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 ّای حفاسی تًَلْای هتشٍی تْشاىسٍش

 2یّذًایه ساکضیّشپ یلػ ،1هحوذ خیشخَاُ صادق

 ٟٔٙـًی ٔؼـٖ، ٌلایَ اًتؾلاد، ؿاٍِ٘بٜ آماؿ اًلأی، ٚاعـ لاٞیزب1ٖ

 ٖـؼٔ دالؾتًا َیالٌ ،، ؿاٍِ٘بٜ آماؿ اًلأی، ٚاعـ لاٞیزبٖكبیؿبتًا1

 چکیذُ

ٞبی اكتجبٛی ُٟلی ٚ ثیٗ ُٟلی اًت. ٔتؾٔٔبٖ  ُجىٝیىی ام ٟٕٔتلیٗ أٛكی وٝ ؿك ولاٖ ُٟلٞب ٜٔلط ٔی ثبُـ، ایزبؿ 

ا٘ـ تب كاٞىبكٞبی ػّٕی ایٗ اٞـاف ُٙبًبیی ٚ ارلا ُٛ٘ـ. ام ٟٕٔتلیٗ وبكٞبی تًٛؼٝ  أل ؿك ایٗ مٔیٙٝ تلاُٟبی ثٌیبكی ولؿٜ

ٟلٞب كا ٞبی عُٕ ٚ ٘مُ ٚ ؿاُتٗ ًیٌتٓ تلافیىی وبكآٔـ اًت وٝ ٘مَ ُلیبٟ٘بی اكتجبٛی ُ ُٟلی ایزبؿ ٚ ٌٌتلٍ ُجىٝ

 وٙٙـ. ایفب ٔی

تٛرٝ ثٝ ٌٔبئُ عُٕ ٚ ٘مُ ٚ ؿاُتٗ ًیٌتٓ تلافیىی وبكأـ اًت وٝ ٘مَ ُلیبٟ٘بی اكتجبٛی ُٟلٞب كا ایفب ٔی وٙٙـ. تٛرٝ 

ؽٔٛٓبً تٟلاٖ( ٚ ًبٔبٖ ثؾِیـٖ ثٝ ایٗ أٛك إٞیتی فٛق  ثٝ ٌٔبئُ عُٕ ٚ ٘مُ ُٟلی، ایزبؿ تلافیىی كٚاٖ ؿك ًٜظ ُٟلٞب )

ٌتلٍ ًلیغ ٚ ثی كٚیٝ میلثٙبی ُٟلٞب ام یه ٛلف ٚ ام ٛلف ؿیٍل ٌٔئّٝ ًٍٙیٙی تلافیه ٚ اتلاف ٚلت اِؼبؿٜ ؿاكؿ. ٌ

ُٛؿ. ثلای وبَٞ ِٔىلاتی وٝ ؿك ثیٗ ایٗ ٌٔبئُ ٚرٛؿ ؿاكؿ كاٜ عّٟبی ٔؾتّفی پیِٟٙبؿ ٌلؿیـٜ اًت.  ُٟلٚ٘ـاٖ كا ًجت ٔی

ٟب، ٔلاون تزبكی ٚ غیلٜ ؽٛؿ رٟت وبَٞ تٕلون رٕؼیت ٞب، ُلوت پلاوٙـٜ ولؿٖ ٔلاون ٔؾتّف رقة رٕؼیت ٔخُ ٚماكتؾب٘ٝ

ؿك یه ٘مٜٝ ُٟل وٕه ُبیبٖ ٔی وٙـ. ػلاٜٚ ثل آٖ ثلای ًلػت ثؾِیـٖ ثٝ أل عُٕ ٚ ٘مُ ٚ ٘ظل ٌلفتٗ كاعتی ٌٔبفلاٖ 

علوت  ٞب ٚ ثؾّٔٛ ثنكٌلاٟٞب كا افنایَ ؿاؿ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔغـٚؿیت مٔیٗ ٔی تٛاٖ ام میلمٔیٗ ثلای تٛاٖ ًٜظ ؽیبثبٖ ٔی

ًٚبیُ ٘مّیٝ اًتفبؿٜ ٕ٘ٛؿ. ایزبؿ كاٟٞبی ٔؾّٔٛ علوت اتٛثًٟٛب، اًتفبؿٜ ام تلأٛا، تلٖ ٞٛایی ٚ ٔتلٚ ام كاٟٞبی ػّٕی 

 ثبُـ وٝ ؿك ثٌیبكی ام ٘مبٙ ؿ٘یب ارلا ُـٜ اًت. وبَٞ ًٍٙیٗ تلافیه ؿك ُٟل ٔی
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 همذهِ-1

ؿٞٝ ٌقُتٝ ٚ ٘یبم ثٝ ٘یلٚی اٌ٘ب٘ی مٔیٙٝ ثٌیبك ٔٙبًجی ثلای رقة ٔلؿْ ثٝ ًٛی  كُـ ثٌیبك ًلیغ ٓٙبیغ ؽٔٛٓب ؿك ؿٚ

ُٟل تٟلاٖ فلاٞٓ آٚكؿ. افنایَ رٕؼیت ٚ تًٛؼٝ ُٟل ٕٞلاٜ ثب امؿیبؿ ٘مُ ٚ ا٘تمبَ ؿك ًٜظ ُٟل ؿلائُ آّی افنایَ تمبٗبی 

ٞب ٚ  ؿك ٘مبٙ عیبتی ثب ٚرٛؿ اعـاث ُبٞلاٜایبة ٚ فٞبة ٌلؿیـ. ثب تٛرٝ ثٝ غیلٍٕٖٞٛ ثٛؿٖ ثبفت ُٟل ٚ ؽیبثبٟ٘بی وبفی 

ثب ثلكًیٟبی ٓٛكت ٌلفتٝ ثٝ  ؽیبثبٟ٘بی ػلیٖ ؿك ٘مبٙ ٔؾتّف ُٟل ٔٛكؿ فٛق رٛاثٍٛی ٘یبكٞبی تلافیىی ُٟل تٟلاٖ ٘جٛؿ.

ثب ػّت ٔغـٚؿیت ػلٕ ؽیبثبٟ٘ب ؿك اوخل ٘مبٙ ُٟل أىبٖ اعـاث ٔٙٛكیُ ٚ تلأٛا ٔیٌل ٍ٘لؿیـ. ٘ظل ثٝ ایٙىٝ ًیٌتٓ ٔٛرٛؿ 

ای وٝ رٟت عُٕ ٚ ٘مُ ٘فل ؿك  تٛرٝ ثٝ كٚ٘ـ افنٖٚ ٘مُ ٚ ا٘تمبلات ثٝ ٞیش ٚرٝ رٛاثٍٛی ُىُ ٘جٛؿٜ ٚ أىبٖ اكائٝ ًٚیّٝ

رٛیی ٓٛكت  ای ٔب٘ٙـ ٔتلٚی میلمٔیٙی ٞٓ ام ِغبٝ ف٘ب ٓلفٝ ًٜظ ٚ یب ؿك ٞٛا ٕٔىٗ ٘جٛؿ ثب ایزبؿ ًیٌتٓ رـیـ ٚ پیِلفتٝ

افلاؿ ؿك ُٟل ثلای ػجٛك ٚ ٔلٚك صٖٛ ثٝ ػّت ػـْ تمبٛغ ثیٗ ؽٜٛٙ ٔتلٚ ًلػت ٌلفت ٚ ٞٓ ام ِغبٝ ٚلت تّف ُـٖ  ٔی

ا٘ـامی ایٗ  یبفت. ثب ثلكًیٟبی ٓٛكت ٌلفتٝ تًٛٚ وبكُٙبًبٖ ؿك ٓٛكت كاٜ علوت ایٗ ًٚبئٚ ٘مّیٝ ٘ب عـ أىبٖ افنایَ ٔی

ٌّٛیلی ؽٛاٞـ ُـ وٝ ِ٘بٍ٘ل ثؼـ ٔیّیٖٛ ًبػت ؿك كٚم ٚلت تّف ُـٜ ٌٔبفلاٖ ر 5/3ًیٌتٓ ثلای عبَ عبٗل ام ٞـك كفتٗ 

ثبُـ وٝ ثب ٔمبیٌٝ ؿیٍل ُٟلٞبی ایلاٖ ٚ وِٛكٞبی  ٘فل ؿك ٞل ٞىتبك ٔی 100تلاوٓ فؼّی ُٝ ؿك عـٚؿ  ثبُـ. اتلاف مٔب٘ی ٔی

ٔلاعظٝ رٕؼیت تٟلاٖ ٚ تؼـاؿ میبؿ ٘مُ ٚ ا٘تمبَ ام ؿلایُ آّی  ؿیٍل تلاوٓ تلاوٓ ثیَ ام عـی كا ؿاكاًت. افنایَ لبثُ

ثبُـ. ثلای ایٙىٝ ثٝ ُٟل تٟلاٖ أىبٖ ؿاؿٜ ُٛؿ ٘مَ ؽٛؿ كا ثٝ ػٙٛاٖ پبیتؾت ٚ ٔلون ؿاؿ ٚ  یَ ًلیغ ایبة ٚ فٞبة ٔیافنا

ای ام ٛلیك تبٔیٗ اكتجبٛبت ثٛرٛؿ  ثبیٌت تٌٟیلات لامْ رٟت ایبة ٚ فٞبثٟبی ؽنا٘ٝ ًتـ ثؾٛثی ارلا وٙـ ٚ ٌٌتلٍ یبثـ ٔی

عّٟبیی ٔب٘ٙـ ایزبؿ ٔٛ٘ٛكیُ ٚ تلأٛا ثـلایُ فٙی ٚ ٔغـٚؿیتٟبی ٔٛرٛؿ  وٝ اتؾبف كاٜؿٞـ  ٞبی ا٘زبْ ُـٜ ِ٘بٖ ٔی آیـ. ثلكًی

ِٔىُ ایبة ٚ فٞبة ٔلثٛٙ ثٝ رٕؼیت كا عُ  تٛا٘ـ ٘ظیل وٕجٛؿ ػلٕ ؽیبثبٟ٘ب ؿك اوخل ٘مبٙ ُٟل ٔؾٔٛٓب رٙٛة ُٟل ٕ٘ی

 ٕ٘بیـ.

 

 صهیي ضٌاسی تْشاى-2

 میل للاك ٌلفتٝ اًت:تٟلاٖ ؿك ٔغُ تلالی ؿٚ ٔزٕٛػٝ مٔیٗ ًبؽتی ػٕـٜ 

كُتٝ وٜٛ رٛاٖ اِجلم ٔتِىُ ام ًٍٟٙبی پبِئٛمٚئیه، ٔنٚمٚئیه وٝ ؿك ؿٚكٜ وٛٞنائی آِپ ظبٞل ُـٜ ٚ علوت ثبلاكٚ٘ـٜ آٖ تب 

ثبُـ. ٜٔٙمٝ تٟلاٖ ام ُٕبَ ثٝ وٟٛٞبی اِجلم ٔلونی ٚ ام  ای ٌ٘جتب آكأی ٔی ایلاٖ ٔلونی وٝ ٘بعیٝ لبكٜ فلات وٖٙٛ اؿأٝ ؿاكؿ.

ُٛؿ. اكتفبع مٔیٗ ام رٙٛة ثٝ  ُٟلثب٘ٛ ٚ ام رٙٛة ثٝ ؿُت كی ٚ ام غلة ثٝ ؿُت ولد ٔغـٚؿ ٔی ثی ٝ وٟٛٞبی ثیُلق ث

وٙـ. ُیت مٔیٗ یىٙٛاؽت ٘جٛؿٜ ٚ ؿك ثؾَ ُٕبِی ُٟل ُیت ٔتًٛٚ  ٔتل تغییل ٔی 1700تب  1100ُٕبَ ُٟل تٟلاٖ ام 

ُٛ٘ـ وٝ تًٛٚ ؿٚ فلٌِٚ٘ت ام  غلثی ؿیـٜ ٔی-ٛك ُللیمٔیٗ تٙـتل اًت. ؿك ایٗ ثؾَ ثٜٛك وّی ًٝ كُتٝ ثّٙـی ثب ٔغ

 ٞب ام ُٕبَ ثٝ رٙٛة ػجبكتٙـ ام: ٞب ٚ فلٌِٚ٘ت ا٘ـ، ایٗ ثّٙـی یىـیٍل رـا ُـٜ

 ٞبی ًؼبؿت آثبؿ ُٕیلاٖ. ثّٙـی -

 ٘یبٚكاٖ -تزلیَ -فلِٚ٘ت اٚیٗ -

 ٞبی ٔغٕٛؿیٝ، اِٟیٝ، لیٜلیٝ، فلٔب٘یٝ ٚ ُیبٖ وٛحل( ٞبی اكأٙٝ )تپٝ ثّٙـی -

 فلٌِٚ٘ت ؿاٚٚؿیٝ -

 ٞبی ٛلُت، ػجبى آثبؿ. ثّٙـی -

 ٞبی تٟلاٖ ًْٔٛٛ اًت. ٔتل ثٝ ٘بْ وٛٞپبیٝ 1200ایٗ ثؾَ ام تٟلاٖ تب اكتفبع 

ُٛؿ. ایٗ ؿُت ؿك ُٕبَ فلٌِٚ٘ت  ام ایٗ اكتفبع ثٝ پبییٗ ُیت مٔیٗ وٓ ٚ یىٙٛاؽت ثٛؿٜ ٚ ثٝ ٘بْ ؿُت تٟلاٖ ؽٛا٘ـٜ ٔی

ای ٚ  ؿٞـ. وٛٞپبیٝ ٚ ؿُت تٟلاٖ ام كًٛثبت كٚؿؽب٘ٝ ُٕبِی فلات ایلاٖ ٔلونی كا تِىیُ ٔی للاك ؿاكؿ ٚ ؽٛؿ ثؾِی ام عبُیٝ

ٞب ام ُٕبَ ٚ  ای ؿاُتٝ ٚ اثؼبؿ ؿا٘ٝ ثٙـی ِ٘ـٜ ا٘ـ. ایٗ كًٛثبت غبِجب ؿا٘ٝ ٞبی اِجلم تِىیُ ُـٜ ًیلاثی ٘بُی ام فلًبیَ وٜٛ

 (.1373)وبٔجین ٚ اثٛاِغٌٗ، ٌلؿؿ رٙٛة كینتل ٔی
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 تکتًَیك تْشاى -2-1

ٞب وٝ ؽٛؿ ٔٛامی ثب أتـاؿ كُتٝ وٜٛ اِجلم  ٞب ٚ ٘بٚؿیي ٞب ثل ٛبلـیي ٞب ٚ فلٌِٚ٘ت وٛٞپبیٝ تٟلاٖ ثٌیبك تىتٛ٘ینٜ ُـٜ، تپٝ

كًٛثبت ؿٚكاٖ صٟبكْ( ثل كٚی ٘لْ )ثبُٙـ ٜٔٙجك ٚ یب ثب آٟ٘ب ٔٛامیٙـ. ٚٗؼیت فٛق عبوی ام للاك ٌلفتٗ یه تىتٛ٘یه  ٔی

ٍٙی ثٌتل میلیٗ اًت ٚ ٞل ٛبلـیي ٚ ٘بٚؿیي ؿك ًٜظ ثل كٚی یه ٌٌُ لبئٓ ؿك ػٕك للاك ؿاكؿ. تىٙٛویت ُىٙٙـٜ ً

