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 :  1ٔظبَ 

 w = 22.5  دسكذ سعٛثز ٕ٘ٛ٘ٝ .ٕ٘ٛ٘ٝ اي اص يه خبن چؼجٙذٜ دس آصٔبيـٍبٜ ثشاي ثذػز آٚسدٖ اعلاػبر صيش ٔٛسد آصٔبيؾ لشاس ٌشفشٝ اػز

%  ٚGs=2.6  ٖػب٘شی  500ٌشْ دس داخُ ظشفی ثٝ حؼٓ  224ٕ٘ٛ٘ٝ اي اص آ٘شا ثٝ ٚصٖ  , ثذػز آٔذٜ ٚ ثشاي سؼييٗ ٚصٖ ٔخلٛف سمشيجی آ

 :ٔغّٛثؼز .ػب٘شی ٔشش ٔىؼت آة لاصْ اػز 382ٔشش ٔىؼت لشاس دادٜ ٚ ٔلاحظٝ ؿذ وٝ ثشاي دش ؿذٖ ظشف 

 γ  ,ٚصٖ ٔخلٛف ٔشعٛة ( اِف

 dγ ,ٚصٖ ٔخلٛف خـه ( ة

  , nٚ دسػٝ دٛوی  e ,ضشيت سخّخُ ( ع

  , Srدسكذ اؿجبع ( د

 چٍبِی خـه خبن ( ٜ

 

 : ساٜ حُ

γ=
 

 
 = 

   

         
 = 1.898 gr/cm3    γ=1.898  9.807 = 18.61 KN/m3   

γd= 
 

   
 = 

     

         
 = 1.54 gr/cm3    γd = 1.54  9.807 = 15.19 KN/m3 

V=118 cm3    ws=1.54   118 = 181.72 gr    Vs = 
  

     
 = 

      

      
 = 69.89 cm3    Vv = V-Vs = 118 – 

69.89 = 48.11 cm3 

e= 
  

  
 = 

     

     
 = 0.68  

n= 
  

 
 = 

     

   
 = 0.4 = 40 % 

داسيٓ:    Sr.e = w.Gs    Sr=
          

    
   100= 86 % 

Gd = 
  

  
 = 1.54/1 = 1.54  
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 : ؛ سغييشار فـبس ٘ؼجز ثٝ ػٕك سا دس حبلار صيش سػٓ وٙيذ  فٛر ٔشثغ دس ؿىُ صيش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  6 6يه دی ثٝ اثؼبد :  2ٔظبَ 

 دس ٔشوض ( اِف 

 دس ٌٛؿٝ ( ة 

اص ٚصٖ .)ثبسيؼز وٝ ثش خبن ٚاسد ٔی ؿٛد Kps 120سا ثشاي لايٝ سػی دس صيش ٔشوض دی سؼييٗ وٙيذ ٚ فشم وٙيذ وٝ ثبس  PΔٔمذاس ٔشٛػظ 

 (.يذدی كشف ٘ظش وٙ

 

 

 

  گوشه پي   مركز پي 

  سشاص

 
 

Δq ٔميبع M MI = Δq 

-5 0.83 0.42q0 1’’=5’ 38.5 0.193q0 

-10 1.67 0.16q0 1’’=10’ 21 0.105q0 

-15 2.5 0.08q0 1’’=15’ 12 0.06q0 

-20 3.3 0.05q0 1’’=20’ 8 0.04q0 

-25 4.2 0.025q0 1’’=25’ 5.5 0.02q0 
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 .(دس ٚػظ ديبٌشاْ ٘يٛٔبسن لشاس ٔی ٌيشد.)* ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػزدلاٖ دی دس صيش 

 

ثشاي سجذيُ . دس ٘ظش ٌشفز ( ٍٕٞٗ ) ٚ ٕٞٛطٖ ( ٕٞؼبٖ ) ٔی سٛاٖ اص اطش ػٕك كشفٙظش وشد ٚ لايٝ خبن سا ثؼٙٛاٖ يه لايٝ ايضٚسشٚح : حُ 

ثشاي ٔشوض دی ٔی سٛاٖ ػذَٚ ٔزوٛس سا سشسيت داد ٚ اص حجبة فـبس ؿىُ صيش ثشاي .سع ٚ ٔبػٝ ٘يبص ٔی ثبؿذ Es  ٚM لايٝ ٞب ثٝ يه لايٝ ثٝ 

 . ثذػز آٚسدٖ اعلاػبر ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ػٛد ػؼز 
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ٚ سؼذاد  لشاس دادٜ  O سػٓ ؿٛد،دی ثب ٔميبع سػٓ ؿذٜ اص ٌٛؿٝ دس ٘مغٝ ( ؿىُ صيش)  D=ABثشاي ٌٛؿٝ دی لاصْ اػز چٙذ دی ثب ٔميبع 

 (M. )ٔشثؼبر لشاس ٌشفشٝ دس دی ثب ٔميبع سػٓ ؿذٜ سا ٔی ؿٕبسيٓ 

 

 

 

 

 .ثذػز آٔذٜ وٝ ٕٞبٖ ديبٌشاْ سغييشار فـبس سا دس سٕبْ صيش دی ثٝ ٔب ٔی دٞذ 1ثٝ  2ػذَٚ كفحٝ ثؼذ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ 
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Δq Elevation For 2:1 Method 

q0 0 qu=120/36 
0.297q0 -5 q-5=36q0/(6+5)2=0.297q0 
0.141q0 

0.082q0 

 

0.053q0 

0.037q0 

-10 

-15 

 

-20 

-25 

 

 

q-10=36q0/(6+10)2=0.141q0 

 

 qu = 3Q/2πZ2ثشاي ساثغٝ ( وبٔذيٛسشي ) ٕٞچٙيٗ يه سٚؽ ػذدي .دس ؿىُ صيش ٘يض اعلاػبر ٔشثٛعٝ ٘ؼجز ثٝ ػٕك سػٓ ؿذٜ ا٘ذ

 Cos5 θ   ، ٍٕٗٞ وٝ ٔشثٛط ثٝ سغييشار فـبس ٘بؿی اص اػٕبَ يه ثبس ٘مغٝ اي ثش سٚي يه ٘يٓ فضبي الاػشيه ، ثی ٚص٘ی ، ايضٚسشٚح ،

 .ػغح يه فٛر ٔشثؼی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز 36ثشاي ٔشوض دی ثب اػشفبدٜ اص 

 (وبٔذيٛسشي ) سئٛسي ثٛػيٙؼه ثشاي ٔشوض يه دی ٔشثؼی ثٝ سٚؽ ػذدي ( اِف 

 ثٛػيٙؼه ثشاي ٌٛؿٝ دی ٔشثؼیسئٛسي ( ة 

دلز ؿٛد وٝ سٙؾ ٞبيی وٝ ثٝ ايٗ سٚؽ ثذػز ٔی آيٙذ ثٝ ٔٛلؼيز ٚ ٔحُ يؼٙی ٔشوض ، ِجٝ ، ٌٛؿٝ ٚ غيشٜ دس دی  2:1سٚؽ سمشيجی ( ع 

.ثبؿذ ٔمبديش ثذػز آٔذٜ اص سٚؽ ثٛػيٙؼه لبثُ ٔمبيؼٝ ا٘ذ Z>Bثؼشٍی ٘ذاؿز ٚ ٚلشی 
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 : افضايؾ سٛػظ لايٝ سػی اص ساثغٝ صيش ثذػز ٔی آيذ 

A=H.ΔP =ΔH(
     

 
 + P2 + P3 + … + Pn-1) 

 :ػغح صيش ٔٙحٙی ٔی ثبؿذ  Aضخبٔز لايٝ ٘ؼجی ٚ  Hضخبٔز طبثز لايٝ ٞبي وٛچىشش ،   ΔHوٝ 

    Δq . H = 5(
          

 
 + 0.16 + 0.08 + 0.05 )q0 = 2.56 q0 

      q = 
        

  
 = 0.128 q0 

 : سا دس حبلار صيش سؼييٗ وٙيذ ( ٘ـؼز)  ΔHدس ؿىُ صيش ، ٔمذاس ٔشٛػظ :  3ٔظبَ 

 Df = 0 (a 

 Df = 1.5 m (b 

 (c دس يه ٌٛؿٝ دی 

 : حُ 

ثيٗ ٔششاوٓ ٚ ػؼز   N=20. سا ٔحبػجٝ ٔی وٙيٓ  Esٔمذاس  –ٔشحّٝ اَٚ 

 .اػز

     1 :Es   500(N+15) = 17500 Kpa      

     2 :Es   15200 Ln 20 = 45535 Kpa      

     3 :Es   18000 + 750 N =33000 Kpa      

 

سا ثب اػشفبدٜ اص ػذَٚ ٔشثٛعٝ  Kpa 30000ٔمذاس ثيـششي سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ ، ِزا ٔمذاس ( 2)ثيبٍ٘ش يه ٔبػٝ ٔششاوٓ اػز ٚ ( 3)ثذِيُ آ٘ىٝ 

 .سا ثش ٔی ٌضيٙيٓ μ = 0.3ا٘شخبة وشدٜ ٚ ٔمذاس 

 .صيشا ثشاي كّت ثٛدٖ ثبيذ ضخبٔز صيبدي داؿشٝ ثبؿذ.فشم ٔی وٙيٓ دی ا٘ؼغبف دزيش ٔی ثبؿذ –ٔشحّٝ دْٚ 

 .سا اص ػذَٚ ٔشثٛعٝ ا٘شخبة ٔی وٙيٓ Iw = 0.95 ثشاي دی ػغحی 

Aq=P/B2   q = 1020/2.42 = 177 Kpa 

aΔH=q.B.(1-μ2).Iw/Es = 177 (2.4)(1-0.32)(0.95)/30000 = 0.0122 m 
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 Df = 1.5 m , H= 8 mدس ٚػظ ثشاي   ΔHٔحبػجٝ  –ٔشحّٝ ػْٛ 

 :  F1 , F2 ثشاي ٔحبػجٝ                 

B’=L’=2.4/2 = 1.2 m 

M=L’/B’ = 1          , N=H/B’ = 8/1.2 = 6.7  

F1= 
 

 
 [ M.Ln{  

          

 
  

      

          
} + Ln { 

       

          
         } ] 

F2=
 

  
        

 

         
   , tan-1 : ثشحؼت ساديبٖ اػز 

       F1 =0.38    , F2 = 0.046 

 :ثشاي ثذػز آٚسدٖ اطش چٟبسٌٛؿٝ ثشاي ٔشوض دی  ’B=2Bثب لشاس دادٖ 

ΔH=q.B’.
    

  
(F1+ 

    

   
 F2) = 177(2.4) 

      

     
[0.38+ 

        

     
   0.046 ] = 0.0052 

 = D/Bثشاي 
   

   
 = 0.625   ٚμ=0.3  ٔشثؼی ٚ L/B = 1  ٔمذاس ،F3   0.74  ثذػز آٔذٜ ٚ ٘ـؼز ٔشوض دی ثشايDf = 1.5 m  ٔی

 :ؿٛد 

ΔHٝ0.0052= ٌٛؿ F3=0.0038 m  

 

 :ثشاي سؼييٗ ٘ـؼز ٌٛؿٝ  –ٔشحّٝ چٟبسْ 

M = 
 

 
 = 

   

   
 = 1 ; 

N = 
 

 
 = 

 

   
 = 3.33 

 :ٔمبديش صيش ثذػز ٔی آيذ      

F1=0.158  ;     F2=0.044 ;     F3=0.74 

 .ضشة ٕ٘ی ؿٛد صيشا فمظ يه ٌٛؿٝ ثشسػی ٔی ؿٛد ٚ اطش يه ٌٛؿٝ ٔغشح اػز 2دس : ٘ىشٝ      

ΔHٝ177 = ٌٛؿ x (2.4) x (1-0.32)/30000 x [0.158+
   

   
 x(0.044)] x 0.74 =0.0017 m 
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 Esػذَٚ س٘غ سغييشار ٔمذاس ٔذَٚ الاػشيؼيشٝ خبن ٞبي ا٘شخبة ؿذٜ ، 

 .ايٗ ٔمذاس ثؼشٍی ثٝ سبسيخچٝ سٙؾ ، ٔحشٛاي آثی،چٍبِی ٚ غيشٜ  داسد

Es    

Mpa Ksf  Soil 

 سع   

  خيّی ٘شْ 50-250 2-15

  ٘شْ 100-500 5-25

  ٔشٛػظ 300-1000 15-50

  ػفز 1000-2000 50-100

  ٔبػٝ داس 500-5000 25-250

 خبن صساػی ٔٙؼٕذ   

  ؿُ 200-3200 10-153

  ٔششاوٓ 3000-15000 144-720

  خيّی ٔششاوٓ 10000-30000 478-1440

14-57 300-1200   

 ٔبػٝ   

  ػيّز داس 150-450 7-21

  ؿُ 200-500 10-24

  ٔششاوٓ 1000-1700 48-81

 ؿٗ ٚ ٔبػٝ   

  ؿُ 1000-3000 48-144

  ٔششاوٓ 2000-4000 96-192

 ػًٙ سػشی  3000-300000 144-14400

 ػيّز  40-400 2-20
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 μػذَٚ س٘غ ضشيت دٛاػٖٛ ، 

μ نوع خاک 

 سع اؿجبع 0.4-0.5

 سع غيش اؿجبع 0.1-0.3

 سع ٔبػٝ داس 0.2-0.3

 ػيّز 0.3-0.35

 (ٔششاوٓ)ٔبػٝ  0.2-0.4

 (خـٗ)ٔبػٝ  0.15

 (خٛة دا٘ٝ ثٙذي ؿذٜ)ٔبػٝ  0.25

 كخشٜ 0.1-0.4

0.1-0.3  

 يخ 0.36

 ثشٗ 0.15

 ثشاي ؿىُ ٞبي ٔشفبٚر ٚ ثشاي دی ٞبي كّت ٚ ا٘ؼغبف دزيش Iw  ٚImػذَٚ ضشايت 

 ؿىُ  ا٘ؼغبف دزيش   كّت

Im Iw ٔشوض ٌٛؿٝ ٔشٛػظ  

 دايشٜ 1.0 0.64(دس ِجٝ) 0.85 *0.88 6.0

 ٔشثغ 1.12 0.56 0.95 0.82 3.7

 ٔؼشغيُ:      

2.29     L/B = 0.2 

3.33     0.5 

4.12 1.06 1.15 0.68 1.36 1.5 

4.38 1.20 1.30 0.77 1.53 2 

4.82 1.70 1.83 1.05 2.10 5 

4.93 2.10 2.25 1.27 2.54 10 

5.06 3.40 3.69 2.00 4.01 100 

 . سا ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی دٞٙذ π/4=0.79ديٍشاٖ ثشاي دی ٞبي كّت دايشٜ اي ٔمذاس *
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 .دی ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ٔحبػجٝ وٙيذٔمذاس ٘ـؼز الاػشيه آ٘ی سا ثشاي خبن صيش :  4ٔظبَ 

 

فـبس خبن سؼييٗ ٔی  K0ٔمذاس  φثب داؿشٗ .ا٘ؼبْ ٔی ؿٛد φثشاي سؼييٗ ( يب ثشؽ ٔؼشميٓ ) يه ػشي آصٔبيـبر ػٝ ٔحٛسي : سٛضيح 

وشدٜ ٚ آ٘شا ثٝ  ثشاي ثبسٞبي ػيىّيه ، آخشيٗ ػيىُ سا سػٓ.لؼٕز اَٚ ٔٙحٙی ، سٙؾ وش٘ؾ ثب ٔميبع ثضسٌی ٔب٘ٙذ ؿىُ سػٓ ٔی ؿٛد.ؿٛد

