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�½�Z�‡�|�À�Æ�»  �\�¸�£�Y  ���¹�Z�´�À�Å  ���Ê�u�Y�€�—  ���½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§�����Ê�Ë�Z�Å���Ä�¯  �•�{  ���c�•�Á�Z�n�»  �\�Ì�‹  �Z�Å  �•�Y�€�«  ���|�¿�•�Y�{  ���Z�]  ���Š�·�Z�q�����Ê�Ë�Z�Å���Ä�m�Y�Â�»  ���Ê�»�|�¿�Â�‹  �Ä�¯  �€�Ì�i�Z�e  �k�Á�€�y  �•�Y  �d�Ë�‚�¯�€�»  �Z�]  ���•�Â�”�u  ���Ä�Ë�Ó�����É�Z�Å���¦�Ì� �“  
�Ä�]  ���r�Ì�a�Ì���Ê�³�|  �•�Â�“�Â�»  ���Ê�»�|�Ë�Y�‚�§�Y  .���•�{  ���ª�Ì�¬�v�e  �€�“�Z�u  ���Z�]  �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  ���•�Y  ���½�Â�»�•�M�����É�Z�Å���µ�|�»  ���Ê�°�Ë�‚�Ì�§  �®�q�Â�¯ ���…�Z�Ì�¬�»  �,  ���€�Ì�i�P�e  ���É�•�Y�~�³�•�Z�]  ���k�•�Z�y  ���•�Y  �‚�¯�€�»  ���€�]  ���d�Ì�§�€�›  ���É�€�]�•�Z�]  �a���Ê  ���É�•�Y�Â�¿  �����•�{

���•�Á�Z�n�»�c  �Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹  �Z�] �{�Â�m�Á  ���Ä�Ë�Ó  ��Z�y  �¦�Ì� �“  �{�•�Â�»  �Ê�‡�•�€�]  �•�Y�€�«  �f�§�€�³���Ä  �d�‡�Y.  ���Ä�Ë�Ó�����É�Z�Å����•�Z�¿�,  �����|�À�f�ˆ�Å���‚�Ì�q�Z�¿���€�œ�¿���Ä�]���Ä�°�À�Ë�Y���º�£�€�Ì�¸�Ÿ�c�Y�€�i�Y  �¶�]�Z�«  ���Ê�Æ�m�Â�e  �€�]  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  ���Ê�Ë�Z�Æ�¿  
�|�¿�•�Y�{  .�Ä�Ÿ�Â�¼�n�»���É�Y  �•�Y  ���Š�Ë�Z�»�•�M���É�Z�Å  �Ê�°�Ë�‚�Ì�§���µ�|�»  �Z�]���Ä�˜�]�Y�•���•�{  �a���Ê  �É�•�Y�Â�¿  �^�¸�•�Ê  �Ä�¯  �€�]  ���É�Á�•  ���É�Y���Ä�‡�Z�»���Ä�Ë�Ó���|�À�q���€�f�ˆ�]  ���\�Ì�‹���c�•�Á�Z�n�»���•�{  ���•�Y�€�«  �Ä�f�§�€�³  �,�d�‡�Y  �¹�Z�n�¿�Y  �|�‹  .���c�Y�€�i�Y  ���€�Ì�Ì�¤�e  

���Ä�¸�•�Z�§ ���a���Ê ���•�Y �k�Z�e ���\�Ì�‹ ���Á  ���\�Ì�‹ ���Ä�Ë�Ó ����•�Z�¿ �������d�§�€�³���•�Y�€�«���Ê�‡�•�€�]���{�•�Â�»���Ê�a���•�Z�f�§�•���É�Á�•���€�]���•�z�Œ�»���Z���Ä�Ë�Ó ����•�Z�¿ ���¦�Ì� �“ ���d�Ì�§�€�› ���É�€�]�•�Z�] ���Ê�Ë�Z�Æ�¿  ���Y�• ���Š�Å�Z�¯ �d�‡�Y���Ã�{�Y�{ .���¾�Ì�À�r�¼�Å���l�Ë�Z�f�¿  
�Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M �½�Z�Œ�¿  ���Ê�»�|�Å�{ ���Ä�¯  ���•�Y�|�¬�» �k�Á�€�y  ���•�Y �‚�¯�€�»���d�Ë ���€�] ���É�Á�•���d�Ì�§�€�› ���É�€�]�•�Z�] ���Ê�Ë�Z�Æ�¿ ���Ê�a ���Ä�f�‹�Y�~�³���€�i�Y �Á  ���Z�] ���•�Á�{ ���½�|�‹ ���Ê�a ���•�Y ���Ä�Ë�Ó ���¦�Ì� �“ ���Á ���k�Z�e �\�Ì�‹���, �d�Ì�§�€�›  ���É�€�]�•�Z�] ���Š�Ë�Y�‚�§�Y  
�d�‡�Y���Ä�f�§�Z�Ë . �Ã�Á�Ô� �] �����{�Â�m�Á���Ä�Ë�Ó ����•�Z�¿ �¦�Ì� �“ �Ê�¯�Z�y���€�f�ˆ�]���•�{  �€�n�À�» �Ä�] ���Š�Å�Z�¯ �d�Ì�§�€�› �É�€�]�•�Z�] ���Ê�Ë�Z�Æ�¿ �Z�e  ���½�Y�‚�Ì�» 43 �|�•�•�{ �����d�‡�Y���Ã�|�‹  
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1- �Ä�»�|�¬�»  
  �Ê�a  ���Ê�°�Ë  �•�Y  ���É�Y�‚�m�Y  �º�Æ�»  �Ã�•�Z�‡  ���d�‡�Y  �Ä�¯  �½�•�Á  �Ã�•�Z�‡  ���Y�•  �Ä�]  �¾�Ì�»�• 

���Ê� �Ì�^�—  �¶�¬�f�À�»  �Á���Ã�{�€�¯  ���\�¸�£�Y  �•�Y  �¾�f�]  �Ä�f�y�Z�‡  �Ê�»�{�Â�‹.  ���•�Z�f�§�•  �Ê�a�É�Z�Å 

�º�¯ �ª�¼�Ÿ ���•�{ ��Z�y���É�Z�Å �Ä�Ë�Ó�É�Y ���•�Z�Ì�ˆ�] �Ã�|�Ì�r�Ì�a �Á���Ã�{�Â�] ���É�Y�€�]���¾�Ë�|�À�q  

�Ä�Å�{ ���{�•�Â�» �Ä�m�Â�e �Ì�¬�¬�v�»�¾ �Ã�{�Â�] �‡�Y�d.  

     �����Z�f�‡�Y�• ���¾�Ë�Y ���•�{���c�Z� �·�Z�˜�»  �‡�Â�e�– (1953)button�{ ���,�•  ���\�·�Z�« 

�Ä�Ë�Ó�É�Z�Å  �¦�¸�f�z�»  �…�•  ���•�Z�^�‹�Y  �Ã�|�‹  �•�Z�£�M  �|�‹  �Á  �–�‡�Â�e  �¾�Ë�|�À�q  ���ª�¬�v�»  

�-  ���•�Y  �ª�Ë�€�—  ���µ�|�»�É�•�Z�‡  ���É�{�|�Ÿ  �Z�Ë  ���Š�Ë�Z�»�•�M�É�Z�Å  ���Ê�°�Ë�‚�Ì�§  ���d�§�Z�Ë���Ä�»�Y�{�Y  

�Ä�¯ �Ê�´�¼�Å ���½�Z�Œ�¿�Ã�|�À�Å�{ ���c�Y�€�Ì�i�P�e �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e ���€�]���Ê�¯�Z�y���€�f�ˆ�]���É�Z�Å���Ä�Ë�Ó

�����Ê�a���•�Z�f�§�•���É�Á�•�d�‡�Y���Ã�{�Â�]Brown    (1969)�-Vesic(1973,1975) 

�-Meyerhof(1974)�-Purushothamaraj et al(1974)  �����-

�…�´���s�{�y�y��Tournier and Milovi  ���-  Meyerhof and 

Hanna(1978)  �-  Pfeifle and Das(1979)  �-  Hann. and 

Meyerhof(1980)  ���-  Kraft and Helfrich(1983)  �-  -Siraj

ldine and Bottero(1987)E  �-  Madhav and 

Sharma(1991)  �-  Tani and Craig(1995)�-  Burd and 

Frydman(1996) �-Lutenegger(2006) .  ���•�Z�f�§�•  �Ê�a  �•�{ 

��Z�y�É�Z�Å  �Ä�Ë�Ó���É�Y  �Ä�]  �‰�Á�•���É�Z�Å  ���Ê�¨�¸�f�z�»  ���{�•�Â�»  �h�v�]  �•�Y�€�«  ���{�€�Ì�³���Ê�» : 

�Ä�]  �½�Y�Â�À�Ÿ  �,�µ�Z�j�»  ���•�{  �€�œ�¿  �¾�f�§�€�³  �Ê�^�Ì�¯�€�e  ���•�Y  �•�Y�Â�¿�Y  �¦�¸�f�z�»  ��Z�y  �|�À�¿�Z�» 

�Ä�‡�Z�»  �Z�Ë  ���…�•  �����d�‡�Y)Michalowski (1995)  �-(1974)Meyerhof  

Meyerhof, and Hanna(1978)  �-  Hanna and 

Meyerhof(1980) ���-  Michalowski and Shi(1996)  �-  Burd 

and Frydman(1996)���,  Kenny and Andrawes(1996)  ���, 

Michalowski(1997)  ���,  Okamura et al(1997) .(  �Ä�]  �•�Â�—  ���,�Ê�¸�¯ 

�Š�Ë�Z�»�•�M���É�Z�Å  �µ�|�»  �Ê�°�Ë�‚�Ì�§  ���•�{  �É�Z�Å���d�·�Z�u  �,�¦�¸�f�z�»  �l�Ë�Y�•�¾�Ë�€�e  �‰�Á�• 

�Ä� �·�Z�˜�»  �É�Y�€�]  ���Ê�a�•�Z�f�§�•�Z�Å  ���ž�«�Y�Á  �€�]  �Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹�Z�Å  �Ã�{�Â�]  �d�‡�Y.  ���Z�]  �¾�Ë�Y  �,�µ�Z�u 

���•�{  ���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»  �Z�] �½�Â�»�•�M���É�Z�Å  �,�Ê�°�Ë�‚�Ì�§  �¶�Ì�¸�v�e�É�Z�Å  ���É�{�|�Ÿ  �É�Y�€�]  �•�{  ���€�œ�¿  

�¾�f�§�€�³  �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e  �®�Ë�€�f�»�Y�•�Z�a  �ª�Ì�«�{�€�e  �Á  �€�e�|�»�M�•�Z�¯  �|�À�f�ˆ�Å .  ���d�Ì�§�€�› 

�É�€�]�•�Z�]  �Ê�a���É�Z�Å  �Ê�v�˜�‡  �Ê�°�Ë  ���•�Y  ���Ê�e�Z�Ÿ�Â�“�Â�»  �d�‡�Y  �Ä�¯  ���•�{  ���Ä�À�Ì�»�• 

���Ê�‡�|�À�Æ�»  �®�Ì�À�°�e�Â�W�ƒ  ���•�Z�Ì�ˆ�]  ���{�•�Â�»  �Ã�{�Â�] ���Ä�m�Â�e  �d�‡�Y.  ���É�•�Z�Ì�ˆ�]  ���•�Y 

�c�Z� �·�Z�˜�»  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Ê�a  �Y�•  �€�]  �À�^�»�É�Z  �€�Ì�Ì�¤�e  �¶�°�‹�É�€�Ë�~�a  ����Z�y  

�d�v�e  �•�Z�]  ���É�{�Â�¼�Ÿ  �½�Á�|�]  �k�Á�€�y  �•�Y  �d�Ë�‚�¯�€�»  �‰�•�Y�‚�³  ���Ã�{�Â�¼�¿

�|�¿�Y)Johari et al (2017)���-��  Halder and (

Chakraborty(2020)���-��  )Wu et al(2020)( .  �Ê�e�Z�Ì�W�‚�m  �•�{  �¾�Ì�»�• 

�|�À�¿�Z�»  �s�Â�˜�‡  �,�‰�‚�¤�·  �Ä�Ì�u�Z�¿�É�Z�Å  �Ê�´�f�z�Ì�ˆ�³  �Á  �Ä�Ë�Ó�É�Z�Å  ��•�Z�¿ �{�Â�m�Á 

���{�•�Y�{  �Ä�¯  �c�Y�€�i�Y  �¶�]�Z�«  �Ê�Æ�m�Â�e  �€�]  �•�Z�f�§�•  �º�f�ˆ�Ì�‡  ��Z�y-�Ê�a  ���{�•�Y�{  

)(1929Terzaghi���-  Valore et al(2017) (.  �¾�Ë�Y  �Ê�³�„�Ë�Á�Z�Å  �Y�• 

�‚�m�Ì�W�c�Z  �¾�Ì�»�•  �Ê�‡�Z�À�‹  �Ê�»  �½�Y�Â�e  �|�Ì�»�Z�¿  �Á  �Ä�]  �c�Y�€�i�Y  �Ã�Â�¬�·�Z�]  ���º�Ì�œ�Ÿ  

�½�M�Z�Å  �€�]  �Ê�À�¼�Ë�Y  �Z�Å�|�‡  ���Ã�•�Z�‹�Y  �{�€�¯  �����Ä�¯�º�ˆ�Ì�¿�Z�°�»  ���d�ˆ�°�‹  �Á  ���d�Ì�§�€�› 
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�É�€�]�•�Z�] �Ê�Ë�Z�Æ�¿ ���Ê�a�É�Z�Å ���É�•�Y�Â�¿ �Ä�¯ �€�] ���É�Á�• �€�f�ˆ�] �Ä�‡�Z�» �Z�] �Ä�Ë�Ó �¦�Ì� �“ 

���•�Y�€�«  ���|�¿�•�Y�{  ���Y�•  ���Ê�‡�•�€�]  �|�¿�{�€�¯  Valore et al(2017)   .�€�]  ���…�Z�‡�Y  �¾�Ë�Y 

�Ä� �·�Z�˜�»  ���•�{  ���©�Z�¼�Ÿ�Y  �€�f�¼�¯  ���•�Y  �Ê�a���‘�€�Ÿ���€�]�Y�€�]���•�Z�Æ�q  �Ä�Ë�Ó  ��•�Z�¿  ���Ê�¬�§�Y 

�¦�Ì� �“  �Ä�]  �•�Â�—  ���¶�]�Z�«  �Ê�Æ�m�Â�e  �€�]  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Ê�Ë�Z�Æ�¿  �Á  �º�ˆ�Ì�¿�Z�°�» 

���d�ˆ�°�‹  �€�Ì�i�P�e  �Ê�»�����{�•�Y�~�³  �l�Ë�Z�f�¿  �½�Z�Œ�¿  �|�Å�{���Ê�»  �Ä�¯  �Ä�Ë�Ó  ��•�Z�¿  ���¦�Ì� �“  

�d�Ì�¿�Â�f�À�]  �[�Â�—�€�»�,  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Ê�Ë�Z�Æ�¿  �Y�•  �Z�e  80  ���|�•�•�{  ���Š�Å�Z�¯  

���Ê�»�|�Å�{. Oda and Win(1990) ���Ä�m�Â�e �{�Â�y �Y�• �€�] �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�] 

�Ê�Ë�Z�Æ�¿  �Ê�a  �Ä�¯  ���É�Á�•  �€�f�ˆ�]  �Ä�‡�Z�»���Z�]���É�Y  �®�Ë  �Ä�Ë�Ó  �Ê�‡�•  �•�Z�^�‹�Y  ���•�Y�€�«  ���{�•�Y�{ 

�‚�¯�€�¼�f�»  �|�¿�{�€�¯ .  ���•�{  �Ä� �·�Z�˜�»  �½�M�Z�Å  ���•�Y  �®�Ë  �½�‚�z�»  ���Ä�Œ�Ì�‹�É�Y  �Z�]  ���{�Z� �]�Y 

���Ê�¸�y�Y�{  40  �Ê�f�¿�Z�‡  �€�f�»  �,�µ�Â�—  6  �Ê�f�¿�Z�‡  �€�f�»  �‘�€�Ÿ  ���Á  30  �Ê�f�¿�Z�‡  �€�f�» 

���•�Z�¨�e�•�Y  ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  ���|�‹  �ª�^�—  �c�Z� �·�Z�˜�»  �½�M�Z�Å  �Ê�e�Z�Ì�W�‚�m  �•�{ �����¶�°�‹1 

�{�Â�m�Á  ���{�•�Y�{  �Ä�¯  �€�Ì�i�Z�e  �¶�]�Z�«  �Ê�Æ�m�Â�e  �|�À�¿�Z�»  �s�Â�˜�‡  ���,�Ê�´�f�z�Ì�ˆ�³  

�Ä�Ì�u�Z�¿�É�Z�Å  �Ä�Ë�Ó���Á���Ê�´�f�z�Ì�ˆ�³�É�Z�Å  ��•�Z�¿  �€�]  �•�Z�f�§�•  �º�f�ˆ�Ì�‡  ��Z�y -  

�Ê�a  ���{�•�Y�{.   �¾�Ë�|�À�q  �ª�¬�v�»  �Š�Å�Z�¯  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]   �Ê�a  �€�Ì�i�Z�e���d�v�e 

�k�Á�€�y  �•�Y  �‚�¯�€�»�d�Ë  �•�Z�]  �� ���Y�•���{�•�Â�»  �Ä� �·�Z�˜�»  �•�Y�€�«  �Ã�{�Y�{  �|�¿�Y 

)(2010)Farzaneh�,  (1998)Michalowski���,  Paolucci and 

Pecker(1997).(  

���•�{ �Ê�y�€�] �•�Y �Ã�ƒ�Á�€�a�,�Z�Å �Z�Å���Ê�a �¾�°�¼�» �d�‡�Y  �€�] �É�Á�• �É�Z�Å�€�f�ˆ�] �Ê�¯�Z�y 

�Ä�Ë�Ó�É�Y  ���Z�Ë  �É�Z�Å�€�f�ˆ�]  �Ê�´�À�‡  ���É�Á�Z�u  �Ä�Ë�Ó���É�Z�Å  �¦�Ì� �“  ��Z�y  ���•�Y�€�« 

�|�¿�€�Ì�³  )Turker et al 2014 ( .    �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]  �•�{  �¾�Ë�Y  �ª�Ì�¬�v�e  �€�Ì�i�P�e  �k�Á�€�y 

���•�Y  �‚�¯�€�»�d�Ë  ���É�•�Y�~�³�•�Z�]  �€�]  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Ê�a  ���É�•�Y�Â�¿  �ž�«�Y�Á  �€�]  ���\�Ì�‹  

�Ê�‡�•�€�] �Ã�|�‹ ���d�‡�Y  

Keskin and Laman(2013)  ���Z�]  �µ�|�»  ���Ê�°�Ë�‚�Ì�§  �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M   �€�Ì�i�P�e 

���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a  ���Ä�¸�•�Z�§  �Ê�a  ���•�Y  ���k�Z�e  �,�\�Ì�‹  �Ä�Ë�Á�Y�•  �,�\�Ì�‹  �º�¯�Y�€�e  �Ê�^�ˆ�¿  �Ä�‡�Z�» 

�Á  �‘�€�Ÿ �Ê�a  ���Y�•  �€�]  ���d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Ê�Ë�Z�Æ�¿  ���Ê�a  �É�•�Y�Â�¿  ���ž�«�Y�Á  �€�]  �\�Ì�‹ 

�Ä�‡�Z�»���Ê�‡�•�€�]���É�Y �|�¿�{�€�¯.  

