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ٞب ٔب زض  ثبقس. پب٤ساض٢ ق٥ت ٤ى٣ اظ ٍ٘طا٣٘ ٣ٞب٢ ذبو٣ ٤ى٣ اظ ٔحبؾجبت  ان٣ّ زض ٟٔٙسؾ٣ ظئٛتى٥ٙه ٔ آ٘ب٥ِع پب٤ساض٢ ق٥ت

ثبقس. ضٚـ ان٣ّ اؾتفبزٜ قسٜ زض تح٥ّلُ   ٞب٢ ٔٛرٛز ٣ٔ ٞب٢ ذبو٣ ٚ ثبضثطزاض٢ ق٥ت ٞب٢ ذبوجطزاض٢، ذبوط٤ع٢، ؾس ؾبذت پطٚغٜ

ثلط   ثبقس ا٤ٗ ضٚـ ٔٗطف٣ ؾُح ٌؿ٥رت٣ٍ ثحطا٘ل٣ ٚ يلط٤ت ا٥َٕٙلبٖ حلسالُ ٚاثؿلتٝ ثلٝ آٖ ضا زض       پب٤ساض٢ ق٥ت ضٚـ ل٣ُٗ ٣ٔ

 ٥ٌطز. ٣ٔ

ٕ٘ب٤لس ٚ ؾلُٛح ِغلعـ ضا     زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ٤ه ضٚـ تٗبزَ حس٢ تٛؾٗٝ زازٜ قسٜ اؾت وٝ و٥ّٝ قطا٤ٍ تٗبزَ ضا اضيبء ٣ٔ

ٞب ٚ ٌكتبٚضٞب ثسٖٚ ٥ٞچٍٛ٘ٝ فطو ؾبزٜ وٙٙسٜ زض ا٤ٗ ضٚـ ثىبض ثطزٜ قس٘س. اظ اٍِٛض٤تٓ  وٙس. ٔٗبزلات تٗبزَ ٥٘طٚ ا٢ فطو ٣ٔ زا٤طٜ

وٝ  ثٝ ٖٙٛاٖ اٍِٛض٤ت٣ٕ ٤ٛ٘ٗ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ضٚـ ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ٖلسز٢ زض ٤لبفتٗ حلُ ث٥ٟٙلٝ ثؿل٥بض      رؿتز٢ٛ ٞبض٣٘ٛٔ 

وبضأس ٞؿتٙس ٚ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثطا٢ ٔؿبئُ غ٥طذ٣ُ ثىبض ثطزٜ قٛ٘س. اٍِٛض٤تٓ رؿتز٢ٛ ٞبض٣٘ٛٔ ٤ه اٍِٛض٤تٓ فطااوتكبف٣ ثٛزٜ ولٝ ثلط   

٤ٗ نٛضت وٝ ٘ٛاظ٘سٌبٖ ٔٛؾ٥م٣ ثٝ نٛضت تزطث٣ ٚ ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ ؾبظٞب٢ ذلٛز  پب٤ٝ ضٚ٘س ثساٞٝ ٘ٛاظ٢ ٔٛؾ٥م٣ اؾتٛاض اؾت. ثس

آٚض٘س. ٔؿئّٝ اثتسا ثهٛضت ٔٙبؾج٣ ٔسَ قلسٜ ٚ ل٥لسٞب٣٤ زض ٔؿلئّٝ ثلطا٢      ضا ثٝ ٔٙٓٛض نساز٣ٞ ثٟتط ٚ ٞبض٣٘ٛٔ ث٥كتط ثٝ نسا زض ٣ٔ

ٞب٢ ثطق٣ ث٥ٗ لُٗبت ٚ ٕٞچٙل٥ٗ   ٖ ؾُح ِغعـ، ٥٘طٚ٘ٓط زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ا٤ٙزب ثطا٢ ٤بفتٗ يط٤ت ا٥َٕٙب ٞب٢ ٔس رٛاة

 ٔٙبؾجتط٤ٗ قٗبٔ ثطا٢ ؾُح ِغعـ اظ ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

ٞب٢ ٔتساَٚ ٥ٓ٘لط ضٚـ ث٥كلبح، رلب٘جٛ،     زض ا٤ٗ پػٚٞف ٔخب٣ِ ثب پبضأتطٞب٢ پب٤ساض٢ ؾُٛح ق٥جساض ٔرتّف اضائٝ ٚ ٘تب٤ذ آٖ ثب ضٚـ

  ت.ٔٛضٌٙكتطٖ ٚ ف٥ّٙٛؼ ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾ
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 فهُ اَٚ / ٔمسٔٝ 

