
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ملی زلسله ي سازهفراوس کى پىجمیه

 وشگاهی استان کرماناجهاد د،  9393اردیبهشت ماه  4 ي 3

  

 Pine Flatبر پاسخ دیىامیکی سذ  پی تحلیل حساسیت شرایط مختلف مرزی

 

 

 3خَاز ضؾتوی، 1هدتثی فطخ، 2ضضا تطاتیػلی 

 ایطاى آظاز اؾلاهی ٍاحس ؾاٍُ،ؾاٍُ، ، زاًكگاُگطٍُ هٌْسؾی ػوطاى زاًكدَ کاضقٌاؾی اضقس، -9

alireza8546@yahoo.com 

 ایطاى ،تْطاى، السیي طَؾیذَاخِ ًصیط ، زاًكگاُگطٍُ هٌْسؾی َّافضا ،اؾتازیاض -2

farrokh@kntu.ac.ir 

 تْطاى، ایطاى، تْطاى زاًكگاُ زاًكکسُ فٌی،،گطٍُ هٌْسؾی ػوطاى زاًكدَ کاضقٌاؾی اضقس -3
Rostami_javad5@yahoo.com 

 

 

  چکیسُ

ٍ  یلت زض هسلؿاظتِ هٌظَض ؾَْ یؾس ٍ پ ؿتنیهؼوَلاً اًسضکٌف ؾ یٍظً یتتٌ یؾسّا یکیٌاهیضفتاض ز یزض هسلؿاظ

 دازیفطض تاػث ا يی. اقَز یتسٍى خطم اؾتفازُ ه یپ ةیاظ تقط یویهحسٍز قس یاخعا یتداض یافعاضّا ًثَزى ًطم كطفتِیپ

ضا زض هحاؾثات زضًظط  یاثط خطم پ سیتا یؾس ٍ پ یکیٌاهیز ًسضکٌفا قی. تِ هٌظَض تسقگطزز یه یزض ًحَُ هسلؿاظ ییذطاّا

زض  یپ یًحَُ هسلؿاظ طیتاث هقالِ  يیزض ا. ٍخَز زاضز یهٌْسؾ اتیزض ازت یهرتلف یٍقْاهٌظَض ض يیا یگطفت کِ تطا

 حیاضائِ قسُ ٍ ًتا ANSYSزض ًطم افعاض  یتكؼكؼ ییطایضٍـ زضًظط گطفتي ه کی تطضؾی قسُ ٍ یاًسضکٌف ؾسٍ پ

پاضاهتط  یهسل تِ تؼساز تیٍ حؿاؾزیگط هقایؿِ قسُ اؾت  ّایتا هسلضٍـ  يیقسُ تِ ا دازیهسل ا یضٍ یکیٌاهیز یعّایآًال

 هسلؿاظی تطضؾی قسُ اؾت.

 

 یتكؼكؼ ییطاهی، یؾسٍپ یکیٌاهزی اًسضکٌف، یٍظً یؾسّاکلیسی:  ّای ٍاغُ

  

 

 هقسهِ:
ّای ای زض هقَلِ هٌْسؾی ظلعلِ زض ؾالّایی اؾت کِ تِ طَض گؿتطزُاًسضکٌف  پی تا ؾاظُ یکی اظ پسیسُ

. تفکطی کِ زض پكت تحلیل اًسضکٌف ؾاظُ ٍ پی ًْفتِ اؾت، ایي اؾت کِ زض اذیط هَضز تطضؾی قطاض گطفتِ اؾت

-ؾاظُ ّای ذیلی ؾرت ٍ ؾٌگیي ّواًٌس ؾسّای تتٌی، کِ ؾرتی پی ًؿثت تِ ؾرتی ؾاظُ کوتط اؾت، خاتدایی

ٌاتطیي ّای هیساى آظاز )تسٍى حضَض ؾاظُ( تفاٍت ظیازی زاضز. تای زض کف ؾاظُ تا خاتداییّای ًاقی اظ تاض لطظُ

