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 چىيسٜ
َبْ ػياٍ ؿبٌ  ثب اٵز ٦ٕق آة َُُٔډٕىٓ، سى٘ ډًطَ ٭مًىْ ياٍىٌ ثَ څًڅٍ

(σ'V)  ٓاٵِأ٘ ٔبٵشٍ ي ثٍ َمَاٌ آن سى٘ ډًطَ اٵٺ(σ'h)  ٘ٔوِٕ اٵِا
َب  َبْ آة ي إپَٔه َبْ ػياٍ ؿبٌ ٔبثي ٽٍ أه اٵِأ٘ سى٘ ثٍ څًڅٍ ډٓ

َبْ ػياٍ ًٙى.  سًاوي ډًػت سؤَت ي ځٖٕوشڂٓ څًڅٍ وَٕي ياٍى ومًىٌ ي ډٓ
َبْ  ىٍ أه سلٺٕٸ ثٍ ثٍَٕٓ وٺ٘ اٵز ٦ٕق أٖشبثٓ ىٍ اٵِأ٘ سى٘

َبْ آة دَىاهشٍ ٙيٌ إز. ىٍ  َبْ ؿبٌ َبْ ػياٍ ي إپَٔه  ٌ ثَ څًڅٍياٍى
َب ي سچٶٕٸ ډلبٕجبر ثب  َبْ ػياٍ ي إپَٔه  ثٍَٕٓ ډٺبيډز سٖچٕڈ څًڅٍ

َب، ډٚوٜ ځَىٔي ٽٍ ثب اٵِأ٘   َبْ ياٍىٌ اُ ٕٶٌَ ثٍ څًڅٍ ډٺبىَٔ سى٘
 َبْ َبْ ياٍىٌ ثٕٚشَ ٙيٌ ي ىٍ اٵز اٵز ٦ٕق أٖشبثٓ ثٍ سئٍغ سى٘

َب ځَىى. َمـىٕه  َبْ ػياٍ ي إپَٔه  سًاوي ډًػت سؤَت څًڅٍ ثلَاوٓ ډٓ
َب  ىٍ أه سلٺٕٸ وٺ٘ ٹ٦َ، ١وبډز ي سٮياى ٙپبٵُب ثَ ډٺبيډز إپَٔه

ځَىى ٽٍ ىٍ  دٕٚىُبى ډٓ ،أٍُبثٓ ٙيٌ إز. ثب سًػٍ ثٍ وشبٔغ أه سلٺٕٸ
ٖشبثٓ ُٔبىْ َب ثبلا ثًىٌ ي اٵز ٦ٕق أ  ىاٍ ٽٍ آډبٍ سؤَت َبْ ډٖئچٍ ىٙز
َبْ ػياٍ ثب ٹ٦َ   سب كي ډمپه اُ څًڅٍ ،َب  اٵِأ٘ ډٺبيډز څًڅٍ ثَاْ ،ىاٍوي

ثٕٚشَ ي ١وبډز  َْب  ٽمشَ، ١وبډز ثٕٚشَ يڅٓ سٮياى ٙپبٳ إپَٔه
 ٵٕچشَدټ ثٍِځشَ إشٶبىٌ ځَىى.

 

َبْ آة،  ډٺبيډز سٖچٕڈ، ٵٚبٍ آة ډىٶٌْ، سؤَت ؿبٌ :وّٕبت وّيسی

 سى٘ ډًطَ، څًڅٍ ػياٍ.
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Abstract 
Vertical effective stress (σ'V) as well as horizontal effective 

stress (σ'h) are increased when groundwater levels declines. 

This in turn increases the stresses on the water well casings 

and screens resulted in deteriorated and ruptured 

casing/screens. In this research, the impact of water level 

drawdown on the increasing stresses on the water well 

casings is investigated. By studying yield strength of 

casings and screens, and the stresses imposed by the 

aquifer materials on them, it has been found that the stresses 

gradually increases during water table drawdown. Critical 

drawdowns can even destroy and break the casings/screens. 

The effect of diameter, thickness, and the slot specifications 

of  the  screens on  their strength has also been assessed in 

this study. Based on the results, it is a worthwhile practice to 

use small diameter, thick casings/screens, with large number 

of slots, and thick filter packs for the problematic plains; 

plains with a high rate of well destructions. 

 
 

 
 

 

Keywords: Effective stress, Pore water pressure, Yield 

strength, Water well deterioration, Water casing. 

 
 

Received: April 24, 2012 
Accepted: June 22, 2013 

 
1- M.sc.in Hydrogeology, Shahrood University, Iran, Email:  
mrgh.ghafouri@gmail.com 
2- Msc in Engineering Geology, Sazeh Pardazi Iran Consulting Engineering 
Co, Tehran, Iran. 
3- Ph.D in Hydrogeology, Shahrood University of Technology, Dep of 
Geosciences, Shahrood, Iran. 
4- Ph.D in Engineering Geology, Sazeh Pardazi Iran Consulting Engineering 
Co, Tehran, Iran. 
5- M.sc. in Economic Geology, Kharazmi University, Tehran, Iran. 
*- Corresponding Author 

 تحميمبت ٔٙبثغ آة ايطاٖ

Iran-Water Resources  
Research 

 

 1392پبئيع  ،2ؾبَ ٟ٘ٓ، قٕبضٜ 
Volume 9, No. 2, Fall 2013 (IR-WRR) 

51-42 



  1392، پبئيع 2تحميمبت ٔٙبثغ آة ايطاٖ، ؾبَ ٟ٘ٓ، قٕبضٜ 

Volume 9, No. 2, Fall 2013 (IR-WRR) 

43 

 ٔمسٔٝ  -1

َب ډشَډپٮت آة  ٕبلاوٍ ډٕچٕبٍى ىڅٕڄ وٕبُ ثٍ آة ثٕٚشَ،ٍ اډَيٌُ ث
َب  ي اُ آثوًانَبْ ٭مٕٸ ي وٕمٍ ٭مٕٸ دمذبّ  ؿبٌ أَُُُډٕىٓ 

اُ ثَىاٍْ ًٙى. َمًاٌٍ ي سب ثٍ اډَيُ ډٚپلاسٓ ىٍ ثٌَُإشوَاع ډٓ
َب يػًى ىاٙشٍ ٽٍ هًى ډًػت سؤَت ٕبهشبٍ، وبٽبٍآډيْ  ؿبٌ

َبْ  ٕٕٖشڈ، ٭يڇ ا٥مٕىبن هب٥َ ىٍ إشٶبىٌ اُ آن ي سلمٕڄ ُٔبن
 اهَٕ َبْ ٕبڃ ئٌْ ىٍ ثو٘ ٽٚبيٍُْ ٙيٌ إز. ىٍٍ ډبڅٓ ُٔبى ث

 اُ ثٖٕبٍْ ىٍ َُُٔډٕىٓ َبْ آة ٦ٕق اٵز ثب َمَاٌ وٖٚز
ىٍ اطَ ثَىاٙز ُٔبى ي اٵز . إزځَىٔيٌ  ځِاٍٗ ٽًٍٚ َبْ  آثوًان

ډبوىي ىٙز ٍٵٖىؼبن، ٽجًىٍ  ډُمَٓبْ  ثٕ٘ اُ كي آة، ىٙز
آَىڀ ـ ٵبډىٕه َميان، ٕىؼبثٓ ـ ٍياوَٖ ٽَډبوٚبٌ ي ىٙز يٍاډٕه 

َب َمَاٌ َٖشىي  ىَٓ ي سؤَت ؿبٌ ثب ډٚپڄ وٖٚز ُډٕه، ډبٍٕ
ٍ َبْ ٽًٍٚ ث (. ىٍ ثٕٚشَ ىٙز1387؛ اثَإَمٓ څًٍٔ، 1389)ٱٶًٍْ، 

َبْ ٕچمبٓ ي ٙجٖشَ، ځَځبن ي سَٽمه ٝلَا،   هًٞٛ ىٍ ىٙز
ىٙز هبٗ اُ ك١ًٍ سٶشبن ي ىٙز َٕاة ي سجَِٔ، سؤَت ُيىٍٓ ي 

َبْ آة َُُٔډٕىٓ، اُ ډٚپلار ي ٭ًاډڄ ثَيُ هٖبٍار   وبدبٔياٍْ ؿبٌ
؛ اكميْ 1374ثبٙي )اٝٲَْ ډٺيڇ ي اٵِين، ٵَايان ثٍ ٽٚبيٍُان ډٓ

 (.1389وْاى،  ٭جبٓىٙز ي  ؛ ٙب1384َٓ٭بډچٍ، 
 

 108َبْ ډًػًى ىٍ ىٙز ٙجٖشَ إشبن آًٍثبٔؼبن َٙٹٓ،  ٥جٸ آډبٍ
سب دبٔبن ٙ٘ ډبَّ ووٖز ٕبڃ  1383كچٺٍ ؿبٌ اُ اثشياْ ٕبڃ 

