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 :ثى سقڎین

 هیبڎ ييبڎژنب و ژدڎ سنبنی

 نعڑیڑ ڎژنب و ژدڎ ڳڌڱو ثى

 ژا ڎڌو ڌژیڎهڎ هػب ثى ژا گڌشیيب ،لڈڳشهڎ هيبیڳب گشىاڌو اڑ كى هیاعڑیڑ آه

 .گشهڎاهڌو يیچ ههڎڳبڑفژ يگژثمهڎ ػڑ و هڎڎكژ رنڳكلا يثلا گذژ

 

 

 :ثى سقڎین

 ثوڎ انملژنیڎ ، گڌز يمڇظىيب ڎژ و  ژنكهبڎژ اژىينو كى ،نيژثبهن ينگژ
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 هیژڎاقڎ و سڳكژ

ڎى وـهن ژيبـی قـسڇقی هـیا نهؼبا ڎژ ژا ىثهڎ كى هیاعڑیڑ اڑ هنڎانی  ڑنلا ڎثژ ڌو

 هيبیز نيژثبهن ڎژنب و ژدڎ ڳڌڱو ثى ڑنمگوڎ اڎىڌبهواڑ . بینـهن هیژڎاڎـق ڎـها

 هڎاوڌڎ اڑ و هڎڎهنو ينافژ ژا ىثهڎى فبژ و سڇڱیم نیهىڑ كى ڎاژن ژا هیژڎاقڎ و سڳكژ

 اژنلوژثڑڎ شبـگا اڑ. ڎاژن هبـیڳا ايژـث وهفڑژوڑا گلانشی و سوفیق آژڑوي هنهب

 و ڇوڱمى ثب هبنى هیه دبیبا نهؼبا طی ڎژ كى ،ڇگیهی ينيڎ گیڎ كشژڎ يقبآ ةػهب

 .ڎاژن ژا سڳكژ و سقڎیژ مكنب هڎڎهنو وژىنڳب و يهنبییژا انژ نشبهز

 عـنقط ڎژ یمـسڇڱ ڎوژاه ڎژ ىـك يبسیڎـگا بنیـسن اڑ هنڎانی ڎڌو يظیفىو

 يقبآ ةػهب ػنمى اڑ ڳشنڎا ژا هنڇضژڳب ڎژ ڎيڳبلژژ بـفشڌا ،ڎـڳاژ یـڳهبگژكب

 ينچهیه و نوڌزآ ىثهڎ ثى ژا هڎلیڑ اڑ ڎيیبڑ ييبڎژک كى ڎژي،هب ضبژ كشژڎ

 .كهن سڳكژ ڎ،ثو ژنكهب ڎژ اڎژيثژ هينچو كى هفڳبا ژثڈ نیژا كشژڎ يقبآ ةػهب

ڎى هنو ژيیب ژا ىسڇقیق ثهڎ یها نهؼبا ڎژ يهڇو ثى كى نعڑیڑ هگشبڎو اڑ ينچهیه

 نیهنبین. هیژڎاقڎ ،هڎا
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 :ُچكید

 و يبڑىگب ثژ ژا ڎيیبڑ ژارڌگب و ڎاڎى ژڍ گگز ينبگىيب ڎژ مڑمىڑ نيهلب ڎژ كى گزا ايىدڎیڎ ییاهلژژوا

 ييڑیهىيب و ڌشىاهڎا ڌطژ ثى ژا ههگبا اژاهيڑ هػب مگب يژ ىدڎیڎ یها. نیكهڎ واژڎ يبهگیوافوهڎ

 ژارڌگب اڑ گشىڎ یها ڳبيڎ ژثبژوڎ يمڑمىڑ ڎژ هیڑ اهیژا ڎژ. نیكهڎ سڇنیم يبژكڳو ڎقشڱبا ثژ ژا گينلیهی

 ین.ڎى اثو نبمی و ػبهی

 ك؛ڌب كناسژ ؛نیهیڑیژڑ آة گطڇ ثى اهنیسو ییاهلژژوا اهنیڑ ثژ نوطژ يكنیزيب نينشژیه ػنمى اڑ نبا

 یب كبيگ ثژ هیاوافژ سبطیژ هیڑ يبڑىگب ڎژ فشىژ ژكب ثى دیِ عهو یهيبا ثژ وىعلا. ڎكژ ژىڳبا ژگژثب و كڌب ػهک

 .ڳزڎا يڎاڌو ،ییاهلژژوا نيهلب ثى ژارڌگب یگافڑا

 و ىڳڎ ثڇض چهڎلایى ييبكڌب ڎژ ییاهلژژوا غیژڌطی ڑيِگبمنڎ يیهڇو ژڎنو ڎژ اثشڎا يگودک یها ڎژ

 يڎاڌو يلیژاڑىهڎا نڌشمف يضعیزيبو ڎژ ،گزا ڎىفشبا قسفبا ڑىمژ گجت ثى كى ڱمت دی يهڳگزيب گذک

 كبيگ و یگافڑا سبطیژ ينچهیه و ڳنع يلیژژكب ثى ك؛ڌب كناسژ یگافڑا آة؛ گطڇ سبطیژ نىاڎا ڎژ و ڳڎ

 ژڎنو ا(هلژژوا غیژ يلایىيب و ییاهلژژوا دشبهگیم ڎاژاي يلایىيب )ڳبنم كڌب نڌشمف ييب-لایى ضڌبنز

ڎى گشفبا ژڎنو اژفڑا نهژ و ىڳڎ ڎىگشفبا ثن يمڑمىڑ هلبڳز ةڳشب اڑ يب ڑيگبمنڎ ڎژ. ڎنیلیژ اژقژ گیژثژ

7.00.411 flac Itasca گبكیایوا سؼژثی ژوگ ،گیڎ سؼژثی ژوگ ثب ڇبڱم هشبیغ هیڑ هشيبا ڎژ. ثبڳڎ نی، 

 وڎڇڎ و لژفشى اژقژ گیژثژ ژڎنو هشبیغ و ىڳڎ نقبیگى novoliq و liqIT اژفڑا نهژ ڎو هشبیغ ينچهیه و

 .ڎنیڳو ئىاژا ڳڎیڎ ييبڑىمژ ڎژ ییاهلژژوا ايثژ يػڎیڎ

 سیعادله ،ھلای دچً یاھكخا ،یًاهكید لتحلی رى،ب-ىفی ریفتار دله ،ییراًگرٍا: دیكلی تكلها

 بصل پی ددی،ع

 



 
 ز 

 

 :ًاهِىپایا اس جهغتخز تهقالا لیغت

 

 یپیّا دعولكز بز كخا كناتز یؼافشا تاثیز عیر))بز تْوتي ادجَ ؛حغیٌی یهْد عید. 1

 یغیَهنسعوپَ ّویيد ى((،بز-فیي ریفتار لهد تحت اًگزرٍا لایِ چٌد یّاكخا در صلب

 ًُؾگادا ،هؾْد ر،هحَ سًیا یّؼّاٍپض ٍ اىعوز هٌْدعیصی،تكٌَلَ ٍ معلَ یپیؾزفتّا

  94 ُها دی 24ٍراى،خا

 

 

 دعولكز بز ؽوع ٍ هیٌیسیزس یّاآب تاثیز عیر))بز تْوتي ادجَ ؛حغیٌی یهْد عید. 2

 بیي ّوایؼ هیيدٍ ى((بز-فیي ریفتار لهد تحت اًگزرٍا چٌدلایِ یخاكْا در صلب یپیّا

 ار،پاید تَععِ ٍ سیؽْزعا اى،عوز هٌْدعی  هلی ّوایؼ هیيدٍ ٍ بتي ٍ ىعیوا صٌعت لوللیا

  94 بْوي ،بْؾتی ؽْید ًُؾگادا اى،تْز

 

 

 پتاًغیل با لایِ چٌد كخا ٍ صلب  پی كٌؼرًدا عیر))بز تْوتي ادجَ ؛حغیٌی یهْد عید. 3

 بیي ّوایؼ هیيدٍ تجزبی(( یّارٍػ با هقایغِ ٍ ىبز-فیي ریفتار لهد تحت ییاًگزرٍا

 ار،پاید تَععِ ٍ سیؽْزعا ، اىعوز هٌْدعی  هلی ّوایؼ هیيدٍ ٍ بتي ٍ ىعیوا صٌعت لوللیا

 94 بْوي ،بْؾتی ؽْید ًُؾگادا اى،تْز
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 كلیات 1-1

ڳوڎ. ایه دڎیـڎى  دیڳژفز كبژ نی ژڌڎاڎ ژواهلژایی ڎژ گبڌشلبى، یكی اڑ نواژڎي اگز كى لبيبَ نبهع

يبي ڑیژڑنیهی )ينچوه ػواژ گـواڇم(  يبي ژگوثی هژن و ڎژ نهبطقی ثب گطڇ ثبلاي آةغبمجب ڎژ هيڳز

يـب؛ آگـیت و   ڳـوڎ. لگـیڌشلی ڎژ ڳـیت   يبي ڳڎیڎ سڳڎیڎ نـی وقوع ڑنیه مژڑىژڍ ڎاڎى و ثى يهلبن 

ي گبڌشنبه؛ هڳگز یب ثبلاڑڎلی ڎژ نهبطقی اڑ ڌبك؛ و ينچهیه كبيگ اگشڇكبن و ڳكگز ڎژ ڳبموڎى

ثـڎیه  اسفـبق هبڌوڳـبیهڎ و    نواژڎي اگز كى ڇبڱم ایه گڌشی ڌبك ثعڎ اڑ ژڌڎاڎ ژواهلژایی، اڑ ػنمى

يبي نشڱم ثى ڌبك ڌوايڎ يب و یب ڇشی ڳكگز ڎژ گبڑىب لگشژگ ػبهجی دیسژسیت نهؼژ ثى هڳگز ی

 [9.]ڳڎ

 

 ًجام پضٍّؼضزٍرت ا 1-2

كبژيبي اهؼبن ڳـڎى ڎژ ایـه    ،ڇبڱم اڑ ژواهلژایی يبيڌگبژريبي اڌیژ ثب سوػى ثى افڑایگ ڎژ گبم

ژوڎثبژ، و ڌگـبژار  ي دک اڑ ڑمڑمى .اگزگژعز ثیڳشژي لژفشى  ،ڑنیهى ڎژ ڎاڌم ایژاه و ڌبژع اڑ نژڑيب

ػبهی و نبمی فژاواهی كى ثى نژڎن ایه نهطقى واژڎ ڳڎ، هیبڑ ثى ڳهبڌز ثیڳشژ نوضوع ژواهلژایی، كـى اڑ  

 عمم اڱمی ایه اسفبقبر ثوڎ، ثیگ اڑ دیگ اڇگبک ڳڎ.

ڎگز ثـى هـڎژر   ڎي ڳڎى يگشهڎ و مڈا یبفشه ڌبك یكثهيب ثى ڱوژر لایىڎژ طجیعز، ثیڳشژ ڌبك

يـب  ڑ طژف ڎیلژ ڎژ ثیڳشژ نهبطق گبڇمی كڳوژ ثى ڌڱوڳ ڎژ هواڇی ڌڑژي، ڌبكا انكبه دڈیژ اگز.

ثبڳڎ. گبڌز و گبڑيبي نعنـوم ڎژ ایـه نهـبطق،    ثبلا نی هیڑ اي ثوڎى و گطڇ آة ڑیژڑنیهیغبمجب نبگى

ينچهـیه ثـب سوػـى ثـى       لیـژڎ. يب ڱوژر نیغبمجب ثى ڱوژر یك یب ڎو طجقى و ثڎوه ثى كبژلیژي ڳنع

يبي هبنشقبژه و لبيی هیڑ ثـژ اطـژ   هڳگز ڇبڱم ،ي ژوڎثبژڑمڑمى ڎژ ثیڳشژ ڌگبژار ڳڎى،ى لڑاژڳبر اژائ

يـبي گـطڇی ثـژ    اي دـی يبي مژڑى[ هڳگز38يبي اڌیژ كژانیشوژک]ڎژ گبم [9.]هبدبیڎاژي ثوڎى اگز

كـى هڳگـز ڇبڱـم اڑ مـژڑى نژثـوط ثـى        و ثب سبع ژگی ژا ثژژگی كژڎ. وي كژڎيبي ژواهلژا كژوي ڌب
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ي ڌبك هجوڎى و ثیڳشژ ڎژ اژسجبط ثب نكبهیڑن ثموك لگیڌشلی هیونبژك ڌوايڎ ثوڎ. وي ي سوڎىڎاهگیشى

يبي نڌشمـف سـبع ژگـی اژائـى ڎاڎ و     ڎژ هگجز هنوڎاژيبیی ژا ڎژ ژاثطى ثب نیڑاه هڳگز [39]ينچهیه

 ايهیڑ ڎژ نطبمعى[ 52اڳنژسنه ] يب اعلان كژڎ.كبيگ نقبونز ثژڳی ڌبك ژگی ژا عبنم اڱمی هڳگز

-يبي ثڎوه چگجهڎلی ينچوه نبگىاي كى ثژ ژوي ڌبكيبي گطڇیثیبه كژڎ كى طژاڇی فوهڎاگیوه

ثهبثژایه ڎژ ثڇـض  ثژڳی هڎاژهڎ، هیبڑ ثى ثژژگی ظژفیز يب قژاژ ڎاژهڎ، غبمجب سوگط هڳگز كهشژم ڳڎى و 

ڎاک  بڳـڎ. ثيب نـی يبي ژواهلژا، عنونب سنژكڑ ثژ هڳگزي ڌبكژواهلژایی ثى ڎمیم نبيیز غیژ چگجهڎى

سـواه اڑ نقـڎاژ   ثیـبه كـژڎ نـی   وهڎاگیوه ڱمت ژا كن نعژفی كژڎ و اڌشلاف هڳگز ثیه طژفیه ف[ 2]

اگـشفبڎى اڑ دـی ڱـمت ثـژاي     ينچهـیه   ؛يبي ڑیژ دی ڱمت اگشفبڎى كژڎي هڳگزنیبهلیه ڎژ نڇبگجى

یكگبه كژڎه سوڑیع ػژن دیڳهيبڎ ڌوثی اگز چژا كى هواڇی نوضـعی هڳگـز ژا طـوژي ثـى یكـڎیلژ      

سواه يژلوهى سغییژ ڳكم ڎائنـی  نشڱم كژڎى كى گبڑى كن و ثیگ ثى ڱوژر یكهواڌز عنم كژڎى و نی

يبي هبنشقبژه و ثژاي كبيگ هڳگز ثهبثژایه  [9ژا ثب سڑژیق ڎوغبة یب لم سب سژاڑ نهبگت، سڱڇیڇ كژڎ]

 يبي ڱمت ينواژى اهشڌبة ڌوثی اگز.ڎژ كم ثژاي ثيجوڎ وضعیز نوػوڎ، اگشفبڎى اڑ دی

 

 اّداف پضٍّؼ 1-3

و هوع دـی   يبي ڑیژ دی قژاژ ڎاڎى ڳڎىنجهبي نڌبطژار، ثژ هڳگز ثهبثژ آهچى لفشى ڳڎ، ڎژ ایه دکويگ

ڱمت فژڱ ڳڎى اگز. ينچهیه اڑ آهؼب كى یكی اڑ عوانم نين ژواهلژایی، نـڎر ڑنـبه آه نـی ثبڳـڎ،     

ڎژ آه طولاهی اگز.  ڳڎیڎ،يبي ي ثن ثوڎى كى نڎر ڑنبه سكبهڑمڑمى دکويگي نوژڎ اگشفبڎى ڎژ ڑمڑمى

ي لیژي اڑ ڌگبژار، نی سواه ثى كبيگ گطڇ آة ڑیژڑنیهـی ثـى واگـطى    يبي دیگيكبژانب اڑ ػنمى ژا

 ڑيكڳی؛ افڑایگ سژاكن ڌبك ثى ژوگ ڎیهبنیكی؛ و ينچهیه اضبفى كژڎه سبع غیژ ژواهلژا اڳـبژى كـژڎ.  

اي چهڎ لایى و ثب نبيیز گگـز و نبگـى  يبي يبي ڱمجی كى ثژ ڌبكي دیثهبثژایه لاڑن اگز ثب نطبمعى

سـب  فوق ژا ثژژگی كژڎى  يب و سبطیژ يژ یك اڑ ژايكبژيبييب و سغییژ ڳكمقژاژ ڎاژهڎ، ڇڎ و ڇڎوڎ هڳگز
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 يبي نڇیطیِ نوػوڎي نوػوڎ و گبیژ كنیزثب ڎژ هظژ لژفشه ڳژایط نڇمی؛ اينیز گبڑى؛ ثوڎػى ثشواه

اڑ هژن افڑاژ ڇـم سفبضـم نڇـڎوڎ     گبڑي ایه نڎمثژاي  ى ڎاڎ.ثيشژیه ژاى ڇم ژا اژائ گبڌشلبى، ثشواه ڎژ

flac [23[]24اگشفبڎى ] ڳوڎ.نی 

 

  ًاهِعاختار پایاى  1-4

يبي نژسجط ي عنمكژڎ ژواهلژایی، گواثق آه، و ينچهیه سڇقیقبر دڳیه ڎژ ڑنیهىفڱم ڎون ثى هڇوىڎژ 

 و ڎلایم وژڎ اگشفبڎى ڎژ نڎم گبڑييبي نڎژ فڱم گون سئوژي دژڎاڌشى ڌوايڎ ڳڎ. ،ثب نوضوع دکويگ

ي اڱلاڇ ڑمڑمى، ڳژایط نژڑي نوژڎ اگشفبڎى، نژاڇم نڎم گبڑي، هڇوى اڑ ػنمى نیژاییِ ،ثى كبژلیژي آهيب

لڈڳز  ڎي كبژ ثب ثژهبنى ڌوايفڱم چيبژن هیڑ ثى نڎم گبڑي و هڇوى و گبیژ نواژڎ دژڎاڌشى ڌوايڎ ڳڎ.

افڑایگ سـژاكن   سبطیژ ثژژگییه آوژڎه گطڇ آة ڑیژڑنیهی؛ ثژژگی سبطیژ دبی و ڎژ هيبیز ڎژ فڱم دهؼن،

ي غیـژ  ي كبژثژڎي اڑ هگـجز عنـق لایـى   ي یك ژاثطىو ينچهیه اژائى دی ڱمت ثژ نقڎاژ هڳگز ڌبك

سـبطیژار   ثـى  ڎژ كهـبژ آه . ڌوايـڎ لژفـز  ژواهلژاي فوقبهی ثى عنق ژواهلژاي ڑیژیه، ڎژ ڎگشوژ كبژ قژاژ 

اڳـبژاسی   اڑ ػنمـى ثڑلـب و ڑنـبه هیـڑ     يبي ڈاسی ڑمڑمىسبطیژ نڳڌڱىو ينچهیه  ڎژ ڑیژ دی وػوڎ ڳنع

و ينچهیه ثب ڎو هژن افڑاژ  [1]و ایواگبكی [35]هشبیغ ڇبڱم، ثب ژوگ سؼژثی گیڎ ڎژ دبیبه ڌوايڎ ڳڎ و

novoliq [48] و liqIT [49] ڳوڎ نقبیگى نی. 
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 ی رٍاًگزاییی رخداد پدیدًُحَُ 1 -2

سڇـز   ي ثى گژعز و ثـى ڱـوژر ڎوگـوي   امژڑىيبي ڌبك اڳجبع ڎژ اطژ ڇژكبر كى هيڳز يهلبنی

يـبي  ڎژ ڌـبك  هنبیـڎ. ڎاڌم ڌمم و فژع ڌـبك ڳـژوع ثـى افـڑایگ نـی      ثژگ قژاژ لیژهڎ، فڳبژ آة ڎژ

و ننكه اگز ثى ڇڎي ثژگڎ كى  ي اڳجبع گگز، فڳبژ آة نهفڈي ثى گژعز افڑایگ یبفشىغیژچگجهڎى

 اڑ ڱوژر نؼڑا اڑ یكڎیلژ نعمق ڳوهڎ و ثژاي مڇظبسی نقبونز و گڌشی ڌـبك ثـى طوژكبنـم    ڈژار ثى

-ایه دڎیڎى كى ڎژ اڱطلاڇ ثى آه ژواهلژایی ڌـبك لفشـى نـی    .ڳوڎژفشى یب ڎچبژ كبيگ ڳڎیڎ نیثیه 

، فڳبژ آة نهفـڈي ننكـه   یه ڇبمزڎژ ا قبثم نڳبيڎى اگز. (1-1) ڳوڎ، ثى ڱوژر ڳنبسیك ڎژ ڳكم

ػيگ هنبیڎ و سنـبن وڑه   ڌبك، يبي فوقبهیاي ثژگڎ كى نوػت ڳوڎ آة ثب ڳكبفشه لایىثى ڎژػى اگز

 [6].نڱبمڇ فوقبهی ثى آة نهفڈي اهشقبم یبثڎ

 

 [6]ي ڌبكي ژڌڎاڎ ژواهلژایی ڎژ سوڎىهڇوى 1-2ڳكم 

 

 ی هْن اخیزدر چٌد سلشلِ ایجاد ؽدُ ّایخغارت 2-2 

انـب   .ڳژفشى ينواژى قبثـم سوػـى ثـوڎى اگـز    واژڎ ثى ڳيژيبي دیيبي يبي لڈڳشى ڌگبژرڎژ طی ڑمڑمى

 1ي مونب دژیشبيبي واژڎ ڳڎى ڳبیبه سوػى ثوڎى ثى طوژي كى ڑمڑمىعلاوى ثژ ایه اڑ مڇبظ نبمی هیڑ ڌگبژر

ثـب ثڑژلـبي    1994 ڎژ گـبم  2ژیـغ ي هـوژص و ينچهیه ڑمڑمـى  1/7ثب ثڑژلبي لڳشبوژي  1989ڎژ گبم 

ضـژژيبي  . نیمیبژڎ ڎلاژ آنژیكب ڌگبژر ثى ثبژ آوژڎهڎ ڇڎوڎ يڳز و ثیگز ثى سژسیت ڎژ 4/6 لڳشبوژي
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3كوثى ينبمی هبڳی اڑ ڑمڑمى
نیمیبژڎ ڎلاژ سڌنیه  100اڑ  ثیگ 2/7ثب ثڑژلبي لڳشبوژي 1995ڎژ گبم  

هیـڑ،   2/9ثب ثڑژلبي لڳـشبوژي  1964 ي آلاگكب ڎژ گبميبي نبمی هبڳی اڑ ڑمڑمىعلاوى ڑیبه ڑڎى ڳڎ. ثى

ایهيب ينلی ڌجژ اڑ امڑانی ثژاي ثژژگی ایه ژڌـڎاڎ نيـن    نیمیوه ڎلاژ آنژیكب ثژآوژڎ ڳڎ. 300اڑ  ثیگ

 ي آگیت ژگبهی آهيب ڈكژ ڳڎى اگز.يب و هڇوى( سعڎاڎي اڑ ایه ڑمڑمى2-1ڎاژهڎ. ڎژ ػڎوم )

 

 ی آى در ایزاىرٍاًگزایی ٍ عابقِ 2-2-1

يـبي  يؼژي ڳنگی، اگـشبه 1369ڌژڎاڎ  31نعبڎم ثب  1990کوئه گبم 21ژوڎثبژ ڎژ -ي نهؼیمڑمڑمى

 .اهلیـڑ ژا ڎژ سـبژیڍ ڌـوڎ طجـز كهـڎ     اي غنلیلاه و ڑهؼبه ڎژ ایژاه ژا مژڑاهڎ، سب كڳوژ عڑیڑنبه ڇبڎطى

ي ژوڎثبژ و كیمونشژ ثوڎ. ایه ڑمڑمى ڎژ نهطقى 19و عنق كبهوهی آه  6/7 ثڑژلبي گطڇی ایه ڑمڑمى ثژاثژ

كیمونشژ،  100اي ثى ڳعبع و نهؼیم و سواثع آه، ڎژ نڇڎوڎى غژة ڑهؼبه سواثع آه، طبژن عمیب ڎژ ڳنبم

يـب،  اي اڑ ایـه ڌگـبژر  انب ڎمیم ثڌگ عنـڎى  .اي ژا ثى ڎهجبم ڎاڳزيبي نبمی و ػبهی لگشژڎىڌگبژر

 ژواهلژایی ثوڎ.

هڳـب  ي ژواهلژایی نوػت ثژوڑ ڌگبژسيبي فژاواهی ڎژ نهبطق آگشبهى، ژوڎثهى، كوچڱـفيبه و مڳـز  دڎیڎى

-يبي اطژاف ایه نهطقى و ڌژاثینهجع آة ڳيژآگشبهى، ثبلا آنڎه آة ينژاى ثب نبگى ڎژ چبى ڳڎ. ڌژاثی

 يبي ایؼبڎ 

يـب  يبي فهی هڳبه ڎاڎهڎ كى ثیڳشژ ڌژاثیدڎیڎى ثوڎ. ثژژگی يبي ایه ڳيژ ثژ اطژ وقوع ایهڳڎى ڎژ ڌبهى

 يبي هبنشقبژه و لبيی هیڑ ثژ اطژ هبدبیڎاژي دی ایؼبڎ ڳڎى اگز. ڎژ اطژ هڳز

 

                                    

1. Loma Prieta  2. Northridge   3. kobe 
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 [6]ي اڌیژثب ژواهلژایی ڎژ چهڎ ڎيى يبي ڎژلیژسعڎاڎي نين سژیه ڑمڑمى 1-2ػڎوم 

 رٍیداد تغییزؽكل/رٍاًگزایی عال سلشلِ

 چی چی

 

 Yuanlinنڇم گكوهز ڎژ ڳيژ  200سڌژیت ثیگ اڑ  1999

 Taichungمهلژلبى ڎژ ثهڎژ  4 ڌگبژسيبي لگشژڎى ثى

 سغییژنكبه ػبهجی ڑنیه ڎژ هواڇی گبڇمی 1999 كوكبئمی

 Adapazarڳڎلی گبڌشنبهيب ڎژ ڳيژ  هڳگز و كغ

 كوثى
 ي ژوڎڌبهىي ڌبكژیڑيب و ڎیواژيبي كهبژى ڌژاثی لگشژڎى 1995

 .يب و ڎیواژيبي گبڇمیسغییژنكبه اگكمى

 ڌگبژر ثى دی گبڌشنبهيب

 گڎ ڌبكی كوچك4 لگیڌشلی یب ڌژاثی ڌبكژیڑ 

 نشژ1يبي نگكوهی سب ثیگ اڑ هڳگز ثژڌی ڌبهى 1990 ژوڎثبژ-نهؼیم

 نشژ1ثبڑڳڎلی گطڇ ڑنیه سب عنق ثیگ اڑ 

 يب و نؼژايبي ڑیژلڈژڳكگشلی مومى

 Marinaي آگیت ثى آدبژسنبهيبي واقع ڎژ هبڇیى 1989 مونب دژیشب

 San Fernandoمغڑگ ػژیبهی ڎژ ڳیت ثبلاڎگز گڎ ثبلایی  1971 گبهفژاهگیگكو

 نشژ2ثى نیڑاه San Fernandoسغییژنكبه گڎ دبییهی 

 لگشژگ ػبهجی وگیع ڎژ نهبطق ثب ڳیت كن

 اڑ ڎگز ژفشه ظژفیز ثبژثژي دی گبڌشنبهيب و دبیى دميب 1964 هیلبسب

 آيه و ڎیواژيبي گبڇمی لگیڌشلی ڌبكژیڑ ژاى

 يب عنڎسب ڎژ اطژ ژواهلژاییگبڌشنبهي ڌژاثی لگشژڎى
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( 2-3( و )2-2يـبي ) يبي نگكوهی سب ڇڎوڎ هین نشژ ڎژ ڌبك فژوژفشى و هڳگز كژڎهڎ. ڎژ ڳـكم ڌبهى

 يب ژا نلاڇظى كژڎ.نی سواه ڳڎر ڌگبژر

 

 [50نهؼیم]-ي ژوڎثبژيب ڎژ ڑمڑمىيبي نگكوهی و ڎڳزگبڌشنبههڳگز  2-2ڳكم 

  

 [50]نهؼیم-ي ژوڎثبژژواهلژایی ڎژ ڑمڑمىي آثيب ثى واگطىو ژاى يبػبڎى ڌژاثی 3-2ڳكم 
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 ّاعلت ٍقَع پدیدُ رٍاًگزایی در خاك 2-3

ڎاڎى و سنبیم  يبي ڳڎیڎ، ڈژار گگز و اڳجبع نبگى گبڌشبژ ڌوڎ ژا اڑ ڎگزيهلبن وقوع مژڑگ ڎژ

كههڎ. ڎژ ڱوژر عڎن انكبه ڑيكڳی )ثـى ڎمیـم ثـبلا    ثى نشژاكن ڳڎه و ڎژ هشیؼى كبيگ ڇؼن دیڎا نی

ي ژگوثی( ایه سنبیم ثى كـبيگ ڇؼـن، نهؼـژ ثـى     ثوڎه گژعز ثبژلڈاژي و كن ثوڎه هفوڈدڈیژي لایى

-نشهبوة اعنبم نیڱوژر  ثبژيبي ڎیهبنیكی ثى ،ڎژ طی ڑمڑمى افڑایگ فڳبژ آة نهفڈي هیڑ ڌوايڎ ڳڎ.

