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 ی مسلح َا پایذاری ضیرياوی ريش اضمرتمه در تررسی ضریة اطمیىان

 تکستایل تا شئً
 

 ایشاى ،تْشاى ˓داًطگبُ ػلن ٍغٌؼت ایشاى ،داًطکذُ هٌْذسی ػوشاى ،داًطیبس ،حسیي غیبثیبى
 ایشاى ،ضیشاص ،تحقیقبت فبسس ػلَم ٍداًطگبُ  ،داًطکذُ هٌْذسی ػوشاى استبدیبس، ى،احوذ سخجیب

 ایشاى ،تْشاى ،غٌؼت ایشاى داًطگبُ ػلن ٍ ،داًطکذُ هٌْذسی ػوشاى ،کبسضٌبسی اسضذداًص آهَختِ  ،*شیسپیذُ خؼف
 Sepidehjafari1362@gmail.comپست الکتشًٍیکی ًَیسٌذُ هسئَل: 

15/06/95پزیشش:  -25/01/95دسیبفت:   
 

 چکیذٌ
اس ایي قبیل  ییّا ابٌیِ ٍ ّا جادُ ˓ّاولِ راُیی ّستٌذ کِ در هَارد بسیار اس جّا ی خاکی اس جولِ ساسُّا ضیزٍاًی 

 یا ضیب رٍی بز بارگذاری ًَع یا خاک کن هقاٍهت هثل هَارد اس بسیاری در ّا ایي ساسُ کاربزد فزاٍاًی دارًذ.
 ضَد. حاصل ًیاس هَرد پایذاری تا دارًذ تسلیح بِ ًیاس سیاد ارتفاع یا تٌذ بسیار ضیب ّوچَى آى ٌّذسی هطخصات

 . باضذهی اضوزتوي رٍش ّاضیزٍاًی بزای ساخت ٍ طزاحی هٌاسب الگَی ارایِ ٍ رفتار تحلیل ّایٍشر اس یکی
 قائن لفِؤه کِ ضذُ گزفتِ ًظز در ایگًَِ بِ لغشش سطح هجاٍرت در تسلیح الواى ثیزأت ًحَُ ˓رٍش ایي در

 اًذر اها .ضَد هی بزضی هقاٍهت صافشای ًتیجِ در ٍ لغشش سطح بز قائن ًیزٍّای افشایص باعث کٌٌذُهسلح ًیزٍی
 باعث تَاًذ هی کٌٌذُهسلح ضذى کطیذُ بیزٍى ٍ لغشش (گَُ) تَدُ حزکت ٌّگام در صئَتکستایل ٍ خاک کٌص

بِ هٌظَر بزرسی صحت . گزدد ضیزٍاًی اطویٌاى ضزیب ًتیجِ در ٍ لغشش سطح بز عوَد هقاٍم ًیزٍّای کاّص
 اًجام باضذ هی هحذٍد الواى رٍش بز هبتٌی کِ ABAQUS افشارًزم اس استفادُ با حاضز تحقیقدرستی ایي هسالِ 

 ٍ هقاٍم ًیزٍّای کاّص در چٌذاًی ثیزأت خاک ٍ صئَتکستایل اًذرکٌص کِ ضَدهی دیذُ ًتیجِ عٌَاى بِ .است ضذُ
 .  ًذارد آى اس حاصل اطویٌاى ضزیب

 
 دهحذٍ الوبى ،لغضش سطح ،اضوشتوي سٍش ،حتسلی ،یخبک یشٍاًیض کلیذی: َایياشٌ

 
 مقذمٍ -1
ّتب   طئَتکستتبی   طئَ گشیذّب ٍ ّبیی ًظیشطئَسٌتتیک استفبدُ اص  

دس ایتي ساستتب    .کتبسثشد سٍص افضًٍتی داسد   ّتب  دس تسلیح ضیشٍاًی
ثتب طئتَ   ی هستلح  ّتب  ثشای طشاحتی ضتیشٍاًی  ی هختلفی ّب سٍش

 ی طشاحتی هَختَد  ّتب تفبٍت سٍش .ضذُ است اسایِ ّب سٌتتیک
فشضیبت ثِ کبس سفتِ ضتبه  ضتک  ستطح لغتضش     دس ًَع  ػوذتبً

ٍ  ˓ایدایشُ ˓دٍخطی ˓)یک خطی دس ثختص طشاحتی    استپبیشال  
 ثبضذ. هی ... دس ًظش گشفتي طَل الوبى ٍ

ّبی هسلح سٍش ّبی طشاحی ضیشٍاًییکی اص سٍش     
ّبی هطبثِ دس ایي سٍش ّن هث  ثقیِ سٍش ثبضذ. هی اضوشتوي

 ضَد. هی دس صیش ثِ آًْب اضبسُکِ  ضَد هی اص فشضیبتی استفبدُ
  .أ  ٧٨٩١ ،اضوشتوي ٍّوکبساى)
  ɸ ٍC=0) ای استخبک ضیشٍاًی داًِ -1

خػَغیبت خبک ثِ غَست یکٌَاخت دس ًظش گشفتتِ ضتذُ    -2
 است.

