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تالا تا  یؼذتُ تىص سٍ طیسىگ در ضزا یختگیگس مشیمکاو یىیت صپی

 یخط ًنیي رگزس یتجزت یَا استفادٌ اس ريش

 2*فز حسیه جلالی ،1مىصًری اصغز سیاٌ

 تاَىز کزمان ذیداوطگاٌ ضُ ،یي مُىذس یوفت ي گاس، داوطکذٌ فى یوفت، تخص مُىذس یمُىذس یدکتز یداوطجً -1

 تاَىز کزمان ذیداوطگاٌ ضُ ،یي مُىذس یي گاس، داوطکذٌ فى وفت یتخص مُىذس ،استاد -2

 (1398 اسدیثْطت پزیشش: ،1397 آرس )دسیافت:

 چکیذٌ

گزفتٍ ضذٌ  َای اصلی تیطیىٍ ي کمیىٍ در وظز ( کمتز اس تىصσ2) ومص تىص اصلی میاویگسیختگی، ؼذی در مؼیارَای ديتُ

دَذ کٍ تىص اصلی  . تا ایه حال تزخی اس ضًاَذ تجزتی وطان میستاس مؼیار گسیختگی حذف ضذٌ اساسی،  ي تٍ مىظًر سادٌ

مؤثز تاضذ. یکی اس ایه مًارد،  گسیختگیَا، تز ريی ريوذ  َا ي حذالل تزای تزخی اس سىگ تًاوذ در تؼضی اس حالت می میاوی

تز  میاویسی تأثیز تىص اصلی است. در ایه ممالٍ تزای تزر (اػماق سیادتؼذی تالا ) ضزایط تىص سٍَای ممايم در  سىگرفتار 

 سىگ وًع 5 ومًوٍ اس 175 تز ريیاوجام ضذٌ فطاری سٍ محًرٌ يالؼی  ممايمتسىگ، اس وتایج آسمایص  گسیختگی رفتار ريی

َای سست  َای ممايم تیطتز اس سىگ سىگ گسیختگیتز  میاویَا وطان داد کٍ تأثیز تىص اصلی  ، استفادٌ ضذ. تزرسیفايتمت

َای سىگی  ایه ومًوٍ گسیختگیپزاگز ي په ي َادسًن در تخمیه  -ؼذی فًن میشس، دراکزتُ ت مؼیارَای سٍدل َمچىیهاست. 

 دارای خطای کمتزی )دلت تیطتز( تًدٌ ي مؼیارَای فًن میشس 24/0 وسثی کٍ مؼیار په ي َادسًن تا میاوگیه خطایتزرسی ضذ 

مزتغ ؼذی جذیذی تا تُ غیزخطی مؼیار سٍخطی ي ادٌ اس ريش رگزسیًن تا استف سپس َای تؼذ لزار داروذ. پزاگز در رتثٍ-کزي درا

 7ومًوٍ اس  190در ادامٍ مؼیار پیطىُادی تزای وتایج آسمایص  ارائٍ ضذ. 05/0 وسثی میاوگیه خطایي  96/0ضزیة َمثستگی 

حاکی اس  06/0 وسثی میاوگیه خطایي  94/0ضزیة َمثستگی وًع سىگ مختلف دیگز ویش اػتثارسىجی ضذ کٍ مزتغ 

 َا است. سایز سىگ تیىی رفتار گسیختگی َمثستگی مىاسة ي دلت تالای ایه مؼیار وسثت سایز مؼیارَای مًجًد تزای پیص

 کلیذی کلمات

 كیػم یَا سىگ ،یخط ًنیرگزس ،یتجزت یَا تالا، ريش یؼذتُ تىص سٍ ،یمحًرٌ يالؼ سٍ صیسىگ، آسما یختگیگس اریمؼ
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 ممذمٍ -1

