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  چىیذُ

ی هٌاػبي اص ّای ػپشیِ بؼتِ، هاًٌذ ػپشّای فـاس تؼادلي صهیي، تؼییي باصُاص هْوتشيي پاساهتشّا دسحفاسی تًَل با هاؿیي

 بشایبِ ايي ػلت وِ جلَگیشی اص ًاپايذاسی جبِْ واس تًَل ّن اص ًظش ايجاد ؿشايط لاصم  ،واس تًَل اػتفـاس جْت ًگْذاسی جبِْ

ّای ػذدی هطالؼات صيادی با اػتفادُ اص سٍؽ .اػتض اّویت يدس ػطح صهیي حا ّاجابجاييبشؽ ٍ پیـشٍی ٍ ّن اص ًظش وٌتشل 

ّش يه اص هطالؼات كَست گشفتِ دس  َست گشفتِ اػت.ّای ػطحي كبشای تؼییي اثشات بىاسگیشی فـاسّای هختلف بش تغییش ؿىل

ی بؼیاس هحذٍدی اص بشای يه ؿشايط خاف بَدُ ٍ باصُ ،ّای ػطحيؿىلواس بش تغییشی بشسػي اثش فـاس ًگْذاسی جبِْصهیٌِ

اثش بىاسگیشی ّای ػطحي دس حىايت اص واّؾ تغییش ؿىل ،روش ؿذُ اوثش هطالؼاتطَس دٌّذ. ّویيفـاسّای هختلف سا پَؿؾ هي

ّای جبِْ واس دس فـاس ًگْذاسی بش هیضاى ًـؼت ٍ جابجايي تأثیشايي همالِ بِ بشسػي هیضاى  دسداسًذ.  فـاسّای ًگْذاسیِ بضسگتش

با اًجام آًالیض حؼاػیت ًؼبت ػِ بؼذی بِ سٍؽ تفاضل هحذٍد ٍ  ّای ػذدیِػاصیبا اػتفادُ اص هذل .ؿذؿشايط هختلف پشداختِ 

ی حالات، افضايؾ فـاس ًگْذاسی دس ابتذا باػث ای هحیط حفاسی ٍ حفاسی دس اػواق هختلف، هـاّذُ ؿذ وِ دس ّوِبِ پاساهتشّ

ون ٍ دس ًْايت با بىاسگیشی فـاسّای  تأثیشهیضاى ايي ای هحذٍد، دس باصُّا ؿذُ ، پغ اص آى واّؾ لابل تَجِ دس هیضاى ًـؼت

افضايؾ پیذا خَاّذ وشد، با ايي تَضیح وِ دس اػواق بیـتش ٍ  واس، هیضاى ًـؼتجبِْبالاتش، ػلاٍُ بش ايجاد بالاصدگي دس جلَی 

ضوي آًىِ ًتايج  بیـتش اػت.  ،تشِ هحیط، حؼاػیت افضايؾ ًـؼت ًؼبت بِ افضايؾ فـاس ًگْذاسیصٍايای اكطىان داخلي پايیي

ّايي با صٍايای تغییشات فـاس ًگْذاسی دس هحیطواس ًؼبت بِ ّای جبِْبذػت آهذُ حاوي اص آى داسد وِ حؼاػیت جابجايي

ّای هختلف حفاسی تمشيبا يىؼاى اػت. بِ ايي هؼٌي وِ دس كَست اكطىان داخلي هتفاٍت، چؼبٌذگي هتفاٍت ٍ يا دس ػوك

هَضَع  ّا دس دٍ هحیط بِ ّن ًضديه خَاٌّذ بَد. دس حالي وِ اييافضايؾ يا واّؾ فـاس بِ همذاس هـخق، هیضاى تغییش جابجايي

 وٌذ.ّايي با هذٍل تغییش ؿىل پزيشی هختلف كذق ًويدس هَسد هحیط
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 همذهِ -1

کِ تا حذ اهکااى  ّوگشایای   داسد  ٍخَداهشٍصُ توایل صیادی 
ّای ٍاقغ ساصُّای صیشصهیٌی، تِ خػَظ دس هحیظ اعشاف ساصُ

 دس ًگْاذاسی  فطااس   .ّای ضاْشی اتااان ًیاتاذ   دس هحیظضذُ 
سارشّای فطااس تؼااد ی     حاااسی تاِ کواک    دستًَل  کاس خثِْ
 ّاای خاتداایی  کٌتاش   دس کٌٌذُ تؼییي ٍ هَثش پاساهتشی 1صهیي
اسات،   صهایي  ّاای ساغ   خاتداایی  دس تشخی هَاسد کاس ٍخثِْ

 اص اساتاادُ  تاا  ٍ دسسات  غاَس   تِ پاساهتش ایي تٌاتشایي تخویي
ضکسات   یهخااعشُ اص  هٌاسةهختلف ٍ یک اسصیاتی  ّایسٍش

کاس تًَل ّن اص ًظش ایداد یک هحیظ کاسی ایوي ٍ ّن دس خثِْ
ّای تضسگ، ضشٍسی اسات   اص ًظش تخویي احتوا  سخذاد ًطست

ساصی تا سرش فطاس کاس دس تًَلی خثِْدس ػول، فطاس ًگْذاسًذُ
تؼاد ی صهیي هؼوَلاً اٍ یي پاساهتش کٌتش  کٌٌذُ حایي حاااسی   

  است

  ِ ّاای  کااس تًَال،  خاتداایی   خاتدایی یا ًاپایاذاسی دس خثْا
هحیغیِ ًاضی اص ٍخَد فضای خا ی تیي سرش ٍ ساغ  تًَال یاا    

 اثش دس صهیي ضکل تغییش عَسپَضص تتٌی ٍ سغ  تًَل ٍ ّویي

تحکین، ػَاهال ایدااد ًطسات کلای دس     ًگْذاسی ٍ  ضکل تغییش
تٌْاا تخطای اص      تِ ػثاس  دیگاش (1)ضکل  سغ  صهیي ّستٌذ

تَاى تا  ّای پایذاس سا هی هیضاى ًطست دس سغ  صهیي دس حااسی
 صهیي افت هؼوَلا  ی خثِْ کاس هشتثظ داًست   فطاس ًگْذاسًذُ

 عاَ   دس افات  دسغاذ،  51تا  11کاس  سیٌِ اص فؼا یت دس ًاضی

 دسغذ 01تا  31  سرش ػثَس اص پس افت ٍ دسغذ  21تا  01 سرش

عشاحای   تا ایاي ٍخاَد   [ 1]دٌّذ هی تطکیل سا صهیي کلی افت
تْیٌِ ٍ کٌتش  هٌاسة فطاس ًگْذاسی دس کٌاس عشاحی ٍ اخاشای  

قاتال   تاثثیش تَاًاذ   هٌاسة سایش پاساهتشّای هَثش تش ًطسات های  
تَخْی دس خلَگیشی اص تشٍص ایي پذیاذُ تاِ هیاضاى  یاش هدااص      

