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ػٝ تؼذی  ٔذِؼاصی تثشیض تا ٔتشٚ 2ٚ  1خغٛط  ٚ ٔٙفشد دٚتاییٞای تُٛ٘ٔمایؼٝ پایذاسی 

 ػذدی

3حؼیٗ ٔیشصایی،  2ؿىشاِٝ صاسع، ٭1صاتش اوثشی
 

 ؿاٞشٚدٔىا٘یه ػًٙ، دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ٔؼذٖ، ٘فت ٚ طئٛفیضیه، دا٘ـٍاٜ صٙؼتی  واسؿٙاػی اسؿذ -1

 ؿاٞشٚدصٙؼتی دا٘ـیاس دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ٔؼذٖ، ٘فت ٚ طئٛفیضیه، دا٘ـٍاٜ  -2

 تثشیض اػتادیاس دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ٔؼذٖ، دا٘ـٍاٜ صٙؼتی ػٟٙذ -3

 (20/5931/ 20پذيزش  ،22/22/5931)دريافت 

 چىیذٜ

اػت. تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ تخؾ  ضشٚسی أشی ٔتشٚ ٔا٘ٙذ ؿٟشی دسٖٚ ٘مُ ٚ حُٕ ٞایػیؼتٓ تٛػؼٝ ٚ ایداد ؿٟشی ٞایٔحیظ افضٖٚ سٚص ٌؼتشؽ تا

ٌیشی ٞا دس تحث ػاخت ٔتشٚ، تصٕیٌٓیشیتشیٗ تصٕیٓؿٛد، تٙاتشایٗ یىی اص اتتذاییٞا ٔیػاخت ٔتشٚ ٔشتٛط تٝ حفاسی ٚ ٍٟ٘ذاسی تُٛ٘ ٟٕٔی اص ٞضیٙٝ

اػت. دس صٛست ا٘تخاب تُٛ٘ تىی ٔمغغ تُٛ٘ تٝ ٔٙظٛس تؼثیٝ ٞشدٚ ٔؼیش سفت ٚ تشٌـت دس داخُ یه تُٛ٘، تایذ  ٞای ٔٙفشد یا دٚتاییساخغ تٝ ا٘تخاب تُٛ٘

ٞای ٔدضا تشای ٔؼیش سفت ٚ تشٌـت، ا٘ذاصٜ ٔمغغ ٔٛسد ٞای دٚلّٛ، تا تٛخٝ تٝ ػاخت تُٛ٘تٝ حذ وافی تضسي ا٘تخاب ؿٛد، دس حاِی وٝ تا اػتفادٜ اص تُٛ٘

تثشیض تشای  ٔتشٚ 2 تىی خظ تُٛ٘ ٚ 1 خظ دٚلّٛی ٞایتؼذی ػذدی تُٛ٘یاتذ. ٞذف اص ایٗ ٔماِٝ اػتفادٜ اص ٔذِؼاصی ػٝواٞؾ ٔی٘یاص تشای ٞش تُٛ٘ 

 ػغح ٘ـؼت ٞا،تىی تا تٛخٝ تٝ ٔؼیاسٞای فٙی ٔختّف ؿأُ پایذاسی دس حیٗ حفاسی تُٛ٘ ٞای دٚلّٛ ٚ تُٛ٘تشسػی ٘ماط ضؼف ٚ لٛت اػتفادٜ اص تُٛ٘

 ایٗ ٞا، دس ٔحیظ ؿٟشی اػت. دستُٛ٘ پٛؿؾ تتٙی تش ؿذٜ اػٕاَ ٞایٕٔاٖ ٚ ٘یشٚٞا تا ٔغاتك ایٕٙی ٕٞچٙیٗ ضشایة ٞای ػغحی ٚتاثیش تش ػاصٜصٔیٗ ٚ 

ٔیضاٖ دٞٙذ وٝ اص ٘ظش ٘تایح ٘ـاٖ ٔی .اػت ؿذٜ اػتفادٜ ٞش دٚ خظ ٞایتُٛ٘ ٔذِؼاصی تشای( Flac 3D افضاس٘شْ) ٔحذٚد تفاضُ ػذدی سٚؽ اص تحمیك

ٞای ایداد ٞای ٘ؼثی دیٛاسٜ تُٛ٘ دس حیٗ حفاسی، اػتفادٜ اص تُٛ٘ تىی اسخحیت داسد. اص دیذٌاٜ وٙتشَ ٘ـؼت ٚ ٕٞچٙیٗ اص ٘ظش ٘یشٚٞا ٚ ٕٔاٖخاییخاتٝ

 تش اػت.ٞای دٚلّٛ ٔٙاػةؿذٜ سٚی پٛؿؾ تتٙی ٚ ضشایة ایٕٙی ٔشتٛعٝ، اػتفادٜ اص تُٛ٘

 وّٕات وّیذی 

 ٞا، ٘ـؼت ػغح صٔیٗ، پایذاسی حفاسی، ضشیة ایٕٙی پٛؿؾ تتٙی.ذی، تاثیش ٔتماتُ تُٛ٘تؼٔذِؼاصی ػذدی ػٝ
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 ٔمذٔٝ -1

ٞای ٞای صیشصٔیٙی تٝ دِیُ افضایؾ تشاوٓ ػاصٜػاصٜ
ػغحی ٚ تشدد خٛدسٚٞا ٚ وٕثٛد فضای لاصْ تا تٛخٝ تٝ 

ا٘ذ. اص خّٕٝ ٞای ؿٟشیپشٚطٌٜؼتشؽ ؿٟشٞا، خضٚ لایٙفه 
فضاٞای صیشصٔیٙی وٝ دس ؿٟشٞا تؼیاس ٔٛسد تٛخٝ لشاس 

ٞا تایذ ٞای ٔتشٚ ٞؼتٙذ. ػاخت ایٗ ٌٛ٘ٝ تُٛ٘ا٘ذ، تٌُٛ٘شفتٝ
ٞای سٚػغحی ٚ صیشػغحی تذٖٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ خؼاستی تٝ ػاصٜ

ٞای ٔختّف تاثیشات ا٘داْ ٌیشد. تٙاتشایٗ، تشسػی خٙثٝ
تش ٔحیظ پیشأٖٛ، أشی حیاتی تٝ  ٞای ؿٟشیحفاسی تُٛ٘

ػاخت  سػذ. تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ تخؾ ٟٕٔی اص ٞضیٙٝ٘ظش ٔی
ؿٛد، تٙاتشایٗ ٞا ٔیٔتشٚ ٔشتٛط تٝ حفاسی ٚ ٍٟ٘ذاسی تُٛ٘

ٞا دس تحث ػاخت ٔتشٚ، ٌیشیتشیٗ تصٕیٓیىی اص اتتذایی
ٞای تىی یا دٚلّٛ اػت. دس ٌیشی ساخغ تٝ ا٘تخاب تُٛ٘تصٕیٓ

فادٜ اص تُٛ٘ تىی، تا تٛخٝ تٝ ِضْٚ اخشای ٔؼیش صٛست اػت
سفت ٚ تشٌـت دس داخُ یه تُٛ٘، لاصْ اػت ٔمغغ تُٛ٘ تٝ 
ا٘ذاصٜ وافی تشای دػتیاتی تٝ ایٗ ٞذف تضسي ا٘تخاب ؿٛد. دس 

ٞای دٚلّٛ، تا تٛخٝ تٝ ػاخت حاِی وٝ تا اػتفادٜ اص تُٛ٘
ٔمغغ تٛاٖ ٞای سفت ٚ تشٌـت، ٔیٞای ٔدضا تشای ٔؼیشتُٛ٘

تُٛ٘ سا وٛچىتش ا٘تخاب وشد. اتخار تصٕیٓ تشای اػتفادٜ اص 
ٞای دٚلّٛ تشای خغٛط ٔتشٚ تش اػاع تُٛ٘ تىی یا تُٛ٘

ٌیشد. اص خّٕٝ پاسأتشٞای ٔختّف فٙی ٚ التصادی ا٘داْ ٔی
ٞای ایداد ؿذٜ دس دیٛاسٜ تُٛ٘ خاییپاسأتشٞای یاد ؿذٜ، خاتٝ

ٞای ؿٟشی تٝ ظدس حیٗ حفاسی اػت وٝ ٔخصٛصا دس ٔحی
ٞای ػّت حؼاػیت صیاد، تایذ ٔذ٘ظش لشاس ٌیشد تا اص سیضؽ

٘اٌٟا٘ی وٝ ٕٔىٗ اػت تا ػغح صٔیٗ ادأٝ یاتذ ٚ ػلاٜٚ تش 
صذٔات ٔاِی ٚ خا٘ی تاػث ایداد اختلاَ دس ص٘ذٌی سٚصٔشٜ 

