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 چکیده

ترٍضیوی ّبی پّبی هْوی ّوچَى تجْیسات ًیرٍگبّی، هجتوغّب در زیر سبزُ ّبی اخیر استفبدُ از ضوغدر سبل 

ّب تحت اثر ثبرّبی ّب گسترش زیبدی یبفتِ است. طراحی ایوي ٍ اقتصبدی ایي ًَع پیّبی دریبیی ٍ پلسبزُ

دیٌبهیکی جبًجی از اّویت ٍیژ ّبی ثرخَردار است. چٌبًچِ ًسجت ًیرٍّبی جبًجی ثِ ًیرٍّبی قبئن کَچک ثبضذ از 

ضوغ تحت اثر ثبر جبًجی الساهی ثَدُ  ٍ ثبیستی ثب  ضَد در غیر ایي صَرت تحلیل ًیرٍّبی جبًجی صرف ًظر هی

ّبی هٌبست اثر ثبر جبًجی ثر رفتبر ضوغ تحلیل ضَد. ّوچٌیي تَجِ ثِ ایي هسئلِ کِ اًذرکٌص ضوغ ٍ خبک ثِ رٍش

ّبی ػذدی ثرای ّوراُ اثرات ًبضی از ًیرٍّبی زلسلِ از پیچیذگی ّبی زیبدی ثرخَردار است ًیبز ثِ استفبدُ از رٍش

کٌذ. در تحقیق حبضر ثِ هذل سبزی سِ ثؼذی گرٍُ ضوغ  قیق ٍ ضٌبخت ّرچِ ثیطتر ایي هَضَع را رٍضي هیتح

 -ٍ فرض هحیط خبک ثِ صَرت الاستَ پلاستیک ثب هذل رفتبری هَّر ABAQUSثتٌی ثب استفبدُ از ًرم افسار 

م اًذر کٌص خبک ٍ کلاّک ثر ضوغ ٍ ػذ –کَلوت، ثِ هطبلؼِ ثررسی زلسلِ ًَرتریج ثب تَجِ ثِ اًذرکٌص خبک 

رفتبر گرٍُ ضوغ در حبلتْبی هختلف پرداختِ خَاّذ ضذ. پبراهترّبی هتغیر ضبهل تغییر طَل ضوغ، تغییر قطر ضوغ ٍ 

ای ٍ ضوغ هستطیلی )ثصَرت هؼبدل(  ثبضذ. ّوچٌیي گرٍُ ضوغ در دٍ حبلت ضوغ دایرُ تغییر سختی کلاّک هی

ضوغ ٍ  -َع زلسلِ ثصَرت تبریخچِ زهبًی ٍ ثرای هذلسبزی اثر اًذرکٌص خبکاًذ. تبثیر ً هذل ضذُ ٍ هقبیسِ ضذُ

پذیذُ اًتطبر اهَاج در خبک، از رٍش حل هستقین ٍ هرز جبرة استفبدُ ضذُ است. در ًْبیت اثر رکَرد زلسلِ ثر رفتبر 

ارزیبثی ضذُ  گرٍُ ضوغ ثب رسن ًوَدارّبی ثیطتریي هقبدیر جبثجبیی قبئن ٍ تٌص تحول ضذُ در هرکس کلاّک،

دّذ کِ ثب افسایص طَل ٍ قطر ضوغ ٍ سختی کلاّک از هیساى جبثجبیی ٍ تٌص تحول ضذُ در  است.ًتبیج ًطبى هی

ضوغ ًسجت حبلت ػذم اًذرکٌص خبک ٍ کلاّک  –کلاّک کبستِ خَاّذ ضذ. ایي هقذار در حبلت اًذرکٌص خبک 

 کوتر است.

 

 

 

 

 

 

 



 أ 

 فْزست هطبلب

 صفحِ                                      عٌَاى

 بيبى هسئلِفصل اٍل: 

 2 ...................................................................................................................................................................................... هقسهِ -1-1

 2 ............................................................................................................................................................................ ضٍش تحقیق-1-2

 3 ..................................................................................................................................................................... فطضیات تحلیل -1-3

 4 .................................................................................................................................................................. ًتایج هَضز اًتظاض -1-4

 4 ...................................................................................................................................................... ساذتاض پایاى ًاهِ-1-5
 هزٍري بز هٌببع ٍ هطبلعبت اًجبم ضدُ: دٍم فصل

 6 ......................................................................................................................................................................................  هقسهِ-2-1

 6 ...................................................................................................................................................................................  ضوغ ّا-2-2

 6 ........................................................................................................................................................... تاضیرچِ -2-2-1            

 7 ............................................................................................................................................... کاضتطز ضوغ ّا -2-2-2            

 8 .................................................................................................................. ای ظطفیت تاضتطی گطٍُ ضوغ زض ذاک هاسِ -2-3

 11 ............................................................................................. تؼییي ظطفیت تاضتطی ًَک )کف ( ضوغ  -2-3-1            

 14 ........................................................................................................... تؼییي ظطفیت تاضتطی جساض ضوغ -2-3-2            

 16 ............................................................................ تؼییي ػوق تحطاًی جْت هحاسثِ ظطفیت تاضتطی -2-3-3            

 18 .................................................................................................. ای تطی گطٍُ ضوغ زض ذاک هاسِتؼییي ظطفیت تاض -2-4

 19 .................................................................................................................... گطٍُ ضوغ –ظطفیت تاضتطی پی گستطزُ  -2-5

 24 ................................................................................................................................................... ساظُ  –اًسضکٌص ذاک  -2-6

 30 ........................................................................................................... ساظُ  –هسل ّای ذاک تطای اًسضکٌص ذاک  -2-7

 30 ...................................................................................................... کوک فٌط ٍ جطم هؼازل  –هسل فٌط  -2-7-1           

 31 ............................................................................................................................................ هسل تیط تطضی  -2-7-2           

 32 ......................................................................................................................................... ین تیٌْایتهسل ً -2-7-3           

 33 ................................................................................................................. هسل ػٌاصط هحسٍز تطای ذاک -2-7-4           

 34 ..................................................................................................... هسل تطکیثی ًین فضا ٍ الواى هحسٍز -2-7-5           

 34 ....................................................................................................................................................... ای تطضسی ضَاتظ لطظُ -2-8

 34 ............................................................................................................................................................. هقسهِ -2-8-1           

 35 .......................................................................................................................................... 2800آییي ًاهِ  -2-8-2           

 ASEC 05-7............................................................................................................................ 36آییي ًاهِ  -2-8-3           

 UBC 1997 ............................................................................................................................. 37 ًاهِ آییي -2-8-4           

 IBC 2003 ................................................................................................................................ 37آییي ًاهِ  -2-8-5           

 Euro code 8-1998 ............................................................................................................. 37آییي ًاهِ  -2-8-6           

 FEMA368 (NEHRP) ......................................................................................................... 38آییي ًاهِ  -2-8-7         



