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�������ر
������� ����ر ��و�� ��� دارد ���رب و دا�� ���� آ��ه در ��ل ���ژه���ی در د�� ��ر 
��د را در ���� ا�� ������� در ا����ر ����ران و ����� ������� ���ر ��ار د��. ��� �� آن 
ا�� �� ���ا��� ا�� ���� را ���رت ���� ����� ��ده و ���� در ������ و ��������ی دا�� 
در ��زه ����ت ������� ����ر ��دا���. ارا�� ������ت  و ��� ��د���� آن���، ������ ���� و 
���� ��دن ����� از ا��اف ا��� در ���رش ���ن ا�� و ا��� ا�� ��رد ���ل ��ا���ه ��ار ���د.

�� را از ���ات ��د �� ��� �����.
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������ ����ی ���� داش
���� ����



����ت
��� در ا�����ه���ی ���ر���ی
���رت و��د ���� ار����� ��� ���ط در ���� ���و
د���را���� ����ن �������دا�ی ����د�� ا��اث ���و (���ر���ی)
ا����ب د����ه ���ر ���� ������ه در �������ی ���ی
TBM د���را���� ����� ����� در ��������ی ������ه �� د����ه ���ر
(����/ ��������ی ���� ���ط ���و در ������ی �����  (������ دو �وش NATM و ��ا������ز

����� ��وژه���
��ا�� ا�����ه A3 در ����� ����� �� �� ���از
TBM S525 - د����ه ���ر �� دو ���ر���ی ا����ن �����

��و�� ��ا��
����� ���ره ۸۰۴ ��ز��ن ������ و ��د�� (��ا�� ��ا�� ا�����ه���ی ���ر ���ی و ����)
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از ا��اف د��ر���ن ����� و ����� در ������� ����ر ��و��، ����� از ���ژه��� 
و ������ت ���ز در ز�������ی ����� �� ���������ی ���� ا��. در ا�� را��� �����ی 
����ی   ،����  �����  ��  ������  �����  ��� در   ������  �� ��وه  ����ران  از 

���ل در �������ی �������� و آز�������� دار��. 
از د����رد��ی د��ر���ن ����� و ����� �����ان �� ��ارد ��� ا��ره ��د:

�����ی �� ��ز��ن ������ و ��د�� ���ر در را���ی ����� �����ت �����؛
����� از ����ه��� و ����ت �����؛

��پ ���ب در ز�������ی �����؛
��پ ����� در ���ت ����� ����ا����� و �� ����ا�����ی ����� ��ر�� و دا���.

ت
��

��
ت

��
��
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�� ������ت ���� آ��ه در ��ا�� �����ی ا�����ه��� �� ��� ���ر�� �����ان ������� و ����� ��ا�� �����ی ا�����ه��� را در 
���� ����� ��ز��ه آن د�������ی ���د. ��ف از ���� د�������ی����� ����� ����� ا�����ت و ���ود����� و ����������� 
ا�� �� �� �� از ����� �����ا��� ��ا��� آ���، ���� ار���ء �����ی ا�����ه ���� و ا�����ه��� را �� ���ان �� ���ن ���ی، 

���� ���ی ���� ��� ��ز��. در ا�� ���ره ����ع ��� در ا�����ه ���ر ���ی ��رد ����� و ��ء����� ��ار ������د.

Canary Wharf / Foster -۱ ���

��� در ا�����ه���ی ���ر ���ی
����س ���� �����ر
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���د ������ در ا�����ه���ی ���ر ���ی و ��وم ��ر در ���ن ��از��ی ����� ا��� ���� ��� ���� ��اح ��ه و د������ 
��� ��م و ��� �����دد.

Nordpark Cable Railway / Zaha Hadid -۲ ���

Liege-Guillemins TGV Railway Station / Santiago Calatravaʹs -۳ ���
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������� و ����� ����ط �� ��ا�� ��� در ������ت ��� ���� ��ر�� �������:

��������ی ��ا�� ����را�� ���؛
��ا�� ��ا�� ���؛

.����������

۱) و�������ی ��ا�� ����را�� ���
��م ��� �� �������ای �� در ذ�� ����� دارد ������� ��ن ر�� و �����، ������ و ���� �و �� ��� را ا��� ������. ����م 
از ����� �� ��� �����" ����� ��ه ا�� �� ا�� ������ ذ��� در  ����ن در �������� د���ا �� ��اره "������ی ���ا�� 
ح آزادا�� آن در ���  ادرا� ��م ��� در �����ی ��ارد در ��ا�� ا�����ه ���ر ���ی �� ��دا��� ��اره���ی دو ��ف ��� و ��
ح آزاد آن در ��� ����  از ����� ������وار ��� ا����ده ��ه ا��. ��م ��� در ����� ��د ا���ی ��� ������ و ��
در   �������� و  ار���ط  و  ا��  ا����   ���� ���ز����  ا�����ه���ی  در  ���ه   �� ����ع  ا��  �����دد.  �����ی  ��ا���� 

�����ی ����� را �� ��� ز��� در ذ�� ����� ��� ��������.

ح����ی ������ن ا�����ه (������ ����ت ��زه�ای) از ������ی آزاد و ���ن ��اره  �� ا�� ا��س ���� ا�� �� �� ا���ن در ��
���� ا����ده ��د.

در �����ی ������� ����� ا�����ه���، ����  �� ��ی ��� ���ز��� د�� ���د �������؛ ��ا ا������ �� از ��� �� ����� 
 ������ ����رت  در  ���ی   ��  �������� �������ی  از  ا����ده   .���� ا��ازه   �� و  ��ه  ����������ی   ����  ���� �����دد  ارا�� 
����� ����. ���� ���� ���� د���ی �� ���� در ����م ��ا�� ��اره��� و ��� ����ن ����� ��ار ���د، ���ط ���
���) ��ا�� ��������ص در   ��� �� �� ���د  (و  ا��   �� �� ا�� ���ط ���د  �د���ه در ��� �������. �زم ا�� 
و  �����ان �����دد  از ���ط ������� ���� ����� ا���س ���دل  ��� ���� ا��، ا����ده  �� ��اره���ی  ��ا��� 
ا����ل ���ط از ��� ����د ���آ�رد. ��ای ���ل در ��ر���� از ������ ���� ��ق���ی �������� �� ��� ���ردار ��ای 
��زک����ی د��ار ��� ا����ده �����د، �زم ا�� ���ط ��� ����ت، ���د �� �� ا�� ��ا�� ���� و ����� �� ��دن 

��ت ����� �� د��ا�ی ا��ا، ���ز �� ��� ������ ���رت ���� و ���د �� ��� ��� ������.
 ��  ����� ���د���.  ا���م  ا�����ه   �������  �� ا��   ���� د��ار����   ������ در   ���  �� �و   ���� ����ل  ���ر 
���������ی   ���� ��ای  �����ر  ا��   ����  ����  ۴  ����  �� را   ��� از  ر���   ���  ����  ���� ��ر����  در   �������

: ����ل در �� ا�����ه ���رت ا�� از

  •
  •
  •

  •

  •

  •

��� ۴- ������ی د����� �� ��� در ا�����ه ���� - �� �� ���از
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۱ : ���� ����� در ���ر
۱/۵ : ���� ���� ������ �������� و آ�����ر

���� ��م زدن در را��و ���ن و��د ���� و ���ن ا����دن���ی ����ی: ۲
���� ����� آ��ن از ���: ۲/۵

���� ا����دن و ا����ر �������ی (���� ����� در ار��ل ���ر��): ۳

ح����ی ���م ����� ا�����ه ��ای د����� ��� دو ���� �� ��� و��  �� ا�� ا��س �� ���� �� د��ا�ی ���� در ������ در ��
����� از ������ی ����� و زا�� ����ص در ������ ا����ده ��د. ��ای ���ل در ��ر���� ��ای د����� �� �� ��ودی در 
��� ����� �����ن ���ز �� ����� ر��� و ��� آ��ن ����� از ��� در ��از ���� ���� ����، ا��� �����ان از آن ��ودی 

ا����ده �������� و ����ن ���� �� ��� �����ن ����� �����د �� ���� ا���ل ���� ��اره و ���ده ��ا�� ��.
�� ���� �� د��ا�ی ���� در ��� در ا��� ا�����ه��� از �������� ����ص در ��� �و �� ��� ا����ده �����دد. در �� �� 
��ای  ������ای  �����دد،   ����  ��  �� ا�����ه���ی  ��ای   �� ������ای  ���ان  و   ��� ��������ی  ��ا��س  ���و 
ح����ی ���م  ح����ی ا�����ه��� ��� ��� ��ار ������د. ���ر ����ل در �� ا����ده از �������� ����� �����دد �� در ��

����� ا�����ه در ��ارد ��� از �������� ا����ده �����دد:

در ا���ف ��از ����� از ۳ ��� ����ی �� ا����ده از �������� ����؛
در ا���ف ��از ��� ۳ �� ۵ ��� ����ی �� �������� ���� ا�� در ��ا�� ��ص ����� ���ان ���� ��دن ��� �� ���ان 

�����ی ��� در �� ا�����ه در ��� ����و��ه �����ان از �������� ا����ده ���د؛
در ا���ف ��از ��� ۵ �� ۷ ��� �زم ا�� در ��� ����و��ه �������� ��� ��دد ا�� �����ان در ��� �������و��ه از 
��� �������� ��ف���� ���د. در ا�� ���� �� ���� �� ���ان �����ی ��� در �� ا�����ه، ��� �������� در 

��� �������و��ه ��� ����� �����دد؛
در ا���ف ��از ����� از ۷ ��� �زم ا�� در �� دو ��� �������� ��� ��د.

ح ��ده �����ا�� ��������ی ��م ��� را �����  ح ا��. �������� �� �� ����ا�ی ��ده �� ������ ���اره ��ء ����� ��
��زد. در ���� ��ا�� ��� ��� ��������ی ���ی ���، ��ا�� ��ده���ی ���ف ��رد ا����ده ��اح ��ار ������د و ���و آن 
ا����ده از ������ ���� ���� ������د �����دد. در ا�� ��رد ���� �� ا��ا��ت ��ا�� ��ای ���� ���������ن ����ی 

ا��.

��� ۵- ����� ار���ط ���دی ������ �� ا���ف ار���ع

  •

  •
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۲) ��ا�� ��ا�� ���
�� ا��س ����� ���ره ۸۰۴ ��ز��ن ������ و ��د�� ���ر در ��ا�� ������ی ا�����ه ���ر ���ی �زم ا�� ��ارد ��� ��رد 

���� ��اح ��ار ���د:

����� �����دد ��� ������ی ��ودی �� ����ن ���� در ����� ���ی ��ا�ی ���� در ��� ا�� ��رت �زم ا�� ��� ����� 
������ از ����ن ���� ���د �� آن ر���� ��د؛

ح����ی ������ی ����� و دوار در ا�����ه ���ز ��������؛ ��
خ ����� ����ن ���ر �����ان، در ������ی �� �� ��� ���� ۲ ��� و �� ا���ن  ��ا�� ��ض راه������� ���ن در ��� ����� ��
���� در دو ��� ۲/۴ ��� ا��. در ا�� ار���ط �زم ا�� ا�� ��ض در ����� دا��� د�����ه���ی ����� ��� ����� ��دد.

��ا�� ار���ع ���دی راه������� از ��� �� ��� ������ را �� �� ���� ������ �� ��� ��� ��ذب ۲/۴ ��� ا��.
�زم ا�� ��ا�� �� ��� در �� راه���� و��د دا��� ����. 

ار���ع ���ز �� ��� ��� ۱۵ �� ۱۸ �������� و �� ����� آن �� ������ ���� ��� ۳۰ �� ۴۵ �������� ��ض دا��� �����.
��س ��� ������ �� ���ع ۰/۶ �������� ���ن ����ن زد�� ���ز ا��.

ح ��� دو ����د در ا�����ه��� ۱۸ ��د ا��. ا�� ���اد ���� ��ای ������ی د����� ��  ��ا��� ���اد ������ی ���� ��
��� �����ن  �� ۲۰ ��د ���� ا��ا�� ا��. 

b در  ��ا�� ��ل ����د در ������ی ������ ۱/۲ ��� ا��. در ��رت ���� در ����د �� ���� �� ��� ��ن ����� 
����� ��� �����دد ����ع ��ل ����د �� ۹۰ �������� ���� ���� ا�� (��� ۶).

��� ۶- ��ا�� ��ل ����د در ������

ح����ی راه���� ��اح ����ر �� در ��� ����� ���� در ����د ا�� ����� �����دد ���� در ����د��  در ��ر���� در ���
�� زا����ای ���� از ۹۰ در�� ��رت ���د  �� �� ���� ���� ���� د��ن ���� و ���� ��ر در ا���اد ���� ����د �����.

خ ����ن ���� ����وت (���� را��و��) ��ار ������  در ��ر���� در �� ���� ����� راه������� در ا���اد ���� ا��ای �� ��
��م  ��رت  در  و  ��د  ����������ی  ����ن   ����  ����  �� در  ���ر   �����  ، ���� ��ض   �����  ��  �� �����د   �����
ا���ن ا�� ا�� �زم ا�� ����� ��رد ���ز ��ای ���ی �� ��� از ا��ای �� ����� ����ی ���� ������ و در ��ا�� 

در��� ����� ��د.
�زم ا�� در �� دو ��ف ���� د���ا��از ��ا�� ��د. ار���ع ���دی د���ا��از از ��� �� ��� ������ را �� �� ���� �����زد 
������ �����دد. �� ا�� ا��س �زم ا�� د���ا��از�� در دو ��از ��ا�� ���� د���ا��از ��� در ��از ��� ۸۵ �������� �� 

�� ��� و د���ا��از ����� در ار���ع ��� ۵۰ �� ۷۵ �������� ��ار �������� (��� ��ی ۷ و ۸).                   

  •

  •

  •

  •

  •
  •

  •
  •
  •
  •
  •

  •
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����� �����د ���اره ��� ������ی د����� �� ��� �� ��ازات را���ی ��� ����؛
) �� د�� ا��از در و�� ��� ��� در ��� ����� ��د. ����� �����د  �زم ا�� در ������ی ���� (��ض ����� از ۴ ���
د���ا��از ����� �����رت دو ���� ���� �� از �� دو ��ف ���را��� ���� ا����ده ��د. در ��ر�� �� راه���� دارای د���ا��از 

����� ���� �زم ا�� �� ��ض راه���� ۳۰ �������� ا��وده ���د (��� ۷)؛
د���ا��از��ی ���ر ���� ���ی ����� ۳ �� ۵ �������� دا��� ����� (��� ��ی ۷ و ۸)؛

��� د�� ا��از و د��ار ���� ��ا�� ۴ �������� ����� و��د دا��� ���� (��� ۷)؛
د���ا��از�� ���� در ا���ا و ا����ی ������ و ����اه���، ��ا�� �� ۳۰ �������� �� ��رت ا��� ادا�� ����� (��� ۸)؛

��� ۷- �����ت ����� راه���� و د���ا��از��

  •
  •

  •
  •
  •

��� ۸- �����ت ����� راه���� و د���ا��از��
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���������� (۳

۳-۱) ���� در راه�������
����� �� راه���� ��� ����� ��ض آن ��ار دارد. �� ��ف ����ن ���� �����ان در �� ���� ا��� (را��و��)، ا��اد �� ��ی ������ 
در �� �� �� ���ط ���� ���� ������� و ���� ����� ���� ���د���. ��ض راه���� ����� ����ه ���اد ����� ا�� �� 
�����ان �����ا��� از ��� ���ر ����. ������ ��ض ���، ����� ��� ا��اد را ����� ������ و از ا�� ��� ��ا���� �����ان ��ای 
���� ����� از ����� �� �� ���� ���� ���� �������، ����� �����دد. ��ا��س ������ت، �� �� از ���ط ���ر �����ان در 

������ ��ض ۰/۷۵ ��� ا���ل ������� و از ا�� ��� ��ض ��� �����ا�� ����� آن را ���� �����.
����ف را��و�� در راه������� ���� در دو ��� �����ا�� �� ��ز ������ی ���� ���� ����� ��د، �� ����ن ����� ��ف 
در  ���ل  ��ای  ���د��.  ا����ص  ��د   �� را   ���  ۰/۷۵  �� ��ا��   ����  ��  �� ��دد،  ا����  ���اد   ����  ���  �� ا���   ���

را����� �� ��ض ۱/۵ ��� ���� ����ف ����ن ا��� ��� از ���� از �� ����� را �� ��د ا����ص ���د��.
خ ����ن ���ر �����ان در  از آ��� �� �����ان ��ای ��� ر��� از راه���� ���� �� ����� آ��ن ����ی �����ی ��ف �������، ��
���� ����و��ه ���� �������. از ا�� �و و��� راه�����ای �� �� دو ��� ����� ������د�� ������ و �� ������ �� �� راه���� 
خ ����ن ���ر  ��  ���� ��� ����� ���د��،   �� �و  در ������ د��� در ���  و   �����  �� �و  ��ز در ��� ����  از  در ������ 
�����ان در ��� ����و��ه ��� ��ا�� ��ار ���د. در ������ ���� ���� در ��� �و �� ��� در ��زه ��� ۱۲ ��� در د���� �� ۲۱ 
��� در د���� (���� �� ��رت ���دی ������ ��ه ا��) و ���� ���� �و �� ����� ��� ۱۷ ��� در د���� �� ۳۱ ��� در 

د���� �������.
ح����ی ا�����ه، ����� ���� ۱۵ ��� در د����  ���� ���� �و �� ��� در راه�������ی �������� ���� �������. ���ر ��� در ��

در ��� �و �� ��� و ۱۸ ��� در د���� ��ای ��� ���� �و �� ����� در ��� ����� �����د.
، ���� ���� �����ان را در ��ا��  زا��� راه���� �� را���، ا���� و ���� �����ان ����� �����ارد. �������� �� ��� ����

���دی ���� ���د��� ا�� ���� ���� را در ��� ا��� ا��ا�� داده و �� ���ان را��� و ا���� �����ان ���ا��ا���.
���دار ��� (��� ۹)، ار���ط ��� ا��ا�� ���� ���� و ���ی �زم ��ای �����ان را ���ن ���د��. ا�� ���دار ������ آن ا�� 
ا��ا��� دارد و در ��ر�� �� ���  ��ای �� ��� �و��  �� ر���ن �� ����� ���ی ۰/۹ ��� ����  �� ��ی ���   ���� ���� ��

ا����ص ����� �� �� ��� از ۱/۹ ��� ���� ����� ����، �����ان �����ا��� آزادا�� ���� ���� ��د را ا����ب ����.

خ ����ن ���ر و ���ی �زم ��ای �����ان در ��� ����و��ه را ���ن ���د��. (��� ۱۰) ار���ط ��� �� ���دار ���

��� ۹- ���دار را��� ��ا�� �� ���� در ���
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������ �����ه �����د، ��ا��� ����ن ����ی �و �� ��� در ��ا�� ۰/۳ ��� ���� ��ای �� ��� ��رت ������د. در ��ر�� �� ��� 
 ���� ���� ������� ��ا��س  و ��ا��  ��د  ���� ��ا��  از �� ����ل  آ��، ���� ����  ��ا��  ��ای �� �����  ����ی 
خ ����ن ���ر �����ان ������ ����� راه���� ا��، ا�� ا�� ���ان ����ی ������ ��ای  ��رت ������د. �� ��� �� ��ا��� ��
��ا�� �������� (��� در ��ا�� ��ص ����� ��ا�� ا���ا�ی). در ا�� ���� ا��ا�� ����، ���ود ��ه و ا���ن �������ی 

���ر در ��ل ���� و ����� �� ا��ا�� �������، ا���� و آ���� �����ان از ��� ����ود و ��را�� ��� ���ود �����دد.

۳-۲) ��از��ی ��و���د�� در راه�������
 �� راه�������  در  ������د��  ��از��ی  �����د.   ����� ����ب  آ����  ��ا��   �� د������  ����ی   �� راه�������  ��ای  �زم  ��ض 
خ ����ن ���ر ����� دارد. ���ل (۱) ��ا�� ����ط �� ��از��ی ������د��  ����� ���ی �زم ��ای �� ����� و ����� ��
����� (LOS) ��ای راه���� را ���ن ���د��. ��از ��� “F“ �� ”E” �� ���ر ۵۶ ����� �� ��� در د���� ������ ����� راه���� ������� ا�� 
������ا�� ��ا�� آ���� ������ ��ای �����ان ��ا�� آ�رد. ��از��ی “E” و “F” ���� در ز��ن ����� ا���ا�ی �����ا��� ��� ��� 
�����. ���ر ����ل در ا�����ه���ی ���ر ���ی ��از ������د�� “C” ��ای �������� �� ��ای ���� دو ���� ����������ی ��ه�ا�� 
��� ������ ��ار ������د و ��از ������د�� “D” ��ای �������� �� ��ای ���� �� ���� ����������ی ��ه�ا�� ���ر ����� �����د.

۳-۳) �و�� ������ و ����� ��ض ���
.( خ ����ن ���ر از ���ل ����� �����دد (��� �� د���� �� ��� �� ����ی ��از ������د�� ����ب ��ا��� ��

�����دد.   ������ ا�ج   ���� در   ��� �����ی  ��ا��س  ا�����ه  ��ای  ��ه   �������� د����   �� ���ر  ����ن  خ  ��
�����ی ��� در ���� ا�ج ��ا��س ������ت ��اد�� ��ا���� ���� ��دا�� ا�� (��� �� د����).

خ ���ر ����� در ��از ������د�� ا����ب ��ه ������  خ ���ر ����� در د���� �� �� ��ض ���� ��� �� ����� ��
.( �����دد (���

�� در��� ����� ����� ۰/۴ ��� از ��� ��� �� د��ار ����� ��� ��ض ��رد ���ز ��� ���� ���آ��. ا�� ا��ا�� ۰/۸ ���ی در 
����� ��ض ���� ��� �� ��ض ��رد ���ز ����� آن ا�� �� �����ان در ���� �� ��ی ������ از د��ار��ی ����ر ����� 
�������� و از ������ی ا������ ��� ���� ��������. ��ا در ��ر���� د��ار��ی ����� ���رت ���� �����، ا��ا�� ��ض 

����ی ����.

���ل ۱- ��از ������د�� در ���

A

LOS

B

C

D

E

F

≥ ۱/۹

������� ���ی �����ان
( ��� �� �������)

۱۶ ≤

خ ����ی �����ان در  ��
وا�� ��ض

( (��� �� د���� �� ���

���ی ���� ��ای ا����ب آزادا�� ���� و ���ر �����ان و��د دارد. 
���� ��� ����� ����رد�� را ���ود ������.

و�������ی �����

���ی ���� ��ای ا����ب ���� و��د دارد، ��ای ���ر �����ان 
���� ���، ��� ���ود�� و��د دارد. ���� در دو ��� �� ��� 

����رد ��رت ������د.

���� ���� ��� ���ود �����دد در ����� ���ر ��ای �����ان 
��� ���ود ا��. ���� در دو ��� ���� �� ����رد ��� �����ان 

��رت ������د.

���� ���� ���ود ا��. ���ر ��ای �����ان ��� ����ر ����. 
���� در دو ��� �� ����رد ���د ��� �����ان ��رت ������د.

���� ��� �����ان ���� �������. ���� �� �������ی ���د��� 
����و ا�� و ���� در دو ��� �� ����رد��ی ����ر ���د ��� 

�����ان ��رت ������د.

ا���ل ���� در ����ن ���ر �����ان و��د دارد. ���� �� �������ی 
����ر ���د ���اه ا�� و ���� ���� وا���� �� ���� ������� 

.������� �����

۱/۴ - ۱/۹ ۲۳ - ۱۶

۰/۹ - ۱/۴ ۳۳ - ۲۳

۰/۷ - ۰/۹ ۴۳ - ۳۳

۰/۴ - ۰/۷ ۵۶-۴۳

≤ ۰/۴ �����

  •
  •

  •

  •
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��ورت و��د ���� ار����� ��� ���ط در ���� ���و
د��� ��� ���م ����ی

����� (۱
���� ار����� ��� ���ط ����ی ���ی ��� ���دل ��و��ن �����ا�� ��ای ا��اف ��� ��ا�� و ا��ا ��د:

���� ��������ی ا��اث ���ط �� ��ا�� و ا��اث �� د��ی ���� ����ک ��ای دو �� ��� �� و ا����ل ��و��ن ���ط 
����� از ���� �������ی ار����� ��� ���ط �� ا�� د��؛

، ا���ن ��ا��  ا���د ا���ن ا����ده از د��ی ���ط د��� ��ای �� �� ����� �� �� د��� ������ ��ار���ی آن��� در ���
و ا��اث د�� ��ای آن��� در ���ع ���ه����دا�ی و��د ��ارد و ���� از ��ل آن��� ا��اث و آ��ده ���ه���دا�ی ��ده و���� 

������ آن��� ا��اث ���ه ا��؛
���� ��������ی ���� از ���� ���اد ��و��ن �� د��� ا���ن ا����ل ��و��ن ��� ���ط در ����ت ا�ج و ���ی���ی 

����وت در ��ل ��ز  ��ای �� �� �� ����ت ا�ج ��ردی، �������، ���� و... در �� �� از ���ط؛
��������� در ���� �����ات ����ک از ���� �����ات �����ی ����، ا��اد و ���ت و...؛

 ���� ز��ن ���ود ��ن ���ط در ز��ن ��ادث �� ���� 
ً
����� در �����ت ا��اد و ���ت و ���� ز��ن آن و �������

؛ �� ا��ا�� د�������� �� ��� ��د�� از ���ط ����� و ��� ا���د ا���ن ا����ده از �����ات ����� در ���ط د���
؛ ا����ده ���� از ���ط ���� ار����� ������ان ��ر���� �� ��� ��رک ا���ا�ی در ��رت ��ا�� �� ���ر

وارد ��دن ���ر �� ����� �� �� د��� ������ ���ی آن���، ا���ن ��را��ا�ی ��و��ن در ������ آن��� و��د ��ا��� و �� 
 ������ �� ا��اث ���ه ا��.

ً
ا����

�زم �� ذ�� ا�� �� ا��م ��� ���� در ���ص ا��اث ���� ار����� ��� ���ط ���و، ��وه �� ����ر��ی ذ�� ��ه ���ز��� آ����� 
���-ا����دی و ������ �����ت ��ر������ ��� ��ده و �����ا�� ����� در ا�� ���ص و�� ��ا�� ��ص �� ���ژه �������� 

��رد ��ر�� د��� ��ار ���د.

۲) �وش ا���ن����� ��ا�� و ا��اث ���� ار����� ��� ���ط
��� از �����ی، �زم ا�� �� ���� �� ������ دو ��� �� در ��� ا�� ��� آن��� ���� ار����� ا��اث ��د، ا���ن ا��اث 

���� ��ر�� ��د. ��ارد ��� �����ا�� در ����ع ا���ن����� �������ار �����:

)؛ ������ دو �� از ��� ��ن ���� �� ������ (����� دو �� �� ���ر از ����رت ������
ا���ف ار���ع دو �� (از ��� ��و���) در ������ ��رد ��� ��ای ��ا�� و ا��اث ���� و ا���ن ����� ��� و ��س 

���� ���� ���ل؛
ا���ن ��ا�� ����� ���� در ��� ��رد ��� و ����� ��ا�� ���ع ��س ���� ���ل و زا��� ا����ب �����؛

ا���ن ا��ای ���� �� �وش���ی ���� و ����� �� ���� �� ��ا�� ژ��������، آب ���ز����، ز��������� و ...؛
ا���ن ا��ای ���� �� ���� �� و��د ��زه���ی ��ص ������ و ���ا��؛

و��د ���� ������ در ���� ����؛
ا���� ����د در ���وده ����� ������ن���، �����، راه���� و ... و ��� ��زه���ی ���ز���� و ��ر�� �����ات ���� �� ��ی آن��� 

در ز��ن ���� و ���ه���دا�ی؛
������ت �������� ����د در ��� و ا���ن ��� �� ������� آن���؛

���� ا������ ��رد ���ز و ا���ن����� آن.

  •

  •

  •

  •
  •

  •

  •
  •

  •
  •
  •
  •
  •

  •
  •

  •



11

۳) ��ر�� ����� ا����دی ا��اث ���� ار�����
�� از ا���ن����� ��ا�� و ا��اث ����، �زم ا�� ����� ا����دی ����ع ��ر�� ��د. ��ای ا�� ����ر ���� ��������ی �� 
در ��� ���� ��������ی ���� از ��� ��� و ا����دی ������ ا��، از ��� ا����دی در دو ���� ا��اث و ��م ا��اث ���� 
��ر�� ��د. �� ���رت د��� ���� ����� ��������ی ����ط �� ا��اث ���� �� ������������ی ���� از ا��اث آن ������� و در 
��رت دا��� �����، ���� �� ��ا�� و ا��اث ���� ا��ام ��د. در ���ص ��������ی ���� �زم ا�� ا���ن ا����ده از 

��ی ��� ز��� �� از ا��اث ���� در ��� ز��� و آ�رده�ی ���� از ا�� ����ع ��� در ��� ����� ��د.
����ن ذ�� ا�� �� و��د ���� ��ا��� ���� از �����ت ��ر������ و ���ه���دا�ی در ����ه ��ت و ���ن ��ت، ���� ا�� 
��ا�� و ا��اث ���� را ������ ��ا��� ����� ا����دی، ا����ی ����� (����ان ���ل ��م ا���ن ا��اث د�� ��ای �� �� ��� 
�� و...)؛ �� در ا�� ���� ��ارد ��ر�� ����� ا����دی ����� ��ده و ��ا�� و ا��اث ���� �� در ��� ����� �����ت ��ص و 

����� ��ر���� ��رت ��ا�� ������.

۴) ����ر��ی ا������ و او��������ی �������ی ار����� از د����ه ���ه���دا�ی
�����ر ��� ا����ده از �������ی ار����� ��� ���ط �� ���� ���و �� �����ی� ���ه ذ�� ��رت �������د:

���ه����ی ���� از ���ر��ی �� �� ��� راه�ا��ا�ی �ود����م �� در د�� ���� (���ن ������ ATO و �� ا����ده 
از د�� را��� و �����ل���ی ���ر���)؛

 ���� ���ط  از   ��� در  ����ی  ���ـ����ه  و   ���� د��ی  ������ان  ��ه   �����  ��� در  �����ا��   ����  ��� از  ا����ده 
����ی ���ی؛

ا����ف�����ی ������ ���ه���دا�ی ���� و ا����ده ��� ا���م ������ ا����، ا��اد و ���ت و ا���د د����� ����� 
�� �� �� �� ����م و��ع ��ادث (ا�� ��ف ���� �� دو ��ف ����� از ا���� ����ی ����ردار �������).

�� ا�� ا��س ������د �����د �� ��� او��������ی ا��اث ���� ار����� در �� ���� ���و ���ی �� ا��س ����ر��ی 
����� ��ه در ���ل ۱ (���) ���� �� ���������ی در ���ص ا����ب ����� ���� ا��ام ��د:

۵) ��ر�� و���� ���� �������ی ار����� در ���ط ���وی ���� از �����ی ا��ان
و���� ��ا�� و ا��اث ���� ار����� ��� ���ط ����ی ����� ��� و د��� ا��اث �� ��م ا��اث آن �� ا��س ��ر�� ا���م 

��ه �� ا����ر در ذ�� ا��ره ��ه ا��:

���ر  ���ط  ����ر  ا��.  ��ه   �������� ار�����   ����  ،�������  ��� را   ������ ���ط   ��  ������� در  ا����ن: 
���ی را در ���� �� ���� د��ه و ��� ا�� �� ��، �� د��� را در دو �� ��� �����، در �� دو ����� ���� د��ه ��ه 

ا��. ��ف از ا��اث ����، ����� ��و��ن، ا��اد و ���ت، ����� ���ی و... �������.
���ان در ���ط ����د: در �� ������ �� ا���ن ا��ای ���� و��د دا��� ا��، ���� ار����� ������ او�����دار از 
��� ���ه���دا�ی ��ده ا��. ���� در ا�� ���ص ��ط ا���ن����� ��دن ����، زا��� ����� ��ز ��� ا��ا�� ���ع 
��س در ��� ا��ای ���� و ��م ���ر ���� از ��� ������ن��� ��ده ا��. ��� د��� از د��� ا��� ا��ای ����، ���د 
������ در ���� از ���ط (���� �� دا���) و وارد ��دن ���ر �� ���ط �� ��ز�� ����� ��ه و ����� ��و��ن ���ط در 

����ت ا�ج و ���ان ���ی ��و��ن �������.
 ،����  �������� د���   .�������  ������ در  آن  ا��ای   و  ��ه  د��ه   ����  ،۴ و   ۲  ������ و   ۲ و   ۱ ���ط   ���  : ���از

ا����ده از ����� د��ی ا��� ��ده و ا���� در ��ا�� ا���ا�ی ��� ���� ��رآ�� ��ا�� دا��.
: ��� ���ط ۱ و ۲ �������� ��ه ��ده ا�� ا��ا ���ه ا��. و ��� ����� ا��ای آن ��ده ا��. �زم �� ذ�� ا��  ا��از

�� در ا�� ���ط د�� و ����������ی �����ا�� ����� از �� �������� ��ه ا��.
��: �� د��� ا���ف �� ���د ��� دو ��، ا���ن ��ا�� و ا��ای ���� و��د ��ا��� ا��.

