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 چنيذٌ

 ثٝ زاضز وٝ ٞب٣٤وبؾت٣ ٚ ٞبضؼف ضغٓػ٣ّ ذغ٣غ٥ط الاؾت٥ه ٞب٢اقجبع، ٔسَ غ٥ط ٞب٢ذبن ثطا٢ ٔٛرٛز ضفتبض٢ ٞب٢ٔسَ ٥ٔبٖ زض

 ان٣ّ ٞسف ا٤ٗ ٔمبِٝ ٥ٌط٘س. زض٣ٔ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ا٢ٌؿتطزٜ ؾغح ػ٣ّٕ زض زض وبضٞب٢ ٔحسٚز ثٝ پبضأتطٞب٢ ٥٘بظ ٚ ؾبز٣ٌ ز٥ُِ

 ٘تب٤ذ ثب ٔسَ ٚ قسٜ ضفغ ٔسَ زض ٔٛرٛز ٔؼب٤ت وٝعٛض٢ ثٝ ثبقس؛٣ٔ ٔسَ ٞص٣ِِٛ ثط اؾبؼ تحم٥مبت ا٘زبْ قسٜ فطٔٛلاؾ٥ٖٛ انلاح

ٞب٤پطث٥ِٛه ٤ب  ٔسَ غ٥طاقجبع، ٞب٢ذبن ضفتبض ث٣ٙ٥پ٥ف رٟت ضا٤ذ الاؾت٥ه ٞب٢ٔسَ اظ ثبقس. ٤ى٣ ث٥كتط٢ زاقتٝ ا٘غجبق تزطث٣

قٛز. ٤ه ٔسَ زٚ پبضأتط٢ ثطا٢ ثسؾت آٚضزٖ ٔٙح٣ٙ ثبقس. ا٤ٗ ٔسَ ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ زا٘ىٗ ٚ چبً٘ قٙبذتٝ ٣ٔ٣ٔ ٔسَ ٞص٣ِِٛ

اؾت، زاضا٢ ٔعا٤ب٣٤ ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ اظ ٔسَ آَ اظ ذبن ٞب٢ ا٤سٜوط٘ف آظٔب٤ف ؾٝ ٔحٛضٜ اؾت. ضاثغٝ ٞص٣ِِٛ وٝ ث٥بٍ٘ط ٔكرهٝ-تٙف

زٞس وٝ ثب ٚرٛز ٣ٔ ٘كبٖ ثبقس. ٘تب٤ذا٢ ٚ ... ٣ٔٞب٢ ضا٤ب٘ٝٞب٢ آظٔب٤ك٣ ٌؿتطزٜ، لبثُ ارطا ثٛزٖ ٔسَ ثطا٢ ثط٘بٔٝثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ ثط٘بٔٝ

 ٥ٕ٘ٝ ٞب٢ذبن پلاؾت٥ه ضفتبض ث٣ٙ٥پ٥ف ثٝ لبزض اؾت ا٤ٗ ٔسَ قسٜ ٞب٢ ا٤ٗ ٔسَ ا٘زبْظ٥ٔٙٝ ضفغ وبؾت٣ زض ٞب٣٤ وٝتلاـ ٕٞٝ

ا٢ وٝ ٘بپب٤ساض٢ ذبن تٛاٖ ثٝ ٔٙبؾت ٘جٛزٖ ضٚاثظ ٔسَ ٞص٣ِِٛ ثطا٢ تح٥ُّ ٔطحّٝٞب٢ ا٤ٗ ٔسَ ٣ٔثبقس. اظ ٔحسٚز٤ت٣ٕ٘ اقجبع

ٚرٛز زاضز، ٔف٥س ٘جٛزٖ ضٚاثظ زض قطا٤ظ تغ٥٥ط حزٓ ذبن ٚتزطث٣ ثٛزٖ ضطا٤ت ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ضٚاثظ ٚ... اقبضٜ وطز. ضٚاثظ 

ٞب٤پطث٥ِٛه ثطا٢ حُ ٔؿبئُ ٔرتّف٣ زض ظ٥ٔٙٝ غئٛتى٥ٙه ٚ ٟٔٙسؾ٣ ٔف٥س ٚ وبضثطز٢ اؾت؛ ظ٤طا ٔمبز٤ط ػسز٢ پبضأتطٞب٢ ٔسَ 

قٛز، لبث٥ّت وبضثطز ثطا٢ ٞب٢ ظٞىك٣ قسٜ اؾتفبزٜ ٣ٔٞص٣ِِٛ اظ ٘تب٤ذ آظٔب٤كٍب٣ٞ لبثُ اؾترطاد اؾت ٚ ٕٞٝ ضٚاثغ٣ وٝ ثطا٢ ذبن

ؾبَ ٌصقتٝ  30ٞب زض عَٛ ٥٘بفتٝ ضا زاضاؾت؛ ٕٞچ٥ٙٗ ٔمبز٤ط ٔتؼسز٢ اظ پبضأتطٞب ثطا٢ ا٘ٛاع ذبنٞب٢ ظٞىك٣ ٘كسٜ ٚ تحى٥ٓ ذبن

-تٛاٖ اظ ٔٙجغ لبثُ تٛر٣ٟ ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ ٚ تفؿ٥ط ٘تب٤ذ ثسؾت آٔسٜ زض ٞط پطٚغٜٔٛضز آظٔب٤ف ٚ اؾترطاد لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ٘ت٥زٝ ٣ٔ

 ا٢ اؾتفبزٜ وطز.
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 مقذمٍ -1

 حؿت ضا ثط ذبن ٘ٛع ٞط ٔمبٚٔت٣ پبضأتطٞب٢ تٛا٣ٖٔ اؾت ٔؼَٕٛ وٝ آٖ عٛض ٟٔٙسؾ٣، حٛظٜ زض ذبوط٤عٞب پب٤ساض٢ ثطضؾ٣ زض

 ٔحبؾجٝ ذبوط٤ع زض آٖ آظٔب٤ك٣ ِغعـ ؾغح ٤ه ض٢ٚ ضا پب٤ساض٢ اع٥ٕٙبٖ ضط٤ت تؼ٥٥ٗ ٚ زض آظٔب٤كٍبٜ آٖ وٛث٥س٣ٌ ٥ٔعاٖ ٚ ضعٛثت زضنس

 ٚ اقجبع حبِت زض ٘ٝ ذبن وٝ ٚضؼ٥ت اؾت ذبن٣ قطا٤ظ ذبوط٤عٞب احساث قطا٤ظ وٝ اؾت حب٤ع ا٥ٕٞت ٘ىتٝ ا٤ٗ ثٝ تٛرٝ ا٤ٗ، ٚرٛز ثب وطز.

 ثط ذبوط٤عٞب ا٤ٗ پب٤ساض٢ تح٥ُّ زض رٟت ا٤ٗ اظ ثبقس. زاقتٝ لطاض غ٥طاقجبع قطا٤ظ ٚضؼ٥ت زض ػٕلاً ٚ ٚالؼبً ثبقس، ثّىٝ ذكه حبِتزض ٘ٝ

 زضنس چٖٛ ٔرتّف٣ ػٛأُ تبثغ ٚ ٔتغ٥ط ثؿ٥بض ٞبٔمبز٤ط آٖ وٝ اؾت ز٤ٍط ؾ٢ٛ زض زض٥ٌط پبضأتطٞب٢ ٔمبز٤ط غ٥طاقجبع، تئٛض٢ ذبن اؾبؼ

 ثٝ ٔتؼسز٢ تحم٥مبت تبوٖٙٛ ٚ آغبظ قسٜ 1960 زٞٝ ٞب٢ؾبَ حسٚز اظ ٞبذبن غ٥طاقجبع ٚضؼ٥ت . ثطضؾ٣[1]اؾت  ظٔبٖ ٚ اقجبع، ٘فٛشپص٤ط٢

 زض ٞبآٖ ثٝ ٔطثٛط ٞب٢آظٔب٤ف ٘تب٤ذ ٚ ٞبتئٛض٢ ا٤ٗ وبضثطز٢ ٥٘ع ٘ظط اؾت. اظ قسٜ ا٘زبْ آٖ ٔٛضز زض ٘ظط٢ ٚ نٛضت آظٔب٤كٍب٣ٞ، ٔحبؾجبت٣

ٞب٢ ذبن ٔىب٥٘ه وتبة زض تٛا٣ٖٔ ضا تحم٥مبت ا٤ٗ اظ ٞب٣٤اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطفتٝ لطاض اضظ٤بث٣ ٚ تح٥ُّ ٔٛضز ارطا٣٤ ٞب٢قطا٤ظ ذبل پطٚغٜ

 ثٝ نٛضت أطٚظ ثٝ تب اقجبع ٞب٢ذبن ثطا٢ ضفتبض٢ ٞب٢وطز. ٔسَ ا٘س، ٔكبٞسٜقسٜ اضائٝ ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ زض ٔتؼسز٢ وٝ ٔمبلات ٚ [2]غ٥طاقجبع 

 تٛؾؼٝ تزطث٣ ٘تب٤ذ وٕجٛز ٚ پ٥چ٥س٣ٌ ٔٛضٛع ثٝ تٛرٝ ثب غ٥طاقجبع ٞب٢ذبن زضٔٛضز ٔٛضٛع ا٤ٗ ا٘س. أب٤بفتٝ تٛؾؼٝ ٚ اضائٝ ا٢ٌؿتطزٜ

 غ٥طاقجبع ٞب٢ضفتبض ذبن اظ زضؾت٣ ث٣ٙ٥پ٥ف ثٝ لبزض ا٘سقسٜ اضائٝ اقجبع ٞب٢ذبن ثطا٢ وٝ ضفتبض٢ ٞب٢ٔسَ عطف٣ ٤بفتٝ اؾت. اظ وٕتط٢

 ٞب٢ ذبو٣ؾبظٜ زاض٘س، لطاض ذكه ٥ٕ٘ٝ ٤ب ذكه ٘بح٥ٝ زض ا٤طاٖ وٝ ٔب٘ٙس ٔٙبعم٣ ذهٛلٝ ث ٔٙبعك، اظ ثؿ٥بض٢ زض ا٤ٙىٝ ثٝ تٛرٝ ثب ٥٘ؿتٙس.