 ة 

 38 ...................................................................... ظلعلِ اًتراب ضکَضزّای زض ّا ًاهِ آییي ضَاتظ هقایسِ -2-8-8         

 39 ...................................................................................................ظلعلِ ضکَضزّای کطزى هقیاس ٍ اًتراب -2-8-9         

 40 ..................................................................... ظلعلِ پاضاهتطّای اساس تط ضکَضزّا اًتراب -2-8-9-1                      

 40 ............................... ظلعلِ ظهاى هست هٌغقِ ٍ عطح عیف اساس تط ضکَضزّا اًتراب -2-8-9-2                      

 42 ....................................................................... ظلعلِ ّای ضکَضز هَلفِ تطآیٌس عیف هحاسثِ ضٍضْای -2-8-10         

 43 ....................................................................................................................................................گیطی ًتیجِ -2-8-11         

 هدلسبسي ٍ صحت سٌجي هدل: سَم فصل

 45 .............................................................................................................. (ABAQUS)هؼطفی ًطم افعاض الواى هحسٍز -3-1

 45 ................................................................................................................................................................ هقسهِ -3-1-1         

 ABAQUS ................................................................... 45ّای هَجَز زض ًطم افعاض  الواى -ًٍس تحلیل ض -3-1-2         

 ABAQUS ............................................................................................. 45ّای هَجَز زض ًطم افعاض  الواى -3-1-3         

 46 .............................................................................................. اجعای هحسٍز ٍ اجسام صلة -3-1-3-1                      

 46 ...................................................................................................... ّای هحیظ پیَستِ الواى -3-1-3-2                      

 46 .. استاًساضز (ABAQUS)ّای سِ تؼسی زض آتاکَس  کتاتراًِ الواى -3-1-3-2-1                                  

 46 ........ صطیح (ABAQUS)ّای سِ تؼسی زض آتاکَس  کتاتراًِ الواى -3-1-3-2-2                                  

 47 ................................................................................................................ ّای پَستِ ای الواى -3-1-3-3                     

 47 .................................................................................................................................... الواى تیط -3-1-3-4                     

 48 .......................................................................................................... (ABAQUS) جعای هسل آتاکَسا -3-1-4         

 48 ............................................................................................................................. ٌّسسِ هجعا -3-1-4-1                     

 48 .......................................................................................... ّا ذصَصیات سغح هقغغ الواى -3-1-4-2                     

 49 ........................................................................................................................ ّای هصالح زازُ -3-1-4-3                     

 49 ......................................................................................................تاضّا ٍ ضطایظ تکیِ گاّی -3-1-4-4                     

 50 .............................................................................................................................................. ًَع تحلیل -3-1-5        
 50 .............................................................................................................................................. ّای ذطٍجی زازُ -3-1-6        

 ABAQUS .............................................................................................................................. 50هثاًی تطًاهِ  -3-1-7        

 51 ................................................................................... (ABAQUS/CAE) پیص پطزاظش -3-1-7-1                    

 51 ..................................................................... (ABAQUSپطزاظش )استاًساضز ٍ یا صطیح  -3-1-7-2                    

 51 ..................................................................... (ABAQUS/CAE) هطحلِ تؼس اظ پطزاظش -3-1-7-3                    

 ABAQUS .................................................................................................... 51ّای ًطم افعاض  ؼطفی قاتلیته -3-1-8       

 52 ................................................................................................................... ٍیژگیْای ًطم افعاضصِ ای اظ ذلا -3-1-9       

 53 ....................................................................................................................................................................ًحَُ هسلساظی -3-2

 53 ................................................................................................................................. هطرصات ٌّسسی هسل -1 -3-2       

 53 ........................................................................................................................ ذَاظ ٍ هسل ضفتاضی هصالح -2 -3-2       

 55 ........................................................................................................................... تَلیس ضثکِ اجعای هحسٍز -3 -3-2        

 57 ....................................................................................................................................... الواى سغح هطتطک -4 -3-2        



 د 

 62 .................................................................................. هاسِگطٍُ ضوغ هستقط تط  –هسل آظهایطگاّی پی گستطزُ  -3-3

 64 ........................................................................................................... هاسِ –ضطیة اصغکاک سغح هطتطک ضوغ  -3-4

 NDA ................................................................................................................................ 64تحلیل زیٌاهیکی غیطذغی  -3-5

 65 ........................................................................................................................................................... اًتراب ضتاتٌگاضت -3-6

 67 ..................................................................................................................................................... هقیاس کطزى -3-6-1        

 67 ............................................................................................................... ّا ًحَُ ّن پایِ کطزى ضتاتٌگاضت -3-6-2        

 74 .................................................................................................................................................. صحت سٌجی زیٌاهیکی -3-7

 هطبلعبت پبراهتزيک: چْبرم فصل

 80 .................................................................................................................................................................................... هقسهِ-4-1

 82 ................................................................................................................................................................. تاثیط عَل ضوغ -4-2

 87 ................................................................................................................................................................... تاثیط قغط ضوغ -4-3

 92 ......................................................................................................................................................... تاثیط سرتی کلاّک -4-4

 39 .......................................................................................... .گيزي ٍ پيطٌْبدات  ًتيجِ :پٌجن فصل

 211 .......................................................................................................................... هٌببع: ضطن فصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ز 

 فْزست اضكبل

 صفحِ                                                                              عٌَاى

 9 .............................................................................................................................. اظ کَتیسى ضوغ : تٌص هؤثط قثل1-2ضکل 

  9 ............................................................................................................................... : تٌص هؤثط تؼس اظ کَتیسى ضوغ2-2ضکل 

 10 ................................................................................................................... : فطاض جاًثی ذاک زض حالات هرتلف3-2ضکل 

 11 ........................................................................................... : ضاتغِ تیي ًطخ تطاکن ٍ ظطفیت تاضتطی ًَک ضوغ4-2ضکل 

 16 ........................................................................................................................ : ػوق تحطاًی تطای اصغکاک جساض5-2ضکل 

 17 .......................................................................................................................................... : تغییطات اصغکاک جساض6-2ضکل 

 18 ............................................................................ تا افعایص ػوق کَتص ضوغ: کاّص هحلی اصغکاک جساض 7-2ضکل 

 18 .................................................................................................... ػوق تحطاًی تطای ظطفیت تاضتطی ًَک ضوغ :8-2ضکل 

 20 ....................................................................................... کلاّک -ضوغ  -: ضٍش اًسضکٌص سازُ ضسُ ذاک  9-2ضکل 

 22 ....... گطٍُ ضوغ -ًطست پی گستطزُ ٍ گطٍُ ضوغ ٍ ضفتاض اًسضکٌطی پی گستطزُ  -: ًوَزاضّای تا  10-2ضکل 

 23 ...................................................................................................... کیي هَسَضاًطست آظهایص آ -: ًوَزاض تاض 11-2ضکل 

