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 چکیده

قوٛ٘س   ض حفبظت اظ ؾٛاحُ زض ثطاثط أٛاد ٚ رٌّٛیطی اظ پیكطفت آة ثٝ ؾٛاحُ ؾبذتٝ ٔيزيٛاضٞبی ؾبحّي ثٝ ٔٙظٛ

ٞب، ثبيس اعلاػبت ٔٙبؾجي اظ ثبضٞوبی ٚاضز ثوٝ ؾوبظٜ زاقوت  يىوي اظ ٟٕٔتوطيٗ       ٔٙظٛض زضن ٔٙبؾت ضفتبض ايٗ ؾبظٜ ثٝ

ذبن پكت زيٛاضٜ، ٚظٖ آة زضيب ثوط  ثبضٞبی ٚاضز ثط ضٚی زيٛاضٞبی ؾبحّي، أٛاد زضيب اؾت  ٘یطٚٞبی ٚظٖ زيٛاضٜ، ٚظٖ 

٘ظوط ثوٝ   ضٚی پبقٙٝ زيٛاضٜ ٚ ٘یطٚٞبی ٚاضزٜ ثط ضٚی ؾبحُ زيٍط ٘یطٚٞبيي اؾت وٝ ثٝ زيٛاضٜ ؾبحّي ٚاضز ٔوي قوٛز    

ٝ ٔٙظوٛض  ثو لوطاض ٌطفتوٝ اؾوت      حبضط ٔٛضٛع تحمیك ؾبظٜزض ذهٛل پبيساضی ايٗ  ٔغبِؼٝإٞیت زيٛاضٞبی ؾبحّي 

زض ايوٗ  قبُٔ تغییط زض ٞٙسؾٝ زيٛاض ٚ رٙؽ ذبن ثؿتط زض ٘ظط ٌطفتوٝ قوس    ٙبضيٛ ؾٝ ؾتحمیك، زؾتیبثي ثٝ اٞساف 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ووٝ ثوب    زيٛاضٞبی ؾبحّي پبيساضی یجساض، ٔحسة ٚ ٔمؼط ثطای تحّیُ پػٚٞف چٟبض ٞٙسؾٝ لبئٓ، ق

ووٝ وٕتوطيٗ   زٞس تحمیك ٘كبٖ ٔيايٗ ٘تبيذ حبنُ اظ اؾت   نٛضت ٌطفتٝٔسِؿبظی  FLAC 3Dاؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 

٘كؿت ٚ ربثزبيي افمي ٔطثٛط ثٝ زيٛاضٜ ٔحسة ٚ ثیكتطيٗ ربثزبيي افمي ٚ ٘كؿت ٔتؼّك ثٝ زيٛاضٜ لبئٓ ٔوي ثبقوس    

ٞوبی افموي ٚ ػٕوٛزی    زٞس زض قطايظ ذبن ثب ٔمبٚٔت ثطقي ثبلاتط ٔیوعاٖ ربثزوبيي  ٕٞچٙیٗ ٘تبيذ تحمیك ٘كبٖ ٔي

  زٞس ٔي ضخ وٕتطی
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 مقدمه  6

ٞبی حفبظت ؾبحّي زيٛاضٞبی ؾبحّي اظ رّٕٝ ؾبظٜ

 ثطاثط زض ؾٛاحُ اظ حفبظت ٔٙظٛض ثٝثبقٙس وٝ ٔي

 زض ٚ ؾٛاحُ ثٝ آة پیكطفت اظ ٚ رٌّٛیطی أٛاد

 ؾبحّي ٞبیظٔیٗ ٔٙبؾت ثٝ وبضٌیطی ضاؾتبی

 ٔٙبؾت زضن ٔٙظٛض ثٝ  قٛ٘سٔي ٝؾبذت ٚ عطاحي

 ثبضٞبی اظ ٔٙبؾجي اعلاػبت ثبيس ٞب،ؾبظٜ ايٗ ضفتبض

ای زيٛاض ؾبحّي ثبيس ثٝ ٌٛ٘ٝ  زاقت ٚاضزٜ ثط زيٛاضٜ

عطاحي قٛز وٝ زض ٔمبثُ فطؾبيف حبنُ اظ وٙف 

  سٕبي٘قسيس ٔٛد زض ٔحُ احساث آٖ، ايؿتبزٌي 

ٚ  د ػبزیأٛاؾبحُ زضيب ثٝ ٍٞٙبْ ٚاوٙف زض ٔمبثُ 

ٛاض زيٞبی زضيبيي زائٓ زض حبَ ترطيت اؾت  ٛفبٖعيب 

ثبقس وٝ ٞط يه اظ ؾبحّي زاضای ا٘ٛاع ٔرتّفي ٔي

ٞب ٚ ٔؼبيت ذبل ذٛز ٞؿتٙس  ٔعيتع آٖ زاضای ا٘ٛا

ؾبحّي ثٙبثطايٗ ثٝ ٔٙظٛض ا٘تربة ثٟتطيٗ ٘ٛع زيٛاض 

، ثبيس زضن نحیح ٚ ثطای يه ٘ٛع قطايظ ذبل

ضی ٚ ٘كؿت زيٛاض وبّٔي ٘ؿجت ثٝ ػّٕىطز پبيسا

اظ ٘ظط ٞٙسؾي  ؾبحّي زض قطايظ ٔرتّف زاقت 

زيٛاض ؾبحّي لبئٓ، زيٛاض ٞبی ؾبحّي قبُٔ اضزيٛ

 ؾبحّي قیجساض ٚ زيٛاض ؾبحّي ثب قیت زٌٚب٘ٝ

ثط ٔجٙبی ثطضؾي ضفتبض زض  ٟبا٘تربة آ٘ وٝ ثبقسٔي 

قطايظ ٔحیغي حبوٓ، ٔٛارٟٝ ثب أٛاد ٚ ٕٞچٙیٗ 

ؾبحّي لبئٓ ٔٛرت ٞبی زيٛاضٌیطز  نٛضت ٔي

 ا٘ؼىبؼ ٔٛد قسٜ ٚ ٘یطٚی ظيبزی ثٝ زيٛاض ٚاضز

ٞب قٛز، اظ عطفي ٘یطٚی ٚظٖ آة ثٝ ايٗ زيٛاضٜٔي 

قٛز، وٝ ذٛز ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔعيت ٔرهٛنبً ٚاضز ٕ٘ي

