
 129                                142-129 ، مفضات1398 ةِار، 37، قياره دُوپژوُكِاي داٌف زىيً، ؿال 

 
 پژوُكِاي داٌف زىيً

129 

 

مدلسازی عددی تًزیع ياتىص در واحیٍ فارس داخلی، کمربىد چیه 

 راودٌ زاگرس –خًردٌ 
 

 4، حسه محسىی3، وًید دَباضی2*عسیس رحیمی ،1 مرتضی احمدی رحمت
 

 ؾهّم، داٌكگاه گهـحانقٍاؿی جکحٌّيک، داٌكکغه داٌكسّي دکحؼي زىيً-1

 قٍاؿی جکحٌّيک، داٌكکغه ؾهّم، داٌكگاه گهـحاناؿحادیار زىيً-2

 قٍاؿی جکحٌّيک، ىغیؼیث اکحكاف، قؼکث ىهی ٌفث ایؼاندکحؼي زىيً-3

 قٍاؿی، داٌكکغه ؾهّم، داٌكگاه ةّؾهی ؿيٍا ُيغانقٍاؿی رؿّبداٌكيار زىيً-4

 

 11/3/1397 :پػیؼش ىلانَ
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 چكیدٌ

ُاي ٍُغؿی و ؿاظحاري  راٌغه زاگؼس داراي پيچيغگی –ةعف ىياٌی ٌاصيَ فارس کيؼةٍغ چيً ظّرده 

 ُاي اىحغاد نغؽ اصحيالا پی ؿٍگی در يث گـمنصضّر و فؿازیادي اؿث. یکی از دلایم امهی ایً پيچيغگی 

گيؼي از روش ىغنـازي ؾغدي و ةؼرؿی ؿٍاریُّاي ىعحهف صضّر ةاقغ. در ایً جضليق ةا ةِؼهایً ىٍعلَ ىی

آةاد و ىغنـازي انگّي جّزیؽ واجٍف، ةَ ةؼرؿی ٌلف و جاديؼ ُاي ؿتؽپّقان، ؿؼوؿحان و ٌؼامو فؿانيث گـم

 اؿحفاده ةاُا در ایساد پيچيغگی ُاي ٍُغؿی و ؿاظحاري ىٍعلَ پؼداظحَ قغه اؿث.  ایً ىغنـازي ایً گـم

 ةعف در جٍف قغه ًييجؿ زِث در ٌؼؼ گؼفحً ةاو  افؽار ىحيحيکاگيؼي از ٌؼمةِؼه  و ىضغود ؽااز روش از

و در ؿٍاریُّاي صضّر و ؾغم صضّر ُؼیک  ُاگـم صضّر ةا ياىٍعلَ ةؼ آن اؾيال يؿازَيقت و فارس یاٌيى

ُاي در صضّر گـم آةادٌحایر ةَ دؿث آىغه دلانث ةؼ ٌلف پؼرٌگ گـم ٌؼام ُا اٌسام قغه اؿث.از گـم

ایساد ٍُغؿَ فؿهی ؿاظحارُاي ىّزّد در ىٍعلَ جّزیؽ واجٍف و در زىان ظّر ُوةَؿؼوؿحان و ؿتؽپّقان 

 ىّرد ىعانؿَ دارد. 

 

 .يؾغد يىغنـاز ،آةادٌؼام ؿؼوؿحان، ،ؿتؽپّقان ُايگـم، زاگؼس، جّزیؽ واجٍف کلیدی: َایٌياش
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 مقدمٍ

