
 

 111تا  101، صفحه 1931تابستان و  بهاز، 11شمازه  های تحلیلی و عددی دز مهندسی معدن پژوهشی زوش-نشسیه علمی

 

 

داس ثِ سٍش  تأثیش ثبسگزاسی دیٌبهیکی ثش ًفَرپزیشی تَدُ سٌگ دسصُ

 سٍش الوبى هذضا –ی هٌفػل ی دسصُ ضجکِ

 3الحسیٌی حویذ ّبضن ،2ػلیشضب ثبغجبًبى ،1هیجن لک

 هٌْذسی هؼذى ، داًطگبُ غٌؼتی اغفْبىداًطکذُ ، کبسضٌبسی اسضذداًطذَی  -1

 اغفْبى غٌؼتی طگبُـداً هؼذى، ٌْذسیـه داًطکذُ ،داًطیبس -2

 ، داًـطگبُ غٌؼتی اغفْبىداًطیبس، داًطکذُ هـٌْذسی هؼذى -3

 
 (1395 خشداد پزیشؽ: ،1394 تیش )دسیبفت:

 چکیذُ

اػوبل ضذُ ٍ حتـی ثبػـت تیییـش دس ثش ـی     ای است کِ هوکي است دس طجیؼت ثِ تَدُ سٌگ  ثبسگزاسی دیٌبهیکی پذیذُ

ّبی هؼذًی ٍ ػوشاًی اسـت کـِ    ّبی طئَهکبًیکی آى ضَد. ًفَرپزیشی یکی اص  َاظ هْن ٍ حیبتی تَدُ سٌگ دس پشٍطُ ٍیظگی

ِ         هوکي است تحت تأثیش ثبسگزاسی ی  ّبی دیٌبهیکی هزکَس، دچبس تیییـش ضـَد. اص طش ـی طجیؼـت تـَدُ سـٌگ ضـبهل ضـجک

ِ  است کِ هی ّبی هذضا ضکستگی ( ٍ DFN-DEMی هٌفػـل ٍ سٍش الوـبى هذـضا      ی دسصُ تَاى آى سا ثب سٍیکشد تلفیقی ضـجک

سبصی ّیـذسٍهکبًیکی ػـذدی تحـت ضـشایت اسـتبتیکی ٍ دیٌـبهیکی       دس ایي هطبلؼِ، هذل سٍ هذل کشد. اصایي UDECا ضاس  ًشم

ّبی هزکَس، دشیـبى سـیبل     تِ است. پس اص ثبسگزاسیهٌظَس هطخع کشدى تأثیش ثبسگزاسی دیٌبهیکی ثش ًفَرپزیشی اًذبم گش ثِ

دّـذ کـِ ثـش  ـ        اًذ. ًتبیخ ًطبى هی ّبی ًفَرپزیشی هحبسجِ ٍ ثب یکذیگش هقبیسِ ضذُ سبصی ضذُ ٍ هؤلفِ ّب ضجیِ دس هذل

فَرپـزیشی تـَدُ   تجـغ آى ً  ّب سا تیییش دادُ ٍ ثِ ضذُ دس هطبلؼبت قجلی، ثبسگزاسی دیٌبهیکی قبثلیت اًتقبل دسصُ ًظشات هٌؼکس

ِ     دّذ. ثب ٍدَد سختی ًسجتبً ثبلای دسصُ داس سا تحت تأثیش قشاس هی سٌگ دسصُ ضـذُ دس   ّب دس ایـي هطبلؼـِ، ًفَرپـزیشی هحبسـج

 ـ % ثیطتش اص ثبسگزاسی استبتیکی است. ػلت ػوذ26ُضشایت ثبسگزاسی دیٌبهیکی ثِ هیضاى  دسپـی   دـبیی پـی  ِ ی ایي هسئلِ دبث

  .استی قشاسگیشی آًْب ًسجت ثِ حبلت قجل اص ػجَس هَح  دیٌبهیکی ٍ تب حذٍد اًذکی تیییش دس ًحَُّب طی ثبسگزاسی  ثلَک

 ّب ٍاطُ کلیذ

 UDECی هذضا، ًفَرپزیشی،  ی دسصُ صلضلِ، تحلیل دیٌبهیکی، ضجکِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 هقبلِ: ایي ثِ اسدبع

ٝ   دیٙبٔیىی ثش ٘فٛرپزیشی توٛدٜ ػوًٙ دسصٜ  تأثیش ثبسٌزاسی  ،(1395) .،ح ،اِحؼیٙی ٞبؿٓ .،ع ،ثبغجب٘بٖ .،ْ ،ِه ُ  ی دسصٜ داس ثوٝ سٚؽ ؿوجى  –ی ٔٙفصو

 .111-101 ،(11)6 ،ٔعذٖ ٟٔٙذػی دس عذدی ٚ تحّیّی ٞبی سٚؽ ،سٚؽ إِبٖ ٔجضا

 

                                                           
ٜداس ٔىبتجبت:  عٟذmeysam.lak@mi.iut.ac.ir 



 

 دز مهندسی معدنهای تحلیلی و عددی  پژوهشی زوش-نشسیه علمی میثم لک و همکازان

 

