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 ی صحت ٍ اصالت ًتایج تأییذیِ

 

 

ِ   ؾیسهحوسحؿیي حؿیٌی ایٌجبًت  هقُجٕ تحهجیلی   هٌْسؾجی ٖوجطاى   زاًكججَی ضقجت

تأییجس هجی ًوبیجس کلیجِ ًتجبی  ایجي  بیجبى          91154011 ثِ قوبضُ زاًكجَیی کبضقٌبؾی اضقس

ًبهِ/ضؾبلِ، ثسٍى ّیچگًَِ زذل ٍ تهجط  ، حبنجل هؿجتقین  جػٍّف نجَضت  طوتجِ تَؾجٍ        

ٖن اظ کتبة، هقبلجِ،  ایٌجبًت اؾت. زض هَضز اقتجبؼ هؿتقین ٍ غیط هؿتقین اظ ؾبیط آثبض ٖلوی، ا

 ق  ٖلوی، هكرهبت کبهل هٌجٕ هصکَض زض  قسُ اؾت.ثب ضٖبیت اهبًت ٍ اذلا  بیبى ًبهِ 

زض نَضت اثجبت ذلا  هٌسضجبت وَق ، ثِ تكریم هقبهجبت شی نجلاد زاًكجگبُ نجٌٗتی     

قیطاظ، هُبثق قَاًیي ٍ هقطضات هطثٌَ ٍ آئیي ًبهِ ّبی آهَظقجی،  ػٍّكجی ٍ اًًججبَی ٖوجل     

ی نبزضُ، اظ ذَز ؾجبقٍ  ذَاّس قس ٍ ایٌجبًت حق ّط ًَِ اٖتطاو ٍ تجسیسًٓط ضا، ًؿجت ثِ ضأ

هی کٌس. ّوچٌیي، ّط ًَِ هؿئَلیت ًبقی اظ ترلف ًؿجت ثِ نحت ٍ انبلت ًتبی  هٌجسض  زض  

 بیبى ًبهِ/ضؾبلِ زض ثطاثط اقربل شی ًفٕ )اٖن اظ حقیقی ٍ حقَقی( ٍ هطاجٕ شی نلاد )اٖن اظ 

هؿئَلیتی زضایي ازاضی ٍ قًبیی( هتَجِ ایٌجبًت ذَاّس ثَز ٍ زاًكگبُ نٌٗتی قیطاظ ّیچ  ًَِ 

 ظهیٌِ ًرَاٌّس زاقت.

 ولیِ حمَق هادی ایي اثش هتعلك تِ داًطگاُ صٌعتی ضیشاص است. -1تثصشُ 

 

ایٌجاًة تعْذ هی ًوایذ تذٍى اخز هجَص اص داًطگاُ صٌعتی ضیشاص  -2تثصشُ 

دستاٍسدّای ایي پایاى ًاهِ/ سسالِ سا هٌتطش ًىٌذ ٍ یا دس اختیاس دیگشاى لشاس 

 ًذّذ.

 

 

 

 ًبم ٍ ًبم ذبًَاز ی زاًكجَ:                                                        

 ؾیسهحوسحؿیي حؿیٌی                                                       

 تبضید ٍ اهًبء                                                              

 



 

 و 

 ًاهِ پایاىتشداسی اص  هجَص تْشُ

 

تبثٕ  عیً  یًبهِ هتٗلق ثِ زاًكگبُ ٍ اًتكبض ًتب بىی ب  یهتطتت ثط ًتب ی ٍ هٌَٗیحقَق  هبز ِیکل

 ثِ قطد ظیط، ثلاهبًٕ اؾت:اؾت ٍ ثب هَاوقت اؾتبز ضاٌّوب  یهقطاضت زاًكگبّ

 