 داضتِ تاضذ 
 

 
 [1] ػاصی ػپشیهشاحل ًـؼت دس تًَل -2ؿىل 

  

ای اص فطاس ًگْذاسی تاِ  اص عشف دیگش، دس ا لة هَاسد، تاصُ  
ضاَد ٍ اپشاتاَس دساتگاُ ساؼی دس      ػٌَاى فطاس هداص هؼشفی های 

 حاظ فطاس ًگْذاسی دس ایي تاصُ سا داسد  

ّای ػاذدی   ّای اخیش افضایص استاادُ اص سٍش دس عَ  دِّ
تشای تخویي ٍ پیص تیٌی ًطست دس سغ  صهیي ًاضی اص تًَال  
ساصی سرشی قاتل هطاّذُ است  ایي تخویي دس اتتذا تِ کواک  

ّاای اخیاش تاا     ّای دٍ تؼذی غَس  گشفت ٍ دس سا  ساصیهذ 
ّای ػذدی سِ تؼذی تِ عاَس دقیات تاش     تَخِ تِ گستشش هذ 

تاشای   گستشش یافت  تا ایي ٍخَد هغا ؼا  دقیات ًساثتاً کوای    
تشسسی اثش پاساهتشّای هتٌَع دس تًَل سااصی سارشی تاش تغییاش     

 ّای سغ  صهیي ٍخَد داسد  ضکل
ی خثْاِ  اثش فطاس ًگْذاسًاذُ  1322دس سا   5فیٌَ ٍ کلاف 

ّاای   ٍ لایِ تٌذی صهیي تش سٍی تغییش ضکل EPBکاس دس سٍش 
  [2]سغحی سا تِ عَس دٍ تؼذی هَسد تشسسی قشاس دادًذ

تِ غَس  دٍ تؼاذی   1333ًیض دس سا   3اتَ فشسخ ٍ تَهای 
ی خثْاِ کااس، ًاش     هغا ؼاتی سا تشای تؼییي اثش فطاس ًگْذاسًذُ

ّای ساغ    کاسی تش تغییش ضکلیافتي صهیي ٍ ػوت تًَلتحکین 
  [3]صهیي ٍ افضایص فطاس هٌازی اًدام دادًذ

خثْاِ کااس،    ًگْاذاسی  اثاشا  فطااس   0هٌػَس 1331دس سا       
فطاس تضسیت ٍ هطخػا  خاک سا تش ًطست دس ساغ  صهایي تاا    

  [4]استاادُ اص هذ  سِ تؼذی تشسسی کشد
سا  اسائِ ضاذُ تَساظ هٌػاَس   هذ   1332سا  دس  2اتَکشیطا     

تشای تشسسی اثش آب صیشصهیٌی تش تغییش ضکل سغ  صهیي تِ کاس 
ّای  خػَغیا  خاک ٍ ػوت حااسی تش تغییش ضکل تثثیشتشد  اٍ 

صهیي ٍ سیستن ًگْذاسی سا تا سٍش دٍ تؼذی ٍ اثش فطاس خثْاِ  
کاس ٍ فطاس تضسیت تش افضایص فطاس هٌازی سا تا سٍش ساِ تؼاذی   

  [5]َسد هغا ؼِ قشاس داده
تَاى تِ هذ  ساِ تؼاذی    اص هْوتشیي کاسّای اًدام ضذُ هی     

  [7,6]اضااسُ کاشد   5110دس سا   1اخضاء هحذٍد کسرش ٍ هسک
آًْا هاذ  سااصی ساِ تؼاذی سا تاشای تًَال سااصی سارشی دس         

ّای ًشم ٍ اضثاع اًدام دادًذ، تاِ عاَسی کاِ پاساهتشّاای      خاک
س ًظش گشفتي پیطشفت هشحلِ تِ هشحلاِ  صیادی دس ایي هذ  تا د

 تااثثیشتًَاال هااَسد تشسساای قااشاس گشفاات  ّواایي اهااش ه ایسااِ  
ّای ایداد ضذُ، تغییش  پاساهتشّای هختلف تش فطاس هٌازی، تٌص

 ّای لایٌیٌگ سا هیسش ًوَد  ّای خاک ٍ تغییش ضکل ضکل
  ِ ی تشسسای اثاش   ّش یک اص هغا ؼا  غَس  گشفتاِ دس صهیٌا

ساغحی تاشای یاک     یّاضکلکاس تش تغییشفطاس ًگْذاسی خثِْ
ی تسیاس هحذٍدی اص فطاسّای هختلاف  ضشایظ خاظ تَدُ ٍ تاصُ

عاَس توااهی هغا ؼاا  رکاش ضاذُ      دٌّاذ  ّوایي  هی سا پَضص
ّاای ساغحی دس اثاش تکااسگیشی     حکایت اص کاّص تغییش ضاکل 

   فطاسّای ًگْذاسیِ تضسگتش داسًذ 
ضشایظ هختلف صهایي  سٍد کِ دس  تا تَخِ تِ ایٌکِ اًتظاس هی

ّای هختلف حااسی، اثشا  افاضایص   عَس ٌّذسِضٌاسی ٍ ّویي
ا  هتاااٍتی تاش   تثثیشیا کاّص فطاس ٍ دٍس ضذى اص هیضاى تْیٌِ 
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ّای سغ  صهیي داضاتِ تاضاذ،  ازا دس ایاي ه ا اِ تاِ        خاتدایی
-فطاس ًگْذاسی تش هیضاى ًطست ٍ خاتدایی تثثیشتشسسی هیضاى 

