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 هقذهِ

ٞابی ياریٓ ضؼ    ٞب ٚ زضیبٞب پٛقیسٜ اظ لایٝ ٝ ذهٛل زض وٙبض ضٚزذب٘ٝٔٙبَك ثؿیبضی زض ؾطاؾط خٟبٖ ث

ؿایبضی ٘یاع زض ایاٗ    بی ناٙؼتی ث ٞا  ٞب ٚ ؾبظٜ ٕٞطاٜ ثب افعایف تٛؾؼٝ ایٗ ٔٙبَك، ؾبذتٕبٖ. ثبقس آثطفتی ٔی

پابییٗ ٚ تاطاوٓ    یٔات ثطقا  . ؾبذت ٚ ؾبظ ثط ضٚی ذبن ؾؿت َجیؼی ثٝ زِیُ ٔمبٚقٛ٘س ٔٙبَك ؾبذتٝ ٔی

ٟٔٙسؾابٖ   ٔٛخت پسیس آٔسٖ ٔكىلات ػٕسٜ قسٜ ٚ ثٝ ػٙاٛاٖ یاه ضیؿاه ثاطای     ٞب ذبنپصیطی ثبلای ایٗ 

 :ٞبی ٔتفبٚتی ٚخٛز زاضز قٛز. ثطای غّجٝ ثط ایٗ ٔكىُ ضاٜ غئٛتىٙیه قٙبذتٝ ٔی

 ذبوجطزاضی ذبن ٘بٔٙبؾت اظ ٔحُ ٚ خبیٍعیٙی آٖ ثب ذبن ٔٙبؾت -

 ٔٙبؾت ػجٛض وٙس ٞبی ػٕیك وٝ اظ ذبن ٘ب زٜٜ اظ قبِٛاؾتفبز -

 :تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز بظی ذبن وٝ اظ ضٚـ ٞبی ثٟؿبظی ٔیٚ ثٟؿ -

 ٞبی اذتلاٌ ٚ تعضیك تثجیت ذبن قبُٔ ضٚـ -

 ، ؾمٌٛ ٚظ٘ٝٞبی پیف ثبضٌصاضی، تطاوٓ زیٙبٔیىی تطاوٓ ذبن قبُٔ ضٚـ -

 1ؾٍٙی  ٞب ٚ ؾتٖٛ ب، غئٛؾٙتتیهٞ اع ضیع قٕغتؿّیح ذبن قبُٔ اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛ -

ؾٍٙی ثٝ زِیُ ٔعایبیی وٝ زض وبٞف ٘كؿت ٚ تؿطیغ وطزٖ فطآیٙس تحىایٓ زاضز ٚ ٘یاع     اؾتفبزٜ اظ ؾتٖٛ

اؾابؼ  ٞبی ؾؿت ٔی ثبقس.  ب زض ثٟؿبظی ذبنٞ تطیٗ ٚ ٔٛثطتطیٗ ضٚـ ىی اظ ٔٙبؾتؾبزٌی زض ؾبذت آٖ ی

ٝ  ذبن  زضنس اظ 35تب  10ایٗ ضٚـ ثط پبیٝ خبیٍعیٙی  ای ٔثاُ ؾاًٙ ثاٝ     ؾؿت ٔحُ ثب ٔهبِح زضقات زا٘ا

 .ثبقس نٛضت ؾتٖٛ ٔی

ز٘یب ثب ٔٛفمیات ثاٝ وابض     ٞبی ؾٍٙی ثٝ ػٙٛاٖ ضٚقی ثطای ثٟؿبظی ذبن ؾؿت تب وٖٙٛ زض ؾطاؾط ؾتٖٛ

یٗ ا٘جبض ٞبی ؾٍٙ ٙسؾبٖ اضتف فطا٘ؿٝ ثطای تمٛیت پیتٛؾٍ ٟٔ اثتسائی ثٝ نٛضت وبٔلا ضفتٝ اؾت. ایٗ ضٚـ

 . (Hughes and Withers, 1974اؾتفبزٜ قس ) 1830عی زض ؾبَ ٞبی فّ تٛپرب٘ٝ

. ٚ زض ؾابَ  ض إِٓبٖ ٚ ثؼس زض آٔطیىب آغابظ قاس  زض وكٛ 1937ثٝ قیٜٛ وٙٛ٘ی اظ ؾبَ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ 

ضا تب زٚ ثطاثط  ای پطٚغٜ ازػب وطز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ظطفیت ثبضثطی ذبن ٔحُ ی زض إِٓبٖقطوت 1939

                                              
1 - Stone Column 
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ت زض آٔطیىبی قٕبِی ثٝ نٛض 1972زض اضٚپب ٚ اظ ؾبَ  1950ٞبی ؾٍٙی اظ ؾبَ  اؾت. ؾتٖٛیسٜ ثٟجٛز ثرك

 .(Greenwood, 1976) ٌؿتطزٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت

ٞابی ؾاٍٙی ثاط     خطای ؾتٖٛٞبی ؾٍٙی اػٓ اظ ثطضؾی تبثیطات ا ٖٙٛ ُٔبِؼبت ثؿیبضی زض ٔٛضز ؾتٖٛتب و

. أاب  قسٜ ثب ؾتٖٛ ؾٍٙی نٛضت ٌطفتٝ اؾات ٞبی ٔؿّح  ت ظٔیٗ، ثطضؾی ظطفیت ثبضثطی ٚ ٘كؿذبن اَطاف

 .ای نٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت ثبضٞبی ِطظٜ ٞبی ؾٍٙی تحت ُٔبِؼبت چٙسا٘ی زض تحّیُ ؾتٖٛ

ٞبی  ثطای ظٔیٗٞبی ؾؿت یه ضٚقی زائٕی  ٞبی ؾٍٙی ثطای تمٛیت ظٔیٗ اظ آ٘دبیی وٝ اؾتفبزٜ اظ ؾتٖٛ

٘بٔاٝ   . زض ایٗ پبیبٖثبقس تحت ٘یطٚٞبی ظِعِٝ يطٚضی ٔیٞب  ایٗ ظٔیٗ ، ثٙبثطایٗ تحّیُ ضفتبضثبقس ٔٛضز اخطا ٔی

 FLAC 2Dافعاض  تحّیُ زیٙبٔیىی ثٝ ضٚـ تحّیُ غیطذُی تبضیرچٝ ظٔب٘ی تٛؾٍ ٔسِؿبظی ػسزی زض ٘طْ

ٗ  .نٛضت ٌطفتٝ اؾات  ،ٞبی ٔؿّح قسٜ ثب ؾتٖٛ ؾٍٙی ت ذبنثطای ثطضؾی ٘كؿ یاه ضاثُاٝ قاجٝ     ٕٞچٙای

ای ثب اؾتفبزٜ اظ  ٚ تحّیُ ٘كؿت زض حبِت ِطظٜ اؾت . پیكٟٙبز قسٜٞبی ؾٍٙی  ٖٛاؾتبتیىی ثطای ٘كؿت ؾت

ؾپؽ ٔمبزیط ثٝ زؾت آٔسٜ ثطای ٘كؿات اظ َطیاك تٛؾاٍ زٚ     ایٗ ضٚـ قجٝ اؾتبتیىی ٘یع ا٘دبْ قسٜ اؾت.

ٞبی ٔرتّف زض یه ٕ٘ٛزاض ٟ٘ابیی آٚضزٜ قاسٜ اؾات ٚ     ضٚـ فٛق ثطای ٔمبزیط ٔرتّف قتبة ٔطثٌٛ ثٝ ظِعِٝ

ی تهحیح اذتلاف ٔمبزیط حبنُ قسٜ اظ ضاثُٝ قجٝ اؾتبتیىی پیكٟٙبزی ٚ تحّیاُ ػاسزی ٘اطْ افاعاض  ثاب      ثطا

اؾتفبزٜ اظ ذٍ ضٌطؾیٖٛ ٔؼبزِٝ ذُی ثطای تهحیح ضاثُٝ قجٝ اؾتبتیىی ٘یع اضائٝ قسٜ اؾت تاب ٔمابزیط ثاٝ    

 زؾت آٔسٜ اظ ایٗ ضاثُٝ ٕٞرٛا٘ی ٞطچٝ ثیكتطی ثب ٔمبزیط تحّیُ ػسزی پیسا وٙس.