 23 ................................................................................ : سْن تاض کلاّک ٍ سْن تاض ضوغ تک )آکیي هَسَضا( 12-2ضکل 

 24 ................................................................................................ : تاثیط کلاّک زض تٌص اصغکاکی جساض ضوغ 13-2ضکل 

 25 ................................................................................................. : هطرصات هٌْسسی اًسضکٌص ذاک ٍ ساظُ 14-2ضکل 

 25 ........................................................................................................... ساظُ ٍ ذاک اًسضکٌص ضسُ سازُ هسل: 15-2 ضکل

 26 ...................................................................................................................................هکعیکَسیتی 1985 ظلعلِ: 16-2 ضکل

  ذاک پصیطی اًؼغاف گطفتي ًظط زض تا ساظُ ٍ ذاک اًسضکٌص تحلیلی هسل: 17-2 ضکل

 31 ..................................................................................................................................... هؼازل ّای فٌط کوک تِ                

 31 .................................................................................................... ذاک زض ٍاقغ صلة پی آظازی زضجات-الف: 18-2 ضکل

 31 .............................. ساظُ – ذاک اًسضکٌص زض هرتلف آظازی زضجات زض هؼازل فٌط کوک ٍ فٌط -ب : 18-2 ضکل

 32 .......................... ساظُ ٍ ذاک اًسضکٌص تطضسی جْت تطضی تیط ضٍش تِ ذاک سیستن تحلیلی هسل:  19-2ضکل

 34 ................................................................................................................. هحسٍز الواى ّای ضثکِ هطظ ًَع سِ 20-2ضکل

 36 .................................................................................... ظلعلِ ضکَضز ّای هَلفِ تحت ساظُ زیٌاهیکی تحلیل :21-2ضکل

 37 .................................................................................. ظلعلِ ضکَضز جْتِ زٍ تحلیل زض تطآیٌس عیف هقایسِ :22-2 ضکل

 55 ....................................................................................................................................................کَلوة هَّط هسل: 1-3 ضکل

 ABAQUS ........................... 56 افعاض ًطم زض تؼسی سِ تحلیل زض ضوغ گطٍُ – گستطزُ پی تٌسی هص : 2-3 ضکل

 57 ............................................................................ تؼسی سِ تحلیل زض هستغیلی ٍ ای زایطُ ّای ضوغ پلاى: 3-3 ضکل

 58 ........................................................................................................................... پیطٍ سغح زض پایِ سغَح  ًفَش: 4-3 ضکل

 59 .......................................................................................... سرت تواس تطای جسایص – تواسی فطاض ضاتغِ:  5-3 ضکل

 59 ................................................................................ ذاک ٍ ضوغ هطتطک غحس زض کَلوة اصغکاکی ضفتاض: 6-3 ضکل

 60 ............................................................ ای زایطُ ضوغ زضگطٍُ ذاک -کلاّک ٍ ذاک - ضوغ تیي اًسضکٌص: 7-3ضکل

 61 ............................. ای زایطُ ضوغ گطٍُ زض ذاک -کلاّک اًسضکٌص تسٍى ٍ ذاک - ضوغ تیي اًسضکٌص: 8-3ضکل



 ٜ 

 61 .................................. (هستغیلی ضوغ زض) ذاک ٍ کلاّک تیي اًسضکٌص ٍ ضوغ-ذاک تیي اًسضکٌص: 9-3 ضکل

 62 .................... (هستغیلی ضوغ زض) ذاک ٍ کلاّک تیي اًسضکٌص تسٍى ٍ ضوغ-ذاک تیي ضکٌصاًس: 10-3 ضکل

 63 ...................................................................... (ّوکاضاى ٍ کاتعًثاخ) آظهایطگاّی هسل ٌّسسی هطرصات: 11-3 ضکل

 64 ............................... آظهایطگاّی هسل ٍ ػسزی تحلیل اظ آهسُ زست تِ ًطست – تاض هٌحٌی هقایسِ: 12-3 ضکل

 66 ...................................................................................................................................... استفازُ هَضز ضکَضزّای: 13-3 ضکل

 seismosignal  ................................................................................................. 68ّای ٍضٍزی تِ ًطم افعا  ازُز: 14-3 ضکل

 seismosignal ...................................................................................... 69تطسین ضتاب ًگاضت زض ًطم افعاض : 15-3 ضکل

 seismosignal..................................................................................... 70تصحیح ضتاب ًگاضت زض ًطم افعاض : 16-3 ضکل

 seismosignal ........................................................................................ 71تطسین ضتاب عیفی زض ًطم افعاض : 17-3 ضکل

 seismosignal ............................................................................ 72 ضتاب عیفی ظلعلِ ًَضتطیچ زض ًطم افعاض: 18-3 ضکل

 seismosignal ........................................... 72ّای ذطٍجی ضتاب عیفی ظلعلِ ًَضتطیچ زض ًطم افعاض  زازُ: 19-3 ضکل

 Excell ............................................................................. 73ضتاب عیفی ّفت ضتاب ًگاضت تحت تطًاهِ  : 20-3 ضکل

 74 ..................................................................................... عیف پاسد ضتاب تطکیة ضسُ 7هیاًگیي گیطی اظ : 21-3 ضکل

 75 ............................................................................................................................................. ضکَضز ظلعلِ ًَضتطیچ: 22-3 ضکل

 75 ............................................................. ضفتاض الاستیک ذاک-ای ی قائن گطٍُ ضوغ زض ضوغ زایطُجاتجای: 23-3 ضکل

 76 ......................................................... ضفتاض الاستیک ذاک-جاتجایی قائن گطٍُ ضوغ زض ضوغ هستغیلی: 24-3 ضکل

 76 ............................. ضفتاض الاستیک ذاک-ای جاتجایی قائن هطکع کلاّک ًسثت تِ ظهاى زض ضوغ زایطُ: 25-3 ضکل

 76 ................................................................. اض هَّط کَلوةضفت-ای جاتجایی قائن گطٍُ ضوغ زض ضوغ زایطُ: 26-3 ضکل

 77 ............................................................. ضفتاض هَّط کَلوة-جاتجایی قائن گطٍُ ضوغ زض ضوغ هستغیلی: 27-3 ضکل

 77 ................................ ضفتاض هَّط کَلوة-ای جاتجایی قائن هطکع کلاّک ًسثت تِ ظهاى زض ضوغ زایطُ: 28-3 ضکل

 77 .................................. الاستیک حالت زض هتطاکن ذاک ًسثت تِ ظهاى زض کلاّک هطکع قائن جاتجایی: 29-3 ضکل

 78 ........................... کَلوة هَّط حالت زض هتطاکن ذاک ًسثت تِ ظهاى زض کلاّک هطکع قائن جاتجایی :30-3 ضکل

