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 چکیذٌ      
٘خؼتيٗ ٌبْ دس  .پيـشٚی ٔجبص تُٛ٘ داسد ٌبْ ا٘تخبة دس ٟٕٔي ٘مؾ صٔيٗ ؿٙبػي، خغشات اص آٌبٞي

، تؼييٗ ٚضؼيت صٔيٗ اص ِحبػ ٚ ثب ػٕك صیبد ٘ؼجت ثٝ ػغح صٔيٗ  عشاحي تُٛ٘ دس ػًٙ ٞبی ضؼيف 

پتب٘ؼيُ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي یب جبثجبیي ٞبی ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ ٚ پذیذٜ ا٘فجبس ػًٙ ٔي ثبؿذ. تُٛ٘ ا٘تمبَ 

ٔتش ثخـي اص عشح آثشػب٘ي اص ػذ صایٙذٜ سٚد ثٝ  2/4ويّٛٔتش ٚ لغش حفبسی 11آة ٌلاة ثب عَٛ حذٚد

ؿٟشٞبی وبؿبٖ ٚ اكفٟبٖ اػت. ثب تٛجٝ ثٝ ػجٛس تُٛ٘ اص ٘ٛاحي ٔشتفغ ٚ وٛٞؼتب٘ي ٚ ٚجٛد تٛدٜ ػًٙ 

ٞبی آٞىي ٚ ٘ؼجتبً ٘بپبیذاس ٚ ػؼت، ثشسػي پتب٘ؼيُ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ٚ ا٘فجبس ػًٙ ثٝ ٔٙظٛس تؼييٗ 

 صٔيٗ ٞبی ثشداؿت اص اػتفبدٜ ثب اثتذا تحميك، ایٗ دس .ي ثبؿذضشسٚی ٔ ٌبْ ٔجبص پيـشٚی تُٛ٘ 

ٔؼيش تُٛ٘ تمؼيٓ ثٙذی ٚ ػپغ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ٚ ا٘فجبس دس  ؿذٜ، حفبسی ٞبی ٌٕب٘ٝ ٔغبِؼٝ ٚ ؿٙبػي

ثب پتب٘ؼيُ   A ٞش ٔحذٚدٜ ثشسػي ٌشدیذ. ثشایٗ اػبع تٛدٜ ػًٙ ٔؼيش تُٛ٘ ثٝ ػٝ ٔحذٚدٜ، ٔحذٚدٜ

ثب پتب٘ؼيُ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ؿذیذ ٚ ا٘فجبس   Bا٘فجبس ػًٙ ضؼيف، ٔحذٚدٜٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ٔتٛػظ ٚ 

ثب پتب٘ؼيُ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ضؼيف تب ٔتٛػظ ٚ ا٘فجبس ضؼيف  Cػًٙ ضؼيف تب ٔتٛػظ ٚ ٔحذٚدٜ 

ٚ FLAC3D ٔٙظٛس تؼييٗ ٌبْ ٔجبص پيـشٚی تُٛ٘ اص ٘شْ افضاس  تفىيه ؿذ. ػپغ دس ادأٝ ثٝػًٙ 

تُٛ٘ وٝ دس ؿشایظ ٘بٔؼبػذتشی  Bٚ دس ٟ٘بیت ٌبْ ٔجبص ثشای ٔحذٚدٜ سٚاثظ ػبوٛسایي اػتفبدٜ ؿذ 

 ٔتش ٔـخق ؿذ. 3٘ؼجت ثٝ ػبیش ٔحذٚدٜ ٞب لشاس داؿت ثشاثش 

، ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي، ا٘فجبس  FLAC3Dٔخبعشات صٔيٗ ؿٙبػي، ٌبْ ٔجبص تُٛ٘،کلمبت کلیذی: 
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 2، رضب رضیذی خبیز1یعبرف جببز
  ، ایشاٖدا٘ـٍبٜ ؿٟيذ ثبٞٙش وشٔبٖ ،ػًٙ ٌشایؾ ٔىب٘يه ،ٔؼذٖٟٔٙذػي  ، وبسؿٙبػي اسؿذ دا٘ؾ آٔٛختٝ ی1
 ، ایشاِٖشػتبٖ دا٘ـٍبٜ ،ٔؼذٖ ٌشٜٚ ،ػضٛ ٞئيت ػّٕي2

 
 وبم وًیسىذٌ مسئًل:

 جيشسضب سؿيذی خ

Rashidi.r@lu.ac.ir 

 بزرسی تبثیز مخبطزات سمیه ضىبسی بز گبم پیطزيی مجبس تًول
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 مقذمٍ -1

 ثضسي صٔيٙي صیش فضبٞبی ثش، آة ٞبی تُٛ٘ دػتشػي، ٚ ٘مُ ٚ حُٕ تُٛ٘ ٞبی جّٕٝ اص ٔتٙٛػي ٔمبكذ ثشای صیشصٔيٙي فضبٞبی ٚ ٞب تُٛ٘

 ٔختّفي ٞبی ِيتِٛٛطی اص ٚ ثٛدٜ صیبدی عَٛ داسای ٔؼٕٛلا وٝ ٔي ثبؿذ ثش آة ٞبی تُٛ٘ ٞب، تُٛ٘ ػبصتشیٗ ٔـىُ اص یىي .ٔي ؿٛ٘ذ احذاث

