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 %,پٛض ٟٔط٘ٛـ نازل٣

 -ػباؼ ؾطٚـ

 .ظازٜ آضـ حؿ٥ٗ

 چكيذٌ

زض ا٤ٗ قطا٤ظ اؾت؛ ظ٤طا « زضٜ تًٙ»٤ى٣ اظ ٔٛاضز ٘أغّٛ  بطا٢ ؾسٞا٢ ذاو٣، احساث آٖ زض 

احتٕاَ تفاٚت زض  بٝ تبؼ٥ت اظ آٖ،# ٚ Load Transferاحتٕاَ ٚلٛع پس٤سٜ ا٘تماَ باض ٤ا ا٘تماَ تٙف $

٢ اٜ ٤عطؾٍٙو  ضتتاض ؾسٞا٢ ذاو٤٣ابس( زض ٚالغ  بؼس٢ ؾس اتعا٤ف ٣ٔ ٞا٢ زٚ بؼس٢ ٚ ؾٝ ٘تا٤ذ تح٥ُّ

٘ؿبت عَٛ تاد بٝ اضتفاع  ،عٛض ذال ؾس ٚ بٝٝ ( ٞٙسؾزضٜ اؾتبؼس٢  ؾٝ ٔتاحط اظ احط ،ٞا٢ تًٜٙ زض زض

ٞا٢ ؾس وٓ ٚ زضٜ ؾس تًٙ باقس،  ٌاٜ ٚ زض ٔٛاضز٢ وٝ تانّٝ تى٥ٝ اؾتبؼس٢ تأح٥طٌصاض  ؾس بط احط ؾٝ

 ضؾس( ٘ظط ٣ٔ ٞا٢ تًٙ، ضطٚض٢ بٝ بؼس٢ بطا٢ ؾسٞا٢ بعضي ٚالغ زض زضٜ ا٘زاْ تح٥ُّ ؾٝ

ؿتطزٜ ٙٝ ٌؿتطزٜ تاوٖٙٛ تحم٥ماتٌ  سات٣ قب٥ٝ ٞسف تحم٥ك حاضط، بط ض٢ٚ زأ ٤ٚٗ ٚ اٞ ا٢ اظ ؾسٞا٢  ا٢ با ػٙا

ىٝ ب٥كتط تحم٥مات بٝا٢  ذاو٣ ٚ ؾٍٙط٤عٜ ا ٘ظط بٝ ا٤ٙ زاْ ٌطتتٝ اؾت، أ بٚؼس٢  نٛضت ٔسَ ا٘ ؾاظ٢ ٚ تح٥ُّ ز

ا٥ِ٘ع بٝ ضؾس تا تفاٚت بؼس٢ ضطٚض٢ بٝ ٘ظط ٣ٔ نٛضت ؾٝ تطٚ  بٝ ا٢ رأغ اؾت؛ ٔغاِؼٝ ع آ ٔٙظٛض   ٞا٢ ا٤ٗ زٚ ٛ٘

٥ٙٝ بٝ زؾت آ٤س( ترا  ضٚـ بٟ  ا٘

 ٢.10 ٔاضٖٚ اؾت وٝ با اٜ ً بط ضتتاض ؾس ؾٍٙط٤عتٜٙ بؼس٢ زض تلاق٣ بطا٢ بطضؾ٣ احط ؾٝٝ ٔماِا٤ٗ 

# زض رٙٛ  غطب٣ ا٤طاٖ ٚالغ قسٜ اؾت( زض ضاؾتا٢ ا٤ٗ =L/H-*,ٔتط اضتفاع $ 10,ٔتط عَٛ تاد ٚ 

بطا٢ بطضؾ٣ تكاض آ   ABAQUSاتعاض  بؼس٢ ؾس با اؾتفازٜ اظ ٘طْ ٢ زٚبؼس٢ ٚ ؾٝٞا تح٥ُّ ،ٞسف

اظ ا٤ٗ زٚ ٘ٛع  بٝ زؾت آٔسٜا٘زاْ ٌطتتٝ ٚ ٘تا٤ذ ط٢ ٞا٢ اتم٣ ٘اق٣ اظ آب٥ٍ ا٢ ٚ تغ٥٥طقىُ حفطٜ

 ٔٛضز ٔما٤ؿٝ لطاض ٌطتتٝ اؾت(تح٥ُّ بٝ تفه٥ُ با ٤ىس٤ٍط ٚ با ٘تا٤ذ ابعاض، 

 کليذي َاي ياش

ً، تكاض آ  حفطٜ ؾس ذاو٣ و ؾٍٙط٤عٜ ٖ، تح٥ُّ ؾٝ بؼس٢، زضٜ تٙ  ا٢، لٛؼ ظز٣ٌ( ا٢، ؾس ٔاضٚ
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 مقذمٍ

