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 اول§�¶ 

 ZËدآوری «°Ì¿Z® خZک

 

 Â» �Àeث�

dک ا�Zy ®Ì¿Z°» ºÆ» huZ^» ک ازZy ¶Ì§و�a ®Ë در ZÅ �Àe �ËدZ¬» Ä^�Zv».
ZÅی «�[Âط [Ä دا¿Ìe�e Ä] Ä¯ |¿�Ì³Ä\ | ¿�� »�ار «Ê« (ߪ) و �Àe ¯¶ (ݑ) ای، §�Zر آب u¨�ه(⎖ߪ) ، «�iÂ» �Àe Ä^�Zvدر Ä�¬¿ ®Ë از Zyک

.ZÅی Àf�Å |»Zm|دا¿Zm Ä«|، آب و «Â¼nع آب و
ߪ = ⎖ߪ + ݑ

⎖ߪ = ߪ − ݑ

�Àe Ä^�Zv» ای�]Ä�¬¿در �Àe ار|¬» d·Zu ¾Ëدر ا .|Ë�Ì´] ��¿ ک را درZy ¶Ì§و�a ®Ë �Ëز ¶°� ª]Z�» ZÅ A dا� �Ëح ز�� Ä]: 

஺ߪ = ௪.ℎߛ + ℎଵ.1ߛ + ଶ.ℎଶߛ +  ଷ.ℎଷߛ

஺ݑ = ௪(ℎߛ + ℎଵ + ℎଶ + ℎଷ) 

⎖ߪ
஺ = ஺ߪ − ஺ݑ = 1ߛ

⎖.ℎଵ + ଶߛ
⎖.ℎଶ + ଷߛ

⎖.ℎଷ 

 

 

 

 

1ߛدر را[�Â§ Äق  = 2ߛو  ௦௔௧భߛ = 3ߛ و  ௦௔௧మߛ = [Z^� Ä] .|�Zرت دZy �´Ëک »�ار Äf§�³ در ز�Ë �¨�ه آب ز�Ëز«ÊÀÌ، ا�^Zع ا�௦௔௧య Ê» .dߛ
 ¾ÌÀr¼Åߛଵ.ଶ.ଷ

௦௔௧భ.మ.యߛوزن «Â�zص غÄ�Â وری Zyک Ä¯ |Àf�Å [�ا[�  ⎖ −  ا�௪   .dߛ

 ËZÌ] ¾ÌËZa|؛ در اÂ�ÀËرت �iÂ» �Àe [�ا[� ÂyاÂ] |Åد [Z: 3ا¯ÂÀن §�ض ¯t�� |ÌÀ آب Zy Zeک �¼Zره 

஺ߪ = ℎଵ.1ߛ + ଶ.ℎଶߛ +  ଷ.ℎଷߛ

஺ݑ =  ௪.ℎଷߛ

⎖ߪ
஺ = ஺ߪ − ஺ݑ = ଵ.ℎଵߛ + ଶ.ℎଶߛ + ଷߛ

⎖.ℎଷ 

 

 

1ߛدر را[�Â§ Äق  = 2ߛو  ௗభߛ = 3ߛ و  ௗమߛ =  [௦௔௧య Ê».|�Zߛ

ଶߛ

ଷߛ

ଵߛ

 ¶°�1-2

௪ߛ

ଵߛ

ଶߛ

ଷߛ

� ¶°1-1
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4-3-2-7 Ä¿Z¼گ Ä¸�Z§ �]اÂضÊËZسZÀ� یZÅ

1-4-3-2-7- Ä¿Z¼³ Är¿ZÀqZ� نZ¼fyZ� ر [�رگ [�ایZÌ�] و |Ë|m ¾Ì»ز ®Ë dyZÀ� رÂ�À» Ä] Ê¿ز:)|Ë|m یZÅ�Æ� ¶j»( دÂ� مZn¿ده ا�f�³ زی 

