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 ¢åwĉ āºÉ ć½wæ³ ÜÕwêù ºÍ½¹ 20 ½¹ Ăí ĈöĊÉ ćwă Ăĉđ

 Ăz ÓĀz¾ù ¡ĒîÊù ¿v ºÍ½¹ 4+ ¿ÿ¾z y{Å IºýĀÉ Ĉù

 ćwăºý¿wÅ ½¹ ć½wæ³ ÷wòþă½¹ )ºþÉwz Ĉù āw̄ ć½vºĉw~wý

 ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÿ ĈöĊö́£ Ić¹ºÝ ćwă Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈöĊÉ

 ćwă ĂþĉÀă Èăwí Ăz ûvĀ£ Ĉù ĈêÖþù ÿ ²Ċ́Í ćwă¾¤ùv½w~

 ²Ċ́Í ë½¹ wz ÿ ¢·v¹¾~ āw̄ ā½vĀĉ¹ ć½vºĉw~wý ¿v ĈÉwý

 ¾Ċ§w£ ûĀùv¾Ċ~ ÀĊý èĊế£ üĉv )¹¾í ìúí ć½vºĉw~ ¢ĊÞÑÿ Ăz

 ć½vºĄòý ÿ ć½vºĉw~ ¾z ôĊÉ ĈîĊýwîù ÿ ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ·

 )¢Åv ûv¾ĉv Ĉ¤æý üĉ¹wĊù ¿v Ĉîĉ ½¹ ¢æý ćwă āw̄ ā½vĀĉ¹

 ½vÀåv ÷¾ý$ ć¹ºÝ Çÿ½ ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹

 ûj ½¹ Ăí āw̄ ¿v ÜÖêù ìĉ ½¹ ĈöĊö́£ Çÿ½ ÿ #FESTO3

 ÿ ¢å¾ñ ÷w¬ýv ć½vºĉw~ ôĊö́£ IāºÉ āºăwÊù ôĊÉ ć½vºĉw~wý

 ā¾¬þ~ Iw«¾z ćwă Èþ£ äö¤̧ù ¡đw³ ćv¾z ĈöĊö́£ Çÿ½ wz

 üĉv ¿v Ĉîĉ Ić¹ºÝ Çÿ½ ÔÅĀ£ üĊþ°úă )ºÉ Ătv½v ôñ û¿ÿ

 ¹½Āù ¢Åv ¾Úý¹½Āù āw̄ ¢ĊÞÑÿ wz èzwÖù Ăí wă ¢ĊÞÑÿ

 ¹wĄþÊĊ~ èúÝ ûj ćv¾z ĂþĊĄz ôñ û¿ÿ ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z

 ć¹ºÝ ÿ ĈöĊö́£ Çÿ½ ÿ¹ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý Ä Å ÿ ºÉ

 ÿ ¢ĊÞÑÿ ¿v Ĉăwñj Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )ºÉ ĂÆĉwêù

)¹½v¹ wă ôĊö́£ ćÿ½ ¾z ć¹wĉ¿ ¾Ċ§w£ Iw«¾z ćwă Èþ£ ½vºêù

مقدمه
 ćv¾z ć½wæ³ ûwù¿ ½¹ üĊù¿ çwúÝv ½¹ ĈöĊÉ ćwă Ăĉđ ¹Ā«ÿ
 ÿ ć½wæ³ ĈÅwÅv ¡ĒîÊù ¿v Ĉîĉ ¿wñ ÿ ¢æý ©v¾̧¤Åv
 ÿ wă ôĊÉ ćÿ½¾z ûvÿv¾å ¡wÞõwÖù ¹Ā«ÿ wz )¢Åv ºĊõĀ£
 ¹Ā«ÿ ¿v ôÍw³ ¡ĒîÊù ¿Āþă Iwă ûj āºĊ°Ċ~ ¡wĊÍĀÎ·
 ćwă āw̄ ć½wæ³ ½¹ ĂþĉÀă û¹¾zđwz ¦Ýwz ĈöĊÉ ćwă Ăĉđ

 )ºÉwz Ĉù ¢æý
 ĈÅ½¾z Ăz IôĊÉ ćÿ½¾z āºÉ ÷w¬ýv ¡wêĊế£ ¾¤ÊĊz ½¹     
 ć½wæ³ ÷wòþă ½¹ ûj ½w¤å½ ĈĉwĊúĊÉÿ ìĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ·
 ĈÖzvÿ½ Ĉå¾Þù wz w£ ºýv ā¹¾í ĈÞÅ ÿ ºýv Ă¤·v¹¾~ ûj ¿v ºÞz ÿ
 )ºý¿wÅ ½vºĉw~ v½ ôĊÉ Ić½wæ³ ôñ ¡w{Ċí¾£ ½¹ ¾ĊĊâ£ ćv¾z
 ćºĉº« Ă{þ« IðþÅ ìĊýwîù āwñºĉ¹ ¿v ôĊÉ ĈÅ½¾z
 ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹ ¾Ċ·v ćwă ówÅ ½¹ Ăí ¢Åv ¡wÞõwÖù ¿v
 ć½vºĉw~ ĂÞõwÖù ½¹ ¢Ċúăv ćv½v¹ ¹½vĀù Ăöú« ¿v )ºÉwz Ĉù

