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 :چکيسه

تٝ ٘طيٙي ٞبي ػٕيك سس ٘شْ ثسيبس تشاوٓ پزيش ٕٞيطٝ ٚاثستٝ ثٝ وبسٞبي طئٛتىٙيىي دس       

ٔخضٖ استٛا٘ٝ اي  5اسصيبثي ٘بحيٝ ٚ آ٘بِيض ٘طست سٚي . ٘طست ٞبي تفبضّي صيبد ٔي ثبضذ

وٝ ٕٞٝ ٔخبصٖ ٞٓ اوٖٙٛ دس . ا٘زبْ ضذٜ است Pasir Gudang, Johorفٛلادي ٚالغ ضذٜ دس 

ضٙبسي ٔطبِؼبت ايٗ ٔمبِٝ سٚش . حبِت سشٚيس ثشاي رخيشٜ ي سٛخت ٞبي ٘فتي ٔي ثبضٙذ

طئٛتىٙيىي ٚ آ٘بِيض ٟٔٙذسي ثشاي سبصٜ ٞبي ٔخبصٖ فٛلادي ثضسي ٔميبس ثٙب ضذٜ ثش ٌستشدٜ 

ثحج سٚي سٚش طشاحي، . ادضٕؼي ٞبي سٚي لايٝ ٞبي خبن ثسيبس تشاوٓ پزيش سا ضشح خٛاٞذ د

ٚ تست ٞيذسٚ استبتيىي ٔخبصٖ فّضي استٛا٘ٝ ي دس ثخص ٞبي ثؼذي آٚسدٜ ٔلاحظبت ٟٔٙذسي 

تست ٞيذسٚاستبتيىي ثشاي اسصيبثي وفبيت پي ٞبي ٔخبصٖ فٛلادي سبختٝ ضذٜ سٚي .ضذٜ است

. ستپي ٌستشدٜ ضٕؼي ٚ ٔيٙيٕٓ وشدٖ ٘طست ٞبي ثؼذي ٔخضٖ تب يه ٔمذاس حذي ا٘زبْ ضذٜ ا



تست ٞيذسٚ استبتيىي ثب ثٝ تذسيذ پشوشدٖ ٔخضٖ تب ا٘تٟب، ٍ٘ٝ داضتٗ ثٝ ٔذت چٙذ سٚص وٛتبٜ ٚ 

دادٜ ٞبي تست ٞيذسٚ استبتيىي ثشاي اسصيبثي ا٘ذاصٜ . خبسد وشدٖ تذسيزي آة ا٘زبْ ضذٜ است

ٚ آ٘بِيض پيص ٔي سٚد تب ربيي وٝ ا٘ذاصٜ ٚ اٍِٛي ٘طست  ربثٝ ربيي ٔخبصٖ استفبدٜ ضذٜ است

ٚ تخٕيٗ صدٜ ضذٜ ٘طست ا٘ذاصٜ ٌيشي ضذٜ . پيص ثيٙي ٔي ضٛد وٝ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است

سٚش ٘طست ٞبي پيص ثيٙي ضذٜ  3وٝ دس ايٗ آ٘بِيض ثب استفبدٜ وشدٖ اص ٞش . ٔمبيسٝ ضذٜ است

فبوتٛسٞبي وٙتشَ وٙٙذٜ وٝ ضشوت داس٘ذ پشٚفيُ . تٛافك خٛثي ثب ٔمبديش ٚالؼي ثٝ دست ٔي دٞذ

ٔختّف ٔخبصٖ ثٝ ٔؼٙي پشٚفيُ خبن صيش ٔخشٖ، ضشايط ا٘تٟبيي ضٕغ ٚ رضس ٚ ٔذ  ٞبي ربثٝ ربيي

 .آة دسيب ثحج ضذٜ است

 :مقسمه -1

ميبس فٛلادي سٚي صٔيٗ ٘شْ ثب دا٘ستٙي ٞبي تخػػي طئٛتىٙيىي سبختٕبٖ ٔخبصٖ ثضسي ٔ        

ثي پيص ٔخضٖ سا ثب اسصيب 5ايٗ ٔمبِٝ ػّٕىشد . ٚ لضبٚت ٞبي ٟٔٙذسي خٛة ػّٕي خٛاٞذ ضذ

مبيسٝ ثب ٘طست لبئٓ دس ٔ 2: افمي 1ٚ سٚش تٛصيغ تٙص  SAFEثيٙي ٘طست ثب استفبدٜ اص ٘شْ افضاس 

ٔخضٖ فٛلادي ئ غيشٜ ضٕبسٜ ضٕغ، ٘ٛع  5رضئيبت . ذٜ دس ٔحُ ضشح ٔي دٞذٞبي ا٘ذاصٜ ٌيشي ض

ضٕٙبً  .آٚسدٜ ضذٜ است( Table1) 1ضٕغ استفبدٜ ضذٜ، اثؼبد ٔخضٖ ٚ ٚصٖ ٟ٘بيي ثب آة دس رذَٚ 

 .٘طبٖ دادٜ ضذٜ است( Figure1) 1آسايص ٔخبصٖ دس ضىُ 



 

 

 

 :اهساف مقاله(2

 :اٞذاف ايٗ ٔمبِٝ ثذست آٚسدٖ ٔٛاسد صيش است

 .٘تيزٝ ٌيشي اص ايٗ وٝ وذاْ سٚش پيص ثيٙي ٔمذاس ٘طست ثٝ ٔمبديش ٚالؼي ٘ضديه تش است(1

 .تأحيش وزاس٘ذٔطبِؼٝ ي فبوتٛسٞبيي وٝ سٚي اٍِٛي ربثٝ ربيي ٔخبصٖ ( 2

 :روش ضناسي(3

 تفسيش ٘تبيذ ثشسسي ٞبي صيش سطحي( 1

 ربثٝ ربيي -رٕغ اٚسي دادٜ اص ٘تبيذ ٔٛ٘يتٛسيًٙ ٘طست( 2

 تفسيش ٘تبيذ ٔٛ٘يتٛسيًٙ( 3

 ا٘زبْ آ٘بِيض پيص ثيٙي ٔمذاس ٘طست ٚ ٔمبيسٝ ثب ٘طست ٞبي ا٘ذاصٜ ٌيشي ضذٜ دس ٔحُ( 4

 .وشدٖ پبسأتشٞبيي وٝ سٚي ٘تبيذ تأحيش ٌزاس٘ذا٘زبْ ٔطبِؼٝ پبسأتشيه ثشاي چه ( 5

 ٔطبِؼٝ تأحيش پشٚفبيُ خبن سٚي اٍِٛي ٘طست( 6

 ٔطبِؼٝ تأحيش ضشايط ا٘تٟبيي ضٕغ سٚي اٍِٛي ٘طست( 7



 ٔطبِؼٝ تأحيش طَٛ ضٕغ سٚي اٍِٛي ٘طست( 8

 اٍِٛي ٘طست ربثٝ ربييثشسسي احش رضس ٚ ٔذ آة دسيب سٚي ( 9

 :مرور مطبوعات( 4

A)نطست مرسن نيمرخ 

ٔخبصٖ سبصٜ ٞبي ٘سجتبً ا٘ؼطبف پزيشي ٞستٙذ ٚ لبدس ثٝ تحُٕ ٔمذاس صيبدي ٘طست ثذٖٚ      

 .داضتٗ ٍ٘شا٘ي ٞستٙذ

ٔخبَ ٞبي صيبدي اص ضىست ٞبي ٔخضٖ ٚرٛد داسد وٝ دس ٘تيزٝ آٖ غيشلبثُ استفبدٜ ضذٖ ثبْ     

س سفتٗ وبُٔ رخيشٜ ٔخضٖ ٔي ٞذضٙبٚس،پٛستٝ ٚ خشاثي ٌٕب٘ص ثبْ، چىٝ وشدٖ، ٚ ثذتش اص ٕٞٝ 