ي اڳجبع ثب نڳڌڱـبر  يبي ڎژڳز ڎاهىثى ڇڎي ثبلاگز كى ڇشی ڌبك لبيی گژعز اعنبم ثبژڳوهڎ و 

ثبڳـهڎ.  ڑيكڳی نهبگت هیڑ قبڎژ ثى اگشيلاك فڳبژ آة نهفـڈي اضـبفی ڎیهـبنیكی ایؼـبڎ ڳـڎى هنـی      

ڑيكڳی هڳڎى، ثبژلڈاژي يب ثى ڱوژر سهبوثی و سڇز ڳژایط يب، ڌبكثهبثژایه ڎژ طی ایه هوع ثبژلڈاژي

ڌوايین ڎژ ڇبمز اگشبسیكی  ڎيهڎ.ڳوهڎ. ثبژيبي سهبوثی، نقبونز ثژڳی و گڌشی ڌبك ژا كبيگ نینی

 :ڎاڳز

σ´zo  σzo – uo                                                                                                                                       ( 2-1 ) 

نعژف فڳـبژ   uo ثبڳهڎ و ي قبئن نوطژ و كم نیيبي اومیىثى سژسیت سهگσzo و  σ´zo كى ڎژ ایه ژاثطى

 :ڎاژین اي. ينچهیه ثژاي فڳبژ آة ڇفژىنهفڈي اومیى اگز آة

uo   =                                                                                                                                                  ( 2-2 ) 

 كـى ڎژ ایـه هنـبڎ،    .یبثـڎ افـڑایگ نـی  Δud ي اي، فڳبژ آة نهفڈي ثى اهـڎاڑى ڎژ طی یك ژویڎاڎ مژڑى

 :ڳوڎ نی نڇبگجىثى ڱوژر ڑیژ ثبڳڎ و سهگ نوطژ ڎژ ڌبك ڎیهبنیكی نی نعژف عنمكژڎ  d  ڑیژهویک

σ´z  σzo – uo  – Δud                                                                                                                           ( 2-3 ) 

طژ ڎژ ڌبك ثژاثـژ ثـب ڱـفژ    ڑیژ ثژقژاژ لژڎڎ، سهگ قبئن نو يى نقڎاژي افڑایگ یبثڎ كى ژاثطىثΔud لژ ا

 ڌوايڎ ڳڎ و ڌوايین ڎاڳز:

σzo   )uo  + Δud(                                                                                    ( 2-4 ) 
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اڑ آهؼب كى نقبونز ثژڳی ڌبك غیژ چگجهڎى ثى طوژ نگشقین نشهبگت ثب سهگ نوطژ آه اگـز، مـڈا   

 .ڳوڎڎژ ایه ڱوژر ڌبك ژواهلژا نیڎژ چهیه ڳژایطی نبگى نقبونز ثژڳی هڌوايڎ ڎاڳز و 

 هخاطزات رٍاًگزایی 2-4

يبي نڌشمف بي نڌشمفی هظیژ افڑایگ فڳبژ آة نهفڈي، ػوڳگ نبگى و ڇبمزيلژایی ثب دڎیڎىژواه

ڎژ  ،ڳجبعي ڌبك گگز اآة ڑیژڑنیهیِ یك لایى يبي ڑنیه،سغییژڳكم ينژاى اگز. دیگ اڑ وقوع سكبه

-فڳبژ نهفڈي ڎژ ڑیژ گطڇ آة ڑیژڑنیهی نـی  افڑایگ. ڇژكبر ڑنیه نوػت ڳژایط ایگشبثی قژاژ ڎاژڎ

اڑ هـوعی   وڎ،ڳ ـایه دڎیڎى اڑ آه ػيز كى ثى سهيـبیی گـجت سغییژڳـكم ڑنـیه هنـی     ثب ایه ڇبم  ؛ڳوڎ

 ( یك هنوهى اڑ ػوڳى نبگى قبثم نڳبيڎى اگز.2-4ڎژ ڳكم) [6].آیڎڇگبة هنیلگیڌشلی ڑنیه ثى

 1گغتزػ جاًبی 2-4-1

 ي وقوع ژواهلژاییيبي گطڇیِ ثڑژل ڌبك، ڎژ هشیؼىڳبنم سغییژنكبه ػبهجی ثموك 2لگشژگ ػبهجی 

 ژا( یك هنبي ڳنبسیك اڑ وقوع لگشژگ ػبهجی 2-5ثبڳڎ. ڳكم )يبي ڑیژیه ڌبك نیو ڎژ یكی اڑ لایى

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                        

1. Lateral spreading                                      2. ڳوڎثى لگشژگ ػبهجی دڌڳیڎلی ػبهجی هیڑ اطلاق نی  
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 [51]، كبمیفژهیبي انذژیبمنوگون ثى ڎژى 1979ي اي اڑ ػوڳگ نبگى ڎژ ڑمڑمىهنوهى 4-2ڳكم 

 

سواهڎ سب چهڎ ڎى نشژ هیـڑ  نیاي طولاهی ثبڳڎ، يب نگبعڎ و نڎر ڑنبه ڇژكز مژڑىڎژ ڳژایطی كى ڳیت

يبي ڌوڎ كى ثژ ژوي ڱڎيب نـوژڎ لگـیڌشلی گـطڇ    [ ڎژ ثژژگی52] 2و یوڎ 1ثبژمز. [6افڑایگ یبثڎ. ]

-ڑنیهِ ڇبڱم اڑ ڑمڑمى اهؼبن ڳڎى ثوڎ، ثى ایه هشیؼى ژگیڎهڎ كى دشبهگیم وقوع لگشژگ ػبهجی ڎژ ڑمڑمى

اي نشـژاكن سـب ڌیمـی    يـبي نبگـى  ڳڎر كبيگ یبفشـى و ڎژ ڌـبك   ىژیڳشژ، ث 6يبي ثب ثڑژلی كنشژ اڑ 

 ژیڳشژ ثبڳڎ، لگشژگ ػبهجی قبثم سوػى هڌوايڎ ثوڎ. 8ڑمڑمى كنشژ اڑ  نشژاكن، ڎژ ڱوژسی كى ثڑژلبي

 

 [6لگشژگ ػبهجی قجم و ثعڎ اڑ لگیڌشلی ] 5-2ڳكم 

                                                                    

1. barlett   2. youd 
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 اس دعت رفتي ظزفیت باربزی 2-5

يـبي  ڎگز ڎاڎه ظژفیز ثبژثژي ڎژ ڌبك يبي گطڇی، اڑلگیڌشلی دی ڳبیڎ آڳكبژسژیه گبڑوكبژ

یـك گـبڌشنبه ژواهلـژا ڳـڎى و      لـبىِ سكیى يهلبنی كى ڌبكِ .گگز اڳجبع ثب نقبونز دگنبهڎ كن ثبڳڎ

افشڎ كى نهؼژ ثى هڳگز یـب  يبي ثڑژلی ڎژ ڌبك اسفبق نیڎيڎ، سغییژڳكمنقبونز ڌوڎ ژا اڑ ڎگز نی

اهلیڑي اڑ لگـیڌشلی   ي ڳلفزهنوهى کاده هیلبسبي ڎژ 1964ي گبم ڑمڑمىڎژ  ڳوڎڳڎلی گبڑى نیكغ

يـبي  ژڍ ڎاڎ؛ كـى ڎژ آه سعـڎاڎي اڑ گـبڌشنبه    كبوالیڳـیچو يبي ظژفیز ثبژثژي ڎژ نؼنوعى آدبژسنبه

 [6].ڎژػى كغ ڳڎهڎ 60چيبژطجقى سب ڇڎوڎ 

 

ي ڌـبك غیـژ   لایـى ي ژواه ڳڎى كن ثبڳڎ، یب ڎژ ڳـژایطی كـى یـك    ڇبمشی كى ضڌبنز لایىانب ڎژ 

، اغمـت كـغ ڳـڎلی یـب     ي ژگوثی ژواه ڳڎى قژاژ لژفشى ثبڳـڎ ژواهلژا ثب ضڌبنز ڑیبڎ، ثژ ژوي یك لایى

 (2-6) ڎژ ڳـكم  [7]يبي قبئن هبينگبه وػـوڎ ڌوايـڎ ڎاڳـز.   ژڍ هڎاڎى ومی اڇشنبم هڳگز واکلوهی

 قبثم نڳبيڎى اگز. يبڇبڎطى يبیی اڑ ایههنوهى

 

 

ي آڎادبڑاژي)گنز )گنز چخ( و ڳكگز دی ڎژ ڑمڑمىي هیلبسبيبي كبوالیڳیچو ڎژ ڑمڑمىكغ ڳڎه آدبژسنبه 6-2ڳكم 

 [53]ژاگز(
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 ًؾغت سهیي 2-6

سواه ثى ڎو ثڌگ هڳگز ڌبك ڌڳك و هڳگز ڌبك اڳـجبع  هڳگز ڑنیه ڎژ اطژ وقوع ڑمڑمى ژا نی

سڇز ڳژایط سهگ نوطژ طبثـز  اي يبي ڌڳك، هڳگز ڎژ طی ڇژكبر مژڑىسقگین ثهڎي هنوڎ. ڎژ ڌبك

. اڑ گوي ڎیلژ الژ ڌبك اڳجبع و ڑيكڳی نڇڎوڎ ڳڎى ثبڳڎ، ڳـژایط ڇؼـن طبثـز اڎانـى     افشڎاسفبق نی

 ي مژڑگ، سومیڎ اضبفى فڳبژ آة نهفڈي اگز. گذک ثب دژاكهڎى ڳـڎه اضـبفى فڳـبژ   یبثڎ و اطژ اومیىنی

قـوع ڑمڑمـى نڳـكم اگـز، انـب      ڎيڎ. الژچى ثژآوژڎ هڳگز ڌبك ڎژ اطژ ونهفڈي، هڳگز ڌبك ژڍ نی

 [6].ب نواژڎ نڳبيڎى ڳڎى ڎژ نڇم ڎاژهڎسطبثق قبثم قجومی ث اهڎ كىئى ڳڎىيبي نڌشمفی اژاژوگ

 

 ّاهَثز بز رٍاًگزایی خاك هْن عَاهل 2-7

 ڳكم ڈژار؛ وضعیز ڑيكڳی؛ ڎاهى ثهڎي؛ سژاكن هگجی؛ هوع ڌبك؛ سژاڑ آة ڑیژڑنیهی؛ ایه نواژڎ ڳبنم

سڇكینـی و  گینبهی ڳڎه، هگـجز دـیگ   ) ايڳژایط سبژیڌچى ڳهبگی؛ڑنیه نهڳبء؛ ڳهبگیگه ڑنیه

فڑایگ اڑ آهؼبیی كى نقبونز ژواهلژایی عنونب ثب عنق ا ڳوڎ.نی فڳبژ ينى ػبهجى و (ضژیت فڳبژ ػبهجی

سڇقیقـبر  . و ثب عنق كن ژڍ ڎاڎى اگز طجیعیيبي ي ژواهلژایی ڎژ هيڳزیبثڎ، ثیڳشژ وقبیع لڈڳشىنی

ڎيـڎ كـى   يبیی كى ڎژ لڈڳشى ژواهلژایی ڎژ آهيب اسفبق افشبڎى اگـز، هڳـبه نـی   کئوسكهیكی ڎژ گبڌشلبى

نشژ ثى وقوع دیوگشى اگز.  3ڎژ نهبطقی ثب سژاڑ آة ڑیژڑنیهی كنشژ اڑ  ڳڎیڎ ثیڳشژیه نواژڎ ژواهلژایی

نشژ هیڑ اسفبق افشبڎى  10ایه ڎژ ڇبمی اگز كى ڎژ ثژڌی نواژڎ ژواهلژایی ڎژ هواڇی ثب سژاڑ آة ڑیژڑنیهی

  [6]اگز.

 كهڎ.( اژسجبط گطڇ آة ڑیژ ڑنیهی ثب ژواهلژایی ژا نعژفی نی2-2ػڎوم )
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 [6] ڑنیهی و ژواهلژاییاژسجبط كمی ڎژ گطڇ آة ڑیژ 2-2ػڎوم 

 اعتعداد رٍاًگزایی ًغبی عوق تزاس آب سیزسهیٌی

 ثگیبژ ثبلا نشژ3 كنشژ اڑ 

 لاثب نشژ 6 سب 3

 نشوگط نشژ 10سب  6

 كن نشژ15 سب  10

 ثگیبژ كن نشژ 15 ثیگ اڑ

 

 ًَع خاك 2-7-1

يـب ثـى   سـژیه ڌـبك  اگشعڎاڎ ژواهلژایی ثى طوژ نگقین ثى هوع ڌبك ثگشلی ڎاژڎ. ثى طوژ كمـی ڇگـبک  

يبي يگشهڎ كى نقبونز ثى سغییژ ڳكم ڎژ آهيب اڑ طژیـق اڱـطكبك ثـیه ڈژار سـبنیه     ژواهلژایی ڌبك

-يبي ژگی كى نقبونز ڎژ آهيب ثیڳشژ اڑ طژیق چگجهڎلی سـبنیه نـی  ڌبكڳوڎ  و ثى ينیه ڎمیم نی

يب قجـم نڳـڌڳ ڳـڎى    رثهبثژایه اڑ نڎ [7ڱ ژواهلژایی قژاژ ڎاژهڎ]ڳوڎ )وهى اڱطكبك(، كنشژ ڎژ نعژ

ي كن، ثى ڱوژر ڈاسی ڎژ نعژڱ آگیت ژواهلژایی هبڳی اڑ اي سنیڑ، ثب ژیڑڎاهىيبي نبگىاگز كى ڌبك

دـڈیژسژ   يب ثى نژاست هفـوڈ ایه ڌبك اولا، اي اڑ ڎو ػيز نشفبور اگزيبي نبگىڌبكڑمڑمى قژاژ ڎاژهڎ. 

ژا ثى گژعز اڑ ثـیه   سواههڎ فڳبژيبي نهفڈي ایؼبڎ ڳڎى ڎژ اطژ ثبژلڈاژي سهبوثیيگشهڎ و ڎژ هشیؼى نی

 بر ثـى گـژعز  ق ـيب ثیڳشژ اويبي ڳهی، ایه ڌبكثب سوػى ثى ػژن ثیڳشژ ڈژار ثڑژلشژِ ڌبك ثجژهڎ؛ ڎونب

 .[6]لیژهڎنیقژاژ ڎژ ڇبمز ڌیمی گگز،  ثى ثى هڎژراهجبڳشى ڳڎى و اڑ ایه ژو 
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 تزاكن ًغبی 2-7-2

و ثهـبثژایه   كههـڎ اي، فڳبژيبي نهفڈي ثبلا سومیڎ هنـی يبي مژڑىيبي ثگیبژ نشژاكن، ڎژ طی سكبهڌبك 

ي نقبونـز  اومیـى ي ژاثطـى  [32]1971 گیڎ و اڎژیـک ڎژ گـبم   ثژاي وقوع ژواهلژایی نگشعڎ هیگشهڎ.

و سـژاكن   ي ڳـشبة گـطڇ ڑنـیه   ينجگشلی ڎژ قبمت اژسجبط نیبه ثیڳـیهى  ى ڎاڎهڎ. ایهاژائ ژواهلژایی ژا

سژاكن هگجی، اگـشعڎاڎ   ثى ژوڳهی هنبیبه اگز كى افڑایگ (2-7) ثیبه ڳڎى اگز. ڎژ ڳكم هگجی ڌبك

 .ڎيڎژواهلژایی ڌبك ژا كبيگ نی

 

 [32]ڇڎاكظژ ڑمڑمى ثب ژڌڎاڎ ژواهلژاییي ثیه سژاكن و ڳشبة ژاثطى 7-2ڳكم 

 

 بٌدی داًِ 2-7-3

يبي نیـبه ڈژار ثڑژلشـژ ثـب ڈژار ژیڑڎاهـى، گـجت      ك ڌوة ڎاهى ثهڎي ڳڎى، دژڳڎه ڇفژىڎژ یك ڌب 

 .ڳـوڎ ڳڎى و ڎژ هشیؼى اضبفى فڳبژ نهفڈي كنشـژ نـی   كبيگ دشبهگیم سغییژ ڇؼن ڎژ ڳژایط ڑيكڳی

 0.03ثب قطژ ڈژار ثـیه   اييبي نبگىیى ژواهلژایی ژا ڌبكيبي ڇگبک يبي ڌبكهیڑ نڇڎوڎى وڳیڎاگ

 [7] ڎژڱڎ ژیڑ ڎاهى يگشهڎ. 20يب ڎاژاي ڇڎاكظژنشژ اعلان كژڎ كى ایه ڌبكنیمی 1سب هيبیشب 
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 ؽزایط سّكؾی 2-7-4

الژ ایه انكبه وػوڎ ڎاڳشى ثبڳڎ كى فڳبژ آة نهفـڈيِ اضـبفی ثـى گـژعز ڑيكڳـی ڳـوڎ، اگـشعڎاڎ          

يبیی كى فژایهڎ ڑيكڳی ڎژ آهيب ثى گـژعز  یبثڎ. اڑ ػنمى ڌبكڇڎ ڑیبڎي كبيگ نیژواهلژایی ڌبك ثى 

 ثبڳهڎ.ي ڳهی نیڎاهىيبي ڎژڳزدڈیژڎ، ڌبكاهؼبن نی

 

 اطویٌاى اس عدم ٍقَع رٍاًگزایی عوق لاسم بزای بزرعی خاك ٍ  2-8

ڳـوڎ  سوڱیى نی لیژڎ.نیهلژایی نوژڎ اگشفبڎى قژاژ نشژي ثژاي اژڑیبثی ژوا15 ثى طوژ نژگون عنق      

ػيـز اژڑیـبثی دشبهگـیم     نشژي دبییه سژ اڑ گطڇ ڑنیه یـب گـطڇ سنـبن ڳـڎى     15ڇڎاقم سب عنق  كى

   .ژواهلژایی نوژڎ ثژژگی قژاژ لیژڎ

 

 رٍػ تحلیلی در بزرعی احتوال رخداد رٍاًگزایی 2-9

ي ڑنبه و ڎانهىي ڇژكز ثى ڱوژر نگشقین ڎژ يبي غیژڌطی دبگڍ گبڌشلبى كى نعبڎمىڎژ سڇمیم

 سواه كـژهگ ثژڳـی و اضـبفى فڳـبژ آة    ڳوڎ؛ نیلیژي نیيبي ڑنبهی ثى قڎژ كبفی كوسبى اهشلژامثب لبن

ثب سوػى ثى دیچیڎلی و يڑیهى و ڑنبه نوژڎ هیبڑ، ایه ژوگ  .نهفڈي ژا اڑ ژوي نڎم گبڌشبژي سڌنیه ڑڎ

 يویـکى  اوم یعهـی سڇمیـم دبگـڍِ   ڎژ ژوگ  لیـژڎ. ثیڳشژ ڎژ نطبمعبر سڇقیقبسی نوژڎ اگشفبڎى قژاژ نی

ي نوژڎ هیبڑ اگـز. ثـژاي   اقبثم سوػى يبيسلاگڎگشیبثی ثى هشبیغ ڱڇیڇ و نعشجژ،  گبڌشلبى، ثى نهظوژ

ثبیڎ نڳڌڱـبر سفڱـیمی دژوفیـم گـژعز نـوع ثژڳـی،        ،گبڌشلبى ي دبگڍِيبي چهڎلبهىاهؼبن سڇمیم

 و ڌـبة ڳـڎى  گبڌشلبى ثى ڎقز اهش يویکىيبي نیژایی و كبيگ نڎوم ثژڳی و ڎیلژ دبژانشژيبي نهڇهی

 .نوژڎ اگشفبڎى قژاژ لیژڎ
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 با پتاًغیل رٍاًگزایی SPTعدد ارتباط  2-10 

سهبوثی هیـڑ ژوهـڎي ژو    نیڑاه نقبونز ثب افڑایگ عڎڎ هفوڈ اگشبهڎاژڎ ثى گبڎلی قبثم ڎژك اگز كى

ثیڳـشژ   .كبيـڎ نـی يـب  ڌگبژركبك ژا افڑایگ و اڑ نؼنوع ي اڱطڑاویىافڑایگ سژاكن  ثى افڑایگ ڎاژڎ.

يبي سؼژثی ينچوه گیڎ و ایواگـبكی و  ينچهـیه   سڇقیقبر اهؼبن ڳڎى سب ثى انژوڑ اڑ ػنمى اكظژ ژوگ

هژن افڑاژيبي ڇم اػڑاي نڇڎوڎي و سفبضم نڇڎوڎي ينچوه دمكگیک و فمك هیڑ نجهـبي نڇبگـجبر   

 یـی ژواهلژاژژگی سبطیژ ایه دبژانشژ ثـژ  ڎژ فڱم دهؼن ثى ث ژواهلژایی ژا ثژ ژوي ایه كنیز قژاژ ڎاڎى اهڎ.

 .ڌوايڎ ڳڎدژڎاڌشى 

 

 رٍػ كزًؼ تٌاٍبی 2-11

ي ژواهلژایی ژا اڑ ڎیڎلبى كژهگ ثژڳی سفگـیژ هنبیهـڎ.   سب دڎیڎى سلاگ كژڎهڎ [56]ينكبژاهگو  1ثژياڎ

افڑایگ فڳبژ آة نهفڈي ڎژ  ،كى ثى ػبي سژاكن هگجی، كژهگ ثژڳی سهبوثی اگز ڎژ ژوگ كژهگ فژڱ

هڳبه ڎاڎهڎ كى دیگ اڑ وقوع يژلوهى اضبفى فڳبژ آة نهفڈي ثبیڎ یك  اهيبهنبیڎ. طی ڑمڑمى ژا كهشژم نی

.كژهگ ڇڎاقمی ڎژ ڌبك ایؼبڎ ڳوڎ -هیڑ سعژیف نـی  2گ ڇڎي كى سڇز عهواه كژهگ آگشبهىایه كژه 

 ظژفیـز ڌـبك  . يبي ڌبكی دیڳهيبڎ ڳڎبثی دشبهگیم ژواهلژایی هيڳزاژڑیڳوڎ، ثى عهواه ڳبڌڱی ڎژ 

)كژهگ ثژڳی آگشبهى  يثى وگیمى ين γth ي كژهگ ثژڳی نوژڎ هیبڑ ڳوڎ كى ثى ڱوژر ڎانهىسعییه نی (

ڌوايڎ ثوڎ. اي ثژاي ایؼبڎ مغڑڳی ينى ػبهجى ڎژ انشڎاڎ گطڇ سنبک ڎاهى يبي سهبوثی ژا ڎاثژي آڑنبیگ 

يب، كژهگ آڑنبیگيبي اڳجبع ڑيكڳی هڳڎى اهؼبن ڎاڎ. ڎژ ایه سڇز ڳژایط كهشژم كژهگ ثژ ژوي هنوهى

ي كژهگ ثژڳی كى ثشواهڎ ثعڎ اڑ سوقف ثبژلڈاژي سهبوثی یك اضبفى فڳبژ آگشبهى ثى ڱوژر ڇڎاقم ڎانهى

  هبنین.(( نیاضبفى فڳبژ نهفڈي دگنبهڎچیڑي كى آه ژا )) .سعژیف ڳڎ ؛نهفڈي غیژ ڱفژ سومیڎ كهڎ

                                                                            

 .1 Dobry et al  2. Threshold Strain 
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 اهيب ثب سوػى ثى هشبیغ آڑنبیگيب، ایهچهیه هشیؼىلیژي كژڎهڎ كى كژهگ آگشبهى سقژیجب ثژاثژ 0.01 ڎژڱڎ 

 ثوڎى و نگشقم اڑ ژوگ آنبڎى گبڑي هنوهى، سژاكن هگجی و سهگ ينى ػبهجىي نوطژ اومیى نـی ثبڳـڎ.  ڎژ    

  

يب كژهگ ثژڳی نشهبظژ ثب ڳژوع سومیڎ اضـبفى فڳـبژ   ، ثژاي سنبن هنوهىڳوڎ كىنینڳبيڎى  (2-8) ڳكم

 ڎژڱڎ اگز. 01/0نهفڈي اهڎكی ثیگ اڑ 

 

 

 [56]ثژياڎ لبىهنوڎاژ كژهگ ثژڳی نشهبظژ ثب ڳژوع سومیڎ اضبفى فڳبژ نهفڈي اڑ ڎیڎ 8-2ڳكم 

 

 ّای عویقاثز رٍاًگزایی بز پی 2-12

يبي نوژڎ اگشفبڎى ثژاي هظیژ ڳنع) كههڎيبي ڌبك ژواهلژا عجوژ نیبه لایىاڑ نی كى يبي عنیقیدی   

، ثـى  (يـبي ڑیـژیه ڌـبك   ژواهلژایـی ڎژ هيڳـشى  هبڳی اڑ وقـوع  ظژفیز ثبژثژي  ػمولیژي اڑ لگیڌشلی

ژا ڳـوڎ،  يبي ژواهل ـيبي ڱهڎوقيب یب دیڎاژهڎ. چهبهچى ڌبك اطژاف ڳنع نلاڇظبر ڌبڳ طژاڇی هیبڑ

سواهـڎ  نی يب كبيگ یبثڎ. ينچهیه وقوع لگشژگ ػبهجی یب مغڑگ ػژیبهیننكه اگز ظژفیز ػبهجی آه
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يـب ثبیـڎ   اعنبم كهڎ. ثهبثژایه ڎژ طژاڇی ایه هوع دیيبي عنیق ثبژ ػبهجی اضبفی قبثم سوػيی ژا ثى دی

 [6].اضبفی اڇشنبمی ڎژ هظژ لژفشى ڳوڎ كبيگ ظژفیز ػبهجی و ثبژيبي ػبهجی

 

 ّای عددیرٍػهشیت  2-13

گبڑڎ ایه انكبه ژا فژاين نی ،اگشفبڎى اڑ ژوڳيبي عڎڎي هظیژ كڎيبي اػڑاي نڇڎوڎ و سفبضم نڇڎوڎ 

انب نڳكلار نوػوڎ  ؛گبڑي ژفشبژ ڌبك نوژڎ اگشفبڎى قژاژ لیژڎثژاي نڎمژواثط گبڌشبژي دیڳژفشى  كى

، قبثمیـز  (كى هشبیغ هگجز ثى آهيب كـبنلا ڇگـبک يگـشهڎ   )نڎم گبڌشبژي  ڎژ سعژیف ڎقیق دبژانشژيبي

  كهڎ.م عنمی ژا نڇڎوڎ نیئيب ڎژ نگبكبژثژڎ ایه ژوگ

 

 :1هدل رفتاری فیي بزى 2-14

يبي نشعڎڎي ثـژاي سومیـڎ فڳـبژ    نڎم اگشفبڎى ڳڎى اگز. 2اڑ ژوگ سفبضم نڇڎوڎ دکويگژ ایه ڎ

يبي ڌبڱـی ڎژ آڑنبیڳـلبى سعژیـف    هنوهى يب ثژاياي اژائى ڳڎى اگز و اڑ آهؼبیی كى ایه نڎمڇفژىآة 

م ثبیـڎ ػـبنع و كمـی    يبي عڎڎي نڎثژهبنى ڑیژا ڎژ ،ڎڎي كبژثژڎ ڑیبڎي هڎاژهڎگبڑي عاهڎ ڎژ ڳجیىڳڎى

نطبثقـز آه ثـب نگـبئم     ثژه ثـى ڎمیـم  -، اڑ نڎم فیهگبڑي ژواهلژاییػيز نڎم ڎژ ایه دکويگ ثبڳڎ.

ڇبڱـم اڑ   Nثژه ڎژ نڎم گبڑيِ ژواهلژایی ثژ عڎڎ -ي اڱمی ژوگ فیهسكیى .واقعی اگشفبڎى ڳڎى اگز

م ڎژ فڱو اژسجبط آه ثب ڎاهگیشى ڌبك  نڎم ژفشبژيي ثى كبژ لیژي ڎژ نوژڎ هڇوى .اگز SPTآڑنبیگ 

 .گون ڱڇجز ڌوايڎ ڳڎ

 

                                                   

 .1 byrne           2. FDM 
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 1پاییي آٍردى عطح آب سیزسهیٌی ٍ سّكؾی 2-15

ڎژ آهؼب ڎاژاي دشبهگیم ژواهلژایـی اگز، اي كى ڌبك آوژڎه گطڇ آة ڑیژڑنیهی ڎژ نهطقى دبییه       

افڑایگ سهگ نؤطژ ثژاي  یهی ڇبمز غیژ اڳجبع دیڎا كژڎى وڌبك ثبلاي گطڇ آة ڑیژڑن ڳوڎ سبثبعض نی  

ڌـبك ڳــهبوژي ڌــوڎ ژا اڑ ڎگـز     ثب كبيگ گـطڇ آة،. ڳوڎڇ آة ڑیژڑنیهی نیڑیژ گط يـبيڌبك

 يژ نشـژ كــبيگ آة ، فڳــبژي    .یبثڎكیمو دبگكبم افڑایگ نی 10ڎيڎ و وڑه نڌڱوڳ آه ڇڎوڎ نی

 [6]كهڎ.هڱف فڳبژ یك نشژ ڌبكژیڑ اعنبم نینعبڎم سقژیجبً 

 

  پی صلب ٍ دلیل اعتفادُ اس آى 2-16

-ڌوة ثى یكڎیلژ نشڱم ثڳوهڎ سب ڎژ نقبثم لگشژگ ػبهجی اڇشنبمی ڌبك ثبیڎاػڑاي گیگشن دی 

-ڌوگ هڳگز یـب ػبثـى  سواههڎ ڎگزاهڎ نیيبي كف كى ثژ ثگشژ ڑنیه واقع ڳڎىيب نقبونز كههڎ. ڎام

اڑ ژواهلژایـی كـبيگ   هبڳـی  سب آطبژ  ،اي نيبژ ڳڎىگبڑىثبیگز اڑ هظژ نی مڈاڎ و ههیڑ ثڳوػبیی سفبضمی 

 یبثڎ.

اگشفبڎى اڑ دی ڱمت ثژاي یكگبه كژڎه سوڑیع ػژن دیڳهيبڎ ڌوثی اگز چژا كـى هـواڇی نوضـعی    

سواه یكهواڌز عنم كژڎى و نیهڳگز ژا طوژي ثى یكڎیلژ نشڱم كژڎى كى گبڑى كن و ثیگ ثى ڱوژر 

( 2-9ڎژ ڳـكم )  يژلوهى سغییژ ڳكم ڎائنی ژا ثب سڑژیق ڎوغبة یب لم سب سـژاڑ نهبگـت، سڱـڇیڇ كـژڎ.    

 ڱمت ثژ ژوي ڌبك ژواهلژا قبثم نڳبيڎى اگز. اي اڑ عنمكژڎ دیهنوهى

 

                                                               

ڎژ فژيهلگـشبه   (( وكهـڎ آثی كى اڑ ڑنیه یب اڑ گهل سـژاوگ نـی   ڌڳكبهڎه)) فژيهل عنیڎڑيكڳی ثب ينیه انلا، ڎژ  .1

 كڳی(( ثى ڌڳكبهڎه آة ڑنیه، نعهب ڳڎى اگز.فبژگی نعیه ثب انلاي ))ڑى
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 [57]يبي ژواهلژادی ڱمت ڎژ ڑیژ گبڑى و كبيگ هڳگز اگشفبڎى اڑ 9-2ڳكم

 

 ّای هَرد اعتفادُ در تؾخیص رٍاًگزاییی رٍػتاریخچِ 2-17

 ّای هَجَدكلی بز رٍػ هزٍر 1-17-2

ثهڎي ڳڎى و گذک ڱڇز و گقن يبي سڇمیمی و گبڌشبژي ثژ نجهبي یك ڎیڎلبى سئوژي فژنومنڎم

يـبي  مژڑى و یـب سبژیڌچـى   يبي گبهشژیفوک یب نیڑيبي فیڑیكی نبههڎ آڑنبیگآهيب ثب اگشفبڎى اڑ هشبیغ نڎم

ڎیلـژي ژا ثـژاي    [ ژوگ12] 1991 ثژه و ينكبژاه ڎژ گبم لیژڎ.نوژڎي نڇمی نوژڎ ثژژگی قژاژ نی

ڌنیـژي  -سڌنیه سغییژنكبهيبي هبڳی اڑ لگشژگ ػبهجی دیڳهيبڎ هنوڎ. ڎژ ایـه ژوگ نـڎم اژسؼـبعی   

ڌنیژي كبنم ڎژ نڎم ثموك مغڑگ هیونبژك ڳڎى اگز. گڌشی -ػبیلڑیه ژفشبژ ڱمت ،كبنم غیژڌطی

كژهگ ثژڳی ڇڎي  ڎیلژي نقبونز دگنبهڎ و ، اومیفهژيبي غیژڌطی ثى ڎو دبژانشژ ڌبك واثگشى اگز

 ڌبك ژواهلژا.