102 

 هقذهِ -1

ٚ  1ػًٙ ٔب٘ٙوذ ٘فٛرپوزیشی   ٔـخصبت ٞیذسِٚیىی تٛدٜ

اصجّٕوٝ پبسأرشٞوبی ٟٔوٓ دس     2لبثّیت ٞوذایت ٞیوذسِٚیىی  

ػًٙ ٞؼورٙذ. إٞیوت ایوٗ     ثحث سفربس ٞیذسٚٔىب٘یه تٛدٜ

 ٝ ٞوبی صیشصٔیٙوی، ٔخوبصٖ ٘فروی ٚ      ی آة پبسأرشٞب دس ٔمِٛو

ای ٚ دس ووُ گٍوٍٛ٘ی ٚ    ٞؼرٝٞبی  ٌبصی، ٔخبصٖ دفٗ صثبِٝ

ػًٙ ثیـرش ٕ٘ٛد  ی ا٘رمبَ ٞش ٘ٛع ػیبَ دس داخُ تٛدٜ ٘حٜٛ

ٞوبی ٟٔوٓ ٚ    ٔثبَ اٌش دس یىی اص پشٚطٜ عٙٛاٖ وٙذ. ثٝ پیذا ٔی

ٔیووضاٖ ٘فووٛر جشیووبٖ ػوویبَ اص ٔمووذاس     ،حیووبتی ٔووزوٛس 

تٛا٘ذ صذٔبت  ؿذٜ ثیـرش ٚ یب حری وٕرش ؿٛد، ٔی ثیٙی پیؾ

. دس ٔغبِعوبت طوٛٔىوب٘یىی اٌوش    ٚ خؼبسات صیبدی ٚاسد وٙوذ 

دسپوی ٔوذ٘ ش    صٔوبٖ یوب پوی    صٛست ٞٓ ثشسػی گٙذ عبُٔ ثٝ

ؿوٛد.   ػًٙ اعلاق ٔی ثبؿذ، ثٝ آٖ ثشسػی سفربس تٛأٔبٖ تٛدٜ

 3تٛاٖ ثٝ سفروبس ٞیوذسٚٔىب٘یىی   اصجّٕٝ ایٗ سفربس تٛأٔبٖ ٔی

ٝ      تووٛدٜ ی  ػووًٙ اؿووبسٜ وووشد. ٔغبِعووبتی وووٝ دس صٔیٙوو

ٌیش٘وذ، عٕوذتبت توأثیش     یػوًٙ ا٘جوبْ ٔو    ٞیذسٚٔىب٘یه تٛدٜ

صٔبٖ ٚجٛد یب جشیبٖ ػیبَ سا دس ٔمبثُ تغییوش ؿوىُ دس    ٞٓ

تٛا٘ذ  وٙٙذ. ثشسػی سفربس تٛأٔبٖ ٔی ػًٙ ٚ تشن ثشسػی ٔی

ؿبُٔ ؿشایظ ٔشصی ٔرفبٚتی ثبؿذ. ؿشایظ ٔشصی ٔٛسدثحوث  

دس ایووٗ ٔغبِعووٝ، اعٕووبَ تووٙؾ ثووٝ دٚ صووٛست اػووربتیىی ٚ 

یٗ ؿووشایظ ثووش دیٙووبٔیىی اػووت وووٝ دس ٟ٘بیووت تووأثیش ٕٞوو

ی ٔٛسدٔغبِعٝ ثشسػی خٛاٞوذ   ػًٙ ٔٙغمٝ ٘فٛرپزیشی تٛدٜ

 ؿذ.

