
تأثیز شیب بستز روی رفتار شمع سکوی دریایی تحت 

 بارگذاری جانبی

                                                    
 :چکیده

قوؼی احتیبج ثِ همبٍهت وبفی ثطاثط ثبضّبی خبًجی ثِ ػلت ًیطٍّبی  سکوهای دریایی ثابت با فنداسیون      

. تأثیط ذیلی هْوی اظ اًسضوٌف ذبن ٍ ؾبظُ هی پصیطز بارهای محیطیپاسخ در برابر . موج و جریان دارد

ثبضّبی اػوبل قسُ تَؾظ اهَاج زض هیبى ًیطٍّبی هحیغی خبًجی وِ حبون ثط عطاحی ؾبظُ ّؿتٌس ذهَنبً زض 

تحمیك حبضط یه آًبلیع اؾتبتیىی هَج ضٍی یه ًوًَِ ؾىَی زضیبیی ثبثت زض . ّبی قوؼی اثط غبلت زاضًس پی

ّبی ثب گطٍُ قوؼی هغبلؼِ  هحیغی ًْبیی اًدبم هی زّس ٍ تأثیطات تطویت ًیطٍّبی خبًجی ٍ لبئن ضٍی پیقطایظ 

تحلیل . ثؼسی ٍ تحلیل ؾىَی زضیبیی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تفبضل هحسٍز اًدبم قسُ اؾت 3هسل وطزى . هی وٌس

. بتیىی پبیساضیسى ثِ حبلت اؾتحبضط قطایظ اؾتبتیىی ثب زض ًظط گطفتي ثبضّبی هحیغی اًدبم قسُ اؾت ثب ضؾ

ّبی هتٌَع ثؿتط زضیب ثطای نَضت گطفتِ اؾت تب تغییطات زض ضفتبض اًسضوٌف  یه ثب قیتیه هغبلؼِ پبضاهتط

خبیی خبًجی زض ثبای قوغ ٍ زض ؾغح ثؿتط  ایي هَضَع فْویسُ هی قَز وِ خبثِ. ذبن ضا ثطضؾی وٌس -قوغ

ٍ  یوچٌیي هكرم هی قَز ػومی وِ زض آى حساوثط ًیطٍی ثطقّ. یبثس زضیب ّوبًٌس افعایف قیت افعاـ هی

 .هوبى ذوكی اتفبق هی افتس ثب افعایف قیت افعایف هی یبثس
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 :مقدمه-
ّبی ٍاغگًَی زض وٌبض ثبضّبی هحَضی  قوغ ّب ّوَاضُ زض هؼطو همبزیط لبثل تَخْی ثبضّبی خبًجی ٍ هوبى     

ثبضّبی لبئن زض ؾبظُ ّبی ٍالغ زض ؾبحل ٍزض هَضز ؾبظُ ّبی زضنس  15تب  10ثبضّبی خبًجی حسٍز . ّؿتٌس

ّبی قوؼی تأثیط ظیبزی ضٍی پبؾد ؾىَّبی ثبثت  اظ ایي ضٍ، پی. زضنس ثبض لبئن ثبقس 30زضیبیی هی تَاًس اظ 

زض هیبى ًیطٍّبی هحیغی ًیطٍّبی هَج ٍ ًیطٍّبیی وِ ثِ ػلت ٍخَز . زضیبیی ثِ ػلت ثبضگصاضی خبًجی زاضًس

ضیبیی ٍاثؿتِ ثِ قطوت هَج ٍخَز زاضًس ثیكتطیي ًیطٍّبی خبًجی ّؿتٌس وِ ؾبظُ ّبی زضیبیی تدطثِ هی خطیبى ز

اظ ایي ضٍ تَخِ نحیحی ثبیس زض عطاحی ّط ؾبظُ قوؼی ؾىَّبی زضیبیی ثبثت تحت ثبض خبًجی نَضت . وٌٌس

 .گیطز

بت ثبثت زض ثعضگطاُ ّب ٍ ؾىَّبی گبُ ؾبظُ ّبی ثلٌس تأؾیؿ قوغ ّب هؼوَاً یه ػٌهط هَثط ثطای تىیِ     

قًَس ایي ػضَّبی ؾبظُ ای اغلت زض هؼطو ًیطٍّبی خبًجی لبثل تَخِ اظ لجیل ًیطٍّبی ثبز  زضیبیی اًتربة هی

. حیظ ّبی زضیبیی، لطاض زاضًسزض هٌبعك زض هؼطو عَفبى، ثبضّبی ظلعلِ زض هٌبعك ظلعلِ ذیع ٍ ثبضّبی هَج زض ه

ی اؾت وِ ثط پبؾد ضفتبضی قوغ ٍ ظطفیت ًْبیی ؾبظُ ثطای ثبضّبی اػوبل قسُ وٌف ذبن ٍ ؾبظُ هىبًیعهاًسض

وِ ضفتبض ذبن ضا ثِ . یه  ضٍـ هتساٍل تحلیل ًیطٍّبی خبًجی قوغ ضٍـ اًتمبل ثبض اؾت. حبون هی ثبقس

ثب تؼطیف وطزى پبضاهتطّبی تغییط قىل یه ذبن . ػٌَاى یه ؾطی فٌطّب زض عَل قوغ زض ًظط هی گیطز

ذبن اؾبؾبً زض تؼییي  -ضفتبض ذوكی فٌساؾیَى ٍ قطایظ زض ؾغح هكتطن، هَضَع اًسضوٌف فٌساؾیَىهتَؾظ، 

ثط اؾبؼ تٌف ّبی توبؾی اظ پیف تؼییي قسُ، اهىبى . تَظیغ تٌف توبؼ زض ؾغح هكتطن وبّف هی یبثس

خبیی ّب زض ذبن  اضظیبثی تغییط قىل ّب، هوبى ذوكی ٍ ًیطٍّبی ثطقی زض پی ٍ زض ًظط گطفتي تٌف ّب ٍ خبثِ

 . قَز هتَؾظ فطاّن هی
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یه ؾىَی ًفتی یه ؾبظُ زضیبیی ثعضي اؾتفبزُ قسُ ثِ ػٌَاى خبیگبُ ثطای وبضگطاى ٍ هبقیي آات وِ      

حفط وطزى . احتیبج ثِ حفط وطزى ٍ یب تَلیس ًفت ٍ گبظ عجیؼی اظ هیبى چبُ ّبی زض ثؿتط الیبًَؼ زاضًس هی ثبقس

ن ػوك ػوستبً ثب ووه ؾىَّبی ثبثت غاوتی اًدبم هی قَز زض حبلی وِ اظ ؾبظُ ّبی و ّبی اوتكبفی زض آة

ثط اؾبؼ ٌّسؾی ٍ ضفتبضی، . قَز هتط هیل هی وٌس اؾتفبزُ هی 2000ّبیی وِ ثِ ثیف اظ  ّبی قٌبٍض ثطای ػوك

ثطاثط پبؾد زض . قًَس ثٌسی هی ّبی هؼلك عجمِ ؾبظُ ّبی زضیبیی ثِ ؾىَّبی ثبثت، ؾىَّبی هَافك ٍ ؾیؿتن

زض هیبى توبم ًیطٍّبی هحیغی ًیطٍّبی هَج . ذبن اثط هی پصیطز -ثبضّبی عجیؼی ثِ عَض لَی اظ اًسضوٌف قوغ

