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 اřŪƆƃخƄص

ƈśŸƔد اŕƔśŦر احدى ŕƔƊƂśت śحƔŬن اśƅرƊ ƑƆŷ řŗوع اśƅرřŗ اƈƅراد ŕƎśŠƅŕŸƈ, إذ Ÿśد 

řƔƊƂś ا��ƈŷدة اƅحŠرƈ řƔن أŝƄر اŕƔƊƂśƅت ŕſƄءة řŠƅŕŸƈƅ اśƅرب اƅطřƔƊƔ اƅضřſƔŸ اƄś Ɠśƅون 

 řƔƅŕŷ ŕƎśƔطŕżضƊا řƈƔدƂƅب اƔƅŕŬن ا��ƈ řƔرŠحƅدة اƈŷا�� řƔƊƂś دŸś ثƔح .řƆƔƆƁ صƂƅا řƈوŕƂƈو

 ÆراŦؤƈ ŕƎƊƔŗś مś Ɠśƅا ŬحśƅƔ طżض ƑƆŷ دƈśŸƔ ريŠحƅود اƈŸƅان اداء ا .řſƔŸضƅا řƔƊƔطƅا řŗرśƅن ا

اƅحŰر اśƈƅوƅد ƈن اśƅرřŗ اƈƅحƔطśƆƅ řŗŬƊƅŕŗ ,řرřŗ اƅطřƔƊƔ اƅضŠ řſƔŸدا ƄƔون ضżط اƅحŰر 

ŕƄ رƔغ Èف Ɣ ŕƈƈر اƄذś .ريŠحƅود اƈŸƅخ اŕſśƊŕŗ شلž حدوث Ƒƅؤدي اřƂŗŕŬƅحوث اŗƅ  řƔƊŕƄƈا

اŦśŬدام اŕſƆŦƈƅت ŕƈƄدة ŗŸśئƈŷ񯿿ƅ řدة اƅحŠرřƔ. ان اƎƅدف اƅرئƈ ƓŬƔن اŗƅحث اƅحƍ Ɠƅŕو 

 ŕſƆŦƈتدراƆŬ řŬوك ا��ƈŷدة اƅحŠرřƔ اřſƆżƈƅ واƊśŬƈƅدة اƑƅ طƁ řƂŗوřƔ واśƔ Ɠśƅم اƊشŕؤƈ ŕƍن 

Šم حŕŗƔŗت śƊƈظم, وƄذƅك دراƔŝōś řŬر حŠم حŕŗƔŗت اŦƅرřƊŕŬ اŬƄƈƅرة اŦƅرřƊŕŬ اŬƄƈƅرة ŗح

 ƆŬ ƑƆŷوك اƈŸƅود اƅحŠري.

اŗśŦƈƅري اƓśƅ اŠرƔت ƑƆŷ  ا��ƈƊوذجاŠرƔت اƅدراřŬ اƈ řƔƆƈŸƅن 񯿿Ŧل žحوŕŰت 

. śم اŦśŬدام Ɔƈم  ś 530×530×600رřŗ طś řƔƊƔم śحضƔرŕƍ داŦل ƊŰدوق حدƔدي ŕŸŗŕŗد 

Ÿŗارř  ودƈŸƅء اŕشƊ𿿿 řئŗŸś دةŕƈƄ لŰſƊƈ لƄشŗ رةŬƄƈƅا řƊŕŬرŦƅت اŕŗƔŗم حŠدرج حś نƈ مŕŠاح

 Ɔƈ-3م(, اśƅدرج 12.5-9.52) Ɔƈ-2م(, اśƅدرج 12.5-19) 1-اƅحŠري وƓƅŕśƅŕƄ Ɠƍ: اśƅدرج

Ɔƈم(. اŕƈƊƅذج اŗśŦƈƅرś řƔم ƈحŷ ŕƎśŕƄŕدد4.75-2.36  ŕƔ) Ɔƈ-4م(, اśƅدرج 9.52-4.75)

ƈƅر اŰŕƊŸƅا řƂƔطرŗ şƈŕƊرŗ دامŦśŬŕŗ حددةPLAXIS 2D   řƔƆƈŸƅا şئŕśƊƅا řƊرŕƂƈ تƈś دƁو ,



 
 

 řŗŬƊ رƔŝōś نƈ قƂحśƆƅ şƈŕƊرŗƅس اſƊ دامŦśŬŕŗ řƔددŷ řŬراء دراŠم اś كƅذ Ƒƅا řžŕاض .řƔددŸƅوا

l/d  ƑƆŷ فƔƆżś دونŗ ديŕƔśŷري ا��Šحƅود اƈŸƅدام اŦśŬر اƔŝōśري, وŠحƅود اƈŸƅطر اƁو ,

ƅا řƔرŠحƅدة اƈŷوك ا��ƆŬ.مŕŠس ا��حſƊŗرة وŬƄƈƅا řƊŕŬرŦƅت اŕſƆŦƈ نƈ ŕƍؤŕشƊم اśƔ Ɠś 

ŦśŬŕŗدام اƈŷدة  śحƊŬتاƄدت اŕśƊƅئş اŗśŦƈƅرřƔ ان ŕŰŦئص اśƅرřŗ اƅطƁ řƔƊƔد 

حŠرś řƔم اƊشŕؤƈ ŕƍن ŕſƆŦƈت اŦƅرřƊŕŬ اŬƄƈƅرة. واظƎرت اŕśƊƅئś şحřƔƆŗŕƁ Ɠž ŕƊŬ اśƅحƈل 