  

  
�¶�°�‹1- ���s�€�— 3D ���Ä�^� �m �����Š�Ë�Z�»�•�MOda and Win(1990) (  

  

���•�{  �¾�Ë�Y  �ª�Ì�¬�v�e  �®�Ë  �É�€�‡  ���Š�Ë�Z�»�•�M  �µ�|�»  ���•�{  �Ä�^� �m  ���É�{�Ó�Â�§  �Z�]  �{�Z� �]�Y 

���Ê�¸�y�Y�{  m   1.14  ���µ�Â�—�����,  m   0.475  ���‘�€�Ÿ��  �Á  0.5 m   ���ª�¼�Ÿ�� 

�ª�]�Z�˜�»  �¶�°�‹  2  �¹�Z�n�¿�Y  �Ã�|�‹  ���d�‡�Y    �É�Y�€�]  �É�€�Ì�³�Â�¸�m  �•�Y  ���‰�‚�¤�·  

�Ê�^�¿�Z�m  �¹�Z�´�À�Å  �\�•�¿  �Á  �³�•�Z�]���É�•�Y�~  ���µ�|�»  �½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§�,  �¦�¯  ���Á  

���Ã�•�Y�Â�Ë�{�É�Z�Å  ���É�{�Â�¼�Ÿ  �Ä�^� �m  �\�¸�•  �d�‡�Y���Ã�|�‹���Ä�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{.  ���Á�{  

�Ã�•�Y�|�m  �Ä�^� �m  �Š�Ë�Z�»�•�M  �•�Y  �Ä�Œ�Ì�‹  �Ä�]  �d�»�Z�z�“  20 mm  �Ä�f�y�Z�‡  �|�‹���Ã  

���Z�e  �Ä�¿�Â�¼�¿  �Ä�‡�Z�»  �•�{  �¾�Ì�u  �Ã�{�Z�»�M  �É�•�Z�‡  �Á  �€�Ì�Ì�¤�e  �¶�°�‹  ���c�Y�•�}  �Ä�‡�Z�» 

���•�{  �µ�Â�—  �Š�Ë�Z�»�•�M  �Ã�|�Å�Z�Œ�»  ���{�Â�‹  �Ä�^� �m  �Ä�]  �Ã�•�Y�|�¿�Y  �Ê�§�Z�¯  �\�¸�•  �{�Â�]���Ã  

���Z�e �–�Ë�Y�€�‹ �Š�¿�€�¯ �t�˜�ˆ�» �Y�• ���•�{ ���¹�Z�¼�e ���c�Z�Œ�Ë�Z�»�•�M �µ�|�» �º�Å�Y�€�§ �����{�•�Á�M  

�Ã�Á�Ô�Ÿ �€�] �c�Z�Œ�Ë�Z�»�•�M �µ�|�»�, ���É�Y�€�] ���Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �l�Ë�Z�f�¿ ���Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M���,  

���Ä�Ÿ�Â�¼�n�»�É�Y  ���•�Y  �‚�Ì�·�Z�¿�M  �Y�‚�m�Y  �{�Á�|�v�»  �Á  ���É�•�Z�ˆ�·�|�»  �\�Ì�‹  �Z�]  ���{�Z� �]�Y  �¶�»�Z�¯ 

)�����Z�] ���ª�^�˜�À�»�…�Z�Ì�¬�»  (  �Z�]  �¹�€�¿  �•�Y�‚�§�YPlaxis ���É�•�Z�³�•�Z�‡  �¶�]�Z�«  �µ�Â�^�« 

�‹���Ã�|�Å�Z�Œ�»�d�‡�Y���Ã�|.  ���•�Y  �l�Ë�Z�f�¿  �º�Æ�»  �¾�Ë�Y  �½�Y�€�´�Œ�Å�Á�„�a  ���Ê�»���½�Y�Â�e  ���Ä�]  

���{�•�Y�Â�» �€�Ë�• �Ã�•�Z�‹�Y �{�€�¯:    

�x ���d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Z�]  �Š�Ë�Y�‚�§�Y  ���Ä�¸�•�Z�§  �½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§  �Ä�]  �d�^�ˆ�¿ 

 �‘�€�Ÿ �Ê�a �l�À�a���½�Y�‚�Ì�»���Z�e �0�Z�^�Ë�€�¬�e �Ê�˜�y �Š�Ë�Y�‚�§�Y �Ê�»���|�]�Z�Ë 

���•�{  �–�Ë�Y�€�‹  �€�e�Y�€�§  ���•�Y  �¾�Ë�Y  �,�d�^�ˆ�¿  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Ê�Ë�Z�Æ�¿ 

�d�]�Z�i �Ê�»���|�¿�Z�» �Á �Ä�]�Z�Œ�» �½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§ �ž�«�Y�Á ���•�{ �t�˜�‡ �����Ê�¬�§�Y

�����|�‹�Z�]���Ê�» 

�x ���d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§  �É�•�Y�Â�¿  ���ž�«�Y�Á  �€�]  �\�Ì�‹  ���Ä�‡�Z�»  

�Ä�]  �•�Â�—  ���¶�]�Z�«  ���Ê�Æ�m�Â�e  �Ä�]  �Ä�Ë�Á�Y�•  �,�\�Ì�‹  �º�¯�Y�€�e  �Ê�^�ˆ�¿  �Ä�‡�Z�» 

�Á �‘�€�Ÿ �Ê�a �Ê�´�f�ˆ�] ���{�•�Y�{ . 

�x �l�Ë�Z�f�¿  �Ä�]  �s�Â�“�Á  �½�Z�Œ�¿  �Ê�»���|�Å�{  �Ä�¯  �Z�]  �Š�Ë�Y�‚�§�Y  �Ä�Ë�Á�Y�• 

�,�\�Ì�‹ �d�Ì�§�€�› �É�€�]�•�Z�] �Ê�Ë�Z�Æ�¿ �Ê�a �Š�Å�Z�¯ ���d�‡�Y���Ä�f�§�Z�Ë 

�x ���É�•�Z�³�•�Z�‡ �¾�Ì�]  �l�Ë�Z�f�¿ �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M �Á ���Ê�¸�Ì�¸�v�e ���•�{ ���|�À�Ë�M�€�§  

���É�•�Z�f�§�•  ���Ê�¸�¯  ���Ã�|�Å�Z�Œ�»  �Ã�|�‹  �d�‡�Y.  ���Z�]  �¾�Ë�Y  ���,�µ�Z�u  ���€�Ë�{�Z�¬�» 

���d�Ì�§�€�›  �•�Z�]���É�€�]  �Ê�Ë�Z�Æ�¿  �Ä�]�d�‡�{�Ã�|�»�M  �•�Y  �‚�Ì�·�Z�¿�M  �É�Y�‚�m�Y 

���{�Á�|�v�»  ���€�Ë�{�Z�¬�»  �É�€�e�Ó�Z�]  �d�^�ˆ�¿  �Ä�]  �Š�Ë�Z�»�•�M�É�Z�Å  �µ�|�» 

�½�Z�Œ�¿ ���Ã�{�Y�{�����|�¿�Y 
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���¶�°�‹2-���s�€�—�����c�Y�‚�Ì�Æ�n�e���d�ˆ�e )Keskin and Laman (2013)  

(  

  

���•�{  �c�Z� �·�Z�˜�»  ���,�Ê�¸�^�«  �€�Ì�i�P�e  ���{�Â�m�Á  �®�Ë  �Ä�Ë�Ó  �¦�Ì� �“  �€�Ë�•���•�{���ž�«�Y�Á  

�Ê�a���É�Z�Å  �É�•�Y�Â�¿  ���0�Z�e�|�¼�Ÿ  �Ê�‡�•�€�]  �Ã�|�‹  �d�‡�Y.  �Ê�‡�•�€�]  �\�Ì�‹���Z�Å  ���Á 

�€�Ì�i�P�e  �{�Â�m�Á  �Ä�Ë�Ó  �¦�Ì� �“  �•�{  �½�M�Z�Å  �€�]  �d�Ì�§�€�›  �Ê�a�Z�Å  ���d�Ì�¼�Å�Y 

�É�€�f�Œ�Ì�]  ���{�•�Y�{  �Ä�¯  �•�{  �ª�Ì�¬�v�e  �€�“�Z�u  �f�§�€�³���•�Y�€�«���Ê�‡�•�€�]���{�•�Â�»�����Ä

�����d�‡�Y  �Ã�Á�Ô�Ÿ  �€�]  �\�Ì�‹  �Ä�Ë�Ó  �,��Z�y  �Ê�‡�•�€�]  �€�Ì�i�Z�e  �k�Á�€�y  ���•�Y 

�‚�¯�€�»�d�Ë �Á ���c�Y�€�i�Y �d�^�j�» �Á ���Ê�¨�À�» �½�M �€�] �d�Ì�§�€�› �É�€�]�•�Z�] ���Ê�a ���‚�Ì�¿  

���•�Y �d�Ì�¼�Å�Y �Ã�„�Ë�Á�É�Y ���•�Y�{�•�Â�y�€�] ���{�Â�]���|�Å�Y�Â�y �¾�Ì�·�Á�Y �É�•�Á�M�Â�¿ ���•�{ ���¾�Ë�Y 

�,�ª�Ì�¬�v�e ���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �€�Ì�i�P�e �k�Á�€�y �•�Y ���‚�¯�€�»�d�Ë ���É�•�Y�~�³�•�Z�] �€�] ���d�Ì�§�€�› 

�É�€�]�•�Z�]  �®�Ë  �Ê�a  �É�•�Y�Â�¿  ���ž�«�Y�Á  �€�]  ��Z�y  �Z�]  �Ä�Ë�Ó  �¦�Ì� �“  �‡�Y�d . 

�¾�Ì�À�r�¼�Å  ���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y  ���€�Ì�i�P�e  ���¶�•�Y�Â�§  ���Ê�¬�§�Y  �¦�¸�f�z�»  ���Ê�a  ���•�Y  ���k�Z�e  ���\�Ì�‹ 

�€�]  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Ê�a  �•�Y�Â�¿�����É�\�¸�•  ���ª�Ì�¬�v�e���É�|� �]���d�Ë�Â�·�Á�Y���•�{

���Ä�f�§�€�³���•�Y�€�«�����d�‡�Y���Ä�f�‹�Y�{  

  

2-���É�•�Z�ˆ�·�|�» ���Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M  

1.2���t�·�Z�•�»���c�Z�Ì�•�Â�•�y����  �Ä�‡�Z�»����Z�y�����µ�|�»���•�{���Ã�|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���É�Y

�������d�‡�Y���Ã�|�‹���Ä�Ì�Æ�e���Ã�Â�¯�•�Á�€�Ì�§���Ã�{�Z�m���•�{���ž�«�Y�Á���†�Ì�¸�Ì�‡���Ä�‡�Z�»���Ä�¿�Z�y�•�Z�¯���•�Y

�����Ä�‡�Z�»�d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���–�Ì�v�»���É�Z�”�§���•�{���Ã�|�‹���®�Œ�y���c�•�Â�•���Ä�] .

�ª�]�Z�˜�»  ������Z�y ���Ä�q�•�Z�b�°�Ë ���É�|�À�] ���Ä�¬�^�— ���º�f�ˆ�Ì�‡ ���Z�](USCS)�����,�,��Z�y 

���Z�]���Ä�‡�Z�»�É�|�À�]���Ä�¿�Y�{ ���¦�Ì� �“(SP) ���d�‡�Y���Ã�|�‹���É�|�À�]���Ä�¬�^�—  ���•�{�����¶�°�‹

6  �����Ê�À�v�À�»�Ä�¿�Y�{  �����Ê�ˆ�Ì�¸�Ì�‡���Ä�‡�Z�»���É�|�À�]���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿  ���É�Y�€�]

�Š�Ë�Z�»�•�M���•�{���d�y�Y�Â�À�°�Ë���Ê�^�ˆ�¿���º�¯�Y�€�e���Ä�]���Ê�]�Z�Ì�f�‡�{�����,�Z�Å�����‰�•�Z�]���‰�Á�•���•�Y

�|�‹ ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���É�•�Z�‡���Ä�¿�Â�¼�¿ ���É�Y�€�] ���Ä�‡�Z�»�d�‡�Y���Ã.  ���,�Š�Ë�Z�»�•�M���€�Å���É�Y�€�]

�����€�a���Ã�•�Z�]�Á�{���Á���Ê�·�Z�y���Ä�^� �m���d�‡�Y���Ã�|�Ë�{�€�³  ���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���•�Y�Â�y���•�Y���Ê�y�€�]

�����µ�Á�|�m���•�{���Ä�‡�Z�»1 �����d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿  

  
�¶�°�‹6- ���Ä�‡�Z�»���É�Y�€�]���c�Y�•�}���Ã�•�Y�|�¿�Y���ž�Ë�•�Â�e���Ê�À�v�À�»  

 
�Ê�^�ˆ�¿���Ê�·�Z�´�q���¾�Ì�Ì� �e�����,Dr  �����É�Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���Z�]���ª�]�Z�˜�»ASTM D4253 

�����ÁD4253  �����d�^�ˆ�¿���Ä�¯���Ê�Ë�Z�n�¿�M���•�Y�������{�Â�]�»

�×�1�,
  �����•�Y���€�f�Œ�Ì�]50  �����c�Y�€�i�Y���,�d�‡�Y

�����‚�Ì�q�Z�¿���c�Y�•�}���Ã�•�Y�|�¿�Y�������d�‡�Y���Ã�{�Â�]  �,�Ã�|�‹���¹�Z�n�¿�Y���c�Z� �·�Z�˜�»���…�Z�‡�Y���€�]  ���€�i�Y

�Ä�¿�Y�{�‚�Ë�•���†�Ì�¸�Ì�‡���Ä�‡�Z�»���É�•�Z�Œ�§���•�Z�f�§�•���€�]���Z�Å�Ã�|�‹���É�|�À�]���Ä�¿�Y�{���|�] ���{�•�Â�»

�����•�Y�€�«���Ä� �·�Z�˜�»���d�‡�Y���Ä�f�§�€�³  ���Ä�m�•�{���,�Ä�¿�Y�{�‚�Ë�•���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���…�Z�‡�Y���¾�Ë�Y���€�]

�f�‹�Y�{ ���Š�Å�Z�¯ ���Ä�] ���¶�Ë�Z�¼�e ���c�Y�•�} ���½�|�‹ ���{�€�y���d�‡�Y ���Ä  ���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a

�����Z�] ���ª�]�Z�˜�»���º�Ì�¬�f�ˆ�»���Ê�‹�€�] ���Š�Ë�Z�»�•�M���d�¨�Å���Z�] ���Ä�‡�Z�»���Ê�‹�€�] ���d�»�Á�Z�¬�»

�����{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y�#�5�6�/ �&3080 �|�‹���¾�Ì�Ì� �e�d�‡�Y���Ã.  

