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 هقدهِ

اًفدبز یکی اش عوَهی تسیي زٍؾْبی کبٍؾْبی عویق شیسشهیٌی دز حوَشُ هدودىا اًفدوبز ّوبی ّػو ِ ای ٍ ثس وی       

ایي اًفدبزّبی شیسشهیٌی ثِ طَز اخ ٌوبة ًبذوریسی    ( (Gou etal.,2019کبزّبی عوساًی دز تَدُ ّبی غٌگی هی ثبؼ

آؾف گی ّبی لسشُ ای دز تَدُ ّبی غٌگی اطساف ثِ ٍخَد هی آٍزد ٍ ّویؿِ تبثیس هٌفی ثس ایوٌی ٍ ثجبت غبشُ ّوبی  

 (etal.,2018) Wang شیس شهیٌی هبًٌدا تًَلْبا غقَف ٍ غ ًَْبی هددى ّبی شیس شهیٌی هی گرازد

ّوکبزاى ثِ ازشیبثی قبثلیت هقبثلوِ ثوب اًفدوبز تًَوی ّوبی ؾوْسی هودعَى دز عووق کون           کیبًگ ضٍ ٍ 0202دز غبل 

یًَگبًگ ضٍ ٍ ّوکبزاى دز ثوبزُ ازشیوبثی کبٌّودگی ازتدبؾوبت اًفدوبز       0202دز غبل  .((Zhou etal.,2021ذسدا  ٌد

چیيا غوبشُ ّوبی تًَوی    ثب تَغدِ غسیع اق كبدی  .(etal.,2020 Gou حبقی اش اًْدام هیي شیس شهیٌی تحقیق ًوَدًد)

(. ییي ٍ ّوکبزاًؽ چبزچَثی Valdenebro etal. 2019ّبی شیسشهیٌی ثیؿ س ٍ ثیؿ سی دز ؾْسّبی چیي غب  ِ ؾد)

(ا ثسای تدویس ٍ ًگِ دازی تًَلْبی شیسشهیٌی ازائِ دادًد. علاٍُ ثوس ایفوبی   BIMثس ذبیِ هدلػبشی اطلاعبت غب  وبى )

لْبی شیسشهیٌی ذ بًػیی اخسا ثِ عٌَاى یک غبشُ عوساًی دعبعی زا ًیص دازًود.  ًقؽ ثِ عٌَاى  طَط شًدگی ؾْسیا تًَ

اش ایي زٍا هقبٍهت اًفدبزی تًَی ّبی شیس شهیٌی ثبیػ ی هَزد هطبلدِ ٍ ثسزغی قوساز ثگیوسد. ثس وی اش تحقیقوبت ٍ     

َزتی کوِ تدوداد   ذطٍّؽ ّبی قَزت گسع ِ ثس عولکسد ٍ کبزایی دعبعی تًَی ّبی شیس شهیٌیا ثحث کسدُ اًد دز قو 

 (etal.,2020 Yinثػیبز شیبدی اش ذطٍّؽ ّب دزثبزُ ذبغخ ثِ اًفدبز دز غبشُ ّبی هدعَى ثَدُ اغت )

(ا یک زٍؼ عددی خْت تحلیوی دیٌوبهیکی ثوبکع ّوبی ثو ي هػولن هودعَى        etal.,2020  Cheeلی ٍ ّوکبزاًؽ )

هػ قین هوی ثوَد. ً وبیح عوددی دز هحودٍدُ      ذیؿٌْبد دادًد. کِ ؾبهی زع بز غبشُ دز  وؽا اثسات ذَغ ِ ای ٍ ثسؼ 

 etal.,2020ثب دادُ ّبی آشهبیؿگبّی هقبیػِ ٍ قحت غوٌدی ؾودًد. آقوبی ضٍ ٍ ّوکوبزاًؽ )     P-Iشهبى ٍ هحدٍدُ 

FAN    ِذبغخ الاغ یک تًَی ّبی شیسشهیٌی زا تحت اًفدبز هطبلدِ کسدًد. آًْب ّوچٌیي اش هیلگسدّوبی کبهوَشیوت ثو )

(تووبهی ایوي    Zhou etal.,2020ت هػلن کسدى تًَی ّوبی شیسشهیٌوی اغو فبدُ کسدًود)     خبی هیلگسدّبی عَلادی خْ

 0220ذطٍّؽ ّب هٌبثدی زا ثسای هطبلدِ هقبٍهت اًفدبزی تًَی ّوبی شیوس شهیٌوی هْیوب کسدًود. ّوچٌویيا دز غوبل        

 etal.,2020علیسضب زؾید دل ٍ ّوکبزاى ثِ تحلیی عددی اًفدبز زٍی غطن ذَؾوؽ قطدوِ ای تًَوی ّوب ذسدا  ٌود)     

Rashiddel ِیک اهس خدی اغت کِ هَخت هسگ اعساد شیبدی ؾودُ ثٌوبثسایي اش هٌ وس غوبشُ      (ثحساى دز غبشُ شلصل