ًیض هاًٌذ ّش جسن جاهذ دیگشی، دس تشاتش اػوال سٌگ 

ّا تا حذی هماٍهت وشدُ ٍ دس ًْایت دچاس گسیختگی  تٌص

ضَد. هشص ضىست سٌگ تا هؼیاس گسیختگی تیاى ضذُ ٍ  هی

دس اداهِ، سًٍذ گستشش ضىستگی تا هؼیاسّای ضىست ٍ تش 

ضَد. دس ٍالغ هؼیاس  هثٌای ػلن هىاًیه ضىست تَغیف هی

ای است وِ تیي خػَغیات هماٍهتی ِ گسیختگی هؼادل

سفتاس  فیتَغ یتشاّا ٍجَد داضتِ ٍ  سٌگ ٍ هیضاى تٌص

. ایي هؼادلِ تِ ضَد یاستفادُ ه ّا تا آغاص گسیختگی سٌگ

غَست یه سغح هحذٍد )تاتغ( دس هحَس هختػات 

>. ایي تاتغ تش اساس 1ضَد = ّای اغلی تؼشیف هی تٌص

گشدد. فشم  هی ّای تحلیلی ٍ تجشتی هختلف تؼییي سٍش

ؼذی هؼوَلاً تِ غَست ساتغِ ولی هؼیاسّای گسیختگی دٍتُ

( است وِ σ3( ٍ وویٌِ )σ1ّای اغلی تیطیٌِ ) تیي تٌص

ّای ػوَدی ٍ تشضی ٍاسد  غَست ساتغِ تیي تٌصِ گاّی ت

ضَد. دس هؼیاسّای  تش سغح ضىست سٌگ ًیض اسائِ هی

 ّای ( ووتش اص تٌصσ2) ؼذی ًمص تٌص اغلی هیاًیدٍتُ

گشفتِ ضذُ ٍ تِ هٌظَس  اغلی تیطیٌِ ٍ وویٌِ دس ًظش

ساصی، اص هؼیاس گسیختگی حزف ضذُ است. تشخی اص  سادُ

ؼذی گسیختگی سٌگ ػثاست هطَْستشیي هؼیاسّای دٍتُ

است اص: هؼیاس وَلوة، هؼیاس هَس، هؼیاس گشیفیث، هؼیاس 

َّن ٍ تشاٍى، هؼیاس تٌیاٍسىی ٍ ... وِ تشخی اص ایي هؼیاسّا 

 >.1-5لی تَدُ ٍ تشخی دیگش تجشتی است =تحلی

دّذ وِ  تا ایي حال تشخی اص ضَاّذ تجشتی ًطاى هی

ٍ حذالل  ّا تَاًذ دس تؼضی اص حالت هی تٌص اغلی هیاًی

ّا، تش سٍی سًٍذ گسیختگی هؤثش تاضذ.  تشای تشخی اص سٌگ

تٌص تشضی دس سال  تیطیٌِهؼیاس تشسىا هؼشٍف تِ هؼیاس 

ذ وِ سغح تسلیوی تِ غَست تَسظ ٍی اسائِ ض 1864

>. فَى هیضص هؼیاس 6هٌطَس ضص ٍجْی هٌتظن داضت =

ای تِ  ؼذی خَد سا تا سغح تسلین استَاًِتُ گسیختگی سِ

>. پس اص آى دساگش ٍ پشاگش هؼیاس 6غَست تحلیلی اسائِ داد =

گسیختگی فَى هیضص سا تؼوین دادُ ٍ هؼیاس جذیذی تحت 

>. پي ٍ ّادسَى 7دادًذ =پشاگش اسائِ  -ػٌَاى هؼیاس دساگش

دس  هؼیاسّای هتؼذدی وِ دس آًْا تأثیش تٌص اغلی هیاًی

ؼذی سا تُ ًظش گشفتِ ضذُ تَد سا هشٍس وشدُ ٍ یه تغییش سِ

 >.8تشای هؼیاس َّن ٍ تشاٍى پیطٌْاد وشدًذ =

تِ عَس ولی اػتثاس ّش هؼیاس گسیختگی تِ ػَاهلی هاًٌذ 

واستشد دس  دلت هؼیاس، فشاگیش تَدى آى )تِ هؼٌای

