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  چکيده

پص٤طز، زض ا٤ٗ ذهٛل ثٝ ػّت ٘فٛشپص٤ط٢ پب٥٤ٗ ٚ ربشة آة ثٛزٖ وب٥ٟ٘ب٢ ضؼ، ذطٚد آة اظ ذبن پؽ اظ ٌصقت ٔست ظٔب٣٘ عٛلا٣٘ ا٘زبْ ٣ٔ ٞب٢ ض٤عزاٝ٘زض ذبن      
ٜ ثب٤س ٌطزز. لجُ اظ ارطا٢ ٞط پطٚغ ٘بپص٤ط٢ ٣ٔ ث٣ٙ٥، ٘كؿت ٔٛرت ذؿبضات رجطاٖ ثبقس. ثس٣ٟ٤ اؾت، زض نٛضت ػسْ پ٥ف ثطآٚضز ٘كؿت حبنُ اظ تحى٥ٓ ضطٚض٢ ٣ٔ

٤ف تحى٥ٓ ثسؾت پتب٘ؿ٥ُ ذبن اظ ٘ظط ٔمساض ٚ ٘ٛع ٘كؿت ٔكرم ٌطزز. ٤ى٣ اظ ضٚقٟب٢ ٔحبؾج١ ٘كؿت حبنُ اظ تحى٥ٓ، اؾتفبزٜ اظ ضطا٤ج٣ اؾت وٝ اظ عط٤ك آظٔب

ا٢ ثط پب٤ٝ وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ وٝ ٔبزٜتط٥ٔٓ .  ِصا زض ا٤ٗ تحم٥ك  اظCrثبضٌصاض٢ ٚ قبذم پ٥ف  CS، قبذم تٛضْ ، CCآ٤ٙس. ا٤ٗ ضطا٤ت ػجبضتٙس اظ: قبذم فكطز٣ٌ ،  ٣ٔ

ثٝ ذبن اضبفٝ  7ٚ 5، 3، 2، 1وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ ثب زضنسٞب٢ ؾ٥ٕبٖ اؾت، ثطا٢ تخج٥ت ذبن ٌچ٣ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ ا٤ٗ ضطا٤ت ٔحبؾجٝ ٌطز٤س. ثطا٢ تخج٥ت ذبن، تط٥ٔٓ
ي ٚ تحى٥ٓ عجك اؾتب٘ساضزٞب٢ ٔٛرٛز ثط ض٢ٚ ذبن قبٞس ٚ ثٟؿبظ٢ قسٜ،  ا٘زبْ ٌطز٤س. ثٙس٢، تؼ٥٥ٗ چٍب٣ِ ٘ؿج٣، تطاوٓ، تؼ٥٥ٗ حسٚز اتطثطٌطز٤س. آظٔب٤كبت زاٝ٘

ٞب٢ غئٛتى٥ٙى٣ ٚ تؼ٥٥ٗ ذهٛن٥بت ف٥ع٤ى٣ ٚ آ٘ب٥ِع  ٕٞچ٥ٙٗ آظٔب٤ف آ٘ب٥ِع ق٥ٕ٥ب٣٤ ثطا٢ تؼ٥٥ٗ ٔمساض ػٙبنط ٔٛرٛز زض ذبن نٛضت پص٤طفت. پؽ اظ  ا٘زبْ آظٔب٤ف

وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ، وبٞف ٤بفتٝ اؾت. % ثطا٢ تٕبْ زضنسٞب٢ اضبفٝ قسٜ اظ تط85ٓ٥ٔزض تطاوٓ  cCقسٜ، ٔكرم ٌطز٤س وٝ ضط٤ت ٞب٢ ذبن قبٞس ٚ ثٟؿبظ٢ق٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘ٛٝ٘

اظ  5ٚ  2% ثزع زض زضنسٞب٢ 100زض تطاوٓ  وبٞف ٤بفتٝ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ cCوٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ، ٔمساض ضط٤تاظ ٔبزٜ افعٚز٣٘ تط٥ٔٓ 5ٚ  1% ثزع زض زضنسٞب٢ 95زض تطاوٓ 

% ٚ زض 95% وبٞف ٤بفتٝ اؾت. ا٤ٗ ضط٤ت  زض تطاوٓ 76زض ثٟتط٤ٗ حبِت  Cs % ضط٤ت 85وبٞف ٤بفتٝ اؾت. زض تطاوٓ  cCوٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ، ٔمساض ضط٤تٔبزٜ تط٥ٔٓ

 وبٞف ٥٘بفت. Cs% ارطا ٌطز٤س، ٔمساض ضط٤ت 100% وبٞف زاقتٝ اؾت. ظٔب٣٘ وٝ تطاوٓ 63ثٟتط٤ٗ حبِت 

   تحى٥ٓ، ذبن ٞب٢ ٌچ٣، ظط٤ت فكطز٣ٌ، تط٥ٔٓ وٙٙسٜ ٤ٚػٜ  کلوات کليدی:

  

 هقدهه
فكطز٣ٌ ٤ب تطاوٓ ذبن زض احط تبح٥ط ٚظٖ ؾبظٜ، ؾجت ٘كؿت ذبن ٚ        

ٌطزز. ٘كؿت تحى٥ٓ ٘بق٣ اظ تغ٥٥ط حزٓ ٘ت٥زتب ٚاضز آٔسٖ ذؿبضت ثٝ ؾبظٜ ٣ٔ

-زض حفطات آٖ اؾت ٚ زض ذبنٞب٢ ٔٛرٛز ذبن اقجبع ثٝ ػّت ضا٘سٜ قسٖ آة

٥ٌطز. افعا٤ف تٙف ٘بق٣ اظ احساث ٞب٢ ض٤ع زا٘ٝ ٘ظ٥ط ضؼ ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٣ٔ

ٌطزز. تطاوٓ ٤ب ٘كؿت ذبن زض احط  ٞب٢ ذبن ٣ٔ اث٥ٙٝ ؾجت ٔتطاوٓ قسٖ لا٤ٝ
افتس ٚ ا٤ٗ ؾٝ ػبُٔ ػجبضتٙس اظ : تغ٥٥ط قىُ شضات ذبن،  ؾٝ ػبُٔ اتفبق ٣ٔ

ٞب )ضؼ( ثٝ آة ٤ب ٞٛا اظ فضبٞب٢ ذب٣ِ. زض ض٤عزاٝ٘ربثزبئ٣ شضات ذبن ٚ ذطٚد 

ػّت ٘فٛشپص٤ط٢ پب٥٤ٗ ٚ ربشة آة ثٛزٖ وب٥ٟ٘ب٢ ضؼ، ذطٚد آة اظ ذبن پؽ 
پص٤طز، زض ا٤ٗ ذهٛل ثطآٚضز ٘كؿت اظ ٌصقت ٔست ظٔب٣٘ عٛلا٣٘ ا٘زبْ ٣ٔ

ثبقس. زض ٔٛاضز٢ ٔمساض ٘كؿت ٟ٘ب٣٤ زض احط احساث  حبنُ اظ تحى٥ٓ ضطٚض٢ ٣ٔ

ٔتط زض ع٣ چٙس ؾبَ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت. ثس٣ٟ٤ اؾت، زض نٛضت  2ب ٤ه ؾبظٜ ت

 ٌطزز. ٘بپص٤ط٢ ٣ٔ ث٣ٙ٥، ا٤ٗ ٔمساض ٘كؿت ٔٛرت ذؿبضات رجطاٖ ػسْ پ٥ف
لجُ اظ ارطا٢ ٞط پطٚغٜ ثب٤س پتب٘ؿ٥ُ ذبن اظ ٘ظط ٔمساض ٚ ٘ٛع ٘كؿت        

(. ثطا٢ ٔحبؾج١ ٥ٔعاٖ ٘كؿت ثب٤س ثبض ٤ب ٚظٖ 1383ٔكرم ٌطزز )احس٤بٖ، 

اػٕبَ قسٜ تٛؾظ ؾبظٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔكرهبت ف٥ع٤ى٣ ذبن  ٔكرم ثبقس. 

٘كؿت حبنُ اظ تحى٥ٓ ػلاٜٚ ثط ٔٛاضز ٤بز قسٜ ثٝ ٘فٛشپص٤ط٢ ذبن ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 
وٝ، ٞط چٝ ٘فٛشپص٤ط٢ ذبن ث٥كتط  عٛض٢ ثبقس؛ ثٝ اثؼبز تٛز٠ ذبن ٚاثؿتٝ ٣ٔ

ثٝ حبِت  تط٢ ذبن ثبقس، ؾطػت تحى٥ٓ ث٥كتط ثٛزٜ ٚ زض ٘ت٥زٝ زض ظٔبٖ وٛتبٜ

ضؾس. اظ عطف٣ ٞط چٝ اثؼبز  تؼبزَ ضؾ٥سٜ ٚ ا٘ساظ٠ ٘كؿت ثٝ حساوخط ذٛز ٣ٔ

تٛز٠ ذبن ث٥كتط ثبقس، ؾطػت تحى٥ٓ وبٞف ٤بفتٝ ٚ زض ٘ت٥زٝ زض ظٔبٖ 
زٞس. ٤ى٣ اظ ضٚقٟب٢ ٔحبؾج١ ٘كؿت  تط٢ حساوخط ٘كؿت ضخ  ٣ٔ عٛلا٣٘

حى٥ٓ ثسؾت حبنُ اظ تحى٥ٓ، اؾتفبزٜ اظ ضطا٤ج٣ اؾت وٝ اظ عط٤ك آظٔب٤ف ت

ٚ  CS، قبذم تٛضْ ، CCآ٤ٙس. ا٤ٗ ضطا٤ت ػجبضتٙس اظ: قبذم فكطز٣ٌ ،  ٣ٔ

. ثطا٢ ٤ه ذبن ٔكرم، ثب ٘ؿجت پٛو٣ ا٥ِٚٝ حبثت، Crثبضٌصاض٢ قبذم پ٥ف 

ٞب٢ ثبقس؛ ٣ِٚ تؼ٥٥ٗ ٔمساض آٖ ثطا٢ ا٘ٛاع ذبن ا٘س٤ؽ فكطز٣ٌ ٔمساض حبثت٣ ٣ٔ

ثب  CC  ٚCSٛزٖ ٔمبز٤ط چؿجٙسٜ، ٔتفبٚت اؾت. ثٝ ز٥ُِ ا٤ٗ وٝ ٔكرم ٕ٘
اؾتفبزٜ اظ آظٔب٤ف تحى٥ٓ، ٔست ظٔبٖ ظ٤بز٢ ٥٘بظ زاضز، ٔترهه٥ٗ ٔىب٥٘ه 

ا٘س وٝ ا٤ٗ ضط٤ت ضا ثٝ ذهٛن٥بت ف٥ع٤ى٣ ز٤ٍط ذبن  ذبن ؾؼ٣ ثط ا٤ٗ زاقتٝ

ٞب٢ تزطث٣ وٝ اضتجبط ث٥ٗ ضطا٤ت  اضتجبط زٞٙس. زض ٞط حبَ اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ

وٙس، ثؿت٣ٍ ثٝ ا٥ٕٞت پطٚغٜ  ا ث٥بٖ ٣ٔفٛق ٚ ز٤ٍط ذهٛن٥بت ف٥ع٤ى٣ ذبن ض
ا٘س٤ؽ فكط٣ٌ ٕٔىٗ اؾت تبثغ پبضأتطٞب٢ ٔرتّف٣ ٘ظ٥ط ٘ؿجت پٛو٣   زاضز.