ّبی زضیبیی ٍاثؿتِ ثِ اهَاج ثیكتطیي ؾْن اظ ول ًیطٍّبی خبًجی ّؿتٌس وِ ؾبظُ ّبی  ٍ ًیطٍّبی ثِ ػلت خطیبى

حتگبُ وبضوٌبى، اثعاضّبی حفبضی ٍ تأؾیؿبت تَلیسی زضیبیی تدطثِ هی وٌٌس ٍ ًیطٍّبی لبئن ثِ ػلت ٍخَز اؾتطا

 .زیگط هی ثبقٌس

زاض ؾغح ّبیی اظ زضیب ّؿتٌس وِ ثِ ػلت ٍخَز اذتاات زض ثؿتط وِ هوىي اؾت ثِ  ؾغح ّبی زضیبیی قیت     

حتی ثؼس اظ ًهت یه ؾبظُ زضیبیی، احتوبل تغییط قىل قیت زض . ػلت ػول اهَاج ثبقٌس ثِ ٍخَز آهسُ اًس

 .ثؿتط ثِ ػلت فطؾبیف، یب ثِ ػلت اهَاج هی ضٍز عَل

اظ ایٌطٍ هغبلؼِ . ثٌبثطایي، هْن اؾت وِ ؾبظُ ثبیس ثِ اًساظُ وبفی ایوي ثبقس حتی زض قطایظ ثؿتط قیت زاضز      

ؾبظُ ثطای هَضز ثؿتطّبی قیجساض ٍ هَاضز ثؿتطّبی نبف ؾبظُ ّبی زضیبیی  -تغییطات زض اًسضوٌف ذبن

 .ضطٍضی هی ثبقٌس

زضیبیی تحت ؾبظُ ّبی تطویجی ٍ ثبضگصاضی هَج تَؾظ ایچط ٍ  ّبی یه قوغ هٌفطز تغییط قىل ٍ تٌف     

یه هسل وٌتطلی ثب اؾتفبزُ اظ یه . ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ الوبى هحسٍز اًدبم قسُ اؾت (Eicheretal)ّوىبضاى 

ی قوغ ٍ ثبضگصاضی تغییط هی یبثس ّبی ثؼسی وِ پبضاهتطّب ؾطی اعاػبت وٌتطلی تحلیل قسُ اؾت، ؾپؽ ثب هسل

، (T)پبضاهتطّبی ثبضگصاضی اؾتفبزُ قسُ ثطای وبهل وطزى ایي تحمیك زٍضُ تٌبٍة هَج . همبیؿِ قسُ اؾت

پبضاهتطّبی همبٍهتی ذبن اؾتفبزُ قسُ زض وبهل وطزى ایي . ّؿتٌس   ٍ ظاٍیِ هَج فطػی  (H)اضتفبع هَج 
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تأثیط پبضاهتطّبی ؾىَی زضیبیی ثبثت زض . هؿلح وٌٌسُ هی ثبقٌستحمیك هیبًگیي همبٍهت ثتي ٍ همساض فَاز 

هؼطو ثبضگصاضی ًبگْبًی ایدبز قسُ تَؾظ هَج ًْبیی ٍ ثبضگصاضی خطیبى ثِ ٍؾیلِ ههغفی ٍ ًبگبض هغبلؼِ 

 .قسُ اؾت

ثطای هحبؾجِ  t-zزیٌبهیىی  ρ-yهمبٍهت ذبن ثطای هؿئلِ خبثِ خبیی قوغ ثب اؾتفبزُ اظ هٌحٌی ّبی     

ّبی افعایكی ثطای هحبؾجِ اًسضوٌف  ρ  ٍz. غیطذغی ثَزى ذبن ٍ اتاف اًطغی زض اثط هیطایی هسل قسُ اؾت

 .قوغ زض یه ضٍـ ؾبزُ اؾتفبزُ قسُ اؾت -ذبن -قوغ

ثؼسی الوبى هحسٍز اًدبم زازُ اًس،  3چٌسیي هغبلؼِ ػسزی ثب یه هسل  (chae et al)چبیی ٍ ّوىبضاى      

ی هسل ٍ تؿت آظهبیف ثبضگصاضی خبًجی قوغ نلت وَتبُ ٍ پی ؾتًَی لطاض گطفتِ زض وٌبض قیت تؿت ّب

زض هی یبثین وِ ثِ ػلت . ثطضؾی قسُ اؾت ٍ ًتبیح تؿت هسل ثب اًساظُ گیطی ّبی هیساًی همبیؿِ گطزیسُ اؾت

بیی ثبثت تَؾظ تأثیط ًبپبیساضی ثؿتط ضٍی یه ؾبظُ زضی. تأثیط قیت همبٍهت خبًجی قوغ وبّف هی یبثس

زض هغبلؼِ ایكبى، ًبپبیساضی ثؿتط آقىبض قسُ . ثطضؾی قسُ اؾت (Mostafa and Nagar)ههغفی ٍ ًبگبض 

ّبی ذبن، ًیطٍّبی خبًجی وِ اهىبى ایدبز تٌف ّبی ثعضي زض پی ّبی زضیبیی زاضًس اػوبل  خبیی ایِ زض خبثِ

ضفتبض قوغ ثبضگصاضی خبًجی قسُ ضا هغبلؼِ  تؼساز ظیبزی هحممبى ّوچٌیي تأثیط قیت ظهیي ضٍی. قسُ اؾت

 . (Muthukkuamaran et al , Almas Begum and Muthukkuamaran). ًوَزُ اًس

اظ هطٍض همبات، ایي ٍاضح اؾت وِ هغبلؼِ پبؾد ؾىَّبی زضیبیی ثبثت ثِ ػلت اًَاع هرتلف ثبضگصاضی      

اظ ایٌطٍ، هغبلؼِ وَچىی یبفت قسُ . وطزُ اؾتتَخِ هثجت ثؿیبضی اظ هحممیي ٍ هٌْسؾبى اخطایی ضا خلت 

 -اؾت زض همبات ضٍی پبؾد ّبی غاوتی ثبثت ثِ ػلت ثبضگصاضی اهَاج ٍ خطیبى وِ قبهل اًسضوٌف قوغ

اظ  .ثغَضیىِ ؾىَّبی غاوتی ثبثت هتساٍلتطیي ًَع ؾىَی اؾتفبزُ قسُ اؾت. ذبن ٍ تأثیط قیت ثؿتط هی ثبقس

هٌسی ّبیی ثطای ایي ؾىَّبی ثب عَل ػوط ظیبز ٍ ثسٍى تؿیلن قسى زض قطایظ  ایي ضٍ نٌؼت ٍ ثبظضگبًی ػالِ

ثت زض هؼطو اتفبلبت ؾىَّبی غاوتی ثب. اًدبم آى ّؿتٌس هحیغی ؾرت ثِ ٍخَز آهسُ اؾت وِ ذَاّبى
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. زض حبل اًتمبل، ؾىَ، ًهت، ػولیبتی ٍ خساقسگی: زؾتِ تمؿین هی قًَس 4ایي اتفبلبت ثِ : ظیبزی ّؿتٌس

ثطای فطاّن وطزى تأثیط ٍ . ایي اتفبلبتی ثب عطاحی نحیح ٍ تحلیل زضؾت ؾبظُ هی تَاًس وبّف یبثساحتوبل 

