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 چکیذٌ

( لَلش+ دیؼه + تزسپاؿی تا دػت یا ػاًتشیفَط + ؿخن )دس وـاٍسصی ػٌتی، سٍؽ ّای هشػَم خاوَسصی ٍ واؿت 

س فؼالیتْای هضسػِ، اػن اص هلشف ػَخت ٍاػتْلان اجضاء تشاوتَس ٍ ٍػیلِ ی تخؾ اػظوی اص اًشطی هلشفی د

ػاخت اتضاس هٌاػة تش تا اػتفادُ اص في آٍسی ّای جذیذ ٍ اػتاًذاسدّای .  خاوَسص سا تِ خَد اختلاف هی دٌّذ

س ّویي ساػتا ؿىل ٍ اص فاوتَسّای هَثش د. سٍص دًیا هی تَاًذ دس واّؾ پاساهتشّای فَق تاثیش تِ ػضایی داؿتِ تاؿذ

دس ایي تحمیك ّذف دخا لت دادى پاساهتش . جٌغ لؼوتْایی اص اتضاس اػت وِ تا خان دس تواع هؼتمین هی تاؿذ

ّذف اص ایي پظٍّؾ طشاحی ٍ ػاخت خیؾ ّای هیٌیاتَسی تا جٌغ ٍ ؿىلی تِ طَس ولی . هی تاؿذ ادٍات جٌغ

س دػتگاُ ووثیٌات  خطی واس ٍ ّوچٌیي تشسػی تأثیش جٌغ هتفاٍت اص ؿیاستاصوي ّای هتذاٍل ٍ اػتفادُ اص آى د

دػتگاُ هَسد اػتفادُ دس ایي تحمیك دػتگاُ . آًْا دس واّؾ هیضاى ػَخت هلشفی ٍ هماٍهت وــی تَدُ اػت

ووثیٌات تِ كَست خطی واس تَدُ وِ دس آى تِ جای ؿیاستاصوي ّای هتذاٍل اص خیؾ ّای هیٌیاتَسی تا كفحِ 

آصهایـْا تشای ووثیٌات تا ؿیاستاصوي ّای هتذاٍل دس صهیي .ٍاد هشوة وشتٌی اػتفادُ ؿذُ اػتتشگشداى اص جٌغ م

یه تاس ؿخن خَسدُ تَػط گاٍآّي تشگشداًذاس ػِ خیؾ ٍ تشای ووثیٌات تا خیؾ ّای هیٌیاتَسی تش سٍی صهیي 

وـاٍسصی داًـگاُ دس داًـىذُ  یىؼاىدس ػِ تىشاس ٍ دس ػشػت ّای  دس ػِ ػوك واؿت ٍ دػت ًخَسدُ ولـی

ووثیٌات تا خیؾ ّای هیٌیاتَسی دس صهیي  ٍاحذ واسًذُ ًتایج دادُ ّای حاكلِ اص تىاسگیشی.  ؿیشاص اًجام ؿذ

دػت ًخَسدُ ولـی ًـاى داد وِ دس هجوَع تا واّؾ ًیشٍی هماٍهت وــی ٍ هلشف ػَخت تِ تشتیة حذٍد 

 ٍاحذ واسًذُ ا یه تاس ؿخن صدُ ٍ ػپغ واؿت تَػطدس همایؼِ تا حالتی وِ اتتذا صهیي س دسكذ 38دسكذ ٍ  36

 .  .، سٍ تِ سٍ تَدینگشفت اًجام تا ؿیاستاصوي ّای هتذاٍل خطی واس
 

 خیص میىیاتًری، کمبیىات، مصرف سًخت، مقايمت کططی، مًاد مرکب: ياشٌ َای کلیذی

 

 

  مقذمٍ

( لَلش+ دیؼه + دػت یا ػاًتشیفَط  تزسپاؿی تا+ ؿخن )دس وـاٍسصی ػٌتی، سٍؽ ّای هشػَم خاوَسصی ٍ واؿت  