2 

 فصل اول 1

 و طرح هسئله هقدهه

 هقذهِ 1-1

ٔٙٓٛض اظ پب٤ساض٢ اؾتبت٥ى٣ ؾُح ِغعـ، حفّ تٗبزَ ٚ ر٥ٌّٛط٢ اظ حطوت ؾلُح ِغلعـ   

ٞب٢ اؾتبت٥ى٣ ٚاضزٜ اؾت. ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط، ٤ه ؾُح ِغعـ ٚلت٣ زض حبَ تٗبزَ ٤لب   زض ٔمبثُ ٥٘طٚ

چىتط اظ ٔمبٚٔت ثؿ٥ذ قلسٜ  ٞب٢ اٖٕبَ قسٜ وٛ پب٤ساض٢ اؾت وٝ زض ٞط لؿٕت اظ آٖ ثطآ٤ٙس تٙف

قٛز وٝ پب٤ساض٢ ٤ه ٔؿئّٝ ٘ؿج٣ اؾت ٚ ثط حؿت تغ٥٥لط   . ثٙبثطا٤ٗ ٔكبٞسٜ ٣ٔزض آٖ لؿٕت ثبقس

تٛا٘س ٚرٛز زاقلتٝ   ٘ؿج٣ ٔمبز٤ط ٥٘طٚٞب٢ ٔرطة ٚ ٥٘طٚٞب٢ ٔمبْٚ، زضربت ٔرتّف٣ اظ پب٤ساض٢ ٣ٔ

قٛز ٚ ٞلط چلٝ    ؾٙز٥سٜ ٣ٔ 1بٖثبقس. اظ ا٤ٗ ضٚ ٥ٔعاٖ ٘ؿج٣ پب٤ساض٢ ثب ٥ٗٔبض٢ ثٝ ٘بْ يط٤ت ا٥َٕٙ

 ا٤ٗ يط٤ت ثبلاتط ثبقس، ٔٙٗىؽ وٙٙسٜ زضرٝ پب٤ساض٢ ث٥كتط ذٛاٞس ثٛز.

ٔؿبئُ اؾبؾ٣ ٔىب٥٘ه ذبن ضا غبِجبً ٣ٔ تٛاٖ زض زٚ قطا٤ٍ وبٔلاً ٔتٕب٤ع ثطضؾ٣ ٕ٘ٛز، ٚ ثلٝ  

 ٖجبضت ز٤ٍط ثٝ زٚ ٌطٜٚ رسا اظ ٞٓ تمؿ٥ٓ وطز. ا٤ٗ زٚ ٌطٜٚ ٖجبضتٙس اظ:

 

                                                
1Safety Factor  
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 س٢ ٟ٘ب٣٤(؛زض حبِت حاِف( پب٤ساض٢ )

 ٞب )زض قطا٤ٍ ثٟطٜ ثطزاض٢ ٤ب ارطا٣٤(. ة( تغ٥٥ط قىُ

 ٞب اؾت. اِجتٝ ا٤ٗ ٘ٛٔ رساؾبظ٢ ثٝ ٔٙٓٛض ؾِٟٛت ٔحبؾجبت ٚ آؾبٖ قسٖ تح٥ُّ

ٞب٢ اٖٕبَ قلسٜ ٚ ٔمبٚٔلت ثؿل٥ذ     ٞب٢ تٗبزَ حس٢، ثط ٔجٙب٢ ت٥٥ٗٗ تٙف اؾبؼ وبض ضٚـ

و٣ ٚ ؾپؽ ت٥٥ٗٗ يط٤ت ا٥َٕٙبٖ ثب تٛرٝ قسٜ زض ٤ه ؾُح ٌؿ٥رت٣ٍ فطي٣ زض زاذُ ق٥ت ذب

ٞلب٢ حبنلُ اظ آٖ زض    ثٝ ٘ؿجت ا٤ٗ زٚ و٥ٕت، اؾتٛاض اؾت. زض ضٚـ زْٚ، تٛظ٤ٕ تلٙف ٚ ولط٘ف  

ؼ آٖ ٔٛضز تزع٤ٝ ٚ تح٥ُّ للطاض ٌطفتلٝ ٚ ثلط اؾلب    ٞب٢ ٔرتّف ؾُح ِغعـ ق٥ت ذبو٣  ٕتلؿ