 . وٙيٓ عٛسي وٝ اص ٔشوض ؿشٚع ثٍزسد سػٓ ٔی

Φ = 35°     ;  

γ1 = 17.3     ; γ2 = 19.1 KN/cm3  

 :ٕٞشاٜ ثب ٚصٖ ٔخلٛف خبن سغييش ٔی وٙذ  φٌشچٝ .ا٘شخبة ٔی ؿٛد φيه ٔمذاس ثشاي 

K0=1-Sinφ = 1- Sin 35° = 0.426 

 : 1آصٔبيؾ 

P0=2(17.3)=34.6  Kpa  

σ3=0.426(34.6)=14.7 Kpa 

 .ا٘شخبة ٔی وٙيٓ(  Psi 3 سمشيجب ثشاثش ثب )  Kpa 20ٔمذاس فـبس ػِّٛی سا 

 : 2آصٔبيؾ 

P0=3(17.3)+1.5(19.1) = 80.6 Kpa 

 .ا٘شخبة ٔی وٙيٓ Kpa 40 ٔمذاس فـبس ػِّٛی سا 
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 .ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ٔبػٝ اي ثب ٚصٖ ٔخلٛف خبف وبس آػب٘ی ٘يؼزا٘ؼبْ آصٔبيؾ سحز فـبس ػِّٛی ثؼيبس وٓ ، وبس ػبدٜ اي ٘جٛدٜ ٚ ٔؼٕٛلا ػبخشٗ 

 

 :   ٚ ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ(  Lambeسٚؽ ) اوٖٙٛ ثبيذ ٘ـؼز دی سا ثب وٕه وش٘ؾ ٞب 

ΔH=Δσx . L / Es 

 .ٔذَٚ ػىب٘ز يب ٔذَٚ الاػشيؼيشٝ اػز وٝ اص ٔجذاء ٚ ٘مغٝ سٙؾ ٔی ٌزسد Es. سؼييٗ وشد 

 

 .سا اص ؿىُ ٔشثٛعٝ ثذػز ٔی آٚسيٓ q/q0ٔششي سمؼيٓ ٚ ػذِٚی سا سـىيُ ٔی دٞيٓ ، ٔمذاس  1,5 لؼٕز 4ٔششي سا ثٝ  6لايٝ : حُ 

qh=qv.K0      ; 1ΔΔ  ε     ;    ;1ΔΔوش٘ؾ ثٝ اصاي -اص ٔٙحٙی سٙؾ  qv-qh 

q0=
    

 
 = 233.3 Kpa 

 : داسيٓ 

 

 
 = 0     ; 

ΔΔ1 =qv.(1-K0) = 233.3(1.0.426)=133.9 Kpa 

 

 

 وش٘ؾ ٔمذاس -اص ٔٙحٙی اَٚ سٙؾ

 

 7 x10-3;0ε  19130 = ٚ ٔذَٚ ػىب٘ز ثشاثش.ثذػز ٔی آيذ Kpa  Es= 
     

     
ثب اػشفبدٜ اص ػٕغ وش٘ؾ ٞب ، ٔمذاس ٘ـؼز ثب .ٔی ؿٛد  

 :سٚؽ ػذدي ٔـخق ٔی ؿٛد

ΔH=      
 

 
 = Δσ . L/Es =     

 

 
 = 

   

 
 x (

     

 
 +4.6 +1.8+1.0) x 10-3 x (6)  

ΔH=16.8 x 10-3 m =16.8 mm 

 :ثب اػشفبدٜ اص ٔفْٟٛ ٔذَٚ الاػشيؼيشٝ ، ٔمذاس ٘ـؼز ٔشؼبلجب سؼييٗ ٔی ؿٛد 

Es=
   

 
x(
          

 
 + 20.4+24.5+25.3)x 103 = 23.29 x 103 Kpa 
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 .ثذػز ٔی آيذ  Kpa 59.525، ٔمذاس   Δσ1ثٝ عشيك ٔـبثٝ ثشاي ٔحبػجٝ 

 

ΔH=Δσ .L/Es = 
         

     
 = 16.3 x 10-3  m = 15.3 mm 

 

 .اػز ( ٕٔبػی ) سفبٚر ٚ اخشلاف ثيٗ دٚ سٚؽ ٘بؿی اص وبسثشد ٔذَٚ الاػشيؼيشٝ ػىب٘ز ثٝ ػبي ٔذَٚ سب٘ظا٘ز 

 

 

 

Es x 103 

Kpa 
ε x10-3 σ1Δ qu q/q0 D/B D Curve 

19.13 7.0 133.9 233.3 1 0 0 1 

20.4 4.6 93.7 163.3 0.7 0.5 1.5 1 

24.5 1.8 44.1 77.0 0.33 1.0 3.0 1 

25.3 1.0 25.3 44.0 0.19 1.5 4.5 2 

26.8 0.6 16.1 28.0 0.12 2.0 6.0 2 

 

 

 

، ثشاي يه دی ػغحی خٛاٞيٓ   F1+F2 = 0.86   ٚF3 = 1ٚ سبطيشار  μ; 0,3ثب اػشفبدٜ اص ٔؼبدلار ٔشثٛعٝ ثشاي ٔحبػجٝ ٘ـؼز ثب داؿشٗ  

 :داؿز 

ΔH=233.3 x(3) x (1-0.32)/23290 x 0.86 = 0.0235 m   24 mm 

 

 

وٝ  8x8 ft2٘ـؼز يه دی  .يه آصٔبيؾ سحىيٓ ا٘ؼبْ ؿذٜ ٚ دشٚفيُ صٔيٗ ٚ ديٍش اعلاػبر ٔشثٛعٝ دس ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز:  5ٔظبَ 

 (. 347سب  337سشاص )ا ٔحبػجٝ وٙيذ سٚي سع ػيّشی ٘شْ سب ثؼيبس ٘شْ لٟٜٛ اي سً٘ لشاس داسد س 353سا سحُٕ ٔی وٙذ ٚ دس سشاص  Kpa 375ثبس 
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خغی ٘يؼز، سٚؽ وبػبٌشا٘ذٜ اػشفبدٜ  ton/ft2 1چٖٛ دس.سؼييٗ ٔی ؿٛد e – log P( لؼٕز ثبس ثشداسي ) اص ٔٙحٙی سحىيٓ  Pcٔمذاس : حُ 

 :سا اص ؿيت ٔٙحٙی ثبسثشداسي ثذػز ٔی آٚسيٓ  Crٔمذاس .سمشيجب يىؼبٖ اػز Pcِيىٗ ٔمذاس .ٕ٘ی ؿٛد

Cr = 
  

     
  

 = 
          

          
 = 

     

     
 = 0.027   0.03  

 :ثذػز ٔی آٚسيٓ   Pcسا اص ؿيت ٔٙحٙی ثؼذ اص  Ccٔمذاس 

Cc = 
           

       
 =
     

      
 = 0.34 

 :، داسيٓ   Cc=0.009(WL-10): اص ساثغٝ 

Cc = 0.009(WL-10)=0.009(78-10)=0.612  

 .وٝ اخشلاف صيبد اػز     

 

داسيٓ   e – Log P   ٚWN = 39.1%اص ٔٙحٙی   Cc = 0.37(e0+0.003 WL + 0.004 WN – 0.34 )    ٚe0 = 0.96: اص ساثغٝ  

: 

Cc = 0.37 [0.96 + 0.003(78)+0.004(36.1)-0.34]= 0.37 

 .وٝ ٘ؼجشب ٔٙبػت اػز
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(a  اص ػٕك سب ثبلاي لايٝ سع ٔی ؿٛد  353دس ٔٛسد دی دس سشاص  2:1ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ،: 

353-347=6 ft 

 : ٚ سب وف ٔی ؿٛد 

353-337=16 ft 

ΔP.H= 
   

      

  

 
  =[- 

   

   
 ] ΔP=

 

  
(- 

   

    
  

   

   
 )=1.12 Ksf 

 (b ثب اػشفبدٜ اص حجبة فـبس ثٛػيٙيه: 

Δq Δq/q0 D/B Elevation 

2.93 0.5 0.75 -6 

1.93 0.33 1.06 8.5 

1.35 0.23 1.375 11.0 

0.94 0.16 1.68 13.5 

0.7 0.12 2.0 -16 

 

Δq .H =2.5 (
        

 
 + 1.93 +1.35 +0.94 )=15.09 

Δq = 
     

  
 = 1.51 Ksf   1.12 Ksf 

 .ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد Δqٔمذاس ٘ـؼز ثب اػشفبدٜ اص 

P0 =  ٝ(  342سشاص ) سٙؾ ٔٛطش دس ٔحُ ٔشوض لاي  

 

P0 = 0.11(363-349.5) = 1.485 Ksf +        ( اص دی ثٝ ػٕز دبييٗ     اص ثبلا سب ػغح آة ٝ٘                                  )  

                         + (0.11-0.0625)(349.5-342) = 1.841 Ksf 

 

Pc = 1.5 tsf = 3 Ksf  

 .٘ضديىشش اػز   WLاص  WPثٝ  WNٛد وٝ دلز ؿ

P0 + ΔP = 1.84 +1.51 =3.35  
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 ،ٞش سلاؿی ثشاي سلحيح ٔمذاس .ٌشچٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٚػظ لايٝ ٘يؼز.دس ٘ظش ٔی ٌيشيٓ   e0 سا ثشاي لايٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔشٛػظ   e0 = 0.96ٔمذاس 

چٖٛ خبن ثغٛس فبثُ ٔلاحظٝ اي ديؾ سحىيٓ ؿذٜ اػز .دس ػٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثذػز ٔی آيذ e-Log Pاص ٔٙحٙی  e0 ثؼشٍی ثٝ آ٘چٝ داسد وٝ ثشاي 

 :ٔمذاس ٘ـؼز اص دٚ لؼٕز سـىيُ ٔی ؿٛد  ،

a) ΔP1 = 3-1.84 = 1.16 Ksf ;      P0 = 1.84 Ksf     ; Cc = Cr = 0.03 

b) ΔP2 = 1.51-1.16 = 0.35 Ksf ;     P0 = Pc =3 Ksf     ; Cc = 0.34  

     

     ΔH1=
        

      
 Log 

         

    
 = 0.032  ft 

     ΔH2=
        

    
 Log 

      

 
 = 0.083 ft 

     ΔHُ0.115 = و ft          

 

 

 .ٔيّی ٔشش ٘ـٛد  40اثؼبد دی ؿىُ صيش سا ثٝ ٘حٛي سؼييٗ وٙيذ سب ٘ـؼز حبكُ اص سحىيٓ ثيـشش اص :  6ٔظبَ 

 

ثٝ دِيُ ايٗ وٝ ٔمذاس ٘ـؼز ثؼشٍی ثٝ .فشم ٔی وٙيٓ افضايؾ خبِق فـبس خبن ٘بؿی اص سغييش ٔىبٖ ٚالؼی خبن لبثُ كشف ٘ظش ثبؿذ: حُ 

ِزا چٙذيٗ ػؼی ٚ خغب ٔٛسد ٘يبص ثٛدٜ ٚ ساثغ سشيٗ وبس ايٗ اػز وٝ ٔيبٍ٘يٗ افضايؾ  ،فـبس ػغح سٕبع ٚ ا٘ذاصٜ دی داؿشٝ ٚ غيش خغی ٔی ثبؿذ 

 .ثشاي يبفشٗ ا٘ذاصٜ ٔٛسد ٘يبص دی سػٓ ؿٛد Bثٝ  ΔH٘شبيغ ٔی سٛا٘ذ ثٝ كٛسر ٘ؼجز  .ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌيشد  ΔPلايٝ يؼٙی سٙؾ دس 

P0 = 4.2(17.29)+2.25(18.86-9.807)=93 Kpa 
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CC = 0.009(WL-10)=0.009(50-10)=0.36 

 : داسيٓ   % Sr=100ثب فشم 

e=w.Gs = 29.6 x 2.65 x 0.01 = 0.784  

S = 
    

    
 Log 

     

  
 = 

         

     
    

     

  
 = 0.91Log 

     

  
 

 ثٝ وٕه لبٖ٘ٛ رٚص٘مٝ ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد  ΔPثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ثٛػيٙيه ٚ اعلاػبر ثذػز آٔذٜ اص ػذَٚ ٔزوٛس ٔمذاس 

 

 

 

 

 

ΔP= 
 

  
(
  

 
)(
         

 
 + 0.13 + 0.08 ) q0 =0.12q0                                                                                                                               

B=2.4 

ΔP= 
 

 
(
        

 
 + 0.4 + 0.25 ) q0 = 0.35 q0                                                                                                                                         

B=4.8 

ΔP= 
 

 
(
         

 
 + 0.6 + 0.4 ) q0 =0.52 q0                                                                                                                                           

B=7.2 

q2.4 = 0.12 
   

       
 = 12 Kpa 

q4.8 =0.35 
   

       
 = 8.8 Kpa 

q7.2 = 0.52 
   

       
 = 5.8 Kpa 

ΔH2.4=0.91 Log 
     

  
 = 0.91(0.05)=0.046 m = 46 mm 

ΔH4.8=0.91 Log 
      

  
 =0.91(0.039)=0.035 m = 35 mm 
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ΔH7.2=0.91 Log 
      

  
 = 0.91(0.026)=0.024 m = 24 mm 

 

 

دس حبِيىٝ ثٝ ٘ظش ٔی سػذ ٔمذاس .سؼييٗ ٔی ؿٛد  B=3.7 mاوٖٙٛ ثب دسٖٚ يبثی ٔمذاس .ؿىُ فٛق سػٓ ٔی ؿٛد ، ثب ٚكُ ػٝ ٘مغٝ ثؼز آٔذٜ 

B=2,3,4   ثٟششيٗ ٌضيٙٝ دس اثشذا ٔؼّْٛ ٘جٛدٜ ٚ ٔمبديش ثضسٌشش ثب ػشػز ثيـششي  ،ٔشش دس اثشذا ثٟششيٗ سىشاس ٞب ثبؿٙذB  ُٔٛسد ٘يبص سا ثب حذال

 .ثٟششيٗ ٚلز ثشاػبع اعلاػبر دادٜ ؿذٜ دس ٔٛسد ٘ـؼز دس اخشيبس ٔی ٌزاس٘ذ

 

 

 

 

سا سؼييٗ  qaٔمذاس  ، 3ثب فشم ضشيت اعٕيٙبٖ .ظشفيز ثبسثشي ٔؼبص دی ٔؼشغيُ ؿىُ صثش سا ثش اػبع سٚؽ سشصالی ثذػز آٚسيذ:  7ٔظبَ 

 .ثذػز آٔذٜ اػز(   U)يـبر ػٝ ٔحٛسي صٞىـی ٘ـذٜ اعلاػبر ٔشثٛط ثٝ خبن اص يه ػشي آصٔب.وٙيذ

 

 : ٔمبديش ضشايت ظشفيز ثبسثشي ػجبسسٙذ اص  ، Ф;20°ثشاي   :حُ 

Nc =17.7  ;  Nq = 7.4  ;  Nγ = 5  ;  Sc = 1.3  ;  Sγ = 0.8  
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qu = C.Nc.Sc + q'.Nq + 0.5 B.γ.Nγ.Sγ 

qu=15                                        = 360.78+3.52 B 
 

   
 

qa =
  

  
    qa = 

             

 
 = 120.25+1.17 B 

 

   
 

 

 

 .دس ثشِيٗ ا٘ؼبْ ؿذ ٚ اعلاػبر صيش ثذػز آٔذ  H.Muhsيه آصٔبيؾ ثبسٌزاسي ثش سٚي دی ثٛػيّٝ :  8ٔظبَ 

D = 0.5 m γ' = 9.31 KN/m3 Pu=1863 

KN 

B = 0.5 m Ф = 42.7     

L = 2 m C = 0 

 .ٔغّٛثؼز سؼييٗ ظشفيز ثبسثشي دی اص اص دٚ سٚؽ ٞٙؼٗ ٚ ٔبثشٞٛف ٚ ٔمبيؼٝ ي ٘شبيغ ثب ٔمبديش ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذٜ

 : حُ 
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qu = 
  

   
 = 1863 Kpa 

 :سٚؽ ٞٙؼٗ 

:    سب صٔب٘يىٝ  
 

 
 = 4  

Фps=1.1 Ф =1.1 x 42.7 =47  

Nq=187    ; Sq=1+
 

 
 x tgФ =1.27    ; dq=1+2tgФ.(1-sinФ)2.