ا١٥ِٚ ذبن، ٚظٖ ٔرهٛل ذبن، ضعٛثت ا١٥ِٚ ذبن، ضعٛثت حس ضٚا٣٘، ضعٛثت 

حس ذ٥ٕط٢، قبذم ذ٥ٕطا٣٤، حس ا٘مجبو ٚ ز٤ٍط ذهٛن٥بت ف٥ع٤ى٣ ذبن 

ثٝ ثطضؾ٣ ا٤ٗ ضطا٤ت پطزاذتٙس. تلاـ ا٤ٗ ثبقٙس. زض ٌصقتٝ ٔحمم٥ٗ ظ٤بز٢ 
زا٘كٕٙساٖ ثب تٛرٝ ثٝ ٚلت٥ٍط ثٛزٖ آظٔب٤ف تحى٥ٓ، ثطآٚضز ٔمبز٤ط ا٤ٗ ضطا٤ت ثب 

 اؾت. اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ ض٤بض٣ ثٛزٜ

     (1944)Sketempton,   ثب آظٔب٤ف تحى٥ٓ ثط ض٢ٚ تؼساز٢ ضؼ زؾت

ٕ٘ٛز. ضاثغ١ ٢ٚ ثط اؾبؼ ا٢ ثطا٢ ضط٤ت قبذم فكطز٣ٌ اضائٝ  ذٛضزٜ ضاثغٝ
آظٔب٤ف تحى٥ٓ، قىُ ٌطفتٝ ٚ اضتجبط ذغ٣ ث٥ٗ قبذم  25٘تب٤ذ تؼساز 

ثط اؾبؼ   ,Nishida(1956وٙس. ) فكطز٣ٌ ٚ ضعٛثت حس ضٚا٣٘ ضا ث٥بٖ ٣ٔ

تئٛض٢ الاؾت٥ؿ٥تٝ، اضتجبط ث٥ٗ قبذم فكطز٣ٌ ٚ ٘ؿجت پٛو٣ ا٥ِٚٝ ذبن ضا 

ثط اؾبؼ ٤ه   ,Oswald(1980ثطا٢ ا٘ٛاع ذبوٟب٢ چؿجٙسٜ اضائٝ ٕ٘ٛز. )
زازٜ  125تح٥ُّ آٔبض٢ ثط ض٢ٚ تؼساز ظ٤بز٢ زازٜ آظٔب٤كٍب٣ٞ )زض حسٚز 

ا٢ ثطا٢ قبذم فكطز٣ٌ تحت ضاثغٝ رٟب٣٘ قبذم  آظٔب٤كٍب٣ٞ( ضاثغٝ

ثط اؾبؼ ٔكبٞسات   ,Rendon- Herrero(1980فكطز٣ٌ اضائٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت. )

٣ٌ، پ٥كٟٙبز ٕ٘ٛزٜ ا٢ ضا ثطا٢ قبذم فكطز ذٛز اظ چٙس ضؼ عج٥ؼ٣، ضاثغٝ
اضتجبط ث٥ٗ قبذم فكطز٣ٌ ٚ   ,Nagaraj and Murty(1985اؾت. )

( آٚضزٜ قسٜ، اضائٝ 1رسَٚ)ا٢ وٝ زض پبضأتطٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ذبن ضا ثهٛضت ضاثغٝ

 ا٘س. ٕ٘ٛزٜ
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      (2004)Park and Koumoto,   آظٔب٤ف تحى٥ٓ  83ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تب٤ذ

ا٢ ثط ٔجٙب٢ ترّرُ ا٥ِٚٝ ثطا٢  ٞب٢ ذبن ضؼ زؾت ٘رٛضزٜ ضاثغٝ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

( پؽ اظ ا٘زبْ ٔغبِؼبت٣ 1383احس٤بٖ )ا٘س.  ٔحبؾجٝ قبذم فكطز٣ٌ اضائٝ ٕ٘ٛزٜ
ثط ض٢ٚ ذبوٟب٢ ٔٙبعك ٔرتّف اٞٛاظ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ضؾ٥س وٝ قبذم فكطز٣ٌ ٚ 

ٔٙغمٝ ثٝ نٛضت ٔؼ٣ٙ زاض٢ ضاثغٝ ٚرٛز زاضز  پٛو٣ زض ذبن ا٤ٗ پبضأتط ٘ؿجت

 ,.Cavalieri et al(2008)ٚ ضاثغٝ ضا ثط اؾبؼ ٘ؿجت پٛو٣ ا٥ِٚٝ اضائٝ ٕ٘ٛز. 

زض آظٔب٤ك٣ ثٝ ٔحبؾجٝ تٙف ث٥ف تحى٣ٕ٥ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔب٤ف تحى٥ٓ ٤ه 
ثطا٢  ا٢ثؼس٢ پطزاذتٙس ٚ زض ٟ٘ب٤ت ثب اؾتفبزٜ اظ تٙف ث٥ف تحى٣ٕ٥ ضاثغٝ

 ث٣ٙ٥ قبذم فكطز٣ٌ اضائٝ ٕ٘ٛز٘س.  پ٥ف

( زض تحم٥م٣ ضٚاثظ تزطث٣ شوط قسٜ ضا ٔٛضز 1388زض٤ب٣٤ ٚ ٕٞىبضاٖ )      

ا٘س. ثط اؾبؼ ٘تب٤ذ ا٤ٗ  ثطضؾ٣ لطاض زازٜ ٚ ثب ٘تب٤ذ قجىٝ ػهج٣ ٔمب٤ؿٝ ٕ٘ٛزٜ
ٔحمم٥ٗ ٔكرم ٌطز٤سٜ وٝ قجىٝ ػهج٣ ٔهٙٛػ٣ ٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط ضٚاثظ 

زلت تزطث٣ قبذم فكطز٣ٌ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ تؼساز پبضأتطٞب٢ ث٥كتط ٚ ثب 

ٕ٘ب٤س. ٕٞچ٥ٙٗ ٘تب٤ذ ا٤ٗ ٔحم٥مٗ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ اظ  ث٣ٙ٥ ٣ٔ ثبلاتط٢ پ٥ف

٥ٔبٖ پبضأتطٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٔٛضز ثطضؾ٣ تٛؾظ قجىٝ ػهج٣، ٘ؿجت پٛو٣ ا٥ِٚٝ 
ث٥كتط٤ٗ تبح٥ط ضا ثط ض٢ٚ قبذم فكطز٣ٌ زاضز وٝ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ پبضأتط غبِجبً 

ساٖ زض تحم٥مبت ذٛز ٚ ع٣ زا٘كٕٙقٛز.  زض و٥ّٝ ضٚاثظ تزطث٣ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ؾب٥ِبٖ ٔتٛا٣ِ اظ ذهٛن٥بت ف٥ع٤ى٣ ٔرتّف ذبن ثطا٢ ثطآٚضز قبذم 

ا٘س. ثب تٛرٝ ثٝ  فكطز٣ٌ ٔب٘ٙس حس ذ٥ٕطا٣٤ ٚ ٘ؿجت پٛو٣ ا٥ِٚٝ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ
ا٤ٙىٝ ٞط وساْ اظ ضٚاثظ ثبلا ثطا٢ قطا٤ظ ٚ ٔٙغم١ ذبن٣ ٔحبؾجٝ ٌطز٤سٜ، زاضا٢ 

-ذغ٣ ضاثغٝ   ,.Saffih- hdadi et al(2009)ثبقٙس.  ٞب٣٤ ٣ٔ ٔحسٚز٤ت

-ضاثغٝ . ا٤ٗ ٕ٘ٛز٘س اضائٝا٥ِٚٝ ٚ ضعٛثت ا٥ِٚٝ ٔرهٛل رطْ پب٤ٝ تزطث٣ ثط 

-اؾت. ٔتفبٚت٣ ٔمبز٤ط زاضا٢ ٔغبِؼٝ ٔٛضز  ٔٙغمٝ ثٝثؿتٝ وٝ  زاضزضطا٤ج٣ 

 ,Park and Lee (2011اؾت. )آظٔب٤ف  ٔؿتّعْذٛز ضطا٤ت ا٤ٗ ٔحبؾجٝ 

 اظ ٤ى٣ ٌچ ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛز٘س.پ٥فػهج٣ ٞب٢ قجىٝاظ اؾتفبزٜ ثب  ضافكطز٣ٌ قبذم

آث٣  ٞب٢ؾبظٜ ٚ ٞبؾبذتٕبٖ ثط ثؿعا٣٤ تٛا٘س تأح٥ط٣ٔ وٝ ثٛزٜ ٔحَّٛ ٞب٢ٕ٘ه

ٞب٢ ٌچ٣ زض تٕبؼ ثب آة ثبقٙس، زچبض ا٘حلاَ ٌكتٝ زاقتٝ ثبقس. چٙب٘چٝ ذبن
ٔٛضٛع  ا٤ٗ ثٝ تٛرٝ ثطا٢ ؾبظٜ ثٛرٛز آٚض٘س. ثب ٚ ٕٔىٗ اؾت ٔكىلات ظ٤بز٢ ضا

-ذبن اؾتفبزٜ اظ ٘بق٣ ػٕطا٣٘، ٔكىلات ٞب٢فؼب٥ِت تٛؾؼٝ ثٝ تٛرٝ ثب ٥٘ع ٚ

ثبقس ٚ ٣ٔ ٔغطح آث٣ ٞب٢ؾبظٜ ؾبذت زض ٟٔٓ ا٢ٔؿئّٝ ػٙٛاٖثٝ ٞب٢ ٌچ٣

ٞب ثٝ ذهٛل تٛا٘س اظ ٘ظط التهبز٢ زض ثؿ٥بض٢ اظ پطٚغٜٞب ٣ٔتخج٥ت ا٤ٗ ذبن
 ٞبؾبظٜ ؾبذت ضاٞىبضٞب٢ ٌطفتٗ ٘ظط زضٞب٢ آث٣ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ثبقس. پطٚغٜ

 ٥٘ع ٚ احتٕب٣ِ ذؿبضات آٔسٖ ثٛرٛز اظ پ٥ك٥ٍط٢ ٔٛرت زاضٔؿئّٝ ٞب٢ذبن زض

 ذٛاٞس ٞبذبن ا٤ٍٙٛٝ٘ ض٢ٚ ثط قسٜ ؾبذتٝ ٞب٢ ٔٛرٛزؾبظٜ تخج٥ت ٤ب ٚ تط٥ٔٓ

 ٔٛرت ٌچ ٚ عؼبْ ٕ٘ه ٘ظ٥ط پص٤طا٘حلاَ ٔٛاز ٚرٛز(. 1390ؾٟطاث٣، قس )

 ٚ حُ قسٜ آة زض آة، ٔٛاز ٔصوٛض ثب ٞبذبن ا٤ٗ تٕبؼ احط ثط تب قٛز٣ٔ

 قٛ٘س. ا٤ٗ ذبضد ا٘حلاَ ضٕٗ ذبن تٛزٜ زض شضات ربٔس ٔٛرٛز اظ لؿٕت٣

 ذبن قسٖ پٛن ٚ افعا٤ف ترّرُ ٔٛرت تٛا٘س٣ٔ نٛضت تساْٚ زض پس٤سٜ

 فطٚض٤عـ ٚ ذبن ترط٤ت ؾبذتٕبٖ ٘كؿت، ٔٛرت ٟ٘ب٤تب ثب ا٤زبز ٚ ٌطز٤سٜ

ثب٤س تٛرٝ زاقت وٝ ثٟؿبظ٢ ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز افعٚز٣٘ ثب٤س ثب قٛز.  ذبن

زضنس ٔؼ٣ٙ٥ اظ ٔٛاز ثٟؿبظ٢ نٛضت پص٤طز. اؾتفبزٜ اظ زضنسٞب٢ ث٥كتط ٔٛاز 

افعٚز٣٘ ٕٔىٗ اؾت وبٞف ٔمبٚٔت ذبن ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقس )تبتلاض٢، 

ٔجٙس٣ٌ ذبن تحم٥مبت٣ ا٘زبْ زاز. ثط (، ثطا٢ تخج٥ت ض1388ػ٥ّعازٜ )(. 1375
ٞب رٟت تخج٥ت اؾبؼ ٘تب٤ذ تحم٥ك ٢ٚ تعض٤ك ثطرب٢ ذبن ٔٛحطتط اظ ؾب٤ط ضٚـ

ٔغبِؼبت٣ زض ٔٛضز ذبن ٌچ٣   ,Zhang and Solis(2008) ثبقس.٣ٔ

ثٟؿبظ٢ قسٜ ثب ذبوؿتط ثبز٢ ا٘زبْ زاز٘س. آٟ٘ب آظٔب٤كبت٣ لجُ ٚ ثؼس اظ افعٚزٖ 
ز٘س ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ضؾ٥س٘س وٝ ذٛال ٟٔٙسؾ٣ ا٤ٗ ٔبزٜ ٔٛضز ٘ظط ا٘زبْ زا

ظا٣٤ ٚ تٛضْ زاض ثٝ ػّت افعا٤ف زا٘ؿ٥تٝ ذكه، وبٞف پتب٘ؿ٥ُذبن ٔؿئّٝ

٤بثس. ثرك٣ ثٟجٛز ٣ٕٔٞچ٥ٙٗ افعا٤ف ٔمبٚٔت ثطق٣ آٖ تب حس ضضب٤ت

(2009)Yilmaz and Civele Koglu,   پؽ اظ ا٘زبْ ٔغبِؼبت٣ زض ٔٛضز

تٛا٘س تبح٥ط  پب٤ساض٢ ذبوٟب٢ ضؾ٣ ٔتٛضْ قٛ٘سٜ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ضؾ٥س وٝ ٌچ  ٣ٔ
زض   ,.Wang et al(2011)ٞب زاقتٝ ثبقس.  ثؿعا٣٤ ثط پب٤ساض٢ ا٤ٗ ٘ٛع ذبن

ًٞٙ وًٙ ٔغبِؼبت٣ ثط ض٢ٚ تطاوٓ اؾتبت٥ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ ذبن ٌطا٥٘ت٣، رٟت 

بن ا٘زبْ زاز٘س ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ضؾ٥س٘س وٝ تطاوٓ ثٟجٛز ضفتبض ا٤ٗ ٘ٛع ذ

ثبقس وٝ ا٤ٗ ٔمساض ثؿت٣ٍ ثطاثط ٔٛحطتط اظ تطاوٓ اؾتبت٥ى٣ ٣ٔ 5تب  2ز٤ٙب٥ٔى٣ 
، زض  ,.Chai et al(2012ثٝ فطوب٘ؽ ٚ زٚضٜ تٙبٚة تطاوٓ ز٤ٙب٥ٔى٣ زاضز. )

