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  چکیده

یک مطالعه موردی کلاسیییک در زمینه بهزییازی های نای نری رسییی به وسیییره بار سییربار و زنکی نای عمودی معرفی  در این تحقیق ابتدا

 Geostudio 2018R2گردید و مورد صیحت سینجی ارار گرفتب بر اسیاد مدح صحت سنجی شده، پیرامون هاکریا با استهاده از نری افاار    

مورد ارزیابی ارار گرفت و جابه جایی نای جانبی و کرنی نای افقی تعیین گردیدب بر اساد نتایج بدست آمده مشخص گردید که فاصره ایمن 

متر می باشد که تقریبا معادح طوح هاکریا احداث شده استب در حالت مناطق شهری، در صورت وجود شریان نای  40در مطالعه موردی نظر 

بیل هطوط آب و فاضیلاب، کابل نای مخابرات و فیبر نوری یا هطوط انتقاح نهت و گاز و حتی احداث ترانشه و گودبرداری در  زیرسیطحی از ا 

منطقه هطر تعیین شده، این شریان نای مهم یا گودنا، در معرض آسیب و هطر جدی ناشی از کرنی نای ناشی از فرآیند بهزازی می باشندب 

صینعتی نیا به طور مشیابه در صیورت احداث این شیریان نا در محدوده هطر تعیین شده یا گود برداری جهت     در حالت شیهری نا یا مناطق  

ترانشیه یا فنداسییون وضیعیت مشیابهی برارار اسیتب با توجه به انمیت این شیریان نا در بحن پدافند میر عامل، مقت ی است مه در مرحره       

می بودن هاکریا نا در دوران بهره برداری، فرآیند عمریات بهزازی در محدوده هطر مورد مطالعات اولیه و مه در حین ساهت و در صورت دائ

 توجه ویژه سیازندگان و مشیاوران و کارفرمایان ارار گیردب با توجه به نتایج بدست آمده استهاده از این روش در محیه نای شهری توصیه نمی  

 گرددب
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ABSTRACT 

In this literature a case study that includes surcharge and prefabricated vertical drains (PVDs) was 

introduced and verified using finite element program Geostudio 2018R2. Based on the verified model, the 

lateral displacement and horizontal strains were calculated. It was shown that the safe zone for this special 

case study is 40 m that is approximately equal to the length of the constructed embankment. In urban areas 

as a result of the existence of water and wastewater pipes, optical fibers, oil and gas transition lines or 

trenches and excavations, these infrastructures are in serious danger due to the lateral displacements and 

horizontal strains. The same case is true for constructions in industrial areas. Since the mentioned 

infrastructures do have special importance in passive defense doctrine, exclusive attention should be 

considered by the owners, consultants and contractors in such projects all phases including preliminary 

investigation, during the construction and after the compilation of the treatment process in the case of 

permanent embankment. It was shown that due to the obstacles related to surcharge and PVDs treatment, 

this method is not suitable in urban areas. 
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 مقدمه -2

 کشور نیاز مورد و موجود نای زیرساهت پذیری آسیب کانی و سازی ایمن میرعامل، پدافند انداف ترین عمده از یکی حاضر درحاح

 رالعملدستو و معیارنا ملاحظات، الاامات، تدوین و رانکارنا ارائه با منظور این بهب نماید ایجاد امنیت برای را شرایطی تدریج به تا است

 آنها توان می عمران و توسعه نای زیرساهت اجرای و طراحی مطالعات، در آنها نمودن الاامی و میرعامل پدافند مهندسی و فنی نای

 یکی عنوان به انزانی  هطرات و حزاد و حیاتی نای ساهت زیر پذیری آسیب میاان توزیع به توجه[ ب 1] نمود کنترح و ندایت را

 نامهبر با مزتقیمی ارتباط که است شده مخاطرات برابر در آنها مقاومت افاایی و شهرنا شدن توانمندتر باعن مناسب رانکارنای از

 سطحی، نای آب روان کنترح نای مزیر فاضلاب، آب، هطوط ابیل از شهری نای زیرساهت[ ب 2] دارد میرعامل پدافند ریای

