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ده چ پ وستگ ناپ الگوهاي حضو

لزوم مدل سازي توده سنگ

حضور الگوهاي ناپيوستگي پيچيده

  طبيعت آماري ذاتي ويژگي هاي هندسي
ناپيوستگي ها

  عدم اطمينان ها در خصوص تخمين ويژگي هاي
هندسي و ژئومكانيكي ناپيوستگي ها
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DFNلزوم كاربرد مدل هاي بخش اول

تعريف دقيق شبكه ناپيوستگي ها  تعريف دقيق شبكه ناپيوستگي ها  
ن(( ل ناخ ل ))اخ

فراهم آوردن نقطه شروع بهتر براي مدل سازي هاي عددي و  فراهم آوردن نقطه شروع بهتر براي مدل سازي هاي عددي و  
ك ل ك كان ا ل ل كت ل ك كان ا ل ل ت تحليل هاي مكانيكي و هيدروليكيتحليل هاي مكانيكي و هيدروليكي) ) ساخت مدل هندسيساخت مدل هندسي((

تعداد بسيار  تعداد بسيار  
طكمكم ا از نگ ت ل تشك كمكم

قطعي بودن  قطعي بودن  
جهتجهت

نامحدود  نامحدود  
بودن  بودن  
ش شگ گ

تشكيل توده سنگ از مواد طبيعي

هندس هاي ويژگ متفاوت مقادير ساده سازيساده سازي
درزه هادرزه ها

مقادير متفاوتي ويژگي هاي هندسي  گسترشگسترشهه
ناپيوستگي ها در نقاط مختلف

ا نظ ا ژگ ف ت

55

قطعي بودن  قطعي بودن  
فاصله داريفاصله داري

توزيع توزيع 
يكنواخت يكنواخت 

تعريف ويژگي هاي مورد نظر با  
است ضروريماهيت تصادفي، 



تعداد بسيار  تعداد بسيار  
كمكم

DFNتعريف مدل  بخش اول

داراي توانايي شبيه سازي  
ماهيت تصادفي ويژگي هاي  

هندسي درزه ها
ساده سازي ساده سازي 
درزه هادرزه ها

قطعي بودن قطعي بودن 
جهتجهت

نامحدود  نامحدود  
بودن بودن 
گسترشگسترش

ي
قطعي بودن قطعي بودن 
فاصله داريفاصله داري

توزيع توزيع 
يكنواخت يكنواخت 

روش مدل سازي تصادفي سه بعدي شبكه درزه  هاي مجزا 
)DFN: Discrete Fracture Network(

ويژگي هاي آماري  
پل هاي سنگ سالم بين  بلوك هاي سنگ سالمهندسه شبكه درزه

درزه ها
شكل هاي كاملاً  

)  بي شكل(ناشناخته 
براي بلوك ها

66

تعريف واقعي تري از توده سنگ



DFNتعريف مدل  بخش اول

درزه در محدوده اي به ابعاد  126050متشكل از 
مترمكعب  80×  80×  100

77
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DFNاطلاعات اوليه براي ساخت مدل  بخش اول

  DFNDFNاولين مرحله در فرآيند مدل سازياولين مرحله در فرآيند مدل سازي

شيب و جهت شيب  شيب و جهت شيب  

فاصله داريفاصله داري

كاربرد انواع روش هاي برداشتكاربرد انواع روش هاي برداشت

بازشدگيبازشدگي

))طولطول((پايايي پايايي 
ت ا بر ي روش واع ا تربر ا بر ي روش واع ا ربر

برداشت دوبعديبرداشت دوبعدي برداشت تك بعديبرداشت تك بعدي

))PP3232((شدت حجمي شدت حجمي 

برداشت خطيبرداشت خطي برداشت پنجره اي دايره ايبرداشت پنجره اي دايره اي گمانه هاي اكتشافيگمانه هاي اكتشافي گمانه هاي ژئوتكنيكيگمانه هاي ژئوتكنيكي

99
Well LoggingWell Logging



DFNاطلاعات اوليه براي ساخت مدل  بخش اول

برداشت دوبعديبرداشت دوبعدي

برداشت پنجره اي دايره ايبرداشت پنجره اي دايره اي

شيب و جهت شيب  شيب و جهت شيب  

فاصله داريفاصله داري
مستقيم مستقيمبطور بطور

بازشدگيبازشدگي

))طولطول((پايايي پايايي 

بطور مستقيمبطور مستقيم

برداشت خطيبرداشت خطي
غيرمستقيمغيرمستقيم))PP3232((شدت حجمي شدت حجمي 

بطور دقيق وجود داردبطور دقيق وجود دارد  DFNDFNقابليت ساخت مدل قابليت ساخت مدل 
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DFNاطلاعات اوليه براي ساخت مدل  بخش اول

