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  چکیذُ

ّفت خط طَل . جٌَتي اعت -غزتي ٍ ؽوالي -ُ صَرت ؽزقيکِ ب اعتهتزٍ  7يکي اس خطَط اصلي در ؽثکِ ريلي تْزاى خط 

تاؽذ کِ  تًَل هي غزتي -قطعِ ؽزقيّذف اس ايي تحقیق تحلیل ديٌاهیکي . تاؽذ ايغتگاُ هي 25کیلَهتز تَدُ ٍ داراي  7/26حذٍد 

تا . گذاري خَاّذ ؽذايي تًَل تَعط يک دعتگاُ هاؽیي عپز فؾار تعادلي حفاري ٍ عگوٌت . کیلَهتز اعت 12داراي طَلي حذٍد 

پظ . اي هتَعط تا ؽذيذ قزار داؽتِ اعت لزسُ ّاي هَجَد، هحذٍدُ هَرد هطالعِ اس ديزتاس در هعزض رخذادّاي سهیي تَجِ تِ دادُ

ًگاؽت سًجیزاى تعٌَاى سلشلِ هثٌا تصَرت هقیاط ؽذُ، تزاي تحلیل  اس تحلیل خطز سلشلِ در هحذٍدُ هَرد تزرعي، اطلاعات ؽتاب

. هذلغاسي ؽذ اس اعتاديَم تختي 10600ٍ  4300، 2900 فاصلِ تزاي تزرعي پايذاري تًَل عِ هقطع در . ي اًتخاب گزديذديٌاهیک

ّا، تحلیل ديٌاهیکي تحت تارگذاري  پظ اس اطویٌاى اس پايذاري هذل. ؽذًذ تحلیلهذلْاي هَرد ًظز اتتذا تحت ؽزايط اعتاتیکي 

ّاي تزؽي، ًیزٍي هحَري ٍ هواى خوؾي ٍارد ؽذُ تز عیغتن  اى تحلیل ديٌاهیکي تٌؼپظ اس پاي. سلشلِ اًتخاب ؽذُ اًجام ؽذ

FLACافشار  تَعط ًزم( عقف، کف ٍ ديَارُ)ًگْذاري در عِ ًقطِ اطزاف تًَل 
3D ًتايج حاصل اس . هَرد تزرعي قزار گزفتٌذ

 .تاؽذ پايذار هيدّذ تًَل هَرد ًظز در تزاتز تارگذاري ايي سلشلِ  ّاي ديٌاهیکي ًؾاى هي تحلیل
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دهِ هق -1

دس حفش فضاٞای  فٙاٚسیی سٚصافضٖٚ  تا تٛرٝ تٝ تٛػؼٝ

ٞای فضاٞای ػغحی تشای ارشای تشخی  صیشصٔیٙی، ٔحذٚدیت

ٞای  ٞای ػٕشا٘ی تاػج ؿذٜ اػت وٝ احذاث ػاصٜ عشح

ٞای صیشصٔیٙی، ٔغاسٞای  ٞا ٚ تضسٌشاٜ صٔیٙی ؿأُ ساٜصیش

ای، ٔخاصٖ ٘فت ٚ ٌاص،  ٞای ٞؼتٝ صیشصٔیٙی تشای دفٗ صتاِٝ

 ٌؼتشدٜ ای   ی ٔتشٚی ؿٟشی تغٛس ٞا ٚ ا٘ثاسٞا ٚ ؿثىٝ پٙاٍٞاٜ

وٕتش تٛدٖ احشات ٔٙفی صیؼت ٔحیغی، . ٌؼتشؽ پیذا وٙذ

سات وٛتاٜ ؿذٖ ٔؼیشٞا ٚ واٞؾ تشافیه، رٌّٛیشی اص خظ

سیضؽ وٜٛ ٚ تٟٕٗ ٚ ایٕٙی تیـتش دس ٔماتُ صِضِٝ اص رّٕٝ 

ٔضایایی اػت وٝ تاػج ؿذٜ تُٛ٘ تؼٙٛاٖ صیش ٌزسٞا، ٔتشٚ، ٔؼیش 

 .ای ٔٛسد اػتفادٜ لشاس تٍیش٘ذ تغٛس ٌؼتشدٜ... ا٘تماَ آب ٚ ٌاص ٚ

 ٞا ػاصٜ تشیٗ ایٕٗ صٔیٙیسصی ٞای ػاصٜ وٟٗ، پٙذاس یه اػاع تش

 صیش ٔتشٚی خغٛط رٟاٖ ٘ماط تٕاْ دس .٘ذتاؽ صِضِٝ ٔی تشاتش دس

 ٚلٛع صٔاٖ دس ٚ اػىاٖ ٘زات تشای پٙاٍٞاٜ ػٙٛاٖ تٝ صٔیٙی

  .داٖ تٌٜشف لشاس اػتفادٜ ٔٛسد صِضِٝ

 هعزفي پزٍصُ خط ّفت هتزٍي تْزاى -2

خظ  9 كٛست تٝ سیّی خظ 13 تٟشاٖ ؿٟش سیّی ؿثىٝ تشای
 خغٛط اص یىی. اػت ؿذٜ ِحاػ اِؼیش ػشیغ خظ 4 ٚ ػادی

 – ؿشلی كٛست تٝ وٝ تاؿذ ٔتشٚ ٔی 7 خظ ؿثىٝ، ایٗ دس اكّی

 اص سیّی ٔؼیش ؿثىٝ دس وٝ تاؿذ ٔی رٙٛتی -ؿٕاَ  ٚ غشتی

 .(1ؿىُ )ت تشخٛسداس اع  طٜ ای   ٚی إٞیت
تاؿذ وٝ تٕأی آٟ٘ا  ایؼتٍاٜ ٔی 25ایٗ خظ ؿأُ 

تش اػاع آخشیٗ پلاٖ ٚ پشٚفیُ ٔٛرٛد اص خظ . صیشصٔیٙی اػت
 7/26اٖ، عَٛ تُٛ٘ تا احتؼاب عَٛ ایؼتٍاٟٞا ٔتشٚی تٟش 7

ویّٛٔتش، عَٛ ػىٛی  8/21ویّٛٔتش، عَٛ تذٖٚ ایؼتٍاٟٞا 
 .  [1] تاؿذ ٔتش ٔی 160ایؼتٍاٟٞا 

 

 سهیي ؽٌاعي -2-1

 تٙا وٛاتش٘شی رٛاٖ آتشفتی ٞای ٟ٘ـتٝ سٚی تش تٟشاٖ ؿٟش

تا اػتفادٜ اص ٘تایذ آصٔایـٟای كحشایی ٚ ٘یض . اػت ؿذٜ
ٞای  ٞا، ٟ٘ـتٝ ٞای حاكُ اص حفاسی سٚی ٕ٘ٛ٘ٝآصٔایـٍاٞی تش 

دؿت تٟشاٖ اص ؿٕاَ تٝ رٙٛب اص ٘ظش خلٛكیات طئٛتىٙیىی 
ایٗ تخـٟا سا تا ػلائٓ  .تٝ چٟاس تخؾ ٔتٕایض تمؼیٓ ؿذٜ اػت

D ,C ,B ,A تش ٔثٙای تمؼیٓ تٙذی . ٔـخق ؿذٜ اػت
ٚ ٘یض تا تٛرٝ تٝ ٘تایذ تذػت آٔذٜ اص ( 1380)پظٚٞـٍاٜ صِضِٝ 

ٞای ٔؼیش تُٛ٘، ٔحذٚدٜ ٔؼیش تُٛ٘ لغؼٝ ی ٌٕا٘ٝحفاس
تمؼیٓ  (D)ٔتشٚ تٟشاٖ رضء ٟ٘ـتٝ ٞای  7 غشتی خظ  -ؿشلی

.  [2] ؿٛد تٙذی ٔی
 

 ّاي خاکي خصَصیات صئَتکٌیکي لايِ -2-2

 ؿٙاػی صٔیٗ( ٌٛ٘ٝ)ٔؼیش تُٛ٘ تٝ ؿؾ ٚاحذ 
(Engineering geological Type )تش . تفىیه ؿذٜ اػت

