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 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 
 

هررای رهسررازی ارراک مسرر   رره رررا شروش تررکم م دانررامیای رررا وکترراک وززرره اارری مز رو

هرای رهسرازی اراک ممرکوزه م  رال  ارر        هرای نن زسر   رره سرااک روش    توجه ره مزار  

در مار  مااهره ترشش شرده مسر  ترا ررا مسرت اده مز          شرود  توجهی زس   ره نن دارده مری  

سیسررتم زررازی و روش مسررتنتاو سرروینو، تررتریک وارممتکهررای دایرر  در  ملیررا  رهسررازی 

نرامیای ررک روی  مره ره رود زسر ی رکرسری یرکدد  متویکهرای ورودی         ره روش تکم م دا

سیستم شرام  وزن  ورره، مرت راو  رورع، شرواو  ورره، زومشر   رورع، توردمد  رکرا  و           

مااومرر  ز ررور م ررکوب ارراک ررروده و مز ههررار  مرره ره ررود زسرر ی ررره  نررومن اکوجرری  

ودی هررای ورمی سسرر  رهررکه یکزترره شررده مسرر   دمده هررای دمزررهسیسررتم رررکمی ارراک

سیستم مز ماالا  موت ک  لمری مسرت کمو شرده مسر   ورا مز ماجراد مردل زرازی، جهر           

شرر ه یرر مری ت لیرر  زررازی، زترراان ااشرر  رررا زترراان  ملیررا  تررکم م دانررامیای موت ررک  

ی مرروردی، تررکم م دانررامیای جهرران موت کسررازی یکداررده و سرررا ررره شررور  م اهورره 

ده مز مردل زرازی تهیره شرده، ت لیر       مزجام یکزته در رندر شرهید رجراای مارکمن ررا مسرت ا     

دهرد  ره مررکم  وزن  ورره رینرتک مز مرت راو       دسر  نمرده زنران مری    شده مس   زتراان رره  

ی سرروم مهمیرر   ررکمر دمرد  هم نرری    ررورع ررروده و  رراهع زومشرر   ررورع در درجرره 

هررای اکمارری ما ررا  مزرردر نع وزن  وررره و مرت رراو  ررورع، رینررتکا  زاررع رم در روش  

ی  ورره ررکمی مبلرل مهاوهرای  رورع      دهرد  ره شرواو رهینره    نان مری  ند  م اهوا  زمی

ی  رورع  مترک، توردمد  رکرا  رهینره     2ترا   5/1های م ماهی متوسط رره ررالا رکمررک    را مزکژی

راشرد و مسرت اده مز مار     مترک مری   7مهری   6ی  رورع رهینره رکمررک     کره و زاشرله  25رکمرک 

 یکدد د میدس  نمدن رینتکا   مه ره ومهاوی  ورع س ل ره
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 قدمهم -1

های زامناسل مز جمله مسائلی مس   ه سازی در زمی وی

در مهندسی ژئوتانیک مورد توجه ااص  کمر یکزته مس   

                                                 
h.koohsari@gmail.com* وس  مهاتکوزیک زواسنده مسئول: 

 

نزمد مسشمی وماد دمزنااه  ،یکوه مهندسی  مکمن،  ارشناس مرشد ژئوتانیک  1

 ززجان، ززجان، ماکمن 

 ززجان ماکمن  نزمد مسشمی وماد ززجان،دمزنااه یکوه مهندسی  مکمن،    مستاداار،2

 نزمد مسشمی وماد ززجان، ززجان ماکمن دمزنااه ستاداار، یکوه مهندسی شنااع،   م3

، دمزنااه نزمد مسشمی وماد یکوه مهندسی  مکمن  دمزنجوی د تکی ژئوتانیک، 4

  لوم و ت ایاا ، تهکمن، ماکمن 

های متکم م و یستکش شهکها،  م ود زمی و را وینکز  

ها مهمی  اصوشیا  مناسل جه  مادمث سازهدمرمی 

های رهسازی رینتکی ویدم  کده و هزوم مست اده مز روش

های زامناسل و سس  نشاارتک یکداده مس   روش زمی 

های رهسازی تکم م دانامیای را وکتاک وززه اای مز روش

های نن زس   ره سااک ااک مس   ه را توجه ره مزا 

زه م  ال  ار  توجهی زس   های رهسازی ااک ممکوروش

-شود  مز مزماای روش تکم م دانامیای میره نن داده می

تومن ره ماهی  تجکری مهاوهای اکمای تکم م دانامیای، 
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هزانه ها،  می وسیوی مز ااکمناسل رودن رکمی یستکه