ّا تا ای هحسٍز اظ کف ؾاظُ، خاتداییّایی، زض فاصلِاًسضکٌف پی ٍ ؾاظُ زض چٌیي ؾاظُ تا زض ًظط گطفتي اثط

 (.9قَز)ی هیساى آظاز تطاتط هیّاخاتدایی
. 
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ّای هرتلف زض تِ ػٌَاى هَضز هطالؼاتی تطای اضظیاتی ضٍـ PINE FLATآًالیع زیٌاهیکی ؾس   هقالِزض ایي 

ٍ هكرصات گطزز. تسیي هٌظَض اتتسا تِ هؼطفی هكرصات ٌّسؾی ؾس اضائِ هی ANSYSپی زض ًطم افعاض  ًظط گطفتي

زض ًطم افعاض  ؾس تا قطایط هرتلف زض ًظط گطفتي پی تٌسی ٍ هسلؿاظیی هفؾپؽ ًحَُ هصالح آى پطزاذتِ ٍ

ANSYS  کاًؽ هقایؿِ قسُ اؾت.ٍ ًتایح آًالیع زیٌاهیکی ایي هسلْا زض هحسٍزُ فط تَضیح زازُ قسُ اؾت 
 

 هؼطفی ؾس .1
 

فَت  9841ؾاذتِ قسُ اؾت. کِ زض هدوَع  1هًََلیت 36یک ؾس ٍظًی تتٌی اؾت کِ اظ  Pine Flatؾس 

فَت   389فَت تَزُ، ٍ اضتفاع آب زض حالت هرعى پط  411تاقس. اضتفاع تلٌستطیي قؿوت ؾس طَل تاج ؾس هی

 [. 2،3تاقس ]( هی9فطض قسُ زض هسلؿاظی هطاتق خسٍل ) هكرصات هصالح [.2،3زضًظط گطفتِ قسُ اؾت.]
 

 : هكرصات فطض قسُ هصالح زض هسلؿاظی. (1)خسٍل

 تتي

 million psi 3.25 هسٍل الاؾتیؿیتِ

 0.2 ضطیة پَاؾي

 %5 هیطایی ٍیؿکَظ

 lb/ft 155 ٍظى هرصَل

 هصالح پی

 million psi 1 هسٍل الاؾتیؿیتِ

 1/3  ضطیة پَاؾي

 %5 ٍیؿکَظ هیطایی

lb/ft 165 ٍظى هرصَل
3 

 آب
lb/ft 62.5 ٍظى هرصَل

3 

 ft/sec 4720 ؾطػت هَج حدوی زض آب

 

 تاقس.( شکط فطضیات ظیط ًیع لاظم هی9ػلاٍُ تط هكرصات شکط قسُ زض خسٍل )

 سُ ٍ پی تِ صَضت ّوگي،تتي ؾس تِ صَضت ّوگي، ایعٍتطٍپیک، ٍ الاؾتیک ذطی فطض ق

 [.2،3صفحِ اؾت. آب پكت ؾس تِ صَضت ؾیال ایسآل فطض قسُ اؾت]کَالاؾتیک ًینایعٍتطٍپیک، ٍ ٍیؿ

، فطض قسُ تَز ٍلی زض ایي گعاضـ تا تَخِ تِ ایٌکِ psiهلیَى  91( تطاتط 2ًکتِ: هسٍل یاًگ پی زض هطخغ)

ی ُتط قسى تأثیط ًحَگطزز، تٌاتطیي تطای پطضًگکاّف هسٍل یاًگ پی، تاػث اًؼطاف پصیطتط قسى پی هی

ترف کف  تطای پی اؾتفازُ گطزز. psiهلیَى  9هسلؿاظی پی زض اًسضکٌف ؾس ٍ پی تطخیح زازُ قس اظ هسٍل 

( تایس تطاؾاؼ α)اًطغیّای ضؾَتی اؾت کِ تاثیط آى زض خصب اًطغی هَثط اؾت. ضطیة خصب هرعى قاهل لایِ