 رد مشکل گونه نر واوع صورت در که نزتند شهری نای شریان مهمترین جمره از گاز و نهت انتقاح هطوط و  نوری فیبر هطوط

 احانتق نای لوله حالت نر و گزترده نارضایتی باعن و گردیده جدی اهتلاح دمار منطقه آن در شهری نای فعالبت از ازمتی نا، آن

 مخترف نای منظر در مخترهی محققانب گردد می گزترده جانی و مالی نای هزارت و منطقه در عظیم نای انهجار باعن حتی گاز

[ 3] پیشرو و طهرانی جمره از اند پرداهته سطحی زیر نای شریان هصوص در عامل میر پدافند ملاحظات لحاظ انمیت بررسی به

 هصوص در[ 4] نمکاران و زراانی ،[ 2] ارومیه شهر در موردی مطالعه صورت به نمکاران و آفتاب شهری، فاضلاب هصوص در

 نای زیرساهت هصوص در نمکاران و زاده مرک و گاز نای لوله انتقاح هصوص در[ 5] افتخاری و هواه ستاری آب، نای زیرساهت

 نری نای های بهزازی کشور، ساحری نوار در هصوص به صنعتی و شهری مناطق گزترش با  .کرد اشاره[ 6] نوری فیبر با مرتبه

 رهاط به شهری، نای ازمت درب است گردیده ما کشور در ساز و ساهت روند در ناپذیر اجتناب نای ضرورت از یکی به تبدیل رسی

 ونهگ نیچ امکان های ضعیف بزیار نای لایه وجود هاطر به ابلا که مناطقی صنعتی، نای شهری توسعه نمچنین و زمین کمبود

 و پالایشگانی نای طرح عمدتا نیا کشور ساحری نوار درب است گرفته ارار سازندگان توجه مورد اکنون نم نداشت، وجود سازی

 منین در سزت نای لایه بهزازی رانکارنای از یکیب است انجای حاح در صنعتی و معدنی محصولات فرآوری و تبدیری کارهانجات

 این ژئوسنتتیک یا شنی نای ستون صورت به عمودی نای زنکیب است عمودی نای زنکی نمراه به سربار بار از استهاده مناطقی

 نهذیم آب فشار ساهتن زایل و تحکیم فرآیند نیدرولیکی، ندایت بالای ضریب هاطر به که باشند می ( PVD) متخرل ساهته پیی

 و شوند می اجرا عمودی نای زنکی ابتدا هاکریا اجرای از ابل[ ب 7] بخشند می تزریع را سربار بار توسه آمده وجود به اضافی

 به متر 8 تا 2 بین تواند می هاکریا ارتهاع بهزازی فرآیند طراحی نوع به بزتهب گردد می آماز سربار بار هاکریای عمریات سپس

 باب گردد می انجای مانه 12 تا 4 بازه یک در پایدار شیب یک با ای مرحره صورت به هاکریا ساهت فرآیندب باشد معموح صورت

 وجود هب آن پیرامون محیه و هاکریا زیر در زیادی بزیار برشی نیروی سزت، نای لایه در تحکیم فرآیند آماز و سربار بار افاایی

 می کانی نیا نیرو این هاکریا مرکا از شدن دور با[ب 8] است هاکریا پاشنه در آن حداکثر و کم هاکریا مرکا در نیرو اینب آید می

 هلاء میاان تاثیر[ 10] نمکاران و آتاپاتو[ب 9] است گرفته ارار سزت لایه میانه در معمولا برشی نیروی این تاثیر عمده محلب یابد

 شده انجای محدود اجاای سازی مدح اساد برب دادند ارار مطالعه مورد را بهزازی محدوده مجاور شده بهزازی میر مناطق بر را

 شعاع از تخمینی بتوانند طراح مهندسان نمودار، آن اساد بر که نمودند پیشنهاد را نمودار یک آنها Geostudio افاار نری توسه

 اکتورف یک عنوان به هلاء عامل از استهاده شامل که نایی پروژه هصوص در ننچنینب بانند تخمین حدودی صورت به را تاثیر منطقه