 )¢Åv w«¾z Èþ£ üĊĊÞ£ IĈêåv ćwă āw̄
 ĂÆĉwêù ½¹ ðþÅ ¢ùÿwêù IāºÉ ÷w¬ýv ¡wêĊế£ ÃwÅv¾z     
 Ôĉv¾É IðþÅ ìĊ¤Åđv ¡wĊÍĀÎ· ºþýwù wă¾¤ùv½w~ ¾òĉ¹ wz
 ¢Ċúăv ¿v āw̄ ć½vºĉw~ ½¹ ćºþz Ăĉđ ±ĀÖÅ ÿ ĈÊí ā¿
 ¹½Āù ĂĊ³wý Ăîþĉv ÃwÅv¾z )7-ÿ,8 ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¾¤ÊĊz
 üĊþ°úă ÿ ¢Åv ówÞå wĉ ÷v½j ĈîĊýĀ¤î£ ¾Úý ¿v ĂÞõwÖù
 wĉ ÿ ć½wÊå Iówù¾ý ÛĀý ¿v yõwá ćw«¾z ćwă Èþ£ ĈòýĀò̄
 Ić¹ĀúÝ āw̄ ĂþĊĄz ¾ĊÆù IºÉwz Àâõ ¹vº¤ùv ćwă ôÆñ ÛĀý ¿v

 )ºÉ ºăvĀ· üĊĊÞ£ Ĉêåv ÿ ôĉwù
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)))āw̄ ā½vĀĉ¹ ć½vºĉw~ ĈÅ½¾z۱۳

 ĈöÆñ Èþ£ øĉÁ½ ô·v¹ ½¹ ć¹ĀúÝ āw̄ ìĉ Ăí Ĉùwòþă
 ¢́ £ )ºýwù Ĉù ½vºĉw~ āw̄ I¹ĀÉ Ĉù ¾æ³ ( ův > ůH > ůh ) Ьwù¾ý
 ćwă āw̄ I( ůH > ův > ůh ) Àâõ ¹vº¤ùv ĈöÆñ Èþ£ Ôĉv¾É
                                                                                                                                             .[.8 ºþ¤Æă ć¹ĀúÝ ćwă āw̄ ¿v ¾£½vºĉw~ Ĉêåv ÿ ôĉwù
 wz ¿wĊý ¹½Āù ¡wÝĒÕv ć½ÿj Üú« ¿v Ä~ IèĊế£ üĉv ½¹    
 w«¾z ćwă Èþ£ ½vºêù IûĀÅ½ºýj ÈöÆñ ć½Āu£ ¿v ā¹wæ¤Åv
 )ºÉ Ă{Åẃù IĈöĊÉ Ăĉđ ½¹ āw̄ ¿v ¾Úý ¹½Āù ÜÖêù ½¹
 āw̄ Ăz ÓĀz¾ù ,yúöí(½Āù ¢ÆîÉ ëĒù ÔÅĀ£ Ä Å
 ĈÞöÑ ºþ̄ ¿v āºÉ ©w¤þ¤Åv Èþ£ ¡đw³ ¿v ÷vºí¾ă ćv¾z
 ºÞz Ăö³¾ù ½¹ )ºùj ¢Å¹ Ăz ¿w¬ù ôñ û¿ÿ ā¿wz ìĉ Èþ£
 vÀ«v Çÿ½ ćwþ{ù ¾z Ăí FESTO3 ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz
 ¹½Āù èúÝ ½¹ āw̄ ć½vºĉw~ ôĊö́£ Iºþí Ĉù ôúÝ ¹ÿº́ù
 āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ ôñ û¿ÿ ÿ ÷w¬ýv ¾Úý
 ¡ÿwæ£ üĉv wz ºý½v¹ ĈõĀ{é ôzwé ĂzwÊ£ ½Āí¼ù Çÿ½ ÿ¹ ¿v
                                                                                                                                        )ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ¾Úýºù ć¾¤ÊĊz ôùvĀÝ ć¹ºÝ Çÿ½ ½¹ Ăí

        

زمين شناسي منطقه
 ìĉ Iç¾É xĀþ«ox¾á ówúÉ ºýÿ½ wz ¿vĀăv Ĉ¤æý ûvºĊù
 óĀå¿¹ Ĉñ¹w¤åvÿ¾å ĂĊ³wý ½¹ Ăí ¢Åv ĈÑ½đv ¢́ £ Äĉºéw£
 ÿ 12 ć½wúÅj èåv ćÿ½ ¾z ûvºĊù üĉv ¹wÞzv )¹½v¹ ½v¾é ĈõwúÉ
 ćwăºý¿wÅ ¿v ûvºĊù üĉv ć¹wÎ¤év ôĊÆýw¤~ )¢Åv ¾¤ùĀöĊí 0
 ¾æ³ )ºĊÅ½ ¡w{§v Ăz ,403 ówÅ ½¹ ûw¤Æòþz ÿ ć½wúÅj
 Ă¤Év¹ ÜÕwê£ Ĉæö¤̧ù ćwăºý¿wÅ wz ĂêÖþù üĉv ćwă āw̄
 ëÿ¾Å I÷Ēĉv$ ûw¤Æòþz āÿ¾ñ ćwăºý¿wÅ wă ûj üĊz ¿v Ăí
 ¡ĒîÊù ÿ ā¹Āz ôĊÉ ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ #Ĉù¹Âí ÿ
 )¢Åv āºÉ ¹w¬ĉv wăºý¿wÅ üĊúă ½¹ ÀĊý āw̄ ć½vºĉw~wý
 ¿v ¿vĀăv Ĉ¤æý ûvºĊù ½¹ ¹Ā«Āù ĈÅ½ Ĉýwí ºÍ½¹ 1+ ¹ÿº³
 üĉv ½¹ ¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀù x¾̧ù Ĉýwí ÿ ¢Åv ¢Ċöĉv Ĉýwí