  قٛزٔحؿٛة ٔي ثطای زيٛاضٞبی ثعضي ؾبحّي

تٛاٖ ٕٞچٙیٗ ثب ارطای ايٗ زيٛاضٞبی ؾبحّي ٔي

ٞبی ؾبحّي ٕ٘ٛز  ٔعيت اؾتفبزٜ ثیكتطی اظ ظٔیٗ

-اضٞبی ؾبحّي قیجساض ذبنیت ٔؿتّٟهانّي زيٛ

وٙٙسٌي ايٗ زيٛاضٞب اؾت وٝ ٔٛرت وبٞف ٘یطٚی 

ٚاضزٜ اظ عطف أٛاد ثٝ زيٛاضٜ ٚ ثٝ تجغ آٖ ٔٛرت 

قٛز  زض ايٗ حبِت وبٞف ٕٔبٖ ٚ ٘یطٚی ثطقي ٔي

٘یطٚٞبی ذٕكي ٘بقي اظ ٘یطٚی ٔٛد، ٚظٖ ذٛز زيٛاض 

ثبقس  زض زيٛاضٞبی ثب قیت ض ٔيٚ ٚظٖ آة ضٚی زيٛا

لبئٓ ٚ لؿٕت زٌٚب٘ٝ وٝ ثٝ نٛضت لؿٕت تحتب٘ي 

ٌطزز، ٚظٖ آة ضٚی ؾبظٜ ٚ ٔي فٛلب٘ي قیت زاض ارطا

ای ٔٛد وٓ قسٜ ٚ ٍِٙط ٘بقي اظ ٚظٖ ٘یطٚی ضطثٝ

يبثس  ثٝ  ذٛز ؾبظٜ ٘یع ثٝ ٔمساض لبثُ تٛرٟي وبٞف ٔي

ض ٕٞیٗ زِیُ ايٗ ٘ٛع زيٛاضٞب ٔحبؾٗ زٚ ٘ٛع زيٛا

تحمیك زض ذهٛل قیت زاض ٚ زيٛاض لبئٓ ضا زاض٘س  

ضز تحمیك ٞبی ٔرتّف زيٛاضٞبی ؾبحّي ٔٛرٙجٝ

ثط  ،Manikin (1963)ٛزٜ اؾت  ثٔحمیمٗ ٔرتّف 

لبئٓ ٔمساض  یٛاضٞبيز یثط ضٚ ئكبٞسات تزطث یٔجٙب

 ٛاضيز یفكبض حساوخط زض ؾغح آة ٚ ٔمساض ٍِٙط زض پب

 ضا ثٝ زؾت آٚضز 

  Goda (1974) ،یأٛاد ثط ضٚ طیحأت ياؾبؾ ٝي٘ظط 

 طي٘فٛش٘بپص ٚ طيثؿتط ٘فٛشپص یثط ضٚ يؾبحّ یٛاضٞبيز

زض ؾبَ  كبٖيتٛؾظ ذٛز ا ٝي٘ظط ٗيضا اضائٝ ٕ٘ٛز  ا

 یلبئٓ ٚ ثطا ینٙسٚلٝ ٞب یثطا 2222ٚ  6989 یٞب

ثؿظ زازٜ قس ٚ  كبٖيوٛتبٜ تٛؾظ ذٛز ا یٛاضٞبيز

 یٛاضٞبيز يزض عطاح يؼیثٝ عٛض ٚؾ عیأطٚظٜ ٘

  طزیٌيزض وكٛض غاپٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ يؾبحّ

Ahrens et al (1993) ،یا٘ؼىبؼ أٛاد ضٚ طیحأت 

 يلبئٓ زض حبِت أٛاد ٘بٔٙظٓ ضا ٔٛضز ثطضؾ یٛاضٞبيز

ٔغبِؼبت ، Neelamani (1998) لطاض زاز٘س 

ٚاضز ثط  یثٝ زؾت آٚضزٖ فكبضٞب یضا ثطا يكٍبٞيآظٔب

زض ٔٛارٟٝ ثب أٛاد  طي٘فٛش٘بپص جساضیلبئٓ ٚ ق ٛاضيز

 یبزيظ یٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاز٘س ٚ ذغبٞب يتهبزف

ٔكبٞسٜ  يكٍبٞيآظٔب ذيٚ ٘تب ی٘ظط یبٞضٚـ ٗیث

ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ، Muni Reddy (2005) ٕ٘ٛز٘س 

اظ ٔٛد قىٗ  يؾبحّ یٛاضٞبيز یاحطات ٔٛد ثط ضٚ

اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ وبٞف  ٛاضيز یٔغطٚق، زض رّٛ یٞب

٘ؿجت اضتفبع ٔٛد قىٗ ٔغطٚق ثٝ  یاحطات آٖ ثط ٔجٙب

  ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز  ٛاضياضتفبع ز

Pullen(2009) ،یطیٌا٘ساظٜ یثب اؾتفبزٜ اظ اثعاضٞب 

 ٛاضٜيز یٔمساض ذٕف ثٝ ٚرٛز آٔسٜ ثط ضٚ ك،یزل

ٔغبِؼبت  ،Cumo  (2010) لبئٓ ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛز يؾبحّ

 ٓئلا تیثب ق یٞبٛاضيز یثط ضٚ يؼیٚؾ يكٍبٞيآظٔب
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 Anand (2010)ا٘زبْ زاز  ئٛاد تهبزفزض ٔٛارٟٝ ثب ا