ؿٛد، خٌّٛیشی ؿٛد. پاسأتش ٟٔٓ دیٍش دس تحث ٔشدْ ٔی
ػاصی . حتی تُٛ٘ػاصی ؿٟشی، ٘ـؼت ػغح صٔیٗ اػتتُٛ٘

ٔذسٖ ػپشی ٘یض لادس ٘یؼت اص ٘ـؼت ػغح صٔیٗ تٝ عٛس 
ؿذٌی صٔیٗ دس اعشاف فضای وأُ خٌّٛیشی وٙذ. ػؼت
خایی صٔیٗ ٞا ٚ دس ٘تیدٝ خاتٝخاِی تاػث تغییش دس تٙؾ

دٞذ. عثیؼتا ٘ـؼت ؿذٜ ٚ ٘ـؼت دس ػغح صٔیٗ سخ ٔی
یداد ایداد ؿذٜ دس ػغح صٔیٗ ٘ثایذ تٝ حذی تاؿذ وٝ ػثة ا

 ٞای ٔٛخٛد دس ٔٙغمٝ اغتـاؽ تُٛ٘ ؿٛد.آػیة تٝ ػاصٜ

ٕٞچٙیٗ، پغ اص حفش تُٛ٘ ٚ ٘صة ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی آٖ فـاس 
ٞایی دس ٚاسدٜ اص عشف صٔیٗ تاػث ایداد ٘یشٚٞا ٚ ٕٔاٖ

ٞا دس ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی خٛاٞذ ؿذ وٝ ایٗ ٘یشٚٞا ٚ ٕٔاٖ
صٛستی وٝ اص حذٚد ٔماٚٔت ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی فشاتش سٚ٘ذ 

ٞای خثشاٖ ٘اپزیش تٝ ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی ثة ایداد آػیةػ
 ؿذٜ ٚ پایذاسی تُٛ٘ سا تا ٔـىلات خذی ٔٛاخٝ خٛاٞٙذ وشد. 

ای اص ٔٙحٙی ٘ـؼت ٚ ٕٞىاساٖ ٔذَ ػادٜ ؿذٜ 1چاپٕٗ
تش ٘ـؼت وّی تالای تیٙی دلیكتالای تُٛ٘ دْٚ سا تشای پیؾ

ذ وٝ تا ٞا ٘ـاٖ داد٘چٙذیٗ تُٛ٘ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس داد٘ذ. آٖ
اضافٝ وشدٖ تشخی فاوتٛسٞای تؼذیُ وٙٙذٜ  تٝ سٚاتظ تدشتی 

ٞای لائٓ ٚ افمی ٔـاتٝ تٛاٖ تغییشؿىُسایح ٔی
ٞای ثثت ؿذٜ دس حاِت ٞای تذػت آٔذٜ اص دادٜ تغییشؿىُ

 .>1=ٞای ٔداٚس ٞٓ سا تذػت آٚسد تُٛ٘
ٞای ٞای ؿىؼت تُٛ٘حاِت 2اػتشپی ٚ ویٛیذیٙی 

ؿٛ٘ذٜ سا اسایٝ وشد٘ذ.  ؿشایظ وش٘ؾ ٘شْدٚلّٛی وٓ ػٕك دس 
ٞا ٚ ػشض پایٝ ٘مؾ اصّی سا ٞا ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ ػٕك تُٛ٘آٖ

دس تؼییٗ تاس ٔٛسد ٘یاص تشای ؿىؼت ٚ ٔىا٘یضْ ؿىؼت ایفا 
ػاصی سٚی ػیؼتٓ ٚ ٕٞىاساٖ تاثیش تُٛ٘ 3ِیٛ. >2=وٙذ ٔی

ٞا ٞای ٔختّف لشاسٌیشی تٍُٟٛ٘٘ذاسی تُٛ٘ ٔٛخٛد دس حاِت
خّٕٝ وٙاس ٞٓ ٚ سٚی ٞٓ دس ٔٙغمٝ ػیذ٘ی سا تا اػتفادٜ اص اص 

ٞا ٘تیدٝ ػٝ تؼذی اخضا ٔحذٚد ٔغاِؼٝ وشد٘ذ. آٖ ٔذِؼاصی
ٌشفتٙذ وٝ تاثیشات ا٘ذسوٙؾ تٝ صٛست لاتُ تٛخٟی ٚاتؼتٝ 
تٝ ٔٛلؼیت ٘ؼثی تُٛ٘ خذیذ ٘ؼثت تٝ تُٛ٘ ٔٛخٛد اػت. دس 

حفاسی  ٞای افمی تالا داسد،ٔٙاعمی ٔا٘ٙذ ػیذ٘ی وٝ تٙؾ
تُٛ٘ خذیذ دس تالا یا پاییٗ تُٛ٘ ٔٛخٛد ٘ؼثت تٝ حاِتی وٝ 
تُٛ٘ خذیذ دس وٙاس تُٛ٘ ٔٛخٛد لشاس ٌشفتٝ تاؿذ، تاثیشات 

تشی تش سٚی ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی تُٛ٘ ٔٛخٛد خٛاٞذ ٘أغّٛب
 .>3=داؿت 

ٞای تؼذی تُٛ٘دس ایٗ ٔماِٝ تا اػتفادٜ اص ٔذِؼاصی ػٝ
ٔتشٚ تثشیض، ٔضایا ٚ ٔؼایة  2ٚ تُٛ٘ تىی خظ  1دٚلّٛی خظ 

ٞای تىی ٚ دٚلّٛ دس ٔحیظ ؿٟشی، تا تٛخٝ اػتفادٜ اص تُٛ٘
ٌیشد. تٝ پاسأتشٞای فٙی یاد ؿذٜ دس تالا ٔٛسد تشسػی لشاس ٔی

 اٞذاف اصّی ایٗ تحمیك ػثاستٙذ اص:
ٞای دٚلّٛی ٔمایؼٝ پایذاسی حفاسی تُٛ٘ تىی ٚ تُٛ٘ -

 ػاوٛساییتا اػتفادٜ اص سٚؽ وش٘ؾ تحشا٘ی 
ٞای دٚلّٛی سٚی تاثیش حفاسی تُٛ٘ تىی ٚ تُٛ٘ٔمایؼٝ  -

اػتفادٜ اص ٔؼیاس ٞای ٔداٚس تا ٘ـؼت ػغح صٔیٗ ٚ ػاختٕاٖ
 وشأش

ٞای اػٕاَ ؿذٜ سٚی پٛؿؾ ٘یشٚٞا ٚ ٕٔأٖمایؼٝ  -
تتٙی ٚ ضشایة ایٕٙی ٔشتٛعٝ ٔاتیٗ حالات اػتفادٜ اص 

 ٙؾ ٔداصٞای دٚلّٛ ٚ تىی تا اػتفادٜ اص سٚؽ ت تُٛ٘
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 ٔؼشفی پشٚطٜ -2

دسخٝ ٚ  46ؿٟش تثشیض تا ٔختصات خغشافیایی پشٚطٜ دس 
دسخٝ ٚ  38دلیمٝ عَٛ ؿشلی ٚ  23دسخٝ  46دلیمٝ تا 12
ؿٕاِی ٚالغ ؿذٜ  دلیمٝ ػشض 10دسخٝ ٚ  38دلیمٝ تا  01

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1اػت. خغٛط ٔتشٚ تثشیض دس ؿىُ 
 

 
 >4=ٔتشٚ تثشیض  خغٛط عشح: 1ؿىُ 

 لغاسؿٟشی تثشیض 1خظ  -2-1

 2/17ػاصٔاٖ لغاس ؿٟشی تثشیض تٝ عَٛ  1پشٚطٜ خظ 
ٌّی آغاص ٚ اص عشیك تّٛاسایؼتٍاٜ اص ٔیذاٖ ائُ 18ویّٛٔتش تا 

تٟٕٗ، خیاتاٖ أاْ خٕیٙی، خیاتاٖ ؿٟیذ  29ٌّی ٚٞای ائُ
ؿٛد. خظ ٔیػشٌشد ٔحممی، تاؽ ٌّؼتاٖ، تٝ وٛی لاِٝ ختٓ 

ػغح، اص ِحاػ فیضیىی تٝ ؿىُ ٞٓتثشیض ؿٟشی لغاس یه 
ػٕیك، ػٕیك ٚ دس استفاع عشاحی ؿذٜ اػت. دس تخؾ ٘یٕٝ

ػٕیك تٝ صٛست دٚ تُٛ٘ ته خغی )دٚلّٛ( ػٟٙذ ٚ ػثلاٖ 
ٞا تا اػتفادٜ اص دٚ دػتٍاٜ اػت وٝ ػّٕیات حفاسی تُٛ٘
پزیشد. لغش ا٘داْ ٔی 4صٔیٗٔاؿیٗ حفاسی فـاس تؼادِی 