ّای هختلف( ٍ ػَاهل فشػی دیگشی هاًٌذ سادگی  هحیظ

ّا  )لاتلیت استفادُ( ساتغِ تستگی داسد. تشخی اص ایي هؼیاس

تشای هحیغی هحذٍد ٍ یا یه ًَع سٌگ خاظ واستشد 

داسًذ. هضیت ایي هؼیاسّا ایي است وِ دس ّواى هحیظ 

هحذٍد یا تشای ّواى ًَع سٌگ خاظ دلت خَتی داسًذ اها 

ّای دیگش لاتلیت استفادُ ًذاسًذ،  اص ایي جْت وِ دس هحیظ

ضَد. تشخی دیگش اص هؼیاسّا فشاگیشتش  یه ػیة هحسَب هی

تشی واستشد داسًذ. دس ایي غَست  تَدُ ٍ دس حَصُ گستشدُ

 هوىي است دلت آًْا ووتش تاضذ.

تَاًذ دس  هی ّایی وِ تٌص اغلی هیاًی یىی اص هحیظ

تَجْی داضتِ تاضذ، گسیختگی سٌگ تأثیش لاتل 

ّای سٌگی تا ػوك صیاد است. پشداختي تِ ایي  هحیظ

تیٌی  وٌذ وِ پیص هَضَع ٍلتی اّویت ٍیژُ پیذا هی

هماٍهت ٍ سًٍذ گسیختگی سٌگ دس اػواق صیاد سٍص تِ سٍص 

دس حال افضایص است. دس حَصُ هٌْذسی ًفت ٍ گاص هؼیاس 

است.  گسیختگی سٌگ دس اػواق صیاد واستشد تسیاسی یافتِ

، هخاصى ٍ فضاّای ّا هَضَػاتی هاًٌذ پایذاسی دیَاسُ چاُ

ساصی تا ّذف پیطگیشی اص ضىست ٍ هَضَػات  رخیشُ

دیگشی هاًٌذ حفاسی ٍ ػولیات ضىافت ّیذسٍلیىی تا ّذف 

ایجاد تؼوذی ضىست دس سٌگ اص جولِ ایي واستشدّا است. 

تا وٌَى هغالؼات هختلفی دس خػَظ گستشش تشن دس 

ّای ًفت ٍ گاص  سٌگی اص جولِ دس اعشاف چاُّای  هحیظ

 >.9-12اًجام ضذُ است =

ضَد تا تا هغالؼِ تش سٍی ًتایج  سؼی هی پژٍّصدس ایي 

هحَسُ ٍالؼی وِ تش سٍی  آصهایص هماٍهت فطاسی سِ

ّای هختلف دس اػواق صیاد )اغلة  ّایی اص سٌگ ًوًَِ

ساصًذّای ّیذسٍوشتَسی( اًجام ضذُ است، هؼیاس تجشتی 

یذی تا دلت تیطتش تشای تَغیف آغاص گسیختگی سٌگ جذ

، ّا آصهایصاسائِ ضَد. تشای ایي هٌظَس اتتذا تا تشسسی ًتایج 

تش  ّای اغلی اص جولِ تٌص اغلی هیاًی تأثیش تٌص

. سپس ًتایج ضَد ّای سٌگی تشسسی هی گسیختگی ًوًَِ

تا تؼذادی اص هؼیاسّای تحلیلی ٍ تجشتی  ّا ایي آصهایص

همایسِ ضذُ ٍ دلت ّش هؼیاس تشسسی  ضٌاختِ ضذُ

گشدد. دس اداهِ تا استفادُ اص سٍش سگشسیَى خغی ٍ  هی

تش )تا ضشیة  غیشخغی سؼی خَاّذ ضذ تا هؼیاسی دلیك

ّا تشاصش ضَد.  ّوثستگی تالاتش ٍ خغای ووتش( تش ایي دادُ
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تیٌی سفتاس  دس ًْایت ًیض هؼیاس پیطٌْادی جذیذ تشای پیص