يه ٔطبِؼٝ . ثشاي ٔخبَ، ٘طست ٞبي تفبضّي ٔٙزش ثٝ خشاثي يه ٔخضٖ ثضسي ضذٜ است. ثبضذ

 ٚ ٔيبٍ٘يٗ وذ ضذٌي ثيطتش اص  m8/1سٚي ٔخبصٖ لطش ثضسي داساي ٘طست ٔتٛسط ثيص اص 

   
  ٚ

ٔخبصٖ ٞيچ تغييش ا٘زبْ ضذٜ است، اٌشچٝ دس ٞيچ وذاْ اص ايٗ  m5/0٘طست يىٙٛاخت ثيطتش اص 

 .سبصٜ اي ٔطبٞذٜ ٘طذٜ است

اٍِٛٞبي . ٔخبصٖ فٛلادي ٔستؼذ ٔذٞبي ٔختّفي اص ٘طست غفحبت صيش ٚ پٛستٝ ٞب ٔي ثبضٙذ     

 .پبيٝ اي ٘طست، ٘طست يىٙٛاخت، وذ ضذٌي ٔسطح ٚ ٘طست غيش ٔسطح ٔي ثبضٙذ

ٝ ٞب ضٛد ثٝ ػّت ٚ اتػبلات ِِٛ پٛستٝ٘طست يىٙٛاخت پٛستٝ ٔخضٖ ٕٔىٗ ثبػج آسيت       

٘طست ٞبي ٘بٔسبٚي وٝ ثيٗ پٛستٝ ٔخضٖ ٚ ِِٛٝ ٞبي حٕبيت وٙٙذٜ خبسري ٚرٛد داسد، ثذيٗ 

ايٗ ٔطىُ ثٛسيّٝ استفبدٜ اص اتػبلات ا٘ؼطبف پزيش ٚ يب ػٛؼ . سبٖ أىبٖ تٛلف ػّٕيبت ٔي ثبضذ

صيشيٗ خطشي ٘طست يىٙٛاخت غفحٝ . وشدٖ دٚسٜ اي تىيٝ ٌبٜ ِِٛٝ ٞب لبدس ثٝ رٌّٛيشي ٔي ثبضذ

اٌش چٝ، ٘طست اضبفي ٕٔىٗ است ثبػج ٔطىلات . ثشاي صٔب٘ي وٝ تب٘ىش پش است ايزبد ٕ٘ي وٙذ

 .ػّٕي ٌشدد صٔب٘ي وٝ يىي اص ٔخبصٖ خبِي ضٛد



وذ ضذٖ سطح پٛستٝ تب٘ه ٕٔىٗ است ثبػج يه افضايص دس ٔبيغ ٌشدد ثٝ طٛسيىٝ ضىُ ٚ       

ايٗ ٔسئّٝ ٕٞچٙيٗ . ثٝ پٛستٝ ٚاسد ٔي ٌشدد ٔىبٖ سطح ٔبيغ ػٛؼ ٔي ضٛد ٚ تٙص ٞبي اضبفٝ

ٞشچٙذ، ثبػج خشاثي ٚ صيبٖ سٚي . ٚ ِِٛٝ ٞبي ٔتؼّك ثٝ آٖ ضٛد ٘بصَٔي تٛا٘ذ ثبػج تأحيش سٚي 

 .يىپبسچٍي سبصٜ ٞبي غفحٝ صيشيٗ ٕ٘ي ضٛد

. ثبػج خٓ ضذٖ ضؼبػي ثب افضايص تٙص پٛستٝ ٔخضٖ ٌشدد ٘طست غيش ٔسطح ٕٔىٗ است      

ٕٞچٙيٗ . پٛستٝ ٔخضٖ ٕٔىٗ است ثبػج ثذ ػُٕ وشدٖ پٛستٝ ضٙبٚس ٌشددخٓ ضذٖ ضؼبػي 

ٕٞچٙب٘ىٝ ثشاي غفحٝ . اضبفٝ تٙص ٔٛرٛد ٕٔىٗ است ثبػج ٌسيختٍي اػضبي ٔخضٖ ٌشدد

تغييش ضىُ ثٝ غٛست ٔؼمش دس آٔذٖ وُ غفحٝ ٚ تغييش ضىُ ٚ : تغييش ضىُ ٔٛرٛد است 2صيشيٗ 

 .پشاوٙذٌي ٔٛضؼي

         

B ) گسترزه ضمعي روي رس نرمپاسد هاي: 

پي ٌستشدٜ ضٕؼي يه طشح پي التػبدي حبثت ٔي وٙذ، طشاحي ضٕغ پي ٌستشدٜ فشؼ ٔي        

وٙذ وٝ ثبس ثيٗ ضٕغ ٚ پي ٌستشدٜ ثٝ اضتشان ٌزاضتٝ ٔي ضٛد ثشخلاف طشاحي تستي وٝ ثبس 

٘بٔسبٚي اص ايٗ سٚ، پي ٌستشدٜ ضٕؼي وبٞص دس ٘طست ٞبي . ُ ٔي ٌشددط پي يب ضٕغ تحٕتٛس

 .دس يه سٚش التػبدي پيطٟٙبد ٔي وٙذ ثٝ طٛسي وٝ پي سٙتي ٔمبيسٝ ٔي ضٛد

تٗ ٔخضٖ رخيشٜ ٘فت  2500ٔفْٟٛ ٚ اثضاس طشاحي ٘تبيذ ٌستشدٜ ضٕؼي ضٙبٚس ٞستٙذ، تحُٕ      

ثبس استبتيىي ا٘زبْ  تست ٞبي. ي ٘شْ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ استسٚي لطش سسٛثي تٝ ٘طيٗ ضذٜ خيّ



٘طبٖ دادٜ وٝ سيستٓ ضٕغ  m24،m30،m36چشخطي ثب طَٛ ٞبي ٔتٙٛعضذٜ سٚي ضٕغ ٞبي 

ضٙبٚس يه طشاحي ثسيبس ٔؤحش ثشاي حٕبيت ٚ تحُٕ سبصٜ ٞبي سٍٙيٗ سٚي تٝ ٘طيٗ ٞبي ثسيبس 

٘طست ٞبي حجت ضذٜ پي ٌستشدٜ ثٝ ٚسيّٝ . ٘شْ تشاوٓ پزيش ثب ػّٕىشد ضشيت اطٕيٙبٖ است

آة افضايص ٔي يبثذ ٚ دس طَٛ ثبس ثشداسي آة وبٞص ٔي ا٘حشاف سٙذ افمي ثٝ تذسيذ ثب افضايص ثبس 

ٔخُ ٔمذاس ثبس ثب رخيشٜ حذاوخش ثسيبس وٕتش اص پيص ثيٙي ثٛد  ٘طست ٔبوضيٕٓ پي ٌستشدٜ دس. يبثذ

 حذاوخش ا٘حشاف)ا٘حشاف وٝ ثٝ ٕٞيٗ ضىُ ثٛد

   
.) 