���É�Á�• ���€�] ���c�Á�Z�¨�f�» ���º�W�Z�«���É�Z�Å���Š�À�e ���É�Y�€�] ���•�Z�] ���¾�Ë�|�À�q���Š�Ë�Z�»�•�M���¾�Ë�Y

���¹�Z�n�¿�Y����Z�y�Ã�|�‹  �����Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���Ê�‹�€�]���Š�À�e���Ä�À�Ì�Œ�Ì�]���Š�Ë�Z�»�•�M���€�Å���•�{���Á

�����Ž�z�Œ�» ���Ä�¿�Â�¼�¿ ���€�] ���{�•�Y�Á ���º�W�Z�« ���Š�À�e���d�‡�Y ���Ã�|�Ë�{�€�³  ���¹�Z�¼�e�Y ���•�Y ���†�a

�����Ê�‹�€�]���Š�À�e���•�Y�{�Â�¼�¿���®�Ë���½�Y�Â�e���Ê�»���Š�Ë�Z�»�•�M–  �Š�À�e  �º�W�Z�«  �º�‡�•  ���{�Â�¼�¿ 

�Á  �������{�€�¯���Ž�z�Œ�»���º�W�Z�«���Š�À�e���…�Z�‡�Y���€�]���Y�•���Ê�‹�€�]���Š�À�e���Ä�À�Ì�Œ�Ì�]���½�M���•�{

���Ê�´�f�z�Ì�ˆ�³ ���‰�Â�a ���•�Y�{�Â�¼�¿ ���É�Á�• ���€�] ���Ã�|�‹ ���Ž�z�Œ�» ���•�Z�¬�¿ ���µ�Z�•�e�Y ���Z�]

�����¶�•�Z�u���,��Z�y�Ã�|�‹  �����€�]���Ã�|�‹���Ä�W�Y�•�Y���Ê�´�f�z�Ì�ˆ�³���‰�Â�a���Ä�]���®�Ë�{�‚�¿���Ä�¯

�����\�¼�·�Â�¯���€�Å�Â�»���•�Z�Ì� �»���…�Z�‡�Y�d�‡�Y�����¾�Ë�Y���•�{ ���Ã�|�‹���º�‡�• ���–�y���\�Ì�‹����

������Z�y ���Ê�¸�y�Y�{ ����Z�°�˜�•�Y ���Ä�Ë�Á�Y�• ���€�]�Y�€�] ���•�Y�{�Â�¼�¿�����d�‡�Y  ���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a

�����€�i�Â�»���Š�À�e���t�˜�‡���ž�]�Z�e���Ä�‡�Z�»���Ê�‹�€�]���d�»�Á�Z�¬�»���Á���Ã�{�Â�]  ���€�i�Â�»���ª�¼�Ÿ���É�Y�€�]

���{�Á�|�u���•�Y���€�f�¼�¯���Š�À�e���t�˜�‡���
���®�q�Â�¯���…�Z�Ì�¬�»���•�{����Z�y���µ�|�»���•�{4 

�����t�˜�‡���Ä�]���•�Â�]�€�»���º�Ì�¬�f�ˆ�»���‰�€�]���Š�Ë�Z�»�•�M���Ä�n�Ì�f�¿�����d�‡�Y���µ�Z�°�‡�Z�a���Â�¸�Ì�¯

�Š�À�e�����µ�|�» ���É�Z�Å(1 �G�2�= <  �@ <  4 �G�2�= )  �����µ�Á�|�m���•�{1  �����Ä�W�Y�•�Y

���d�‡�Y���Ã�|�‹  
.22.  �‰�Á�•  �Š�Ë�Z�»�•�M  :  �Ä�‡�|�À�Å  �º�f�ˆ�Ì�‡  Footing Strip-Soil  �Ä�]  

�c�•�Â�•  �®�Ì�e�Z�¼�‹  �•�{  �¶�°�‹  3  �½�Z�Œ�¿  �Ã�{�Y�{  �Ã�|�‹  �d�‡�Y  .�Š�Ë�Z�»�•�M  ���d�v�e 

�–�Ë�Y�€�‹  �®�e  �É�•�Â�v�»  �Ê�‡�•�€�]  �Ã�|�‹  �d�‡�Y  �Á  �Ê�a  �É�•�Y�Â�¿�,  �\�¸�•  ���d�‡�Y .

�¾�Ë�Y  �Ê�a  �É�•�Y�Â�¿  �•�{  �®�Ë  �\�Ì�‹  �•�Y�€�«  �Á���Ä�f�§�€�³  �•�Y  �¥�€�—  ���€�´�Ë�{  �ª�¼�Ÿ  

�½�M ���½�Â�§�|�»  �€�¨�•  �d�‡�Y  .�¶�°�‹  3  �®�Ì�e�Z�¼�‹  �Ê�·�Â�¼� �»  �•�Y  ���µ�|�» 

�½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§ �Y�• �€�] �É�Á�• �®�Ë �€�f�ˆ�] �Ä�‡�Z�» �É�Y �½�Z�Œ�¿ ���Ê�»�|�Å�{ .  



4                 �|�Ì�n�» ���,�•�Â�b�¿�Z�Ì�¯ �|�u�Y �Ã�{�Y�•�€�«�Z�] �Ê�·�Z�z�¸�y�, �Ä�Ë�€�Œ�¿ ���|�¸�m���,�d�ˆ�Ë�•���–�Ì�v�»���Á���½�Y�€�¼�Ÿ���Ê�‡�|�À�Æ�»47���Ã�•�Z�¼�‹���,1 ���•�Z�Æ�]��1396���,��1-44 

 

  
�¶�°�‹ 3- �½�Â�Ì�ˆ�¿�Y�|�¿�Â�§ ���É�•�Y�Â�¿  

  

�c�Z� �·�Z�˜�»  �€�]  �…�Z�‡�Y  �k�Á�€�y  �•�Y  �‚�¯�€�»�d�Ë  �É�•�Y�~�³�•�Z�]  �Á  �Ä�¸�•�Z�§  �Ê�a  ���•�Y  

�c�Y�€�Ì�Ì�¤�e  �k�Z�e  �\�Ì�‹  �¹�Z�n�¿�Y  �|�‹�d�‡�Y���Ã.  �Ä�‡�Z�»  �ˆ�Ì�¸�Ì�‡�Ê  �{�€�y  �Ã�|�‹  �Z�] 

�Ê�·�Z�´�q  �–�‡�Â�f�»  (SP)  �É�Y�€�]  �Ä�‡�Z�»  �€�f�ˆ�]  �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  �|�‹�d�‡�Y���Ã  .���É�Y�€�]  

�Ä�Ë�Ó  ��•�Z�¿  �•�Y  �É�{�Y�Â�»  �Z�]  �•�Y�Â�y  �Ê�f�»�Á�Z�¬�»  �¦�Ì� �“�€�e  �•�{��  �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»  ���Z�]  

�€�f�ˆ�]�É�Y ���Ä�‡�Z�»(  �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  �Á  �É�Y�€�]  �¹�Z�n�¿�Y  �,�c�Z�Œ�Ë�Z�»�•�M  �®�Ë  �µ�|�» 

���Ê�Œ�Ë�Z�»�•�M  �•�{  �…�Z�Ì�¬�»  �®�q�Â�¯  �Ê�u�Y�€�—  �Á  �Ä�f�y�Z�‡  �|�‹�d�‡�Y���Ã  .�c�Z�Ì�W�‚�m 

�¾�Ë�Y  �c�Z�Œ�Ë�Z�»�•�M �•�{  �¶�°�‹  4  �½�Z�Œ�¿  �Ã�{�Y�{  �Ã�|�‹  �d�‡�Y  .�É�Y�€�]  ���É�€�Ì�³�Â�¸�m  

�•�Y  �€�Ì�i�P�e  �–�Ë�Y�€�‹  �Ã�•�Y�Â�Ë�{  �Ä�^� �m  �Š�Ë�Z�»�•�M  �€�]  �É�Á�•  �,�l�Ë�Z�f�¿  �{�Z� �]�Y  ���Ž�·�Z�y  

�Ê�¸�y�Y�{  �½�M  ���€�]�Y�€�]  ���Z�]  100 cm  �,���µ�Â�—��  70 cm  ���‘�€�Ÿ��  �Á  70 cm  

���•�Z�¨�e�•�Y��  ���Ê�»�|�‹�Z�]  .���½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§  �•�Y�Â�¿�É  �Z�]  �®�Ë  �•�Y�Â�¿  �É�‚�¸�§  �\�¸�•  �Ä�] 

�µ�Â�—  70 cm  �Á  �‘�€�Ÿ  7 cm  ���¾�Ë�‚�´�Ë�Z�m  ���Ã�|�‹  �Z�e  �Š�Ë�Z�»�•�M�Z�Å  �d�v�e 

�€�Ì�i�P�e  ���d�Ë�{�Á�|�v�»�É�Z�Å  �É�•�€�»  �Ê�‹�Z�¿  �•�Y  ���Ã�•�Y�Â�Ë�{�É�Z�Å  �Ä�^� �m  �Š�Ë�Z�»�•�M  ���•�Y�€�«  

�|�¿�€�Ì�´�¿.  

 
�¶�°�‹4-  �Ê�°�Ë�‚�Ì�§���µ�|�»���•�Y���Ê� �˜�¬�»���É�Z�¼�¿  

�†�b�‡  �€�Å  ���Ä�Ë�Ó  ��Z�y  ���Ä�]  �d�»�Z�z�“  5 cm   �¶�y�Y�{  �Ä�^� �m  �Ä�f�z�Ë�•  �Á  �Ä�] 

�º�¯�Y�€�e  �Ê�^�ˆ�¿  �{�•�Â�»  �€�œ�¿  ���d�‡�Y���Ã�|�Ì�‡�•  �¾�Ë�Y  �¶�u�Y�€�»  �Z�e  �Ê�Ë�Z�m  ���Ä�»�Y�{�Y  

���Ê�»�|�]�Z�Ë �Ä�¯ ���Ä�^� �m �Š�Ë�Z�»�•�M �Z�e �t�˜�‡ �€�Ë�• �½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§ �€�a �{�Â�‹.  

.23.  �Ä�^� �m  �d�ˆ�e:  �Ä�¸�X�ˆ�»  �d�v�e  �–�Ë�Y�€�‹  �Š�¿�€�¯  �t�˜�ˆ�»  �Ê�‡�•�€�] 

�Ã�|�‹  �d�‡�Y  .�É�Y�€�]  �Ê�]�Z�Ì�f�‡�{  ���Ä�]  �º�¯�Y�€�e  �{�•�Â�»  �•�Z�Ì�¿  �,�Ä�‡�Z�»  ���½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§  �Y�• 

�Ä�]  �c�•�Â�•  �Ä�Ë�Ó  �É�Y  �Ä�f�z�Ë�•  �Á  �Ã�{�€�Œ�§  �Ê�»�|�À�À�¯  .�•�Z�¨�e�•�Y  �½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§ 

20 cm  �d�‡�Y  .�¶�°�‹  5  �c�Z�Ì�W�‚�m  �º�f�ˆ�Ì�‡  �µ�|�»  �Ê�°�Ë�‚�Ì�§  �Y�•  �Z�]  ���\�Ì�‹  

�Ä�‡�Z�»  �É�Y  �Ã�{�Z�»�M  �½�Z�Œ�¿  �Ê�»�|�Å�{  .�•�Z�Œ�§  �Z�]  �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  �•�Y  �®�m  �°�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å���Ê  

�Z�] �d�Ÿ�€�‡ �Ê�Ë�Z�n�]�Z�m �d�]�Z�i 1 mm/min �Ä�] �½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§ �¶�¬�f�À�» ���Ã�|�‹

���d�‡�Y  ���•�Z�]  �µ�Z�¼�Ÿ�Y  �Ã�|�‹  ���Á ���d�^�i ���¶�‡�{�Â�· ���–�‡�Â�e  �Z�]  �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  �•�Y  ���®�m  

�°�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å�Ê  �����ª�Ë�€�— ���•�Y�����º�f�ˆ�Ì�‡�É�•�Y�~�³�•�Z�]  �����¹�Z�n�¿�Y  �����d�‡�Y ���Ã�|�‹  

���d�ˆ�Œ�¿�É�Z�Å  �½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§  ���–�‡�Â�e  �®�Ë  ���l�À�‡���Š�¿�€�¯  ���Z�]  �d�«�{  ���¶�«�Y�|�u  

0.01 mm �Ã�•�Y�|�¿�Y �É�€�Ì�³ ���d�‡�Y���Ã�|�‹  

  
�¶�°�‹5-�º�f�ˆ�Ì�‡ �µ�|�»�Ê�°�Ë�‚�Ì�§ �¹�Z�´�À�Å  �]�É�•�Y�~�³�•�Z �•�{ �Ä�‡�Z�»���\�Ì�‹  

�É�Y  

4.2.  �Ê�³�„�Ë�Á�É�Z�Å  �Ä�Ë�Ó  �¦�Ì� �“  :�\�Ì�‹  �Ä�Ë�Ó  �¦�Ì� �“  �•�Y  ���É�{�Y�Â�»  

�Ä�f�y�Z�‡  �Ã�|�‹  ���d�‡�Y  �Ä�¯  �•�Y�Â�y  �d�»�Á�Z�¬�»  �Ê�‹�€�]  �É�€�f�¼�¯  �d�^�ˆ�¿  ���Ä�]  

�€�f�ˆ�]  �Ä�‡�Z�»�����É�Y�����d�‡�Y���Ä�f�‹�Y�{  �É�Y�€�]  �Ä�Ë�Ó  �¦�Ì� �“  �•�Y  �•�{�Â�a  ��Z�y  ���…�•  

�¶�]�Z�«  �º�¯�Y�€�e  �Z�]  �Ä�¬�^�—  �É�|�À�]  CL  �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  �|�‹�d�‡�Y���Ã  .�•�{�Â�a  ��Z�y  �…�• 

�Z�]  �d�]�Â�—�•  �Ê� �Ì�^�—  5.5  %  ���Ä�]  �•�Â�—  �¹�Á�Y�|�»  �•�{  �¹�Z�¼�e  �Š�Ë�Z�»�•�M  �Z�Å  �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y 

�|�‹�d�‡�Y���Ã  .�Ê�y�€�]  �•�Y  �•�Y�Â�y  �Ê�‡�|�À�Æ�»  �¦�Ì� �“  �Ä�Ë�Ó  ��•�Z�¿  �•�{  ���µ�Á�|�m  

2  ���½�Z�Œ�¿  �Ã�{�Y�{  �Ã�|�‹  �d�‡�Y  .�Ä�]  �¶�Ì�·�{  �d�]�Â�—�•  �º�¯  ��Z�y  �,�…�•  ���•�Z�Œ�§  

�É�~�¨�À�»  �Á  �•�{  �Ä�n�Ì�f�¿  �•�Z�Œ�§  �É�~�¨�À�»  �Ê�§�Z�“�Y  �•�{  �Š�Ë�Z�»�•�M  �Z�Å  ���{�Â�m�Á  

�|�Å�Y�Â�z�¿  �d�‹�Y�{  .�É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a  �d�»�Á�Z�¬�»  �Ê�‹�€�]  ���…�•  �‚�Ì�¿  �Z�]  ���d�¨�Å  

�Š�Ë�Z�»�•�M �‰�€�] �º�Ì�¬�f�ˆ�» �¾�Ì�Ì� �e �|�‹�d�‡�Y���Ã .�l�Ë�Z�f�¿ �½�Z�Œ�¿ ���Ê�»�|�Å�{ �Ä�¯ 

�É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a  �d�»�Á�Z�¬�»  �Ê�‹�€�]  �{�Y�Â�»  �Ä�Ë�Ó  ��•�Z�¿  �¦�Ì� �“ �Ä�]  ���½�Y�Â�À�Ÿ  �Ê� �]�Z�e 

�•�Y �t�˜�‡  �Š�À�e �€�i�Â�» ���|�À�f�ˆ�Ì�¿ .�Ä�n�Ì�f�¿ �Š�Ë�Z�»�•�M �‰�€�] �º�Ì�¬�f�ˆ�»  �•�Â�]�€�» 

�Ä�]  �s�Â�˜�‡  �Š�À�e  �µ�|�»  (1 �G�2�=< �K_�R< 4 �G�2�=)  �•�{  �µ�Á�|�m  2  

�Ä�W�Y�•�Y �Ã�|�‹ �d�‡�Y .  
  

  

  

  

  



�|�Ì�n�» �,�•�Â�b�¿�Z�Ì�¯ �|�u�Y �Ã�{�Y�•�€�«�Z�] �Ê�·�Z�z�¸�y                                                                                                                                                   5 

 

 

  

�µ�Á�|�m 1- ���Ê�‡�|�À�Æ�»���c�Z�Ì�•�Â�•�y�Ä�‡�Z�» ���{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���Ã�•�{ ���Š�Å�Á�„�a 
���Ã�•�Z�¼�‹���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y ���•�Y�|�¬�» �Ê�³�„�Ë�Á 

  

  

  

  
ASTM DC136  

  

 

2.38  ���Ä�¿�Y�{���€�j�¯�Y�|�u�Å�,�Z(mm) maxD  

1.45  60% ���Ä�]���•�Â�]�€�»���€�˜�«(mm) 60D   

1.25  �Z�Å���Ä�¿�Y�{���–�‡�Â�f�»���Ã�•�Y�|�¿�Y(mm) 50D  

0.9  30% ���Ä�]���•�Â�]�€�»���€�˜�«(mm) 30D  

0.67  �Z�Å���Ä�¿�Y�{���€�i�R�»���Ã�•�Y�|�¿�Y(mm) 10D  

2.16 �Ê�f�y�Y�Â�À�°�Ë���\�Ë�€�“ uC  

0.83 ���\�Ë�€�“�Z�À�v�¿�Y cC   
ASTM D854  2.66  ���Ä�¿�Y�{���•�Â�•�z�»���½�•�Á���É�Z�Å�Ä�‡�Z�» sG 

ASTM D4254 19.85  �É�€�j�¯�Y�|�u���Ð�y���•�Â�•�z�»���½�•�Á dmax�@ 

)3(kN/m 

ASTM D4253 73.73  �¶�«�Y�|�u���Ð�y���•�Â�•�z�»���½�•�Á dmin�@ 

)3(kN/m 

 15.71   �®�Œ�y���•�Â�•�z�»���½�•�Á )3(kN/m d�@ 

 41 �Ê�^�ˆ�¿���Ê�·�Z�´�q (%) rD 
ASTM D2487 SP �É�|�À�]���Ä�¬�^�— (USCS) 
ASTM D3080 38 �Ë�Á�Y�•���Ê�¸�y�Y�{����Z�°�˜�•�Y���Ä 
ASTM D3080 0 ���Ä�Ë�Á�Y�•�Z�ˆ�e�Y���•  

  

3 .���‰�Á�•���Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M  

 �Z�]���Š�Ë�Z�¼�¿���Ä�v�¨�•���,�Š�Ë�Z�»�•�M���•�Á�€�‹���Ä�¸�u�€�»���¾�Ì�·�Á�Y���•�{�‰�•  �����0�Z�¬�Ì�«�{���Ä�‡�Z�»