 ؾغدي( یا ُاي ىکاٌيکی )آزىایكگاُی/فيؽیکیىغل

ُاي  پيچيغگیامهَ ةيً فجّاٌغ پّقف دٍُغه ىی

ؿاظحاري یک ىٍعلَ در ظتيؿث و اظلاؾات 

ُا ىا در ىّرد آن ىٍعلَ ةاقغ انتحَ ىغلةعكی 

 ٌغ اىا ةؼاي ةَ دركجؼؿاده ؿثيظت از ُيّاره

ميات فؼآیٍغُاي ظتيؿی کيک ارزقيٍغي ظنّ

ىغنـازي  (.2015)چيٍغا و ُيکاران،  ٌيایٍغىی

اؾيال جٍف و  ةؼاي ىعانؿَؾغدي ةَ ؾٍّان روقی 

-وزّد آىغه در رقحََ ةؼرؿی آدار و پياىغُاي ة

قٍاؿی ةَ کار زىيً ؾهّم از زيهَهف ُاي ىعح

ةؼان و  ؛2011 ،نٌّييی و ُيکاران) قّدةـحَ ىی

فؼیان و  ؛2002 ،اةؼنَ و ُيکاران ؛1995 ،ةيّت

گؼیا  ؛2003 ،زؼةاٌث و ُيکاران؛ 1989 ،راؿّؿً

 ؛2008 ،گٌّؽانث و ُيکاران ؛2005 ،و اؿحعؼت

؛ 2008، ىایؼ و اب ؛1998 ،کّقيؽوکا و ُيکاران

 ،ژاٌگ و ُيکاران؛ 2003 ،ُيکارانىانـؼویؾ و 

ُغف از ىغنـازي ؾغدي جتييً جاریط . (2009

اي ةؼاي دكيق دگؼقکهی ٌيـث ةهکَ ایساد زىيٍَ

قکهی ُا در دگؼقٍاؿایی جاديؼ فؼآیٍغُا و پغیغه

 ةا جّزَ ةَ .(2016)فٍگ و ُيکاران،  اؿث

آٌانّگ ةَ ُاي ىّزّد در ىغنـازي ىضغودیث

در ؾهّم  ي ىّدؼؼآیٍغُاف پيچيغگی دنيم وؿؿث و

جّاٌغ در ، اؿحفاده از ىغنـازي ؾغدي ىیزىيً

 در قٍاؿی کيک ٌيایغ.زىيً ُايقٍاظث پغیغه

ؾٍّان ىٍاظق ُا ىؿيّلا ةَگـم ؾغدي ىغنـازي

و یا ( 2004)پؼیک و ُيکاران،  پػیؼظيهی قکم

ىغنـازي  (2001)ٌحّ و ُيکاران،  جؼك و قکاف

ؾٍّان جؼك ُا ةَقٌّغ. در جضليق صاضؼ گـمىی

ُاي یک یاةی گـمزِث .اٌغدر ٌؼؼ گؼفحَ قغه

ىٍعلَ ٌـتث ةَ ُو ٌلف ىِيی در جکاىم 

 ؿاظحاري و جّزیؽ دگؼقکهی در آن ىٍعلَ دارد

ةا جّزَ ةَ وضؿيث  .(2015)فٍگ و ُيکاران، 

 ُايآةاد ٌـتث ةَ گـمكؼارگيؼي گـم ٌؼام

 ةؼرؿی غف از ایً ىعانؿَُ ؿؼوؿحان و ؿتؽپّقان

 درُاي ىػکّر فؿانيث گـم صضّر وٌلف ةَ 

ُاي ىعحهف صانث ةا در ٌؼؼ گؼفحًجّزیؽ واجٍف 

 ةاقغ. ةَ ایًُا ىیگـم ُؼ یک از صضّر و فؿانيث

ىغنـازي ؾغدي جّزیؽ واجٍف ةا اؿحفاده از  ىٍؼّر

 مّرت پػیؼفحَ اؿث. ىحيحيکا افؽارٌؼم

 

 محديدٌ مًرد مطالعٍ

ىياٌی پٍَِ فارس ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ در ةعف 

داظهی زاگؼس ؿاده چيً ظّرده صغ فامم قِؼ 

کيهّىحؼي زٍّب قؼق ایً  100قيؼاز جا فامهَ 

(. كغیيی جؼیً 2 و 1)قکم  قِؼ واكؽ قغه اؿث

ؿازٌغ رظٍيّن یافحَ در ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ 

( و 2 ةاقغ )قکمؿؼوك ىی –ایلام ؿازٌغُاي 

ِؼم، اچّن، زؿازٌغُاي گّرپی، جارةّر، پاةغه، ؿ

ىيكان، آغازؼي و ةعحياري در آؿياري، رازك، 

 ُایی از ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ رظٍيّن دارٌغةعف

 کؼجاؿَ -پؼىيً ىٍعلَ قٍاؿی (. چي2ٍَ )قکم

 روٌغ ةياٌگؼ و فارس ىٍاظق دیگؼ ىكاةَ ىياٌی،

دریا ُيؼاه ٌّؿاٌات  پيكؼويو  جغریسی فؼوٌكـث

)قارنٍغ و  ةاقغو ٌاپيّؿحگی ُاي ىضهی ىی

( و )کارىيٍاجی و ُيکاران، 2001ُيکاران، 

 ؿيهحـحّن، داظهی فارس در (.2016

 در گهّکٌّيث/ آًُ از غٍی ُاي ؿٍگ ىاؿَ

 داریان، و فِهيان ؿازٌغُاي ةالایی ُاي ةعف

 - ٌئّکّىيً ُاي زىان در فؼؿایف و پـؼوي ةياٌگؼ

 (.2010)ٌّاب پّر و ُيکاران،  اؿث پایاٌی آپحيً

 ةٍگـحان گؼوه ؾيق کو دریایی ُاي کؼةٍات و قيم

 پایاٌی، جّروٌيً ُاي ةؼش و کٍگهّىؼا چٍيً ُو و

 جيپيک رؿّةات ةياٌگؼ و جکحٌّيکی فؿانيث ةياٌگؼ

 .ةاقغ ىی غيؼفؿال صاقيَ ىضيط در قغه ٌِكحَ

 در جؼیكحيً ىاس از گّرپی ىارنی گػاري رؿّب

 ةا زىان ُو ؿؼوؿحان دقث قؼق زٍّب ةعف

 رودیث از غٍی پهحفؼىی کؼةٍات گػاري رؿّب
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 قغه ىٍعلَ قيانی و ىؼکؽي ةعف در( جارةّر)