ٞبی ٔؾتّف كا ؿك تٕبى ثب  ٞبیی ثب ثبلاآٔـٌی وٓ ٔی ثبُٙـ وٝ ًبم٘ـٜ ٞبی ٔٛرٛؿ ؿك ًٜظ ُٟل تٟلاٖ ٔؼٕٛلاً ُىٌتٍی ٌٌُ

 ؿٞٙـ. یىـیٍل للاك ٕ٘ی

 ا٘ـ: ٞبی میل تمٌیٓ ُـٜ ثٝ ٌلٜٚٞبی تٟلاٖ ام ٘مٜٝ ٘ظل ؽٜل مٔیٗ ِلمٜ  ٌٌُ

 km 10ٞبی آّی ٚ ِلمٜ ثب ؿكامای ثیَ ام  ٌٌُ-

 km10تب  km2ٞبی ٔتًٛٚ ثب ؿكامای  ٌٌُ-

 km2ٞبی وٛتبٞتل ام  ٌٌُ-

ُٛؿ. ثب ثلكًی وّیٝ ٌٌّٟبی  ؿك آثلفتٟبی ٜٔٙمٝ تٟلاٖ ثنكي ؿیـٜ ٔی km10ما ثب ؿكامای ثیَ ام  ٞبی آّی ِٚلمٜ ٌٌُ

ُٛؿ وٝ مٔیٗ  ٞبی تبكیؾی ٚ للٖ ثیٌتٓ تٟلاٖ ٚ اٛلاف آٖ صٙیٗ ٘تیزٝ ٌیلی ٔی ٜٔٙمٝ ٚ ٜٔبِؼٝ مٔیٗ ِلمُٜٙبؽتٝ ُـٜ 

ٞبی ُٙبؽتٝ ُـٜ  ٞبیی ٌٞتٙـ وٝ ًجت رٙجَ ؿٚثبكٜ ٚ علوت اعتٕبِی ٌٌُ ِلمٜ  ٕ٘بیـ. مٔیٗ ِلمٜ لٛی تٟلاٖ كا تٟـیـ ٔی

آیٙـ. ثؾَ  ، ٌلٌٔبك، پیِٛا ٚ پبكصیٗ ثٛرٛؿ ٔیوٟلینن ٙٛة كی،ِٔٙبء، كا٘ـٌی ُٕبَ تٟلاٖ، كا٘ـٌی ٘یبٚكاٖ، ٌٌُ كی، ر

ٞبی  ٌیلؿ. صىیـٜ ٘تبیذ ثلكًی ٞبی ُـیـ یب ٚیلا٘ی ٌٌتلؿٜ للاك ٔی ٔتلٚ ؿك پٟٙٝ تىبٖ 4تب  1ٔلونی تٟلاٖ ٚ ام رّٕٝ ؽٜٛٙ 

ٗ ُٙبًی تٟلاٖ ؿك اكتجبٙ ثب ای وٝ ام ٜٔبِؼبت اكائٝ ُـٜ مٔی مٔیٗ ُٙبًی تٟلاٖ ؿك اكتجبٙ ثب ؽٜٛٙ ٔتلٚ ٟٕٔتلیٗ ٘تیزٝ

 آیـ صٙیٗ اًت: ٔتلٚ ثـًت ٔی 4تب  1ؽٜٛٙ ُٕبكٜ 

ٗؾبٔت ٔتًٛٚ ایٗ ًبم٘ـ ؿك  ٌیلؿ، ؿك ًبم٘ـ آثلفتی وٛاكتل٘ل رـیـ للاك ٔی 2ثؾَ اػظٓ ایٗ ؽٜٛٙ ٚ تٕبْ ؽٚ ُٕبكٜ -

 ٔتل للاك ؿاكؿ. 44عـٚؿ ٔتل ثٛؿٜ ٚ ثل كٚی آٖ ًبم٘ـ وٛاكتل٘ل وٙٛ٘ی ثٝ ٗؾبٔت ٔتًٛٚ  30ایٗ ٔغـٚؿٜ تملیجب 

ٞبی اِجلم تِىیُ یبفتٝ ٚ تغت تبحیل علوت  ای ٚ ًیلاثی ٘بُی ام فلًبیَ وٜٛ ًبم٘ـ وٛاتل٘ن رـیـ ام كًٛثبت كٚؿؽب٘ٝ -

 تىتٛ٘یىی للاك ٍ٘لفتٝ اًت.

 كًـ. ٔتل ٔی 100ٔتل ثیِتل ثٛؿٜ ٚ تب عـٚؿ  300ٗؾبٔت كًٛثبت ؿٚكاٖ صٟبكْ ؿك تٟلاٖ ام عـٚؿ -

ام عـٚؿ ؽیبثبٖ )كتل٘ل رـیـ ام ؿٚ كؽٌبكٜ ؽلؿٜ ًٍٙی ؿك ُٕبَ ٚ ٔلون ُٟل ٚ كؽٌبكٜ لای ؿُت ؿك رٙٛة ًبم٘ـ وٛا-

 ٍُٛ ثٝ ًٕت رٙٛة( تِىیُ ُـٜ اًت.

ٞبی ُٗ ٚ ٔبًٝ ٕٞلاٜ ثب لّٜٛ ًًٙ ٚ لای تِىیُ  ؿك كؽٌبكٜ ٘ؾٌت ٚالغ ُـٜ اًت. ایٗ كؽٌبكٜ ػٕـتب ام لایٝ 2ؽٚ ُٕبكٜ 

ٔیٗ ُٙبًی ًبم٘ـ وٛاتل٘ن رـیـ ًبم٘ـی اًت. ٍٕٞی ایٗ ًبمٜ كًٛثبت وٛاكتل٘ل ٔیب٘ی )آثلفتٟبی یبفتٝ ًبت. ؿك ٔمیبى م

اٍ  كًـ ٚ ثبكمتلیٗ ٚیوٌی ٔتل ٔی 200٘بٍٕٞٗ ُٕبَ تٟلاٖ( للاك ٌلفتٝ اًت ثٝ ٗؾبٔت ًبم٘ـ وٛاتل٘ن ٔیب٘ی تب عـٚؿ 

 ٘بٍٕٞٙی آٌ٘ت.

 

 ساصًذّای هختلف سسَتات آتشفتی تْشاى -2-2

ام لـیٓ ثٝ رـیـ ثٝ ُلط میل  1966تب  1953ؿك ًبَ  ”Riben“ًبم٘ـٞبی ٔؾتّف كًٛثبت آثلفتی تٟلاٖ اِٚیٗ ثبك تًٛٚ 

 ؿًتٝ ثٙـی ُـٜ اًت:

 ٞب. ًبم٘ـٜ آثلفتی ٞناك ؿكٜ ٚ وٍّٙٛٔلای ٍٕٞٗ ثب لّٜٛ ًًٙ ُٗ ٚ كیً ٔبًٝ ٚ ًیّت ؿك ف٘بی ثیٗ ؿا٘ٝ-

ًیّتٟبی كًی »لینن كا ثٝ ٘بٟٔبی ًبم٘ـ آثلفتی ٘ب ٍٕٞٗ ُٕبَ تٟلاٖ ٚ ًبم٘ـ وٟلینن ٚ ًیّتٟبی كًی )ًبم٘ـ وٟ-

 (.ا٘ـ ٘بٔیـٜ« وٟلینن

 ًبم٘ـ آثلفتی تٟلاٖ. -
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 آثلفتٟبی وٙٛ٘ی. -

ا٘ـ. ام ٚیوٌیٟبی ًبم٘ـ ٞناك ؿكٜ  ؽٚ رـیـالاعـاث ٍٕٞی ؿك ًبم٘ـ وٛاكتل٘ل رـیـ ٚالغ ُـٜ 2ؽٜٛٙ صٟبكٌب٘ٝ ٔتلٚ ٚ 

 ل ٕ٘ٛؿ:تٛاٖ ٔٛاكؿ میل كا فو ٔی

 ٞبی هكف فلاٚاٖ ٌٌتلٍ ؿاكؿ. ٞبی ثّٙـ ثب ؿكٜ ؿك ٔٙبٛك لیٜلیٝ، ػجبى آثبؿ ٚ ٌلؿ٘ٝ لٛصه تپٝ-

 ٚ ٍٕٞٙی ًبم٘ـ. m 120اكتفبع میل -

 ٞب ٚ ػـًیٟبیی ام كى ٚ ٔبًٝ. لایٝ ثٙـی ٔٙظٓ ٚ ؿاكای لایٝ-

 ًیٕبٖ ؽٛة ٚ ًؾت ُـٜ.-

 ٚ ؿٌلًب٘ی پیِلفتٝ. cm 25تب  cm10ا٘ـامٜ ٔتًٛٚ لّٜٛ ًًٙ -

 كً٘ ؽبوٌتلی كُٚٗ.-

 (.1373ؿكرٝ )وبٔجین ٚ اثٛاِغٌٗ،  90ُیت میبؿ ًبم٘ـ تب -
 

 سٍضْای حفاسی ٍ ساخت تًَلْای هتشٍ تْشاى -3

 احذاث تًَل تِ سٍش کٌذ ٍ پَش -3-1

ٗلٚكت تبٔیٗ كُٚٙبیی   تٟٛیٝ، عفل تُٛ٘ ؿك میلمٔیٗ، ِٔىلات ٚیوٜ ؽٛؿ كا ؿاكؿ. ام رّٕٝ ِٔىلات ٔی تٛاٖ ثٝ ٌٔبئُ ایٕٙی،

ؿك تٕبْ ٔـت وبك، ٔغـٚؿیت ف٘ب، ٔغـٚؿیت اًتفبؿٜ ام ٔبُیٗ آلات ؿك ٔٛكؿ تّٟٛ٘بیی وٝ اعتٕبَ تٕلون ٌبم ٔتبٖ ٚرٛؿ ؿاكؿ 

ٚ ٞنیٙٝ ٞبی میبؿ اُبكٜ ولؿ. ثٙبثلایٗ ٞل ٚلت وٝ أىبٖ ؿاُتٝ ثبُـ، تلاُٝ ای ام ًٜظ مٔیٗ ثب ػٕك ٚ ػلٕ ٔٛكؿ٘ظل عفل 

ٙٙـ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ وف تلاُٝ ؿك تلامٚ وف تُٛ٘ للاك ٌیلؿ. ًپي تبًیٌبت ٔٛكؿ٘ظل كا ؿك تُٛ٘ ٘ٔت ٚ آٖ كا ثب ًٚبیُ ٔی و

تّٟٛ٘بی ٔتلٚ، ایٗ ثغج پبیبٖ ٘یبفتٙی  ؿك ٍٟ٘ـاكی، ؿیٛاكًبمی ولؿٜ ٚ كٚی آٖ كا تب ًٜظ اِٚیٝ مٔیٗ، ؽبولینی ٔی وٙٙـ.

ٙـ ٚ پٍٛ ٚ میلمٔیٙی ٔٙبًت تل اًت. ٌّٔٓ اًت وٝ یه رٛاة حبثت ثلای ایٗ ٕٞضٙبٖ ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ وـأیه ام ؿٚ كٍٚ و

ًٛاَ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ ٚ ؿك ٚالغ ٞل ُٟل ؿ٘یب ٚ ثٝ ػجبكت ٓغیظ تل، ٞل یه ام ؽٜٛٙ ٔتلٚ ؿك ٞل یه ام ُٟلٞبی ؿ٘یب، ٌٔئّٝ 

ثب تٛرٝ ثٝ تزلثیبت ا٘زبْ  بة ُٛؿ.رـیـی اًت ٚ ِٔىلات ٚیوٜ ؽٛؿ كا ؿاكؿ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ آٟ٘ب، ثبیـ ٔٙبًت تلیٗ كٍٚ ا٘تؾ

ٔتل كٍٚ وٙـٚپٍٛ اكما٘تل ٚ  14تب  10ُـٜ ؿك ُٟلٞبی ٔؾتّف ؿ٘یب ثٝ ٛٛك وّی ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ ؿك ٔٛكؿ تّٟٛ٘بیی ثٝ ػٕك 

 ٔتل ٘ین وبٔلا ػّٕی ٚ ٔملٖٚ ثٝ ٓلفٝ اًت. 18آًب٘تل ام كُٟٚبی میلمٔیٙی اًت ٚ اعـاث تّٟٛ٘بی ٔتلٚ تب ػٕك 

یٗ ٔٛاكؿ وبكثلؿ كٍٚ اعـاث تُٛ٘ ثٝ كٍٚ وٙـٚپٍٛ، اعـاث تّٟٛ٘ب ٚ ایٌتٍبٟٞبی ٔتلٚ اًت. ٕٞضٙیٗ ثلای یىی ام ٟٕٔتل

اعـاث ٌقكٌبٞی میلمٔیٙی، وب٘بِٟبی ِِٛٝ ٞبی آة، فبٗلاة ٚ وبثّٟبی ثلق ٘ین ام ایٗ ُیٜٛ اًتفبؿٜ ٔی ُٛؿ. ؿك ثؾِٟبی 

ًٜظ مٔیٗ ؿك ثبلای تُٛ٘ ثلای   ارلای تُٛ٘ ثب ایٗ كٍٚ، ٔلونی ُٟلٞبی ثنكي، مٔیٗ اكمٍ میبؿی ؿاكؿ ٚ ثـیٗ تلتیت

 ٔمبٓـ ٔؾتّف ُٟلی آماؿ ثبلی ٔی ٔب٘ـ.

ام آغبم پیـایَ ًیٌتٓ عُٕ ٚ ٘مُ ٔتلٚ، ٕٞٛاكٜ ًؼی ثل ایٗ ثٛؿٜ اًت وٝ تب عـأىبٖ تّٟٛ٘بی ٔتلٚ ؿك ػٕك وٕتلی اعـاث 

ُٛؿ تب ؿًتلًی ثٝ آٖ ام ؽیبثبٖ آًبٖ ٚ ًلیغ ثبُـ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ؽٛاًتٝ، ثلافبّٓٝ فٞٗ ثٝ ًٕت كٍٚ وٙـٚپٍٛ ٔتٛرٝ 

أتیبمات كٍٚ وٙـٚپٍٛ، ثٝ ػّت ٔغـٚؿیت ٞبی ٔٛرٛؿ ؿك أل عفبكی ًٜغی ثبیـ ام ٔی ُٛؿ. اِجتٝ ؿك ثؼ٘ی ٔٛاكؿ، ثب ٚرٛؿ 

 (.1370وٕه ٔبُیٗ ٞبی تُٛ٘ وٙی وٕه ٌلفت )فبكًی ػّی آثبؿی، ًیٌتٓ عفبكی میلمٔیٙی ثٝ 

 

 سٍش ّای اجشا -3-2

تّفی اًتفبؿٜ ٔی ُٛؿ وٝ ثٌتٝ ثٝ ٚٗؼیت ٞبی مٔیٗ ٚ ُلایٚ ٔٛرٛؿ ؿك ٔغُ، ثلای ٍٟ٘ـاكی ؿیٛاكٜ تلاُٝ ام كُٟٚبی ٔؾ

 ٟٕٔتلیٗ آٟ٘ب ػجبكتٙـ ام:

 اِف( كٍٚ ٌٛؿثلؿاكی ثب ؿیٛاكٜ ُیلٚا٘ی

 ة( كٍٚ ٔیؼ وٛثی ؿیٛاكٜ
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 د( كٍٚ ٍٟ٘ـاكی ؿیٛاكٜ ثب ًپل فٛلاؿی

 ؿ( كٍٚ اًتفبؿٜ ام پبیٝ ٞبی فٛلاؿی

 ٞـ( كٍٚ ؿیٛاكًبمی ثتٙی

 ٚ( كٍٚ اًتفبؿٜ ای ؿیٛاك پیَ ًبؽتٝ

 ٔلعّٝ عفبكی ًیٌتٓ تٟٛیٝ تّٟٛ٘ب ؿك

ؿك ٔلعّٝ عفبكی، ؿك رجٟٝ وبك پیِلٚی تُٛ٘ آِٛؿٌیٟبی ٔؾتّف ام رّٕٝ ٌبمٞبی عبُٓ ام آتِجبكی ٚ ٌلؿٚغجبك ٚرٛؿ ؿاكؿ. 

