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سازی  کار طًلاوی از طریق ياريوٍ َای جثٍُ َای اصلی القایی در کارگاٌ تخمیه تىص

 ای تاوسًر گطتاير لرزٌ

 3زادٌ مصطفی ضریف ،2کًريش ضُریار ،1ستار مُذيری
 َمذانداوطگاٌ صىؼتی  ،مؼذنگريٌ مُىذسی ، یاراستاد -1

 داوطگاٌ صىؼتی امیرکثیر، استاد، داوطکذٌ مُىذسی مؼذن ي متالًرشی -2

 داوطگاٌ کرتیه استرالیا ،مؼذن مُىذسی داوطکذٌ داوطیار، -3
 (1396، پصیطـ: زی 1395)زضیبفت: ٟٔط 

 چکیذٌ

ترجا تغییر کردٌ ي تًزیغ مجذد  َایکار طًلاوی، ضرایط تؼادل تىصَای جثٍُ تا استخراج لایٍ زغالسىگ در کارگاٌ

ضًد. تًزیغ مجذد میذان تىص در َای ترجا در محذيدٌ کارگاٌ استخراج مىجر تٍ افسایص تمرکس تىص در پیرامًن پُىٍ می تىص

ضًد. در ایه خصًظ تٍ  سىگ می جایی تًدٌ َای القایی ي تٍ تثغ آن تغییرضکل ي جاتٍ اطراف کارگاٌ استخراج سثة ایجاد تىص

تری ترخًردار است. از ایه ري در ایه  گاَی جلًیی از اَمیت تیصتمرکس تىص در اطراف کارگاٌ استخراج، فطار تکیٍػلت 

وگاری ي از طریق  َای لرزٌ َای اصلی القایی پیرامًن کارگاٌ استخراج تا استفادٌ از دادٌ سؼی ضذٌ است جُت تىص پصيَص

ای القایی کٍ در اثر تمرکس تىص  . تٍ ایه ترتیة تا تجسیٍ ي تحلیل امًاج لرزٌای تؼییه ضًد سازی تاوسًر گطتاير لرزٌ ياريوٍ

َای  ای محاسثٍ ضذٌ ي سپس تا استفادٌ از مقادیر يیصٌ ي تردارَای يیصٌ، جُت تىص ضًوذ، تاوسًر گطتاير لرزٌ مىتطر می

ای  طثس تٍ ػىًان مطالؼٍ مًردی، امًاج لرزٌسىگ مؼذن زغال E2ضًوذ. ترای ایه مىظًر تا اوتخاب کارگاٌ  القایی تخمیه زدٌ می

دَذ کٍ  وطان می پصيَصریسش سقف در ایه کارگاٌ مًرد تجسیٍ ي تحلیل قرار گرفتٍ است. وتایج حاصل از ایه  24متىاظر تا 

از َای کارگاٌ ػمذتاً واضی  مکاویسم ضکست غالة در ایه کارگاٌ تٍ صًرت فطاری/کططی ظاَر ضذٌ است. َمچىیه واپایذاری

کار متمرکس ضذٌ است. از طرف دیگر ضکست ترضی تیطتر در  تمرکس تىص تًدٌ ي مًقؼیت فضایی آوُا در محذيدٌ جثٍُ

تىص اصلی القایی وسثت تٍ افق زايیٍ  تیطیىٍتر مًارد جُت  َای مىطقٍ ظاَر ضذٌ است. تٍ طًر کلی در تیص محذيدٌ گسل

تریه تأثیر را در واپایذاری ي يقًع ضکست سقف  َای القایی افقی تیص دَذ کٍ تىص حادٌ داضتٍ است. ایه مًضًع وطان می

 اوذ. داضتٍ

 

 َا کلیذ ياشٌ

ای القایی، مؼذن زغالسىگ طثس زٌای، امًاج لر گطتاير لرزٌَای اصلی القایی، تاوسًر  کار طًلاوی، تىص ريش استخراج جثٍُ
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 مقذمٍ -1

 ٌصقتٝ زٚ زٞٝوبض عٛلا٘ی زض  خجٟٝاؾترطاج ضٚـ 

ٞبی  تطیٗ ضقس ٚ تٛؾؼٝ ضا ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ضٚـ ثیف

ٍٟ٘ساضی  ٞبی ؾیؿتٓاؾتفبزٜ اظ اؾترطاج زاقتٝ اؾت. 

ٞبی اؾترطاخی پیٛؾتٝ  ٔبقیٗ ٚ٘بٚ ظ٘دیطی ، یٞیسضِٚیى

ٚ ثبظزٞی ػّٕیبت اؾترطاج  ؾطػتٌیط  ؾجت افعایف چكٓ

اؾترطاج ضٚـ أطٚظٜ  ٞب قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ ٚ وبٞف ٞعیٙٝ

ثٝ ػٙٛاٖ یه ضٚـ ثعضي ٔمیبؼ ٚ اضظاٖ  وبض عٛلا٘ی خجٟٝ

اج وب٘ؿبضٞبی قٛز؛ ثٝ عٛضی وٝ ثطای اؾترط قٙبذتٝ ٔی

ؿًٙ، علا، ٔؽ، اٚضا٘یْٛ ٚ پتبؼ ثٝ ای ٕٞچٖٛ ظغبِ لایٝ

 زض اػٕبق ظیبز ثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ ٌعیٙٝ ٔغطح ذٛاٞس قس. ٚیػٜ

لبػسٜ وّیسی ثطای عطاحی یه ٔؼسٖ ثٝ ضٚـ اؾترطاج 

وبض عٛلا٘ی، تضٕیٗ پبیساضی ٕٞٝ فضبٞبی ظیطظٔیٙی خجٟٝ

ٔؼسٖ ثٝ نٛضت عجیؼی یب ٔهٙٛػی زض عَٛ ٔست اؾترطاج 

. ثطای عطاحی ٔؼبزٖ ظیطظٔیٙی اعلاع اظ قطایظ اؾت

ئٛٔىب٘یىی ٔٙغمٝ اظ لجیُ ٚضؼیت قٙبؾی ٚ غ ظٔیٗ

ٞبی ثطخب ٚ تٛظیغ ٔدسز آٟ٘ب پؽ اظ اؾترطاج ٚ  تٙف

ٞبی ؾٍٙی ضطٚضی اؾت. زض ایٗ  ٕٞچٙیٗ ٔمبٚٔت لایٝ

اعطاف  زضٞبی اِمبیی  تٙفقٙبذت وبفی اظ تٛظیغ ذهٛل، 

پبیساضی وبضٌبٜ، ضٚی ثطضؾی تأثیط آٟ٘ب ثط  ثطایٔطظٞبی پٟٙٝ 

. ایٗ زض اؾتضطٚضی ٞب ٞب ٚ زیٛاضٜٞب، پبیٝ ٞب، ثبظوٙٙسٜ تُٛ٘

قٙبؾی اظ ٔحّی ثٝ قطایظ ظٔیٗثب تغییط حبِی اؾت وٝ 

، أىبٖ تؼطیف یه ضاثغٝ ٔكرم ثطای ایٗ ٔحُ زیٍط

 .[1]ساضزٔٛضٛع ٚخٛز ٘

ٞبی ثطخب ثب اؾترطاج لایٝ ظغبِؿًٙ، قطایظ تؼبزَ تٙف

ٞبی ثطخب زض ٔحسٚزٜ تغییط وطزٜ ٚ تٛظیغ ٔدسز تٙف

وبض عٛلا٘ی ٔٙدط ثٝ افعایف تٕطوع رطاج خجٟٝوبضٌبٜ اؾت

وبض  قٛز. ثب پیكطٚی خجٟٝتٙف زض پیطأٖٛ پٟٙٝ ٔی

ٚضؼیت تٙف زض پیطأٖٛ وبضٌبٜ اؾترطاج ثٝ نٛضت تبثؼی 

( 2٘بقی اظ ٚظٖ ضٚثبضٜ ٚ ) 1( تٙف ٔحیغی1اظ زٚ ٔؤِفٝ )

. [1]قٛز ٘بقی اظ اؾترطاج ٔؼسٖ ظبٞط ٔی 2تٙف اِمبیی

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٔؤِفٝ لبئٓ تٙف ٔحیغی ٘بقی اظ ٚظٖ 

ضٚثبضٜ ٚ ٔؤِفٝ افمی آٖ ٔتأثط اظ ٘یطٚٞبی تىتٛ٘یىی ٚ قطایظ 

ثٝ  1ٞبی اِمبیی ٘یع ٔغبثك قىُ  تٙفقٙبؾی اؾت.  ظٔیٗ

( فكبض 1)ٞبی  ثٝ ٘بٌْبٞی ؾٝ ٘ٛع فكبض تىیٝنٛضت 

( فكبض 3ٚ ) 4ٌبٞی خب٘جی( فكبض تىی2ٝ، )3ٌبٞی خّٛیی تىیٝ

 .[2]زقٛ ُ ٔییىتكزض اعطاف پٟٙٝ  5ٌبٞی ػمجیتىیٝ

 
 [3]يريدی -کار طًلاوی تک گاَی در اطراف یک پُىٍ جثٍُ فطارَای تکیٍ: 1ضکل 

ثٝ ػّت تٕطوع تٙف زض اعطاف وبضٌبٜ اؾترطاج، فكبض 

ثٛزٜ ٚ تطی ثطذٛضزاض  ٌبٞی خّٛیی اظ إٞیت ثیفتىیٝ

ؾجت ایدبز یه ظٖٚ پطفكبض زض خّٛی وبضٌبٜ اؾترطاج 

تٕطوع  وٙس.وبض حطوت ٔیٝ ثب پیكطٚی خجٟٝو زٛق ٔی

زض انغلاح ثٝ نٛضت  ٌبٞی خّٛییفكبض تىیٝ ٘بقی اظتٙف 

قٛز وٝ یه ٔیتٛنیف یه پُ زض ثبلای وبضٌبٜ اؾترطاج 

پبیٝ آٖ ثط ضٚی ظغبِؿًٙ اؾترطاج ٘كسٜ ٚ پبیٝ زیٍط آٖ زض 

زض نٛضتی وٝ وبضٌبٜ فضبی ترطیت ٚالغ قسٜ اؾت. 

ٞط زٚ پبیٝ ایٗ پُ اؾترطاج ثٝ زضؾتی عطاحی ٚ اخطا قٛز، 

وبضٌبٜ اؾترطاج زض ظیط ایٗ پُ تحت فكبض ثٛزٜ ٚ فطضی 

زض ٘تیدٝ ؾیؿتٓ ٍٟ٘ساضی تٟٙب ثبض ٘بقی لطاض ذٛاٞس ٌطفت. 