ضوشٚست ثشسػوی توأثیش ٘وٛع      روشؿوذٜ ثب تٛجٝ ثٝ ٔٛاسد 

ػوًٙ ٚ گٍوٍٛ٘ی ا٘رموبَ ػویبَ دس آٖ      ثبسٌزاسی ثوش توٛدٜ  

ٝ    احؼبع ٔی عوٛس جذاٌب٘وٝ توأثیش عٛأوُ      ؿوٛد. توبوٖٙٛ ثو

ػوًٙ دس   ٔخرّف ثش سٚی خصٛصیبت ٞیوذسٚٔىب٘یىی توٛدٜ  

    ٝ ٖ   ؿشایظ ٔرفبٚت ٔٛسدثشسػی لوشاس ٌشفروٝ اػوت. ثو  عٙوٛا

ی اصوغىبن   استجبط ثیٗ جشیبٖ ٚسٚدی ثٝ تُٛ٘، صاٚیٝ ،ٔثبَ 

[. 1داخّی تشن ٚ ٔیضاٖ ػخری ثشؿی ثشسػوی ؿوذٜ اػوت    

ی خشدؿوذٜ   دس اعشاف فضبٞبی صیشصٔیٙی ٔعٕٛلات یه ٘بحیٝ

ٝ     ثٝ ٚجٛد ٔی ی ٔذِؼوبصی   آیذ ووٝ ٔغبِعوبتی ٘یوض دس صٔیٙو

[. 4-2ىب٘یىی ایوٗ ٘بحیوٝ ثوٝ ا٘جوبْ سػویذٜ اػوت       ٞیذسٚٔ

ٝ  ٕٞچٙیٗ تحمیمبت ٌؼورشدٜ  ی ثشسػوی توأثیش    ای دس صٔیٙو

داس  ػوًٙ دسصٜ  ٔمیبع سٚی خصٛصیبت ٞیذسٚٔىب٘یىی تٛدٜ

[. دس ایٗ صٔیٙٝ ثشای ٔـخص وشدٖ 6، 5ا٘جبْ ٌشفرٝ اػت 

ٞوبی ؿىؼورٝ ٘یوض     اثشات ٞیذسٚٔىب٘یىی حفش گبٜ دس ٔحیظ

ٝ 7ٔذٜ اػت تحمیمبتی ثٝ عُٕ آ دػوت آٚسدٖ تٙؼوٛس    [. ثو

داس ٘یوض یىوی اص    ػوًٙ دسصٜ  ٘فٛرپزیشی ٔعوبدَ ثوشای توٛدٜ   

ٞبی تحمیمبت ٞیذسٚٔىب٘یىی اػت وٝ دس ٌزؿرٝ ثوٝ   صٔیٙٝ

عٛس وٝ ٌفرٝ ؿوذ،   [. ٕٞب8ٖاػت  ؿذٜ ثشسػی آٖ پشداخرٝ

ػووًٙ  ی ٞیووذسٚٔىب٘یه تووٛدٜ ٔغبِعووبت پیـوویٗ دس صٔیٙووٝ

تأثیش ػغح تٙؾ اعٕوبِی   ٌؼرشدٜ ثٛدٜ ٚ حری دس ٔغبِعبتی

، 5داس ٘یض ثشسػی ؿوذٜ اػوت    ػًٙ دسصٜ ثش ٘فٛرپزیشی تٛدٜ

[. أب خلأ ثشسػی توأثیش ٘وٛع توٙؾ )اػوربتیىی یوب      9-11، 6

ؿٛد.  ػًٙ احؼبع ٔی دیٙبٔیىی( ثش ٔیضاٖ ٘فٛرپزیشی تٛدٜ

لاصْ ثٝ رووش اػوت ووٝ ثوشخلاف تصوٛس عوبْ، توأثیش أوٛا          

ٚ ٔضوش ٘یؼوت ٚ دس   دیٙبٔیىی ٚ تجعبت آٖ ٕٞیـٝ ٔخوشة  

ٖ   تٛا٘ذ ٔفیذ ٚ وبسثشدی ثبؿذ. ثٝ ٔٛاسدی ٔی ٔثوبَ دس    عٙوٛا

تٛا٘ٙوذ ثبعوث    ٔوی ٌوبٞی  صٙعت ٘فت ٚ ٌبص أٛا  دیٙبٔیىی 

   ٝ ٜ   افضایؾ تِٛیذ یه گوبٜ ٚ ووبٞؾ ٞضیٙو ٞوبی   ی حفوش گوب

ی ٘فروی یوب ٌوبصی     دٞی یوه حوٛصٜ   ٔرعذد ٚ یب افضایؾ ثٟشٜ

 [.15-12ؿٛ٘ذ 

ؿذٜ، دس ایٗ تحمیك ػعی ؿذٜ  عٙٛاٖثب تٛجٝ ثٝ ٔغبِت 

ػوًٙ   اػت وٝ تأثیش ٘ٛع ثبسٌزاسی ثش سٚی ٘فٛرپزیشی تٛدٜ

عٛس دلیك اثش اعٕوبَ    تٛاٖ ثٝ ثشسػی ؿٛد. ثب ایٗ ثشسػی ٔی

ػوًٙ ٔـوبٞذٜ    ٞبی دیٙبٔیىی سا ثش ٘فٛرپوزیشی توٛدٜ   تٙؾ

ٞوبی عوذدی ٞوش گوٝ      وشد. ثشای ایٙىٝ ٘ربیج حبصُ اص سٚؽ

ؼوبصی  یوه ثبؿوذ، لاصْ اػوت ووٝ ٔذِ    ٘ضد ثیـرش ثٝ ٚالعیت

وبُٔ ٚ ؿبُٔ تٕبْ خصٛصویبت ٚ ؿوشایظ صٔویٗ ثبؿوذ. ثوٝ      

ٕٞیٗ ٔٙ ٛس ثشای ؿشایظ ٔشصی دیٙبٔیىی دس ایوٗ ٔغبِعوٝ   

ی ٚالعی ثٟشٜ ٌشفرٝ ؿذٜ اػوت. ثوشای    اص اعلاعبت یه صِضِٝ

ٔـووخص ؿووذٖ تووأثیش ثبسٌووزاسی دیٙووبٔیىی ٔووٛسد٘ ش ثووش  

ایوٗ ٔغبِعوٝ دس دٚ    ٞوب دس  ػًٙ، ٔذِؼوبصی  ٘فٛرپزیشی تٛدٜ

ٞبیی ٞؼرٙذ ووٝ ثوذٖٚ    ٔذَ 1ٌشٜٚ ا٘جبْ ؿذٜ اػت. ٌشٜٚ 

ثبسٌووزاسی دیٙووبٔیىی )دس ؿووشایظ اػووربتیىی( ٔووٛسد ٘فووٛر  

ؿوبٖ ٔحبػوجٝ ؿوذٜ     جشیبٖ ػیبَ لشاس ٌشفرٝ ٚ ٘فٛرپوزیشی 

ٞب تحوت ثبسٌوزاسی دیٙوبٔیىی     ٕٞبٖ ٔذَ 2اػت. دس ٌشٜٚ 

ٌیش٘ذ ٚ  ٔی لشاس ٌشفرٝ ٚ ػپغ ٔٛسد ٘فٛر جشیبٖ ػیبَ لشاس

ٟ٘بیوت   ؿوٛد. دس  ؿبٖ دس ایٗ ٔشحّٝ ٔحبػجٝ ٔی ٘فٛرپزیشی

٘فٛرپزیشی ٞش دٚ ٌشٜٚ ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ؿذٜ ٚ ٔٛسد ثحث 

ٝ    لشاس ٔوی  ی ٔشاحوُ ٔذِؼوبصی دس ادأوٝ     ٌیوشد. ؿوشح وّیو

 تفصیُ آٔذٜ اػت. ثٝ
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 سٍش هذلسبصی -2

ٟوب  ٔرش وٝ دس آ٘ 20×20ثب اثعبد  ٔذَ 10دس ایٗ تحمیك 

( ٚجٛد DFNی ٔجضا ) ی دسصٜ صٛست ؿجىٝ ٞب ثٝ ٘بپیٛػرٍی

FracIUTافضاس  داس٘ذ، ثب اػرفبدٜ اص ٘شْ
2D  16 ]ٝؿوذٜ  ػبخر 

ی ٔشاحُ اػربتیىی، دیٙبٔیىی ٚ ٞیذسِٚیىی تحّیوُ   ٚ وّیٝ

ؿذٜ اػت. دِیوُ ا٘رخوبة ایوٗ اثعوبد      ٞب ا٘جبْ سٚی ایٗ ٔذَ

صیوشا ثوش   ٞب، اص ثیٗ ثشدٖ اثش ٔمیوبع ثوٛدٜ اػوت.     ثشای ٔذَ

ی حجٓ  اػبع تحمیمبت ٌزؿرٝ ٔذِی ثب ایٗ اثعبد دس حیغٝ

لشاس داسد ٚ ثب ا٘رخبة آٖ اثش ٔمیوبع اص ثویٗ    4ی ٔعشف اِٚیٝ

ٞب ثبعث اص ثیٗ ثوشدٖ اثوش    [. ٕٞچٙیٗ تعذد ٔذ17َسٚد  ٔی

ٞوبی ٚسٚدی اعوٓ اص    ؿوٛد. تٕوبْ دادٜ   تصبدفی دس تحّیُ ٔی

 ٝ ضا ٚ ی ٔجوو ی دسصٜ خصٛصوویبت ٔشثووٛط ثووٝ ػووبخت ؿووجى

دس  5ٞب، ٔشثٛط ثٝ ػبیت ػولافیّذ  خصٛصیبت ٔىب٘یىی ٔذَ

 ٚالع دس اٍّ٘ؼربٖ اػت. 6وبٔجشیب

 ّب هذلسبصی ٌّذسی دسصُ -2-1

ٞووب دس  ػیؼوورٓ ٞٙذػووی ٚ عووشص لووشاس ٌووشفرٗ دسصٜ   

ػًٙ ثؼیبس پیچیذٜ اػت. ویفیت ٚ وٕیت پبسأرشٞبی  تٛدٜ

ٔغبِعٝ وٝ  ی ٔٛسد ٞبی ٔٙغمٝ اص دسصٜ ؿذٜ ثشداؿتٞٙذػی 

یشلبثوُ اعٕیٙوبٖ اػوت.    غدس دیذسع لشاس داس٘ذ، ٔحوذٚد ٚ  

حُ عٕذٜ ثشای اص ثیٗ ثشدٖ ایٗ عذْ لغعیوت ٚ ٘ضدیوه    ساٜ

ٞبی ٔٛجٛد دس صیش ػغح صٔیٗ ثوٝ   وشدٖ ػیؼرٓ دسصٜ تشن

  ٝ تصوبدفی   7ٞوبی ٔجوضای   ی دسصٜ ٚالعیت، اػورفبدٜ اص ؿوجى

(DFN  ثب فشض تٛصیع آٔبسی ٔـخصبت ٞٙذػوی توشن )   ٞوب

 [.18، 17ت اػ

FracIUTی ٔجوضا اص ووذ    ی دسصٜ جٟت تِٛیذ ؿجىٝ
2D 

ٝ   اػرفبدٜ ؿذٜ اػوت ووٝ ثوب اٍِوٛسیرٓ ٔٛ٘وت      ی  ووبسِٛ، وّیو

ٝ   توه دسصٜ  پبسأرشٞبی ٞٙذػی توه  عوٛس ٔجوضا ٚ     ٞوب سا ثو

 ٝ دسصٜ تِٛیوذ   ٔجرٙی ثش تٛصیع آٔبسی آٖ پبسأرش دس آٖ دػور

FracIUTای ووٝ تٛػوظ    ٕ٘بیذ. پبسأرشٞبی ٞٙذػوی  ٔی
2D 

ا٘وذ اص: ٔىوبٖ    ؿوٛ٘ذ عجوبست   ٞب تِٛیذ ٔوی  ته دسصٜ ثشای ته

ٞوبی ٔخرصوبت    صٛست تِٛیذ ٔؤِفٝ  دسصٜ )وٝ ایٗ پبسأرش ثٝ

یوبفرٍی )ؿوبُٔ دٚ    ؿٛد.(، جٟوت  ٔحّی ٔشوض دسصٜ ثیبٖ ٔی

ٝ  ٔؤِفٝ ی دسصٜ  ی ؿویت دسصٜ(، ا٘وذاصٜ   ی جٟت ؿیت ٚ صاٚیو

  ٚ ثوش   )وٝ ایٗ پبسأرش تبثعی اص ػغح ٚ عَٛ اثوش دسصٜ اػوت 

ٝ   ٔجٙبی آٖ تِٛیذ ٔی ی دسصٜ. ثوشای   ؿٛد.( ٚ ثبصؿوذٌی دٞب٘و

توش اساووٝ وٙٙوذ، لاصْ     ٞبی تِٛیذی، ٔوذِی ٚالعوی   ایٙىٝ دسصٜ

ٝ   اػت تعذاد دسصٜ دسصٜ ثوش ٔجٙوبی    ٞبی تِٛیذی اص ٞوش دػور

دسصٜ دس ٚاحووذ حجووٓ  ؿووذٜ اص آٖ دػوورٝ گٍووبِی ثشداؿووت

ٞوبی ٔوٛسد    ٔـخصبت ٞٙذػی دسصٜ 1[. دس جذَٚ 16ثبؿذ 

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. لاصْ ثوٝ رووش    DFNرفبدٜ ثشای ػبخت اػ

