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 چىیذُ
هٌبثغ آة وؾَر ایزاى ثِ طَر ػوذُ در هٌبطك غزة، جٌَة غزثی ٍ ؽوبل ایزاى جزیبى دارد ٍ هٌبطك هزوشی، ؽزلی ٍ جٌَة ؽزلی 

هزوشی ٍ ؽزق  ی ؽْزّبی ایزاى ووجَد آة آؽبهیذًی هٌبعت ّوَارُ اس هغبئل ػوذُچٌذاًی ًذارًذ.  یاس ایي هٌجغ حیبتی ثْزُ ایزاى

ؽَد وِ ثزطزف وزدى ایي ًیبس ثب اعتفبدُ اس ای هطزح هی ّبی اًتمبل آة ثیي حَسُ وؾَر اعت. ثِ ّویي دلیل لشٍم هطبلؼبت طزح

ی تًَل ٍ پَؽؼ عگوٌتی ثزای ًگْذاری اعتفبدُ  ٍ در ًتیجِ اس حفبری هىبًیشُ ثز ٍ پزّشیٌِ اعت بىّبی عٌتی ثغیبر هؾىل، سه رٍػ

هحیطی اگز لزار اعت آثی تَعط لَلِ هٌتمل ؽَد، ثِ هیشاى لبثل تَجْی تخزیت عطحی دارد ٍ ایي هغئلِ، ثیؼ  اس ًظز سیغت .ؽَدهی

هحیطی اًتمبل آة اس طزیك لَلِ، ثیؾتز اس  ّبی سیغت ّشیٌِ. ّوچٌیي ثِ دًجبل داردهحیطی را  اس اًتمبل آة اس طزیك لَلِ، هؾىلات سیغت

ّبی طزاحی عگوٌت، پَؽؼ عگوٌتی تًَل اًتمبل آة گلاة ثب اعتفبدُ اس رٍػ در ایي همبلِ پظ اس هؼزفی توبهی رٍػ .تًَل اعت

تؼییي ؽذ ٍ ایي  UDECافشار صت در تًَل تَعط ًزمعبسی ؽذ. اثتذا ثبرّبی ٍاردُ ثز پَؽؼ عگوٌتی پظ اس ً الوبى یىپبرچِ هذل

جبیی در  تزیي همذار جبثِ اػوبل گزدیذ. ًتبیج ًؾبى داد وِ ثیؼ ABAQUSافشار عبسی ؽذُ در ًزمّبی هذلهمبدیز ثبر ثز رٍی عگوٌت

یبرّبی ؽىغت، ثِ دلیل ّبی اًجبم ؽذُ ٍ هؼ عبسی ثبؽذ. ثز اعبط هذل ّب در ؽزایط هختلف تٌؼ هزثَط ثِ عگوٌت وف هی عگوٌت

ثیٌی اعت وِ ایي ًتبیج وبهلاً ثب هؾبّذات در ، لبثل پیؼ خَردگی در ثتي عگوٌت در هذل  ثبلا ثَدى تٌؼ فؾبری، احتوبل تزن

 ّبی تًَل گلاة اًطجبق دارد. عگوٌت

 

 .ػذدی، تًَل گلاةعبسی عِ ثؼذی، رٍػ عگوٌتی، هذلسیغت هحیطی، اًتمبل آة، پَؽؼ  :ٍاصگبى ولیذی

 همذهِ

ایشاى ثِ لحبظ آة ٍ َّایی داسایی اللین خـه ٍ ًیوِ 

ّبی دیگشی ًیض دس وـَس ٍجَد  خـه اػز، اگش چِ اللین

ثب ویفیز هٌبػت ّوَاسُ اص  آؿبهیذًیداسد. ووجَد آة 

هشوضی ٍ ؿشق وـَس اػز.   ؿْشّبی ایشاى یل ػوذُئهؼب

 سٍد  ّبی وبسؿٌبػی اًشظبس هی اػبع ثشسػی هوي آًىِ ثش

 

گًَِ هٌجغ آثی دیگشی دس ایشاى هشوضی ٍجَد یچدس آیٌذُ ّ

ّبی اًشمبل  ًذاؿشِ ثبؿذ، ثِ ّویي ػلز لضٍم هطبلؼبر طشح

ای اص  وٌَى ّش صهبى لَلِ سب .ای هطشح ؿذ آة ثیي حَصُ

  20 ثبًذ حذاللی وِ ثِ طَس هؼوَلیه هحلی اًشمبل یبفشِ، 

آلار، حفبسی صهیي، لشاسگیشی  هشش اػز، ثشای سشدد هبؿیي
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ؿَد وِ ایي اسفبلبر،  ّب ٍ ػبیش هؼبئل اػشفبدُ هیِ لَل

