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 ...تقدین به

وٙٓ ثٝ آغبظیٗ ٔقّٕیٗ ذٛیف، ٔبزض زَ آٌبٞٓ، وٝ ٚاغٜ ٚاغٜ ظ٘سٌی ضا ٔؼٕٛفٝ حبضط ضا دیكىف ٔی

اـ سطػٕبٖ فساوبضی ثٛز ٚ دسض، وٝ زضؼ وطز ٚ حطف حطف غعَ ظیجبی ظ٘سٌیٔقٙب ٔیایٕبٖ ٚ أیس 

 اذلال ٚ زضؾشی ضا زض فُٕ ٚ ٔطزا٘ٝ، ٌبْ ثٝ ٌبْ ثٝ ٔٗ آٔٛذز... چٝ نجٛضا٘ٝ ٚ اؾشٛاض.

 

 

 

 ثب ؾذبؼ اظ ؾٝ ٚػٛز ٔمسؼ:

 ٖ قس٘س سب ٔب ثٝ سٛا٘بیی ثطؾیٓآ٘بٖ وٝ ٘بسٛا

 یٓقٛ ٔٛٞبیكبٖ ؾذیس قس سب ٔب ضٚ ؾفیس
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 تشکر و قدردانی

ؾذبؼ ٚ ؾشبیف ذساٚ٘سی ضا ؾعاؾز وٝ وؿٛر ٞؿشی ضا ثط ا٘ساْ ٔٛظٖٚ آفطیٙف ثذٛقب٘یس ٚ سؼّیبر 

ػٛیٓ ٚ ثبضاِٟب! ٔٗ ثب یبز سٛ، ثٝ سٛ سمطة ٔی لسضر لایشعاِی ضا زض ٔؾبٞط ٚ آطبض عجیقز ٕ٘بیبٖ ٌطزا٘یس.

ضا ثٝ سط ٌطزا٘ی ٚ یبزر اظ سٛ ذٛاؾشبضْ ثٝ وطٔز، ٔطا ثٝ ذٛز ٘عزیهآٚضْ. قفیـ ٔی سٛ ضا ثٝ دیكٍبٞز

ای ذكٙٛزْ لطاض زٞی ٚ زض ٔٗ اِٟبْ وٙی ٚ ثط ٔٗ ضحٕز آٚضی ٚ ثٝ آ٘چٝ ثٟطٜ ٚ ٘هیت ٔٗ ؾبذشٝ

 اْ ٚازاضی.ٕٞٝ حبَ ثٝ فطٚسٙی

زا٘ٓ اظ وّیٝ وؿب٘ی وٝ ثٙسٜ ضا زض سسٚیٗ ٚ ٍ٘بضـ ایٗ ثط ذٛز لاظْ ٔیٝ ضؾٓ ازة ٚ احشطاْ، ث

وٝ زض سٕبٔی ٔطاحُ  پذر ٍ هادر هْزتاًنیٓ، اظ نٕیٕب٘ٝ سكىط ٚ لسضزا٘ی ٕ٘ب٘بٔٝ یبضی ٕ٘ٛز٘س دبیبٖ

دکتز تْشاد آقای  خٌاباظ اؾبسیس فطظا٘ٝ ا٘ؼبْ ایٗ سحمیك ٕٞٛاضٜ حبٔی ٚ آضأف ثرف ٔٗ ثٛز٘س، 

وٝ زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دػٚٞف ثب ذٛقطٚیی،  خٌاب آقای دکتز حسیي هعواریاىٚ  چیتخن

 خٌابٞیرشٝ اظ اؾشبز فط اْ وطز٘س،یبضی ٚ ضإٞٙبییٚ قبئجٝ زض اذشیبض ٔٗ ٌصاقشٝ ٚلز ذٛز ضا ثی

اظ  .ٕ٘ٛز٘س اضائٝ ضا ثب زلز ٘ؾط ذبنی ٔكبٚضٜ لاظْ زض ایٗ ذهٛل وٝآقای دکتز هحوذ کٌطلَ 

 ذساٚ٘س ثعضي ؾلأشی ٚ سٛفیك ضٚظافعٖٚ ایٗ فعیعاٖ ضا ذٛاؾشبضْ.
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 ٖ٘بٔٝ سٛؾظ ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز. سحمیمبر زض ایٗ دبیب 

  ٞبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطػـ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز. ٘شبیغ دػٚٞفزض اؾشفبزٜ اظ 

 ٖٞیچ ٘ٛؿ ٔسضن یب أشیبظی زض  ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٔغبِت ٔٙسضع زض دبیب
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 ٝا٘س زض ٔمبلار  ٘بٔٝ سأطیطٌصاض ثٛزٜ زؾز آٔسٖ ٘شبیح انّی دبیبٖ حمٛق ٔقٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ث

 ٌطزز. ضفبیز ٔی ٘بٔٝ دبیبٖٔؿشرطع اظ 

 ٝٞب( اؾشفبزٜ قسٜ ٞبی آٖ زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ )یب ثبفز ،٘بٔٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ی زض وّی 

 .ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلالی ضفبیز قسٜ اؾز ،اؾز

 ٝاعلافبر قرهی افطاز زؾشطؾی یبفشٝ یب  ی ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ی زض وّی

 .اؾشفبزٜ قسٜ اؾز انُ ضاظزاضی، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضفبیز قسٜ اؾز
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 هالکیت ًتایح ٍ حق ًطز
 ٝافعاضٞب ٚ  ای، ٘طْ ٞبی ضایب٘ٝ ی حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع، وشبة، ثط٘بٔٝ وّی

ثبقس. ایٗ ٔغّت ثبیس ثٝ ٘حٛ ٔمشضی زض سِٛیسار فّٕی  سؼٟیعار ؾبذشٝ قسٜ( ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ قبٞطٚز ٔی

 ٔطثٛعٝ شوط قٛز.

 ٖثبقس. ٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطػـ ٔؼبظ ٕ٘ی اؾشفبزٜ اظ اعلافبر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛز زض دبیب 
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 چکیذُ

سطیٗ ٔطاحُ ٔغبِقبر ٟٔٓٞب زض ٔٙبعك ٔرشّف ٔرعٖ، یىی اظ ٞب ٚ سطاوٓ آٖقٙبؾبیی قىؿشٍی

ؾبظی ٞبی ٚضٚزی ثطای قجیٝٞب ثٝ فٙٛاٖ زازٜقىؿشٍی ؾبظی ٔسَٔرع٘ی اؾز. ٘شبیغ حبنُ اظ 

ی ٞب ثطای آٌبٞی اظ ٘حٜٛقىؿشٍی قجىٝ قٛز. اظ ایٗ ضٚ، ٔغبِقٝفبزٜ ٔیػطیبٖ ٚ سحّیُ آٖ اؾش

ٞبی ئع إٞیز اؾز. ضٚـٞب زض ٔربظٖ قىؿشٝ ٚ ایؼبز ٔسِی ثطای آٖ، ثؿیبض حبٌؿشطـ قىؿشٍی

ٞب زاضای ٞب دیكٟٙبز ٚ فطضٝ قسٜ اؾز وٝ ٞط یه اظ آٖی قىؿشٍیقجىٝ ؾبظی ٔسَٔرشّفی ثطای 

ی قجىٝ ؾبظی ٔسَاؾشفبزٜ زض فطآیٙس آ٘بِیع اعلافبر ٚ  ٞبی ٔٛضز٘مبط ضقف ٚ لٛر زض ضٚـ

ٌؿؿشٝ قىؿشٍی ٞب، ٔسَ قجىٝ ىؿشٍیقجىٝ ق ؾبظی ٔسَ ٞبیٞب ٞؿشٙس. یىی اظ ضٚـقىؿشٍی

(Discrete Fracture Networkَاؾز. ٔعیز ایٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ ٔس )ٝای، أىبٖ ٚضٚز ٞبی قجى

ثٝ زٚ ٔطحّٝ وّی  ٘بٔٝ دبیبٖاعلافبر دیٛؾشٝ زض ٔسَ ٌؿؿشٝ اؾز. ٔغبِقبر نٛضر ٌطفشٝ زض ایٗ 