�f�‹�Y�{ ���•�Y�€�« ���Ä�‡�Z�» ���Ä�^� �m���É�Ó�Z�]�Ä  �����Á�Ä�‡�Z�» ���†�b�‡�����É�Z�Å�‚�Ë�•  ���‰�Á�• ���Ä�]

�Ä�‡�Z�»���‰�•�Z�]  �Ä�Ë�Ó���•�{�����É�Z�Å�����d�»�Z�z�“5 cm  �|�‹���Ã�{�Y�{���[�Â�‡�•  .���¹�Z�´�À�Å���•�{

�•�Z�]�‰  ���Ê�—�Â�« ���½�{�Y�{ ���•�Y�€�« ���Z�] ���,�Ä�‡�Z�»�����É�Z�Å�����•�{ ���Ž�z�Œ�» ���º�n�u ���Z�]

�°�»���½�Z�É�Z�Å  �·�€�f�À�¯ ���Ä�‡�Z�» ���º�¯�Y�€�e ���,�Ä�^� �m ���¦�¸�f�z�»���d�‡�Y ���Ã�|�Œ �����†�b�‡

�É�Y���Ä�‡�Z�»���\�Ì�‹ ( �Ù= 45) �Ä�m�•�{ ���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Ž�z�Œ�»���Ä�Ë�Á�Y�•���Z�]

�\�·�Z�«�����É�Z�Å���d�»�Z�z�“���Á���©�Z�¼�Ÿ�Y���•�{���Ã�{�Z�‡�����É�Z�Å�����¾�Ì�À�r�¼�Å���Á���Ã�|�‹���Ž�z�Œ�»

���Ä�]���¦�Ì� �“���Ä�Ë�Ó   �|�‹���Ä�f�y�Z�‡���c�•�Â�•���½�Z�¼�Å�������d�‡�Y���Ã���|� �]���Ä�¸�u�€�»���•�{

�Ä�Ë�Ó�Ä�‡�Z�»���É�Z�Å���•�Y�€�«���Z�] ���Á���|�‹���Ä�f�z�Ë�•���•�Z�Ì�¿���{�•�Â�»���t�˜�‡���Z�e���É�|� �]���É�Y

�����€�f�ˆ�]���t�˜�‡���•�Y���Ê�•�z�Œ�»���¶�v�»���•�{���½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§���µ�|�»���½�{�Y�{�Ä�‡�Z�»�����É�Y

�����µ�Z�^�¿�{�|�Ë�{�€�³���d�‡�Y���Ã  �����®�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å���®�m���–�‡�Â�e���É�{�Â�¼�Ÿ���•�Z�Œ�§���Z�Æ�f�¿�Y���•�{

�����Z�] ���€�]�Y�€�] ���d�]�Z�i���d�Ÿ�€�‡���Z�]���Ê�f�‡�{1 mm/min  ���½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§���µ�|�»���Ä�]

�¶�¬�f�À�»  �������d�‡�Y���Ã�|�‹ �Ã�•�Y�|�¿�Y���l�Ì�³���®�Ë�����d�«�{���Z�] ���É�€�Ì�³0.01 mm  ���Ä�]

���ª�Ì�«�{���c�•�Â�•�{�€�¯���É�€�Ì�³���Ã�•�Y�|�¿�Y���Y�•���É�{�Â�¼�Ÿ���d�ˆ�Œ�¿�������d�‡�Y���Ã  

  
  

  

  

  

  

  

  

�µ�Á�|�m2- �����•�{���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���¦�Ì� �“���Ä�Ë�Ó���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���•�Y�Â�y

���½�Â�»�•�M���É�Z�Å�µ�|�»  

  

  
���¶�°�‹7-  ���Ã�•�Z�¼�‹���Š�Ë�Z�»�•�M���É�{�Â�¼�Ÿ���Ê�Ë�Z�m���Ä�]�Z�m���ž�Ë�•�Â�e���Ä�n�Ì�f�¿14  

�����•�Z�n�»���d�ˆ�Œ�¿���É�•�Y�Â�¿���Ä�Ë�Z�a  

  

�����¾�Ë�Y���•�{�ª�Ì�¬�v�e  �����Á�{�Ã�Á�€�³  �d�‡�Y���Ã�|�‹���¹�Z�n�¿�Y���Š�Ë�Z�»�•�M  �Ä�¯ �����•�Z�f�§�•���Y�|�f�]�Y

�Ê�a ���\�Ì�‹���€�f�ˆ�]���®�Ë���É�Á�•���€�]�Ä�‡�Z�»���É�Y���•�Y�€�«���d�y�Y�Â�À�°�Ë���Á���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{ 

�����•�{ ���†�b�‡�Ä�^�e�€�»  �����\�Ì�‹ ���€�f�ˆ�] ���•�{ ���Ê�a���•�Z�f�§�• ���¹�Á�{�Ä�‡�Z�»�����É�Y�����Ä�Ë�Ó���Z�]

�f�§�€�³���•�Y�€�«���Ê�‡�•�€�]���{�•�Â�»���¦�Ì� �“�������d�‡�Y���Ä �����Ä�¸�•�Z�§���c�Z�Œ�Ë�Z�»�•�M���¾�Ë�Y���•�{

�Ê�a�, �‚�¯�€�»���•�Y���k�Á�€�y���¾�Ì�À�r�¼�Å���Á���\�Ì�‹���k�Z�e�d�Ë �{�Â�]���€�Ì�¤�f�»���•�Z�]�����d�‡�Y���Ã  

  

4 . ���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���É�•�Z�‡���µ�|�»���l�Ë�Z�f�¿    
 �Ê�À�v�À�»�É�Z�Å  �•�Z�]-�d�ˆ�Œ�¿  ���Ê�a  ���•�Y  �l�Ë�Z�f�¿  �µ�|�»  �Š�Ë�Z�»�•�M  �Ä�]  ���d�‡�{  �|�»�M���Ã

�������d�‡�Y�¶�]�Z�«  �Ä�m�Â�e  �d�‡�Y  �Ä�¯  �d�ˆ�Œ�¿  �a�����Ê)S(  �d�^�ˆ�¿  �Ä�]  ���‘�€�Ÿ  �Ê�a  (B)  

,%) (S/B ���µ�Z�»�€�¿ �Ã�|�‹ �d�‡�Y. �É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a �€�Ì�¤�f�» �Š�Ë�Z�»�•�M �Ä�] �c�•�Â�• e 

�Á  D  �½�Z�Œ�¿  �Ã�{�Y�{  �d�‡�Y���Ã�|�‹  �Ä�¯  �€�f�»�Y�•�Z�a  e  �½�Z�Œ�¿  �Ã�|�À�Å�{  �k�Á�€�y  �•�Y  �d�Ë�‚�¯�€�» 

�•�Z�] �Á �€�f�»�Y�•�Z�a D �½�Z�Œ�¿  �Ã�|�À�Å�{ �Ä�¸�•�Z�§ �Ä�Ë�Ó �¦�Ì� �“ �•�Y �k�Z�e �\�Ì�‹ �d�‡�Y .  

1.4.  �Ê�À�v�À�»  �•�Z�]-�d�ˆ�Œ�¿  �Ê�a  �É�•�Y�Â�¿  �Ä�¯  ���€�]  �É�Á�•  ��Z�y  �Ê�À�‹  ���d�y�Y�Â�À�°�Ë  

�•�Y�€�«  �{�•�Y�{  �•�{  �¶�°�‹  8  �½�Z�Œ�¿  �Ã�{�Y�{  �Ã�|�‹  �d�‡�Y  .�ª�]�Z�˜�»  �°�‹�����¶8�,  ���•�Y�|�¬�»  

���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���Ã�•�Z�¼�‹  ���•�Y�|�¬�»  ���c�Z�•�z�Œ�»  

ASTM D854 2.68  ���Ä�¿�Y�{���•�Â�•�z�»���½�•�Á�®�Œ�y���É�Z�Å sG   

ASTM D6683 17.1  �•�Â�•�z�»���½�•�Á)3kN/m( �@  

ASTM D4318 

26   �Ê�¿�Y�Á�•���|�u (%) 

18 �®�Ì�f�‡�Ô�a���|�u (%)  

8.1  �®�Ì�f�‡�Ô�a���Ž�y�Z�‹  (%) 

ASTM D2487 CL ���É�|�À�]���Ä�¬�^�— (USCS) 

ASTM D2216 
 
 

5.5 �d�]�Â�—�•���|�•�•�{ (%) 

ASTM D3080 28 ���Ê�¸�y�Y�{����Z�°�˜�•�Y���Ä�Ë�Á�Y�• 

ASTM D3080 0.35 �Ê�³�|�^�ˆ�q �€�i�R�»)2(kg/cm  



6                 �|�Ì�n�»  �,�•�Â�b�¿�Z�Ì�¯ �|�u�Y �Ã�{�Y�•�€�«�Z�]  �Ê�·�Z�z�¸�y�,  �Ä�Ë�€�Œ�¿ ���|�¸�m���,�d�ˆ�Ë�•���–�Ì�v�»���Á���½�Y�€�¼�Ÿ���Ê�‡�|�À�Æ�»47���Ã�•�Z�¼�‹���,1 ���•�Z�Æ�]��1396���,��1-46 

 

�d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Ê�Ë�Z�Æ�¿  kPa 37.6 �Á  �•�Y�|�¬�»  �d�ˆ�Œ�¿  �»�����€�j�¯�Y�|�u���Z�]���€�›�Z�À�f

�¶�°�‹�€�Ì�Ì�¤�e�,  26 mm  �Á  ���•�Y�|�¬�»  ���d�ˆ�Œ�¿  ���Ê�^�ˆ�¿  (
�Ì

�»
�,%) �,32.5 %    �d�‡�Y .  

�¶�°�‹  9  �É�|�À�]���Ä�Ë�Ó  ��Z�y  �Y�•  �•�{  �Ã�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M  �½�Z�Œ�¿  �����Ã�{�Y�{�����Á�É�Y�€�]  ���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»  

�Á  �|�Ì�Ë�Z�e�,  �€�Ë�{�Z�¬�»  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Ê�Ë�Z�Æ�¿  �Z�]  ���‰�Á�•�É�Z�Å  ���Ê�¸�Ì�¸�v�e  �¾�Ì�¬�¬�v�» 

�¦�¸�f�z�»�,  )(1963)Meyerhof�,  (1973)Vesic�,  Hansen(1970) (  

�É�Y�€�]  �Ä�Ë�Á�Y�•  �d�»�Á�Z�¬�»  �Ê�‹�€�]  �•�Â�]�€�»  �Ä�]  �t�˜�‡  �Š�À�e  �µ�|�»  �Ä�^�‡�Z�v�»  �|�‹�����Ã

�d�‡�Y  .�¹�•�Ó  �Ä�]  �€�¯�}  �d�‡�Y  �Ä�¯  �Ä�]  �¶�Ì�·�{  �Ê�°�Œ�y  �,�Ä�‡�Z�»  �É�Y�€�]  ���Ä�^�‡�Z�v�»  

�d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �,�Ê�Ë�Z�Æ�¿  �Ê�³�|�À�^�ˆ�q  �Ä�‡�Z�»  �Ã�|�Ë�{�Z�¿  �Ä�f�§�€�³  �Ã�|�‹  ���d�‡�Y  .�Z�] 

�Ä�m�Â�e  �Ä�]  �l�Ë�Z�f�¿�,  �€�Ë�{�Z�¬�»  �Ê�¸�Ì�¸�v�e  �Ä�^�‡�Z�v�»  �Ã�|�‹  �Z�]  �l�Ë�Z�f�¿  ���Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M  

�d�¬�]�Z�˜�»  �Ê�]�Â�y  �f�‹�Y�{���d�‡�Y ���Ä  �Z�]  ���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»  �l�Ë�Z�f�¿  ���‰�Á�•�É�Z�Å  �Ê�¸�Ì�¸�v�e  ���Á  

�����Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M�,  �[�Z�z�f�¿�Y  �Ä�Ë�Á�Y�•  ��Z�°�˜�•�Y  �Ê�¸�y�Y�{  �ª�]�Z�˜�»  �Z�]  ���t�˜�‡  ���Š�À�e  

�€�i�Â�» �Ê� �«�Y�Á �•�{ �µ�|�» �Ê�°�Ë�‚�Ì�§ �®�q�Â�¯ ���…�Z�Ì�¬�»�|�Ì�Ë�Z�e ���Ê�»�{�Â�‹ .  

  

  

�¶�°�‹ 8- �Ê�À�v�À�» �•�Z�] -�d�ˆ�Œ�¿ �Ê�a  �É�•�Y�Â�¿  ���€�]�É�Á�• �Ä�‡�Z�» ���d�y�Y�Â�À�°�Ë  

  

  
�¶�°�‹ 9-�Ê�´�f�z�Ì�ˆ�³ ��Z�y �•�{ �€�Ë�• �Ê�a �É�•�Y�Â�¿ �€�]  �É�Á�• �®�Ë �������\�Ì�‹  

�Ä�‡�Z�»���É�Y���d�y�Y�Â�À�°�Ë  
  

�€�]  �…�Z�‡�Y  �,�l�Ë�Z�f�¿  �Ê�f�z�‡  �º�f�ˆ�Ì�‡  ��Z�y -�,�Ê�a  �¶�^�«  �•�Y  �®�Ë�{�‚�¿  �½�|�‹ 

�Ä�]  �k�Á�Y���Ä�˜�¬�¿  �Ä�¯  �Ä�]  �c�•�Â�•  SA/qA  �¦�Ë�€� �e  ���Ê�»�,�{�Â�‹  �•�{  ���c�•�Â�•  

�Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  �•�Y  �Ä�Ë�Ó  ��•�Z�¿  �¦�Ì� �“  �€�f�¼�¯  �•�Y  �®�Ë�,  �•�Â�]�€�»  �Ä�]  ����Z�y  

�d�y�Y�Â�À�°�Ë �d�‡�Y .  

2.4.  �����¶�°�‹10  �����c�•�Á�Z�n�» ���•�{ ���ž�«�Y�Á ���É�•�Y�Â�¿ ���Ê�a ���É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�›

�Ê�»���½�Z�Œ�¿���Y�•���Ê�a���‘�€�Ÿ���Ä�]���d�ˆ�Œ�¿���d�^�ˆ�¿���¶�]�Z�¬�»���•�{���Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹  �|�Å�{ 

�����Ê�Ë�Z�Æ�¿���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���Á�d�·�Z�u���É�Y�€�]  �����Z�]���d�y�Y�Â�À�°�Ë���É�Y���Ä�‡�Z�»���€�f�ˆ�]

���É�Y���Ä�‡�Z�»���€�f�ˆ�]�¶�»�Z�‹ �����d�‡�Y���Ã�|�‹���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���¦�Ì� �“���Ä�Ë�Ó�l�Ë�Z�f�¿ �½�Z�Œ�¿ 

���Ê�»�|�Å�{  �Ä�¯  �®�Ë  ���Ä�Ë�Ó  �¦�Ì� �“  ��•�Z�¿�,  �º�Å  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Ê�Ë�Z�Æ�¿  �Á 

�º�Å  �‡�z�Ê�f  �º�f�ˆ�Ì�‡  ��Z�y -�Ê�a  �Y�•  �Ä�]  �½�Y�‚�Ì�»  �¶�]�Z�«  �Ê�Æ�m�Â�e  �Š�Å�Z�¯ 

���Ê�»�|�Å�{ .  

  
  

  
�¶�°�‹ 10- �Ê�À�v�À�»  ���•�Z�]-�d�ˆ�Œ�¿ �Ê�a �É�•�Y�Â�¿ �€�]  �É�Á�• �Ä�‡�Z�»  

�d�y�Y�Â�À�°�Ë)�–�y ���Ã�Z�Ì�‡ (�Á ��Z�y �Ê�À�‹ �Z�]  �Ä�Ë�Ó ���¦�Ì� �“�����Ê�´�¿�•���•�Â�˜�y��  
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�¶�°�‹ 11 -�Ê�´�f�z�Ì�ˆ�³  ��Z�y ���•�{ �€�Ë�• �Ê�a  �É�•�Y�Â�¿  �€�] �É�Á�• �®�Ë �\�Ì�‹  

���¦�Ì� �“ �Ä�Ë�Ó �Z�] ���É�Y�Ä�‡�Z�» 
 

5.�‚�¯�€�» ���•�Y ���k�Á�€�y ���€�Ì�i�P�e�d�Ë  �����Ê�a ���É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�› ���€�] ���•�Z�]

���É�•�Y�Â�¿���•�{�c�•�Á�Z�n�» �Ê�¯�Z�y���Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹  
 �‚�¯�€�»���•�Y���k�Á�€�y���€�i�Y���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���É�Y�€�]�d�Ë �����Ê�a���®�Ë���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���€�]���•�Z�]

���\�Ì�‹���®�Ë���É�Á�•���€�]���É�•�Y�Â�¿�Ã�|�‹���É�|�À�]���Ä�Ë�Ó���Ê�¯�Z�y���Š�Ë�Z�»�•�M���¾�Ë�|�À�q���,

�|�‹���¹�Z�n�¿�Y���c�Á�Z�¨�f�»���•�Z�]���d�Ë�‚�¯�€�»���•�Y���k�Á�€�y���Z�]�d�‡�Y���Ã. �Š�Ë�Z�»�•�M���¾�Ë�Y���•�{���Z�Å

�����É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a���€�Ë�Z�‡�����k�Z�e���•�Y���Ê�a���Ä�¸�•�Z�§���Ä�¸�¼�m���•�Y���Ê�a���É�Á�•���€�]���•�Y�~�³�€�Ì�i�P�e

�‚�¯�€�»���•�Y���k�Á�€�y���Á���{�Â�]���d�]�Z�i���\�Ì�‹�d�Ë  ���\�Ì�‹���k�Z�e���•�Y���•�Á�{�����d�Æ�m���Á�{���•�{  

�|�‹���Ä�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{�����\�Ì�‹���k�Z�e���d�¼�‡���Ä�]���Á�d�‡�Y���Ã. 