: ��� ا�� دو �� ���� ار����� ����������ی ��ه ا��. د��� ا�� ا�� ��� ا����ت د�����  ���ط ۱ و ۲ ���ر ���ی �����
��ه، وا����� ���ط ۱ و ۲ از د����ه �����ا�� �������.

  •

  •

  •

  •

  •

  •

  •

  •
  •
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از ��ع �� ����ه ��ده و ا�� در ���� ا�� �� ���ط ۲، ۳ و ۴  از ��ع LRT �� وا�����ی  �� ۱ ���ر ���ی ����   :����
 ��ع ����� 

ً
���ر���ی  ���� �� وا�����ی ����وت از �� ۱ در ��� ����� ��ه ا�� و ��ع وا�� �� �� ����� �������. ����

در �� ۱ ���ر ���ی  ���� ���� �����ی ��ده و در ���ط ۲، ۳ و ۴ ����� ���ر�� از ���� ��� ��م ��رت �������د. �� ا�� 
ا��س ا���ل ���� ��� �� ۱ ���ر ���ی  ���� �� �����ام از ���ط ���� ا���ن����� ���ده ا��. ���� �� ۲ �� �� ۳ 
دارای ���� ار����� ��ده و ������ ا���ل ���� �� ۴ �� �� ۳ ��� �������� ��ه ا�� و ��ف ا��� ا�� ار�����ت ���� ��ود 
���ر ��� ���ه���دا�ی او��� و �ود����م از ���ط ۳ و ۴ ���ر ���ی  ���� ��ده (�� ���ر���ی ���� ���ر��ی �� ۲) و 
������ در ا�����ی آ�� د����� ��و��ن ���ط ۳ و ۴ ���ر ���ی ���� �� د��ی ����� وا�� در �� ۲ (�� ����ان د��ی 

���� ���� ���ر ���ی  ���� ��ا�� و د�� ���� �������) در ��� ��ده ا��.

در�� ار���ط �� ��/���ط ���و
���وز��



��������  ۱ا����ز ���� ��������  nآ آ

���


ا����ز������ا����ز������

��ا��� ا����ز

٪۱۶۵۰~۰

٪۲۳۷۰~۰

٪۳۱۰��۵

٪۲۰��۵

٪۱۶۰��۵۰

٪۱۳۴۰��۰

٪۳۱۰��۰

٪۵۱۵��۰

٪۳۱۰~۱

٪۲۵~۰

٪۷۲۰��۰

٪۲۵��۰

٪۳۱۰��۰

٪۲۵��۰

۳۰۵

����ل ��ه �� ������� ا����ز ��� ��ه

ا���ل ��� ���ط از د����ه ��ن و ��و��� ���� �� ����؟
���ان ����� ا���ل ��� دو �� از د����ه ��ن و ��و���؟

آ�� ������ ���� ������دی در ا���� ا��ای �� ا��� �������؟

���� �� ���ا��� ����� ��ه ا��؟

�و���ی �� ���ا��� ا��ا ��ه ا��؟

�� ���ا��� ا���ن در ��ل ���ه ��دا�ی ا��؟

ار���ط ���� �� ���ا��� �� ���� ���ط 

����� ��ه ا�� �� ا���� ���� دارد؟

و��� د�� �� ���ا���

و���� د�� در ���� 
���ط 

ا���ن ���� ���ح ۱ و ۳؟

ا���ن ���� ���ح ۴ و ۵؟

���ان �������اژ د����� �� د�� �� ���ا���

����� ��ه ا�� �� ا���� ���� دارد؟

ا���ن ���� ���ح ۱ و ۳؟

ا���ن ���� ���ح ۴ و ۵؟

���ط  در  د��   �� د�����  �������اژ  ���ان 
���� از �� ا��� 

���ل ۱

  •
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د���را���� ����ن �������دا�ی ����د�� ا��اث ���و (���ر ���ی)
����س ������ ����ی زاده

�����
������ ���� �������دا�ی ����د�� ���ژه���ی ���ا�� در و��� �� ��ل ���د ��ا��س ��� ژ��د�ی (Geodesy) ا��.  ژ��د�ی ��� ����� 
������ ���ط وا�� �� ��ی ��� ز��� �� ����ر ����� ��� و ا���د ز���، ����� ���ان ��� و ��ر�� �����ات ز���� آ��� ا�� �� 

�������ی ا��� آن ���� ژ��د�ی �����، ژ��د�ی ������(Physical geodesy) و ژ��د������ (Geodynamics) را ���� �� ��د.
����� ����� ��ق ژ��د�ی ����� (����) و ژ��د�ی ����اره�ای، در ����س���ی ��رگ و ���� و �� د�����ی ���� ������، در 
���� ��ر ژ��د�ی ����� ��ار �������� �� در ا�� د���را���� ��رد ���� ��ار ������ا��. ��������، ��ا����� و ����� ژ����� از 

������ت ����ط �� ژ��د�ی ������ و ����� ����ت ������� و ���� ��� ز��� ����ط �� ژ��د������ ا��.
 ��  ���� و  ژ��د�ی   ���� �������ی  ���ط   ������  ����� ا��ل  و  ا�����ارد��   ���� د���را����،  ا��   ����� ������ی 
����� ����� ������ ����� (GPS) و ������ ا�����ارد�� و ا��ل ��ا����� د��� �� ذ�� �����ت ا��ازه����ی و ������ت، 

�����ا��� ����ان �����ت ��� (Technical Specifications) �������دا�ی ���� ���ژه���ی ����ر ������ �����.

۱) ا�����ارد ��������ی ������� ���ط ���� (ژ��د�ی)
آ������� ����� ������ ���ط �� �وش ����� و�� ��� و ������� ��ده و ����ص در ���وده دا�� �����، ��ا���  از 
 (GPS) ����اره�ای   ������  �����  �����  ��  ���� ���ط  ��������ی  ا��،  ز����  �����ات  ا���م  ��ای  ��ر��   ���� ���ی 

ح ������ت و د���را�������ی ������ ا��ره �����د. ��رت ������د�� در ادا�� �� ��

۱-۱) ��ا��
او��� ��م در ��ا�� �� ���� ���� GPS، ����� ���ان د�� ��رد ا����ر از ���� ا�� �� �� ������ ����� و ز��ن ���ان ���� 

: را ا���د ���د و ���ز �� �����ات ا���� ��ا��� ����. ��ا�� ا��� در ��ا�� ���� ���ط ���� ���ر��� از
و��� ���ژه (�����)؛

����� ��� ا�����ه���ی ����؛
������ ا���ل �� �������ی ����د؛

و���� ����� و د����� �� ا�����ه��� (���ط).

�� از در ��������  ��ارد  ��ق و �� ا��س ���ع ��ا��� ۳ �� ۴ ������� ��ای دا��ه ���ی ���� ۹۵٪ ��� ������ ���ط ا����ب �����دد
(��ای ا����ب ��� ���ط �����ان  از �������ی              �� �� ����س ��ر��� ���� ���� از ��ز��ن �������دا�ی ���ر ���ه ��د).

����ه ۱) ����� ا�����ه��� (���ط) ���� ���� GPS ���� ����ا�����ر ����ا�� ���� و �� ���� �� ��ل ��ز ������دی ��ای �� 
���� ���� ����� �� ���� �� ���ط ����ر ��د ��� از ۳۰٪ ���� �� �� ا���ف ��ا��� �����.

����ه ۲) ��ا��� ���اد ا��ع ���� ��� دو ���� ����ء ������� ۱۵ ��� ���� و در ��رت ���ز �� ا��ع ����� ���ط ����ء 
���ر ����ا�� ا��ا�� �����.

������� ��� ���ط ��� ����ر ���� در ����د ��ر و ���ل را����ن ����� دارد و �� ������ ������� ا��ق �����دد �� از 
����� ��ای ����� ��� ���� و ����� ��ای ���ط ���� آ��ز و �� ا����ب ���� ��� ���ط و �������ا�ی �زم ����� �������. 
���� ����� ��� ������� ���ط ���� �� از ا���م ��ا�� ����، �� ا����ده از �������ی ����د �� ��� ����� ���ده و ���ط 
���� ��ه ��ی ������� را از ���ظ ������ و و���� ��ارض ا��اف آن ��رد ��ر�� ��ارداد. در ا�� ��ر�� ��ارد ��� ���� در 

:���� ����� ���

  •
  •
  •
  •

۱
۵۰۰۰۰
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  •
  •

  •
  •
  •
  •
  •
  •

��� ا�����ه دارای د�� آ����� ��ز ����. �� ا���ن د����� ا��اج ار���� از ����اره���ی GPS ���� �����ه��� ���� ����؛
��� ا�����ه��� ���ی ا����ب ��د �� ����ا�����ر �� ����ن ���ژه دارای �������ی و ا�����م ���د ���� (��� ���ادی 

���� ��� از ا���م ���ژه ��� ��� و ����ا�ی ����)؛
ا���ن ا��ازه����ی �� ��ی ا�����ه و��د دا��� ����؛

د����� �� ا�����ه ��ده ���� و از ا����ب ا�����ه در ����� ����� �� دو��� �� ���ز��ی ��ص ��ددا�ی ��دد؛
��� ا�����ه ��� ا��ازه����ی دارای ا���� ���� �����؛

��� ا�����ه ���ی ا����ب ��د �� ا���ن ���� ����� ��ای ���� آن و��د دا��� ����
از ا����ب ��� ا�����ه در ����� �� ر�� و آ�� ا����ب ��د؛

از ا����ب ��� ا�����ه در ����رت ���ح ����� ����ه ��� ������ن���ی �����ای، ��م���ی ���وا�� ����ا���ه، 
��� ��رک و���� ����� و... ����� ��دد.

�� از ا����ب ��� ���� ا�����ه (����) ���� �� �������ا�ی �� ���� و ����� ��م ������� (�������� ا�����ه) 
ا��ام �����د. ا����ده از �� د����ه GPS د��� ��ای ��� ������ ������ ���� ����ر ���� ا��.

۱-۲) ������ن ��� ����
آن ا���م �� �������ا�ی ��� ���ط در ��� ������� ���ط ا���م �����د و در ���� ��ارد ������ن ���ط ��� �����ن �� 
���د. ���� د��� ا���� ��ای �� ���� ���� ���� را���� �� ���� ��� در ��� ����� ��د و ���� ا����ت �زم از ���� ����� ���� 

��� ا�����ه و ���� را���� و ������ ���� را���� ���� �� ������ ا��ازه����ی و در �������� ������ ��� ��د��.

۱-۲-۱) ������ن ���ط ���� ا��� (در�� ��)
�� ���� �� ا���� ��ف از ا���د ���� ا���، ا���ل ����� �����ت ���ژه �� ���� ���ط ��ا��ی (����ی) و ������� آن 
�� ���ژه���ی ��� د��� ا�� و ��وه �� آن، ���ط ا�� ���� ����ان ���� و ���� ���ط د��� (����) ��ا��� ��د، ����� ���ر 

ژ��د�ی �� ا����ده از ��� ���� ا��ا�� ا��.
���ط   (TBM) ������ه  ����ی   ��  ���� ا��ای  ���ژه���ی  در   .�������� ا���   ���� ���ط   ��  �����  ��� ���ر   ���� ����ه: 

���ف �� ��� �� ��� ���ع ����ی TBM ��� ���� ���رت ���ر ����� ����.
��ای ���� ���ر در ����� ���� �� ا���ن ���ن ز��� و��د دارد ����� (��� ۱) ���رت ��� ��� �����د.

��� ز��� �� ر���ن �� ���� ����ار ��� �����ت ز��������� �����؛
��ا�� ��� ����ی ���� ���دل ار���ع ���� ��ر�� ���ر و ���ی �����ه ����؛

، ������ �� ��� ����ی؛ ا���د ����ا����� �� ا���د ۱۰۰ × ۱۰۰ �� ۱۵۰ × ۱۵۰ �������� و ����� ۴۰ �� ۶۰ ��������
���� ��دن ����ا���ن �� آر����ر آ��ار ɸ۱۸ و ��� ۵ �� ۶ آر����ر آ��ار د��ن ����ا���ن، �� ���ی �� در ���� ���ی 

���ر �� ۱۰ ��������ی ��� ���� ���� ����؛
آر����ر��ی ��� ��ه در ��ض ���� ���� ����ت �� �� ���� ��د��؛

ا���د ��زه�ای از ��� ���� �� ��� ��م ���� ���ر و��� ��ی ����ا���ن �� ��� ز��� �� ��� ���� ����� آن 
۴۰×۴۰ �������� و ��� ���� ����� ا�� ��زه ������ �� ��� ����ی و ��ا�� ۵۰ �������� ����؛

��ار دادن �� ���� ���دی �� ��� ۳۰ �������� و ����� ۵ ������� ��ی �� ���� ����ی �� آر����ر�� دا�� آن ��ار 
������ و در ���� ���ی ���ر �� ���� ���� ����؛

�� ��دن ���� ���دی از ��� ������ �� و���� �����؛
ج از ��)؛ ��������ی ���� ���دی �� ��� ���� �� ���� ���ز ��ای ���� ا��ات �����ات د�� (��ای ���ط در ���

ج از �� ���ر (��ای ���ط در  ��ار دادن ���� ���دی �� ��� ۴۰ �������� و �� ���ت ۵ ������� ��ای ������ ���� ���
ج از ��)؛ ���

، �� در ��� ����� �� ��� در ���� آن ��ای  ��� �� ���� ���� از ��� ا���� �� ��� ۱۶ �� ۲۰ و ����� ۱/۵ ��������
��� د����� و ��ر��. ��� ��� ��ه �� ��ی ���� ���� ���� ������ ����� دا��� ����. ���� ���� ���� ��ا�� 

���� �� د��� �� ا��م در ��� ����� ��د؛

  •
  •
  •
  •

  •
  •

  •

  •
  •
  •

  •

ا���د �� ��� �� د�ر ���ر �� ا���د ۴۰ × ۱۶۰ × ۱۶۰ �������� ��ای را��� ���� ���� �����ه، �� ���ی �� دارای ��� 
ران ����؛ ج ��ن آب �� ۲٪ �� �����، ��ای ���

ار���ع ��� ���ی ���ر از ��� ۱۲۵ �� ۱۳۵ �������� ����؛
��� د���ش ����دار ���ی ���ر ��ای ������ از ���� ����؛

، �� ���ی �� ���� ا���م �����ات ���دد. در��� ����� �� ��� ����� ��ی ��� ��ای ��� ���

، �������� ���� ���� ��دد. : در ��� ���� ���ر ����
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��� ا�����ه دارای د�� آ����� ��ز ����. �� ا���ن د����� ا��اج ار���� از ����اره���ی GPS ���� �����ه��� ���� ����؛
��� ا�����ه��� ���ی ا����ب ��د �� ����ا�����ر �� ����ن ���ژه دارای �������ی و ا�����م ���د ���� (��� ���ادی 

���� ��� از ا���م ���ژه ��� ��� و ����ا�ی ����)؛
ا���ن ا��ازه����ی �� ��ی ا�����ه و��د دا��� ����؛

د����� �� ا�����ه ��ده ���� و از ا����ب ا�����ه در ����� ����� �� دو��� �� ���ز��ی ��ص ��ددا�ی ��دد؛
��� ا�����ه ��� ا��ازه����ی دارای ا���� ���� �����؛

��� ا�����ه ���ی ا����ب ��د �� ا���ن ���� ����� ��ای ���� آن و��د دا��� ����
از ا����ب ��� ا�����ه در ����� �� ر�� و آ�� ا����ب ��د؛

از ا����ب ��� ا�����ه در ����رت ���ح ����� ����ه ��� ������ن���ی �����ای، ��م���ی ���وا�� ����ا���ه، 
��� ��رک و���� ����� و... ����� ��دد.

�� از ا����ب ��� ���� ا�����ه (����) ���� �� �������ا�ی �� ���� و ����� ��م ������� (�������� ا�����ه) 
ا��ام �����د. ا����ده از �� د����ه GPS د��� ��ای ��� ������ ������ ���� ����ر ���� ا��.

۱-۲) ������ن ��� ����
آن ا���م �� �������ا�ی ��� ���ط در ��� ������� ���ط ا���م �����د و در ���� ��ارد ������ن ���ط ��� �����ن �� 
���د. ���� د��� ا���� ��ای �� ���� ���� ���� را���� �� ���� ��� در ��� ����� ��د و ���� ا����ت �زم از ���� ����� ���� 

��� ا�����ه و ���� را���� و ������ ���� را���� ���� �� ������ ا��ازه����ی و در �������� ������ ��� ��د��.

۱-۲-۱) ������ن ���ط ���� ا��� (در�� ��)
�� ���� �� ا���� ��ف از ا���د ���� ا���، ا���ل ����� �����ت ���ژه �� ���� ���ط ��ا��ی (����ی) و ������� آن 
�� ���ژه���ی ��� د��� ا�� و ��وه �� آن، ���ط ا�� ���� ����ان ���� و ���� ���ط د��� (����) ��ا��� ��د، ����� ���ر 

ژ��د�ی �� ا����ده از ��� ���� ا��ا�� ا��.
���ط   (TBM) ������ه  ����ی   ��  ���� ا��ای  ���ژه���ی  در   .�������� ا���   ���� ���ط   ��  �����  ��� ���ر   ���� ����ه: 

���ف �� ��� �� ��� ���ع ����ی TBM ��� ���� ���رت ���ر ����� ����.
��ای ���� ���ر در ����� ���� �� ا���ن ���ن ز��� و��د دارد ����� (��� ۱) ���رت ��� ��� �����د.

��� ز��� �� ر���ن �� ���� ����ار ��� �����ت ز��������� �����؛
��ا�� ��� ����ی ���� ���دل ار���ع ���� ��ر�� ���ر و ���ی �����ه ����؛

، ������ �� ��� ����ی؛ ا���د ����ا����� �� ا���د ۱۰۰ × ۱۰۰ �� ۱۵۰ × ۱۵۰ �������� و ����� ۴۰ �� ۶۰ ��������
���� ��دن ����ا���ن �� آر����ر آ��ار ɸ۱۸ و ��� ۵ �� ۶ آر����ر آ��ار د��ن ����ا���ن، �� ���ی �� در ���� ���ی 

���ر �� ۱۰ ��������ی ��� ���� ���� ����؛
آر����ر��ی ��� ��ه در ��ض ���� ���� ����ت �� �� ���� ��د��؛

ا���د ��زه�ای از ��� ���� �� ��� ��م ���� ���ر و��� ��ی ����ا���ن �� ��� ز��� �� ��� ���� ����� آن 
۴۰×۴۰ �������� و ��� ���� ����� ا�� ��زه ������ �� ��� ����ی و ��ا�� ۵۰ �������� ����؛

��ار دادن �� ���� ���دی �� ��� ۳۰ �������� و ����� ۵ ������� ��ی �� ���� ����ی �� آر����ر�� دا�� آن ��ار 
������ و در ���� ���ی ���ر �� ���� ���� ����؛

�� ��دن ���� ���دی از ��� ������ �� و���� �����؛
ج از ��)؛ ��������ی ���� ���دی �� ��� ���� �� ���� ���ز ��ای ���� ا��ات �����ات د�� (��ای ���ط در ���

ج از �� ���ر (��ای ���ط در  ��ار دادن ���� ���دی �� ��� ۴۰ �������� و �� ���ت ۵ ������� ��ای ������ ���� ���
ج از ��)؛ ���

، �� در ��� ����� �� ��� در ���� آن ��ای  ��� �� ���� ���� از ��� ا���� �� ��� ۱۶ �� ۲۰ و ����� ۱/۵ ��������
��� د����� و ��ر��. ��� ��� ��ه �� ��ی ���� ���� ���� ������ ����� دا��� ����. ���� ���� ���� ��ا�� 

���� �� د��� �� ا��م در ��� ����� ��د؛

ا���د �� ��� �� د�ر ���ر �� ا���د ۴۰ × ۱۶۰ × ۱۶۰ �������� ��ای را��� ���� ���� �����ه، �� ���ی �� دارای ��� 
ران ����؛ ج ��ن آب �� ۲٪ �� �����، ��ای ���

ار���ع ��� ���ی ���ر از ��� ۱۲۵ �� ۱۳۵ �������� ����؛
��� د���ش ����دار ���ی ���ر ��ای ������ از ���� ����؛

، �� ���ی �� ���� ا���م �����ات ���دد. در��� ����� �� ��� ����� ��ی ��� ��ای ��� ���

، �������� ���� ���� ��دد. : در ��� ���� ���ر ����

��� ۱- �����ت ��زه ���ر

  •

  •
  •
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��� ۲- ������ن ���� ���� در ����� ��� ����

۱-۲-۲) ������ن ���ط ���� ����
 ���ده ��دن و �� ��دا�� ������ت ����� را ���� 

ً
�� ا��س ��ع �����ت �������دا�ی ��رد ���ز در ��ر��ه���ی ���ژه �� �����

�����د، ���ط ���� �� د����� ����� در ��� ����� �������.
������ن ���ط ���� ���� از ��ع ���� �� ���� ���ی در ��� �������. ���ه ا����ب ��ع ������ن ����� �� ��� ز��� 

��� ���� دارد.

���� ��� ����� (۱-۲-۲-۱
در ا�� ���� �� ��� �����ای �� ا��ع ۴۰×۴۰ �������� ���� و ��� ۶۰ �������� ا��ام ���ده و ��� آن �� ��ت ���� و ����ن 
(�� ���� ۳ �� ۱) �� �����د. ���� و�� ��� ���ل ۲۰  �������� و ��� ۱/۵ �� ۲ �������� �� �� ���� + در ���ی آن، دا�� آن 
��ارداده، �� از �� ��ن ����، �� ���� ��� �� ��� ������ آن ����� �� ا��ع ۳۵ �������� ا�� ��ی آن ��ارداده �����د 

(��� ۲). ��� ���� �� ��ت �� و ��ی آن ��ف �����دد و �� �� ��� ��ت ��م �������ه �����د.
 در و�� ���� ��ار ���د و ���� ۵ �� ۱۰ ������� از آن ����ن از ��� ����. ��ی ��� در ���� ���ی آن (�� 

ً
���� د�� ��د ���� ������

از   �� ا����ده 
ً
��� ���ل) ا�� �� ���� ����� ���ژه و در ���� ����� ا�� �� ���ره ���� ��ی ��� ��� (������

����� �������) ��د ��د. 

���� ����� (۲-۲-۲-۱
در ا�� ����� �� ����� در ������ن���ی ���� ا��، در ا����ب ا�����ه ���� د�� �����ی ��د �� �� �����ه ���ده و 

ا����ار ���� ������� و د����� در آن ���� ����.
��ای ���ن دادن ���� در ����� ���� از ���� ���ی �� در دا�� ��� ��ر ��ا��� �����د، ا����ده �����دد �� ���ت �����ی 
دا��� و در ا�� ��ا�� ��ی �� ���ه ���� آ�������� ����. ��� ���� �� �������� �� ����� ا�� �� ���� + ��ی آن �� 
��ه ا��. ��ای ��اردادن ���� در ��� ���� در ��� ���� ��را�� �� ��� ������ �� ��� ���� و �� ��� ��ود ۵ �������� 
ا���د ��دد. ��ای ا���د ��راخ از ��اد �������، ������ی ����ص �� ������ی ��زک ���دی �����ان ���ه ��د. ���� در ��راخ 

������ ����د �� ��ت ����ن ���� �����د (��� ۳).
 در ���� 

ً
������ ���� ������� ( د�ر ���� ��ی ��� ����� �� ا��ع ۱۰ �������� �� ��د (��ض ���ط ��ود ۱ ��������

���� ���� و �� رأس �� ��� ���ل ����.
 �� را����  رأس ��ی ��� �� �����دد. �� ����   �� ��� ����ه �����  ا�����ه  ��م  و   ��� در  ���ژه   ����� ���� �� ��م 
ر���� ��ی ������ی ���� ��� ا����ب �����دد. ا�� ���ط �� ��� + �� ا��ع ��ود ۱۰ �������� ��ی ��� �� ��ه و ��� 

آن ا�� �� ���� ����� ���ژه و ��ف R �� ا���� ������ (۱، ۲، ۳) �� �����د. 
����ه  ۱) در ��ر���� ���� ��� ����� ��ای ���� را���� ����� �����ان در ��� ����� ���� را���� را ���رت ���� ����.
����ه ۲) د�� ��د ����� ���� را���� از ا�����ه ��� از ۲۰ ��� ����� و ����� ���� آ��� از ا�����ه و از ������ ���ر د��� 

ا��ازه����ی و ��� ��دد.
: ��� ������ن ���� �� �� از آن، �������� ا�����ه ���ر ���� و �� �����ت ����� ��دد. ����
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��� ۳- ������ن ���� در ����� ����

۱-۲-۲-۳) در ����� �� ��� آ�����، ��زا��� و ����
���� او��ت ����ص در ��� ��� ���� ���� �� ��ی آ�����، ��زا��� �� ���ح ���� و ����� آن ا��ام ���ا ������. در ا�� 

���� �� �وش ��� ��� �����د.
۱- ا���ا ��را�� �� ��� ۵ �������� و ��� ۲ �������� ا���د ��دد؛

۲- �������ی ���ی �� ��� ۲ �������� و ��ل ۵ ��������  �� ��ت ����ن در دا�� آن ����� ��د؛
۳- �����ای �� ��� ۲ �������� و ��ل ۱۰ �������� ��ای و�� ��� آ��ده ��د؛

، ���� �� ا���د ��ق ����� �����د و �����ن �� �������ی، ����  ۴- �� ا����ده از ������ �� ا���د ۴۰×۴۰×۱۰ ��������
����ر در  ��� ۳، در و�� ��� ��ار داده ��د.

����ه: ��ای ا�����م ����� ��� ������� ���� ���ن �� ����د در �� �����ی ���� �� ��������ه آن در دا�� ��� ��ار���د.

۱-۳) ا��ازه����ی
 «GPS ���ا��  «�����ت  و  �����ات»  و  «و����  ا��ازه����ی»،  «�وش   ���  ��  ��  ����  ���� و  ا���  �������ی  ا��ازه����ی 

����� �����د.

۱-۳-۱) �وش ا��ازه����ی
در ا��ازه����ی ���� ���ط ���� از �وش ا������ ا����ده �����د. در ا�� �وش ��ا�� �� دو �����ه �� ��� ��ی ���� ����م 
ح داده ��ا��� ��، ���رت �����ن ا��ازه����ی ��رت  �� 

ً
و د���ی ��ی ���� ����ل ��ار ����� و �� ر���� ��اردی �� �������

������د.
����� در �وش ا������ ������ت �����ه ����� (���ل ۱) ا��.

د�� ���� از ا�� �وش ��وه �� ��ت ز��ن ��ا�� ���� �����ی ��ا�� د��� از ���� ����� ��� ا�����ه���، ��ا�� �ّ�ی، 
����� ����اره��� و... �������. �� ا�� و��د ���ر ������ ��ا��س ����� ��� ا�����ه���، �ّ�ت ز��ن ا��ازه����ی Baseline ��ی 
و��د  ��رت  در  ��دد.  ����آ��ی  ا������  �����ات   ����  ������  ����  ���� ��ای  و   ���� دو  ��ا��  ا���   ����

���ود�� آ����� در ا�����ه���ی ���� ����، �����ان �� ��ت ز��ن �����ات ا��ود.
����ی ا�� �����ه GPS ��رد ا����ده از ��ع دو ������� ��ده و ��� ا����ده از ��ا�� ۴ �����ه ��ای ����آ��ی داده��� �� 

��ارد ��� در ا���م �����ات ���� ��دد:

 ��  ((Cycle Slip) ��ز   ��� (���ن   ������ و  �����ن   ���� ا��ازه����ی   ����  �� در  داده���  ����آ��ی  ��ای  ز����  د�ره 
��ا�� ����؛

��� �����ی د������ و  �� ����� (���رت �����) در �� ���� ���  ��ر   ۳ �� ا����ار ���د در �� ا�����ه ۲ 
ا����� �����د. �����ی ا����� ���� �����اژ و Offset آ��� �������؛

ا��ا��  آن ���اد �����ات �����ن،  ا��ا�� ���اد �����ه��� و �� ���   ،GPS ا��ازه����ی �������ی ا��� و ����  در 
���� ا��ازه����ی، ���� �����، ا��ا�� ���اد ا���ل���ی ������� و ا�����م ����� را ����اه ��ا�� دا��.

��� ��� ����ص���� دا�� ���

���ل ۱- ��را�����ی ا��ازه����ی ���� ���ط GPS �� �وش ا������

۵۵ ����اره۱۵ �����۱۵ در��

GDOP ا��� ���ان�� ��ا�� ���اد ����اره ����� ز���� ��� �����ات زاو�� ار����� ����� از
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۱-۳-۲) �����ات ا��ازه����ی
ا��) �����ه

�����ه���ی GPS �� ا��س ا���ن د����� �����ل���ی ��ج L1 و L2 �� �����ه���ی �� ������� و دو ������� ����� �������. ��ع 
�� ������� ��در �� د����� ��� �����ل���ی ��ج ا�� و ��ع دو ������� �����ل���ی �� دو ��ج L1 و L2 را د����� ������. 

ا����ده از ��ع دوم (دو �������) ���� ��ف �� ���� �����ی از ����� و در ����� ا��ا�� د�� �����دد.
در ا��ازه����ی �������ی ���� GPS ��� از �����ه���ی دو ������� ا����ده �����د. در ا����ب �����ه �� ��اردی �����: ���ان 
��ا��  در  ���و��  �����دد،   �������� �����ه   ����  �� د���  ���ان  ��ن،  �����ه،  ا���د   ،�����  ���� �����ات   ،����� ا���ی 

ر����، ��ع ار���ط �� �����ات ����� ار���ط �� آ���، ����� دا��� و ��ر�� و... د�� ��د.

ب) آ���
آ��� و�����ای ا�� ��� ����� ا���ی ا����و�������� ��ج �� ����ن ا�������. در �������ی GPS ���� (ا��� و ����) از 
آ������ی ���وم در ��ا�� ���ی ��� ����ی (MultiPath) ا����ده �����د. ������ ���ی ���� ��ز آ��� ����ر ���� ����. 

آ������ی ChokeRing و ژ��د��� ���� ا�� ��وه �������.

ج) ���� و����
: و���� د���ی �� در ��� �����ات ��رد ا����ده ��ار ������د ���ر��� از

۱- �������؛
۲- ��ا���ا�؛

۳- را�� ��� ������� و ��ا��ا�؛
۴- �������ی را�� ��� �����ه و آ��� و ������ �����ه �� ���� �����؛

۵- ���� �����؛
. ۶- ����ر

آ������ی �����  آ��� ا����ده ���د و در ��ر���� از �����ه��� و  ����: ���� ا�� در ا��ازه����ی ���� از �� ��ع �����ه و 
ا����ده �����د، ��ز���ی آن��� �� ��� ��ار ���د.

۱-۳-۳) �����ت ز���� (���ا��)
��� از ���ع �����ت ز���� ���� ��ا�� ز��ن ����� ا��ازه����ی و ����� ���� ���ی ��رت ����د. ز��ن ����� ا��ازه����ی، ���� 
ا�� �� ������� ���اد ����اره��� ���ر �����ن ���� �����ه �����. ا�� ز��ن ���� ��رت���ی آ����ت ار���ع �� در ��م�ا��ار��ی 
و  �����ه  ��ای   ����� ����اره���ی  ���ره  و  ز��ن  �����ان  ��رت���  ا��   ���  �� �����د.   ����� ا��،   �����  ����  GPS
�����، ����اره���ی ������� از ��� ����ا�ی د�� را ����ل و ����م ���� و ������ �� آن �����ات را ����������ی ���د. ز��ن 
���� �����ات، ز��ن �����ه �� ������� ���اد ����اره�����. از د�ره���ی �����ا�� �� ���� از ۴ ����اره ���� ����� ��دد. 

��وه �� ا�� ��ارد ذ�� ��رد ���� ��ار�����:

 DOP ارا�� �������. ��د ���� GPS در ا��� ��م�ا��ار��ی DOP  ر�� ����. ���دار�� ���� (DOP) ���آرا�� ����� ����اره
���� ���� از ۶  ����؛

ا���م �����ه در ��ل �� ����� ���� ���ان ا����ر �������� �������� ا��؛
�����ات �������ی ���� (����د��) �� ��رت ����� �� ۳ �������ی و �� �������ی ���� ����آ��ی ����؛

�� �� ا���ن از ��ا�����ی ���ا�ی ����� ��د و ���� ���رت Loop ���� ��د (��� ۴)؛

  •

  •
  •
  •
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��� ۴- ������ای از ��ا�� �������ی ���ی

������ه ��دن آ��� و ��ا��ا� ��� از ���ع ا��ازه����ی ����ل ��د؛
ا����ار ��وه���ی ���ی ��� از ���� ���ر ��ی ا�����ه و ا��ام ����� ��ای ���ع ا��ازه����ی ��رت ����د؛

ا����ار �� �����اژ د��� آ��� ��وه �� ����ل ا����� �� ����ل ������� ����ل ��د؛
��م ��� ا����ت ز���� ���ر د��� و ���� ����� ��د؛

ا��ازه����ی در ز��ن ��ا�� ��ا��� و ��دد �� ���ع ۱۰ ���ی ��رت ����د؛
از ��رک ���دن ��د�و در ��د��� ا�����ه ��ددا�ی ��دد.