كچٺٍ ؿبٌ ىاٍاْ  252ثَ اطَ وٺٜ ٵىٓ اُ ٍىٌ هبٍع ي كييى  1388
َب ثٍ  اوي. ىٍ أه ىٙز، اٱچت ٭مَ ؿبٌٌ  ٽبَ٘ ٹبثڄ سًػٍ آثيَٓ ٙي

 ٍٕي ي ؿٍ ثٖب ىٍ ډًاٍى ډشٮيىْ ىٍ َمبن ٕبڃ ومٓ 3اُ ثٕ٘ 
 َب ي ٔب ٙپٖز  ثَىاٍْ ثٍ ٕجت ًٕهشه دمخَبْ ايڅٍٕ ثٌَُ ډبٌ
 ًٙوي َب ثٍ ىٍين ؿبٌ ثب ډٚپڄ ډًاػٍ ډٓ َب ي ٵَي اٵشبىن آن څًڅٍ

ډشَْ آة َُُٔډٕىٓ ىٍ ٥ٓ  60اٵز  (. آطب1389ٍ)ٱٶًٍْ ي َمپبٍان، 
 ٽغ ي ځٖٕوشڂٓ ًٍٝر ثٍ ٍ ىٙز ډُٚيٍئٍ ى ٕبڃ ثَىاٙز ثٓ 40

 ثَاْ ډٚپلاسٓ أؼبى ډًػت ي ثًىٌ ومبٔبن ػياٍ َبْ  څًڅٍ ٙيځٓ
؛ اٵٚبٍ ي َمپبٍان، 1389إز )ٱٶًٍْ ي ډياف،  ځَىٔيٌ ٽٚبيٍُان

ډ٦بڅٮبر ٽٕٶٓ ثٖٕبٍْ ىٍثبٍِ وٺ٘ اٵز ٦ٕق آة َُُٔډٕىٓ  .(1389
ي  َبْ آة َبْ ػياٍ ؿبٌ  آن ىٍ سؤَت څًڅٍ سأطَٕي وٖٚز ُډٕه ي 

٭ىًان ٍ اوؼبڇ ٙيٌ إز )ث َب ٕبَٔ ٭ًاډڄ اطَځٌاٍ ثَ ٭مچپَى ؿبٌ
ٔپٓ اُ  .(1389؛ اٵٚبٍ ي َمپبٍان، 1389ډظبڃ: ٱٶًٍْ ي ډياف، 

ځٌاٍْ ي ځَٵشڂٓ ډىبٵٌ  َُب دًٕشٍ ډُمشَٔه ٭ًاډڄ ٽبَ٘ ثبُىَٓ ؿب
 ثبٙي. ىٍ أه ُډٕىٍ  سٚپٕلار ا٥َاٳ ؿبٌ ي ٵٕچشَ ٙىٓ ډٓ

 ، Van Beek et al. (2009)ُ ػمچٍ سلٺٕٺبر ډشٮيىْ ا
Blackwell et al. (1995) ،Bradford et al. (2005) ، 

Juhasz et al. (2004)  يBreedveld (2007)  ٍاوؼبڇ ٙيٌ إز ٽ

 َب وپبر ډُڈ ىٍ ٥َاكٓ ي سؼُِٕ  ىٍ ٥ٓ أه دْيَ٘
َبْ وڂُياٍْ ي ډَډز آوُب ډًٍى  ٕبهشمبن ؿبَُب ي ىٕشًٍاڅٮمڄ

 ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. َمـىٕه سلٺٕٺبر ىٔڂَْ ډبوىي 
Lofgren (1979) ،Rudolph and Frind (1991) ، 

Larson et al. (2001) ،Carillo (1984)، 
 Booker et al. (1985) ،Ajalloeian and Bahadoran (1998) 

ىٍ ثٍَٕٓ ٽٕٶٓ وٺ٘ ثَىاٙز آة  Mousavi et al. (2001)ي 
ىٍ أه  َُُٔډٕىٓ ي سبطَٕار آن ىٍ ٵَيوٖٚز ُډٕه اوؼبڇ ٙيٌ إز.

سلٺٕٺبر اٍسجب٣ ثٕه ثَىاٙز آة ي وٖٚز ُډٕه ثٍ ًٍٝر ٽمٓ ي 
َبْ آة  ٽٕٶٓ ډًٍى ثلض ٹَاٍ ځَٵشٍ اډب سأطَٕ آوُب ثَ سؤَت ؿبٌ

 ًٍٝر ٽمٓ ډًٍى أٍُبثٓ ٹَاٍ وڂَٵشٍ إز.ٍ ث
 
( سأطَٕ وٖٚز كبٝڄ اُ سوچٍٕ آة 1385همٕٔ ي َمپبٍان ) آڃ

َبْ ػياٍ ٍا ثب ٍيٗ ٭يىْ اڅمبن ډلييى ىٍ  َُُٔډٕىٓ ثَ سؤَت څًڅٍ
ٕبُْ  اٵِاٍ ډيڃ ثب إشٶبىٌ اُ وَڇىي ي ٍٕ ثٮيْ َبْ  كبڅز

ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ىاىوي. وشبٔغ كبٝڄ اُ أه  ABAQUSّئًډپبوٕپٓ 
بوٕٖڈ أؼبى ډوَي٣ اٵز ثب٭ض دئي ىَي ٽٍ ډپ ٕبُْ وٚبن ډٓ ٙجٍٕ

 ،ځَىى. ىٍ ٔبڃ أه ډوَي٣ آډين ىي كبڅز ځٖٕوشڂٓ ىٍ څًڅٍ ػياٍ ډٓ
سًاوىي ثٍ ٕمز ډَٽِ ډوَي٣ ثَ ٍيْ  اْ ٵًٹبوٓ ډٓ ًٍٕثبر ډبٍٕ

 ،ٍُٕبْ وَڇ ثچٲِوي ي ثب٭ض هم٘ ىٍ څًڅٍ ػياٍ ځَىوي. ىٍ كبڅز ىيڇ
َب ثٕٚشَ ي  ٍٓسَاٽڈ  ،ثب ځٌٙز ُډبن ي اٵِأ٘ اٵز ٦ٕق أٖشبثٓ

ًٙى ٽٍ ىٍ أه ي١ٮٕز څًڅٍ  ثب٭ض وٖٚز ىٍ ډَٽِ ډوَي٣ اٵز ډٓ
 ځَىى. ػياٍ ىؿبٍ ٽمبو٘ ډٓ

 
َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ثبلا ًٽَ ٙي ٭چَٕٱڈ سلٺٕٺبر ډوشچٴ ىٍ ډًٍى 

َبْ آة، وٺ٘ ٽمٓ اٵز ٦ٕق أٖشبثٓ ىٍ  ډٚپلار ي ډٖبئڄ ؿبٌ
وڂَٵشٍ ي ىاٍ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ  َبْ ډٖئچٍ َبْ آة ىٙز سؤَت ؿبٌ

ىٍ أه دْيَ٘ ثٍ ًٍٝر ٽمٓ ثٍ ثٍَٕٓ سئًٍْ وٺ٘ اٵز ٦ٕق څٌا 
َب ي  َبْ ػياٍ ي إپَٔه  َبْ ياٍىٌ ثَ څًڅٍ أٖشبثٓ ىٍ اٵِأ٘ سى٘

َب دَىاهشٍ ٙيٌ  َبْ ٵًلاىْ ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ؿبٌ  كييى ډٺبيډز څًڅٍ
َب ي  إز. لاُڇ ثٍ ًٽَ إز ٽٍ ٽچٍٕ ډلبٕجبر ډٺبيډز إپَٔه

َبْ ډًطَ اٵٺٓ ىٍ  ٺ٘ اٵز ٦ٕق أٖشبثٓ ىٍ سٲَٕٕ سى٘ثٍَٕٓ و
ځَىٔيٌ ي ډلبٕجٍ ٽيؤًٖٓ  MATLAB-2007bډل٤ٕ ثَوبډٍ 

 إز.
 