 ٞب٢ٔسَ اضائٝ ٤ب ٚ انلاح ٞبذبن ا٤ٗ ثٝ ٔطثٛط ٔٛرٛز ضفتبض٢ ٞب٢ٔسَ اضظ٤بث٣ ثبقٙس،٣ٔ غ٥طاقجبع قطا٤ظ زض ٤ب عج٥ؼ٣ ثكط زؾت ؾبذتٝ

 ثبقس. ٣ٔ رس٤س ضطٚض٢

 ثٝ زاضز وٝ ٞب٣٤وبؾت٣ ٚ ٞبضؼف ػ٥ّطغٓ ذغ٣ غ٥ط الاؾت٥ه ٞب٢ٔسَ اقجبع غ٥ط ٞب٢ذبن ثطا٢ ٔٛرٛز ضفتبض٢ ٞب٢ٔسَ ٥ٔبٖ زض

پ٥ف ثٝ ضؾ٥سٖ ثطا٢ آ٘ىٝ حبَ ٥ٌطز.٣ٔ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ػ٣ّٕ وبضٞب٢ زض ا٢ٌؿتطزٜ ؾغح زض ٔحسٚز ثٝ پبضأتطٞب٢ ٥٘بظ ٚ ؾبز٣ٌ ز٥ُِ

 زاض٘س ث٥كتط٢ پبضأتطٞب٢ ثٝ ٥٘بظ ٞبٔسَ ا٤ٗ وٝ ٕ٘ٛز تٛرٝ ثب٤س اؾت. أب ٘بپص٤طارتٙبة ٞب٢ الاؾتٛپلاؾت٥هٔسَ اظ اؾتفبزٜ تط،زل٥ك ٞب٢ث٣ٙ٥

1ٕٞىبضاٖ ٚ آِٛ٘ؿٛ ،1990ؾبَ . زض[3]ثبقٙس ٣ٔ لج٣ّ ٞب٢ٔسَ اظ تطپ٥چ٥سٜ ٔزٕٛع زض ٚ
-ذبن ثطا٢ ضا الاؾتٛپلاؾت٥ه ضفتبض٢ ٔسَ ا٥ِٚٗ 

 ثطا٢ ث٥ض٣ ا٤ٗ ثبقس.٣ٔ قسٜ انلاح و٣ّوٓ ٔسَ ٔب٘ٙس ث٥ض٢ٛ ٤ه قىُ آٖ وٝ ٕ٘ٛز٘س اضائٝ پلاؾت٥ؿ٥تٝ تئٛض٢ اظ اؾتفبزٜ ثب غ٥طاقجبع ٞب٢

 ٚ ضؾ٣ ٞب٢ٔبؾٝ ؾ٥ّت، ٔبؾٝ، ٔخُ قٛ٘سٜ ٔٙجؿظ ٔمساض٢ تب غ٥طاقجبع و٣ٕ ٞب٢ذبن ثطا٢ ٔسَ ا٤ٗ اؾت. ٔتفبٚت ثبفت٣ ٔىف ؾغح ٞط

 تغ٥٥ط ا٤عٚتطٚح، تطاوٓ زض ذبن حزٓ الاؾتٛپلاؾت٥ه وبٞف ٔخُ اؾبؾ٣ ٔفب٥ٞٓ ٔسَ ا٤ٗ ثب .[4]اؾت  ٔٙبؾت وٓ پلاؾت٥ؿ٥تٝ ثب ٞب٢ضؼ

 حزٓ تغ٥٥ط أب قٛز؛٣ٔ تٛن٥ف قسٖ ثٝ ضاحت٣ تط فطا٤ٙس زض ذبن الاؾتٛپلاؾت٥ه حزٓ افعا٤ف ٚ ٔىف ؾغح ثب ثطق٣ ٔمبٚٔت ٚ ؾفت٣ زض

 قسٜ اضائٝ تؿ٥ّٓ ؾغح قٛز.ز٤سٜ ٣ٕ٘ قسٖ ذكه ٚ تط فطا٤ٙس زض اقجبع زضرٝ ٘بپص٤طثطٌكت تغ٥٥طات ٚ قسٖ ٔطعٛة فطا٤ٙس زض ٘بپص٤طثطٌكت

 ذبن ضفتبض ذٛث٣ اظ ث٣ٙ٥پ٥ف ثٝ لبزض ٔتأؾفب٘ٝ غ٥طاقجبع، ٞب٢ذبن ضفتبض ث٥بٖ زض ٘ؿج٣ تٛا٘ب٣٤ اظ ثطذٛضزاض٢ ضغٓػ٣ّ آِٛ٘ؿٛ تٛؾظ

ا٤ٗ  زض ِصا .٘ساضز تزطث٣ ٘تب٤ذ ثب ذٛث٣ ا٘غجبق ٤بفتٝتحى٥ٓث٥ف ضؾ٣ ٞب٢ذبن ضفتبض ث٥بٖ زض ٚ ٥٘ؿت وٓ ٞب٢تٙف ٔحسٚزٜ زض غ٥طاقجبع

 ٚ قسٜ ضفغ ٔسَ زض ٔٛرٛز ٔؼب٤ت عٛض٢ وٝ ثٝ ثبقس،٣ٔ ٔسَ ٞص٣ِِٛ ثط اؾبؼ تحم٥مبت ا٘زبْ قسٜ فطٔٛلاؾ٥ٖٛ انلاح ان٣ّ ٞسف ٔمبِٝ

 ثبقس. ث٥كتط٢ زاقتٝ ا٘غجبق تزطث٣ ٘تب٤ذ ثب ٔسَ

 غيزاضباع َایخاك رفتار ساسی مذل تاریخچٍ -2

 حبِت ٞب٢ٔسَ اؾبؼ ثط ٞبآٖ اوخط٤ت وٝ اؾت قسٜ اضائٝ غ٥طاقجبع ٞب٢ذبن ضفتبض تٛن٥ف ثطا٢ ٔرتّف٣ ضفتبض٢ ٞب٢ٔسَ

 ٔىف Sا٘حطاف٣،  تٙف q ٔتٛؾظ، تٙف p اظ ػجبضت ٔسَ زض ا٘س. ٔتغ٥طٞب٢ اؾبؾ٣قسٜ ٌصاض٢پب٤ٝ قسٜ و٣ّ انلاحوٓ ٚ و٣ّوٓ ثحطا٣٘

                                                           
1- Alonso et al 
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 ضفتبض٢ ا٢ ٞؿتٙس. ٔسَٞٛا٢ حفطٜ فكبض uaٚ  ا٢ حفطٜ آة فكبضuw ثبقٙس. ٣ٔ ٔرهٛل حزٓ ثبقس( ٣ٔٚ  ua- uwثبفت٣ )ٔمساض آٖ ثطاثط

  .[5]اؾت  قسٜ اضائٝ 1988 ؾبَ زض ش٤ُ ؾبزٜ نٛضت ثٝ غ٥طاقجبع ٞب٢ذبن ثطا٢ 2وبضثٛ

 (1)    a a wq M.f p u , u u      

(2)  f s1 ΔV 1
M M   ,    1

α Δε α Pf

    
       

     

 

ΔV،فٛق ضاثغٝ زض

Δε

 
 
 

 .[6]قس  اضائٝ ش٤ُ نٛضت ثٝ 3ٕٞىبضاٖ ٚ فطزلا٘س ضفتبض٢ ٔسَ 1978 ؾبَ ثبقس. زض٣ٔ اتؿبع ٘كب٘ٝ ٕٞبٖ 

(3)    q M.f p u , u u
a a w

   
  

 

 ش٤ُ نٛضت ثٝ ضا فطزلا٘س ٔؼبزِٝ 2000 ؾبَ زض 4ر٣ٔٛ .اؾت ذبن حبثت ٚ تٙف ثٝ ٚاثؿتٝ ٔهبِح ٔكرهٝ Mزض ضاثغٝ فٛق 

 .             [7]زاز  اضتمب

(4)    q M. p u S. u u
a a w

    
  

 

 تَٛ
 ثط اٚ ٔسَ ٕ٘ٛز. ث٥بٖ ذبن ثط ٚاضز ثبفت٣ ٔىف ٚ وُ ٞب٢تٙف پب٤ٝ ثط ضا اقجبع غ٥ط ٞب٢ذبن ثطق٣ ضفتبض ،1990ؾبَ زض5