 ضَد  هختلف پشداختِ هی ّای خثِْ کاس دس ضشایظ
 

 ػاصی ػذدی ػِ بؼذی بِ سٍؽ تفاضل هحذٍدهذل -2
    

ّای ػاذدی تاشای    تشیي سٍش سٍش تااضل هحذٍد اص قذیوی    

حل هؼادلا  دیاشاًسیل است  ایي سٍش تاشای تحلیال ػاذدی    

ِ   2، پیَستِ ّواشاُ تاا دسصُ  7ّای پیَستِ هحیظ   3ٍ ضاثِ پیَسات

 ضَد  استاادُ هی

ّا ٍ فَاغال   ی هصاًتخاب اًذاصُ ّای ػذدی،ساصیدس هذ     

غِ ّای تذست آهذُ ٍ ّن اص ً  ّن اص ًظش دقت پاسخ ،ّا تیي گشُ

 ِ داسای اّویات اسات  دس   ثًظش هذ  صهاى لاصم تشای حل هسا 

ّاایی تاا    تْیٌاِ، هاذ    ایي پژٍّص خْت سسیذى تِ یک حا ت

تٌذی هتااٍ  ساختِ ٍ صهاى اخاشای آًْاا تاا یکاذیگش      اتؼاد هص

ه ایسِ ضذ  دس ًْایت تشای سسیذى تِ دقت هٌاسة، دس اعاشاف  

ّاای تاش خاای     حااسی، تِ د یل آضااتگی دس هیاذاى   یهحذٍدُ

ّا ًساثت تاِ    تش، اتؼاد هص ّای تضسگ تٌص ٍ ّویٌغَس خاتدایی

سایش ً اط، دس ه اعغ ػشضی کَچکتش اًتخاب گشدیذ  ّویٌغاَس  

ّاا   ی تیي گاشُ هتشی، فاغلِ 01دس اهتذاد عَ ی تلَک، تا عَ  

ساًتیوتش دس ًظش گشفتِ ضذ  ایي هَضَع تاػا  ساَْ ت دس    21

ِ     هذ  عاَس  ی تًَال ٍ ّوایي  سااصی حاااسی هشحلاِ تاِ هشحلا

ضَد  تا فاغلِ گشفتي اص ایي ً غاِ،   دستیاتی تِ دقت هٌاسة هی

ّا تا اًتْای تلَک تِ تذسیح تضسگتش اًتخاب ضذ  ی تیي گشُفاغلِ

 هوکي ضَد  هسث ِتشی حل  تا دس صهاى کَتاُ
تشای تؼییي اتؼاد تلَک تایذ دس ًظش داضت کِ دس ه غغ      

ای  ػشضی ٍ ػوَد تش هحَس تًَل، ػشؼ تلَک تایذ تِ گًَِ
ّا دس اعشاف هشص تلَک، هست ل  اًتخاب ضَد کِ هَقؼیت تٌص

ّا تا اص آضاتگی هیذاى تٌص دس اعشاف حااسی تاضٌذ ٍ ه ذاس آى
 قثل اص اًدام حااسی تشاتش تاضذ  یّای اٍ یِ تٌص

ّایی تا اتؼاد هختلف ساختِ ضذ ٍ  تلَکایي هٌظَس، تِ
ٍضؼیت کٌتَسّای تٌص، پس اص ػولیا  حااسی تشسسی گشدیذ 

تشاتش ضؼاع تًَل اص  1ی تیص اص ٍ هطاّذُ ضذ کِ دس فاغلِ
هشکض آى، ٍضؼیت کٌتَسّای تٌص تِ حا ت اٍ یِ خَد تاص 

 21هتش ٍ عَ  آًْا  71ّا  تذیي تشتیة ػشؼ تلَک گشدًذ  هی

  (5)ضکل  هتش تؼییي گشدیذ

 
 ی اٍلیًِوای ولي اص هذل ػاختِ ؿذُ  -1ؿىل 

 

-ّواى تغثیت ّش چِ تیطتش ضشایظ حااسی تا ٍاقؼیت، تشای

ػولیا  حااسی تِ غَس  هشحلِ  ساصیِضذ، هذ  عَس کِ اضاسُ
هتشی )هؼاد  عَ  سگوٌت(  2/1ّای  تِ هشحلِ ٍ دس گام

غَس  گشفت  قاتل رکش است کِ ًتایح تذست آهذُ اص حااسی 
کل تًَل دس یک هشحلِ تا حااسی هشحلِ تِ هشحلِ آى ه ایسِ 

ساصی هشحلِ  ضذُ ٍ تِ ػلت تااٍ  دس ًتایح تذست آهذُ اص هذ 
 هشحلِ کوک گشفتِ ضذ تِ 

دس حااسی، اتتذا یک گام تِ عَ  هطخع اص تًَل حااسی 
ّای پیطشاى تِ  ضذُ، سرس سرش هاضیي حااسی تِ کوک خک

ضًَذ، پس اص آى دس فضای خا ی ایداد ضذُ  سوت خلَ ساًذُ هی
ضًَذ ٍ دس ًْایت  ّای ًگْذاسی ًػة هی دس پطت سرش، سگوٌت

سغ  تًَل، تِ کوک تضسیتِ ّای حااسی تا  فضای پطت سگوٌت
 ضَد  دٍ اب، پش هی

هشاحل هختلف پیطشٍی حااسی دس ٍاقؼیت سا تِ  3ضکل      
ساصی غَس  گشفتِ تشای ّش هشحلِ سا  غَس  ضواتیک ٍ هذ 

 دّذ  ًطاى هی
هذ  سفتاسی تا تَخِ تِ خػَغیا  هحیظ حااسی، 

پلاستیک هَّش کلوة، تِ ػٌَاى هذ  هٌاسة تشای تَدُ خاک 
هثٌای تکاسگشفتِ ضذُ تشای ظش گشفتِ ضذ  خػَغیا  دس ً

اًذ  قاتل رکش است آٍسدُ ضذُ 1هحیظ حااسی دس قا ة خذٍ  
کِ ایي خػَغیا  تشگشفتِ اص خػَغیا ِ تخطی اص هسیش خظ 

 تاضٌذ  قغاس ضْشی هطْذ هی 5
 

 اسی جْت ػاخت هذل اٍلیِپاساهتشّای هحیط حف  -2جذٍل 

ٍصى هخلَف 
 خـه خان 
(KN/m3) 

هخلَف ٍصى
  -بشجای خان 

(KN/m3) 

 -چؼبٌذگي خان 
c- (Kpa) 

اكطىان  صاٍيِ
   - داخلي خان

 دسجِ()

2/11 12 2/10 31 
 

هذٍل تغییش 
ؿىل پزيشی 

 –ی خان تَدُ

E-(Kpa) 

بشؿي هماٍهت
 ًـذُصّىـي 

 (Kpa) -–خان

 

فـاس جاًبي ضشيب

صهیي دس حالت 
 K0 –ػىَى 

 
ضشيب 

  -پَاػَى 
 

03 03 25/3 0/3 



 
 

 ػاصی كَست گشفتِ بشای ّش هَسد دس ٍالؼیت ٍ هذل EPBهشاحل هختلف پیـشٍی دس حفاسی با ػپش  -9ؿىل 

 

هتاش ٍ   2لاصم تِ رکش است کِ قغش ًْایی تًَل)قغش داخلای(      

استاااع   عَستاضذ  ّویي ساًتیوتش هی 32ضخاهت پَضص تتٌی 

دس ًظاش گشفتاِ ضاذُ    هتاش   11، دس هذ  اٍ یِسٍتاسُ تا تاج تًَل 

تذیي تشتیة دس اًدام ّش تحلیل حساسیت تا ثاتت هاًاذى   است 

، یکای  )پاساهتشّای ٌّذسی ٍ پاساهتشّای هحیظ( سایش پاساهتشّا

کٌذ  دس ضوي تا تَخِ تِ ایٌکِ ّاذف تشسسای   ّا تغییش هیاص آى

ًتایح است ٍ ًاِ ه اذاس هغلات خشٍخای، خػَغایا       تغییشا  

 ّای تلَک، یکساى فشؼ ضذُ است هحیظ دس تواهی تخص
 

ّا دس واس بش تغییشؿىلفـاس ًگْذاسی جبِْ تأثیش -3

 ؿشايط هختلف

دس ایي پژٍّص ٍ دساداهِ، اثش اػوا  فطاسّای هختلف     
ّایی تا  دس اػوان هختلف حااسی، دس صهیيًگْذاسی 
ّای هتااٍ ، دس صٍایای اغغکاک داخلی هختلف ٍ  چسثٌذگی