ٞب   اؾىطيٗآٖ ضٚی  تأثيطذبن ٚ  ٔٛثط تغييطات تٙف -2

 ظيطظٔيٙی آة ؾغح افت اثط زض

 ٕبهشمبن س٤ًٕ اٙجب٫ وٕمٍ ٔب اٙجب٫ َبْ  وُٚشٍ ىٍ (σ) سى٘ ٽڄ
 َُپٚٓي  َُُٔډٕىٓ آة ثَىاٙز. ًٙى ډٓ سلمڄ ډىٶٌْ آة ي َب  ىاوٍ
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 ًٙى ٽٍ أه ډٓ( u) ډىٶٌْ آة ٵٚبٍ ٽبَ٘ ثٍ ډىؼَ كٶَار اُ آة
َب ي   ىاوٍ ثٍ ډىٶٌْ آة اُ سى٘ سئٍؼٓ اوشٺبڃ ډٮىٓ ثٍ دئيٌ

 ٙىبيٍْ ٍٵشه هبٕٝز ثٕه اُ ثب .(Bell, 1987)إز  ٕبهشمبن هبٻ
 َُٔٔه َبْ  لأٍي  هبٻ َْب  ىاوٍ ثَ ياٍى ('σ) ډًطَ سى٘ ػبډي، ًٍار
ىٍ . ٔبثي ډٓ اٵِأ٘ إز، ٵًٹبوٓ ٥جٺبر اُ يُن وبٙٓ ٽٍ هبٻ،

ثٍ وًثٍ هًى  ٵٚبٍ اٵِأ٘ أه ،هبٻ َْب  ىاوًٍٍٝر ٭يڇ سلمڄ 
 وٖٚز ىٍ وشٕؼٍ ي هبٻ ٍِٔىاوٍ َبْ  لأٍ سلپٕڈ ي سَاٽڈ ډًػت
 طَډً سى٘ اٵِأ٘ اُ اْ وشٕؼٍ ځَىى. ث٦ًٍٽچٓ سلپٕڈ ډٓ ُډٕه

ډىٶٌْ ثَاثَ  آة ٵٚبٍ آة، ٦ٕق اٵز ٹجڄ اُ 1ډ٦بثٸ ٙپڄ . ثبٙي ډٓ
 اُ ُٔبىْ ُډبن ځٌٙز دٔ اُ ( يu=usإز ) َٕيٍيإشبسٕټ ثب ٵٚبٍ

ځَٕى  هًى ډٓ ثٍ 1دبٔياٍ كبڅز ډىٶٌْ آة ٵٚبٍ آة، ٦ٕق اٵز
(u=ussثب .) َ٘ٽب u هبٻ ډوًٞٛ يُن سٲَٕٕ ٽٍ ٵَٟ أه ثب ي 

 ىٍ 'σ ثًىٌ، ثىبثَأه وبؿِٕ σ سٲَٕٕار وبؿِٕ إز، آة اٵز اطَ ىٍ

 ٔبثي. ډٓ اٵِأ٘ َبْ هبٻ  لأٍ
 
ډٚپڄ  ىؿبٍ ؿبٌ ٽٍ ٭مٺٓ ىٍ اٵٺٓ ډؼبُْ ٦ٕق ٔټ ٵَٟ ثب

 ٽٍ ًٙى ډٓ ىٔيٌ (،٥1ًٍ ډظبڃ ٦ٕق ډجىب ىٍ ٙپڄ ٍ إز )ث ځَىٔيٌ

 آن يُن ٥جٺبر ثبلأٓ اُ وبٙٓ ٹبئڈ ثبٍ ٦ٕق، أه ثَ ياٍى ٽڄ سى٘

 وِٕ َُُٔډٕىٓ آة َٕيٍيإشبسٕټ ٵٚبٍ وَٕيْ آن، ثَ ي ٭لايٌ ثبٙي ډٓ

 ٵٚبٍ ي ٽڄ سى٘ َبْ ومًىاٍ. ٽىي ډٓ اطَ ٦ٕق أه ثَ ثبلا ٕمز ثٍ

. إز ٙيٌ اٍائٍ 1ٙپڄ  ىٍ آة ٦ٕق اٵز اُ ثٮي ي ٹجڄ ډىٶٌْ آة
 َُُٔډٕىٓ، آة ٦ٕق اٵز اطَ ىٍ ډًطَ سى٘ اٵِأ٘ ٙپڄ، أه ډ٦بثٸ

ٵٚبٍ  ٽبَ٘ ثَاثَ ي طبثز َُُٔډٕىٓآة  سَاُ وُبٔٓ َُٔٔه ٦ًٕف ىٍ
 .ًٙى ډٓ كبٝڄ آة ٦ٕق اٵز اطَ ىٍ ٽٍ إز َٕيٍيإشبسٕپٓ

 ٍا ∆hاوياٌُ  ثٍ َُُٔډٕىٓ ٦ٕق آة سٲَٕٕار سى٘ ډًطَ وبٙٓ اُ اٵز
 (:1941، ىآٽَى ) ډلبٕجٍ َُٔ ًٍٝر ثٍ سًان ډٓ ىٍ ٦ٕق ډجىب

(1)  m     D= h1-h2= D2-D1∆h= ∆ 

(2 )      KN/m2          σ'Vi =D1 Soil+h1(γSatSoil-γw) 

(3)     KN/m2   σ'Vf =D2γSoil+h2(γSatSoil-γw) 
(4) KN/m2         

△σ'v=σ'Vf-σ'Vi=△hγSoil-△h(γSatSoil-γw) 
 
 ٦ٕق آة؛ ثٍ سَسٕت اٍسٶب٫ )ثَ كٖت ډشَ( h2 ي h1: ٍياث٤ أه ىٍ ٽٍ

ډِٕان اٵز ٦ٕق آة  ؛∆hاُ ٦ٕق ډجىب  ٹجڄ ي ثٮي اُ اٵز،  َُُٔډٕىٓ
 ٦ٕق آةثٍ سَسٕت ٭مٸ  ؛D2 ي D1َُُٔډٕىٓ ثَ كٖت ډشَ، 

يُن  ؛γSatSoil ي Soil ٹجڄ ي ثٮي اُ اٵز )ثَ كٖت ډشَ(،  َُُٔډٕىٓ
 سى٘ ؛σ'vi (،KN/m3ډوًٞٛ هبٻ هٚټ ي اٙجب٫ )ثَ كٖت 

 ډؤطَ سى٘ ؛σ' vf ،(KN/m2)ثَ كٖت  ډٮٕه ٭مٸ ىٍ ايڅٍٕ ٹبئڈ ډًطَ

)ثَ كٖت  َُُٔډٕىٓ آة اٵز ٦ٕق اُ دٔ ٭مٸ َمٕه ىٍ ٹبئڈ

KN/m2 ،) ي△σ'v اٵز اُ دٔ ډٮٕه ٭مٸ ىٍ ډؤطَ سى٘ اٵِأ٘؛ 

َبْ  ثب سًػٍ ثٍ أىپٍ سى٘ .ثبٙي ډٓ ∆hاوياٌُ  ثٍ َُُٔډٕىٓ آة ٦ٕق
َبْ   ٍإشب ثب څًڅٍ ياٍىٌ ىٍ ٕٶٌَ آة َُُٔډٕىٓ َڈ (σ'v)ډًطَ ٭مًىْ 

ٽٍ  (σ'h)ٍي ثَآيٍى ډًڅٶٍ سى٘ ډًطَ اٵٺٓ  ثبٙىي ثئه َب ډٓ ػياٍ ؿبٌ
سًاوي ثٍ ٭ىًان ٔټ وَٕيْ ثَٙٓ ٔب ٵٚبٍٙٓ ىٍ ٦ًٕف ٭مًى ثَ  ډٓ
َب ٍا   ػياٍ ٭مڄ ومبٔي ي ډًػجبر ٙپٖز، دبٍځٓ ي څُٕيځٓ څًڅٍ څًڅٍ

 ػىٔ ثٍ سًػٍ ثب سى٘ ػبوجٓ ٽٍ َٔتٵَاَڈ آيٍى لاُڇ إز. ١

 ٍاث٦ٍ ٹبثڄ ډلبٕجٍ إز اُ ىاهچٓ ا٦ٝپبٻ ًٍٕثبر ي ىاٙشه ُائٍ

 آٔي: ډٓ ثيٕز َُٔ
(5)                

  
 

  
          

 ثىبثَأه:
(6)  KN/m2                    

    
  

كبڃ ؿىبوـٍ ډؼم٫ً سى٘ ډًطَ اٵٺٓ دٕٕٚه ىٍ ٔټ ٭مٸ هبٛ ي 
اٵِأ٘ سى٘ ډًطَ اٵٺٓ وبٙٓ اُ اٵز ٦ٕق آة َُُٔډٕىٓ ىٍ آن 

َبْ ػياٍ ي   ٭مٸ اُ ډٺبيډز څُٕيځٓ ٔب ډٺبيډز سٖچٕڈ څًڅٍ
َب ٔب ثبُٙين   َب ثٕٚشَ ًٙى ډًػت څُٕيځٓ ي ٙپٖز څًڅٍ إپَٔه