 اػتثاسسٌجی خَاّذ ضذ. ّا گسیختگی سایش سٌگ

تزرسی تأثیز تىص اصلی میاوی تز وتایج آسمایص  -2

 محًرٌ يالؼی ممايمت فطاری سٍ

 175گًَِ وِ گفتِ ضذ دس ایي همالِ، اتتذا ًتایج  ّواى

 پٌجهحَسُ ٍالؼی وِ تش سٍی  آصهایص تٌص فطاسی سِ

ًوًَِ سٌگی هتفاٍت دس ًماط هختلف دًیا اًجام ضذُ است، 

ّا اص اػواق صیاد  گیشد. ایي ًوًَِ ُ لشاس هیهَسد استفاد

تشداضت ضذُ ٍ دس آصهایطگاُ تحت تٌص سِ هحَسُ تالایی 

ّا  ّای هماٍهتی ایي ًوًَِ ٍیژگی 1اًذ. دس جذٍل  لشاس گشفتِ

 >.13-15آهذُ است =

هماٍهت فطاسی ًتایج آصهایص  2ٍ  1ّای  دس ضىل

 ست.ّای سٌگی ًطاى دادُ ضذُ ا هحَسُ ٍالؼی ًوًَِ سِ

ؼذی، دس ّش هحَسُ دس تػَیش دٍتُ تشای ًطاى دادى ًتایج سِ

ضىل چٌذ ًوَداس سسن ضذُ است وِ ّش ًوَداس دس یه 

تٌص وویٌِ ثاتت، تغییشات تٌص تیطیٌِ سا ًسثت تِ 

گًَِ وِ اص ایي   دّذ. ّواى تغییشات تٌص هیاًی ًطاى هی

تش هاًٌذ هاسِ  ّای سٌگی سست ّا پیذاست، دس ًوًَِ ضىل

ضیشاّاها ٍ ضیل یَتاسی، ًوَداسّا تِ یه خظ افمی  سٌگ

تأثیش چٌذاًی  دّذ تٌص هیاًی تش است وِ ًطاى هی ًضدیه

ّای  تش هماٍهت ٍ گسیختگی سٌگ ًذاسد. اها دس ًوًَِ

تش هاًٌذ دٍلَهیت دًٍْام، سٌگ آّه سَلٌْافي ٍ  هماٍم

تغییشات ػوَدی ایي ًوَداسّا تیطتش  KTBآهفیثَلیت 

دس  وِ تِ هؼٌی تأثیش تیطتش تٌص هیاًی ضَد هطاّذُ هی

 ّا است. ایي ًَع سٌگ
 [13-15] یسىگ یَا ومًوٍ یممايمت یَا یژگی: ي1جذيل 

 μ (tan φ) m s (MPa) محًرٌ ممايمت فطاری تک ومًوٍ سىگی

65/0 450 1دٍلَهیت دًٍْام  8 1 

55/0 375 2سٌگ آّه سَلٌْافي  6/4  1 

8/0 95 3هاسِ سٌگ ضیشاّاها  2/18  1 

5/0 120 4ضیل یَتاسی  5/6  1 

KTBآهفیثَلیت 
5 300 2/1  30 1 

 

 

 َای جاوثی مختلف در تىص KTBوتایج آسمایص ممايمت فطاری سٍ محًرٌ يالؼی ريی آمفیثًلیت  :1ضکل 
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 ب الف

  
 د ج

سىگ ضیزاَاما  (، سىگ آَک سًلىُافه )ب(، ماسٍلفا) ديلًمیت ديوُاممحًرٌ يالؼی ريی  وتایج آسمایص ممايمت فطاری سٍ: 2ضکل 

 َای جاوثی مختلف در تىص)ج( ي ضیل یًتاری )د( 

مًجًد  تؼذی سٍ گسیختگیتیىی مؼیارَای  پیص -3

 اس رفتار سىگ در ضزایط تىص تالا

 مؼیار فًن میشس -3-1

اسائِ ضذُ است  (1اتغِ )سهؼیاس فَى هیضص تِ غَست 
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 پاساهتش تی تُؼذ
C 11  