ٌؿل٥رت٣ٍ ثلب   ثلط ض٢ٚ ٔؿلتٗستط٤ٗ ؾلُح    ، يلط٤ت ا٥َٕٙلبٖ   يٕٗ ت٥ٟٝ ته٤ٛط٢ اظ ضفتبض ؾُح

قٛز. ضٚـ اذ٥ط ٔؿتّعْ ولبضثطز   ٔمب٤ؿٝ ٔمبٚٔت ثطق٣ لبثُ ثؿ٥ذ قسٖ زض ؾُح ٔصوٛض ت٥٥ٗٗ ٣ٔ

زض ٖٕلُ  ٞبؾلت.   ٞب٢ الاؾت٥ؿ٥تٝ ٤ب پلاؾت٥ؿ٥تٝ ٚ حُ ٔٗبزلات حبنّٝ ثط اؾبؼ ا٤ٗ تئٛض٢ تئٛض٢

 ٞب٢ ٔٛرٛز زض قىُ ٞٙسؾ٣ تٛزٜ ٌؿ٥رت٣ٍ، ٘لب٣ٍٕٙٞ ٔهلبِح ٚ ٔكرهلبت    ثٝ ّٖت پ٥چ٥س٣ٌ

ولط٘ف، اؾلتفبزٜ اظ ا٤لٗ ضٚـ ٔكلىُ ٚ ٥٘لبظ ثلٝ       -ٞلب٢ تلٙف   ٞب ٚ غ٥ط ذ٣ُ ثٛزٖ ٔٙح٣ٙ ٣ آٖفٙ

 فطي٥بت ؾبزٜ وٙٙسٜ اؾت.

زض ٔؿبئُ پب٤ساض٢، ٚي٥ٗت ذبن زض ِحٓٝ ٌؿ٥رت٣ٍ ثطضؾ٣ ٣ٔ قٛز. ت٥٥ٗٗ ٥٘ط٢ٚ ضا٘ف 

ُ ٞؿتٙس. ثط ز٤ٛاض حبئُ، ْطف٥ت ثبضثط٢ پ٣ ٞب ٚ ثطضؾ٣ پب٤ساض٢ ق٥طٚا٥ٟ٘ب زض ظٔط٠ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٔؿبئ

      ٚ  زض ا٤ٗ ٌطٜٚ اظ ٔؿبئُ ضفتبض ذبن ٖٕستبً ثٝ نٛضت پلاؾلت٥ه وبٔلُ زض ٘ٓلط ٌطفتلٝ ٔل٣ قلٛز 

ٞلب ٚ   ثبقس. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، زض ٔؿلبئُ ٌلطٜٚ زْٚ ٚيل٥ٗت تلٙف     ٞب ٔس٘ٓط ٣ٕ٘ اضظ٤بث٣ تغ٥٥ط قىُ

٘كؿلت  ٥ٌطز. ت٥ٗل٥ٗ   اض٢ ٔٛضز ٘ٓط لطاض ٣ٔثطز ٛزٜ ذبن زض قطا٤ٍ ٔتٙبْط ثب ثٟطٜٞب٢ ت تغ٥٥ط قىُ

 تط٤ٗ ٔؿبئُ ا٤ٗ ٌطٜٚ اؾت. ٞب ٤ى٣ اظ ٟٔٓ پ٣
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   تؼزیف هَضَع 1-2

حُ وبُٔ ٔؿبئُ پب٤ساض٢ زض ٔىب٥٘ه ذبن غبِجبً ٥٘بظٔٙس زض ٘ٓط ٌطفتٗ ضفتبض ا٘تمبَ اظ حبِت 

ٞب ٚ ثلب تٛرلٝ ثلٝ ا٤لٗ ولٝ زض       اضتزب٣ٖ ثٝ ذ٥ٕط٢ اؾت. ثٝ ز٥ُِ پ٥چ٥س٣ٌ ثؿ٥بض ظ٤بز ا٤ٗ ضاٜ حُ

 ـ ن، ت٥٥ٗٗ ثبض حس٢ ٔس٘ٓط ٥٘٣ٔه ذبثؿ٥بض٢ اظ ٔؿبئُ ٔىب ٞلب٣٤ ولٝ ثتلٛاٖ ثلب آٟ٘لب       ثبقلس، ضٚ

ثبضٞب٢ حس٢ ضا ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ حُ وبُٔ ٔؿلأِٝ ثلٝ زؾلت آٚضز ٕٞلٛاضٜ ٔلٛضز تٛرلٝ ٟٔٙسؾلبٖ ٚ        