  اZ] ÄmÂe Ä] dÌ¼Å د»ªÌ ا¿Zzfب. [Â^« Ê»|�Zل »ÂÀ°Ë ،|�Z] Ä¸�Z§ 50 Ze 200 �f» ¾Ì] Ä¿Z¼³ ZÅ ¶]ZاÂ� Ê^�¿ dyرت[Ä ز«À] ¾Ì|یÄËÓ ا�³ا·¦( 
 .�Âد ÌÌ e¾ ژئÊ°ÌÀ°eÂ ��ا�Ë و �Z¼fyZن  

 [u 30 �f» ¾Ì|ا¯ZÅ Ä¸�Z§ �j(،دره و ¿Â¼ÅZار [�ZÌر ZÅیز«Â¯،ZÅ ¾Ìه و ZÅرودÄ¿Zy ¿�دZn» ¶�³Å،Z ®Ëور «j¶) [ÌrÌa |�Z|ه [À|یÄËÓ �³( اب
     Ä¿Z¼³ZÅ ¶]Z« لÂ^« Ê»|�Z]. 

 �Âeا¿| [Ê» ZÅf�ÌوÂmد دارد، §Â» ��¿ Ä¿Z¼³ ¾Ì] Ä¸�Zرد ز«Ê�ZÀ� Ä]Z�» Z] ¾Ìز«Z� ¾Ìز¿|ZÅی Zn» ZËور ZÅی�Z´fyZه از ژئÊ°ÌÀ°eÂ ا�Z�Ôت ا�³ (پ

      |À] رج در|À» �ËدZ¬» دو [�ا[�ا·¦ و ب و -1-4-3-2-7از Ze ا¯ث�|u .|�Z] قÂ§ ¶ا�Â§ 

 �Z¼fyZن آن Zyص �Â» ��¿ ،|�Z] |ËZ] ÊËZ�ZÀرد «Ä�Â¼n در Z¼fyZ�ZÅن دË´� از [�f�Ì اZË Z] dÌ¼Å و ای�Zزه «Z¨fوت ��اZ¼fyZ� Z] �Ëن ا�³ت( 
 .�Âد ا¿Znم     

2-4-3-2-7-  Ä¿Z¼³ Är¿ZÀqÄ¿Z¼³ Ä¸�Z§ ،دÂ� مZn¿د ا�¨À» نZ¼fyZ� ®Ë dyZ� رÂ�À» Ä] |u در |ËZ] ZÅ15  Ê·60ا .|�Z] �f» 

 چ°Ì|ه «�Z·ب:

Ä¿Z¼³ Ä¸�Z§ ¾ÌÌ e ¶¼ ·راÂfد� ZÅ(ܵ) 

 

 

 

 

 

 *Ä¿Z¼³ Ä¸�Z§ ،ºÌ�Z] Äfدا� ¾Ì»از ز Ê°ÌÀ°eÂت ژئZ�Ôا�³ ا�Ê» ZÅ |¿اÂe2 .|�Z] ه|� Äf¨³ �ËدZ¬» �]ا�] 

 

[À|ی ÌrÌa|ه ا��a ،dوژه دË´�ی ا¿Znم �|ه و ا�Z�Ôت ژئÊ°ÌÀ°eÂ آن در Ä¯ Ê¿Â°�» �¼fn» ®Ë ز«Ì¾ آن دارای Z¯ ÄËÓرZ³هورت ر «Znد: «ثZل

Ä¿Z¼³ Ä¸�Z§ �j¯ا|u .dس ا��fد�|�Z] �f» |Àq |ËZ] وژه�a ¾Ëزم در اÓ یZÅ؟ 

1 )30                               �f»2 )40                        �f»        3 )50                               �f» 4) 60 �f» 

 

 |À] سZ4-1-3-2-7[�ا� Ä¿Z¼³ Ä¸�Z§ �j¯ا|u ه|ÌrÌa ی|À] ÄËÓ Z] ¾Ì»در ز ، ºÅ از ZÅ30 Ê» �f»ÊeرÂ� رد )پ( درÂ» ª^� Z»ا .|�Z] |¿اÂe از Ä¯
Ä¿Z¼³ Ä¸�Z§ انÂfÌ» ؛|�Z] Äfد دا�Âmو ÊeZ�Ôا� Ä¬�À» کZyد Ze راZÅ.d§�³ ��¿ در �Ì¿ �]و[�ا 