 قٛ٘س.سمؿیٓ ٔی

 ٜ سٛؾظ اثعاضٞبی سهٛیطٌط،ٞبی قىؿشٍی طجز قسٔطحّٝ اَٚ ایٗ ٔغبِقٝ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜزض 

 DFNٞبی آٖ ثٝ ضٚـ ٚ ٔسَ قجىٝ قىؿشٍی غطة ایطاٖ ثطضؾیٞبی یىی اظ ٔیبزیٗ ػٙٛةقىؿشٍی

ٞبی ٔسَ ،ٞبٞبی ٔطسجظ ثب آٖٞب ٚ وٕجٛز زازٜثب سٛػٝ ثٝ ٔبٞیز دیچیسٜ قىؿشٍیأب  قٛز.ؾبذشٝ ٔی

 لغقیز ٕٞطاٜ ٞؿشٙس.  حبنُ ٕٞٛاضٜ ثب فسْ

ٞبی دشطٚفیعیىی اؾز. ٕ٘ٛزاض چبٜٞبی حبنُ اظ سفؿیط سحمیك، اؾشفبزٜ اظ زازٜایٗ  ٔطحّٝ زْٚ 

ثٙبثطایٗ ٕ٘ٛزاض سهٛیطی ٞؿشٙس. ٞبی فبلس چبٜٞبی قىؿشٝ زض ٔحُ چبٜٞب لبزض ثٝ سقییٗ ظٖٚایٗ زازٜ

ٕ٘ٛزاض سهٛیطی، ٞبی زاضای چبٜٞبی قىؿشٍی طجز قسٜ زض ٔحُ چبٜسٛا٘ٙس ثب اضبفٝ قسٖ ثٝ زازٜٔی

 ؾبظی قجىٝ قىؿشٍی ضا ثب لغقیز ثبلاسطی حبنُ وٙس.سَٔ

قسر قىؿشٍی ، ثب ؾبظی ٔطحّٝ اَٚ ٔسَ٘شبیغ قسر قىؿشٍی حبنُ اظ ثٝ ٔٙؾٛض ایٗ ٞسف، 

ایٗ اعلافبر ٔمبیؿٝ قس ٚ فیّشطی عطاحی ٌطزیس وٝ لبزض ثٛز ثب لغقیز ثیكشطی ثٝ حبنُ اظ 

 DFNَ ٔسزض ٚالـ  سهٛیطی ثذطزاظز.ٕ٘ٛزاضبٜٞبی فبلس چٞبی قىؿشٝ زض ٔٛلقیز چبٜظٖٚؾبظی  ٔسَ
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-حبنُ اظ سفؿیط چبٜ ٞبی قىؿشٝ، ثب قطعی قسٖ ٘ؿجز ثٝ اعلافبر ظٖٚاَٚؾبذشٝ قسٜ زض ٔطحّٝ 

ای سقطیف ؾبظی ٘شبیغ ٚ ٔمبیؿٝ زٚ ٔسَ، سبثـ ٞعیٙٝ. ثطای وٕی، ثبظؾبظی قسٕ٘ٛزاضٞبی دشطٚفیعیىی

نُ قس وٝ ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ زض ٔطحّٝ زْٚ، ٘ؿجز ثٝ ٔسَ ٖ، ایٗ ٘شیؼٝ حبآٌطزیس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ 

 اَٚ ٘ٝ زضنس ثٟجٛز یبفشٝ اؾز.

 

ٞب، ٞب، قجىٝ ٌؿؿشٝ قىؿشٍیؾبظی قىؿشٍیقىؿشٍی، ٔربظٖ قىبفساض، ٔسَ :کلوات کلیذی

 .ٕ٘ٛزاضٞبی دشطٚفیعیىی، قسر قىؿشٍیٕ٘ٛزاض سهٛیطی، چبٜچبٜ
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 ًاهِ لیست هقالات هستخزج اس پایاى

، اِٚیٗ " ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٍ٘بضٞبی دشطٚفیعیىیؾبظی قىؿشٍیاضظیبثی ٕ٘ٛزاض قسر قىؿشٍی زض ٔسَ"

 وٙفطا٘ؽ ّٔی ٟٔٙسؾی اوشكبف ٔٙبثـ ظیطظٔیٙی، قبٞطٚز.
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 19 ............................................................................... ٞبیقىؿشٍ ـیسٛظ 2-3-1    