ا٘س ٚ زض پبؾد ثلٝ اؾبؾل٣ تلط٤ٗ     ٞب٢ حس٢ ٔٛؾْٛ ٞب ثٝ ضٚـ ٔحممبٖ ثٛزٜ اؾت. ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ضٚـ

ـ فطاٚا٣٘ زاقتٝ ا٘س. ٤ى٣ اظ ٟٔٓ تلط٤ٗ ا٤لٗ ٔؿلبئُ،    ٔؿبئُ پب٤ساض٢ زض ّٖٓ ٔىب٥٘ه ذبن ٌؿتط

 ٞب٢ ذبو٣ ثٛزٜ اؾت. ٔؿأِٝ ثطضؾ٣ پب٤ساض٢ ق٥طٚا٣٘

ٞب٢ تٗلبزَ حلس٢    ٥ِٕٛٗٔتط٤ٗ ضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ تح٥ُّ پب٤ساض٢ ق٥ت ثط پب٤ٝ ضٚـ

ٞب اظ ٘ٓط٤ٝ تٗلبزَ حلس٢ اؾلتفبزٜ     ٞب ثطا٢ ثسؾت آٚضزٖ يط٤ت ا٥َٕٙبٖ ِغعـ ثبقس ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ

 وٙٙس ٣ٔ

ثبقلس.   ٤ه ضٚـ ؾٛزٔٙس ٚ پطلسضت زض آ٘ب٥ِع پب٤ساض٢ ق٥ت ضٚـ اٍِٛض٤تٓ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ٣ٔ

زض پب٤ساض٢ ق٥ت ٔحُ تٗساز ظ٤بز٢ ُٔبِٗبت ثطا٢ حُ ٔؿبئُ پب٤ساض٢ قل٥ت ٔلٛضز تحم٥لك للطاض     

ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢  ٞب٢ رس٢ ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ٤ه آ٘ب٥ِع وبُٔ اٍِٛض٤تٓ ٌطفتٝ اؾت زض ا٤ٗ ضاٜ تلاـ

ٝ    ٔر ٞلب٢ ٌصقلتٝ پ٥كلٟٙبز     تّف ثطا٢ آ٘ب٥ِع پب٤ساض٢ ق٥ت ا٘زبْ قسٜ ولٝ ثٛؾل٥ّٝ ٔحمملبٖ زض زٞل

 ا٘س. قسٜ
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 اّويت هَضَع 1-3

ثبقلس.   ان٣ّ زض ٟٔٙصؾل٣ ظئٛتى٥ٙله ٔل٣    ٞب٢ ذبو٣ ٤ى٣ اظ ٔحبؾجبت اض٢ ق٥تآ٘ب٥ِع پب٤س

بو٣ ٚ ٞلب٢ ذل   ٞب٢ ذبوجطزاض٢، ذبوط٤ع٢، ؾس ٞب ٔب زض ؾبذت پطٚغٜ پب٤ساض٢ ق٥ت ٤ى٣ اظ ٍ٘طا٣٘

ثبقس. ضٚـ ان٣ّ اؾتفبزٜ قلسٜ زض تح٥ّلُ پب٤لساض٢ قل٥ت ضٚـ      ٞب٢ ٔٛرٛز ٣ٔ ثبضثطزاض٢ ق٥ت

ثبقس ا٤ٗ ضٚـ ٔٗطف٣ ؾُح ٌؿ٥رت٣ٍ ثحطا٣٘ ٚ يط٤ت ا٥َٕٙبٖ حسالُ ٚاثؿلتٝ ثلٝ آٖ    ل٣ُٗ ٣ٔ

   ٥ٌطز. ضا زض ثط ٣ٔ

 فزضيات اٍليِ 1-4

٤لط٢ٚ( ٤لب غ٥لط    ٞب٢ تٗبزَ حس٢ ٤ه ؾُح ٌؿ٥رت٣ٍ لٛؾ٣ ) زا٤ط٢ٚ ٤ب غ٥لط زا  زض ضٚـ

ٞب٢ ٔحطن ٚ ٔمبْٚ ثٝ ِغعـ ٔمب٤ؿٝ قسٜ ٚ ثب تٛرٝ  ا٢( ا٘تربة ٚ ؾپؽ ٥٘طٚ لٛؾ٣) ضٚـ لُٗٝ

قلٛز. زض چٙل٥ٗ قلطا٣ُ٤ ٥٘لط٢ٚ ٔحلطن       يط٤ت ا٥َٕٙبٖ پب٤ساض٢ ٔحبؾجٝ ٣ٔثٝ قطا٤ٍ ٔفطٚو 

