطحی زض همطؽ هفطٍو، ثِ زلیل هكبّسُ ًوَ

 (4)قىل. ؾبًتی هتط ثبلاتط اظ ؾطح هجٌب لطاض زازُ قسُ تب ثِ تَاى هیعاى ًكؿت آى ضا زض احط اؾوبل ثبض هلاحػِ ًوَز 10لایِ 

                                                 
1
- Selected or Sieved Material (Sieved Soil) 
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 اعوال شذُ در تزاًشِپزٍفیل هذل شذُ لَلِ ٍ ًیزٍّای  – 4شکل 

 

 

  بزرسی مدل و نتایج .3
 

ایي پسیسُ ثِ ّوطاُ ًكؿت هزطا ضٍی ثؿدتط ذدَز، ثبؾدج قدسُ تدب      . زض اؾتمطاض هزطا زض تطاًكِ، ههبلح ذبوطیع ضٍی هزطا توبیل ثِ تحىین ٍ ًكؿت زاضًس

ًكؿت آؾفبلت پؽ اظ ثبضگدصاضی   .پبییي حطوت ًوبیس هٌكَض ذبن ٍالؽ زض تطاًكِ زض ثبلای هزطا، ًؿجت ثِ ذبن ّبی زؾت ًرَضزُ رٌبحیي، ثِ ؾوت

 .هكبّسُ ًوَز بى ّبی هتٌبغط ضا زض ضاؾتبی لبئن، هی تَاى تغییطات گطُ ّب ٍ الو(5)ذبضری زض هسل زیسُ قسُ ٍ زض هف ثٌسی لَلیِ ٍ حبًَیِ زض قىل

 

 
 ًشست لایِ ّای خاک در اثز اعوال تار خارجی  – 5شکل 

 
 

طجیؿت هزطا اظ ًػط نلجیت ٍ یب اًؿطبف پصیطی، هیعاى ًكؿدت  . زطای ظیطظهیٌی ًبقی اظ اًسضوٌف ثیي هزطا ٍ ذبن اططاف آى اؾتزض ٍالؽ ثبض ٍاضز ثط ه

ز ثدط  وف هزطا، ٍیػگی ّبی هىبًیىی ذبوطیعی زض تطاًكِ، رٌبحیي ٍ ضٍی هزطا ٍ ضٍـ ارطا ٍ وبضگصاضی لَلِ ّب اظ رولِ ؾدَاهلی ّؿدتٌس ودِ ثدبض ٍاض    

 .بحیط لطاض هی زٌّسهزطا ضا تحت ت



وٌفطاًؽ ّیسضٍلیه ایطاى ًْویي  

 تطثیت هسضؼ، زاًكگبُ 1389 آثبى هبُ

 

 

زض حبلت ولی ربثزبیی ّبی زضٍى هسل ّبی ًطم افعاضی ارعای هحسٍز لبزض ثِ ًكبى زازى هٌطمِ پلاؾتیه قسگی ٍ وطًف آى زض ذبن ّبی 

ّبی هَحط ٍ  ثِ تطتیت تَظیؽ تٌف( 7ٍ6)زض  قىل ّبی  .[7] ؾؿت هی ثبقس ٍ انَلا زض هَاضز هؿوَلی قطائط ظهیي زض هحسٍزُ الاؾتیه ثبلی هی هبًس

 .ًبحیِ ّبی پلاؾتیؿیتِ قسُ زض لایِ ّبی ذبن تطاًكِ ٍ پَقف لَلِ هكبّسُ  هی قَز
 

                                    
 تَسیع تٌش ّای هَثز قائن ٍ افقی پس اس تارگذاری  – 7شکل                 احیِ پلاستیگ شذگی در خاک ٍ جذار لَلًِ  – 6شکل          

 

 

زض هٌدبطمی ودِ اهىدبى    . بوعیون پلاؾتیه قسگی زض پَقف زایطُ اططاف لَلِ زض هطوع ٍ ضٍی لكط ذبضری رساض لَلِ ٍ ذبن اططاف آى ضخ هی زّسه