 جاتجایی قائن گطٍُ ضوغ هستغیلی تا زض ًظط گطفتي اًسضکٌص ذاک ٍ : 1-4 ضکل

 81 ................................................................................................................................. ضفتاض هَّطکَلوة –کلاّک               

 سضکٌص ذاک ٍ جاتجایی قائن هطکع کلاّک زض گطٍُ ضوغ هستغیلی تا زض ًظط گطفتي اً: 2-4 ضکل

 81 ................................................................................................................................. ضفتاض هَّطکَلوة –کلاّک               

 82 ..... ضفتاض هَّطکَلوة –تٌص قائن گطٍُ ضوغ هستغیلی تا زض ًظط گطفتي اًسضکٌص ذاک ٍ کلاّک : 3-4 ضکل

 گطٍُ ضوغ هستغیلی تا زض ًظط گطفتي اًسضکٌص ذاک ٍ  تٌص قائن هطکع کلاّک زض: 4-4 ضکل

 82 ............................................................................................................................... َّط کَلوةضفتاض ه  -کلاّک               

  ای زایطُ ضوغ زض ظهاى تِ ًسثت کلاّک هطکع قائن جاتجایی زض ضوغ عَل تاثیط ًوَزاض: 5-4 ضکل

 83 .................................................................................................................................. (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص)               

 هستغیلی ضوغ زظ ظهاى تِ ًسثت کلاّک هطکع قائن جاتجایی زض ضوغ عَل تاثیط ًوَزاض: 6-4 ضکل

 84 ................................................................................................................................... (ّککلا ٍ ذاک اًسضکٌص)              

 ای زایطُ ضوغ زض ظهاى تِ ًسثت کلاّک هطکع قائن جاتجایی زض ضوغ عَل تاثیط ًوَزاض: 7-4 ضکل

 84 ....................................................................................................................... (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص تسٍى)               

 



 ٚ 

  هستغیلی ضوغ زض ظهاى تِ ًسثت کلاّک هطکع قائن جاتجایی زض ضوغ عَل تاثیط ًوَزاض: 8-4 ضکل

 85 ....................................................................................................................... (کلاّک ٍ اکذ اًسضکٌص تسٍى)               

 86 ............ (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص) ضوغ عَل افعایص تا کلاّک هطکع قائن جاتجایی هاکعیون ًوَزاض: 9-4ضکل

  ضوغ عَل افعایص تا کلاّک هطکع قائن جاتجایی هاکعیون ًوَزاض: 10-4ضکل

 86 ...................................................................................................................... (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص تسٍى)                

 87 ................ (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص) ضوغ عَل افعایص تا کلاّک هطکع قائن تٌص هاکعیون ًوَزاض: 11-4ضکل

 87 ..... (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص تسٍى) ضوغ عَل افعایص تا کلاّک هطکع قائن تٌص هاکعیون ًوَزاض: 12-4ضکل

 ای زایطُ ضوغ زض ظهاى تِ ًسثت کلاّک هطکع قائن جاتجایی زض ضوغ قغط تاثیط ًوَزاض: 13-4 ضکل

 89 ..................................................................................................................................... (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص)             

                  هستغیلی ضوغ زض ظهاى تِ ًسثت کلاّک هطکع قائن جاتجایی زض ضوغ قغط تاثیط ًوَزاض: 14-4 ضکل

 89 ................................................................................................................................. (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص)

                      ای زایطُ ضوغ زض ظهاى تِ ًسثت کلاّک هطکع قائن جاتجایی زض ضوغ قغط تاثیط ًوَزاض: 15-4 ضکل

 90 ...................................................................................................................... (کلاّک ٍ ذاک کٌصاًسض تسٍى)

                     هستغیلی ضوغ زض ظهاى تِ ًسثت کلاّک هطکع قائن جاتجایی زض ضوغ قغط تاثیط ًوَزاض: 16-4 ضکل

 90 ...................................................................................................................... (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص تسٍى)

 91 ........... (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص) ضوغ قغط افعایص تا کلاّک هطکع قائن جاتجایی هاکعیون ًوَزاض: 17-4ضکل

  ضوغ قغط افعایص تا کلاّک هطکع قائن جاتجایی هاکعیون ًوَزاض: 18-4ضکل

 91 ....................................................................................................................... (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص تسٍى)               

 92 ................. (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص) ضوغ قغط افعایص تا کلاّک هطکع قائن تٌص هاکعیون ًوَزاض: 19-4ضکل

 92 ....... (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص ىتسٍ)ضوغ  قغط افعایص تا کلاّک قائن هطکع تٌص هاکعیون ًوَزاض: 20-4ضکل

                                                                              ای زایطُ ضوغ زض ظهاى تِ ًسثت کلاّک هطکع قائن جاتجایی زض کلاّک سرتی تاثیط ًوَزاض: 21-4 ضکل

 93 ................................................................................................................................. (کلاّک ٍ ذاک )اًسضکٌص

  ضوغ زض ظهاى تِ ًسثت کلاّک هطکع قائن اتجاییج زض کلاّک سرتی تاثیط ًوَزاض: 22-4 ضکل

 93 ............................................................................................................. (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص) هستغیلی                

                         ای زایطُ ضوغ زض ظهاى تِ ًسثت کلاّک هطکع قائن جاتجایی زض کلاّک سرتی تاثیط ًوَزاض: 23-4 ضکل

 94 ...................................................................................................................... (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص تسٍى)

 ضوغ زض ظهاى تِ ًسثت کلاّک هطکع قائن جاتجایی زض کلاّک سرتی ثیطتا ًوَزاض: 24-4 ضکل

 94 .................................................................................................. (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص تسٍى) هستغیلی                

  ضراهت کلاّک افعایص تا کلاّک هطکع قائن جاتجایی هاکعیون ًوَزاض: 25-4ضکل

 95 .................................................................................................................................. (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص)               

  ضراهت کلاّک افعایص تا کلاّک هطکع قائن ییجاتجا هاکعیون ًوَزاض: 26-4ضکل

 95 .............................................................................................................................................. (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص تسٍى)

  ضراهت کلاّک افعایص تا کلاّک هطکع قائن تٌص هاکعیون ًوَزاض: 27-4ضکل

 96 .................................................................................................................................. (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص)               

  ضراهت کلاّک افعایص تا کلاّک هطکع قائن تٌص هاکعیون ًوَزاض: 28-4ضکل

 96 .................................................................................................................................. (کلاّک ٍ ذاک اًسضکٌص)               



 ظ 

 فْزست جداٍل

  صفحِ                                                                                                                         عٌَاى

 12 ......................................................................... ای ی ًَک ضوغ زض ذاک ّای هاسِ: هحاسثِ ظطفیت تاضتط 1-2جسٍل 

 13 .................................................................................................................. ٍ اًَاع ذاکْا SPTػسز  : اضتثاط تیي2-2جسٍل 