(Adjustment) ������ ۱-۴) ��دازش و
��دازش ��ل ��ز از وارد ��دن داده���ی ��م آ��ز و �� ����� ا���ف �����ت ��ل ��ز ����ان ��و��، ����� �������. داده���ی 
��م �����ه���ی ����� در �������ی ��ص ��د �����ه ذ���ه ������� �� ��داز��� GPS ��ص ��د را ��� �������. ��ای ر�� 
ا�� ���� ���� ����ک RINEX ����ان ��و�� و ���ل ��� �����ه���ی ����� ����� ��ه �� ���� داده���ی ��و�� �� 

��ع �����ه ��رد ا����ده �� آن ����� ��د.
���� RINEX ���� ۳ ��ع ���� ا��:

���� �����ات �� Observation Data File؛
���� �����ات ������ ����� ا����ت ��ا�� آب و ��ا��؛

.(Almanac Data) داده ��ی �����ی ����

�� از ����� داده���ی ��م �� RINEX، داده���ی ��م و �� RINEX آن��� �� ��م�ا��ار وارد �����دد.
در ��دازش داده��� ���ت ذ�� ���� ا���� ا��:

۱- ا���ن ��دازش ا���ف �����ت (X,Y,Z) ���اه �� ������ وا����� ��ا����� در ��م�ا��ار ����د ���� �� 
��و�� آن ����ان ��ودی ��م�ا��ار ������ ���ر����� ��د؛

۲- ا���ن ��دازش ���م �����ات �����ن و �� ��� آن ��ل���ی ��ز �� ���� �����ا�� در ��م�ا��ار و��د دا��� ����؛
۳- ����ل ار���ع و ��ع آ��� ���� �����ات �� ��م ��� ا����ت ز���� ا��ا�� ا�� و ���� �����ت��� ا��ح ��دد؛

۴- ��ای ��ف �� ���� ���ی ��������، در ��� ����� ��ل���ی ������ ����ی ا��؛
۵- ��دازش �� ��ل ��ز از �� ���� ���� آ��ز و در ��ل ���� ����ش �������؛

����رت د��� ����� (��� ۵)، ��� �����ت ����� �� ��دازش ��ه ����ان ���� ��� ا���اد��ی ���ی ���� ا����ده ا��.

STEP 1
SESSTION 1

STEP 3
SESSTION 2

STEP 5
SESSTION 3

STEP 2
SESSTION 2

STEP 4
SESSTION 3

STEP 6
SESSTION 4

  •
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��� ۵- ����� ���� ��دازش ��ل���ی ��ز

 �� ����ر ��ر�� و ����ل �����ی ��������� و����� ��آ�رد او��� از ��ز���ی دا��� ����، ا���ف ��� ا��ع ����ک و 
ppm ۱+۳mm ��ای �� ��ل ����ز �����. ���ار ��ه ������ �������. ا�� ا���ف��� ����� از

۶- �� از ��دازش �� ��پ ���� ���� ���ی ��� آن ������ و �� ���ی ��� ���ز ��پ (���� از ���ی ���ز ��ای �� 
) ������ ��دد؛ ��ل ��ز

��م�ا��ار   ����  (Least squares) �����ت   ������ �وش   ��  ���� ��ه،  ��دازش  ��دار��ی   �� ��ل���   ��� �����ی   -۷
������ ����، ����� ����؛

 ������  ������ ا��.  ����ی  آن���  ��ف  و   ��������� �����ی   ����� ��ای  ��������ه  ���د��   ������  -۸
������ وا����� - ��ا����� �����ت ��آ�رد ��ه ��ای ��ر�� ����ز���ی ���� و و���� ����� و ����ص ������ 

و ��� �����ر وا����� ���� ���� ا���م ��د؛
۹- ����� ��دازش �� ���� �����ه ���� �� ا����ده از �� ���� ���� �� ��ن�دار ����� ��ه و ��ز���ی دا��� ���� 

، ا���م ��د؛ ����ل ��دد. ������ ��� ��������ه���ی ����ل ��ای ����� �����ات �زم �� ���ار
۱۰- �� از ��دازش ���� ����، ������ ����� �� در ��� ����� ���ط ���� (Fixed) �� ��ن�دار (Weighted) ��رت ������د. 

ا���م آز��ن���ی آ���ی و ����� �������ی ���ی ���� و ���� در ا�� ����� ����ی ا��؛
۱۱- ������ ���� ����س و ا���ل آن ����ی ������ وا����� _ ��ا����� ��و�� ������ ����ی ا��؛

۱۲- ������ ������ ا�����ن دا��� و ��ر�� ��ای ���� ���� ا���م ��د. 

 ����� �� ����� �� از ������  �� ������ت و ������ی ���  ����� ����ط  �وا��  و  �� ����ل���  ��ای د������  ����ه: 
���ره ۱۱۹ ��� ا�ل ��ز��ن ������ و ����������ی ��ا��� ��دد.

۱-۵) ارا�� ��ارش و �����
��ارش ذ��  ا��ا�� ا��. در ا��  ��ارش �����د، ��ا��، ����ت و �����  ارا��   ،GPS  ���� ����ن ��ا�� ������ت ����  در 

��ارد ذ�� ����ی ا��:

ح ����� �����ت، ���� ������ (�����ت ���ا����� و UTM)، ��� و ���اد ���ط ��رد ا��ازه����ی؛ ��
���� ������ �� ���� �����ه �� �����، ���� ���ط ��رد ا��ازه����ی و ز��ن ���ع و ����� ����آ��ی داده��� در �� ����؛

ح ����� �����ات ���� �����ت و ���ره ����ل آن���؛ ��
ا������ ���ا��ن ��م�ا��ار و ����ا��ار ���ر ر��� در ��دازش و ������ داده���؛

����� ��دازش و ������ داده���، ���� ��ل���ی ��ز (Baselines)، �����ت ����� ��ه ����اه ������ وا�����- 
��ا����� آن��� و ����� آز��ن���ی آ���ی ���� ��������ه��� و �������ی ���ی ���� و ���� در ��� ا�����ن ۹۵  ٪ ؛

����� ������ ا��ع ����ک در ����ت �����ا�� �����؛

KNOWN STATION
UNKNOWN STATION
VECTOR DIRECTION

LOOP A

LOOP B

01

02
03

04
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����� �������ی داده���ی ��م و ������� در ���� RINEX ���رت �ـــ� ���ـ� ��ــ���ا�� در �� ����ـ� ��ا���ــ�.
��گ ��� ا����ت ز���� ��ای �� ا�����ه (���� ا����ار �����ه).
�������� �� ��رت ������� �� ا�����ه (���� ا����ار �����ه).

����ه: ������ت ����ط �� ������ و ارا�� ����� ���� ���� ������� و ������� �������دار ذ���ح و �� ����� ا���م ����د.

۲) ���� ���ی ������� �� �وش �����
 ����� �� �وش ���ـ�اره�ای د���ل 

ً
ا�� �وش ��������ی �� �� �����ات ز���� ��ل و زا��� ا���م ������د �� �������� ������

�����د. از ا�� �وش ��ای ا����ل �����ت از ���ط ���� ���� (GPS) �� ��� �� ����رت ��ر��ه (��� د�����) و �� ����ش 
���� ���ط در ���وده ���ژه ا����ده �����د. ������ از ا�� ���ط ��وه �� ���ط ���� ا��� (GPS) �����ان ��� ��دا�� 
��ارض و ������ا�� ���وده ���ژه و ���ر��� ���� ���� ������ا�� ��رگ ����س در ��رت ���ز از ���� �����ت �������دا�ی 
 �� �وش GPS ����ن ا�� ��ا در ا�� ��� ����� �� 

ً
ز���� ���ه ��د. از آ������� ������ت (������) ا�� �وش ��� ������

����ع ا��ازه����ی ��دا��� �����د.

۲-۱) ��ا�� ���� ���ط �����
و  ����ا��  ���ط   ���� ��ا��  آن  از  ����ر  و  ����د  ا���م  �������دا�ی  ��ر�����ن  و  ������ن   ����  ����  ����� ا�� 

������ �� ���ز�� و د�����ی ��رد��� در ���ژه ا��.

��ا�� و ������ ������ ���ط �� ا����ده از ���� ��رگ ����س (          ��          ) �� ��� ���� ��ه و �� �� ���ر در ���، 
��� ����ل ����ا�ی د�� ������ ��� ���ط ��رت �������د؛

�� و��د د��  و  ��ده  �� دو ���  �� ���ر����  از �������  �� �������ای   ���� ���� ���� ��  ���� ��ا�� ������ای 
������ ��� ���ط ���� ��دد؛

���� ���� ���� �� �������ی ������� و ار����� ���� (ا���) ���� ��د؛
ا���ل �� ���� ������� ا��� �� ��ا�� دو ���� در ا���ا و ا����ی ���� و �� ���� ار����� ��ا�� در �� ���� 

��رت ����د؛
��� ا�����ه��� ���ی ا����ب ��د �� در ���ض ����� ������(�������)، ������ �� ���رت ������؛

ا�����ه  ا��اف  در   ����  ���� و  �������دا�ی  د����ه���ی  ا����ار  ��ای   ����� ��ا��  ���ط،   ��� ا����ب  ����م 
����م �����ات ��ا�� ����؛

 ����ن ���� (��� ا���اد��ی ا��ع ���� ���� از ۹ در�� ����).
ً
ار���ع ���ط ���� ����ا�����ر ������

۲-۲) ا��ازه����ی ���� ������� �����
ا��ازه����ی ������ ���� ا��ازه����ی �وا�� ( ا��� و ����) و ا��ازه����ی ��ل ���� از ا��ع ���� �����د.

ا��) ا��ازه����ی �وا��ی ا���
�وا��ی ا��� ���� �� د����� �� ����ل ا����� �� د�� ����� (��ا�� در �� ���دو��� T2) ا��ازه����ی ���� و ر���� ��ارد ��� 

��� ا���م ا��ازه ���ی ����ی ا��:

۱- ��� از ���ع �����ت، ��از ���ی، ا���ا���ای و ����ل (ا����� �� ����ی) د����ه �� ��د؛
۲- ��� از ���ع �����ات، ��������ن ا��� و ���� زا������ب ا��ازه����ی و ����ل ��د در ��ر���� ���ار �� �� ��� 

از ۶ ����� ۶۰ ����� ����، ���� د����ه ��ای ����� �� آز������ه ار��ل ��د؛
۳- در ��ت ا��ازه����ی ��ا�� ��ی ����� و ����� ���� ���ا د��، ���ر و ����ن ��ای ������دل �����ی �������رف 

�� �����ات وارد ���������؛

  •
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 ���رت ���� (�����) ��رت ����د، ا���ف ��ا��� ��� ������� ������� و ����� �� ����  ����� 
ً
۴- ��ا�� �وا�� ����

از ۴ ����� ��� ����� ����� ����. ������ در��ت ��� ا��� د����� در �� ���� �� ���ان          در�� ��          ��اد 
����� ���� (n ���اد �� �������ی ��رد��� ��ای زا��� ا��)؛

۵- زا��� ا��� ��� از ا��ع ���� �� ��� از ا��ع ���� ا��� (����) ��ء �وا��ی ���� ����� ����؛
۶- ��ا�� ۴ ���� ��ا�� ��ای �� زا��� ا��ا�� ا�� و ���� �� ��� ����� ���� ���� ا��ا�� ا��.

ب) ا��ازه����ی �وا��ی ����
�وا��ی ���� ��� ���ط ���� ���� ا�� �� ا��اف ذ�� ا��ازه ���ی ����:

۱- �� ����ر ����ل ��� ا���اد در ����� ��ا�� و ����� ��� ����� ���ط ����
۲- �� ����ر ����� ا���ف ار���ع �� �وش ������� (در ��ا��� �� ا���ن ا���م ��ا����� ������ ��ا�� �����)

 ���رت ���� و ا���ف �� ���� از ������� ����� از ۴ ����� ��� ����� ����� ����.
ً
��ا�� �وا��ی ���� ����

ج) ا��ازه����ی ��ل
۱- در ��رت ا���ن ��� ��د ��ل ���� ا��ع ���� ا��ازه����ی ��د در ��� ا����رت ���� ��ا�� از �� ���� �� 

��� آن ا��ازه����ی ��د.
۲- ��ل��� ���رت دو���� و از �� ��ف ��ا�� ۱۰ ��ر ��ا�� ����.

۳- در ا���ا و ا����ی �� ا��ازه����ی، ���ر و ��ارت ��ا ���ر د��� ا��ازه����ی و ��� و �� �� د����� (����ل ا�����) 
.���� �����

د) ����ل �����ات
در ��رد �وا��ی ا��� ��� از ��ک ا�����ه��� ���� ����ل���ی ذ�� ���� ��وه ا��ازه����ی ا���م ����د:

۱- ��ای �� زا��� �� ���اد n ���� ��ا��، ���ی ا�����ارد زا��� �� ا����ده از ����ل ��� ������ ��د:

�� Vi ا���ف �� ���� از ������� ������� ا��. σ  ����� ��� از �� ����� ��� ����� ���� در ��� ا����رت �� 
 ��ا�� ��د.

ً
زا��� ���� ���دا

۲- ���ی ��� ������� ���� از ����ل "A + B + C ≤ 3 ����ل ��دد. �� در آن A و B و C ������� �وا��ی ��ا�� ��ه در 
�� رأس �������. در ��رت ��م ���� ا�� ��ط ��������� ����� ��ای ��ا�� ���د ���� �� �� �وا��ی ���� ����� 

��د.

۳) ��ا����� (�����ت ار�����)
��ا����� �� ������ ������� ���� �����د �� ��ای ����� ار���ع ���ط ���� �� �� ��� ����ء ار����� ا���م �����د. ار���ع از 
) و ا���ل ������ت �زم و ������ ����� �����دد. ��ف از ا���د  ���� ا��ازه����ی ا���ف ار���ع �� ��ا���ب و ���� (���
�������ی ار����� (��ا�����) �� ���� �� د�� آ��� ����وت ا�� و�� ��ا����� �� ����ر ���� ����د�� ���ژه����� ���� ا��اث 

���و �� ���ر���ی ���� از ��ع در�� ۱ ����. ���� �����د��ی ا��� ��ا����� در�� ۱ ���ر��� از: 

ا��) ا���د ���ط ����ء ار����� ��ای ����ل���، ا��ازه ���ی��� و ���ده ��دن���ی ار����� ���ژه؛ 
ب) ��ر�� ����������ی ار����� (���������� ار�����ت) ������ت �����؛

�������ی   �� ����ن   ����� �������ی   ���� ����ر   �� ���ژه   �����  ��  ��  ۱ در��  ار�����ت  ����ش  و  ا����ل  ج) 
. ����� ���ر

����ه: ��ای ����� ���ط ار����� �� ����ر ���� �������ی ������ا�� �����، د����� �����ان �� ار�����ت ����� �� ����ء ���ژه 
در ����� ����� �������دا�ی ��������، ���� ������ت ز����، ���ده���دن���ی �������� و... ا���م ��ا����� در�� ۳  ����� 

�� د���را���� ���ره ۱۱۹ ��ز��ن ������ و ����������ی ����� ������.

۱۸۰
n

۲۰۰
n
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1

n z
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۳-۱) ا�����ارد �������ی ار�����

�� ا��س ���ل ��� ا��:

۳-۲) د���را���� ��ا����� (�����ت ار�����)

۳-۲-۱) ��ا�� ���� ��ا�����
در ��ا�� ������ی ��ا����� �����ان از �������ی ����د ���ی �� �������ی              ��ا��ی و... ا����ده ���د. در ا�� ����� 
 �� راه   ، ا����ب ����. ������ در ��ل ���� ��ر��اه��� و �����ن���ی ا��� ���رت ��پ  ا���اد  ���� ������ ����ا����ن در 

�����ن ا��� ����د �����، �����ر از راه���ی ���� (������� و...) ا����ده ��ا�� ��.
����ه: ��ا�� ���� ���� �� ���� ای ���� �� ���� در ا���اد د�����ی ���ر ��ی ��ق �����،������ در ���� ��ا��� و��د 

��ا��� ���� �� ��ا����� را �� ���� ��ا�� ���.

۳-۲-۲) ا����ب ��� ا�����ه���ی ��ا�����
�� ���� �� ���� ��ا�� ��ه و در ��� ����� ��ا��� ����� ۱ ������� ��� دو ا�����ه، ��� ���ط �� ر���� ��ارد ذ�� ����� 

��ا�� ��:

ج از ���� ���ط ����، ا��� ���� �� د���س ��دم ����؛ ���
ج از آ��و�� و ���� ����؛ ��� ا�����ه ���

ج از ��� �����دا�ی �� ���ن در ��ل ا����اج ����؛ ��� ا�����ه ���
از ا����ب ��� ا�����ه در ز������ی �را��، �����، ��غ، ��� و ��ی �������� �� ا����ل ���� در آن��� ���د ا�� و 

�� ���ر �������ی آب، ����ب، ����ل و ��ارض ����� ا����ب ��دد؛
 ���� ��ای ���  و ������ر  ����ار  �� ����رت ������ن���ی  و  ادارات  از ����� ������ن���ی دو��� ���  ��� ��د 

ا����ده ��د؛
ا���ن د����� �� ا�����ه ��ای �����ان و��د دا��� ����؛

���� ���� �����ی ��رگ و �� ������ن���ی ���� و ����� �� ا���ن ��� د��� (������رک د��ا�ی) در آن��� و��د 
 ���� ا����ار   �� ��د   ��� ���ی  د���   .����� ��ار  ا����ده  ��رد  د���  ��ا�����  ���ط  ��ای  �����ا���   ��� دارد 

����ص ��ی آن ا���ن����� ����. �����ت ا���د، ��� و ���ه ��� د��� در (��� ۴) ارا�� ��ه ا��؛
، در ���ض ����� ��ار �����؛ ا�����ه��� ��� از �� �� �����ی ��ق �� �����ات ��د�� ����� �� در ��رت ����� ���

�� از ر���� ��ارد ��ق، �� �������� ������ ��ای ���ط ���� ��دد �� ���ی ا������ در ��رد ������ ������ و ���ه 
د����� �� آن ����.

3mm K

8mm K

12mm K

در�� ��ا�����

۱

۲

۳

��ا��� ���������ر د��
 ���ط �� ���

�����ات
ع و �����ت) ��) 

۳۰۰

۵۰۰

۱۰۰۰

��ا���ب د��� �� د�� 0.7mm در 1km ر�� و ����� 
��ر������ 32X-40X                          ���� ا��ار �� د�����

��ا���ب د��� �� د��                          در 1km ر�� و ����� 
��ر������ 32X-40X                          ���� ا��ار �� د����� و ���ر���

0.2 - 0.3mm

��ا���ب د��� �� د��                          در 1km ر�� و ����� 
(������)������ ����                          32X ������ا�� ��ر��

0.7 - 1.5mm

���ل ۲- ا�����ارد �������ی ار�����

۱
۲۵۰۰۰

  •
  •
  •
  •

  •

  •
  •

  •
  •
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۳-۲-۳) ������ن ا�����ه���ی ��ا����� (���ط ار�����)
آ��ده����ی ����� ��رد���ز (����ن،  �� از ������� ���� ��ا����� و ����� ��� ����� ����، ��� ���� ا�����ه، �� 
��ا����� در�� �� ����� ۱۱۹ ��ز��ن و ������  �� �����ت و ������ت ذ�� ��ه در د���را����  آب  و   ���� �����

����������ی) ��ای ���� ��� ����� ������ ��� ��� �����د:

�����ای ا���ا���ای �� ��� ۴۵ �������� و ��� ۵۵ �������� ��� �����د. ����ی در ز��� ��� و ��م ���� �� ر���ن 
�� ز��� ��� و ���� ادا�� ����؛

ا����ی ���� ���� �� ار���ع ۱۰ �������� �� ��� ��� �� ��د؛
���� ُ��� �� ��� ��م ����، �� ا���د ۴۰×۴۰ �������� در ����ه و ۲۵×۲۵ �������� در ��� و ار���ع ۶۰ �������� را در ���� 

���� ���ل ��ار داده و ������ ��ت ��� را در آن ����� و ��� �����ه �� �� ��د؛
���� و�� در ���� ��� �� ��� ���دی ��ار داده ��د �� ��ود ۵ ������� از ��� ������ ُ��� ����� ��ار ���د. �� ��� 

، دو ���� آ��� ���رت + در دو ��� ���د ���� در ا����ی ���� ��ش داده ��د،  ا�����م �����
���� و�� �� ����ان BM (���� ��ا����� �� Benchmark) ا�� ���� دارای �����ت ��� ����:

۱- ��� آن ��م �����؛
۲- در ا�� ر���� ز�� ����؛

۳- ��� ���ی آن �����ه ����؛
۴- ��� آن ۲ �������� ����؛

۵- ��ل ���� ۲۵ �������� ����.
�� ����ر ����� در �� ��م ا�����ه ��ود ۳ �������� از ��� ���ی ���� ُ��� �� ��ت ����ن و ���� ��م �� ��د 

(ا���� ���رت ����ر�� �� ��� ا���)؛
�� از ��دا��� ���، ا��اف آن �� ���� ��م �� ��د و ��ود ۵ �������� آ�� آن �� ��� ز��� �� ���، ��� �� آ����� 
����� ��د. ��� ُ��� ��ای ر���ن �� ���و�� �زم �� ��ا�� دو ��ز آب داده ��د. (��� ۶) ���� ا�����ه ��ا����� 

د��� (BM) را ���ن ���د��.

����ه ۱: ���� ����ل���ی �زم ��ای ����� ��� ����� �� آ�������� ��� ا��ان (آ��) ��رت ����د.
����ه ۲: ��ای �� ا�����ه ��ا����� (BM) ���� ���������ای ���� ا����ت ذ�� ���� ��دد:

��م ا�����ه – ����� �����ت – �����ت ������ (Y و X) – ��� ا�����ه – و���� BM ���� �� ��ارض ����ر ��� ���ر 
ج �����ت. �����ن، د��ار – راه د����� – ����� ��و�� �� د�

د������   ��� �����د،  ا����ده  ����ص  د���  از   ���  ���� ���ی  ��ر����  در  ���رت   �����  ����  :۳ ����ه 
آ�������م و �� ��� ا���ا�� و ���ل ������ ۲۵ �������� �������. ��� ��� د������، د��اره ���� �����، د��ار ������ن 

��� ��ق و ا���� ����� ا��.

  •

  •
  •

  •

  •

  •

��� ۵- ����� ���� ��دازش ��ل���ی ��ز
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۳-۲-۴) �����ات ا��ازه����ی 
د����ه��� و �����ات ا��ازه����ی ��رد ���ز ��ای ��ا����� (�����ت ار�����) و ������ ������ت ������ ����� �� د���را���� 
ا��ر  ��ای   �� در��  ��ا�����  �����ات   .������� ����������ی  و  ����ت  ��ز��ن  ا�ل   ���  ۱۱۹  ����� در  �������دا�ی  ����ن 
����د�� و د��� و �����ات ��ا����� در�� �� ��ای ا��ر ������� و �����د��ی ا��ا�� ��ر��ه��� ���ر ����� �������. ������ت و 

ح ذ�� ��������: ������ت ����ی ��� از ���ر���ی �����ات، ��ای ا��اف ا�� د���را���� ���

��� ������ا���ن ���� (��� از ا��ازه����ی)؛
������ا���ن �������ی ������؛
������ا���ن �������ی �� ��ر��؛

����ل �� د������ ��ا���ب؛
����� ��از ���ی ��ا���ب؛

����ل و ����� ��از ���ی ���� (����ل ���� ��دن)؛
.���� �� �����

۳-۲-۵) ا��ازه����ی  ���� ار�����
ح ��ا����� د��� ��ا��ی ���ر ��ای ��ا����� در�� �� ������  ا��ل ��� ا��ازه����ی ���� �� د���را���� ا��ا�� ��ا�� ��

: دا��� ���� �� ا�� ا�� ا��ل ���ر��� از

.������� BM و ����� ����� ر�� و ����� ��� دو ������� �� K �� ��ا���ف ���ز ر�� و �����                      ا
ا���ف ار���ع ����� ��� دو ���� در �� Section ����� ا���ف ار���ع ر�� و ����� در آن Section ا��.

�وش ا��ازه����ی ���� ����� د���را���� ����ن ��ا����� در�� �� ارا�� ��ه در ����� ���ره ۱۱۹ (��� ا�ل) ��ز��ن 
������ و ����������ی ا��ا ��د.

ا���ل ������ت ����ط �� ا����ر و ����� ا�ر������� ���� ��ا��س و��� ���ژه در ������ت او��� ���� ������� 
، ا����ت و داده���ی �زم ���� ��دد (از ���� داده���ی ���ب ���). ذ���ح ��رد ��ر�� ��ار ���د و در ��رت ���ز

����� ������ا���ن در������ی ������� و ������ ����� در�� ��ارت �� ��ی ���� ���� در ����� ������ت 
او��� ��ر�� ��ه و ا���ل �� ��ف���� ��دن از آن �� ا����ل �زم ���� ������� ذ���ح ���������ی ��د.

۳-۲-۶) ������ ���� ار�����
�� ����ر ������ داده���ی ��ا����� ا����ده از ������ �� �وش ������ �����ت ����� �����دد. ��ای ا���م ������ ���� 

��م ا��ا�ی ����� و ��� ��ه ��رد ا����ده ��ار���د و ���� �� ��ارد ذ�� ����ی ا��.
�����ات �� ا��ازه����ی��� �� از داده���ی ��ا����� (������� ���ار�� و �����ات ر�� و �����) ����� ������� ��رد 

آز���� و ������ی ��� از ������ ��ار �����؛
 ��  ،����� ��ا�����   ���� ��ل   ��  ������ �����ات  وا�����_��ا�����   ������ د���  ����رت   �� �����ات  د�� 

ا���ل وا����� ��ن  وا�� (��ا��س ���ی ��� ��پ���) �� ������ وارد ����؛
��ل ����� از ��ع ��را����� �� در�������� ���ط ����ء (����) ����ان ���ط ����م و ���� ا����ب ��دد؛

 ����  ������ وا�����  �����ر  و  ��ه   ����� �����ات  ��������ه���ی  ��ه،   ����� ار�����ت   ،������ از   ��
������ ����؛

ح ذ�� ا���م ��د: ���� ������ی ��� از ������ ���
۱- ��� ����ل ��دن ����� ��������ه���؛

۲- ��� ��م ��ادرا��� ���ی ��� (��� �����ر وا�����)؛
۳- ��� ����� ��������ه���ی ا����ه (Outliers)؛

۴- ��� ��را����� �� �����ت ��آ�رد ��ه از ������.

����ه: ������ت ����ط �� ������ و ارا�� ����� ذ���� ���� ���� ������� و ������� �������دار ذ���ح و �� ����� 
ا���م ����د.

  •
  •
  •

  •

  •

  •

  •

  •
  •

  •

  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •

3mm K
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۴) ��را����� و �������ی د�� در �������دا�ی
 ، ��ر  ����� و  د��  از   ���� آ ���ن  و...  ار���ع  ��ل،  �����ت،   ��� ����ل  ��را�����ی  آ�ردن   ���� و  �������دا�ی  ا���م 
ا��ا��ر �� ���� �����ات �������دا�ی ا���� ��ا��� ���� و�� ��وم  ���� ���� ا�� ��ای  آ ����� و ا���� ����. ا�� 
ا��ای د���را�������ی ����� ��ه ��ای ��ر �� ���ظ ��ن ���� د�����ی �زم ��ای �����ات ����ی ا��. دو ����م ��� 

ح ا��: در ���� د�� ��را�����ی ��رد �����ه �� ��و�� از ������ت �������دا�ی ���
ا��) Precision �� ����م د�� دا��� ا�� �� ����� ���� �� ����ر ا������ آن ا���اف ����ر �� وا����� داده��� ا��. 
در وا�� از آ������� ا�� ��را��� ���ان ��ا����� ���� داده��� ���� �� ���ار ������� (���������� ���ار داده���) را 
���ن ���د�� �����ا�� ������ ��دن ���ار آن �� ����م ���� ����� داده��� ��ل ������� و ����� ���� آ��� از ��� 

Precision ا��.
ذ�� ا�� ���� �زم ا�� �� ��� ����ن ��وس (Gauss) در آ��ر و ����� �����ی ا����� �� ���د�� در ا��ازه����ی و ��آ�رد 
�� ���� از ���� ����� ا����ل (PDF) ����ل ����� ������� و ��ض �� ا�� ا�� �� �����ات و ���ر ��� ��را�����ی 
�����ی   ��� ا��  ا��  ز���ه   ��  ��  ����  ������ از  ���ی  و  ����ل   �� ���د��  �������ی  �������دا�ی،   �� ����ط 

 .�������� (Systematic Errors) ���������
ب) Accuracy �� ����م د�� ��ر�� ا�� و �� ���ان ا���اف �� ا���ف ������� داده��� از ���ار وا��� وا���� ا��. 
������ت  و  �����ات  در   ���������  �� �������ل  �����ی  و��د  ��ب،   Accuracy  �� ر���ن  ��ای  ��ا��   ����
ا��. ����ان ���ل د���� ��ا�� ��ی در ا��ازه����ی���، �����ی د������ و... �� ا���ء ����� ���� ��ود �����ی 
��������� در ��ر ��ه، ����� را از ���د�� وا��� و ���� د�ر ������� ��ا ����ا�����ر ���� ���� از ���ز ا�� ��� �� 

و ���ر ��ی ���ز��� ������ی و د�� ��� �������دار در ار���ط �� ا�� ����ع ا��.

�� ��ض ا���م ����ل���ی �زم ��اي ������ی از ��ود �����ی ��� ا����� (از ���� ������ه ��دن د����ه��� و ����� ا�� ��ا�� 
��و��  ��را�����ی   ������ و  �����ه  ��رد  �������ی  وا�����   �� ����ر  ا���اف  ���ان  ��آ�رد   �� �����ان  و...)،  �ّ�ی 
������ت، �� �� ���ان د�� و ����� ����� ��د. ��ای ��� ����� �����، ����ی ا�� ���اد �����ات �������دا�ی ��� از 
) ���� ����رت د��� ���� در�� آزادی Redundancy �� (df.) ��������ی ���ط �������دا�ی ��دی  ���ار ��رد���ز (��ا�� ���ار

��ر��� از ��� ����.
df. = n - u > 0

n = ���اد �����ات
u = ���اد �����ت

(Degrees of Freedom) ���� در�� آزادی = df.
در ا�� ��رت ا���ن ������ �� ������ (Adjustment) �����ی ا����� و��د ��ا�� دا��. �� ا���م ������ �� در ��� 
 ،(Covariance) ��ا�����  وا�����،   ، ا���اف ����ر از ����  �� �������ی د��  ��را�����  ح داده ��ا�� ��  �� 

ً
��� �����ا

Correlation ، ا��اد آزادی، ا���د �������ی ��� (Error Ellipses) در ���ح ا�����ن ���� (٪۹۵ و ٪ ۹۹) ���� ��آ�رد و ا������ 
��ا��� ��د.

����� (Adjustment) ������ ۵) ا��ل
��را�����ی ����ل، ا���ن ������  ��ای �����   ، ���ز از ��ا�� ���ار ��رد  در ��رت ��ا�� ���ی ���اد �����ات ��� 
از �����ی ��������� و ������ف ���� در  از ���ی ��دن �����ات  ا�����) ��ا�� ��ا�� ��د و ا�����ن  (از ��ع   �����

Accuracy ����� ��� ��ط ��� د���ی ا�� �� در ����� �����د ��ل���ی ����� ذ����، ���� ا��.
��ل ����� �� ��ط df > 0 ��ل ������ ��� �����ه �����د و ���� ������ ���د�ت ����� ���� ا�� �� ار���ط ����� 

.( �������ی ��رد �����ه را �� ��را�����ی ����ل ����ار ������ (را��� ��� ���
F(X,L) = 0

F = د����ه ���د�ت �����
X = ��دار ��را�����ی ����ل �� ����� �����ت �� ار���ع ���ط ��������

L = ��دار �������ی �����ه ��ه (��ل، زا���، ا���ف ار���ع و...)
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در �� ��ل ������ (��آ�رد X و د�����ی ������) ����ی ا�� از ا�� «������ �����ت» (Least Squares) �����ی ا����� 
 Geo lab ، Colombus ، ا����ده ��د و ا���زه ��م�ا��ار��ی ����� ����دی ��ای ا�� ����ر ���� ا����ده�ا��، از ���� ��م�ا��ار��ی
Office  Leica Geo و ���ه را �����ان ��م ��د �� ��رد ا����ده در ا��اع �����ت �������دا�ی ز����، ����اره�ای، ار����� و... ��������.