ٔ ثبقس. زض قطا٤ٍ ٚلٛ ٞب٢ ٘كؿت زض قطا٤ٍ ٘بُّٔٛة ٣ٔ ِغعـ ٕٔٗٛلاً قبُٔ ٥٘ط٢ٚ حم٣ّ ٚ ٥٘طٚ

ظِعِٝ، افعا٤ف ٔؤِفٝ ٔحطن ٥٘ط٢ٚ ٚظٖ ٚ ٥٘ع افعا٤ف حبنلُ زض ٥٘لط٢ٚ ٘كؿلت ٥٘لع ثلٝ ٖٙلٛاٖ       

قٛ٘س. ٥٘ط٢ٚ ٔمبْٚ ثٝ ِغعـ قبُٔ ٔمبٚٔلت ثطقل٣ ذلبن     ٞب٢ ٔحطن ِغعـ ٔحؿٛة ٣ٔ ٥٘ط٢ٚ

 ؾُح ِغعـ اؾت.

 قٛز. ٞب٢ تٗبزَ حس٢، ثط اؾبؼ ٔجب٣٘ ظ٤ط تح٥ُّ ٣ٔ ثٝ َٛض و٣ّ ضٚـ

  ُٕفطو ٤ه ؾُح ِغعـ ٔحت 

 ٞب٢ ٔمبٚٔت ثطق٣ ذبن زض زؾت ثٛزٖ پبضأتط 
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  ٞلب٢ زاذّل٣ زض أتلساز ٚ     تٙفپص٤طـ فطي٥بت٣ زض ٔٛضز چ٣ٍٍ٘ٛ تٛظ٤ٕ ٚ ٔمساض

 ثبلا٢ ؾُح ِغعـ 

     وبضثطز ّٖٓ اؾتبت٥ه ثطا٢ تح٥ُّ تٗبزَ تٛزٜ ذبن زض أتساز ؾلُح ِغلعـ فلطو

 قسٜ

 اّذاف 1-5

ٔٙٓلٛض اضظ٤لبث٣ پب٤لساض٢    ٞب٢ تٗبزَ حلس٢ ثلٝ    ٞب٢ ٔتٗسز٢ ثط اؾبؼ ضٚـ تب وٖٙٛ ضٚـ

 ٞب٢ ذبو٣ اضائٝ قسٜ وٝ تمط٤جبً ٕٞٝ آٟ٘ب ثط ٔجٙب٢ ضٚـ لُٗبت اؾتٛاض٘س. ق٥ت

ث٥كلبة   قسٜ تب وٖٙٛ ثٝ تطت٥لت للسٔت قلبُٔ:    ٞب٢ تٗبزَ حس٢ پب٤ساض٢ ق٥ت اضائٝ ضٚـ

ٛ 1967) 3(، اؾپٙؿط1965) 2(، ٔٛضٌٗ اقتطٖ ٚ پطا٤ؽ1955)1 ( 1973) 5( ٚ قلبضٔب 1973) 4(، رلب٘ج

 .بقسث ٣ٔ

٤ه ضٚـ تٗبزَ حس٢ تٛؾٗٝ زازٜ قسٜ اؾت ولٝ و٥ّلٝ قلطا٤ٍ تٗلبزَ ضا      زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ

ٞب ٚ ٌكتبٚضٞب ثسٖٚ  وٙس. ٔٗبزلات تٗبزَ ٥٘طٚ ا٢ فطو ٣ٔ ٕ٘ب٤س ٚ ؾُٛح ِغعـ ضا زا٤طٜ اضيبء ٣ٔ

ٝ  اظ اٍِٛض٤تٓ رؿتز٢ٛ ٞبض٣٘ٛٔ ٥ٞچٍٛ٘ٝ فطو ؾبزٜ وٙٙسٜ زض ا٤ٗ ضٚـ ثىبض ثطزٜ قس٘س. ثلٝ   ول

ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ٖلسز٢ زض ٤لبفتٗ حلُ ث٥ٟٙلٝ      ضٚـثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  ٤ٛ٘ٗٛاٖ اٍِٛض٤ت٣ٕ ٖٙ

                                                
1Bishop  
2Morgenstern-Price  
3 Spencer 
4 Janbu 
5 Sarma 
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 .ثؿ٥بض وبضأس ٞؿتٙس ٚ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثطا٢ ٔؿبئُ غ٥طذ٣ُ ثىبض ثطزٜ قٛ٘س