ا٘حٙبزاض ضا ثٝ  یٛاضٞبيز یثط ضٚ يأٛاد تهبزف طیحأت،

ثب زض ٘ظط  س ز٘لطاض زا ئٛضز ثطضؾ ینٛضت ػسز

ٌطفتٗ إٞیت زيٛاض ؾبحّي ٚ وبضثطز ٌؿتطزٜ آٖ زض 

ٔٙبعك ؾبحّي ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ تحمیك زض ذهٛل 

ٞبی افمي ٚ يتأحیط ٞٙسؾٝ ؾبظٜ ثط ضٚی ٔیعاٖ ربثزبي

ػٕٛزی وٕتط ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت ِصا 

ٔٛضٛع پػٚٞف حبضط زض ايٗ ذهٛل زض ٘ظط ٌطفتٝ 

٘ظط ثٝ إٞیت ٚ وبضثطز ضٚظافعٖٚ ايٗ ؾبظٜ  قسٜ اؾت 

زض تحمیك حبضط، پبيساضی ؾبظٜ زيٛاض ؾبحّي ثب 

ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض  FLAC 3Dاؾتفبزٜ  اظ ٘طْ افعاض 

 ٌطفتٝ اؾت  

 

 ها و روشمواد . 2

 FLAC 3Dافعاض ثٝ ٔٙظٛض ا٘زبْ تحمیك حبضط اظ ٘طْ

يه وس  FLAC 3D ٘طْ افعاضاؾتفبزٜ قسٜ اؾت  

ٔسِؿبظی ػسزی ٔحیظ پیٛؾتٝ زٚثؼسی ٚ ؾٝ ثؼسی 

تٛا٘س زض ثؿیبضی اؾت وٝ ٔيآيتؿىب  ٔحهَٛ قطوت

اظ ٔؿبئُ غئٛٔىب٘یىي، ػٕطا٘ي ٚ ٔؼس٘ي اؾتفبزٜ قٛز  

ٞبی احساث قسٜ زض ذبن، ٜايٗ ٘طْ افعاض، ضفتبض ؾبظ

ذغي ؾًٙ ٚ زيٍط ٔٛاز ضا وٝ ٕٔىٗ اؾت ضفتبض غیط 

وٙس  ٔحیظ ٔٛضز ٘ظط اظ ذٛز ٘كبٖ زٞٙس ٘یع ٔسَ ٔي

ٞب ايزبز قسٜ، وٙبض ٞٓ لطاض ٌطفتٗ يه ؾطی إِبٖاظ 

ثبقس  ٞط ٟب تٛؾظ وبضثط لبثُ تٙظیٓ ٔيوٝ ٞٙسؾٝ آ٘

ُ إِبٖ ثط اؾبؼ ضفتبض ذغي يب غیط ذغي وٝ اظ لج

وٙس  ايٗ ثط٘بٔٝ ثطای ٔحبؾجبت تؼییٗ قسٜ ػُٕ ٔي

ؾطيغِ ٔسَ ٞبی حبٚی چٙس ٞعاض إِبٖ عطاحي قسٜ 

مطيجبً لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ؾطػت حُ ٔؿأِٝ ت .اؾت

ا٘ٛاع ٔرتّف  ٞب ٔي ثبقس تبثؼي ذغي اظ تؼساز إِبٖ

 FLAC 3Dافعاض ٞبی لبثُ ٔسِؿبظی زض ٘طْثبضٌصاضی

ىب٘یىي قبُٔ ثبضٌصاضی اظ ثبضٌصاضی ٔػجبضتٙس اظ: 

 قبُٔ ثبضٌصاضی ٞیسضِٚیىي؛ رٙؽ ؾطػت ٚ تٙف

؛ قجیٝ ؾبظی فكبض ٔٙفصی ٚ تحّیُ تٙف ٞبی ٔٛحط

ايت ٌطٔبيي یٝ ؾبظی ٞسجق قبُٔ ثبضٌصاضی ٌطٔبيي

اظ تغییط ٘بقي ٞبی ايزبز قسٜ ٔٛاز ٚ تٙف ٚ ربثزبيي

رٟت قجیٝ ؾبظی  قبُٔ ثبضٌصاضی زيٙبٔیىي؛ زٔب

 ايٗ ثط٘بٔٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تفبضُ ظِعِٝ ٚ ا٘فزبض

