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  چكیذٌ
 هخبصى ، یهخبثشات یّب ثشد :  شی؛ ًظ  اًذ بفتِیگًَبگَى دس ػشاػش رْبى  یّب دس ػبصُ یؼیوبسثشد ٍػ یحلمَ یّب یاهشٍصُ پ

آى ّب ثِ  یثبؿٌذ، پ یهزوَس ثلٌذ ٍ ثضسي ه یّب . اص آًزب وِ اغلت ػبصُیفشاػبحل یّب ٍ ػبصُ ّب پل ِیپب  ، ؼبتیهب شُیرخ

. اػوبل ثبس خبسد اص هشوض احش لبثل شًذیگ ی( لشاس ه ثبد، اهَاد، صلضلِ ) یربًج یاص ثبسّب یًبؿ یخوـ یهىشس تحت لٌگشّبطَس 

ثحج  ّب یاص پ لیلج يیا یاحذاث ؿذُ ثش سٍ یػبصُ ّب یثبلا تیخَاّذ داؿت. ًظش ثِ اّو یثبسثش تیثش ظشف یتَرْ

دسن  یثِ دسػت یحلمَ یٍرَد سفتبس پ يیاثشخَسداس اػت. ثب  یا ظُیٍ تیاص اّو یثبسگزاس طیؿشا يیدس ا یثبسثش تیظشف

احش  یحبضش ثِ ثشسػ كیآى ٍرَد ًذاسد. دس تحم یثبسثش تیظشف يییرْت تؼ یسٍؽ هٌطم هیوِ  یًـذُ اػت ثِ ًحَ

ػِ  یػذد یػبص ِیثب ؿج یًوًَِ خبن هبػِ ا هیهؼتمش ثش  یحلمَ یّب یپ یثبسثش تیخبسد هحَس ثش ظشف یثبسگزاس

ؿذُ اػت.  ؼِیهمب یـگبّیهـبثِ آصهب كیحبصل ثب تحم ذیپشداختِ ؿذُ اػت ٍ ًتب FLAC 3Dثِ ووه ًشم افضاس  یثؼذ

اسائِ  یػول ذیثِ ًتب یبثیدػت یثشا یهٌبػج طیهَاسد، ؿشا یبسیتَاًذ دس ثؼ یه یػذد یػبص ِیدّذ ؿج یًـبى ه ذیًتب

 دّذ.

 

 خبسد هحَس یثبسگزاس ،یثبسثش تیظشف ،یؼذػِ ث یػبص ِیؿج ،یحلمَ یپ کلیذی: َای ياصٌ

 

  مقذمٍ -9
 یّب ػبصُ ، یاتو یساوتَسّب ، ی، هخبصى ًفت ّب ، دٍدوؾ ، هخبصى آة ّب ثشد شیًظ ییّب ثِ هٌظَس ػبخت ػبصُ یحلمَ یّب یپ

داسًذ. گش چِ  تیىبح یا شُیدا یّب یّب ثِ ًؼجت پ ثَدى آى یاص التصبد یػول بتیهٌبػت اًذ ٍ تزشث بسیثؼ یٍ گٌجذ یفشاػبحل

هَاسد  بی، ًـؼت ٍ  خبن یفـبس سٍ غیسفتبس آًْب ثِ لحبظ تَص یهـبثِ ّؼتٌذ ٍل یثِ لحبظ ؿىل ظبّش یا شُیٍ دا یحلمَ یپ

 یّب یپ یًگبُ وشد. هطبلؼبت اًزبم گشفتِ ثش سٍ یا شُیدا یّوبًٌذ پ یحلمَ یتَاى ثِ پ یداؿتِ ٍ ًو یهـبثِ تفبٍت هبَّ

 یپ يیوبسثشد ا غیؿَد. ًظش ثِ داهٌِ ٍػ یگشفتِ ه شدس ًظ یا شُیدا یثَدُ اػت ٍ ػوَهب سفتبس آى هـبثِ پهحذٍد  بسیثؼ یحلمَ

 سػذ. یثِ ًظش ه یّب ضشٍس آى یثش سٍ ك،یحبل دل يیٍ دس ػ غیّب اًزبم هطبلؼبت ٍػ

 یلیثِ سٍؽ تحل ی. ٍشفتیصَست پز 1957[ دس ػبل 1] ـشیتَػط ف یحلمَ یّب یپ یاًزبم ؿذُ ثش سٍ كیتحم يیًخؼت