هحیطی ثؼیبسی سا ثِ دًجبل داؿشِ ٍ سخشیت  سجؼبر صیؼز

اص ػَی دیگش، لَلِ ًیوِ . هحیطی لبثل سَجْی داسد صیؼز

ؿَد ٍ ثذٍى ؿه ثِ  ػوشی داسد ٍ دغ اص هذسی دَػیذُ هی

سؼَین ٍ سشهین ًیبص داسد وِ آى ًیض هبیؼبر ٍیظُ خَد سا 

ّوچٌیي اص ًظش اهٌیشی،  .ی هحیط صیؼز ثِ دًجبل داسدثشا

لَلِ ًؼجز ثِ سًَل، ثیـشش دػشخَؽ سؼبسهبر اهٌیشی 

ؿَد ٍ ّضیٌِ دائوی هلشف اًشطی دس اًشمبل آة اص  هی

ّب ثبیذ اص اسسفبػبر ثؼیبس  صیشا لَلِ ،طشیك لَلِ ٍجَد داسد

. صیبدی ػجَس وٌٌذ ٍ ّضیٌِ دوذبط آة دس آى ثؼیبس صیبد اػز

ّب ثبًذی ثشای سشدد دائوی دس هؼیش ًیبص داسًذ ٍ ثب  لَلِ

هشاسغ غٌی ٍ  ،سَجِ ثِ ایٌىِ ثخـی اص هؼیش اًشمبل آة

اجشا ٍ  یّضیٌِ ّب، ثب اًشمبل آة اص طشیك جٌگلجٌگل ثَدُ، 

 اثشذایی یسش اػز ٍ ؿبیذ ّضیٌِ ّبی آى ػٌگیي دیگش ّضیٌِ

ّبی  آى ًؼجز ثِ سًَل ووشش ثبؿذ، اهب ثِ ّش حبل ثبیذ ّضیٌِ

ّبی ػٌگیي ٍ  ّضیٌِ .ًظش گشفز طَلاًی هذر سا ًیض دس

حجین ثشای دوذبط دائوی آة هٌطمی ًیؼز اهب هشأػفبًِ دس 

. ثِ ؿَد اثش فـبسّبی هخشلف، سلویوبسی غیشفٌی گشفشِ هی

ػگوٌشی، ثشسػی  ّبیدَؿؾّویي دلیل ثشسػی اًَاع 

ثیٌی  دیؾؿَد. ػبصی آى ثیبى هیولىشد دَؿؾ ٍ هذلػ

ّبی جذیذ  وبسؿٌبػبى اص ًیبص فؼلی وـَس ثِ ػبخز سًَل

 3000ثش، حذٍد  ّبی آة ّبی سشاثشی ٍ سًَل ؿبهل سًَل

ویلَهشش اػز وِ ثشطشف وشدى ایي ًیبص ثب اػشفبدُ اص 

ّبی ػٌشی هبًٌذ چبلضًی ٍ اًفجبس ثؼیبس هـىل،  سٍؽ

ثش ثَدى ایي  یٌِ اػز. خلَكبً ایٌىِ صهبىثش ٍ دشّض صهبى

ّب، اّذاف اػششاسظیه آى سا سحز سأثیش  ّب ثب ایي سٍؽ سًَل

ػبصی دس ّبی اخیش دس كٌؼز سًَل دّذ. دیـشفز لشاس هی

ّبی  دًیب ثیبًگش ػشػز دس اجشا ٍ ویفیز هطلَة دشٍطُ

سًَلی هىبًیضُ ًؼجز ثِ سٍؽ ػٌشی حفبسی سًَل اػز. 

ًگْذاسی دیؾ ػبخشِ یىی اص هلضٍهبر  اػشفبدُ اص ػیؼشن

ایي ًَع حفبسی اػز ٍ طشاحی كحیح ٍ ّوشاُ ثب ایوٌی 

 ثبلا ثشای ایي لطؼبر ثشٌی، اصاّویز صیبدی ثشخَسداس اػز.

ّبی سحلیل دَؿؾ ػگوٌشی وِ  دسایي همبلِ اًَاع سٍؽ

 6ػبصی ؿبهل  الوللی سًَل ثٌذی اًجوي ثیي طجك سمؼین

اػشبسیىی، سٍؽ هذل سٍؽ اػز )سٍؽ حل هؼبدلار 

اػچبلض ٍ دٍدن، سٍؽ هذل هَیشٍٍد، سٍؽ سیش ٍ فٌش، 

سٍؽ دَػشِ ٍ فٌش ٍ سٍؽ الوبى یىذبسچِ(، ثشسػی ؿذ ٍ 

دس ًْبیز دَؿؾ ػگوٌشی سًَل اًشمبل آة گلاة ثب اػشفبدُ 

ثلَسر  ABAQUS افضاس سٍؽ الوبى یىذبسچِ دس ًشم اص

 ػبصی ؿذ. ػِ ثؼذی هذل

 