 فؼاراٌف ؾهث ةَ زاٌتی رظـاره جغييؼ ایً .اؿث

(. 2016)کارىيٍاجی و ُيکاران،  اؿث ةّده افيّنيث

ؿازٌغ گّرپی گـحؼه ةيكحؼي صضّر دارد و در ایً 

 زىان جلؼیتا جيام صّضَ زاگؼس را پّقاٌغه اؿث

در ظی ؿٍّزوئيک  (.2004اران، )ؿپِؼ و ُيک

اي گػاري از ٌّع دریاي ةاز ةَ ىضيط كارهرؿّب

 –ُاي پاةغه )پانئّؿًیاةغ. قيم و ىارلجغييؼ ىی

ائّؿً( ةَ ظؼف ةالا ةَ ؿازٌغ دونّىيحی زِؼم یا 

ُاي کو ؾيق صاوي ٌّىّنيث ؿازٌغ ُاي آبآُک

قّد. ؿازٌغ زِؼم آؿياري )انيگّؿً( جتغیم ىی

ی ةؼ روي ؿازٌغ جارةّر و یا پاةغه ةَ ظّر ىضه

ایً ؿازٌغ ةا ؿازٌغ  قّد. ىؼز پایيٍیٌِكحَ ىی

پاةغه جغریسی اؿث و ىؼز ةالایی آن ةا ؿازٌغ 

آؿياري از ٌّع دگؼقيتی ىّازي اؿث و جفکيک 

پػیؼ اؿث. قٍاؿی اىکانفلط از ظؼیق دیؼیٍَ

 –در ىيّؿً ةگػاري رؿّ (.1383)آكاٌتاجی، 

پهيّؿً ةَ ؿکاٌؾ پؾ از ةؼظّرد پيكؼوٌغه و 

قاىم گچـاران، ىيكان آغازؼي و ةعحياري 

قّد. در ٌاصيَ فارس ةعف جتعيؼي جتغیم ىی

ؿازٌغ گچـاران ٌادر ةّده و ةَ ظّر ىضهی ؾضّ 

آنغگا و ) چيپَ کانک آرٌایحی ٌِكحَ قغه اؿث

ؿازٌغ ىيكان )ىيّؿً پایيٍی  .(2014ُيکاران، 

رل ظاکـحؼي، قيم آُکی، ىياٌی( از ىا –

ؿيهحـحّن و ىاؿَ ؿٍگ و ةا درون لایَ داٌَ 

درقث کانک آرٌایث و آُک جعؼیتی جكکيم قغه 

گػاري در ىيّؿً ىياٌی در زاگؼس اؿث. رؿّب

)ىؿحيغي و  ىحادؼ از فازُاي ةؼظّرد ةّده اؿث

ُاي كاؾغه در فارس کؼةٍات (.2012ُيکاران، 

 ن دارد.ؿازٌغ ىيكان قاىم ؾضّ گّري رظٍيّ

ؿازٌغ آغازؼي جّانی ضعيو کٍگهّىؼاي آُکی، 

کانک آرٌایث، ىاؿَ ؿٍگ، ؿيهحـحّن، ىارل و 

ةاقغ. در ٌِایث آُک )ةا ىيان لایَ ژیپؾ( ىی

-پهيـحّؿً( از ٌِكحَ –ةعحياري )پهيّؿً  ؿازٌغ

اي ةَ ظؼف ةالا درقث قٌّغه ضعيو ُاي رودظاٌَ

، لایَ قاىم کٍگهّىؼاي پهی ىيکحيک، ىاؿَ ؿٍگ

ؿيهحـحّن و قيم اؿث )آنغگا و ُيکاران، 

2014). 

  

 
ُاي قٍاؿایی قغه ةؼ روي جنّیؼ ةَ ظعّاره .جنّیؼ نٍغؿث ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ و ىّكؿيث ؿاظحارُاي امهی :1 قکم

 .ٌلكَ ؿاظحاري زاگؼس ارائَ قغه اؿثکهی ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ ةؼ روي  رٌگ كؼىؽ ٌيایف داده قغه اؿث. ىّكؿيث
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ؿازٌغ ةعحياري جغييؼ رظـاره و ضعاىث زاٌتی 

و ظو قغگی ىؼجتط  1ايؿؼیؽ قاىم رقغ چيٍَ

قؼکحی و نحّزي، ) دُغةا چيً ظّردگی ٌكان ىی

ؿاظحارُاي چيً و گـم ىحؿغدي در . (2004

( کَ 1دارٌغ )قکم  ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ ةؼوٌؽد

ُاي اىحغاد نغؽ جؼیً آٌِا قاىم گـمقاظل

ُاي آةاد، جاكغیؾؿؼوؿحان، ؿتؽپّقان و ٌؼام

پيغار، ٌّرا، ؿيو، کفحؼ، ةؽرگ قاىم ؿتؽپّقان، ؿ

و  اصيغي، کلاه كاضی و ىيان زٍگم )کّه ؿياه(

ُا ُاي ىؿکّس و راٌغگی ىؼجتط ةا چيًٌيؽ گـم

ٌؼيؼ ىِارنّ و ا ُُاي چيًو ىضغود کٍٍغه پِهّ

ُاي ةا ؿازوکار کككی و و ؿایؼ گـمكؼه 

ةاقغ. ؿاظحارُاي گـهی اىحغادنغؽ فكارقی ىی

آةاد( کَ ىّضّع ایً )ؿؼوؿحان، ؿتؽپّقان و ٌؼام

ةاقٍغ در ذیم ةَ جفنيم قؼح داده جضليق ىی

 قٌّغ:ىی

 

 
کّار، کّقک،  100000/1قٍاؿیُاي زىيًىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ ةؼگؼفحَ از ٌلكَ قٍاؿیٌلكَ زىيً (انف :2قکم 

)کارىيٍاجی و  قٍاؿی ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ ةا جغييؼات ةؼگؼفحَ ازؿحّن چيٍَ (ؿؼوؿحان، روٌيؽ، فيؼوزآةاد و فـا. ب

 (.2016ُيکاران، 
 

روٌغ قيال، قيال  ةا ایً گـم: گسل سريستان

 90 جلؼیتی ظّل زٍّب، زٍّب قؼق و –غؼب 

 دارد كؼار قيؼاز قؼق کيهّىحؼي 70 در کيهّىحؼ

 وؿيهَ ةَ جّانىی را گـم ایً. (2و  1 )قکم

 آب ُاي چكيَ ػِّر: ىاٌٍغ ؿعضی ٌيّدُاي

 روٌغ اظحلاف ٌيکی، گٍتغُاي ُيؼاُی قّر،

 دورافحادگی و ارجفاع اظحلاف و ظّردگی چيً

 گـم، ؿّي دو در ُيـان ٌگاري چيٍَ واصغُاي

 ؾيلی ٌيّدُاي چٍيًُو و ؿاظحاري، ُايظيف

 ٌيکی گٍتغُاي رظٍيّن و ظيؽي نؼزه: ٌؼيؼ

 ایٍکَ ةَ جّزَ ةا ؿؼوؿحان گـم. ٌيّد ىكعل

 دوره ةا را ؿؼوؿحان کٍگهّىؼاي آةؼفحی ُاي لایَ

 کر و زاةسا را پيف ؿال ُؽار 6جا  30 رؿّةی

ةاقغ گـم فؿال ىی(. 1995)ةؼةؼیان،  اؿث ٌيّده
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 گـم ایًةؼ روي  ىـحلييی زنؽنَ جاکٍّن نيکً