برداشت تك بعديبرداشت تك بعدي

گمانه هاي ژئوتكنيكيگمانه هاي ژئوتكنيكي

شيب و جهت شيب  شيب و جهت شيب  

فاصله داريفاصله داري

بازشدگيبازشدگي با فرض  با فرض  

Well LoggingWell Logging

))PP1010((شدت خطي شدت خطي 

))طولطول((پايايي پايايي 

پايايي بي نهايتپايايي بي نهايت
))PP3232((شدت حجمي شدت حجمي 

در صنعت نفتدر صنعت نفت
))PP3232((شدت حجمي شدت حجمي 

نرم كاربرد با و ديناميكي تحليل انجام نرمبا كاربرد با و ديناميكي تحليل انجام با Well LoggingWell Logging

وجود داردوجود دارد  DFNDFNقابليت ساخت مدل قابليت ساخت مدل ويديومتري گمانهويديومتري گمانه

با انجام تحليل ديناميكي و با كاربرد نرمبا انجام تحليل ديناميكي و با كاربرد نرم
بر  بر    PetrelPetrelو و   EclipseEclipseافزارهايي مثل افزارهايي مثل 

اساس فرآيندي سعي و خطااساس فرآيندي سعي و خطا

ري يو ريوي يو لوي لب رب و رو و و
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DFNاطلاعات اوليه براي ساخت مدل  بخش اول

برداشت تك بعديبرداشت تك بعدي

گمانه هاي اكتشافيگمانه هاي اكتشافي

فاصله داريفاصله داري

))PP1010((شدت خطي شدت خطي طط

وجود نداردوجود ندارد  DFNDFNقابليت ساخت مدل قابليت ساخت مدل 
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DFNاطلاعات اوليه براي ساخت مدل  بخش اول
روش برداشت خطي

تونل انحراف

طول اثر  
)m(متوسط 

تعداد  )%(نوع قطع شدگي 
نوع سنگدرزه ها

R0R1R2

دولوميتي- آهكي1/232671137

) n(شود  درزه هايي كه هر دو انتهاي آنها ديده مي - 1
)m(شود  هايي كه فقط يك انتهاي آنها ديده مي درزه - 2
)p(هايي كه هيچ يك از دو انتهاي آن ديده نمي شود  درزه - 3

سطح نمايان سنگي
)(

)(

)(

2

1

0

nmp
nR

nmp
mR

nmp
pR







خط برداشت
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توزيع جهات درزهتوزيع جهات درزه

DFNاطلاعات اوليه براي ساخت مدل  بخش اول

ع عو و

برداشت شيب و جهت شيب درزه ها

تحقيقات قبلي بر اساس 
جهت شيب

زاويه شيب

توزيع يكنواختتوزيع يكنواخت

توزيع فيشرتوزيع فيشر و ز
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توزيع پايايي درزهتوزيع پايايي درزه

DFNاطلاعات اوليه براي ساخت مدل  بخش اول

ي پ ع يو پ ع و

برداشت طول خط اثر درزه هادرزه ها) دو بعدي(و طول اثر ) سه بعدي(فرض ويژگي هاي آماري مشابه براي پايايي

تحقيقات قبلي بر اساس 
نمايي منفي
لاگ نرمال

4.
545

آزمون بهترين برازش
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38
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آزمون بهترين برازش
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پارامترهاي توزيع طولثابت
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0.
19

0.
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0

1

K‐S A‐D Ch‐S

Lognormal Exponential Gamma

0.
12 0.
18

0.
14 0.
19

0

0.5

K‐S A‐D Ch‐S

T

Lognormal Exponential Gamma

جهت دسته
درزه ها

ب
فيشر 

)K(
تابع 
توزيع

پارامتر 
تابع

پارامتر 
تابع

متوسط 
)m(

انحراف 
استاندارد 

)m(
  1دسته 

)56/141(9/9
لاگ
نرمال

σ =

0/937
μ =

0/1211/812/17 // نرمال)56/141(
  2دسته 

= αگاما16/3)52/320(

0/726
β =

0/3342/422/84
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))PP3232((شدت حجمي درزهشدت حجمي درزه