                                                                 
1 monolith 
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صَصیات ایي هصالح، ٍ تط اؾاؼ کِ تِ زلیل ًثَز اطلاػات زقیق اظ ذ ،هصالح ضؾَب کف هرعى اًتراب گطزز

صحت ؾٌدی هسل تطای ی . ایي ضطیة زض هطحلِاًتراب قس1.8ُتَصیِ هطاخغ تطای ططاحی، ایي ضطیة تطاتط 

 تغییط زازُ قسُ اؾت. 1.8تِ  زض ازاهِ اها اًتراب قسُ، 1.5( تطاتط 2)تطاتق تا هطخغ
 

 هسلؿاظی .2
 

تَاى هسلؿاظی ضا تِ صَضت زٍتؼسی اًدام زاز، ؾت، هیتا تَخِ تِ ایٌکِ ؾس هَضز هطالؼِ یک ؾس ٍظًی ا

ًیع تلٌستطیي هًََلیت ؾس  هقالِتطای هسلؿاظی زٍ تؼسی تایس هقطغ ػطضی تلٌستطیي هًََلیت ؾس هسل قَز. زض ایي 

Pine Flat تٌسی قسُ اؾت.تِ صَضت زٍ تؼسی هسل ٍ هف 
 

 ؾسٍ هرعى  هسلؿاظی تسًِ  -2-1

 

ضزیف ٍ زض ّط ضزیف  97الواى اؾت کِ الواى تٌسی تِ صَضت  936گطُ ٍ  962تٌسی تسًِ ؾس قاهل هف

  زض حالت تٌف هؿطح اؾتفازُ قسُ اؾت. PLANE182الواى، ایداز قسُ اؾت. تطای هسلؿاظی تسًِ ؾس اظ الواى  8

تاقس. طَل هرعى زض خْت فَت هی 389هرعى تِ صَضت پط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ تٌاتطیي اضتفاع آب 

ؾت ؾِ تطاتط اضتفاع حالت پط هرعى هسل قسُ اؾت. ٍ کف هرعى زض توام طَل آى افقی تَزُ ٍ تٌاتطیي اضتفاع تالاز

تٌسی الواى هف 42ضزیف الواى ٍ زض ّط ضزیف  96تٌسی هرعى تا آب زض کل هرعى ثاتت گطفتِ قسُ اؾت هف

الواى اًتراب قسُ  عضگتط قسُ اؾت.تٌسی تا حطکت اظ ًعزیکی تسًِ ؾس تِ ؾوت تالازؾت تقسُ کِ اتؼاز الواى

 .[4]ٍیلطی( اًتراب قسُ اؾت.تطای هرعى الواى ؾیال آکَؾتیک )ا

 اػوال قطایط هطظی هرعى:

اػوال قسُ اؾت. ذلاصِ ًکات [ 4]قطایط هطظی هرعى تا تَخِ تِ فطهَلاؾیَى اٍیلطی ٍ حل ٍؾتطگاضز 

 آى زض ازاهِ آٍضزُ قسُ اؾت.

 هطظ تواؼ ؾیال تا ؾاظُ : -9
   (9) 

 هطظ تواؼ ؾیال تا پی-2
(2)   

 ؾطح آظاز : قطایط هطظی  -3

   (3                                                                                                                            )                   P=0 

   هطظ تكؼكؼی -4
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 ؾس هسلؿاظی پی-2-2

 

ی تط پاؾد زیٌاهیکی ؾس، چْاض هسل تا تسًِ ٍ هرعى یکؿاى ٍ ًحَُ ی هسلؿاظی پیتطای اضظیاتی تاثیط ًحَُ

ًٍتایح آًالیع زیٌاهیکی آًْا تا یکسیگط هقایؿِ گطزیس.   ایداز قسُ  ANSYSهسلؿاظی پی هتفاٍت زض ًطم افعاض