تخؾ اػظوی اص اًشطی هلشفی دس فؼالیتْای هضسػِ، اػن اص هلشف ػَخت ٍاػتْلان اجضاء تشاوتَس ٍ ٍػیلِ ی 
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ػیؼتن ون خان ٍسصی هی تَاًذ دس واّؾ ّضیٌِ ّای تَلیذ، افضایؾ هَاد . خاوَسص سا تِ خَد اختلاف هی دٌّذ

ًاهطلَب صیؼت هحیطی ٍ واّؾ هلشف اًشطی ًمؾ هْوی سا ایفا  اثشات فآلی خان، تْثَد ػاختواى خان ٍ حز

لیىي تذلیل ػذم ٍجَد هاؿیي هٌاػة جْت واؿت هؼتمین دس اساضی ؿخن ًخَسدُ ایي سٍؽ دس تؼیاسی اص . وٌذ

ّای ؿخن ًخَسدُ  ٍ تا ٍجَد ولؾ هحلَل لثلی دس  هؼشفی دػتگاّی وِ تتَاًذ دس صهیي. هَاسد هَفك ًثَدُ اػت

یي، تزس ٍ وَد سا دس داخل ؿیاس لشاس دّذ، اٍلیي لذم دس ساُ پیادُ ًوَدى طشحْای پایلَت ون خان ٍسصی ٍ دس صم

 . ًْایت تشٍیج آى دس هٌاطك هؼتؼذ ایي سٍؽ واؿت هی تاؿذ

 

ّای وـاٍسصی، تشاون خان تاػث افضایؾ هماٍهت هىاًیىی خان ؿذُ ٍ تِ تثغ آى  اص دیذگاُ هٌْذػیي هاؿیي

یشٍی وــی، افضایؾ هلشف ػَخت، افضایؾ صهاى اًجام واس ٍ افضایؾ ػائیذگی ادٍات وـاٍسصی سا تِ افضایؾ ى

اص اًشطی هىاًیىی هَسد هلشف دس وـاٍسصی % 60تش طثك تحمیمات اًجام ؿذُ دس حذٍد . دًثال خَاّذ داؿت

هاؿیٌْای . [ Jacobs and  Finnery, 1993]گشدد  هىاًیضُ كشف ػولیات خاوَسصی ٍ تْیِ تؼتش تزس هی

واؿت هؼتمین دس ػیؼتن ون خان ٍسصی تایذ لادس تِ تشیذى خان ؿخن ًخَسدُ ٍ ػثَس تمایا اص تیي ػالِ ّای 

ّوچٌیي ًَع تمایا،  .[Graham and Ellis, 1980]ؿیاستاصوٌْا ٍ ایجاد تواع هٌاػة تیي تزس تاخان تاؿذ 

ٍسّای هْن دس طشاحی ؿیاستاصوي دػتگاُ واؿت هؼتمین همذاس آًْا دس ٍاحذ ػطح ٍ هیضاى خشد ؿذى آًْا اص فاوت

تحمیمات ًـاى هی دّذ وِ تْتشیي حالت تشای ػثَس دادى تمایا اص صیش هاؿیي واؿت حالتی اػت . تِ ؿواس هی آیذ

، وِ دس ایي حالت ووتشیي اًشطی كشف غلثِ تش اكتىان حاكل وِ آًْا تلَست ایؼتادُ دس صهیي تالی هاًذُ تاؿٌذ

تمایای خشد ؿذُ هوىي اػت دس جلَ تاصٍّای هاؿیي تجوغ وشدُ ٍ اص طشف دیگش تواع تزس تا خان  یشاهی ؿَد ص

 .[Anonymous, 1987. Hemmat and Taki, 2001]   سا هختل ػاصًذ

 

ًتایج ًـاى داد وِ سٍؽ . چْاس سٍؽ واؿت گٌذم سا تا ػِ همذاس تزس دس ّىتاس تا ّن همایؼِ ًوَد( 1375)تاوی 