 ٘بٔٝ ؾبذتبض وّی پبیبٖ

پیكایٙٝ تحمیمابت ا٘دابْ ٌطفتاٝ ثاط ضٚی       اَٚفهُ تٙظیٓ ٌطزیاسٜ اؾات. زض فهاُ     5٘بٔٝ زض  ایٗ پبیبٖ

 ـ  زْٚقٛز. زض فهاُ   ٞبی ٔؿّح قسٜ ثب ؾتٖٛ ؾٍٙی پطزاذتٝ ٔی  ذبن ٞابی تحمیاك اػآ اظ     ثاٝ ٔاٛاز ٚ ضٚ

ٞابی ا٘دابْ    ٔسِؿبظی ؾْٛ. زض فهُ قٛز پطزاذتٝ ٔی FLAC 2Dافعاض  ٔؼطفی ضٚ٘س تحّیُ زیٙبٔیىی زض ٘طْ

ٝ  بیح ٔسِؿبظی٘ت چٟبضٌْطفتٝ ثیبٖ ذٛاٞس قس ٚ زض فهُ  یىی ٘یاع ثاطای   ای قاجٝ اؾاتبت   ٞب ثیبٖ قسٜ ٚ ضاثُا

 ثبقس. ٞبی ٟ٘بیی ٚ اضائٝ پیكٟٙبزات ثطای ُٔبِؼبت آتی ٔی قٛز. فهُ پٙدٓ ٘یع ٘تیدٝ ٌیطی ٔؿئّٝ تؼطیف ٔی
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 فصل اٍل
 قپیؾیٌِ تحقی 
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 هقذهِ -1-1

 اًد کِ دارای هقبٍهت ثرضی پبییي ٍ قبثلیت فطردگی ثابلایی  ّبیی پَضیدُ ضدُ ٌبطق زیبدی از رسَثبت ًرم ٍ لایِه

 ّب ًیبز ثِ استقرار پی سبز استفبدُ از ایي ًَاحی ضرٍری هی ثبضد ٍ ثب تَجِ ثِ افسایص رٍز افسٍى سبخت ٍ کِ ثبضٌد هی

ّبی  یبفتِ است. اگرچِ استفبدُ از پی دار ثب احداث اثٌیِ فٌی هتٌَع ثیص از پیص ًوَد ٍ یب هسئلِثر رٍی خبکْبی ضعیف 

ٌَاى یک جابیزسیي هٌبسات در عوا     ثبضد. ثِ ع گیر هی است، ٍلی راُ حلی پرّسیٌِ ٍ ٍقت عویق هتداٍل عویق ٍ ًیوِ

ص رٍ را کٌبر زد. ستَى سٌزی رٍش هطلَة ٍ حد زیبدی از هطکلات پی استفبدُ از رٍضْبی ثْسبزی خبک تب تَاى ثب هی

هٌبسجی ثرای ثْسبزی خبک است کِ هی تَاى از آى در رس ّبی ًرم، سیلت ّب ٍ ّوچٌیي هبسِ ّبی سیلتی ًرم ثْرُ 

دسترس ثَدى هصبلح هَرد ًیبز ثب ّسیٌِ ثسیبرکن، سبخت آسبى ٍکبرایی  ّبی سٌزی ثِ علت در ستَى گرفت. استفبدُ از

 د راُ حلی اقتصبدی ٍ هٌبست ثبضد.هٌبست هی تَاً

ٞبی اخطای ؾتٖٛ ؾاٍٙی ٚ تدٟیاعات ٔاٛضز     ضٚـ وبضثطزٞبی ؾتٖٛ ؾٍٙی، زض ایٗ فهُ اثتسا ثٝ تٛيیح

ٞبی ؾتٖٛ ؾاٍٙی اظ   قٛز. زض ازأٝ ثٝ ٔفبٞیٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تحّیُ ٞب پطزاذتٝ ٔی اؾتفبزٜ ثطای اخطای آٖ

قٛز ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔفبٞیٓ، ٔىب٘یعْ ػّٕىاطز   پطزاذتٝ ٔی خّٕٝ ٔفْٟٛ ؾَّٛ ٚاحس ٚ فبوتٛض تٕطوع تٙف

ؾتٖٛ ؾٍٙی ثط اؾبؼ ُٔبِؼبت تدطثی، آظٔبیكٍبٞی ٚ ػسزی وٝ تٛؾٍ ٔحممیٗ نٛضت ٌطفتٝ اؾات  ثیابٖ   

ٗ  ٔی ٞابی ٔؿاّح    قٛز. زض ٟ٘بیت ضٚاثٍ ٔرتّف اضائٝ قسٜ تٛؾٍ ٔحممیٗ ثطای ظطفیت ثبضثطی ٚ ٘كؿت ظٔای

 قٛز. ٖ ٔیقسٜ ثب ؾتٖٛ ؾٍٙی ثیب

 ّبی عٌگی کبرثزد عتَى -1-2

ٖ  .ٌطز٘اس  ٞبی ثٟؿبظی ذبن ثطای ٞسف ذبنی زض ؾبذت ٚ ؾبظٞب اؾتفبزٜ ٔی ٞطوساْ اظ ضٚـ ٞابی   ؾاتٛ

 قٛ٘س: ؾٍٙی اغّت ثطای اٞساف ظیط ثىبض ثطزٜ ٔی

 ٞبی چؿجٙسٜ ؾؿت ٘بقی اظ اػٕبَ ثبض وبٞف ٘كؿت ظٔیٗ -1

 وبٞف ظٔبٖ لاظْ ثطای ٘كؿت ٚ تحىیٓ -2

 ٞبی ؾؿت افعایف ظطفیت ثبضثطی ذبن -3
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 ٞب افعایف ٔمبٚٔت ثطقی ٔهبِح چؿجٙسٜ ٚ وبٞف پتب٘ؿیُ ٘بپبیساض قیطٚا٘ی -4

 ای ٞبی ِطظٜ ٞب( ٚ ٔحبفظت اظ آٟ٘ب زض ثطاثط پتب٘ؿیُ ضٚاٍ٘طایی تحت ثبض ای )ٔبؾٝ ٞبی زا٘ٝ تطاوٓ ذبن -5

س ٚ ثاٝ قاطایٍ ذبنای ٔحاسٚز     ثبقا  ٞب لبثاُ اخاطا ٕ٘ای    ٞطچٙس ایٗ ضٚـ ثهٛضت وّی ثطای تٕبٔی ذبن

ٞبیی وٝ زاضای ٔمبٚٔات ثطقای    ٞب ؾٍٙی، ذبن ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تدطثی ثسؾت آٔسٜ اظ اخطای ؾتٖٛ .زقٛ ٔی

ثاطای ٔثابَ ضٚـ    .ٞبی ٔٙبؾت ثطای اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی ٞؿاتٙس  ثبقٙس، ذبن ٔی kPa50اِی  kPa10ثیٗ 

ٚ ؾُح  kPa60اِی  kPa30ب ٔمبٚٔت ثطقی ثیٗ ٞبی چؿجٙسٜ غیط حؿبؼ ث خبیٍعیٙی ثطای ذبن -اضتؼبقی