¿Âع �aوژه

݉ Z¼fyZ�15ن «À¨�د:  ≤ ܵ ≤ 60 ݉

�Z¼fyZن �Zزی �f�³ده *

ÄËÓ :\�ZÀ» ده وZ� ¾Ì»ی ز|À]50 ݉ ≤ ܵ ≤ 200 ݉

ÄËÓ :\�ZÀ»Z¿ ه و|ÌrÌa ¾Ì»ی ز|À]ܵ ≤ 30 ݉
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Ä¬�À» کZخ ÊËZسZÀ� زم [�ایÓ Ä¿Z¼اد گ| e نÌÌ e 

5-3-2-7-  ª¼� Ä°ÀËای ا�]Ä¿Z¼³:ºÌÀ¯ ¶¼� �Ëرو¿| ز ª^� |ËZ] ،ºÌÀ¯ Ä^�Zv» وژه�a ®Ë در ZÅ 

1 . �f»راZa Ä^�Zv»B نZ¼fyZ� Êa عÂ¿ سZا� �] �f»رZa ¾Ëا :)Êa ده( )��ض�f�³ اری وÂ¿ ،د�¨À»( Ê» ¾ÌÌ e¿ مÂ¸ » Êa عÂ¿ Är¿ZÀq �³دد؛�|�Z] ه| ،

Ä]Ä�§Zv» رتÂ�Ê» ض�§ Ä¿راZ¯ده ا�f�³ عÂ¿ ن ازZ¼fyZ� Êa ºÌÀ¯.d� 

 ا·ف( À» Êa¨�د

Êa Ä¸�Z§ Ä] Äf�]Êa ض�� Z] آن Ä�ËZ¬» و �´Ë|°Ë د از�¨À» یZÅ:dدا� ºÌÅاÂy ZÅ 

 

 

 

 

Êa Ä¸�Z§:|�Z] دZËز ºÅ د از�¨À» یZÅ 

࢞ ≥ 1࡮ + 2࡮  ⇒⇒⇒ ࡮ =
1࡮ + 2࡮

2

Êa Ä¸�Z§:|�Z] دZËز ºÅ د از�¨À» یZÅ 

࢞��ض ¯Âچ°Z� �fخZ¼fن  < 1࡮ + 2࡮  ⇒⇒⇒ ࡮ = 

 

 ( Â¿ Êaاریب

Êa Ä¸�Z§ Ä] Äf�]Êa ض�� Z] آن Ä�ËZ¬» و از ºÅ ور ازZn» اریÂ¿ یZÅ:dدا� ºÌÅاÂy ZÅ 

 

 

 

 

 

࢞ ≥ 1ဂ5(1࡮ + (2࡮  ⇒⇒⇒ ࡮ =
1࡮ + 2࡮

2

࢞��ض ¯Âچ°Z� �fخZ¼fن  < 1ဂ5(1࡮ + (2࡮  ⇒⇒⇒ ࡮ = 

ݔ

1ܤ 1-�2°¶ 2ܤ

2ܤ

ݔ

1ܤ  ¶°�2-2
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d·Zu:دÂخ�� گ Ê]ZËص در ارزZی خZÅ 
4-4-3-3-7- Ê» دZËر زZÌ�] ZË دZËد زÂ³ ��y ارهÂ¼Å هZ´¿اوش( آ�e( |�Z] ریZm ا�³ آب.|�Z] 
5-4-3-3-7- Ê» مZn¿د[�داری اÂ³ در آن Ä¯ Ê¯Zy �³ا¶]Z« Ê³|À^�q |«Z§ ZË Êfد د�Â�Ê¼¿ ،|�Z] دZ¼fاا�Âe.d§�³ ��¿ در Ê·Â¼ » د راÂ³ ��y ن 
6-4-3-3-7- Ä] دÂ³ ورتZn» ن درZ¼fyZ� Ä¿Â³ �Å  انÂÀ�"سZ�u نZ¼fyZ�" Ê» Ê]ZËدارزÂ� . ت دوZ�z�» از Ê°Ë ق دارایÂ§ نZ¼fyZ� Är¿ZÀq