های رهسازی و  ارمای مناسل رودن زس   ره سااک روش

اا مشاره زمود  نن در رهسازی زومای مست صال مز در

 ملی تکم م دانامیای رکمی موهی  رار  و زظکیم اهیم 

[  تکم م 1]د موکزی یکدا 1957توسط منارد در سال 

های سنای  را شواو دانامیای، شام  وکتاک متومهی  وره

-ی مت او  مز مرت او زس تاً زااد در اک مهاوی مزویع وره

های  ورهراشد  در ما  روش مومولاً مز اکمای شده می

 شود  رهت  مست اده می 45تا  5زولادی اا رتنی ره وزن 

شده  ه اور لی  ملیا   ورع در هند مکاله مزجام 

اک مز زازهای ک شوزد  در هزازهای  ورع زامیده می

متک  45تا  5ها مز مرت او مومول  ورع سنای ،  وره

ی  ورع مکت ه( در ش اه 25تا  7هندا  مکت ه )مومولاً 

های سس  تا ی  شده وکتاک شده و ردا  تکتیل لااهتوی

 شوزدمتک متکم م می 15 مه مومولاً  متک مز 

در روش اکمای  ملیا  تکم م دانامیای در  کف 

ی مهندسی، را مست اده مز رومرط تجکری موجود اکح موهیه

ی نزماانی مهاوهای  ورع مرمئه شده و در اک زاایه

مهاوی  ورع مرمئه شده را شود و سرا  ارمای  وریده می

های ش کمای،     و رود مز  ورع مورد رکرسی  کمر نزمون

ییکد  در شورتی  ه مهاوی ویننهادی جومراوی می

-رهسازی ااک زاایه ز اشد، مجددمً مهاوی جداد مرمئه می

ره دهی  ماهی  سوی و ا ا در اکمای ؛ رنارکما  شود

تومزد مززماع می ی مزجام وکوژهمهاوی  ورع، زمان و هزانه

اارد  مز سوی دااک یستکدیی وارممتکهای دای  در 

 ملیا  تکم م دانامیای، وکهزانه رودن نزماانا  

های های تجکری و وی یدییش کمای، جامع ز ودن روش

های  ددی مزجام شده، هزوم مزجام م اهوا  جاموی روش

 ر ند مز  ملیا  تکم م دانامیای رم  کور  می

روش اکمای رکمی  ملیا  تکم م دانامیای  ی اکمرمئه

ردون دمشت  ماش ا  و داد جامع زس   ره وارممتکهای 

و اک ز ومهد رود  ره دااک ریان، ره دای  در مستهه، مماان

 ل  تودد  ومم  م ی ی و  اریاهی مؤرک در رمزدمان 

می، هک روش های لااهتکم م دانامیای م صوشاً در زمی 

ند مورد مز ما   ومم  رم در زظک اکمای  ه اک اا ه

راشد  زایکد، زا ص روده و جومراوی اک اکمای جامع زمی

های تجکری و  ددی موجود،  ادر را توجه ره ماناه روش

یکزت  تمام وارممتکهای دای  در تکم م ک ره در زظ

دانامیای زیستند و هم نی  تتریک وارممتکهای م  ور ره 

های رو مست اده مز سیستم اوری شنااته زنده مس ، مز ما

 یکزته شود  ره  ارتومزد ره  نومن روشی  ارنمد زازی می

های ت صصی زازی  ه ت    نومن سیستم سیستم

شود، اک روش جدادی شنااته می (FIS)مستنتاو زازی 

سازی در مرزااری مسائ  مهندسی های تصمیمدر سیستم

ای ت لی  مستنتاو زازی تومزا ماجاد  کده مس   سیستم

د یه و زا ام  رم دمشته و ک ماش ا  زرازی م هم، بی

سازی رک مساس دمزع تصمیمها رم در زکناند  اررکد نن

زازی،  هایمجمو ه زظکاهت صصی زکمهم سااته مس   

توسط وکوزسور ه  ی  ساکزمده  1965موهی  رار در سال 

ی [  وا مز هند سال و در موما  دهه2ی مری شد ]وااه

موهی   اررکدهای ما  ، اد، را م کح شدن من ه زازیه ت

نن زمان ره رود ز تئوری در  لوم مهندسی مرمئه یکداد  م

های تئوری و  ملی نن ززون جن هشاهد یستکش روزم

 ه ممکوزه اوریمام رهتوسط دمزنمندمن  لوم م تلف روده

های شنو  و دمزع، مز ما  تئوری تاکا اً در تمام  کشه

تک ما  روش موجل مزتاال ساده .[6ّ-3] یکددمی مست اده

ییکی، و روش م اهیم ری  مزسان و  امریوتک رکمی تصمیم

د یه و زام مئ  ک ی ماش ا  بیرهتکی رکمی م اس ه

های زازی در مهندسی راشد  مز  اررکدهای روشمی

[، 7ی نن در واادمری شیل ]تومن ره مست ادهژئوتانیک می

[ مشاره 11و  10[، وی و توز  ]9 و 8مهندسی سنگ ]

-هاای شده مس  تا مز روشهای مایک تشش کد  در سال

سازی های زازی و هوش مصنو ی جه  ت لی  و رهینه

وارممتکهای تکم م دانامیای مست اده یکدد  ره  نومن مثال 

رکزامه ن [  وزگ وی و هماارم12] 2002در سال 

های زازی تمرم را مست اده مز سیس KFIDMم اس اتی 

 جه  رکرسی  مه مؤرک تکم م دانامیای تهیه زمودزد 

[ مز مدل زازی هند 13هم نی  ومزگ اان و هماارمن ]
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ی وارممتکهای تکم م دانامیای هدزه جه  مزت اک رهینه

ما  ت ایاا  زنان دمد  ه روش ن مست اده  کدزد  زتاا

ر د هاس  تک مز سااک روشسازی زازی  ار    ولرهینه

[ مز سیستم زازی را 14 ضاوی و هماارمن ] 2006ال س

سازی زازی تکم م [ جه  مدل15روش ممدمزی ]

 دانامیای مست اده  کدزد 

ی مومردی مز تکم م دانامیای در ما  وژوهع را م اهوه

های نزماانااهی مزجام شده در منااه م تلف جهان، دمده

مر سیستم ها مست کمو شده و را مست اده مز مرزو تجکری نن

زازی، میزمن و هاوزای تتریک وارممتکهای م تلف م م مز 

وزن  وره، مرت او  ورع، شواو  وره، تودمد  کرا   ورع، 

ی  ورع )زومش   ورع( و من صا  ژئوتانیای ش اه

ااک ره  نومن متویکهای ورودی سیستم و  مه ره ود 

زس ی ره  نومن متویک اکوجی در اکمای سیستم، 

رسی یکداده مس  و زتاان ااشله را زتاان شناساای و رک

های میدمزی موت ک ماااسه و مرزااری شده مس   در نزمااع

  ورع مز سیستم زازی تهیه شده، مهاوی مدممه، را مست اده

 ملیا  تکم م دانامیای در رندر شهید رجاای وم ع در 

 جنوک ماکمن مورد مرزااری  کمر یکزته مس  

 

 (FIS) یاستنتاج فاز ستمیس -2

 کیت س ایهمازند  ملاکد موز مزسان  ه تومزا یزاز ستمیس

 کیستماتیس یم هم و زا ص رم دمرد، روش یماش ا  اس

  نوردیرم زکمهم م یماش ا  زراز  یجه   ضاو  مز هن

-و مدل یمس   ه اکما یداجد یزناور یزاز ستمیس

 نکزتهیو و دهی یو ا یا اره ر ازمندیز ستمیس کا سازی

و دمزع زکد ا که مما   یزراز کااده مز ماادرم را مست 

زازی شام  دو   سااتار مساسی سیستم مستنتاو سازد یم

و اک زاکسیستم  وم دساز و وااااه  سیستم مشلی زازیزاک

ساز ساز و بیکزازیراشد  زازیساز میزک ی بیکزازی

ی ت دا  ماش ا  ریکوزی ره مااداک زازی و رک اا وظی ه

وااااه دمزع  ،یزاز یها ستمیمک ز سرزد  دم  هدهک رم ر

رک  یم تن هایستمیس یدی ل ی ه مؤه هاوریروده ره

-ره (IF-THEN rules)نزااه -دمزع، مجمو ه  وم د میک

 [ 16مس  ] یتجارک مزساز اا دس  نمده مز دمزع

نن  کا ه مااد  اتارع  ضو کارا  یزاز یمجمو ه کا

  اتارع  ضو  شودیم فاتوک ، ندیم کییتو 1و  ش ک  یر

 کارکمساس مااد یکیمتو  اضو  یرا درجه ایم ضا یدمرم

مستنتاو  ستمیدو زوو س ی  ره اور  لراشدیم  اتارع  ضو

[  15] یمستنتاو ممدمز ستمیس( م کح مس : مهف یزاز

 ستمیدو س  ا[  م17مستنتاو سوینو ] ستمیس ک(

ها ننمناره هم هستند   مده ت او   یلیا یمستنتاو زاز

در روش سوینو  یاکوج  امس   ه تارع  ضو  در ما

در نن وجود  سازیکزازیره ب یازیمس  و ز یا  اارار  و 

ره  یمتویک اکوج ناه ل  ماره هیت ا  ا[  در م18] زدمرد

و رار  مس ، مز روش سوینو مست اده شده  یشور   دد

 مس  

 

 (FIS)ايجاد سیستم استنتاج فازی  -3

سیستم زازی ردا  شور  مس   ه در سازی مکما  ویاده

ی سیستم مستنتاو یام مول، وارممتکها و سااتار موهیه

شوزد  سرا در اول زکناند مزت اک می (FIS)زازی

نموزش، متویکهای ورودی مومردی مز تکم م دانامیای 

( 1مزجام یکزته در جهان، ره  نومن ورودی م اره شا  )