ّای تغییش ضکل پزیشی هتااٍ  هَسد  دس ًظش گشفتي هذٍ 
تشسسی قشاس خَاّذ گشفت  دس ضوي، تا تَخِ تِ ایٌکِ تغییش 

پاساهتشّای  هحیظ حااسی دس اکثش هَاسد ّوشاُ تا تغییش تواهی
تاضذ،  زا ایي هغا ؼِ تا دس ًظش گشفتي هطخػا   فَن هی

 هختلف خاک ًیض اًدام خَاّذ ضذ  ًَعهیاًگیي چٌذ 
 

اكطىان  فـاس ًگْذاسی جبِْ واس با تغییش صاٍيِ تأثیش -9-2
 داخلي هحیط حفاسی

 

 یپٌح صاٍیِ تا ثاتت ًگِ داضتي تواهی پاساهتشّا، دس    
ی اثش  دسخِ تِ هغا ؼِ 01ٍ  32، 31، 52، 51اغغکاک داخلی 

 51ضَد  صاٍیِ اغغکاک داخلی  فطاس ًگْذاسی پشداختِ هی
ّای ًسثتاً آ ی سسی ٍ صاٍیِ اغغکاک  دسخِ هؼوَلاً هؼشف خاک

 [ 8ضَد] هی دیذُای ّای هاسِ دسخِ دس اًَاع خاک 01داخلی 

داخلی دس  تَاى گات کِ هؼوَلاً صاٍیِ اغغکاک هی    

  خَاّذ تَدی فَن ً ّای هؼوَ  حااسی دس خاسج اص تاصُ هحیظ

، تِ ّواًغَس کِ گاتِ ضذساصی حااسی  تشای ّش هَسد، هذ 

غَس  هشحلِ تِ هشحلِ اًدام گشفت ٍ اص ساُ حل تحلیلی اسائِ 

ضذُ تَسظ  کا ٍ دٍسهیکس )هشص پاییي تش( تشای سسیذى تِ یک 

 کا ٍ کوک گشفتِ ضذ   فطاس ًگْذاسی هثٌا دس ّش هَسد

سهیکس تا استاادُ اص آًا یض حذی ٍ اًدام یک تحلیل سِ ٍد

ای ضکل سا دس  ّای دایشُ تؼذی، تح  پایذاسی خثِْ کاس تًَل

 0ضکل   [9]ّای کن ػوت هَسد تشسسی قشاس دادًذ  حااسی

حذاکثش ًطست دس سغ  صهیي دس فطاسّای هختلف ًگْذاسی سا 

ّای اغغکاک داخلی هختلف ًطاى  ّایی تاصاٍیِدس هحیظ

تغییشا  دس ًطست هؼشف  هٌحٌی،دّذ  دس ایي ضکل، ّش  هی

یک صاٍیِ حذاکثش تا اػوا  فطاسّای هختلف ًگْذاسی دس 

 ،ی تَخا ی دس ّش ضکل تاضذ ٍ دایشُ اغغکاک داخلی ثاتت هی

کاسگیشی فطاس ًگْذاسیِ تِ دست هیضاى ًطست هشتثظ تا تِ

دّذ  تشای تذست  سٍش  کا ٍ دٍسهیکس سا ًطاى هیآهذُ اص 
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ّا دس کل  ّش هَسد، هیضاى خاتدایی دسآٍسدى حذاکثش ًطست، 

اگش چِ دس  هسیش تغَس خذاگاًِ هَسد تشسسی قشاس گشفتِ است 

ی ّوِ تثثیشایي ًوَداسّا ًطست کلی)ًطست ًاضی اص 

 پاساهتشّای هَثش تش ًطست( آٍسدُ ضذُ است، تایذ گات اص آًدا

کِ دس ّش تشسسی، فطاس ًگْذاسی تغییش کشدُ ٍ سایش پاساهتشّا 

تاضٌذ، هیضاى تغییشا  خاتدایی دس سغ  صهیي ٍ دس ثاتت هی

کاس ی خثِْکاس تًَل تٌْا ًاضی اص تغییشا  فطاس ًگْذاسًذُخثِْ

  خَاّذ تَد

کیلَپاسگا   11ِ هیضاى تعثت ایي ضکل، تا اػوا  فطاسی      

پیطٌْاد ضذُ تَسظ سٍش تحلیلی، هیضاى ًطست کوتش اص فطاس 

کٌذ  ًکتِ قاتل تَخِ دس تِ هیضاى قاتل تَخْی افضایص پیذا هی

ایي ضکل ایي است کِ دس فطاسّای هختلفِ هَسد تشسسی قشاس 

ست کِ اص فطاس ا گشفتِ، کوتشیي هیضاى ًطست هشتَط تِ حا تی

کِ دس ایيس ن هشتَط تِ ساُ حل تحلیلی استاادُ ضذُ است  ػلی

ًگاُ اٍ  هوکي است ایي دیذ ٍخَد داضتِ تاضذ کِ ّوَاسُ 

افضایص فطاس، کاّص ًطست سا تِ دًثا  خَاّذ داضت  افضایص 

ّایی کِ داسای ًطست دس اثش افضایص فطاس ًگْذاسی، دس هحیظ

تاضذ  تش هیی اغغکاک داخلی کوتشی ّستٌذ قاتل تَخِصاٍیِ

تا اػوا  دسخِ،  51اخلی ی اغغکاک ددس صاٍیِتِ عَسی کِ 

کیلَپاسگا ، هیضاى ًطست ًسثت تِ حا تی  317فطاسی تشاتش تا 

کِ اص فطاس ًگْذاسیِ تِ دست آهذُ اص سٍش   کا ٍ دٍسهیکس 

یاتذ  ایي ػذد تا هیلیوتش افضایص هی 2استاادُ ضَد، تِ هیضاى 

ّا هشتَط تِ فطاس ًگْذاسی تَخِ تِ ایٌکِ تٌْا تخطی اص ًطست

دس حا ی کِ دس صٍایای ، تاضذد قاتل تَخْی هیاست، ػذ

 اغغکاک داخلی تالا ه ذاس افضایص ًطست تسیاس ًاچیض است  

ّا حاکی اص آى است کِ  تِ عَس کلی سًٍذ تواهی هٌحٌی

افضایص فطاس ًگْذاسی تا هشص هطخػی هَخة کاّص ًطست 

ا  تثثیشی خاغی هیضاى ایي خَاّذ ضذ  پس اص آى دس تاصُ

ّا سا تِ ُ ٍ دس ًْایت دس فطاسّای تالا، افضایص ًطستًاچیض تَد

ّوشاُ خَاّذ داضت  ػلت افضایص ًطست دس اثش اػوا  

ٍخَد آهذى تِ تَاىی خیلی تالا سا هیفطاسّای ًگْذاسًذُ

کاس، ٌّگام ػثَس دستگاُ هحیظ پلاستیک دس صٍىِ اعشاف خثِْ

عَسی کِ ایي هحیظ اص یک ه غغِ هطخع داًست  تِ

ّای تیطتشی سا اص خَد یک، پس اص ػثَس دستگاُ، خاتداییپلاست

عَس کِ دس اداهِ دیذُ خَاّذ ضذ، افضایص دّذ  ّواىًطاى هی

ّای قاتل تَخْی دس فطاس ًگْذاسی تاػ  ایداد تغییش ضکل

 ضَد کاس تًَل ٍ دس خْت پیطشٍی هیخثِْ

 
 

