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 آباد دس تًَل اًتقال آب بْشت ٕحفاسلاصم تشاست  بشسسٖ

 

 دا٘ـٍبٜ كٙؼت٣ اكفٟبٖ، دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػ٣ ٔؼذٖ ؛٢ػؼ٥ذ ٟٔذٚس*
 دا٘ـٍبٜ پ٥بْ ٘ٛسؿٙبػ٣  ٌشٜٚ ص٥ٔٗ ؛٣فش٤ٕبٜ آ٤ت

11/10/91 پزٗشش                    9/9/90 دسٗافت:  تاسٗخ  

 چک٘ذُ
ؿٛ٘ذ٣ٌ  ٞب٢ اػبػ٣ دس ٔمبثُ حفش تُٛ٘، ػجٛس تُٛ٘ اص ٔٙبطك ثب پتب٘ؼ٥ُ ٔچبِٝ اص چبِؾ

دس ا٤ٗ وبسثشد حفبس٢ ٔىب٥٘ضٜ، ثشسػ٣ تشاػت ٔٛسد ٥٘بص حفبس٢ ٚ دس كٛست ؿذ٤ذ اػت 

و٥ّٛٔتش ثب ٞذف ا٘تمبَ  65آثبد ثٝ طَٛ  تُٛ٘ ا٘تمبَ آة ثٟـت. ٘بپز٤ش اػت اختٙبةٔٙبطك 

ٚ ثب تٛخٝ ثٝ اػت  ثشسػ٣ٔتشٔىؼت آة ثٝ ثخؾ ا٤شاٖ ٔشوض٢ دس حبَ  ػب٥ِب٘ٝ ٤ه ٥ّ٥ٔبسد

ثٝ ٥ٕٞٗ . ؿٛ٘ذ٣ٌ ؿذ٤ذ اػت پتب٘ؼ٥ُ ٔچبِٝ ،٘ٛصدٞٓ تُٛ٘ ١ؿٙبػ٣، دس پٟٙ ٞب٢ ص٥ٔٗ ثشسػ٣

 ثشا٢لاصْ  ٢ٔحٛس ٢ش٥ٚٚ ٔمذاس ٘ ،ثشسػ٣لاصْ تشاػت  ٣اسص٤بث ٢ٞب سٚؽدس ا٤ٗ ٔمبِٝ ػجت 

 تشاػت ٣بث٤ٔٙظٛس اسص ثٝ ٢ػذد ػبص٢ ؿج٥ٝ ٠٘حٛ ػپغ. اػتوبس ٔحبػجٝ ؿذٜ  ١ ٘فٛر دس خجٟ

ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٗ ٥چٙ ٞٓ. ؿشح دادٜ ؿذٜ ٚ ٘تب٤ح آٖ ثشسػ٣ ؿذٜ اػت ،ٔزوٛس ١دس پٟٙ

ثب . ؼٝ ؿذٜ اػت٤ٔمب ٢ػذد ػبص٢ ؿج٥ٝح آٖ ثب ٤ٚ ٘تب ٔحبػجٝلاصْ تشاػت ( 2010)سا٣٘ٛٔ 

دس  دٚثُٔمطغ ػپش  ٞب٢ حفبس تٕبْ ٔبؿ٥ٗوبسثشد ٔٙظٛس  ثٝػبص٢ ػذد٢  تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ٔذَ

ٔتش ٚ دس  ػٝ ػب٘ت٣ ١ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣ ث٥ـ٥ٙدس  37490-34900ٚ  29030-31600و٥ّٛٔتش 

٥ٌش٢ دس استجبط ثب  ٚ تل٥ٕٓحفبس٢ لاصْ اػت   ٔتش اضبفٝ دٜ ػب٘ت٣ ١ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣ و٥ٕٙ

حفش ٌبِش٢ اوتـبف٣ ٚ  ٔٙٛط ثٝ 34900-31600ّٛٔتش ٥دس وٞب٢ حفبس تٕبْ ٔمطغ  وبسثشد ٔبؿ٥ٗ

 . ٔٙظٛس تؼ٥٥ٗ پبسأتشٞب٢ تبثغ صٔبٖ ػًٙ اػت ٞب٢ تى٣ّ٥ٕ ثٝ ا٘دبْ آصٔب٤ؾ

ؿٛ٘ذ٣ٌ، تشاػت،  ػًٙ، ٔچبِٝ ٠تُٛ٘ ا٘تمبَ آة، ٌبِش٢ اوتـبف٣، پبسأتشٞب٢ طئٛٔىب٥٘ى٣ تٛد: ّإ کل٘ذٕ ٍاطُ

 ػبص٢ ػذد٢ ٞب٢ حفبس تٕبْ ٔمطغ، ؿج٥ٝ ٔبؿ٥ٗ

 smahdevari@cc.ir.ac.ir                   ٤ٛ٘ؼٙذٜ ٔؼئَٛ   *
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 هقذهِ
ٞب٢ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ، وبٞؾ و٥ف٥ت آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ  ػطح ػفشٜ وٓ ؿذٖسؿذ خٕؼ٥ت،  د٥ُِثٝ

ٔشوض٢ ا٤شاٖ، ٥٘بص ثٝ آة دس ا٤ٗ ٔٙطمٝ ٕٞٛاسٜ سٚ ثٝ  ١ٚ تٕشوض كٙب٤غ ٟٔٓ ٔبدس دس ٔٙطم

 ٢دس ثخؾ ؿشة، كٙؼت ٚ وـبٚسص ٣آث ٢بصٞب٥ٔٙظٛس سفغ ٘ ٥ٕٞٙذ٥ُِ ثٝ ثٝ. افضا٤ؾ ثٛدٜ اػت

ب٘ٝ ٥ثب آٚسد ػبِٔتش  6ٚ لطش ّٛٔتش ٥و 65طَٛ  آثبد ثٝ تُٛ٘ ا٘تمبَ آة ثٟـت ٢شاٖ ٔشوض٤دس ا

 .ثشسػ٣ ؿذٜ اػت ، سٚد ٙذ٤ٜصا ١آثبد ثٝ سٚدخب٘ ثٟـت ١ٖٛ ٔتشٔىؼت آة اص سٚدخب٥ّ٥٘ٔ 1070

 ثبتُٛ٘ وٝ  ٣٤ٌشا ػًٙ ٚ ٞٓ ٠تٛد ٣ى٥طئٛٔىب٘ ٢تُٛ٘، پبسأتشٞب ٠ثب تٛخٝ ثٝ سٚثبس

٘ٛصدٞٓ  ١ذ دس پ٤ٟٙؿذ ٥ّ٣خ ٣ؿٛ٘ذٌ ٗ صدٜ ؿذٜ، أىبٖ ثشٚص ٔچب٥ِٝتخٕ تح٣ّ٥ّ ٢ٞب حُ ساٜ

، اطلاع ٥ٗح ٘ٛع ٔبؿ٥ا٘تخبة كح ٢ثشا ضٜ اػت ٥ٚٗ پٟٙٝ ٔىب٤٘دس ا ٢حفبس ٥ٛ٠ؿ. ٚخٛد داسد

  .اػت ؿذٜ٘بپز٤ش اػت وٝ دس ا٤ٗ تحم٥ك ثشسػ٣  حفبس٢ اختٙبةلاصْ  1ضاٖ تشاػت٥اص ٔ

ٞب٢ تدشث٣، تح٣ّ٥ّ ٚ ػذد٢  تٛاٖ دس ػٝ دػتٝ سٚؽ ٞب٢ اسص٤بث٣ تشاػت سا ٣ٔ سٚؽ

ٞب٢ حبكُ اص حفبس٢  آٔبس٢ ثش س٢ٚ دادٜ ٞب٢ پظٚٞؾٞب٢ تدشث٣ ثش اػبع  سٚؽ. تمؼ٥ٓ وشد

ٔٙظٛس اسص٤بث٣  ٚ ٕ٘ٛداسٞب٣٤ ثٝاػت ٞب٣٤ خبف ثٙب ؿذٜ  ٚ پبسأتشٞب٢ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ دس پشٚطٜ

ٞب٢ تح٣ّ٥ّ ثش ٔجٙب٢ سٚؽ  سٚؽ. ]1[تشاػت دس ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣ ٔـبثٝ اسائٝ ؿذٜ اػت

غّجٝ ثش اكطىبن ثذ٘ٝ  ثشا٢ْ لاصا٢ اص تشاػت  ٌزاس٢ ؿذٜ ٚ تٟٙب تخ٥ٕٗ ا٥ِٚٝ حُ ثؼتٝ پب٤ٝ

وٙذ وٝ ٔٙدش ثٝ  ٘ظش ٣ٔ دٞذ ٚ اص تغ٥٥شات تٛص٤غ تٙؾ دس خٟت ٔحٛس تُٛ٘ كشف اسائٝ ٣ٔ

 ػبص٢ ؿج٥ٌٝ٥ش٢ اص  ٞب٢ ػذد٢ ثب ثٟشٜ دس سٚؽ. ]2[ ؿٛد ا٤دبد خطب٢ ثؼ٥بس٢ دس تخ٥ٕٗ ٣ٔ

غّجٝ ثش اكطىبن  ثشا٢لاصْ ثؼذ٢ تٛص٤غ تٙؾ پ٥شأٖٛ ػپش تؼ٥٥ٗ ٚ ػپغ تشاػت  ػذد٢ ػٝ

. ؿٛد اكطىبن ث٥ٗ ثذ٘ٝ ػپش ٚ ص٥ٔٗ ٚ تٛص٤غ تٙؾ ٔزوٛس تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ١ثذ٘ٝ، ثب تٛخٝ ثٝ صا٤ٚ

دس . ثٙذ٢ وشد تٛاٖ دس ا٤ٗ دػتٝ تمؼ٥ٓ سا ٣ٔ 2010دس ػبَ ٣٘2أٛس ٚػ١ّ٥ ثٝسٚؽ اسائٝ ؿذٜ 