زتاان ااشله را ره سیستم مستنتاو زازی موکزی شده و 

 FISزتاان وم وی مورد ماااسه  کمر یکزته و سااتار زهاای 

-ی متویکها در ای  نموزش تویی  میو مااداک رهینه

یکدزد  رنارکما ،  ومزی  و س وح واسخ رکرسی شده و رک 

مساس زتاان ما  ماااسه، وارممتکهای سیستم مستنتاو 

  یکدد ااش زازی توییک ویدم زموده تا زتاان م لوک 

 راشد:زازی ره شور  زاک می تویی  وارممتکهای سیستم

   تویی  متویکهای ورودی سیستم زازی 

 کهایمتو سازیزازی  

 وم د  یارامرز  

 وم د یاکوج عیتجم   
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 زکناند نموزش سیستم مستنتاو زازی -1شا  

در  یزاز ستمیس سازیادهیمدممه، هک دمم مز مکما  و در

  شودیدمده م حیتو  یایناماملیا  تکم م د 

 

 تعیین متغیرهای ورودی سیستم فازی -3-1

های دمدهره  ه ر ک یکداد، در سیستم زازی  اور همان

مس   در  زیاز ورودی و اکوجی مز  ملیا  تکم م دانامیای

ما  م اهوه مز شع متویک ورودی شام  مرت او  ورع 

(H) وزن  وره ،(W) شواو  وره ،(r)  تودمد  کرا ،(Ni) ،

 (qc0)و من صا  ژئوتانیای ااک  (L)زومش   ورع 

)مااوم  ز ور م کوب( و ههار متویک اکوجی ت   

% مست اده 62% و 30%، 15%،  8 ناوا   مه ره ود زس ی 

ها وکدماته اومهد شده مس   ه در مدممه ره موکزی نن

، (H)شد  در ما  رمستا، ههار متویک ورودی مرت او  ورع 

و  (Ni)، تودمد  کرا  (r)، شواو  وره (W)وزن  وره 

هم نی  هک ههار متویک اکوجی مز زتاان نزماانااهی 

[ و روش ت مینی 20و  19مدل سازتکا یوژی موشیما ]

[  ه روشی  ارم و مؤرک 21] تکم م دانامیای هی و جیو

می مس ، مست کمو شده مس   رکمی های دمزهرکمی ااک

، زومش  (N)ا  در ما زامم  مه ره ود اازت  تودمد  کر

-مز زکمول (qc0)و من صا  ژئوتانیای ااک  (L) ورع 

شور   ه هو و های تجکری مست اده شده مس   ردا 

های [ را مست اده مز دمده22] 1990هماارمن در سال 

های م تلف تکم م دانامیای شور  یکزته تجکری وکوژه

ری  شد  مزکژی  ی تجکریدر زااب م تلف جهان، رمر ه

)(و مش ا sI  وLB PE  ره شور  زاک مرمئه زمودزد: /

(1) 
)/(15.09.0

)/(100

LB

LB
s

PE

PE
I


 

  ه در نن:

BE مزکژی در هک  کره :).( HWEB  

LPت اده مز رمر هتومن ره مس: زنار وکسیومتک روده  ه می-

 ت دا  زمود  cq[ ره 23ی رکااد و هماارمن ]

sI  شد  مزکژی مش او،  ه رکمرک شد  مزکژی م ماهی مس :

ا [ رکمرک مس  ر24ی ماا  و جوزز ] ه را مست اده مز رمر ه

)/..( 2LHWN  

تومن ره تودمد  کرا  وق میرنارکما  را مست اده مز رومرط ز

و  (L)، زومش   ورع (N)در ما زامم  مه ره ود 

دس  ااز   رکمی در  (qc0)من صا  ژئوتانیای ااک 

[ زیاز 21در روش هی ] (Ni)زظک یکزت  مرک تودمد  کرا  

ره تودمد  کرا  در ما زامم  مه ره ود روده،  ه ردا  

در ما  دس  اومهد نمد  را توجه ره ماناه تکتیل ره

های نزماانااهی و میدمزی در وژوهع تل یای مز دمده

های م تلف تکم م دانامیای مست اده یکداده مس ، وکوژه

های ورودی سیستم مستنتاو زازی روش ت ایه دمده

می را م ت ار های دمزهاا ک رسیار موت ک روده و رکمی ااک

 راشند رالا  ار  مست اده می

ماااسه را زتاان میدمزی توسط 

 مهندسی  ژئوتانیک

 س وح واسخ -

  ومزی  -

 

زتاان م لوک 

 مس ؟

FIS 
 مورد   ول مس 

 های ورودیدمده

 یکا رله

 پارامترهای سیستم:

 یستم زازیتویی  متویکهای ورودی س -

 سازی متویکهازازی -

 مرزااری  وم د -

  وم د اکوجی تجمیع -

 

 

 (FIS)سیستم مستنتاو زازی 

 تکم م دانامیای

 FISتوییک وارممتکهای 
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 سازی متغیرهافازی -3-2

های مستنتاو زازی، درااز  یام ز س  در سیستم

ها ره هک اک مز ی  ضوا  ننها و تویی  درجهورودی

 راشد های زازی مز اکاه تومرع  ضوا  میمجمو ه

ی ها همومره مااداک  ددی م دود شده ره مجمو هورودی

مادر متویکهای ورودی هستند  اکوجی ما  مکاله اک 

 ضوا  ورودی رم در  ی زازی مس   ه میزمندرجه

 ند  ما  اکوجی همومره اک ی زازی تویی  میمجمو ه

 ه ر ک شد در  اور همانراشد  می 1و  ش ک دد ری  

ی وسیلهجه  ماجاد تومرع  ضوا ، م تساک دمزع ره

ی تکم م دانامیای و مهندسی  ژئوتانیک در مستهه

ی مکرواه مز مسائ  مهم سیستم مست کمو دمزع در اوزه

م اره  (FIS)زی مس   سااتار سیستم مستنتاو زازی زا

 وارممتک ههار( شام  شع وارممتک ورودی و 2شا  )

 راشد اکوجی می

 ( رک1رکمی متویکهای ورودی و اکوجی م اره جدول )