% ŦśŬŕŗدام ŕſƆŦƈت اŦƅرřƊŕŬ اŬƄƈƅرة 92.6وƔƆƂś řŗŬƊل اŗƎƅوط Ƃƈŗدار  śƆƅ5.53رƂƈŗ řŗدار 

Ɠž ا��ƈŷدة  اŠƅزƔئŕت ا��ŸƊم. اظƎرت ŕśƊئş اƈƅحŕƄŕة اŸƅددřƔ ان اŦśŬدام 4-, وśدرجś-3درج

وƔƆƂś řŗŬƊل اŗƎƅوط Ƃƈŗدار  5.1اƅحŠرŸƔ řƔطś řŗŬƊ ƓحƔŬن řƔƆŗŕƁ Ɠž اśƅحƈل Ƃƈŗدار 

دƄƈƔ řƔن 񯿿ƈحظŕƂś řرب Ɠž %. اضřžŕ اƑƅ ذƅك وŕƂƈƄرƔŗ řƊن اŕśƊƅئş اřƔƆƈŸƅ واŸƅد84.4

اŕśƊƅئŕśƆƄ Ɠž ş اƅحƔśƅŕن, śƅŕžرřŗ اŦśŬŕŗ ŕƎśƔŗŝś Ɠśƅدام ƈŷود حŠري Ɔżƈف وƄśƈون ƈن ŕſƆŦƈت 

ŸśطƓ اś řŗŬƊ ƑƆŷحƔŬن ś řƔƆŗŕƁ Ɠžحƈل اśƅرƄ ,řŗذƅك ƄƈƔن 񯿿ƈحظř ان  4-اŦƅرřƊŕŬ اśƅدرج

ƆƈŸƅن اƔśƅŕحƅا ŕśƆƄ Ɠž ŕŗƅŕغ ƌŗŕشśƈ ونƄƔ تŕƔƊحƊƈƅه اŕŠśل واƄشřƔددŸƅوا řƔ 

اƈŸƅود  وƁطر ,(l/d)اƂƅطر إƑƅ اƅطول Ɣŝōś řŗŬƊر اŸƅددřƔ اƅدراŕśƊ řŬئş أوضحت

 اƅحŠرřƔ اƄƈƅوƈ řƊن ŕſƆŦƈت اŦƅرřƊŕŬ ا�ƈŷدة ƆŬوك ƑƆŷ اŕŸƅدřƔ اƅحŠرřƔ وا�ƈŷدة اƅحŠري,

 , اƅحŠري اƈŸƅود Ɓطر زŕƔدة ś Ŷƈزداد اśƅحƈل Ƃƅدرة اśƅحƔŬن řŗŬƊ أن اŕśƊƅئş أظƎرت. اŬƄƈƅرة

 و اƅحŠري ƈŸƆƅود Ɔƈم Ƃŗ 50طر اƈƅدƈŸŗ řƈŷود حŠري śƆƅرřŗ 2.48 اśƅحƔŬن ƊŕƄž řŗŬƊت

3.35 řŗرśƆƅ  ريŠود حƈŸŗ řƈŷدƈƅطراƂŗ 75 ƈƆل. مŝƈƅŕŗزادت , و řŗŬƊ نƔŬحś لƈحśƅدرة اƁ 



 
 

Ŷƈ دةŕƔز řŗŬƊ(l/d )ودƈŸƆƅ ريŠحƅك , اƅذƅ تƊŕƄ 2.15 řŗرśƆƅ واةƂƈƅود اƈŸŗ ريŠح l/d=2 ,

 حŠري ƈŸŗود اƈƅدśƆƅ řƈŷرřŗ 3.01 , و l/d=3اƅحŠري  ƈŸƆƅود 2.44وƊŕƄت řŗŬƊ اśƅحƔŬن 

 Ɔśك ƈن أƁل اŕŸƅدي اƅحŠري ƈŸƆƅود اƈƅحƈل اśƅحŬن řŗŬƊ أن اŕśƊƅئş أوضحت ŗ l/d=4   ŕƈƄـ

řŰŕŦƅود اƈŸƅŕŗ ريŠحƅف اƆżƈƅدار اƂƈŗ 1.5 رةƈ .رتƎأظ şئŕśƊ řŬدراƅا řƔددŸƅدرج أن اśƅ4-ا 

                                                            .اƅطřƔƊƔ اśƅرśƅ řŗحƔŬن ا�ŝƈل ƍو

             