 ػبص٢ ثب فشم تمبسٖ ٔحٛس٢ ٚ ثشا٢ ٤ه تُٛ٘ دا٤ش٢ٚ ػ٥ٕك، دس ػٍٟٙب٢ ٔذَ ،ا٤ٗ سٚؽ

ثٝ د٥ُِ فشم تمبسٖ  .ٍٕٞٗ ٚ ا٤ضٚتشٚپ٥ه ثب  ٥ٔذاٖ تٙؾ ٥ٞذسٚاػتبت٥ه ا٘دبْ ؿذٜ اػت

ػذد٢ اص ٚصٖ ٔبؿ٥ٗ  ػبص٢ ؿج٥ٝٔحٛس٢، ٍٟ٘ذاس٢ ٘لت ؿذٜ ثب٤ذ ٔتمبسٖ ثبؿذ، ٕٞچ٥ٙٗ دس 

 تُٛ٘حفبس٢ پ٥شأٖٛ  ػلاٜٚ اضبفٝٝ ث. ٘ظش ؿذٜ ٚ ٔبؿ٥ٗ دس ٔحٛس تُٛ٘ ٔٙظٛس ؿذٜ اػت كشف

1. Thrust              2.  Ramoni 
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 7171                                                       آثبد ثٟـتثشسػ٣ تشاػت ٔٛسد ٥٘بص حفبس٢ دس تُٛ٘ ا٘تمبَ آة 

آٔذ فشم تمبسٖ ٔحٛس٢ افضا٤ؾ ػخت٣  تش٤ٗ پ٣ ٟٔٓ. ٘ٛاخت ٚ ٔتمبسٖ ِحبظ ؿذٜ اػت ٤ه

ػپش ٚ ثٝ تجغ آٖ افضا٤ؾ فـبس ثش س٢ٚ ػپش اػت، دس ٘ت٥دٝ تشاػت ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ سٚؽ 

٘ٛاخت ٥٘ؼت  ٤ه ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ دس ٚالغ تٛص٤غ تٙؾ پ٥شأٖٛ ػپش. ث٥ؾ اص ٔمذاس ٚالؼ٣ اػت

٘ٛاخت ٔٙظٛس ؿذٜ ٚ اص تغ٥٥شات آٖ دس استفبع تُٛ٘  ٣ِٚ ثب فشم تمبسٖ ٔحٛس٢ ا٤ٗ تٛص٤غ ٤ه

 .]3[ؿذٜ اػت٘ظش  كشف

ػبص٢  ، دس ا٤ٗ تحم٥ك ػؼ٣ ؿذٜ ثب ؿج٥ٝسا٣٘ٛٔثب تٛخٝ ثٝ فشض٥بت ػبدٜ وٙٙذٜ سٚؽ 

ػبص٢  اػتفبدٜ اص ؿج٥ٝثب حفبس٢ لاصْ  تشاػت ٔمطغ ػپشداس، ٞب٢ حفبس تٕبْ خضئ٥بت ٔبؿ٥ٗ

، سا٣٘ٛٔؿذٜ تٛػط  تشاػت ٔحبػجٝثؼذ٢ ػذد٢ اسص٤بث٣ ؿذٜ ٚ ضٕٗ ٔمب٤ؼٝ ٘تب٤ح ثب  ػٝ

 .ؿٛد ٔبؿ٥ٗ ٔٙبػت ثشا٢ حفبس٢ تُٛ٘ پ٥ـٟٙبد

 

 آباد شٌاسٖ تًَل بْشت صه٘ي
صاد صاٌشع ٚالغ  ؿٙبػ٣ ا٤شاٖ دس ثخؾ وٜٛ ثٙذ٢ ص٥ٔٗ ٌبٜ تُٛ٘ دس پٟٙٝ ٌؼتش٠ ػبخت

ؿٙبػ٣ ا٤شاٖ ثٝ ػٙٛاٖ  ٞب٢ ا٘دبْ ؿذٜ دس ص٥ٔٗ ثٙذ٢ ٌؼُ اك٣ّ صاٌشع دس اغّت پٟٙٝ. اػت

ثذ٤ٗ تشت٥ت اص ٚسٚد٢ . ػ٥شخبٖ ٚ صاٌشع سٚسا٘ذٜ ٔؼشف٣ ؿذٜ اػت -ٔشص ث٥ٗ پ١ٟٙ ػٙٙذج

، ٔؼ٥ش تُٛ٘ دس پٟٙٝ صاٌشع سٚسا٘ذٜ ٚ اص آٖ پغ تب خشٚخ٣ تُٛ٘ 17تُٛ٘ تب حٛا٣ِ و٥ّٛٔتش 

ٔؼ٥ش تُٛ٘،  1:10000ؿٙبػ٣  ثب اػتفبدٜ اص ثشؽ ص٥ٔٗ. ٥ٌشد شخبٖ لشاس ٣ٔػ٥ -دس پ١ٟٙ ػٙٙذج

ا٢، ػبختٕب٣٘ ٚ ٥ٞذسٚطئِٛٛط٤ى٣ ٚ  چ٥ٙٝ ؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣، ٚضؼ٥ت ػًٙ ٞب٢ ص٥ٔٗ ثشداؿت

 29حّمٝ ٌٕب٘ٝ ٚ ٔطبِؼبت طئٛف٥ض٤ه، ٔؼ٥ش تُٛ٘ ثٝ  21ٞب٢ ص٤شػطح٣ اص طش٤ك حفش  ثشسػ٣

ط طئٛٔىب٥٘ى٣ ٘بٔؼبػذ دس پٟٙٝ ٘ٛصدٞٓ تشاػت ٔٛسد ٥٘بص ثب تٛخٝ ؿشا٤. پٟٙٝ تمؼ٥ٓ ؿذٜ اػت

 . حفبس٢ دس ا٤ٗ پٟٙٝ ثشسػ٣ ؿذٜ اػت

ٌؼتشؽ داؿتٝ، اص ػٝ  37490تب  29030آثبد اص و٥ّٛٔتش  ٘ٛصدٞٓ تُٛ٘ ا٘تمبَ آة ثٟـت ١پٟٙ

ا٤ٗ  اَٚٚاحذ . ٔتش ٔتغ٥ش اػت 790تب  480ؿٙبػ٣ تـى٥ُ ٚ ٥ٔضاٖ سٚثبسٜ آٖ، اص  ٚاحذ ص٥ٔٗ

ػًٙ ٥ّ٘ٛ٥ٔت٣ ٕٞشاٜ ثب ػ٥ٕبٖ آٞى٣ تـى٥ُ  آٞه ٥ّ٘ٛ٥ٔت٣ ٚ ٚاحذ دْٚ اص ٔبػٝ اص ػًٙپٟٙٝ 

د٤ٍش  أىبٖ تفى٥ه ا٤ٗ دٚ ٚاحذ اص ٞٓ. ٌؼتشؽ داسد 34900تب   31600ؿذٜ ٚ اص و٥ّٛٔتش 
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ٞب٢ ا٤ٗ ٚاحذٞب  ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ٚ سخ اػ٥ّت٣ ٕٞشاٜ ثب س٤ضچ٥ٗ ٚ س٤ضٌؼُ ثٝ فشاٚا٣٘ دس ػًٙ

داس و٣ٕ دٌشٌٖٛ ؿذٜ ٚ  ٞب٢ وٛاستض ػًٙ ا٢، ٔبػٝ ٞب٢ ٔبػٝ ذ ػْٛ اص آٞهٚاح. ؿٛد د٤ذٜ ٣ٔ

ٞب٢ ٔبس٣٘ ٚ ؿ٣ّ٥ و٣ٕ دٌشٌٖٛ ؿذٜ دس حذ اػ٥ّت ٚ ف٥ّ٥ت تـى٥ُ ؿذٜ  ؿ٥ؼتٛص ٚ آٞه

. ؿٛد تُٛ٘ د٤ذٜ ٣ٔ 37490تب 34900 ٚ 31600تب 29030 ا٤ٗ ٚاحذ دس و٥ّٛٔتش. اػت

ٞب٢ ا٘دبْ  دس پٟٙٝ ٘ٛصدٞٓ ثش ٔجٙب٢ آصٔب٤ؾ پبسأتشٞب٢ طئٛٔىب٥٘ى٣ ػًٙ ثىش ٥ٔضثبٖ تُٛ٘

ٞب٢ حبكُ اص حفش ػٝ حّمٝ ٌٕب٘ٝ ٚ ٔطبِؼبت آٔبس٢ ا٘دبْ ؿذٜ ثش س٢ٚ  ؿذٜ ثش س٢ٚ ٔغضٜ

ؿذٜ ٚ دس  تؼ٥٥ٗ (ث٥ؾ اص كذ آصٔب٤ؾ ثشص٣ّ٤ ٚ ٔمبٚٔت فـبس٢ ته ٔحٛسٜ) ٞب آصٔب٤ؾ٘تب٤ح 

ٕ٘ب٤ؾ  1ٝ ٘ٛصدٞٓ دس ؿىُ ٔمطغ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ تُٛ٘ دس پٟٙ. ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت 1خذَٚ 

 . دادٜ ؿذٜ اػت
 پاساهتشّإ طئَهکاً٘کٖ سٌگ بکش ه٘ضباى تًَل . 7جذٍل 

 و٥ّٛٔتش
ٔمبٚٔت 

 وــ٣ 

(MPa) 

 ٔمبٚٔت فـبس٢

ته ٔحٛسٜ  

(MPa) 

ضش٤ت 

 پٛاػٖٛ
ٔذَٚ الاػت٥ه  

(GPa) 
mi ٌٕٝ٘ب 

29030-31600  ٚ

34900-37490 

(12-4 )

 6ٔتٛػط 

(25-50 )