 ثٙبثلایٗ ثلای ایٙىٝ ثتٛاٖ پیِلٚی تُٛ٘ كا اؿأٝ ؿاؿ، ثبیـ رجٟٝ وبك كا تٟٛیٝ ولؿ.

ثبؿثن٘ی ٘ٔت   ٌیلؿ. ثـیٗ ٔٙظٛك ؿك ؿٞب٘ٝ تُٛ٘، فلػی ا٘زبْ ٔی ؿك عبِت وّی تٟٛیٝ تّٟٛ٘ب ؿكٔلعّٝ عفبكی تغت ػٙٛاٖ تٟٛیٝ

ُٛؿ ٚ ثٝ وٕه ِِٛٝ ای وٝ ام ؿٞب٘ٝ تُٛ٘ تب رجٟٝ وبك اؿأٝ ؿاكؿ ٞٛا كا ثٝ ؿاؽُ تُٛ٘ ٔی فلًتٙـ ٚ یب ٞٛای آِٛؿٜ كا ام  ٔی

 ٛلیك آٖ ثیلٖٚ ٔی وِٙـ.

 

 سٍش تشاًطِ تاص -3-3

 ایٗ كٍٚ ثٝ ؿٚ ٓٛكت لبثُ ارلاًت:

 O.T (OPEN TRENCH)كٍٚ  -

ایٗ كٍٚ ؿك ٔٛاكؿی ػّٕی اًت وٝ ػٕمی تُٛ٘ ثبیٌتی ؿك آٖ للاك ثٍیلؿ میبؿ ٘جبُـ ٚ ؿك كٚی مٔیٗ ٞٓ ًبؽتٕبٟ٘ب میبؿ 

كینی ُـٜ لامْ اًت وٝ ٍٞٙبْ ارلای  ٘جبُـ ٚ یب لبثُ تؾلیت ثبُٙـ. ثٝ ٔٙظٛك إٛیٙبٖ ام ٔتلاوٓ ولؿٖ تٕبٔی لٜؼٝ ثتٗ

ولؿٖ ام یه كٚ٘ـ ًیٌتٕبتیه اًتفبؿٜ وٙیٓ. ثلای ٔتلاوٓ ولؿٖ ثتٗ ام أىب٘بت ؿًتی ٚ یب علوبت اكتؼبُی ػّٕیبت ٚیجلٜ 

 وٙیٓ. اًتفبؿٜ ٔی

 ٔلاعُ ٔؾتّف ػّٕیبت ؿك ایٗ كٍٚ ػجبكتٙـ ام:

 ٜٔبِؼبت-

 ؽبوجلؿاكی ٚ ؿك ٓٛكت ِنْٚ تغىیٓ ؽبن-

 كیؾتٗ ثتٗ ؿك وف-

 آكٔبتٛكثٙـی وف تُٛ٘ ٚ ثٌتٗ لبِجٟبی آٖ-

 كیؾتٗ ثتٗ وف تُٛ٘ ٚ ٔلالجت ام آٖ-

 لبِت ثٙـی لٛى ٚ ؿایلٜ-

 آكٔبتٛكثٙـی لٛى ٚ ؿایلٜ-

 كیؾتٗ ثتٗ لٛى ٚ ؿایلٜ ٚ ٔلالجت ام آٖ-

 ػبیمىبكی لٛى ٚ وبكٞبی ٔلثٛٙ ثٝ آٖ-

 ؽبولینی كٚی ثتٗ-

ؿك ایٗ كٍٚ اكتفبع تب ًٜظ مٔیٗ وٓ اًت، اثتـا ثبیـ ؿك ًٚٚ ٚ یب حّج َٛٛ تُٛ٘ ٘مٜٝ ٔٙبًجی ثلای ُلٚع وبك ؿك ٘ظل ٌلفتٝ 

ٔتٙبًت ثب اثؼبؿ ٔبُیٗ آلات( اعـاث ٚ اٛلاف آ٘لا ثٝ ٔٙظٛك عَٔٛ إٛیٙبٖ ثیِتل ثلای رٌّٛیلی )ای ثٝ اثؼبؿ ٔٙبًت  ٚ صبِٝ

وٛثی  ُ وٝ اثتـا ُٕغیثٙـی ٟٔبك ُٛؿ. ؿك اٚا ٜ تًٛٚ وٛثیـٖ پلٚفیّٟبی آٞٙی ٚ یب ثب تؾتٝام كینٍ ؿیٛاكٞبی صبِٝ وٙـٜ ُـ

ولؿ. ثٝ ٕٞیٗ ؿِیُ ؿك عبَ عبٗل ثٝ ربی آٖ صبٟٞبیی عفل ٚ ُٕغ فٛلاؿی یب ثتٙی كا  ولؿ٘ـ اكتؼبُبت كا میبؿ ٔی فٛلاؿی ٔی

ای ٚ آٜىبن  ٞبی عبئُ ام ٛلیك ٔمبٚٔت ٘مٜٝ ؿیٛاكٜ ؿك آٖ للاك ؿاؿٜ تب ام ًٜظ اكتؼبُبت وبًتٝ ٌلؿؿ. ُٕؼٟبی ثتٙی ٚ

ؿیٛاكٜ لبؿك٘ـ تب ثبكٞبی ػٕٛؿی ًٍٙیٙی كا ثٝ مٔیٗ ٔٙتمُ ًبم٘ـ. ػلاٜٚ ثل ایٗ ثؾبٛل ّٓجیت میبؿ آٟ٘ب، ُىٓ ؿاؿٌی افمی ؿك 

بُـ فمٚ ثب ُیت آٟ٘ب وٓ ٚ ؿك ٘تیزٝ ِ٘ت میل پی اٛلاف ٘بصین ؽٛاٞـ ثٛؿ. ؿك ایٗ كٍٚ اٌل مٔیٗ ٔمبٚٔت وبفی ؿاُتٝ ث

ُٛؿ، ِٚی اٌل ؽبن ٔٙبًت ٘جبُـ ٚ ػٕك ٞٓ میبؿ ثبُـ ثٝ ؿِیُ عزٓ میبؿ ؽبوجلؿاكی ثلای  ٔٙبًت ػُٕ ؽبوجلؿاكی ا٘زبْ ٔی
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ُٛؿ. ٚلتی عفبكی ثٝ وف تلاِ٘ٝ كًیـ ؿك  ٞبی تلاِ٘ٝ ام پُ اًتفبؿٜ ٔی ثٟتل ٔب٘ـٖ ؽبن ثٝ ربی ُیجـاك عفل ولؿٖ ؿیٛاكٜ

ُٛؿ ٚ پي ام صٙـ كٚم وٝ ثتٗ ًؾت ُـ تیلآٟٞٙبی ِٛٛی ٚ ػلٗی ثٝ ؿیٛاكٜ تىیٝ  كینی ٔی اِ٘ٝ ثتٗٔتلی ام وف تل 3اكتفبع 

وٙٙـ تب ٘مِٝ ثلاؿكاٖ ام ٓبف ثٛؿٖ ٌٔیل إٛیٙبٖ عبُٓ وٙٙـ ٚ  ُٛ٘ـ ٚ كٚی تٕبْ وف تلاِ٘ٝ كا ٔیؼ ٞبیی ٘ٔت ٔی ؿاؿٜ ٔی

 ُٛؿ.ؿك غیل ایٙٔٛكت ثبیـ ثتٗ تؾلیت ُـٜ ٚ ؿٚثبكٜ ًبؽتٝ ٚ كیؾتٝ 

 C.C(CUT AND COVER)كٍٚ  -

ُٛؿ، ًپي ٔغُ ثٌتٝ ُـٜ ٚ لیـٞبی  كیؾتٝ ٔی  (Pile)ؿك ایٗ كٍٚ ثؼـ ام ِٔؾْ ُـٖ ٔغُ تُٛ٘ ُٕؼٟبی ػٕٛؿی  .

ُٛؿ.  ٚ اس فبیُ ٚ ٓفغبت فٛلاؿی ارلا ٔی تیلٚؿاَ ثٝ صٙـ عبِت ؿاَ، Deckُٛؿ ؿك اؿأٝ  ارلا ٔی  (Strut)افمی ٚ ػٕٛؿی 

تٛاٖ ارلا ولؿ. ؽبوجلؿاكی ام میل ؿاَ  ُٛؿ، ؿاَ كا ثٔٛكت ٔٛلف یب ؿائٕی ٔی كٚی ؿاَ ؽبن كینی ا٘زبْ ُـٜ ٚ ٔغُ ثبم ٔی

َ ثٔٛكت ُٛؿ، ؿك پبیبٖ اٌل ؿا یبثـ. ًپي ام پبییٗ ثٝ ثبلا ًبمٜ آّی تُٛ٘ ارلا ٔی ُلٚع ُـٜ ٚ تب ػٕك ٔٛكؿ ٘ظل اؿأٝ ٔی

ای  ُٛؿ. ؿك ایٗ كٍٚ ٔمٜغ تُٛ٘ ثٔٛكت رؼجٝ ٔٛلت ارلا ُـٜ ثبُـ ٔغُ ثٌتٝ ُـٜ ٚ ًمف تُٛ٘ ثٔٛكت ؿائٓ ارلا ٔی

 ثبُـ. ٔی

 

 آب تٌذی دس سٍش تشاًطِ تاص-3-3-1

( یب ٓفغبت ًجه آِٛٔیٙیٛٔی P.V.Cٞبی  آة ثٙـی ؿك ایٗ كٍٚ ثب ثىبكٌیلی یه غِبء ٗـ آة ؿك ؿاؽُ ًبمٜ )لیل یب ٚكلٝ

ُٛؿ وٝ آ٘لا ٘فٛف٘بپقیل ًبؽتٝ ٚ ؿك ٘تیزٝ ٘یبمی ثٝ ؽِه ا٘ـامیٟبی ثنكي ٔمیبى وٝ ثبػج اؽلاَ ؿك ٚٗؼیت آة  ا٘زبْ ٔی

ثبُـ. اِجتٝ ثبیـ ثب ایزبؿ صبٜ ٚ آثلٚٞبیی ام ایزبؿ آة كاوـ ؿك  ٌلؿؿ ٕ٘ی میلمٔیٙی ٚ تبحیلٌقاكی ٘بّٜٔٛة ثل ٚٗؼیت ٔغیٚ ٔی

 ٞب رٌّٛیلی ولؿ. پِت ؿیٛاكٜ

 

 هضایا ٍ هؼایة سٍش تشاًطِ تاص-3-3-2

تٛاٖ تُٛ٘ كا ثٜٛك وبُٔ ام ؽبكد آة ثٙـی ولؿ )ثل ؽلاف كٍٚ  ًبؽتٕبٖ تُٛ٘ ثٔٛكت ثبم ؿاكای ایٗ ٔنیت اًت وٝ ٔیٔنایب: 

 میل مٔیٙی(.

یٗ ػّٕیبت ُٛؿ ٚ ثؼـ ام ٌٔبفت تُٛ٘ ثب ا٘زبْ ػّٕیبت ؽبولینی تب ًٜظ مٔ ٌٛؿثلؿاكی ام كٚی ًٜظ مٔیٗ ُلٚع ٔیٔؼبیت: 

 وٙـ. ؿك ٘تیزٝ ثب ایزبؿ تؾلیت ًٜغی ثٝ تلافیه ُٟلی ِٜٕٝ ٚاكؿ ٔی ؛ ٚیبثـ اتٕبْ ٔی

 

 سٍش تشاًطِ تستِ -3-4

 ٌیلؿ: ایٗ كٍٚ ثٝ ؿٚ ٓٛكت ا٘زبْ ٔی

 N.A.T.M (NEW AUSTRIAN TUNNELING METHOD)كٍٚ  -

تٛاٖ  ؿا٘ٙـ وٝ ٔی ٟٔٙـًیٗ تُٛ٘ ام كٚی تزلثٝ ٔیٔیلاؿی یه ٟٔٙـى ًٛئیٌی صٙیٗ ُ٘ٛت:  1924ثلای اِٚیٗ ثبك ؿك ًبَ 

علوبت ؽبن كا ؿك َٛٛ ٔـت عفبكی تُٛ٘ تًٛٚ پَُٛ ٌ٘جتبً ٘بموی ٔتٛلف ولؿ. ثِلٛی وٝ پَُٛ ؽٛة ثٝ مٔیٗ تىی 

ُٛؿ وٝ ام یه پَُٛ ٗؾیٓ وٝ ٘یبم ؽبوجلؿاكی ثیِتل ٚ ؿك  ثٛؿٜ ٚ ثب ًلػت ٞٓ ارلا ُـٜ ثبُـ ٚ ایٗ پَُٛ ٘بمن ثبػج ٔی

زٝ اتلاف ٚلت ثیِتل ٚ كاِٟ٘بی ثنكٌتل ٘ین رٌّٛیلی ُٛؿ وٝ ایٗ ٘غٜٛ پَُٛ )آًتلوِی( ثٜٛك ٌ٘جی ٔب٘غ ام علوت ٘تی

تٛاٖ ُ٘ٛت: ٍٞٙبْ ارلای ف٘بٞبی ثنكي ٔمٜغ ثٝ كٍٚ رجٟٝ  ُٛؿ. ٛجك تؼبكیف ؿیٍل ام ایٗ مٍٚ ٔی مٔیٗ اٛلاف تُٛ٘ ٔی

لؿؿ. ثـیٗ ٛلیك أىبٖ ثٟیٙٝ ًبمی ایٕٙی ؿك مٔبٖ عفبكی ٚ وٙتلَ ٌ وبكٞبی ٔٛامی، پبیـاكی ثب رـاكثٙـی ًلیغ عبُٓ ٔی

تغییل ُىّٟبی مٔیٗ ٚرٛؿ ؿاكؿ. ایٗ كٍٚ ػلاٜٚ ثل لبثّیت اػتٕبؿ ٚ ایٕٙی وبفی، ا٘ؼٜبف پقیلی ٚ ٓلفٝ التٔبؿی ؽٛؿ كا ٘ین 

ثبُـ.  ِبثٝ كٍٚ تلاِ٘ٝ ثبم ٔیؿك تّٟٛ٘بی ؿاؽُ ُٟلی ثٝ احجبت كًب٘ـٜ ثٜٛكی وٝ ؿك ٓٛكت ارلای ٓغیظ، ٞنیٙٝ آٖ تملیجب ٔ

ثؾَ وٙبكی  2ُٛؿ. اثتـا ثؾَ ٔیب٘ی ثؼـ  ٔلعّٝ ا٘زبْ ٔی 3ٞب( ؿك  عفبكی ثؾَ تغتب٘ی )ثلای ثلللاكی پبیـاكی ؿیٛاكٜ

 ُٛؿ. ؽبوجلؿاكی ٔی
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 T.B.M (TUNNELING BORING METHOD)كٍٚ  -

ثبُـ وبكایی ؿاكؿ. ؿك ایٗ كٍٚ رٟت عفبكی ٚ ارلا ٔتل  10ایٗ ٘ٛع تُٛ٘ ؿك لٌٕتٟبیی وٝ ػٕك تُٛ٘ تب ًٜظ مٔیٗ ثیَ ام 