ٔتش ٚ  6/6ٞا لغش خاسخی ػٍٕٙت ٔتش ٚ 88/6ٞا حفاسی تُٛ٘
ٔتش فاصّٝ ػا٘تی 14ٔتش اػت وٝ داسای  6ٞا داخّی تُٛ٘لغش 

ٞا اػت وٝ تٝ ٚػیّٝ خاسخی ػٍٕٙتحفاسی ٚ لغش تیٗ لغش 
ٔؼیش ٔٛسد ٔغاِؼٝ سا ٘ـاٖ  2ؿىُ ؿٛد.تتٗ تضسیمی پش ٔی

 .>5=دٞذ ٔی

 ؿٟشی تثشیض لغاس 2خظ  -2-2

 4/22عَٛ تمشیثی لغاس ؿٟشی تثشیض تٝ  2پشٚطٜ خظ 
ایؼتٍاٜ صیشصٔیٙی اػت وٝ تٝ صٛست تُٛ٘  20ویّٛٔتش داسای 

ؿٛد ٚ تؼذ اص اص ٔٙغمٝ لشأّه دس غشب تثشیض ؿشٚع ٔی تىی
آغاج، خٕٟٛسی، ٔیذاٖ دا٘ـؼشا،  ٞای لشٌٜزؿتٗ اص خیاتاٖ

 
 >5= ٔتشٚ تثشیض 1خظ  12ٔحذٚدٜ ایؼتٍاٜ ؿٕاسٜ  :2ؿىُ

 

 
ٔتشٚی  2ٞای خظ  تٝ ٕٞشاٜ ٔؼیش ٚ ایؼتٍاٜ تثشیض٘مـٝ ٞٛایی  : 3ؿىُ 

 >6= (G2تثشیض )اص ؿفت ٚسٚدی تا ایؼتٍاٜ 

 
سػذ. دس ادأٝ تٝ ػٕت  خیاتاٖ ػثاػی تٝ ٔٙغمٝ تاغٕیـٝ ٔی

إِّّی تثشیض ؿشق أتذاد یافتٝ ٚ دس ٔحذٚدٜ ٕ٘ایـٍاٜ تیٗ
لغاس ؿٟشی تثشیض تٝ  2عَٛ ٔؼیش پشٚطٜ خظ  یاتذ. خاتٕٝ ٔی

ؿذٜ ٚ ایٗ ػٝ فاص تٝ ؿىُ ٔىا٘یضٜ تٝ ٚػیّٝ ػٝ فاص تمؼیٓ 
. لغش ؿٛد حفاسی ٔیحفاسی فـاس تؼادِی صٔیٗ دٚ دػتٍاٜ 

ٔتش ٚ  2/9ٞا لغش خاسخی ػٍٕٙت ٔتش ٚ 5/9حفاسی تُٛ٘ 
ٔتش فاصّٝ تیٗ ػا٘تی 15ٔتش اػت وٝ  5/8ٞا داخّی تُٛ٘لغش 
ٞا ٚخٛد داسد وٝ تٝ خاسخی ػٍٕٙتحفاسی ٚ لغش لغش 

ٔؼیش ٔٛسد ٔغاِؼٝ  3دس ؿىُ  ؿٛد.تتٗ تضسیمی پش ٔیٚػیّٝ 
 .>6= ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت

ػذدی ٔدضای  ٔذِؼاصیدس ایٗ ٔماِٝ تا اػتفادٜ اص 
ٔتشٚ تثشیض ٚ تا  2ٚ تُٛ٘ تىی خظ  1ٞای دٚلّٛی خظ  تُٛ٘

دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔؼیاسٞای فٙی، ٔضایا ٚ ٔؼایة اػتفادٜ اص 
تُٛ٘ تىی تا ٔمغغ تضسي ٞای دٚلّٛ تا ٔمغغ وٛچه ٚ  تُٛ٘

 ؿٛد.ٔیٝ یاسا

 تحّیُ ػذدی -3

تؼذی ٔؼاِٝ ٚ ٘یض پیٛػتٝ تٛدٖ تا تٛخٝ تٝ ٔاٞیت ػٝ
ؿٛد، اص ٘شْ افضاس ػذدی ٔحیغی وٝ دس آٖ حفاسی ا٘داْ ٔی
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FLAC 3D  .تٝ ٔٙظٛس ٔذِؼاصی ٔؼاِٝ اػتفادٜ ؿذٜ اػت
اػتٛاس اػت ٚ تٝ  5ٔحذٚدافضاس تش ٔثٙای سٚؽ تفاضُ ایٗ ٘شْ

ٞای خاوی، ػٍٙی یا ػاصی سفتاس ػٝ تؼذی ػاصٜٛس ؿثیٝٔٙظ
ػایش ٔٛاسد، تحت ؿشایظ خشیاٖ پلاػتیه )تٝ ٍٞٙاْ ٚلٛع 

 ؿٛد.تؼّیٓ( اػتفادٜ ٔی

 اتؼاد ٚ ؿشایظ ٔشصی -3-1

ٞای ٕ٘ای ػٝ تؼذی ٔذَ ػذدی ػاختٝ ؿذٜ تشای تُٛ٘
٘ـاٖ  5ٚ 4ٞایتشتیة دس ؿىُ 2ٚ تُٛ٘ خظ 1دٚلّٛی خظ 

ٞای اتؼادی اتؼاد ٔذَ، تش اػاع ٔحذٚدیتدادٜ ؿذٜ اػت. 
تٝ ٔٙظٛس خٌّٛیشی  ،ٞا ٝ ؿذٜ تش اػاع لغش ٚ ػٕك تُٛ٘یاسا

اص تاثیش ٔشصٞای ٔذَ تش ٘تایح تذػت آٔذٜ ٚ ایداد خغا، 
 ٞای. ٔشصٞای خا٘ثی دس خٟت افمی ٚ ٔشص>7ا٘ذ =ؿذٜا٘تخاب 

 20س تاس ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ ٔمذاتحتا٘ی آٖ دس خٟت لائٓ ثاتت ؿذٜ
ٞا ٚ ، تٝ ػٙٛاٖ تاس ٚاسد ؿذٜ اص عشف ػاختٕاٖیّٛپاػىاَو

ٔـخصات  .>8ؿٛد =تشافیه تش ػغح ٔذَ اػٕاَ ٔی
دسج  1ٞای تىی ٚ دٚلّٛ دس خذَٚاختصاف یافتٝ تشای تُٛ٘

 ؿذٜ اػت.
 

 
 ٞای دٚلّٕٛ٘ای ػٝ تؼذی ٔذَ ػذدی تُٛ٘: 4ؿىُ 

 

 
 ٕ٘ای ػٝ تؼذی ٔذَ ػذدی تُٛ٘ تىی: 5 ؿىُ

 >5،6= ٞای دٚلّٛ ٚ تُٛ٘ تىیٔـخصات تُٛ٘: 1خذَٚ

 تُٛ٘ تىی تُٛ٘ ٞای دٚلّٛ ٔـخصات تُٛ٘
 ٔتش 5/9 ٔتش 88/6 لغش حفاسی
 ٔتش 5/8 ٔتش 6 لغش خاسخی

 ٔتش 35/0 ٔتش 3/0 ضخأت پٛؿؾ تتٙی
 ٔتش 15/0 ٔتش 14/0 ضخأت دٚغاب

 ا٘تخاب ٔذَ سفتاسی ٚ اػٕاَ تٙؾ ٞای تشخا -3-2

ٔذَ تٝ صٛست ثمّی ٚ ٘ؼثت ٞای تشخای لائٓ دس تٙؾ
ٞای افمی تٝ لائٓ تشاتش تا ضشیة فـاس خان دس حاِت تٙؾ

)sin(1((ػىٖٛ    دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٔذَ سفتاسی
وألا پلاػتیه )تا -ٞای خاوی ٘یض تٝ صٛست الاػتیهلایٝ

ٔؼیاس ؿىؼت ٔٛسوّٕة( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ػٕك ٔشوض 
ٔتش  52/20ٝ ٞش دٚ خظ اص ػغح صٔیٗ ٞای ٔشتٛط تتُٛ٘
ٝ دس ٞای خان دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغاِؼ. ٔـخصات لایٝاػت

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ایٗ ٔـخصات تشای ٔذِؼاصی  2خذَٚ 
 ٞای ٔشتٛط تٝ ٞش دٚ خظ اػتفادٜ ؿذٜ اػت.تُٛ٘

 
 >9= ٔـخصات فیضیىی ٔىا٘یىی خان ٔٙغمٝ: 2خذَٚ

٘ٛع 
 خان

دا٘ؼیتٝ 
(gr/cm

3) 
ٔذَٚ 

الاػتیؼیتٝ 
(MPa) 

