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 چكیده
اَسُ پيطيي  ػول سٍشتِ قَس ػوذُ سِ  ذست تشش ػوَدي دي تشش ػوَدي  لسوت پائيي سحن، ٍ تؼؿاًسضاسيي ٍخَد داسد: اغلة تشش ػشؾي ٍ تٌ

اَسُ پطتي   وِ دس آى ،تىٌيه خذيذ .سحنخسن  ي سحن تِ قَس ػشؾي تشش دادُ هي ضَدلسوت دي اَسد حاهلگي وِ. تحتاً  ي دسل خذىهطتا  تشم دس تؼؿي ه
ذگي هثاًِ  ،ًافز تخػَظ خفت ،هيَهْاي هتؼذد يه هيَم تضسي يا هثل  ،احيِ تحتاًي سحنخلَ ً غيِ هي ضَد. يا چسثٌ دا دس يه صى حاهلِ تا هيَهْاي تَ ايٌ
اَسُ پطت سحن سضاسيي ضذُ است.ت يٌه تشش دي  ضسي خلَ سحن گضاسش هي ضَد وِ تا تى

 
ذگي هثاًِيدس حاهلگ هيَم ػاسؾِ سٍش خذيذ سضاسيي، :كلید و شه ها افز، چسثٌ يًاحيِ طتي پتشش  ،دس سضاسيي ، خفتً     سحن تحتاً

 
 هقدهه  

ى  تِ هٌظَس خلَگيشي اصػول سضاسيي  پضضىي تشاساس هتَ
چِ اص  ّاي هادسي ٍ خٌيٌي اص ًظش سٍش ٍآسية هيش ٍ هشي ٍ

اهشٍصُ  ٍ وٌذهيهشاحل تىاهلي خَد سا قي  ،ًظش هيضاى تىاسگيشي
 ٍ سٍشهيضاى ٍ يا  تغييش ٍاسب پضضىاى تا تىاسگيشي ًتايح تد

 است ٍ تشيافتِ واّص خٌيٌي  ، غذهات هادسي ٍيحتىٌيه خشا
تِ اتذاع يه سٍش خذيذ سضاسيي سا دس ساستاي  ،اساس ّويي

قي گضاسش يه هَسد ، هادسي خٌيٌي ٍغذهات حذالل سساًذى 
 تاصآهَصياًگيضُ ايي واس دس خلسِ  ٍ دّنضشح هيدس ريل  تيواس
دسهاى  ،ثتح هَؾَع َخَد آهذ وِت 8888دس سال  صايواى صًاى ٍ

ي ٍ ًَع آوشاتا ٍ ىشاتا ٍ پشوشاتا ٍ خفت سشساّ  استفادُ اص تشش ايٌ
دهكشح يا للِ سحن  خسن ٍ قَلي دس  هي سٍش خذيذ وِ تَ
م لسوت تحتاًي سحن  ٍ ون ػاسؾِ سا سضاسيي وِ دس هَسد هيَ

دم  دام دادُ تَ لاصم ديذم تِ ٍ  متِ خوغ ّوىاساى پيطٌْاد وشداً
ص پ ًواينالذام  ايي سٍش اًتطاس ژٍّاى الػي تا پضضىاى ٍ داً
 استفادُ ٍهَسد شا آضٌائي پيذا وشدُ ٍ آًسٍش خذيذ  تا ايي ًماـ دًيا

دسخِ سحن  881تيچص  اتفاليچٌذ هَسد  دس الثتِ لشاسدٌّذ. تدشتِ
اَسُ خلفي سحن حاهلِ د  وِ دي تشش اخثاسي دس خلَ لشاس گشفتِ تَ
اَسُد  .(8-5) گضاسش ضذُ است طتي سحن قثك سٍش هؼوَلپ ي
 

 هعرفي بیوا 
تحاات وٌتااشل ٍ.ق. خاااًن تااِ اساانتيواااسي ( 8888) دس سااال
داًة،  هْاي تضسي ايٌ تاِ تاشم واهال     سا دٍم حااهلگي ، سحويتا هيَ
گشافي ٍ ٍ سساًذ ًََ ِ دس س يٍى     ،هؼايٌ هْاي خيلي تاضسي ساش هيَ