دس ثبلاتشیي ًقطِ ضیت ستطح   سطح ضیت یکٌَاخت است ٍ -3
 ضَد. هی صهیي تخت دس ًظش گشفتِ

 فطبس آة هٌفزی غفش است. -4
 خبک صیش خبکشیض پبیذاس است. -5

* ـ نويسنده مسئول
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 ضَد. هی اثش ًیشٍّبی صلضلِ ًبدیذُ گشفتِ -6
 تَاى دس ثبلای ضیت دس ًظش گشفت. هی ثبس یکٌَاخت سا -7
ی خبک ثب طئَ تکستبی  ّب صاٍیِ اغطکبک ٍخِ هطتشک لایِ -8
  φ0.9;δ) صاٍیِ اغطکبک داخلی است. ثشاثش /.9

ت آهتتذُ اص دس سٍش اضتتوشتوي ضتتشیت اطویٌتتبى ثتتِ دستت      
 آیذ: هی دستِ ًیشٍّبی حبغ  اصتحلی  اص ساثطِ صیش ث

         
     ∑                                 

 ∑           
(1                                                                                        

 پبساهتشّب ػجبستٌذ اص:  1دس ساثطِ )
W:  ٍصى ّش قطؼِ دس هحبسجِ ضشیت اطویٌبى ضیشٍاًی ثِ سٍش

 قطؼبت
 ُ  کٌٌذ هسلحًیشٍی کططی هدبص ّش      :

 ش قطؼِ ًسجت ثِ افقصاٍیِ اًحشاف هوبس ثش اًتْبی ّ  :
 صاٍیِ اغطکبک داخلی خبک  :
R: ضؼبع دایشُ لغضش 
H:  تب هشکض دایشُ لغضشکٌٌذ هسلحفبغلِ قبئن ّش ُ 

هَلفِ قتبئن ًیتشٍی   ضتَد  هتی    دیذ1ُّوبًطَس کِ دس ساثطِ )     
ثبػث افضایص ًیشٍّبی قتبئن            ) ُکٌٌذ هسلحکططی 

تیدتِ ًیشٍّتبی هقتبٍم هتَثش ثتش      دس ً ضتَد.  هتی  ثش سطح لغضش
 ٍ  ضتشیت اطویٌتبى ضتیشٍاًی سا افتضایص     پبیذاسی افضایص یبفتتِ 

 .دٌّذ هی
کٌتذ   هی دس ٍاقغ ٌّگبهی کِ الوبى تسلیح ضشٍع ثِ لغضش اهب     

الؼوت   ػکت  کتِ   ضَد هی اص طشف خبک ثش آى تٌص ثشضی ٍاسد

ٌذ هَلفِ قبئن ثشآی ضَد.ایي تٌص اص طشف الوبى ثش خبک ٍاسد هی
تَاًذ دس خْت هختبل  یؼٌتی کتبّص ًیشٍّتبی     چٌیي تٌطی هی

دس ًتیدتِ  کتبّص هقبٍهتت     هقبٍم کِ ثش سطح لغضش ػوَدًذ ٍ
دس ایي غَست سٍش اضوشتوي هقبٍهت ختبک سا ثتیص    اثش کٌذ.

ٍ  هی اص هقذاس ٍاقؼی تخویي دس ٍاقتغ طشاحتی دستت ثتبلا      صًتذ 
 گیشد. هی غَست

 َذف تحقیق -2
ذف ثشسستتی ایتتي هَضتتَع دس سٍش تحقیتتق حبضتتش ثتتب ّتت     

ی هستلح  ّب اضوشتوي ثِ هٌظَس تبثیش آى ثش ضشیت اطویٌبى ضیت
ایي استجبط ثتب استتفبدُ اص سٍش الوتبى     غَست گشفتِ است.  دس

هیضاى  ّبی هختلفی اًدبم ضذُ ٍهحذٍد تحلی  پبیذاسی ضیشٍاًی
ٍ  هتی  تٌص سٍی سطح لغضش ثِ دست دس ًْبیتت ضتشیت    آیتذ 

ِ     اطویٌبى حبغتلِ ثتب    ضتشیت اطویٌتبى سٍش اضتوشتوي هقبیست
گشدد.  دس غَستی کتِ ضتشیت اطویٌتبى حبغت  اص ضتشیت       هی

اطویٌبى سٍش اضوشتوي کوتش ثبضذ ثذیي هؼٌی استت کتِ اًتذس    
ی قتبئن  ّتب  یب ًیشٍ ّب کٌٌذُ ثبػث کبّص تٌصهسلح کٌص خبک ٍ
 ضَد. هی ثش سطح لغضش

 
 
 مذل ضیرياوی خاکی -3
 پارامترَای خاکریس-3-1
دسخِ  70تب  30ای ثَدُ اص ضیت ّبی هذل ضذُ هبسِیشٍاًیض   