زلت ثیكتط عطاحی ثطای ؾیؿتن ّبی فٌساؾیَى قوؼی ؾىَی، غاوتی ثبثت تحت ثبضّبی هحَضی ٍ خبًجی، یه 

بضّبی اهَاج ضٍی ؾبظُ ػولىطز ث. ایدبز گطزیسُ ٍ آًبلیع قسُ اؾت FLAC3Dهسل تفبضل هحسٍز ثب اؾتفبزُ اظ 

آًبلیع اؾتبتیىی . ثب اؾتفبزُ اظ تغجیك زازُ ّبی هحیغی هحبؾجِ قسُ اؾت ٍ ثبض ؾبظُ ًیع ثِ آى اػوبل قسُ اؾت

هغبلؼِ پبضاهتطی ًیع ّوچٌیي ثب تغییط زازى . ثطای اػوبل وطزى ّط زٍ ثبضّبی لبئن ٍ افمی ّوعهبى اًدبم قسُ اؾت

 .نَضت گطفتِ اؾتكبثِ ت ثؿتط تحت قطایظ ثبضگصاضی هقی

 :شزح سکو(2
اؾت ٍ خعئیبت  Kvitebjornؾىَی زضیبیی غاوتی ثبثت زض ًظط گطفتِ قسُ زض ایي تحمیك ؾىَی          

هتط ٍ  190ػوك آة زض هحل . ثطگطفتِ قسُ اؾت (Mostafa and Nagar)ؾىَ اظ تحمیك ههغفی ٍ ًبگبض 

 .ظیطؾبظُ یه غاوت فَازی قوؼی اؾت

لؿوت ثبایی . پبیِ حوبیت قسُ ثب گطٍُ ّبی قوغ فَازی لبئن هتمبضى زض گَقِ ّب اؾت 4ظیطؾبظُ زاضای         

هتط ثِ ؾوت ثبای ثؿتط زضیب ازاهِ  25ؾبظُ ًهت قسُ اؾت ثِ لؿوت پبییي ثب یه اتهبل گطٍتی ؾٌتی ٍ حسٍز 

قوغ  16ثِ نَضت زائوی ضٍی  Dٍ  قوغ تطاظ قسُ 4ؾبظُ تطاظثٌسی قسُ اؾت ثب اؾتفبزُ اظ . پیسا وطزُ اؾت

 .هتط ًهت قسُ اؾت 90وَثیسُ قسُ ثب ػوك ًفَش 

ٍظى . هی ثبقٌس KN000/73  ٍKN000/45ٍظى ّبی لؿوت ّبی ثبایی ٍ پبییٌی ؾبظُ ثِ تطتیت تمطیجبً ثطاثط       

وٌٌسُ ؾبظُ ثطای حساوثط ٍظى ػول . هی ثبقس KN200/171ٍظى ًْبیی ؾىَ  KN000/53ًْبیی فٌساؾیَى 

 .عطاحی قسُ اؾت KN000/225لؿوت ثبای 

https://sina-pub.ir


پبیِ لبئن هی  4هتط ٍ  45هتط اؾت، ایي لؿوت زاضای ثلٌسی  50×50لؿوت پبییٌی یه قىل هطثغ ثب اثؼبز       

هتطی ازاهِ پیسا وطزُ اؾت ٍ ثب یه پَقف ضٍی + 8هتطی تب اضتفبع  145لؿوت ثبایی اظ اضتفبع تمطیجی . ثبقس

زاض قسُ ضٍی زٍ  پد وتاغ. هتط 25×25هتطی تب اثؼبز هطثؼی ثبا ثب  50×50قىل زض وف توبم اعطاف هطثغ 

هتطی اظ هجسأ ازاهِ هی یبثس ایي اثؼبز ثبثت ًگِ زاقتِ هی قَز تب  2/21هتط تب اضتفبع  30×5/22عطفی وِ اثؼبز 

غاوت . ح زضیب هی ثبقٌستوبم اضتفبع ّب ٍاثؿتِ هیبًگیي ؾغ. هتطی وِ ثبای ؾغح هكتطن لطاض هی گیطز 1/24

قوؼی زض ّط گَقِ لطاض گطفتِ  4هتطی وِ زض گطٍُ ّبی هتمبضى  438/2قوغ ثب لغطّبی  16حوبیت قسُ تَؾظ 

 .ًكبى زازُ قسُ اؾت (Fig.1) 1یه ًوًَِ عطح ثٌسی گطٍُ قوغ ثطای یه پبیِ زض قىل. اًس
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 :اطاعات محیطی( 3
زازُ قسُ اؾت وِ قبهل  (Table 1) 1ؾبل زض خسٍل  100حساوثط اضتفبع اهَاج هؿتمین ثب زٍضُ ثبظگكت         

 2ؾبل زض خسٍل  100خطیبى ٍاثؿتِ ثِ هَج عطح ثب زٍضُ ثبظگكت . هیبًگیي زٍضُ تٌبٍة اهَاج هی ثبقس

(Table 2) زض ظیط  هیلی هتط  20س زضیبیی ضربهت ضق. تؼییي ًگطزیسُ اؾتی ثبزی ّیچ ًیطٍ. زازُ قسُ اؾت

 .هتط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت 2اضتفبع 

ًبّوَاضی ثِ ػلت ضقس زضیبیی ثِ حؿبة آٍضزُ هی قَز ثب تؼییي ضطایت زض هؼبزلِ هَضیعٍى         

Morison’s  زض ًظط گطفتِ قسُ  1300    ثطای ًیطٍّبی هَج چگبلی هتَؾظ ذكه هَاز هَخَز زض قیت

فطو گطزیسُ اًس ٍ ؾیٌوبتیه هَج ثب اؾتفبزُ اظ تئَضی هَج  2ٍ  7/0ایٌطؾی ٍ وككی ثِ تطتیت ضطایت . اؾت

 .(Stokes 1947). اؾتَوؽ هحبؾجِ قسُ اؾت

 

 :مزاحل مورد بحث بزای پیدا کزدن نیزوهای امواج( 4
 :ثبضّبی ضٍی هَج ضٍی ؾبظُ زض الیبًَؼ هطاحل ظیط ضا قبهل هی گطزز یاضظیبث      

i) ًْبیی»ٍ «  ًطهبل»وطزى قطایظ ثبضگصاضی  قٌبؾبیی» 

ii) اًتربة وطزى تئَضی هٌبؾت 
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iii)    ِاضظیبثی ؾطػت ٍ قتبة شضات هَج ثطعجك تئَضی اًتربة قسُ وِ زض پیَؾتگی ثب هؼبزلِ هَضیعٍى هٌدرط ثر

 .اضظیبثی ووی ًیطٍ هی قَز

 :ماحظات محیطی( 1-4
ثؿیبض ( ثِ تٌبٍة زض عَل ػوط ؾبظُ اتفبق هی افتسقطایغی ّؿتٌس وِ اًتظبض هی ضٍز )قطایظ هحیغی ًطهبل       

قطایغی ّؿتٌس وِ ثِ )قطایظ هحیغی ًْبیی . هْن ّؿتٌس زض ّط زٍ عَل ؾبذت ٍ زض ػوط ؾطٍیؽ زّی ؾىَ

ثطای قطایظ . زض فطهَل وطزى ثبضّبی عطاحی ؾىَ ثؿیبض هْن ّؿتٌس( ًسضت زض عَل ػوط ؾبظُ اتفبلی هی افتس

