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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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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���.
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ح����ی �������، ����ع ����� �� ��� ����ر ����ده و  در ���ط ���ر ���ی �� ���رت ����� �� ����� از ��� ز��� ��
غ از �����  ���ز��� ��ا�� ���ی در ������ی ����د آ��ه ���� ا�� ���ط �������؛ ا�� در ���ط ���ر ���ی ���ز���� (���
����� و ����   �� از ���� ����� ����ط  ���ز��� و ����  ����ش ���ی ���ی در ���ح  �� ���م ���� در ����� و  ����ط 
���ی)، ����� �و���� ا�����ه��� ���� ��� ����� ��� و ���ط ���ر ���ی �����. ا�� ����� ���� ��ودی و آ�����ر 
��� �������ی ��ا�� و  ��������ی ��ار��ن و ��و�����ی ا���ا�ی �������. در �� د�������ی  د����� �� ا�����ه، 

������� ا�� ا��ا را �����ان در دو ���� ��� ����� ���د:
ا��) ����� �و���� ا�����ه �� در �����ی ����� ��� ��ار ��������.

ب) ����� �و���� ا�����ه �� در ���� و ������ی ���ی ��ار ��������.

ا��) ������� ����� ا�����ه در ���ی ����� ���
ا�� د��� از ا��ای ��� ز��� ا�����ه��� در �����ی ����� ��� ���� ��رک���، ���ده��و��، ���ح ����� ���د�� و ���ی 
 ��  ����� ����������ی   ����  �� دارد  و��د  ا���  �����د  دو  ��وه  ا��  �����ی  ��ا��  در   .�������� ��ار  �����ن  ���ن   ���
ا����ر و ��� ��دن آ��� در ���� ���ی �������. در ����ع ����� ������ ��ار���ی ا�����ه و ��ا�� و ��������ی ���� ��� 
از دو �����د ��رد ا��ره ا��ه ��ا�� ا�� ا��ا را ��� ���د��. در �����د ����������ی ����� �� ����� ���� ��ودی���ی 

ا�����ه �����دد، ���ر���ی ��م �� ���ی ���� و �����دا�ی را������� راه���ر��ی ��ا�� ا��.

��ا�� �����ی ����� ��� ز��� ا�����ه ���ر ���ی
����س ���� �����ر

��� ۱-��ودی ا�����ه Protugalete در ��� Bilbao - ا������ (����������ی ��ودی ا�����ه �� ��م)

��� ۲-��ودی ا�����ه Canary wharf در ��� ���ن - ����������ی ��ودی ا�����ه �� ��م 
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�����د ا����ر ا��ا �� �� ��ف ��� ��دن آ��� در ���� ���ی ا���ذ �����د، ����� در ��ا�� ��������ی ��ار��ن ا�����ه و 
��و�����ی ا���ا�ی ���ر ����ود. دو راه���ر ��� در ������� ����� �� ��ف ا����ر آ��� را�� ا�� �� ���� ����� ����� ����� 
در �� ������ �� ���ق آ��� در ���� �������. ا����ب ��� از ا�� دو راه���ر ��� ���� وا���� �� ��ا�� ���� ا��. ����� �� 
راه���ر ����� ����� ��� ز��� �� ا���� ا��� �����م ���� ���� و ����ی���ی د����� �������� ��� ����� ����� در 
�� ���� ��� �������، را����� ا�� ا�� در ���� ��ارد ����� ����� ����د ��� ز��� در �� ���� ��د ��� ����د آ��ن 
�����م  ا�����ه  ح  ��  ���� ��ض   .������  ��� را   ������� ا��ا  ا����ر   �� ح  �� ا���  �����د  و  ��ه   ���� و  ��رگ  ��ده�ای 
������� �������ای از ��������ی ��ار��ن و ��و�����ی ا���ا�ی در �� ��رک �� ���ی ��� در ����س ���� ����، در ا�� 
��ا�� ا���ذ راه���ر ����� ����� �����ا�� ����� ������� ��دن ا��ا در �� ���� �� ���� ���ی ��رک و ��ر��د آن آ��� ������ 
، ���د آ��� را ���� د�� و �� �����د ا����ر ا��ا در ���� ���ی ��������� ����؛  و ���ق ا��ای ������� در و��� ���ی ���
ح را ����� ����� و ��ا��  ��ا ����ف ا�� را�� در ��ا�� ا�����ه��� ���اره ا���ذ ����� ����� ����� ������ا�� ������ ��
و ا�����ت ���� ا�����ه ���� ���� ���������ی در ����� �� ���ق ا��ا ا�����ه �������. از د��� راه���ر��ی را�� در ��� 
ا����ر ا��ای ا�����ه �����ان از ���� ار���ع ��������ی ��ار��ن و ��� ا��ای آن ���رت ����� �� ���ده��و، ا����ده از 

ر�� و ����� ����ن �� ���� ���ی، ��ف د��ار و ��� ��ودی ا�����ه ��م ��د.

��� ۴-��ا�� ��ر ��ه در �� �����ن 
New York - آ�����

��� ۵-��ودی ا�����ه Centraal Station در ��� آ����دام - ����
(��ف د��ار و ��� ��ودی �� ��ف ا����ر و ��� ���ی ���ی)

ح����) ��� ۳-��ا��  ا�����ه ����� در �� ۳ ����ی ���ان (����������ی ��ا�� ا�����ه �� ��
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ب) ������� ����� ا�����ه در ���� و ������ی ���ی
در ا�� ��وه �� ���� �� �� ��� ��� ���ی ا��ای ا�����ه دا�� ��� ��ار �������� و از ��ا��� ��ح ������ ��� ����� ���������. 
در ا�� ���� ��� ا���ذ ��� از دو �����د ����������ی ا��ای ا�����ه �� ا����ر آ��� او��� ��م در ��ا�� ������� و ����� ا�� �� 
��� ا�� ��� در ا�� ��ب ��� و��د ��ارد و ����� در�� �� ��ر�� ��ا�� و ��������ی ���� ���� ���آ��. ا��� در ا�� ���� در 

��ح ��ودی��� از �����د ����������ی و در ��ا�� ��������ی ��ا و ��و�����ی ا���ا�ی از �����د ا����ر ا����ده �����د.
ح ���ی ��ز ���ی در  ح ��م ����، �����دا�ی، �� �� : را������� راه���ر��ی �����ی در �����د ����������ی ����� ���ر��� از
ح ���ی ����وت �� ������ی ������ (در ا�� ��ارد ���� از ��ا��  �� ،( دا�� ��� (در ����� �� ��ده���ا�ی در ������ی ����ر

ح ������ �������� �����دد). ��
در �����د ا����ر و �����ا ��دن ا��ای ا�����ه راه���ر���� ����: ا����ده از ����� ���ی وا����ی ������، ا���اد ���ط ���
�د���ه �� ���ی ������ی ������ (���� �� آ���ن) در ا��ای ا�����ه، ا����ده از ���� ����� ��� �����ا ��دن ا���م، ���ر 

����� �����د.

��ا�� �����ی ����� ��� ز��� ا�����ه ���ر ���ی

������� ����� در ����������� ����� در ���ی ����� ���

��ر ��دا�ی

��م ����

��ر ��دا�ی

 ���ی ��ز در ا���اد ���ی
��� �����

����� ����

����� از ��م ��� ������

 ���ر���ی ��� و ����� ���
������

��م ����

���ق �����

����� �����

�و���د ����������ی ������و���د ����������ی ����� �و���د ا����ر ������و���د ا����ر �����
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����� -۱
 
ً
 دارای ����������ی ����د ��ده و �����

ً
 در رده ���ژه���ی ��ن ��ار دار�� �� ذا��

ً
���ژه���ی ��رگ و ����� د������� �����

و   ������� ��ای   ������ ��ش���ی  ا��  �زم   ��� ���ژه�����   ���� در   .��������  �� در  را   ����� ��ز��ن���ی  و  ��وه��� 
������ ا���م ���د.

�� راه ���� ��ای ������ ���ژه���ی �����ه (������ژه��� و ���ژه���ی ����� د�������)، ����� آن �� ������ی ������ �� 
ا���ن ������ آ��ن��� ا��. ���� ���ی �� �����ر ���� ��ر ا���ن����� ا�� �� در وا�� �� ����� ���ژه �� ا���ن����� �� 

ا��م ���ای ���� �����، �����ر و ��ز��ن �� ���ژه را ����� �� ���.
�� از آن، ������� و ا���د ار�����ت و ا����������ی �زم ��� ���������ی ����� ���ژه، ������ ���ژه را ����� ��������. 
�����ا�� ا������� �� ����ی ������� و ار���ط ��� ���������ی ���ژه ��ده و ������ ا������� �� ���ف����ی ������، 

���������� و ��ارد ���� ����� ���ژه، ����� ����ه ���� ���ژه و ��� از �������� ا��ای ������ ���ژه ا��.
���ی���،  د���ره   �����  ������  �� ���د��  ���ن  ���ه  ا��ا  در���   �� آ���  در  ا�������   ������  �� ���ژه�����   ��  �����

�����ات، ����ز���ی��� و ��اردی از ا�� د�� ��ای ا�� ���ژه��� د�ر از ا����ر ����.

۲- ��ف 
 .������� ���ژه  در  ���ل  ار��ن  ����������ی  و  ����ک���   ���  ������ ا�������،   ������  ������� ��ن   ���� از  ��ف 

������ ��� ����ک��� در �� ��زه ��� ا���م �������د:
؛ �����ت ����ط �� ا������� �����ات (���� و ����ک) �� ������

�����ت ����ط �� ا������� ������ی �������� �� �����ات ���� و ����ک؛
۱؛ �����ت ����ط �� ا������� �����د ��� �������� �� ������

�����ت ����ط �� ا������� ��� ��ز��ن���، ���د�� و ار��ن���ی ���ن ��ز���� �� ار��ن د��ن ��ز���� ���ژه.
ح ��� �������: ار��ن ����� ا��ا�� ���ژه �� در ������ ا���������� د���� دار�� �� ��

�������ر ا���: �� و���� ا��� ��ای ر��� ���ر�� و��د دارد و آن ر���ی ���� و ��ز و ر���� ا���������� ا��.
������ �������ران ��ء ����� ����ه �����ات و��ه: ا�� ����� ������ن �����ا�� ����ل ر���� و ��ز���ی 

ا����������ی �����ا�� و �����دی �����ات �����.
���ور ��ر���� / ��ر����: ���د ����ل ���رت �� ��� ا��ا و ����ل ا���������� در ��ر��ب ��ح ����ت ��د �������.

ح ذ�� ����� �����د �� در ���م ا�� ��ا�� ا�����������ی ������ ���� در ���  در ��ل �� ���ژه ا��� ���ر ��ز ا��� �� ��
:���� �����

��ز ���� ا���د ������ و ����ا�ی ������ت (����ل ا���م ������ ��ر������):
از ��ارداد�� ���ظ ��ا��� �� و ���� از ������ ا������� ��������. ا��  ا��ا��ت ا�������� او��� �� ���ان ���� 
��آ�رد او��� ا�������� ���م ��ا�� ��ارداد �� ������ژه ���� ا������� ��ا��، ا������� ���، ا������� ����، 

ا������� ��� و آ��ده����ی را ��� در �� ��ا�� ����.
ح و ����): ��ز ��ا�� و ������ (����ل ا���م ���� �������ر ��

 ������  ���  ���� ����ر���  و  ا�������   ������  :���� و  ح  �� ��ارداد   ������ ��ا��  دوره  ��ل  در 
ح و ���� ��ای ��������ی آ�� ���� �����دد �� ��در ���� ا����ت ����� داده ��ه ���� ��اح را  �������ر ��
ا������ ���ده و ���ت ����ی ����� �� ����� ��� (��ا�� ����) را ������� �����. ا�� ����� ا������� ��� 
�� �� از �������ران و ������ ا������� و ����ر��� �� ا���ا� ��ا��� ��ا�� ��. ا�� ا�� ����ع �� ����� 
ا��ا�ی ا�� �� �� ����ت ����� ا�������� ��� �����. ����� ا���������� �� ����ر ���� اد����ی ���� و 

��ر��ی ا���� در �� ��اردادی ���ظ ��ا�� ��. 

ح و ���� �� ��� �� ا������� در ��وژه���ی � ��ن ����
د��� ��� ���م ����ی

  •
  •
  •
  •

  •

  •

1- Functional Interface
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ح و ����: ������ ا������� و ����ر��� ���ژه، ا���د ��ا�� ����  در ��ل دوره ��ا�� ���� و ������ ��ارداد ��
را ��ای ����� ��������ی آ�� ا����ده ��ا�� ���د �� ��در ���� ا����ت ����� داده ��ه ���� ��اح را ا������ 
��ده و ���ت ����ی ����� �� ����� ��� (��ا�� ������) را ������� �����. ا�� ����� ا������� ��� �� �� 
از �������ران و ������ ا������� و ����ر��� �� ا���ا� ��ا��� ��ا�� ��. ا�� ا�� ����ع �� ����� ا��ا�ی 
ا�� �� �� ����ت ����� ا�������� ��� �����. ����� ا���������� �� ����ر ���� اد����ی ���� و ��ر��ی 
ا���� در �� ��اردادی ���ظ ��ا�� ��. ا���������ی ا���م ��ه �� ��ی ��� ����ک ��� �� �� از ������ن و 
�������ران �� ا���ا�  ��ا��� ��ا�� ��، ����� ����ان ا��ا�ی ��ای ��� �� ����� و ������ ����ت ��� 
����ک ����ان ��������ای ��ای ���ود ��دن ���ان اد�� و ��ر��ی ا���� �������ران ��رد ا����ده ��ار ������د.

��ز ا��ا، ��� و راه�ا��ا�ی،
��ز ��� و آ��ده����ی �� ���ه���دا�ی آز�����.

از �����د ���� و ��ز���ی ��� ���������ی ��������،  از ���������ی ������ ��� ����ک���، ���ل ا�����ن  ��ف 
�و���ی، �����ات ���� و ��و��ن و ������ت ���ی ������� �� ����� ا�� ��ارد ���� �� ���� ���� و ������� ��ه و �� 
���ژه  ���ی��� و ��������ی ا���� در ��ل  �������، د���ره  از  ا�� �����ا��  ا��   �� آ��� و �����د ���� ���رت ��د  ��ز���ی 

������ی �����.
���ژه و ������ �����  ا�������"، ����� ���ل ����ک ��� �������ران ����� ���ل در  "��ن �������  از ����  ��ف 
ا����������ی ����� ��� ������ی ����� �������� و �����ا�� ���ژه ��ده �� ����ل ا�� ا��ا��ت ا�������� در ��ز��ی 
����ر���   ��� و  ا�������   ������  ���  ���� ���ژه  ��ل  در  و  ��ده  ����وت  �����ات  راه�ا��ا�ی  و   ���  ،����� ��ا��، 
ح و ���� در ���ی ����ان "��ن ������ ������ ا������� و ����ر���" ���� و ����ی ا���م ا��ر ������،  �������ر ��
����� و ���� در د�ره ���ژه ��ار ��ا�� ����. �زم �� ذ�� ا�� �� ا�� ��� �� ��� ز��ه و �� ��ز ��ده و در د�ره ���ژه و �� 

������ �����ت ا��ا�� و �����، ��ز���ی و ���ا�� ���د �����دد.
و  ��ده   ���� و  ح  �� �������ر   ������� و  ���ه   ��  

ً
�����ا ���ژه  در  ��ه  ارا��  و   ���� ا����������ی   ����� ر���� 

����ت ���� از ��م ر���� ��� ����ک��� و ��� ������� آن �� ���� ������ �� ���ه ا���ن �������.
������� ������ ��� ����ک��� �� �� ا���ن ��ارد ��� را ��آ�رده ��ا�� ���د:

������� ا����������ی ������ی ����� ���ژه �� ���� �������ران ����د ا��ا �����دد از ���ز ����ت ا������ 
����� �� �����ر ���� ��ر ���ژه ��� ا�� �������ران ������ی ��������.

و  دو���  ��ز��ن���ی  و  ���ی  ������ت   �� ا����������  و  ���ژه  ا��اء  دا��  ����د  ا����������ی  ���م   �������
����� ����� آن �� در ا�� ���� ���� ا��ا �������.

���ی  ��وه   �� ��ر  ح  �� و   ������� �����ا��،  و   �������� �������ران  و  ��ر����   �������� ��اردادی  ��ا���ت  ا��س   ��
ا��������، �� �� �������ر ��ء �������� / �����ا�� ���ژه ا����ل داده �����د.

 ������  ������� "��ن   ��� در   .����  �����  ���  ���  ��� از  وا��  �������ای   ��  ���  ��  �� �����ا��  ���ی  ��وه   ��
ا������� و ����ر���" ��وه���ی ����� ���ی �زم ا�� �� ����� ����.

ا�� ���� ��� ����ک، �� ا����������ی ��� �������ر ا��� ���ژه و �������ران ��ء ��وه���ی ����� ���ی ����� �������.

۳-���وده و ��زه ���ی
������ر �� در ��� ��� ��� ����� ��د��، ��ف از ����� ��ن ������� ������ ا������� ا�����ن ���� ��دن از �������� 
��ا��ت ���ی ��� ��زه���ی ���ا��، �����ا��، ��و��ن، ار��ن���ی ���ی و ���� ��ا�� د��� در ��ا��، ����، ����� �����ات، 
 ، ح و���� �� �������ر / ��ز��ه و ����ر ��� و راه�ا��ا�ی، ���ه���دا�ی و ����ا�ی ��ده �� ���ی �� �� ������� و ���ف����ی ��
از �����ات ز���� و ��������ی ا���� ���� از د���ره����ی ������ی ��د. ��ا �زم ا�� ��اح در �����ی �� ����� �������ران و 
��ز����ن ���� در ��ا�� �� ا��س �وش ارا�� ��ه در ادا�� ا�� ���، ���� �� ����� ��ن ������ ������ ا������� 

ا��ام �����. 
������ ��� ����ک��� ��ای ا��اع ا����������ی ��� در ا��ا��ت و ����������ی �����دی، ���، ��ز������ و ������ 

��زه���ی ���ی ����� �������� و �����ا�� ���� ا��ا �������:

  •
  •

  •

  •
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  •

 ،��������� (��ق�ر����،  ����ک  و   ���� �����ات  ������ی   ���� و   ��������  ���  ��� دا���  ا�����������ی 
����ل و �����ات، ������ت، ��و��ن و...)؛

ا����������ی دا��� ��� �����������ی �����ات ���� و ��و��ن؛
���دا�ی،  آ��������،  �����ات،  ������ای،  ��ز  ��ق،  (آب،  ���ی  ������ت  ��ز��ن���ی   ��� ��ر��  ا����������ی 

را������ و را�����، ��ز��ن ����� ���رات، ��ا��� ������� و...) �� ������ی �������� و �����ا�� ���ژه.
�� ����ر ����� ��� ا��ای ���������ی ����� �� ������ ا����������، ���� ا������� ���� �����ات او��� ��� را ���� و 

����� ���ده و �� ����� �������ر ا��� و �������ران ��ء ������:
ح و ������ ������ ا�������؛ ��

������ ا�������؛
��� ا�������؛

��ا�ل ا����������.
ا�� ا���د ���� ���� ��ر���� ������� ��ه و ���� ���ات ارا�� ��ه �� �� ا���ن ���� ���� ا������� ا���ل ��دد.

ح ��� �������: و���� ا��� ������ ��� ����ک��� �� ��
������� ���ل ����ک؛

��ا�� در ���ص ���ل ����ک؛
��������ی ���ل ����ک؛

����� ���ل ����ک؛
����� و ����� و ����� ا����������؛

/��� ا������������� �� ���� از �����ات در ��ا�� �����؛ �����
ز������ی (����������ی)  ا����������؛

���رت و ���� ا���������� در ��ل ��ت ��ا��، ��� و راه�ا��ا�ی؛
����ی و ���ر�� ا����������.

۴- �وش���ی ������� ا���������� و ����� ��ا�� �������ار
��ا�� �� �������ر ��ء ���� در ������� ��� ����ک���ی ������ ���ر�� دا��� ����.

��ای �� ��ع ا�������، ���� ����� ��� ا������� ���� ��ه ����، ا�� ����� ���� در �������ه ��ا�� ا����ت ��� ����:
���ان ا�������؛

؛ ���ره ������� ا������� /  ���ره ����� ���
و���� ا�������؛

���������ی ا������� (ا��� /  ����ط �� ا����)؛
��ع ا������� (دا��� / ��ر�� / ��ر��ی �������� / �����/  ��ز��ن���ی ���و�� ����� ������ت ���ی)؛

؛ ����������ی در��� ��� �� ������ �����
���� ز���� در��ا�� ��ه ��ای ��ز���ی و �����.

ا����ق و ��ز���ی ا����������ی �����ا�� و �����دی ���� در ��ل ���ژه ����ر���� ��د.
��ای �� ا������� داده ��ه، ��� �� ��� ��� ���ان ا��� ��آ��� ا������� ���� در ��� ����� ��د.در ا�� ا������� 
 ������  �� ا���د  ��ای   ������ ا��  دا��.  ��ا��  ار���ط  در���   �����  ���  ���  ��  ��  �� ا�������  ا���  ���ان   ���

�����دی وا�� و ��آ�رده ���دن ���� ا��ا��ت ا������� ���� �� ������ ��ر ����.
 ������ ��آ���  ��دد.   ����� ا�������  ����ل   ��  ���� ا��������   ����� ���م   �� ��ن  ��ا��  ��ای  ���ی   ���  �� در 
ا������� �������� در �������ز������ی ��� ���ژه ���ظ ��ه و �� ���� ��آ�����ی ا��ا�� ���ژه �� ���ظ ز������ی ��ز��ر ����.
���� ا������� در ����ت د�ره�ای (��ا��� �� ����)، �������� ������ �� ����ع ��ر�� و ���ر ������ ا������� ��� 

���رت و ���� ا���������� ����ار �����.

  •

  •
  •

  •
  •
  •
  •

  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •

  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
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۵- �وش ا���م
�� ����ر ا�����ن ���� ��دن از ا��ای ���� �����ت ������ ا�������، ���� ا������� ��اح/�������ر ا��� �������� 

در ������� �� ���� �������ران و ��ز����ن د��� در ا��ای ���ژه، ���� �� ����� ا���د ذ�� ا��ام �����:
��ن ������ ا�������؛

������ ا�������؛
����� ��زه���ی ���ی ���� (����� ����� ارا�� ��ه در ���ل ۱)؛

���� ا����ت ا�������� ��� ������ و ���������ی �����  (�����  ����  ارا��  ��ه  در ���ل ۲)؛
�������� �������� �� در ��ن ������ ا������� �زم ا�� ��رد ��ر�� و ���� ��ار ���د ���� ��ارد ذ�� �������:

������� ا����������؛
�� و ��� �وش ������ ا�������؛

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

�����ات �� ��ف ���� ��ارد ا�������� ��ا��� �����ات در ��ا��؛
ز������ی ا��ای ��ارد ا��������؛

���������� ا����������ی ����� ��ه در ��ا�� ����� ��ا��، ����، ����� �����ات، ��� و راه�ا��ا�ی، ���ه���دا�ی 
و ����ا�ی؛

���ر�� و ����ی ا��ای ا����������.