صاٚیٝ 
اصغىان 

 )دسخٝ(

 ٌیچؼثٙذ

  (KPa) 

خان 
 دػتی

5/1 40 25 5 

ػیّت 
 فٛلا٘ی

7/1 15 25 20 

ٔاػٝ 
 ػیّتی

9/1 50 35 5 

ػیّت 
 تحتا٘ی

7/1 35 28 25 

 ػیىُ حفاسی  -3-3

حفاسی فـاس تؼادِی تا اػتفادٜ اص دٚ دػتٍاٜ  2تُٛ٘ خظ 
اتتذا تُٛ٘ تٝ صٛست تذسیدی تا اػٕاَ  ؿٛد.حفاسی ٔی صٔیٗ،
ٔتشی )تا تٛخٝ  5/1ٞای حفاسی تاس، تا ٌاْ 1واس خثٟٝفـاس 

 ٔتشی 9تٝ ػشض ػٍٕٙت( ٚ تا اػٕاَ ؿشایظ ػپش تا ٔتشاط 
 9ػپغ تا ػثٛس ٔتشاط حفاسی اص  ؿٛد،ٔی)عَٛ ػپش( حفاسی 

ٔتش ٚ حشوت دػتٍاٜ حفاسی تٝ خّٛ، دس ٞش ٌاْ حفاسی 
ٔتش  5/1ػپش دس لؼٕت حفش ؿذٜ، اص  ؼاصیٔذِٕٞضٔاٖ تا 

ای پٛؿؾ اتتذایی إِاٖ ػپش تشداؿتٝ ؿذٜ ٚ إِاٖ پٛػتٝ
ٚ تا  ؿٛدتتٙی ٚ تضسیك پـت ػٍٕٙت تٝ ٔذَ اػٕاَ ٔی
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یاتذ. خٛاف اختصاف ا٘تٟای ٔتشاط حفاسی ایٗ سٚ٘ذ ادأٝ ٔی
ٝ ؿذٜ اػت. یاسا 3دادٜ ؿذٜ تشای ػپش دس ایٗ ٔماِٝ دس خذَٚ 

پٛؿؾ تتٙی  خٛاف دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ تشای 4دس خذَٚ 
ٝ ؿذٜ اػت. یاسا 2ٚ تُٛ٘ تىی خظ  1ٞای دٚلّٛ خظ تُٛ٘
دػتٍاٜ ٞای دٚلّٛی ػٟٙذ ٚ ػثلاٖ ٘یض تا اػتفادٜ اص دٚ تُٛ٘

. تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ دس ؿٛ٘ذحفاسی ٔی فـاس تؼادِی صٔیٗ
واس حذٚد خثٟٝٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تُٛ٘ ػثلاٖ تا فاصّٝ 

 تٙاتشایٗٔتش خّٛتش اص تُٛ٘ ػثلاٖ حفاسی ؿذٜ اػت،  100
تا آخش حفاسی  2یٙذی ٔـاتٝ تُٛ٘ خظ آاتتذا تُٛ٘ ػٟٙذ تا فش

ٚ ػپغ ایٗ سٚ٘ذ دس ٔٛسد تُٛ٘ ػثلاٖ ا٘داْ ؿٛد ٔی
 ٌیشد. ٔی

 
 >6= ٞأـخصات ػپش اػتفادٜ ؿذٜ تشای حفاسی تُٛ٘: 3خذَٚ

ٔذَٚ 
الاػتیؼیتٝ 

(GPa) 

 ضخأت
 (m) 

دا٘ؼیتٝ 
(kg/m

3) 
٘ؼثت 
 پٛاػٖٛ

210 1/0 7850 17/0 
 

  >6،  10= تُٛ٘ تىیٞای دٚلّٛ ٚ ٔـخصات ػٍٕٙت تُٛ٘: 4خذَٚ 

 تُٛ٘ تىی ٞای دٚلّٛتُٛ٘ ٔـخصات ػٍٕٙت
 3/0 35/0 (mضخأت )

ٔذَٚ الاػتیؼیتٝ 
(GPa) 

5/23 30 

 2/0 2/0 ٘ؼثت پٛاػٖٛ
kg/mدا٘ؼیتٝ )

3) 2446 2500 

 وٙتشَ پایذاسی تا سٚؽ وش٘ؾ ٔداص  -4

ٞای ٔٛسد اػتفادٜ تشای وٙتشَ پایذاسی یىی اص سٚؽ
ٞای ایداد ؿذٜ دس ٔحیظ دسٍٚ٘یش تُٛ٘ ٞا اسصیاتی وش٘ؾتُٛ٘
ٞا دس خشیاٖ حفاسی دس ٔحیظ دسٍٚ٘یش تُٛ٘ . ایٗ وش٘ؾاػت

ٞا اص ٔمذاس تحشا٘ی تؼییٗ ؿذٜ ٚ اٌش ٔمذاس آٖ ؿٛ٘ذایداد ٔی
 ، تُٛ٘ دس حاَ حفاسی دچاس ٘اپایذاسی خٛاٞذ ؿذ.تیـتش تاؿذ

سٚؿی سا تشای اسصیاتی پایذاسی 1992دس ػاَ  6ییػاوٛسا
ٞای صیشصٔیٙی تا تٛخٝ تٝ وش٘ؾ تحشا٘ی پیـٟٙاد وشدٜ ػاصٜ

اػت وٝ تش اػاع ٘تایح آصٔایـات فـاسی ته ٔحٛسٜ تش سٚی 
ایٗ سٚؽ اغّة تٝ . >11=ؿٛدٞای ٔختّف تؼشیف ٔیػًٙ

خایی ٝسٚؿی اػتا٘ذاسد تشای ٔحاػثٝ ٍٕٞشایی )خاتػٙٛاٖ 
ؿٛد وٝ دس عی تشسػی ٞای تُٛ٘( اػتفادٜ ٔی٘ؼثی دیٛاسٜ

ی ٚ ٕٞىاسا٘ؾ یٞای ٔختّف تذػت آٔذٜ اػت. ػاوٛساتُٛ٘
ػلاٜٚ تش سٚاتغی وٝ تیٗ ٔماٚٔت فـاسی ته ٔحٛسٜ ٚ وش٘ؾ 

، 1، سٚاتظ ا٘ذٞای ٔختّف تیاٖ وشدٜتحشا٘ی تشای تٛدٜ ػًٙ
ٝ یسا ٘یض تیٗ ٔذَٚ الاػتیؼیتٝ ٚ وش٘ؾ تحشا٘ی اسا 3ٚ  2

٘ـاٖ دٞٙذٜ حذ تالا ٚ پاییٗ ٔمذاس  3ٚ  1ساتغٝ . ا٘ذوشدٜ
٘یض ٔمذاس ٍِاسیتٕی ٔتٛػظ  2ساتغٝ اػت.  وش٘ؾ تحشا٘ی

 اػت. 3ٚ  1 سٚاتظ

І        85.025.0 تشاص ٞـذاس خغش (1)  LogEcLog 
ІІ      22.125.0تشاص ٞـذاس خغش  (2)  LogEcLog 

        ІІІ ٞـذاس خغش ( تشاص3)     

 :وٝ دس ایٗ سٚاتظ

 cε   وش٘ؾ تحشا٘ی 

E  ٜحؼة  ػًٙ تشٔذَٚ الاػتیؼیتٝ تٛدKgf/cm
-2   

Kgf/cm
2 033/1 ;  Kg/cm

2 1 
سا تٝ ػٙٛاٖ ٔثٙا تشای   IIٞـذاس ی ٚ ٕٞىاساٖ تشاصیػاوٛسا

ٞای ٟٔٙذػی پیـٟٙاد ٞای ٍٟ٘ذاسی تُٛ٘عشاحی ػیؼتٓ
ی ٔداص یخاتٝخا ،2. تا ٔحاػثٝ وش٘ؾ تحشا٘ی اص ساتغٝ وشد٘ذ

 آیذ.تذػت ٔی 4تا اػتفادٜ اص ساتغٝ 

 (4)                                                   
a

cu
c                   

 
 

 :وٝ دس آٖ
 uc  خایی ٔداص دس ػمف  ٝٔمذاس خات 

a  ُ٘ٛؿؼاع ت 
ؿشط پایذاسی فضای حفاسی ایٗ اػت وٝ حذاوثش 

خایی ٔداص ٝخایی ایداد ؿذٜ دس ٔحیظ تُٛ٘ اص خاتٝ خات
دس  2وٕتش تاؿذ. تا اػتفادٜ اص خذَٚ  4تذػت آٔذٜ اص ساتغٝ 
 35تیؼیتٝ دس حذٚد ٞا ٔذَٚ الاػػٕك لشاسٌیشی تُٛ٘