 کانی با طراحی از بهزازی، محل نادیکی در مهم سطحی زیر نای شریان وجود صورت در که گردید پیشنهاد بود بارگذاری پیی

 داشتن وجود صورت در نیرو، این وجود به توجه با .گردد استهاده جانبی تغییرمکان کانی جهت هاکریا پای در نا زنکی عمق

 هاطر به هزارت بروز احتماح بهزازی عمریات محل محدوده در فاضلاب، و آب یا انرژی انتقاح نای شریان و زیربنایی تاسیزات

 رعایت و یابی مکان نایی، پروژ منین طراحی ننگای رو این ازب دارد وجود نا لوله و نا شریان لهیدگی و شکزتن و های جایی جابه

 ینتبی جهت نوشتار این درب گیرد می ارار مهرت مورد عمدتا امر این متاسهانه که باشد می مهم ضروریات از یکی مناسب فاصره

 مشخص و موضوع شدن روشن جهت سپسب گیرد می ارار سنجی صحت مورد و گردیده مطرح موردی مطالعه یک ابتدا موضوع

 بگردد می ارائه های پروفیل در وارده برشی نیروی مقادیر وارده، نای نیروی مقدار شدن
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 روش تحقیق -1

 این در استهاده مورد موردی مطالعهب گردید استهاده Geostudio 2018R2 محدود اجاای افاار نری از سازی، مدح انجای جهت

 ایه بهزازی با مرتبه مقالات عمده در کلاسیک نمونه یک که باشد می بانکوی فرودگاه در شده ساهته آزمایشی هاکریا مقاله

 مورد های ژئوتکنیکی نای پارامتر 1 شکلب است ژئوسینتتیکی متخرل عمودی نای زنکی و سربار از استهاده با رسی نری نای

 فرآیند به توجه باب دند می نشان را مطالعه این در استهاده مورد ای صهحه کرنی محدود اجاای مدح از شماتیک نمایی و بهزازی

 به[ 11, 9, 7] در و است گردیده انجای نوشتار این نگارندگان توسه ابل در امر این که مهم این و سازی مدح پیچیده و طولانی

 جهت سنجی صحت نمودار و شده ساهته محدود اجاای مدح شماتیک تصویر ،2 شکل در صرفا است، گردیده بیان مهصل صورت

 ارائه باشد می مثرثی آرایی صورت به و متر 1,2 آن نای زنکی فاصره و بوده متری 4,2 سربار یک دارای که TS2 آزمایشی هاکریا

 باست گردیده

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 .مطالعه در محدود اجرای مدل -، ب[ 21] بانکوک فرودگاه در مطالعه مورد خاک ژئوتکنیکی پارامترهای -الف:  2 شکل

 

 جودو دلیل به اماب گردید انتخاب فرودگاه المرری بین و دوی فاز توسعه جهت که باشد می ساحری منطقه یک در پروژه اجرای محل

 و محل در آزمایشات انجای از پس نهایت درب گرفت ارار بررسی مورد مخترف بهزازی نای روش رسی، های سزت بزیار نای لایه

 نمانطورب گرفت ارار استهاده مورد منطقه عمده جهت PVD و سربار بار با بهزازی روش پیشنهادی، نای روش نای پایروت احداث

 برآورد بیی کمی را نشزت مقدار محدود اجاای مدح مزیر طوح در نهایی، نشزت استثنای به گردد می مشانده 2 شکل در که

ب است گردیده اشاره آن به نیا[ 13] توسه که باشد می های به سربار از تنی انتقاح در تاهیر امر این دلایل از یکیب است کرده
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 است پیدا شکل از که نمانطورب دند می نشان را هاکریا یک از وارده نای هزارت و آمده وجود به نای تری از نمونه یک 3 شکل

 باست افتاده اتهاق زمین سطح در بارگی تغییرات مه شده احداث هاکریا از زیاد فاصره رمم عری دید توان می

 

 
 .روز 024 از بعد[ 21] از محل در داده ، محل در های داده برابر در شده ساخته مدل سنجی صحت: 1 شکل

 

 

 

 
 .[20] خاکریز احداث اثر در زمین سطح تغییرات:  3 شکل
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 )الف(