هبسِ هَسد .دسخِ هذل ضذُ اًذ 40تب  20اغطکبک ثب صٍایبی 

 
 يضعیت پخص تىص ريی لایٍ لغسش در اطراف المان تسلیح .1ضکل 
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 دس ًظش گشفتتِ ضتذُ   ثَدُ ٍهذل سفتبسی ًظش اص ًَع هبسِ هتَسط
سفتتبسی کتِ یتک هتذل     دس ایي هذل  کَلوت است.–هذل هَّش 
ستت پبساهتشّتبی هتَسد ًیتبص ثتشای      ا پلاستیک کبه   -الاستیک

ٍ  ˓ثختتص الاستتتیک  ضتتشیت پَاستتَى ٍ   هتتذٍل الاستیستتیتِ 
 ،صاٍیتِ اغتطکبک   ˓پبساهتشّبی هَسد ًیبص ثشای ثختص پلاستتیک  

هقتبدیش فتشؼ ضتذُ     ة ثبضتذ.  هی چسجٌذگی صاٍیِ اتسبع خبک ٍ
 .ضذُ استخلاغِ   3)ایي پبساهتشّب دس خذٍل ثشای 

 
پارامترَای شئًتکىیکی ماسٍ متًسط ترای ضیرياوی   .1 جذيل

 خاکی مذل
هقبدیش دس ًظش گشفتِ 
 ضذُ دس تحلی  

 پبساهتش هقذاس 

30 20-40    
 )هگب پبسکبل(

(E هذٍل  
 الاستیسیتِ

0.28 0.25-0.3 ((ϑ  ضشیت پَاسَى 
 صاٍیِ اتسبع   ψ)     20-10  دسخِ) 10

 
ثتشای هقتذاس    غتفش سا  آثتبکَس ػتذد   افضاسِ ًشماص آًدبیی ک     

اًتختبة   پبستکبل 1ایي هقذاس ثشاثش  ،پزیشدچسجٌذگی هػبلح ًوی
 ضذُ است.

ثب تَختِ ثتِ ختذٍل ثتبلا هقتبدیش صیتش ثتشای ختبک توتبهی               
 ضیشٍاًیْب دس ًظش گشفتِ ضذُ است.

هتش ٍٍصى هخػَظ خبک  10.3استفبع توبهی خبکشیضّب      
 دس ًظش گش فتِ ضذُ است.  کیلَ ًیَتي ثش هتش هکؼت20  ثشاثش 

 
تا استفادٌ از ريش  َا کىىذٌطراحی مسلح -3-2 

 اضمرتمه
ّوبًطَس کِ گفتِ ضذ ّذف اص تحقیتق حبضتش ثشسستی اثتش          

ختبک ثتش ضتشیت اطویٌتبى حبغت  اص       اًذسکٌص طئَتکستبی  ٍ
 ثبضذ. هی سٍش اضوشتوي

ّتتب ثتتِ سٍش اضتتوشتوي فبغتتلِ ضتتیت طشاحتتیهٌظتتَس  ثتتِ     
دس ایتي   هتش دس ًظش گشفتِ ضتذ.  /.5ثشاثش  یکسبى ٍ ّبُ کٌٌذ هسلح

 ثشاثش ثب : ّبُ کٌٌذ هسلحسٍش ساثطِ فبغلِ 
   

    
     (2                                                           

 کِ: ثبضذهی
 ُ  کٌٌذ هسلحًیشٍی هدبص      :

 فطبس خبًجی اضوشتوي ضشیت  :
 : ٍصى هخػَظ خبک  
 استفبع اص ثبلای ضیت  : 

 ضَد.هی دس ًظش گشفتِثشاثش استفبع دیَاس zدس ساثطِ ثبلا      
صاٍیِ  ثشاسبس اضوشتوي ٍ اص ًوَداس دس ایي ساثطِ ًیض kهقذاس 
لاصم ثِ  آیذ. هی صاٍیِ اغطکبک ثسیح ضذُ خبک ثذست ضیت ٍ

ثشای ّش  zهقذاس ِ دس طشاحی ثِ سٍش اضوشتوي رکش است ک
 ضَد دس حبلی کِ دس ایٌدب هی کٌٌذُ اص ثبلای ضیت هحبسجِهسلح
ثشاثش استفبع دیَاس دس  یکسبى ٍ ّب کٌٌذُثشای ّوِ هسلح zهقذاس 
ًیشٍی کططی ایي است کِ  اهش ػلت ایي ضَد. هی گشفتِ ًظش

ثب  .آیذ  هی دست ِث2  اص ساثطِ        هدبص ّش هسلح کٌٌذُ)
  3اص ساثطِ ) ّب کٌٌذُفشؼ سفتبس الاستیک خطی ثشای هسلح

 ثِ آثبکَس هؼشفی دست آهذُ ٍِ هقذاس هذٍل الاستیک فبثشیک ث
کٌٌذُ یک استفبع دس ًظش دس حبلی کِ اگش ثشای ّش هسلح .ضَد هی

ّش   E هذٍل الاستیسیتِ)اص آًدب ٍ      گشفتِ ضَد هسلوب 
 ّب کٌٌذُاهب اگش ّوِ هسلح فبٍت خَاّذ ثَد.کٌٌذُ هتهسلح