 پ٥كٟٙبز اؾت. اٚ قسٜ اضبفٝ آٖ ثٝ اقجبع غ٥ط ضفتبض ثط ٔٛحط پبضأتطٞب٢ وٝ زاضز لطاض اقجبع ٞب٢ٔح٥ظ ثحطا٣٘ حبِت ٔىب٥٘ه ذبن اؾبؼ

 .[8]اؾت  ش٤ُ نٛضت ثٝ تَٛ ٔسَ زض ثحطا٣٘ حبِت زض تٙف ضفتبض .٘ساضز احط٢ ذبن ٔمبٚٔت ض٢ٚ وٓ، ٔىف اقجبع زضرٝ زض وٝ زاز

(5)    q M p u M u u
a a b a w

    

Mb  ٚMa ٞؿتٙس.  ٚاثؿتٝ ثؿ٥بض ذبن اقجبع زضرٝ ثٝ ثبقٙس ٣ٔٚ ٔىف تبثغ ٚ وُ تٙف پبضٔتطٞب٢ ٘ؿجتMa زضرٝ وبٞف ثب 

 ا٢تٛن٥ٝ تَٛ ٔسَ ض٢ٚ 1995 ؾبَ زض 6ؾ٥ٛاوٛٔبض ٚ ِٚط زاضز. ٘ع٣ِٚ ضٚ٘س اقجبع، زضرٝ وبٞف ثب  Mbٚ ضٚز٣ٔ ثبلا نؼٛز٢ عٛض ثٝ اقجبع،

 .[9]ٕ٘ٛز  اضائٝ ش٤ُ نٛضت ثٝ

(6 )    q f  p u , u u
a a w

   
  

 

(7)    q M p u f u u
a a w

    

 تَٛ ضاثغٝ ٚ ثبقس٣ٔ Ma = Mb = Msاقجبع  ذبن اؾت. زض وبُٔ اقجبع حبِت زض ذبن ثحطا٣٘ حبِت ٘ؿجت  Mفٛق ضاثغٝ زض

 قٛز:٣ٔ ؾبزٜ ظ٤ط قىُ ثٝ

(8)  q M p u
f s a
  

                                                           
2 Karube 
3 Fredlund et al 
4 Jommi 
5 Toll 
6 Wheeler and Sivakumar 
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 تٙف پبضأتطٞب٢ ٘ت٥زٝ، زض قٛز. تطؾ٥ٓ (ua-uw)ثطاثط  زض ضا q-M(p-ua)تبثغ  اؾت ، وبفf (ua-uw)٣تبثغ  ٔؼبزِٝ ٤بفتٗ رٟت

 اؾت. تر٥ٕٗ لبثُ ذبن زضٖٚ ثبفت٣ ٔىف ٚ وُ تٙف ثطاؾبؼ ا٘حطاف٣

 7مذل َذلًلي -3

 ثطا٢ ٔف٥س٢ ثحطا٣٘ اثعاض حبِت قسٜ اؾت. ٔفب٥ٞٓ اضائٝ غ٥طاقجبع ٞب٢ضفتبض ذبن ث٥بٖ رٟت ٔرتّف٣ ضفتبض٢ ٞب٢ٔسَ ازث٥بت، زض

ثبض  ثبقس وٝ ا٥ِٚٗغ٥طاقجبع ٔسَ ٞص٣ِِٛ ٣ٔ ٞب٢ذبن ضفتبض ث٣ٙ٥پ٥ف رٟت ضا٤ذ ٞب٢ الاؾتٛپلاؾت٥هٔسَ اظ اؾت. ٤ى٣ ٞبذبن ضفتبض ث٥بٖ

 ٞب٢ذبن ضفتبض تح٥ُّ زض(G) ثطق٣  ٔسَٚ آٚضزٖ ثسؾت ثطا٢ [4] 1988ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  ٚ ( ٚ آِٛ٘ؿ1987ٛزض ؾبَ ) 8ِٛضئٝ ٚ ٕٞىبضاٖ

 زض ذغ٣ نٛضت ثٝ ٔىف اظ ٘بق٣ قٛ٘س٣ٌ ؾرت احط آٖ زض ٕ٘ٛز٘س؛ وٝ اؾتفبزٜ ٞب٤پطث٥ِٛه ثطق٣ وط٘ف -ثطق٣ تٙف لبٖ٘ٛ اظ غ٥طاقجبع

 ٚ ذغ٣ غ٥ط الاؾت٥ه ضفتبض فطو ثب ضا ٞب٢ غ٥طاقجبعذبن ضفتبض٢ ؾبظ٢ٔسَ [10] 9ٚ ٕٞىبضاٖ ٌت٥ٕط٢ 1992 ؾبَ ثٛز. زض قسٜ ٚاضز ضاثغٝ

قس. ٣ٔ اؾتفبزٜ ٕٔبؾ٣ ٤بً٘ ٔسَٚ آٚضزٖ ثسؾت ثطا٢ لبٖ٘ٛ ٞب٤پطث٥ِٛه اظ ؾبظ٢ٔسَ ا٤ٗ زض ٕ٘ٛز٘س. اضائٝ ضا حبِت ؾغٛح اظ ٥ٌط٢ثٟطٜ

 ٕ٘ٛز٘س. تؼط٤ف ٞب٤پطث٥ِٛه لبٖ٘ٛ ٚ غ٥طاقجبع ٞب٢ذبن ثب ؾبظٌبض ا٢ضاثغٝ ثب ضا حز٣ٕ ٔسَٚ ٞبآٖ [11] 1998 ؾبَ زض ؾپؽ

 قسٜ اضائٝ ٞص٣ِِٛ ٔسَ ثبقس.٣ٔ تٛضْ فكبض σeٔىف ٚ  S اتٕؿفط، فكبض Patmحٛاثت،   b  ،a  ،Kb ٚmحز٣ٕ، ٔسَٚ Ksظ٤ط  ضاثغٝ زض

 زٞس. ٘كبٖ ٞبذبن ا٤ٗ زض ضا ٔب٘سٌبض ٞب٢تغ٥٥طقىُ ٥٘ؿت لبزض ثٛزٖ الاؾت٥ه ثس٥ُِ ؾبز٣ٌ، ػ٥ّطغٓ اقجبع ٥ٕ٘ٝ ٞب٢ذبن ثطا٢

(9) 
m

σ
3K K P

s b atm P
atm

 
 
 
 

 

(10)    
m

K P σ p σ p Sb atm a aK a b 1s bs P σ Peatm atma
σe

   
    

   

 

 ا٤ٗ قٛز. زض٣ٔ (9اقجبع )ضاثغٝ  حبِت ثٝ تجس٤ُ ثبقس، 1ثطاثط  a ٚ نفط ثطاثط ٔىف (10اٌط زض ضاثغٝ ) قٛز٣ٔ ٔلارظٝ وٝ ٕٞب٘غٛض

 ثبقس.٣ٔ ٔىف ٚ تٙف تبثغ ترّرُ، ٘ؿجت وٝ اؾت ا٤ٗ ثط فطو ٔسَ

(11)   e f   σ P ,s
a

  

: Ds ٗقٛز.٣ٔ تؼط٤ف ظ٤ط نٛضت ثٝ وٝ اؾت ٔىف تغ٥٥طات اظ ٘بق٣ ضفتبض ٌطفتٗ ٘ظط زض رٟت زٚثؼس٢ تب٘ؿٛض٢ ٔج٥ 
 

(12)  

   
m

K P σ P σ P Satmb a aD a b 1s σ P P σ Pa eatm atmb 1
σe

   
         

 

 

-٣ٔ ثسؾت ظ٤ط ضٚاثظ اظ (dεs)ٔىف  تغ٥ط اظ ٘بق٣ ثطق٣ ٚ تغ٥٥طات وط٘ف  (dεv)وُ تٙف تغ٥٥طات اظ ٘بق٣ حز٣ٕ وط٘ف تغ٥٥طات

 آ٤س.٣ٔ ثسؾت فٛق ٔمساض زٚ رٕغ اظ ٥٘ع وُ آ٤س. وط٘ف

(13) 
 

 
1

v s a
a

1 e
dε K d σ P

1 e σ P

 
   

    
 

                                                           
7 Hyperbolic Model 
8 Lloret et al 
9 Gatmiri et al 
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(14 ) 
1

s s
1 e

dε K dS
1 e S

 
  

  
 

وط٘ف آظٔب٤ف ؾٝ ٔحٛضٜ اؾت. زض ا٤ٗ ٔسَ، ضفتبض ثٝ  -ٔسَ ٞب٤پطث٥ِٛه، ٤ه ٔسَ زٚ پبضأتط٢ ثطا٢ ثسؾت آٚضزٖ ٔٙح٣ٙ تٙف

( پ٥كٟٙبز 1ا٢ ٔغبثك قىُ )وط٘ف ضا ثطا٢ زٚ ذبن ضؾ٣ ٚ ٔبؾٝ -ثبقس. وٙسض ٚ ٕٞىبضا٘ف ٔٙح٣ٙ تٙفنٛضت الاؾت٥ه غ٥ط ذغ٣ ٣ٔ