 15تب  10ٞبی ؾٍٙی ثب ضربٔت ذیّی وٓ )حسٚز اظ لایٝ

 .[4]ذٛاٞس وطزٔتط( ضا تحُٕ 

ٔتطی خّٛی  3تب  1ٌبٞی خّٛیی زض فبنّٝ فكبض تىیٝ

ثطاثط فكبض  5ٔمساض ذٛز یؼٙی حسٚز  ثیكیٙٝٝ وبض، ثخجٟٝ

یبثس. ایٗ افعایف فكبض زض خّٛی اِٚیٝ ضٚثبضٜ افعایف ٔی

ٞبی تٙف 6ٟ٘یوبض حتی ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ثطٞٓخجٟٝ

٘بقی اظ اؾترطاج پٟٙٝ ٔدبٚض لجّی، ؾجت ایدبز ٔكىلات 
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ٞب زض ٞط زٚ تُٛ٘ ٚضٚزی ٚ تٛخٝ ٔطثٛط ثٝ وٙتطَ لایٝلبثُ

ٞبی ٘بقی اظ ٟ٘ی تٙفقٛز. زض نٛضتی وٝ ثطٞٓیذطٚخی ٔ

اؾترطاج پٟٙٝ ٔدبٚض زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز، تُٛ٘ ذطٚخی 

. [4]تط اظ تُٛ٘ ٚضٚزی تحت فكبض لطاض ذٛاٞس ٌطفت ثیف

ٟ٘ی فكبض زض پٟٙٝ لجّی اؾت. ثٝ ایٗ ٔٛضٛع ثٝ ذبعط ثطٞٓ

ای وٝ لجلاً ٌبٞی خب٘جی زض پٟٙٝػجبضت زیٍط فكبض تىیٝ

ٌبٞی خب٘جی ٚ خّٛیی سٜ اؾت ثب فكبضٞبی تىیٝاؾترطاج ق

قٛز. اوٖٙٛ زض حبَ اؾترطاج اؾت، خٕغ ٔیای وٝ ٞٓپٟٙٝ

ٞبی قىؿت ثطقی  ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٔؼٕٛلاً یىی اظ ٔىب٘یعْ

ٔؼطٚف اؾت، ؾجت ٘بپبیساضی  7ثط٘سٜ -وٝ ثٝ قىؿت ثطقی

 .[6، 5]قٛز تُٛ٘ ذطٚخی ٔی

وبضٌبٜ ٘حٜٛ تٛظیغ ٔدسز تٙف زض اعطاف  2زض قىُ 

زض  A ٘بحیٝوبض عٛلا٘ی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض خجٟٝ

وبض، ٔؤِفٝ ػٕٛزی تٙف اظ ٔتطی خّٛی خجٟٝ 30ٔحسٚزٜ 

وٙس ٚ زض اثتسا ٔمساض اِٚیٝ )فكبض ضٚثبضٜ( قطٚع ثٝ افعایف ٔی

ثٝ نٛضت آٞؿتٝ ٚ ؾپؽ ثب یه ٘طخ خٟكی تب ضؾیسٖ ثٝ 

ٖٚ یه ظ B ٘بحیٝیبثس. حساوثط ٔمساض ذٛز افعایف ٔی

اؾت وٝ زض آٖ ثبض ٚاضز ثط ؾمف ذیّی وٕتط  8وبٞف تٙف

تٙف  لبئٓوبض، ٔؤِفٝ  اظ فكبض ضٚثبضٜ اؾت. ثب فبنّٝ اظ خجٟٝ

زض فبنّٝ  C ٘بحیٝیبثس ٚ زض ثٝ نٛضت آٞؿتٝ افعایف ٔی

چٙس نس ٔتطی پكت وبضٌبٜ )زض ٔٙغمٝ ترطیت( ثٝ افعایف 

 ؾس.زٞس تب ثٝ حبِت تؼبزَ )فكبض ضٚثبضٜ( ثطازأٝ ٔی

 
 [7]کار جثٍُمحذيدٌ گاَی جلًیی در  : فطار تکی2ٍضکل 

ٌبٞی خّٛیی اظ ٔحّی ثٝ فكبض تىیٝ ثیكیٙٝٔٛلؼیت 

ٞب تغییط ٔحُ زیٍط ثٝ ػّت تفبٚت زض ذهٛنیبت لایٝ

ٞبی لایٌٝبٞی خّٛیی زض فكبض تىیٝٔمساض  ثیكیٙٝوٙس.  ٔی

تب  1وبض ٚ زض فبنّٝ ظغبِؿًٙ اٍّ٘ؿتبٖ تمطیجبً ٘عزیه خجٟٝ

. ایٗ [7]وبض ٔكرم قسٜ اؾتٔتطی خّٛی ذظ خجٟٝ 3

ٔتط  10زض إِٓبٖ غطثی تب  9فبنّٝ ثطای ٔٙغمٝ ظغبِی ضٚٞط

ٞبی  ٌیطی ا٘ساظٜ. ٕٞچٙیٗ عجك [8]٘یع ثطآٚضز قسٜ اؾت

خّٛیی زض ٌبٞی  فكبض تىیٝ ثیكیٙٝثطخب زض ٔؼبزٖ آٔطیىب 

وبض تؼییٗ ٔتط زض خّٛی ذظ خجٟٝ 9تب  5فبنّٝ حسٚز 

 .[2]اؾتقسٜ 

ثب تٛخٝ ثٝ عطح ٔٙحهط ثٝ فطز پٟٙٝ اؾترطاخی زض 

ٞبی اِمبیی تأثیط ظیبزی  وبض عٛلا٘ی، وٙتطَ تٙفضٚـ خجٟٝ

ثط ضٚی پبیساضی وبضٌبٜ زض حیٗ ػّٕیبت اؾترطاج ذٛاٞس 

ٞبی اِمبیی  ای ثطای ترٕیٗ تٙف ٔغبِؼبت ٌؿتطزٜزاقت. 

وبض عٛلا٘ی ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ  ٞبی خجٟٝ زض اعطاف وبضٌبٜ

، ا٘طغی [9]ٞبی ػسزی تٛاٖ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔی

زض ایٗ اقبضٜ ٕ٘ٛز.  [11]ٚ ضفتبضٍ٘بضی ثطخب [10]وط٘كی

ای اثعاضی ٔفیس ٚ لبثُ اػتٕبز ثطای ذهٛل پبیف أٛاج ِطظٜ

ٚزٜ ای زض ٔحستكریم ٚ اضظیبثی ضٚیسازٞبی ِطظٜ

 . [12اؾت]ظیطظٔیٙی  ٞبی سٖٞبی ٔؼ ٞب ٚ وبضٌبٜ ثبظوٙٙسٜ

ای اِمبیی ثطای  اؾتفبزٜ اظ اثعاضٞبی پبیف أٛاج ِطظٜ

وبض  ؾًٙ زض ٔؼبزٖ خجٟٝ ثطضؾی ٚ وٙتطَ ضفتبض تٛزٜ

عٛلا٘ی فطا٘ؿٝ ضٚقی ٘ٛیٗ ثطای ثٟجٛز عطح اؾترطاج 

ؿًٙ یٕٙی زض قطایظ پیچیسٜ ٔؼبزٖ ظغبِٔؼسٖ ٚ افعایف ا

. ٕٞچٙیٗ تدعیٝ ٚ تحّیُ [13]وكٛض فطاٞٓ وطزٜ اؾتایٗ 

ٞبی  ؾبظی ای اِمبیی ثٝ ٕٞطاٜ قجیٝ تبضیرچٝ أٛاج ِطظٜ

بض ٞبی ثطٌكتی ؾجت قسٜ اؾت تب ضفت ػسزی ٚ تحّیُ

ؿًٙ زض فطا٘ؿٝ ثٝ ضاحتی ٞبی ؾمف ٔؼبزٖ ػٕیك ظغبِ لایٝ

وٙتطَ قسٜ ٚ ٔكىلات ٔطتجظ ثب وٙتطَ ظٔیٗ زض ٔؼبزٖ 

یٗ ٔحُ ٚلٛع . ثٝ ٔٙظٛض تؼی[14]قٛز وٕیٙٝایٗ وكٛض 

وبض عٛلا٘ی آٔطیىب اظ  خجٟٝ ٞبی سٖای زض ٔؼ أٛاج ِطظٜ

اؾتفبزٜ قسٜ  11ٚ تفبضُ زٌٚب٘ٝ 10ٞبی ضٚیساز انّی ضٚـ

ای  ٔٙكبء أٛاج ِطظٜ ٞب، پػٚٞفاؾت وٝ ثط اؾبؼ ٘تبیح ایٗ 

زلیمبً زض ثبلای وبضٌبٜ اؾترطاج ثٛزٜ ٚ ٔحُ ا٘تكبض أٛاج 
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. زض [15]وٙس وبض حطوت ٔی یكطٚی خجٟٕٝٞعٔبٖ ثب پ

ٞبی پبیف أٛاج  اؾتطاِیب ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ضیؿه اظ ؾیؿتٓ

ای زض ثط٘بٔٝ ٔسیطیت ػّٕیبت اؾترطاج ٔؼسٖ اؾتفبزٜ  ِطظٜ

ٞبی  عْقسٜ اؾت ٚ ثط اؾبؼ ٘تبیح حبنُ ػٛأُ ٚ ٔىب٘ی

. [16]ا٘س ؿًٙ قٙبؾبیی قسٜٚلٛع پسیسٜ قىؿت آ٘ی ظغبِ

ای، تغییطات ظٔب٘ی  تساذُ أٛاج ِطظٜ زض ِٟؿتبٖ ثب ثطضؾی

ای تؼییٗ قسٜ ٚ اظ عطیك ٕٞجؿتٍی  ؾطػت أٛاج ِطظٜ

ٔتمبثُ، ٘تبیح حبنُ ثب پبضأتطٞبی ٔىب٘یىی ٔثُ نّجیت ٚ 

تٙف ٔؤثط ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ثط ایٗ اؾبؼ یه ٕٞجؿتٍی 

ای اِمبیی ٔكرم  ثیٗ ٔتٛؾظ تغییطات ؾطػت ٚ أٛاج ِطظٜ

ِمبیی ٚ ٞبی عجیؼی، ا ثیط تٙف. ثطضؾی تأ[17]قسٜ اؾت

زٞس وٝ  وبض عٛلا٘ی ٘كبٖ ٔی خجٟٝ ٞبی سٖای زض ٔؼ غیطِطظٜ

ٞبی لٛی تمطیجبً زض نفحبت لبئٓ ٚ زض أتساز  ِطظـ

. ٕٞچٙیٗ [18]زٞٙس ؾبذتبضٞبی تىتٛ٘یىی ٔحّی ضخ ٔی

ٞبی ؾمف وبضٌبٜ، ضٚـ ثطاظـ  ثطای تكریم ٔٙكبء ضیعـ

ثٝ ػٙٛاٖ یه كتبٚض ؾبظی تب٘ؿٛض ٌ ٌعیٙكی ثطای ٚاضٚ٘ٝ

 .[19]ٔؼطفی قسٜ اؾتضٚـ وبضثطزی 

ٞبی انّی  ؾؼی قسٜ اؾت خٟت تٙف پػٚٞفزض ایٗ 

ٞبی  اِمبیی پیطأٖٛ وبضٌبٜ اؾترطاج ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ای  ؾبظی تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ ٍ٘بضی ٚ اظ عطیك ٚاضٚ٘ٝ ِطظٜ

ای  تؼییٗ قٛز. ثٝ ایٗ تطتیت ثب تدعیٝ ٚ تحّیُ أٛاج ِطظٜ

ٞب ٔٙتكط  مبیی وٝ زض اثط تٕطوع تٙف ٚ ضقس تطناِ

ای ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ؾپؽ ثب  قٛ٘س، تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ ٔی

ٞبی  اؾتفبزٜ اظ ٔمبزیط ٚیػٜ ٚ ثطزاضٞبی ٚیػٜ، خٟت تٙف

 قٛ٘س. انّی اِمبیی ترٕیٗ ظزٜ ٔی

 ريش تحقیق -2

ای وٝ تئٛضی آٖ ثطای  ؾبظی تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ ٚاضٚ٘ٝ