 ثحث ٍ ًتبیج

 تحلیل عبختبری پَؽؼ عگوٌتیرٍػ ّبی 

سٍؽ حل هؼبدلار اػشبسیىی یه سٍؽ ػبدُ ثشای 

ی ًیشٍّبی داخلی ثب اػشفبدُ اص سٍاثط سیبهی ٍ  هحبػجِ

الوللی  ثذٍى وبهذیَسش اػز. ایي سٍؽ سَػط اًجوي ثیي

ّب سوبیل ثِ  ػبصی هؼشفی ؿذُ اػز ٍ ثیـشش طادٌی سًَل

 . (JSCE, 1996) سٍؽ سا داسًذاػشفبدُ اص ایي 

ی ولیذی ٍ اػبػی دس ایي سٍؽ اًشخبة یه همطغ  ًىشِ

ّب  ّبی ثیي ػگوٌزثبؿذ. دس ایي سٍؽ دسصُ ثشای آًبلیض هی

سَاًٌذ  ؿَد ٍلی همبدیش ثذػز آهذُ هی دسًظش گشفشِ ًوی

هؼیبس هٌبػجی ثشای همبیؼِ ثب سٍؽ ػذدی ثبؿٌذ. ثب ایي 

ًؼجز ثِ ثشخی اص حبل ایي سٍؽ هضایبی ثیـششی 

  ّبی حل هؼبدلار ثِ فشم ثؼشِ داسد. سٍؽ

ٍ ًیشٍی ثشؿی سا دس  ی هوبى خوـی سٍؽ سَاًبیی هحبػجِ

وِ ثشخی اص ّش ًمطِ ثش سٍی دَؿؾ ػگوٌشی داسد دس حبلی

-سَاًٌذ ثیؾ ّبی حل هؼبدلار ثِ فشم ثؼشِ فمط هی سٍؽ

افشذ  دَؿؾ اسفبق هیسشیي همذاس هوبى خوـی وِ ثش سٍی 

 . (Duddeck & Erdmann 1982,) سا سؼییي وٌٌذ

 



اثزات سیغت هحیطی هذل عبسی ػذدی پَؽؼ عگوٌتی تًَل اًتمبل آة گلاة ثِ دلیل وبّؼ  

 رٍػ هذل اعچبلش ٍ دٍدن

ی سٍؽ هذل اػچبلض ٍ دٍدن یه سٍؽ ثشای هحبػجِ

هوبى خوـی ٍ ًیشٍی هحَسی ثِ كَسر هؼبدلار ثِ فشم 

سَػط ایي دٍ ًفش اسائِ ؿذ  1964ثبؿذ وِ دس ػبل  ثؼشِ هی

(Duddeck & Erdmann, 1982) ایي سٍؽ ثشای .

)4(ّبیی دس ػوك سًَل RH  ُای ؿىل  ٍ ثب همطغ ون دایش

 1ّبی ًشم وبسثشد داسد. ّوبًطَس وِ دس ؿىل  ٍ دس صهیي

ّبی اطشاف ثِ كَسر فٌشّبیی  ؿَد، صهیيهـبّذُ هی

ؿًَذ ٍ اص سٌؾ ٍ یب  ػبصی هی الاػشیه ٍ ؿؼبػی هذل

ؿَد. ػخشی  ًظش هی دبساهشش ثبس دس ساػشبی هوبػی كشف

هٌْذػیي هـبٍس )آیذ  ثذػز هی 1ی  ایي فٌشّب اص ساثطِ

 .(1382، ایوي ػبصاى

   
 

 (   )
     (1)       

:   گبّی،  : هشیت ػخشی فٌشّبی سىیِ  دس ایي ساثطِ: 

گبّی ًگِ  طَل لَػی اص دَؿؾ وِ سَػط یه فٌش سىیِ

: ػشم دَؿؾ  ؿَد )طَل یه الوبى(،  داؿشِ هی

 ثبؿذ.ػگوٌز هی

 
 

 

 ًوبیی اس هذل اعچبلش ٍ دٍدن -1ؽىل

 رٍػ هذل هَیزٍٍد

ّب دس وشدى دسصُ ایي سٍؽ اٍلیي گبم هحممیي ثشای ٍاسد 

ؿَد ٍ سب دیؾ اص آى هؼوَلاً  هحبػجبر طشاحی هحؼَة هی

ّب دس هحبػجبر وشدى دسصُ هحممیي هخشلف اص ٍاسد 

 1975اػبع هَیشٍٍد دس ػبل  وشدًذ. ثشایي ًظش هی كشف

ی سجشثی صیش سا ثشای سؼییي هوبى ایٌشػی هؤثش سیٌگ  ساثطِ

 ػگوٌشی هؼشفی وشد:

      (
 

 
)
 

                     (2       )  

: همذاس هوبى   : همذاس هوبى ایٌشػی هؤثش،   دس ایي ساثطِ: 

ی  : هوبى ایٌشػی لایِ ّب، ایٌشػی هؤثش ثش سٍی دسصُ

هذل ثبؿذ. ّب دس یه حلمِ هی : سؼذاد ػگوٌز ًگْذاسی، 

ػشیه ٍ ایضٍسشٍح ثَدى صهیي ثٌیبى هَیشٍٍد ثب فشهیبر الا

ثبؿذ وِ  ای دیَػشِ هی داسد ٍ ثش اػبع هذل وشًؾ كفحِ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 2دس ؿىل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای ًوبیی اس هذل وزًؼ صفحِ -2ؽىل

ایٌشػی هؤثش ثشای دس ایي سٍؽ، هَیشٍٍد ثب ثیبى هوبى 

ّب دس ی ػگوٌشبل، اص سأثیش هؼشمین سؼذاد ٍ آسایؾ دسصُ لایِ

ّبی ثٌیبدی سا دس آى  ًظش وشد ٍ ایي هؤلفِ هحبػجبر كشف

ٍاسد ًىشد ٍ فمط یه فشهَل سجشثی ثشای سخویي اثش 

 ّبی اص ّن هجضا هؼشفی وشد. ثِ ّبی طَلی دس سیٌگُ دسص

ی  ؾ ػخشی خوـی لایِسَاى ثب وبّ ی ایي فشهَل هیٍػیلِ

ی كلت ّوگي جبیگضیي وشد.  ػگوٌشبل، آى سا ثب یه لایِ

ی ایي سٍؽ  ٍػیلِ سشیي هوبى خوـی هحبػجِ ؿذُ ثِ ثیؾ

ّبی  سشیي هوبى خوـی هحبػجِ ؿذُ ثشای حلمِ ثب ثیؾ
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خَاًی داسد. دس ًْبیز هَیشٍٍد داس وبهلاً ّنهجضای دسصُ