 

 
 =1.15    ; Nγ=1.5(187-1).tgФ = 

299    ; Sγ=1-0.4
 

 
=0.9    ; dγ=1 

qu=γ'.D.Nq.Sq.dq+0.5 

γ.B.Nγ.Sγ.dγ=9.31x0.5x187x1.27x1.15+0.5x9.31x0.5x299x0.9x1=1897 Kpa 

 .ويّٛدبػىبَ ٔی ثبؿذ 1863ٔمذاس ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذٜ 

 :سٚؽ ٔبيشٞٛف 

Φps=(1.1- 0.1 
 

 
).υ = 45.9      

Nq=158     ; Sq=1+0.1 Kp . 
 

 
 = 1+0.1x6.126x

   

 
 = 1.15 = Sγ     ; dq=1+0.1     . 

 

 
 = 

1+0.1x2.475x
   

   
 =1.25=dγ     ; Nγ=(Nq-1).tg(1.4υ)=330 

qu=γ’ . D.Nq.Sq.dq+0.5 

γ.B.Nγ.Sγ.dγ=9.31x0.5x158x1.15x1.25+0.5x9.31x0.5x330x1.15x1.25=1057+1104=2161 

Kpa 

 .ويّٛ دبػىبَ اػز ٘ـبٖ اص سفبٚر صيبدي داسد 1897ٔمبيؼٝ ثب لجّی وٝ ٔمذاسؽ 

 

 

آصٔبيؾ ثش سٚي يه دی ٔشثؼی ؿىُ ثٝ .يه ػشي آصٔبيؾ ظشفيز ثبسثشي دی ثش سٚي خبن سع ٘شْ ؿٟش ثب٘ىٛن ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز:  9ٔظبَ 

سٗ اص سٚي ٔٙحٙی  14,1ايٙچ ٘ـؼز ٔمذاس ثبس سمشيجب  1ثشاي .اص ػغح صٔيٗ لشاس داؿز ا٘ؼبْ دزيشفز  D=1.5 mٔشش وٝ دس ػٕك  1,05ضّغ 

 :شبيغ ثذػز آٔذٜ اص آصٔبيـبر سه ٔحٛسي ٚ ثشؽ ٚيٗ ثٝ ؿشح صيش اػز٘.٘ـؼز ثذػز آٔذ-ثبس

quc=3 ton/m2     ; Suc=2 ton/m2     ; Su vane=2.4 ton/m2  

 : ٔـخلبر ديٍش خبن ػجبسسٙذ اص .ٔششي صيش دی ثذػز آٔذٜ اػز 2سب  1اعلاػبر ثذػز آٔذٜ اص چٙذيٗ آصٔبيؾ دس حذ فبكُ ثيٗ 

WL=80     ; Wp=35 % 
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 .ثؼز ، ظشفيز ثبسثشي ٟ٘بيی ثٝ سٚؽ ٞٙؼٗ ٚ ٔمبيؼٝ ٔمذاس آٖ ثب ٘شيؼٝ آصٔبيؾٔغّٛ

 : ثشاي آصٔبيؾ سه ٔحٛسي ٔی ثبؿذ،ثٙبثشايٗ  φ;0اس آ٘ؼب وٝ . سا ثذػز ٔی آٚسيٓ di , Si , Nضشايت : حُ 

Nc=5.14     ; Nq=1     ;  : ُاص ؿى  ip=45  0.8 = ضشيت وبٞؾ 

Su=λ.Su Vane=0.8x2.4=1.92 ton/m2 

S’=0.2 
 

 
 =0.2 x 1=0.2 

d’c=0.4 tg-1 
 

 
 = 0.4 tg-1 1=0.38 

 : كشفٙظش وشدٜ ٚ داسيٓ    .Nqثذِيُ آ٘ىٝ ٕٔىٗ اػز دس آيٙذٜ اعشاف دی خبوجشداسي ؿٛد،اص ٔمذاس 

qu=5.14 Su(1+S’c+d’c)=5.14x1.92x(1+0.2+0.38)=15.6 ton/m2 

qٚالؼی= 
    

         
 =12.8 ton/m2 

 : داسيٓ  Su=qu/2ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ 

q=
   

    
(15.6)=12.2 ton/m2 

 

 

 

 

 

 200اص داخٍّٕب٘ٝ اي اػشخشاع ؿذٜ ا٘ذ، ثٝ عٛس ٔشٛػظ ٔمذاس  SPTٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي خبوی وٝ سٛػظ آصٔبيؾ   quc ٔمبديش:  10ٔظبَ 

 : ٔغّٛثؼز .ويّٛ دبػىبَ سا ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ

دس ٘ظش  3اص دٚ سٚؽ ٔبيشٞٛف ٚ سشصالی ٔمذاس ضشيت اعٕيٙبٖ سا  Bظشفيز ثبسثشي ٔؼبص دی ٞبي ٔشثؼی ؿىُ دس ػٕك ٘بٔـخق ثب ثؼذ 

 .ثٍيشيذ

 .ٔی ثبؿذ( سػی ) ايٗ سٚؽ وّی سشيٗ  سٚؽ ثشاي سؼييٗ ظشفيز ثبسثشي ٔؼبص خبن ٞبي چؼجٙذٜ : حُ

 : سٚؽ ٔبيشٞٛف ( اِف     

ثشاي دٚ ٔؼبدِٝ  : C=quc/2  , quc : ٜٔمبٚٔز سه ٔحٛسي ثش سٚي خبن چؼجٙذ 
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qu=1.2 C.Nc+  .Nq  

qa=qu/3=1.2x
  

 
x5.14x

 

 
+  /3=1.03 quc+0.3   

 : سٚؽ سشصالی ( ة     

Φ = 0   Sc=1.3 

qa=qu/3=quc/2 x 5.7 x 1.3 x 
 

 
 +   /3 = 1.24 quc+0.3    

 :ثٙبثشايٗ خٛاٞيٓ داؿز.٘يض لبثُ كشف ٘ظش وشدٖ اػز   0.3ٚلشی ضشايت ٘ضديه ثٝ يه اػز اص ٔمبديش اضبفٝ آٖ كشفٙظش ٔی وٙيٓ ٚ ضٕٙب 

qa=quc=200 Kpa  

 .ثشاي ظشفيز ثبسثشي ٔؼبص سمشيجب دس اوظش ٔٛاسد ػبيض اػز qa=qucثب اػشفبدٜ اص 

 

 

يه آصٔبيؾ ثبسٌزاسي ثش سٚي دی ثٛػيّٝ  -11 H.Muhs :دس ثشِيٗ ا٘ؼبْ ؿذ ٚ اعلاػبر صيش ثذػز آٔذ   

        D = 0.5 m  

B= 0.5 

L = 2 m 

         
  

  
                  ػٝ ٔحٛسي                      

ٌيشيا٘ذاصٜ ؿذٜ                                       
  
   

 
    

     
          

.ثبسثشي دی اص دٚ سٚؽ ٞٙؼٗ ٚ ٔبيشٚف ٚٔمبيؼٝ ٘شبيغ ثب ٔمبديش ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذٜٔغّٛثؼز سؼييٗ ظشفيز   

: حُ   

سبصٔب٘يىٝ:     )سٚؽ ٞٙؼٗ  l/B=4    )                                                                    
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.ٔيجبؿذ 1863ٔمذاس ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذٜ   

:سٚؽ ٔبيشٚف   

            
 

 
             

       

            
 

 
             

   

 
         

           
 

 
                       

                     

                         

                                                     

 ٌيشي ا٘ذاصٜ ؿذٜ        ؿٛد  ٔمبيؼٝ                     

 

 

 05/1آصٔبيـی ثش سٚي يه دی ٔشثؼی ؿىُ ثٝ ضّغ . يه ػشي آصٔبيؾ ظشفيز ثبسثشي دی ثش سٚي خبن سع ٘شْ ؿٟش ثب٘ىٛن ا٘ؼبْ ؿذ-12

D=1.5 mٔشش وٝ دس ػٕك  ٘ـؼز -سٗ اص سٚي ٔٙحٙی ثبس 1/14ايٙچ ٘ـؼز ٔمذاس ثبس سمشيجب  1ثشاي . اص ػغح صٔيٗ لشاس داؿز ا٘ؼبْ ؿذ 

:٘شبيغ ثذػز أذٜ اص اصٔبيـبر سه ٔحٛسي ٚ ثشؽ ٚيٗ ثٝ ؿشح صيش اػز . أذثذػز   

      
   

  
                      

   

  
                          

   

  
 

:   ٔـخلبر ديٍش خبن . ٔششي صيش دی ثذػز أذٜ اػز 2سب  1اعلاػبر فٛق اص چٙذيٗ اصٔبيؾ دس حذ فبكُ ثيٗ   

                     

.ٔغّٛثؼز ،ظشفيز ثبسثشي ٟ٘بيی ثٝ سٚؽ ٞٙؼٗ ٚ ٔمبيؼٝ ٔمذاس اٖ ثب ٘شيؼٝ اصٔبيؾ  
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ضشايت : حُ       ,     , N اص ا ٘ؼب وٝ . سا ثذػز ٔی اٚسيٓ : ثشاي اصٔبيؾ سه ٔحٛسي ٔيجبؿذ ثٙبثشايٗ        

ضشيت وبٞؾ                                                   

                         
   

  
 

      
 

 
    

    

    
     

  
           

 

 
          

    

    
      

:كشفٙظش وشدٜ ٚ داسيٓ      ثذِيُ ا٘ىٝ ٕٔىٗ اػز دس ايٙذٜ اعشاف دی خبوجشداسي ؿٛد ، اص ٔمذاس   

               
    

   

                                
   

  
 

ٚالؼی   
    

     
       

   

  
 

   
  
 
               

   

    
               

   

  
 

 

 

 

ٔمبديش  -13 ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي خبوی وٝ سٛػظ اصٔبيؾ      STP 200اص داخُ ٌٕب٘ٝ اي اػشخشاع ؿذٜ ا٘ذ، ثٝ عٛس ٔشٛػظ ٔمذاس   kpa سا  

:ٔغّٛثؼز .٘ـبٖ ٔيذٞذ  

Bظشفيز ثبسثشي ٔؼبص ديٟبي ٔبثؼی ؿىُ دس ػٕك ٘بٔـخق ثبثؼذ  .دس ٘ظشثٍيشيذ 3ٔمذاس ضشيت اعٕيٙبٖ سا . اص دٚ سٚؽ ٔبيشف ٚ سشصالی    

.ٔيجبؿذ( سػی)ؼبص خبوٟبي چؼجٙذٜ ايٗ سٚؽ وّی سشيٗ سٚؽ ثشاي سؼييٗ ظشفيز ثبسثشي ٔ: حُ  

:سٚؽ ٔبيشف ( اِف   

:      ثشاي دٚٔؼبدِٝ     
   

 
.ٔمبٚٔز سه ٔحٛسي سٚي خبن چؼجٙذٜ اػز       ;      
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:سٚؽ سشصالی ( ة  

                 

   
  
 
 
   
 

         
 

 
 
  

 
              

:ثٙبثشايٗ خٛاٞيٓ داؿز . ٘يض لبثُ كشفٙظش وشدٖ اػز    0.3ٚلشی ضشايت ٘ضديه ثٝ يه اػز اص ٔمبديش اضبفٝ اٖ كشفٙظش ٔيىٙيٓ ٚ ضٕٙب   

               

.اػزثشاي ظشفيز ثبسثشي ٔؼبص سمشيجب دس اوظش ٔٛاسد ػبيض        اػشفبدٜ اص   

 

اٌش . ٔشش ٔيجبؿذ 2ٔشش ٚ  2/1يه دی ثب ٔمغغ رايشٜ ثٝ ػٕك  -1-14      ٚ C=1 ton/   ٚ γ     
   

ثبؿذ ثب فشم      F.S=3 

.سٙؾ ٔؼبص سا ثذػز آٚسيذ  

                                                     

                         

                                     

         
   

  
                

  
    

 
     

 
        

   

  
 

         
  

               

 
         

   

  
 

 

 

سٙؾ ٔؼبص سا ثشاي اٖ حؼبة  وٝ سحز سبطيش يه ثبس ٔغبثك ؿىُ ٔيجبؿذ سا دس ٘ظش ٌشفشٝ ٚ 6/2*5/3يه دی ٔؼشغيُ ؿىُ ثٝ اثؼبد  -2-14

.ٕ٘بييذ  
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.ٔمذاس سٙؾ ٔؼبص خبن سا  ثذػز اٚسيذ. ٔشش ٚاسد ٔيـٛد  2*2دسػٝ ثش دی ٔشثغ ؿىُ ثٝ اثؼبد  15ثبسي ثب صاٚيٝ  -15  

                 
 

  
                    

 

  
 

                                             

                         

                                              

   
  
    

 
     

 
          

 

  
 

ٔششٔشثغ دسػٕك  3*6يه دی ثٝ اثؼبد  -16 D=1.83 .لايٝ اي عشاحی ٔيـٛد 2ٔششي دس يه صٔيٗ سػی    

:دادٜ ٞبي ٔشثٛط ثٝ خبن   

                                     
  

  
ضخبٔز لايٝ سٚيی             

.ٔغّٛثؼز سخٕيٗ ظشفيز ثبسثشي ٟ٘بيی  

  
  

 
   

  
           

 

 
 
         

   
      

k=1اص ٔٙحٙی ٞبي ٔشثٛط ثٝ خبوٟبي چؼجٙذٜ ثب  :                            داسيٓ        

:اص ػذَٚ ٔشثٛعٝ ضشايت ػٕك ٚ ؿىُ ثٝ كٛسر صيش ٔحبػجٝ ٔيـٛ٘ذ  

  
     

 

 
    

 

 
     

  
     

 

 
    

    

 
      

                

            
    

        

                                            

:يه دی ٔشثؼی ثب ثبس لبيٓ ٔغبثك ؿىُ ثش سٚي يه خبن غيش چؼجٙذٜ ثب ٔـخلبر صيش ثٙب ؿذٜ اػز -17  
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:شفبدٜ اص سٚؽ ٞٙؼٗ ٚ ثب فشم ظشفيز ثبسثشي ٔؼبص ، ثب اػ: ٔغّٛثؼز   

                               
  

  
                          

ثبيذ سٛػٝ وشد وٝ ٔؼٕٛلا : حُ B ثب ايٗ حبَ ٔيشٛاٖ چٙذ ٔمذاس ثشاي . ٔؼّْٛ ٘يؼز ٚٔمذاس اٖ ثٝ ثبس ٚاسد ثش ػشٖٛ ٚ فـبس ٔؼبص خبن ثؼشٍی داسد 

ثب سٛػٝ ثٝ سغييشار     B .دس ايٙؼب فمظ يه ٔٛسد ثشسػی ٔيـٛد. ٔحبػجٝ ٚ ٘شبيغ اٖ سا ثٝ كٛسر ٔٙحٙی ٘ـبٖ داد   