ای ثط ٔجٙبی تمطیت چكٕٝ  ِطظٜ تكطیح ٔٙكبء أٛاج

، زض [20]ٔغطح قس 1970اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ  12ای ٘مغٝ

قٙبؾی ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ ٔٛضز  ٞبی ٔرتّف ػّٓ ِطظٜ ظٔیٙٝ

یىی اظ  13. ٔسَ ٘یطٚٞبی ٔؼبزَ[21]ٌیطز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ٞبی ٔتساَٚ ثطای تٛنیف چكٕٝ ِطظٜ اؾت وٝ ثسٖٚ  ضٚـ

ای، اظ عطیك حُ  ج ِطظٜزض ٘ظط ٌطفتٗ اثطات غیطذغی أٛا

. [22]وٙس ٔؼبزلات أٛاج ذغی، چكٕٝ ِطظٜ ضا تٛنیف ٔی

ٞبی ایدبز قسٜ زض یه  خبیی ٘یطٚٞبی ٔؼبزَ ثٝ نٛضت خبثٝ

ٞبیی وٝ زض اثط ٘یطٚٞبی  خبیی ٘مغٝ ٔكرم ٔكبثٝ خبثٝ

قٛ٘س.  زٞٙس، تؼطیف ٔی ٚالؼی زض چكٕٝ ِطظٜ ضخ ٔی

یٙس قىؿت ٔٛضز ثٙبثطایٗ ٘یطٚٞبی ٔؼبزَ ثطای تٛنیف فطآ

ٌیط٘س. ثٝ ایٗ تطتیت عجك لبٖ٘ٛ ثمبی ا٘ساظٜ  اؾتفبزٜ لطاض ٔی

تطیٗ ؾیؿتٓ ٘یطٚیی وٝ تغییطات ٌكتبٚض  حطوت ؾبزٜ

 15یب زٚلغجی 14٘یطٚی ٔٙفطز ٘ساقتٝ ثبقس، ؾیؿتٓ خفت

٘یع ثٝ نٛضت  16٘یطٚی زٌٚب٘ٝ قٛز. ؾیؿتٓ خفت ٘بٔیسٜ ٔی

ط ثبقس، تؼطیف ٘یطٚ وٝ تغییطات ٌكتبٚض زض آٟ٘ب نف زٚ خفت

 3قٛز. تهٛیط قٕبتیه ایٗ زٚ ٘ٛع ؾیؿتٓ زض قىُ  ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 
 ٘یطٚی زٌٚب٘ٝ خفت ٘یطٚی ٔٙفطز خفت

 : تصًیر ضماتیک ویريَای مؼادل3ضکل 
ای یه چكٕٝ  ؾبظی تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ زض ضٚـ ٚاضٚ٘ٝ

تٛاٖ ثٝ نٛضت ٔدٕٛع  ضا ٔی  الاؾتٛزیٙبٔیه ثب حدٓ 

ٚاثؿتٝ   ٚ ٔىبٖ   وٝ ثٝ ظٔبٖ    ٘یطٚٞبی ٔٙفطز  خفت

زض ظٔبٖ    خبیی  ٞؿتٙس، تؼطیف ٕ٘ٛز. زض ایٗ نٛضت خبثٝ

وٝ ٘بقی اظ تٛظیغ چٍبِی ٘یطٚٞبی حدٕی   ٚ ٔىبٖ   

زض حدٓ ٔكرهی اظ چكٕٝ ِطظٜ اؾت، اظ عطیك    ٔؼبزَ 

ٔحبؾجٝ  18ثغ ظٔب٘ی چكٕٝٚ تب 17ا٘تٍطاَ تبثغ ٌطیٗ

 :[22]قٛز ٔی

  (   )  ∫ ∫    (        ̅)   (   ̅)    ( )   ̅
 

 

  

  

 (1) 

ٞبی تبثغ ٌطیٗ ٚ ٔؼطف اثطات  ٔؤِفٝ    زض ایٗ ضاثغٝ 

ٚ  (̅   )ٔحیظ ثط ضٚی ا٘تكبض أٛاج الاؾتیه ثیٗ چكٕٝ 

   حدٓ چكٕٝ وٝ زض آٖ ٘یطٚٞبی   ثٛزٜ ٚ  (   )ٌیط٘سٜ 

ٞبی حبنُ اظ  خبیی . تبثغ ٌطیٗ خبثٝاؾتغیطنفط ٞؿتٙس، 

ٞب ٕ٘بیف  یه چكٕٝ ثب یه ٘یطٚی ٚاحس ضا زض ٌیط٘سٜ

 زٞس. ٔی

ؾًٙ  ای اظ تٛزٜ ػٕك ٔحسٚزٜ -ثب زاقتٗ ٔسَ ؾطػت

قٛز.  وٙٙس، تبثغ ٌطیٗ ٔحبؾجٝ ٔی وٝ أٛاج اظ آٖ ػجٛض ٔی

ثب فطو تغییطات یىٙٛاذت تبثغ ٌطیٗ زض یه چكٕٝ 

تٛاٖ ا٘تٍطاَ فضبیی ضاثغٝ فٛق ضا ؾبزٜ ٕ٘ٛز. ثطای ایٗ  ٔی

ٔٙظٛض اظ پیچف ظٔب٘ی ثؿظ تیّٛض تبثغ ٌطیٗ ٚ تب٘ؿٛض 

ٌكتبٚض ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. ثٝ ایٗ تطتیت ثب 

ثؿظ تبثغ فٛق ثٝ نٛضت ؾطی تیّٛض زض اعطاف یه ٘مغٝ 

 :[23]ذٛاٞیٓ زاقت    ٔطخغ ثٝ ٔطوع 
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  (   )  ∑
 

  

 

   

          
(        ̅)

         
(   ̅) 

(2) 

زٞٙسٜ تبثغ پیچف ظٔب٘ی ٚ وبٔب ثؼس  ٘كبٖ  وٝ زض آٖ 

زٞٙسٜ ٔكتك خعئی ٘ؿجت ثٝ ٔؤِفٝ ثؼس  اظ تبثغ ٌطیٗ ٘كبٖ

ای  ثٙبثطایٗ ٔحسٚزٜ فیعیىی چكٕٝ ثب ٔدٕٛػٝ اظ وبٔب اؾت.

عٛضی وٝ ایٗ قٛز. ثٝ  اظ ٘یطٚٞبی ٔؼبزَ ٔسِؿبظی ٔی

٘یطٚٞب ثٝ ػّت اذتلاف ثیٗ تٙف ٔسَ ٚ تٙف فیعیىی 

قٛ٘س.  ٔؼطٚف اؾت، ایدبز ٔی 19ٚالؼی وٝ ثٝ اقجبع تٙف

تط  ای وٛچه اٌط اثؼبز چكٕٝ ٘ؿجت ثٝ عَٛ ٔٛج أٛاج ِطظٜ

خبیی  ثطای ٔحبؾجٝ خبثٝ ثبلاثبقس، تٟٙب اِٚیٗ ثؿظ ؾطی 

 :[24]وبفی ذٛاٞس ثٛز

  (   )       (        ̅)     (   ̅)   for     (3) 

ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾٝ فطو زیٍط ثٝ نٛضت  (3) ضاثغٝ

یه ٔؿئّٝ ؾبزٜ ثٝ ضاحتی لبثُ حُ ذٛاٞس قس. ایٗ ؾٝ 

ای، ٘بزیسٜ  فطو ػجبضتٙس اظ: زض ٘ظط ٌطفتٗ یه چكٕٝ ٘مغٝ

ای ٔؿتمُ اظ  ٌطفتٗ ٘یطٚٞبی ذبضخی ٚ تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ

 (4ضاثغٝ )ثٝ نٛضت  (3)ظٔبٖ. ثٝ ایٗ تطتیت ضاثغٝ 

 قٛز: ثبظ٘ٛیؿی ٔی

  (   )     [       ( ̅)] (4) 

ای،  ٞبی تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ ٔؤِفٝ     (4) زض ضاثغٝ

تبثغ ظٔب٘ی  (̅ ) ٚ   ٘ؿجت ثٝ     ٔكتك تبثغ ٌطیٗ       

. اٌط یه ٘یطٚی حدٕی وٝ ٔؼطف یه چكٕٝ اؾتچكٕٝ 

٘یطٚٞب ٚ  ای اؾت ضا ثتٛاٖ ثٝ نٛضت تطویت ذغی خفت ِطظٜ

خبیی حبنُ اظ ایٗ ٘یطٚ ضا  ای ٘ٛقت، پؽ خبثٝ ٌكتبٚض ِطظٜ

ٞبی حبنُ اظ  خبیی تٛاٖ ثٝ نٛضت ٔدٕٛع خبثٝ ٘یع ٔی

. ثٙبثطایٗ ثب اؾتفبزٜ [24]٘یطٚٞبی ٔٙفطز ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز خفت

خبیی أٛاج  تٛاٖ خبثٝ اظ تبثغ ٌطیٗ ٚ تبثغ ظٔب٘ی چكٕٝ ٔی

P  ٚS ٜاظ عطف  ای ٔطتجظ وطز. ضا ثٝ تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظ

تٛاٖ تبثغ ظٔب٘ی چكٕٝ ضا زض ٔكتك تبثغ ٌطیٗ  زیٍط ٔی

 (5ضاثغٝ )( ثٝ نٛضت 4ازغبْ ٕ٘ٛز. زض ایٗ نٛضت ضاثغٝ )

 :[25]قٛز ثبظ٘ٛیؿی ٔی

  (   )  
    (          )

 (  ) 
   (     ) (5) 

ٚ   تبثغ ٌطیٗ زض ٔىبٖ  (          )   وٝ زض آٖ 

ٚ ظٔبٖ    ثٛزٜ وٝ زض اثط یه ضطثٝ ٔٛج زض ٔىبٖ   ظٔبٖ 

تٛاٖ ثبثت ٕ٘ٛز  ایدبز قسٜ اؾت. ثٝ نٛضت ػّٕی ٘یع ٔی   

خبیی  ای ثب ٔتٛؾظ خبثٝ ٞبی تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ وٝ ٔؤِفٝ

. زض ٟ٘بیت ثب [22]شضات زض چكٕٝ ٔتٙبؾت ٞؿتٙس

 ای ذٛاٞیٓ زاقت: ؾبظی تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ ٚاضٚ٘ٝ

           ( 
    )      (6) 

ای، زض یه ؾیؿتٓ  عجك لبٖ٘ٛ ثمبی ا٘ساظٜ حطوت ظاٚیٝ

ای ٔتمبضٖ ذٛاٞس ثٛز ٚ زض ٘تیدٝ  ثؿتٝ تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ

ٞبی ٔؿتمُ تب٘ؿٛض زض ٞط ؾیؿتٓ ٔرتهبت ثٝ  تؼساز ٔؤِفٝ

ای  یبثس. اظ ایٗ ضٚ تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ قف ػسز وبٞف ٔی

 قٛز: ٕ٘بیف زازٜ ٔی 3×3ٔتمبضٖ ثٝ قىُ یه ٔبتطیؽ 

    *

         

         

         

+ (7) 

ای ٕٞبٖ چكٕٝ  ثٝ ایٗ تطتیت تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ

ای زضٖٚ یه حدٓ ٔكرم زض حبَ تؼبزَ )٘یطٚ ٚ  ِطظٜ

٘یطٚ  ثبقس ٚ ٞط ٔؤِفٝ ایٗ تب٘ؿٛض یه خفت ٌكتبٚض نفط( ٔی

قٛز،  ٔكبٞسٜ ٔی 4زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  ضا ٘كبٖ ٔی

٘یطٚٞبیی  ای ثٝ نٛضت خفت ٞبی تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ ٔؤِفٝ

ا٘س وٝ زض ؾٝ خٟت لطاض ٌطفتٝ  ٌطفتٝ قسٜزض ٘ظط 

ٞبی تب٘ؿٛض( ٚ ٘یطٚٞب زض ا٘تٟبی ٞط وساْ زض ؾٝ  )ؾتٖٛ

قٛ٘س )ؾغطٞبی تب٘ؿٛض(. ثط ضٚی لغطٞبی  خٟت اػٕبَ ٔی

ٞب ثب خٟت ٘یطٚٞبی اػٕبَ قسٜ  ایٗ تب٘ؿٛض وٝ ٔحٛض تطن

٘یطٚٞب ثٝ نٛضت زٚلغجی ثطزاضی یب  ٔٛاظی اؾت، خفت

وٙٙس؛ زض حبِی وٝ ثطای  ض ػُٕ ٔی٘یطٚی ثسٖٚ ٌكتبٚ خفت

ٞبی غیطلغطی ٘یطٚٞب ؾجت ایدبز ٌكتبٚض زض خٟت  ٔؤِفٝ

ای  قٛ٘س. ثٙبثطایٗ تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ ػٕٛز ثط نفحٝ ٔی

ای ثٛزٜ ٚ لبزض ثٝ  یه ٔؼطف وبُٔ اظ زیٙبٔیه چكٕٝ ِطظٜ

 .اؾتای  ٔسِؿبظی ا٘ٛاع ٔرتّف چكٕٝ ِطظٜ

ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ٔمبزیط ٚیػٜ ٚ ثطزاضٞبی ٚیػٜ تب٘ؿٛض 

تؼطیف  (8ضاثغٝ )ثٝ نٛضت   ای، پبضأتط  ٌكتبٚض ِطظٜ

 قٛز: ٔی

(8)          
تب٘ؿٛض ٚ   ثطزاض ٚیػٜ   ثطزاضٞبی غیطنفط  (8) زض ضاثغٝ

 (9)آٖ ذٛاٞٙس ثٛز ثٝ قطعی وٝ ضاثغٝ   ٔمبزیط ٚیػٜ   

 ثطلطاض ثبقس:

(9) (     )     
اٌط ٚ زاضز خٛاة غیطنفط     ثطای ٔمبزیط  (9ضاثغٝ )

(     )    یىتب ثبقس، یؼٙی       تٟٙب اٌط     .

ای حبنُ  ثٙبثطایٗ ثب حُ ایٗ زتطٔیٙبٖ یه چٙسخّٕٝ

ٞبی آٖ ٕٞبٖ ٔمبزیط ٚیػٜ ذٛاٞٙس ثٛز.  قٛز وٝ ضیكٝ ٔی

ثطای ٞط ٔمساض ٚیػٜ، یه ثطزاض ٚیػٜ ٚخٛز زاضز ٚ ثطزاضٞبی 

ٚیػٜ اظ ٞٓ ٔؿتمُ ذغی ٞؿتٙس. ثٝ ػجبضت زیٍط ثٝ اظای 

(     )    ای  زضخٝ چٙسخّٕٝ ای  ثطزاض ٚیػٜ   

. ثٙبثطایٗ اظ آ٘دب اؾتوٝ ٕٞٛاضٜ ٔؿتمُ ذغی  ٚخٛز زاضز
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ای یه تب٘ؿٛض ٔطتجٝ زْٚ اؾت،  وٝ تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ

ای حبنُ زضخٝ ؾٝ ثٛزٜ ٚ زض ٘تیدٝ ؾٝ ٔمساض  چٙسخّٕٝ

. ثطای ٔحبؾجٝ ثطزاضٞبی ٚیػٜ، ثب لطاض زازٖ ٚخٛز زاضزٚیػٜ 

ظط ثب آٖ ( ثطزاض ٚیػٜ ٔتٙب9ٞط یه اظ ٔمبزیط ٚیػٜ زض ضاثغٝ )

 ٔمساض ٚیػٜ حبنُ ذٛاٞس قس.

 
 [22]ای َای تاوسًر گطتاير لرزٌ : مؤلف4ٍضکل 

ٞبی ٔرتّفی ثطای ثطضؾی ٘حٜٛ ا٘تكبض ا٘طغی  ضٚـ

قسٜ اؾت. زض ایٗ  اضایٝای  ای زض ضٚیسازٞبی ِطظٜ ِطظٜ

 Pذهٛل ٔىب٘یعْ وب٘ٛ٘ی وٝ ثط ٔجٙبی اِٚیٗ پبِؽ ٔٛج 

قٛز، اعلاػبت ٔفیسی زضثبضٜ ٔىب٘یعْ ٚ  تؼییٗ ٔی

وٙس. ٔىب٘یعْ وب٘ٛ٘ی  ٔی اضایٝیبفتٍی قىؿت ؾًٙ  خٟت

ای اِمبیی وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ یه تب٘ؿٛض ٔطتجٝ زْٚ  أٛاج ِطظٜ

ای ضا ثٝ  قٛز، تغییطقىُ ٔحسٚزٜ چكٕٝ ِطظٜ تؼطیف ٔی

وٙس. ٍٞٙبٔی وٝ یه ضٚیساز  نٛضت ٌطافیىی تٛنیف ٔی

قٛز، ا٘طغی الاؾتیه ا٘جبقتٝ قسٜ زض آٖ  ٔٙتكط ٔی ای ِطظٜ

ؾًٙ ثٝ نٛضت ٘بٌٟب٘ی  خبیی ٚ تغییطقىُ تٛزٜ زض اثط خبثٝ

وٝ تٛؾظ ٌیط٘سٜ زضیبفت  Pقٛز. اِٚیٗ پبِؽ ٔٛج  آظاز ٔی

ای  قٛز، ٘ٛع فكبضی یب وككی ثٛزٖ ٔٛج زض چكٕٝ ِطظٜ ٔی

 .[25]وٙس  ضا ٔكرم ٔی

 5عٛض وٝ زض قىُ  ثطای تكطیح ایٗ ٔٛضٛع ٕٞبٖ

قٛز، ٔمغغ ػطضی یه تطن فطضی زضٖٚ  ٔكبٞسٜ ٔی

ایٗ ضٚیساز  20قٛز. ٔطوع وب٘ٛ٘ی ؾًٙ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی تٛزٜ

قٛز. ظٔب٘ی وٝ ٘بحیٝ ثبلای  فطو ٔی Hای زض ٘مغٝ  ِطظٜ

وٙس،  ؾغح تطن )نفحٝ قىؿت( ثٝ ؾٕت ثبلا حطوت ٔی

یه ٘بحیٝ فكبضی زض خّٛی حطوت نفحٝ قىؿت ٚ یه 

قٛز. اظ آ٘دب وٝ ٘بحیٝ  ایدبز ٔی٘بحیٝ وككی زض پكت آٖ 

قٛز، زٚ ٘بحیٝ فكبضی  ظیطیٗ تطن ٘یع زچبض تغییطقىُ ٔی

ٚ زٚ ٘بحیٝ وككی زض اعطاف ٔطوع وب٘ٛ٘ی ِطظٜ ایدبز 

ذٛاٞس قس. ایٗ چٟبض ٘بحیٝ تٛؾظ نفحٝ انّی قىؿت ٚ 

یه نفحٝ فطضی وٝ ػٕٛز ثط نفحٝ انّی اؾت، اظ ٞٓ 

 Cه ٌیط٘سٜ زض ٘مبط قٛ٘س. ثٝ ایٗ تطتیت ثب ٘هت ی خسا ٔی

ثٝ تطتیت ثٝ ؾٕت ثبلا  Pحطوت اِٚیٗ پبِؽ ٔٛج  Dیب 

 )فكبضی( یب پبییٗ )وككی( ثجت ذٛاٞس قس.

 
 [26یک ترک فرضی]فطاری ي کططی در  امًاج: 5ضکل 

ٔىب٘یعْ وب٘ٛ٘ی ٚ ثطزاضٞبی ٔطثٛط ثٝ أٛاج  6زض قىُ 

P  ٚS  ٕ٘بیف زازٜ  5اضایٝ قسٜ زض قىُ ثطای تطن فطضی

قسٜ اؾت. ٔىب٘یعْ وب٘ٛ٘ی وٝ اٍِٛی ا٘طغی ؾبتغ قسٜ ضا 

ثط ضٚی یه  Pوٙس، ثٝ نٛضت اٍِٛی پطاـ ٔٛج  ٔسَ ٔی

  قٛز. وطٜ وب٘ٛ٘ی ٕ٘بیف زازٜ ٔی

 
 ترای ترک فرضی Sي  P: مکاویسم کاوًوی ي اوتطار امًاج 6ضکل 

قٛز، زض ِحظٝ قطٚع ضقس  ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

ؾًٙ پیطأٖٛ وبٖ٘ٛ ِطظٜ  اظ تٛزٜ Pٞب، اٌط حطوت ٔٛج  تطن

ؾجت زٚض قسٖ حطوت شضات اظ وبٖ٘ٛ قٛز، زض ضثغ زایطٜ 

ٔكىی ٚ اٌط ؾجت ٘عزیه قسٖ حطوت شضات ثٝ ؾٕت 

وبٖ٘ٛ قٛز، زض ضثغ زایطٜ ؾفیس ٚالغ ذٛاٞس قس. ٕ٘بیف 

وطٜ پبییٙی )یب ثبلایی(  ٛ٘ی ثط ضٚی ٘یٓتهٛیطی ٔىب٘یعْ وب٘

ضا  Pثٝ نٛضت تهٛیط اؾتطیٌٛطافیه ٘حٜٛ لغجی قسٖ ٔٛج 

زٞس. زیبٌطاْ یب قىُ ٞٙسؾی حبنُ تهٛیط وطٚی  ٘كبٖ ٔی

یه وطٜ ٚاحس اؾت وٝ ٔطوع آٖ زض چكٕٝ یه ضٚیساز 

ای ٚالغ قسٜ اؾت. ا٘ٛاع تهٛیطٞبی اؾتطیٌٛطافیه ٔثُ  ِطظٜ

ثطای ٕ٘بیف لغجف  22قجىٝ ِٚفیب  21اؾتطیٛ٘ت اقٕیت

اؾتطیٛ٘ت  پػٚٞفلبثُ وبضثطز ٞؿتٙس. زض ایٗ  Pٔٛج 

 وطٜ پبییٙی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. اقٕیت زض ٘یٓ
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 سىگ پريدٌ طثسمؼذن زغال -3

تٟٙب ثٝ ػٙٛاٖ ؿًٙ قٕبضٜ یه پطٚزٜ عجؽ ٔؼسٖ ظغبِ

ا٘ساظی قسٜ  تدٟیع ٚ ضاٜ 1386ٔؼسٖ ٔىب٘یعٜ ایطاٖ زض ؾبَ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ایٗ  7عٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖاؾت. 