XI 

 

 20 ..................................................................... ىؽیٔبسط ثّٛن ٚاحسحؼٓ 2-3-2    

 22 ...................................................................... یقىؿشٍ قسر ٚی چٍبِ 2-3-3    

 24 ............................................................................ ٔرعٖ فیسٛنی ٞببؼیٔم 2-4

 23 ........................................................................... یىطٚؾىٛدیٔ بؼیٔم 2-4-1    

 23 .............................................................................. یٔعٚؾىٛد بؼیٔم 2-4-2    

 23 ............................................................................ یٔبوطٚؾىٛد بؼیٔم 2-4-3    

 25 .............................................................................. یٍٔبؾىٛد بؼیٔم 2-4-4    

 24 .............................................................. قىبفساض ٔربظٖ فیسٛنی ٞبزازٜ ٔٙبثـ 2-5

 24 .................................................................... ضذٕٖٙٛ ٔغبِقبر ٚی ثطضؾ 2-5-1    

 25 ........................................................................................ ٔغعٜ عیآ٘بِ 2-5-2    

 26 ................................................................................. یاِطظٜی ٞبزازٜ 2-5-3    

 27 ...................................................................................... ٕ٘ٛزاضٞبچبٜ 2-5-4    

 27 .................................................................... هیفشٛاِىشط ٕ٘ٛزاضچبٜ 2-5-4-1       

 28 ..................................................................... یلغطؾٙؼ ٕ٘ٛزاضچبٜ 2-5-4-2       

 28 ........................................................................... یٕ٘ٛزاضنٛسچبٜ 2-5-4-3       

 31 ........................................................................... یٕ٘ٛزاضچٍبِچبٜ 2-5-4-4       

 31 ...........................................................................ٕ٘ٛزاض٘ٛسطٖٚچبٜ 2-5-4-5       

 32 ....................................................................... ٌبٔب دطسٛ ٕ٘ٛزاضچبٜ 2-5-4-6       

 33 ................................................................... یطیسهٛی ٕ٘ٛزاضٞبچبٜ 2-5-4-7       

 

 ّای هَخَدفصل سَم: سهیي ضٌاسی هٌغقِ هَرد هغالعِ ٍ تزرسی دادُ

 39 ................................................................................................... ٔمسٔٝ 3-1



XII 

 

 40 .......................................................................................... ظاٌطؼ حٛضٝ 3-2

 40 .............................................................. زظفَٛی فطٚافشبزٌی ٘فش ؿشٓیؾ 3-2-1     

 41 .............................................................................................. ٔیساٖ اثقبز 3-3

 43 ........................................................................................ ٌچؿبضاٖ ؾبظ٘س 3-4

 43 .......................................................................................... یآؾٕبض ؾبظ٘س 3-5

 43 ................................................................................... ظاٌطؼ حٛضٝ 3-5-1    

 46 .................................................................................................... ٞبزازٜ 3-6

 48 ..................................................................................... ٞبیقىؿشٍ ُیسحّ 3-7

 FMI ............................................. 48 طیسهبٚض ز ٞبآٖ قىُ ٚ ٞبیقىؿشٍ ٘ٛاؿ 3-7-1    

 

 ّاساسی ضثکِ ضکستگیفصل چْارم: هذل

 52 ................................................................................................... ٔمسٔٝ 4-1

 53 ........................................................................ یقىؿشٍ ٌؿؿشٝ قجىٝ ٔسَ 4-2

 53 ............................................ یقىؿشٍ ٌؿؿشٝ قجىٝ ػبٔـی ٞب ٔسَ زیإٞ 4-2-1    
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 هقذهِ 1-1

-ا٘س. اظ ایٗعجیقی ػبی ٌطفشٝ ای اظ شذبیط ٞیسضٚوطثٛضی ػٟبٖ زض ٔربظٖ قىؿشٝزضنس لبثُ ٔلاحؾٝ

 زض عجیقیٞبی حضٛض قىؿشٍیاظ إٞیز ذبنی ثطذٛضزاض اؾز. قىبفساض ٔربظٖ  ؾبظی ضٚ ٔسَ

وٙٙس وٝ ثبفض سحز سبطیط لطاض ای ثطای فجٛض ػطیبٖ ؾیبَ ایؼبز ٔیربظٖ قىبفساض ٔؿیطٞبی دیچیسٜٔ