ٍلی هیضاى . وٌذ واسی تزٍس سا تا یىٌَاختی تْتشی دس ػطح افك تَصیغ هی اص ووثیٌات ًؼثت تِ خطیاػتفادُ 

دس سٍؽ وـت دسّن، یىٌَاختی تَصیغ افمی . واسی اػت پشاوٌذگی تزس دس ػوك دس ایي سٍؽ تیـتش اص سٍؽ خطی

اص ًظش . ّوِ تیواسّا تیـتش تَدتفاٍتی تا سٍؽ خطی واسی ًذاؿتِ ٍ هیضاى پشاوٌذگی تزس دس ػوك دس ایي سٍؽ اص 

ّا، چْاس تاس ػثَس دیؼه دس صهاى تْیِ صهیي، اختلافی تا اػتفادُ اص سٍؽ ووثیٌات  لطش هتَػط ٍصًی ولَخِ

هیضاى فـشدگی خان دس سٍؽ اػتفادُ اص ووثیٌات ػلیشغن اػتفادُ اص تشاوتَس ػٌگیي، ووتش اص سٍؽ . ًذاؿت

صهاى ول . اص ًظش ػولىشد هحلَل اختلافی تیي تیواسّا ٍجَد ًذاؿت. ن تَداػتفادُ اص چْاس تاس اػتفادُ اص دیغ

واسی پغ اص ػثَس چْاس  ًؼثت تِ سٍؽ خطی% 53ٍ ػَخت هلشفی % 76هلشفی دس دس سٍؽ اػتفادُ اص ووثیٌات 

 ػشػت پیـشٍی یىی اص ػَاهل  هْن  دس ػولىشد ؿیاستاصوي ّا تِ ؿواس هی .]1375تاوی، [تاس دیؼه ووتش تَد 

            تطَس ولی ّشچِ ؿیاستاصوي ّای ػشیض تش تاؿٌذ ػولىشد آًْا تیـتش تحت تاثیش ػشػت پیـشٍی لشاس هی گیشد. سٍد

[Desbiolles, 2009].  
 

. تا اػتفادُ اص تشًاهِ ػولیات صساػی هی تَاى تِ هیضاى لاتل تَجْی دس هلشف ػَخت ٍ اًشطی كشفِ جَیی ًوَد

تغییشات هیضاى سطَتت، ًَع . ت هَسد ًیاص تشای ػولیات خان ٍسصی هـىل هی تاؿذپیؾ تیٌی هیضاى دلیك ػَخ

جشم هخلَف ظاّشی خان ّای وـاٍسصی . خان ٍ ػوك ؿخن هؼتمیوا تش هیضاى ػَخت هلشفی اثش هی گزاسد

 یًَؼی ٍ ؿشیفی. تِ ًحَُ خان ٍسصی، همذاس هَاد آلی، ػــوك ؿخـن ٍ هاؿیي ّای هَسد اػتفادُ تؼتـگی داسد

اثشات چْاس ًَع ٍػیلِ خان ٍسصی ؿاهل گاٍآّي تشگشداى داس، دیؼه ػٌگیي، گاٍ آّي للوی ٍ خان ٍسص هشوة 



  

                                                                                 

 1391ؿْشیَس  16الی  14، ؿیشاصداًـگاُ                                                                                  

  
 

 

3 

 

 

 

، تش هیضاى تَاى ٍ ػَخت هَسد ًیاص ٍ تشخی اص خَاف فیضیىی خان اص جولِ جشم هخلَف (ون خان ٍسصی)

 تلادفی هَسد تشسػی لشاسظاّشی، ػشػت ًفَر ًْایی آب دس خان ٍ وشتي آلی دس لالة طشح تلَن ّای واهل 

ًتایج تحمیك ًـاى داد وِ ؿخن تا خان ٍسص هشوة ًؼثت تِ گاٍآّي تشگشداى داس، ػثة افضایؾ همذاس هَاد . دادًذ