ثب ضٕغ ٞبي  طجمٝ ثٙب ضذٜ سٚي يه پي ٌستشدٜ 4ٔطبٞذات ٔيذا٘ي يه سبختٕبٖ ثتٗ ٔسّح       

دس صٔبٖ اتٕبْ . استبتيىي سٚي خبن تشويجي اص سس ثيص تحىيٓ يبفتٝ ٚ ٔبسٝ ٌضاسش ضذٜ است

ٚحذاوخش ا٘حشاف پي ايزبد ضذٜ ثب  cm1وبُٔ سبختٕبٖ حذاوخش ٘طست ا٘ذاصٜ ٌيشي ضذٜ حذٚد 

 ٘طست ٞبي ٘بٔسبٚي حذٚد

   
٘يشٚٞبي ٔحٛسي سٚي ضٕغ ٞب ثب يه سضذ .ساديبٖ ثٛدٜ است 

يه سبَ ثؼذ،٘يشٚٞبي ٔحٛسي، ثٝ ٔمبديش . پيٛستٝ تب صٔبٖ اتٕبْ سبختٕبٖ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است

اسبس ايٗ ٔطبِؼٝ،٘تيزٝ ٌشفتٗ ايٗ است وٝ حبثت ٔي ضٛد وٝ ضٕغ . تمشيجبً حبثت ٍٕٞشا ضذٜ است

. ئٕي ٔي ثبضذي پي ٌستشدٜ تأحيش داسد ٚ ايٗ تأحيش داٞبي اغطىبوي دس وبٞص ٘طست ٞبي تفبضّ

ضٕغ ا٘تخبثي ٚ فطبس صٔيٗ دس صيش پي  3ثشاي تأييذ غحت طشاحي، ٘طست،٘يشٚٞبي ٔحٛسي سٚي 

سبَ ثؼذ اص اتٕبْ سبختٕبٖ ا٘ذاصٜ ٌيشي ضذٜ است،أب سوٛسدي دس ٔطجٛػبت  3ٌستشدٜ حذٚد 

 .يبفت ٘طذ

 :بررسي زير سطحي(5

سشي لايٝ ٞبي  3ٚفبيُ ٞبي ٌٕب٘ٝ ٞب لايٝ ٞبي خبن صيشيٗ ٔؼٕٛلاً ضبختٝ ضذٜ اص ثشاسبس پش       

ٕٔىٗ است ثبليٕب٘ذٜ رٛي )خبن ٞبي اخيشاً ا٘جبضتٝ ضذٜ، آثشفتي ٚ ثبليٕب٘ذٜ رٛي. ٔزضا ٔي ثبضذ



ايٗ لايٝ ٞب تٛسط ٌٕب٘ٝ دس . ٘بْ ٌزاسي ٔي ضٛ٘ذ(تشويجي اص آسايص سخت يب آسايص سسٛثي ثبضذ

 .ٔتٕبيض ٔي ضٛ٘ذ( Figure1)( 1)شضي ٔتفبٚت،٘طبٖ دادٜ ضذٜ دس ضىُدٚ ٔمطغ ػ

لايٝ اخيشاًا٘جبضتٝ ضذٜ اغٛلاً اص ٔبيُ ثٝ صسد تب ٔبيُ ثٝ لٟٜٛ اي ثبليٕب٘ذٜ اص ٔٛادرذا ضذٜ اص       

 .ٔتش تغييش وٙذ 7ٔتش تب  5٘ٛاحي لذيٕي سبختٝ ضذٜ ٚ ٔي تٛا٘ذ اص ػٕك 

 5يه لايٝ خبوستشي تيشٜ تب سجض تيشٜ سس ٘شْ دسيبيي ثب ضخبٔت  دس صيش لايٝ اخيشاً ا٘جبضتٝ ضذٜ،

 .دس صيش آٖ ثستش سٍٙي ٌشا٘يت ٔي ثبضذ. ٔتش ٚرٛد داسد 20ٔتش تب 

ٔذَ طئٛتىٙيىي ٕٞشاٜ ثب ثؼضي پبسأتشٞبي ٟٔٙذسي اص تفسيش ٔذَ صٔيٗ ضٙبسي ثشلشاس ضذٜ 

ش ٔٙبسجي اص پبسأتشٞبي ضشح ٔختػشي اص ٔذَ طئٛتىٙيىي ٚ تفسي( Figure3) 3ضىُ . است

 .ٟٔٙذسي سا ٘طبٖ ٔي دٞذ

                   

 

 

 

 

 :     تست هيسرواستاتيک(6



  i )تست هيسرواستاتيک : 

تست ٞيذسٚاستبتيه ثٝ خبطش تطخيع وفبيت فٙذاسيٖٛ ٔخبصٖ فٛلادي ثٙب ضذٜ سٚي پي      

تست . حذالُ ٕ٘ٛدٖ ٘طست ثؼذي سبصٜ ٔخضٖ تب يه حذ لبثُ ا٘زبْ ضذٜ استٌستشدٜ ضٕؼي ٚ

ٞيذسٚاستبتيىي ثٝ ٘حٛي است وٝ ٔخضٖ ثٝ غٛست تذسيزي ثب آة پش ضٛد تب ثبس ٟ٘بيي، ثبلي ٔب٘ذٖ 

سٚص دادٜ ٞب دٚثبس دس يه . ايٗ حبِت ثٝ ٔذت چٙذ سٚص ٚ سپس ثٝ تذسيذ ضشٚع خبِي وشدٖ وٙيٓ

 .تفبٚت آة حجت ضذٜ استبع ٞبي ٔدس استف( غجحش ٚ ػػش)

 mmػذد حجت وٙٙذٜ دليك ٘طست دس ثبلاي ٌٛضٝ ٔيّٝ ٘ػت ضذٜ است وٝ دس ٔحُ آٖ دس  16

. ثبلاي غفحٝ پبييٙي ٔخضٖ فٛلادي ٚ سٚي ػشضٝ است ثشاي تؼييٗ وشدٖ ٔمذاس ٘طست 500

ه فشوب٘س ٘طست ٞب ثب ا٘ذاصٜ ٌشفتٗ استفبع دس اطشاف ٔحيط ٔخضٖ ٚ سشتبسش لطش ٔخضٖ دس ي

 .طشح ثش طجك استب٘ذاسد حجت ضذٜ است

ٔٛلؼيت حجت وٙٙذٜ ٞبي ٘طست سا ٘طبٖ ٔي دٞذ دس حبِيىٝ ضىُ ( Figure4) 4ضىُ 

5(Figure5 ) ٔسبٚي اطشاف ٔخضٖ سا ٘طبٖ ٔي دٞذپلاٖ حجت وٙٙذٜ ٞبي ٘طست دس فبغّٝ ٞبي. 