 پبیذاسی ِحبػ اص صیبدی ٔـىلات ثب غيشٜ ٚ فيّيت اػّيت، ؿيؼت، ٔب٘ٙذ ٘بٕٞؼبٖ ٚ ضؼيف ػًٙ ٞبی اص ػجٛسی تُٛ٘ ٞبی ٔي وٙذ.  ػجٛس

اػت. دس  ٕٞشاٜ تُٛ٘ حفبسی عي دس صٔبٖ ثٝ ٚاثؼتٝ ٞبی ٍٕٞشایي ٚ ثضسي ٞبی ؿىُ تغييش ثب ؿٛ٘ذٌي ٔچبِٝ . پذیذٜ]1[ثبؿٙذ ٔي ٔٛاجٝ

 ؿٛد. ٔي سا٘ذٜ ؿذٜ حفبسی ٔحذٚدٜ داخُ ثٝ ػًٙ تٛدٜ ٚ ٌزؿتٝ ثشؿي ٔمبٚٔت حذ اص ٔٛجٛد تٙؾ اِمبیي، ٞبی تٙؾ تشويت ٚ ایجبد احش

 دس پبیيٗ ٔمبٚٔت ثب ٞبیي ػًٙ ٔؼٕٛلا. ثبؿذ داؿتٝ ادأٝ ٔذت، عٛلا٘ي صٔب٘ي دٚسٜ دس یب تُٛ٘ حفبسی عي اػت ٕٔىٗ ٞب ؿىُ تغييش ایٗ

ا٘فجبس ػًٙ پذیذٜ ای اػت وٝ ثٝ كٛست ؿىؼت ٘بٌٟب٘ي ػًٙ ٚ آصادػبصی ا٘شطی  .]2[ؿذ خٛاٞٙذ ٔچبِٝ ثبلا اػٕبِي ٞبی تٙؾ ٔمبثُ

وش٘ـي رخيشٜ ؿذٜ دس یه صٔبٖ وٛتبٜ دس ٔؼبدٖ صیشصٔيٙي ٚ تُٛ٘ ٞبی ػٍٙي، ٔؼٕٛلا دس ٘مبط پش تٙؾ ٚ ثب ػٕك صیبد ٘ؼجت ثٝ ػغح صٔيٗ 

ؼت ا٘فجبسی، ػًٙ ثٝ كٛست لغؼبت وٛچه ٚ ثضسي ثٝ اعشاف پشاوٙذٜ ؿذٜ وٝ ػلاٜٚ ثش آػيت سػب٘ي ثٝ ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد وٝ ثش احش ؿى

دس عشاحي تُٛ٘ ٞب ٌبْ پيـشٚی ٔجبص یىي اص ٔؼبئُ ٟٕٔي  .]3[افشاد ٚ تجٟيضات، ثبػج سیضؽ ٚ ٘بپبیذاسی فضبی صیشصٔيٙي ٘يض ٔي ؿٛد

ٖ ػّٕيبتي حفش تُٛ٘ داسد. ٔجبحج التلبدی، صٔبٖ تحٛیُ ٚ ٔذیشیت ٞش چٝ ثٟتش یه اػت وٝ تبحيش صیبدی ثش ػشػت حفبسی، ثب تٛجٝ ثٝ تٛا

 ٚ ؿٙبػي صٔيٗ ٞبی اص ثشداؿت اػتفبدٜ ثب اثتذا ، ٔمبِٝ ایٗ پشٚطٜ استجبط ٔؼتميٓ ٚ تٍٙبتٍٙي ثب ٔيضاٖ حذاوخش ٌبْ پيـشٚی ٔجبص داسد. دس

 اص یه ٞش ثشای ٚ ا٘فجبسػًٙ ؿٛ٘ذٌي ٔچبِٝ تجشثي ٚ تحّيّي ثشسػي اص پغؿذ.  ثٙذی تُٛ٘ تمؼيٓ ٔؼيش ؿذٜ، حفبسی ٞبی ٌٕب٘ٝ ٔغبِؼٝ

دس ٟ٘بیت ٌبْ ٔجبص حفبسی تُٛ٘ ثب تٛجٝ ثٝ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ٚ ا٘فجبس ػًٙ  ثشای ٞش ثخؾ ٔـخق  .ؿذ٘ذ ٔمبیؼٝ یىذیٍش ثب ثخؾ ٞب ٘تبیج

 ؿذ.