 . زض ا٤ٗ ٔسَ:[13، 12]( ثسؾت آٔسٜ اؾت 15طث٥ِٛه )ضاثغٝ زاز٘س وٝ ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ، عجك ضاثغٝ ٞب٤پ

(15) 1
1 3

1 3


 

 
 


 

(15زض ٔؼبزِٝ )
1

  ٚ
3 ٞب٢ ان٣ّ ٔبوع٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ، ثٝ تطت٥ت تٙف

1
  ٚ ٕٓوط٘ف ان٣ّ ٔبوع٤a  ٚb ٞب٣٤ ثب ٔفْٟٛ حبثت

 .آ٤ٙسٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثسؾت ٣ٔزازٜ ف٥ع٤ى٣ ٞؿتٙس وٝ اظ ٘تب٤ذ آظٖٔٛ ؾٝ ٔحٛض٢ ثط ض٢ٚ ذبن ٔٛضز ٘ظط ٚ ثٝ ٚؾ٥ّٝ

 
 َای اصلي وسبت بٍ مزوص محًری بزای خاكمىحىي تفاضل تىص -1ضنل

ٔب٘سٖ تٙف ان٣ّ و٥ٕٙٝ  حبثتثب فطو 
3قٛز:، ٔسَٚ ٕٔبؾ٣ ثٝ قىُ ظ٤ط تؼط٤ف ٣ٔ 

 (16) 
    

   

σ σ a bε 1 bε a1 3 1 1
Et 2 2ε1 a bε a bε1 1

   
  


 

 

 (:15عجك ضاثغٝ )

(17) 
 
 

a σ σ1 3
ε1

1 b σ σ1 3




 
 

 

 آ٤س:ثسؾت ٣ٔ Et( ضاثغ16ٝ( زض ضاثغٝ )17ضاثغٝ ) رب٤ٍصاض٢ثب 
 

(18)  
21

E 1 b σ σt 1 3a
   
 

 

 

وٝظٔب٣٘ σ σ1 3 ٝثطاثط نفط ثبقس، ٔسَٚ ٕٔبؾ٣ ا٥ِٚEi( ذاٛا٥ٞٓ  18وط٘ف( اؾت. ثاب اضظ٤ابث٣ ٔؼبزِاٝ )    -)ق٥ت ٔٙح٣ٙ تٙف

 زاقت:

(19)  
1 12

E 1 b 0  ,  ai a Ei

     

 

 ( اٌط1قىُ ) ٔغبثك σ σ1 3  ثٝ ٔمساض( σ σ1 3 )ult ٝٔزب٘ت قٛز، زض ٘ت٥زEt قٛز. ثٝ نفط ٘عز٤ه ٣ٔ 
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) ا٤ٙزبزض  σ σ1 3 )ult  ( 15آ٤س. ثب اضظ٤بث٣ ٔؼبزِاٝ ) ٞب٢ ان٣ّ زض وط٘ف ث٣ ٟ٘ب٤ت ثسؾت ٣ٔتفبضُ تٙفٔمساض ٔزب٘ت اؾت وٝ اظ

 قٛز:ضؾ٥سٜ ٣ٔ 20ضاثغٝ قٕبضٜ ثٝ  Et( ثطا18٢زض ٔؼبزِٝ ) a  ٚbثطا٢ ا٤ٗ قطا٤ظ ٚ ثب رب٤ٍع٣ٙ٤ ا٤ٗ ػجبضت ثطا٢ 

(20) 
 

2
σ σ1 3E E 1t i

σ σ  1 3 ult

 
  
 
 

 

وٙس. اظ ٞب٢ ان٣ّ اؾت، ٤ه حبِت تمبضٖ ؾٝ ٔحٛض٢ ٔٛاز ضا ث٥بٖ ٣ٔٚ تفبضُ تٙف Ɛ1( وٝ تٟٙب ثطحؿت 15) ٔؼبزِٝزضٚالغ 

ٞب٢ ضؾ٣ ػبز٢ تٛا٘س ثطا٢ ذبنؾبظ٢ ٞص٣ِِٛ تٟٙب ٣ٔآَ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، آقىبض اؾت وٝ ا٤س1ٜوط٘ف وٝ زض قىُ )-ٔٙح٣ٙ تٙف

ٞب٢ ؾؿت نح٥ح ثبقس. زض ٚالغ اظ آ٘زب وٝ ا٤ٗ ٔسَ الاؾت٥ه ٚ ٍٕٞٗ فطو قسٜ ٥ٙٗ ثطا٢ ٔبؾٝتحى٥ٓ ٤بفتٝ ٤ب ث٥ف تحى٥ٓ ٤بفتٝ ٚ ٕٞچ

 زٞس.ؾبظ٢ ٞص٣ِِٛ اعلاػبت٣ زض ٔٛضز تغ٥٥طات حزٓ ٔٛاز اضائٝ ٣ٕ٘آَاؾت، ا٤سٜ

اٌط ٔب 
1
  ٚ ٓ1ضا ثٝ ػٙٛاٖ عَٛ زض ٘ظط ث٥ٍط٤

1 3



 
وط٘ف ٞص٣ِِٛ عطح٣ ٔغبثك  -ؾبظ٢ ٔٙح٣ٙ تٙفآَضا ػطو، آٍ٘بٜ ا٤سٜ 

 اؾت.  aٚ ٔحُ تمبعغ آٖ  b( ذٛاٞس زاقت. ق٥ت ا٤ٗ ذظ 2ذظ ٔؿتم٥ٓ قىُ)

 

 مزوص-ومًدار تبذیل ضذٌ َایپزبًليل تىص -2ضنل

 10مذل داونه ي چاوگ -4

ٞب٢ حبثات ثب٤اس ثاٝ تاٙف       a ٚbاظ ا٤ٗ  وساْاقبضٜ وطزٜ ثٛز٘س وٝ ٞط  [15]، زا٘ىٗ ٚ چبً٘ [14] 11لج٣ّ اظ رب٘جٛ تزطث٥بتثب شوط 

ٔؤحط ان٣ّ حسالُ
3ٞب پ٥كٟٙبز وطزٜتط آٖٚاثؿتٝ ثبقٙس )ٔحسٚز ثبقٙس(. ثٝ عٛض زل٥ك ٝ ( ٔتفابٚت  3اظ ضٚـ ظ٤اط ٚ عجاك قاىُ )    Eiا٘س وا

 ذٛاٞس ثٛز:

(21) 
σ n1 3E K p  i i aa pa

 
   

 
 

 

pػسز ضط٤ت ؾرت٣ زض حبِت ثبضٌصاض٢ ا٥ِٚٝ، ikزض ا٤ٗ ٔؼبزِٝ
a

ػسز تٛاٖ، ٔؼطف ٘طخ تغ٥٥طات  n( ٚ kPa 3/101فكبض اتٕؿفط )

 آ٤ٙس.ٞب٢ ؾٝ ٔحٛض٢ ثٝ زؾت ٣ٔٔسَٚ ا٥ِٚٝ ذبن ثب تٙف ان٣ّ و٥ٕٙٝ ٞؿتٙس وٝ اظ ٘تب٤ذ ٔزٕٛػٝ آظٔب٤ف

( وٝ تٛؾظ زا٘ىٗ ٚ چبً٘ اضائٝ قسٜ اؾت، ٔمساض ٔسَٚ 22آ٤س. زض ضاثغٝ )عجك ضاثغٝ ظ٤ط ثٝ زؾت ٣ٔ Etٕٔبؾ٣ ٔسَٕٚٞچ٥ٙٗ 

 ٌطزز.ٕٔبؾ٣ زض حبِت ثبضٌصاض٢ ا٥ِٚٝ ثٝ قىُ تبثؼ٣ غ٥ط ذغ٣ اظ فكبض رب٘ج٣ ذبن ث٥بٖ ٣ٔ

                                                           
10 Duncan-chang 
11 Janbu 
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(22) 
  

 

2
1 sin3

1
2 cos 2 sin3

R f
E Et ic

 



   
  
   
 

 

Rچؿجٙس٣ٌ ذبن ٚ cظا٤ٚٝ انغىبن زاذ٣ّ ذبن،  ٔسَٚ ٕٔبؾ٣، Etٕٔبؾ٣ ا٥ِٚٝ، ٔسَٚ Ei(،22زض ٔؼبزِٝ ) f ٗ٘ؿجت ث٥

آٖ  ٔمساضثبقس وٝ ذظ ٔزب٘ت ٔٙح٣ٙ ٞب٤پطث٥ِٛه ٚ ٔبوع٤ٕٓ ٔمبٚٔت ثطق٣ )٘ؿجت اؾتحىبْ ٔحبؾجٝ قسٜ زض تغ٥٥ط قىُ ث٥ٟٙب٤ت( ٣ٔ

 ثبقس.٣ٔ 1تب  75/0ػسز٢ ث٥ٗ 

 