 آظٔب٤كبت ذٛز اظ ٘ٛػ٣ ٔرطٚط ٘فٛش ؾٙذ رس٤س اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ ثب قج٥ٝ ؾبظ٢

٥ٔعاٖ تغ٥٥طقىُ ٔرطٚط ٘فٛش زض ٔمبثُ تغ٥٥طات فكبض آة ٔٙفص٢، ٔمساض 

ضط٤ت تحى٥ٓ افم٣ ضا پ٥ف ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛزٜ ٚ٘كبٖ زاز٘س وٝ ا٤ٗ ق٥ٜٛ زلت ثبلاتط٢ 
احط ا٥ِبف پ٣ّ ثٝ ثطضؾ٣   ,Ple and le(2012ٞب زاضز. ) ٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط ضٚـ

اظ ا٘زبْ تؿت  ؾ٥ّت٣ پطزاذتٙس. پؽ ضؼ ضفتبض ٔىب٥٘ى٣ ثٟجٛز ثط پطٚپ٥ّٗ 

وكف ٚ آظٖٔٛ تطاوٓ، ثٟجٛز ٔمبٚٔت ذبن زض ضؼ ؾ٥ّت٣ تم٤ٛت قسٜ ثب ا٤ٗ 

زض تحم٥م٣ ثٝ   ,.Horpibolsuk et al(2012) ٘ٛع ا٥ِبف ٔكبٞسٜ ٌطز٤س.
ثطضؾ٣ ضفتبض ٘كؿت ضؼ ٘طْ زض احط اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ٕبٖ پطزاذتٙس. ٘تب٤ذ ا٤ٗ 

بض٢ زض ثٟجٛز ضط٤ت تحى٥ٓ ٔحمم٥ٗ ٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ٕبٖ تبح٥ط ثؿ٥

وٝ، تحم٥ك آٟ٘ب تٛؾظ ٔسَ زٚ  ا٤ٗ ٘ٛع ذبن زاقتٝ اؾت ثٝ عٛض٢

 وٙتطَ ٌطز٤س.   PLAXISثؼس٢
 (2012)Shipton and Coop,  ٚ ٝؼ ثب ا٘زبْ تؼساز٢ آظٔب٤ف تحى٥ٓ ثٝ ٔغبِ

ٞب٢ تطو٥ج٣ پطزاذتٙس. ثطذ٣ اظ ا٤ٗ تطو٥جبت قبُٔ تطو٥ت قٗ ٚ ثطضؾ٣  ذبن

وٛاضتع، قٗ ٚ وٛاضتع ٚ ؾ٥ّت، قٗ ٚضؼ ٚؾ٥ّت ثٛز٘س. ضؼ، قٗ ٚ 

(2012)Tsutsumi and Tanaka,   ثب ا٘زبْ آظٔب٤ف تحى٥ٓ ثٝ ثطضؾ٣ احطات
تطو٥ت تغ٥٥طات وط٘ف ٚ زٔب ثط ض٢ٚ ضفتبضٞب٢ تحى٣ٕ٥ ذبن ضؼ پطزاذتٙس. 

ثطضؾ٣ ذهٛنبت غئٛتى٥ٙى٣ ذبن ٚ ؾًٙ، ثرف ٣ٕٟٔ اظ ٟٔٙسؾ٣ 

( تحم٥م٣ تحت ػٙٛاٖ 1392لجبز٢ ٚ ٕٞىبضاٖ ) غئٛتى٥ٙه ٣ٔ ثبقس اظ ا٤ٙطٚ

قطق ٚ    آغبربض٢ زض ٞب٢ ؾبظ٘سٔغبِؼٝ ذهٛن٥بت غئٛتى٥ٙى٣ ٔبؾٝ ؾًٙ
ضذٕٖٙٛ ٔبؾٝ ؾًٙ ٞب٢ ؾبظ٘س ا٘زبْ زاز٘س وٝ زض آٖ  رٙٛة قطق اٞٛاظ

ا٤ٗ ؾًٙ ٞب ٤ى٣ اظ ؾًٙ ٞب٢ ٔكىُ آفط٤ٗ ٞؿتٙس ثطضؾ٣ ٌطز٤س. آغبربض٢ 

ػٙٛاٖ ٔهبِح ؾبذتٕب٣٘ زض ؾبذت ٚؾبظٞب٢ قٟط٢ وٝ زض اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ ثٝ 

ذهٛن٥بت ؾًٙ قٙبؾ٣، ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢  اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. زض ا٤ٗ پػٚٞف،
  ف٥ع٤ى٣، قبذم ٚ ٔىب٥٘ى٣ ا٤ٗ ٔبؾٝ ؾًٙ ٞب تؼ٥٥ٗ قسٜ اؾت.

تجبط ث٥ٗ ، اضSPSS 19ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘ب٥ِعٞب٢ ضٌطؾ٥ٖٛ ٚ ٘طْ افعاض       

اٛثغ  ذهٛن٥بت غئٛتى٥ٙى٣ ٔبؾٝ ؾًٙ ٞب تؼ٥٥ٗ ٌطز٤س. ا٤ٗ ضٚاثظ ثهٛضت ت

زض ؾغح  t  ٚFذغ٣، ٍِبض٤ت٣ٕ ٚ ٕ٘ب٣٤ ثٛزٜ ا٘س. ٞٓ چ٥ٙٗ، آظٖٔٛ ٞب٢ 
اٚثظ تزطث٣ پ٥كٟٙبز٢ ضا تب٥٤س ٕ٘ٛز٘س. ثٙبثطا٤ٗ، ثب  95اع٥ٕٙبٖ  زضنس اػتجبض ض

ٞسف وبٞف ٞع٤ٙٝ ٚ ٚلت ٣ٔ تٛاٖ ا٤ٗ ضٚاثظ پ٥كٟٙبز٢ ضا ثٝ ٔٙظٛض تر٥ٕٗ 

تط٥ٔٓ وٙٙسٜ ٤ٚػٜ، ٘ٛػ٣ ٔلات  ذهٛن٥بت غئٛتى٥ٙى٣ ا٤ٗ ؾًٙ ٞب ثىبض ٌطفت.

ٝ ٚاؾغٝ ٚرٛز چؿت ثتٗ زض آٔبزٜ پٛزض٢ ٚ ثط پب٤ٝ ؾ٥ٕبٖ ٣ٔ ثبقس وٝ ث
ؾبذتبض ذٛز ػلاٜٚ ثط لسضت چؿجٙس٣ٌ ثؿ٥بض ظ٤بز ثٝ ا٘ٛاع ؾغٛح ٚ ٔهبِح ثٝ 

ذهٛل ثتٗ ، ٔٛرجبت آة ثٙس٢ ٔمغغ ٔٛضز وبضثطز ضا ٥٘ع فطاٞٓ ٣ٔ آٚضز ٚ ثب 

ٔغبثمت زاضز  ASTM C928-05  ٚASTM C1583-04 اؾتب٘ساضزٞب٢

چؿجٙس٣ٌ فٛق تٗ ٤ٚػٜ قبُٔ، تط٥ٔٓ وٙٙسٜ ثذٛال ٚ احطات (. ثطذ٣ 15ٚ16)
ٔمبْٚ زض ٔمبثُ ؾ٥ىّٟب٢ ٤رجٙساٖ ٚ  ،ثسٖٚ ا٘مجبو ،اِؼبزٜ ظ٤بز ثٝ ا٘ٛاع ٔهبِح

ٔٛاضز ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔلبث٥ّت آة ثٙس٢ ٚ ٘فٛش ٘بپص٤ط ؾبظ٢ ؾغٛح ، شٚة

ظ٤طؾبظ٢ وف ٚ ز٤ٛاضٞب ، تؿغ٥ح ٚ تط٥ٔٓ ؾغٛح ٔترّرُا٤ٗ ٔبزٜ قبُٔ  وبضثطز
لبثُ اؾتفبزٜ زض ؾغٛح٣ وٝ زض تٕبؼ ٔؿتم٥ٓ ثب  ،لجُ اظ ٘هت پٛقف رس٤س

ثبقس. ثب ٣ٔٔب٥ٞچٝ وك٣ زضؾبظٜ ٞب٢ آث٣  ،پط ٕ٘ٛزٖ ٥ٔبٖ ثِٛتٟب ،آة ٞؿتٙس
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 11، قٕبضٜ 93 ثٟبض  پ٥كطفتٝٔزّٝ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ وبضثطز٢ 

٘كؿت ٚ ثط آٚضز آٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثب تٛرٝ ثٝ ذغب٣٤ وٝ زض ثطآٚضز ا٤ٗ ضطا٤ت ثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚز٤ت ٔىب٣٘ ثطا٢ ثطآٚضز ضطا٤ت شوط قسٜ، ا٥ٕٞت ظ٤بز پس٤سٜ 

زٜ اظ ضٚاثظ شوط قسٜ اؾت، ٔحبؾجٝ ا٤ٗ ضطا٤ت اظ عط٤ك آظٔب٤ف تحى٥ٓ اؾتفب

 (Cc)زض ٔحُ احساث ؾبظٜ زلت ثبلاتط٢ ذٛاٞس زاقت. ٔمساض ضط٤ت فكطز٣ٌ 
٥ٌطز ثٙبثطا٤ٗ ثطآٚضز ثطا٢ ثطآٚضز پتب٘ؿ٥ُ ٘كؿت ذبن ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ

پتب٘ؿ٥ُ  زل٥ك آٖ ضطٚض٢ اؾت ٚ اٌط ا٤ٗ ضط٤ت ثب ثٟؿبظ٢ ذبن وبٞف ٤بثس،

٤بثس. زض ا٤ٗ تحم٥ك ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع، ضطا٤ت شوط ٘كؿت ذبن وبٞف ٣ٔ

ٌچ٣ ٔٙغمٝ ذٛظؾتبٖ وٝ ثٛؾ٥ّٝ  -ٞب٢ ضؾ٣ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ذبن 18قسٜ ثطا٢ 
 تط٥ٔٓ وٙٙسٜ ٤ٚػٜ ثٟؿبظ٢ قسٜ اؾت، ع٣ آظٔب٤ف تحى٥ٓ ٔحبؾجٝ ٌطز٤س.

 هاهواد و روش
شوط قسٜ ثطا٢ تط٥ٔٓ وٙٙسٜ ثتٗ ٞب٢  زض ا٤ٗ تحم٥ك ثب تٛرٝ ثٝ ٤ٚػ٣ٌ      

ٞب٢ تؼ٥٥ٗ زضنس ٤ٚػٜ، ا٤ٗ ٔبزٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبزٜ افعٚز٣٘ ا٘تربة ٌطز٤س ٚ آظٔب٤ف

ثٙس٢، تؼ٥٥ٗ حسٚز اتطثطي، تؼ٥٥ٗ چٍب٣ِ ٘ؿج٣، تطاوٓ، ضعٛثت، تؼ٥٥ٗ زاٝ٘

آ٘ب٥ِع ق٥ٕ٥ب٣٤ ذبن ثطا٢ ٤بفتٗ زضنس ٌچ ٔٛرٛز ٚ آظٔب٤ف تحى٥ٓ ثطا٢ ذبن 

ا٘زبْ ٌطز٤س.  7، 5، 3، 2، 1ت٥ٟٝ قسٜ ثب زضنسٞب٢ افعٚز٣٘ ٞب٢ قبٞس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ثطا٢ ذكه لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض حبِت اؾتب٘ساضز ٚ ثطا٢ ذبن

قٛز. زض ٔٛضز ٌچ ٚ زضرٝ ؾب٘ت٥ٍطاز اؾتفبزٜ ٣ٔ 105ٞب اظ زٔب٢ وطزٖ ٕ٘ٛٝ٘

تجّٛض  ٞب٢ ٌچ٣ چٙب٘چٝ اظ ا٤ٗ زٔب اؾتفبزٜ قٛز، ٌچ ثب اظ زؾت زازٖ آةذبن

قٛز ٚ ا٤ٗ آة اظ زؾت ضفتٝ ٥٘ع ذٛز ثٝ ؾِٛفبت وّؿ٥ٓ ٥ٕ٘ٝ آثساض تجس٤ُ ٣ٔ
تٛا٘س ذغب٢ ظ٤بز٢ ضا زض تؼ٥٥ٗ زضنس قٛز وٝ ٣ٔرعء ضعٛثت ذبن تّم٣ ٣ٔ

ٞب٣٤ وٝ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ا٘زبْ قس ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ضعٛثت ا٤زبز وٙس. ثب ثطضؾ٣

( ثطا٢ تؼ٥٥ٗ زضنس 1ثغٝ )ض٤عزا٘ٝ ثٛزٖ ذبن ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ا٤ٗ تحم٥ك، ضا