-ٔئحسٚز ٔؼبزلات زيفطا٘ؿیُ حبوٓ ثط ٔسَ ضا حُ 

ثٝ تطتیت ظيط  FLAC 3D ٔطاحُ حُ ٔؿئّٝ زض  .وٙس

 ٔي ثبقس:
 ؾبذت ٔسَ اِٚیٝ   (6

 ؾبذت ٞٙسؾٝ ٔسَ (2

ا٘تربة ٔسَ ضفتوبضی ٚ تؼیویٗ ذهٛنویبت     (9

 ٔبزٜ

 اػٕبَ قطايظ ٔطظی ٚ اِٚیٝ (4

ػجبضت اؾت  FLAC 3D افعاضپبضأتطٞبی ٚضٚزی ٘طْ

افمي، چؿجٙسٌي، ظاٚيٝ  ٚ ٞبی ػٕٛزیاظ: تٙف

 ضطيت ٔٙفصی، فكبض انغىبن زاذّي، ٞٙسؾٝ زيٛاض،

الاؾتیؿیتٝ، ٔسَٚ ثطقي، ٔسَٚ  ٔسَٚ پٛاؾٖٛ،

 تٕبْ وٝ اؾت شوط حزٕي ٚ ٔمبٚٔت وككي  لبثُ

ثٝ ٔٙظٛض ثبقس   ٔي SI ٚاحس ثب افعاض ٘طْ ٞبی ٚضٚزی

اضٜ ثط ضٚی ٔیعاٖ ٘كؿت ٚ ثطضؾي تأحیط ٞٙسؾٝ زيٛ

زض  FLAC 3Dربثزبيي افمي ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 

ٞبی ٔرتّف ؾبحّي ثب ٞٙسؾٝ ٛاضيچٟبض ز تحمیكايٗ 

ايٗ چٟبض ٞٙسؾٝ قبُٔ زيٛاضٜ  ٔسِؿبظی قسٜ اؾت 

-ٔي ٔمؼط ٚ ٔحسة جساض،یلبئٓ ؾبزٜ، قٞبی ؾبحّي 

٘یطٚٞبيي وٝ ثٝ ٔسَ ٚاضز ٔي قٛز قبُٔ ٘یطٚی  ثبقس 

د زضيب، ٘یطٚی ٚظٖ آة زضيب، ٘یطٚی ٚظٖ ذبن ٔٛ

اقجبع پكت زيٛاضٜ، ٘یطٚی ٚظٖ ذبن اقجبع ظيط 

ٜ ٚ ٘یطٚی ٚظٖ ارؿبْ زيٛاضٜ، ٘یطٚی ٚظٖ ذٛز زيٛاض

ثبقس  ٘یطٚی ٔٛد ثٝ نٛضت ثبض ضٚی ؾبحُ ٔي

 ٌؿتطزٜ ثط ضٚی زيٛاضٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت اِٚیٗ

اثؼبز   بقسثٔي ٔسَ اثؼبز تؼییٗ ؾبظیٔسَ ثطای ٌبْ

( آٚضزٜ 6)زض قىُ  لبئٓثطای ٞط زيٛاض  زيٛاض ؾبحّي

( عطح قٕبتیه 2قسٜ اؾت ٕٞچٙیٗ زض قىُ )

 ٘یطٚٞبی ٚاضز ثط زيٛاض ؾبحّي ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 

 ضفتبضی ٔسَ يه ا٘تربة ؾبظی،ٔسَ ثطای زْٚ ٔطحّٝ

 اظ ٔسَ، ايٗ زض  ثبقسٔي ٔٛاز ذهٛنیبت اػٕبَ ٚ

 ذبن ضفتبض ٔغبِؼٝ ٙظٛضٔ ثٝ  وِٕٛت-ٔٛٞط ٔؼیبض

 افعاض٘طْ ثٝ وٝ ذهٛنیبت ذبن  قسٜ اؾت اؾتفبزٜ
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FLAC 3D ٜالاؾتیؿیتٝ، ٔسَٚ قبُٔ قٛزٔي زاز 

انغىبن زاذّي ٚ  ظاٚيٝ چؿجٙسٌي، پٛاؾٖٛ، ضطيت

زض رسَٚ ظيط ذهٛنیبت   ثبقسٔي ٔمبٚٔت وككي

ثتٗ زيٛاضٜ ؾبحّي، ذبن ثؿتط ٚ ذبن پكت زيٛاضٜ 

شوط اؾت وٝ ذبن ثؿتط، ذبن  آٚضزٜ قسٜ اؾت  لبثُ

ثب چؿجٙسٌي ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ذبن پكت زيٛاضٜ 

 اؾت 

 
 لبئٓ زيٛاض عطح قٕبتیه(:6قىُ )

 

 
(: عطح قٕبتیه ٘یطٚٞبی اػٕبِي ثٝ زيٛاض 2قىُ ) 

 ؾبحّي

 ضفتبضی ٔسَ يه ا٘تربة ؾبظی،ٔسَ ثطای زْٚ ٔطحّٝ

ٗ  زض  ثبقوس ٔوي  ٔٛاز ذهٛنیبت اػٕبَ ٚ  اظ ٔوسَ،  ايو

ٝ  وِٕٛت-ٛٞطٔ ٔؼیبض ٝ  ٔٙظوٛض   ثو  ذوبن  ضفتوبض  ٔغبِؼو

ْ  ثٝ وٝ ذهٛنیبت ذبن  قسٜ اؾت اؾتفبزٜ  افوعاض ٘وط

FLAC 3D ٜقٛزٔي زاز  ُ َ  قوبٔ  الاؾتیؿویتٝ،  ٔوسٚ

انغىبن زاذّوي ٚ   ظاٚيٝ چؿجٙسٌي، پٛاؾٖٛ، ضطيت

زض روسَٚ ظيوط ذهٛنویبت      ثبقسٔي ٔمبٚٔت وككي

ثتٗ زيٛاضٜ ؾبحّي، ذبن ثؿتط ٚ ذبن پكوت زيوٛاضٜ   

ٜ قسٜ اؾت  لبثُ شوط اؾت وٝ ذبن ثؿتط، ذبن آٚضز

ثب چؿجٙسٌي ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ذوبن پكوت زيوٛاضٜ    

 اؾت 
 (: ذهٛنیبت ٔىب٘یىي ذبن ٚ ثت6ٗرسَٚ )

 ٚاحس پبضأتط
ثتٗ 

 زيٛاضٜ

ذبن 

 ثؿتط

ذبن 

پكت 

 زيٛاضٜ

 61 22 6222 ٍٔبپبؾىبَ ٔسَٚ حزٕي

 1 7/1 122 ٍٔبپبؾىبَ ٔسَٚ ثطقي

Kg/m چٍبِي
3

 2622 6922 6822 

 82 92 - ویّٛپبؾىبَ چؿجٙسٌي

 622 222 - ویّٛپبؾىبَ ٔمبٚٔت وككي

 21 29 - زضرٝ ظاٚيٝ انغىبن زاذّي

 

لبثُ شوط اؾت ٘یطٚی ٚاضزٜ اظ عطف ٔٛد زضيب ثٝ 

ویّٛ٘یٛتٗ ثط ٔتط ٔطثغ زض ٘ظط ٌطفتٝ  222زيٛاضٜ 

ٚی ضقسٜ اؾت وٝ ايٗ فكبض ثٝ نٛضت ثبض ٌؿتطزٜ ثط 

٘یطٚی ٚظٖ ٌطزز ٕٞچٙیٗ َ ٔيزيٛاضٜ ؾبحّي اػٕب

ویّٛپبؾىبَ  12ثبضٞبی اػٕبِي ثط ضٚی ؾبحُ ٔؼبزَ 

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ثیبٖ ٌطزيس  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 