 S1,2,3 ّای اغلی، تٌص σ1,2,3، ّا اتغِسوِ دس ایي 

تٌص  σV ثاتت دٍم تٌص اًحشافی ٍ J2ّای اًحشافی،  تٌص

دس  فَى هیضص است. تِ هٌظَس تشسسی دلت هؼیاس فَى هیضص

، ًتایج تخویي فتِ ضذُگًَع سٌگ  ٌجپتیٌی سفتاس  پیص

، دس یه پاساهتش ّا فَى هیضص تا ًتایج ٍالؼی آصهایصهؼیاس 

ؼذ تُ . تشای ایي هٌظَس اص پاساهتش تیضذُ استؼذ همایسِ تُ تی

ماٍهت فطاسی ته هحَسُ استفادُ ًسثت تٌص تیطیٌِ تِ ه

ًطاى دادُ ضذُ است.  3همایسِ دس ضىل ًتایج ایي  ضذ وِ

سیطِ  ٍ 7، هیاًگیي خغای ًسثی6هشتغ ضشیة ّوثستگی

هؼیاس فَى هیضص تشای ایي ًَع  8هیاًگیي هشتؼات خغای

  ت.اس 99/0ٍ  28/0، 26/0ِ تشتیة تشاتش تّا  سٌگ
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 یمحًرٌ يالؼ سٍ یممايمت فطار صیآسما جیتا وتا شسیفًن م اریمؼ هیتخم جیوتا سٍیمما :3ضکل 

 پزاگز -دراکزمؼیار  -3-2

اسائِ ضذُ است  (2) اتغِسپشاگش تِ غَست -هؼیاس دساوش
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(2) 

 φ ،هماٍهت فطاسی ته هحَسُ σC، ّا اتغِسایي  دس

 a  ٍbثاتت اٍل تٌص اًحشافی ٍ  J1، صاٍیِ اغغىان داخلی

-وشًتایج همایسِ هؼیاس دسا پشاگش است.-ضشایة هؼیاس دساوش

ؼذ وِ تُ ، دس ّواى پاساهتش تیّا تا ًتایج ٍالؼی آصهایصپشاگش 

، ضشیة ّوثستگیهشتغ ًطاى دادُ ضذُ است،  4دس ضىل 

سا تِ  سیطِ هیاًگیي هشتؼات خغاٍ  هیاًگیي خغای ًسثی

 دّذ. ًطاى هی 44/1ٍ  44/0، 82/0تشتیة تشاتش 

 
 یمحًرٌ يالؼ سٍ یممايمت فطار صیآسما جیپزاگز تا وتا-دراکز اریمؼ هیتخم جیوتا سٍیمما :4ضکل 

 په ي َادسًنمؼیار  -3-3

تؼشیف  (3اتغِ )سّادسَى تِ غَست هؼیاس پي ٍ 

 >:8ضَد = هی

3211

212

2
32

3
3





















I

s
IJ

mJ cc  (3) 

ّای  ثاتت m  ٍsٍ ّا  ثاتت اٍل تٌص I1دس ایي ساتغِ، 

ٍ ّادسَى تا َّن ٍ تشاٍى است. ًتایج همایسِ هؼیاس پي 

ؼذ وِ دس ضىل تُ ، دس ّواى پاساهتش تیّا الؼی آصهایصًتایج ٍ

، هیاًگیي ّوثستگیضشیة هشتغ ًطاى دادُ ضذُ است،  5

سا تِ تشتیة  سیطِ هیاًگیي هشتؼات خغاخغای ًسثی ٍ 

 دّذ. ًطاى هی 58/0ٍ  24/0، 54/0تشاتش 
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 محًرٌ يالؼی : ممایسٍ وتایج تخمیه مؼیار په ي َادسًن تا وتایج آسمایص ممايمت فطاری س5ٍضکل 