 .(Greenwood and Kirisch, 1983)ثبقس  آة ظیطظٔیٙی ٘ؿجتب پبییٗ ٔٙبؾت ٔی

ثٝ ػٙٛاٖ فٛ٘ساؾایٖٛ یاه ؾابظٜ ٘ابچیع      قٛز ٚ تبثیط آٖ ؾتفبزٜ ٔیؾٍٙی ثطای ثٟجٛز ذبن ٔحُ ا  ؾتٖٛ

ثبقاس ٚ اناٛلا لؿإت ا٘تٟابیی ؾاتٖٛ       ٔای  m15اِی  m6ٞبی ؾٍٙی ثیٗ  ٞبی ٔتسٚاَ ؾتٖٛ ػٕك .ثبقس ٔی

بؾت تٙف ثایٗ  ثطای تٛظیغ ٔٙ .قٛز ٞبی ؾٍٙی لطاض زازٜ ٔی ٞبی ٘ؿجتب ؾرت ٚ یب ثؿتط ؾٍٙی ثط ضٚی ذبن

ٚالاغ ثاط    cm30ذبن ٚ ؾتٖٛ ؾٍٙی ٚ ٕٞچٙیٗ اػٕبَ ظٞىكی ٔٙبؾت اظ یه لایٝ ٔهبِح ؾٍٙی ثٝ ػٕاك  

 .(Barksdale et al., 1983)قٛز  ٞبی ؾٍٙی اؾتفبزٜ ٔی ضٚی ٌطٜٚ ؾتٖٛ

 اخزای عتَى عٌگی -1-3

-)ضٚـ ذكاه( ٚ اضتؼبقای   1خبثدابیی -ٞابی ؾاٍٙی ٔتاساَٚ ثاٝ زٚ ضٚـ وّای اضتؼبقای       اخطای ؾتٖٛ

ثٝ نٛضت قٕبتیه ضٚ٘اس اخاطای    2-1ٚ  1-1ٞبی  قىُ. ثبقس ٔی)ضٚـ تط( ثؿتٝ ثٝ قطایٍ ٔحُ  2خبیٍعیٙی

  .سٙزٞ ایٗ زٚ ضٚـ ضا ٘كبٖ ٔی

                                              
1 - Vibro-Displacement 
2 - Vibro-Riplacement 
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 (Taube and Herridge, 2002خبیگشیٌی ) -ی عتَى عٌگی ثِ رٍػ ارتعبؽیاخزا -1 -1 ؽکل

 

 

 (Taube and Herridge, 2002خبثدبیی ) -اخزای عتَى عٌگی ثِ رٍػ ارتعبؽی -2 -1ؽکل 

 

ْ         -زض ضٚـ اتؼبقی  خبیٍطیٙی، ٘فٛش ثب اؾتفبزٜ اظ خات آة ثاب فكابض وآ ٚ ثاٝ وٕاه ٚظٖ زؾاتٍبٜ ا٘داب

ثاب   .یبثاس  ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ خت آة خبثدب قسٜ ٚ ثٛؾیّٝ خطیبٖ آة ثاٝ ؾاُح ظٔایٗ ا٘تمابَ ٔای      .ٌیطز ٔی

ضؾیسٖ ثٝ ػٕك زِرٛاٜ، زض حبِی وٝ فكبض آة ٞٙٛظ لُغ ٘كسٜ اؾات، ِِٛاٝ چٙاسیٗ ثابض ثابلا ٚ پابییٗ ثاطزٜ        

ٞاب   كبض آة ثٝ پبیاساضی زیاٛاضٜ  ٞبی ٌٛزاَ ثطای اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی آٔبزٜ قسٜ ٚ فٜ  ثب ایٗ وبض زیٛاض .قٛز ٔی

زض  .قاٛز  ؾپؽ ٔهبِح ؾٍٙی ثٝ فًبی حّمٛی ٔبثیٗ ِِٛٝ ٚ ٌٛزاَ ضیرتٝ قسٜ ٚ ٔتطاوٓ ٔای  .وٙس وٕه ٔی

ٞب ثب ٘فٛش زٚثبضٜ  تطاوٓ ؾًٙ .قٛز ایٗ حیٗ ِِٛٝ ٔطتؼف ثٝ آٞؿتٍی ٚ ٌبْ ثٝ ٌبْ اظ ٌٛزاَ ثیطٖٚ وكیسٜ ٔی

ٞب ثهٛضت ػٕٛزی ٚ  ثب ایٗ ػُٕ ؾًٙ .پصیطز وكی ا٘دبْ ٔی طُٖٚ ٔهبِح ؾٍٙی پؽ اظ ٞط ٌبْ ثیِِٛٝ زض زاذ



7 

 

 m1اِای   m8/0لُط تٕبْ قسٜ ؾتٖٛ ؾٍٙی ثؿتٝ ثٝ ؾرتی ذابن ٔحاُ زض حاسٚز     .قٛ٘س افمی ٔتطاوٓ ٔی

  .ثبقس ٔی

ٞبی ٔتٛاِی تٛؾٍ ِِٛاٝ حفابض،    خبثدبیی، ثب اؾتفبزٜ اظ فكبض ٞٛا ٚظٖ ِِٛٝ حفبض ٚ يطثٝ -زض ضٚـ اضتؼبقی

لُاط حفاطٜ    .ٌاطزز  ٞب فكطزٜ ٔی زض ایٗ ضٚـ ذبن حفط قسٜ ثٝ نٛضت خب٘جی ثٝ وٙبضٜ .قٛز ٔی ٌٛزاَ حفط

ٞابی ؾؿات ٚ ثیاطٖٚ     ثاطای ایدابز پبیاساضی زض ذابن     .ثبقاس  ٔی m6/0ایدبز قسٜ زض ا٘تٟبی حفبضی حسٚز 

زض ایٗ  .قٛز ٘ىكیسٖ ِِٛٝ حفبض، ؾیؿتٓ تغصیٝ تحتب٘ی ثطای فطؾتبزٖ ٔهبِح ؾٍٙی ثساذُ حفطٜ اؾتفبزٜ ٔی

  .قٛز ضٚـ ٔهبِح ؾتٖٛ ؾٍٙی اظ لؿٕت ا٘تٟبیی ِِٛٝ حفبض ثٝ زاذُ حفطٜ فطؾتبزٜ قسٜ ٚ ٔتطاوٓ ٔی

زض ضٚـ تط ذبن حفطٜ ثاٝ ثیاطٖٚ ٔٙتماُ     .ثبقس فطق اؾبؾی ثیٗ ضٚـ تط ٚ ذكه ٘حٜٛ ایدبز حفطٜ ٔی

، تاٙف ثطقای اِٚیاٝ    قٛ٘س زض ٘تیداٝ زض ضٚـ تاط   قسٜ ٚ ٔهبِح ؾٍٙی زض زاذُ ٚ پیطأٖٛ حفطٜ ٔتطاوٓ ٔی

ثبقس زض حبِیىٝ زض ضٚـ ذكه، ثسِیُ فكطزٜ قاسٖ ذابن    ٘بقی اظ حفبضی ٚ تطاوٓ ٔهبِح ؾٍٙی وٕتط ٔی

ٞاب   حفبضی قسٜ ثٝ اَطاف ٚ ػلاٜٚ ثط آٖ تطاوٓ ٔهبِح ؾٍٙی، تٙف ثطقی اِٚیٝ )ثب فطو ػاسْ ضیاعـ زیاٛاضٜ   

 .ٌطزز اَطاف ایدبز ٔی ٞبی زائٕی پلاؾتیه زض ذبن حیٗ اخطا( ثبلاتط ثٛزٜ ٚ تغییط قىُ

ٞبی تط ٚ  قٛز وٝ ثهٛضت وّی ٔكبثٝ ضٚـ ٞبی ؾٍٙی اؾتفبزٜ ٔی ٞبی زیٍطی ٘یع ثطای اخطای ؾتٖٛ ضٚـ