 �³دد.ارزZ¼fyZ�" Ê» Ê]ZËن [�ZÌرZ�uس"[À| زÂ� Ä] ،|�Z] �Ëرت 
 [Z] .|�Zر[�ی ¼Zن [Ä¿Z�¿ Z آ�°Zر �ÔئÂ��§ ºدÊ³ و � ¦ زZËد در�Z¼fyZن [|ون ا�°¸d و fyZ� Ä¿Â³ �Å ZË -ا·¦
Z�y Z] ZÅرات d��¿ Ä¿Â³ �Å و ��ÌÌ¤e°¶ در آن �Z¼fyZن Ä] Ä¯ ÊËZÅ د·Ì¶ ارزش §�Ze ،Ê´ÀÅرÊzË و Z¯ dÌ�Z�u ZËر¯�د و ZË �¸¶ دË´� و»Âع -ب

.dاه ا��¼Å دیZËز 
¯Ä در ا��اف Â³د �ÂرZÌ�] Êeر Z�uس ¿^�Z|. در f » Ê^� ا�Ä¯ d آن �Z¼fyZن[�ای �Z¼fyZن «Znور Â³د در ��اm3-1 �Ë|ول  -7-4-3-3-7

 �Âد.[�ZÌر زZËد در ¿�� Z� Ê» Äf§�³زه [�ZÌر Z�uس [Â³ ��y ،|�Zد Â¼Åاره
 

 ارزÊ]ZË خ�� گÂد Ì� ZËب پËZ|ار:
 �Âد:ا�Z¨fده «Ê 2-3 در �ÂرÂ³ Ä¯ Êeد [ËZa \Ì� Z|ار ا�mا �Âد �Ë~a ��y ¾ÌÌ e dÆmی Â³د از m|ول -8-4-3-3-7

 
 ارزÂ³ ��y Ê]ZËد [ËZa \Ì� Z|ار m3-2|ول 

 خ�� گÂد �¼ق گÂد

 « ¼�f¼¯9 �f» Ê·Â از 
 ¾Ì]9  Ze20 �f» دZËز 

 [�ZÌر زZËد «�f�Ì]20 �f از 

 

 چ°Ì|ه «�Z·ب:

 ºئZ« \Ì� د داریÂ³ Ä¯ دÂ� ÄmÂe |ËZ] ا|f]د، اÂ³ ��y ¾ÌÌ e ار.[�ای|ËZa ZË dا� 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ÂددÂËاره ³

¾Ì»ز t��

ÄËZ�¼Å Êa

¯¦ Â³د
 ¶°�3-8 ºئZ« \Ì� Z] دÂ³

دÂËاره Â³د
¾Ì»ز t��

Â³د [ËZa Ê� Z|ار Â³ ¦¯ ¶°�3-7د
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 پZÅ Êی س�Êv ·غ�ش در

 ا�Ì¿ Ä¨·Â» �³وی ا§¬Z� Êa �] Êزه وارد �Âد؛ اZ¼fuل ·¤�ش Êa وÂmد دارد. 
Ä]ی در �°¶ روZÅ وی�Ì¿ عÂ¼n» ،ܨرو௫ نÂf� Ê¬§وی ا�Ì¿ ( و )ܨ௔  )کZy ک�v» وی�Ì¿( 