 45ٔتٛػط 
22/0 11 7 BH9, 

TB9A 

31600-34900 
ٔتٛػط ( 5-1)

2 

(30-10 )

 25ٔتٛػط 
24/0 7 6 TB9B 

ؿٛد، اثتذا ثب  ػذد٢ اػتفبدٜ ٣ٔ ػبص٢ ؿج٥ٝثشا٢ تخ٥ٕٗ پبسأتشٞب٢ تٛدٜ ػًٙ وٝ دس 

تؼ٥٥ٗ ٚ ػپغ ثب  GSI، پبسأتش ( RMR'89)ٞب٢ ٟٔٙذػ٣ تٛدٜ ػًٙ ثٙذ٢ اػتفبدٜ اص طجمٝ

اػتفبدٜ اص سٚؽ پ٥ـٟٙبد٢ ٞٛن ٚ پبسأتشٞب٢ طئٛٔىب٥٘ى٣ ػًٙ ثىش، پبسأتشٞب٢ تٛدٜ ػًٙ 

 . ]4[ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت 2اسص٤بث٣ ٚ دس خذَٚ 
 پاساهتشّإ طئَهکاً٘کٖ تَدُ سٌگ ه٘ضباى تًَل . 2جذٍل 

 GSI و٥ّٛٔتش
چؼجٙذ٣ٌ 

(MPa) 

صا٤ٚٝ اكطىبن 

 داخ٣ّ

ضش٤ت 

 پٛاػٖٛ
ٔذَٚ تغ٥٥شؿىُ  

(MPa) 

29030-31600  ٚ34900-

37490 

35 - 

45 
5/1 – 8/1 23 - 26 28/0 1250 – 2500 

31600-34900 
25 - 

35 
80/0 22 33/0 800 
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 7177                                                       آثبد ثٟـتثشسػ٣ تشاػت ٔٛسد ٥٘بص حفبس٢ دس تُٛ٘ ا٘تمبَ آة 

 
 آباد ًَصدّن تًَل بْشت ٔشٌاسٖ پٌْ هقطع صه٘ي .7شکل 

 
 شًَذُ ّإ هچالِ هشکلات حفاسٕ دس صه٘ي

، ا٤ٗ ]5[ وٙذ آفش٤ٗ تٛك٥ف ٣ٔ ثشا٢ تُٛ٘ ٔـىُدسكذ سا  5ٌشا٣٤ ث٥ؾ اص  ٞٓ 1وٛاس٢

٘ظش  ؿٛ٘ذٜ، اص  ٞب٢ ٔچبِٝ حفبس٢ ػٙت٣ دس ص٥ٔٗ. ؿٛ٘ذ٣ٌ ؿذ٤ذ تُٛ٘ اػت ٔچبِٝ ٌش ؿشا٤ط ث٥بٖ

دس استجبط ثب افضا٤ؾ ػطح ٔمطغ حفبس٢ ٚخٛد داسد ثش حفبس٢  ص٤بد٢پز٤ش٢  وٝ ا٘ؼطبف ا٤ٗ

مطغ ثب تٛخٝ ثٝ دأٙٝ تشاػت ٔتفبٚت ٚ ٞب٢ حفبس تٕبْ ٔ ا٘ٛاع ٔبؿ٥ٗ. ٔىب٥٘ضٜ ثشتش٢ داسد

ؿٛ٘ذٜ سٚثشٚ  ٞب٢ ٔچبِٝ ثب ٔـىلات ٔتفبٚت٣ دس ص٥ٔٗ ،ػپش ٘ذاؿتٗ ٤ب ٚخٛد داؿتٗ ٚخٛد

 . ؿٛ٘ذ ٣ٔ

ٔدٟض ٞؼتٙذ وٝ  2حفبسٔحبفظت وّٝ ثشا٢ٞب٢ ثبص ثٝ ٤ه ػپش ٤ب ػب٤جبٖ وٛچه  ٔبؿ٥ٗ

ػلاٜٚ ٝ ث .حفبس٢ داسد ثشا٢لاصْ وٛچه ثٛدٖ ا٤ٗ ػب٤جبٖ ٘مؾ ٔثجت٣ دس وبٞؾ تشاػت 

ػذْ أىبٖ . تش اػت تش ٚ آػبٖ ٞب٢ ػپشداس ػش٤غ وبس دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٔبؿ٥ٗ ١دػتشػ٣ ثٝ خجٟ

تش٤ٗ ٔـى٣ّ اػت وٝ ثب آٖ دس حفبس٢ ثب  ثضسي 3ٞب ص٘ٙذٜ تشاػت اص طش٤ك چًٙ تأ٥ٔٗ

تحى٣ٕ٥  دس ا٤ٗ ؿشا٤ط ػ٥ّٕبت پ٥ؾ. ؿ٤ٛٓ ؿٛ٘ذٜ سٚثشٚ ٣ٔ ٞب٢ ٔچبِٝ ٞب٢ ثبص دس ص٥ٔٗ ٔبؿ٥ٗ

 . ]6[ اػت ص٤بد٢ ١ثب٤ذ لجُ اص حفبس٢ تُٛ٘ ا٘دبْ ؿٛد وٝ ٔؼتّضْ كشف صٔبٖ ٚ ٞض٤ٙ

1. Kovari               2. Cutter Head               3. Gripper  
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احتٕبَ ٥ٕٞٗ د٥ُِ  ثٝ. ٞب٢ ثبص اػت ػپش ث٥ؾ اص ٔبؿ٥ٗ ٞب٢ ته طَٛ ػپش دس ٔبؿ٥ٗ

ٞب دس  ػشػت حفبس٢ ا٤ٗ ٔبؿ٥ٗ .تش اػت ؿٛ٘ذٜ خ٣ّ٥ ث٥ؾ ٞب٢ ٔچبِٝ دس ص٥ٔٗ ٞب آ٥ٌٖشوشدٖ 

ثٝ تغ٥٥شات ؿشا٤ط  ٞب آٖٞب٢ ثبص اػت ٣ِٚ حؼبػ٥ت  ٞب٢ ضؼ٥ف ث٥ؾ اص ٔبؿ٥ٗ ص٥ٔٗ

 تأ٥ٔٗخٛد ثشا٢ حفبس٢ سا اص ػٍٕٙت لاصْ ٞب تشاػت  ا٤ٗ ٔبؿ٥ٗ. تش اػت ؿٙبػ٣ ث٥ؾ ص٥ٔٗ

حفبس٢ سا لاصْ ػپش اػت ٚ تشاػت  ٞب٢ ته اص ٔبؿ٥ٗ ٞب٢ ػپشدٚثُ ث٥ؾ طَٛ ٔبؿ٥ٗ. وٙٙذ ٣ٔ

٘ظش وشدٖ اص اثش صٔبٖ، ٞش چٝ  ثب كشف. وٙذ تأ٥ٔٗتُٛ٘، ػٍٕٙت ٤ب ٞش دٚ  ١تٛا٘ذ اص ثذ٘ ٣ٔ

ٞب٢  س٢ٚ ٔبؿ٥ٗ پ٥ؾ ٔمذاس٣ِٚ چٖٛ . تش اػت حفبس٢ ث٥ؾلاصْ تش ثبؿذ تشاػت  طَٛ ػپش ث٥ؾ

تش ٚ دس ٘ت٥دٝ ثبس اػٕبَ ؿذٜ اص  ٌشا٣٤ تُٛ٘ وٓ ػپش اػت، ٞٓ ٞب٢ ته ػپشدٚثُ ث٥ؾ اص ٔبؿ٥ٗ

تش  ػپش وٓ ٞب٢ ته ثشا٢ حفبس٢ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٔبؿ٥ٗلاصْ تش ٚ تشاػت  طشف ص٥ٔٗ ثش ػپش وٓ

ٞب٢ ػپش دٚثُ  س٢ٚ ٔبؿ٥ٗ پ٥ؾ ٔمذاسثٛدٖ  ص٤بدتٛاٖ ٌفت ثب تٛخٝ  طٛس و٣ّ ٣ٔ ثٝ. خٛاٞذ ثٛد

تش اػت ٣ِٚ دس كٛست ٥ٌشوشدٖ  پش وٓػ ٞب٢ ته ٘ؼجت ثٝ ٔبؿ٥ٗ ٞب آٖاحتٕبَ ٥ٌش وشدٖ 

ػپش  ٞب٢ ته تش٢ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٔبؿ٥ٗ آصادػبص٢ آٖ ٔؼتّضْ كشف صٔبٖ ٚ ٞض٤ٙٝ ث٥ؾ ،ٔبؿ٥ٗ

 .اػت

 حفاسٕلاصم ّإ کاّش تشاست  سٍش
ٔٙظٛس  ؿٛد ثٝ ؿٛ٘ذ٣ٌ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٔچبِٝ ٠پذ٤ذ ٞب آٖدس وٝ  ٞب٣٤ پٟٙٝ حفبس٢ دس اضبفٝ اخشا٢

ؿٛد تب حذٚد٢  حفبس٢ ثٝ تُٛ٘ اخبصٜ دادٜ ٣ٔ ص٤شا ثب اضبفٝ. ٔؼَٕٛ اػتتشاػت، ثؼ٥بس  وبٞؾ

تش ٚ تشاػت  داس٢ ػجه ٞب آصاد ؿٛد، وٝ ٔٙدش ثٝ اػتفبدٜ اص ٍ٘ٝ تغ٥٥شؿىُ پ٥ذا وشدٜ ٚ تٙؾ

حفبس٢ ثب ػِٟٛت  اضبفٝ حفبس٢ ؿٛد، ثب سٚؽ ػٙت٣ اٌش تُٛ٘. ؿٛد حفبس٢ تُٛ٘ ٣ٔ تش، ثشا٢ وٓ