 (.1954ثػیبز حیبتی اغت)آشادی ٍ ّوکبزاىا

اغ فبدُ اش زٍؾْبی عددی خْت تحلیی اًفدبزا ّصیٌِ ٍ شهبى کو سی زا ًػجت ثِ هدلْبی آشهبیؿوگبّی یوب دزخوب دز    

د. چٌدیي هحقق ًیص زٍؾْبی عددی خْت اًدزکٌؽ  بک ٍ غوبشُ ٍ غوبشُ ّوبی غوحت تحوت      هحی قسف هی کٌ

گَآًگ یبًگ ٍاًگ ٍ ّوکبزاى ثوِ   0202(.دز غبل etal.,2020  Tash (ا)etal.,2020 Liثبزّبی دیٌبهیکی ازائِ دادًد)

 etal.,2021ذسدا  ٌود) ؾجیِ غبشی عددی ذبغخ دیٌبهیکی ٍ  ساثی غبزّبی شیس شهیٌی تحت هٌبثع اًفدبزی چٌدگبًوِ  

Wang ) 

ًفَذا قدزت اًفدوبز ٍ دقوت غولاا ّوبی ًفوَذی شهیٌوی دز دّوِ ّوبی ا یوس ذیؿوسعت قبثوی هلاح وِ ای داؾو ِ              

( ٍ چبلؽ ّبی خدیدی زا ثسای ذسٍضّبی دعبعی شیسشهیٌی ثِ ازهغبى آٍزدُ اًد. تَدُ 1951یقلیصادُ ٍ ّوکبزاىاتبزاًد)

ِ طس کلی تکِ تکِ ٍ ذحؽ ثؿًَد ٍ ثوس ایوٌوی ٍ اطویٌوبى ایوي ذسٍضّوب توبثیس       ّبی غٌگ هی َاًٌد ثِ ٍاغطِ اًفدبز ث
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( شٍ ٍ ّوکبزاًؽ ًیص تٌؽ تَشیع تَدُ ّبی غٌگی هحیطی زا تحت ثبزّبی اًفدبزی تحلیوی  etal.,2020 Xieثگرازد)

دز  EPSّیسٍؾی ایچًََ ٍ ّوکوبزاى ثوِ ازشیوبثی عولکوسد ٍز       0202(دز غبل etal.,2019) Xuٍ ثسزغی کسدًد.  

(تبثیس هكوبلن عوَم دز غیػو ن ّوبی     Ichino etal.,2021تقلیی اثس اًفدبز زٍی غبشُ ّبی شیس شهیٌی هحبعظ ذسدا  ٌد)

تحفیفووی خْووت هحبع ووت اش اعزووبی غووبشُ ای تحووت  ػووبزت ّووبی اًفدووبزی ًیووص هووَزد ثسزغووی قووساز گسع ووِ  

یبع وِ ثوسای هحبغوجِ ثیؿویٌِ عؿوبز      هیٌگ چي ٍ ّوکبزاى زٍؾی ازتقوب   0202(دز غبل  etal.,2010 Langdonاغت)

 (etal.,2020 Chenاًفدبز دز گوبًِ دیَاز ٌّگبم تدصیِ چبؾٌی اًفدبز ذسدا  ٌد)

عَزظ یب ثی زحوبًِ قبثلیت هحبغجبت ثب توبم تَاى غوسی ّوبی شهوبًی زا دازد ٍ اش آًْوب هوی توَاى دز       -زٍؼ ثسٍت

هحبغوجبت ایوي اغوت کوِ ً وبیح ثوِ ؾوکی قبثوی          ذسداشؼ ّبی ذیچیدُ ٍ غیس  طی اغ فبدُ کسد. عودُ تسیي هؿکی

هلاح ِ ای تحت تبثیس ذبزاه سّبی هحبغجبتی ثَدُ ٍ ًیبشهٌد تلاؼ هحبغجبتی ثػیبز شیبدی خْت ازائوِ یوک هحبغوجِ    

قسین ٍ زٍؾي هی ثبؾد. اش زٍؼ ثیصی هی وَاى خْوت کوبّؽ توبثیس عودم قطدیوت ذبزاه سّوبی ٍزٍدی ثوس ً وبیح          

 etal.,1986(آثسٍشیٌوی ٍ ّوکوبزاًؽ )  etal.,2020  Guangkun (ا)  etal.,2019 Hamdiaهحبغجبت عددی ثْسُ ثسد)

Army     اش زٍؼ عددی خْت تحلیی تٌؽ ٍ تَشیع تٌؽ آشاد دز  بک تحت اثس چبؾوٌی ّوبی اًفدوبزی شیسشهیٌوی )

 etal.,2020)دازد TM5-855–1اغ فبدُ کسدًد. ٍ دزیبع ٌد کِ ً بیح ثدغت آهدُ ّوگسایی هٌبغجی ثب آییي ًبهِ دعوبعی  

Ambrosini( ضیب ٍ ّوکبزاًؽ)etal.,2019 Xia       تَشیع تٌؽ هَثس لَلوِ ّوبی شیسشهیٌوی زا تحوت عؿوبز آة تحوت)

ثبزّبی اًفدبزی کبٍؼ ّبی شیسشهیٌی ه سٍ ثسزغی کسدًد ٍ دزیبع ٌد کِ تدویس ٍ ًگْدازی عؿبز هٌبغوت آة ًػوجت   

 ثِ هحبع ت اش لَلِ ّب ثْیٌِ تس هی ثبؾد.  