 تٙاتشایٗ:. اػتٍٔاپاػىاَ 

013.022.125.0  cLogEcLog  
تُٛ٘  ؿؼاع خایٍزاسی ٚ 4تا تٛخٝ تٝ ساتغٝ  ٕٞچٙیٗ ٚ
(a= 4.75 m ُ٘ٛتشای ت )( ٚ تىیa=3.44 mُ٘ٛتشای ت ) ٞای

ٞای خایی ٔداص تشای تُٛ٘ تىی ٚ تُٛ٘ٝدٚلّٛ، حذاوثش خات
تذػت آٔذٜ اػت. حذاوثش ٔتش ٔیّی 44ٚ  61دٚلّٛ تٝ تشتیة 

خایی دس دیٛاسٜ تُٛ٘ دس حاِت تُٛ٘ تىی ٚ ٝٔمذاس خات
٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ  7ٚ  6ٞای ٞای دٚلّٛ تٝ تشتیة دس ؿىُ تُٛ٘

 دسج ؿذٜ اػت. 5ٚ دس خذَٚ

59.125.0  LogEcLog
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 ٞای دٚلّٛٞای ایداد ؿذٜ دس خذاسٜ تُٛ٘تغییشؿىُ :6ؿىُ 

 

 
 ٞای ایداد ؿذٜ دس خذاسٜ تُٛ٘ تىیتغییشؿىُ: 7ؿىُ

 

ٞای دٚلّٛ ٚ ٞای ایداد ؿذٜ دس ٔحیظ تُٛ٘خاییٝخذاوثش خات: 5خذَٚ
 تىی

حذاوثش خاتدایی ایداد ؿذٜ دس ٔحیظ  ٞٙذػٝ تُٛ٘
 (mmتُٛ٘ )

 28/32 ٞای دٚلّٛتُٛ٘
 74/38 تُٛ٘ تىی

 

ٞای دٚلّٛ ٚ خایی دس حاِت تُٛ٘ٝتیـتشیٗ ٔمذاس خات
وٝ ایٗ  ٔتش اػتٔیّی 38ٚ  32تُٛ٘ تىی تٝ تشتیة تشاتش 

ٞای خایی ٔداص تذػت آٔذٜ تشای تُٛ٘ٝٔمادیش اص حذاوثش خات
دس  یاد ؿذٜٞای تُٛ٘ تٙاتشایٗدٚلّٛ ٚ تُٛ٘ تىی وٕتش اػت، 

ٔشحّٝ حفاسی ٔـىُ ٘اپایذاسی ٘خٛاٞٙذ داؿت. تا ٚخٛد ایٙىٝ 
 6ٞای تٛلٛع پیٛػتٝ دس دیٛاسٜ تُٛ٘ تىی دس حذٚد خاییٝخات

ٞای دٚلّٛ تیـتش اػت، اسٜ تُٛ٘خایی دیٛٝٔتش اص خاتٔیّی
خایی تحشا٘ی ٔحاػثٝ ؿذٜ تشای تُٛ٘ تىی ٘یض دس حذٚد ٝخات
خایی تحشا٘ی ٔحاػثٝ ؿذٜ تشای ٝٔتش اص خاتٔیّی 17

ٞای تحشا٘ی خاییٝ. تا ٔمایؼٝ خاتاػتٞای دٚلّٛ تیـتش  تُٛ٘
ٞای خاییٝساتغٝ ػاوٛسایی ٚ خات تٝ ٚػیّٝٔحاػثٝ ؿذٜ 
وٝ حاؿیٝ ٌشفت  تٛاٖ ٘تیدٝٞا ٔیدیٛاسٜ تُٛ٘ایداد ؿذٜ دس 

ٞای دٚلّٛ پایذاسی تُٛ٘ تىی دس حیٗ حفاسی تیـتش اص تُٛ٘
 اػت.

ٞای تشسػی ٘ـؼت ػغح صٔیٗ ٚ تاثیش آٖ تش ػاختٕاٖ -5

 ٔداٚس

پزیش حفاسی ٚ ٘اخایی ٔحیظ اعشاف ٘تیدٝ اختٙابٝخات
ٞای . حفاسی تُٛ٘ تاػث تشٞٓ خٛسدٖ تٙؾاػتػاخت تُٛ٘ 

ؿٛد، وٝ فمظ تا ٘صة ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی دس خا دس صٔیٗ ٔیتش
تٛاٖ آ٘شا ٔحذٚد وشد. دس حمیمت ػاخت ٕٞضٔاٖ تُٛ٘ ٔی

یه حفشٜ ٚ ایداد ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی صّة وٝ وألا تش تُٛ٘ 
پزیش ٘یؼت. اص ایٙشٚ ٔمذاس ٔـخصی تغییش ٔٙغثك تاؿذ، أىاٖ

ای شٜؿىُ دس ػٕك تُٛ٘ اتفاق خٛاٞذ افتاد، ایٗ ٔٛضٛع ص٘دی
ٞا سا تٝ ساٜ خٛاٞذ ا٘ذاخت وٝ تا ػغح صٔیٗ خاییٝاص خات

ٞا تٝ عٛس یاتذ ٚ تا واٞؾ ػٕك تُٛ٘ ایٗ ٘ـؼتٌؼتشؽ ٔی
تٛا٘ذ یاتٙذ. ٘ـؼت ػغح صٔیٗ ٔیچـٍٕیشی افضایؾ ٔی

ٞای اعشاف داؿتٝ تاؿذ. ٞا ٚ پُتاثیش صیادی تش سٚی ػاختٕاٖ
تاثیش  ؿیة ٔٙحٙی ٘ـؼت ٟٕٔتشیٗ پاسأتش دس تشسػی

ٞای . اص خّٕٝ ٔؼیاساػتٞا ٞا ٚ پُ٘ـؼت تش سٚی ػاختٕاٖ
. عثك ایٗ اػت ٔـٟٛس دس تشسػی ایٗ تاثیشات، ٔؼیاس وشأش

تٛاٖ ٔؼیاس تؼذ اص ٔحاػثٝ ؿیة ٔٙحٙی ٘ـؼت، ٔی
٘ظش سا تش اػاع خذَٚ  خغشآفشیٙی حفش تُٛ٘ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد

ٔٙحٙی  تا تٛخٝ تٝ ایٗ ٔؼیاس ٔاوضیٕٓ ؿیة .وشدتؼییٗ  6

ٞایی چٖٛ پُ ٘ـؼت تشای ػاصٜ
800

ٞایی چٖٛ ٚ تشای ػاصٜ 1

ٞا ػاختٕاٖ
900

 .>12= اػت 1

 

ٞای ػغحی )ٔؼیاس تاثیش ؿیة ٔٙحٙی ٘ـؼت تش سٚی ػاصٜ :6خذَٚ
 وشأش(

 1000/1وٕتش اص  خؼاستی ٘ذاسد
 1000/1ٚ  600/1تیٗ  خؼاست خیّی وٓ

 600/1ٚ  400/1تیٗ  ٔؼٕاسی وٓخؼاست 

 400/1ٚ  300/1تیٗ  خؼاست ٔؼٕاسی ٔتٛػظ

 

ٞای لائٓ ایداد ؿذٜ دس ٘تیدٝ تغییشؿىُ 9ٚ  8 دس ؿىُ
ٞای دٚلّٛ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. حفاسی تُٛ٘ تىی ٚ تُٛ٘

ٞای ٘ـؼت ػغح صٔیٗ دس اثش حفاسی تُٛ٘ ٕٞچٙیٗ ٔٙحٙی
 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 11ٚ 10 تىی  ٚ دٚلّٛ دس ؿىُ

٘تایح ٔشتٛط تٝ تیـتشیٗ ٔمذاس ٘ـؼت ایداد ؿذٜ ٚ 
ٞای دٚلّٛ ٚ تُٛ٘ تیـتشیٗ ؿیة ٔٙحٙی دس اثش حفاسی تُٛ٘

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. تش اػاع  8ٚ    7تىی دس خذَٚ 
ٞای تؼییٗ ؿذٜ تٛػظ واسفشٔا، ٘ـؼت ٔداص تشاتش ٔحذٚدیت

 ٔتش( اػت. ػا٘تی 54/2ایٙچ ) 1
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 ٞای لائٓ ایداد ؿذٜ دس ٔحیظ اعشاف تغییشؿىُ :8ؿىُ 

 

 

 
 ٞای لائٓ ایداد ؿذٜ دس ٔحیظ اعشافتغییشؿىُ: 9ؿىُ 

 

 