 (.2َب هًاَي ځَىٔي )ٙپڄ  َبْ إپَٔه َبوٍ ٙپبٳ ى

 
ظيطظٔيٙی  آة ؾغح افت ثؼس )ذغٛط ذظ چيٗ( اظ ( لجُ )ذغٛط پط( uٚ) ٔٙفصی آة ( ٚ فكبضσٞبی تٙف وُ ) پطٚفيُ -1قىُ 

 (1381)ويٛٔطثی، 
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 ٞبی ترطيت قسٜ زض چبٜ ػغبذب٘ی ضٚؾتبی ظيٙبة زقت قجؿتط ـ نٛفيبٖ )لايٝ آثساض ضيعزا٘ٝ( اؾىطيٗ -2قىُ 

 

ٚ  خساض ٞبی  ِِٛٝ (ٌؿيرتٍی) تؿّيٓ ٔمبٚٔت ثطضؾی -3

 آة  ٞبی چبٜ  اؾىطيٗ

آة ىٍ سى٫ً ډوشچٶٓ اُ َبْ  ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ؿبٌَبْ ډوشچٴ  څًڅٍ
شٕټ، ٵبٔجَځلآ، ٵًلاىْ، سَډًدلإَبْ   څًڅٍٙبډڄ اوًا٫ َب   ػىٔ

سب ثٍ اډَيُ  ثبٙىي ٽٍَبْ ٕٕمبوٓ آُثٖشٓ ډٓ څًڅٍ َبْ ٕٕمبوٓ ي څًڅٍ
َبْ آة ٽًٍٚ  و٫ً ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ؿبٌسَٔه َبْ ٵًلاىْ ډٮمًڃ څًڅٍ

  سَٽٕت ثب ډ٦بثٸ ٵًلاىْ َبْ  ډز څًڅٍ. ډٺبياويٌ  ثًىډب 
  ;Driscoll, 1986)إز  ډشٲَٕ ٕبهز آنَبْ   ًٌٕٙ ي ٕٙمٕبٔٓ

Roscoe Moss Co, 1989). ىٍْ ٵًلاى َبْ  څًڅٍ ډٺبيډز  
  َٕيٍيإشبسٕټ َبْ وَٕي سلز، ډٺبثڄ ځٖٕوشڂٓ ي څُٕيځٓ

ًٙى  سٮَٔٴ ډٓ آن ىًٔاٌٍ ١وبډز ي هبٍػٓ ٹ٦َ يٕٕچٍ ثٍ
(Timoshenko, 1983). هــــسومٕ َاْـــــث (7ٍ )ــــــٍاث٦  

ٍيى  ثپبٍ ډٓ ًلاىْــــٵ َبْ ػــــياٍ څًڅٍ ځٖٕوشڂٓ ډٺبيډز
(Timoshenko, 1983) .ډٮَيٳ ثٍ ٵَډًڃ سٕمًٙىپً ٽٍ ٍاث٦ٍ أه 

ډٺبيډز  سومٕه ثَاْ، ىٕشَٓ ىٍ ٍيٗ ٍأؼشَٔه ٭ىًان ثٍ إز
 ثَاْ ٽٍ، ٹ٦َ ثٍ ١وبډز َبْ وٖجز ثبْ ٵًلاى َبْ  څًڅٍ ځٖٕوشڂٓ

 ځَٕى ډٓ ٹَاٍ إشٶبىٌ إز ډًٍى ډشيايڃ آة َبْ ؿبٌ ىٍ إشٶبىٌ
(Roscoe Moss Company, 1989). 

(7) psi       Pcr = {3.E/(1-u2)}×{1/(Do/t – 1)3} 

 :آن ىٍ ٽٍ
Pcr : ځَى  څًڅٍ ٔټ ځٖٕوشڂٓ )څُٕيځٓ( ډٺبيډز(psi) 

Do : َ(أىؾ) څًڅٍ ػياٍ هبٍػٓ ٹ٦ 
t  : (أىؾ) ىًٔاٌٍ ١وبډز 
u : (3/0دًإًن ) ١َٔت 
E : ثَاْ ٔبوڀ ډييڃ ( ٵًلاىpsi 107×3) 

  ډٺبيډز ثبٔي إپَٔه څًڅٍ څُٕيځٓ ډٺبيډز ډلبٕجٍ ثَاْ
ٽَى  ١َٔت ١َة ىٍ ٍاث٦ٍ َُٔ ٍا ٍ ػياٍــــڅًڅ ڂٓـــځٖٕوش

(Timoshenko, 1983). 

(8)                  [  (    )]    

  (    )
 C= 

 :آن ىٍ ٽٍ
D0 : َ(أىؾ) څًڅٍ ػياٍ هبٍػٓ ٹ٦ 

t  : (أىؾ)ىًٔاٌٍ  ١وبډز 
L : َٟأىؾ ثٍ (څًڅٍ ډلًٍ ثَ ٭مًى) ٙپبٳ ٭ 
N : ډل٤ٕ څًڅٍ َبْ ٙپبٳ سٮياى 
 َبْ  څًڅٍ ثَاْ ځٖٕوشڂٓ )څُٕيځٓ( ډٺبيډز ثبلا، ٍياث٤ ثٍ سًػٍ ثب

 ٽًٍٚ ٹبثڄ آة َبْ اٱچت ؿبٌ ىٍ ٍٵشٍ ثپبٍ ػياٍ ي إپَٔه ٵًلاىْ
 ثبٙي. ډٓ ډلبٕجٍ
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ٞبی ٘بقی اظ افت ؾغح آة ٚ  ثطضؾی تغييطات تٙف -4

 پتب٘ؿيُ ترطيت زض يه چبٜ

َبْ ػياٍ   َبْ ياٍىٌ ثٍ څًڅٍ ىٍ أه ډَكچٍ اُ ډ٦بڅٮبر ي١ٮٕز سى٘
َبْ ػياٍ ي   ٔټ ؿبٌ ي َمـىٕه ثٍَٕٓ ي١ٮٕز ډٺبيډز څًڅٍ

 .(3)ٙپڄ ځَٕى  ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ډَٓب  إپَٔه

 
ځَىى ١وبډز لأٍ آثياٍ  ډٚبَيٌ ډٓ 3ٍ ىٍ ٙپڄ ډ٦بثٸ آوـٍ ٽ

اُ ډبٍٕ  (h1)ډشَ ٵًٹبوٓ  20ډشَ إز ٽٍ  180ډًٍى و٪َ ثَاثَ ثب 
وبهبڅٜ ٕٶز  ي ٕٕچز ډشَ سلشبوٓ اُ ٍٓ 160ىاٍ ډشَاٽڈ ي  لاْ

سٚپٕڄ ٙيٌ إز. ٭مٸ ايڅٍٕ أٖشبثٓ دٕ٘ اُ ثَىاٙز اُ لأٍ آثياٍ 
َىاٙز آة ىٍ ٥ٓ ډشَْ اُ ٦ٕق ُډٕه ي دٔ اُ ث 20ىٍ ٭مٸ 

َبْ   اٵز ومًىٌ ي ىٍ ٥ٓ ٕىبًٍْٔ (h)ډشَ  10ٕىبًٍْٔ ووٖز 
ډشَ اٵز ىاٙشٍ إز.  80 ي 70، 60، 50، 40، 30، 20ثٮيْ ثٍ سَسٕت 

اُ ػياٍ  َبْ ياٍىٌ ثٍ څًڅٍ ٭مٸ ډجىبْ ډلبٕجبر ػُز ثٍَٕٓ سى٘
ٙيٌ إز. ٹ٦َ  ىٍ و٪َ ځَٵشٍ (h1+ h2ډشَ  180ثَاثَ ثب ٕىڀ ٽٴ )

هبٍػٓ څًڅٍ ػياٍ ډ٦بثٸ ثب اوًا٫ ډشيايڃ ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ٽًٍٚ ډب 
ډشَ( اُ  ډٕچٓ 16/5أىؾ ) 2/0أىؾ ي ١وبډز څًڅٍ ثَاثَ ثب  14ثَاثَ ثب 

َبْ إپَٔه ىٍ ََ  ثبٙي. سٮياى ٙپبٳ ػىٔ ٵًلاى ٕٕبٌ ډٮمًڅٓ ډٓ
بٙي. ىٍ أه ث ډٕچٕمشَ ډٓ 4َب  ٙپبٳ ي ٭َٟ آن 5ىيٍ اُ څًڅٍ ثَاثَ ثب 

َبْ  سلٺٕٸ ٕٮٓ ثَ آن ٽٍ ىٍ ٭مٸ ډجىبْ سٮٕٕه ٙيٌ ي١ٮٕز سى٘
َبْ وبٙٓ اُ  سٲَٕٕار سى٘ َب ي سأطَٕ  ا٭مبڅٓ ثٍ څًڅٍ ػياٍ ي إپَٔه