 يَزنؽن اصحيالاً ونی اؿث ٌكغه گؽارش

 اؿث گـم ایً فؿانيث از ٌاقی فـا 25/3/1890

گـم ؿؼوؿحان اصحيالا گـم  .1995)ةؼةؼیان، 

ٌؼىال ةا روٌغ جلؼیتی فؿهی و ةا قيب ةَ ؿيث 

ىؽوزوئيک  –قؼق ىؼجتط ةا ریفث پانئّزوئيک 

  (.2010)ٌّاب پّر و ُيکاران،  ةّده اؿث

 گـم یک ؿتؽپّقان گـم :گسل سبسپًضان

 – غؼب قيال قيال، روٌغ ةا راؿحگؼد راؿحانغؽ

-زٍّب جا قيؼاز غؼبقيال از قؼق زٍّب زٍّب،

-دارد کَ ةَ مّرت پاره گـهَ گـحؼش كيؼ قؼق

( و پاره گـم 1379، )مفؼي ةاقغُایی ىی

قيانی آن در ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ كؼار گؼفحَ اؿث 

 گـم قؼق در گـهی پٍَِ ایً. (2 و 1) قکم 

 زاةسایی. دارد كؼار ؿؼوؿحان گـم غؼب و ةؾکؼه

 روٌغ ةا ُايچيً ىضّر در کكيغگی و راؿحگؼد

 ةَ جّانىی را ظاوريزٍّب – ةاظحؼيقيال

 ىكاُغه ؿتؽپّقان گـهی پٍَِ اىحغاد در ؿِّنث

 ُايگـهَ ؿؼي یک از گـهی پٍَِ ایً. کؼد

 پهَچپ مّرت ةَ کَ قغه جكکيم ةؼقی ؾؼضی

 ُايجاكغیؾ ىضّر راؿحگؼد ظيف ةاؾخ

 مّرت ةَ ةٍغوةـث و انِار ،)چٍگال(چغال

-نؼزه داده گٌَُّيچ گؼچَ. اؿث قغه راؿحگؼد

 اىا ٌيـث دؿث در ؿتؽپّقان گـم از ظيؽي

 قيال در 1824 ژوئً 25 در رویغاده نؼزهزىيً

 ایً فؿانيث ةَ 8و قغت  6.4 ةؽرگاي ةا قيؼاز

  (.1995)ةؼةؼیان،  قّدىی داده ٌـتث گـم

 کيهّىحؼ 265 ؿٍگی پی گـم ایً :آبادوظام گسل

 زٍّب غؼب اؿث –اىحغاد آن قيال قؼق  و ظّل

 گـم یک آةادٌؼام گـم(. 1994)ةؼزگؼ، 

 زایی زاةَ ىلغار کَ اؿث ةؼ چپ اىحغادنغؽ

 ایً. (2و  1قکم ) اؿث کيهّىحؼ 5/2 آن اىحغادي

 كائو زاییزاةَ اىحغادي، زایی زاةَ ةؼ ؾلاوه گـم

ةا ( 2006یـاكی  ) (.1994)ةؼزگؼ،  دارد ٌيؽ

ُاي اي و ٌلكَُاي ىاُّارهجناویؼاؿحفاده از 

 قؼقاي کَ در زٍّبژئّىغٍاظيـی در ىعانؿَ

مّرت گؼفحَ اؿث،  2ظّرده زاگؼسکيؼةٍغ چيً

اٌغ، ُاي ؾؼضی را ةَ دو دؿحَ جلـيو کؼدهگـم

ةا  ؼةی ُـحٍغ وغدؿحَ اول داراي روٌغ قيال 

ُاي امهی، ٍُغؿَ اٌضٍاي راؿث ةؼ نّلاي چيً

 ُايُاي زّان و انگّي پهکاٌی ظعّارهزایٍغه چيً

دوم داراي روٌغ  دؿحَقٌّغ. قٍاؿایی ىیؿعضی 

قيال قؼكی ُـحٍغ و ةا زاةسایی چپ ةؼ 

 ُا درنّلاي جاكغیؾ ؿاظحارُا و ٌفّذ ٌيک در

. ػِّر ٌيک غقٌّاىحغاد آٌِا قٍاؿایی ىی

ُا و پؼوجؼوزوئيک ةالایی در اىحغاد ایً گـم

 ُاي ژئّىغٍاظيـیظّر اٌعتاق ةا ٌلكَُييً

ُا دارد. اىحغاد ایً گـمدلانث ةؼ پی ؿٍگی ةّدن 

ُاي ىّزّد در ةعف ُا ةا اىحغاد گـمایً گـم

 سَيجّاٌغ ىٍعتق ةاقغ. ٌحقيانی ورق ؾؼةی ىی

ُاي کهيغي ایً جضليق، ایً اؿث کَ ظعّاره

ُاي قغه ةا ؿٍسف از دور و ٌلكَ قٍاؿایی

ُاي چؼظكی ىؼجتَ اول ژئّىغٍاظيـی، گـم

 –ُاي قيانی ٌاقی از دوةاره فؿال قغن گـم

-جؿغادي از ایً گـم ةاقٍغ.زٍّةی پی ؿٍگی ىی

اٌغ قاىم قٍاؿایی قغه ُاي اىحغاد نغؽ کَ جاکٍّن

ایػه، ةالارود، کازرون، ىٍلارك،  ُايگـم

ةؼظی از  .ةاقغیآةاد ىؿؼوؿحان و ٌؼام ؽپّقان،تؿ

 ُاي ىغٍاظيـیُاي اىحغادنغؽ ةا ظعّارهایً گـم

ىغٍاظيؾ در  کَ از جغييؼات ظعّط ُو قغت

 ُاي ىغٍاظيؾ ُّایی كاةم ردیاةی ُـحٍغ،ٌلكَ

ىٍعتق ةّده اىا ةؼاي ةؿضی دیگؼ وزّد ؾٍامؼ 

ؿاظحاري در پی ؿٍگ کَ ةا جاديؼات ؿعضی و 

ىعانؿات ژئّفيؽیکی ىٍعتق ةاقغ، ىّرد جؼدیغ 

ُاي از ویژگی(. 2003)ةضؼودي و جانتّت،  اؿث

ٍُغؿی و ؿاظحاري ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ وزّد 

کيهّىحؼ و  40 در 33دقث ؿؼوؿحان ةَ اةؿاد 

ةاقغ کَ ىيهيارد ىحؼىؼةؽ  ىی 1.6ىـاصث صغود 
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در صغفامم جاكغیؾ ىؼفؼي و جاكغیؾ کلاه 