 ٞای دٚلّٛٔٙحٙی ٘ـؼت ػغح دس اثش حفاسی تُٛ٘: 10ؿىُ 

 دس اثش حفاسی تُٛ٘ تىی ٔٙحٙی ٘ـؼت ػغح: 11ؿىُ

 
تیـتشیٗ ٔیضاٖ ٘ـؼت ایداد ؿذٜ ٚ ؿیة ٔٙحٙی دس اثش  : 7خذَٚ

 ٞای دٚلّٛحفاسی تُٛ٘
٘ـؼت حذاوثش تؼذ اص 

حفاسی ػٟٙذ 
 ٔتش( )ٔیّی

٘ـؼت حذاوثش تؼذ اص 
حفاسی ػثلاٖ 

 ٔتش( )ٔیّی

ؿیة 
 حذاوثش

76/11 31/16 
950

1 

 

 ٘ـؼت ٚ ؿیة ٔٙحٙی دس اثش حفاسی تُٛ٘ تىیتیـتشیٗ ٔمذاس : 8خذَٚ 

 
 
ا تٛخٝ تٝ تیـتشیٗ ٔمذاس ؿیة ٔٙحٙی ٘ـؼت ٚ ٔمایؼٝ ت

، ٘ـؼت ایداد ؿذٜ دس حاِت تُٛ٘ تىی 6آٖ تا ٔمادیش خذَٚ 
ٞای دٚلّٛ ػثة ایداد خؼاست خیّی وٓ ٚ دس حاِت تُٛ٘

٘ىتٝ ٟٔٓ دس تحث ٘ـؼت ایداد . خؼاست خٛاٞذ تٛدتذٖٚ 
تا ٚخٛد ایداد ٘ـؼت تیـتش دس حاِت ؿذٜ ایٗ اػت وٝ 

ٞای دٚلّٛ ٘ؼثت تٝ تُٛ٘ تىی، ؿیة ٔٙحٙی دس ایٗ تُٛ٘
حاِت وٕتش اص حاِت اػتفادٜ اص تُٛ٘ تىی اػت. دِیُ ایٗ أش 

ٞای دٚلّٛ ٘ؼثت ػشض تیـتش ٔٙحٙی ٘ـؼت دس حاِت تُٛ٘
 تٝ تُٛ٘ تىی اػت.

ٞای اػٕاَ ؿذٜ سٚی ػیؼتٓ تشسػی ٘یشٚٞا ٚ ٕٔاٖ -6

 ٞا ایٕٙی آٖ ضشیةٚ تؼییٗ  ٍٟ٘ذاسی

ٚ  1ٞای دٚلّٛ خظ ٔدضای تُٛ٘ ٔذِؼاصیتا دس ایٗ تخؾ 
. تٝ ؿٛدٞا تشسػی ٔیتُٛ٘ایٗ پایذاسی  2تُٛ٘ تىی خظ 

ٞای ٔزوٛس ٔشاحُ ٔختّف ٔٙظٛس ٔمایؼٝ پایذاسی تُٛ٘
افضاس ٞای دٚلّٛ ٚ تُٛ٘ تىی تا اػتفادٜ اص ٘شْحفاسی تُٛ٘
FLAC 3D تٙؾ خایی ٚ ٔیذاٖٝؿذٜ ٚ تشداس خات ٔذِؼاصی 

٘ـؼت حذاوثش تؼذ اص حفاسی تُٛ٘ 
 ٔتش( )ٔیّی

 ؿیة حذاوثش

63/14 
700

1 
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  FLAC 3Dافضاس تا اػتفادٜ اص ٘شْ ػپغ ؿٛد،تؼییٗ ٔی
٘یشٚٞای تشؿی ٚ ٔحٛسی ٚ ٕٔاٖ خٕـی ٚاسد تش ٘ماط 

ٞای دٚلّٛی ٚ ٔختّف پٛؿؾ تتٙی یىپاسچٝ ٘صة ؿذٜ تُٛ٘
 ؿٛد.تىی تؼییٗ ٔی

 تُٛ٘ ٞای دٚلّٛ -6-1

ٞای تذػت آٔذٜ اص ٘یشٚٞای تا اػتفادٜ اص تاسیخچٝ
ٔحٛسی، تشؿی ٚ ٕٔاٖ خٕـی سٚی ٘ماط ٔختّف یه حّمٝ 
پٛؿؾ تتٙی وٝ تٝ ٔٙظٛس اختٙاب اص ؿشایظ ٔشصی تا فاصّٝ 
ٔٙاػة اص اتتذا ٚ ا٘تٟای ٔذَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ، ٔمادیش 

ٞا وٙتشَ پایذاسی آٖ PCAcolاػتخشاج ٚ تا ٘شْ افضاس  ،ٔشتٛط
غ ػشضی ٔشتٛط تٝ پٛؿؾ تتٗ ؿذٜ اػت. تصٛیشی اص ٔمغ

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٘ماعی اص ػیؼتٓ  12ٔؼّح دس ؿىُ
ٍٟ٘ذاسی دٚ تُٛ٘ وٝ دس آٖ اص ٕٔاٖ خٕـی، ٘یشٚٞای تشؿی 

ٜ ٘ـاٖ دادٜ ؿذ 13ٚ ٔحٛسی تاسیخچٝ ٌشفتٝ ؿذٜ دس ؿىُ 
  .اػت

ٞای ٘یشٚٞای ٔحٛسی ٚ تشؿی ٚ ٍِٙش خٕـی تخؾ
دسج ؿذٜ  9َٚ ٔختّف پٛؿؾ تُٛ٘ ػٟٙذ ٚ ػثلاٖ دس خذ

  اػت.

  

 
 

 
 >10= ٔتش اػت(ٞا تٝ ٔیّیٞا )ا٘ذاصٜٔمغغ تتٗ ٔؼّح پٛؿؾ تُٛ٘: 12ؿىُ 

 

 
 1ٞای دٚلّٛی خظ ٘ماط ٔذ٘ظش تشای ثثت ٘یشٚٞا ٚ ٕٔاٖ خٕـی تٛصیغ ؿذٜ دس پٛؿؾ تتٙی تُٛ٘: 13ؿىُ 
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ٞای دٚلّٛی ػٟٙذ ٚ ػثلاٖتٙی تُٛ٘ٞای ٔختّف پٛؿؾ ت٘یشٚٞا ٚ ٍِٙشٞای اػٕاَ ؿذٜ تٝ لؼٕت: 9خذَٚ
 (KN٘یشٚی تشؿی ) (KN.mٍِٙش خٕـی ) (KN٘یشٚی ٔحٛسی ) ٔٛلؼیت ٘مغٝ وٙتشِی تُٛ٘
 
 
 

 ػٟٙذ

 16 18 580 تاج

4

 33 0 720 فٛلا٘ی ساػت 1

 6/50 5/11 1010 ساػت

4

 9 56/4 870 تحتا٘ی ساػت 1

 13/5 2 650 وف

4

 10 05/5 840 تحتا٘ی چپ 1

 36 13 1020 چپ

4

 20 5/18 840 فٛلا٘ی چپ 1

 
 
 

 ػثلاٖ

 55/8 32/29 560 تاج

4

 6/39 5/2 740 فٛلا٘ی ساػت 1

 48 61/19 1000 ساػت

4

 3 25/1 900 تحتا٘ی ساػت 1

 5/1 64/13 640 وف

4

 5 2 820 تحتا٘ی چپ 1

 4/35 47/9 1020 چپ

4

 7/38 77/11 800 فٛلا٘ی چپ 1

 
 

ؿذٜ دس  تٝ ٔٙظٛس وٙتشَ ٘یشٚٞا ٚ ٍِٙش خٕـی ایداد
ٞا، اص سٚؽ تٙؾ ٔداص اػتفادٜ ؿذٜ ٔمغغ پٛؿؾ تتٙی تُٛ٘

اػت. تا ٔذِؼاصی ٔمغغ ٔٛسد ٘ظش ٚ اػٕاَ ٘یشٚی ٔحٛسی ٚ 
( FLAC 3Dافضاس ػثٝ ؿذٜ تٝ ٚػیّٝ ٘شٍِْٙش خٕـی )ٔحا

تٛاٖ تشای ، ٔمذاس ضشیة اعٕیٙاٖ سا ٔیPCAcolافضاس دس ٘شْ
ػاصی دس تُٛ٘ٔشاحُ ٔختّف حفاسی ٔحاػثٝ وشد. دس تحث 

سا غیش ٔداص دس  5/1ٞای ؿٟشی، ٔؼٕٛلا فاوتٛس ایٕٙی ٔحیظ
ٞا تشای ٔمغغ اص ایٗ تشسػیحاصُ >. ٘تایح 13ٌیش٘ذ =٘ظش ٔی

ؼّح تٝ ػشض  ٔتش وٝ تحت تاثیش ٘یشٚی  3/0ٚ ضخأت  1تتٗٔ 
ٍش خٕـیٚ  ٘یشٚی تشؿی یاد ؿذٜ دس خذَٚ  لشاس   9ٔحٛسی، ِٙ