ُ ٔعا٤ا٢ تطاٚا٣٘ ووٝ زض  ز٥ِ ا٢، بٝ و ؾٍٙط٤عٜ ؾسٞا٢ ذاو٣ 

ٔما٤ؿٝ با ؾا٤ط ا٘ٛاع ؾسٞا زاض٘وس، $ٔعا٤وا٣٤؛ ٔا٘ٙوس5 پوا٥٤ٗ     

ٞا٢ ارطا٣٤، ؾطػت ٚ ؾِٟٛت زض ارطا، لاب٥ّوت   بٛزٖ ٞع٤ٙٝ

ا٘وس ٚ   ارطا ض٢ٚ ا٘وٛاع پو٣ ٚ (((# ٕٞوٛاضٜ ٔوٛضز تٛروٝ بوٛزٜ      

ٝ  تاوٖٙٛ تحم٥مات ٌؿتطزٜ ٞوا٢ ٌٛ٘واٌٖٛ ض٢ٚ    ا٢ زض ظ٥ٔٙو

 طتتٝ اؾت(ا٤ٗ ٘ٛع اظ ؾسٞا نٛضت ٌ

ا٤ٗ ٘ٛع ؾسٞا با ٚرٛز ٔعا٤وا٣٤ ووٝ زاض٘وس زض اروطا بوا      

ٞوا٣٤؛ ٔا٘ٙوس5    ٞا٣٤ ٥٘ع ضٚبطٚ ٞؿتٙس( ٔحوسٚز٤ت  ٔحسٚز٤ت

٤ٚػٜ ٔحسٚز٤ت قىُ زضٜ ؾوس، ووٝ    ٔحسٚز٤ت ٞٙسؾ٣ ٚ بٝ

 پػٚٞف حاضط بط آٖ تٕطوع زاضز(

قىُ ٚ ٘ٛع زضٜ زض تٕا٣ٔ ٔطاحوُ پوطٚغٜ ٤وه ؾوس، اظ     

٤ت، تا ارطا ٚ ضتتاض ؾس، زض عَٛ ٔغاِؼات ا٥ِٚٝ ٚ ا٘ترا  ؾا

ػٕط آٖ تأح٥طٌصاض اؾت؛ بٙابطا٤ٗ، لاظْ اؾت ووٝ ا٤وٗ ػأوُ    

را٘بٝ زض ٕٞٝ ٔطاحُ ِحاػ قٛز( با تٛرٝ  عٛض ٔؤحط ٚ ٕٞٝ بٝ

ٞا٣٤ وٝ تاوٖٙٛ نٛضت ٌطتتٝ اؾت ٕٔىٗ اؾوت   بٝ تحم٥ك

٥ٔعاٖ توأح٥ط ا٤وٗ ػأوُ بوط ٔطاحوُ ٔرتّوف، توا حوسٚز٢         

ؼَٕٛ، بٝ قىُ ٔؤحط٢ زض تح٥ُّ عٛض ٔ ٔكرم باقس، أا بٝ

 قٛز( ٚ عطاح٣ ِحاػ ٣ٕ٘

ٝ  ٞاٜ زض ػٙوٛاٖ ٔوا٘ؼ٣ بوطا٢ احوساث      ٢ تًٙ ٕٞوٛاضٜ بو

٥٘واظ بوٝ    ٞوا ٜ قٛ٘س( ا٤ٗ ٘وٛع زض  ؾسٞا٢ ذاو٣ ٔحؿٛ  ٣ٔ

 ٣بؼوس٢ ضا بوا زض٘ظوط ٌوطتتٗ قوطا٤غ      تح٥ُّ ٚ عطاح٣ ؾٝ

س( باتٛروٝ بوٝ ا٤وٗ ٔٛضوٛع، زض ا٤وٗ      وٙٙو  ا٤زا  ٔو٣  ذال

٢ تٙوً ٚالوغ   ٞاٜ ا٣٤ اؾت وٝ زض زضپػٚٞف تٕطوع بط ؾسٞ

زضٜ بط ٘توا٤ذ آ٘وا٥ِع   ٝ تا زض ا٤ٗ ضاؾتا تأح٥ط ٞٙسؾاؾت قسٜ 

تط٢ بوطا٢   آ٘ا٥ِع زل٥ك ،ٚ باتٛرٝ بٝ قىُ زضٜآٔسٜ زؾت  بٝ

 ؾس نٛضت ٥ٌطز(

 ٞوا٢  ٞوسف ػٙوا٤ٚٗ ٚ  با ا٢ ٜ ٌؿتطز ٞا٢ تاوٖٙٛ تحم٥ك

اظ ؾوسٞا٢  ا٢ ٜ ٌؿوتطز ٝ ض٢ٚ زأٙو  ،ٔكابٝ با تحم٥ك حاضط

أا باتٛرٝ بٝ ا٤ٙىوٝ   ا٘زاْ ٌطتتٝ اؾت،ا٢ ٜ ٚ ؾٍٙط٤ع ذاو٣

َ  بٝ ٤ازقسٜ، ب٥كتط ٞا٢ تحم٥ك ؾواظ٢ ٚ تح٥ّوُ    نٛضت ٔوس

بؼس٢  نٛضت ؾٝ رأغ بٝا٢ ٝ ِعْٚ ٔغاِؼٜ اؾت؛ زٚبؼس٢ بٛز

 ضؾس( ضطٚض٢ بٝ ٘ظط ٣ٔ

آ٘اٌٙٛؾت٣ ٘رؿت٥ٗ وؿ٣ بٛز وٝ ٌفوت پس٤وسٜ لوٛؼ    

ا٢ ضخ  ؾٍٙط٤عٜظز٣ٌ ٤ا ا٘تماَ باض تمظ ب٥ٗ ٞؿتٝ ٚ پٛؾتٝ 

زٞس؛ بّىٝ زض ٤وه زضٜ تٙوً، بو٥ٗ زٚ تى٥وٝ ٌواٜ ٥٘وع        ٣ٕ٘

# واٞف توٙف لوائٓ   21.,٥ٌطز( $ت٣ِّٛ، ػباؼ،  نٛضت ٣ٔ

احوط ا٤وٗ    γhزض لؿٕت ٥ٔا٣٘ ؾس اظ ٔموساض تكواض بالاؾوط٢    

# ٌؿوتطـ وواٞف توٙف    Yu et al., 2005اؾوت( $  پس٤وسٜ 

ٜ     بٝ ٞوا   ٚؾ٥ّٝ لٛؼ ظز٣ٌ، بٝ ػوطو زضٜ ٚ قو٥ب تى٥وٝ ٌوا

 +.٣ٍ زاضز؛ بطا٢ ٔخاَ حاِت ؾس٢ تطضو٣ بوا اضتفواع    بؿت

قوىُ بوا    Vٔتط ضا زض٘ظط ب٥ٍط٤وس ووٝ زض ٤وه زضٜ باض٤وه     

زضروٝ لوطاض ٌطتتوٝ     +1توا   +.ٞا٣٤ اظ ظا٤ٚٝ قو٥ب   ٌاٜ تى٥ٝ

 ٖ ٞوا٢   اؾت( تٙف لائٓ بطا٢ ٞط حاِت بٝ ٚؾ٥ّٝ ضٚـ إِوا

ٔحسٚز بٝ زؾت آٔسٜ ٚ بطضؾ٣ قسٜ اؾوت( اظ ا٤وٗ بطضؾو٣    

ٚ  0/، +.ٞا٢ قو٥ب   ٥ط٢ قس وٝ بطا٢ ظا٤ٌٚٝ چ٥ٙٗ ٘ت٥زٝ

زضنس تٙف ا٘تمواَ پ٥وسا    03ٚ  //، 3-زضرٝ بٝ تطت٥ب  +1

ٞا٣٤ با ظا٤ٚٝ  # ا٘تماَ تٙف بطا٢ زضSherard,1984ٜوٙس($ ٣ٔ

ٝ    +1ب٥كتط اظ  ا٢ ٘وساضز( ا٤وٗ    زضرٝ، اتوعا٤ف لابوُ ٔلاحظو

 Chenزٞس( $ ٘تا٤ذ احط زضٜ تًٙ ضا زض ا٘تماَ تٙف ٘كاٖ ٣ٔ

et al., 2001ٝػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، زض ؾس  # بManicouagan   وٝ بوا

ٔتووط اضتفوواع زض ٤ووه زضٜ تٙووً لووطاض ٌطتتووٝ اؾووت،    2+,

ٝ   لٛؼ بؼوس٢ بوط پا٤وساض٢     ظز٣ٌ اتفاق اتتاز( بطضؾ٣ احوط ؾو

ٞا ٤ى٣ اظ ٔٛضٛػات ٔٛضز تٛرٝ بٛزٜ اؾت، زض ا٤وٗ   ق٥طٚا٣٘

 ,.Seed et alظ٥ٔٙٝ ٥٘ع تحم٥مات ظ٤از٢ ا٘زاْ قسٜ اؾوت( $ 

ا٢  زض ٥ٕٞٗ ظ٥ٔٙٝ، ع٣ تحم٥مات ٌؿتطزٜٕچ٥ٙٗ ٞ# 1990

ٞا تح٥ُّ ٚ بطضؾ٣ قسٜ اؾت(  بؼس٢ بطا٢ ذاوبطزاض٢ احط ؾٝ

$Faheem et al., 2004# 

 ٞوا  بؼس٢ ػلاٜٚ بط ا٤زاز پا٤ساض٢ زض ق٥طٚا٣٘ احطٞا٢ ؾٝ

(Ugai,1989)  ٜا٢ وٝ ٤ى٣  زض پا٤ساض٢ ؾس ذاو٣ و ؾٍٙط٤ع

تط٤ٗ ٘وٛع   ٚ ٔؼطٚفٞا٢ ٔهٙٛػ٣  اظ ٟٕٔتط٤ٗ ا٘ٛاع ق٥طٚا٣٘



 

 ٘كط٤ٝ ؾس ٚ ٥٘طٌٚاٜ بطلاب٣ ا٤طاٖ * ؾاَ اَٚ* قٕاضٜ زْٚ ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((  +/

 