( زاثطِ ثیي غسعت ٍ عسکبًع ازتدوبؼ اًفدوبز دز شهوبىا عبقولِ اعقوی ٍ عووق ٍ       etal.,2019 Xuّوکبزاًؽ )شٍ ٍ 

تَشیع تٌؽ ؾسا دادُ ؾدُ دز تَدُ ّبی غٌگی هحیطی ثِ ٍغیلِ آشهبیؽ ّبی دزخب ٍ ؾجیِ غوبشی ّوبی عوددی زا    

ّبی غٌگی عویق ازائِ ؾد. ً بیح ًؿبى ثسزغی کسدًد. یک آییي ًبهِ ایوٌی خدید هسثَط ثِ ازتدبؾبت اًفدبز دز تَدُ 

داد کِ تَدُ غٌگی عویق  ػبزتْبی ثیؿ سی زا ًػجت ثِ تَدُ ّبی غٌگی هدعَى ؾدُ غوطحی تحوت اثوس ًیسٍّوبی     

اًفدبزی تدسثِ هی کٌد. ثِ علاٍُا تٌؽ تَدُ ّبی غٌگی هحیطیا توبیی ثِ اً قبل اش کوبى ذبییٌی دز غوت اًفدبز ثوِ  

دازد ٍ تٌؽ ثسؾی اش تٌؽ کؿؿی ذیؿی هی گیسد. ثٌبثس تحلیی ً بیح ؾجیِ غبشی عوددی ٍ  دیَاز هػ قین غوت دیگس 

آشهبیؿگبّیا یک زٍؼ عوَهی خْت تدییي ثبز غطحی یک دال غبشُ ای دادُ ؾد کِ خْت تحقیوق ٍ ذوطٍّؽ دز   

 (.etal.,2019 WANGحَشُ هَدّبی  ساثی دال ّبی غبشُ ای هٌبغت هی ثبؾد)

( دزیبع ٌد کِ ذیک ٍ قلِ عؿبز ثیؽ اش اًداشُ دز دیَاز شهبًی اتفب  هوی اع ود   etal.,2020 Zhangضاًگ ٍ ّوکبزاًؽ )

( هقبٍهوت تًَوی ّوبی    etal.,2020 Mengکِ هقداز غَ ت هَزد ًیبش ٍ هٌبغت توبهیي ثبؾود. هٌوگ ٍ ّوکوبزاًؽ )    

خ دال ث ٌی ضئَذلیوس زا تحت هدعَى کِ ثب ث ٌْبی ضئَذلیوس تقَیت ؾدُ ثَدًد زا تحت اًفدبز گبش هطبلدِ کسدًد ٍ ذبغ

اًفدبز گبش تحلیی کسدًد. اگسچِ ذطٍّؽ ّبی هسثَط ثِ هقبٍهت تًَی ّبی حفس ؾدُ ًػجت ثِ ثبزّوبی اًفدوبز گوبش    

هحدٍد هبًدُ ٍ خْت ازائِ یک زاٌّوبی طساحی غبشُ ای هٌبغت ًیػت. ثٌبثسایيا ثػویبز اّویوت دازد کوِ غوبشُ ای     

دیدات اًفدبز گبش هقبٍهت ثکٌد. ثٌب ثس هؿحكبت غوبشُ ّوبی ذویؽ تٌیودُ ث ٌویا      طسا ی ؾَد کِ ث َاًد دز هقبثی تْ

 (.etal.,2020 Liهطبلدِ هقبٍهت ایي ًَع از غبشُ ّب دز ثساثس اًفدبز گبش اّویت ثػیبز دازد)
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د اش ( ًؿبى دادًد کِ اگس هَاًدی کِ دز هػیس هَج اًفدبز قساز دازدًد اعوصایؽ یبثٌو  etal.,2020 Zhuضٍ ٍ ّوکبزاًؽ )

غسعت اًفدبز هی کبٌّد. اگسچِ هؿحكبت هکبًیکی غبشُ ّبی ث ٌی ذیؽ تٌیدُ عبلی ّػو ٌدا اهوب ًفوَذ آًْوب عوَهوب      

ذیچیدُ تس اش غبشُ ّبی ث ٌی هدوَلی ّػ ٌد. اعزبی ث ٌْبی ذیؽ تٌیدُ هْبز ًؿدُ هی تَاًٌود ثودٍى د بلوت ذسٍغوِ     

ایي هَضَع ثبعث غبدُ تس ؾدى عسآیٌد غب ت ٍ غوبش هوی   غب  ِ آهبدُ ؾًَد کِ -اضبعِ ای دز کبز بًِ ثِ طَز ذیؽ

(ًیص ذطٍّؿی زا دز هَزد غبشُ ّوبی ث ٌوی ذویؽ تٌیودُ     etal.,2020 Lee(. لی ٍ ّوکبزاًؽ ) etal.,2020 Tranؾَد)