 

 

                                  



                           

 

 

ii )بررسي نتايج تست هيسرو استاتيک: 

دادٜ ٞبي ا٘ذاصٜ ٌيشي ضذٜ دس دٚ ٌشاف . ا٘تخبة ضذٜ ا٘ذ 4ٚ ٔخضٖ  2ثشاي اٞذاف ثحج، ٔخضٖ     

 :ٔطبثٝ سسٓ ضذٜ ا٘ذ

 (day)، ٔذت ٔٛ٘يتٛسيvs 01/0ًٙ٘طست ٚ ربثٝ ربيي ثش حست ٔتش ضشة دس  -

 ثش حست سٚص( day)ٔذت ٔٛ٘يتٛسيًٙ vsحست ٔتشاستفبع رخيشٜ آة ثش  -

 ٔذت ٔٛ٘يتٛسيًٙ ثش حست سٚص vs 1/0آة ثشحست ٔتش ضشة دس رضسٚ ٔذ  -

ٞش چٙذ، فمط ٔطبِؼٝ ضذٖ . ٔزٕٛػٝ ربثٝ ربيي ٞب ثشاي ثشسسي ػّٕىشد ٔخضٖ حجت ضذٜ است 16

٘طبٖ دٞٙذٜ ٔزٕٛػٝ، لشاس ٌشفتٝ دس طشف ٞبي ضٕبِي، رٙٛثي، ضشلي ٚ غشثي ٔخضٖ ثٝ ػٙٛاٖ  4

 .ي سٚ٘ذ ربثٝ ربيي ثيبٖ ضذٜ است

 



 (2ٔخضٖ )پبسخ ٞب دس طَٛ تست ٞيذسٚ استبتيه  -

سٚص  7ٚ ثبلي ٔب٘ذٜ ثشاي  m12/20ٔخضٖ ثٝ تذسيذ ثب آة پشضذٜ تب رخيشٜ حذاوخش ٔخضٖ ثب ثّٙذي 

 .لجُ اص ضشٚع ثٝ خبِي وشدٖ ٔخضٖ

حذاوخش ٘طست . وبٞص ٔي يبثذا٘ذاصٜ ٘طست ثب افضايص سطح آة افضايص ٚ ثب وبٞص سطح آة 

ثيطتشيٗ ربثٝ ربيي حجت .ٔتشي ثٛدٜ است 1/20ٔيّي ٔتش دس حذاوخش استفبع آة  39حجت ضذٜ 

 .ٔتشي داضتٝ ثٛدٜ است m58/12ٔيّي ٔتش صٔب٘ي وٝ سطح آة ثّٙذي  12ضذٜ 

ضٛد ا٘ذاصٜ ٘طست ٌضاسش ضذٜ تمشيجبً ٘ضديه ثٝ ٔمذاس اغّي ثؼذ اص صٔب٘ي وٝ ٔخضٖ وبٔلاً خبِي 

 .٘طبٖ دادٜ ضذٜ است(Figure6.a)اِف  -6٘تبيذ ثشسسي ٞب دس ضىُ . ثٛدٜ است

                       

 (4ٔخضٖ )پبسخ ٞب دس طَٛ تست ٞيذسٚ استبتيه  -

سٚص  25ٚ ثشاي  m12/20ٔخضٖ آة ثٝ تذسيذ ثب آة پشضذٜ است تب رخيشٜ حذاوخش ٔخضٖ ثب ثّٙذي 

 .ثبلي ٔب٘ذٜ است



ٍٞٙبٔي . وبٔلاً ٚاضح ثٝ ٘ظش ثشسذ وٝ ٘طست ثب افضايص سطح آة افضايص ٔي يبثذايٗ ٔي تٛا٘ذ 

وٝ آة ثذٖٚ حشوت ثبلي ٔي ٔب٘ذ دس سطح حذاوخش، ٘طست ٘يض دس ا٘ذاصٜ اي ٔطبثٝ ٕٞبٖ سطح 

 .پبيذاس ٔي ضٛد

اص وف ٔخضٖ  m4/0سپس ٔخضٖ ثٝ تذسيذ ضشٚع ثٝ خبِي ضذٖ ٔي وٙذ تب صٔب٘ي وٝ سطح آة ثٝ 

 .٘طست ٘يض ثب وبٞص ثبس آة وبٞص ٔي يبثذ. ٔي سسذ

ٔيّي  6ٔيّي ٔتش صٔب٘ي وٝ سطح آة حذاوخش است حجت ضذٜ است ٚ  27حذاوخش ا٘ذاصٜ ٘طست 

ٔتش ثٝ تشتيت دس صٔبٖ ٞبي ثبسٌزاسي ٚ ثبس  4/0ٚ ٔتش  7/2ٔتش ٘طست ٘بٔسبٚي دس استفبع آة 

 .٘طبٖ دادٜ ضذٜ است( Figure6.b)ة -6ثشسسي ٘تبيذ دس ضىُ . ثشداسي حجت ضذٜ است

                   

 : آناليس براي پيص بيني انسازه نطست(7

 

A ) وٙص ا٘ذستحّيُ خطي سبدٜ ضذٜ ثب فبوتٛسٞبي 



ٔحبسجٝ سبدٜ دس تخٕيٗ ثضسٌي ٘طست وٝ ثشاسبس ٌضاسش ٞبي اسائٝ ضذٜ تٛسط سا٘ذٚف ٚ           

سٚضي وٝ دس پبسخ ٌشٜٚ . ٚسٚث، فّٕيًٙ ٚ ٕٞىبساٖ ٚ سيچبسد ٚ ٕٞىبساٖ ٌشد آٚسي ضذٜ است

سفتبس ٌشٜٚ ٞبي ضٕغ تأحيش لبثُ تٛرٟي . ضٕغ يب پي ٌطتشدٜ تٟٙب ثٝ حسبة آٚسدٜ ضذٜ است

سختي ٌشٜٚ ضٕغ تحت ثبسٌزاسي ٔحٛسي سا ٔي تٛاٖ اص سختي . داسد سٚي پي ٌستشدٜ ضٕؼي

 .وٙص ٔٙبست اسصيبثي وشد ا٘ذسضٕغ تىي ٚ فبوتٛسٞبي 

a )پبسخ ضٕغ ٔٙفشد: 

