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 حفشیات ٔؼذ٘ی ؿٙاػایی تٝ ٔٙظٛس یٔيىشٌٚشا٘ ٞایتؼذی دادٜػٝ ٔذِؼاصی ٔؼىٛع

 3، ٔحٕٛد ٔيشصایی 2، حٕيذ آلارا٘ی٭1 فشصاد غلأياٖ

 ؿاٞشٚدكٙؼتی دا٘ـٍاٜ ، دا٘ـىذٜ ٔؼذٖ، ٘فت ٚ طئٛفيضیهطئٛفيضیه )ٌشا٘ی ػٙزی(، واسؿٙاػی اسؿذ آٔٛختٝ  ا٘ؾد -1

 ؿاٞشٚدكٙؼتی دا٘ـٍاٜ  ،ٚ طئٛفيضیه ٘فت ،دا٘ـىذٜ ٔؼذٖ ، ػتادیاسا -2

 اساندا٘ـٍاٜ  ػّْٛ،دا٘ـىذٜ ٌشٜٚ فيضیه،  ،ا٘ـياسد -3

 (16/64/1976, پذیزش 64/66/1976)دریافت 

 چىيذٜ

ٞای ٔؼذ٘ی تا اختلاف چٍاِی ٔٙاػة، تٝ ٚیظٜ دس ٞای ؿٙاػایی ػاختاسٞای صیشػغحی ٔا٘ٙذ تُٛ٘، ٌؼُ خٛسدٌی، ٟ٘ـتٝیىی اص ٔٛحشتشیٗ سٚؽ

ٞای ػٙزی اػت. اسایٝ یه ٔذَ ٔٙاػة تشای تفؼيش تٟتش آ٘ٛٔاِی پغ اص ا٘زاْ ٚ پشداصؽ دادٜعمی تا تٛپٌٛشافی خـٗ ٚ تىتٛ٘يه ؿذیذ، سٚؽ ٌشا٘یٔٙا

ذدی اسایٝ ٞای ٔتؼٞای ٔيذاٖ پتا٘ؼيُ اػت ٚ دس ایٗ ساػتا سٚؽٞای تفؼيشی دادٜتشیٗ سٚؽٌشا٘ی، تؼياس ػٛدٔٙذ اػت. ٔذِؼاصی ٔؼىٛع یىی اص واسآٔذ

ٞای ٔيذاٖ ٌشا٘ی دس یه ٔحذٚدٜ ٔؼذ٘ی اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ٔحذٚدٜ تؼذی وأاچٛ تشای ٔذِؼاصی دادٜػاصی ػٝؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔماِٝ اص سٚؽ ٔؼىٛع

یذ حاكُ اص ٔذِؼاصی، سٚ اػت وٝ داخُ لایٝ صغاِی حفش ؿذٜ اػت. ٘تاػًٙ ٚ یه تُٛ٘ د٘ثاِٝٔٛسد ٔغاِؼٝ ؿأُ یه تُٛ٘ ٔؼذ٘ی تشای دػتشػی تٝ صغاَ

ٞای كحشایی ٔغاتمت ٌيشیدٞذ وٝ تا ٔـاٞذات ٚ ا٘ذاصٜداس سا تا حذ لاتُ لثِٛی ٘ـاٖ ٔیٞای ػغحی ٚ لایٝ صغاَٞای ٔؼذ٘ی، حفاسیػٕك ٚ ساػتای تُٛ٘

 خٛتی داسد.

 وّٕات وّيذی
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 ٔمذٔٝ -1

ػاختاسٞای صیشػغحی ٔا٘ٙذ حفشات واسػتی دسٖٚ 
ٞای ٞا ٚ ٟ٘ـتٝٞای ٔؼذ٘ی ٚ ساٜ، سٌٝٞای وشتٙاتٝ، تُٛ٘ػًٙ

ٞای ٔؼذ٘ی تا اختلاف چٍاِی ٔٙاػة، حفشات ٚ اتاله
ؿٙاػی اص رّٕٝ ٔٛاسدی ٞؼتٙذ وٝ ٔٛسد تٛرٝ تاػتاٖ

پظٚٞـٍشاٖ حٛصٜ ٔؼذٖ ٚ ػّْٛ صٔيٗ لشاس داسد. ؿٙاػایی ٚ 
ٞای ؼييٗ ٔٛلؼيت چٙيٗ ػاختاسٞایی تذٖٚ اػتفادٜ اص سٚؽت

طئٛفيضیىی تؼياس ػخت ٚ پشٞضیٙٝ اػت. تٝ ٕٞيٗ ٔٙظٛس، دس 
ٞای طئٛفيضیىی تشای ٞای اوتـافی اص سٚؽاتتذای فؼاِيت

-تٛاٖ تٟشٜ تشد. یىی اص ٔٙاػةؿٙاػایی ایٍٙٛ٘ٝ ػاختاسٞا ٔی

دس ٔٙاعمی  ٞایی، تٝ ٚیظٜٞای تؼييٗ چٙيٗ پذیذٜتشیٗ سٚؽ
ػٙزی تا تٛپٌٛشافی ٘إٞٛاس ٚ ػخت، اػتفادٜ اص سٚؽ ٌشا٘ی

ػٙزی دس اص دادٜ ٞای ٌشا٘ی[ 3]. فزىّٛیض [1،2] اػت
ٞای صیشػغحی ٔٙاعك ٔؼذ٘ی ٚ ؿٟشی تشای تؼييٗ حفشٜ

وٝ ٘تایذ حاكّٝ، ٘مؾ تؼياس ٟٕٔی دس ایٗ  اػتفادٜ وشد
ػٙزی تٛا٘ؼت تا اػتفادٜ اص سٚؽ ٌشا٘ی [2] حيغٝ داسد. تاتّش

دس حٛصٜ ٟٔٙذػی، حفشات صیشػغحی سا ؿٙاػایی وٙذ. 
اص دادٜ ٞای ٌشا٘ی تشای ؿٙاػایی  [4]واػتٗ ٚ ٕٞىاساٖ 

ٚ  1030ػًٙ دس ػٕك صغاَ لایٝداس ٚ ٞای صغاَٟ٘ـتٝ
تا اػتفادٜ  [5]ٔتشی اػتفادٜ وشد٘ذ. ٌشتٙش ٚ ٕٞىاساٖ  1090

ٞای ، لایٍٝ٘اسی وٓ ػٕكػٙزی ٚ ِشصٜٞای ٌشا٘یاص دادٜ
 [6،7]ػًٙ سا تا دلت خٛتی تؼييٗ وشد٘ذ. اسدػتا٘ی صغاَ

وٛٞؼتا٘ی دس ؿٕاَ  ٞای واسػتی یه ٔٙغمٝتٛا٘ؼت صٖٚ
ٞای ؿشلی ایشاٖ سا تٝ ٔٙظٛس ػاختٗ ػذ ٚ ٕٞچٙيٗ حفشٜ

-صیشػغحی اعشاف ػذ واسٖٚ سا تا دلت تالایی تٝ وٕه دادٜ

اص  [8]تا٘ی ٞای ٔيىشٌٚشا٘ی ؿٙاػایی ٚ ٔذِؼاصی وٙذ. اسدػ
ٞای ٔيىشٌٚشا٘ی تشای ؿٙاػایی ٔادٜ ٔؼذ٘ی ٍٔٙٙض دادٜ

اػتفادٜ وشد ٚ تٛا٘ؼت تا حذ تؼياس ٔغّٛتی آٖ سا ٔذِؼاصی ٚ 
 تؼييٗ رخيشٜ وٙذ.
ػٙزی، ؿٙاػایی اوخش ٔغاِؼات ٌشا٘ی ٞذف ػٕذٜ

ػاختاسٞا، حذٚد ٌؼتشؽ ػغحی ٚ ػٕمی تٝ ٚیظٜ دس 
پغ اص تشداؿت، تلحيح واسٞای اوتـافی اػت. دس ایٗ ساػتا 

ای، ٔمذاس آ٘ٛٔاِی ٚ پشداصؽ ٚ حزف احشات آ٘ٛٔاِی ٘احيٝ
ٞا اص آیذ وٝ تشای تفؼيش ایٗ دادٜتاليٕا٘ذٜ تٝ دػت ٔی

 ييٗتؼتٙاتشایٗ ؿٛد. ٔذِؼاصی ٔؼتميٓ ٚ ٔؼىٛع اػتفادٜ ٔی
 اص ٟٕٔتشیٗ اٞذاف دس ،ػاختاس ٔشتٛعٝ یٞٙذػ یپاسأتشٞا

 آ٘ٛٔاِی یػاصٝيؿث ٙذیفشآ تٝ یٔذِؼاص .اػت ؼاصیٔذِ
 اص اػتفادٜ تا  یا ٔحاػثٝ آ٘ٛٔاِی هی ّٝيٚػ تٝ یا ٔـاٞذٜ