ط تٝ ٞش تخـی اص ٔمغغ، صٛست ضشایة اٌیش٘ذ، تٝ ٔی عٕیٙاٖ ٔشتٛ
ٜ ؿذٜ اػت. 10دس خذَٚ   آٚسد

ٞای تٝ تشتیة وٙتشَ پایذاسی تخؾ 15ٚ  14ؿىُ 
ٞای ػٟٙذ ٚ ػثلاٖ سا تؼذ اص ٔختّف پٛؿؾ تتٙی تُٛ٘

ؿذٜ ٔتٙاػة تا ؿٕاسٜ  یادحفاسی تُٛ٘ ػثلاٖ تشای ٔمغغ 
 دٞذ.٘ـاٖ ٔی PCAcolافضاس  سدیف ٞش لؼٕت، دس ٘شْ

 
ٞای ٔختّف پٛؿؾ تتٙی تُٛ٘ وٙتشَ پایذاسی اػتاتیىی تخؾ: 14ؿىُ

 ػٟٙذ

 

 
ٞای ٔختّف پٛؿؾ تتٙی تُٛ٘ وٙتشَ پایذاسی اػتاتیىی تخؾ :15ؿىُ

 ػثلاٖ
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 ٞای دٚلّٛٞای ٔختّف پٛؿؾ تتٙی تُٛ٘ایٕٙی تخؾ ضشایة  :10خذَٚ 
ٔٛلؼیت ٘مغٝ  تُٛ٘

 وٙتشِی
 ضشیة ایٕٙی

 
 
 

 ػٟٙذ

 58/9 تاج

4

 85/7 فٛلا٘ی ساػت 1

 59/5 ساػت

4

 49/6 تحتا٘ی ساػت 1

 69/8 وف

4

 72/6 تحتا٘ی چپ 1

 51/5 چپ

4

 72/6 فٛلا٘ی چپ 1

 
 
 

 ػثلاٖ

 28/8 تاج

4

 63/7 فٛلا٘ی ساػت 1

 65/5 ساػت

4

 28/6 تحتا٘ی ساػت 1

 83/8 وف

4

 89/6 تحتا٘ی چپ 1

 54/5 چپ

4

 06/7 فٛلا٘ی چپ 1

 
 5 تشای وٙتشَ ٘یشٚٞای تشؿی ٚاسدٜ دس پٛؿؾ اص ساتغٝ

 اػتفادٜ ؿذٜ اػت.
 
(5   )                                            cVsVnV     

  
 وٝ دس آٖ:

 Vn ٔماٚٔت تشؿی اػٕی یه ٔمغغ تتٗ ٔؼّح 
 Vc تتٗ  تٝ ٚػیّٝٔیٗ ؿذٜ أماٚٔت تشؿی ت 

Vs ٌشدٞای فٛلادی ٔیُ تٝ ٚػیّٝٔیٗ ؿذٜ أماٚٔت تشؿی ت
 پٛؿؾ تتٗ ٔؼّح 

ٌشدٞای ٔحاػثٝ ٔماٚٔت تشؿی تتٗ ٚ ٔدٕٛػٝ ٔیُ تشای
اػتفادٜ  7ٚ 6ٞایتٛاٖ اص ساتغٝعِٛی خٓ ؿذٜ دسٖٚ آٖ ٔی

 .>14=وشد 
 
(6)        

(7) AyfsV 34.0 

 
 وٝ دس آٖ:

'

cf  َٔماٚٔت فـاسی تتٗ تش حؼة ٍٔاپاػىا 

wb  ٚd  ػشض ٚ ضخأت ٔمغغ تحت تشؽ تش  تٝ تشتیة
 ٔتش حؼة ٔیّی

yf ٌُشدٞای فٛلادی تش حؼة ٔماٚٔت تؼّیٓ ٔیMPa  

A  ٖٞا تش حؼة ٔدٕٛع ػغح ٔمغغ تحت تشؽ آmm
2   

ٔمغؼی اص تتٗ تٝ تٝ ٔٙظٛس وٙتشَ ٘یشٚی تشؿی دس 
ٌشد عِٛی ٔیُ 24ٕٞشاٜ ٔتش تٝ 1ٔتش ٚ ػشض  3/0ضخأت 

2تا ػغح ٔمغغ وّی  14ؿٕاسٜ 
mm 3696 :خٛاٞیٓ داؿت 

KNcV 367 

KNcV 493 

KNnV 860 
ٞای وٝ ٘یشٚٞای تشؿی اػٕاَ ؿذٜ تٝ تخؾتا تٛخٝ تٝ ایٗ

اص ٔماٚٔت  وٕتشٞای ػٟٙذ ٚ ػثلاٖ ٔختّف پٛؿؾ تتٙی تُٛ٘
تٛاٖ اػتٙثاط وشد وٝ تش اػاع سٚؽ ، ٔیاػتتشؿی ٔمغغ 

ٞای ػٟٙذ ٚ ػثلاٖ تحت اثش ٞای ٔداص، پٛؿؾ تُٛ٘تٙؾ
ٙذ ٔا٘ذ.  ٘یشٚٞای تشؿی اػٕاَ ؿذٜ، پایذاس خٛاٞ

 تُٛ٘ تىی -6-2

تصٛیشی اص ٔمغغ ػشضی ٔشتٛط تٝ پٛؿؾ تتٗ ٔؼّح 
٘ـاٖ دادٜ  16 دس ؿىُ ،2فادٜ دس تُٛ٘ تىی خظ ٔٛسد اػت

خٕـی،  ٍِٙشؿذٜ اػت. ٘ماعی اص پٛؿؾ تتٙی وٝ دس آٖ اص 
 17٘یشٚٞای تشؿی ٚ ٔحٛسی تاسیخچٝ ٌشفتٝ ؿذٜ دس ؿىُ

 ا٘ذ.٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ
 

  
ُٛ٘ :16ؿىُ ؿؾ ت ؼّح پٛ  ٔٗ  >6=ٔمغغ تت

 

 
٘ماط ٔذ٘ظش تشای ثثت ٘یشٚٞا ٚ ٕٔاٖ خٕـی تٛصیغ ؿذٜ دس  :17ؿىُ 

 2پٛؿؾ تتٙی تُٛ٘ تىی خظ 

dwbcfcV
'

6

1
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ٞای ٍش خٕـی تخؾ٘یشٚٞای ٔحٛسی ٚ تشؿی ٚ ِٙ
 دسج ؿذٜ اػت.11، دس خذَٚٔختّف پٛؿؾ تُٛ٘

ٞای ٔختّف پٛؿؾ ٘یشٚٞا ٚ ٍِٙشٞای اػٕاَ ؿذٜ تٝ لؼٕت :11خذَٚ
 2تتٙی تُٛ٘ خظ 

ٞای تخؾ سدیف
 ٔختّف پٛؿؾ

٘یشٚی 
 ٔحٛسی

KN 

ٍِٙش 
 خٕـی

KN.m 

٘یشٚی 
 تشؿی

KN 
 5/8 45 720 تاق 1
 11/30 57/28 1275 پاتاق چپ 2
 7 70/34 1050 وف 3
 35 40 1250 پاتاق ساػت 4

 

ٞای ا٘داْ ؿذٜ تشای ٔمغغ تتٗ اص تشسػیحاصُ ٘تایح 
ٔتش وٝ تحت تاثیش  35/0ٚ ضخأت  45/1ٔؼّح تٝ ػشض 

ؿذٜ دس یاد ٘یشٚی ٔحٛسی، ٍِٙش خٕـی ٚ ٘یشٚی تشؿی 
صٛست ضشایة اعٕیٙاٖ ٔشتٛط  ٌیش٘ذ، تٝلشاس ٔی  11خذَٚ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 12 دس خذَٚ ٔزوٛستٝ ٞش تخـی اص ٔمغغ 
ٞای ٔختّف پٛؿؾ تتٙی وٙتشَ پایذاسی تخؾ 18ؿىُ

ٕاسٜ سدیف سا تشای ٔمغغ یاد ؿذٜ، ٔتٙاػة تا ؿ 2تُٛ٘ خظ 
 دٞذ.٘ـاٖ ٔی  PCAcolافضاس  ٞش لؼٕت، دس ٘شْ

 
 ٞای ٔختّف پٛؿؾ تتٙیضشایة اعٕیٙاٖ تخؾ: 12خذَٚ
 ضشایة اعٕیٙاٖ ٞای ٔختّف پٛؿؾتخؾ سدیف