يه حُ تمشيجي ثشاسبس سفتبس ٔزضا سٚي پٛستٝ ( Randolph and wroth)ف ٚ ٚسٚث ِس٘ذ    

 سه ثشاي يه ثششاستفبدٜ وشدٖ اص حُ ثٛسيٙ. ضٕغ ثب استفبدٜ اص تبثغ ا٘تمبَ ثبسخطي اسائٝ داد 

 .غّت سٚي يه ٘يٓ لطؼٝ الاستيه

b )پبسخ ٌشٜٚ ضٕغ: 

وٙص الاستيه  ٌشٜٚ ٘يض ٔي تٛا٘ذ ثشاسبس اغُ ا٘ذس ػلاٜٚ ثش پبسخ ٞبي ضٕغ ٔٙفشد، پبسخ      

 .ضٕغ ٞب ٔحبسجٝ ٌشدد

 .تسٚش تخٕيٗ سختي ٌشٜٚ ضٕغ ثٛسيّٝ فّٕيًٙ ٚ ٕٞىبساٖ ثيبٖ ضذٜ اس     

 Richard)سختي پي ٌستشدٜ غّت ٔشٚس تٟٙب ثٝ ٚسيّٝ سٚش پيطٟٙبدي سيچبسد ٚ ٕٞىبساٖ

etal )ٕيٗ صدٜ ضذٜ استتخ. 

ٔتؼبلجبً يه آ٘بِيض سبدٜ پي ٌستشدٜ ضٕؼي وٝ تٕبْ سختي ٞبي پي سا دس ٘ظش ٔي ٌيشد     

ٔحبسجٝ ٘سطت وُ سا ٔي تٛاٖ اص تمسيٓ ثبس لبئٓ ثٝ سختي ٌستشدٜ ضٕؼي . پيطٟٙبد داد

 .ٕ٘ٛد
  

   
 . 

 

B )(:آ٘بِيض تىشاس وٙٙذٜ) ضٕغ  –خبن  –وٙص ٌستشدٜ آ٘بِيضا٘ذس 



ثب استفبدٜ اص ٘شْ ( ضٕغ -خبن -وٙص پي ٌستشدٜا٘ذس)آ٘بِيض ثشاي سيستٓ ٌستشدٜ ضٕؼي      

ضىُ ٚ تٙص ، ثب وٕه ٌشفتٗ اص فبيُ ٞبي اوسُ آ٘بِيض ػّٕىشد تغييش SAFEافضاس تحّيُ سبصٜ ،

 .اي ا٘زبْ ضذٜ استٞبي سبصٜ 

وٝ ثبس ٔشدٜ، ثبسص٘ذٜ، ثبس ثبد ٚ ثبس استؼبضي . ضشايط ثبسٌزاسي دس آ٘بِيض دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است 4

 .ٔي ثبضذ

لسٕت  4ضٕغ سٚي فٙذاسيٖٛ ٔخضٖ ثشاي  -خبن –وٙص پي ٌستشدٜ ا٘ذسآ٘بِيضٞبي تىشاس وٙٙذٜ 

 :ٔخضٖ ا٘زبْ ضذٜ است

سيٖٛ ٔخضٖ وبُٔ ضذٜ ا٘زبْ ضذٜ است، وٝ دس ايٗ سٚي فٙذا( تست ٞيذسٚاستبتيه) 1ٔشحّٝ  (1

 .ٌشديذٜ است ٔحبسجٝ(آة)ٝ ثبس ٔشدٜ ٚ ثبس ص٘ذٜ ٔشحّ

سٚي فٙذاسيٖٛ ٔخضٖ رخيشٜ ا٘زبْ ضذٜ است وٝ دس آٖ ٔيبٖ طشح دس ( پي سبصٜ) 2ٔشحّٝ  (2

تحىيٕي سىٛ دس دس ايٗ ٔشحّٝ ٘طست . ثبلاتشيٗ ظشفيت خٛد دس ٔخضٖ دس حبِت سشٚيس است

ٝ ضذٜ تب ٘تيزٝ يه ٌستشدٌي ثّٙذ ٔذت ايزبد ضذٜ دس فطبس آة حفشٜ اي اِمب ضذٜ ثٝ ٘ظش ٌشفت

اص ايٗ سٚ، ٘يشٚي وطٙذٜ سٚ ثٝ پبئيٗ ثٝ ٞش ضٕغ . ٚسيّٝ پش ضذٖ ٔخضٖ ثٝ حسبة آٚسدٜ ضٛد

 .ٔخضٖ اػٕبَ ضذٜ است تب ثذتشيٗ ػّٕىشد ٘طست ٕٔىٗ ضٕغ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد

ثبلا دٚثبسٜ دس طشاحي چه ذاصٜ ٔمذاس ٘طست خبسد اص دٚ ٔشحّٝ ثبلاتشيٗ ػىس اِؼُٕ ضٕغ ٞب ٚ ا٘

ضذٜ است تب ايٕٙي ظشفيت ثبسثشي ضٕغ ٞب حفظ ضٛد ٚ ٔمذاس ٘طست دس ٔحذٚدٜ ٔزبص لشاس 

 .ٌيشد

ا٘زبْ ( PLAXIS)ثشاي ٔخبَ )آ٘بِيض ٕٞچٙيٗ ٔي تٛا٘ذ ثب استفبدٜ اص ٘شْ افضاس سٚش إِبٖ ٔحذٚد

ٞشچٙذ ٘شْ افضاس . ضٕغ سا ثسبصد -خبن –وٙص پي ٌستشدٜ ا٘ذس ثؼذي 3ضٛد وٝ ٔي تٛا٘ذ ٔذَ 

FEM ٔحذٚديت صيبدي سٚي تؼذاد ضٕغ ٞبيي وٝ دس ػُٕ ٔذَ ٔي ضٛ٘ذ داسد. 