 ًُبهِ/ ضؾبلِ ثطای ّوگبى ثلاهبًٕ اؾت. ثطزاضی اظ ایي  بیبى ثْط 

 ًُبهِ/ ضؾبلِ ثب اذص هجَظ اظ اؾتبز ضاٌّوب، ثلاهبًٕ اؾت.  بیبى ثطزاضی اظ ایي ثْط 

 ًُبهِ/ ضؾبلِ تب تبضید .................................... هؤٌَ اؾت. ثطزاضی اظ ایي  بیبى ثْط 

 

 

 

 :س ضاٌّوبًبم اؾتبز یب اؾبتی                                                          

 زکتط ؾیسهحوس ثیٌف                                                                            

 تبضید:                                                        

 

 اهًب:                                                        
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 تقذيم به مادرم،                                                                
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 تشکر و قذردانی

که در ایه  عزیزانی  دانم تا از زحمات  ام، لازم می اکنىن که با لطف و عنایت پروردگار پایان نامه خىیص را به اتمام رسانذه

 مذت راهنمای بنذه بىدنذ تشکر و قذردانی به عمل آورم.

 ، استاد راهنمای گرامیم که در طىل ایه تحقیق راهنمای مه بىدنذ کمال تشکر و سپاس را دارم. سیذمحمذ بینص از جناب آقای دکتر 

همچنیه از جناب آقای 
 .را بر عهذه داشتند سپاسگزارمه ایه پایان نامه که مشاورعلی لشکری دکتر 

نم همچنیه بر خىد لازم میذا
تشکر نمايم . و در نهایت  از همراهی    صنعتی شیراز  اساتیذ گروه مهنذسی عمران دانشگاه  سایراز  

 مهنذس  احسان اسلامی  فیض آبادی  تشکر مینمايم.

 

 
  



 

 ط 

 چىیذُ

 

 

با استفاده از روش  یبر نوار برش یمرز طیاثر شرا یبررس

          المان منفصل
 

 : ًگاسش

                                                              

 سیذهحوذحسیي حسیٌی 

 

 

 یطی اظ ضٍـ اجعا هٌفهل ثِ ثطضؾی اثط قطایٍ هطظی زض آظهجبیف  ًبهِ ثب ثْطُزض ایي  بیبى     

ای  طزاذتِ قسُ اؾت. یکی اظ هَاضز هجْن زض ظهیٌجِ  ّبی زاًِهحَضی ثط ًَاض ثطقی زض ذبکزٍ 

زض  تبثیط قجطایٍ هجطظی ثجط ضوتجبض ًوًَجِ زض هقیجبؼ هجبکطٍ        ؾبظی ایي آظهبیف، چگًَگیقجیِ

ثبقس. زض ایي ضاؾتب، چٌس ًَٔ اظ قطایٍ هطظی هی ٍ ضًٍس تكکیل ًَاض ثطقی زضنسّبی کطًف ثبلا

 صیط زض ًٓط  طوتِ قسُ اؾت. هقبیؿجِ  قطایٍ هطظی نلت، قطایٍ هطظی اًُٗب  قبهلهرتلف 

زّجس کجِ   ط یک اظ حبلتْجبی هجصکَض ًكجبى هجی    ًتبی  حبنل اظ تحلیلْبی نَضت  طوتِ ثطای ّ

اؾتفبزُ اظ هطظ نلت ثِ ٌَٖاى هطظّبی جبًجی اهکبى تكجکیل ًجَاض ثطقجی ضا ًجساضز. زض هقبثجل،      

کٌٌس، قبثلیت آقکبض  صیط ثِ ٖلت آظازی ٖولی کِ ثطای شضات تحت ثبض وطاّن هیهطظّبی اًُٗب 

ِ   ٍ ت آظهبیكجگبّی ثط اؾبؼ هُبلٗجب  کِ ثبقٌسًوَزى ًَاض ثطقی ضا زاضا هی ِ  ثجب تَجج هبّیجت   ثج

       طزًس.ّوَاضُ زچبض  سیسُ ًَاض ثطقی هی، ًوًَِ زٍهحَضی آظهبیف زٍ هحَضی

 

 قطایٍ هطظی زض آظهبیف زٍهحَضی، ًَاض ثطقی، ضٍـ الوبى هٌفهل ّای ولیذی: ٍاطُ
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 54 ............................................................................................................................................................. یهطظ