ی توبم اهَاج ثبای یه اضتفبع  بلت ًْبیی زضیب ثبیس یه زیس ػسزی، اضتفبع ٍ للًِْبیی اهَاج تؼطیف وطزى ح

زض ایٌدب، زض . هؼیي وِ هوىي اؾت زض هحل ؾىَ اظ ّط خْتی زض عَل ػوط وبهل ؾبظُ اتفبق ثیفتس فطاّن گطزاًس

یه زٍضُ ثبظگكت ایي همبلِ، قطایظ هحیغی ًْبیی ثطای تحلیل اًتربة قسُ ّؿتٌس یؼٌی زازُ ّبی هحیغی ثطای 

اظ زازُ ّبی هحیغی ثطای  قطایظ هحیغی ًْبیی ٍ اؾتفبزُ وطزى اظ هحسٍزُ . ؾبلِ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت 100

ای ظیط اهَاج آة ّبی  ّبی هؼتجط ثطای تئَضی هَج اًتربة قسُ، فْویسُ هی قَز وِ هٌغمِ ضخ زازى زض ًبحیِ 

 .ؾجِ ؾطػت ٍ قتبة شضات هَج اؾتفبزُ قسُ اؾتثٌبثطایي، تئَضی هَج اؾتَوؽ ثطای هحب. ػویك اؾت
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 :مدل کزدن سکوی دریایی ، ژاکتی ثابت(5
. هی تَاًس چٌسیي ضٍـ ثطای پیف ثیٌی زضؾت ًتبیح پیكٌْبز زّس FDAهسل ّبی ػسزی زض ثطگیطًسُ         

زض . گبّی قطٍع هؿئلِ هسل قسُ پیچیسُ اؾت ٍ ثبیس یه ؾطی ؾبزُ ؾبظی ّب ثطای خَاة ّب نَضت گیطز

ضٍیِ حل تفبضل هحسٍز ظهبًی  وِ. تحلیل اؾتفبزُ قسُ اؾتثطای  (FLAC3D)ایٌدب ضٍـ تفبضل هحسٍز 

ًیطٍّبی گطُ ای اظ تٌف ّبی، ثبضّبی اػوبلی ٍ ًیطٍّبی ( 1. اؾت ؾجِ تطتیت زازُ قسُای تحلیل ٍ هحبٍاضح ثط

خبیی ّبی گطُ ای خسیس اؾتٌتبج  تؼبزل حطوت اًدبم قسُ تب ؾطػت ّب ٍ خبثِ( 2. گطُ ای هحبؾجِ هی قَز

طًكی تٌف ّبی خسیس اظ ًطخ ّبی و( 4. ًطخ وطًف الوبًی اظ ؾطػت ّبی گطُ ای ثسؾت هی آیس( 3. گطزز

ایي ضًٍس زض ّط هطحلِ تىطاض هی قَز ٍ هبوعیون ًیطٍی . ِ، ثب اؾتفبزُ وطزى اظ هؼبزلِ هكرهاؾتٌتبج هی قَز

ایي ًیطٍ ظهبًی ًعزیه نفط اؾت ًكبى زٌّسُ ایي اؾت وِ ؾیؿتن ثِ . ذبضج اظ ثباًؽ ثسؾت آٍضزُ هی قَز

ی ضؾس ًكبى زٌّسُ ایي اؾت وِ ؾیؿتن ثِ یه حبلت تؼبزل هی ضؾس یب ظهبًی وِ ثِ یه همساض ثبثت غیطنفط ه

 .یه حبلت تؼبزل پاؾتیه پبیساض هی ضؾس

 8هبًٌس وِ زاضای بزُ وطزى اظ الوبى ّبی وَچىتط ذكت ثلَن ذبن چٌس ایِ هسل قسُ اؾت ثب اؾتف        

ل ٍ ضاثغِ ّب، الوبى ّبی هؿتم ػضَ تكىیل قسُ اؾت؛ گطُ 3ای اظ  ّط الوبى هؿتمل ؾبظُ. ای اؾت هطخغ ًمغِ
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ایِ . ّبی قجىِ ثِ گطُ، هكرهبت ّط یه اظ ایي ػضَّب ضفتبض لیط، قوغ ٍ نفحبت هَخَز ضا توبیع هی زّس

 .وَلوت هسل قسُ اؾت-ّبی ذبن ثب هسل پاؾتیه هَّط

وَلوت اًدبم گطفتِ اؾت ضفتبض تحىیوی ذبن ضٍی پبؾد  -اظ آًدبیی وِ آًبلیع ثب اؾتفبزُ اظ هسل هَّط        

ضطیت . غبلؼِ قسُ اؾت زض ایي همبلِ پطٍفبیل ذبن یه ثلَن چٌس ایِ ذبن زض ًظط گطفتِ قسُ اؾتقوغ ه

اظ چؿجٌسگی ظّىكی قسُ ٍ ظاٍیِ انغىبن زاذلی ذبن، . ثطای ضؼ اؾت 35/0ثطای هبؾِ ٍ  25/0پَاؾَى 

ِ قسُ ٍ زض فطهَل FLAC3Dضطیت پَاؾَى ٍ ًَع ایِ ّبی ذبن، هكرهبت ثسؾت آهسُ  ثِ ػٌَاى ٍضٍزی ثِ 

، هسٍل (G)، هسٍل ثطقی (E)ایي هكرهبت قبهل هسٍل ااؾتیؿیتِ . ًكبى زازُ قسُ اؾت (Table3) 3خسٍل 

 .ٍ همبٍهت ثطقی اؾت (C)، چؿجٌسگی    ، ظاٍیِ انغىبن زاذلی (K)ثبله 

بزُ قوغ ّبی زض ّط گطٍُ زض یه واّه نلت ثبثت هی قًَس وِ ثِ ػٌَاى نفحِ واّه قوغ اؾتف           

زض پَؾتِ هسل قسُ اؾت وِ ثب الوبى هثلثی هؿغح  ی نفحِ ای هسل قسُ اؾت ٍ نفحِ ػطقِقسُ زض الوبى ّب

 3چطذف ٍ  3)زضخِ آظازی اؾت  6گطُ ٍ ّط گطُ زاضای  2گطُ ثیبى هی قَز ّط لیط یب الوبى قوغ زاضای  3ثب 

 6گطُ ٍ ّط گطُ زاضای  3ّط الوبى پَؾتِ ای . زضخِ آظازی فؼبل زاضز 12ّط الوبى زض ًْبیت (. اًتمبل زض ّط گطٍُ

زضخِ  6هبتطیؽ ؾرتی الوبى قوغ یب لیط قبهل ّط (. اًتمبل زض ّط گطٍُ 3چطذف ٍ 3)اؾت  زضخِ آظازی

 .آظازی ّط گطُ اؾت ثطای ًكبى زازى ػول ّبی هحَضی، ذوكی ٍ ثطقی زض زاذل یه لیط ؾبظُ ای

ایي . وَلوت زٍ ؾَیِ هتهل قسُ اًس -الوبى ّبی ذبن ٍ الوبى ّبی قوغ ثِ ٍؾیلِ الوبى ّبی ضاثغِ هَّط

ذبن گؿتطـ  –خبیی ًؿجی قوغ  هَضَع اخبظُ هی زّس وِ یه ضٍـ ثیبى گؿتطـ همبٍهت خبًجی ثب خبثِ 