هسلح کٌٌذُ  تشیيیؼٌی پبییيٍضؼیت تشیي ثشاسبس ثحشاًی
 یک اص اًْبطشاحی ضًَذ ثب تَخِ ثِ ایي کِ هقذاس کطص دس ّش

کٌٌذُ ثب تَخِ ّش هسلح دسضَد دس ٍاقغ  هی پ  اص تحلی  قشائت
 ثسیحًیشٍی کططی  دس آى ّبی هَخَدتٌص ٍ آىثِ ٍضؼیت 

 ایي ثب ٍاقؼیت تطبثق داسد. ٍ ضَد هی
ε         

     (3                                                        
b :  کىىذ مسلحعرض َر ٌ 

ی ّتب  کٌٌتذُ ثب تَخِ ثِ هطبلت ثتبلا ثتشای ّتش ضتیت هستلح          
 ضَد. هی پبساهتشّبی هَسد ًیبص ثِ ثشًبهِ هؼشفی هٌبست طشاحی ٍ

 ضَد.   هی کٌٌذُ الاستیک خطی دس ًظش گشفتِسفتبس هسلح
 
 
 َا ضیرياوی مطخصات مذل -4
هؼشفتتی  ٍپت  اص ستتبخت هتذل ٌّذستتی    هطبلؼتِ حبضتتش  دس   

ضتیشٍاًی   ثٌتذی کٌٌذُ هصهسلح خبکشیض ٍ پبساهتشّبی هَسد ًیبص
ًقطتِ گَستی دس    4ای ثب چْبس ضلؼی چْبسگشُّبی الوبى تَسط

 تَستط  ًیتض  ّبُ کٌٌذ هسلح. هی گشددبم اًدضشایط کشًص هسطح 
هتی   هذلثب دٍ ًقطِ گبٍسی خطی  ای دٍ گشُ ّبی خشپبییالوبى
 .ضًَذ

95بررسي ضريب اطمينان روش اشمرتمن در پايداري شيرواني‌هاي...
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 تىذی ضذٌی مصَاٌ کىىذ مسلحمذل  ب( ،تىذی ضذٌمذل ضیرياوی خاکی مص . الف(2ضکل 

 
 تعییه سطح لغسش تحلیل ضیرياوی ي-5

 یستتی ثب اثتتذا طح لغتضش  ّبی سٍی ست تٌص ثِ هٌظَس یبفتي     
  ستطح لغتضش ّتش ضتتیشٍاًی پت  اص تحلیت  تؼیتیي گتتشدد . دس      

آثبکَس سطح لغضش هطخػی ثِ ػٌَاى ستطح لغتضش    افضاسًشم
 ٍ ّتب  خبثدتبیی  ˓ّتب  ثلکتِ کتشًص   ضَدیک ضیشٍاًی هؼشفی ًوی

  ضتًَذ.  هتی  ثِ غَست کبًتَسّتبی پیَستتِ ًوتبیص دادُ    ّب تٌص
ٍ   ٢١٧٢یبًگ ٍّوکبساى ،) ثش طجق ًظشات هختل ثب ایي حبل 

تَاى هکبى ٌّذستی   هی سطح لغضش سا  2009)طًگ ٍّوکبساى ،
یتب هکتبى ٌّذستی حتذاکثش      ٍ ّتب ُ کٌٌتذ  هسلححذاکثش کشًص دس 

کشًص اغلی پلاستیک دس خبک ضیشٍاًی دس ًظش گشفت. ثٌبثشایي 
ّبی پلاستیک  اغلی دس خبک ثب هکتبى  هکبى حذاکثش کشًص ثبیذ

ُ هطبثقتت  کٌٌتذ  هستلح ستتیک هَختَد دس   ّبی الاحذاکثش کشًص

تتَاى هکتبى ٌّذستی حتذاکثش     دس ایي غتَست هتی   داضتِ ثبضذ.
پبساهتشّبی هزکَس سا ثِ ػٌَاى ستطح لغتضش ضتیشٍاًی دس ًظتش     

 گشفت.
ِ  60یک ضیشٍاًی ثب صاٍیِ ضتیت   ًتبیح تحلی  5ضک         دسخت
 ˓ضتیت ایتي  . ثتشای  دّذ هی دسخِ سا ًطبى 40صاٍیِ اغطکبک  ٍ

ًقتبطی اص هستلح   ٍ حتذاکثش  ص خبک کِ کشًص پلاستیکًقبطی ا
ًوتَداس   ٍ تؼیتیي ضتذُ  داسًتذ   کٌٌذُ کِ کشًص الاستیک حذاکثش

ِ یشساص تهکبى ٌّذسی ایي ًقبط پ    ضتًَذ.  هتی  ن ثب ّن هقبیست
ٍ   Xضک   هحَس  ایيدس.  3ضک )  Yهحتَس  هؼشف طتَل ًقتبط 