ٞبی  ثطای ٔثبَ زض ثّػیه پؽ اظ ایدبز حفطٜ، ٔهبِح ؾٍٙی ثب اؾتفبزٜ اظ تطاوٓ ثٛؾیّٝ ٚظ٘ٝ .ثبقٙس ذكه ٔی

ٚـ تٛاْ تطاوٓ زیٙبٔیىی ٚ ؾتٖٛ ؾٍٙی ثاطای حفاط ٚ   زض فطا٘ؿٝ اظ ض .قٛ٘س ؾٍٙیٗ زض زاذُ ظٔیٗ ٘هت ٔی

ٞابی   ٞبی ایٗ ضٚـ تطاوٓ ٚ ثٟجاٛز ٚياؼیت ذابن زض ػٕاك     اظ ٔعیت .ٌطزز اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی اؾتفبزٜ ٔی

 .ثبقس تط اظ اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی ٔی پبییٗ
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 خْت اخزای عتَى عٌگی تدْیشات ٍ ٍعبیل -1-4

ٝ  ثطای اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی یه ٚیاظ تدٟیعات انّی  ثاب لُاط حاسٚزی    ، 3-1ٔب٘ٙاس قاىُ    1ای جطاتاٛض ِِٛا

mm300  اِیmm400  ََٛ ٚm2  اِیm5/3 ٚز ٚظٖ ایٗ ِِٛٝ زض حس .ثبقس ٔیton2   اِایton4    ٝثؿاتٝ ثا

ثبقس ٚ اظ ایٗ ضٚ ٍٞٙبْ وبضوطز  زض ٘عزیىی ٘ٛن ٔی 2ٚیجطاتٛض زاضای یه ٚظ٘ٝ ذبضج اظ ٔحٛض .یط اؾتاثؼبز ٔتغ

 .ٞبی خت ثب فكبض ثبلا لطاض زاضز ٕٞچٙیٗ زض ٘ٛن ایٗ ِِٛٝ ٔٙفص .قٛز فمی ایدبز ٔیٚیجطاتٛض، ٘یطٚی اضتؼبقی ا

ً  .ٞبی زیٍطی ثطای افاعایف َاَٛ ٚیجطاتاٛض ٔتهاُ ٌاطزز      تٛا٘س ثٝ ِِٛٝ ٕٞچٙیٗ ا٘تٟبی ِِٛٝ ٔی ٞاب ٚ   قاّٙ

اظ ایٗ  .قٛز وُ ٚاحس ثٛؾیّٝ خطثمیُ ٍ٘ٝ زاقتٝ ٔی .قٛز ٞبی لاظْ اظ زاذُ ِِٛٝ انّی ثٝ ٔٛتٛض ٚنُ ٔی قیط

اِای   kW35لسضت اؾتفبزٜ قسٜ زض ایاٗ ؾیؿاتٓ زض حاسٚز     .یه ؾیؿتٓ ٔتحطن ثبقستٛا٘س  ٔیضٚ ؾیؿتٓ 

kW100 تٛا٘س لسضتی تاب   تدٟیعات خسیس ٔی .ثبقس ٔیkW160   فطواب٘ؽ ایاٗ زؾاتٍبٜ ٘یاع      .ایدابز ٕ٘بیٙاس

ٚ ؾطػت ذطٚج  m/min2اِی  m/min1ؾطػت ٘فٛش ِِٛٝ حسٚز  .یط ثبقسٔتغ Hz50اِی  Hz30تٛا٘س ثیٗ  ٔی

 .ثبقس ٔی m/min3/0ٚ تطاوٓ ٔهبِح حسٚز 

 

 (publication of Keller Group plc, 2010) ّبی هتذاٍل ای اس ٍیجزاتَر ًوًَِ -3 -1ؽکل 

                                              
1 - Poker Vibrator 
2 - Eccentric Weight 
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 ی عتَى عٌگی ثز خبک هدبٍرتبثیزات اخزا -1-5

ثبقاس ٚ   زض ؾتٖٛ ٚ ذبن اَطاف ٚاثؿاتٝ ٔای  قطایٍ ٌؿیرتٍی زض ٞط ؾتٖٛ ؾٍٙی ثٝ قطایٍ اِٚیٝ تٙف 

  .(Wood et al., 2000)ایٗ قطایٍ تٙف قسیسا ثٝ ٘حٜٛ اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی ٚاثؿتٝ اؾت 

 .زٞاس  ٞابی ٘اطْ ضا ثاٝ قاست تغییاط ٔای       ٞبی ذابن  اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی ثٛیػٜ ثٝ ضٚـ خبثدبیی  ٚیػٌی

ٞبی ٔدبٚض ؾتٖٛ ؾٍٙی زچبض خبثدبیی قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ تٙف افمی، ٚيؼیت تٙف ٚ ؾرتی ذابن تاب    ذبن

بض خب٘جی ای ٚ يطیت فك ٕٞچٙیٗ فكبض آة حفطٜ .وٙس ثطاثط لُط ؾتٖٛ ؾٍٙی تغییط پیسا ٔی 8اِی  4ٔحسٚزٜ 

ای ايبفی، ذبن ٘طْ تحىیٓ یبفتاٝ ٚ ٔمبٚٔات آٖ    ب ظائُ قسٖ فكبض آة حفطٜثیبثس.  ٔیزض ذبن ٘طْ ٘یع تغییط 

افاعایف ٔماساض ياطیت     .یبثس ثطاثط افعایف ٔی 5/2اِی  1/1ٔمبزیط يطیت فكبض خب٘جی ذبن،  .یبثس افعایف ٔی

ت اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی، ٘ٛع ذبن ٚ ٘ٛع اخطای ٞبی ؾٍٙی، ٔبقیٗ آلا فكبض خب٘جی ػٕستب ثٝ فبنّٝ ثیٗ ؾتٖٛ

ػالاٜٚ ثاط    .افتاس  ٞبی ؾٍٙی اتفبق ٔای  ٞبی ضؼ زض اَطاف ؾتٖٛ تغییطات ٚیػیٍی .ؾتٖٛ ؾٍٙی ثؿتٍی زاضز

تطاوٓ ٚ زا٘ؿیتٝ ثبلای ضؼ زض اَطاف ؾتٖٛ ؾٍٙی، ٘فٛشپصیطی وابٞف یبفتاٝ ٚ تٛا٘ابیی ظٞىكای زض ذابن      

 آیس پبییٗ ٔی

(Elshazly et al., 2008; Satibi, 2009; Xu et al., 2006). 

ٝ اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی زض ظٔیٗ ثب اؾتف قاٛز واٝ زض ایاٗ     ٔای ٔاسَ   1ای  بزٜ اظ تئٛضی اتؿبع ٌٛزاَ اؾاتٛا٘

 .ٌیط٘س تب ثٛؾیّٝ آٖ ؾتٖٛ ؾٍٙی ٔسَ قٛز ای تحت خبثدبیی قؼبػی لطاض ٔی ٞبی ٌٛزاَ اؾتٛا٘ٝتئٛضی، ٔطظ

پصیطز، اؾتفبزٜ اظ آظٔابیف اتؿابع ٌاٛزاَ ثاٝ      ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی ثب ؾطػت ظیبزی ا٘دبْ ٔی

 .ثبقس ٞىكی ٘كسٜ لبثُ لجَٛ ٔینٛضت ظ

َ    ضا ثاب اؾاتفبزٜ اظ   2زأیتٝٔٛضزی پطٚغٜ ُٔبِؼٝ  2007ؾبَ  ٔحممیٗ زض ؾابظی   ضٚـ اتؿابع ٌاٛزاَ ٔاس

اؾاتفبزٜ   kPa20زض ایٗ ٔسَ ثطای ٔسِؿبظی ٔهبِح زاذُ ؾاتٖٛ ؾاٍٙی اظ ٔاسَٚ یب٘اً پابییٗ       .ا٘س ٕ٘ٛزٜ

بَ خبثدبیی قؼبػی زض زضٖٚ ٌٛزاَ، قؼبع ایٗ حفطٜ ثٝ ثٛز وٝ ثؼس اظ اػٕ m25/0قؼبع اِٚیٝ ٌٛزاَ  .ا٘س وطزٜ

m55/0 افعایف پیسا وطز (Guetif et al., 2007). 