ٞب٢ ٔرتّف ثسؾت آٚضزٜ ٚ  ا٢ ٚ يط٤ت ا٥َٕٙبٖ ضا اظ ضٚـ ٞب٢ ث٥ٗ لُٗٝ ؾ٣ٗ قسٜ ٥٘طٚ 

  سٜ اؾت ٔمب٤ؿٝ قٛز.٤ٛ٘ؿ٣ ق ثب ضٚـ ٞبض٣٘ٛٔ وٝ ثط٘بٔٝ

 ساختار پایاى ًاهِ 1-6

 ؾبذتبض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ثس٤ٗ قطح ٣ٔ ثبقس:

 : اٞساف، ا٥ٕٞت ٚ يطٚضت ا٤ٗ پػٚٞف ضا قطح ٣ٔ زٞس.1فهُ 

 ٥ملبت تحم ٣ثطضؾ٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ذبو ٞب٢ پب٤ساض٢ ق٥تٞب زضثبضٜ  قبُٔ ا٥ِٚٗ ثطضؾ٣: 2فهُ

 ثبقس. ٣ٔ ؾُح ِغعـ ٥ٙٝوطز ٔحممبٖ زض ظٔ ُٚ ٖٕ

 ثبقس ث٥بٖ تئٛض٢ ٔؿئّٝ ٚ ضٚـ ا٘زبْ تحم٥ك ٚ فطي٥بت ثىبض ضفتٝ ٣ٔ: 3فهُ 

ٞب٢ ٔحبؾلجٝ قلسٜ ٚ ٔمب٤ؿلٝ     ثط٘بٔٝ ٘ٛقتٝ قسٜ ٚ ضٚـحبنُ اظ  ٤ذ٘تب ٥ّٝاضائٝ و: 4فهُ 

 ثبقس. ٣ٔآٟ٘ب ثب ٤ىس٤ٍط 

 ٞب ٚ پ٥كٟٙبزات٣ ثطا٢ ُٔبِٗبت ث٥كتط ٣ٔ ثبقس. : قبُٔ ذلانٝ ٤بفت5ٝفهُ 
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 فصل دوم 2

 هبی پیشینهرور پژوهص 

 هقذهِ 2-1

 ٢ٚ قلطح ٔرتهلط   تٗبزَ حس٢ ٚ پب٤ساض٢ قل٥ت زضٔٛضز  ٥ك٥ٗپ ٢ٞب فهُ ثط پػٚٞف ٤ٗا

ولبضثطز   ٢،٘ٓلط  ٣ٞب ٚ اظ ذلانلٝ ٔجلب٘   ذبن ؾبظ٢ زض ٔٛضز ضٚـ ث٥ٟٙٝٔٛرٛز  ٢ٞب اؾت اظ ضٚـ

 قسٜ اؾت. ٥ُتكى ٞب٢ ٔرتّف ضٚـ ٤مٔحبؾٗ ٚ ٘مب ٣،ّٖٕ

ٞلب ٚ ثطضؾل٣ تٗلبزَ حلس٢ ٚ      پب٤ساض٢ ق٥ت ٞب٢ ثٝ َٛض و٣ّ زض ا٤ٗ فهُ ثٝ پ٥ك٥ٙٝ ضٚـ

ا٘س ٚ زض ٟ٘ب٤ت  ٞب٢ تٗبزَ حس٢ وٝ زض فهُ ؾْٛ ثىبض ضفتٝ تٛي٥ح ٔرتهط٢ زض ٔٛضز اتٛأ ضٚـ

 قٛز. ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ پطزاذتٝ ٣ٔ ا٢ اظ ضٚـ تبض٤رچٝ

تح٥ُّ پب٤ساض٢ ق٥ت اذ٥طاً ٔٛضز تٛرٝ ظ٤بز٢ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٔؿبئُ پب٤ساض٢ ق٥ت ثب٤س ثب 

 ؾبظ٢ تٛن٥ف ٌطز٘س. بزٜ اظ ٞط زٚ ضٚـ ل٣ُٗ ٚ احتٕب٣ِ حُ قٛ٘س تب ثٗٙٛاٖ ٔؿبئُ ث٥ٟٙٝاؾتف

قلٛز ٚ ثلطا٢ تح٥ّلُ احتٕلب٣ِ،      زض ضٚـ ل٣ُٗ، يط٤ت ا٥َٕٙبٖ تبث٣ٗ اؾت وٝ و٥ٕٙٝ ٔل٣ 

ٝ   يط٤ت ا٥َٕٙبٖ تبثٕ ٞسف ٣ٔ ؾلبظ٢   ثبقس. تحم٥ك ثطا٢ يط٤ت ا٥َٕٙبٖ حسالُ ثطا٢ ٔؿلبئُ ث٥ٟٙل