Ê» را ZÆ¿ع آÂ¼n» Ä¯ |À¿ا�¤¸] dرا� d¼� Ä] را Êa |ÀÅاÂyH Ê»( .ºÌ»Z¿ ܪ = ௫ܨ +  ( ௔ܨ

 )¿�Ìوی ا��°Zک ¿Ê�Z از «¬Zو«Êa ¦¯ ¾Ì] Ê��] d و Zyک(  Sاز ��§�Ì¿ Êوی 
 ÂyاÀÅ| از ·¤�ش �Ì³Â¸m Êaی ¯�Ì¿(.|ÀÀوی §�Zری «¬Zوم Zyک( «௣ Êܨو 

 :Äf°¿ وی�Ì¿S و Ê³|À^�q ¾ÌÀr¼Å و Êa دZ ]ا ،Êa �] وارد ºئZ« وی�Ì¿ Ä] Äf�]وا 

.dک ا�Zyو ¾f] ¾Ì] کZ°ا�� ÄËزاو 

 «��z ا�ËZ] Ä¯ d| [�آ�Ì¿ |ÀËوZÅی «¬Zوم از ¿�Ìوی ZÅی «�zب [Â� �f�Ìد Ze از �|م 
 :ºÌ�Z] Äfن دا�ZÀÌ¼ا� Êa ܪ·¤�ش = ௫ܨ + ௔ܨ ≤ ௣ܨ + ܵ                                 

 

 :¾Ë�¼eÊ» Ê¸u راه Äq ،Êa ی از ·¤�ش�Ì³Â¸m ای�] ¶]Z¬» ¶°� داد؟در Äان ارائÂe  

1 ÄËزاو �ÅZ¯ )ߙ 
2Êa دZ ]ا �Ëا§�ا ) 
3¾Ì»روی ز �] Êa ار دادن�« ) 
 F( ا§�ا�Ì¿ �Ëوی 4

 
 

 d��¿ ZÅ Êپ 

:ºËدار d��¿ عÂ¿ Ä� Z» ،Êa �Ëک زZy �Àm Ä] Äf�] 
ܵ¶¯ = ܵ௘ + ܵ1 + ܵ2

1( Ê¿آ d��¿ .ܵ௘ف�� :) از �a ÊÅZeÂ¯ نZ»در «|ت ز d��¿ ¾Ëد. اÂ] ºÌÅاÂy کZy در )Ê¿آ( ®Ìf�Óا d��¿ عÂ«و |ÅZ� ،Êa �Ëک زZy عÂ¿ از ��¿
.|Å|Ì» رخ Êa ر³~اری [� رویZ] 

2(ÄÌ·او ºÌ°ve d��¿ .ܵ1کZy ا�³ در :)ºÌ�Z] Äfع دا�Z^رس ا� ÄËÓ Êa �Ëی زZÅ d��¿ ،.داد |ÅاÂy رخ )dت ا�|» Ê¿ÓÂ� d��¿ ®Ë Ä¯( ºÌ°ve 
3(ÄËÂ¿Zi ºÌ°ve d��¿ .ܵ2:)  ÄËÂ¿Zi ºÌ°ve d��¿ ،ºÌ�Z] Äfدا� )Ê·ک آZy ÄËÓ ®Ë ZË د )وZËی ز�Ì¼y dÌ�Zy Z] کZy ÄËÓ ®Ë Êa �Ëدر ز Är¿ZÀq

Ê» Äf¨³ �Ì¿ ش�y آن Ä] Ä¯( Ê¿ÓÂ� رZÌ�] �Ì¿ d��¿ عÂ¿ ¾Ëداد. ا |ÅاÂy رخ )دÂ�.dت ا�|» 
�|ه و Êa  ددر اÂ� ¾Ëرت ¿��d در ¿¬Zط «fz¸¦ غÂÀ°Ë�ÌاdyاZ] �³ر وارد [� Êa وارد ¿�Âد. «¬|ار �Àe در ¿¬Zط «fz¸¦ زZ¨f» Êa �Ëوت ÂyاÂ] |Åد.