                                              
1
 - Cylindrical Cavity Expansion   

2 - Damiette 
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ٞبی اؾبؾی زض ایٗ ثطضؾی، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٔٛٞط وِٕٛت ثطای ذبن ضؼ ٚ ٔهبِح ؾاٍٙی   ٘تیدٝ ٌیطی

 ضا ٔی تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛز:

زض زضٖٚ ذابن ضؼ ثٛخاٛز آٔاس ٚ       ای ايبفی ثابلای   ( زلیمب ثؼس اظ اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی، فكبض حفط1ٜ

زض ََٛ اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی، تاٙف ٔاٛثط    .(5-1ٚ قىُ  4-1ٔب٘س )قىُ  ٔمساض تٙف ٔٛثط ثسٖٚ تغییط ثبلی

  لبئٓ )
  ( وٕی وبؾتٝ قسٜ زض حبِی وٝ تٙف قؼبػی ٔٛثط ) 

ٞطچٙس زضٖٚ ٔهابِح ؾاتٖٛ    .( افعایف یبفت 

 .ثطاثط ثیكتط اظ ترٕیٗ اِٚیٝ ثٛز 4ؾٍٙی، تٙف ٔٛثط ٔیب٘ی 

 

 

 (Guetif et al., 2007ای ًزهبلیشُ ؽذُ قجل اس تحکین ًغجت ثِ فبصلِ اس عتَى عٌگی ) آة حفزُتغییزات فؾبر  -4 -1ؽکل 
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 (Guetif et al., 2007تغییزات تٌؼ هَثز ًزهبلیشُ ؽذُ قجل اس تحکین ًغجت ثِ فبصلِ اس عتَى عٌگی) -5 -1ؽکل 
 

 :ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس ٞب پصیطز، ترٕیٗ ِیٝ نٛضت ٔیٔبٞٝ، وٝ َی آٖ ٘كؿت اٚ 11( زض ََٛ زٚضٜ 2

 ای ايبفی ثهٛضت وبُٔ ٚ افعایف چكٍٕیط تٙف ٔٛثط ٔیب٘ی ٚ تٙف ٔٛثط قؼبػی وبٞف فكبض آة حفطٜ -

 ثبثت ٔب٘سٖ تٙف ٔٛثط لبئٓ ثٝ نٛضت تمطیجی ٚ افعایف يطیت فكبض خب٘جی ذبن -

 ٍیثطاثط قؼبع ؾتٖٛ ؾٙ 6ثٟجٛز ٚيؼیت ذبن زض ٔحسٚزٜ  -

زض نٛضتی وٝ حیٗ اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی زلت وبفی ثؼُٕ ٘یبیس، پؽ اظ اخطای ؾتٖٛ ؾٍٙی )ثرهٛل زض 

ٍ    .ٞبی ؾٍٙی( أىبٖ تٛضْ ذبن ٚخٛز زاضز ٘بحیٝ ٔحهٛض ثیٗ ؾتٖٛ ی، ایٗ تٛضْ تبثؼی اظ ا٘اساظٜ ؾاتٖٛ ؾاٙ

 .ٔی ثبقس ٞب ٚ ضٚـ اخطا فبنّٝ ثیٗ ؾتٖٛ

تٛضْ وٕتط ٘ؿجت ثاٝ  ٞبیی ثب تؼساز وٓ ثبػث  ی ٚ یب زض ٌطٜٚٞبی ؾٍٙی ثٝ نٛضت تىی، ضزیف اخطای ؾتٖٛ

ضؾس وٝ زض یه تؼساز ٔؼیٗ ؾتٖٛ ؾٍٙی ثب  ٕٞچٙیٗ ثٝ ٘ظط ٔی .قٛز ٔف ثٙسی ٔتطاوٓ ٔی اخطای ٌطٚٞی ثب

 .ٌطزز ٞب تٛضْ ذبن ثیكتط ٔی وٕتط قسٖ فبنّٝ ثیٗ ؾتٖٛ
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 1علَل ٍاحذ -1-6

ِ      ، ستَى سٌزی ثِ ّواراُ خابک اطاران آى   ثرای تحلی   ًیاس  ثبضاد   ای های  از سالَل ٍاحاد کاِ ثاِ ضاک  اساتَاً

 ـ .استفبدُ ضدُ است ٞابی ٔاٛضز ثطضؾای زض یاه ٌاطٜٚ       ٞابی تحّیاُ ٘كؿات، ؾاتٖٛ ؾاٍٙی      زض تٕابٔی ضٚ

٘بحیااٝ چٙااس  .قااٛز ثااعضي ؾااتٖٛ ؾااٍٙی ٚ ذاابن اَااطاف آٖ ثهااٛضت ؾااَّٛ ٚاحااس زض ٘ظااط ٌطفتااٝ ٔاای 

        ٝ . زض ایااٗ قاٛز  ای ترٕایٗ ظزٜ ٔای   زایااطٜ ياّؼی ٔٙاتظٓ اَاطاف ؾاتٖٛ ؾااٍٙی ثاب اؾاتفبزٜ اظ یاه ٘بحیا

ّاب ًبحیاِ    ثاب تَجاِ ثاِ الزاَی قرارگیاری ساتَى       .ٌاطزز  حبِت یه قؼبع ٔؼبزَ ثطای ؾَّٛ ٚاحس ا٘ترابة ٔای  

 ای ثاِ ضاک  ضاص ضالعی هٌات ن       تبثیر ّر ستَى ثرای الزاَی هرثعای ثاِ ضاک  یاک هرثاا ٍ ثارای الزاَی ه ل        

 .سابحت یاک دایارُ فرضای ، قطار تابثیر هعابدل حبوا  های ضاَد          ّب ثب ه ثب هسبٍی قرار دادى ایي هسبحت .ثبضد هی

ٚ ثااطای          ٞاابی ؾااٍٙی ثهااٛضت ٔثّثاای، قااؼبع ٔؼاابزَ ؾااَّٛ ٚاحااس   ثااطای چیااٙف ؾااتٖٛ

 .ثبقاس  ٔای          اٍِٛی چیٙف ؾاتٖٛ ؾاٍٙی ثهاٛضت ٔطثؼای قاؼبع ٔؼابزَ ؾاَّٛ ٚاحاس ثطاثاط          

ٖ   وااٝ  زض ٘تیدااٝ ٘ؿااجت  .(6-1)قااىُ  .ٍی ٔداابٚض اؾااتٞاابی ؾااٙ ثطاثااط فبنااّٝ ٔطوااع تااب ٔطوااع ؾااتٛ

ثااب  .ثبقااس ٔؿاابحت زض ایااٗ حبِاات ثطاثااط ٔدااصٚض ٘ؿااجت لُطٞاابی ؾااتٖٛ ؾااٍٙی ثااٝ ؾااَّٛ ٚاحااس ٔاای   

ٌطفتااٝ اؾاات ٚ ٘تاابیح حبنااّٝ ٔااٛضز ثطضؾاای لااطاض  ٚـ إِاابٖ ٔحااسٚز، زضؾااتی ایااٗ فااطواؾااتفبزٜ اظ ض