.[/8 ºÉwz Ĉù ëºýv ûvºĊù

بررسي پايداري چاه
 ć¹ºÝ ÿ ĈöĊö́£ Çÿ½ ¿v āw̄ ć½vºĉw~ ĈÅ½¾z ćv¾z
 Ăĉđ ûÿ½¹ ½¹ ¾Úý ¹½Āù āw̄ ć¾¤ù ./31 èúÝ ½¹ I#½vÀåv ÷¾ý$
    3 .3 ÜÖêù üĉv ½¹ āw̄ ¾Öé )ºÉ ā¹¿ ÜÖêù ÷Ēĉv ºý¿wÅ ĈöĊÉ
 û¿ÿ )ºÉwz Ĉù ®þĉv 

,
.0

 
 ć½wæ³ ôñ ìĊí ¢ùw̧Ñ ÿ ®þĉv

 w£ 3- ć½vºĉw~ ¹w¬ĉv ćv¾z Ă¤å½ ½wí Ăz ć½wæ³ ôñ ËĀÎ̧ ù

                                                                           /-/1 MPa ¾zv¾z ûj ć¼æþù ½wÊå ÿ yÞîù ¡Āå ¾z ºýĀ~ 3./.
 āºÉ ¹w¬ĉv ć½vºĉw~wý èúÝ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv

    .[/8 ºÉwz Ĉù -āw̄ ĈñºÉ ðþ£ ÛĀý ¿v ôĊÉ ÔÅĀ£

روش تحليلي
 yúöí(½Āù ¢ÆîÉ ëĒù I¿w¬ù ôñ û¿ÿ üĊĊÞ£ ćv¾z
 üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āºÉ ā¹v¹ øĊúÞ£
 üĊĊÞ£ w«¾z ćwă Èþ£ ½vºêù ÿ ¢Ą« ºĉwz Ĉù vº¤zv ½¹ ëĒù
 ÓĀz¾ù ć¾Ċñ ā¿vºýv ćwă ā¹v¹ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ÷ºÝ ¢öÝ Ăz .ºýĀÉ
 ā¹wæ¤Åv 708 ĈíwîÖÍv ÈöÆñ ć½Āu£ ¿v w«¾z ćwă Èþ£ Ăz
 ¢õw³ ¢æă ½¹ wă Èþ£ ½vºêù IÈþ£ ĈÞöÑ ºþ̄ ÔÅĀ£ ÿ
 ìĉ¾ă ½¹ ¹Ā«Āù Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉ Ă{Åẃù üîúù
 ¹¾í Ă{Åẃù v½ ¿w¬ù ôñ û¿ÿ ûvĀ£ Ĉù ¢õw³ ¢æă üĉv ¿v
 āºÉ ¹w¬ĉv Èþ£ I¡đw³ üĉv ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z ¢ĉwĄý ½¹ ÿ
 ôñ ½wÊå üĊĉw~ ÿ đwz º³ Ä Å ÿ ā¹¾í Ă{Åẃù v½ āw̄ ½¹

)¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½
 üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù ¿v ðþÅ Äþ« Ăz Ă«Ā£ wz øtwé Èþ£    
 wz )ºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz āºÉ Ătv½v äö¤̧ù ûĀ¤ù ½¹ Ăí Ĉõwò̄
 I¾Úý ¹½Āù āw̄ ĈÅwþÉ ðþÅ ûĀ¤Å Ĉõwò̄ üĊòýwĊù Ăz Ă«Ā£
                                                                                                                                        4. MPa¾zv¾z ć¾¤ù ./31 èúÝ½¹ #Sv$ øtwé Èþ£ ½vºêù
                                                                                                                                           ¾̈ívº³ ÿ ôévº³ Ĉêåv Èþ£ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z .¹Āz
 ć½Āu£ ¿v Èþ£ ôÑwæ£ ā¹ÿº́ù ĈþĊz ÈĊ~ ÿ #SH max ÿ Sh min)

 wz )ºÉ ā¹wæ¤Åv IÈþ£ øĉÁ½ üĊĊÞ£ ćv¾z ûĀÅ½ºýj ÈöÆñ
 ÈöÆñ äö¤̧ù ¡đw³ ćv¾z ôĉ» ¡đ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv
 Ă{Åẃù v½ ¾̈ívº³ ÿ ôévº³ Ĉêåv ćwă Èþ£ ½vºêù ûvĀ£ Ĉù
 ÃĀîÞù ÿ ówù¾ý ÈöÆñ ¡đw³ Ï¾å wz yĊ£¾£ Ăz )¹¾í

5¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ¡đ¹wÞù
                             (,)

                              (-)

 ćwă Èþ£ ů3 ÿ ů1 Ić¼æþù ½wÊå P0 I#-$ ÿ #,$ Ôzvÿ½ ½¹
 ½¹ Ăí ¢Åv ¢zw§ ½vºêù ìĉ ɛ ÿ ôévº³ ÿ ¾̈ívº³ ĈöÍv
 ¢Åv üĉv ¾z Ï¾å )¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ +/1 ¾zv¾z w¬þĉv
 )¢Åv ĈíwîÖÍv ó¹wÞ£ ½¹ Ă¤ÅĀ~ ûÿ½¹ Èþ£ ¢ĊÞÑÿ Ăí

1. Mohr-Coulomb
2 .Tight Hole



۶۳ ā½wúÉ ۱۴

 ½¹ #ć¼æþù ½wÊå ćv¾z ówîÅw~wòù /-$ ¾ĉ¹wêù ć½v¼ñ ćw« wz
5¹ĀÉ Ĉù Ă{Åẃù ÃĀîÞùÿ ówù¾ý ÈÆñ ûvÀĊù đwz Ôzvÿ½