ویّٛٔتطی قٟط عجؽ زض اؾتبٖ  85ٔؼسٖ زض فبنّٝ 

اضتفبع وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ ذطاؾبٖ خٙٛثی ٚالغ قسٜ اؾت. 

 .اؾتٔتط  1050ٚ  730ٔٙغمٝ اظ ؾغح زضیب 

ؿًٙ اؾترطاخی اظ ایٗ ٔؼسٖ ضٚظا٘ٝ حسٚز ٔیعاٖ ظغبِ

اؾت. شذیطٜ لبثُ  ٔیّیٖٛ تٗ 5/1تٗ ٚ ؾبلا٘ٝ حسٚز  4000

ض اؾترطاج ثرف ٔطوعی عبلسیؽ ٘بٔتمبضٖ پطٚزٜ ز

ٔطثغ ٚالغ قسٜ اؾت. ویّٛٔتط 1200ای ثب ٚؾؼت  ٔٙغمٝ

 400شذبیط لغؼی ٚ احتٕبِی ایٗ ٔؼسٖ ثٝ تطتیت حسٚز 

ٞبی  ٗ ثطآٚضز قسٜ اؾت. لایٝٔیّیبضز ت 75/2ٔیّیٖٛ تٗ ٚ 

لایی ؿًٙ ٔٙغمٝ ػٕستبً ٔطثٛط ثٝ ضؾٛثبت تطیبؾیه ثبظغبِ

زٜ وٝ حسٚز ٚ غٚضاؾیه ٔیب٘ی ؾبظ٘سٞبی ٘بیجٙس ٚ غسیط ثٛ

 .ٔتط ضربٔت زاضز 1000

ٞبی  ؾًٙ ٚ تٛاِی لایٝ ٞبی ٔٙغمٝ ػٕستبً اظ ٌُ ؾًٙ

ٞبی  ؾًٙ تكىیُ قسٜ اؾت. لایٝ ؾًٙ ٚ ٔبؾٝ لای

افك  آٞه ٘یع ثٝ نٛضت ٔمغؼی ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت. ؾًٙ

 80ثیف اظ ؿًٙ ثب ضربٔت ٞبی ظغبِ انّی وٝ حبٚی لایٝ

ٞبی ٔیب٘ی  ٔتطی اظ لایٝ 50، زض یه ٔمغغ اؾتٔتط  ؾب٘تی

زض ایٗ پػٚٞف  ٔتط ٚالغ قسٜ اؾت. 300ثب ٔتٛؾظ ػٕك 

ٚ عَٛ  215ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفتٝ وٝ ػطو آٖ  E2پٟٙٝ 

 (.8ٔتط اؾت )قىُ  1120آٖ حسٚز 

  

 
 [27]سىگ پريدٌ طثس مؼذن زغال : مًقؼیت جغرافیایی7ضکل 

 

 
 [28]در مؼذن طثس E2: مًقؼیت پُىٍ 8ضکل 

چٙس ٌؿُ ثعضي  اظقٙبؾی ٘بحیٝ پطٚزٜ  ؾبذتٕبٖ ظٔیٗ

ٚؾیّٝ ٝ ٚ ثغطثی تكىیُ قسٜ اؾت -قطلیثب ضاؾتبی 

تفىیه قسٜ اؾت. ٔدعا تط ثٝ ٔٙبعك  ٞبی وٛچه ٌؿُ

ذیع پطٚزٜ اظ ؾٕت غطة ثٝ ٌؿُ وّٕطز ٚ اظ  ٔٙغمٝ ظغبَ

قطق ثٝ ٌؿُ ٘بیجٙس ٔحسٚز قسٜ اؾت وٝ زض ضاؾتبی 

ا٘س. ؾبذتبضٞبی ٌؿّی  خٙٛثی ٌؿتطـ یبفتٝ -قٕبِی

غطثی ٚ ثیٗ ایٗ زٚ ٌؿُ لطاض  -زیٍطی زض ضاؾتبی قطلی

ا٘س. اظ ؾٕت خٙٛة ٌؿُ ظ٘ٛلبٖ ٚ اظ ؾٕت قٕبَ  ٌطفتٝ

وٙٙس. ٌؿُ ضؾتٓ  ضؾتٓ ٔطظٞبی ٔؼسٖ ضا تؼییٗ ٔیٌؿُ 

ٔتط  700خبیی آٖ حسٚز  یه ٌؿُ ٔؼىٛؼ ثٛزٜ وٝ خبثٝ

 ٞبی وٛچه اعطاف آٖ اظ ٘ظط . ٌؿُ ٘بیجٙس ٚ ٌؿُاؾت

 ای فؼبَ ٞؿتٙس. ٞبی ِطظٜ فؼبِیت

اؾترطاج  ٞبیٝ ثقٙبؾی ٚ تدط ط اؾبؼ ٔغبِؼبت ظٔیٗث

سٚزٜ ٞب زض ٔح ٔؼسٖ زض ایٗ پٟٙٝ، تغییطقىُ لایٝ

ٞب ثٝ قست ظیبز  ٞبی فؼبَ ثٝ ٚیػٜ زض ٘عزیىی ٌؿُ وبضٌبٜ

ٞبی ؾمف  ثٛزٜ اؾت. ثٝ عٛضی وٝ زض ثطذی ٔٛالغ ظیطـ

ؾجت ایدبز تأذیطٞبی عٛلا٘ی زض ػّٕیبت اؾترطاج ٔؼسٖ 

ضٚیساز  4843حسٚز  E2قسٜ اؾت. زض ٔست اؾترطاج پٟٙٝ 
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ضی ٍ٘ب ضیكتط تٛؾظ ٔطوع ِطظٜ 3تط اظ  ای ثب ثعضٌی وٓ ِطظٜ

ٞبی پطٚزٜ ثجت قسٜ اؾت. ثب  ایطاٖ زض ٔحسٚزٜ ایؿتٍبٜ

ای ٚ  ایٗ ضٚیسازٞبی ِطظٜ ا٘سنای  تٛخٝ ثٝ ثعضٌی ِطظٜ

ٕٞچٙیٗ ٘عزیىی ػٕك وب٘ٛ٘ی آٟ٘ب ثٝ ػٕك وبضٌبٜ 

قٛز وٝ ٔٙكبء ایٗ ضٚیسازٞبی  اؾترطاج، ٘تیدٝ ٌطفتٝ ٔی

ای حطوت نفحبت تىتٛ٘یىی ٘جٛزٜ ٚ احتٕبلاً ٘بقی اظ  ِطظٜ

زض اثط ٞبی ٔٙغمٝ  یب تحطیه ٌؿُٞبی ؾٍٙی  لایٝ قىؿت

ثبقٙس. اظ ایٗ ضٚ زض ایٗ تحمیك ضٚقی  اؾترطاج ٔؼسٖ ٔی

ٞبی انّی اِمبیی ثب اؾتفبزٜ اظ تدعیٝ ٚ  ثطای ترٕیٗ تٙف

قسٜ اؾت. ثٝ ایٗ تطتیت  اضایٝای اِمبیی  تحّیُ أٛاج ِطظٜ

قىؿت وٝ ٔٙدط  24ثط اؾبؼ ٌعاضقبت زفتط فٙی ٔؼسٖ، 

ا٘س ٚ اظ  قسٜ ثٛز٘س، ا٘تربة قسٜ E2عـ زض وبضٌبٜ ثٝ ضی

ای ٔتٙبظط  عطیك تبضید ٚ ٔحُ ٚلٛع آٟ٘ب، ضٚیسازٞبی ِطظٜ

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت.

 وتایج -4

ٍ٘بضی ثطضؾی  ٞبی ِطظٜ زض اثتسا زازٜ پػٚٞفزض ایٗ 

ٞبی ٘بپبیساض ا٘تربة  ای اِمبیی زض ٔحسٚزٜ قسٜ ٚ أٛاج ِطظٜ

ای فیّتط  ا٘س. زض ٔطحّٝ ثؼس قىُ ٔٛج ضٚیسازٞبی ِطظٜ قسٜ

ٔكرهی  23قسٜ ٚ پؽ اظ حصف ٘ٛیعٞبی آٖ، پٙدطٜ ظٔب٘ی

تؼطیف قسٜ اؾت.  Pثطای تٕطوع ثط ضٚی اِٚیٗ خٙجف ٔٛج 

ٞبی ٚضٚزی قبُٔ زأٙٝ ٔٛج، ظٔبٖ  زازٜ ثٝ ایٗ تطتیت

 .اؾت Pضؾیسٖ ٔٛج ٚ لغجف اِٚیٗ خٙجف ٔٛج 

پبضأتطٞبی زیٍط ٘ظیط ظاٚیٝ خٟف، ظاٚیٝ تبثف، 

ٞبی ٚضٚزی  آظیٕٛت ٚ فبنّٝ چكٕٝ تب ٌیط٘سٜ ثط اؾبؼ زازٜ

ٞبی قىُ ٔٛج  قٛ٘س. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙحٙی تؼییٗ ٔی

زض  P20100923.124043.30ای  ٔطثٛط ثٝ ضٚیساز ِطظٜ

ٕ٘بیف زازٜ قسٜ  9ٍ٘بضی زض قىُ  ٞبی ِطظٜ یىی اظ ایؿتٍبٜ

قٛز، قىُ ٔٛج ایٗ ضٚیساز  عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی اؾت. ٕٞبٖ

خٙٛثی ٚ ػٕٛزی ثجت  -غطثی، قٕبَ -زض ؾٝ خٟت قطلی

زلیمٝ اؾت. ثٝ ٔٙظٛض  6قسٜ ٚ ٔست ظٔبٖ آٖ حسٚز 

خبیی  ، تغییطات ؾطػت خبثPٝثطضؾی اِٚیٗ خٙجف ٔٛج 

ای زض قىُ  ثب٘یٝ اَٚ ثطای ایٗ ضٚیساز ِطظٜ 8ٔیٗ زض ٔست ظ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 10

ای اظ أٛاج  ؾبظی تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ زض فطآیٙس ٚاضٚ٘ٝ

قٛز ٚ اظ  ای ثب زٚضٜ تٙبٚة ظیبز )ثؿبٔس وٓ( اؾتفبزٜ ٔی ِطظٜ

ای ثٝ یه تبثغ زِتب ؾبزٜ زض ٞط ٘مغٝ  ایٗ عطیك چكٕٝ ِطظٜ

قٛز. ثٝ ایٗ تطتیت قىُ ٔٛج ثٝ  تجسیُ ٔیٚ زض ٞط ِحظٝ 

قٛز وٝ  ػّت فیّتط قسٖ ٘ٛیعٞبی آٖ، ثٝ ٔٛخی تجسیُ ٔی

قٛز ٚ ثٝ ضاحتی  تٟٙب زض چٙس زٚضٜ عَٛ ٔٛج آٖ تىطاض ٔی

ثیٙی  ػٕك لبثُ پیف-ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ یه ثؼسی ؾطػت

 ذٛاٞس قس.