ٚ  ET-2  ٚET-3 ،ET-5ٚاحذٞای  اػاع پشٚفیُ عِٛی تُٛ٘
ET-1 ٚاحذ . تٝ تشتیة تیـتشیٗ ٌؼتشؽ سا دس ٔؼیش تُٛ٘ داسد
ET-4 ای ٌؼتشؽ  ٞای ٔاػٝ تیـتش تلٛست ِٙضٞا ٚ ػذػی

دس ٔؼیش تُٛ٘ ٌؼتشؽ وٕی داؿتٝ ٚ  ET-6ٚاحذ . یافتٝ اػت
فاكّٝ اص ) 7+600تا  7+100ٔٛلؼیت آٖ تٟٙا دس ویّٛٔتش 

دس ٔحذٚدٜ تالای .( ای تُٛ٘ ٔی تاؿذاػتادیْٛ تختی وٝ اتتذ
  .تاؿذ ػمف تُٛ٘ ٔی

 

[1]ّاايغتگاُ ٍ هَقعیت تْزاى هتزٍي 7 خط تًَل غزتي-ؽزقي قطعِ پلاى  :1ؽکل 
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 [2]ؽٌاعي هٌْذعي صئَتکٌیکي ٍاحذّاي سهیيپاراهتزّاي  :1جذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 ٍصُپز طزح ٌّذعي -2-3

 ٘ٛع  اص ٘یض تتٙی پٛؿؾ ٚ ؿٛد ٔی ا٘زاْ ٔىا٘یضٜ سٚؽ تٝ حفاسی

 6+1چیذٔاٖ  تا (تتشاٌٛ٘اَ (ٔىؼة ٔؼتغیّی ػٍٕٙتی
ٔتش ٚ  15/8تشاتش  تشتیة تٝ خاسری ٚ لغش داخّی .تاؿذ ٔی
 .[3] ػا٘تی ٔتش اػت 35ٔتش ٚ ضخأت ػٍٕٙتٟا  85/8

 پَؽؾؼ تتٌي هؾخصات -2-4

 ٞای ٚسق ٚ ٞا پشٚفیُ ،ٔیٍّشدٞأـخلات  ٚ ٘ٛع -اِف

 .اسائٝ ؿذٜ اػت 2فٛلادی ٔٛسد اػتفادٜ دس رذَٚ 
 

 ٍرقْاي ٍ هیلگزدّا، پزٍفیلْأـخلات  هؾخصات  :2جذٍل 

 [4] هصزفي فَلادي
 تٙؾ حذالُ ٘ٛع ٘ٛع ٔلاِح

ویٌّٛشْ ) ؿذٖ راسی
 (ػا٘تیٕتشٔشتغ تش

  ٔیٍّشدٞا
 AIII،آرذاس

4000 

 ٞای ٚسق ٚ ٞا پشٚفیُ

 فٛلادی
37ST 2400 

 
 تتٗ -ب

 .تاؿذ ٔی 3رذَٚ  ؿشح تٝ تتٗ ٔلشفی
 [4]هؾخصات تتي هصزفي  :3جذٍل 

 MPa 40 ای اػتٛا٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سٚصٜ 28 ٔماٚٔت

 MPa 30000 الاػتیؼیتٝ ٔذَٚ

 2/0 پٛاػٖٛ ضشیة

 kg/m3 2500 تتٗ حزٓ ٚاحذ رشْ

 
 
 
 

 
 

  دس خلاكٝ كٛست تٝ تُٛ٘ تتٙی ٔـخلات پٛؿؾ ٚ ٘ٛع
 .ػتا ؿذٜ اسائٝ 4رذَٚ

 
 [4] ًلتَ تتٌي پَؽؼ هؾخصات:  4جذٍل 

 ػاختٝ پیؾ تتٙی پٛؿؾ ٘ٛع

 ٔؼتغیّی ٞا ػٍٕٙت ٘ٛع

 (وف ػٍٕٙت1)  1+6 ٞا ػٍٕٙت تؼذاد

 350mm پٛؿؾ ضخأت

 عَٛ( ٞا ػٍٕٙت عَٛ

 (سیًٙ
 mm1500ٔتٛػظ

 kg 5600 ٞا ػٍٕٙت ٚصٖ حذاوخش

 

   عاسُ تا کارتزد ًزم افشارتحلیل ديٌاهیکي  -3

FLAC
3D 

 
FLAC3D ػش ٚاطٜ وّٕاتFast Lagrangian Analysis 

of Continua in 3 Dimensions  اػت وٝ تحّیُ ػشیغ
لاٌشا٘ظی ٔحیظ ػٝ تؼذی پیٛػتٝ سا تٝ وٕه سٚؽ تفاضُ 

ٚ  1986ایٗ تش٘أٝ وٝ اِٚیٗ تاس دس ػاَ . دٞذ ٔحذٚد ا٘زاْ ٔی
ٞای اخیش ٌؼتشؽ  تٛػظ دوتش پیتش وا٘ذاَ اسائٝ ٌشدیذ، دس ػاَ

 Itascaادی یافتٝ اػت وٝ تٛػؼٝ آٖ تٛػظ ؿشوت ٔـاٚسی صی

ٚاحذٞای 

 ؿٙاػی صٔیٗ

 پاسأتشٞای تٙؾ ٔٛحش
پاسأتشٞای تغییش 

 ؿىُ پزیشی
ٚصٖ ٔخلٛف 

 خـه

(KN/m3) 
چؼثٙذٌی 

(kPa) 

صاٚیٝ 

 اكغىان

(˚) 

 ٔذَٚ

غییش ت

ؿىُ
(MPa) 

٘ؼثت  

 پٛاػٖٛ

ET-1 14 34 80 3/0 6/18 

ET-2 15 33 75 3/0 4/18 

ET-3 30 33 50 32/0 19/0 

ET-4 22 32 50 3/0 2/18 

ET-5 31 28 35 35/0 17 

ET-6 
 0 27 

35/

0 
27 17 
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ا٘زاْ ٌشفتٝ اػت ٚ لاتّیت تحّیُ ػٝ تؼذی دس ؿشایظ وش٘ؾ 
سفتاس  FLAC3D. ای سا داساػت ای ٚ تٙؾ كفحٝ كفحٝ

ٞای ػاختٝ ؿذٜ دس خان، ػًٙ ٚ دیٍش ٔٛادی وٝ ٚلتی  ػاصٜ
 دٞٙذ تٝ ٔشحّٝ تؼّیٓ تشػٙذ، سفتاس پلاػتیه اص خٛد ٘ـاٖ ٔی

ٞای  ٔٛاد تٝ ٚػیّٝ إِاٖ. وٙذ سا دس حاِت ػٝ تؼذی ٔذَ ٔی
چٟاسٚرٟی داخُ یه ؿثىٝ ػٝ تؼذی وٝ تٛػیّٝ واستش رٟت 

ػاختٗ اؿىاَ ٔٛسد ٘ظش اكلاح ٌشدیذٜ اػت، ٘ـاٖ دادٜ 
ٔذ تحّیُ دیٙأیىی ٞش إِاٖ دس ٔماتُ ٘یشٚٞا ٚ . [5] ؿٛ٘ذ ٔی

حّیُ اػتاتیىی ػاصد وٝ ػلاٜٚ تش ت افضاس سا لادس ٔی ایٗ ٘شْ
تٛا٘ایی ا٘زاْ تحّیُ دیٙأیىی ٔا٘ٙذ تاسٌزاسی صِضِٝ ٚ یا ا٘فزاس 

رٟت تحّیُ دیٙأیىی، أٛاد تٙؾ، ػشػت ٚ . سا ٘یض داسا تاؿذ
ؿتاب ٔـخق ؿذٜ تٛػظ واستش تغٛس ٔؼتمیٓ تٝ ٞش دٚ كٛست 

تٛا٘ذ ٚاسد  ؿشایظ ٔشصی خاسری ٚ یا یه تحشیه داخّی ٔی
ٔٛاد ٘أحذٚد اعشاف ٔذَ دس  رٟت ٔذَ وشدٖ احش. ٌشدد