ٞسف اظ تحمیك حبضط ثطضؾي تأحیط ٞٙسؾٝ زيٛاض ثط 

پبيساضی آٖ زاضز ِصا ؾٙبضيٛٞبی ظيط ٔٛضز ٔسِؿبظی 

 لطاض ٌطفت 

ٜ، قیجساض، ٔمؼط زض ؾٙبضيٛی اَٚ چٟبض زيٛاضٜ لبئٓ ؾبز

ٚ ٔیعاٖ  اؾت ٔتط ٔسِؿبظی قسٜ 1ٚ ٔحسة ثب اضتفبع 

ربثزبيي افمي، ػٕٛزی ٚ پبيساضی زيٛاضٜ ثطای ٞط 

زض  اؾت  ٌطفتٝ قسٜزيٛاض ٔٛضز ثطضؾي لطاض  چٟبض ٘ٛع

ؾٙبضيٛی  ٘ٛع زيٛاض ؾٙبضيٛی زْٚ، اضتفبع ٕٞبٖ چٟبض

س ؾٙبضيٛی ٚ ٕٞب٘ٙ قسٜ ٔتط وبٞف زازٜ 1/2اَٚ ثٝ 

ٞب ٔٛضز ٞبی افمي ٚ ػٕٛزی زيٛاضٔیعاٖ ربثزبيي اَٚ،

  ٞسف ايٗ ؾٙبضيٛ ثطضؾي احط ٌطفتٝ اؾتثطضؾي لطاض 

اضتفبع ثط ٔیعاٖ ٘كؿت ٚ ربثزبيي افمي زيٛاضٜ ثٛزٜ 

تطيٗ ٘ٛع زيٛاض حبنُ ثٟیٙٝزض ؾٙبضيٛی ؾْٛ،  اؾت 

زض ٚ  ٕ٘ٛزٜضا ا٘تربة ارطای ؾٙبضيٛٞبی اَٚ ٚ زْٚ 

ٚ تغییط  ظيط ٚ پكت زيٛاضذهٛنیبت ذبن ايٗ ٔطحّٝ 

ٔحبؾجٝ ٞبی افمي، ػٕٛزی ٚ پبيساضی ٔیعاٖ ربثزبيي
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  ٞسف اظ ارطای ايٗ ؾٙبضيٛ ثطضؾي ٔمبٚٔت قسٜ اؾت

ٚ اؾتحىبْ ذبن پكت ٚ ظيط زيٛاضٜ ثط ضٚی ٘كؿت ٚ 

لاظْ ثٝ شوط اؾت ٔكرهبت ربثزبيي ثٛزٜ اؾت  

اظ اعلاػبت ذبن ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تحمیك حبضط 

ٖ وٝ فط قسٜ زض ٔٙغمٝ ؾبحّي آثبزاٞبی حٌٕب٘ٝ

، اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  ٔحُ احساث زيٛاض ؾبحّي ثٛزٜ

زض  ،ٔكرهبت ذبن ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔسِؿبظی

 ( اضائٝ قسٜ اؾت 6رسَٚ )

 نتایج و بحث. 3

زض ايٗ ثرف ٘تبيذ حبنُ اظ تحمیك زض لبِت ٔیعاٖ 

-ُزض قى ٞبی افمي ٚ لبئٓ اضائٝ قسٜ اؾت ربثزبيي

ٚ  ٔیعاٖ ربثزبيي ٞبی افمي( ثٝ تطتیت 4)ٚ  (9) ٞبی

 زض ٞط چٟبض ٘ٛع زيٛاض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت   ػٕٛزی

 

 
 ربثزبيي زض ضاؾتبی افمي زض زيٛاض قیجساضاِف: 

 

 
 ربثزبيي زض ضاؾتبی افمي زض زيٛاض لبئٓة:

 
 ربثزبيي زض ضاؾتبی افمي زض زيٛاض ٔمؼطد:

 

 
 ربثزبيي زض ضاؾتبی افمي زض زيٛاض ٔحسةز:

اِف(زيٛاض قیجساض  ٞبٔیعاٖ ربثزبيي افمي زض زيٛاضٜ :(9قىُ )

 ة(زيٛاض لبئٓ د( زيٛاض ٔمؼط ز( زيٛاض ٔحسة

 

 
 ربثزبيي زض ضاؾتبی ػٕٛزی زض زيٛاضٜ قیجساضاِف( 
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 ربثزبيي زض ضاؾتبی ػٕٛزی زض زيٛاضٜ لبئٓ ؾبزٜة( 

 

 
 ربثزبيي زض ضاؾتبی ػٕٛزی زض زيٛاضٜ ٔمؼط(د

 

 
 ض ضاؾتبی ػٕٛزی زض زيٛاضٜ ٔحسةربثزبيي زز(

اِف(زيٛاض  ( ٔیعاٖ ربثزبيي ػٕٛزی زض زيٛاضٜ ٞب4قىُ )

 قیجساض ة(زيٛاض لبئٓ د( زيٛاض ٔمؼط ز( زيٛاض ٔحسة

 

( ٔیعاٖ ربثزبيي ٞبی افمي ٚ ػٕٛزی زض 2زض رسَٚ )

ثطضؾي ػسزی ٘تبيذ  ؾٙبضيٛی اَٚ اضائٝ قسٜ اؾت 

زض ٞط زٚ  زٞس وٕتطيٗ ربثزبييثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ ٔي

حبِت افمي ٚ لبئٓ ٔطثٛط ثٝ زيٛاضٜ ٔحسة ثٛزٜ ٚ پؽ 

اظ آٖ زيٛاضٜ قیجساض وٕتطيٗ ربثزبيي افمي ضا زاضز ٚ 

زض ازأٝ زيٛاض ٔمؼط ٚ زض ا٘تٟب زيٛاض لبئٓ ؾبزٜ لطاض 

تٛاٖ ثیبٖ ٕ٘ٛز زاضز  ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ ثسؾت آٔسٜ ٔي

ظ زض قطايظ ذبن ٔٛضز ٘ظط ٚ چٙیٗ قطايظ ثبضٌصاضی ا

تطيٗ ٚ ِحبػ ربثزبيي افمي، زيٛاضٜ ٔحسة ٔٙبؾت

 ثبقس زيٛاضٜ لبئٓ ؾبزٜ ثستطيٗ حبِت ٔي
 

ٞبی افمي ٚ ػٕٛزی زيٛاضٞبی (: ٔیعاٖ ربثزبيي2رسَٚ )