�¶�°�‹  �É�Z�Å 12�����,13 �����Á14  �É�Y�€�]���\�Ì�e�€�e���Ä�]���Y�•���l�Ë�Z�f�¿  D=b�����,5b0.D=���,

D=0  )�����Ä�¯b�����Á���Ê�a���‘�€�Ÿ����D  ���Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹���k�Z�e���Z�e���Ä�¸�•�Z�§  �����‚�¯�€�»���•�Y���k�Á�€�y

�½�Z�Œ�¿ ���¦�¸�f�z�» ���•�Z�]  ���Ê�»�Å�{�À�|  .�Ä�Ë�‚�n�e  �Á  ���¶�Ì�¸�v�e  �l�Ë�Z�f�¿  ���Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M  

�½�Z�Œ�¿  ���Ê�»�|�Å�{  �Ä�¯  �€�Ë�{�Z�¬�»  �k�Á�€�y  �•�Y  �‚�¯�€�»  ���É�•�Y�~�³�•�Z�]  �€�]  ���d�Ì�§�€�›  

�É�€�]�•�Z�]  �Ê�Ë�Z�Æ�¿  �Ê�a  �€�Ì�i�P�e  ���Ê�»�{�•�Y�~�³  ���Á  �Z�]  �•�Á�{  �½�|�‹  �•�Y  �Ä�Ë�Ó  �¦�Ì� �“  ���Á  

�k�Z�e  �\�Ì�‹�,  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Y�•  �Š�Ë�Y�‚�§�Y  �Ê�»�|�Å�{  .�¾�Ì�À�r�¼�Å  �Z�]  ���Š�Ë�Y�‚�§�Y  

�•�Y�|�¬�»  �k�Á�€�y  �•�Y  �‚�¯�€�»�d�Ë�d�Ì�§�€�›���,  �É�€�]�•�Z�]  �Š�Ë�Y�‚�§�Y  ���Ê�»�|�]�Z�Ë  .���€�Ë�{�Z�¬�»  

�d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§  �•�{  ���€�Å  �€�f�»�Y�•�Z�a  D=0�,  �•�{  ���€�j�¯�Y�|�u  ���,�d�·�Z�u  

�•�{  �Ã�{�Á�|�v�»  25 kPa-20  �€�Ì�¤�f�»  �d�‡�Y  .�¾�Ë�Y  �€�Ë�{�Z�¬�»  �d�Ì�§�€�›  ���É�€�]�•�Z�]  

�d�^�ˆ�¿  �Ä�]  �d�·�Z�u  ���Ä�‡�Z�»  �d�y�Y�Â�À�°�Ë  �É�Y�•�Y�{  �d�§�Y  �–�‡�Â�f�»  40%  ���|�À�f�ˆ�Å .  

�¾�Ì�À�r�¼�Å �•�{ �–�Ë�Y�€�‹ �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M 6 �d�·�Z�u �d�ˆ�e �É�Y�€�] D=0 ���¹�Z�n�¿�Y  

�Ã�|�‹  �d�‡�Y  �Ä�¯  �¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]  ���•�Y�|�¬�»  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �É�Y�€�]  �¾�Ë�€�e�Ó�Z�]  ���•�Y�|�¬�»  

�k�Á�€�y  �•�Y  �‚�¯�€�»�d�Ë  ���d�^�j�»  �����Ê�À� �Ë+B/4�����,  �w�•  �Ê�»�|�Å�{  �����Á���¾�Ë�€�f�¼�¯  

�•�Y�|�¬�»  �É�Y�€�]  ���¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]  �•�Y�|�¬�»  �k�Á�€�y  �•�Y  �‚�¯�€�»�d�Ë  �•�{  �k�Z�e  �\�Ì�‹  ���•�Y�|�¬�»��  

���Ê�¨�À�» �w�• ���Ê�»�|�Å�{ .  
  

  
�¶�°�‹ 12- �Ê�À�v�À�»  �•�Z�] -���d�ˆ�Œ�¿�Ê�a  �É�•�Y�Â�¿  �€�] �É�Á�•  ��Z�y ���Ä�‡�Z�»���É�Y

�Z�] �Ä�Ë�Ó  ���¦�Ì� �“��(D=0)  

  
�¶�°�‹ 13- �Ê�À�v�À�» �•�Z�] -�d�ˆ�Œ�¿ �Ê�a  �É�•�Y�Â�¿  ���€�]�É�Á�• ��Z�y ���Ä�‡�Z�»���É�Y

�Z�] �Ä�Ë�Ó  ���¦�Ì� �“��(D=0.5b)  
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�¶�°�‹ 14-�Ê�À�v�À�»  ���•�Z�]-�d�ˆ�Œ�¿ �Ê�a  �É�•�Y�Â�¿  �€�] �É�Á�• ��Z�y ���Ä�‡�Z�»���É�Y

�Z�] �Ä�Ë�Ó  ���¦�Ì� �“(D=B)��  

 

�É�Y�€�]  �Ê�‡�•�€�]  �€�Ì�i�P�e  �Ä�¸�•�Z�§  �Ê�a  �Á  �Ä�¸�•�Z�§  �Ä�Ë�Ó  �¦�Ì� �“  �•�Y  �k�Z�e  �,�\�Ì�‹ 

�Ê�e�Z�Œ�Ë�Z�»�•�M �¹�Z�n�¿�Y �|�‹�d�‡�Y���Ã .�•�{ �¾�Ë�Y �,�c�Z�Œ�Ë�Z�»�•�M �k�Á�€�y �•�Y �‚�¯�€�»�d�Ë 

�•�Z�]�É�•�Y�~�³ �d�]�Z�i �{�Â�] �Á �–�¬�§ �¾�Ë�Y �Ä�¸�•�Z�§ �€�Ì�¤�f�» �{�Â�]�d�‡�Y���Ã .�¶�°�‹ 15  

�l�Ë�Z�f�¿  �Ä�‡  �Š�Ë�Z�»�•�M  �Y�•  �Z�]  �k�Á�€�y  �•�Y  ���‚�¯�€�»�d�Ë  �����½�Z�ˆ�°�Ë���•�Z�](e=+B/4)  

���¦�¸�f�z�»���€�Ë�{�Z�¬�»���ÁD ���Ä�¸�•�Z�§���Ê�a ���½�Z�Œ�¿�����\�Ì�‹���k�Z�e���Z�e���Ê�»�|�Å�{ .  

 �����¶�°�‹���É�Z�Å�•�Y�{�Â�¼�¿���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Z�]15���Ê�»���Ž�z�Œ�»���,�����Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���Ä�¯���{�Â�‹

�����•�Y�|�¬�»D�•�Y�Â�¿ ���Ê�a���Ä�¸�•�Z�§ ���Ê�À� �Ë���,�É  ���d�Ì�§�€�› ���€�Ë�{�Z�¬�» ���,�\�Ì�‹ ���k�Z�e ���•�Y

�Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���‚�Ì�¿���É�€�]�•�Z�]���É�Y�€�]���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���•�Y�|�¬�»���¾�Ë�€�f�¼�¯�����|�]�Z�Ë

D = 0 ���É�Y�€�]���€�Ë�{�Z�¬�»���¾�Ë�€�e�Ó�Z�]���ÁD=B  ���w�•���Ê�»�|�Å�{�����Ä�¸�•�Z�§���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]����

�����Š�Ë�Y�‚�§�Y���,�\�Ì�‹���k�Z�e���Á���Ê�a���¾�Ì�]43%  �����É�•�Y�Â�¿���Ê�a���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���•�{

�����•�Y��23.75 kPa�����Ä�]34.07 kPa�����w�•�������Ê�»�|�Å�{���,�¶�°�‹���¾�Ë�Y���…�Z�‡�Y���€�]����

�����€�f�»�Y�•�Z�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���Á���{�•�Y�{���Ê�Æ�]�Z�Œ�»���|�¿�Á�•���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���c�Y�€�Ì�Ì�¤�eD�����,

�����Á���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›�Ê�f�z�‡  �Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y�����€�Ë�Z�‡���É�Y�€�] ���Ä�n�Ì�f�¿���¾�Ë�Y�����|�]�Z�Ë

�k�Á�€�y  �‚�¯�€�»���•�Y�d�Ë  �|�»�M���d�‡�{ ���Ä�] ���‚�Ì�¿���•�Z�]�d�‡�Y���Ã�����,�l�Ë�Z�f�¿���…�Z�‡�Y���€�] ����

�����Ê�¿�Z�»�•���Ä�‡�Z�»���d�y�Y�Â�À�°�Ë���d�·�Z�u���Ä�]���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���€�Ë�{�Z�¬�»���¾�Ë�€�f�°�Ë�{�‚�¿

�����Ä�¯���d�‡�YD=B  �����d�‡�Y���Ê�a���‘�€�Ÿ���Z�] ���€�]�Y�€�] ���\�Ì�‹���k�Z�e���Z�e���Ê�a���Ä�¸�•�Z�§

�������Ä�‡�Z�»���d�y�Y�Â�À�°�Ë���d�·�Z�u���Z�]���c�Á�Z�¨�e���¾�Ë�€�f�³�•�‚�]�����•�Z�]���d�Ì�§�€�›���¾�Ë�€�f�¼�¯

�����w�•���Ê�¿�Z�»�•���‚�Ì�¿�Ê�»�|�Å�{  �k�Z�e���•�{���½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§���Ä�¯  ���Á���\�Ì�‹D=0  ���•�Y�€�«

�{�€�Ì�³ .  

  

  
�¶�°�‹ 15. �Ê�À�v�À�»  ���•�Z�]-�d�ˆ�Œ�¿ �Ê�a  �É�•�Y�Â�¿  ���€�]�É�Á�•  ��Z�y �Ä�‡�Z�»�Y�É  �Z�]  

�Ä�Ë�Ó ���¦�Ì� �“(e=+B/4)��  

6 .�·�|�»�É�•�Z�ˆ ���É�{�|�Ÿ  

�É�•�Z�ˆ�·�|�»  �����¹�Z�n�¿�Y ���Ã�|�‹ ���®�q�Â�¯ ���Ê�°�Ë�‚�Ì�§ ���µ�|�» ���…�Z�‡�Y ���€�] ���É�{�|�Ÿ

�d�‡�Y ���Ã�|�Ë�{�€�³�¶�Ì�¸�v�e ���¾�Ë�Y ���•�{ �����,  �•�Z�] ���d�Ì�§�€�› ���É�Z�Å�•�Â�f�¯�Z�§�É�€�]  �����•�Y

�•�Z�] ���Ê�À�v�À�»-�Ê�» ���d�‡�{ ���Ä�] ���Ê�Ë�Z�n�]�Z�m�������|�Ë�M�Z�À�¼�“  �����É�{�Â�¼�Ÿ ���d�ˆ�Œ�¿

�����É�Y�€�] ���½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§ ���d�y�Y�Â�À�°�Ë�¾�Ì�¼�z�e  �����‰�Á�•�Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M  �����Á ���Ê� �«�Y�Á

�����Ã�|�‹ ���Ä�f�§�€�³ ���€�œ�¿ ���•�{ ���½�M���É�•�Y�Â�¼�Å�Z�¿ ���Á ���Ê�a���É�Ó�Z�] ���Ê�f�z�‡���Ä�^�‡�Z�v�»

�d�‡�Y.  ���‰�Á�•�����É�Z�Å�Ê�¨�¸�f�z�»  �����|�À�¿�Z�»�¶�“�Z�¨�e  �����É�Y�‚�m�Y ���‰�Á�• ���,�{�Á�|�v�»

�����Á���É�•�€�»���€�•�Z�À�Ÿ���,�{�Á�|�v�»...  ���{�Â�m�Â�»���É�{�|�Ÿ���¶�Ì�¸�v�e���Á���Ä�Ë�‚�n�e���É�Y�€�]

����Z�y���•�Z�f�§�• �����d�‡�Y���Ê�»���Y�•���Ã�|�‹���É�|�À�] ���Ä�¬�^�—���É�Z�Å���µ�|�»���Z�] ���½�Y�Â�e�����É�Z�Å

�����Ê�˜�y ���Ã�|�¿�•�Z�‡�Z�Ë  �Ä�f�ˆ�] ���•�{ ���{�Â�m�Â�» ���Ê�˜�y�€�Ì�£���{�Á�|�v�» ���½�Z�¼�·�Y ���É�Z�Å      

���|�À�¿�Z�» ���Ê�°�Ì�À�°�e�Â�W�ƒ ���É�{�€�]�•�Z�¯ ���É�Z�Å�•�Y�‚�§�Y ���¹�€�¿PLAXIS , �����,FLAC���,

ABAQUS  �����ÁSTUDIO -GEO  �����Ã�{�€�f�ˆ�³���¶�Ì�¸�v�e���®�Ë�����{�€�¯���É�•�Z�ˆ�·�|�»

�����É�•�Y�‚�§�Y ���¹�€�¿ ���Ä�f�ˆ�] ���•�Y ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���Z�] ���{�Á�|�v�» ���½�Z�¼�·�YStudio2D-Geo  

�������|�‹���¹�Z�n�¿�Y�����Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M���l�Ë�Z�f�¿���–�‡�Â�e���Ã�|�‹���|�Ì�Ë�Z�e���É�{�|�Ÿ���µ�|�»���®�Ë

���Ê�»�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M���–�Ë�Y�€�‹���Ä�]���l�Ë�Z�f�¿���Ê�´�f�ˆ�]�Y�Á���|�¿�Y�Â�e�Ê  �����Ã�{�Y�{���Š�Å�Z�¯���Y�•���Á  

�Š�Ë�Z�»�•�M���•�Y�€�°�e���Ä�]���•�Z�Ì�¿���¹�|�Ÿ���Á���Š�Å�Á�„�a���½�|�‹���É�{�Z�•�f�«�Y �����¶�•�Z�u���Y�•���Z�Å

���|�À�¯  Studio 2D -Geo   ���½�Z�¼�·�Y���É�|� �] ���Á�{ ���É�•�Y�‚�§�Y���¹�€�¿���Ä�f�ˆ�] ���®�Ë

�����²�À�‡���Á����Z�y���Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{���Á���Ê�°�Ì�e�Z�f�‡�Y���‚�Ì�·�Z�¿�M���É�Y�€�]���Ä�¯���d�‡�Y���{�Á�|�v�»

���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�{�Â�‹�ª�Ì�¬�v�e���¾�Ë�Y���•�{����  �����•�{���•�Y�‚�§�Y���¹�€�¿���Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]

�������,�•�Â�v�»���½�•�Z�¬�e���É�•�Z�‡���µ�|�»�É�Z�Å���Ê�a  ���É�Y���Ã�€�Ë�Y�{  �•�Á�|�»���Z�Ë  �����{�Z�n�Ë�Y�����Ã�|�‹

���d�‡�Y  �����{�Á�|�v�»���½�Z�¼�·�Y���º�f�ˆ�Ì�‡���•�Y���c�Z�^�‡�Z�v�»���¹�Z�n�¿�Y���Á���µ�|�»���{�Z�n�Ë�Y���É�Y�€�]

Studio-Geo  �Š�À�e���,�{�•�Â�»���¾�Ë�Y���•�{�����d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�����µ�Â�Æ�n�»���É�Z�Å

�����Ê�˜�y���c�•�Â�•���Ä�]���\�‡�Z�À�f�»���Á���d�‡�Y���c�Á�Z�¨�f�»���€�•�À�Ÿ���€�Å���Z�]  ���•�Y���É�€�Ë�Â�•�e

�Š�»  �É�|�À�]  ���Ê�»���Y�•���{�Á�|�v�»���½�Z�¼�·�Y�•�{���½�Y�Â�e  �����¶�°�‹16  �{�€�¯���Ã�|�Å�Z�Œ�»  �����Ä�¯
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�����•�Y�‚�§�Y���¹�€�¿���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]Studio -Geo   �����µ�|�»���®�Ë�����d�‡�Y���Ã�|�‹���Ä�f�y�Z�‡

���–�Ë�Y�€�‹ ���d�v�e ���Ê�´�À�‡ ���Ã�{�Â�e ���É�Á�• ���€�] ���Ä�¯ ���\�¸�• ���É�•�Y�Â�¿ ���Ê�a ���É�{�|�Ÿ

�Ä�v�¨�•���Š�¿�€�¯  �É�Y  SIGMA/W  �����•�{���‚�Ì�¿���{�•�Y�{���•�Y�€�«�����¶�°�‹17  �����½�Z�Œ�¿

�����\�Ì�e�€�e���Ä�] ���Á���|�À�f�ˆ�Å���½�•�Á���Ê�] ���²�À�‡���Ã�{�Â�e���Á���Ê�a�����d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{

���Ê�»���µ�|�»���|�»�Z�m���€�•�Z�À�Ÿ���Á���\�¸�•���Ä�v�¨�•���€�•�Z�À�Ÿ���–�‡�Â�e���–�Ë�Y�€�‹�����|�¿�Â�‹

�������d�‡�Y���•�Y�Â�¼�Å�Z�¿���Z�Å���²�À�‡���Á���c�Z�v�¨�•���¾�Ì�]����€�f�Œ�»���t�˜�‡���•�{  

  
���¶�°�‹16 -���Š�Ë�Z�»�•�M���µ�|�»���s�€�—  

 
���¶�°�‹17- �µ�|�»���Š�z�]���É�Z�¼�¿ �Ê�°�Ë�‚�Ì�§ 

  

�����¶�°�‹���•�{���Š�Ë�Z�»�•�M���€�Ì�¤�f�»���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a17  �����c�•�Â�•���Ä�]�Ùe , B ,   �����½�Z�Œ�¿