 (.1390ضعٛثت ذبن ٌچ٣ پ٥كٟٙبز ٌطز٤س )ؾٟطاث٣، 
007.0007.1                               (     1)ضاثغٝ  60  wW 

 w60زضردٝ ٚ   105زضندس ضعٛثدت زض زٔدب٢ اؾدتب٘ساضز      Wزض ا٤ٗ ضاثغٝ 

ٝ    زضرٝ ٣ٔ 60زضنس ضعٛثت زض زٔب٢   ثٙدس٢ ثردف  ثبقدس. ثدطا٢ آظٔدب٤ف زا٘د

ٞب٢ ذبن وبٔلا ذطز قٛز، ؾپؽ وّٛذٝزا٘ٝ ذبن، اثتسا ذبن ذكه ٣ٔزضقت
-قٛز. پؽ اظ ػجٛض زازٖ وبُٔ ذبن اظ اِهٞب ػجٛض زازٜ ٣ٔقسٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ اِه

ٜ اؾت، ا٘ساظٜٞب٣٤ وٝ ثط ض٢ٚ ٞط ٤ه اظ اِهٞب، رطْ ذبن -٥ٌط٢ ٣ٔٞب ثبل٥ٕب٘س

ٞب٢ ػجدٛض٢ اظ  ٚظ٣٘ ذبن ثٙس٢ ٔؼٕٛلا ثطحؿت زضنسقٛز. ٘تب٤ذ آظٔب٤ف زا٘ٝ

ٝ  ٞط اِه ث٥بٖ ٣ٔ ٝ  قٛز. آظٔب٤ف ٥ٞسضٚٔتط٢ ثط پب٤ٝ اندَٛ تد ٞدب٢  ٘كد٣ٙ٥ زا٘د
-قٛز، زا٘ٝذبن زض آة لطاض زاضز. ٚلت٣ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن زض آة وبٔلا ٞٓ ظزٜ ٣ٔ

قٛ٘س. ٘ك٥ٗ ٣ٔٞب٢ ٔرتّف٣ تٝٞب٢ ٔؼّك ثطحؿت قىُ، ا٘ساظٜ ٚ ٚظٖ ثب ؾطػت

ٝ تٕبْ زا٘ٝقٛز وٝ ثطا٢ ؾِٟٛت فطو ٣ٔ -ٞب٢ ذبن وط٢ٚ ٞؿتٙس ٚ ؾطػت تد

ٝ  ٘ك٣ٙ٥ آٟ٘ب عجك لبٖ٘ٛ اؾتٛوؽ ث٥بٖ ٣ٔ ثٙدس٢ ٔغدبثك ثدب    قٛز. آظٔدب٤ف زا٘د
ASTM-D-422  ٞدب٢ ضؾد٣ ٚ   اؾتب٘ساضز قسٜ اؾت. پلاؾت٥ؿ٥تٝ ثطا٢ ذدبن

قٛز ٚ لبث٥ّت تغ٥٥ط قىُ ٤بفتٗ ثسٖٚ ذطز قسٖ ذدبن اؾدت.   لا٣٤ تؼط٤ف ٣ٔ

ثبقدس.  ٞب ٔد٣ ٞب ٚ لا٢غبثك ثب ضفتبض ٔتفبٚت ضؼحسٚز آتطثطي ٥ٔعاٖ ضعٛثت ٔ

ثبقس. ثدط  ٞب قبُٔ حس ضٚا٣٘، حس ذ٥ٕط٢ ٚ حس ا٘مجبو ٣ٔحسٚز اتطثطي ذبن
حؿت ٥ٔعاٖ ضعٛثت، عج٥ؼت ضفتبض ذبن ثٝ ٤ى٣ اظ چٟبض حبِدت ربٔدس، ٥ٕ٘دٝ    

ٞب٢ تؼ٥د٥ٗ حدسٚز اتطثدطي قدبُٔ،      ربٔس، ذ٥ٕط٢ ٚ ٔب٤غ ذٛاٞس ثٛز. آظٔب٤ف

 ،(PL)، تؼ٥٥ٗ حس ذ٥ٕدط٢  ASTM-D-423عجك ، (LL)تؼ٥٥ٗ حس ضٚا٣٘ 

ا٘زدبْ   ASTM-D-427ٚ تؼ٥٥ٗ حس ا٘مجدبو عدت   ASTM-D-424عجك 
ٞدب٢  (. زض ا٘زبْ ٔحبؾجبت ٔىب٥٘ه ذبن، اغّت چٍب٣ِ زا10ٚ11ٚ12ٌٝ٘طز٤س )

  تٛاٖ ثٝ زلت زض آظٔب٤كٍبٜ تؼ٥٥ٗ وطز. ٞب ضا ٣ٌٔطزز. چٍب٣ِ زا٘ٝ ذبن لاظْ ٣ٔ

اؾت. زض ا٤ٗ تحم٥دك آظٔدب٤ف    9/2تب  6/2ب ٔؼٕٛلا ث٥ٗ ٞزأٙٝ چٍب٣ِ زا٘ٝ

(. تدطاوٓ  13ا٘زبْ قدس )  ASTM-D-854تؼ٥٥ٗ چٍب٣ِ ٘ؿج٣ عجك اؾتب٘ساضز
ػجبضتؿت اظ وبٞف زازٖ ترّرُ ذبن ثب ذبضد وطزٖ ٞٛا. ا٤ٗ ػُٕ زض ظ٥ٔٗ ثٝ 

قٛز. زض آظٔب٤كٍبٜ، ػُٕ تدطاوٓ ٔؼٕدٛلاً ثدب ٚاضز ودطزٖ     عطق ٔرتّف ا٘زبْ ٣ٔ

ذبو٣ وٝ زض لبِت اؾتب٘ساضز ض٤رتٝ قسٜ، ثٝ ٚؾد٥ّٝ چىدف ٔرهدٛل    ضطثٝ ثٝ 

٥ٌطز. زض ا٤ٗ تحم٥ك آظٔب٤ف تدطاوٓ پطٚوتدٛض اؾدتب٘ساضز ٔغدبثك ثدب      نٛضت ٣ٔ
(. ظٔب٣٘ وٝ ٤ه لا٤ٝ ذدبن اقدجبع   14ا٘زبْ قس ) ASTM-D-698اؾتب٘ساضز 

  س. ٤بث فكبض آة ٔٙفص٢ ٘بٌٟبٖ افعا٤ف ٣ٔ  ٥ٌطز، تحت تأح٥ط افعا٤ف تٙف لطاض ٣ٔ

ا٢ ثب ٘فٛشپص٤ط٢ ثبلا، ظٞىك٣ ٘بق٣ اظ افدعا٤ف فكدبض آة    زض ذبوٟب٢ ٔبؾٝ

ٔٙفص٢ وبٔلاً آ٣٘ اؾت. ظٞىك٣ آة ٔٙفص٢ ثب وبٞف حزٓ تٛزٜ ذدبن ٕٞدطاٜ   
ا٥ِٚٗ وؿ٣ ثٛز   ,Terzaghi(1925ٌطزز. ) اؾت وٝ ذٛز ثٝ ٘كؿت ٔٙزط ٣ٔ

  ٞ ٣ ثدٝ ٘دبْ   وٝ ضٚـ آظٔب٤ف تحى٥ٓ ضا پ٥كٟٙبز ٕ٘ٛز. ا٤ٗ آظٔدب٤ف زض زؾدتٍب

قٛز. زض ا٤ٗ زؾدتٍبٜ ٕ٘ٛ٘دٝ ذدبن ٕٞدطاٜ ثدب زٚ ؾدًٙ        ؾٙذ، ا٘زبْ ٣ٔ تحى٥ٓ

ٔترّرُ، ٤ى٣ زض ثبلا ٚ ز٤ٍط٢ زض پب٥٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ، زض زاذُ ض٤ًٙ فّع٢ لطاض زازٜ 
ٔتط  ٣ّ٥ٔ 20ٔتط ٚ اضتفبع  ٣ّ٥ٔ 75قٛز. ػٕٛٔبً ا٤ٗ ض٤ًٙ زاضا٢ لغط زاذ٣ّ  ٣ٔ

زؾدتٍبٜ ودٝ قدبُٔ ثدبظ٢ٚ      ثبضٌدصاض٢ ثبقس. ثبض ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ عط٤ك ؾ٥ؿتٓ  ٣ٔ

ٌدطزز. فكدطز٣ٌ    ثبقس، ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘دٝ ٚاضز ٔد٣   ثبضٌصاض٢ ٚ نفحٝ ثبضٌصاض٢ ٣ٔ

ا٢ زل٥ك )زض نٛضت٣ وٝ زؾتٍبٜ ز٤ز٥تدب٣ِ   ٥ٌط ػمطثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، اظ عط٤ك ٤ه ا٘ساظٜ
٥ٌدط٢   قدٛز( ا٘دساظٜ   ٥ٌط ز٤ز٥تب٣ِ حجدت ٔد٣   ثبقس ا٤ٗ فكطز٣ٌ اظ عط٤ك ا٘ساظٜ

ح٥ٗ آظٔب٤ف ثب٤س زض ٤ه ٔحد٥ظ ودبٔلاً اقدجبع لدطاض زاقدتٝ       . ٕ٘ٛ٘ٝ زض  قٛز ٣ٔ

قٛز. آظٔب٤ف ثطا٢ چٙدس   زاقتٝ ٣ٔ ثبقس؛ ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض، ٕ٘ٛ٘ٝ زض ظ٤ط آة ٍ٘ٝ

  قٛز.  ؾبػت حفظ ٣ٔ ٥ٌ24طز ٚ ٞط ثبضٌصاض٢، ٔؼٕٛلاً ثٝ ٔست  ثبض نٛضت ٣ٔ
ٖ  پؽ اظ پب٤بٖ آظٔب٤ف تحى٥ٓ ٔٙح٣ٙ  ٞب٢ حبنُ اظ ٞط ثبضٌصاض٢ وٝ ٥ٔدعا

٘كؿت ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔمبثُ ظٔبٖ )زض ٔم٥دبؼ ٍِدبض٤ت٣ٕ ٚ ٤دب ض٤كد١ زْٚ ظٔدبٖ( ضا      

ضؾدٓ   e-logٞب ٕ٘ٛزاضٞدب٢  ٌطزز. ثطا٢ تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝزٞٙس، ضؾٓ ٣ٔ ٕ٘ب٤ف ٣ٔ
ٌطز٘دس. ثدب   ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞدب ٔحبؾدجٝ ٔد٣    Cc ،Cs  ٚCrٌطز٤س. ضطا٤ت 

٘كؿت احتٕب٣ِ ٘بق٣ اظ تٛاٖ  اؾتفبزٜ اظ ٔغبِج٣ وٝ زض ٌصقتٝ ث٥بٖ ٌطز٤س، ٣ٔ
تحى٥ٓ ا٥ِٚٝ نحطا٣٤ ضا ثب فطو تحى٥ٓ ٤ه ثؼس٢ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. لجُ اظ ثطضؾ٣ 

ٚ اضائٝ ٔؼبزلات ٔطثٛعٝ، لاظْ ٣ٔ ثبقس وٝ تحى٥ٓ ٤ه ثؼس٢ ٔؼطف٣ ٌطزز. ثطا٢ 

ا٤ٗ ٔٙظٛض چٙب٘چٝ تغ٥٥ط قىُ ذبن فمظ زض رٟدت لدبئٓ أىدبٖ پدص٤ط ثبقدس،      

ض ٚالغ، تحى٥ٓ ثٝ نٛضت ؾٝ ثؼس٢ ثدٛزٜ ٚ  تحى٥ٓ حبنّٝ ضا ٤ه ثؼس٢ ٤ٌٛٙس. ز
پص٤طز؛ ٣ِٚ، ثطا٢ ؾبز٣ٌ  ٔمساض تغ٥٥ط قىُ شضات ذبن زض ؾٝ رٟت نٛضت ٣ٔ

ٌدطزز. ا٤دٗ ٔدٛضز رٟدت      ٔحبؾجبت اظ تئٛض٢ تحى٥ٓ ٤ه ثؼدس٢ اؾدتفبزٜ ٔد٣   

قٛز. زض آظٔب٤ف  زضنس ٣ٔ 15ا٣ِ  10ٔحبؾجٝ ٘كؿت، ثبػج ذغب٣٤ زض حسٚز 

ٖ   تحى٥ٓ ٔمساض فكطز٣ٌ فمظ زض ر ثبقدس. زض چٙد٥ٗ    پدص٤ط ٔد٣   ٟدت لدبئٓ أىدب

(ثطاثدط ثدب ٔمدساض    3( ثٝ تٙف ٞب٢ ردب٘ج٣ )  1قطا٤غ٣ ٘ؿجت تٙف لبئٓ )

ثبقس. ا٤ٗ حبِت زض ػُٕ، ٔٛلؼ٣ ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز ودٝ ٤ده لا٤دٝ     ٣ٔ K0حبثت 