خبیی ظٔیٗ ثب  لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ا٘تٍطاَ ٔٙحٙی خبثٝ

ؾبظی  ای ٔتٙبؾت اؾت. ٕٞچٙیٗ ثطای ٚاضٚ٘ٝ ٌكتبٚض ِطظٜ

ای ٚ ا٘تربة ثٟتطیٗ تب٘ؿٛض ٌكتبٚض اظ  تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ

ضٚـ حسالُ ٔطثؼبت ثب تبثغ ٞعیٙٝ ٔتٙبظط ثب ٔدٕٛع حسالُ 

بت ذغبی ثبلیٕب٘سٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ضٚـ حسالُ ٔطثؼ

ؾبظی اظ عطیك حسالُ  تطیٗ ٔؼیبض ثٟیٙٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔتساَٚ

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٔی L2وطزٖ 

   ∑(   ∑     

 

 

)

 
 

 

 (10) 

ضطایت تٙبؾت     ٞبی ٚضٚزی،  زازٜ   وٝ زض آٖ 

ٞبی تب٘ؿٛض ٞؿتٙس. زض ٚالغ زض ایٗ ضٚـ  إِبٖ   ذغی ٚ 

ثب ٔمبزیط  (  ٔمساض ذغب پؽ اظ ٔمبیؿٝ ٔمبزیط ٚالؼی )

∑ترٕیٗ ظزٜ قسٜ )  قٛز. (، ٔحبؾجٝ ٔی      

 تؼییه مکاویسم ضکست -4-1

ای اِمبیی ثب اؾتفبزٜ اظ تب٘ؿٛض  ٔىب٘یعْ وب٘ٛ٘ی أٛاج ِطظٜ

ای وٝ زض ایٗ  ضٚیساز ِطظٜ 24ای ثطای ٕٞٝ  ٌكتبٚض ِطظٜ

قسٜ  اضایٝ 11ا٘س، زض قىُ  تحمیك ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ

قٛز، زض ػُٕ ٕٔىٗ اؾت  اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

ؾًٙ ثٝ نٛضت تطویجی اظ زٚ یب چٙس ٔىب٘یعْ زچبض  تٛزٜ

قىؿت قٛز. زض ایٗ قىُ أٛاج فكبضی ثٝ نٛضت ٔكىی ٚ 

ا٘س. لاظْ ثٝ  أٛاج وككی ثٝ نٛضت ؾفیس ٕ٘بیف زازٜ قسٜ

شوط اؾت وٝ ثٝ ػّت اذتلاف زض ػلأت تٙف فكبضی زض 

لاؾتیؿیتٝ ٚ ٔىب٘یه ؾًٙ، ٔحٛض حساوثط تٙف تئٛضی ا

وككی زض ٚؾظ أٛاج فكبضی ٚ ٔحٛض حساوثط تٙف فكبضی 

 زض ٚؾظ أٛاج وككی لطاض ٌطفتٝ اؾت.

قٛز، زض ایٗ وبضٌبٜ ٔىب٘یعْ  ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

ای ثٝ نٛضت قىؿت فكبضی  قىؿت ثیكتط ضٚیسازٞبی ِطظٜ

ای ػٕستبً  ظٜیب وككی ظبٞط قسٜ اؾت. ایٗ ضٚیسازٞبی ِط

٘بقی اظ تٕطوع تٙف ثٛزٜ ٚ ٔٛلؼیت فضبیی آٟ٘ب زض ٔحسٚزٜ 

وبض ٔتٕطوع قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ چٟبض ضٚیساز ثٝ  خجٟٝ

نٛضت قىؿت ثطقی ظبٞط قسٜ اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ 

قٛز وٝ زض أتساز  قٙبؾی ٔٙغمٝ ٔكرم ٔی ٘مكٝ ظٔیٗ

 ا٘س. ٞبی ٔٙغمٝ ضخ زازٜ ٌؿُ



 

 َای تحلیلی ي عذدی در مُىذسی معذن ريش ... کار طًلاوی از َای جبٍُ َای اصلی القایی در کارگاٌ تخمیه تىش

 

39 

 

 

 
 P20100923.124043.30ای  : ضکل مًج ريیذاد لرز9ٌضکل 

 

 

 
 ثاویٍ ايل 8در مذت  P20100923.124043.30ای  : ضکل مًج ريیذاد لرز10ٌضکل 



 

 َای تحلیلی ي عذدی در مُىذسی معذن ريش مُذيری ي َمکاران

 

40 

      
SAT120109 SAT120108 SAT120105 SAT120104 SAT120103 SAT120101 

      
SAT120118 SAT120117 SAT120116 SAT120115 SAT120112 SAT120110 

      
SAT120128 SAT120125 SAT120124 SAT120123 SAT120121 SAT120119 

      
SAT120135 SAT120134 SAT120133 SAT120132 SAT120131 SAT120129 

 ای امًاج لرزٌ مکاویسم کاوًویتجسیٍ ي تحلیل مکاویسم ضکست حاصل از : 11ضکل 

 َای اصلی القایی تىص جُت تؼییه -4-2

ای ثیبٍ٘ط ٘یطٚٞبی ٔؼبزَ زض یه  تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ

ای اؾت وٝ ثطزاضٞبی ٚیػٜ ٔحٛضٞبی  ای ٘مغٝ چكٕٝ ِطظٜ

تٛاٖ یه ؾیؿتٓ  ایٗ ٔیٙبثطزٞٙس. ث انّی ضا تكىیُ ٔی

ٔرتهبت خسیس ثط ٔجٙبی ثطزاضٞبی ٚیػٜ تب٘ؿٛض ٌكتبٚض 

ٞبی انّی اِمبیی زض  ای تؼطیف ٕ٘ٛز ثٝ عٛضی وٝ تٙف ِطظٜ

ضاؾتبی آٟ٘ب ثبقٙس. زض ایٗ ؾیؿتٓ ٔرتهبت ٔٙكبء ِطظٜ ثب 

ٞبی زٚلغجی ٔتؼبٔس تؼطیف  اؾتفبزٜ اظ تطویت ذغی چكٕٝ

ؾبظی تب٘ؿٛض ٌكتبٚض  اضٚ٘ٝثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘تبیح ٚقٛز.  ٔی

 ػجبضت اؾت اظ: SAT120131ای ثطای ضٚیساز  ِطظٜ

[
            
          
      

]       

ثطای ایٗ ضٚیساز  وٕیٙٝ، ٔتٛؾظ ٚ ثیكیٙٝٔمبزیط ٚیػٜ 

 ٚ           ،          ثٝ تطتیت ٔؼبزَ 

ٚ ثطزاضٞبی ٚیػٜ ٔتٙبظط ثب آٟ٘ب ثٝ تطتیت            

(0.6999, 0.1136, 0.7051( ،)0.1096, -0.9927, 0.0512 )

( ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. اظ آ٘دب 0.7072- ,0.0414 ,0.7058ٚ )

ای ٔثجت قسٜ  ٔمساض ٚیػٜ ثطای ایٗ ضٚیساز ِطظٜ ثیكیٙٝوٝ 

تٙف انّی اِمبیی وككی  ثیكیٙٝقٛز وٝ  اؾت، ٘تیدٝ ٔی

ٔمساض  ثیكیٙٝاؾت. ٕٞچٙیٗ عجك ثطزاض ٚیػٜ ٔتٙبظط ثب 

زضخٝ ٘ؿجت ثٝ  45ثب ظاٚیٝ حسٚز  ثیكیٙٝٙف انّی ٚیػٜ، ت

٘تبیح ٔمبزیط ٚیػٜ ٚ ثطزاضٞبی ٚیػٜ لبئٓ لطاض ٌطفتٝ اؾت. 

 2ٚ  1ٞبی  ای ثٝ تطتیت زض خسَٚ ثطای ٕٞٝ ضٚیسازٞبی ِطظٜ

 ثیكیٙٝقسٜ اؾت. ثٝ عٛض وّی ثطزاض ٚیػٜ ٔتٙبظط ثب  اضایٝ

 ٔمساض ٚیػٜ ٔثجت، ٔطثٛط ثٝ ٔحٛض وكف ثٛزٜ وٝ زض آٖ

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ایٗ  قٛ٘س. أٛاج فكبضی ٔٙتكط ٔی

تٕطوع تٙف ٚ ثٝ  ٞبی اِمبیی وٝ زض اثط ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ تٙف

ا٘س، ثٛزٜ ٚ ثب  ٞب ایدبز قسٜ ضقس ٚ ٌؿتطـ تطن تجغ آٖ

ٞبی تىتٛ٘یىی ٔتفبٚت ٞؿتٙس. زض ایٗ ذهٛل اثجبت  تٙف

قسٜ اؾت وٝ ٔمبزیط ٚیػٜ ٚ ثطزاضٞبی ٚیػٜ ٔتٙبظط آٟ٘ب ثٝ 

ٞب زض ٔحُ  تطتیت ثیبٍ٘ط ثعضٌی ٚ خٟت ٌؿتطـ تطن

 اضایٝای ثٛزٜ ٚ ٔؼیبض ذٛثی ثطای تب٘ؿٛض تٙف  چكٕٝ ِطظٜ

 [.29]ذٛاٞٙس زاز

ٞبی انّی اِمبیی ثطای وبضٌبٜ  طتیت خٟت تٙفثٝ ایٗ ت

E2  ُذلانٝ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ 12ٔؼسٖ عجؽ زض قى 

قٛز، ؾٝ ثطزاض ثطای ٔؼطفی ؾٝ تٙف  عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

ثٝ عٛض وّی ٚلتی وٝ . انّی اِمبیی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

تٙف انّی اِمبیی ٔثجت ثٛزٜ ٚ خٟت آٖ تمطیجبً  ثیكیٙٝ

اظ عطف  .اؾتؿت وككی افمی ثبقس، ٘كبٖ زٞٙسٜ قى

تٙف انّی اِمبیی ٔٙفی ثٛزٜ ٚ  ثیكیٙٝزیٍط ٚلتی وٝ 

ثٝ ػجبضت  .اؾتخٟت آٖ تمطیجبً لبئٓ ثبقس، قىؿت فكبضی 

ٞبی ضٚثبضٜ ثٝ ؾٕت خّٛی  ای اظ ٚظٖ لایٝ زیٍط، ثرف ػٕسٜ
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.قٛز ٔیُ ٚ ضاٞطٚٞبی اعطاف ٔٙتمُ قى-Tٞبی  وبض، تمبعغ خجٟٝ
 