 



C ) آ٘بِيض ٘طست ثب استفبدٜ اص سٚش پي ٔؼبدَ: 3سٚش( سٚش تزشثيMenard) 

 سٙذ ٚ ضيٜٛ تزشثيسٚش ٔٛسْٛ ديٍش ثشاي پيص ثيٙي ٘طست استفبدٜ اص دادٜ ٞبي فطبس       

Menard يه . وٝ دس آٖ فطبس سٙذ استفبدٜ ضذٜ تب يه ٔذَٚ يبً٘ ٔؼبدَ تؼييٗ ٌشدد.است

سٚش تئٛسي غحيح ثشاي سسيذٖ ثٝ ٔذَٚ يبً٘ ٔؤحش ٔؼيٗ ضبُٔ استفبدٜ اص سٚش ٞبي ػذدي دس 

 سطح ثبلا ٔي ثبضذ وٝ تغييش وشدٖ سختي ثٝ تٙص ٞبي ٔحبسجبتي ٚ سطح وش٘ص ٚاثستٝ است وٝ

وش٘ص دس تٕبْ لايٝ ٞبي لشاس ٌشفتٝ صيش سطح ثبسثشي سا دس ثش ٔي  -تست ٞبي تخػػي دس تٙص

 .ٌيشد

دس ايٗ صٔبٖ تست ٞبي صيبدي دس خبسد اص ٔحيط آصٔبيص دس دستشس ٘يست، ٞشچٙذ ٘طست     

٘ظش ثٝ ايٙىٝ ثش . يه اثضاس طشاحي ػبِي سا ٘طبٖ دادٜ استٔٙبسد ٔؼبدَ تزشثي پيطٟٙبدي تٛسط

 .اسبس سٚاثط ثيٗ آصٔبيص ٞبي ثبس حميمي ٔي ثبضذ

 :بحث و نتيجه( 8

ي پي ٌستشدٜ ٕٞيطٝ دس ٙثيطتشيٗ ٘طست تخٕي( 2)ثشاسبس آ٘بِيضٞبي ا٘زبْ ٌشفتٝ دس سٚش 

اص . ٘ٝ، دس ايٗ ٔىبٖ ا٘حشاف سٙذ دس صيش ٔخضٖ ٘ػت ٕ٘ي ثبضذبٔتأسف. ٔشوض پي يبفت ضذٜ است

. ٘ذ ا٘ذاصٜ ٌيشي ضٛد تب ثب ٔمبديش تخٕيٙي ٔمبيسٝ ٌشددت سشتبسشي ٔخضٖ ٕ٘ي تٛاسايٙشٚ، ٘ط

 .ة ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است – 7اِف ٚ - 7دس ضىُ ( 4)ٚ ٔخضٖ ( 2)فشْ ٘طست ثشاي ٔخضٖ

دس ٔمبيسٝ ثب ٘طست ٞبي ا٘ذاصٜ ٌيشي  3ٚ سٚش  2، سٚش 1٘تبيذ آ٘بِيضٞبي ػذدي ثب اتخبر سٚش 

 .ت٘طبٖ دادٜ ضذٜ اس(Table2) 2ضذٜ دس ٔحُ دس رذَٚ 

ضٕغ ثٝ ػلاٜٚ  ٜ، دس ٘ظش ٌشفتٗ پبسخ ضٕغ ٔٙفشد ٚ ٌش2ٚٚ سٚش  1آ٘بِيضٞبي ا٘زبْ ضذٜ دس سٚش 

ػٕذتبً اطلاػبت ٔذَٚ  3ضٕٙبً سٚش . سختي ٌستشدٜ ضٕؼي ٚ پي ٌستشدٜ تٟٙب تفضيُ ضذٜ است

ٖ ثشاسبس ٘تبيذ آ٘بِيضٞب، ٔي تٛا. ٞبي تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ اص تست فطبس سٙذ سا ٔذ٘ظش لشاس ٔي دٞذ



اٌشچٝ . ٘تيزٝ ٌشفت وٝ تٕبْ سٚش ٞبي پيص ثيٙي تٛافك خٛثي ثب ٘طست ٞبي ٚالؼي داس٘ذ

ا٘تخبة ثب دلت ٔطخػبت خبن ٚ سبصٜ ٞبي ثسيبس سخت است، ثٝ ػلاٜٚ آ٘بِيض وبّٔي وٝ تٕبْ 

ػىس اِؼُٕ ٞبي ٕٔىٗ خبن ٚ سبصٜ ٚ ٔطخػبت تٕبْ إِبٖ ٞبي سبصٜ اي سا ثٝ حسبة 

ثشاي ايٙىٝ ٘تيزٝ لبثُ اطٕيٙبٖ ثب پيص ثيٙي . ضشٚسي ٔي ثبضذ( 2ٚ  1خػٛغبً ثشاي سٚش )آٚسد

 .ثٟتش لبثُ دست يبفتٗ است

                    

                       



                     

 

 

 :ٔطبِؼٝ پبسأتشيه

تغييش . ا٘تخبة غحيح پبسأتش ٞبي خبن ٚ سبصٜ ٚ فشؼ ٞبي غحيح دس تحّيُ ضشٚسي است -

وٛچه سٚي پبسأتشٞبي ٔؼيٗ ٕٔىٗ است ٔٙزش ثٝ تغييشات لبثُ تٛرٟي دس ٔمبديش ٘طست پيص 

ا٘زبْ ضذٜ است تب پبسأتشٞبيي وٝ تأحيشات لبثُ تٛرٟي دس ٔطبِؼٝ پبسأتشيه . ثيٙي ضذٜ ٌشدد

 :خيع دادٜ ضٛ٘ذ٘تبيذ داس٘ذ تط

i)  ٔطخػبت خبن ثٝ خػٛظ ٔذَٚ ثشضي  2ٚ سٚش  1سٚش 

ii)  ٔذَٚ يبً٘  3سٚش 

ثٙبثشايٗ ا٘تخبة غحيح ٔطخػبت خبن ثبيذ ثٝ دلت اسصيبثي ٌشدد تب اص تخٕيٗ صدٖ يب تخٕيٗ       

 .وٓ ٘تبيذ پشٞيض ٌشدد



 :فبوتٛسٞبي ضشوت وٙٙذٜ ثشاي اضىبَ ٔتفبٚت ٘طست -

٘طست اص يه ٔخضٖ تب ٔخضٖ ديٍش تغييش ٔي وٙذ، ثحج دس ٔٛسد ثٝ ٘ظش ٔي سسذ وٝ اٍِٛي 

فبوتٛس  3وٙتشَ وشدٖ فبوتٛسٞبيي دس اٍِٛٞبي ربثٝ ربيي ٔتفبٚت ضشوت ٔي وٙٙذ ثب اسصش است، 

 :تطخيع دادٜ ضذٜ است ٚ دس ايٗ ثبسٜ ثحج ضذٜ است

 : سٚي اٍِٛي ٘طست تأحيش پشٚفبيُ خبن  -

اص اطلاػبت ٌٕب٘ٝ ٞب، . دس پبسخ ٞبي ٔخبصٖ ثبص ٔي وٙذ ٘مص ٟٕٔيتأحيش پشٚفبيُ خبن         

 17ٔتش ٚ  14ٔتش،  5/6ضخبٔت ٔٛاد ا٘جبضتٝ ضذٜ، سسٛثبت ٘شْ ٚ ٔتٛسط ثبليٕب٘ذٜ خبن ثٝ تشتيت 