س، زض ا٤دٗ ندٛضت   ذبن ضؼ ٘طْ ث٥ٗ زٚ لا٤ٝ ٔبؾٝ ٤ب ضؼ ؾفت لطاض ٌطفتٝ ثبق

چؿجٙس٣ٌ ث٥ٗ لا٤ٝ ٞب٢ ٘طْ ٚ ؾفت اظ تغ٥٥ط قىُ رب٘ج٣ لا٤ٝ ذبن ضؼ ٘دطْ  
ٕٔب٘ؼت ٣ٔ وٙس. ا٘زبْ آظٔب٤ف تحى٥ٓ تحت قطا٤غ٣ وٝ تغ٥٥دط قدىُ ردب٘ج٣    

ثبقس ضا ٣ٔ تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ زؾدتٍبٜ آظٔدب٤ف ؾدٝ ٔحدٛض٢      لبثُ ٔلاحظٝ ٣ٔ

س٢ ثٝ ٘حٛ ذٛث٣ ٔكبثٝ قطا٤ظ ا٘زبْ زاز. زض اغّت ٔٛاضز قطا٤ظ آظٔب٤ف ٤ه ثؼ

 ثبقس.  نحطا٣٤ ٣ٔ
 Cc ،Csزض ا٤ٗ تحم٥ك ثب تٛرٝ ثٝ تٛض٥حبت زازٜ قسٜ زض ذهٛل ضطا٤ت 

 ٚCr ٕٝ٘ٛ٘ ا٥ٕٞت آٟ٘ب، ثطا٢ ٚ  ٓ -ٞب٢ ثٟؿبظ٢ قسٜ ذبن ٌچ٣ ثٛؾد٥ّٝ تدط٥ٔ

وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ، ا٤ٗ ٔمبز٤ط ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔب٤ف تحى٥ٓ ٔحبؾجٝ ٌطز٤س. زض ا٤ٗ 

% ت٥ٟٝ ٌطز٤س. ثطا٢ ٞدط  100% ٚ 95%، 85ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن ثب تطاوٓ 18تحم٥ك 
تطاوٓ قف ٕ٘ٛ٘ٝ قبُٔ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن قبٞس ٚ پٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟؿبظ٢ قسٜ آٔبزٜ 

ٓ   7ٚ  5، 3، 2، 1ٞب٢ ثٟؿبظ٢ قسٜ قبُٔ زضنسٞب٢ ٌطز٤س. ٕ٘ٛ٘ٝ -ٔدبزٜ تدط٥ٔ

 اؾت.ٚضزٜ قسٜوٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ ثٛز٘س. ٘تب٤ذ حبنّٝ زض ثرف ٘تب٤ذ ٚ ثحج آ
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 11، قٕبضٜ 93 ثٟبض  پ٥كطفتٝٔزّٝ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ وبضثطز٢ 

 نتایج و بحث
ٞب٢ تؼ٥٥ٗ پبضأتطٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ذبن، ٕٞب٘غٛض وٝ شوط ٌطز٤س، آظٔب٤ف     

ٞب٢ ذبن قبٞس ٚ ثٟؿبظ٢ قسٜ ٔغبثك ثب اؾتب٘ساضزٞب٢ شوط قسٜ، ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛٝ٘

(، ٘تب٤ذ 1رسَٚ)ٞب زض رسا٣ِٚ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ا٘زبْ ٌطز٤س. ٘تب٤ذ ا٤ٗ آظٔب٤ف

ٞب٣٤ اظ ذبن ثطا٢ تؼ٥٥ٗ زا٘ٝ ثٙس٢ ضا ٞب٢ ا٘زبْ قسٜ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛٝ٘آظٔب٤ف

ثطا٢  53/2پؽ اظ ا٘زبْ آظٔب٤ف تؼ٥٥ٗ چٍب٣ِ ٘ؿج٣ ٔمساض  زٞس.٘كبٖ ٣ٔ
 ذبن زض ٌچ ٚرٛز ٔرطة تأح٥طات تط٤ٗ ٥ٌط٢ ٌطز٤س. ػٕسٜچٍب٣ِ ٘ؿج٣ ا٘ساظٜ

ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. زض ا٤ٗ  ثبلاؾت ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ؾغح وٝ ٔٙبعم٣ تٛاٖ زض٣ٔ ضا

 ث٥ٗ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ٚاوٙف ٚ ثب ا٘زبْ ٌطز٤سٜ اقجبع ؾبظٜ، پ٥طأٖٛ ٔٙبعك ذبن

 فطو آ٤س. ثبزض ؾبظٜ ثٛرٛز ٣ٔ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ترط٤ت ٔٛرٛز زض ذبن، ٌچ ٚ آة

ذبن ثٝ نٛضت پٛزض  زض ٌچ ٔٛرٛز ذبن ٌچ٣، قىُ ٞب٢ٔكرهٝ ثٛزٖ ثطاثط

ثب  ٔرّٛط ٤ب )ٔتٕطوع ذبن زض آٖ پرف ٘حٜٛ (،)غ٤پؽ( ٚ ٤ب ثّٛض٢ )ا٥٘سض٤س

ٚ غ٥طٜ، ثب  ثبقس( تط ٘عز٤ه ٔبؾٝ ٤ب ضؼ ٞب ثٝ زا٘ٝ اوخط )اثؼبز ثٙس٢ زا٘ٝ ذبن(،

 وٙٙس.٣ٔ ا٤زبز تغ٥٥ط ذبن ٔكرهبت افعٚزٖ ٔٛاز ٔرتّف ثٝ ا٤ٗ ٘ٛع ذبن، زض

 پٛن آة ٚ ذغط زض ٌچ وّؿ٥ٓ ٤ٖٛ زاض ثٛزٖ ذبن ٌچ٣، ا٘حلاَػّت ٔؿئّٝ

ظازٜ، و٥ب ٚ ٔحٕسػ٣ّٔٙهٛض٢ثبقس )ذبن ٣ٔ شضات قسٖ قؿتٝ ٚ ذبن قسٖ

زضنس ٌچ زض ذبن  4ا٢ ث٥ف اظ  (. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ اظ ز٤سٌبٜ ؾبظ1386ٜ

ا٢ ذٛاٞس ٌطز٤س. ٘تب٤ذ حبنُ اظ آ٘ب٥ِع ق٥ٕ٥ب٣٤ ذبن  ػٕستبً ؾجت ترط٤ت ؾبظٜ
ا٤ٗ ذبن ( 2رسَٚ)( آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ اضلبْ ٔٛرٛز زض 2رسَٚ)زض 

زاضا٢ ٌچ ثٛزٜ ٚ احساث ؾبظٜ ثط ض٢ٚ چ٥ٙٗ ثؿتط٢ ٚ ٤ب ثب اؾتفبزٜ اظ چ٥ٙٗ 

ٔهبِح٣ ٥٘بظٔٙس ت٥ٟٕسات ا٣ٕٙ٤ ٚ احت٥بع٣ ثطا٢ ر٥ٌّٛط٢ اظ ٘فٛش آة ثٝ 

حسٚز اتطثطي قبُٔ حس ضٚا٣٘ ٚ حس ذ٥ٕط٢ ثطا٢ ذبن زضٖٚ ذبن اؾت. 
آٔس. ثٙبثطا٤ٗ ٘كبٝ٘  ثسؾت% 94/32ٚ % 97/34قبٞس ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ تطت٥ت 

ثبقس ثٙبثطا٤ٗ % 30٣ٔآ٤س. حس ذ٥ٕط٢ زض حسٚز ثسؾت ٣ٔ 03/2ذ٥ٕط٢ 

ثبقس. تخج٥ت ثب ؾ٥ٕبٖ لبثُ ا٘زبْ اؾت ٚ ٥٘بظ٢ ثٝ اؾتفبزٜ اظ آٞه ٣ٕ٘

( ٔكرهبت 3رسَٚ)ثبقس. زض % 76/13٣ٕٔٞچ٥ٙٗ حس ا٘مجبو ذبن قبٞس ٥٘ع 

ا٘زبْ آظٔب٤ف تطاوٓ ثط ض٢ٚ  اؾت. پؽ اظف٥ع٤ى٣ ٚ غئٛتى٥ٙى٣ ذبن آٚضزٜ قسٜ
ذبن قبٞس ٔكرم قس وٝ ذبن ٔٛضز ٔغبِؼٝ زاضا٢ ٚظٖ ٚاحس حزٓ ذكه 

-زضنس ٣ٔ 66/17و٥ّٛ ٥٘ٛتٗ ثط ٔتطٔىؼت ٚ ضعٛثت اپت٥ٕٓ  53/16ٔبوع٤ٕٓ 

ثبقس. زض ا٤ٙزب ثٝ ثطضؾ٣ ٘تب٤ذ آظٔب٤كبت شوط قسٜ ثط ض٢ٚ ذبن ثٟؿبظ٢ قسٜ 

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ تٕب٣ٔ آظٔب٤كبت قٛز. ثب تط٥ٔٓ وٙٙسٜ ٤ٚػٜ پطزاذتٝ ٣ٔ
ؾبػت اظ ٔرّٛط ٕ٘ٛزٖ ذبن قبٞس ٚ ٔبزٜ تط٥ٔٓ وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ  24پؽ اظ 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ثب افعا٤ف 4رسَٚ )ٕٞب٘غٛض وٝ زض  نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

ا٢  ٌٛٝ٘وٙٙسٜ ٤ٚػٜ، حس ضٚا٣٘ ذبن ٔٛضز ٔغبِؼٝ افعا٤ف ٤بفتٝ ث٥ٔٝعاٖ تط٥ٔٓ

زٞٙسٜ ا٤ٗ ٤بثس. ا٤ٗ أط ٘كبٖ% افعا٤ف 32٣ٔٔبزٜ، حس ضٚا٣٘ % اظ ا٤ٗ 7وٝ زض 
وٙٙسٜ ٤ٚػٜ ثٝ ذبن، لبث٥ّت رصة ضعٛثت ٔٛضٛع اؾت وٝ ثب اضبفٝ وطزٖ تط٥ٔٓ

ذبن افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت ٚ اظ عطف٣ ثب ثطٞٓ ظزٖ تجبزَ اِىتط٣٘ٚ ث٥ٗ شضات ضؼ 

تجس٤ُ وٙٙسٜ ٤ٚػٜ ٥ٔعاٖ ضعٛثت٣ وٝ زض آٖ، ذبن ثٝ حبِت ضٚاٖ ٚ تط٥ٔٓ

٤بثس. ا٤ٗ زضحب٣ِ اؾت وٝ ٘كب٘ٝ ذ٥ٕط٢ تغ٥٥ط چٙسا٣٘ قٛز افعا٤ف ٣ٔ ٣ٔ
وٙٙسٜ ٤ٚػٜ تغ٥٥ط٢ زض پلاؾت٥ؿ٥تٝ ذبن ٔٛضز ٘ساقتٝ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ تط٥ٔٓ

رسَٚ )زض  وٙٙسٜ ٤ٚػٜوٙس. ٘تب٤ذ تطاوٓ ٔرّٛط ذبن ٚ تط٥ٔٓٔغبِؼٝ ا٤زبز ٣ٕ٘

وٙٙسٜ ثتٗ افعٚزٖ تط٥ٔٓقٛز آٚضزٜ قسٜ اؾت ٚ ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ (5

ثب تٛرٝ ٤ٚػٜ تبح٥ط چك٥ٍٕط٢ ثط ذهٛن٥بت تطاو٣ٕ ذبن ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٘ساضز. 
( آٚضزٜ قس ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٘حٜٛ ارطا٢ 5رسَٚ )ثٝ ٘تب٤ذ آظٔب٤ف تطاوٓ وٝ زض 

ٞب٢ % ثطا٢ 100ٕ٘ٝٛ٘% ٚ 95%، 85ٞب، ٔمساض تطاوٓ  ذبوط٤ع٢ زض ارطا٢ پطٚغٜ

ٚ ثط اؾبؼ آٖ ٔمساض ذبن ٚ تط٥ٔٓ وٙٙسٜ  قس آظٔب٤ف تحى٥ٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ

ٞب٢ تحى٥ٓ ٔحبؾجٝ ٌطز٤س. پؽ اظ ا٘زبْ آظٔب٤ف ٤ٚػٜ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ آظٔب٤ف
ٞب٢ ثٟؿبظ٢ قسٜ، قبذم تحى٥ٓ ثط ض٢ٚ ذبن ٔٙغمٝ ٚ ٕ٘ٛٝ٘

cC قبذم ،

sC  قبذم ٚ
rC ٕٝ٘ٛ٘ ( آٚضزٜ 6رسَٚ )ٞب ٔحبؾجٝ ٌطز٤س ٚ زض ثطا٢ تٕب٣ٔ

 قس.