كاضی كؼار گؼفحَ اؿث. ایً دقث ىـعش جلؼیتا 

 2 فاكغ ؿاظحار جاكغیـی رظٍيّن دار اؿث )قکم

کّچک  ُايٌگاري جاكغیؾانف( و در ىعانؿات نؼزه

اؿث کَ داراي ذظائؼ  قٍاؿایی قغهىغفّن 

ةاقغ. ىعاةق ُيغروکؼةّر در افق ةٍگـحان ىی

ىّرد ىعانؿَ افق  ىعانؿات اٌسام قغه در ىٍعلَ

ُاي زِؼم کَ در جاكغیؾ –آؿياري 

ىضنّرکٍٍغه دقث ؿؼوؿحان ٌؼيؼ اصيغي، 

ىؼفؼي و کلاه كاضی کَ در ؿعش رظٍيّن دارد 

یؼ دقث ىحؼ در ز 2000ةا اظحلاف ارجفاع صغود 

. (2016)کارىيٍاجی و ُيکاران،  كؼار گؼفحَ اؿث

جفاوت ٍُغؿی و ؿاظحاري ةيً دقث ؿؼوؿحان و 

ىٍاظق ىساور ىا را ةَ ةؼرؿی دنيم ایً ىّضّع و 

ُاي ةؽرگ اىحغادنغؽ در ایساد ٌلف اصحيانی گـم

 .ایً پيچيغگی واداقث
 

 َامًاد ي ريش

 ةَ کَ 3ىضغود انيان یا ىضغود ازؽاء روش

 ؾغدي اؿث روقی قّد، ىی ٌاىيغه  FEMاظحنار

 و زؽئی دیفؼاٌـيم ىؿادلات جلؼیتی صم کَ ةؼاي

روش  ؾيهی کارةؼد) اٌحگؼانی ُاي ىؿادنَ صم ٌيؽ

 ازؽا جضهيم ٌام ةا ىؿيّلا ىضغود کَ ازؽاي

 کار اؿاس کارةؼد دارد. (قّد ىی ظّاٌغه 4ىضغود

 یا دیفؼاٌـيم ىؿادلات کاىم صػف روش ایً

 ىؿيّنی، دیفؼاٌـيم ىؿادلات ةَ آٌِا ؿازيؿاده

 قٌّغ، ىی صم اویهؼ ىاٌٍغ ؾغدي ُايروش ةا کَ

 ىـئهَ زؽئی دیفؼاٌـيم ىؿادلات صم در. ةاقغ ىی

 ٌؼؼ از کَ اي ؿاده ىؿادنَ ةَ کَ اؿث ایً ىِو

 در ظعا کَ ىؿٍا ایً و ةَ اؿث پایغار ؾغدي

 کَ ٌتاقغ صغي ةَ صم صيً در و اونيَ ُاي داده

 ُاییروش. ةؼؿيو -قّد ىٍحِی ٌاىفِّم ٌحایر ةَ

 دارد، وزّد اىؼ ایً ةؼاي ىعحهف ىؿایب و ىؽایا ةا

 آٌِاؿث ةِحؼیً از یکی ىضغود ازؽاء روش کَ

 ىؿادلات صم در روش ایً( 2005)اؿحؼاٌگ، 

 ىاٌٍغ) پيچيغه ُاي داىٍَ روي زؽئی دیفؼاٌـيم

 ٍُگاىی یا ،(ٌفث اٌحلال ُاي نّنَ و ٌلهيَ وؿایم

 در ةالا دكث کَ وكحی یا اؿث، ىحغيؼ داىٍَ کَ

 ٌحایر اگؼ یا و ٌيـث انؽاىی داىٍَ زاي ُيَ

 ىفيغ ةـيار ٌغارٌغ، را کافی یکٍّاظحی و ُيتـحگی

 در ىذال ؾٍّان ةَ (2005)اؿحؼاٌگ،  ةاقغ ىی

 ظّدرو، زهّي كـيث در جنادف یک ؿازيقتيَ

. ٌيـث ظّدرو ؾلب در ٌحایر ةالاي دكث ةَ ٌيازي

 کؼه روي ُّا ةيٍیپيف و ؿازيقتيَ در ُيچٍيً

 ٌـتث ةيكحؼي اُييث  ظكکی روي ُّاي زىيً،

 ٌّاصی ةَ ٌاصيَ جلـيو .دارد دریا روي ُّاي ةَ

 :زيهَ از اؿث زیادي ىؽایاي داراي کّچکحؼ

-ویژگی گٍسایف پيچيغه، ٍُغؿَ دكيق ٌيایف

 ىّضؿی ُايویژگی درك زـو، ىحفاوت ُاي

 ىـائم صم ةَ ىضغود ازؽاء روش پيغایف .زـو

 در ُا ؿازه جضهيم و الاؿحيـيحَ يپيچيغه

 روش ایً. گؼددةؼىی فضا ُّا و ؾيؼان ىٍِغؿی

( 1942) کّراٌث و( 1941) ُؼٌيکّف کار صامم

 کاىلاٌ  داٌكيٍغ دو ایً کار روش کَ ایً ةا. ةاقغ ىی

 جلـيو: داقث ىكحؼك ویژگی یک اىا ةّد، ىحفاوت

 زیؼداىٍَ ؿؼي یک ةَ( ىاده) پيّؿحَ يداىٍَ یک

 (.ازؽاء) انيان ٌام ةَ( ىاده کّچکحؼ كعؿات)