 ییهٌظَس سٍاثط ٍ گشافْب يیا یاًزبم داد ٍ ثشا یا شُیدا یدٍ پ  یثِ ووه ثش ّن ًْ یحلمَ یّب یًـؼت پ یثش سٍ یهطبلؼبت

 یّب یپ شیٍ ًـؼت دس ص یهمذاس فـبس توبػ هیالاػت طیٍ فشض هح یلی[ ثِ سٍؽ تحل2] گَسٍفیا 1965اسائِ داد. دس ػبل 

 ،یتئَس مبتیٍ اًزبم تحم یذاًیه یّب ؾیپب یثب اًزبم ثشخ 1977[ دس ػبل 3ٍ ّوىبساى] گَسٍفیسا هحبػجِ ًوَد. ا یحلمَ

[ ثِ 4وشالَف ] 2005اسائِ ًوَدًذ. دس ػبل  ِیچٌذ لا یهؼتمش ثش خبن ّب یحلمَ یّب یهحبػجِ ًـؼت پ یثشا یساثطِ ا

اسائِ داد.  یا شُیٍ دا یًَاس یپ یثبسثش تیظشف ثب ووه یحلمَ یّب یپ یثبسثش تیهحبػجِ ظشف یثشا یساثطِ ا یسٍؽ تؼبدل حذ

سا  یهؼتمش ثش خبن داًِ ا یحلمَ یّب یپ ییثِ سٍؽ خطَط هـخصِ همذاس ثبس ًْب ضی[ 5ًػبل وَهبس  ٍ لَؽ  ] يیدس ّو
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 بعیثضسي هم ی[ ثب اًزبم آصهًَْب7ٍ ّوىبساى] شی[ ٍ ده6]لیاػوبػ تیثِ تشت 2012ٍ  1996 یبثذػت آٍسدًذ. دس ػبل ّ

 يیثِ ا لیپشداختٌذ. اػوبػ یؼیطج یٍ سػ یهبػِ ا یخبن ّب یثش سٍ یحلمَ یّب یپ یثبسثش تیثِ هحبػجِ ظشف یذاًیه

وٌذ  یًو شییتغ 0.25ثشاثش   یًؼجت ؿؼبػ بؿذُ  ت وبًتِیهبػِ هتشاون ػ یثش سٍ یحلمَ یپ یثبسثش تیوِ ظشف ذیسػ زِیًت

دّذ وِ  یًـبى ه یؼیخبن سع طج ی[ ثش س7ٍٍ ّوىبساى ] شیده مبتیتحم ذی[. اهب ًتب6داسد] یپغ اص آى سًٍذ وبّـ یٍل

 يی[ ًخؼت8ٍ ّوىبساى]  یاٍّش 1997. دس ػبل بثذی یوبّؾ ه َػتِیپ یًؼجت ؿؼبػ ؾیثب افضا یحلمَ یپ یثبسثش تیظشف

 0.38ثشاثش  یؿؼبػ ًؼجت ـبىیسا اًزبم دادًذ. ا ِیدٍ لا یهؼتمش ثش خبن هبػِ ا یحلمَ یّب یپ یثش سٍ یـگبّیآصهبهطبلؼبت 

 يیاًزبم ؿذ وِ ا 2003[ دس ػبل 9ٍ ّبتف] بىیتَػط ثَؿْش یهـبثْ كیًوَدًذ. تحم یهؼشف ٌِیثْ یسا ثِ ػٌَاى ًؼجت ؿؼبػ

تب  0.2 يیًؼجت سا ث يی[ ا10ػبساى  ٍ ّوىبساى] 2003دس ػبل  يیداد. ّن چٌ ِاسائ 0.4سا ثشاثش  ٌِیثْ یًؼجت ؿؼبػ كیتحم

ٍ  یسضَ 2003ًوَدًذ. دس ػبل  ـٌْبدیپ 0.3[ همذاسآى سا 12, 11]  ضیلذیلاهي  ٍ  2007ٍ  2003 یّب ٍ دس ػبل 0.3