 نحیح اظثٙبثطایٗ، قٙبذز س. ٘قٛزازٖ ذهٛنیبر ٔرعٖ، فّٕیبر سِٛیس، حفبضی ٚ ثبظیبثی وّی ٔی

-ثٟیٙٝ ، زض ضٚیبضٚیی ثب ٔٙبثـ ظیطظٔیٙی قىبفساض وٕه قبیب٘ی ثٝٞبٚ ٘حٜٛ سٛظیـ آٖ ٞبقجىٝ قىؿشٍی

قٙبؾبیی ٔٙبعمی وٝ زاضای چٍبِی ثطای ٔظبَ ثب  .وٙسثطزاضی ٔیؾبظی فّٕیبر حفبضی، سِٛیس ٚ ثٟطٜ

ٞبی ٞسایز قس وٝ ثبفض اسهبَ قىؿشٍیٞب زض ٔحّی حفط ذٛاٞٙس قىؿشٍی ثبلایی ٞؿشٙس، چبٜ

یبثی ٚ ٞب اظ ػّٕٝ ا٘ساظٜ، ػٟزٕٞچٙیٗ آٌبٞی اظ ػعئیبر زیٍط قىؿشٍی. س٘ی ػطیبٖ ؾیبَ قٛوٙٙسٜ

 .نحیح ػطیبٖ ؾیبَ ضطٚضی اؾز ؾبظی ٔسَچٍٍٛ٘ی اسهبَ، زض 

 

 ّا تز عولکزد هخاسى ضکافذارتاثیز ضکستگی 1-2

عٛض ٕٞبٖ .[1] ٌیط٘س( ٔربظٖ قىؿشٝ عجیقی زض چٟبض ٌطٜٚ ػبی ٔی2001) ّ٘ؿٖٛ ثٙسیثٙبثط زؾشٝ

وٙٙسٜ انّی ٘فٛشدصیطی ٞب سبٔیٗاؾز، زض ٔربظٖ ٘ٛؿ اَٚ قىؿشٍی ٘كبٖ زازٜ قسٜ 1-1وٝ زض قىُ 

ٞب اؾز أب ٚ سرّرُ ؾًٙ ٞؿشٙس. زض ٔربظٖ ٘ٛؿ زْٚ، سرّرُ ٔبسطیؽ ثیكشط اظ قىؿشٍی

وٙٙس. زض ٔربظٖ ٘ٛؿ ؾْٛ، سطاٚایی ٔبسطیؽ ٘ؿجشبً ثبلا ّی ٔرعٖ ضا سبٔیٗ ٔیٞب سطاٚایی انقىؿشٍی

ٌطٜٚ چٟبضْ ٔربظ٘ی ٞؿشٙس وٝ قٛ٘س. ٞب ثبفض افعایف ثیكشط شذیطٜ ؾیبَ ٔیثٛزٜ ٚ قىؿشٍی

ٞب زض ا٘س. زض ایٗ ٔربظٖ، ٚػٛز قىؿشٍیٞب سٛؾظ ٔٛاز ٔقس٘ی دط قسٜٞبی ٔٛػٛز زض آٖقىؿشٍی

 ٞبیسطاٚایی سبطیطی ٘ساضز ٚ فمظ ثبفض ٘بٍٕٞٙی ٔرعٖ ٚ سمؿیٓ ؾبظ٘س ثٝ ثّٛنافعایف سرّرُ ٚ 

 ٌطزز.وٛچه ٔی

سٛػٟی ثط  سطاٚایی ٔرعٖ قٛ٘س ٚ سبطیط لبثُ سٛا٘ٙس ثبفض افعایفٞب ٞٓ ٔیثٙبثطایٗ قىؿشٍی 
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ثبقٙس، ٞٓ ثبفض ایؼبز ٔٛا٘قی ثطای ػطیبٖ یبفشٗ  ثطزاضی اظ چبٜ ٚ افعایف ضا٘سٔبٖ ثطزاقز زاقشٝثٟطٜ