:ٔحبػجٝ ٚصٖ ٔخلٛف ٔٛطش خبن : ٔشحّٝ اَٚ  

   
  

   
 

    

     
       

  

  
 

   
  

        
 

     

          
            

                             

ٚصٖ ٔخلٛف اؿجبع ٚصٖ خـه   ٚصٖ آة ٔٛػٛد دسحفشٟٞب 

                             
  

  
 

                                    :ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ
 

 
      

               
         

       
 
           

       
            

          
  

  
 

ضشايت ظضفيز ثبسثشي سا اص سٚؽ ٞٙؼٗ ثب اػشفبدٜ اص ػذاَٚ ثذػز ٔی اٚسيٓ ٚ اص  : ٔشحّٝ دْٚ  ثذِيُ ا٘ىٝ دی ٔشثغ ؿىُ اػز اػشفبدٜ     

:ٕ٘ی وٙيٓ  
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 خيّی ثضسي اػز               

kpa 500ثؼيذ اػز وٝ ايٗ ظشفيز ثبسثشي ػظيٓ ٔؼبص ثبؿذ، ؿبيذ حذاوظش  ثٝ عٛس ػبدٜ ٔيشٛاٖ اص ػجبسر . ٔؼبص ثبؿذ  كشفٙظش       

ثشاثش    وشدٜ سب  620 kpa  اٌش اص ػجبسر اخيش كشفٙظش وٙيٓ، ٔحبػجبر ثٝ عٛس لبثُ ٔلاحغٝ اي ػبدٜ ٔی . ؿٛد وٝ ٞٙٛص ٘يض ثضسي اػز

حذٚد . )ثذػز ٔی ايذ   ؿٛدٚ ثب سٛػٝ ثٝ اطش وٛچىی وٝ ثش سٚي ٔحبػجب ر ٚاسد ٔيـٛد ٔمذاس  500 kpa (دس سٕبٔی حبلار   

ثبؿذ، ايب اثؼبد دی ٔٙبػت ٔی ثبؿذ يب خيش؟ 3اٌش ضشيت اعٕيٙبٖ . ٔششٔشثغ ٔب٘ٙذ ؿىُ ثبسٌزاسي ؿذٜ اػز 2*2ٔشثؼی ثٝ اثؼبد يه دی  -18  

γ       
  

  
                          

.ٜ ٔيىٙيٓدس ايٙؼب اص سٚؽ ٞٙؼٗ اػشفبد. ثشاي حُ ٔؼئّٝ فٛق اص سٚاثظ ٞٙؼٗ ٚ ٔبيشٚف ٚ ٚيؼه ٔيشٛاٖ اػشفبدٜ وشد  

δ  
 

 
  

 

 
          

   
 

 
  

.ثشاي وٙششَ ِغضؽ ثبيذ ساثغٝ صيش ثشلشاس ثبؿذ  

                            
 

 
           

 دغ ٔٙبػت اػز                   

 ضشايت ثبسثشي ثٝ سٚؽ ٞٙؼٗ ثٝ عشيك صيش ثذػز ٔيبيذ
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ساديبٖ                     :                      ضشايت ٔشثٛط ثٝ ؿيت دی  η            

     
  

   
      

                                    

                                   

                                      

                                                               

                 

                               
     

 
            

                      

Bدغ اثؼبد دی ٔٙبػت ٘يؼز ثٙبثشايٗ ثبيذ  .سا افضايؾ دٞيٓ   

 

ثب يه ثبس ٔحٛسي ثٝ ٔيضاٖ فٛر ٔشثغ  6*6يه دی ثٝ اثؼبد -19 400 kips   ٚ ثشاثش ثب     200 ft-kips   ٚ           

ثش سٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيی اص خبن صيش دی ا٘ؼبْ ؿذ وٝ ، (خبن غيش اؿجبع)آصٔبيـبر ػٝ ٔحٛسي صٞىـی ٘ـذٜ . ثبسٌزاسي ؿذٜ اػز     

ٚ ٔمذاس          ػٕك دی ثشاثش . حبكُ ؿذٜ اػز                     D=6 ft   ٚصٖ ٔخلٛف خبن ٚ 115  

Lb/          ٔيجبؿذ.  

فـبس ٔؼبص خبن سا دس كٛسسيىٝ . فٛسی اص ػغح صٔيٗ لشاس داسد 20ػغح آة دس  ثبؿذ ثب اػشفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ظشفيز ثبسثشي ٞٙؼٗ ٚ      

.ضشيت وبٞؾ دٞٙذٜ ٔبيشٚف سؼييٗ وٙيذ  

:                 حبػجٝ خشٚع اص ٔشوضيز ٚ اثؼبد سؼذيُ ؿذٜ ٔ: ٔشحّٝ اَٚ : حُ B=L 

   
  

 
 
   

   
                               

  
 
      

   
   

   
                             

  

 
      

B'=6-1=5  ft     ,      L'= 6-0.6= 5.4    (L' B') 
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شايت ظشفيز ثبسثشي            ٔحبػجٝ ض: ٔشحّٝ دْٚ                                   

اػشفبدٜ اص ساثغٝ    ثب ؿشط             ساثغٝ ٞٙؼٗ ثب . اػز ٚ اٌش ؿشايظ وبٔلا ؿشايظ وش٘ؾ كفحٝ اي سا اسضب وٙذ        

ثٝ كٛسر         ؿشط  ٚ ساثغٝ ٔبيشٚف ثٝ كٛسر                         
    

 
. ٔيجبؿذ       

:                                  ٔؼشميٕب اص ٔؼبدلار                                            

 

 
 
 

 
   

     
  

  

  

  
 1.69         ,            

    

 
     

     
  

  
                                     

 

 
      

        
  

  
                 

  سٛػٝ داؿشٝ ثبؿيذ وٝ اٌش                                       

                    
 

 
          

                                                           

   

                                        
  

 
            

:ثبس ٔؼبص ثش سٚي ػغح ٔٛطش دی لشاس دادٜ ٔيـٛد ٚ ٔمبديش صيش ثذػز ٔيبيٙذ  

                                          

          
   

     
  خيّی صيبد اػز                   

:ثب اػشفبدٜ اص ضشايت وبٞؾ دٞٙذٜ ٔبيشٚف   

Cچٖٛ  :خيّی وٛچه اػز اص ضشايت ٔشثٛط ثٝ خبن دا٘ٝ اي اػشفبدٜ ٔيىٙيٓ   
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:ضشايت ػٕك ثذٖٚ سغييش ثبلی ٔيٕب٘ٙذ ٚضشايت ؿىُ ػجبسسٙذ اص . سا ثشاي دی ثب ثبس ٚاسد دس ٚػظ دی ٔؼذدا ٔحبػجٝ ٔيىٙيٓ     

     
  

  

 

 
      

     
 

 
          

        
 

 
     

                                                          

            

   
  

 
                                   

                               

فـبس ٔؼبص وبٞؾ يبفشٝ       
   

  
  خيّی صيبد اػز                   

فـبس ٔشٛػظ عجيؼی خبن            
   

   
           

ايٙىٝ وؼی ٔمذاسي ثيـشش اص . ايٗ ٔمذاس فـبس ٔؼبص ثٝ حذ وبفی ثضسي اػز وٝ وٙششَ ٘ـؼز دی ضشٚسر داسد 10  ksf ٔؼبدَ  

ٕٞچٙيٗ ايٗ ػٛاَ ٕٔىٗ اػز ديؾ ايذ . بن وٟٕلا ٔششاوٓ ثبؿذثشاي يه دی ديـٟٙبد وٙذ ٔٛسد سشديذ ٔيجبؿذ ، ٍٔش ا٘ىٝ خ           

.وٝ چٍٛ٘ٝ يه ػشٖٛ ٚ دی ٔيشٛا٘ذ چٙيٗ ٕٔبٟ٘بيی سا سحُٕ وٙذ چشا وٝ ٞشٌٛ٘ٝ دٚساٖ ٚ چشخؾ ٔٛػت وبٞؾ ظشفيز ثبسثشي دی خٛاٞذ ؿذ  

 

ثب سٛػٝ ثٝ ٔـخلبر خبن ٚ ثبس ٚاسدٜ ٔمذاس . دی ٔشثغ ؿىُ صيش سا دس ٘ظش ثٍيشيذ -20 B ضشيت . ا اص دٚ سٚؽ سشصالی ٚ ٔبيشٚف ثذػز اٚسيذس 

.دس ٘ظش ثٍيشيذ 3اعٕيٙبٖ سا دس ٞش دٚ سٚؽ ثشاثش   

:                                                ػٛاة  سٚؽ سشصالی           

سٚؽ ٔبيشٚف                                                                           

ٔمذاس  -2 B :سا دس ؿىُ ٔؼئّٝ لجُ دس دٚ حب ِز صيش اص سٚؽ ٔبيشٚف ٔحبػجٝ وٙيذ    

:  ػٛاة :              ػغح اة سب وف دی ثبلا ثيبيذ ( اِف             
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: ػٛاة :                ػغح اة ثٝ وف صٔيٗ ثشػذ ( ة              

ُ سا ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ سشصالی ٚ ثشاي ظشفيز ثبسثشي ٟ٘بيی دی ٔظبَ لج -3      ٚ .حؼبة وٙيذ      

ٔظبَ لجُ سا ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٔبيشٚف ٚ فشم  -4 .حُ وٙيذ          

، ٔمذاس  1اٌش دس ٔؼئّٝ  -5 B=8  ft    ثبؿذ ٔمذاس .سا ثذػز اٚسيذ ٚ ا٘شا ثب ٔمبيؼٝ ٕ٘بييذ     

اثؼبد دی ٔشثغ ؿىُ صيش سا ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٔبيشٚف ٚ  -21 .ثشاي ا٘ىٝ ثبس ٔبيُ ٚاسدٜ سا سحُٕ ٕ٘بيذ ثذػز اٚسيذ       

:        ػٛاة  B=1.8 m 

دس ؿىُ صيش ٔمذاس  -22 B سا ثب فشم   10ثشاي وٙششَ ٘ـؼز ا٘شا ثٝ ٔيضاٖ . ٔحبػجٝ وٙيذ      % .افضايؾ دٞيذ   

: ػٛاة  B   1.8 m            

٘شبيغ اصٔبيؾ ٘فٛر ٔخشٚط -23 (CPT) ٔشش  4ٚ  2ٔمذاس ظشفيز ثبسثشي ٔؼبص خبن سا دس ػٕك . ثش سٚي خبوی دس ؿىُ صيش دادٜ ؿذٜ اػز 

.سخٕيٗ ثض٘يذ  

حذٚد : ػٛاة  ثب فشم          ثشاي           .ٔششي 4سب  2دس ػٕك      

ايب اة ٔـىّی ثٛػٛد ٔيبٚسد؟. ٔششي سخٕيٗ ثض٘يذ  3 ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ صيش ٔمذاس ظشفيز ثبسثشي سا دس ػٕك -24  

ثشاي ا٘شمبَ ثبس ػشٖٛ -25 ٔمذاس ثبسٞبي ٚاسدٜ ٚ ٔـخلبر خبن دس ؿىُ صيش دادٜ ؿذٜ . يه ػبخشٕبٖ دی ٔؼضا عشح ٔيـٛد          

:ٔغّٛثؼز. اػز  

(ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٞٙؼٗ)ثشسػی اثؼبد دی  -1  

(ٌشْ ػيٕبٖ دس ٞش ٔشش ٔىؼتويّٛ 300ثشٗ ٔلشفی )عشح ٚ ٔحبػجٝ دی  -2  

                                             

           
 

  
                        

 

  
       

        
  

   
                         

Bثذِيُ ٚػٛد ٕٔبٖ ، عِٟٛبي   ٚ L :ثبيذ سلحيح ؿٛ٘ذ   
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b,i,gثذِيُ ػذْ ٚػٛد ثبس ٚ ؿيت صٔيٗ ضشائت  :ٞؼشٙذ 1ثشاثش    

                                                    

     
   

 

    
         

    

         
       

     
  

  
       

   

   
            

     
     

  
      

   

   
      

                

                  
 

 
       

    

   
       

                   
          

 
   

                    

   
       

     

      
                                 

   
 

    

         
                                                                         

 
 

             
 

  
 

                                         

.سٗ سا سحُٕ ٔيىٙذ 100ِزا دی ثبس   

:ٔحبػجٝ سٙـٟب دس صيش دی   

𝜎  
 

 
    

   
 
  

   

 
  

   

     
   

     

 
 
     

   
  

𝜎                   𝜎                   𝜎                  𝜎           
 

  
 

.ٔٙفی ؿذٜ اػز، ِٚی چٖٛ ٘بچيض اػز آ٘شا كفش ٌشفشٝ ٚ ثب ٕٞيٗ اػذاد حُ ٔؼئّٝ سا ادأٝ ٔيذٞيٓ 3ثبٚػٛديىٝ سٙؾ دس ٔحُ   
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: وٙششَ سٙؾ دب٘چ( اِف  

    
                   

 
                             

𝜎  
                   

           
             

 

  
 

:          ويّٛ ػيٕبٖ دس ٔشش ٔىؼت ثب وٙششَ دليك 300ثشٗ ثب ػيبس             
 

   

𝜎                             ضخبٔز دی وبفی اػز 

                                         

وٙششَ ثشؽ( ة  

بي ٔشٛػغی وٝ دس ٞش ػٟز ٚػٛد داسد، ثشاي وٙششَ ثشؽ ٔمبعغ ثب سٛػٝ ثٝ سٙـٟ A-A   ٚ B-B وٝ ثٝ فبكّٝ   h اص ثش ػشٖٛ لشاس داس٘ذ سا دس  

:٘ظش ٔيٍيشيٓ  

     
                      

 
           

 

  
 

                              

     
                  

 
           

 

  
 

                            

     
    
 
   

 
    

 
          

         
 

  
 

     
    
 
   

 
     

 
        

        
 

  
 

                     ٞش دٚ       
 

  
                  

:سؼييٗ فٛلادٞبي عِٛی ٚ ػشضی( ع  

: ايٗ ٔمبعغ ػجبسسٙذ اص. ثشاي ايٗ ٔٙظٛس ٕٔبٟ٘ب سا دس ٔمبعغ ثحشا٘ی ٔحبػجٝ ٔيىٙيٓ DD'-FF'-CC'-EE' 

'FFثب سٛػٝ ثٝ ديبٌشاْ سٙؾ ٔـخق ٔيـٛد وٝ ٔمبعغ    ٚ CC' .ثحشا٘يشش ثٛدٜ ٚ دس ايٗ ٔمبعغ ٕٔبٖ سا حؼبة ٔيىٙيٓ   
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ٔمغغ  -اِف CC'  :  

𝜎                                                       

𝜎   
                      

 
       

           
    

 
                   

𝜇  
  

𝜎     
 

            

            
                                  ػذَٚ                  

   
         

              
                                  

     
 
         

𝜎  
             

   

    
                               

ٔمغغ   -ة FF'  :  

𝜎                                                               

𝜎   
                      

 
       

           
     

 
                  

𝜇  
  

𝜎     
 

            

            
                     ػذَٚ               

   
         

              
                                    

     
 
         

𝜎  
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 سٙؾ ٔؼبص خبن .يه دی ٘ٛاسي ٔغبثك ؿىّضيش دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز cm 45*45ثشاي چٟبس ػشٖٛ يه ػبخشٕبٖ ثٝ اثؼبد ) 33