افؽار ىّرد اؿحفاده در ایً ٌؼم. (2005)اؿحؼاٌگ، 

ةاقغ.  ایً ىی wolfram mathematica 11جضليق 

 ىضاؿتاجی اةؽارُاي جؼیًکاىم از افؽار یکیٌؼم

ىضاؿتات  ازؼاي ىٍؼّر ةَ و ةاقغىی زِان

 و ىـحٍغات ؿازيآىاده يزىيٍَ در پيكؼفحَ و

. گؼدداؿحفاده ىی اٌفؿانی و فؿم ُاي ٌّیـیةؼٌاىَ

قٍاؿی و جناویؼ ُاي زىيًاةحغا ةا اؿحفاده از ٌلكَ

ُاي ؿؼوؿحان، اي ىّكؿيث گـمىاُّاره

آةاد اؿحعؼاج و ؿپؾ در ىضيط ؿتؽپّقان و ٌؼام

ُا ٌـتث ةَ ُو ةا رؾایث ىّكؿيث گـم 5اجّکغ

در ایً ىغنـازي ةَ دنيم  گؼدیغ. ىلياس جؼؿيو
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ُا ةَ ُاي ىّزّد فلط اىحغاد گـمىضغودیث

مّرت ظعّط ىـحليو و ةا صفغ روٌغ جلؼیتی 

ُا در ٌؼؼ گؼفحَ قغه اؿث و پاراىحؼُاي گـم

ُا و دیگؼؿاظحاري ىّزّد در ىٍعلَ ٌؼيؼ چيً

کككی ىّزّد  ُاي فكارقی وُا و گـمراٌغگی

ي داٌّیَ در ٌؼؼ ؾٍّان ؿاظحارُادر ىٍعلَ ةَ

 گؼفحَ قغه و در ىغنـازي صاضؼ نضاظ ٌكغه اٌغ.

-در ایً جضليق ؿيـحو ةَ مّرت یک لایَ قتيَ

ةا جؿؼیف قؼایط ىؼزي  ؿازي قغه و ىؿادنَ واجٍف

اي ىغ ٌؼؼ اي کَ پاراىحؼُصم قغه اؿث ةَ گٌَّ

 و ٌلعَ جـهيو در ایً ىغنـازي ضؼیب پّآؿّن

و اٌحِا  yزِث  در واجٍف ازازهُا ةّده و صاقيَ

را دارد. ةَ ؾتارجی ةَ  x زِث جٍف دروا ازازه

 ىغل ياٌحِاىٍؼّر جنّیؼ وكایؽ پؾ از ةؼظّرد 

واجٍف ةَ جغریر از ٌـتث  ٌيؽ و قغه اؿث. ةـحَ

 واجٍف ىؿادنَ یاةغ.َ اؾيال جا اٌحِا کاُف ىیٌلع

ةَ  در صانث واجٍف ؿاده و در ىّاد ایؽوجؼوپ

 :ةاقغىی زیؼ رواةط ىؿادلاتمّرت 
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افؽار ىّرد اؿحفاده ؾيهگؼ واجٍف ؿاده کَ در ٌؼم 

 ةاقغ:ىی 7 راةعَ ىؿادنَكؼار گؼفحَ ةَ مّرت 
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: u: جـهيو، Y : ضؼیب پّآؿّن، νةالا  در ىؿادلات

: واجٍف در زِث vو  xواجٍف در زِث ىضّر 

-ىیىغول ةؼقی  Gواجٍف و ε : جٍف،y  ،σىضّر 

در ىغنـازي ؾغدي ظّاص ىکاٌيکی جيام  ةاقغ.

یکـان نضاظ قغه اؿث و جغييؼات زاٌتی واصغُا 

و ؾيلی واصغُاي رؿّةی نضاظ ٌكغه اؿث 

و گـم ُاي ؿتؽپّقان، ؿؼوؿحان گـم ُيچٍيً

اٌغ و نضاظ قغه جؼك و قکافؾٍّان آةاد ةٌَؼام

فؼض گؼدیغه و ٌيؽ  ُا در صغ كائوقيب گـم

جيام پّقف رؿّةی را  فؼض ةؼ ایً ةّده اؿث کَ

در ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ پاره گـم قيانی  اٌغ.ةؼیغه

کيهّىحؼ  44گـم ؿتؽپّقان ةَ ظّل صغود 

 60ةَ ظّل صغود ضّر دارد و گـم ؿؼوؿحان ص

آةاد ةَ ظّل کيهّىحؼ و ةعف قؼكی گـم ٌؼام

 کيهّىحؼ در ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ صضّر 43صغود 

دارد کَ جلؼیتا ةا ُييً ٌـتث در ىغنـازي ؾغدي 

ٍف در ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ زِث ج اٌغ.نضاظ قغه

N003 ورٌاٌث و ُيکاران،  ةؼ ىتٍاي ىعانؿات(

نضاظ قغه اؿث و ىضّر ؾيّدي در ( 2004

ُا و راؿحاي جٍف كؼار گؼفحَ و کهيَ راؿحاي گـم

 ضؼیب پّآؿّن اٌغ.ىغل ةَ ُييً ىيؽان چؼظيغه

ُاي جكکيم دٍُغه ؿٍگ و ٌلعَ جـهيو ىياٌگيً

 قغه اؿث. زىيً و پّقف رؿّةی نضاظ پّؿحَ

 