   .(Balaam et al., 1977) ثبقس وٝ ایٗ فطو زاضای زلت ثبلایی ٔی زٞس ٘كبٖ ٔی

 ٞبی ؾٍٙی ثب اؾتفبزٜ اظ ؾَّٛ ٚاحس ػجبضتٙس اظ: فطيیبت اؾبؾی ثطای ٔسِؿبظی ؾتٖٛ

 .ثبقٙس ٞبی ؾطثبض زض یه ٔحسٚزٜ ثعضي ثبثت ٔی تٙف -

َ   تٛاٖ ٔاطظ  اظ ایٗ ضٚ ٔی .ثبقٙس ٞبی ؾَّٛ ٘بچیع ٔی ٞبی ثطقی زض ٔطظ تٙف - ٞاب ضا ثهاٛضت    ٞابی ؾاّٛ

 .ٔطظٞبی ثسٖٚ انُىبن زض ٘ظط ٌطفت

 .ثبقٙس ؾتٖٛ ؾٍٙی ٚ ذبن اَطاف زض ؾَّٛ ٚاحس ثطاثط ٔی٘كؿت  -

 .ٞبی قؼبػی ٞبی ٕٔبؾی ٚ تٙف ٞبی لبئٓ، تٙف ٞبی انّی زض ؾَّٛ ٚاحس ػجبضتٙس اظ: تٙف  تٙف -

 .ثبقٙس ٞبی ؾَّٛ ٚاحس نّت ٔی ٔطظ -

                                              
1 - Unit Cell 
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 (Balaam et al., 1977) علَل ٍاحذّبی هثلثی ٍ هزثعی خْت اعتفبدُ اس  قطز تبثیز در الگَ -6 -1 ؽکل

 

 1توزکش تٌؼ -1-7

٘كابٖ   7-1( زض قىُ  ( ٚ تٙف ٔیبٍ٘یٗ )  (، ذبن ٘طْ اَطاف ؾتٖٛ )  ٘حٜٛ تٛظیغ تٙف زض ؾتٖٛ )

ا٘س وٝ زض نٛضتی وٝ ذابن ٔؿاّح قاسٜ ثاب اؾاتفبزٜ اظ ؾاتٖٛ ؾاٍٙی         ُٔبِؼبت ٘كبٖ زازٜ .زازٜ قسٜ اؾت

تٙف زض ؾتٖٛ ؾٍٙی ثٛخٛز آٔاسٜ ٚ اظ تاٙف زض ذابن ٘اطْ اَاطاف ؾاتٖٛ وبؾاتٝ        ثبضٌصاضی ٌطزز، تٕطوع 

قٛز وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ خبثدبیی ؾاتٖٛ ؾاٍٙی ٚ ذابن     ایٗ پسیسٜ ثٝ ایٗ نٛضت تٛيیح زازٜ ٔی .قٛز ٔی

ثبقس، زض ٍٞٙبْ ثبضٌصاضی ایٗ خبثدبیی ثبػث تٕطوع تاٙف زض ؾاتٖٛ ؾاٍٙی ثاب      اَطاف آٖ تمطیجب یىؿبٖ ٔی

  .ٌطزز لا ٘ؿجت ثٝ ذبن اَطاف ثب ؾرتی پبییٗ ٔیؾرتی ثب

                                              
1 - Stress Concentration 
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 (Bergado et al., 1996) تَسیع تٌؼ در عتَى عٌگی ٍ خبک اطزاف -7 -1ؽکل 

 

 ٌطزز: ( ثطای ثیبٖ ٘حٜٛ تٛظیغ تٙف لبئٓ ثیٗ ؾتٖٛ ٚ ذبن اَطاف اؾتفبزٜ ٔی ٘ؿجت تٕطوع تٙف )

(1- 1         )                                                                                                                                                        
  
  

  

تاٙف   .صاضزٌا  ؾرتی ٘ؿجی ثیٗ ؾتٖٛ ؾٍٙی ٚ ذبن اَطاف ثط ضٚی ٔمساض ٘ؿجت تٕطوع تٙف تبثیط ٔای 

 ٌطزز: ٔیبٍ٘یٗ زض ؾُح ٞط ؾَّٛ ٚاحس ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٔی

(1- 2     )                                                                                                                                        

 ثبقس: ٔی ( ثٝ ایٗ نٛضت  ( ٚ زض ذبن اَطاف )  ٖ ؾٍٙی )تٙف زض ؾتٛ

(1- 3     )                                                                                                                      
 

[  (   ) ]
     

 

(1- 4      )                                                                                                                      
  

[  (   ) ]
     

ثطاثاط اؾات ثاب      ٍی ٚ اؾت ثب يطیت تٙف زض ذبن ضؼ ٚ ؾتٖٛ ؾاٙ  طثٝ تطتیت ثطاث   ٚ    وٝ زض آٖ 

ثاٛزٜ ٚ ثاٝ    1٘ؿاجت ٔؿابحت خابیٍعیٙی     ٚ  .تٙف ٔیبٍ٘یٗ زض یه ٘بحیٝ ٘ؿجتب ثعضي اظ ذبن ٔؿّح قاسٜ 

 قٛز : نٛضت ظیط تؼطیف ٔی

(1- 5)                                                                                                                                                              
  

 
   

 ثبقس. ٔؿبحت ٘بحیٝ تبثیط ٔی  ٔؿبحت ٔمُغ ؾتٖٛ ؾٍٙی ثٛزٜ ٚ    وٝ زض آٖ 

                                              
1 - Area Replacement Ratio 
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ثطای ؾاتٖٛ ؾاٍٙی ٔٙفاطز،       ٞبی ؾٍٙی ٚ آظٔبیف تحىیٓ  زض َی یه ٔسِؿبظی ثط ضٚی ٌطٜٚ ؾتٖٛ

، زض حبِتی وٝ ذبن ضؼ ٚ ؾتٖٛ ؾٍٙی ثٝ ٌؿایرتٍی ثطؾاٙس ثطاثاط     ؿجت تٕطوع تٙف، ٌؿتطٜ تغییطات ٘

 اؾت ثب:

(1- 6     )                                                                              
        

        
   

        

        
 
        

        
 

ثطاثاط ظاٚیاٝ       ثطاثاط ظاٚیاٝ اناُىبن زاذّای ٔاٛثط ضؼ ٚ          ثطاثط ٘ؿجت تٕطوع تٙف   وٝ زض آٖ 

 .(Aboshi et al., 1991) ثبقس انُىبن زاذّی ٔهبِح ؾٍٙی ٔی

 ثز رٍی تَسیع تٌؼ هطبلعبت تحلیلی -1-7-1

ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا شوط قس، ثبض ٚاضزٜ ثیٗ ؾتٖٛ ؾاٍٙی ٚ ذابن اَاطاف ثاٝ ٘ؿاجت ؾارتی آٟ٘اب تمؿایٓ         

  ٘ؿجت ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ؾتٖٛ ؾٍٙی ٚ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ذبن ) ٘ؿجت ٔسِٚی ثٝ نٛضت .ٌطزز ٔی
  

⁄ )

 .ثبقس تی ٔیٌطزز وٝ ثٝ ٘ٛػی ثیبٍ٘ط ٘ؿجت ؾر تؼطیف ٔی

ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ تؼطیف، ٘ؿجت تٕطوع تٙف ٟ٘بیی زض نٛضتی وٝ ؾتٖٛ ؾٍٙی خبثدبیی افمی ٘ساقتٝ ثبقاس  

ٞطچٙس ایٗ تؼطیاف ثاب ٘تابیح ٚالؼای      .ٚ ثهٛضت الاؾتیه ضفتبض ٕ٘بیس، ثطاثط اؾت ثب ٘ؿجت ٔسِٚی ٌیطزاض قسٜ

وٝ ٘ؿجت تٕطوع تٙف ثؿیبض وٕتط ثٛزٜ ٚ  ثٛزٜ زض نٛضتی 50اِی  10ثیٗ ظیطا ٘ؿجت ٔسِٚی  .ٕٞرٛا٘ی ٘ساضز

زاض ٘جٛزٜ ٚ خبثدبیی خب٘جی  زض حمیمت ؾتٖٛ زض ضاؾتبی خب٘جی ٌیط .ثبقس ٔتغییط ٔی 10اِی  2ٔبثیٗ ٔمبزیط 