�����€�f�»�Y�•�Z�a���,�s�€�—���¾�Ë�Y���•�{ �����d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{e  �����•�Y���k�Á�€�y���Ã�|�À�Å�{���½�Z�Œ�¿

�‚�¯�€�»�d�Ë  �����€�f�»�Y�•�Z�a���Á���d�‡�Y���•�Z�]B  ���•�Y���¦�Ì� �“���Ä�Ë�Ó���Ä�¸�•�Z�§���Ã�|�À�Å�{���½�Z�Œ�¿

�����Ä�Ë�Á�Y�•�����d�‡�Y���¶�Ë�Z�»���Ä�^�·�Ù  �����‚�Ì�¿�Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹���{�Y�|�f�»�Y  �����½�Z�Œ�¿���Y�•���Ê�»���|�Å�{���É�Y�€�]����

�����Ä�Ì�·�Á�Y���Ä�¿�Â�¼�¿���Á���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���µ�|�»���,��Z�y���Ã�{�Â�e���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���Š�Ë�Z�»�•�M

�¶�u�Y�€�»���•�{  �{�Z�n�Ë�Y���¦�¸�f�z�»  �d�‡�Y���Ã�|�‹�����Ä�] ���Ä�¸�u�€�»���|�Ë�Z�] ���¶�u�Y�€�»���¾�Ë�Y����

�Â�‹���¶�Ì�¼�°�e���Á���¹�Z�n�¿�Y���Ä�¸�u�€�»�{���Ã�•�Y�Â�Ë�{���–�Ë�Y�€�‹���€�Ì�i�P�e���•�Y���É�€�Ì�³�Â�¸�m���É�Y�€�]����

�����¾�Ì�·�Á�Y���,�l�Ë�Z�f�¿ ���É�Á�• ���€�] ���Š�Ë�Z�»�•�M���Ä�^� �m�����Ä�¸�u�€�»�����{�Z� �]�Y ���Ä�¯ ���d�‡�Y ���¾�Ë�Y

�����Ä�] ���Y�• ���Š�Ë�Z�»�•�M ���Ä�^� �m ���Ê�¸�y�Y�{ ���Ž�·�Z�y150 cm  �������µ�Â�—��60 

cm�����Á �����‘�€�Ÿ��50 cm  �����º�Ì�œ�À�e �����•�Z�¨�e�•�Y�����{�{�€�³���É�•�Y�Â�¿ ���½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§ ����

�����µ�|�»�����®�¼�¯���Ä�]�����µ�Â�—���Ä�]���d�¨�‡���É�‚�¸�§���Ä� �˜�«���®�Ë60 cm  �����‘�€�Ÿ���Á 5 

cm�{�Â�‹���Ê�»���¾�Ë�‚�´�Ë�Z�m���Á���Ä�Ë�Ó���Ä�Ë�Ó���c�•�Â�•���Ä�]���Y�•���‚�Ë�€�¯�Z�y���†�b�‡����  �����€�Å

�����d�»�Z�z�“ ���Ä�] ���Ä�^� �m���¶�y�Y�{ ���Y�• ����Z�y���Ä�Ë�Ó5 cm  ���º�¯�Y�€�e���Z�] ���Á���Ä�f�z�Ë�•

�Ê�^�ˆ�¿  50%  �Ê�» ���º�¯�Y�€�f�»�����t�˜�‡ ���Ä�] ���½�|�Ì�‡�• ���Z�e ���¶�u�Y�€�» ���¾�Ë�Y �����{�Â�‹

���Ê�»���¹�Z�n�¿�Y���Ê�a���€�Ë�•���•�Z�¨�e�•�Y���{�Â�‹ �����|�‹���Ã�•�Z�‹�Y���Ä�·�Z�¬�»���¾�Ë�Y���•�{���Ä�¯���•�Â�˜�¿�Z�¼�Å

�����{�Z� �]�Y���Ä�]���Ê�¸�Ì�˜�f�ˆ�»���É�{�Ó�Â�§���½�‚�z�»���®�Ë���Ã�|�‹���Ê�u�Y�€�—���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���µ�|�»

1 m  �����
�µ�Â�—0.7 m  �����Á���‘�€�Ÿ0.7 m  ���Ê�»���ª�¼�Ÿ�����É�Á�•���€�]���Š�Ë�Z�»�•�M�����|�‹�Z�]

���‘�€�Ÿ���Ä�]���É�{�Ó�Â�§���½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§���\�•�¿���Z�]���½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›

8 cm�����µ�Â�—���
70 cm  �����d�»�Z�z�“���Á3.5 cm  �|�‹���¹�Z�n�¿�Y�d�‡�Y���Ã���É�Y�€�]����

�����Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ä�‡�Z�»���‰�•�Z�]���‰�Á�•���•�Y���•�Z�Ì�¿���{�•�Â�»���Ä�‡�Z�»���º�¯�Y�€�e���Ä�]���Ê�]�Z�Ì�f�‡�{

���•�Y�Â�¿���Ê�a���Ä�]���•�Z�Œ�§���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Z�]���É�•�Y�~�³�•�Z�]���É�•�Z�‡���Ä�Ì�^�‹�����|�‹�É �������|�‹���¹�Z�n�¿�Y

�µ�Z�¼�Ÿ�Y���•�Z�Œ�§  ���d�«�{���Z�]���É�Y���Ä�v�¨�•���l�Ì�³���®�Ë���–�‡�Â�e����Z�y���Ã�{�Â�e���•�{���Ã�|�‹

�Y�����¶�«�Y�|�u���É�€�Ì�³���Ã�•�Y�|�¿0.01 mm�,  �É�€�Ì�³���Ã�•�Y�|�¿�Y  �|�Ë�{�€�³�d�‡�Y���Ã�����¹�•�Ó����

�����®�m���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ä�¯���d�‡�Y���€�¯�}���Ä�]�����µ�Z�¼�Ÿ�Y���É�Y�€�]���Ê�f�‡�{���®�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å

�����–�Ë�Y�€�‹���•�{���,�µ�Z�u���¾�Ë�Y���Z�]�����{�Â�‹���•�Z�]���w�€�¿���•�{���€�Ì�Ì�¤�e���h�Ÿ�Z�]���d�‡�Y���¾�°�¼�»���•�Z�]

���Ê�a���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���Á���d�ˆ�Œ�¿���€�]���É�•�Y�~�³�•�Z�]���w�€�¿���€�Ì�i�P�e���,�Ê�°�Ì�e�Z�f�‡�Y���•�Z�]

�d�‡�Y ���‚�Ì�q�Z�¿ ���Ê�v�˜�‡  ))2015n (Bildik and Lama(.  �����É�Y�€�]

�Ã�{�Y�{ ���k�Y�€�z�f�‡�Y�����®�Ë ���,�¶�Ì�¸�v�e ���Á ���Ä�Ë�‚�n�e ���É�Y�€�] ���Ê�Ë�Z�n�]�Z�m ���Á ���•�Z�] ���É�Z�Å

�����º�f�ˆ�Ì�‡�ž�¼�m�É�•�Á�M  ���d�Ÿ�€�‡ ���Z�] ���®�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å ���®�m ���–�‡�Â�e ���Ã�|�‹  

�����d�]�Z�i���Ê�Ë�Z�n�]�Z�m1 mm/min  �½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§���Ä�]   �����d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y

���€�]���Ã�|�‹���\�•�¿���¶�‡�{�Â�·���–�‡�Â�e���®�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å���•�|�À�¸�Ì�‡���Z�]���Ã�|�‹���µ�Z�¼�Ÿ�Y���•�Z�]

���d�^�i���®�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å���•�|�À�¸�Ì�‡���d�¨�‹���É�Á�•�d�‡�Y���Ã�|�‹ .  

1.6  .�‰�Á�•���Ä�•�Ô�y  �Š�Ë�Z�»�•�M:  �•�Z�] ���™�Z�¨�u���,�Š�Ë�Z�»�•�M���É�Y�|�f�]�Y���•�{�����‰

�����Ä�‡�Z�»�����0�Z�¼�Ì�¬�f�ˆ�»�����É�Ó�Z�]�Š�Ë�Z�»�•�M���Ä�^� �m  �Ê�»���•�Y�€�«�����†�b�‡�����{�€�Ì�³���€�f�ˆ�]

�����Ê�¯�Z�y���Ä�Ë�Ó���•�{�����d�»�Z�z�“���Ä�]���Ê�Ë�Z�Å5 cm  �����Ê�³�|�¿�•�Z�]���‰�Á�•���Ä�]�����Ä�f�y�Z�‡

�|�‹�d�‡�Y���Ã�•�Z�]���½�Z�»�•���•�{���������Ä�‡�Z�»���‰  ���Ê�—�Â�«���½�{�Y�{���•�Y�€�«���Z�]�����º�n�u���Z�]���Ê�Ë�Z�Å

�����µ�€�f�À�¯���Ä�‡�Z�»���º�¯�Y�€�e���,�Ä�^� �m���¦�¸�f�z�»���•�Z�¬�¿���•�{���¾�Ì� �»�����d�‡�Y���Ã�|�‹  �����µ�Z�u

���\�·�Z�«���•�Y���•�Y�|�^�Ì�‹���Ê�¯�Z�y���Ã�{�Â�e���¶�Ì�°�Œ�e���É�Y�€�]�����{�Z�n�Ë�Y���É�Y�€�] ���Ã�{�Z�‡���É�Z�Å

�ª�¼�Ÿ���•�{���Ž�z�Œ�»���Ä�Ë�Á�Y�•���Z�]���É�Y���Ä�‡�Z�»���\�Ì�‹�,  ���Ä�Ë�Ó���Á���Ž�z�Œ�»���d�»�Z�z�“

���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���¦�Ì� �“�����d�‡�Y���Ã�|�Ë�{�€�³  

�Ä�Ë�Ó���†�b�‡�����†�b�‡���Á���Ä�f�z�Ë�•���€�œ�¿���{�•�Â�»���t�˜�‡���Z�e���Y�•���Ä�‡�Z�»���É�|� �]���É�Z�Å

�€�f�ˆ�] ���t�˜�‡ ���•�Y ���Ê�•�Z�y ���Ä�˜�¬�¿ ���•�{ ���Y�• ���½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§ ���µ�|�»  ���•�Y�€�« ���Ê�À�‹

���Ê�»�|�À�Å�{  �����Ê�f�‡�{���®�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å���•�|�À�¸�Ì�‡���–�‡�Â�e���É�{�Â�¼�Ÿ���•�Z�Œ�§���d�Ë�Z�Æ�¿���•�{

�����d�]�Z�i ���d�Ÿ�€�‡���Z�]1 mm/min  �����¶�¬�f�À�» ���½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§ ���µ�|�» ���Ä�]  �����Ã�|�‹

���d�‡�Y  �����É�€�Ì�³ ���Ã�•�Y�|�¿�Y���É�Y�€�] ���É�{�|�Ÿ ���É�€�Ì�³ ���Ã�•�Y�|�¿�Y���Ã�Z�´�f�‡�{ ���•�Y ���†�b�‡

�����d�«�{���Z�] ����Z�y���Ã�{�Â�e���É�{�Â�¼�Ÿ���d�ˆ�Œ�¿0.01 mm  �����Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ã�|�Ë�{�€�³

�d�‡�Y�����Ê�À�Ì� �»���t�˜�‡���Ä�]���Ê�]�Z�Ì�f�‡�{���É�Y�€�]���Z�Å���Š�Ë�Z�»�•�M���,�{�•�Y�Â�»���Ê�y�€�]���•�{����

���Ê�»���•�Y�€�°�e���½�Â�»�•�M���l�Ë�Z�f�¿���•�{���½�Z�À�Ì�¼�—�Y���•�Y�Ä�»�Y�{�Y���•�{�����|�‹  �����d�Ì�§�€�›���l�Ë�Z�f�¿

�����Ê�‡�•�€�]���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���µ�|�»���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�€�Ì�¤�f�»���É�Y�€�]���½�Â�»�•�M���€�Å�|�Ë�{�€�³ .

�•�{ ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���€�Ì�¤�f�»���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a  �c�Z�Œ�Ë�Z�»�•�M  �s�€�—���ª�^�—��1�����Á����

�����€�Ë�{�Z�¬�»�½�M���µ�Á�|�m���•�{���Z�Å2 �������d�‡�Y���Ã�|�»�M 

�����Ä�‡���Ã�Á�€�³  �|�‹���¹�Z�n�¿�Y���Š�Ë�Z�»�•�M���Ä� �̄��Ã  �����Ê�a���•�Z�f�§�•���Y�|�f�]�Y�����Ä�¯�����\�Ì�‹���®�Ë���É�Á�•

�É�Y���Ä�‡�Z�»  �{�•�Y�{ ���•�Y�€�«���d�y�Y�Â�À�°�Ë�,  ���Ê�»���Ê�‡�•�€�]���É�€�‡���•�{ ���†�b�‡�����{�Â�‹

�����\�Ì�‹���€�f�ˆ�]���•�{���Ê�a���•�Z�f�§�•���c�Z�Œ�Ë�Z�»�•�M���¹�Â�‡���Á���¹�Á�{�É�Y���Ä�‡�Z�»  �����Ä�Ë�Ó���Z�]

�d�»�Z�z�“���•�{ ���¦�Ì� �“  �Z�Å�,  �ª�¼�Ÿ  �����Ê�‡�•�€�] ���{�•�Â�»���¦�¸�f�z�»���É�Z�Ë�Y�Á�• ���Á���Z�Å

�f�§�€�³���•�Y�€�«�����d�‡�Y���Ä  

  

7. �l�Ë�Z�f�¿ �µ�|�» ���É�{�|�Ÿ  



10                 �|�Ì�n�»  �,�•�Â�b�¿�Z�Ì�¯ �|�u�Y �Ã�{�Y�•�€�«�Z�]  �Ê�·�Z�z�¸�y�,  �Ä�Ë�€�Œ�¿ ���|�¸�m���,�d�ˆ�Ë�•���–�Ì�v�»���Á���½�Y�€�¼�Ÿ���Ê�‡�|�À�Æ�»47���Ã�•�Z�¼�‹���,1 ���•�Z�Æ�]��1396���,��1-410 

 

�����µ�Á�|�m ���•�{ ���Ä�¯ ���•�Â�˜�¿�Z�¼�Å6  ���Ê�» ���Ã�|�Å�Z�Œ�»�{�Â�‹  ���Ä�¯ ���Ê�Œ�Ë�Z�»�•�M���Ã�Á�€�³

�����€�f�Œ�Ì�]���€�Ë�{�Z�¬�»���É�Y�•�Y�{B    �Ê�»�����€�Ë�Z�‡���Z�]���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���•�{���|�À�‹�Z�]���,�c�Ó�Z�u  �����•�Y�|�¬�»

�f�‹�Y�{���É�€�e�Ó�Z�]���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›�����Ä�����\�Ì�‹���k�Z�e���Z�]���Ä�¸�•�Z�§���Z�]���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���•�{���Á

���É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�›���Š�Å�Z�¯���Ä�] ���€�n�À�»���{�Â�‹���€�f�°�q�Â�¯���•�Y�|�¬�»���¾�Ë�Y���Ä�q�€�Å 

���d�‡�Y���Ã�|�‹ ���Ê�À�v�À�»���É�Z�Å�•�Z�]-�d�ˆ�Œ�¿ �Ê�a���Z�Å�•�Y���¶�•�Z�u �����É�{�|�Ÿ���¶�Ì�¸�v�e

�|�»�M���d�‡�{���Ä�]���Ã���l�Ë�Z�f�¿���Z�]�Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M  �|�‹���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���d�‡�Y���Ã. �����µ�Á�|�m���•�{

6  �����€�¯�}���Z�]���l�Ë�Z�f�¿���¾�Ë�Y�µ�|�»���c�Ó�Z�u  ���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�•�Á�M  �����d�‡�Y���Ä�m�Â�e���¶�]�Z�«

�����Ê�a���d�ˆ�Œ�¿���Ä�¯ ) S  �����Ê�a���‘�€�Ÿ���Ä�]���d�^�ˆ�¿B(  �����c�•�Â�•���Ä�]���|� �]���½�Á�|�]

���d�^�ˆ�¿( 
�Ì

�»
 = 35 % )  ���Ê�»���Ä�W�Y�•�Y�{�Â�‹.  