 مزوص مذل َایپزبًليل داونه ي چاوگ -ومًدار تىص -3ضنل

 ضفتابض غ٥طذغا٣   ٚ قٛزٔحؿٛة ٣ٔ وكؿبٖ ضفتبض٢ ٞب٢ٔسَ رعء چبً٘ زا٘ىٗ ٚٞص٣ِِٛ  ٔسَ قس، ث٥بٖ تطپ٥ف وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 ؾبظ٢ ضفتابض قج٥ٝ ٔزسز، ثبضٌصاض٢ ثبضثطزاض٢ حبِت ا٢ ثطا٢اضائٝ ضاثغٝ ثب چبً٘ ٚ زا٘ىٗ ٚرٛز، ٕ٘ب٤س. ثب ا٤ٗتح٥ُّ ٣ٔ فطو ا٤ٗ ثب ضا ذبن

 ذبن ٔزسز ثبضٌصاض٢ -ثبضثطزاض٢ ٔسَٚ ثطا٢ تؼ٥٥ٗ ضا (23) ضاثغٝ ٚ وطز٘س ثطضؾ٣ ضا ٔحٛض٢ -ا٘حطاف٣ تٙف ٕ٘ٛزاض زض ذبن ٘بپص٤ط ثطٌكت

 ٕ٘ٛز٘س. اضائٝ

(23) 
n

σ3E k pur ur a pa

 
  

 
 

 

-تؼ٥ا٥ٗ ٔا٣   kiثبضٌصاض٢ ٔزسز، ٔكبثٝ پبضأتط  -ؾرت٣ اؾت وٝ ٔمساض آٖ ثطا٢ قطا٤ظ ثبضثطزاض٢ ٔسَٚضط٤ت  kurزض ا٤ٗ ضاثغٝ

ثب Eurػسز تٛاٖ اؾت وٝ ٔمساض تغ٥٥طات n ٚ ٌطزز
3 زٞس.ضا ٘كبٖ ٣ٔ 

tEوٝ ثٝ عٛض و٣ّ زٞس٣ٔ٘تب٤ذ تزطث٣ ٘كبٖ  Eur f      ٜٞاب٢ آظٔب٤كاٍب٣ٞ، ٚ٘اً ٚ    اؾت. زض ٔاٛضز ذابل ثاط اؾابؼ ٘ت٥زاٝ زاز

ٔطتجٝ اظ 3تب  kur 1ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ضؾ٥س٘س وٝ [16] 12زا٘ىٗ
i

k تط اؾت، زض حب٣ِ واٝ  ثعضيn      اؾبؾابً ثاطا٢ ثبضٌاصاض٢ ا٥ِٚاٝ ٚ ثابضثطزاض٢- 

ثبضٌصاض٢ ٔزسز ٤ىؿبٖ ثٛز. ضط٤ت پٛاؾٖٛ ٥٘ع ثب٤س حبثت ثبقس. ٔحممبٖ ز٤ٍط ا٤ٗ فطض٥ٝ ضا انلاح وطز٘س وٝ زض ازأاٝ ثاٝ آٖ اقابضٜ ذٛاٞاس     

 قس.

 13اصلاحات پيطىُاد ضذٌ تًسط ماَايی ي داونه -5

ا٢ ث٥ٗ وط٘ف ٔحٛض٢ضاثغٝ زا٘ىٗوبٞب٢ٚ ٚ 
a
 وط٘ف قؼبػ٣ ٚ

r
 [17] پ٥كٟٙبز وطز٘س: 

                                                           
12 Wong and Duncan 
13 Kulhawy and Duncan 
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(24) 
r

a f D
r





 


 

f  ٚD قٛزٔكرم ٣ٔ 25قٕبضٜ  تٛؾظ ضاثغٕٝٔبؼ  ضط٤ت پٛاؾٖٛ ثب٤ت اا٤ٗ ضطاضتجبط ٔسَ ٞؿتٙس.  پبضأتطٞب٢: 

(25) 
 

2
1

frv
t

a D
a







  




 

vٔؼبزَ ٔمساض ا٥ِٚٝ f(، 25) ٔغبثك ضاثغٝ
i

v٘كبٍ٘ط ضط٤ت تغ٥٥ط Dاظ ضط٤ت پٛاؾٖٛ ٕٔبؼ زض وط٘ف نفط اؾت ٚ  
i

ثب وط٘ف  

vاؾت.
i

ثٝ عٛض وُ ثب افعا٤ف 
3ا٘س:وبٞب٢ٚ ٚ زا٘ىٗ ا٤ٗ ػجبضت ظ٤ط ضا پ٥كٟٙبز وطزٜ ؛٤بثسوبٞف ٣ٔ 
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vٔمساض Gرب٣٤ وٝ 
i

زض 
3

p
a

  ٚ اؾتF وبٞفv
i

ثطا٢ افعا٤ف زٜ ثطاثط٢ زض 
3 ( ِٝزض ٔؼبزِٝ 25اؾت. ثب رب٤ٍع٣ٙ٤ ٔؼبز )

 آ٤س:(، ضاثغٝ ظ٤ط ثسؾت 26٣ٔ)
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ثب فطو ا٤ٙىٝ
1 a
   ٜٚقٛز:( ٔٙزط ثٝ ضاثغٝ ظ٤ط 22٣ٔ( ٚ )21) اظ ضاثغٝ اؾتفبز 
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 پٛاؾٖٛ ٕٔبؼ ثٝ عٛض ٔرتهط : ضط٤تثطا٢ ٔحبؾجٝ 
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 14َزمهاصلاحات تًصيٍ ضذٌ تًسط  -6

 

. ا٤ٗ انلاحبت ثٝ ٔٙظاٛض رّا٥ٌٛط٢ اظ ٔكاىلات    [18]ٞطٔٗ ٤ه ٔسَ انلاح٣ ضٚق٣ٙ ضا اظ ٔسَ زا٘ىٗ ٚ چبً٘ اضائٝ وطزٜ اؾت 

ٞب ٔكبٞسٜ قس، ثٝ ٚرٛز آٔسٜ اؾت. ٘ت٥زٝ ا٤ٗ ثٛزٜ اؾت وٝ ا٤ٗ ذبن زض ثطذ٣ ٘ٛاح٣ قبٞس وبٞف حزٓ ظ٤بز٢ رس٢ وٝ زض ثطذ٣ تح٥ُّ

قٛز. ثطا٢ ر٥ٌّٛط٢ اظ ا٤اٗ ٔكاىُ،   ٞب ٣ٔعٛض ٔؤحط ثٝ و٣ّ اظ ث٥ٗ ضفتٝ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ ثبػج اظ ث٥ٗ ضفتٗ ثمبء تٛزٜثٛزٜ اؾت؛ ثطا٢ ٔخبَ ثٝ 

 قٛز:زاضز. ؾپؽ ضط٤ت پٛاؾٖٛ اظ ٔؼبزِٝ ظ٤ط حؿبة ٣ٔ Bفطو قسٜ اؾت وٝ ذبن ٤ه ضط٤ت حز٣ٕ حبثت 

(30) 1
1

2 3

E
tv

t B

 
  
 
 

 

0.490 ا٤ٙى٤ٝه ثطضؾ٣ ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ ثطا٢ اع٥ٕٙبٖ  v
t
 قٛزثبقس، ا٘زبْ ٣ٔ. 

 اصلاح پيطىُاد ضذٌ تًسط داونه  -7

، آ٘چٙبٖ وٝ تٛؾظ زا٘ىٗ ٚ چبً٘ ٔؼطف٣ قسٜ اؾت، زا٘ىٗ فطو Ei ٚEt ٚurEثب فطو حبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ ٤ه ػجبضت ٔكبثٝ ثطا٢

تٟٙب ثٝ Bوطزٜ اؾت وٝ 
3 ا٢ وٝ زض پب٥٤ٗ آٔسٜ اؾت ثاطا٢ ٔاسَٚ حزٕا٣    . ٔؼبزِٝ[19]ثؿت٣ٍ زاضز ٚ اظ تفبضُ تٙف ان٣ّ ٔؿتمُ اؾت

 الاؾت٥ه ٕٔبؾ٣ اؾت وٝ:

(31) 3
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Kزض ٔؼبزِٝ ٔصوٛض،
b

/Bػسز ٔسَٚ حزٓ ثسٖٚ ثؼس )ٔؿب٢ٚ ثب ٔمساض  p
a

زض  
3

p
a

 ٚ )m   ثطاثاط   ٔسَٚ حزٓ ثسٖٚ ثؼاس اؾات(

/Bاؾت ثب تغ٥٥ط زض p
a

ثطا٢ افعا٤ف زٜ ثطاثط زض 
3 ( 31ثبضٌاصاض٢ ٔزاسز، انالاح٣ اظ ٔؼبزِاٝ )     -ثابضثطزاض٢  -(. زض ٔٛضز تبض٤رچٝ ثبضٌاصاض٢

 قٛز:( ثطا٢ ٔسَٚ حزٓ، ضط٤ت پٛاؾٖٛ عجك ٔؼبزِٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ 31٣ٔتٛؾظ زا٘ىٗ تٛن٥ٝ ٘كسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ )

(32) 
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 تحقيقات اوجام گزفتٍ با استفادٌ اس مذل َذلًلي  -8

تغ٥٥ط ٔىابٖ ٤اه قإغ     -ا٢ ثطا٢ آ٘ب٥ِع غ٥ط ذغ٣ پبؾد ثبض( ضٚـ ؾبزٜ قس2016ٜزض تحم٥م٣ تٛؾظ غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ )

 -ثطا٢ تؼ٥٥ٗ ضٚاثظ ث٥ٗ ٔمبٚٔت انغىبو٣ ٚ تغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿاج٣ ذابن  ا٢ چٙس لا٤ٝ اضائٝ قسٜ اؾت. تى٣ ٚ ٌطٜٚ قٕغ ٔسفٖٛ زض ذبن ٔبؾٝ

ثبقس، اظ ٔسَ ٞب٤پطث٥ِٛه اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تغ٥٥ط ٔىبٖ ٔحٛض قٕغ ثب ا٤ٗ فطو تؼ٥ا٥ٗ  قٕغ وٝ زض رساض قٕغ ٚ ذبن زض حبَ افعا٤ف ٣ٔ

ٖ الاؾات٥ه ػٕاٛز٢ ذابن زض تاٛزٜ ذابن      قٕغ زض ذبن ترط٤ج٣ پ٥طأٖٛ ٔحٛض قٕغ ٚ تغ٥٥اط ٔىاب   -قٛز وٝ تغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ ذبن٣ٔ

ٞب زض ٔسَ ٞب٤پطث٥ِٛاه زض٘ظاط ٌطفتاٝ قاسٜ اؾات،      ٞب ثطا٢ ٤ه قٕغ ٚ ٌطٜٚ قٕغ٤بثس. ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ احط ا٘سضوٙك٣ ث٥ٗ قٕغافعا٤ف ٣ٔ

تط٢ ٔؤحط ثب اؾاتفبزٜ اظ  قٕغ ٤ه ثط٘بٔٝ وبٔپ٥ٛ -ٞب٢ افعا٤ٙسٜ ؾ٥ؿتٓ ذبنٞب ثطا٢ تغ٥٥ط قىُثطا٢ آ٘ب٥ِع پبؾد ٤ه قٕغ تى٣ ثب ٌطٜٚ قٕغ

ٞب ٔمب٤ؿٝ ٌطز٤س ٚ ٔغبثمات ذاٛث٣   ٘كؿت ثٝ زؾت آٔسٜ ثب ٘تب٤ذ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ ؾب٤ط ضٚـ -ٞب٢ ثبضٔسَ ٞب٤پطث٥ِٛه تؼط٤ف ٌطز٤س ٚ پبؾد

 .  [20]زاقتٙس 

                                                           
14 Herrmann 
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ضٚـ ٔحا٥ظ زٚفابظ٢ ٚ     ؾبظ٢ ػسز٢ ز٤ٛاض ذبن ٔؿّح ثٝ ٔسَ(، 1395)ؾ٥س٢ حؿ٣ٙ٥ ٥٘ب  ٚ ٞٙط٢ زض تحم٥ك ا٘زبْ قسٜ تٛؾظ

 ـ   ٞا  زض ا٤ٗ پػٚٞف، ثٝ تٛؾؼ١ ضٚـ ٔحا٥ظ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفت.  ٔسَ ضفتبض٢ ٞص٣ِِٛ ٞاب٢   ب٢ زٚفابظ٢ واٝ چابضچٛة رس٤اس٢ زض ضٚ

ٗ    ٌطزز، پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ا٤ٗ تٛؾؼٝ ثب ثٝ ؾبظ٢ ٔحؿٛة ٣ٔ ٍٕٞٗ ٞاب٢   چب٘اً زض ضٚاثاظ ٔحا٥ظ    -وبض٥ٌط٢ ٔسَ ضفتابض٢ ٞاص٣ِِٛ زا٘ىا

قاسٜ اؾات تاب ثاب     ؾبظ٢ ضفتبض ذبن تٛز٠ ٔؿّح ثب ا٤ٗ ٔسَ ضفتبض٢ ا٘زبْ قسٜ اؾت. ثٝ ث٥ابٖ ثٟتاط، زض ا٤اٗ ٔغبِؼاٝ تالاـ       زٚفبظ٢ ٚ قج٥ٝ

ٞاب٢ تاٛز٠ ٔؿاّح، اٍِا٢ٛ ضفتابض٢       وٙٙسٜ ذ٥ٕط٢ وبُٔ ثطا٢ تؿ٥ّح -تره٥م ٔسَ ضفتبض٢ ٞص٣ِِٛ ثٝ ذبن ٚ اػٕبَ ٔسَ ضفتبض٢ اضتزبػ٣

نٛضت ٍٕٞٗ اضائٝ قٛز. ز٤ٛاض ٔصوٛض ثٝ زٚ نٛضت ٍٕٞٗ ٚ ٔزعا ٔٛضز تح٥ّاُ لاطاض ٌطفات.     ٞب٢ ذبن ٔؿّح ثٝ رس٤س٢ ثطا٢ تح٥ُّ ٔح٥ظ

ٔكبٞسٜ قس وٝ زض حبِات تح٥ّاُ ٔزاعا، ٔاسَ      ،قسٜ ٥ٌط٢ ٞب ثب ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ آٖ   ٘تب٤ذ تح٥ُّ ثٝ زٚ ضٚـ اقبضٜ قسٜ ٚ ٔمب٤ؿٝ پؽ اظ ثطضؾ٣

 .[21] زٞس ث٣ٙ٥ ٔٙبؾج٣ اظ ضفتبض ز٤ٛاض ذبن ٔؿّح اضائٝ ٣ٔ چبً٘، ثبٚرٛز ؾبز٣ٌ، پ٥ف -ضفتبض٢ ٞص٣ِِٛ زا٘ىٗ

تغ٥٥ط ٔىبٖ ٤ه قٕغ تىا٣ ٚ ٌاطٜٚ    -ا٢ ثطا٢ آ٘ب٥ِع غ٥ط ذغ٣ پبؾد ثبضقسٜ ( ضٚـ ؾبزٜ ؾبظ2013٢زض تحم٥ك ز٤ٍط٢ زض ؾبَ )

تغ٥٥اط ٔىابٖ ٞاط زٚ پب٤اٝ ٚ ٔحاٛض قإغ        -ا٘تمبَ ا٘زبْ قس ٚ اظ ٔسَ ٞب٤پطث٥ِٛه ثطا٢ قج٥ٝ ؾبظ٢ پبؾاد ثابض   -قٕغ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثبض

ٞاب٢  ٌطفت ٚ ٘تب٤ذ آٖ ثب ٘تاب٤ذ آظٔاب٤ف ثابض ض٢ٚ قإغ     اؾتفبزٜ قس. ؾپؽ ٔسَ ٞب٤پطث٥ِٛه ض٢ٚ ٔمبٚٔت انغىبو٣ ٚ ٔمبٚٔت ٘ٛن ا٘زبْ

ٔٛضزآظٔب٤ف، ٘كبٖ زازٜ قس. ثٝ ػّت اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٞب٤پطث٥ِٛه ٤ه ثط٘بٔٝ وبٔپ٥ٛتط٢ ثؿ٥بض ٔؤحط ثطا٢ آ٘ب٥ِع پبؾد ٤ه قٕغ تى٣ ثاٝ وابض   

ب افعا٤ف ٘ؿجت قىؿت ٔمبٚٔت اناغىبو٣ ٚ  زٞس وٝ تغ٥٥ط ٔىبٖ ثبلا٢ قٕغ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ضٚـ فٛق ثثطزٜ قس ٚ ٘تب٤ذ ثٝ زؾت آٔسٜ ٘كبٖ ٣ٔ

٤بثس. ٕٞچ٥ٙٗ پبضأتطٞب٢ ٔسَ ٞب٤پطث٥ِٛه زض تؼ٥٥ٗ ٔمبٚٔت انغىبو٣ ٚ ٔمبٚٔت ٘اٛن زض  ٔمبٚٔت ٘ٛن ثٝ اظا٢ ٤ه ثبض ٤ىؿبٖ افعا٤ف ٣ٔ

تٛا٘س ثطا٢ ا٘تمبَ ٣ٔ -قٛز. ضٚـ ٔؼَٕٛ ثبضٞب زض ٌطٜٚ قٕغ تؼ٥٥ٗ ٣ٔاِؼُٕ ث٥ٗ قٕغ٤ه قٕغ تى٣ زض ٌطٜٚ قٕغ ثب زض ٘ظط زاقتٗ ػىؽ

تغ٥٥ط ٔىبٖ ٤ه قٕغ زِرٛاٜ زض ٤ه ٌطٜٚ قٕغ ٚ ثب تؼ٥٥ٗ پبضأتطٞب٢ ٔسَ ٞب٤پطث٥ِٛه ض٢ٚ قٕغ تىا٣ زض ٌاطٜٚ قإغ ٚ     -آ٘ب٥ِع پبؾد ثبض

بِٝ ثاب ٘تاب٤ذ   زٞس وٝ ضٚـ اؾتفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ ٔم٘كؿت ٘كبٖ ٣ٔ -اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تٛؾؼٝ ٤بفتٝ پ٥كٟٙبز زازٜ قٛز. ٔمب٤ؿٝ ٘تب٤ذ پبؾد ثبض

ػ٣ّٕ ٚ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔغبثمت ذٛث٣ زاضز. زض ٤ه ؾغح ثبضٌصاض٢ ٤ىؿبٖ ثعضٌتط٤ٗ ٚ وٛچىتط٤ٗ تغ٥٥ط ٔىبٖ ثابلا٢ قإغ زض ٔطواع، واٙذ ٚ     