 
 

ّای هختلف ًگْذاسی بش ًـؼت  بىاسگیشی فـاس تأثیش  -8ؿىل 

 ّايي با صٍايای اكطىان داخلي هتفاٍت حذاوثش دس هحیط
 

 

ی ضَد کِ تا افضایص صاٍیِی ًوَداسّا دیذُ هیتا ه ایسِ
اغغکاک داخلی ه ذاس ػذد پیطٌْاد ضذُ اص سٍش   کا ٍ 

 یاتذ  کاس کاّص هیدٍسهیکس تشای ًگْذاسی خثِْ
استثاط هست ین فطاس ًگْذاسی تا خاتدایی اها تا تَخِ تِ 

خثِْ کاس تًَل، حتی دس هَاسدی کِ اثش ایي فطاس تش 
قاتل تَخِ  تثثیشّای سغ  صهیي ًاچیض تاضذ، اهکاى  خاتدایی

آى تش تغییش ضکل دس خثِْ کاس ٍخَد داسد  دس دٍ صاٍیِ 
اغغکاک داخلی هختلف ٍ دس ّش حا ت تا اػوا  چْاس فطاس 

ّا دس ً اط هختلف خثِْ کاس تًَل  هختلف ًگْذاسی، خاتدایی
 اًذ   آٍسدُ ضذُ 2اًذاصُ گیشی ضذُ ٍ دس قا ة ضکل 

هٌ غغ، سًٍذ دس ایٌدا ًیض هٌحٌی ًطاى دادُ ضذُ تا خغَط 
ّا دس خثِْ کاس تًَل پس اص اػوا  فطاس ًگْذاسیِ  خاتدایی

پیطٌْاد ضذُ اص سٍش  کا ٍ دٍسهیکس سا ًطاى دادُ ٍ سایش 
ّا سا تا هذًظش قشاس دادى یک فطاس ًگْذاسًذُ  خغَط، خاتدایی

کیلَپاسگا  کَچکتش ٍ دس فطاسّای ًگْذاسًذُ تِ  11تِ هیضاى 
  تضسگتش اص ػذد تذست آهذُ اص حل کیلَپاسگا 151ٍ  11هیضاى 

ّای دٌّذ  ایي هَضَع دس هَسد سایش تشسسی تحلیلی ًطاى هی
 کٌذ غَس  گشفتِ دس ایي پژٍّص ًیض غذن هی

هغاتت ایي ضکل دس ه ادیشی تضسگتش ٍ کَچکتش اص فطاس 
-حاغل اص حل تحلیلی، تِ اصای افضایص هطخػی دس فطاس خثِْ

ّا ت شیثا یکساًی خایداییکاس، دس ّش دٍ هحیظ تِ هیضاى 
-ّای خثِْیاتذ  تِ ػثاس  دیگش حساسیت خاتداییکاّص هی

ّایی تا صٍایای کاس ًسثت تِ تغییشا  فطاس ًگْذاسی دس هحیظ
 اغغکاک داخلی هتااٍ ، ت شیثا یکساى است 
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تغییش ؿىل دس جبِْ واس تًَل با اػوال فـاسّای هختلف  -5ؿىل 

 صٍايای اكطىان داخلي هتفاٍتًگْذاسی دس دٍ هحیط با 
 

 

فـاس ًگْذاسی جبِْ واس باا تغییاش چؼابٌذگي     تأثیش -9-1

 هحیط حفاسی
 

چسثٌذگی هحیظ، تاا ثاتات ًگاِ داضاتي      تثثیشتشای تشسسی     

ّاایی تاشای هحایظ  یاش      پاساهتشّای تخاص قثال، هاذ     تواهی

 51ٍ  12، 11، 1ّاااایی تاااا چساااثٌذگی  چساااثٌذُ ٍ هحااایظ

ش هذ ، ػاذد تذسات آهاذُ اص سٍش    کیلَپاسگا  تْیِ ضذ  دس ّ

ٍ دٍسهیکس تِ ػٌَاى فطاس ًگْذاسی هثٌا هَسد استاادُ قاشاس   کا

ی تیطتش ٍ کوتش اص ایاي ه اذاس،    گْذاسًذُگشفت ٍ دس فطاسّای ً

 1ّای ػوَدی دس سغ  صهیي تذست آهذ  ضکل  هیضاى خاتدایی

حذاکثش ًطست دس سغ  صهیي دس فطاسّای هختلف ًگْذاسی سا 

دّاذ  ّاش ضاکل     ّایی تا چسثٌذگی هتااٍ  ًطاى هی دس هحیظ

هشتَط تِ هحیغی تا یک چسثٌذگی هؼیي تَدُ ٍ دس ّاش هاَسد،   

خا ی هیضاى ًطسات دس ساغ  صهایي پاس اص اػواا       ی تَ دایشُ

فطاس ًگْذاسیِ تذست آهذُ اص سٍش  کاا ٍ دٍسهایکس سا ًطااى    

 دّذ  هی
ضَد کِ کوتشیي هیضاى ًطست دس تیي دس ضکل هطاّذُ هی

دست آهذُ کاسگیشی فطاس تِی حاضش، تا تِفطاسّای ًگْذاسًذُ
ای اص سٍش تحلیلی حاغل خَاّذ ضذ ٍ تا استاادُ اص فطاسّ

کٌذ  کوتش ٍ حتی تیطتش، هیضاى ًطست حذاکثش افضایص پیذا هی
ًکتِ قاتل تَخِ ایي است کِ ّش چْاس ًوَداسِ ایي ضکل اص یک 

ی کٌٌذ )تش خلاف آًچِ دس هَسد اثش صاٍیِسًٍذ تثؼیت هی
 اغغکاک داخلی دیذُ ضذ(  

 
 

ّايي با چؼبٌذگي هتفاٍت بىاسگیشی فـاسّای هختلف ًگْذاسی بش ًـؼت حذاوثش دس هحیط تأثیش -6ؿىل

ّای تا چسثٌذگی هختلف، سسذ کِ دس هحیظ زا تِ ًظش هی
ّای سغحی ًسثت تِ استاادُ اص ه ادیش حساسیت تغییش ضکل

دس ّش هحیظ، یکساى است ٍهختلف فطاس ًگْذاسی، ت شیثا 

افضایص فطاس ًگْذاسی تا هشص هطخػی هَخة کاّص ًطست ٍ 
     ّا سا تِ ّوشاُ خَاّذ داضت پس اص آى افضایص ًطست