ُٛ٘ـ. ٔؼٕٛلا ٔبُیٟٙبی  ٘بٔیـٜ ٔی اْ .ثی وٙٙـ تی. ُٛؿ. ٔبُیٟٙبیی وٝ تٕبْ ٔمٜغ كا عفل ٔی ام ٔبُیٟٙبی عفبك اًتفبؿٜ ٔی

ی وٝ ای ُىُ ؿاك٘ـ وٝ لٜل آٖ ثٝ ٛٛك ٔغٌٛى ٌٔبٚی لٜل تُٛ٘ اًت ٚ عَٛ ٔغٛك تٕبْ ٔمٜغ ؿك رّٛ یه ٓفغٝ ؿایلٜ

ُٛؿ اثناكٞبی ًًٙ وٙی وبكٌناكؿٜ ُـٜ  صلؽـ. كٚی ایٗ ٓفغٝ وٝ ٓفغٝ عفبكی ٘بٔیـٜ ٔی ٜٔٙجك ثل ٔغَٛ تُٛ٘ اًت ٔی

اًت. ثلای ؽلؿ ولؿٖ مٔیٗ ٚ پیَ ثلؿٖ ٔبُیٗ عفبكی، ثبیـ فِبكٞبی میبؿی ثٝ اثناكٞبی وبك ٚاكؿ ُٛؿ. اٌل مٔیٗ ًؾت 

لفت ٘ـاُتٝ ثبُـ، ٔبُیٟٙبی عفبكی ٌٔتمیٕب ثٝ ًٚیّٝ وفىِٟبی ؽٛؿ ثٝ ثبُـ ٚ تُٛ٘ ٘یبم ثٝ پَُٛ ٌقاكی ؿك عبَ پیِ

ٌلؿؿ. اٌل مٔیٗ ًٌت ثبُـ لامْ اًت یه عّمٝ ٚاوِٙی وٝ ؿك تٕبْ ًٜظ رـاك ؽٛؿ ثٝ مٔیٗ  رـاك لٌٕت عفبكی ٔتىی ٔی

. ایٗ عّمٝ ٔؼٕٛلا پَُٛ كا٘ـ ثٝ آٖ ٔتىی ٌلؿ٘ـ اتىب ؿاُتٝ ثبُـ ثٝ وبكثلؿ تب رىٟبی ِٛٛی وٝ ٓفغٝ ٌلؿاٖ كا ثٝ رّٛ ٔی

ُٛؿ وٝ ثب پیِلٚی ٔبُیٗ ثٝ تـكیذ  ای ٌٞتٙـ ٔتِىُ ام لٜبػٟبی ثتٙی یب فّنی وٝ ثٝ آٟ٘ب ًٍٕٙت ٌفتٝ ٔی پیَ ًبؽتٝ

ٔتلٚی تٟلاٖ ثٝ ایٗ كٍٚ ٚ تًٛٚ ؿًتٍبٞی وٝ ثٝ ٘بْ ُلوت ًبم٘ـٜ آٖ  2ٔتل ؿك ؽٚ  17/7343رـٚؿ  ُٛؿ. ٘ٔت ٔی

 ـٜ اًت.ُٛؿ ًبؽتٝ ُ مٚوٛك ؽٛا٘ـٜ ٔی

 

 هضایا ٍ هؼایة ایي سٍش-3-4-1

ثبُـ. ػـْ ٘یبم ثٝ ٔٛاؿ ٔٙفزلٜ ٚ ػـْ كیٌه ٍٟ٘ـاكی  ٔنایب: ًلػت پیِلٚی ربِت تٛرٝ ثٛؿٜ ٚ ام ٘ظل التٔبؿی ثب ٓلفٝ ٔی

 ا٘جبك ٔٛاؿ ٔٙفزلٜ. عفبظت ٛجمبت ًٍٟٙب ٚ رٌّٛیلی اك اكتؼبُبت. ایزبؿ ًٜظ ٔمٜغ وبُٔ ٚ یىٙٛاؽت.

مٔبٖ ٛٛلا٘ی رٟت ٘ٔت ٚ كاٜ ا٘ـامی ؿًتٍبٜ عفبكی. ٘یبم ثٝ تٟٛیٝ ٔٛحل ٚ ؿًتٍبٟٞبی ؽٙه وٙٙـٜ ٞٛای ٔؼبیت: ٘یبك ثٝ 

میلمٔیٙی. ٘یبم ثٝ ؽلیـ ٚ ٘ٔت ؿًتٍبٜ ٌلؿ ٚ ؽبن ٚ غجبك ٌیل. ٘یبم ثٝ افلاؿ ٔتؾْٔ ٚ تؼٕیل وبك ٔبٞل. ٘یبم ثٝ ا٘لهی وبفی. 

ٞٙـٜ وٜٛ عتی إِمـٚك ثبیـ ام یىٙٛاؽتی ثلؽٛكؿاك ثبُـ، ؿك ٓٛكت ٚرٛؿ ٘یبم ثٝ ًلٔبیٝ ٌقاكی ٍٞٙفت اِٚیٝ. ٛجمبت تِىیُ ؿ

آیـ. لبثّیت ا٘ؼٜبف ا٘ـن ؿك ُیت لایٝ ٚ ًلثبلایی ٚ پیش میبؿ. فلًبیَ میبؿ ًل  ٌٌُ ٚ ُىٌتٍی ٌٔبئُ ٔؾتّفی ثٝ ٚرٛؿ ٔی

 َُ ؿیٛاكٞبی تُٛ٘.ٞب. ٘یبم ثٝ ؿًتٍبٜ ٕٞٛاك وٙٙـٜ وف تُٛ٘. ٘یبم ثٝ ٘ٔت پلٚفیّٟبی فٛلاؿی رٟت پٛ ٔتٝ

ٔتل َٛٛ تُٛ٘ ثبُـ ٚ ؿك وٕتل ام ایٗ  3000ثٝ ٞل عبَ ٔلم التٔبؿی ثلای ثىبك ٌیلی ایٗ ٔبُیٗ ؿك تُٛ٘ ًبمی ثبیـ عـالُ 

َٛٛ ثىبكٌیلی ایٗ ٔبُیٗ ٔملٖٚ ثٔلفٝ ٚ التٔبؿی ٘ؾٛاٞـ ثٛؿ. ثؼجبكت ؿیٍل وبكثلؿ التٔبؿی ٔبُیٗ عفبكی ثب ٔمٜغ وبُٔ 

ای ؿك ثلؽٛكؿ ثب ٌٌُ، ُىٌتٍیٟبی ٛجمبت  ثیٙی ُـٜ لاك ؿاكؿ ٚ ام ًٛی ؿیٍل ثبیـ كُٟٚبی ٔٛحل ٚ پیَٔتل ثٝ ثبلا ل 3000

 مٔیٗ ُٙبًی رٟت ػجٛك ٞلصٝ ًلیغ ام ٛجمبت ثىبك ٌلفتٝ ُٛؿ.

 

 ػَاهل هؤثش دس ًگْذاسی تًَل ّای هتشٍ -4

 سیستن ًگْذاسی اٍلیِ-4-1

ُٛ٘ـ ٘ٔت ًٚبئُ ٍٟ٘ـاكی اِٚیٝ لٜؼبت پیَ ًبؽتٝ )ًٍٕٙت(  عفل ٔیؿك تٕبْ تّٟٛ٘بیی وٝ ثب اًتفبؿٜ ام ٔبُیٗ عفبك 

ٞب رٌّٛیلی وٙـ تىیٝ ٌبٞی ٘ین ثلای اتىبی رىٟبی ربثزب وٙٙـٜ ؿًتٍبٜ ٘ین ثبُـ  ٗلٚكی اًت تب ٕٗٗ ایٙىٝ ام كینٍ ؿیٛاكٜ

ؿاكؿ. ؿیٍل ٔنایبی آٖ  وٝ ٘ٔت ایٗ لٜؼبت پیَ ًبؽتٝ ؿك ٔمبیٌٝ ثب ثتٗ كینی ؿك رب )كٍٚ ٘بتٓ( ٘یبم ثٝ مٔبٖ وٕتلی

 ػجبكتٙـ ام:

 ًِٟٛت تِٛیـ لٜؼبت -

 وٙتلَ ویفیت ثٟتل -

 كٍٚ ٚرٛؿ ؿاكؿ: 3ثلای ایٗ ٔٙظٛك 

 اًتفبؿٜ ام لٜؼبت صـ٘ی -1
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 اًتفبؿٜ ام لٜؼبت فٛلاؿی -2

 اًتفبؿٜ ام لٜؼبت ثتٙی -3

 ُٛؿ. ؿك ٔتلٚی تٟلاٖ ام ٘ٛع ًْٛ اًتفبؿٜ ٔی

ی حب٘ٛیٝ ٚ ؿائٕی ثلللاك ی عفبك ایٗ اًت وٝ ؿك ایٗ كٍٚ ٞٓ ٍٟ٘ـاكی اِٚیٝ ٚ ٞٓ ٍٟ٘ـاكٞب ٘ىتٝ عبئن إٞیت ؿك ٔٛكؿ ٔبُیٗ

 (.1377ٌلؿؿ )فؾیٕی ٚ ٘بٓلی،  ٔی

 

 ًیشٍّای ٍاسد تش پَضص تًَل -4-2

 ٞبی میلمٔیٙی كا ٜ ؿٚ ٘ٛع ػٕـٜ تمٌیٓ ٕ٘ٛؿ: تٛاٖ ٘یلٚٞبی ٚاكؿ ثل پَُٛ تُٛ٘ ٚ ًبمٜ ثٜٛك وّی ٔی

 ثبكٞبی ٔلؿٜ )اًتبتیه(٘یلٚٞبی ٘بُی ام  -1

 ٘یلٚٞبی ٘بُی ام ثبكٞبی م٘ـٜ -2

ام رّٕٝ ٟٕٔتلیٗ ثبكٞبی ٔلؿٜ ٚاكؿ ثل تُٛ٘، فِبك مٔیٗ ٚ فِبك آثٟبی میلمٔیٙی اًت. ًٍٟٙب ٚ ؽبوٟبی ؿكٖٚ مٔیٗ تغت 

. ػٕٛٔب ٞل تِٙی ای ام تِٟٙبی ٔٛرٛؿ ؿك آٟ٘ب ٘بُی ام ٕٞیٗ أل اًت ثبُٙـ ٚ ثؾَ لبثُ ٔلاعظٝ ٚمٖ ٛجمبت كٚیی ٔی تبحیل

ایٗ ارنا )ًٍٟٙب ٚ ؽبوٟب( ام اٛلاف  ٕ٘بیـ وٝ تٕبیُ ثٝ ربثزب ولؿٖ ارنا كٔیٗ ؿاكؿ، ِٚی ام آ٘زبئیىٝ ایزبؿ یه ولَ٘ ٔی

 آیـ ٚ ٘تیزٝ ایٗ أل ٔغجٛى ُـٖ تِٟٙب ؿك ایٗ ًٍٟٙب ٚ ؽبوٟبًت. ثبُٙـ ام ایٗ ولِٟ٘ب رٌّٛیلی ثٝ ػُٕ ٔی ٔغٔٛك ٔی

ای وٝ اعتٕبلا ؿك كٚی ایٗ ًٜظ  فمٚ ثب ثبكٞبی ٔلؿٜ ًل ٚ وبك ؿاكیٓ ٚ ثبكٞبی ٘ظیل ٚمٖ ًٚبئُ ٘مّیٝؿك ٔٛكؿ تّٟٛ٘بی ػٕیك 

ؿك علوت اًت تبحیل صٙـا٘ی ثل كٚی تُٛ٘ ٘ـاكؿ. ؿك ٔٛكؿ تّٟٛ٘بی وٓ ػٕك وٝ یب ثٝ كٍٚ میلمٔیٙی ٚ یب ثٝ كٍٚ تلاِ٘ٝ ثبم 

ؿا٘یٓ ثب عفل ف٘ب ثٝ مٔیٗ اربمٜ علوت ؿاؿٜ  ٚوبك ؽٛاٞیٓ ؿاُت. ٔیُٛ٘ـ ػلاٜٚ ثل ثبكٞبی ٔلؿٜ ثب ثبكٞبی م٘ـٜ ًل ارلا ٔی

ٌیلؿ.  ُٛؿ. ثلای پبیـاك ٔب٘ـٖ ف٘ب ثبیـ ام ایٗ علوت رٌّٛیلی ثٝ ػُٕ آیـ وٝ ایٗ وبك ثب ٘ٔت ًٚبیُ ٍٟ٘ـاكی ٓٛكت ٔی ٔی

یٗ فِبك یىی ام ثغل٘زتلیٗ ُٛؿ. تؼییٗ ا ثبكی وٝ تًٛٚ ًٚبیُ ٍٟ٘ـاكی ثبیٌتی تغُٕ ٌلؿؿ آٜلاعب فِبك مٔیٗ ٌفتٝ ٔی

 ِٔىلات ؿك ٟٔٙـًی تُٛ٘ اًت.

 

 تحَل دس تًَل -4-3

ولؿ: تغَٛ مٔیٙی وٝ تُٛ٘ ؿك آٖ ًبؽتٝ  ؿك ثلكًی تغَٛ تّٟٛ٘ب ثبیـ تغَٛ مٔیٗ ٚ تغَٛ رـاكٜ ٚ پَُٛ كا ام ٞٓ تفىیه

ُٛؿ وٝ ٕٔىٗ  ُٛؿ: احل آة میلمٔیٙی وٝ ام تغییل كهیٕٟبی آثٟبی میلمٔیٙی عبُٓ ٔی ُـٜ ام صٙـیٗ ػبُٔ ٔؾتّف ٘بُی ٔی

ت ٞبی كین ؽبن كا علوت ؿاؿٜ ٚ ام پبیـاكی مٔیٗ ثىبٞـ. ؿك كًٟب ؿك احل ثبلاكفتٗ ٔیناٖ آة ؿك آٟ٘ب ٚ یب ًج اًت ٔخلا ؿا٘ٝ

ثبؿولؿٖ ٚ میبؿ ُـٖ عزٓ آٟ٘ب ُٛؿ )ٔب٘ٙـ ؽبن عبٚی ٔٛ٘تٕٛك٘ٛیت( ٚ یب لٌٕتی كا آة ؿك ؽٛؿ عُ وٙـ )ًٍٟٙبی ولثٙبت 

 .…ؿاك ٚ ًًٙ ٌش( ٚ یب ًجت فبًـ ُـٖ ؽبن ٚ یب فلًبیَ آٖ ٌلؿؿ ٚ یب احل ُیٕیبیی ؿاُتٝ ثبُـ ٚ 

ٔخلا ؽنٍ مٔیٗ تغت تِٟٙبی ؛ ثبُـ تغَٛ كٔیٗ ٔی ػلاٜٚ ثل ًٜظ آة میلمٔیٙی ًبؽتبك ؽٛؿ مٔیٗ ٘ین ػبُٔ ٔٛحلی ؿك

ٞب ٚ ٌٌّٝ فؼبَ  ٞبی ٘بپبیـاك، ٚاكینٜ لٛی ٚ فِلؿٌی آٖ، ٚرٛؿ ف٘بٞبی ؽبِی اٛلاف تُٛ٘ ٚ ٘بپبیـاكی ػٕٛٔی مٔیٗ ؿك احل ؿأٙٝ

ؽبن ٚ مٔیٗ ٔٛحل ٘ین ػٛأُ ؽبكری ٌ٘جت ثٝ ثٙب ٚ ًبمٜ ٚ ًبمٜ میلمٔیٙی ٕٔىٗ اًت ؿك تغَٛ  ؛ ٚتٛاٖ ٘بْ ثلؿ كا ٔی …ٚ 