ٌٛقٝ قٕغ زض ٌطٜٚ قٕغ ٘ٝ تب٣٤ وٝ ثٝ ٤ه ثّٛن ثت٣ٙ ا٘ؼغبف پص٤ط ٔتهُ اؾت ٔكبٞسٜ ٌطز٤س. ا٤ٗ اذتلاف احتٕبلاً ثٝ ػّت زضرٝ تٛؾؼٝ 

ٞاب٢ تىا٣ زض ٔطواع قإغ     ٞب٢ ٔرتّف قٕغ ثبػج قسٜ اؾت. احطات ا٘سضوٙك٣ ث٥ٗ قإغ ٞب٢ تى٣ زض ٔٛلؼ٥تا٘سضوٙك٣ ثطا٢ قٕغ احطات

 .[22]تط اظ ٌٛقٝ ٚ وٙذ قٕغ اؾت ثعضي

 -ٞب٢ زضرب اضائٝ قسٜ اؾت. ا٤اٗ ضٚـ ثاٝ ٚؾا٥ّٝ تٛاثاغ ثابض     ٘كؿت قٕغ -ا٢ ثطا٢ آ٘ب٥ِع ضفتبض ثبضٕٞچ٥ٙٗ زض تحم٥م٣ ضٚـ ٤ٚػٜ

قٛ٘س، ثٝ وبض ثاطزٜ  ؾبظ٢ ٣ٔا٘تمبَ ٞب٤پطث٥ِٛه ثطا٢ تؼ٥٥ٗ ضفتبض غ٥ط ذغ٣ ٔمبٚٔت انغىبو٣ ٚ ٔمبٚٔت ٘ٛن وٝ ثٝ ؾبز٣ٌ ٚ ضٚق٣ٙ قج٥ٝ

قٛز. پبضأتطٞب٢ ٔٛضز ٥٘بظ ٕٔىٗ اؾت اظ ٘تب٤ذ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثٝ زؾت آ٤ٙس. ضٚـ شوط قسٜ ثطا٢ آ٘ب٥ِع ٔمسٔبت٣ ثط٘بٔاٝ ض٤اع٢ ٤اه ضٚـ    ٣ٔ

 .[23]ثبقس ٞب٢ ثبضٌصاض٢ ثطا٢ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ عطاح٣ ٔف٥س ٣ٔف ثبضٌصاض٢ ٚ آ٘ب٥ِع زٚثبضٜ آظٔب٤فٔٙبؾت آظٔب٤

 وتایج -9

آ٥ٔعقابٖ زض تح٥ّاُ   ٔٛفم٥ات  واط٘ف ٞب٤پطث٥ِٛاه، اظ ؾابز٣ٌ ٚ اؾاتفبزٜ     -تٙف ٔع٤ت ٔسَ اضتزبػ٣ ٥ٕ٘ٝ ذغ٣ ثط اؾبؼ ضاثغٝ

 چ٥ٙٗ ٔس٣ِ ثٝ تطث٥ت ظ٤ط اؾت:ٞب٢ قٛز. ٔع٤تتؼساز٢ اظ ٔؿبئُ ػ٣ّٕ ٔتفبٚت ٘بق٣ ٣ٔ

ٞب٢ تطاوٓ ؾٝ ٔحٛضٜ ٔتمبضٖ ٔؼٕا٣ِٛ ٔكارم قاٛ٘س.    تٛا٘س ثٝ آؾب٣٘ اظ ٘تب٤ذ ٔزٕٛػٝ آظٔب٤ف٥٘بظ ٣ٔ ٔٛضز. ٔمساض پبضأتطٞب٢ 1

٤ٙاٝ ثطذا٣ اظ   ٞب٢ آظٔب٤ك٣ ثؿ٥بض ٌؿتطزٜ ٤ب غ٥طٔؼَٕٛ ٥٘ؿت. ا٤ٗ ٘ىتٝ ٟٔٓ اؾات ظ٤اطا واٝ ٞع   ثٙبثطا٤ٗ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔسَ ٥٘بظٔٙس ثط٘بٔٝ

 قٛز، ث٥كتط قٛز.تٛا٘س ثٝ ضاحت٣ اظ ٞع٤ٙٝ تح٥ُّ ارعا٢ ٔحسٚز وٝ ثطا٢ آٖ ارطا ٣ٔآظٔب٤كبت آظٔب٤كٍب٣ٞ غ٥طٔؼَٕٛ ٣ٔ

وٝ زض ا٤ٗ ٔسَ زذ٥ُ ٞؿتٙس، ثٝ ؾبز٣ٌ قٙبذتٝ قسٜ اؾت؛ وٝ ٔٛضٛػ٣ وٕه وٙٙسٜ اؾت. ظ٤طا  پبضأتطٞب٣٤ ف٥ع٤ى٣. ا٥ٕٞت 2

قٛز ٚ تاأح٥ط ا٤اٗ تغ٥٥اطات زض ٔماساض     ٞط ػب٣ّٔ اظ ا٤ٗ ٔسَ وٝ زض قطا٤ظ ف٥ع٤ى٣ لبثُ زضن ثبقس ٔٛرت ثٟتط قسٖ تكر٥م ٟٔٙسؾ٣ ٣ٔ

 ث٣ٙ٥ قٛز. تٛا٘س ثٝ ؾبز٣ٌ پ٥فپبضأتطٞب ٣ٔ

http://civil-ferdowsi.um.ac.ir/index.php/civil/article/newAdvancedResults/view?firstName=%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%88%D8%B4&lastName=%D9%87%D9%86%D8%B1%DB%8C&id=69364
http://civil-ferdowsi.um.ac.ir/index.php/civil/article/newAdvancedResults/view?firstName=%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%88%D8%B4&lastName=%D9%87%D9%86%D8%B1%DB%8C&id=69364
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ا٘س، تحت قطا٤ظ ظٞىك٣ قسٜ ٤ب زض قطا٤غ٣ ثاسٖٚ ظٞىكا٣   ٞب ٔكرم قسٜوٝ ثطا٢ ثؿ٥بض اظ ا٤ٗ ٘ٛع ذبن طٞب٣٤پبضأت. ٔمساض 3

ا٘س. ا٤ٗ زازٜ ثطا٢ تر٥ٕٗ ٔمساض پبضأتطٞب ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٘ٛع ٚ تطاوٓ ذبن قٙبذتٝ قسٜ ثبقس، ٔف٥س ذٛاٞس ثٛز ٚ ٕٞچٙا٥ٗ ثاطا٢   نٛضت ٌطفتٝ

 ضٚز.  ا٘س ثب ٘تب٤ز٣ اظ ٕٞبٖ ذبن ٔكبثٝ ثٝ وبض ٣ٔاثعاضٞب٣٤ اظ ٔمب٤ؿٝ ثسؾت آٔسٜتكر٥م نحت آظٔب٤كبت آظٔب٤كٍب٣ٞ وٝ اظ 

 ا٢ لبثُ ارطا اؾت. ٞب٢ ضا٤ب٘ٝثٝ عٛض ٘ؿج٣ ثطا٢ ثط٘بٔٝ ذغ٣. ٔسَ ٥ٕ٘ٝ 4

ٔزعا ٥٘اع  ضؾس وٝ ا٤ٗ ٔسَ ضفتبض٢، ثب ٚرٛز ؾبز٣ٌ زض حبِت تح٥ُّ ز٤ٛاض ثب ٔسَ زا٘ىٗ ٚ چبً٘، ثٝ ٘ظط ٣ٔ ٔزعا٢. زض تح٥ُّ 5

 زٞس.  ٞب٣٤ ٔٙبؾت ٚ ٘عز٤ه ثٝ ٚالؼ٥ت اظ ز٤ٛاض ذبن ٔؿّح اضائٝ ٣ٔث٣ٙ٥پ٥ف

 ٞب٢ ٘ؿجتبً ٟٔٓ زاضز وٝ ػجبضتٙس اظ:آَ اظ ذبن اؾت، ثطذ٣ ٔحسٚز٤تٞب٢ ا٤سٜٔكرهٝ ث٥بٍ٘ط وٝضاثغٝ ٞص٣ِِٛ 

ثطا٢ ٔمساض تٙف ان٣ّ ٥ٔب٘ٝ ) ٌعاضق٣. زض ا٤ٗ ٔسَ 1
2) ث٣ٙ٥ ثط عجك قطا٤ظ ؾٝ نٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ نحت پ٥ف

 تٛا٘س ٔٛضز ؾٛاَ لطاض ٥ٌطز. ٔحٛض٢ ٔتمبضٖ ٣ٔ

ٞب ٞب ث٥كتط ثطا٢ تح٥ُّ تٙف ٚ تغ٥٥طٔىبٖ ا٥ِٚٝ زض ٍٞٙبْ ٌؿ٥رت٣ٍ ٔٙبؾت ٞؿتٙس. ا٤ٗ ضاثغٝٞٛن، ا٤ٗ ضاثغٝ لبٖ٘ٛ. ثطاؾبؼ 2