سىگ در ضزایط تىص  گسیختگی رفتار تیىی پیص -4

 تا مؼیار پیطىُادی جذیذ تالا

ًطاى داد، تٌص  2گًَِ وِ ًوَداسّای تخص   ّواى

ّای  دس ضشایظ تٌص تالا )تِ ٍیژُ سٌگ هیاًیاغلی 

تش( تأثیش لاتل تَجْی دس هماٍهت ًْایی سٌگ داضتِ  هماٍم

هحَسُ ٍالؼی سا وٌتشل  ٍ ًتایج آصهایص هماٍهت فطاسی سِ

وٌذ. اص عشفی ًتایج تخص لثل ًطاى دادُ ضذ، وِ  هی

پشاگش ٍ پي ٍ ّادسَى تِ سغن -هؼیاسّای فَى هیضص، دساوش

، دس تخویي هماٍهت ًْایی هیاًیلحاػ ًوَدى تٌص اغلی 

ضشاط تٌص تالا داسای خغای لاتل تَجِ تَدُ ٍ سٌگ تحت 

سٌگ تحت ایي  تَاًٌذ سفتاس گسیختگی تِ ػثاستی ًوی

تیٌی ًوایٌذ. اص ایي سٍ تا استفادُ اص  ضشایظ سا تِ خَتی پیص

هحَسُ ٍالؼی ٍ سٍش  فطاسی سًِتایج آصهایص هماٍهت 

ُ ٍ دلت ؼذی جذیذی اسائِ ضذتُ خغی، هؼیاس سِسگشسیَى 

ًَع سٌگ  ٌجپهحَسُ  ماٍهت فطاسی سِآى دس تخویي ه

. دس ایي هؼیاس سؼی ضذُ است تا تأثیش هَجَد اسصیاتی گشدیذ

تا اػوال ضشایة  هیاًیّای تیطیٌِ، وویٌِ ٍ  هتفاٍت تٌص

هحَسُ  هتفاٍت لحاػ ضَد. ّوچٌیي هماٍهت فطاسی ته

(Cσ( صاٍیِ اغغىان داخلی ٍ )φ پاساهتشّای هماٍهتی ایي ،)

 ضَد: تؼشیف هی (4اتغِ )ساس تِ غَست هؼیاس است. ایي هؼی

321 75.035.01   q  





sin1

sin1




q  

CCC  332211 
 

(4) 

ادی جذیذ تا ًتایج ٍالؼی ًتایج همایسِ هؼیاس پیطٌْ

ًطاى  6ؼذ وِ دس ضىل تُ ، دس ّواى پاساهتش تیّا آصهایص

هیاًگیي خغای ، ضشیة ّوثستگیهشتغ ، دادُ ضذُ است

، 96/0سا تِ تشتیة تشاتش  سیطِ هیاًگیي هشتؼات خغاٍ  ًسثی

وِ اص دیگش هؼیاسّای تشسسی دّذ  هی ًطاى 15/0ٍ  05/0

ٍ دلت تالاتشی سا ًطاى  ّوثستگی تْتشی داضتِضذُ 

 .دّذ هی

26/0 ≤ 54/0 ≤ 82/0 ≤ 96/0 ; R
2 

 
 یمحًرٌ يالؼ سٍ یممايمت فطار صیآسما جیتا وتا ذیجذ یطىُادیپ اریمؼ هیتخم جیوتا سٍیمما: 6ضکل 
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 َا سىگ زیسا یتزا یطىُادیپ اریمؼ سىجیػتثارا -5