ها، م دوده و مساس ماااسه را زتاان میدمزی و مششح نن

مااداک میازی مزت اک یکداده و تومرع  ضوا  رکمی 

همان  ( تکسیم شده مس  3ای ورودی در شا  )متویکه

[ ره نن مشاره 25]  (FHWA, 1995)یدر رمهنما اور  ه

تا  5هاای ره وزن های م تلف مز  ورهشده مس  در وکوژه

ت  مست اده شده مس   رنارکما  اد زهاای رکمی وزن  45

ت  رکمی  5ی ت  مزت اک یکداد   مشً  وره 45تا  5 وره، 

ی مکسوم مورد شود و م دودهده میمتو نی مست ا

راشد  رکمی ت  می 40تا  10ها مست اده در مبلل وکوژه

ی زتاان ره دس  نمده را تومرع توله میازی، وا مز ماااسه

، 15، 10هاای ره وزن ها، مز  ورهزتاان وم وی و تص یح نن

اساسی  سیستم ا ت  مست اده شده مس  ت 40و  30، 20

د  رکمی مرت او  ورع رکمساس زتاان ره اوری مناهده شو

متک و مااداک میازی  45تا  5ی م تلف، م دوده یها وکوژه

زت اک شده متک م 40و  30، 20، 15، 10یتص یح شده

دهد  ه [ زنان می26] یهرودی ی  ددی دومس   م اهوه

می وجود دمرد  رنارکما  تارع رکمی هک وزن  وره، شواو رهینه

ومر شواو  وره ی واژیی سهمیه مرمئه ضوا  رااد  ادر ر

و مااداک میازی  5/3تا  5/0راشد  در ما  رمستا اد زهاای 

مست اده شده مس   لازم  3و  2، 2/1، 8/0ی تص یح شده

[ 20و  19] موشیماره ر ک مس   ه در نزمااع سازتکا یوژ 

روده مس   ما  در ااهی مس   ه  40ما زامم تودمد  کره 

 کره و مومولاً رکمی  30تا  10های  ملی مز در مبلل وکوژه

شود  رنارکما  در  کره مست اده می 5متو نی ادم   مز 

 کره و تودمد  کرا  میازی  40تا  5ی ما  مااهه، م دوده

رکمی ووشع مس    مورد مست اده  کمر یکزته 30و  20، 10

می، دمزه یها تکم م ااکهای دمدن ره تمامی م دوده

)  ز ور م کوبمااداک مااوم
0cq و  20تا  2/0ری    (

مااواساال  10و  5، 2، 5/0ی مااداک میازی مششح شده

رکیزاده شده مس  تا روزد توییکم  هااراتمی
0cq   ار 

های م تلف مناهده راشد  زومش   کرا   ورع در وکوژه

متک رینتکا   10تا  4ی متک روده  ه زاشله 12تا  2

( من ص 3 ه در شا  ) اور همانمزد   اررکد رم دمشته

متک زیز وا مز مششح رکمی تارع  7ی میازی مس ، زا ه

  توله میازی مزت اک یکداده مس 

 

 
ورودی،  6شام   (FIS) یسااتار سیستم مستنتاو زاز -2شا  

 اکوجی 4 ا ده و  3300

 

تارع توله  2مز  شود( مناهده می3 ه در شا  ) اور همان

می رکمی مرتدم و مزتهای تومرع  ضوا  متویکهای زیم روززاه

ورودی رهکه یکزته شده و رکمی تومرع توله میازی، تومرع 

 اور همان  ضوا  مثلثی مورد مست اده  کمر یکزته مس  

 ه مشاره شد، رکمی متویک اکوجی، ههار  مه ره ود 

ی هی هوهزظک یکزته شده مس   رکمساس م ار زس ی د
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-های تکم م زس ی در رکمرک  مه رکمی ااه [، من نی21]

ی مت او ، نرماع منارهی دمرزد  ه های تکم م موهیه

 تکم م زس ی در هک زا ه رک ما زامزکمال  کدن مززماع 

های م تلف تومزد ت او  ری  ااه  مززماع تکم م زس ی می

جداد تکم م زس ی موهیه رم مز ری  ر کد  ه ما  وارممتک 

)(درجه ره ود زس ی rI شود:  ره شور  زاک توکاف می 

(2) %100
minmax

min 





rr

rr
r

DD

DD
I 

% و 30%، 15%،  8ی ره ود زس ی درجه ههاررنارکما ، 

ی تتریک  ورع در زظک یکزته شده % ره  نومن م دوده62

ی  ورع اازته رم ووشع دهد  را مس  تا تاکا اً    زاایه

-های م تلف و تجکریا  رهه ماناه در مبلل وکوژهتوجه ر

ی تتریک ری  دس  نمده مز مدریا  زنی مو وو، م دوده

متک ااش  شده مس  ه م در ما  ت ایه زیز  17تا  ش ک

ما  م دوده مزت اک یکداده مس   را مزت اک روش سوینو 

زازی، مز م دمد رار   ه همان  مه ره ود  رکمی مستنتاو

ک راشد، رکمی متویی ره ود زس ی میهدرج ههاررکمی 

 ره ود زس ی مست اده شده مس   اکوجی  مه

 های مورد مست اده در سیستم زازیمتویکها، ومادها و م دوده -1جدول

 م دوده و مااداک میازی وماد زنازه متویک 

 ورودی

 W ton 45 ،40 ،30 ،20 ،15 ،10 ،5 وزن  وره

 H m 45 ،40 ،30 ،20 ،15 ،10 ،5 مرت او  ورع

 r m 5/3 ،3 ،2 ،2/1 ،8/0 ،5/0 شواو  وره

 iN - 40 ،30 ،20 ،10 ،5 تودمد  کرا 

 مااوم  ز ور م کوب
0cq MPa 20 ،10 ،5 ،2 ،5/0 ،2/0 

 L m 12 ،10 ،7 ،4 ،2 ی  ورعزاشله

 اکوجی

)( %8 مه ره ود زس ی  %8rIZ m  

)( %15 مه ره ود زس ی  %15rIZ m  

)( %30 مه ره ود زس ی  %30rIZ m  

)( %62 مه ره ود زس ی  %62rIZ m  

 

  

  

  
 تومرع  ضوا  سیستم زازی رکمی متویکهای ورودی -3شا  
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 ارزيابی قواعد -3-3

ی درستی هک اک مز ها، درجهسازی ورودیوا مز زازی

ها تویی  شده مس   در ما   سم  رااد وااااه  سم 

 وم د، م مال  ملاکهای زازی و م مال روش دلاه  توکاف 

شوزد   لل اک سیستم زازی، وااااه دمزع نن مس   ه مز 

ی شکوو نزااه زازی تنای  شده مس   زا ه – وم د میک 

می دس  نوردن مجمو هاک سیستم زازی رهرکمی ساا  

نزااه زازی را مست اده مز دمزع زکد  –مز  وم د میک 

ی مورد رکرسی مس   در ما  مااهه را مت صص در اوزه

توجه ره تودمد متویکهای ورودی و تودمد تومرع  ضوا  

 ه مشاره شد  اور همان ا ده زیاز مس    3600ها، ره نن

تمامی االا  مما  مز ماالا  ما  تودمد  وم د رکمی 

 300موت ک مست کمو یکداده مس   مه ته شااان ر ک مس  

 ا ده ره دهی   دم مماان مجکمی نن در  ملیا  تکم م 

 ا ده در  3300ف یکداد  رنارکما  ا ، دانامیای وم وی

ما  ت ایه مست اده شده مس   در مدل زازی سوینو، اک 

  ا ده دمرمی شا   لی زاک مس :

(3) 
 yxfisZTHEN

BisYANDAisXIf

,

 

های زازی و مجمو ه Bو  A ه  yxf اک تارع در  ,

راشد  مومولاً ی  ا ده می سم  زتیجه yxf اک هند  ,

مس   در ت ایه اا ک تارع  yو  xمی را متویکهای جمله

 yxf می مز راشد  زموزهاک تارع رار  مز جنا  مه می ,

ی زازی مست اده شده در سیستم زازی ره شور  زاک  ا ده

 مس :

(4) 

52.1)(07.2)(

06.3)(96.3)(

45.010

8.01010

%62%30

%15%8

0

isIZANDisIZAND

isIZANDisIZ

THEN

isLANDisqANDisNAND

isrANDisWANDisHIf

rr

rr

ci

 

ی رود در شورتی  ه  سم  زازی دمرمی هند در مکاله

ی رکمی تک یل درجه ر ع راشد، مز  ملاکهای زازی

ی ها و توهید اک  دد ره  نومن درجهدرستی ر ع

شود  در ما  مااهه درستی  سم  زکض شکب مست اده می

امم و مز ما ز ANDرکمی  ملاک  (Product)مز  کک 

 رهکه یکزته شده مس   ORرکمی  ملاک 

 