 Nq ...................................................................................................................... 14 اضتثاط تیي ظاٍیِ اصغکاک ٍ:  3-2جدول 

 14 .................................................................................................................................. : ظطفیت تاضتطی ًَک ضوغ 4-2جسٍل 

 15 .......................................................................... ای هاسِ ذاکْای زض ضوغ جساضُ تاضتطی ظطفیت هحاسثِ:  5-2 جسٍل

 φ ............................................................................................. 15' حسة تط β تطای هیطَّف پیطٌْازی هقساض:  6-2 جسٍل

 15 .......................................................................................................................... ذاک ٍ ضوغ اصغکاک ضطیة:  7-2 جسٍل

 16 .................................................................................................................................... ذاک جاًثی فطاض ضطیة:  8-2 سٍلج

 42 ................................................... ای لطظُ عطاحی ّای ًاهِ آییي زض ظلعلِ ضکَضزّای هطرصات تؼطیف: 9-2  جسٍل

 54 ....................................................................................... تؼسی سِ تحلیل زض ضسُ تؼطیف هصالح هطرصات: 1-3 جسٍل

56 ........................................................................................................ هستغیلی ٍ ای زایطُ ّای ضوغ هطرصات: 2-3جسٍل

.................................................................................................................................................................................................................  

 66 ....................................................................................................................................... استفازُ هَضز ضکَضزّای: 3-3 جسٍل

 74 .......................................................................................................................... استفازُ هَضز هصالح تهطرصا: 4-3 جسٍل

 75 ................................................................................................................ کلاّک هطکع هاکعیون قائن جاتجایی: 5-3 جسٍل

 83 ..................................................... (ای زایطُ ضوغ)ضوغ گطٍُ – گستطزُ پی زض L هرتلف هقازیط جسٍل: 1-4 جسٍل

 83 ................................................. (هستغیلی ضوغ)ضوغ گطٍُ – گستطزُ پی زض L هرتلف هقازیط جسٍل: 2-4 جسٍل

 88 .............................................................(گطز ضوغ)ضوغ طٍُگ – گستطزُ پی زض d هرتلف هقازیط جسٍل: 3-4 جسٍل

 88 .................................................. (هستغیلی ضوغ)ضوغ گطٍُ – گستطزُ پی زض d هرتلف هقازیط جسٍل: 4-4 جسٍل

 

 

 



1 

 

 

 

 لاو فصل

 بیبى هسئله

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

 

 هقسهِ -1-1
ٞب زض ظیط ؾبظٜ ٞبی ٟٕٔی ٕٞچٖٛ تزٟیعات ٘یطٌٚبٞی، ٔزتٕـ ٞبی  زض ؾبِٟبی اذیط اؾتفبزٜ اظ قٕـ 

ٞبی قٕقی ظٔبٖ ٞب ٌؿتطـ ظیبزی یبفتٝ اؾت، فبضك اظ ایٙىٝ ؾبذت قبِٛزٜپُٞبی زضیبیی ٚ پتطٚقیٕی ؾبظٜ

ٞب تحت احط ثبضٞبی زیٙبٔیىی رب٘جی اظ ثط ٚ ٞعیٙٝ ظیبزی ضا زض ثطزاضز. عطاحی ایٕٗ ٚ التهبزی ایٗ ٘ٛؿ پی

بی ای ثطذٛضزاض اؾت. چٙب٘چٝ ٘ؿجت ٘یطٚٞبی رب٘جی ثٝ ٘یطٚٞبی لبئٓ وٛچه ثبقس اظ ٘یطٚٞإٞیت ٚیػٜ

-قٛز زض غیط ایٗ نٛضت تحّیُ قٕـ تحت احط ثبض رب٘جی اِعأی ثٛزٜ  ٚ ثبیؿتی ثب ضٚـ رب٘جی نطف ٘ؾط ٔی

ٞبی ٔٙبؾت احط ثبض رب٘جی ثط ضفتبض قٕـ تحّیُ قٛز. ٕٞچٙیٗ تٛرٝ ثٝ ایٗ ٔؿئّٝ وٝ ا٘سضوٙف قٕـ ٚ ذبن ثٝ 

ٞبی ض اؾت ٘یبظ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـٞبی ظیبزی ثطذٛضزإٞطاٜ احطات ٘بقی اظ ٘یطٚٞبی ظِعِٝ اظ پیچیسٌی

وٙس. زض ٟٔٙسؾی پُ، ٘كؿت ظیبز قٕـ ٘ٝ  فسزی ثطای تحمیك ٚ قٙبذت ٞطچٝ ثیكتط ایٗ ٔٛضٛؿ ضا ضٚقٗ ٔی

تٟٙب تغییطات تطاظ ثس٘ٝ ؾبظٜ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز، ثّىٝ فلاٜٚ ثط آٖ ٘یطٚٞبی اضبفی زاذّی تِٛیس ذٛاٞس قس، وٝ 

 ا٘ساظز. أٙیت وبُٔ ؾبظٜ ضا ثٝ ذغط ٔی

ثبقس وٝ ثبیس  ای ٔیذهٛنیبت ٔحّی ٔب٘ٙس رٙؽ ذبن ٚ ٘یع تغییطات فٕك لایٝ اظ فٛأُ ٔؤحط ثط ضفتبض ِطظٜ

ای ضؾس ثطضؾی ضفتبض ِطظٜ ٞب ٔٙؾٛض ٌطزز. ثٙبثطایٗ ثٝ ٘ؾط ٔیٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ٚ ٘یع زض تحّیُ ؾبظٜ

 ٝ ٘تبیذ ٚالقی ٘رٛاٞس قس. ٞب ثسٖٚ ِحبػ ٕ٘ٛزٖ احط ذبن ٔٙزط ث فٛ٘ساؾیٖٛ پبیٝ پُ

ٞبی پُ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض إِبٖ ٔحسٚز پطزاذتٝ  ای فٛ٘ساؾیٖٛ پبیٝزض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ ثطضؾی ضفتبض ِطظٜ

ای، اظ أتیبظ ایٗ ٘طْ افعاض وٝ  ؾبظی ضفتبض ِطظٜزض ٔسَ ABAQUSقٛز. ثب فطو نحت وبضوطز ٘طْ افعاض  ٔی

 ظیط آٖ ضا زاضاؾت اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. لبثّیت ٔسِؿبظی ؾبظٜ ٚ ذبن

ٚ نحت ؾٙزی آٖ ٘ؿجت ثٝ ثطضؾی ضفتبض زیٙبٔیىی  ABAQUSپؽ اظ ٔسِؿبظی فسزی زض ٔحیظ ٘طْ افعاض 

ؾبظٜ زض پبؾد -ٞبی ٔرتّف پطزاذتٝ ذٛاٞس قس ٚ احط ا٘سضوٙف ذبنٞبی پُ زض حبِتفٛ٘ساؾیٖٛ پبیٝ

 لطاض ذٛاٞس ٌطفت زیٙبٔیىی پبیٝ پُ ٚالـ ثط ٌطٜٚ قٕـ ٔٛضز ٔغبِقٝ

. 