��� ���دار ارا�� ��ه در �����، ����� ��ع و ���اد ��را�����ی ����م ���ر ر��� در ��ل و ������ ���� �� ��ا�� و ��ع 
، �����ان �وش���ی ذ�� را در �� ��ل ������ ���ر ��د: ��ر

Minimum Constraint Adjustment �� ������ �� ��ا�� ���د �� ��وط �� در ا�� ���� ��را�����ی ����م �����ت 
دو ���� �� ���دل آن �����ت �� ����، �� ��ل و �� �����ن �������. ����� ���� از ا�� ��ع ������ ��� ����� 

����� و د�� ��را�����ی ����ء و ����م از ��� د�� دا��� و ��ر�� (Precision و Accuracy) ا��.
����م  ��را�����ی   ���� ا��  در   �� ���ز  ��رد  ���ار  از   ����� ���د   ��  ������  ��  Over Constraint Adjustment
�����ت ��� از دو ���� �� ���دل آن ا��. �� ��ط ا�����ن از د�� و ��� ������ت ����، ا�����م ���� ���ط، 

ا��ا�� ����� و ����� د������ی ���� �� �وش ��� ���� ��ا�� ��.
Inner Constraint Adjustment�� ������ �� ���د دا��� �� در ا�� ���� ��� ��را��� ������ از ���ط ���� و ���دل 
آن از ا��اء ���� (��ل و �����ن ا��ع) در ��ل ������ د���� �������. در ا�� ������ �����ت ���� ��� ���� 
���ط (���� ����ی)، ������� ��ا�� آن �� ���ط ���� و �������  �����ن ا���اد��ی ���� ��� �� ���ط ���� ����م 
��ض �����د و ��ل ������ �� ا���� ��ن ���د�ت ����ط �� ا�� ���د (دا���) �� �����دد. در ا�� ��ع ������ 
د��   ���  ���� از  ���ط   ����� ا��ا��   ����  �� و  ا��  ����ا��   

ً
������ ����ل  ��را�����ی  ��ای   ���� د�� 

�����ت ����� ���� �������. ا��ای ا�� ��ع ������ در ��ا��� �� ����� و د�� ���ط ����ء، ا�����م دا��� 
����ل  و  ا��اث  ���ط   ����  ��� د���   ���� ���ژه���ی  در  �����دد.   ����� ���د���  ��ار   ����  �����  ��� را   ����

����������ی ��زه���ی ��� از ���� �ّ�، ����، �� و... ����� از ا�� �وش ا����ده �����دد.

�� �� �� �� از ��ل���ی ������، ����� ذ�� ���� د������ و آ����� ��ا��� ��د:

��را�����ی ����ل ����� ��ه �� Adjusted/Estimated Unknowns �� ����� �����ت �� ار�����ت ���ط �����.
������ وا����� - ��ا����� ��را�����ی ����ل (Covariance Matrix) �� ���ی وا����� �����ت و ������ 

��ا����� ��� آن�����.
�����ر وا����� ��آ�رد ��ه �� ������ (A-Posteriori Variance Factor) �� �������� ��دی ا�� ��ای ��آ�رد �� ��ر��د 
��ل ������. ������ ��ل ������ �� �����ی ��را����� از ����، د�� �����ات، ����� ������ت، ����� 
ا��  آ���ی   ���  �� آز��ن   ���� از  ا��.�����  وا����  و...  ر���  ���ر   ����� ��ل  و  �����ات  ��ز���ی   ����

�����ر �����ان ��� و �����د ��ل ������ را ا������ ��د.
�����ات ����� ��ه (Adjusted/Estimated Observations) �� ���� �����ا�� �� �����ی ا����� �� ��ی آن��� 
����� ��ه از ����� �� ��ل ������ ا��. ������ ������ ���ی وا�������� و ��ا��������ی ������ ����م �� 

������ وا�����-��ا����� �����ات ����� ��ه ��� ���� ���������ی و ا������ ا��.
ا��اد آزادی (Redundancy Numbers) ����ط �� �����ات �� ا��اد ���ن د���ه ���ان د���� �� �����ه در در�� 
) ا��. �����ه�ای ��  آزادی �� ���� ا��. ������� آن ��د �� (������� د����) و ��ا�� آن ��� (������ �����

��� �����ی در ��د آزادی �� ���� دا��� ���� د�� و ����� ����ی در �� ���� دا��� ا��.
��������ه���ی ��آ�رد ��ه (Estimated Residuals) �� ���ان ا���ف �����ات او��� از �����ات ����� ��ه 

را ���ن ���د��� و ���د�� آ����� ا������ د�� �����ات ��� ���دی ������.
ا���د ���� ���ی ا�����ارد ���ط:

�� ����ل���ی  ا�� �������  زا��� ����  و  ا���د  ��آ�رد ��ه �����ت،  ��ا�����   - وا�����  �� ا��س ������ 
����د ���� �������ا��. 

ر�� ا�����ن  را ���ن ���د��� و ��ای ���وده ���ی ۹۵٪ (د �زم �� ذ�� ا�� �������ی ا�����ارد ���وده ���ی ۶۸٪ ���ط 
ارا�� ��ه  ا�� ������   ۶ ر ��د ۲/۴۴۷۷ ��ب ���� )�����ت ����� در ���  رد د ا�����ا ا���د �������ی   ������  (٪۹۵

ر�����ت ����� ��ه ا���� �����دد. ا��). در ���ص ار�����ت �� ارا�� �� ����� ا�����ن ۹۵٪ ��ای ا

ا��)
ب)

ج)

د)

�ـ)

و)

( ز

-۱

-۲

-۳
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(Local) ���� ۶) ���ه ��ر �� ����� �����ت
در ���ژه���ی ���ا�� �� و��� �� ��ل ���د و ��و�� ا���� د�� ار���ط ا��اء آن در �� ���ژه، ���ظ ���دن ا����ء �� ����� ��� 
 UTM ز��� و ����رت د��� ������ ژ��د�ی ا���� ���ا ������. ����� ژ��د���� (وا���� �� ژ��د�ی) ��ر �� ���ر���ی �����ت
در �������دا�ی ��ر�� وارد ��� �� ��د، ��ا ا����ده از ����� Local �� ���� ���� �� د�� و ��ا�� ��ص و ���� ��رت 
����د (�����ت Local در ا�� د���را���� ا����� �� �����ت در �� ���� ����ی ا��ق �����د؛ ������� ���� ���� 
از ���ژه دا��� ����؛ ����م وا���  از ��� ����� �� ��� وا��� ز��� در �� �� ����  را  ا�� �����ت، ������� ا����ق 
����� �����ت Local وا���� �� �� ����ی ���� ���� در ���� ژ��د�ی ا�� �� ����ر ���ر��ه در ا�� د���را���� 

.(��������
���ر ��� ���� �� �وش Local ��دن ����� �����ت، ��� �����ت UTM و Local ا������� و��د دارد �� در و������ی ��  و 
��ل���ی ����ه ���� ��ز ������ و�� �� د��� ���وت Scale Factor در ���ط �� ���� �������دا�ی در ��ل ���ژه���ی ��� ��� 
ا��اث ���و، ���ر���ی �����ت در �� ���� ����ی (���� ا��� ����� �����ت Local) و �����ت ز���� �������دا�ی، 
ا���ن ���ز �����ت���ی ��� ���� ����� �� �وادا�ی��� و ����ا�����ی ���� ���ژه ��ا�� �����دد. �����ا�� از آ������� در �����ت 
ا��ای ���� در ���و �� ����� آن ���� ��و�� از ����� UTM ا����ده ��دد و از ���� ا����ده از ا�� ��ع �����ت در �����ت ز���� 
�������دا�ی ���ز��� آ���� و ���� ���� در ������ت و ������ت ������ دارد، ����� �����د ��ای Local ��دن �����ت 
 Local و UTM ی ا����ده از �� ���� ����ء در �� ���ژه از ���ط ����ء ����د ا����ده ��د. �� ا����را���ف ��� �����ت��� UTM
�� ��ا�� ���� ����� (���ا ���ان ا������ت ���� ���� �������) و �����ت ز���� د��ر ���� �����ت���ی ����� ��ی 

��������. ���ط ����ء ����د �����ا��� در ��ا�� ����� ���ژه (���در ������ ا�����ه���ی �� ���ژه ���و) ا����ب ����.
���: ����� �����دد ��ا�� ��������� و �������ی  ���ژه در ����� �����ت UTM  ا���م ��د و ا�� ا���ن آن ��ا�� ���د، 
���� ������� در ����� Local وا���� �� �������دا�ی���ی ����� ��ا�� ��ه �����، ��� از ���ع �����ت ا��ا�� ���ژه،  
����� �� ا��ح ������� �� ����� UTM و �� �����  Local �� ���ط ����ء ���� (����د) ������د �����دد. در ��� ا����رت 
 ��  ����  ��� �������دا�ی  ����ل  ������ی  د��  و   ���� ������ی،  و  ��ده  ا����ب   ������� ا��ا��  ����ت  ���ز 

������ی از ���ز آ��� ا���� ����ر ���دی ��ا�� ����. 

Local (۱-۶  �� ���� ���دن �����ت  UTM �� ا����ده از ���ط ����ء ����د
ار�����ت  و  ����ء  ���ط  از   ، ������  �����  �� ���ژه  و���   �����  ��  ،Local  ��  UTM  ����� از  ���ط  �����ت   ����� ��ای 
����� ����� و ����ط �� �� ��ء (�����) ا����ده �����دد، ����ی �� ������ �� ��ا����� ���ط ��ای �� ����� �� ���� 
����ء و ار���ع ����� ���� در ��� ����� �����د. در ا�� ���� ����ی ����� �����ت ���� �� ����� (���ر ����� از 
 Local در ���ن ����� ��ا�� ��د و ����ش �����ت در دا�� آن ����� ���رت ���� �� UTM ت����� ( ����� د���
ا���م   �� در   ���  Local �����ت   ����� از  ا����ده   .��������  Scale Factor ا���ل   �� ����ی  �����ا��  ا��،  (�����ای) 
�����ت �������دا�ی ��ر���� در ����� ���� ����ء ������ ���ز ا�� و ��ای �����ت د��� ���ده ���ی �� ا��ازه����ی����� 
���� ��ا�� ����ی ���� ���و ���� ���� ��ای ����� ��ل���ی ز���� �� UTM و �� ���، ���� ����س �� ��ل ������ و 

�� ��ل��� ا���ل ��دد.

(CT) ��������۶-۱-۱) ������ ��ل���ی ز���� �� ا����ده از �����ت ���ط در ����� �����ت ��ر���� ژ
�����ت ��ر���� CT (Conventional Terrestrial) ���ط ���� ا��� �� از GPS در د���س ا�� ��� ������ ��ل ����� 
(�� ���ی �� ����) ��� دو ���� ��رد ا����ده ��ار ��������. در ا�� ����� �����ت، ���د�� ��ل��� وا��� ��ده و ����� 
 ار���ع ا�ر�������) ��ل ����� �� ��ل ا��� ����� �����دد. 

ً
�� �����ات ز���� �� ����. �� دا��� ار���ع دو ���� (������

��ل ا��� ���� آ��ه ���� �� �� را��� ���� �� ار���ع ������ �� ������ت در آن ار���ع ا���م �� ���د ����� ��د.

UTM ۶-۱-۲) ������ �وا��ی ا��� �� ا����ده از �����ت ���ط در ����� �����ت
�� ���� �� ����� ����� ����� UTM (ا�� �����) و ��ا�� ��دن ا��ازه �وا��ی ا��� �����ا�� ز���� و ����� ��ه، �����ان 

�� ا����ده از �����ت ��ا��ی (UTM) �����ن �� آ����ت ��� ���ط و در ����� �� زا��� ا��� ��رد ��� را ������ ��د. 
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۶-۱-۳) ������ �����ت ����
ح ���� ������� ���� و �� در ��� �����  �� �� ، ��� از ������ ���د�� ��ل��� و �وا��ی ز���� �� ا����ده از �وش���ی ����ر
�����ت �� ���� �� ���ان ���� و ا����ب �����ن ���� �� ��ان �����ت ���� ���� ���ط را �� ������ ������ �� د�� آ�رد. 

۶-۲) �وا�� ����� ���� ����س (Scale Factor) و���د�� ��دی آن در ���ط �����
������ر �� در ���� ��� ا��ره ��د�� در ����� ����� UTM ا��ازه �وا�� ���� و ��� ���د�� ��ل��� ����� �������. ��ا ��ای 
����� �����ات از ���ی ������ ��ی ز��� �� ���ی ����� UTM ������ ��� �� �����ات ��ل ��ا��� ا���ل ��دد. ا�� 
��ا�� ��آ���ی از ����� ��ل��� �� ��ی ����ی و ا���ل ����� ����� �� ��ی آن��� �������. در ����� ا�ل ا�� ار���ع ��ف و 

در ����� دوم ���ی ������ا��� �� ���ی ������� ����� �����دد. �وا�� ����� ا�� دو ����� در ذ�� ارا�� ��ه ا��:

1
1

(1 )
K h

R

=
+

2 4

2 2 4

(E-500000) (E-500000)K = 0.9996[1+ + ]
2R 24R

1 2K K K= ×

2 20.9996R M N= × ×

2

2 2 3/2

(1 )
(1 )

a eM
e Sin ϕ

−
=

−

2 2 1/2(1 )
aN

e Sin ϕ
=

−

2 22e f f= −

utm localL L K= ×

K1  : ���� ����س ����� ��ل ا��� �� ��ی ����ی

UTM ����� ����� س���� ���� :  K2

K   : ���� ����س ���
h    : ار���ع ���� از ����ی

R  : ���ع ��ه ز��� (در ��رت ��م ا����ده از را������ی ��ق ���ار ۶۳۷۱۰۰۰ ��� در ��� ����� ��د)
UTM ����� ا�ل �����ت ������ ���� در ����� :   E

M  : ���ع ا����ء ����ا�����ی
N  : ���ع ا����ء ���� او���
ϕ  : ��ض ���ا����� ����

a  : ��� ��� ا��ل ����ی ���� (                                             )
f  : ���د�� ����ی (                                                )

Llocal  : ��ل ا��� �����ا�� در ��ی ز���

UTM ����� ����� ل در�� :   Lutm

84 6378137.00WGSa =
1 298.257223563f − =



X̂C

 

۷) ����ل��� و �وا�� ����� ������ی ��� از ������

۷-۱) ���� ���ی ���� ٪۹۵
ر �� ����، ������ ��� ���  ���� ���ی ا�����ارد ���� (در ��� ا�����ن ۳۹٪) ��ای ������ ������� ����� ��ه د
��رگ b ���� ��� ��� ، a و ��� ���ر ��� ��رگ θ ����� و ����� �����د. �� ���ر ��دن ����� ������ ��ا�����        ، ا�� 

:(Cooper, 1980) ������� ������ ��� ��را����� از �وا��

( )
1

2 2 2/ 2E Na qσ σ = + + 

( )
1

2 2 2/ 2E Nb qσ σ = + − 

( )
1

2 22 2 2/ 4E N ENq σ σ σ = − +  

�� در آن:

��� ���� ���ی ا�����ارد ���� �� و���� ����ل ��� ������ �� ��د.

�� در آن θ آ����ت ���ر  a ا��.
��ای ����� ���� ���ی ا�����ارد �� ���� ���ی ۹۵٪ ���� ��� ��� ��رگ a و ��� ��� ���� b در ��د ۲/۴۵ ��ب ����.

۷-۲) ���� ���ی ���� ٪۹۵
 ������ j و i ���� ی ا�����ارد ���� (در ��� ا�����ن ۳۹٪) ��ای ا���ف �����ت���ی ������� ����� ��ه �� دو��� ����
��� ��� ��رگ b ���� ��� ��� ، a و ��� ���ر ��� ��رگ θ ����� و ����� �����د. �� ا����ده از ����� ������ ��ا�����          ، ا�� 

.(Cooper, 1980) ������� ������ ��� ��را����� از �وا��

�� در آن:

وا�������� و ��ا��������ی ا���ف ��������� از ����� ������ ��ا�����          �� ��رت ��� ���� ���آ��:

2
Eσ
2
Nσ
2
ENσ

(M2) �����وا����� ��ل ���ا :
(M2) �����وا����� ��ض ���ا :

(M2) �����ا����� ��ل و ��ض ���ا�� :

 ( )2 22 2 /EN N Etg θ σ σ σ= −

( )
1

2 2 2/ 2Eij Nija qσ σ∆ ∆
 = + + 

( )
1

2 2 2/ 2Eij Nijb qσ σ∆ ∆
 = + − 

( )
1

2 22 2 2/ 4Eij Nij Eij Nijq σ σ σ∆ ∆ ∆ ∆
 = − +  

j و i وا����� ا���ف ��ل ���ا����� ���ط : 
j و i وا����� ا���ف ��ض ���ا����� ���ط : 

j و i ا����� ا���ف ��ل و ا���ف ��ض ���ا����� ���ط�� : 

(M2)
(M2)

(M2)

2
Eijσ ∆

2
Eij ∆Nijσ ∆

2
Nijσ ∆

X̂C

X̂C

2 2 2 2Eij Ei Ej EiEjσ σ σ σ∆ = + −
2 2 2 2Nij Ni Nj NiNjσ σ σ σ∆ = + −
2
Eij Nij EiNi EjNj EiNj EjNiσ σ σ σ σ∆ ∆ = + − +
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�� در آن:

��� ���� ���ی ا�����ارد ���� �� و���� ����ل ��� ������ �����د:

�� در آن θ آ����ت ���ر  a ا��.
��ای ����� ���� ���ی ا�����ارد �� ���� ���ی ۹۵٪ ���� ��� ��� ��رگ a و ��� ��� ���� b در ��د ۲/۴۵ ��ب ����.

۷-۳) دا��ه ���ی ���� ٪۹۵
 .(FGCC, 1995) ��وش د��� ��ای ����� د�� ا���ف �����ت ������� ا����ده از دا��ه ���ی ۹۵٪ �� ��ی ���� ���ی ۹۵٪ ا�
دا��ه ���ی ۹۵٪ �� ا����ده از ��� ��� ��رگ a و ��� ��� ���� b ���� ���ی ا�����ارد ���� و �������ای از ��ا�� ������ �����د. 

�������� a و b ��ا�� �����، دا��ه ���ی �� ���� ���ی ���� ����� �����د. ���ع دا��ه ���ی ۹۵٪ �� ��رت ��� ������ �����د:

�� در آن:

i ���� �����وا����� ��ل ���ا : 
j ���� �����وا����� ��ل ���ا : 

j و i ا����� ��ل ���ا����� ���ط�� : 
i ���� �����وا����� ��ض ���ا : 
j ���� �����وا����� ��ض ���ا : 

j و i ا����� ��ض ���ا����� ���ط�� : 
i ���� �����ا����� ��ل و ��ض ���ا�� : 
j ���� �����ا����� ��ل و ��ض ���ا�� : 

j ���� و ��ض i ���� ا����� ��ل�� : 
i ���� و ��ض j ���� ا����� ��ل�� : 

(M2)
(M2)

(M2)
(M2)
(M2)

(M2)
(M2)
(M2)

(M2)
(M2)

2σ Eλi

2σ EiEj
2σ Ni
2σ Nj
2σ NiNj
2σ EiNi
2σ EjNj
2σ EiNj
2σ EjNi

2σ Ej

 ( )2 22 2 /Eij Nij Nij Eijtg θ σ σ σ∆ ∆ ∆ ∆= −

 .Pr K a=

2 3  790 0.00  4071  0.1142  76  0.371621 9 5. 60P C C CK + + +=  
/C b a=

۷-۴) ����� ا�����ن ٪۹۵
ا���اف ����ر ا�����ارد ار�����        ����� د���ه د�� ار���ع ����� ��ه �� ���� در ��� ا�����ن ۶۸٪ ا�� �� از ������ 

��ا�����          ا����اج �����د. ��ای ����� ا���اف ����ر ا�����ارد �� ����� ا�����ن ۹۵٪ ���� آن را در ��د ۱/۹۶ ��ب ��د.
��ای ����� ا���اف ����ر ا�����ارد �� ����� ا�����ن ۹۵٪ ���� آن را در ��د ۱/۹۶ ��ب ��د.

��� د����� �� ��م���ی ا��ره ��ه در �����، �� ���� ���� ������� ����ر ��و�� ��ا��� ��د.

h
σ

X̂C

95% Confidence Circle

r

95% Confidence Ellipse

��� ۶- ���� ��� و دا��ه ا�����ن ٪۹۵
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����ه
��� از ������� ������ �� ���اره ا��ای ������� را ����ا����ع ��ار داده، ��ع �وش ا��ا �������. در ا�� را���، در �������ی 
������ه ��� ا����ب ��ع د����ه ���ر ������ه و �����ت ����� �� آن از �������� ��ا�� ���� در ������ ���ژه و ��������ی 
TBM ����� ��� ����ی در  TBM�� و ����� ��ع د����ه  آن �������. از ا����و در ����� ���� �� ��ر�� ا��اع  ���م ��ه 

�������ی ���ی ��دا��� ��ه ا��. 

����� (۱
���ا���ن �� ���� �� ���ز �� ����ش �������ی ���و و راه���ی ار����� در �����ی �� ����� و ��رگ، ������ ���ود�����ی 
از �وش���ی ������ه  از �وش���ی ������ه ��������ی در ��ا�� ���ی ا����ب������� ا��. ا����ده  ��ا�� ���ی، ا����ده 
 ، ����ی ���� �����م ا����ب ����� ����� �� در ��� ����� ��ا�� ���ژه، ���������ی ز��������� و ژ�������� ��ل ����
����� و دا�� ��� ����د و ا��ا��ت ���ژه ������ص ز��ن����ی ���ژه ا��. ��ای ا����ب ����� ����� ���� ��ا�������ی 

��������ی ����ی، دا��� �����د و ���ود�����ی ��ص �� �� �� ���� �� ��ا�� ز��� ���� ���� را در ��� ����.

۲) ا��اع ��������ی ����ی ������ه ����
 (Shield Tunnel Boring Machine) از آ��� �� ��� ���� در ���� ���ی ا���م �����د، �����ر ���� ��������ی ����ی ���دار
، ���� و ���� را دار��، ��رد ��ر�� ��ار ��������. ���ر ��� ������� �� ا���ن  آب�دار �� ������ ا��اث ���� در ز������ی 
: �����ی ��ز (Open face shield)، �����ی دو���� (Slurry Shield)، �����ی  ���ر���ی در ���ژه���ی ������ را دار�� ���ر��� از

.(Mixed or Combined Shield) ������ و �����ی (Earth Pressure Balance) ���از�� �� ���ر ز��

۲-۱) �����ی ��ز 
در  ا��.  ����ار   ����� ��ر   �� ز���   ����� ا�����م  ���د���   ���� �������ر   �� �����د  ا����ده  ز����  د����ه���  ا��  از 
��ر�� �� �������ر �� ��ر ����� ����ار �����، ا���ن ����ار���ی �����رت ����� و �� ����� ������� و��د دارد. �� ا�� ��ل، 

�����ی ��ز ��ای ����ی در ��� ��� ا������ و در ������ی ��� و ������ار ����� ������.
TBM �� ��� دو ���� از �������� �����ی ��ز  TBM��ی ���ی ���ن ����ا�ی �������ر و   ، TBM��ی �����دار �� ا�� و��د، 
����� �� در �������ی ���� و ��د����ار ا����ده �������. در (��� ۱) ا��اع TBM��ی ��رد ا����ده در �������ی ���� 

و ���� ارا�� ��ه ا��.  

ا����ب د����ه ���ر ���� ������ه در �������ی ���ی
����س ��� ���� ����� / د��� ��دق آ��ن

��� ۱- ��������ی TBM در �������ی ���� و ����
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TBM  (۱-۱-۲ �����دار
ا�� �������� ��ای ��ده��������� �� ����ی �� ����ا�ی ���� ���� در ����� �������ر و ا��اف ����� ���ده و ���ان �� ��� 
��������ی ����ا�ی ���� و ����� ����ن �������۱ ، ��ب� ���ی و ������� ����ا�ی ��� ���� را ����� ���د، ���ر ��

��و��. 
�� TBM �����دار از ���ر ��� ��� ����� �������: 

��� ����ی؛
����� ����، ��� ����ان ����� و ����� �������ی د����ه؛

����� ����ا�ی و ���� ����؛
����� ��ار ����� .

، ا��ار��ی ����، ������ن و ����� ����� �������ر ������� (��� ۲). ����ی ����� �������ر  ����� ����ی ���� �������ر
�� ���� دا���۲ ����� ��� �������، ����� �����دد.  ������ن ا���  �� ��ی   �� ا�������   �� ���ی ����و����  ���� ����ر
���ی ����ان، �����ی ����ط �� ������� و ����ت  ����� ����ان، ���� و ����� �������ی ������ ���� �����ر

����، ������ �������ی ����� و ���� �������. 

�������ر  و   ��������  ��� ����ان  ���ی  �����ر ا��.  ��ه  داده  ���ن   (۳  ���) در   ��������  TBM  �� ����ی   ����
������� ��ه�ا�� و �������ر را �� ��� �������ر ������ر��. در ا�� ����م ����� �� ��ی ��� �� �� ����� �����ه ���� ����ود 
(��� ۳-ا��). ��� �����ی، ����ت دو���� ����� ���� �����ی ����و���� �� د��اره���ی ���� ���ر داده و �������ه 
�زم ��ای ����ی ����ان و �����ر �������ر را ��ا�� �������. در ����� �����ی �����، ���� ���� ���� �����د (��� ۳-ا��). 

در ����ن ���� �����ی، ��ای ��� دا��� ���� �����، ���� ���� ��ز ��ه و ������� ��� �����د�� (��� ۳-ب). 

  •
  •
  •
  •

��� ۲- ������ی ����� TBM �����دار �� ��� ����� (TBM-G-S) و ����� �������� 
(ا���د ��� ���� �������، آ���ن)

���
۱

��م
�������ر

��� �����دار۲
��� ا�����۳
���ب �����۴
۵������ �����
���ی ���ی ����� �� ��� ا���۶
���ب �� ���دی۷
����ت ����۸

1- Rock Bolt
2-Interior Kelly

:  ا��) ����� �����ی؛ ������� ��ز ��ه و ���� ��� ��� �����د، ��� ۳- ���� ����ی TBM �����دار
ب) ����� ������ �������؛ ���� ��� ��ز ��ه و ������� ��� �������

(ا��)

(ب)
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 (TBM-S)  ۳ �ی ��ون ����ا�ی �������ر ��� TBM  (۲-۱-۲
���و��ی   ���� ��ا����   ،����� ���و��  ���د���  ��ده����   ��  ������� ��ده  ���ر  ��ر��  در  �ی  ���  ����  ��� ��������ی 
����ی وارده از �������ی TBM را �� ��ای ا���ل ����ی ����ان �زم ا��، ��ا��� �����. ������ در ��اردی �� ز��� ����ار 

، ���ر ����و�� (��� ۴).  �ی ���� �����ات ����ا�ی �������ر ���ده و ا����ل ���ش ��� و��د دا��� ����، TBM��ی ���

در ا�� ��ع �����، ��� �� ���ان ����� ����ا�ی ���� ��� ������. ��ای ����ا�ی ����� ����� از ��������ی ��������� 
��� ���� ا����ده �����د. ��������ی ����۴ ��� ����� ��� ا������ ��� (��� د�����۵) ��� �������. در ا�� �������� 
�� ��ف TBM��ی �����دار، ���� ���� ����� �� ���ان �������ه ����ی ����ان ��� ������. در (��� ۵) ������ای از TBM��ی 

���ی ���ن ����ا�ی �������ر در ���ژه ���� اد�� ����� ارا�� ��ه ا��.

���� ����ی ��  TBM ���ی ���� �����ی و ��� ���� ���� در (��� ۶) ���ن داده ��ه ا��. ��� ����ی، �����ر���ی 
����ان ��� را �� ��� ��� ���را��� (��� ۶، ا��). �� از ����ن �� ���� �����ی، ����ی ����� ��ه و �������� ��� 
 
ً
�����د�� (��� ۶، ب). در ����م ���، �� ������ ����� ��� ��ه و �� از ��ار دادن ����� در ��� ��رد ��� ���دا

�� ��ز ��ه و ����� را ��� ���دارد. ��� از ��ار ����� آ���� ����� ����، ���� ���� �����ی آ��ز �����دد. 

۶  در ����� (ا���د ��� ���� �������، آ���ن) ��� TBM -۵ ���ی ���� اد��

3- Shielded TBM without face support (TBM-S)
4-pre-cast lining segments
5-Tail-skin
6-Adler

(TBM-S) ی� ��� TBM -۴ ���
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TBM (۳-۱-۲ �� ��� دو ���� 
 TBM �� دو ��� دو���� (���� ۷) �� �� ��� �������  ��� ���و���، ������ از TBM �����دار و ���ی �������. ا�� ����� 
، ������ن و ����� ����� ا��� و د���ی ��� د����� ���� �������، �����ی  از دو ��� ��� ��� ����� ���� �������ر

����، �����ی �������ر و �����ی ��� ����� ��ه ا��. 

�� ا���ن �����ن ��� ���� ���� و �����ت ����ی  TBM ������� داراي ا�� ���� ا��  TBM ���ی،   �� در ������ 
و��د دارد. ��� ����ی، ��� د����� �� ���ان �������ه ��� ����� و �������ر ��� ������. در ا�� ���� ��� د����� ���د��� 
ا���� ���� ������� ����ا�ی �����د، ���� ���� �������. �����ی �������ر �� ��� ��� ����� و د����� ��ار دار��، ��ز 
TBM ���ی ا���م �����د. �� از ����� ����  ��ه و �������ر را �� ��� ���را���. �����ت ��� ����� ������ �وش 
�����ی و ��� ��������، ������� ��� ��ه و ��� د����� �� ���� �� �����ی ��� �� ���� آ���� ���� ���� ���� 
����ا�ی �����د، �� ��� ���� ������. ��� ���� ���� آ��ز �����د. �� ����ر ������ی از ��� آب، �زم ا�� ����� 

����� ������� آب���� ����. 

��� TBM -۶���� ����ی TBM ���ی:  ا��) ����� �����ی، ب) ��� ���� ���� 

(ا��)

(ب)

��� ۷- ���� ����ی TBM دا�� ����:  ا��) �����ی و ��� ���� ����، در ا�� ���� ������� ��ز ��ه�ا��،
ب) ������� ��� ��ه و ��� د����� �� ��� �� داده �����د 

(ا��)

(ب)
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۲-۲) �����ی ���� 
 ��اي ����ی در ��� ��� ا������ و ��اردی �� ����ا�ی �������ر ����ی �� د��� ��� ��دن ��� از 

ً
�����ی ���� �����

�� ز��� ����ی ا��، ا����ده �������. �� ��وه ��ای ����ی در ����� ���س ���ی و ���ز �� ����ی �� ��ا�� ���� و 
������ی از ا�� ��� ا������ ا����ده از �����ی ���� در او���� ��ار دارد. از ���ن �����ی ����، �����ی EPB و دو���� 

دارای �����د �����ی ��ده و در ��زه و���� از ز������ی ����� ا����ده �������.

(Slurry Shields) ����۲-۲-۱) �����ی دو
در  TBM��ی ���ی ��ع دو���� از �� ����ل ����� از ��در رس �� ������� �� ���ان وا��� ����ا�ی �������ر ا����ده �����د 

�� دا����� �� ��ن ����ص دو��ب (γs) �����ا�� �� ���� �� و���� و ��ا�� ز��� در �� ���وده ���� ����� ���.
، ��ای  (������ی ۸ و ۹) ������ای از TBM��ی دو���� را ���ن ���د���. ��������ی ��� ���� ��ع دو���� در ز������ی ������ار
����ا�ی ���� و �������ر و ������ در ز�������� �� ���ذ����ی ��� ��ای ������ی از ���ذ آب ا����ده �������. ا���� ���ر 
 ������ (PS) در ��� �������ر ��ار دارد، �������ر ���� را �� ا���د �� د��اره ���ر ���ود ������. ���ر ����ا�ی �������ر ��

.���� (PW) و ���ر آب (Ph) ��� ا�� ��ا�� �� ����ع ���ر ا��� ��ده��
����ا�ی  ���ر  دو����،   ��� در  دارد.  و��د   ������ �����ی  و  دو����  �����ی   ��� ���وت�����  ���ی،  ��������ی  در 
ج ا��ق ����ی ����ل �����د. در �����ی ������، ���ر ����ا�ی ���� ����� ��ای   �� ����ژ دو��ب �� دا�� �� ���

ً
�������

���ده�ای �� در ا���� ���ر و ��� د��اره ���ر ��ار دارد، ����� �����د. ���ار ���ر ����ا�ی �� ���� �� ��ن دو��ب، �� ��ر 
��� �� ��� ا��ا�� ���ا ������.