 .زازُ قَز ٍ ًْبیتبً حسٍز ًْبیی ػولىطز فكبض ذبن ضٍی قوغ ثسؾت هی زّس

وبى قوغ ّب ٍ پبیِ ّبی ؾىَ ثِ تطتیت ثِ ػٌَاى اػضبی قوؼی ٍ لیط اذتهبل زازُ قسُ اًس وِ ثِ ػٌَاى ال          

 .ای هسل قسُ ّؿتٌس ّبی زٍ گطُ
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الوبى ّبی ذغی زٍ گطُ ای زض ًظط گفتِ قسُ . اػضبی افمی ٍ هْبضثٌسّب ًیع ثِ ػٌَاى اػضبی لیط هسل قسُ اًس

. قوغ هتمبثاً ثب قجىِ اظ عطیك ثطـ ٍ خفت فٌطّبی ًطهبل اثط هی وٌس. ضفتبض قوغ ّب ٍ ذبن ضا ثیبى هی وٌس

تٌس، هتهل وٌٌسُ ّبی چكوِ ّبی هدبٍض وِ ًیطٍّب ٍ حطوت ّبی ثیي قوغ ٍ فٌطّبی هتهل قسُ غیطذغی ّؿ

 .هحبؾجِ قسُ اًس(Vesic)فٌطّبی ثبثت ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ٍؾیه . قجىِ ٍاحس الوبى ّبی قوغ اًتمبل هی زٌّس

 یه ؾغح آظاز z=0ثبای هسل زض . ًكبى زازُ قسُ اؾت (Fig 2) 2زیس ؾِ ثؼسی هسل تكىیل قسُ زض قىل 

ثِ ذبعط قجیِ ؾبظی .  x=150m  ٍy=150mزض . اؾت، ٍ اؾتَاًِ هطظی ضٍی اعطاف هسل تحویل قسُ اؾت

وِ زض ذاف خْت ثبض خبًجی اؾت تَلیس قسُ  xقیت ظهیي زض ایي هسل ظاٍیِ قیت زض ایي هسل زض خْت 

ًهت قوغ زاقتِ  هسل زض اثتسا آٍضزُ قسُ اؾت تب یه حبلت پبیساض تٌف تحت ثبضگصاضی ثملی لجل اظ. اؾت

هسل  عزض هطحلِ ثؼسی آًبلی. زض هَضز قیت ظهیي قیت زض ایي هسل لجل اظ ًهت قوغ ّب هسل قسُ اؾت. ثبقین

 .زض حبلت تؼبزل ثؼس اظ ًهت قوغ آٍضزُ هی قَز
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 :اعمال بارها( 6
. ثبض ؾبظُ ٍ ثبض ًْبیی هَج ثطای قطایظ عجیؼی ًْبیی وِ زض تحلیل اؾتبتیىی اؾتفبزُ قس ثِ وبض ثطزُ هی قَز

ایي ثبض ثِ ػٌَاى یه فكبض لبئن زض ثبای ؾىَ . تترویي ظزُ قسُ اؾ KN000/230قست ثبض ًْبیی ؾبظُ ای 

جی ایدبز قسُ ثِ ٍؾیلِ اهَاج ٍ خطیبى ًْبیی خبً ضثب. ًكبى زازُ قسُ اؾت (Fig 4) 4زض قىل ( نفحِ هحطوِ)

ػول هی  xّبی ٍاثؿتِ زض ّط تئَضی هَج ترویي ظزُ قسُ اؾت ٍ ایي فطو ٍخَز زاضز وِ ثبض هَج زض خْت 

ًیطٍی هحبؾجِ قسُ ثِ ػٌَاى یه ًیطٍی اؾتبتیىی هؼبزل اػوبل قسُ . وٌس وِ ثطذاف خْت قیت ظهیي اؾت

ًكبى زازُ قسُ  4ٍ قىل  3وِ زض قىل ( زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت تأثیط ّیسضٍزیٌبهیه زض ایي تحلیل)اؾت 

اظ آًدبییىِ ًتبیح . ًیطٍی حساوثط زض ؾغح هتَؾظ زضیب ذَاّس ثَز ٍ ًؿجت ثِ ػوك آة وبّف هی یبثس. اؾت

ثؿیبض همبیؿِ پصیط ثب ًتبیح حتی ثسٍى زض ًظط گطفتي خٌجِ ّیسضٍزیٌبهیىی ّؿتٌس ٍ ثٌبثطایي تحلیل اؾتبتیىی 

 .ل ثِ ذبعط وبّف ظهبى هحبؾجبتی وبفی هی ثبقسهؼبز
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 :حل استاتیکی با تحلیل تفاضل محدود( 7
یه حل حبلت پبیساض یب . تؼساز گبم ّبی هؼیٌی ثطای ضؾیسى ثِ حبلت تؼبزل ٍخَز زاضز ثطای یه حل اؾتبتیىی

ٍلتی وِ ًطخ تغییطات اًطغی خٌجكی ثِ یه همساض ًبچیع هی  اؾتبتیىی زض تحلیل تفبضل هحسٍز زؾت یبفتِ اؾت

زض ًتیدِ هطحلِ حل اؾتبتیىی، هسل زضیه . ایي ثِ ٍؾیلِ هیطایی زض هؼبزات حطوت وبهل گطزیسُ اؾت. ضؾس

هسل تحت قطایظ ( یب توبم آى)اگط یه ثرف . س ضؾیسّحبلت تؼبزل یب ثِ یه خطیبى پبیساض هَاز ذَا

بیساض قَز، هسل زض یه تؼبزل نحیح اؾت اگط ثطزاض ٍیػُ گطُ ای زض ّط ًمغِ قجىِ نفط ثبضگصاضی اػوبلی ًبپ

ی ًیطٍی ًبهتؼبزل تب یه همساض ذیلی ون وبّف هی  زض تحلیل اؾتبتیىی ؾىَی زضیبیی ثبثت تبضیرچِ. ثبقس

 .ضؾیسُ اؾتخبیی ّط گطُ ثبثت ذَاّس قس وِ ًكبى هی زّس ثِ حبلت تؼبزل اؾتبتیىی  یبثس ٍ تبضیرچِ خبثِ

 :رفتار شمع ها روی بارگذاری بزای مورد بستز مسطح( 8
قسُ  بف زض ثبضگصاضی هكرم قسُ زض ثبا نَضت گطفتِآًبلیع اؾتبتیىی ؾىَی زضیبیی ثبثت ثطای ثؿتط ن

قطح ًتبیح ثطای پبیِ ّبی ؾىَ ٍ قوغ ّبی هَخَز زض گطٍُ زض . اؾت ٍ ًتبیدی ثِ زًجبل آى ثِ زؾت آهسُ اؾت

اًتربة  LlP2  ،L1P3  ٍL2P2  ٍL2P3ثطای ثطضؾی پبؾد قوغ ّبی . ًكبى زازُ قسُ اًس(Fig 5) 5قىل 

 4وِ زض قىل  xخْت )ثط عجك خْت ثبضگصاضی . ّؿتٌس 2ٍ  1اًس وِ قوغ ّبی ضٍثطٍ ٍ پكت پبیِ ّبی  قسُ

ضزیف زض قوغ زض یه  4قوغ ّبی ضٍثطٍ ٍ پكت پبیِ ّب زض ایٌدب هكرم هی قًَس، ایي ( ًكبى زازُ قسُ