يبي نوػوڎ نیبه ڎو دبژانشژ نڈكوژ و نقبونز هفوڈ اگشبهڎاژڎ، ایـه ژوگ ثـى   ثب سوػى ثى ينجگشلی 

سژیه ژوگ ثـژاي سعیـیه هگـجز    نعنولا ڱڇیڇ ژواڑ ایه اي نوژڎ سوػى نيهڎگبه طژاڇ اگز.طوژ ویکى

 [6] .ثبڳڎدبگڍ ڎیهبنیكی نیيبي سهگ سهبوثی، اژڑیبثی نگشقین ثژ اگبک سڇمیم
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 رٍػ عید 2-17-2

نوژڎ ثژژگی قژاژ ڎاڎهڎ.  ژا ثى ڱوژر كبنم ػبژي ڎژ ثڇض ژواهلژایی ایه ژواثط [59]گیڎ و ينكبژاهگ 

ڎژڱـڎ  ڱـڎن   65 سواه سهگ ثژڳی سهبوثی یكهواڌز نعبڎم ژا ثب ڎقز هگجشب نهبگجی ثژاثـژ ثهبثژایه نی

ي سهگ ثى وگیمى ،يهلبنی كى سهگ ثژڳی سهبوثی یكهواڌز نعبڎمو  ثیڳیهى ڎژ هظژ لژفز سهگ ثژڳی

ثـى   (2-5ي )نعبڎمـى  ثى ڱـوژر   CSReq دبیى ڳوڎ، هگجز سهگ یكهواڌز نعبڎمگژثبژ نوطژ اومیى ين

 :آیڎڎگز نی

  (2-5 )CSReq = 0.65 (
    

 
) (

   

  
  

) (  )                                     

 

ي ڳشبة افقـی ڎژ گـطڇ   ثیڳیهىamax  هگجز سهگ سهبوثی یكهواڌز نعبڎم؛ثژاثژ  CSReq  كى ڎژ آه

   سهگ كم قبئن اومیى؛σvo  ڑنیه؛
 gو  ضـژیت كـبيگ ڳـشبة ڎژ عنـق؛    rd  سهگ نوطژ قبئن اومیى؛  

ثهـڎي ژگـوثی گـبڌشلبى،    سـبثعی اڑ لایـى   (rd) ضژیت كبيگ سهگ ثژڳی ڎژ عنق ثبڳڎ.نی ڳشبة طقم

ڱـوژر   rdثـژ ژوي   ڑیبڎينیجبڳڎ. نطبمعبر  (سڇژیكبر(نڳڌڱبر ڇژكبر وژوڎيڌڱوڱیبر ڌبك و 

ڎژ  ثیڳـشژي  كـبژثژڎ  (2-6)نعبڎلار ت دیڳهيبڎ ڳڎى اگز، انب ضژی يبي نشفبوسی اڑ ایهلژفشى و ڳكم

 :دیڳهيبڎ ڳڎى اگز [60] و ينكبژاهگ Youd سوگط ڎاڳشى و یكکئوسكه بهنيهڎگ نیبه

 

Rd = 1-0.00765z                    0.0 z 9.15        (2-6                               )  

Rd = 1.174-0.0267z              9.15 z 23 

 

سواه سڌنیهـی اڑ نقـڎاژ عـڎڎي    نی ى ڳڎى اگز هیڑ،ئ[ اژا61كى سوگط گیڎ ] (2-10)ثى كنك هنوڎاژ 

CSR  ژا ثى ڎگز آوژڎ. 7.5ثژاي ڑمڑمى ثب ثڑژلبي 
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يبي سبژیڌچىينژاى ثب ڎاڎى7/5 ي ثب ثڑژلبي ثژاي ڑمڑمىSPT ي سنیڑ ي نبگىدبیىنهڇهی  10-2ڳكم

 [61]ي نوژڎي ژواهلژایی 

 

ثژاي اڱـلاڇ   (2-3)سواه اڑ ػڎوم ينچهیه ڎژ ڱوژسی كى ڑمڑمى ڎاژاي نقڎاژ ثڑژلبي ڎیلژي ثبڳڎ، نی

 اگشفبڎى كژڎ. CSRنقڎاژ 

 

 [61]ضژایت اڱلاڇ ثڑژلب ثژاي ژوگ سهگ گیكمی 3-2ػڎوم 

     Mبسرگای 
       

⁄  

5.25 1.5 

6 1.32 

6.75 1.13 

7.5 1 

8.5 0.89 

 

سژ اي سنیڑ ڌیمی نشژاكنيبي ڎاهىڌبك 60≥30(N1) نعشجژ اگز و ثژاي 60<30(N1)ایه ژاثطى ثژاي 

  .ڳوهڎثهڎي نیغیژ ژواهلژا طجقىڎژ هشیؼى ثى عهواه ، ڳوهڎ اڑ آه يگشهڎ كى ژواهلژا
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 رٍػ ایَاعاكی 2-17-3

اي كى ثیبهلژ ثژوڑ یب عڎن ثژوڑ ژواهلژایـی نڇـم   ػيز سعییه دشبهگیم ژواهلژایی و ثڎگز آوژڎه هشیؼى

ایـه ژوگ كـى ڎژ ثژلیژهـڎى ڳـڎر     . ژوگ ایواگبكی اڱـلاڇ ڳـڎى اگـشفبڎى كـژڎ     يژ لنبهـى ثبڳـڎ، اڑ

 ثب نڇبگجى دشبهـگیم ژواهلژایـی ڎژ يژنڇــم، ثــب   ،ثبڳڎنشژي نی20 ژواهلژایی اڑگطڇ ڑنیه سب عنق 

 [62].سواه هگجز ثى ثژوڑ آطبژ ژواهلژایی ڎژ گطڇ اظيبژ هظژ هنوڎنیڑیژ  ياگشفبڎى اڑ ژاثطى

F= 1- F.S                 F.S   1   

F = 0                        F.S  1                 (2-7                                                             )  

PL =∫
    

  

  

   . F (1-F) dz 

ضـژیت اطنیهــبه ڎژ    Fعنق ثژ ڇگت نشژ و  Zدشبهگیم ثژوڑ ژواهلژایی ڎژ گطڇ ،  PLژ ایه فژنوم ڎ

عـڎن ثـژوڑ   نژڑ نهبگجی ثژاي سفكیك ڎو ڇبمز اگشعڎاڎ ثـژوڑ و   PL=1 ثبڳـڎ. اڑ طژفـینـی Zعنـق 

 .آطبژ ژواهلژایی ڎژ گطڇ اگز

 PL>1ثـژوڑ آطـبژ ژواهلژایـی ڎژ گـطڇ        PL<1                     عـڎن ثـژوڑ آطـبژ ژواهلژایـی ڎژ گـطڇ       

، یيبي نوػوڎ ژا ڎژ سڇمیـم ژواهلژایـ ـ يب واطلاعبر ڌبن لنبهىڎاڎى ثب ڎژ ڎگز ڎاڳشه ،طجق نطمت ثبلا

 لیژڎ.ڎژ فڱم دهؼن ڱوژر نی liqitهژن افڑاژ  ثبسواه سڌنیهی اڑ ژواهلژایی ثى ڎگز آوژڎ. ایه كبژ نی

 

 یدتزیي رٍؽْای علوی بزای تحلیل عددیجد 2-18

ثبڳهڎ نڇڎوڎ و سفبضم نڇڎوڎ ڎیهبنیكی نی اييبي اػڑژواهلژایی ڳبنم سڇمیميبي ػڎیڎ ڎژ سڇمیم  

گبڌشبژي سهگ نوطژ و اطژار ػژیـبه گـیبم اگـشفبڎى ڳـڎى اگـز. ایـه       يبي كى ڎژ آهيب اڑ سژكیت نڎم

اي ڎژ اطژ یـك ڇژكـز مـژڑى    ،ػبیی، ڳشبة و فڳبژ آة نهفڈي ایؼبڎ ڳڎىىيب سواهبیی سڌنیه ػبثسڇمیم

يب و دشبهگیم مغـڑگ ػژیـبهی ينلـی ڎژ    ثبڳهڎ. اژڑیبثی كهگ ژواهلژایی، سغییژنكبهنڳڌڳ ژا ڎاژا نی

يبي سهگ نـوطژ كـبنلا واثگـشى، كـى     لیژهڎ. ڎگشوژامعنمنوژڎ ثژژگی قژاژ نییك سڇمیم نهفژڎ ػبنع 
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كههـڎ،  مڇـبظ نـی   )گـیكم  یـب هـین   ثى ػبي يژگیكم(فڳبژ نهفڈي هبڳی اڑ ثژگ ژا ڎژ يژ لبن ڑنبهی 

 گبڑي افڑایگ[ ژوڳی ژا ثژاي نڎم30] 1975ڎژ گبم  . نبژسیهاگز ى ڳڎىئسوگط نڇققبه نڌشمفی اژا

یـم  ڎاڎهڎ كـى ڳـبیڎ اومـیه نـڎم سـهگ نـوطژ ثـژاي سڇم       فڳبژ نهفڈي هبڳی اڑ ثبژلڈاژي سهبوثی اژایى 

ژفشـبژ اگـكمز ڌـبك ژا سڇـز ثبژلـڈاژي سهـبوثی نـڎم كـژڎى و یـك          ژواهلژایی ثوڎى اگز. ایه ژوگ 

ڎژ واقـع ایـه ژوگ    هنبیـڎ. نڇڎوڎیز ڇؼنی ژا ثژاي ڎژ هظژ لژفشه افڑایگ فڳبژ نهفڈي اعنـبم نـی  

-نـی  گـیڎ -فـیه -نبژسیه كژهگ و نڎم فڳبژ آة نهفڈي-نبهڎي سهگاڑ ژواثط غیژڌطی دک سژكیجی

 .ثبڳڎ

 

 ّای آىٍ هشیت ی ٍ تحلیل عددی در بحث رٍاًگزاییًزم افشارّای هدل عاس 2-19

يب و ينچهیه افڑایگ گژعز ڎژ گبڌز و گـبڑيب، هیـبڑ ثـى ثژژگـی ڎقیـق و      ثب سوػى ثى لگشژگ ژایبهى

يـب ڎژ ایـه   سـژیه ثژهبنـى  یكی اڑ قڎینی يب، نوژڎ هیبڑ اگز.ڎژ گبڌشلبى ،ي كنشژيڑیهىگژیع و امجشى ثب 

نـوژڎ اگـشفبڎى   ی قوي ثوڎى و ڎژ اكظژ سڇقیقبر ي عمنثوڎى كى ڎاژاي عقجى flac Itasca [23]ڑنیهى 

 لیژڎ.قژاژ نی

يـبي  ثژاي ڇـم ڌطی، چهیه قبثمیز ڇم غیژ و ي ؛ڇم ڎژ ڇبمز كژهگ ثڑژل ؛ثب ڎاڳشه فبڑ ڇم كودم

 يبي ثژهبنى، سواهبیی ڎژ نڎم گبڑي ڎژگز سغییژیكی اڑ قبثمیز ڎیهبنیكی ينبههڎ ژواهلژایی كبژثژڎ ڎاژڎ.

 اڑ ژوگ نڌشڱـبر نشغیـژ و عـوڱ كـژڎه     اگشفبڎىهژن افڑاژ ثب . يبي ثڑژل اگزيب و سغییژنكبهڳكم

 ثعڎي اگـز  ثژاي نڇبگجبرگبڑي  قبڎژ ثى نڎم ،ثژڇگت سغییژنكبه يژ لژى اڑ ڳجكى ،نڌشڱبر اومیى

ڇگت سغییژ ڇؼن آه قگنز نڇبگجى نـی   ژا ثژ ينچهیه ثژهبنى ثى ڱوژر ڌوڎكبژ ڎاهگیشى يژ هبڇیى.

یب  نشژاكن و )قبهوه ثقبي ػژن(يژ هبڇیى، نگشقم اڑ سغییژ ڇؼن آه طبثز ثوڎى  كهڎ. ثى ایه سژسیت ػژن

يبي ضنهی ڎگشلبى نعبڎلار نڳشق ڎژ ژوگ .هظژ لژفشى نی ڳوڎ ڳڎه نڱبمڇ ڎژ ڇیه ڇم ڎژ گگز

ژوگ ڎیلژ ژوگ نڳشق ڱژیڇ اگز و  .ژایبهى ثب گژعز و ڇبفظى كبفی ڇم ڳوڎ نی ثبیگز سوگط یك

یك فبڱمى ڑنبهی كوسبى یك لژى فقط سڇز سبطیژ لژى نؼبوژ ڌوڎ  ایه نهطق سجعیز نی هنبیڎ كى ڎژاڑ 
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یك فبڱمى ڑنـبهی   نڇیط افڑایگ یبثڎ، ڎژ ڎنبي یك لژى اڑ t=0ثى عهواه نظبم الژ ڎژ ڑنبه  .ڎاژڎقژاژ 

يب ڎژ وضعیز اومیى ڌوڎ ثبقی نـی  نبثقی لژى يبي نؼبوژ ڎچبژ افڑایگ ڎنب نی ڳوهڎ وفقط لژى ،كوسبى

 افڑایگ ڎنب ڎژ لگشژى ڳجكى سبطیژ لڈاڳشى و گجت افڑایگ ڎنبي ڎیلژ هقـبط  نبههڎ و ڎژ لڈژ ڑنبه ایه

هیـڑ ڎژ   اگز كى ایـه ثژهبنـى  plaxis افڑاژ امنبه نڇڎوڎ هژن ،flac هژن افڑاژ ثى ػڑانب  ڳوڎ.ڳجكى نی

 ڳـڎى اگـز.   ژواهلژایی ثڇض  سژ واژڎثى ڱوژر سڌڱڱی( 2015نژثوط ثى گبم )ي ڌوڎ آڌژیه هگڌى

و یـب   novoliq [48]اڌیژ هژن افڑاژيـبیی هیـڑ ينچـوه     يبيي نڳيوژ، ڎژ گبمثژهبنى علاوى ثژ ایه ڎو

liqIT [49] كهڎ.سژ نیڳهبڌز نڌبطژار ژواهلژایی ژا آگبه ،يبي سؼژثیثب سكیى ثژ فژنوم  

و اگـشفبڎى  )و یب گژعز نوع ثژڳی،  SPT،  CPTهفوڈ  قبڎژ اگز ثب سوػى ثى عڎڎ novoliqهژن افڑاژ 

كـبيگ نقبونـز،    ،، سڌنیهی اڑ ضـژیت اطنیهـبه ڌـبك   ي ژواهلژایی(ڑنیهى ي نڳيوژ ڎژهظژیى 10اڑ 

يبي قـڎینی اڑ ػنمـى   يب ڳبنم هظژیىثیهی كهڎ. ایه هظژیىژا دیگ يبي نژسجطگبیژ كنیزيب و هڳگز

-نی 2014اڎژیک نژثوط ثى گبم -هلژيبي ػڎیڎ نظم ثولاڳو ، ڳیجبسب، سوكینبسگو سب هظژیىگیڎ، كوكو

قـبڎژ ثـى    مـی يبي كنشژي ژا دوڳگ ڎاڎى وژیىظهیڑ نڳبثى ثژهبنى قجمی ثوڎى انب ه liqITهژن افڑاژ  ڳوڎ.

 يبيبي ڇبڱم اڑ ایه ثژهبنىڎژ فڱم دهؼن ثى ثژژگی دبگڍ ثبڳڎ.ػبهجی هیڑ نی يبيي لگشژگنڇبگجى

 لیژڎ.يب نوژڎ ثژژگی قژاژ نیو سفبور دژڎاڌشى ڳڎى

 

 ّای صلبدر پی ،ّای هجاس قائن حداكثزًؾغتی تاریخچِ 2-20

ڇبم ڳـبیڎ هشـواه   اهڎ ثب ایه افژاڎ نڌشمفی ثژ ژوي ڇڎاكظژ نقڎاژ هڳگز قبئن نؼبڑ سڇقیقبسی كژڎى

؛ ڌـبك ڑیـژ آه    عنژ گـبڑى  ؛ڎژ نواژڎ نڌشمف اڑ یك نقڎاژ ڌبڳ دیژوي كژڎ و عوانمی چوه هوع گبڑى

-ی، ينلـی ن ـ يبگبیژ كنیز و (يب اگزهجوڎى و اغمت سژكیجی اڑ ڌبك ي ڌبمڳكى مڑونب ژک یب نبگى)

 .ڳوڎنژوژ نیدیڳهيبڎيبي اژائى ڳڎى  (2-4)سبطیژ لڈاژ ثبڳهڎ. ڎژ ػڎوم  هڳگزسواههڎ ثژ ژوي نقڎاژ 
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 يب ثى سفكیك هوع گبڑى و ڌبكڇڎاكظژ نقبڎیژ نؼبڑ هڳگز گبڑى 4-2ػڎوم 

 ڇڎاكظژ نقڎاژ نؼبڑ ثژ ڇگت نیمی نشژ هوع ڌبك و گبڑى نژػع

اگكنذشوه و 

 (1956نكڎوهبمڎ)

[40] 

 دی سكی ثژ ژوي ڌبك ژک

 دی سكی ثژ ژوي ڌبك نبگى اي

65 

40 

 

 وامڑ

(1981) 

[46] 

   يبي آػژييبي ثب ڎیواژگبڑى
 ⁄ 1.5 > 

 ⁄   > 2.5يبي آػژييبي ثب ڎیواژگبڑى

 يبي ثشه آژنىگبڌشنبه

 ايقبثيبي گبڑى

75 

100 

150 

100 

 

نڱطفی دگژاه 

 ثيجيبهی

(1388) 

[2] 

 يبي نهفژڎ، نبگى و ژک گڌز ثب قبة فولاڎيدی

 يبي نهفژڎ، نبگى و ژک گڌز ثب قبة ثشهیدی

 لگشژڎى، نبگى و ژک گڌز ثب قبة فولاڎييبي دی

 يبي لگشژڎى، نبگى و ژک گڌز ثب قبة ثشهیدی

 يبي دلاگشیك ثب قبة ثشهیيبي نهفژڎ، ژکدی

 يبي دلاگشیك ثب قبة فولاڎييبي لگشژڎى، ژکدی

50 

50 

75 

75 

65 

100 

 ی تعاریف هعتبز اس رٍاًگزاییتاریخچِ 2-21

دک اڑ او لبنی نين ڎژ  سئوژي سهگ نوطژ ژا نطژڇ هنوڎ كى ثژاي نڇققبهِ [44]1925ڎژ گبم  سژڑاقی

ي ػڎیـڎ ژواهلژایـی ژا   ژوڎ. او اومیه كگی ثـوڎ كـى واکى  ي ژواهلژایی ثى ڳنبژ نیڳژڇ و سوضیڇ دڎیڎى

چهبهچى ڎژ ڌبك اڳجبع فژودبڳی ژڍ ڎيـڎ، ایـه   (( :اثڎاع هنوڎى و آه ژا ڎژ قبمت ثیبه ڑیژ نعژفی هنوڎ

ڳڎى و اڇشنبم وقوع ژواهلژایی وػوڎ ڎاژڎ. یكـی   ثى اهشقبم وڑه ڈژار فژوژیڌشى ثى آة اطژاف انژ نهؼژ

وژي اڑ هشبیغ ایه دڎیڎى افڑایگ فڳبژ آة ایگشبیی ڎژ اعنبق سب ژگیڎه ثى نقبڎیژ هڑڎیك ثى وڑه غوطـى 

ي منـى ك ثژاي اومیه ثبژ و ثـڎوه ثـى كـبژلیژي     [13]گبم ثعڎ كبگبلژاهڎى  11ڇڎوڎ  ))ثبڳڎ.نی ڌبك
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انب یكی اڑ كبنمشژیه سعـبژیف ڎژ ثـبة ژواهلژایـی سوگـط      ي ایه نوضوع كژڎ،ژواهلژایی اقڎان ثى نطبمعى

))ژواهلژایـی ثیـبهلژ وضـعیشی اگـز كـى ڌـبك        :ڳـڎ  ثى ڱوژر ڑیژ اژائى و [33] 1979گیڎ ڎژ گبم 

فڳـبژيبي ثـبلاي آة   سغییژڳكم دیوگشى ژا ڎژ سهگ دگنبهڎ كن و طبثز، ثى گجت افڑایگ و ثبقی نبهڎه 

نوطژ ثى نقڎاژ ثگیبژ دبییهی كـبيگ   يڎژ ایه ڇبمز نقڎاژ فڳبژ ينى ػبهجىكهڎ، كى نهفڈي سڇنم نی

لژڎڎ ننكه اگز هبڳی اڑ اعنبم سهگ سهـبوثی  افڑایگ فڳبژ نهفڈي كى نهؼژ ثى ژواهلژایی نی یبثڎ.نی

نبگى و فڳبژ ينى ػبهجـى ثگـشلی    یب ایگشبیی ثبڳڎ و انكبه وقوع آه، ثى هگجز سڌمڌم یب سژاكن هگجی

یڎژومیكی ثڇژاهـی ڎژ  ي ي ڳیتوػوڎ ڎاژڎ كى ایه دڎیڎى ثى واگطىڌوايڎ ڎاڳز. ينچهیه ایه انكبه 

 هیڑ ڳكم لیژڎ.(( ،اي ڎژ طی ػژیبه ژو ثى ثبلاي آةي نبگىهيڳشى

 

 ی رٍاًگزاییهقالات جدید در سهیٌِ 2-22

[ ثب آڑنبیگ 35سژي آغبڑ ڳڎ. گیڎ ]ڎاهڳنهڎ ثڇض ثژ ژوي ژواهلژایی ثى ڱوژر لگشژڎى گىدک اڑ ایه 

يـبي  يبي ڳه نڳبيڎى كژڎ كى ژواهلژایی ڎژ واقع ژوهڎ كبيگ نقبونز ثژڳی ثژاي ڌبكثژ ژوي هنوهى

ژا ڎاژاي دشبهگـیم   PI>12و  LL>37يبي ثـب  ثبڳڎ وي ڌبكثڎوه چگجهڎلی و ثب دلاگشیگیشى كن نی

يـبیی ثـب هیـبڑ ثـى ثژژگـی      ڎاژهڎ ژا ڌبك PI<20>12و  LL<47>37یی ڎاهگز و آهيبیی ژا كى ژواهلژا

هڳـبه  آڑنبیڳبر سؼژثی نڌشمفی ژا اهؼـبن ڎاڎ و   [7دک اڑ وي آڎامیژ ] .كژڎ نعژفی لبيی ثیڳشژآڑنبیڳ

و هـوع   ڎهثبڳطیژ لڈاژ نیي ػوڳگ نبگى سبثهڎي ڳڎى هیڑ ثژ ژوي هڇوىيبي لایىڌبك ڎاڎ كى دژوفیم 

ژفشـبژ   1999[ ڎژ گـبم  19انیهی و گـنب]  .سواهڎ ثبعض كبيگ یب افڑایگ ػوڳگ ڳوڎڌبك نڇیط نی

اي نـوژڎ ثژژگـی قـژاژ    گیمز و ژیڑڎاهى ثژ ژوي یكڎیلژ ژا سڇز ڳژایط ژواهلژایـی مـژڑى   يبي نبگىلایى

 ـ   -اي ژا ثى ڱـوژر سـهگ  ڎاڎهڎ. ایه ڎو يڳز آڑنبیگ گى نڇوژي چژڌى ڎ و كهشـژم ڳـڎى اهؼـبن ڎاڎه

اي ڎژ هنوهى، ڎژ يژ ڎو ڇبمز ڌبك لایى 200ي ڎژیبفشهڎ كى افڑایگ نقڎاژ گیمز لڈژهڎى اڑ امك ڳنبژى

و ڌبك نڌشمط یب نیكک ڳڎى، ثبعض افـڑایگ نقبونـز ژواهلژایـی ڳـڎى انـب ڎژ عـیه ڇـبم نقبونـز         
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ب یكگبهی اڑ لایى و ڎژ آڑنبیڳيبي ينلهِ نڌشمط، هشبیغ سقژیجلژایی ثى ڌوڎي ڌوڎ ڎژ آڑنبیگ چهڎ ژواه

ي يبي دلاگشیك ثژ ژوي نبگىڎاهى[ ثژژگی سبطیژ ژیڑ5نڇنوڎ قيژنبهی و ينكبژاه ] ڎيڎ.نقبونز ژا نی

ڎژڱڎ نقبونـز   30افڑایگ نیڑاه ژک سب  5/7اي ثب ثڑژلبي مىاڳجبع ژا اهؼبن ڎاڎى و ڎژیبفشهڎ كى ڎژ ڑمڑ

نڳبيڎار  (2-11) یبثڎ ڳكمافڑایگ نی ژواهلژایی ژا كبيگ ڎاڎى و دک اڑ نقبونز ژواهلژایی آژان آژان

يـبي  ڎيڎ و یـب ڌـبك  ثهبثژایه ثیبه ایه ػنمى كى ژواهلژایی ڱژفب ڎژ نبگى ژڍ نی ڎيڎ.آهيب ژا هڳبه نی

 كههڎ، هبڎژگز اگز.ڎاژاي ژک ڎژ نقبثم ژواهلژایی ڌطژي ژا اڇگبک هنی

 

 

 

 

 

 [5]يبي ژک ثژ نقبونز ژواهلژایی ڌبكسبطیژ ژیڑڎاهى 11-2ڳكم 

 

ي ڎیلژي ژا سڇز عهـواه اگـشفبڎى اڑ گـشوه گـهلی ثـى      نقبمى  2003[ ڎژ گبم 7آڎالایژ و ينكبژاه ]

يبي گـیمشی غیـژ دلاگـشیك اژائـى كژڎهـڎ و دـک اڑ اهؼـبن        ي ضڎ ژواهلژایی ڎژ ڌبكعهواه یك گبڑى

سژ ڳڎه ڌبك ڑیـژ ڳـبموڎى و   يبي ڎیهبنیكی ڎژیبفشهڎ كى اگشفبڎى اڑ گشوه گهلی ثبعض گڌزآڑنبیگ

ڳوڎ. ينچهیه ڎژ ڳژایط نژڑ آڑاڎ، گـشوه گـهلی ثبعـض    يبي گطڇی نیڎژ هشیؼى كبيگ هڳگز دی

نشژ ڌوايڎ ڳڎ. ایه انژ ڌوڎ ثى ڱوژر غیـژ نگـشقین    5يبي كنشژ اڑ كبيگ فڳبژ آة نهفڈي ڎژ عنق

ڳوڎ كى ایـه ڌـوڎ سوفیـق ثڑژلـی     ڎژڱڎ نی 50يبي گطڇی سب ڇڎوڎ ثبعض كبيگ هڳگز ڎژ ڑیژ دی

اي ژا سڇـز عهـواه ))ثژژگـی    ڳنگی نقبمـى  1389هیڑ ڎژ گبم  [6] و ينكبژاه اومی دوژنگعوڎ  اگز.

ثهڎي ڳڎى ثب اگشفبڎى اڑ ڎو نڎم ژفشبژي ڌبك(( اژائـى  يبي لایىعڎڎي ژڌڎاڎ دڎیڎى ژواهلژایی ڎژ ڌبك
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ڎاڎهڎ و ڎژ آه ثب كنك لژفشه اڑ هژن افڑاژ ڇم عڎڎي دمكگیک، ڎو نـڎم ژفشـبژي گـڌز ڳـهڎلی و     

كومنت ژا نوژڎ نطبمعى قژاژ ڎاڎهڎ و ڎژیبفشهڎ كى ژواهلژایی ڎژ سژاڑيبي هڑڎیكشژ ثى گـطڇ ڑنـیه   نويژ 

يـب  سژ ثوڎى و ينچهیه نڎم گڌز ڳوهڎلی ژا ثژاي نڎم كژڎه ژفشـبژ ڌـبك ڎژ سنـبنی عنـق    نڇشنم

يـب ڎژ  ي یك گژي آڳـفشلی و ثیبه كژڎهڎ كى نڎم الاگشو دلاگشیك ثى عمز نڳبيڎى سژ ڎاهگشىنهبگت

ییه، اڇشنبم ژواهلژایی ژا ڎژ سژاڑيبي دبينچهیه  و ثى ڎقز نڎم اومیى هیگز ومیڎ فڳبژ آة ڇفژى اي،س

 1389[ هیـڑ ڎژ گـبم   3ڑيژا اهڱبژي ] ڎاههڎ.ڎاژاي ڳبهک كنی نی ڇشی ڎژ ڱوژر وػوڎ ڌبك گگز

ي نیهـو دژڎاڌـز و ثـب    يـبي ژگـی ڎژ ػڑیـژى   اي ڎیلژ ثى اژڑیبثی دشبهگیم ژواهلژایی ڎژ ڌبكڎژ نقبمى

 ثیبه كـژڎ سطجیق ڌبك ایه هبڇیى ثب ژوگ گیڎ ڌبك ژا ڎژ ڇبمز ڌطژ دڈیژي نشوگط اژڑیبثی كژڎى و 

[ 26كژانیشژوک و ينكـبژاه]  .ڎيڎنیكبكی ڌطژ ژا كبيگ اڱط-يبي اسكبییاگشفبڎى اڑ دی ڎاژاي ڳنع

ی ػيـز كـبيگ ظژفیـز ثژڳـی     اي ژا سڇز عهواه ))آهبمیڑ عڎڎي ژواهلژایی امقبینقبمى 2012ڎژ گبم 

[ 29ثژ نكبهیڑن ڳكگز نیژيوف و يبهـب ] يبي گطڇی ڎژ ڌبك ڎو لایى(( اژائى كژڎ و اگبک ڇم ژا دی

 ڎيڎ.بژ آهيب ڎژ ایه نقبمى ژا هڳبه نینبڇڱم ك (2-12)ڳكم قژاژ ڎاڎهڎ.

 

-هگجز عنق هژنبلایڑ ڳڎى ثژايػبیی يبي ػبثىاي ڎژ نقبثم نهڇهیمژڑىفڳبژ ثژڳی نیبهلیه اگشبسیك و فژا 12-2ڳكم 

 [29]يبي نڌشمف ژک ثژ ژوي عژڱ دی
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ڎ آوژدڈیژي نڌشمف ژا ڎژ نڎم گبڑي عڎڎي ڌبك اڳجبع ثى يهلبن مژڑى ڎژ يبي هفوڈ [ نڎم39ڳيیژ ]

نقڎاژ ڎژیبفز  سواه گبڑي ڎیهبنیكی نی یژ سؼژثی و نڎمگبڑي نقڎاژ هفوڈ ثب نقبڎثب ينگبه ڎژ آه كى

 سؼژثی آه ژا ڎاژڎ. ڑژلشژ اڑ نقڎاژثژاثژ ث 10دڈیژي ڎيڎ كى هفوڈ ڑنبهی ژڍ نی ،نبگىژ ژواهلژایی ڇڎاكظ

يبي ژگـوثی ڎژ  اي ثى ثیبه آهبمیڑ ژواهلژایی ڎژ ڌبك[ ڎژ نقبمى23]هیڑ ڇبفظ اگنبعیم  2014ڎژ گبم 

دژڎاڌز و ثى ایه هشیؼى ژگیڎ كى ڌبك ژواهلژا ثب سوػى ثى ڇضـوژ لگـم    2ڎژ ػهوة غژثی كبیژو 1ثڎگب

ڎيڎ و ينچهیه ژک نشژي اڑ گطڇ ڑنیه ژڍ نی 14سب  7 ي نوژڎ ثڇض، ثیهكیمونشژي نهطقى 18ڎژ 

ڎمیم ایه نوضـوع   وي .ژي قژاژ ڎاژڎ ژواهلژا هڌوايڎ ثوڎنش 7گیمشی نوػوڎ ڎژ گطڇ ڑنیه كى سب عنق 

گبهشی نشژ اعـلان   26ژا ڇڎوڎ  ينچهیه نیڑاه هڳگز كن ایه لایى نعژفی كژڎ ودڈیژي ثگیبژ ڈ ثى هفو

 ژگـڎ. يبي ػبهجی ثى ڇـڎاقم نـی  ػبیینشژ ػبثى 14عنق ثیگ سژ اڑ  يبیی ثبكى ثب اگشفبڎى اڑ ڳنع كژڎ

-اي ڎژ دیيبي مژڑىاي ڎیلژ سڇز عهواه هڳگزڎژ نقبمى [17] 2013كژانیشژوک و ينكبژاه ڎژ گبم 

يـبي  آهيب كبژڳبه ژا ثـژ ژوي دـی  . اهلژا ثب سبع ژگی نڎم گبڑي كژڎهڎي ژوثژ ژوي لایى ژايبي گطڇی 

ژک قژاژ  يي نبگى ژواهلژا ڳوهڎى ژا ڎژ ڑیژ یك لایىهواژي و نگشطیمی نشنژكڑ كژڎى و گذک یك لایى

ڌبك هجوڎى و ثیڳشژ ڎژ اژسجبط  يي سوڎىثیبه كژڎهڎ كى هڳگز ڇبڱم اڑ مژڑى نژثوط ثى ڎاهگیشى ڎاڎى و

يـبي ڇبڱـم اڑ   ينچهـیه ثیـبه كژڎهـڎ كـى هڳگـز     نكبهیڑن ثموك لگیڌشلی هیونبژك ڌوايڎ ثوڎ.  ثب

-یي آه، كبيگ ن ـژواهلژایی امقبیی، ثب افڑایگ ضڌبنز ژک و ثب افڑایگ نقبونز ثژڳی ڑيكڳی هڳڎى

اي كـى دـی قـژاژ ڎاژڎ    ڑیژ هبڇیـى  اي ثى طوژ ينڑنبه فڳبژ آة نهفڈي ڎژثب افڑایگ هڳگز مژڑى ویبثڎ 

ثـژاي نـڎم   يـبي نڌشمفـی كـى    اي ثژ ژوي ژوگنطبمعى [10](2006)ثژه و ينكبژاه  یبثڎ.كبيگ نی

ڌطی ژا ثـژ ژوگ ڌطـی نعـبڎم ثیـبه      دڈیژڎ اهؼبن ڎاڎ و نڑایبي ژوگ غیژگبڑي ژواهلژایی ڱوژر نی

 چيبژ نڳكم اگبگی ڎژ نڎم گبڑي ژواهلژایی ژا ثـى ڳـژڇ ڑیـژ اعـلان كـژڎ:      [30[(2008نیچم ) كژڎ.

 سڌنیه نقبونز ؛سڌنیه ڑنبه آغبڑ ژواهلژایی ڎژ طی مژڑى ؛ي ژواهلژاییڳهبگبیی و سڌنیه لگشژى

                       

.1  Bedsa .2    cairo 
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 اڑ ڎیلژ  .يبي ژواهلژاڎژ ڌبكنڳكلار نژثوط ثى نڎم گبڑي دیوگشى و  ؛ثبقینبهڎى دک اڑ ژواهلژایی 

  [20]سـواه ثـى ایهـم و ينكـبژاه    نی ؛ثب فمك كبژ كژڎى اهڎ ژواهلژایی ي نڎم گبڑيافژاڎي كى ڎژ ڑنیهى

ــبهودوموک و ينكــبژاه )  [11] (2003ثــژه و ينكــبژاه ) ( 1993)   و كــوسژ [9[] 8] (2006و آڎژی

 اڳبژى كژڎ . [24](2008)

 

 هلاحظات لاسم در هدل عاسی  2-23

اوم  نواژڎ ڑیژ ژا نوژڎ هظژ قـژاژ ڎاڎ:  [6] 525ي هڳژیى ثبیگز ثهب ثژ سوڱیىيب نیگبڑي ڎژ اهؼبن نڎم

-ثژاي ػمولیژي اڑ ڌژاثی یهكىا ؛ ڎون دی ثى طوژ نگشقین ثژ ژوي ڌبك ژواهلژا قژاژ هلژفشى ثبڳڎایهكى 

غیژژواهلـژاي   يلاڑن اگـز یـك ضـڌبنز كـبفی اڑ لایـى      يبي هبڳی اڑ ػوڳگ نبگى و سژك گطڇی،

يبي نگشعڎ ژواهلژایی ڎو هوع سڇمیم ظژفیز ثبژثژي وػوڎ ڎاژڎ. ثژاي ڌبك گطڇی وػوڎ ڎاڳشى ثبڳڎ.