ٕٞچٙيٗ ثشاي ٔتش 5/37لايٝ سخت صيش سطح صٔيٗ حذٚد . ثذست ٔي آيذ 2ٔتش ثشاي ٔخضٖ 

 3سط ثبليٕب٘ذٜ خبن ثٝ تشتيت ٛيٗ ضذٜ ٚ ٔتضخبٔت ٔٛاد ا٘جبضتٝ ضذٜ، سسٛة تٝ ٘ط 4ٔخضٖ 

 .ٔتش ثذست ٔي آيذ 5/24ٔتش ٚ  16ٔتش،

لشاس ٌشفتٝ است، ثٝ طٛسيىٝ ضٕغ ٞب دس لايٝ سٚي لايٝ ثب ضخبٔت ثيطتش ٔٛاد ا٘جبضتٝ  2ٔخضٖ 

پزيش لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ، لسٕتي اص پٛستٝ ضٕغ اغطىبن ٔٙفي تزشثٝ ٔي وٙذ، وٝ صٔب٘ي اتفبق  ٓتشاو

ٔي افتذ وٝ ربثٝ ربيي خبن اطشاف ضٕغ اص ٘طست ضٕغ ثيطتش ثبضذ ٚ ايٗ ٔسئّٝ سا ثيبٖ ٔي 

 .٘طست وشدٜ است 4ثيطتش اص ٔخضٖ  2وٙذ وٝ ٔخضٖ 

لايٝ سس ٘شْ دسيبيي ثب ضخبٔت حذٚداً  ، دس آٖ ثب يه2ثشاسبس تفبسيش پشٚفبيُ خبن دس ٔخضٖ 

ضبُٔ سس ٘شْ دسيبيي ثب  4دس ضٕٗ ايٙىٝ پشٚفبيُ خبن ثشاي صيش ٔخضٖ . ٔتش ٚرٛد داسد 25

 .ٔتش است 17ضخبٔت 

سس ثٝ خٛثي ثٝ ػٙٛاٖ خبن ثب ٘فٛر پزيشي وٓ ٕٞشاٜ ثب ٔيضاٖ تحىيٓ پبئيٗ ضٙبختٝ ضذٜ است، 

تحىيٓ سشيغ داضتٝ ثبضذ ٚ ثٝ يه صٔبٖ صيبد ثشاي اصيٗ سٚ يه سس ثبضخبٔت صيبد ٕ٘ي تٛا٘ذ 

اِٚيٝ خٛد ثبص  ثٙبثشايٗ دسصٔبٖ ثبس ثشداسي خبن سس ثشاي ايٙىٝ ثٝ ٔىبٖ. تحىيٓ وبُٔ ٘يبص داسد

 .ٌشدد يه ٘طست وٛچه دس طَٛ صٔبٖ خٛاٞذ داضت



 :تأحيش ضشايط ا٘تٟبيي سٚي اٍِٛي ٘طست -

. يٝ اي سخت وٛثيذٜ است ثب دس چٝ حبِتي استضشايط ا٘تٟبيي ضٕغ ايٗ است وٝ ضٕغ تب لا       

. ايٗ ٔٛضٛع تفبٚت ٟٕٔي دس ٔمذاس ٘طست ثشاي ضٕغ ٘ػت ضذٜ يب ضٕغ ضٙبٚس ايزبد ٔي وٙذ

٘طبٖ دادٜ ضذٜ است وٝ ضٕغ ٞبي ضٙبٚس ٔيضاٖ ٘طست ثيطتشي دس ٔمبيسٝ ثب ضٕغ ٞبي ٘ػت 

وٝ ايٗ سٚ٘ذ . ٖ دادٜ ضذٜ است٘طب 2ضذٜ داس٘ذ وٝ ايٗ ٔٛضٛع ثٝ طٛس وبٔلاً ٚاضح ثشاي ٔخضٖ 

 -8شايط ا٘تٟبيي ثشاي ٞش دٚ ٔخضٖ دس ضىُ ض                   . ٔطبٞذٜ ٕ٘ي ضٛد 4ثشاي ضٕغ ٔخضٖ 

 .ٔطخع ضذٜ است(Figure 8.b)اِف 

٘طست . ٘طست ٞبي لبثُ تٛرٝ ٔٛضؼي سا ٔي تٛاٖ دس ثؼضي ٔٙبطك ٔطخع ٔطبٞذٜ وشد     

ٞبي دائٕي ثيطتش ٔي ضٛ٘ذ صٔب٘ي وٝ ثبس آة افضايص ٔي يبثذ، ايٗ ٔي تٛا٘ذ ثٝ ػّت رات ضؼيف 

ضٕغ ثيطتش اص ٘طست . ٘طست ثشاي ضٕغ ٞبي ٔؼّك. ضٕغ يب خبن دس تٕبس ثب پي ٌستشدٜ ثبضذ

. ٗ ٚرٛد ا٘ذاصٜ ٘طست ثشاي ضٕغ ٔؼّك ٞٙٛص دس ٔحذٚدٜ ايٕٗ ٔي ثبضذحبثت ضذٜ است، ثب اي

ثٙبثشايٗ ضٕغ ٕٔىٗ است ثٝ ػٙٛاٖ ضٕغ ٔطّك طشاحي ضٛد وٝ دس ٔمبيسٝ ثب ضٕغ حبثت ضذٜ 

پس وبٔلاً ثٝ ٔطبِؼٝ ٘يبص است ٚ طشح دليك ثب ايٕٙي ثٛدٖ ثبيذ سبصٌبس . ٞضيٙٝ وٕتشي خٛاٞذ داضت

 .ثبضذ

      



 :ربثٝ ربيي –ٔذ آة دسيب سٚي اٍِٛي ٘طست تأحيش رضس ٚ  -

صٔب٘ي وٝ وبسٌبٜ دس ٘ضديىي آة دسيب لشاس داسد، لاصْ است وٝ تأحيش رض ٚ ٔذ آة دسيب سٚي سفتبس 

وٝ دس ٘ضديىي وبسٌبٜ لشاس  Tanjung Pelepasسطح رضس ٚ ٔذ ٌشفتٝ ضذٜ اص . ٔخشٖ ٔطبِؼٝ ضٛد

 .داسد

ثبلاتشيٗ ٔيضاٖ خٛد ثبلي ثٕب٘ذ، ٘ٛسب٘بتي دس ا٘ذاصٜ  ٔي تٛا٘ذ ثٝ ٘ظش سسذ ثب ايٙىٝ سطح آة دس

٘طست ٚرٛد خٛاٞذ داضت وٝ ٕٔىٗ است ثٝ ػّت تأحيش رضس ٚ ٔذ آة دسيب ٚ ثبلا ٚ پبئيٗ سفتٗ 

ٕٞچٙيٗ آ٘بِيض دليمي سٚي وٙتشَ . لبثُ ديذٖ است 4ايٗ احش ظبٞشاً دس ٔخضٖ ضٕبسٜ . آة ثبضذ

حسبسيت آ٘بِيض ٔطبِؼٝ . ٘طست ا٘زبْ ضذٜ است وشدٖ ساثطٝ ثيٗ سطح رضس ٚ ٔذ آة دسيب ٚ

دس اغُ تغييش ثٝ غٛست ويفي است . ايٙىٝ تغييشات دس خشٚري ٔذَ ثٝ چٝ غٛست ظبٞش ٔي ضٛ٘ذ