 (6)ؾٙبضيٛ ؾبحّي

 ٘ٛع زيٛاضٜ
ربثزبيي ػٕٛزی 

 زيٛاضٜ )ؾب٘تي ٔتط(

ربثزبيي افمي 

 زيٛاضٜ )ؾب٘تي ٔتط(

 78/1 1/2 لبئٓ ؾبزٜ

 61/6 4/2 قیجساض

 77/2 2/2 ٔحسة

 92/6 4/2 ٔمؼط

 

ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾي اضتفبع زيٛاض ؾبحّي ٚ ضربٔت 

پبقٙٝ ثط ضٚی ٔیعاٖ ربثزبيي ٞبی افمي ٚ ػٕٛزی، 

ٔتط وبٞف  1/2ٞٙسؾٝ ثٝ  4اضتفبع زيٛاضٜ ثطای ٕٞبٖ 

ٔتط زض ٘ظط ٌطفتٝ  1/2زازٜ قسٜ ٚ ضربٔت پبقٙٝ 

ٔیعاٖ ت ( ثٝ تطتی1( ٚ )1) ٞبیقسٜ اؾت  زض قىُ

٘ٛع زيٛاض زض ٞط چٟبض  ٞبی افمي ٚ ػٕٛزیربثزبيي

( ٔیعاٖ ربثزبيي 9زض رسَٚ ) ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 

 ٞبی افمي ٚ ػٕٛزی زض ؾٙبضيٛی زْٚ اضائٝ قسٜ اؾت 

 
 

 یعاٖ ربثزبيي افمي ٚ ػٕٛزی زيٛاضٞبی ؾبحّئ(:9رسَٚ )

 (2)ؾٙبضيٛ 

 ٘ٛع زيٛاضٜ
ربثزبيي ػٕٛزی 

 زيٛاضٜ )ؾب٘تي ٔتط(

ثزبيي افمي زيٛاضٜ رب

 )ؾب٘تي ٔتط(

 21/2 4/2 لبئٓ ؾبزٜ

 81/6 9/2 قیجساض

 64/2 2/2 ٔحسة

 12/2 9/2 ٔمؼط

 

زٞس ثٝ ٘تبيذ حبنُ اظ ارطای ؾٙبضيٛی زْٚ ٘كبٖ ٔي

تٛاٖ ٌفت حسالُ ٔیعاٖ ٘كؿت ٚ عٛض ذلانٝ ٔي

ربثزبيي زض ايٗ حبِت ٘یع ٔكبثٝ حبِت لجُ ٔتؼّك ثٝ 



 6991، تبثؿتبٖ 2، قٕبضٜ 61زٚضٜ    ٔزّٝ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ زضيبيي

121 

 

 لبئٓ ثٛزٜ اؾت  اوخط آٖ ٔطثٛط ثٝ زيٛاضٜ زيٛاضٜ ٔحسة ٘كؿت ٚ حس

       

       
 ی ٔرتّفٞب(: ٔیعاٖ ربثزبيي افمي زض زيٛاض1قىُ )

 

      
 

      
 ٔرتّف زيٛاضٞبی زض ػٕٛزی ربثزبيي ٔیعاٖ(: 1) قىُ

 

 نتایج  -3
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ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ ٘تبيذ ارطای ٔسَ زض ؾٙبضيٛٞبی اَٚ 

یعاٖ ٘كؿت ٚ ٚ زْٚ ٔكرم ٌطزيس، وٕتطيٗ ٔ

ٔتط زض زيٛاضٜ  1/2ٚ  1ربثزبيي افمي زض ٞط زٚ اضتفبع 

ٔحسة ٔكبٞسٜ ٌطزيس  زض ايٗ ٔطحّٝ ثطای ثطضؾي 

 1ٞب، زيٛاض ٔحسة ذٛال ذبن ثط ضٚی ربثزبيي

ٔتطی ضا ٔزسزاً ٔسِؿبظی ٕ٘ٛزٜ ٚ ذهٛنیبت 

ٔىب٘یىي ذبن ظيط ٚ پكت آٖ تغییط يبفتٝ اؾت  ثٝ 

ط ضٚی ٔیعاٖ ٔٙظٛض ثطضؾي ذهٛنیبت ذبن ث

-٘ٛع ذبن ٔسَ 9ربثزبيي افمي ٚ ٘كؿت زيٛاضٜ، 

( 4ؾبظی ٚ ٘تبيذ ٔمبيؿٝ ٌطزيس  زض رسَٚ قٕبضٜ )

ذهٛنیبت ذبن ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔسِؿبظی ايٗ 

٘ٛع  9پؽ اظ اذتهبل ذٛال  ثرف اضائٝ قسٜ اؾت 

( ثٝ ٔسَ، ٔیعاٖ 4ذبن آٚضزٜ قسٜ زض رسَٚ )

ٞب ذطٚري ٞبی افمي ٚ ػٕٛزی زيٛاضٜ اظربثزبيي

 ( اضائٝ قسٜ اؾت 1اؾترطاد ٚ ٘تبيذ زض رسَٚ )

 

 يط زيٛاضٞبی ؾبحّي(: ذٛال ؾٝ ٘ٛع ذبن پكت ٚ ظ4رسَٚ )

 6ذبن  2ذبن  9ذبن  ٚاحس ٚيػٌي

  
ذبن ظيط 

 زيٛاض

ذبن 

 زيٛاض پكت

ذبن ظيط 

 زيٛاض

ذبن پكت 

 زيٛاض

ذبن ظيط 

 زيٛاض

ذبن پكت 

 زيٛاض

 61 22 1/7 62 92 42 ٍٔبپبؾىبَ ٔسَٚ حزٕي

 1 7/1 1/2 91/9 62 4/69 ٍٔبپبؾىبَ ٔسَٚ ثطقي

 Kg/m3 2622 2222 6822 6122 6922 6822 چٍبِي

 82 92 42 41 612 682 ویّٛپبؾىبَ چؿجٙسٌي

 29 21 22 22 21 28 زضرٝ ظاٚيٝ انغىبن

 6/2 2/2 21/2 6/2 2/2 4/2 ٍٔبپبؾىبَ 

 