سڇمیم هڌگز نژثوط ثى هوعی اڑ لگیڌشلی ثژڳی اگز كى يهلبن نهلهى ڳڎه دـی ثـى ڎاڌـم ڌـبك     

ينـژاى كـبيگ ڎژ   ڎيڎ. ڎژ سڇمیم هوع ڎون، اڑ فژنوم نشڎاوم ظژفیز ثبژثژي سژڑاقی ثـى  ژواهلژا ژڍ نی

ي ڌبك ژواهلژاي ڑیـژیه اگـشفبڎى   ضژایت ظژفیز ثبژثژي ثژاي ڎژ هظژ لژفشه افز نقبونز ثژڳی لایى

  اڑ ينیه ژوگ ڎون ثژاي یبفشه كبيگ ظژفیز ثژڳی دی اگـشفبڎى كـژڎ.   (2013) ڳوڎ. كژانیشوژکنی

 )  فڳبژ نهفڈي ػڑیـی و سومیڎ اضبفى  (FS<1) سڇمیم ثژاي يژ ڎو ڇبمز وقوع ژواهلژایی ایه ػڑییبر

1  FS<1.5)( 2006ڎژ كشبة ڎي)]  [كـژڎ كـى ڎژ ڱـوژر     دیڳـهيبڎ  ایڳیيبژا ى ڳڎى اگز.ئاژا16

ثـب   هگـجشب گـبڌشلبى نگـطڇ ثبڳـڎ؛     ژواهلژایی قبثم سوػى هڌوايڎ ثوڎ:ثژقژاژي ڳژایط ڑیژ ثژوڑ گطڇی 

 آڑاڎ ػمـولیژي ڳـوڎ؛  لیژي لگشژگ ػبهجی ثى گنز وػى يبي گبڌشلبى، اڑ ڳكمایؼبڎ نبهع ڎژ كهبژى

ثڑژلشـژ اڑ  (H2) ي ژواهلژاي ڑیژیه ثى ضڌبنز لایى(H1) ي گطڇی غیژژواهلژا هگجز ضڌبنز دوگشى

 ( ثبڳڎ.13-2)ڳڎى ڎژ ڳكم  نقبڎیژ هڳبه ڎاڎى
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 ي غیژ ژواهلژاي ثبلانهڇهی دیڳهيبڎي ثژاي ضڌبنز لایى 13-2ڳكم 

يبي گـطڇی ژا  ي ژواهلژا ثژ دیينچهیه هڳبه ڎاڎ كى یك سبع غیژ ژواهلژا سبطیژار لایى [21] ایڳیيبژا

 [22] ایڳـیيبژا  ڱڇجز ڌوايڎ ڳڎ. 5فڱم  ڎژ ایه ژاثطى ڎژ .ي كبيگ ڌوايڎ ڎاڎاثى نقڎاژ قبثم سوػى

 :ڎژ اڎانى ثیبه كژڎ كى

Sst = Sv + Se                                    (2-8                     )                                               

هڳگـز آهـی ڇبڱـم اڑ     Seيبي ڇؼنی ڎژ ڇیه ژڌڎاڎ ڑمڑمى و هڳگز ڇبڱم اڑ كژهگ Svكى ڎژ آه 

 وي ينچهیه ثیبه كژڎ كى: ثبڳڎ.ژ ڎژ نڎوم ڌبك ثى يهلبن ڑمڑمى نیسغیی

Se = q .B .Ip  )
 

  
 

 

  
)           (2-9          )                                                   

ضـڌبنز  واثگشى ثـى   و جی نڳڌڳضژی Ip ؛ثژاثژ عژڱ دی  B ؛ثژاثژ گژثبژ ڌبك  q كى ڎژ فژنوم فوق

 يبي ڌبك قجم و ثعڎ اڑ ڑمڑمى يگشهڎ.نڎوم  E1 و E2و ڎژ هيبیز يبي ڌبك و ضژیت دواگوه؛ لایى

يـبي  اي كى ثژ ژوي ڌـبك يبي گطڇیطژاڇی فوهڎاگیوه ثیبه كژڎ، اينطبمعىهیڑ ڎژ [ 40اڳنژسنه ]

هیبڑ ثى ثژژگی ظژفیـز  يب قژاژ ڎاژهڎ، غبمجب سوگط هڳگز كهشژم ڳڎى و ثڎوه چگجهڎلی ينچوه نبگى

يـبي ژواهلـژا، عنونـب    ي ڌـبك ثهبثژایه ڎژ ثڇض ژواهلژایی ثى ڎمیم نبيیز غیژ چگـجهڎى ثژڳی هڎاژهڎ، 

يبي ڑیژ دی قژاژ ڎاڎى ثژ هڳگز ،ثڎیه گجت ڎژ ایهؼب هیڑ نجهبي نڌبطژار ثبڳڎ.يب نیسنژكڑ ثژ هڳگز

 ڳڎى اگز.
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 ڑیژ دی ژا ثى ڳژڇ ڑیژ نعژفی كژڎ: ييب[ چيبژ ڎمیم اڱمی ڎژ هڳگز37] دوموک

 . ثبژيبي اگشبسیك هبڳی اڑ وڑه گبڑى1

 ثبژيب ػبییڑمڑمى، نبڳیه آلار ڱهعشی، و ػبثىڎیهبنیكی ڇبڱم اڑ  . ثبژيبي2

 ڑنیهیػنمى سغییژار فڱمی ڎژ گطڇ آة ڑیژ. سغییژ ڎژ ژطوثز ڌبك ثى ڎلایم نڌشمف اڑ 3

 يب يب و ڑيكڳی. گبڌز و گبڑيبي نؼبوژ اڑ ػنمى لوڎثژڎاژي4
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 فڱم گون:

 

 يبي نوژڎ اگشفبڎىي نڎم گبڑي و سئوژيهڇوى
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  فلككلیات هدل عاسی در ًزم افشار  3-1

اي ي ڇم ثى لوهـى هڇوى .وژر یك ڇم ڱژیڇ سفبضم نڇڎوڎي اگزي فمك ثى ڱنڎم گبڑي ڎژ ثژهبنى

اڑ  ، ينچوه سیژ؛ڳـنع و دـی هیـڑ وػـوڎ ڎاژڎ.    يبي گبڌشبژيوژي ينڑنبه اڑ امنبهاگز كى انكبه ثيژى

كـى ثـى ایـه     ،ڎڇم ػژیبه آة ڑیژڑنیهی نـڎم ڳـو  سواهڎ ينڑنبه ثب ڎیهبنیكی نیڇم طژف ڎیلژ هیڑ 

سواهـڎ ضـژیت   ثژهبنى نی ڎژ ڱوژر سعژیف، ڎ.لژڎ(( اطلاق نیگیبم-سڇمیم كودم ڎیهبنیكی))وضعیز 

كڎهویگـی فـیگ    ثـژاي نشغییژيـبي اضـبفی،    ه ڎژ ڇبمز اگشبسیك ژا نڇبگجى كهڎ و ينچهـیه اطنیهب

 .لیژڎڱوژر نی

 

 ًؼ بزؽیزك 3-2

ي ڌـبك و ڎژ سعـڎاڎ   نقـبڎیژ نعیهـی اڑ ڎاهگـیشى   هڳبه ڎاڎهڎ كى ثى اڑاي  1971گیموژ و گیڎ ڎژ گبم 

يـبي مژڑڳـی، سـبثع    ي ڌڳك و غیژ اڳجبع ثژ اطژ ایه گـیكم اي نڳڌڳ، هڳگز نبگىيبي مژڑىچژڌى

اهـڎ كـى   اگـز. ایڳـبه اڳـبژى كـژڎى     1ي هوگبه كـژهگ ثژڳـی  سهگ قبئن هجوڎى و فقط واثگشى ثى ڎانهى

 5ي ڌڳـك و غیـژ اڳـجبع، ڎژ ڇـڎوڎ     ڎژ نبگىژیڳشژ  5/7ثیڳشژیه كژهگ ڇؼنی امقب ڳڎى ثب ثڑلبي 

 [43ڎژڱڎ اگز.]

 هدل عاسی غیز خطی 3-3

ي نقجـوم ڎیلـژي ثـى هـبن ))ڌطـی      سواه ثب ڳـیوى ي فمك ژا نیڌطی ڎژ ثژهبنى يبي كبنلا غیژسڇمیم

سوگعى دیڎا  [39]و اڎژیک سوگط گیڎ 1969ڎژ ژوگ نعبڎم ڌطی كى ڎژ گبم  نعبڎم(( نقبیگى كژڎ.

 یك كژڎ، 

                                

  Shear strain ampilitude.1  
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اي اڑ هگجز نیژایی و نڎوم ثژڳی اهؼبن ڳڎى و كـژهگ ثژڳـی چژڌـى    سڇمیم ڌطی ثب نفژوضبر اومیى

ی ثـژ  سغییژاس ـ ،يبي آڑنبیڳلبيی و ػڎاومثب نژاػعى ثى ڎاڎىاڑ آه دک لژڎڎ. نڇبگجى نیڇڎاكظژ گبڑى 

ڱوژر  اڱلاڇ ڳڎىثب نقبڎیژ نڎوم ثژڳی و نیژایی  ڎڱوژر لژفشى و گذک نڎم گبڑي ػڎی نڎم ژوي

 لیژڎنی

ڎژ ایـه   ثى ڎگز آیـڎ و  ((ثبژ سكژاژ ڳڎى سب اڱطلاڇب نقڎاژ ))كژهگ گبڑلبژ ثب نیژایی ههڎیچایه ژوهڎ  

ڎه ثـى  سڇمیـم ثـژاي ژگـی    ڌطی سهيب یك انب ڎژ ژوگ غیژ .هشبیغ ڳجیى گبڑي نوژڎ قجوم اگزيهلبن، 

ي اعضـب كژهگ سوگط سك سـك  -سهگقبهوه  چژا كى غیژ ڌطی ثوڎهِ ؛كهڎيبي ڱڇیڇ كفبیز نیدبگڍ

ي يـب سژ ثـوڎى و ڎاڎى كبژثژ دگـهڎ  ،نعبڎم وگ ڌطیِژ .ڳوڎنی ژعبیز و ڎژ طوم ڑنبه سڇمیم ، ايگبڑى

ڎژ ثـژ   سـژي ژا كژهگ دیچیـڎى -يبي سهگانب ژوگ غیژ ڌطی نڎم .دڈیژڎلی نیثى گبڎ آڑنبیڳلبيی ژا

ڎژ نـڎم   ي ژاژعبیز هكبر ظژیف ثیڳـشژ مڈا و  ثوڎى لیژڎ و هیبڑنهڎ ڎژلیژي ثیڳشژ كبژثژ ثب نفبيیننی

-ػـبیی انكبه نڎم كژڎه ػبثـى  ،ژوگ غیژ ڌطی يبياڑ ڎیلژ نڑیزينچهیه  .طمجڎنی يبڎیڎىكژڎه د

ينچهیه  .ڎيڎژڍ نیڎژ ژواهلژایی ڎژگز نبههڎ آهچى  ؛دبیڎاژ اگزبي ثژلڳز هبدڈیژ و گبیژ سغییژار ي

يبي دیوگشى و ڎژ ػيز نڎم گبڑي ژفشبژيـبي غیـژ   ى كژڎه نیژایی نضبعف ڎژ نڎم گبڑيانكبه اضبف

 .م گبڑي غیژ ڌطی اگشفبڎى ڳڎى اگزنڎاڑ  ڎژ ایه دکويگ اگز. لڳشىاي هیڑ نقڎوژ چژڌىالاگشیك 

 

 ّای هحاعباتی هَرد ًیاسگام 1- 3-3 

 نڎم كژڎه ثبڳڎ و مڈاك اڑ ڎژػبر آڑاڎي نیثب نیڑاه گڌشی و ػژن يژ ی نژسجط،سعڎاڎ لبن نڇبگجبسی 

و ػژیـبه   گطوڇ نڳشژك )ثیه ڌـبك و گـبڑى (  ؛ و ڳنع اي نظم سیژاعضبي گبڑىيبي غیژ ينله؛ لایى

 ڳوهڎ.نڇبگجبر نهؼژ نی نبیع يژ یك ػڎالبهى ثى افڑایگ ڑنبهِ
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يبي ثگیبژ )ينبههڎ ایؼبڎ كهبژى ،ڱوژر سعنڎي هجبڳڎالژ ثى يب سوػى ڳوڎ كى گڌشی ثگیبژ ڑیبڎ ڎژ لژى

سواهڎ نهؼژ ثـى  ( نیكى ڎژ ایه دکويگ هیڑ نوژڎ اگشفبڎى قژاژ لژفشى اگز گڌز ثژاي عڎن عجوژ ػژیبه

 3هـواڇی لیژي اڑ چهیه ژویڎاڎي ثبیگشی سب ڇـڎ انكـبه اڑ ایؼـبڎ     ثژاي دیگ يبي هبڎژگز ڳوڎ.دبگڍ

ثـب   سـواه نـی  ڎژ نواژڎ كـژهگ ثـڑژل ينچـوه ژواهلژایـی    نظمظی اػشهبة كژڎ.  هواڇیثگیبژ كوچك و 

ایه كبژ ڎژ هـژن افـڑاژ فمـك     ڎژ ڇیه ڇم ژا ثى هژن افڑاژ ڳهبگبهڎ. ایه هواڇی اڱلاڇ كڎهویگی و انكبه

ي ایه كبژ آڳهب ثب هڇوى چيبژنفڱم ڎژ  .ثبڳڎيبي ثب سغییژ ڳكم ڑیبڎ نیننكه و اڑ امڑانبر نڎم گبڑي

 ین.ڳونی

 

 اعوال ؽزایط هزسی در هدل عاسی دیٌاهیكی  3-3-2 

نڎم كژڎى و هیژويبي ڎیهبنیكی  ي ڌبك و دی نشڱم ثى آه()ينچوه سوڎى ژانڱبمڇ  اڑ هژن افڑاژ ثڌڳی

چهیه ثى كنك ڎگشوژ نـژڑ   . ينكهڎاعنبم نی يب و یب نژڑيبثى لژى ڎاڌمی و ڌبژػی ژا ثى اقشضبي هیبڑ

 كهـڎ. سژ نـی وه نڇیط ػمولیژي كژڎى و نڎم ژا  واقعیڎژ ڎژ ػيز انواع اڑ اهعكبک 2نژڑ آڑاڎ و 1آژان

 ثبیگز قجم اڑ سڇمیم گبڑى و ثعڎ اڑ اعنبم نژڑيبي لیژڎاژ، واژڎ ڳوهڎ. نژڑيبي آژان نی

 ی اعوال بار دیٌاهیكیًحَُ 3-3-3

سبژیڌچـى گـژعز؛   : سبژیڌچـى ڳـشبة؛   يبي ڎیهبنیكی ڎژ فمك ثى چيـبژ ڱـوژر اگـز    هڇوى وژوڎ هیژو

 ثـى  ڳڎى و ثب اگشفبڎى اڑ سواثع فـیگ، اڑ سبژیڌچى ڳشبة اگشفبڎى ؼبڎژ ایه. سبژیڌچى سهگ؛ سبژیڌچى هیژو

اڱـلاڇبر لاڑن ثـژ ژوي آه    گذک و ڌوايڎ ڳڎي سهگ سجڎیم ثى سبژیڌچىي گژعز و گذک سبژیڌچى

 لیژڎ.نیاهؼبن 

                                                        

 .1 quite boundry .2  free field bondry   .3  zone 
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ڎژ ایه دـکويگ اڑ   ؛ثبیگشی نگبوي ثبڳڎ ،ڳبیبه ڈكژ اگز كى فواڱم ڑنبهی ڎژ فبیم وژوڎي سبژیڌچى 

انـب ڎژ نـوژڎ گـبیژ ڳـشبة      اگشفبڎى ڳڎى اگز. ثن ثژاي وژوڎي ڑمڑمى طبهیى 0.01يبي ڑنبهی ثژاثژ ثب لبن

   هیڑ ثوڎى اگز. 0.02 لبيب لبن ڑنبهی ،ينچوه ژوڎثبژ ي نوژڎ اگشفبڎىيبهلبڳز

 

 ًگاؽتًگاؽت بِ تٌؼتبدیل ؽتاب 3-3-4

اي ڎژ نژڑيبي آژان ثى ڱوژر ڳژایط سهگ يبي آژان هیبڑ اگز كى ڇژكبر مژڑىثژاي سوڱیف ڱڇیڇ نژڑ

 ڱوژر ڑیژ اگزسجڎیم نوع گژعز ثى  .ڎنژڑي اعنبم ڳو

      (    )                                                                                        ( 3-1 ) 

      (    )                                                                                        (2) 

 .نعـژف ڎاهگـیشى اگـز     سیت سهگ هژنبم و ثژڳی اعنبمی ثوڎى و ثى سژ     و      كى ڎژ فژنوم فوق

   ي ڌبك ثوڎى و ڎژهيبیز ڎژ سوڎى sو نوع  pثى سژسیت نعژف گژعز اهشڳبژ نوع    و    ينچهیه 

 :ي ڑیژ هیڑ ثژقژاژ اگزينچهیه ڎو ژاثطى  گژعز هژنبم و ثژڳی ڈژار يگشهڎ.ثى سژسیت    و 

   √
   

 

 

 
                                                                                               (3-3)  

   √
 

 
                                                                                                    ( 3-4 )                             

 

 ی اعوال آىًحَُاصلاح خط پایِ ٍ  3-3-5

ڳـوڎ اگـشفبڎى   ى سوگط نژاكڑ طجز ڑمڑمى اژائى نیيبي ڌبن كهلبڳزهلبڳز و یب گژعزچهبهچى اڑ ڳشبة

 .ڳـوین يب نـی ػبیی ثبقینبهڎى ڎژ ڌژوػیڎژ يهلبن نڎم گبڑي نشوػى نقبڎیژي اڑ گژعز یب ػبثى ،ڳوڎ

يبي ڑنبهی يژلڑ ڱفژ هڳڎى و ڎژ ایه ڳژایط هیبڑ اگز كى اهشلژام ڎقیق سبژیڌچى نوضوع ایه ایهڎمیم 
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ي اڱلاڇ هیڑ ثڎیه ڱوژر اگز كى یك نوع یب فژكـبهک ضـعیف ثـژ    هڇوى .ثبڳڎنی ثى اڱلاڇ ڌط دبیى

ػبیی ثى گنز ػبیی ثبقینبهڎى ڎژ هنوڎاژ ػبثىهلبڳز ڌبن اعنبم ڳڎى سب نقڎاژ ػبثى-ژوي هنوڎاژ گژعز

 :اگزنژثوط ثى قجم و ثعڎ اڑ ایه ژڌڎاڎ  1-3نیم كهڎ. ڳكم ڱفژ 

 

 فژكبهک كن اعنبمی ة(                        ي گژعز         امف( سبژیڌچى 1-3ڳكم 

 يبػبییي ػبثىي اڱلاڇ ڳڎىػبیی                 ڎ(سبژیڌچىي ػبثىي اڱلاڇ هڳڎىسبژیڌچى  ع(

 

 اعوال آىی ًحٍَُ  هزسّای آساد 3-4

ثبیگز یك نڇیط هبنڇـڎوڎ ژا نـڎم گـبڑي    ي نڇڎوڎ نیيبي عڎڎي ڎژ یك سعڎاڎ لژى و هبڇیىژوگ

يب ثبعض افڑایگ ڑنبه و كبيگ آهيـب ثبعـض   انب ایه كبژ ڎژ ڇبمز عبڎي نقڎوژ هجوڎى و افڑایگ لژى كههڎ

سژ نژڑيبي آڑاڎ گبڎىثى ثیبه  ثڎیه مڇبظ هیبڑنهڎ ایؼبڎ نژڑيبي نڱهوعی يگشهڎ. .ڳوڎكبيگ ڎقز نی

 هيبیـز كى ژفشبژ نڇیط ػبهجی ثی گبڑي ڎیهبنیكی ڳبنم یك گشوه ڌبك ثب عژڱ واڇڎ اگز ڎژ نڎم

 ڌبژع اڑ

 نژڑيبي آڑاڎ ثژاثژ اژسفبع نژڑيبي ػبهجی نڎم ڌوايڎ ثوڎ. عكهڎ. اژسفبنڎم ژا ڳجیى گبڑي نی

 :ڳوڎڳژوط اگشفبڎى اڑ نژڑيبي آڑاڎ نڳبيڎى نی نينشژیه ڎژ ڑیژ

 نژڑيبي ػبهجی ثبیگشی كبنلا عنوڎي و نگشقین ثبڳهڎ. .1

 ڌوايڎ ثوڎ. iو گنز ژاگز ثب آڌژیه  i=1نژڑ آڑاڎ گنز چخ ثب  .2
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 سڇشبهی هجبیگز سيی ثبڳڎ. يينبه هبڇیىیب  j=1 يهبڇیى.3

 .. سعبڎم اگشبسیكی قجم اڑ اعنبم نژڑ آڑاڎ اػجبژي اگز4

 .نژڑ آڑاڎ ثبیڎ قجم اڑ نژڑ آژان اعنبم ڳوڎ .5

 .سواه اڑ ایه لوهى نژڑيب اگشفبڎى كژڎيبي نشقبژه هنی. ڎژ نڎم6

 .و ژاگز ينڑنبه ثبیڎ سڇز نژڑيبي آڑاڎ ثبڳهڎ و ثى سهيبیی ننكه هیگز خ. يژ ڎو نژڑ چ7

 سواه ڎژ هڑڎیكی نژڑ آڑاڎ اگشفبڎى كژڎ.هنی 2و گطڇ اسڱبم 1اڑ ڎگشوژ گطڇ نڳشژك .8

 

 صلاح چزخؼ در هدلا 3-5

كى یكی اڑ آهيب يهلـبنی اگـز    ،گبڑى ڎژ سڇمیم ڎیهبنیكی وػوڎ ڎاژڎ 3انكبه چژڌگڎژگى ڇبمز 

اڑ كـڎ  یـب  ثژاي ژفع ایه نعضم یـب ثبیـڎ عنـق نـڎم ژا ڑیـبڎ       .ڳوڎكى اڑ نژڑيبي آژان اگشفبڎى نی

 اگشفبڎى ڳوڎ كى ایه ژوگ كبژ آنڎسژ اڑ ژوگ اوم اگز. ((Set corrffrot on)) ڎگشوژي

 

 اعوال آىی كف ًزم ٍ ًحَُ 3-6

كهڎ ثى ػـبي  سوڱیى نی [24[]23]فمك ،سژهكشى ڳبیبه ڈكژ ڎیلژ ایه اگز كى ثژاي دبگڍ آهبمیڑ ڎقیق 

كـف گـبڑى هیـڑ ثـى ڱـوژر هـژن        یڌچى سهگ ژا ثى كف نڎم اعنبم كهی.سبژیڌچى ڳشبة و گژعز، سبژ

يـبي عنمكـژڎ ڎو هـژن    سفـبور  واي ثژ ژوي ڳجبيز نطبمعى] 18 [( 2006نؼیب و ڎاوگوه)  ڌوايڎ ڳڎ.

     .نشژ ژا ڎژ ڎو ڇبمز كف ڱمت و هژن نڎم كژڎهڎ 20اهؼبن ڎاڎى و نڎمی ثى اژسفبع  فمكو  ڳِیكافڑاژ 

                                                                        

 .1 interface  .2 attach  .3  rotation 
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ثـب   ڎژ ڳـِیك و  ،ڎژ ڇبمز كف هژن آهيب فمك ژا ثى ڱوژر غیژ ڌطی و ثب اعنبم نژڑ آژان ڎژ دبییه نڎم 

-يبي طیف آهيب ثب سوػى ثى اهشڳبژ انواع ثیه لایىدبگڍ كى اضبفی نڎم كژڎهڎ و هڳبه ڎاڎهڎ 4يهین فضب

اڑ آهؼب كـى ڎژ اهشڳـبژ انـواع ژو ثـى دـبییه       ،يب ڎژ ایه ڎو ڇبمز ثگیبژ ڳجیى ثى ين اگز و ثیبه كژڎهڎ

 نژڑيبي آژان قبثمیز ػڈة انواع ژا ڎاژهڎ، مڈا اگشفبڎى اڑ ایه هوع نژڑيب ينواژى اهشڌبة ڌوثی اگز.

 

 گبڑي ي ػڈة انواع ڎژ كف نڎمڎو هژن افڑاژ فمك و ڳیك ڎژ هڇوى نقبیگى 2-3ڳكم 

 ی دعتزعی بِ آىاًتؾار دقیق اهَاج ٍ ًحَُ  3-7

يبي عڎڎي ثى عهواه یكی اڑ نعضلار نڎم گبڑي ثیـبه  يبي نژسجط ثب اهشڳبژ انواع ڎژ سڇمیمدیچیڎلی

سواههڎ ثژ ژوي اهشقـبم ڱـڇیڇ انـواع سـبطیژ لـڈاژ      يب ڎژ یك نڇیط نیژكبهک نوعفگژعز و  ڳوڎ.نی

ي هڳبه ڎاڎهڎ كى ثژاي اهشقبم ڱڇیڇ انواع ڎژ یك نڎم، اهڎاڑى ]25[(1973كبيمینیژ و لاگنژ ) ثبڳهڎ.

 یعهی: يب ثبیگشی كوچكشژ اڑ یك يڳشن سب یك ڎين طوم نوعِ ثیڳشژیه فژكبهک ثبڳڎ.امنبه

ΔL=
 

  
                                 (3-5         )                                                

                                                                                                             

  .1  timestep     2. compliant base       3. rigid base   4. half-space 
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 ّای غیز عادیفیلتز كزدى فزكاًظ 3-8

سژ ثڎوه كبيگ يبي ڎژڳزيبي ثبلا اڑ نگفژكبهکسواه ثب فیمشژ كژڎه ينبهطوژ كى ڎژ ثبلا ثیبه ڳڎ نی

ثى ػيز ڎقز ثیڳشژ ڎژ نڎم  ڳوڎ.ایه كبژ ثبعض كبيگ اهژکي طیف نی ىيب اگشفبڎى كژڎڎژ ڎقز دبگڍ

 .اگز يب ڱژف هظژ ڳڎىفژكبهکگبڑي اڑ فیمشژیهل 

 

 هیزایی هكاًیكی ٍ پاعخ هصالح 3-9

فمك  كههڎثوڎى كى اهژکي اژسعبڳبر واژڎى ژا ػڈة نیاي اڑ نیژایی يبي ڎیهبنیكی ڎاژاي ڎژػىگیگشن

اوم ڎژ ایه  كى ڎو نوژڎ ،كهڎنوضعی اگشفبڎى نیو  يیگشژیگشیك ژیمی،اڑ ػنمى  نیژایی چهڎیه هوع اڑ

 ڳوڎ.اگز و ڎژ ڑیژ نڌشڱژ ڳژڇ ڎاڎى نی اگشفبڎى ڳڎى دکويگ

آوژڎه نیژایی نهبگت و نگـشقم  يبي سبثع ڑنبه، نیژایی ژایمی یك ژوگ نشڎاوم ثژاي فژاين ڎژ ثژهبنى

يژچهـڎ ایـه    ؛ڳـوڎ يب ثى كـبژ ثـژڎى نـی   ي نڳڌڳ اڑ فژكبهکكى ڎژ یك ثبڑى ،اڑ نیڑاه فژكبهک اگز

انـب املـوژیشن نیژایـی ڎیلـژ نیژایـی       وژ غیـژ نگـشقین و ثـى فژكـبهک واثگـشى اگـز      طنیژایی هیڑ ثى 

-كژهگ و عنملژيبي نیژا اػبڑى نـی يبي واثگشى ثى ثى نڎوماگز كى ایه نڎم اڑ نیژایی  1يگشژیشیك

گبڑي ثب فمك سبطیژ ثلڈاژهـڎ و ثـڎیه سژسیـت انكـبه نقبیگـى نگـشقین ثـیه        ڎيڎ سب نگشقینب ڎژ ڳجیى

فمـك ڎژ   آیـڎ. نڇبگجبر ثب ژوگ ڌطی نعبڎم و ژوگ غیژ ڌطی ثڎوه اهشڌبة نڎم ثهیبڎي فژاين نی

اژػڇ ڎاهگشى و اڑ آهؼـب كـى نـڎم    ژا  يیگشژیگشیككومنت نیژایی -يبي دلاگشیك ينچوه نويژنڎم

بک كبژ ژا ثژ اگـشفبڎى اڑ  هیڑ اگ ي نڎم نويژ كومنت يگز، ڎژ ایهؼبثژه هیڑ سوگعى یبفشى-ژفشبژي فیه

ڎژ يـبي كـن و   هكشى ڳبیبه ڈكژ ایـه اگـز كـى ڎژ كـژهگ     .قژاژ ڎاڎى ڳڎى اگز يیگشژیگشیكنیژایی 

يـبي چهـڎ   ڳژایط غیژ ينله نبههـڎ ڌـبك  انب ڎژ  نڳبثى یكڎیلژهڎ  ڳژایط ينله دبگڍ يژ ڎو نیژایی

-یب نیلایى يبي چهڎ ژ نوژڎ ڌبكڎ يب سفبور ڎاژهڎ.ڎيڎ دبگڍلایى و ڎژ نواژڎي كى لگیڌشلی ژڍ نی
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و یـب آهيـب ژا ػڎالبهـى    )یـب ژایمـی( اگـشفبڎى كـژڎ     يیگشژیگـشیك  سواه اڑ نیبهلیه نقڎاژ ثژاي نیژایـی  

يبي ڇبڱم الژچى كژهگ )) ڎاژڎ كىفمك ثیبه نی ژواهلژایی،ب ڎژ نوژڎ لگیڌشلی ڎژ ان  .اڌشڱبڳ ڎاڎ

ثبڳهڎ ثب ایه ڇبم ڎژ نقبیگى ثب ژایمی ڳجبيز ثیڳشژي ثـى واقعیـز   ثیڳشژ نی يیگشژیگشیكاڑ نیژایی 

ڎژ نـوژڎ ژڌـڎاڎيبي    يیگشژیگـشیك اگـشفبڎى اڑ نیژایـی    امڑان ثژ اگبک ڎو هكشى فوق (( ثهبثژایهڎاژهڎ

يـبي دـبییه اسـلاف    ڎژ كـژهگ  يیگشژیگشیكاڑ آهؼب كى نیژایی  ينچهیه  .ڳوڎنلاڇظى نی ژواهلژایی

ڎژ واقـع ایـه    ڎژڱڎ هیڑ اگـشفبڎى ڳـوڎ.   0.2اڑ یك نیژایی ژایمی سوڱیى ڳڎى اگز كى  اهژکي هڎاژڎ مڈا

ڎژ ثژهبنى فمـك نڇبگـجبر    كهڎ.يبي ثبلا و غیژ غبمت ژا ڎفع نیژایی كن هویڑيبي نژثوط ثى فژكبهکنی

 . ڳوڎهیڑ نی 1گڌشی ثب سكیى ثژ يبي نڇبگجبسی ڳبنم نیژایینژثوط ثى لبن

 

 و ژکڎژ نبگى يیگشژیگشیك ضژایت ثژاي  و گبه دیڳهيبڎيبي گیڎ 1-3ػڎوم

 L1 L2 هوع

 1.904 3.156- [38](1988ژک )گبه و ينكبژاه

 0.823 3.325- [35](1970نبگى) گیڎ و اڎژیک 

 

هیگـز و   اطلاعـبر ڎقیقـی ڎژ ڎگـشژک   يبي ڎقیـق آڑنبیڳـلبيی   كهڎ يژلبى اڑ ڎاڎىفمك دیڳهيبڎ نی

 (یـبثی ثـى كنـك ڎژوه  )اڑ نقبڎیژ نیبهی  ڎژڱڎ يگشهڎ 3  سب 0.001يب ثى طوژ نظبم كژهگ ثیه سڇمیم

 .اگشفبڎى ڳوڎ

 ثب هشبیغ آڑنبیڳلبيی يب؛ دبگڍڎاژڎ كى ثژاي ڱڇز گهؼی نیژایی و نڎم گبڑيينچهیه فمك ثیبه نی

 يبي آڑنبیڳلبيی غبمجب ثعڎ اڑ ژڌڎاڎ لگیڌشلی ثژڳی هبدبیڎاژ ثـوڎى و مـڈا  دبگڍ كىنقبیگى هڳوڎ، چژا 

ي ڎيـڎ دبژانشژيـبي دلاگشیگـیشى   ڎيهڎ. ثى ػبي آه دیڳهيبڎ نـی ڎاژي ژا اژائى هنیهشبیغ ڱڇیڇ و نعهب

ثـژآوژڎ  آڑنبیڳـلبى   كى ڎژ) ڑنبیڳبر اگشبسیك نقبونزآژا اڑ  اڱطكبكي نظم چگجهڎلی و ڑاویىڌبك 
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ڳبیبه ڈكژ اگـز ثـژاي ثـى ڎگـز آوژڎه ڇـڎاكظژ      . اع ڳڎى و نوژڎ اگشفبڎى قژاژ لیژڎاگشڌژ ڳوهڎ(نی

-اي ثبیگشی یك ڳجیى گبڑي الاگشیك ثڎوه ڇضوژ نیژایی اهؼبن ڳوڎ و الژ كژهگنقڎاژ كژهگ چژڌى

آهلـبى   (،سب ثشواههڎ ڎژ نڎوم ثژڳی كبيگ ایؼبڎ كههـڎ ) ثبڳهڎ ي كبفی ثڑژل ثوڎىيبي ڇبڱم ثى اهڎاڑى

ڎژ هكشى قبثم ڈكژ ڎیلژ ایه اگز كـى يژلـبى    دڈیژ ڌوايڎ ثوڎ. ىسوػی يیگشژیگشیكفبڎى اڑ نیژایی اگش

)ڑوه( ڎژ نڇیط نڎم گبڑي ػژیبه دلاگشیك ژڍ ڎيڎ ڎژ ينبه مڇظى و ثى ڱوژر ڌوڎكبژ  یك نهطقى

نقڎاژ كـن )یـب   يبي ثژڳی كى نڎوم ڳوڎ.و ژایمی ڎژ آه ڑوه ڌبنوگ نی يیگشژیگشیكيژ ڎو نیژایی 

 قبثم نڳبيڎى ڌوايهڎ ثوڎ.نڳڌڳ،   ڎگشوژي يبيڇشی ڎژ ثعضی نواژڎ ڱفژ( ڎاژهڎ سوگط كڎ

 طبثز كژڎ: 2001ڎژ گبم  ]15[ 1ڎاژهڎمی

ثـى طـوژي نظـبم ڎژ عنـق كـى       ؛يبي نیـبهلیه واثگـشى اگـز   يبي كبيگ ثى نقڎاژ سهگ))ایه نهڇهی

مڈا ثب اگشفبڎى  يب هیڑ كنشژ ڌوايڎ ثوڎ.((نڎومكبيگ نیژایی و  يبي نشوگط ثیڳشژ اگز،نیبهلیه سهگ

 سژ ڌوايڎ ڳڎ.ڳجیى گبڑي ڎقیق ،واثگشى ثى عنق يیگشژیگشیكِاڑ نیژایی 

 