 هجذا هختػبت دس ایي ضک  ثب ًقطِ ثبضذ. هی هؼشف ػشؼ ًقبط
A  .سٍی پٌدِ ضیت هطبثقت داسد 
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 φ=40ي β=60 کاوتًرَای کروص پلاستیک در خاک ضیرياوی تا. 3ضک  

 

 
 φ=4 ي β=60 تا ةیدر مسلح در ض کیحذاکثر کروص الاست در خاک ي کیوقاط حذاکثر کروص پلاست یمکان َىذس سٍیمقا .4ضک  

 
ثش هکبى ٌّذسی ًقبط ثب حذاک ضَد هی هطبّذُّوبًطَس کِ      

 ُ ثب هکبى ٌّذسی ًقبط حذاکثشکٌٌذ هسلحس کشًص الاستیک د
تَاى  هی ثٌبثشایي .داسد تطبثق خَثیستیک دس خبک پلا کشًص

ثشای تؼییي سطح لغض ش ضیشٍاًی اص ًقبط حذاکثش کشًص 
چَى هٌطقی است کِ سطح  پلاستیک دس خبک استفبدُ کشد

دس لغضش دس یک ضیشٍاًی ّوبى ًقبط حذاکثش کشًص یب تٌص 
پ   .ُ کٌٌذ هسلح)ثب فشؼ سفتبس خطی ثشای  ُ ثبضذ.کٌٌذ هسلح
 ّبی ػوَد ٍهکبى سطح لغضش ثشای ّش ضیشٍاًی تٌص تؼییياص 

 .گشددهیتؼییي ثشضی سٍی سطح لغضش 
ّوبًطَس کِ گفتِ ضذ ثبیذ ضشیت اطویٌبى حبغ  اص      
ُ ثش پخص کٌٌذ هسلحّبی سٍی سطح لغضش ثب تَخِ ثِ اثش  تٌص

سپ  ثب ضشیت اطویٌبًی   اطشاف آى هحبسجِ گشدد ٍ تٌص دس
ُ ثش کٌٌذ هسلحکِ اضوشتوي فقط ثب تَخِ ثِ اثش هَلفِ قبئن 

 ٍ  5) ٍ  4سٍاثط )کٌذ هقبیسِ گشدد.  هی هقبٍهت ثشضی هحبسجِ
ضشیت اطویٌبى  کشًش ٍ ˓  ثِ تشتیت ضشیت اطویٌبى اضوشتوي6)

 دّذ. هی اغلاح ضذُ سا ًطبى
                       ∑                       

  ∑            (4 )  
 

         
       ∑              

  ∑                                    (5)  
 

           
       ∑                

  ∑                              (6 )  

 
 فشؼ ضذُ کِ الوبى دس ٌّگبم لغضش تَدُ ختبک  4 ساثطِ دس -

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15

Y(
m

) 

X(m) 

مکان هندسی نقاط حداکثر 
کرنش پلاستیک  اصلی در 

 خاک

مکان هندسی نقاط حداکثر 
کرنش الاستیک در مسلح 

 کننده
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ایتي فتشؼ    .گیتشد  هی هَاصی سطح لغضش قشاس چشخذ ٍ هی
ُ دس حبلتت  کٌٌتذ  هستلح هَلفِ قبئن ًیشٍی ضَد کِ  هی ثبػث
  ثبػث افضایص ًیشٍّتبی قتبئن ٍاسد ثتش            )  حذی

 .افضایص دّذهقبٍهت ثشضی سا  سطح لغضش ضذُ ٍ
الوبى دس لغضش تَدُ ختبک   کِ ضَد هی ساثطِ کشًش فشؼ دس -

هوبى هقبٍم حبغ  اص ًیشٍی  ٍ هبًذثِ غَست افقی ثبقی هی
 گشدد. هی ُ لغضشآى ثبػث افضایص هقبٍهت چشخطی تَد

تحقیتق  استت کتِ ثشاستبس     غتلاحی ساثطِ ایک   6)ساثطِ  -
ِ  دس  ثِ دست آهذُ است. حبضش ضتَد   هتی  فتشؼ  ایتي ساثطت

ًیشٍی ثشضی کِ اص طشف الوبى ثِ خبک دس ٌّگبم لغضش ثتِ  
ّبی قبئن سٍی سطح لغتضش اثتش   ثش تٌص ضَد هی ثیشٍى ٍاسد
 کبّتذ.  هیّب  اص هقبٍهت ثشضی ًبضی اص ایي تٌص هٌفی داسد ٍ

ّتبی قتبئن سٍی ستطح لغتضش     ّوبى تٌص   ساثطِ ایي  دس
 است.