 ٚ ٗيشصٔیص دس یفشض ٔذَ هی اص یّيتحّ ٚ یػذد  یٞا سٚؽ

 اعلاق آ٘ٛٔاِی آٖ یىیضيف ٚ  یٞٙذػ یپاسأتشٞا ٗيتخٕ
دس سٚؽ ٔؼتميٓ یه ٔذَ اِٚيٝ تش عثك  .[9]ؿٛد ٔی

ؿٛد. ػپغ يضیىی تٟيٝ ٔیؿٙاػی ٚ یا طئٛفاعلاػات صٔيٗ
ای ٞای ٔـاٞذٜٔمذاس ٌشا٘ی ایٗ ٔذَ ٔحاػثٝ ٚ تا دادٜ

-وٝ اختلاف حاكُ اص تشاصؽ دادٜؿٛد. دس كٛستیٔمایؼٝ ٔی

ای ٘اچيض تاؿذ، ٔذَ ا٘تخاتی تٝ ػٙٛاٖ ٞای ٔذَ ٚ ٔـاٞذٜ
كٛست تا ؿٛد. دس غيش ایٗٔٙـا تِٛيذ آ٘ٛٔاِی ا٘تخاب ٔی

ؿٛد تا ٚ یا فيضیىی ٔذَ، ػؼی ٔی تغييش پاسأتشٞای ٞٙذػی
 تا ،ٔؼىٛع سٚؽ دستش تٝ دػت آیذ. تشاصؽ تٟتش ٚ ٔٙاػة

 ٔذَ هی ٚ یا ٔـاٞذٜ آ٘ٛٔاِی تٝ ٔشتٛط یٞادادٜ اص اػتفادٜ
 ٗيتخٕ تٝ ،ؿذٜ شفتٝیپز یٔٙغم اكَٛ اػاع تش اِٚيٝ ٚ

 .[10] ؿٛدیٔ پشداختٝ  ٔذَ یپاسأتشٞا
خغی ٚ غيشخغی تشای حُ ٔؼایُ ٔؼىٛع، دٚ سٚیىشد 

ا٘ذ. ٚرٛد داسد وٝ تا تٛرٝ تٝ آ٘ٛٔاِی ٔٛسد ٘ظش لاتُ اػتفادٜ
دػتٝ اص پاسأتشٞای ٔذَ وٝ ػاصی خغی، آٖدس سٚؽ ٔؼىٛع

ٞا ٞؼتٙذ دس ٔؼادلات داسای ساتغٝ خغی تا پاسأتشٞای دادٜ
ؿٛ٘ذ. دس سٚیىشد غيشخغی، ساتغٝ تيٗ ٔشتٛعٝ حُ ٔی

ٞا غيشخغی اػت وٝ دس ادٜپاسأتشٞای ٔذَ تا پاسأتشٞای د
ػاصی )تٝ ػٙٛاٖ ٔخاَ تؼظ تيّٛس( تٝ ٞای خغیاتتذا تا سٚؽ

ػاصی حُ ٔؼادلات خغی تثذیُ ؿذٜ ٚ ػپغ ٔؼاِٝ ٔؼىٛع
اػتفادٜ  1شيفشاٌ یػاصٙٝيتٟ یاص سٚؽ ٞا ایٙىٝ اؿٛد ٚ یٔی
 .[10]ؿٛد ٔی

ٔذِؼاصی ا٘زاْ ٔحاػثات  یتشا یٌٛ٘اٌٛ٘ یٞايهتىٙ
ٝ ؿذٜ اػت وٝ ٞش وذاْ تا یٞـٍشاٖ اساتٛػظ پظٚ ٔؼىٛع

سا  یػاص ؼىٛعٔ آیٙذفش ،خاف یػذد یاٍِٛ یهاػتفادٜ اص 
 یشصٔيٗػغح ص يٓتا تمؼ [11]ِذ٘ثشي ٚٚ ا یدٞٙذ. ِ یا٘زاْ ٔ

 ْحاتت ٔذِؼاصی سا ا٘زا یساػت ٌٛؿٝ ٚ تا چٍاِ یٞا تٝ تّٛن
پاسوش ٚ  یتٓتا اػتفادٜ اص اٍِٛس [12]داد٘ذ. ٌٛٔض ٚ ٕٞىاساٖ 

ٞا تٛد، تٝ  تّٛن یچٍاِ ييٗٞا تؼسٚؽ آٖ یِذ٘ثشي وٝ ٔثٙاٚا
سا  یٔتّة ٔذِؼاصی خغ يظدس ٔح يىیكٛست ساتظ ٌشاف

تا ٔميذ ػاصی چٍاِی ٚ  [13]اِيٛیشا ٚ ٕٞىاساٖ  ا٘زاْ داد٘ذ.
صدٜ ػٕك تالای ٔذَ ٚ اػتفادٜ اص ٔٙحٙی رشْ آ٘ٛٔاَ تخٕيٗ

ظ، ػٕك ٞای غيش ٔتزا٘غ تا ٔحيؿذٜ ٟ٘ایی دس ٔماتُ دادٜ
سا اسایٝ  پایيٗ آ٘ٛٔاِی سا تٝ خٛتی تخٕيٗ صد٘ذ ٚ ٔذَ ٟ٘ایی

ػاصی تا اسایٝ سٚؽ ٔؼىٛع [14داد٘ذ. طادا٘ٛٚ ٚ وٛوغ ]
ِٔٛتيٙشی تٛا٘ؼتٙذ تُٛ٘ صیشػغحی سا وٝ داسای اختلاف 

 .چٍاِی تا ٔحيظ اعشاف خٛد تٛد، ٔذِؼاصی وٙٙذ
ػاصی یه سٚؽ ٔؼىٛع [15]پٛس ٚ ٕٞىاساٖ ؿٕؼی

ٞای ٔيذاٖ پتا٘ؼيُ اسایٝ داد٘ذ ٚ تٛا٘ؼتٙذ تٝ ٚػيّٝ ادٜتشای د
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 آٖ ٟ٘ـتٝ ٔؼذ٘ی ػِٛفيذ دس وا٘ادا سا ٔذِؼاصی وٙٙذ. 

ػاصی خغی وأاچٛ ٚ دس ایٗ ٔماِٝ اص سٚؽ ٔؼىٛع
 Fortranدس ٔحيظ  Growth2.0[ ٚ تؼتٝ وذ 16ٕٞىاساٖ ]

ػًٙ دس لایٝ صغاِی ٔحذٚدٜ ٔؼذ٘ی صغأَذِؼاصی تُٛ٘  تشای
اػتٛا٘ٝ ٘يٓ ٔؼذ٘ی دٕٞلا دس ؿاٞشٚد ٚ ٘يض ػِٛٝ ٔٙغمٝ

صیشػغحی ٔٙغمٝ ٘ٛادا أشیىا تشای تؼييٗ پاسأتشٞای تٛدٜ 
 ؿذٜ اػت.آ٘ٛٔاَ اػتفادٜ 

 ػاصیٔؼىٛع سٚؽ  -2

-ػَّٛ ٔتٛاصی Mدس سٚؽ وأاچٛ ػغح صیشصٔيٗ تٝ 

ٞا عی ؿٛد. تٝ ٞش وذاْ اص ایٗ ػَّٛتٙذی ٔیاِؼغٛح تمؼيٓ
ٌيشی ؿذٜ، یه ٞای ا٘ذاصٜتٛرٝ تٝ دادٜ ٚ تا "سؿذ"فشآیٙذ 

یاتذ. دس ایٗ سٚؽ، ؿثىٝ تشداؿت ٔمذاس چٍاِی تخليق ٔی
ای ٕٔىٗ اػت یه ؿثىٝ ٔٙظٓ ٚ یا ٘أٙظٓ ٞای ٔـاٞذٜدادٜ

تاؿذ. ٕٞچٙيٗ اختلافات چٍاِی ٔخثت ٚ ٔٙفی ٚ یه ٔمذاس 
-ای تٝ عٛس ٕٞضٔاٖ دس فشآیٙذ سؿذ تٝ دػت ٔیسٚ٘ذ ٔٙغمٝ

ٔضایای اػتفادٜ اص ایٗ سٚؽ اػت. دس ایٗ سٚؽ اص آیٙذ وٝ اص 
 ؿٛد.ٞا اػتفادٜ ٕ٘یػاصی ٔاتشیغٔاتشیغ طاوٛتيٗ ٚ ٔؼىٛع

ای ٚ اػاػی ایٗ سٚؽ تٛػظ وأاچٛ ٚ اعلاػات پایٝ
 [19]اسایٝ ٚ تٛػظ افشادی ٔا٘ٙذ ٌاتؼٕٗ  [17،18] ٕٞىاساٖ