َبْ ػياٍ ي وِٕ وٺ٘ ٹ٦َ،   اٵز ٦ٕق أٖشبثٓ ثَ ٍيْ ډٺبيډز څًڅٍ
 َب ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٕى. ١وبډز ي ثبُ ٙيځٓ ثَ ډٺبيډز إپَٔه

 
 ډٺبيډز ځٖٕوشڂٓ سومٕه َمبو٦ًٍ ٽٍ ٹجلاً ثٕبن ځَىٔي ثَاْ

 ٹ٦َ ٍاث٦ٍ سٕمًٙىپً ډًٍى ثٍ ١وبډز  وٖجز ثبْ ٵًلاى َبْ  څًڅٍ
ثَ أه إبٓ ډٺبيډز څًڅٍ ػياٍ ثٍ ًٍٝر َُٔ  .ځَٕى ډٓ ٹَاٍ إشٶبىٌ

 ځَىى: ډلبٕجٍ ډٓ
psi        Pcr = {3.E/(1-u2)}×{1/(Do/t – 1)3} 

Do= 14 inch 
t=0.2 inch 
Pcr=301.1 psi 

َب ثٍ ًٍٝر َُٔ ډلبٕجٍ  ډٺبيډز إپَٔه 8ي ثَ إبٓ ٍاث٦ٍ 
 ځَىى: ډٓ

L=4mm=0.156 inch 
N=5 

  
[  (    )]     

  (    )
      

Pcr.Screen= C×PcrCasing = 0.98×301.1=295.6     psi 
هًٕٞٝبر ډپبوٕټ هبٽٓ ًٍار سٚپٕڄ ىَىيِ لأٍ آثياٍ ي ثو٘ 

اٍائٍ ٙيٌ إز. لاُڇ ثٍ س١ًٕق إز ٽٍ ُائٍ  1ٱَٕ اٙجب٫ ىٍ ػييڃ 
ثبٙي ي ډٺبيډز  ا٦ٝپبٻ ىاهچٓ ىٍ ٍٓ هبڅٜ ثَاثَ ثب ٝٶَ ډٓ

 ډٮمًلاًثبٙي. اډب ثٍ ىڅٕڄ أىپٍ  َب وبٙٓ اُ ؿٖجىيځٓ ډٓ ثَٙٓ آن
 10ثبٙىي ُائٍ ا٦ٝپبٻ ىاهچٓ ثَاثَ ثب  سَ ډٓ َمَاٌ ثب ًٍار ىٍٙز

 ىٍػٍ ثَاْ لأٍ هبٽٓ ډًٍى ثلض ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ إز.

 

 
 خساض ٞب ٚ ٔمبٚٔت ِِٛٝ ٞبی آثساض ٚ ٚضؼيت چبٜ زض ٔثبَ ٔحبؾجٝ تٙف  زٞٙس٠ لايٝ تهٛيط قٕبتيه ٘كبٖ -3قىُ 
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 (Hunt, 1984ٞب ٚ ضؾٛثبت ) ذبنٞبی ٟٔٙسؾی   ٚيػٌی -1خسَٚ 

 وٖجز سوچوڄ و٫ً هبٻ
ډِٕان ٥ًٍثز ىٍ 

 ٪ي١ٮٕز اٙجب٫

 يُن ډوًٞٛ هٚټ
KN/m3 

 يُن ډوًٞٛ اٙجب٫
KN/m3 

ُائٍ ا٦ٝپبٻ 
 ىاهچٓ

 30 85/18 5/14 30 8/0 ډبٍٕ ٙڄ

 37 88/20 18 16 45/0 ډبٍٕ ډشَاٽڈ

 29 20 16 25 65/0 ىاٍ ٙڄ ډبٍٕ لاْ

 35 85/21 19 15 4/0 ډشَاٽڈىاٍ  ډبٍٕ لاْ

 - 75/20 17 21 6/0 ٍٓ ٕٶز

 - 75/21 – 95/14 5/14 – 5/11 50-30 4/1 – 9/0 ٍٓ وَڇ

 

 SiltySand.dry = 19 KN/m3 

 Clay.Unsaturated = 17 KN/m3 

 Clay,Saturated = 20.75 KN/m3 

 Clay  10o 

 w = 9.81 KN/m3 

)هبٻ  ػبوجٓ ٵٚبٍ ١َٔت
  
 

  
 ًٍٕثبر ُائٍ ػىٔ ثٍ سًػٍ ثب ٽٍ ( 

 َُٔ ٍاث٦ٍ اُ ځَٕٔڈ ډٓ و٪َ ىٍػٍ ىٍ 10ٍا  ( )ىاهچٓ  ا٦ٝپبٻ

 آٔي: ډٓ ثيٕز
                        

سٲَٕٕار سى٘ ډًطَ اٵٺٓ ىٍ اطَ اٵز ٦ٕق أٖشبثٓ ي  2ىٍ ػييڃ 
 َبْ ياٍىٌ ډلبٕجٍ ٙيٌ إز. سىَ٘ب سلز  ډلييىٌ دبٔياٍْ إپَٔه

 
هلاٍٝ وشبٔغ ډلبٕجبر اٍائٍ  4ي ٙپڄ  2َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ػييڃ 

َبْ ٵًلاىْ ٙپبٵياٍ ٔب َمبن   ځَىٔيٌ إز ډٺبيډز ځٖٕوشڂٓ څًڅٍ
 psi 6/295چٍ ثَاثَ ثب ئَب ثب ډٚوٞبر ٵَٟ ٙيٌ ىٍ ډٖ إپَٔه

ثيٕز آډيٌ إز. ىٍ كبڅز ثيين اٵز ٦ٕق آة، اهشلاٳ سى٘ ډًطَ 
إز. أه  psi 39اٵٺٓ )ياٍىٌ ثَ إپَٔه( ي ډٺبيډز إپَٔه ثَاثَ ثب 

َبْ  ( اُ سىpsi 6/295٘ىَىيِ أه إز ٽٍ ډٺبيډز إپَٔه ) وٚبن
( ىٍ ٭مٸ ډجىبْ ډلبٕجبر ثٕٚشَ ثًىٌ ي psi 6/256ډًطَ ياٍىٌ )
اٵز ٦ٕق  َبْ ياٍىٌ ډٺبيڇ َٖشىي. ىٍ ثَاثَ سىَ٘ب  ٔهثىبثَأه إپَ

ٽبَ٘ ٵٚبٍ ډىٶٌْ ثٍ ًٍٝر ٔټ ٍاث٦ٍ ه٦ٓ  ىٍ وشٕؼٍأٖشبثٓ ي 
َب ډًطَ ياٹ٬  ىٍ اٵِأ٘ ډٺبىَٔ سى٘ ډًطَ اٵٺٓ ياٍىٌ ثٍ إپَٔه

سًان  ډشَ اٵز ډٓ 50دٔ اُ  ځَىى ځَىٔيٌ ي َمبو٦ًٍ ٽٍ ډٚبَيٌ ډٓ
َبْ  ډجىبْ ډلبٕجبر سلز سىَ٘ب ىٍ ٭مٸ  ثٕبن ومًى ٽٍ إپَٔه

-60. ىٍ ٽبَ٘ ٵٚبٍ ډىٶٌْ كبٝڄ اُ اوي سٺَٔجبً ثلَاوٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ
َبْ ډًطَ اٵٺٓ ي ډٺبيډز سٖچٕڈ  سى٘ ،ډشَ اٵز ٦ٕق أٖشبثٓ 50

َب ثٍ ٔپئڂَ ثٖٕبٍ وِىٔټ ٙيٌ ي ىٍ ډٺبىَٔ اٵز ثٕٚشَ،   إپَٔه
 َب ىٍ ٭مٸ ډجىبْ ا٭ًػبع ي وُبٔشبً ٙپٖز ي دبٍځٓ إپَٔه

 ډلبٕجبر ډًٍى اوش٪بٍ إز.
 