 

 مطخصبت ي سمیه ضىبسی تًول  -2
ٔتش دس اػتبٖ اكفٟبٖ ٚ دس ٘ضدیىي ؿٟش تيشاٖ ٚالغ ؿذٜ اػت. ایٗ تُٛ٘  2/4ويّٛٔتش ٚ لغش حفبسی  11تُٛ٘ ا٘تمبَ آة ٌلاة ثب عَٛ حذٚد 

 اص وّي ٕ٘بی 1ثخـي اص عشح آة سػب٘ي ثٝ ؿٟشٞبی وبؿبٖ ٚ اكفٟبٖ اػت وٝ اص ػذ صایٙذٜ سٚد آغبص ٚ تب دؿت وبسٖٚ أتذاد داسد. ؿىُ 

اص ٘ٛاحي ٔشتفغ ٚ وٛٞؼتب٘ي ٚ ٕٞچٙيٗ ٚجٛد تٛدٜ ػًٙ ٞبی آٞىي ٚ ٘ؼجتب ٘بپبیذاس ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ػجٛس تُٛ٘  .ٔي دٞذ ٕ٘بیؾ سا عشح ایٗ

 .]4[ػؼت دس ٔؼيش تُٛ٘، لاصْ اػت پذیذٜ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ٚ ا٘فجبس ػًٙ دس ایٗ ٔٙبعك ضشٚسی اػت

 . 
 ]4[وبؿبٖ ؿٟش ثٝ سٚد صایٙذٜ ػذ اص آة ا٘تمبَ پشٚطٜ وّي ٘مـٝ :1ضکل 

 
 داسد. ایٗ لشاس صاٌشع ٔٛاصات سٚسا٘ذٌي ثٝ ٚ أتذاد دس ؿذٜ ای دٌشٌٖٛ عٛیُ ٘ٛاس ثلٛست وٝ اػت ٔشوضی ایشاٖ اص لؼٕتي عشح ٌؼتشٜ

 تٛدٜ اػت. ٌزاؿتٝ ػش پـت سا ٟٕٔي ٔبٌٕبتيؼٓ ٚ دٌشٌٛ٘ي ٚ سٚد ٔي ؿٕبس ثٝ ایشاٖ ػبختٕب٘ي صٖٚ ػجبستي ثٝ ٚ صٔيٗ ٘بآساْ جضء صٖٚ

 ؿيؼت، ؿيؼتي، وبِه ٔيىب لایٝ ٞبی ٔيبٖ ثب ؿذٜ دٌشٌٖٛ ػيّتؼتٖٛ، آٞه ٚ ػًٙ ٔبػٝ ؿيؼت ٞب، ٔيىب ؿبُٔ تُٛ٘ ٔؼيش ػًٙ

 ٔغبِؼبت اػت. ٘تبیج ؿذٜ خلٛكيبت طئٛتىٙيىي تٛدٜ ػًٙ ٔؼيش تُٛ٘ آٚسدٜ 1 جذَٚ اػت. دس ٔبسٖ ٚ ؿيُ وٍّٙٛٔشا، اػّيت، فيّيت،

 دسكذ 80 حذٚد وٝ ای ثٝ ٌٛ٘ٝ ،ٔي ثبؿذ ضؼيفي تٛدٜ ػًٙ داسای تُٛ٘ ٔؼيش اوخش وٝ ٔي دٞذ ٘ـبٖ ؿذٜ ا٘جبْ ٞبی آصٔبیؾ ٚ طئٛتىٙيىي

 تشیٗ اكّي اص دالاٖ، ٌؼُ ٔجٕٛػٝ .ٞؼت دسكذ  61تب RMR  40داسای  دسكذ 20حذٚد ٚ 41 تب 31 ٔبثيٗ RMR  داسای تُٛ٘ ٔؼيش اص

ٚ ؿيت صیبد ثٝ ػٕت جٙٛة غشة ٔي  NW-SEٔٙغمٝ اػت. ایٗ ٌؼُ، داسای چٙذیٗ ٌؼُ عٛیُ ثب ساػتبی  ؿٙبػي صٔيٗ ػبختبسٞبی

ثبؿذ وٝ ثب ػّٕىشد أتذاد ِغض ٚ ثب ِٔٛفٝ ٔؼىٛع، ٚاحذٞبی طٚساػيه سا ثش سٚی ٚاحذٞبی وشتبػٝ ٚ ٚاحذٞبی وشتبػٝ سا ثش سٚی ٚاحذٞبی 
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 ػذد 30 اكّي، ٌؼُ اص ؿبخٝ ثٝ كٛست ػذد 12 تؼذاد، ایٗ اص وٝ ؿذٜ دادٜ تـخيق تُٛ٘ ٔؼيش ٌؼُ دس 45تؼذاد ائٛػٗ سا٘ذٜ اػت. 

 .]4[ٌؼُ احتٕبِي اػت ػذد 3 ٚ اكّي ٌؼُ

 ]4[تُٛ٘ ٔؼيش ػًٙ تٛدٜ طئٛتىٙيىي خلٛكيبت :1جذيل 

بخص 

 تًول

کیلًمتز 

 (m)تًول
 (mريببرٌ)

ضبخص کیفی 

 (Q) سىگ

مقبيمت فطبری تک  

محًرٌ تًدٌ 

 (MPaسىگ)

مذيل تغییز 

ضکل 

 (GPa)پذیزی

I 
105-0 15 41/0 8/3 2/3 

II 
2055-105 200 45/0 8/3 2/3 

III 
2520-2055 120 4/0 7/2 3 

IV 
3000-2520 130 1/1 3 5/3 

V 
3660-3000 220 45/0 8/3 2/3 

VI 
4970-3660 330 2/0 7/2 2/3 

VII 
6250-4970 400 2/0 7/2 2/3 

VIII 
6440-4970 400 8/4 32 18 

IX 
8585-6440 430 2/0 7/2 2/3 

X 
8890-8585 450 8/4 32 18 

XI 
9215-8890 530 25/1 10 4/6 

XII 
9770-9215 530 3/3 22 7/16 

XIII 
10160-9770 340 2/1 8 9 

XIV 
11080-10160 250 41/0 5/3 2/3 

 