4/1 
2/ cmkg  .ٔغّٛثؼز عشاخی دی ثب فشم كّت ثٛدٖ آٖ.ٔيجبؿذ  
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 :ىٙيٓثب سٛػٝ ثٝ سٙؾ ثذػز آٔذٜ ٚ ديبٌشاْ ثشؽ ٚ ٕٔبٖ سا سػٓ ٔي
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20417.10

9474.014.0

49.1226.1
2

8.0

05.226.1
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2

2










cmA

mTM

s

II



 

 

 

ٚ سٙؾ ٔؼبصخبن ثشاثش .جبؿذٔي cm 30*30اثؼبد ػشٟٛ٘ب .ثشاي ا٘شمبَ ثبس ػٝ ػشٖٛ يه ػبخشٕبٖ دی ٘ٛاسي ٔغبثك ؿىُ عشح ٔی ؿٛد ) 34

14,5
2/ mT  .ٔغّٛثؼز سػٓ ديبٌشْ ٘يشٚي ثشؿی ٚ ٕٔبٖ خٕـی ٚ ٔحبػجٝ ٔمذاس فٛلادٞبي عِٛی ٚ ػشضی لاصْ.اػز  
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 :ثب سٛػٝ ثٝ اثؼبد ٚ ٔخُ اطش آٖ ٞب خٛاٞيٓ داؿز

LT

LT

LT

8.0
8

6.181.4
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6.0
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1.47.
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1.0
8

01.7.0
60
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
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CBAٚ ٔٛلؼيز ثبسٞبي ٚاسدٜ ٔمبديش ضشائت  Lثب سٛػٝ ثٝ ٔمذاس    .آيذثذػز ٔی   M,Q,yاص ػذَٚ اػشخشاع ؿذٜ ثب ػٕغ آطبس ٔمبديش ,,
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L 0.9L 0.8L 0.7L 0.6L 0.5L 0.4L 0.3L 0.2L 0.1L 0.0L  iP

 

0 -0.173 
-

0.0636 
-

0.1296 
-

0.2037 
-

0.2701 
-0.3066 -0.2822 -0.1564 0,1197 0 

1B 60 

0 0.0235 0.1071 0.2688 0.5230 0.2749 0.1169 0.0320 -0.0007 -0.0039 0 
2B 70 

0 0.08 0.3101 0.0712 
-

0.0614 

-

0.1164 
-0.1168 -0.0833 -.0488 -0.0145 0 

3B
 55 

0 6.68 27.65 19.94 28.01 -4.49 -22.18 -26.06 -16.016 8.15 0 mTM 

 
 ػٕغ
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0.3845 

-0.008 
0 

1C 
 

60 

0 -0.0839 
-

0.1996 

-

0.3435 

0.4945 

-

0.5054 
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 :ديبٌشاْ ٕٔبٖ خٕـیٔحبػجٝ ٔمذاس فٛلادٞبي عِٛی ثب سٛػٝ ثٝ 
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 t/m 25دس كٛسسيىٝ سٙؾ ٔؼبص خبن ٔؼبدَ .يه دی ٘ٛاسي دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز 40*40ثشاي دٚ ػشٖٛ يه ػبخشٕبٖ ) 35

 .ٔٛسد ِضْٚ دس صيش دادٜ ؿذٜ اػزٔغّٛثؼز عشاحی ٚ ٔحبػجٝ وبُٔ دی ٚ ٔمبديش .ثبؿذ

 .جبؿذويٌّٛشْ ثش ٔشش ٔىؼت ٔي 350ػيبس ػيٕبٖ 

 

 

 

262 /101.2,/3870 mtEmtK b 

 

(I ٔحبػجٝ ثشايٙذ ٚ ٘مغٝ اطش ٘يشٚٞب: 
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 .ا٘ذاصٜ ٞبي دی رٚص٘مٝ اي صيش سا عشح وٙيذاثؼبد ٚ ) 36
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 :ٌبْ اَٚ ٔحبػجٝ 

   
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u 5.2895238.1190

5238.1
3576

5449

6608169001200

6608167.190012004.1
..









 

 :ٌبْ دْٚ ٔحبػجٝ

 
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 .ِزا دی رٚص٘مٝ اي ٚ ٔؼبحز آٖ اص ساثغٝ صيش ثذػز ٔی آيذ

 94.5
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
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 :سػٓ ديبٌشاْ ثشؽ ٚ خٕؾ:ػٌْٛبْ 

 

m
KN03.12375.289273.4 

 فـبس صيش دی دس ا٘شٟبي ثضسي; 

m
KN2.5975.289065.2 

 فـبس صيش دی دس ا٘شٟبي وٛچه; 

     6.10794.55981237  ;        ؿيت خظ فـبس 
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 ا٘شٟبي وٛچه ٚ ثشؽ دب٘چ دس ا٘شٟبي ثضسئحبػجٝ ضخبٔز دی ثش اػبع سٙؾ ثشؿی دس :ٌبْ چٟبسْ

07.2
06.2

27.4
2.1

2096

2509


a

b

V

V

s

b 
 

 .ثبيذ ثش اػبع سٙؾ ثشؿی دس ا٘شٟبي وٛچه ثبؿذ dِزا احشٕبلا ٔحبػجٝ .جبؿذاص آ٘ؼب وٝ ٘ؼجز فٛق ثضسٌشش اص ٘ؼجز ٔمبديش ثبسٞب ٔي

 
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 :داسيٓ vثب ٔؼبٚي لشاس دادٖ سٙؾ ثشؽ ٔؼبص ثشٗ ثشٗ ثب ٔمذاس 

    mddddd 88.08.536472096660372.024.2 2  

 ٔشش ثذػز ٔيبيذ 0,75ثب سٛػٝ ثٝ ثشؽ دب٘چ دس ا٘شٟبي ثضسي ثشاثش dٔمذاس

 . ثشاي چٙذ ٔمغغ وٙششَ ٔی ؿٛد  Asِزا. اص آ٘ؼبئيىٝ ػشم دی ٔشغييش اػز.عشح فٛلاد عِٛی:ٌبْ دٙؼٓ

 

ثشاي ٔظبَ .اص ثش ػشٖٛ وٙبسي سا دس ٘ظش ٔی ٌيشيٓ W+0.75dٔحبػجٝ فٛلادٞبي ػشضی ٕٞب٘ٗ دی ٔؼشغيّی ٔٙغمٝ اي ثٝ عَٛ :ٌبْ ؿـٓ

 .دس ا٘شٟبي ثضسي دی ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ػشم ٔؼشغيُ داسيٓ
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W+0.75d=0.46+0.75(0.88)=1.2m 

mKNM

L
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





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
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
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46.006.4

06.4
2

5/8.327.4

85.3
94.5

07.227.4
12.127.4,27.4

2

21

 

 .سا ٔحبػجٝ وشد ثب ٔحبػجٝ ٕٔبٖ ٔی سٛاٖ فٛلاد ٔمغغ

 

 .دی ٘ٛاسي رٚص٘مٝ اي عشاحی وٙيٓ 40*40ثشاي عشح ػٝ ػشٖٛ يه ػبخشٕبٖ ثٝ اثؼبد (37

دس كٛسسيىٝ 
22 /400,/20 cmkgfmTq ya 

 

 ٔغّٛثؼز.ويٌّٛشْ ػيٕبٖ دس ٔشش ٔىؼت ثبؿذ350ثشٗ 

 عشح اثؼبد دی ٚ ضخبٔز دی:اِف

 3ٔحبػجٝ فٛلادٞبي عِٛی ٚ ػشضی دی ؿٕبسٜ :ة
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 .ثٛدٜ ٚ احشيبػی ثٝ وٙششَ ٘ذاسدػب٘شی ٔشش حشٕب ثشؽ سا ػٛاثٍٛ  90ِزا ضخبٔز .چٖٛ ٘يشٚي اكّی ثشؽ دب٘چ ٌٛؿٝ ٔی ثبؿذ

 .ثشاي فٛلادٞبي عِٛی ٔظجز چٖٛ ٕٔبٖ ثؼيبس وٓ اػز اص فٛلاد ٔيٙيٕٓ اػشفبدٜ ٔی وٙيٓ
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 (3ٔحبػجٝ فٛلادٞبي ػشضی دی ؿٕبسٜ
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 .لشاس ٔی دٞجٓ minفٛاكُ ثيٗ ػشٟٛ٘ب ٘يض فٛلاد 

 

 ٔغّٛثؼز .اػز 30*30اثؼبد ػشٖٛ .عجمٝ دی ٘ٛاسي ٔغبثك ؿىُ صيش عشح ٔی ؿٛد 5ثشاي ػٝ ػشٖٛ يه ػبخشٕبٖ (38

 سؼييٗ اثؼبد دی:اِف

 سؼييٗ فٛلادٞبي عِٛی ٚ ػشضی دی وٙبسي ػٕز چخ:ة
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 .سٛػٝ ثٝ دب٘چٙبلق ػشٖٛ وٙبسي ػٕز چخ سؼييٗ ٔی وٙيٓضخبٔز دی ثب 

  

   

 

cmhcmhhh

h

hh

h

m
Tq

hhhP

hhhhA

mTcmkg

t

t

tt

t

avg

tttc

ttttc

pb

55,600912.8106.59128

29.0

45.02/09.03.45.55.1
4.62

3.4

29.02/3.023.0

45.02/9.02/3.03.0

/4.622.152,/2.5

2

2

2

2

22














 

 

 :حُ ة

xq
m

Tq
m

Tq 592.1118.61,18.617.434.1,22.33.24.1 21 
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ٔمبديش ثب دٚ ٍِٙش دس ػذَٚ صيش .ؿٛديه دی ٌؼششدٜ ٔغبثك ؿىُ صيش عشح ٔی  cm40*cm40ثشاي ؿؾ ػشٖٛ يه ػبخشٕبٖ ثب اثؼبد (39

 :ٚ ػبيش ٔـخلبر وٝ ريلا دادٜ ؿذٜ اػز ٔغّٛثؼز 6..0ثب سٛػٝ ثٝ ضخبٔز ا٘شخبة ؿذٜ ثشاي دی ثٕيضاٖ .دادٜ ؿذٜ اػز

 (ٞٙؼٗ)ثشسػی اثؼبد دی(اِف

 300ػيبس ثشٗ .وٙششَ ضخبٔز دی(ة

 ٔحبػجٝ ٔمذاس فٛلادٞبي عِٛی لاصْ ثب فشم كّجيز دی(ع
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 ػشٖٛ 1 2 3 4 5 6

90 95 75 90 95 75 tP
 

-9 10 12 -9 10 12 mTM  
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 .ػشٛ٘ی وٝ ثيـششيٗ ثبس سا داسد وٙششَ ٔی وٙيٓضخبٔز دی ثب سٛػٝ ثٝ ثشؽ دب٘چ (ة
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 .ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ كّت دی ؿىُ صيش سا ثب سٛػٝ ثٝ ٔـخلبر ٞٙذػی فبكّٝ ػشٟٛ٘ب ٚ ثبسٞب عشاحی وٙيذ (40
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 .دس ػذَٚ صيش ٔمبديش فـبس خبن دس ٔىبٟ٘بي ٔخشّف صيش دی ٔحبػجٝ ؿذٜ اػز
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 :ٔشحّٝ ػْٛ

دس يه ٔحيظ ثشؽ  330kipsػشٖٛ وٙبسي ثب ثبس ٔمذاس حذاوظش ثشؽ دس .ػٕك دی ثبيذ ثٝ ا٘ذاصٞبي ثبؿذ وٝ سٙؾ وــی لغشي سا اسضب وٙذ

 :ثشاي اٖ ػشٖٛ ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ كفحٝ ثؼذ داسيٓ.ػٝ ٚػٟی ظبٞش ٔی ؿٛد

      
      

 
                   

 

 

 

                    

 

 ثبس        

 

                       

 

                      

  



ٕشیـح دوشش                                                                                    " دی ٟٔٙذػی" دسع ؿذٜ حُ ٔؼبئُ  

 

65 

 

 

 

 

 :ٔشحّٝ چٟبسْ

ػٙٛة ٚ ثب داؿشٗ ٔمبديش فـبس خبن دس صيش ٘ٛاسٞب -ثب سمؼيٓ دی ثٝ ػٝ ٘ٛاس سيش ٔب٘ٙذ دس ػٟز ؿٕبَ.ٕٔبٖ خٕـی دس ٘ٛاسٞب ثذػز ٔی آٚسيٓ

 :داسيٓ

           
        

 
           

           
         

 
          

           
         

 
      

 .ؼبدَ اػشبسيىی ٘ٛاسٞب سا ثشسػی ٔی وٙيٓس
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ثبس ػشٖٛ                     

 .دس ٞش ٘ٛاس سحُٕ وٙذ 2231دغ ٔی سٛاٖ ثشؽ  سا 

                                

اٌش ٔٙشؼٝ ثبس ػشٖٛ سٚي ٔشوض ػغح .خبن ٚ ثبسٞب سا ٔشؼبدَ وشدٜ ٚ ديبٌشاْ ٍِٙش ٚ ثشؽ سا سػٓ وٙيٕٓٔىٗ اػز ثشاي سؼبدَ لبئٓ ٘ٛاس فـبس 

 .٘جبؿذ ديٍشاْ فـبس خبن غيش خغی ؿذٜ وٝ ثبيذ سػٓ ديٍشاْ ٕٔبٖ ٚ ثشؽ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌيشد

       
   

 
          

        
   

   
          

   
   

   
       

ٕٞچٙيٗ ثب سػٓ ديبٌشاْ ٞبي ٔشثٛط ثٝ . دس ؿىُ صيش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز AB ٌشاْ ثبس ٘ٛاس ٚ ٕٞچٙيٗ ٕ٘ٛداسٞبي ٕٔبٖ ٚ ثشؽ ٘ٛاس ديب

 .اعلاػبر يضس ثذػز ٔی آيذ EC   ٚCD٘ٛاسٞبي 

                                             :ثذػز ٔی آيذ AB ٔبوضيٕٓ ٕٔبٖ ٔظجز اص ٘ٛاس 
   

    

  
                  

 (دس دٞب ٘ٝ ٞبي خبسػی: ) ثذػز ٔی آيذ CD ٔبوضيٕٓ ٕٔبٖ ٔٙفی اص ٘ٛاس 

   
                   

 ٕٔبٖ ٔٙفی ثٛػٛد ٘يبٔذٜ ٚ فٛلاد ثشاي ٕٔبٖ  3ٚ 2ػٙٛثی ثيٗ سديف ػشٟٛ٘بي -دس سٕبْ حبلار ثبسٌزاسي دس دٞب ٘ٝ ٞبي ؿٕبِی

 .اػزٔٙفی فمظ دس ا٘شٟبي دٞب ٘ٝ ٞب لاصْ 

 :5ٔشحّٝ 

 . LF=1.6 ػٙٛة ثب -دبسأششٞبي لاصْ ثشاي ٘ؼييٗ فٛلاد ٞب دس ػٟز ؿٕبَ

(a) آسٔبسٛسٞبي ٔظجز دس وف دی: 
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 .دس ٞش فٛر ػشم اػشفبدٜ ٔی وٙيٓ 9آسٔبسٛس ٕ٘شٜ  2ثشاي فٛلاد وف دی دس سٕبْ ٘ٛاسٞب اص 

(b ) آسٔبسٛسٞبي ٔٙفی دس ثبلاي دی: 

    
                    

  
                    

    

     
           

   

  
 

 (       افضايؾ ٔی دٞيٓ 3/1) 

                                                                        

ثشاي سٕبْ ٘ٛاسٞب فٛلاد ثبلايی سا دٚ                                 (لاصْ اػز fy/200وٙششَ حذالُ فٛلاد اص ساثغٝ )