 ضٍش تحقیق: -1-2
قٛز.  اؾتفبزٜ ٔی ABAQUSزض ایٗ تحمیك ثطای ٔسِؿبظی ٚ تحّیُ ٔؿئّٝ اظ ٘طْ افعاض إِبٖ ٔحسٚز 

ثسیٗ ٔٙؾٛض لاظْ اؾت وٝ اثتسا ٔسَ تحّیّی ثط اؾبؼ ٞٙسؾٝ ٚ ذٛال ٔهبِح ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ قطایظ ٔطظی 
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ٕ٘بیٙس،  وٝ اظ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز ثطای آ٘بِیع ٟٔٙسؾی اؾتفبزٜ ٔی ٔٙبؾت آٔبزٜ قٛز. زض ٔیبٖ ٘طْ افعاضٞبیی

ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطز ذٛز ثٝ فٙٛاٖ یه ٘طْ افعاض ثؿیبض زلیك تحمیمبتی ٚ ثب لبثّیت ABAQUS٘طْ افعاض 

ٞبی ٔقتجط فّٕی ٚ ای وٝ اظ ٘ؾط زاضا ثٛزٖ ٔخبَ وبضثطزی زض نٙقت ٚ زا٘كٍبٜ قٙبذتٝ قسٜ اؾت، ثٝ ٌٛ٘ٝ

قٛ٘س  لبثُ ٔمبیؿٝ ثب ٞیچ یه اظ ٘طْ افعاضٞبی إِبٖ ٔحسٚزی وٝ ٞٓ اوٖٙٛ زض وكٛض اؾتفبزٜ ٔی وبضثطزی،

ٞبی ایٗ ٘طْ افعاض ٔٛرت ٌكتٝ وٝ رٛأـ  ی وبضوطز ٚ ظیط ثط٘بٔٝ ثبقٙس. ؾِٟٛت زض زؾتیبثی، فٟٓ ٘حٜٛ ٕ٘ی

ٞبی فّٕی ٔٙتكط قسٜ اؾتفبزٜ وٙٙس. ٝ ٞبی زیٍط زض ٔمبِزا٘كٍبٞی ثیٗ إِّّی، اظ ایٗ ٘طْ افعاض ثیف اظ ٘طْ افعاض

ٞبی تحّیّی ٔٛرت ٌكتٝ وٝ ایٗ ٘طْ افعاض زلت فطاٚاٖ ایٗ ٘طْ افعاض زض حُ فسزی ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب حُ ٔخبَ

ا٘تربة قٛز. تئٛضی وبُٔ ایٗ ٘طْ افعاض وٝ ٔجتٙی ثط  MITثٝ فٙٛاٖ ٘طْ افعاض اؾتب٘ساضز زا٘كٍبٞی ِٙسٖ ٚ 

پیكطفتٝ اؾت ثب اؾتفبزٜ اظ رسیستطیٗ ضٚاثظ ٚ ضٚـ ٍ٘بضـ ضیبضی وٝ زض تحّیُ غیط ذغی إِبٖ ٔحسٚز 

ٞبی حُ قسٜ وٝ ِیؿت ثط٘بٔٝ آٖ زض زؾتطؼ رٛأـ  ضإٞٙبی آٖ ٔٛرٛز اؾت. ٕٞچٙیٗ اظزیبز ٔخبَ

زا٘كٍبٞی اؾت ٔٛرت ٌكتٝ وٝ وبضثطاٖ ثتٛا٘ٙس ثب ؾطفت ثیكتطی ٔطاحُ آٔٛظقی ٔسِؿبظی ٚ آ٘بِیع ثب ایٗ 

پكت ؾط ٌصاقتٝ ٚ ثٝ ٔطاحُ پیچیسٜ تحّیُ زؾت یبثٙس. زض ایٗ تحمیك، ٔطاحُ تحّیُ ثٝ نٛضت  ٘طْ افعاض ضا

 قٛز: فسزی ظیط زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی

ا٘تربة ٔسَ ضفتبضی ٔٙبؾت ثطای ٔهبِح  -2ا٘تربة ٔحسٚزٜ ٔٙبؾت ثطای ٔسَ ٚ تكىیُ قجىٝ إِبٖ  -1

ٔسِؿبظی ٌطٜٚ قٕـ ٚ  -4ٞبی اِٚیٝ ثٝ ٔسَ افٕبَ قطایظ ٔطظی ٚ تٙف -3ٔرتّف ٚ تقییٗ پبضأتطٞبی آٖ 

 ٘تبیذ ٚ ثطضؾی آٖ. -5ذبن 

وٝ   ٔطظٞبی ٔسَ تحّیّی ثبیؿتی اظ ٔحسٚزٜ تٙف یب تغییط ٔىبٖ ثٝ ٔمساض وبفی زٚض ا٘تربة ٌطزز ثٝ عٛضی

قس. ٞب زض ایٗ ٘مبط لجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ تغییطات زض ٔسَ تفبٚت چٙسا٘ی ٘ساقتٝ ثب ٞب ٚ تغییط قىُ ٚضقیت تٙف

زض ٘ؾط ٌطفت. زض ایٗ  2Lتب  1Lتٛاٖ  ثط اؾبؼ ٘ؾطیٝ زا٘كٕٙساٖ، ٔحسٚزٜ تمطیجی تبحیط زض ٌطٜٚ قٕـ ضا ٔی

 زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 2Lتحمیك ٌؿتطـ ذبن اظ اعطاف ولاٞه ثطاثط عَٛ قٕـ ٚ زض فٕك ٘یع ثطاثط 

 فطضیات تحلیل: -1-3
 .احطات آة ظیط ظٔیٙی زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٘كسٜ اؾت 

 ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ  12128ضز ثط ٌطٜٚ قٕـ ثهٛضت ثبض ٌؿتطزٜ ٚ ثطاثط ثب ٚا

 اؾت.

 ٝای ؾؿت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. رٟت ٔسِؿبظی ذبن اظ ٔسَ ٔٛٞط وِٕٛت ٚ ذبن ٔبؾ 

  .ثبض رب٘جی ثهٛضت ثبض ظِعِٝ )ظِعِٝ ٘ٛضتطیذ( ٚ ثط ضٚی ؾغح ولاٞه افٕبَ قسٜ اؾت 

 رب٘جی اظ فطَٔٛ فٙط ٚ ٔیطاٌط زض ٔطظٞبی Kuhlemeyer & Lysmer .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت 
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 ًتایج هَضز اًتظاض -1-4
ضٚز وٝ ثب افعایف عَٛ قٕـ  ضؾی ٔتٖٛ ٔٛرٛز زض ایٗ اضتجبط، ا٘تؾبض ٔیثط ٚ تحمیك ضٚیىطز ثٝ تٛرٝ ثب

 ٚ لغط قٕـ اظ ٔیعاٖ ربثزبیی ٌطٜٚ قٕـ وبؾتٝ قسٜ ٚ اظ ٔیعاٖ تٙف تحُٕ قسٜ زض ولاٞه ثىبٞس.