تیٌی  پیص یتشا یطٌْادیپ اسیهؼ یهٌظَس اػتثاسسٌج تِ

هماٍهت  آصهایص جیًتا ،ّا سٌگدیگش  سفتاس گسیختگی

ًوًَِ اص  190 هشتَط تِ تؼذاد ٍالؼی یهحَس سِفطاسی 

 جیلشاس گشفت. ًتا تشسسیهَسد هختلف ّفت ًَع سٌگ 

10سٌگ لای ،9ٍستشلی تیگشاًّای  سٌگحاغل اص 
TCDP  ،

، 12سٌگ ًوه هاّا ساساوام ،11تَ چی چیسثض ضیست 

دس  15َّسًفلس والذسا ٍ 14تشاویت هیضٍ ،13هاًاصٍسٍ تیآًذص

 .>16-26= ًطاى دادُ ضذُ است 8ٍ  7 ّای ضىل

ًَع  یه اص ّفت ّش یضذُ تشا طٌْادیپ اسیدلت هؼ

همادیش لاتل لثَلی سا دس هجوَع ٍلی تَدُ هتفاٍت  سٌگ

تیٌی هؼیاس پیطٌْادی  دلت پیص 2دس جذٍل دّذ.  اسئِ هی

، هشتغ ضشیة ّوثستگیتا سایش هؼیاسّا دس سِ ضاخع 

همایسِ  ٍ سیطِ هیاًگیي هشتؼات خغا هیاًگیي خغای ًسثی

ّای  ضَد تشای ًوًَِ ذُ هیگًَِ وِ هطاّ ضذُ است. ّواى

سٌگی جذیذ ًیض، هؼیاس پیطٌْادی ضشیة ّوثستگی ٍ 

 دّذ. دلت تیطتشی سا ًطاى هی

  
 ب الف

  
 د ج

(، لفا) یيستزل تیگزاو یري یمحًرٌ يالؼ سٍ یممايمت فطار صیآسما جیتا وتا ذیجذ یطىُادیپ اریمؼ هیتخم جیوتا سٍیمما :7ضکل 

 مختلف یجاوث یَا )ج( ي سىگ ومک ماَا ساراکام )د( در تىص تً یچ یسثش چ ستی)ب(، ض TCDP سىگ یلا
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 ب الف

  
 د ج

(، لفاماواسيري ) تیآوذس یري یمحًرٌ يالؼ سٍ یممايمت فطار صیآسما جیتا وتا ذیجذ یطىُادیپ اریمؼ هیتخم جیوتا سٍیمما :8ضکل

 مختلف یجاوث یَا )د( در تىص یسىگ یَا )ب(، ًَروفلس کالذرا )ج( ي َمٍ ومًوٍ شيیم تیتزاک

 ومًوٍ سىگ جذیذ 190تیىی گسیختگی  در پیص ممایسٍ دلت مؼیارَای مختلف :2جذيل 

 ریطٍ میاوگیه مزتؼات خطا میاوگیه خطای وسثی مزتغ ضزیة َمثستگی مؼیار گسیختگی

 01/1 36/0 60/0 هؼیاس فَى هیضص

 95/0 31/0 73/0 پشاگش -هؼیاس دساوش

 63/0 21/0 57/0 هؼیاس پي ٍ ّادسَى

 18/0 06/0 94/0 هؼیاس پیطٌْادی

 

 گیزی وتیجٍ -6

 هماٍهتآصهایص تا تَجِ تِ ًتایج دس ایي همالِ، اتتذا 

 ًَع ٌجپ ًوًَِ اص 175 هحَسُ ٍالؼی وِ تش سٍی فطاسی سِ

تأثیش تٌص  ًماط هختلف اًجام ضذُ است، دسسٌگ هتفاٍت 

سٌگ تشسسی ضذ. ایي  سفتاس گسیختگیتش  هیاًیاغلی 

تش سٍی  هیاًیوِ تأثیش تٌص اغلی  دادّا ًطاى  تشسسی

ؼوَلاً دس اػواق تیطتش ٍ تش وِ ه ّای هماٍم سٌگ گسیختگی

هاًٌذ دٍلَهیت دًٍْام،  دس ضشایظ تٌص تالاتشی لشاس داسًذ،

تیص اص  KTBسٌگ آّه سَلٌْافي ٍ آهفیثَلیت 

ضیل  تش هاًٌذ هاسِ سٌگ ضیشاّاها ٍ ّای سست سٌگ

تیٌی  دّذ وِ جْت پیص ایي هَضَع ًطاى هییَتاسی است. 