  •
  •
  •
  •

  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •

  •

ا���د ار�����ت راد����

�����ای از �����د و ��ر��د �����

����������� و �و�����ی ا���

��� ������

��ا�� و ا�����ارد��ی ��ا��

ا��ع ر����

���دل ا����ت

���������ی ز���� ا����ت در �� ������

P01.02: �����ات-وای���ی

P01.03: �����ات-ا��ع�ر���� ����

P01.04: �����ات-د����� ��ار ����

MSN -ات����� :P01.05

P01.06: �����ات-����

P01.07: �����ات-����

����

�������ی ��ر���� و �����ا�� ��و��ن و �����ات �������� و ������ن���ی ادا�ی د��

���ط ���� ���� د��

��ار��ت و ا�����ارد��ی �����

P01.08: �����ات-����

ا�����ه���

����ل د�����

P01.01: �����ات-راد��

���ل ۱ -  ����� ��زه ���ی �����ات ��ای ����� ����������� و ��آ�����ی ���� ا��������



9

���وه ���� ا������� ���م �� ����ا�ی ����ت ���� �� ����ر ���ر و �����ی در ا��ای ������ ا�������� از ���� ا���ی د��� 
در ا��ای ���ژه �������. ا�� ����ت �������� �� ���ر ��ر�����ن و ����ان ����ی از ���������ی ����� ����ار ��د. 

، �� از ������� آ��� ���� �� ����� ���رت "��وه ���ی" و �����ا�ی  ������د �����د �� ����ر ����� ��زه���ی ���ی ����
���� ����� ����. در ذ�� ����ان �����  آ��� ا��ام ��د. �� ��وه ���ی �����ا�� �� �� ��� �� �������ای وا�� از ��� ���

��وه���ی ���ی و ����ا�ی در �� ���ژه ��ا�� و ���� د�� ���ر ���ی ����� ��ه ا��.

��� ۱-��وه���ی ���ی و ����ا�ی در �� ���ژه ��ا�� و ���� د�� ���ر ���ی

G1
��ر��ی ���ا��

G2
�����ات ا����و�������ل و ��و��ن

G3
ر��ن���ی ���ی

ُ
ا

G1-2 ���ای ���� و ������ت آدم��و/����ل 
ا���ی

G1-3 �������ی ��� ��م/���� �����ی

G1-4 ز����

G1-5 ���ا���ن د�����ی �و�����

G1-6 �و�� �����

G1-7 ������ت ���� و ��ده�ای

G1-8 ���ود ��را��از ���ر

G1-9 ������ن ������ه

G1-10 ���� ��زد����ی ��زا�� و �����ات ���

G1-11 ���� �����ات �����، ���� ����� 
و �����ات ا����

خ ���ز���� G1-12 ���� ��اش ��

G1-13 ��ل ��������

G1-14 �������ی د�����

HVS ن������ G1-15

G1-16 ������ن ��� ����ژ

TPS ن������ G1-17

LPS ن������ G1-18

G1-19 ������ن �����ی ا������� ���ر

G1-20 ��ر��ی ���

G1-21 ����� آب

G1-22 ���ا���ن �����ات ��������� ���ه

G1-1 ���ای ����

G2-2 �����ات ���������

��������� ����� G2-3

G2-4 ����� �����ات - ����

G2-5 ����� �����ات - ا��ن ����

G2-6 ����� �����ات - راد��

MSN - ات����� ����� G2-7

G2-8 ����� �����ات - ����

G2-9 ����� �����ات - د����� ��ار ����

G2-10 ����� �����ات - ����ل د�����

HVS و���ژ ��ی ��� G2-11

G2-12 ��� ����ژ

TPS ������ ��� G2-13

LPS �����و� ��� G2-14

G2-15 ����� و���ژ �����

G2-16 ��� ��م/���� �����ی

G2-17 ار���� و �����ی ������

G2-18 ار���� و �����ی ��� ������

G2-19 ����� ا��م ����

G2-20 ����� ا���ی ����

SCADA & BMS G2-21

G2-22 ������ت ا�������

G2-23 ������ت �������

G2-1 ��و��ن

G3-2 ��ا��� ��� ����

ر��ن���ی ���ی
ُ
G3-3 ���� ا

G3-4 ��ز��ن ����� ���رات و ار�����ت 
راد���� 

G3-1 ������ت ���ی
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����� د����ام ����� داده در ���(۱) ���  ا���م ������ت ا�������، ا���م ���� ��ر و ����� ��وه���ی ���ی �� ���ه 
ذ�� ��رد ا����ر �������:

۱- ���� ��ر �� ������ی ا���؛
۲- ���� �� �� از ������ی ا��� ا��ره ��ه در ��� (۱) �� ��� ������؛

������ت  ا���م  در   �� ��آ�������  و   �����������  ��  (۲)  ��� در  ��ه  ا��ره  ������ی   ��� از   ��  ��  ����  -۳
ا�������� ���� ��������. �� ���ان ���ل در ���ل(۱) ������ای ��ای ��زه ���ی �����ات ��� ����� ���� ��رد ��� 

ا��ره ��ه ا��.
�� از ����� ��ا�ل ��رد ���ز ��ای ����� ��������� و ����� ����� ����������� و ��آ�����ی ���� در ��� ����ک���، �زم 

ا�� �� ���ه ذ��  ��ر�� ������ و �����ی ��ارد ا�������� ��رت ����د:
�� ��دن ��� ����ک��� در �� ������: ����ل ����������� و ��آ�����ی �� ������ (�� ���ان ���ل ����� 
ا�������� ������ ��ر��ی ���ط ���� �� �� G1-20 (از ��� ��ر��ی ���ا��  �� �� G1) �� ��� ���������ی آن ���� 

������ی، �و���ی، ���، ���ن، ا���، ����� و ... �������)؛
�� ��دن ��� ����ک��� در �� ���: ���� ����ل ��������� (و ��آ�����ی آن ������) �� ���� ��������� از 
������ن �����ی   ������  ��  G1-4  ��  �� ا����������ی ������ ز����  (�� ���ان ���ل �����  ���ن ��� 

ا������� �� �� G1-19 �� �� دو ������� از ��� ��ر��ی ���ا�� �� �� G1 ��������)؛
������� (و ��آ�����ی آن ������) �� ���� ��������� از  �� ��دن ��� ����ک��� در دو ��� �����: ����ل ���
��� د��� (�� ���ان ���ل ����� ا����������ی ������ ��و��ن �� �� G2-1 (از ��� �����ات ا����و-�������ل �� 

.(G1 �� �� ��از ��� ��ر��ی ���ا) G1-20 �� �� ���� ر��ی ���ط�� ������ �� (G2 ��

  •

  •

  •
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��� ۲-������ ا������� ��ای ���ژه ��ا�� و ���� �� د��ی ���ر ���ی
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��ر������)  ا��ا��ت   �����) ذ��  ح  ��  �� ��او��  ا��  �زم   ،���  ���  ۳ در  ��ه  ذ��  ��رت   �� ا�������  ��ارد  ا���م   ���
 �وا�� ا��������، ا����ت رد و ��ل ��ه و ����ل ا���م ا�� ��ارد در ��ا�� ����� ���ی از ��ا�� 

ً
����� ��د و �����

�� ����� ���ژه ����� ��د.
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  :#+1-( )   /( )     :#+1-( )   /( )   
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���ل۲- ���� ���� ا����ت ا��������

�� در ا�� ���ل ر�����ی ����� داده ��ه �� ����م ذ�� ا��:
����� ��ا�� ���� ر�� �رد  

����� ��ا�� ������ ر�� آ��   
����� ���� و ��� ر�� ���   

ر�� ����                      ����� ��� و راه ا��ا�ی
����� ���ه���دا�ی و �����ات ر�� ��ر���      

  •
  •
  •
  •
  •
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  •

۶- ������ ا������� در ��ارداد��ی ��ا��
در ��ارداد �� ���� �����ا�� �� ��������، ���� �����ی ا��ام�آ��ی و��د دا��� ���� �� �������ر �� ��ا�� آ�ردن ا����ت �زم 

��ای ���� ����������� �� ���� �������ران ���م و ����� ��ه ����.
ح و ���� و در ������� ��  ��ا������ی  ��ا�� و را���ی ���� ا����������ی ������ در و��� ا�ل �� ���ه �������ر ا��� ��

��ا��ن ��� �������� و ���ز��ی �����دی �������ران �����ا�� �������.
����ان ���� از ��ارداد��ی ��ا��، ��ا�� در ��ا�� ��� ا���م ��ا�� ��:

��ا�� ������؛
��ا�� ����؛

��ا�� ����� و ��ا�� ����.
 

  •
  •
  •

۶-۱- ������ ��آ��� ������ ا������� و ��� ����ر���
�� �� از ��ا�� ا��ره ��ه در ���، ������ ���� ������ای در ����� ا���������� ��ا�� ���آ�رد و �������ر �����ا�� را ���ز 

������رد �� ا����ت ا�������� ��� را ���� ���ده، آ���ه ا��ا��ت ا�������� را ����� ���ده و ����� �����.
ح ��� ���������ی �������: ا����������ی ����� �� ��

؛ ا������� ��ارداد��ی ��������، �����ا�� و ��ز��ن���ی ������ت ���ی �� ������
ا����������ی ������ (ا������� ��� �������� �� ��� �����ات ���� و ����ک)؛

ا����������ی �����د (ا�������" ����ت ارا�� ��ه �� ا��ای ���ژه" ��" ��ارداد��ی �������� و �����ا�� و ��ز��ن���ی 
������ت ���ی")؛

ح ا��اي ���ژه ����� �����د. ������ ا������� �� ����� ��
ح ���ژه ارا�� �����د. ����� ا�� �����ر ا�������� ������� �� ����  او��� ��آ�رد از ا���������� ���� ���� ��

ح ��ر ���ژه ��� �������ران ا���م �������د؛ ��
ا��ا��ت  ���ان   �� را   ��� ���ت   ��  �������  ،������ �������ی  ��ا��  د���   ��  ،������ ��ا��  از   ���� ���ان   ��
و  ����د   ��� را   ������ ا��ا��ت  آ���  �����ن  ��رت   �� داد.  ��ا��  ارا��  ���ژه  ��ا��  وا����ی   ����  �� ا�������� 

����� ��ا����� ����� ��������� و �� وا����ی ��ا�� ������ در��ا�����ی ��د را ا��م ���������؛
ا�� ������� �� ����ا�ی ����ت ������ ا���������� �� ������ ������ ا������� و ����ر��� �� ��رت ���ف 
ا��  ���م  ����ا�ی  از   ����  �����  �����  ����  ����  �������� ����ر���  و  ا�������   ������ ��د��.  ��ا��  ارا�� 

����ت ��� ����د ���دل ا����ت ا�������� ��� �������ران �����دد؛
����ان ���� از ��ارش���ی ارا�� ��ه، ��ارش�د�� ������ ���� ا���������� ���� ��������ی ��دد. ا����ت ا�� 
ا����ت  و  ��ه   ����  ������� ��ام  ا��������  ا����ت  ���د��  ���ن  و  �����دد   ����� ��و��  ���رت  ��ارش��� 

ا�������� ��ام ������ از ا���� و ������ �����ی ����ردار ا��.

  •
  •
  •

  •

  •

  •

  •

��� ۳-�����رت ���ه ������ ا�������� در ��ارداد��ی ��ا��

�����
ا������� او���

��ا�� ������ ��ا�� ����
��ا�� �����،
��ا�� ����

�����ت

���دل ا����ت ا�������� 
�� ���� �������ران

���دل ا����ت ا�������� 
�� ���� �������ران

���دل ا����ت ا�������� 
�� ���� �������ران

���� ا����������
��ای ��ا�� ������

���� ا����������
��ای ��ا�� ����

ح ��وژه ��ای ����ا�ی ����ت ا������� ا����م و ���� ���� ��

ح ��ور ���� ���� ��

ح ح��ور ���� ���� �� ��ور ���� ���� ��
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۷- �������ی و ���������ی
ا���زه ������ ا������� ��� از ������� �وش���ی ������ ������ژه��� ا��. ������ ا������� در ���ژه���ی ��ن ���� �� 
���� �� �������ران ���ل در ���ژه، ا��ای ������، ر������ی ����� و ������ ا��م ���� ����� �������� ����������ی ��ه و 

�� ا���م ر��.
در ������ ا����������ی ���� ���ژه����� �� ا��س �����ر ���� ���ژه و �� ا��س ������ ا������� و �وش ذ�� ��ه در 
ح و ���� �������� ���� �� ���� و ارا�� ��ارش "��ن ������ ������ ا�������" و ���� ����ت  ا�� �����، �������ر ��
ا������� و ������  ��رد ���ز در ا�� ��زه در ��ل د�ره ���ژه ا��ام �����. ا�� ��ارش ���� ��م���ی ����ط �� �����ت 
�������� ����ط �� �� ا������� ��ده و ا����ل ا����ت و داده��� در �� ���� ا�������� �� ��� ��م���ی ا�������� �� ���� 

��ن �� ا������� ادا�� �������.
 ����� ��زه���ی  در   ���� ��ر�����ن  و  ����ر���  و  ا�������   ���� از   �����  ����  ���� ���ژه  ا��������   ������
������ ��ق/راه�آ�� ���� (��رت، ا����و��� و ����ل) و ������ ������/راه�آ�� ���� (ا���ی ����، ��و��ن و �����ات 

���������) و ��ر��ی ���ا�� ا���م �����د.
�ه�ای ��  ���م ا����������ی ���ژه در ��ارش "��ن ������ ������ ا�������" (FIMP۲) ذ���ه ��ه و �������� �� ��رت د�ر

��ز ��ه و ����� ������ ��ر������ ��دد.

2- Final Interface Management Plan
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 ��� ����� ���ط ���ر ���ی در �����ی ���

�����
������� ا����ده از ���و �� ���� دوم ��ن ��زد�� ���دی �������دد؛ ز���� �� ������� ����� در ���ر��ی ا������ �� ا�ج 
ح �����. ���و ��� در  ح��� و ا��ه���ی �����ی ��ای ����� و ������ ز���� ���ی ��ا�� ��� ��د ر���ه ��د و �� ��ز ��

���� را��� ����ن ������ �������ی در ���� راه�آ�� و ������ ����� ������ �����ی ا������ ا��.
ح ��. ا�� ا��ه او��� �� ا�� ��رت ��د �� دو ا�����ه ا��� راه�آ��  ا��ه ا��اث ���و او��� ��ر در ���ر��ی ا������ن و آ���ن ���
در دو ��ی ��� ���� �� ���ر ���ز���� �� �� ���� ��د. او��� ���� �� در ا�� ز���� ا��ا�� ��، در ��ل ۱۸۶۳ ���دی در 
��� ���ن ��د �� �� ���ر ���ز���� �� ��� ����ی ��������� ����ی، �����ان را ����� �����د. ������ وا��� در ا�� ز���� و��� 
از ����ی ا��������� ��ای ���� ���ر��ی ���ز���� ا����ده ��. در ��ل ۱۸۹۰ ���دی در ��� ����� او��� ���ر  آ��ز �� �� 

���ز���� �� �� ��� ا��������� ���� �����د، �� ��ر ا���د. 
در ا���� او��� ���و در ��ل۱۸۶۳ ���دی در ا������ن �� ��ر ����� ��. او��� ���و در آ��� در ��ل ۱۹۲۷ ���دی در ژا�� ��رد 
���ه���دا�ی ��ار ����. در آ����� او��� ���و در ��ل۱۸۹۲ ���دی در ��� ������ ����� �� �� ������� ���� آن ��ی ز��� 
و  ���دی   ۱۸۹۷ ��ل  در   ����� �����ی  در  دا��  ��ار  ���ز���  در   ���� آن   ����  ����  ��  ������ او���  و   �� ا��اث 
�����رک ۱۹۰۴ ���دی ����� ����. در ا�� ��� ��� ����� از ���ط ���و در �����ی ������ و ا�����ه���ی ����رت ا���� 

.������� ����� ������

�����
����� ��� از ����������� و �������� �����ی د��� �� ���ر ���آ�� �� ��� از ���� ��ل ����� ����������ی، ��ا�� و ���� 
���ط ���ر ���ی را دارد. ��� و ��� ���� در ����� دارای ����� ����ر ����� ا�� و از ۱۴ �� ���ر ���ی و ۵ �� ا����س 
����� ��ه ا��. ���اد ۳۰۳ ا�����ه در ���ط ۱۴ ���� ���ر ���ی ����� و��د دارد �� ۶۲ ا�����ه آن ������ ا��. ���ر 
������� ��زا�� در ��ود ۴٫۵ �����ن ��� ���� ���ط ���ر ���ی ا���م �����د و در ��ل ��ل ا�� ���ان �� ۱/۵ �����رد 

��� ���ر��.

��� ۱-���� ���ط ���ر ���ی و ���ط ا����س �����
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�� �� ���ر ���ی ����� ���������� �� ���ر ���ی در ����� ا�� �� در ��ل ۱۹۰۰ ��رد ���ه���دا�ی وا�� ��ه ا��. ا�� 
�� در ا���اد �����ن ����ا���ه ��ار دارد و از ����رت ���ادی از �������� ا���� ��د���� و آ��ر ������ ����� ���ر ������. ا�� 
�� �� ۱۶٫۶ ������� ا��، دارای ۲۵ ا�����ه  ا�� و ����� در ��ود ۲۱۳ �����ن ��� �� ��� ا�� �� ����� �������. ��� 
������ و  آ��ر  و  ا����   �� �� ��� ����رت   �� ����� ا��  ا�����ه���ی ���  از ��������  ا�� �� د���دار��ه ���ادی  ����ی 
، ���اد ���دی از ���و��ان و ��د���ان در آن ��دد �������. در ادا�� �� ������ و ��������ی ���� از  ������ی ����ی ���

ا�����ه���ی ا�� �� ��دا��� �����د.

���ی ��ق ���ت  �� ��� از �������� آ��ر ������ ����� �� ۲۰۰ ��ل ���� �� ���ر ���آ��، در ��ار ا�� ا�����ه ��ار دارد. ا�� 
��� در ���� ���ا�� ����� از ����� ۱۲ �����ن ��ار دارد و از ا�� �و �� ����ر ا���د د����� ا��� و ����� �� ا�� ���، ������ی 

���ز���� از ���� ���� ا�����ه ا��اث ��ه ا��.

ا�����ه ���ل دو��۱
ا�����ه ���ل دو�� در ا���ای �����ن ����ا����ه وا�� ��ه ا�� و از ����� ۳ �� ���ر ���ی و �� �� ���ر ا����س ���ن 
���ی (RER) ����د آ��ه ا��. ا�� ا�����ه ��� از او��� ا�����ه���ی ����� ��ه در ��� ����� ا�� و ���ه���دا�ی از آن 

از ��ل ۱۹۰۰ ���دی آ��ز ��ه ا��. 

1- Charles de gaulle
2- Arc de Triomphe

��� ۲-�����ت ا��ا�� ا��اث ا�����ه ��� از ��ل ۱۹۰۰

��� ۴-���ی ��ق ���ت۲

��� ۳-���� �� �� ���ر ���ی �����
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��� ۵-����� ۱۲ �����ن در ���ان ���ل دو��

��� ۶-را���ی ���ز���� ���� ����ه ���� ���� ا�����ه �� ���ی 
��ق ���ت

��� ۷-���ی �� ۲ ا�����ه ���ل دو��

��� ۹-��ودی ���ل ���� ا�����ه ���ل دو�� ��� ۸-��ودی ���� ا�����ه ���ل دو�� 
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  •

����� ��د������ ��ودی ���و از ��ق ���ت ��ود ۱۳ ��� ا�� و د�ر���� ��ودی ا�� ا�����ه ۲۰۰ ��� از ��ق ����� دارد.

ا�����ه ����ا���ه – ������۳
ا�� ا�����ه ��� در دا�� �����ن ����ا���ه وا�� ��ه ا�� و در ا��اف آن ������� ���� ��خ���ی ���� و ��� ��ار دارد. �� د�ی 
��زه  �����ن   ��� ��خ  �����د.  ا����ده  آ���  از  ��زه  ���ان   ��  ���� ��ل  در  و  دار��   ���� ��ل   ���� از   ��� ��خ���  ا�� 

�����ی ����ی ����� ا�� و در ��خ ���� ��� ��زه و �������ه���ی ���دا��� و ������ ���� ا��ا ��ا�� ���ی و��د دارد. 

3- Clemenceau

��� ۱۱-���ی ��م ��خ ��� و ���� ���س

��� ۱۰-������ ��ودی���ی ا�����ه ���ل دو�� 
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��د������ ��ودی ���و در ا�� ا�����ه ۱۷ ��� �� ��خ ���� ���س ����� دارد و د�ر���� ��ودی در ����� ۴۵ ���ی ا�� ��خ ا��.

ا�����ه ����رد۴
ا�� ا�����ه در ���ان ����رد و در ا���ای ���� �����ن ����ا���ه وا�� ��ه ا��. ���ان ����رد �� ���ی ��ز ���ی ا�� �� �� 
������ در ��ود ۸/۶ ����ر ��ر����� ���ان ��� ����� ��� �� ���ر ���آ��. ����� ������ ���� آب����، ����ه و ��������ی 
������ و ��د���� در ا�� ���ان ��ار دار��، از ا�� �و ���ان ����رد �� ���ی ���ی ������ ز��ه و ���� ا��. ��وه �� ا�� �����ی���ی 
��� ������ و ��رگ ����س ���ی د���ی ��� ���� ���� ��������ن ��ا���، �����ی ����� و ��رک ���ی �����ی در ا��اف ا�� 

���ان ��ار دار��. در ا�����ه «����رد» �����ان ��� ا����� ���ق ��� �� ���ن ����ط �� د�ران ا���ب ��ا��� را د��.

4- Concorde

��� ۱۲-������ ��ودی���ی ا�����ه ������

��� ۱۳-���ان ����رد
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۵ - ��خ �و��ل ا�����ه ��زه ��ور
ا�� ا�����ه در �����ن ���و�� وا�� ��ه ا�� و در ا��اف آن ا���� و آ��ر ������ ���� ��ار دار��. �������� ����� ��د�� �� 
ا�� ا�����ه ��زه ���ر و ��خ ����ل �����. ��زه ���ر ��� از ��ر����� ��زه���ی د��� ا�� �� در ��� از ��خ���ی ����� ����� 
�� ����� در ��ود ۵۰۰ ��ل ���� ��ه ا��. ��خ ����ل ��� ��� د��� از �����ی �����ه ������ ��ا��� ا�� �� در ��ل ���� 

�زارت �����، داد��ه ���� و ��رای ������ ا���� ا�� ���ر در آن وا�� ��ه ا�� و ���� �� ۴۰۰ ��ل ���� دارد.

5- Louver museum

��� ۱۴-������ ��ودی���ی ا�����ه ���و ����رد

��� ۱۶-��ودی ���� ا�����ه ���و ����رد��� ۱۵-��ودی ����� ا�����ه ���و ����رد
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��� ۱۷-��زه ���ر

��� ۱۸-������ ��ودی���ی ا�����ه ���ر
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����ی د����� �� ���و

��� ۱۹-��ن ����ت ��زه ���ر

��ا از ا���� در ���� ۲- ��زه ���ر ����ی د����� �� ���و ����� ��ه ا��،� ��د������ ��ودی از ��ی ز��� �� ��زه ۱۳۶ ��� 
����� دارد و د�ر���� ��ودی ۲۳۵ ��� ����� دارد.



23

و��
��� ��� دارای �� ���� �� ���� ������ ا�� �� در ��ل ���� �� ���ان ���� ادا�ی، ����ی، ����� و ��د���ی ��� ��� 
�� ���ر ���آ��. ا�� ��� در ��ل ���� دارای ۵ �� ���ر ���ی و ۱۰۴ ا�����ه ا�� و ��زا�� �� ��ر ������� ۱/۳ �����ن ��� 

و ����� ۵۶۸ �����ن ��� �� ا����ده از ���ر ���ی ا���م �����د.
�� د��� ��� ��� و ����� ���������ی ��� ���ی در ���� ��� ���، ���ط ����� ���ر ���ی از ���� ��� ���ر �������. 
�������� �� در ���� ��� ���� �����ه ا��، دو �� ���ر ���ی �� ��ام از �� �� �� ���� ��� وارد ��ه و از ��ی د��� 
 ��  ����  ��� ���ی  ���ر  د���   �� دو   ������  .��������  �����  ��� ����ی   ���� از   ���� ����دد����  در  و  �����د  ج  ���

���ا��ن ���� ����ی ���� ������� و ار���ط ���ده و �� ��اره را �� ���� ���ط ���� ����ی ��ا�� �������.