سا  ٌِیثْ یًؼجت ؿؼبػ ـبىیهؼتمش ثش هبػِ اًزبم دادًذ. ا یحلمَ یّب یپ یثش سٍ یٍ ػذد یـگبّیآصهب مبتی[ تحم13ّبتف]

 یثشا یتزشث وِیً یحبصل اص آصهًَْب ساثطِ ا یختگیؿىل ػطح گؼ یثش هجٌب يیچٌ ّن ـبىیدادًذ. ا ـٌْبدیپ 0.4تب  0.2 يیث

 اسائِ دادًذ. یتحت ثبس هحَس یحلمَ یّب یپ یثبسثش تیهحبػجِ ظشف

اًزبم  یـگبّیهؼتمش ثش هبػِ ثصَست آصهب یحلمَ یّب یسفتبس پ یثش سٍ یگؼتشدُ ا مبتی[ تحم14طٍ ] 1998ػبل  دس

اص رولِ هؼذٍد  یٍ مبتیثذػت آٍسد. تحم 0.35سا حذٍد  ٌِیثْ یؼبػهمذاس ًؼجت ؿ َطیفیثب اػتفبدُ اص تؼت ػبًتش یداد. ٍ

 يیا یثشا یوبّـ تیضش هیّب  ؾیآصهب یهحَس اػت وِ ثش هجٌب ثشٍىتحت ثبس  یحلمَ یّب یپ یاًزبم ؿذُ ثش سٍ مبتیتحم

[ اًزبم ؿذُ اػت 15] شیزٍ تَػط الصَاف ٍ ً 2011دس ػبل  یثبسگزاس طیؿشا يیدس ا گشیاسائِ داد. تٌْب وبس د یثبسگزاس طیؿشا

 ًوَدًذ. ـٌْبدیپ 0.39سا  ٌِیثْ یًؼجت ؿؼبػ ـبىیثبؿذ. ا یاحشات هؼلح وٌٌذُ ّب ه یتوشوض وبس آى ّب ثش سٍ ـتشیوِ الجتِ ث

خبسد هحَس ثب ووه ًشم  یثبسگزاس طیدس ؿشا یهؼتمش ثش خبن داًِ ا یحلمَ یسفتبس پ یحبضش هطبلؼِ ػِ ثؼذ كیتحم دس

اػت. هـخصبت خبن هبػِ  ذُیگشد ؼِی[ همب14طٍ ] مبتیثب تحم ذیاػت ٍ ًتب شفتِیصَست پز FLAC 3Dٍد افضاس تفبضل هحذ

 ،یدس ًظش گشفتِ ؿذُ دس هذل ػذد ی[ اًتخبة ؿذُ ٍ هذل سفتبس14طٍ ] یّب ؾیحبصل اص آصهب شیثب تَرِ ثِ همبد یٍ پ یا

 ؼِی[ همب14طٍ ] ذیثب ًتب یهذلؼبص يیحبصل اص ا ذیبًت ٌِ،یثْ یضوي اسائِ ًؼجت ؿؼبػ تیثبؿذ. دس ًْب یوَلوت ه -هَس

 دّذ. یسا ًـبى ه یػبص ِیدس ؿج FLAC 3Dلذست هٌبػت ًشم افضاس  ذیًتب بىیه یىیاػت. وِ ًضد ذُیگشد

 

 یمذل عذد جیوتا یصحٍ گذار -2
 ٌذیسٍؽ وبس، فشا بتییؿذُ اػت. دس اداهِ رض ؼِی[، همب14طٍ ] یـگبّیآصهب ذیثب ًتب یهذل ػذد ذیًتب ،یرْت صحِ گزاس

خبسد هحَس اسائِ  یثبسگزاس طیدس ؿشا یحلمَ یپ یثبسثش تیرْت ثشآٍسد ظشف ؾیٍ هذل ثىبس سفتِ دس آصهب ذیًتب ضیآًبل ؾ،یآصهب

 هیثب اػتفبدُ اص تىٌ یا هؼتمش ثش خبن هبػِ یحلمَ یپ یثبسثش تیظشف ػجِ[ ثِ هحب14طٍ ] 1998ؿذُ اػت. دس ػبل 