FLACتحّیُ دیٙأیىی، 
3D 1داسای ؿشایظ ٔشصی رارب  ٚ

تٛا٘ذ ٕٞشاٜ تا  اػت ٚ ٔحاػثات دیٙأیىی ٔی 2ٔیذاٖ آصاد
رٟت ا٘زاْ . رشیاٖ آب صیشصٔیٙی دس داخُ ٔذَ ا٘زاْ ٌیشد

ٞای ػذدی دس ٔذِؼاصی  ٔحاػثات دیٙأیىی تا اػتفادٜ اص سٚؽ
ای ٚ ٕٞچٙیٗ ٔذِؼاصی  ٞای لایٝ ا٘تماَ ٔٛد دس ػاختٍاٜ

ػاصٜ، سٚؽ سایذ اػتفادٜ اص سٚؽ ٔؼادَ -ا٘ذسوٙؾ خان
FLACأا سٚؽ ٔٛسد اػتفادٜ دس ٘شْ افضاس . تاؿذ ٔی 3خغی

3D 
 .[5] تاؿذ ٔی 4اػتفادٜ اص سٚؽ غیش خغی وأُ

FLACٞای صیادی دس ٔحیظ  دس ا٘زاْ ایٗ تحمیك ٔذَ
3D 

كٛست ٌشفتٝ تٟتشیٗ  ٞای ػاختٝ ٚ ارشا ؿذ ٚ پغ اص تشسػی
رٟت تاسٌزاسی . ٔذِٟا تا تٛرٝ تٝ ٔماعغ ا٘تخاتی، ا٘تخاب ؿذ٘ذ

ؿتاب ٍ٘اؿت تش اػاع . صِضِٝ، صِضِٝ ص٘زیشاٖ ا٘تخاب ؿذ
تضسٌای ٞذف، فاكّٝ چـٕٝ ِشصٜ ای صٔیٗ ِشصٜ تا ایؼتٍاٜ 

ؿتاتٍٙاس، ػاص ٚ واس صٔیٗ ِشصٜ ٚ ؿشایظ طئٛتىٙیه ِشصٜ ای 
وٝ پغ اص تلحیحات لاصْ  . اب ؿذٜ اػتایؼتٍاٜ ؿتاتٍٙاس ا٘تخ

ٞا اػٕاَ  ٍ٘اؿتی ایٗ صِضِٝ، تٝ پایٝ ٔذَ ٞای ؿتاب تش سٚی دادٜ
لثُ اص ا٘زاْ تحّیُ دیٙأیىی ٔذَ تایذ تحّیُ . ٌشدیذ

اػتاتیىی ا٘زاْ ؿٛد ٚ پغ اص تائیذ ٚ پایذاسی ٔذَ دس ایٗ 
تغٛس وّی فشایٙذ تحّیُ . ؿٛد ٔشحّٝ، تحّیُ دیٙأیىی آغاص ٔی

 :تاؿذ دیٙأیىی تٝ ؿشح صیش ٔی

 ا٘تخاب ٔماعغ ٔٙاػة رٟت آ٘اِیض -

 تذٚیٗ تاسیخچٝ صٔا٘ی صِضِٝ عشح  -

                                                           
1 .Absorbing boundary 
2  Free Field 
3 .Equivalent-linear 
4 .Fully nonlinear 

 ا٘تخاب اتؼاد ٔذَ -

 ٞای ٔذَ ا٘تخاب ا٘ذاصٜ إِاٖ -

 تؼییٗ ٔشصٞای دیٙأیىی -

 ا٘تخاب ٔیشایی ٔذَ  -

 تاسٌزاسی دیٙأیىی صِضِٝ -

 اًتخاب هقاطع هٌاعة جْت آًالیش -4

. تاؿذ اػی ٞش تحّیّی ٔیا٘تخاب ٔماعغ تحشا٘ی رضء اع
پغ اص ٔغاِؼٝ ٔؼیش تُٛ٘ ٚ ؿٙاػایی ٚ تشسػی ٔحُ 

، ٚضؼیت ٔٛاد (ٔا٘ٙذ ٘ٛع خان، ٌؼُ)ؿٙاػی  ػاختاسٞای صٔیٗ
، (پلاػتیه، سفتاس تؼذ اصؿىؼت/ٔا٘ٙذ خلٛكیات الاػتیه)

تٟتشیٗ ( ٔا٘ٙذ حاِت تشرای تٙؾ، فـاس ٔٙفزی)ؿشایظ اِٚیٝ 
دس  راْ ایٗ آ٘اِیض ػٝ ٔمغغوٝ تشای اٖ. ٔماعغ ا٘تخاب ؿذ٘ذ

 ی اص اػتادیْٛ تختیٔتش 10600ٚ  4300، 2900فاكّٝ  
وٝ  1ٔمغغ ؿٕاسٜ . تؼٙٛاٖ ٔماعغ ا٘تخاتی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ

دس وُ ( ٔتش14)لشاس داسد، داسای وٕتشیٗ سٚتاسٜ  2900دس ٔتشاط 
ٞای  پزیشی تیـتش ػاصٜ ػّت ا٘تخاب آػیة. تاؿذ ٔؼیش تُٛ٘ ٔی
وٝ دس ٔتشاط  2دس ٔمغغ ؿٕاسٜ . تاؿذ تش صِضِٝ ٔیػغحی دس تشا

ٚالغ اػت ٞٓ پاسأتش ػٕك ٚ ٞٓ ٘ٛع ػًٙ دس تشٌیش٘ذٜ  4300
تا دس٘ظش ٌشفتٗ ػٕك وٓ ٚ خان . ٔذ٘ظش لشاس ٌشفتٝ اػت

ٔمغغ . ضؼیف اعشاف ایٗ ٔمغغ تشای تحّیُ ا٘تخاب ٌشدیذ
تشیٗ خان  ٚالغ اػت ضؼیف 10600وٝ دس ٔتشاط  3ؿٕاسٜ 

رذَٚ  دس .ا ٘ؼثت تٝ ػایش ٔماعغ ٚ وُ ٔؼیش داساػتاعشاف س
 . ٔـخلات ٔماعغ ا٘تخاتی ٔٛسد ٘ظش آٚسدٜ ؿذٜ اػت 5

 

 خاتيًتهؾخصات هقاطع ا :5جذٍل 

 تذٍيي تاريخچِ سهاًي سلشلِ  -5

ای وٝ تیـتشیٗ  ٍ٘اؿت حثت ؿذٜ دس صِضِٝ دس ایٗ تحمیك ؿتاب

ؿٙاػی ػاختٍاٜ ٔٛسد  ا٘غثاق سا تا ِشصٜ صٔیٗ ػاخت ٚ صٔیٗ

تش ایٗ اػاع ػٛأّی چٖٛ . ٘ظش داؿتٝ تاؿذ، ا٘تخاب ٌشدیذ

كّٝ ٔىا٘یضْ ٌؼیختٍی ٌؼُ، ػأُ صِضِٝ، تضسٌای صِضِٝ، فا

ؿٕاسٜ 

 ٔمغغ

ٔیضاٖ  ٚاحذ خاوی (m)ٔتشاط

 (m)سٚتاسٜ

ٞذ آب دس 

وف 

 (m)تُٛ٘

1 2900 ET-3,ET-2 14 0 

2 4300 ET-3,ET-,ET-1 18 1 

3 10600 ET-2,ET-3,ET-5 22 42/9 
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ٍ٘اؿتٟا ٔٛسد تٛرٝ لشاس  ػغحی ٚ ِیتِٛٛطی ٔحُ ؿتاب

 . ٌیشد ٔی

 ًگاؽت هٌاعة اًتخاب ؽتاب -5-1

دس ٟٔٙذػی صِضِٝ ػٕذتا اص تیـیٙٝ ؿتاب تؼٙٛاٖ ؿاخق 
تا تٛرٝ تٝ ؿشایظ ػاختٍاٜ تُٛ٘ ٚ . ٌشدد خؼاست اػتفادٜ ٔی