حاِت ا٘تخاب  [16]تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ اػت. وأاچٛ ٚ ٕٞىاساٖ 
تی ٚ یا خٛدواس پاسأتشٞای اكّی ایٗ سٚؽ سا تؼشیف ٚ دػ

سٚاتظ آٖ سا تٟثٛد تخـيذ٘ذ وٝ دس ادأٝ تٝ اختلاس تٛضيح 
 ؿٛد.دادٜ ٔی

دادٜ ٌشا٘ی دس یه ؿثىٝ ٘أٙظٓ  nدس ایٗ سٚؽ تؼذاد 
 i=1,…,n( ٚ zi ،yi ،xiؿٛد وٝ ))یا ٔٙظٓ( ٔٙظٛس ٔی

ٞای استفاع Pi( ٚ UTMٔختلات ػغحی ) ٔختلات 
ٞای ٌشا٘ی ٚ ایؼتٍاٜ

ig  .دادٜ ٞای ٌشا٘ی ٔشتٛعٝ اػت

ٞا تا اػتفادٜ اص ٔاتشیغ وٛاسیا٘غ ػذْ لغؼيت ٌٛػی دادٜ

(n,n ،)QD [20]  0رایی وٝ ػٙاكشijq  تشایji  

ٚ2
ieiiq    1,...,,تشای ni   تٝ ػٙٛاٖ ا٘حشاف اػتا٘ذاسد

ػاصی، فضای ؿٛد. تشای ا٘زاْ ٔذَٔمادیش ٌشا٘ی، تؼييٗ ٔی
-ؿثىٝ ػِّٛی ػٝ mصیشػغحی ٔٛرٛد دس یه ٔحذٚدٜ تٝ 

ٞای چٍاِی ؿٛد وٝ تا اختلافٔی تؼذی تمؼيٓ


0
  ٚ


 0  ٔحّی تش )ٔمادیش یىتا تشای ٔذَ ٟ٘ایی ٚ یا ٔمادیش

 ؿٛ٘ذ.عثك یه ٔؼياس خاف( دس عَٛ ٔذِؼاصی تىٕيُ ٔی
 n( دس igٌيشی ؿذٜ )ٞای ا٘ذاصٜساتغٝ ٚاتؼتٝ تٝ دادٜ

-( تا پاسأتشٞای ٔذِؼاصی ٚ ٔمادیش تالیzi ،yi ،xiایؼتٍاٜ )

 :[16]ؿٛد ٔحاػثٝ ٔی 1اص ساتغٝ  viٔا٘ذٜ 

(1) 
,ivtopgregg

Jj Jj
jijajijaig 









  

,,.....,1 ni  

ِؼغٛح پایٝ ارارتٝ ٌشا٘ی لائٓ ػَّٛ ٔتٛاصی aijوٝ دس آٖ 
1,...,,اْ )jا٘تخاب ؿذٜ  mj  ٜتا چٍاِی ٚاحذ دس ایؼتٍا )

؛ [21] )اْ عثك ساتغٝ iای ٔـاٞذٜ
 0 ،

 0 اختلاف-

Jاْ؛ jٞای چٍاِی تؼييٗ ؿذٜ تشای ػَّٛ 
+ ،J

 ٞاییؿاخق -
ٞای چٍاِی ٔخثت ٚ ٔٙفی ٞا تا اختلافتشای پش وشدٖ ػَّٛ

-ه ساتغٝ غيشخغی تياٖ ٔیوٝ ٞٙذػٝ تٛدٜ آ٘ٛٔاِی سا تا ی

 وٙذ.
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(3) 
)()(0 MyiyygMxixxggregg  

,,...,.1 ni  

(4) .iCTtopg   

 regg  ٝ3ساتغ ،topg  ٝٞای اختياسی ػثاست 4ساتغ

تلحيح تٛپٌٛشافی ی خغی ٚ ٞا )سٚ٘ذ ٔٙغمٝتشای اكلاح دادٜ
 وٝ دس آٖ: تاؿٙذ اضافی( ٔی

G ؛حاتت ٌشا٘ؾ رٟا٘ی 
xi ،yi ٚzi  َّٛٔختلات فضایی ػغٛح ػj اْ ٔٛاصی تا

 ؛تشداسٞای پایٝ

j
u
1

،j
u2  ٔحذٚدٜ ٔختلات x؛  

j
v1 ،j

v2
 ؛y ٔحذٚدٜ ٔختلات  

j
w1 ،j

w2 ؛ٔحذٚدٜ ٔختلات 

 z ؛
0g ،xgٚ yg ٝ؛ای ٌشا٘یپاسأتشٞای سٚ٘ذ ٔٙغم 

Mx و My ٜ؛ٔختلات ٔتٛػظ ٌيشی ؿذ 

iC ؛ضشیة ٔتذاَٚ تشای تلحيح تٛپٌٛشافی  

T  ٔمذاس اضافی اختياسی ٘ؼثت تٝ چٍاِی تٛپٌٛشافی

 .[18]اِٚيٝ 
ٞای ٔذِؼاصی ٔؼىٛع دٚ ٔـىُ اػاػی وٝ دس سٚؽ
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ٚرٛد داسد، ػذْ یىتایی رٛاب ٚ دسرٝ آصادی ػيؼتٓ 
ای ٞٞا اػت. ٔؼاِٝ اَٚ تٝ دِيُ ٚرٛد ٔذَغيشخغی دادٜ

ٞای ٚالؼی ٔختّفی اػت وٝ ٕٔىٗ اػت تشاصؽ خٛتی تا دادٜ
تٛاٖ اص [ وٝ تشای حُ ایٗ ٔـىُ ٔی22داؿتٝ تاؿٙذ ]
ٞای ؿٙاػی، حفاسی ٚ ٕٞچٙيٗ اص تىٙيهاعلاػات صٔيٗ

دلت اػتفادٜ وشد. دس ٞای ٚالؼی وٓآٔاسی تشای تٟثٛد دادٜ
ػاصی وٕتشیٗ ٔشتؼات وٝ تٝ ػٙٛاٖ ایٙزا اص سٚؽ ٔؼىٛع

ٞای لاتُ ٔـاٞذٜ تا ػذْ لغؼيت ٌٛػی ٚ تشويثی اص دادٜ
وٝ ػذْ  mprevلثّی  اعلاػات ٔذَ اسایٝ ؿذٜ تٝ ٚػيّٝ ٔذَ

لغؼيت ٌٛػی سا دس خٛد داسد، اػتفادٜ ؿذٜ اػت. تٝ ٔٙظٛس 
ٟ٘ایت ساٜ ا٘تخاب یه ساٜ حُ ٔغّٛب ٚ تا اسصؽ، دس ٔياٖ تی

ػاصی يٙٝٞا، یه ساتغٝ وٕػاصی دادٜحُ ٕٔىٗ تشای ٔؼىٛع
تش اػاع تشاصؽ ٔذَ )تٝ سٚؽ وٕتشیٗ ٔشتؼات( ٚ 

ٞای ٟ٘ایی( اسایٝ ؿذٜ اػت ٕٞٛاسػاصی آٖ )رشْ آ٘ٛٔاِی
 (. 5)ساتغٝ 

(5) min,
11







mMQ
T

mvDQ
T

v  

 وٝ دس آٖ:

T
mm ),...,

1
(    ٗٔمادیش اختلاف چٍاِی تؼيي

دٞٙذٜ تشاٟ٘ادٜ ٘ـاٖ Tػَّٛ اص ٔذَ )ػلأت  mؿذٜ تشای 
  ؛ت(اػ

T
nvvv ),...,

1
(ٔا٘ذٜ تشای تشداس ٔمادیش تالیn  ٝ٘مغ

 ؛دادٜ
QD ٜٞای ٔاتشیغ وٛاسیا٘غ اِٚيٝ تشای ػذْ لغؼيت داد

 ؛ٌشا٘ی
 QM تشای ػذْ لغؼيت ٔاتشیغ وٛاسیا٘غ اِٚي ٝ

 پاسأتشٞای ٔذَ؛

  ٚ ضشیة تذٖٚ تؼذ تشای تشلشاسی تٛاصٖ تيٗ تشاصؽ
 .[18]اصی ٔذَ ٔی تاؿٙذ ٕٞٛاسػ

ٞای آصادی صیاد تشای دس خلٛف حُ ٔؼاِٝ تؼذاد دسرٝ
تٛاٖ اص یه سٚؽ رؼتزٌٛش اػتفادٜ وشد. تٛكيف ٔذَ، ٔی

یه سٚؽ اوتـافی تشای تىٕيُ ٔذَ اسایٝ دادٜ  [23]س٘ٝ 
اػت وٝ تش خلاف تشسػی ٞش تٛصیغ چٍاِی ٕٔىٗ تشای 