اٚلاً  ،اضبفٝ حفبس٢ لبثُ اخشا اػت ٣ِٚ دس حفبس٢ ٔىب٥٘ضٜ ٔمذاسٚ ٚ ثٛدٖ ٔحذٚد٤ت دس طَٛ 

ٔتش دس ؿؼبع  ػب٘ت٣ 15٘ظش ف٣ٙ  اضبفٝ حفبس٢ ٔحذٚد٤ت داسد ٚ ث٥ـ٥ٙٝ ٔمذاس آٖ اص ٘مطٝ ٔمذاس

. حفبس٢ سا دس آٖ اػٕبَ وشد ٥٘ض ٔحذٚد٤ت داسد  تٛاٖ اضبفٝ ثب٥٘بً ط٣ِٛ اص تُٛ٘ وٝ ٣ٔ ،اػت

كٛست  ٚ ثٝحفبس ٘لت ؿذٜ  دٞٙذٜ وٝ ثش س٢ٚ ٔح٥ط وّٝ ٤ه ثشؽ ثبحفبس٢ ٔؼٕٛلاً   اضبفٝ

غ٥ش٥ٞذس٥ِٚى٣  ٠دس ؿ٥ٛ .ؿٛد ا٘دبْ ٣ٔؿٛد،  حفبس خبسج ٣ٔ ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٤ب غ٥ش٥ٞذس٥ِٚى٣ اص وّٝ

ؿٛد، دس ا٤ٗ ؿ٥ٜٛ اص  خبس دس خب٢ خٛد ٔحىٓ ٣ٔ ثبكٛست دػت٣ خبسج ؿذٜ ٚ  دٞٙذٜ ثٝ ثشؽ
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حفبس ثب٤ذ دس  حفبس٢ وّٝ  ثشا٢ ا٘دبْ اضبفٝ. ]7[ ٞؼت٥ٓ تش٢ ٔٛاخٝ ِحبظ طَٛ ثب ٔحذٚد٤ت وٓ

 .ؿٛد حفبس تؼج٥ٝ ؿذٜ، ٔحمك ٣ٔ ٞب٣٤ وٝ دس ص٤ش وّٝ خه ثبٔشوض تُٛ٘ لشاس ث٥ٍشد، ا٤ٗ ٔٛسد 

ثش س٢ٚ وف تُٛ٘  ؿتبة ثمُ، تأث٥شحفبس دس ٔشوض تُٛ٘ لشاس ٌشفتٝ ٣ِٚ ػپش ٔبؿ٥ٗ تحت  وّٝ

 10ث٥ٗ ػپش ٚ ص٥ٔٗ دس تبج  ١ٔتش، فبكّ ػب٘ت٣ 5حفبس٢  دس ا٤ٗ ؿشا٤ط ثشا٢ اضبفٝ. ٥ٌشد لشاس ٣ٔ

 . ٔتش ٚ دس وف كفش خٛاٞذ ثٛد ػب٘ت٣

ٞب٢ ػپشداس، وبٞؾ لطش ػپش ثب  حفبس٢ دس ٔبؿ٥ٗلاصْ سٚؽ د٤ٍش ثشا٢ وبٞؾ تشاػت 

لطش ػپش، ٥٘ش٢ٚ ٔحٛس٢ اػٕبَ ؿذٜ ثش ثب وٓ ؿذٖ . وبس حفبس٢ اػت فبكّٝ ٌشفتٗ اص خجٟٝ

حذاوثش ٥ٔضاٖ وبٞؾ لطش . ٤بثذ حفبس٢ ٥٘ض وبٞؾ ٣ٔلاصْ ػپش وبػتٝ ؿذٜ ٚ ثٝ تجغ آٖ تشاػت 

 .وٙذ ٔتش تدبٚص ٣ٕ٘ ػب٘ت٣ 6ػپش اص 

ٔٙظٛس وبٞؾ ضش٤ت اكطىبن ث٥ٗ ػپش ٚ  وبٞؾ تشاػت اػتفبدٜ اص ثٙت٥٘ٛت ثٝد٤ٍش سٚؽ  

. دسكذ وبٞؾ داد 50تٛاٖ ضش٤ت اكطىبن سا تب حذٚد  ٥ت ٣ٔثب اػتفبدٜ اص ثٙتٛ٘. ص٥ٔٗ اػت

س٢ٚ اػت  ضش٤ت اكطىبن د٤ٙب٥ٔه ٤ب ضش٤ت اكطىبن دس ؿشا٤ط٣ وٝ ٔبؿ٥ٗ دس حبَ پ٥ؾ

ٚ ضش٤ت اكطىبن اػتبت٥ه ٤ب ضش٤ت اكطىبن دس ؿشا٤ط  25/0طٛس ٔتٛػط  تٛاٖ ثٝ سا ٣ٔ

 . ]1 [دس ٘ظش ٌشفت 4/0تٛاٖ  ػىٖٛ ٔبؿ٥ٗ سا ٣ٔ

ث٥ـ٥ٙٝ ظشف٥ت ثبسثش٢ ص٥ٔٗ  fh تٛا٘ذ ٣ٔىب٥٘ضٜ ٔ ٢دس حفبس ٤٣بث تشاػت لبثُ دػتث٥ِـ٥ٙٝ 

ثت٣ٙ ٚ ٤ب حذاوثش تؼذاد خه لبثُ  ٢ٞب ٞب، ث٥ـ٥ٙٝ ظشف٥ت ثبسثش٢ ػٍٕٙت ص٘ٙذٜپ٥شأٖٛ چًٙ

 . ٘لت دس ػپش  ٔحذٚد ؿٛد

 اسصٗابٖ تشاست هَسد ً٘اص حفاسٕ
وبس ٚ تشاػت لاصْ  ٘فٛر دس خجٟٝ ثشا٢لاصْ خٕغ ٥٘ش٢ٚ ٔحٛس٢  ٘ت٥دٝحفبس٢ لاصْ تشاػت 

حفبس٢، اثتذا ٥٘ش٢ٚ ٔحٛس٢ لاصْ ٔٙظٛس اسص٤بث٣ تشاػت  ثٝ. غّجٝ ثش اكطىبن ثذ٘ٝ اػتثشا٢ 

 . وبس ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت ١ ٘فٛر دس خجٟ ثشا٢لاصْ 

  کاس ً٘شٍٕ هحَسٕ لاصم جْت ًفَر دس جبِْ .7

 ثشا٢ٞب  دٞٙذٜ ٞب٢ ٘شٔبَ ثش ثشؽ ثشاثش ثب ٔدٕٛع ٥٘ش٢ٚ  ثشا٢ ثشؽ،لاصْ ٥٘ش٢ٚ ٔحٛس٢ 

دٞٙذٜ ثب تٛخٝ ثٝ تٛص٤غ فـبس پ٥شأٖٛ  ٥٘ش٢ٚ ٘شٔبَ ثش ٞش ثشؽ. وبس اػت ٘فٛر دس خجٟٝ
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سػت٣ٕ ثب دس٘ظش ٌشفتٗ تٛص٤غ . ؿٛد دٞٙذٜ ثب ػًٙ اسص٤بث٣ ٣ٔ دٞٙذٜ ٚ ػطح تٕبع ثشؽ ثشؽ

سا  2ساثطٝ ب٤ـٍب٣ٞ ٞب٢ آصٔ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح آص٤ٖٛٔىٙٛاخت فـبس پ٥شأٖٛ ثشؽ دٞٙذٜ 

 . ]8[ثشا٢ اسص٤بث٣ فـبس اسائٝ وشدٜ اػت

(2)     
                               

 3 212.2 RT
tc

SP  





  

 :وٝ دس آٖ

S ّٝٞب،  دٞٙذٜ ثشؽ داس٢ فبكT دٞٙذٜ د٤ؼى٣،  ثشؽ ١ضخبٔت ِجR دٞٙذٜ  ؿؼبع ثشؽ

د٤ؼى٣،
c  ٚ

t ٝتش٤تت ٔمبٚٔت فـبس٢ ٚ وــ٣ ػًٙ اػت ث . تٕبع ث٥ٗ  ١صا٤ٚ

  :]8[ ؿٛد تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 3دٞٙذٜ د٤ؼى٣ ٚ ػًٙ دس ٔمطغ ط٣ِٛ اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص ساثطٝ  ثشؽ

(3)
                                                  








 
R

nPR
Cos 1 

 . حفبس اػت وبس حفبس٢ دس ٤ه دٚس و١ّٝحفبس دس خج٥ٟٔضاٖ ٘فٛر وّٝ Pnوٝ دس آٖ 

٘فٛر دس  ٥ٔضاٖدسكذ،  20ٚس٢  ٔتش دس ٔبٜ ٚ ضش٤ت ثٟشٜ 300س٢ٚ  ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ پ٥ؾ

٘ٛاخت  ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ تٛص٤غ ٤ه. ٔتش خٛاٞذ ثٛد ٣ّ٥ٔ 5طٛس ٔتٛػط  حفبس ثٝ ٞش دٚس وّٝ

 ؿٛد ٔحبػجٝ ٣ٔ 4 ١ثشؽ ثب اػتفبدٜ اص ساثط ثشا٢لاصْ ٛس٢ دٞٙذٜ، ٥٘ش٢ٚ ٔح ثشؽ  فـبس پ٥شأٖٛ

]8[. 
(4)

                                  
 2.  CosTRPNExcaTh  

 . ٞب٢ د٤ؼى٣ اػت تؼذاد ثشؽ دٞٙذٜ Nوٝ دس آٖ 

٘فٛر دس  ثشا٢ثشا٢ اسص٤بث٣ ٥٘ش٢ٚ ٔحٛس٢ لاصْ  ،ٞب٢ ا٘دبْ ؿذٜ ثش ٔجٙب٢ ٘تب٤ح آصٔب٤ؾ

ٔٙظٛس ٍٔبپبػٍبَ  2ٚ  25تشت٥ت  ٞب٢ ٥ٔضثبٖ تُٛ٘ ثٝ ٔمبٚٔت فـبس٢ ٚ وــ٣ ػًٙوبس  ١ خجٟ