ػاَ ٌزؿتٝ  20ٞای  تا تشسػی تؼذاد صیادی اص سوٛسدٞای صِضِٝ
ا ؿشایظ ٌؼتشٜ ٔٛسد تشسػی ٔغاتمت داؿتٙذ، وٝ ب ایشاٖ

ٌشفتٝ ؿذٜ اص پایٍاٜ ) تشیٗ سوٛسد، سوٛسد صِضِٝ ص٘زیشاٖ ٔٙاػة
ٞش . (7ٚ 6رذَٚ ) ا٘تخاب ؿذ (تیٗ إِّّی صِضِٝطٚٞـٍاٜ   ج

ػٝ ِٔٛفٝ عِٛی، ػشضی ٚ سوٛسد ؿتاب ٍ٘اؿت صِضِٝ ؿأُ 
ٔغاِؼات . ػٝ ِٔٛفٝ عِٛی، ػشضی ٚ ػٕٛدی اػت. ػٕٛدی اػت

اوخشاً حشوت ٞای ٘اؿی اص صِضِٝ افمی  ٌزؿتٝ ٘ـاٖ ٔی دٞذ
 ٞای ؿتاب ٍ٘اؿت Siesmosignalافضاس  تٛػظ ٘شِْزا اػت 

 7سػٓ ٔی ؿٛد دس رذَٚ ؿتاب افمی ِٔٛفٝ عِٛی ٚ ػشضی 
ٔـاٞذٜ ٔی ؿتاب افمی تیـیٙٝ ِٔٛفٝ عِٛی ٚ ػشضی ٔمادیش 

  . ؿٛد
 هؾخصات رکَرد سلشلِ: 6جذٍل

  
 

پاراهتزّاي جٌثؼ ًیزٍهٌذ سهیي رکَرد سلشلِ  :7جذٍل

 (اصلاح ًؾذُ)سًجیزاى 

 ًگاؽت باصلاح ؽتا -5-2

تیـیٙٝ ؿتاب حثت ؿذٜ دس ایؼتٍاٜ ص٘زیشاٖ  6دس رذَٚ 
 39/0ٚ  42/0تشای دٚ ِٔٛفٝ عِٛی ٚ ػشضی تٝ تشتیة تشاتش 

ایٗ ٔمذاس تا تیـیٙٝ ؿتاب تذػت آٔذٜ اص تحّیُ خغش . اػت
 MCEٚ ( صٔیٗ ِشصٜ ٔثٙای عشح) DBEٞای  صِضِٝ تشای صِضِٝ

تشایٗ لاصْ اػت تا تٙا. تفاٚت داسد( صٔیٗ ِشصٜ حذاوخش عشاحی)
. ٍ٘اؿت پایٝ ٘ؼثت تٝ ٔمادیش ٔٛسد ٘ظش ٔمیاع ؿٛد ؿتاب

ضشیة ٔمیاع تلٛست ٘ؼثت تیـیٙٝ ؿتاب ٞذف تٝ تیـیٙٝ 
ٔحاػثٝ  DBEٞای  ایٗ تشای صِضِٝ. ٌشدد ؿتاب پایٝ تؼشیف ٔی

تا ضشب وشدٖ ضشایة ٔمیاع اخیش دس تاسیخچٝ ؿتاب . ٌشدد ٔی

 صٔا٘ی ؿتاب ٚ ػشػت تٛاٖ تاسیخچٝ ٚ ػشػت ص٘زیشاٖ ٔی

ػپغ تایذ ٔحتٛی فشوا٘غ . ٞای عشاحی سا تذػت آٚسد صِضِٝ
اكلاح ؿتاب ٍ٘اؿت . ٞای صٔا٘ی ؿتاب اكلاح ٌشدد تاسیخچٝ

كٛست ٌشفتٝ   Seismosignalافضاس صِضِٝ ص٘زیشاٖ تٛػظ ٘شْ
دأٙٝ حشوات صٔیٗ تشای صِضِٝ اكلاح ؿذٜ  8رذَٚ . اػت

DBE دٞذ سا ٘ـاٖ ٔی . 
 اهٌِ حزکات سهیي تزاي سلشلِ اصلاح ؽذُد :8 جذٍل

تیـیٙٝ ؿتاب 
 افمی

 

 پاسأتشٞا

ػشػت (g) ؿتاب 
(cm/sec) 

 راتزایی

(cm) 

 73/5 71/21 38/0 ِٔٛفٝ عِٛی

 8/4 60/25 38/0 ِٔٛفٝ ػشضی

 

 اًتخاب اتعاد هذل -6

. ؿشط سػیذٖ تٝ تؼادَ سػیذٖ تٝ ٍٕٞشایی ػذدی اػت

ی اص ٔؼیاسٞای ٍٕٞشایی ای یه ٔاوضیٕٓ ٘یشٚی ٘ا ٔتؼادَ ٌشٜ

٘یشٚی ٘أتؼادَ تشاتش تا ٔزٕٛع ٘یشٚٞای ٚاسدٜ تٝ ٞش ٌشٜ . اػت

اٌش یه ٌشٜ دس تؼادَ تاؿذ، . تاؿذ ٞای ٔزاٚس ٔی اص عشف إِاٖ

تؼذ اص تشسػی تؼادَ ٔذَ ٚ . ٔزٕٛع ٘یشٚٞا تشاتشكفش اػت

ػپغ . ٌیشد اعٕیٙاٖ اص پایذاسی ػذدی، حفاسی ا٘زاْ ٔی

ٞای ایٗ  ٞا ٚ راتزایی ٔذَ تشلشاس ؿذٜ ٚ تٙؾٔزذدا تؼادَ دس 

اتؼاد ٔذَ . ٌشدد ٔشحّٝ تا حاِت لثُ اص حفاسی ٔمایؼٝ ٔی

تشاتش  10٘أٝ تیؾ اص  ا٘تخاب ؿذٜ تشای ٔذِؼاصی دس ایٗ پایاٖ

. لغش حفاسی اص ٔشوض تُٛ٘ اص ٞش عشف دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

ع ٔتش دس رٟت ػشضی ٔمظ 101تذیٗ ٔٙظٛس ٔذِی تا اتؼاد 

. ٔتش دس رٟت عِٛی تُٛ٘ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت 30تُٛ٘ ٚ 

فاكّٝ وف ٔذَ تا ٔشوض تُٛ٘ تشای تٕاْ ٔذِٟای ػاختٝ ؿذٜ 

 ٔتش 6/18ٔتش ٚ فاكّٝ اص ٔشوض تُٛ٘ تا ػغح صٔیٗ تشاتش  6/50

ٔتشاط ) 1ای اص ٔذِؼاصی ٔمغغ  ٕ٘ٛ٘ٝ. دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

 . ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت 2دس ؿىُ ( 2900

 اًتخاب اًذاسُ الواًْا -7

ٞا دس ٔذَ تیـتش  ٞا ٚ وش٘ؾ دس ٔٙاعمی وٝ تغییش تٙؾ
اػت، إِاٟ٘ایی تا اتؼاد وٛچىتش ٚ دس ٔٙاعك تا تاحیش وٕتش، 

تلٛستیىٝ تؼذاد . ؿٛ٘ذ إِاٟ٘ایی تا اتؼاد تضسٌتش ا٘تخاب ٔی
دس ایٗ تحمیك . إِاٟ٘ا تغییش لاتُ ٔلاحظٝ دس ٘تایذ ایزاد ٕ٘ٙایذ

واٞؾ تاحیش ٔشص تش سٚی ٘تایذ، ٔشصٞای عشفیٗ تُٛ٘ تٝ ٔٙظٛس 
 .تشاتش ؿؼاع تُٛ٘ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ 10

 

تیـیٙٝ ؿتاب 
 افمی

 

 پاسأتشٞا

ػشػت (g) ؿتاب 
(cm/sec) 

 راتزایی

(cm) 

 7/5 50/26 42/0 ِٔٛفٝ عِٛی

 2/5 90/20 39/0 ِٔٛفٝ ػشضی

 

 ٘اْ

 

 اػتاٖ

 

 (سیـتش)تضسٌی

 

تاسیخ ٚلٛع 

 