رعى تِ صَضت گفتِ ّا هحالات هرتلف ایي هسلؿاظی زض ظیط شکط قسُ اؾت. قاتل شکط اؾت کِ زض توام هسل

 هسل قسُ اؾت.ُ قس

 هسل تا پی صلة -9

 هسل تا پی اًؼطاف پصیط تسٍى خطم -2

 زاضهسل تا پی اًؼطاف پصیط خطم -3

 زاض ٍ تا اػوال هطظ لایعهط )هسل کاهل(هسل تا پی اًؼطاف پصیط خطم  -4

زض ؾِ هسل زیگط پی تا . هسل ًكسُ ٍ تسًِ ؾس زض پای ؾس تِ ظهیي هقیس قسُ اؾتزض هسل تا پی صلة، پی 

ٍظى هرصَل هصالح پی صفط ٍاضز قسُ ٍ  2( هسل قسُ اؾت. زض هسل قواض9ُى زازُ قسُ زض قکل)اتؼاز ًكا

ّای هَخَز زض هطظّای پی )ؾوت چپ ٍ ضاؾت ٍ ترف ظیطیي پی( زض زٍ ضاؾتای افقی ٍ ػوَزی تؿتِ قسُ گطُ

اؾت. زض هسل ، زض زٍ خْت هقیس قسُ 2اؾت. زض هسل ؾَم خطم پی لحاظ قسُ ٍ هطظّا ًیع هاًٌس هسل قواضُ

هسل قسُ اؾت، تِ ایي قکل کِ  [5ا تِ صَضت هطظ خاشب لایعهط ]، خطم پی زضًظط گطفتِ قسُ ٍ  هطظ4ّقواضُ 

زض زٍ خْت هسل قسُ ٍ اًتْای هیطاگطّا زض ضاؾتای افقی ٍ ػوَزی هقیس قسُ  زض گطُ ّای اًتْایی زٍ هیطاگط

 .اؾت

 

 
 .ANSYSپی زض  هدوَػِ ؾس،هرعى ٍتٌسی ٍ هسلؿاظی : هف (9)قکل
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تَزُ ٍ ضطیة هیطاگطّا تا تَخِ تِ طَل  COMBIN14الواى هَضز اؾتفازُ زض هسلؿاظی هیطاگطّا الواى 

 .[5]ظیط هحاؾثِ گطزیس ِاتطفَت اؾت، تطاؾاؼ ض 41ی کِ تطاتط ّای پالواى
C1= ρAV 

V زض پی یا حدوی  ؾطػت هَج تطقی 

ρ خطم هرصَل هصالح پی 

A ّط الواىؾطح اذتصال زازُ قسُ ت ِ 

زض حالت تٌف هؿطح اؾتفازُ  PLANE182تطای هسلؿاظی پی اظ الواى 

 56ضزیف افقی ٍ ّط ضزیف قاهل 21تٌسی پی تِ صَضت قسُ اؾت. هف

( هسل کاهل تسًِ پی هرعى تطای هسل 9ّای یکؿاى زض توام ؾطح پی اًدام قسُ اؾت. زض قکل)الواى ٍ تا اًساظُ

 ًكاى زازُ قسُ اؾت. 3ٍ  2قواضُ
 

 .(2)تط اؾاؼ هطخغ ANSYSصحت ؾٌدی هسل ایداز قسُ زض -2-4

 

فطکاًؽ غالة تِ زؾت آهسُ اظ آًالیع هَزال چْاض هسل تِ قطح  ّای ایداز قسُ،هسل تطای صحت ؾٌدی

 ( اضائِ گطزیسُ اؾت.2( هقایؿِ قسُ اؾت کِ ًتایح زض خسٍل)2) ّای هكاتِ زض هطخغظیط تا هقازیط هسل

 هسل تا پی صلة تسٍى هرعى -9

 هسل تا پی صلة تا هرعى -2

 پصیط خطهساض تسٍى هرعىهسل تا پی اًؼطاف -3

 پصیط خطهساض تا هرعىهسل تا پی اًؼطاف -4

  