ی ػگوٌشبل  ب لایِّبی ث ثِ ایي ًشیجِ سػیذ وِ ثشای سًَل

ای دس ًیشٍی  ّب سأثیش لبثل هلاحظِووشش اص چْبس دسصُ، دسصُ

 & Duddeck,)ی ػگوٌشبل ًذاسًذ  داخلی ٍ اػشحىبم لایِ

Erdmann 1982) ثِ ّش حبل ایي ًظشیِ ثشای ثِ دػز .

ی ػگوٌشبل وبهلاً  اص ًیشٍّبی داخلی لایِ  ی اٍلیِ آٍسدى ایذُ

 هفیذ اػز.

 

ثِ سٍؽ سیش ٍ فٌش، سٍؽ هشیت  :رٍػ تیز ٍ فٌز

  ؿَد. دس ایي سٍؽ ثشای هذل الؼول صهیي ًیض گفشِ هی ػىغ

  ی دَؿؾ ػگوٌشی اص الوبى سیش ٍ ثشای هذل وشدى ّش لطؼِ

ؿَد.  ّبی طَلی ٍ هحیطی اص فٌشّب اػشفبدُ هیوشدى دسصُ

ای وِ ّوَاسُ هطشح اػز، ػخشی فٌشّبی هَسد  اهب ًىشِ

ّبی ػبصی دسصُ ثبؿذ. ثشای هذل ػبصی هی اػشفبدُ دس هذل

ؿَد.  ثیي ػگوٌشی هؼوَلاً اص فٌشّبی چشخـی اػشفبدُ هی

چشخؾ -ی سئَسیىی ثشای سَكیف سفشبس هوبىهذل ػبدُ

اسائِ  1983 ّبی ثیي ػگوٌشی سَػط جبًؼَى دس ػبلدسصُ

  (.Luttikholt, 2007) ؿذُ اػز.

دس ثشاثش چشخؾ  ُػخشی ایي فٌشّب ثیبًگش همبٍهز دسص

ّب وبهلاً ثِ ّن اػز. هطبثك ایي ساثطِ سب صهبًی وِ دسصُ

سَاى آى سا  فـشدُ ّؼشٌذ، ػخشی چشخـی ثبثز اػز ٍ هی

 .(Luttikholt, 2007) ثِ كَسر صیش ثذػز آٍسد

 

   
      

  
 (3)        

 ی سوبع )ثشي(: هذٍل یبًگ ًبحیِ دس ایي ساثطِ: 

 ی سوبع: ػشم ًبحیِ  

 ثبؿذ.ی سوبع هی اسسفبع ًبحیِ:   

ّبی هحیطی ًیض اص فٌشّبی جبًجی وشدى دسصُ  ثشای هذل 

ی فٌشّبی  ّب ثِ ٍػیلِ هؼوَلاً اسلبل سیٌگ ؿَد. اػشفبدُ هی

ی ػخشی ثشؿی ٍ حذاوثش ظشفیز  وٌٌذُ جبًجی، وِ ثیبى 

 ؿَد. ػبصی هی ثبسثشی اسلبلار اػز، ؿجیِ

ؿَد  صیش هذل هی ی ی ساثطِ ػخشی ثشؿی دسصّب ثِ ٍػیلِ

(Luttikholt, 2007). 

  
   

 
 (4)       

 : هذل ثشؿی دسص 

 : هؼبحز كفحِ  

 ثبؿذ.: هخبهز كفحِ هی  

 

وشدى  دس سٍؽ دَػشِ ٍ فٌش ثشای هذل  :رٍػ پَعتِ ٍفٌز

ّبی دَػشِ ٍ ثشای هذل  هـخلبر همبٍهشی ػبصُ اص الوبى

ّبی طَلی چٌیي دسصُ ّنوشدى ثش ّن وٌؾ صهیي ثب ػبصُ ٍ  

ؿَد.  ٍ هحیطی اص فٌشّب )هبًٌذ سٍؽ سیش ٍ فٌش( اػشفبدُ هی

اًشخبة الوبى دَػشِ ثِ خبطش ایي اػز وِ ایي الوبى سوبم 

  یَػفیبى داساًیوٌذ )سَاًذ سحول  ًیشٍّب ٍ لٌگشّب سا هی

 .(1389 ٍ ّوىبساى،

 