ؾبظ٢ ٔٛفك ثؿ٥بض٢ ثلطا٢ حلُ ا٤لٗ ٔؿلئّٝ ثىلبض ٌطفتلٝ        ٞب٢ ث٥ٟٙٝ س ٚ ضٚـثبق ثؿ٥بض پ٥چ٥سٜ ٣ٔ
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 ا٘س.   قسٜ

 ّای حذی رٍش پيطيٌِ 2-2

ُٔلطح ٌطز٤لس.    1773زض ؾلبَ   1ا٥ِٚٗ ٔفب٥ٞٓ پلاؾت٥ؿ٥تٝ زض ذبن ثب اضائلٝ ٘ٓط٤لٝ وِٕٛلت   

وِٕٛت يٕٗ اؾتفبزٜ اظ ٔفْٟٛ تٗبزَ ذ٥ٕط٢ زض حبِت حس٢، فكبض رب٘ج٣ ذبن ضا ثط ز٤ٛاضٞلب٢  

ا٢ ٘بٔحلسٚز اظ ذلبن    تٗبزَ ذ٥ٕط٢ تٛزٜ 1857زض ؾبَ  2ثٝ زؾت آٚضز. پؽ اظ ٢ٚ، ضا٘ى٥ٗ حبئُ

يلٕٗ اضائلٝ ٔٗلبزلات تٗلبزَ زض حبِلت       3، ولٛتط 1903ضا زض حبِت حس٢ تح٥ُّ ٕ٘ٛز. زض ؾلبَ  

 ٝ ضا پب٤لٝ ض٤لع٢ ولطز. ا٤لٗ      4ذ٥ٕط٢ ٚ ا٘تمبَ آٟ٘ب ثٝ ؾ٥ؿت٣ٕ ٔٙح٣ٙ اِرٍ، ضٚـ ذٌُٛ ٔكرهل

 1965زض ؾلبَ   5ط تٛؾٗٝ زازٜ قس، وٝ اظ ٥ٔبٖ آٟ٘ب ت٥ٕٗٓ ؾٛوِٛٛفؿلى٣ ضٚـ تٛؾٍ ٔحممبٖ ز٤ٍ

تٕٗل٥ٓ ضٚـ وِٕٛلت ضا زض حلُ     6ف٥ّٙلٛؼ  1926ثبقس. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، زض ؾلبَ   تط٤ٗ ٣ٔ قبذم

ٔؿبئُ ٔتٗسز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زاز. ا٤ٗ ضٚـ ضا ٥٘ع ثؿ٥بض٢ اظ ٔحممبٖ ز٤ٍط پلؽ اظ ٢ٚ ثلٝ ولبض    

ٞلب٢ ٔىب٥٘له    ثبقس، ثٝ ضٚق٣ٙ زض وتلبة  ٔٛؾْٛ ٣ٔ 7ٗبزَ حس٢ٌطفتٙس ٚ اؾبؼ آٖ وٝ ثٝ ضٚـ ت

٢ زض زٚ قبذٝ رسا اظ ٞلٓ ٌؿلتطـ   ذبن قطح زازٜ قسٜ اؾت. ثس٤ٗ تطت٥ت تح٥ُّ ٔؿبئُ پب٤ساض

)تٗط٤ف  8ثب اضائٝ ٔفب٥ٞٓ لًب٤ب٢ حس٢، انُ زضاوط ٤1950بفت. ّٖٓ پلاؾت٥ؿ٥تٝ اظ حسٚز ؾبَ  ٣ٔ

                                                
1 . Coulomb 
2 . Ranklin 
3 . Kotter 
4 . Characteristic method 
5 . Sokolovsky  
6. Fellenius 
7 . Limit Equilibrium  
8 . Drucker 
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)قطٌ ٘طٔب٥ِتٝ( ثٝ ٘ح٢ٛ اؾبؾ٣ ٔتحلَٛ ٌطز٤لس ٚ ضٚـ    1پب٤ساض٢ ٔهبِح( ٚ لبٖ٘ٛ رط٤بٖ ٚاثؿتٝ

قىُ ٌطفت. زض ا٤ٗ ضٚـ ثب اؾلتفبزٜ   1965تب  1950ثطٔجٙب٢ ٔفب٥ٞٓ ٔعثٛض زض ؾبَ  2تح٥ُّ حس٢