DFNاطلاعات اوليه براي ساخت مدل  بخش اول

يي

اطلاعات دو بعدي اثر ناپيوستگي به اطلاعات سه بعدي پايايي  اطلاعات دو بعدي اثر ناپيوستگي به اطلاعات سه بعدي پايايي  تبديل تبديل ••

ال لاگ

Beacher and Lanney, 1978
Beacher et al., 1977

لاگ نرمال 

Zhang and Einstein, 2000

نف ا نمايي منفين

Dverstorp and Andersson, 1989

Zhang and Einstein, 2000

گاما

1616

Zhang and Einstein, 2000



DFN-FRAC3Dلزوم توسعه نرم افزار مدلساز شبكه درزه  بخش دوم

FRACA

FracMan

FRACA

NAPSAK 

3FLO 

بومي سازي

تكميل نرم افزارهاي

عدم وابستگي اهداف
ي ر ز رم يل

موجود
1717



DFN-FRAC3Dمعرفي نرم افزار بخش دوم
ايجاد حجم مدل سازي

)X  ،Y  ،Zات صفح(

داده هاي ورودي

شدت حجمي درزه

توزيع آماري پايايي

توزيع آماري جهت

ضريب انتقال درزه ها

قوانين شكل درزه ها

كمترين زاويه داخلي مورد قبول جهت قطبي متوسط دسته درزه ها

بيشترين كشيدگي مجاز شعاع متوسط مورد قبول

توزيع آماري بازشدگي

توليد صفحات درزه دسته درزه

توليد موقعيت مركز درزه ها بر اساس فرآيند پواسوني

مفروش سازي خطي پواسوني صفحه درزه با چندضلعي ها

انتخاب چندضلعي ها به عنوان درزه بر اساس شكل و اندازه مناسب و حذف ساير چندضلعي ها

درزهها همصفحهاي غير ويژگي گرفتن نظر در براي آنها اصلي صفحه از درزه چندضلعيهاي انتقال

انتخاب چندضلعي ها به عنوان درزه بر اساس برازش بر توزيع آماري پايايي مطلوب و حذف ساير چندضلعي ها

ها بر اساس همبستگي بين توزيع خاص پايايي و توزيع لاگ نرمال بازشدگي اختصاص بازشدگي به چندضلعي

1818

انتقال چندضلعي هاي درزه از صفحه اصلي آنها براي در نظر گرفتن ويژگي غير هم صفحه اي درزه ها

ايجاد خروجي گرافيكي و رقومي مدل سه بعدي، صفحات مقطع و اثرهاي درزه

اعتبارسنجي مدل توليد شده



DFN-FRAC3Dمعرفي نرم افزار بخش دوم
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متني

DFN-FRAC3Dمعرفي نرم افزار بخش دوم

تصويري

زهها د داد ت

مشخصات درزه هاي توليد شده

تعداد درزه ها
)   X,Y,Z(در هر سطر مختصات يك راس از پلي گون 

به ترتيب مساحت، شعاع معادل و مختصات مركز  درزه

2020



متني

DFN-FRAC3Dمعرفي نرم افزار بخش دوم

مشخصات اثرهاي درزه توليد شده

تصويري

تعداد خطوط اثر  درزه ها
مختصات ابتدا و انتهاي خطوط 

طول خط اثر  درزه

2121



متني
DFN-FRAC3Dمعرفي نرم افزار بخش دوم

تصويري

توابع توزيع تجمعي برازش شده بر طول و بازشدگي
لاگ نرمالتابع توزيع تجمعي 

ي ز ب و ول بر زش بر ي ج وزيع بع و
گاماتابع توزيع تجمعي 

نمايي منفيتابع توزيع تجمعي 

شده بر اساس همبستگي آماري آنهادرزه توليدمقادير بازشدگي درزه در مقابل شعاع
شعاع درزه ها بر حسب متر

بازشدگي درزه ها

2222



متني

DFN-FRAC3Dمعرفي نرم افزار بخش دوم

تصويري

ث ويژگي هاي آماري درزه ها و خطوط اثر درزه هاآ

مقادير ورودي شدت، شعاع و مساحت درزه 

متوسط، انحراف استاندارد، مقدار كل مساحت، تعداد 
محاسبه شده براي كل درزه ها P32درزه و 