 ريش َبی ارسیببی مچبلٍ ضًوذگی  -3
 ثٝ ادأٝ دس اػت. ٌشدیذٜ اسائٝ ٔختّفي ٔحمميٗ تٛػظ ٚ تحّيّي تجشثي ٘يٕٝ تجشثي، سٚؽ ٞبی ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي، ؿشایظ اسصیبثي ثشای

 .ؿٛد ٔي پشداختٝ سٚؽ ٞب ٔؼشفي ایٗ

 ريش َبی تجزبی -3-1

 ريش سیه ي َمکبران -3-1-1
 .]5[اسائٝ وشد٘ذ 2ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي  سا ثٝ كٛست جذَٚ  Qٚ ؿبخق ويفيت تُٛ٘ ص٘ي  Hٕٞىبساٖ ثب تٛجٝ ثٝ سٚثبسٜ  ٚ ػيٗ

 

 ]5[ػيٗ ٚ ٕٞىبساٖ تٛػظ ؿٛ٘ذٌي ٔچبِٝ پتب٘ؼيُ :2جذيل

     
 

 ⁄       
 

 ⁄  
H 

 ؿشایظ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي غيش ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي
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  گًئل ي َمکبران -3-1-2
 .]6[ٕ٘ٛد٘ذ ثيبٖ 1 كٛست ساثغٝ ثٝ سا ؿٛ٘ذٌي ٕٞىبساٖ ٔچبِٝ ٚ ٌٛئُ

N=SRF.Q (1)                                                                                                                                                     

سٚثبسٜ  ٌشفتٗ ضخبٔت ٘ظش دس ٚ 2 ؿىُ ثشاػبع .ٔي ثبؿٙذ تٙؾ تٛدٜ ػًٙ وبٞؾ ضشیت SRFػًٙ،  ويفيت ؿبخق Qساثغٝ  ایٗ دس 

H ٚ  ُ٘ٛػشم تB، ُٔي ٌشدد. تؼييٗ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي پتب٘ؼي 

 

 
 ]6[ٔؼيبس ٌٛئُ ٚ ٕٞىبساٖ :2ضکل 

 

 ريش َبی ویمٍ تجزبی -3-2

 ريش جتًا ي َمکبران -3-2-1
 .]7[اسائٝ داد٘ذ 3ٚ ثشاػبع جذَٚ  2جتٛا ٚ ٕٞىبساٖ دسجٝ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي سا عجك ساثغٝ 

  
   

   
(2                                                                                                                            )                             

 ٚصٖ ٔخلٛف تٛدٜ ػًٙ γػٕك تُٛ٘ اص ػغح صٔيٗ ٚ  H ٔمبٚٔت فـبسی ته ٔحٛسٜ تٛدٜ ػًٙ،    

 

 ]7[جتٛا سٚؽ ٔجٙبی ثش ؿٛ٘ذٌي ٔچبِٝ پتب٘ؼيُ : 3جذيل

N 2< 2-8/0 8/0-4/0 4/0> 

 ؿذیذ ٔتٛػظ وٓ غيش ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي پتب٘ؼيُ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي

 

 ريش ًَک ي مبریىًس-3-2-2

دس سٚ ؽ ٞٛن ٚ ٔبسیٙٛع اص ٘ؼجت ٔمبٚٔت فـبسی ته ٔحٛسی تٛدٜ ػًٙ ثٝ تٙؾ ثشجب )
   

  
(، ٔيضاٖ وش٘ؾ ؿؼبػي جذاسٜ تُٛ٘ عجك 

 .]8[تخٕيٗ صدٜ ٔي ؿٛد 4ثذػت ٔي آیذ ؿذت پتب٘ؼيُ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ٘يض ثب اػتفبدٜ اص جذَٚ  3ساثغٝ 
 

   
    

  
(  

  

  
)    

                       ⁄⁄  (3                                                                                        )  

 

 ]8[ٞٛن ٚ ٔبسیٙٛع سٚؽ ٔجٙبی ثش ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي پتب٘ؼيُ:  4جذيل 

   1> 5/2-1 5-5/2 10-5 10< 

ؿذت ٔچبِٝ 

 ؿٛ٘ذٌي

 ؿذیذ خيّي صیبد صیبد وٓ ثذٖٚ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي
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 تئًریکی-تحلیلی َبی ريش -3-3

 سىگ مکبویک المللی بیه اوجمه ي (Barla)ببرلا  ريش-3-3-1

    اكّي ٚ تٙؾ     ػًٙ ٔحٛسی ته فـبسی ٚ ٔمبٚٔت   تٙؾ ٕٔبػي  ٔمبدیش ثٝ تٛجٝ ثب سٚؽ دٚ ایٗ دس ؿٛ٘ذٌي ٔچبِٝ پتب٘ؼيُ