یک زٍیکسد خبهع ثسای ؾجیِ غبشی اثسات اًفدوبز  (ا etal.,2014 Feldgunهدعَى اًدبم دادًد. علدگبى ٍ ّوکبزاًؽ )

زٍؼ تووبم  ایوي   اغوت.  کوسدُ تًَوی ازائوِ    یثس زٍی غطن  بک ٍ دز ًصدیکو  هدعَىیک تًَی شیسغب ت  دز دا ی

دا لیا اً ؿبز هَج ؾَک اش طسیق ّوَا دز تًَوی ٍ    ثبز هٌفدسؾًَد6ُ اًفدبز هی گیسد دز ً سزا هساحی عسایٌد ذیچیدُ 

غبشُ هی ذسداشدا کِ ؾوبهی اً ؿوبز هوَج دز هحوی      -ذع اش آى ثِ ثسزغی تدبهی ذَیب  بک اتدبهی آى ثب ذَؾؽ حفسُ

 بک اطساف ٍ تدبهی آًْب ثب تًَلْبی ًصدیک اغت. هدل  بک ثِ دٍ قَزت تَدُ ٍ زع بز ذلاغ یک الاغو یک ثسؾویا   

زٍؼ تفوبٍت  ؾبهی اثس عؿبز  بک زٍی اغ حکبم هحكَل ثسای هٌحسف ؾًَدُ تبًػَز تٌؽ ثوِ حػوبة هوی آیود.     

تغییسات ثسای حی ایي هؿکی دز  بک ٍ دز حَشُ ذَؾؽ اغ فبدُ هی ؾَد. زٍیکسد تَغدِ دادُ ؾدُ اخبشُ هی دّود  

تًَی ٍ ّوچٌیي اثس اًفدبز دز زع بز تًَوی دز ًصدیکوی ٍ دز ذبغوخ    -تب اثس  بک ٍ  َاـ ذَؾؽ دز اًدزکٌؽ  بک

سای ثسزغی زع بز ثدًِ عؿبز کبهوَشیت ثیزَی قبثوی  یک ؾجیِ غبشی عددی ث 0211دز غبل  غطن  بک هطبلدِ ؾَد.

( غیس توبغی اًدبم ؾدُ اغت ٍ اثس حجبة ذبلع یبعت ؾودُ  INDEXعسٍ زع ي دز آة ثْیٌِ ؾدُا اًفدبز دز شیس آة )

 ِ  اغت. ٍشى هَاد هٌفدسُ ّبی هح لف ٍ عبقلِ اًفدبز ثسای تدییي ٍشى ثحساًی ٍ عبقلِ اهي ثسزغی ؾد. عسآیٌد ثْیٌو

اًدوبم ؾودُ اغوت. ذوع اش آى ثػو ِ الووبى هحودٍد         ANSYS (APDL)اغ فبدُ اش شثبى طساحی ذبزاه سیک  غبشی ثب

ABAQUS  ثسای هدلUNDEX  ذدیدُ ّبی ٍFSI       ٍ اغ فبدُ ؾد. تبزیخ شهوبى خبثدوبیی غوطن هسطوَةا غوسعت

َاًد یوک هسخوع   ثسای لایِ ّبی کبهوَشیت هح لف ازائِ ؾدُ اغت. ّوِ ایي ً بیح هی ت Tsai–Hillؾب ف ؾکػت 

 (etal.,2015 Fathallah)ثبؾد UNDEXازشؾوٌد ثسای طساحی ٍغبیی ًقلیِ دز شیس آة ثسای هقبٍهت 

ذیساهَى اًدزکٌؽ  بک تًَی تحوت اًفدوبز دزٍى    0215( دز غبل etal.,2019 Osinovٍلاهیدیس اٍغٌیَ ٍ ّوکبزاى )

م گسعت. ؾکی هقطع تًَی آى ّوب دایوسُ ای ٍ   اًدب ABAQUSتًَی تحقیق ًوَدًد. هدلػبشی عددی تَغ  ًسم اعصاز 

ه سی دزٍى  بک داًِ ای اؾجبع هدلػبشی ؾدُ اغت. اح وبل ایدبد عؿبز  11خٌع آى ث ٌی ثَدُ اغت. تًَی دز عوق 

حفسُ ای دز ً س گسع ِ ؾدُ اغت. هػئلِ دز هحی  کسًؽ قفحِ ای دٍثددی حی گؿ ِ اغت. تغییسهکبى ّب ٍ توٌؽ  

تًَی ٍ  بک ثسزغی ؾدُ اًد. ً بیح ایي تحقیق تغییسات غیس طی چؿوگیسی دز زع بز  بک ثوِ  ّب دز لایِ ث ٌی آغ س 

 خْت عؿبز حفسُ ای کبٍی بغیَى ًؿبى دادًد.