ؿذٜ دس ایٗ ٔغبِعٝ صوشفبت   ٔذَ ٞٙذػی ػبخرٝ 10اػت وٝ 

ٝ   اٍِٛٞبی ٔخرّفی اص ؿىؼرٍی ی  ٞبی تِٛیذؿوذٜ دس ٔٙغمو

افضاس ٔوزوٛس ثوٝ دِیوُ ٔبٞیوت      ٔغبِعٝ ٞؼرٙذ وٝ ٘شْ ٔٛسد

تٛصیع آٔبسی تِٛیذ وشدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ اٍِٛٞوبی توشن دس   

ثیـرش ٘ضدیه ثوٝ لوبوٓ    ،ٔغبِعٝ اص ٘ ش ؿیت ٔٛسدی  ٔٙغمٝ

ٞب سا  یبفرٍی دسصٜ ، وٝ جٟت1ٞؼرٙذ ٚ ایٗ ٔؼئّٝ دس ؿىُ 

دٞوذ، ٔـوٟٛد    عٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـوبٖ ٔوی    ٞب ثٝ دس یىی اص ٔذَ

َ   ای اص ٞٙذػٝ ٘یض ٕ٘ٛ٘ٝ 2اػت. دس ؿىُ  ٞوبی   ی وّوی ٔوذ

 اصّی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.

 [19-17، 8، 6، 5ّب ] : هطخػبت ٌّذسی دسص1ُدذٍل

 (mهیبًگیي طَل اثش   (m-2داسی   چگبلی دسصُ (Kثبثت  یطش   هیبًگیي دْت ضیت هیبًگیي ضیت دستِ دسصُ

1 8 145 9/5 6/4 92/0 

2 88 148 9 6/4 92/0 

3 76 21 10 6/4 92/0 

4 69 87 10 6/4 92/0 

 

 ّیذسٍلیکی -هذلسبصی هکبًیکی -2-2

ٞوب دس دٚ ٌوشٜٚ صوٛست     ؼوبصی ی حبضوش ٔذِ  دس ٔغبِعٝ

ؼوبصی  ٞبیی ٞؼرٙذ وٝ پوغ اص ٔذِ  ٔذَ 1ا٘ذ. ٌشٜٚ  پزیشفرٝ

ی ٔجووضا، تحووت تعووبدَ  ی دسصٜ ٞٙذػووی ٚ ػووبخت ؿووجىٝ

ٟب ثعذ اص آٖ جشیبٖ ػیبَ اص داخُ آ٘اػربتیىی لشاس ٌشفرٝ ٚ 

ٞبیی ٞؼرٙذ ووٝ پوغ اص    ٔذَ 2عجٛس دادٜ ؿذٜ اػت. ٌشٜٚ 

ٝ  ٔذِ ی ٔوٛسد٘ ش سا   ؼبصی ٞٙذػی ٚ تعبدَ اػوربتیىی، صِضِو

ٟب عجوٛس  ا٘ذ ٚ ػپغ جشیبٖ ػیبَ اص داخُ آ٘ ٘یض تجشثٝ وشدٜ

، ٕٞووبٖ 2ٞووبی ٌووشٜٚ  دس حمیمووت ٔووذَ دادٜ ؿووذٜ اػووت.

لجُ اص جشیوبٖ ػویبَ ٞؼورٙذ ووٝ تحوت       1ٞبی ٌشٜٚ  ٔذَ

 ٌیش٘ذ. ثبسٌزاسی دیٙبٔیىی لشاس ٔی
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 دّذ. ّب سا ًطبى هی ّب. هحَس ضؼبػی  شاٍاًی دسصُ ای اص ًوَداس ضیت دسصُ : ًو1ًَِضکل

 
 ضذُ سب تِّبی  ی کلی هذل ای اص ٌّذسِ ًوًَِ: 2ضکل

َ   اصآ٘جبیی ٝ ٞوبی   ووٝ ٔوذ دس تٕوبْ ٔشاحوُ    ؿوذٜ  ػوبخر

ؿووٛ٘ذ،  اػووربتیىی، دیٙووبٔیىی ٚ ٞیووذسِٚیىی اػوورفبدٜ ٔووی 

ی ٔشاحوُ ووبس ثبؿوذ.     ٞب ثبیذ ٔٙغجك ثش وّیٝ ی ٔذَ ٞٙذػٝ

ٝ  ثشای ایٙ ٝ   ىوٝ دس ٔشحّو ی دسصٜ ثعوذ اص   ی دیٙوبٔیىی، ؿوجى

ی ٔحبػجبتی دگبس فشٚپبؿی ٘ـٛد، ثبیوذ   ٌزؿت گٙذ ٔشحّٝ

ؿوٛد سا دس   ٞبی ٔجضا ٔی ی دسصٜ ٔذَ اصّی وٝ ؿبُٔ ؿجىٝ

 3ثّٛن دیٍش لشاس داد. دس ایٗ صٛست ٔب٘ٙوذ ؿوىُ    8داخُ 

ثّوٛن ثوضسي    9ٔرش ٚ ؿوبُٔ   60×60ٔذِی ثضسٌرش ثٝ اثعبد 

ٚ ثشای ٔبدٜ  Emassثّٛن وٙبسی اص  8ؿٛد وٝ ثشای  ایجبد ٔی

ػًٙ ٔٛجٛد دس ثّٛن ٔشوضی )وٝ دس حمیمت ثّٛن اصوّی  

اػرفبدٜ ؿذٜ اػت. ایوٗ سٚؽ، ثوٝ تئوٛسی     Eintactاػت(، اص 

ٔٛػْٛ اػت وٝ دس ٔغبِعوبت پیـویٗ اص    8ثّٛن -دس -ثّٛن

آٖ ثشای تـخیص عجٛس جشیبٖ ػیبَ دس اعشاف یه ٔخوضٖ  

 [.19اػرفبدٜ ؿذٜ اػت  9ای ٞبی ٞؼرٝ صثبِٝ

ی پیـووویٗ، سفروووبس  ؿوووذٜ ا٘جوووبْدس اوثوووش ٔغبِعوووبت 

وِٕٛت ثیوبٖ ؿوذٜ اػوت. ِٚوی     -ٞب ثب ٔذَ ٔٛٞش ٘بپیٛػرٍی

ٌیشد. ثبثت  سا ثبثت ٔی c  φٚوِٕٛت پبسأرشٞبی -ٔذَ ٔٛٞش

دس ٚالعیوت صوحیح ٘یؼوت،     c  φٚفشض وشدٖ پبسأرشٞبی 

گٖٛ ایٗ پبسأرشٞب ٚاثؼرٝ ثٝ ػغح تٙؾ ٚ ٔمیبع ٞؼورٙذ.  