در ���� ������ و ����ی ��� ���� ۱۴ ا�����ه و��د دارد �� از ا�� ����ع �� ا�����ه ���� از ����� ۳ ��، ۵ ا�����ه 
���� از ����� ۲ �� و ۶ ا�����ه ������ و��د دار��. ا�����ه ا����ن ����۶ �� ��� از �������� و ����دد���� ا�����ه���ی 
��� در ���� ������ ��� ���، ��رد ��ر�� ��ار ��������. ا�����ه ا����ن ���� در ��� ���� ������ ��� ��ار دارد و 

���ا��ن آن �������� ا���� ������ و �������ی ��د���ی ��� ��ار ����� ا��. 

6- Stephanplatz

��� ۲۰-���� ���ط ���ر ���ی در ���� ��� ���
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���۲۲-���ی ����د در ���� ر�� �� ۳، ا�����ه ا����ن ������� ۲۱-���ی ����ه�ای در �� ۱، ا�����ه ا����ن ����

��� ۲۵-�����ی ��� ا����ن

ا�����ه ا����ن ���� 
ا�����ه ا����ن ���� ��� از �������� ����� ��ای �����ی ���ی و ���دل ��� در ��� �� ���ر ���آ��. ا�� ا�����ه در 
��� ���� ��� ��� وا�� ��ه ا�� و �� ���ان ��� از ��ه���ه���ی ا��� ���� ��� ��� ���� ��� ����� و ����������ی ��ه 
ا��. ���ط ۱ و ۳ �� در ا�� ا�����ه ����� �������� از ����دد���� ���ط ���ر ���ی ��� �����. ا�� ا�����ه در �� ۱ دارای 

�� ���ی ����ه�ای و در �� ۳ دارای دو ���ی ����د و ���ا در دو ���� ����� ا��. 

در ���ر ا�� ا�����ه �����ی ��� ا����ن۷ ��ار دارد �� ����� در ��ود ۹۰۰ ��ل دارد. ا�� ����� ��� از �������� ��ا������ی 
����� ���د���ه  ا��   ����� را�� ��� �������. در ����ت   ��� ا��  از  ��زد��  ��ای  ���دی  ��د���ی ��� ا�� و ����� ���اد 

����� و��د دارد �� �� د��� ا���� آن ار���ط ������ ���ی از ���� ���� ا�����ه �� آن ����ار ��ه ا��. 

7- St. Stephen's Cathedral

��� ۲۴-ار���ط ���ی ������ از ���� ���� ��� ۲۳-��ودی ا�����ه ���ر ���ی در ���ر �����ی ��� ا����ن
�� ����ت ����� �����
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��� ۲۶-������ ��ودی���ی ا�����ه ا����ن ����

��� ۲۷-������م

��د������ ��ودی �� ����� ��ود ۲۰ ��� ����� دارد ود�ر���� ��ودی در ����� ۱۰۰ ���ی ����� وا�� ��ه ا��.

رم
��� رم ��� از ����������� �����ی ���ن ا�� �� در ��ل ���� دارای دو �� ���ر ��� ا��. ا�� دو �� در ���وده ����ی 
��� از ��د��� آ��ر و ا���� ������ ��ر ������� و ���� در ا�����ه راه�آ�� ��� ����� ��������. ��� از ا�����ه���ی �� ۲ ���ر ���ی 
�� در ���ر ��� از �������� آ��ر ������� رم ��ار دارد، ا�����ه ������م ا��. ������م �� ۲ ��ار ��ل ���� ��� از ���������� 
آ��ر ������ ���ن ا�� �� در د�ره ا���ا���ی �وم �����ن �� ���ان ��ر����� آ��� ����� ا�� ا���ا���ی ����� ��ه ا��. در ��ل 

���� ��زا�� ���اد ���دی ��د��� از ا�� ا�� ��زد�� �������.

از آ����� �� ������م ��� از ������������ آ��ر ������ ����د در ���ن �� ���ر ���آ��، ��ر�� ������ ا�����ه ���ر ���ی 
  
ً
���� �� آن ���� ا���� ا��. ���ی ا�����ه ���ر ���ی در ����� ����� از ۴۰ ��� و ��ودی���ی ا�����ه در ����� ��ودا

۸۰ ���ی ������م ��ار دار��. 
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��� ۲۸-������ ��ودی���ی ا�����ه ������م 

��� ۲۹-��ودی ا�����ه ������م

��� ۳۰-��ن ��ودی ا�����ه �و�� را��وس

����� - ا�����ه �و�� را��وس۸
ا�� ا�����ه او��� ا�����ه از ����� �� ۵ ������� �� از ا������ر ���� �� ا�����ه ����ی ����� ����� �����د. از ���� 

��ا�� ���ی �������� ار���ط ������ �� ���ی ������ن ��� ��رای ��� �������.
ح ��ودی �� در ����� �� �����ی  ��ای ا�����ه ��ا�� ���اد ��ودی �� ��رت ��� ���� در ��� ����� ��ه ا��. از ا�� �و ��

������ ������ن ��رای ��� ��ار �������د.

8- Rotes Rathaus
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  •

��� ۳۱-���ی ������ن �و�� را��وس در �����

��� ۳۴-������ ��ودی���ی ا�����ه �و�� را��وس

��� ۳۳-��ودی ا�����ه �و�� را��وس در �������� ۳۲-���ی ا�����ه �و�� را��وس در �����

ح ��ز ��ودی��� و ا����ده از ����� ������ ار���ط ����� و ����� ����� ���ی ا�����ه و ���ی ��ز ��ر�� ا���د ������  ��
�� در ����� وا�� ����� �� ������ی وا�� و �و�� �� و��د ���آ��. ��ا�� ����ز ��ودی��� ��ر ����� و ار�����ت ���ی ���� 

را �� ��� ز��� ��ا�� ���آ�رد. ��� ا�� �� �����ان �����ا��� �� را��� راه ��د را �� ا���س ا���� ���� ������.

��د������ ��ودی ا�����ه ۸ ��� و د�ر���� آن ۴۵ ��� �� ��� ����� دارد.
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����ه
ا����ده از ��������ی ���و� و �������ی ��ا���� در �������� �� ���ان ��� از ������� ����������ی ���� ��� و ��� 
���ی ����ر ���آ��. ا��اث ا�� ���������� �� ����ر ���� ����ت ��� و ��� ���ی، ��وم ���� �� ا����ده ����ده 
از ا�� ��������� را ا����ب ������ ��������. ا��ای ���� ���ژه���ی ����� ���اره �� ��������� ���اه ا�� �� ���� ���دی 
 �������� �� آ��� در ��اردی ���� �� وارد ��ن ���رات ����� ���� و ���� �� 

ً
از ا�� ������� ����� ��ز ا��ا ��ده و ����

���ژه ��د��ه ا��. ����� ��ا�� ژ�������� ������� ا�� ��ای ����������ی و ا��ای را����� و ا�زان��� �� ���ژه ��������ی 
ا��. ا������ �������ی ����� و ���ه ���� �� ����� او��� از ��ا�� ز��������� و �����ژ�����ی ��ه و ا����ت ������� 
از ��ا�� �����ه و   ���� �� ��ا�� د��ار ز���، ��م �����  ��ای ������ت ������ ��ا�� �����زد. ��� ا��� ��ا���  را 
����� ز��� ا��. از ا����و در ��� ��ا�� ��ا�� و ���� ���� ��م ��������ی ز��������� ������ در ��� ����� ����. 
���� ���� از ��ا�� ز��������� و ژ�������� ������ه ��ای ����� ��ر��ی  �� ���� �� ��ارد ذ�� ��ه �����ان د����� �� آ
���ز���� ��� ا��. از ا����و در ا�� ����� �� ��ر�� ا��اع �����ات ����� در ����ی ������ه در �������ی ���ی ��دا��� 

��ه ا��.

�����-۱
�� ���� �� ا���� ��ود ۰/۳ �� ۲ در�� از ����� ���ژه ����ط �� ������ت ز��������� ������� و ��ود ۱۰ در�� از ����� �� ���ژه 
�� ��ادث ��� و ����م ا��ای ���ژه ا����ص دارد؛ ����� ا�� �� ������ت ����� و ���� در ز���� ژ������� و ز��������� 
آ���ر �����زد.  �����ان ا����ر ���� ���� ����� ��ادث ����ا��� را دا�� و ا�� ����� ��وم ���� ����� �� ا�� ا�� را 
�����ی از ���� ��ا�� ز��������� �� ��رت ���ا و �� ������، ������� و ��ا��ن را �� ���� ����ه �� ���� �� ����� �وش 
����ی و �� ��� ر�����ی ���ژه ���� راه��� ���� ��ا���. از د��� ���ه ���ز �����ات ز��������� در ��� ����، �����ان �� 
����ردار  از ��ا�� ������   �� آن، ����ی در ���� ����� ��ه�ای   �������  ����� ،���� ا���م ������ت ��������  ��م 

���� و ���ود�����ی د����ه ا��ره ���د.

۲-�������ی �وش���ی ا��ا��
���� از �وش���ی ����ی در ��� ا��ا �� ��������� ��ا�� �������� �� در ادا�� �� آن ��دا��� ��ه ا��:

 ا��) �وش ا��ای �و��ز
��������ی ��������ز

ا���ل در ��ا���، ��� و ��ر و ��دد ������؛
����� ����ط �� ����ا�ی ��د؛

������� و ����� ���ن���ی ا��� ز��� در ���ی ��د؛
��ا�� �� ����ل���، ������� و ���� ������ت ���ز����؛

؛ ����� ��ر���� �� ��ی را����ن ��ر
����� ����ط �� ����دن ���ی ��� ���� و ا��ای ������ی و �و���ی �����ن.

NATM ����ب) �وش���ی ا��ای ���ز
NATM ی ��������ز �وش��������

���ی ������؛
؛ ���ز �� ا����� و د��������ی �����

��� ������ا�ی و ���ش در ���� ����ی؛
��� ���� ��� ز���؛

����ت ����ط �� ا��ای ا��ارد��� �زم و ����؛

�����ات ����ی ������ه �� TBM در �������ی� ���ی
����س ��� ���� ����� / د��� ��دق آ��ن

���ات ����ط �� آ��د�� ����؛
���ز �� ����� آ�ردن ��� ���ه آب ���ز����؛

����ت ����ل ����� ا��ا؛
. ����� ����ط �� ��������ی ����� و ������ ��رد ���ز

  •

  •
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TBM ����ج) �وش���ی ا��ای ���ز
��������ی ����� ��ز �وش TBM؛

����ت ���� از ��ا�� ژ��������؛
����ت ���� از و��د ���ات ����د در ز��� (���ات، ����ب، ��ه و...)؛

����ت ���� از و��د ��� ������ و �� ����� و �� ����ر��ی ��رگ؛
����ت ���� از ��م ��ا�����ی ����� ����� ����ی ������ه؛

����ت ���� از ��م ا����ب د����ه ���ر �����؛
ح ا���ط ������� ��وت و ���ر��ی ���ی �����؛ ����ت ���� از ��

؛ ����ت ���� از ��م ������ د��� ���ر �������ر
����ت ���� از را���ی ������� د����ه؛

����ت ���� از ��ا��� ����� �������ر در ا�� ����ی ������ه و ��م آ��زش ���� �����؛
����ت ���� از ����ل ������: ۱) ���ر ����� �������ر و ���� �����ی ۲) ���ار ��ن و��� ��� ����ی در 

�� ���� ۳) ���ر و ��� دو��ب �����؛
����� ���� از ��ا�� �� ��زه���ی وا�� در ���� ���� ا��ا ��ه.

���� از ��������� �� در �����ی ��� ���ان ��ه در ��رت ������� �� ��ز��ن���ی ������ ���� �� ��ده و را���ر ����� 
��ای آن در ��� ����� ��ا�� ��:

������� �� ���� ��ز��ن���ی ������؛
:  ا���اف ��ا���؛ ���� را��ر

��ز��ن آب و ����ب: ا��م و ر�� ���رض؛
: ا��م و ر�� ���رض؛  ���� ��ز

���� ����� ��ق:  ا��م و ر�� ���رض؛
���� �����ات: ا��م و ر�� ���رض.

در ا�� ��ر�� ���� �� �������ی ������ی د����ه TBM در ���ژه���ی ���ی ��دا��� ��ه ا��.

۳-�����ات ��� ا��ای ����ی ������ه
���ر��� ������� ���ات �����ه ز��� ����� ������ �� در را��� �� ��زه���ی ���ز���� در ����� ���ی �����ان ���ر ��د 
���� ��� ����رد �� ���ت���ی ���ل و ���وک، ��� �وا���ا�� ���، ����رد �� ������ی ��� و ��ن���ی ��د ��ه، و��د ����ر 
و ����ت ���� ��رگ، ���م آب ���ز���� و ����� و ����رد �� ���� �و�������ی ����� و ����ن ��������. در ���ه ��� �� 
دو ��رت �����ان �� ز������ی �����دار ��ا�� ��. ���� ا�ل �� در وا�� ���� ������ا�� دارد، �� ������� ����ا����ن 
د��� ز��� ����ط �����د. �� ا��س ������ د��� از ��ا�� ز��������� و ���و��ت ���� د����ه، TBM ��رد ا����ده �� 
از ��م ����� د��� ز��� ���� ����  TBM و �������ر ����� �����د. ���� دوم �� �����  ������ ��اوم ��� ��ز����ن 
ا��، �����ی راه �� �� از ����رد �� ���� ا��. در ا�� ��ا�� در ����ی ������ه ������ �� ا������ را �� ��ی ����� 

و ��را�����ی آن ا���ل ��د �� �� ��ا�� ز��� ��ز���ی دا��� ���� و �� ا���� ز��� را ��ای ��ز���ی �� ����� آ��ده����ی ��د. 
ا���� ������� �����ات ز���، ����ط �� ا����ب ا���ا��ی ����� �����ی ��ا�� ��� در ��� ����ی �� ����. �� ���رت 
د��� ������ ر���ر �������ی ز��� �� ����� از ��� �������� ��ه ����، �� ا�����ن �����ی �����ان ������ت در ��رد ��ع 
�����ات ����� (����� ا����ب ��ع ر���ر ������ ��م و د��� ا��ود����� در ����ی ������ه) ��� ����� ��ا�� و ��را�����ی 

ز��� ا�� ���د.

  •

  •
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  •
  •
  •
  •
  •
  •

  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •

�����ر ��� �� ����ر ����� �����ات ����� و ��ا�� ��ص ز��������� �� ���� ا�� در ���ژه���ی ���ی �� آن ��ا�� 
��، ��ارد و ��را�����ی ذ�� ���� ��رد ا������ ��ار ���د:

د����ه ���ر ������ه (TBM)؛
ز��������� و ژ�������؛

��زه���ی ����؛
��زه���ی �������؛

؛ ���� �����
���ر��� ���� و �������؛

.���� ����
������ و  ��را�����ی ا���� ����ی ����� �����ر  ا��� ��ا�� ������� ز��������� و ���� �����ات ���� �� ا���ل در 
���ر   ����� �����د  ��ی   �� ��ت   �� و   �������  ������ ����ی  ����ل   ��� ��ا��  ���ان   ��  �� �����د��  �������ر  ���ر 
از  آ���  از  آ�رد �� ���� �� �� ��  از �����ات ����� در ����ی ������ه �� ���ر  را �����ان   ��� �������ار ��ا��� ��د. ��ارد 

ا���� ���� ����ردار �������.
����رد �� ������ی ��� و ��ن���ی ���� ������؛

�وا���ا��؛
���� آب ���ز����؛

و��د ����ر و ����ت ���� ��رگ (Over size) در ���� ���� و ا���د آن���؛
����رد �� ���ات ���ز���� از ���� ���ات؛

ر���ر ������� ��� (Sticky Behavior) و ��� ��������� (Clogging risk)؛
در�� ����ی از ا�� ۲۰۰؛

���������ی ا��ار ����؛
��� ���ذ����ی ���ی ���؛

������� ��ود ��ز��ی ������ �� ����؛
����؛

��� ���� ������ ���؛
و��د ���ر��� ���� و ��� ����.

در ��� (۱) ار���ط و ����� �����ات ز��������� �� ��ا�� ��� ����ل ����ی ������ه ���ن داده ��ه ا��.

��� ۱- ار���ط �����ات ز��������� و ��ا�� ��� ����ل ����ی ������ه

ار���ط �����ات ز��������� �� ��ا�� ��� ����ل ����ی

��ا�� ��� ����ل ����ی�����ات ز���������

������ی �����ه

�������ر �����

������ی �� ���ذ����ی ���

���� و ���ر��

�����ی �����ای

������ �� ا���اد

������ت ������� ��� آب ���ز����

���ت���

���ج آب از ����� ������

������ت ������� در �����ر

��� ��ن و ��� ��دن ������

���د�� ��� ��دی ���ر ����

�����ات دا����� ����� در ����

ا���ف ��ن ����� ��ودی و ��و�� ����

��م د������ �� ���د�� ��ا�� ����� ��� �����
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۳-۱- ����رد �� ������ی ��� و �ون���ی ���� ������
و  د���  ������ی   �����  �������� ا��.   �����  ������� ��اص  و   �� ����ر  ��ا��   �� ������ی   ،��� ������ی  از  ����ر 
��ر��ی ا��ا��  ا��  �� در  ا���م ���د��ه ا�� و ������ ��������  آ���  ����ی  ��ا���  ��ر   �� ��د��دا�ی���ی ����� ����ه 
����� ا��اث ����� ز���� آب و ����ب �� دارای ��� ���� ���� ��ده و در ����� ����� د���ره ���ا�� ���ه�ا�� از ���� 

��اردی ا�� �� �� ��ا�� ا��ای ���ی ���ز���� را �� ��ق ����� ��� ��ار د��.
 ����� ����ن  ����ل���ی  و  �ود�������   ����� ������ی  دار��  را   ���  ����� آ�ردن  ����د   ������  �� د���ی  ��ارد  از 
 �� ر����ت ��� و در�� دا�� (���دا�� 

ً
�����. �� ���� �� ا���� در ا�� ����ل���ی ����� ���� ����ن آب ���د ا��، �����

�� �� ���ن ���دا��) �� ��ه�ا��. ������ در ا�� ر����ت �����ان ����ت ����ر ��رگ ��� �����ه ���د �� در �� ��ل در �� 
���� از ���ی ���ز���� (د��اره، ���، �� و ���� ��ر در ��� ا��ا) ��ار ���د �����ا�� ����ت ���ه�ای ����� ���ش ����ت 
 �� آ����ر����  ��ه،   ��� ���ی   �� ���ز����  آب���ی  ز���  و   ��� ���ذ����ی  د��اره���،  ��ده�ای  ���ش   ،���� ��ن  ا��  در 
�����ات ����ی و ا���د و��� در �����ت ا��ا�� در ��رت و��د ����ت ����ر ��رگ، را ����د آ�ر��. ������ و��د ������ی 
���ه و ا��� در ��� �����ی ���ز���� ��� ������ ����� ���م آب، ا���د ��ن���ی ��� و ����� و ��� ������� در 

ز��ن ا���د ���ش در ا���اد ��� ����� �� ز���� و �� ����� ��ن ������ ���� ������ی ���ل ا��� د��� را �� ���اه دارد.
در ز������ی ����� از ���� و ������ی ���� ������� ���� ا�� �� د��� ��� وارده از د����ه �� �������ر ���ش در 
خ �����ی �� ��ر ���� ������ای  خ د�� �� در ا�����رت TBM �� ����ی ����� از ���ر ����ل ����ي ��ا�� ��د و �� �������ر �
���� ����� و �����ر ��رد ���ه ��دا�ی ��� ا��ا�� �������. ������� ���� ������� ���� ��� از �� ��ی ������ و ا��ار��ی 
���� ا�� ��ده و ��� ��ی ������ن ا��� ا��ا�� ���ا ������. ��� ���� آ��ن �� ���� ��ا��� ا����ده از ��م �� ����� ���� 

ا����� ��ن ��� ��ه و در ����� ����د ����ل ��� ��ه و ���� ���� ���� و �����ر د����ه �����دد.
���ه����� ���� در ����رد �� ��ن���ی ����، ���ش ����� ��ر و ���م آب و ��اد ���� ��ه ���� آن �� دا�� ���� و �� 
ا���د ���ه�ای در ��ج ���� ا�� ���ا ا��� ����� ���� ���ی ��اد ���دا�� و آب�دار ����� �� ��� ����ی، در ��� ا�� ��اد 
���ی ���� ا���د و �� ��� ��م و��د �� ����� ����دل�����ه، ا�� ��اد ����� �� ���م �� دا�� ���� را دار�� �� ��� در 
���� از ��ارد ���� ا�� ���م ��اد ���� �� ����ن ��ن د����ه و �����ات ��دد. در ا�� ���� �� در ��� ����� ��� 
�� ����ی و ������ ����ی در ��� �� ���� آن ��د�� �� ���� ��ن ��� ��ه �������، ���ر از ��� ��� �����ا�� 

�� ����ل ���ر �������ر و ����ل ��اد ��و�� از ا���و ���اه �� ����ی ��اوم (���ن ����) ا���م ���د.

۳-۲- �وا���ا��
خ ���د��. ��ای و��ع ����ه �وا���ا�� و��د  �وا���ا�� ����ه�ا��� �� در ������ی �����ای ا���ع �� ����م و��ع ز��� ��زه �
��� ����� (���� �� ���� ��� دا��) و ��� ��دن ��� آب ���ز���� ���ز ا��. در ا�� و��ع ز���� ������ی ���� ��� دا���ای �� �� 
��� ���� ������� (��� �� ������ ��ا�� �� ���ر آب ����ی �����د) و �� ���� �وا���ا�� ���ر��. �وش���ی ������ ��� 

ح ��� ا��: ��ر�� و ا������ ����ه �وا���ا�� و��د دار��. در ��� ا�� �وش��� ��ا�� ا��� ا������ ������� �وا���ا�� �� ��
������ ��� ���� ������ ا���د ��ه در ��� ز����؛

������ ���و�� ���� ������ ���؛
������ ��� ���� ������ �� ���و�� ���� ������ و ���� آ�ردن ���� ا�����ن �وا���ا��.