 قواعد تجمیع خروجی -3-4

 ل  ماناه در روش سوینو ره yxf رکمرک اک  دد رار   ,

ی مس ، مز سیستم ت    نومن مدل زازی سوینوی درجه

ی ش ک ره تومن ره سوینوی درجهشود  میش ک ااد می

 ه  – نومن زوو ااشی مز سیستم مستنتاو زازی ممدمزی 

زاکاس   اکوجی  –ی هک  ا ده اک  دد مس  زتیجه

دمر شده زهاای در ما  روش را مست اده مز میازای  وزن

شود  ره ما  تکتیل ما  روش زا د زکناند م اس ه می

رک بیکزازی سازی در مدل ممدمزی مس   در  م ، زمان

دمر دمر شده را  ملاک جمع وزنیاهی  ملاک میازای  وزن

دمر یکدد  در ما  وژوهع مز میازای  وزنشده جااازا  می

شده مزت اک  1شده مست اده یکداده مس  و وزن هک  ا ده 

 :[ 27مس   رنارکما  زکمول زاک  ار  مست اده اومهد رود ]

(5) 



N

i

i

N

i

ii WZWOutputFinal

11

 

اکوجی هک  ا ده  Zتودمد  وم د، N ه در ما  رمر ه

 راشد مس ، می 1وزن هک  ا ده  ه در مانجا رکمرک  Wو

 

 شدهی سیستم فازی تهیهسنج راعتبا -4

سازی ی مری زتاان ااش  مز مدلدر ما  ر ع جه  ش ه

زازی، تکم م دانامیای شور  یکزته در ساا   امروزگ 

[ مورد 28وا ار )ماهزی( مرمئه شده توسط هی و هماارمن ]

تا  10مرزااری و ماااسه  کمر یکزته مس   ما  ساا  شام  

ی متک ماسه 14متک ااک رس سیلتی روده  ه توسط  12

ش  مز رالا و واای  ماااه شده مس  و سنگ رستک نهای 

می  کمر دمرد  س ح نک زاکزمینی در ی ماسهدر زاک لااه

متکی مز س ح زمی   کمر دمرد  در ما   3من اه، در  مه

 15ی م   سه واس تکم م دانامیای را مست اده مز وززه

 6×6 ورع متکی را مهاوی  8/1×8/1ی مکروی تنی و  وره

 12تنی،  15ی متک مزجام یکزته مس   در واس مول  وره
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 25رار مز مرت او  6متکی و در واس دوم،  20رار مز مرت او 

متکی  وریده شده مس   واس سوم جه  متو نی را مزکژی 

متکی مزجام یکزته  6متک مز مرت او  4×4 م، در مهاوی 

ی مس   در ما  ماااسه زکض شده مس   ه مکاله

تو نی تتریکی رک  مه تتریک زدمرد  نزمااع ز ور م کوب، م

ی  ورع جه  مرزااری زتاان     و رود مز هک مکاله

ی اوری  ه مااوم  ز ور م کوب موهیهمست اده شده ره

مااواساال روده مس    5/5متک ااک رکمرک  10ااک رکمی 

ی م ازی توهید م[ م ازه زنار نک ا که29ا ه زظک اازگ ]

می را های ماسهر  ملیا  تکم م دانامیای در ااکشده د

شود  رنارکما  مز زنار نک ز ورو اکی رالا، سکاع زما  می

 شده مس   زظک شکفمی م ازی در سیستم زازی ا که

اششه مهاوی  ورع مزجام یکزته در ساا   امروزگ وا ار 

( 4می نن در شا  )و زتاان ماااسه 2)ماهزی( در جدول 

 مس   نورده شده 

در اکمای مهاوی  ورع تکم م دانامیای، اازت  ادم ثک 

 مه تتریک مهمی  رسزمای دمرد در ما  ت ایه، ادم ثک 

)( مه تتریک ره شور   %8rIZ ( 8 ی مه ره ود زس% )

ردا  شا   ه،  مه تتریک رکمرک ادم ثک  شود توکاف می

% 8ن  مای مس   ه وا مز  ورع، تکم م ااک ره میزم

مناهده ( 4در شا  ) ه  اور همانمززماع اازته مس   

من نی اط تووک، زتاان مااوم  ز ور م کوب  شودمی

-زتاان مزدمزه     مز  ورع روده و CPTااش  مز نزمااع 

هی  زنان دمده شده ییکی شده وا مز  ورع زیز را اط

وا مز زاز   %8 ی مه ره ود زس ، ( 4)  م اره شا  مس 

مس   ه  1/8متک و وا مز زاز دوم رکمرک  23/7ک مول رکمر

وا مز  CPT امش من  ه رک زتاان ااش  مز نزمااع 

ت اره مناس ی ری  راشد  رنارکما  هی ( می ورع )اط

سازی زازی ما  ت ایه وجود دمرد  ه زتاان تجکری را مدل

رینی  مه ره ود اا ی مز تومزاای رالای ما  مدل در ویع

 راشد زس ی می
 

 مهاوی  ورع تکم م دانامیای مورد مست اده در ساا   امروزگ وا ار )ماهزی( -2جدول 

 الگوی کوبش
 وزن کوبه

 )تن(

 ارتفاع کوبش

 )متر(
 تعداد ضربات

 فواصل کوبش

 )متر(

 شعاع کوبه

 )متر(

 مقاومت نفوذ مخروط

 )مگاپاسکال(

 5/5 02/1 6 12 20 15 پس از پاس اولالف( 
 5/5 02/1 6 18 25 15 دومپس از پاس ب( 

 

  
 وا مز واس دومک(  وا مز واس مولمهف( 

[ رکمی مااوم  ز ور م کوب     و وا مز تکم م در 28زتاان میدمزی ساا   امروزگ وا ار ]ا سازی زازی ری زتاان مدلماااسه -4شا  

 های مول و دوم  ورعواس
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 آنالیز نتايج -5

  اررکدیامیای، سازی تکم م دانزازیمز جمله زتاان 

دمزع موجود در  اهل اک زااش  بیکا ی مس   زمودن

ره مادمر متویکهای  را توجهمس   ه سیستم  ادر اوریره

ورودی، اکوجی رم م اس ه زمااد  ره  نومن مثال در شا  

، W=25ton ،H=10m ،r=1.2m ( رکمی ااهتی  ه5)

Ni=20 ،L=6m  وqc0=5MPa  ،های رهینه  مهراشند

، 35/7، 8/8% ره تکتیل رکمرک 62% و 30%، 15%،  8 زس ی

مز دااک زتاان  دس  اومهد نمد متک ره 8/3و  45/5

اک مز ک سیستم زازی ماجاد شده، رکرسی مادمر تتریک ه

% ره 8وارممتکهاس   رااد توجه دمش   مه ره ود زس ی 

رو در زظک یکزته  نومن متویک اکوجی در زمودمرهای ویع

رومرط تجکری در اکمای  ملیا   شده مس   رک مساس

رهسازی را روش تکم م دانامیای، مادمر مزکژی م ماهی در 

 کک وزن در مرت او ساوب  وره(،  هک وکتاک )ااش 

تکا   ام  تتریکی مر در رسیدن ره  مه ره ود مورد  مهم

شود ( مناهده می6 ه در شا  ) اور همانزظک مس   

راشد  تتریک  ورع میمرکم  وزن  وره رینتک مز مرت او 

تومن مززماع وزن  وره رک مززماع میزمن ره ود ااک رم می

را تنکاح تتریک مززماع ممنتوم رک مززماع  ارمای مزکژی 

مزتاال اازته ره زمی  ریان زمود  ردا  شور   ه ممنتوم را 

ی مستایم دمرد و ج ر مرت او  ورع رمر هه وزن  ور

ر هک  کره، مست اده مز رنارکما  رکمی اک مزکژی من ص د

زتیجه ر تک موجل مززماع رینتک ممنتوم و دی سنای وززه

 شود مززماع  مه ره ود ااک می

 ه مرت او  ( ویدمس 7مز زمودمرهای سه رودی شا  )