�����\�Ì�‹���®�Ë���•�{���É�•�Y�Â�¿���Ê�a���•�Z�f�§�•���Ê�‡�•�€�]���¹�Z�³���¾�Ì�·�Á�Y���Ä�‡�Z�»���d�y�Y�Â�À�°�Ë

�{�Â�]���É�Y�d�‡�Y���Ã�����Ê�À�v�À�»���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]�����•�Z�]-�����d�ˆ�Œ�¿  �����d�Ì�§�€�›���•�Y�|�¬�»���,�l�Ë�Z�f�¿

�����Ê�Ë�Z�Æ�¿���É�€�]�•�Z�]37.6 kPa  �����®�Ì�a���•�Y�|�¬�»���Ä�] ���•�Â�]�€�»���d�ˆ�Œ�¿���•�Y�|�¬�»���Á

26 mm  �����Ê�^�ˆ�¿���d�ˆ�Œ�¿���•�Y�|�¬�»���Á�@
�Ì

�»
=  32.5 %�A  �Ê�À�v�À�»�����É�Z�Å�•�Z�] -

���¿�d�ˆ�Œ  �����•�Â�”�u ���Z�]�����¦�Ì� �“ ���Ä�Ë�Ó���]���Ä  �����d�»�Z�z�“50=t  �����€�f�» ���Ê�¸�Ì�»���•�{

�����¦�¸�f�z�»���c�Ó�Z�u�����¶�°�‹���•�{18  �����½�Z�Œ�¿���l�Ë�Z�f�¿�����d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿

���Ê�»�|�Å�{  �����Ê�f�z�‡���º�Å���Á���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���º�Å���¦�Ì� �“����•�Z�¿���Ä�Ë�Ó���Ä�¯

�����º�f�ˆ�Ì�‡��Z�y-�Ê�a  �����Š�Å�Z�¯���Y�•���d�‡�Y���Ã�{�Y�{  ���\�Ì�‹���Ä�Ë�Á�Y�•���€�Ì�i�Z�e���Ê�‡�•�€�]

�����½�Z�Œ�¿���Ã�|�»�M���d�‡�{���Ä�]���l�Ë�Z�f�¿���€�]�Ê�»�|�Å�{  �\�Ì�‹���Ä�Ë�Á�Y�•���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���Ä�¯�, 

�����Š�Å�Z� �̄��Ã�|�‹���¾�Ì�Ì� �e���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���d�‡�Y���Ä�f�§�Z�Ë  �����•�Y�|�¬�»���¾�Ë�€�e���Ê�¿�Y�€�v�]

�����\�Ì�‹���Ä�Ë�Á�Y�•�=  �����Z�]���€�]�Y�€�]45 �����Š�Ë�Z�»�•�M���‰�Á�•���Ä�»�Y�{�Y���•�{���Ä�¯���d�‡�Y���Ä�m�•�{

���Ä�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{���Ê�¿�Y�€�v�]���•�Y�|�¬�»���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]���d�‡�Y���Ã�|�‹  

 
  

�¶�°�‹18. �Ê�À�v�À�» �•�Z�Œ�§-  �d�ˆ�Œ�¿ �Ê�a �É�•�Y�Â�¿ �É�Á�• �Ä�‡�Z�»  �Z�] �®�Ë  

�Ä�Ë�Ó ���¦�Ì� �“ �É�Y�€�] �¹�Z�¼�e �€�Ë�{�Z�¬�»B��  

 
�����½�Z�Œ�¿���¦�¸�f�z�»���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Ã�|�‹���¹�Z�n�¿�Y���c�Z�Œ�Ë�Z�»�•�M���Ê�»�|�Å�{  �����d�Ì�§�€�›���Ä�¯

���Ê�»���Š�Å�Z�¯���¦�Ì� �“���Ä�Ë�Ó���®�Ë���½�{�Á�‚�§�Y���Z�]���É�€�]�•�Z�]�����€�Ì�i�P�e���½�M���{�Â�m�Á���Á���|�]�Z�Ë

�����½�Z�Œ�¿���¾�Ì�À�r�¼�Å���l�Ë�Z�f�¿�����{�•�Y�{���Ê�¨�À�»�Ê�»�|�Å�{  ���Z�]���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���Ä�¯

�����•�Y�|�¬�» ���Š�Ë�Y�‚�§�YB  �•�Y�Â�¿ ���Ê�a ���Ä�¸�•�Z�§ ���Ê�À� �Ë�É  ���Š�Ë�Y�‚�§�Y ���\�Ì�‹ ���Ä�^�· ���•�Y

���Ê�»�É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���,�\�Ì�‹���Ä�^�·���Á���Ê�a���¾�Ì�]���Ä�¸�•�Z�§���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]�����|�]�Z�Ë �Ê�a 

�����É�•�Y�Â�¿43%  ���Ê�» ���Š�Ë�Y�‚�§�Y�����•�Y�� ���|�]�Z�Ë23.75 kPa  �����Ä�]34.07 kPa  .(

�����¶�°�‹18  �����½�Z�Œ�¿���Ê�»�|�Å�{  �����€�Ë�{�Z�¬�»���Ä�¼�Å���É�Y�€�]���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���Ä�¯B  

�����€�f�»�Y�•�Z�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���Á���{�•�Y�{���Ê�Æ�]�Z�Œ�»���É�Z�Å�|�¿�Á�•B  �‚�¯�€�»���•�Y���k�Á�€�y���Á�d�Ë���,

�Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���\�Ì�‹���Ä�^�·���Ä�]���d�^�ˆ�¿���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���•�Y�|�¬�»���Ä�m�Â�e���Z�]�����|�]�Z�Ë

���l�Ë�Z�f�¿���Ä�]�Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M �, ���µ�Á�|�m���•�{���Š�Ë�Z�»�•�M���•�Y�Â�¿�Y���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›6  

�d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿ . 

���l�Ë�Z�f�¿ ���–�‡�Â�e ���½�M ���½�Â�Ì�‡�Y�€�^�Ì�·�Z�¯ ���Z�] ���€�^�f� �» ���É�{�|�Ÿ ���µ�|�» ���®�Ë

���Ê�» ���Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M���Y�• ���¦�¸�f�z�» ���–�Ë�Y�€�‹ ���É�Y�€�] ���Š�Ë�Z�»�•�M ���Ä�] ���•�Z�Ì�¿ ���|�¿�Y�Â�e

�����É�{�|�Ÿ���É�•�Z�ˆ�·�|�»�����|�Å�{ ���Š�Å�Z�¯SIGMA/W  �����¾�Ë�Y���•�{�ª�Ì�¬�v�e  ���®�Ë

�����É�Y�€�] ���É�|� �] ���Á�{ ���{�Á�|�v�» ���½�Z�¼�·�Y ���µ�|�»�����Á ���¦�¸�f�z�» ���c�Ó�Z�u ���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y

���d�‡�Y���Ã�{�€�¯ ���º�Å�Y�€�§���Y�• ���®�Ë�€�f�»�Y�•�Z�a���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e�����Ä�] ���•�{�Z�« ���•�Y�‚�§�Y ���¹�€�¿ ���¾�Ë�Y����

�����É�Z�Å�•�Y�{�Â�¼�¿���Š�Ë�Z�¼�¿�•�Z�]-�d�ˆ�Œ�¿  ���€�j�¯�Y�|�u���•�Z�n�»���¶�°�‹���€�Ì�Ì�¤�e���¾�Ì�Ì� �e���Á

�Š�À�e �Ê�Ë�Z�Æ�¿���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���€�´�¿�Z�Ì�]���Ä�¯ �Ê�»�|�‹�Z�]�,  ���d�‡�Y���Ã�|�‹���™�Z�v�· 

�����µ�Á�Y�|�m���Ê�‹�€�]���d�»�Á�Z�¬�»���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a1  �����Á2  �����Š�Ë�Z�»�•�M���•�Y���Ã�|�»�M���d�‡�{���Ä�]

�����É�Y�€�]���º�Ì�¬�f�ˆ�»���‰�€�]�É�{�|�Ÿ���É�•�Z�ˆ�·�|�»  ����Z�y�����Á���Ê�‡�•���É�Z�Å���É�Y���Ä�‡�Z�»  

�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�|���d�‡�Y���Ã. �[�Â�¸�˜�»���l�Ë�Z�f�¿���½�{�•�Á�M���d�‡�{���Ä�]���É�Y�€�]�, 19 �����µ�|�»

�����µ�Á�|�m���•�{���Ã�|�‹���Ä�W�Y�•�Y���c�Z�v�Ì�“�Â�e���…�Z�‡�Y���€�]���É�{�|�Ÿ3  �|�‹���Ä�f�y�Z�‡���Ã

�d�‡�Y.  �����µ�Á�|�m6  �����É�{�|�Ÿ���¶�Ì�¸�v�e���l�Ë�Z�f�¿�Ã�{�Â�·�Z�‹  �����É�Á�•���€�]���Y�•���É�•�Y�Â�¿�€�f�ˆ�]���,  

���½�Z�Œ�¿���\�Ì�e�€�e���Ä�]���¦�Ì� �“���Ä�Ë�Ó���½�Á�|�]���Á���Z�]���Ê�»�|�Å�{ �����É�{�|�Ÿ���l�Ë�Z�f�¿���•�Y���Ä�¯

�d�‡�Y���Ã�|�»�M���d�‡�{���Ä�].  �����µ�Á�|�m���•�{���Ã�|�‹���Ä�W�Y�•�Y���É�{�|�Ÿ���l�Ë�Z�f�¿6  ���|�Å�Y�Â�‹���Á

�Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M  �����½�Z�Œ�¿ ���s�Â�“�Á ���Ä�]���Ê�»�|�Å�{  �����Ê�‡�• ���Ä�Ë�Ó ���d�»�Z�z�“ ���Ä�¯

������Z�y���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���€�]���Ê�Æ�m�Â�e���¶�]�Z�«���•�Â�—���Ä�]���Ä�Ë�Ó���ª�¼�Ÿ���Á���¦�Ì� �“

�Ê�»���€�Ì�i�P�e���É�Y���Ä�Ë�Ó�¶�°�‹�����{�•�Y�~�³  �É�Z�Å  19  �����Z�e22  ���l�Ë�Z�f�¿���\�Ì�e�€�e���Ä�]

�����Ê�Ë�Z�n�]�Z�m�Ê�a�����Ã�•�Z�¼�‹ ���Š�Ë�Z�»�•�M���É�Y�€�] ���Y�• ���É�•�Y�Â�¿ ���É�Z�Å14  �����Á2  �����½�Z�Œ�¿

���Ê�»�Å�{�À�|  .�ª�]�Z�˜�»  ���Ê�»���Ã�|�»�M���d�‡�|�]���l�Ë�Z�f�¿�����½�Y�Â�e�d�¨�³  �����Ã�•�Z�]�Á�•���Ã�•�Y�|�¿�Y���Ä�¯

�����Ê�Ë�Z�Æ�¿���‰�•�•�Y���Š�Å�Z�¯���Z�Ë���Š�Ë�Y�‚�§�Y���•�{���É�{�Z�Ë�•���€�Ì�i�P�e���¦�Ì� �“���Ä�Ë�Ó���¶�v�»���Á

�����ª�Ì�¬�v�e���¾�Ë�Y���•�{���µ�Z�j�»���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]�����{�•�Y�{���Ê�a���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›�¾�Ë�€�f�¼�¯ 

�����•�Y�|�¬�»�����Š�Å�Z�¯�����Ã�•�Z�¼�‹���d�ˆ�e���Ä�] ���d�^�ˆ�¿���É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�›)1(  11%  

�����¾�Ë�€�e�|�] ���Á ���Ä�f�‹�Y�{ ���Š�Å�Z�¯�d�·�Z�u  42%  �����É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�› ���Š�Å�Z�¯

�����É�•�Y�Â�¿���½�Â�Ì�‡�Y�|�¿�Â�§�d�‡�Y���Ã�{�Â�¼�¿���d�^�i���Y�•  .���Ã�|�‹���¹�Z�n�¿�Y���É�{�|�Ÿ���É�•�Z�ˆ�·�|�»

�����Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���É�Y�€�]���|�¿�Y�Â�e���Ê�»���,�Ê�°�Ë�‚�Ì�§���É�Z�Å���µ�|�»���Z�]���l�Ë�Z�f�¿���d�Å�Z�^�‹���Ä�m�Â�e���Z�]

�Â�»���®�Ë�€�f�»�Y�•�Z�a���É�Z�Å���{�•���{�€�Ì�³���•�Y�€�«���Ä�m�Â�e   

�����µ�Á�|�m���•�{���Ä�¯���•�Â�˜�¿�Z�¼�Å6  �����Z�]���Š�Ë�Z�»�•�M���Ã�Á�€�³���,�d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿

�����Z�]���€�]�Y�€�]���•�Y�|�¬�»B  �����€�f�»�Y�•�Z�a���€�Ë�{�Z�¬�»���€�Ë�Z�‡���Ä�]���d�^�ˆ�¿���€�f�Œ�Ì�]���Ä�¸�•�Z�§���ÁB  

�����•�Y�|�¬�»���¾�Ë�Y���Š�Å�Z�¯���Z�]�����d�‡�Y���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���€�Ë�{�Z�¬�»���¾�Ë�€�e�Ó�Z�]���É�Y�•�Y�{

�����É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���•�Y�|�¬�»���,�\�Ì�‹���É�Ó�Z�]���Ä�]���¦�Ì� �“���Ä�Ë�Ó���½�{�€�¯���®�Ë�{�‚�¿���Á

�Ê�»���Š�Å�Z�¯���|�]�Z�Ë    

�µ�Á�|�m6.-  ���Á���É�{�|�Ÿ���É�•�Z�ˆ�·�|�»���l�Ë�Z�f�¿���Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M  
�d�Ì�§�€�›  

�����Ê�Ë�Z�Æ�¿���É�€�]�•�Z�]

�����É�{�|�Ÿ��  

�����É�€�]�Z�]���d�Ì�§�€�›

�����Ê�Ë�Z�Æ�¿

)�Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M (  

�Ã�{�Y�{���d�ˆ�e���É�Z�Å  �����Ã�•�Z�¼�‹

���d�ˆ�e  

Qu (KPa)  Qu (KPa)     

38.43 37.587 T=0, e=0, B=0, 
D=15 

1 



�|�Ì�n�» �,�•�Â�b�¿�Z�Ì�¯ �|�u�Y �Ã�{�Y�•�€�«�Z�] �Ê�·�Z�z�¸�y                                                                                                                                                   11 

 

 

26.19 23.750 T=5, e=1/2e, B=0 2 

25.67 22.560 T=5, e=1/3e, B=0 3 

24.92 22.410 T=5, e=1/4e, B=0 4 

24.15 22.040 T=5, e=-1/2e, B=0 5 

23.78 22.246 T=5, e=-1/3e, B=0 6 

23.56 22.459 T=5, e=-1/4e, B=0 7 

29.49 31.789 T=5, e=1/2e, 
B=0.5B 

8 

28.9 30.223 T=5, e=1/3e, 
B=0.5B 

9 

27.21 27.771 T=5, e=1/4e, 
B=0.5B 

10 

26.44 25.620 T=5, e=-1/2e, 
B=0.5B 

11 

26.14 26.685 T=5, e=-1/3e, 
B=0.5B 

12 

25.86 27.235 T=5, e=-1/4e, 
B=0.5B 

13 

30.24 34.071 T=5, e=1/2e, B=B 14 

29.78 33.378 T=5, e=1/3e, B=B 15 

29.28 32.292 T=5, e=1/4e, B=B 16 

28.66 29.500 T=5, e=-1/2e, B=B 17 

28.85 30.558 T=5, e=-1/3e, B=B 18 

29.57 31.250 T=5, e=-1/4e, B=B 19 

  

�•�{  �¾�Ë�Y  �,�Ä� �·�Z�˜�»  �•�Z�f�§�•  �Ê�a  �É�Z�Å  �É�•�Y�Â�¿  �•�{  �Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹�É�Z�Å  ���Ä�‡�Z�»�����É�Y�Z�] 

�����Ä�Ë�Ó����•�Z�¿  �¦�Ì� �“  �•�{  ���®�Ë  �½�Â�»�•�M  �µ�|�»  �•�{  �…�Z�Ì�¬�»  �®�q�Â�¯  �É�Y�€�] 

���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y  �c�Y�€�i�Y  ���k�Á�€�y  ���•�Y  �‚�¯�€�»�d�Ë�,  ���Ä�¸�•�Z�§  �Ê�a  �•�Y  �Ä�^�·  �\�Ì�‹  �Á  ���Ä�Ë�Á�Y�•  

�\�Ì�‹  ���€�]  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �{�•�Â�»  �Ê�‡�•�€�]  �•�Y�€�«  �f�§�€�³�d�‡�Y���Ä.  �����•�Â�•�y���•�{

���Ã�{�Â�·�Z�‹�É�•�Y�Â�¿ �€�f�ˆ�]���É�Á�•���€�] ���É�Y���Ä�‡�Z�»�l�Ë�Z�f�¿  �€�Ë�• �Y�• ���Ê�»�½�Y�Â�e �����Ä�•�Ô�y

�{�Â�¼�¿:    

-  ��•�Z�¿���Ä�Ë�Ó  �¦�Ì� �“  �•�{  ������Z�y���É�|�À�] ���Ä�Ë�Ó�\�Ì�‹  �•�Y�{  �º�Å  ���d�Ì�§�€�›  

�É�€�]�•�Z�]  �Á  ���º�Å  �Ê�f�z�‡  �º�f�ˆ�Ì�‡  �Ê�a -  ����Z�y  �Y�•  �Š�Å�Z�¯  �d�‡�Y���Ä�f�§�Z�Ë. 

�Ê�³�•�‚�]  �¾�Ë�Y  �€�i�Y  �Ä�]  �k�Á�€�y  �•�Y  �‚�¯�€�»�d�Ë  �Á  ���Ä�¸�•�Z�§  �Ê�a  �•�Y  �Ä�^�·  ���\�Ì�‹  

�Ê�´�f�ˆ�] �����d�‡�Y���Ä�f�‹�Y�{  

-  ��•�Z�¿���Ä�Ë�Ó  �����¦�Ì� �“�L�Y�•�Y���Ä�]  �Ä�¸�•�Z�§  �Ê�¿�Y�€�v�]  0 = B  �€�n�À�»  �Ä�]  �Š�Å�Z�¯ 

�€�f�Œ�Ì�]  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  41% �•�Y�� 23.56 kPa  �Ä�]  33.6 kPa(  �‹�����Ã�|

�d�‡�Y.  �¾�Ë�€�f�°�Ë�{�‚�¿  �€�Ë�{�Z�¬�»  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Ä�]  �–�Ë�Y�€�‹  �d�y�Y�Â�À�°�Ë  ���Ä�‡�Z�»  

�•�{ B=B�w�•  ���d�‡�Y���Ã�{�Y�{    

- �¾�Ë�€�f�¼�¯ �d�Ì�§�€�› �É�€�]�•�Z�] ���‚�Ì�¿ �•�{ 0 = B �w�• �����d�‡�Y���Ã�{�Y�{  

- �Ê�‡�•�€�] ���€�Ì�i�P�e �Ä�Ë�Á�Y�• ���\�Ì�‹ ���€�] �l�Ë�Z�f�¿ ���Ä�] �d�‡�{ ���Ã�|�»�M �½�Z�Œ�¿ �����Ä�¯���Ã�{�Y�{

�Z�]  �Š�Ë�Y�‚�§�Y  �Ä�Ë�Á�Y�•  �,�\�Ì�‹  �d�Ì�§�€�›  �É�€�]�•�Z�]  �Ä�]  �d�‡�{  �Ã�|�»�M  �Š�Å�Z�¯  ���Ä�f�§�Z�Ë

�d�‡�Y. �Ê�¿�Y�€�v�] �¾�Ë�€�e �•�Y�|�¬�» �Ä�Ë�Á�Y�• �Ù �•�{ 45 �Ä�m�•�{ ���d�‡�Y���Ã�{�Â�]  

-  ���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»  �l�Ë�Z�f�¿  �µ�|�»  ���Ê�Œ�Ë�Z�»�•�M  �Z�]  �l�Ë�Z�f�¿  ���Ê�¸�Ì�¸�v�e  �����€�“�Z�u���ª�Ì�¬�v�e���|�Ë�Â�»  

�[�Z�z�f�¿�Y  �•�Y�€�e  �d�»�Á�Z�¬�»  �Ê�‹�€�]  �\�‡�Z�À�f�»  �Z�]  �t�˜�‡  ���Š�À�e  �¾�Ì�Ë�Z�a  ���]�Ÿ���Ä�����½�Y�Â�À

�����É�{�|�Ÿ���É�Z�Å���É�•�Z�ˆ�·�|�»���É�Y�€�] ���\�‡�Z�À�»���[�Z�z�f�¿�Y�µ�|�»  �����Ê�°�Ë�‚�Ì�§���É�Z�Å

�d�‡�Y. 