دس ایي سٍؽ ًیض ثشای ثش ّن وٌؾ  :رٍػ الوبى هحذٍد

ای ػگوٌشی ٍ صهیي اص فٌشّبی ؿؼبػی اػشفبدُ  ثیي ػبصُ

ّبی ثیي ػگوٌشی ثِ كَسر دٍ ػطح ؿَ د ٍلی دسصُ هی

ػبصی  وٌٌذ. طجك هذل وِ داسای اكطىبن ّؼشٌذ، ػول هی

ّب ثِ كَسر  ، ثشای ػگوٌز2009وِ هَ ٍ چي دس ػبل 

ثؼذی ثب ایي الوبى اًجبم دادًذ هشیت اكطىبوی ثیي   ػِ

سوبع ثیي ػگوٌز اػشفبدُ ؿذ  ثشای دٍ ػطح 4/0ٍ  3/0

ّبی ػگوٌشی ًیض ػبصی دسصُ وِ دس ایي كَسر هذل

ؿًَذ  ػبصی هی هٌبػجی هذل سش ثَدُ ٍ ثِ كَسر ٍالؼی

(Mo & Chen, 2009.) ػبصی اًَاع هخشلف  ثب هذل

هضایب ٍ سَاى هیدسصّبی ػگوٌز اص لحبظ ؿىل ٍ ٌّذػِ، 

ثشسػی  آثبوَعافضاس  ػبصی دس ًشم هؼبیت ّشوذام سا ثب ؿجیِ
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سأثیش سؼذاد لطؼبر ثشٌی ػگوٌز دس یه سیٌگ ٍ  ًوَد.

ّب هَسد ثشسػی لشاس  دس سیٌگ سأثیش اسلبلار )ثَلز( سا ًیض

چٌیي سفشبس ّن. (2010صادُ،  ی ٍ ػجنهجذگشفشِ اػز )

ثِ كَسر ػذدی  ایدس دٍ ثؼذ سحز ؿشایط لشصُ ػگوٌز

بط ثز اع(. 2015وىبساى، ًجَن ٍ ّاًجبم ؿذُ اػز )

ثزای عگوٌت ثب  1999ّبیی وِ ثلَم در عبل  عبسی هذل

ایي رٍػ اًجبم داد ثِ ایي ًتیجِ رعیذ وِ همبدیز 

عبسی )ًغجت  ی تٌؼ در ایي رٍػ هذلی ؽذُ هحبعجِ

گیزی ؽذُ در  ّب( ثِ همبدیز تٌؼ اًذاسُ ثِ عبیز رٍػ

ثبؽذ. ثِ طَر ولی ثزای طزاحی  تز هی عبیت ًشدیه

ّبی  عبسی ثب عبیز رٍػ هذلعگوٌت در هَارد ػبدی 

وٌذ اهب در هَاردی وِ ثبرّبی  هؼزفی ؽذُ وفبیت هی

ؽَد ٍ رفتبر  یىٌَاخت ثز پَؽؼ ٍارد هی ًبهتمبرى ٍ غیز

ثبؽذ، تٌْب ایي رٍػ  ّب ثِ ؽىل خبصی هیثبرثزی درسُ

ًتبیج  .(Klappers et al., 1999)هٌبعت اعت 

 داد  ثٌذی هٌْذعی عٌگ در هغیز تًَل گلاة ًؾبى طجمِ

 

  تزیي ٍاحذّبی عٌگی هغیز تًَل،  وِ یىی اس ثحزاًی

ٍاحذ ػٌگی فیلیز هشبهَسفیىی اػز وِ ایي ٍاحذ ػٌگی 

ای ٍ هچبلِ ؿًَذُ اػز . ثِ ّویي  ّبی لایِ داسای ػٌگ

. اػشفبدُ ؿذ UDECافضاس هحیط ًبدیَػشِ  لحبظ اص ًشم

ثبسَجِ ثِ ایٌىِ هذل دسصُ دس ّوِ جب ثشای حفبسی دس هَاد 

ثٌذی ًضدیه ثِ ّن وبسثشد داسد اص ایي هذل ثِ ػٌَاى  ثب لایِ

 ,UDEC)هذل سفشبسی سَدُ ػٌگ هحیط اػشفبدُ ؿذ

Version 4.1.)  دس هذلUDEC هحیط خبسجی دَؿؾ ،

ًمطِ سمؼین ؿذ سب همبدیش ثبس اػوبلی ثش  72ػگوٌشی ثِ 

ثِ سشسیت  3 ٍ 2 ،1 ّبیآًْب هحبػجِ ؿَد. جذٍلسٍی 

ػطَح هؼیف ٍ ػٌگ،  دبساهششّبی طئَهىبًیىی سَدُ

 .دّذّبی هحیط سا ًـبى هیؿیؼشَصیشِ ٍ خلَكیبر دسصُ

دس ًْبیز دغ اص اػوبل ؿشایط هشصی، سؼبدل اٍلیِ، حفش ٍ 

ی ٍاسدُ اص صهیي ثش دَؿؾ سؼبدل ًْبیی هذل، ثبسّب

ؿشایط هشصی ٍ  4ٍ  3ػگوٌشی ثذػز آهذ. ؿىل ّبی 

 دٌّذ.وٌٌذُ دس هذل سا ًـبى هیهٌحٌی ًیشٍی ًبهشؼبدل

 

 (1382، هٌْذعیي هؾبٍر ایوي عبساى) پبراهتزّبی صئَهىبًیىی تَدُ عٌگ -1جذٍل 

(    7100هتز( ٍ هتزاص ) 382عزثبرُ )  