لاصْ ا٤ٙچ، ٥٘ش٢ٚ ٔحٛس٢  1ضخبٔت ِجٝ  ا٤ٙچ٣ ثٝ 17دٞٙذٜ  ثشؽ 50ثب اػتفبدٜ اص . ؿذٜ اػت

 . ٍٔب٥٘ٛتٗ خٛاٞذ ثٛد 3 وبس ١ ٘فٛر دس خجٟ ثشا٢

 جْت غلبِ بش اصطکاک بذًِلاصم اسصٗابٖ تشاست  .2

ٞب٢  ٥ٗٔتش ٚ ثشا٢ ٔبؿ 13ٞب٢ ػپش دٚثُ  تشاػت، طَٛ ػپش ثشا٢ ٔبؿ٥ٗ ٣بث٤اسصٔٙظٛس  ثٝ

ٔتش  7 ٣ضخبٔت ػٍٕٙت ثتٙ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ لطش تٕبْ ؿذٜ تُٛ٘ ٞب آٖٔتش ٚ لطش  8ته ػپش 
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ِحبظ  4/0ٚ دس ؿشا٤ط اػتبت٥ه  25/0ضش٤ت اكطىبن دس ؿشا٤ط د٤ٙب٥ٔه . اػتٔٙظٛس ؿذٜ 

 . ؿذٜ اػت

  عذدٕ ساصٕ شبِ٘ .2-7

خٟت غّجٝ ثش اكطىبن ثذ٘ٝ ػپش ٚ ص٥ٔٗ، اطلاع اص تٛص٤غ لاصْ ٔٙظٛس اسص٤بث٣ تشاػت  ثٝ

تٙؾ ٘شٔبَ پ٥شأٖٛ ػپش، طَٛ ٚ لطش ػپش، ٚصٖ ٔبؿ٥ٗ ٚ ضش٤ت اكطىبن ٥ٔبٖ ػپش ٚ ص٥ٔٗ، 

دس . ػبص٢ ػذد٢ سٚؽ ٔٙبػج٣ ثشا٢ اسص٤بث٣ تٛص٤غ تٙؾ پ٥شأٖٛ ػپش اػت ؿج٥ٝ. اِضا٣ٔ اػت

ؿشا٤ط وش٘ؾ ِحبظ وشدٖ تٛاٖ ثب  وبس حفبس٢ دٚس ثبؿ٥ٓ ٣ٔ ؿشا٤ط٣ وٝ ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ اص خجٟٝ

ٞب٢ حفبس تٕبْ  ػطح٣، تُٛ٘ سا ثٝ كٛست دٚ ثؼذ٢ ٔذَ وشد ٣ِٚ ثشا٢ اسص٤بث٣ تشاػت ٔبؿ٥ٗ

ٌزاسد، ؿشا٤ط وش٘ؾ ػطح٣  ٣ٔ تأث٥شس٢ٚ تٛص٤غ تٙؾ پ٥شأٖٛ ػپش  وبس ثش ٔمطغ، چٖٛ خجٟٝ

ثؼلاٜٚ تغ٥٥ش ؿىُ تُٛ٘ . ػبص٢ ثب٤ذ ثٝ كٛست ػٝ ثؼذ٢ ا٘دبْ ؿٛد كبدق ٘جٛدٜ ٚ ؿج٥ٝ

ٞب٢ ٚاثؼتٝ ثٝ  تغ٥٥ش ؿىُ. تٛا٘ذ دس ٤ه دٚسٜ صٔب٣٘ وٛتبٜ ٤ب دس ٔذت چٙذ ػبَ اتفبق افتذ ٣ٔ

٥ُِ ػخت ثٛدٖ اسص٤بث٣ پبسأتشٞب٢ وٙتشَ وٙٙذٜ خضؽ، ٘بٔٙذ ٚ ثٝ د صٔبٖ دس ػًٙ سا خضؽ ٣ٔ

صٔبٖ  تأث٥شػبص٢ ػذد٢ ثؼ٥بس ٔـىُ اػت ٚ ػٕلاً اص  ا٤ٗ ٘ٛع تغ٥٥شؿىُ دس ؿج٥ِٝحبظ وشدٖ 

ػبص٢  ِزا ٥٘ش٣٤ٚ وٝ تٛػط ؿج٥ٝ. ؿٛد ٘ظش ٣ٔ ػبص٢ ػذد٢ كشف ٞب، دس ؿج٥ٝ خب٣٤ ثش ٥ٔضاٖ خبثٝ

ؿٛد ٚ تشاػت  دس ػُٕ ثش س٢ٚ ػپش اػٕبَ ٣ٔؿٛد ث٥ؾ اص ٥٘ش٣٤ٚ اػت وٝ  ػذد٢ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

 .]9[وبسا٘ٝ اػت اثش صٔبٖ ٔحبفظِٝحبظ وشدٖ ػبص٢ ػذد٢ ثذٖٚ  اسص٤بث٣ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص ؿج٥ٝ

ػبص٢ ػذد٢ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ ٤ب ثٝ ػجبست د٤ٍش  صٔبٖ دس ؿج٥ٝ تأث٥شاٌش أىبٖ ِحبظ وشدٖ 

حفبس٢ ٚ  تٛاٖ ثب تٛخٝ ثٝ اضبفٝ ٣ٔ  پبسأتشٞب٢ وٙتشَ وٙٙذٜ خضؽ اسص٤بث٣ ؿذٜ ثبؿذ،

اٌش . پبسأتشٞب٢ طئٛٔىب٥٘ى٣ ػًٙ ٥ٔضثبٖ، پبسأتش٢ سا ثب ػٙٛاٖ صٔبٖ تٛلف ثحشا٣٘ تؼش٤ف وشد

٣٘ ث٥ـتش ؿٛد د٤ٍش تشاػت ٔبؿ٥ٗ خٛاثٍٛ ثشا٢ صٔبٖ تٛلف ٔبؿ٥ٗ اص صٔبٖ تٛلف ثحشا

تٛا٘ذ ثش اكطىبن ثذ٘ٝ  ا٘ذاص٢ ٔبؿ٥ٗ ٘خٛاٞذ ثٛد، ٤ب ثٝ ػجبست د٤ٍش تشاػت ٔبؿ٥ٗ ٣ٕ٘ ساٜ

ٞش چٝ ػشػت حفبس٢ لجُ اص تٛلف ٔبؿ٥ٗ افضا٤ؾ ٤بثذ، صٔبٖ تٛلف . ٔبؿ٥ٗ ثب ص٥ٔٗ غّجٝ وٙذ

 . ]10[٤بثذ ثحشا٣٘ افضا٤ؾ ٣ٔ

تٙؾ ٘شٔبَ پ٥شأٖٛ ػپش ثب تٛخٝ ثٝ ٔـخلبت ٞٙذػ٣ ػپش ٚ ؿشا٤ط تٛص٤غ ثؼذ اص اسص٤بث٣ 
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٥ٌش٢ اص تٛص٤غ تٙؾ ٘شٔبَ ثش  ثب ا٘تٍشاَ ،ثؼذ٢ ػبص٢ ػذد٢ ػٝ طئٛٔىب٥٘ى٣ ص٥ٔٗ تٛػط ؿج٥ٝ

خٟت غّجٝ ثش اكطىبن ثب لاصْ ٥٘ش٢ٚ ٘شٔبَ ثش ػپش ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ تشاػت   س٢ٚ ػطح ػپش،

 . ؿٛد تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 1 ١اػتفبدٜ اص ساثط
(1)   

Sh
WNT 

  :وٝ دس آٖ

T  غّجٝ ثش اكطىبن ثذ٘ٝ،ثشا٢ لاصْ تشاػت  N ،٥٘ش٢ٚ ٘شٔبَ ثش ػپش    ٚ ضش٤ت اكطىبن

ShW چٖٛ ثش   ؿٛد، ػذد٢ ٔٙظٛس ٣ٔ ػبص٢ ؿج٥ٝدس ٔٛاسد٢ وٝ ٚصٖ ػپش دس . ٚصٖ ػپش اػت

 . ٥٘ؼت 1 ١آٖ دس ساثطِحبظ وشدٖ   ٌزاسد، د٤ٍش ٥٘بص٢ ثٝ ٣ٔ تأث٥شس٢ٚ تٛص٤غ تٙؾ پ٥شأٖٛ ػپش 

، Xتشت٥ت دس ساػتب٢  ٔتش ثٝ 100*100*50ػبص٢، اص ٤ه ٔذَ ػذد٢ ثب اثؼبد  ٔٙظٛس ؿج٥ٝ ثٝ

Z  ٚY  ٢ تأث٥شٚ اػت وبف٣ دٚس  ٠اصا٘ذ ػذد٢ ثٝ  ٞب٢ ٔذَ ٔشص ٥ٕٞٗ د٥ُِ ثٝاػتفبدٜ ؿذٜ اػت

تٙؾ حبكُ اص ٔبثم٣ سٚثبسٜ تُٛ٘ ٥٘ض . ٞب پ٥شأٖٛ ػپش ٘ذاسد ٞب ٚ تٙؾ خب٣٤ ثش س٢ٚ خبثٝ

ٔشصٞب٢ ٔذَ اص  ػب٤شدس . ثش س٢ٚ ٔشص ثبلا٣٤ ٔذَ اػٕبَ ؿذٜ اػت Zٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ دس خٟت 

ػذد٢ ا٘دبْ ؿذٜ ثشا٢ ِحبظ وشدٖ  ػبص٢ ؿج٥ٝدس .  ٌبٜ غّطى٣ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت تى٥ٝ