Sh min = 58                         ówù¾ý ÈöÆñ

SH max = 200                   ÃĀîÞù ÈöÆñ
)¢Åv Ĉêåv Èþ£ S3 ÿ ć¹ĀúÝ Èþ£ S1 Ôzvÿ½ üĉv ½¹

 Ô· ûvĀþÝ Ăz ISH max ÿ øtwé Ô· ûvĀþÝ Ăz ISh min Ï¾å wz
 ¾Úý ¹½Āù èúÝ ćv¾z v½ Èþ£ ĈÞöÑ ºþ̄ ûvĀ£ Ĉù IĈêåv
 ĈöÍv ćwă Èþ£ üîúù ¾ĉ¹wêù ĈÞöÑ ºþ̄ üĉv )¹¾í øÅ½
 ÈöÆñ ć½Āu£ ÃwÅv ¾z ĈêúÝ ¾ă ½¹ v½ ¾̈ívº³ ÿ ôévº³
 yĉ¾Ñ ìĉ wz yúöí(½Āù ÈöÆñ ć½Āu£ ÀĊý ÿ ûĀÅ½ºýj
 üĉv ,ôîÉ ½¹ )ºþí Ĉù äĉ¾Þ£ ć¼æþù ½wÊå ÿ ëwîÖÍv

)¢Åv āºÉ Ătv½v ÿ øÅ½ Èþ£ ĈÞöÑ ºþ̄

1. Kirsch

[08 ć¹ĀúÝ āw̄ ½¹ ÇÀĉ½ÿ¾å ½wÊå ćv¾z yúöí(½Āù ½wĊÞù -,óÿº«

¢ĊÞÑÿů1 Ó ů2 Ó ů3¹ĀÉ Ĉù ÇÀĉ½ ½w̄¹ āw̄ Pw Ò
 
Pwb ¾ñv

,ůz Ó ůɗ Ó ůrPwb1 = (B - C) / q

-ůɗ Ó ůz Ó ůrPwb2 = (A - C) / (1 + q)

.ůɗ Ó ůr Ó ůzPwb3 = A - C - qB
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 ./31 èúÝ ćv¾z (Stress polygon)Èþ£ ĈÞöÑ ºþ̄ -,ôîÉ

ówîÅw~wòù /- ć¼æþù ½wÊå ÿ ć¾¤ù

2

,
-

0

.
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/

SV

 yúöí(½Āù ¢ÆîÉ ëĒù ¿v ā¹wæ¤Åv wz üù¾úĉ¿ ÿ Ĉú¬Þõv
 Ă{Åẃù ćv¾z v½ ĈÖzvÿ½ I,Ç¾í ¡đ¹wÞù ÿ āw̄ Ăz ÓĀz¾ù
 ½¹ ½Āí¼ù Ôzvÿ½ )ºý¹¾í Ă{Åẃù ôñ ½wÊå üĊĉw~ ÿ đwz º³

.[08 ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj - ÿ , óÿvº«
 ¢ÆîÉ ½wÊå ÿ ÇÀĉ½ÿ¾å ½wÊå ¾ĉ¹wêù Ă{Åẃù wz    
 ûvĀ£ Ĉù ć¹ĀúÝ āw̄ ìĉ ½¹ wă Èþ£ ¢ĊÞÑÿ Ăz Ă«Ā£ wz
 Ă{Åẃù ¾ĉ¹wêù ¾ñv )¹¾í üĊĊÞ£ v½ ć½wæ³ ôñ ĂþĊĄz û¿ÿ
 ½wÊå ĈöúÝ ½vºêù ¿v ¾¤ÊĊz #Pwb$ ÇÀĉ½ÿ¾å ½wÊå āºÉ
 üĊúă Ăz )ºþí Ĉù ÇÀĉ½ āw̄ IºÉwz ¾Úý ¹½Āù āw̄ ½¹ ôñ
 ¿v ¾¤úí #Pwf$ ¢ÆîÉ ½wÊå āºÉ Ă{Åẃù ¾ĉ¹wêù ¾ñv yĊ£¾£
 Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¢ÆîÉ ½w̄¹ āw̄ IºÉwz ôñ ½wÊå ĈöúÝ ½vºêù

)ºÉ ºăvĀ· Ĉò¤̧ĊÆñ

[08 ć¹ĀúÝ āw̄ ½¹ ¢ÆîÉ ½wÊå ćv¾z yúöí(½Āù ½wĊÞù --óÿº«

¢ĊÞÑÿů1 Ó ů2 Ó ů3
¹ĀÉ Ĉù ¢ÆîÉ½w̄¹ āw̄ PwÒ 

Pwb ¾ñv

,ůr Ó ů ɗ Ó ůzPwf = C+qE

-ůr Ó ůz Ó ůɗPwf2 = (C + qD) / (1 + q)

.ůz Ó ůr Ó ůɗPwf3 = (C - E) / q +D

 ā½vĀĉ¹ ½¹ ôÍw³ ćwă Èþ£ ůz ÿ ůɗ Iůr I- ÿ , óÿvº« ½¹
                                                                                                     qÿ D ɄE ɄA ɄC ɄB ćwă¾¤ùv½w~ ÿ āw̄ Ĉö·v¹ ½wÊå Pw Iāw̄

5¿v ºþ£½w{Ý
B = ůb + 2ɡ(ůH - ůh)                                                (.)
C = C0 - P0 (q - 1)                                                    (/)
A = 3ůH - ůh                                                                                                          