 ای گطتاير لرزٌ : مقادیر يیصٌ تاوسًر1جذيل 

Event ID                Event ID                

SAT120101 -4.21E+09 -1.27E+10 3.41E+10 SAT120119 -1.82E+08 -1.94E+09 2.37E+09 

SAT120103 -8.89E+09 -1.62E+10 1.06E+11 SAT120121 2.52E+11 1.18E+12 -1.36E+12 

SAT120104 3.75E+10 -6.89E+10 8.09E+10 SAT120123 2.04E+10 3.30E+11 -1.49E+12 

SAT120105 -3.17E+11 5.24E+11 6.69E+11 SAT120124 -1.08E+11 1.43E+11 7.08E+11 

SAT120108 1.20E+10 4.16E+10 -9.98E+10 SAT120125 -3.90E+09 -8.90E+09 1.65E+10 

SAT120109 2.82E+08 -2.92E+09 2.98E+09 SAT120128 -1.96E+07 -2.48E+08 1.27E+09 

SAT120110 2.03E+10 3.13E+10 -2.56E+11 SAT120129 -1.21E+11 1.21E+11 -3.48E+11 

SAT120112 1.86E+10 2.88E+10 -1.10E+11 SAT120131 -6.95E+08 -1.88E+11 1.13E+12 

SAT120115 5.07E+10 9.91E+10 -1.07E+11 SAT120132 7.87E+07 4.68E+08 -9.04E+08 

SAT120116 1.24E+11 6.85E+11 -1.76E+12 SAT120133 5.76E+09 2.24E+10 -4.79E+10 

SAT120117 3.94E+10 -8.41E+11 2.31E+12 SAT120134 6.40E+08 -5.25E+09 4.16E+10 

SAT120118 3.60E+09 3.80E+10 -1.90E+11 SAT120135 4.50E+10 -5.45E+10 -9.62E+10 

 ای : تردارَای يیصٌ متىاظر تا مقادیر يیصٌ تاوسًر گطتاير لرز2ٌجذيل 

Event ID                

SAT120101 0.5010 0.7340 0.4585 -0.4229 -0.2546 0.8697 0.7551 -0.6296 0.1828 

SAT120103 -0.2253 0.1943 0.9547 0.4643 0.8829 -0.0701 -0.8565 0.4275 -0.2892 

SAT120104 0.4468 0.8452 0.2932 0.8712 -0.3366 -0.3574 -0.2034 0.4151 -0.8867 

SAT120105 -0.1552 0.2281 0.9612 -0.5268 0.8040 -0.2758 -0.8357 -0.5491 -0.0046 

SAT120108 -0.0800 0.6963 0.7132 -0.1745 -0.7143 0.6778 -0.9814 0.0702 -0.1787 

SAT120109 0.3983 0.1923 0.8969 -0.4861 -0.7849 0.3842 0.7779 -0.5890 -0.2192 

SAT120110 0.5965 0.5830 0.5516 -0.3043 0.8002 -0.5168 0.7427 -0.1404 -0.6547 

SAT120112 -0.4511 0.8854 -0.1124 -0.4131 -0.0955 0.9057 -0.7911 -0.4550 -0.4088 

SAT120115 0.9982 -0.0384 -0.0452 -0.0491 -0.1074 -0.9930 0.0333 0.9935 -0.1091 

SAT120116 0.0931 -0.7674 0.6344 0.7313 0.4851 0.4795 0.6757 -0.4193 -0.6063 

SAT120117 0.8017 0.5783 -0.1511 0.0057 -0.2602 -0.9655 -0.5977 0.7732 -0.2119 

SAT120118 0.3373 0.7745 0.5351 -0.6056 -0.2567 0.7532 -0.7208 0.5781 -0.3824 

SAT120119 0.6197 0.0544 0.7830 0.7204 -0.4355 -0.5398 -0.3116 -0.8985 0.3091 

SAT120121 0.9177 -0.2563 -0.3035 -0.2391 -0.9665 0.0934 0.3173 0.0132 0.9482 

SAT120123 0.8653 0.3092 0.3945 -0.2406 -0.4342 0.8681 0.4397 -0.8461 -0.3013 

SAT120124 0.3056 -0.3404 0.8893 0.5310 0.8361 0.1375 -0.7903 0.4302 0.4362 

SAT120125 -0.3355 0.7214 0.6058 0.2987 -0.5285 0.7947 -0.8934 -0.4475 0.0381 

SAT120128 -0.5718 0.3594 0.7375 0.6333 0.7648 0.1183 0.5215 -0.5347 0.6649 

SAT120129 0.5640 -0.1351 -0.8146 0.1105 -0.9653 0.2367 0.8183 0.2235 0.5295 

SAT120131 0.7058 0.0414 -0.7072 0.1096 -0.9927 0.0512 0.6999 0.1136 0.7051 

SAT120132 -0.4105 0.2236 0.8840 0.8502 0.4442 0.2824 -0.3295 0.8676 -0.3724 

SAT120133 0.4527 -0.8893 -0.0651 -0.0394 -0.0929 0.9949 -0.8908 -0.4478 -0.0771 

SAT120134 0.4819 0.8414 0.2445 -0.5531 0.0756 0.8297 0.6796 -0.5351 0.5018 

SAT120135 -0.8081 -0.0282 0.5884 -0.3672 -0.7569 -0.5406 0.4606 -0.6529 0.6013 
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SAT120103 SAT120101 

  
SAT120105 SAT120104 

  
SAT120109 SAT120108 

  
SAT120112 SAT120110 

 ای لرزٌحاصل از مقادیر ي تردارَای يیصٌ تاوسًر گطتاير َای اصلی القایی  تىصجُت  :12ضکل 
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SAT120116 SAT120115 

  
SAT120118 SAT120117 

  
SAT120121 SAT120119 

  
SAT120124 SAT120123 

 )ادامٍ( ای َای اصلی القایی حاصل از مقادیر ي تردارَای يیصٌ تاوسًر گطتاير لرزٌ جُت تىص :12ضکل 
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SAT120128 SAT120125 

  
SAT120131 SAT120129 

  
SAT120133 SAT120132 

  
SAT120135 SAT120134 

 )ادامٍ( ای َای اصلی القایی حاصل از مقادیر ي تردارَای يیصٌ تاوسًر گطتاير لرزٌ جُت تىص :12ضکل 
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ثٝ ایٗ تطتیت اغتكبؼ تٙف، ؾجت ایدبز یه ٘بحیٝ ثب 

وبض ذٛاٞس قس ٚ ٕٞعٔبٖ  تٕطوع تٙف قسیس زض خّٛی خجٟٝ

وٙس. ٕٞعٔبٖ  وبض زض خّٛی آٖ حطوت ٔی خجٟٝثب پیكطٚی 

وبض، ا٘طغی الاؾتیه  ؾًٙ پیطأٖٛ خجٟٝ ثب تغییطقىُ تٛزٜ

وٙس. ایٗ  ثٝ قىُ وط٘ف الاؾتیه قطٚع ثٝ شذیطٜ قسٖ ٔی

ٞبی ا٘جبقتٝ  پسیسٜ تب ظٔب٘ی ازأٝ ذٛاٞس زاقت وٝ تٙف

ٞبی  ؾًٙ تدبٚظ ٘ىٙس. ثب تدبٚظ تٙف قسٜ اظ ٔمبٚٔت تٛزٜ

ؾًٙ، ثط اؾبؼ تئٛضی  ٜ اظ ٔمبٚٔت تٛزٜا٘جبقتٝ قس

ٚ  [30]ٌیط٘س ٞب قىُ ٔی  ، قىؿتٍی24ثبظٌكتی الاؾتیه

ٞب ٚ ا٘تكبض  ا٘طغی شذیطٜ قسٜ ثٝ قىُ ٌطٔب، ٌؿتطـ تطن

 . [31]قٛز ای آظاز ٔی أٛاج ِطظٜ

وبض عٛلا٘ی حبوی  خجٟٝ ٞبی سٖٔكبٞسات ٔیسا٘ی زض ٔؼ

وبض  اظ خّٛی خجٟٝای اِمبیی ػٕستبً  اظ آٖ اؾت وٝ أٛاج ِطظٜ

. ایٗ ٔكبٞسات ثب ٔسَ تؼطیف قسٜ زض [19]قٛ٘س ٔٙتكط ٔی

ٞب ٚ  ای ٘بقی اظ ٌؿتطـ تطن وٝ أٛاج ِطظٜ پػٚٞفایٗ 

ٞبی اِمبیی ٞؿتٙس، ٔغبثمت زاضز. ثٝ ایٗ تطتیت  تٕطوع تٙف

وبض ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ  ای زض خّٛی خجٟٝ ا٘تكبض أٛاج ِطظٜ

 ا٘س. وبض ٔتٕبیُ قسٜ جٟٝٞبی اِمبیی ثٝ ؾٕت خّٛی خ تٙف

حبوی اظ آٖ اؾت وٝ تٕطوع  پػٚٞف٘تبیح ایٗ 

وبض ٞبی فكبضی ٚ وككی زض زٚ ا٘تٟبی خجٟٝ تٙف

تط اؾت. ایٗ ٔٛضٛع ثب انُ  قىُ( ثیف-Tٞبی  )تمبعغ

ٌبٞی خّٛیی ٚ خب٘جی وٝ ٘كبٖ ٟ٘ی فكبضٞبی تىیٝثطٞٓ

وبض ٌبٞی خّٛیی زض أتساز خجٟٝزٞس ٔمساض فكبض تىیٝ ٔی

غیطیىٙٛاذت اؾت، ٕٞرٛا٘ی زاضز. اِجتٝ ثبیس تٛخٝ قٛز وٝ 

ٌبٞی خّٛیی زض فكبض تىیٝ ثیكیٙٝترطیت ؾمف تأثیطی ثط 

قىُ ٘ساضز. ثسیٟی اؾت ثب افعایف -Tٞبی ٔحسٚزٜ تمبعغ

ٌبٞی خّٛیی ٘یع افعایف ذٛاٞٙس ػٕك لایٝ، فكبض تىیٝ

-تىیٝفكبض  ثیكیٙٝ ،یبفت. ٕٞچٙیٗ اظ ٘ظط ٔٛلؼیت ٔىب٘ی

ٌبٞی زض ؾمف فكبض تىیٝ ثیكیٙٝؿًٙ ٚ ٞی زض لایٝ ظغبٌِب

اِعأبً زض یه نفحٝ لبئٓ ٚالغ ٘رٛاٞٙس قس ٚ ثؿتٝ ثٝ 

ؿًٙ ٞبی ؾمف ثلافبنّٝ ٚ لایٝ ظغبِیٝ٘ؿجی لا 25نّجیت

 .[4]ٕٔىٗ اؾت ٞط زٚ اظ نفحٝ لبئٓ ٔٙحطف قٛ٘س

تط  قٛز، زض ثیف ٔكبٞسٜ ٔی 13قىُ عٛض وٝ زض  ٕٞبٖ

تٙف انّی اِمبیی ٘ؿجت ثٝ افك زاضای ظاٚیٝ  ثیكیٙٝٔٛاضز 

ٞبی اِمبیی  زٞس وٝ تٙف . ایٗ ٔٛضٛع ٘كبٖ ٔیاؾتحبزٜ 

تطیٗ تأثیط ضا زض ٘بپبیساضی ٚ ٚلٛع قىؿت ؾمف  افمی ثیف

ٌیطی وطز  تٛاٖ چٙیٗ ٘تیدٝ ا٘س. زض ایٗ ذهٛل ٔی زاقتٝ

ٞبی ؾٍٙی ؾمف وبضٌبٜ اؾترطاج وٝ ثب ػجٛض  وٝ لایٝ

ای ػُٕ ذٛاٞٙس وطز،  كبثٝ یه تیط عطٜؾیؿتٓ ٍٟ٘ساضی ٔ

ٞبی افمی تحت وكف ٚ فكبض لطاض ٌطفتٝ ٚ  زض اثط تٙف

 قٛ٘س. زچبض قىؿت ٔی

 
 وسثت تٍ افق اصلی القایی تىص تیطیىٍجُت  :13ضکل 

 گیری وتیجٍ -5

یه ضٚـ غیطٔرطة ٔجتٙی ثط أٛاج  پػٚٞفزض ایٗ 

ٞبی انّی اِمبیی زض  تٙف خٟت ای اِمبیی ثطای ترٕیٗ ِطظٜ

ایٗ وبض عٛلا٘ی ٔؼطفی قسٜ اؾت. ثٝ  ٞبی خجٟٝ وبضٌبٜ

ثب اؾتفبزٜ اظ قىُ ای  تطتیت زض اثتسا تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ِطظٜ

ثطآٚضز قسٜ اؾت ٚ زض ٔطحّٝ ثؼس ٔمبزیط  ای ِطظٜ أٛاجٔٛج 

ا٘س.  ٚیػٜ ٚ ثطزاضٞبی ٚیػٜ تب٘ؿٛض ٌكتبٚض ٔحبؾجٝ قسٜ

ٞبی انّی اِمبیی ثط اؾبؼ ٔمبزیط ٚیػٜ ٚ  خٟت تٙفؾپؽ 

 تؼییٗ قسٜ اؾت. عجكتب٘ؿٛض ٌكتبٚض اِمبیی ثطزاضٞبی ٚیػٜ 

وبضٌبٜ ٔىب٘یعْ وب٘ٛ٘ی غبِت زض  پػٚٞف٘تبیح حبنُ اظ ایٗ 

E2 ٔىب٘یعْ قىؿت فكبضی/وككی  جؽ ٔتٙبظط ثبٔؼسٖ ع

زض ٔحسٚزٜ  ػٕستبًٔىب٘یعْ قىؿت ثطقی ٕٞچٙیٗ . اؾت

ضخ ٞبی ٔٙغمٝ  ٌؿُ ثٝ ٚیػٜقٙبؾی  ٞبی ظٔیٗ ٘بپیٛؾتٍی

 ثیكیٙٝتط ٔٛاضز  ثط اؾبؼ ٘تبیح حبنُ زض ثیفزازٜ اؾت. 

