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 تطکز ٍ قذرداًی

 

 .ثط هب گكَز ضا زضٍاظُ ثی پبيبى زاًف ضا كِ یيؾپبؼ ذسا

زض ايي رب لاظم اؾت اظ اؾتبزاى اضروٌس رٌبة آقبي زكتط كبظن ثطذَضزاضي ٍ رٌبة آقبي 

ّبيكبى، ٍ ثب ضاٌّوبيی ًوَزًسزكتط ضيب پَضحؿيٌی كِ زض اًزبم ايي پػٍّف ايٌزبًت ضا يبضي 

 ًوبين. تقسيط ٍ تككط  هككلات پيف آهسُ زض حيي اًزبم پبيبى ًبهِ ضا ثطَطف كطزًس،

ؾپبؾگعاضي اًس، هي ثَزُّوچٌيي اظ توبهی زٍؾتبًن كِ زض ايي هست ّوطاّی نويوی ثطاي 

ًوبين.هی

 



a 

 

 چکیذُ

 

ّبي هرطٍَی نَضت گطفتِ، ًكبى زٌّسُ ثطتطي ايي  تحقيقبتی كِ تبكٌَى ثط ضٍي قوغ

اي زض هيعاى ظطفيت ثبضثطي اؾت. زض ايي پبيبى ًبهِ ثب اؾتفبزُ  ّبي اؾتَاًِ ّب ًؿجت ثِ قوغ قوغ

گيطز.  ی قطاض هیّبي هرطٍَی زض ذبک هبؾِ اي هَضز ثطضؾ اظ ضٍـ تفبيل هحسٍز ػولكطز قوغ

FLACّب  افعاض هَضز اؾتفبزُ زض ايي ؾطي اظ تحليل ًطم
3D  اؾت. ثطاي ٍاؾٌزی ًتبيذ تحليل ػسزي

ّب زض  افعاض، اظ ًتبيذ تزطثی ثبضگصاضي نحطايی ٍ آظهبيكگبّی اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثبضگصاضي تَؾٍ ًطم

هَضز اؾتفبزُ زض ايي  ّبي زٍ حبلت ثبضگصاضي قبئن ٍ ثبضگصاضي افقی نَضت گطفتِ اؾت. قوغ

ّب ًيع ثِ ًَثِ ذَز  ّبي هتفبٍت قطاض زاضز. ّط گطٍُ اظ قوغ ّب زض ؾِ گطٍُ هرتلف ثب اضتفبع تحليل

زاضاي زٍ زؾتِ قوغ ثب هيبًگيي قُط يكؿبى ّؿتٌس. زض ّط زؾتِ قوغ ثطاي هقبيؿِ ًتبيذ، يک 

ّبي هرطٍَی  طتطي ًؿجی قوغّبي نَضت گطفتِ حبكی اظ ث اي ًيع قطاض زاضز. تحليل قوغ اؾتَاًِ

اي زض ثبضگصاضي قبئن زض ذبک يكٌَاذت اؾت. ثطاي حبلتی كِ قوغ زض  ّبي اؾتَاًِ ًؿجت ثِ قوغ

اي هتطاكن اؾت، ظطفيت ثبضثطي قوغ  اي ؾؿت ٍ ًَک قوغ ثط ضٍي ذبک هبؾِ ذبک هبؾِ

طٍَی ػولكطز اي كوتط اؾت. زض ّوِ حبلات ثبضگصاضي ربًجی، قوغ هر هرطٍَی اظ ًوًَِ اؾتَاًِ

زّس. زض ثبضگصاضي ربًجی، هبكعيون لٌگط ذوكی  اي اظ ذَز ًكبى هی ثْتطي ًؿجت ثِ قوغ اؾتَاًِ

زّس كِ زض ايي هكبى قوغ هرطٍَی زاضاي ؾُح هقُغ  زض يک ؾَم اضتفبع ثبلاي قوغ ضخ هی

 زّس اي اؾت. ّوچٌيي هبكعيون ًيطٍي ثطقی زض ؾطقوغ ضخ هی ثعضگتطي ًؿجت ثِ قوغ اؾتَاًِ

كِ ثطاي ايي حبلت ًيع ًوًَِ قوغ هرطٍَی زاضاي تَظيغ ههبلح ثْتطي اؾت. زض آذط احط 

پبضاهتطّبي هرتلف ذبک ثط ضٍي ظطفيت ثبضثطي ربًجی قوغ هَضز ثطضؾی قطاض گطفتِ اؾت. زض ايي 