ّف تشای تشسػی تىٕيُ یه ٔذَ وأُ، اص تٕأی أىا٘ات ٔخت
ٚ تىٕيُ یه ػَّٛ دس ٞش ٔشحّٝ اص فشآیٙذ سؿذ ٚ ػاختٗ 

تا تٟثٛد  [16]وٙذ. وأاچٛ ٔذَ اص ٘مغٝ اِٚيٝ اػتفادٜ ٔی
ٞای اص یه سؿذ ٍٕٞٗ تمشیثی تا ػَّٛ [23]سٚؽ س٘ٝ 

اضافی تشای تٛػؼٝ ٔٙاػة ػاختاس تٙظيٓ ؿذٜ لثّی ٔذَ 
تزٛی تٕاْ اػتفادٜ وشدٜ اػت وٝ دس آٖ تٝ رای ادأٝ رؼ

تٝ ػَّٛ تشای ٌؼتشؽ  فضای ٔذَ، أىاٖ تشسػی سؿذ ػَّٛ
ٌيشد. دس ٘تيزٝ دس ٞش ٔشحّٝ ٔذَ آ٘ٛٔاَ ٔذ٘ظش لشاس ٔی

ٞای خاِی عثك یه سٚؽ ٔؼيٗ تا اختلاف چٍاِی اص ػَّٛ
ؿٛ٘ذ. ؿشط تشاصؽ ٔٙاػة دس ٞش لثُ تؼييٗ ؿذٜ، تشسػی ٔی

يُ ٘ـذٜ سا ٔشحّٝ تٝ ٚػيّٝ فاوتٛس ٔمياع )ؿشایظ ٔذَ تىٕ
تشای سػيذٖ تٝ یه ٔمذاس ٌشا٘ی ٔٙاػة ٚ ٔذَ وأُ ٔٛسد 

 دٞذ( تشسػی تا ػَّٛ ٔٙاػة ا٘تخاب ؿٛد.تشسػی لشاس ٔی
 k(اْ فشآیٙذ سؿذ، تؼذاد k+1تشای ٔخاَ، دس ٔشحّٝ )

ػَّٛ تا اختلاف چٍاِی ٔخثت ٚ ٔٙفی ٔحاػثٝ ؿذٜ ٚ تىٕيُ 
تياٖ  6تغٝ ؿٛ٘ذ. ٔمادیش ٌشا٘ی حاكُ اص ٔذِؼاصی تا سأی

 ٔی ؿٛد:
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وٝ دس آٖ     
k

J ،
k

J  ٝٔزٕٛػٝ ػثاست ٚاتؼتٝ ت

-kٞای اكلاح ؿذٜ لثّی اػت. ػپغ فشآیٙذ دس ٔياٖ ػَّٛ

m ٔا٘ذٜ تٝ رؼتزٛ تشای پش وشدٖ یه ٔٙـٛس ػَّٛ تالی
شداصد. تٝ ایٗ ٔٙظٛس تشای ٞش پػاصی ٔذَ ٔیرذیذ ٚ ٔتشاوٓ

اْ ٚ jػَّٛ خاِی 


k
J

k
Jj -دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 7، ساتغٝ ,

 ؿٛد: 

(7) ivtopgreggfjijA
c
igig   )(

,,...,1 ni   

ؿأُ ٔمادیش  jوٝ دس آٖ 


0
 ،

 0 1؛f 

ٞای ٔذِؼاصی ضشیة ٔمياع تشای تشاصؽ آ٘ٛٔاِی

)(ؿذٜ jijA
c
ig  ای اػت.  ٞای ٔـاٞذٜتا آ٘ٛٔاِی

ٔمادیش تؼييٗ ؿذٜ ٔخثت ٚ ٔٙفی تشای سػيذٖ تٝ یه ؿشایظ 
ٚ تا اضافٝ ؿذٖ فاوتٛس ٔمياع  )وٕيٙٝ ٔٙاػة، عثك ٔؼادِٝ 

f   ٝآٖ، تشای تخٕيٗ اختلاف چٍاِی اضافی تj  پياپی

 f ،g0 ،gx ،gy ٚTؿٛ٘ذ. پاسأتشٞای ٘اؿٙاختٝ تشسػی ٔی

ػاصی ٔشوة تشای یه ٔؼياس وٕيٙٝ )ٚ  )، )دس ٔؼادلات 
 ؿٛ٘ذ:تٙظيٓ ٔی 8(اْ عثك ساتغٝ k+1ٔغاتك تا ٔشحّٝ )

(8) min,
121







mMQ
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mfvDQ
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ٞای تىٕيُ ؿذٜ ٔا ؿأُ ػَّٛ mوٝ دس آٖ تشداس رٛاب 
 ٌيشداػت وٝ ٔٛسد تشسػی لشاس ٔی jلثُ ٚ ٔمذاس چٍاِی

وٝ ٚاتؼتٝ تٝ  viٔا٘ذٜ ػثٝ ٔمادیش تالی. تشای ٔحا[24]

ٞؼتٙذ، تاس دیٍش ٔؼادِٝ لثُ  jٞای ا٘تخاب ؿذٜػثاست
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2ؿٛد. ػپغ ٔمذاس خغای ػذْ تشاصؽ حُ ٔی
je  ٖتٝ ػٙٛا

اْ ٚ اختلاف چٍاِی jٔؼياسی تشای ٔتٙاػة تٛدٖ ٔٙـٛس 
 آیذ:یتٝ دػت ٔ 9اختياس ؿذٜ، اص ساتغٝ 

(9) mMQ
T

mfvDQ
T

vje
1212 




  

 اص هی ٞش یتشا ٔذَ احتٕالات (،k+1دس ٚالغ دس ٔشحّٝ )
 یچٍاِ ٞایاختلاف ٕٞچٙيٗ تشای ٚ شييتغ تذٖٚ یٔٙـٛسٞا

اْ تا یه jؿٛد ٚ ػپغ ٔٙـٛس رؼتزٛ ٔی ٔخثت ای یٔٙف

2اختلاف چٍاِی وٝ اص ٔمذاس وٕيٙٝ 
je آیذ، تٝ دػت ٔی

ؿٛد. تاحيش ٔمذاس ایٗ ػَّٛ تخاب ؿذٜ ٚ ػثة سؿذ ٔذَ ٔیا٘

cؿذٜ ٔمادیش ٔذَ تٝ
ig ؿٛد.اضافٝ ٔی 

دس ٞش ٔشتثٝ تىشاس، تٟتشیٗ ٔذَ تشاصؽ دادٜ ؿذٜ تشای 
( تٝ ػٙٛاٖ ٌؼتشؽ 4)ػاصی سؿذ آ٘ٛٔاِی تا ساتغٝ وٕيٙٝ

ٞا ؿٛد. ایٗ سٚ٘ذ تا صٔا٘ی وٝ تٕأی ػَّٛاب ٔیٔٙاػة ا٘تخ
ٔٛسد رؼتزٛ لشاس ٌيش٘ذ ٚ ٔمذاس ضشیة ٔمياع تٝ یه ٍٕٞشا 

تٝ ٔمادیش  g0 ،gx ،gy ٚTؿٛد ٚ ٕٞچٙيٗ پاسأتشٞای 

یاتذ. دس ٟ٘ایت ٔذَ ٔٛسد ٘ظش ٘ؼثتا پایذاسی تشػٙذ، ادأٝ ٔی
[ 16أاچٛ ٚ ٕٞىاساٖ ]ػاصی وؿٛد. سٚؽ ٔؼىٛعػاختٝ ٔی

 اص رّٕٝ: اػت، تٛرٟیٞا ٚ ٔضایای لاتُ تىٙيه ؿأُ
ٞا تا اختلاف چٍاِی ٔخثت ٚ ٔٙفی، ٔذِؼاصی ٕٞضٔاٖ دادٜ -1
ا٘تخاب خٛدواس ٚ دػتی پاسأتش تؼادَ ٚ ٕٞٛاسػاصی  -2

ٞای خاسد اص سٚ٘ذ ؿٙاػایی ٚ تؼييٗ سفتاس دادٜ -3ٔذَ، 
تی حذالُ ٚ حذاوخش ا٘تخاب خٛدواس ٚ دػ -4ٔذِؼاصی، 

ا٘تخاب ٔذ افضایؾ سٚ تٝ پایيٗ اختلاف  -5اختلاف چٍاِی، 
 ای، ٞای لایٝػاصیچٍاِی دس ٔذَ

 ا٘تخاب خٛدواس ٔمذاس تلحيح احشات تٛپٌٛشافی. -6
ػاصی وأاچٛ ٚ دٚ ٘ىتٝ لاتُ تٛرٝ دس سٚؽ ٔؼىٛع

 ،ا٘تخاب كحيح پاسأتش ٍٕٞٙی، [16]ٕٞىاساٖ 
(10  تشای اٍِٛی ا٘تماَ اختلاف چٍاِی دس ػشتاػش )