 (.فٛر  74دس سٕبْ ) دس ٞش فٛر دس ٘ظش ٔی ٌيشيٓ  8آسٔبسٛس ٕ٘شٜ 

 اػشفبدٜ وشد وٝ صيشا  0,54×1,33ضٕٙب ٕ٘ی سٛاٖ اص . ٛلاد ثشاي ٕٔبٖ ٔظجز ٚ ٔٙفی دػز ثبلا عشح ؿذٜ ا٘ذدلز ؿٛد وٝ دس ٞش ف

 .ٔبصاد ثش آ٘چٝ ٔٛسد ٘يبص اػز ثيـشش ٘يؼشٙذ 3/1اص  2υ9/ftفٛلادٞبي دبييٙی ثٝ ٔمذاس 

 :6ٔشحّٝ 

 :دس ايٗ ٘ٛاسٞب داسيٓ غشثی ثٝ سٚؽ ٔـبثٝ اػشٛ سٛػٝ وٙيذ وٝ-ٌبْ ثؼذي سحّيُ ٘ٛاسٞب دس ػٟز ؿشلی

B = 13 , 24 , 24 , 13   ft 

 ٍٔش آ٘ىٝ يه ٔبؿيٗ . سب ا٘ذاصٜ اي ٔـىُ ايؼبد ٔی وٙٙذ M  ٚV ِزا . ثبس ػشٛ٘ٝ دس سٕبْ چٟب س ٘ٛاس ايؼبد خشٚع اص ٔشوضيز ٔيىٙٙذ

 (.اص ساثغٝ سيبضی اػشفبدٜ ٔی ؿٛد M   ٚVثشاي ٔحبػجٝ . ) حؼبة ثش٘بٔٝ دزيش دس دػششع ثبؿذ
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 :  7ٔشحّٝ 

 .سا ٔی سٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ يه ٘ٛاس كّت سّمی وشد يب ٘ٝ  ABاوٖٙٛ ٔی سٛاٖ ثشسػی وشد وٝ آيب ٘ٛاس 

λ  =  
       

      

  

 

B = 11 ft   ,   D = 31 in          
        

  
            

                          

                               

λ  =  
       

             

  

       

  : حذاوظش فبكّٝ ثبيذ 
    

 
  

    

     
 ٔؼئّٝ اكّی دس ايٗ ٘ٛع سحّيُ آٖ . ثبؿذ وخ لبثُ لجَٛ اػز               

 .ثب ثبس ػشٟٛ٘بي داخّی سفبٚر ٘ذاسد% 20اػز وٝ ثبس ػشٟٛ٘بي خبسػی ثيؾ اص 

 .ثذػز آٚسيذ  W-Eفٛلادٞبي ٔظجز ٚ ٔٙفی دس دی ٔظبَ لجُ سا دس ػٟز  -

        دس ثبلا ٚ دبييٗ    : ػٛاة 

 ثشاي ٚصٖ خبن ػذدي (   ksf 1; ٔمبٚٔز ٔؼبصخبن . ) ادػز آٚسيذ  Dc = 31 inفـبس ٚاسد ثش خبن د ٔظبَ حُ ؿذٜ سا ثب   -

 .ٔٙبػت دس ٘ظش ثٍيشيذ

γ:                          ػٛاة                       

 :دس ٔظبَ حُ ؿذٜ  FEثشاي ٘ٛاس  3ٚ 2ثيٗ ػشٟٛ٘ب ( ثٝ سٚؽ اسسؼبػی )  Mt  ٚMrٔغّٛثؼز ٔمبديش  -

                                                                                                                      

 :ػٛاة   

 ، ٘ٛاسي سا وٝ دس ٔظبَ حُ ؿذٜ ، عشاحی ؿذٜ ثٝ سٚؽ اسسؼبػی سحّيُ وشدٜ ٚ ٍِٙشٞبيی سا وٝ اص ايٗ عشيك ٔی  N-Sدس ػٟز   -

 .آيٙذ ثب ٍِٙشٞبي ٔحبػجٝ ؿذٜ اص دی كّت ٔمبيؼٝ وٙيذ
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 دس ٘ظش ٌشفشٝ ٚ آ٘شا   kips 110دس دی ٌؼششدٜ حُ ؿذٜ ثبسٞبي چٟبس ػشٖٛ وٙبسي سسب ثٝ ػبي ٔمبديش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ثشاثش  -

 .ثميٝ دادٜ ٞب سغييشي ٕ٘ی وٙذ. عشح وٙيذ

 

 

ثبسٞبي ٚاسدٜ دس صيش دادٜ ؿذٜ اػز دس كٛسسيىٝ ثشٗ ٔلشفی .ػٟز ثبسثشي يه ػبخشٕبٖ دی ٌؼششدٜ اي ٔغبثك ؿىُ صيش عشح ٔيـٛد( 41

 :ثبؿذ ٔغّٛثؼز   =kg/cm2 4000Fyويٌّٛشْ ػيٕبٖ دس ٔششٔىؼت ثشٗ ثٛدٜ ٚ                                              350داساي 

 بسثشي دی ثٝ سٚؽ ٞٙؼٗٔحبػجٝ ظشفيز ث(اِف

 عشح ٘ٛاس ػشضی دْٚ دی اص ػٕز چخ ٚ سؼييٗ ٔمذاس فٛلاد ٞبي عِٛی آٖ(ة

 

   cm2  40×40اثؼبد ػشٟٛ٘ب ٍٕٞی 

 :حل مسئله

 :ٔخشّف اػز ِزا اص فشَٔٛ صيش اػشفبدٜ ٔيـٛد

    cچٖٛ خبن دٚ لايٝ ٚثب (اِف 

  



ٕشیـح دوشش                                                                                    " دی ٟٔٙذػی" دسع ؿذٜ حُ ٔؼبئُ  

 

71 

 

 

q u=c1 Nc(1+s'
c+d'

c)+q' Nq 

 ex=0:                               ٞب سمبسٖ داس٘ذ دغ yثٝ ػّز آ٘ىٝ ػشٟٛ٘ب ٘ؼجز ثٝ ٔحٛس 

 P =2×70+40×90+2×100+2×130=1200 T ∑ 

Ý= 
                       

    
 =2.7 → ey=2.7-2.95=-0.25 

L'=L 

B'=7.5-2×0.25=7m 

D B      , s'
c=0.2 B'/L'=0.2×7/12=0.117 

  d 'c=0.2 D/B=0.4×2.5/7.5=0.133 

Nq=1    , k=1→ c2/c1=4.9/3.5=1.4 

d/D=2.25/3.75=0.6→ NC=7.1 

 

 : اػز ِزا ػغح آة صيش صٔيٙی ٘مـی ٘ذاسد سب ػبييىٝ ثٝ وف ثشػذ ٚ اص آ٘ؼب ثٝ ثبلا   Nγ=0چٖٛ  

q =γ.h 

qu=3.5×7.1(1+0.25)+2×2.5×1=36.06 

qa= (qu – q)/3 +q =15.35  → p=15.35×12×7=1289 > 1200 O.K 

q=   
 

 
 

    

 
 = 

 

 
     

    

 
    

M=0.25 × 1200 = -300 T-m 

q = 
    

       
      

       

   
                 

 

 .دسكذ اػز دغ لبثُ لجَٛ ٔيجبؿذ 10وٕشش اص   q aچٖٛ اخشلاف ثب 

q m =1200/(7.5×12)=13.33 T/m2    
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 :سؼييٗ ضخبٔز

1.5 ×
                   

           
                 

                   h t= 0.65 → h=ht – 6=59 cm 

 .                       اػز ٚ اص آ٘ؼب وٝ ديبٌشاْ ٕٔبٖ ٚ ثشؽ ثٝ دِيُ صيش ثؼشٝ ٕ٘يـٛد دغ ثبيذ سؼبدَ ثشؽ ٚ ٕٔبٖ سا ا٘ؼبْ داد  B=3.6. ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ( ة

P=90+120+130=340)≠(∑q=(10.67+16)/2 ×7.5×3.6=360)∑)  

 (ديذا وشدٖ ػشم ٔؼبدَ ثشاي ثشؽ)سؼبدَ ثشؽ 

 

(10.67+16)/2 ×7.5×B1=90+120+130 → B1=3.4 

qỊ = 10.67 ×3.4=36.278 T/m 

qΠ=16×3.4=54.4 T/m 

 :ثب اػشفبدٜ اص ٘ٛؿشٗ ٔؼبدِٝ خظ داسيٓ

q=2.42x + 36.278 
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 (ديذا وشدٖ ػشم ٔؼبدَ ثشاي ٕٔبٖ:)سؼبدَ ٕٔبٖ

 

((10.67×7.52)/2)B2+((16-10.67)/6)B2= 90×6.8+120×3.8+130×0.8→ B2=3.34 m 

q 1=10.67×3.34=35.72 T/m 

q2= 16×3.34=53.57 T/m 

 :ثب اػشفبدٜ اص ٔؼبدِٝ خظ داسيٓ

q=2.38x + 35.72 

 M=0.396x3+17.86x  ٝٔشثٛط ثq 

x= 5.91  → v=46.67 

τ = 
          

        
 

 
 
                

M-
max=46.97 T.m →   

               

              
         

ε = 0.9334→  

As=(M/σa .εh)=
            

              
               

As min= 
               

    
       

  8   24 , As=36.19 cm2
→ 

M-
max=12.62 T.m →   

               

              
        

→ ε = 0.964 

As = 
            

              
              

  5   24 , As=22.62 cm2 → 

 .دی ثشاي ٔمبعؼی وٝ ٕٔبٖ ٔظجز داسيٓ فٛلاد حذالُ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔيـٛد
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 paٔحُ اطش ٘يشٚي .٘يشٚي وُ اوشيٛ دس ٔشش عَٛ ديٛاس ثشاي ديٛاس ٚ خبن دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ صثش سا ثب اػشفبدٜ اص سٚاثظ وِٕٛت ثذػز آٚسيذ( 42

 .سا ٔـخق وٙيذ

 

 :حل مسئله

 :سا ثذػز ٔيبٚسيٓ δٔمذاس 

  2/3   =200
  , p=γhka  , ka=0.34 ;δ 

P=                                        
 

 
 

P=74.5 KN/m 

p-1
y=          

 

 
=(γH3)/3 .ka                                                       

 .سا ٔيشٛاٖ ثذػز آٚسد ýٔمذاس  γدس ساثغٝ ثب  pثب لشاس دادٖ ٔمذاس 

ý = (2/3)H             اص ثبلاي ديٛاس 

ý=H-(2/3)H=H/3       اص وف ديٛاس 

 .ثلٛسسی وٝ دس ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اطش ٔيىٙذ Paثبؿذ  δ; 200اٌش 
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ثذػز آٚسيذ اص سٚاثظ وِٕٛت اػشفبدٜ ( اِف)ٔمذاس وُ ٘يشٚي اوشيٛ دس ٚاحذ ػشم ديٛاس ٚ ٔحُ اطش آ٘شا ثشاي حبِز ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ ( 43

 δ; 00وشدٜ ٚ ديٛاس سا ثب ػذاس كبف فشم وٙيذ 

 

 :حل مسئله

 :داسيٓ δ;β; 00ثب ثٛدٖ 

Ka1=0.307         ,         ka2=0.333 

 (:ة)ثب ٔشاػؼٝ ثٝ ؿىُ 

 ( ٔيجبؿذ h=0دس ثبلاي ديٛاس )

P1=(γh+q)ka= 100×0.307=30.7 kpa 

P2=p1+γhka=30.7+16.5×3.5×0.307=30.7+17.7 kpa 
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P'
2=(q+γh)ka2=(100+16.5×3.5)0.333=52.5 kpa 

P3=γhka2=(19.25-9.81)3.5×0.333=11 kpa 

 

 :ِزا. اػز(   ka=kp=1ثشاي آة : )فـبس آة 

P4=γw.h=9.81(3.5) = 34.3  kpa 

اص سٚي ايٗ ديبٌشاْ ٔؼبحز ثشاي ثذػز آٚسدٖ ٘يشٚٞب ٔـخق . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ،خٛاٞٙذ ثٛد( ؿىُ ة )ٔمبديش ثٝ كٛسسی وٝ دس ديبٌشاْ فـبس

 .ٛاٖ ثذػز آٚسدٔيـٛد ٚ ثب ٕٔبٖ ٌشفشٗ حَٛ ٘مغٝ دبييٗ ديٛاس،ٔحُ اطش ثشآيٙذ سا ٔيش

P1=30.7×3.5=107.5KN                      P2=17.7×(3.5/2)=31 KN 

P3=52.5×3.5=183.8 KN       P4=(34.3+11)(3.5/2)=79.3 KN 

 

 .ؿبُٔ فـبس آة ٘يض ٔيـٛد P4ثبيذ سٛػٝ داؿز وٝ 

R=∑Pi=107.5+31+183.8+79.3=401.6KN 

 :ثٝ كٛسر صدس سؼييٗ ٔيـٛد ýاوٖٙٛ ٔمذاس 

401.6ý=107.5(3.5+(3.5/2)+31×(3.5+1.75)+183.8×1.75+79.3→×1.75 

)→ ý=1123.2/401.6=2.8 m         اص وف ديٛاس) 
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 ٔمذاس ٘يشٚي وّی دس ٞش ٔشش ديٛاس ٚ خبن ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ صيش،اص ساثغٝ سا٘ىيٗ چيؼز؟( 44

 

 

 

 Ka=0.35   َٚاص ػذ→   P=γHKa  

P=     
 

 
      → P=1/2γH2ka=0.5(17.52)(25)(0.35)=76.6 KN/m 

 

 

 .ٔـبٞذٜ ٔيـٛد% 3اخشلافی حذٚد ( KN/m 74.5)ثب ٔمبيؼٝ ايٗ ٔمذاس ثب ٔمذاسي وٝ ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ وِٕٛت ثذػز آٔذٜ 

 

 

 

ي وٝ ثب سٛػٝ ثٝ دس ٔٛسد حبلار ٕٔىٗ ديٍش.سػٓ وٙيذ( اِف)ديٍشاْ فـبس سا ثشاي ػشم ٚاحذ ديٛاسي ثب ؿشايظ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ ( 45

 (.سشن وــی،اكلاح ديبٌشاْ ٚ ٚضؼز آة دس ؿىبف وــی:) ايٗ ٔؼئّٝ ٔيشٛاٖ دس ٘ظش ٌشفز، ثحض وشدٜ ٚ ثب ٞٓ ٔمبيؼٝ وٙيذ 
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 :حل مسئله

 .ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ ٔشثٛعٝ ثذػز ٔيبيذ Kaٔمذاس 

Ka=tan2(45- /2)=tan2400=0.704 

    =0.84=tan(45- /2) 

→ h =0: ديٛاسدس ثبلاي 

P=γhKa -2c    =-2(10.5)(0.84)=-17.64 kpa 

P=0 →  γhKa -2c    =0  

 

h=
     

   
 – 

  

    
 = 

       

           
 = 1.43 m 

 .ػٕك يه سشن وــی ثبِمٜٛ اػز hثبيذ سٛػٝ داؿز وٝ ايٗ ٔمذاس 

 :دس وف ديٛاس فـبس ػب٘جی ثشاثش اػز ثب

P=17.52(6.5)(0.704)-2(10.5)(0.84)=62.53 kpa 
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ٔحُ اطش ثشآيٙذ سا ٔيشٛاٖ ثب ٕٔبٖ ٌشفشٗ حَٛ دبي ديٛاس ٚ يب سٚؿٟبي ديٍش ثش اػبع ديبٌشاْ فـبس .  R=∑Fhثش ايٙذ ٘يشٚٞب ثشاثش اػز ثب 