 پشداخت.   َطیفیًتشػب یـگبّیآصهب یهذلؼبص

 یحلمَ یّب یسفتبس پ یثشاثش ؿتبة گشاًؾ ثِ ثشسػ 160تب  10 یّب ثب ؿتبة َطیفیػبًتش ؾیآصهب 40[ ثب اًزبم 14طٍ ]

 ضیاػت. ثبس ٍاسدُ ً ثَدُ شیهتغ یؿؼبػ یٍ ًؼجت ّب هشثغ هتش یػبًت 15ثب هؼبحت حبثت  َمیٌیهذل اص رٌغ آلَه یپشداخت. پ

ؿؼبع هَحش ثشاثش  يیـتشیٍ ث مِیدٍس ثش دل 189ػشػت چشخؾ هذل  ونی. هبوضػتا ثَدُ 0.375صفش تب  يیث یثشٍى هحَس یداسا

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.1هذل دس ؿىل ) یاػت. ٌّذػِ پ هتش ثَدُ 5

ثبس سا هطبلؼِ ًوَد. هـخصبت  ی( ٍ ثشٍى هحَس یثِ خبسر ی) ًؼجت ؿؼبع داخل n یًؼجت ؿؼبػ ،یاحشات اًذاصُ پ یٍ

 ( اسائِ ؿذُ اػت.1حبصل ٍ دس رذٍل ) یٍ همبٍهت یىیضیف یّب ثب اًزبم آصهَى ؾید اػتفبدُ دس آصهبخبن هَس
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 [.94] : َىذسٍ پی حلقًی مذل آسمایشگاَی9شكل 

 

 [94]: مشخصات خاک ماسٍ ای مًرد استفادٌ در آسمًن َای ساوتزیفیًص9جذيل 

 پبساهتش ًوبد همذاس

2.66 Gs چگبلی داًِ ّب 

12.7-15.8 γd (KN/m
3
 ٍصى هخصَف خـه حذالل ٍ حذاوخش (

0.65-1.06 e ًؼجت تخلخل حذالل ٍ حذاوخش 

0.22 D50(mm) اًذاصُ هتَػط داًِ ّب 

1.69 cu ضشیت یىٌَاختی 

0.42 K0 ضشیت فـبس حبلت ػىَى 

0.3 ν ًؼجت پَآػَى 

90 Dr تشاون ًؼجی 

39.5 φ صاٍیِ اصطىبن داخلی خبن 

28 δ صطىبن وف پی ٍ خبنحذالل صاٍیِ ا 

 

 یعذد یمذلساس -3
هذل  هیخبسد هحَس ثب  یثبسگزاس طیدس ؿشا یهؼتمش ثش ثؼتش هبػِ ا یحلمَ یپ یثبسثش تیهؼئلِ ظشف یػذد یػبص ِیؿج

 یهٌْذػ ذُیچیهؼبئل پ لیدس تحل یؼیثشًبهِ وبسثشد ٍػ يیاًزبم ؿذُ اػت. ا FLAC 3Dاختلاف هحذٍد ٍ ثِ ووه ًشم افضاس 

وٌذ ٍ لذست  یه ضیهـبثِ هتوب یثشًبهِ سا اص ثشًبهِ ّب يیدس آى، ا یؼیًَوذ تیداؿتِ ٍ لبثل هیطئَتىٌ یهٌْذػ ظُیٍ ثطَس ٍ

 یػبص ِیؿج یوَلوت ثشا -پشوبسثشد هَس یحبضش اص هذل سفتبس كیوشدُ اػت. دس تحم زبدیهؼبئل هختلف ا ضیدس آًبل یـتشیث

ّن ثؼتِ فشض ؿذُ اػت. ثش  شیغ بىیدس هصبلح لبًَى رش یسفتبس ٍالؼ زبدیثِ رْت ا يیسفتبس خبن اػتفبدُ ؿذُ اػت. ّن چٌ

 ثبؿذ. ی( ه2هذل هطبثك رذٍل ) یخبن هبػِ ا یاػتفبدُ ؿذُ ثشا ی[ پبساهتشّب14طٍ ] مبتیتحم یـگبّیهذل آصهب یهجٌب
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 : مشخصات خاک ماسٍ ای مًرد استفادٌ در مذل عذدی 2جذيل 