 .: صحت ؾٌدی هسل ایداز قسُ زض گعاضـ حاضط(2)خسٍل

پطیَز غالة  ذطا

((2زض هطخغ))  

پطیَز غالة 

 زض گعاضـ حاضط

 قواضُ هسل هسل پی هرعى

 9 صلة هسل ًكسُ 1.393 1.397 %9.2

 2 صلة هسل قسُ 1.389 1.397 %2

 3 اًؼطاف پصیط خطهساض هسل ًكسُ 1.347 1.349 %9.7

 4 اًؼطاف پصیط خطهساض هسل قسُ 1.432 1.429 %1.7

 

 اضائِ ًتایح. 3
 

 تط پاؾد زیٌاهیکی ؾس هقایؿِ تاثیط ًحَُ هسلؿاظی پی -3-1
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تحت قتاب ّاضهًَیکی  ANSYSًظط گطفتي پی، زض ًطم افعاض  ّای ایداز قسُ تا قطایط هرتلف زضهسل

( ًوَزاض پاؾد 2قکل) ٍاحس زض ضاؾتای افقی تحلیل زیٌاهیکی قسُ ٍ ًتایح آى زض ازاهِ آٍضزُ قسُ اؾت.

 ّاضهًَیکی چْاض ًَع هسل شکط قسُ اضائِ گطزیسُ اؾت.
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flexible massed foundation with Lysmer boundary

 
 .ط هرتلف زض ًظط گطفتي پیتا قطای الف :هقایؿِ پاؾد ّاضهًَیکی هسل ّای ایداز قسُ-(2)قکل

 

تَاى چٌس ًکتِ تا تَخِ تِ ًتایح آًالیع ّاضهًَیکی کِ تطای ّط چْاض هسل زض یک قکل ضؾن قسُ اؾت، هی

 شکط کطز.

  تا زض ًظط گطفتي پی تِ صَضت پی تسٍى خطم، تغییط هکاى هاکعیون هقساضی افعایف یافتِ ٍ اظ

 زّس.ططفی هحتَای فطکاًؿی هسل ًیع تغییطات خعئی هی

 ًِ ،تٌْا تا زض ًظط گطفتي خطم پی، ٍ زض صَضتی کِ هطظّای خاشب اًطغی زضًظط گطفتِ ًكَز

 .پاؾد زیٌاهیکی افعایف یافتِ اؾت تلکِ هحتَای فطکاًؿی ًیع تغییطات اؾاؾی زاقتِ اؾت

 ّا تِ طَض قاتل تا زضًظط گطفتي خطم پی ٍ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ هطظّای خاشب )لایعهط(، پاؾد

 ی،کاّف یافتِ اؾت.تَخْ
 

  زاض تا هطظّای لایعهط( تِ پاضاهتطّای هرتلفحؿاؾیت ؾٌدی هسل پیكٌْازی )پی خطم -3-2

 

زاض تا هطظّای لایعهط ضا تِ پاضاهتطّای زض ایي ترف اظ گعاضـ حاضط قصس زاضین حؿاؾیت هسل پی خطم

 قسُ اؾت.( )حؿاؾیت ؾٌدی ضٍی هسل پی خطهساض تا هطظّای لایعهط اًدامظیط تؿٌدین.

 اتؼاز پی 

 ( تاثیط تغییط ضطیة خصب اًطغی کف هرعىα) 

 تاثیط زضًظط گطفتي تحطیک ظلعلِ اظ کف هرعى 
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 هسل قسُ تاثیط اتؼاز پی-3-2-1
 

 .سّسضا ًكاى هی 5B  ٍ11Bتِ  7B( تغییط ًتایح پاؾد ّاضهًَیکی هسل تا تغییط طَل پی اظ 3قکل )
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 .تط ضفتاض هسل  تطضؾی تاثیط طَل پی هسل قسُ:  (3)قکل

ّا زض چٌس هَز اصلی ًوَزاض افعایف زاقتِ اؾت، ( تا افعایف طَل پی هسل قسُ خَاب3تا تَخِ تِ قکل )