 .]9[ٔي ؿٛد ثيٙي پيؾ 5 جذَٚ كٛست ثٝ

 ]9[ثبسلا ٚ ا٘جٕٗ ٔىب٘يه ػًٙ سٚؽ ٔجٙبی ثش ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي پتب٘ؼيُ  : 5جذيل

 

 

 بزرسی مچبلٍ ضًوذگی  -4
دسكذ اص ٔحذٚد تُٛ٘ دس دٚ سٚؽ ػيٗ ٚ ٌٛئُ دس سدٜ  65ؿٛد،  ٔـبٞذٜ ٔي 6دس جذَٚ ثب تٛجٝ ثٝ ثشسػي ٞبی ا٘جبْ ؿذٜ وٝ ٘تبیج آٖ

ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ضؼيف تب ٔتٛػظ سا ثٝ ثيـتش ثخؾ ٞبی تُٛ٘ اختلبف   ISRMثذٖٚ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي لشاس داسد.  ٔؼيبس ٞبی جتٛا، ثبسلا،

چبِٝ ؿٛ٘ذٌي لشاس دادٜ اػت. ٔغبثك ثب ثشسػي ٞبی ا٘جبْ ؿذٜ، دسكذ ٔحذٚدٜ تُٛ٘ سا دس سدٜ ثذٖٚ ٔ 100دادٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ٔؼيبس ٞٛن 

لشاس داسد تٛدٜ   4970تب  105وٝ دس ويّٛٔتش   Aتمؼيٓ وشد. ثشای ٔحذٚدٜ  A،B   ٚCٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي تُٛ٘  ٌلاة سا ٔي تٛاٖ ثٝ ػٝ ثخؾ 

ظ پيؾ ثيٙي ؿذٜ اػت. ٔمبْٚ تشیٗ تٛدٜ ٔتش ٚ پتب٘ؼيُ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ٔتٛػ 220ػًٙ ٞبی ضؼيف تب ثؼيبس ضؼيف ٚ ٔتٛػظ سٚثبسٜ 

دس   Cلشاس داؿتٝ  ثب پتب٘ؼيُ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ؿذیذ ٚ ٔحذٚد 6440تب  4970لشاس داسد وٝ دس ويّٛٔتش  Bػًٙ ٞبی ٔؼيش تُٛ٘، دس ٔحذٚد 

ف تب ٔتٛػظ ٔحتُٕ داسی سٚثبسٜ صیبد ٚ ويفيت ضؼيف تب ٘ؼجتب ضؼيف تٛدٜ ػًٙ، پتب٘ؼيُ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ضؼي 10160تب  6640ويّٛٔتش

 اػت.

 ؿٛ٘ذٌي ٔچبِٝ پتب٘ؼيُ اسصیبثي ٞبی سٚؽ ٔمبیؼٝ :6جذيل 

 ريش ارسیببی

 گیزد می قزار ضًوذگی مچبلٍ اس ردٌ َز در کٍ تًول اس درصذی

بذين مچبلٍ 

 ضًوذگی
 ضذیذ متًسط ضعیف دارای مچبلٍ ضًوذگی

 تجشثي

 - - - 35 65 ػيٗ

 - - - 35 65 ٌٛئُ

 ٘يٕٝ تجشثي

 23 21 35 - 21 جتٛا

 - - - - 100 ٔبسیٙٛع

 تحّيّي

 - 29 42 - 28 ثبسلا

ISRM 21 - 7 43 29 

. 

  ريش ارسیببی

ضذت مچبلٍ 

 ضًوذگی
 

   

          

    

          

<1 
1< 

ثذٖٚ ٔچبِٝ 

 ؿٛ٘ذٌي

2-1 
 ضؼيف 1-4/0

4-2 
 ٔتٛػظ 4/0-2/0

4< 
 ؿذیذ 2/0>
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 معیبر ارسیببی پذیذٌ اوفجبر -5

 معیبر اوزژی الاستیک خطی  -5-1
 عجك ػًٙ ٚاحذ دس ا٘شطی وش٘ـي ٔيضاٖ ثٝ تٛجٝ ثب ٔي تٛاٖ سا ا٘فجبسػًٙ پذیذٜ اٖ ٚلٛع ٕٞىبس ٚ وٛاص٘يٛصػىي تحميمبت ٘تبیج عجك

 .]10[وشد  ثيبٖ 7جذَٚ ٚ 4 ساثغٝ

    
  

 

  
 (4                                                                                                                            )                         

                     

 اػت. GPaٔذَٚ الاػتيؼيتٝ ثش حؼت  MPa ،Eثش حؼت  فـبسی ٔمبٚٔت    

 
 ]10[خغي الاػتيه ا٘شطی ٔؼيبس ٔجٙبی ثش ا٘فجبسػًٙ پتب٘ؼيُ  :7جذيل

PES(kj/m3) <50 50-100 100-150 150-200 200< 

 ؿذت ا٘فجبس ػًٙ
 خيّي صیبد صیبد ٔتٛػظ وٓ خيّي وٓ

 

 معیبر تزدی سىگ -5-2
 ؿذت ا٘فجبسػًٙ لبثُ تخٕيٗ دس ٚ ٌشدد ٔي ٔحبػجٝ آٖ ٔمبٚٔت وــي ثٝ ػًٙ فـبسی ٔمبٚٔت ٘ؼجت اص ،5ساثغٝ  عجك ػًٙ، تشدی