ٖ     اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زض  1زٞس. ٕٞچٙیٗ ضفتبض ؾتٖٛ ؾٍٙی الاؾتٛپلاؾتیه ثٛزٜ ٚ زض ٚالاغ پسیاسٜ تاٛضْ ؾاتٛ

 .ثبقس ٖٛ ٔیلؿٕت ٔیب٘ی ٘بقی اظ ٌؿیرتٍی ؾت

ضٚـ ؾبزٜ تئٛضیه ثطای تحّیُ ذبن ٘طْ ٔؿّح قسٜ ثب ؾاتٖٛ ؾاٍٙی ثاب ٔهابِح ٘ابٍٕٞٗ، ثاب       ٔحممیٗ 

ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ؾتٖٛ ؾٍٙی ثب ٔهبِح ٘ابٍٕٞٗ   وٝ زض ایٗ ٔسَ، اؾتفبزٜ اظ ٔفْٟٛ ؾَّٛ ٚاحس اضائٝ زاز٘س

                                              
1
 - Bulging 
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ٍٙی ثاب ٔهابِح ٍٕٞاٗ زض ػٕاك ثبثات      یبثس زض حبِیىٝ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ؾتٖٛ ؾا  ( ثب ػٕك افعایف ٔی  )

 .(Shahu, 2006) ثبقس ٔی

(1- 7   )                                                                                                                                 (  
   
 

) 

   ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ؾتٖٛ ؾاٍٙی زض ػٕاك       ٘طخ افعایف ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ زض ػٕك ٚ   وٝ زض آٖ 

 .ثبقس ٔی

ٞبی ٔرتّف ثط ضٚی ذاٛال ذابن ٔؿاّح ثاب ؾاتٖٛ       ٕٞچٙیٗ ُٔبِؼٝ پبضأتطی ثطای ثطضؾی تبثیط پبضأتط

ثبقٙس وٝ تغییطات تٕطوع تٙف ثاب افاعایف ٘اطخ     ح ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ ٔٛيٛع ٔی٘تبی .ؾٍٙی ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت

  .ٌطزز تغییطات ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ثٝ حبِت یىٙٛاذت ٘عزیىتط ٔی

 

 (Shahu, 2006هصبلح عتَى عٌگی ٍ خبک )تغییزات ًغجت توزکش تٌؼ ثز اثز تغییزات ًغجت هذٍلی  -8 -1ؽکل 
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ٞبی تحّیّی زض ٔٛضز تبثیط تغییط قىُ افمی ٚ ضفتبض پلاؾتیه ؾتٖٛ ؾٍٙی ثاط   ثطضؾی ممیٕٗٞچٙیٗ ٔح

ٝ ثب  .(8-1زاز٘س )قىُ ضٚی ٘حٜٛ تٛظیغ تٙف ثیٗ ؾَّٛ ٚ ذبن ا٘دبْ  ٌابٜ خاب٘جی ثاطای     زض ٘ظط ٌطفتٗ تىیا

ِی ( اظ ٔماساض نافط قاطٚع قاسٜ ٚ ٔماساض ٟ٘ابیی آٖ ثاٝ ياطیت ٔاسٚ          ؾتٖٛ ؾٍٙی، فبوتٛض تٕطوع تاٙف ) 

  
  

⁄  .(Castro and Sagaseta, 2008) ضؾس ٔی    

 

 (Castro and Sagaseta, 2008ّبی پلاعتیک ثز رٍی فبکتَر توزکش تٌؼ ) ّبی خبًجی ٍ کزًؼ تبثیز تغییز ؽکل -9 -1ؽکل 

 

ٞبی قؼبػی  ثب تٛخٝ ثٝ ٚالؼی ٘جٛزٖ ایٗ قطایٍ، زض نٛضتی وٝ ضفتبض ؾتٖٛ ؾٍٙی الاؾتیه ٚ تغییط قىُ

نٛضتی وٝ ضفتابض ؾاتٖٛ ؾاٍٙی ثاٝ     ٕٞچٙیٗ زض  .یبثس وبٞف ٔی 25ثٝ   زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛ٘س، ٔمساض ٟ٘بیی 

 .ثبقس ٔی  ضؾس وٝ ٔحسٚزٜ ٚالؼی  ٔی 20ثٝ   نٛضت پلاؾتیه زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز، ٔمساض ٟ٘بیی 

یه ٔسَ ٔىب٘یىی ثطای ذابن ؾؿات ٚالاغ ثاط ضٚی ثؿاتط ؾاٍٙی واٝ تٛؾاٍ         ٞبی زیٍط ٘یع  زض ثطضؾی

ِح ذبوی ٚ ؾاٍٙی ثاٝ ناٛضت غیاط     زض ایٗ ٔسَ ضفتبض ٔهب قس وٝٞبی ؾٍٙی ثٟؿبظی قسٜ ثٛز، تٟیٝ  ؾتٖٛ

ٞابی ٔرتّاف    زض ایٗ ُٔبِؼٝ ثبض ٌؿتطزٜ یىٙٛاذتی ثطای ثطضؾی تبثیط پبضأتط .ذُی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت
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ٔٙظاٛض قاس واٝ    ؾٍٙی ٚ ذبن اَطاف ٚ ٘ؿجت تٕطوع تٙف   ثط ضٚی ٘كؿت وّی، اذتلاف ٘كؿت ثیٗ ؾتٖٛ

یبثس ٚ ثاب افاعایف فبناّٝ ثایٗ      تٕطوع تٙف افعایف ٔیٔسِٚی ٘ؿجت  ٘ؿجتا٘س وٝ ثب افعایف  ٘تبیح ٘كبٖ زازٜ

 .(Deb, 2008) قٛز ٞب، تٙف ثیكتطی اظ ذبن ثٝ ؾتٖٛ ٔٙتمُ ٔی ؾتٖٛ

 

 (Deb, 2008افشایؼ ًغجت توزکش تٌؼ ثب افشایؼ ًغجت هذٍلی ثیي هصبلح عتَى عٌگی ٍ خبک ) -11 -1ؽکل 

 در هَرد ًحَُ تَسیع تٌؼ هطبلعبت آسهبیؾگبّی -1-7-2

تؼسازی آظٔبیف ؾب٘تطیفیٛغ ثطای ُٔبِؼٝ ٘حٜٛ تٛظیغ ثبض ثیٗ ؾاتٖٛ ٚ ذابن    ٘یع ٔحممیٗ 1994زض ؾبَ 

ثبقس وٝ ثابض ٚالاغ ثاط ضٚی ذابن      ٘تبیح ٔجیٗ ایٗ ٔؿئّٝ ٔی .ا٘دبْ زاز٘س kPa500اَطاف تحت ثبض ؾُحی 

ٌاطزز ٚ ایاٗ ٔؿائّٝ ثبػاث      ثبقس تحُٕ ٔی اَطاف ؾتٖٛ ؾٍٙی، تٛؾٍ ؾتٖٛ وٝ زاضای ؾرتی ثیكتطی ٔی

ٞابی   یفثاطای آظٔاب   4٘ؿاجت تٕطواع تاٙف     .ٌاطزز  وٕتط قسٖ تٙف زض ذبن ٚ زض ٘تیدٝ ٘كؿت وٕتط ٔی

٘تبیح ٘كبٖ زاز٘س  .ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ قس ٘یع ٌیط قسٜ ثؼلاٜٚ آظٔبیف ؾَّٛ ٚاحس زٚض ؾب٘تطیفیٛغ ثسؾت آٔس.