حفبس٢ ا٤دبد  اضبفِٝحبظ وشدٖ اثتذا ٞٙذػٝ پ٥شأٖٛ تُٛ٘ ثب  حفبس٢ ٚ وبٞؾ لطش ػپش اضبفٝ

 ٠ٚ ثٝ ا٘ذاصثخؾ ٥ٔب٣٘ تُٛ٘ دس لؼٕت ٔشوض٢ ا٤دبد ؿذٜ  ١ػپغ ٞٙذػ. ؿذٜ اػت

حفبس٢ دس  فٝخب ؿذٜ اػت تب ٥ٔضاٖ اضب خبثٝ (Zدس ساػتب٢ ٔحٛس )حفبس٢ ثٝ ػٕت پب٥٤ٗ  اضبفٝ

 ٔحبػجٝثٝ ٚصٖ ٔبؿ٥ٗ  چٍب٣ِ ثخؾ ٥ٔب٣٘ ثب تٛخٝ(. 2ؿىُ )تبج دٚ ثشاثش ٚ دس وف كفش ؿٛد

ٔتش وبٞؾ  ػب٘ت٣ 6 ٠وبس ثٝ ا٘ذاص ٔتش٢ اص خجٟٝ 13وبس حفبس٢ تب فبكّٝ  ؿذٜ ٚ لطش آٖ اص خجٟٝ

 ٢داس ٍ٘ٝ ٢ػبختٝ ؿذٜ ثشا ٢تب ٔشص ٔذَ ػذد ٢وبس حفبس خجٟٝ ٢ٔتش 13 ١اص فبكّ. ٤بفتٝ اػت

ا٢ آٖ ٔطبثك ثب ػٍٕٙت ثت٣ٙ ثٝ  ٚ ٔـخلبت ػبصٜ اػتفبدٜ ؿذٜ 1پٛػتٝ ٢ا تُٛ٘ اص إِبٖ ػبصٜ

 بَ اػٕبَ ؿذٜ ثش ػپش ٚ ـ٥٘ش٢ٚ ٘شٔ ٣ـٔٙظٛس اسص٤بث ثٝ. ٔتش ِحبظ ؿذٜ اػت ٣ـػب٘ت 30ضخبٔت 

 2ٔـشن إِبٖ ػطحوبس حفبس٢ ٚ پ٥شأٖٛ ثخؾ ٥ٔب٣٘ اص  ١ دس خجٟ ،حفبس اص طشف ص٥ٔٗ  وّٝ

 . ]3[ اسص٤بث٣ ؿذٜ اػت 5 ٥ٌ١ش٢ اص ساثط ٔـتشن ثب ثٟشٜ ػطحػخت٣ ٘شٔبَ . اػتاػتفبدٜ ؿذٜ 
(5) 2RdEK sn  

1. Shell               2. Interface 
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 . ؿؼبع ػپش اػت Rضخبٔت ػپش ٚ  dٔذَٚ الاػت٥ه فٛلاد،  Esوٝ دس آٖ 

س٢ٚ ٚ اػتٙجبط اص لبٖ٘ٛ ٥٘ٛتٗ، ثشآ٤ٙذ ٥٘شٚٞب٢ ٚاسد ثش ػپش دس  پ٥ؾ خٟتثب تٛخٝ ثٝ 

ػبص٢  ؿج٥ٝ تحمك ا٤ٗ أش ثشا٢ ثٙب ثش ا٤ٗس٢ٚ ثبؿذ،  پ٥ؾ ػٕتأتذاد ٔحٛس تُٛ٘ ثب٤ذ دس 

وبس حفبس٢  ١ حفبس ٚ خجٟ ٥ٔبٖ و١ّٝ اَٚ فبك١ّ دس ٔشحّ. ٔشحّٝ ا٘دبْ ؿذٜ اػت ػذد٢  دس دٚ

حفبس ٚ ٥٘ش٢ٚ اكطىبن ث٥ٗ  حٛس٢ اػٕبَ ؿذٜ ثش وّٝٚ ػپغ ٥٘ش٢ٚ ٔ اػت ؿذٜ ِحبظكفش 

ٔبؿ٥ٗ ٚ  ثش فلُ ٔـتشن ٥ٔبٖ ػپش ٘شٔبَ اػٕبَ ؿذٜ ٞب٢ ثٝ تٙؾ ثذ٘ٝ ػپش ٚ  ص٥ٔٗ ثب تٛخٝ

تش اص ٥٘ش٢ٚ اكطىبن ثذ٘ٝ ثبؿذ،  اٌش ٥٘ش٢ٚ ٔحٛس٢ وٓ. پ٥شأٖٛ، اسص٤بث٣ ؿذٜ اػت ص٥ٔٗ

حفبس٢ لاصْ تشاػت . س٢ٚ اػت پ٥ؾ ثٝ ػٕتٚ ثشآ٤ٙذ ٥٘شٚٞب  اػتفشم ِحبظ ؿذٜ كح٥ح 

١ ػلاٜٚ ٥٘ش٢ٚ ٔحٛس٢ لاصْ ثشا٢ ٘فٛر دس خجٟٝ دس ا٤ٗ ؿشا٤ط ثشاثش ثب ٥٘ش٢ٚ اكطىبن ثذ٘ٝ ث

وٝ ٥٘ش٢ٚ ٔحٛس٢ ث٥ؾ اص  دس كٛست٣. ٍٔب٥٘ٛتٗ اسص٤بث٣ ؿذٜ اػت 3وبس اػت وٝ حذٚد  

ٚ  فشم ِحبظ  اػتس٢ٚ  ٥٘ش٢ٚ اكطىبن ثذ٘ٝ ثبؿذ، ثشآ٤ٙذ ٥٘شٚٞب دس خلاف خٟت پ٥ؾ

 .ػبص٢ ثٝ ا٤ٗ كٛست ا٘دبْ ؿذٜ اػت دْٚ ؿج٥ٝ ١ؿشا٤ط ٔشحّدس ا٤ٗ . ؿذٜ كح٥ح ٥٘ؼت

 

 

 

 

 

 

 

 

 عذدٕ ٍ تغ٘٘شات آى دس تاج ٍ کف تًَل ساصٕ شبِ٘حفاسٕ دس  کشدى اضافِ هذل ًٓحَ .2شکل 

ػپش ػبختٝ ٚ ٥٘ش٢ٚ ٔحٛس٢ ػٝ ٍٔب٥٘ٛتٗ وٝ ثشاثش ثب ِحبظ وشدٖ اثتذا ٔذَ د٤ٍش٢ ثذٖٚ 

خبسخ٣ ٌؼتشدٜ ثش س٢ٚ  ٣كٛست ٥٘ش٤ٚ وبس اػت ثٝ ٠١٘فٛر دس خجٟ ثشا٥٘٢ش٢ٚ ٔحٛس٢ لاصْ 

وبس فشاٞٓ   ١خب٣٤ ثشا٢ خجٟ خبسخ٣ أىبٖ خبثٝ ثب اػٕبَ ٥٘ش٢ٚ. ؿٛد وبس حفبس٢ اػٕبَ ٣ٔ ١خجٟ

ػبص٢  ػپغ ؿج٥ٝ. ؿٛد سػ٥ذٖ ٔذَ اسص٤بث٣ ٣ٔخب٣٤ ثؼذ اص ثٝ تؼبدَ  ؿذٜ ٚ ٔمذاس ا٤ٗ خبثٝ
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وبس لشاس دادٜ  ١لجُ ٘ؼجت ثٝ خجٟ ١اسص٤بث٣ ؿذٜ دس ٔشحّ ١ػذد٢ تىشاس ؿذٜ ٚ ػپش دس فبكّ

حفبس٢ لاصْ ؿٛد، ثؼذ اص ثٝ تؼبدَ سػ٥ذٖ ٔذَ ٥٘ش٢ٚ اكطىبن ثذ٘ٝ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ تشاػت  ٣ٔ

 .وبس اػت ١ ٘فٛر دس خجٟ ثشا٢ػلاٜٚ ػٝ ٍٔب٥٘ٛتٗ ٝ ثشاثش ثب ٥٘ش٢ٚ اكطىبن ثذ٘ٝ ث

 عذدٕ ساصٕ شبِ٘ ًتاٗج .2-2

 10ٚ  5، 3حفبس٢  ثب تٛخٝ ثٝ ػٝ اضبفٝ :11117-11177ٍ  21717-17177ک٘لَهتش 

ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ، ؿـؾ  2پبسأتش طئٛٔىب٥٘ى٣ و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ـ٥ٙٝ وٝ دس خذَٚ  ٠ٔتش ٚ دٚ سد ػب٘ت٣

ٕ٘ب٤ـؾ دادٜ ؿذٜ  3وـٝ ٘تب٤ح آٖ دس خذَٚ  اػت ٔـذَ ػذد٢ دس پٟٙٝ ٔزوـٛس ثشسػ٣ ؿـذٜ

ثٝ  ٣بث٤ ٔتش دػت 7ٔمطغ ػپش دٚثُ ثب لطش  حفبس تٕبْ ٢ٞبٗ ٥وٝ دس ٔبؿٗ ٤ا ثب تٛخٝ ثٝ .اػت

ط ٤دس ؿشا 3ح اسائٝ ؿذٜ دس خذَٚ ٤ش اػت ٚ ثش اػبع ٘تب٤پز ٛتٗ أىب٥ٍٖٔب٘ 70تب  60تشاػت 

اػتفبدٜ وشد وٝ  ػپش ٤ب ته ػپش دٚثُ ٢ٞبٗ ٥تٛاٖ اص ٔبؿ ٣ٔ ٣ٙٝ، تٟٙب ٍٞٙب٥ٔوٕ ٣ى٥طئٛٔىب٘

 ٢ٞب تٟٙب دس طَٛ ٢حفبس ش اص اضبف٤ٝمبدٔٗ ٤اػٕبَ ا. ٔتش ثبؿذ ٣ػب٘ت 10 ٢حفبس ضاٖ اضبف٥ٝٔ