ٔشص ٔذِؼاصی ٚ پاسأتش تؼادَ تيٗ تشاصؽ ٚ ٕٞٛاسػاصی ٔذَ 
ٞای چٍاِی اِٚيٝ اػت. ضشیة ٍٕٞٙی تش سٚی اختلاف

(


0
،

 0ٝدس  فشم تؼييٗ ؿذٜكٛست پيؾ( وٝ ت ٚ

تاحيش  11ٚ  10یاتذ، عثك سٚاتظ ؿذ ٔذَ واٞؾ ٔیٔؼيش س
 ٌزاسد.ٔی
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اْ فشآیٙذ k( دس ٔشحّٝ 1fضشیة ٔمياع ) fوٝ دس آٖ 
(. تشای ٔمادیش وٓ پاسأتش ٍٕٞٙی، اختلاف 7سؿذ اػت )ساتغٝ 

وٙذ )ٔمادیش تٝ تٝ عٛس آ٘ی تغييش ٔیچٍاِی دس ٔشصٞای ٔذَ 
فشم آٔذٜ اختلاف چٍاِی ٘ضدیه تٝ ٔمادیش پيؾ دػت

ٔا٘ٙذ( وٝ ایٗ خاكيت تشای ٔذِؼاصی ٔی تؼييٗ ؿذٜ تالی
ػاختاسٞایی ٔا٘ٙذ ٌؼُ خشدٌی، تُٛ٘ ٚ حفشات ٔٙاػة 
اػت. ا٘تخاب ٔمادیش تالا ػثة وٓ ؿذٖ تغييشات تذسیزی ٚ 

( دس fػاع اٍِٛی واٞـی پاسأتش آساْ اختلاف چٍاِی )تش ا
ؿٛد. تؼييٗ ٔٙاػة ٘ماط ٔشصی ٔذَ دس فشآیٙذ ٔذِؼاصی ٔی

ضشیة تؼادَ دس سٚ٘ذ ٔذِؼاصی تؼياس إٞيت داسد.  تا تٛرٝ 
ٞای تشداؿت ؿذٜ ٚ ػأُ ٘ٛفٝ، اٌش ایٗ تٝ ويفيت دادٜ

ٔمذاسوٓ ِحاػ ؿٛد، حاكُ یه ٔذَ پيچيذٜ خٛاٞذ تٛد وٝ 
ٞای تشداؿت اسأتشٞای ٔذَ تا دادٜػّت آٖ تشاصؽ تالای پ

ٞای ٔٛرٛد دس ؿذٜ اػت وٝ دس ٘تيزٝ تاػج ٔذِؼاصی ٘ٛفٝ
ی ضشیة تؼادَ دس ٘ظش ؿٛد ٚ اٌش ٔمذاسی تالا تشاٞا ٔیدادٜ

سٚد ٚ ٞا وٓ ٚ ٕٞٛاسػاصی آٖ تالا ٔیتشاصؽ دادٌٜشفتٝ ؿٛد، 
ؿٛد. دس ٘تيزٝ ا٘تخاب ٔٙاػة یه ٔذَ ٘ؼثتا ػادٜ تِٛيذ ٔی

 .ػاصی ٔذَ ٘مـی تؼياس اػاػی داسدٚ پاسأتش دس تٟيٙٝایٗ د

 ٔذِؼاصی ٔلٙٛػی -3

-تٝ ٔٙظٛس تشسػی تٛإ٘ٙذی سٚؽ وأاچٛ دس ٔؼىٛع

ػاصی ػاختاسٞایی ٔا٘ٙذ تُٛ٘، اص ٔذَ ٔلٙٛػی دٚ ٔٙـٛس 
دس ٔحيظ  [25]اِؼغٛح تا اػتفادٜ اص ساتغٝ پاسوش افمی ٔتٛاصی

يضیىی اػتفادٜ ٔتّة اػتفادٜ ؿذ. پاسأتشٞای ٞٙذػی ٚ ف
٘ـاٖ  1رذَٚ ٞای ٔذَ ٔلٙٛػی دس ؿذٜ تشای تِٛيذ دادٜ

 دادٜ ؿذٜ اػت. 

 : ٔـخلات ٞٙذػی ٚ فيضیىی ٔذَ ٔلٙٛػی1رذَٚ 

اختلاف 
چٍاِی 

(gr/cm
3) 

 
 (mاتؼاد )

ػٕك 
پایيٗ 

(m) 

 
ػٕك تالا 

(m) 

 
 ٔٙـٛس

1- 50×15×15 25 10 1 
2- 50×15×15 35 20 2 
 

ٔتش،  5/5دس  5/2تا ٔحاػثٝ ساتغٝ پاسوش دس یه ؿثىٝ 
دادٜ ٌشا٘ی تٝ دػت آٔذ ٚ ػپغ ٘مـٝ تٌٛٝ آٖ  400تؼذاد 

 (.1 ؿىُ)تٟيٝ ؿذ 
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 ٘مـٝ تٌٛٝ وأُ حاكُ اص ٔذَ ٔلٙٛػی :1ؿىُ 

 ٛػی تا اػٕاَ ٘ٛفٝ دٚ دسكذٞای ٔلٙٔذِؼاصی دادٜ -3-1

ٞای تشداؿت ؿذٜ كحشایی ٕٞٛاسٜ داسای ػٛأُ دادٜ
ٔضاحٓ ٘ٛفٝ وٝ ٘اؿی اص خغای ا٘ؼا٘ی ٚ اتضاسی ٚ ٕٞچٙيٗ 
ػٛأُ ٔحيغی )تاد، سػذ ٚ تشق ٚ حشوت افشاد ٚ ٚػایُ ٘مّيٝ 
ٚ ٘ظایش آٖ( اػت. تٝ ٕٞيٗ دِيُ تشای ا٘زاْ ٔذِؼاصی 

ؿٛد وٝ دس ایٗ ی اضافٝ ٔیٞا ٘ٛفٝ تلادفٔلٙٛػی تٝ دادٜ
ٞای ٔحاػثٝ ؿذٜ اضافٝ تخؾ دٚ دسكذ ٘ٛفٝ تلادفی تٝ دادٜ

 (.2ؿىُ ؿذ )

 

 
 ٘مـٝ تٌٛٝ وأُ ٔذَ ٔلٙٛػی تا اػٕاَ دٚ دسكذ ٘ٛفٝ  :2ؿىُ 

ٞای ٔلٙٛػی ػغح صیش ػاصی دادٜتٝ ٔٙظٛس ا٘زاْ ٚاسٖٚ
 5/1اِؼغٛح تا حذالُ عَٛ ٔتٛاصی ٞایٔحذٚدٜ تٝ ٔٙـٛس

ٔٙـٛس تشای  40000تٙذی ؿذ وٝ دس ٘تيزٝ تؼذاد ٔتش تمؼيٓ
ؿشٚع ٔذِؼاصی تٝ دػت آٔذ. ٔحذٚدٜ اختلاف چٍاِی اِٚيٝ 

ويٌّٛشْ تش ٔتش ٔىؼة ٘ضدیه تٝ ٔمذاس ٚالؼی  800ٚ  -2000
آٖ ا٘تخاب ؿذ. ٔمذاس ضشیة ٍٕٞٙی تٝ رٟت ٔذِؼاصی تٝ 

ا٘تخاب ؿذ. تا تٛرٝ تٝ ٘ٛفٝ دٚ دسكذ،  1/0ؿىُ تاسص ٚ كشیح،
تشای آٖ وٝ ٔذَ ٟ٘ایی تٝ ٔذَ ٔلٙٛػی )ٔذَ ٚالؼی( 

دس ٘ظش  20ٕٞٛاسػاصی  -تش تاؿذ، ٔمذاس پاسأتش تشاصؽ ٘ضدیه
ػاصی ٌشفتٝ ؿذ. پغ اص تؼييٗ ٔمادیش اِٚيٝ، فشآیٙذ ٚاسٖٚ

دػت ٌاَ تٝٔيّی 15/0كٛست ٌشفت ٚ ٔذَ ٟ٘ایی تا خغای 
 (. 3آٔذ )ؿىُ 

 
ٞای ٔلٙٛػی تا ٘ٛفٝ دٚ دسكذ دس ٔماعغ ٘تيزٝ ٔذِؼاصی دادٜ :3ؿىُ 

ٔتش ٚ  127رٙٛتی دس عَٛ  -ٔتش(، لائٓ ؿٕاِی 15ٔتش )ػٕك  85افمی 

 ٔتش 225غشتی دس ػشم  -لائٓ ؿشلی

 ٞای ٔلٙٛػی تا اػٕاَ ٘ٛفٝ دٜ دسكذٔذِؼاصی دادٜ -3-2

ٚ  ٞای ٔلٙٛػیتا اضافٝ وشدٖ دسكذ ٘ٛفٝ تالاتش تٝ دادٜ
ػاصی تشی اص ٘تيزٝ ٔؼىٛعتٛاٖ ٔؼياس دليكافضایؾ خغا ٔی