ّاای   ی اثش اػوا  فطاسّای هختلف تش خاتداایی تشای هغا ؼِ    
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ّای  هتغیش، هٌحٌی  ّایی تا چسثٌذگیخثِْ کاس تًَل دس هحیظ
کاس تًَل تا اػوا  چْااس فطااس ًگْاذاسی، دس    تغییش ضکل خثِْ 

آٍسدُ ضااذُ  7کیلَپاسااگا  دس ضااکل  51ٍ  1ّااای  چسااثٌذگی
ّا پس اص  است  دٍ هٌحٌی سسن ضذُ تا خغَط هٌ غغ، خاتدایی

 دٌّذ  اػوا  فطاس حاغل اص سٍش  کا ٍ دٍسهیکس سا ًطاى هی
کاس ّای خثِْتا تَخِ تِ ضکل، دس ایٌدا ًیض حساسیت خاتدایی 
ّایی تاا چساثٌذگی   سثت تِ تغییشا  فطاس ًگْذاسی دس هحیظً

 هتااٍ ، ت شیثا یکساى است 
 

 
تغییش ؿىل دس جبِْ واس تًَل با اػوال فـاسّای هختلف  -7ؿىل 

 ّای هتفاٍت ًگْذاسی دس دٍ هحیط با چؼبٌذگي
 
 

ّايي با هاذٍل   فـاس ًگْذاسی جبِْ واس دس هحیط تأثیش -9-9

 تغییش ؿىل پزيشی هتفاٍت
 

پااٌح هااذٍ  تغییااش ضااکل پاازیشی هختلااف کااِ ت شیثاااً          
ّای خااکی هؼواَ  کاِ دس آًْاا حاااسی غاَس         هحیظ تواهی

گیشًذ، تشای اًدام ایي هغا ؼِ اًتخااب ضاذ     گیشد سا دستش هی هی
هگا پاسگا   خْات   11ٍ  02، 31، 12، 3ایي ه ادیش ػثاستٌذ اص 

ّای قثل، دس ایٌدا ًیض ػذد  ّوخَاًی سًٍذ اًدام هغا ؼِ تا تخص
تذست آهذُ اص سٍش  کا ٍ دٍسهیکس تِ ػٌَاى فطااس ًگْاذاسی   
هثٌا دس ًظش گشفتاِ ضاذ  تاا تَخاِ تاِ ایٌکاِ دس ایاي ساُ حال         
تحلیلی، ه ذاس فطاس ًگْذاسی تِ عَس هست ین تاِ هاذٍ  تغییاش    

حا ات، فطااس     2ي ٍاتستِ ًیست،  ازا دس ّاش   ضکل پزیشی صهی
 ًگْذاسی هثٌا تا ّن تشاتش خَاٌّذ تَد 

ّای ػوَدی حذاکثش ساغ    ی خاتداییًطاى دٌّذُ 2ضکل     
ّایی تاا هاذٍ     صهیي تا تکاسگیشی فطاسّای هختلف ٍ دس هحیظ

ّای تَخا ی هشتاَط تاِ    تغییش ضکل پزیشی هتااٍ  است  دایشُ

 تاضٌذ  ٍ دٍسهیکس هی فطاس حاغل اص سٍش  کا

ًوَداس، آًچاِ   2فطاس هطخع دس ّش  2تا دس ًظش گشفتي     

آیذ ایي است کِ دس هذٍ  تغییش ضکل پااییي،  کِ اص ضکل تش هی

 ی فطاسّای اًتخااب ضاذُ،  تا افضایص فطاس ًگْذاسی دس هحذٍدُ

ّوَاسُ ضاّذ کااّص ًطسات حاذاکثش تاا ضایة کٌاذ ضاًَذُ        

-ّای تالاتش کاّص پیذا هیدس هذٍ ا  تثثیشّستین  هیضاى ایي 

هگاپاساگا    31کٌذ، تا خایی کِ اگش هذٍ  تغییش ضکل هحایظ  

فشؼ ضَد، هطااتِ قثال، دس ّوااى فطااسّای ًگْذاسًاذُ اتتاذا       

افضایص فطاس ًگْذاسی تا هشص هطخػی هَخة کاّص ًطسات ٍ  

ّا سا تِ ّوشاُ خَاّذ داضات، هداذدا   پس اص آى افضایص ًطست

ا  کان  تاثثیش یش ضکل خیلی تاالا هیاضاى ایاي    ّای تغیدس هذٍ 

ّای هختلاف  خَاّذ ضذ  تا تَخِ تِ تغییشا  ایي سًٍذ دس هذٍ 

 ضٍم تشسسی تیطاتش ایاي هَضاَع تاا افاضایص تؼاذاد هغا ؼاا         

 سسذ ضشٍسی تِ ًظش هی
 11ٍ  12ّاای تغییاش ضاکل پازیشی      دس دٍ هحیظ تا هاذٍ  

هگاپاسکا  ٍ دس ّاش هاَسد، تاا اػواا  چْااس فطااس ًگْذاسًاذُ،        
ّای خثِْ کاس تًَل هَسد تشسسی قشاس گشفت کِ هیاضاى   خاتدایی
ًطاى  3ّا ٍ سًٍذ تغییش ضکل خثِْ کاس تًَل دس ضکل  خاتدایی

لاتش هیاضاى  هغاتت ضکل دس هحیغی تا هذٍ  تاا دادُ ضذُ است  
افضایص یا کاّص فطاس ًگْذاسی تاش خاتداایی خثْاِ کااس      تثثیش

ّای تحلیلای هاًٌاذ سٍش  کاا ٍ     کوتش است  اص عشف دیگش سٍش
ّای تا هذٍ  هختلاف )دس غاَس  ثاتات     دٍسهیکس تشای هحیظ

دٌّاذ، دس   تَدى سایش پاساهتشّا(، فطاس یکسااًی سا پیطاٌْاد های   
ِ دس دٍ فطااس ًگْاذاسیِ   ضاَد کا  حا ی کِ دس دٍ ضکل دیذُ هی

داسی کااس داسای اخاتلاف هؼٌای   ّای خثِْتشاتش، هیضاى خاتدایی
است،  زا  ضٍم تَخِ تیطتش دس عشاحی فطاس ًگْذاسی تاا تغییاش   

عاَس دقات تیطاتش دس    یافتي هذٍ  تغییش ضکل صهایي ٍ ّوایي  
 سسذ  اخشای آى ضشٍسی تِ ًظش هی

ّاای   داایی دس ضوي تِ ّویي ػلت ٍ تا تَخِ تِ ایٌکاِ خات 
خثِْ کاس تِ ًَػی هؼشف پایذاسی یا ػاذم پایاذاسی آى ّساتٌذ،    

ّای تحلیلی ػاذم   تَاى گات کِ یکی اص ً اط ضؼف دس سٍش هی
دس ًظش گشفتي هذٍ  تغییش ضکل هحیظ خْات پیطاٌْاد دادى   

 تاضذ  فطاس ًگْذاسیِ هَسد ًیاص هی
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 ّايي بىاسگیشی فـاسّای هختلف ًگْذاسی بش ًـؼت حذاوثش دس هحیط تأثیش  -8ؿىل 