 پبساهتش ًوبد همذاس

58 K (MPa) ذٍل ثبلهه 

27 G (MPa) هذٍل ثشؿی 

15.74 γd (KN/m
3
 ٍصى هخصَف (

1 C (KPa) چؼجٌذگی 

39.5 φ صاٍیِ اصطىبن داخلی خبن 

8 ψ صاٍیِ اتؼبع 

 

ثشاثش ؿتبة گشاًؾ  100خبسد هحَس دس ؿتبة  یثبسگزاس طی[ دس ؿشا14طٍ  ] َطیفیػبًتش یّب ؾیآصهب ِیول ٌىِیًظش ثِ ا

ّب  لیاًتخبة ؿذُ اػت. تحل 0.5ٍ  0.35، 0 یهتش هشثغ ٍ ػِ ًؼجت ؿؼبػ 15ثب هؼبحت  یهذل ػذد یاًزبم ؿذُ اػت، لزا پ

 هیالاػت یهذل ثب هذل سفتبس یَهیٌیآلَه یپ يیاًزبم ؿذُ اػت. ّن چٌ 0.375تب  0 يی( ثe/D) یثشٍى هحَس یدس ًؼجت ّب

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت.3دس رذٍل ) یؿذُ اػت. هـخصبت هصبلح پ فیتؼش

 

 : مشخصات پی آلًمیىیًمی مًرد استفادٌ در مذل عذدی 3جذيل

 پبساهتش ًوبد همذاس

76000 K (MPa) هذٍل ثبله 

26000 G (MPa) هذٍل ثشؿی 

27 γd (KN/m
3
 ٍصى هخصَف (

 

الوبى تحول  يیؿذُ اػت.ا یشیثْشُ گ غیٌتشفیٍ خبن اص الوبى ا یاحش هتمبثل هحل فصل هـتشن پ یػبص ِیثِ هٌظَس ؿج

 يی[، هـخصبت ا14طٍ ] یّب ؾیآصهب ذیٍ ًتب FLAC 3Dًشم افضاس  یؿذُ دس ساٌّوب ِیؿتِ ٍ ثِ ووه سٍاثط تَصوـؾ ًذا

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت.4رضء دس لبلت رذٍل )

 

: مشخصات المان ایىتزفیس در مذل عذدی 4جذيل  

 پبساهتش ًوبد همذاس
3800 Ks (MPa) ػختی ثشؿی 
3800 Kn (MPa) ػختی ًشهبل 

28 φ اصطىبنصاٍی ِ  
0 ψ صاٍیِ اتؼبع 

 

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَرِ ثِ ٍرَد 2دس ؿىل ) یهختلف هذل ػِ ثؼذ یٍ لؼوت ّب یاص ًحَُ هؾ ثٌذ یؿىل ول

اًتخبة ؿذُ اػت وِ هشص وف  تیتشت يیثذ یهشص طیهذل ؿذُ اػت. ؿشا طیاص هح یویً ل،یتمبسى ٍ ووه ثِ وبّؾ صهبى تحل

داسد ٍ اص حشوت هشص هشثَط ثِ صفحِ  ییلبئن اهىبى ربثزب رْتتٌْب دس  یبؿذ. هشص هذٍس خبسرث یه ییفبلذ ّشگًَِ ربثزب

 ِیاٍل یهذل صَست گشفتِ تب تٌؾ ّب ضیٍ ثشرب، آًبل ِیاٍل طیؿشا زبدیا یثشا تمبسى دس رْت ػوَد ثش صفحِ هوبًؼت ؿذُ اػت.

 یختگیثِ هشحلِ گؼ ذىیسػ یّب ثشا لیفش ؿذُ ٍ ػپغ تحلهىبى ّب ص شییتغ ِیهشحلِ ول يیا بىیگشدًذ. دس پب زبدیا طیدس هح

 وٌتشل اًزبم ؿذُ اػت. -ثصَست تٌؾ
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 : َىذسٍ ي مش بىذی پی حلقًی مذل عذدی حاضز2شكل 

 

ٍ هزوَػِ  یثبس گؼتشدُ لبئن ثِ ػطح پ هیهَرَد، اص اػوبل  یّب تیخبسد هحَس ثب تَرِ ثِ هحذٍد یاػوبل ثبسگزاس یثشا