ثِ ثسزغی ذبیدازی تًَی هدعَى تحت اًفدوبز دز تًَوی ّوبی هدوبٍز      0219( دز غبل etal.,2013 Liلی ٍ ّوکبزاى )

ئَزی ثَد کِ ثیؿیٌِ غسعت ذزات ٍ تٌؽ دز تًَی زا ثسزغوی هوی کوسد.    ذسدا  ٌد. زٍؼ آى ّب ثسای ثسزغی زٍؾی ت

اث دا ثس اغبظ قبًَى اً ؿبز اهَاجا هدبدلات حسکت ثسای غطن تًَی هدبٍز ًَؾ ِ ؾد. هطبلدبت ذبزاه سیک ثوب تَخوِ   

ت ثِ اثس طَل خداؾدگی ٍ ؾدت ثبزگرازی دز ؾکػت تسد تًَی هدبٍز ًیص ثسزغی گسدید. دز ًْبیوت عبقولِ هٌبغو   

 ثیي دٍ تًَی هدبٍز ذیؽ ثیٌی گسدید.
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ثِ ثسزغی زع بز دیٌبهیکی ذَغ ِ هسکوت تحوت اًفدوبز      0219( دز غبل etal.,2013 Songهیٌگ غبًگ ٍ ّوکبزاى )

هحَزی دز تًَی ذسدا  ٌد. ذَغ ِ هسکت کِ دز ثسدازًدُ یک اغ َاًِ ٍ یک قػوت ًین کوسُ ای اغوت ثوب اغو فبدُ اش     

غب  ِ ؾودُ اغوت ٍ ؾوجیِ غوبشی ٍ      DYTRANی ؾدُ اغت. هدل عددی دز ًسم اعصاز ؾجیِ غبشی ٍ آشهبیؽ ثسزغ

ِ  هدلآشهبیؽ تطبثق ثػیبز  َثی ثبّن دازًد.زٍؼ تحقیق دز ایي ذطٍّؽ ثس اغبظ   ِ  ثوسای  غبشُ کو  اً حوبة  هطبلدو

 شیوس   وبک  ّبی ه فوبٍت  عوق ثب غبشُ ّب. اغت ؾدُ غب  ِ ه س هیلی 92 ضحبهت ثب عَلادی ّبی ذبًی اش اغت ؾدُ

دّبًوِ  . ؾودُ اغوت   ث ي غجک ًگِ داؾ ِ اغ فبدُ اش غحت ثب غطن زٍی ثس غبدگی ثِ غبشُ دیَاز. دعي ؾدُ اًد شهیي

 .اغت ؾدُ ازائِ تَْیِ ثسای ّبی ثبش

 مباوی وظری-2

 طراحی سازٌ پىاَگاٌ

کوِ زٍ دیوَاز    عوَلادی  غوقف  ا عسٍزع گی ؾیبزّب ٍ طساحی ٍیطُ ثِ. اغت ؾدُ ازائِ عقت غوت اش ذیؽ زٍی هػیس

 .ؾدُ اغت دادُ ًؿبى (1) ؾکی دز هطبلدِ ثسای اً حبثی هدل ٌّدغِ خصئیبت. اغت ؾدُ ازائِ قساز گسع ِ

 
 . مشخصات َىذسی مذل سازٌ پىاَگا1ٌ شکل

 1021 اًَیػٌدگبى 6هٌجع

 يیژگی مًج اوفجار

. تدصیِ هی ؾَد غسیع  یلی ثبلاا عؿبز ثػیبز دز گبشّب ٍ گسهب اش ثبلایی هیصاى اً ؿبز ثب آغبشا اش ذع هٌفدسُ هَاد

 ً یدِ دز هی کٌد ٍ آى حدن اش  بزج اً ؿبز ثِ غوت ثِ هدجَز زا اطساف ٍ َّای ؾدُ هٌجػ  ثلاعبقلِ گبشّب ایي

 اش اًفدبز هَج عؿبز ه قبثلاً ثلاعبقلِ. هی گیسد ثِ  بزج هٌ ؿس هی ؾَد ؾکی کِ اًفدبز عؿسدُ َّای هَج خجِْ

 شهبى کبّؽ ثب ًوبیی قَزت ثِ غوع اغ بتیک هی زغد ٍ عؿبز حد ثیؿیٌِ اٍج ثِ اعصایؽ یبع ِ ٍ هحی  َّای عؿبز

. دّد هی ًؿبى ًوبیی زا اًفدبز هَج هؿحكبت (0) ؾکی. اغت ؾدُ ؾٌب  ِ هثجت عبش عٌَاى ثِ هسحلِ ایي. یبثد هی

َّای هحی   عؿبز ٍ قَت غسعت چگبلیا هبًٌد؛ ه َغ ا اً ؿبز  َاـ ثِ ثػ گیهبشاد  اغ بتیک عؿبز عسٍذبؾی

 هثجت عبش ثٌبثسایيا. هی زغد اتوػفس عؿبز شیس ؾدگی ثِ  ٌک طَل دز یبع ِ هبشاد گػ سؼ گبشّبی عؿبز. دازد

 عبش. دًجبل هی ؾَد دازدا شهبى ثصزگ هدت ٍ کوی ثػیبز ؾدت کِ هٌفی عبش ثب ّویؿِ کِ اغت اًفدبز هَج خلَی