(0)E = ůr - 2ɡ (ůH - ůh)
D = 3ůH - ůh

                                                  (1)

 Ĉêåv ćw«¾z ćwă Èþ£ yĊ£¾£ Ăz ůh ÿ ůH Iđwz Ôzvÿ½ ½¹
 ëwîÖÍv Ăĉÿv¿ ÿ ûĀÅvĀ~ ¢{Æý ɡ Iôévº³ ÿ ¾̈ívº³

5wz ¢Åv ¾zv¾z C0 ÿ ºÉwz Ĉù ðþÅ Ĉö·v¹
                                         (2)

 ¢æă ûvĀ£ Ĉù IÈþ£ ĈÞöÑ ºþ̄ ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz     
 ¹½Āù ÜÖêù ½¹ v½ Ëw· ćw«¾z Èþ£ ćwă ¢ĊÞÑÿ wz ĂÖêý
 wz ûvĀ£ Ĉù ¡đw³ üĉv ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z )¹¾í Ï¾å ¾Úý
 üĊĉw~ ÿ đwz º³ yúöío½Āù ¢ÆîÉ ëĒù Ôzvÿ½ Ăz Ă«Ā£
 w«¾z Èþ£ ¡đw³ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ )¹¾í Ă{Åẃù v½ ôñ ½wÊå
 ôñ ćđwz º³ óÿv ½vºêù J¹¾í üĊĊÞ£ v½ ½vºêù ÿ¹ ûvĀ£ Ĉù
 ćv¾z )ºÉwz Ĉù Pwb wĉ ôñ üĊĉw~ º³ Ĉùÿ¹ ÿ Pwf ĈþÞĉ
 Ăz )¹¾Ċñ ½v¾é º³ ÿ¹ üĉv üĊz ºĉwz ôñ ½wÊå Iāw̄ ć½vºĉw~

5¾òĉ¹ ¡½w{Ý
Pwb Ò Pw Ò Pwf
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 āºùj ¢Å¹ Ăz ½Āí¼ù Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ć½v¹Āúý
)¢Åv āºÉ Ătv½v - ôîÉ½¹

210/.-,+

.0+

.++

-0+
-++

,++

0+

,0+

/++

Èþ£ Ówêý
Èþ£ ¡đw³ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ôñ ½wÊå ćđwz ÿ üĊĉw~ º³ (-ôîÉ

 ôñ û¿ÿ ÿ ôñ û¿ÿ üĊĉw~ º³ I- ôîÉ ½v¹Āúý ĂÆĉwêù wz
 I¹Ā«Āù ćw«¾z Èþ£ ¢ĊÞÑÿ wz I, ĂÖêý ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz
 ĂĊêz ½¹ Ĉõÿ ¹v¹ ºăvĀ̧ý µ½ ĈÉÀĉ½ ĂýĀñ ®Ċă āw̄ ½¹
 yĊ£¾£ üĊúă Ăz )¹ĀÉ ÇÀĉ½ ½w̄¹ āw̄ ¢Åv üîúù IÓwêý
 ôñ û¿ÿ ÿ ôñ û¿ÿ ćđwz º³ Ăz ÓĀz¾ù ½v¹Āúý ĂÆĉwêù wz
 āºÊý ¢ÆîÉ ½w̄¹ āw̄ I2 ÿ 1 I- I, Ówêý ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz
 ćđwz º³ wz ¾zv¾z w{ĉ¾ê£ ôñ û¿ÿ I0 ÿ / I. Ówêý ½¹ Ĉõÿ

.[18 ºþí ¹w¬ĉv ¢ÆîÉ āw̄ ½¹ ºývĀ£ Ĉù Ăí ¢Åv ôñ

روش عددي
                                                                                                        FESTO3 ½vÀåv ÷¾ý ÔÅĀ£ āºÉ Ă¤·wÅ ćºÞzÿ¹ óºù I.ôîÉ ½¹
 ĂÞõwÖù ¹½Āù āw̄ ć½vºĉw~ ĈÅ½¾z ÿ wă Ĉĉw¬zw« ôĊö́£ ćv¾z
                                                                                                  ½w¤å½ äĊÍĀ£ ćv¾z ćºÞz ĂÅ Ă{É ½vÀåv ÷¾ý üĉv .¢Åv āºÉ Ătv½v
                                                                                             üĉv ø¤ÆĊÅ .¢Åv āºÉ Ătv½v ½v¹ ā¿½¹ ðþÅ ā¹Ā£ Èý¾íoÈþ£
 Ăí āºÉ Ă¤ÉĀý ,û¾£½Āå ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ûwz¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăùwý¾z
                                                                                                                                             .[28 ¹ĀÉ Ĉù v¾«v ¿ÿºþĉÿ ÿ -ÄíĀþĊõ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ ¢́ £
 ÿ Ĉă¾ñ Ówêý ¹vºÞ£ ÿ ¡wÎ¤̧ù ć¹ÿ½ÿ ôĊúî£ ¿v ºÞz    
 ā¹Ā£ ĈîĊýwîù ¡wĊÍĀÎ· Iwă ûwúõv Ăz Ówêý üĉv ÌĊÎ̧ £
 ć¹ÿ½ÿ ¡wÝĒÕv ûvĀþÝ Ăz ÷¿đ ć½vºĄòý ĂýĀñ¾ă ÿ ðþÅ

)¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ½vÀåv ÷¾ý Ăz
 Iªĉw¤ý ćÿ½ ¾z wă¿¾ù ¾Ċ§m£ ÷ºÝ ćv¾z óºù Ĉ³v¾Õ ½¹    
 )ºýºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ï½Àz Ĉåwí ā¿vºýv Ăz Ĉ«½w· ¹wÞzv