 ورع و وزن  وره هم نان وارممتکهای مؤرکتکی زس   ره 

راشند  ره مززماع تودمد  کرا  و  اهع زومش   ورع می

می رسد رکمی هک مزکژی  ورنی، تودمد  کرا  رهینهزظک می

نن تتریک هندمن  مزوجود دمرد  ه تودمد  کرا  رینتک 

ی  ورع زدمرد  ره واژه را مززماع زاادی رک  مه رهینه

تومن مرت او  ورع، ما  مرک رینتک شده  ه دهی  نن رم می

ریان زمود  ه را مززماع مرت او  ورع، تکم م ااک  یوزه  ام

نتک شده و مززماع تودمد  کرا  مز ادی ره رود، تکم م ری

ااک رم توییک ز ومهد دمد  م اهوا  رک روی تودمد  کرا  

 ورع زنان مز ما  دمرد  ه تودمد  کرا   ورع رهینه 

راشد  شا   کره می 25رکمی مبلل مهاوهای  ورع رکمرک 

ی  ورع و دهد  ه مرکم   اهع زاشلهک( زنان می-7)

راشند  در ت او  ورع تاکا اً ره اک میزمن میمززماع مر

ی  ورع و د( مرک تودمد  کرا ، زاشله-7و( و )-7شا  )

وزن  وره رک روی ادم ثک  مه مششای رکرسی شده 

مس   مشاال مرمئه شده م ی  ما  م لل مس   ه وزن 

ی  وره تتریک رینتکی زس   ره تودمد  کرا  و زاشله

ه زیز ش ه رک ما  م لل  ورع دمرد  ه ت ایاا  ی شت

متک رکمی  7مهی  6ی  ورع رسد زاشلهمس   ره زظک می

های  ورع متوسط ره رالا  مه  ورع رینتکی رم مزکژی

 دس  دهد ره

دهد را مززماع شواو سی شواو  وره زنان میرزتاان رک

شای مرتدم مززماع و سرا  اهع  وره، ادم ثک  مه مش

)(ای م ماهی رینتکهاارد  ما  مرک در مزکژیمی sI ،

مهف(  ار  -8)   ه در شا اور همانمنهودتک مس   

های م ماهی  متک، را مززماع شواو مناهده مس  در مزکژی

- وره، ادم ثک  مه مششای مززماع اازته سرا ره زا ه

مازد  ما  در ااهی مس  ی رهینه رسیده و رار  را ی می

ورع و شواو  وره، ادم ثک  مه  ه را مززماع مزکژی  

ک( -8مششای روزد مززمانی دمرد  اال میک م اره شا  )

)(مزکژی م ماهی sI می رکمی شواو مززماع اارد، مادمر رهینه

 ه مززماع شواو  وره ره اوریدس  اومهد نمد ره وره ره

 تنها س ل مززماع ادم ثک  مهرینتک مز مادمر رهینه، زه

مششای ز ومهد شد رلاه مرک مواوس زیز اومهد دمش   

تومن ره م مال مزکژی  متک ره ااک دهی  ما  ممک رم می

در س ح رینتکی   ورهزس   دمد  ردا  شور   ه مرک رار 

و ع اومهد شد، رنارکما   مه مششای  متکی ره دس  

ی  وره دهد  ه شواو رهینهاومهد نمد  م اهوا  زنان می

متک روده و  2تا  5/1بلل مهاوهای  ورع رکمرک رکمی م

دس  نمدن مست اده مز ما  م دوده شواو  وره س ل ره

ی یکدد  رنارکما  شواو  ورهرینتکا   مه ره ود می
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متک  2مهی  5/1ی مهاوی  ورع ویننهادی رکمی اکح موهیه

 راشد می

ی توییکم  تودمد  کرا  و زوو ااک رم در ( ز وه9شا  )

دهد  من ص مس   ه ی  ورع زنان میزاشلهماار  

 اهع زومش   ورع مرک رینتکی زس   ره مززماع تودمد 

  م  کدنادم ثک  مه مششای دمرد و   ورع رک  کرا 

در ماااسه را مززودن تودمد  کرا ، روش  زومش   ورع

تکی رکمی مامینان مز  ارمای ما  روش رهسازی مناسل

ی شود  ه رکمی هک زاشلهراشد  مز اکزی مناهده میمی

 ه را اوریوجود دمرد ره ی رهینه ورنی، تودمد  کره

ی رهینه زیز مززماع ی  ورع، تودمد  کرهمززماع زاشله

اازته و تودمد  کرا  رینتک مز نن تتریکی رک رالا رکدن 

 ادم ثک  مه مششای زدمرد و شکزاً س ل رالا رزت  هزانه

 ه در شا  اور همانشد   و زمان  ملیا  مجکمای اومهد

 

  
و مرت او  W)(تتریک وزن  وره -6شا   می مز اکوجی سیستم زازیزموزه -5شا  

رک ادم ثک  مه مششای H)( ورع

)(ااک %8Z 

 

 
 

 
 

)(رک ادم ثک  مه مششای ااک L)(و زومش   ورعN)(، تودمد  کرا H)(او  ورع، مرت W)(تتریک وزن  وره -7شا   %8Z 
 

  
  

رک ادم ثک  مه  r)(و شواو  وره W)(تتریک وزن  وره -8شا  

)(ای ااکمشش %8Z 

و زوو L)(، زومش   ورعN)(تتریک تودمد  کرا  -9شا  

)(ااک
0cqااک رک ادم ثک  مه مششای)( %8Z 

 د ج ب الف

 ب الف ب الف
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ی  ورع رهینه رکمی شود تودمد  کرهمهف( مناهده می-9)

- کره می 25زومش   ورع  م رکمرک  مهاوهای  ورع را

ی مهاوی شود در اکح موهیهراشد  رنارکما  توشیه می

 ورع در  ملیا  تکم م دانامیای مز تودمد  کرا   ورع 

شود ک( مناهده می-9 کره مست اده شود  در شا  ) 25

 ه در ماااسه را زومش   ورع، زوو ااک تتریک زاادی رک 

واژه میک زومش   ورع  م مززماع  مه ره ود زدمرد ره

تک شدن ااک تتریک  می رک  مه ره ود راشد، متکم م

 اومهد دمش  

دهد زنان می (10ی زمودمرهای سه رودی شا  )ماااسه

 مه  %،62% ره  8ی ره ود زس ی مز  ه را مززماع درجه

 ریازاک ما  مو ووره ود زس ی  اهع دمشته مس   ه 

ن توییکم  تکم م مس   ه را مززماع  مه ااک، میزم

تک ره س ح زمی  های ززداکزس ی  متک شده و ااک

تک شده مس   هم نی  در های  میهتک مز ااکمتکم م

تمام درجا  ره ود زس ی، مرک وزن  وره رینتک مز مرت او 

راشد  ه ما  روزد در درجا  ره ود زس ی رالاتک،  ورع می

واژه در  د(، ره-10 ه در شا  )اوریتک مس  رهزمااان

های  م وزن، مززماع مرت او  ورع تتریکی رک  مه  وره

 ره ود زس ی زدمرد 

سازی مرکم  منظور  میما  مااهه رههم نی  در 

 ورودی رک روی  مه ره ود زس ی مز روش وارممتکهای

[ مست اده شده مس   ردا  30هازتک ] –نماری را ا 

ها را نن شور   ه مرک مشلی وارممتکهای ورودی و مزدر نع

 Statgraphics مه ره ود زس ی، را مست اده مز زکم مززمر 

5.0 Plus [31 و ]دسته ورودی م  ور، م اس ه 3300 

( اششه شده 11) وارتو در شا شوزد  زتاان در زمودمر می

 مس  

( م ی  مادمر تتریک 11زمودمرهای مرمئه شده در شا  )