 
 )ب(

 اجزای مدل در روز 024 گذشت از بعد ،( کیلوپاسکال حسب بر)  x جهت در کرنش( ب( متر حسب بر) جایی جابه های کنتور( الف: 0 شکل

 .محدود

 

 نتایج و بحث -3

محققان متعددی روابه تجریی متعددی را برای بدست آوردن فاصره تاثیر از هاکریا ساهته شده جهت عمریات بهزازی ارائه نموده 

اند که عمده آن نا با در نظر گرفتن پیی بارگذاری هلاء می باشد و بر اساد یک مطالعه موردی هاص این روابه پیشنهاد گردیده 

ب با توجه به هصوصیات متعدد و متنوع نر پروژه بهزازی که اهتصاصا متعرق به نمان پروژه هاص است مطمئن ترین  [17-15]اند 

روش استهاده از مدح سازی اجاای محدود استب در این نوشتار نیا از روش اجاای محدود جهت بررسی محدوده ایمن و تاثیر از 

متری از پاشنه هاکریا در  38,4الف( مشانده می گردد تا فاصره 4ه  در شکل )نمانطور ک هاکریا احداث شده استهاده شده استب

متری هاکریا می توان نتیجه گرفت که در این  40سانتیمتر وجود داردب با توجه به طوح  5سطح زمین مقدار جابه جایی برابر با 

ر نظر گرفتب البته باید به این نکته توجه داشت که پروژه هاص می توان به صورت تقریبی، محدوده ایمن را به اندازه طوح هاکریا د

مهترین پارامتر در تعیین این طوح، صخامت تراکم پذیر ترین لایه های می باشد که در این مطالعه موردی ضخامت این لایه که 

متر بود  14یا  8ین لایه متر می باشدب بدیهی است که در صورتی که ضخامت ا 6درست در زیر لایه نوازده سطحی ارار دارد برابر با 

 xب( می توان دید که کرنی راستای محور 4با توجه به شکل ) به طور اطع شعاع محدوده تاثیر نیا به تبع آن افاایی می یافتب

متری از سطح زمین گزترش یافته استب محدوده  12متری از پاشنه هاکریا تا عمق  20,2کیرو پاسکاح، در فاصره  0,005برابر با 
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تور نشان داده شده، ناحیه بحرانی جهت شریان نای زیر سطحی یا سازه نای زیرزمینی می باشد که فشار وارده بر آن نا در هه کن

 4این ناحیه می تواند باعن بروز هزارت نای جدی به منین سازه یا شریان نای شهری و صنعتی گرددب نمانطور که در شکل 

جانبی  و کرنی افقی در پای پاشنه هاکریا روی داده استب فشار در این نقطه آنچنان مشانده می گردد حداکثر میاان جابه جایی 

 ب[18]زیاد است که در بع ی از پروژه نا، حتی با وجود اجرای شمع نای مزرح، شمع شکزته و یا دمار زواح گردیده اند 

 

 
 مختلف. های زمان برای عمق برابر در خاکریز پاشنه پای در جانبی جایی جابه نمودار:  5 شکل

 

حداکثر جابه جایی جانبی در پای پاشنه هاکریا را نشان می دندب نمانطور که در شکل دیده می شود حداکثر جابه جایی  5شکل 

دد رمتری زمین روی می دند و نه در سطح زمینب با افاایی ارتهاع هاکریا نرخ افاایی جابه جایی جانبی نیا زیاد می گ 4در عمق 

و حتی بعد از ساهت هاکریا نیا نمچنان به هاطر پدیده تحکیم این افاایی ادامه می یابدب با توجه به نیروی برشی زیاد در این 

ناحیه، در صورت وجود هاکریا در پروژه نای تعریض راه ، تری نای عمیقی در بدنه هاکریا ادیمی وااع می گردد که توسه محققان 

در این محدوده، در صورت نیاز به هاکبرداری در محدوده هطر محل احداث  ب با توجه به نیروی برشی[21-19]گاارش گردیده است 

متر محاسبه گردید(، در صورت در نظر نگرفتن این موضوع در محاسبات ضریب اطمینان و روش  40هاکریا )که در این مثاح 