  ٞووا٢ ٍٟ٘ساض٘ووسٜ آ  اؾووت، ٥٘ووع ٘مووف ٟٕٔوو٣ زاضز(  ؾوواظٜ

$Chen and Chameau,1983#   پووو٥ف اظ ا٤وووٗ، توووأح٥ط

ٞا٢ زضٖٚ بس٘وٝ ؾوس بوا اؾوتفازٜ اظ      تٛپٌٛطات٣ زضٜ بط تٙف

بؼوس٢، ٔوٛضز بطضؾو٣ لوطاض ٌطتتوٝ       ضٚـ ارعا٢ ٔحسٚز ؾٝ

  ُ ٞوا٢ زٚبؼوس٢    اؾت ٚ چ٥ٙٗ ٘ت٥زٝ ٌطتتٝ قس ووٝ تح٥ّو

ٝ   ٔغاِؼٝ ؾسٞا٣٤ وٝ زض زضٜبطا٢  ٞوا٢ بوا    ٞوا٢ زاضا٢ زأٙو

 ,Belyakovق٥ب تٙس ٚالغ قسٜ ا٘س، لابُ اؾتفازٜ ٥٘ؿوت( $ 

1989# 

بؼس٢ زض  زٞس وٝ اغّب آحاض ؾٝ ٔغاِؼات ٘كاٖ ٣ٔ

ؾسٞا٢ ذاو٣ با ٞسف اتعا٤ف ا٣ٕٙ٤ ٚ پا٤ساض٢ بطضؾ٣ 

# اظ ظٔا٣٘ وٝ Marsal and Ramirez،1967قسٜ اؾت($

بؼس٢ ٔؼَٕٛ قس، تأح٥طٞا٢  ٞا٢ ؾٝ ٥ُاؾتفازٜ اظ تحّ

قىُ ٔتماضٖ، بطضؾ٣ ٌطز٤س ٚ ٘كاٖ Vٞا٢  بؼس٢ زض زضٜ ؾٝ

زازٜ قس وٝ ا٘تماَ باض زض ٔمغغ ؾس ٕٞا٘ٙس ا٘تماَ باض زض 

# با ٥ٌLefebvre et al., 1973طز( $ ٔمغغ ع٣ِٛ نٛضت ٣ٔ

بؼس٢ ٞٙٛظ  ٞا٢ ؾٝ ٞا٢ لاظْ زض ٔحاؾبٝ ا٤ٗ ٚرٛز، ضٚـ

-Elgamal and Abdel$ ٔٛضز ٔلاحظٝ اؾت(

Ghaffar,1987# 

 (and Fred H.kulhawyٔغاِؼات٣ تٛؾظ تٛٔاؼ ٚ توطز  

(Thomas M.Gurtowski  َٔو٥لاز٢ بوط پا٤وٝ     421,زض ؾا

    ٝ ٞوص٣ِِٛ  »ٞوا٢   ضٚـ ارعا٢ ٔحوسٚز بوا اؾوتفازٜ اظ ضابغو

ضووط٤ب پٛاؾووٖٛ »ٚ « ٞووا٢ ٕٔاؾوو٣ ٔووسَٚ»ٚ « غ٥طذغوو٣

ا٢، ض٢ٚ ٝ ٚابؿتٝ بٝ تٙف ٚ ػّٕىطز ؾاذت ٔطحّو « ٕٔاؾ٣

 /,ا٘زواْ ٌطتوت( ا٤وٗ    « ظٖٚ زاض»ٕ٘ٛ٘ٝ ؾوس ذواوط٤ع    /,

تح٥ّووُ، إِوواٖ ٔحووسٚز وووط٘ف ٔؿووغح بووطا٢ ؾووسٞا٢    

غ٥طٍٕٞٗ، ض٢ٚ تٛ٘ساؾ٥ٖٛ نّب با ٞسف تكر٥م ا٘تمواَ  

  ٝ ٞوا ٚ   تٙف پتا٘ؿ٥ُ تطن ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٚ ٔماٚٔت بوا ٞٙسؾو

 ذٛال ٔهاِح ٔتفاٚت ٔٛضز بطضؾ٣ لطاض ٌطتت(

ٝ  ٞوا بوا ؾواذتاض    ا٤ٗ تح٥ُّ ا٢ ٚ ذوٛال ٔهواِح    ٔطحّو

غ٥طذغوو٣ ٚابؿووتٝ بووٝ تووٙف بووا ٔماٚٔووت وككوو٣ نووفط،  

 ؾاظ٢ قس ٚ بطاؾاؼ آٖ ا٤ٗ ٘تا٤ذ اؾترطاد ٌطز٤س5 ٔسَ

و تغ٥٥ط زض ذٛال ٔهاِح ٘اح٥ٝ ا٘تما٣ِ ٚ ضرأت آٟ٘وا  

 چٙساٖ ا٥ٕٞت٣ ٘ساضز؛

و ق٥ب تٙس ؾس باػوج اتوعا٤ف توٙف، پتا٘ؿو٥ُ توطن      

 قٛز؛ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٚ ٔماٚٔت ٣ٔ

ٞوا٣٤   ٥ط اضتفاع ؾس ٘ؿبتا وٓ اؾت ٣ِٚ بطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝو تأح

تط زاضا٢ ا٘تماَ توٙف وٕتوط،    وٝ تح٥ُّ قس، ؾسٞا٢ ٔطتفغ

پتا٘ؿ٥ُ وٕتط تطن ٥ٞوسض٥ِٚى٣ زض أتوساز نوفحٝ اتمو٣،     

پتا٘ؿ٥ُ ب٥كتط تطن ٥ٞسض٥ِٚى٣ زض أتوساز نوفحٝ لوائٓ ٚ    

 باقٙس؛ ٔماٚٔت ب٥كتط ٣ٔ

تمواَ توٙف   ٞا٢ لائٓ ٘اظن $ق٥ب تٙس# باػج ا٘ و ٞؿتٝ

ب٥كتط، پتا٘ؿ٥ُ ب٥كتط تطن ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٚ ٔماٚٔت ب٥كتط با 

پٛؾتٝ ٘ؿبتا ٔتوطاوٓ ٚ ٔماٚٔوت وٕتوط بوا پٛؾوتٝ ٔتوطاوٓ       

 قٛز( ٣ٔ

ٞؿتٝ ٔا٤ُ ٚ لوائٓ، اغّوب توٙف ٔكواب٣ٟ زاض٘وس ِٚو٣       

ٞؿتٝ لائٓ، پتا٘ؿ٥ُ تطن ٥ٞسض٥ِٚى٣ ب٥كتط٢ زاضز( ظٔوا٣٘  

ٝ لوائٓ  وٝ ٔماٚٔت زض ٞؿتٝ ٔا٤وُ ب٥كوتط باقوس، زض ٞؿوت    

وٙوس(   ٞا٢ ا٘تما٣ِ ٚ پٛؾتٝ تٛؾؼٝ پ٥وسا ٔو٣   ٔماٚٔت زض لا٤ٝ

ٞا٢  ٞا٢ ٔا٤ُ وٓ اؾت ٣ِٚ ق٥ب احط ق٥ب ٞؿتٝ زض ٞؿتٝ

وٙستط باػج اتعا٤ف ٔماٚٔت زض ٞؿتٝ ٚ واٞف آٖ زض لا٤وٝ  

 قٛز( زؾت ٣ٔ ا٘تما٣ِ ٚ پٛؾتٝ پا٥٤ٗ

تح٥ّوُ زٚبؼوس٢   ٘توا٤ذ  ٝ اضظ٤واب٣  بو ابتوسا  زض ا٤ٗ ٔماِٝ 

ٚ  بطضؾ٣ قسٜ بؼس٢ ؾس ؾپؽ تح٥ُّ ؾٝ ،ٛزق پطزاذتٝ ٣ٔ

ٝ  زؾت آٔسٜ اظ تح٥ُّٝ ٘تا٤ذ ب ،زض ازأٝ بوا ٘توا٤ذ   بؼوس٢   ؾو

 (ٌطزز ٣ٔٔما٤ؿٝ زٚبؼس٢ 

 معرفي سذ مخسوي مارين

ٞوا٢ ظاٌوطؼ ٚ زض ٤واَ قوٕاَ قوطل٣       ؾس ٔواضٖٚ زض ووٜٛ  

تالس٤ؽ بعض٣ٌ وٝ اظ رٙؽ آٞه آؾٕاض٢ اؾت لوطاض زاضز(  

ٔؿ٥ط ذٛز ضا زض ؾًٙ آٞوه   زض ا٤ٗ ٘اح٥ٝ، ضٚزذا٘ٝ ٔاضٖٚ

ٝ  آؾٕاض٢ ٚ لا٤ٝ ا٢  ٞا٢ ق٥ُ ٚ ٔاضٖ ظ٤ط آٖ باظ وطزٜ ٚ تٍٙو

تط٤ٗ ٘مواط   و٥ّٛٔتط ضا بٝ ٚرٛز آٚضزٜ اؾت( باض٤ه 3عَٛ  بٝ

توط٤ٗ   تٍٙٝ، ابتسا ٚ ا٘تٟا٢ آٖ اؾت وٝ ػطو آٖ زض باض٤وه 

باقوس( تانوّٝ    ٔتط ٣ٔ +.حس ذٛز زض بؿتط ضٚزذا٘ٝ، حسٚز 



 

 ,/  (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( اضظ٤اب٣ ضتتاض ٔىا٥٘ى٣ ؾس ٔاضٖٚ با اؾتفازٜ اظ تح٥ُّ ػسز٢ ؾٝ بؼس٢ 

 

و٥ّووٛٔتط اؾووت(  ,*0و تٍٙووٝ# بوو٥ٗ ا٤ووٗ زٚ ٘مغووٝ $ػووط 

ٞوا٢   توط٤ٗ ٔحوُ بوطا٢ شذ٥وطٜ آ  ٚ ؾوا٤ط ٞوسف       ٔٙاؾب

قسٜ، زض ابتوسا٢ تٙوًد زضٜ لوطاض زاضز ووٝ اظ ؾوًٙ       ا٘ترا 

آٞه آؾٕاض٢ تكى٥ُ قسٜ اؾت( ؾوس ٔواضٖٚ زض ا٤وٗ زضٜ    

تًٙ لطاض ٌطتتٝ اؾوت ٚ زاضا٢ ٘ؿوبت عوَٛ تواد ؾوس بوٝ       

روطا قوسٜ   ٞوا ا  زض وٙواضٜ  ,بٛزٜ ٚ با ق٥ب ٔتٛؾظ  -اضتفاع 

# آٚضزٜ قوسٜ  ,ٞا٢ و٣ّ ا٤ٗ ؾس زض رسَٚ $ اؾت( ٔكرهٝ

 اؾت(

 