در ��������ی دو���� ����ط ������� و ��� ���� ����� ����� دو��ب از ���� ���� ���رت ����و���� �� ����ن ���� 
��ای   ������� و  �����د��  ���ا  ��ا����ه�ای   �����  ���� ����ط،   ���� و   ���� ا��اء   ���� از  ����ن  در  �����د.   �����
ا����ده ���د، �� ���� ��ز �����دد. در ��ا��� �� د����� �� ا��ق ����ی �زم ����، ��� ��ای ����� �� ����� ا��ار��ی 
���� و �� ر�� ��ا��، ��ای ���ده ������� ���� از دو��ب �� ��� آن �����دد. ا�� ��� �����ی ����ار����ه �� ��ی �������ر 
 ����� در  ������ای  ���د.  ا���د  ����ی  ا����   �� د�����  ��ای   ����� ����ا�ی  ���ده  ��ای   ���� �����ان  ��د،  ا���د 
) �� ا���ن ��� ��ن را دا��� ����، د����� ��  ������ ا���� ����ی (�� ��ز������ �� ��� ا���� ����ی و دا�� ���

ا���� ����ی را ��ا�� �����زد. 

Ph : ���ر ا��� ��ده����
P0 : ���ر ��ا
Pw : ���ر آب

Ps : ���ر ����ا�ی در �������ر

γs : ��ن ����ص دو��ب (��������ن �������)

��� TBM -۸ ���ی �� ����� ����ا�ی دو���� �������ر

��� ۹- �����د ����� ����ا�ی �������ر در ��������ی دو����      
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ا��  ���د.   ����  ��� دا������ی   �����  ��  ����  �� را  دو����  ���ی  ��� �����ی  ���وده  �����ان   ،(۱۹۸۷) ��ا�ز   ���  �����
���وده �� ��ر ���� ���ی ���� و ��ا�ل���ی ���دا��� ا��. ������ ���ار ���� �� دا������ی ����� �� در�� ����� از ٪۳۰ 
����ز ���. در ��� �� ������� ���د، ��� �����ن ����� �� ا��ار��ی ���� �� د��ن ا���� ����ی و��د دارد. ���وه ������ی 
�����ه ��� ا��ا�� ا���ی �زم ��ای ��ا�� ����ط ������� و ��� �����دد. (��� ۱۰) ���وده �����ی ��������ی دو���� 

در ��� را ���ن ���د��.

Pw : ���ر آب
Ph : ���ر ا��� ��ده����

Ps : ���ر ����ا�ی در �������ر

γE : ��ن وا�� �� ����ی 

(۱۹۸۷ ، ��� ۱۰- ���وده �����ی ��������ی دو���� در ��� (��ا�ز

 EPB ۱۱-  ���ی از ��ع ���

 EPB ����� ���۱۲- ا��ای ا ���
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��������ی EPB در ا��اع �������ی ���� و ���� ���ر ����� �������. ا�� �������� ������ در ��ز������� �� ��ا�� ����� 
ز��� (��ا�� �������ر �����) �� در ������ی �� ��ت ��ازده ا����ده �������. �����ا�� ��وه �� د������ی ����، �������ی 

��ا���ه ��� �� ���ان ا��ار ����ی در �������ر �������� و ���ر ����� �������. 
������ در ا�� �������� ��ای ����� ��ده���ی ����ی �� �� ����ی، �����ان ��اد ����آ�ر (ذرات ���� رس، ����ل���ی �����ی 

و ��م) را در ا���� ����ی �� �������ر �� ��اد ����ی ��ه ا���� ���د. 
ح (���ل ۱) و (��� ۱۳) ���� ��د. �� د��� �����  ����� ��� ����ل ۱۹۹۵، ���وده �����ی ��������ی EPB را �����ان �� ��
���دی �� �� ا����ده از �����ی EPB در ��ا�� ����� ز��������� و��د دارد، در ��ل���ی ا��� از ��� ��� ���������ی ���دی 
در ا�� ��ع �������� ا���د ��ه ا�� و دا��� �����د آن �� �� ���دی ����ش ����� ا��، �� ������ در ��ل ���� از ا�� ����� 

در ا��اع آ������� �� ������ ا����ده ��ه ا��.

(Combined Shields) ������ ۲-۲-۳) �����ی
��ای آ��د�� در ��ا�� �����ات ز���، ������ از �����ی ����� ا��اع ��ه و ا����ده ������� �� ������ ����� �����د و ��� 
ا���� ����� ��ا�� ز��� را دارا �����. ����� و ��ا�� ��� ا�� �����، در �����د��ی ����� ���و�� ������� و �� ���ی ��ا�� 
��ه�ا�� �� ������ ��ر �� ��رت ا��اع ����وت ��� را دارا ��������. (��� ۱۴) ������م ��ر �� ��� ������ �� �وش���ی دو���� و 
��ز را ���ن ���د��. در ����� ا���� ���ه����� ���� �����ی ������ را �����ان ا���ن ��ر در ز�������� �� ��ز���� و �������ی 
����ی ����� ���ن ���د. ������ از �������� ����� آن ��� �����ان �� ���� ���د و ���ز �� ��ر���� ��ا���ی دو��ب از ��اد ����ی 

��ه، ا��ره ��د.

���وده

۱
IC = 0/4 -0/75

IC > 0/75

K < 10-5 m/s
2 bar > ر آب���

K < 10-4 m/s
���� ���ر آب

، ��م رس، ����ل �����

ا���ی �� دا����� ���
����ل���ی ������� ����� �� ���� ���

��م �� ا��ود�����ی �����ی

آب

، ��م رس، ����ل �����

۲

۳

��اد ����آو�ی���و��ت

EPB ����� �� ل ۱- ���وده �����ی ��را�����ی ��رد ���ز ��ای ����ی���

 EPB ۱۳- ���وده �����ی ��������ی ���
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۳) ا����ب د����ه ���ر ������ه
(ITA) ���� �����۳-۱) ��������ی ا���� ����ا

���ن، ���� و ا���� ۳-۱-۱) ����ر��ی ا������ و ا����ب د����ه در ���ر��ی آ
از  آب ا��. ��������ای �� ا���ن ا����ده و �� ��م ا����ده  ، و��د �� ��م و��د  از �����ر��ی ��� در ا����ب ��ع ���  ���
�����ی ��ز و ���� �� و��د آب ����� ������. ���� ���� ا���� ا���� در ��ر�� �� ��از ���� �������� از ��از ��� آب ���ز���� 

���� ا���ن ا����ده از �����ی ��ز در ���ژه و��د ���ا�� دا��.
، ���وده �����د �����ی ����� و  ، ������� ��� و در�� ذرات ��� دا�� ا��. �� ���� �� ��را�����ی ���� ��را��� ��� د���
���ت ���� ���� در ��رد ا����ده از �� ��ع در ادا�� ارا�� ��ه ا��. ا���� �� ا��ود�����ی ����� و �����ی، �����ان دا��� 
ا����ده از �����ی ����� را ����ش داد، ا�� ������� ���� در ��ل ����، ���ود و ����� ����. ���� ذ�� ا��، �����ر 

ا��� ��ای ����� ���ی در ا�� ��ارد، ��������ی ������ و ����� ا����دی ا��.

�����ی ��ز ��ون ����ا�ی �������ر
در ز������ی ���� و ������ی ر�� ����ار و ��� �����������، ���ن و��د آب���ی ���ز���� ���� ا����ده ا��؛
�� ����ر ا�����ن از ��م ���� ز��� (در ز������ی ��م) �� ���ه در �������ی �� ����ره ��، ��ا�� ���و�� 

��� ���� ۱ ��������ل ����؛
������� ��� ���� در ��ود ۳۰ ��������� �� ������� ����.

�����ی ��ز �� ����ا�ی ������� �������ر
، ���ن ���ر آب ������ ا����ده دار��؛ در ز������ی ���� ����ار و ���������ار

���وده �����د ����ده���ی در ������ی ������ار �����ه و ��������ه، ���� �� ��� ���ن ����ا�ی �������ر دارد؛
و��د ���� ������ی در���دا�� (����ر��)، در ���� ���� ���ز ���� و ���ود�� �����د؛

������� ��� ���� ��� ۵ �� ۳۰ ���������ل ����؛
��ض ��ز����ی ������ �� ���� �� ��ا��� ا���د ذرات ��� و ������ ا���ن ����ل ���� ز���، ����� �����د.

�����ی دو����
���وده ا��� �����د ا�� ����� در ز������ی ��� �����ه آب�دار ا��؛

در ����م ����ی، دو��ب ��� ���ر (����� �������)، �������ر را ����ا�ی ������؛
��� ��ی ���ا�ل ��ای ا�� �����، ������ی ��� و �������ی ا��؛

���� و ���ار دو��ب ���� �� ���� �� ���ذ����ی ��� ����� ��د؛
) ����� از ۱۰ در�� ����� ����؛ در�� ذرات ����ر ���دا�� ��� (������ از ۰/۰۲ ��������

در�� ���� ���دا�� ������ را در ��� ��ا���ی ��� از دو��ب ا���د ������.

��� ۱۴- ��� ������ ��ای ��ر در ���ت �����:  ا��) ���رت دو����، ب) ���رت EPB ، ج) ���رت ��ز

(ج)(ب)(ا��)

  •

  •

  •

  •
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EPB ی�����
�����ر ���ه در ������ی �����ه آب�دار ����� ا��؛

) ����� از ۳۰ در�� ���� ����؛ ذرات ���دا�� ��� (������ از ۰/۰۶ ��������
��ای ا���� ا���ن ����ل ���ر �������ر و��د دا��� ����، ���� ز��� آ��ار ���� �� آب ا��وده ��د؛

ا�����م ��� �� ا��ودن ��ادی ����ن ������� و ا��اع ������� ����� �����د؛
، ا��ود�����ی ��ص ���ز ا��. �������ر ������ی از ��� ��دن ��اد در ���� و ������ ���

۳-۱-۲) ����ر��ی ا������ و ا����ب د����ه در ���ر ژا�� 
��ر�����ی د��� ��� از ا����ب ��ع ��� �� ���� �� ������ �����د، ا����، ��������، و ��ا�� ���ی ���� ا���م ���د. �� ��ر ���ه 

�����ر��ی ��� ���� ��رد ��ر�� ��ار ���د:

��ل و را���ی ����؛
����� �� ��ا�� �������� ��ه ز���������؛

؛ ������ ا����ده از �وش���ی ����ا�ی ������ در ��رت ���ز
در د���س ��دن �����ی �زم ��ای �����ات ����� ��رد ���ز در ���ر د����ه و ا��اف ��� �� ���� د�����؛

ا���� ��������ی و ���� �����ت �����.

(��� ۱۵) ��آ��� ا����ب ��� ����� ��ای ��� ���� در ز������ی ��م را ���ن ���د��.

  •

  •
  •
  •
  •
  •

��� ۱۵- ��آ��� ا����ب �����ی ���ر ���� در ز���
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، ��ا�� ز��� در ���� ���� ا��. �� ���ه ��� آب ���ز����، ����ا�ی �������ر و ا���د ���ه ������  او��� �����ر ا����ب ���
و ���� ������ی ����د در ���� ���، در ������ ���� ���� ��ر�� ��د. ���ل (۲) را��� ��ع ��� و ��ا�� ��� را ��ای 

�����ی EPB و دو���� ���ن ���د��.

۳-۲) ا����ب ����� ����� �� ���� �� ��� ز��� و ��������ی دا������ی
��� از �وش���ی ���ا�ل در ا����ب �����ی ����ی در ������ و ز������ی ��م، ا����ده از ��������ی دا������ی ا��. در ا�� 
�وش ��������ی دا������ی ��� ��ای �������ی ����� در ��ل ���� ����� ��ه و �� ��ی �� ���دار وا�� ر�� �����دد. 
، �� ���وده ���ی �� ��ای �� �� از د����ه���  در ����� ���وده�ای از دا������ی ���� ���آ��. ���وده ارا�� ��ه در ا�� ���دار
ارا�� ��ه ا��، ������ ��ه و ����� �� ��������ی �����، ����� �������. ���وده �����د �����ی ����� �� ا��س 
����� دا������ی، ���� ��ا�� ����� از ���� ��ز����ن ��������ی ����ی ارا�� ��ه ا��. ا���� �� ���� ز��ن و ������ 
�������ی و ������ ا����ده از ا��ود�����ی ����� ��ای ����� و ���������ی ��ا�� ز���، ���وده �����د �������� ����� 
����ش ����� ا��. �� ������ در ��ل ���� در ���وده و���� از ������ و ��ا�� ز���������، ا���ن �����د ا��اع ����� 

و��د دارد. 

Soil condition

Type of machine
N-value

Suitability Check point Suitability Check point

High-density slurry typeEarth pressure type

Earth pressure balance type

Suitability Check point

Slurry type

l : normally applicable s : applicable with supplementary means x : not suitable

Alluvial
clay

Sandy clay

Sandy silt

Silt, Clay

Mold 0

0-2

0-5

5-10

x

l

l

l

-

-

-

-

s

l

l

l

-

-

-

l

l

l

Settlement s Settlement

-

-

-

Diluvial
clay

Sandy clay

Sandy loam

Loam, Clay 10-20

15-20

Over 25

s

s

s

Jamming by
excavated soil

ditto

ditto

-

-

-

l

l

l

l

l

l

-

-

-

Solid clay Solid clay
(muddy pan) Over 50 s ditto s Wear of bit s Wear of bit

Sand

Compact sand

Loose sand

Sand with silty clay 10-15

10-30

Over 30

l

s

s

-
 Content of
clayey soil

ditto

-

-

-

l

l

l

l

l

l

-

-

-

 Gravel
cobble
stone

Large gravel
Cobble stone

Gravel with
cobble stone

Compact gravel

Loose gravel 10-40

Over 40

-

-

s

s

s

s

ditto

High water
pressure

Jamming of
screw conveyor

Wear of bit

-

-

-

Wear of bit

l

l

s

s

l

l

l

s

-

-

Wear of bit

 Crushing
device

���ل ۲- را��� ��ع ��� و ��ا�� ��� را ��ای �����ی EPB و دو����
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���� ��اد ا��ود�� �� ��اد ����ی ��ه در �����ی EPB �� ��� ��� و ا���د دا����� ����� دارد و �� ��ر ����ل ��� ۲۰ �� ۴۰ 
در�� ا��. ا�� ���� ��اي ������ی دا�� ��� ���� و در ز������ی ��� و ������ی در�� دا�� ����� ا��. در ��ر�� �� ا�� 
 �� ��رت ���� ا�� �� ��� آن �� ��ار ����� �� ���� ��ا�� �����د. در 

ً
���� ��� از ۴۵-۴۰ در�� ����، ��اد ����ی �����

ا�� ��ا�� ����� دو���� (�� ��� ����و����) ���� ������� ��د. ����� �����ان ���وده �����د �����ی EPB را �� ���وده 
������ی  در   .����� ��ار   EPB �����ی  ���وده  در   ����� �����ه  ������ی  ��ل  ا��   �� داد،  ����ش  دو����  �����ی  �����د 
 EPB ه �� در�� ����� ��اد دا�� ��� ا����ده از �����ی دو���� (�� در ��� ����� ا��ازه ذرات ���) ���� �� �����ی�����

����� دارد.
�� ������ در ���دار (��� ۱۶) �����ه �����د، ���وده �����د �����ی EPB در ��ل ���� در ����ی ����� �����د آن، �� 
ح داده ��، �� ������ی ��� و �����ی ����ش داده ��ه ا�� و در ا�� ������ ��� �� ������ ��رد ا����ده  در ��� ��� ��

��ار ����� ا��.

EPB را در ������ی ����� �� ���� �� ���� ا�����م (Ic) و ���ار ���ذ����ی ���،  (��� ۱۷) ���وده �����د �����ی 
 ����  ��� �����ر   EPB �����ی   ،����� و  ر��  ������ی  در  �����د،  �����ه   ��� ا��  در   ��  �������� ���د��.  ���ن 
 Ic �� ��ا����ده�ا��. در ا�� ��ا�� ا��ود����� �� ����ر ا��ا�� ���� ����ی ��� ا����ده �������. در ا�� ������ در ��ر
��ر��� از ۰/۷۵ ����، ا���ن ا����ده از �����ی EPB در ���� ��ز و��د دارد. در ز������ی �����ای و ��� ا����ده از �����ی 
EPB �� ���ار ���ذ����ی ���� از ۴-۱۰ ��� �� ����� (���� از ۲-۱۰ ��������� �� �����) ����، �����ی EPB ���� ا����ده�ا��. در ا�� 
 �� ������ی  در  �ود.  ��ر   ��  ����� ا��ود�����ی   ��� دا���  ا�����  زا���  و  ���ذ����ی   ���� ����ر   ��  ���� ��ا��، 

، ا����ده از �����ی EPB ���ود ��ه و ���ز �� ����� ������� ��� ����ل ��ود آب �� ���� ا��. ���ذ����ی �����

��� ۱۶- ����ش �����د �����ی EPB �� ا����ده از ��اد ا��ود��

��� ۱۷- �����د �����ی EPB در ������ی ����� �� ���� �� ���ذ����ی و ���� ا�����م
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EPB و دو���� را �� ���� �� ����� دا������ی ��� ������ ��ده ا�� �� در  Thewes در ��ل ۲۰۰۷ ���وده �����د �����ی 
(��� ۱۸) ���ن داده ��ه ا��. ���ن���ر �� �����ه �����د، در ����ه و���� از ������، ا���ن ا����ده از �� دو ��ع 

��� و��د دارد.
������ی ����� ��ای ��ر���ی �����ی EPB �������� ا�� �� دا������ی آن در ����� ۱ ��ار ���د .در ا�� ������، �� ����ر 
���� ������� ��� در ��رت ���ز از ا��اع ��م��� ا����ده �����د. در ����� ۲ �� د��� ���� ��اد ���دا��، ���ذ����ی 
ا��ا�� ����� و ��ای ����ل آن از ��م ا����ده �����د. در ����� ۳، ا����ده از �����ی EPB در ��ا�� ���ر �������ر ���� از ۲ 
، �� ا��ود�����ی ����� ���� ا��اع ������� و ��م��� ا����ده �����د. در ����� ۴، ا�� ����� در��رت ��م و��د ���ر آب  ��ر

، ���� ا����ده ا��. در �������ر
 A وده �����د �����ی دو���� ��� در (��� ۱۸) ���ن داده ��ه ا��. دا��� ����� ��ای �����د ا�� �����، ���وده���
 �� B ����� اد و ��ا���ی آن��� �� ����ت ����ی ��ا�� ا�� .در�� ����� ، ا��. در ا�� ���وده ����ی، ����ا�ی �������ر
د��� در�� ���د ����� ���دا�� ����ت ���دی در ��ا��ی و ��ا���ی دو��ب از ��� و��د دارد. در��رت �� ��ر ��دن �����ی 
دو���� در ا�� ��ا��، ���� ا��ود������� ��ای ������ی از ������� و �� ������ ذرات ر�� و ����� ا����ده ��د. در ����� 

C ��� �� د��� ���ذ����ی ���� ���د ��� و ��ز ر��� دو��ب ������ ��ای ����ا�ی �������ر و��د دارد.

(DAUB) ن��� ۳-۳) ��������ی ا���� ��زه���ی ���ز���� آ
در (ا���ل ۱۹ و ۲۰) ا��اع TBM �� ا��س ��������ی ا���� ��زه���ی ���ز���� آ���ن- ۲۰۱۰ ارا�� ��ه ا��. دا��� �����د ��������ی 
����� ��� ���� �� ���� �� ��ا�� ز���، ���� ��ا�� ����� ����� �������ی ��اح و ��ز��ه �����، ا������� و ��������ی 
����ا����� ���� �� ���� �� ������� ��ا�� ���� �� �����د ا��اع �������� ارا�� ��ه ا��. در ���� را��� ا���� ��زه���ی 
���ز���� آ���ن ��را�����ی ژ�������� ����� �� ا��اع د����ه ���ر در �������ی ��م را ��������ی و ارا�� ���ده ا�� (��ا�ل  ۵ �� ۷).

��� ۱۸- ���وده �� ��ر���ی �����ی EPB و دو���� �� ���� �� ����� دا������ی ���
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Shield machines (SM)

Double shield machines (DSM)

Tunnel booring machines (TBM)

illustration (example)Brief description

TBM
Tunnelbohrmaschine ohne Schild

Tunnel booring machine

ETBM
Erweiterungstunnelbohrmaschine
Extension tunnel booring machine

DSM
Doppelschildmaschine
Double shield machine

SM-V1
ohne Stützung
Without support

SM-V2
mechanische Stützung

Mechanical support

SM-V3
Druckluftbeaufschlagung

Full-face and compressed air application

���ل ۳- ا��اع ����� ���ر �� ا��س ���� ���ی DAUB ۲۰۱۰- ��� ا�ل
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Convertible shield machines (KSM)

Brief description illustration (example)

SM-V4
Flüssigkeitsstutzung

Full-face and slurry support

SM-V5
Erddruckstützung

Full-face and earth pressure balance support

SM-T1
ohne Stützung

Partial excavation and without support

SM-T2
Teilstützung

Partial excavation and partial support

SM-T3
Druckluftbeaufschlagung

 Partial excavation and compressed air
application

SM-T4
Flüssigkeitsstützung

Partial excavation and slurry support

KSM
Kombinationsschildmaschinen
Convertible shield machines

1. catting wheel
5. support foot
9. openings
13. air bubble

Legend:
2. shield skin
6. gripper
10. excavation tool
14. suspension feed

3. cylinders
7. excavation chamber
11. muck clearance
15. suspension return

4. erector
8. pressure bulkhead
12. carriage
16. pilot tunnel

���ل ۴- ا��اع ���������ر �� ا��س ��������ی DAUB ۲۰۱۰- ��� دوم
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���ل ۵- ��را�����ی ژ�������� ����� �� ا��اع د����ه ���ر در �������ی ��م - ��� ا�ل

Ortsbruststützung + Setzungsanalyse
Face support + settlement analysis

Bodenabbau
Soil excavation

Verklebung
Stickiness

Kornverteilung
Grain size distribution
Wichte/Wichte unter Auftrieb
Unit weight/submerged unit weight
Lagerungsdichte
Relative density
Reibungswinkel
Friction angle
Kohäsion
Cohesion
E-Modul
Young’s modulus
Dilatationswinkel
Dilatancy angle
Porenanteil
Pore content
Porenzahl
Void ratio
Durchlässigkeit
Permeability
Erddruckbeiwert (horizontal)
Coefficient of lateral earth pressure
Grundwasserdruck
Water pressure

Plastizitätszahl (IP=WL–WP)
Plasticity index
 Konsistenzzahl
Consistency index
Fließgrenze
Liquid limit
Ausrollgrenze
Rolling limit
Wassergehalt
Water content
 Mineralogie
Mineral composition
Tonanteil (Siebrükckstand < 0,002 mm)
Percentage of clay X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X
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 Process-realted geotechnical
parameters for soft ground
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���ل ۶- ��را�����ی ژ�������� ����� �� ا��اع د����ه ���ر در �������ی ��م - ��� دوم

SM
-T

3

 Process-realted geotechnical
parameters for soft ground
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X X X X X X

Abrasivität LCPC-Index
Abrasiveness LCPC-index
Brechbarkeit LCPC-Index
Breakability LCPC-index
Quarzanteil
Equivalent quarz index
Steinanteil
Stone proportion
Blockanteil
Boulder proportion
Druckfestigkeit
Uniaxial compression
Scherfestigkeit
Shear strength
Lagerungsdichte
Compactness of the packing

Komverteilung
Grain size distribution
Tonanteil (Siebrückstand < 0,002 mm)
Percentage of clay
Schluffanteil (Siebrückstand < 0,06 mm)
Percentage of silt
Plastizitätszahl (IP=WL–WP)
Plasticity index
Konsistenzzahl
Consistancy index
Stützdruck
Confinment pressure
Porenanteil
Pore content
Durcklässigkeit
Permeability
chemische Grundwasseranalyse
Chemical analysis of groundwater
Anteil an organischen Substanzen (Kationen)
Portion of organic substances (cations)

Verschleiß
Wear

Bodenkonditionierung
Soil conditioning
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���ل ۷- ��را�����ی ژ�������� ����� �� ا��اع د����ه ���ر در �������ی ��م - ��� ��م

�� ����ر ا����ب ����� ��� ����، ��������ی ا���� ��زه���ی ���ز���� آ���ن در (���ل ۳) �� دو ���ن آ����� و ا������ 
 ���� EPB ارا�� ��ه ا��. �������ر درک ���� ���ل ����ر �����ر ���ل �����ان ���ن ��د �� دا��� �����د ا��� ��������ی
) آ��� ����� از ۳۰ در�� �������. ������ ��ای ز��������  �������� ا�� �� ���ار ذرات ���دا�� ��� (���� از ۰/۰۶ ��������

�� ���ار در�� ذرات ������ از ۰/۰۲ �������� ����� ���� از ۱۰ در�� ����.
����ن ذ�� ا�� ���������ی ���ه ر�� �� ����ی ���وده ا��� �����د و ���������ی ���� ر�� �� ����ی و��د ا���ن 
ا����ده �� در ��� ����� ��ا�� ��ص �������. در (��ا�ل ۴ و ۵) ��� ���وده �� ��ر���ی ��������ی Slurry و EPB �� ��ر 

��ص و ���ا ارا�� ��ه ا��.

 Process-realted geotechnical
parameters for soft ground
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Restbentonitgehalt
Residual content of bentonite
Restgehalt an chemischen Additiven
Residual content of chemical additives
Tonanteil (Siebrückstand < 0,002 mm)
Percentage of clay
Schluffanteil (Siebrückstand < 0,06 mm)
Percentage of silt
Konsistenzzahl
Consistancy index
undrainierte Kohäsion
Undrained cohesion
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Kornverteilung
Grain size distrubution
Schluffanteil (Siebrückstand < 0,06 mm)
Percentage of silt
Tonanteil (Siebrückstand < 0,002 mm)
Percentage of clay
Reibungswinkel
Friction angle
Kohäsion
Cohesion
Plastizitätszahl
Plasticity index
Konsistenzzahl
Consistancy index
E-Modul
Elasticity modulus
Restbentonitgehalt
Residual content of bentonite
Restgehalt an chemischen Additiven
Residual content of chemical additives
Wassergehalt
Water content
Druckfestigkeit
Uniaxial compression
max. Kantenlänge
Max. block size

Bodenseparierung
Soil separation

Bodentransport und -deponierung
Soil transport and landfill
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DAUB-2005 ����ل ۸- ���وده �� ��ر���ی ��������ی ��� ���� �� ا��س ����� ا���

rollend
(Diskenmeißel)

rolling
(cutter disc)

ritzend
(Spitzmeißel)

notching
(pick)

rollend
(Diskenmeißel)

rolling
(disc bit)

ritzend
(Spitzmeißel)

notching
(poin bit)

schälend
(Flachmeißel)

stripping
(flat bit)

ritzend
(Spitzmeißel)

notching
(poin bit)

schälend
(Flachmeißel)

stripping
(chisel)

schälend
(Flachmeißel)

stripping
(flat bit)

lösend/schälend
(Stichel/Flachmeißel)
loosening/stripping

(cutter/flat bit)

schälend
(Flachmeißel)

stripping
(flat bit)

lösend
(Stichel)

loosening
(pick)

lösend
(Stichel)

loosening
(pick)

Einsatz möglich/application possible
Haupteinsatzbereich/Main field of application

m.W. = mit Grund- bzw. Schichtwasser /with groundwater or underground water
o.W. = ohne Grund- bzw. Schichtwasser/without groundwater or underground water

≥ 30 30 bis 5 30 bis 5

10     30
≥ 30

     30
≥ 30

5 bis 0.525 bis 5

50 bis 10100 bis 50

0.6 bis 0.06>2.0 bis 0.6

300 bis 50 50 bis 5 1.0 0.1

VAbbauwerkzeug
Extraction tool

T

TBM
TBM
TBM-S mit Schild

TBM-S with shield

SM-V1 ohne Stützung
SM-V1 without support

SM-V2 mechan. Stützung
SM-V2 mech. support

SM-V3 mit Druckluft
SM-V3 with compressed air

SM-V4 Flüssigkeitsstützung
SM-V4 fluid support

SM-V5 Erddruck-Stützung
SM-V5 earth pressure
balance support
SM-T1 ohne Stützung
SM-T1 without support

SM-T2 Teilstützung
SM-T2 partial support

SM-T3 mit Druckluft
SM-T3 with compressed air

SM-T4 Flüssigkeitsstützung
SM-T4 fluid support

.W.0
.m.W
.o.W
.m.W
.o.W
.m.W
.o.W
.m.W
.o.W
.m.W
.o.W
.m.W
.o.W
.m.W
.o.W
.m.W
.o.W
.m.W
.o.W
.m.W
.o.W
.m.W

Zugfestigkeit
Tensile strength

σ [MN|m2]z

RQD-Wert
RQD value RQD [%]

Kluftabstand
Fissure spacing [m]

Kohäsion
Cohesion Cu [kN|m2]

Kornverteilung
Grain distribution

< 0,02 [%]
< 0,06 [5]

Gesteinsfestigkeit
Rock Compressive strength

σ D [MN/m2]

Baugrund
Subsoil

Geotechnische
Kennwerte
Geotechnical 
Parameters

Boden/Lockergestein/Soft rock/soilFels/Festgestein/Hard rock/soil

standfest
bis nachbrüchig

competent to
caving in

nachbrüchig
bis gebräch
caving in to 

unstable

bindig
standfest
cohesive

stable

bindig
nicht standfest

cohesive 
not stable

nicht bindig

non-cohesive

Wechsellagerung

mixed
conditions



50

DAUB-2022 ����ا��س ����� ا �� Slurry ل ۹- ���وده �� ��ر���ی ��������ی���

Festgestein (Rock)

Lockergestein (Soil)

Geotechnische Kennwerte
Geotechnical parameters

Slurryschild 
(Flüssigkeitsschild) (SLS)

Slurry Shield (SLS)

+

o

-

Haupteinsatzbereich/main field of 
application
erweiterter Einsatzbereich/extended 
application
Einsatz eingeschränkt/application 
limited

ooo o o

10-250-100 25-125 > 125

ooo o o

mäßig
fair

41 – 60

schlecht
poor

21 – 40

sehr schlecht
very poor

< 20

gut
good

61 – 80

sehr gut
very good
81 – 100

ooo o o

mittel
fair

50 – 75

gering
poor

25 – 50

sehr gering
very poor

0 – 25

gut
good

75 – 90

ausgezeichnet
excellent
90 – 100

+++ o

15 – 40 %5 – 15 %< 5 % > 40 %

o++

locker
loose

mitteldicht
medium 
dense

dicht
dense

+ + o -

kein
none

gering
little

mittel
fair

hoch
high

+ + + o o

0-5 5-15 15-35 35-75 75-100

+o + +

1-40 4-7 7-15

ooo o o o

50-10025-500-5 5-25 100-250 > 250

+o- o

durchlässig
permeable
10-4 – 10-6

stark
high

10-2 – 10-4

sehr stark
very high

> 10-2

schwach
low

< 10-6

oo- o o o

steif
stiff

0,75 – 1,0

weich
soft

0,5 – 0,75

breiig
very soft
0 – 0,5

halbfest
very stiff

1,0 – 1,25

fest
hard

1,25 – 1,5

kein
none

gering
little

mittel
fair

hoch
high

o -+ +

o o o+ +

niedrig
low

1 – 2

mittel – hoch
medium – high

2 – 4

sehr hoch –
extrem hoch
very high –

extremely high
4 – 6

extrem niedrig
extremely low

0,1 – 0,5

sehr niedrig
very low
0,5 – 1

o + + +

0 1-4 4-7 7-15

Feinkornanteil (< 0,06 mm) DIN 18196

Fines content (< 0,06 mm)

Durchlässigkeit k nach DIN EN ISO 11-17892 [m/s]

Permeability k [m/s]

Konsistenz (Ic) nach DIN EN ISO 12-17892

Consistency (Ic)

Lagerungsdichte nach DIN 18126

Relative density

Stützdruck [bar]

Confinement pressure[bar]

Quellpotential

Swelling potential

Abrasivität (äquivalenter Quarzanteil) äQu [%]

Abrasivity (equivalent quartz content) [%]

Gesteinsfestigkeit [MPa]

Unconfined compressive strength [MPa]

Bohrkern – Gebirgsqualität [RQD]

Core sample – rock quality designation [RQD]

Rock Mass Ratio [RMR]

Rock Mass Ratio [RMR]

Wasserzufluss je 10 m Tunnel [l/min]

Waterinflow per 10 m tunnel [l/min]

Abrasivität (CAI)

Abrasivity (CAI)

Quellpotential

Swelling potential

Stützdruck [bar]

Confinement pressure [bar]
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 DAUB-2022 ����ا��س ����� ا �� EPB ل ۱۰- ���وده �� ��ر���ی ��������ی���

Festgestein (Rock)

Lockergestein (Soil)

Geotechnische Kennwerte
Geotechnical parameters

Slurryschild 
(Flüssigkeitsschild) (SLS)

Slurry Shield (SLS)