سة زض (: ٔیعاٖ ٘كؿت ٚ ربثزبيي ػٕٛزی زيٛاضٜ ٔح1رسَٚ )

 ٘ٛع ذبن 9

 ذبن
ربثزبيي ػٕٛزی 

 زيٛاضٜ )ؾب٘تي ٔتط(

ربثزبيي افمي زيٛاضٜ 

 )ؾب٘تي ٔتط(

 77/2 2/2 6ذبن 

 99/2 1/2 2ذبن 

 18/2 6/2 9ذبن 

 

( ٔكرم اؾت 4ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ اظ اعلاػبت رسَٚ )

بن ٚ ضؼیف تط اظ ذ 2ٔؿتحىٓ تط اظ ذبن  6ذبن 

ػٕٛزی ٚ ي ثبقس عجك ا٘تظبض ثیكتطيٗ ربثزبئي 9

اظ ٘ظط تطيٗ ذبن وٝ ضؼیف 2افمي زض ذبن 

ضخ زازٜ اؾت   ثبقس،ذهٛنیبت ٔىب٘یىي ذبن ٔي

وٝ لٛی تطيٗ ذبن  9وٕتطيٗ ربثزبيي زض ذبن 

ٞبی اظ ٘تبيذ ٚ ذطٚريقٛز  اؾت ٔكبٞسٜ ٔي

ن ٔكرم اؾت وٝ ٞط چٝ ٘ٛع ذب 9ٔسِؿبظی ايٗ 

تط ثبقس ٔیعاٖ ربثزبيي افمي ٚ رٙؽ ذبن لٛی

ٛاضٜ وٕتط ذٛاٞس ثٛز  ثٙبثطايٗ ثٝ ٔٙظٛض ٘كؿت زي

ٞبيي ثب َ ربثزبيي زيٛاضٜ ٔي تٛاٖ اظ ذبنوٙتط

 اؾتحىبْ ثبلا زض پكت زيٛاضٜ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز 

 

 گیری. بحث و نتیجه 4

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ثیبٖ ٌطزيس ٞسف اظ تحمیك حبضط 

ٞبی افمي ٚ ػٕٛزی ثطضؾي ػسزی ٔیعاٖ ربثزبيي

ثبقس وٝ ثسيٗ يا٘ٛاع زيٛاضٞبی ؾبحّي ٔرتّف ٔ

ٌطزيس   FLACؾبظی ثب ٘طْ افعاض ٔٙظٛض الساْ ثب ٔسَ

زيٛاضٜ ؾبحّي لبئٓ ؾبزٜ،  ثیٗ زضزٞس ٘تبيذ ٘كبٖ ٔي
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قیجساض، ٔحسة ٚ ٔمؼط، وٕتطيٗ ربثزبيي افمي ٚ 

قٛز  ايٗ ػٕٛزی زض زيٛاضٜ ؾبحّي ٔحسة زيسٜ ٔي

ثسيٗ ٔؼٙي اؾت وٝ زيٛاضٜ ٔحسة وٕتطيٗ حطوت ثٝ 

ٕتطيٗ ٘كؿت ضا زاضز  ثٙبثطايٗ زض ؾٕت ؾبحُ ٚ و

قطايظ ٔحیغي ٔكبثٝ، زيٛاض ؾبحّي ٔحسة ثٟتطيٗ 

زيٛاض زٞس ٕٞچٙیٗ ٘تبيذ ٘كبٖ ٔي ثبقس ٌعيٙٝ ٔي

ؾبحّي لبئٓ ؾبزٜ ثیكتطيٗ ربثزبيي ػٕٛزی ٚ افمي 

ٔسَ زاقتٝ اؾت  ثٙبثطايٗ ايٗ زيٛاض  4ضا زض ثیٗ 

 ضربٔتوٝ ٚ زض نٛضتي ثبقس ضؼیف تطيٗ ٌعيٙٝ ٔي

پبقٙٝ وٕتط ٚ اضتفبع زيٛاض وٛتبٜ تط زض ٘ظط ٌطفتٝ 

-ربثزبيي افمي وٕتطی ضخ ٔيقٛز، ٔیعاٖ ٘كؿت ٚ 

يؼٙي ثطای ٔخلا يه زيٛاض قیجساض، اٌط ضربٔت  زٞس

پبقٙٝ ٚ اضتفبع زيٛاض وبٞف يبثس ٔیعاٖ ٘كؿت ٚ 

 ربثزبيي افمي ٘یع وبٞف ذٛاٞس يبفت 

یٗ زض ثزٞٙس ٘تبيذ ثسؾت آٔسٜ ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ ٔي