تاقس. هقازیط حساکثط پاؾد تطای هسل تا طَل تِ ذصَل زض چٌس هَز تالاتط اظ هَز اٍل ایي افعایف قاتل تَخِ هی

 .( آهسُ اؾت3پی هتفاٍت زض خسٍل )

 

 .حساکثطزیٌاهیکی ؾی تاثیط طَل پی هسل قسُ تط پاؾد : تطض(3)خسٍل

 طَل پی پاؾد حساکثط زضصس تغییطات ًؿثت تِ هسل هطخغ
-2.4% 0.0040 5B 

 7B 0.0041 هطخغ
9.7% 0.0045 11B 

 

 (αتاثیط تغییط ضطیة خصب اًطغی کف هرعى ) -3-2-2
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ALPHA=0.8

ALPHA=0.6

 
 .هسل پاؾد زیٌاهیکی: تطضؾی تاثط ضطیة خصب اًػی تط (4)قکل

ی فطکاًؽ ضا ًكاى ( تاثیط تغییط ضطیة خصب اًطغی کف هرعى تط ضفتاض زیٌاهیکی ؾس زض حَظ4ُل)قک

گطزز کِ تاقس تاػث کاّف پاؾد زیٌاهیکی هیکِ هؼازل خصب اًطغی تیكتط هی αزّس.طثیؼتاً کاّف هقساض هی

 ( ًكاى زازُ قسُ اؾت.4هیعاى آى تطای حساثط پاؾد هسل زض خسٍل)
 

  .ی تاثیط ضطیة خصب اًطغی تط پاؾد حساکثط هسلتطضؾ (:4خسٍل)

 αهقساض  (footهاکعیون پاؾد) زضصس تغییط ًؿثت تِ هسل هطخغ

 0.8 0.0041 هسل هطخغ

-12.2% .0036 0.6 

 

 تاثیط زضًظط گطفتي تحطیک ظلعلِ اظ کف هرعى-3-2-3

 

ایي قؿوت ایي اثط ضا اظ زض هسل هطخغ تحطیک ظلعلِ اظ کف هرعى زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت، تٌاتطیي زض 

هسل حصف کطزُ ٍ یک تاض تاثیط آى تط پاؾد زیٌاهیکی هسل زض تطاتط اػوال قتاب افقی ٍ تاض زیگط زض تطاتط قتاب 

زّس ٍ ( تاثیط حصف ایي اثط زض حالت تحطیک قتاب افقی ضا ًكاى هی5ًوَزاض قکل) ػوَزی تطضؾی قسُ اؾت.

 لت تحطیک قتاب ػوَزی ًكاى هیسّس.( تاثیط حصف ایي اثط زض حا6ًوَزاض قکل)
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 ظلعلِ.زض تطاتط تحطیک افقی  ،: تطضؾی تاثط زضًظط گطفتي اثط تحطیک ظلعلِ اظ کف هرعى تط ضفتاض هسل(5)قکل
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 ظلعلِ.  زض تطاتط تحطیک قائن ،: تطضؾی تاثط زضًظط گطفتي اثط تحطیک ظلعلِ اظ کف هرعى تط ضفتاض هسل(6)قکل

قَز، پاؾد زیٌاهیکی ًاقی اظ تحطیک ظلعلِ اظ کف هرعى ( زیسُ هی6ٍ قکل)( 5ّواًطَض کِ زض قکل)

تاقس. زض حالت هؤلفِ قائن قتاب، تؿیاض تؼییي کٌٌسُ تَزُ ٍ زض هقاتل هؤلفِ افقی قتاب قاتل صطف ًظط کطزى هی

ایي اثط زض پاؾد  کٌسّایی کِ هؤلفِ قائن قتاب، قتاب قاتل تَخْی تِ ؾیؿتن اػوال هیتٌاتطیي ایي اثط زض ظلعلِ

ّا تطای حالات گفتِ قسُ اضائِ قسُ (، حساکثط پاؾد6( ٍ خسٍل)5حساکثط ؾاظُ تأثیط ظیازی زاضز. زض خسٍل)

 اؾت.
 