 ثطای هغبلؼِ اًتربة قسُ اًس، اظ آًدبییىِ قوغ ّبی زیگط ثِ نَضت هتمبضى ػول هی وٌٌس ثِ ػلت  xخْت 

 :ؼِ ثطای پبؾد ّؿتٌسلقوغ هَضز هغب 4خْت هكبثِ زض ثبضگصاضی خبًجی 

                                  L1P3:  1قوغ پكت پبیِ                            L1P2:  1قوغ ضٍثطٍی پبیِ 

 L2P3:  2قوغ پكت پبیِ                            L2P2:  2قوغ ضٍثطٍی پبیِ 
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 :صحت نتایج( 8-1
خبیی  خبثِ. حبضط ثب ًتبیح یه هغبلؼِ هكبثِ تَؾظ ههغفی ٍ ًبگبض همبیؿِ قسُ اؾت FDAًتبیح هغبلؼِ        

ًكبى  (Fig 6 and 7)  7ٍ 6خبًجی ٍ هوبى ذوكی ثطای یه قوغ ثسؾت آهسُ همبیؿِ قسُ اًس ٍ زض قىل ّبی 

ى ذوكی زض خبیی قوغ زض ؾغح ثؿتط ٍ هوب فْویسُ هی قَز وِ حساوثط همساض خبثِ  اظ همبیؿِ،. زازُ قسُ اؾت
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آًبلیع ّوگطایی هف ّب ّوچٌیي ثطای اًَاع . ثطضؾی حبضط هَافمت ذیلی ذَثی ثب ثطضؾی ههغفی ٍ ًبگبض زاضًس

اگطچِ تغییط هْوی زض ًتبیح ضٍی ًساز ٍ اظ ایي ضٍ هف حبضط ثطای تحلیل ّبی . اًساظُ ّبی هف اًدبم قسُ اؾت

ي هف ّبیی وِ ًتبیح لبثل همبیؿِ ٍ ًبگبض هی زّس ثطای ثیكتط ثب ظهبى هحبؾجبت ووتط اؾتفبزُ قسُ اؾت ٍ ّوچٌی

 .آًبلیعّبی ثیكتط ثِ هطحلِ ًْبیی ضؾبًسُ قسُ اؾت

                                 

 :مقایسه پاسخ های شمع ها در گزوه بزای سطح بستز صاف( 2-8
زض  3ٍ  2ّبی  خبیی خبًجی قوغ ف خبثِثِ ذبعط زضن ضفتبض پبیِ ٍ قوغ زض پبیِ ّبی لطاض گطفتِ زض ثؿتط نب       

گطاف ٍ  yهمساض نفط زض خْت هحَض . آٍضزُ قسُ اؾت (Fig 8) 8همبیؿِ قسُ وِ زض قىل  2ٍ 1پبیِ ّبی 
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اظ ایي گطاف ّب، همبزیط . هتط ثبای ثؿتط تب واّه قوغ ضا ًكبى هی زّس 12ؾغح ثؿتط ٍ قوغ ازاهِ یبفتِ تب 

. اتفبق هی افتس 2ٍ 1ثؿتط زض ثیي توبم قوغ ّب زض قوغ ّبی پكت پبیِ ّبی خبیی خبًجی زض ؾغح  حساوثط خبثِ

خبیی  ثٌبثطایي خبثِ. هیلی هتط اؾت 35حسٍز  L1P3هتط ٍ ثطای  هیلی 48حسٍز  L2P3حساوثط خبثِ خبیی خبًجی 

زلیل اؾت ایي ثِ ایي . هیلی هتط ثطای قطایظ ؾغح ثؿتط نبف هی ثبقس 25قوغ ّبی لطاض گطفتِ ضٍثطٍی زٍ پبیِ 

 .وِ هوبى گؿتطـ یبفتِ ثِ ػلت ثبض خبًجی اػوبلی ثطای قوغ ّبی پكتی ثیكتط اظ قوغ ّبی ضٍثطٍیی ذَاّس ثَز

ایي وبهاً ٍاضح ثِ ًظط هی ضؾس وِ . تغییطات هوبى ذوكی قوغ ّب زض پبیِ ّب ضا ًكبى هی زّس (Fig 9) 9قىل 

تأثیط ثبض خبًجی زض ػولىطز ؾىَ ثِ عَض . ی زّسضخ ه L2P3خبیی زض قوغ  هوبى ذوكی حساوثط ّوبًٌس خبثِ

ّوچٌیي هكبّسُ هی . هكرم اؾت  ؾبظُ تأثیط هی پصیطز وِ زض قىل وبهاً -لبثل تَخْی اظ اًسضوٌف ذبن

قَز وِ ٍلَع هوبى ذوكی حساوثط زض ظیط ثؿتط تغییط هی وٌس اظ یه قوغ تب قوغ زیگط زض یه پبیِ یب زض پبیِ 

ثطاثط لغط هی  4/6ثطاثط لغط ٍ  7/5ثِ تطتیت  2ٍ پبیِ  1قوغ پكت لطاض گطفتِ زض پبیِ  ػوك پبیساضی. ّبی هرتلف

 .ثطاثط لغط قوغ هی ثبقس 70/3ثطاثط   ثبقٌس زض حبلی وِ ایي همبزیط ثطای قوغ ّبی ضٍثطٍی زٍ پبیِ تمطیجبً

ثَزُ ٍ ّوچٌیي ػوك هوبى ذوكی قوغ ّبی لطاض گطفتِ زض پكت ذیلی ثعضگتط اظ قوغ ّبی زض ضٍثطٍ       

ایي ثهَضت . ی قوغ ّبی لطاض گطفتِ زض پكت زٍ هطتجِ ثیكتط اظ ػوك پبیساضی قوغ ّبی ضٍثطٍ هی ثبقساضپبیس

اظ ایي  وبهاً هكرم ًكبى هی زّس وِ ؾىَّبی زضیبیی تحت اًَاع ثبض خبًجی زض پبیساضی ثؿیبض ثحطاًی ّؿتٌس،

 .طاًی زاضًس اگط چِ اًساظُ قوغ ّب یىؿبى ثبقسضٍ قوغ ٍ ؾبظُ احتیبج ثِ عطاحی ثطای حبلت ثح
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 :مطالعه پارامتز یک با وجود شیب در بستز( 9
قیت ایدبز قسُ ثِ ؾوت پبییي ثطذاف خْت ثبضگصاضی خبًجی ثَزُ ٍ قیت ثِ ؾوت پبییي  فطو قسُ       

قیت . قطٍع قسُ اؾت xاؾت وِ اظ ثبای ًمغِ اًتْبیی پكت ثلَن ذبن ثب هطخغ خْت ثبضگصاضی زض عَل 

ثؿتط زضیب اظ قیت هاین تب قیت ّبی تٌستط   هؼوَاً. ًكبى زازُ قسُ اؾت (Fig 10) 10ثؿتط ایدبز قسُ زض قىل 

ّوچٌیي قیت ثؿتط ثِ هبّیت ذبن زض . ضا ثب زض ًظط گطفتي ػوك آة ٍ ًیطٍّبی خطیبى آة ضا زضثطهی گیطز