 ضسثِ ٍ حد اش ثیؽ عؿبز ٍ اغت ثلٌد داهٌِ کِ آى دلیی ثِ غبشُا زٍی ثس اًفدبز هَج اثسات هطبلدبت دز هثجت

 تبزیحچِ. هیؿَد گسع ِ ًبدیدُ کلی طَز ثِ اًفدبزا هٌفیِ هَج عبش ثٌبثسایيا. هی ثبؾد اغتا ٍاثػ ِ تس ؾدُ ه وسکص

 ثِ قَزت شیس اغت6 عسیدلٌدز هدبدلِ آلا تَغ  ایدُ َّای اًفدبز هَج یک شهبى -عؿبز
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 شهبى Taذبلعا  اغت هثجت عؿبز شهبى هدت +T0ا آًی اغت ٍ غسیع شهبى T حبدثِا اٍج عؿبز  Ps0آىا دز کِ

 اغت. ذیوبیؽ عبقلِ Z. اغت ؾَک هَج Psا اٍج ثِ ثػ ِ ذَغیدگی ضسیت b ٍ ٍزٍد

 
 هَج اًفدبز ییًوبهؿحكبت . 2 شکل

 1021 اًَیػٌدگبى 6هٌجع

 مذلسازی َىذسی خاک متًسط

 دز قلت قفحِ عٌَاى  بک اغت کِ ثِ ٍ ثیي تکیِ گبُ غبشُ توبظ غطن ٍ یکٌَا ت عویق هٌطقِ یک ذی ه َغ 

 ثب الاغ یک عزبی ًین ی غبشُ ؾَد. زع بز هی گسع ِ دز ً س الاغ یک ًین عزبی عٌَاى ثِ  بک گسع ِ هی ؾَد ٍ ً س

 ثِ هسثَط حبقی ًیسٍی اخصای ٍ غحت ٍ غفت غبشُ ذبیِ خبثدبیی اش ًوبیٌدگی ثِ دزخبت آشادی اش ای هدوَعِ

 عٌسّبی اش ای هدوَعِ تَغ  تَاًد هی ّوچٌیي غبشُ- بک اغ بتیکی زع بز .ا ًؿبى دادُ هی ؾَد  بک هقبٍهت

 اًفدبز طَل دز  بک دیٌبهیکی ؾَد. زع بز غبشی هدل کبز هی کٌٌدا غحت ٍ غفت دزخِ آشادی ذبیِ دز کِ  طی

 تَاى زا هی الاغ یک ًین عزبی دیٌبهیکی زع بز. عٌس اغت  غح ی اغ بتیکی ثس علاٍُ ًَغبًبت اثسات ٍ لح ی ؾبهی

 ایي ثب. عسکبًع ا هدلػبشی ًوَد ثِ ٍاثػ ِ  َاـ داؾ ي ٍ هیساگس -عٌس ثب هدل ّبی دغ گبُ  آشادی دزخِ ّس دز

زا  هدل آشادی اغتا دزخبت اش شیبدی تدداد ؾبهی کِ اًدزکٌؽ غبشُا ٍ-ذیچیدگی  بک تحلیی ٍ تدصیِ ثسای حبلا

ثِ زعع  ّوچٌیي زا کِ شهبى حَشُ دز ذَیب هؿکی هی تَاى تس زاحت زا آى کسد ثب اش عسکبًع عسل هػ قی تَاى هی

 -عٌس هدل یک اش اغ فبدُ ثب حسکبت توبم ثسای دقت ثب تَاًد هی ذی ًوَد.  طی کوک هیکٌدا حی غیس هؿکلات

  (etal.,1987 Wolfدا لی ثِ کبز زٍد) آشادی دزخِ چٌد ٍ عسکبًع اش هػ قی ضسایت خسم ثب -هیساگس

 هدل ایي غب ت هؿحف ثسای ضسایت ا ذبیِ ثبثت دز ّوگي لایِ ٍ ّوگي عزب ًین غبیتا هَزد هدل دز یک دٍ دز

 ثِ  بک داهٌِ کی. ذَاغَى ا هَخَد ّػ ٌد ًػجت ٍ ًػجت اثدبد هبًٌد هح لف ذبزاه سّبی خسم ا ثسای -هیساگس -عٌس

 غِ ٍ عسکبًع اش هػ قی ضسایت خسمِ ٍلف ثب -هیساگس -عٌس هدل اش اغ فبدُ ثب حسکبت توبم ثسای ذیَغ ِ ثدًِ عٌَاى

 ایثس غبشُ- بک اًدزکٌؽ ایٌدبا دز. غبشُ ًؿبى دادُ ؾدُ اغت دیَازّبی ّبی گسُ توبم دا لیا دز آشادی دزخِ

  :اغت شیس تحلیی ؾدُ ٍ ثِ قَزت ٍ تدصیِ هدعَى ؾسای   بک

 غطن شهیي غطن غبشُ ثبلای( )الف 
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 ؾدُا غوسدُ ثِ  بک ازتفبع غَم یک( )ة