از   ���  �� دارد  و��د   SPT آز�����ت   ����� و   ��� دا������ی  ا��س   �� �وا���ا��   ���  �����  ���  ������ �وش���ی 
 ،NCEER (1997)  ا�� �وش، �وش����� ����ن �وش  �� ��������� �وش��� �وش ��� و ����ران (1984) �������. ��وه 
�وش Boulanger و Idriss (2004)، �وش Vancouver (2007)، �وش Cetin و ����را�� (2004)، �وش ا�����ارد ���، �وش 
ا�����ارد �� ژا��، �وش Tokimatsu و Yoshimi (1983)، �وش  Shibata (1981) و �وش Kokusho و ����را�� (1983) ��� 

ا������ ������� �وا���ا�� ارا�� ��ه�ا��. 
��ای ������ ��� ���� ������، ��را��� ���� ��� ������ Cyclic Stress Ratio (CSR) �� ا����ده از ����� ���� ������ی 
��� ��� ار���ش ز���� و �� �� و���� �وش ��ده ارا�� ��ه ���� ��� و اد��� (Seed & Idriss ,1971) از را��� ��� ������ 

�����دد:

  •
  •
  •
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 ���� rd g ���ب ���، ��� �� ���دی، ��� ���� ���دی و  �� در آن ���ب ا��� ��ا��� ���� از ز���� در ��� ز���، 
���� ��� �� ��� ��� (z) ������� �� در ��� ز��� ���ار آن ��ا�� �� �� ��ده و �� ا��ا�� ��� ���� �������. �����ات 
 �� Z را �����ان از را��� ��� �� در آن rd  ���� در ��� (۲) ���ن داده ��ه ا��. ������ ���ار ��� �� ���� rd  ����

��� ��� ا�� ���� ���آ��:
Z-0.0151 = rd

���و�� ���� ������ �� �� ���رت د��� ��� ���� �زم ��� ا��ا�� ���ر آب ���ه�ای و ��� ��ن ��� ���� را �����ان �� 
 ����  ������ ��ای  ����دی  �وا��  ���د.   ������  SPT ا�����ارد  ���ذ  آز����   ���� ���ا��  آز�������ی  از  ا����ده 
 ��اص ����ی 

ً
���و�� ���� ������ Cyclic Resistance Ratio (CRR) �� ا����ده از ��د SPT ا��ح ��ه، در�� ���دا�� و ����

 ����  ������  ��� را   (۳)��� در  ��ه  داده  ���ن  ���دار   (Seed et al 1984) ����ران  و   ��� ا��.  ��ه  ارا��   ���
���و�� ���� ������ (τ av / σ'0) ارا�� ���ده�ا��.

�� از ������ ���� ���و�� ���� ������ و ���� ��� ���� ������، در ��ر���� ���� ��� ���� ������ ��� از 
 ����� در  ا�����ن   ����  ، ����� ��د��   ��� ا���د.  ��ا��  ا���ق  �وا���ا��  ����ه   ،����  ������  ���� ���و��   ����
�وا���ا�� �� ��رت ���� ����� ���� ���و�� ���� ������ �� ���� ��� ���� ������ ����� �� ��د و در ��ر���� 

���� ا�����ن ���� از �� ���� ����ه �وا���ا�� ا���ق ��ا�� ا���د.

��� rd ����-۲ در �وش ��� و ����ران (1984)

��� ۳-���دار ��� و ����ران (1984) ��� ������ ���� ���و�� ���� ������ ����� ��د SPT ا��ح ��ه
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آ��ر ������ �وا���ا�� در ��� ز��� ���دار ���ن داده ��ه در ���(۴) را ارا��  ا�����را (1985) ��� ��ر�� ا����ل ���ز 
���ده ا��. در ا�� ��� H1 ����� ��� ���� ��� �وا���ا و H2 ����� ��� �وا���ا �������.

۳-۳- ���� آب ���ز����
و��د آب و ��� ��دن ��� آب ��� ز���� ���اره ��� از ����� ��� در ����ی ������� ����ر ���آ��. ������� ��ود ۱۶ در�� 
از ���ش���ی ��ارش ��ه ��� ����ی ������� ����ط �� �����ات آب ��ده ا��. �� ���� �� ا���� ��� آب ���ز���� در ���� 
����� ��� �������، در ���� ��ا��� ��ر�� �����ات آب از ا���� ���ا�� ����ردار ��ا�� ��د. ��� ��دن ��� آب �����ا�� 
������ از ���� ��� ��ن �و�� �����ی، آ��� ��ن ����� ��و�� و... را �� د���ل دا��� ���� �� در ا�� ��ا�� �����ا�� 

از ���� ��� را در ����ی ������ه �� ��ان �� ��� ��ار داد. 
��� ��دن ���ر EPB؛

ا��ا�� ��ای ���ده� ��م؛
؛ ا����ده از ������� د��ن ����

ا����ده از ��م و �� ����� در د���� ��ودی ا���و.
 

۳-۴-و��د ����ر و ����ت ���� ��رگ در ��ل ����
در ��������� �� ���رت ������ه در ��� ����ی �������، �� و��ر �����ات ����رد �� ����ر�� و ����ت ���� �� ا���د ��رگ ��ارش 
��ه ا��. �����ر ��� در �������ی ������ه �� �� ��������ی ���م ���� ����ی �������، در ز��ن ����رد �� ����ر��، ����� �� 
����� ����ر ���� ��ا�� �����د �� در �����ی از ��ا�� ��د ��دن آن ���� ا��. ����رد �� ���� ��ا��� �����ا�� ��� 
خ �����ی ����� و ������  ����ت ��ر�� ��ای ���ژه ��د �� از ���� ��ا�� ا�� ����ت �����ان �� ����، ���� ��

آ��� د���� و ������� ا��ار��ی ��ش ا��ره ���د.   

��� ۴-ا������ ا����ل ���ز آ��ر ������ �وا���ا�� �� ��� وا�� ��ه در ��� �� ��� ��� �وا���ا (ا�����را 1985)

  •
  •
  •
  •
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������ در ���(۶) ��� ����� از ����ر��ی ��دا��� ��ه از ��ی ��ار ����� ارا�� ��ه ا��. ���ن���ر �� �����ه �����د 
��� ������� د��������ه ����ر�� و ���و�� ����ر�� ��������ای ��ده ا�� �� �� ���� ������ ����� ���ن ����� و 

��د ��ن از �������ر ���� ��ا ��ه و �� دا�� ���� ا����ل ���ا ��ده�ا��.

�����ر ���، ز������ ����� TBM �� ����ت ���� و ����ر�� ��ا�� ��دد، ر���ر ������ ����� و ����ر �����ا�� ��� از ���ت 
:���� ���

ا�� ا���د ����ر�� ������ �� ��ز����ی ������ و ��م ����� ������ ����، �����ا�� ���� ����� ����ی ��ه و �� دا�� 
���� وارد ��د؛

ا�� �� ���� �� �����ت �����، ا���د ����ر�� ��ای ����ی ��رگ ��ده و ������ ز��� د��������ه ����ر�� ��� ��� 
����، ا���ن ��د ��ن آن (�� ���� �� ا��ار��ی ��ش، ��� و ���و�� ����ر��) ���� ����� و��د دارد؛

ا�� ������� �� ��� د��������ه ����ر�� ���� ����، ����ر�� از ��ی ��د ���ه ��ه و ���� ا�� �� ������ ������ 
�� ����ن از ���وده ���� �� داده ��د و �� ���� ا�� �� در ���وده �������ر ���� ����� و در ���� ��ا�� ���اه �� 
��� ��ا�� ر�� و ��ا���م �����ی �����  ������ د�ران �����، در ���� ��ا��� �����ر ����� �����ر ��� ��دی 
����� �����دد. در ا�� ��ا�� ����ر�� ���� �����رت د��� ��د ��ه و �� از ���� ����� ��دا��� ����. در ا�� ��ا�� 

ا���ن ا���� ����ی و ���� ز��� ��� و��د دارد.
آ���   ��  ������ ز���������  ������ت  در   ����� دارد  و��د  ����ر  و   ����  �� ����رد   �������  ��  ���� از   ��������
از �������ر ���� و ����� ����ی ��ه  ادوا�ی  ��زد����ی  �� ا�� ��ل  ��دا��� �����د و در ��ل ���� ���� �������؛ 

ا���ن �������� ����رد �� ���� �����ا�� را ����� �����زد.
د��  در   �� ���ن���ر  ا��.  ��ه  داده  ���ن   EPB-TBM  ����� ���و����  ��ه  ����ی  �������ی  از  ������ای   (۵)��� در 
را ������� ���� ������� �� ����ی در ���� ��ا�� ز���������  از �����  ����� ����ی �����ه �����د، در�� ���دی 
خ ���ف ا��ا����� ��ا�� ��؛ ��وه��� ا�� در ��ر�� �� �����ی ����� �� در��� ��رت ����د ����  ���� ا��ا�� ��
 ،�����  ����� �����ی  ��وه���  ��ا���   ���� در  ا����  د���  ذ��   ����  ����  .�� ��ا��  د����ه   ������  ����  �� آ��� 

���� ���� ���� ������ �����ا�� از آ������ی ��ی �� ������ د����ه �����.

��� ۵-����� از �������ی ����ی ��ه ���� ����� EPB-TBM در ��� د�� ����� ����ی

 EPB-TBM ����� ���� ۶-����� از ����ر��ی ����ی ��ه ���

  •

  •

  •
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۳-۵- ����رد ���� �� ���ت
�� ����� ��ا���   ���� ��آ��� ����ی   �� ا��ات ������  آ���،  آب�د��  ���� و و����   �� �� ������ ���ت��� ����   ����
، ���ج آب از ����� ������، ا���ل  ، ���� دا����� ����� در ���� دا�� �� ���� ا�� �� ��رت ا���ل در ���ر �������ر
در ��� و ���ر ����� ��� ����� و �����ا�� از ا�� ���� در ��� ����ی ���ز ���. در ��ا��� ��� ���� ا�� ���ش 
������� ���ت در ���ی ���� ��� ����� ����ی ���� ���� وارد ��ن ��ر��ی ������� و �������ن �� ���� ������ ���� ��ه 
و ��� آ��� د��ن ���� ���� ��د. در ��ر�� �� ���ت �� ����� �� و در ��از �������� از ���� ��ار دا��� ���� ���� 
 ، ا�� ���� ا���اف ����� از ���� ��ا�� ��ه ��دد. ������ در ��رت ����رد ���� �� ���ت���ی ا������ ����د در ����
ا����ل آب������ ��� ا��اف �������� ����ر ���د ��ا�� ��د. �� ���� �� ا��ات ا������ ������ �� ���ت��� �� ��ی ����ی 
ا���اف ����  از ����  آ���  از  را���ر��ی ������ ��� ���ر   ،����  �� آ��� ����   ������ �� ���� ��ا�� دا�� و ���� 
د���   ������� ��وم  و  ����ع  ا��  ا����   ��  ����  ��  .����  ��� در   ���� ���ت  ا��اف   ��� �����ی  آ���،  ��دن   �� ���ت، 
آ��� �� ����، �� ����ر ا���ذ را���ر �����، ��وه��� ا����ده از ������ت  ������ و ��ا�� �� ر��� ���ت و ا��ات ا������ 

او��� ���ژه، ���اره ���� در ��ل �����ی ���� ر��� ���ت��� ������� ���� �� از �����ات ا������ ������ی ��دد.

۳-۶- ر���ر ������� ��� و ��� ��������� در ����ی ������ه 
، ���� ���� و ����� ������ �����ا��  ���ر ��� ������� ذرات ��� �� ا��ار ����، ��ز����ی ������، ���ن���ی دا�� ����
��� ����ه ������ �� ا���اد در ����� ��د. و��د ������ی ����ر دا�� ��� در �������ر ����ی در ��ر�� �� �����ی ��� 

در آن ��ا�� �� در��� ا���م ���د ���� ا���اد ����� و �� د���ل آن ���� ���� �����د ����� �����د.
 �� ����ی ���� ا�����م و ���� ����ی، ������� ��� ������ ا������ و د�������ی �����د؛ �����ا�� �� ا����ده از 
��ارش ز��������� ������ ���� ���� �� در ز��ن ������ت �� ���ژه ���� �����د، �����ان د��ی از ���ان ��� ������ 
در ���� ������ی ����� دا��. ��وه��� ا�� �� ا���م ��زد����ی ادوا�ی از �������ر ���� و ������ ا����� ����� ����ی 
��ه �����ان ���ار ذرات دا�� ��� ���� و رس را در �� د�ره ��ر�� و ��� و��ع ����ه ������ را �������� ���د. ��� (۸) 
������ای از �����ات در�� ���دا����� ��ا��س ���ره �������ی ����ی ��ه در د�ره���ی ����� ����ی در �� ���� را ���ن 

���د��.

��� ۷-�����ی ������ از آب������ ا��اف ���� �� ��� ����� �� ���ت
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���ن���ر �� �����ه �����د ا����ل و��ع ����ه ������ در ���وده �������ی ۱۰۴۳ �� ۱۲۸۵ ����ر ��� �������، ������ 
 �������� د�ره   �� در  ا����  ذ��   ����  ���� ا��.  ����ی   ������  ���  ��  ����  ���  ۱۰۴۲  ��  ۸۷۷ �������ی  ���وده  در 
�� ��م و��ع  و  ���ان در ��رد و��ع   �� ا���م ����د  ��زا�� ز��������� �����رت ����  ا��������ی  ادوا�ی و ����  ��زد����ی 

����ه ������ ا���ر ��� ��د.
در ��ا��� �� ����ه ������ �����ه �����د، ����� ���� ����� ��ه و ������ و ���� ���� ���� ����. ��ا�� ا��س 
������ ���ل ز���� �� ����ر ��زد�� ادوا�ی ا��ار�� و ������ی ����� ����� �� در ����� ������ �� ��� ����ی ��ه ��ار 
دار�� در د���ر ��ر ��ار ����� و ا�� ������ �� ا����ده از ������ت ��ر���� ����� ��د. ���(۹) ����� از �������ی ���� و �� 
�����ت   ��  �� ��ا���  در  و   EPB-TBM  �����  ���� ز��ن���ی  در  ا��  ذ��  ����ن  ���د��.  ���ن  را  ��م  ������ی  ��دن 
���������� ���ز �������� ���� از ����� ����ی ����� ��ه و �����ت �������ی آ��ز ��دد، ������ در ��� �����ت ����� 

������ی ��م ��� �� ��ه و از ��م ا���اد آ��� ا�����ن ���� ��د. 

���� ا�����م (Consistency Index) ��� از ��را�����ی ��� در ����� ��� �� ������ در ��� ����ی �������. ا�� 
���� را �� ا��س ��را������� ��ن ���� ����ی (PI)، �� �وا�� (LL) و در�� ر���� ����� ������ی ر�� (w) �� ��ان 

از را��� ��� ���� ���د:

��� ۸-�����ات در�� ���دا����� ��ا��س ���ره �������ی ����ی ��ه در د�ره���ی �����

��� ۹-����� از �����ت �������ی و �� ��دن ������ی ��م

Ic =
LL − w
LL − PL

=
LL − w

PI
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 Geodata-Torino (1995)  و  Burger- Thewes (2004) ���� ا���ل (۱۰) و (۱۱) ���دار ��� ا���اد ��������ی ����ی ارا�� ��ه
را �� ا��س ���د�� ���� ا�����م و �� ������ ���ن ���د��.

۳-۷- در�� ����ی از ا�� ۲۰۰
�����ر ��� ����� EPB-TBM ��ای ز�������� �� دارای ذرات ���دا�� (در�� ����ی از ا�� ۲۰۰)  ���� ����� �����، �������� 
������� و ���ار ذرات ���دا�� ��� از �����ر��ی ���� �� ��ی �����د ����� ����ب �����د. در ��� ��ل ا���ن ����ی در 
ز�������� �� در�� ��� ���دا�� در آ��� ���� از ۱۲ در�� ���� ��� و��د دارد، و�� ���ز �� �����ات ���� ����� �����ی ��� 

و ��ف ����� ����� �������. 
���دا�� در ������ی  ���دا�� �������. ������ ���ار در��  از �����ر��ی ���، در��  در ����� وا����ی ز��������� ��� 
د��������ه ���� ���� از ��ا�� ���� در �������ی ����� ����ی ��ه ا��. �������ی ����� ��ای ����� EPB-TBM و��� ا���د 
�����د �� ��� ��� ��ه در ���� �� �� ��ده ����، ������ و ����ی ����� ��د. ���� ���� �� ������ ا���ل ���ر �� 
�������ر را دارد �� ������ ا����ل ����� از ���� ����� ������ را دارا �������. �����ا�� ���� ���ار در�� ذرات ���دا�� ��� ���� 
را در �������ی ����� ��ا�� دا�� و ����د آن در ������ی د��������ه ���� ���� ���� ا��ا�� ��������ی ���� از �����ی 
����� ��ا�� ��د. ��ا�� در ��ا��� ��وه��� ا����ده از �����ی ����� ���و���� ا��اع ا��ود����� ����� ��م و �����، ���ز �� ا����ده 

از ������� ��� �������. ���� ���� ذ�� ا���� ا����ده از ������� ا���ن ���ان ���ان ���دا����� را ��ا�� ��ا�� ����.
ا���� �������� از ���� �� ا����ل ���� ���ار ���دا�����ی ����د در ������ی د��������ه ���� و��د دارد ����� در ������ت 
ز���������� ������ �� آ��� ��دا��� �����د و در ��ل ���� ���� �������؛ و�� �� ا�� ��ل ��زد����ی ادوا�ی از �������ر 
����، ����� ����ی ��ه و ا����� ��زا�� ز��������� ا���ن �������� ����رد �� ���� ����ه�ای را ����� �� ��زد. ���(۱۲) 
������ای از ��ر�����ی ا���م ��ه در ��ل ������ت ز��������� ������ ���� را ���ن ���د��. ���ن ��ر �� �����ه �����د 
���ار در�� ذرات ���دا�� در ��ل ���� ���� ��ه ا��. �� ا�� ��ل در �������� �� ������ت ���� ���ده ا�� �������� 

�� ا��������ی ��زا�� ز��������� و ��زد����ی ادوا�ی از ����� ����ی ��ه، ���ار در�� ذرات ���دا�� ����� و ����� ��د.

(Thewes and Burger, 2004) ۱۰-���دار ��� ا���اد ��ای ��������ی ����ی ���

(Geodata-Torino, 1995) ۱۱-���دار ��� ا���اد ��ای ��������ی ����ی ���
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۳-۸- ��� ���� و ��رد��
�� ���� �� ��ا�� ��ر ��������ی EPB-TBM و ���س دا�� و ���� ������ی ����� ������، ���� و ����� ������ �� ���، در 
 ���� آ��� د��ن ا�� ������ی ����� و��د دارد. ������� ���  ��رت ����ی در ������ی �����ه، ا���ن ������ و 
���، ا���د و ��� دا�����ی ��� ا��. ������ی در���دا�� �� دا�����ی ��� ���� ������ه در ��رت و��د �������ی �����ه 
ا��ار ��ش ا��� از ������ �����ر��ی �����د ����� ������ و  ا������ ����  ، دارای ������� ���د �����.  ����� ��ار��
 ���� ������ ������� ����� ����د 

ً
������� ا��. د��� ا�� اد�� ا�� ا�� �� از �� �� ���� و ��رد�� ���� و ����

در �������ر ����ل �����د و از ��ی د��� ا�� ����ه �� ������� ا��ر��� ��� ز���، �����ن و ��� ا��ار ��ش ��� ����ط 
را �����ان �����رت   EPB-TBM ا��ار در ��������ی ������ه �� ��������ی  �����د. �� ا�� ا��س ��ا�� �������ار �� ���� 

��� (۱۳) ���� ���د.

����� ������ی �����ه �� ��ی ����� EPB-TBM �����رت ���� او��� و ������ ����� �����دد. ���� ��رد ا����ر ��ی ا��ار 
����ی و ����� از ���� ������ی ��ا���ه، د������ی ���� �� ��ای ����ی ��ا�� ��ه�ا�� و �� ����� در ��ا�� ز���� 
، ���� ������، ����� ا�� ��ا�� ���ه و ز���� �� ����  ���� ���ز دار��، ���� او��� �����ه �����د. از ��ف د���
، ا���ک��� �� ��ه���ی  ، �������ی ������ن ا��ار او��� ��ی ا��ار ���� ��� از ا��ازه ����، ���� �� ���� �����ر �������ر
������، ���� ���� ��� ا��ار ���� و د��� ���ح د�ر از ا����ر ��ا��ن و �����������ن TBM �����د �� ���� ������ ��������. 

��� ۱۲-����� ����� و دا��� �����ات در�� ذرات ���دا�� در ��ل ����
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  •

ح ��آ�رد ������� ������� ������ در ���� ���� (���و ۲۰۰۷) ��-۱۵ ���

��� ۱۴-����� آز���� ����ر �� ��ی ���� و ����ر��ی ���� ����

در را���ی ��آ�رد ��� ��� ������� ����� در ����ی �� ����� EPB-TBM �����ان از ا����ت ���� آ��ه از ������ت ����� 
ا�ل و دوم �� ���ژه ا����ده ��د؛ ������ در ��� �����ی ���� و �� ���� �� ����� ����ی ��ه �����ان از �وش���ی ��� ��� 

���ه ����:
ا���م آز���� ِ����ر �� ��ی ��������ی ���� (���� و ����ر��) ����د در ���� �����و؛

ا����ده از د����ام ارا�� ��ه ���� ���و و ����را�� در ��ل ۲۰۰۹.
در ��� ��� ������ای از ����� آز���� ����ر �� ��ی ���� و ����ر��ی ����آ��ی ��ه از ��ی ��ار ����� ���ن داده ��ه ا��. 
، ���ار ���� ا����  ���ن���ر �� �����ه �����د ����� �������� در رده ��ق ا���ده �����ه ��ار دار��. ������رت د���

������� ���� آ��� در ���وده ۴ �� ۶ ��ار دارد (��� ۱۴).
در   LCPC آز����  از  ا����ده   ��  ،���  ������� ����ص  آز�������ی  ���ن  از   ����� �����ن   �� در  ����را��  و  ���و 
�وا��  �����رت  د����ام   �� در  را  آ��ه  ���د��   �����  ��� و  داد��  ��ار  ��ر��  ��رد  را   ����  �����  ������� آز������ه، 
ج ��د��. در ا�� د����ام، ����� ا��ازه ذرات �� ���ن D50% در ����� LAC ����� ��ه ا�� (��� ۱۵). در ا��  ������� د�
د����ام �� ���� ��دن ���د�� D50% و ������ ��ع و ��� ��� (�� ا����ده از ����� آز���� ���و��ا��) �����ان ������� 

������� ��� را رده����ی ��د و ���ار ��ا�� ������� LCPC و CAI را ��� ��آ�رد ���د.
��� (۱۶) ������ای از ��آ�رد ������� ������� ������ در ���� ������ی ����� ��� ���� را ���ن ���د��. ���ن���ر �� 
�����ه �����د ������ی ���وده ������ی در���دا�� ���اه �� ���د�� ���ی ذرات ��������� ��ای ��������ی د��������ه 
���� ا����ب ��ه ا��. �� ���� ��ن ������ی ����ط �� ������ی د��������ه ���� ���� �����ان ������� ������� 

آ��� را �� ���� �� در�� ا��ازه ����� ذرات ����� ���د.