 .ثؿتط ٍاثؿتِ اؾت

    ثطای زض ًظط گطفتي تأثیط قیت ثؿتط زض ضفتبض ؾىَ، آًبلیع اؾتبتیىی ضٍی ؾىَ ثب قیت ّبی ثؿتط هتفبٍت      

ًتبیح تحلیل ثب قیت ثؿتط نبف همبیؿِ قسُ اؾت وِ . تحت ثبضگصاضی ّبی هكبثِ اًدبم قسُ اؾت   ٍ     ،      ،

اظ آًدبییىِ تٌف غئَاؾتبتیىی ٍ . ٍاضح اؾت وبهاً اّویت زض ًظط گطفتي قیت ثؿتط زض ضفتبض ؾىَّبی زضیبیی

افعایف زض تغییط قىل . همبٍهت هحطن زض قوغ ّبی لطاض گطفتِ زض ضٍثطٍ زض هَضز قیت ثؿتط وبّف هی یبثس

زض تحمیك حبضط، تأثیط نبف قسگی زض پبؾد قوغ زض ًظط گطفتِ قسُ . خبًجی قوغ ٍ هوبى ذوكی هْن اؾت

ثٌبثطایي تأثیط نبف قسگی . اض زض هؼطو پطتبة ّبی خبًجی هی ثبقساؾت اظ آًدبیی وِ ذَز ثؿتط قیت ز

 .هوىي اؾت ًمف هْوی زض پبؾد قوغ ضٍی ؾغح قیجساض ثبظی ًىٌس

ثِ تطتیت زض اقىبل  LlP2  ،L1P3  ٍL2P2  ٍL2P3خبیی خبًجی زضثطاثط ػوك ثطای قوغ ّبی  خبثِ       

11، 12، 13  ٍ14 (Fig 11, 12, 13, 14) اظ ایي اقىبل، ثؿیبض ٍاضح اؾت وِ قوغ پكت . سُ اًسًكبى زازُ ق

اظ ایي قىل ّب، ضٍقي اؾت . خبیی خبًجی ضا ًكبى هی زّس  ، زض توبم حبات قیت ّبی ثؿتط حساوثط خبث2ِپبیِ 

اظ ایي ضٍ، افعایف زض قیت ّبی ثباتط . تغییط لبثل تَخْی ًساضًس    ٍ  0خبیی قوغ ّب زض قیت ّبی ثیي  وِ خبثِ

ّوچٌیي فْویسُ هی قَز وِ تأثیط قیت فمظ . خبیی خبًجی نطف ًظط اظ هىبى قوغ زاضز اثط ظیبزی زض خبثِ    اظ 

خبیی ّبی خبًجی ضا افعایف ًوی زّس، ایي پسیسُ ّوچٌیي هَاز ضٍیی ذبن ضا اظ ثیي هی ثطز ًؿجت ثِ  زض خبثِ
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بییىِ ظطفیت هحَضی ترویي ظزُ اظ آًد. ایي هَضَع ثؿیبض هْن اؾت زض ظطفیت هحَضی. ثؿتط ثب ؾغح ذبن

ثطای هثبل، . قسُ ثط اؾبؼ همبٍهت انغىبن خبًجی اؾت زض ایٌدب یه وبّف لبثل تَخِ زض انغىبن زاضین

ًظط وطزى اؾت زض حبلی وِ ایي ػوك زض  هتطی لبثل نطف 28خبیی خبًجی زض ػوك  زض ؾغح ثؿتط نبف خبثِ

 (Fig 11). هتط هی ضؾس 42ثِ     قیت ثؿتط 

هكبّسُ هی قَز . خبیی خبًجی ثب قیت ّبی هرتلف ثؿتط ضا ًكبى هی زّس همبیؿِ خبثِ (Fig 15) 15قىل          

ایي ثِ ػلت ایي اؾت وِ ثب افعایف . خبیی خبًجی قوغ ّب زض ؾغح ثؿتط ثب افعایف قیت افعایف هی یبثس وِ خبثِ

ی زّس ّوچٌیي ًبپبیساضی قیت هٌدط ثِ زض قیت ثؿتط همبٍهت هحطن ثؿیح قسُ زض ضٍثطٍی قوغ ضا وبّف ه

ثحطاًی هی   L2P3ثط اؾبؼ آًبلیعّب، ضٍقي اؾت وِ قوغ . لغعـ خبًجی ذبن ثبایی ثِ ؾوت قوغ ّب هی قَز

ضا زض قطایظ قیت ّبی هتفبٍت زلت وٌین، خبثِ L2P3اگط هب ثِ ضفتبض قوغ . ثبقس زض همبیؿِ ثب قوغ ّبی زیگط

    زض حبلیىِ زض قیت ّبی . ثطاثط ثعضگتط اظ ثؿتط نبف هی ثبقس 6ًعزیه    ت خبیی خبًجی قوغ زض ثؿتط ثب قی 

اظ هكبّسات هوىي اؾت اؾتٌتبج قَز وِ اگط قیت . خبیی ثِ عَض لبثل تَخِ تغییط ًوی وٌس ثِ ثبا اًساظُ خبثِ 

قوغ ایدبز ًوی  ثبقس اهىبى نطف ًظط وطزى اظ تأثیط قیت ٍخَز زاضز ٍ تغییط زض عطاحی    ثؿتط نبف  تط اظ 

اؾت، احتیبج اؾت وِ تأثیط قیت ثؿتط زض عطاحی قوغ زض ًظط گطفتِ قَز     ثٌبثطایي قیت ثؿتط تٌستط اظ . گطزز

زض هَضزی وِ )تَزُ لغعقی ذبن . (Fig 15) 15وِ ایي هؿئلِ ٍاضح اؾت ثب زیبگطام ًكبى زازُ قسُ زض قىل 

ی وككی ضٍی قوغ ّب ثِ عَض لبثل هاحظِ ای وبّف هی ؾؿت تط ذَاّس قس ٍ ًیطٍّب( قیت ثؿتط تٌستط ثبقس

زض عطاحی ػوَهی قوغ ایي خٌجِ . یبثٌس ّوچٌیي ظطفیت ثبضثطی هحَضی قوغ ّب ًیع ثِ ّویي نَضت ذَاّس ثَز

ذبل هوىي اؾت ّویكِ زض ًظط گطفتِ قَز ٍ ایي هَضَع هوىي اؾت ثِ خٌجِ ثحطاًی زض عطاحی قوغ ّبی 

 .ل قَززضیبیی هَخَز زض قیت تجسی
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 :تأثیز شیب بستز روی ممان خمشی( 2-9
هؼوَاً قوغ ّبی ثب اًتْبی ثبثت زاضای . ػوَهبً قوغ ّبی عطاحی قسُ ثطای هوبى ذوكی حساوثط هی ثبقٌس       

یىی زض ثبای قوغ ٍ زیگطی اظ ػوك ّبی ظیط ثؿتط ثب ظهیي وِ هؼوَاً ػوك . زٍ هوبى حساوثطی ذَاٌّس ثَز

هحسٍزُ هدبظ تٌف ذوكی هَاز ػوَهبً، تٌف ذوكی گؿتطـ زازُ قسُ زض قوغ ثبیس زض زاذل . ثبثت قسُ اؾت

ثِ ذبعط زضن ضفتبض ذوكی . قوغ لطاض گیطز ٍ ایي هَضَع ًمف ثؿیبض هْوی زض پبیسضای قوغ ثبظی هی وٌس