 ص٘زیشاٖ

 
 فاسع

 

9/5 

20/06/1999 

 



 پژٍهطی ههٌدسی هعدى  -علوی                                                                                      هحسي ضریفی برٍجردی ههدی حسیٌی، هرین هرادی،  

112 
 

 

 
 

 
 1هذلغاسي هقطع ؽوارُ  :2ؽکل 

تؼذ اص تؼییٗ إِاٟ٘ا دس حاِت اػتاتیىی، تشای آٔادٜ وشدٖ 
ٔذَ رٟت تحّیُ دیٙأیىی ٘یاص اػت تا ا٘ذاصٜ إِاٟ٘ا رٟت 

یح ٔٛد صِضِٝ، ٔزذدا ٔٛسد تشسػی لشاس ٌیشد تا اص ا٘تماَ كح
پایذاسی ٔذِؼاصی . اػٛراد ٔٛد صِضِٝ دس ٔذَ رٌّٛیشی ؿٛد

تایذ تضسٌتشیٗ . ػذدی رٟت ػثٛس ٔٛد دس ٌشٚ اتؼاد إِاٖ اػت
 ، وٛچىتش اص یه دٞٓ تا یه ٞـتٓ عَٛ ٔٛدlتؼذ إِاٖ 

((𝐿max [5] صسٌتشیٗ فشوا٘غ ٔٛد ٚسٚدی تاؿذب. 

l ≤ (
1

8
−

1

10
)𝐿max 

Lmax =
c

fmax
 

  = cػشػت ٔٛد تشؿی ،fmax = ٗوٝ حاٚی فشوا٘غتالاتشی 

 .اػت ٔلاحظٝ لاتُ طیا٘ش

ٞا دس رٟت تشسػی كحیح اتؼاد إِاٖدس ایٗ تحمیك 
ٔذِؼاصی، تا اػتفادٜ اص تثذیُ ٔٛد صِضِٝ اص حٛصٜ صٔاٖ تٝ حٛصٜ 

دس . فشوا٘غ، فشوا٘غ غاِة ٔٛد ٔٛسد ٔغاِؼٝ تذػت آٔذٜ اػت
ٕٞا٘غٛس  تعاایٗ تحمیك ٔٛد ٚسٚدی اص سوٛسد صِضِٝ ص٘زیشاٖ 

اص ا٘شطی ٔٛد % 99ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد تیؾ اص  3وٝ دس ؿىُ 
تٝ أٛاد تا ( ٔحٛس ػٕٛدی ٕ٘ٛداس ٘ـاٍ٘ش آٖ اػت)ستٛط ْ

ٞشتض ٚ وٕتش ٔی تاؿذ تٙاتش ایٗ ٔمذاس تالاتشیٗ  10فشوا٘غ 
ٞشتض تٝ دػت ٔی آیذ ٚ فشوا٘غ  10فشوا٘غ تا تٛرٝ تٝ ؿىُ 

ٞشتض دس ٔزٕٛع وٕتش اص یه دسكذ ا٘شطی ٔٛد  10ٞای تالای 
اتُ كشف ٘ظش ٞشتض ق 10دس ٘تیزٝ فشوا٘ؼٟای تالای . سا داس٘ذ

تا اػتفادٜ اص فشوا٘غ غاِة  ٚ ػشػت ٔٛد تشؿی . وشدٖ اػت
وٝ تا تٛرٝ تٝ خلٛكیات ٔحیظ ٚ تش اػاع عثمٝ تٙذی ٔٛرٛد 

m) ؿٛد تؼییٗ ٔی 2800٘أٝ ػاختٕاٖ  دس آئیٗ

s
، اص ( 360  

تضسٌتشیٗ تؼذ إِاٖ رٟت ا٘تماَ كحیح ٔٛد ٔٛسد  1ساتغٝ 
تضسٌتشیٗ تؼذ إِاٖ . اػتٔغاِؼٝ دس ٞش ٔذَ، ٔحاػثٝ ؿذٜ 
 . تاؿذ ٔتش ٔی 5/4ٔزاص ٔحاػثٝ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك 

 

طیف فَريِ فزکاًظ سلشلِ اصلاح ؽذُ تَعط ًزم افشار  :3ؽکل 
Seismosignal 

 تعییي هزسّاي ديٌاهیکي -8

دس یه ٔذَ دیٙأیىی كحیح، أٛاد ٚسٚدی تٝ ٔذَ تایذ 
ی ٔذَ سا ٚاٖ ؿشایظ ٚالغتٔیشا ٌـتٝ ٚ اص تیٗ تشٚ٘ذ تا ب

تٙاتشایٗ تؼشیف ؿشایظ ٔشصی تشای ٔذَ ضشٚسی  .ٔذِؼاصی ٕ٘ٛد
ٔشص آصاد ٚ ٔشص )تغٛس وّی دٚ ٘ٛع ٔشص تشای ٞش ٔذِی . ٔی تاؿذ
 . تٛاٖ تؼشیف وشد ٔی( ٚیؼىٛص

دس ٔذِؼاصی دیٙأیىی لاصْ اػت وٝ اتؼاد ٔذَ تا ٔشصٞای 
ؿٛد ٔٛد  ٚرٛد ایٗ ٘ٛع ٔشصٞا تاػج ٔی. ٔلٙٛػی ٔحذٚد ؿٛد

دس . ع اص تشخٛسد تٝ آٟ٘ا ٔٙؼىغ ؿٛد ٚ دٚتاسٜ تٝ ٔذَ تشٌشددج
تا تٛرٝ تٝ . دٞذ ٘تیزٝ ٘تایذ كحیحی اص تحّیُ تذػت ٕ٘ی

ٞای تضسي اػتفادٜ  تٛاٖ اص ٔذَ ؿٛ٘ذ، ٔی ایٙىٝ أٛاد ٔیشا ٔی

Frequency [Hz]
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وشد ِٚی ایٗ واس صٔاٖ ٚ حافظٝ ٔٛسد ٘یاص تشای تحّیُ سا 
ص ایٗ ٔـىُ اص ٔشصٞای دس ٘تیزٝ تشای سٞایی ا. دٞذ افضایؾ ٔی

اص   FLAC.ٌشدد ٚیؼىٛص وٝ رارب ا٘شطی ٞؼتٙذ اػتفادٜ ٔی
اػتفادٜ  1ٔشصٞای ٚیؼىٛص پیـٟٙاد ؿذٜ تٛػظ لایضٔش ٚ وِٕٛیش

ایٗ سٚؽ ٔثتٙی تش اػتفادٜ اص ٔیشاٌشٞای ػٕٛدی ٚ . وٙذ ٔی
تشؿی دس ٔشصٞای ٔذَ اػت وٝ ا٘شطی أٛاد تشخٛسدی سا رزب 

 . وٙذ خُ ٔذَ رٌّٛیشی ٔیٚ اص تاصتاب آٖ تٝ دا

ٞای  ٞای ػغحی ٔا٘ٙذ ػذٞا یا ػاصٜ دس ٔذِؼاصی ػاصٜ
صیشصٔیٙی ٘ضدیه تٝ ػغح، ؿشایظ ٔشصی دس اعشاف ٔذَ 

حشوت . تایؼتی لاتّیت حشوات ٔیذاٖ آصاد صٔیٗ سا تٛرٛد آٚسد
ٔیذاٖ آصاد تٝ ایٗ ٔفْٟٛ اػت وٝ ٔٛد ػثٛسی اص ٘ضدیه ٔشصٞا 

ٍ٘شفتٝ ٚ ؿىُ دأٙٝ ٔٛد ٔـاتٝ تحت تاحیش پاػخ ػاصٜ لشاس 
ٞای دیٙأیىی سا  ٔشص ٔیذاٖ آصاد دس تحّیُ. ٔٛد ٚسٚدی تاؿذ

ٞای اػتاتیه  تٛاٖ ٔؼادَ ٔشص راتزایی یا تٙؾ دس تحّیُ ٔی
دس عشفیٗ ٔذَ ٔشصٞای ٔیذاٖ آصاد تؼثیٝ ( 4ؿىُ. )دا٘ؼت