تیـتشیي هلشف . آلی هَجَد دس خان، واّؾ هلشف ػَخت ٍ واّؾ تَاى هَسد ًیاص تشای اًجام ؿخن گشدیذ

L.ha  ػَخت تِ هیضاى
-1 

L.haى ، ٍ ووتشیي هیضا03/58
-1 

، تِ تشتیة هشتَط تِ ؿخن تا گاٍآّي تشگشداى 64/8

kN.mهیاًگیي تَاى هَسد ًیاص تشای گاٍ آّي تشگشداًذاس . داس ٍ دیؼه ػٌگیي تَد
ٍ خان ٍسص هشوة  66/18 1-

kN.m
 .]1390 یًَؼی الوَتی ٍ ؿشیفی،[تِ دػت آٍسدًذ  77/4 1-

 ؛[kepner et al., 1978]هذ تِ كَست صیش هی تاؿذ ساتطِ تیي ػشػت ٍ هماٍهت وــی وِ تَػط وپٌش تذػت آ
 

 
 

   Sی اػتاتیه هماٍهت وــی هؼتمل اص ػشػت،  هؤلفِ ، Sهماٍهت وــی دس ػشػت   وِ دس آى 
ی ػذد ثاتتی وِ همذاس آى تِ ًَع ٍ طشح اتضاسٍ ؿشایط خان تؼتگ  Kػشػت پیـشٍی تش حؼة ویلَهتش تش ثاًیِ ٍ  

. داسد

 

داٍسپٌاُ ٍ واسپشٍسفشد دس آصهایـات خَد  تشای گاٍ آّي ته خیـِ  اص جٌغ هَاد تشویثی ٍ گاٍآّي ته خیؾ 

 .هؼوَلی تِ تشتیة تِ هؼادلات صیش دػت یافتٌذ 
  

  

 
ویلَهتش تش ثاًیِ سا تِ ػٌَاى ػشػت هثٌا دس ًظش گشفتٌذ هؼادلِ  83/4هه تیي ٍ سیذ دس گضاسؽ خَد ػشػت 

/ هماٍهت وــی دس ػشػت هثٌا . سا تشای اتضاس دسگیش تا خان تذػت آٍسدًذ    0.00630 + 0.83=

تا تمؼین ضشایة هؼادلِ ّا تِ . ًیَتي تذػت آهذ  6/5408ٍ  3/4494 تشای گاٍآّي تشویثی ٍ هؼوَلی تِ تشتیة

 اػذاد تذػت آهذُ تشای ووثیٌات جذیذ ٍ هتذاٍل تِ تشتیة داسین؛ 
/ = 0.96 + 0.00156  

 

/ = 0.91 + 0.00392  

هماٍهت وــی دس ػشػت هثٌا تش  هماٍهت وــی دس ػشػت هَسد ًظش تشحؼة ًیَتي،  وِ دس آى ّا  

.  هی تاؿذ ػشػت حشوت تش حؼة ویلَهتش تش ػاػت Sحؼة ًیَتي ٍ 

 

 

 مًاد ي ريش َا
هلشف اًشطی ّؾ ػاخت اتضاس هٌاػة تش تا اػتفادُ اص في آٍسی ّای جذیذ ٍ اػتاًذاسدّای سٍص دًیا هی تَاًذ دس وا

اص فاوتَسّای هَثش دس ّویي ساػتا ؿىل ٍ جٌغ . داؿتِ تاؿذ تأثیش تِ ػضایی( هلشف ػَخت ٍ هماٍهت وــی)

دس ایي تحمیك ّذف دخا لت دادى پاساهتش جٌغ . لؼوتْایی اص اتضاس اػت وِ تا خان دس تواع هؼتمین هی تاؿذ