قَز كِ اظ ايي  ّب افعايف پبضاهتطّبي هرتلف ذبک ثبػج افعايف ظطفيت ثبضثطي قوغ هی تحليل

ط ظاٍيِ انُكبک زاذلی ذبک اظ ثقيِ پبضاهتطّب ثيكتط اؾت ٍ ًؿجت پَآؾَى ذبک زاضاي هيبى تبحي

 كوتطيي هيعاى تبحيط اؾت.

 كلوبت كليسي: قوغ هرطٍَی، تحليل ػسزي، تفبيل هحسٍز.
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 34 ................................................ 40% هرطٍَی قوغ ثِ هطثٌَ ذوكی لٌگط ّبي هٌحٌی 23 -2 قكل

 37 ............................ ذبک ٌّسؾِ ؾبذت زض اؾتفبزُ هَضز اؾتَاًِ، ضثغ اَطاف زض یهكؼج قجكِ 1 -3 قكل

 38 ..................... يهسلؿبظ زض اؾتفبزُ هَضز( ة قكل) يلٌسضيؾ الوبى ٍ( الف قكل) پَؾتِ الوبى 2 -3 قكل

 39 ............................ قوغ قبئن يثبضگصاض زض اؾتفبزُ هَضز آى، طاهَىيپ ذبک ٍ قوغ چْبضم کي 3 -3 قكل

 40 .................................................. ذبک ثب قوغ توبؼ هحل زض توبؼ ؾُح الوبى ٌّسؾِ 4 -3 قكل

 41 .............................................................. يػسز يؾبظ هسل زض يهزبظ يهطظّب ٍيقطا 5 -3 قكل

 42 ........................................ كلوت -هَّط يضفتبض هسل زض یثطق تٌف ٍ قبئن تٌف ييث ضاثُِ 6 -3 قكل

 43 ..................................................... يهسلؿبظ زض قسُ اؾتفبزُ يپبضاهتطّب ٍ هسل ٌّسؾِ 7 -3 قكل

 46 ..................................... ضيجٌيكَف نحطايی ًتبيذ هسلؿبظي ثِ هطثٌَ قوغ ٍ ذبک ٌّسؾِ 1 -4 قكل

 47 ........................... (1990) ضيجٌيكَف ّبي قوغ ػسزي تحليل ثِ هطثٌَ ثبضگصاضي ّبي هٌحٌی 2 -4 قكل

 BKS-600/200 ............................................ 48 هرطٍَی قوغ ثِ هطثٌَ ثبضگصاضي هٌحٌی 3 -4 قكل

 49 ....................................... ٍي ٍ الٌزبض ّبي آظهبيف زض اؾتفبزُ هَضز اي پَؾتِ  قوغ ٌّسؾِ 4 -4 قكل

 S ............... 50 قوغ ثِ هطثٌَ ػسزي تحليل اظ حبنل ًتبيذ ثب آظهبيكگبّی ثبضگصاضي ًتبيذ هقبيؿِ 5 -4 قكل

 T1 ............. 50 قوغ ثِ هطثٌَ ػسزي تحليل اظ حبنل ًتبيذ ثب آظهبيكگبّی ثبضگصاضي ًتبيذ هقبيؿِ 6 -4 قكل

 T2 ............. 51 قوغ ثِ هطثٌَ ػسزي تحليل اظ حبنل ًتبيذ ثب آظهبيكگبّی ثبضگصاضي ًتبيذ هقبيؿِ 7 -4 قكل

 58 .............. هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 4/0 قُط هيبًگيي ثب اٍل گطٍُ ّبي قوغ ثبضگصاضي ًوَزاض -1 -5 قكل

 58 ............... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 8/0 قُط هيبًگيي ثب اٍل گطٍُ ّبي قوغ ثبضگصاضي ًوَزاض 2 -5 قكل