Ê» �y�q رZqد.دÂ� 
 
 
 

 ¶°�4-8 

ߙ

 ¶°�4-9 

∆2

∆1

β

 ¶°�4-10 
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 :¾Ë�¼e ر «�دهZ] \Ë�� Ä¯( دهÂ·Z� Êuز [�ای ��اZn» �Àe روش Ä] Êuی ��اZÅرZ] تZ^Ì¯�e از Ê°Ë 6/0در  �´À· ،ریÂv» ریZ�§ وی�Ì¿ ،)dا�

Ê» وارد Êa t�� �¯�» Ä] Ä¯( نÂf� ®Ë یZa Ê��] وی�Ì¿ و Ê�¼y �]ا�] \Ìe�e Ä] )دÂ�kN 100 ، kN.m200 ،kN 50  Êa عZ¨eا�³ ار .dا�
¼Â·Z� ¾f] Êده و وزن Zn» dÌ§�� ،|�Z]kN/݉2 150 nuز [Zر[�ی  mm 3000، ��ض آن )�¼Âد [� را�Zfی [�ش( À»mm 1000¨�د اÂf� ¾Ëن 

kN/݉3 25 ÄÀË�³ از ®Ë ام|¯ Ä] دهÂ·Z� لÂ^« ¶]Z« لÂ� ¶«ا|u ،|�Z]®Ëد�¿ �Ëی زZÅ وم وZ¬» یZÅ رZ�§ Ä^�Zv» ال ازÂ� ¾Ëد؟ )در اÂ] |ÅاÂy �e

 Z^�Zv»(93)ت «�vک Zyک ا��اف �Â·Zده و ¯�fÀل ·¤�ش Êa ��ف ¿�� �Âد.( 

1 )mm3750 
 2) mm3500 

3 )mm4800 

4) mm3000 
 
 
 

Êغ�ش در پ·ZÅ: 
�Àe مZ´ÀÅ ¾Ëد. در اÂ� ح��» Êa ¾Ëدر ا �Ì¿ ع ·¤�شÂ�Â» |ËZ] ،د�Ì´] زه »�ارZ� از ��ف Ê¬§وی ا�Ì¿ dve Êa ®Ë �³ا Êa �Ëک زZy در Ê��] یZÅ

 در «¬Z[¶ ·¤�ش Z¬» Êaو«Ây dاÂ¼¿ |ÀÅد. 
߬ = ܿ + ߜ ݊ܽݐ.௩ߪ

 
 Ä�]را ¾Ëزاو ߜدر ا�Ëک زZy و ¾f] ¾Ì] کZ°ا�� ÄË ،آن c کZy Ê³|À^�q �Àe  

 ا�Â¼� �Àe .dدی وارد �|ه از Zy �] Êaک ௩ߪو 

௩ߪ =
ܰ
ܣ

 

Äf°¿1:  \Ë�� Ê�|ÀÆ» مZ�¿ تÓاÂ� Êy�] ߜدر Ê¼¿ انÂÀ� الÂ� رتÂ� را درÄ] و |ÀÀ¯ \Ë�� ی آنZm߶  کZy Ê¸yک داZ°ا�� ÄËن زاوZ¼Å Ä¯

Ê» ؛ «��حdرت ا�Â� Ä] Ä�]رت راÂ� ¾Ëد. در اÂ�Ê» �ÌÌ¤e �Ëز.|]ZË 
߬ = ܿ + ߶ ݊ܽݐ.௩ߪ

 

Äf°¿2: Ê» ،ک ·¤�ش�v» وی�Ì¿ Ä] وم ·¤�شZ¬» وی�Ì¿ d^�¿ Ä^�Zv» Z]\Ë�� ºÌ¿اÂe Ä] ش را�¤· ¶]Z¬» در Êa نZÀÌ¼آورد:ا� d�|] �Ëرت زÂ� 

 
 [Ä روش Zn» �Àeز ·¤�شu|ا»¶ ��اË\ ا�¼ZÀÌن  m4-10|ول 

 ای·�زه ا�Ê°ÌeZf ��اËط [Zرگذاری

 2/1 5/1 ·¤�شË\ ا�¼ZÀÌن ��

 
 
 

 ¶°�4-25

τ