ذُ ٍ چٌاذ هياَم    ٍ ذٍد واشدُ تاَد  هسا  لگاي سا  سا واهلا تِ ػمة ساً
چاَى دس   .فشاگشفتِ تاَد  سا سحن تحتاًي لسوتتواها خلَ  ًيض ديگش

اَسد دستىاسي ٍ تاشش   هْاا ٍسدى آياا دس   ٍايي ه ااي   ،هيَ ًَشيضيْ خ
تػاوين گاشفتن ساضاسيي     ايداد ًوايذ لزا دتَ غيش لاتل وٌتشل هوىي
دام دّن ٍ تِ هٌظَس دستشسي تِ لساوت تاالاي خسان     ولاسيه اً

تااص واشدم    تِ تالاي ًاف ششتا ووي گست ضىن سا هذياى پائيي ،سحن
ِ تػوين گاشفتن   ٍخكَس وشد يىثاسُ تِ فىشم  دس آى لحظِ تاشاي   وا
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اَسؼ  ليىاحتشاص اص هط  تيطاتش  تاا گساتشش   ضاسيي ولاسيه،سٍ ػ
يَااتص   سحان سا  ،(8)ضاىل   تالاتش اص ًاف تا ضىن تشش تاا  ، تاا هحت

ٍ  واشدم ٍ تاا   ىن خاسجاص ض ،ئييپا اش تِ فطاس هلاين  للِ  وطايذى 
ٍ قشف  خن وشدى سحن تِ ساش   آٍسدىپاائيي   ٍ ،تيوااس  اّااي پ تاالا 
ى گاصّاي خاي  اص   ،تخت ػول سيلِ لَ ٍ  سٍدُ ّا سا تَ  تاي تسات 
لاثلا   سحان  تحتااًي  لساوت پطات   (2)ضىل  وٌاس صدمهحل ػول 

گشافي ػااسي اص  ًََ سف س تاِ   ٍ دادُ ضاذُ تاَد   عفيثاشم تطاخي   تَ
يَل ؽ يغَست يه ًاٍداى ػش ااي   ٍ ق تيي دٍ تشخساتگي ليگاهاًْ

 ضذ وِ تِ تي تست دٍگالاس خاتن هاي   هي ذُّهطا خاخي سحوي
ا  ػشٍق سحوي دس خلَ (.8)ضىل  گشديذ  تاَد گشفتِ لشاسايي ليگاهاًْ
ِ  ٍ دّاًاِ سحان   ٍ هْثل صهش حذ ٍ ضذ ٍديذُ ًوي ٍ  تحتااًي  ًاحيا

د عهطخ سحن  خٌايي  (ساش ًوايص )ساس حذٍد فمف تا لو   .ًثَ
 تكاَس  خااخي سحواي   دٍ ليگاهااى  تايي  ،لاتش اص آىاذ ساًتيوتش تا چٌ

ذاصُ سا سحن ،تالا تِ لَسي ضىل تا تمؼش ػشؾي ٍ تاشش   واافي  تِ اً
تمياِ هشاحال    .(4)ضىل  ًوَدمخٌيي سا اص داخل سحن خاسج  ٍ دادُ
پايااى  دس  .اداهِ يافات  سحن تحتاًي لسوت هثل سضاسيي خلَ  ،ػول
خِ ضاذم   ػول ٍ  واِ  هتَ ى  ساضاسيي  ػش اتتىااسي، تاش  تاا اياي س

لا ،هَسد ًظش ولاسيه سسايذى  تِ ػلات ًااصوي ساگواى تحتااًي      اٍ
ًَشيضي ضذ ثاًيا  تشساحت آىتشهين آساى ٍ  شيغ ٍستذاخل سحن   خا
د تكَس غيش هٌتظشُ ٍ      ٍ خيلي ون تَ  ػوال تاذٍى ػاسؾاِ تاِ تيوااس 
تَي استشس تِ پضضه     .يافت پاياىتِ خ

 
 

 

(                                                      1                    )

 

 
 

 : ًوايص تشش خذاس ضىن1شکل 
 

(    2                                                            ,                ) 

 
اي سحوي خاخي ٍ هحل تشش سحن  :2شکل  ًوايص پطت سحن، ليگاهاًْ

يٌي  ووي تالاتش اص ساس سش خ

 

(    3                                              ,                                       )

       