+

o

-

Haupteinsatzbereich/main field of 
application
erweiterter Einsatzbereich/extended 
application
Einsatz eingeschränkt/application 
limited

o o -+

0 4-7 7-151-4

kein
none

gering
little

mittel
fair

hoch
high

+ + o -

niedrig
low

1 – 2

mittel – hoch
medium – high

2 – 4

sehr hoch –
extrem hoch
very high –

extremely high
4 – 6

extrem niedrig
extremely low

0,1 – 0,5

sehr niedrig
very low
0,5 – 1

+ + o o -

10-250-100 25-125 > 125

o o o - -

mittel
fair

50 – 75

gering
poor

25 – 50

sehr gering
very poor

0 – 25

gut
good

75 – 90

ausgezeichnet
excellent
90 – 100

+ o o o o

0-5 5-15 15-35 35-75 75-100

+ + o o -

kein
none

gering
little

mittel
fair

hoch
high

+ + o -

locker
loose

mitteldicht
medium 
dense

dicht
dense

+ + +

steif
stiff

0,75 – 1,0

weich
soft

0,5 – 0,75

breiig
very soft
0 – 0,5

halbfest
very stiff

1,0 – 1,25

fest
hard

1,25 – 1,5

o + + o o

durchlässig
permeable
10-4 – 10-6

stark
high

10-2 – 10-4

sehr stark
very high

> 10-2

schwach
low

< 10-6

- - o +

1-40 4-7 7-15

+ + o -

mäßig
fair

41 – 60

schlecht
poor

21 – 40

sehr schlecht
very poor

< 20

gut
good

61 – 80

sehr gut
very good
81 – 100

+ o o - -

0-5 5-25 25-50 50-100 100-250 >250

o o o - - -

15 – 40 %5 – 15 %< 5 % > 40 %

- o o + +

Feinkornanteil (< 0,06 mm) DIN 18196

Fines content (< 0,06 mm)

Durchlässigkeit k nach DIN EN ISO 11-17892 [m/s]

Permeability k [m/s]

Konsistenz (Ic) nach DIN EN ISO 12-17892

Consistency (Ic)

Lagerungsdichte nach DIN 18126

Relative density

Stützdruck [bar]

Confinement pressure[bar]

Quellpotential

Swelling potential

Abrasivität (äquivalenter Quarzanteil) äQu [%]

Abrasivity (equivalent quartz content) [%]

Gesteinsfestigkeit [MPa]

Unconfined compressive strength [MPa]

Bohrkern – Gebirgsqualität [RQD]

Core sample – rock quality designation [RQD]

Rock Mass Ratio [RMR]

Rock Mass Ratio [RMR]

Wasserzufluss je 10 m Tunnel [l/min]

Waterinflow per 10 m tunnel [l/min]

Abrasivität (CAI)

Abrasivity (CAI)

Quellpotential

Swelling potential

Stützdruck [bar]

Confinement pressure [bar]
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۴) �������ی �����
ا����ده از �وش���ی ������ه ����ی ���� �����م ا����ب ����� ����� �� در ��� ����� ��ا�� ���ژه، ���������ی ز��������� 
ا����ب �����  ��ای  ا��ا��ت ���ژه ������ص ز��ن����ی ���ژه ا��.  و  ژ�������� ��ل ����، ����� و دا�� ��� ����د  و 
����� ���� ��ا�������ی ��������ی ����ی، دا��� �����د و ���ود�����ی ��ص �� �� �� ���� �� ��ا�� ز��� ���� ���� را در 
��� ����. ا���� �� ������ �������ی ��������ی ����ی و �� ا����ده از �وش���ی �����ی و ا��ود�� �����، ���وده �����د 
��������ی ����� �� �� ���دی �� �� ��د�� ��ه ا��، ��������ای �� ا��اع �����ی ���� در ��زه ����ده�ای از ������ی ����� 
�� ������ ا����ده �����د. ����ی ���� �� را����ن ��رد ��� و ������ ����� و ����ت ا��ا�� �� ا����ب ���������� ����� 
����� دارد. �����ا�� ��وه �� ��ا�� ز��� و ������ ���ر���ی د����ه، د��� ��ا�� ������ه را����ن ����ی و ��������ی ����ط ��� 

����� ��ار ��ا�� ����. 
در ���ه ��� �� دو ��رت �����ان �� ز������ی �����دار ��ا�� ��. ���� ا�ل �� در وا�� ���� ������ا�� دارد، �� ������� 
 TBM ����ا����ن د��� ز��� ����ط �����د. �� ا��س ������ د��� از ��ا�� ز��������� و ���و��ت ���� د����ه، 
��رد ا����ده �� ������ ��اوم ��� ��ز����ن TBM و �������ر ����� �����د. ���� دوم �� ����� از ��م ����� د��� ز��� 
�� ��ی ����� و  را  �� ا������  از ����رد �� ���� ا��. در ا�� ��ا�� ������  راه �� ��  ���� ���� ا��، �����ی 

��را�����ی آن ا���ل ��د �� �� ��ا�� ز��� ��ز���ی دا��� ���� و �� ا���� ز��� را ��ای ��ز���ی �� ����� آ��ده����ی ��د.
، �����ان �����ت و ���������ی د����ه  ����ن ذ�� ا�� �� ������� �����ات ز��������� ��� از ��ا�� د����ه ���ر

TBM را �� ���ی ا����ب و ��ا�� ���د �� در ��� ا��ا ���� ا���� ا���د ���د.

۵) ��ا��
[1]-EFNARC, 2005. Specification and Guidelines for the use of specialist products for Mechanized Tunnelling (TBM) 
in Soft Ground and Hard Rock, EFNARC recommendations. 
[2]-Langmaack, L., 2008.Chances & limits of soil conditioning, BASF construction chemical, UGC underground 
construction group. 
[3]-Maidl, B., Herrenknecht, M., Anheuser, L., 1996. Mechanised Shield Tunneling, Ernst  &  Sohn, Berlin. 
[4]-Thewes, M., 2007. TBM tunnelling challenges–redefining the state of the art,ITA-AITES WTC 2007,  PRAGUE.
[5]-Rheological Foam Shield Tunneling Method Association, 1993. Rheological Foam Shield  Tunneling Method, 
Obayashi Corporation, Planning Department, Civil Engineering Technology Division, Tokyo.
[6]-Quebaud, S., 1996. Contribution a` l’Etude du Percement de Galeries par Boucliers a` Pression de Terre: 
Ame´lioration du Creusement par l’Utilisation des Produits Moussants: Ph.D. Thesis,  Universite´ des Sciences et 
Technologies de Lille, Lille, France [in French]. 
[7]-Quebaud, S., Sibai, M., Henry, J. P., 1998. Use of chemical foam for improvements in drilling by earth pressure 
balanced shields in granular soils: Tunnelling Underground Space Technology, Vol. 13, pp. 73–180.
[8]-Jancsecz, S., Krause, R., Langmaack, L., 1999. Advantages of soil conditioning in shield tunnelling: Experiences 
of LRTS Izmir. In Alten, T. and Broch, E. (Editors), ITA-AITES World Tunnel Congress ’99: Challenges for the 21st 
Century: Balkema, Rotterdam, The Netherlands.
[9]-Peila, D., Oggeri, C., Vinai, R., 2007. Screw conveyordevice for laboratory tests on conditioned soil for EPB 
tunneling operations: Journal Geotechnical Geoenvironmental Engineering, Vol. 133, pp. 1622–1625
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TBM د���را���� ����� ����� در ��������ی ������ه �� د����ه ���ر
د��� ��دق آ��ن / د��� ا��� ���دی

 EN 1504-10 �� EN 1504-1 ۱- �����ر ��ی ا�����ارد ���

����ه
����ا�ی ���� ��زه���ی ���� �� ����ر ����� ��ل ��� ��ا�� ��ه ���� ����ی �������. از آ�������� ��ا�� ���دی در ����� 
و �وال ��� �����ا�� و��د دا��� �����، �����ا�� ����� ��� �� ������ ����� ا�� �� ���ز��� ����� آ��زش د��ه و دارای 
����� در ���م ��ا�� ا�� ��آ��� ا��. آ����� ������ و ����� ��ا�� و �وال ���، ا����ب ������ �����ت، �����ت و 
��������ی ����� و راه������ی ����ه ��ت ���� �� ��ر����� ��ر������ ��ا�� ��. ������ی��� ������ت ��و��� در ا�� ز���� 
���ن د���ه ا�� ����ع ا�� �� ۲۵٪ �����ن ��زه در ��رد �����د و ��را�� ����� و ��اد ������� ��� از ���� ۵ ��ل و 
۷۵٪ ��� از ���� ۱۰ ��ل از �����، ��را�� �����. ����ی از �� ا�����ارد ���� در ا�� ز���� �����ا�� ���� ����� �� ����� ��� 
و در ����� ���� ������ت ��� ��ر���� و �������ر ��د. از ا����و در ا�� ��و�� ��� ��ه ا�� �� د���را����� ���� �� ا��س 

��ا�� ����� ��� ����� ��� ����� در �������ی ������ه ارا�� ��د.

�����  (۱
����ی از �� ا�����ارد ���� و �����ه ��ر ����� و ������ از ��� را ����� ��ا�� ��د �� ���� �� ا��ا�� ر���� �����ن ��ر 
��ا�� ��. ا�����ارد ا������ EN 1504 ���������ی ����ط ����� را �� ��رت ا�����ارد درآ�رده ا�� و �� ��ر��ب ���� و 
 Products and systems for ان��� �� EN 1504  ای د������ �� ����� ���� و �� دوام را در ا����ر ��ار داده ا��. ا�����ارد�� ������
the protection and repair of concrete structures ��ای او��� ��ر ���م �������ی ��آ��� ����� و ������ را ��رد ��ر�� ��ار داده 

�� ���� ��ارد ��� ا��:

������ و ا��ل �����؛
��وم ����� د��� ��� ��ا�� ��� از ���� ��دن �وش �����؛

درک ���� ���ز��ی ����ی؛
ا��ا��ت �����دی �����ت و �وش���ی آز����؛

����ل ����� ��ر���� و ا������ ����� ���� ���ن CE؛
�وش���ی ا����ده در ��� و ����ل ���� ��ر.

ا�� ا�����ارد از ۱۰ ���� ����� ��ه ا�� �� �����ر ������ی ����� آن در (��� ۱) ���ن داده ��ه ا��.

  •
  •
  •
  •
  •
  •
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ا�����ارد EN 1504-9 ��ا�� ���ژه ����� را ���و �� ��ا�� ����� و ����ا����ع �������ی ������ ���ن ���د��. در ا�� 
��و�� ��� ��ه �� از ���� ���� در ا���م ����� ا����ده ��دد. (��� ۲) ������ای از ��ا�� ���ژه���ی ����� را �� ا��س 

ا�����ارد EN 1504 ���ن ���د��.

EN 1504 ��� ����� ۲- ������ای از ��ا�� ���ژه ��ی ���

۲) ا������ ا��اع آ������ی �����
���� �� ا������ از آ������ و ������ی ����د، د��� آن��� و ��ا���� ��زه در ا���ی ��ر��د ��د ا���م ��د. ��آ��� ا������ ��زه ���� 

���� ��ارد ��� ���� (��و�� ���� �� ��� �� ا�� ��ارد ���ود ��):
       

و���� ���� ���� ��زه ����د؛
آز���� ��ای ����� و���� ��� و آر����ر؛

�����د ��ا�� او���؛
����، ���� در ���ض آ��د�� ��دن؛

������� ��زه، ���� ��ار ����� در ��ا�� ����� �����؛
)؛ و���� ���ر���ی (��� ��ر��ا�ی �� ��ا�� د���

ا��ا��ت ��ای ا����ده در آ���ه.

خ ا������ ا��ا�� آ������ ����  ����� و د��� آ������، ���� ������ از ��ا��، ���� ������� و ��� ����. ا��ازه ������ و ��
��رد ا������ ��ار ���د. ز������� ��� �� ��زه ���ن ا���ل ا��ا��ت ����� و ������ آ����� �� در ��� دا��� ��� ����، ��آ�رد ���� 
ا���م ���د. ����� ا������ ����� ��ه ���� �� ز������� ��ر��ی ����� و ������، ��ا�� و ا��ا ������� ����� �����، ا�� در ا�� ��ر 

ز��ن �� �� د��� د��� ��� در ��رد ا����ر ا������ و��د دا��� ���� ���� ا������ ����ی ا���م ���د.

  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
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ح ��� ��������ی  غ از ��� و��ع، ا��اع آ��� را �����ان �� �� آ������ی وارده �� ����ت ����� د��� ������ دار�� �� ���
���د و ��� ��� �وش ����� داده ��ه �� �����ت ������ �����، ����� �� آب���� ���د. 

ا�����ارد  آ�����۱و  ���ر   ����  ��� و   ��� و  ��ر��اه���  ��زد��  را����ی   ��  ����  ��  ،����  �� در   �������� ��ا�� 
ACI-201-1R-08 ����ط �� ��زد�� ���� ���۲ و ���ژه���ی ����� و ���رب ��ر���� ��� ��ه از �������ی �����، ��������ی 

��ه ا��. (���ل ۱) و (��� ۴) ��������ی ��ق�ا���� را ���ن ���د��.

��� ۳- د��� را�� آ��� ��� و آر����ر

آ������ در ��زه ���� ���� �����ا�� ���� از ��ا��، �����ت، ���رت، ا��ا و ����� ����، ����:

ح ����� ���� ����؛ ��
��� ������� و �� د��؛

��ا�� ��زه �������؛
ح ا���ط �������، ��ا�� و ا���ط ������ ؛ ��

���� ������؛
آ����ی ������ �� ����؛

آ��د��، ����� دا���ای ���� �� وا��� ����؛
����آ��ی ������.

آ������ی د��� ���� ا�� در د�ره ����� ���� ����، ���� ا��ات:

��رد�� آر����ر؛
��ا�� آب و ��ا��، آ��د�� ��، �����، ���� دی ا����، ��اد ������� ��ر��ه؛

���� ا����ت ��� �����ه، ا���� ��ر؛
آ��� ����، ���و���ی ���� از ����؛

������، آب ���ز���� ��ر��ه، ا�� ز����؛
����ن���ی ����دان ا�������.

 د��� ���ه و را�� ا�� آ������ در ��� و ��رد�� آر����ر در (��� ۳) ���� ��ه�ا��. 

  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •

  •
  •
  •
  •
  •
  •

1- Highway and Rail Transit Tunnel Inspection Manual (2005)
2-Guide for Conducting a Visual Inspection of Concrete in Service
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���ل ۱- د��������ی ا��اع آ������

���ف ���� در ��� ����� ����ز ���و��ی ���� از ���وت ���� ���
��دا�� ������ و ��ل و ��ع ��ک

در�� ���ی:
mm ۰٫۳ زه�ای: ��ز���� ��ک ���� از�� ��� -CR1

mm ۰٫۳ زه�ای: ��ز���� ��ک ����� از�� -CR2

از ��� ر��� ������ و ��اوم ��ت و دا�����ی ����،
��دا�� ������ و ا���د

در�� ���ی:
 mm ۶ ��� �� :���� -SC1

 mm ۲۵ �� ۶ ��� از :����� -SC2
mm ۲۵ از ����� ��� :���� -SC3

��ا���� و از ��� ر��� ����� از ���
��دا�� ������ و ا���د

در�� ���ی:
SP1- �����زه�ای: ���� از mm ۵۰ و �����ن ���دن آر����ر

SP2- ��زه�ای: ��� ����� از mm ۵۰ �� �����ن ��دن آر����ر

�����ن ��دن آر����ر در ا�� ���ه �� ��ن ��� �� ���� ��ا�� ��ا��.
��دا�� ���ان ز�� زد��

در�� ���ی:
C1- ز�� زد�� �� ر�� ���ن ��م ��رد��

C2- ز�� زد�� �� ����� ��ن، ���� ��� آر����ر �� ٪۱۵
C3- ز�� زد�� ���د، ���� ��� آر����ر ��� از ٪۱۵

������ای از ��� �� در ا�� ���� ��� ��ای ����� ������ ا���د ������.
��دا�� ������ و ا���د

��� آب از د�ز ��� ����ت ����� 
��دا�� ������ و ا���د

در�� ���ی:
LJ1- ����ب ��دن ��� ��� ���ن ���

LJ2- ����ن ���ل ���� از ۳۰ ��� در د����
LJ3- ����ن ���ل ����� از ۳۰ ��� در د����

������ای از ��� ��� �� آب از دا�� آن ���ذ ������.
��دا�� ������ و ا���د

در�� ���ی:
LC1- ����ب ��دن ��� ��� ���ن ���

LC2- ����ن ���ل ���� از ۳۰ ��� در د����
LC3- ����ن ���ل ����� از ۳۰ ��� در د����

������ای از ��� �� در ���� �� ��ر ���� �� ���ه ا��.
��دا�� ������ و ا���د

و  �رد   ،���� ر��   ��  ����� آب،  در  ����ل  ����و����   ����� ر��ب 
���ه�ای و از دا�� ��ک��� �� ��� ا�������� و ا�����������

��دا�� ������، و��� و ر��
در�� ���ی:

mm ۶ ����� �� �� -EF1
mm ۲۵ �� ۶ ��� ����� -EF2

mm ۲۵ ی��� ����� -EF3

���� ��� ��� ��� ��ه �� ��������ی ��ا����، ��ک ��رد�� و ������ی 
د���ی را ���ن ���د��.

����� ر�� ��� ��� ����� ��اد ���� �� از دا�� ��ک��� ���ر ��ده و �� 
����� آب ر��ب �������.

��دا�� ������، ا���د و ر��

CR

SC

SP

C

HA

LJ

LC

HO

EF

PF

ST

۱

۲

۳

۴

۵

۶

۷

۸

۹

۱۰

۱۱

رد��

(Cracking) ��ک ��رد��

���� �����
(Scaling)

���ه �� ��ن
(Spalling)

��رد��
(Corrosion)

���� �� �����
(Hollow Area)

��اوش آب از د�ز ��� ��������
(Leakage from joints)

��اوش آب از ��� ��ک���
(Leakage from cracks)

���� ��ن
(Honeycomb)

��ره زد��
(Efflorescence)

���� ����
(Patch Failure)

��� دار ��ن
(Staining)

ع آ��� ������ت���د��
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��� ۴- ا��اع آ��� ����� در �������ی ������ه

���ل ۲- ا��اع �وش���ی ����� و ������ ����ط �� ا��ل

ع آ��� ��EN 1504 ا��ل و �وش ������دی ��� ����� ��� ا�����ارد

ا��۴ �وش ۴آ��� ��زه�ای

ا�� ۳ �وش ۱����� ��ن ���� �� آ��� ��� ��زه�ای

ا�� ۴ �وش ۴ و ا�� ۳ �وش ۱آ��� ��زه�ای دارای ��� آب

(0.3mm ض ����� از�� ) ���� ���� ا�� ۱ �وش ۵��ک ��زه�ای

ا�� ۱ �وش ۶��ک���ی ���� دارای ��� آب

ا�� ۴ �وش ۴ و ا�� ۱ �وش ۵��� آب از ��� ���ه ����� دو��ب

ا�� ۴ �وش ۴ و ا�� ۱ �وش ۵��� آب از ��ز ا���ل ��������

ا�� ۷ �وش ۲ و ا�� ۴ �وش ۱��رد�� �����د

۳) ا��ل و �وش���ی ����� و ������
ا��ل ����� و ������ �� ا��س ا��ل ������، ا����و������� و �� ������ ����� �� ��ای ������ی �� ����ار���ی ��ا�� ��� �� 
��رد�� ا����و������� ��� آر����ر �� ��ای ����� ��زه ���� ا����ده �������. (���ل ۲) ���� ���ل����� از �وش���ی ����� و 
������ ����ط �� ا��ل �����. ���� ���� �وش����� �� ����� �� ا��ل ����� �� در ��� ����� �� ����� ������ب ����، 
ح داده  �� EN 1504 ر���ی �وش �� ������ از �وش��� ��� ��ا�� ��ص ����� ا����ب ��د��. ���� �وش����� �� در ا�����ارد���
���ه ا�� ��ا�� �����ی �� ���ن د���ه ����� آن �� �� �� ��� ا�� ����� و��د دا��� ���� �����ا�� ��رد ا����ده ��ار 

���د. �����ت �����ت ��ای ا��ای �وش ��ص در ��� ۲ �� ۷ ا�����ارد EN 1504 ارا�� ��ه ا��. 
����� ����� ��ه ���� وا�� ��ا�� ذ�� ����:

دا��� ���و�� ����ی ������ی ����� ��ه ��ا�� �� ������ از ���و�� ����ی ��� ا���؛
������� ��ا��ی و دا��� �� ��� ����ر؛

���ذ������ی ���� ��� ����� ��� ا���؛
���ی ��دن از ��ک���ی ا������ و ����؛

دا��� ���و�� ���� در ����� �����ان و آب ��ن ����وب.

  •
  •
  •
  •
  •
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���ل ۳- ا��ل و �وش��� ��ای ����� و ������ از ��زه ����

۱- ������ در ��ا�� ���ذ

۱۲-۱ آ��������ی دا�� آب

۱۲-۲ آ��������ی

۱۲-۳ �و��

۱-۴ ��ا����ی ��� ��ک���

۱۵-۵ ����دن ��ک���

۱-۶ ����� ��ک��� �� د�ز��

۱-۷ ��� ����ت ��ر��

۱-۸ ������دن ���ء

۲- ����ل ر����

۲

۲

۲

۲-۱ آ��������ی دا�� آب

۲-۲ آ��������ی

۲-۳ �و��

۲-۴ ��� ����ت ��ر��

۲-۵ �����ت ا����و�������

۳- ��ز���ی ���

۳

۳

۳

۳-۱ ���ر ��دن ��ت ���رت د���

۳-۲ ��������ی ���د �� ��� �� ��ت

۳-۳ �����ن ��� �� ��ت

۴-۳ ������� ��دن ا���ن���

��� ������ در ا�����ارد������ای از �وش���ی ����� �� ا��ل
EN 1504 

ا��ل و �وش���ی ����ط �� ر�� ���ب و ������ی ���

ا��ل

ا��ل ۱ �� ۶ ���ان ��ه در (���ل ۳)، �وش ر�� ��ا�� ��� �� ��زه ���� �� ��� ��ا�� ��� را ���� ���د��� �� �����ا�� 
���رت �� �� ������ ��� ����:

؛ ، ���� ����� ���� و ا����ر �������: ��ای ���ل ����، ا���� ��ر
������� و ���������: ��ای ���ل ���� �����ت، وا��� ������ ����ا�����؛

������: ��ای ���ل ا�� �� زدن و ذوب ��ن، ��ک ��ار��، ���� ر����، ����ر ��� و ������؛
آ��.

در (���ل ۳) ا��ل ۷ �� ۱۱ ��رد�� آر����ر را ���� ���د��� �� �� ��� ��� ا��:

از ��� ر��� ������ ���� ����� ���؛
از ��� ر��� ������� ���� ������ در ���� ���� ����� در ا�� وا��� �� ���� دی ا���� ا����� (��������ن)؛

) ز������ ��� ����ط �����د در آن ����� �����د  آ��د�� ���� ���� ����� �� ����� ��ر��ه (����� ��ن���ی ���
�� از ���� �� دا�� ��� ���ذ ������؛

. ����ن���ی ا������� ����دان ا���ء ��ه و ��ا�� ��ه در آر����ر از ������ت ا������� ����ر

�� ��� ��رد�� ����د در آر����ر �� ��� ����د آ��ن ��رد�� در آ���ه و��د دا��� ����، �� �� ��� ا�� از ����� و ������ 
��رد�� (ا��ل ۷ �� ۱۱) ���� ا����ب ��د. ���وه ��د ��� ���� در ��رت ��وم ��� ا��ل ۱ �� ۶ ����� ��د.

  •
  •
  •
  •

  •

  •

  •
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۸- ا��ا�� ���و�� و��ه

۲

۲

۲ ۸-۱ آ��������ی دا�� آب

۸-۲ آ��������ی

۸-۳ �و��

۹-۱ ���ود ��دن در�� ا����ن ������ ا���ع �� ���� ���۹- ����ل ����ی

۱۰-۱ ا���ل ������� ا�������۱۰- ������ ����ی

۱۱- ����ل ��ا�� ا��ی

۷

۷

۱۱-۱ ���� ���ل ��ای آر����ر

۱۱-۲ ���� ���� ��ای آر����ر

۱۱-۳ ������دن ��زدار��ه���ی ��رد�� در ���

۷- ������ و ����� در ��ا�� ��رد��

۳

۳

۷-۱ ا��ودن ���� �� ��� �� ��ت ا����

۷-۲ ����� ��� آ��ده �� ������� ��ه

۷-۳ ��ز ���������ن ا����و������� ��� ������� ��ه

۷-۴ ��ز ������ ��ن ��� ������� ��ه ������ ��ا�����

۷-۵ ���ن ��� ����� ا����و�������

ا��ل و �وش���ی ����ط �� ��رد�� آر����ر

۵- ا��ا�� ���و�� ������

۲

۲

۳

۵-۱ �و��

۵-۲ آ��������ی

۵-۳ ا��ودن ��ت �� ���

۶- ���و�� در ��ا�� ��اد �������

۲

۲

۳

۶-۱ �و��

۶-۲ آ��������ی

۶-۳ ا��ودن ��ت �� ���

۴- ����� ��زه

۶

۴

۴ ، ۳

۵

۵

۴-۱ ا��ودن �� ����� آر����ر��ی ��ر�� �� �����ی���ه

۴-۲ ا��ودن آر����ر ���ر ��ه در ���ه���ی ��راخ���ه �� ����� ��ه از ���

۴-۳ ������ن ��ق ������

۴-۴ ا��ودن ��ت �� ���

ج ۴-۵ ����� ��دن ��ک���، ���ات و ��� و ��

ج ۴-۶ ����دن ��ک���، ���ات و ��� و ��

(������ ��) – ���������� ۷-۴

۴) ����� ��������ی ���� ������ه
��� از ���ت ����ی و ��� در ���� ���� �� ���ص در �����ی ���ی، ��� ����ی و ����� ��� ����ت ��������� 
از ����� ������  �� ����� ��� ��ه در د��ن ���� ا��. ��م ���� �� ا�� ا�� ��� �����د �� ��� ����ی ���� 
����ردار ���د. ���������ی ا���د ��ه در ��������، ��� ����ی ���� را ��� ����� ��ار داده و ����� ا��ا را �� ��رت 
����� ���ن ���د��. ���������ی ا���د ��ه در �������� �����ا�� در ����م ����ی ���� ��� ��ود آب ���ز���� و �� 
��� دو��ب ������ �� د��ن ���� ��د. ������ ���� ا�� �� د��� ������ ����� و ��� آب، در ��ا�� ���ه���دا�ی 
������ را ��ای ���������ی ���� �� و��د آ�رد. ��ا �� ���� �� ����� ���ان ��ه، ���� ا�� آ������ ����� �وال ���� 
��ه در ا�����ارد ������� ��ه و �� از ا������ ��ت ا�� آن��� ����� ا��ل ���� ��ه در ا�����ارد �� �وش���ی ����� 

��ه ����� �� ا�����ارد EN1504 �� ��اد ����� ��ا�� ا��ل ����� ا�����ارد ����� ����.
���� از آ������ی �خ داده �� ��رت �����ی در (��� ۵) ����� داده ��ه و د���را���� ا���� آن در ادا�� ����� ��ه ا��.
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ع A - آ��� ��زه�ای ۴-۱) ����� آ���� ��
در ����� ا�ل �� �وش ��ش ارّه�ای ���، ����� ا��اف ��ک ��ش زده �����د (��� ۶). ��� ��� آ��� د��ه وا�� در ا�� ����� 
زدوده �����د. ا�� آر����ر��ی ����د �����ن ����� و�� ���� ����ه ����� �� ��ر�� �� در (��� ۷) ����� داده ��ه ا�� 
�����د.  ����ب   ���� آب   ��  ���� ��ر   ��  �����  ���  �����  ��� �����دد.   �����  �����  �����  �� آر����ر   ��� و  ا��اف 
در��ر�� �� ��ر��ا�ی ���د ��ی ��� �� �� د����ه ا���م ��ا�� ���� �� ��ان ��� از ������ ��� ا���د ا�����م ����� 
��� ��� ��� ���� و ���� ا����ده ���د. در ��اردی �� ������ در ��س ���و�� ����� در ����ن از ���� در ����ل و 
خ �� د�� �زم ا�� ����ی ���� آر����ر �����ن ��ه از ��اد ��اد �� ��رد�� (anti-corrosion) ا����ده ���د.  � ��� ���

�� از آ��ده����ی ���� ����� (��� ۷) �� �� ��ده ������ ����� ��ه ����� ����د �� ��� ����� �� �� �� دو ����� �� 
ح ا���ط آن ��ده �� �����دد. �� �� ا���ن �زم ا�� ��� ����ی  ����� ��ع ��ده ������ و ���� �� ��� ����� �� ر���� ��
������ت ��� �� ��� ����ا�� و �� ر�� ����ا��� �� ��� و ر�� ��� ����� را دا��� �����. در ��ر�� �� در آ��� 
آر����ر ����� �� �و�� �� در ادا�� �����  آر����ر��ی ����د ��� ���� د��ه ����� �زم ا�� ��������  ��زه�ای وارد ��ه 

داده ��ه ا�� ا���م ����د.

خ داده در ��������ی ���� ��� ۵- ا��اع آ��� ����ل �

��� ۷- ���ه آ��ده����ی و ����� ����� در ���وده����� �� ��� ۶- ��ا�� آ��ده����ی و ر�� آ���� ��زه�ای در ��������
آر����ر �����ن ��ه (و�� ��� ���د��ه ا��)
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۴-۲) آر����ر��ا�ی ��ای �����د��ی آ��� د��ه
در ����� �� آر����ر دا�� ��� ��� ��ه �� �� د��� ��رد�� د��ر ���� ��� ���� ��ه ���� �����ان �� ا���� ��دن آر����ر 
�� ����� ����� آ��� د��ه ��دا��. در ��رت ��� �����د آر����ر آ��� د��ه آر����ر ا���� ���� ���� و��� ������� �� 
آر����ر ���� ���� �����د �� �����ا�� �� �����ا�ی �� ��از �� ����� ������ inch¾ از آر����ر ����� �� ��ل و��� ����� در 

���ر آن ��ار داد (ا���ل ۸ و ۹).
، ���اد و ��ل �����د) در ���� در ��از ��ار���ی آن���  ��ای آر����ر��ی آ��� د��ه، ���� ���دل ���� آر����ر�� (�� ���ظ ���
��ی���ا�ی ��د. ��ای ����ا�ی ���� ��ل ����ی �����د در ��� ��� ��ه ����� ��د. ��� ��� ��ه �� ����� �������ه ا�� 
��ر   ��� �����د��  از   ���� ا��،   ���� دو  دال  ��رت   ��  ��  ���  ����� ������د   ��  ����  �� �����د.  ����ب  آر����ر 
����� در ���� ��� و ���� در ���� ���ر �����. از آن ���� �� ��ل ����ی در ���� ��� ������ از ���� ����ی 

ا��، �����ا�� در ��� ا�����ن و ��ای ����� ا��ا از ��ل ����ی ���� ا����ده �����د. 

��� ۸- ����� ��ل ����ی(Ld) �����د��ی آ��� د��ه
در ��� ��� ��ه

��� ۹- ����� ��ل ����ی (Ld) �����د��ی ��� ��ه
در ��� ��� ��ه

��� ACI-318-05 ��ل ����ی در ���� ��� از را��� ��� �� د�� ���آ��:

 Ktr �� ان �� ��ده����ی در ��ا��، �����ان ��� در ��رت و��د ���د��ی ����، �� ��رت ���������را�� ��ض ���د��� ��
��ا�� ��� ا��. 

�� در ا�� را���:

 Ld   : ��ل ����ی �����د ��� ���
 fy     : ��� ����� آر����ر

 fc   : ���و�� ����� ���
ψ : ���� ������ �����د  
ψ : ���� ���� �����د  
ψ : ���� ا��ازه�ی �����د  

λ : ���� ��� �� دا���ای ���  
 Cb : ��� ���� ��� �� ������ی ��� �����د��

 Ktr : ���� ���د ����
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ح ��� ا��: ��م����� �� ��ای ����ا�ی �����د��ی آ��� د��ه ���� �� ��د �� ��

)، �� ��ض ا���� ������ از ��� �����د و �� ��� ا���� ������ از ��از ��ار���ی �����د  �������� ۳۰۰) Ld ۱- ا���د ���ر �� ��ل
��� ��ه (��� ۱۰).

۲- ��اردادن �����د ����� �����د ��� ��ه (�� ���ظ ��� و ��ع �����د) �� ���ی �� ��ل �� �����د ����ا�ی ��ا�� ��ل 
.(۱۱ ���) ���� (L+Ld) ( �����د ��� ��ه ���وه ��ل ����ی آن (۳۰۰ ��������

۳- آ��ده� ��دن ���ر ��ای �� ��ن �� ��ده ����� ����� د���را���� ���ان ��ه ��ای ����� �����. 
۴- �� ��دن ���ر �� ��ده ����� (��� ۱۲).