: تطضؾی تاثیط زضًظط گطفتي تحطیک ظلعلِ اظ کف هرعى تط پاؾد حساکثط  زیٌاهیکی هسل زض تطاتط تحطیک (5خسٍل)

 قتاب افقی

 قطایط (ftهاکعیون پاؾد) غزضصس تغییط ًؿثت تِ هسل هطخ

 فؼال FSI 0.004113 هسل هطخغ
-0.2% 0.004105 FSI غیط فؼال 

 

: تطضؾی تاثیط زضًظط گطفتي تحطیک ظلعلِ اظ کف هرعى تط پاؾد حساکثط زیٌاهیکی هسل زض تطاتط تحطیک (6)خسٍل

 قتاب قائن

 قطایط (ftهاکعیون پاؾد) زضصس تغییط ًؿثت تِ هسل هطخغ
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 فؼال FSI 0.0044 هسل هطخغ
-93.4% 0.00029 FSI غیط فؼال 

 

 ًتیدِ گیطیذلاصِ ٍ  .4

 

 تاقس.تِ قطح ظیط هیصِ ًتایح تا تَخِ تِ هطالؼات اًدام قسُ ٍ ًتایح اضائِ قسُ زض فصل قثل، ذلا        

  زض ًظط گطفتي پی تِ صَضت پی تسٍى خطم، تغییط هکاىتَخِ تِ آًالیع ّاضهًَیکی اًدام قسُ، تا تا 

 زّس.هاکعیون هقساضی افعایف یافتِ ٍ اظ ططفی هحتَای فطکاًؿی هسل ًیع تغییطات خعئی هی

  ،ُتا زض ًظط گطفتي خطم پی، ٍ زض صَضتی کِ هطظّای تا تَخِ تا آًالیع ّاضهًَیکی اًدام قس

تٌْا پاؾد زیٌاهیکی افعایف یافتِ اؾت تلکِ هحتَای ًِ خاشب اًطغی زضًظط گطفتِ ًكَز،

 .یع تغییطات اؾاؾی زاقتِ اؾتفطکاًؿی ً

  ٍ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ هطظّای خاشب زضًظط گطفتي هیطایی تكؼكؼیتا زضًظط گطفتي خطم پی 

 ّا تِ طَض قاتل تَخْی،کاّف یافتِ اؾت.پاؾد ،)لایعهط(

  7زض هسلؿاظی ؾس تا پی خطهساض تا هطظ لایعهط تا افعایف طَل پی هسل قسُ اظB  ِ11تB  حسٍز

اها زض هَزّای تؼسی  یاتسزض هقایؿِ ّاضهًَیکی افعایف هیهَز اٍل کثط پاؾد حسا 91%

 .ًوَزاضّا تِ یکسیگط ًعزیک قسُ اؾت

  7زض ًظط گطفتي طَل پی هسل قسُ تطاتط تاB  11ًؿثت تِ خَاتْای هَزّای تالاتطB  تفاٍت

ضؾس زضًظط زّس، تٌاتطیي تِ ًظط هیّا ضا کاّف هیخَاب 5Bچٌساًی ًساقتِ اها طَل پی تطاتط 

 تاقس.هٌاؾة هی 7Bگطفتي طَل پی تطاتط 

 (مقذار ضزیة جذب انزصی کف مخشنαدر جواتها تاثیز نسثتاً سیادی دارد ) . 

 تاقس، زض ًظط گطفتي اثط تحطیک ظلعلِ اظ کف زض تطاتط تحطیک هؤلفِ افقی ظلعلِ تسٍى تاثیط هی

 %(، ٍ تایس ایي اثط لحاظ گطزز.93حسٍزاها زض تطاتط هؤلفِ تحطیک قائن ظلعلِ تؿیاض هؤثط تَزُ )
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