َبْ آثياٍ ثٍ ويٍر  ٍ ٥ًٍ ٥جٕٮٓ ډٺبىَٔ اٵز ٦ٕق أٖشبثٓ ىٍ لأٍـث
ٓ ثٍ ٭چز ـٍٕي يڅ ٍ ډٺبىَٔ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ ىٍ ډظبڃ ثبلا ډٓـث

 ئٌْ ىٍ ٍ ق آة )ثــــَبْ آة، ډوَي٣ اٵز ٦ٕ ثَىاٙز ُٔبى اُ ؿبٌ

 

 ٞب تغييطات تٙف ٔٛثط افمی زض اثط افت ؾغح ايؿتبثی ٚ ٚضؼيت پبيساضی اؾىطيٗ -2خسَٚ 
اٵز ٦ٕق 
 آة )ډشَ(

ډٺبيډز إپَٔه 
(psi) 

سى٘ ډًطَ اٵٺٓ 
(psi) 

ا١بٵٍ سى٘ وٖت ثٍ 
 (psi)كبڅز ثيين اٵز 

اهشلاٳ سى٘ ثب ډٺبيډز 
 (psi)إپَٔه 

 ي١ٮٕز سى٘ ياٍىٌ ثٍ إپَٔه

0 

6/
29

5
 

 ٭بىْسٺَٔجبً  39 0 6/256

 سٺَٔجبً ٭بىْ 7/31 3/7 9/263 10

 سلز سى٘ 4/24 6/14 2/271 20

 سلز سى٘ وٖجٓ ثبلا 1/17 9/21 5/278 30

 سٺَٔجبً ثلَاوٓ 8/9 2/29 8/285 40

 ثلَاوٓ ي اكشمبڃ ا٭ًػبع 5/2 5/36 1/293 50

 ثلَاوٓ ي اكشمبڃ ا٭ًػبع ډبُاى 8/4 8/43 4/300 60

 ٵًٷ ثلَاوٓ ي اكشمبڃ سؤَت ډبُاى 1/12 1/51 7/307 70

 ٵًٷ ثلَاوٓ ي سؤَت ډبُاى 4/19 4/58 315 80
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 تغييطات تٙف ٔٛثط افمی ٚاضزٜ ثٝ اؾىطيٗ زض اثط افت ؾغح ايؿتبثی ٚ حس ٔمبٚٔت ٌؿيرتٍی اؾىطيٗ -4قىُ 

 
ثبٙي ٽٍ أه  ٙئي ډَٓب ثٖٕبٍ  َبْ آثياٍ ٍِٔىاوٍ( ىٍ ا٥َاٳ ؿبٌ لأٍ

َبْ  اډَ ډًػت اٵِأ٘ سى٘ ډًطَ اٵٺٓ ي ىٍ وُبٔز ځٖٕوشڂٓ څًڅٍ
َبْ آثياٍ ٍِٔىاوّ ٍٕٓ ي ٕٕچشٓ ىٍ   ىٍ ثٖٕبٍْ اُ لأٍ ځَىى. ػياٍ ډٓ

ثٕٚشَ اُ  أثٮ٢َبْ ايڅٍٕ دمذبّ ډٺبىَٔ اٵز ثًػًى آډيٌ  َمبن ٍيُ
ي  همٕٔ ځَىى. آڃ ډٺبىَٔ ٵَٟ ٙيٌ ىٍ ډظبڃ ثبلا ډٚبَيٌ ډٓ

( ىٍ ثٍَٕٓ سأطَٕ وٖٚز كبٝڄ اُ سوچٍٕ آة 1385َمپبٍان )
َبْ ػياٍ ثب ٍيٗ ٭يىْ اڅمبن ډلييى ىٍ  َُُٔډٕىٓ ثَ سؤَت څًڅٍ

ٕبُْ ّئًډپبوٕپٓ  اٵِاٍ ډيڃ ثب إشٶبىٌ اُ وَڇ 3Dي  2Dَبْ  كبڅز
ABAQUS  ٓوِٕ ثٍ أه وشٕؼٍ ٍٕٕيوي ٽٍ اٵز ٦ٕق آة َُُٔډٕى

ځَىى  َبْ اٵٺٓ ډٓ ػبثؼبٔٓ ٍ وشٕؼٍى َبْ اٵٺٓ ي ډًػت أؼبى سى٘
َبْ  ډشَْ ٦ٕق أٖشبثٓ سى٘ 30ٕبُْ آوبن سب اٵز  ٽٍ ٥جٸ ډيڃ

َبْ َڈ  ثبٙي. ډىلىٓ ػياٍ ډٓ ياٍىٌ ٽمشَ اُ ډٺبيډز سٖچٕڈ څًڅٍ
وٚبويَىيِ ػبثؼبٔٓ ٕبُويَبْ  ٕبُْ ډيڃػبثؼبٔٓ اٵٺٓ ىٍ أه 

ًڅٍ ػياٍ ا٥َاٳ ؿبٌ ثٍ ٕمز ډلًٍ ؿبٌ ي أؼبى وَٕيَبْ ٵٚبٍْ ثٍ څ
ىٍ َىڂبڇ ٙپبٵياٍ  إشٕچه ځبُ اُ وبٙٓ ثبٙىي. َمـىٕه كَاٍر ؿبٌ ډٓ

َبْ ػياٍ ثٍ َڈ   َبْ ػياٍ، ډلڄ ػًٙپبٍْ ي اسٞبڃ څًڅٍ  ومًىن څًڅٍ
ځَىى  َب ډٓ  ي ٔب ٵًَٕىځٓ ي هًٍىځٓ ډًػت ٽبَ٘ ډٺبيډز إپَٔه

(Driscoll, 1986) . 
 

 ٞبی ٔٙبؾت ثطضؾی ٘مف ا٘تربة اؾىطيٗ -5

َبْ  سَ ثَاْ ىٙز ډىبٕت َبْ إپَٔهىٍ ډًٍى وٺ٘ اوشوبة 
َبْ ثب كياٹڄ ٹ٦َ )ٽٍ سبډٕه ٽىىيِ ىثٓ   ىاٍ ثُشَ إز اُ څًڅٍ ډٖئچٍ

اڅجشٍ ډًٍى وٕبُ ثبٙي( ي كياٽظَ ١وبډز ډمپه ثٌَُ ځَٵشٍ ًٙى. 
 َمبو٦ًٍْثبٙي.  َب وِٕ ٹبثڄ سًٍٕٝ ډٓ ٍ٭بٔز أه ډٖئچٍ ىٍ ٕبَٔ ؿبٌ

ػياٍ ثٍ  ؿٍ وٖجز ٹ٦َ څًڅٍ ََ ًٙى ډٓ َيٌډٚب 7ىٍ ٍاث٦ّ  ٽٍ
 ي څًڅٍ ػياٍ ځٖٕوشڂٓ ډٺبيډز ًٙى ( ٽمش١Do/tَوبډز آن )

ث٦ًٍٔپٍ ََؿٍ ٹ٦َ ٽمشَ ي ١وبډز ثٍِځشَ  ٔبثي ډٓ اٵِأ٘ إپَٔه
  اوشوبة ځَىى ثٍ ًٍٝر ٔټ ٍاث٦ّ سًاوٓ ىٍػٍ ًٕڇ ډٺبيډز څًڅٍ

 14ًڅٍ ػياٍ ٔبثي. ىٍ ډظبڃ ثبلا ؿىبوـٍ ثٍ ػبْ څ ػياٍ اٵِأ٘ ډٓ
أىؾ إمٓ( ثب َمبن ډٚوٞبر  12أىـٓ ) 75/12ػياٍ  أىـٓ اُ څًڅٍ

 psiځَىٔي ډٺبيډز أه څًڅٍ ثَاثَ ثب  َب إشٶبىٌ ډٓ ي سٮياى ٙپبٳ
 80آٔي ٽٍ ثٍ ٍاكشٓ ىٍ سى٘ ډًطَ وبٙٓ اُ اٵز  ثيٕز ډٓ 3/392

ډشَْ ٦ٕق أٖشبثٓ ي ډٺبىَٔ ثٕٚشَ اُ آن ډٺبيڇ إز. ٔب ؿىبوـٍ 
أىؾ اٵِأ٘  30/0أىؾ ٔب  25/0أىؾ ثٍ  20/0إپَٔه اُ  ١وبډز

اٵِأ٘  psi 1019ي  psi 583سَسٕت سب  َب ثٍ ٔبثي ډٺبيډز إپَٔه
َبْ ډىبٕت ىٍ  َبْ ػياٍ ي إپَٔه  ٔبثي. ثىبثَأه اوشوبة څًڅٍ ډٓ
ىاٍ ٹَاٍ ىاٍوي اُ ډُمشَٔه وپبر  َبْ ډٖئچٍ َبئٓ ٽٍ ىٍ ىٙز ؿبٌ

َبٔٓ ٽٍ  ىٍ ىٙز أَانځَىى. ډشإٔٶبوٍ ىٍ ٓ َب ډلًٖة ډ سؼُِٕ ؿبٌ
َبْ آثياٍ َُُٔډٕىٓ اُ ًٍٕثبر ٍِٔىاوٍ سٚپٕڄ ٙيٌ إز كٶبٍان   لأٍ

َبْ ػياٍ ثب   ي ٽٚبيٍُان ثيڅٕڄ آثيَٓ ١ٮٕٴ أه سٚپٕلار اُ څًڅٍ
ٽىىي ٽٍ ىٍ أه كبڅز ثٍ ىڅٕڄ ٽبَ٘ ډٺبيډز  ٹ٦َ ثٍِځشَ إشٶبىٌ ډٓ