ا٢ پ٥ف ثطٚز واٝ  ٞب ٞؿتٙس ٚ ا٤ٗ أىبٖ ٚرٛز زاضز وٝ تح٥ُّ تب ٔطحّٝث٥ٗ ثبضٞب ٚ تغ٥٥طٔىبٖٞب٢ غ٥طذغ٣ ث٣ٙ٥ نح٥ح ضاثغٝلبزض ثٝ پ٥ف

ٞب زچبض ٌؿ٥رت٣ٍ ٔٛضؼ٣ قٛ٘س. زض ٘ت٥زٝ ا٤ٗ پبؾد ٔست ظٔبٖ ظ٤بز٢ لبثُ ٔٛحك ٚ ٔؼتجط ٘رٛاٞس ثٛز، ٚ ا٤ٗ أىبٖ ٚرٛز زاضز ثطذ٣ إِبٖ

ٝ   ؿ٥رت٣ٍ، غ٥طٚالؼ٣ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ ضاثغٝزض حٛظٜ ضفتبض٢ ذبن زض ٍٞٙبْ ٚ پؽ اظ ٌ وٝ پبؾد ا٢ واٝ ٘بپب٤اساض٢   ٞب ثاطا٢ تح٥ّاُ ٔطحّا

 ث٣ٙ٥ تغ٥٥ط ٔىبٖ زض تٛزٜ ذبن پب٤ساض ٔٙبؾت ٞؿتٙس.ٞب ثطا٢ پ٥فذبن ٚرٛز زاضز ٔف٥س ٘رٛاٞٙس ثٛز. آٖ

ٞاب٣٤ اؾات   ظ، ٔحسٚز ثٝ تطاوٓ ٔبؾٝقٛ٘س. ثٙبثطا٤ٗ ضٚاثٞص٣ِِٛ ثٝ ػّت تغ٥٥ط زض تٙف ثطق٣، قبُٔ تغ٥٥طحزٓ ٣ٕ٘ ٞب٢ضاثغٝ. 3

 وٝ تحت فكبض رب٘ج٣ لطاض زاض٘س. ثطا٢ اقبضٜ ثٝ ا٤ٗ ٘مغٝ ضؼف، ثبتطاؾت ٚ وبضپٛضاح
ٔسَ زا٘ىٗ ضا ثب تطو٥ت ٤ه ظا٤ٚٝ اتؿابع ثاطا٢    [24]15

 ٞب ازأٝ زاز٘س.قج٥ٝ ؾبظ٢ ا٘جؿبط ذبن

فطاتط ذٛاٞس ضفت. ثاب ا٤اٗ حابَ، اظ آ٘زاب واٝ       5/0پٛاؾٖٛ ٕٔبؼ اظٞب، ٔمساض ضط٤ت پبضأتطٞب ٚ تٙف ٞب٢تطو٥تثطذ٣ اظ  ثطا٢. 4

0ٔكبٞسات تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٔمساض ضط٤ت پٛاؾٖٛ ضا ثٝ ثبظٜ ذبن٣) 0.5v
t

 )   ٔحاسٚز ٔا٣   ٝ ٝ  وٙٙاس، زض اوخاط ثط٘بٔا ا٢ واٝ ا٤اٗ   ٞاب٢ ضا٤ب٘ا

vا٘س؛ ظٔب٣٘ وٝ ٔمساضپبضأتطٞب ضا ثٝ وبض ثطزٜ
t

 قٛز.زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ 49/0فطاتط اظ ثبظٜ شوط قسٜ ضٚز، ٔمساض آٖ  

ان٣ّ ذبن ٥٘ؿتٙس ٚ تٟٙب ٔمساض ضط٤ت تزطث٣ ٞؿتٙس وٝ ٘كابٖ زٞٙاسٜ ضفتابض ذابن تحات ثابظٜ        ٞب٢ٔكرهٝ. ا٤ٗ پبضأتطٞب، 5

ٔحسٚز٢ اظ ا٤ٗ قطا٤ظ ٞؿتٙس. ٔمبز٤ط ا٤ٗ پبضأتطٞب ثٝ تطاوٓ ذبن، ضعٛثت ذبن، ٔحسٚزٜ فكبض ٔٛضز اؾتفبزٜ زض آظٔب٤ف ٚ قطا٤ظ ظٞىك٣ 

ظ ضفتبض ذبن تحت ا٤ٗ قطا٤ظ ثبقٙس، قطا٤ظ آظٔب٤كبت آظٔب٤كٍب٣ٞ ثب٤اس ٔغابثك ثاب    ا٢ اثؿت٣ٍ زاض٘س. ثٝ ٔٙظٛض ا٤ٙىٝ ا٤ٗ پبضأتطٞب ٕ٘ب٤ٙسٜ

 قطا٤ظ عج٥ؼ٣ ذبن ٚ ثب تٛرٝ ثٝ فبوتٛضٞب٢ ٌفتٝ قسٜ، ثبقس.

ٝ  ٔا٣  ػُٕ ثعضي ضؼ٥ف ٞب٢وط٘ف زض قٛ٘سٜ ٘طْ ضفتبض ثب ٞب٢وط٘ف ذبن -تٙف ٔٙح٣ٙ ث٣ٙ٥پ٥ف زض ٞص٣ِِٛ . ٔس6َ  وٙاس. ثا

 تٛا٘اس ٕ٘ا٣  ٔسَ ا٤ٗ ضؾس،٣ٔ ٔزب٘ت ٤ه ثٝ ٞب٢ ثعضيوط٘ف زض وط٘ف -تٙف ٕ٘ٛزاض وٝ ا٤ٗ ٚ ضفتبض٢ ا٤ٗ ٔسَ ثٙس٢فطَٔٛ ٔب٥ٞت ز٥ُِ

َ  وٝ تٛاٖ ٌفت٣ٔ ثٙبثطا٤ٗ وٙس؛ ؾبظ٢قج٥ٝ ضا ثعضي ٞب٢زض وط٘ف ٔمبٚٔت افت ٕٞبٖ ٤ب ٚ ذبن ضفتبض ٘طْ قٛ٘س٣ٌ  زض تٟٙاب  ٞاص٣ِِٛ  ٔاس

 ٕ٘ب٤س. ث٣ٙ٥پ٥ف زلت٣ ٔٙبؾت ثب ضا ٞبذبن ا٘ٛاع حم٥م٣ ضفتبض تٛا٘س٣ٔ ٘ؿجتبً وٛچه، ٞب٢وط٘ف ٔحسٚزٜ

 وتيجٍ گيزی -10

ٞاب٢ آظٔب٤كا٣   آَ اظ ذبن اؾت، زاضا٢ ٔعا٤ب٣٤ ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ ثط٘بٔٝٞب٢ ا٤سٜضاثغٝ ٞص٣ِِٛ وٝ ث٥بٍ٘ط ٔكرهٝ

ا٢ ٚ لبثُ زضن ثٛزٖ پبضأتطٞب٢ ٔسَ زض قطا٤ظ ف٥ع٤ىا٣ ٚ زض ٘ت٥زاٝ   ضا٤ب٘ٝٞب٢ ثؿ٥بض ٌؿتطزٜ، لبثُ ارطا ثٛزٖ ٔسَ ٥ٕ٘ٝ ذغ٣ ثطا٢ ثط٘بٔٝ

                                                           
15 Bathurst and Karpurapu 
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ْ ظ٥ٔٙٝ ضفغ وبؾت٣ زض ٞب٣٤ وٝتلاـ زٞس وٝ ثب ٚرٛز ٣ٕٔٝٞ ٘كبٖ ثبقس. ٘تب٤ذثٟتط قسٖ تكر٥م ٟٔٙسؾ٣ ٣ٔ  قاسٜ  ٞب٢ ا٤ٗ ٔسَ ا٘زاب

ٝ  ٞاب٢ ذابن  پلاؾت٥ه تبضضف ث٣ٙ٥پ٥ف ثٝ لبزض ؾبزٜ، ا٤ٗ ٔسَ ٚ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ؾبز٣ٌ ثٝ تٛرٝ ثب اؾت ٚ ثبقاس. ا٤اٗ ٔاسَ    ٕ٘ا٣  اقاجبع  ٥ٕ٘ا

ٞب٣٤ ٔب٘ٙس ٘جٛز ٌعاضق٣ ثطا٢ ٔمساض تٙف ان٣ّ ٥ٔب٘ٝ )ٕٞچ٥ٙٗ زاضا٢ ٔحسٚز٤ت
2ّٝا٢ (، ٔٙبؾت ٘جٛزٖ ضٚاثظ ا٤ٗ ٔسَ ثطا٢ تح٥ُّ ٔطح

تغ٥٥ط حزٓ ذبن ثٝ ػّت تغ٥٥ط زض تٙف ثطق٣ ٚ تزطث٣ ثاٛزٖ ضاطا٤ت   وٝ ٘بپب٤ساض٢ ذبن ٚرٛز زاضز، ٔف٥س ٘جٛزٖ ضٚاثظ ٞص٣ِِٛ زض قطا٤ظ 

ٞب٢ ان٣ّ ذبن ٥٘ؿتٙس ٚ تٟٙب ٘كبٖ زٞٙسٜ ضفتبض ذبن تحت ثبظٜ ٔحاسٚز٢ اظ قاطا٤ظ   ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ضٚاثظ ٚ ا٤ٙىٝ ا٤ٗ ضطا٤ت، ٔكرهٝ

 ٞؿتٙس.
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