خیؾ ّای هیٌیاتَسی تا جٌغ ٍ ؿىلی هتفاٍت اص ّذف اص ایي پظٍّؾ طشاحی ٍ ػاخت تِ طَس ولی . هی تاؿذ

ؿیاستاصوي ّای هتذاٍل ٍ اػتفادُ اص آى دس دػتگاُ ووثیٌات خطی واس ٍ ّوچٌیي تشسػی تأثیش جٌغ آًْا دس 

دػتگاُ هَسد اػتفادُ دس ایي تحمیك دػتگاُ ووثیٌات . واّؾ هیضاى ػَخت هلشفی ٍ هماٍهت وــی تَدُ اػت
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دس آى تِ جای ؿیاستاصوي ّای هتذاٍل اص خیؾ ّای هیٌیاتَسی تا كفحِ تشگشداى اص تِ كَست خطی واس تَدُ وِ 

آصهایـْا تشای ووثیٌات تا ؿیاستاصوي ّای هتذاٍل دس صهیي یه تاس . جٌغ هَاد هشوة وشتٌی اػتفادُ ؿذُ اػت

هیي دػت ؿخن خَسدُ تَػط گاٍآّي تشگشداًذاس ػِ خیؾ ٍ تشای ووثیٌات تا خیؾ ّای هیٌیاتَسی تش سٍی ص

ػِ تىشاس ٍ دس ػشػت ّای هؼاٍی دس داًـىذُ وـاٍسصی داًـگاُ ؿیشاص اًجام  ػِ ػوك واؿت ٍ ًخَسدُ ولـی دس

 .ؿذ

 

دس ایي لؼوت اص آصهایؾ اص تؼت دٍ تشاوتَسی اػتفادُ ؿذ تِ ایي كَست وِ یه :  اوذازٌ گیری کطص -1

س اٍل ٍظیفِ وـؾ سا تش ػْذُ داؿتِ ٍ تشاوتَس دٍم دػتگاُ لَد ػل تیي دٍ تشاوتَس ًلة هی ؿَد وِ دس آى تشاوتَ

لَد ػل همادیش وـؾ لاصم تشای تشاوتَس دٍم ٍ ٍاحذ واسًذُ سا تِ . سا تِ ّوشاُ ٍاحذ واسًذُ تِ دًثال خَد هی وـذ

وِ تا ون وشدى همذاس هماٍهت غلتـی ٍ اكطىاوی تشاوتَس همذاس خالق وـؾ هَس ًیاص تشای ّش . دػت هی دّذ

تىاسگیشی   تا( 1998)  ٍ لات  ٍیؼوش هؼادلِ هماٍ هت غلتـی تشای ّش چشخ وِ تَػط. دُ تذػت هی آیذٍاحذ واسى

 ؛[A.K.Sharma]  هی تاؿذ صیش   كَست  تِ  اسائِ ؿذ  اتؼادی آًالیض   سٍؽ









  04.0

2.1

cn
tC

 
 

 cn وی سٍی هحَس هحشن،ضشیة وـؾ ًاخالق یا ًؼثت وـؾ ایجاد ؿذُ تِ تاس ػوَدی دیٌاهی Ctدسایي سٍاتط 
)../(تشاتش تا  ػذد چشخ wdbc ُدسكذ اص ول تَاى  7دس ضوي  .تاؿذ ای اص ػذد پَیایی چشخ هی وِ فشم ػادُ ؿذ

 . ]1379سًجثش ٍ ّوىاساى، [هی ؿَد  تشاوتَس كشف غلثِ تش ًیشٍّای اكطىاوی 

+ گاٍ آّي ػاًتی هتش تا  20ؿخن دس ػوك )تیٌات جذیذ ٍ ًَع هؼوَلی ًتایج حاكل اص ول ًیشٍی وـؾ لاصم ون

آهذُ  1دس یه ٍاحذ وـت دس ػِ ػوك واؿت ٍ ػِ تىشاس تش حؼة ًیَتي دس جذٍل  (واؿت تا ووثیٌات هتذاٍل