اٌش طَٛ ٔٙبطك ثب ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣  ٥ٕٞٗ د٥ُِ ثٝ، ش اػت٤پز أىبٖٔتش  300تب  200ٔحذٚد 

ٚ ٥٘بصٔٙذ  آفش٤ٗ ٞب٢ ػپشداس ٔخبطشٜ ٔتش ثبؿذ، وبسثشد ٔبؿ٥ٗ 300تب  200و٥ٕٙٝ ث٥ؾ اص 

ثشا٢  غّجٝ ثش اكطىبن ثذ٘ٝ، ثشا٢لاصْ تغ٥٥شات تشاػت . ثش اػت ت٥ٟٕذات خبف ٚ صٔبٖ

ٔتش دس ٔحٛس  ب٘ت٣ػ 5 ٚ 3حفبس٢  اضبفٝ دٚثشا٢  ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣ و٥ٕٙٝ دس ٔمبثُ طَٛ ػپش

 3ػٕت ساػت ٕ٘ٛداس ؿىُ لبئٓ ٔتش دس ٔحٛس  ػب٘ت٣ 10حفبس٢  ػٕت چپ ٚ ثشا٢ اضبفٝلبئٓ 

 . ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت

ثشا٢ لاصْ تشاػت  ٔتش، ث٥ـ٥ٙٝ ػب٘ت٣ ػٝ حفبس٢ ث٥ـ٥ٙٝ ٚ اضبفٝ دس ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣

ساحت٣   ػپشدٚثُ ثٝ ػپش ٚ ته تٕبْ  ٔمطغ حفبس ٞب٢ ٔبؿ٥ٗ دس وٝ اػت ٍٔب٥٘ٛتٗ 8 حذٚد حفبس٢

٣ِٚ اٌش دس .ٔتش ٥٘ؼت ػب٘ت٣ 10ٚ  5ٞب٢  حفبس٢ اضبفٝ ا٘دبْ ٤بث٣ اػت ٚ ٥٘بص٢ ثٝ لبثُ دػت

ٔتش حزف ؿذٜ ٚ كشفبً وبٞؾ لطش ػپش ثٝ  حفبس٢ ػٝ ػب٘ت٣ ٥ٕٞٗ ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣، اضبفٝ

ٍٔب٥٘ٛتٗ  400حفبس٢ حذٚد لاصْ ٔتش دس طَٛ ػپش ٔٙظٛس ؿٛد، تشاػت  ؿؾ ػب٘ت٣ ٠ا٘ذاص

تٛص٤غ تٙؾ ٘شٔبَ پ٥شأٖٛ ػپش . ٞب٢ ػپشداس ٚخٛد ٘ذاسد خٛاٞذ ثٛد ٚ أىبٖ حفبس٢ ثب ٔبؿ٥ٗ

طئٛٔىب٥٘ى٣  ٤ه وٝ دس آٖ پبسأتشٞب٢ ٠خب٣٤ ػمف ٚ وف تُٛ٘ ثشا٢ ٔذَ ػذد٢ ؿٕبس ٚ خبثٝ

 ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت 5ٚ  4ٞب٢  ٔتش اػت دس ؿىُ حفبس٢ ػٝ ػب٘ت٣ ث٥ـ٥ٙٝ ٚ اضبفٝ
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 7171                                                       آثبد ثٟـتثشسػ٣ تشاػت ٔٛسد ٥٘بص حفبس٢ دس تُٛ٘ ا٘تمبَ آة 

 دس غلبِ بش اصطکاک بذًِ سپش بشإلاصم تشاست . 1جذٍل 
 11117-11177ٍ  21717-17177ک٘لَهتش  

 ٔذَ ٠ؿٕبس پبسأتشٞب٢ طئٛٔىب٥٘ى٣
 اضبفٝ حفبس٢

(cm) 

 (MN)تشاػت 

ػ ته

 پش

ػپشدٚ

 ثُ

 ث٥ـ٥ٙٝ

1 3 5 5 

2 5 4/0 7/0 

3 10 4/0 7/0 

 و٥ٕٙٝ

4 3 270 420 

5 5 108 180 

6 10 15 16 

 
غلبِ بش اصطکاک بذًِ دس هقابل طَل سپش بشإ ششاٗط  بشإلاصم تغ٘٘شات تشاست  .1شکل 

 11117-11177ٍ  21717-17177طئَهکاً٘کٖ کوٌِ٘ دس ک٘لَهتش 

 10ٚ  5، 3ٞب٢  حفبس٢  دس ا٤ٗ پٟٙٝ ػٝ ٔذَ ػذد٢ ثشا٢ اضبفٝ: 11177-17177ک٘لَهتش 

ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ  4ػبص٢ ػذد٢ دس خذَٚ  ؿج٥ٝ٘تب٤ح حبكُ اص . ٔتش ثشسػ٣ ؿذٜ اػت ػب٘ت٣

ٔتش ٞٓ أىبٖ اػتفبدٜ اص  حفبس٢ دٜ ػب٘ت٣  ٔطبثك ٘تب٤ح اسائٝ ؿذٜ حت٣ دس اضبفٝ. اػت

حفبس٢، ا٘دبْ ػ٥ّٕبت  ١ػپش ٚ ػپش دٚثُ ٚخٛد ٘ذاسد ٚ لاصٔ ٞب٢ حفبس تٕبْ ٔمطغ ته ٔبؿ٥ٗ

دسكذ اص  40اص اطلاػبت، دس  ٞب٢ ا٘دبْ ؿذٜ ثب ا٤ٗ ػطح ثش اػبع ثشسػ٣. تحى٣ٕ٥ اػت پ٥ؾ

 .ػپش ٚخٛد ٘ذاسد ٞب٢ ػپش دٚثُ ٚ ته پٟٙٝ ٔزوٛس أىبٖ اػتفبدٜ اص ٔبؿ٥ٗ
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 7ٓتَصٗع تٌش ًشهال پ٘شاهَى سپش بشإ هذل عذدٕ شواس .1شکل 

 

 
 7 ٓجاٖٗ پ٘شاهَى سپش بشإ هذل عذدٕ شواس جابِ .1شکل 

حفبس٢  ثشا٢لاصْ ث٥ـ٥ٙٝ تشاػت دس ا٤ٗ تحم٥ك وٝ لجلاً اؿبسٜ ؿذ تشاػت ٔحبػجٝ ؿذٜ  چٙبٖ

 ٥ٔضاٖتبثغ صٔبٖ ػًٙ اػت ٚ ٔمبد٤ش ٚالؼ٣ تشاػت ثب تٛخٝ ثٝ  ٢ثذٖٚ تٛخٝ ثٝ پبسأتشٞب

٥ٌش٢ ٟ٘ب٣٤  ثشا٢ تل٥ٕٓ ثٙب ثش ا٤ٗتش اػت،  س٢ٚ ٔبؿ٥ٗ ٚ پبسأتشٞب٢ تبثغ صٔبٖ ػًٙ وٓ پ٥ؾ

ثب٤ذ   (ػپش ٤ب ػپشدٚثُ ته)تؼ٥٥ٗ ٘ٛع ػپش داس ٚ ٞب٢ ػپش ثش س٢ٚ وبسثشد ٤ب ػذْ وبسثشد ٔبؿ٥ٗ

پبسأتشٞب٢ تبثغ صٔبٖ ػًٙ ٥ٔضثبٖ تؼ٥٥ٗ ؿذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص آٖ ٔمبد٤ش تشاػت ٚالؼ٣ ٔحبػجٝ 

  .ؿٛد
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 7127                                                       آثبد ثٟـتثشسػ٣ تشاػت ٔٛسد ٥٘بص حفبس٢ دس تُٛ٘ ا٘تمبَ آة 

 11177-17177 دس ک٘لَهتش غلبِ بش اصطکاک بذًِ ٍ صه٘ي بشإ لاصم تشاست . 1جذٍل  

 ؿٕبسٜ ٔذَ
 اضبفٝ حفبس٢

(cm) 

 (MN)تشاػت 

ػ ته

 پش

ػپشدٚ

 ثُ

7 3 380 726 

8 5 329 638 

9 10 327 544 

 اهًَٖس سٍش اص استفادُ با سپش تک ي٘هاش تشاست تخ٘وي .2-1

خب٣٤ وُ ثذٖٚ دس  ٘ظش ؿذٜ ٚ خبثٝ ٞب كشف خب٣٤ صٔبٖ ثش خبثٝ تأث٥ش٥٘ض اص  سا٣٘ٛٔدس سٚؽ 

-ٔؼ٥بس ؿىؼت اػتفبدٜ ؿذٜ دس ا٤ٗ سٚؽ ٥٘ض ٔٛٞش. ٘ظش ٌشفتٗ اثش صٔبٖ ِحبظ ؿذٜ اػت

دس ؿشا٤ط٣ . ِحبظ وشدٜ اػت 25/0وٝ ٔمذاس ضش٤ت پٛآػٖٛ سا ثبثت ٚ ثشاثش ثب اػت وّٕپ 

دسخٝ ٚ دس  1اتؼبع  ١خٝ ثبؿذ ٔمذاس صا٤ٚدس 20تش ٤ب ٔؼب٢ٚ  اكطىبن داخ٣ّ وٛچه ١وٝ صٚا٤

 اسص٤بث٣ ثشا٢ .]3[ ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت غ٥ش ا٤ٗ كٛست ٔمذاس آٖ اص ساثطٝ 