بض حسالل ؾوك پَقف ضٍی لَلِ ثِ هٌػَض رلَگیطی اظ نسهِ ذَضزى ثِ لَلِ زض احط ثبضّبی ٍاضزُ حبنل اظ ٍؾبیل ًملیِ ٍ ثد . ید ظزگی ٍرَز ًساقتِ ثبقس

اؾودبل  ( ذدبن ؾدطًسی  )ثیكتطیي ًیطٍی لبئن اؾوبل قسُ، زض هطظ لطاض گیطی لَلِ زض وف ثب لایِ ذدبن  ثؿدتط    (8)قىل زض  .ؾبًتی هتط اؾت 80ضطثِ ای 

 .هی قَز

 

 
 جذار لَلِ در پَستِ تَسیع تٌش ّای هَثز قائن  – 8شکل 

 

 

ثعضگتط اظ ؾطو ذبضری هزطا ٍ ؾودك ثعضگتدط اظ ؾودك هدَضز ًیدبظ حفدط ٍ ؾدپؽ ودف         ثطای وبّف ثبض ٍاضز ثط هزطا تطاًكِ ای ثب ؾطو  تَنیِ هی قَز

 .تطاًكِ ضا ثب ههبلح ًطم ثب لبثلیت فكطزگی ظیبز تب تطاظ ثؿتط هزطا پط قَز

ًی ٍ آلی ثسلیل احط اوؿیساؾیَى تطویجبت هؿس. افتسزض هزبضی اًتمبل آة پسیسُ ذَضزگی رساض زاذلی ثیكتط زض هَضز فبضلاة ضٍ ّب اتفبق هی

، گبظ ؾَلفیس ّیسضٍغى تَلیس ٍ زض ًْبیت ثب ثطذَضز ثِ رساض زاذلی هططَة تجسیل ثِ اؾیس ذَضًسُ گَگطزی فبضلاة تَؾط ثبوتطی ّبی ثی َّاظی

ثب ؾطؾت قسُ تبثی هؿتمط ؿزض ظیط ؾطح ایایي پسیسُ ثیكتط زض هَضز فبضلاثطٍّبی اظ رٌؽ ثتي ٍ ثطای حبلتی وِ لَلِ . قَزؾطح، اؾیس ؾَلفَضیه هی

  .[8]گطزز هیلی هتط زض ؾبل هٌػَض هی 3ثطاثط ذَضًسگی 
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ٍ هیعاى  زض هَضز لَلِ فَلازی ٍ همطؽ هَضز ًػط ثب تَرِ ثِ ایٌىِ ثبلای ؾطح ایؿتبثی لطاض زاقتِ ٍ آة زاذل لَلِ ًیع فبلس تطویجبت هؿسًی ثَزُ

هیلی  5/1ؾبلِ پطٍغُ ایي هیعاى ثطاثط  30ثب تَرِ ثِ ؾوط . ثبقسهیلی هتط زض ؾبل هی 05/0، ثِ طَض هیبًگیي ووتط اظ (1هٌجؽ ) 185ذَضزگی ثطاؾبؼ ًكطیِ 

 .آیسهتط ثسؾت هی

زض همبثلِ ثب تٌف ّب، ّن اًؿطبف . زض لَلِ ّبی اًؿطبف پصیط ذبنیت اًؿطبف پصیطی طجیؿی لَلِ اربظُ همبثلِ ثب تٌف ّبی ایزبز قسُ ضا هی زّس 

ثب تغییط زض زضرِ نلجیت لَلِ فَلازی زض هسل ( 10ٍ9)زض قىل ّبی . طی لططی لَلِ اظ اّویت ذبنی ثطذَضزاض اؾتپصیطی طَلی ٍ ّن اًؿطبف پصی

 .پلاوؿیؽ ثِ ثطضؾی تغییطات ربثزبیی زض ضاؾتبی لبئن پطزاذتِ قسُ اؾت
 

                                            
 جاتجایی قائن در لَلِ تا اًعطاف پذیزی کوتز  – 11شکل                      زی تیشتزجاتجایی قائن در لَلِ تا اًعطاف پذی  – 9شکل 

 
 