 59 .................. هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 4/0 قُط هيبًگيي ثب اٍل گطٍُ ّبي قوغ ؾرتی ًوَزاض 3 -5 قكل

 59 ............... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 8/0 قُط هيبًگيي ثب اٍل گطٍُ ّبي قوغ ثبضگصاضي ًوَزاض 4 -5 قكل



  ز

 

 60 ................ ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 4/0 قُط هيبًگيي ثب اٍل گطٍُ ّبي قوغ ثبضگصاضي ًوَزاض 5 -5 قكل

 60 ............... ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 8/0 قُط هيبًگيي ثب اٍل گطٍُ ّبي قوغ ثبضگصاضي ًوَزاض  6 -5 قكل

 61 ................... ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 4/0 قُط هيبًگيي ثب اٍل گطٍُ ّبي قوغ ؾرتی ًوَزاض 7 -5 قكل

 61 ................... ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 8/0 قُط هيبًگيي ثب اٍل گطٍُ ّبي قوغ ؾرتی ًوَزاض 8 -5 قكل

 63 ............................. قبئن ثبضگصاضي زض 1T62 هرطٍَی  قوغ اَطاف زض قسُ پلاؾتيک هٌبَق 9 -5 قكل

 65 ............. هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 6/0 قُط هيبًگيي ثب زٍم گطٍُ ّبي قوغ ثبضگصاضي ًوَزاض 10 -5 قكل

 65 ............. هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 0/1 قُط هيبًگيي ثب زٍم گطٍُ ّبي قوغ ثبضگصاضي ًوَزاض 11 -5 قكل

 66 ................ هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 6/0 قُط هيبًگيي ثب زٍم گطٍُ ّبي قوغ ؾرتی ًوَزاض 12 -5 قكل

 66 ................ هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 0/1 قُط هيبًگيي ثب زٍم گطٍُ ّبي قوغ ؾرتی ًوَزاض 13 -5 قكل

 67 .............. ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 6/0 قُط هيبًگيي ثب زٍم گطٍُ ّبي قوغ ثبضگصاضي ًوَزاض 14 -5 قكل

 67 .............. ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 0/1 قُط هيبًگيي ثب زٍم گطٍُ ّبي قوغ ثبضگصاضي ًوَزاض 15 -5 قكل

 68 ................. ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 6/0 قُط هيبًگيي ثب زٍم گطٍُ ّبي قوغ ؾرتی ًوَزاض 16 -5 قكل

 68 ................. ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 0/1 قُط هيبًگيي ثب زٍم گطٍُ ّبي قوغ ؾرتی ًوَزاض 17 -5 قكل

 71 ....... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 8/0 قُط هيبًگيي ثب ؾَم گطٍُ ّبي قوغ قبئن ثبضگصاضي ًوَزاض 18 -5 قكل

 71 ....... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 2/1 قُط هيبًگيي ثب ؾَم گطٍُ ّبي قوغ قبئن ثبضگصاضي ًوَزاض 19 -5 قكل

 72 ............... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 8/0 قُط هيبًگيي ثب ؾَم گطٍُ ّبي قوغ ؾرتی ًوَزاض 20 -5 قكل

 72 ............... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 2/1 قُط هيبًگيي ثب ؾَم گطٍُ ّبي قوغ ؾرتی ًوَزاض 21 -5 قكل

 73 ........ ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 8/0 قُط هيبًگيي ثب ؾَم گطٍُ ّبي قوغ قبئن ثبضگصاضي ًوَزاض 22 -5 قكل

 73 ........ ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 2/1 قُط هيبًگيي ثب ؾَم گطٍُ ّبي قوغ قبئن ثبضگصاضي ًوَزاض 23 -5 قكل

 74 ................ ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 8/0 قُط هيبًگيي ثب ؾَم گطٍُ ّبي قوغ ؾرتی ًوَزاض 24 -5 قكل

 74 ................ ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 2/1 قُط هيبًگيي ثب ؾَم گطٍُ ّبي قوغ ؾرتی ًوَزاض 25 -5 قكل

FLAC افعاض ًطم زض قوغ افقی ثبضگصاضي زض قوغ ٍ ذبک ثٌسي قجكِ 26 -5 قكل
3D .............................. 76 