وٝ ضربٔت پبقٙٝ ٚ اضتفبع زيٛاض ٘هف ٞبيي ٞٙسؾٝ

ٞٙسؾٝ ٞبی ؾطی اَٚ ثٛز، ثبظ ٞٓ زيٛاض ؾبحّي 

بثزبيي افمي ٚ ٘كؿت ضا زاقتٝ ٔحسة وٕتطيٗ ر

ثب وبٞف اضتفبع زيٛاضٜ ؾبحّي، ربثزبيي افمي اؾت ٚ 

ػّت وٕتط ثٛزٖ  يبثس ٚ ػٕٛزی زيٛاضٜ وبٞف ٔي

ٚضؼیت  ربثزبيي زيٛاضٜ ؾبحّي ٔحسة ضا قىُ ٚ

یسضٚزيٙبٔیىي آٖ زا٘ؿت، ظيطا قىُ ٞ

-ٞیسضٚزيٙبٔیىي ثبػج ٔي قٛز ٔٛد ثٝ نٛضت ٔلايٓ

ترطيت وٙٙسٌي تطی ثط زيٛاضٜ ٚاضز قٛز ٚ ٘تیزٝ احط 

ٞط چٝ زٞس ٞب ٘كبٖ ٔيثطضؾي آٖ وٕتط ذٛاٞس ثٛز 

اظ ٘ظط رٙؽ ذبن ظيط ٚ پكت زيٛاضٜ ؾبحّي 

یعاٖ ثبقس، ٔ تطپبضأتطٞبی ٔىب٘یىي ذبن ٔؿتحىٓ

ثطای  آيس ثسؾت ٔيربثزبيي افمي ٚ ػٕٛزی وٕتطی 

 28ذبن اَٚ ٚ ؾْٛ ٔیعاٖ ربثزبيي افمي ثٝ تطتیت 

وٕي ثطضؾي  زضنس وبٞف زاقتٝ اؾت  96زضنس ٚ 

ٞبی زٞس زض ربثزبيي٘تبيذ زض ؾٙبضيٛی اَٚ ٘كبٖ ٔي

زضنس  82افمي، ٔٛركىٗ لبئٓ ٘ؿجت ثٝ قیجساض 

زضنس  88ة افعايف، ٔٛركىٗ لبئٓ ٘ؿجت ثٝ ٔحس

زضنس  82افعايف، ٔٛركىٗ لبئٓ ٘ؿجت ثٝ ٔمؼط 

زضنس  99افعايف، ٔٛركىٗ قیجساض ٘ؿجت ثٝ ٔحسة 

زضنس  64افعايف، ٔٛركىٗ قیجساض ٘ؿجت ٔمؼط 

وبٞف  76افعايف ٚ ٔٛركىٗ ٔحسة ٘ؿجت ثٝ ٔمؼط 

ٞبی لبئٓ، زض ربثزبييٕٞچٙیٗ  زاقتٝ اؾت 

، زضنس افعايف 99ٔٛركىٗ لبئٓ ٘ؿجت ثٝ قیجساض 

زضنس افعايف،  11ٔٛركىٗ لبئٓ ٘ؿجت ثٝ ٔحسة 

زضنس افعايف،  99ٔٛركىٗ لبئٓ ٘ؿجت ثٝ ٔمؼط 

زضنس افعايف،  12ٔٛركىٗ قیجساض ٘ؿجت ثٝ ٔحسة 

ٔٛركىٗ قیجساض ٘ؿجت ٔمؼط ثسٖٚ تغییط ٚ 

زضنس وبٞف  12ٔٛركىٗ ٔحسة ٘ؿجت ثٝ ٔمؼط 

٘كبٖ ٘تبيذ ثسؾت آٔسٜ زض ؾٙبضيٛی زْٚ  زاقتٝ اؾت 

ٞبی افمي، ٔٛركىٗ لبئٓ ٘ؿجت زض ربثزبييزٞس ٔي

زضنس افعايف، ٔٛركىٗ لبئٓ ٘ؿجت ثٝ  67ثٝ قیجساض 

زضنس افعايف، ٔٛركىٗ لبئٓ ٘ؿجت ثٝ  99ٔحسة 

زضنس افعايف، ٔٛركىٗ قیجساض ٘ؿجت ثٝ  72ٔمؼط 

زضنس افعايف، ٔٛركىٗ قیجساض ٘ؿجت  92ٔحسة 

زضنس افعايف ٚ ٔٛركىٗ ٔحسة ٘ؿجت ثٝ  12ٔمؼط 

-زض ربثزبييٕٞچٙیٗ  وبٞف زاقتٝ اؾت  77ٔمؼط 

زضنس  21ٞبی لبئٓ، ٔٛركىٗ لبئٓ ٘ؿجت ثٝ قیجساض 

زضنس  12افعايف، ٔٛركىٗ لبئٓ ٘ؿجت ثٝ ٔحسة 

زضنس  21افعايف، ٔٛركىٗ لبئٓ ٘ؿجت ثٝ ٔمؼط 

زضنس  99افعايف، ٔٛركىٗ قیجساض ٘ؿجت ثٝ ٔحسة 

افعايف، ٔٛركىٗ قیجساض ٘ؿجت ٔمؼط ثسٖٚ تغییط ٚ 

وبٞف زاقتٝ  99ٗ ٔحسة ٘ؿجت ثٝ ٔمؼط ٔٛركى

 اؾت 
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Abstract: 

Sea Walls are constructed to protect coastal against of waves and prevent water to coastal. In 

order to properly understand the behavior of these structures must have proper information of 

loads to thestructure.Oneof themainsignificance loadsover theseawall iswave’s loads.

Weight forces the walls, Weight backfill, Seawater weight on the heel wall and Forces 

exerted on the beach other forces that enters the coastal wall. Considering the importance of 

seawalls study on the stability of these structures has been the subject of study. In order to 

achieve the objectives of the study, three scenarios include changes in the geometry of the 

wall and Soil properties. In present study four geometry vertical, inclined, convex, concave, 

are considered and modeling with Flac 3D software. The results of this study showed that the 

minimum of horizontal and vertical displacement are about convex seawalls and the 

maximum of them is about vertical concave seawalls. Also the results showed that in the 

higher shear strength of soils the minimum of horizontal and vertical displacements occurred. 

 
Keyword: seawall, coastal protection, settlement contorol, Flac 3D software 
 
Figure 1. Schematic design of Vertical wall 

Figure 2. Schematic design of forces on the coastal wall 

Figure 3. Horizontal displacement in the walls a)Inclined b)Vertical c)Concave d)Convex 

Figure 4. Vertical displacement in the walls a)Inclined b)Vertical c)Concave d)Convex 

Figure 5. Horizontal displacement in different walls 

Figure 6. Vertical displacement in different walls 

Table 1. Mechanical Properties of Soil and Concrete 

Table 2. Horizontal and vertical displacement of coastal walls(scenario 1) 

Table 3. Horizontal and vertical displacement of coastal walls(scenario 2) 

Table 4. Properties of the three types of back and below coastal walls 

Table 5. The vertical displacement of the convex wall in three soil types 
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