 زبدیهٌزش ثِ ا ؼتنیدٍ ػ يیا یوِ ثشّن ًْ یاػتفبدُ ؿذُ اػت. ثِ طَس یپ یٍ تحتبً یفَلبً یبط گشّثِ ًم یافم یشٍّبیً

 ؿذُ اػت. حی( ثِ صَست هٌبػت تـش3ًحَُ اػوبل ثبس دس ؿىل ) يیثبس هتوشوض ٍ لٌگش ؿَد. ا هی

 

 
 : وحًٌ اعمال بارگذاری بٍ مذل عذدی حاضز3شكل

 

 لزا داسین:

(1) hTM .5.0 
(2                                                                                                   ) tnT .

 (3) AqQ .

 (4) QMe /

تؼذاد گشُ ّبی ػطَح  nلبًی ٍ تحتبًی پی، هزوَع ًیشٍّبی افمی اػوبلی ثش گشُ ّبی ػطَح فَ Tلٌگش،  Mدس سٍاثط فَق  

ثبس لبئن ول  Qهؼبحت پی،  Aثبس گؼتشدُ لبئن اػوبلی،  qضخبهت پی،  hًیشٍی افمی اػوبلی ثش ّش گشُ،  tفَلبًی ٍ تحتبًی پی، 

 ٍe .ثشٍى هحَسی هی ثبؿٌذ 

 یثش پ یٌیتخو یثبسثش تیظشف دّن هیدس حذٍد  ییهزوَس دس گبم ّب یثبسگزاس ؼتنیػ ،یثبسثش تیثِ هٌظَس هحبػجِ ظشف

 یحلمَ یپ یثبسثش ضاىیًـؼت ه -ثبس یثِ ووه هٌحٌ تیؿذُ اػت. دس ًْب ؾیًـؼت حبصل پب ضاىیاػوبل ٍ دس ّش هشحلِ ه

 اػت. ذُیهحبػجِ گشد یثبسثش تیظشف ضاىیثب خبن ه یپ عثبس ول ثش هؼبحت دس توب نیثذػت آهذُ اػت وِ اص تمؼ
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 لیتحل جیوتا -4
ًـؼت  -ثبس یهٌحٌ تیّب دس حبلات هختلف اًزبم ؿذ. دس ًْب لیروش ؿذُ دس لؼوت لجل، تحل یؽ هذلؼبصهطبثك ثب سٍ

  دّذ. یحبصل سا ًـبى ه ذی( ًتب4حبلات ثذػت آهذُ اػت. ؿىل ) يیا یثشا
 

 
 وشست در وسبت شعاعی صفز )پی دایزٌ ای ( -مىحىی بار: الف -4شكل

 
 )پی حلقًی ( 5.35عاعی وشست در وسبت ش -مىحىی بار: ب -4شكل

 
 )پی حلقًی ( 5.5وشست در وسبت شعاعی  -مىحىی بار: پ -4شكل

 

ًؼجت  یثشا یختگیدس لحظِ گؼ غیٌتشفیتوبع الوبى ا تیٍ ٍضؼ ییربثزب یًـؼت ّب ٍ ؿىل وبًتَسّب تیدس اداهِ ٍضؼ

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت.5دس ؿىل ) 0.35 یؿؼبػ
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 ر لحظٍ گسیختگی بزای وسبت بزين محًری صفزيضعیت کاوتًرَای جابجایی د: الف -5شكل

 
 5.575 یمحًر بزين وسبت یبزا یختگیگس لحظٍ در ییجابجا یکاوتًرَا تیيضع:  ب-5شكل

 
 5.375 یمحًر بزين وسبت یبزا یختگیگس لحظٍ در ییجابجا یکاوتًرَا تیيضع:  پ-5شكل

 

 جیوتا سٍیمقا -5
ثِ  یی[ ًوَداسّب14طٍ ] َطیفیػبًتش یآصهَى ّب ذیٍ اػتفبدُ اص ًتب یؽ ػذدصَست گشفتِ ثب سٍ یّب لیثب تَرِ ثِ تحل      

دٍ پظٍّؾ دس  يیا ذیًتب ؼِی( همب6ؿذُ اػت. ؿىل ) ِیتْ یـگبّیآصهب یثب هذلؼبص یػذد یهذلؼبص يیا ذیًتب ؼِیهٌظَس همب