اظ حدس هؿیدبض   % 10تَظیؽ ربثزبیی ول زض قىل ّبی ثبلا ًكبى هی زّس وِ ثب احتؿبة ثبض ذبضری ٍاضزُ، اگط زضرِ اًؿطبف پصیطی لَلِ فَلازی ضا حسٍز 

اظ ًػدط ططاحدی ؾدبظُ ای زض هدسل      .ثط طجك ًتبیذ هسل افعایف ذَاّس یبفت ثِ حبلت ثب اًؿطبف پصیطی ووتط ثطاثط ًؿجت 15ض حسٍز ثیكتط قَز، ربثزبیی ز

. ٍ ایي همساض همبٍهت هطلَثی زض ثطاثط ثبضّدبی اؾودبل قدسُ ًكدبى زاز     هیلی هتط زض ثطاثط ثبضگصاضی ّبی انلی هَضز ثطضؾی لطاض گطفت 12ضربهت رساض 

ایي همدساض ثدب ضدربهت تَندیِ قدسُ وبضذبًدِ       . آیسهیهیلی هتط ثسؾت  5/13ضزگی رساض زض ططاحی ؾوط پطٍغُ ثطاثط اًتربة ایي ضربهت ثب احتؿبة ذَ

 . هیلی هتط اذتلاف زاضز 5/1، هیلی هتط ثَز 15ؾبظًسُ وِ ثطاثط ثب 

 5/1قَز، ثِ ضربهت رساض ًویٍ احتؿبة ثبضّبی رعئی وِ ؾوَهبً زض ططاحی هزبضی آة ثط ظیطظهیٌی لحبظ  ثطای احتؿبة حس اطویٌبى هزبظ

هیلی هتط زض پَقف زاذلی اؾتفبزُ ٍ  1تَاى اظ ٍضق پلی اتیلي ثِ ضربهت ّوچٌیي هی .قَزهیلی هتط تَنیِ هی 15هیلی هتط افعٍزُ قسُ ٍ همساض ضربهت 

 ، رلَگیطی وطزُ ٍ ربیگعیي همساضشوط قس ول رساض وِ زض ثبلا ؾطح ثب ایي ٍضق اًسٍز قَز، تب ثب تَرِ ثِ ذبنیت همبٍم ایي ًَؼ پَقف اظ ذَضزگی

 .هتطی قَز وِ زض ططاحی ثطای همساض ذَضزگی ول زض ًػط گطفتِ قسهیلی 5/1
 

 

 گيزینتيجه .4
 

یی یي ثبضّبثبضّبی ًبقی اظ تغییطات زهبی هحیط، تغییط ضطَثت زض هزبضی آة ثط ظیطظهیٌی، ثبضّبی ًبقی اظ فكبض ضیكِ ّبی گیبّبى ٍ زضذتچِ ّب ٍ ّوچٌ

ودِ اظ همدبزیط ذبندی ٍ فطهدَل ّدبی      ، وِ اظ ًكؿت ًؿجی ؾبظُ ّبیی وِ هزبضی ثِ آى ّب هتهل هی قًَس ضا هی تدَاى ردعء زؾدتِ ثبضّدبی اضدبفی ًبهیدس      

لَلدِ   زض ثطضؾی ّبی ذبل زض هَضز چگًَگی ضفتبض یه رعء اظ ؾیؿدتن . یىؿبًی تجؿیت ًىطزُ ٍ ثؿتِ ثِ هَلؿیت ٍ قطائط وبضگبّی ارطا هتغیط هی ثبقٌس

ثِ طَض ولی هیعاى فطًٍكؿت ظهیي زض احط تٌف ّبی هدَحط ایزدبز قدسُ،     .ّبی هسفَى، ثْتط اؾت وِ تب حس اهىبى ایي زؾتِ ثبضّب ضا ًیع هَضز لحبظ لطاض زاز

فكدبض آة ًجبیؿدتی    .[9]ثِ ضربهت ٍ لبثلیت تطاون پصیطی ضؾَثبت، هست ظهبًی وِ ثبضگصاضی اؾوبل قسُ ٍ هیعاى ٍ ًَؼ تٌف اؾودبل قدسُ ثؿدتگی زاضز    