 ٞا٢ و٣ّ ؾس ٔاضٖٚ #5 ٔكرهٝ,رسَٚ $

 َستٍ رسي مايل تىذي تذوٍ سيستم آب

 ٔتط 0/. عَٛ تاد

 ٔتط 0, ػطو تاد

 ٔتط ٘ؿبت بٝ ؾغح زض٤ا 0,0 ضلْٛ تاد

 ٔتط Free board# 0*1اضتفاع آظاز $

 تط ٔىؼبٞعاض ٔ +2/2 حزٓ وُ ذاوط٤ع

 ٔتط ٘ؿبت بٝ ؾغح زض٤ا 0+0 ضلْٛ ػاز٢ ؾغح آ  زض ٔرعٖ

 ٔتط ٘ؿبت بٝ ؾغح زض٤ا 3+0*0 ضلْٛ حساوخط ػاز٢ ؾغح آ 

ٞعاض  +,ضلْٛ حساوخط آ  $ؾ٥ُ 

 ؾاِٝ#

ٔتط ٘ؿبت بٝ ؾغح  /,0*30

 زض٤ا

 و٥ّٛٔتط ٔطبغ 0- ٔؿاحت ٔرعٖ

 ٥ّ٥ٖٔٛ ٔتط ٔىؼب ++-, حزٓ ٔرعٖ

 محذيد سذ مارينسازي ديتعذي اجساي  مذل

ٔسَ ٔٛضز اؾتفازٜ زض تح٥ُّ ػسز٢ ؾس ٔاضٖٚ بطاؾواؼ      

ٞوا٢ اروعا٢ ٔحوسٚز، زض     بٙس٢ ٞٙسؾٝ ؾس بٝ إِاٖ تمؿ٥ٓ

# ٔمغوغ ػٕو٣ٔٛ ٚ   ,باقس( قوىُ $  ٣ٔ ABAQUSاتعاض  ٘طْ

زٞٙوسٜ   # ٘كاٖ-زٞس( قىُ $ ٔهاِح ٔرتّف ؾس ضا ٘كاٖ ٣ٔ

آ٘وا٥ِع  # بوطا٢  ,ؾاظ٢ قسٜ ٔغابك بوا قوىُ $   آَ ٔمغغ ا٤سٜ

 باقس( ٣ٔ

 
 #5 ٔمغغ ػ٣ٕٔٛ ٚ ٔهاِح ٔرتّف ؾس,قىُ $

 
 ؾاظ٢ قسٜ ؾس ٔاضٖٚ آَ #5 ٔمغغ ا٤سٜ-قىُ $

ٞووا٢ ارووعا٢ ٔحووسٚز ٔووٛضز  # ٕ٘ا٤كووٍط ٔووف.قووىُ $

بٙوس٢   باقس( زض ٔوف  اؾتفازٜ بطا٢ تح٥ُّ ٔمغغ ٤ازقسٜ ٣ٔ

 Bilinearٞا٢ ووط٘ف ٔؿوغح ذغو٣ $    ٞا اظ إِاٖ ا٤ٗ ٔسَ

displacement and pore pressure elements   ٝٔٛؾوْٛ بو #

CPE4P ْاتوعاض   زض ٘طABAQUS      ٝاؾوتفازٜ قوسٜ اؾوت وو

باقس  ٞا٢ وط٘ف ٔؿغح، چٟاضضّؼ٣ ٚ چٟاضٌط٣ٞ ٣ٔ إِاٖ

وٝ ٞط ٌطٜ ػلاٜٚ بط زضرات آظاز٢ ٔطبوٛط بوٝ تغ٥٥طقوىُ،    

ا٢ ٥٘وع   زاضا٢ ٤ه زضرٝ آظاز٢ ٔطبٛط بوٝ تكواض آ  حفوطٜ   

 dense»ٙوس٢ ٔتوطاوٓ   ب ٞا اظ ٔف باقس( زض ٔؿ٥ط تح٥ُّ ٣ٔ

mesh »$ ُقٛز( # ٔلاحظٝ ٣ٔ.اؾتفازٜ قس وٝ زض قى 

 
$ ُ أضٖٚ.قى ٣ٔٛ ؾس  مٔغغ ػٕ ٞٙسؾ٣   َ س حسٚزٔ  ٓ ارعا٢ٔ  تٔطاو ف   ٔ5# 

ؾاظ٢ ضتتاض ٔهواِح، اظ زٚ ٔوسَ    ٔٙظٛض ٔسَ  ٕٞچ٥ٙٗ بٝ

ضتتاض٢ الاؾت٥ه ٚ الاؾتٛپلاؾوت٥ه ٔٛٞطوِٕٛوب اؾوتفازٜ    

اِح بوا اؾوتٙاز بوٝ    ٞا٢ ٔىا٥٘ى٣ ٔهو  قسٜ اؾت وٝ ٔكرهٝ

ٞا٢ ت٣ٙ ٔٛرٛز ا٘ترا  ٌطز٤سٜ اؾت( بوا تٛروٝ بوٝ     ٌعاضـ

ٞا٢ ٔٛروٛز زض بس٘وٝ ؾوس ٔواضٖٚ اظ پوٙذ ٘وٛع        بٙس٢ ٘اح٥ٝ

   ٝ # -ٞوا٢ تٙو٣ ب٥واٖ قوسٜ زض رووسَٚ $     ٔهواِح بوا ٔكرهو

 اؾتفازٜ قسٜ اؾت(



 

 ٘كط٤ٝ ؾس ٚ ٥٘طٌٚاٜ بطلاب٣ ا٤طاٖ * ؾاَ اَٚ* قٕاضٜ زْٚ ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((  -/

 
 

 ٞا٢ ت٣ٙ ٔهاِح بٝ واض ضتتٝ زض ٔسَ ؾس ٔاضٖٚ #5 ٔكرهٝ-رسَٚ $

ف
ز٤
ض
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ؾاظ٢ ٚ آ٘ا٥ِع زٚبؼس٢ ؾس ٔاضٖٚ زض چٙوس ٔطحّوٝ    ٔسَ