ؿذٜ وٝ تا اػتفادٜ اص ٔیشاٌشٞای افمی ٚ لائٓ تٝ ٔذَ ٔتلُ 
ٔٙظٛس رٌّٛیشی اص ا٘ؼىاع ٔٛد تٝ داخُ ٔذَ اص  تٝ. ؿٛ٘ذ ٔی

ٞٓ چٙیٗ ایٗ . ٔشصٞای ٚیؼىٛص دس پایٝ ٔذَ اػتفادٜ ؿذٜ اػت
تٝ ایٗ . ٔشصٞا دس پایٝ ٔشصٞای ٔیذاٖ آصاد ٘یض اػٕاَ ؿذٜ اػت

ػغح )تشتیة أٛاد صِضِٝ پغ اص تشخٛسد تا ٔشصٞای تالای ٔذَ 
پغ اص  ایٗ أٛاد. ؿٛ٘ذ تٝ ػٕت پائیٗ ٔٙؼىغ ٔی( صٔیٗ

تشخٛسد تا پایٝ ٔذَ تٛػظ ٔیشاٌشٞا رزب ؿذٜ ٚ اص ا٘ؼىاع 
ٕٞیٗ حاِت دس ػتٖٛ ٔیذاٖ . آیذ ٔزذد آٖ ٕٔا٘ؼت تٝ ػُٕ ٔی

  .آصاد ٘یض ٚرٛد داسد

 

 ؽزايط هزسّاي هذل در حالت ديٌاهیکي  :4 ؽکل

 اًتخاب هیزايي هذل -9

دس كٛست . ٞش ػیؼتٓ دیٙأیىی داسای ٔیشایی داخّی اػت
یی، استؼاؽ یه ػیؼتٓ ٔىا٘یىی دس ٔؼشم ٘یشٚٞای ػذْ ٔیشا

ٔیشایی دس ػًٙ ٚ خان تٝ كٛست . یاتذ ٔحشن تا اتذ ادأٝ ٔی
                                                           

1 . Lysmer & kuhlemeyer 

اص ایٗ سٚ . تاسیخچٝ صٔا٘ی تٛدٜ ٚ تٝ ٔؼیش تاسٌزاسی تؼتٍی داسد
ٔذَ وشدٖ ػذدی آٖ دؿٛاس تٛدٜ ٚ تحّیُ ٘تایذ تٝ دػت آٔذٜ 

ع ٔیشایی اص ػٝ ٘ٛ FLAC3Dافضاس  دس ٘شْ. ٘یض آػاٖ ٘یؼت
 . ؿٛد اػتفادٜ ٔی

 ٔیشایی ٔلٙٛػی -1

 ٔیشایی ٔٛضؼی -2

 ٔیشایی سایّی -3

دس ایٗ تحمیك اص  ٔیشایی ٔٛضؼی تشای تحّیُ دیٙأیىی 

دس  3اص فشَٔٛ ایٗ ٔیشایی تا اػتفادٜ . اػتفادٜ ؿذٜ اػت

 . تاؿذ تش٘أٝ ٘شْ افضاس لاتُ ارشا ٔی

α𝐿 = πD 

ٔیشایی  Dضشیة ٔیشایی ٔٛضؼی ٚ  α𝐿دس ایٙزا  
دسكذ دس  5دس ایٗ تحّیُ ضشیة ٔیشایی  .تحشا٘ی اػت

 .٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

 هحاعثِ ضخاهت هعادل تَعط ًزم افشار -10

 CSI section builder 

چٖٛ دس پشٚطٜ خظ ٞفت ٔتشٚی تٟشاٖ تشای پٛؿؾ تُٛ٘ اص 
تتٗ ٔؼّح اػتفادٜ ؿذٜ اػت، تٙاتشایٗ خلٛكیات تتٗ خاِق 

تٛاٖ تؼٙٛاٖ خلٛكیات پٛؿؾ دس  سا ٔؼتمیٕا ٕ٘ی( غیش ٔؼّح)
 CSI sectionای  افضاس ػاصٜ دس ایٗ تحمیك اص ٘شْ. ٘ظش ٌشفت

builder ٗوٝ تشای  ٔؼّح تشای ٔـخق وشدٖ خلٛكیات تت
تحّیُ پغ اص . پٛؿؾ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ، اػتفادٜ ؿذٜ اػت

، تلٕیٓ ٌشفتٝ ؿذ وٝ ٔمذاس كٛست ٌشفتٝ تٝ وٕه ٘شْ افضاس
 8دٜ ؿذٜ تؼٙٛاٖ پٛؿؾ تُٛ٘ تٝ ٔمذاس ضخأت ػٍٕٙت تىاس تش

 43ػا٘تی ٔتش اضافٝ ٌشدد، تٙاتشایٗ ضخأت وُ تىاس تشدٜ ؿذٜ 
 sectionٔذَ ػاختٝ ؿذٜ دس 5ؿىُ . تاؿذ ػا٘تی ٔتش ٔی

builder آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 

 section builderهقطع ؽثیِ عاسي ؽذُ در ًزم افشار  :5ؽکل 

(3) 
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 اىهتزٍي تْزتحلیل اعتاتیکي تًَل خط ّفت  -11

اِٚیٗ لذْ دس تحّیُ دیٙأیىی ٔذَ، واِیثشاػیٖٛ ٔذَ دس 

تذیٗ . تاؿذ یحاِت اػتاتیىی ٚ تغثیك تا ؿشایظ ٔٛرٛد ْ

ٔٙظٛس اِٚیٗ لذْ ا٘تخاب كحیح پاسأتشٞای طئٛٔىا٘یىی 

ٞا ٚ رٟت تٙـٟای اكّی  خاوٟای دس تشٌیش٘ذٜ تُٛ٘، ٘اپیٛػتٍی

ٚٔىا٘یىی پاسأتشٞای ٚسٚدی ٔذَ ؿأُ ٔـخلات طئ. تاؿذ ٔی

ٞا،  داسی ٚ ؿیة لایٝ ٞای خاوی دس تشٌیش٘ذٜ تُٛ٘، رٟت لایٝ

پغ . تاؿذ ٞٙذػٝ ٔذَ ٚ ٕٞچٙیٗ ٚضؼیت تٙؾ دس ٔٙغمٝ ٔی

اص ا٘زاْ آ٘اِیض اػتاتیىی ٔذَ ٚ تغاتك آٖ تا ؿشایظ ٚالؼی، ٘ٛتت 

 (.6ؿىُ ) سػذ ای ٚ آ٘اِیض دیٙأیىی ٔی تٝ اػٕاَ تاس ِشصٜ

 
 آًالیش ديٌاهیکيرًٍذ هذلغاسي ٍ   :6ؽکل 

 

پاسأتشٞای ٚسٚدی ٔٛسد ٘یاص تشای ٔذِؼاصی ػذدی ٔماعغ 

FLACافضاس  تٝ وٕه ٘شْ
3D  َٚٔی ؿٛد ٔـاٞذٜ  9دس رذ. 