 78 ....... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 4/0 قُط هيبًگيي ثب اٍل گطٍُ ّبي قوغ افقی ثبضگصاضي ًوَزاض 27 -5 قكل



  ش

 

 78 ....... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 8/0 قُط هيبًگيي ثب اٍل گطٍُ ّبي قوغ افقی ثبضگصاضي ًوَزاض 28 -5 قكل

 79 ............................. هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض ربًجی ثبض تحت اٍل گطٍُ ّبي قوغ لٌگط ًوَزاض 29 -5 قكل

 79 ......... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض ربًجی ثبض تحت اٍل گطٍُ ّبي قوغ ََل زض ثطقی ًيطٍي ًوَزاض 30 -5 قكل

 80 ........ ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 4/0 قُط هيبًگيي ثب اٍل گطٍُ ّبي قوغ افقی ثبضگصاضي ًوَزاض 31 -5 قكل

 80 ........ ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 8/0 قُط هيبًگيي ثب اٍل گطٍُ ّبي قوغ افقی ثبضگصاضي ًوَزاض 32 -5 قكل

 81 ..............................ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض ربًجی ثبض تحت اٍل گطٍُ ّبي قوغ لٌگط ًوَزاض 33 -5 قكل

 81 .................... ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض ربًجی ثبض تحت اٍل گطٍُ ّبي قوغ ثطقی ًيطٍي ًوَزاض 34 -5 قكل

 84 ......... ربًجی ثبضّبي تحت( چپ ؾوت) 1C20 ٍ( ضاؾت ؾوت) 1T31 قوغ ربًجی هكبى تغييط 35 -5 قكل

 84 ......................... ربًجی ثبضگصاضي زض 1C20 اي اؾتَاًِ قوغ اَطاف زض قسُ پلاؾتيک هٌبَق 36 -5 قكل

 85 .......................... ربًجی ثبضگصاضي زض 1T31 هرطٍَی قوغ اَطاف زض قسُ پلاؾتيک هٌبَق 37 -5 قكل

 86 ....... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 6/0 قُط هيبًگيي ثب زٍم گطٍُ ّبي قوغ افقی ثبضگصاضي ًوَزاض 38 -5 قكل

 86 ....... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 0/1 قُط هيبًگيي ثب زٍم گطٍُ ّبي قوغ افقی ثبضگصاضي ًوَزاض 39 -5 قكل

 87 ........................... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض ربًجی ثبض تحت زٍم گطٍُ ّبي قوغ لٌگط ًوَزاض  40 -5 قكل

 87 ................... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض ربًجی ثبض تحت زٍم گطٍُ ّبي قوغ ثطقی ًيطٍي ًوَزاض 41 -5 قكل

 89 ........ ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 6/0 قُط هيبًگيي ثب زٍم گطٍُ ّبي قوغ افقی ثبضگصاضي ًوَزاض 42 -5 قكل

 89 ........ ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 0/1 قُط هيبًگيي ثب زٍم گطٍُ ّبي قوغ افقی ثبضگصاضي ًوَزاض 43 -5 قكل

 90 ............................. ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض ربًجی ثبض تحت زٍم گطٍُ ّبي قوغ لٌگط ًوَزاض 44 -5 قكل

 90 .................... ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض ربًجی ثبض تحت زٍم گطٍُ ّبي قوغ ثطقی ًيطٍي ًوَزاض 45 -5 قكل

 ؾوت) 2C30 اي اؾتَاًِ قوغ ٍ( ضاؾت ؾوت) 2T51 هرطٍَی قوغ ربًجی هكبى تغييط ًوَزاض 46 -5 قكل

 92 ....................................................................................................... ربًجی ثبض تحت( چپ

 93 ....... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض 2C50 اي اؾتَاًِ قوغ ربًجی ثبضثطي ظطفيت ضٍي ثط قبئن ثبض تبحيط 47 -5 قكل

 93 ........ هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض 2T91 هرطٍَی قوغ ربًجی ثبضثطي ظطفيت ضٍي ثط قبئن ثبض تبحيط 48 -5 قكل