 ت ٌطتت وٝ ػباضتٙس اظ5نٛض

ؾاظ٢ ٚ آ٘ا٥ِع ظٔاٖ ؾاذت5 باتٛرٝ بٝ تاض٤رچوٝ   ( ٔسَ,

َ   ؾاذت ؾس، بٝ ؾواظ٢ زل٥وك آ٘چوٝ زض ٚالؼ٥وت      ٔٙظٛض ٔوس

ؾواَ ٚ بوطا٢    0ؾاظ٢ ظٔاٖ ؾاذت ع٣  اتتس، ٔسَ اتفاق ٣ٔ

ٔطحّوٝ $ٞوط    2-ٔمغغ ػ٣ٕٔٛ ٔٛضز تٛرٝ ا٤ٗ پوػٚٞف زض  

ٝ ضٚظ# نٛضت ٌطتت( باضٌوصاض٢   20ٔطحّٝ حسٚز  نوٛضت   بو

ظٞىك٣ قسٜ ٔسَ ٌطز٤سٜ ٚ زض حو٥ٗ ؾواذت ؾوس أىواٖ     

 تحى٥ٓ بٝ آٖ زازٜ قس؛

ؾوواظ٢ ظٔوواٖ آب٥ٍووط5٢ آب٥ٍووط٢ ؾووس ٔوواضٖٚ   ( ٔووسَ-

نٛضت اػٕاَ تكاض آ  ٔرعٖ بوط پٛؾوتٝ بالازؾوت ؾوس      بٝ

زض٘ظط ٌطتتٝ قس وٝ ا٤ٗ تطآ٤ٙس قأُ اػٕاَ تكواض ٥ٞوسضٚ   

زؾت ؾوس ٚ  ٞا٢ پٛؾتٝ بالازؾت ٚ پا٥٤ٗ اؾتات٥ى٣ بط إِاٖ

ٞووا٢  تؼط٤ووف قووطا٤ظ ٔووطظ٢ تكوواض آ  زض تووه تووه ٌووطٜ

ؾاظ٢  باقس( زض ضاؾتا٢ ٔسَ بالازؾت ٚ پا٥٤ٗ زؾت ؾس ٣ٔ

قطا٤ظ ٚالؼ٣، اػٕاَ تكاض آ  زض٤اچٝ بط پٛؾوتٝ بالازؾوت   

ٝ   بٝ عوٛض٢   نٛضت تابؼ٣ اظ ظٔاٖ زض٘ظط ٌطتتٝ قسٜ اؾوت، بو

بوٝ  وٝ با بالا ضتتٗ تطاظ آ  زض٤اچٝ، ٥ٔعاٖ تكواض ٚاضز قوسٜ   

 ٤ابس؛ تسض٤ذ اتعا٤ف ٣ٔ

ٝ      ( ٔسَ. ٔٙظوٛض بطضؾو٣     ؾواظ٢ ظٔواٖ توطاٚـ زائو5ٓ بو

قطا٤ظ و٣٘ٛٙ ؾس، قطا٤ظ تطاٚـ پا٤ساض ٥٘ع بطا٢ ضؾ٥سٖ بٝ 

ؾاظ٢ قوس(   حاِت تؼازَ با زازٖ ظٔاٖ عٛلا٣٘ بٝ ٔسَ، ٔسَ

نوٛضت آ٘و٣ ٔوسَ ٘كوسٜ ٚ      با تٛرٝ بٝ ا٤ٙىٝ آب٥ٍط٢ ؾس بٝ

بركو٣ اظ حاِوت   ع٣ ظٔاٖ عٛلا٣٘ نوٛضت ٌطتتوٝ اؾوت،    

تطاٚـ پا٤ساض زض ٔطحّٝ آب٥ٍط٢ بٝ زؾوت آٔوسٜ اؾوت، بوٝ     

 وٝ ٘تا٤ذ ا٤ٗ زٚ برف تفاٚت ا٘سو٣ با ٤ىس٤ٍط زاض٘س(٘ح٢ٛ

 اي سذ تررسي وتايج آواليس ديتعذي فطار آب حفرٌ

ا٢ زض پا٤اٖ ٔطحّٝ ؾاذت پوؽ اظ   ٔمساض تكاض آ  حفطٜ     

# /قوىُ $ آب٥ٍط٢ ٚ زض حاِت تطاٚـ پا٤ساض بوٝ تطت٥وب زض   

تط قسٖ تٛظ٤غ تكواض آ    آٔسٜ اؾت( ٕٞچ٥ٙٗ بطا٢ ٔكرم

عووٛض  # وا٘تٛضٞووا٢ ٞؿووتٝ ضؾوو٣ بوو0ٝا٢ زض قووىُ $ حفووطٜ

رساٌا٘ٝ آٚضزٜ قسٜ اؾوت( $ٔمواز٤ط اضائوٝ قوسٜ بوط حؿوب       

 باقٙس(# و٥ّٛپاؾىاَ ٣ٔ

 #؛/قىُ $

 
 ا٢ ؾس زض پا٤اٖ ؾاذت اِف#5 وا٘تٛض تكاض آ  حفطٜ ) /قىُ $

 
 ا٢ ؾس پؽ اظ آب٥ٍط٢ ٛض تكاض آ  حفطٜ #5 وا٘ت ) /قىُ $

 
 ا٢ ؾس زض ظٔاٖ تطاٚـ پا٤ساض د#5 وا٘تٛض تكاض آ  حفطٜ ) /قىُ $
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 ا٢ ٞؿتٝ ؾس؛ #5 وا٘تٛض تكاض آ  حفط0ٜقىُ $

ٝ پا٥ٗ٤$اظ   ـپا٤ساض# بالا ب ٖ تطاٚ أ ٚ زض ظ ٥ط٢  ٖ ؾاذت، پؽ اظ آبٍ  زض پا٤ا

 

# ز٤وسٜ  0و اِوف# ٚ قوىُ $    /عٛض ووٝ زض قوىُ $   ٕٞاٖ

ا٢  قٛز پؽ اظ پا٤اٖ زٚضاٖ ؾاذت ؾس، تكواض آ  حفوطٜ   ٣ٔ

ٞوا٢ ز٤ٍوط    تٟٙا زض لؿٕت ٞؿتٝ بال٣ ٔا٘سٜ اؾت ٚ لؿٕت

ا٢ حووسٚز نووفط  ذوواوط٤ع ٕٞچٙوواٖ زاضا٢ تكوواض آ  حفووطٜ

باقٙس؛ بٝ ػباضت ز٤ٍط زض پا٤اٖ ؾاذت ٚ پؽ اظ تحىو٥ٓ   ٣ٔ

ا٢ زض پٛؾتٝ ٔؿتّٟه قوسٜ ٚ تٟٙوا زض    ؾس، تكاضٞا٢ حفطٜ

 ٝ بال٣ ٔا٘سٜ اؾت(ٞؿت

 

ؾاظ٢ ظٔاٖ ؾاذت، چ٥ٙٗ ٔكاٞسٜ قس وٝ  ٕٞچ٥ٙٗ زض ٔسَ

ا٢ ٔحاؾوبات٣ زض ٞؿوتٝ ضؾو٣ بوا اتوعا٤ف       تكاضٞا٢ آ  حفوطٜ 

س( باتٛرٝ بوٝ قوىُ $   تسض٤ز٣ اضتفاع ذاوط٤ع٢ اتعا٤ف ٣ٔ و   /٤ابٙ

تظواض ٔو٣    # ٕٞا0ٖ # ٚ قىُ $ ٥وط٢    عٛض ووٝ ا٘ ضٚز پوؽ اظ آبٍ

بالازؾت بٝ ٔموساض ٔحؿٛؾو٣   ا٢ زض ٞؿتٝ ٚ  تكاضٞا٢ آ  حفطٜ

ُ    اتعا٤ف ٔو٣   Pheraticٞوا، ؾوغح تطات٥وه $    ٤ابوس( زض ا٤وٗ قوى

surfaceُقىُ  # قى ،ٗ ب٣ٛ ٔكرم اؾت( ػلاٜٚ بط ا٤ ٌطتتٝ بٝ ذ

زٞس وٝ ٌصقوت ظٔواٖ زض ؾوغح     # ٘كاٖ 0٣ٔو د# ٚ قىُ $  /$

٣ وٙوس ٚ ٕٞچٙو٥ٗ تكواضٞا٢ آ      تطات٥ه تغ٥٥ط ذان٣ ا٤زاز ٕ٘

اٛح٣ ٔرتّف  حفطٜ سو٣ واٞف ٣ٔا٢ زض ٘ ٤ابس وٝ ز٥ُِ آٖ  ؾس ا٘

 ا٢ اضات٣ اؾت( اؾتٟلان تكاضٞا٢ حفطٜ

 هاي افقي سد بررسي نتايج آناليز دوبعدي تغييرشكل

ٞا٢ اتم٣ زض پا٤اٖ ٔطحّٝ ؾاذت،  ٔمساضٞا٢ تغ٥٥طقىُ

پؽ اظ آب٥ٍط٢، ٘اق٣ اظ آب٥ٍط٢ ٚ زض حاِت توطاٚـ پا٤وساض   

بوط حؿوب   # آٔسٜ اؾت( $ٔمساضٞا٢ اضائوٝ قوسٜ   1زض قىُ $

 باقس(# ٔتط ٣ٔ
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 #؛1قىُ $

 
 ٞا٢ اتم٣ ؾس زض پا٤اٖ ؾاذت اِف#5 وا٘تٛض تغ٥٥طقىُ ) 1قىُ $

 
$ ُ ضٛ تغ٥٥طقىُ ) 1قى ٝ زْٚ  #5 وات٘ طٔحّ ٥ٍط٢   ا٢ٞ اتم٣ ؾس پؽ اظ آب

 
$ ُ ضٛ تغ٥٥طقىُ ) 1قى ت ٥ط٢ ؾس د#5 وا٘ ُ آبٍ ا٤ٚ  ا٢ٞ اتم٣ ا٘ق٣ اظ ا

 
$ ُ ضٛ تغ٥٥طقىُ ) 1قى ت ٥ط٢ ز#5 وا٘ ٝ آبٍ طحّ  ٔٗ  ا٢ٞ اتم٣ ؾس پؽ اظ آذط٤

 
$ ُ ضٛ تغ٥٥طقىُ وٞ  1قى ت  ـپا٤ساض #5 وا٘ ٖ تطاٚ أ  ا٢ٞ اتم٣ ؾس، زض ظ

و اِوف# لابوُ زضن اؾوت،      1عوٛض ووٝ اظ قوىُ $    ٕٞاٖ

ٞا٢ اتم٣ اظ تٛظ٤غ ٘ؿبتا ٔتماض٣٘ بطذٛضزاض اؾت  تغ٥٥طقىُ

تٛاٖ بٝ تفاٚت زض روٙؽ   وٝ ا٘سن ػسْ تماضٖ ٔٛرٛز ضا ٣ٔ

 ح  ٘ؿبت زاز(ٔهاِ

 

و   ٚ د# بووا قووطٚع آب٥ٍووط٢،     1باتٛرووٝ بووٝ قووىُ $ 

ٞا٢ اتم٣ بٝ ٘ؿبت باظ تٛظ٤غ قسٜ، تماضٖ ٔٛرٛز  تغ٥٥طقىُ

عٛض ٔحؿٛؾو٣ بوٝ ؾوٕت بالازؾوت      بٝ ٞٓ ذٛضزٜ ٚ ؾس بٝ

 وٙس( حطوت ٣ٔ

 