 ساذتاض پایاى ًاهِ -1-5

 فهُ ٘رؿت 

زضایٗ فهُ ثٝ تجییٗ ٔؿبِٝ ٔٛضز پػٚٞف ٚ اٞساف آٖ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثهٛضت ٔرتهط، تبضیرچٝ 

 ٔٛضٛؿ، فطضیبت ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ ٘تبیذ ٔٛضز ا٘تؾبض ٔؿئّٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت.

 ُزْٚ فه 

ٞبی ٔرتّف زض ای زض ؾبظٜ تحّیُ ِطظٜٞبی زض ایٗ فهُ ٔطٚضی ثط ٔٙبثـ فٙی نٛضت ٌطفتٝ ٚ ا٘ٛاؿ ضٚـ

ٞب ثٝ عٛض ٌیطز. ؾقی قسٜ اؾت آذطیٗ اعلافبت ٔفیس زض ایٗ ظٔیٙٝ ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیا٘ٛاؿ ذبن

 ذلانٝ، وبضثطزی ٚ تحّیّی اضائٝ ٌطزز.

 ُؾْٛ فه 

ٞبی ٚ ٘حٜٛ ٔسِؿبظی فٛ٘ساؾیٖٛ ABAQUSزض ایٗ فهُ ٔطٚضی ثط ضٚـ ارعای ٔحسٚز، ٔقطفی ٘طْ افعاض 

ٞبی پُ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. زض ازأٝ ٘تبیذ ٔسَ ؾبذتٝ قسٜ رٟت وٙتطَ نحت فّٕىطز، ثب زاض پبیٝقٕـ

 ٘تبیذ ٌعاضقبت پػٚٞكٍطاٖ زیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت.

 ُچٟبضْ فه   

ثطای  ABAQUSزض ایٗ فهُ یه ؾطی ٔغبِقبت پبضأتطیه ثط اؾبؼ ضٚـ ارعای ٔحسٚز ٚ ثب ٘طْ افعاض 

ٖ ربثزبیی ٚ حساوخط ؽطفیت ثبضثطی فٛ٘ساؾیطٖ زض حبِت زیٙبٔیىی نٛضت ٌطفتٝ اؾت. تقییٗ  حساوخط ٔیعا

 ثسیٗ ٔٙؾٛض تبحیط پبضأتطٞبیی چٖٛ لغط قٕـ، عَٛ قٕـ ٚ ؾرتی ولاٞه ثطضؾی قسٜ اؾت.

 ٓفهُ پٙز 

زض ایٗ فهُ ٘تبیذ حبنُ اظ ایٗ پػٚٞف ٚ پیكٟٙبزات ثطای ٔغبِقبت آتی ٔطتجظ ثب ٔٛضٛؿ پػٚٞكی اضائٝ 

 اٞس قس.ذٛ

 ٓفهُ قك 

 ثبقس. ٔٙبثـ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك ٔی
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 هقسهِ -1
ثطای احساث ٞط ؾبظٜ ثبیؿتی اظ یه قبِٛزٜ وٝ ثتٛا٘س ثبضٞبی ٚاضزٜ اظ عطف ؾبظٜ فٛلب٘ی ضا ثٝ ذبن 

-ٞب فلاٜٚ ثط ٚؽیفٝ ا٘تمبَ ثبض ثبیؿتی عٛضی عطاحی قٛ٘س وٝ ٘كؿت )ظٔیٗ( ا٘تمبَ زٞس، اؾتفبزٜ قٛز. قبِٛزٜ

ٌطٜٚ قٕـ  –ٞبی یىٙٛاذت ٚ غیطیىٙٛاذت اظ حس ٔزبظ فطاتط ٘طٚ٘س. پی ٌؿتطزٜ ٞبی حبنُ افٓ اظ ٘كؿت

ٞب، پی ٌؿتطزٜ ٚ ذبن اؾت. زض ایٗ ثرف یه ؾیؿتٓ پی غئٛتىٙیىی ٔطوت اؾت وٝ قبُٔ قٕـ

جٝ ؽطفیت ثبضثطی، ٘كؿت ٚ تحّیُ قٕـ، ٌطٜٚ قٕـ ٚ پی ٌؿتطزٜ ٌطٜٚ ٞبی اضائٝ قسٜ رٟت ٔحبؾ ضٚـ

 ٌیطز.  ای وٝ زض ٔطارـ فٙی آٔسٜ اؾت، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی قٕـ زض ذبن ٔبؾٝ

 

 ّاضوغ -2-2
ای اظ ٔیبٖ ٞبی ظیطظٔیٙی ٘ؿجتب ثّٙسی ٞؿتٙس وٝ ثطای ا٘تمبَ ثبضٞبی ؾبظٜای ٚ یب ؾتٖٜٛ  ٞب، افضبی ؾبظقٕـ

ٞبی ؾرت ٚ ٔحىٓ ثب ؽطفیت ثبضثطی ظیبز  ذبن ثب ؽطفیت ثبضثطی وٓ ) ٚ یب ٘كؿت ظیبز( ثٝ ذبنٞبی  لایٝ

ٞب ٕٞٛاضٜ  ضٚ٘س. ثٙب ثٝ تقطیف، ٘ؿجت فٕك ثٝ پٟٙبی قٕـ زض غضفبی ثیكتط ٚ یب ثط ضٚی ؾًٙ ثؿتط ثىبض ٔی

ٕٞچٙیٗ ثطای ٔمبٚٔت  ٞب ٔحبؾجٝ ٚ تحّیُ قٛ٘س.اؾت ٚ زض غیط ایٗ نٛضت ثبیؿتی ٕٞب٘ٙس پبیٝ 4ثعضٌتط اظ 

ٞبی ٔقِٕٛی ٚ یب ثطای پبیساضی ؾبظٜ  ٞبی زضیبیی ٚ یب زض ذبنزض ثطاثط ٘یطٚٞبی ثؿیبض ظیبز ثبلاثط٘سٜ زض ؾبظٜ

ٔمبٚٔت ٚ ٘یع زض قطایغی وٝ ؾبظٜ ثط ضٚی ذبوطیع ٞبی ثؿیبض ٞبی وٓزض ثطاثط ثبضٞب ٚ ٘یطٚٞبی افمی زض ذبن

ٞبی وٛثی اظ ثٟتطیٗ ضٚـقٛز. ثٝ ٞط نٛضت قٕـ اظ قٕـ اؾتفبزٜ ٔی ثّٙس زض حبَ تحىیٓ لطاض ٌطفتٝ ثبقس،