 با هذٍل تغییش ؿىل پزيشی هتفاٍت
 

 
تغییش ؿىل دس جبِْ واس تًَل با اػوال فـاسّای هختلف  -9ؿىل 

 هگاپاػىال 66ٍ  25هذٍل تغییش ؿىل ّايي با  ًگْذاسی دس هحیط
 

 

ّاا دس   فـاس ًگْذاسی جبِْ واس بش تغییاش ؿاىل   تأثیش -9-8

 اػواق هختلف حفاسی

ّا دس ساغ    فطاس ًگْذاسی تش تغییش ضکل تثثیشتشای تشسسی 
عَس دس خثِْ کاس تًَل دس اػوان هختلف حااسی، صهیي ٍ ّویي

ّاای ضاْشی،    تا دس ًظش گشفتي اػوان حااسی هؼوَ  دس هحیظ
ساصی دس سِ ػوت هختلف اًدام ضذ  استااع تااج تًَال تاا     هذ 

هتاش دس ًظاش گشفتاِ     12ٍ  11، 2سغ  صهیي دس ایي سِ حا ت 
 تاثثیش تَاى گات کِ دس ایي تخص تحا    ضذ  تِ ػثاس  دیگش هی

ّاای حاغال اص ه اادیش هختلاف      طاس ًگْذاسی دس حضَس تٌصف
 11ّاای قثال، ضاکل    ی تًَل هذًظش است  ّواًٌذ حا ات  سٍتاسُ

تیاًگش هیضاى ًطست حذاکثش تا تکاسگیشی فطاسّای هختلف ٍ دس 
ی تَخاا ی، ًطسات    ّاا تاضاذ  دایاشُ   اػوان هختلف حااسی های 

 کاا ٍ    سٍشی حاغل اص  حذاکثشِ هشتثظ تا اػوا  فطاس ًگْذاسًذُ
ّاای   دٌّذ  ضیة تیطتش دس ًوَداس ضاکل  دٍسهیکس سا ًطاى هی

ی حساسیت  تیطاتش   هشتَط تِ اػوان حااسی کوتش ًطاى دٌّذُ
ّا دس سغ  صهیي ًسثت تِ اػوا  فطاسّای هختلف  تغییش ضکل

عاَسی کاِ دس ػوات حاااسی     ًگْذاسی دس اػوان کوتش است  تِ
عثت ایي ضکل ٍ تذ  یا هتش ایي حساسیت کاّص هی 11تیص اص 
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 بىاسگیشی فـاسّای هختلف ًگْذاسی بش ًـؼت حذاوثش دس اػواق هختلف حفاسی تأثیش -26ؿىل

 
 

ّای حاااسی   تا استاادُ اص یک سٍش تحلیلی خاظ، دس ػوت
ّای حذاکثش دس سغ  صهیي کوتش است   کوتش هیضاى تغییش ضکل

سٍد تاضذ  اهاا اًتظااس های   ضخاهت کن سٍتاسُ هیایي اهش تِ ػلت 
ّای تضسگتش، تا افضایص ػوت، هیضاى ًطسات کااّص   کِ دس ػوت

ًیاض دس خْات ّوایي اهاش      11پیذا کٌذ  کاّص ضیة دس ضکل 
هتاش، ه اذاس    12ٍ  2است  تا دس ًظش گاشفتي دٍ ػوات حاااسی    

خاتدایی دس ً اط هختلف خثِْ کاس تًَل ٍ سًٍذ تغییش ضکل آى 
ی هختلف اًذاصُ گیشی ضذ  ضکل  اػوا  چْاس فطاس ًگْذاسًذُتا 

ی تغییاش ضاکل خثْاِ کااس تًَال دس       ی ًحاَُ  ًطاى دٌّذُ 11
تاضذ  )خغَط هٌ غغ تغییش ضکل خثِْ کااس تاا    ضشایظ فَن هی

ی حاغال اص  کاا ٍ دٍسهایکس سا ًطااى      اػوا  فطاس ًگْذاسًاذُ 
 دٌّذ(    هی

غاشفٌظش تاَدى   ی قاتال   ًطاى دٌّاذُ  11ًوَداسّای ضکل 
ّاای خثْاِ کااس دس     اثشا  تغییشا  فطاس ًگْذاسی تش خاتداایی 

ّاای   تاضذ  چشا کِ هٌحٌای  ضشایظ حااسی دس اػوان هختلف هی
هتٌاارش دس ّااش دٍ حا ات ت شیثاااً ّاان اص ًظاش کویاات اخااتلاف    

ّاا دس   ّا دس ً اط هطاتِ ٍ ّن اص ًظش سًٍذ تغییش ضاکل  خاتدایی
 کٌٌذ   سا تَغیف هیخثِْ کاس تًَل، ضشایظ یکساًی 

 
ّا با تغییش  فـاس ًگْذاسی جبِْ واس بش تغییش ؿىل تأثیش -9-5

 ّوضهاى پاساهتشّای هختلف صهیي ؿٌاػي

 

 ّای گزضتِ دیذُ ضذ، تا تغییش تؼضی   ّواًغَس کِ دس تخص

 
تغییش ؿىل دس جبِْ واس تًَل با اػوال فـاسّای هختلف  -22ؿىل 

 هتش 25ٍ  5ًگْذاسی دس اػواق حفاسی 

 
اص پاساهتشّای هحیظ حااسی، ًسثت تِ تغییش پیذا کاشدى ساایش   

تیطاتشی تاش    تاثثیش پاساهتشّا، اػوا  فطاسّای هختلف ًگْذاسی 
 ّا دس خثِْ کاس تًَل ٍ یا سغ  صهیي داسد  تغییش ضکل

تا تَخِ تِ ایٌکِ تغییش هحیظ حااسی هؼوَلاً ّوشاُ تا ػاَؼ     
َسد هغا ؼاِ قاشاس گشفتاِ    پاساهتشّاای ها   ضذى تیطتش ٍ یا تواهی
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ّاش یاک    تثثیشتستِ تِ ّوسَ تَدى یا  یش ّوسَتَدى  تاضذ، هی
سٍد کاِ تغییاشا  فطااس    اص پاساهتشّای تغییش یافتاِ، اًتظااس های   

دس  ّاا داضاتِ تاضاذ    ضکلًگْذاسی اثشا  هختلای تش سٍی تغییش
ایي تخص، تاا دس ًظاش گاشفتي خػَغایا  هیااًگیي تشخای اص       

ثش فطااس ًگْذاسًاذُ  تاش خاتداایی دس ً ااط      ّای هتذاٍ ، ا خاک
 گیشد  هختلف هَسد هغا ؼِ قشاس هی

 ایًَع هحیظِ دس ًظش گشفتِ ضاذُ تاش   0 ضاخعخػَغیا  
 آٍسدُ ضذُ است  5اًدام ایي هغا ؼِ دس خذٍ  