 ā¾ĉv¹ Ăí ¢Åv ĈÞz¾ù ¿v ¡½w{Ý óºù ĂÅºþă üĉv¾zwþz
 ½v¾é ûj Àí¾ù ½¹ ÿ ¾Úý ¹½Āù èúÝ ½¹ āw̄ āºþþí Ì Ȩ̂ù
 )¹½v¹ ¹vº¤ùv āw̄ ¾Öé ¾zv¾z 0 ā¿vºýv Ăz ã¾Õ ¾ă ¿v ÿ ¹½v¹
 āw̄ ¿v ĈúĊý ćv¾z óºù Iøtwé û½wê£ ½Ā́ù ¹Ā«ÿ Ăz Ă«Ā£ wz

.[18 ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

ć¹ºÝ ôĊö́£ ćv¾z āºÉ Ă¤·wÅ ć¹ºÝ óºù -.ôîÉ

 Ăĉđ ĈîĊýwîùĀtÁ ¾ĉ¹wêù Ăz ¡wÝĒÕv ć¹ºÝ ôĊö́£ ćv¾z
 ÿ¹ ½¹ ôĊÉ ĈîĊýwîùĀtÁ ¡wÎ̧ Êù )ºÉwz Ĉù ¿wĊý ôĊÉ
 āºÉ Ătv½v . óÿº« ½¹ ¹¾ñ ûwÆúăwý ÿ ¹¾ñ ûwÆúă ¢õw³
 ûvĀþÝ Ăz Ĉîăj ôĊÉ w¬þĉv ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¢Åv
 Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ¹wêù ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ¹¾ñ ûwÆúăwý ôĊÉ
 äö¤̧ù ćwă ôĊÉ ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù ¿v Ăí Ĉöí ¢õw³ ½¹ ôĊÉ
                                                                                                                                             )¢Åv āºÉ xĀǼù ¹¾ñ ûwÆúă ôĊÉ ûvĀþÝ Ăz āºùj ¢Å¹ Ăz
 ÿ¹ ¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ½vÀåv ÷¾ý ÔÅĀ£ Ăí ĈöĊö́£ ½¹     
 ô{é óÿv Ăö³¾ù )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¡w{Åẃù Ăö³¾ù
 üĊz ¿v )¹ĀÉ Ĉù ówúÝv óºù ¾z w«¾z ćwă Èþ£ āw̄ ¾æ³ ¿v
 ¾z ¾̈ívº³ ÿ ôévº³ Ĉêåv Èþ£ ÿ¹ ¹Ā«Āù ćw«¾z Èþ£ ĂÅ

)ºþþí Ĉù ¾§v óºù ć½wþí ćwă¿¾ù ćÿ½

1 .Fortran
2. SUSE Linux

ôñ Ĉ£wĊöúÝ ½wÊå

ôñ ½wÊå ćđwz º³

ôñ ½wÊå üĊtw~ º³
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[38 ĂÞõwÖù ¹½Āù ĈöĊÉ Ăĉđ ĈîĉÀĊå ÿ ĈîĊýwîù ¡wĊÍĀÎ· -.óÿº«

ðþÅ ÛĀýE1 (GPa) E2  = E3 (GPa)  ɡ1ɡ2 = ɡ3ůc (MPa) ËĀÎ̧ù û¿ÿ
(Kg/m3)

C(MPa)

ôĊÉ2/0----------+/.-------+-1++,-/+

Ĉîăj ôĊÉ,/3+//.+/,1203+-0++,.0+

 ¢ĊÞÑÿ IĂêÖþù ½¹ w«¾z ćwă Èþ£ ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z ćv¾z
 ¾Úý ½¹ Èþ£ ĈÞöÑ ºþ̄ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz , ā½wúÉ Èþ£
 Èþ£ ÿ āºÉ Ï¾å ¾zv¾z Ĉêåv Èþ£ ÿ¹ ûj ½¹ Ăí ºÉ Ă¤å¾ñ

)ºÉwz Ĉù ā½wzÿ½ û¿ÿ wz ¾zv¾z ć¹ĀúÝ
 āºÉ ¾æ³ āw̄ Ăí ºÉ Ï¾å ¡w{Åẃù ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹     
 ¾z Ăí Ĉöñ ½wÊå )¹ĀÉ Ĉù ¹½vÿ ā½vĀĉ¹ ¾z ÀĊý ôñ ½wÊå ÿ
 ôñ ½wÊå ½vºêù ûwúă I¹ĀÉ Ĉù ¹½vÿ óºù ½¹ āw̄ ā½vĀĉ¹
 ÜÕwêù ćv¾z Ăùwý¾z ćv¾«v wz )ºÉwz Ĉù ôúÝ ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz
 ÿ ¹¾ñ ûwÆúă ôĊÉ ¢õw³ ÿ¹ ½¹ āºÉ Ĉ³v¾Õ Ĉ£w{Åẃù
 ûvÀĊù ÿ ¾̈ívº³ ÿ ôévº³ ćwă Èþ£ ¢ĊÞÑÿ I¹¾ñ ûwÆúăwý
 āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý )ºÉ Ă{Åẃù āw̄ ãv¾Õv ćwă Ĉĉw¬zw«
 v½ ā½vĀĉ¹ ãv¾Õv ½¹ ÀĊ̄wý Ĉĉw¬zw« ¾ĉ¹wêù ôĊö́£ üĉv ¿v
 ½vºêù I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v .ºþ¤Æă ¾Úý ã¾Í ôzwé Ăí ºý¹v¹ ûwÊý
 ¹¾ñ ûwÆúă ôĊÉ ¢õw³ ½¹ ÿ¹ ¾ă āºÉ ¹w¬ĉv ćwă Ĉĉw¬zw«
 ÿ¹ üĉv üĊz Ĉ£ÿwæ£ ÿ ā¹Āz ì Ā̄í ½wĊÆz ¹¾ñ ûwÆúăwý ÿ