 .]11[ثبؿذ ٔي اػتفبدٜ

  
  

  
(5                                                                                                                            )                               

 .اػت  MPaػًٙ ٔمبٚٔت وــي    ٚ   MPaٔحٛسی ته فـبسی ٔمبٚٔت   ساثغٝ،  ایٗ دس
 

 ]11[پتب٘ؼيُ ا٘فجبس ثش ٔجٙبی ٔؼيبس تشدی  : 8چذيل 

B 40< 40-7/26 7/26-5/14 5/14 

 ؿذت ا٘فجبس
 ؿذیذ ٔتٛػظ ضؼيف ثذٖٚ ا٘فجبس

 

 معیبر تىص ممبسی -5-3
ٚ پتب٘ؼيُ ا٘فجبس ػًٙ عجك ٔؼبدلات ٔمذٔبتي آلبی  6عجك ساثغٝ      ٚ ٔمبٚٔت فـبسی ته ٔحٛسی   ایٗ ٔؼيبس ثب ٘ؼجت تٙؾ ٕٔبػي 

 .]12[ثيبٖ ٔي ؿٛد 9ٚاً٘ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ عجك جذَٚ 

   
  

  
(6                                                                                                                            )                               

 

 ]12[پتب٘ؼيُ ا٘فجبس ثش ٔجٙبی تٙؾ ٕٔبػي: 9جذيل

   3/  5/0-3/0 7/0-5/0 9/0-7/0 9/0< 

 ؿذت ا٘فجبس
 ثؼيبس ؿذیذ ؿذیذ ٔتٛػظ ضؼيف ثذٖٚ ا٘فجبس
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 معیبر گًئل  -5-4

 دس  ص٘ي تُٛ٘ ويفيت ؿبخق ٚ  SRFتٙؾ وبٞؾ ضشیت ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب .اػت ؿذٜ تؼشیف 1 ساثغٝ كٛست ثٝ ٌٛئُ تٛػظ ٔؼيبس ایٗ

 1ساثغٝ  ٚ 2ؿىُ  ٔغبثك ٔي تٛاٖ ٔتش، حؼت تُٛ٘ ثش ػشم H ٚ Bتُٛ٘  ػٕك اص اػتفبدٜ ثب ٚ ؿذٜ ٔحبػجٝ Nػذد تٛدٜ ػًٙ  Qػًٙ 

داد. ایٗ ٔؼيبس  ثيـتش ثشای ثشسػي پذیذٜ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ػًٙ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔي ٌيشد أب ثب تٛجٝ ثٝ  لشاس ثشسػي ٔٛسد سا صٔيٗ ؿشایظ

 .]6[ٕ٘ٛداس اسائٝ ؿذٜ ٔي تٛاٖ ٚلٛع ا٘فجبس ػًٙ سا ٘يض پيؾ ثيٙي وشد

 

 بزرسی اوفجبر سىگ  -6
دسكذ اص ٔحذٚد  33ثشاػبع ٔؼيبس تٙؾ ٞب، ا٘شطی وش٘ـي ٚ تٙؾ ٕٔبػي، .اػت آٚسدٜ ؿذٜ 10جذَٚ دس ا٘فجبسػًٙ، ؿذت ثشسػي ٘تبیج

دسكذ دس سدٜ ا٘فجبس ؿذیذ لشاس داسد.  26دسكذ دس سدٜ ا٘فجبس ٔتٛػظ ٚ  31دسكذ دس سدٜ ا٘فجبس ضؼيف،  10تُٛ٘ دس سدٜ ثذٖٚ ا٘فجبس ػًٙ، 

تُٛ٘ دس  Aثشای ٔحذٚدٜ دسكذ اص  ٔحذٚدٜ تُٛ٘ سا دس سدٜ ثذٖٚ ا٘فجبس  پيؾ ثيٙي وشدٜ اػت.  85ٚ  100ٔؼيبس تشدی ٚ ٌٛئُ ثٝ تشتيت 

 تٛدٜ ٚ صیبد ٘ؼجتبً سٚثبسٜ ثب٘يض ا٘فجبس دس سدٜ ضؼيف تب ٔتٛػظ لشاس داسد وٝ   Bسدٜ ثذٖٚ ا٘فجبس تب ا٘فجبس ضؼيف لشاس داسد ثشای ٔحذٚدٜ 

تب  6640اص ويّٛٔتش Cٚ ٔحذٚدٜ  ػبصد ٔي یبدآٚس سا ا٘فجبسػًٙ خغش ثٝ ثيـتش تٛجٝ ٚ داؿتٝ ٔحذٚدٜ ٔغبثمت ایٗ دس ٔمبْٚ ٞبی ػًٙ

 دس سدٜ ضؼيف لشاس داسد. 10160
 ا٘فجبسػًٙ پتب٘ؼيُ اسصیبثي ٞبی سٚؽ ٔمبیؼٝ :11جذيل 

 گیزد می قزار اوفجبرسىگ اس ردٌ َز در کٍ تًول اس درصذی 

 معیبر اوفجبر
بذين اوفجبر 

 سىگ
 ضذیذ متًسط ضعیف

 - - 14 86 ا٘شطی وش٘ـي

 - 78 15 7 تٙؾ ٞب

 - - - 100 تشدی

 79 14 - 7 تٙؾ ٕٔبػي

 - - 15 85 ٌٛئُ

 