ٞبی ؾؿت ثٛزٜ ٚ ای زض ظٔیٗ ٞب ٚ وبضٞبی ؾبظٜؾبظی زض فّٕیبت زضیبیی، ٕٞب٘ٙس ؾبذتٕبٖ قبِٛزٜ اؾىّٝپی

ٞب زض ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ثطای پبیساضی ؾبظٜ ٞب ٔی ٞبی آثی ٚ پبیٝ پُ ٞب ثٟتطیٗ قبِٛزٜ ثطای ثبضثطی ٚظٖ ؾبظٜقٕـ

 قٛز.       ٞبی ٔبیُ اؾتفبزٜ ٔیثطاثط ٘یطٚٞبی افمی، ٌبٞی اظ قٕـ

                                                               

 تاضیرچِ -2-2-1
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 ٌبٜ ؾبظٜ ، یىی اظ اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٞٙط ٚ فّٓ قٕـ وٛثی ٚ اؾتفبزٜ اظ قٕـ ٞبی ثبضثط ثقٙٛاٖ تىیٝ

ٞب ثطای  ٞبی ظیبزی اظ قٕـ ٞبی چٛثی ٚرٛز زاضز وٝ تٛؾظ ضٚٔیت. زض اٍّ٘ؿتبٖ ٕٟ٘ٛ٘ٝٔٙسؾی فٕطاٖ اؾ

ٞبی اعطاف اظ رٙؽ ثّٛط ٚ تٛؾىب زض فٛ٘ساؾیٖٛ ٔقبثس ثعضي زض فٙلا٘س ؾبذتٝ ٞب ٚ وٙتطَ ٘كؿت ظٔیٗپُ

ؾبَ ثقس اظ  200ؾبَ لجُ اظ ٔیلاز ٔؿیح تب  200اظ   1ؾبظاٖ زیٙبؾتی ٞبی چٛثی تٛؾظ پُقس٘س. زض چیٗ، قٕـ

ٞبی عجیقی ٚ ٔمبٚٔت ٞبی چٛثی، ٔحسٚز ثٝ لغط چٛةقس٘س. ؽطفیت ثبضثطی قٕـ ٔیلاز ٔؿیح اؾتفبزٜ ٔی

ٔهبِح آٟ٘ب زض ثطاثط وٛثیسٜ قسٖ تٛؾظ چىف ثسٖٚ آؾیت زیسٖ اؾت. ثٝ ذبعط ٔمبٚٔت، ؾجىی، زٚاْ، 

ثطای ؾبذت قٕـ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطیسٜ قسٖ ٚ حُٕ آؾبٖ، چٛة تٟٙب ٔهبِحی اؾت وٝ تب چٙسیٗ ؾبَ اذیط 

ٞبی چٛثی قس٘س. ظیطا ٔمبٚٔت آٟ٘ب زض ثطاثط ٘یطٚٞبی ٞبی ثتٙی ٚ فٛلازی ربیٍعیٗ قٕـٌطفت.قٕـ لطاض ٔی

 ٞبی چٛثی ثب ٕٞبٖ اثقبز ثٛز.فكبضی، ذٕكی ٚ وككی ذیّی ثیكتط اظ ؽطفیت قٕـ

ٞب ثب ربیٍعیٗ چٛة زض قٕـعٛض ٌؿتطزٜ ثتٗ ٔؿّح زض اٚاذط لطٖ ٘ٛظزٞٓ زض اٚایُ لطٖ ثیؿتٓ ثٝ

ای ثطای ثبضٞبی افٕبِی ٚ قطایظ  تٛا٘ؿتٙس زض اقىبَ ٔرتّف ؾبظٜ ٞبی ثتٙی ضا ٔیؽطفیت ثبلا قس. قٕـ

-زِیُ ؾبذت ٚ حُٕ آؾبٖ زض ثطاثط وٛثف ثغٛض ٌؿتطزٜ ثطای قٕـٔرتّف ظٔیٗ اظ پیف ثؿبظ٘س. فٛلاز ثٝ

ٞبی زضیبیی ثب حفبؽت وبتسي لایٝ لازی زض ؾبظٜٞبی فٛؾبظی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثط ٔكىُ ذٛضزٌی قٕـ

 ].1[تٛاٖ غّجٝ وطز پٛقكی ٔی

 

 ّا  کاضتطز ضوغ -2-2-2

 قٛز: ٕ٘بیس، قطح زازٜ ٔی ٞبی قٕقی ضا ایزبة ٔیزض ظیط ثقضی اظ قطایغی وٝ اؾتفبزٜ اظ قبِٛزٜ

یف ثبقٙس، ثٝ عٛضی وٝ ٞبی فٛلب٘ی ذبن زاضای لبثّیت فكطزٌی ظیبز ٚ یب ذیّی ضقٚلتی وٝ لایٝ یب لایٝ -1

ٞبی قٕقی ثطای ا٘تمبَ ثبض ثٝ ٘تٛاٖ اظ قبِٛزٜ ؾغحی ثطای تٛظیـ ثبض ؾبذتٕبٖ اؾتفبزٜ وطز، قبِٛزٜ

ٌیط٘س. ٚلتی وٝ ثؿتط ؾٍٙی ٚ یب لایٝ  تط ٚ یب ؾًٙ ثؿتط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیٞبی تحتب٘ی ٔحىٓ لایٝ

قتٝ ثبقٙس، اظ قٕـ ثطای ا٘تمبَ تسضیزی ثبض تط تحتب٘ی زض فٕك ٔقمِٛی اظ ؾغح ظٔیٗ لطاض ٘سأحىٓ

قٛز. زض ایٗ حبِت ثیكتط ٔمبٚٔت قٕـ اظ عطیك ٘یطٚی انغىبن ثیٗ ؾغح تٕبؼ قٕـ ٚ  اؾتفبزٜ ٔی

 .] 3ٚ  2[قٛز ذبن )ٔمبٚٔت رّسی( تبٔیٗ ٔی

ٞبی حبئُ ذبن وٝ ٚؽیفٝ آٟ٘ب ٔمبٚٔت زض ثطاثط فكبض رب٘جی ذبن اؾت ٚ یب زض قبِٛزٜ ؾبظٜ -2

 ٞب رٟت تحُٕ ٘یطٚٞبی تٛاٖ اظ قٕـ ٞبی ثّٙس وٝ تحت تبحیط ٘یطٚٞبی ثبز ثب ظِعِٝ لطاض زاض٘س، ٔی ؾبذتٕبٖ

 تٛا٘ٙس ثٛؾیّٝ ذٕف، ٞب زض حبِیىٝ ٞٙٛظ لبثّیت ثبضٞبی لبئٓ ضا زاضا ٞؿتٙس، ٔیافمی اؾتفبزٜ وطز. قٕـ

                                                            

1. Denasty 