 θ ˓ٍصى تَدُ خبک ّش قطؼِ ،w ،)6 (ٍ) 5 (ٍ )4(سٍاثط  دس     

صاٍیِ    ˓ػشؼ ّش قطؼِ ˓    ˓صاٍیِ پبی ّش قطؼِ ثب افق
ُ تب هشکض دایشُ کٌٌذ هسلحفبغلِ قبئن ّش     ˓اغطکبک خبک

 تٌص ًشهبل ثش پبی قطؼِ ٍ    ˓شدایشُ لغض      ضؼبع  ˓لغضش
 ُ هشثَط ثِ آى قطؼِ است.کٌٌذ هسلحًیشٍی کططی هدبص      
دست آٍسدى ِ دست آٍسدى پبساهتشّبی ٌّذسی پ  اص ثِ ثشای ث

سطح لغضش دس  هکبى سطح لغضش ّش ضیشٍاًی هذل ضیشٍاًی ٍ
سطح لغضضی کِ  .هی گشددایدبدافضاس تشسیوی هث  اتَکذ یک ًشم

 آیذ ثِ خْت اهکبى ٍ هی ستفبدُ اص ًقبط رکش ضذُ ثِ دستثب ا
ثذیي  .خَاّذ ضذای هذل سَْلت هحبسجبت ثِ غَست دایشُ

پبییي  ٍسط ٍ ˓سِ ًقطِ دس ثبلاهختػبت ثب استفبدُ اص  هٌظَس
 گشفتِضیت ثْتشیي دایشُ هوکي ثِ ػٌَاى سطح لغضش دس ًظش 

پ  ّوبًٌذ سٍش قطؼبت دس هحبسجِ ضشیت س. دَض هی
ثشای  ٍ ضذُلغضش دس آى ثِ قطؼبت هٌبست تقسین  گَُ ،طویٌبىا

هسبحت ّش قطؼِ  ˓ θّش قطؼِ صاٍیِ پبی ّش قطؼِ ثب افق )
(A ˓ ٍ  ِهشکض دایشُ لغضش  ضؼبع ٍ ٍ   ػشؼ ّش قطؼ

 .هی گشددهحبسجِ 
 ضرایة اطمیىان مقایسٍ مقادیر -6

 ،دس غَست کسش هطخع است کِ  6) تب  4سٍاثط ) ثب تَخِ ثِ
 دس هخشج آى اص هقبٍهت ثسیح ضذُ استتفبدُ  هقبٍهت ًْبیی ٍ اص
ُ کِ دس سٍاثط کٌٌذ هسلحثِ دلی  ایي کِ ًیشٍی کططی  گشدد. هی

گیشد ّوبى ًیشٍی کططی است کِ پ   هی ثبلا هَسد استفبدُ قشاس
ثتِ   آیتذ  هی ثذست ّبُ کٌٌذ هسلحاص تحلی  اص تٌص ثسیح ضذُ دس 

تفبدُ قشاس گیتشد کتِ ثشاثتش ثتب     تَاًذ دس سٍاثط هَسد اسضشطی هی
ثتذیي هٌظتَس    ٍ ثبضتذ        ) ُکٌٌذ هسلحًْبیی  ًیشٍی کططی

افتضاس ثتشای ّتش یتک اص     لاصم است کِ ضشیت اطویٌبًی کتِ ًتشم  
استجتبط  ایي  دس ثبضذ. 1ثشاثش  دّذ دس ضشایط حذی ٍ هی ّب ضیت

ثتب   ستتی ثشاثتش  ثبی ّبُ کٌٌذ هسلحًیشٍی کططی دس  هقبدیش هدوَع
 یؼٌی اص طشف خبک دس استفبع خبکشیض ثبضذ ٍاسدُ حذاکثش ًیشٍی

∑    
              (7                            

ٍ   kدس ساثطِ ثبلا        ضشیجی است کِ اص ًوَداسّتبی اضتوشتوي 
ثب تَخِ ثِ صاٍیِ ضیت ضیشٍاًی ٍصاٍیتِ اغتطکبک ثستیح ضتذُ     

ٍ  ٍصى ه   ˓آیتذ  هتی  دستِ خبک ث استفتبع     خػتَظ ختبک 
ٍ   ٍ    ˓ ثب داضتتي   دیَاس است. ی هَختَد دس  ّتب  هدوتَع ًیتش

اص آًدب اص طشیق ًوَداسّبی اضوشتوي  ٍ kتَاى  ّب هیُ کٌٌذ هسلح
 ثش طجق ساثطِ  صاٍیِ اغطکبک ثسیح ضذُ خبک سا ثذست آٍسد.

   
    
        (8                                                  

دست ثیبیذ ثِ ایتي  ِ ث 1دس غَستی کِ ضشیت اطویٌبى ثشاثش      
ّوتبى   ّتب ُ کٌٌتذ  هستلح هؼٌی است کِ ًیشٍّبی ثستیح ضتذُ دس   

ضَد کتِ   هی ثِ ایي تشتیت هلاحظًِیشٍّبی ًْبیی دس آًْب است. 
تَاى اص ًیشٍی کططی ثسیح ضتذُ دس   هی ّش ضیت پ  اص تحلی 

  2)ختذٍل   ضشیت اطویٌبى استفبدُ کتشد. ُ دس سٍاثط کٌٌذ هسلح
ی هستلح  ّب ثشای ّوِ ضیت  8)ضشیت اطویٌبى حبغ  اص ساثطِ 