صورت احداث هاکریا نای دائم )  گودبرداری و پایدار سازی گود، احتماح ریاش گود به شدت افاایی می یابدب مقت ی است که در

به طور مثاح جهت احداث راه نا و آزاد راه نا (، به هصوص در مناطق شهری، های برداری نا جهت احداث فنداسیون ساهتمان 

با توجه به موارد  نای جدید یا جهت ترانشه به منظور لوله گذاری از نظر مهندسین دارای صلاحیت در این هصوص استهاده گرددب

وان گردیده و ننچنین تجمع بزیار زیاد شریان نای انرژی و آب و فاضلاب و ننچنین کابل نای فیبر نوری و مخابرات، استهاده عن

از این روش بهزازی در مناطق شهری توصیه نمی گرددب در صورت استهاده از این روش بهزازی در مناطق صنعتی می بایزت محل 

از ابل جانمایی گردیده و اادامات لازی جهت پایداری سازی یا جابه جایی این شریان نا شریان نای زیرسطحی در محدوده هطر، 

 در صورت امکان صورت پذیردب عدی توجه به این موضوع می تواند منجر به هزارت نای مالی و جانی جبران ناپذیری گرددب
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 جمع بندی و نتیجه گیری -0

روژه بهزازی های نای نری شامل سربار و زنکی نای عمودی، یک روش موثر در استهاده از روش اجاای محدود ابل از اجرای پ

که جهت  TS2تشخیص منطقه هطر و مشخص نمودن محدوده کرنی نای زیرسطحی می باشدب در این مقاله هاکریا آزمایشی 

ود، به انکوی ساهته شده بمطالعه عمرکرد سیزتم سربار و زنکی نای عمودی ژئوسینتتیک در طرح توسعه فرودگاه بین المرری ب

بر اساد داده نای برداشت در محل  Geostudio 2018R2عنوان مطالعه موردی انتخاب گردید و مدح اجاای محدود در نری افاار 

مورد صحت سنجی ارار گرفتب بر اساد مدح صحت سنجی شده تغییرات کرنی افقی و جابه جایی نای جانبی در فواصل مخترف 

متر تعیین شدب  یکی از مهمترین مواردی که می بایزت در محدوده  40گرفته و محدوده هطر در این پروژه برابر با مورد بررسی ارار 

هطر در نظر گرفته شود وجود شریان نای زیرسطحی از ابیل لوله آب و فاضلاب، کابل نای برق و فیبر نوری و لوله نای انتقاح نهت 

جایی و کرنی نای افقی، در صورت در نظر گرفتن این مهم ابل از شروع پروژه می تواند  و گاز استب با توجه به وجود آمدن جابه

منجر به هزارت نای مالی و جانی جبران ناپذیری گرددب در این هصوص می بایزت در فاز مطالعات اولیه، این شریان نا به دات 

زی و جابه جایی در صورت امکان اادای گرددب نمچنین شناسایی شده و در صورت ارار گرفتن در محدوده هطر نزبت به پایدار سا

در صورت حهر ترانشه و یا گودبرداری در زمان عمریات بهزازی، این کرنی نا می بایزت در محاسبات ضریب اطمینان و نحوه 

بهزازی های نای نری با توجه به مطالعه موردی ارائه شده در این تحقیق، استهاده از روش  اجرای پایدار سازی گود نا لجاظ گرددب

و ضعیف با استهاده از سربار و زنکی نای عمودی، به هاطر  جابه جایی نا و منطقه بارگ تاثیر، جهت محیه شهری که عمدتا 

تراکم شریانی زیرسطحی بالایی دارند مناسب نیزتب در پروژه شهری بهتر است از روش نای دیگری مثل استهاده از شمع نا استهاده 

وص مناطق صنعتی، در ننگای عمریات بهزازی مقت ی است در محدوده هطر، عمریات توسعه و یا ادامه فاز نای بعدی گرددب در هص

 پروژه، تحت نظر مهندسین ذیصلاح در این هصوص انجای گیرد تا از هزارت نای مهروضه تا حد امکان جروگیری گرددب 
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