 غوسدُا  بک ثِ ازتفبع ًیوِ( )ج

 .ؾد غوسدُ  بک ثِ ازتفبع غَم دٍ( )د

 دز اغت ًؿدُ غوسدُ ای کِ  بک غبشُ. اغت ؾدُ دادُ ( ًؿبى9ؾکی ) دز ؾدى غوسدُ  بک ثِ حبلت چْبز ایي

غبشُ  ثسای ٍ ؾدُ دادُ دز غطن ثسای اًفدبز 1/7 عبهی ثب 9 هدبدلِ ا کِ دز اًفدبز َّای هَج هؿحكبت هدسل

 . اغت ؾدُ دادُ 2 دز هدبدلِ اًفدبز هَج هؿحكبت هدعَى ثحؽ

 
 عمق دي سًم بٍ خاک سپردٌ شذ .3 شکل

 1021 اًَیػٌدگبى 6هٌجع

 
 ثِ  بک غوسدُ عوق وِیً .3 شکل

 1021 اًَیػٌدگبى 6هٌجع

 
 غَم عوق هدعَى کی. 3 شکل

 1021 اًَیػٌدگبى 6هٌجع
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 شهیي غطن ثبلای غبشُ .3 شکل

 1021 اًَیػٌدگبى 6هٌجع

 یکیىامید لیي تحل ٍیتجس

ِ   یوص اٍج ( ة) هیوصظ  عوَى  تٌؽ حداکثس یک کسدى ذیدا ثسای دیٌبهیکی تحلیی ٍ تدصیِ  ثوبش  غوطن  دز هسکوص  ًقطو

دز  اغوت  غوبشُ  .ًوبهین  هوی  هؿوبّدُ  ًقطِ کِ ذع اش ایي آى زا ا اغت غبشُ اًدبم ؾدُ ذبییي اش ه سی 2/1 دز خلَیی

ِ  اغوبظ  ثوس  ذوبزاه س  دٍ ّوس  تسکیجوی  اثس .اغت گسع ِ قساز هٌفدسُ هح لف هَاد هقداز عَاقی ٍ ثب اًفدبز غطن  عبقول

ِ  اغوت  ؾدُ دادُ هح لف ذیوبیؽعبقلِ  ثسای اًفدبز هَج هؿحكبت. اغت ؾدُ ذیوبیؽا هؿحف ( 0ؾوکی )  دز کو

ِ  .اغوت  ؾدُ اًدبم  قسینABAQUS اعصاز  ًسم اش اغ فبدُ ثب هحدٍد الوبى تحلیی ٍ تدصیِ. اغت ؾدُ دادُ ًؿبى  غو

ِ  0/15 ٍ 0/01 ا0/05 خْبًی اًداشُ ثب ذَغ ِ ای عٌبقس ّبی ؾجکِ ؾبهی هح لف هدل  زیوصا  هوؽ  ًوبیٌودُ  تستیوت  ثو

 هوؽ  دز ً وبیح  دز ّوگسایوی  .ّػو ٌد  هحدٍد الوبى هدل قحت ٍ دقت هقبیػِ ٍ ثسزغی هٌ َز ثِ دزؾت ٍ ه َغ 

 .آهد دغت ثِ( زیص هؽ) 0/05 اًداشُ ثب ثٌدی خْبًی

 
 عَاقی هدزج هح لف یهؿحكبت هَج اًفدبز ثسا .4 شکل

 1021 اًَیػٌدگبى 6هٌجع
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 فًاصل مذرج مختلف یمشخصات مًج اوفجار برا .4 شکل

 1021 اًَیػٌدگبى 6هٌجع

 سازٌ-اثر متقابل خاک

ًوسم   زظ  وبک  ثِ کبز زع ٌد کِ عجبزتٌد اش6 هطبلدِ ثسای غبشُ ّبی دیَازُ دزهدبٍزت  بکی هَاد اش هح لف ًَع غِ

 1/5هودعَى کوِ    غبشُ .اغت ؾدُ ًؿبى دادُ ّب  بک عیصیکی ّبی ٍیطگی. لای ٍ گی ٍ ؾٌی زظ  بک ا ًؿدُ اؾجبع

  2دز TNT کیلوَگسم  12 اًفدوبزیا  ا دز هدسل ثبزگرازی ّبی هصثَز قساز دادُ ؾدُ اغت  بک دز شهیي شیس دز ه س

 اٍج تغییوسات . ثَدُ اغوت  2/5 ٍ 2/32 ا1/16 اش  Z ذیوبیؽ ه ٌبظسا عبقلِ ثب ه سی 1 دز کیلَگسم 4 ه سا 2/5 ٍ ه سی

( دادُ 3) ٍ (2) ؾوکلْبی  دز هح لوف  ّبی  بک ثسای ذیوبیؽ عبقلِ ثب هیصظ عَى اغ سظ ٍ هؿبّدُ ًقطِ خبثدبیی

  وبک . دّد هی کبّؽ هیصظ عَى اغ سظ ٍ خبثدبیی عبقلِ ذیوبیؽا اٍج اعصایؽ ثب کِ اغت ؾدُ هؿبّدُ. ؾدُ اًد