وٙٙـ، عفبكی  ثبُـ. ام لجیُ ارلای وبكٞبی ًبؽتٕب٘ی ؿك ٌٕٞبیٍی ٚ كفت ٚ آٔـ ًٚبیُ ًٍٙیٗ ٚ كاٜ آٞٗ وٝ تِٛیـ ِلمٍ ٔی

 ٌلؿؿ. تُٛ٘ ؿیٍل ٚ ًٍٙجلؿاكی ٚ ؽبوجلؿاكیٟب ٚ ًٜظ ثبلای تُٛ٘ ثبػج اػٕبَ فِبك ٚ ٘یلٚی میبؿ ثل ؽبن ٔی

 

 ػلل تحَل جذاسُ ٍ پَضص تًَل -4-4

 ػُّ تغَٛ پَُٛ ٔتؼـؿ اًت ٚ ٕٔىٗ اًت ٘بُی ام ٛلط تُٛ٘ یب ٘بُی ام احلات ثٟلٜ ثلؿاكی
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ثبُـ، ٛلط اٌل اًبًب ثلای ُلایٚ ٔغُ ٔٙبًت ٘جبُـ یب كُٟٚبی ًبؽتٕب٘ی لـیٕی ثىبك كفتٝ ثبُـ ثبػج تغَٛ پَُٛ 

ُـٜ ام رٙي ؽٛة ٘جبُـ، ِٔؾٔبت  ٔب٘ٙـ: عفبكی صٙـ لٌٕتی پَُٛ ثب ٔٔبِظ ثٙبیی ٚ یب ایٙىٝ ٔٔبِظ ٔٔلف؛ ُٛؿ ٔی

 تٛا٘ـ تغییل وٙـ: پَُٛ تُٛ٘ ٘ین ؿك احل ػٛأُ میل ٔی

 تغییل ؿك ُلایٚ ثٟلٜ ثلؿاكی ام تّٟٛ٘ب. -

 ٓٙبیغ ُـٖ ٔلاتٟب ٚ ثتٟٙب ٘بُی ام ٌقُت مٔبٖ ثـتل ُـٖ ٔؼبیت ًبؽتٕب٘ی. -

 احلات یؾجٙـاٖ ٚ تغییلات علاكت ٞٛا ٚ كٛٛثت. -

 (.1377وٙٙـ ٚ تغییلات فِبُل آة )فؾیٕی ٚ ٘بٓلی،  فبًـ ٔیٝ ًیٕبٖ كا احلات آثٟب: آثٟبیی و

 

 تأثیش آتْای صیشصهیٌی تش ساخت تًَل ّای هتشٍ -5

 آب صیشصهیٌی  سفشُ -5-1

ویّٛٔتل ٔلثغ  4800ثبُـ. ًٚؼت ؿُتٟبی ٔنثٛك  ًفلٜ آة میلمٔیٙی ؿك كًٛثبت آثلفتی ؿُتٟبی رٙٛة وٟٛٞبی اِجلم ٔی

ٞبی غیللبثُ ٘فٛف  ویّٛٔتل ٔلثغ آٖ ام كًٛثبت آثلفتی پُٛیـٜ ُـٜ اًت. ًفلٜ آة میلمٔیٙی ٔؼٕٛلا كٚی لایٝ 4400اًت وٝ 

ٞبی ولد، وٗ ٚ ربرلٚؿ تغقیٝ یٝ آثٟبی میلمٔیٙی كا ٔٛرت  ٌیل٘ـ. كٚؿؽب٘ٝ للاك ؿاك٘ـ. ؿك ثیٗ كٚؿؽب٘ٝ وٝ ام اِجلم ِ٘بت ٔی

ُٛ٘ـ.  ٞبی ُٕبِی ثب ِیتِٛٛهی ٔٙبًت ثبػج ٞـایت آة ثٝ ؿاؽُ مٔیٗ ٔی ٞبی ٚالغ ؿك وٛٞپبیٝ افىٙٝ  ُٛ٘ـ. ٔؾلٚٛٝ ٔی

 ؿٞٙـ. ٞبی وٗ، ربرلٚؿ ٚ ولد ؿك كاٟٞبی عٛٗٝ ثٟٓ پیًٛتٝ ٚ تِىیُ یه ؽلٚری كا ٔی كٚؿؽب٘ٝ

ؽلٚری آّی آة میلمٔیٙی ام عٛٗٝ تٟلاٖ ام ٛلیك ٌقكٌبٜ ثیٗ وٟٟٛٞبی ًلػ ٚ ٔبكٜ ثٜلف رٙٛة ُللی اًت. ؽلٚری 

كینؿ. وُ آة  اًت وٝ ثٝ كٚؿؽب٘ٝ ُٛك ٔی cm5/7م ٛلیك ٔٙتٟی اِیٝ رٙٛة غلثی عٛٗٝ ؿك ٌقكٌبٞی ثٝ ػلٕ ؿیٍل ا

ٔیّیٖٛ ٔتل ٔىؼت اًت. یىی ام ػٛأُ ثٟلٜ ثلؿاكی ام وٟٛٞبی میلمٔیٙی، صبٟٞب  5/0میلمٔیٙی ؽلٚری ًبِیب٘ٝ ثبِغ ثل 

 غلثی ٚ ُلق تٟلاٖ ٚرٛؿ ؿاك٘ـ.ثبُٙـ وٝ تؼـاؿی ام آٟ٘ب ؿك یبفت آثبؿ، ًّیٕب٘ٝ، رٙٛة  ٔی

 

 طشح صّکطی تًَلْا ٍ ایستگاّْای تَسؼِ ضوال خط یك هتشٍی تْشاى -5-2

ٞبی میلمٔیٙی ؿك تٟلاٖ ٕٞٛاكٜ ثب ِٔىُ آثٟبی میلمٔیٙی ٔٛارٝ ثٛؿٜ ٚ ؿك ثٌیبكی ام ٘مبٙ ُٟل تٟلاٖ ِٔىُ  اعـاث ًبمٜ

ٞبی میلمٔیٙی ٔتلٚ تٟلاٖ ؿاكای  ثبُٙـ. آثٟبی ٔٛرٛؿ ٚ ٘فٛفی ثٝ ًبمٜ ٔیٞبی میلمٔیٙی  ؿائٕی ثل ًل كاٜ ػّٕیبت ارلایی ًبمٜ

 تٛاٖ آٟ٘ب كا ثٝ ٓٛكت میل ٛجمٝ ثٙـی ٕ٘ٛؿ: ِٔٙبء ٚاعـ ٘جٛؿٜ ٚ ثٝ ٛٛك وّی ٔی

 ٞب. ثبلاثٛؿٖ تلام آة میلمٔیٙی ٌ٘جت ثٝ ؽٚ پلٚهٜ ٔتلٚ ٚ ٘فٛف آة ثٝ ؿاؽُ ًبمٜ -

 ٞب. ٘فٛف ثٝ ؿاؽُ ًبمٜ٘فٛف آثٟبی ًٜغی ثٝ ؿاؽُ مٔیٗ ٚ ًپي  -

 ٞب ٚ آثیبكی ف٘بی ًجن. ٘فٛف پٌبة فبٗلاة -

 ٞبی ٔتلٚ. ٘فٛف ام ٛلیك لٙٛات ٚ ٔزبكی لـیٕی آة ؿك ٔزبٚكت ًبمٜ -

 ٞبی ا٘تمبَ آة ُجىٝ ُٟلی. ٘فٛف آة ام ٛلیك ُىٌتٗ ٚ پًٛیـٌی ِِٛٝ -

 ٞبی میلمٔیٙی. ٞزْٛ ًیلاثٟب ٚ آثٟبی ًٜغی ٚ ٚكٚؿ آٟ٘ب ثٝ ؿاؽُ ًبمٜ -

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ آة ثٙـی ٕ٘ٛؿٜ ٚ یب ثب مٞىِی  ٞبی میلمٔیٙی ثبیـ آٟ٘ب كا ثب كٍٚ ثٝ ٔٙظٛك رٌّٛیلی ام ٘فٛف آة ثٝ ؿاؽُ ًبمٜ

ٕ٘بیـ أب  ٞب رٕغ آٚكی ٔی ٞبی مٞىِی ثٝ ٓٛكت ثٌیبك ٔٛحل آثٟبی میلمٔیٙی كا ام ٔغـٚؿٜ ًبمٜ ٔب٘غ ٚكٚؿ آة ُـ. ٛلط

ٚ كٛٛثت ؽبن كا ثٍیلؿ ٍٔل آ٘ىٝ ػبُٔ تغقیٝ ام ثیٗ ثلٚؿ. ام ثیٗ ثلؿٖ ػبُٔ تغقیٝ تٛا٘ـ ؽبن كا وبٔلا ؽِه ٕ٘بیـ  ٕ٘ی

ٞبی ُجىٝ آة ٚ فبٗلاة  ثبُـ. ٔخلاً پبكوٟب ٚ ف٘بٞبی ًجن وٝ ٘یبم ثٝ آثیبكی ؿاك٘ـ ٚ یب ِ٘ت ام ِِٛٝ ٕٞیِٝ أىبٖ پقیل ٕ٘ی

 ٕٞیِٝ ٚرٛؿ ؿاكؿ.

ٞبی میبؿ ارلائی ؿك تؾّیٝ ثٝ كٍٚ پٕپبه ام یىٌٛ ٚرٛؿ افلاؿ ثب تزلثٝ  ثب تٛرٝ ثٝ ُلایٚ ٚ ِٔىُ تؼٕیلات، ٍٟ٘ـاكی ٚ ٞنیٙٝ

ٞب افمی )لٙبت( ام ًٛی ؿیٍل، كٍٚ حمّی ثلای تؾّیٝ آثٟبی میلمٔیٙی ٚ پبییٗ آٚكؿٖ ًٜظ آة میلمٔیٙی  ؿك أل ارلای ٌبِلی
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ٞبی مٞىَ ثـٖٚ ٘یبم ثٝ اعـاث ٚ  تٛاٖ أیـٚاك ثٛؿ وٝ ثب اعـاث ٌبِلی اًت. ثٝ ایٗ تلتیت ٔی تب كلْٛ ٔٛكؿ ٘یبم پیِٟٙبؿ ُـٜ

 ٞبی میلمٔیٙی رٌّٛیلی ٕ٘ٛؿ. ٞبی پٕپبه ام ٘فٛف ٚ ٚكٚؿ آة ثٝ ًبمٜ تزٟین ایٌتٍبٜ

 

 طشحْای اجشا ضذُ لثلی دس هسیش خط یك هتشٍی تْشاى -5-3

ایی ام ٛلعٟب كا ثٝ ارلا ؿك آٚكؿٜ  میلمٔیٙی ٚ ثٝ ٔٙظٛك عُ ِٔىلات ارلائی، پبكُٜلوت ٔتلٚی تٟلاٖ ؿك ثلؽٛكؿ ثب ٌٔبئُ آة 

 اًت. ٟٕٔتلیٗ ایٗ ٛلعٟب ارلا ُـٜ ثٝ ُلط میل اًت:

مٞىَ  -، دQ1مٞىَ  -، ةR1 – Q1مٞىَ عـفبُٓ ثیٗ ایٌتٍبٟٞبی  -ثؾَ: اِف 3اعـاث مٞىِٟبی ػجبى آثبؿ ؿك  -

 Q1- P1عـفبُٓ ثیٗ ایٌتٍبٟٞبی 

ؿك تىٕیُ مٞىِٟبی ػجبى آثبؿ ؿك ُٕبَ ثنكٌلاٜ ٕٞت ثلای اكائٝ ٛلط ربٔغ مٞىِی ٚ  11ٚ  9،10ث مٞىَ ُٕبكٜ اعـا -

ثبُـ. ثب ٚرٛؿ تؼـاؿ میبؿ  پبییٗ ا٘ـاؽتٗ ًٜظ آة میلمٔیٙی ٘یبم ثٝ ا٘ـامٜ ٌیلی پبكأتلٞبی میبؿی ؿك ًًٙ ٔؾنٖ ٔی

اٛلاػبت ؿلیمی ؿك ٔٛكؿ پبكأتلٞبی ٞیـكٚؿیٙبٔیىی، ٛلعٟبی ارلا ُـٜ )تًٛٚ ًبمٔبٟ٘بی ٔؾتّف ٚ ُلوت ٔتلٚ( 

ثبُـ. ؽٚ یه ٔتلٚی )ُٕبِی ٚ رٙٛثی( ؿك ٌٔیل ؽٛؿ ام صٙـیٗ ٘ٛع  ٞیـكِٚیىی ٚ ٞیـكٚهئِٛٛهیىی ًًٙ ٔؾنٖ ٔٛرٛؿ ٕ٘ی

ؿیٍل ؿك  ام ٛلف ٕ٘بیـ. ٞل یه ام ایٗ ٘ٛع ؽبوٟب ؿاكای ٚیوٌیٟب ٚ پبكأتلٞبی ٞیـكٚهئِٛٛهیه ٔتفبٚت ٌٞتٙـ. ؽبن ػجٛك ٔی

ٌیلی ُـٜ ؿك یه ٔغُ كا ثلای لٌٕتٟبی ؿیٍل ثٝ وبك ثلؿ ٚ یب آ٘لا تؼٕیٓ ؿاؿ  تٛاٖ پبكأتلٞبی ا٘ـامٜ ٔغبًجبت ٚ ٛلاعی ٕ٘ی

 (.1377ٛاّ ؽبن ؿك َٛٛ ٌٔیل ٔتفبٚت اًت )فؾیٕی ٚ ٘بٓلی، میلا ثبفت ٚ ؽ

 

 آتْای سطحی ٍ ّیذسٍلَطی -5-3-1

یبثـ. ثلای ٜٔبِؼٝ  ٌلفت ثب تٛرٝ ثٝ ُیت ػٕٛٔی ؿُت تٟلاٖ ثٜلف رٙٛة رلیبٖ ٔی٘نٚلات رٛی وٝ لجلا ٔٛكؿ ثغج للاك 

ویّٛٔتل ٔلثغ ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ٌلفتٝ اًت. اٌل  700آثٟبی ًٜغی ٚ ؿفغ ًیلاثٟب ًٜظ ُٟل تٟلاٖ ثٝ ٌٔبعت تملیجی 

ىؼت ؿك ًبَ ثبِغ ؽٛاٞـ ُـ. اٌل ٔیّیٖٛ ٔتل ٔ 175ٔیّیٕتل ؿك ٘ظل ثٍیلیٓ، ٔیناٖ كٚاٖ آثٟب ثٝ  250ٔتًٛٚ ثبك٘ـٌی كا 

ٔیّیٕتل ؿك ٘ظل ثٍیلیٓ  20ًبِٝ ٔؼبؿَ  25ٔتل ثب ؿٚكٜ ثلٌِت  1400ای ؿك اكتفبع  ؿلیمٝ 60ٔیناٖ ثبك٘ـٌی كا ؿك یه ٔـت 

 ٔیّیٖٛ ٔتل ٔىؼت ؽٛاٞـ ُـ. 14ٔیلاٖ كٚاٖ آثٟبی ًٜغی ٔؼبؿَ 

ثبُـ. ثب تًٛؼٝ ُٟل ٚ افنایَ  ٞبی ٔٛرٛؿ ؿك ُٟل ٔی یٞب، وب٘بِٟب ٚ رٛ ٞب، ٌٔیُ تؾّیٝ آثٟبی ًٜغی ام ٛلیك كٚؿؽب٘ٝ

ٞب تجـیُ ثٝ ؽیبثبٖ، ثنكٌلاٜ ٚ ًبیتٟبی ًبؽتٕب٘ی ٌٔىٛ٘ی ُـٜ ثـٖٚ آ٘ىٝ ثٝ ػٛالت  ٞب ٚ آثلٚٞب ٚ ؿكٜ رٕؼیت اوخل ٌٔیُ

 ؿؽُ ٚ تٔلف ؿك علیٓ ٌٔیّٟب ا٘ـیِیـٜ ُٛؿ.