5 ثب یکیلاؾت یغكب نلت، هطظ ؿِیهقب -الف یهحَض کطًف هقبثل زض یاًحطاو تٌف -4 قکل

 هطظ -ة غكب ثسٍى طی ص اًُٗب  ٍ یاوق یضاؾتب زض طٍیً ثب یکیلاؾت یغكب هطظ، ثط ًطهبل طٍیً

 57 .............................................................................. قسُ سُیچؿج ّن ثِ یّب زاًِ ثب یکیلاؾت یغكب

6 ثب یکیلاؾت یغكب نلت، هطظ ؿِیهقب -الف یهحَض کطًف هقبثل زض یحجو کطًف -4 قکل

 هطظ -ة غكب ثسٍى طی ص اًُٗب  ٍ یاوق یضاؾتب زض طٍیً ثب یکیلاؾت یغكب هطظ، ثط ًطهبل طٍیً

 58 .............................................................................. قسُ سُیچؿج ّن ثِ یّب زاًِ ثب یکیلاؾت یغكب

7 یغكب نلت، هطظ ثب یّب ًوًَِ -الف یهحَض کطًف هقبثل زض یزاذل انُکبک ِیظاٍ -4 قکل

 ًوًَِ -ة یاوق یضاؾتب زض طٍیً اٖوبل ثب یکیلاؾت یغكب هطظ، ثط ًطهبل طٍیً اٖوبل ثب یکیلاؾت

 59 ............................................................. قسُ سُیچؿج ثْن یّب زاًِ ثب یکیلاؾت یغكب هطظ ثب یّب

8 جْت زض ثؿتِ یجبًج هطظ ییاًتْب ٍیقطا ثب یهحَض کطًف هقبثل زض یاًحطاو تٌف -4 قکل

 هطظ -ة وتطیلیه 30 ٍ 10 ،2 ، 5/0 یهطظ یّب زاًِ قُط ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -الف یاوق

 61 .................................................... زاًِ 10 ٍ 5 ، 2 قسُ سُیچؿج ثْن یّب زاًِ ثب یکیلاؾت یغكب

9 جْت زض ثؿتِ یجبًج هطظ ییاًتْب ٍیقطا ثب یهحَض کطًف هقبثل زض یحجو کطًف -4 قکل

 هطظ -ة وتطیلیه 30 ٍ 10 ،2 ، 5/0 یهطظ یّب زاًِ قُط ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -الف یاوق

 62 .................................................... زاًِ 10 ٍ 5 ، 2 قسُ سُیچؿج ثْن یّب زاًِ ثب یکیلاؾت یغكب

10 ٍ ثبثت ییاًتْب ثب یا ضقتِ طی ص اًُٗب  هطظ ثب یا ضقتِ طی ص اًُٗب  هطظ ؿِیهقب -4 قکل

 هقبثل زض یحجو کطًف -ة یهحَض کطًف هقبثل زض یاًحطاو تٌف -الف یاوق جْت زض آظاز

 64 ............................................ یهحَض کطًف هقبثل زض انُکبک ِیظاٍ ٌَؼیؾ -  یهحَض کطًف

67 11 (O’Sullivan et al., 2002)یهحَض کطًف هقبثل زض قسُ  یثؿ انُکبک ِیظاٍ -4 قکل

12 -الف یطی  اًساظُ یّب طُیزا یهجٌب ثط یهحَض کطًف هقبثل زض یاًحطاو تٌف -4 قکل

 ثب یکیلاؾت یغكب هطظ، ثط ًطهبل  طٍیً اٖوبل ثب یکیلاؾت یغكب نلت، یجبًج هطظ ثب ًوًَِ

 سُیچؿج ثْن شضات ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -ة غكب ثسٍى هطظ ٍ یاوق یضاؾتب زض طٍیً اٖوبل

 69 ................................................................... هرتلف یّب زاًِ اًساظُ ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -  قسُ



 