ِ  ًػوجت  تسی ذبییي هیصظ عَى اغ سظ ٍ خبثدبیی عبقلِ ثسؾیا هدٍل کو سیي ثب ًسم ًؿدُ اؾجبع زظ  زظ  وبک  ثو

 ه وسا  2.1 اش توس  ذوبییي   وبک  عووق  دز. گراؾو ِ اغوت   ًووبیؽ  دازًد ثِی  ثبلاتس ثسؾی هدٍل کِ لای ٍ گی ٍ ؾٌی

غبشُ اغتا هؿبّدُ - بک ثب اًدزکٌؽ کِ ثدٍى غطن زٍی ثس ؾدُ دادُ قساز غبشُ ًػجت ثِ ثبلاتسی تٌؽ ٍ خبثدبیی

 هیلوی  0/5ؾوَدتغییسهکبى   هوی  هؿبّدُ  سٍخی ذبزاه سّبی دز ؾدُا کبّؽ دعي عوق اعصایؽ ثب آىا اش ذع گسدید ا

 ا ًوبچیص  ه س 0/5 دعي عوق دز ه س هیلی 14/1 حداکثس خبثدبیی ثِ ًػجت ه س 0 دعي عوق دز ًسم زظ  بک ثسای ه س

 توٌؽ  هؿوبثِا  طوَز  ثِ .اغت لای ٍ گی ٍ ؾٌی زظ  بک اش ثبلاتس دزقد 73/8 ٍ دزقد 68/1 آى حبل ایي ثب ا اغت

ِ  طوَز  ّووبى   وبک  غِ ّس ثسای ه س 0 تب ه س 0/5 اش دعي عوق اعصایؽ ثب ثِ غِ ًػجت یک ثب ( هوی  0) خودٍل  دز کو

 تحوت  شیوبدی  حود  توب  ًیص ا ؾدُ دادُ هح لف ّبی  بک اش ًبؾی اغ سظ ٍ تغییسات خبثدبیی. یبثد هی ثیٌیدا کبّؽ

 ٍ ؾوٌی  زظ  وبک خوبیی ثوسای    خبثِ دزقد تغییس. دعي قساز دازد عوق اعصایؽ ثب غبشُ- بک اًدزکٌؽ اعصایؽ تبثیس

 ه وسی  1/5 عوق دعوي  دز ثسای تٌؽ ٍ ه سی 0 عوق دعي دز ًسما حداکثس ًؿدُ اؾجبع زظ  بک دز هقبثی لای ٍ گی

 اغت.
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 مختلف یخاک َا یبرا شیمایبا فاصلٍ پ ییقلٍ جابجا. 5 شکل

 1021 اًَیػٌدگبى 6هٌجع

 
 مختلف یخاک َا یبرا شیمایبا فاصلٍ پ سسیاسترس فًن م. 6 شکل

 1021 اًَیػٌدگبى 6هٌجع

 
 مختلف یخاک َا یبا عمق دفه برا ییجابجاقلٍ . 7 شکل

 1021 اًَیػٌدگبى 6هٌجع
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 مختلف یخاک َا یبا عمق دفه برا سسیاسترس فًن م .8 شکل

 1021 اًَیػٌدگبى 6هٌجع

 وتیجٍ گیری ي دستايرد علمی پژيَشی

ٍ - بک اًدزکٌؽ عبقلِ ذیوبیؽا اثس هطبلدِ. اغت ؾدُ ثسزغی عَلادی ذٌبّگبُ غبشُ ثس اًفدبز ثبزگرازی تبثیس  غوبشُ 

 .حبقی هی ؾَد شیس ً بیح حبضسا هطبلدِ اش گسع ِ اغت. اًدبم  بک ًَع

 .کٌد هی ثبشی اًفدبز تحلیی ثبز دز هْوی ًقؽ غبشُ ٍ اطساف  بک ثیي غبشُ- بک اًدزکٌؽ( )الف

 .یبثد هی کبّؽ غبشُ دز هیصظ عَى اغ سظ ٍ خبثدبیی ا دعي دز  بک عوق اعصایؽ ثب( )ة

ِ  ّوس  دز هیصظ ثبلاتسیا عَى اغ سظ ٍ اٍج خبثدبیی ثبلاتسا ذبییي ثسؾی هَج غسعت ثب  بکْبی( )ج ذیووبیؽ   عبقول

 .گراؾ ٌد ًوبیؽ ؾدُ ثِ دادُ

 توسا  کون  هودعَى  عوق دز. غبشُ دازد ذی دز هسشی ؾسای  ثِ ثػ گی غبشُ ذبغخ شهیيا غطن ثبلای ؾسای  ثسای( )ت

 ثدٍى ذیا دز ثبثت هسشی ؾسای  ثب شهیي غطن ثبلای دز ؾدُ دادُ قساز غبشُی ًػجت ثِ ثبلاتس هیصظ عَى ٍ خبثدبیی

 ا هؿبّدُ هی ؾَد. غبشُ-ه قبثی  بک اثس
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