وؼة وشد. تٝ ٕٞيٗ ٔٙظٛس پغ اص اػٕاَ ٘ٛفٝ دٜ دسكذ، 
ٞای تٌٛٝ وأُ ٔذَ ٔلٙٛػی ٔزذد ٔحاػثٝ ٚ ٘مـٝ آٖ دادٜ

 (.4سػٓ ؿذ )ؿىُ 

 

 
 ٘مـٝ تٌٛٝ وأُ ٔذَ ٔلٙٛػی تا اػٕاَ دٜ دسكذ ٘ٛفٝ :4ؿىُ 

-دٜ تٝ ٔٙـٛسٞای ٔتٛاصیتٙذی ػغح صیشٔحذٚتا ؿثىٝ

دػت آٔذ. تّٛن تٝ 40000اِؼغٛح ٕٞا٘ٙذ تخؾ لثُ تؼذاد 
ويٌّٛشْ تش ٔتش  800ٚ  -2000ٔحذٚدٜ اختلاف چٍاِی اِٚيٝ 

ٚ تٝ دِيُ ٘ٛفٝ تالاتش ٚ  1/0ضشیة ٍٕٞٙی ٔمذاس  ٔىؼة،
دس  35ٕٞٛاسػاصی  -پشٞيض اص ٔذِؼاصی آٖ، پاسأتش تشاصؽ

ػاصی، ٔذَ ٟ٘ایی تا خغای عٔؼىٛ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. تا ا٘زاْ 
 (.5 ؿىٌُاَ تٟيٝ ؿذ )ٔيّی 14/0
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ٞای ٔلٙٛػی تا ٘ٛفٝ دٜ دسكذ دس ٘تيزٝ ٔذِؼاصی دادٜ : 5ؿىُ
 127رٙٛتی دس عَٛ  -ٔتش(، لائٓ ؿٕاِی 15ٔتش )ػٕك  85ٔماعغ افمی 

 ٔتش 225غشتی دس ػشم  -ٔتش ٚ لائٓ ؿشلی

دٞذ وٝ ذ حاكُ اص ٔذِؼاصی ٔلٙٛػی ٘ـاٖ ٔی٘تای
-ؿٛد تا ٔذَتشای پاسأتش ٍٕٞٙی ػثة ٔی 1/0ا٘تخاب ٔمذاس 

ٞای تٝ دػت آٔذٜ وألا تاسص ٚ ٔتٕشوض تاؿٙذ وٝ ایٗ ٔؼاِٝ 
اص خلٛكيات ٔفيذ ایٗ سٚؽ اػت. تا تٛرٝ تٝ ٘تایذ تٝ دػت 

ا، آٔذٜ اص ٔذِؼاصی تا ٘ٛفٝ دٚ دسكذ، دٚ ٔٙـٛس اص ٘ظش ساػت
دس  ػٕك ٚ اتؼاد تا حذ لاتُ لثِٛی ٔـخق ٚ تؼييٗ ؿذ٘ذ.

ٞای ٔلٙٛػی ٘ٛفٝ دٜ ػاختٝ ؿذٜ تا دادٜ خلٛف ٔذَ
دسكذ، ساػتای دٚ ٔٙـٛس تا حذٚدی تؼييٗ ؿذ أا تٝ دِيُ 
٘ٛفٝ ٔٛرٛد اتؼاد ٔٙـٛسٞا دچاس تغييش ؿذٜ ٚ دس اتتذا ٚ 

ؿٛد. ػٕك ٞا وـيذٌی تٝ ػٕت ػغح دیذٜ ٔیا٘تٟای آٖ
ٕيٙی تشای ٔٙـٛس اَٚ ٚ دْٚ تا خغایی دس حذٚد دٚ ٔتش تٝ تخ

 ٔتش تٝ دػت آٔذ. 17ٔتش ٚ  8تشتية 

 دٕٞلا یٔؼذ٘ ٔحذٚدٜ یٌشا٘ ٞایدادٜ  -4

 دػتشػی تشای یٔؼذ٘ تُٛ٘ اص یتخـ ٔغاِؼٝ ٔٛسد ٔحذٚدٜ
 20 دس وٝ اػت( یؿشل اِثشص) دٕٞلا ٔٙغمٝ دس ػًٙصغاَ

 ٘ظش اص .اِف( -6)ؿىُ  داسد لشاس ؿاٞشٚد ؿٟش یّٛٔتشيو
 تٝ ٔشتٛط ٔٙغمٝ ٗیا دس یػٍٙ یٚاحذٞا ،یؿٙاػ ٗيصٔ

-ٔاػٝ ػًٙ،لای اص یتٙاٚت وٝ [26]اػت   ؿٕـه ػاص٘ذ

 یثیتمش أتذاد تا ػًٙصغاَ اص ییٞاٝیلا اٖئ تا ُيؿ ٚ ػًٙ
ب،  -6داس٘ذ )ؿىُ  ؿٕاَ ػٕت تٝ ةيؿ ٚ غشتی  -یؿشل
صغاَ اػت  ٝیلا تش ػٕٛد تُٛ٘ هی تحج ٔٛسد یاكّ تُٛ٘. د(
  آٖ اص ٔتش 40عَٛ اص پغ ٚ ؿذٜ حفش ؿٕاَ ػٕت تٝ ٚ وٝ

 
 

 
ٕ٘ایی اص لایٝ صغاَ ػًٙ  -ػًٙ دٕٞلا. دآٔٛصؿی صغاَ-ؿٙاػی ٔحذٚدٜ ٔؼذ٘ی٘مـٝ صٔيٗ -ٔؼيش دػتشػی تٝ ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ. ب -اِف:  6ؿىُ 

 ٞای حفش ؿذٜ دس ػغح صٔيٗػًٙ ٚ ؿيُ ٚ ٕٞچيٙيٗ ٔحُ دٚیُػًٙ، صغاَػًٙ، ٔاػٝلایٞای تٛاِی لایٝ -سٚ، دداس دس ا٘تٟای تُٛ٘ ا٘ـؼاتی د٘ثاِٝؿية
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سٚ )د٘ثاِٝ ؿشق ػٕت تٝ غشتی-یؿشل ثایتمش ا٘ـؼاب هی
 یسٚ تش ٗيٕٞچٙ. د(-6)ؿىُ  اػت ؿذٜ حفشػًٙ( صغاَ
ٚ تٟٛیٝ  ػًٙصغاَ ٝیلا یی تشای اػتخشادٞاُ یدٚ ٗيصٔ ػغح
 د(. -6)ؿىُ  اػت ؿذٜ حفش

ػًٙ دٕٞلا، یه ػایت ٘زا وٝ ٔحذٚدٜ ٔؼذ٘ی صغاَاص آ
تٙذی ٚ ٕٞچٙيٗ آٔٛصؿی اػت، ٘مـٝ تٛپٌٛشافی، لایٝ

ٞا دس صٔاٖ احذاث ٔـخق ٚ تشػيٓ ٞا ٚ تشا٘ـٝٔٛلؼيت تُٛ٘
 (.7ؿىُ ؿذٜ اػت )
ػٙذ ی تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ ٌشا٘یٌشا٘ یٞا دادٜ تشداؿت

CG5 )َ9 تا ٔٙظٓ ؿثىٝ هی دس )تا دلت یه ٔيىشٌٚا 
 ٞٓاص  یٔتش 5 فاكّٝ تٝ وٝ یاكّ تُٛ٘ أتذاد تش ػٕٛد ٘يٕشخ

 اص هی ٞش یسٚتش  وٝ یعٛسٝ ت لشاس داؿتٝ، ا٘زاْ ٌشفتٝ اػت،
 یٔتش 5/1 فاكّٝ تا ؼتٍاٜیا 60 تؼذاد حذاوخش تٝ ٞا ٘يٕشخ

 .(اِف -8. )ؿىُ اػت ؿذٜ تشداؿت
 تشداؿت ضي٘ یوٕى ٘مغٝ ٗیچٙذ واس دلت ؾیافضا یتشا 

. ٘مغٝ ٌشا٘ی تٝ دػت آٔذ 546ؿذ وٝ دس ٔزٕٛع تؼذاد 
ٔختلات ٘ماط تشداؿت ٚ تٛپٌٛشافی ٔحذٚدٜ تا اػتفادٜ اص 

 تشداسی ؿذ.تشداسی تٛتاَ اػتيـٗ تٟيٝ ٚ ٘مـٝدٚستيٗ ٘مـٝ
ٞای ؿيُ، تٙذیچٍاِی ٔتٛػظ ٔٙغمٝ تا تٛرٝ تٝ لایٝ