 

 هخاصى آتْای صیشصهیٌی تْشاى -5-3-2

تٛاٖ آ٘لا ثؼٙٛاٖ ًًٙ  ثبُٙـ ٚ ٔی اًبًب ٘بتلاٚا ٔی Aپُٛب٘ـٜ اًت. كًٛثبت ًلی  D.C.B.Aؿُت تٟلاٖ كا كًٛثبت ًلی 

كا پُٛب٘ـٜ اًت. ٔٔبِظ پُٛب٘ٙـٜ ًًٙ وف ثٔٛكت ٔؾلٚٛٝ  Aكٚی ًلی  D.C.Bوف ؿك ٘ظل ٌلفت. كًٛثبت ًلی 

ٚ ؿك رٙٛة تٟلاٖ ُبُٔ ٔٔبِظ كین ؿا٘ٝ )كًی ٚ ًیّت( ٞب ٚ ؿُت آثلفتی ؿك ُٕبَ ٔتِىُ ام ٔٔبِظ ؿكُت ؿا٘ٝ  افىٙٝ

 ثبُـ. ایٗ ٔٔبِظ رٛاٖ ًًٙ ٔؾلٖ آة میلمٔیٙی تٟلاٖ ٌٞتٙـ. ٔیناٖ تلاٚایی ٚ ٘فٛفپقیلی آٟ٘ب ؽٛة ٚ ثٝ ٕٞیٗ ؿِیُ ٔی

ٟلاٖ ام ٕ٘بیـ. ثب تٛرٝ ثٝ ُیت ػٕٛٔی وٝ ثٜلف رٙٛة اًت، آثٟبی ٔٔلفی ت صبٟٞبی فبٗلاة رقثی ؿك آٟ٘ب ثؾٛثی ػُٕ ٔی

ٛلیك صبٟٞبی رقثی ٚ ثؾَ ٘فٛفی ام ٘نٚلات ثٝ آثٟبی میلمٔیٙی پیًٛتٝ ٚ ثٝ ٛلف رٙٛة علوت ٕ٘بیـ. ؿك رٙٛة تٟلاٖ 

ثٔٛكت ٔٔبِظ كینؿا٘ٝ ؿك آٔـٜ وٝ لبػـتب ٔیناٖ ٘فٛفپقیلی ٚ تلاٚایی ثٝ ٔلاتت وٕتلی كا  D.C.Bٞبی  رٙي ٔٔبِظ ًلی

ت رلیبٖ آثٟبی میلمٔیٙی ؿك ثلؽٛكؿ ثب ایٗ ٔٔبِظ ؿصبك اؽتلاَ ُـٜ ٚ ثبػج ثبلا ٌ٘جت ثٝ ٔٔبِظ ؿكُت ؿا٘ٝ ُٕبَ ؿاكؿ. ًلػ

 ُٛؿ. آٔـٖ ًٜظ آة میلمٔیٙی ٚ وبَٞ ًلػت رلیبٖ ٔی
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ٞب ؿاكای تلاٚایی ٚ  ُٛؿ وٝ ٔؼـٚؿی ام لایٝ ثیلٖٚ مؿٌی ؿاكؿ، ِٔبٞـٜ ٔی Aٞبی ػجبى لاثبؿ وٝ كًٛثبت ًلی  ؿك ٔغـٚؿٜ تپٝ

غلثی  -ٞب ُللی صیٗ ؽٛكؿٜ ٚ تبلـیٌی كا ثٛرٛؿ آٚكؿٜ وٝ ؿك آٖ أتـاؿ لایٝ  A. ؿك ایٗ ٔغُ ًلی لبثّیت ا٘تمبَ آة ٌٞتٙـ

ٞبی تلاٚا رلیبٖ یبفتٝ ٚ ام آ٘زب وٝ ٌٛؿثلؿاكی ثلای اعـاث ٔتلٚ  اًت. آثٟبی ٘فٛفی ام ٘ٛاعی غلثی ام ٛلیك ایٗ لایٝ

 ُٛؿ. تلیٗ مٞىَ كا ثٝ ٚرٛؿ آٚكؿٜ، آة ؿك ؿاؽُ ٌٛؿ ظبٞل ٔی پبییٗ

ُـ وٝ ثؼـٞب  ثبیٌتی ثب اعـاث مٞىَ ٚ ػبیك وبكی ثٝ ٘غٛ ٔٙبًت ام ٘فٛف آة ثٝ ؿاعُ تُٛ٘ رٌّٛیلی ٔی ؿم مٔبٖ اعـاث ٔی

 (.1385ِٔىُ تب عـ لبثُ لجِٛی كفغ ٌلؿیـ )ٔـ٘ی، ٞبی مٞىَ ایٗ  ثب اعـاث ٌبِلی

 

 لٌاتْا -5-3-3

ٚ وٛتبٞتلیٗ آٟ٘ب لٙبت  m14000 تٟلاٖ فلط آثبؿ ؿك رٙٛة ُللی ثٝ َٛٛتلیٗ لٙبت  ا٘ـ وٝ ٛٛیُ لٙبتٟب ٘ین ؿك تٟلاٖ پلاوٙـٜ

ٚ وٓ ػٕمتلیٗ آٟ٘ب ؿك  m6اًت. وٓ ػٕمتلیٗ صبٜ لٙبت، لٙبت ٚالغ ؿك رٙٛة ُٟل كی ٚ ػٕك  m50فٛلاؿی عٔبكن ثَٜٛ 

ل ام ًبیل ٔٙبٛك اًت. ٔتل. ًٜظ آة میلمٔیٙی ؿك ٜٔٙمٝ ٔلونی تٟلاٖ ثبلات 170ًّیٕب٘یٝ ٚالغ ؿك ُلق تٟلاٖ اًت ثٝ ػٕك 

رلیبٖ  2ػّت ثبلا آٔـٖ ًٜظ آة میلمٔیٙی ؿك ایٗ ٜٔٙمٝ یه لایٝ ثب لبثّیت ٘فٛفپقیلی ثٌیبك وٓ اًت ٚ ٘ین تـاؽُ ٚ تلالی 

 آة میلمٔیٙی اًت، یىی ام ُٕبَ غلة ثٝ رٙٛة ُلق ٚ ؿیٍلی ام ُٕبَ ثٝ رٙٛة.

ٔتلٚ ؿك مٔبٟ٘بی ٔؾتّف تلأٛا ُلوت   یٙی ؿك كاثٜٝ ثب اعـاث تُٛ٘ؿك ٌٔیل ؽیبثبٖ ؽیبْ ثب تٛرٝ ثٝ ثبلا ثٛؿٖ ًٜظ آة میلمٔ

ُٛؿ. ػّٕىلؿ تىتٛ٘یه ثٔٛكت  عّمٝ ٌٕب٘ٝ ٘ٔت ُـٜ ؿك ًٜظ آة ٔلتجب ا٘ـامٜ ٌیلی ٔی 23ٔتلٚ )ٚاعـ هئٛتىٙیه( تؼـاؿ 

ـیـ آٔـٜ ٕٞضٙیٗ ػّٕىلؿ تٛا٘ـ كًٛثبت آثـاك كا تغت تبحیل للاك ؿاؿٜ ٚ تغییلاتی ؿك ًٜظ آة پ تبلـیي، ٘بٚؿیي ٚ ٌٌُ ٔی

 (.1385٘ی ؿك ًٜظ آة میلمٔیٙی پـیـ آٚكؿ )ٔـ٘ی، تٛا٘ـ ػُٕ مٞىِٟب كا ا٘زبْ ؿاؿٜ ٚ تغییلاتی ٘بٌٟب ٞب ٔی ًٜٛط لایٝ

 

 تًَلْای هتشٍ دس تشاتش ًفَر آب (ایضٍلاسیَى)سٍضْای ػایك تٌذی  -6

 (Grouting)سٍش سگوٌت گزاسی ٍ تضسیك پطت سگوٌت  -6-1

ٔغىٓ وبكی ٚ ایزبؿ إٛیٙبٖ ام ٘ظل ایٕٙی ثلای ٔخبَ ؿك  ( الف .ػُٕ تنكیك ثب ؿٚ ٞـف اًبًی ا٘زبْ ٔیِٛؿ ثٝ ٛٛك وّی

ًـٞبیی وٝ ثلای وٙتلَ آة مؿٜ ٔیِٛؿ فِبك لبئٓ ثٌیبك ثبلایی ام ٛلف آة ٔٛرٛؿ ؿك پِت ًـ ثٝ ؿیٛاكٜ ًـ ٚاكؿ ٔیِٛؿ ٚ یب 

ؿیٛاكٜ تُٛ٘ ٚاكؿ ٔیِٛؿ ؿك تّٟٛ٘بی ٔؼبؿٖ میلمٔیٙی ٚ ٘ین ؿك تّٟٛ٘بی ٔتلٚ فِبك لایٝ ٞبی ثبلایی مٔیٗ ثٝ لٌٕتٟبی ًمف ٚ 

 وٝ ؿك ٓٛكت ػـْ ٔغىٓ وبكی ٚ تبٔیٗ ایٕٙی ٕٔىٗ اًت ؽٌبكات رب٘ی ٚ ٔبِی رجلاٖ ٘بپقیلی ثٝ ثبك آٚكؿ.

ثب ا٘زبْ ػُٕ تنكیك ٞٓ ف٘بی ؽبِی پِت ًٍٕٙتٟب پل ٔیِٛؿ ٚ ٞٓ ثب ٘فٛف ؿٚغبة ؿك لایٝ ٞبی آثلفتی وٝ ؿك احل عفبكی ؿصبك 

 ـٜ ا٘ـ ثبػج اًتغىبْ لایٝ ٞبی آثلفتی پِت ًٍٕٙتٟب ٔیِٛؿ.ثٝ ٞٓ ؽٛكؿٌی ؿك ًبؽتبكُبٖ ُ

ػبیك ثٙـی تُٛ٘ ؿك ثلاثل ٘فٛف آة عبُٓ ام ثلف ٚ ثبكاٖ. ٚلتی ؿٚغبة ام ٌٕب٘ٝ ٞب تنكیك ٔیِٛؿ ٚ ؿك ف٘بٞبی ؽبِی پؾَ  ب (

ٚ تّٟٛ٘بی ٔتلٚ ٚ ؿك ثلؽی ُٛؿ ثٝ ٓٛكت ػبیمی ام ٚكٚؿ آة ثٝ ؿاؽُ تُٛ٘ رٌّٛیلی ٔیِٛؿ. ٔٛاكؿ اًتفبؿٜ ام تنكیك ؿك ًـٞب 

 ام تّٟٛ٘بی ٔؼبؿٖ میلمٔیٙی اًت.

 

 اًَاع تضسیك اص ًظش ساختاس دیَاسُ داخلی تًَل -6-2

ارلاء ُٛؿ ؿك كٍٚ ؿْٚ ؿیٛاكٜ ؿاؽّی  Liningپَُٛ ٍٟ٘ـاك٘ـٜ ؿاؽّی تُٛ٘ ٔتلٚ ٕٔىٗ اًت ًٍٕٙتی ثبُـ ٚ یب ثٝ ٓٛكت 

تُٛ٘ ثؼـ ام عفبكی، آكٔبتٛكثٙـی ٚ لبِت ثٙـی ٔیِٛؿ ٚ ًپي ثب ثتٗ پل ٔیِٛؿ ٚ ِیىٗ ارلای ایٗ كٍٚ ٌٔتّنْ ٓلف مٔبٖ 

 میبؿی ٔیجبُـ. ؿك ٟ٘بیت ثلای وبك تنكیك، ًبؽتبك ًٍٕٙتی یب آكٔبتٛكی ؿیٛاكٜ تُٛ٘ فلق صٙـا٘ی ٕ٘ی وٙـ.

لٜؼبت ثتٗ پیَ ًبؽتٝ ای اًت وٝ ثٝ ؿِیُ ًِٟٛت وبك ام آٖ اًتفبؿٜ ٔیِٛؿ ثٝ ایٗ ٓٛكت وٝ ثتٖٛ كا ؿك ًٍٕٙت ؿك ٚالغ 

لبِجٟبی ٔؾّٔٛ ٔیلین٘ـ ٚ پي ام ؽِه ُـٖ ٚ ًفت ُـٖ آٟ٘ب كا ؿك ؿاؽُ تّٟٛ٘ب ثب ثِٛتٟبیی ثٝ ٞٓ ُٚٓ ٔی وٙٙـ ٚ ثٝ 

ُٚٓ ولؿٖ ایٗ ًٍٕٙتٟب ثٝ یىـیٍل ؿك ؿاؽُ  ٛلم تٝ ٔیِٛؿ.ایٗ ٛلیك ؿیٛاكٜ یب ؿك ٚالغ پَُٛ ٍٟ٘ـاك٘ـٜ ؿاؽّی تُٛ٘ ًبؽ



 رغلافیب، ػٕلاٖ ٚ ٔـیلیت ُٟلیٜٔبِؼبت 

 151 -166، ٓفغبت 1396 ثٟبك، 1، ُٕبكٜ 3ؿٚكٜ 

162 
 

تُٛ٘ ثٝ ایٗ ُىُ اًت وٝ ؿك لٌٕتٟبی ا٘تٟبیی ایٗ ًٍٕٙتٟب ًٛكاؽٟبیی تؼجیٝ ُـٜ اًت وٝ پیضٟبیی ثب ٗؾبٔت ثبلا ؿاؽّی 

 اٟ٘ب للاك ٔی ٌیلؿ ٚ تًٛٚ ٟٔلٜ ٞبیی ًفت ٚ ٔغىٓ ثٌتٝ ٔیِٛ٘ـ.
ٝ ُىُ لًٛی ؿك ٔی آیٙـ ٚ ٍٞٙبٔی وٝ ؿك تُٛ٘ ؿك وٙبك ٞٓ للاك ٔی ٌیل٘ـ یه ایٗ ًٍٕٙتٟب پي ام ثٌتـٝ ُــٖ وبُٔ ث

ؿایلٜ كا تِىیُ ٔیـٞٙـ ؿ كٞل عّمٝ یب كیًٙ ام یه ػـؿ وّیـ ٘ین ؿك وٙبك ًٍٕٙتٟب اًتفبؿٜ ٔیِٛؿ وٝ ٕٔىٗ اًت ٌ٘جت 

ُ ایٗ أل ایٗ اًت وٝ ؿك ٌ٘جت ٞٓ ثبُـ وٝ ؿِی 8ثٝ  1ثبُـ ٚ یب ؿك ٔٛاكؿی ٕٔىٗ اًت  5ثٝ  1وّیـ ًٍٕٙت ؿك یه كیًٙ 

ا٘ـامٜ ًٍٕٙتٟب ثنكٌتل اًت ثٙبثلایٗ تؼـاؿ آٖ ؿك كیًٙ وٕتل اًت ٚ ؿك ٔٛكؿ ؿْٚ ا٘ـامٜ ًٍٕٙتٟب وٛصىتل اًت پي  5ثٝ  1

 تؼـاؿُبٖ ثبیـ ثیِتل ثبُـ میلا ا٘ـامٜ كیًٙ تُٛ٘ ٕٞٛاكٜ یىٌبٖ ٔی ٔب٘ـ.