%  62و  % 8دو  مه ره ود زس ی  رکمتویکهای ورودی 

راشند  ه زنان مز مهمی  هک دمم مز متویکها دمرد   ار  می

ر ک مس   ه زتاان مرکم  متویکها در هک دو زمودمر زس   

% زکمالاازشده  8ره مرک وزن  وره در  مه ره ود زس ی 

مهف و ک( من ص مس   ه -11مس   در هک دو شا  )

ع رینتکا  تتریک رم دمشته و مرت او  ور(A) ه وزن  ور

(B)  در درجه دوم مهمی   کمر دمرد  هم نی  مناهده

ی سوم مهمی  در درجه (F)شود  ه زومش   ورع می

 یاومز همراشد  ما  مرکم   امشً را زتاان ت لی  زازی می

 (C)شواو  وره  ،% 8دمرد  مز اکزی در  مه ره ود زس ی 

 تتریک رم در میان متویکهای مشلی دمرمس ، ما  در  اتک  م

 رده %، 62هی مس   ه شواو  وره در  مه ره ود زس ی اا

تومن ره مرکو اکی سوم رم دمرد  دهی  ما  مو وو رم می

های س  ی ااک زاشی مز توییکم  شواو  وره رالای لااه

 ه را مززماع  مه، مرک توییکم  شواو اوریدمزس ، ره

تومن ریان زمود  ه مرک  لی میاوراارد  ره وره  اهع می

% رینتک  8ییکم  متویکهای مشلی در  مه ره ود زس ی تو

 راشد % می62مز  مه ره ود زس ی 

 ه در رومرط تجکری زیز ر ک شده مس ،  اور همان 

، رینتکا  زاع (AB)مزدر نع وزن  وره و مرت او  ورع 

 ند  ما  مرک ره اوری در های اکمای ما ا میرم در روش

 ی  ار  توجه  زاتهزمودمرهای م  ور  ار  مناهده مس 

%، مادمر تتریک 62% و 8های ره ود زس ی ماناه در  مه

AB یی تجکرااسان روده و ما  دهیلی رک م ت ار رمر ه 

    
  زس ی م تلفد  مه ره وک ر H)(و مرت او  ورع W)(تتریک وزن  وره -10شا  

 د ج ب الف
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% ره تکتیل مهمی  62% و  8متویکهای ورودی و  مه ره ود زس ی  زمودمر مرکم  متویکهای مشلی و توام  -11شا    

 [32]).( HWnID راشد  ه در ننمیID مه مؤرک 

  کال تجکری مس   ره  ل  ماناه مرک توییکم n ورع و

)م ماق س  ی(  % 62ه ود زس ی شواو  وره در  مه ر

 رینتک مس ، رنارکما  مزدر نع وزن  وره و شواو  وره

(AC)  راشد %  ار  مشاظه می62در  مه ره ود زس ی 

 

 مطالعه موردی )بندر شهید رجايی( -6

وا مز ت لی  و م ت ارسنجی مدل زازی تهیه شده توسط 

 های مشلی، در ما  ر ع مز مااهه سوی رک نن مس  تادمده

را مست اده مز زتاان ت لی  زازی،  ملیا  تکم م دانامیای 

های ااک مستود رومزاکمای در مزجام یکزته رک روی لااه

 یی مساله در مجتمع رندر شهید رجااهاون  داومره

(Shahid Rajaee Port Complex Development 

(SRPCD))   رکرسی یکدد  رندر شهید رجاای در سوما

  اس  کمر دمرد  ما  مساله مز ی رندرالین زارس در ززداا

Zone)ی مت او  دو زاایه  ,  ، 33تنای  شده مس  ] (

 1من اه مورد رکرسی در ما  مااهه در زاایه  :[35و  34

متک  910ره مرواد  م دودهشام  دو  کمر دمرد  ما  زاایه 

می شک ی و بکری را من اهمتک وم ع در وساکمزه  100در 

ی های مساله رکمی رارییکی و ت لیهدر ون  داومره

های ها، در  نار نکراشد  ما  وساکمزههای رار میم موهه

ها و  م  مه ماجاد شده مس  و جه  وهلو یکزت   نتی

 ی  ازی لااکوری شده مس   شناورها ره مزدمزه

)شا   (Segment R3L)لااه س  ی زاایه مورد رکرسی 

تک شام  شام  ماسه سیل  دمر و لااه های واای ((، 12)

س ح نک زاکزمینی در راشد  سیل  ره همکمه رس می

   ززداک راشدمتکی مز س ح زمی   کمر  6 مه 

جه  م مال ت لی  زازی رکمی ساا  م  ور، زیاز ره 

وارممتک ورودی ره  شعمهاوی  ورنی مس   ه در نن هک 

 تکم م دانامیای در نن  هه دهی  روشنی من ص راشد  ر

های م تل ی مزجام یکداده، ساا  م  ور در زازها و واس

در ت لی  زازی تشش شده مس  تا مادمر میازاینی  ه م

مست اده یکدد   ه در زهاا  ورودی مدل زازی ره شور  

 ( مورد مست اده  کمر یکزته مس  3جدول )

 

 
 1هید رجاای و زومای ی رندر شزمای  لی مز مساله -12شا  

 [33] 2و

 ک مهف



 155 ویکممههی و ندم وهساری، زج ی،  لی

 

 1394 زمستان، 43، شماره سیزدهمسال   مجله مدل سازی در مهندسی

مدل مهاوی  ورع تکم م دانامیای مورد مست اده در  -3جدول 

 R3Lیی   وهزاز

 وزن  وره

 )ت (

مرت او 

  ورع

 )متک(

تودمد 

  کرا 

زومش  

  ورع

 )متک(

شواو 

  وره

 )متک(

مااوم  ز ور 

 م کوب

 )مااواساال(

12 15 18 5/3 35/1 10  
 

 لی  زازی را زتاان ساا  رندر ی زتاان ااش  مز تماااسه

( زنان دمده شده مس   13شهید رجاای در شا  )