ػاًتی،  تِ طَس  20دس ضوي وـؾ هَسد ًیاص تشای ؿخن تا گاٍ آّي تشگشداًذاس ته خیـِ دس ػوك . اػت 

. یَتي تذػت آهذى 6140هجضا

 

 
   (cm) عمق کاضت  

   5    10 15 

ياحذ +مقايمت کططی ضخم با گايآَه 

 (N)کاروذٌ با ضیاربازکه متذايل 

7705 8414 9258 

 کمبیىات با خیص َای میىیاتًری

 (N( )چىذ سازٌ ای) 

4684 5465 6192 

 

عمق َای مختلف کاضتدر  مقادیر بذست آمذٌ مقايمت کططی مًرد ویاز َر ياحذ کاروذٌ -1جذيل   
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عمق َای مختلف کاضتدر  مًرد ویاز َر ياحذ کاروذٌ مقادیر بذست آمذٌ مقايمت کططی -1ومًدار   

 
 

ایي هشحلِ اص آصهایؾ تَػط دػتگاُ ػَخت ػٌج ؿیـِ ای وِ تش سٍی تشاوتَس ًلة هی ؿذ  :مصرف سًخت -1

. اًذاصُ گیشی ؿذ
 

+ ؿخن تَػط گاٍ آّي )تشای واؿت تا ووثیٌات جذیذ ٍ سٍؽ هؼوَل ًتایج حاكل اص ول هلشف ػَخت لاصم  

دس یه ٍاحذ وـت ٍ دس ػِ ػوك واؿت ٍ ػِ تىشاس تش حؼة هیلی لیتش دس طَل یه ( واؿت تا خطی واس هتذاٍل

دس ضوي ػَخت هلشفی تشای ؿخن تا گاٍ آّي تشگشداًذاس ته خیـِ دس . آهذُ اػت 2هتشی دس جذٍل  20یاس ؽ

. هیلی لیتش تذػت آهذ 86هتش،  تِ طَس هجضا  20ی ٍ هؼافت ػاًت 20ػوك 

 
   (cm) عمق کاضت  

   5    10 15 

ياحذ + مصرف سًخت ضخم با گايآَه 

 (ml)کاروذٌ با ضیاربازکه متذايل 

114  123 135 

مصرف سًخت کمبیىات با خیص َای 

 (ml( )چىذ سازٌ ای)میىیاتًری 

65 76 89 

 

 عمق َای مختلف کاضتدر  مصرف سًخت َر ياحذ کاروذٌمذٌ مقادیر بذست آ -2جذيل 
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عمق َای مختلف کاضتدر  مصرف سًخت َر ياحذ کاروذٌمقادیر بذست آمذٌ  -2ومًدار   

 

وتایج ي بحث 

دسكذی هماٍهت وــی دس ٍاحذ واسًذُ ووثیٌات تا  36تِ طَس هیاًگیي حاوی اص واّؾ  1ًتایج حاكل اص ًوَداس 

+ ؿخن تَػط گاٍآّي ) ًؼثت تِ حالت هؼوَلی واؿت تا خطی واس ( اص جٌغ هَاد تشویثی) خیؾ ّای هیٌیاتَسی

ّوچٌیي همادیش تذػت آهذُ ًـاى هی دّذ وِ تا افضایؾ ػوك ؿخن هماٍهت . هی تاؿذ( واؿت تا خطی واس

 .وــی افضایؾ هی یاتذ

تیٌات  جذیذ ًؼثت تِ حالت دسكذی هلشف ػَخت دس ون 38حاوی اص واّؾ  2ّوچٌیي ًتایج حاكل اص ًوَداس 

ٍ ّوچٌیي تا افضایؾ ػوك ؿخن . هی تاؿذ( واؿت تا خطی واس+ ؿخن تا گاٍ آّي ) هؼوَل واؿت تا خطی واس 

هلشف ػَخت افضایؾ تافتِ اػت 
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