، لحدبظ  ثیف اظ فكبض اؾوی لَلِ وِ آى ضا تحت تٌكی ثیف اظ تٌف هزبظ ذَز لطاض هی زّس ٍ زض نَضت تساٍم ٍ یب تىطاض، هٌزط ثِ قىؿت لَلِ هی گطزز

 .گطزز
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 .ی ٍ ّوچٌیي ذَضزگی رساض فطو قدس هیلی هتط ٍ ثطاثط ثب هزوَؼ ثبضگصاضی ول ٍ ثبضّبی اتفبل 15ضربهت رساض طجك آیي ًبهِ ططاحی وبضذبًِ ؾبظًسُ 

فٌدی ٍ   ؾوك تطاًكِ لَلِ گصاضی تبثؽ ٍضؿیت ظهیي، ؾوك ید ظزگی زض هٌطمِ ارطای وبض، ًَؼ ٍ لطدط لَلدِ، ثبضّدبی ٍاضزُ ثدِ لَلدِ ٍ ؾدطاًزبم هلاحػدبت       

ندَضت ؾدسم وَثیدسگی لاظم ثبؾدج ایزدبز       اؾتفبزُ اظ ههبلح ًبهٌبؾت ثطای پَقف ٍ ظیطؾبظی لَلدِ ّدب ودِ زض   . ّیسضٍلیىی ثطای ًهت لَلِ ذَاّس ثَز

 .ًكؿت زض لَلِ ّب قسُ، فكبضّبی غیطیىٌَاذتی ثِ لَلِ ٍاضز هی آٍضز ٍ هی تَاًس ثبؾج نسهِ ظزى ثِ لَلِ قَز

 :ثب تَرِ ثِ اّویت ذبوطیعی زض تطاًكِ، ثْتط اؾت انَل ظیط زض وبضگصاضی ٍ ارطای لَلِ ّب ضؾبیت گطزز 

 ثطای لَلِ تأهیي ربیگبُ ٍ ثؿتط هٌبؾت -

 تأهیي ایؿتبیی  ثَرَز آهسُ لاظم  ثیي لَلِ ٍ زیَاض تطاًكِ -

 .[10] اًتمبل ثبضّبی ضٍی لَلِ ثِ زیَاض تطاًكِ ٍ پی -

ًطم افعاض پلاوؿیؽ ًیع، زض نَضت اتربش . ضٍـ ارعای هحسٍز ثِ ذَثی تَاًؿت تب هسل ضا ثب ولیِ ذَال ٍ پبضاهتطّبی هططح قسُ ارطا وٌس

بؾت زض رْت هحبؾجبت ٍ ّوچٌیي اًتربة تؿساز گطُ ّبی هٌبؾت، زض هَضز تحلیل ّبی هزطا ّبی ظیطظهیٌی ٍ ّوچٌیي لَلِ ّبی فَلازی الوبى ّبی هٌ

 .اًتمبل آة هی تَاًس هسلی هٌبؾت زض تؿییي تٌف ّب زض ذبن ٍ ؾبظُ ثبقس

. فیت ثبضثطی هزبضی ظیطظهیٌی غیط لبثل اغوبو اؾتٍ تبحیط ًَؼ آى زض هكبضوت زض غط( هؿیبضی اظ زضرِ تطاون ذبن) اّویت چگبلی ذبن

اتی هزطا، ثٌبثطایي اظ ؾَیی ثطای افعایف غطفیت ثبضثطی هطلَة ٍ ّویي طَض ثْیٌِ ؾبظی التهبزی ارطای ططح، ّوَاضُ ثبیس تطویت هٌبؾجی اظ همبٍهت ش

 .ًَؼ ثؿتط ؾبظی ٍ ههبلح ذبوطیع هٌبؾت اذتیبض قَز

 

 قدردانی .5
 

.ٌسؼ هحوسضضب اوجطظازُ ؾزَ هحتطم ّیئت ؾلوی گطٍُ هٌْسؾی آة زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس تكىط ٍ لسضزاًی هی گطززرٌبة آلبی هْاظ   
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