 بزرعی هقدار تٌؼ بزؽی اٍلیِ 3-9-1

يـبي  ڳوڎ كى ایه نهؼژ ثـى چژڌـى  يبي آڑنبیڳلبيی سهگ ثژڳی اومیى ڱفژ ڎژ هظژ لژفشى نیڎژ سگز

كمی نشقبژه هیڑ يگشهڎ. انب ڎژ واقعیز سهگ ثژڳی اومیى ڱفژ ثـى هظـژ   ڳوڎ كى ثى طوژ نغهبطیگی نی

يبي اومیى ثبیگشی اڑ نقڎاژ نهبگت ثژاي سهگ يیگشژیگشیكژگڎ و مڈا ثى يهلبن اگشفبڎى اڑ نیژایی هنی

-ژا ثژ سبژیڌچى كژهگ يیگشژیگشیكنیژایی اگشفبڎى ڳوڎ و ڇبم اڑ آهؼب كى فمك نجهبي فژنوم ثهڎي 

ثـى   (يبي اومیـى ثعڎ اڑ ثى سعبڎم ژگیڎه سهگ) يیگشژیگشیكنیژایی ڎژایهؼب  ،ڎيڎنیيبي ثژڳی قژاژ 

يـبي  ڎژ مڇظـى  يبي اومیى ڱفژ ڳـڎى و ثهـبثژ ػنـلار فـوق،    . ثلافبڱمى ثعڎ اڑ آه سهگڳوڎثژڎى نیكبژ

-نـی ثب نیژایی ژا ثب ایه هكشى ثى دبیبه  ثڇض ڎژ ژاثطى ڳوهڎ.يب ثى ڱوژر نشقبژه سوڑیع نیآغبڑیه سهگ

و افـڑایگ هگـجز    ثژاي كبيگ نڎوم ثژڳـی اومیـى   مڑونب كى اگبک اگشفبڎى اڑ نیژایی يیگشژیكژگڎ 
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ثـب   ،هگـجز نیژایـی ثـى ڱـوژر یكهواڌـز     . يبي الاگشیك اگـز هگجز ثى دبگڍ ،نیژایی ثب ڎقز ثیڳشژ

 ڳوڎ.ن نیشڌ π/2یبثڎ و ڇڎ ثبلاي آه ثى ي كژهگ ثژڳی افڑایگ نیافڑایگ ڎانهى

 

 ی اًجام آىعاسی رٍاًگزایی ٍ ًحَُ هدل 3-10

هبنیـڎى  اي یـب یكهواڌـز ژا ژواهلژایـی    چژڌىثبژيبي ڌبك سڇز  اڑ ڎگز ژفشه نقبونز ثژڳی ڎژ واقع

يـبي نـوطژ ثـژاي ژڌـڎاڎ ژواهلژایـی هیگـز.       ڳبیبه ڈكژ اگز كى امڑانی ثى ڱفژ ڳڎه سهگ  ؛.ڳوڎنی

سڇز ثبژ ڳڎیڎ قژاژ ثلیـژڎ سنبیـم ثـى نشـژاكن ڳـڎه       ،ڎژواقع ينیه كى ڌبك ثڎوه چگجهڎلی اڳجبع

ڎيهـڎ  سڇقیقبر ػڎیڎ هڳـبه نـی  . [24]ڳوڎثبعض كبيگ سهگ ڳڎى و ایه ژوهڎ نهؼژ ثى ژواهلژایی نی

چژا كى ڑنبهی كى ڌبك ڳژوع ثى سـژاكن   كهڎ.هقگ نينی ڎژ ژوهڎ ژواهلژایی ایفب نی 1ي اسگبعكى ڑاویى

ڳوڎ و ایه ڈژار ثى ػبي هڳگـشه ڎژ كهـبژ اػـڑاي    اسگبع نبهع چیڎنبه نؼڎڎ ڈژار ڌبك نی ،كهڎنی

اهـڎ  ي فمك سعجیى ڳڎىيبي ژفشبژي ڌبڱی ڎژ ثژهبنىمنڎ .ڳوهڎػب ڳڎه نینؼبة ثى ػبثى ڎیلژ ڌبك،

ػژیـبه   يب نڇبگجبر ڎولبهى و ينڑنبه ڎیهبنیكی وگبڑي كههڎ ایه ثژهبنى ي ژواهلژایی ژا نڎمسب دڎیڎى

 .كههڎژا نڎم گبڑي نی 2نبیع

ڎژ طـی ثبژلـڈاژي ڎیهـبنیكی ثبیگـشی      آة نهفڈيفژڱ وػوڎ ػژیبه يژچهڎ كى ثى طوژ دیگضنهب  

ڎژ طی سڇمیم، طبثـز ثـبقی    انب ثب ایه ڇبم نیبهلیه فڳبژ نهفڈينهؼژ ثى سغییژ ڎژ ڇؼن ڌبمڳ ڳوڎ؛ 

 .نبهڎنی

 

 

                                                 

 .1 dilataion 2. Coupled dynamic-groundwater flow calculations 
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ڱوژر لژفشى اگز انب ثى ڎمیـم سكیـى آهيـب ثـى      نهفڈييبي فژاواهی ڎژ ژاثطى ثب ایؼبڎ فڳبژ نڎم گبڑي

ت ثڎيهـڎ. ڎژ نـڎم گـبڑي    دبگڍ نهبگ ـ يبي نڌشمفسواههڎ ڎژ نڎمنعنولا هنی ،يبي آڑنبیڳلبيیڎاڎى

سبطیژ غیژ نگشقین ثژ  نهفڈيفڳبژ و مڈا  ينواژى یك نگیژ سهگ كژهگ اڌشیبژي وػوڎ ڎاژڎكبنذیوسژي 

و ڑنبهی كى نڱبمڇ یـك   ،ژواهلژایی لڈاڳشى و سبطیژ اڱمی اڑ سژاكن غیژقبثم ثبڑلڳز ڇؼن ڎژ ثیه ڈژار

 لیژڎ.هڎ، هڳأر نیكهي كژهڳی ثب سهگ طبثز اعنبمی ژا سڇنم نیچژڌى

ڎژ ایه ڑنبه ڇؼـن فضـبيبي    (ؼن هیگزڌجژي اڑ سغییژ ڇ)و  ،ڑنبهی كى چیڎنبه نؼڎڎ ڈژار ژڍ ڎاڎى

 آهلـبى كى ایه ڌم و فژع سوگط نبیعبر دـژ ڳـوڎ،    ڌبمی ثیه ڈژار سڇز سهگ طبثز كبيگ یبفشى و الژ

آڑنـبیگ ڎژ ڇؼـن    الژ ڳبیبه ڈكژ اگز كى یبثڎ.ڈژار كبيگ نیفڳبژ نبیع كبيگ یبفشى و سهگ نوطژ 

 .یبثڎافڑایگ هنی نهفڈيطبثز اهؼبن ڳوڎ، فڳبژ 

 

 بزى-فزهَل بٌدی هدل رفتاری فیي 3-10-1

ثـى كـژهگ    ي ڌـبك كبيگ ڇؼن سوڎىنكبهیڑنی ژا ڳژڇ ڎاڎهڎ كى طی آه  (1975نبژسیه وينكبژاه )

ثـى ڱـوژر    فژنوم ڑیژ ژا آهيب .يبي اعنبمی اگزنژسجط ڳڎى و ایه اسفبق نگشقم اڑ سهگ نشهبوةثژڳی 

 :هڎنعژفی كژڎ سؼژثی

Δevd = c1 (γ- c2 evd) + 
      

 

        
                                                          ( 3-6 ) 

ثژه  1991ڎژ گبم  ،ثعڎانب ڳبهڑڎى گبم  نعبڎمى يگشهڎ. يبيطبثز c4و   c3و  c2و  c1كى ڎژ فژنوم فوق 

 فژنوم ڑیژ ژا نعژفی كژڎ:

   

 
 = c1 exp (- c2 ( 

   

 
))                                                                     ( 3-7 )                                                                                                
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يـبي نـبژسیه سفـبور    ثـب فژنـوم   امجشى ضژایت يبي فژنوم ثژه يگشهڎ.طبثز c2و  c1كى ڎژ ایه فژنوم 

 : ي ڑیژ ثژقژاژ اگزژاثطىينچهیه ڎژ ثیڳشژ نواقع  يبي آه هیگشهڎ وثب طبثز ڎاڳشى و ثژاثژ

c1 c2=0.4                                                                                            ( 3-8 )                                                                                      

يبي نبگى ثیبه كژڎى و هگجی ڎاهى سژاكنڎژ اژسجبط ثب  C1 ي نڇبگجى ڑیژ ژا ثژاي يثژه ينچهیه ژاثطى

 نوژڎ اگشفبڎى قژاژ ڎاڎ:

C1= 7600 (Dr) 
-2/5                                                                                                                     

( 3-9 )                                                                                      

هگجی ڌبك و عڎڎ ڇبڱم اڑ آڑنبیڳلبى هفوڈ اگـشبهڎاژڎ ثـى    ي ثیه سژاكنڎاهین كى ژاثطىينیه طوژ نی

 ڳوڎ:ڱوژر ڑیژ ثیبه نی

Dr  =  15√(  )                                                                                                                  ( 3-11 )                                                                                      

 سواه فژنوم ژا ثى ڱوژر ڑیژ هیڑ گبڎى كژڎ:دک نی

C1 =8.7 (N1)60
-1/2                                                                                                                       

( 3-11 )                                                                                      

ڳوهڎ، نگیژ يـژ  ر قبئن و ڇژكبر افقی ينژاى ين نیيبیی نظم ڑمڑمى كى ڇژكبڎژ ثبژلڈاژي ڎژ نؼنوع

يبي امنبه ژا ڎژ چهـڎ طبهیـى اڑ   ڳوڎ. ڳكم ڑیژ نكبه يهڎگی كژهگنیامنبه ڎژ فضبي كژهگ دیچیڎى 

يـب  yاگـز و نڇـوژ    e11-e22يب ثیبهلژ نقبڎیژ xڎيڎ كى ڎژ آه نڇوژ یك ڑنیه مژڑى نعنومی هڳبه نی

يـب ژا دیـڎا   سواه ثى ژاڇشی نگیژ كژهگهكشى قبثم نڳبيڎى ایه اگز كى هنی اگز.  2e12ثیبهلژ نقبڎیژ 

 كژڎ.
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 [8]يبي یك امنبه هنوهىنكبه يهڎگی كژهگ 3-3ڳكم

نـڎى  ڎ ڎژ ػـڎوم ڑیـژ آ  وڳ ـهژن افڑاژ نعژفی نی گبڑي ژواهلژایی ثى نڎم نينشژیه دبژانشژيبیی كى ڎژ

 .اگز

 

 [8]ثژه-دبژانشژيبي نوژڎ اگشفبڎى ڎژ نڎم گبڑي ژواهلژایی سڇز نڎم ژفشبژي فیه 2-3ػڎوم 

 كڎ ڎگشوژي عنمكژڎ

 model finn نڎم ژفشبژي

 bulk نڎوم ڇؼنی

 cohesion چگجهڎلی

 dilation ڑاوایى اسگبع

 ff_c1 ي نبژسیه یب ثژهڎژ ژاثطى c1ضژیت 

 ff_c2 ي نبژسیه یب ثژهڎژ ژاثطى c2ضژیت 

ي نبژسیه یب ثژه ڎژ ڱوژر ڎژ ژاثطى c3ضژیت 

 وػوڎ كژهگ ڇڎي

ff_c3 

 ff_c4 ي نبژسیهڎژ ژاثطى c4ضژیت 
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 ff_latency يبڑنبهی ثیه ڎوژىڇڎاقم سعڎاڎ نژاڇم 

 ff_switch=1 ي ثژهفعبم ڳڎه ژاثطى

 ff_switch=0 ي نبژسیهفعبم ڳڎه ژاثطى

 friction كبكي اڱطڑاویى

 shear نڎوم ثژڳی

 tension لگیڌشلی كڳڳی

 

 

 ی اًجام اصلاحات بز رٍی آى ی طزح ٍ ًحَُؽٌاخت پاراهتزّای سلشلِ 3-10-2

و آه ژا ثى طوژ ڱڇیڇ ڎژ كف  ثى ڌوثی ڳهبڌشى ي نوژڎ اگشفبڎى ڎژ نڎم گبڑي ژالاڑن اگز ڇشنب مژڑى

ڎگز ثىطیف هیژوي ڑمڑمى ژا  گذک هیبڑ اگز نڎم )یب ڎژ نواژڎ ڌبڳ ڎژ وگط آه( ڳجیى گبڑي كهین.

ڌط نجهب هیـڑ  ينچهیه  و اڑ ژوي آه ثى نقڎاژ فژكبهک ڇڎاكظژ و فژكبهک غبمت ڎژ ڑمڑمى دی ثژڎ. آوژڎى

 ڳوڎ.نیاڱلاڇ 

 ی فیؼ بزای ؽبكِ بٌدی هجدد بِ ٌّگام رٍاًگزاییبزًاهِ  3-10-3

ي يـژ ڑوه هنبیهـڎى   ؛ڳوڎيب ثآڳفشلی ڎژ ڑوه ڎچبژننكه اگز فمك  ل،ڑژيبي كژهگ ثڎژ يهلبن ڇم

 ،اڑ آه نقڎاژ شژثیڳيب ثى ػبیی، ثب ژگیڎه ػبثىو ڎاژاي ڑوم و عژڱ نڳڌڱی اگز فضب اگز ثڌڳی اڑ

 ڎيڎ.نی ي هبنهبگت(( و فمك دیغبن ))يهڎگى ثى ڎژوه ڑوه ثعڎي واژڎ ڳڎىڑوه نوژڎ هظژ 

كى ڎژ چهـیه ڳـژایطی یـك نـگ ثهـڎي ػڎیـڎ ػـبیلڑیه         يگزثژاي ژفع ایه نڳكم ڎژ واقع هیبڑ  

ثى يژ لـژى ڎژ نـگ ثهـڎي     طيبي نژثوسفبق ڎژ ڇبمی ڱوژر دڈیژڎ كى ڎاڎىگیگشن قجمی ثڳوڎ و ایه ا
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اي ژا ڎژ ڑثبه فیگ سيیى كژڎى سب ثى كنك ثژاي ایه نواژڎ فمك ثژهبنى ؛ثڎوه سغییژ ثبقی ثنبهڎ ڑػڎیڎ هی

 دڈیژڎ.يب اڱلاڇ ثڳوهڎ. ایه كبژ ڎژ طی ڳگ نژڇمى ڱوژر نیآه ثى ڱوژر ڌوڎكبژ نگ ثهڎي

 ،ثهـڎي نؼـڎڎ   ي نـوژڎ هظـژ ثـژاي نـگ    هڌگز فڳبژيبي اعنبمی و ڳژایط نژڑي ڇڈف گذک هبڇیى

ڳـڎى و ڎژ نژڇمـى ثعـڎ نـگ     ڎژ لبن گون دژوفبیم گطڇ ڎژ نشغییژيبي فیگ ڈڌیژى  .ڳوڎاهشڌبة نی

يبي ػڎیڎ نهشقم لژى ثى ،يبيبي نژثوط ثى لژىڎژ لبن دهؼن ڎاڎىڳوڎ دک اڑ آه اهؼبن نیثهڎي ػڎیڎ 

  لژڎاهڎ.هیژويب ثبژيب و فڳبژيب ژا ثبڑ نی هشيب ثژهبنى،ڳڎى و ڎژ ا

 

 ّای هَرد اعتفادُفیؼ 3-11

-ي فمك وػوڎ ڎاڳشى و اڑ طژیق آه نـی ڑثبه ثژهبنى هویگی فیگ، یكی اڑ اثڑاژيبیی اگز كى ڎژ ثژهبنى

-میگز فیگ سواه كڎيبي ڎگشوژي ژا كى ڎژ ڌوڎ فمك وػوڎ هڎاڳشى، ایؼبڎ كژڎ و اڑ آهيب اگشفبڎى كژڎ.

 .قژاژ ڎاڎى ڳڎى اگز (3-3)يبي نوژڎ اگشفبڎى ڎژ ایه دکويگ و كبژثژڎ آهيب ڎژ ػڎوم 
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 گبڑييبي نوژڎ اگشفبڎى ڎژ نڎم( فیگ3-3ػڎوم )

 كبژثژڎ هبن كڎ

fftransform ي ڑمڑمىي طیف هیژوسجڎیم فوژیى ثژاي نڇبگجى 

fft_tables نڇبگجى سعڎاڎ هقبط و نقبڎیژ ڇڎاكظژ  و ڇڎاقم 

getExcesspp  هژنبلایڑ ڳڎىهگجز فڳبژ آة نهفڈي نڇبگجى 

get Excesspp with cd back  هژنبلایڑ ڳڎىهگجز فڳبژ آة نهفڈي نڇبگجى 

ininv نقبڎیژ  اعنبم گطڇ آة ڑیژ ڑنیهی وKX  وKy 

multiplier  اعنبم ضژیتfactor و اهؼبن سغییژ اڌشنبمی ڎژ آه 

Rezone نگ ثهڎي نؼڎڎ 

savepp نڇبگجى فڳبژ آة نهفڈي ڎژ يژ هقطى 

stress_strain_hist ي ڌبڳ ڎژ طی آهبمیڑانڇبگجى سهگ ڎژ نقبثم كژهگِ هقطى 

vel_acc_hist ي گژعز و ڳشبة یك هقطى ڎژ طی آهبمیڑنڇبگجى 

filter هلبڳزيبي اضبفی ڎژ ڳشبةفیمشژ كژڎه فژكبهک 

baseline اڱلاڇ ڌط سژاڑ دبیى 

Convert يبیی كى ثى ڱوژر نضژثی اڑهلبڳزسجڎیم ڳشبةg  اژائى

 ڳڎى

Integrate اهشلژام لیژي اڑ ڳشبة هلبڳز 
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 عاسی هدل جشئیات 4-1

دبژانشژيـبي   ؛ڳـژایط نـژڑي  ؛ ي اعنبم هیژويـب هڇوى ثیبه ڳڎى وڎژ ایه فڱم ػڑئیبر نڎم گبڑي 

نڇبگـجبر اهؼـبن    .ڳـوڎ ، نعژفی نـی يبڑمڑمى و ڌبك و اڱلاڇبر لاڑن ػيز افڑایگ ڎقز ڎژ دبگڍ

ژا ڳـڎى و  ژواهل ـ يو گـبڑى  ڎژ ڌـبك ي كمـی  يبمكیكی یبفشه سغییژ ڳ ؛ڳڎى ڎو نجهبي اڱمی ڎاژڎ

لیـژي  و اهـڎاڑى  دـبیگ ينچهیه انكـبه    يب ثى ڱوژر ڎقیق و نوژڎي.هڳگزڎیلژي یبفشه نیڑاه 

ي لگشژگ ثى طوژ نظبم انكبه نڳبيڎى وػوڎ ڎاژڎ.  و دبژانشژيب ڎژ ڇیه ژڌڎاڎ ڑمڑمى، گبیژ ڳژایط

فوهڎاگیوه و يبي ي مهلژ ایؼبڎ ڳڎى ثژ ژوي ڳنعڌبك و نڳبيڎىيبي نهفڈي ڎژوه لایى آةفڳبژ 

سغییژ فڳبژ  هيبیز اڳكبم نژثوط ثى ڎژ وػوڎ ڎاژڎ. ،هقبط نڌشمف كژهگِ يكژهگ مڇظى ثى مڇظى یب

؛ سهگ كم نوطژ ڎژ یك لژى ڌبڳ؛ و فڳـبژ نهفـڈي یـك    ڌبك اڳجبعڎژ سغییژار ي هڇوىنهفڈي؛ 

 .ڎ ڳڎڌواي اڳبژىي ڌبك ىو ثى هڳگز كمی گبڑى و سوڎ یبفشىي ڌبڳ ڎژ طوم ڑنبه ژا لژى

 

 كلیات هدل عاسی 4-2

 ي فمك ثبیگـشی ڎژ اثشـڎا  ڎژ ثژهبنى ثبڳڎ.طبهیى( نی-كیمولژن-ه دکويگ ) نشژواڇڎ نوژڎ اگشفبڎى ڎژ ای

ب ڇم اڑ ڇم ڎیهبنیكی ينڑنبه ثڎژ ایهؼب كى  .ڌوايڎ ڳڎاگشفبڎى  نڳڌڳ ڳوڎ اڑ چى هوع )نوڎ( ڇمی

-نڎم يبي گبڌشبژي، ضژیت اطنیهبه وامنبه ينچهیه انكبه اگشفبڎى اڑ ڳوڎ.نبیع اگشفبڎى نی ػژیبه

 يب و ایؼبڎ یك نـڎم ثژاي اهشقبم كبنم سهگ .ڳوڎڎژ ينبه اثشڎا اڑ ثژهبنى ڎژڌواگز نی يبي دیڳژفشى

ثـى ڎمیـم   گـبڑي كـژڎ؛ ثهـبثژایه     ثژاثژ طوم دی ژا اڑ ػواهت دی نـڎم  7امی  5ثبیگز گبڑي كبنم نی

، (يـبي آڑاڎ نشژ اڑ طژفیه ثـژاي ػـڎاژى   2ثب ڎژ هظژ لژفشه )نشژ  6يبي سب ڇڎاكظژ طوم اگشفبڎى اڑ دی

 30ڎژ  80ي یك ڳـجكى ثهبثژایه  نشژ، ثژاي عژڱ كم نڎم گبڑي ڎژ هظژ لژفشى ڳڎى اگز. 100عڎڎ 

يـب  هگجز نـگ ڎژ اڎانى  ڳوڎ.نشژ ڎژ عنق نعژفی نی 31نشژ ڎژ طوم و  100سڳكیم ڎاڎى و اثعبڎ آه 

ڳـڎى و ثـب ڑنـبه سڇمیـم كنشـژ اڑ       سژسب سژاكن نگ ثهڎي ڎژ ڑیژ دی ڑیبڎ ڳوڎاي قژاژ ڎاڎى نیثى لوهى
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ي اعنـبمی و  كى ثب سوػـى ثـى ڑمڑمـى   اگز  ایه ڎیلژ هكشى قبثم سوػى  .يبي ثيشژي ثژڌوژڎاژ ڳویندبگڍ

و ڎژ ڱوژر ایؼـبڎ   نوژڎ اگشفبڎى قژاژ لژفشى اگز ، ایه نقبڎیژي ثن نوػوڎ ڎژ ڑمڑمى فژكبهک ڇڎاكظژ

 ثهڎي و هیـبڑ ثـى ایؼـبڎ سغییـژار وػـوڎ ڎاژڎ.     انكبه هبنعشجژ ڳڎه ایه نگ ،يبي وژوڎيسغییژ ڎژ ڎاڎى

 نـڎم  ،و دـیگ فـژڱ نـڎم ژفشـبژي     ڳـوڎ نـی  ي ڌبك اڌشڱبڳ ڎاڎىڇم غیژ ڌطی ثى سوڎى گذک

اطنیهـبه  سب ثى وگیمى آه اڑ دبیڎاژي كمی گبڑى قجم اڑ اعنبم ڑمڑمى و ژواهلژایـی   لیژڎالاگشیك قژاژ نی

ثـى   لایـى  3ڌـبك ڎژ نـڎم گـبڑي اومیـى اڑ      .ڳوڎي نژڑيب هیڑ اعنبم نیڎژ اڎانى لیژڎاژ .ڇبڱم ڳوڎ

ي نـڎم گـبڑي ژا   ڳـژایط اومیـى   (1-4)ڎژ ڳـكم   .سڳكیم ڳـڎى اگـز   نشژ 19، و 7، 5يبي ضڌبنز

ڎژ اڎانى دبژانشژيبي نوژڎ هیبڑ يژ لایى اڑ ػنمى ڎاهگیشى؛ نڎوم ثبمك؛ نڎوم ثژڳـی؛  ڳوڎ و نڳبيڎى نی

يب اعنبم كژڎى و اڑ آهؼب كى فـژڱ ثـژ غیـژ ژواهلـژا     چگجهڎلی؛ لگیڌشلی؛ اسگبع؛ و كڳگ ژا ثى لایى

قـژاژ  يبي غیژ ژواهلـژاي  و گبیژ دبژانشژيب ڎژ ایه لایى نهطجق ثژ لایى ي ڑیژیه اگز چلبمی ثوڎه لایى

 . ڳوڎڎاڎى نی

 

 

 گبڑي يب ڎژ نڎمي ڌبك و لیژڎاژ كژڎه كهبژىنڎم گبڑي سوڎى 1-4ڳكم 

. الـژ ڎژ اهشيـب   نڇبگجى ڌوايڎ كـژڎ ژا  1نژڇمى هیژويبي هبنشعبڎم كههڎى 999طی ڇڎاكظژ  گذک گبڑى

و ڎژ ڱوژر عـڎن دبگـڍ لیـژي     ژ اگزبڑى اڑ سعبڎم اومیى ثژڌوژڎاگبڑى ثى سعبڎم ژگیڎ یعهی ایه كى گ
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ڎژ واقـع ایـه سعـبڎم سعـبڎم اومیـى      ؛ ثبیگز ڳژایط نژڑي و ڳژایط ثبژلڈاژي و غیژى ژا ثبڑثیهی كژڎنی

 .قبثم نڳبيڎى اگزڎژڳكم ڑیژ سعبڎم اومیى گبڑى ژا  ثبڳڎ. نیسعبڎم طجیعی گبڑى 

 

 ي هیژويبي هبنشعبڎم كههڎىسعبڎم ایؼبڎ ڳڎى دک اڑ نڇبگجى 2-4ڳكم 

 ٍ اؽباع كزدى خاك سهیٌیّای سیزآب اعوال 4-3

  ڳوڎ.ي ڌبك اعنبم نیثى سوڎىنڎم گبڑي ػژیبه نبیع  ایه ثڌگ اڑڎژ 

ڑنیهـی ڑیـژ   يـبي ڑیژ ػيز نڎم گـبڑي آة ))كهڎ كى هژن افڑاژ فمك ڎژ ثڌگ نهوآم گیبلاسی ثیبه نی

ڌـبك ڌڳـك   آة  و ثژاي ثبلاي گطڇ ڎژ هظژ لژفشى ڳوڎگطڇ آة ژا ثب ثب اڳجبع ڳڎلی آغبڑیه كبنم 

یى سقگـین  ڑنیهی ژا ثى چهڎ لايبي ڑیژڎژ اڎانى هژن افڑاژ ثى ڱوژر ڌوڎكبژ ثبلاي گطڇ آة ڳوڎ؛ فژڱ

  ((.ثى ڱوژر سڎژیؼی اعنبم ڌوايڎ كژڎ ب ژگیڎه ثى ڱفژ ڎژڱڎ ژاس ،يبي نڌشمفى اڳجبعكژڎى و ڎژػ

ثى عنق ڑنیهی نڌشمف و ثب سوػى ثى گطڇ آة ڑیژي يبعنقڎژػى اڳجبع ژا ڎژ اي اڑ هنوهى (3-4)ڳكم  

 ڎيڎ. ڎژ نڎم گبڑي نجهب، هڳبه نی نشژ 5

                          

.1  history unbalance 
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 نشژ. 5ڑنیهی عنق ي اڳجبع ثب سژاڑ آة ڑیژكبهشوژيبي ڎژػى 3-4ڳكم 

 

فواڱـم  ڳبیبه ڈكـژ اگـز كـى     قبثم نڳبيڎى اگز.ایؼبڎ ڳڎى ڎژ ڎم ڌبك  نهفڈيڎژ ڳكم ڑیژ فڳبژ 

سژاڑيب  سبطیژي ثژ نقبڎیژ هڎاڳشى و فقط ػيز هڳبه ڎاڎه اگز(2.5e4 )كى ڎژ ڳكم ثژاثژ 1سعییه ڳڎى

ي ڌبڳ هیڑ ثـب هوڳـشه كـڎيبي    فڳبژيبي یك لژى یب هقطى ينچهیه انكبه دبیگثبڳڎ. )كبهشوژيب( نی

 .دژڎاڌشى ڌوايڎ ڳڎنقڎوژ اگز كى ػموسژ ثى ایه نوضوع  ،نژسجط

 

 ڎژ عنقفڳبژ آة نهفڈي يبي سوڑیع سژاڑ 4-4ڳكم 

 1000ثژاثـژ   و ڎاهگـیشى  ڳـوڎ ، اڌشڱـبڳ ڎاڎى نـی  ثبمـك آة  منڎو یك نقڎاژ ثگیبژ ڑیبڎ ثى ڎژ اڎانى 

ڎژ  . ڎمیم اگشفبڎى اڑ نڎوم ثبمـك ثـبلا سـژاكن هبدـڈیژ ڳـڎه آة و     لیژڎقژاژ نی نكعتكیمولژن ثژ نشژ 

چژا كى اگشفبڎى اڑ نقبڎیژ كوچك ثبعض افڑایگ ڳڎیڎ ڑنبه ڳڎى و  هشیؼى سگيیم ڎژ ڇم نگئمى اگز؛

 ثب سوػى

                                             

 .1 interval 
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 ڎن فژڱـز كـبفی ثـژاي سغییـژ ڇؼـن آة،     طبهیى( و ع ـ 40) ڇڎوڎ ثى ڑنبه كن ػژیبه اڱمی ژواهلژایی 

 ڎاهین كى:ثى علاوى نی ..يب هڎاژڎو سبطیژي ژوي دبگڍ اگشفبڎى اڑ نڎوم ثبمك واقعی نفیڎ هجوڎى

σxx = k0x ( σyy + pp) – pp                                                                (1-4) 

σzz = k0z ( σyy + pp) – pp                                                                (2-4) 

 

 هكاًیكی هغئلِحل  4-4

يڎف اڑ اهؼبن ایه نژڇمى ایؼبڎ اطنیهبه  .ڳوڎڎاڎى نیثژاثژ ڱفژ قژاژ  نڎوم ثبمك آة ژا ڎژ ایه نژڇمى 

سواهگشین ثژ دبیـڎاژي  نیثژ سؼژثى  ثبڳڎ. يژچهڎ دیگ اڑ ایه هیڑ ثهبگبڑي نی اڑ دبیڎاژي نكبهیكی نڎم

 .ڳوڎثبیگز اهؼبن نییه ڇبم ایه كبژ ثب ا لڈاڳز نيژ سبییڎ

 

 ٍ عاسُ  هدل عاسی پی ٍ ؽوع 4-5

يـبي  يبي دژكبژثژڎ ڎژ هژن افڑاژ فمك امنبه سیژ اگز كى ثى ڎمیم ژفشبژ نڳبثى ثب ژفشـبژ دـی  یكی اڑ امنبه

ژ علاوى ثـژ  اڑ نڑایبي ایه كب ڳوڎ.ي نڎم كژڎه دی، اڑ آه اگشفبڎى نیيب ثژاگطڇی لبيب ڎژ نڎم گبڑي

ڎژ ژوگ  .اهڎژكهگ ثيشژ ثیه دی و ڳنع و دـی و ڌـبك اڳـبژى كـژڎ    سواه ثى سگژیع ڎژ نڎم گبڑي نی

يبي ڌبك ژا ثى آه ي نوژڎ هظژ اڑ ڌبك ژا سڇز عهواه دی نعژفی كژڎ و ویکلیسواه چهڎ لژىڎیلژ نی

 4*2اومیى ثب فژڱ یك دی  نڎم گبڑي  يبي عنیق نهبگت سژ اگز.اعنبم كژڎ ژوگ ڎون ڎژ نوژڎ دی

نشـژ و قطـژ آه ثژاثـژ     8عنق ڳنع  اهؼبن لژفشى اگز. ثب ڇضوژ یك ڳنع ڎژ ڎو ڇبمز ثڎوه ڳنع و ، 

قبثم نلاڇظـى  ڎ اگشفبڎى ڎژ گبڑى يبي نوژویکلی (1-4)ڎژ ػڎوم  ڳوڎ.گبهشی نشژ قژاژ ڎاڎى نی 0.75

 .اگز
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 ي نوژڎ اگشفبڎى ڎژ نڎم گبڑيو سیژ و ڳبموڎى يبي ڳنعویکلی 1-4ػڎوم 

 ڳنع ڳبموڎى سیژ دبژانشژ

)ڎاهگیشى
  

  ⁄ ) 8000 2500 2500 

 2e11 2e10 2.5e10 (pa)نڎوم الاگشیك

 --------- 4.8e-3 0.5 (  ) گطڇ نقطع

 

⁄   4000و ثژڳی  چگجهڎلی هژنبمنوژڎ ڳنع،  ڎژ ڎژػى  40هژنبم و ثژڳی  ي اڱطكبكڑاویىو    

   0.01و گڌشی هژنبم و ثژڳی 
 

اعنبم ڳڎى ثى يبي ویکلی .نوژڎ اگشفبڎى قژاژ لژفشى اگز ⁄⁄ 

ڎژ هظـژ لژفشـى     W6 × 25 beamسیژ ثژثژا ينلی ،يب و ثبڎثهڎيب ثى ڎمیم عڎن اينیز نوضوعگشوه

 .سواهڎ نوژڎ ثژژگی قژاژ لیژڎیهڎى نیآيب اڑ ژواهلژایی ڎژ سبطیژ دڈیژي آه كى ایه نقبڎیژ و ،ڳڎى اگز

 

 نقطع ثى كبژ ژفشى ڎژ گبڑى 5-4ڳكم 
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 لایىي ڳنع، دی و گبڑى ثژ ژوي ڌبك چهڎ گبڑ نڎم 6-4ڳكم 

ي فمك ڳنع ژا ثى عهواه یك امنبه اڱمی ڳهبڌشى و ثى طوژ ڌوڎكـبژ اهـڎژكهگ ثـیه    ثژهبنى :هكشى اوم

كهڎ. مڈا هیبڑي ثى نعژفی گطڇ ڌبك و ڳنع ژا ژعبیز كژڎى و مهلژيبي واژڎ ثژ ڳنع ژا هیڑ نڇبگجى نی

 .نڳشژك هیگز

يبیی افقی كـى ڳـنع اڑ آه   كهڎ ثى سعڎاڎ ژڎیفيبي ڎقیق فمك سوڱیى نیثژاي ڎاڳشه دبگڍ :هكشى ڎون

)ڑوه(  سژ ڳڎى و ثـب سغییـژار دبژانشژيـبي يـژ هبڇیـى     يب ڎقیقسعژیف ڳوڎ سب دبگڍ 1كهڎ قطعىعجوژ نی

 سغییژار لاڑن مڇبظ ڳوڎ.