 فیلیت

 همذار پبراهتز

5/1 هذٍل دگشؿىل دزیشی )گیگب دبػىبل(  

55/1-22/1 هذٍل ثبله )گیگب دبػىبل(  

027/0 همبٍهز وــی )هگب دبػىبل(  

75/0 چؼجٌذگی )هگب دبػگبل(  

 35 صاٍیِ اكطىبن داخلی )دسجِ(

3/0 هشیت دَاػَى  

هشش هىؼت(چگبلی )ویلَگشم ثش   2750 

)K ًؼجز سٌؾ ثشجب)   5/0  
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 (Mises, 1913) پبراهتزّبی عطَح ضؼف ٍ ؽیغتَسیتِ -2جذٍل

 فیلیت

 همذار پبراهتز
 40 صاٍیِ ؿیؼشَصیشِ

001/0 همبٍهز وــی )هگب دبػىبل(  
1/0 چؼجٌذگی )هگب دبػىبل(  

 14 صاٍیِ اكطىبن داخلی )دسجِ(
 2 صاٍیِ اسؼبع )دسجِ(

 

 (Mises, 1913) ّبی هحیط هتزّبی صئَهىبًیىی درسُپبرا -3جذٍل

ّبی هحیط درسُ  

fricj  tenj  cohj  ksj  knj  
دسجِ 10  (MPa/m)  1/0  (MPa/m)9 (MPa/m) 102×5  (MPa/m)103 

 

 

 
 

 
 

 ؽزایط هزسی اػوبل ؽذُ در هذل -3ؽىل
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ًیزٍی ًبهتؼبدل در هذل -4ؽىل

 ّبیػگوٌز: ABAQUS هؾخصبت عگوٌت در هذل 

لایٌیٌگ سًَل اًشمبل آة گلاة ّگضاگًَبل اػز ٍلی دس 

ّبی ّگضاگًَبل سـىیل ػبصی ثِ دلیل ایٌىِ ػگوٌزهذل

افضاس ػبصی دس ًشم هذلدٌّذ، یٌگ وبهل سا ًوییه س

ABAQUS  ػبصی ؿذُ اػز. ثِ كَسر هؼشطیلی هذل 

گشّی ؿؾ ٍجْی  ّبی ّـز ّب ٍ هؾ ّوچٌیي ػگوٌز

ای ؿىل،  لطؼِ 4ه سیٌگ افضاس ثِ كَسر یدس ًشم

اًذ. دبساهششّبی ٌّذػی ٍ هىبًیىی  ػبصی ؿذُ ثؼذی هذل ػِ

 آٍسدُ ؿذُ اػز. 4ػگوٌز دس جذٍل 
 

 هؾخصبت ٌّذعی ٍ هىبًیىی عگوٌت -4جذٍل 

 هشش 3/1 ػشم ػگوٌز

 ػبًشی هشش 25 هخبهز ػگوٌز

 هگب دبػىبل 30 همبٍهز فـبسی ػگوٌز

 گیگب دبػىبل25 ی ػگوٌز             الاػشیؼیشِ هذٍل

ی  لطؼِ 4دغ اص لشاسگشفشي : ّبی عگوٌتعبسی درسُ هذل

ّبیی ثیي افضاس، دسصُ ػگوٌشی سٍی یىذیگش دس ًشم

ؿَد وِ ثبیذ سفشبس ایي  ّب دس یه سیٌگ ایجبد هی ػگوٌز

 ّبی ػگوٌز دسصُػبصی  ػبصی ؿَد. ثشای هذل ّب ؿجیِدسصُ

ؿجیِ ثِ ٍالؼیز، دٍ حشوز دس ساػشبی هوبػی ٍ ًشهبل ثیي 

ّب  ًظش گشفشِ ؿذُ اػز. ثب سَجِ ثِ ایٌىِ ثشي دٍ ػطح دس 

دس ػطَح سوبع دس ساػشبی ًشهبل دس یىذیگش ًفَر 

اػشفبدُ ؿذُ اػز وِ  Hard contact وٌٌذ اص سفشبس  ًوی

 



1394، پبییش 32فصلٌبهِ ػلوی پضٍّؾی سهیي ؽٌبعی هحیط سیغت/ عبل ًْن، ؽوبرُ   

ؿَد  دادُ ًویاجبصُ ًفَر دٍ ػطح ثشي سحز ثبس ثِ آًْب 

چٌیي ثشای سفشبس هوبػی ثیي دٍ ػطح ًیض اص هشیت  ّن

 اػشفبدُ ؿذُ اػز. 35/0اكطىبوی ثشاثش 

 