  •
  •
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��� ۱۶-��آ�رد ������� ������� ������ در ���� ������ی �����

��� ۱۸-����� ������ از ������ ا��ار ��ش ����� ��ه در �� د�ره��� ۱۷-���اد ا��ار ����ی ����� ��ه در د�ره���ی �����

از آ����� �� ���� و ��رد�� ا��ار��ی ��ش در �����د ����� EPB-TBM ����� ������ ��ا��� دا��، ��ا ��� و ��ر�� 
���� از  ا��ار��ی ����� ��ه در �������ی ���� ����ی �������. ��� ���ره و ������ ا��ار ��ش ����� ��ه ���� آ
و���� ���� ا��ار��ی ��ش و دا��� ������ ��ای ����� ���� ا��ار ��ش �����د. ���(۱۷) ������ای از ���اد ا��ار ����� 
��ه در د�ره���ی ����� را ���ن ���د��. ������ در ���(۱۸) ��� ����� ������ از ������ ا��ار ��ش ����� ��ه �� 
��ی ������ ����� در �� د�ره ارا�� ��ه ا��. ������ی(۱۹)و (۲۰) ��� �������� ������ای از �����ت ����� ا��ار��ی ���� و 
ا��ار��ی ��ش ����� ��ه از ���� د������ و ������ را ���ن ���د���. ���ن����ر �� �����ه �����د ���ار ���� �� ��ام 
از ا��ار��ی ��ش ���و���� �����ن���ی ����ص ا��ازه����ی و ��� �����د. ���� ���� ذ�� ا���� ���� ��� از ا��ازه �� 
��ام از ا��ار��ی ��ش ���� ����� در ا��ا�� ���� آ��� و ��� ���� �� ��ی ���� ������ ����� ��ا�� ��؛ ��ا دا��� 
ا����،   ����� در  ��د.  ��ا��  ����ی   ������  ���� ��ی   �� آ���   ���  ������  ����  ��  ���� ا��ار��ی   ����� ��ای   ������
�����ی ���� ����� و ����� ����� ��را�����ی ا��ا���ی ����� از ���� را���ر��ی ���� ���� ا��ار��ی ��ش و ���� 

������ی د����ه ا�� �� در ���س ������ �� ز��� ��ار دار��.
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��� ۲۰-ا��ار��ی ��ش ����� ��ه در �� د�ره��� ۱۹-�����ت ����� ا��ار��ی ���� در دا�� ����

۳-۹- ���ذ����ی ���ی ���
���ذ����ی ز��� ��� د��� از �����ر��ی ����ر ��� در �����د ��������ی  EPB-TBM �������. ���� ���ذ����ی �� ���اه 
���ر آب ���ز���� ��� از �����ر���� ا�� �� در ������ی دا���ای �����د ����� را ����ل ��������؛ ������� �����د ����� 
، �� ���� ���ذ����ی �10E-5 ��� �� ����� ���ود �����د. ����� در ������ت ز��������� ������  در ���ر آب ��ا��� ۲ ��ر
���� ���ژه��� �� ��ر�� ���ار ���� ���ذ����ی ����� �� ا���م آز���� ����ان ��دا��� �����د. �����ا�� در ��ا��� �� ز��� 
دا��.  را  ����ل   ��� ��ا��  در  ����ی  و   ������  ����� از  آب  ا������  ��ود  ��ای  آ��د��   ����  �������  ����� ���ذ����ی  دارای 
������ در ������ی �� ���ذ����ی ��� ���� ا�� ������ در ����� ���ر �������ر و ا��ا�� ��� دو��ب ����� ��� 
از ���ار  �� ���� �� ا���� ����ع، �������� �����ات ���ر �������ر در دو ���� ����� و ����  ا���د ��د ��   �����

��ا�� ��ه ��رد ��ر�� ��ار ���د:
ا��) در ��ا��� �� ���ر �������ر از �� ���ی در ��� ����� ��ه ����ز ��� ا��ا��ت ��� ���� ا���م ��د:

���� ���� ������ ���� داده ��د؛
خ ���ذ، ���� ����ی ��ا�� ���� ����؛ �� ����ر ���� ��

خ ����� ��م در ���� �� ���� ����� ����� ���� ��� دا��� ��ه ا��؛ ا��ا�� ��
در ��ر�� �� �� ا�� ا��ا��ت ���ر �� ���� ��دی �����دد، ����ع ���� �� ا��ع ����ل را���ی ����� ر����ه ��ه و 

�� ��� ����ل را���ی ����ی ����� ��د.
ب) در ��ا��� �� ���ر �������ر از �� ����ِ� ��ا�� ���� ��د، ���� ا��ا��ت ��� در د���ر ��ر ��� ����ی ��ار ���د:

در او��� ��م ���� �� ����ر �����دن ���ر �� �� ��ا��، ا��ام �� ����� ������� �� ���� در ��� ����ی ��د؛
، ����ی ����� ��ه و د���� ����� ����� ������ ���� ��د؛ در ��رت ��م ا��ا�� ���ر �� ���ار ��رد ���

����� ������� و ����� �� ر���ن ���ر �� �� ��ا�� ادا�� ����؛
���ع ���د ����ی ���� �� ��� ����ل را���ی ����.

۳-۱۰- ����رد �� �����ی �����ای
���ز دارد،  ا���ن  آب  ��از   ��� ���� در   ����� ��ار  ����ه در ��رت  �����ی �����ای   �� ����رد  �� در ��رت   ����� �������
، ا���ل در ���ر �������ر و ��� آب از دا�� ����� ������ ا��. �������� از ���� �� ������� ����رد  ������ا�ی �������ر
�� �����ی �����ای �� آ��� در �������ر و��د دارد ����� در ������ت ز��������� ������ �� آ��� ��دا��� �����د. �� ا�� ��ل 
����رد �� ���� ������� در ��������� �� ���� �� ������ای ��ای ������� و��د ��ارد، ����� �������؛ ��ا در ��زد����ی 
ادوا�ی از �������ر ���� و ����� ����ی ��ه �������� �� ا�� ����ع ���� ���� دا��. در ��ا��� �� ا���ن ���ج آب از 
����� ������ و��د دارد، ��ر ����و���� در ���� �� ��ر ������� ا��ا�� ����� و ���� ����ن آب �� دا�� ���� �����د. ����� 

ا�� ����ه، ��اوش ��� ���ر آب از د���� ��و�� ����� ������ ��ا�� ��د.

  •
  •
  •
  •

  •
  •
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 ����� �� ���د  �����ای ��ار  از د��������ی ��ا����� در ا�� ������ ��   ��� ����  �� ����ر ����� �� ���� ا�� ���� 
����� از د���� ����� ������ را ���ن د��. ا��ا��ر TBM �� از �����ه ا�� ��ا�� ������� ���� ����ل را���ی ����� را 
���� ���. ����ل را���ی ����� ��� ���� ����ل ���� را در ��� ا��ا��ت �زم ���� �����. ا��ا��ت �زم ��ای ������ �� ا�� 

ح ��� ا��: ��ا�� �� ا����ر �� ��
در ��ر�� �� ����� آب �� �������ر ا���م �����د، ������� ���� ��� ��د؛

د���� ����� ����� ������ ���� ��د (ا�� د���� ���� �� از ���� ��ن �� ��ر ���� آب���� ����)؛
خ ا����ط  خ ����� و ���� ��م و ا��ود����� (��م و ا��ود�����ی ��رد ا����ده در ا�� ��ا�� ���� دارای �� ا��ا�� ��

����� و ���� ���ی �����ز و ����� ����)؛
ادا�� ����ی در ���� �� ����� ������ ����� ��ده و ����� ا���م ������د. ا�� ��ر �� ����ر ا��ا�� دا����� ����� در 

���� ا���م �����دد. ا�� ����� �� ���� ادا�� ������� �� ���ر ���� از �� ���ز ����� ���د؛
��ز��دن د���� ����� ����� ������ و �و�� ��دن آن �� ����ر ����� ����� ����ی ������ �� ����ی ا���م �����د؛

در ��ر�� �� ���ز ����ن آب ادا�� دا��� ����، �� د������ �� ��اص ������ ����� �����، ا��اع ����� �� ������� 
در ��ل ����� ������ ����� �����د؛

در ��رت و��ع ���� ����ه�ای، ���� ���������ی ا���م ��ه ��ق و و���� ���ر ���� و ����� ����ی در �� ����� 
���� در ��ار��ت ��زا�� ����ی ��� ��د.

۳-۱۱- �������ر �����
در �������� از ���� �� دو ��� �� ������ت ����وت در �������ر ���� در ���ر ������ ��ار دا��� ����� �����ا�� ������ 
را در �و�� ����ی ����� ا���د ���. ��� در �������� �� �������ر ���� از ر����ت دا�� ��� ر�� و آ���� در���دا�� ����� 
خ ���ذ دار��، ���ار ����� �����ی از ��� ر�� ���� �� ��� در���دا��  ��ه ا�� �� ��� ���و�� �� ا�� دو ��� ���� در ��
��دد.  ز���   ����  ��� �����ا��   ����  ����  ��� در  ر��   ���  ������ ��ا���   ���� در  و  �����د  ����ه   �����  ��
����ع ��� د��� در ���� ��ا��� ������ت ���ر ����� �������. ���(۲۱) ������ای از �������ر ����� را ���ن ���د��. 

������ر �� �����ه �����د وا����ی ����� ز��������� ������ در ���ر ������ ��ار ������ا��.

، ��ع و ���ار ا��ود�����ی ��رد ا����ده وا���� �� ��� ��� ا��، در ��رت ا���ف  �� ���� �� ا���� ���ر دا�� ����
���، دا������ی، ���ذ����ی و ��������ی ������ و ������� ������ی ����� ��� �������ر، ������ در ��� ����ی ���ز 
��ا�� ��د. ���� ا��� در ���� ��ا��� ا���ل در  ���ر �������ر �������. ��وه��� ا��، ������ت �����ر و ا���� ����ی از 
آ��� و��د دارد. ����� ا�� ا����ت در ��رت ��م ���� ���� �� ��آ��� ����ی ����  د��� ������ ا�� �� ا���ن ���ز 
���� و ا���اف ����� ��ا�� ��د. �����ا�� �زم ا�� در ��رت ����رد �� ا�� ��ا�� و ���ز ���� آن (ا���ل در ���ر �������ر 

)، ����ی در ��ا�� ��� ����ل ا���م ���د. و �����ات �����ر

  •
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��� ۲۱-����� از �������ر ����� در ���� ��� ����
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��� (۲۲) ������ای از ��زد�� ادوا�ی �������ر ���� را ���ن �� د�� �� ���د��� و��د �������ر ����� �������� ��� ���� 
از ��� ا���� ����ی ا������ ��ر�� ��د. در ��رت و��د ا���� ����ی ���� در ��������� ز��ن ���� و �� ��� ���ر ا����ی 
��� ����� EPB-TBM از ��� ��رد ��� (��� ������ی از ���� ز��� و ���� ��� ز���)، �� ا����ده از ����� ����� 

دو��ب ������ه ��� �����، ���ی ا���د ��ه در ا�� ا���� ����ی �� ��د. 

��� ������ ���� -۱۲-۳
��دا�� �� ���� آب ���ز���� �� ز���� ����ا��� آن در ز��ن ��� ���� و ا�����ه��� ���� ����� ر��� ��از آب ���ز���� �� ��د 
�� ����� آن ا��ا�� ���ان ��� ���� در ������ی ���دا�� ����� و ر�� و ���� ز��� �������. ��ا ������ ��ا��� ا������ 
�زم ���� �������ر در ز��ن ����ی و ��ا��� و ����� و ����ا�ی ����� از ������ی ا��اف ��� د����ه ��رت ���د. ������ 

������ی از و��ع ا�� ����ه از آ��� �� ��زه���ی ���� و ��� ���� ������ی ��ا�� ���د.

۳-۱۳- ������� و�ود ��ز��ی ������ �� ����
��ز��ی  ا���د   ������� ���و��  ��رت   �� ����ب   ����� ��ه���ی  و  ����ده  ����ل���ی  و��د  ���ی   ����� �������ی  در 
را دارا �����. ����ی و  آ�� ���� �����  ا�� ����� �����ا�ی ��اد  H2S در  CH4 و ��� ��ر��ه �����  ا�����ی ����ن ���ن 
����رد ������ �� ا�� ����ی �� ��ه��� �� ز��� ��ن آب و ��� از ��از��ی ����� �� ��ا�� ���� در ز��ن ����ی را����� ��ز 
را ا���ن����� ��������. در ���ژه���ی ����� دا�� ���ر ������ ����ی در ���وده �����ن   H2S ��ز  �� ������ ��ن  ���ن 
���م در ���� �� ۷ ����ی ���ان ����رد ������ و ����ی �� ����ل ����� و ���و�� ����ب ���ی ���� �� ������ ��ن 
��ز CH4 و Shutdown د����ه ����ی ��د�� و ��وه �� آن ������ ��ن ��ز H2S �� ��� �� ���� �� ��ا�� ������� ����� 

�� ���ظ ��ی �� ����ب ��ای ������ ��ر���ن ا���د ���د.

۳-۱۴- و��د ���ر��� ���� و ��� ����
از  BCS ��� از ���� ����، ��ای ا������ آ��������ی ������ن��� ا����ده �����د. ���� آ��������ی  از ����� ��ر�� 
��������ی ذا�� و ا����ب������� �� ������ن ا�� �� �� ������� �� ������ آن و ����� ���ان د�ر ��دن ��ا�� ������ن 
از و���� ����� و ������ ار���ط �������. �����ر آ��������ی ������ن ����� ���� �وادا�ی �������� ������ آن ��� از 
رده���ی  از  ��ام   ��  ������ �������ی  ���ز  ���وده   �����  �� آ��������ی   ���� �����د.   ���� ���رت  آ��ن   ����
���� ارا�� ��ه ���� را���� و ��و��� ����� ��د را در رده ���� ������ن��� �����ارد؛ در ����� ا���� ��را�����ی ������ 
آ��������ی �������� �� در ��ل ���� در ���ژه���  ارا�� ��ه ���� ������� و ����را�� در ��ل ۲۰۰۰، �� ا��س ���� 

ا����ده �����د. 

��� ۲۲-����� از �������ر ����� در ��� ����ی 
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ح ��� �������: �������� ا��ا��ت ��رت ����� در ��ارش ���� �� ��
؛  ������� ���������ی ���� و ���� ���� در ��ل ����

���ن ��������ی ������ن����� �� �����ت آ��� ����د ا��؛
ح���ی آ�� در آ��� و��د دارد (����� �����). ���� ��دن ���ن���ی ���ی �� ا����ل ���ر ��

۴- �������ی �����
�����ر ��� �� ����ر ����� �����ات ����� و ��ا�� ��ص ز��������� �� ���� ا�� ����� EPB �� آن ��ا�� ��دد، ��ارد 

و ��را�����ی ذ�� ���� ��رد ا������ ��ار ���د:
����رد �� ������ی ��� و ��ن���ی ���� ������؛

�وا���ا��؛
���� آب ���ز����؛

و��د ����ر و ����ت ���� ��رگ در ���� ���� و ا���د آن���؛
����رد �� ���ات ���ز���� از ���� ���ت و ...؛

ر���ر ������� ��� و ��� ���������؛
در�� ����ی از ا�� ۲۰۰؛

���������ی ا��ار ����؛
��� ���ذ����ی ���ی ���؛

������� ��ود ��ز��ی ������ �� ����؛
����؛ 
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����� -۱
����ی ������ه ��� از �وش���ی ��ل����ی ������� �� �� ا����ده از د����ه TBM ( Tunnel Boring Machine) ��رت �������د 
و ا���زه �����د و���� در ����ی �������ی ا����ل آب، �������ی ���و و... دارد. ����� ����� ���� در ا�� �وش �� ا����ده از 
����ت ���� ���������۱ و �� ��� ���� ���� ا���م �������د، �� از ���� ��ا��ی ��� آن �����ان �� ���� ز��ن ا��ا، ����ل 
����� و ����آ��ی �������� ���، ����د و���� آب����ی ����، ا��ا�� ا���� در ��� �����ت ا��ا��، ���� ��������ی 

ا��ا�� و... ا��ره ��د. 
 

۲- ا��اع ������� 
����ت ���� ��� ����� (�����) �� از �� ���� ����ی در ���ر �� ��� ��د��ه و ������ �� ��ار���ی �������� ���� 
����� �� ����۲ ����� �� ���� ���� �� ����۳ را ���د���. ���(۱) ���ی ��� ���� و ����� د�ز ����۴ و د�ز ����۵ را 

����� ���د��.

��ا��   ����  ����� و   د����ه  �����ت  ز���������،  ��ا��  �����ی،   �� ������ه  ����ی  در  ��ه   ��� �������ی  ��ع 
��ه ���� (������، ��س�دار و...)  ار���ط ������ دار��. ������ی (۲) و (۳) ���������ی ��� ������� را ����� ���د���، 

�� �� ا��س د�ز ���� �� دو د��� ��� �������ی �� د�ز ��ف۶ و �������ی �� د�ز ����ای۷ ���������ی �����د��.

�������ی �� د�ز ��ف  �� ا��س ��ا�ی ��دن د�ز ����۸ �� ��رب ��دن د�ز �������۹ و د������دار ��دن د�ز��ی ����۱۰ �� ����ای 
��دن د�زه���ی ����۱۱ ���������ی �����د��. از ���� �������ی �������د ����ه در �������ی ���و �� ���� �� ��ع و ����� ���� 
ا��اع  در   ����  ����  ����� و   �����  ��� ��ا��   ��  �������� ��رب  �������ی  ا���)  و   ���� ��س   ،������)  ����

������ی ������، ��س ا��� و ��س ���� را ���ن ا���د �������� ����� ��ا�� �����ز��. 

������ی �� و را�� ����� ا��اع ��������ی ���� در ��������ی و ��ر�� �
 در TBM ��ی �� ���اد �� ��

ل����� ����س ���� ���ی / ����س ر�� آ

1- Segment
2-Key
3- Ring
4-Longitudinal joint
5- Circumferential joint
6- Flat ring joint

7- Staggered ring joint
8-Parallel ring
9- Tapered ring
10-Continues longitudinal joint
11- Staggered longitudinal joint

��� ۱-���ی ��� �� ���� 

(Staggered ring joint) ب) د�ز ���� ����ای   (Flat ring jiont) ۲-ا��) د�ز ���� ��ف ���

(ب)(ا��)
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  •
  •

 (Tapered rings) ۱-۱-�������ی ��رب
 �� ���� �� ����� ��ص �������ی ��رب ا���ن ��� ����� و ���� ���� در ���� ��س���ی ���� و ا��� ���ن ا���د 
۱۲ و... و��د دارد، (��� ۴). ا�� ��ع ������� �� دو د��� ��� �������ی �����ر��ل۱۳ و  ������ ��ن  ����� دا�ی ������ز

ح �� ��ام و ��ا�� و ����� آن��� ��دا��� �����د: �������ی �� و را��۱۴ ���������ی �����د�� �� در ادا�� �� ��

۲-۱-۱- ���� �����ر��ل
، و ��رب ��دن د�ز ���� از دو��ف �� ���� ����ن �������،  در ا�� ��ع ������� ��ض �� ��� ���� از ��ف ����� �����
�� �����ای �� ا���اد د�ز ���� ���� �� ا���اد ���ر ���� ���� ������� (��� ۵). ���د�� ����� ا���ف ��ض �� ���ع 
��س، ����� و ا���د ���� ���� و د����ه ���ر ����� دارد. ��ض ����� ���اره در ���ع ��ر�� ��س و ��ض ���� در 
���ع دا��� ��س وا�� �����دد. ����� ���� ���� دارای �������� ��ض ��ده و �� ���� �� ا���ن ���� ���� ��ل ���ر 
��ا�ی �� ���ر ���� و ��ار���ی ���� در �� ������ (�� ���� �� ������ ��ار���ی و ���اد �� د����ه) ا���ن ����� ��س 

در �� ��� ��ا�� �����دد. از ���� ��ا��ی ��� ا�� ������� �����ان �� ��ارد ذ�� ا��ره ��د:
���ز دا��� �� �� �� ��دن ���� �������ی؛

����� در �����ت ا��ا�� و ��� ���� ����ه در ���ژ و ا����ل ����� �� د��ن ���� و.... 

��� ۳-��������ی ا��اع ������� 

��� a-۴) ���� ��ا�ی، b) ���� ��رب �� و را��، c) ���� ��رب �����ر��ل

��� ۵- ���� �����ر��ل

12- Gap
13-Universal ring
14- Left / Right ring

) 2> L 1(L 2L – 1=L ΔL 

  •
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۲-۱-۲- ���� �� و را�� 
در ا�� ��ع ������� ��ض �� ��� ���� از ��ف ����� ����� و ��رب ��دن د�ز ���� ��� از �� ��ف �������. ا�� ������� 
دارای دو �� ���� �� و را�� ��������، �� ��� ��رب ��دن آن��� ����� ������ �������. ا���اد د�ز �� ���� ���� �� 
ا���اد ���ر ���� ���� و ا���اد د�ز د��� ���� ���د �� ���ر ����  ������� (��� ۶). ���د�� ����� ا���ف ��ض �� ���ع 
��س، ����� و ا���د ���� ���� و د����ه ���ر ����� دارد. ��ض ����� ���اره در ���ع ��ر�� ��س و ��ض ���� در 
���ع دا��� ��س وا�� �����دد. ����� ���� ���� دارای ��ض ����� ��ده و ���� ���� در ��� ����� ����  ��� �����دد. 

از ���� ��ا��ی ��� ا�� ������� �����ان �� ��ارد ذ�� ا��ره ��د:
��رب ��دن د�ز ���� در �� ��� ����ه در ��� ��� (����� ��� �����ی) ��ا�� ��������ی را ��� ا��ح 

���� و���� ��� ���� ����د �� آ�رد؛  
ا���ل ����ی ���� �� ���� �� ���� �� ��ار ����� ������ ���� در ��� ����� ����؛

����� ��ا�� و د�� ����� در ��� ����؛ 
����� ����� آب����ی ���� ����� ���� ������� ���� و د��� ��������ی �� ����؛

ا���ن ��� ���� ���ن ��اوم در د�ز��ی ���� ������� ����ه در د����ه����� �� ���اد �� ��.
از ���� ����� ا�� ��ع ������� ��� �����ان �� ���ز دا��� �� دو د�� ���� �������ی ����وت و ����ت ا��ا�� ����ن 

���ژ و ا����ل ����� �� د��ن ����۱۵ و... ا��ره ��د. 

۳- د�ز��ی ���� ����ای
ج از �� ���ز و آ��� د����  �� ����ر ����د ����� آب����ی ���� و ������ی از �������، ا���د ����� دا�ی و ��� دا�ی۱۶ ���

�������� و ��ار��ی آب����ی۱۷ ��ا�� ������اره �������� �� ��� ��ار ���د:
ح؛    ���ه����ی از ادوات ا���ل۱۸ ����� و ���� ا�����ارد و ����� �� ��

د�� در �����ت �������ا�ی؛
. د�ز��ی ���� د����� دار ���� ا���د ا��ا�� ���ط ��� آب����ی ���� از  ������ از ����� د�ز��ی ���� د������دار

���� د�زه��� �����د�� (��� ۷).

15- Top spring line
16-Offset
17- Gasket
18- Connection device

��� ۶- ���� �� و را��

) 2> L 1(L 2L – 1=L ΔL 

��� ۷- ا��) د�ز��ی ���� ����ای   ب) د�ز��ی ���� د������دار

(ب)(ا��)

  •
  •
  •
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۳-۱- ������ ���� و ��م ���ار د�ز ����
�������� �� در ��� ۲ ا��ره ��د�� در �������ی ��رب �� ���� �� ا���ف ���د�� ��ض �� ���� در دو ��� (ΔL) و ������� 
������ ����، ا���ن ��� ���� در ������ی �����، ��س ���� و ا��� در �� ��� و ���ن ا���د �� ��ع ����� و��د دارد. 
������ ���� ���� ��وه �� ����� ���د�� ��ل �� ����ی و ����� ��� ����� �� ����� دا��� ��� د�����۱۹ �������� 
��ا��� را ��ا�� آ�رد �� از ���ار د�ز��ی ����، �� ��������� ��� ��ه ���ا�� ������ی ���� آ��. ��م ���ار د�ز ���� �� ��ا�� 

��� وا���� �������:
ح ����� ���� (��ا�ی �� ��رب ��دن ����)؛ ا��) ��

ب) ��ع ���� ��رب (�����ر��ل �� ��/را��)؛
ج) ��ل ���� ����؛

، �� در ادا�� �� ذ�� ���ل �� ����� ��ا�� ��ق ��دا��� �����دد. د) ���اد ����ت ����� و �����ی د����ه ���ر

۳-۱-۱- ���� ۷ �����ای �����ر��ل
 د����ه ����ی HK – S227 �� ��� ����ی ����� ۶/۹۱ ��� دارای ۱+۶ ���� ����� �� ��� ��ر�� ۶/۶۰ ��� و ��� دا��� ۶/۰ ��� 
و ��ض ����� ۱/۴۰ ��� �������. �������ی ��رد ا����ده از ��ع �����ر��ل �� ا���ف ��ض ۵۰ �������� و ���� ���� دارای 
) ��ده و �� ���� �� ۱۹ ��د �� ا���ن ��ار ���ی ۱۹ ������ ��ای ���� �� زا��� ���� ۱۸/۹۴۷  �������� ��ض (۱/۳۷۵ ���

در�� و��د دارد (��� ۸).