 وتایج

ُؼ ؿَ گـم ةياٌگؼ  جّزیؽ اؿحؼیً ةا فؼض صضّر-

ةاقغ کَ ؾٍّان ؿغي ىیآةاد ةَؾيهکؼد گـم ٌؼام

پكث ظّد و زٍّب  در جيؼکؽ و جسيؽ واجٍف را

ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ ایساد ٌيّده و ظعّط ُو جؼاز 

 گـم ؿتؽپّقان و ؿؼوؿحان واجٍف در ةيً دو

ظؼفيً ةيؼوٌی  داراي قغت کيحؼي اؿث نيکً در

ُا دو ؿؼ اٌحِایی گـم ایً دو گـم ةَ ویژه در

  (.3يؽ ةيكحؼي دارد )قکم جس

آةاد و ةا صضّر در صانث ؾغم وزّد گـم ٌؼام-

ُاي ؿتؽپّقان و ؿؼوؿحان از زٍّب ةَ گـم

اٌحِاي  در قّد وقيال از قغت واجٍف کاؿحَ ىی

گؼدد. در ُا ةؼدارُاي واجٍف واگؼا ىیقيانی گـم

ـم و ىاةيً دو گ صانث جفاوت زیادي ةيً ایً

 (.4)قکم قّد ةيؼون از آن ىكاُغه ٌيی

آةاد ؿتؽپّقان و ٌؼام ُايدر صانث صضّر گـم-

وضؿيث ىكاةَ  و ؾغم صضّر گـم ؿؼوؿحان

ةاقغ ةا ( ىی1صانث صضّر ُؼ ؿَ گـم )صانث 

ایً جفاوت کَ ادؼ گـم ؿؼوؿحان در جغييؼات 

ث. یؿٍی جيؼکؽ کٍحّرُاي واجٍف صػف قغه اؿ

-آةاد دیغه ىیواجٍف در ؿيث زٍّةی گـم ٌؼام

ً گـم و ؿيث قيانی ای در قّد و قغت واجٍف

 (.5 )قکمقؼق گـم ؿتؽپّقان کو اؿث 

 و آةادُاي ؿؼوؿحان و ٌؼامصانث صضّر گـم-

ؾغم صضّر گـم ؿتؽپّقان. در ایً صانث جّزیؽ 

ةاقغ یؿٍی جسيؽ ىی 3 واجٍف ىكاةَ وضؿيث

ةاقغ آةاد ىیؿيث زٍّةی گـم ٌؼامجٍف در 

-نيکً ىٍعلَ ةا جٍف کيحؼ در قيال گـم ٌؼام

ف زٍّب غؼةی گـم ؿؼوؿحان آةاد ىضغود ةَ ةع

 (.6 )قکم قغه اؿث
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(. جسيؽ واجٍف در SP( و ؿتؽپّقان )Sؿؼوؿحان ) ،(N) آةادمُاي ٌؼاىغنـازي دگؼقکهی ةا صضّر گـم( انف :3 قکم

ةاقغ. قغت دگؼقکهی از آةی ةَ كؼىؽ آةاد و ایساد ؿایَ در ةعف قيانی گـم كاةم ىلاصؼَ ىیةعف زٍّةی گـم ٌؼام

 ىٍعلَ ًية در و x ىضّر يراؿحا در واجٍف ؼانيى ؼاتييجغ. C يراؿحا در واجٍف ؼاتييجغ ٌيّدار( یاةغ. بافؽایف ىی

ٌيّدار ( . جقّدیى ىكاُغه ؿؼوؿحان و ؿتؽپّقان يُاگـم ًية و آةادٌؼام گـم قيال در یٌاگِاٌ افث ةا ُاگـم

ُا جلؼیتا ةَ مّرت گـم و ظارج از ىٍعلَ y . کاُف ىيؼان واجٍف در راؿحاي ىضّرA جغييؼات واجٍف در راؿحاي

در  و y ىضّر يراؿحا در واجٍف ؼانيى کاُف. Bي راؿحا در واجٍف ؼاتييجغ ٌيّدار( یکٍّاظث كاةم ىكاُغه اؿث. د

 قّد.ىی ىكاُغه آةادةا افث ٌاگِاٌی در قيال گـم ٌؼام ُاگـم ىٍعلَ ةيً

 
آةاد. و ةا فؼض ؾغم صضّر ٌؼام( SP,S) ُاي ؿؼوؿحان و ؿتؽپّقانىغنـازي جّزیؽ واجٍف ةا صضّر گـم (: انف4 قکم

 در واجٍف ؼاتييجغ ٌيّدار( . دA ٌيّدار جغييؼات واجٍف در راؿحاي( ج. C يراؿحا در واجٍف ؼاتييجغ ٌيّدار (ب

در ةيً دو گـم و ٌؽدیک ةَ ةعف زٍّةی گـم ؿؼوؿحان و ةيؼون ىضغوده ةيً دوگـم و  قغت واجٍف. Bي راؿحا

 ةاقغ. ةعف غؼةی گـم ؿتؽپّقان كاةم ىلاصؼَ ىی
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و ةا فؼض ؾغم صضّر گـم  (N, SP) آةادؿيؽپّقان و ٌؼام ىغنـازي جّزیؽ واجٍف ةا صضّر گـم-انف :5 قکم

 واجٍف ؼاتييجغ ٌيّدار (. دA ٌيّدار جغييؼات واجٍف در راؿحاي( ج .C يراؿحا در واجٍف ؼاتييجغ ٌيّدار (ؿؼوؿحان. ب

آةاد و کاُف قغت جٍف در پكث آن و صحی در قؼق گـم ؿتؽپّقان جسيؽ جٍف در پكث گـم ٌؼام. Bي راؿحا در

 كاةم ىكاُغه اؿث. 