وشدى صهیي اص فٌشّبی  ثشای هذل: رفتبر سهیي اطزاف

ؿؼبػی دس اطشاف ػطح خبسجی ػگوٌز اػشفبدُ ؿذُ 

وٌیذ. اص آى جبیی وِ هـبّذُ هی 5اػز وِ دس ؿىل 

فش اػز، طشح ایي فٌشّب ثِ همبٍهز وــی صهیي دس حذ ك

ثبؿذ،  ای اػز وِ لبدس ثِ سحول ًیشٍّبی فـبسی هی گًَِ

وٌٌذ. ایي  وِ ًیشٍّبی وــی سا سحول ًویدس حبلی

ؿَد دس حبلی وِ صهیي هبًٌذ یه  خلَكیبر هَجت هی

گبّی ػیؼشن ًگْذاسی سا دس ثش گشفشِ اػز،  حبئل سىیِ

دُ ثش ػگوٌز گًَِ هحذٍدیشی ثشای اػوبل ًیشٍّبی ٍاس ّیچ

وٌذ. دس ٍالغ ایي فٌشّب هجیي ثشّن وٌؾ صهیي ٍ  ایجبد ًوی

ػیؼشن ًگْذاسی ّؼشٌذ. ثب سَجِ ثِ ایٌىِ همبدیش ثبس ًشهبل 

ًمطِ  72دس  UDECافضاس ٍاسدُ ثش دَؿؾ ػگوٌشی دس ًشم

ػبصی  دس اطشاف دَؿؾ ثِ دػز آهذ، سیٌگ ػگوٌشی هذل

ثٌذی سمؼین لؼوز 72ًیض ثِ  ABAQUSافضاس ؿذُ دس ًشم

دسجِ ًؼجز ثِ  5طَل لَػی ثِ اًذاصُ    ؿذ. ثٌبثشایي 

هشوض سًَل خَاّذ داؿز ٍ ػشم ػگوٌز ًیض وِ ثشاثش ثب 

ثشاثش  Bهشش اػز ثِ ػِ لؼوز سمؼین ؿذُ، دس ًشیجِ  1.3

ّبی فَق همبدیش ثبثز ثبؿذ. ثب سَجِ ثِ دادُهشش هی 0.43

 آیذ.ثذػز هی 1ی  ػخشی ایي فٌشّب هطبثك ساثطِ

 

یىی اص ػطَح سیٌگ وِ دس : ؽزط هزسی ٍ اػوبل ثبر

جبیی  ساػشبی طَل سًَل اػز، ثبثز ًگِ داؿشِ ؿذُ )جبثِ

كفش( ٍ همبدیش ثبس ٍاسدُ ثش اطشاف دَؿؾ ػگوٌشی وِ دس 

هحبػجِ ؿذُ ثَد ثش سٍی سیٌگ ٍاسد ؿذ UDEC  افضاسًشم

 اسائِ ؿذُ اػز. 6وِ دس ؿىل 
ثِ هٌظَس ثشسػی ٍاوٌؾ لطؼبر ػگوٌشی ٍ اهىبى ؿىؼز 

هیضص اػشفبدُ -دس آًْب سحز ثبس ٍاسدُ اص هؼیبس ؿىؼز ٍى

ثؼذی ثِ  ی سٌؾ ػِ ؿذ. ایي هؼیبس ؿىؼز دس كفحِ

ای ؿىل  ی اػشَاًِ ای اػز وِ ؿؼبع دایشُ كَسر اػشَاًِ

√ثشاثش 
 

 
 ,Mises)همبٍهز فـبسی اػز   ٍ    

ٌشَسّبی سٌؾ دس ػگوٌز وف، ، و7دس ؿىل (. 1913

ػگوٌز دیَاسُ ػوز چخ ٍ ػگوٌز دیَاسُ ػوز ساػز 

جبیی ایجبد  جبثِ 8چٌیي ؿىل  ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ّن

دّذ.  ثشاثش ًـبى هی 20ؿذُ دس سیٌگ ػگوٌشی سا ثب همیبع 

ی ػوز ّبی وف، دیَاسُ وٌشَسّبی سٌؾ دس ػگوٌز

س ی ؿىؼز دس آًْب سحز ثب دٌّذُ ساػز ٍ چخ ًـبى

ثبؿذ،  ٍاسدُ ثِ اصای ایي ًؼجز سٌؾ ثشجب دس هٌطمِ هی

ّب ثیشٍى اص  ؿذُ دس ػگوٌز  چَى همبدیش سٌؾ ایجبد

 گیشد. هیضص لشاس هی -ی هؼیبس ؿىؼز ٍى ی اػشَاًِ هحذٍدُ

افضاس اص دٍ هذل سفشبسی الاػشیه لاصم ثِ روش اػز دس ًشم

ثشای لؼوز خطی ثشي ٍ هذل سفشبسی دلاػشیه ثشای 

ز غیشخطی آى اػشفبدُ ؿذُ اػز. ػلز ػذم سمبسى لؼو

ی ػوز چخ ٍ ّبی دیَاسُ وٌشَسّبی سٌؾ دس ػگوٌز

ثبؿذ  ی دلاػشیه هیّب دس هحذٍدُ گشفشي سٌؾ ، لشاس ساػز

ّبی دلاػشیه  وِ ایي حبلز دس ًشبیج ثِ دػز آهذُ اص صٍى

ًیض هـخق اػز، دس  UDECافضاس  ایجبد ؿذُ دس ًشم

ی الاػشیه ثشای ّش دٍ  حذٍدُّب دس ه وِ سٌؾحبلی

وِ دس ؿىل  ی ػوز چخ ٍ ساػز دس سمبسى ّؼشٌذ               دیَاسُ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 9
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 گبّی سهیي در اطزاف پَؽؼ ثتٌی ثٌذی در تًَل ٍ فٌزّبی تىیِهؼ -5ؽىل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؽزایط هزسی ٍ اػوبل ثبر ثِ ریٌگ عگوٌتی در هذل -6ؽىل
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ی عوت راعت ٍ وف )تٌؼ ثزحغت پبعگبل( ثِ اسای ًغجت ی عوت چپ، دیَارُوٌتَرّبی تٌؼ در عگوٌت دیَارُ -7ؽىل

 گیگبپبعىبل 5/1ؽىل پذیزی  هذٍل دگزٍ  5/0تٌؼ )ًغجت تٌؼ افمی ثِ تٌؼ لبئن( 

  
 