قٛز. ثب اضائٝ ٔفب٥ٞٓ پب٤ساض٢ ٔهبِح  ٚ ٔطظ پب٥٤ٗ ثبضٞب٢ حس٢ ت٥٥ٗٗ ٣ٔاظ لًب٤ب٢ حس٢، ٔطظ ثبلا 

٣ وٝ تب آٖ ظٔلبٖ  ٞب٢ ٘ؿج ٞب ٚ تغ٥٥ط قىُ اضتجبٌ ٥ٔبٖ تٙفٚ قطٌ ٘طٔب٥ِتٝ زض ضٚـ تح٥ُّ حس٢، 

ٞب٢ زض ذٛض تٛرٝ ثٗس٢ زض ّٖلٓ   قس، فطاٞٓ ٌطز٤س ٚ ثس٤ٗ تطت٥ت، ظ٥ٔٙٝ پ٥كطفت ٘بز٤سٜ ٌطفتٝ ٣ٔ

پلاؾت٥ؿ٥تٝ پب٤ٝ ض٤ع٢ قس. وبضثطزٞب٢ ا٥ِٚٝ ا٤ٗ ضٚـ ثٝ فّعات٣ ٥ٓ٘ط فلٛلاز ٘لطْ ولٝ ضفتلبض آٖ زض     

قلس. زض ا٤لٗ فّلعات ظا٤ٚلٝ      ُٔ ثؿ٥بض ٘عز٤ه اؾلت ٔٙحهلط ٔل٣   ٢ وبحبِت حس٢ ثٝ ضفتبض ذ٥ٕط

انُىبن زاذ٣ّ ٚ تغ٥٥ط حزٓ زض حبِت حس٢ نفط اؾت ٚ ٔمبٚٔت ٟ٘ب٣٤ نطفبً ثلب ٤له پلبضأتط    

 ٌطزز. چؿجٙس٣ٌ زض ٔىب٥٘ه ذبن( ت٥٥ٗٗ ٣ٔ)٥ٓ٘ط 

 ـ  ٞلب٢ حلس٢    ؾبثمٝ وبضثطز تح٥ُّ حس٢ زض حُ ٔؿبئُ ٔىب٥٘ه ذبن ٘ؿجت ثلٝ ؾلب٤ط ضٚ

ا٘لس.   ؾ٣ ٔىب٥٘ه ذبن ثب ا٤ٗ ضٚـ حُ قلسٜ ثب ا٤ٗ حبَ تبوٖٙٛ ثؿ٥بض٢ اظ ٔؿبئُ اؾبوٕتط اؾت. 

ٞب٢ ذٌُٛ ٔكرهٝ ٚ تٗلبزَ حلس٢    اِجتٝ ثؿ٥بض٢ اظ ٔفب٥ٞٓ اؾبؾ٣ ضٚـ تح٥ُّ حس٢ زض ضٚـ

ا٢ زض ٔؿلبئُ غئلٛتى٥ٙى٣ زاض٘لس، ِل٥ىٗ      ا٘س. ا٤ٗ زٚ ضٚـ وبضثطز ٌؿتطزٜٜ ٥٘ع زض ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٛز

ُ  ع ٌفتٝ قس، اضتجبٌ تٙفچٙبٖ وٝ لجلاً ٥٘ ٘ٓلط   ٞلب٢ ٘ؿلج٣ زض زٚ ضٚـ ٔعثلٛض زض    ٞب ثب تغ٥٥ط قلى

ُ   قٛز وٝ ضاثُٝ تٙف ٌطفتٝ ٘كسٜ اؾت. ٤بزآٚض٢ ٣ٔ ٞلب ٘ملف ٟٕٔل٣ زض ٔىب٥٘له      ٞب ٚ تغ٥٥لط قلى

ٞب٢ پ٥ٛؾتٝ زاضز. ا٤ٗ اضتجبٌ )ثٝ تمط٤ت( زض ضٚـ تح٥ُّ حس٢ زض ٘ٓلط ٌطفتلٝ قلسٜ ٚ ِلصا      ٔح٥ٍ

ٌلطزز.   ٔكرم ٣ٔٞب ثٝ ذٛث٣  س٢، زض ا٤ٗ ضٚـ زلت ٚ رب٤ٍبٜ پبؾدٞب٢ ح ثطذلاف ز٤ٍط ضٚـ

ثس٤ٗ ؾجت ضٚـ تح٥ُّ حس٢ زض حبَ حبيط ثٝ نٛضت اثعاض٢ لسضتٕٙس ٚ ثٝ قى٣ّ ٌؿلتطزٜ زض  

                                                
1 . Associoted Flow Rule 
2 . Limit Analysis  