ٝ .1رسَٚ   ثٙس٢ ذبن ٔٛضز ٔغبِؼٝٔكرهبت زا٘

 ضؼ ؾ٥ّت ٔبؾٝ قٗ

0% 85/31% 75/59% 40/8 % 

 

 ٔكرهبت ق٥ٕ٥ب٣٤ ذبن ٔٛضز ٔغبِؼٝ .2رسَٚ

K (ppm) Na (ppm) Mg (meq/lit) Ca (meq/lit) EC (ms/cm) 

7/42 1/24 6/0 4/3 30/2 
 

 ٔكرهبت ف٥ع٤ى٣ ٚ غئٛتى٥ٙى٣ ذبن قبٞس ٔٛضز ٔغبِؼٝ .3رسَٚ 

 ٔمبز٤ط ٔكرهبت

 40/8 زضنس ضؼ

 75/59 زضنس لا٢

 85/31 زضنس ٔبؾٝ

 97/34 (LLحس ضٚا٣٘ )

 94/32 (PLحس ذ٥ٕط٢ )

 03/2 (PIقبذم ذ٥ٕط٢ )

 76/13 (SLحس ا٘مجبو )

 ML (USCSؾ٥ؿتٓ ٔتحس )ثٙس٢ زض ضزٜ

 A-4 (AASHTOثٙس٢ زض ؾ٥ؿتٓ آقتٛ )ضزٜ

 Kg/m3 1653)ٚظٖ ٚاحس حزٓ ذكه ٔبوع٤ٕٓ )

 66/17 ضعٛثت اپت٥ٕٓ )%(

 ا٢ ضٚقٗلٟٜٛ ضً٘
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 وٙٙسٜ ٤ٚػٜحسٚز آتطثطي ٔرّٛط ذبن ٚ تط٥ٔٓ. 4رسَٚ

 وٙٙسٜ ٤ٚػٜزضنس تط٥ٔٓ 1% 2% 3% 5% 7%

 حس ضٚا٣٘ 74/39 44/38 42/38 12/40 54/43

 حس ذ٥ٕط٢ 66/37 31/34 28/37 23/38 41/41

 ٘كب٘ٝ ذ٥ٕط٢ 08/2 13/4 14/1 89/1 13/2
  

 وٙٙسٜ ٤ٚػٜ٘تب٤ذ حبنُ اظ آظٔب٤ف تطاوٓ زض حضٛض تط٥ٔٓ .5رسَٚ

 وٙٙسٜ ٤ٚػٜزضنس تط٥ٔٓ 1% 2% 3% 5% 7%

 ٔتطٔىؼت( ٚظٖ ٔرهٛل ذكه حساوخط)و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ثط 31/16 22/16 19/16 14/16 07/16

 زضنس ضعٛثت اپت٥ٕٓ 11/17 87/16 23/17 53/17 64/17
 

ٚ cC ،sCٔمبز٤ط . 6رسَٚ
rC ٕٝ٘ٛ٘ ْٞب.ثطا٢ تٕب 

)( ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن تطاوٓ cC )( sC 
1

)( rC 
2

)( rC 

85% 

 1144/0 0242/0 027/0 1537/0 ذبن قبٞس

1% 1287/0 0442/0 0728/0 152/0 

2% 15/0 0153/0 0614/0 1542/0 

3% 1456/0 0262/0 114/0 191/0 

5% 14/0 03/0 04/0 1249/0 

7% 1373/0 03/0 34/0 1489/0 

95% 

 1047/0 06/0 0249/0 1441/0 ذبن قبٞس

1% 1929/0 0153/0 1/0 2214/0 

2% 1412/0 0249/0 0485/0 1142/0 

3% 1229/0 03/0 059/0 12/0 

5% 1505/0 023/0 048/0 078/0 

7% 1383/0 02/0 051/0 2214/0 

100% 

 7/0 0485/0 0153/0 1252/0 ذبن قبٞس

1% 12/0 021/0 0242/0 0914/0 

2% 1622/0 03/0 038/0 131/0 

3% 1162/0 023/0 0286/0 131/0 

5% 1477/0 03/0 036/0 099/0 

7% 1171/0 0166/0 05/0 099/0 

 

% 85زض تطاوٓ  cCٌطزز، ضط٤ت( ٔكبٞسٜ 6٣ٕٔٞب٘غٛض وٝ زض رسَٚ )    

٤ٚػٜ، وبٞف ٤بفتٝ اؾت. زض وٙٙسٜ ثتٗ ثطا٢ تٕبْ زضنسٞب٢ اضبفٝ قسٜ اظ تط٥ٔٓ

وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ، اظ ٔبزٜ افعٚز٣٘ تط٥ٔٓ 5ٚ  1% ثزع زض زضنسٞب٢ 95تطاوٓ 

% ثزع زض 100وبٞف ٤بفتٝ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ زض تطاوٓ  cCٔمساض ضط٤ت

تٝ وبٞف ٤بف cCوٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ، ٔمساض ضط٤تاظ ٔبزٜ تط٥ٔٓ 5ٚ  2زضنسٞب٢ 

وٙٙسٜ ٤ٚػٜ زض ا٤ٗ اؾت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ٌصقتٝ شوط ٌطز٤س، اؾتفبزٜ اظ تط٥ٔٓ

ثبقس. ا٤ٗ ٔبزٜ ثط پب٤ٝ ؾ٥ٕبٖ ثٛزٜ ٚ تحم٥ك ثس٥ُِ ذهٛن٥بت ٟٔٙسؾ٣ آٖ ٣ٔ
زض ؾبذتٕبٖ آٖ اظ چؿت ثتٗ اؾتفبزٜ ٌطز٤سٜ اؾت. اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔبزٜ ؾجت 

ٜ ؾجت وبٞف ضط٤ت ٌطزز. ا٤ٗ پس٤سپس٤سٜ ؾ٥ٕب٣٘ قسٖ شضات ذبن ٣ٔ

قٛز. ا٘س٤ؽ فكط٣ٌ ٕٔىٗ فكطز٣ٌ ٚ ٘ت٥زتبً وبٞف ٔمساض ٘كؿت ذبن ٣ٔ

اؾت تبثغ پبضأتطٞب٢ ٔرتّف٣ ٘ظ٥ط ٘ؿجت پٛو٣ ا١٥ِٚ ذبن، ٚظٖ ٔرهٛل 
ذبن، ضعٛثت ا١٥ِٚ ذبن، ضعٛثت حس ضٚا٣٘، ضعٛثت حس ذ٥ٕط٢، قبذم 

بزٜ اظ ذ٥ٕطا٣٤، حس ا٘مجبو ٚ ز٤ٍط ذهٛن٥بت ف٥ع٤ى٣ ذبن ثبقٙس. اؾتف

وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ ثٝ ز٥ُِ ثط ٞٓ ظزٖ تجبزَ اِىتط٣٘ٚ ث٥ٗ شضات ضؼ ٚ تط٥ٔٓ

وٙٙسٜ ٤ٚػٜ، ؾجت تغ٥٥ط زض ذهٛن٥بت ف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ذبن اظ رّٕٝ تط٥ٔٓ
ٌطزز. ِصا ا٤ٗ تغ٥٥طات ثط ض٢ٚ ٔمساض ضط٤ت فكطز٣ٌ ٚ ضعٛثت حس ضٚا٣٘ ٣ٔ

وٙٙسٜ ظٔب٣٘ وٝ ٔمساض تط٥ٔٓ%، 85تغ٥٥طات آٖ تبح٥طٌصاض ذٛاٞس ثٛز. زض تطاوٓ 

٤بثس وٝ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض % وبٞف 20٣ٔ% اؾت، ٔمساض ضط٤ت فكطز٣ٌ ٤ٚ1ػٜ 

% ثبقس، 2وٙٙسٜ ٤ٚػٜ % اؾت. ػلاٜٚ ثط آٖ ظٔب٣٘ وٝ تط85ٓ٥ٔوبٞف زض تطاوٓ 
٤بثس ٚ ا٤ٗ وٕتط٤ٗ ٔمساض وبٞف زض ا٤ٗ % وبٞف 2٣ٔٔمساض ضط٤ت فكطز٣ٌ 

% اضبفٝ 1وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ ، ظٔب٣٘ وٝ تط٥ٔٓ%95تطاوٓ ذٛاٞس ثٛز. زض تطاوٓ 

وٙٙسٜ ٤بثس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٚلت٣ تط٥ٔٓ% افعا٤ف 33٣ٔقٛز، ٔمساض ضط٤ت فكطز٣ٌ 

٤بثس. ٕٞچ٥ٙٗ % افعا٤ف 4٣ٔ% اضبفٝ قٛز، ٔمساض ضط٤ت فكطز٣ٌ 5ثتٗ ٤ٚػٜ 
% اضبفٝ قٛز، ٔمساض ضط٤ت 3وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ، ثٝ ا٘ساظٜ ٚلت٣ ٔمساض تط٥ٔٓ

٤بثس وٝ ا٤ٗ ٔمساض ث٥كتط٤ٗ ٔمساض وبٞف ا٤ٗ ضط٤ت بٞف ٣ٔ% و17فكطز٣ٌ 

اٛٞس ثٛز. زض تطاوٓ 95زض تطاوٓ  %، وٕتط٤ٗ ٔمساض وبٞف ضط٤ت تحى٥ٓ 95% ذ

% اضبفٝ قٛز. ضط٤ت 2وٙٙسٜ ٤ٚػٜ % ثٛزٜ ٚ ظٔب٣٘ اؾت وٝ ٔمساض تط2ٓ٥ٔ
 29وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ، ثٝ تطت٥ت % تط5ٓ٥ٔ% ٚ 2% ثٝ اظا٢ 100فكطز٣ٌ زض تطاوٓ 

 ٤بثس. زضنس افعا٤ف ٣ٔ 18ٚ 
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% اضبفٝ قٛز، ٔمساض ضط٤ت فكطز٣ٌ 3وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ ظٔب٣٘ وٝ ٔمساض تط٥ٔٓ

% اؾت. وٕتط٤ٗ ٤100بثس ٚ ا٤ٗ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض وبٞف زض تطاوٓ % وبٞف 8٣ٔ

بفٝ قٛز ٚ  % اض1وٙٙسٜ ٤ٚػٜ % ظٔب٣٘ اؾت وٝ تط100ٓ٥ٔٔمساض وبٞف زض تطاوٓ 
اٛٞس ثٛز. اظ آ٘زب وٝ ٚرٛز ٌچ، ٔمساض ٘كؿت ذبن ضا 4ٔمساض ا٤ٗ وبٞف  % ذ

ٌطزز، ِصا ٞب٢ احساث قسٜ ثط ض٢ٚ آٖ ٣ٔافعا٤ف زازٜ ٚ ٔٛرت ترط٤ت ؾبظٜ

ٞب ٔٛرت ٤بفتٗ ضاٞىبض٢ ٔٙبؾت رٟت وبٞف ٔمساض ٘كؿت زض ا٤ٗ ٘ٛع ذبن

وبٞف زض ٔمساض ٌطزز. ٣ٞب ٔٞب٢ احساث ٚ تؼ٥ٕط ٚ ٍٟ٘ساض٢ ؾبظٜوبٞف ٞع٤ٙٝ
ٌطزز وٝ اثؼبز ؾبظٜ وٛچىتط زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز ٚ ضط٤ت فكطز٣ٌ ؾجت ٣ٔ

تٛاٖ ا٘تظبض زاقت وٝ زض عَٛ ػٕط ؾبظٜ، ٔمساض ٘كؿت وبٞف ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ

٤ب ضط٤ت  Csضط٤ت ٞب٢ ؾبذت ؾبظٜ ذٛاٞس قس. ٤بفتٝ ٚ ؾجت وبٞف ٞع٤ٙٝ

ٞب لبثُ تٛرٝ ذٛاٞس ا٤ٗ ذبنپص٤ط٢ ٞب٢ ٌچ٣ ثس٥ُِ تٛضْپص٤ط٢ زض ذبنتٛضْ
% 76% ا٤ٗ ضط٤ت زض ثٟتط٤ٗ حبِت 85( زض تطاوٓ 6ثٛز. ثب تٛرٝ ثٝ رسَٚ )

اؾت. % ثٛز2ٜوٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ وبٞف ٤بفتٝ اؾت وٝ زض ا٤ٗ حبِت ٔمساض تط٥ٔٓ

% وبٞف زاقتٝ وٝ 63% ٥٘ع ا٤ٗ ضط٤ت زض ثٟتط٤ٗ حبِت 95ٕٞچ٥ٙٗ زض تطاوٓ 

% 100اؾت. ظٔب٣٘ وٝ تطاوٓ % ثٛز1ٜسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ وٙٙزض ا٤ٗ حبِت ٔمساض تط٥ٔٓ
ثبضٌصاض٢ ٥٘ع وبٞف ٥٘بفت. زض ٔٛضز ضط٤ت پ٥ف  Csارطا ٌطز٤س، ٔمساض ضط٤ت 

ا٘س. ضط٤ت پ٥ف % ، ٞط زٚ ضط٤ت افعا٤ف ٤بفت85ٝٔكبٞسٜ ٌطز٤س وٝ زض تطاوٓ 

وٙٙسٜ ٤ٚػٜ، %، ثزع ثطا٢ ٔمساض ٤ه زضنس٢ اظ تط95ٓ٥ٔثبضٌصاض٢ اَٚ زض تطاوٓ 

% 2% ٚ زض وٕتط٤ٗ حبِت 20وبٞف ٤بفتٝ اؾت. ا٤ٗ ضط٤ت زض ث٥كتط٤ٗ حبِت 
ثبضٌصاض٢ فمظ ظٔب٣٘ وبٞف ٤بفتٝ اؾت وٝ ٤بثس. ز٥ٔٚٗ ضط٤ت پ٥ف وبٞف ٣ٔ

اؾت. ا٥ِٚٗ % ثٛز26ٜ% ثبقس ٚ ٔمساض ا٤ٗ وبٞف، 5وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ ٔمساض تط٥ٔٓ

وٙٙسٜ ثتٗ تط٥ٔٓ%، زض تٕب٣ٔ زضنسٞب٢ 100ثبضٌصاض٢ زض تطاوٓ  ضط٤ت پ٥ف

% ٚ وٕتط٤ٗ 50% وبٞف ٤بفتٝ اؾت. ث٥كتط٤ٗ ٔمساض ا٤ٗ وبٞف ٤ٚ7ػٜ، ثزع 
زضنس اظ  3ٚ  2% اؾت. ز٥ٔٚٗ ضط٤ت پ٥ف ثبضٌصاض٢، ثزع زض 21ٔمساض آٖ 

% وبٞف 86وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ وبٞف ٤بفتٝ اؾت. ا٤ٗ ضط٤ت زض ا٤ٗ حبِت تط٥ٔٓ

اظ . ٝ تخج٥ت ثب آٞه اؾتٔكبث فطآ٤ٙس تخج٥ت ذبن ضؼ ثب ؾ٥ٕب٤ٖبفتٝ اؾت. 