 .ثشاي ديذا وشدٖ ٔمذاس ٚٔحُ اطش ثشايٙذ ٘يشٚٞب ٔؼٕٛلا كشف ٘ظش ٔی ؿٛد  abاص ٘بحيٝ وــی : ثذػز آٚسيذ

 ( :acd)ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ فـبس ٔؼبدَ 

R=62.53(6.5/2)=203.2            ý=6.5/3=2.17 

 :ثب كشف ٘ظش اص ٘بحيٝ وــی

         R=62.53(5.07/2)=158.5 KN/m       ý=5.07/3=1.69 m            cثبلاي 

 :ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ آة دس سشن وــی

R=158.5 + 
               

 
 = 168.6 KN/m 

 :اػز ثبثشاثش ( ٕٔبٖ ٔحشن)ٕٔبٖ ٚاطٌٛ٘ی

M0=158.5(1.69)+10(5.07+1.43/3)=323.3 KN-m/m 

 

  ý = 323.3/168.6=1.92 m      ( cثبلاي )

 acdثذيٗ سشسيت ٔـخق ٔی ٌشدد وٝ اػشفبدٜ اص ديبٌشاْ فـبس . عشيمٝ دس ٘ظش ٌشفشٗ آة دس ؿىبف، حبِشی ثيٙبثيٗ ٘ؼجز ثٝ دٚ ساٜ لجّی اػز

 .يه ساٜ حُ ٔحشبعب٘ٝ اي اػز

 

 

 :سػٓ وٙيذ( اِف)اْ فـبس سا ثشاي ديٛاس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ ديبٌش( 46

 

 :حل مسئله

 :ثشاثش خٛاٞٙذ ثٛد ثب kaثب اػشفبدٜ اص سٚاثظ سا٘ىيٗ ٔمبديش 

k1=0.307       k2=0.333    k3=0.704      k4=1      k5=0.49 
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k3=0.84       √k4=1            √k5=0.7√ 

 

h=0           : P=2×0.307=0.614 ksf 

h=6 ft        :∆P=6×0.307×0.11=0.203 ksf 

h=6+dh   :∆P=0.887 

h=8 ft        : ∆P=2(0.33)(0.125-0.0625)=0.0413 ksf 

h=8+dh    :∆P=(2+6×0.11+2×0.0625)×0. 7-2×0.6×0.84→ 

                    =0.94 ksf 

h=17 ft       :∆P=9(0.126-0.0625)(0.7)=0.4 ksf 

h=17+dh    : P=3.356(1)-2(0.8)(1)=1.756 ksf 

h=25 ft       : ∆P=8(0.12-0.0625)(1)=0.46  ksf 
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h=25+dh    : P=3.816(0.49)-2(0.4)(0.7)=1.31 ksf 

h=30 ft       : ∆P=5(0.12-0.0625)(0.49)=0.141 ksf 

 

 .فـبس خبن ٚ فـبس ٞيذسٚاػشبسيىی آة ٔی ثبؿذثبيذ سٛػٝ داؿز وٝ دشٚفيُ فـبس وُ ٚاسد ثش ديٛاس ثشاثش ثب ٔؼٕٛع 

 

 

 

ٔششي ثبلادػز ديٛاس احذاص ؿٛد ٚ فـبس  4,5ٔشش دس  3ٔٙحٙی سٛصيغ فـبس ػب٘جی سا ثش سٚي يه ديٛاس كّت ٚلشی وٝ يه ٔخضٖ ثٝ لغش ( 47

 .ّٝ اص ديبٌشاْ صيش اػشفبدٜ وٙيذثشاي حُ ٔؼئ.ٔشش اػز 7,5اسسفبع ديٛاس .ثبؿذ،سػٓ وٙيذ  kpa 100صيش ٔخضٖ دس سٕبع ثب خبن ثشاثش 
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 :٘مغٝ سا دس ٘ظش ٌشفشٝ ٚ ػذَٚ صيش سا سـىيُ ٔيذٞيٓ 5

 mسشاص  mٔميبع   AB٘ؼجز لغش ثشحؼت 

OA=3AB D=2AB AB=1.5 -1.5 

OA=1.5AB D=AB AB=3 -3 

OA=AB D=0.67AB AB=4.5 -4.5 

OA=0.75AB D=0.5AB AB=6 -6 

OA=0.6AB D=0.4AB AB=7.5 -7.5 
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 .ٔمذاس فـبس ثشاي ديٛاس كّت دٚ ثشاثش ٔی ؿٛد،٘يشٚي وُ ٚاسد ثش يه ٔشش ديٛاس ثب اػشفبدٜ اص لبٖ٘ٛ رٚص٘مٝ ثذػز ٔيبيذ

 

  



ٕشیـح دوشش                                                                                    " دی ٟٔٙذػی" دسع ؿذٜ حُ ٔؼبئُ  

 

83 

 

 

P1=4×(1.5/2)=3 KN 

P2=(4+4.6)×(1.5/2)=6.45 KN 

→ R=∑Pi=3+6.45+6.6+5.4+3.75=25.2 KN 

ٚػظ لغؼٝ ٔشثٛعٝ اؽ ٚاسد ٔی ؿٛد وٝ اِجشٝ دس ٔٛسد اِٚيٗ لغؼٝ اػشظٙب ثٛدٜ،وٝ ٔب٘ٙذ  ثشاي سؼييٗ ٔحُ ثشآيٙذ،فشم ٔی ؿٛد وٝ ٞش ٘يشٚ دس

 .يه ٔظّض ػُٕ ٔی ؿٛد

25.2×ý=3.75×0.75+5.4×2.25+6.6×3.75+6.45×5.25+3×6.5 

ý =93.08/25.2=3.69 m 

 

ػّز آ٘شا ٘ٛؿشٝ ٚ ػٕك آٟ٘ب سا . بيی ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛدثؼذ اص ٔذسی دـز ديٛاس سشوٟ.٘يشٚٞبي افمی ٚاسد ثش ديٛاس ؿىُ صيش سا ٔحبػجٝ ٕ٘بئيذ( 48

 .ٔحبػجٝ وٙيذ
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 (ديبٌشاْ سٙـٟب لجُ اص سشن خٛسدٌی)-(ديبٌشاْ فـبس آة)

 =260   → 
         
         

                          =300  → 
        
            

  

γ=18 KN/m3=1.8 T/m3 

: ho=
  

    
 =

     

          
 =2.667 m ػٕك سشن 

 

ho =-2c√Ka =-2×1.5√0.3905 =-1.875 T/m2σ 

 

h=3.5m→σh3.5=1.8×3.5×0.3905-2×1.5√0.3905=0.585t/m2  

h=3.5m→ σ, h3.5=1.8×3.5×0.333-2×2√0.333=-0.21t/m2 

h=6m→σ,
h6 =(1.8×3.5+(2-1)×2.5)×0.333-2×2√0.333→ 

  =0.622 t/m2 

,h=6m  → σ: فـبس آة 
hγ =2.5×1=2.5 T/m2                                                                              

 :ٔحبػجٝ وُ ٘يشٚٞبي ٚاسدٜ دس ِحظٝ اَٚ 

 (اص لؼٕز وـؾ ثبلا كشفٙظش ٔی وٙيٓ)فـبس حبكُ اص سٙؾ افمی اوشيٛ ٚ آة لجُ اص سشن خٛسدٌی -

 

Pa=
            

 
 + 

           

 
 – 

         

 
 + 

        

 
 ×0.622+ 

  →(2.5×2.5)/2= 1.384 T 

 :فـبس حبكُ اص سٙؾ افمی اوشيٛ ٚ آة ثؼذ اص سشن خٛسدٌی-

 

Pa=
           

 
 - 

         

 
 + 

          

 
 + 

       

 
 =3.884 T 
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خبن دـز ديٛاس سشن ٔی ػّز سشن خٛسدٌی ٘بؿی اص وـؾ دس خبن ٔی ثبؿذ وٝ خبن ٕ٘ی سٛا٘ذ آ٘شا سحُٕ وشدٜ ٚ ِزا ثؼذ اص ٔذر وٛسبٞی 

 .خٛسد

 

 

ثب سٛػٝ ثٝ ٔـخلبر خبن دـز ٚ صيش ديٛاس، . ثشاي ػٌّٛيشي اص سيضؽ خبن ثٝ ػغح ػبدٜ يه ديٛاس حبئُ ثشٗ ٔؼّح عشح ٔی ؿٛد( 49
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 .ثىبس خٛاٞذ سفز( آسٔبسٛس حشاسسی)دس ػٟز ديٍش يؼٙی دس ساػشبي عِٛی ديٛاس حذالُ آسٔبسٛس 

 

 

دلز وٙيذ وٝ دـز ايٗ ديٛاس دس يه ٔٙغمٝ وٛچه ٚ ٔحذٚد . دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ سا دس ثشاثش ٚاطٌٛ٘ی ٚ ِغضؽ وٙششَ وٙيذ ديٛاس حبئُ ٘ـبٖ( 50

 .اثؼبد ديٛاس ثٟيٙٝ ؿذٜ اػز. خبن چؼجٙذٜ سيخشٝ ؿذٜ اػز

 .سا ثشاي يه خبن ٔؼبدَ غيش چؼجٙذٜ ثذػز ٔی آٚسيٓ ٔمذاس صاٚيٝ : ٌبْ اَٚ 

 

  



ٕشیـح دوشش                                                                                    " دی ٟٔٙذػی" دسع ؿذٜ حُ ٔؼبئُ  

 

94 

 

 

28

2







 aaa kHkCkHq

 

361.0سا٘ىيٗ ak 

171.0,4516.4542.22
2

45

170.0
)95.17)(7.6(

45.20

45.2097.2242.43)6.0)(12.19(2)361.0)(7.6(95.17







a

a

k

k

q

 

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 :ٔحبػجٝ دبيذاسي ديٛاس : ٌبْ ػْٛ 

 

 

 

 

 

 

 

 : ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ ثبلا، ػذَٚ صيش سا سـىيُ ٔی دٞيٓ
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ثب سٛػٝ ثٝ ٚضؼيز يه ػؼٓ كّت، ػٕغ ٕٔبٖ ٘ؼجز ثٝ ٞش ٘مغٝ سا ٔی سٛا٘يٓ . ٔحُ ثشآيٙذ سا ثش سٚي وف دی ثذػز ٔی آٚسيٓ: ٌبْ دٙؼٓ 

 .ثذػز آٚسيٓ
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 .دس ؿىُ دادٜ ؿذٜ اػزٔـخلبر ٞٙذػی ديٛاس . ٔشش سا ٍ٘ٝ داسد، عشح وٙيذ 5/5ديٛاس ٚص٘ی كّجی وٝ ثبيذ خبوشيض ثٝ اسسفبع ( 52
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ak٘يشٚي ػب٘جی ٚاسد ثش ديٛاس سا ثب اػشفبدٜ اص : ٌبْ اَٚ 
 .سا٘ىيٗ ثذػز ٔی آٚسيٓ 
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 .آٚسيٓ اص خبن سٚي دٙؼٝ كشفٙظش وشدٜ ٚ فـبس دبػيٛ سا ثٝ حؼبة ٕ٘ی. دبيذاسي ديٛاس سا ثشسػی ٔی وٙيٓ: ٌبْ دْٚ 
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 :ضشيت اعٕيٙبٖ دس ثشاثش ٚاطٌٛ٘ی ( اِف

..5.167.2
329

878

.329
3

1.7
139

0

0

ko
M

M
F

mKNyPM

r

h





 

 ( :ثب كشف ٘ظش وشدٖ اص فـبس دبػيٛ)ضشيت اعٕيٙبٖ دس ثشاثش ِغضؽ ( ة

چؼجٙذٌی خبن وف
kPa

q
C u 5.137

2

275

2


 

چؼجٙذٌی ثشٗ ٚ خبن
kPaCCa 5.825.1376.06.0 

 

..5.102.2
139

5.280

5.2805.824.3.

ko
P

F
F

kNCBF

h

r

ar





 

 :ٔحبػجٝ ثشآيٙذ ٘يشٚٞب ٚ خشٚع اص ٔشوضي ثش سٚي دی : ٌبْ ػْٛ 

MxR ٝدٙؼ 
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 .ٔششي اص ِجٝ ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ ثشسػی ٔی وٙيٓ 15/0ٚ وــی دس دٙؼٝ سا دس سٙؾ ثشؿی : ٌبْ دٙؼٓ 
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ٔششي ثٝ  5/3صيشا وٝ اص ٔلار داخُ ديٛاس ٚ ٘يض ٚصٖ لؼٕز سٙٝ ثبلاي سشاص . سٛػٝ داؿشٝ ثبؿيذ وٝ ثشسػی فٛق ثؼيبس ٔحبفظٝ وبسا٘ٝ ٔی ثبؿذ

 .سٙبػت اثؼبد ديٛاس خٛة اػز. كشف ٘ظش وشدٜ ايٓ tfٔٙظٛس وبٞؾ 

يب  MPa17ٕٔىٗ اػز اص لّٜٛ ػًٙ اػشفبدٜ وشد ٚ ٕٞچٙيٗ 
14cf ثشاي ثشٗ دس ٘ظش ٌشفز. 
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دس كٛسسی وٝ . ثشاي ػٌّٛيشي اص سيضؽ يه خبوشيض، ديٛاس ثشٙی ٔغبثك ؿىُ صيش عشح ؿذٜ اػز( 53
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 :ويٌّٛشْ ػيٕبٖ دس ٞش ٔشش ٔىؼت اؽ ثبؿذ ٔغّٛثؼز  250ٚ ثشٗ ٔلشفی داساي  

 وٙششَ اثؼبد ديٛاس( اِف

 وٙششَ دبيذاسي ديٛاس( ة

  I Iٔحبػجٝ فٛلاد دس ٔمغغ ( ع
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 :وٙششَ دبيذاسي ديٛاس ( ة

 .ٔشش اػز، ِزا اص سٚؽ سا٘ىيٗ اػشفبدٜ ٔی وٙيٓ 6ٔشش ثٛدٜ ٚ وٕشش اص  5ثب سٛػٝ ثٝ اسسفبع ديٛاس وٝ 
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 .ثٝ دِيُ ايٙىٝ ػغح آة دس دٚ عشف ديٛاس يىؼبٖ ٔی ثبؿذ ٚ اطش يىذيٍش سا خٙظی ٔی وٙٙذ، ِزا اص فـبس آة دس دٚ عشف كشف ٘ظش ٔی ؿٛد
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ٚاسد ؿٛد، ػٟٓ ثبسثشي ٞش يه اص ؿٕغ ٞب دس صيش دی  x ٚyٔشش ثٝ ٔٛاصار ٔحٛسٞبي  45/0ٚ  5/0سٗ ثب خشٚع اص ٔشوض  850اٌش ثبسي ٔؼبدَ ( 55

 .ٔغبثك ؿىُ ٔمبثُ سا ٔحبػجٝ ٕ٘بييذ

 

 .ٔحٛس ٔخشلبر اص ٔشوض طمُ كفحٝ ٔی ٌزسد

TonF

TonF

xQM

yQM

myI

mxI

y

yM

x

xM

n

Q
F

y

x

ix

iy

i

ix

i

iy

i

7.69
6.57

4.2425

7.218

7.25.382

15

850

65
6.57

4.2425

7.218

4.55.382

15

850

5.38245.0850.

4255.0850.

6.574.252

7.2184.5237.223

..