)، �� ��ض ا���� ������ از ��� �����د و �� ��� ا���� ������ از ��از ��ار���ی �����د ��� ��ه ��������  300) Ld ۱۰- ا���د ���ر �� ��ل ���

��� ۱۱- ا���د ���ر ��ار دادن �����د دا�� ���ر در ��از �����د ��� ��ه (ا��) ��و��� و (ب) ��ن

(ب)(ا��)

��� ۱۲- ا���د �� ��دن ���ر �� ��ده �����
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ع B - آ��� ��زه�ای دارای ��� آب ۴-۳) ����� ��ک ��
در ����� ا�ل �� �وش ��ش اره�ای ��� ����� ا��اف ��ک ��ش زده �����د. ��� ��� آ��� د��ه وا�� در ا�� ����� زدوده �����د. 

��� ������ی از ��� آب از ��آ�رده آ������ ا����ده �����د.
����� ��� ����� �� ��ر ���� �� آب ���� ����ب ��ه و ��� ا���د ا�����م ����� ��� دو ��� در ��ا��� �� ��ار �� ا���ل ����ی 
���د ��ی ��� ���� �����ی د����ه ���� ��� ��� ����� ��اد ا�����م د���ه ������ه �����د. ����� (��� ۱۳) �� 

��ت ������ �� ������ �������� ����ل ��ه �� ����� ���ز در �� �� �� ��� ����� ����� ا���م �� ���د.
در ����� ������ ��دا�� ����� �� ��ی ��� ��� ����ا��� ��� ���م ��ه ا���م ����د �� ����ا��� ��� و ر�� �� �� ا���ن 
آر����ر ����ر ������ ����� د���را���� ارا�� ��ه در ��� �����  آر����ر در �������  ��� ��دد. در��رت �����ه ���� 
�����ا�ی ��دد. ��� آ��ی ���وده ����� ��ه ����� د���را���� ��ده ������ ����� در ��ا�� د���� ������دی ��اد ������ 

������ ا���م ����د.

����� ������ �� - C ع ۴-۴) ����� آ��� ��
 ��� ���ر آر����ر از ��� ر��� و آ���� �� آر����ر وارد ���ه ا�� �����ا�� در ����� ا�ل �� �وش ��ش ارهّ�ای �� 

ً
در ا�� ���� ����

��� و ��� ��� ����� ا��اف ��ک ��ش زده �����د. ��� ��� آ��� د��ه وا�� در ا�� ����� زدوده �����د. ����� ��� 
����� �� ��ر ���� �� آب ���� ����ب �����د. ����� (��� ۱۴) �� �� ��ده ������ ����� ��ه ����� ا���م ������د.

��� ۱۳- ��ا�� ����� ��ک ��زه�ای دارای ��� آب

����� ������ �� ����� -۱۴ ���
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ع D- ��ک ��زه�ای ��رگ ۴-۵) ����� ��ک ��
در ��رت و��د ������ ��� از دا�� ��ک �� ����ن ا���ا �� ����� ��آ�رده ���� ا����� در ��ک ���ی ��� آب ����� �����د 
 ���� ا���� ��� ���ان  و  ��ک���ی ����  ��ای  ا�����   ���� از ��آ�رده���ی  از ���ظ ����  ��ک  ��ع   ��  ���� ��  .(۱۵ ���)
���و�� ��� ا����ده �����د. ا�� ��آ�رده��� �� ����� �� �������ی ���� ����ا�ر��ن و ا����� �������� و �� از آ��زش ����� 

�� از ���� �������ران دارای �����ات ����� ���� ا���م ��������. 

 ���ص ا�����ن از ���ذ ���� ��ده ������ �� دا�� ��ک، ��ای ا�� ����ر �����ان از �وش ���ب (��ای ���ل ���ه����ی) �� 
�وش���ی ������ب (��� impact echo �� ا��ازه����ی���ی ا���ا�����) ا����ده ��د. �� ���� �� ز��ن��� ��دن �وش���ی ���ر�� 
ا�� �وش��� ����� �� ��ر�����ی ����� ���ود �������. در ����� ���ر ��ردی ��� از ا���م ��� ����� و ��� ��ن 

��ده ������ ��� �����ی از ��� ��ک ��� ��ر�� ا���م ������د.

) دارای ��� آب ع E- ��ک� ����� (�� ��ض ۰/۳ �������� ۴-۶) ����� ��ک ��
در ��ر�� �� ��ک ���� دارای ��� آب ���� �� ا����ده از د����ه ��ش��ن ��ی ��ک ����ی �� ��ض و ��� ۱۵ ������� �� 
��� V ا���د �����دد (��� ۱۶). ��� ��� در ����� ��ش �� ������ ا�����م د���ه ������ه �����د. ��� ��ش را �� 

ا����ده از ��آ�رده���ی ������ه آ���� �� �����ت ����� ��رد ����� �� �����د.

ع F- ��� آب از ��� ����� دو��ب ۴-۷) ����� ��ک ��
در ��رت و��د ������ ��� از دا�� ���ه �� ����ن ا���ا �� ����� ��آ�رده�ای ���� ا����� در ���ه ���ی ��� آب ����� �����د 
(��� ۱۷). ���ه �� ��آ�رده�ای ��د ����� ����ل ��ه �� ����� ����� �� �� �� دو ����� �� �����دد. �� ر��� و ����� ���ی 

��� ������ �� �� ���� �� ���� �������ی ����� ��� ��دد.

��� ۱۵- �وش آ����ی و ����� ��ک���ی ��زه�ای ��رگ در ��������

��� ۱۶- ���ه ����� ��ک���ی ����
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��� ۱۷- ���ه آب����ی ��� آب از ��راخ���ی ����� در ��������

ع G- ��� آب از ���ط ا���ل ۴-۸) ����� آ���  ��
 ��  ��  ������� ا��ا   ���� ا����ر  ��ای  ا��ا��  �وش���ی  ا��اع  ��ر��  و  دا���  ���ژه���ی  ����ی   ����� ا���م  ��ر�����ی   ���

����� ������ ��� و ����� ��ر�����ن �����ان �� �� ����� �وش را �� ��رت ������ ��ای آب����ی ���ر ��د.
��� از �وش���ی آب����ی ���ط ا���ل �������� �� ������ ا����ده از ����� ��آ�رده�ای ���� ا����� �� ��را����ی �� ��� 

ا���ل ��� دو ����� �������. در ����� ���ه ����� �� ��آ�رده�ای ������ه و آب���� �� �����د (��� ۱۸). 

�وش دوم ��ای ����� و آ����ی �� در ���� fine ���ر آ���ن ��� �� ��ر ����� ��ه ا�� ����� ��م ��� ا�ر��ن از ��� ��راخ 
ح ا��ای ا�� �وش در ادا�� آ�رده ��ه ا��. ا���د ��ه �� ��� �� از ��� ���� در د�ز ��� �������� �������. ��

در (ا���ل ۱۹ و ۲۰) ��ا�� ا��ای ا�� �وش �� ��رت �����ی ����� ��د��ه ا��.

��� ۱۸- ����� ��ده آ���� �� د�ز ��� دو ����� ��� آب����ی

��� ۱۹- ��ا�� ����� ��م ����ا�ر��ن از ���� ����
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  •
۵) �������ی

��� ��ک����� �� ���� ا�� در �� ��زه ���� ا���د ���� در �� ز��ن و �� �� ��� ا���د ��������. ���� از ��ک��� �� 
����ا�ی و دوام ��زه آ��� ���ر����� و ���� د��� ���� ��� ����ی �������� را �� و��د ���آ�ر��. ����� ا�� ��ک��� و ��� 
و ��ا�� ا���د ����ه آن��� و ���ان آ���� �� �� ��زه وارد ��������� ا���� ����ر ���دی در ���������ی ��ای �وش ���� �� 

����� �� ��زه ���� دار��.
ا�� د���را���� ����� ����� �� �� ���� ����� �� ا������� ����� ��ه در ا�����ارد EN 1504، �� ����� ���� ��ا�� 
، ا����ب �و�� از �وش���ی ا���� ����،  ������� ا��اع ���ب، ا������ ���ب ��� او��������ی ��� ا����ت ��رد ���ز
ا����ب ��اد ������ �� ا��س �وش �����، �وش ا��ای �����، ����ل ����� ����ش ��اد ������، ���رت �� ����� ا��ای 

����� را� در ��� ����� ��ر���� �����، ��� د�� و �� از ��� در ���� را ���� �����د. 

۶) ��ا��
[1]-ITA Working Group 2- Research, “Guidelines for the design of segmental tunnel linings”, April, 2019.
[2]-ACI, “Report on design and construction of fiber reinforced precast concrete tunnel segments”, 2016.
[3]-OVBB, Guideline for concrete segmental lining systems”, British standards institute (BSI), 2011.
[4]-BTS, “tunnel design, design of concrete segmental tunnel linings”, code of practice, 2016.
[5]-DAUB, “Lining segment design: Recommendations for the design, production, and installation of segmental 
rings, 2013.
[6]-EN 1504, “A guide for renovation of concrete structures- repair materials and systems according to the EN 1504 
series”, Elsevier, 2004. 

��� ۲۰- ��ا�� ����� ��م ����ا�ر��ن از ���� ����
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����� (۱
ا���ن����� و ������ ��������ی ����� ���� ���ژه���ی ���ر ���ی، ������ای ����ر ����ی در ���� ���ت ���ژه �������. 
��ا �� در ��رت ا����ب ����� �������، ��وه �� ا���د ����ت ���ی و ��ا����، ��������ی ا����دی ��اوا�� را �� ����� 
از ������ت ا���ن����� ����ط �� �����  �� ���� �� ا���� ��� ����ر ����  ����� �������� �� ���� ا���� �������. ��ا 
�����-����ه �������، در ا����ر دا��� ��آ�ردی ���، ��� ������ �� ���������ی و ���������ی ��� ����� و ����������ی 
��ز��ی ���ی ���ژه ��������. �� ��آ�رد ��ن در �� Rough Order of Magnitude (ROM) �����ا�� �� ���� در ��آ��� ا���ن�����، 

���� در ��ر�� ��������ی ����� �وش ا��ا�� ��� ��رد ا����ده ��ار ���د.
از ���� ��ای ا��ای ���ز���� ���ط ���ر ���ی، ���رت را�� دو ����� NATM و ��ا������ز (�� ��ا��������) ��ای ���� و �وش���ی 
ح ��ده �� �� ���� �� ��ا�� ����� ��� از ا�� دو ����� ��ای ا��ای ���ط  ��� و ��� و ��ا������ز/���� ��ای ا�����ه��� ���
ا����ب �����د��. ���� ��رت �� در ������ی ����، �وش���ی ��ا������ز �� ��ا�������� ��ای ���� و ا�����ه��� و در ������ی 
����� ����� �وش NATM و ��� و ��� �� ����� ��ای ���� و ا�����ه��� ��رد ا����ده ��ار ������د. ا���� در �� د�� ا���، 
 NATM ا��ای ������ه ���� ��� در ���ر��ن ����ر ��رد ا�����ل وا�� ��ه ا�� و در ������ی ����� �����ا�� ������� �وش
��ای ���� ��دد �� �� ���� �� ��د��� ����� ا��ای ا�� �وش ���� �� �وش NATM از ��ر�� ����� ا�� �وش ا��ا در ا�� ����� 

��ف ��� ��د��ه ا��. ���� ���ن �����زد در �� دو ����، ا�����ه���ی ������ �وش ا��ای ������ ��ا��� دا��.
در ا�� ����� ����ه ��� ��ه ا�� �� ��آ�رد ����� ���� ���ط ���و در �� �� ���� ��� ��، ��� ����� و ��� ���د ارا�� 
��دد و �� ������ ا�� ��������، �����ای در ا����ر ���������ان در ��زه ��� و ��� و ذ�����ن و ذی�ا��ان ��زه ���ر ���ی 

، ��رد ا����ده ��ار ���د. ��ار د�� �� در ا����ب ��� �������� و ������ ا������ ����� ���� ��رد ���ز

۲) ���و��ت
����� ا��اث ��زه���ی ���ز���� ����� ���� �����دد ���ع ���دی از �وش���ی ا��ا�� و ��ا�� ��ص �� ���ژه���ی ا��ای 
 �� ����� ا��ا �������ار و ����������ه �������. ��ا �� ����ر 

ً
���ط ���ر ���ی ���� ���� �� �� �� از ا�� ��ا�� �������

ا���د ا���ن ������ ��� دو �وش ا��ا �� دو ����، ���� از �����ر�� ���� ��ض ��ه�ا�� و ��ارد ����� و �������� در ��آ�رد 
ح ��� �������: ���ظ ���د��ه ا��. ���و��ت در ��� ����� ��ه ��ای ��آ�رد دو �وش ا��ا �� ��

�� ���� �� ا���� در �� �� ���� ا��ای ������، ��� ����� و ����، ����� �����ات ���ه (���� ��و��ن، ����� 
 ����ن �������، ����� �����ات 

ً
، ا���ء ���� و . . .) ������ ��ان، ���������، �����ات، OCC، �����، ��������، آ�����ر

در �� دو ���� ���� در ��� ����� ا��.
دو �وش ا��ای ��ا��� ��ز و ��ا��� ���� در ا��ای ���� �� ا�����ه، ا���ف ����� ����دا�ی ��ار�� و ا�� ا���ف ����� 
(�� ����� ����� ��ا��� ���� ا���� ����� ا��) �� ���� ����� �� ا�����ه ���ان ���� ���� ����. ��ا از ا�� 

ا���ف ����� ��ف ��� ��ه و �� دو �وش در ���� �� �وش ����ن ��آ�رد ��ه�ا��.
��������ی ا������ ����ط �� ���� ���� در ز��ن ا��ا و ��������ی ا���اف ��ا��� در �وش���ی ��ا������ز و ��ا��� ���� در 
��آ�رد ����ر ���د��ه ا��. ��ا �� ���ز �� ��م ���ز �� ���������ی ��ق و ���ار آ��� ���� �� ��ا�� ���ژه��� ����وت �������؛
/���� ��ا��� �� ۱۵ ��� و در �وش NATM، ��ا�� ۱۵ ��� ���ظ ��ه  ��� ���� از ��ی ��� (T.O.R) در �وش ��ا������ز
ا��. ����� ا���� �� ���� ا��ا�� ���، ����� ا��ا ��� ا��ا�� ������� �� ا�� ا��ا�� ����� ������ �� ا��ا�� 

��� ����. �� ��ر ���ل ا�� ��� دو ��ا�� ��دد، ����� ا��ا�� دو ��ا�� ���ا�� ��.
در ��� ���د، �وش ا��ای ا�����ه، ��� و ��� �� ��� ۲۴ �� ۲۶ ���، در ��� ����� �وش ا��ای ا�����ه، ��� و ��ش۱  
�� ��ش و ���۲  (��ا������ز/����) �� ��� ۱۵ �� ۱۸ ��� و در ��� �� ���، �وش ا��ای ا�����ه، ��ا������ز/���� �� ��� ۱۰ �� 

۱۲ ��� ���ظ ��د��ه ا��.

(����/ ������ی ���� ���ط ���و در ������ی �����  (������ دو �وش NATM و ��ا������ز ��
����س ����م ����م 

1- Cut & Cover
2-Cover & Cut

  •

  •

  •

  •

  •
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���ل ۱- ���و��ت ��آ�رد در ��� �����

����� ������ا�ی و �و���ی �� ���� �� ��م ������ ���� �� ��� ����، در �� دو ���� ����ن در ��� ����� ��ه ا��.
���� ��ارد �������ار �� ����� �� و��د �� ��م و��د آ��� در �� ���ژه ا������ ا�� در ��آ�رد ���ظ ���د��ه ا�� (��� 

آب���ی ���ز����، ���ر از ���وده ا���� ���ی ����� ����� و ����ل���، ����رد �� ������ت ���ی، ���ر��ت و ���ه).
 ����� ���ی ��ل ۱۴۰۱ ��ای ر������ی راه و ����، ا����، ������ت ���� و ������ت ا������� ��ده 

ً
��� ا���م ��آ�رد ����

و ������� ���س �� ������ در ������ت ���ظ ���ه ا��. ���� �����ی در ا�� ������ت ۱/۳ ����ر ��د��ه ا��.

۳) ��آورد ����� ��� �������� در ���ط �� ������ی �����
 ��  ، ����  �������  ��  ����  �� ���و   ��  �������  ��  ��������  �����  ������ ��آ�رد   ، ��ق�ا���� ���و��ت  ا��س   ��
ح ���� (���ل ۲) ������  ��ای �� ���� �� �� ا�����ه، �� ��ا�� ���ن������، ��� ��ق، د��/������ و ��� �������، 

خ ����� ���و ���دل ۴۰ ��ار ����ن ���ظ ��ه ا��). ��د��ه ا�� (����� ا���� ��

  •
  •

  •

( ��ل ��� (��� ( ���) ��� �وش ا��ا عرد�� ����

۱۶۰

۱۴۰

۱۲۰

۱۰۵

۱۶۰

۱۴۰

۱۲۰

۱۰۵

-

-

۱۶۰

۱۴۰

۱۲۰

۱۰۵

��� ۲۰ �� ۱۵

��� ۱۲ �� ۱۰

��� ۲۶ �� ۲۴

��� ۱۵ �� ۱۰

��� ۱۸ �� ۱۵

��� و ���

����/ ��ا������ز

(NATM) �����ا

��� و ��ش ��
���� و ���

����/ ��ا������ز

����/ ���� ��ا������ز

NATM ����

ا�����ه ��� و ��ش/��ش و ���
(���ط �� ���)

ا�����ه ���ز���� دو����

ا�����ه ��� و ��ش/��ش و ���
(���ط �� ��� �����)

۱

۲

۳

۴

۵
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��� ���د
NATM :����

ا�����ه: ��� و ���

�� �� ا�����ه ۱۶۰ ���ی

�� �� ا�����ه ۱۴۰ ���ی

�� �� ا�����ه ۱۲۰ ���ی

�� �� ا�����ه ۱۰۵ ���ی

۶۷۰

۶۴۰

۶۲۰

۶۰۰

۲۸

۲۷

۲۶

۲۵

۱,۷۹۰

۱,۷۲۰

۱,۶۶۰

۱,۶۰۰

۱

۲

۳

۴

����� ���
NATM :����

����/ ا�����ه: ��ا������ز

�� �� ا�����ه ۱۶۰ ���ی

�� �� ا�����ه ۱۴۰ ���ی

�� �� ا�����ه ۱۲۰ ���ی

�� �� ا�����ه ۱۰۵ ���ی

۶۰۰

۵۸۰

۵۶۰

۵۵۰

۲۸

۲۷

۲۶

۲۵

۱,۷۲۰

۱,۶۶۰

۱,۶۰۰

۱,۵۵۰

۵

۶

۷

۸

�� ���
����/ ����: ��ا������ز

����/ ا�����ه: ��ا������ز

�� �� ا�����ه ۱۶۰ ���ی

�� �� ا�����ه ۱۴۰ ���ی

�� �� ا�����ه ۱۲۰ ���ی

�� �� ا�����ه ۱۰۵ ���ی

۵۰۰

۴۹۰

۴۷۰

۴۶۰

۲۸

۲۷

۲۶

۲۵

۱,۶۲۰

۱,۵۷۰

۱,۵۱۰

۱,۴۶۰

۹

۱۰

۱۱

۱۲

���دل ����� ��
(�����رد ����ن)

�����ات
(�����ن ���و)

��������
(�����رد ����ن) ع ���� �وش ا��ارد��

���ل ۲- ���� ��آ�رد �� ������� �� ���و ��ای �� ���� «��� ��»، «��� �����» و «��� ���د»
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(���ل ۳) ��آ�رد ا��ای ����� در ���ح ��ن را ��ای �وش ����� ����� ���د��.

���ل ۳- ��آ�رد ��ن ا��ای �� ������� �� �� ��� ���د

۱

۲

۸

۹

۱۰

۱۱

۱۲

۱۳

۱۴

۱۵

۱۶

۱۷

۱۸

۳

۴

۵

۶

۷

رد��

ُ��� ��ق

( ������� ��) ����۱۸۰

�� ��ا�� ���ن������

( �و���ی و ��� ������ه (�� �������

( ����� ��� و ���ن (�� �������

�� ������ ������ �� ازای �� �������

۳۲

۲۷

۱۱

۳۰

۲

(�����رد ����ن)

��آورد �� ا��س ���رس ���ی ��ل ۱۴۰۱
ع ����

۳۹۰

۳۶۰

۳۴۰

۳۲۰

۱۴۰ ���ی

۱۶۰ ���ی

۱۲۰ ���ی

۱۰۵ ���ی

�� ا�����ه

ا�����ه ۱۶۰ ���ی

ا�����ه ۱۴۰ ���ی

ا�����ه ۱۲۰ ���ی

ا�����ه ۱۰۵ ���ی

~۶۷۰

~۶۴۰

~۶۲۰

~۶۰۰

��� ����� (�����رد ����ن)

���� (ا�����ه)

ُ��� ��ق

������ و ��ر����

ع ����

۱۷

۰,۵

۰,۵

۱۸

�����ات ���ه ���� (�����ن ���و)

�� رام ���ر ۱۶۰ ���ی

�� رام ���ر ۱۴۰ ���ی

�� رام ���ر ۱۲۰ ���ی

�� رام ���ر ۱۰۵ ���ی

۱۰

۹

۸

۷

�����ات ���ه ����ک (�����ن ���و)

ا�����ه ۱۶۰ ���ی

ا�����ه ۱۴۰ ���ی

ا�����ه ۱۲۰ ���ی

ا�����ه ۱۰۵ ���ی

۲۸

۲۷

۲۶

۲۵

��� �����ات ���ه (�����ن ���و)

۶۷۰ �����رد ����ن + ۲۸ �����ن ���و ا�����ه ۱۶۰ ���ی

ا�����ه ۱۴۰ ���ی

ا�����ه ۱۲۰ ���ی

ا�����ه ۱۰۵ ���ی

۶۴۰ �����رد ����ن + ۲۷ �����ن ���و

۶۲۰ �����رد ����ن + ۲۶ �����ن ���و

۶۰۰ �����رد ����ن + ۲۵ �����ن ���و

��
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(���ل ۴) ��آ�رد ا��ای ����� در ���ح ��ن را ��ای �وش ��� ����� ����� ���د��.

���ل ۴- ��آ�رد ��ن ا��ای �� ������� �� �� ��� �����

۱

۲

۸

۹

۱۰

۱۱

۱۲

۱۳

۱۴

۱۵

۱۶

۱۷

۱۸

۳

۴

۵

۶

۷

رد��
(�����رد ����ن)

��آورد �� ا��س ���رس ���ی ��ل ۱۴۰۱
ع ����

( ������� ��) ����۱۸۰

�� ��ا�� ���ن������

( �و���ی و ��� ������ه (�� �������

( ����� ��� و ���ن (�� �������

�� ������ ������ �� ازای �� �������

ُ��� ��ق

۳۰

۲۷

۱۱

۳۰

۲

۳۲۰

۳۰۰

۲۸۰

۲۷۰

۱۴۰ ���ی

۱۶۰ ���ی

۱۲۰ ���ی

۱۰۵ ���ی

�� ا�����ه

ا�����ه ۱۶۰ ���ی

ا�����ه ۱۴۰ ���ی

ا�����ه ۱۲۰ ���ی

ا�����ه ۱۰۵ ���ی

~۶۰۰

~۵۸۰

~۵۶۰

~۵۵۰

��� ����� (�����رد ����ن)

���� (ا�����ه)

ُ��� ��ق

������ و ��ر����

ع ����

۱۷

۰,۵

۰,۵

۱۸

�����ات ���ه ���� (�����ن ���و)

�� رام ���ر ۱۶۰ ���ی

�� رام ���ر ۱۴۰ ���ی

�� رام ���ر ۱۲۰ ���ی

�� رام ���ر ۱۰۵ ���ی

۱۰

۹

۸

۷

�����ات ���ه ����ک (�����ن ���و)

ا�����ه ۱۶۰ ���ی

ا�����ه ۱۴۰ ���ی

ا�����ه ۱۲۰ ���ی

ا�����ه ۱۰۵ ���ی

۲۸

۲۷

۲۶

۲۵

��� �����ات ���ه (�����ن ���و)

۶۰۰ �����رد ����ن + ۲۸ �����ن ���و ا�����ه ۱۶۰ ���ی

ا�����ه ۱۴۰ ���ی

ا�����ه ۱۲۰ ���ی

ا�����ه ۱۰۵ ���ی

۵۸۰ �����رد ����ن + ۲۷ �����ن ���و

۵۶۰ �����رد ����ن + ۲۶ �����ن ���و

۵۵۰ �����رد ����ن + ۲۵ �����ن ���و

��
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(���ل ۵) ��آ�رد ا��ای ����� در ���ح ��ن را ��ای �وش ������ ����� ���د��.

���ل ۵- ��آ�رد ��ن ا��ای �� ������� �� �� ��� ��

۱

۲

۸

۹

۱۰

۱۱

۱۲

۱۳

۱۴

۱۵

۱۶

۱۷

۱۸

۳

۴

۵

۶

۷

رد��

�� ������ ������ �� ازای �� �������

ا�����ه ۱۶۰ ���ی

ا�����ه ۱۴۰ ���ی

ا�����ه ۱۲۰ ���ی

ا�����ه ۱۰۵ ���ی

~۵۰۰

( ������� ��) ����۱۳۰

�� ��ا�� ���ن������

( �و���ی و ��� ������ه (�� �������

( ����� ��� و ���ن (�� �������

ُ��� ��ق

۲۶

۲۷

۱۱

۳۰

۲

~۴۹۰

~۴۷۰

~۴۶۰

(�����رد ����ن)

��آورد �� ا��س ���رس ���ی ��ل ۱۴۰۱
ع ����

۲۷۰

۲۶۰

۲۴۰

۲۳۰

۱۴۰ ���ی

۱۶۰ ���ی

۱۲۰ ���ی

۱۰۵ ���ی

�� ا�����ه

��� ����� (�����رد ����ن)

���� (ا�����ه)

ُ��� ��ق

������ و ��ر����

ع ����

۱۷

۰,۵

۰,۵

۱۸

�����ات ���ه ���� (�����ن ���و)

�� رام ���ر ۱۶۰ ���ی

�� رام ���ر ۱۴۰ ���ی

�� رام ���ر ۱۲۰ ���ی

�� رام ق ��ر ۱۰۵ ���ی

۱۰

۹

۸

۷

�����ات ���ه ����ک (�����ن ���و)

ا�����ه ۱۶۰ ���ی

ا�����ه ۱۴۰ ���ی

ا�����ه ۱۲۰ ���ی

ا�����ه ۱۰۵ ���ی

۲۸

۲۷

۲۶

۲۵

��� �����ات ���ه (�����ن ���و)

۵۰۰ �����رد ����ن + ۲۸ �����ن ���و ا�����ه ۱۶۰ ���ی

ا�����ه ۱۴۰ ���ی

ا�����ه ۱۲۰ ���ی

ا�����ه ۱۰۵ ���ی

۴۹۰ �����رد ����ن + ۲۷ �����ن ���و

۴۷۰ �����رد ����ن + ۲۶ �����ن ���و

۴۶۰ �����رد ����ن + ۲۵ �����ن ���و

��
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۴) ���� و ���������ی
�������� �� ��� ��� ا��ره ��د��، ��ا�� ����و�� ���� ا�� در ���ژه���ی ���� ���ر ���ی ���� ���� �� ��� ����� �� ���ان 
����� ��رد ���ز ا�� ���ژه��� ��دد. ���� ��� ا���د ا���ن ��آ�رد و ������ �������� در ��ا��� ����ن ، ���و���� در ��� ۲ ����� 
ارا�� ��د��. �� ���ظ ا�� ���و��ت ��آ�ردی ��ن �� ����ی ���رس ���ی ��ل ۱۴۰۱ �� ���ظ ���� �����ی ۱/۳ و ���ن ���ظ ��� ���� 
د���ی (ا�� از �����، ���� ���س/����س و . . .) �� ���را�� ���ی ۱۰±  ا���م �� �� ���� آن در (���ل ۲) ���� �����ه ا��. 

����� ���� ��� ����� ��ای ������ی ����� در  (��� ۱) ���� ��ه ا��.

 �� ا��س ����� ا��ا�� ا���م �������د و ����ر��ی د���ی ��� در ا�� 
ً
در ا���� ����ن ذ�� ا�� �� ا����ب �� �وش ا��ا�� ����

���������ی �������ار ��ا�� ��د.
 ��� ا��ع از ��آ�رد �وش���ی ا��ا�� د��� �� ��ا�� ����وت، �����ا��� از ��ق ����� �� ������� ����ر ��و�� ���س ���� 

.�������

��� ۱- ���دار ������ ����� ���� ����� ���ط ���و در ������ی �����

ا�����ه ۱۰۵ ���ی

��� ���د��� �������� ��

ا�����ه ۱۶۰ ���یا�����ه ۱۴۰ ���یا�����ه ۱۲۰ ���ی

۵۰۰

۰

۱۰۰

۲۰۰

۳۰۰

۴۰۰

۵۰۰

۶۰۰

۷۰۰

۸۰۰

۶۰۰
۶۷۰

۴۹۰
۵۸۰

۶۴۰

۴۷۰
۵۶۰

۶۲۰

۴۶۰
۵۵۰

۶۰۰





��
وژه�

�� 
��

��
�

��
وژه�

�� 
��

��
� در ا�� ��� در �� ���ره از ������� از ���ادی از ���ژه���ی در د�� ��ر ������� 

����ر ��و�� ����� و ����� ������ت و د���آ�رد��ی آن ارا�� �����دد.
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��� ����� �� �� ���ر ���ی ���از در ����� ������آ��د وا�� ��ه ا��. در ا�� ���وده، �� در ���ل ا�����ه ���� 
���رت ����� و در ����رت �ود���� ��� ا��ا ��ه و در ���ان ���زای ���ا�ی ���دا �� ��از ���ز��� ا����ل ����� و ا�����ه 
���زای ���ا�ی در ��� ����� ا�� ���ان �� ��� ���ی ۱۰ ��� ا��اث ��ه ا�� و در ��ل ���ه���دا�ی �������. ادا�� ا�� �� ��� 
در ا���اد �����ن ������ �� ���ان ا���ن ا���اد �������. در ������ت ��ا��� ��اد��، �����ر ����� ����� �� �� از ���ان 
���زای ���ا�ی از �� �� ����� ��ه و در ا���اد �����ن د��� ����� در ��ود ۱۰ ������� �� ا�����ه راه آ�� ��� ���ی ���از 
ا���اد �������. ا�� �� ��� ار���ط �� ��� ���� ��را (��ا��� ���� ����ی ��� و ���) از ����رت ��������ی ����� وا�� در 

ا�� ���وده ���� ���ک �����ن، ���ک ���� �����، ���ک ا����ل و ���ک آ��� ��� ���ر ������.
در ������ت ��ز �� ����� ����� �� �� �� ���� ��وه ���ر�� (��و��- ���ا و ���� ا�������� Team) در ��ل ۱۳۹۶ ا���م 
ح����ی �� و در ����� �� ����  �� ��ای ا���د ار���ط ��� �� �� در ��ل ���ه���دا�ی و �����ر ����� آن ��������ی ����� ��
ح����ی ����� ���� ����� ���� ا����ب �� �� ���� ��  ���ن �������� و ��ع ا���ل �� �� در ��ل ���ه���دا�ی و ���ود�����ی ��
������� ا�����ه A3 (او��� ا�����ه ����� ����� �����ر �� ��) در ��� ���ل����� ���ان ���زای ���ا�ی ��د�� �� �����ای �� 
در ��ود ۳۵ ��� از ���ی ۱۰۵ ���ی ا�����ه در ��� �ود���� ��� ��ار ������د. ا�� ا�����ه ������ �� ����ی �� ا�����ه در ��ل 
���ه���دا�ی ���زای ���ا�ی از �� �� و�� �����د. ����ی ����ر ا���ل �����ی ����ل ���ه دو ا�����ه را ���� ��ا�� ����.