وٝتٛاٖ ث٥بٖ ٕ٘ٛز وٝ زض ٔٙبعم٣ٔ٣ٞبذبنزضٌچٚرٛزتبح٥طاتتط٤ٗػٕسٜ
ا٘زبْثبٌطزز.٣ٔاقجبعؾبظٜپ٥طأٖٛذبنثبلاؾت،آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔؾغح

ؾبظٜثتٗزضٞب٢  ق٥ٕ٥ب٣٤ذبن، ترط٤تٌٚچآة،ث٥ٗق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ٚاوٙف

قسٖ ٚ زضٔطعٛةػّتثٝوب٘بِٟبرساضٜثت٣ٙپٛقفثبلاظز٣ٌ آ٤س٣ٔٚرٛزثٝ

احطزض ٥ٌطز٣ٔا٥٘سض٤س( نٛضت)حب٢ٚ زاض ذكهٌچذبنحزٓافعا٤ف٘ت٥زٝ
ٚفؼُافعا٤فؾجتٔٙبؾتوبتب٥ِعٚض٤هثٝ ػٙٛاٖآةذبن،قسٖاقجبع

ثٝاقجبعٌطزز. زض ذبن٣ٔذبنزضٔٛرٛزوبت٥ٟٛ٘ب٢ ث٥ٗق٥ٕ٥ب٣٤ا٘فؼبلات

٘ؿجتآٖ٘كؿت پص٤ط٤ٚ٢بفتٝافعا٤فذبنپٛو٣ٚترّرٌُچ،ا٘حلاَػّت

ػّتثٝوب٘بِٟبثتٗؾغح ٤بثس٣ٔوبٞفآٖثبضثط٢ٚذكه افعا٤ف ذبنثٝ
ا٤زبز قٛز٣ٔاػٛربدزچبضپٛقف ثت٣ٙظ٤طذبنترّرُزضٔٛضؼ٣تغ٥٥طات

ٞب٢٘كؿتا٤زبزٚزضٖٚ ذبنثٝآة٘فٛشافعا٤فٔٛرتثتٗؾغحزضتطن

ٌٛٝ٘ا٤ٗٚؾؼتافعا٤فثبٌطزز.٣ٔٞبوب٘بَپٛقف ثت٣ٙ ظ٤طزضٔٛضؼ٣

٤بٚآث٥بض٢ٞب٢َ  وب٘برساض٤ٜب وفزضظ٤ط پٛقف ثت٣ٙزضٞب٣٤حفطٜٞب،ترط٤ت
تٛا٘ٙس٣ٔٞبا٤ٗ حفطٜقٛز.٣ٔا٤زبزٞبپ٣ ؾبظٜوٙبضزض٤بوب٘بَ ٚپكتذبن

 ثبقٙس.آ٤ٙسٜٚؾ٥غٞب٢ترط٤تٟ٘ب٤تبًٌٚچا٘حلاَٚ افعا٤فآةتٕطوعٔحُ

ا٘حلاَ ٚقسٜآةتطاٚـتٕطوعثبػجوب٘بَ،ثت٣ٙپٛقفزضظٞب٢اظفطاض آة

ٌطزز ٣ٔٔمغغوبُٔٚ ترط٤تذبنقسٖ قؿتٝٚآةزضؾط٤غ ٌچ
ٌچزضنس4اظث٥فا٢ٜؾبظ. اظ ز٤سٌبٜ(1386ظازٜ، و٥ب ٚ ٔحٕسػ٣ّٔٙهٛض٢)

ٔحمم٥ٗ اوخطقس. ٌطچٝذٛاٞسا٢ٞب٢ ؾبظٜترط٤تؾجتػٕستبًذبنزض

تٙبؾتذبنزضٔٛرٛزٌچٔمساضثبٚاضزٜذؿبضات٥ٔعاٖوٝٞؿتٙسٔؼتمس
ؾبذتزضا٢ػٕسٜٔكىلاتٔٛرتذبنٌچ زضٚرٛزٔٛاضزاغّتزض٘ساضز، أب

ٞب٢وٝ ضؼزٞس٣ٔ٘كبٖتزطثٝ ٌطزز٣ٔآٟ٘بػٕط ٔف٥سوبٞف٥٘عٚٞبؾبظٜ

وٝٞب٣٤ضؼ٣ِٚقٛ٘س،پب٤ساض ٣ٔؾ٥ٕبٖ،وطزٖاضبفٝثٝ ضاحت٣ ثبزاضوّؿ٥ٓ

ثبزاض٘س،تٛض٣ٔعج٥ؼتٞؿتٙس ٚث٥كتط٥ٞ٢سضٚغٖٚؾس٤ٓٞب٤٢ٖٛزاضا٢

ٞب٢ ثبقس ثٙبثطا٤ٗ تجبزَ ٥ٖٔٛ٤ٍطز٘س. آٞه زاضا٢ وّؿ٥ٓ ٣ٔثٟتط تخج٥تآٞه

ؾ٥ٕبٖثبٌطزز. تخج٥توّؿ٥ٓ ٚ ؾس٤ٓ ث٥ٗ ٌچ ٚ آٞه ؾجت تخج٥ت ذبن ٣ٔ
زاقت25ٝاظوٕتطذ٥ٕط٢٘كب45ٚ٘ٝوٕتط اظحسضٚا٣٘وٝٞب٣٤ؼضثطا٢

(. تطو٥جبت تط٥ٔٓ وٙٙسٜ ثتٗ 1375زاقت )ٔزطز، ذٛاٞسثٟتط٢ثبقٙس، ػّٕىطز

٤ٚػٜ ثط پب٤ٝ ؾ٥ٕبٖ ؾبذتٝ قسٜ اؾت ٚ زض آٖ چؿت ثتٗ ٞٓ ثىبض ضفتٝ اؾت. 

ثبقس وٝ زض ٘ت٥زٝ آٖ ؾرت قسٖ ؾ٥ٕبٖ ٤ه تحَٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ ف٥ع٤ى٣ ٣ٔ
ٌطزز. ؾ٥ٕبٖ پؽ اظ تٕبؼ ثب آة ٚ ؾ٥ّ٥ىبتط٢ تطو٥جبت رس٤س٢ حبنُ ٣ٔ

ٕ٘ب٤س ٚ ؾپؽ ٥ٞسضٚؾ٥ّ٥ىبت وّؿ٥ٓ ٚ ٥ٞسضٚوؿ٥س وّؿ٥ٓ ٣ٔوّؿ٥ه ت٥ِٛس

ٌطزز وٝ ثب غَ ٚ ثٝ ٞٓ چؿج٥سٖ شضات ؾ٥ٕبٖ زٚضٜ وّٛئ٥س٢ قسٖ قطٚع ٔع

ٕٞطاٜ اؾت. پؽ اظ زٚضٜ وّٛئ٥س٢ قسٖ، ٔطحّٝ اقجبع قسٖ وٝ ثب تى٥ُٕ 
ٞب٢ ٥ٞسضاؾ٥ٖٛ ٕٞطاٜ اؾت. ثس٣ٟ٤ اؾت وٝ افعا٤ف ؾ٥ٕبٖ ثٝ ذبن اوٙفٚ

اٚوٙف ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ا٤زبز ٔهبِح ؾرت تط، ٔمبٚٔت ثطق٣، ضؼ، ثس٥ُِ ا٘زبْ 

ٌطزز ٚ ا٤ٗ افعا٤ف ٔمبٚٔت ٞب٢ تخج٥ت قسٜ ث٥كتط ٣ٔوكك٣ ٚ فكبض٢ ذبن

 ٌطزز وٝ ضٕٗ ا٤ٙىٝ افعا٤ف ٔمبٚٔت ثس٥ُِثب ٌصقت ظٔبٖ ٥٘ع ث٥كتط ٣ٔ
ثبقس. ثس٥ُِ افعا٤ف افعا٤ف ضط٤ت چؿجٙس٣ٌ ٚ ظا٤ٚٝ انغىبن زاذ٣ّ ٣ٔ

ٞب٢ تخج٥ت قسٜ ٔمبٚٔت فكبض٢ ٚ وبٞف تغ٥٥ط قىُ ٘ؿج٣، ٔسَٚ ٤بً٘ ذبن

٤بثس )وطثبؾ٣ ثب آٞه ٚ ؾ٥ٕبٖ زض ٔٙح٣ٙ تٙف ٚ وط٘ف افعا٤ف ٣ٔ

ثب (. ثٙبثطا٤ٗ ثب تٛرٝ ثٝ آحبض ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٔىب٥٘ى٣ ذبن تخج٥ت قسٜ 1380ضاٚض٢،
تٛاٖ ث٥بٖ زض ٔزٕٛع ٣ٔتٛاٖ زضنس ٔٙبؾت ضا اظعط٤ك آظٔب٤ف ٤بفت. ؾ٥ٕبٖ ٣ٔ

زاقت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ تفبٚت ٘بچ٥ع زض ل٥ٕت ؾ٥ٕبٖ ٚ تط٥ٔٓ وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ ٚ 

حسٚز تمط٤ج٣ ؾ٥ٕبٖ لاظْ ثطا٢ تخج٥ت ٕٞچ٥ٙٗ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ا٤ٗ ٘ىتٝ وٝ 

، اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ثبقس٣ٔزضنس ٚظٖ ذكه ذبن  20تب  7ذبوٟب٢ ض٤عزا٘ٝ ث٥ٗ 
پس٤سٜ  ٔبزٜ ثب زضنسٞب٢ افع٣٘ٚ شوط قسٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك التهبز٢ ذٛاٞس ثٛز.

تحى٥ٓ ثس٥ُِ تبح٥ط فطاٚا٣٘ وٝ ثط ض٢ٚ ترط٤ت ؾبظٜ زاضز، ثؿ٥بض ٟٔٓ اؾت. 