ٍ  LlP2  ،L1P3  ٍL2P2ثبضی قوغ ّبی . ّب ًتبیح هوبى ذوكی زض همبثل ػوك قوغ ضؾن قسُ اؾت قوغ

L2P3 ِ61و  61 ،67، 61 تطتیت زض اقىبل ث(Fig 16,17, 18,19) اظ ایي قىل ّب . ًكبى زازُ قسُ اًس

وِ همساضی هؿتمین . ضٍقي اؾت وِ قیت ثؿتط تأثیط هْوی ضٍی ظطفیت ترول ذوكی قوغ یب ّوبى همبٍم زاضز

 .اؾت اظ پبیساضی ؾبظُ ای قوغ

قسُ  قیت ثؿتط تأثیط ثؿیبض ظیبزتطی ضٍی هوبى ذوكی اًتْبی قوغ زض همبیؿِ ثب هوبى زض لؿوت ثبػول ثبثت     

اظ آًدبییىِ همبٍم هحطن زض ثؿتط قیت زاض وبّف هی یبثس تأثیط ذیلی ظیبزی ضٍی هوبى اًتْبیی قوغ . زاضز

قیت ثؿتط فمظ . زاضز ثِ ػاٍُ ثطای ثبض خبًجی اضبفِ قسُ ثِ ػلت حطوت خبًجی ذبن زض قیت ّبی تٌستط اؾت

 .وی ضٍی ػوك ثبثت قسُ زاضزضٍی ظطفیت ذوكی همبٍم زض ثبای قوغ تأثیط ًساضز ثلىِ تأثیط هْ
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َض عطاحی هی قًَس ثب زاًؿتي ػوك قوغ ثِ ػَاى یه تیط وبًتیل احی هتؼبضف قوغ،زض عط  ّوبًغَض وِ هی زاًین،

 L2P3ثطاثط زض هَضز قوغ  2تغییط وٌس، ػوك ثبثت قسُ تب    اگط قیت اظ حبلت نبف ثِ . لطاض گطفتي قوغ

ایي ًكبى هی زّس . ّب تمطیجبً زیسُ هی قَز تبض هكبّسُ قسُ زض توبم قوغًَع هكبثِ ضف (Fig 16). افعایف هی یبثس

وِ هوبى گؿتطـ یبفتِ اهىبى ًعزیه قسى ثِ همبٍهت ذوكی قوغ ضا زاضز یب گبّی اٍلبت هوىي اؾت ثیكتط اظ 

 .ی گطزز وِ هٌدط ثِ تطن ػضَّبی قوؼی ٍ ًبپبیسضای ؾىَ گطززكهمبٍهت ذو

هكبّسُ . ؿِ هوبى ذوكی هبوعیون ثب قیت ّبی هتفبٍت ثؿتط ضا ًكبى هی زّسهمبی (Fig 20) 20قىل         

تغییطات هوبى . یبثس ثِ عَضیىِ ثب افعایف قیت افعایف زاضین هی قَز وِ هوبى ذوكی حساوثط گؿتطـ هی

، تغییطات هوبى    ًساضز ٍ زض قیت ّبی تٌستط اظ     ذوكی حساوثط تأثیط ظیبزی زض قیت ّبی نبف تط اظ 

ّوچٌیي هكبّسُ هی قَز وِ تأثیط قیت تٌستط زض . ذوكی حساوثط ثب تغییط قیت ثؿتِ تغییطات لبثل تَخْی زاضز

تمطیجبً  L2P2  ٍL2P3اًساظُ . تغییطات ضفتبض قوغ ّبی زض پكت لطاض گطفتِ ٍ زض ضٍثطٍ نطف ًظط قسُ اؾت

 .زاضز   زض قیت ّبی تٌستط اظ  1بیِ ثطاثط اؾت زض حبلیىِ ایي هؿئلِ تغییطات اًسوی زض پ
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 نتیجه گیزی ( 11
اؾت ٍ ضطیت اعویٌبى  ُثؼسی ضٍی ؾىَی زضیبیی غاوتی ثبثت هسل وطزُ قس 3یه هسل تفبضل هحسٍز        

اظ ایي تحلیل ایي هؿئلِ ذیلی . زض ًظط گطفتِ قس (Mostafa and Nagar)هؼتجط تَؾظ ههغفی ٍ ًبگبض 

خبیی ٍ هوبى ذوكی  ٍاضح اؾت وِ قیت ثؿتط زاضای اثط لبثل تَخْی ضٍی عطاحی قوغ زضیبیی زض هَاضز خبثِ

 :ًتیدِ ّبی هْن ثسؾت آهسُ اظ همبلِ ثبا آٍضزُ قسُ اؾت. زاضز
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یت ثؿتط اهىبى زاضز تأثیط ظیبزی زض ضفتبض ق  قس،ثب    اؾتٌجبط قس وِ، اگط قیت ثؿتط هاین تط اظ   اظ تحلیل، -

قوغ ًساقتِ ثبقس ٍ اظ ایي ضٍ قیت ّبی هاین تط زض قطایغی ثِ ػٌَاى قیت نبف ضفتبض هی وٌس ٍ عطاحی قوغ 

 .ًیع ثط ّویي اؾبؼ اًدبم هی قَز

تأثیطگصاض  قیت ّبی تٌستط ًِ تٌْب ضٍی ضفتبض خبًجی قوغ تأثیط گصاضًس ثلىِ ضٍی ظطفیت ثبضثطی هحَضی -

هتط اذتال ایدبز هی قَز زض حبلیىِ ایي  45تب  40اؾت اظ آًدبیی وِ زض قیت ّبی تٌستط تب ػوك ّبی ثباتط اظ 

 .هتط هی ثبقس 25ثطای ثؿتطّبی نبف حسٍز 

ثطاثط ثیكتط اظ قطایظ ثب ثؿتط  2، قوغ ّب اهىبى زاضز هوبى ّبی ذوكی تب (   قیت )زض قیت ّبی تٌستط ثؿتط  -

 .ایي ضًٍس احتیبج ثِ زض ًظط گطفتي قیت ثؿتط زض عطاحی قوغ ضا ًكبى هی زّس. تحول ًوبیٌسنبف 

ػوك ثبثت    زض قیت . قیت ّبی تٌستط ثؿتط ثِ عَض لبثل هاحظِ ای ضٍی ػوك ثبثت قسُ تأثیط هی گصاضز -

ذوكی ًیع زٍ ثطاثط هی  زض ًتیدِ اًساظُ هوبى. قسُ قوغ زٍ ثطاثط ػوك ثبثت قسُ زض قطایظ ثب ثؿتط نبف هی ثبقس

 .قَز

فتِ ٍ پكت طگغییطات زض ضفتبض قوغ ضٍثطٍ لطاض ت(   قیت ّبی تٌستط اظ )اظ تحلیل ضٍقي اؾت وِ قیت تٌستط  -

زض قیت ّبی تٌستط تمطیجبً ثطاثط ّؿتٌس زض حبلیىِ زض  L2P2  ٍL2P3اًساظُ . لطاض گطفتِ ضا نطف ًظط هی وٌس

ثٌبثطایي اؾتٌجبط هی قَز وِ ضًٍس ذبنی زض عطاحی قوغ ّبی . َخِ ّؿتٌسقطایظ ثؿتط نبف ایي تغییطات لبثل ت

 .زضیبیی ثبیس هسًظط لطاض ثگیطز
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