 

 تشتیة لشاسگیشی سیٌگْا دس داخل تًَل هتشٍ -6-3

تبیی كیٍٟٙب ثٝ تلتیت اِٚیٝ،  4تبیی تمٌیٓ وٙیٓ، عبَ ؿك ایٗ ؿًتٝ ٞبی  4ٌل تٕبْ كیٍٟٙبی یه تُٛ٘ كا ثٝ ؿًتٝ ٞبی ا

 حبِخیٝ، حب٘ٛیٝ ٚ حبِخیٝ ٘بْ ٌقاكی ٔیِٛ٘ـ.
 4)تب حبِخیٝ تب ا٘تٟبی تُٛ٘ ٚ ایٗ تلتیت كیٍٟٙبی اِٚیـٝ  ٚ ٕٞیٗ ٛٛك ایٗ ٘بْ ٌقاكی ٚ ُٕبكٜ ٌقاكی كیٍٟٙب اؿأٝ پیـا ٔی وٙـ

تىلاك ٔیِٛؿ. ٘ىتٝ ٟٕٔی وٝ ؿك ایٗ ثؾَ لبثُ فول اًت ایٗ اًت وٝ ؿك وبك تنكیك، ا٘زبْ ػُٕ تنكیك ثل كٚی كیٍٟٙبی  (تبیی

 اِٚیٝ ٚ حب٘ٛیٝ ارجبكی اًت ِٚی تنكیك كیٍٟٙبی حبِخیٝ ؿك ٓٛكت تِؾیْ ِنْٚ آٖ ا٘زبْ ٔیِٛؿ.

 

 ٍ سگوٌتْاطشص تٌذکطی ٍ پشکشدى ضکافْای تیي سیٌگْا  -6-4

تٕبْ ؿكمٞب ٚ ُىبفٟبیی وٝ ؿك ٍٞٙبْ ُٚٓ ولؿٖ ًٍٕٙتٟب ثٝ ٞٓ ؿك یه كیًٙ ؿك ثیٗ آٟ٘ب ثٝ ٚرــٛؿ ٔی آیـ تًٛٚ تلویت 

ٕٞیٗ ٛٛك تٕبْ ف٘بٞبی ؽبِی وٝ ثیٗ كیٍٟٙب ؿك تُٛ٘ ثٝ ٚرٛؿ ٔی  ٚىبت ًـیٓ ٌلفتٝ ٚ ام ثیٗ ٔی كٚ٘ـ آة ٚ ًیٕبٖ ٚ ًیّی

ٔی وٙـ ثبیـ تًٛٚ تلویت ٔقوٛك ؿك ثبلا ٌلفتٝ ُٛؿ. ؿك غیل ایٗ ٓٛكت تُٛ٘ ٔب ام ػبیك ثٙـی  آیـ ٚ ثبػج ایزبؿ ؿكم یب ُىبف

ؿك ٍٞٙبْ تنكیك ؿٚغبة، ؿٚغبة وٝ ثٝ عبِت یه ًیبَ اًت ام ؿاؽُ ایٗ “ ؿكًت ٚ وبّٔی ثلؽٛكؿاك ٘ؾٛاٞـ ثٛؿ ٚ ٘ین حب٘یب

ٚ ثی عبُٓ ؽٛاٞـ ثٛؿ. پي ا٘زبْ ػُٕ ثٙـوِی ُىبفٟب ف٘بٞبی ؽبِی ُىبفٟب ثیلٖٚ ٔی م٘ـ ٚ ؿك ٚالغ ػُٕ تنكیك ثی ٘تیزٝ 

 (.1385وٝ ثبیـ ثب ؿلت ثبلایی ا٘زبْ ُٛؿ )ٔـ٘ی، ٚ ف٘بٞبی ؽبِی ایزبؿ ُـٜ ؿك تُٛ٘ ام إٞیت ثبلایی ثلؽٛكؿاك اًت 

 

 گواًِ صًی هشاحل –طشص گواًِ صًی  -تشتیة گواًِ ّا دس یك حلمِ  –گواًِ صدى -6-5

ٌٕب٘ٝ مؿٖ ثٝ ٔؼٙی ایزبؿ یه عفلٜ ؿك ؿاؽُ ؿیٛاكٜ تُٛ٘ اًت وٝ ایٗ ػُٕ تًٛٚ یه ؿًتٍبٜ عفبكی ا٘زبْ ٔیِٛؿ یه 

ثبُـ ؿك تّٟٛ٘بی ٔتلٚی تٟلاٖ رٟت  TOP.HAMREیب  D.T.Hیب  barel- coreؿًتٍبٜ عفبكی ٕٔىٗ اًت ام ٘ٛع 

ام یه اِىتلٚ ٔٛتٛك تِىیُ ُـٜ وٝ یه  D.T.H. اًتفبؿٜ ٔیِٛؿ TOP.HAMREا٘زبْ ػّٕیبت تنكیك ام ؿًتٍبٜ عفبكی 

rode  ٔتل ثٝ آٖ ٔتُٔ اًت ٚ ؿك ا٘تٟب ایٗ  5/2ثٝ َٛٛ تملیجیrode .ؿك یه ًل ٔتٝ ٚرٛؿ ؿاكؿ TOPHAMER  ٘یلٚی

عفبكی ثٝ یه ثبمٚی ثنكي ٚ صٙـیٗ ره ٞیـكِٚیه ٔتُٔ اًت  rode ؛ ٚٔغلن تًٛٚ یه تلاوتٛك تبٔیٗ ٔیِٛؿ

TOPHAMER  ربثٝ ربیی ثبلایی ثلؽٛكؿاك اًت ٚ ٌ٘جت ثٝ ام لبثّیتD.T.H .رب لامْ  ؿكایٗ ًلػت ؽیّی ثیِتلی ؿاكؿ

صلؽِی اًت وٝ اًتفبؿٜ آٖ ؿك ٔؼبؿٖ ٔلًْٛ  –ثٝ فول اًت وٝ ًیٌتٓ وبك ٔبُیٗ عفبكی ٔقوٛك ًیٌتٓ عفبكی ٗلثٝ ای 

ًٍٕٙت اًت  5وّیـ ٚ  1ٌٕب٘ٝ ثلای تنكیك مؿٜ ٔیِٛؿ ٚ ثٙبثل ایٗ ؿك كیٍٟٙبیی وٝ ؿاكای  11اًت. ثل كٚی ٞل كیًٙ ام تُٛ٘ 

كٚی تٕبْ  ثل كٚی ٞل ًٍٕٙت ثبیـ ؿٚ ٌٕب٘ٝ مؿٜ ُٛؿ. ُٕبكٜ ٌقاكی ایٗ ٌٕب٘ٝ ٞب ام یه ٛلف آغبم ٔیِٛؿ ٚ تب ا٘تٟبی تُٛ٘ ثل

كٚی تُٛ٘ مؿٜ ٔیِٛؿ ثٝ ٛٛكی وٝ ٌٕب٘ٝ  11تب  1كیٍٟٙب ام ٕٞبٖ ٛلف ُٕبكٜ ٌقاكی ُلٚع ٔیِٛؿ. ٌٕب٘ٝ ٞب ثٝ تلتیت ام 

ٚ  9ٔمبثُ  3ٚ  10ٔمبثُ  2ٚ  11ٔمبثُ  1 ٌٕب٘ٝ تبد تُٛ٘( للاك ؿاكؿ.)ؿك ًٚٚ تُٛ٘ ٚ ؿك ثبلاتلیٗ ٘مٜٝ تُٛ٘  6ُٕبكٜ 

 ثلًـ. 6ٕٞیٜٙٛك اؿأٝ ٔیبثـ تب ثٝ 
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ٔلعّٝ  3ثبك ٚ  3٘مبٙ ِٔؾْ ُـٜ كٚی ٞل كیًٙ ثبیـ  11ٔلعّٝ ا٘زبْ ٔیِٛؿ یؼٙی ؿك ٞل ٘مٜٝ ام  3صٖٛ وبك تنكیك ؿك 

ٔلعّٝ وبك ٌٕب٘ٝ م٘ی ؿاُتٝ ثبُیٓ وٝ ام ٔلعّٝ اَٚ تب ٔلعّٝ ًْٛ ػٕك ٌٕب٘ٝ  3ثبیـ “ تنكیك ؿٚغبة ا٘زبْ ُٛؿ ثٙبثلایٗ ِنٚٔب

ًب٘تیٕتل پِت ًٍٕٙت اًت ٚ ؿك ٔلعّٝ ؿْٚ ٌٕب٘ٝ م٘ی تب ػٕك  5لتیت وٝ ػٕك ٌٕب٘ٝ اَٚ تب افنایَ پیـا ٔی وٙـ. ثٝ ایٗ ت

ًب٘تیٕتل ام ف٘بی ثؼـ ام  20تب  15“ ًب٘تی ٔتل ثؼـ ام ٔٛاؿ تنكیمی ٔلعّٝ اَٚ پیَ ٔی كٚیٓ وٝ صٖٛ تنكیك اَٚ ٔؼٕٛلا 40

 5/1أب ػٕك ٌٕب٘ٝ ًْٛ  ؛ ٚب٘تیٕتل ؽٛاٞـ ُـً 60ًٍٕٙت كا پلولؿٜ اًت ثٙبثل ایٗ ػٕك ٌٕب٘ٝ ؿْٚ، صینی ؿك عـٚؿ 

 (.1977)ثیىُ ٚ وًُٛ،  یه ام ایٗ ٌٕب٘ٝ ٞب ثلای ٞـف ؽبٓی مؿٜ ٔیِٛؿ ٞل ٔتلپِت ام ًٍٕٙت اًت.

 

 خالی کشدى داخل گواًِ ٍ آهادُ ساصی گواًِ تشای ضشٍع کاس تضسیك-6-6

ؿك احل عفبكی “ تٕین ولؿ ٚ ؽبن ٚ ًًٙ ٚ ٞل صینی وٝ اعتٕبلاپي ام ا٘زبْ وبك ٌٕب٘ٝ م٘ی ؿك ٔلعّٝ ثؼـ ثبیـ ؿاؽُ ٌٕب٘ٝ كا 

ٌٕب٘ٝ ٚ یب ؿك احل كینٍ ًًٙ ٚ ؽبن ؿیٛاكٜ ثٝ ؿاؽُ ٌٕب٘ٝ كیؾتٝ اًت ام آٖ ؽبكد ولؿ. ایٗ وبك تًٛٚ یه ٔیّٝ ثّٙـ وٝ 

ٌٕب٘ٝ علوت ٔیـٞـ  ُیبكٞبیی ثل كٚی آٖ ٚرٛؿ ؿاكؿ ا٘زبْ ُٛؿ ثٝ ٛٛكی وٝ فلؿی ایٗ ٔیّٝ كا آ٘مـك ثٝ ٛلف ؿاؽُ ٚ ؽبكد

 تبتٕبْ ٔغتٛیبت ؿاؽُ ٌٕب٘ٝ ؽبِی ٔیِٛؿ ٚ ػٕك ٔٛكؿ ٘ظل ٛلط ثـًت آیـ ٌٕٚب٘ٝ ثلای ا٘زبْ وبك تنكیك آٔبؿٜ ُٛؿ.

 

 تَضیح هیکسشّا ٍ ّوضًْا ٍ کاسضاى-6-7

ٚ ًیٕبٖ ٚ  وبك صٙیٗ اًت وٝ اثتـا آة كٍٚ ثلای آٔبؿٜ ًبمی ٚ تٟیٝ ؿٚغبة ام ؿًتٍبٞبی ٔیىٌل ٚ ٕٞنٖ اًتفبؿٜ ٔیِٛؿ.

ؿك ٓٛكت ٘یبم ٔمـاكی ٞٓ ٔبًٝ ٕٞلاٜ ثب “ كٚاٖ وٙٙـٜ ثب ٌ٘جتٟبی تؼییٗ ُـٜ ؿك ٛلط ؿاؽُ ٔیىٌل كیؾتٝ ٔیِٛؿ ٚ اعیب٘ب

آٟ٘ب ؿاؽُ ٔیىٌل كیؾتٝ ٔیِٛؿ. ؿك ا٘تٟبی ٔیىٌل ؿك لٌٕت پبئیٗ آٖ پلٜ ای ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ؿك عبَ صلؽَ اًت ٚ ثبػج 

ثؼـ ایٗ ٔؾّٛٙ ٚاكؿ ؿًتٍبٜ ٕٞنٖ ٔیِٛؿ وٝ ؿك آ٘زب یه ٔیّٝ ٕٞلاٜ ثب پلٜ ٞبیَ  ٔؾّٛٙ ُـٖ آة ٚ ٔٔبِظ ؽِه ٔیِٛؿ.

ٔبًٝ ثٝ ٛٛك وبُٔ ؿك آة “ ام ثبلا ٘ٔت ُـٜ اًت وٝ ؿك ؿاؽُ ظلف ٕٞنٖ ٔی صلؽـ ٚ ثبػج ٔیِٛؿ وٝ ًیٕبٖ ٚ اعیب٘ب

ة ٘بٔیـٜ ٔیِٛؿ، ٕٗٗ ٔؾّٛٙ ُٛ٘ـ ٚ یه ٔؾّٛٙ یه ؿًت وٝ غّظت ؿكتٕبْ ٘مبٙ آٖ یىٌبٖ اًت ثـًت آیـ وٝ ؿٚغب

ایٙىٝ ایٙىبك ام تٝ ِ٘یٗ ُـٖ ًیٕـبٖ ٚ ٔٔـبِـظ ؿك ؿاؽـُ ظلف ٕٞنٖ رٌّٛیلی ٔی وٙـ. ًپي ؿٚغبة ام ٕٞنٖ ؽبكد ٔی 

 (.1977)ثیىُ ٚ وًُٛ،  ُٛؿٚ ٔلاعُ ثؼـی كا تب تنكیك ثٝ ؿاؽُ ٌٕب٘ٝ ٛی ٔی وٙـ

 

 پوپْای تَلیذ فطاس ٍ پوپْای فطاس ضکي ٍ تَضیح کاس آًْا -6-8

پٕپٟبی ایزبؿ فِبك یىی ام اػ٘بی ًیٌتٓ ا٘تمبَ ؿٚغبة ثٝ ٌٕب٘ٝ اًت وٝ تًٛٚ آٖ ؿٚغبة ام ؿًتٍبٜ ٕٞنٖ ثیلٖٚ وِیـٜ 

ٔیِٛؿ ٚ پي ام ػجٛك ام ؽٛؿ پٕپ ثب فِبك ٔؼیٙی ؿك ٌٔیل ٍُّٟٙبی ا٘تمبَ، پٕپبه ٔیِٛؿ. اًبى وبك ایٗ پٕپ ًّیٙـكٞبیی 

پیٌتٖٛ ؿك ؿاؽُ ایٗ ًّیٙـكٞب فِبك لامْ ثٝ ؿٚغبة ٚاكؿ ٔیِٛؿ. تؼـاؿ ایٗ  اًت وٝ ؿك آٖ للاك ؿاك٘ـ ٚ ثب علوت ٔـاْٚ

ٔـاْ لٜغ ٚ ُٚٓ ٔیِٛؿ  (ثؼ٘ی ام ایٗ پٕپٟب)وبك پٕپبه ؿٚغبة ثٝ ًٚیّٝ ایٗ پٕپٟب  صٖٛ ػـؿ اًت. 3یب  2“ ًّیٙـكٞب ٔؼٕٛلا