زٞس وٝ با ازأٝ آب٥ٍط٢ ؾوس اظ   و د# ٘كاٖ ٣ٔ  1قىُ $

ز بوٝ  حطوت ؾس بٝ ؾٕت ٔرعٖ واؾتٝ قوسٜ ٚ ؾوس ٔزوس   

ٌوطزز ٚ آضا٤وف    ٞا٢ اتم٣ ذٛز باظ٣ٔ ضٚ٘س ؾابك تغ٥٥طقىُ

 وٙس( ٞا٢ اتم٣ ٘ؿبت بٝ اٚا٤ُ آب٥ٍط٢ تغ٥٥ط ٣ٔ تغ٥٥طقىُ

 

ٞا٢  و ز# با ٌصقت ظٔاٖ، تٛظ٤غ تغ٥٥طقىُ  1زض قىُ $

اتم٣ ٘ؿبت بٝ پا٤اٖ آب٥ٍط٢، تغ٥٥ط ٔحؿٛؾ٣ ٘ىطزٜ ٚ تٟٙا 

توٛاٖ   ضا ٣ٔقٛز وٝ ز٥ُِ آٖ  ا٘سو٣ بٝ ٔمساض آٟ٘ا اتعٚزٜ ٣ٔ

بٝ پا٤ساضتط قسٖ قطا٤ظ ٚ ازأٝ حطوت بؿو٥اض آٞؿوتٝ ؾوس    

 بٝ ؾٕت پا٥٤ٗ زؾت، ٘ؿبت زاز(

 تعذي اجساي محذيد سذ مارين سازي سٍ مذل

ٞا٢ ارعا٢ ٔحسٚز ٔوٛضز اؾوتفازٜ    # ٕ٘ا٤كٍط ٔف2قىُ $

ٖ   بٙس٢ ا٤ٗ ٔسَ بطا٢ تح٥ُّ اؾت( زض ٔف ٞوا٢   ٞوا، اظ إِوا

-8ا٢ $ كواض آ  حفوطٜ  روا٣٤ ٚ ت ٝ ذغ٣ راب ٌط٣ٞ ؾٝ ٞكت

node trilinear displacement and pore pressure 

elements ٝٔٛؾووْٛ بوو #C3D8P  زض ٘ووطْ اتووعاضABAQUS 

باقٙس( ٞوط   ٌط٣ٞ ٣ٔ ٞا٢ ٞكت اؾتفازٜ قسٜ اؾت وٝ إِاٖ

ٞا٢ آظاز٢ ٔطبٛط بٝ تغ٥٥ط قىُ، زاضا٢  ٌطٜ ػلاٜٚ بط زضرٝ

 باقس( ا٢ ٥٘ع ٣ٔ زضرٝ آظاز٢ ٔطبٛط بٝ تكاض آ  حفطٜ
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بؼس٢ ؾس ٔاضٖٚ، بسٖٚ  #5 ٔف ارعا٢ ٔحسٚز ٔسَ ٞٙسؾ٣ ؾ2ٝقىُ $

 ٞا ٌاٜ زض٘ظط ٌطتتٗ پ٣ ٚ تى٥ٝ

ؾاظ٢ ٚ آ٘ا٥ِع ؾس ٔاضٖٚ زض  بؼس٢ ٥٘ع ٔسَ زض حاِت ؾٝ

 چٙس ٔطحّٝ نٛضت ٌطتت وٝ ػباضتٙس اظ5

َ  ٔٙظوٛض  بٝ ؾاظ٢ ٚ آ٘ا٥ِع ظٔاٖ ؾاذت5 ٔسَ( , ؾواظ٢   ٔوس

اتتس، با تٛرٝ بٝ تاض٤رچوٝ   اتفاق ٣ٔ زل٥ك آ٘چٝ زض ٚالؼ٥ت

 0ٔطحّٝ ٚ ع٣  2ؾاظ٢ ظٔاٖ ؾاذت زض  ؾاذت ؾس، ٔسَ

ضٚظ# نوٛضت ٌطتوت(    0,ٔواٜ ٚ   3ؾاَ $ٞط ٔطحّٝ حسٚز 

نٛضت ظٞىكو٣ قوسٜ ٔوسَ قوس ٚ زض حو٥ٗ       باضٌصاض٢ بٝ

 ؾاذت ؾس، أىاٖ تحى٥ٓ بٝ آٖ زازٜ قس؛

 

ٝ  ٔسَ( - نوٛضت   ؾاظ٢ ظٔاٖ آب٥ٍط5٢ آب٥ٍط٢ ؾس ٔاضٖٚ بو

اػٕاَ تكاض آ  ٔرعٖ بوط پٛؾوتٝ بالازؾوت ؾوس زض٘ظوط      

ٌطتتٝ قس ووٝ ا٤وٗ پطٚؾوٝ قوأُ اػٕواَ تكواض ٥ٞوسضٚ        

زؾت ؾوس   ٞا٢ پٛؾتٝ بالازؾت ٚ پا٥٤ٗ اؾتات٥ى٣ بط إِاٖ

ٞوا٢ بالازؾوت ٚ    ٚ تؼط٤ف قطا٤ظ ٔطظ٢ تكاض آ  زض ٌوطٜ 

 پا٥٤ٗ زؾت ؾس اؾت؛

 

ع بؼوس٢ ٥٘و   ؾاظ٢ ظٔاٖ تطاٚـ پا٤ساض5 زض حاِت ؾٝ ٔسَ( .

ٔٙظٛض بطضؾ٣ قطا٤ظ و٣٘ٛٙ ؾس، قطا٤ظ تطاٚـ پا٤وساض   بٝ

٥٘ع با ِحاػ ٕ٘ٛزٖ ظٔاٖ عٛلا٣٘ بٝ ٔسَ بطا٢ ضؾ٥سٖ بوٝ  

 ؾاظ٢ قس( حاِت تؼازَ، ٔسَ

 اي سذ تعذي فطار آب حفرٌ تررسي وتايج آواليس سٍ

ا٢ زض پا٤اٖ ٔطحّٝ ؾواذت پوؽ    ٔمساض تكاض آ  حفطٜ

ٞوا٢   طت٥ب زض قىُاظ آب٥ٍط٢ ٚ زض حاِت تطاٚـ پا٤ساض بٝ ت

# آٔسٜ اؾت( $ٔمساضٞا٢ اضائٝ قسٜ بطحؿب و٥ّٛ +,# تا $3$

 باقس(# پاؾىاَ ٣ٔ

 5#3قىُ $

 
 ا٢ ؾس زض پا٤اٖ ؾاذت اِف#5 وا٘تٛض تكاض آ  حفطٜ ) 3قىُ $

 
ا٢ ٞؿتٝ   #5 اظ ضاؾت بٝ چپ؛ وا٘تٛض تكاض آ  حفطٜ ) 3قىُ $

 پا٥٤ٗ زؾت ٚ بالازؾت ٚ زض پا٤اٖ ؾاذت ؾس زض ؾٕت

 
$ ُ ضٛ تكاض آ  حفطٜ ) 3قى ت ٖ ؾاذت د#5 وا٘ ٥ا٣٘ ؾس زض پا٤ا مغغٔ   ا٢ زضٔ 
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 #45قىُ $