ويٌّٛشْ تش  2500اَ دس حذٚد ػًٙ ٚ صغػًٙ، لایٔاػٝ
 اص  دٚس صٖٚ تٛپٌٛشافی تلحيح تشای ؿذ. ِحاػ ٔتشٔىؼة

 

 

 
ٞا دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد تٙذی ٚ تشا٘ـٝٞا، لایٝ٘مـٝ ٔٛلؼيت تُٛ٘  :7ؿىُ 

 ٔغاِؼٝ

ٔتش اػتفادٜ ؿذ. سا٘ٝ دػتٍاٜ تا  30تا دلت  DEM٘مـٝ 
س ا٘تخاب یه ایؼتٍاٜ ٔثٙا ٌشا٘ی وٝ ٔمذاس ٔغّك آٖ ٘يض د

ٞای ٔتٛاِی دٚ ػاػت یىثاس تلحيح دػتشع تٛد، عی لشائت
ٌيشی ؿذ. تا ٘ؼثی ا٘ذاصٜٞای ٌشا٘یػاصی دادٜٔغّك اص پغٚ 

ػشم رغشافيایی، ٞٛای آصاد، تٌٛٝ ٚ  حاتيتلح ا٘زاْ
 سٚ٘ذ یرذاػاص تا ٚ ٝيتٟ وأُ تٌٛٝ آ٘ٛٔاِی ٘مـٝ ،تٛپٌٛشافی

دْٚ ٚ ػْٛ  ٔشتثٝ اص سٚؽ سٚ٘ذ ػغحی تٝ یٔحّ اص یا ٔٙغمٝ
 تشػيٓ ی تٟيٝ ٌٚشا٘ ٔا٘ذٜ یتال ٘مـٝ ،افضاس طئٛػافتدس ٘شْ

 ب، د، د(. -8ؿذ )ؿىُ 

 
٘مـٝ آ٘ٛٔاِی  -٘مـٝ آ٘ٛٔاِی ٔحّی اص دسرٝ دْٚ. د -٘مـٝ تٌٛٝ وأُ. د -ٌيشی. بٞای ا٘ذاصٜ٘مـٝ تٛپٌٛشافی ٔٙغمٝ تشداؿت ٚ ٔختلات ایؼتٍاٜ  :8ؿىُ 

 ٔحّی اص دسرٝ ػْٛ
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س ؿٙاػایی ٚ تاسصػاصی تٟتش ٔشص ٚ ساػتای تُٛ٘، تٝ ٔٙظٛ
اص فيّتش ٌشادیاٖ اَٚ لائٓ تٝ دِيُ حؼاػيت وٕتش آٖ تٝ ٘ٛفٝ 

(. اص آ٘زا وٝ ٞذف ؿٙاػایی تُٛ٘ 9اػتفادٜ ؿذ )ؿىُ 
داس اػت ٚ ایٍٙٛ٘ٝ ٞای حفش ؿذٜ ٚ لایٝ صغأَؼذ٘ی، دٚیُ

 ػاختاسٞا داسای اختلاف چٍاِی ٔٙفی ٘ؼثت تٝ صٔيٙٝ اعشاف
چٍاَ آتی سً٘ ٔٛلؼيت ٞای وٓخٛد ٞؼتٙذ، دس ٘تيزٝ ٔحُ

 دٞٙذ.ایٗ آحاس سا ٘ـاٖ ٔی
ٔتش )خظ ٔـىی  296090، تا ٔختلات عِٛی 9دس ؿىُ 

ؿٕاسٜ یه( ساػتا، ٔشص تُٛ٘ اكّی تؼييٗ ؿذٜ اػت. دس ایٗ 
ساػتا دٚ آ٘ٛٔاِی تا اختلاف چٍاِی ٔٙفی تالا دس اتتذا ٚ ا٘تٟای 

د(. ایٗ دٚ آ٘ٛٔاِی ا٘غثاق  -8ىُ )ؿؿٛد تُٛ٘ ٔـاٞذٜ ٔی
ٞای حفاسی ؿذٜ دس ایٗ ٘احيٝ اص ٔٙغمٝ تؼياس خٛتی تا دٚیُ

ٔتش ٚ اص عَٛ  4026567داس٘ذ. ٕٞچٙيٗ دس ػشم رغشافيایی 
ٔتش )خظ ٔـىی ؿٕاسٜ دٚ دس ؿىُ  296144تا  296090

( ساػتای تُٛ٘ فشػی تا دلت خٛتی ؿٙاػایی ؿذ، أا تٝ 9
ٞای ػغحی، ُ آٖ ٚ ٚرٛد حفاسیٔؼيش ٔٙحٙی ؿى دِيُ

ٔشص دليك آٖ تٝ دػت ٘يأذ. دس لؼٕت اتتذایی تُٛ٘ فشػی 
٘يض یه دٚیُ ٚرٛد داسد وٝ احش آٖ دس ٘مـٝ تاليٕا٘ذٜ 

سٚ تُٛ٘ فشػی یه تُٛ٘ د٘ثاِٝٔـخق ؿذٜ اػت. اص آ٘زا وٝ 
د(، دس  -6داس حفش ؿذٜ اػت )ؿىُ ٚ دسٖٚ لایٝ صغاَ
تا  296144عَٛ  ٔتش ٚ 4026570ٔختلات ػشضی 

(، یه ٘احيٝ 9ٔتش )خظ ٔـىی ؿٕاسٜ ػٝ دس ؿىُ  296174
سٚ حفش ؿٛد وٝ تا تٛرٝ تُٛ٘ د٘ثاِٝتاسیه وٓ چٍاَ دیذٜ ٔی

-ػًٙ ٚ ٔاػٝٞای ؿيُ، صغاَ، لایتٙذیؿذٜ ٚ تٛاِی لایٝ

تٛاٖ ٘تيزٝ ٌشفت وٝ ایٗ ٘احيٝ ػًٙ )ػاص٘ذ ؿٕـه( ٔی
ٞای غ اص تشسػی آ٘ٛٔاِی(. پ7داس تاؿذ )ؿىُ ادأٝ لایٝ صغاَ

آ٘ٛٔاِی ٔحّی دس لاِة ٔٙاػة تشای  ٞای ٘مـٝ، دادٜٔشتٛعٝ
 ا٘زاْ ٔذِؼاصی ٔؼىٛع تٟيٝ ؿذ.

 
٘مـٝ فيّتش ٔـتك اَٚ لائٓ ٔحذٚدٜ تُٛ٘ دٕٞلا؛ خغٛط ٔـىی   :9ؿىُ 

 داس اػتساػتای تُٛ٘ اكّی، فشػی ٚ سٌٝ صغاَ

 اِؼٝٞای ٌشا٘ی ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغٔذِؼاصی ٔؼىٛع دادٜ -5

ٞا دس ایٗ ٔحذٚدٜ، حذالُ ٚ تشای ٔذِؼاصی ٔؼىٛع دادٜ
ويٌّٛشْ تش  800ٚ  -2000حذاوخش اختلاف اِٚيٝ چٍاِی 

-ٔتشٔىؼة فشم ؿذ ٚ تا ِحاػ وشدٖ ػاختاس تُٛ٘ ٚ دٚیُ

ٕٞٛاسػاصی ٚ  –ٞای حفاسی ؿذٜ، ضشایة ٔشتثظ تا تشاصؽ
ٔٙظٛس ؿذ. ٕٞچٙيٗ  1/0ٚ  30ٍٕٞٙی ٔٛسد ٘ياص تٝ تشتية 

تٙذی ػغح صیش صٔيٗ تشای وخش ػٕك لاصْ تشای ؿثىٝحذا
ٔتش ٘ؼثت تٝ استفاع ٔتٛػظ  1685ٔتش )استفاع  25ٔذِؼاصی 

ٞای ٔتٛاصی ٔتش( ٚ ا٘ذاصٜ ػَّٛ 1710ػغح صٔيٗ دس 
ٔتش(  25)اص ػغح صٔيٗ تا ػٕك   اِؼغٛح یه تا ػٝ ٔتش

-تّٛن تمؼيٓ 9089ا٘تخاب ؿذ ٚ تش ایٗ اػاع ٔحذٚدٜ تٝ 

اصی دس حاِت ػيؼتٕاتيه ا٘زاْ ٌشفت. پغ اص تٙذی ٚ ٔذِؼ
ٞای ٌشا٘ی ٔحذٚدٜ ٔٛسد ا٘زاْ ٔذِؼاصی ٚاسٖٚ تش سٚی دادٜ

 (.10ؿىُ ٘ظش، ٘تایذ تٝ كٛست ٔماعغ افمی ٚ لائٓ اسائٝ ؿذ )
ٞا تا اختلاف ب، ٞـ، ح،  تخـی اص ػَّٛ -10ؿىُ ٔغاتك 