 ن 

13 هطظ -الف یطی  اًساظُ یّب طُیزا یهجٌب ثط یهحَض کطًف هقبثل زض یاًحطاو تٌف -4 قکل

 اًساظُ ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -ة ثؿتِ یاًتْب ثب قسُ سُیچؿج ثْن شضات ثب یکیلاؾت یغكب

 70 ........................................................................................................... ثؿتِ یاًتْب ثب  هرتلف یّب زاًِ

14 -الف یطی  اًساظُ یّب طُیزا یهجٌب ثط یهحَض کطًف هقبثل زض یحجو کطًف -4 قکل

 ثب یکیلاؾت یغكب هطظ، ثط ًطهبل  طٍیً اٖوبل ثب یکیلاؾت یغكب نلت، یجبًج هطظ ثب ًوًَِ

 سُیچؿج ثْن شضات ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -ة غكب ثسٍى هطظ ٍ یاوق یضاؾتب زض طٍیً اٖوبل

 71 ................................................................... هرتلف یّب زاًِ اًساظُ ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -  قسُ

15 – الف یطی  اًساظُ یّب طُیزا یهجٌب ثط یهحَض کطًف هقبثل زض یحجو کطًف -4 قکل

 ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -ة ثؿتِ یاًتْب ثب قسُ سُیچؿج ثْن شضات ثب یکیلاؾت یغكب هطظ

 72 ................................................................................................ ثؿتِ یاًتْب ثب  هرتلف یّب زاًِ اًساظُ

16 یهحَض کطًف هقبثل زض یطی  اًساظُ یّب طُیزا یهجٌب ثط یزاذل انُکبک ِیظاٍ -4 قکل

 ثب یکیلاؾت یغكب هطظ، ثط ًطهبل  طٍیً اٖوبل ثب یکیلاؾت یغكب نلت، یجبًج هطظ ثب ًوًَِ -الف

 سُیچؿج ثْن شضات ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -ة غكب ثسٍى هطظ ٍ یاوق یضاؾتب زض طٍیً اٖوبل

 74 ................................................................... هرتلف یّب زاًِ اًساظُ ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -  قسُ

17 یکیلاؾت یغكب هطظ - الف یطی  اًساظُ یّب طُیزا یهجٌب ثط یزاذل انُکبک ِیظاٍ -4 قکل

  هرتلف یّب زاًِ اًساظُ ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -ة ثؿتِ یاًتْب ثب قسُ سُیچؿج ثْن شضات ثب

 75 ............................................................................................................................................. ثؿتِ یاًتْب ثب

18 ٍ ثبثت ییاًتْب ثب یا ضقتِ طی ص اًُٗب  هطظ ثب یا ضقتِ طی ص اًُٗب  هطظ ؿِیهقب -4 قکل

 -ة یهحَض کطًف هقبثل زض یاًحطاو تٌف-الف ًوًَِ یهطکع قؿوت زض یاوق جْت زض آظاز

 76 ................................................................................................ یهحَض کطًف هقبثل زض یحجو کطًف

19 78 .......................................................... نلت یهطظّب ثب ًوًَِ زض شضات حطکت یضاؾتب -4 قکل

-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل طییتغ قجکِ -الف نلت هطظ ثب ًوًَِ -4 قکل 20

 79 ...................................................................................................................................شضات ییجبثجب ثطزاض

21 بوتِی قکل طییتغ قجکِ -الف هطظ ثط ًطهبل یطٍیً ٍ یکیلاؾت یغكب هطظ ثب ًوًَِ -4 قکل

 80 ....................................................................... شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة

22 بوتِی قکل طییتغ قجکِ -الف یاوق یضاؾتب زض طٍیً ٍ یکیلاؾت یغكب هطظ ثب ًوًَِ -4 قکل

 81 ....................................................................... شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة

23 طُیظًج -ة بوتِی قکل طییتغ قجکِ -الف  غكب ثسٍى طی ص اًُٗب  هطظ ثب ًوًَِ -4 قکل

 82 ............................................................................................ شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب

24 طییتغ قجکِ -الف ثبظ یاًتْب ثب قسُ سُیچؿج ثْن زاًِ 2 ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -4 قکل

 83 ................................................. شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل



 

 س 

25 طییتغ قجکِ -الف ثبظ یاًتْب ٍ قسُ سُیچؿج ثْن زاًِ 5 ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -4 قکل

 84 ................................................. شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل

26 طییتغ قجکِ -الف ثبظ یاًتْب ٍ قسُ سُیچؿج ثْن زاًِ 10 ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -4 قکل

 85 ................................................. شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل

27 شضات وتطیلیه 2 قُط ٍ ثبظ یاًتْب ٍ هطظ ثط ًطهبل طٍیً اٖوبل ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -4 قکل

 86 ..... شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل طییتغ قجکِ -الف یهطظ

28 وتطیلیه 20 قُط ٍ ثبظ یاًتْب ٍ هطظ ثط ًطهبل طٍیً اٖوبل ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -4 قکل

شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل طییتغ قجکِ -الف یهطظ شضات

 ....................................................................................................................................................................... 87 

29 وتطیلیه 5/0 قُط ٍ ثؿتِ یاًتْب ٍ هطظ ثط ًطهبل طٍیً اٖوبل ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -4 قکل

شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل طییتغ قجکِ -الف یهطظ شضات

 ....................................................................................................................................................................... 88 

30 وتطیلیه 2 قُط ٍ ثؿتِ یاًتْب ٍ هطظ ثط ًطهبل طٍیً اٖوبل ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -4 قکل

شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل طییتغ قجکِ -الف یهطظ شضات

 ....................................................................................................................................................................... 89 

31 وتطیلیه 10 قُط ٍ ثؿتِ یاًتْب ٍ هطظ ثط ًطهبل طٍیً اٖوبل ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -4 قکل

شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل طییتغ قجکِ -الف یهطظ شضات

 ....................................................................................................................................................................... 90 

32 وتطیلیه 30 قُط ٍ ثؿتِ یاًتْب ٍ هطظ ثط ًطهبل طٍیً اٖوبل ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -4 قکل

شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل طییتغ قجکِ -الف یهطظ شضات

 ....................................................................................................................................................................... 91 

33 طییتغ قجکِ -الف ثؿتِ یاًتْب ثب قسُ سُیچؿج ثْن زاًِ 2 ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -4 قکل

 92 ................................................. شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل

34 طییتغ قجکِ -الف ثؿتِ یاًتْب ثب قسُ سُیچؿج ثْن زاًِ 5 ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -4 قکل

 93 ................................................. شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل

35 طییتغ قجکِ -الف ثؿتِ یاًتْب ثب قسُ سُیچؿج ثْن زاًِ 10 ثب یکیلاؾت یغكب هطظ -4 قکل

 94 ................................................. شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل

36 یقَ یّب طُیظًج -ة بوتِی قکل طییتغ قجکِ -الف ثؿتِ یکیلاؾت یغكب هطظ -4 قکل

 95 ............................................................................................................... شضات ییجبثجب ثطزاض-  ییطٍیً

37 98 ................. هطظ ثط ًطهبل طٍیً اٖوبل ثب یکیلاؾت یغكب طی ص اًُٗب  هطظ یجْبیآؾ -4 قکل

38 98 ................ قسُ سُیچؿج ثْن شضات ثب یکیلاؾت یغكب طی ص اًُٗب  هطظ یجْبیآؾ -4 قکل

39 99 .......... یاوق یضاؾتب زض طٍیً اٖوبل ثب یکیلاؾت یغكب طی ص اًُٗب  هطظ یجْبیآؾ -4 قکل



 

 ع 

1 یاًتْب ٍ قسُ سُیچؿج ثْن زاًِ 2 ثب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 108 .............................................................................................................................................. ثؿتِ یجبًج

2 یاًتْب ٍ قسُ سُیچؿج ثْن زاًِ 5 ثب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 108 .............................................................................................................................................. ثؿتِ یجبًج