ُٔبى ٦ٕق أٖشبثٓ ي ك٢ًٍ  وبٙٓ اُ اٵِأ٘ ٹ٦َ څًڅٍ، اٵز
 ىٍ وشٕؼٍىاهچٓ ٽًؿپشَ )ي  ا٦ٝپبٻ َبْ ٍِٔىاوٍ ثب ُائٍ ٕبُوي

اٵِأ٘ وٖجز سى٘ اٵٺٓ ثٍ سى٘ ٭مًىْ ثٕٚشَ( َٙا٤ٔ ثَاْ س٬َٖٔ 
َب ىٍ   ځَىى. ومًوّ أه ٥َاكٓ َبْ ػياٍ ډُٕب ډٓ  ىٍ سؤَت څًڅٍ

ډبوىي  َبْ ٍِٔىاوٍ ي ثب آثيَٓ ١ٮٕٴ كبٍٕٙ ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ ٕبُوي
هًثٓ ٹبثڄ ٍ َبْ ٙجٖشَ ـ ًٝٵٕبن، ىٙز ٕچمبٓ ي ... ث ىٙز

َبْ ػياٍ أه ډىب٥ٸ ثٍ ٙير ثبلا   ډٚبَيٌ ي آډبٍ سؤَت څًڅٍ
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َبْ ٙپٖشٍ ي څٍ ٙيِ  إپَٔه 2(. ىٍ ٙپڄ 1389ثبٙي )ٱٶًٍْ،  ډٓ
وٖٚز ُډٕه ىٍ اطَ اٵز  5َبْ آة ىٍ ىٙز ٙجٖشَ ي ىٍ ٙپڄ  ؿبٌ

 بن ىاىٌ ٙيٌ إز.٦ٕق أٖشبثٓ ىٍ أه ىٙز وٚ
 

َبْ ډٖئچٍ   ثب سًػٍ ثٍ وشبٔغ كبٝڄ ٙيٌ ىٍ أه سلٺٕٸ ثَاْ ىٙز
ىاٍ ٽٍ ىاٍاْ سٚپٕلار ٍِٔىاوّ ثب آثيَٓ ١ٮٕٴ َٖشىي دٕٚىُبى 

َب ٽٍ ډًػت  َبْ ػياٍ ي إپَٔه  ځَىى ثٍ ػبْ اٵِأ٘ ٹ٦َ څًڅٍ ډٓ
 75/12َبْ ثٍ ٹ٦َ ٽمشَ ډظلاً   ځَىى اُ څًڅٍ َب ډٓ ٽبَ٘ ډٺبيډز آن

ػُز اٵِأ٘ ٦ٕق أىؾ إمٓ( إشٶبىٌ ځَىى ي ىٍ ٭ًٟ  12أىؾ )
سَْ إشٶبىٌ  ي ٔب اُ ٵٕچشَدټ ١وٕڈَب ثٕٚشَ  َبْ آن سٮياى ٙپبٳثبُ 

َب وٖجز ثٍ  ځَىى. ٽبَ٘ ډٺبيډز وبٙٓ اُ اٵِأ٘ سٮياى ٙپبٳ
َب ثٍ ډَاست ٽمشَ ثًىٌ ي ىٍ   ٽبَ٘ ډٺبيډز وبٙٓ اُ اٵِأ٘ ٹ٦َ څًڅٍ

َبْ ياٍىٌ ډٺبيډز  هًثٓ ىٍ ثَاثَ سىٍ٘ سًاوىي ث َب ډٓ  أه كبڅز څًڅٍ
ًٙى  ډٚبَيٌ ډٓ 8ي  7لاُڇ ٍا ىاٙشٍ ثبٙي. َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ٍياث٤ 

اٍسجب٣ ه٦ٓ  (N)َب  ٹ٦َ څًڅٍ ثب سًان ًٕڇ ډٺبيډز ي سٮياى ٙپبٳ
َب ىاٍوي. ثىبثَأه ٔټ اٵِأ٘ ٽًؿټ ىٍ   ىٍػٍ ٔټ ثب ډٺبيډز څًڅٍ

ىَي. َمبو٦ًٍ ٽٍ  َبْ ػياٍ ثٍ ٙير ډٺبيډز آوَا ٽبَ٘ ډٓ  ٹ٦َ څًڅٍ
ځَىى ډٺبيډز  َبْ ػياٍ ډٚبَيٌ ډٓ  ىٍ ډلبٕجبر ډٺبيډز څًڅٍ

ډشَ ىٍ ََ ىيٍ څًڅٍ( وٖجز  ډٕچٓ 3×200ٙپبٳ  5َب )ثب سٮياى  إپَٔه
( ٽمشَ psi 6/295-1/301) psi 5/7ػياٍ ٵبٹي ٙپبٳ سىُب  څًڅٍثٍ 

ػياٍ  ٙيٌ إز. َمـىٕه ثٍ څلب٧ ډٖبئڄ اٹشٞبىْ اوشوبة څًڅٍ
 و٪َ ىٍ ثبٙي. ثبٔي ٽًؿپشَ )يڅٓ سٮياى ٙپبٳ ثٕٚشَ( ثٖٕبٍ اٍُاوشَ ډٓ

 اڅجشٍ، إز ؿبٌ ٥َاكٓ اُ ډُڈ ډًڅٶٍ ٔټ هًة إپَٔه ٽٍ ځَٵز
 وٕٖز. ؿبٌ ډٚپلار ٔټ سمبڇ ثٍ دبٕوٓ

 ٌيطی ٘تيدٝثحث ٚ  -6

ىٍ أه سلٺٕٸ سٲَٕٕار سى٘ ډًطَ اٵٺٓ ىٍ اطَ اٵز ٦ٕق أٖشبثٓ ي 
َبْ ياٍىٌ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ  َب سلز سى٘ ډلييىٌ دبٔياٍْ إپَٔه

ىَي ىٍ كبڅز ثيين اٵز ٦ٕق آة،  ٽٍ وشبٔغ وٚبن ډٓ ،ځَٵشٍ إز
إپَٔه  اُ ډٺبيډز (psi 6/256ډلبٕجٍ ٙيٌ )َبْ اٵٺٓ ډًطَ  سى٘

(psi 6/295ٓٽمشَ ډ ) َٙبْ  َب سلز سى٘ ي ي ثىبثَأه إپَٔهىثب
ٽبَ٘ ٵٚبٍ  ىٍ وشٕؼٍياٍىٌ ډٺبيڇ َٖشىي. اٵز ٦ٕق أٖشبثٓ ي 

ډىٶٌْ ثٍ ًٍٝر ٔټ ٍاث٦ٍ ه٦ٓ ىٍ اٵِأ٘ ډٺبىَٔ سى٘ ډًطَ اٵٺٓ 
ٽبَ٘ ٵٚبٍ ډىٶٌْ كبٝڄ اُ  ثب .ثبٙي َب ډًطَ ډٓ ياٍىٌ ثٍ إپَٔه

َبْ ډًطَ اٵٺٓ ي ډٺبيډز  سى٘ ،٦ق أٖشبثٓډشَ اٵز ٕ 60-50
٦ٕق  اٵز ثٕٚشَ ثبَب ثٍ ٔپئڂَ ثٖٕبٍ وِىٔټ ٙيٌ ي   سٖچٕڈ إپَٔه

َب ىٍ ٭مٸ ډجىبْ  أٖشبثٓ، ا٭ًػبع ي وُبٔشبً ٙپٖز ي دبٍځٓ إپَٔه
ډلبٕجبر ډًٍى اوش٪بٍ إز. ثٍ ٥ًٍ ٽچٓ ىٍ ډًٍى وٺ٘ اٵز ٦ٕق 

َبْ آة  َبْ ؿبٌ إپَٔهَبْ ػياٍ ي   أٖشبثٓ ىٍ سؤَت څًڅٍ
َبْ آثياٍ ٍِٔىاوٍ ثب   سًان أىڂًوٍ ا٩ُبٍ و٪َ ومًى ٽٍ ىٍ لأٍ ډٓ

َبْ   َبْ ياٍىٌ ثٍ څًڅٍ آثيَٓ ١ٮٕٴ، سأطَٕ ثٖٕبٍ ډُمٓ ىٍ سى٘
َب ٍا  سًاوي ډًػجبر سؤَت آن ثٍ سىُبٔٓ ډٓ َٓ َب ىاٙشٍ ي ځب ؿبٌ

ي آثيَٓ ډىبٕت َبْ ىٍٙز ىاوّ ىاٍاْ سَايأٓ   ىٍ ٕٶٌَ ٵَاَڈ آيٍى.
ځَىى )ثٍ ىڅٕڄ  َب اٵز ٽمشَْ أؼبى ډٓ ٽٍ ىٍ اطَ ثَىاٙز آة اُ آن