زض  .ثبقاس  وٝ ا٘تمبَ تٙف اظ ذبن ضؼ ثٝ ؾتٖٛ ؾٍٙی ػٕستب ٚاثؿتٝ ثٝ ٔیعاٖ تحىیٓ زض اَطاف ؾاتٖٛ ٔای  

یبثاس واٝ ایاٗ ٔؿائّٝ ثاب       افاعایف ٔای   آظٔبیف ؾَّٛ ٚاحس زٚضٌیط قسٜ ثب افعایف ثبض ٘ؿجت تٕطوع تٙف ٘یع

 .(Stewart and Fahey, 1994) ٞبی ػسزی الاؾتٛپلاؾتیه ٕٞرٛا٘ی ذٛثی زاضز تحّیُ
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ٞااابی ٔرتّفااای اظ لجیاااُ ٘اااٛع ثبضٌاااصاضی )ناااّت یاااب     تٕطواااع تاااٙف ثاااٝ پااابضٔتط  ٕٞچٙااایٗ

پااصیط(، ؾااطثبض، ذااٛال ٔهاابِح ؾااتٖٛ ؾااٍٙی ٚ ذاابن اَااطاف ٚ اثؼاابز ٞٙسؾاای پااطٚغٜ            ا٘ؼُاابف

 . (Kirisch and Sondermann, 2003) ثبقس ٚاثؿتٝ ٔی

Mckelvey  ٖٔىب٘یؿٓ تمؿیٓ ثبض ضا ثطٚ ٕٞىبضا  ٖ ؾاًٙ( ثاب   -)ضؼٞابی ؾاٍٙی، وبٔپٛظیات     ضٚی ؾاتٛ

تغییطات ٘ؿجت تٕطواع   .اؾتفبزٜ اظ تحّیُ ٔمساض فكبض ٔٛخٛز زض ظیط پی ٔطثؼی نّت ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س

 TS-11  ٚTS-13زض آظٔبیف  .زازٜ قسٜ اؾت٘كبٖ  9-1زض قىُ تٙف ٘بقی اظ افعایف فكبض زض پی ٔطثؼی 

ٞب ؾٟٓ ثیكتطی اظ تٙف ضا ثٝ ذاٛز اذتهابل    ضؾس وٝ ؾتٖٛ ؾٍٙی ثّٙس( ثٝ ٘ظط ٔی  )آظٔبیف ثط ضٚی ؾتٖٛ

ٖ  .ثٛز 2ٞبی ؾٍٙی وٛتبٜ وٕتط اظ  زض ؾتٖٛ  زض ٔمبثُ ٔمساض  .(   زٞٙس ) ٔی ٞابی ؾاٍٙی وٛتابٜ     ؾاتٛ

ٛ  ( ٔمبٚٔت وٕتطی زض ٔمبثُ تٙفTS-14)آظٔبیف  ٞابی ثّٙاس اظ ذاٛز ٘كابٖ     ٖ ٞبی ٚاضزٜ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾات

  .(McKelvey et al., 2004) زٞٙس ٔی

 

 (Mckelvey, 2004تغییزات ًغجت توزکش تٌؼ ثب افشایؼ ًیزٍی ٍاردُ ) -11 -1ؽکل 
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ٞبی ٚاضزٜ ثط آٟ٘ب ثهٛضت لبثُ تٛخٟی  ٌیط٘س ٚ ثبض ٞبی ؾٍٙی تحت ثبض ٌؿیرتٍی لطاض ٕ٘ی زض ػُٕ ؾتٖٛ

ثاب   9-1واٝ زض قاىُ   اظ ثبضٞبی ٔدبظ زض َی آظٔبیكبت ثب اؾتفبزٜ  .ثبقس وٛچىتط اظ ظطفیت ثبضثطی ٟ٘بیی ٔی

ضؾس وٝ تٛظیغ تٙف زض ظیط یه پی نّت ٚالغ  اؾتفبزٜ اظ ٘بحیٝ ٞبقٛضذٛضزٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ثٝ ٘ظط ٔی

ٞبی ثبلا واٝ   تحت ثبض .ثبقس ٞبی وٛتبٜ ٚ ثّٙس ثٝ َٛض چكٍٕیطی ٔتفبٚت ٔی ثط ضٚی ؾتٖٛ ؾٍٙی ثطای ؾتٖٛ

( 3قس، ٘ؿجت تٙف، ٔؿتمُ اظ ََٛ ؾتٖٛ، ثاٝ یاه ٔماساض ثبثات )حاسٚزا      ثب ٞبی ٔدبظ ٔی ثؿیبض ثیكتط اظ ثبض

 .ٞبی ثسؾت آٔسٜ اظ آظٔبیكبت نحطایی ٕٞرٛا٘ی زاضز ایٗ ٔؿئّٝ ثب زازٜ .قٛز ٘عزیه ٔی

 ّبی عٌگی عولکزد عتَى هکبًغین -1-8

ٚخٛز ؾتٖٛ ؾٍٙی ثبػث وبٞف ٘كؿت وّی ٚ افعایف ٔمبٚٔت ثطقی ٘ؿجت ثٝ ذبن ثسٖٚ ؾتٖٛ ؾٍٙی 

 .ٌطزز ٞبی خب٘جی ٔٛخٛز زض ذبن تبٔیٗ ٔی زٚضٌیطی ٚ زض ٘تیدٝ ؾرتی ؾتٖٛ ؾٍٙی تٛؾٍ تٙف .ٌطزز یٔ

ایاٗ ٔؿائّٝ ثبػاث     .یبثس ٌطزز، لُط ؾتٖٛ زض ظیط ذبن افعایف ٔی ٚلتی ثبض ٔحٛضی ثٝ ؾتٖٛ ؾٍٙی ٚاضز ٔی

ضؾیسٖ ثاٝ حبِات    ثب .ٌطزز افعایف تٙف افمی زض ذبن ٚ زض ٘تیدٝ ٔٛخت زٚضٌیطی ثیكتط ؾتٖٛ ؾٍٙی ٔی

 .یبثس تؼبزَ، خبثدبیی لبئٓ وّی زض ذبن ٘ؿجت ثٝ حبِت ثسٖٚ ٚخٛز ؾتٖٛ ؾٍٙی وبٞف ٔی
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( ثط ضٚی وابٞف  GCPٞبی قٙی تطاوٕی ) ( ٚ ؾتSCPٖٛای تطاوٕی ) ٞبی ٔبؾٝ ثطای ثطضؾی تبثیط ؾتٖٛ

ٞبی آظٔبیكٍبٞی ثاب   ٕٞچٙیٗ ثطای ٔمبیؿٝ خٛاة .٘سا ؾب٘تطیفیٛغ اؾتفبزٜ وطزٜآظٔبیكبت  ٘كؿت، ٔحممیٗ اظ

ٚ ٘تابیح ٘كابٖ زٞٙاسٜ ایاٗ      .ا٘اس  ٞبی ػسزی ایٗ آظٔبیكبت ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز ٔسَ قسٜ تحّیُ

  .(Cho et al., 2005) ثبقس ای ثٟتط ٔی ؾٝٞبی ٔب ٞبی قٙی ٘ؿجت ثٝ ؾتٖٛ ٔٛيٛع ثٛز٘س وٝ ػّٕىطز ؾتٖٛ

ُ  ٞبی ؾٍٙی ٔٙفطز ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ ؾتٖٛ ثط ضٚی ٘یع ُٔبِؼبتی ٞابی ایدابز    ثطای ٔكبٞسٜ تغییط قاى

قسٜ زض ضؼ اَطاف ٚ زض ذاٛز ؾاتٖٛ ؾاٍٙی واٝ ثٛؾایّٝ زؾاتٍبٞی ثبضٌاصاضی قاسٜ ثاٛز اظ ضازیاٌٛطافی           

واٝ اتؿابع ؾاتٖٛ ؾاٍٙی زض ػٕمای       زٞٙسٜ آٖ ثاٛز ٘كبٖ  ٝ٘تبیح حبنّ وٝ .قسٜ اؾتآظٔبیكٍبٞی اؾتفبزٜ 