 
 ا٢ ؾس پؽ اظ آب٥ٍط٢ اِف#5وا٘تٛض تكاض آ  حفطٜ ) 4قىُ $

 
$ ُ ٝ پا٥ٗ٤ #5 اظ  ) 4قى ضٛ تكاض آ  حفطٜبالا ب ٝ ؾس، زض ؾٕت ؛ وات٘ ؿت  ا٢ٞ 

 بالازؾت ٚ پا٥٤ٗ زؾت پؽ اظ آب٥ٍط٢

 
$ ُ ضٛ تكاض آ  حفطٜ د#5  و4قى ٥ٍط٢ وات٘ ٥ٔا٣٘ ؾس پؽ اظ آب مٔغغ   ا٢ زض 

قوٛز   5 اِف و   و د# ز٤سٜ ٣ٔ  3عٛض وٝ زض قىُ $ ٕٞاٖ

ٕٞا٘ٙس ضتتاض ز٤سٜ قسٜ بطا٢ حاِت زٚبؼوس٢ پوؽ اظ پا٤واٖ    

ا٢ تٟٙا زض لؿٕت ٞؿوتٝ   زٚضاٖ ؾاذت ؾس، تكاض آ  حفطٜ

ٞوا٢ ز٤ٍوط ذواوط٤ع، تمط٤بوا       بال٣ ٔا٘سٜ اؾوت ٚ زض لؿوٕت  

باقوس( چٙا٘چوٝ ٔكورم     ا٢ بطابط با نفط ٣ٔ آ  حفطٜ تكاض

ٝ  ا٢ بٝ اؾت، تكاضٞا٢ حفطٜ بؼوس٢   زؾت آٔسٜ اظ تح٥ُّ ؾو

٘ؿبت بٝ ٔماز٤ط ٔكابٝ حانُ اظ تح٥ّوُ زٚبؼوس٢، ٔمواز٤ط    

ب٥كتط٢ زاض٘س وٝ ز٥ُِ آٖ ِحاػ وطزٖ ٞٙسؾوٝ ٚالؼو٣ زض   

حاِوت ؾووٝ بؼووس٢، بووٝ روا٢ ٞٙسؾووٝ ٘أحووسٚز زض حاِووت   

 زٚبؼس٢ اؾت(

ٖ  4باتٛرٝ بٝ قىُ $ ٕٞچ٥ٙٗ عوٛض   5 اِف و   و د# ٕٞا

ا٢ زض  ضٚز پؽ اظ آب٥ٍط٢ تكاضٞا٢ آ  حفوطٜ  وٝ ا٘تظاض ٣ٔ

٤ابوس( زض   ٞؿتٝ ٚ بالازؾت بٝ ٔمساض ٔحؿٛؾ٣ اتوعا٤ف ٔو٣  

ُ    ا٤ٗ قىُ ٌطتتوٝ بوٝ ذوٛب٣ لابوُ      ٞوا ؾوغح آظاز آ  قوى

 تكر٥م اؾت(

ٝ  زض ا٤ٗ ٔطحّٝ ٥٘ع تكاضٞا٢ حفطٜ زؾوت آٔوسٜ اظ    ا٢ بو

بؼس٢ ٘ؿبت بٝ ٔماز٤ط ٔكوابٝ حانوُ اظ تح٥ّوُ     تح٥ُّ ؾٝ

 زٚبؼس٢، ٔماز٤ط ٘ؿبتا ٤ىؿا٣٘ زاض٘س(
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 :(01شکل )

 
$ ُ ضٛ تكاض آ  حفطٜ ) +,قى  ـپا٤ساض اِف#5 وات٘ ٖ تطاٚ أ  ا٢ ؾس زض ظ

 
ا٢ ٞؿتٝ  ؛ وا٘تٛض تكاض آ  حفطٜبالا بٝ پا٥٤ٗ #5 اظ  ) +,قىُ $

 ظٔاٖ تطاٚـ پا٤ساضؾس زض ؾٕت بالازؾت ٚ پا٥٤ٗ زؾت زض 

 
ؾس زض  4 ) 4ا٢ زض ٔمغغ  د#5 وا٘تٛض تكاض آ  حفطٜ ) +,قىُ $

 ظٔاٖ تطاٚـ پا٤ساض

 $ ُ ٝ قوى چ ا٘ٙ  ـپا٤ساض چ ٛضز قطا٤ظ تطاٚ وف و   و     :+,زضٔ  اِ

٣  ٔ كاٖ و٣    د#٘  صقت ظٔواٖ باػوجٔ  قوٛز ؾوغح آظاز آ ،    زٞس؛ٌ 

ٙظٓ ا٢ٞ آ  حفوطٜ  ا٘سو٣ٔ  ٕچ٥ٙٗ تكاض  ٞ ٝ   تط قٛز ٚ  ؿوت ا٢ زضٞ 

ا٢ٞ حفطٜا٘ ٖ اؾتٟلان تكاض ُ آ ٝ ز٥ِ س و ف ٤ابٙ ا٢ اضات٣  سو٣ واٞ

ٖ قطا٤ظ ؾس اؾت(  ٚ پا٤ساضتط قس

 اَي افقي سذ تعذي تغييرضكل تررسي وتايج آواليس سٍ

ٞا٢ اتم٣ زض پا٤واٖ ٔطحّوٝ ؾواذت ٚ     ٔمساضٞا٢ تغ٥٥طقىُ

# آٔوسٜ  -,# ٚ $,,ٞوا٢ $  پؽ اظ آب٥ٍط٢ بٝ تطت٥ب زض قىُ

 باقس(# ط حؿب ٔتط ٣ٔاؾت( $ٔماز٤ط اضائٝ قسٜ ب

 

 (؛00شکل )

 
 ٞا٢ اتم٣ ؾس زض پا٤اٖ ؾاذت اِف#5 وا٘تٛض تغ٥٥طقىُ ) ,,قىُ $
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ٞا٢ اتم٣  ؛ وا٘تٛض تغ٥٥طقىُبالا بٝ پا٥٤ٗ #5 اظ  ) ,,قىُ $

 زؾت ٚ زض پا٤اٖ ؾاذت بالازؾت ٚ پا٥٤ٗ ٞؿتٝ ؾس زض ؾٕت

 
ؾس  ٞا٢ اتم٣ زض ٔمغغ ٥ٔا٣٘ د#5 وا٘تٛض تغ٥٥طقىُ ) ,,قىُ $

 زض پا٤اٖ ؾاذت

 

 

5 اِوف و   و د# زض ٔوٛضز     ,,عوٛض ووٝ اظ قوىُ $    ٕٞاٖ

ٞا٢ اتمو٣   پا٤اٖ ؾاذت ؾس لابُ اؾتٙباط اؾت، تغ٥٥طقىُ

وٝ ٞٙسؾٝ  اظ تٛظ٤غ بٝ ٘ؿبت ٔتماض٣٘ بطذٛضزاض ٥٘ؿتٙس؛ چطا

بؼس٢ ؾس زض ٔماعغ ٔرتّوف ػطضو٣ ٚ عو٣ِٛ ٔتمواضٖ      ؾٝ

س حاِووت أووا زض ٔموواعغ ٘ؿووبتا ٔتموواضٖ، ٥٘ووع ٔا٘ٙوو ؛٥٘ؿووت

 ُ توٛاٖ   ٞوا٢ اتمو٣ ضا ٔو٣    زٚبؼس٢ تماضٖ ٘ؿب٣، تغ٥٥ط قوى

 ٔكاٞسٜ وطز(

بٚؼوس٢ ٚ ؾوٝ بؼوس٢، ا٤وٗ      ٗ، با ٔما٤ؿٝ ٘تا٤ذ تح٥ُّ ز ػلاٜٚ بط ا٤

ُ  ٣ٔزؾت  بٝ٘ت٥زٝ  ٞوا٢ اتمو٣ آ٘وا٥ِع     آ٤س وٝ زض ٔٛضز تغ٥٥طقوى

اٖٛ   قٛز وٝ ز٥ُِ آٖ ضا ٣ٔ بؼس٢ ٔماز٤ط وٕتط٢ حانُ ٣ٔ ؾٝ تو

ؿت(بؼس٢ ٔحسٚ احطٞا٢ ؾٝ  زوٙٙس٣ٌ زضٜ زا٘

 

 

 

 

 

 #5-,قىُ $

 
 ٞا٢ اتم٣ ؾس پؽ اظ آب٥ٍط٢ اِف#5 وا٘تٛض تغ٥٥طقىُ ) -,قىُ $

 
ٞا٢ اتم٣  ؛ وا٘تٛض تغ٥٥طقىُبالا بٝ پا٥٤ٗو  #5 اظ  -,قىُ $

 ٞؿتٝ ؾس زض ؾٕت پا٥٤ٗ زؾت ٚ بالازؾت ٚ پؽ اظ آب٥ٍط٢

 
٣٘ ؾس ٞا٢ اتم٣ زض ٔمغغ ٥ٔا و د#5 وا٘تٛض تغ٥٥ط قىُ -,قىُ $

 پؽ اظ آب٥ٍط٢
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 ٞا٢ اتم٣ ٘اق٣ اظ آب٥ٍط٢ و اِف#5 وا٘تٛض تغ٥٥طقىُ .,قىُ $

 

ٞا٢ اتم٣ ٞؿتٝ ؾس  5 وا٘تٛض تغ٥٥طقىُپا٥٤ٗبٝ  بالاو  # اظ  .,قىُ $

 ٘اق٣ اظ آب٥ٍط٢ زض ؾٕت پا٥٤ٗ زؾت ٚ بالازؾت

 