)ºÊý āºăwÊù ¢õw³
 āw̄ IĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ĈîĊýĀ¤î£ ćwă ĂÊêý Ăz Ă«Ā£ wz    
 ĂÖêý ûj ½¹ ćºþz Ăĉđ Ăí āºÉ Üévÿ ćv ĂÖêý ½¹ ¾Úý ¹½Āù
 ½vÀåv ÷¾ý ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ óºù Ăí Ĉĉw« ûj ¿v )¢Åv Ĉêåv
 ć¿vĀù Ăí ¢Ą« ÿ¹ ½¹ ć¹¾ñ ûwÆúăwý ÿ ā¹Āz ćºÞz ÿ¹
 ¾zv¾z I¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ûwÆîĉ ºþ¤Æă ćºþz Ăĉđ
 ć¹¾ñ ûwÆúăwý ĂõwÆù Ăz Ă«Ā£ ûÿºz Ĉĉw¬zw« ¾ĉ¹wêù û¹Āz
 ôĊö́£ ûj ½¹ Ăí ĈÞÖêù ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¹ĀÉ Ĉù ĂĊ«Ā£
 ¢Åv āºÉ Üévÿ ¹wĉ¿ èúÝ ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ āw̄ ć½vºĉw~
 ć¹¾ñ ûwÆúăwý Iāºþþí ½ĀÎ́ ù ½wÊå û¹Āz đwz ¢öÝ Ăz Ăí
 ¢ĊÞÑÿ ¿v ²Ċ́Í Ĉăwñj üĉv¾zwþz )¹½vºý ¡w{Åẃù ¾z ć¾§v
 ôĊÉ ć¹¾ñ ûwÆúăwý ¢Ą« ÿ ćºþz Ăĉđ ¡ẃæÍ ć¾Ċñ½v¾é
 ¾Ċ§w£ āw̄ ć½vºĉw~ ÿ wă Èþ£ ¢ĊÞÑÿ ôĊö́£ ½¹ ºývĀ£ Ĉù

)ºÉwz Ă¤Év¹
 ĈöĊö́£ Çÿ½ ÿ¹ ÔÅĀ£ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ćwă ôĊö́£ ªĉw¤ý     
 Ăz ÓĀz¾ù yúöío½Āù ¢ÆîÉ ëĒù ¿v ā¹wæ¤Åv$ ć¹ºÝ ÿ

 I, ĂÖêý ćw«¾z Èþ£ ¡đw³ ½¹ (FESTO3½vÀåv ÷¾ý ÿ āw̄
 xw̧¤ýv ÜÖêù ½¹ ôúÝ ½¹ Ĉõÿ I¢Åv ć½vºĉw~ ¿v Ĉíw³
 )¢Åv āºÉ āºăwÊù ĈöĊÉ Ăĉđ ô·v¹ ½¹ āw̄ ć½vºĉw~wý āºÉ
 ćv¾z āºÉ Ï¾å ¢ĊÞÑÿ Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ Ĉù v¼õ
 ā¹Āz ¡ÿwæ¤ù ĂÖêý üĉv ½¹ ĈÞévÿ ¢ĊÞÑÿ wz w«¾z ćwă Èþ£

)¹½vºý ¹Ā«ÿ , ĂÖêý èzwÖù Èþ£ ¢õw³ ÿ
 Èþ£ ¢õw³ èzwÖù Iw«¾z ćwă Èþ£ Ôĉv¾É ¾ĊĊâ£ wz    
 ìĉ ¹ÿº³ Ĉĉw¬zw« ½vºêù IÈþ£ ĈÞöÑºþ̄ 0 ĂÖêý ½¹
 ¹Ā«Āù ÓĀÖ· )ºùj ¢Å¹ Ăz āw̄ ûÿ½¹ ã¾Õ Ăz ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ
 üĉv ½¹ āºÉ Ă{Åẃù Ĉĉw¬zw« ¢Ą« ÿ ½vºêù I/ ôîÉ ½¹

.[18 ºă¹ Ĉù ûwÊý ôîÉ ÃwĊêù Ă«Ā£ wz v½ ¢õw³

 ówúÝv ÿ āw̄ ¾æ³ ¿v ºÞz āw̄ ãv¾Õv ½¹ wă Ĉĉw¬zw« ûvÀĊù -/ôîÉ
#ºÉwz Ĉù ¹¾ñ ûwÆúă ôĊÉ ÿ ªþ~ ¢õw³ èzwÖù Èþ£ ¢ĊÞÑÿ$ ôñ ½wÊå
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 ûvÀĊù I¹ºÞ¤ù ¡w{Åẃù ÷w¬ýv ÿ ôñ ½wÊå ½vºêù ½¹ ¾ĊĊâ£ wz
 2+ MPa Iºýwù Ĉù ½vºĉw~ āw̄ ā½vĀĉ¹ ûj ½¹ Ăí Ĉöñ ½wÊå
 ÿ w«¾z ćwă Èþ£ ¢ĊÞÑÿ 1 ÿ 0 ćwă ôîÉ ½¹ )ºùj ¢Å¹ Ăz
 ĂýĀñ ûwúă )¢Åv āºÉ Ătv½v ¢õw³ üĉv ½¹ wă Ĉĉw¬zw« ½vºêù
 wă Ĉĉw¬zw« ûvÀĊù Iôñ ½wÊå üĉv ówúÝv wz ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù Ăí