-ثژ ژوگ نگاعنبم ڳوهڎ و اعنبم ثبژ  يبگبڑي ڱڇیڇ ثبیگشی ثبژيب ثژ ژوي لژى ثژاي نڎم :هكشى گون

اژ ثلیژڎ ثژ ژوي ڌـبك  دی قژ ڎژ دبگڍ ژا ثى ينژاى ڎاژڎ. ڎژ واقع ثبژ ثى ػبي آهكى ثژ ژوييب ایؼبڎ ڌطب 

 قژاژ ڎاڎى ڳڎى و اسڱبم هبڎژگز ڌوايڎ ثوڎ.

يـب  دی و ڎژ ثیڳشژ نڎم گبڑيسیژيبي ثبژ اعنبمی ثژ ڎژ چهڎ نڎم گبڑي نگشقینب ثژ ژوي  :هكشى چيبژن

يب اهڎك ثوڎى و اعنـبم ثـبژ نگـشقین ثـژ ژوي دـی      كى سفبور دبگڍ قژاژ لژفشى اهڎ ي گبڑىثژ ژوي سیژيب

ڎمیم ایه سغییژ اهڎك ثى ػڈة نقڎاژي اڑ هیژو سوگط سیژيبي گبڑى  ڳوڎ.ثبعض كبيگ ڑنبه سڇمیم نی

 ثبڳڎ.نی
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ػمولیژي ڳڎى كى ایه عنم  ،دی گطڇی اگزڎژ هقگ  : اڑ انكبه چژڌگ ڎژ سیژ دبییهی كىهكشى دهؼن

سواهـڎ  ي ڌـبك نـی  چژڌگ سوڎىژڎ و ڎژ ڱوژر سغییژ ڳكم ڑیبڎ ڌبك؛ ڎژ واقع ثب واقعیز گبڑلبژي ڎا

 .ڳوڎفژڱ نی ثبعض چژڌگ گبڑى ڳوڎ انب ڌوڎ دی ڎژ ڌبك لیژڎاژ

 .اڑ یك گطڇ اڳشژاك ثیه ڌبك و دی اگشفبڎى ڳڎى اگز هكشى ڳڳن:

 

 اصلاح بار سلشلِ 4-6

ثڑژلـب  ڎژ ژاگشبي ڳنبم ثـى ػهـوة   0.7g ڎژ ژاگشبي ڳژق ثى غژة و  0.8g ي ثنڑمڑمى ي افقینومفى

و ڎژ فمـك  ڳشبة هلبڳز وژوڎي  اوم (7_4) ڳكم ڎژ طبهیى ثى طوم اهؼبنیڎى اگز. 80ڎ ڎاڳشى و ڇڎو

 ثبڳڎ.نی peer strongگبیز  طڳشبة هلبڳز ثن اژائى ڳڎى سوگ گذک

 

 

 

 دیژ اگشژاهل و ڎژ هژن افڑاژ فمك گبیز ي ثن ڎژڳشبة نجهبي ڑمڑمى 7-4ڳكم 
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ي آڌـژ  طبهیـى  30طبهیـى اوم و   10عڎن وػوڎ  ڎو ڳكم ثژاثژ ثوڎى و سهيب اڌشلاف،يب( ڎژ يژ )دیك يبقمى

-گژعز ،ڎژ واقعفبیم ڌژوػی   ایه اسفبق ژڍ ڎاڎى اگز.يب، اگز كى ثى ڎمیم كوسبى كژڎه ڑنبه سڇمیم

 قبثم نڳبيڎى اگز. (8_4)هلبڳز اڱلاڇ هڳڎى اگز كى ڎژ ڳكم 

 

 ثى ڱوژر اڱلاڇ هڳڎى ي ثنهلبڳز ڑمڑمىگژعز 8-4ڳكم 

اي اڱلاڇ ایه نوضوع طبهیى نقڎاژي ثیگ اڑ ڱفژ ژا اڌشیبژ كژڎى اگز كى ثژ 40سبثع ڇبڱم، ڎژ اهشيبي 

ایـه نقـڎاژ ڎژ     طبهیى هیژویی ثى گـبڑى واژڎ هڳـوڎ.   40ڎژ دبیبه  قژاژ ڎاڎ سبڱفژ  ثبیڎ ثژاثژ ژانقڎاژ فوق 

اضبفى كژڎه یك نوع گیهوگی ثـب ثگـبنڎيبي    . مڈا ثبثبڳڎنشژ ثژ طبهیى نی 0.1449 ڳكم فوق ثژاثژ ثب

 هلبڳز اڱلاڇ ڳڎى قبثم نڳبيڎى اگز.گژعز (9_4)ڳوڎ. ڎژ ڳكمدبییه اقڎان ثى اڱلاڇ ڌط نجهب نی

 

 ي ثن ثى ڱوژر اڱلاڇ ڳڎىڑمڑمى هلبڳزگژعز 9-4ڳكم 
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ڳڎى هویگی اگشفبڎى ي فیگي طیف هیژو اڑ ڎو ثژهبنىنڳبيڎى و ثى يڎف ڎو نژڇمى طیڎژ  ڎژ اهشيب هیڑ

 ڳوڎ.ڇبڱم نی (10_4)و طیف هیژو ثى ڳكم 

 

 ي ثنطیف هیژو ڇبڱم اڑ ڑمڑمى 10-4ڳكم 

 

ي ثعڎي اڌشڱبڳ ثى ڇم هبنیژاي نڎم ثى كنك نڎم ژفشبژي الاگشیك و ڇم هبنیژاي نـڎم  نژڇمى ڎو

كژهگ ثژڳـی و گـژعز نڇبگـجى    ڎژ ڇم هبنیژاي الاگشیك  .كومنت ڎاژڎ-ثى كنك نڎم ژفشبژي نويژ

 .آنڎڌوايڎ  ڎگزثى ژیجی اڑ ڑنبه لگیڌشلی نڱبمڇ كومنت سق-ڳڎى و ڎژ ڇم هبنیژاي نويژ

 

 ًاهیزا الاعتیكعاسی ٍ حل  هدل 4-7

ي ڌبك اسفـبق  كى ڎژ سوڎىڇڎاكظژ نقڎاژ كژهگ ثژڳی اعنبم ڑمڑمى ثى كف نڎم، ڎژ ایه نژڇمى دک اڑ 

اگـشفبڎى   يیگشژیگـشیك اڑ آه ثى عهواه املویی ثژاي سڌنیه ضژایت نیژایـی  افشڎ، نڇبگجى ڳڎى و نی

ذک گ ـ وي اڇشنـبمی ڱـفژ ڳـڎى    ڎويـبي وژ هلبڳـز يـب و گـژعز  اثشڎا سنبنی سغییژ ڳكممڈا  .ڳوڎنی

ایـه كڳـگ و    اگـشفبڎى اڑ  ڎمیـم  كهـین. چگجهڎلی و كڳگ ثگیبژ ڑیبڎي ژا ثى سنبنی نڎم اعنبم نی

ایه اگز كى ڎژ طی آهبمیڑ الاگشیك يیچ یك اڑ هقبط لگیڌشى هڳڎى سب ثشـواه نقـڎاژ    ،چگجهڎلی ڑیبڎ

ایه ) ڳوڎ.ثڑژل قژاژ ڎاڎى نیمز كژهگ ثژ ژوي ڇب سڇمیمڎژ لبن ثعڎي  كژهگ ثژڳی ڇڎاكظژ ژا یبفز.
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ثـژين كـهگ    اڑ و يبي ثڑژل اڑ ایؼبڎ ڌطـب ي فمك ثوڎى كى ڎژ سغییژ ڳكميبي ثژهبنىویکلی اڑ قبثمیز

 اي عڎن سژاكن دـڈیژي آة نـڎوم آه   ثژ (ڎيڎ.سژ اژائى نیڎقیق ژا  يب ػمولیژي كژڎى و دبگڍثهڎينگ

ڎژ  .ڳـوڎ اعنبم نی (دیگ ثژ مڑون آه اڳبژى ڳڎ كى ڎژ فڱوم)و نژڑيبي آڑاڎ  یبژ ڳڎىعڎڎي ثڑژل اڌش

فژنوم سجڎیم نـوع گـژعز ثـى     ڳوڎ.نیي طژڇ ژا فژاڌواهی اڎانى فبیم گژعز هلبڳز نژثوط ثى ڑمڑمى

 اگز:( 4-3)نوع سهگ ثژڳی ثى ڱوژر 

             (4-3              )           s=factor × (  Cs ) vs                                              ϭ 

ي ثژاثـژ ثـب ڎاهگـیشى     ؛ ثب گژعز ثژڳـی ڈژى  ثژاثژ  vs؛ثژاثژ ثب سهگ ثژڳی اعنبمی sϭكى ڎژ فژنوم فوق 

ایـه   .اگـز  ثژاثژ ثب یك ضژیت طبثـز  Factor ڎژ ڎم ڌبك و sثژاثژ ثب گژعز نوع   Cs؛ ي ڌبكسوڎى

يب هیبڑنهڎ سغییژار كوچكی هیـڑ  گبڑي ننكه اگز ڎژ نڎم ثبڳڎ انبنی 2 ثژاثژ گنقڎاژ نعنولا ضژیت

الژ ایه دبژانشژ اڑ سڳبثى  ،ڎژ كف و ثبلاي نڎم ،xڎژ ژاگشبي  ،ي نقبڎیژ گژعزثب نقبیگى ثهبثژایهثبڳڎ. 

ایـه  ثيشـژ اگـز كـى    غیژ ایهڱـوژر  نهبگت ثوڎى و ڎژ  2ضژیت  ثڎیه نعهبگز كىكبفی ثژڌوژڎاژ ثوڎ 

سواه ثى عڎڎ نهبگت لژایگ نی ،فنڌشم مڈا ثب چهڎ ثبژ نڎم گبڑي ثژ نجهبي نقبڎیژ .نقڎاژ اڱلاڇ ڳوڎ

. مڈا اڑ ایـه عـڎڎ ڎژ نـڎم گـبڑي     قبثم نڳبيڎى اگز 1.1ڎژ ڳكم ڑیژ سهبگت نقڎاژ عڎڎي  دیڎا كژڎ.

 .ڳوڎنیاگشفبڎى 

 

 1.1سطبثق گژعز ڎژ دبییه و ثبلاي نڎم ثب ڎژ هظژ لژفشه نقڎاژ ضژیت عڎڎي 11 -4ڳكم 
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گـژعز   يژ لایى و ينچهیه ڎاڳشه ضـژیت و ثڎیه سژسیت فمك ثب ڎاڳشه ڎاهگیشى و گژعز نوع ثژڳی 

 نژڑيبي آژان ثى كف گـبڑى  ڎژ اهشيب .يبي ثژڳی نوژڎ هیبڑ ژا نڇبگجى كهڎسواهڎ سهگهلبڳز نوػوڎ، نی

ڳـوڎ.  ڇبم ثى كنك سواثع فیگ نقڎاژ كژهگ ثژڳی هبنیژاي ڇڎاكظژ، نڇبگـجى نـی   .ڳوڎاعنبم نی هیڑ

 قبثم نڳبيڎى اگز. (12-4)ایه نقبڎیژ ڎژ ڳكم 

 

 

 ڎژ وضعیز الاگشیك ي ڌبككژهگ ثژڳی ڇڎاكظژ ڎژ سوڎى 12-4ڳكم 

 ژگڎ ثهبثژایه ثب سوػى ثى ایـه كـى  نی ڎژڱڎ ((0.3))كژهڳی ثژڳی ثى ثب سوػى ثى ڳكم، نقڎاژ ڇڎاكظژ 

ثـى كنـك اڳـكبم     ثـوڎى، نهبگت  يیگشژیگشیكشفبڎى اڑ نیژایی نقڎاژ ثیبه ڳڎى طجق سعژیف، ثژاي اگ

 سواه نقڎاژ كبيگ نڎوم ثژڳی و هگجز نیژایی ژا نڇبگجى كژڎ .نی (14-4( و )13_4)
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. 14-4ڳكم )گنز ژاگز( .91ي فمك و ڳِیكڎژ ڎو ثژهبنى ؛نقڎاژ كبيگ نڎوم ثژڳی ثژ ڇگت كژهگ 13-4ڳكم 

 )گنز چخ( .91و ڳِیكي فمك ڎژ ڎو ثژهبنى ڇگت كژهگ؛ز نیژایی ثژ نقڎاژ هگج

 

ڎژڱڎ و كبيگ نڎوم ثژڳی ثیه ڱـفژ سـب    15ثب سوػى ثى اڳكبم فوق نقڎاژ هگجز نیژایی ثیه ڱفژ سب 

 ڎژڱڎ ڌوايڎ ثوڎ. 45

 

 ڑ ڑمڑمىاڑ آغب ي ثیگشن ثعڎنیڑاه ثبقینبهڎى اڑ نڎوم ثژڳی ڎژ طبهیى 15-4 ڳكم
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 كَلوب-حل ًاهیزای عاسُ با هدل رفتاری هَّز 4-8

 .ڳـوڎ سڇمیـم ڎیهـبنیكی نـی    طبهیى 40و  20ڎژ ڎو ڑنبه  ثژهبنىهلبڳز، سهگڎژ اڎانى و دک اڑ اعنبم 

الـژ   .آیـڎ فژاين نـی كژهگ ثژڳی  هنوڎاژيبيثب سوػى ثى  انكبه سڌنیه گطڇ لگیڌشلی، ثڎیه سژسیت

چـژا كـى ژواهلژایـی ڎژ ػبيـبیی      ثبیگـز ڑیـبڎسژ ڳـوڎ؛   يب ژڍ ڎيڎ عژڱ نڎم نیلگیڌشلی ڎژ كهبژى

اڑ طژفی قژاژ لژفشه گـطڇ ژواهلـژا    ،ڳوڎكومنت ڎچبژ لگیڌشلی نی-سژ اگز كى گطڇ نويژنڇشنم

ڎژ نـوژڎ  )آهچـى ڎژ فڱـم ڎون    ثب عمن ثى نوضوعبر فـوق و  نطموة هڌوايڎ ثوڎ. هیڑ يبي نڎمڎژ كهبژى

 ڎ.ڳونینهبگت اژڑیبثی  نڎم گبڑي ثژاينشژ،  100ڎژ هظژ لژفشه عژڱ  ثیبه ڳڎ، (عژڱ نڎم

 

  ّیغتزیغتیكحل هدل هَّز كَلوب با هیزایی  4-9

، دبژانشژيبي ڎیهبنیكی ڌطی ثب اهؼبن یك آهبمیڑ كودم غیژ سب اهؼبن ڳڎى قجم ينژڇمى نڳبثىایه ثبژ هیڑ 

 قجم ڎژ ثى كبژلیژيایه نژڇمى ثب نژڇمى  سفبور ؛ انبڳوڎثیهی كومنت دیگڌبك ثى كنك ژوگ نويژ 

سب ثـڎیه سژسیـت اڑ    اگز؛يبیی ثب كڳگ و چگجهڎلی ڑیبڎ ثى ڱوژر گشوهگز، نژڑيبي قبئن چخ و ژا

كڳـگ و چگـجهڎلی ڑیـبڎ نڳـبيڎى     ایؼبڎ نژڑيبي ثب  (16-4)ڎژ ڳكم  ڳكگز نڎم ػمولیژي ڳوڎ.

 .ڳوڎنی

 

 يب ػيز ػمولیژي اڑ ڳكگز گبڑىقژاژ ڎاڎه نژڑيبي ثگیبژ گڌز ڎژ كهبژى 16-4ڳكم 
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نگشيمك كـژڎه ثگـبنڎيبي ثـبلا     سواهبیی ڌوثی ثژايعڎن وػوڎ  يبي نیژایی يیگشژیكضعفیكی اڑ  

 .ڳوڎاگشفبڎى نی اڑ یك نقڎاژ اهڎك نیژایی ژایمیِ واثگشى ثى گڌشی ثژاي غمجى ثژ ایه نڳكم، مڈا ،اگز

اگز كـى  ي نوژڎ سوػى ایه هكشى ڎيین.يژسڑ قژاژ نی 0.5ڎژڱڎ و ڎژ ثگبنڎ  0.2نقڎاژ ایه نیژایی ژا 

يبي آڑاڎ نعژفی ڳوهڎ ڎژ غیـژ ایهڱـوژر نژڑيـب ایـه نیژایـی ژا      ایه نیژایی ثبیگشی قجم اڑ اعنبم نژڑ

يب ڎژ ثبلا و دبییه نڎم یكگـبه  ػبییڎژ آهبمیڑ هبنیژا گژعز ػبثى كهڎ.هڎاڳشى و ایه ڌوڎ ایؼبڎ ڌطب نی

ثیڳشژ ڳڎى اگز، كى ایه نقڎاژ ڎژڱڎ ڎژ ثبلاي نڎم  20 ڇڎوڎيب،  ػبییگژعز ػبثىثوڎى انب ڎژ ایهؼب 

 دوڳی اگز.قبثم چڳن

 

 رٍاًگزایی 4-10 

نڎم ژفشبژي وػوڎ ڎاژڎ ژا نڳڌڳ كژڎى و  كى اڇشنبم ژواهلژایی ڎژ آه نڇیطی اڑ ڌبكڎژ ایه نژڇمى 

 (18-4) ڎژ سڱویژ  .ڎيینثژه ثى ينژاى دبژانشژيبي ایه نڎم ژا ثى نڇیط نوژڎ هظژ اڌشڱبڳ نی-فیه

ڎژ وگط و ڎژ ڑیژ دی ڎژ هظژ لژفشـى ڳـڎى    یی ژڍ ثڎيڎ،ژواهلژاڳوڎ ڎژ آه ثیهی نیدیگيبیی كى لایى

 اگز.

 

 ثب ڌطژ دڈیژي كنشژيبي دبییه و نڇشنم ثژ ژواهلژا ڳڎه ڎژ نیبه لایىSPT يبي ثب عڎڎ لایى 17-4ڳكم
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لاڑن ثـى ڈكـژ    .ڳڎى اگـز ثب كڳگ و چگجهڎلی ثگیبژ ڑیبڎ سقویز  ڎژ ایه نژڇمى هیڑ نژڑيبي كهبژي 

اڑ كومنت ڇم ڳـڎى؛  -، ثى ڱوژر نڎم نويژثژه نڎم هڳڎى اگز-نڎم ژفشبژي فیه اگز هواڇی كى ثب

سب نڎم  لیژڎنقڎاژي ثڑژل قژاژ نیكى اڑ دبژانشژيبي نڎم فیه اگز  1طژفی ڎیلژ نقڎاژ عڎڎي مشهگی

 ایـه   ي ڇم ڎژ يژ ڳژایطی ثـى نـڎم ڎاڎى ڳـوڎ.   ي اڎانىڎژ سنبن نڎر آهبمیڑ دبیڎاژ ثبقی ثنبهڎ و اػبڑى

اي اي چژڌىهژنبلایڑ ڳڎى یب ينبه هگجز فڳبژ ڇفژىثژاي هگجز فڳبژ آة نهفڈي ثژهبنى ڇڎاكظژ نقڎاژ 

يژ لبى هگجز ڑیژ ثژاثژ یـك ڳـوڎ    مڈا ڳوڎ.سوگط سواثع فیگ، نڇبگجى نیایه نقڎاژ  ڎيڎ. ژا ثى نب نی

 :ا اڑ ڎگز ڎاڎى و ژواهلژا ڳڎى اگزڌبك نقبونز ڌوڎ ژ

       
  

  
                                                                                      (4-3)        

 هبنین.نی((  اياي چژڌىڇفژىهژنبلایڑ ڳڎى(( یب ))هگجز فڳبژ هگجز فڳبژ آة نهفڈي ))گجز ژا ایه ه

  ثژاثژ ثب فڳبژ آة نهفڈي و     
نقـڎاژ   (19-4) ڎژ ڳـكم   ثژاثژ ثب سـهگ نـوطژ اومیـى ڌوايـڎ ثـوڎ.       

 ،سؼژثـى كـژڎى اگـز    نشـژ(  5گطڇ آة ڑیژڑنیهی ثژاثژ یـب   )ثب  ژواهلژایی ژاثبژ  نڇیطی كى ڇڎاقم یك

 ڳوڎ.نڳبيڎى نی

 

 ڑمڑمىنشژ دک اڑ  5ژواهلژا ڳڎى ثب عنق آة ڑیژڑنیهی هقبط  18-4ڳكم

                                

.1  latency  
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 ی با اعوال كاّؼ در هقدار هقاٍهترٍاًگزای 4-11

ایـه   ،ڳـڎ ڌوگ سغییژ هنیڎگز دبژانشژيبي نقبونز ثژڳی ڌبكڎژ نڎم گبڑي ثبلا دک اڑ ژواهلژایی 

نقبونز هیـڑ   ،اڳبژى كژڎ كى يژلبى سهگ نوطژ ڱفژ ثڳوڎ 2000ڎژ گبم ] 31[ڎژ ڇبمی اگز كى اومگه

ثژاي ڎژ هظژ لژفشه سقژیجیِ ایـه كـبيگ نقبونـز،     ڳوڎ.(( سجڎیم نی))نقبونز ثژڳیِ ژواهلژاثى نقڎاژ 

  وي دیڳهيبڎ كژڎ يژلبى هگجز
  

  
 كبيگ یبثڎ. °5ي اڱطكبك ثى ڳڎ، آهلبى ڑاویى     

ڌـوگ  ڎگـز ي فیگ هویگـی نـژسجط،   ثبیگز ثژهبنىسغییژ هیڑ مڇبظ ڳوڎ نییه ثژاي ایهكى ایه ثهبثژا 

اڑ آه دـک   ،ثى نقڎاژ سـهگ نـوطژ ڱـفژ    هبڇیىسغییژار ػڑیی ڳوڎ. ثڎیه سژسیت و دک اڑ ژگیڎه یك 

يب اڌشیبژي يگـز  گبڑي يژ چهڎ ایه نقومى ڎژ نڎم یبثڎ.كبيگ نی °5ثى  هبڇیىآه  كبكي اڱطڑاویى

، ثب ایه ڇبم ژعبیـز ایـه نـوژڎ سڱـویژ     لیژهڎيب ایه نوضوع ژا ڎژ هظژ هنیگبڑيو يهوڑ ڌیمی اڑ نڎم 

 يـب و كـبيگ نقبونـز   ثبعض افڑایگ ڎژ سغییژڳكمو ڎژ عیه ڇبم  ڎيڎ،ثيشژي اڑ واقعیز ژا هنبیگ نی

اقعیز وسواه ڎیڎ ثيشژي هگجز ثى اڳشه ڎو سڇمیم ڎژ يژ نوژڎ ڌبڳ نیثب ڎ ثى يژ ڱوژر .ڳوڎهیڑ نی

 .كژڎانژ دیڎا 
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 تحلیل ًتایج:
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 سهیٌی بز رٍاًگزاییز عطح آب سیزتاثی 5-1

. ثى طوژي كى یكـی  ڑنیهی اگزآة ڑیژگطڇ  ،ينبهطوژ كى دیڳشژ ثیبه ڳڎ اڑ عوانم نين ڎژ ژواهلژایی

-ڑيكـگ ي يبي ژایغ ثژاي كبيگ ڌطژ ژواهلژایی، دبییه آوژڎه گطڇ آة ڑیژ ڑنیهی ثى وگیمىاڑ ژوگ

، )ثب طبثز هلى ڎاڳشه گبیژ ڳـژایط  ڑنیهیڎژ ڑیژ سبطیژار سغییژ گطڇ آة ڑیژ ثبڳڎ.يبي افقی و قبئن نی

 قبثم نڳبيڎى اگز.  اگشبسیكی و ڎیهبنیكی(

 در حالت سّكؾی ؽدُ ّای ثابت هَرد اعتفادُ در هدل عاسیپاراهتز 1-5جدٍل

 ی عَملایِ ی دٍملایِ ی اٍللایِ پاراهتز

 H B 31-(H+B) عوق )هتز(

  داًغیتِ
  ⁄ )( 1715 1813 2009 

 610 163 163 هدٍل یاًگ)هگا پاعكال(

 0.3 0.3 0.3 ًغبت پَاعَى

 509 136 136 هدٍل بالك)هگاپاعكال(

 235 63 63 هدٍل بزؽی)هگاپاعكال(

 40 35 30 ی اصطكاك)درجِ(ساٍیِ

 4 2 2 پاعكال(كیلَچغبٌدگی )

 0 0 0 كؾؼ)پاعكال(

 

نگبوي   N160ينلی ڎاژاي  ي لیژي نهبگت، هواڇی ثب دشبهگیم ژواهلژاییثژاي ژگیڎه ثى یك هشیؼى

 ڎژڱڎ اگز. 60يگشهڎ كى ایه ثى نعهبي وػوڎ یك ڌبك ثب سژاكن سقژیجب  20

ڎمیـم اگـشفبڎى اڑ    سُه ڎژ هظژ لژفشى ڳڎى اگـز.  16 ،اڑ آهبمیڑيب گژثبژ ثى طوژ طبثز ڎژ طوم ایه نژڇمى

N160   ثى وضوڇ قبثم هگجشب ڑیبڎ ایه اگز كى سغییژ ڎژ نبيیز و ژفشبژ ڌبك كن ثوڎى و سبطیژ گطڇ آة
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ڌبك ثـى ڳـڎر گگـز ثـوڎى و ڇشـی ڎژ       10نگبوي یب كوچكشژ اڑ   N160نڳبيڎى ثبڳڎ؛ چژا كى ڎژ 

 لیـژي يب ثگیبژ ڑیبڎ ثوڎى و سبطیژ گطڇ آة ثى وضوڇ قبثم اهڎاڑىگطوڇ آة ڑیژڑنیهی دبییه هیڑ، هڳگز

يژ لبى هگجز  هیگز.
  

  
ا اڑ ڎگـز ڎاڎى و ژواهلـژا ڳـڎى    ثژاثژ یك ڳوڎ ڌبك نقبونـز ڌـوڎ ژ        

 ڎژ ثب ایه ڇبم ؛اهڎثژاي وقوع ژواهلژایی كبفی ڎاهگشىژا  ru=0.93يژچهڎ ڎژ ثژڌی نقبلار نقڎاژ  اگز.

هگـجز   ڑیژڑنیهـی يبي نڌشمف آة هگجز فڳبژ ڌبمڳ نهفڈي هژنبم ژا ثژاي عنقيبي ژهلی سژاڑ ایهؼب

ي نهطقـى لگـشژگ  ( 5-4ينچهـیه ڎژ ڳـكم )   ڎيڎ.هڳبه نی 1ثژاي نقبڎیژ ثیگ اڑ و ثى گطڇ ڑنیه

طبهیـى هڳـبه    15، و 10، 7طبهیى و  5طبهیى  3يبي ژا ڎژ ڑنبه نشژ 5ڎى ثب گطڇ آة ڑیژ ڑنیهی ژواهلژا ڳ

ژواهلژا ڳـڎى نژثـوط ثـى    ( نڳڌڳ اگز كى ثیڳشژیه هواڇی 5-4( ثب )5-2. اڑ نقبیگى اڳكبم )ڎيڎنی

 كههڎ.يبي ڳڎیڎ ثوڎى و ثعڎ اڑ آه هواڇی لگشژگ هبچیڑي دیڎا نیطبهیى اوم و نهطجق ثب ڑنبه مژڑى 10

  

نشژ و عڎن كبيگ ظژفیز ثژڳی ڌبك دک اڑ  3امف.نهبطق ژواهلژا ڳڎى ثب عنق آة ڑیژڑنیهی  1-5 ڳكم

كبيگ ظژفیز ثژڳی ڌبك و نشژ  3ة. نهبطق ژواهلژا ڳڎى ثب عنق آة ڑیژڑنیهی  2-5ڳكم گنز ژاگز( ؛ (ژواهلژایی

 اومگه دک اڑ ژواهلژایی )گنز چخ(
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گنز ژاگز( ؛ ڳكم (نشژ و عڎن كبيگ ظژفیز ثژڳی ڌبك 5امف.نهبطق ژواهلژا ڳڎى ثب عنق آة ڑیژڑنیهی  2-5ڳكم

 )گنز چخ( ژفیز ثژڳینشژ كبيگ ظ 5ة. نهبطق ژواهلژا ڳڎى ثب عنق آة ڑیژڑنیهی  5-3

 

 

 

 

 ىطبهیى ثعڎ اڑ ڳژوع ڑمڑم 15 ، و10، 7، 5، 3ڎژ لگشژگ هواڇی ژواهلژا ڳڎى  3-5ڳكم 
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 تحلیل ًتایج  5-1-2

هگـجز  ، كنشژ ڳبيڎ هقبطی ثب نشوگط نشژي ڑیژڑنیه ڎژ یك ڌبك ثب سژاكن 10ثب كبيگ گطڇ آة ثى 

سواه ڌبك نی نشژ، 10يگشین و مڈا ثب گطڇ آة ڑیژڑنیهی  1ثڑلشژ اڑ  يهژنبلایڑ ڳڎىفڳبژ آة نهفڈي 

ڎاهگز، چژا كى سهيب هقبط ي ثن اڑ مڇبظ ژواهلژایی كن ڌطژ ژا ثبژيبي ڎیهبنیكی گهلیه ينچوه ڑمڑمى

دـژ واضـڇ   ڎیلژ و ثب ڎژ هظژ ڎاڳشه هظژیـى اومگـه،    اڑ طژفی  ڌوايهڎ ژگیڎ.ru=1 ثى  اهلڳز ڳنبژي

دک اڑ دبیبه  (ي ژواهلژا ثژاي يژ ڈژىاڑ ژگیڎه ثى اومیه مڇظى ثعڎڎژ ڱوژر كبيگ نقبونز، )اگز كى 

ڑنبه ثبژلڈاژي ڑمڑمى نقبڎیژ هقبط ژواهلژا ڳڎى ثیڳشژ اڑ ڇبمز ڎیلژ اگز. ڎمیـم ایـه نوضـوع كـبيگ     

 يب ثژ ژوي هقبط نؼبوژ اگز ثڎیه سژسیـت ڑنـبه فـژا ژگـیڎه    نقبونز هقبط فوق امڈكژ و افڑایگ سهگ

یبثـڎ و ڎژ دبیـبه ڳـبيڎ فضـبي     ژواهلژایی ڎژ هقبط اطژاف كبيگ نینعبڎم ثب ڱفژ یب ينبه  نوطژ سهگ

ڇـڎاكظژ فڳـبژ ڌـبمڳ    )) نقڎاژ عڎڎي ڎژ ڳژایط نگبوي ينچهیه  ڌوايین ثوڎ. اڑ سهگ ڱفژ ثیڳشژي

كى ایه نوضوع هیڑ نگشقینب ثى  ثژه اگز؛-ي فیهثیڳشژ اڑ فژضیى ،اومگه يیىفژضڎژ  ((نهفڈي هژنبم

-ي نبگىلایىيبي چهڎ ثهبثژایه ڎژ ڌبك لژڎڎ.ثبڑ نی ي اومگهڌبك ڎژ فژضیى كن سڇنم ڳڎه ڈژار

وضـعیز  ، و ثـڎوه ڎژ هظـژ لـژفشه هـوع دـی و گـژثبژ،       ڎژ ڳژایط طبثز و ثب سغییژ ڎژ گطڇ آة گیمشی

 ڳوڎ.( نعژفی نی5-2ژواهلژایی ڌبك طجق ػڎوم )

 لڈاژي ڳڎیڎیى ثب سژاكن نشوگط ڎژ ثژاثژ ژواهلژایی سڇز ثبژيبي چهڎ لاڌطژ دڈیژي ڌبك 2-5ػڎوم 

 ڌطژ دڈیژي ڑنیهیگطڇ آة ڑیژ

 ڳڎیڎڌطژ دڈیژي  نشژ 5/1 – 0

 ڌطژ دڈیژي ڑیبڎ نشژ 4 – 5/1

 ڌطژ دڈیژي نشوگط نشژ 7 - 4

 ڌطژ دڈیژي كن نشژ 10 – 7

 سقژیجب ثی ڌطژ نشژ 10ثیڳشژ اڑ 
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 بدٍى ؽوع ّای سیز پیًؾغت 5-1-3

يـبي  ثژایه ڎژ نوژڎ گـبڑى يبي ڱمت اڳبژى ڳڎ ثهبيبي نؼبڑ ڎژ ڑیژ دیثى ڇڎاكظژ هڳگز ڎژ فڱم گون

يـبي  ڎژڱـڎ ژک و گـیمز ڎژ لایـى    10 نوػوڎ ڎژ ایه نڎم گبڑي ثب سوػى ثى سژاكن نشوگـط و وػـوڎ  

اڑ ایـه   یـبڎ ؼبوڑ ڑنعژفی ڳوڎ و سڇڎاكظژ هڳگز نؼبڑ، سواهڎ ثى عهواه نی ،نیمی نشژ 60نقڎاژ فوقبهی،

ت ڌـوژڎلی ڎژ ڎیواژيـب، سضـعیف گـبڑى و ڇشـی ڳكگـشه دـی و سڌژی ـ       سژك  سواهڎ نهؼژ ثىنی نقڎاژ

 ڳوڎ. گبڌشنبه

 ثبڳڎ.ڎژڱڎ نی 60سژاكن هگجیو ڌبك ثب  4ڎژ  2يبي ػڎوم ڑیژ دی نڎم گبڑيڎژ 

 

 

 ڳنعڑیژڑنیهی ڎژغیبة اعنبق نڌشمف آةيبي نژسجط ثب ثبلاڑڎلی و هڳگز 4-5ڳكم 
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 ٍ تغییزات عطح آب ّای سیز پی در حضَر ؽوعًؾغت 5-1-4

ثى گبهشی نشژ اهؼبن ڳڎى اگز.  75نشژ و قطژ  8ع ثى طوم يب ثب ڎژ هظژ لژفشه ڳنگبڑي نڎمڎژ اڎانى 

ڳڎى اگز، ثژاي سعییه ڇڎوڎ  يبي ثگیبژ كن ڳڎى و ضژیت اطنیهبه ثیگ اڑ ڇڎ ڑیبڎڎمیم آهكى هڳگز

 .سُه اگشفبڎى ڳڎى اگز 32سژ اڑ گژثبژ نهبگت

  

 ی هَرد اعتفادُ در هدل عاسیٍ تیز ٍ ؽالَدُ ّای ؽوعٍیضگی 3-5جدٍل 

 ڳنع ڳبموڎى سیژ دبژانشژ

 2500 2500 8000 ڎاهگیشى

 2e11 2e10 2.5e10 نڎوم الاگشیك

 --------- 4.8e-3 0.5 گطڇ نقطع

 

⁄   4000و ثژڳـی   ، چگـجهڎلی هژنـبم  نشـژ  8گـبهشی نشـژ و طـوم     75، قطـژ   ڳنعڎژ نوژڎ  و   

   0.01ڎژػى و گـڌشی هژنـبم و ثژڳـی     40لگیڌشلی هژنبم و ثژڳی 
 

 اڳـكبم  ڎژ .اگـز  ⁄⁄ 

 .قبثم نڳبيڎى اگزثى طوژ ڌلاڱى  گبڑي نڎم 48هشبیغ ڇبڱم اڑ  (5_5)
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)نقبڎیژ ڳنع  ڑیژڑنیهی ڎژ ڇضوژاعنبق نڌشمف آةيبي نژسجط ثب ثبلاڑڎلی و هڳگز 5-5ڳكم   

 ثیبهلژ هڳگز يگشهڎ( 4-5نهفی ڎژ هنوڎاژ

 

 تحیل ًتایج 5-1-5

 سواه هشبیغ ڑیژ ژا اگشهجبط كژڎ:يبي فوق نیاڑ سڇمیم

 یبثڎ.يبي طژفیه دی كبيگ نیثى طوژ كم ثب كبيگ عنق آة ڑیژڑنیهی هڳگز. 1

و انكبه  ثوڎى يب نشقبژهاگز، مڈا هڳگز و دی نوژڎ اگشفبڎى ڱمت اڑ آهؼب كى ثبژلڈاژي نشقبژه ثوڎى. 2

 يبي اڇشنبمی ڇبڱم اڑ هڳگز غیژ نؼبڑ ڌوايڎ ثوڎ.ڎوژاه گبڑى وػوڎ هڎاژڎ و ڌژاثی

يـبي ڑیـژ دـی ژا    ي هڳگـز اسواهڎ ثى نیڑاه قبثم سوػـى نی هیڑ اگشفبڎى اڑ یك ڳنع ثب اثعبڎ كوچك .3

 ػمولیژي كهڎ.كبيگ ڎاڎى و اڑ ڌطژار اڇشنبمی 
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 یبثڎ.اطژاف هیڑ ثى ينبه هگجز كبيگ نی يبييبي ڑیژ دی ثبلاڑڎلیثب كبيگ هڳگز .4

ي ڎون ڌبك و ثى ڎمیم وژوڎ ثى لایىسواهڎ نی نشژ 5هگجز ثى عنق  نشژ 8يب ڎژ عنق افڑایگ هڳگز .5

انكبه ڌـژوع  عڎن ينچهیه  و اڱطكبك ينمى چگجهڎلی و ڑاویىكبيگ دبژانشژيبي نقبونشی آه اڑ ػ

 آة اڑ گطڇ ثى ڎمیم ڑیبڎ ڳڎه فبڱمى ثبڳڎ.