2

1

222

2222

22































 

  



ٕشیـح دوشش                                                                                    " دی ٟٔٙذػی" دسع ؿذٜ حُ ٔؼبئُ  

 

117 

 

 

TonF

TonF

TonF

TonF

TonF

TonF

TonF

TonF

TonF

TonF

TonF

TonF

TonF

4.48
6.57

4.2425

7.218

4.55.382

15

850

7.43
6.57

4.2425

7.218

7.25.382

15

850

39
6.57

4.2425

15

850

3.34
6.57

4.2425

7.218

7.25.382

15

850

6.29
6.57

4.2425

7.218

4.55.382

15

850

1.66
7.218

4.55.382

15

850

4.61
7.218

7.25.382

15

850

7.56
15

850

52
7.218

7.25.382

15

850

3.47
7.218

4.55.382

15

850

5.83
6.57

4.2425

7.218

4.55.382

15

850

1.79
6.57

4.2425

7.218

7.25.382

15

850

4.74
6.57

4.2425

15

850

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

















































































 

  



ٕشیـح دوشش                                                                                    " دی ٟٔٙذػی" دسع ؿذٜ حُ ٔؼبئُ  

 

118 

 

 

 : ٘يشٚي حبكُ اص اكغىبن ٔٙفی سا ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ ثذػز آٚسيذ( 56

 

 

  
              

  
   

 
         

        
  

 
               

  
                   

 

 
                     

 

 
   

  
         

 

ٔـخلبر خبوٟبي ٔؼبٚس ؿٕغ ٚكفحٝ ثشٙی،ٔمذاس ثب سٛػٝ ثٝ .ٔشش لشاس ٌشفشٝ اػز 0,8ؿٕغ ثٝ لغش  15دبيٝ يه دُ ٔغبثك ؿىُ سٚي ( 57

 .٘يشٚي حبكُ اص اكغىبن ٔٙفی سا ثشاي ٞش ؿٕغ ٔحبػجٝ وٙيذ
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 ٔشش ٔغبثك ؿىُ صيش ثٝ ولاٜ ثشٙی ٔشلُ ؿذٜ 12ػب٘شيٕشش ٚ ثغَٛ  50ؿٕغ ٔبيُ ثشٙی ثمغش 2ؿٕغ لبئٓ ٚ  10ثشاي ا٘شمبَ ثبس دبيٝ دّی ( 58

 ويٌّٛشْ ػيٕبٖ دس ٔشش ٔىؼت ثشٗ ٚ 350ٔششي لبثُ سشاوٓ ثبؿذٚ ثشٗ ٔلشفی  4دس كٛسسيىٝ لايٝ .ا٘ذ              ثبؿذ،  

 :ٔغّٛثؼز

 1ٚ2ٔحبػجٝ اكغىبن ٔٙفی ؿٕغ ٞبي (اِف

 .٘يشٚٞبي اكغىبن ٔٙفی دس چٝ ػٟشی ثٝ ؿٕغ ٞب اطش ٔی وٙٙذ؟ثب روش دِيُ(ة
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                  (صيش ػغح آة اػز)ٚصٖ ٔخلٛف اؿجبع لايٝ دْٚ  
 

                     

                                                

                                     

                       

  

  



ٕشیـح دوشش                                                                                    " دی ٟٔٙذػی" دسع ؿذٜ حُ ٔؼبئُ  

 

123 

 

 (:ٌٛؿٝ اي)ٔحبػجبر ثشاي ؿٕغ ؿٕبسٜ يه *

                                  

                                                                

 دسٔحبػجٝ  A1،ٔمبديش   a,bثب   0.9h   .ٔمبيؼٝ ٔی ؿٛ٘ذ ،اٌشثضسٌشش ثبؿٙذ ثب آٖ ػبيٍضيٗ ٔی ؿٛ٘ذ

  
              

                                                       

   
                

 
 
                    

 
          

 

   
                   

 
 
                      

 
          

 دسٔحبػجٝ  A2،ٔمبديش   a,bثب   0.45h   .ٔمبيؼٝ ٔی ؿٛ٘ذ ،اٌشثضسٌشش ثبؿٙذ ثب آٖ ػبيٍضيٗ ٔی ؿٛ٘ذ

                                             
 (لايٝ لبثُ سشاوٓ)خبن لايٝ دْٚ          

 ػضٜٚ 181سٛكيٝ كفحٝ

                                               
 ثشاي لايٝ ؿٗ ٚ ٔبػٝ          

 

                                         

   
  

  
 

     

       
               

  

  
       

                      ٌشاف كفحٝ    

  
                                                

 (:ؿٕغ داخّی)ٔحبػجبر ثشاي ؿٕغ ؿٕبسٜ دٚ *
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 .سا خٛدسبٖ ثٙٛيؼيذ( ة)دبػخ لؼٕز 

ٔظجز ٚ ٔمبْٚ ؿٕغ ٞب ٘يشٚيی اػز ثٝ ػٕز ثبلا وٝ دس ٔمبثُ حشوز ٘يشٚي اكغىبن ٕٞٛاسٜ دس خلاف ػٟز حشوز ػُٕ ٔی وٙذ، اكغىبن 

٘يشٚي اكغىبن ٔٙفی وٝ ثٝ وٕه ػشثبس ٔی آيذ ٚ دس خلاف ثبس ثشي ؿٕغ ٞب ػُٕ ٔی . سٚ ثٝ دبييٗ ؿٕغ دس اطش فـبس ػشثبس ايؼبد ٔی ٌشدد

ؿٕغ دبييٗ .)ثُ سشاوٓ ٘ؼجز ثٝ ؿٕغ ايؼبد ؿذٜ اػز وٙذ، ٘يشٚيی ثٝ ػٕز دبييٗ اػز وٝ دس ٔمبثُ حشوز ٘ؼجی سٚ ثٝ ثبلاي لايٝ ٞبي لب

 (وـيذٜ ٔی ؿٛد ٚ ؿٕغ ٘ؼجز ثٝ لايٝ ٞبي ٔؼبٚس ثبلا وـيذٜ ٔی ؿٛد
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ؿٕغ ٔٛسة ٔغبثك ؿىُ صيش لشاس ٌشفشٝ اػز ، ثبسٞبي ا٘شمبِی اص دبيٝ ثٝ كفحٝ  2ؿٕغ لبئٓ ٚ  9دبيٝ دّی سٚي يه كفحٝ ثشٙی ٔشىی ثش ( 59

 : ثب كشف ٘ظش اص فـبس ػب٘جی خبن ٔغّٛثؼز .ز سٚي ؿىُ ٔـخق ؿذٜ اػ

 ٔيضاٖ ثبس ا٘شمبَ يبفشٝ ثٝ ٞش يه اص ؿٕغ ٞب-1

   2ٚ  1عشاحی داَ ثشٙی ٚ ؿٕغ ٞبي سديف -2
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 :سٚؽ ٞيذش اػشبسيه *

 :ثٝ ٔٙظٛس ٔحبػجٝ ٘يشٚ ٞب ػذَٚ صيش سا سـىيُ ٔی دٞيٓ 

               ٌشٜٚ
         

   
       

    
        

       
        

    
       
       

    
 

        

1 0 3 -3 3 0 -9 0 0 27 

2 0 4 0 4 0 0 0 0 0 

3 0 2 3 2 0 6 0 0 18 

4 15 2 3 1.802 0.482 5.406 0.1294 1.449 16.218 

   ∑ 10.802 0.482 2.406 0.1294 1.449 61.218 

 

 

 .ثشاي يبفشٗ ٕٔبٖ ، اسسفبع ٔمغغ سا حذع صدٜ ٚ ثشاي ايٙىبس دب٘چ سا ثٝ عٛس سمشيجی وٙششَ ٔی وٙيٓ

چٖٛ ٔـخلبر ٔمبعغ ثشاي سٕبٔی ؿٕغ ٞب يىؼبٖ اػز ، ٞش ؿٕغ فشضی داساي ػخشی ٘ؼجی ثشاثش سؼذاد ؿٕغ ٞبيی اػز وٝ ٔؼشف آٖ ٔی 

 .سؼذاد ؿٕغ ٞبي ٞش سديف سا سؼييٗ وٙيٓثبؿذ ، ِزا سٟٙب وبفيؼز 

 (                   اص سغييش عَٛ ؿٕغ ٔٛسة كشف ٘ظش ؿذٜ اػز)

   
    
  

 

 

  

                  

             

             

اٌش ؿٕغ صيش ػشٖٛ ثٛد ٘يشٚي آ٘شا .وُ وٙششَ ٔی وٙيٓدٚ ػشٖٛ ٞٓ اص صيش اطش ٔی وٙٙذوٝ اطش آ٘شا وٓ ٕ٘ی وٙيٓ ٚ ثٝ عٛس سمشيجی دب٘چ سا ثب ثبس 

 .وٓ ٔی وشديٓ

  



ٕشیـح دوشش                                                                                    " دی ٟٔٙذػی" دسع ؿذٜ حُ ٔؼبئُ  

 

127 

 

   
       

              
                          

   ht .ٔمذاسي صيبد اػز وٝ دس ػٟز اعٕيٙبٖ ثب ٕٞيٗ ٔمذاس حُ سا ادأٝ ٔی دٞيٓ 

 .  ٔی سٛاٖ اص ساثغٝ سٚثشٚ ثذػز آٚسد ٘يشٚي ؿٕغ سا اثشذا ثشمشيت

   
 

 
 nسؼذاد ؿٕغ ٞبي ٔٛسة ٚ لبئٓ:                                                    

 .دس ؿٕغ ٞب سٙؾ خبن صيش دی اكلا ٚػٛد ٘ذاسد ، ٘يشٚ ٞب فمظ اص اعشاف ثٝ ؿٕغ ٔی سٚد*

                              

                                                                            

                             

                                    ٔؼٕٛع ٘يشٚٞبي ٔحٛسي ؿٕغ ػٕز چخ

                     ٘يشٚٞبيٕحٛسي چٟبس ؿٕغ ٚػظ

                              ٘يشٚي ٔحٛسي دٚ ؿٕغ لبئٓ

                                                  ٔٛسة٘يشٚي ٔحٛسي دٚ ؿٕغ 

                                                                                                  

                                                

                          

                                              

 عشاحی داَ ثشٙی( ة
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 .اص ٔمبعغ ٔشّٙظش ػٕز چخ ثحشا٘ی سش ٞؼشٙذ ΑΑ ٚΒΒٔمبعغ

                                                                

                       

 

                 وٙششَ ثشؽ
      
 

 
    

 
      

 

 
        

        𝜎                

 .وٙششَ ثشؽ دب٘چ ٘يض ٔغٕئٙب ػٛاة ٔی دٞذ

 :سؼييٗ فٛلادٞب 

                

𝜇  
   

𝜎         
 

            

             
                      

   
𝜇

𝜎        
 

         

               
                         

          
𝜎    

𝜎  
        

  

    
                       

 :فٛلادٞبي ػشضی 

 (اٌش ثبس ٔشدٜ ٚ ص٘ذٜ دادٜ ؿٛد ثشٔجٙبي ثبس ػشٚيغ ػُٕ ٔی ؿٛد) 
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 : 1ٚ2عشح ؿٕغ ٞبي سديف

 .ؿٛ٘ذ ايٗ ؿٕغ ٞب ثبيذ ثش اػبع ٘يشٚي ٔحٛسي ٔشثٛعٝ حُ 

   
     

 
                             

      
                       

      
    

   

 
                                                       

 

                                        

 .سحز خٕؾ لشاس ٔی ٌيش٘ذ ، فٛلاد خٕـی ٔحبػجٝ ٚ لشاس دادٜ ؿٛدفمظ ثبيذ دس ٔحُ ٞبيی وٝ ٍٞٙبْ حُٕ ٚ ٘مُ 

 .دس ٚػظ ٘يؼز ، دس ٔحُ ثّٙذ وشدٖ ػشاطمبَ اػز*
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  دايشٜ                      
   

 
 
       

 
       

               ضّغ ٔشثغ

𝜇  
           

           
                        

   
        

              
             

            

     
 
        

    
                            

 .ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ ٔؼّْٛ ٘يؼز دس وذاْ ػٟز ثّٙذ ؿٛد ِزا ثٟشش اػز ٕٞيٗ ٔمذاس فٛلاد دس عشفيٗ ٔمغغ يؼٙی دٚس سب دٚس ػبيٍضيٗ ٕ٘ٛد

 maxΜ  12دٚس سب دٚس ٔمغغ دس ٔحُ 8

 

 

عَٛ وُ .)فٛر خبن ػٍٙذا٘ٝ اي ٔششاوٓ وبس ٌزاؿشٝ ؿذٜ ٔی ؿٛد 3فٛر خبن سػی ٚ ػيّشی ٘شْ ٚ  30دس PP 14*89يه ؿٕغ اص ٘ٛع ( 60

سؼذاد ضشثبر .فٛر ٔحذٚد ٔی ؿٛد3ثٝ اػجبس ػٕك ؿٕغ دس خبن ػٍٙذا٘ٝ اي ثٝ .فٛسی ػغح صٔيٗ ٔی ثبؿذ 5ػغح آة دس ػٕك (فٛر 33;ؿٕغ

ضشثٝ ٔی  10سب  3سؼذاد ضشثبر اص ( سع ٚ ػيّز ٘شْ)ٔی ثبؿذ ٚ دس خبن سٚيیضشثٝ  60سب  40چىؾ ثشاي سا٘ذٖ ؿٕغ دس دس ؿٗ ٔششاوٓ 

 : سؼييٗ وٙيذ  cisevظشفيز ٟ٘بيی ؿٕغ سا ثب اػشفبدٜ اص دٚ سٚؽ ٔبيشف ٚ .ثبؿذ

  

 (Nٚ سؼذاد ضشثبر  Φثب سخٕيٗ)سٚؽ ٔبيشف(اِف
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        اص آ٘ؼبييىٝ
 

 
 سٕبْ ظشفيز ؿٕغٚ ثب فشم اػشفبدٜ اص          
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  ثشاي ٔحبػجٝ   :،ثب سخٕيٗ ٚصٖ ٔخلٛف داسيٓ  

                                                       

          
       

   

                                       
                             

 وٙششَ ٔمذاس     (اػشفبدٜ ٔی وٙيٓ 50اص ضشيت  aSKثٝ  aPaثشاي سجذيُ اص) 
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 ٕٞچٙيٗ وٙششَ    :،ثب اػشفبدٜ اص فشَٔٛ صيش 

           
  
 
                

 سؼييٗ   :فٛر سا دس ٘ظش ٔی ٌيشيٓ 20فٛر يه ٔمذاس ٔشٛػظ يؼٙی  30ٚ    3ثب سٛػٝ ثٝ ٔمذاس : 

                       
  

  
 
  

    
           

 

 : اص عشفی 

             

             
   

  
                

         
       

 
          

 :لبثُ لجَٛ ثشاثش اػز ثب  Pثش اػبع ػغح ٔمغغ ؿٕغ فّضي وٝ اص ػذَٚ ثذػز ٔی آيذ ، 

سٙؾ ٔؼبص فٛلاد                                                                       

 

 :  cisevٔحبػجٝ ظشفيز ٟ٘بيی ثش اػبع سٚؽ (ة

                     سخٕيٗ ثشاي ؿٗ ٔششاوٓ
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 : ثب ػبٌزاسي دس ٔؼبدِٝ ٔشثٛعٝ داسيٓ 

          
        

                                      

 .ٔبيشف وٕشش اػز ٘شيؼٝ فٛق ثٝ ٔمذاس لبثُ ٔلاحظٝ اي اص ػذد حبكُ اص سٚؽ 

 

    
       

 
                                

 

    .سأيشٛاٖ ثيـشش ا٘شخبة وشد   

  .، اص ٔمذاس فٛق ٞٓ وٕشش ثذػز ٔيبيذ     𝑢اص سٚؽ   
 دلز ؿٛد وٝ ثب ػبيٍزاسي  

 