 دّذ. هی هطبلؼِ حبضش سا ًطبىدس 
 
 سطح لغسش یري یَاتىص -7

ِ  هکتبى ستطح لغتضش     بفتيیپ  اص  ِ  ًَثتت ثت  تیضتشا  هحبستج
ٍ  یّتب ثِ سٍش ٌبىیاطو تیضشا هحبسجِ.هی سسذ ٌبىیاطو  کشًتش 

ٍ  صهٌتتذبیاضتتوشتوي ً  ثذستتت آٍسدى ٍصى تتتَدُ ختتبک لغضًتتذُ 
ثتشای ثتِ    ثبضتذ.  هتی  تیدس ّش ض ّبُ کٌٌذ هسلح یکطط یشٍّبیً

  هطخػبت ٌّذستی ّتش قطؼتِ دس هحبستجِ      آٍسدى ٍصى ٍدست
ٍ ّتب  ضشایت اطویٌبى ثِ سٍش اضتوشتوي ّوتبًطَس کتِ     ی کشًتش 

 ٍ شدیت گقتشاس هتی  استتفبدُ  هَسدافضاس تشستیوی  ًشم یکاضبسُ ضذ 
اص  ّتب  ًیتض پت  اص تحلیت  ضتیت     ّتب ُ کٌٌتذ  هسلحطی ًیشٍی کط

ثتِ   یاهتب ثتشا   .هتذ آخَاٌّتذ  دست ِ اطلاػبت خشٍخی تحلی  ث
 یسٍ یّتب تٌص یحثِ سٍش اغلا ٌبىیاطو تیدست آٍسدى ضش
ستطح   یسٍ یثشضت  یّتب تتٌص  ٍ ًشهبل یّبسطح لغضش )تٌص

ضشیت   6) سپ  ثب استفبدُ اص ساثطِ ٍ ُاستخشاج گشدیذ  لغضش
ثتب استتفبدُ اص    ّب یبفتي تٌصهٌظَس  ثِ .هی گشددبسجِ هح اطویٌبى

ٍ لوت تٌصَک-سٍاثط هَس ثشضتی دس ساستتبی صاٍیتِ     ّبی قتبئن 
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پ  ثتب داضتتي   ست  .هی گشدًذ هحبسجِسطح لغضش ًسجت ثِ افق 
 ٍ  5)ٍ  4)اص سٍاثتط  سبیش پبساهتشّبی هَسد ًیبص ظشایت اطویٌبى 

 .خَاٌّذ ضذهحبسجِ   6)
 

حاصل از ویريی کططی  َا ان ضیرياویضرایة اطمیى .2خذٍل 
 ٌکىىذ مسلح

صاٍیِ اغطکبک خبک  ضشیت اطویٌبى
 )دسخِ ضیشٍاًی

 صاٍیِ ضیت
 )دسخِ 

1.03 20 30 
1.04 30 30 
0.97 20 40 
1.00 30 40 
1.03 40 40 
0.97 20 50 
1.00 30 50 
1.03 40 50 
0.95 20 60 
0.98 40 60 
0.95 20 70 
0.96 30 70 
0.96 40 70 

 
 
 
 
 
 
 

  گیریوتیجٍ-8
سٍش  اضوشتوي ٍ ˓ضشایت اطویٌبى ثب سِ سٍش کشًش     

آهذُ دست ِ پیطٌْبدی دس ایي تحقیق ثب ًبم سٍش اغلاحی ث
  .است
 هقبیسِثب یکذیگش 3ضشایت اطویٌبى هحبسجِ ضذُ دس خذٍل    
دس اکثش هَاسد تفبٍت ضشیت اطویٌبى ثِ سٍش اغلاحی  اًذ.ضذُ

 قبث  اغوبؼ وي هقذاس قبث  تَخْی ًیست ٍثب سٍش اضوشت
دس هحبسجِ  ضَدّوبًطَس کِ هطبّذُ هیثٌبثشایي  ثبضذ. هی

ضشیت اطویٌبى پبیذاسی یک ضیت ثب استفبدُ اص سٍش اضوشتوي 
ُ ثِ دلی  کٌٌذ هسلح تٌص ثشضی ایدبد ضذُ ثیي تَدُ خبک ٍ

اثش چٌذاًی ثش هقبٍهت خبک دس ثشاثش  ،خبثدبیی تَدُ خبک
ایي  ٍ اسددس ًتیدِ کبّص ضشیت اطویٌبى پبیذاسی ًذ لغضش ٍ

قبث   سٍش ثشای ثشسسی پبیذاسی ضیت دس ثشاثش لغضش هٌبست ٍ
 استٌبد است.