 بسیثؼ یىیتَاى اص ًضد یَد هؿ یدّذ. ّوبًگًَِ وِ هلاحظِ ه یسا ًـبى ه 0.375ٍ  0.075صفش،  یثشٍى هحَس یًؼجت ّب

 ضیً ٌِیثْ یًؼجت ؿؼبػ يیخجش داد. ّن چٌ 0.4ووتش اص  یؿؼبػ یدس ًؼجت ّب ظُیثَ ،یـگبّیٍ آصهب یػذد لیتحل ذیًتب بدیص

ًؼجت ثِ  ؾیدسصذ افضا 12دس حذٍد  یثبسثش تیظشف ،یًؼجت ؿؼبػ يیوِ دس ا یثبؿذ. ثِ ًحَ یه 0.4تب  0.35 يیث یػذد
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تش  یدسصذ التصبد 12 شُیحلمِ ًؼجت ثِ دا ،یدس هؼبحت ثشاثش پ یثذاى هفَْم اػت وِ حت يیدّذ. ا یـبى هوبهل سا ً شُیدا

 اػت.
 

 
 مقایسٍ وتایج آسمایشگاَی با وتایج عذدی تحقیق حاضز: 6شكل

 

 ؾیؿَد ثب افضا یؿىل هـبّذُ ه يیپشداصد. هطبثك ا یه یًؼجت ثشٍى هحَس شییثب تغ یثبسثش تیظشف ؼِی( ثِ همب7ؿىل )       

 یدس ًؼجت حلمِ ّب ظُیدّذ ٍ پغ اص آى ػشػت وبّؾ ثَ یسخ ه بدیثب ًشخ ص یثبسثش تی، وبّؾ ظشف0.1ًؼجت تب حذٍد  يیا

 ؿَد. یثضسگتش ، ووتش ه

 

 
 مقایسٍ وتایج آسمایشگاَی با وتایج عذدی تحقیق حاضز: 7شكل

 

 گیزی وتیجٍ -6
خبسد هحَس ثب ووه ًشم افضاس تفبضل  یثبسگزاس طیدس ؿشا یبن داًِ اهؼتمش ثش خ یحلمَ یسفتبس پ یهطبلؼِ ػِ ثؼذ

ٍ  یاػت. هـخصبت خبن هبػِ ا ذُیگشد ؼِیهمب یـگبّیآصهب مبتیثب تحم ذیاػت ٍ ًتب شفتِیصَست پز FLAC 3Dهحذٍد 

 ،یذُ دس هذل ػذددس ًظش گشفتِ ؿ ی[ اًتخبة ؿذُ ٍ هذل سفتبس14طٍ ] َیفبى  یّب ؾیحبصل اص آصهب شیثب تَرِ ثِ همبد یپ

 اؿبسُ وشد: شیتَاى ثِ هَاسد ص یپظٍّؾ ه يیا ذیًتب يیثبؿذ. اص رولِ هْوتش یوَلوت ه -هَس

تَاًذ لذست ًشم افضاس تفبضل  یداسد وِ ه تیحىب ذیًتب بدیص بسیاص تمبسة ثؼ یٍ ػذد یـگبّیهذل آصهب ذیًتب ؼِیهمب  -1

 .ذیًوب احجبت یىیهؼبئل طئَتىٌ لیسا دس تحل FLAC 3Dهحذٍد 

 ثبؿذ. یه 0.4تب  0.35 يیث ٌِیثْ یًؼجت ؿؼبػ ،یًوًَِ خبن داًِ ا يیا یاًزبم ؿذُ ثش سٍ یّب لیثش اػبع تحل -2

ووه وشدُ  یـگبّیثِ آصهب یػذد ذیؿذى ًتب هیوَلوت ثِ ًضد -ّن ثؼتِ دس هذل هَس شیغ بىیاػتفبدُ اص لبًَى رش -3

 اػت.

 ؿَد. یه لیتؼذ یٍ اص آى ثِ ثؼذ وو بدیص 0.1 یثشٍى هحَس تب حذٍد ًؼجت یثبسثش تیًشخ وبّؾ ظشف -4
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