 52/6 تاق 1

 50/4 پاتاق چپ 2
 47/5 وف 3

 59/4 پاتاق ساػت 4
 

 
 ٞای ٔختّف پٛؿؾ تتٙیوٙتشَ پایذاسی اػتاتیىی تخؾ: 18ؿىُ

 
ٚ  تٝ ٔٙظٛس وٙتشَ ٘یشٚی تشؿی  7 تا 5تا تٛخٝ تا سٚاتظ 

 ٔتش تٝ 45/1ٔتش ٚ ػشض  35/0دس ٔمغؼی اص تتٗ تٝ ضخأت 

تا ػغح ٔمغغ وّی  12ٌشد عِٛی ؿٕاسٜ ٔیُ 24ٕٞشاٜ 
 خٛاٞیٓ داؿت:ٔتش ٔشتغ  ٔیّی 2714

KNnV 534 

KNsV 369 

KNnV 903 

ٜ تا تٛخٝ تٝ ٔحاػثات ٔماٚٔت تشؿی تتٗ ٔؼّح ٔی اٖٛ ٔـاٞذ ت
ُٛ٘ خظ  إَ ؿذٜ تش پٛؿؾ تتٙی ت ْ  2وشد ٘یشٚی تشؿی اػ إ دس ت

ُٛ٘ ایداد  یادحالات  ؿؾ تتٙی ایٗ ت ـىّی تشای پایذاسی پٛ ؿذٜٔ 
ی  وٙذ.ٕ٘

دٞٙذ ٞای تىی ٚ دٚلّٛ ٘ـاٖ ٔی٘تایح حاصُ اص تحّیُ تُٛ٘
دس ٔماتُ ٘یشٚٞای ٔحٛسی، تشؿی ٚ  یاد ؿذٜٞای وٝ تُٛ٘

تظاس ٔیٞؼتٙذ، ٞای خٕـی پایذاس  ٍِٙش سٚد دس ٕٞا٘غٛس وٝ ا٘
حاِت اػتفادٜ اص تُٛ٘ تىی تا تٛخٝ تٝ لغش تضسٌتش، ٔتٛػظ 

ٞای ٚاسدٜ ٘ؼثت تٝ حاِت اػتفادٜ اص تُٛ٘ ٍِٙشٞای٘یشٚٞا ٚ 
دٚلّٛ تا لغش وٛچىتش تیـتش ٚ تٝ تثغ آٖ ٔتٛػظ ضشایة ایٕٙی 

 ایٗ حاِت وٕتش خٛاٞذ تٛد. دس

 ٌیشی٘تیدٝ -7

ٚ تُٛ٘ تىی خظ  1ٞای دٚلّٛی خظ دس ایٗ تحمیك تُٛ٘
لغاسؿٟشی تثشیض تا اػتفادٜ اص سٚؽ ػذدی تفاضُ ٔحذٚد  2

ٚ تا تشسػی ٔؼیاسٞای فٙی دخیُ دس تحث  ٔذِؼاصی
. ٘تایح حاصُ اص ؿذ٘ذػاصی دس ٔحیظ ؿٟشی ٔمایؼٝ  تُٛ٘

 ّٛ ػثاستٙذ اص:اسصیاتی دٚ حاِت تىی ٚ دٚل
ٞای ٞای تىی ٚ دٚلّٛ تغییشؿىُدس ٞش دٚ حاِت تُٛ٘

ایداد ؿذٜ دس خذاسٜ تُٛ٘ دس حیٗ ػّٕیات حفاسی تا ٔؼیاس 
وٝ دس ٞش دٚ حاِت ایٗ ؿذ ی اسصیاتی ؿذٜ ٚ ٔـاٞذٜ یػاوٛسا

ٞا ٘ـاٖ ٌیش٘ذ. تحّیُٞا دس ٔحذٚدٜ ٔداص لشاس ٔیتغییشؿىُ
، أٙیت تالاتشی اص ایٗ ٘ظش داسددٞٙذ وٝ تُٛ٘ تىی حاؿیٝ ٔی

اص دیذٌاٜ پایذاسی تُٛ٘ دس حیٗ حفاسی، اػتفادٜ اص  تٙاتشایٗ
 ؿٛد.ٔیتُٛ٘ تىی تا لغش تضسي تٛصیٝ 

حذاوثش ٔیضاٖ ٘ـؼت ػغح صٔیٗ تؼذ اص حفاسی تُٛ٘ 
ٔتش اػت وٝ تیـتشیٗ ٔیضاٖ ؿیة ٔیّی 63/14، 2خظ 

ٔٙحٙی دس ایٗ حاِت دس حذٚد 
700

. دس حاِت حفاسی اػت 1

ٞای دٚلّٛ، تؼذ اص حفاسی تُٛ٘ ػٟٙذ تیـتشیٗ ٔیضاٖ تُٛ٘
وٝ تؼذ اص حفاسی تُٛ٘  اػتٔتش ٔیّی 76/11٘ـؼت تشاتش 

سػذ. تیـتشیٗ ٔمذاس ٔتش ٔیٔیّی 31/16ػثلاٖ ایٗ ٔمذاس تٝ 

ؿیة دس ایٗ حاِت 
950

ؿیة وٓ ٔٙحٙی ٘ـؼت  .اػت 1
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دٚلّٛ ٘ؼثت تٝ تُٛ٘ تىی ٘اؿی اص ػشض تیـتش  ٞایتُٛ٘
. اػتٞای دٚلّٛ ٔحذٚدٜ ٘ـؼت صٔیٗ دس حاِت تُٛ٘

وٝ ٔیضاٖ حذاوثش ٘ـؼت دس ٞش دٚ حاِت دس  ؿٛدٔیٔلاحظٝ 
٘احیٝ ٔداص لشاس داسد. تا ٚخٛد ایٙىٝ دس حاِت اػتفادٜ اص 

ٞای دٚلّٛ ٔیضاٖ ٘ـؼت حذاوثش تیـتش اص حاِت تُٛ٘ تُٛ٘
ا ؿیة حذاوثش ٔٙحٙی ٘ـؼت وٝ پاسأتشی ٟٔٓ تىی اػت أ

ٞای ػغحی اػت، دس دس تشسػی تاثیش ٔیضاٖ ٘ـؼت تش ػاصٜ
ٞای دٚلّٛ تٝ ػّت ػشض تیـتش ٔٙحٙی حاِت اػتفادٜ اص تُٛ٘

 ، وٕتش اػت.٘ـؼت

ٞای اػٕاَ ؿذٜ سٚی ػیؼتٓ تا اسصیاتی ٘یشٚٞا ٚ ٕٔاٖ
حظٝ ٞای دٚلّٛ ٚ تُٛ٘ تىی ٔلاٍٟ٘ذاسی دس حاِت تُٛ٘

ؿٛد وٝ ٘یشٚٞای اػٕاَ ؿذٜ تش ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی تُٛ٘  ٔی
ٞای تىی تٝ ػّت لغش تضسٌتش دس ػٕك یىؼاٖ تیـتش اص تُٛ٘

وٝ فاوتٛس ایٕٙی ٘ماط  ؿٛدٔی. ٕٞچٙیٗ ٔلاحظٝ اػتدٚلّٛ 
ٔتٙاظش دس حاِت تُٛ٘ تىی دس حذٚد ٘صف فاوتٛسٞای تذػت 

دس تحث . ٘مغٝ لاتُ تٛخٝ اػتٞای دٚلّٛ آٔذٜ تشای تُٛ٘
فٛق ایٗ اػت وٝ تا ٚخٛد ٘یشٚٞای وٕتش ٚاسد ؿذٜ تش ػیؼتٓ 

ٞای دٚلّٛ ٘ؼثت تٝ حاِت تىی، ٍٟ٘ذاسی دس حاِت تُٛ٘
ٞا اص ٘ظش لغش ٚ ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی تٝ واس سفتٝ تشای ایٗ تُٛ٘

فٛاصُ تٝ واس سفتٝ تشای آسٔاتٛسٞا داسای اػتحىاْ تیـتشی 
س ایٕٙی تالای تذػت فاوتٛ اػت، تٙاتشایٗ٘ؼثت تٝ تُٛ٘ تىی 

تٛاٖ ٞای دٚلّٛ، ٘ؼثت تٝ تُٛ٘ تىی سا ٔیآٔذٜ تشای تُٛ٘
 ٘اؿی اص دٚ ػأُ دا٘ؼت:

اَٚ: ٘اؿی اص ٘یشٚٞای وٕتش ٚاسد ؿذٜ تٝ ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی 
 دس ٘تیدٝ لغش وٕتش

دْٚ: ٘اؿی اص اػتحىاْ تیـتش ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی ٘صة ؿذٜ 
 ٞای دٚلّٛدس تُٛ٘

 ٍِٙشٞایٝ اص دیذٌاٜ ٘یشٚٞا ٚ دٞٙذ وٞا ٘ـاٖ ٔیتحّیُ
ٞای دٚلّٛ تا لغش ٚاسد ؿذٜ تش پٛؿؾ تتٙی، اػتفادٜ اص تُٛ٘

 وٛچىتش دس اِٚٛیت لشاس داسد.
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