3 یاًتْب ٍ قسُ سُیچؿج ثْن زاًِ 10 ثب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 109 .............................................................................................................................................. ثؿتِ یجبًج

4 یاًتْب ٍ سُیچؿج ثْن زاًِ 2 ثب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 109 ................................................................................................................................................... ثبظ یجبًج

5 یاًتْب ٍ سُیچؿج ثْن زاًِ 5 ثب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 110 ................................................................................................................................................... ثبظ یجبًج

6 یاًتْب ٍ سُیچؿج ثْن زاًِ 10 ثب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 110 ................................................................................................................................................... ثبظ یجبًج

7 ثطآى ًطهبل یطٍیً ٍ یکیلاؾت یغكب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 111 ................................................................... (وتطیلیه 5/0 یهطظ شضات قُط) ثؿتِ یجبًج یاًتْب ٍ

8 ثطآى ًطهبل یطٍیً ٍ یکیلاؾت یغكب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 111 ....................................................................... (وتطیلیه 2 یهطظ شضات قُط) ثؿتِ یجبًج یاًتْب ٍ

9 ثطآى ًطهبل یطٍیً ٍ یکیلاؾت یغكب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 112 ...................................................................... (وتطیلیه 10یهطظ شضات قُط) ثؿتِ یجبًج یاًتْب ٍ

10 ًطهبل یطٍیً ٍ یکیلاؾت یغكب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 112 .......................................................... (وتطیلیه 30 یهطظ شضات قُط) ثؿتِ یجبًج یاًتْب ٍ ثطآى

11 ًطهبل یطٍیً ٍ یکیلاؾت یغكب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 113 ................................................................... (وتطیلیه 2یهطظ شضات قُط) ثبظ یجبًج یاًتْب ٍ ثطآى

12 ًطهبل یطٍیً ٍ یکیلاؾت یغكب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 113 ................................................................ (وتطیلیه 10یهطظ شضات قُط) ثبظ یجبًج یاًتْب ٍ ثطآى

13 ًطهبل یطٍیً ٍ یکیلاؾت یغكب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 114 ................................................................ (وتطیلیه 20یهطظ شضات قُط) ثبظ یجبًج یاًتْب ٍ ثطآى

14 114 ...............................................نلت هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

15 115 ................ یکیلاؾت یغكب ثسٍى هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

16 زض طٍیً اٖوبل ٍ یکیلاؾت یغكب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 115 ..................................................... (وتطیلیه 10یهطظ شضات قُط) ثبظ یجبًج یاًتْب ٍ یاوق جْت

17 شضات قُط) ثؿتِ یکیلاؾت یغكب هطظ زض یهحَض کطًف هقبثل زض یجبًج کطًف -5 قکل

 116 .................................................................................................................................... (وتطیلیه 10یهطظ



 

 ف 

 ّب وْطؾت جسٍل

 33 ................................................................................ هرتلف یّبقٗبٔ زض یّبزاًِ تٗساز 1-3 جسٍل

 37 .................................... قسُ ؾبذتِ هسل یثطا قسُ  طوتِ زضًٓط ی بضاهتطّب کطٍیه 2-3 جسٍل

 41 ..................................................................................... یکیلاؾت یغكب شضات هكرهبت 3-3 جسٍل
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 مبانی روش المان منفصلفصل اول:

 



 ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ الوبى هٌفهل یثط ًَاض ثطق یهطظ ٍیاثط قطا یثطضؾ
 وهل زٍم:هطٍضی ثط تحقیقبت اًجبم قسُ
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 همذهِ -1-1

ثبقجس. زض  ّس  اظ اضائِ ایي وهل ثیبى ضٍـ ٖسزی الوبى هٌفهل ٍ ضٍاثجٍ حجبکن ثجط آى هجی         

هجبًی ضٍـ الوبى هٌفهل ٍ تبضیرچِ کَتبّی اظ آى آٍضزُ قجسُ اؾجت. ؾجبؽ ثجِ اضائجِ      اثتسای وهل، 