 
ًوايص خن وشدى سحن تِ قشف پاّاي تيواس، دٍس وشدى سٍدُ ّا  :3شکل 

گاص ٍ پاييي آ  ٍسدى سش تخت تيواستا لٌ

(   4.                                          ) 

 
 خاسج وشدى خٌيي اص تشش پطت لسوت تحتاًي سحن :4شکل 

 
 بحث

ىِ تِ ػلت ٍ     ،حاهلگي ًظشتايٌ ًَي  هْااي سحان، پشخا  سضاذ هيَ
لَيذ هي ي دستشٍفّيپش هتش ت اَ ٍ ضَدهيَ دي وِ حاهلگي ّواشاُ  سدسه

 ٍ هْاي هتؼاذد  م پيص ييايذ تخػَظ هيَ ٍ تاض  تا هيَ  سي دس پاائيي 
دس غاَست تاشش   ساگواى تحتااًي،   خلَ  دس خلَ سحن، تِ ػثاستي

اَسُ هاؾخ دس اثش، سحن تحتاًيًاحيِ  ػشؼ تاِ   سٍسٍد سحان  ت ديا
گااّي ّان لاصم    وطذ ٍل ٍ صهاى تيطتشي قَل هيىحفشُ سحن هط

هْا ساهي خاسج وشد تا تِ حفشُ داخال سحان    تايذ ضَد چٌذ تا اص هيَ
ٍخاَد   تاا  ،ػشٍلي ًسحپش ِ ػلت ؾخاهت ٍٍ ت ًوَددستشسي پيذا 
ًَشيضي تا استفادُ اصوٌتشل  ٍ خذيهشالثت   ٍحلماَي  ّاي  پٌ  خ

، اتلاف همذاس صياد خاَى تيوااس اختٌااب ًاپازيش      سِ گَش ٍ هطاتِ
خٌيي هوىي است تاِ   خاى هادس ٍٍ  ضَوِ ضذُ تيواس تؼؿاًَد ضهي
ى خَى ًيض لاصم ضَد.   ٍ ذافتخكش  فَصيَ  اً

 َى پضضىي استفادُ اص سضاسيي ولاسيه، تاا ٍخاَد  دس تؼؿي هت
اَ اَسشؼ تيطتشسػ غيِ ضذُ اسات ، دس ايي ه ( دس حاليىاِ  6) د تَ

يٍِ پطتي سگواى تحتاًي تِ ػلات ػاذم    سٍش اتذاػي يؼٌي تشش س
اَسؼ دٍ سٍش ساضاسيي فاَق   ل ٍ خاايگضيي     ػ تخااب اٍ الازوش اً

اَسد ديگش حاهلگي ضَد. دسهؼشفي هي سگياشي  لشا هثل ش خكشپ ّايه
ًافاز  تخػَظ دس ًاَع   ،سحن تحتاًيًاحيِ  خلَ ٍ پائيي خفت دس

ىشاتا ٍ اوشاتا پشوشاتا ٍ) خفتاي   سگْايًفَر  ػشٍلي ٍپش ، تِ ػلت(ايٌ
اَسُ سحاان، سااثة  سحاان تحتاااًي لسااوتتااشش ػشؾااي  تااِ دياا

ًَشيضي تشاي اختٌااب   ضَد ٍيخٌيٌي ه ّاي خيلي ضذيذ هادسي ٍخ
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اَسؼ اص لَيسضاسيي ولاسيه يؼ ،ايي ػ فَلااًي  لسوت  ٌي تشش ق
غيِ ضاذُ اسات   سٍش  ( واِ غالاح اسات تاا    7-6) يا للِ سحن تَ

اَسؼ سضاسيي ولاسايه سا ًاذاسد خاايگضيي     خذيذ اسائِ ضذُ وِ ػ
اَسدي ،ضَد سوت تحتاًي سحن تطخيع لشػشٍلي پ وِتؼلاٍُ دس ه

چسثٌذگي ضذيذ هثاًِ تاِ  ، تِ ػلت سضاسيي ّاي لثلييا  دادُ ضَد ٍ
ًَشيضي   تشاي احتشاص اص تيٌي ضَد صپي سحن اًيتحت لسوتخلَ  خا

ِ   اص  اساتفادُ  ،غذهات هثاًِتيص اص حذ ٍ يا   ضاذُ  هتاذ خذياذ اسائا
اذُ   تدااسب  ،هي ضَد. دس ؾوي َغيِت تداي سضاسيي ولاسيه آيٌ