هگـجز  يـب و افـڑایگ   ڎژ اغمت نواژڎ نهؼژ ثـى افـڑایگ هڳگـز      ڌبك ثى  ڑاویى اڱطكبككبيگ .6

 ڌوايڎ ڳڎ، يژچهڎ ایه نوضوع كمیز هڎاژڎ. ڇڎاكظژ فڳبژ ڌبمڳ نهفڈي هژنبم

 كنشژ اگز.افڑایگ فڳبژ ڎژ ڇبمز اومگه  ایه ؛یبثڎنهفڈي هیڑ افڑایگ نی آةثب افڑایگ عنق فڳبژ . 7

ي ڳڎیڎ گى ژاى كبژ اڱمی ثـژاي ػمـولیژي اڑ ڱـڎنبر ژواهلژایـی افـڑایگ      ثب سوػى ثى ڳڎر ڑمڑمى. 8

 ثبڳڎ.ڎى اڑ ڳنع ثب عنق و قطژ نهبگت نیڑنیهی و اگشفبدبییه ثژڎه گطڇ آة ڑیژ سژاكن؛

 ثیڳشژ ڌوايڎ ڳڎ.ثبلا ڑڎلی ڌبك ڎژ اطژاف دی ڎژ ڱوژر اگشفبڎى اڑ ڳنع  .9

 5ڑنیهـی سـب   يبي ڑیژثب افڑایگ عنق آة قبثم نڳبيڎى اگز 3-5امی  1-5ينبهطوژ كى ڎژ اڳكبم  .10

كـى ایـه ڌـوڎ ثـى      كهـڎ؛ كبيگ دیڎا نـی  2.5ثى  6اڑ  ڇڎاكظژ  هگجز فڳبژ ڌبمڳ نهفڈي هژنبم نشژ،

 نعهبي كبيگ ڌطژ ژواهلژایی اگز.

 ڳوڎ.يبي دبییه ڑوڎسژ ڑایم نیمژڑى، ڎژ عنقاي دک اڑ دبیبه اضبفى فڳبژ ڇفژى .11

يـبي ثیڳـشژ و ڎژ غیـبة ڳـنع     يبي آة ڑیژ ڑنیهی ثبلا، ڎژ ڇضـوژ ڳـنع، هڳگـز   . اومگه ڎژ سژاڑ12

 كهڎ.ثیهی نیيبي كنشژي ژا دیگهڳگز

 ڳوهڎ.يبي ڎو ژوگ ثى یكڎیلژ، ينلژا نیيبي ڑیژڑنیهی، دبگڍ. ثب افڑایگ عنق آة13
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 تاثیز تزاكن بز كاّؼ خطزات رٍاًگزایی 5-2

يبي نڌشمف )اڑ ػنمى ایه سژاكن ثى ژوگ  گ ڌطژار ڌوايڎ ڳڎ.ثیبه ڳڎ كى افڑایگ سژاكن، ثبعض كبي

 ژا ڎژ ثژ هلژفشى وي ڌبك سنبن سوڎى ،ڳوڎ و طجیعشبسژاكن قجم اڑ اڇڎاص گبڑى ثب نبڳیه آلار( اهؼبن نی

دـی  نژكـڑ  نشـژ اڑ يـژ طـژف اڑ     40ثب ڳـعبع   ي فوقبهی وسژاكن ڎژ ڎو لایى گبڑي، ڎژ نڎم ثڎیه مڇبظ

سـه و ضـژیت اطنیهـبه     16ڎژ ڎو وضعیز ڇضوژ دی ڱمت ثب گـژ ثـبژ   مى ایه نگئ .ڱوژر لژفشى اگز

 50سب  15( ثیه N160و ثى اڑاي ) 9.01سه و ضژیت اطنیهبه  32و ينچهیه ثب دی ڱمت و گژثبژ  1.65

 اهؼبن ڳڎ.

 

 ًَاحی رٍاًگزا ؽدُ 5-2-1

نشـژ و   5ڑنیهـی ڎژ  ایه ثبژ ثـب طبثـز ثـوڎه گـطڇ آة ڑیژ    ثیبه ڳڎ  1-1-5ثڌگ ثب سوػى ثى آهچى ڎژ 

يب ثب سفبور اڱمی ایه آهبمیڑ .ڑیژ ڎگز یبفز )كبهشوژيبي( يبيسژاڑسواه ثى ( نیN160)ثبسغییژ ڎژ نقڎاژ 

 ثبڳڎ.( نیي اوم و ڎون)لایى نشژ اومیى 12آهبمیڑيبي قجم ڎژ نشژاكن كژڎه ڌبك ڑیژ دی ڎژ 

  

و عڎن كبيگ ظژفیز ثژڳی  40ثژاثژ   Nو عڎڎ نشژ 5امف.نهبطق ژواهلژا ڳڎى ثب عنق آة ڑیژڑنیهی  6-5ڳكم

كبيگ ظژفیز  40ثژاثژ   Nنشژ عڎڎ 5ة. نهبطق ژواهلژا ڳڎى ثب عنق آة ڑیژڑنیهی  6-5 ڳكم؛  گنز ژاگز((ڌبك

 (ثژڳی ڌبك اومگه )گنز چخ
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و عڎن كبيگ ظژفیز ثژڳی  30ثژاثژ   Nو عڎڎ نشژ 5امف.نهبطق ژواهلژا ڳڎى ثب عنق آة ڑیژڑنیهی  7-5ڳكم 

كبيگ ظژفیز  30ثژاثژ   Nنشژ عڎڎ 5ة. نهبطق ژواهلژا ڳڎى ثب عنق آة ڑیژڑنیهی  7-5؛ ڳكم گنز ژاگز((ڌبك

 ثژڳی ڌبك اومگه )گنز چخ(

  

و عڎن كبيگ ظژفیز ثژڳی  15ثژاثژ   Nو عڎڎ نشژ 5ڑنیهی امف.نهبطق ژواهلژا ڳڎى ثب عنق آة ڑیژ 8-5ڳكم 

كبيگ ظژفیز  15ثژاثژ   Nنشژ عڎڎ 5ة. نهبطق ژواهلژا ڳڎى ثب عنق آة ڑیژڑنیهی  8-5؛ ڳكم گنز ژاگز((ڌبك

 ثژڳی ڌبك اومگه )گنز چخ(
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 ّای سیز پیًؾغت 5-2-2

هشبیغ ڑیژ  نشژ گبهشی 3.8ڎژ  2دی و ثب ڎژ هظژ لژفشه  ثیبه ڳڎ 2-1-5ػى ثى آهچى ڎژ ثڌگ ثب سو

 .ڳوڎنیڇبڱم 

 

 

   

 يبي یك نشژ اطژاف دی ڱمتيبي طژفیه دی ڱمت و نیبهلیه هڳزهڳگز .10-5و 9-5ڳكم

 يبي ثڎوه ڳنعيبي نشكی ثژ ڳنع و ڎژ دیڎژ دی
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 تحلیل ًتایج  5-2-3

و ثى سجعیز اڑ آه افڑایگ سژاكن ڌبك ثـبلا،   Nافڑایگ عڎڎ  آیڎ،ثژ نی 13سب  11كى اڑ اڳكبم  ينبهطوژ

ڎژڱـڎ   80كههڎ كبيگ یبفشى ثى طوژي كى ثب ژگبهڎه سژاكن ثى ڇڎوڎ طی كى ژواهلژایی ژا سؼژثى نیهقب

ي ثن اڑ مڇبظ ژواهلژایی كن ڌطـژ ڎاهگـز. اڑ   سواه ڌبك ژا ثبژيبي ڎیهبنیكی گهلیه ينچوه ڑمڑمىنی

دژ واضڇ اگز كى ڎژ ڱوژر كبيگ نقبونز، دک اڑ ژگیڎه ثـى  طژفی هیڑ ثهب ثى آهچى اومگه ثیبه كژڎ 

ثبژلڈاژي ڑمڑمى نقبڎیژ هقبط ژواهلژا ڳڎى ثیڳشژ اڑ ڇبمز  و ڎژ دبیبهي ژواهلژا ثژاي يژ ڈژى، اومیه مڇظى

 اوم اگز. 

-انـب لوڳـى  نشژ ثبلایی اعنبم ڳڎى اگز. 12يب فقط ثىڳبیبه ڈكژ اگز كى سژاكن ڌبك ڎژ نڎم گبڑي 

نشژاكن هڳڎى )سب فژڱ سژاكن نڇمی ثژاي اڇڎاص گبڑى دب ثژػـب ثنبهـڎ(. ثـى ينـیه ڎمیـم ڎژ      يبي نڎم 

ڎژ  گبڑي قجـم،  نڳبثى نڎم  ينچهیهیب ثیڳشژ ژا سؼژثى كژڎى اهڎ.  ru=1يب ڎائنب اڳكبم فوق هیڑ لوڳى

ڳژایط نگبوي هگجز ڇڎاكظژ فڳبژ ڌبمڳ نهفڈي هژنبم ثب فژڱ كبيگ نقبونز اومگه ينواژى ثیڳشژ 

اڑ نقڎاژ ڇڎاكظژ هگجز ثى ڇبمز ڎیلژ اگز كى ایه نوضوع هیڑ نگشقینب ثى كن سڇنم ڳڎه ڈژار ثـبڑ  

 سواه هشبیغ ڑیژ ژا ثى ڎگز آوژڎ:نی يباڑ ڳكم لژڎڎ. ڎژ اڎانى ونی

 ڎاژڎ. هڑومیيبي دی ڱمت ثى طوژ كمی ژوهڎ ثب افڑایگ سژاكن هڳگز .1

 يـبي دـبییه،  ثڎوه ڳنع سبطیژلڈاژسژ ثوڎى و ڎژ سژاكنيبي . ثى طوژ كمی كبيگ نقبونز اومگه ڎژ دی2

 ڳوڎيبي ثیڳشژ نینهؼژ ثى هڳگشى

سقژیجـب   30ثڑژلشـژ اڑ   N  . ثب افڑایگ سژاكن، اڌشلاف ثیه ڎو ژوگ سڇمیم كبيگ یبفشى و ثى اڑاي عڎڎ3

 ژگـهڎ، ڎژ واقـع  نـی  ru=1ڳوهڎ ایه انژ ثى ڎمیم كبيگ ڳڎیڎ هقبطی اگز كـى ثـى   ژ نیيب ثژاثهڳگز

ي آه هڳگز ڌبك ثى يهلـبن  ثعڎ اڑ ایه نقڎاژ ڎیلژ ثى ژواهلژایی نژثوط هجوڎى و ثڌگ عنڎى يبهڳگز

 ي ڌبك اگز.ڑمڑمى و ثى ڎمیم سژاكن طجیعی سوڎى
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يـبیی كـى سنـبن    ایه نوضوع ثب هظژیى گیڎ )كى ڎژ فڱم ڎون ثیبه ڳڎ( نجهی ثژ عڎن ژواهلژایـی ڌـبك  

 ڎاژڎ. ڎاژهڎ سطبثق 30ثیگ اڑ N1ي ڌبك، سوڎى

 .یبثهڎيبي ڑیژ دی كبيگ نیيبي اطژاف دی نشهبگت ثب كبيگ هڳگزهڳگز .4

ڌطـژ  سواه هشیؼى لژفز ڎژ نهـبطق دژ نی . ثب سوػى ثى گطڇ ثبلاي آة و ينچهیه اعنبم ڑمڑمى ڳڎیڎ5

نشڱم هجبڳـڎ؛  ي غیژ ژواهلژا هیڑكبكی ثى طوم نهبگت؛ يژچهڎ ڳنع ثى هبڇیىيبي اڱطاگشفبڎى اڑ ڳنع

 ڌوايڎ ڳڎ. ڎژ يژ هوع ڌبكی و ثب يژ سژاكنی افڑایگ اینهی و كبيگ ڱڎنبرثبعض 

وڑ اڑ آه نهؼـژ ثـى   نیمی نشژ ثوڎى كى سؼب 20، ڎو گژ دی ڎژ . ڇڎاكظژ نقڎاژ نؼبڑ اڌشلاف ڎژ هڳگز6

ڎژ ثبژلـڈاژي و  ڳوڎكى ڎژ يیچ یك اڑ آهبمیڑيب نڳبيڎى هڳڎ ڎمیم ایه انژ ثـى سقـبژه   ڌطژ واکلوهی نی

 .لژڎڎثبڑ نیگژثبژ ڑیبڎ 

یبثڎ ثب ایه به مژڑى، افڑایگ نیثب افڑایگ سژاكن، ڑنبه لاڑن ثژاي ڌژوع اضبفى فڳبژ نهفڈي دک اڑ دبی. 7

 ڳوڎ.يبي ثیڳشژ ایه اضبفى فڳبژ ڑوڎسژ ڑایم نیڇبم ڎژ عنق

يـبي ڑیـژ دـی    ڎژڱڎ اڑ نیـڑاه هڳگـز   80سواهڎ سبڎژڱڎ نی 85ڎژڱڎ سب 30. افڑایگ سژاكن هگجی اڑ8

 ثكبيڎ.

لیژي افڑایگ فڳبژ نهفڈي ڎاژڎ و ایه ڌـوڎ  لیژي ڎژ عڎن ڳكمافڑایگ سژاكن ينچهیه سبطیژ چڳن .9

 ڳوڎ.نهؼژ نی يب،ڌگبژرثى كهڎ ڳڎه ژوهڎ ڳكم لیژي ژواهلژایی و كبيگ 

. يژچى گژثبژ ثیڳشژ ڳوڎ نقڎاژ عڎڎي فڳبژ آة نهفڈي ڎژ ڑیژ دی نقڎاژ كنشژي ڎاڳشى و ثى ينیه 10

يب، سژ ثڎوه ڎژ هظژ لژفشه گبیژ كنیزیبثڎ. ثى ثیبه گبڎىڎژ نهبطق كهبژي افڑایگ نیهگجز ایه نقڎاژ 

 افڑایگ وڑه گبڌشنبه ثبعض كبيگ ژواهلژایی ڎژ ڑیژ دی ڌوايڎ ڳڎ.
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 بز كاّؼ خطزات رٍاًگزایی تاج غیز رٍاًگزاتاثیز  5-3

اهڎ ڑنبهی نیگژ اگز كـى  يبي ژواهلژا واقع ڳڎىيبي گطڇی، كى ثژ ژوي ڌبكگبڑ ثژ ژوي دیگبڌز و 

ي ڌڳك و یب ڌبك سقویز ڳـڎى( ثـیه   ي نشژاكن،نبگىیك سبع ڌبكی غیژ ژواهلژا )ينچوه ژک،نبگى

و اڇڎاص گبڑى نگشقینب ثژ ژوي ڌبك ژواهلژا نؼبڑ هیگز انب ایه  ی و ڌبك ژواهلژا وػوڎ ڎاڳشى ثبڳڎد

 ڑنیهی ثبلا چیگز؟ڑیژيبي لاڑن ڎژ نهبطق ثب گطڇ آة ڇڎاقمڇڎوڎ چى نقڎاژ اگز و ایهكى 

ي ي ڌبك اڑ ڎو هوع ڌبك سڳكیم ڳڎى و ڌبك لایـى یبثی ثى یك دبگڍ نهبگت ایه ثبژ سوڎىثژاي ڎگز

ڎم ڇضـوژ ڎاژڎ. ڎژ ڱـوژر عـڎن    ي گون ثوڎى و عنلا ڎو سیخ، ڌبك ڎژ ن ـاوم هیڑ اڑ ػهک ڌبك لایى

ژواهلژاي ڑیژیه، ڎژ واقع ين هگـجز  ي غیژ ژواهلژاي فوقبهی یب ثب سغییژ عنق لایىي فوق فژضیى ژعبیز

ثهـبثژایه ثـب ایـه     ڳڎ.گ سغییژ نیوڎو عنق سغییژ كژڎى و ين ڌبك گون كى چلبمی ثیڳشژ ڎاژڎ ڎگشڌ

-كبژ یك نؼيوم ژا كن كژڎى و سغییژار نگشقینب ثى هگجز ڌبن ژواهلژا ثى غیژ ژواهلژا اژسجبط ڎاڎى نـی 

 ڳوڎ.

 10ي و ژیڑڎاهـى  15اڱـلاڇ ڳـڎى ثژاثـژ ثـب      N1ڎاژاي  يب ڌبك ژواهلـژا ينچهیه ڎژ سنبنی نڎم گبڑي

 ثبڳڎ.نی ڎژڱڎ،

 

 ی ًؾغت ًغبت بِ طَل پیارائِ یك فزهَل بزای هحاعبِ 5-3-1

يب نڳبثى آهچى ایڳیيبژا ينبهطوژ كى ثیبه ڳڎ ثى ڎگز آوژڎه یك اژسجبط ثیه نڌبطژار و ضڌبنز لایى

 يبي ينله ثیبه كژڎ )ثى فڱم ڎون نژاػعى ڳوڎ(، يڎف ایه ثڌگ ڌوايڎ ثوڎ. ثژاي ایه كبژ ثژاي ڌبك

ثژاي نڎم گبڑي اگشفبڎى ڳڎى اگز كى ڎژ يژ گـى نـڎم    4* 6و  2*6؛  2*4ثب اثعبڎ اڑ گى دی ڱمت 

لایـى   3يب ثژ ژوي یـك ڌـبك   گذک يژ یك اڑ ایه دی ثبڳڎ.ػيز اعنبم هیژو ڎژ ژاگشبي طوم دی نی

ي گـیمشی ثـب دشبهگـیم ژواهلژایـی و     ي ڎون نبگىژک غیژ ژواهلژا لایى-لژفشى اهڎ كى لایى اوم ڳهقژاژ 



88 
 

يب يبي ڌبك ڎژ ڑیژ يژ یك اڑ دیعنق لایى ڎژ اڎانىثبڳڎ. ژک غیژ ژواهلژا نی-ي گون نؼڎڎا ڳهلایى

وق ڇبڱـم  هنوڎاژيـبي ف ـ  ڎائنب افڑایگ یبفشى و هنوڎاژيبي ڑیژ ڇبڱم لڳشى اگـز.  ثى هگجز طوم دی،

نژثوط ثى ڇبمز  يباڑ سڇمیم هینی .يبیی ثوڎى كى ڎاژاي ڌبك ڑیژیه یكگبه يگشهڎدیلیژي اڑ نیبهلیه

ثـژه ثـب ڎژ هظـژ    -و هین ڎیلژ نژثوط فیهكبك دک اڑ ژواهلژایی، ي اڱطو ثڎوه كبيگ ڑاویى ثژه-فیه

-گـبڑي  گبڑي ثب نڎم فژق ڎیلژ ایه نڎم .و كبيگ نقبونز ژواهلژایی يگشهڎ اومگه يهظژیى لژفشه

يبي گطڇ آة و سژاكن ڎژ ایه اگز كى آهؼب يژ ڎو گطڇ فوقبهی انكبه ژواهلژایـی ڎاڳـشى و ثـى ثیـبه     

نشژ ثبلایی ژواهلژا ثوڎ. انب ڎژ ایهؼب ڇشنب اڑ یك سبع غیژ ژواهلژا اگشفبڎى ڳـڎى اگـز. ڎژ ایـه     12ڎیلژ 

 يب اڑ امنبه ڳنع اگشفبڎى هڳڎى اگز.نڎم گبڑي

 

 

 ثژه-فیه يهظژیىيبي ڑیژ دی ڱمت ثب يب ثب هڳگزاژسجبط ثیه عنق لایى 11-5ڳكم 
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 يبي ڑیژ دی ڱمت ڎژ سئوژي اومگهيب ثب هڳگزاژسجبط ثیه عنق لایى 12-5ڳكم 

 

 تحیل ًتایج 5-3-2 

 یبثڎ.يبي ڑیژ دی افڑایگ نیي ژواهلژاي ڑیژیه، هڳگزثى ڱوژر كمی ثب افڑایگ لایى. 1

لیـژي  سـواه ڎژ ڳـكم  یبثڎ دبگـڍ ژا نـی  ي ژواهلژا، هڳگز كبيگ نیڎژ نواژڎي كى ثب افڑایگ لایى .2

 ػژیبه لگشژگ ػبهجی ػگشؼو كژڎ.

ثـبمعكک   يب ثیڳشژ ڳـڎى و كهڎ، هڳگزيبي هواژي نیم نیژ ڳژایط نگبوي وقشی دی ثى گنز دیڎ. 3

 یبثهڎ.يب كبيگ نیيبي نژثعی گوق دیڎا كهڎ، هڳگزيژچى ثى گنز دی

يـب ڳـڎى اگـز    نشژ ڎژ يژ ڎو ػيز، ثبعـض افـڑایگ هڳگـز    6افڑایگ عژڱ و طوم دی ثى ثیگ اڑ . 4

ڳـوڎ. ایـه آهبمیڑيـب ڎژ ڎو    يبي قجمی( سوڱیى هنیيبي لگشژڎى )ثژ ڌلاف هظژیىثهبثژایه اگشفبڎى اڑ دی

-اي ژا ڎهجبم نـی يب ژوهڎ نڳبثىوضعیز اعنبم وڑه دی، ينچهیه ثب ڎژ هظژ لژفشه وڑه هبچیڑ ثژاي دی

 كژڎ.
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سواه قبثم سڇنم ڎاهگـز و افـڑوه   نیمی نشژ هڳگز ژا نی 80گكوهی سب يبي ثب كبژثژي نثژاي گبڑى. 5

 لیژي اگز. ثژآه هیبڑنهڎ دیگ

 .ڳوڎي غیژ ژواهلژاي فوقبهی سڇز سنبنی ڳژایط ثبعض كبيگ هڳگز نیافڑایگ عنق لایى. 6

 

 سیز پیّای تاثیز پاراهتزّای سلشلِ بز ًؾغت 5-4

ينبهلوهى كى ڎژ فڱم هڌگز ثیبه ڳڎ یكی اڑ عوانم ڎژ ژڌڎاڎ ژواهلژایی هوع ڑمڑمى ثوڎى كـى ڌـوڎ ڎژ   

 لڈاژڎ.گى ثڌگ نڎر ڑنبه، فژكبهک غبمت، و ڳشبة ثیڳیهى ثژ ژواهلژایی سبطیژ نی

ينچهـیه   اگشفبڎى كـژڎ.  4*2ه و اثعبڎ دی سُ 8يبي نڎم گبڑي ثب گژثبژ ڎژ ػڎوم ڑیژ یكی اڑ وضعیز

نشـژ ڎژ   12 سب 4نشژ و ثبژ ڎیلژ  8 سب 4ثب دشبهگیم ژواهلژایی ڎژ عنق  گیمشی گگز یكجبژ-نبگى يلایى

 كهین.يبي نڌشمف ثژژگی نیيب ژا ثب ڑمڑمىنوژڎي هڳگز ڎژ ػڎوم ڑیژ نقبیگى هظژ لژفشى ڳڎى اگز.

 

 

 واڇڎگبڑي  يبي نڌشمف ڎژ یك نڎمثیه ڳشبة هلبگز ينقبیگى 4-5ػڎوم 

 ثڑژلب هبن ڑمڑمى

 )ژیڳشژ(

نڎر ڑنبه 

 )طبهیى(

نیبهلیه هڳگز ڑیژ دی 

-ڎژ وضعیز اوم )نیمی

 نشژ(

نیبهلیه هڳگز ڑیژ دی 

-ڎژ وضعیز اوم )نیمی

 نشژ(

 79 46 40 6.6 ثن

 175 154 33 7.7 طجک

 152 82 20 7.4 ژوڎثبژ )آة ثژ(

 31 26 5 6.5 هبغبه
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آیڎ ين عبنم ڑنبه )ثى طوژ نگشقین( و ين عبنم ثڑژلـب )ثـى طـوژ    نیينبهطوژ كى اڑ ػڎوم فوق هیڑ ثژ

ي كـبيگ  لڈاژهڎ. ثهبثژایه ڳهبڌز دشبهگیم ژواهلژایی و هڇوىيب سبطیژ نیغیژ نگشقین( ثژ ژوي هڳگز

سواه اڑ یك فژنوم كمـی  نڌبطژار، ڎژ يژ نهطقى نگشمڑن نطبمعبر نوژڎي ڎژ يژ گبڌشلبى ثوڎى و هنی

هگجشب كن  ڌبك نشوگط و ثب عنق ژواهلژایی يب ڎژ یكیز كژڎ. ایه سغییژ ڳكمي نهبطق سجعثژاي ينى

ي سـژ و یـب افـڑایگ ضـڌبنز لایـى     گز كى ڎژ ڱوژر وػوڎ ڌبك گگزڱوژر لژفشى اگز. دژ واضڇ ا

 يبي يومهبكی ثوڎ.ثبیگز نهشظژ فبػعىژواهلژا و ينچهیه عڎن ژعبیز امڑانبر، نی

 

 رٍػ تجزبی عیدعاسی عددی ٍ  هقایغِ بیي ًتایج هدل 5-5

گیڎ و ينكبژاه ثژاي اژڑیبثی گطڇ ژواهلژایـی فژنـوم ڑیـژ ژا     ،ژى ڳڎبينبهطوژ كى ڎژ فڱم ڎون هیڑ اڳ

 اژائى كژڎهڎ:

(5-1)CSReq = 0.65 (
    

 
) (

   

  
  

) (  )                                            

Rd = 1-0.00765z                     0.0 z 9.15  (5-2 )                          

Rd = 1.174-0.0267z              9.15 z 23 

-ظژ نیگبڑي ڎژ ه يبي نڎميبي گیڎ ثب دبگڍي ثیه دبگڍثژاي نقبیگى ڎژ ڑیژ گى وضعیز نڌشمف ژا

 لیژین 

ي نڇشنـم ثـژ   ي غیـژ ژواهلـژا فوقـبهی و لایـى    لایـى ڑنیهی چيبژ نشژ و عنـق  ڇبمز اوم: گطڇ آة ڑیژ

نشژ ثى  4سب  ڎژ عنق ڱفژاثژ چيبژ نشژ يگشهڎ ڎژ ایه وضعیز و ثژ (B) ژواهلژایی يژ ڎو ثژاثژ عژڱ دی

ڇـم   امجشـى ڎژ ژوگ  . )ڎيـڎ ڑنیهی ڎژ يژ ڎو ژوگ ژواهلژایـی ژڍ هنـی  ڎمیم عڎن وػوڎ گطڇ آة ڑیژ

گبهشی نشژ  20نطبثق ڳكم ڑیژ ڎژ ڇڎوڎ  ڳڎ ثى طوژي كى سواه سفبور قبئمعڎڎي ثى نقڎاژ ػڑئی نی

 (ڳوڎ.يبیی اڑ ژواهلژایی نڳبيڎى نیڑنیهی هیڑ ژلىثبلاي گطڇ آة ڑیژ
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 Bڎژ عنق  ي وگط و هقبط ژواه ڳڎىدشبهگیم ژواهلژایی ڎژ لایى 13-5ڳكم

 

 :ثژاي ایه وضعیز اڑ ژوگ گیڎ، نڇبگجبر ثڎیه ڱوژر اگز

CSReq = 0.65 (
    

 
) (

   

  
  

) (  ) 

CSReq = 0.65(0.42)(
         

         
)(0.9541)=0.3143 

 CRRثـى   1.15ثوڎى و طجق ػڎوم فوق ثب ڎژوه یبثی ضـژیت   6.6ي ثن ڎاژاي ثڑژلبي اڑ طژفی ڑمڑمى

 10ي و ژیـڑ ڎاهـى   15ثژاثژ ثب  N160ثب سوػى ثى هنوڎاژ فوق و  CRRیبثڎ ينچهیه نقڎاژ نی اڌشڱبڳ

 ثبڳڎ دک:نی 0.22ایه نقڎاژ ثژاثژڎژڱڎ 

CRR= 0.22 1.15=0.253 

FS= (
     

      
)      

ایه نقڎاژ ثب سڇمیم ڎیهبنیكی  ثوڎى كى 0.8نشژ ضژیت اطنیهبه ڎژ نقبثم ژواهلژایی  6ثهبثژایه ڎژ عنق 

 :ڳوڎنشژ نڇبگجى نی 12ثژاي عنق  ڌواهی ڎاژڎ. ڇبم ایه نعبڎمىين

CSReq = 0.65(0.42)(
              

              
)(0.9311)=0.3143 
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 10ي و ژیـڑ ڎاهـى   25ثژاثژ ثـب   N160ي گون قژاژ ڎاژڎ سژاكن ثیڳشژ ثوڎى و نشژ كى ڎژ لایى 12ڎژ عنق 

هیـڑ ضـژة    1.15 اڱـلاڇ  ثبیگـز ڎژ ضـژیت  ثبڳڎ كى نینی 0.35ثژاثژ اڑ ژوي ڳكم  ڎژڱڎ ایه نقڎاژ

 ڳوڎ.