از ۱۹ ���� ����� داده ��ه در ���(۸)، در ۶ ���� ������ ���� ������ای ������� �� ا���ن ��اوم و ���ار د�ز ���� در 
���� ���ی و��د ��ارد (��� ۹). ���ت ����� ������د�� ���ن د�ز در �� ۴ ��� دا��ه و��د دا��� و  ���������� ������ 

���� �� ���� �� ا���ف ��ل ����� و ���ی ��� ��� ����� و ���� (Gap) و ���ن ���ار د�ز ���� ا����ب �����دد.

19- Tail skin

��� ۸- و���� ��ار���ی ���� 

��� ۹- ���ت ������دی ������ ��ار���ی ���� ���ن ���ار د�ز ���� 
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۳-۱-۳  ���� ۷ �����ای �����ر��ل �� ���� 
د����ه ����ی HK – S525 �� ��� ����ی ����� ۹/۴۹ ��� دارای ۱+۶ ���� ����� �� ��� ��ر�� ۹/۰۷ ��� و ��� دا��� ۸/۴۳ ��� 
و ��ل ����� ۱/۵۰ ��� �������. �������ی ��رد ا����ده از ��ع ���� ��ص �����ر��ل �������، ������ای �� ��ف �������ی 
�����ر��ل  ����ل ��� از �� ��ف (��� ����� ����ی) ��رب ��ده و دارای ا���ف ��ض ۶۸ �������� ������� (��� ۱۲). 
�� زا���  ) ��ده و �� ���� �� ۱۳ ��د �� ا���ن ��ار���ی ۱۳ ������ ��ای ����  ���� ���� دارای �������� ��ض (۱/۴۷ ���

���� ۲۷/۶۹ در�� و��د دارد (��� ۱۳).

۳-۱-۲- ���� ۶ �����ای �� و را�� 
د����ه ����ی HK – S803   �� ��� ����ی ����� ۶/۶۳ ��� دارای ۱+۵ ���� ����� �� ��� ��ر�� ۶/۳۵ ��� و ��� دا��� ۵/۸۰ 
��� و ��ل ����� ۱/۴۰ ��� �������. �������ی ��رد ا����ده از ��ع �� و را�� �� ا���ف ��ض ۴۰ ���� ��� و ���� ���� 
) ��ده و �� ���� �� ۱۶ ��د �� ا���ن ��ار���ی ۱۶ ������ ��ای ���� �� زا��� ���� ۲۲/۵۰ در��  دارای ��ض ����� (۱/۴۰ ���

و��د دارد (��� ۱۰).
از ۱۶ ���� ������ ����، و �� ���� �� �� و را�� ��دن �������  در ۱۰ ���� ������ ���� ������ای ������� �� ا���ن ��اوم 
و ���ار د�ز ���� در ���� ���ی و��د ��ارد (��� ۱۱). ���ت ����� ������دی ���ن د�ز در �� ۴ ��� دا��ه و��د دا��� و 
���������� ������ ���� �� ���� �� ا���ف ��ل ����� و ���ی ��� ��� ����� و ���� (Gap) و ���ن ���ار د�ز ���� 
ا����ب �����دد. �زم ���� ا�� �� ���� �� ���اد ���ی ���د�� ������دی ���اره ا���ن ا����ب ������ ���� در ���� ����� 

(Top spring line)، �� ر���� ا��ل ��م ���ار د�ز و د��� ��ارد و��د دارد.  

��� ۱۰- ������ ��ار���ی ����  

��� ۱۳- ������ ��ار���ی ���� ��� ۱۲- ���� �����ر��ل ������  

��� ۱۱- ���ت ������دی ������ ��ار���ی ���� ���ن ���ار د�ز ����  
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از ۱۳ ���� ����� داده ��ه در ���(۱۳)،  در ۴ ���� ������ ���� ������ای ������� �� ا���ن ��اوم و ���ار د�ز ���� در 
، ��� در �� ���� دا��ه و��د  ���� ���ی و��د ��ارد (��� ۱۴).  ا�� �� ���� �� ا�� �� ���ت ����� ������دی ���ن د�ز
دار�� (��� ۱۵). ��ا �� ا��س ا���ف ��ل ����� و ���ی ��� ��� ����� و ���� (Gap) ا����ب ������ ����  ���ن 

خ ��ا�� داد. ���ار د�ز دارای ���ود�� ���� و ���ار د�ز در �������ی ���ی �

در ��ر���� ��ع ������� از ���� ��ص �����ر��ل �� ���� �� �������ی �� و را�� �� ���رب ��دن ����س ����� ��د�� و 
���� ���� ��ض ����� ���� (���۱۶)، در ۶ ���� ������ ���� ������ای ������� �� ا���ن ��اوم و ���ار د�ز ���� در ���� 
���ی و��د ��ارد. در ا�� ���� ���ت ����� ������دی ���ن د�ز در �� ۴ ��� دا��ه و��د دا��� و ���������� ������ ���� 

�� ���� �� ا���ف ��ل ����� و ���ی ��� ��� ����� و ���� (Gap) و ���ن ���ار د�ز ���� ا����ب �����دد. 

��� ۱۵- ���ت ����� در ���� ��م ���ار د�ز��� ۱۴- ���ت ������دی ������ ��ار���ی ���� ���ن ���ار د�ز ����  

��� ۱۶-���ت ����� در ���� ��م ���ار د�ز

(ب)(ا��)
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د���را���� ������ و ا��اء �������دا�ی ��وژه���ی ���ر ���ی
����س ������ ����ی زاده

�������ر
���ی  ���ر  ���ط  ا��اث  ���ژه���ی  �������دا�ی  ���رت   ������ در  ���ر��ه   ����� ��ل   �����  ���� د���را����  ا�� 
���� و �� ر���� ا��ل ���� ������ �������دا�ی، ���� و ����� ��ه ا�� و ����� �����دد در ���ژه���ی ���ر ���ی، �� 

���ان �� ��� ���، ����� ��ارداد �������ران ���ی ���� ������ه ��دد.

۱-��ف
ا�� د���را���� �زم ا�� در ���� ا��ر ������ و ا��ای �������دا�ی ���ژه���ی ���ر���ی (���و)، ���� ا��ازه����ی���، 
و  ح  ��  ������  �� ��ر����  ����ر  (��ر����،  ���ژه  ار��ن  ���ز  ��رد   ������� ��ا��س  ذی����،  ����ل���ی  و  ���ده����ی��� 

�������ی ������� ����ر و �������ران ا��ا��) �� ���ان ���� �����ت ا��ا��، ��رد ا����ده ����ک، ��ار ���د. 
د���را���� ��� و ���� �������دا�ی ����د��/ ���� ���ژه���ی ���ر���ی در �������ای ���ا ���� و در د���س ��ده و ��ای 
، ����ل ����� �������ت، ����  ���� از �����ت ا��ر ������، ���� ���ه���دا�ی ا��. ���� ��� �����ی د����ه���ی ���ر آ
����، ا�����ه���، ��زه���ی ����، ����ل ������ن �� ����� �����ی ���و، و ���� ��ارد �������دا�ی در ���ژه ���و، در ا�� 

ج ا��.  د���را���� ����
����ن ذ�� ا�� ا�� د���را���� از ����������ی ��اردادی ����ران و �������ران ������ و ���� �� ��ف ا���د ������� 

و ����� �����ای ����ک در ر���� ا��ل ������ و ����ل �������دا�ی در ��� ا��ای ���ژه، ���� ��ه ا��.

۲-دا��� �����د
ح، �������ی ������� ����ر و  ا�� د���را���� ����ل ���� ار��ن ���ژه، ���� ��ر����، ������ه ��ر���� �� ������ ��

/ ا�����ه���/ د��/ �������دا�ی) �������. �������ران (����/ ����

����������-۳
������� ا��ای ���� ا�� د���را���� �� ���ه �������ر ا��� ���ژه (��ف ��ارداد ������ �� ��ر����ی ا���)  و ������� 
ح �� ������ه/����ر��ر����ی ا���  ���رت �� �����ت ا��ا�� �� ���ه ���� ������� ����ر ��� ���رت ����� ������ ��

��ا�� ��د.

۴-�������دا�ی ����د��/ ا���د ���ط ���� �� ��وژه
ح ��   �����ت ���ط ���� �� ���ژه ���� ���� ���� ������� ����ر ذی���ح و ��رد ����� ������ه ��ر���� �� ������ ��
���ان ����ر �������دا�ی ����د�� �� ا����ده از GPS در ����� ����� UTM ا��ازه����ی و در ا����ر ���ژه ��ار���د. �����ت 
��� و ا��ا�� �������دا�ی ����د�� در د���را���� ���ای د���ی در د���س �������. ������ �زم ا�� در ���� ���ط 
���ه���دا�ی  ��رد   ( ���ر ����������ی  و   ������ ��ز��ن  د���را����   �����)  �� در��  ��ا�����  ا���م   ��  ���� ار�����ت   ،����
  ��  ���� ���ط   ���� ������رک���ی  و   ������  ������ ا��اث   ������� ا��   ����� ��ار���د.  �������ران  و  ����ران  ����ک 
 ����� از   �� ار�����)،  و   ������� ���ط   ��������) ����د��  �������دا�ی   �����  ����� ا��  �زم  و  ا��  ا���  �������ر 
ح �� ����ر ��ر����، از ���� ��ر����� ر���، �� �������ران و ���� ذی�����ن ا��غ ��دد. �� از ا��غ �����ت  �� ������

���ط ���� �� �������را���/�������ران، �زم ا�� ��ا��� ذ�� د���ل ��د:
۱- �� ���دن �����ت و ار�����ت ا���� از ��ی �������ر و ا��م ����� ��ر �� ار��ل ��ارش ������، �� د����ه ���رت.

۲- در ��رتِ و��د �� ���� ��م ا����ق، د����ه ���رت �� ������� ����ر ������، ���� ا�� ���� ��� ���� ��دا�ی 
��د و �� ا����ده از �����ات �������دا�ی ����� از �������ر، ��دا�� ���د ا���م داده و �� د����ه ��اد�� ��ارش �����.
۳- �� از ��ر�� ���� د����ه ��اد�� ��ا�� ��� ���������ی ��  ����ر ��ر���� �� ������ ��ح ار��ل ��ا�� ��. 
������ه ��ر���� ���� ا�� ������� ��ارد را ��ر�� ��ده و ��ا��� ��ف ��ت ۱۵ ��ز �� از د����� ��ارش، �� ������� 

��ر����، ����� ����� �����.
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۵-�������دا�ی ���� ا�����ه���، د�� و ��زه���ی �����
ح/  �����ت و ����ل���ی �������دا�ی ���� ا�����ه���، د�� و ��زه ��ی ����� ���� ���ده����ی و ����ل ���������ی ��
�������دا�ی  د���را�������ی   ��  ����� ���ل،  ���ان   ��) ا�����ارد  �������دا�ی  ا��ل  ا��س   ��  ���� ���ژه،  ���ب   ����
���� ��ز��ن و ������ ����������ی) و ��� ������� �� ��ر���س/ ����س �������دا�ی، ��رت ����د. ���� �����ت 
������ا�ی،  �������ی���،  ��از  و   ������ ����ل  ا�����ه���،  ا��اء  ���ده����ی   : از ���ر���   ��� ا��  در   ��� ��رد  �������دا�ی 
 ����  ،... د��ار��،  و  ���ی  ا�������ی   ������ ����ل  ���������ه،  �������ی  ا��ای   ،���� �����ت  ا���م  و   ������ ����ل 

��ارک �� �����ات �������دا�ی ذی����  ��� ��م��� �� ����������ی �����ت ا��ا��، و ���� ��ارک ��� �����.
�� ���� �� ا���� ���ه �������دا�ی ���� ������ه، د���را���� ������ در ���� ���ا ارا�� �����دد.

۶-�������دا�ی ���� ���� ������ه (��ا�� ����ی TBM و ����ل �����)
۱-�������ز �������دا�ی ���� ������ه، �� ���� ����� را��� TBM ا���م �����دد، و��د �� ���ر �������دا�ی، در 
 �����  ������ د��   �� ��ار���د   ������� در  ���ر   �� ��ا��   ����  �� ������ای  ا��   TBM ��ودی   ��� ���وده 
�������دا�ی (د����� ����ل ا�����) از ��ی آن �� د���� ��ودی ����، ����ار ��دد. ����� ا�� �����ت ������� 
و ار����� ا�� �� ���ر ���� �� �������دا�ی د��� �� GPS ���� و �� از �� ��ا�� ����� �����، ��� ����� ������� 

د����ه ���ر ���ر ����� ����.
�����ا��  ا���م  �������د،  ��م�ا��ار  از   �� ا����ده  را���ی  TBM) در �����    ) ۲-��ا��� ����� ������� د����ه ���ر 
���ر ��ر���س ���� ارا�� د���ه ا�� ��م�ا��ار در ��ر��ه در ����م راه�ا��ا�ی ��ا���ای ���ع ����ی و در ��ا�� �زم، �� 
 ����  �� ���ر  ��ا��   ،���� ����������ی   ��  ��������  ���� �������ر  ا��.  ا��ا��  ا���،  �������ر   �����

��ر���س ������ را در ��ر��ه ���� �����.
، �������� ����� �����ات و ��ر�����ت ����� و ������ ��را��� ���� ��ز��ه ����  ۳-�� از راه�ا��ا�ی ��م�ا��ار

ح ��ار ���د.  �� ا���م ���� ��ر ���� �������ر���� ا�� و در ا����ر ������ه ��ر���� �� ���� ��
۴-د����ه ���رت در ����� ��ا�� ��������� ���ر ����  و ����� دا��� ����.

۵-ا��ا��ت ��ا��� ��� ���� در ���ص ���ر ��ر�����ن ��ر�� ����� �� د���را���� ا����  �� ���ژه ر���� ��دد.
۶- ا��غ �������ی ��ن و ��و��� ���ب ���� ������ه، �� ��رت ��� و ا��� ��ه �� �������ر ��رت �������د.

DTA ���� �����ت ���ر  ۷- �������ی ��ن و ��و��� ا����، ��رد ��ر�� �������دا�ی �������ر ��ار����� و ���� 
����، ���� �������ر در ��ا�� ��رد ���ز ��م�ا��ار����� را��� TBM، ���� �����دد. ا�� ���� ���� �� د����ه ���رت 

ار��ل ��دد.
۸- �� ���� �����ات در DTA ���� �� ��� ������ر����، ��ر����� ��ه و �� ����� د����ه ���رت ����. 

۹- �� از ����� ��ن DTA، ��  ���� ����� ��ه  �� ��� و ا���ء ���اه �� ���� ا����و���� آن �� ����ر ��ر���� �� 
ح ار��ل �����دد. ������� �� ����� ������ه ��ر���� (�� ا���ء و ��� ��� ���  DTA ����� ��ه)، د����ه ���رت  �� ����
���ز ا�� ��� DTA را ر��� (�� ��� و ا���ء) �� �������ر ���� ���� ������ه ��� ��ر��ا�ی ����  �� ��ی �������� 

����� را��� ا��غ �����.
را �� ���� �������ر در ��� �����ت ا��ا�� ا��م �����دد،  �� ا�����  ا��اد  ۱۰- د����ه ���رت ���� ا�� �� ��ع 
ح ������. ��� ���� در ��رد DTA �����، ��ا��� ��ف ��  ���� ����ر ��ر���� �� ������ ������� ��ر��  و ��ارد را �� آ

���� �� �������ر ���� ا��غ �����دد.
۱۱-  در ��رت و��د �� ���� ��� و �� ا��اد، �������ر ���� ��ا�� را ����� ��ا�� ����� ����ن �� ا��ع د����ه ���رت 

.������

 ������ �����ت  دارای  (��ا��  �������دا�ی  ��ر���س   �� ���ه   ��  �������� �������دا�ی   ���  �������  :۱ ����ه 
������ �������دا�ی و �� ��ا�� ۵ ��ل ����� در ا���م �������دا�ی ���� و ��ا�� ����ی ������ه) ��ده و ���ات ا��ا�� ���، 

از ����� و ���رت ���� ����ردار �����.
����ه ۲: ���اره �������� ��� �� ���� ���ز ر���� ��ه DTA در ����� �������دا�ی و��د دا��� ����  و ���� از ������� 

���دن ���ن���ی ���� �� ��ی �������� ����� �������دا�ی ا����ب ��دد.
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����ه ۳: �زم ا�� ����� را���ی د����ه ���ر دارای ر�� ���ر ��ده و ا�� ر�� ���ر ���� در ا����ر ������ وا�� �������دا�ی 
، ������ ��ر��ه �������ر ، ������ د����ه ���رت و ������ه ��ر���� ��ار���د (��� ��� د���ی ���ز ��  �������ر و ����ر

دا��� ر�� ���ر ��� ��ود ا����ت �� ����� �����ی ����).
����ه ۴: ��ود ���� ����� �������دا�ی �� ����� را���ی  ���� ���� ��ای �����ی ����� �������دا�ی ����� ��دد و ���ز �� 

.������ DTA ���� در ��ر��ا�ی �����

۶-۱- ����ل ��و��ی در ��� ����ی ������ه
 ��  ����� و  ���رت،  د����ه   ����� ��رد   ، �������ر د��ه  آ��زش  ذی���ح/   �����  ����  ���� �����ی  ����ل   -۱

)، ��رت �������د. د���را���� ����ل را���ی ����� را��� TBM (ارا�� ��ه ���� ���� ارا�� د���ه ��م�ا��ار را���
TBM در ����، ا���م �������دا�ی ������� ������ ������ن �� ����� از ����� را��� (���  ۲-���:  �� �����ی 
���ان ����ل �����) ا��ا�� ا��. و �������ر ا��ای ���� ���� از ���ط ���� ����ن ���� �� ����� �����ت �������دا�ی 
د��� �و ز���� و ���ز����، �� ا���م ������ �����، ���� �� ����ل ���ط ���� ����� را��� �� ��� TBM ا��ام �����. 
 �� TBM TBM ا�� و در آ���� �����، در ����� ۱۰۰ ���ی  ����� ��ا�� ا��ازه����ی ������، در �� ۲۰۰ ��� �����ی 
��� ا�����ه، ��رت ������د. ����� ��ر ���� ر��� �� ��ار�� �� د����ه ���رت و ������ه ��ر����ی ا��� ار��ل ��دد.
����ه:  ������ ����� و ��ا����� �� ��ا��� ۳۰۰۰ ��� از د���� ��ودی TBM، �����ا�� ���� �وش ����ل ����� ����ی ������ه 
����، و ������ د����ه ���ر، ��� از ر���ن �� د���� ��و��، ����� �����ی را �� ���، �زم ا�� ��� �������دا�ی، 
ا����ل  ح، در ���� �����، ���� ��  ������ �� ��ر����  �� وا�� ������ن، د����ه ���رت و ����ر   ������� ���
 ������  ����� ��ارش   .����� ا��ام   ����  ��� ا��ای   ��  ����  ���  �� ز���   ��� از   (X,Y,H) ���ی   �� �����ت 
��ا��   �� �زم،  ���������ی   ���  ،����  ،�����  ������  ���� از  ��ه  ا��ازه����ی  �����ت   �� ����ا�ر��  �����ت 

���د��، ار��ل ����.
۳- �� ا���م ��ا����� ������ دا�� ���� (�� ���� ������رک���ی ار����� ���ب در د���� ��ودی TBM)، ��وه �� ����ل 
������� ��� ۲، �زم  ا�� ار�����ت ���ط ����� را��� ��� ��رد ��ر�� و ����� ��ار����� و ����� ������ ���اه �� 

��ارش ��� ۲ ار��ل ��د��. ��ا����� ����ل ����� �� د�� ��ا����� در�� دو ��رت ����د.
 ، ۴- ����� ����� ������ �����ت ������� و ار�����ت ���ط �������دا�ی ����ل �����، �� �����ت ����� را���
 �� �و����   �� ���رت  د����ه   ��  ����� ا��   ���  ����  (TBM را���   ����� ار�����ت  و  �����ت   ����� (ا��ح 

����ر��ر����، ار��ل ��دد.
۵-�����ت �����ی از ��ا�� ۱ �� ۴ ��ق�ا���� در ��� ۶-۲ ارا�� ��ه ا��.

���� �����ت �������دا�ی �������ر در ا��ای ����، �� ����ر ر����   �� ۶-د����ه ���رت ���� ا�� ���ر ����� 
ا�����ارد�� و د���را���� ��ی ���� ���� ��دا�ی، در ��� ا��ا، ���رت ���� دا��� ����.

، ���ز ا��ا را از ���� ����� ������ �� �������ر داده و در ��ا�� ���ی ��  ۷-����ر �������� ��ای �� ����� از ��ر
����� ا��ای ����� ��� ���ز ادا�� ��ر (���ع ����� ���) را �� �������ر ا��م �����. در ا�� ���ص د����ه ���رت 
و���� دارد، را������ و ����ره ���� ��� ازا��اء را �� ��� آ�رد �� ����ا�����ر از ��� در ا��اء، ����، ��� ��� آن از 

ا��ف و�� ���� از د���ره ���ی ��، ������ی ��دد.
����ه: �������ر ���� ���� ا�� ����� ��ارک و ��ا�� ����ط �� �����ت �������دا�ی در ا�� ��� را ��������ی 

���ده و ����� �� ��ارداد، �� د����ه ���رت و ������ه ��ر���� ار��ل �����.

۶-۲- ���ه ا��ح و دادن ا����ت ���� �� ����� را��� ����� ���ر در ��� ا��ا (ا���ل ����� ����ل ����� در ��رت ��وم)
 ����� ����ل   ��  ����  ( دو���  �� ���ر����   ������)  ���� دا��   ������ �����ت  ا���م   ��  ���� ۱-�������ر 
������� و �� ا���م ��ا����� ������ ��ای ����ل ����� ار�����ت (��� ا���ل ذ��) و ������ ����� �� ا����ده از 

��م�ا��ار��ی �����، ا��ام �����.
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۲- ������ ����� �� ��ی ���ط ����ی ����� ��رد ا����ده ��ای را���ی TBM، ���� ����� �� ارا�� �������ی ���ی ٪۹۵ 
����ی  ���ط  ��ی   ��  ���  ����� ��ا�����،  ���ط   ٪۹۵ ا�����ن   �����  ������ و   ���� دا��   �������  ������ در 

����� و ارا�� ��ارش �� د����ه ���رت و ������ه ��ر���� ��دد.

۶-۳-������ا���ن  و د�� �����ات �������دا�ی و �����  ��و��ی 
۱- �����ات �������دا�ی ����� را��� TBM �������� در د�ره���ی ز���� ����� ��ه ���� ��ز��ه (����� ۶ ����) 
������ه ��د��. ا�� د�ره، در ��رت ����� ��ر���س �������دا�ی و �� �����ه ���ی ���� ���� در ����� �������دا�ی، 

���� ا�� ����ه��� ��د.
از و ��  ۲- د�� زا��� ���� د����� ��رد ا����ده ��� ����ل �����، ���� در �� ۱ �� ۳ �����  و د�� �������،  ���� 

��ا�� در ��، 2mm+2ppm در �� ��ر ا��از���ی ����.
۳- در ���ص ��� ۱، �������ر ���� ا�� ����ل���ی ������ را ا���م و��ارش آن را �� ���اه �����ات �زم �� د����ه 

���رت و ������ه ��ر���� ار��ل �����.