)ºþÉwz Ĉù û¹¾í ¾Úý ã¾Í ôzwé ÿ ì Ā̄í ½wĊÆz

نتيجه گيري
 ¾ĉ¹wêù üĊz ºĉwz ôñ ½wÊå ½vºêù Iāw̄ ā½vĀĉ¹ ć½vºĉw~ ćv¾z
 Ăz )¹ĀÉ xw̧¤ýv ºý¿wÅ ¢ÆîÉ ½wÊå ÿ ÇÀĉ½ÿ¾å ½wÊå
 ¢ĊÞÑÿ ÿ ½vºêù IĈývºĊù ¡wÝĒÕv û¹Ā{ý ¹Ā«Āù ¢öÝ
 ć½Āu£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾Úý ¹½Āù èúÝ ½¹ w«¾z ćwă Èþ£
 ½¹ )ºÉ Ă{Åẃù Èþ£ ĈÞöÑ ºþ̄ øÅ½ ÿ ûĀÅ½ºýj ÈöÆñ
 øĊúÞ£ yúöí(½Āù ¢ÆîÉ ëĒù ¿v ā¹wæ¤Åv wz èĊế£ üĉv
 º³ ÿ #ôñ ā¾¬þ~$ ôñ û¿ÿ ¿w¬ù ā¿wz Iāw̄ ćv¾z āºÉ ā¹v¹
 ©w¤þ¤Åv Èþ£ äö¤̧ù ¡đw³ ćv¾z ôñ ½wÊå üĊĉw~ ÿ đwz
 IÈþ£ ĈÞöÑ ºþ̄ ÿ ĈíwîÖÍv ÈöÆñ ć½Āu£ ¿v āºÉ
 ¹¾ñ ûwÆúăwý ðþÅ ìĉ ôĊÉ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )ºùj ¢Å¹ Ăz
 ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ă¤Å¹ ÿ¹ wă ôĊö́£ ćv¾z IºÉwz Ĉù

 ÿ ć½wæ³ ¿v ºÞz āw̄ ãv¾Õv ĈöÍv ćwă Èþ£ ¢ĊÞÑÿ -0ôîÉ
 2+ MPa ôñ ½wÊå ówúÝv

 ÿ āw̄ ¾æ³ ¿v ºÞz āw̄ ãv¾Õv ½¹ wă Ĉĉw¬zw« ûvÀĊù -1ôîÉ
 2+ MPa ôñ ½wÊå ówúÝv

 ¾í» ûwĉwÉ )ºýºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¹¾ñ ûwÆúăwý ÿ ¹¾ñ ûwÆúă
 ÿ ºý½v¹ ¾Ċ§w£ ć¹ºÝ Çÿ½ ½¹ Ôêå wă ôùwÝ üĉv Ăí ¢Åv
 ĈÅ½¾z ¹½Āù èĊế£ üĉv ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz ĈöĊö́£ Çÿ½ ½¹
 ¹½Āù Ăĉđ û¹Āz Ĉêåv ¢öÝ Ăz ¹Ā«ÿ üĉv wz )ºýv Ă¤å¾òý ½v¾é
 ½wÊå û¹Āz đwz Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹wĉ¿ èúÝ ½¹ ü¤å¾ñ ½v¾é ÿ ¾Úý
 Iüòúă ÿ |ÿ¾£ÿÀĉv Èþ£ Ôĉv¾É ¹w¬ĉv ÿ āºþþí ½ĀÎ́ù
 üĉv ½¹ ºývĀ£ Ĉúý ć¹¾ñ ûwÆúăwý Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ Ĉù
 ćwă ôĊö́£ Ăí ¹ĀÉ ªĉw¤ý ½¹ ãĒ¤·v ¿ÿ¾z Ăz ¾¬þù Ôĉv¾É

)ºþ¤Æă ĂõwÆù üĉv ºĉĀù ¹Ā· ÀĊý ć¹ºÝ
 ½¹ āºÉ Ï¾å ćw«¾z Èþ£ ¢ĊÞÑÿ Ăí Ĉĉw« ûj ¿v    
 ûwÊý ¾Úý ¹½Āù èúÝ ½¹ v½ ć½vºĉw~wý ĂýĀñ ®Ċă wă ôĊö́£
 Ôĉv¾É I¢ĊÞÑÿ ûj Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ Ĉù v¼õ I¹vºý
 ÿ w«¾z Èþ£ Ôĉv¾É ¾ĊĊâ£ wz )ºÉwz Ĉúý āw̄ ćwă Èþ£ ĈÞévÿ
 ÷w¬ýv wz )ºÉ āºăwÊù wă ôĊö́£ ½¹ ć½vºĉw~wý Iā½wzÿ¹ ôĊö́£
 ûºýwù ½vºĉw~ ¦Ýwz Ăí ôñ ½wÊå ¿v ½vºêù ûj IôĊö́£ ¹º¬ù
 ½vÀåv ÷¾ý ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý )ºùj ¢Å¹ Ăz ¹ĀÉ Ĉù ā½vĀĉ¹
 ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ćwă xvĀ« ÿ ¢ĊÞévÿ wz w¤{Æý FESTO3

 )¹½v¹ ĈývĀ̧úă ĈöĊö́£ Çÿ½
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