 
FLACافشار  پاراهتزّاي هَرد اعتفادُ در ًزم   :9جذٍل 

3D 

 

ی اعٕیٙاٖ اص پایذاسی تُٛ٘ دس تشاتش تاسٞای اػٕاِی، ٘تایذ تشا
ٔزاص   حاكُ اص تحّیُ اػتاتیىی كٛست ٌشفتٝ تا ٔاوضیٕٓ تٙؾ

ٔـاٞذٜ  10ٌشدیذ ٘تایذ دس رذَٚ  پٛؿؾ تُٛ٘ ٔمایؼٝ ٚاسد تش
 . ٔی ؿٛد

 

حذاکثز تٌؼ تزؽي تز رٍي پَؽؼ تًَل حاصل اس   : 10جذٍل 

 تحلیل اعتاتیکي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پایذاسی پٛؿؾ ٘لة ؿذٜ ی تشسػی ٞاسٚؽیىی دیٍش اص 

ٕٔاٖ خٕـی ایزاد  –اص سٚؽ ٔاوضیٕٓ ٘یشٚی ٔحٛسی اػتفادٜ 

تشای اعٕیٙاٖ . تاؿذ ؿذٜ ٚ ٔمایؼٝ آٖ تا ٔمذاس ٔزاص پٛؿؾ ٔی

ٕٔاٖ خٕـی  –اص پایذاسی پٛؿؾ ٕ٘ٛداس ٘یشٚی ٔحٛسی 

. ؿٛد ٘تایذ حاكُ اص تحّیُ اػتاتیىی ٔمایؼٝ ٔی پٛؿؾ تا

ٔـخق اػت ٘ماط حاكُ اص تحّیُ ٕٞا٘غٛس وٝ اص ؿىُ 

FLACكٛست ٌشفتٝ تٛػظ ٘شْ افضاس 
3D  دسٖٚ ٕ٘ٛداس لشاس

لاصْ تٝ روش . دٞٙذٜ پایذاسی پٛؿؾ اػت ٌیشد وٝ ٘ـاٖ ٔی

اػت وٝ ػٝ ٘مغٝ ؿاٞذ اعشاف تُٛ٘ تشای تشسػی پایذاسی دس 

 . (9ٚ 8، 7ؿىُ ) ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

 تحلیل ديٌاهیکي خط ّفت هتزٍي تْزاى -12

ص تحّیُ اػتاتیىی ٔذَ ٚ اعٕیٙاٖ اص پایذاسی تُٛ٘ دس تؼذ ا

حاِت اػتاتیىی ٔذَ تایذ اص ٘ظش دیٙأیىی ٔٛسد تحّیُ لشاس 

دس اتتذا تایذ پاسأتشٞای ٔٛسد ٘یاص رٟت ایٗ تحّیُ . ٌیشد

ٔذَٚ تغییش ؿىُ پزیشی ٚ ٘ؼثت پٛاػٖٛ . تؼییٗ ؿٛ٘ذ

ٚیظٌی  .تاؿذ اػتاتیىی تا ٔمادیش ٔؼادَ دیٙأیىی ٔتفاٚت ٔی

تاسٞای . اكّی تاسٞای دیٙأیىی، تغییشات آٖ تا صٔاٖ اػت

تٛاٖ تلٛست تاسی وٝ ٔمذاس ٚ آًٞٙ تاسٌزاسی  دیٙأیىی سا ٔی

اص ایٗ سٚ تشخی . آٖ تا صٔاٖ ٔتغییش اػت، دس ٘ظش ٌشفت

 آصٟٔٛ٘ای   تاسٌزاسی دس ا٘ذ تا تغییش آًٞٙ  ٔحممیٗ ػؼی وشدٜ
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ET-1 76/30 66/66 34 14 89/20 
ET-2 84/28 50/62 33 15 43/23 
ET-3 19 30/46 33 30 86/46 
ET-5 13 39 28 31 33/58 

 

ؿٕاسٜ 
 ٔمغغ

 

 ٔتشاط

 ٔاوضیٕٓ تٙؾ تشؿی

ٔحاػثٝ 
ؿذٜ 

(MPa) 

 (MPa)ٔزاص

1 2900 49/2 8 

2 4300 6/3 8 

3 10600 9/4 8 
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 (2900هتزاص ) 1يزٍي هحَري هقطع ؽوارُ ى -ًوَدار هواى خوؾي  :7ؽکل 

 

 

 (4300هتزاص ) 2ًیزٍي هحَري هقطع ؽوارُ  -ًوَدار هواى خوؾي    :8ؽکل

 

( 10600هتزاص ) 3ًیزٍي هحَري هقطع ؽوارُ  -ًوَدار هواى خوؾي  :9ؽکل 
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اػتاتیىی خٛاف دیٙأیىی ػًٙ ٚ خان سا ٔٛسد تشسػی 
ػمَٛ فشضی تشای ٘ؼثت تا دس٘ظش ٌشفتٗ یه ٔمذاس ْ. لشاس دٞٙذ
تشای تؼییٗ ٔذَٚ  4تٛاٖ اص ساتغٝ  ٔی( 2/0 -5/0)پٛاػٖٛ 

 . تغییش ؿىُ دیٙأیىی خان اػتفادٜ وشد
 

Ed = 2Cs
2(1 + ϑ)ρ    

 :دسایٗ ساتغٝ

Cs : ػشػت ٔٛد تشؿی 

ϑ :ٖٛ٘ؼثت پٛاػ 

ρ  :چٍاِی ٔحیظ 

Ed :تاؿذ ٔذَٚ تغییش ؿىُ دیٙأیىی خان ٔی . 

تمؼیٓ تٙذی خاوٟا تشاػاع ػشػت ٔٛد تشؿی  تا تٛرٝ تٝ

ٞای  ٚ ٘یض دادٜ( 3خان عثمٝ )تٛػظ آئیٗ ٘أٝ ػاختٕاٖ 

 360حاكُ اص ٟٔٙذػیٗ ٔـاٚس ػاحُ ػشػت ٔٛد تشؿی تشاتش 

پاسأتشٞای  11دس رذَٚ . ٔتش تش حا٘یٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

 . افضاس تشای تحّیُ دیٙأیىی آٚسدٜ ؿذٜ اػت ٚسٚسدی ٘شْ

پاراهتزّاي هَرد اعتفادُ  تزاي تحلیل ديٌاهیکي در  :11جذٍل 

FLACر افشاًزم 
3D 

ٚاحذ 
 ؿٙاػی صٔیٗ

 ٔذَٚ تشؿی

(MPa) 

 ٔذَٚ تاِه

MPa)) 
ET-1 119 260 
ET-2 8/117 3/257 
ET-3 6/121 6/265 
ET-5 8/108 7/237 

 

٘تایذ حاكُ اص تحّیُ دیٙأیىی كٛست ٌشفتٝ تا ٔاوضیٕٓ 
اسائٝ  12پٛؿؾ تُٛ٘ ٔمایؼٝ ٚ دس رذَٚ ٔزاص ٚاسد تش   تٙؾ
ٔـخق اػت ٘ماط  12تا  10ٞای  ٕٞا٘غٛس وٝ اص ؿىُ. ا٘ذ ؿذٜ

افضاس  حاكُ اص تحّیُ دیٙأیىی كٛست ٌشفتٝ تٛػظ ٘شْ
FLAC

3D دٞٙذٜ پایذاسی  ٌیشد وٝ ٘ـاٖ دسٖٚ ٕ٘ٛداس لشاس ٔی
.  پٛؿؾ اػت

 
 
 
 

حذاکثز تٌؼ تزؽي تز رٍي پَؽؼ تًَل حاصل اس  :12جذٍل 

 حلیل ديٌاهیکيت
 
 
 
 
 
 
 
 

ٕٞا٘غٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد ٘ؼثت ٔاوضیٕٓ تٙؾ تشؿی دس 
دس حاِیىٝ  8/2، 1ٔمغغ دس حاِت دیٙأیىی تٝ حاِت اػتاتیىی 

اػت وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ تاحیش صیاد  5/1، 3ایٗ ٘ؼثت دس ٔمغغ 
. وٝ داسای وٕتشیٗ سٚتاسٜ اػت ٔی تاؿذ 1أٛاد صِضِٝ تش ٔمغغ 

ٞش ػٝ ٕ٘ٛداس ػمف پایذاسی وٕتشی ٘ؼثت تٝ دیٛاسٜ ٚ وف دس 
اص پایذاسی وٕتشی ٘ؼثت تٝ ػایش   3ٔمغغ ؿٕاسٜ . داساػت

پزیشی  ٕٞا٘غٛس وٝ دس ػٛأُ آػیة. ٔماعغ تشخٛسداس اػت
پزیشی  صیشصٔیٙی تیاٖ ؿذ یىی اص ػٛأُ آػیةٞای  ػاصٜ
 1ٔمغغ ؿٕاسٜ . ٞای صیشصٔیٙی ػٕك وٓ سٚتاسٜ اػت ػاصٜ

ایٗ تغییش دس . داساػت 2پایذاسی وٕتشی ٘ؼثت تٝ ٔمغغ ؿٕاسٜ 
تٛاٖ تذِیُ تیاٖ  ٔمادیش ٘یشٚی ٔحٛسی ٚ ٕٔاٖ خٕـی سا ٔی