اَسد ديگاش غياش     ذ داد وِ ايي سٍش تااصُ دس ها اَّ اَسد  اص ًطاى خ  ها
 .دَضتىاس گشفتِ  ستا هوىيفَق الزوش ًيض

ٍ  دس ه   مام همايسِ، دس سضاسيي ولاسيه وِ دس لساوت ؾاخين 
لَي دادُ هي تااخيش صهااًي دس تااص     ضَد، ػلاٍُ تشفؼال سحن تشش ق

وشدى سحن ٍ خاسج وشدى خٌيي، خَى تيطتشي اص هشيؽ تلف هاي  
صهااى تيطاتشي لاصم    ل ٍىتشهين هحل تاشش هطا   ضَد ٍ دٍختي ٍ

ِ احتوال تشٍص چساثٌذگي   ٍ داسد ا  دس آى تيطاتش  ٍ سٍدُ ًياض  چادسيٌ
لَي دس لَيذ اسىاسق ٍ  است اص قشفي تِ ػلت ت فؼاال   لسوت خسان 
اي تؼذي اهىاى گسيختگي  پاسگي سحان   ٍاسىاس سحن، دس حاهلگيْ

خِ  ٍ ٍخَد داسد وِ تشاي تِ هيضاى لاتل تَ خٌايي خكشآفاشيي    هاادس 
د ذ تَ اَّ ٍ   تخػَظ ػاسؾِ اخيش .(7-6) خ ػاذم   هَخاة تاشس 

لَيت ػوَم هي ٍ همث ياي ػلات، تؼؿاا تاذًثال ساضاسيي      تاِ ا  تاضاذ 
غيِ هي لَِ ّاي سحوي سا تَ وٌٌذ. هتذ خذيذ اسائاِ  ولاسيه، تستي ل

يٍة ، چَى دسُضذ غياش فؼاال سحان، يؼٌاي      خلفي لسوت ًاصن ٍ س
ضَد حتي ًساثت تاِ   دادُ هي ػشؾي ٍ تشش ّلالي تحتاًي، لسوت
اَسُ تشش ًاِ دس  هثاتاِ ػلات ٍخاَد      وِ ،لسوت تحتاًي َيلخ دي
ٍ     ،وٌااس  دس ػشٍق سحوي ٍ خلَ ياا   احتواال تاشٍص غاذهات هثاًاِ 

ًَشيضي  ٍ خَد داسدخ  ِ لحاال اص قشفاي تا   ، سٍش سالوتشي اسات 
دى هحل تشش، دستشسي تِ حفشُ سحان آ  اًتش سا ًاصوي ٍ غيشفؼال تَ

ًَشيضي دس حاذالل  ٍ سشيؼتش، ٍ  اسات  ًتشساا تاشهين آى آ  ٍ تاَدُ  خ
اذُ  پاسگي سحن ًيض تؼلاٍُ خكش ا   دس آيٌ اَّ ذ داضات. دس  ٍخاَد ًخ

ااي      ؾوي خكشات گستشش تشش تِ قاشفيي تؼلات ٍخاَد ليگاهاًْ
ىاِ ػاشٍق سحواي       خاخي سحوي غيشهحتول اسات تخػاَظ ايٌ

ا  لشاس گشفتِ ٍ يٍت ًواي  خلَتش اص ايي ليگاهاًْ تاضاذ  اص پطت لاتل س
س هي وٌذ يخلَ سيطِ ٍ اص وِ تؼلاٍُ حالة ّا ا ػثَ تاِ   ايي ليگاهاًْ
اا  تحتاًي ٍ سگواىػلت تطىيل  يَل ضذى ليگاهاًْ اص  ،وطيذگي ٍ ق

داا تاِ     .ذًا وٌاس تش لشاسداس هحل تشش چٌذيي ساًتيوتش پائيي ٍ تاا ايٌ
تاشش لاذاهي    اياي سٍش خذياذ اص   اص تؼؿاي لحاال   ًظش هي سسذ

لٍاي چاَى تالاخثااس خاذاس ضاىن تاياذ       سحن  تاًيتح سالوتش است 

لَي ٍ تا تالاي ًاف تشش دادُ ضَد شش تا  ًاَع  اياي  دساگاش چاِ    ق
اَس طتيل ) ػشؾي ضىن ؼ تششػ ًَات دس   م ٍَهثل ّواات  (فاًٌ ػف
ٍ  تااص هاي  ساشيؼتش  ضاىن   تش تيص هي آيذ اص قشفيتائيي حذ  ضاَد 