يمقادير نام برده براي اثرهاي درزه در مقطع عمودي و ع ر رز ي ر ي ر ر م ر
و افقي 

2323



متني
DFN-FRAC3Dمعرفي نرم افزار بخش دوم

تصويري
توزيع اندازه  هاي درزه هاي توليد شده

اندازه درزه ها بر حسب درزه ها در هر بازه اندازه درزهتعداد
متر مربع

2424



متني

DFN-FRAC3Dمعرفي نرم افزار بخش دوم

تصويري

مترمكعب100× 80× 80

دو دسته درزه اصلي

درزه 144535
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قابل مقايسه با نرم افزارهاي تجاريDFN-FRAC3Dويژگي هاي عمومي نرم افزار بخش دوم

در نظر گرفتن ويژگي هاي آماري مشخصات هندسي درزه ها
درزه هاتوزيع نمايي فاصله داري 

پواسوني موقعيت درزه هاتوزيع 

توابع توزيع گسترش درزه ها

رز ي ري ي ي ويژ ن ر ر ر
درزه هاتوزيع فيشر جهت 

توزيع لاگ نرمال  بازشدگي درزه ها

همبستگي طول و  بازشدگي درزه ها
توليد خروجي رقومي و گرافيكي از شبكه درزه ها در راستاهاي مختلف

ابزارهاي نمونه برداري مانند نمونه برداري صفحه اي و مغزه اي براي اعتبارسنجي

ايجاد مقاطع در راستاهاي مختلف و بررسي آماري اثر درزه ها بر روي مقاطع

را در ناحيه اي فراتر از ناحيه مورد نظر براي حذف اثرات مرزيتوليد درزه ها 

افزودن امكاناتي چون در نظر گرفتن وابستگي پارامترهاي هندسي درزه

در نظر گرفتن ويژگي غيرهم صفحه اي درزه ها  
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DFN-FRAC3Dويژگي هاي منحصر بفرد نرم افزار بخش دوم

توسعه نمونه گيري تصادفي با 
تعداد و اندازه هاي دلخواه در  

توسعه مدل سازي تصادفي  
الگوي درزه داري در اطراف  

بلوك بزرگ ساختارهاي زمين شناسي

دارا بودن ويژگي هاي عمومي نرم 
DFNافزارهاي مدلساز 
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الگوي درزه داري در اطراف ساختارهاي زمين شناسيمدل سازي تصادفي توسعه 

DFN-FRAC3Dويژگي هاي منحصر بفرد نرم افزار بخش دوم

ناحيه تخريبناحيه تخريب ناحيه هسته

گسلينواحي 

كنترل ويژگي هاي مكانيكي و هيدروليكي توده سنگ

)مخصوصا در معدنكاري تخريب بلوكي(عاملي مهم در پايداري شيب هاي سنگي و حفاري هاي زيرزميني 

ختلف دا ز د ز ت ا خز نگ ختلف ا ن تق كا امكان تقسيم نواحي مختلف سنگ مخزن با توزيع درزه داري مختلفا

طي يك روند نمايي  طي يك روند نمايي  ساختارهاي زمين شناسي، ساختارهاي زمين شناسي، هسته هسته دورشدن از دورشدن از نتايج بررسي ها نشان داده است كه چگالي درزه ها با نتايج بررسي ها نشان داده است كه چگالي درزه ها با 
يا خطي كاهش مي يابد يا خطي كاهش مي يابد 

2828



ايجاد حجم مدل سازي
)X  ،Y  ،Zات صفح(

ايجاد حجم مدل سازي
)X  ،Y  ،Zات صفح( الگوي درزه داري در اطراف ساختارهاي زمين شناسيمدل سازي تصادفي توسعه 

DFN-FRAC3Dويژگي هاي منحصر بفرد نرم افزار بخش دوم

معرفي داده هاي ورودي

توزيع آماري پاياييشدت حجمي توزيع آماري جهت 

ضريب انتقال درزه هاشعاع متوسط مورد قبول

معرفي داده هاي ورودي

توزيع آماري پاياييشدت حجمي توزيع آماري جهت 

ضريب انتقال درزه هاشعاع متوسط مورد قبول

قوانين شكل درزه

كمترين زاويه داخلي مورد قبول

جهت قطبي متوسط دسته درزه

بيشترين كشيدگي مجاز

ول ور و رزع ل ر

قوانين شكل درزه

كمترين زاويه داخلي مورد قبول

جهت قطبي متوسط دسته درزه

بيشترين كشيدگي مجاز

ع

توليد صفحات درزه دسته درزه

توليد موقعيت مركز درزه ها بر اساس فرآيند پواسوني 

گونها پل به درزه صفحه پواسون خط مفروشسازي

توليد صفحات درزه دسته درزه

توليد موقعيت مركز درزه ها بر اساس فرآيند پواسوني 

گونها پل به درزه صفحه پواسون خط مفروشسازي

) P32(ابزار اصلاح شدت درزه 
را در نواحي مختلف حجم  

از مفروش سازي خطي پواسوني صفحه درزه به پلي گون هادل

انتخاب پلي گون ها به عنوان درزه بر اساس شكل و اندازه مناسب و حذف ساير پلي گون ها 

انتخاب پلي گون ها به عنوان درزه بر اساس برازش بر توزيع آماري پايايي مطلوب و حذف ساير پلي گون ها 