 94 ........ ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض 2C50 اي اؾتَاًِ قوغ ربًجی ثبضثطي ظطفيت ضٍي ثط قبئن ثبض تبحيط 49 -5 قكل



  ض

 

 94 ........ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض 2T91 هرطٍَی قوغ ربًجی ثبضثطي ظطفيت ضٍي ثط قبئن ثبض تبحيط  50 -5 قكل

 95 ...... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 8/0 قُط هيبًگيي ثب ؾَم گطٍُ ّبي قوغ افقی ثبضگصاضي ًوَزاض 51 -5 قكل

 96 ...... هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض هتط 2/1 قُط هيبًگيي ثب ؾَم گطٍُ ّبي قوغ افقی ثبضگصاضي ًوَزاض 52 -5 قكل

 96 ............................ هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض ربًجی ثبض تحت ؾَم گطٍُ ّبي قوغ لٌگط ًوَزاض 53 -5 قكل

 97 .................. هتطاكن اي هبؾِ ذبک زض ربًجی ثبض تحت ؾَم گطٍُ ّبي قوغ ثطقی ًيطٍي ًوَزاض 54 -5 قكل

 99 ....... ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 8/0 قُط هيبًگيي ثب ؾَم گطٍُ ّبي قوغ افقی ثبضگصاضي ًوَزاض 55 -5 قكل

 100 ..... ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض هتط 2/1 قُط هيبًگيي ثب ؾَم گطٍُ ّبي قوغ افقی ثبضگصاضي ًوَزاض 56 -5 قكل

 100 .......................... ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض ربًجی ثبض تحت ؾَم گطٍُ ّبي قوغ لٌگط ًوَزاض 57 -5 قكل

 101 ................. ؾؿت اي هبؾِ ذبک زض ربًجی ثبض تحت ؾَم گطٍُ ّبي قوغ ثطقی ًيطٍي ًوَزاض 58 -5 قكل

 104 ............... (ضاؾت ؾوت) 3T102 ٍ( چپ ؾوت) 3C60  قوغ ربًجی هكبى تغييط ّبي هٌحٌی 59 -5 قكل

 107 .................. ربًجی ثبضگصاضي تحت 1C40 اي اؾتَاًِ قوغ ضفتبض ضٍي ثط الاؾتيک هسٍل تبحيط 60 -5 قكل

 107 ................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 1T21 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط الاؾتيک هسٍل تبحيط 61 -5 قكل

 108 ................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 1T53 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط الاؾتيک هسٍل تبحيط 62 -5 قكل

 108 ................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 1T71 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط الاؾتيک هسٍل تبحيط 63 -5 قكل

 110 .................. ربًجی ثبضگصاضي تحت 3C60 اي اؾتَاًِ قوغ ضفتبض ضٍي ثط الاؾتيک هسٍل تبحيط 64 -5 قكل

 110 ................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 3T53 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط الاؾتيک هسٍل تبحيط 65 -5 قكل

 111 ................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 3T75 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط الاؾتيک هسٍل تبحيط 66 -5 قكل

 111 ................. ربًجی ثبضگصاضي تحت 3T102 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط الاؾتيک هسٍل تبحيط 67 -5 قكل

 113 .......... ربًجی ثبضگصاضي تحت 1C40 اي اؾتَاًِ قوغ ضفتبض ضٍي ثط زاذلی انُكبک ظاٍيِ تبحيط 68 -5 قكل

 114 ........... ربًجی ثبضگصاضي تحت 1T21 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط زاذلی انُكبک ظاٍيِ تبحيط 69 -5 قكل

 114 ........... ربًجی ثبضگصاضي تحت 1T53 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط زاذلی انُكبک ظاٍيِ تبحيط 70 -5 قكل

 115 ........... ربًجی ثبضگصاضي تحت 1T71 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط زاذلی انُكبک ظاٍيِ تبحيط 71 -5 قكل

 116 .......... ربًجی ثبضگصاضي تحت 3C60 اي اؾتَاًِ قوغ ضفتبض ضٍي ثط زاذلی انُكبک ظاٍيِ تبحيط 72 -5 قكل



  ظ

 