 .[2]ظیبثی اظ چبٜ قٛ٘س ؾیبَ ٚ وبٞف ٔیعاٖ ثب

 

 
 .[1] تٌذی هخاسى ضکافذار تَسظ ًلسَى.تقسین1-1ضکل 

 

 ّاّای ضثکِ ضکستگیساسی هزٍری تزهذل 1-3

افٕبَ سٙف ثیف اظ حس سحُٕ ؾًٙ زض اطط  ای اؾز وٝ فٕٛٔبًفطآیٙس دیچیسٜحبنُ قىؿشٍی ؾًٙ، 

-اـ ضا اظ زؾز ٔیسطیٗ نفحٝ ذٛز دیٛؾشٍییفس. زض ایٗ حبِز، ؾًٙ زض أشساز ضقآیٚػٛز ٔیثٝ 

 .[3] ٌطززٔیزٞس ٚ زچبض قىؿشٍی 

زض ٟ٘بیز  قٛ٘س وٝقىُ ٔی عٛض ٕٞعٔبٖ ٚ ٔشٛاِی زؾشرٛـ ضٚیسازٞبی سغییط ٞب ثٝاوظط ؾًٙ

ٞبیی ثٝ وٛچىی چٙس ٞب سطنقٛز. قىؿشٍیای سكىیُ ٔیٞبی قىؿشٍی ثؿیبض دیچیسٜؾیؿشٓ

ٞب ٔظُ ٌیط٘س. زیٍط ذهٛنیبر قىؿشٍیٞبیی ثٝ ٚؾقز چٙس ویّٛٔشط ضا زض ثطٔیٔشط سب ٌؿُٔیّی

ضر لسٞبی قىؿشٍی ثبظقسٌی ٘یع ثؿیبض ٔشفبٚر ٞؿشٙس. فلاٜٚ ثط ایٗ، ٔٙبثـ زازٜػٟز قیت ٚ 
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یه ثٝ سٟٙبیی لبزض ثٝ فطاٞٓ وطزٖ ٕٞٝ اعلافبر ٔٛضز سفىیه ٚ ققبؿ ثطضؾی ٔرشّفی زاض٘س ٚ ٞیچ

ٞبی قىبفساض عجیقی ٘یؿشٙس. ثٙبثطایٗ ثطای ثٝ سهٛیط وكیسٖ ٚیػٌی ٘یبظ ثطای سٛنیف ٔربظٖ

 ض ثٝ ازغبْ وّیٝ ٔٙبثـ ٔٛػٛز ٔظُٞبی عجیقی، ضٚقی ٔٛضز ٘یبظ اؾز وٝ لبزچٙسػب٘جٝ قىؿشٍی

 .[4] قٙبؾی، غئٛفیعیىی، دشطٚفیعیىی ٚ حفبضی ثبقسعلافبر ظٔیٗا

ٞب زض ٔربظٖ ٔغبِقٝ قجىٝ قىؿشٍی ظٔیٙٝ ٞب ٚ ضٚیىطزٞبی ٔشفبٚر زضثب ٚػٛز اضائٝ ٔسَ

ٞب ٔغطح ثیٙی ػطیبٖ ؾیبَ اظ عطیك قىؿشٍیثطاٍ٘یعی زض دیفٞبی چبِف ثحض قىبفساض، ٞٙٛظ ٞٓ

ؾبظی ػطیبٖ ؾیبَ ٚػٛز  ٕ٘بیی ٔربظٖ قىؿشٝ عجیقی ٚ قجیٝ ٞبی ٔشفبٚسی ثطای ؾطقز اؾز. ضٚـ

 ٞبی ازغبٔی ٌؿؿشٝ ٚ ٔسَٔسَ اضظ،  دیٛؾشٝ ٞٓٔسَ ٌطز٘س:  زاض٘س وٝ ثٝ ؾٝ زؾشٝ فٕسٜ سمؿیٓ ٔی

[5]. 