۶-۴-  ��دا�� ���� و ����� ���ر as built  ���� ������ه
، ���� ���� در ۶ �� ۸ ���� ��ی د��اره ���� ��دا�� ����  در ������ی ������ ����، �زم ا�� در ��ا�� ۱۰ ��� �� ۱۰ ���
(در ��ی ��س���، در ��ا�� ۶ ���ی) و از ����� ��دا�����، ������ ��ی  ����، ����ص ���ر وا��� ���� ������ و �� 
ح، ��رد ������ ��ار�����. ��� ذ�� ��� از �وش���ی ��دا�� ���� را ���ن ���د��. �وش���ی ���� ���ل  ���������ی ��

د��� ��دا��، �� ا��س ��� ����ل ��� �������دا�ی، �� ��ط ��� د�����ی �زم، ���� ا���ذ ا��.

��� ۱- ���������ی ����� ����ل ����� ������� و ار�����

��� ۲- ��دا�� ���ط ���� ���� �� د����� �������دا�ی
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۷- ��������ی 
۱- �� ��ا��� ��������ی �������� �� ا��س د���را���� ا���� ��ر���� (��ارداد) ���� ار��ن ���ژه ��رت ����د.

) را ���ر ��زا�� ���� و در ا����ر د����ه  ۲- �������ر ���� ��م��� و ��ارک ����ط �� ا���م ����ی (��و�� ��م�ا��ار را���
ح  ���رت ��ار د��. ا�� ��م��� ���� ���� �� ا����ت ������ ����� ����، ������ ���وده ���� ا��ا ��ه و ��

����� �� در آن ���ان ا���ف ا�� دو ���� �� ������ در �� ���� ���� ��ه ����.
ح ���ب ����) ��� و ا���ء ��ه ���� �������ر و د����ه ���رت �������� در  �� ������) DTA  ۳- �� ���� از
ا��ق ���������� و �� ���� در د��� ��� ����ر و �������ر و��د دا��� ����. ������ �� ��ی �������� ����� 
را��� ��������، ��� آ���� ���ن ���� ��ر��ا�ی ��ه ����د ���� و ���ن���ی ���� در وا�� ���������� و د��� ��� 

�������ر و ����ر ������� ��د��.
د���  در  آن  از   ����  �� و  ��ه   ���� ������ن   ����  ����� ��رت   �� د����ه���  ا����ت   ����� از  ا��  �زم   -۴

���������� و �� ���� در ا����ر د����ه ���رت ��ار ���د.
۵- ا�� د���را����  ���� در د��� �������دا�ی �������ر و د����ه ���رت ����د ��ده و در د���س ����.
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����� -۱
در ا����ر دا��� ا����ت �زم ��ای ���������ی و ���������ی در ��زه ������ ����� ���ط ���� ���ی ������ ����ر ���� 
ا���� �������، ��ا �� �� ���� ����� و ���������ی ���ن داده���ی ����ی �زم، ��� ���ز �����ی ���دی در ���������ی و 
 ����� ����� ����ر ���د �� ����� ��ا�� ��. در ا�� ���ن، ��� از ������� داده���ی او��� ��ای ��ر�� و ���ظ در �����، 

ً
������

����� ا��ا�� ������� در ���ط ���ر ���ی �������. ا�� ا���� ز���� آ���ر �����د �� ��������ی ا��ا�� در �� �����ر ����، 
ح �����دد و ���� ����� ����� ا����اج و ا��م ��دد ��  آ����������ی ا��ا�� ������ ��� ����ع ��ده و در ����� ا���ن�����، 

����ی ��ا�� ��ا�� ��� ���ژه ��ار ���د.
ا����ب ا���� �� �� ���� از �� �� ���� ���ز���� در �� ���� ا��ا ��دد ����� �� ��ا�� ������ دارد �� �����ی از آ��� 
، ا���ن ا��ا از ��ی ��� و... �������. ���� ����ر د���ی �� ��  ����� ��� ���� ������ت ���ی، ������ ���ی �����ر
 ����� ، ���ز���� در ��� ��� ���ژه���ی ����ی  ا��ای   �� ا��ازه ����� ����ر��ی ��� ا���� دارد، ����ر ����� ا��. ��ا 
) و ��ا  خ ا�ز ����ر ������ را ������� (��ود ۲۵۰۰ �����رد ����ن �� ازای �� ������� و ���ن ���ظ ����� و �� ��ض ���� ��دن ��

���� �� �� ����� �������� �����ا�� ا����ل ا��ای آ��� را ا��ا�� داده و ����� ���� ����ی در��� ا������ ���ژه��� ��دد.
ا��.  ���ر   ����� �وش���ی   ��  ���� ا��ای   �����  �����  �� �����دد  ح  ��� ��ال  ا��  ز����،   �����  ����� در  ���اره 
������� ����ر ��و�� ��� ���ده ا�� �� ����� ��آ�رد ����ی از ����� ا��ای ���ژه در ا����ر دا��� ���� �� ���ا�� 
در ���������ی ��ای ����ان ���ر��ی ���ی ���ر و ���� ����ان ���ی، ��� ���ا�� را ا��� �����. ��ا در ا�� ����� ��� 
��ه �� ��آ�ردی ��ن از ا��ای ���� �� �وش���ی ����� ارا�� ��دد �� ������ ��ای ������ ��������ی ����� در ���ط ����� 

���ر ���ی ��ا�� ��دد.

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 �������. �� ��ر ���ل، 

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

/���� و ����ی ������ه �� ���ان �وش���ی ���وال ا��ای ���� ������ ��ه�ا�� �� �� �� از ا��  �وش���ی NATM، ��ا������ز
�وش��� در ������ی ����� در ���ط ����� ا��ا �������. ��ل ا�� ����� ����ی در ز������ی ��ص و �� آب���ی ���ز���� 
و... را ��� �� ��ا�� ��ق ا���� ������، ��� ����ده�ای از �������ی ����� ������� �� ��آ�رد��ی ����وت ��ا��� دا��. ��ا 
��� ا���د ا���ن ���� ��آ�ردی ��ن ��ای ����، �زم ا�� ��ا�� ���� ��ای ا��ای �� ������� ���� �� ���ان ��ض در ��� 
 ������  �� ��د��ه  ���ظ  آب  و��د  ���ن  و  ����ل   ��� در  و  ز���  ا��ه�آل  ��ا��  �وش���،  ا��   ����� در  ��ا  ��د.   �����
 ����� ���� ��زه ���� ��ده و ��������ی ������ت دا��� ������� را 

ً
������ ��� �������� ��ا�� ��دد. ا�� ��آ�رد�� ����

���� ������دد.

��ز���� در ���ر  ��آورد ��ن ا��اث ���� در ���ط ���ر ���ی �
����س ����م ����م 

���ل۱- ���و��ت ��آ�رد ����

۱

رد��

(NATM) �����۲۰ا

( ���) ��� �وش ا��ا

۱۰�وش ��ا��� ��ز / ����۲

۳(TBM) ۱۵ �� ۲۰ ����وش ������ه
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1- Tunnel-boring Machine
2- در ������ت ����� �وش��� ���� �� (دو ���) ����� ��ده ا��.

��ا�� ا��ا�� ��ص ����� ا��ا در ��� ���د، ��� ���� ���ا��، ������ا�ی ���� ���، ���ز �� �����ل �� �� ��و����، و��د 
����ر و... در ا�� ��آ�رد�� ���ظ ���د��ه ا��.

/����، ا��ای  TBM ۱ و ����ر از �وش ��ا������ز ����� ا���� ����ر از �وش ������ه، ا��ای ���� �� ا����ده از ����� ���ر
���� �� ��� از �وش���ی ��� و ��ش �� ���� و ��� ا��. �� ���� �� ا���� دو �وش ا���ا���� �� ���ظ ����� ا��ا ا���ف 

����دا�ی ��ار��، ا�� دو �وش، �� ���ان �� �وش در ا��������� ���ظ ��ه ا��.
 ����� ���ی ��ل ۱۴۰۲ ��ده و ������� ���س �� ������ در ������ت ���ظ ���ه ا��. ���� 

ً
��� ا���م ��آ�رد ����

�����ی در ا�� ������ت ۱/۳ و ����� ����� ��ر��ه ۴ در�� ����ر ��د��ه ا��.

۳- ��آورد �� ������� ���� �� ���ر ���ی
ح ���� ���ل (۲)  ، ��آ�رد ������ �� ������� ���� ���و ��� ۲۶۰ �� ۳۰۰ �����رد ����ن �� �� �� ا��س ���و��ت ��ق�ا����

������ ��د��ه ا��.

۴- �����ت ���
NATM ����� �� ������ ��ا�� ������� �� ا�� ��ا�� (�����  ����ع ���� ا���� ا�� ا�� �� در ا��ای ���� �� �وش 
ج  ، ���ز �� ��������� �� �����و���� و...) ���� �����دد ����� ����ط �� ا�� �وش �� در ���ل(۲) د� ���ش آب، و��د ����ر
ا��  ���ژه  آن  ��ص  ��ا��  ا��س   �� ���ژه   �� ��آ�رد  در   �� ا��   ��� ����ر  ��ا   .���� ا��ا��  در��   ۴۰  ��  ۲۰ ��ود  ��د��ه، 

�����ت ��� در ��� ����� ��د.
 TBM NATM در ��ا�� ��دی و ���ن ���ود�� ����، �����ا�� ������ از �وش  ����ع ����ر ��� د��� ا���� ا��ای ���� 
����، ��ا �� �����ان د��������ی ���دی �� ��� ز��� از ���� ������ و ر����� ا���د و �������ی ���ی ���دی را �����ن ���ل 
 از 

ً
���د. ��ا ا���م ������ ا��ا در ا�� �وش ��������ی ����� ����ی را �� ��ر������ ����� �������� (ا���� ا�� ����ع ����

ح ��د�� و ���� ��� ����� TBM �� NATM �������� و ����� ��� د���ی را ��� ����� ���� ���ش، �������   ��� ���� ����
و... ���� در ��� ����).

۵- ���� و ���������ی
������ر �� ��� ��� ا��ره ��د��، ��آ�رد �� ������� ���� ���ر ���ی �� ��ا�� ������ از ���� ��������، ��ع د����� �� 
��� ز���، ��ا�� ��ص ا��ا�� و... ����� دارد. ���� �� ����ر در ا����ر دا��� ��آ�ردی ��ن از ���� ���ط ����ی ���ز���� 
و ا���ن ���������ی ��ن در ���ح �������، ��آ�رد ���� �� ���ظ ���و���� �� در ��� ۲ �� آ��� ا��ره ��د��، �� ���را�� 
���ی ±۱۰ در��، �����ا�� ��� ������ در ���ه ��ارد ��ار ���د. ���� ���� دا�� �� ا�� ��آ�رد �� ا��س ����� ���ی ��ل 
خ ������ در آن ���ظ ���ه ا��. ��ا ������د �����دد ��ای ا����ده از ا�� ���ل ��� ��آ�رد  ۱۴۰۲ ���� ��ه و ������� ��
����� ا��ا�� �� ���ژه، ���� �� ا���ل ���� ����� �� ���� �� د�ره ز���� ���ژه (�� ����ی ������ ز��ن����ی ��ن) و �� ���� 

���س/����س ��رد ��� ��ی ��آ�رد ��ق ا��ام �زم �� ��� آ��.۲
در ا���� ����ن ذ�� ا�� �� ��� ا��ع از �����ت ��آ�رد و �� ا��ع از ��آ�رد ���� ا��ای �� �� ا��س ����� ���ی ��ل ۱۴۰۲ 

�����ا��� از ��ق ����� �� ������� ����ر ��و�� ���س ���� �������.

���ل۲- ���� ��آ�رد �� ������� ���� ���و

۱

رد��

(NATM) �����۳۰۰���� ا

����� ا��ا (�����رد ����ن) ع ����

۲۶۰���� ��ا������ز / ����۲

۳(TBM) ۲۸۰���� ������ه



��
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.



60

����� �� ٢ ���ر ���ی ����

�����-۱
ا����ده از ��������ی ��� و ��� ���� در �����ی ��رگ ���ر ����� ��� ���س ���� از �����ن ����� �����ن ��رد 
���� و ������ ��ار ����� ا��، ����ی �� در ��ل ���� ���ط ���� ���ر  ���ی ���� در �� ��زه ���ه���دا�ی، ������ و ا��ا 

��ار دار��.
���� �� از ���ان، ������ ��� ���ر ��ده ا�� �� دا��� ����� ��� و ��� ���� د��ن ���ی ��ای آن ��رد ����� 

ار��ن���ی ذ���� ��ار ����� ا��.
���ر ��� ���ر �� ���و ��ای ��� ���� در ��� ����� ��ه ا�� �� از ا�� ���ن �� �� و دو در ��ل ���ه���دا�ی، �� �� در 

��ل ا��ا و �� ���ر ��� در ��ل ا��ای ���� و ������ و ��ا�� ا�����ه��� ��������.

۲-������ت
������ت ���� ��� و ��� ��� ���� ��� ��ل���ی ۷۳ �� ۷۸ ��رت ������� و ��ای ������� �����ر��ی ���� د��ن ��� 
او���  ����� ا��.  ا���م  ��ا��� دا����ه ����� ����  ����، دو ������ ������ ���� ���� ������ت ��� و ��� و 
������ ��ار�� �� ���ان "����� ��� و ��� ����" در ��ل ۱۳۷۷ �� ���ان ��� �������ای از ������ت ���� ��� و ��� و 

��ا��� ��� ���� ��ای ا�� ��ل ۱۳۹۵ ���ط ۱، ۲، ۳ و ۴ ���ر ���ی ���� �� ا���م ر���.
دو��� ������ ا���م ��ه ���� ��و����ه ��� و ��� دا����ه ����� ���� �� ���ان "������ت ����ر�� ��� و ��� 
���ی ����" در ��ل ۱۳۸۲ ��� ارا�� ��ن ����� ����ر�� ��� و ��� ���� ��� د��ن ���ی و ا����س آ��ز ��ه ا��. 
ا�� ������ ا���ا ���ر �����ر ������� و ��� �����ر��ی ����� را ������د ���د. �����ر��ی ������دی ���� از ������ 

دوم ����� �����ر��ی ������دی ����� ���� ��� و ��� ���� ��د��.
ح ���� و ���� در ��ل ا���م ������ت ���� ���ط ���� ���ر ���ی ���� ������ر����  ا�� ������ت ���ا ���� ����ر ��

 .��
������ت ���� و ��ز �� ���ط ���� ���ر ���ی ���� ��� از ��ل ۱۳۸۳ آ��ز ��. ������ت ������� �زم ��ن �������دا�ی 
���ط، ������� ������ت ���ی، ������ت ژ������� و ���� ������ت ��� ���ز �� ���اه �� ��ز ر���� ������ت ��ا���� 
ح ���� ���ر�� ������� ����ر  در ا�� ��ل آ��ز ��د�� و در ادا�� آن ������ت ���� و ��ز �� �� ارا�� ����ت ������ ��

��و�� و ���� �����ا �� ا���م ر���ه ا��.
�� ۲ ���ر ���ی ���� �� از ا���م ������ت و ��ا�� ��ز �� ������� �� ��ر������ ���� ���ر ���ی ���� و �� ������ 
������� ����ر ��و��، (�� �����ت ۱۲ ا�����ه، ۱۲ ��� ��ای ���ن �����، ۱۰ ������� ����، د�� �� ����� ۱۶/۴ ����ر 
و �������ی ار����� �� ���ط ۱ و ۳ و راه آ�� ��ا��ی) �� ������ ��ا��� �� و ��ارداد �������ر در ����� ۸۷/۱۰/۰۵ ����� و در 
����� ۸۷/۱۱/۲۶ �� �������ر ا��غ و ������� ����ر ��و�� ����ان ����ر ��ر���� در ����� ��ا�� و ���� �� ۲ ا����ب 

��د��. 
Arthe در   ���� : از ��ر���� ر���ه ا�� ���ر���   �����  �� و  ا����ب  ا���ن   ���� ��  EPC ����ران ��ر�� ����ر �������ر 

��� ��ا�� ���� ����ی ������ه، ���� و ��ر���� ����� و ���� Egis Rail در ��� �����ت ��� ���و �����.

۳-����� �� ۲ ���ر ���ی ����
 �� ) ���ع و  از �����ن ����� ����� (در ���ل ���� ��� ���� �� ۲ ���ر ���ی ���� �� ��ل ��� ��ود ۱۵ ������� 
 ���  �� ���ز����  ��رت   ��  ��  ����� ادا��  ا�����ه   ۱۳ از   ����� �������ای  ��رت   ��  ( ��� ���ب  (در   ���� د���ه 
����� ۱۶ �� ۲۵ ��� �������. ������ د�� �� ۶۴ ����ر ����� در ��� ����� �� و ���� ����ن �� �������� ���� ����ل 

������ ���� ���ط ���ر ���ی در ��� د��ی ���� �� �� در ��ل ���� و ����� ��������.
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آ��ز ��د�� (در ������ت او��� ����ی   ( در اوا�� ��ل ۱۳۸۸، او��� ������ ا��ا�� در ا�����ه  ��م (ا�����ه C2 ���ان ���
���� از ا���ای �� �� ا�����ه C2 �� �وش ا����� و از ا�����ه C2  �� ا����ی �� �� �� د����ه ���ر �������� ��ه ��د؛ ��ا در 
 ���� ا��ا��،  �����ت  ���ع   �� �����ن  ��د).  ��ه   ��������  C2 ا�����ه  در  ���ر  د����ه  ��ود   ��� او���  ������ت 

��ر���� ����� �� ���اه آز������ه و ����� آن ��رت ������.
در ارد����� ��ه ��ل ۱۳۸۹، �� ا��غ ��ارداد ����ر ��ر���� �� ���� ������� ����ر ��و��، ������ ز��ن����ی ����ی �� 
��ر������   ������  �����  �� ز��ن   ���� در  د����ه  دو   �� ز��ن����ی   ������ و  ارا��  ������ه  ���ر  د����ه  دو  و��د   ��  ����

ر���ه و ����� ��د��.
���ع ���� �����ت ا��ا�� ����� �� از ����� ���ر���ی دو د����ه و �� ������ ز��ن����ی ����، در ��� ��ه ۱۳۸۹ ���رت 

�����ن و در دو ���� ا�����ه A2 (����� ����� ۴۶) و ��� ����� ��ود د����ه  ا�ل در ��داد ��ه ۱۳۸۹ آ��ز ��د��؛
NFM ��ا���) ��   ������ ���) ��� NHI از ����   (EPB) او��� د����ه ���ر ���م ������ه  اوا�� ��ل ۱۳۸۹  در 
����� ���� ر���ه و در ����ن ���� ��ل ��ا�� ��� �� ���� ا���م و �����ت �����ژ د����ه از اوا�� ا���� ��ه 

۱۳۸۹ آ��ز ��د��؛
در ����ن ��داد ��ه ۱۳۹۰ �����ت �����ژ د����ه ���ر �� ا���م ر��� و �� ����� ادوات �������� ��� ����� �� اوا�� ��� ��ه 

۱۳۹۰  ا��ای ����ی او��� ���� ���م ������ه در ��� ���� (���� ����� ��) �� ��ا��� در ����� ۱۳۹۰/۰۴/۱۴ آ��ز ��د��؛
در اوا�� ��ل ۱۳۹۰ ��ا�� ���� د����ه ���ر دوم از ���� NHI ��� ���� �������ر ا���م و �����ت ��� �� ���� 
��� ���ع �����ژ �� ����ن �����ر ��ه ۱۳۹۰ ا���م ��. �����ت �����ژ ا�� د����ه �� و���� ����ی ���� ����� را 

�����ه دا�� �� اوا�� دی ��ه ۱۳۹۰ ا���م و �����ت ����ی د����ه دوم ��� از ����� ۱۳۹۰/۱۱/۱۵ آ��ز ��د��.

۳-۱-ا��اء �������� �� ۲
۳-۱-۱-������ی و�ودی و ��و�� ���� ����ی ������ه

 L2 و در ���ب ا�����ه  A2 در ���ل ا�����ه ����� �� ، دو ��� ��ودی TBM ��� �����ژ و ���ع �� ��ر د����ه���ی ���ر
(��� ��� ��ودی د����ه دوم) در ��� ����� ��ه ا�� �� در ادا�� و �� ����� ��رای ��ل ��ا��� و ������ ����رت �� 

���ک ���� ���� ����ان �� ا�����ه ���� (M2) ا����ب ��د��.
ا���م   ��  ������ ا�� در ��ل ۱۳۹۳  ��د،  ��د��ه   �������� F2 ا�����ه  ا���ا در ���وده  در  ��� ��و�� د����ه���ی ���ر 
 ��� ������� �� ����� ، آ��ه در �و�� ����ی ���� ����� از ��ف د��� ����ی ���� ����� از �� ��ف و �����ات ��� 
 ���� �� .�� ����� H2 و ����� ��� ��و�� �� ا�����ه F2 ن د����ه ���ر ا�ل از  ��� ��ودی او��� �� ا�����ه������
ا��س �� ���ع ادا�� ����ی د����ه ���ر ����� �� ��� ا�����ه H2، د����ه ���ر ����� در ����� ۱۳۹۳/۱۱/۱۶ و د����ه 

���ر ����� در ����� ۱۳۹۴/۱۱/۰۵ وارد ا�����ه H2 ��د����.

��� ۱-��ن ���� �� ۲ ���ر ���ی ����

  •

  •

  •

  •
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���ل۱- �وش ا��ای ا�����ه���ی �� ۲ ���ر ���ی ����

���اد ����ت�وش ا��ا������ ���ی��م ��ا�ی ا�����ه��م ا�����ه / ����رد��

۱A2 ۲��ا��� ��ز��� �ود�����ا�����ه

۲B2 ۲��ا��� ��زا����ی �����و���ا�����ه

۳C2 ۲��ا��� ��ز���ان ������ا�����ه

۴D2 ۲��ا��� ��������راه ���ت���تا�����ه

۵E2 ۲��ا��� �������راره ��������ا�����ه

۶F2 ۲��ا��� ��ز���ان راه�آ��راه�آ��ا�����ه

۷G2 ۲��� ز���� + ��ا��� ��ز���ان ���ا���اا�����ه

۸H2 ۲��ا��� ��ز���ان ���ی���یا�����ه

۹I2 ۳��ا��� �������ان ������������ا�����ه

۱۰J2 ۱��� ز�������ان ا�����ا�����ا�����ه

۱۱K2 ۱��� ز�������ان ��������������ا�����ه

۱۲L2 ۳��ا��� ��ز���ان ��وه���� ��وها�����ه

۱۳M2 ۳��ا��� ��ز���ان ��ان����ا�����ه

۳-۱-۲-ا�����ه���
�� ۲ �������ای از ۱۳ ا�����ه ������� �� در ���� ا�����ه���، ����� در ����� �� ���� ��ار ����� ا��. ��ل ���� �� ��� 
۱۰۰ ��� و ��ض آن ۴ ��� �������. ����� ���ن ��س (�������ا���)، ار���ع ��� ���م ��ه ����� ���� �� ��ی ��� �� 

���، ����� ���� �� ���� دو ا�����ه ���ا�� ��� ۰/۸ �� ۱/۵۵ ������� و �� ��ر ����� ۱/۲ ������� �������.
����� ا�����ه��� از ��ع ���ز����، ���اد ����ت ا�����ه��� ��� ۲ �� ۳ ���� و ���اد ��ودی د����� �����ان در �� ا�����ه 

دو ��ودی �������.
در ���ل ذ�� �وش ا��ای ا�����ه���ی �� ۲ �����ه �����دد:

۳-۱-۳-������ د�� (��ر���� و �������ه)
د�� و �������ه در ��� ���ل ��ق �� (���ل ا�����ه A2) �� ����� ��ود ۳۴/۹ ����ر (���وده ������� ���اوت) �� ��ل 
 ۱۲ ������� �� ��رت �� ��� و �� ����� ��ر���� ۲۶ ���ر (�� ��رت ����) و ���ح ��������� در �� ��� 

ً
��� ��ا�ی ������

��ای ��و��ن �� ۲ و �����ات ا���� ��� �������� ��و��ن ���ط ۲، ۳ و ۴ ������� ��ه ا��.
ح ذ�� �������: �������ی ��ر���� و ���ر�� (۱۶۰۰۰ �������)، ���� �����ات �������� (۸۰۰۰  د�� ���� ������ی ����� �� ��
خ (۳۰۰۰۰ �������)، ���� �����ی ا������� ���ر، ������ن ادا�ی و ����  �������)، ���� �����ات ����� ��و��ن و ��اش ��

����ل، ������ی ��ق، ا���ر ��اد ���زا و ا���ر ����ز، ����� آب و ����، ����ر���� ����ی و �� ���.
) �� ��ل ������ ۳۰۰ ��� و ������ ۴ ���ر ��������  در ا����ی �� ��� �� از ا�����ه M2 ���ی ��رک ���ود ���ر�� (�� ا����ر

��د��ه ا��.