 .يب وٕي

ثٟتشيٗ ساثطٝ . ساثطٝ ٔمبٚٔت ٚ رٟت يه ساثطٝ خطي ثيٗ دٚ ٔتغيش تػبدفي سا ٘طبٖ ٔي دٞذ       

وٝ ثٝ ٚسيّٝ تمسيٓ . ٔي ثبضذ( Pearson)ٖٛضٙبختٝ، ضشيت ٕٞجستٍي ايزبد ٕٔبٖ پيشس

ثيٗ دٚ ٔتغيش  y ٚPxضشيت ٕٞجستٍي . وٛاسيب٘س دٚ ٔتغيش ثب تِٛيذ ا٘حشاف ٔؼيبس ثذست ٔي آيذ

 (Reuter and liebscher. )ثٝ ػٙٛاٖ ضشيت ٕٞجستٍي پيشسٖٛ تؼشيف ضذٜ است x  ٚyتػبدفي 

ثٝ غفش يه ساثطٝ ضؼيف ٝ ٔمبديش ٘ضديه ٞستٙذ و[ -1ٚ 1]ٔمبديش ضشايت ٕٞجستٍي دس ثبصٜ         

يه ساثطٝ لٛي ثيٗ ( ساثطٝ ٔخجت)1يب ( ساثطٝ ٔٙفي) -1خطي س ا ٘طبٖ ٔي دٞذ ٚ ٔمبديش ٘ضديه ثٝ 

ٔؼٕٛلاً دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي ضٛد وٝ ٕٞجستٍي ثيٗ دٚ ٔتغيش . سا ثيبٖ ٔي وٙذ x ٚyفي ٔمبديش تػبد

ست ٔتٛسط ٔي ثبضذ، دس غيش ايٙػٛ          لٛي است ٚلتي وٝ 

ساثطٝ ٔخجت ثٝ ايٗ ٔؼٙبست وٝ، دس حبِت ػٕٛٔي، ( Montgomery,Runger and Huble)ثبضذ

ٔمبديش ثبلاي يه ٔتغيش ثب ٔمبديش ثبلاي ٔتغيش ديٍش رفت ٔي ضٛد ٚ ٔمبديش پبييٗ يه ٔتغيش ثب 

 .ٔمبديش پبييٗ ٔتغيش ديٍش رفت خٛاٞذ ضذ



ثشاي ٔطبِؼٝ اٞذاف، آ٘بِيض دليك سٚي ٕٞجستٍي ثيٗ سطح رضس ٚ ٔذ آة دسيب ٚ ٔمذاس         

دسرٝ حَٛ  270دسرٝ ٚ  180دسرٝ،  90دسرٝ،  0٘طست دس حجت وٙٙذٜ ٞبي ٘طست لشاس ٌشفتٝ دس 

ٚ  -212/0،-2/0،-23/0ثذست آٔذٜ است  rضشيت ٕٞجستٍي . پيشأٖٛ ٔخضٖ غٛست ٌشفتٝ است

ضشايت ٕٞجستٍي ٘طبٖ ٔي . لشاس ٌشفتٝ دس دسرٝ ٞبي ثبلاحجت وٙٙذٜ ٞبي  ثٝ تشتيت ثشاي -181/0

ثشاي تٛضيح ثٟتش، ٕ٘ٛداس . طست ضؼيف ٔي ثبضذطٝ ثيٗ سطح رضس ٚ ٔذ آة ٚ ٔمذاس ٘دٞذ وٝ ساث

 (Figure8). دسرٝ دس ضىُ  ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است( غفش)0ٕٞجستٍي دس 

 :ذلاصه و نظر نهايي( 9

پيص ثيٙي ٞبي خٛثي اص  3ٚ سٚش  2، سٚش 1ثب استفبدٜ اص سٚش  آ٘بِيض پي ٌستشدٜ ضٕؼي( 1

 .٘طست دست ٔي دٞذ

سبصٜ ٚ ٔطخػبت ٚ إِبٖ سبصٜ اي  -تحّيُ سخت ٚ دليك، تٕبْ ػىس اِؼُٕ ٞبي ٕٔىٗ خبن( 2

 .وٝ ضشٚسي ٔي ثبضٙذ سا ثٝ حسبة ٔي آٚسد

يب پبئيٗ تخٕيٗ  دٖتخٕيٗ صا٘تخبة غحيح ٔطخػبت خبن ثبيذ ثب دلت اسصيبثي ٌشد٘ذ تب اص ثبلا (3

 .صدٖ ٘تبيذ پشٞيض ٌشدد

ثبتٛرٝ ثٝ ايٗ آحبس وٝ ا٘ذاصٜ ٘طست ثب ثبلا سفتٗ سطح آة افضايص ٚ ثب پبئيٗ آٔذٖ سطح آة ( 4

أب طٛسي سفتبس ٔي وٙذ . وبٞص ٔي يبثذ استذلاَ ٔي ضٛد وٝ خبن صيش ٔخضٖ تحىيٓ يبفتٝ است

 .ة داس٘ذوٝ ٔػبِح الاستيه تحت تأحيش ٔستميٓ ثبس آ

ٚرٛد يه سس ضخيٓ دسيبيي وٝ داساي ٔطخػبت ثب سشػت تحىيٓ پبئيٗ است يىي اص     

 .تٛريٟبت ٕٔىٗ ثشاي سٚ٘ذ وٙذ تحىيٓ ثٝ حسبة ٔي آيذ

ٚرٛد لايٝ ٞبي ثب ضخبٔت ٞبي ٔتفبٚت خبن تشاوٓ پزيش يه ٘يشٚي اِمب ضذٜ ثٝ سٕت پبئيٗ ( 5

غ يه اغطىبن ٔٙفي سا تزشثٝ ٔي وٙذ وٝ صٔب٘ي ايزبد ٔي وٙذ دس ربيي وٝ لسٕتي اص پٛستٝ ضٕ



ايٗ . اتفبق ٔي افتذ وٝ ربثٝ ربيي ثٝ سٕت پبئيٗ خبن اطشاف اص ٘طست ضٕغ ثيطتش ٌشدد

 .تٛضيحبت چطٛس ثٛدٖ ا٘ذاصٜ ٞبي ٔتفبٚت ٘طست اص يه ٔخضٖ تب ٔخضٖ ديٍش سا ثيبٖ ٔي وٙذ

س ٔي ٌيشد ٘طست وٕتشي دس ضٕغ ٞبيي وٝ ا٘تٟبي آٖ ٞب سٚي يه سشي لايٝ ٞبي سخت لشا( 6

 .ثب ضٕغ ٞبي ٔؼّك ثذست ٔي دٞذٔمبيسٝ 

 .ثبلا ٚ پبئيٗ آٔذٖ رضس ٚ ٔذ آة دسيب تأحيشي سٚي ربثٝ ربيي ٞبي ٔخضٖ ٘ذاسد( 7
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