 116 ........... ربًجی ثبضگصاضي تحت 3T53 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط زاذلی انُكبک ظاٍيِ تبحيط 73 -5 قكل

 117 ........... ربًجی ثبضگصاضي تحت 3T75 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط زاذلی انُكبک ظاٍيِ تبحيط 74 -5 قكل

 117 ........ ربًجی ثبضگصاضي تحت 3T102 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط زاذلی انُكبک ظاٍيِ تبحيط 75 -5 قكل

 119 .................. ربًجی ثبضگصاضي تحت 1C40 اي اؾتَاًِ قوغ ضفتبض ضٍي ثط پَآؾَى ًؿجت تبحيط 76 -5 قكل

 120 ................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 1T21 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط پَآؾَى ًؿجت تبحيط 77 -5 قكل

 120 ................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 1T53 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط پَآؾَى ًؿجت تبحيط 78 -5 قكل

 121 ................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 1T71 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط پَآؾَى ًؿجت تبحيط 79 -5 قكل

 122 .................. ربًجی ثبضگصاضي تحت 3C60 اي اؾتَاًِ قوغ ضفتبض ضٍي ثط پَآؾَى ًؿجت تبحيط 80 -5 قكل

 122 ................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 3T53 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط پَآؾَى ًؿجت تبحيط 81 -5 قكل

 123 ................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 3T75 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط پَآؾَى ًؿجت تبحيط 82 -5 قكل

 123 ................. ربًجی ثبضگصاضي تحت 3T102 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط پَآؾَى ًؿجت تبحيط 83 -5 قكل

 124 ............................................... هحَضُ ؾِ آظهبيف اظ حبنل ًتبيذ ثب اتؿبع ظاٍيِ ضاثُِ 84 -5 قكل

 125 ...................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 1C40 اي اؾتَاًِ قوغ ضفتبض ضٍي ثط اتؿبع ظاٍيِ تبحيط 85 -5 قكل

 126 ....................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 1T21 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط اتؿبع ظاٍيِ تبحيط 86 -5 قكل

 126 .......................ربًجی ثبضگصاضي تحت 1T53 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط اتؿبع ظاٍيِ تبحيط 87 -5 قكل

 127 .......................ربًجی ثبضگصاضي تحت 1T71 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط اتؿبع ظاٍيِ تبحيط 88 -5 قكل

 127 ...................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 3C80 اي اؾتَاًِ قوغ ضفتبض ضٍي ثط اتؿبع ظاٍيِ تبحيط 89 -5 قكل

 128 .......................ربًجی ثبضگصاضي تحت 3T53 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط اتؿبع ظاٍيِ تبحيط 90 -5 قكل

 128 .......................ربًجی ثبضگصاضي تحت 3T75 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط اتؿبع ظاٍيِ تبحيط 91 -5 قكل

 129 ..................... ربًجی ثبضگصاضي تحت 3T102 هرطٍَی قوغ ضفتبض ضٍي ثط اتؿبع ظاٍيِ تبحيط 92 -5 قكل
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 هقذهِ 1-1
 

ّبي ؾُحی قبزض ثِ تحول ثبض ٍاضزُ اظ ؾبظُ  قَز كِ پی ّبيی اؾتفبزُ هی ّب زض هحل اظ قوغ

ّبي قوؼی هَضز اؾتفبزُ قطاض  ّبيی كِ هؿئلِ ًكؿت ؾبظُ هْن ثبقس پی ٍ يب زض هكبى ،ًجبقٌس

ثبقس، ًيبظ ثِ اؾتفبزُ اظ قوغ ثطاي  گيطز. ّوچٌيي زض ربّبيی كِ ذبک ؾُح ظهيي ؾؿت هی هی

 ّبي هتطاكن تط ذبک زض ظيط ظهيي اؾت.  اًتقبل ثبض ثِ لايِ

ّبي هرتلف، زض ػول كبضثطز  غ ٍ قكلّبي ثب هقُغ حبثت زض ََل قو اؾتفبزُ اظ قوغ

ّبي هرطٍَی ثِ ػلت هُبلؼبت كوتط هَرَز زض هَضز آًْب ٍ ّوچٌيي ًجَزى  فطاٍاًی زاضز. قوغ