مفروش سازي خطي پواسوني صفحه درزه به پلي گون ها

انتخاب پلي گون ها به عنوان درزه بر اساس شكل و اندازه مناسب و حذف ساير پلي گون ها 

انتخاب پلي گون ها به عنوان درزه بر اساس برازش بر توزيع آماري پايايي مطلوب و حذف ساير پلي گون ها 

مدل سازي

انتقال پلي گون هاي درزه از صفحه اصلي آنها براي در نظر گرفتن ويژگي غير هم صفحه اي درزه ها

اعتبارسنجي مدل توليد شده

تعريف حجم مدل سازي به بخش هاي مختلف و علامت گذاري پلي گون ها با يك احتمال 
خاص كه از ناحيه اي به ناحيه ديگر تغيير مي كند

انتقال پلي گون هاي درزه از صفحه اصلي آنها براي در نظر گرفتن ويژگي غير هم صفحه اي درزه ها

2929

ايجاد خروجي گرافيكي و رقومي مدل سه بعدي، صفحات مقطع و اثرهاي درزه

ايجاد خروجي گرافيكي و رقومي مدل سه بعدي، صفحات مقطع و اثرهاي درزه

اعتبارسنجي مدل توليد شده



الگوي درزه داري در اطراف ساختارهاي زمين شناسيمدل سازي تصادفي توسعه 

DFN-FRAC3Dويژگي هاي منحصر بفرد نرم افزار بخش دوم

به عنوان درزه  به عنوان درزه    PPii، چندضلعي هاي توليد شده توسط مدل، با احتمال ، چندضلعي هاي توليد شده توسط مدل، با احتمال Zone Zone 1 1 … Zone … Zone iiدر هر فاصله مشخصي از گسل، در هر فاصله مشخصي از گسل، 
.  .  از رابطه زير محاسبه مي شوداز رابطه زير محاسبه مي شود) ) iiناحيه ناحيه ((  VViiدر حجم در حجم   PPiiمقدار احتمال مقدار احتمال . . انتخاب مي شوندانتخاب مي شوند

max,32

,32

P
P

P i
i  P32,max شدت درزه در نواحي مجاور با گسل

P32,i
 iشدت درزه در ناحيه

تابع نمايي منفي

)  P32( شدت

0< Zone 1<L1
Li-1 > Zone i <Li    P32,i

3030

فاصله از گسل
ناحيه

P1 P2 Pi

L1 L2 Li-1 Li
1 2 i

احتمال علامت گذاري



)براي مثال يك گسل(شناسي الگوي درزه داري در اطراف ساختارهاي زمين مدل سازي تصادفي توسعه 

DFN-FRAC3Dويژگي هاي منحصر بفرد نرم افزار بخش دوم

1 2
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FF1گسل

سد محور

FF1گسل

25

30 31
محور سد

5

10

15

20
متر

هر 
در 

زه 
 در

داد
تع

2
3

3131

0

5

0 10 20 30

)m(فاصله از گسل 



الگوي درزه داري در اطراف گسل هامدل سازي تصادفي توسعه 

DFN-FRAC3Dويژگي هاي منحصر بفرد نرم افزار بخش دوم

صفحه گسل
صفحه مقطع افقي

صفحه مقطع عمودي
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DFN-FRAC3Dويژگي هاي منحصر بفرد نرم افزار بخش دوم

توسعه نمونه گيري تصادفي با 
تعداد و اندازه هاي دلخواه در  

توسعه مدل سازي تصادفي  
الگوي درزه داري در اطراف  

بلوك بزرگ ناپيوستگي هاي اصلي

دارا بودن ويژگي هاي عمومي نرم 
DFNافزارهاي مدلساز 

3333



ايجاد حجم مدل سازي
)X  ،Y  ،Zات صفح(

ايجاد حجم مدل سازي
)X  ،Y  ،Zات صفح( نمونه گيري تصادفي با تعداد و اندازه هاي دلخواهتوسعه 