بك للاك ٌیلؿ تب ایٗ فِبك كا یىٙٛاؽت ٚ تٙبٚثی اًت لامْ اًت وٝ یه وپٌَٛ فِبك ُىٗ ؿك ًل كاٜ، ثؼـ ام پٕپ تِٛیـ فِ

ٕ٘بیـ ٚ ؿك ٚالغ ؿٚغبة ثب یه فِبك حبثت ا٘تمبَ پیـا وٙـ. اِجتٝ ؿك ٔٛكؿ پٕپٟبی ایزبؿ فِبك لـیٕی ایٗ ٔٛٗٛع ٓـق ٔی وٙـ 

ىٗ ِٚی پٕپ ٞبی رـیـتل وٝ ؿك عبَ عبٗل تِٛیـ ٔیِٛ٘ـ ٞل ؿٚ ایٗ وبكٞب كا ثب ٞٓ ا٘زبْ ٔی ؿٞٙـ ٚ ٘یبمی ثٝ پٕپ فِبكُ

 (.1988آؿاصی ٚ ٕٞىبكاٖ، ) ة كا ثب فِبك حبثتی پٕپبه ٔی وٙـ٘یٌت ٚ ؽٛؿ پٕپ تِٛیـ فِبك ؿٚغب

 

 فطاس تضسیك ٍ سٍش اًذاصُ گیشی ٍ کٌتشل آى -6-9

ٕٞـبٖ ٛـٛك ؿك ثؾِٟبی لجّی ثیبٖ ُـ فِبك تنكیك ٕٞبٖ فِبك ٚاكؿٜ ثٝ ؿٚغبة اًت ٚ ایٗ فِبك كا پٕپ ٞبی تنكیك تِٛیـ ٔی 

 فِبك ٚ ا٘ـامٜ ٌیلی ٚ تٙظیٓ آٖ یىی ام ثغخٟبی ٟٔٓ ؿك ثؾَ تنكیك اًت وٝ ام ایٗ كٚ تٛرٝ فلاٚا٘ی كا ٔی ّٛجـ.وٙٙـ ثغج 

 أىب٘بتی ثلای ا٘ـامٜ ٌیلی ٚ تٙظیٓ آٖ ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ُـٜ اًت وٝ ثٝ تٛٗیظ ٚ ُلط آٟ٘ب ٔی پلؿامیٓ. ِقا
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ػجٛك  (gage)وٛصه فِبك ًٙذ ثٝ ٘بْ ٌیذ “ ام یه ؿًتٍبٜ ٌ٘جتب ثؼـ ام ایٙىٝ ؿٚغبة ثب فِبك ام پٕپٟب ؽبكد ٔیِٛؿ ؿك ًل كاٜ

 Gageٕٞبٖ ا٘ـامٜ ٌیلی ٚ ِ٘بٖ ؿاؿٖ فِبك ؿٚغبة یب ٕٞبٖ فِبك تنكیك اًت. ؿك وٙبك ایٗ  Gageؿاؿٜ ٔیِٛؿ ٘مَ ؿًتٍبٜ 

ٚ ثلافبّٓٝ ثؼـ ام آٖ ُیل ثلٌِت ؿٚغبة ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ تًٛٚ ایٗ ُیل ٌٔیل ؿٚغبة ؿٚ كاٜ ٔیِٛؿ یىی كاٜ آّی ػجٛك ؿٚغبة 

 Time ثبیـ ثٝ ٛٛك حبثت ٚ فلؿی ثٝ ٛلف ٌٕب٘ٝ ٚ ؿیٍلی كاٜ ثلٌِت ؿٚغبة ثٝ ٛلف ظلف اِٚیٝ آٖ یؼٙی ٕٞنٖ اًت.

FULL  ٗؿك رّٛی ایGage  ٚ ثٝ ػملثٝ ٚ ُیل وٙتلَ ثِٙیٙـGag  تٛرٝ ؿاُتٝ ثبُـ ٚٞل ٌبٜ ؿیـ وٝ فِبك تنكیك تغییل ٔی

وٙـ اٚ ٘ین ثب تغییل ٚٗؼیت ٚ صلؽب٘ـٖ ُیل وٙتلَ فِبك كا ؿك ٔمـاك حبثت تؼییٗ ُـٜ ٍ٘بٜ ؿاكؿ. ٞل ٌبٜ فِبك ؿٚغبة ؿك عبَ 

وٝ فِبك ؿٚغبة ؿك عبَ افنایَ وبَٞ اًت ُیل كا ؿك رٟتی ثضلؽب٘ـ وٝ ٌٔیل آّی ػجٛك ؿفغ ؿٚغبة ثبمتل ُٛؿ ٚ مٔب٘ی 

وبَٞ یبثـ ٚ  (ُبك ػجٛكی ؿك ٌٔیل آّی)اًت ُیل كا ؿك رٟتی ثضلؽب٘ـ وٝ ًٜظ ٔمٜغ ػجٛك ؿٚغبة ؿك ٌٔیل آّی 

 ثیِتل ُٛؿ. (ثلٌِت)ثلػىي ًٜظ ٔمٜغ ٚ ُبك ػجٛك ؿٚغبة ؿك ٌٔیل فلػی 

 

 اًذاصُ گیشی ٍ چك کشدى غلظت دٍغاب -6-11

ٞل صٙـ ٚلت یىجبك تًٛٚ یىی ام افلاؿ ا٘زبْ ٔیِٛؿ. ؿك ایٗ ا٘ـامٜ ٌیلی ام ًٚبیّی ثٝ ٘بْ پبكس ٚ لیف ٔبكٍ اًتفبؿٜ ٔیِٛؿ. 

ثٝ ایٗ ٓٛكت وٝ اثتـا تًٛٚ پبكس ٔؾّٔٛ ٔمـاكی ؿٚغبة كا ام ؿاؽُ ٕٞنٖ ٌلفتٝ ٚ ؿكعبِی وٝ ثب یه اٍِ٘ت ًٛكاػ ًل 

ٔیجبُـ  (ٓبفی ثٝ ٓٛكت تٛكی فّنی اًت)ٌٕتی ام ٛلف ٌِبؿ لیف وٝ ؿاكای ٓبفی ثبكیه لیف كا ٌلفتٝ ا٘ـ ؿٚغبة كا ام ل

ؿٚغبة كیؾتٝ ُـٜ ثٝ ؿاؽُ لیف ٔبكٍ ثبیـ ثٝ لـكی ثبُـ وٝ ؿٚغبة ثٝ ٓفغٝ ٓبفی  ٔمـاك ثٝ ؿاؽُ لیف ٔبكٍ ٔی كین٘ـ.

اؽُ پبكس ٔی ٌیلیٓ فلؿ ؿیٍلی ثبیه ثبلای لیف ثلًـ ٚ تب آ٘زب پل ُٛؿ. عبَ ًل ثبكیه لیف كا وٝ ثب اٍِ٘ت ٌلفتٝ ایـ كا ؿ

وٙبك ایٗ لیف ٚ پبكس ایٌتبؿٜ ٚ مٔب٘ی وٝ فلؿ اَٚ اٍِ٘ت ؽٛؿ كا ام كٚی ًٛكاػ لیف ثل ٔیـاكؿ فلؿ ؿْٚ ثٝ  ( ؿكTimerتبیٕل )

 ٕٞنٔبٖ ؿوٕٝ تبیٕل كا ٔی م٘ـ ٚ تبیٕل ُلٚع ثٝ وبك ٔی وٙـ. پبكس ٔبكٍ ؿاكای ؿكرٝ ثٙـی ام ؿاؽُ ٚ ثلعٌت“ ٛٛك وبٔلا

ِیتل كًی آٍ٘بٜ ثلافبّٓٝ ؿوٕٝ تبیٕل مؿٜ ٔی  1ِیتل ٔـكد ُـٜ اًت. مٔب٘ی وٝ ؿٚغبة ؿاؽُ پبكس ثٝ  1ٔیّی ِیتل ٔیجبُـ ٚ تب 

 ُٛؿ تب ٔـت مٔبٖ ا٘زبْ ایٗ آمٔبیَ كا ثل عٌت حب٘یٝ حجت وٙـ.

 

 کاس دس ػایك تٌذی تًَل Penetronاستفادُ اص هادُ ضیویایی تِ ًام  -6-11

تِٛیـ ُـٜ اًت، وٝ ثلای إٛیٙبٖ ام وبك ػبیك ثٙـی تُٛ٘ ٔتلٚ ؿك ثلاثل آة ام آٖ  Penetronٔبؿٜ ُیٕیبیی رـیـ ثٝ ٘بْ 

 5/2ثٝ ایٗ ٓٛكت اًت وٝ آٖ كا ثب آة ٔؾّٛٙ ٔی وٙٙـ ٚ ٌ٘جت ایٗ تلویت  Penetronاًتفبؿٜ ٔی ُٛؿ. كٍٚ اًتفبؿٜ ام 

تلویت وٙیٓ، ًپي  Penetronویٌّٛلْ  5ویٌّٛلْ آة كا ثب  2ٗ اًت وٝ ثبیـ، ٚ ٔؼٙی آٖ ای 5ثٝ  2اًت، وٝ ؽٛا٘ـٜ ٔیِٛؿ 

 (.1988آؿاصی ٚ ٕٞىبكاٖ، ْ لٌٕتٟب ثٝ ایٗ تلویت آغِتٝ ُٛؿ )تب تٕب ایٗ تلویت كا ثل كٚی پَُٛ ًٍٕٙتی ٔی ٔبِیٓ

 

 اًجام تست آب دس اًتْای کاس تشای اطویٌاى اص ػایك تٌذی تًَل -6-12

ؿك ا٘تٟب، وٝ ٕٞٝ وبكٞبی لامْ رٟت ػبیك ثٙـی تُٛ٘ ؿك ثلاثل ٘فٛف آة ثٝ ؿاؽُ آٖ ثل كٚی آٖ ا٘زبْ ُـ، یؼٙی ثؼـ ام تنكیك 

كٚی آٖ یه تٌت آة ا٘زبْ ٔی  ثلای إٛیٙبٖ وبُٔ ام ٓغت ػبیك ثٙـی تُٛ٘، Penetronؿك ًٝ ٔلعّٝ ٚ ٘ین اًتفبؿٜ ام 

٘ین ٌفتٝ ٔیِٛؿ. ثلای ا٘زبْ ایٗ تٌت، كٍٚ وبك صٙیٗ اًت وٝ اثتـا  ٍ لَفشاىلَطى ؿٞٙـ وٝ ثٝ ایٗ تٌت آة آمٔبیِٟبی 

ٔب٘ٙـ ٌٕب٘ٝ )یه ٌٕب٘ٝ ؿك لٌٕت تبد تُٛ٘ ٚ ؿك فٛآُ ِٔؾْ ُـٜ ؿك ٛلط ٚ ثب ػٕك ٔؼیٗ ُـٜ ؿك ٛلط، عفبكی ٔی وٙٙـ 

ٗ تفبٚت وٝ ؿك ایٙزب ثٝ ربی تنكیك ٚ ًپي ٕٞب٘ٙـ ا٘زبْ وبك تنكیك ػُٕ ٔی وٙٙـ، فمٚ ثب ای (م٘ی ؿك ٔلاعُ ًٝ ٌب٘ٝ تنكیك

ؿٚغبة، آة كا ثٝ ؿاؽُ ٌٕب٘ٝ ٞبی عفبكی ُـٜ تنكیك ٔی وٙٙـ. ٚلتی آة ثب فِبك ثٝ ؿاؽُ ٌٕب٘ٝ پٕپبه ٔیِٛؿ، ؿك ٓٛكتی وٝ 

ؿك لٌٕتی ام ؿیٛاكٜ تُٛ٘ ػبیك ثٙـی وبُٔ ٘جبُـ ٚ عفلٜ یب ؿكم وٛصىی ٚرٛؿ ؿاُتٝ ثبُـ، آة ام آٖ لٌٕت ُلٚع ثٝ ِ٘ت 

ٟٔٙـًیٗ ٘بظل ٌٔتمل ؿك ؿاؽُ تُٛ٘  ؛ ٚٚ ثیلٖٚ مؿٖ ٔی وٙـ. ثٝ ایٗ ُىُ ایلاؿات وبك ػبیك ثٙـی تُٛ٘ ٕ٘بیبٖ ٔیٍلؿؿ ولؿٖ



 رغلافیب، ػٕلاٖ ٚ ٔـیلیت ُٟلیٜٔبِؼبت 

 151 -166، ٓفغبت 1396 ثٟبك، 1، ُٕبكٜ 3ؿٚكٜ 

165 
 

ٔتلٚ ثٝ ؿلت ایٗ ٔغّٟبی ثیلٖٚ مؿٌی آة كا تِؾیْ ؿاؿٜ ٚ ِ٘تی ٔٛرٛؿ ؿك آٖ لٌٕت ام ؿیٛاكٜ تُٛ٘ كا ثب اًتفبؿٜ ام 

 كُٟٚبیـی وـٝ ٌفتـٝ ُـ ثل ٛلف ٔی وٙٙـ.

 

 ًتیجِ گیشی -7

ثب تٛرٝ ثٝ تزلثیبت ثـًت آٔـٜ ؿك عفل تُٛ٘ ٞب، ٔؾٔٛٓبً تُٛ٘ ٞبی ٔتلٚ ٚ ایٙىٝ رٟبٖ ثٝ ًٕت ٔىب٘ینٜ ُـٖ پیَ ٔی كٚؿ 

ٚ ؿك ٕٞیٗ كاًتب وِٛك ٔب ٚ ٘ین ُلوتٟب ثٝ ایٗ ًٕت علوت ٔی وٙٙـ ٕٞضٙیٗ ؿك كٍٚ ٔىب٘ینٜ ؽٜب، ٌٌیؾتٍی ؽبن ٚ 

تُٛ٘ ٞب عفبكی ُٛ٘ـ صٖٛ ٞٓ ًلػت عفبكی  TBMایٗ اًت وٝ ام كٍٚ ٔىب٘ینٜ ٔخُ كینٍ وٕتل اًت ثٟتل ٚ التٔبؿی تل 

ٞٙٛم ؽیّی ام ُلوت ٞب ام كٍٚ  ...ٚ ٞٓ ٗلیت إٛیٙبٖ ثبلاتل اًت أب ثـلایُ ٔؾتّفی ٔخُ ٞنیٙٝ ٌٕلوبت، تغلیٓ ایلاٖ ٚ 

 ٞبی ًٙتی ثلای عفل تُٛ٘ اًتفبؿٜ ٔی وٙٙـ وٝ ایٗ ثبػج وٙـی ًلػت عفبكی ٚ پبییٗ ثٛؿٖ ٗلیت إٛیٙبٖ ٔی ُٛؿ.
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Abstract 

One of the most important topics in metropolitans is urban and inter-urban communication networks. Experts in 

this field have tried to identify and implement practical solutions to achieve these goals. The most important 

developmental tasks are expanding urban transport networks and an efficient traffic system as communication 

arteries in the cities. 

Attention to urban transportation problems, create light traffic in urban areas (especially Tehran) and organize 

these matters are incredibly important. 

Rapid and uncontrolled expansion of urban infrastructures in one hand causes heavy traffic, and waste the time 

of citizens in other hand. Various solutions have been presented to reduce the problems in this field. 

Scattering different centers of population such as ministries, companies, business centers, etc. contribute to 

reduce the concentration of population in the city. To speed up the transportation and increasing the convenience 

of passengers, the streets especially highways should be widening and due to street’s limitation, underground 

can be used for moving the vehicles. 

Finding path for bus, tramway, Rollercoaster and subwaypractical are practical solutions for reducing 

congestion in the city that has been implemented in many parts of the world. 
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