ّب ٍ هُبلؼبتی كِ زض ايي ظهيٌِ  گيطًس. ثطضؾی هؼيبض َطاحی هٌبؾت، كوتط هَضز اؾتفبزُ قطاض هی

 اي اؾت.  ّبي اؾتَاًِ ًوًَِ ّبي هرطٍَی ًؿجت ثِ ٍرَز زاضز، حبكی اظ ثطتطي ًؿجی قوغ

ّب تحت ثبضگصاضي اؾتبتيكی قبئن ٍ ربًجی ٍ ّوچٌيي  زض ايي پػٍّف ضفتبض ايي گًَِ قوغ

ّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  قطايٍ هرتلف ذبک پيطاهَى قوغ هَضز ثطضؾی قطاض گطفتِ اؾت. ايي تحليل

1FLACافعاض  تفبيل هحسٍز ٍ ثِ ٍؾيلِ ًطم
3D   .اًزبم گطفتِ قسُ اؾت 

 

 هَارد هَرد تزرسی در هطالعات عذدی  1-2
 

قبئن ٍ ؾرتی  2زض ايي پػٍّف ٍ زض ثبضگصاضي قبئن قوغ، هَاضزي اظ قجيل ظطفيت ثبضثطي

قوغ هَضز ثطضؾی قطاض گطفتِ قسُ اؾت. زض حبلت ثبضگصاضي افقی قوغ ػلاٍُ ثط ظطفيت  3قبئن

گطفتِ اؾت.  يع هَضز ثطضؾی قطاضذوكی ٍ ًيطٍي ثطقی زض ََل قوغ ً ثبضثطي ربًجی، هقبزيط لٌگط

زض آذط ًيع احطات پبضاهتطّبي هرتلف ذبک ثط ضٍي ضفتبض ذبک ٍ ظطفيت ثبضثطي قوغ هَضز تحليل 

اي ٍ هرطٍَی ثب ّن هقبيؿِ  قطاض گطفتِ اؾت. زض توبهی ايي حبلات، ًتبيذ ثبضگصاضي قوغ اؾتَاًِ

 اًس. قسُ

                                                             

1 - Fast Lagrangian Analysis of Continuain 3 Dimensions  

2 - Bearing Capacity 

3 - Secant  Stiffness 
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 یج تارگذاری ضوعتفسیز ًتا 1-3

 

ظطفيت ثبضثطي ثطاثط ّبي هرتلفی ٍرَز زاضز.  ثطاي تؼييي ظطفيت ثبضثطي قبئن قوغ ضٍـ

گيطي  ربثزبيی اًساظُ -اؾت ثب هزوَع هقبٍهت ًْبيی ذبک زض ثطاثط قوغ، كِ اظ ضفتبض ثبضگصاضي

ّب اظ ظطفيت  تطيي تؼطيف آيس. يكی اظ قسيوی قسُ زض آظهبيف ثبضگصاضي اؾتبتيكی قوغ ثِ زؾت هی

قُط  10قَز، هيعاى ثبضي اؾت كِ زض آى ؾط قوغ ثِ اًساظُ % ًؿجت زازُ هی 1ثبضثطي، كِ ثِ تطظاقی

ايٌچ ربثزب قَز. چٌيي تؼطيفی كَتبُ  5/1قوغ ربثزب قَز، ٍ يب هيعاى ثبضي كِ ؾط قوغ ثِ اًساظُ 

 گيطز. ّبي ثلٌس قبثل تَرِ اؾت، ضا زض ًظط ًوی قسى الاؾتيكی قوغ، كِ زض قوغ

تؼطيف هرتلف اظ ظطفيت ثبضثطي قوغ ثط اؾبؼ هٌحٌی  9( 1980-1975) 2فلٌيَؼ

ربثزبيی حجت قسُ اظ آظهبيكبت ثبضگصاضي اؾتبتيكی اضائِ كطز. پٌذ تؼطيف اظ ايي ًِ  -ثبضگصاضي

تؼطيف زاضاي كبضثطز ثيكتطي ّؿتٌس كِ ػجبضتٌس اظ، حس اًحطاف زيَيؿَى، ثبض ًْبيی ّبًؿي، ضٍـ 

كًَسًط، ضٍـ ثطًٍيبثی زكبضت ٍ حس تؿلين زي ثيط. حس قكن، ًقُِ اًحٌِ هبكعيون  -چي ثطًٍيبثی

اؾت. زض ايي رب اظ ضٍـ زيَيؿَى ثِ ػلت آؾبى ثَزى ثطاي ترويي ظطفيت ثبضثطي قوغ زض 

 ]1[ثبضگصاضي قبئن اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ظيط ايي ضٍـ قطح زازُ قسُ اؾت. 