سٌگ دس ضشایظ تٌص تالا تایذ اص  سفتاس گسیختگی

سِ تؼذی )تا لحاػ ًوَدى تٌص اغلی  هؼیاسّای گسیختگی

هیاًی( استفادُ ًوَد. اص ایي سٍ تِ هٌظَس اًتخاب هؼیاس 

سٌگ تحت ایي  تیٌی سفتاس گسیختگی هٌاسة جْت پیص

یج تخویي تشخی اص هؼیاسّای پشواستشد هَجَد تا ضشایظ، ًتا

پشاگش -ًتایج ٍالؼی آصهایص همایسِ گشدیذ وِ هؼیاس داسوش
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ًسثت تِ هؼیاسّای پي ٍ  82/0تا هشتغ ضشیة ّوثستگی 

R; 54/0ّادسَى )
R; 26/0( ٍ فَى هیضص )2

(، ّوثستگی 2

پشاگش -تیطتشی سا ًطاى داد. تِ ػثاست دیگش هؼیاس دساوش

سا تْتش اص سایش هؼیاسّای هَجَد  هیاًیاغلی تأثیش تٌص 

دس ایي هؼیاسّا  ّوچٌیي تشسسی دلتهٌؼىس ًوَدُ است. 

وِ  دادًطاى  ًَع سٌگ ٌجپهحَسُ ایي  هماٍهت سِتخویي 

داسای  24/0پي ٍ ّادسَى تا هیاًگیي خغای ًسثی  هؼیاس

ٍ هؼیاسّای فَى هیضص  تَدُتیطتش( دلت خغای ووتشی )

(28/0;MRAE)  ٍپشاگش -دساوش(44/0;MRAE ) دس

دس اداهِ تا استفادُ اص ًتایج آصهایص ّای تؼذ لشاس داسًذ.  ستثِ

ًَع  ٌجپًوًَِ اص  175هحَسُ ٍالؼی هَجَد ) هماٍهت سِ

ؼذی تُ خغی هؼیاس سِسٌگ( ٍ سٍش سگشسیَى خغی ٍ غیش

ضشیة هشتغ تا جذیذی اسائِ ضذ وِ هؼیاس پیطٌْادی 

سیاس تیطتشی اص ّوثستگی ت 96/0 هؼادل ّوثستگی

ٍ تِ ػثاستی  هیاًیهؼیاسّای هَجَد داضتِ ٍ اثش تٌص اغلی 

ٍالؼیت هَجَد دس ًتایج ٍالؼی آصهایص سا تسیاس تْتش ًوایاى 

ساختِ است. ػلاٍُ تش ایي، هیاًگیي خغای ًسثی دس ًتایج 

تَدُ وِ ًسثت تِ  05/0تخویي هؼیاس پیطٌْادی هؼادل 

یاس هَجَد(، دس حذٍد تشیي هؼ هؼیاس پي ٍ ّادسَى )دلیك

تش است. پس اص آى تِ هٌظَس اػتثاسسٌجی  پٌج تشاتش دلیك

آصهایص  190ّا، ًتایج  هؼیاس پیطٌْادی تشای سایش سٌگ

هماٍهت سِ هحَسُ ٍالؼی اص ّفت ًَع سٌگ هختلف دیگش 

تا ًتایج تخویٌی هؼیاس جذیذ همایسِ گشدیذ وِ هشتغ 

تیة تشاتش تا ضشیة ّوثستگی ٍ هیاًگیي خغای ًسثی تِ تش

تیاًگش ّوثستگی هٌاسة ٍ دلت تالای هؼیاس  06/0ٍ  94/0

ّا  سایش سٌگ فتاس گسیختگیتیٌی س پیطٌْادی تشای پیص

 است.
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1
- Dunham Dolomite 

2
- Solenhofen Limestone 

3
- Shirahama Sandstone 

4
- Yuubari Shale 

5
- KTB Amphibolite 

6
- Squared Correlation Coefficient (RSQ or R2) 

7
- Mean Relative Absolute Error (MRAE) 

8
- Root Mean Square Error (RMSE) 

9
- Westerly Granite 

10
- TCDP Siltstone 

11
- Chichibu Green Schist 

12
- Maha Sarakham Salt 

13
- Manazuru Andesite 

14
- Mizuho Trachyte 

15
- Caldera Hornfels 