A3 ت ا�����ه�����
��ل ���: ۱۰۵ ���

��� ۲۲ :��� ���
��ع ���: ����ی

��ع ا�����ه: ا�����ه ���دل ����� �� ا�����ه در ��ل ���ه���دا�ی ���زای ���ا�ی
ج از ���� �ود���� ���اد ����ت: دو ���� (در ��� ���� �ود����) و �� ���� ���

��ض �� ���: ۴/۲۰ ���

��� ۱- ���� ���� ��ن ���ف ��ل ا�����ه و ���� �ود����

��ا�� ا�����ه A3 در ����� ����� �� �� ���از



ح ��وژه ��
������ت ��ز ۲ و ���� �������ی ������ ا�����ه A۳ ���� ������� ����ر ��و�� در ��ل ۱۳۹۸ ا���م ��ه ا�� و �� 
از �� ��آ��� ����� �������ی ����� دوم در ��ل ���� ���ژه در د�� ا��ا �������. در ا���ای ����� ��ا�� ��ز ۲ ا�����ه، 
�� ا���� ��ن ����ر ������ت ����و���ی �� ��� ��ا��، �����ات و �����ت ا��ا�� �زم در ���� از ا�����ه �� در ��� ���� 
�ود���� ��ار دارد ��رد ��ر�� ��ار ����. ا�� ������ت �� ���� ������� ����ر آ���ر ��رس �� ا���م ر���ه ا�� ���رت 

ح ا���� ���د: ���� �����ت ��� را �� ��

���ه �����ی ���� �ود���� و ������ ��� ��� (Drop) �ود���� در ���وده�ای �� ا�����ه در آن وا�� ا��
��� �زم و ����� ��� ا�����ه �� ���� �ود����

�����ت �������ی �������ی ��ی ��زه ا�����ه

ح �� ����� ا��� آن �� ��ار���ی در ��� ���� �ود���� �������، ������ت �����ی و ��زه  �� ���� ��ن ���ه ��ا��� ��
�ود����   ���� از  �زم   �����  ���  �� ا�����ه  �����ی  �����ر   .�� �����ی  ����و���ی  ������ت   ����� ��ا��س  ا�����ه 
ح����ی ��د��. ���� از ا�����ه �� در ��� ���� �ود���� ��ار ����� ���رت دو ����  ���رت ������ از ا�����ه دو و �� ���� ��
�����ی ���ی   �� ا����   ���� �� �� �ود����  از ���وده  ج  در ��� ا�����ه  و ��� د���   ���� ��از��ی ��� و ����   ����
��ودی و ������ت ��ا�� ��ه ا��. ���� ��م ا�����ه �� �� �����ر �� ��� ����ل ���ه ا�����ه در ��ل ���ه���دا�ی در 
���ب ���ان ���زای ���ا�ی ���� �����دد. �� ا�� ����� �� دو ا�����ه �����ا��� �� ��ودی���ی وا�� در ���ب و ���ل 
���ان ����� ����. ������ ا�����ه در ��از ����� (���� ����) �� ��ودی ����� �� ��� ���� �ود���� (ا���ای �����ن 
ا��  در د��ار��ی  ��ز��  ا���د  ا���ن  و ��م  �ود����   ��� از  ا�����ه  ����� ������ی ����  ��دن  ج  دارد. ��� د��� �����) 

��� ����� ��� آب����ی ا�����ه از د��� ��������ی ��ص ا�� ا�����ه ا��.

�وش ا��ای ا�����ه در ��� دو ���� آن �� در ��� �ود���� ��ار دارد ���رت ���� و ��� �������. ��� از ا��ای ������ی 
������ و ������ی ��زه�ای ���ا���� در �� ���� �ود���� ��� ����� ا�����ه ا��ا و ����ی از ���� ��� �� ���� در ��� 
ا�� دال ���� ا���م �����دد. ���ود�����ی ز���� در ا��ای ا�� ��� ا�������� ����� آن ا��. ������ ز���� ���� �� �����ای 
����ر   ���  ��  ����� �ود����   �� �������ی   ������ �ود����  در   ��� و   ��� ا��ای  ا��ا��  �����ت  ��ا��   ��  ����
خ ����د��، ����ن ����. ا�� ���وده ز����، �� از ���� ارد����� �� ����ن ��� ��ه ا��، ا��ای  ����و���ی در ����� �� ��ر���� �
������ و دال ��� ا�� ��� را در دو ��ل ���ا�� ا���ن����� �����زد. در ��ل ���� ������ی ���ا���� ا��ا ��ه ا�� و 

ا��ای دال ��� در ��ل آ���ه �������� ��ه ا��.

  •
  •
  •

A3 3 ���� ���� ا�����هD -۲ ���
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ج از ���وده �ود���� ��ار دارد ���رت ��ا��� ��ز ��ار ���� ا��ا �����دد. ���وده�ای از ا��  ��� �� ���� ا�����ه �� در ���
��� �� �� �����ن ��ا�� دارد ���رت ��ا��� ���� ��ا�� ��ه ا�� �� در ��ل ���� ا��ای دال ��� �� ����ن ر���ه و 
ج از ا�� ���وده ��� ا�����ه ���رت ��ا��� ��ز در �� ���� ا��ا �����دد. در ا��  ��ا��� �����ن ����ار ��ه ا��. در ���

��� در ��ل ���� ا��ای ������ی ���ا���� �� ����ن ر���ه ا��.
آب����ی، �������ی �� ��ا�� د�ز��ی ا��ا�� و  ح ا���ط ���  آب����ی ا�����ه �����ا�� از ���� ا����ده از ��  ����� ���

������ ا����ده �����ن از ��ار��ی آب���� PVC و ����و���� در د�ز��ی ا��ا�� ����� ��ار ����� ا��.

��� ۳- ا��ای ��� در ���� �ود����
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، �����ی، ������ی، ����و���ی،  �� ����ر ������� ���� ا�����ه ������� ��� ��� ��ی ����� ��ا�� از ���� ����
��ا��� و ��زه ا���م ��ه ا��. 

، ا�����ه �������� ���ی ������� �����د�� �� ���ود�� ���ر ���� از ��� �������ی �� ����ت و �����  در ��� ����
����� از ��� �� �� ����� ��دد.

 از ���� ������ت ��ا���، ���ود�� ��ا���� ��� ا��ا در ���ار ���ان را ���ز ����دا���. ��ا ا�����ه �������� �� ��� 
�ود���� ( ��ب) ����� ��ه و ���� �� ���� ����ه در ���ار ���ان ��� در ����ه����� ز��ن �� ��ا��� ��� ����� داده ��د. 
�� ���� د��� ا�� ��� از ��زه ���رت ��ش و ��� ا��ا ��د��. در ��� ����و���ی ������ت ���� �� ������� ������� 
��ی  ������ی   ،�������  �������  �����  ������ ا��.  ��ه  �ود����   �� ز����  و   ���� �������ی  و   ��  ���  (Drop)

��� ا�����ه (��� ��� ���� ����) �������� �����ه و �� ��� ���ذ������ ا��ا ��د. 

 A3 ۴- ���ود�����ی ��زه�ای و ��ن ��و��� ���� ��� از ا�����ه ���
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ر���� ���� ���ود�����ی ��ق ���� �� ا����ب �وش ا��ا��ی ����د و ا���د ����� و ���ع ا��م ا��ا�� ��ه ا��. 
ج از �ود���� وا�� ��ه ا��.  در  ا���ل ��� دو ���� و �� ���� ا�����ه، و ��� ا���ل ���� و ا�����ه در ��� ���� ���
) �� �وش ������د �� و  ا�� ���� �� ����ر ����ا�ی �����دا�ی �� ��از ��� ��� ��� دو ���� (ار���ع ��� ��ودا ۹ ���

در ����� �وش ا��اث �� رد�� ��� ������ ���ب ��د��.

��� ۸- ����ار���ی ������ ���

��� ۵- ������� ا�����ه و ا���� ����ر

(DEADMAN ) ������� ۶- ا��اث ��� و ����ا�ی آن از ��� ���رت ���

��� ۷- ا��اث �� رد�� ��� ������
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�� ����ر ا��ای ر�� در ز��� ����ر �ود���� ا���ات��� در ا�����ه ���� ���ی ����� ������� �� �� ���ر و ���ر ������آ�ت 
����� ��ه�ا��. ������ در ����  ار���ع ��ی ������ در ���  ��ا ا���ات���ی ��� �� ���� در  ��ا�� ��ا��� �����. 

ا���ات��� ���ود�� ا���د ��ه ���� ������ی ��� ��� (��� �����) ��� در ��� ����� ��ه ا��. 

�� د��� ����ا�ی ������ی ��زه �����ن (��م ا���د ������ ��ک ا������ و ا����ل ��� آب) ���� ا���ات��� از �� ��� و �� 
��� آ���ان ��ه�ا��.

��� ۹- ������� ا���ات��� و ��� ا��ا ��ه �� دال �����
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�������
از ��ع ��������ی ���ر ���د�� ز��� (TBM-EPB) ������� �� در ��ل ۲۰۰۹ ����  د����ه ���ر ���� �� ۲ ���و ا����ن 
 
ً
���� ������� (Herrenknecht) آ���ن �� ��م ����ی S525 �ـ���� ��ه ا��. د��ـ��ه ����ر ��� �ـ���ی ���� ��ودا

۷ �������ی �� ۲ ���و ا����ن �� ا�� ��� ����� ��ه ا��.

�����ت ���
و ����  ��ا��  ����ی   ��������� ا���ل ۸۷۸۲۴   ����� �� ا�� د����ه  ��ا�� ۹/۳۹ ��� �������.   S525 ��� ����ی د����ه 
۲۰۵۳۳ ��������� ��� �����ر ��� از ��ر�������� TBM��ی ����د در ���ر ��������. ���� �����ت ا��� د����ه ���ر 

ح ��� �������: �� ۲ ���و ا����ن �� ��

���� ���� ������: ۲/۸ د�ر در د����؛
��ن �� (��� و ���آپ): ۱۲۵۰ ��؛

؛ ������� ���ر ���ی: ۴ ��ر
؛ ������ ���ع ��س ���� ����ی: ۲۰۰ ���

: ۳ ��د (��� �����، ����� و ا������)؛ ���اد ����ت ���
، ۱۷۲ ��د ����، ۱۳ ��د ���� و ۱۶ ��د ����؛  ��ع و ���اد ا��ار��ی ����: ۸ ��د د��� ����

؛ ا���ف ��� ����ی و ��� ا������: ۵ ���������
��ع ����� ����ه درا��: ۱۸ ��د ����ر ����و���� �� ��ان ۳۲۰۰ ����وات؛

���اد �����ی ����ان: ۱۳ ���؛
��ع ����� ����� ��وت: �� ����؛

  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •

TBM S525 - د����ه ���ر �� دو ���ر���ی ا����ن �����
����س ��� ���� ����� / د��� ��دق آ��ن

S525 ۱- ������ د����ه ���



���اد رد�� ��اش���ی آب����: ۳ رد��؛
����� ����� �����: ��ار ����� �� ����� ۶۰۰ ������� �� ����؛

���اد �����: ۱+۶ ؛
. ��������� ۳۲ :����� �����

  •
  •
  •
  •
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S525 ۲- ����� ������ن د����ه ���

��� ۳- �����ی از ���� ����� ��ه
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 �
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���ر  ���ط  در   ��ا��   �����  �� ��و��  ����ر   ������� ���������ی  از   ����
���ژه���  در   �� ا��   �������� و  ������ت  از   �������   �� دارد  ا����ص  ���ر  ���ی 
���� آ��ه ا��. در �� ���ره از ������� ���� ��� از ��ا�� ا��غ ��ه �� در د�� 

��ر ����� �����دد.



��ا�� ��ا�� ا�����ه ������� و ����� از ا��ا�� ������� �� در ����س ��ن را���د�� و ������ ��ی ���ر را در ���� ���ی 
�� ���دد   ����� ���ر   �� ���ود��  ���ی  و  ا�����ت  ا��س   ��  �� ا��اف  ا��   ����� ���  ����� ���ی  ���ر  ا�����ه ���ی 
���� ��� ����� �� ���ر ��رد ��� در ���� ���ط و ا�����ه ���ی ���ر ���ی �� او����� ���� را د���ل ��� ���. ��ر��د 
ا��� ��ا�� ��ا�� ��� ���� آ�ردن �����ر��ی ا�� �� ��ا��� ��ا��� و ا��ا��ت آن، ����ل ��ا��� ��ا�� را �� ��� ���� 
ا��اف ���د�� را���ی ����� آ��� در ا�� ���ن ا���� دارد ������ ��ا�� ��ا�� ��� ���ی ������ن �� ���ژه از ا��ا�� 
���� و ���ف ا�� ��ا ��م آ����� ��ای ����� ��ا��� �� ���� �� ��� ����ی �����ی و �����دی ا��اف و ������ ��ی 

��ن ���ر در ���ژه� ای ��ص ���� ����� ا��اف و او����� �� در آن ���ژه ا��.

����� ��ا�� ا�����ه���ی ���ر ���ی �� ���ره ۸۰۴ از ��ف ��ز��ن ������ و ��د�� ���ر در ����� ۱۴۰۰/۰۸/۳۰ ا��غ ��د��ه 
ا��. ا�� ����� در �� ��� �����ی، ��زه و ������ت ا�����ه���ی ���ر ���ی و �����ای �� ��اردادی �� ��ز��ن ������ و 
��د�� ���ر و ���� ������� ����ر ��و�� ����� ��ه ا��. در ا�� ��� ا��اف و ����� ��� د���ه �� ا�� ����� 

����� �����دد و در ���ره���ی ���ی ���رت ��ص ��ا�� �����ی، ��زه و ������ت ����� ��ا�� ��.

����� ���ره ۸۰۴ ��ز��ن ������ و ��د�� (��ا�� ��ا�� ا�����ه���ی ���ر ���ی و ����)
����س ���� �����ر
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 ������ و  ������ن  ا��اف   ��  ، ���ر ���ی  ���ر  ���ط  ������ن   �� ����ت  در  ��ه  ح  ���  ����� و   ����� ا���م  ��ر��  در 
����و�� از ا��اث ���ط ���ر ���ی ����و ����� و �� ��� ���ر�� ������� ای ����� از او�������ی ���ر در ا��اث و ���ه
، ��ا���� �� و او���� ���ی  ز��ن ����� ا�� ر ��� ��ی ����� ��� �� ���ش ���� �� �� رد و ��ا د ز ���ط و��د ��ا  ���دا�ی ا

����و�� در ���ط ���ر ���ی و��د دارد و ����ت ��� از ���� ��اردی ا�� �� ���� ا�� ���� آرا ا��:

 ���� از  ار���ط  ا��  در  ���ر  او����� ��ی  و   ���� ���ف  و   ���� ���ی  ���ر  ���ط  و  ا�����ه� ��  ��ا��  ا��اف 
وا��ی ����ی ���� �����؛

در �����ی ����� و �� در ���ط ����� �� ��� ا��اف و ��ا�� ��ا�� ���� از آن ����وت ا��؛
ا��اف  و   ������  ����  ����� ��� ���ی  در  ���ی  ���ر   ����� ��ز��ن ���ی  ��ی  از  ��ه  ارا��  ��ا��  ��ا�� 
ح �� ���دد �� او���� آن ���م  ������ را �����ی ��� ����� ����ان ���ل در �� ��� از ��ا�� �����ی ا��ا���� ���
ح ��� ��دد ��  آ���� �����ان �� ������ ��ی ا��ا�� ��� ���� و در ���� ��ی د��� ���ن ������ ��ا�� و ا��ا���� ���

او���� را �� ���م ������ ��ی ا��ا�� ���� �� آ���� �����ان �� �ا��؛
، ���� ����ن، د�� و ��ر���� ��� ��� ���د و �زم ا�� ��ا�� ����� ��ه  �� �� ���ر ���ی از ا�����ه ���، ����
��ای ����� ا�� ا��ا از ا��ا�� وا�� ����� ������ در ا�� ��رد ��� ا��� ���ش ����� در ��ا�� ��ا�� ا��ای �� �� 

و��د ��ارد.

����� ��ارد ا��ره ��ه در ا���ای ������ت ����� ����� ۸۰۴، ا��اف ��ا�� ا�����ه��� �� ����� او���� ��� ���� ��د��:

��� ا���� �����ان؛  (۱
؛ ��� ���� ���� و د������ �� ����� ����ار  (۲

��� آ���� �����ان؛  (۳
��� ����ر��� �� ���� ������ ��ی ��� و ���؛  (۴

؛ ��� ����ر��� �� �����ر ���  (۵
ح و ���� ������ ��؛ ����ن �� ���� ��دن ��  (۶

ح �� ���  ح ��ه� ا��. ��ف �� ا��اف �� ���� ��� �� �� ��ام از ������ ا��اف ��د�� ����� �� ���د�� �� ����� او���� ���
از ا��اف ��� �� ���� ����� ا��ا��ت و ��ا�� از ا��اف ��رد ا��ره ��� ���� ا�� در ��ره� ای از ��ارد �� ا��ام �� ����� ��� ��ا�� 
����� ��رد ��� ��ا�� ��د  او����   �� ��دد در ا�� ��ارد ���� ��ف  ���� ����� �� ��ف و ����� ���� ���� د��� 
����ان ���ل ����� و��د ����� ���� ������ �� در ������ ا��اف ذ�� ��ه از ���� ���ا�� و ا����ده از ����� ��ان ����� 
ح  �� ���دد ا�� ���� ������ �� ��� ���ا�� ا��اف �� او���� ����� ���� ��� ا���� �� آ���� را ��� ����� ��ار د�� در ادا�� �� ��

�� �� از ا��اف ا��� و ��� ������� ��ی آن ��دا��� �� ���د.

��� ا���� �����ان
در ����� ۸۰۴ ���� ��� ا���� �����ان در ����� ���ه ���دا�ی از ا�����ه� �� ��رد ��� ��ار ����� ا�� و ��اردی ���� ا���� در 

د�ره ���� ا�����ه��� ����ع ����� ۸۰۴ ����. ��ارد ��� از ���� ������ ا�� �� در ا�� ��� ��دازش �� ���دد:

����� ا����ر از ���و�� ��زه� ��ی ا��� و ���� در ��ا�� ��ص ���� و��ع ز����؛
����� ���ان ���و�� ا�����ه در ��ا�� ���� ؛

��ا��� �زم ��� ������ی از ����؛
��ا��� �زم ��� ��� ا���� �����ان در ��ا�� ���ه���دا�ی ����ل (���ط از ���� �� �� ��� ...) و ا���ا�ی (و��ع ���� و...).

  •
  •
  •
  •

  •

  •
  •

  •
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��� ���� ���� و د������ �� ����� ����ار
دو   ��  ���� و   ������ ��  �����  ����� �� ح  ��� ���ان  ا��  در  ��ه  ذ��  ����ع  دو   ���  �� ��ا��  ا��ل  و   �����  �����
����ع را ����� �� ����� ��ا �� ��� ���� ���� ��د ا��� ����� ����ر در ���� ����� ����ار ا�� �� ���� د��� ا�� دو 
را   ��� ح ��ه ا�� و ����� ���� ���� ��ارد  ا�����ه ��� ا��اف ��ا��  از  او���� دوم  �� ���ان  ����ع ���رت ����ک 

را���ی ��� ����:

����� از آ��د�� �� آ��� ر����ن �� ���� آب���ی ���ز���� در ��� ���� �� ���ه ���دا�ی از ا�����ه؛
؛ ����� از آ��� ���ی ���

)؛ او���� ا����ده از ����� ���� (��� د������ �� ����� ����ار
���� ���ف ا���ی در ز��ن ���� و ���ه���دا�ی؛

����� ��� ���� و ������ ����� ا�����ه؛
��� ����� ������ و ���اث ������ ����� �� ��زه ا�����ه� ��.

��� آ���� �����ان و ���و��ان
ح ��� ��زد ا���د ز���� ��ای  ا��� ����� ����� �� ����� آ���� �����ان را �� ���ان او���� ��م از ا��اف ��ا�� ا�����ه ���
ح در ا�� ����ع ��� ا��ا��  ا��ا�� ����� ��� �� ������ ��ی ���� و��� ����� ��� ����. �����ی از ��ا�� و ����� ���
����� ��ا��� �� ا�� �� ��� ����� ���و��ان در ���ر���ی ����� ���ر ���ی، ��� آ���� �����ان ���� �� ���� 
����� ��� او���� �����ی ����� ا��. ��ارد ��� از ���� ����� ��ی ا��� در ����ع ��� آ���� �����ان ا�����ه ��� �� �����:

����� ��� �����، ��ا�� و ���� ���� �����ان در ا��ای ����� ا�����ه �� ���� �� ����� ���ی �� ���؛
����� ��� ا����ر از ا�����ه در ������ د�� �� �� ��ا��ن ��� و �����؛

����� ��ا�� ���ر���ی ����� ������ه در ���� ���ی ا��� و ���دی و ����� ���ی �� �� از آن���؛
����� د��ی ����� در ��� ��ی ����� ا�����ه (��ای �����ان) و �����ی ��� ����� (��ر���ان)؛

ح����ی �����ی �� �� از ا��ای ا�����ه ���� ���� ��، را��، را��و، ار���ع ������ی، �����ن، ��ده� ��، در�� و ...؛ ا��ا��ت ��
����� ��ر ����� در ��� ��ی ����� ا�����ه (��ای �����ان) و �����ی ��� ����� (��ر���ان).

��� ����ر��� �� ���� ������ ��ی ��� �و���
آ����   ��� ������ ���ی    ��� از   ��� ���ان   �� �� ���ا��   ���  ����� ��� �و���  ������ ��ی   ����  �� ����ر���  ����ع 
ح  �����ان ��� در ��� ����� ��د ا�� ����� ا���� ����ر ���د ا�� ����ع و ��� ����� �� آن ��� ���ان ������ ����� ���
��ه ا�� ������ ��ا��� �� ���� ا�� ��ف را �������� �� ����� ��ا�� از ا���� ا�����ه ��ده و ��زه ���ا��ن ا�����ه را در 

: �� �� ������ ��اردی ����

���ه ������� ��ودی� ��؛
ح����ی ���م ���� ��اره و ���ده در ���ا��ن ا�����ه؛ ا��ا��ت ��

ا��ا��ت ار���ء ����� ���� ��ی د����� ��� ا�����ه� ��ی �����؛
��ع ار���ط ا�����ه �� ��ر���� و ������� ��ی ��� �و��� �����ی.

ح در ا�� ��زه ��� ����. از ���� ����� ���

  •
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��� ����ر��� �� �����ر ���
ح ا�� ا�� �� ���  ح �� ���� ���ا��ن آن �� ����ان ��� از ����ر ��ی ����� ����ار ��� ���� �� ����ع ������� ������ی ��
 ،���� �� ����ر���   ��� ����� ا��  ا����ص  آن   �� ���ا�� �����  ���ی  ���ر  ا�����ه  ��ا��  در  ����ع  ا��  ا���� 
آن �� ���ا�� ���   �� ��را�� ا�����ه در ����� ���ه ���دا�ی ������� و ��م ر���� ��ا�� �����  ا�������� ���� در ا��ا�� 
ا���د �� ا��ا�� ����ت ��� در ������ ا�����ه ��دد ��ا�� ا�� ��زه ���� ����ده از ���ه ������� ا�����ه و ا��ای 
آن �� ��م و ��ا�� دا��� را در �� �� ����د و در �� ���ه ��� در �� ������� ��ا�� �� ا�����ت، ����� ��� و ���ود�� ���ی ��� 

در ������ ا�����ه ��� �����.

ح و ���� ����� ��� ���ون �� ���� ��دن ��
ح����ی  آ���� ��ف در �� �� ���ان  و  ح ��� ����  ا�����ه ��� از  ���ه� ��دا�ی  و  ���� ������ �� در دو ����� ��ا��  ����ع 
ح، ا�� ���� ����  ���ط و ا�����ه� ��ی ���ر ���ی ���ان ��ه ا��. در ��رد �����ه ا�� ��ف ���� �� ���� ا��اف ��
ا���� ا�� �� ���� ������ �� ���� ��ا�� ���� ����ن در ���� ���� ا��اف ��ا�� و ���� ا�����ه ��دد و ����ع 

ح ��رد ��� ��ا�� ��د. ���� ����� در ��� ���� ���� ا��اف ذ�� ��ه در ��
ح و ���� آن ���اره ��� از ار��ن ��ا�� ������ ا�� ا�� آ��� در ��ا�� ا�����ه ���ی ���ر ���ی   ���� �� ������ ��ی ��
��ا��  در  ��ص  ��را��  دا���  ���ن   �� ا��  �وا��ی  و   �� ���� ��ف  ��وم  �� ���زد  ح  ���  ������  ���� ��� ���ان  را  آن 
ا�����ه ��� ���ار ��� ����. ���اره ���وت د���ره ���رت ��ف ����� در ���� ��ی ����� �� ا�����ه ���� ��ا�� و �����ات 
����و�� ا�� �� �� ا�����ه از ��ا�� ����� �� ��ر��دی ���ه ��د �� �����د �� ا�� ا��س ا��ی ����ی و �����م ����� در 
ح �� ���دد  �� ا�����ه �� ���ا�� در ا������� د��� ������ ���� ���� و ��� ����ی ���� ��ا ��ا��� �� در ا�� ��زه ���
و  ا�����ه   �� ��ص  ����� ���ی  و  ا����رات   ��  ����� ا�����ه    ��  ����� ���� ��ی  در   ����� ��ف  ���رت   ����  �� در 

���رت ����� از ���� ا�����ه� ��  ��ا�� ��د.
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۱) �� ۲ ���ر ���ی ����
������� ����ر ��و�� در ا�� ���ژه ����ت ����ر ��ر���� ارا�� ���د��.

۱- ادا�� ا��ای ��زه ا��� ���� ���� ��ل ا�����ه ����
۲- ادا�� ��زک ���ی ���� ��ل ����ی ا�����ه ا�����
خ د��ی ����� از ���ک ۳- ����� د����ه ��س ��

۲) �� ۴ ���ر ���ی ����
������� ����ر ��و�� در ا�� ���ژه ����ت ����ر ��ر���� ارا�� ���د��.

۱- ا�� ����� ������ت ا���ن����� ��ا��س ����� ۷۷۷ از ��رای ���� ������� ��ا��� �����ی ���ر
۲- ا�� ����� ������ت ��ا��� ������� از ��ز��ن ��ا��� ������� در ����� ا���ن�����

۳- ا�����ارد���ی، ����� و ���ی����ی دا���رد ������� ������ ���ژه و ارا�� �� ������ ���ی

۳) �� ۳ ���وی ���ان
������� ����ر ��و�� در ا�� ���ژه ����ت ���رت ارا�� ���د��.

 S3T3، T3U3، ��۱- ا���م ���� و ا����ح ��ا�����ی ���ن ����� ��������ه از �� ۳ ����ی ���ان ���� ��ا
Q3R3 در ا���اد ��ر��اه ���د ���ا�ی

ا�����ه ���ان ���د ���� ��ا��ز ��� ����  ��������ه در  راه�ا��ا�ی ������ی �����ا��  و  ا���م ����   -۲
RIC و �����

۳- ا���م ���� و راه�ا��ا�ی LPS ����� ا�����ه ���زای ���ا�ی
۴- ����ا�ی ������ ���� ��ر��ی ������ ��� ����� �� ۳ (از ا�����ه ���ان ���د �� ا�����ه ���ی)

۵- ����ا�ی ����ت و ��زد����ی ���ا�� �� ���دا�ی ����� ۷، ۱۱ و ۱۸ ��� ا����� ز������ی ��رد ���ز ��ای 
����� و ا��اث ��زه���ی ����� ا�����ه���ی �� ۳

۴) �� �� ���وی ���ان
������� ����ر ��و�� در ا�� ���ژه ����ت ���رت ارا�� ���د��.

۱- ا���م ��زه �����ن ����ی د����� آ�����ر �� ����� ۵۰ ��� �� ���� ���� ا�����ه �����

۵) ����� ����� �� ۶ ���وی ���ان
ح و ���� ارا�� ���د��. ������� ����ر ��و�� در ا�� ���ژه ����ت ��ا�� در ��� �������ر ��

 ۱ از ��  ا�����ه ���و ��� �ی  آ�� و  راه  ا�����ه   ��� �� ا��ا�� ����� ����� �� ۶  ادا�� �����ت  ا��غ   -۱
در  ���ل   TBM از  ا����ده   ��  �������  ۲ ��ود  ��ل   �� ���وده  (ا��   ���� و  ح  �� �������ر   �� ���ان  ����ی 

����� ����� �� ۶ ا��ا ��ا�� ��).

۶) �� ۳ ���ر ���ی ���از (����� ����� �� ��)
������� ����ر ��و�� در ا�� ���ژه ����ت ��ا�� و ���رت ���� و ���ر ا�����ه �� را ارا�� ���د��.

۱- �����ز�� و آ��ز �����ت ا��ا�� ݡا�����ه���ی E3 و B3  در ز����ن ��ل ۱۴۰۱ ��رت �������د. �زم �� ذ�� ا�� 
�� ۳ ���ر ���ی ���از �� ��ل ۱۰ ������� و ۹ ا�����ه از �� ����� آ��د ���ع و �� ا�����ه راه آ�� ���از ادا�� 
را �� ���� ���ط ���و   ������� و ���ک���ی �����ن و ���� �����  و د��� ���ک���ی ���ل ��ب ���از 

.�������� ����

  •

  •

  •

  •

  •

  •



۷) �� ۲ ���ر ���ی ���از
������� ����ر ��و�� در ا�� ��� از �� ۲ ����ت ����ر ��ر���� ارا�� ���د��.

راه�ا��ا�ی ۳ ا�����ه �������ن،   �� از ��ز ���� �� ۲ ���ر ���ی ���از �� ��ل ۷٫۵ ������� و  ۱- ���ه���دا�ی 
���دار  و   ��� ��رای  ا���ی   ،���� ��������ن   ، ا�����ار  ، ���ر  ���� ���ر   �� (ع)   ���� ا��م  و  ا������� 
ا��م  ا�����ه  در  ���از  ���ی  ���ر   ۲ و   ۱ ���ط  ا���ل  ���وده  ا��  از  ���ه���دا�ی   ��  .������ ��رت  ���از 

���� (ع)  ����ار �����د.
ح ����� ����� �� ۲ ���ر ���ی ���از از �����ن آزادی �� �� ����� در ����� ۱۴۰۱/۰۹/۲۶  ۲- �����ت ا��ا�� ��
، ��������ن ����، ا���ی ��رای ��� و ���دار ���از آ��ز ��د��. ����� ����� �� ۲ دارای  �� ���ر ا�����ار

۵ ������� ��ل و ۵ ا�����ه �������.

۸) ���ر �����ای ا����ن-���ر���ن
������� ����ر ��و�� در ا�� ���ژه ����ت ����ر ��ر���� ارا�� ���د��.

۱- ����ا�ی ������ ا����ب ����ر در ��� �����ات و ا�������.
۲- ��آ��� ا�� ������� ����� Fast Clip (������ل ����� دا��) از ���� ������ت راه و ������ی: در ا�� ���ص �� 
���� �� ا���ل ����� و ��م ����� �������ی ������ل از ���ر ��ا���، �������ی دا���، ���� �� ��������ی 
 ���� و  ���������ه   ��  ������� ����د  ����ت  ����ا�ی  از   �� ����ع  ا��  ���ده�ا��.  ا��ام  ����ر   �����
������ت راه و ������ی �� ��رت ��� و از ���ظ ������ی �����دی �� ����� ر���ه و ا���ن در ��ا�� ا�� 

.������� ���� �� ���� �����

۹) �� ۲ ���ر ���ی ا����ن
۱- ������� ����ر ��و�� در ا�� ���ژه ����ت ��ا�� و ���رت �� ���� در ���� ���� �� ۲ (در ������ ا�����ه���ی 

����ژ �� ا�� ���� H2-O2)- ���� ���ط �� و دو- ��ا�����ی ���ن ����� و ���� ا���� ��� ����ر ���� را ارا�� ���د��.
از ��� ������ن���ی ������ و ���� ����� ���  �� ��ل  ۳۸۰ ��� از �������  ۲- ا���م ���ر د����ه ���ر ������ه 

۴۷۰+۱۱ �� ������� ۸۵۰+۱۱ (������  ��� ا�����ه ���ر�� �� ا�����ه ����).
 L2-L2-1 (����� ا�����ه ���� و ا��م ����) و L۲-K۲ ۳- ���ع ��ا�� ��ا�����ی ���ن ����� و ������ی ��ار ا���ا�ی

(����� ا�����ه ا��م ���� و آ��د��ه) و L2-1-M2  (����� ا�����ه آ��د��ه و ��� ���ن).

93

��� ۱- ��ود د����ه ���ر ������ه (TBM) �� ا�����ه ����
(ا�����ه ���� ����� ا�����ه ���� در ��� ���� �� ۲ ���ر ���ی ا����ن �������)

  •

  •
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��� ۲- ا���م ����ی ������ و ���ع ����ی ������ ��زه �����ن اد�� ��� ۱ ���� ار����� �� ۱��۲ ���ر ���ی ا����ن

��� ۳-���ع ����ی ��� د����� دوم �� ���� ار����� �� ۱ �� ۲ ���ر ���ی ا����ن
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��� ۵- ����� از ���وده ��� ��ودی��� ۴- د�� ����� در ��� ��ودی 

��� ۷- ����� از د�� ��ر���� �������� ۶- ���ژ ����� �� دا�� ����

��� ۹- ����� از �����ت ����� �������� ۸- �����ت ا��ا�� ���� اد�� در ��� ۱ ���� ار�����
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��� ۱۱- ����� از ��� ۲ ���� ار�������� ۱۰-�����ت ا��ا�� در ��� ۱ ���� ار�����

��� ۱۳- �����ت ��� �� از ��ل �� ����ی��� ۱۲- ����� از ���� اد�� ��� ۱ ���� ار�����

��� ۱۴- ����� از ���� ا��ا ��ه
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��� ۱۶- ��ود د����ه �� ا�����ه ������� ۱۵- �����ت ا��ا�� ��� ۲ ���� ار�����



 �� و����� ������� ���ور ��و�� ��ا��� ����.
ً
��ای د����� ����� ����� ا�� ������� ����
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