 
 
 

 مقایسٍ ضرایة اطمیىان. 3خذٍل 
 β دسخِ) φ دسخِ)                                  

1⁄07 1⁄02 0⁄98 20 30 
1⁄00 1⁄00 1⁄00 30 30 
1⁄09 1⁄04 0⁄96 20 40 
1⁄04 1⁄01 0⁄96 30 40 
1⁄12 1⁄05 1⁄04 40 40 
1⁄16 1⁄11 1⁄01 20 50 
1⁄06 1⁄03 0⁄94 30 50 
1⁄17 1⁄10 1⁄02 40 50 
1⁄32 1⁄25 1⁄13 20 60 
1⁄29 1⁄19 1⁄08 30 60 
0⁄91 0⁄98 0⁄89 40 60 
1⁄30 1⁄28 1⁄12 20 70 
1⁄40 1⁄34 1⁄20 30 70 
1⁄00 1⁄00 0⁄83 40 70 
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پ  ثتب داضتتي   ست  .هی گشدًذ هحبسجِسطح لغضش ًسجت ثِ افق 
 ٍ  5)ٍ  4)اص سٍاثتط  سبیش پبساهتشّبی هَسد ًیبص ظشایت اطویٌبى 

 .خَاٌّذ ضذهحبسجِ   6)
 

حاصل از ویريی کططی  َا ان ضیرياویضرایة اطمیى .2خذٍل 
 ٌکىىذ مسلح

صاٍیِ اغطکبک خبک  ضشیت اطویٌبى
 )دسخِ ضیشٍاًی

 صاٍیِ ضیت
 )دسخِ 

1.03 20 30 
1.04 30 30 
0.97 20 40 
1.00 30 40 
1.03 40 40 
0.97 20 50 
1.00 30 50 
1.03 40 50 
0.95 20 60 
0.98 40 60 
0.95 20 70 
0.96 30 70 
0.96 40 70 

 
 
 
 
 
 
 

  گیریوتیجٍ-8
سٍش  اضوشتوي ٍ ˓ضشایت اطویٌبى ثب سِ سٍش کشًش     

آهذُ دست ِ پیطٌْبدی دس ایي تحقیق ثب ًبم سٍش اغلاحی ث
  .است
 هقبیسِثب یکذیگش 3ضشایت اطویٌبى هحبسجِ ضذُ دس خذٍل    
دس اکثش هَاسد تفبٍت ضشیت اطویٌبى ثِ سٍش اغلاحی  اًذ.ضذُ

 قبث  اغوبؼ وي هقذاس قبث  تَخْی ًیست ٍثب سٍش اضوشت
دس هحبسجِ  ضَدّوبًطَس کِ هطبّذُ هیثٌبثشایي  ثبضذ. هی

ضشیت اطویٌبى پبیذاسی یک ضیت ثب استفبدُ اص سٍش اضوشتوي 
ُ ثِ دلی  کٌٌذ هسلح تٌص ثشضی ایدبد ضذُ ثیي تَدُ خبک ٍ

اثش چٌذاًی ثش هقبٍهت خبک دس ثشاثش  ،خبثدبیی تَدُ خبک
ایي  ٍ اسددس ًتیدِ کبّص ضشیت اطویٌبى پبیذاسی ًذ لغضش ٍ

قبث   سٍش ثشای ثشسسی پبیذاسی ضیت دس ثشاثش لغضش هٌبست ٍ
 استٌبد است.

 
 
 

 مقایسٍ ضرایة اطمیىان. 3خذٍل 
 β دسخِ) φ دسخِ)                                  

1⁄07 1⁄02 0⁄98 20 30 
1⁄00 1⁄00 1⁄00 30 30 
1⁄09 1⁄04 0⁄96 20 40 
1⁄04 1⁄01 0⁄96 30 40 
1⁄12 1⁄05 1⁄04 40 40 
1⁄16 1⁄11 1⁄01 20 50 
1⁄06 1⁄03 0⁄94 30 50 
1⁄17 1⁄10 1⁄02 40 50 
1⁄32 1⁄25 1⁄13 20 60 
1⁄29 1⁄19 1⁄08 30 60 
0⁄91 0⁄98 0⁄89 40 60 
1⁄30 1⁄28 1⁄12 20 70 
1⁄40 1⁄34 1⁄20 30 70 
1⁄00 1⁄00 0⁄83 40 70 
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ضَد ضشیت اطویٌبى  هی ّوبًطَس کِ دس توبهی هَاسد دیذُ     
اص ضشایت اطویٌبى حبغ  اص دٍ سٍش  حبغ  اص سٍش کشًش

 هقبیسِ آى ثب دٍ ساثطِ ٍ  5)دیگش کوتش است. ثب تَخِ ثِ ساثطِ
ٍاضح است کِ دس ساثطِ کشًش اثشهقبٍهتی هَلفِ قبئن   6) ٍ  4)

ُ دس پخص تٌص دس سٍی سطح لغضش دس ًظش کٌٌذ هسلحًیشٍی 
هقبٍهت ُ تٌْب ثبػث افضایص کٌٌذ هسلحًیشٍی  گشفتِ ًطذُ ٍ

سٍد کِ ثب کن  هی ثٌبثشایي اًتظبس گشدد. هی چشخطی گَُ لغضش
ضشیت  ضذى ًیشٍی هقبٍم دس ثشاثش لغضش دس سٍش کشًش

 اطویٌبى حبغ  اصایي سٍش ًیض کوتش اص دٍ سٍش دیگش ثبضذ.
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