 وٝ 6 ؿىُ دس ؿذٜ دادٜ ٕ٘ب٤ؾ ٕ٘ٛداس اص ػپش، ثذ٘ٝ اكطىبن ثش غّجٝ ثشا٢ لاصْ تشاػت

 اػتفبدٜ داسد ػپش ته ٔبؿ٥ٗ ٞٙذػ٣ ٔـخلبت ٚ طئٛٔىب٥٘ى٣ ؿشا٤ط ثب سا تطبثك تش٤ٗ ث٥ؾ

 پبسأتشٞب٢ ثب 31600-34900 پٟٙٝ طئٛٔىب٥٘ى٣ پبسأتشٞب٢ ٘ذاؿتٗ تطبثك ٥ُدِ ثٝ .اػت ؿذٜ

-31600 ٞب٢ پٟٙٝ ثشا٢ كشفبً ٔزوٛس تشاػت ،ا٣٘ٛٔس ٚػ١ّ٥ ثٝ ؿذٜ ِحبظ طئٛٔىب٥٘ى٣

 . اسص٤بث٣ ؿذٜ اػت 34900-37490ٚ  29030

 ؿذٜ دادٜ ٕ٘ب٤ؾ 5 خذَٚ دس تشاػت اسص٤بث٣ ثشا٢ ؿذٜ اػتفبدٜ طئٛٔىب٥٘ى٣ پبسأتشٞب٢

 ؿذٜ دادٜ ٕ٘ب٤ؾ 6 خذَٚ دس ٚ سص٤بث٣ا  F'r ٔمبد٤ش ؿذٜ، اؿبسٜ ٕ٘ٛداس اص اػتفبدٜ ثب .اػت

 .اػت

 ص٥ٔٗ، ٚ ػپش ثذ٘ٝ ث٥ٗ اكطىبن ضش٤ِت ٚ ػپش ته ٔبؿ٥ٗ ٞٙذػ٣ ٔـخلبت ثٝ تٛخٝ ثب

.  ضشة ؿذٜ اػت 920دس  F'r ٔمبد٤ش اكطىبن، ثش غّجٝ ثشا٢ لاصْ تشاػت ٔحبػجٝ ثشا٢

ػبص٢ ػذد٢  تٛػط سٚؽ سا٣٘ٛٔ ث٥ؾ اص ؿج٥ٝ ؿٛد  تشاػت تؼ٥٥ٗ ؿذٜ  وٝ ٔلاحظٝ ٣ٔ چٙبٖ

حفبس٢ ٚ  ا٤ٗ سٚؽ ٚ سٚؽ ػذد٢ ثب افضا٤ؾ اضبفٝ ثباػت ٚ تفبٚت ث٥ٗ تشاػت تؼ٥٥ٗ ؿذٜ 

ػّت ا٤ٗ أش، فشض٥بت . ٤بثذ كٛست تلبػذ٢ افضا٤ؾ ٣ٔ ٔؼبػذ ؿذٖ ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣ ثٝ
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فشم تمبسٖ ٔحٛس٢، وٝ تٛاٖ ثٝ ِضْٚ اػتفبدٜ اص  ِحبظ ؿذٜ دس ٔذَ ػذد٢ سا٣٘ٛٔ اػت وٝ ٣ٔ

تش ػپش دس ٔمب٤ؼٝ ثب حبِت ٚالؼ٣ ؿذٜ ٚ ثٝ تجغ آٖ ٥٘شٚٞب٢ ٘شٔبَ ٚاسد ثش  ٔٙدش ثٝ ػخت٣ ث٥ؾ

چ٥ٙٗ دس ٔذَ سا٣٘ٛٔ ػپش ثب٤ذ دس ٔحٛس تُٛ٘ لشاس ث٥ٍشد  ٞٓ. اؿبسٜ وشد. ٤بثذ ػپش افضا٤ؾ ٣ٔ

٥٘شٚٞب٢ ٘شٔبَ ٚاسد  وٝ ا٤ٗ أش ٔٙدش ثٝ وبٞؾ تغ٥٥ش ؿىُ دس ػمف تُٛ٘ ٚ ثٝ تجغ آٖ افضا٤ؾ

 6ػبص٢ ػذد٢ ا٘دبْ ؿذٜ وبٞؾ لطش ػپش ثٝ ا٘ذاصٜ  ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ دس ؿج٥ٝ. ؿٛد ثش ػپش ٣ٔ

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح اسائٝ ؿذٜ . ٔتش دس طَٛ ِحبظ ؿذٜ وٝ دس سٚؽ سا٣٘ٛٔ ِحبظ ٘ـذٜ اػت ػب٘ت٣

اػتفبدٜ وشد تٛاٖ ثشا٢ تمش٤ت ا٥ِٚٝ تشاػت دس ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣ ضؼ٥ف  اص سٚؽ سا٣٘ٛٔ ٣ٔ

 . ؿٛد حفبس٢ تٛك٥ٝ ٣ٕ٘ ٚ اػتفبدٜ اص آٖ دس ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣ ٔتٛػط ٚ ٔمبد٤ش ثبلا٢ اضبفٝ
 اهًَٖپاساهتشّإ طئَهکاً٘کٖ بشإ اسصٗابٖ تشاست با استفادُ اص سٍش س .1جذٍل 

 UCS  (MPa) Phi Nu Em (MPa) و٥ّٛٔتش

29030-31600  ٚ34900-37490 5-6 25 25/0 1250 – 2500 

 

 
 ]1[سپش تک هاش٘ي بشإ سپش بذًِ اصطکاک بش غلبِ بشإ لاصم تشاست هقذاس .1 شکل

 دس  غلبِ بش اصطکاک بذًِ سپش بشإلاصم تشاست  .1جذٍل 
 11117-11177ٍ  21717-17177ّٕا پٌِْ

٣طئٛٔىب٥٘ى ٢پبسأتشٞب (ٔتش ػب٘ت٣)اضبفٝ حفبس٢    F'r  تشاػت(MN) 

 و٥ٕٙٝ
3 39/0   359 

5 29/0   267 

10 145/0   133 

 ث٥ـ٥ٙٝ
3 26/0   239 

5 12/0   110 

10 0  0 
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 7121                                                       آثبد ثٟـتثشسػ٣ تشاػت ٔٛسد ٥٘بص حفبس٢ دس تُٛ٘ ا٘تمبَ آة 

 ٕگ٘ش جًِ٘ت
 ٣، تٟٙب ٍٞٙب37490ٔ-34900ٚ  29030-31600ّٛٔتش ٥ٙٝ دس و٥وٕ ٣ى٥ط طئٛٔىب٤٘دس ؿشا

ٚ طَٛ صٖٚ ثب ٔتش  ٣ػب٘ت 10 ٢حفبس ضاٖ اضبف٥ٝػپشداس اػتفبدٜ وشد وٝ ٔ ٢ٞبٗ ٥تٛاٖ اص ٔبؿ ٣ٔ

ُ ٥دِ ػپشدٚثُ ثٝ ٢ٞبٗ ٥اِجتٝ ٔبؿ. كذ ٔتش ٘جبؿذ و٥ٕٙٝ ث٥ؾ اص ػ٣ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣ 

 كذ ٔتش ػ٣ٞب٢ ث٥ؾ اص  ٣ِٚ دس طَٛ. داس٘ذ ٢ثشتشػپش  ٞب٢ ته ثش ٔبؿ٥ٗثبلاتش  ٢سٚ ؾ٥پ ٘شخ

ٞب٢ ػپشداس تٛك٥ٝ  ثشا٢ اػتفبدٜ اص ٔبؿ٥ٗ. ؿٛد ٞب٢ ػپشداس تٛك٥ٝ ٣ٕ٘ اػتفبدٜ اص ٔبؿ٥ٗ

٣ اص پٟٙٝ ٔزوٛس وٝ داسا٢ ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣ ٤ٞب طَٛ ثخؾ ؿٛد ثب حفش ٌبِش٢ اوتـبف٣، ٣ٔ

 . ا٘ذ تؼ٥٥ٗ ؿٛد و٥ٕٙٝ

حفبس٢  ، اضبف37490ٝ-34900ٚ  29030-31600دس ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣ ث٥ـ٥ٙٝ دس و٥ّٛٔتش 

حفبس٢ ثٝ ساحت٣ دس تٕبْ  ٚ ا٤ٗ ٔمبد٤ش اص اضبفٝ اػتٌٛ  ٔتش ثشا٢ حفبس٢ خٛاة ػٝ ػب٘ت٣

 . طَٛ پٟٙٝ لبثُ اخشا اػت

ٔـخق ؿذ وٝ تشاػت  سا٣٘ٛٔ ٚػ١ّ٥ ثٝ٘تب٤ح سٚؽ ػذد٢ ٚ سٚؽ اسائٝ ؿذٜ  ١ثب ٔمب٤ؼ

ٔمبد٤ش حبكُ اص ش ت ثب تٛخٝ ثٝ فشض٥بت ػبدٜ وٙٙذٜ ِحبظ ؿذٜ ث٥ؾ سا٣٘ٛٔسٚؽ  ثبتؼ٥٥ٗ ؿذٜ 

حفبس٢ ٚ ٔؼبػذ ؿذٖ ؿشا٤ط طئٛٔىب٥٘ى٣ تفبٚت  ضا٤ؾ اضبفٝٚ ثب اف اػتسٚؽ ػذد٢  ثبؿذٜ 

خلٛف  تش ثٛدٖ ػخت٣ ػپش ٚ ثٝ ػّت ا٤ٗ أش ث٥ؾ. ٤بثذ ٣ٔ ا٢ افضا٤ؾ  ثٝ ٔمذاس لبثُ تٛخٝ

اػتفبدٜ اص ا٤ٗ  ٥ٕٞٗ د٥ُِ ثٝ.دٖ اضبفٝ حفبس٢ پ٥شأٖٛ ػپش دس تمبسٖ ٔحٛس٢ اػتٛػبٖ ث ٤ه

   . ؿٛد سٚؽ دس ٔمبد٤ش ثبلا٢ اضبفٝ حفبس٢ تٛك٥ٝ ٣ٕ٘
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