چطذِ هحبؾجبتی زض ضٍـ الوبى هٌفهل  طزاذتِ قسُ اؾت.  جؽ اظ آى هجبحجه ٌّسؾجی ٍ ویعیکجی     

اًس. جبثجبیی، قبًَى زٍم ًیَتي آٍضزُ قسُ-ّبی هؿئلِ قبهل قیَز ثیي شضات، قبًَى ًیطٍحبکن ثط الوبى

ّب ٍ ثطذی ضٍاثٍ  طکبضثطز قجبهل  اوعاض اًتربة قسُ ثطای اًجبم قجیِ ؾبظی بیبًی وهل، ًطمزض قؿوت 

 ًحَُ هحبؾجِ تٌف ٍ ًطخ کطًف هٗطوی قسُ اؾت.

 هثاًی سٍش الواى هٌفصل-1-2

ثطای تحلیجل هؿجبئل هکبًیجک     (Cundall, 1971) ضٍـ الوبى هٌفهل اٍلیي ثبض تَؾٍ کبًسال     

ثطای هؿجبئل   (Cundall and Strack, 1979)تَؾٍ کبًسال ٍ اؾتطاک  1979ٍ زض ؾبل  ؾٌگ اضائِ قس

هکبًیک ذبک ثِ کبض  طوتِ قس. زض ضٍـ الوبى هٌفهل، اًسضکٌف ثیي شضات ثِ نَضت یک ضًٍس حجل  

-ایي ضًٍس تب ظهبًی کِ ًیجطٍ  زیٌبهیکی ثب زض ًٓط  طوتي حبلت تٗبزل ثطای شضات ثکبض  طوتِ هی قَز ٍ

یبثس. جبثجبیی ّب ٍ ًیطٍّبی هجوَِٖ ای کِ تحت تٌف ذجبضجی  ّبی زاذلی ثِ تٗبزل ثطؾٌس ازاهِ هی

ّجبی شضات  آیٌس. جبثجبییقطاض  طوتِ اؾت ثِ ٍؾیلِ زًجبل کطزى حطکت ٍ جبثجبیی شضات ثِ زؾت هی

ّجب )  ب اٖوبل جبثجبیی ثجِ شضات ٍ یجب زیجَاضُ   تَاًٌس زض ًتیجِ اٖوبل ًیطٍ ثِ شضات ) کٌتطل تٌف ( یهی

    ِ  timeای ٍاثؿجتِ ثجِ ظهجبى )   کٌتطل کطًف ( ثِ ٍجَز آیٌس. ضوتبض زیٌبهیکی ثجب یجک الگجَضیتن هطحلج

steppingِؾبظی (، کِ زض ّط  بم ظهبًی ؾطٖت ٍ قتبة شضات زض آى ثبثت اؾت،  ثِ نَضت ٖسزی قجی

ض اؾت کِ ّط  بم ظهبًی آًقسض کَچک اًتربة قجَز کجِ   قَز. ضٍـ الوبى هٌفهل ثط ایي ایسُ اؾتَاهی

زض ََل آى  بم، اغتكبـ ایجبز قسُ ثط ضٍی ّط شضُ ثِ شضات هجبٍض آى هٌتقل ًكجَز. زض ضٍـ الوجبى   

 ـ  explicitّبی نطیح )هٌفهل اظ ضٍـ ّجبی نجطیح   ( ثطای حل هؿئلِ اؾتفبزُ هجی قجَز. ثطتجطی ضٍ

(explicitثط ضٍـ ) ّبی يوٌی(implicit) تَاًٌجس  ّب هیض ضٍـ الوبى هٌفهل آى اؾت کِ ایي ضٍـز

اًسضکٌف غیط ذُی قوبض ظیبزی اظ شضات ضا ثسٍى ًیبظ ثِ حجن ظیبزی اظ حبوٓجِ ٍ یجب ًیجبظ ثجِ حججن      

 ثبلایی اظ تکطاض حل کٌٌس.