 ػبوجٓ ډوَي٣ اٵز( ي وِٕ  ُائٍ ا٦ٝپبٻ ىاهچٓ ثبلاسَ أه ځٖشَٗ
 َبْ ياٍىٌ٘ ـــٽىىي، سى ًٍٕثبر ٽٍ سى٘ اٵٺٓ ٽمشَْ ٍا أؼبى ډٓ

 ٥ًٍٍ َبْ ػياٍ وياٍى يڅٓ ث  وٺ٘ ډؤطَْ ىٍ أؼبى ځٖٕوشڂٓ ىٍ څًڅٍ
 ي هًٍىځٓ يــــَبْ ػياٍ ډبوى  ٽچٓ ىٍ ٽىبٍ ٕبَٔ ٭ًاډڄ سؤَت څًڅٍ

 
 (1389ظٔيٗ زض اعطاف پيعٚٔتط ضٚؾتبی ٚايمبٖ زقت قجؿتط ـ نٛفيبٖ )غفٛضی،  cm 70ٕ٘بيی اظ ٘كؿت  -5قىُ 
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ىَٓ  هِْٕ ي كَٽبر سپشًوٕپٓ ډى٦ٺٍ ي ډبٌٍٕ َب، څَُ  ٵًَٕىځٓ څًڅٍ
َب ٽمټ ومبٔي. ىٍ ډًٍى وٺ٘ اوشوبة  سًاوي ثٍ سؤَت َٕٔٮشَ آن ډٓ
سَ ثب سًػٍ ثٍ وشبٔغ كبٝڄ ٙيٌ ىٍ أه سلٺٕٸ  َبْ ػياٍ ډىبٕت  څًڅٍ

ىاٍ ٽٍ ىاٍاْ سٚپٕلار ٍِٔىاوّ ثب آثيَٓ  َبْ ډٖئچٍ  ثَاْ ىٙز
َبْ ػياٍ ي   اٵِأ٘ ٹ٦َ څًڅٍ ځَىى ثٍ ػبْ ١ٮٕٴ َٖشىي دٕٚىُبى ډٓ

َبْ ثب   اُ څًڅٍ ،ځَىى َب ډٓ َب ٽٍ ډًػت ٽبَ٘ ډٺبيډز آن إپَٔه
ي ثٕٚشَ  َب ى ٙپبٳسٮياػُز ػجَان ٽبَ٘ ٦ٕق ثبُ ٹ٦َ ٽمشَ ي 

إشٶبىٌ ًٙى. ٽبَ٘ ډٺبيډز وبٙٓ اُ اٵِأ٘ سٮياى سَ ٵٕچشَدټ ١وٕڈ
َب ثٍ   څٍَب وٖجز ثٍ ٽبَ٘ ډٺبيډز وبٙٓ اُ اٵِأ٘ ٹ٦َ څً ٙپبٳ

سًاوىي ثوًثٓ ىٍ ثَاثَ  َب ډٓ  ډَاست ٽمشَ ثًىٌ ي ىٍ أه كبڅز څًڅٍ
َبْ ياٍىٌ ډٺبيډز لاُڇ ٍا ىاٙشٍ ثبٙي. َمـىٕه ثٍ څلب٧  سى٘

ػياٍ ٽًؿپشَ )يڅٓ سٮياى ٙپبٳ ثٕٚشَ(  ډٖبئڄ اٹشٞبىْ اوشوبة څًڅٍ
 ثبٙي. ثٖٕبٍ اٍُاوشَ ډٓ

 

  ٞب ی ٘ٛقتپ

1. Steady state 

 

 ٔطاخغ -7

 ي َُُٔډٕىٓ آة ډىبث٬ اُ ٍئٍ ثٓ ثَىاٍْ ثٌَُ (1387اثَإَمٓ څًٍٔ ٫ )
سلٺٕٺبر ډىبث٬  .ٍٵٖىؼبن ىٙز :ډًٍىْ ډ٦بڅٮٍآن،  دٕبډيَبْ

 .76-79: 3، ٙمبٌٍ 4آة أَان، ٕبڃ 

ي  دبٍځٓ ثَ ډؤطَ ٭ًاډڄ ثٍَٕٓځِاٍٗ  (1384٭بډچٍ ٫ ) اكميْ
 ٕىؼبثٓـ  ٍياوَٖ ىٙز َب ىٍ ؿبٌ ػياٍ َبْ  څًڅٍ اولَاٳ

 ٱَة. اْ ډى٦ٺٍ آة ُٕبډٓ َٙٽز .ٽَډبوٚبٌ

( ډ٦بڅٮٍ ٭چڄ سؤَت ٕبهشمبن 1374) اٝٲَْ ډٺيڇ ا، اٵِين ڇ
 .َبْ آة ىٍ ك١ًٍ آثَِٔ سچوٍ ٍيى، إشبن آًٍثبٔؼبن َٙٹٓ  ؿبٌ

 ډؼمً٭ٍ ډٺبلار ىيډٕه َمبٔ٘ ُډٕه ٙىبٕٓ أَان.

 (1389) ڇ ٓ ډياف ٯ، ډًًْٕ دًٍ ڇ، څٚپَْ ٓ، ٱٶًٍْ اٵٚبٍ
 َبْ ؿبٌ ػياٍ َبْ  څًڅٍ سؤَت ي ُډٕه وٖٚز ؿڂًوڂٓ ٍٕٓثَ

 اوؼمه َمبٔ٘ ِٕٕىَمٕه .ډُٚي ىٙز ٱَة ٙمبڃ ىٍ آة
 أَان. ٙىبٕٓ ُډٕه

( سأطَٕ وٖٚز كبٝڄ 1385وٖت ٓ، آٍٔبوب ٳ ) همٕٔ ٍ، ٽَٔمٓ آڃ
آة ي ٵب١لاة،  .ػياٍ  اُ سوچٍٕ آة َُُٔډٕىٓ ثَ سؤَت څًڅٍ

 . 77-88 :60ٙمبٌٍ 

 ،، ٥بكًوٓ ٗ، )ډشَػڈ(ّئًسپىٕټ ډُىيٕٓ اًٝڃ( 1941ة ا ) ىآ
 831ىيڇ،  ئَأ٘ ايڃ، ػچي آئٕه، دبٍٓ اوشٚبٍار ډؤٍٕٖ
 ٝٶلٍ.

 ډل٦ٕٓ ُٖٔز اطَار أٍُبثٓ (1389وْاى ا ) ٙبَٓ ىٙز ٫، ٭جبٓ
 ىٍ َٙا٤ٔ ثٕىٓ دٕ٘ ي ػَٕٵز ىٙز َُُٔډٕىٓ آة ٕٶٌَ سوچٍٕ
 .77-81: 1ٙمبٌٍ ، 7سلٺٕٺبر ډىبث٬ آة أَان، ٕبڃ  .آٔىيٌ

وبدبٔياٍْ  ځِاٍٗ ډ٦بڅٮبر ثٍَٕٓ ٭چڄ سؤَت ي( 1389ٱٶًٍْ ڇ )
ي ٝىٮشٓ ـٓ ياكـبى ىاوٚڂبَــػُ .َبْ آة ىٙز ٙجٖشَ ؿبٌ
 .89ٽجَٕ، ئَأ٘ ىيڇ، إٶىي  اډَٕ

( 1389) مٕٮٓ ٫، كٚمشٓ ٓ، ٙپَٔبن ى٫، ٕ ٱٶًٍْ ڇ، ٽب٩مٓ ٯ
جٖشـَ، آة ىٙز ٙ َبْ  ثٍَٕٓ ٭چڄ سؤَت ي وبدبٔياٍْ ؿبٌ

َبْ ٽبٍثَىْ  ووٖشٕه ٽىٶَاؤ ډچٓ دْيَ٘ آًٍثبٔؼبن َٙٹٓ.
 ډىبث٬ آة أَان، ٽَډبوٚبٌ.

 ثَ ُډٕه وٖٚز اطَار ( ث1389ٍَٕٓ) ڇ ٓ ډياف ډًًْٕ ٱٶًٍْ ڇ،
 اٍائٍ ي ډُٚي ىٙز ىٍ آة َبْ ؿبٌ ػياٍ َبْ  څًڅٍ ځٖٕوشڂٓ

 ٭مَان. ډُىيٕٓ ډچٓ ٽىڂٌَ دىؼمٕه .ډىبٕت َبْ ٍاَپبٍ

 ؿبٌ ٔټ ا٥َاٳ ىٍ ُډٕه وٖٚز ثىيْ ( ډيڃ1381)ٻ  ٽًٕډَطٓ
 اٍٙي ٽبٍٙىبٕٓ وبډٍ دبٔبن .ډلييى اػِاء ٍيٗ ٽمټ ثٍ دمذبّ
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