 تعییه حذاکثز گبم مجبس پیطزيی  -7

دس وُ، اوخش  ٔحمميٗ ثش ایٗ ػميذٜ ا٘ذ وٝ عَٛ ٞش ٌبْ حفبسی تبحيش لبثُ ٔلاحظٝ ای سٚی پتب٘ؼيُ سیضؽ ججٟٝ وبس ٚ دٞب٘ٝ خٛد پبیذاس ٚ 

.  ثب دس ]13[پبیذاسی تُٛ٘ داسد ػلاٜٚ ثش ٔٛاسد ٌفتٝ ؿذٜ، ٞضیٙٝ ٚ صٔبٖ ثشای اجشای یه تُٛ٘، ٚاثؼتٍي ؿذیذی ثٝ ا٘تخبة ٌبْ حفبسی داسد

تُٛ٘ ٌلاة  6440تب  4970دس ويّٛٔتش   B٘ظشٌيشی ٔؼبئُ ثيبٖ ؿذٜ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ٔغبِؼٝ پتب٘ؼيُ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ٚ ا٘فجبس ػًٙ، ٔحذٚدٜ 

تُٛ٘ ٌلاة ثٝ وٕه ٘شْ  Bدس ؿشایظ ٘بٔؼبػذ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثب دس ٘ظشٌيشی ٔؼبئُ فٛق الذاْ ثٝ تؼييٗ ٌبْ پيـشٚی ٔجبص ثشای ٔحذٚدٜ 

 ٔذَ ٔذَ، اص ٔٙبػجي دس ٔحذٚدٜ تٙؾ ٞبی اِٚيٝ ٚ ٔشصی ؿشایظ اػٕبَ ثب اثتذا ػذدی، ٘شْ افضاس اص اػتفبدٜ دسؿذٜ اػت.  FLAC3Dافضاس 

 اص پغ ؿذ. ایجبد ٘ظش ٔٛسد ؿىُ ثب تُٛ٘ ٔذَ، ٔشصٞبی دس ؿذٜ ایجبد جبثجبیي ٞبی ٕ٘ٛدٖ كفش ثب ػپغ . ؿذ حُ تُٛ٘ سیحفب اص لجُ

 ؿذٜ اسائٝ سٚؽ اص ،Bٌبْ ٔجبص پيـشٚی تُٛ٘ دس ٔحذٚدٜ  ثشسػي جٟت .]14[ؿذ حُ ٔجذدا تؼبدَ ٟ٘بیي ثٝ سػيذٖ تب ٔذَ تُٛ٘، ایجبد

 ٔحذٚدٜ ػٝ ػًٙ، اػبع ٔذَٚ  الاػتيؼيتٝ ثش ػبوٛسائي .ٔي ثبؿذ ثحشا٘ي وش٘ؾ ٔجٙبی ثش سٚؽ ایٗ اػت. ؿذٜ اػتفبدٜ ػبوٛسائي تٛػظ

ٔي  ٘ـبٖ سا ساثغٝ دٚ ایٗ ٔيبٍ٘يٗ ٍِبسیتٕي 8 ساثغٝ ٚ وش٘ؾ پبیيٗ حذ 9 ساثغٝ وش٘ؾ، ثبلای حذ 7ساثغٝ  اػبع، ایٗ ثش داد. اسائٝ سا وش٘ؾ

 .دٞذ

                    (7 )                                                                                                                   

    

                     (8 )                                                                                                                 

   

                     (9 )                                                                                                                 
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    ثش حؼت ويٌّٛشْ ٘يشٚ ثش ػب٘تي ٔتش ٔشثغ ٚ دس سٚاثظ اسائٝ ؿذٜ تٛػظ ػبوٛسایي ٚ آدائٛچي ٔذَٚ تغييش ؿىُ پزیشی تٛدٜ ػًٙ 

 .]15[وش٘ؾ ثحشا٘ي اػت

اص ساثغٝ  ϑٚ ٘ؼجت پٛاػٖٛ     ثب اػتفبدٜ اص وش٘ؾ ثحشا٘ي دس حبِت فـبسی ٔحلٛس ٘ـذٜ      وش٘ؾ ثشؿي ثحشا٘ي دس حبِت ػٝ ٔحٛسٜ

 ثٝ دػت ٔي آیذ. 10

           (10 )                                                                                                                                     

    

  .اػتفبدٜ وشد 11ثٝ ٔٙظٛس ٔحبػجٝ جبثجبیي ثحشا٘ي تٛدٜ ػًٙ، ٔي تٛاٖ اص ساثغٝ 

        (11)                                                                                                                                             

    

 جبثجبیي ثحشا٘ي اػت.    ؿؼبع تُٛ٘ ٚ  a، 11ساثغٝ  دس

 دادٜ ٞبی تحّيُ، ایٗ دسٔحبػجٝ ٌشدیذٜ اػت.  Bثشای ٔحذٚدٜ  74/0ػب٘تي ٔتش ٚ وش٘ؾ ثشؿي ٔجبص  16/1ثشایٗ اػبع جبثجبیي ٔجبص 