ًَشيضي ووتاش اسات )   اص ًظاش صيثاائي تاشاي خاًوْاا      لٍاي  (7-6خ
ذ ؾيح هَؾَع لاتل لثاَل  هي تاضذ ًاخَضايٌ اذ   وِ تا تَ اَّ   ضاذ. خ
ع فتك دس تشش  تؼلاٍُ لَي ضا ؾؼف اسىاس ٍ ضيَ ًساثت تاِ   ىن ق
لَي  دس تشهين تاشش  تالا است وِ تاحزالت ٍ دلت ػشؾيتشش   قا
اَى احتوال تاشٍص آًاشا تاِ حاذالل      تيواستؼذي تِ ات سفاسض ٍ هي ت

ٍ   تشاي تِ  .سساًيذ  واسگيشي ٍ استفادُ اص اياي سٍش خذياذ، آگااّي 
ٍ   ايي تىٌيه ٍ اص پضضهخت ضٌا اي رواش ضاذُ  ًَْ ذيىاسي اَسد اً  ه
ا طاتِه تىاس گياشي سٍضاْاي تطخيػاي،     تؼلاٍُت. ؾشٍسي اس آًْ

اي هىشس ٍ تخػَظ گشافيْ ًََ اٍخاش حااهلگي    دل س اٍيل تاا ا يك اص ا
ذاصُ ٍ ٍ يٍاِ پيطاي ٍ    ٍتشسسي هَلؼيت فيثش تؼييي اً هْا ًسثت تاِ س

يا هحل لشاسگياشي خفات دس هحلْااي     ، ٍسحن تحتاًيًاحيِ  پطتي
ًٍفاَر آى تاِ      روش ضذُ تخػَظ هكالؼِ ٍؾغ چساثٌذگي خفات 

ياا پايص تيٌاي احتواال      تحتااًي سحان،  ًاحياِ   يپشػشٍلا  ٍ َهتشهي
 خاض   ،سا ساضاسيي ّااي لثلاي    اثش دس سحن تالاي چسثٌذگي هثاًِ تِ

 .لشاس دادتايذ  لثل اص صايواى وٌتشل ْايهْاستٍ  اغَل
 
    یريیجهتً

لَي ضاىن تااا         ساضاسيي تاِ سٍش خذياذ، يؼٌاي تاااص واشدى قا
تاشش  سحان اص ضاىن ٍ   خاسج وشدى  تا تالاي ًاف ٍ وافي گستشش

يٍِ پطتي  دسٍ خاسج واشدى خٌايي    سحن تحتاًي ًاحيِ ػشؾي اص س
َضاي ػواَهي    حاهلگي تشم واِ دس   ،تؼشياف هاي ضاَد    تحات تيْ

اَسدي هثل ٍخَد فيثشم ّاي تاضسي ياا هتؼاذد ٍ ياا لاشاس گياشي        ه
َ  ،تخػاَظ ًاَع ًافاز    ،خفت ِ  دس خلا ٍ ياا   سحان  تحتااًي  ًاحيا

ياا احتواال چساثٌذگي    ش ػشٍلي لسوت تحتااًي سحان   پتطخيع 
ًَاِ    ٍ اثاش ساضاسيي ّااي لثلاي     دسسحان   خلَهثاًِ تالاتش تِ  ّاش گ

 ضاَد تىاس گشفتاِ هاي   سحن ييٌياپًاحيِ  خلَ دس ديگش ل خذيىهط
َ     ،اص توام سٍش ّااي لثلاي  وِ   لساوت  يؼٌاي تاشش ػشؾاي خلا

وان ػاسؾاِ تاش     ٍ سالن تش خاي خَد دس ،تحتاًي يا تشش ولاسيه
 .هي تاضذ
 

 يتشكر وقد   ً
واِ دس  سايش افاشادي  اص ّوىاس هحتشم خٌاب آلاي دوتش هذايي ٍ

يَك ٍ  يٍي ايي همالِ هشا تط ٌوائيستذ ذ تطىش ها  اّ ًوااين.  يًوَدُ اً
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