ٞوبی ٘شٔوبَ ٚ ثشؿوی     ٞبی خغی ثوب ػوخری   اػرفبدٜ اص ٔذَ

وٝ ػغح توٙؾ ثبثوت ٘جبؿوذ ایجوبد ٔحوذٚدیت       ثبثت، ٚلری

ثوٝ عوٛس   ( Ks( ٚ ثشؿی )Knٞبی ٘شٔبَ ) وٙذ. صیشا ػخری ٔی

وٙٙوذ.   داس ثوب تغییوشات ػوغح توٙؾ تغییوش ٔوی       وبٔلات ٔعٙی

ٞب گٙذاٖ ٔٙبػوت   ٞبی خغی ثشای ٘بپیٛػرٍی ثٙبثشایٗ ٔذَ

 -ی غیشخغی ٕٞچٖٛ ٔذَ ثبستٗٞب ٘یؼرٙذ ٚ دس عٛض ٔذَ
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ٞب سا ٍٞٙبْ تغییش دس ػوغح توٙؾ    ثب٘ذیغ سفربس ٘بپیٛػرٍی

وِٕٛوت  -دٞٙوذ. ٕٞچٙویٗ دس ٔوذَ ٔوٛٞش     ثٟرش ٘ـوبٖ ٔوی  

ووٝ دس ٔوذَ    یدسحبِثبثت فشض ؿذٜ اػت  10ی اتؼبع صاٚیٝ

ثب٘ذیغ ایٗ پبسأرش ٘یض ٚاثؼرٝ ثٝ تٙؾ ثوٛدٜ ٚ عوی    -ثبستٗ

 4[. ؿوىُ  21، 20وٙوذ   ٞوبی ثبسٌوزاسی تغییوش ٔوی     ػیىُ

ٗ -ٞبی سفربسی ٔٛٞش تفبٚت ٔذَ ثب٘وذیغ سا   -وِٕٛت ٚ ثوبست

 دٞذ. ٘ـبٖ ٔی

 
 -دس -ثـِ سٍش ثلـَک   ضذُ سب تِّبی  ای اص هذل : ًو3ًَِضکل

 ثلَک

دس٘ریجووٝ دس ایووٗ ٔغبِعووٝ ٘یووض ثووشای ثیووبٖ سفرووبس      

ثب٘ذیغ اػرفبدٜ ؿوذٜ   - ٞب اص ٔذَ سفربسی ثبستٗ ٘بپیٛػرٍی

ٞوب ٘یووض اص ٔووذَ   ثیوبٖ سفرووبس ثّووٛن اػوت. ٕٞچٙوویٗ ثووشای  

 2الاػووریه ایضٚتووشٚح ثٟووشٜ ٌشفرووٝ ؿووذٜ اػووت. جووذَٚ  

خصٛصویبت ٔشثوٛط ثوٝ     3خصٛصیبت ػًٙ ثىوش ٚ جوذَٚ   

 دٞٙذ. ٞبی ایٗ ٔٙغمٝ سا ٘ـبٖ ٔی ػًٙ دسصٜ

 
ثبًذیس  -کَلوت ٍ ثبستي-ّبی س تبسی هَّش : تفبٍت هذل4ضکل

[21] 

 [19: هطخػبت هکبًیکی سٌگ ثکش ]2دذٍل

 هقذاس گیشی ٍاحذ اًذاصُ ًوبد پبساهتش

 ρ kg/m3 2750 دا٘ؼیرٝ

 E GPa 84 ٔذَٚ یبً٘

 ν - 24/0 ضشیت پٛاػٖٛ

 UCS MPa 157 ٔمبٚٔت فـبسی ته ٔحٛسی

 -ّب هشثَط ثـِ هؼیـبس ثـبستي    : هطخػبت هکبًیکی دسص3ُدذٍل

 [19ثبًذیس]

 هقذاس گیشی ٍاحذ اًذاصُ ًوبد پبساهتش

 JRC - 85/3 ضشیت صثشی تشن

ی  ٔمبٚٔت فـبسی دیٛاسٜ

 تشن
JCS MPa 2/112 

 Kn MPa/m 434000 ػخری ٘شٔبَ

 Ks MPa/m 434000 ػخری ثشؿی

ی اصغىبن  صاٚیٝ

 ثبلیٕب٘ذٜ
Φr ٝ2/27 دسج 

 ai mm 065/0 ثبصؿذٌی اِٚیٝ
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 1ؿشایظ ٔشصی ثب اعٕبَ  11ی تعبدَ اػربتیىی دس ٔشحّٝ

ؿوذٜ   سٚی ٞش ٔشص اسضوب   12ٍٔبپبػىبَ تٙؾ ٞیذسٚاػربتیه

 دٞذ. ٞب سا ٘ـبٖ ٔی ؿشایظ ٔشصی ٚاسد ثش ٔذَ 5اػت. ؿىُ 

یه تحّیُ دیٙبٔیىی پوغ اص اتٕوبْ تحّیوُ اػوربتیىی     

ؿٛد وٝ دس آٖ ٔعبدلات وبٔلات دیٙبٔیىی حشوت حُ  آغبص ٔی

ؿٛ٘ذ ٚ تٛصیع یب پشاوٙذٌی ا٘شطی جٙجـی ٘یوض ٔؼورمیٕبت    ٔی

ُ ٌوزاسد. تحّ  دس سٚ٘ذ حُ تأثیش ٔوی  ٞوبی دیٙوبٔیىی سٚی    یو

صٔوبٖ   ؿٛد وٝ ؿبُٔ فشوب٘غ ثوبلا ٚ ٔوذت   ٔؼبوّی ا٘جبْ ٔی

ای ٚ ا٘فجبس(.  پبییٗ دس ثبسٌزاسی ثبؿٙذ )ٔب٘ٙذ ثبسٌزاسی ِشصٜ

ٞبی دیٙبٔیىی سا داسد ٚ ایٗ  لبثّیت تحّیُ UDECافضاس  ٘شْ

 ْ ی ٚػویعی اص   افوضاس دس حوٛصٜ   لبثّیت ثبعث ؿذٜ وٝ ایٗ ٘وش

ً ٔؼبوُ دیٙبٔیىی اصجٕ دس  13ّٝ صِضِٝ، ا٘فجبس ٚ ا٘فجبس ػوٙ

 [.22 اعٕبق صٔیٗ وبسثشد پیذا وٙذ

 
 ی هذلسبصی استبتیکی دس هشحلِ ضذُ سب تِّبی  : ضشایت هشصی هذل5ضکل

صوٛست    تٛا٘ذ ثٝ ٔی UDECافضاس  تٙؾ دیٙبٔیىی دس ٘شْ

  ٝ صوٛست ثبسٌوزاسی     ثبسٌزاسی داخّی )ٔب٘ٙذ ا٘فجبس( ٚ یوب ثو

دس خبسجی ثٝ یىی اص ٔشصٞبی ٔذَ ٚاسد ؿٛد )ٔب٘ٙذ صِضِوٝ(.  

ووٝ   14فیّوذ  پبسن ی ایٗ پظٚٞؾ اص اعلاعبت ٔشثٛط ثٝ صِضِٝ

عٙووٛاٖ  ٞووبی ٔجٙووبی عشاحووی اػووت، ثووٝ ی صِضِووٝ دس حیغووٝ

ٞب اػرفبدٜ ؿذٜ اػت. ایٗ صِضِٝ  ثبسٌزاسی دیٙبٔیىی ثٝ ٔذَ

سیـورش دس   1/6ثوٝ ثضسٌوی    1966طٚووٗ ػوبَ    28دس تبسیخ 

فیّذ ٚالع دس ایبِت وبِیفش٘یبی آٔشیىب ثٝ ٚلٛع پیٛػورٝ   پبسن

ثٝ  x  ٚyدس دٚ ساػربی  فیّذ ی پبسن دٚ ٔؤِفٝ اص صِضِٝ اػت.