. ایٗ اؾتتٙف انّی اِمبیی ٘ؿجت ثٝ افك زاضای ظاٚیٝ حبزٜ 
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تطیٗ  ٞبی اِمبیی افمی ثیف زٞس وٝ تٙف ٔیٔٛضٛع ٘كبٖ 

ا٘س. زض ایٗ  تأثیط ضا زض ٘بپبیساضی ٚ ٚلٛع قىؿت ؾمف زاقتٝ

ٞبی ؾٍٙی  ٌیطی وطز وٝ لایٝ تٛاٖ چٙیٗ ٘تیدٝ ذهٛل ٔی

ؾمف وبضٌبٜ اؾترطاج وٝ ثب ػجٛض ؾیؿتٓ ٍٟ٘ساضی ٔكبثٝ 

ٞبی افمی  ای ػُٕ ذٛاٞٙس وطز، زض اثط تٙف یه تیط عطٜ

قٛ٘س. اظ  كبض لطاض ٌطفتٝ ٚ زچبض قىؿت ٔیتحت وكف ٚ ف

عطف زیٍط ٔىب٘یعْ قىؿت ثطقی زض ٘ٛاحی ذبل ٚ 

ٞبی اِمبیی ٚ  احتٕبلاً تحت تأثیط ا٘سضوٙف ثیٗ تٙف

 زٞس. تىتٛ٘یىی ضخ ٔی

 قذرداویتطکر ي  -6

ؿًٙ ضی ٔؿئٛلاٖ ٚ وبضقٙبؾبٖ ٔؼسٖ ظغبِاظ ٕٞىب

قٛز.  عجؽ ثٝ ٚیػٜ آلبی ٟٔٙسؼ وطیتی ثب٘ی تكىط ٔی

ٕٞچٙیٗ اظ ٔؤؾؿٝ غئٛفیعیه زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ثٝ ذبعط زض 

ٍ٘بضی ٔٙغمٝ پطٚزٜ  ٞبی ِطظٜ اذتیبض ٌصاقتٗ زازٜ

 قٛز. ٔی اضیؾپبؾٍع

 مىاتغ

[1] Peng, S.S. (2008). Coal Mine Ground 

Control. 3rd Edition, West Virginia University, 

Department of Mining Engineering, College of 

Engineering and Mineral Resources, Morgantown, 

p.750. 

[2] Gibowicz, S.J. and Lasocki, S. (2001). 

Seismicity induced by mining: ten years later, In: 

Dmowska R, Saltzman B. (Eds.), Adv Geophys 

44:39–181. ISBN: 0-12-018844-9. 

[3] Peng, S.S. (2006). Longwall mining, 2nd 

edn. Morgantown, West Virginia, ISBN: 0-9789383-

0-5. 

[4] Whittaker, B.N. (1974). An appraisal of 

strata control practice. Min Eng 134(166):9-29. 

[5] Bieniawski, Z.T. (1987). Strata control in 

mineral engineering. John Wiley & Sons, ISBN: 

9780470203293. 

[6] Kripakov, N.P. (1982). Alternatives for 

controlling cutter roof in coal mines. In Proc. of 2
nd

 

Int. Conf. on Ground Control in Mining (West 

Virginia University, Morgantown): 142-151. 

[7] Hill, J.L. and Bauer, E.R. (1984). An 

investigation of the causes of cutter roof failure in a 

central Pennsylvania coal mine: a case study. In 

Proc. of 25th US Symp. on Rock Mechanics (AIME, 

New York): 603-614. 

[8] Whittaker, B.N. (1982). A review of 

progress with longwall mine design and layout. In: 

Proc. of State-of-the-Art of Ground Control in 

Longwall Mining and Mining Subsidence (AIME, 

New York): 77-84. 

[9] Everling, G. and Jacobi, O. (1977). 

Longwall mining in Germany: rock pressure and 

design of mine layouts. In: Proc. of 6th Int. Strata 

Control Conf. (Banff): paper I-2. 

[10] Guo, H. Yuan, L. Shen, B. Qu, Q. Xue, J. 

(2012). Mining-induced strata stress changes, 

fractures and gas flow dynamics in multi-seam 

longwall mining. Int J Rock Mech Min Sci 54:129–

139. doi: 10.1016/j.ijrmms.2012.05.023. 

[11] Rezaei, M. Hossaini, M.F. Majdi, A. 

(2015). Determination of Longwall Mining-Induced 

Stress Using the Strain Energy Method. Rock Mech 

Rock Eng 48(6). doi: 10.1007/s00603-014-0704-8 

[12] Zhang, N. Zhang, N. Han, C. Qian, D. Xue, 

F. (2014). Borehole stress monitoring analysis on 

advanced abutment pressure induced by Longwall 

Mining. Arab J Geosci 7:457-463. 

doi:10.1007/s12517-013-0831-7 

[13] Mendecki, A.J. (2016). Mine seismology 

reference book: seismic hazard. Institute of Mine 

Seismology. ISBN: 978-0-9942943-0-2. 

[14] Driad–Lebeau, L. Lahaie, F. Al Heib, M.A. 

Josien, J.P. Bigarre´, P. Noirel, J.F. (2005). Seismic 

and geotechnical investigations following a 

rockburst in a complex French mining district. Int J 

Coal Geol 64:66–78. 

[15] Al Heib, M. (2012). Numerical and 

geophysical tools applied for the prediction of mine 

induced seismicity in French coalmines. Int J Geosci 

3:834-846. doi: 10.4236/ijg.2012.324084. 

[16] Boltz, M.S. Pankow, K.L. McCarter, M.K. 

(2014). Fine details of mining-induced seismicity at 

the Trail Mountain coal mine using modified 

hypocentral relocation techniques. Bull Seismol Soc 

Am 104(1):193–203. doi: 10.1785/0120130011. 

[17] Calleja, J. Nemcik, J. (2016). Coalburst 

causes and mechanisms. In: Aziz N, Kininmonth B. 

(eds.), Proc 16th Coal Operators’ Conference, 

Mining Engineering, University of Wollongong, 10-

12 February 2016, pp. 310-320. 

[18] Czarny, R. Marcak, H. Nakata, N. Pilecki, 

Z. Isakow, Z. (2016). Monitoring velocity changes 

caused by underground coal mining using seismic 

noise. Pure Appl Geophys 173(6):1907-1916. doi: 

10.1007/s00024-015-1234-3. 

[19] Kozłowska, M. Orlecka-Sikora, B. 

Rudziński, Ł. Cielesta, S. Mutke, G. (2016). 

Atypical evolution of seismicity patterns resulting 



 

 َای تحلیلی ي عذدی در مُىذسی معذن ريش ... کار طًلاوی از َای جبٍُ َای اصلی القایی در کارگاٌ تخمیه تىش

 

47 

from the coupled natural, human-induced and 

coseismic stresses in a longwall coal mining 

environment. Int J Rock Mech Min Sci 86:5-15. doi: 

10.1016/j.ijrmms.2016.03.024. 

[20] Rudziński, Ł. Cesca, S. Lizurek, G. (2016). 

Complex rupture process of the 19 March 2013, 

Rudna Mine (Poland) induced seismic event and 

collapse in the light of local and regional moment 

tensor inversion. Seismol Res Lett 87(2A). doi: 

10.1785/0220150150. 

[21] Gilbert, F. (1971). Excitation of the normal 

modes of the earth by earthquake sources. Geophys J 

Roy Astron Soc 22(2):223–226. 

doi: 10.1111/j.1365-246X.1971.tb03593.x. 

[22] Udiás, A. (1999). Principles of seismology. 

Cambridge University Press, Cambridge. ISBN: 0-

521-62478-9. 

[23] Aki, K. and Richards, P.G. (2002). 

Quantitative seismology. 2nd edn. University 

Science Books, Sausalito, CA. ISBN: 978-

1891389634. 

[24] Jost, M.L. and Herrmann, R.B. (1989). A 

student’s guide to and review of moment tensors. 

Seismol Res Lett 60:37-57. 

doi: 10.1785/gssrl.60.2.37. 

[25] Gibowicz, S.J. and Kijko, A. (1994). An 

introduction to mining seismology. Academic Press 

Inc. ISBN: 0-12-282120-3. 

[26] Shearer, P.M. (2009). Introduction to 

Seismology. 2nd edn. Cambridge University Press. 

ISBN: 9780521708425. 

[27] Lowrie, W. (2007). Fundamentals of 

geophysics. 2nd edn. Cambridge University Press. 

ISBN: 978-0-511-35447-2. 

[28] Google earth, V 7.1.5.1557. (2009). 

Parvadeh Coal mines, Tabas. 33_00036.3700N, 

56_49030.1500E, elev 2746 ft. Digital Globe 2015. 

[http://www.earth.google.com] 

[29] IRITEC. (2003). Tabas Coal Mine Project, 

detailed design report, vol 1, underground mine 

revision B. Iran International Engineering Company 

(IRITEC), p 464. 

[30] Michael, A.J. (1987). Use of focal 

mechanisms to determine stress: a control study. J 

Geophys Res 92(B1):357-368. doi: 

10.1029/JB092iB01p00357. 

[31] Reid, H.F. (1911). The elastic-rebound 

theory of earthquakes. Bulletin of the Department of 

Geology, University of California Publications: 

6(19):413-444. 

[32] Cook, N.G.W. (1976). Seismicity 

associated with mining. Eng Geol 10(2-4):99-122. 

doi: 10.1016/0013-7952(76)90015-6. 

 

                                                           
1 Ambient stress 
2 Induced stress 
3 Front abutment pressure 
4 Side abutment pressure 
5 Rear abutment pressure 
6 Superposition 
7 Cutter-type failure 
8 Destressed zone 
9 Ruhr 
10 Master event 
11 Double–difference 
12 Point–source approximation 
13 Equivalent forces 
14 Single force couple 
15 Dipole 
16 Double force couple 
17 Green’s function 
18 Source time function 
19 Stress glut 
20 Hypocenter 
21 Schmidt 
22 Wulff 
23 Time window 
24 Elastic rebound theory 
25 Stiffness 