داسای سٚتاسٜ وٕتشی ٘ؼثت تٝ ٔمغغ  1وشد وٝ ٔمغغ ؿٕاسٜ 
تٙؾ تشؿی داسی  2٘یض دس ٔمغغ ؿٕاسٜ . داساػت 2ٜ ؿٕاس

ٔمغغ . داساػت  1ػشػت افضایؾ وٕتشی ٘ؼثت ٔمغغ ؿٕاسٜ 
٘یض تذِیُ داؿتٗ خان اعشاف ضؼیف داسای پایذاسی  3ؿٕاسٜ 

دس ٔمایؼٝ تیٗ ػٝ . تاؿذ وٕتشی ٘ؼثت تٝ ػایش ٔماعغ ٔی
تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝ تغییشات ٕٔاٖ خٕـی ٘ؼثت  ٔمغغ ٔی

دس ضٕٗ ٕٞا٘غٛس وٝ ٔـاٞذٜ . تاؿذ ؿتش ٔییٔحٛسی ب٘یشٚی 
 .ٔی ؿٛد تاحیش أٛاد صِضِٝ تش سٚی دیٛاسٜ ٞا تیـتش اػت

 گیزي  ًتیجِ -13

 ٔتشٚی ٞفت خظ دیٙأیىی ٚ اػتاتیىی تحّیُ ٔماِٝ ایٗ دس

FLAC افضاس ٘شْ تٛػظ تٟشاٖ
3D ْٔمغغ ػٝ .اػت ؿذٜ ا٘زا 

. دٌشدی ا٘تخاب تحّیُ تشای تُٛ٘ ٔؼیش عَٛ دس تحشا٘ی
ٚ  4300، 2900فاكّٝدس تشتیةتٝ  3ٚ  2، 1 ؿٕاسٜ ٔمغغ

 ٘ظش دس تحشا٘ی ٔماعغ تؼٙٛاٖ اص اػتادیْٛ تختی 10600

 تش ٔٛحش ػٛأُ اػاع تش ٔماعغ ایٗ ا٘تخاب  .ؿذ٘ذ ٌشفتٝ

 ا٘زاْ اص لثُ .تٌشف كٛست صِضِٝ احش دس تُٛ٘ پزیشی آػیة

 افضاس ٘شْ اص اػتفادٜ تا تتٙی پٛؿؾ ٔؼادَ ضخأت تحّیُ
section builder ٝپٛؿؾ تتٙی پغ  ضخأت. ٌشدیذ ٔحاػث

 

ؿٕاسٜ 
 ٔمغغ

 

 ٔتشاط

 ٔاوضیٕٓ تٙؾ تشؿی

ٔحاػثٝ 
ؿذٜ 

(MPa) 

 (MPa)ٔزاص

1 2900 7 8 

2 4300 6/6 8 

3 10600 2/7 8 

(4) 
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ٔتش اضافٝ  ػا٘تی 8افضاس تٝ ٔمذاس  اص ٔحاػثٝ تٛػظ ایٗ ٘شْ
ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ  ػا٘تی 43دس ٘تیزٝ ضخأت ٟ٘ایی . ؿذ
 :دٞذ وٝ ٞا ٘ـاٖ ٔی ٘تایذ تحّیُ. ؿذ

 
 

 
 
 
 

 1تحلیل ديٌاهیکي هقطع ؽوارُ  ًیزٍي هحَري حاصل اس-ًوَدار هواى خوؾي  :10ؽکل 

 

 2ًیزٍي هحَري حاصل اس تحلیل ديٌاهیکي هقطع ؽوارُ -ًوَدار هواى خوؾي :11ؽکل 
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3ًیزٍي هحَري حاصل اس تحلیل ديٌاهیکي هقطع ؽوارُ  -ًوَدار هواى خوؾي  :12ؽکل 

 اػتاتیىی تاسٌزاسی تاحیش تحت فمظ ػیؼتٓ كٛستیىٝ دس -1

 پٛؿؾ دس ؿذٜ ٔحاػثٝ تشؿی تٙؾ ْٔاوضیٓ ٔیضاٖ ٌیشد لشاس

 ٕ٘ٛداس كٛستیىٝ دس ضٕٗ دس .تاع آٖ ٔزاص ٔمذاس اص وٕتش تتٙی

 ٌشدد، سػٓ تتٙی پٛؿؾ تشای خٕـی ٕٔاٖ – ٔحٛسی ٘یشٚی

 ػذدی ٔذِؼاصی اص حاكُ خٕـی ٕٔاٖ ٚ ٔحٛسی ٘یشٚی ٔیضاٖ

 ٕ٘ٛداس داخُ دس تُٛ٘ دیٛاسٜ ٚ وف ػمف، دس ؿاٞذ ٘مغٝ ػٝ دس

 تاسٌزاسی تحت ٔتشٚ تُٛ٘ پایذاسی ٔثیٗ وٝ ٌیشد ٔی لشاس

  .اػت اػتاتیىی

 تحت ؿذٜ ػاختٝ ٞای ٔذَ اػتاتیىی تحّیُ پایاٖ اص پغ -2

 .ٌشفتٙذ لشاس دیٙأیىی تحّیُ ٔٛسد ص٘زیشاٖ صِضِٝ تاسٌزاسی

 ٘یشٚی ٚ خٕـی ٕٔاٖ ٚ تشؿی تٙؾ اػتاتیىی سٚؽ ٔا٘ٙذ

 ٚ ؿذ٘ذ ٔمایؼٝ ٔزاص ٔمادیش تا تحّیُ اص حاكُ ٔحٛسی

 سػٓ ٔماعغ اص یه ٞش خٕـی ٕٔاٖ-ٔحٛسی ٘یشٚی ٕ٘ٛداسٞای

 تٟشاٖ ٔتشٚی ٞفت خظ تُٛ٘ دٞذ ٔی ٘ـاٖ  ایذ٘ت .ٌشدیذ٘ذ

 حفاسی ایٙىٝ تٝ تٛرٝ تا .تاؿذ ٔی پایذاس صِضِٝ تاسٌزاسی ایٗ تحت

 سفتاسػٙزی ٚػایُ ٌشدد ٔی  پیـٟٙاد ِزا اػت ؿذٜ آغاص تُٛ٘

 اػتاتیىی تحّیُ ٘تایذ تشٌـتی آ٘اِیض اص اػتفادٜ تا تا ٌشدد ٘لة

 دس تغییشات تٝ ٘یاص كٛست دس ٚ ٌیشد لشاس تاصتیٙی ٔٛسد

تا اص . تحّیُ دیٙأیىی ٔزذداً ا٘زاْ ؿٛد ٚسٚدی، پاسأتشٞای

 .پایذاسی تُٛ٘ دس احش تاس  صِضِٝ اعٕیٙاٖ حاكُ ؿٛد

 ٚالغ 10600 ٔتشاط دس وٝ 3 ؿٕاسٜ ٔمغغ ایٙىٝ تٝ تٛرٝ تا -3

 ٔماعغ ػایش تٝ ٘ؼثت تشی ضؼیف اعشاف خان داسای اػت ؿذٜ

 پایذاسی اص ٔماعغ ػایش تٝ ٘ؼثت دٞذ ٔی ٘ـاٖ ٘تایذ ،تعا

 تٕٟیذات ٌشفتٗ ٘ظش دس تٝ ٘یاص ٚ اػت تشخٛسداس وٕتشی

  .اػت پایذاسی افضایؾ رٟت تىٕیّی ٍٟ٘ذاسی

 ٟٔٙذػیٗ تٛػظ وٝ تؼتٝ فشْ سٚؽ تحّیُ اص حاكُ ٘تایذ -4

 ٌشفتٝ كٛست تٟشاٖ ٔتشٚی ٞفت خظ ُٚ٘ت سٚی تش ػاحُ ٔـاٚس

 صِضِٝ تاسٌزاسی تشاتش دس ٍٟ٘ذاسی ػیؼتٓ ایٗ دٞذ ٔی ٘ـاٖ ٘یض
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