ٞب  قىؿشٍیقٛز.  ثٙسی قسٜ سمؿیٓ ٔی ٔغبِقٝ ثٝ ثّٛن قجىٝٞبی دیٛؾشٝ، ٔٙغمٝ ٔٛضززض ٔسَ

زض أب . قٛ٘س ٌیطی ٔی ذهٛنیبر آٟ٘ب زض ٞط ثّٛن ٔیبٍ٘یٗوٙٙس ٚ نٛضر ٔؿشمُ فُٕ ٕ٘یثٝ 

اظ قٛ٘س.  ؾبظی ٔی قجیٝ كبٖنٛضر ٔؿشمُ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ذهٛنیبس ٞب ثٝ ٞبی ٌؿؿشٝ، قىؿشٍی ٔسَ

ؾبظی ٔربظٖ ٘بٍٕٞٗ قىبفساض ٚػٛز زاض٘س وٝ سطی ثطای قجیٝٞبی ازغبٔی دیكطفشٝؾٛی زیٍط ٔسَ

ٞب، ضٚیىطزٞبی لغقی ٚ سهبزفی ضا ٞبی ٔرشّف اؾشفبزٜ وٙٙس. ایٗ ضٚـٞب ثب ٔمیبؼلبزض٘س اظ وّیٝ زازٜ

 ٛؾشٝ ٚ ٌؿؿشٝ ٚػٛز زاض٘س.وٙٙس ٚ زض ٞط زٚ ٔسَ دیثب ٞٓ سطویت ٔی

 

 ارس پیَستِ ّای ّن هذل 1-3-1

 ٞبٚ ػطیبٖ ؾیبَ زض آٖ  ؾبظی قجىٝ قىؿشٍی ٞبی ضیبضی ٚ غئٛٔىب٘یىی وٝ ثطای قجیٝ اغّت ٔسَ

، 2، ٔسَ دیٛؾشٝ سرّرُ زٌٚب1ٝ٘. ٔسَ سرّرُ ٔٙفطزٞؿشٙساضظ دیٛؾشٝ  ی ٞٓٞب س، ٔسَ٘قٛ اؾشفبزٜ ٔی

                                                
1
Single Porosity 

2
dual porosity 
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 ٌیط٘س.زض ایٗ ٌطٜٚ ػبی ٔی2ٔسَ دیٛؾشٝ سغبثمی 1ٚٔسَ سطاٚایی زٌٚب٘ٝ

ثٙسی قسٜ سمؿیٓ  قجىٝ  ثٝ سقساز ٔحسٚزی ثّٛن اضظ دیٛؾشٝ، ٔربظٖ قىبفساض ٞبی ٞٓ زض ٔسَ

فمظ ثٝ  ٘ؾط اظ سطاٚایی ٔبسطیؽ ؾیبَ نطفٞبی سرّرُ ٔٙفطز، ػطیبٖ  ٔسَ س. زضٌ٘طزٔی

قٛز. ٞط ثّٛن ثب سرّرُ یىؿب٘ی وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٕٞٝ ٔی ٞٓ ٘ؿجز زازٜ ٞبی ثبظ ٚ ٔشهُ ثٝ  قىؿشٍی

سطاٚایی زٌٚب٘ٝ ٘یع  - ٌطزز. زض سرّرُ زٌٚب٘ٝٞبی ٔٛػٛز زض آٖ ثّٛن اؾز، ٔكرم ٔی قىؿشٍی

-فٙٛاٖ زٚ ٔحیظ ٔشرّرُ ٞٓ ؽ ٚ قىؿشٍی ثٝٞب، ٔبسطیضٚز. زض ایٗ ٔسَٕ٘بیف ٔكبثٟی ثٝ وبض ٔی

ّرُ ٚ ٞبی ٔشرّرُ ثطای سرٕیٗ سر قٛ٘س ٚ ٔقبزلار ػطیبٖ ؾیبَ زض ٔحیظ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی سساذُ زض

، ؾٝ ٔسَ قبذم 5وجطیشیٚ چٛة 4ای ، لای3ٝلٙسی ٞبی حجٝ ٔسَ ٌیط٘س. ٔیسطاٚایی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

 (. 2-1)قىُ ٞب ٞؿشٙس ؾبظی ؾیؿشٓ قىؿشٍی اَ ایسٜ

 

 
 .[5] َستِیارس پّای ّن.ًوایص هذل2-1ضکل
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interacting 
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Sugar cube 
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layered 

5
matchstick 