ّاایی اص   ّاای فاَن، تشگشفتاِ اص تخاص     اٍ  اص خااک  ًَعدٍ 
دیگاش   ًاَع  5هتاشٍی هطاْذ تاَدُ ٍ     5هحیظ حااسی دس خاظ  

ّای حااسی ٍ  خْت گستشش تح  ٍ پَضص تیطتش اًَاع هحیظ
 .[8اًذ] ّا اًتخاب ضذُ تا تَخِ تِ خػَغیا  کلی ایي خاک

      

 

ّای قثل تا استاادُ اص حل  یک فطاس ًگْذاسی ّواًٌذ تخص

 تحلیلی تِ ػٌَاى فطاس ًگْذاسی هثٌاا اًتخااب ضاذُ ٍ تاا حال     
تیطاتش ٍ کوتاش اص فطااس    هسث ِ دس ّش هَسد ٍ تا اػوا  فطاسّای 

ً ااط ساغحی دس اهتاذاد     ّاا دس توااهی   هثٌا ٍ تشسسی خاتدایی
هیاضاى   15هحَس تًَل، هیضاى ًطست حذاکثش هؼیي ضذ  ضاکل  

ّاای   ًطست حذاکثش تا تکاسگیشی فطاسّای هختلاف دس هحایظ  
ی تَخا ی دّذ  دایشُ عَس خذاگاًِ ًطاى هیهختلف حااسی سا تِ

ی حاغال اص سٍش  کاا ٍ    ًگْذاسًذُ دس ّش ضکل هشتَط تِ فطاس
 تاضذ  دٍسهیکس هی

هغاتت ضکل، اگش تغییش هحیظ ّوشاُ تا تغییش اکثش     
گزاسی ّش پاساهتش، تثثیشپاساهتشّای صهیي تاضذ، تستِ تِ هیضاى 

 کاس ٍخَدّای هختلای ًسثت تِ تغییشا  فطاس خثِْحساسیت
 خَاّذ داضت  

  

 

 ّای هختلف ّا دس هحیظ فطاس ًگْذاسی تش خاتدایی تثثیشّای هختلف تشای اًدام تشسسی  خػَغیا  خاک -5خذٍ  
 خػَغیت                

 E –(kpa)   - )دسجِ( c -(Kpa)  -   (KN/m3) ػلاهت ًَع خاک

 

 

ّوشاُ با حضَس سع لای داس 

 CL – ML (1) 2/11 21/3 52 11721 32/1 هَضؼي ؿي
سع لای داس ّوشاُ با حضَس 

 هَضؼي ؿي
 

CL – ML (2) 

 

 
 
 
 
 

12 
 

33 
 

50 
 

11111 
 

32/1 

 SC - SM 2/12 3/0 5/35 1111 32/1 ی سس ٍ لای داسهاسِ
 Soft clay 15 7 51 5211 5/1 ی ًشمهاسِ

  

 
 ّای هختلف واسگیشی فـاسّای هختلف ًگْذاسی بش ًـؼت حذاوثش با حفاسی دس خانبِ تأثیش  -21ؿىل 
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 گیشیًتیجِ -4

تش  ًگْذاسی کاّص فطاس ای صیافضا تثثیش دس ایي هغا ؼِ،
ٍ اػوان  ّاظیدس هح ،کاسٍ خثِْ يصهی سغ  دس ّاضکل شییتغ

حاغل  حی  دس اداهِ ًتاهَسد تشسسی قشاس گشفت ،یهختلف حااس
 ضَد4یه اىیهغا ؼِ تِ عَس خلاغِ ت يیاص ا

 

سسذ کِ فطاسّای تالای اگش چِ دس ًگاُ اٍ  تِ ًظش هی -
ضًَذ،  سغ  صهیي هیکٌتش  ًطست دسًگْذاسی خثِْ کاس تاػ 

اها اػوا  فطاسّای خیلی صیاد ػلاٍُ تش تخشیة قسوت تشش 
کاس ٍ دستگاُ حااسی، ایداد هحیظ پلاستیک دس خثِْ

کاس تًَل ّای سغحی خضئی، دس ً اط دٍستش اص خثِْ تالاصدگی
 ّای سغحی خَاٌّذ ضذ تاػ  افضایص دس هیضاى ًطست

 

هطخػی افضایص فطاس ًگْذاسی تا هشص تِ عَس کلی،  -     
ی خاغی هَخة کاّص ًطست خَاّذ ضذ  پس اص آى دس تاصُ

ا  ًاچیض تَدُ ٍ دس ًْایت دس فطاسّای تالا، تثثیشهیضاى ایي 
 ّا سا تِ ّوشاُ خَاّذ داضت افضایص ًطست

 

ی تا ثاتت هاًذى سایش پاساهتشّای هحیظ ٍ ٌّذسِ -
 دسدّذ کِ ساصی ػذدی ًطاى هیحااسی، ًتایح حاغل اص هذ 

کاسگیشی فطاسّای ، اثشا  تِپاییي ی اغغکاک داخلیایاصاٍ
ّای سغحی تشخستِ تش است  ًطستافضایص تش  تالاًگْذاسی 

ی تِ ػثاس  دیگش دس صٍایای اغغکاک داخلی پاییي، تاصُ
ا  آى تش تثثیشکَچکتشی اص فطاسًگْذاسی ٍخَد داسد کِ 

  ّا ًاچیض تاضذخاتدایی
 

هختلف، حساسیت تغییش ّای تا چسثٌذگی دس هحیظ -    
ّای سغحی ًسثت تِ استاادُ اص ه ادیش هختلف فطاس ضکل

ًگْذاسی، ت شیثا یکساى است ٍ دس ّش هحیظ افضایص فطاس 
ًگْذاسی تا هشص هطخػی هَخة کاّص ًطست ٍ پس اص آى 

 ّا سا تِ ّوشاُ خَاّذ داضت افضایص ًطست
 

 َد داسد،ّویي سًٍذ ٍخّای هختلف حااسی ًیض دس ػوت -
ایص ػوت ا افضهتش، ت 12تا  2تا ایي تااٍ  کِ دس هحذٍدُ اػوان 

  استّای سغحی تیطتش ، اثشا  افضایص فطاس تش افضایص ًطست
 

ّای تحلیلی هاًٌذ سٍش  کا ٍ دٍسهیکس تشای  سٍش -
پزیشی هختلف )دس غَس  ثاتت ّای تا هذٍ  تغییش ضکل هحیظ

دٌّذ، دس  سا پیطٌْاد هی تَدى سایش پاساهتشّا(، فطاس یکساًی
ضَد کِ دس دٍ حا ی کِ تا استاادُ اص ًتایح حل ػذدی دیذُ هی

دس دٍ هذٍ   کاسّای خثِْفطاس ًگْذاسیِ تشاتش، هیضاى خاتدایی
داسی ّستٌذ،  زا  ضٍم تَخِ تیطتش داسای اختلاف هؼٌی هختلف

دس عشاحی فطاس ًگْذاسی تا تغییش یافتي هذٍ  تغییش ضکل 
 سسذ  سی تِ ًظش هیصهیي ضشٍ
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