ٖ  6ٞب اعٕبَ ؿذٜ اػوت. ؿوىُ    ٔذَ  ی ؿوربة  دٞٙوذٜ  ٘ـوب

 ِشصٜ اػت. ٞبی حبصُ اص ایٗ صٔیٗ ٍ٘بؿت

ٚجٛد ٞشٌٛ٘ٝ ٔشص غیش ٚالعی دس ٔؼبوُ دیٙبٔیىی ػجت 

یجبدؿذٜ پغ اص ثشخٛسد ثٝ ایوٗ ٔشصٞوب   اؿٛد وٝ اعٛجب   ٔی

وٝ دس ٚالعیت ایوٗ   ثٝ داخُ ٔحیظ ثشٌـت ٕ٘بیذ. دسصٛستی

ٟ٘بیت ٔٙرـوش ٚ جوزة    تٛا٘ٙذ دس داخُ ٔحیظ ثی ٞب ٔی ٔٛ 

ٌشد٘ذ ٚ ثٝ ٔحیظ ٔحبػجبتی ثشٌـری ٘ذاؿرٝ ثبؿٙذ. سٚؿی 

ثٝ وبس ٌشفرٝ ؿذٜ اػوت، ثوب اتصوبَ     UDECافضاس  وٝ دس ٘شْ

ٞبی ٔشصی دس جٟبت عٕوٛدی   ی دس ٌشٜٔؼرمّ 15ٔیشاٌشٞبی

ؿٛد تب ا٘شطی ٔٛ  حجٕی ٚسٚدی، تمشیجوبت   ٚ ثشؿی ػجت ٔی

عٛس وبُٔ جزة ٌشدد ٚ ا٘عىبع صوٛست ٍ٘یوشد. دس ایوٗ     ثٝ

 َ ٞووب اص ٘ووٛع ٔشصٞووبی  ٔغبِعووٝ تٕووبْ ٔشصٞووبی اعووشاف ٔووذ

ؿشایظ  7. ؿىُ ا٘ذ ؿذٜ ٌشفرٝوٙٙذٜ )ٚیؼىٛص( دس ٘ ش  جزة

 دٞذ. ّٝ سا ٘ـبٖ ٔیٔشصی دیٙبٔیىی حبوٓ ثش ٔؼئ
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 .y. ة( دس ساستبی x یلذ الف( دس ساستبی  ی پبسک ًگبضت صلضلِ ّبی هشثَط ثِ ضتبة : ًوَداس هؤلف6ِضکل

 
 : ضشایت هشصی دیٌبهیکی حبکن ثش هسئل7ِضکل

ٞش ػیؼرٓ دیٙوبٔیىی داسای ٔیشایوی داخّوی اػوت. دس     

صٛست عوذْ ٔیشایوی، استعوبؽ یوه ػیؼورٓ ٔىوب٘یىی دس       

یبثوذ. ٔموذاسی اص    ، تب اثذ ادأوٝ ٔوی  16ٔعشض ٘یشٚٞبی سا٘ـی

ی افووت ا٘ووشطی دس اثووش ِغووضؽ دس عووَٛ  ٚاػووغٝ ٔیشایووی ثووٝ

ٞووبی دسٖٚ ػیؼوورٓ ٚ لؼووٕری ٘یووض    ٞووبی ثّووٛن  تٕووبع

 ٝ ی افووت اصووغىبن دسٚ٘وی ٔووٛاد ثىووش ٚ ٔمبٚٔووت   ٚاػووغٝ ثو

ی ػوبصٜ  ی ٞوٛا یوب ػویبلات دسثشٌیش٘وذٜ     ٚػیّٝ یجبدؿذٜ ثٝا

اص ٔیشایوی ٔحّوی اػورفبدٜ     ٌیشد. دس ایٗ ٔغبِعٝ صٛست ٔی

 5/0[ ضوشیت آٖ  23ؿذٜ اػت وٝ عجك تجشثیبت ٌزؿورٝ   

 دسصذ دس ٘ ش ٌشفرٝ ؿذٜ اػت.

عووٛس وووٝ لووجلات ٘یووض اؿووبسٜ ؿووذ، ثعووذ اص ا٘جووبْ    ٕٞووبٖ

ٞبی اػربتیىی ٚ دیٙبٔیىی، جشیبٖ ػویبَ اص تٕوبْ    ٔذِؼبصی

ٟوب  ذٜ اػت تب تفوبٚت دس ٘فٛرپوزیشی آ٘  ٞب عجٛس دادٜ ؿ ٔذَ

دس ایووٗ ٔشحّووٝ، اص فـووبس ٔٙفووزی ػوویبَ دس   ٞٛیووذا ؿووٛد.

عٙٛاٖ ؿشایظ ٔشصی ثشای جشیوبٖ   ٞب ثٝ ٔشصٞبی عشفیٗ ٔذَ

ٝ    xػیبَ دس ساػوربی   عٙوٛاٖ   ، ٚ دس ٔشصٞوبی ثوبلا ٚ پوبییٗ ثو

اػرفبدٜ ؿوذٜ   yؿشایظ ٔشصی ثشای جشیبٖ ػیبَ دس ساػربی 

صٛست ؿوىُ   ثٝ xاػت. ایٗ ٔؼئّٝ ثشای جشیبٖ دس ساػربی 

ٞوب ٚاسد   ة ثٝ ٔذَ-8صٛست ؿىُ  ثٝ yبی اِف ٚ دس ساػر-8

 ؿٛد. ٔی

 ی ًفَرپزیشی ی هحبسجِ ًحَُ -2-3

ٞب پغ اص عی ٔشاحُ ٔىب٘یىی، ٔوٛسد ٘فوٛر    ی ٔذَ ٕٞٝ

    ُ ٞوبی   جشیبٖ ػیبَ لشاس ٌشفرٝ ٚ ثعوذ اص عوی ووشدٖ ػویى

ٔٛسد ٘یبص ٚ سػیذٖ ثٝ حبِت پبیذاس، دثی خشٚ  ػیبَ اص ٞوش  

اػوت. ثوب داؿورٗ دثوی     ٌیوشی ؿوذٜ    ٞوب ا٘وذاصٜ   ٔشص دس ٔذَ

دس ٞش ٔشص ٚ آساْ فوشض ووشدٖ جشیوبٖ ػویبَ دس      17جشیبٖ

تٛاٖ ثوب اػورفبدٜ اص لوبٖ٘ٛ داسػوی، ٘فٛرپوزیشی       ٞب، ٔی دسصٜ

ٔذَ سا دس ساػوربٞبی ٔخرّوف ٔحبػوجٝ ٕ٘وٛد ٚ دس ٟ٘بیوت      

  َ ٝ   ٔبتشیغ ٘فٛرپزیشی سا ثشای تٕوبْ ٔوذ دػوت آٚسد.   ٞوب ثو

 ذ:وٙٙ ٔعبدلات صیش لبٖ٘ٛ داسػی سا ثیبٖ ٔی
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 .y. ة( دس ساستبی x: ضشایت هشصی ثشای دشیبى سیبل. الف( دس ساستبی 8ضکل
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mدثی ػیبَ عجٛسی اص یه ٔشص ) qijدس ایٗ سٚاثظ: 
3
/s ،)