 
 (و ةا فؼض ؾغم صضّر گـم ؿتؽپّقان. ب( N, S) آةادُاي ؿؼوؿحان و ٌؼامجّزیؽ واجٍف ةا صضّر گـم (انف :6قکم 

. Bي راؿحا در واجٍف ؼاتييجغ ٌيّدار -. دAٌيّدار جغييؼات واجٍف در راؿحاي ( ج .C يراؿحا در واجٍف ؼاتييجغ ٌيّدار

کاُف قغت واجٍف در كـيث قيانی صحی اظؼاف گـم ؿؼوؿحان كاةم ىكاُغه  آةاد وجسيؽ جٍف پكث گـم ٌؼام

  اؿث.

 

 وتیجٍ گیری

در ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ گـم ؿؼوؿحان ىؼز غؼةی 

 )کّه ؿياه( کلاه كاضی و ىيان زٍگم ُايجاكغیؾ

و  اؿث و در ةعف قيانی ةاؾخ ظيف دىاغَ

 جغييؼ روٌغ ىضّر جاكغیؾ اصيغي قغه اؿث

-(. گـم ؿتؽپّقان از ىاةيً جاكغیؾ7و  1)قکم 

قؼوع و از ىيان جاكغیؾ  ؿتؽپّقان و ؿپيغار ُاي

کٍغ و ةاؾخ ظيف و جغييؼ ؿپيغار ؾتّر ىی
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(. 1 ) قکم قغه اؿث راؿحاي ىضّر ایً جاكغیؾ

آةاد ةاؾخ كعؽ و زاةضایی ةعف قيال امٌؼ گـم

غؼةی جاكغیؾ کفحؼ قغه اؿث. ىاةيً گـم 

ؿتؽپّقان و ؿؼوؿحان جاكغیؾ ىؼفؼي قاىم دو 

ةعف قيانی ةَ ٌام کّه كؼه و زٍّةی ةَ ٌام کّه 

گكحاؿب كؼار دارد و صغ فامم جاكغیؾ ىؼفؼي و 

-ىی ٌاىيغه ؿؼوؿحان گـم ؿؼوؿحان کَ دقث

پٍِان ةَ ٌام جاكغیؾ  قّد دو ؿاظحار جاكغیـی

آةاد و جاكغیؾ ؿؼوؿحان ایساد قغه اؿث. ؿؿادت

در جضهيهی از وضؿيث دگؼقکهی ةا جّزَ ةَ صضّر 

یا ؾغم صضّر ؿاظحارُا و قغت دگؼقکهی 

قّد کَ قغت دگؼقکهی در ٌؽدیکی ىكاُغه ىی

 َة ُاةاقغ و در ةيً گـمامهی ةالا ىی ُايگـم

گـم ؿؼوؿحان ویژه صغفامم جاكغیؾ ىؼفؼي و 

جؿييؼ قکم از قغت کيحؼي ةؼظّردار ةّده و ایساد 

آةاد و ؿؼوؿحان ةا ؿاظحارُاي جاكغیـی ؿؿات

اٌغ و ٌيؽ ایً جاظيؼ ُيؼاه ةّده و ةَ ؿعش ٌؼؿيغه

ُا در افق ؿؼوك داراي ُيغروکؼةً كاةم جاكغیؾ

-گـم ظّرده ٌيیاصحيالا اؿحضنال ةّده و نػا 

غه قغه و ٌحایر ةاقغ. ةا جّزَ ةَ ٍُغؿَ ىكاُ

آةاد در ایساد ؿایَ گـم ٌؼام ىغنـازي ٌلف

ُاي ( در ىٍعلَ ةيً گـم3 )قکم دگؼقکهی

ةاقغ. و ایً ؿؼوؿحان و ؿتؽپّقان كاةم جّزَ ىی

ؿاظحارُاي جاكغیـی ؾغم ػِّر ؿعضی در 

ٌِا آةاد و ؿؼوؿحان و ؿانو ةّدن ؿاظحار آؿؿادت

ود ُيغروکؼةً ةّدن( و اظحلاف ارجفاع صغ )وازغ

ُاي ىحؼي ؿازٌغُاي ىؿادل در جاكغیؾ 2000

صاقيَ دقث و ؿاظحارُاي ىغفّن در دقث  كاةم 

ىكاُغه و اؿحٍاد اؿث. ةا جّزَ ةَ ٍُغؿَ 

ةيكحؼیً رؿغ ؿاظحارُاي ىٍعلَ ةَ ٌؼؼ ىی

اٌعتاق انگّي جّزیؽ واجٍف در ؿٍاریّي صضّر 

-ُاي ؿؼوؿحان، ؿتؽپّقان و ٌؼامُيؽىان گـم

ّد. گؼاف جغييؼات دگؼقکهی در قآةاد ىكاُغه ىی

ُا ٌيؽ کاُف ىيؽان زِات ؾيّدي و افلی ىغل

آةاد ُا و قيال گـم ٌؼامدگؼقکم در ةيً گـم

دُغ اگؼچَ دُغ. ایً ىّضّع ٌكان ىیرا ٌكان ىی

جّاٌغ جاریط جکاىم ىحفاوجی داقحَ ایً ؿَ گـم ىی

ةاقٍغ نيکً ٍُغؿَ اىؼوزي ؿاظحارُا در ىٍعلَ 

زىان صضّر ُؼ ؿَ گـم ةيً ؿَ گـم در 

ایً ىغنـازي از  جكکيم قغه اؿث. اگؼچَ در

فاکحّرُایی ٌؼيؼ جغييؼات زاٌتی و ؾيلی 

جّان از جاديؼ نيحّنّژي مؼفٍؼؼ قغه اؿث ونی ٌيی

ُا در جغييؼات زاٌتی و ؾيلی ظّد ایً گـم

 ُا را ىٍکؼ قغ. رظـاره

  

 
 ُاي ىيان زٍگم )کّه ؿياه( و اصيغيؾیگـم ؿؼوؿحان و جاكغ :7 قکم
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 پاوًضت

1-Growth strata 

2-ZFB 

3-Finite Element Method  

4-FEM 

5-CAD 
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