  
�¶�°�‹ 19 .�Ä�n�Ì�f�¿ �ž�Ë�•�Â�e  ���Ä�]�Z�m�Ê�Ë�Z�m �É�{�Â�¼�Ÿ ���Ã�•�Z�¼�‹���d�ˆ�e2 ���Ê�a

�����•�Z�n�»���d�ˆ�Œ�¿�����É�•�Y�Â�¿  

  
�¶�°�‹20���Ä�]�Z�m���ž�Ë�•�Â�e���Ä�n�Ì�f�¿���Ã�•�Z�¼�‹���Š�Ë�Z�»�•�M���Ê�¬�§�Y���Ê�Ë�Z�m2  

  
�¶�°�‹21���Ä�]�Z�m���ž�Ë�•�Â�e���Ä�n�Ì�f�¿�����Ã�•�Z�¼�‹���d�ˆ�e���É�{�Â�¼�Ÿ���Ê�Ë�Z�m14 

�����•�Z�n�»���d�ˆ�Œ�¿��  

  
�¶�°�‹22  ���Ä�]�Z�m���ž�Ë�•�Â�e���Ä�n�Ì�f�¿�������É�•�Y�Â�¿���Ê�a�����d�ˆ�e���Ê�¬�§�Y���Ê�Ë�Z�m���Ã�•�Z�¼�‹  

14  

  

�����Ã�{�Á�|�v�»���•�{���d�·�Z�u���€�j�¯�Y�|�u���•�{���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���€�Ë�{�Z�¬�»25 kPa -20

���d�‡�Y ���€�Ì�¤�f�» �����–�Ë�Y�€�‹ ���Z�] ���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» ���•�{ ���É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�› ���€�Ë�{�Z�¬�» ���¾�Ë�Y

���–�‡�Â�f�»���•�Â�—���Ä�]���Ä�‡�Z�»���d�y�Y�Â�À�°�Ë40%  �Š�Å�Z�¯  ���d�‡�Y���Ä�f�‹�Y�{ �����Ã�Á�Ô�Ÿ

�����€�Å���É�Y�€�] ���Š�Ë�Z�»�•�M���d�·�Z�u ���Š�‹ ���,�Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M���–�Ë�Y�€�‹ ���•�{ ���,�¾�Ë�Y���€�]



12                 �|�Ì�n�»  �,�•�Â�b�¿�Z�Ì�¯ �|�u�Y �Ã�{�Y�•�€�«�Z�]  �Ê�·�Z�z�¸�y�,  �Ä�Ë�€�Œ�¿ ���|�¸�m���,�d�ˆ�Ë�•���–�Ì�v�»���Á���½�Y�€�¼�Ÿ���Ê�‡�|�À�Æ�»47���Ã�•�Z�¼�‹���,1 ���•�Z�Æ�]��1396���,��1-412 

 

�•�Y�|�¬�»B  �����É�Y�€�] ���É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�› ���•�Y�|�¬�» ���¾�Ë�€�f�Œ�Ì�] ���Ä�¯ ���|�‹ ���¹�Z�n�¿�Y

�‚�¯�€�» ���•�Y ���k�Á�€�y���•�Y�|�¬�» ���¾�Ë�€�e�Ó�Z�]�d�Ë  �����É�Y�€�] ���•�Y�|�¬�» ���¾�Ë�€�f�¼�¯ ���Á ���d�^�j�»

�‚�¯�€�»���•�Y���k�Á�€�y���•�Y�|�¬�»���¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]�d�Ë �{�Y�{���w�•���Ê�¨�À�»���•�Y�|�¬�»���•�{�d�‡�Y���Ã. 

�����½�Z�Œ�¿���É�€�œ�¿���–�]�Y�Á�•���•�Y���¶�•�Z�u���l�Ë�Z�f�¿���¶�Ì�¸�v�e���Á���Ä�Ë�‚�n�e�Ã�{�Y�{  ���€�Ë�{�Z�¬�»���Ä�¯

���‰�Á�• ���Z�] ���Ã�|�‹ ���¾�Ì�Ì� �e ���É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�›�����É�Z�Å�¥�Â�Å�€�Ì�» �Á   �®�Ì�‡�Á �����Ä�]

�l�Ë�Z�f�¿  �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M  �����€�e���®�Ë�{�‚�¿���d�‡�Y���Ã�{�Â�] ���¾�Ì�Ì� �e���É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�›

�É�€�œ�¿���‰�Á�•���–�‡�Â�e���Ã�|�‹ �¥�Â�Å�€�Ì�» ���Ã�|�‹���¾�Ì�Ì� �e���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���Z�]

���Z�Æ�À�e���Ã�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M���•�{2% �c�Á�Z�¨�f�» �d�‡�Y .  

�����†�b�‡�‰�Á�• �®�Ì�‡�Á �����É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�› ���•�Y ���É�€�f�Œ�Ì�] ���Ê� �«�Y�Á ���€�Ë�{�Z�¬�»

�Ê�»���½�Z�Ì�]���¾�ˆ�¿�Z�Å���‰�Á�•���Ä�]���d�^�ˆ�¿���Y�•���Ê�Ë�Z�Æ�¿���|�À�¯ �����Ä�n�Ì�f�¿���Z�]���¥�Ô�f�y�Y

�Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M  9.5 %  �d�‡�Y .�����¦�Ì� �“���Ä�Ë�Ó���•�Y���Ä�q���€�Å���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›

�{�Â�‹���€�e�•�Á�{���\�Ì�‹���Ä�^�·���Á�,  �Š�Ë�Y�‚�§�Y  �����€�f�Œ�Ì�]�d�‡�Y���Ã�|�‹. �����,�¾�Ë�Y���€�]���Ã�Á�Ô�Ÿ

�‚�¯�€�» ���•�Y ���k�Á�€�y ���Š�Ë�Y�‚�§�Y ���Z�] ���É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�›�����d�Ë�����Ê�¨�À�» ���€�Ë�{�Z�¬�» ���Ä�]

�����Š�Å�Z�¯�d�‡�Y���Ä�f�§�Z�Ë  �����\�Ì�‹���Ä�^�·���Ä�]���½�|�‹���®�Ë�{�‚�¿���Z�]���Ê�À� �Ë�� �����Ä�]���¹�•�Ó

�����c�Y�€�Ì�i�P�e���¶�Ì�·�{���Ä�]���®�q�Â�¯���…�Z�Ì�¬�»���•�{���c�Z�Œ�Ë�Z�»�•�M���l�Ë�Z�f�¿���Ä�¯���d�‡�Y���€�¯�}

���{�Â�‹���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Ê� �«�Y�Á���É�Z�Ì�¿�{���¶�W�Z�ˆ�»���•�{���0�Z�¼�Ì�¬�f�ˆ�»���|�¿�Y�Â�e���Ê�¼�¿���…�Z�Ì�¬�» 

�Ã�Y�• ���•�Y ���Ê�°�Ë�Š�Ë�Z�»�•�M���¹�Z�n�¿�Y ���,�…�Z�Ì�¬�» ���c�Y�€�i�Y ���Š�Å�Z�¯ ���É�Z�Å�����µ�|�» ���É�Z�Å

���d�‡�Y���Ó�Z�]���É�Z�Å�•�Z�]���•�{���®�q�Â�¯���…�Z�Ì�¬�»���•�{���Ê�°�Ë�‚�Ì�§ ���¥�|�Å���¾�Ì�À�r�¼�Å

�Ë�•�•�Y ���Ä� �·�Z�˜�» ���¾�Ë�Y���Ê�¸�•�Y�Š�Ì�a ���Á ���Ê�]�Z�����•�Z�f�§�• ���Ê�¸�¯ ���|�¿�Á�• ���Ê�À�Ì�]�Ã�{�Â�·�Z�‹ 

���\�Ì�‹���•�{���É�•�Y�Â�¿�Ä�‡�Z�»���É�Z�Å���d�Ì�¼�¯���¾�Ì�Ì� �e���Á����•�Z�¿���Ê�f�§�€�]�M���Ä�Ë�Ó���Z�]���É�Y

�{�Â�]���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���l�Ë�Z�f�¿���€�]���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a���€�Ì�i�P�e.  

�É�€�Ì�³���Ä�n�Ì�f�¿  

�•�Á�Z�n�»���•�{���É�•�Y�Â�¿���Ê�a���•�Z�f�§�•���,�€�“�Z�u���Š�Å�Á�„�a���•�{�c ���Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹�Ä�‡�Z�»���É�Y

�����Á���®�q�Â�¯���…�Z�Ì�¬�»���•�{���µ�|�»���Š�Ë�Z�»�•�M���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�] ���¦�Ì� �“���Ä�Ë�Ó���Z�]

�É�{�|�Ÿ���¶�Ì�¸�v�e  �€�›�Z�À�f�»  ���|�‹���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Á���Ê�‡�•�€�].  �����Ä�¯���d�‡�Y���Ä�m�Â�e���¶�]�Z�«

�����Ê�a���Ä�¸�•�Z�§���Á���d�Ë�‚�¯�€�»���•�Y���k�Á�€�y���c�Y�€�i�Y���Ê�‡�•�€�]���Ä� �·�Z�˜�»���¾�Ë�Y���•�Y���¥�|�Å

�����€�f�ˆ�]���É�Á�•���€�]���Ä�¯���É�•�Y�Â�¿���Ê�a���Ê�Ë�Z�Æ�¿���É�€�]�Z�]���d�Ì�§�€�›���€�]���Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹���k�Z�e���•�Y

�����†�À�m���•�Y ���Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹�Ä�‡�Z�»�����É�Y�{�Â�]�d�‡�Y���Ã�|�‹ ���[�Z�z�f�¿�Y���,�Ã���…�Z�‡�Y���€�] ����

�Ê�»���Ä�·�Z�¬�»���¾�Ë�Y���•�{���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���s�€�‹���l�Ë�Z�f�¿ ���d�¨�³���½�Y�Â�e    

- �Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹���¦�Ì� �“����•�Z�¿���Ä�Ë�Ó  �½�Z�»�‚�¼�Å  �����É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›�Á 

�����Š�Å�Z�¯ ���Y�• ���Ê�a ���€�Ë�• ����Z�y ���º�f�ˆ�Ì�‡ ���Ê�f�z�‡���Ê�»�|�Å�{  .

���Ä�]���€�i�Y���¾�Ë�Y���d� �‡�Á�k�Á�€�y �‚�¯�€�»���•�Y�d�Ë �����Ä�^�·���•�Y���Ê�a���Ä�¸�•�Z�§���Á

���{�•�Y�{���Ê�´�f�ˆ�]���Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹   

- �����€�Ì�i�Z�e���€�j�¯�Y�|�u�����É�Y�€�]���¦�Ì� �“����•�Z�¿���Ä�Ë�Ó�����•�{���Ã�{�Â�·�Z�‹�����Ä�¸�•�Z�§

�Ê�»���©�Z�¨�e�Y���Ê�¿�Y�€�v�]  ���Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹���k�Z�e���Ä�]���Ã�|�Ì�^�ˆ�q���Ê�a���Ä� �̄��|�f�§�Y

�|�‹�Z�] �Á ���Z�e���Ê�Ë�Z�Æ�¿���É�€�]�Z�]���d�Ì�§�€�›43% ���Ê�»���Š�Å�Z�¯���Á���|�]�Z�Ë

���¾�Ë�€�f�¼�¯�•�Z�§���Ä�¯���|�‹�Z�^�Ì�»���Ê�¿�Z�»�•���d�·�Z�u���¾�Ë�Y���€�i�Y�����k�Z�e���Z�e���Ä�¸

�����{�Â�‹���Ê�a���‘�€�Ÿ���Z�]���€�]�Y�€�]���\�Ì�‹ 

- �Ä� �̄��|�À�Å�{���Ê�»���½�Z�Œ�¿���É�{�|�Ÿ���Á���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���É�Z�Å���Ã�{�Y�{���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y 

�����€�Ì�i�Z�e ���€�j�¯�Y�|�u�‚�¯�€�» ���•�Y ���k�•�Z�y ���É�•�Y�~�³�•�Z�] ���–�Ë�Y�€�‹�d�Ë  ���Á

�•�{���Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹���®�Ë���€�f�ˆ�]���•�{���¦�Ì� �“���Ä�Ë�Ó���•�Â�”�u  ���c�Ó�Z�u

�É�•�€�»  �����•�Y43-20  �����Ê�» ���€�i�Â�» ���É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�› ���•�Y�|�¬�» ���€�]

�����¾�Ë�Y���Ä�f�^�·�Y���Ä�¯���|�‹�Z�]�����Ê�´�f�ˆ�]���|�•�•�{�����Ê�¼�Ì�¬�f�ˆ�»���Ä�Ë�Á�Y�•���Ä�]

���Ä�‡�Z�»���•�Z�ˆ�e�Y���Á���Ê�¸�y�Y�{����Z�°�˜�•�Y�����|�‹�Z�]���Ê�» 

-  �� ���Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M ���–�Ë�Y�€�‹ ���•�{ ���¾�Ì�À�r�¼�Å6  �����d�·�Z�u

���Ã�|�‹���¹�Z�n�¿�Y���\�Ì�‹���k�Z�e���Z�e���Ä�¸�•�Z�§���€�Å���É�Y�€�]���Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M

���¾�Ë�€�e�Ó�Z�]���É�Y�€�]���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›���•�Y�|�¬�»���¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]���Ä�¯���d�‡�Y

�‚�¯�€�»���•�Y���k�Á�€�y���•�Y�|�¬�»�d�Ë  �����É�Y�€�]���•�Y�|�¬�»���¾�Ë�€�f�¼�¯���Á���d�^�j�»

�����w�•���Ê�¨�À�»���•�Y�|�¬�»���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Y���k�Á�€�y���•�Y�|�¬�»���¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]

���Ê�»�|�Å�{.   

- �É�€�œ�¿���–�]�Y�Á�•���l�Ë�Z�f�¿���¶�Ì�¸�v�e���Á���Ä�Ë�‚�n�e���Z�]�����,�����d�Ì�§�€�›���€�Ë�{�Z�¬�»

�‰�Á�•���•�Y���Ã�|�»�M���d�‡�{���Ä�]���É�€�]�•�Z�]���®�Ì�‡�Á���Á���¥�Â�Å�€�Ì�»���É�Z�Å

�����l�Ë�Z�f�¿ ���Ä�] ���É�€�e ���®�Ë�{�‚�¿ ���€�Ë�{�Z�¬�»�Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M  �����ª�Ì�¬�v�e

�����Y�•���€�“�Z�u���Ê�»�|�Å�{�d�‡�|�]���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›����  ���‰�Á�•���•�Y���Ã�|�»�M

�����Z�Æ�À�e ���¥�Â�Å�€�Ì�» ���É�•�Â�X�e2%  �����É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�› ���•�Y�|�¬�» ���Z�]

�����‰�Á�• ���Z�»�Y �����d�‡�Y ���c�Á�Z�¨�f�» ���Ã�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M ���•�{ ���Ã�|�»�M ���d�‡�|�]

�����É�{�|�Ÿ���l�Ë�Z�f�¿���Ä�]���É�€�e���®�Ë�{�‚�¿���€�Ë�{�Z�¬�»���¾�ˆ�À�Å�Y�•���ª�Ì�¬�v�e 

���Ê�»�|�Å�{  �����{�Á�|�u���•�{���½�M���Z�]���Ã�|�»�M���d�‡�|�]���l�Ë�Z�f�¿���¥�Ô�f�y�Y���Á

9.5% �������d�‡�Y 

- �����k�Z�e ���Á ���¦�Ì� �“ ���Ä�Ë�Ó ���•�Y ���½�|�‹ ���•�Á�{ ���Z�] ���É�€�]�•�Z�] ���d�Ì�§�€�›

�Ê�» ���Š�Ë�Y�‚�§�Y ���Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹�|�]�Z�Ë.  �����•�Y�|�¬�» ���Š�Ë�Y�‚�§�Y ���Z�] ���¾�Ì�À�r�¼�Å

�€�y�����½�|�‹���®�Ë�{�‚�¿���Ê�À� �Ë�����Ê�¨�À�»���€�Ë�{�Z�¬�»���Ä�]���d�Ë�‚�¯�€�»���•�Y���k�Á

�Ê�»���Š�Å�Z�¯���É�€�]�•�Z�]���d�Ì�§�€�›�����Ê�¿�Y�Á�€�Ì�‹���Ä�^�·���Ä�]�����|�]�Z�Ë  
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