ٞب٢ آث٣ ؾطػت تحى٥ٓ ٚ ٔمساض ٘كؿت ذبن ضا تب ثٙبثطا٤ٗ اٌط ثتٛاٖ زض ؾبظٜ

ٞب٢ ا٥ِٚٝ ؾبذت ؾبظٜ، اظ ترط٤ت ط وبٞف ٞع٤ٙٝحس أىبٖ وبٞف زاز، ػلاٜٚ ث
ٌطزز. ٕٞچ٥ٙٗ چٖٛ ذبن ظٚز ٍٞٙبْ ؾبظٜ زض احط پس٤سٜ ٘كؿت ر٥ٌّٛط٢ ٣ٔ

ثبقس ٚ زض احط قؿتٝ قسٖ ٌچ زض ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ا٤ٗ تحم٥ك ذبن ٌچ٣ ٣ٔ

حضٛض آة، ذهٛنبً زض ٔٙبعم٣ وٝ ؾغح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثبلاؾت، ؾطػت ٘كؿت 

ٞب٢ غ٥ط ٞب٢ احساث قسٜ ثط ض٢ٚ آٖ ث٥كتط اظ ذبنؾبظٜذبن ٚ ٘ت٥زتبً ترط٤ت 
ٌچ٣ اؾت، ٤بفتٗ ضاٞىبض٢ ثطا٢ وبٞف ضطا٤ت تحى٥ٓ ٚ فكطز٣ٌ ٚ ٘ت٥زتبً 

ٞب٢ آث٣ احساث قسٜ زض ٔٙبعم٣ ثب وبٞف ؾطػت ٚ ٥ٔعاٖ تحى٥ٓ ثطا٢ ؾبظٜ

ذبن ٌچ٣ ثؿ٥بض ٔف٥س اؾت. تط٥ٔٓ وٙٙسٜ ٤ٚػٜ ثس٥ُِ ا٤زبز حبِت ؾ٥ٕب٣٘ 

ؾجت ثٟجٛز ذٛال ٔىب٥٘ى٣ ذبن اظ رّٕٝ ذٛال تحى٣ٕ٥ قسٖ زض ذبن، 
تٛا٘س ؾجت وبٞف ٞب٢ ػٕطا٣٘ ٣ٌٔطزز. ِصا اؾتفبزٜ اظ آٖ زض پطٚغٜذبن ٣ٔ

ٞب، افعا٤ف ػٕط ٚ وبٞف ٞع٤ٙٝ ٍٟ٘ساض٢ ٚ حفبظت ٞب٢ ا٥ِٚٝ ؾبذت ؾبظٜٞع٤ٙٝ

اؾتفبزٜ  اظ آٟ٘ب قٛز ٚ ػلاٜٚ ثط آٖ اظ ترط٤ت آٟ٘ب ٥٘ع ر٥ٌّٛط٢ ٕ٘ب٤س. زض پب٤بٖ ثب

ٞب٢ پٛو٣ ا٥ِٚٝ ٔحبؾجٝ قسٜ اظ عط٤ك آظٔب٤ف اظ ضطا٤ت فكطز٣ٌ ٚ ٘ؿجت
ٌطزز. ا٤ٗ ا٢ ثطا٢ ثطآٚضز ضط٤ت فكطز٣ٌ اضائٝ ٣ٔٞب، ضاثغٝتحى٥ٓ ثطا٢ ٕ٘ٛٝ٘

ضاثغٝ پؽ اظ ثطاظـ ثٟتط٤ٗ ٕ٘ٛزاض ثطا٢ ضط٤ت فكطز٣ٌ ٚ ٘ؿجت پٛو٣ ا٥ِٚٝ زض 

تّت ثسؾت آٔس. ضاثغٝ ثسؾت آٔسٜ ثٝ افعاض ٔآظٔب٤كبت تحى٥ٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ
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 RMSE% زاقتٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔمساض  9/80(، ضط٤ت ضٌطؾ٣٘ٛ٥ ثطاثط 7ضاثغٝ )

ثسؾت آٔسٜ اؾت. ا٤ٗ ضاثغٝ زاضا٢ ضط٤ت ضٌطؾ٥ٖٛ ث٥كتط٢  ٥٘0194/0ع 

٘ؿجت ثٝ ضٚاثظ تزطث٣ ٌصقتٝ ثٛزٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٚاثؿتٝ ثٝ ٘ؿجت پٛو٣ ا٥ِٚٝ 

    اؾت، ثٙبثطا٤ٗ اؾتفبزٜ اظ آٖ ثٝ ٚالؼ٥ت ٘عز٤ىتط ذٛاٞس ثٛز.

 گيزینتيجه
 زز:ٌط٘تب٤ذ حبنّٝ زض ا٤ٗ تحم٥ك زض ثٙسٞب٢ ش٤ُ ٔرتهطاً شوط ٣ٔ

% اؾدت، ٔمدساض ضدط٤ت    1وٙٙدسٜ ٤ٚدػٜ   %، ظٔب٣٘ وٝ ٔمساض تط85ٓ٥ٔزض تطاوٓ -

% اؾت. زض ٤85بثس وٝ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض وبٞف زض تطاوٓ % وبٞف 20٣ٔفكطز٣ٌ 
% اضبفٝ قٛز، ٔمدساض  3وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ، ثٝ ا٘ساظٜ %، ٚلت٣ ٔمساض تط95ٓ٥ٔتطاوٓ 

تط٤ٗ ٔمساض وبٞف ا٤دٗ  ٤بثس وٝ ا٤ٗ ٔمساض ث٥ك% وبٞف 17٣ٔضط٤ت فكطز٣ٌ 

وٙٙدسٜ  % ظٔب٣٘ وٝ ٔمساض تط100ٓ٥ٔ% ذٛاٞس ثٛز. زض تطاوٓ 95ضط٤ت زض تطاوٓ 

٤بثدس ٚ ا٤دٗ   % ودبٞف ٔد٣  8% اضبفٝ قٛز، ٔمساض ضدط٤ت فكدطز٣ٌ   3ثتٗ ٤ٚػٜ 
 % اؾت. 100ث٥كتط٤ٗ ٔمساض وبٞف زض تطاوٓ 

ٗ % وبٞف ٤بفتٝ اؾت وٝ زض ا٤د 76زض ثٟتط٤ٗ حبِت  Cs% ضط٤ت 85زض تطاوٓ -

% ٥٘دع  95اؾت. ٕٞچٙد٥ٗ زض تدطاوٓ   % ثٛز2ٜوٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ حبِت ٔمساض تط٥ٔٓ

-% وبٞف زاقتٝ وفٝ زض ا٤ٗ حبِت ٔمساض تط63ٓ٥ٔا٤ٗ ضط٤ت زض ثٟتط٤ٗ حبِت 

% ارطا ٌطز٤س، ٔمساض ضط٤ت 100اؾت. ظٔب٣٘ وٝ تطاوٓ % ثٛز1ٜوٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ 

Cs .وبٞف ٥٘بفت 

ٓ   100وٓ ثبضٌصاض٢ زض تطا ا٥ِٚٗ ضط٤ت پ٥ف- -%، زض تٕدب٣ٔ زضندسٞب٢ تدط٥ٔ

% ٚ 50% وبٞف ٤بفتٝ اؾت. ث٥كتط٤ٗ ٔمساض ا٤ٗ ودبٞف  7وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ، ثزع 

 3ٚ  2% اؾت. ز٥ٔٚٗ ضدط٤ت پد٥ف ثبضٌدصاض٢، ثزدع زض     21وٕتط٤ٗ ٔمساض آٖ 

ٜ ثتٗ ٤ٚػٜ وبٞف ٤بفتٝ اؾت. ا٤ٗ ضط٤ت زض ا٤ٗ حبِت زضنس اظ تط٥ٔٓ % 86وٙٙس
 وبٞف ٤بفتٝ اؾت.

ثبقدس ٚ زض احدط قؿدتٝ    ذبن ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ا٤ٗ تحم٥ك ذبن ٌچ٣ ٣ٔچٖٛ -

قسٖ ٌچ زض حضٛض آة، ذهٛنبً زض ٔٙبعم٣ وٝ ؾدغح آة ظ٤طظ٥ٔٙد٣ ثبلاؾدت،    

ٞب٢ احساث قسٜ ثط ض٢ٚ آٖ ث٥كتط اظ ؾطػت ٘كؿت ذبن ٚ ٘ت٥زتبً ترط٤ت ؾبظٜ
ٞب٢ غ٥ط ٌچ٣ اؾدت، ٤دبفتٗ ضاٞىدبض٢ ثدطا٢ ودبٞف ضدطا٤ت تحىد٥ٓ ٚ        ذبن

ٞدب٢ آثد٣ احدساث    ٚ ٘ت٥زتبً وبٞف ؾطػت ٚ ٥ٔعاٖ تحى٥ٓ ثطا٢ ؾبظٜفكطز٣ٌ 

 قسٜ زض ٔٙبعم٣ ثب ذبن ٌچ٣ ثؿ٥بض ٔف٥س اؾت. 

ثبقس ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ِدُ ؾدجت ا٤زدبز    ا٢ ؾ٥ٕب٣٘ ٣ٔتط٥ٔٓ وٙٙسٜ ثتٗ ٤ٚػٜ ٔبزٜ-
ٌطزز. ا٤ٗ حبِت ثس٥ُِ تجبزَ وبت٣٘ٛ٥ ث٥ٗ ٌچ حبِت ؾ٥ٕب٣٘ قسٖ زض ذبن ٣ٔ

افتس. ٤بفتٗ ٔمساض ث٥ٟٙٝ ا٤ٗ ٔبزٜ ودٝ ؾدجت   اتفبق ٣ٔ ٔٛرٛز زض ذبن ٚ ؾ٥ٕبٖ

تٛا٘س ٞب٢ ػٕطا٣٘ ٣ٌٔطزز، ٚ اؾتفبزٜ اظ آٖ زض پطٚغٜوبٞف ضط٤ت فكطز٣ٌ ٣ٔ

ٞب، افدعا٤ف ػٕدط ٚ ودبٞف ٞع٤ٙدٝ     ٞب٢ ا٥ِٚٝ ؾبذت ؾبظٜؾججت وبٞف ٞع٤ٙٝ
ٍٟ٘ساض٢ ٚ حفبظت اظ آٟ٘ب قٛز ٚ ػلاٜٚ ثدط آٖ اظ ترط٤دت آٟ٘دب ٥٘دع رّد٥ٌٛط٢      

 ٤س.ٕ٘ب

 

 هنابع
ثب اؾتفبزٜ اظ ذهٛن٥بت ف٥ع٤ى٣ زض ٔٙغمٝ زض ٔٙغمٝ اٞٛاظ . پب٤بٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقس. زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ ػّْٛ   Ccثطآٚضز قبذم قبذم فكطز٣ٌ، ( 1383)احس٤بٖ، د. 

 آة زا٘كٍبٜ ق٥ٟس چٕطاٖ اٞٛاظ..

 ٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقس، زا٘كىسٜ وكبٚضظ٢، زا٘كٍبٜ تٟطاٖ.پب٤بٖ، "ٞب٢ آث٣ٞب٢ ٌچ٣ زض ٔزبٚضت ؾبظٜذبن ثطضؾ٣ ضفتبض"(، 1375تبتلاض٢. ؼ.، )

. ٔسِؿبظ٢ قبذم فكطز٣ٌ ذبوٟب٢ ض٤عزا٘ٝ ثٝ وٕه قجىٝ ٢ ػهج٣ ٔهٙٛػ٣ ٚ ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط ضٚاثظ تزطث٣. (1388 )زض٤ب٣٤، ْ.،وبقف٣ پٛض، ْ.، احس٤بٖ، د.، لجبز٤بٖ، ض.
 .659-667، نم 4قٕبضٜ  24ذبن رّس  ٔزّٝ ٢ آة ٚ

٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقس، ، پب٤بٖ"ٞب ٚ ؾٛاحُ ضٚزذب٘ٝوبض ضفتٝ زض زا٤هٞب٢ ضٔجٙسٜ ثٝثطضؾ٣ تأح٥ط ٔٛاز پ٥ّٕط٢ ثط ذهٛن٥بت ٔىب٥٘ى٣ ذبن "(، 1390ؾٟطاث٣. ؼ.، )

 زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ ػّْٛ آة زا٘كٍبٜ ق٥ٟس چٕطاٖ اٞٛاظ.

ػٕطاٖ، زا٘كٍبٜ  پب٤بٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقس "زأغبٖ.-ٔغبِؼٝ ٔٛضز٢ ضاٜ آٞٗ ؾٕٙبٖ-ب٤ساضؾبظ٢ ذبن ضٔجٙسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغ٢ تعض٤كپ"(. 1388ػ٥ّعازٜ، ْ.ض.ة.، )
 ث٥ٗ ا٣ِّّٕ أبْ ذ٣ٙ٥ٕ لع٤ٚٗ.

. "ٞب٢ ؾبظ٘س آغبرط٢ زض قطق ٚ رٙٛة قطق اٞٛاظٔغبِؼٝ ذهٛن٥بت غئٛتى٥ٙى٣ ٔبؾٝ ؾًٙ"(. 1392لجبز٢، ْ.ح.، ح٥سض٢، ْ.، ضف٥ؼ٣، ة.، ٔٛؾ٢ٛ، ؼ.، آض٤بفط، ٖ.، )

 (. 1392) 8ٔزّٝ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ وبضثطز٢ پ٥كطفتٝ، قٕبضٜ 

 فطؾب٤ف ذبن ٚ تٛؾؼٝ پب٤ساض. اضان. –، ٕٞب٤ف ٣ّٔ ٔس٤ط٤ت اضاض٣ "ٞب٢ تخج٥ت ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ آٞه ٚ ؾ٥ٕبٖثطضؾ٣ ضٚـ"(، 1380وطثبؾ٣ ضاٚض٢، ْ.، )

 ، پب٤بٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقس، زا٘كٍبٜ آظاز اضان."بن ضؼ ثٛؾ٥ّٝ ا٥ِبف ٔهٙٛػ٣تؿ٥ّح ذ "(. 1375ٔزطز، ض. )

ٞب٢ ؾبذت تبؾ٥ؿبت آث٣ ٚ ، ز٥ٔٚٗ وٙفطا٘ؽ ٣ّٔ تزطثٝ"زاضتط٥ٔٓ غئٛتى٥ٙى٣ ٤ه وب٘بَ ؾبذتٝ قسٜ زض ذبن ٔؿئّٝ "(، 1386ظازٜ. ض.، )و٥ب. ْ.، ٔحٕسػ٣ّٔٙهٛض٢
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