DFN-FRAC3Dويژگي هاي منحصر بفرد نرم افزار بخش دوم

معرفي داده هاي ورودي

توزيع آماري پاياييشدت حجمي توزيع آماري جهت 

ضريب انتقال درزه هاشعاع متوسط مورد قبول

معرفي داده هاي ورودي

توزيع آماري پاياييشدت حجمي توزيع آماري جهت 

ضريب انتقال درزه هاشعاع متوسط مورد قبول

قوانين شكل درزه

كمترين زاويه داخلي مورد قبول

جهت قطبي متوسط دسته درزه

بيشترين كشيدگي مجاز

ول ور و رزع ل ر

قوانين شكل درزه

كمترين زاويه داخلي مورد قبول

جهت قطبي متوسط دسته درزه

بيشترين كشيدگي مجاز

توليد صفحات درزه دسته درزه

توليد موقعيت مركز درزه ها بر اساس فرآيند پواسوني 

گونها پل به درزه صفحه پواسون خط مفروشسازي

توليد صفحات درزه دسته درزه

توليد موقعيت مركز درزه ها بر اساس فرآيند پواسوني 

پليگونها به درزه صفحه پواسوني خطي مفروش سازي خطي پواسوني صفحه درزه به پلي گون هامفروشسازي

انتخاب پلي گون ها به عنوان درزه بر اساس شكل و اندازه مناسب و حذف ساير پلي گون ها 

انتخاب پلي گون ها به عنوان درزه بر اساس برازش بر توزيع آماري پايايي مطلوب و حذف ساير پلي گون ها 

مفروش سازي خطي پواسوني صفحه درزه به پلي گون ها

انتخاب پلي گون ها به عنوان درزه بر اساس شكل و اندازه مناسب و حذف ساير پلي گون ها 

انتخاب پلي گون ها به عنوان درزه بر اساس برازش بر توزيع آماري پايايي مطلوب و حذف ساير پلي گون ها 

انتقال پلي گون هاي درزه از صفحه اصلي آنها براي در نظر گرفتن ويژگي غير هم صفحه اي درزه ها

اعتبارسنجي مدل توليد شده

انتقال پلي گون هاي درزه از صفحه اصلي آنها براي در نظر گرفتن ويژگي غير هم صفحه اي درزه ها

اعتبارسنجي مدل توليد شده
تعداد نمونه تصادفي موردنظر 

بزرگ بلوك داخل DFNدر

3434

ايجاد خروجي گرافيكي و رقومي مدل سه بعدي، صفحات مقطع و اثرهاي درزه

ايجاد خروجي گرافيكي و رقومي مدل سه بعدي، صفحات مقطع و اثرهاي درزه

نمونه گيري تصادفي با تعداد و اندازه هاي دلخواه  DFNدر داخل بلوك بزرگ

اندازه هاي پايه نمونه هاي مكعب 
)2با نسبت ارتفاع به عرض (مستطيلي 



DFN-FRAC3Dويژگي هاي منحصر بفرد نرم افزار بخش دوم
نمونه گيري تصادفي با تعداد و اندازه هاي دلخواهتوسعه 
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بخش دوم DFN-FRAC3Dنرم افزار)Updatable(ويژگي هاي قابليت اصلاح 

نرم افزار، مي توان آن را براي موارد مطالعاتي مختلف بسته به نياز نرم افزار، مي توان آن را براي موارد مطالعاتي مختلف بسته به نياز   SourceCodeSourceCodeبا توجه به در اختيار داشتنبا توجه به در اختيار داشتن

PFC3Dمشخصات درزه قابل كاربرد بطور مستقيم توسط نرم افزار المان مجزاي 

. . پروژه اصلاح نمودپروژه اصلاح نمود

ي جز ن ر ز رم و يم ور ب ربر بل رز

انديس نمونه تصادفي
درزه هاي متقاطع با نمونه تعداد 

PFC3Dويژگي هاي مركز، شيب، جهت شيب و شعاع درزه مطابق فرمت ورودي 

3636



درزه داربراي توده سنگ  SRMتهيه مدل 

بخش دوم DFN-FRAC3Dنرم افزار)Update(ويژگي هاي قابليت اصلاح 

3737



اله
 مق
از

بخش دوم DFN-FRAC3Dنرم افزار)Update(ويژگي هاي قابليت اصلاح 
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از منظم نمودن دوباره سيستم درزه قبل DFNمدل 
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