۳-۱-۴-��و�����ی ا���ا�ی و ������ی ��ای ���ن �����
���اد ۱۱ ��و�� ا���ا�ی در ��ل و ا����ی ����� �� و ۲ ��د ��� ��ای ���ن ����� در ����� �� (�� ا���م ������� ا�زش) ��ا�� 

��ه ا��.
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۳-۱-۵-���� ����ن•  
������ن ���� ����ن �� ا��س ��ا�� او��� در ���وده ���ان ���ی ���� �� ������ن ۵ ���� �� ����� ������ ۷۳۰۰ 
������� در ��� ����� ��ه ��د �� �� �� ����ی ار����� �� ���� �� ۲ ���� �����د��. ��� در ��ل ۱۳۹۷ �� ا��غ ��ر���� و �� ����

���� ���� ����ن ������ ���� ���ط در ��� د�� ���� �� �� (وا�� در ��ق ����) ���ع �� ا��اث ��د��.

۳-۲-ر��رد��ی ��وژه
؛ ر��رد ا���م ��آ��� ��را��ا�ی ����، �����، ����� و ��� TBM از ������س �� ���� �� ۱۷ ��ز

؛ ر��رد �����ز TBM-EPB �� ��� ۹ ��� �� ۴۵ ��ز
ر��رد ����ی ۲۱ ��� ���� ������ه ���ی �� �� ���� (۱۲ �����)؛

؛ ر��رد ����ی ۳۱/۶ ��� ���� ������ه ���ی در �� ��ز
ر��رد ���ر TBM ��� ۴۰/۵ در ��ل ا�����ه در �� ��ز ���ی؛

ر��رد ����� ۱۲ ���� ۹ �����ای ����� �� �� ��ز ���ی (۱۰۸ ���� ����)؛

  •
  •
  •
  •
  •
  •
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��ا�� ��و�� در ا���م ������ت ����� اول ا�����ه ��ی ���ط ���ر ���ی   

��ا�� ����� ا�ل ا�����ه ��ی ���ر ���ی در ���� ��ی �����ی و ������ی، ��زه و �وش ا��ا، ������ت ��ق و ������ 
ا���م �� ��دد. ���رت ��� ا�� ��� از ������ت در دو ���� ��� در ���ط ���ر ���ی ���ر ���� ������� در ���� ���ط ا���م 
������ت ����� ا�ل �� �� ���ر ���ی (����� �� ۷ ����ی ���ان) �� ���� ���ط ���ر ���ی (����� ���ط ۲، ۳ و ۴ ���ر ���ی 
 �� ،���� ح ����ت ������ت  �� �� ا�� و���� ������ت �����  در  ��ار �� ���د.  ا�ل  ����) ��رد ������ت و ��ا�� ����� 
����ران ��اح وا��ار �� ��د. در ���� دوم �� �� ���ر ���ی �� ا��ای آن ����� ��ه و ��� ��ی ����� ���� ا�����ه ��، 

����، ���� ����ن و... ����ع ������ت ����� ا�ل ��ار �� ���د.                        
در ���� ا�ل �� �� �� �� ���� ���ط ���ر ���ی ����ع ������ ا�� ��� ���ه ای از ��ا�� ���ط �� ��� ����ر��� ��� 
آ��� �� ������ ��ا��س ������ ز����  ا��ای ����� ���ژه �� ��دد. �������� ���� ��ی ����� و �������ا�ی و ���������ی 
���� و ������ ����ی ���� ���� در ������ ���ژه ا��. ������� ����ر ��و�� �����ن در ������ت ����� ا�ل ���ط 

��� ارا�� ����ت ���ده ا��:            
������ت ����� ا�ل �� ۷ ����ی ���ان در �����ه ����ر ��اح؛

������ت ����� ا�ل �� ۳ ���ر ���ی ���از در �����ه ����ر ��اح؛
������ت ����� ا�ل ���ط ۴، ۵ و ۶ ���ر ���ی ���از در �����ه ����ر ��اح؛

������ت ����� ا�ل �� ۲ ���ر ���ی ����� در �����ه ����ر ��اح؛
������ت ����� ا�ل �� ۲ ���ر ���ی ا����ن در �����ه ����ر ��اح؛

������ت ����� ا�ل �� ۲ ���ر ���ی ا��از در �����ه ����ر ��اح؛
ح ������ت؛ ������ت ����� ا�ل ���ط ۲، ۳ و ۴ ���ر ���ی ���� در �����ه ������

ح ������ت. ������ت ����� ا�ل �� ۳ و ��� ����� �� �� ����ی ���ان در �����ه ������

���� دوم ا���م ������ت ����� ا�ل �� ���رت ���� در ا��ای ���ط ���ر ���ی ��رت �� ����د ������ ����� ��ی در 
������ت ���ر ���ی ���ر دارد. او��� ������ت در ز���� ���ط ���ر ���ی �� ���� ������� ����ر ا��ا�� در ����ی ���ان 
ح ��ی ���� ��ه ���� ����  �� ا���م ر���ه ا�� ��ا��س ا�� �وش ���� ����� و ���� ����ی ���ان �� ���� ���� �� و ��
������۱ ������ت ����� ا�ل و دوم ا��ای ���ط ����ی ���ان را ��� ����ران وا��ار ��ده ا��. ������� ����ر ��و�� ��� 
در ��ل ۱۳۶۶ او��� ���ژه در ز���� ���ط ���ر ���ی ��د را �� ا���م ������ت ����� ا�ل و دوم ا�����ه J1 (����راه ����ا��و��) 
از �� �� ����ی ���ان آ��ز ��ده ا�� و �����ن در ��ا�� ����� ا�ل ۱۹۴ ا�����ه ����ت ��ا�� ارا�� ���ده ا��. �� ���� �� 
����� ��ر و ������ت ���� آ��ه در ز���� ��ا�� ا�����ه ��ی ���ر ���ی و ������ �� در ا�� ز���� �� ا�����ارد�� و ��ا�� 
��ا�� ا�����ه �� در ������� ����ر ��و�� ����د آ��ه ا��، ��ز��ن ������ و ��د�� ���ر ������� ����ر ��و�� را 
��ای ا���م ������ت و ����� ��ا�� ��ا�� ا�����ه �� ا����ب ��ده و ����� ا�� ������ت ���� �� ����� ����� ۸۰۴ در �����ی 

�����ی، ��زه و ������ت (�����ه) �� �� ا��� ا�� ���ا�� ���� ار���ی ����� ا�����ه ��ی ���ر ���ی ���ر ����.                        

  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •

۱- ���� ��ا���ی �� در ��ود ��ل���ی ۱۳۵۵ �� ۱۳۵۷ �� ��ارداد �� دو�� و�� ا��ان ����� ��ا�� ���ط ��، دو، �� و ���ر ����ی ���ان ��ده ا��.
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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.



70

ح و  در ���ره ����� ا��اف ��ا�� ا�����ه ���ر ���ی �� در ����� ۸۰۴ ��ز��ن ������ و ��د�� ��رد ��� ��ده ا��، ��
ح �����ی ا�����ه ا����ص دارد، �����  او��������ی ���ن ا��اف ���ان ��. در ا�� ���ره، ��� ا�ل از ����� ۸۰۴ �� �� ��
�����دد. ������ر �� در ���ره ��� ��� ���ان ��د��، ����� ۸۰۴ در �� ��� �����ی، ��زه و ������ت ����� ��ه و ����� 

����� در �� ���� ا��اف ����� ��ه و ��رد ا����ر در ا�����ه ���ر ���ی در ز���� ����� ��د ��������.

����� ���ره  ۱-۸۰۴  - ��ا�� ��ا�� ا�����ه���ی ���ر ���ی و ���� (��� اول - ��ا�� �����ی)   
����س ���� �����ر

��� ا�ل ����� ۸۰۴ �� �� ��ا�� �����ی ��ا�� ا�����ه ا����ص دارد در ��� ��� ����� ��ه ا��. ر��س ا�� ���ل 
: ���ر��� از

��� اول: ����� ��ا�� �����ی ا�����ه���ی ���ر ���ی و �����ای
ح����ی ا���د و ����� ا��ا در ا�����ه���ی ���ر ���ی و �����ای ��� دوم: ��

��� ��م: ا��ا��ت و ��ا�� ��ا�� �����ی ا��ای ا�����ه
��� ���رم: ا��ا��ت ��ا�� ��� ادا�ی

��� ����: ا��ا��ت �����دا�ی
��� ���: ا��ا��ت ارا�� �����ت �����

��� ����: ا��ا��ت ���� و ����� ا���ا�ی در ا�����ه

  •
  •
  •
  •
  •
  •
  •
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��� اول: ����� ��ا�� �����ی ا�����ه���ی ���ر ���ی و �����ای
ا�� ��� �� ا��ل و ����� ��ا�� �����ی ا�����ه��� و ���� ���ا��ن آن �����دازد. در ����� ا�� ��� ���� آ��ه ا��: 
ح �����ی ا�����ه  "��ع ���ن و �وش ارا�� ����� در ا�� ��� �� ������ی د��� ����وت ��ده و ��� ارا�� ا��ل و ����� ��
�� ��� ا����ف�����ی و ����� از �� ���������ی ����� �����د. ����رت د��� �وش ارا�� ��ا�� �� �����ای ��ا�� ��د �� ��� 
ح �����ی ا�����ه و ����� �� ر���� ا��ل �����ی در آن، ��اح در ���ه ���� ا��ل ��رد  ا���د و��ت ���� در ���ش �� ��
آزادی ���� دا��� �� ���ا�� ����� ا�����ت و ���ود�����ی ���� �� ������ ���ه �� ا�����ه ���������� ���� در  ا��ره 

ار���ء ��ا�� ����� را ����� �����."
ح �����ی �� را���د)، ا��اف ����� �� را���د  ح ����ع (�� ا�� ��� ��� را���د ��ا�� ارا�� ��ده و در �� را���د، ����� ��

: و را���ر��ی د������ �� را���د را ����� ��������. را���د��ی ��ا�� �����ی ارا�� ��ه در ا�� ��� ���ر��� از
��� ���دل؛

ا�����ه �� ���ان ���ی ���ی؛
���� و ���� �������؛

��ا�� �� ���� ���ز��ی �����ان؛
��ا���� و ������؛

���م �����؛
��ا�� ��ا��س ��ا�� ���� �����؛

ح �����ی ا�����ه. آ��ر ���ی در ��

ح����ی ا���د و ����� ا��ا در ا�����ه���ی ���ر ���ی و �����ای ��� دوم: ��
ا�� ��� �� ���������� و ����� ���ه ������ ����� و ا���د در ا��ای ا�����ه در ��ا�� ��دی ���ه���دا�ی �����دازد و 

: ��اردی ����
����� ��از��ی ������د�� در ������ی ����� ا�����ه؛

��ا�� ��ا�� ��� ا��ای ا�����ه؛
������ ���اد �����ان در ��زه���ی ز���� (�� ����، ۱۵ د���� و د����) ا�ج �����؛

د�������ی ا�����ه ��ا��س ���اد �����ان ا�����ه؛
���ه ����� ��از ������د�� ����� در ا�����ه����� �� در ����رت �����ی���ی ��ص (���� ��ز���ه���) ��ار دار��؛
��ح �وش���ی ���� (���� �� �وش ������ ��ا��س ��از ������د��) در ��ح����ی ����� ����� ��ای ا��ای ا�����ه؛

ح داده ��ه ا��. در ا�� ��� ��

��� ��م: ا��ا��ت و ��ا�� ��ا�� �����ی ا��ای ا�����ه
در ا�� ��� ��ا�� ��ا�� �����ی �� ����� ��ودی، ������ی د����� ا���، ������ی د����� ���دی، ���� ��وش 

���� و ��� ����� ��ه ا�� و در �� �� از ا��ا ��ا�� در د�������ی���ی ��� ارا�� ��ه ا��:
ح����ی در ار���ط �� ���� ���ی ���ا��ن؛ ��

ح����ی در ار���ط �� ا��ا��ت ا�����ه؛ ��
ح����ی در ������� �� ��ا�� ا�����؛ ��

ح����ی در ار���ط �� ا��ا��ت د����� �����ا��ن ����؛ ��
�����ن و �����؛

ح����ی ا���د. ��

  •
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��� ���رم: ا��ا��ت ��ا�� ��� ادا�ی
در ����� ����� ا�� ��� ��� ا����ده از د���را�������ی ��ا�� ��� ادا�ی در ���ط ���� ������� �� ����� ����� 
در ���ه���دا�ی از ���ط ���ر ���ی دار��، ا����م از ��ا������ و ���ز��ی ���ه���داران ���ط ���� در �����ی ���ر ��� ��رد 
���� ��ار ����� ا�� و در ���� ����� �������� ��ا������ی ���ه���داران و ����ت ��ا�� �����ی ��� ادا�ی از ���ط 
، ا����ن، ���از و ���ان د����� و ��رد ��ر�� ��ار ����. در ا���ای ا�� ��� ا��ل ��� ��ا��  ���ر ���ی ����، �����

ح و در ادا�� ��ا�� ��ا�� در ���ر ��وه از �����ی �����ی ����: ��� ادا�ی �� ���� ��رد ���� ��اح ��ار ���د، ���
��� ������ و ���ه���دا�ی از ا�����ه؛

��� ��� ا���� ا�����ه؛
��� ����ت �� ����� ا�����ه؛

��� �����ات و ����ا�ی ا�����ه؛
ارا�� ��ه ا��.

��� ����: ا��ا��ت �����دا�ی
غ از ا��ر ��� در ���ان �و����� ���  ا�� ��� �� ����� �����دا�ی ���� در ار���ء ����� ���ی �����ی ا�����ه ����� دارد و ���
�� ����ع ��� در ��� ��م ��ا�� ��ا�� (��� ������ت) ا�� �� ا��ر ���� و �������ا�ی ��ر �� ���ی �����ی �����دازد. 

ا�� ���� در ا���ای ا�� ��� ��� ارا�� ����ت ��رد ����� ��ار ����� ا��.
، ��� ���ه���ی ���ه ����� ��ه ا�� و  ا��اع ��ر در �� د��� �و����� �����، �و����� ������ ا���ا  در ا�� ��� در 
��� در �� �� از ا��ای ا�����ه (���� ��ودی، ���� ����، را��و، ��� و �������� و ���) ��ا�� و ��������ی �����دا�ی �� 

����� �� د��� ��� ارا�� ��ه ا��.

��� ���: ا��ا��ت ارا�� �����ت �����
 �� �����ر����   ��� ا�����ه���  در   �� ا��  �����ی�����  ���ی  ���ر  ا�����ه���ی  ��ا��   ������ �������ی  از   ���
���ن   ��� ��رد  ��ارد  از  ���اره  آ���  ��ا��  ����س   ������ �����ی���  ا��   �� ���ز  ��م   �� و��د  �����دد.  ا����  �����ان 
��ا��ن و ����ان ���ر��ی ���ی ���ر ا��. ا�� �����ی��� ����� ���� ��������ی ���ا��� �����، ا��ق ��در و ��دک، 
���ز���� �����، �������ی ����ی، �������ی �������� و ��ر���� دو���� ������� �� �� ����� در ������ی ����� ��رد 
��ر�� ��ار ����� ا�� و در �� �� از �����ی���ی ���� ��ا��� �� و��د آ��� را در ا�����ه ����� ������ ������ ����س 

ج ��ه ا��. ح����ی و ا��ا��ت ��ا�� آ��� د� ��

��� ����: ا��ا��ت ���� و ����� ا���ا�ی در ا�����ه
ا�� ��� �� ������ ��ا��� �����دازد �� ��� ������ی از ���� در ا�����ه ���ر����� �����د. ������ ��ا�� �زم ��ای 
����� ا���ا�ی ا�����ه را ارا�� ��������. در ������ی ا�� ��� ���������ی ����، ���ه ������ ���اد ���ات ا�����ه در 
ح داده ��ه ا�� و ������ ��ا�� ا��ای ا�����ه در  ����� ا���ا�ی و ���ه ������ ز��ن ���ج از ��� و ا�����ه ��
، در�� و د�وازه���ی  آ�����ر  ،�������� و  راه����  �� ����� در د��������، �����،  �� ���� و ���ج ا���ا�ی   ������ �� ار���ط 

����ل ���� ارا�� ��ه ا��.

  •
  •
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۱-�� ۲ ���ر ���ی ����
������� ����ر ��و�� در ا�� ���ژه ����ت ����ر ��ر���� ارا�� ���د��.

ا�����ه  ������ت  و   ��� ��از  دا���  �����ی  ��زک����ی  و  �����ی   ������ و   ����� ��ودی  ����ی  ����ی 
���� در ��ل ا���م �������.

�����ت   .������� ����ن  در  دا���  �����ی  و  ��زک����ی  و   ����� ���و��  �����ی   F2-G2 ا���ا�ی  ��و��  در 
 K2-L2 و ���������ی آن ��� �� ����ن ر���ه ا��. در ��و�� ا���ا�ی ����� J2-K2 و I2-J2 و�� ا���ا�ی��

ا��ای ����ی �� ����ن ر���ه و ا��ای ر�� ��� در ����ن �������.

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

�� ���� �� ������ ����ع ���ر TBM از ����رت �� ����� ا��م ����، ����� ���ه ������ ���ان ����� و 
) �� ��رت  ����ت ���� ����� �� ���ر ا���ی ����� ����� از (��������ن ��ر����، ����ر ��ر���� و �������ر
��اوم ����� و ���������ی���ی ����ط �� ���ه �������� و ����� ����� ��رد ���ز ��ای ���� �������ی 

ا������ و ���ر ا��� از ���ر ��زه �� ا��م ����(ع) ��رت �������د.
PMIS (����� ا������ ������ ���ژه) در �� ۴ ���ر ���ی ���� ��ا�� ��د��.

و  ��د��   ����� �������ر  و  ��ر����  ����ر  ��ر����،   ������ در   (���� ا����ت  (��ل����ی   BIM ��ر��وه 
��آ�����ی ��اردادی ���ده����ی BIM (��ل����ی ا����ت ����) در ��ل ا���م ا��.

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

�����ت �������� ��ر��ی ��������ه ���� ����� �� ۳ آ�� ��د��.
 ����� و   ����� ر�������)  �����ی-�����ن  �����ن   �� �����ه   - و����� (�����ن   G3I3 ���ن������  ��ا�� 

��ر���� ��.
�����ت ا��اث ر������� در ا�����ه ا����� آ��ز ��.

۴-�� ۳ ���ر ���ی ���از (����� ���� �� ��)
������� ����ر ��و�� در ا�� ���ژه ����ت ��ا�� و ���رت ���� و ���ر ا�����ه �� را ارا�� ���د��.

��ارداد ����ی ���� ������ه و ��� ��ود و ���ج د����ه TBM، ������ ��ارداد��ی ����ط �� ���� ا�����ه���ی 
���د، ���� ����� و آ����� �� ���� ������ و ������ن ��� ���ان ا��غ ��د��.

�����ت د�����ژ د����ه TBM �� ��� ۹٫۳۶ ��� ا����ل �� ���از و ���ع ����ی ���� آ��ز ��د��.

۵-�� ۲ ���ر ���ی ���از
������� ����ر ��و�� در ا�� ��� از �� ۲ ����ت ����ر ��ر���� ارا�� ���د��.

ا�����ه ��دل�آ��د در ���� دو�� ��ل ���ی ��رد ���ه���دا�ی ���و��ان ��ار ��ا�� ����.

۶-����� �� ۲ ���ر ���ی ���از
������� ����ر ��و�� در ا�� ���ژه ����ت ��ا�� و ���رت ارا�� ���د��.

�����ت ا��ا�� ا�����ه���ی ا���� و ���� از ����� ����� �� ۲ ���ر ���ی ���از آ��ز ��د��.

  •

  •

  •

  •

  •

  •
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۷-�� ۲ ���ر ���ی ا����ن
������� ����ر ��و�� در ا�� ���ژه ����ت ��ا�� و ���رت �� ���� در ���� ���� �� 2 (در �� ���� ا�����ه���ی 
����ژ �� ا�� ���� O2-H2)- ���� ���ط �� و دو- ��ا�����ی ���ن������ و ���� ا���� ��� ����ر ���� را ارا�� ���د��.
ا���م د��ار CLSM در ا�����ه ����: �� از ��ود د����ه �� ا�����ه ���� �� ��� آ��ده ���دن ��ادل ا�����ه، 
آ��ر ������ ��� از ا�����ه ���� د����ه ���ر ������ه  ���� د����ه ���ر �� ���� ���اه ��. �� ��� و��د 
����ر �� ر���� ���ر ���� ��ر ��� از ���ج از ا�����ه �������. �� ���� ��� ا��ای د��ار C5 ��� �� CLSM در 

���ی دا��� ا�����ه �� ��� �� ��ن ���� ��ای ���ر ����� در ����م ���ج از ا�����ه ا��ا ��د��.
ا���م ���� د����� �� ���� ���� ار����� �� ۱ �� ۲ از ��� ۲: �� ��� ���ان �����ات ��ای ����ی ���� ار����� 
�� ۱ �� ۲ �� �وش NATM ������ د���ی در ا����ر �������ر ��ای ا���د ���� ���� ���ی در ���� ��� و 

���ن آب ��ار ���� �� در ا�� ��ت ��� و ���� د����� �� ��ل ۲۰ ��� �� ا���م ر���.
ا���م ��زه �����ن و ��زه ا��� اد�� ���� ار����� �� ۱ �� ۲ از ��� ۱: ��� ا���م �����ت ا��ا�� ��اس ا�ر و 
���� ار����� �� ۱ �� ۲، ��زه �����ن و ��زه ���� اد�� �� ��ل ۱۰ ��� �� �� ��ر ���� در ��� ��از آب ���ز���� ��ار 

دا�� �� ا���م ر���. ����ن ذ�� ا�� �� ��� و��د آب �����ت ����ی �� ���ی و �� ���� ���اه �������.
 

(LRT) ۸-���ر ��� ���ی ���ان
������� ����ر ��و�� در ا�� ���ژه ����ت ������ت ا���ن����� ارا�� ���د��.

��ارداد ������ت ������ ��� و ��� ������ ��� ���ان و ا���ن����� ا��اث ���ر ��� ���ی ��ا��س 
ح ���� و ��و�� ا��غ ��د��. در ا�� ������ت ���  �� ، ����� ۷۷۷ �� ���ر�� ������� ����ر ا������ر
ا���م ��� ا�ل ����� ۷۷۷ ���� ����ران �� ���� ��� و ���، ������ت ا���ن����� ���ط ��� ���� 

���ان (��� دوم ����� ۷۷۷) ���� ������� ����ر ��و�� ا���م �����دد.

  •

  •



 �� و����� ������� ���ور ��و�� ��ا��� ����.
ً
��ای د����� ����� ����� ا�� ������� ����
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