 

ؽىل پذیزی  ٍ هذٍل دگز 5/0جبیی در ریٌگ عگوٌتی ثِ اسای ًغجت تٌؼ  وٌتَرّبی جبثِ -8ؽىل

پبعىبل گیگب 5/1  
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 پبعىبل گیگب 5/1ؽىل پذیزی  ٍ هذٍل دگز 5/0سٍى پلاعتیه ایجبد ؽذُ در هذل ثِ اسای ًغجت تٌؼ  -9ؽىل

حذاوثش سٌؾ وــی ایجبد ؿذُ دس سیٌگ  10ؿىل 

طَس وِ اص ؿىل ًیض دّذ. ّوبى ػگوٌشی سا ًـبى هی

ثبؿذ. ثب لشاس هـخق اػز همبدیش سٌؾ وــی دبییي هی

ل دسكذ سؼلیح، ػگوٌز دس ثشاثش سٌؾ دبیذاس دادى حذال

ػبصی ثب  دٌّذُ دسػشی ًشبیج هذل هبًذ وِ ایي ًـبىهی

 ثبؿذ. هـبّذار دس سًَل گلاة هی
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1394، پبییش 32فصلٌبهِ ػلوی پضٍّؾی سهیي ؽٌبعی هحیط سیغت/ عبل ًْن، ؽوبرُ   

 گیزی  ًتیجِ

ثش ثَدى ٍ دشّضیٌِ ثَدى ّب، ثب سَجِ ثِ صهبىدس حفبسی سًَل

ّوچٌیي اثشار صیؼز هحیطی ثیـشش دس ّبی ػٌشی، سٍؽ

ّب سٍؽ هىبًیضُ حفبسی سًَل سٍؽ اًشمبل آة سَػط لَلِ،

ّبی ًگْذاسی سَػؼِ یبفشِ اػز ٍ اػشفبدُ اص ػیؼشن

شِ )دَؿؾ ػگوٌشی( یىی اص هلضٍهبر ایي ًَع ػبخ دیؾ

ّبی سحلیل حفبسی اػز. دس ایي همبلِ اًَاع سٍؽ

چِ ثبیذ دس ػبخشبسی دَؿؾ ػگوٌشی ثشسػی ؿذ. آى

ّبی هؼشفی ؿذُ هَسد سَجِ لشاس گیشد، اًشخبة ولیِ سٍؽ

ّبی یه سیٌگ ػگوٌشی ثِ ؿىل هٌبػت هذل وشدى دسصُ

سشیي ٍ جذیذسشیي ػتاػز. دس ًْبیز ثب اػشفبدُ اص هٌب

سٍؽ )الوبى هحذٍد(، دَؿؾ ػگوٌشی سًَل اًشمبل آة 

ّبی وف ػبصی ػگوٌزػبصی ؿذ. دس ایي هذلگلاة هذل

ی فیلیز اص سًَل گلاة دچبس سشن ی هحذٍدٍُ دیَاسُ

ؿًَذ وِ ثذلیل خبكیز هچبلِ ؿًَذگی ٍ خَسدگی هی

سشیي ّبی ایي هحذٍدُ اػز ٍ ثیؾداس ثَدى ػٌگلایِ

ّب، دس ؿشایط هخشلف سٌؾ، جبیی دس ػگوٌزهمذاس جبثِ

-ثبؿذ. ّوچٌیي ثشاػبع هذلهشثَط ثِ ػگوٌز وف هی

، همبدیش ABAQUSافضاس ّبی اًجبم ؿذُ دس ًشمػبصی

سٌؾ وــی ایجبد ؿذُ دس سیٌگ ػگوٌشی دبییي ثَد ٍلی 

ثِ دلیل ثبلا ثَدى سٌؾ فـبسی، ثشاػبع ثشخی هؼیبسّبی 

خَسدگی دس ضص، احشوبل ٍجَد سشن هی -ؿىؼز هبًٌذ ٍى

ؿَد وِ ایي ًشبیج وبهلاً ثب هـبّذار ثیٌی هیػگوٌز دیؾ

 ّبی سًَل گلاة اًطجبق داسد.دس ػگوٌز
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Abstract 
 

Lack of proper drinking water is a major problem in the Central and Eastern cities of the country. Therefore, the 

necessity of water transmission projects are posed and since meeting these needs using traditional methods are 

very difficult, time-consuming and costly; so the mechanized excavation of tunnels and segmental lining are 

used. The water transferred through the pipes has significant surface destruction. That would result in serious 

environmental problems. Also, transferring water through the pipes is more expensive than the tunnel. In this 

paper, after introducing all procedures of segments design, segmental lining of Golab water conveyance tunnel 

using finite element was modeled.  Firstly, loads on  segmental lining was determined by UDEC software after 

installation in tunnel. Then, these amounts of load on the segments used for modeling was applied in ABAQUS 

software. Results obtained by 3D modeling software showed that the greatest amount of displacement of 

segments under different stress conditions concerns to the bottom segment. Based on the performed modeling, 

due to the high compressive stress, the crack is only seen in segment concrete and these results are totally in 

compliance with Golab tunnel segments observations. 

keywords: environmental, water conveyance, Segmental lining, 3D modeling, Numerical method,  Golab 

tunnel. 

 

 