A     ( ٖػغح ٔمغع ٔوذَ دس ساػوربی ا٘رموبَ جشیوبm
2 ،)kij 

m٘فٛرپووزیشی ٔووذَ دس ساػووربی ا٘رمووبَ جشیووبٖ )    
2 ،)μ 

(، Pa.s( )10-1ی ػوویبَ ٔووٛسد٘ ش )ثووشای آة  ٚیؼووىٛصیرٝ

∂p/∂x ٌٝشادیبٖ فـبس دس ٘ ش ٌشفر   َ ٞوب دس   ؿذٜ ثوشای ٔوذ

ٝ     x (Pa/m ،)∂p/∂yساػربی   ٌشادیوبٖ فـوبس دس ٘ وش ٌشفرو

. دس ٟ٘بیوت  ٞؼرٙذy (Pa/m )ٞب دس ساػربی  ؿذٜ ثشای ٔذَ

 ٔبتشیغ ٘فٛرپزیشی ثشای یه ٔذَ ثشاثش اػت ثب:

(3) 









yyyx

xyxx

kk

kk
K 

 ًتبیخ حبغل اص هذلسبصی ّیذسٍهکبًیکی -3

ٝ  لبثُی  ٘ىرٝ ٝ  تٛجو ی حبضوش ایوٗ اػوت ووٝ      دس ٔغبِعو

ؼوبصی اػوربتیىی ٚ   اص ٔذِٔذِؼبصی دیٙبٔیىی ثلافبصّٝ پغ 

ٞب صٛست ٌشفرٝ اػت. ایٗ ٔؼئّٝ ثذیٗ  ثش سٚی ٕٞبٖ ٌضیٙٝ

ٔعٙبػت وٝ تفبٚت دس ٘روبیج حبصوّٝ دس ٔوٛسد ٘فٛرپوزیشی     

ٞبی اػربتیىی ٚ دیٙبٔیىی، تٟٙب توأثیش ٘وٛع ثبسٌوزاسی     ٔذَ

ٔووبتشیغ  ٞووبی ٔؤِفووٝ 11ٚ  10، 9ٞووبی  س ؿووىُداػووت. 

ی ٔوذَ ٔشتوت    ٘فٛرپزیشی، جذا ؿوذٜ ٚ ثوش اػوبع ؿوٕبسٜ    

ا٘ذ. ایٗ ٕ٘ٛداسٞب تفوبٚت توأثیش ثبسٌوزاسی دیٙوبٔیىی ٚ      ؿذٜ

 دٞٙذ. اػربتیىی سا ثش سٚی ٘فٛرپزیشی ٘ـبٖ ٔی

 
دشیـبى سـیبل پـس اص اػوـبل     ّبی  دس هذل Kxx: ًوَداس 9ضکل

ٍ دشیـبى ثؼـذ اص اػوـبل     (1 گـشٍُ   هیذاى تٌص ّیذسٍاستبتیک

 (2صلضلِ  گشٍُ 

 
ّـبی دشیـبى    دس هذل Kxy  ٍKyx: ًوَداس هیبًگیي هقبدیش 11ضکل

( ٍ 1سیبل پس اص اػوبل هیـذاى تـٌص ّیذسٍاسـتبتیک  گـشٍُ     

 (2دشیبى سیبل ثؼذ اص اػوبل صلضلِ  گشٍُ 
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سـیبل پـس اص اػوـبل     دشیبى ّبی دس هذل Kyy: ًوَداس 11 ضکل

ٍ دشیـبى ثؼـذ اص اػوـبل     (1هیذاى تٌص ّیذسٍاستبتیک  گـشٍُ  

 (2صلضلِ  گشٍُ 

ثبسٌوزاسی دیٙوبٔیىی صِضِوٝ ثبعوث افوضایؾ       9دس ؿىُ 

 %9/18ؿذٜ اػت. ٔمذاس ٔیوبٍ٘یٗ ایوٗ افوضایؾ     Kxxٔمذاس 

دیٙوبٔیىی   ٌوزاسی ٘یوض ثبس  10ٞبی ؿىُ  دس اوثش ٔذَ اػت.