چٍاِی ٔخثت ٚ تخؾ تيـتش آٖ تا اختلاف چٍاِی ٔٙفی 
دٜ ؿذٜ اػت وٝ ٔغاتك تا آ٘ٛٔاِی ٌشا٘ی تاليٕا٘ذٜ ٕ٘ایؾ دا

دٞذ وٝ ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٘ظش اػت. ٘تایذ ٔذِؼاصی ٘ـاٖ ٔی
رٙٛب اػت  -ػٕك تخٕيٙی تُٛ٘ اكّی وٝ دس أتذاد ؿٕاَ

ٔتش ٘ؼثت تٝ ػغح  20تا  10دس ٔماعغ ٔختّف دس تاصٜ 
داس صٔيٗ تشآٚسد ؿذٜ اػت وٝ تایيذ وٙٙذٜ ػٕك ٚالؼی ؿية

ٞذات كحشایی( اػت. ایٗ ٔٛضٛع تایيذ وٙٙذٜ تُٛ٘ )ٔـا
٘تيزٝ ٔٙاػة ٔذِؼاصی دس ایٗ تخؾ اػت، ٞشچٙذ تا ٚرٛد 

حش تذاخّی سٚی ٘تایذ تؼذاد حفشیات ٔؼذ٘ی دس ایٗ ٔحذٚدٜ، ا
ٔحٛؿذٌی ٘تيزٝ ٔذِؼاصی دس ایٗ تخؾ ؿذٜ ٔذِؼاصی ٘يض 
ٚرٛد داؿتٝ اػت. یىی اص ایٗ ٔٛاسد، ٚرٛد احش  اػت )ٔحذٚدٜ

الا دس ٔيا٘ٝ أتذاد تُٛ٘ اػت وٝ تٝ ػّت اختلاف ٌشا٘ی ت
ؿذٌی ٘تيزٝ ٔذِؼاصی دس ایٗ تخؾ  ٔحٛ چٍاِی تالا ػثة

-ٞـ(. چٙيٗ ٔؼاِٝ -10لشٔض سً٘ ؿىُ  ؿذٜ اػت )ٔحذٚدٜ

ای ٘يض دس ٔذِؼاصی تُٛ٘ فشػی تٝ دِيُ ٚرٛد تشا٘ـٝ دیذٜ 
د(. تُٛ٘ فشػی یه  -10ؿٛد )ٔحذٚدٜ لشٔض سً٘، ؿىُ ٔی

ػًٙ حفش ؿذٜ اػت سٚ اػت ٚ دسٖٚ لایٝ صغاَ -ِٝ تُٛ٘ د٘ثا
ٞای وٝ ٚرٛد لایٝ صغاِی تا چٍاِی پایيٗ دس ٔمایؼٝ تا لایٝ

ؿذٌی ٘تيزٝ ؿيُ ٚ ٔاػٝ ػًٙ تاػج وـيذٌی ٚ پٟٗ
ب، د(. تشای  -10ٔذِؼاصی دس ایٗ تخؾ ؿذٜ اػت )ؿىُ 

ٞا تش سٚی ٔذِؼاصی، ٞا ٚ تشا٘ـٝتش احش دٚیُٕ٘ایؾ ٔٙاػة
لائٓ دس اتتذا، ا٘تٟا ٚ دس عَٛ تُٛ٘ اكّی تٟيٝ ؿذ ػٝ ٔمغغ 
ٞا ٔحُ ػٛأُ تا اختلاف چٍاِی پایيٗ تٝ خٛتی وٝ دس آٖ

 ٔذِؼاصی   خغای د، ص(. د، -10ؿىُ ) اػت ٔـاٞذٜ لاتُ
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ٔتش ٔحاػثٝ  10ٔتش؛ ػٕك اتتذای تُٛ٘ دس حذٚد  4026560ٞای رغشافيایی شمٔمغغ لائٓ دس ػ -اِف :٘تایذ ٔذِؼاصی ٚاسٖٚ تُٛ٘ ٔؼذ٘ی دٕٞلا :10ؿىُ 

ٔمغغ لائٓ دسػشم رغشافيایی  -ٔتش. د 296093ٔمغغ لائٓ دس عَٛ رغشافيایی   -ٔتشی(. د 20ٔتشی )ػٕك  1690ٔمغغ افمی دس استفاع  -ؿذٜ اػت. ب

 ٔمغغ لائٓ دس ػشم -ٔتش. ص 296130ٔمغغ لائٓ دس عَٛ رغشافيایی   -(. ٚٔتشی 15ٔتشی )ػٕك  1695ٔمغغ افمی دس استفاع  -ٔتش. ٞـ 4026570

ٔتش. فاكّٝ  296155ٔمغغ لائٓ دس عَٛ رغشافيایی   -تالای تُٛ٘(. ط -ٔتشی 10ٔتشی )ػٕك  1700ٔمغغ افمی دس استفاع  -ٔتش. ح 4026660رغشافيایی 

 ٔتش اػت 7ٞا تيٗ خظ ٘ـاٖ

 

 
ٌاَ ٔيّی 121/0ٜ دس حذٚد ٞای یاد ؿذتٛرٝ تٝ پيچيذٌیتا 

 ٔحاػثٝ ؿذ.

 ٌيشی٘تيزٝ -6

تٛاٖ ػاختاسٞای ػٙزی ٔیٞای ٌشا٘یتا اػتفادٜ اص دادٜ
ٞا ٚ ٕٞچٙيٗ ٔٛاد ٔؼذ٘ی ٞا، تُٛ٘صیشػغحی ٔا٘ٙذ حفشٜ

ای( تا اختلاف چٍاِی ٔٙاػة سا ای ٚ تٛدٜای، لایٝ)سٌٝ
ٞای ٜؿٙاػایی ٚ ٔذِؼاصی وشد. دس ایٗ ٔماِٝ تا اػتفادٜ اص داد

ٞای تؼذی وأاچٛ، تُٛ٘ػاصی ػٝٔيىشٌٚشا٘ی ٚ سٚؽ ٔؼىٛع
ٔؼذ٘ی ٔٛرٛد دس ٔحٛعٝ اسدٌٚاٜ آٔٛصؿی دا٘ـٍاٜ ؿاٞشٚد 

ٔذِؼاصی ٚ تفؼيش ؿذ. ٘تایذ حاكُ  داس)دٕٞلا( ٚ لایٝ صغاَ
 20تا  10٘ـاٖ داد وٝ تُٛ٘ ٔؼذ٘ی دٕٞلا دس ػٕك تمشیثی 

وٝ تا ٔـاٞذات  داس صٔيٗ لشاس داسدٔتش ٘ؼثت تٝ ػغح ؿية
دٞذ اص آ٘زا وٝ ٔحذٚدٜ ٔٛسد كحشایی تغاتك تالایی ٘ـاٖ ٔی

ٞای خاكی دس ٔذِؼاصی تٝ ٘ظش تٝ ِحاػ حفشیات، پيچيذٌی

آٚسد، أا ٘تایذ ساػتای تُٛ٘ ػٕٛد تش أتذاد لایٝ ٚرٛد ٔی
ٞای سٚ )فشػی( ٚ ٘يض ٔٛلؼيت دٚیُ)اكّی( ٚ تُٛ٘ د٘ثاِٝ

دس ا٘تٟای تُٛ٘ فشػی سا تا حذ  ػًٙصغاَ حفاسی ؿذٜ ٚ لایٝ
لاتُ لثِٛی ٘ـاٖ دادٜ اػت. ا٘تخاب ٔٙاػة پاسأتشٞای اِٚيٝ 

ػاصی تٝ سٚؽ وأاچٛ دس ٔؼيش ٔذِؼاصی تؼياس تشای ٔؼىٛع
ٞای ؿٙاػی ٚ دادٜٟٔٓ اػت ٚ دس ایٗ صٔيٙٝ اعلاػات صٔيٗ

ٙذ. تشای ٔذِؼاصی تُٛ٘ ٔؼذ٘ی دٕٞلا تٝ ٞؼتحفاسی ٔفيذ 
 -٘ٛع ػاختاس، ٔمادیش ٍٕٞٙی ٚ تشاصؽ دِيُ ٚیظٌی ایٗ

)حاِت تٟيٙٝ تشای ایٗ  30ٚ  1/0ٕٞٛاسػاصی تٝ تشتية 
 ٔغاِؼٝ( ا٘تخاب ؿذ.

 ٌضاسی ػپاع -7

دا٘ٙذ اص دا٘ـٍاٜ ؿاٞشٚد ٚ ٘ٛیؼٙذٌاٖ ایٗ ٔماِٝ لاصْ ٔی
ٞای افشادی وٝ دس تؼٟيُ ٚ ػّٕی ؿذٖ تشداؿت ٕٞٝ

 ٙذ.، لذسدا٘ی ٚ تـىش وٙا٘ذكحشایی ٕٞىاسی داؿتٝ
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