 ٞا٢ اتم٣ ٘اق٣ و د#5 وا٘تٛض تغ٥٥ط قىُ .,قىُ $

 ٣ ؾساظ آب٥ٍط٢ زض ٔمغغ ٥ٔا٘ 

# بوا قوطٚع آب٥ٍوط٢،    .,# ٚ $-,ٞوا٢ $  باتٛرٝ بٝ قىُ

ٞا٢ اتم٣ قطٚع بٝ تغ٥٥ط وطزٜ ٚ بٝ ؾٕت  تٛظ٤غ تغ٥٥طقىُ

٤ابس بٛزٜ اؾت( ٔماز٤ط تغ٥٥طقوىُ   اتعا٤ف ٣ٔبالازؾت ؾس 

بؼس٢ زض ا٤وٗ ٔطحّوٝ ٥٘وع اظ     زؾت آٔسٜ اظ آ٘ا٥ِع ؾٝ اتم٣ بٝ

 آ٘ا٥ِع زٚبؼس٢ وٕتط اؾت(

قوٛز بوا تانوّٝ ٌوطتتٗ اظ      عٛض ووٝ ٔكواٞسٜ ٔو٣    ٕٞاٖ

زٞٙس ووٝ   تط٢ ضا اضائٝ ٣ٔ ٞا٢ ٔٙظٓ ٞا، وا٘تٛضٞا قىُ وٙاضٜ

توط قوسٖ احوط قوطا٤ظ      ضً٘ ز٥ُِ ا٤ٗ ضذساز ضا ٣ٔ تٛاٖ وٓ

 ٔطظ٢ زا٘ؿت(

زٞوس ووٝ بوا     5 اِف و   و د# ٥٘وع ٘كواٖ ٔو٣     .,قىُ $

ٞا٢ اتم٣ ٘ؿوبت بوٝ پا٤واٖ     ٌصقت ظٔاٖ تٛظ٤غ، تغ٥٥طقىُ

زٜ ٚ تٟٙا، ا٘وسو٣ اظ ٔموساض آٖ   آب٥ٍط٢ تغ٥٥ط ٔحؿٛؾ٣ ٘ىط

تٛاٖ بوٝ پا٤وساضتط قوسٖ     قٛز، وٝ ز٥ُِ آٖ ضا ٣ٔ واؾتٝ ٣ٔ

 قطا٤ظ ٘ؿبت زاز(

 مقايسٍ آواليس ديتعذي ي آواليس سٍ تعذي

را٣٤ ؾس زض زٚ ٔطحّٝ تح٥ُّ $پا٤اٖ  ٞا٢ رابٝ ٘تا٤ذ تح٥ُّ

ؾاذت، پا٤اٖ آب٥ٍط٢# زض ٞؿتٝ ؾس ٚ زض پٛؾوتٝ بالازؾوت   

# /,قسٜ ا٘وس( ٘توا٤ذ ٔما٤ؿوٝ زض قوىُ $    با ٤ىس٤ٍط ٔما٤ؿٝ 

 آٔسٜ اؾت(

 #5/,ُ $قى

 
$ ُ ٥ا٣٘، پؽ اظ ؾاذت و اِف#5 رابٝ /,قى مغغٔ   ٔٝ ؿت  را٣٤ اتم٣ زضٞ 



 

 ٘كط٤ٝ ؾس ٚ ٥٘طٌٚاٜ بطلاب٣ ا٤طاٖ * ؾاَ اَٚ* قٕاضٜ زْٚ ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((  +0

 

 
$ ُ ٥ٍط٢ و  #5 رابٝ /,قى ٥ٔا٣٘ پؽ اظ آب مٔغغ   ٝ ؿت  را٣٤ اتم٣ زضٞ 

 

 
را٣٤ اتم٣ زض پٛؾتٝ بالازؾت ٔمغغ ٥ٔا٣٘،  و د#5 رابٝ /,قىُ $

 پؽ اظ ؾاذت

 

 
 را٣٤ اتم٣ زض پٛؾتٝ  و ز#5 رابٝ /,قىُ $

 بالازؾت ٔمغغ ٥ٔا٣٘، پؽ آب٥ٍط٢

 

ا٢، ٥٘وع زض ؾوٝ    زؾت آٔوسٜ بوطا٢ تكواض آ  حفوطٜ      ٘تا٤ذ بٝ

ـ    ٥ط٢ ٚ زض قوطا٤ظ توطاٚ ٔطحّٝ تح٥ُّ $پا٤اٖ ؾاذت، پا٤اٖ آبٍ

س( # ٚ زض لؿٕت ٞؿتٝ ضؾ٣ با ٤ىس٤ٍط ٔما٤ؿٝ قسٜ ا٘  زائٓ

 #05,قىُ $

ا٢ زض ٞؿتٝ ٔمغغ ٥ٔا٣٘ ؾس  ض آ  حفطٜو اِف#5 تكا 0,قىُ $

 ٔاضٖٚ، زض پا٤اٖ ؾاذت

 
ا٢ زض ٞؿتٝ ٔمغغ ٥ٔا٣٘ ؾس  و  #5 تكاض آ  حفطٜ 0,قىُ $

 ٔاضٖٚ، پؽ اظ آب٥ٍط٢

 
ا٢ زض ٞؿتٝ ٔمغغ ٥ٔا٣٘ ؾس  و د#5 تكاض آ  حفطٜ 0,قىُ $

 ٔاضٖٚ زض قطا٤ظ تطاٚـ زا٤ٓ

 مقايسٍ وتايج تا اتسار دقيق

ٝ   # ٘تا٤ذ آ1,زض قىُ $ بؼوس٢ ؾوس    ٘ا٥ِعٞوا٢ زٚبؼوس٢ ٚ ؾو

 ٔاضٖٚ زض وٙاض ٘تا٤ذ ابعاض زل٥ك آٚضزٜ قسٜ اؾت(

 
$ ُ ٝ ضؾ1٣,قى ؿت َ اضتفاعٞ  ٚٔتط٤ه، زض عٛ ا٢ٞ پ٥ع ا٢ٞ تكاض  #5 تغ٥٥ط

 گيري تىذي ي وتيجٍ جمع

    ٝ بؼوس٢ ؾوس    ٘تا٤ذ بٝ زؾت آٔوسٜ اظ تح٥ّوُ زٚبؼوس٢ ٚ ؾو

ؾوس#  ٔاضٖٚ زض ٔمغغ با حساوخط اضتفاع $تمط٤با ٚؾظ زٞا٘وٝ  

ا٘وس(   ضٚ٘س تغ٥٥طٞا٢ ٔكابٝ ٚ ٔطتبظ با ٚالؼ٥ت ضا ٘كواٖ زازٜ 



 

 ,0  (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( اضظ٤اب٣ ضتتاض ٔىا٥٘ى٣ ؾس ٔاضٖٚ با اؾتفازٜ اظ تح٥ُّ ػسز٢ ؾٝ بؼس٢ 

 

ا٢ ٘اقو٣ اظ ٞوط زٚ تح٥ّوُ، ٤ىؿواٖ      ٔمساض تكاض آ  حفوطٜ 

  ٓ تط٘وس ووٝ احتٕواَ     ٞؿتٙس ٚ ٞط زٚ اظ ٔمساضٞا٢ ٚالؼو٣ وو

وٙٙوسٜ اؾوتفازٜ قوسٜ بوطا٢      ٞا٢ ؾازٜ زاضز ز٥ُِ آٖ تطض٥ٝ

٢ زض ٞوط  ا آ٘ا٥ِعٞا باقس( ٤ىؿاٖ بٛزٖ ٘تا٤ذ تكاض آ  حفوطٜ 

ٝ   زٚ تح٥ُّ ا٤ٗ ٚالؼ٥ت ضا آقىاض ٣ٔ بؼوس٢   ؾاظز وٝ احوط ؾو

ا٢ ٘اچ٥ع اؾت ٚ ا٤ٗ ٔتغ٥ط زض ػُٕ اظ  زضٜ بط تكاض آ  حفطٜ

 پص٤طز( ٘ٛع تح٥ُّ تأح٥ط ٣ٕ٘

ٞوا٢ اتمو٣ ؾوس آ٘چوٝ لابوُ تٛروٝ        زض ٔٛضز تغ٥٥طقىُ

اؾت، زؾت بالا بٛزٖ ٘تا٤ذ تح٥ُّ زٚبؼس٢ زض ٕٞٝ ٔطاحُ 

ز٤ٍط، ٘تا٤ذ حانُ اظ تح٥ُّ زٚبؼوس٢  تح٥ُّ اؾت؛ بٝ ب٥اٖ 

ٞا٢ اتم٣، ٔمواز٤ط ب٥كوتط٢ ضا ٘ؿوبت بوٝ      بطا٢ تغ٥٥ط قىُ

بؼس٢ اضائٝ زاز٘س وٝ ز٥ُِ آٖ ِحاػ ٘كسٖ ٞٙسؾٝ  حاِت ؾٝ

 ٚالؼ٣ زضٜ تًٙ زض تح٥ُّ وط٘ف ٔؿغح اؾت(
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