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 11ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٘ظش ٔغبثك ثب جذَٚ  ثشای ٚسٚدی
 

 ]B ]4ٔـخلبت تٛدٜ ػًٙ ٔؼيش تُٛ٘ دس ٔمغغ :  11جذيل 

 C (MPa) E (GPa) Φ (Deg) (MPa)    (Mpa)   ٔمغغ
ν 

B 
07/0 9/1 5/0 4/1 20 35/0 

 

ٕٞب٘غٛس وٝ دس اؿىبَ  . ؿذٜ اػت تُٛ٘ ٘ـبٖ دادٜ Bٔتشی ثشای ٔحذٚدٜ   3جبثجبیي ٚ وش٘ؾ ثشؿي  دس حبِت ٌبْ  4 ٚ 3دس ؿىُ 

ثب تٛجٝ ثٝ پتب٘ؼيُ ثبلای  Bٔتش ٔي ثبؿذ. ایٗ ٌبْ، حذاوخش ٌبْ ٔجبص پيـشٚی ثشای ٔحذٜٚ  3ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد. ٌبْ ٔجبص ثشای ایٗ ٔحذٚدٜ 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، جبثجبیي ثيـتش اص  11ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي ٚ ا٘فجبس ػًٙ ٔي ثبؿذ. ثذیٟي اػت دس ٔمبدیش ثيـتش  ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دس جذَٚ

 حذ ٔجبص ٔي ثبؿذ.

 
 تُٛ٘ ٌلاة Bٔتشی دس ٔحذٚدٜ  3ٔيضاٖ جبثجبیي ٌبْ  :3ضکل 

 

 
 تُٛ٘ ٌلاة Bٔتشی دس ٔحذٚدٜ  3ٔيضاٖ وش٘ؾ ثشؿي ٌبْ  :4ضکل 
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 B٘تبیج حبكُ اص ٌبْ ٞبی حفبسی ٔختّف ثشای ٔحذٚدٜ :11جذيل 

 کزوص بزضی)درصذ( جببجبیی)سبوتی متز( گبم)متز(

1 
1 63/0 

2 
08/1 65/0 

3 
14/1 68/0 

4 
1/2 85/0 

 

 وتیجٍ گیزی  -8
 ثٝ تٛاٖ ٔي صیشصٔيٙي، ػبصٜ ٞبی اجشای ٚ عشاحي جشیبٖ دس ا٘فجبسػًٙ ٚ ؿٛ٘ذٌي ٔچبِٝ خغشات ثشسػي دس تجشثي سٚؽ ٞبی ٔضایبی اص

ٔچبِٝ  ٚ ػٕيك ٚ ٔمبْٚ ؿٙبػي صٔيٗ ٔحذٚدٜ ٞبی دس سا ا٘فجبسػًٙ پذیذٜ ٚلٛع پظٚٞؾ، ایٗ ٕ٘ٛد. ٘تبیج اؿبسٜ آٟ٘ب ثٛدٖ ػشیغ ٚ ثٛدٖ اسصاٖ

 سٚؽ ٞبی وٝ ؿذ ٔـخق ؿذٜ، ا٘جبْ تحّيُ ٞبی اػبع ثش اػت.  وشدٜثيٙي  پيؾ صیبد، سٚثبسٜ ثب ٚ ػؼت ٔحذٚدٜ ٞبی دس سا ؿٛ٘ذٌي

 تُٛ٘ ٔؼيشثشایٗ اػبع  .داس٘ذ ٔٙبػجي ٘ؼجتب ٕٞخٛا٘ي ا٘فجبسػًٙ ٚ ٔچبِٝ ؿٛ٘ذٌي پذیذٜ دٚ ٞش اسصیبثي دس ٘يٕٝ تجشثي ٚ تجشثي تحّيّي،

 ٔچبِٝ ثب 6640تب 4970 ويّٛٔتش ، Bضؼيف، ٔحذٚدٜٔتٛػظ ٚ ا٘فجبس ػًٙ  ؿٛ٘ذٌي ٔچبِٝ ثب 4970تب 105ويّٛٔتش  ، Aػٝ ٔحذٚدٜ ثٝ

 تفىيه ٔتٛػظ ٚ ا٘فجبس ضؼيف تب ضؼيف ؿٛ٘ذٌي ٔچبِٝ ثب 10160تب 6640ويّٛٔتش ، Cؿذیذ ٚ ا٘فجبس ضؼيف تب ٔتٛػظ، ٔحذٚدٜ ؿٛ٘ذٌي

ثٝ تؼييٗ حذاوخش ٌبْ ٔجبص  الذاْ  FLAC3D٘بٔؼبػذ تـخيق دادٜ ؿذ. ثشایٗ اػبع ثٝ وٕه ٘شْ افضاس  Bؿذ. ثب ا٘جبْ ٔغبِؼبت فٛق صٖٚ 

 ٔتش ٔحبػجٝ ؿذ. 3ٟ٘بیتب ثب تٛجٝ ثٝ ؿشایظ ثيبٖ ؿذٜ حذاوخش ٌبْ ٔجبص پيـشٚی ثشای ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٘ظش ٚ  پيـشٚی ثشای ایٗ ٔحذٚد ؿذ
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