( ًكبى زازُ قسُ 1-1( اضائِ قس زض قكل )1972) 3ضٍـ حس اًحطاف كِ تَؾٍ زيَيؿَى

ربثزبيی حبنل اظ ثبضگصاضي اؾتبتيكی اًزبم قسُ ثط ضٍي قوغ  -اؾت. ايي قكل ًتبيذ ثبضگصاضي

زّس. ثبض حس زيَيؿَى ثطاثط ثب هيعاى ثبضي اؾت كِ اظ هحل  ايٌچ ضا ًكبى هی 12ثتٌی ثِ قُط 

هيليوتط( ثِ ػلاٍُ فبكتَض قُط قوغ  4ٌچ )اي 15/0ثطذَضز ذُی كِ اظ هجسا هرتهبت ثِ فبنلِ 

قَز ٍ هٌحٌی  ، ٍ ثب قيت قؿوت الاؾتيک اٍليِ ًوَزاض ثبضگصاضي ضؾن هی120تقؿين ثط ػسز 

 6ايٌچ ) 25/0ايٌچ هيعاى اًحطاف ثطاثط ثب  12آيس. ثطاي ًوًَِ قوغ ثب قُط  ثبضگصاضي ثِ زؾت هی

  ]1[. اؾت kips 375 (kN 1668)هيليوتط( ٍ حس ثبض ثطاثط ثب 

 

                                                             

1 - Terzaghi   

2 - Fellenius 

3 - Davisson  
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 ]1[دیَیسَى تزای تعییي ظزفیت تارتزی قائن ضوع رٍش حذ اًحزاف 1 -1 ضکل

 

(1-1)        (      )       
 

   
 

(1-2)        (  )    
 

   
 

 

قُط قوغ اؾت. ثبيس تَرِ كطز كِ ثبض حس اًحطاف لعٍهبً ثبض ًْبيی ًيؿت. ايي   bزض ايي ضٍاثٍ

ضٍـ ثط اؾبؼ ايي فطو كِ ظطفيت ثبضثطي ثطاثط زض ربثزبيی كَچک هؼيي ًَک قوغ ثِ زؾت 

 قَز ايي ربثزبيی ثب تَرِ ثِ ؾرتی قوغ )ََل ٍ قُط( ثِ زؾت آيس.  آيس، اؾت ٍ ؾؼی هی هی

ب تَرِ ثِ ايي كِ هؼيبض هؼيٌی ثطاي ظطفيت ثبضثطي تؼطيف ًكسُ ثزض ثبضگصاضي ربًجی قوغ، 

اؾت ٍ ظطفيت ثبضثطي قوغ ثب تَرِ ثِ قطايٍ ؾبظُ ٍاقغ ثط ضٍي قوغ ٍ ثِ نَضت هيعاى ًيطٍيی 

ّب  قَز. اظ ايي ضٍ زض تحليل ربًجی قوغ كِ ربثزبيی هكرم زض ؾط قوغ ايزبز كٌس، ثيبى هی

زض هُبلؼبت  1قَز. الٌزبض زبيی هكرم ثب ّن هقبيؿِ هیّبي ثبضگصاضي قوغ زض يک ربث هٌحٌی

ضا ثِ ػٌَاى ظطفيت ثبضثطي قوغ زض ًظط گطفت. زض  mm 60ذَز ًيطٍي هطثٌَ ثِ هيعاى ربثزبيی 

 كٌين. ايي رب ًيع اظ چٌيي تؼطيفی ثطاي ظطفيت ثبضثطي ربًجی اؾتفبزُ هی

 

                                                             

1 - M. Hesham El Naggar  