)(شود،  ه مناهده می اور همان 8 %rIZ  ًزازی تاکا ا

ما   rI%را زتاان میدمزی م ارا  دمرد وهی را مززماع 

تومن ره مت او  شود   ل  ما  ممک رم میت اره  متک می

می زس   ودن ااک من اه و مرک م ازه زنار نک ا کهر

  ه مشاره شد، مدل زازی تهیه شده، رکمی اور هماندمد  

 ه می ش  و انک م ت ار دمرد؛ در ااهیهای ماسهااک

ااک ما  من اه، م لوای مز ماسه و سیل  روده و در 

های سیلتی ره همکمه رس زیز داده تک، لااهم ماق واای 

متکی مز  6 نی  س ح نک زاکزمینی در  مه شود  هممی

رسد را س ح زمی   کمر دمرد  مز اکف دااک ره زظک می

تومن زتاان رهتک و  مه ره ود توییک مهاوی  ورع می

دس  نورد  در ما  رمستا رکمی اازت  مهاوی رینتک ره

ی اا ک های ویننهادی م اهوه ورع رهتک، مز توشیه

 کژی م ماهی در ما  وکوژه رکمرکمست اده شده مس   مادمر مز
2/. mmton 265 (2/.. LNHWAE راشد  اال را ( می

)265./(زکض م مال مزکژی رار   2mmtonAE   مز مهاوی

( مست اده شده و زتاان نن در ماااسه را 4 ورع جدول )

( زنان دمده شده 13مهاوی  ورع م مال شده در شا  )

شود،  لی ربم مت او   ه مناهده می اور نهمامس   

رودن ااک من اه و رالا رودن س ح نک زاک زمینی، زتاان 

مهاوی  ورع ویننهادی ره مکمتل رهتک مز مهاوی  ورع 

 راشد م مال شده می

 

 گیرینتیجه -7

رهسازی  یها روشروش تکم م دانامیای ره  نومن اای مز 

مز مرت او های سنای  زمی  شام  وکتاک متومهی  وره

راشد  در اکمای شده می ویع زس تاً زااد در اک مهاوی مز

ما  ت ایه را مست اده مز سیستم زازی، تتریک وارممتکهای 

دای  در تکم م دانامیای رک روی  مه ره ود مورد 

 رکرسی  کمر یکز   وارممتکهای ورودی سیستم شام  وزن

مد  وره، مرت او  ورع، شواو  وره، زومش   ورع، تود

 کرا  و مااوم  ز ور م کوب ااک روده و مز ههار  مه 

های ره ود زس ی ره  نومن اکوجی سیستم رکمی ااک

می سس  رهکه یکزته شد  وا مز ماجاد مدل زازی، دمزه

جه  ش ه ی مری ت لی  زازی، زتاان ااش  را زتاان 

  ملیا  تکم م دانامیای موت ک جهان م ت ارسنجی شد  

 

 ورع تکم م دانامیای مورد مست اده و ویننهادی مهاوی  -4جدول 

 R3L ی  وه یمدل زازدر 

مهاوی 

  ورع

وزن 

  وره

 )ت (

مرت او 

  ورع

 )متک(

تودمد 

  کرا 

زومش  

  ورع

 )متک(

شواو 

  وره

 )متک(

مااوم  ز ور 

 م کوب

 )مااواساال(

 10 35/1 5/3 18 15 12 م مال شده

  10 7/1 6 25 7/12 30 ویننهادی

 
زتاان میدمزی ا سازی زازی ری زتاان مدلماااسه -13  شا

رکمی مااوم  ز ور   R3Lساا  رندر شهید رجاای در   وه

 م کوب     و رود مز  ملیا  تکم م
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ی موردی، تکم م دانامیای مزجام سرا ره شور  م اهوه

یکزته در رندر شهید رجاای ماکمن را مست اده مز مدل زازی 

 تومن زتاانره اور  لی می اد تهیه شده، ت لی  یکد

زازی رم  مدلااش  مز ت لی  تکم م دانامیای رک مساس 

 رندی زمود:ره شکح را  جمع

دمزع   اررکدی زمودنت لی  زازی تکم م دانامیای، ( 1

مکروب ره  ملیا  اکمای تکم م دانامیای در  اهل اک 

های وزن  وره، مرت او  ورع، زااش  بیکا ی مز ورودی

 وره، تودمد  کرا ، زومش   ورع و مااوم  ز ورشواو  

یک اکوجی  مه ره ود م کوب     مز تکم م ره ههار متو

های  ه را مست اده مز تومزاایاوریرهراشد، زس ی می

هک  ی مهمی  و تتریکهای زازی، درجه سیستم  درتمند 

 دمم مز  ومم  مؤرک رک روی اادااک و رک روی مادمر  مه 

  ار  تن یص مس  ره ود زس ی 

دهد  ه مرکم  وزن  وره دس  نمده زنان میزتاان ره( 2

 اهع زومش   ورع در و رینتک مز مرت او  ورع روده 

 راشد ی سوم مهمی  میدرجه

در اک شکماط ااسان، مرت او  ورع و وزن  وره ( 3

هم نان وارممتکهای مؤرکتکی زس   ره مززماع تودمد 

-   مه ره ود زس ی می کرا  در رسیدن ره رینتکا

ریان زمود  ه  یوزه  امتومن راشند  دهی  ما  ممک رم می

مززماع تودمد  کرا  مز اد ااشی ره رود موجل وداد 

شود و مززودن می س   در زاک م    ورع مینمدن لااه

تودمد  کرا ، دااک تتریکی رک  مه ره ود زس ی ز ومهد 

می  کرا  رهینهدمش   اونی رکمی هک مزکژی  ورنی تودمد 

م اهوا  رک روی تودمد  کرا   ورع زنان مز وجود دمرد  

ما  دمرد  ه تودمد  کرا   ورع رهینه رکمی مبلل 

راشد  رنارکما  توشیه  کره می 25مهاوهای  ورع رکمرک 

ی مهاوی  ورع در  ملیا  تکم م شود در اکح موهیهمی

 شود   کره مست اده  25دانامیای مز تودمد  کرا   ورع 

شود، متکم م می های رالا ه ااک را مزکژیزمازی( 4

ی  ورع رهینه، رهتکا  جومک رم اومهد مست اده مز زاشله

ی  ورع  متک مز نن تتریک هندمن زاادی در دمد و زاشله

ی رسد زاشله ملاکد سیستم ز ومهد دمش   ره زظک می

 های  ورع متوسط ره رالامتک رکمی مزکژی 7مهی  6 ورع 

 دس  دهد  مه  ورع رینتکی رم ره

دهد رکمی هک مزکژی زتاان رکرسی شواو  وره زنان می( 5

 ه را مززماع می وجود دمرد ره اوری ورنی، شواو رهینه

ی  ار  اارد  زاتهمزکژی  ورع، شواو رهینه زیز مززماع می

ی  وره توجه ماناه را مززماع تودمد  کرا ، شواو رهینه

راشد   ه ما  زتیجه  امشً  ار  مزتظار می  ندتوییکی زمی

ی  وره رکمی مبلل دهد  ه شواو رهینهم اهوا  زنان می

متک روده و مست اده مز ما   2تا  5/1مهاوهای  ورع رکمرک 

دس  نمدن رینتکا   مه م دوده شواو  وره س ل ره

ی ویننهادی رکمی یکدد  رنارکما  شواو  ورهره ود می

 راشد متک می 2مهی  5/1هاوی  ورع ی ماکح موهیه

 اهع زومش   ورع مرک رینتکی زس   ره مززماع ( 6

تودمد  کرا  رک روی ادم ثک  مه مششای دمرد و  م 

ی  کرا  در ماااسه را مززودن تودمد  کرا ،  کدن زاشله

تکی رکمی مامینان مز  ارمای ما  روش روش مناسل

 راشد رهسازی می
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