CRR= 0.35 1.15= 0.4 

F.S = 
   

       
 =1.27 

ثیڳشژ ثبڳڎ ژواهلژایی ژڍ هڌوايڎ ڎاڎ. كى ڎژ نڎم گبڑي  1.1ڎژ فژنوم فوق يژلبى ضژیت اطنیهبه اڑ 

 ي نڎم ڳبيڎ فضبي كوچكِ ژواهلژا ڳڎى يگشین. عڎڎي هیڑ عنونب ثى ڱوژر فوق ثوڎى و فقط ڎژ كهبژى

 ڎيڎ، ػگشؼو كژڎ.یسواه ڎژ ڎمیم لگشژگ ػبهجی كى ڎژ نڎم گبڑي ژڍ نڎمیم ایه انژ ژا نی

 ي سفبور ڎو ژوگ اگزهقطى كى ایه وضعیز،ثوڎى  1.15ثژاثژ  F.Sنشژ  10ينچهیه ڎژ عنق

 عڎڎي ایه ڇـڎ  ڇم ژ ژوگانب ڎ ؛ژا ژواهلژا ڎاهگشىڌبك  گیڎنشژ ژوگ  10امی 9عنق ثى طوژیكى ڎژ  

 ڳوڎ.غیژ ژواهلژا اطلاق نیي نڎم( ژا لوڳىي كوچكی ڎژ هبڇیى فبڱم )ثى ػڑ ڎژ

، هقبط لبيب ڎژ ڑیژ دی ژواهلژا هڳڎى اگـز  ثعضی ڎژ هيبیز ڎژ نڎم گبڑي عڎڎي ثى ڎمیم سنژكڑ سهگ 

-كى ژوگ گیڎ قبڎژ ثى ڎژ هظژ لژفشه ایه نوضوع هجوڎى و ڎژ يژ عنق فقط یك وضعیز ژا لڑاژگ نی

نـڎم گـبڑي عـڎڎي ڎاژاي ڎقـز      انـب ڎژ نؼنوع اسڇبڎ نهبگجی ثیه يژ ڎو ژوگ نڳبيڎى ڳـڎى   كهڎ.

 گت سژي ثى ڎمیم ڎژ مڇبظ كژڎه دبژانشژيبي ثیڳشژ، يگشهڎ.نهب

 .كژاژ ڳڎى اگـز هیڑ س B و گطڇ ژواهلژاي ثى عنق 2Bثژاي گطڇ غیژ ژواهلژاي ثژاثژ ثب  ي فوقنقبیگى

 نشژ اگز. 4ڎژ ایهؼب ثژاثژ عژڱ دی ثوڎى و ڎژ ایه نظبم  B كى 

 (اگز گیمز-نبگىي وگط لایى )لیژین نشژ ڎژ هظژ نی 10عنق اومیى ثژاي نڎم ژا ثژاثژ ثب 

 ثبڳڎ.یهی ڎژ يژ ڎو ژوگ غیژ ژواهلژا نیڎژ يڳز نشژ ثبلایی ثى ڎمیم عڎن وػوڎ گطڇ آة ڑیژڑن
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، هقبط ژواهلژا ڳڎى ڎژ ثـبلاي گـطڇ   ڌبك و كبيگ سنژكڑ سهگي سوڎىافڑایگ گژثبژ  ثى ڎمیمڎژ ایهؼب 

 وػوڎ ڎاژڎ. نڳبيڎى هڳڎى و اسڇبڎ ثیڳشژي ثیه ڎو ژوگ ،(ثژڌلاف ڇبمز اوم) آة

 ڎژ ژوگ سؼژثی:

CSReq = 0.65(0.42)(
     

     
)(0.90)=0.27 

CRR= 0.22 1.15=0.253 

FS=0.93 

سؼـبوڑ   1)كى سهيب نقڎاژي اڑ عڎڎ  ruڳوڎ ایه نقڎاژ ثب نقڎاژ ينبهطوژ كى ڎژ ڳكم ڑیژ هیڑ نڳبيڎى نی

 كژڎى اگز( ينڌواهی ڎاژڎ.

 :ڳوڎثژژگی نینشژ هیڑ  14نقڎاژ فوق ژا ثژاي عنق 

CSReq = 0.65(0.42)(
     

     
)(0.80)=0.27 

CRR = 0.35 1.15= 0.4 

FS=1.48 

 

 2Bي وگط و هقبط ژواه ڳڎى ڎژ عنق دشبهگیم ژواهلژایی ڎژ لایى 14-5ڳكم

 

ثـى دـبییه نڳـبيڎى     2Bثب نڎم گبڑي ژا ڎژ عنق  گیڎاولا سڳبثى ثیڳشژ ژوگ  اڑ نقبیگى ڎو نوژڎ فوق

، هقبط ژواهلژا ڳڎى هگجز ثى وضعیز اوم دی طبهیب ثى ڎمیم كبيگ سنژكڑ سهگ هبڳی اڑ گژثبژ كهین.نی
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 2.5Bعنـق   وضعیز گون  یكهواڌز سژ ڳڎى و اڑ عڎن ژواهلژایی ثژڌی هقبط ڎژ ڑیژ دی ڌجژي هیگز.

 10فبڱـم  كى نڎم گبڑي اومیى ڇڎ  .لیژڎلژایی ڎژ هظژ نینشژ ژا نڇشنم ثژ ژواه 14امی  10هیڑ عنق 

 11ثـژاي عنـق   ( نژڑ ژواهلژایی ينیه عنق اگز. ثى سعجیژي). كهڎنعژفی نی انشژ ژا غیژ ژواهلژ 11سب 

 :ڎاژینشژ ن

CSReq = 0.65(0.42)(
     

     
)(0.88)=0.2517 

CRR= 0.22 1.15=0.253 

FS=1.005 

 

 رٍػ تجزبی ایَاعاكیعاسی عددی ٍ  هقایغِ بیي ًتایج هدل 5-6

ڎژ ڑیـژ ڎو   فڱم ڎون ثیبه ڳڎ كى ایواگـبكی، ژوڳـی ژا ثـژاي اڇشنـبم ژواهلژایـی ڎژ هظـژ لژفـز.        ڎژ

ژوگ ایواگـبكی   ثـب  ڎژ ایهؼب هیڑ ڎو وضعیز فوقثب ژوگ گیڎ نقبیگى ڳڎ،  4-5وضعیشی كى ڎژ ثڌگ 

اڑ آهؼب كـى ڇـڎاكظژ عنـق قبثـم      اگشفبڎى ڳڎى اگز. liqITثژاي ایه كبژ اڑ هژن افڑاژ  .ڳوڎنی نقبیگى

ي نڇشنـم  يبي نفژوڱ ، عنق لایىنشژ ثوڎى و ينچهیه ڎژ نڎم گبڑي 20ثژژگی ڎژ ژوگ ایواگبكی 

اگـز.  نشـژ ثـوڎى    16ثبڳڎ، مڈا ڇڎاكظژ عنق ثژژگی ڳڎى ڎژ ڑیژ نشژ نی 12-8و  8-4ژواهلژایی ژا  ثژ

  ثبڳڎ.نشژ نی 16ي ڑیژ ڳبنم هقبط ثیه عنق ڱفژ سب هقطى9
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 نشژ 8-4عنق ژواهلژایی ثیه  ة. 15-5نشژ          ڳكم  12-8عنق ژواهلژایی  امف. 15-5ڳكم

 

 ي ایواگبكیيبي نڌشمف ڎژ ژواهلژایی طجق هظژیىوضعیز 5-5ػڎوم 

IL نقڎاژ عڎڎي     وضعیز 

IL = 0 عڎن وقوع ژواهلژایی 

IL = 0-5  ژواهلژایی نڇشنم هیگز 

IL = 5-15  ژواهلژایی نڇشنم اگز 

IL 15<  ژواهلژایی قطعی اگز 

 ایَاعاكی تحلیل ًتایج5-6-1

و  IL=8.71 (نشـژ  8-4ي گگـز ڎژ عنـق   یعهی وػوڎ لایى)ثب ڇم ثى ژوگ ایواگبكی ڎژ وضعیز اوم 

طوژ كـى ڎژ  ثبڳڎ. ينبهنی IL=4.44 نشژ( 12-8ي گگز ڎژ عنق یعهی وػوڎ لایى) ثژاي وضعیز ڎون

-ػبییسواه ثى عهواه ػبثىژ ژا نینیمی نش 100يبي ثیگ اڑ ػبییاڳبژى ڳڎى اگز ػبثىهیڑ  525هڳژیى 

نیمی نشژي ڎژ ڇبمز ڎون هیـڑ   75نیمی نشژي ڎژ ڇبمز اوم و  115ػبیی ػبثى يبي نوطژ نعژفی كژڎ.

نیمی نشژ هڳگز ژا ثى عهـواه ڇـڎ دـبییه ژواهلژایـی نعژفـی كهـین( اڑ        100)ڎژ ڱوژسی كى ثڌوايین 

يژچهڎ ڎژ ژوگ ایواگبكی سبطیژ گژثبژ وػوڎ هڎاڳشى  .ڎيڎڌجژ نیثب ژوگ ڇم عڎڎي يب ينلژایی دبگڍ
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ى واضڇ اگز ثب افڑایگ عنق چانب آه كهڎ.ي ڌبك ژا نعژفی نیو فقط یك كنیز اڑ وضعیز كمی سوڎى

  ثیهی كژڎى اهڎ.يب، كبيگ ڌطژار ژا دیگي نڇققیه و سنبنی ژوگگگز ينى يلایى

 

 novoliq ٍ liqITهقایغِ ًتایج با ًزم افشارّای  5-7

ڎژ  novoيـبي هـژن افـڑاژ    یكی اڑ ثژسژي دژڎاڑین.ي هشبیغ ڇبڱم اڑ ایه ڎو ژوگ نیڎژ ڑیژ ثى نقبیگى

سبطیژ ڎاڎه گژثبژ و اثعبڎ دی ثوڎى كى ثڎیه گجت ين ڎقز ثیڳشژي ژا ثى ڎهجبم ڎاژڎ ين ثى هشبیغ ڇبڱم 

نشوڎ نڳيوژ ثژاي ژواهلژایی اگشفبڎى  10اڑ  novoاڑ فمك ڳجبيز ثیڳشژي ڎاژڎ. ينچهیه ثیبه ڳڎ كى 

يـژ ژوگ  ڇبڱـم اڑ   CRRو  CSRژیت اطنیهـبه، ض ـنـوژڎ ثژژگـی ڳـڎى و     7كى ڎژ ایهؼب  ،كهڎنی

نشـژ و   4ڑیژڑنیهی ثژاي وضعیز اوم، یعهی گطڇ آة .نڇبگجى ڳڎى اگز.)ثى دیوگز ڎو نژاػعى ڳوڎ(

ي ژواهلـژا،  ضژیت اطنیهبه نڌشمف ثژاي وگط لایـى  7نیبهلیه نشژ،  8-4ي ژواهلژا ڎژ عنقوػوڎ لایى

ثژاي  نشژ، 12-8ي ژواهلژا و عنق لایى نشژ 8و ثژاي وضعیز ڎون یعهی گطڇ آة ڑیژڑنیهی  0.83عڎڎ 

ثبڳـڎ. ڎژ ڇـبمی كـى گـیڎ ثـژاي      نی 0.93ثژاثژ ثب نقڎاژ نیبهلیه  ي ژواهلژا، ضژیت اطنیهبهِوگط لایى

. ڎژ يژ ڎو وضعیز فوق فمك هیڑ ژواهلـژا ژا  ژا اژائى كژڎ 0.93ثژاي وضعیز ڎون  و 0.8ژوگ اوم نقڎاژ 

 ڎیڎى ڎژ وضعیز اوم، ثیڳـشژ اگـز.  ه ديبي فوق، ایهؼب هیڑ ڳڎر ایثیهی كژڎى كى نطبثق ثب ژوگدیگ

ثژهبنى اڑ ينلژایی قبثم قجومی ثژڌوژڎاژ ثـوڎى و ڎژ سڳـڌیڳ ڳـڎر ژواهلژایـی، نیـڑاه       3وع نڎژ نؼ

ثب ایه ڇبم هژن افڑاژيبي ػبهجی ڎژ كگـژي    .كههڎيب و ضژایت اطنیهبه هڑڎیك ثى ين عنم نیهڳگز

-كههڎ ڎژ ڇبمی كى ڎژ نڎم گبڑيسؼژثی سجعیز نیيبي يب ژا اژائى كژڎى و فقط اڑ فژنوماڑ طبهیى دبگڍ

 ،يبي وژوڎيكى ڎژ ڱوژر ڱڇز ڎژ ڎاڎى لیژڎثى ڇؼن ثبلایی نوژڎ ڇم قژاژ نی نعبڎلار ،يبي عڎڎي

يب ثژاي وضعیز نفژوڱ اوم و هڳگزliqIT ڎژ هژن افڑاژ ڎقز ڌژوػی ثیڳشژي ژا هیڑ ثى ڎهجبم ڎاژهڎ.

نژاػعـى   1 .)ثى دیوگـز كهڎثیهی نیگبهشی نشژ هڳگز ژا دیگ 25و  19ثى سژسیت  N1=15و ڎژ  ڎون
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ثـژاي ڎو  سـُه  16انـب ثـب گـژثبژ      N1=15ڎژ ينـبه   ایه ڎژ ڇبمی اگز كى هشبیغ ڇبڱم اڑ فمك .ڳوڎ(

 ثبڳڎ.گبهشی نشژ نی 16.5 و 29ثژاثژ  وضعیز فوق ثى سژسیت

سبطیژ گژثبژ ڎژ گطوڇ ژواهلژایی ثبلاسژ، هنوڎ ثیڳشژي ڎاڳشى و ينبههڎ گـطوڇ ژواهلـژا، ثـب افـڑایگ      مڈا

 يب هیڑ ينلژایی ثیڳشژي ڌوايهڎ ڎاڳز.عنق هڳگز

 بحث ٍ بزرعی ًْایی 5-8

ي ايـب و ينچهـیه دبژانشژيـبي ڑمڑمـى    يـب، دـی  ي وگیعی اڑ ڌبكيبي دی ثب وػوڎ ڎانهىاژڑیبثی هڳگز

یبثی ثى هشبیغ و ػڎاوم فوق ثب سكیى ثژ فژضیبر نڌشمـف و  ڎگز مڈا ثگیبژ دیچیڎى اگز. ، كبژينڌشمف

يبي نڌشمف نیگژ ثوڎى اگز، ایه ڎژ ڇبمی اگز كـى ڇشـی ثـى هـڎژر ڌـبكی ثـب       ڎژ هظژ لژفشه طبثز

نشژ اڑ ڑنیه دیڎا ڌوايڎ ڳڎ. ثب ایه ڇبم ثب ڎژ هظژ لژفشه فژضـیبر   100يبي یكگبه ڎژ عژڱ ویکلی

 ثیهی كژڎ.اي اڑ ڌبك دیگسواه هشبیغ ڑیژ ژا ثژاي سوڎىيبي نڌشمف نیهؼبن آهبمیڑفوق و ا

ي نگشقین ڎاڳشى ؛سب ػبیی كـى ڎژ ڑنـبه سغییـژ    يبي ڇبڱم اڑ ژواهلژایی ثب هوع ڌبك ژاثطىهڳگز. 1

ي ايب ثى نقڎاژ قبثم سوػـى كیمولژن ثژ نشژ نكعت هڳگز 1700ثى  2009اڑ  ژک-ي سبع نبگىڎاهگیشى

 یبثڎ.افڑایگ نی

 ڎاژهڎ. يباي يژ كڎان سبطیژ نگشقم و ڳبیبه ڈكژي ثژ هڳگزدبژانشژيبي مژڑى. 2

ي ڑمڑمى ثى ڎو عبنم اڱمی ڑنبه و ڳـشبة ڇـڎاكظژ ثگـشلی ڎاڳـشى و یـك ژاثطـى       وضعیز دبژانشژيبي

اڑ ایـه ڎو   ثى طوژي كى افڑایگ يژ كڎان يبي واژڎى وػوڎ ڎاژڎ.ثیه ایه ڎو كنیز و  ڌگبژرنگشقین 

 ڳوڎ.نیثبعض افڑایگ ڱڎنبر  عبنم

ڎژ آهبمیڑيبي ڱوژر لژفشى ثيیهى سواه ثى گبڎلی هظژ ڎاڎ؛ ثى طوژیكى ڎژ نوژڎ اثعبڎ فوهڎاگیوه هنی .3

نشـژ ثـوڎى    5امـی   3 آه عژڱ ثژاي نشژ و 6امی  4 يب ثژاثژدی طوم ثژاي سژیه وضعیز ثى ڎگز آنڎى

 سـژیه وضـعیز  ڳوڎ. و ثيیهىيب ثیڳشژ نیثژوڎ هڳگزڳڎه . ينچهیه يژچى دی ثى گنز هواژي اگز
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   ثژاي هگجز طوم ثى عژڱ 
 

 
عـژڱ آه  D  و طـوم دـی ڱـمت     Lثبڳڎ كى ڎژ ایهؼبنی  1.5 

 اگز.

ي ژواهلژا ثگیبژ ثیڳشژ اڑ سبطیژ گـژثبژ اگـز؛ ثـى    آیڎ سبطیژ لایىآهچى كى اڑ هنوڎاژيبي ڑیژ ثژ نی .4

سبػی   هگجز ثى 2.5Bي ژواهلژا ڎژ ڑیژ سبع غیژ ژواهلژا ثى عنق طوژ نظبم ڎژ وضعیز ڇضوژ لایى

ڳوڎ. يژچهڎ ایه اڌشلاف ڎژ يبي ڑیژ دی كبگشى نیگبهشی نشژ اڑ هڳگز 3ڇڎاكظژ  1Bثب ضڌبنز 

N1   ثى طوژ نظبم( يبي كنشژN1   هنوڎ ثیڳشژي ڎاژڎ؛ ثب ایـه ڎژ نؼنـوع سـبطیژ كـن     10ثژاثژ ثب )

 ی، اينیز ثیڳشژي اڑ افڑایگ ضڌبنز گژثبژ غیژ ژواهلژا ڎاژڎ.يبي نبگى گیمشڳڎه ضڌبنز ڌبك

 

ي ژواهلـژاي ڑیـژیه ڎژ اڌشیـبژ نـب هجـوڎى،      ثب ڎژ هظژ لژفشه  نطمت فوق، اڑ آهؼب كى سغییژ ڎژ لایى . 5

 يـب ڑیبڎي ثژ ژوي هڳگز سواهڎ سبطیژ ثگیبژهلژا و افڑایگ عنق آه هیڑ نیي غیژ ژواڇضوژ لایىثهبثژایه 

اي كى لبيب افڑایگ یك سب ڎو نشژي ڎژ سبع غیژ ژواهلژا قجم اڑ ژواهلژایی؛ دی ژا اڑ ثى لوهى ڎاڳشى ثبڳڎ.

ي ثبیگز ثب مڇبظ كـژڎه يڑیهـى  ثهبثژایه ڎژ يژ نوژڎ نی كهڎ.قویز ثعڎ اڑ ژواهلژایی ثی هیبڑ سژنین و س

 كبكی؛يبي اڱطاگشفبڎى اڑ ڳنع ييڑیهى ڑيكڳی و دبییه آوژڎه گطڇ آّة؛ي يڑیهىسژاكن ڎیهبنیكی؛ 

يبي اقمینی و گبڌشلبى، اينیز گبڑى و ویکلی و یب ڇشی افڑایگ ضڌبنز سبع ژگی و ثب ڎژ هظژ ڎاڳشه

 ثب ڎاڳشه ڎیڎ نيهڎگی نهبگت، ثيشژیه ژاى ژا ثژلڑیڎ.

ڎ ثـبلا  نـواژڎ ڇشـی ڎژ گـطوڇ آڑا    يب ثیڳشژ اڑ گطوڇ آڑاڎ ڌبك ثوڎى و ڎژ ثژڌیهڳگز ڎژ ڑیژ دی. 4

يبي ثـبلاي  بيڎى اگز، انب ایه نوضوع ينواژى ڱڎقیز هڎاڳشى و ثى ڌڱوڳ ڎژ سژاڑڑڎلی هیڑ قبثم نڳ

يبي ڑیبڎي ڳڎى كى ایه نوضوع هـى سهيـب ثبعـض افـڑایگ     آة، لبيب ڌبك ڎژ نؼبوژر دی ڎچبژ هڳگز

ڳوڎ. ڎژ يب كنشژ هیڑ نیلیژي ػژیبه لگشژگ ػبهجی، نقڎاژ هڳگزهڳگز ڑیژ دی هڳڎى ثمكى ثب ڳكم

ثبیگز نوژڎ ثژژگی يبي واژڎ ثژ دی نیعلاوى ثژ كهشژم هڳگز، كهشژم واکلوهی گبڑى و مهلژایه نواژڎ 

 قژاژ ثلیژڎ.
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یبثڎ انب ایه نقڎاژ ثى قـڎژي  ه ڑمڑمى هیڑ افڑایگ نیاي ڎژ ڑیژ دی، لبيب ڎژ ڑنبه دبیبيبي مژڑىهڳگز. 5

 كژڎ.سواه اڑ آه چڳن دوڳی نیمینشژ( كى ثى گبڎلی نی 5يبیشب هبچیڑ ثوڎى )ه

يـبي  ثـب هڳگـز  اژسجبط نگـشقینی   ، ينواژىڳوڎضژیت اطنیهبه اگشبسیكی كى اڑ فمك ڌژوػی نی. 6

ڎژ ڇبمـز   )گـژثبژ كنشـژ(   يبي ڎاژاي ضژیت اطنیهبه ثیڳشژژایی هڎاڳشى ثى طوژي كى لبيب نڎمژواهل

 اهڎ.اگشبسیك، سغییژار نڇگوک سژي ژا سؼژثى كژڎى

مـڈا ينـواژى ڎژ   ڳوڎ و نهفڈي كنشژي ایؼبڎ نی آةفڳبژ  (گژثبژثى ڎمیم وػوڎ ڑیژ فوهڎاگیوه) ڎژ. 7

 ثبڳڎ.نی 1نقڎاژي كنشژ یب نگبوي  ،ڑیژ دی ثى هواڇی ثڎوه گژثبژ نهفڎيفڳبژ هگجز  ،یك سژاڑ ڌبڳ

ي گگز ثب دشبهگیم ژواهلژایی اگز ثى طوژي كى كبيگ عنـق ایـه   يب نژثوط ثى لایى. ثیڳشژ هڳگز8

امجشى يژ چى ایه لایى ثى طژف دـبییه نیـم كهـڎ،     ڳوڎ.يب نیثبعض كبيگ ڳڎیڎ ڎژ نیڑاه هڳگز لایى

 يبي گطڇی هیڑ كنشژ ڌوايڎ ڳڎ.هڳگز

 ڎيڎ.سژ ژڍ نیيبي ڑیبڎ گژیعمژڑى ڎژ عنق دبیبه . ڌژوع فڳبژ آة نهفڈي اضبفی، دک اڑ9

اڑ ڳشبة افقی گبڑى ثـب گـژثبژ ڑیـبڎ     . ڳشبة افقی نڳبيڎى ڳڎى ڎژ گبڑى ثب گژثبژ كنشژ عنونب ثیڳشژ10

 يبي ثیڳشژ هیڑ قژاژ ثلیژڎ.سواهڎ نوژڎ ثژژگیثوڎى اگز كى ایه نوضوع نی

نشنژكڑ  يبي اوم مژڑى ژڍ هڎاڎى و عنونب ثژ ڑنبه دیك ڑمڑمىيبي ڇبڱم، ڎژ چژڌىي هڳگز. عنڎى11

سواههـڎ ڎژ كـبيگ   ڎو نـی  ، يـژ يگشهڎ ثهبثژایه كبيگ ڑنبه ڑمڑمى و كبيگ نقڎاژ ڇڎاكظژ ڳشبة ڑمڑمى

 نوطژ ثبڳهڎ. يب،ڌگبژر

يب ثمكى لگشژگ ػبهجی ڌبك ،يب ڎاهگزسواه ڱژفب ثى ڎمیم سژاكن ڌبكژا هنی ي ڑیژ دیيبهڳگز .12

)و ڎژ ثژڌـی   يـبي ثیڳـشژي  يبي ڑیژ دی ڳڎى و ثڎیه سژسیت هڳگزػبیی ڌبكهیڑ لبيب نهؼژ ثى ػبثى

 ڳوڎ.ژا گجت نی نواژڎ كنشژي(
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يبي ثب گژثبژ ثیڳشژ )طجقبر ثیڳشژ( هڳگز ژواهلـژاي  ينواژى گبڑى. ثڎوه ڎژ هظژ لژفشه عژڱ دی، 14

يـبي ػـبهجی اڑ ػنمـى    نگشمڑن ثى كـبژلیژي ژاى  افڑایگ طجقبر ڎژ گبڑى كههڎ مڈاثیڳشژي ژا سؼژثى نی

 يب يگشهڎ.اگشفبڎى اڑ ڳنع

واهلژایـی ثـبلا ڎژ   سه ڎژ گطوڇ ژ 16ه افڑایگ گژثبژ ثبعض افڑایگ هڳگز ڳڎى ثى طوژي كى نیڑا. 15

 ڳوڎ.يبي دبهچ هیڑ نیڳكگز دی یب هڳگز نواژڎي نهؼژ ثى

بك ڎژ لایى اوم اڑ اينیز ثیڳشژي ثژڌوژڎاژ ثوڎى ثى طوژي كى افڑایگ آه ي اڱطك. ينچهیه ڑاویى16

سـبطیژ   يبي ثعڎي كى سڇزيب ڎاڳشى انب ڎژ لایىڎژػى سبطیژ چڳن لیژي ڎژ كبيگ هڳگز 35ثى  30اڑ 

 كهڎ.ژواهلژایی ثوڎى اهڎ. ایه سبطیژ كنشژ هنوڎ نی

 

عژڱ ڎژ كڳـوژ،  يـبي نوػـوڎ  اڑ نؼنوع نطبمت فـوق و ثـب ڎژ هظـژ لـژفشه نڇـڎوڎیز     ڎژهيبیز  

 ڳوڎ:ثى ڱوژر ڑیژ سعژیف نی طجقى 4ڇڎاكظژ سب  يبيڎژ گبڑى دیڳهيبڎي ثژاي دی

5  D   ( B , 2m )                                                     طجقى 2يبي سب ثژاي گبڑى  

5  D   3 m +  PILE                                              طجقى 4سب  2يبي ثژاي گبڑى  

   
 

 
  1.5   

سبطیژ گژثبژ؛ ڎژ نواژڎي ثب ڎژ هظژ  (0.4g-0.5gيبي ڳڎیڎ )يهلبن ڑمڑمى و ثى ثب ػنع ثهڎي نواژڎ فوق

-نـی  ،ڎژڱڎ ژا ڎاژاگز 10ڎاقم ژیڑ ڎاهى و ڇ یژڑنیهی ثبلا ثوڎى و ڌبك سژاكن نشوگطكى گطڇ آة ڑ

ثى ػبي هنوڎاژ ایڳیيبژا  و ڑیبڎ، يبيڌگبژرڇڎوڎ ڑیژ ژا ثى عهواه ڇڎاقم امڑان ثژاي ػمولیژي اڑ  سواه

 نعژفی كژڎ:
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ًغبت عوق رٍاًگزا  ٍضعیت عاسُ

 رٍاًگزایز غبِ تاج 

 ًغبت عوق تاج غیز رٍاًگزا

 بِ طَل پی

   H هیبڑ ثى سقویز و سژنین ڌبك یب اگشفبڎى اڑ ڳنع
  

 

 
 

   H ي نوژڎيهیبڑ ثى ثژژگی ثیڳشژ و نطبمعى
  

 

 
 

   H طجقى( 2ي نؼبڑ )نهبگت ثژاي گبڑى سب هڳگز ڎژ ثبڑى

 
  

 

 
     

  H  1.5B ژواهلژاییڌطژ دڈیژي ثگیبژ كن و عڎن هیبڑ ثى ثژژگی 

 
     

 

% 10ثـب ڇـڎاقم    نیبهی ي ژواهلژايعنق لایى Bي غیژ ژواهلژاي فوقبهی و عنق لایى Hفوق  ژ ػڎومڎ

 نشژ اگز. 8ڳنع، ڇڎاقم عنق آه  ڎژ ڱوژر اگشفبڎى اڑ .ثبڳڎنی عژڱ آه Dو  طوم دی Lو ژیڑڎاهى 

 ت:پیؾٌْادا

ڳوڎ نڇقیق نوضـوعبسی ژا ثـژاي سكبنـم    دیڳهيبڎ نی ثب سوػى ثى لگشژڎلی نجبڇض ڎژ ثڇض ژواهلژایی

يب، ثژژگـی سغییـژار   لیژ اگشفبڎى اڑ ڳنعثڇض فوق نوژڎ ثژژگی قژاژ ڎيهڎ. اولا ثب سوػى ثى سبطیژ چڳن

يبي ڑیژ دی نوژڎ ثژژگی قژاژ لیژڎ. ڎونـب ثـى ڎمیـم آهكـى     يبي نقبونشی ڳنع ثژ هڳگزاثعبڎ و ویکلی

يبي نؼبوژ هیڑ وػوڎ ڎاژڎ، يب اڑ گژثبژثوڎى و انكبه سبطیژ دڈیژي هڳگزغبمجب گبڌز و گبڑيب نؼبوژ ين 

سواه ڎژ فمـك  يبي ڑیژ دی اهؼبن ڳوڎ. گونب نیسڇقیقبر ثژ ژوي اطژ وػوڎ گژثبژ نؼبوژ ثژ ژوي هڳگز

يبي قبئن و افقی ژا نڎم گبڑي كژڎ، ثهبثژایه انكبه ثژژگی سبطیژ قژاژ ڎاڎه ڑيكـگ ثـژ كـبيگ    ڑيكگ

 ڎیلژ نوضوعبر قبثم ثژژگی ڌوايڎ ثوڎ.يب اڑ هڳگز
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  liqITنرم افسار  نمٌدارىای حاصل از

 

 

 در دً ًضعیت مفرًض. ligIT. ضریب اطمینان حاصل از نرم افسار1شکل 
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 . نشست در ًضعیت اًل2شکل 

 

  

 ًضعیت دًم. نشست در 3شکل 
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 ای در ًضعیت اًلىای چرخوی تنش. محاسبو3شکل 

 

 

 ای در ًضعیت دًمىای چرخوی تنش. محاسبو5شکل 
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  (novoliq) نرم افسار نًٌلیک: نمٌدارىای 2 پیٌست

 

مربٌط بو  .8 شکل )سمت راست(متر 8-3 عمق رًانگرا در یلایومربٌط بو ًضعیت اًل ً حضٌر . 7شکل 

 )سمت چپ(متر12-8 ی رًانگرا در عمقحضٌر عمق لایو ًضعیت دًم ً
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با نرم افسار  متر 8-3ی رًانگرا در عمق ضریب اطمینان مربٌط بو ًضعیت اًل ً حضٌر لایو. 9شکل

novoliq 

 

 

متککر بککا نککرم افککسار 12-8ی رًانگککرا درعمککق لایککوضککعیت دًم ًحضککٌر ضککریب اطمینککان مربککٌط بککو ً. 11شکککل

novoliq 
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 فسار فلکىای نرم ا: سایر کمیت 3پیٌست 

 

 8 -3ی رًانگکرا درعمکق لایکوحضکٌر بردارىکای سکرعت در  گیکریی شکل گیری جریان ً جيتنحٌه. 11شکل

 متر

 

-8ی رًانگرا در عمق لایوحضٌر بردارىای سرعت در  گیریی شکل گیری جریان ً جيتنحٌه. 12شکل

 متر12

 

 ، بعد از زلسلوی خاکدر تمام تٌدهًضعیت کلی نشست یک نمٌنو از . 13شکل

 

 ثانیو زمان زلسلو 31پی صلب در طی ىای دً طرف ای از مسیر نشستنمٌنو. 13شکل
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Abstract: 

Liquefaction is an evidence that occur in loss sands during earthquakes 

imposing lots of damage to structures and foundations. each year This 

phenomenon will bring thousands of human lives in to damage and impose 

huge costs to the country’s economy. We also experienced This kind of life 

and financial damages in rudbar earthquake in Iran. But the most important 

factors that affects the liquefaction are water table, soil density, soil 

properties and excess load. More over the foundation type is another factor 

in increase or decrease of damages. In this study first we argue about 

nonlinear modeling of layered soils, then we measure the settlement of 

rigid foundations that has occur by the earthquake and then we will monitor 

the effect of water table, density increase and also the effect of layers depth 

in presence and absent of pile, with deferent type of soils (include 

liquefiable and nonliquefiable soils). The bam records and the flac Itasca 

7.00.411 software, has been used for this modeling. In the end, the results 

have been compared with seed and iwasaki methods and also they has been 

compare with novoliq software and liqIT software results, and the new 

boundaries for liquefaction in the intense earthquakes has been modified. 

 

 

Keywords: liquefaction, finn-byrne model, dynamic analyze, layered soils, 

numerical modeling, 

rigid foundation 
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