% داؿورٝ  7/38ثوٝ ٔیوضاٖ    Kxy  ٚKyxاثش افضایـوی ثوش سٚی   

سا ثعذ اص اعٕبَ  Kyyافضایؾ ٔمذاس  11اػت. ٕٞچٙیٗ ؿىُ 

دٞذ وٝ ٔموذاس ٔیوبٍ٘یٗ ایوٗ     دیٙبٔیىی ٘ـبٖ ٔی ٌزاسیثبس

ٞوبی   اعٕوبَ توٙؾ   ،دیٍوش   عجبست  % اػت. ث75ٝافضایؾ ٘یض 

ِشصٜ( دس ٔمبیؼٝ ثب اعٕوبَ   صٛست دیٙبٔیىی )صٔیٗ  ٔشصی ثٝ

ی، ثبعوث افوضایؾ ٘فٛرپوزیشی دس    صٛست اػربتیى  ٞب ثٝ تٙؾ

ٌیوشی   ی ٔٛسدٔغبِعٝ ؿوذٜ اػوت. اص ثشسػوی جٟوت     ٔٙغمٝ

ی  توٛاٖ دسیبفوت ووٝ ؿویت عٕوذٜ      ٔوی  1ٞب دس ؿوىُ   دسصٜ

َ  دسصٜ ؿووذٜ، دس  ػووبخرٝ DFNٞووبی  ٞووبی ٔٛجووٛد دس ٔووذ

ؿوٛد ووٝ پوغ اص     ساػربی لبوٓ اػت. ٕٞیٗ أوش ػوجت ٔوی   

سٚی اعٕووبَ صِضِووٝ، ثیـوویٙٝ تووأثیش أووٛا  دیٙووبٔیىی ثووش    

  ٝ ی  ٘فٛرپزیشی دس ساػربی لبوٓ ثبؿذ. ایٗ ٔؼوئّٝ دس ٔمبیؼو

 ٔـٟٛد اػت. 10ٚ  9ٞبی  ثب ؿىُ 11ؿىُ 

ٕ٘ٛداس تٛصیع تجٕعوی ٘وشج جشیوبٖ سػوٓ      12دس ؿىُ 

ؿٛد، دس ا٘رٟبی ٕ٘ٛداس  عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ

ٞبی دیٙبٔیىی ثٝ  دسصذ فشاٚا٘ی تجٕعی ٘شج جشیبٖ دس ٔذَ

ٞبی اػربتیىی اػت. تغییوش سٚ٘وذ    اص ٔذَ % ثیـرش10ٔیضاٖ 

دس ٕ٘ٛداس ثٝ عّت تغییشات دس تأثیش ثبسٌزاسی دیٙوبٔیىی دس  

تٛا٘وذ عّوُ    ٔمبدیش پبییٗ ٚ ثبلای ٘فٛرپزیشی اػوت ووٝ ٔوی   

ٞب داؿرٝ ثبؿذ.  دیٍشی اص جّٕٝ ٚضعیت ٞٙذػی ٘بپیٛػرٍی

  َ ٞوبی   ٟ٘بیت ٔٛاسد ٔزوٛس ٘ـبٍ٘ش ٘شج ثبلاتش جشیوبٖ دس ٔوذ

اػت وٝ ثیـرش ثٛدٖ ٔیضاٖ ٘فٛرپزیشی سا دس ایٗ دیٙبٔیىی 

 ؿٛد. ٞب ٔٛجت ٔی ٔذَ

 
 : ًوَداس تَصیغ تذوؼی ًشخ دشیبى12ضکل

 گیشی ًتیذِ -4

٘فٛرپوزیشی  جّٕوٝ   ػوًٙ اص  ٞوبی توٛدٜ   ثشخی اص ٚیظٌی

ٕٔىٗ اػت تحت ؿشایظ تٙؾ دیٙبٔیىی تغییوش وٙٙوذ ووٝ    

ٞووبی حؼبػووی ٔثووُ  تٛا٘ووذ ثووشای پووشٚطٜ ایووٗ ٔؼووئّٝ ٔووی

ٞبی صیشصٔیٙی، حشوت ػیبَ ٞیوذسٚوشثٙی دس داخوُ    ٘یشٌٚب

ای ثؼیبس حیوبتی   ٞبی ٞؼرٝ ٔخبصٖ ػٍٙی خٛد ٚ دفٗ صثبِٝ

ثبؿذ. ایٗ پظٚٞؾ ثب ٞذف ثشسػی تأثیش ثبسٌزاسی دیٙبٔیىی 

ػًٙ ا٘جبْ ؿذٜ اػت. ثشای ٘یُ ثٝ  ضِٝ ثش ٘فٛرپزیشی تٛدٜصِ

ٞب دس دٚ ٌوشٜٚ اػوربتیىی ٚ دیٙوبٔیىی     ٔذِؼبصی ،ایٗ ٞذف

ٝ   صٛست ٌشفرٝ ٚ ثٝ ٞش یه اص ایٗ ٌشٜٚ صوٛست ٔجوضا     ٞوب ثو

ؿشایظ ٔشصی ٞیذسِٚیىی اعٕبَ ؿذٜ ٚ ٘فٛرپزیشی ٞش یه، 
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عجووك سٚ٘ووذ تٛضوویح دادٜ ؿووذٜ، ٔحبػووجٝ ؿووذٜ اػووت.     

ثوٝ  ؿذٜ دس ایوٗ پوظٚٞؾ ٘روبیج صیوش سا      ی ا٘جبْٞب ٔذِؼبصی

 داؿرٝ اػت:ٕٞشاٜ 

 ٝٞبیی وٝ تحوت   ی ٘فٛرپزیشی ثیٗ ٔذَ دس ٔمبیؼ

   َ ٞوبیی ووٝ تحوت     تٙؾ ٞیذسٚاػربتیه لوشاس ٌشفروٝ ٚ ٔوذ

ا٘ذ، ثبس دیٙبٔیىی صِضِوٝ   ثبسٌزاسی دیٙبٔیىی صِضِٝ لشاس ٌشفرٝ

 ٞب ٚ تب حوذٚد ا٘وذوی ثبعوث    دسپی ثّٛن جبیی پیٝ ثبعث جبث

ی لشاسٌیشی آٟ٘ب ٘ؼجت ثٝ حبِت لجُ اص عجٛس  تغییش دس ٘حٜٛ

ٔٛ  ؿذٜ اػت. دس٘ریجٝ عجوٛس جشیوبٖ ػویبَ اص ٔؼویشٞب ٚ     

تش ؿذٜ ٚ ثبعث افضایؾ ٘فٛرپزیشی ؿذٜ اػت.  اتصبلات آػبٖ

 y، دس ساػربی دسصذ 4/12 ثشاثش ثب xایٗ افضایؾ دس ساػربی 

ٙویٗ  اػوت. ٕٞچ  دسصوذ  26ٚ دس ووُ   دسصوذ  8/51ثشاثش ثب 

َ    اصآ٘جبیی ٞوبیی   وٝ ثبسٌزاسی دیٙبٔیىی ثوش سٚی ٕٞوبٖ ٔوذ

ا٘وذ،   ی اػربتیىی تحّیُ سا ٌزسا٘وذٜ  صٛست ٌشفرٝ وٝ ٔشحّٝ

پغ تفبٚت دس ٘ربیج تٟٙب حبصُ اػوربتیىی ٚ یوب دیٙوبٔیىی    

َ  ا ٞب ثٛدٖ تٙؾ ٝ    ػت. یعٙی دس یىؼوشی اص ٔوذ   ٞوب توٙؾ ثو

َ    صٛست اػربتیىی ٚ دس یىؼشی ثٝ  صٛست دیٙوبٔیىی اعٕوب

َ   ؿوذٜ اػووت. دس  ٞووبی اػوربتیىی ٔمووذاس   ٟ٘بیوت ثووشای ٔوذ

 ثشاثوش ثوب   ثٝ تشتیوت  x  ٚyٔیبٍ٘یٗ ٘فٛرپزیشی دس ساػربٞبی 
دػوت آٔووذٜ ٚ ثووشای   ثووٝ ٔرشٔشثوع  6/8×14-10ٚ  6/4×14-10

ٚ  5×10-14 ی ثشاثوش ثوب  ٞبی دیٙبٔیىی ثٝ تشتیت ٔمبدیش ٔذَ
ٝ    ٔرشٔشثع 3/1×13-10 ی ایوٗ   حبصُ ؿوذٜ اػوت. اص ٔمبیؼو

تٛاٖ ٘ریجٝ ٌشفت  ٔمبدیش ٚ دس ٘ ش ٌشفرٗ ٘ٛع ثبسٌزاسی ٔی

وٝ ثبسٌزاسی دیٙبٔیىی ػوجت افوضایؾ ٔیوضاٖ ٘فٛرپوزیشی     

 ؿذٜ اػت.

 وووٝ ٘فٛرپووزیشی  آ٘جووبیی ثووش دلایووُ ثووبلا ٚ اص ثٙووب

، اػوت ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ، ثش اػبع لبٖ٘ٛ داسػی  ٔحبػجٝ

٘ریجوٝ   افضایؾ ٘فٛرپزیشی تٛػوظ ثبسٌوزاسی دیٙوبٔیىی دس   

ػوًٙ ٔوٛسد٘ ش اػوت.     افضایؾ ٘شج جشیبٖ ػویبَ دس توٛدٜ  

ثبسٌزاسی دیٙوبٔیىی ثبعوث افوضایؾ ٘وشج      ،یعٙی دس حمیمت

ػوًٙ   جشیبٖ ػیبَ ٚ دس٘ریجٝ افضایؾ ٘فٛرپزیشی دس توٛدٜ 

 ؿذٜ اػت.

 ٖای ووٝ دس ایوٗ    عٛس وٝ لجلات اؿبسٜ ؿذ، صِضِٝ ٕٞب

    ٗ ی  ِوشصٜ  ٔغبِعٝ ٔٛسد اػرفبدٜ لشاس ٌشفروٝ اػوت، یوه صٔوی

بی عشاحی اػت. ایٗ دس حبِی اػت وٝ اٌش اص یه صِضِٝ ٔجٙ

ثیٗ ٘فٛرپوزیشی   ٞبی ثب فشوب٘غ ثبلاتش اػرفبدٜ ؿٛد، اخرلاف

 اػربتیىی ٚ دیٙبٔیىی ٔـٟٛدتش خٛاٞذ ؿذ. ٞبی تدس حبِ
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