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�� g�= �%!� [���I� 0��	;� O�� 15�� � g�= O��!- �)% .�� �*�� O�% ���$��M 0��	;� O�� ��
=�� ���!����$3)% .
O�% �(����$��MP�� 1� �8)�� ��8 1� 1F)- �� ��$�A�1���F � ���W�

� ��L� � 1�F)- ��)�� ��?�E� [@��( [��s� ���8

����( e��I
�� ��$%��. 15�� !o� 	�3 6�IE- ��� ��	C 13)C ��8  13�=��� ��8  ���� ���$��M ��1
;!C ��!
 ���!� ��)� [�� . ��� 1�
�)R�� 13).3��8(� � g�= , 15�� ��  �!.8�  Q|� � $% �I
��  �B5���(� 1� � $% 1�A-  ��C <�!�� (� 15�� ��$� ��8!
����M

g�= �7=�� g�4?V� 1���( � �C$��@Y c�I
@� P!�  �B
�� X�)- $3$% �!�C  (�$3�. � ��� !�� K�5����( �� 	C ��8 1�
=��
 J5� 13�=��� �%�)*$% n�23�.  K�5���(� ��� ��3 ���8 15�� ���* g�= (� 13).3 cG�
 ��8��� [E-  ��C !�8 ,5/0 ,1 �

5/1n!C)7��  ��!� !
� �
3�� !�[;!C ��!
 0���(� ��)� .  $�� [�$� H��
3 &��� !� 	C ��8 15��g�= �%!� [����I�  �C$��@Y �
 �� 15�� c��!- �� �� g�=68/19 %�- O�-!- 1� 13).3 1� ��5/112  �7/85 $V��  0��	;�$3���. 

 �)+!� 3
$!� :��)

"A+� �  �,
� ,�T
�RG �
� ,	G)�W�2 ,	!��� \
1Jc� �
��/ ,�+���� < 5 .
C���  

  

��)��   :  

       13�=���� ��3� ��� ����� ��!
.A� (� �4� �8 1�� +�@* $���� .�$.- �)AT �� 1
%9C �� 1�  (�$3� ��.8 1� �-��* ���� ����-

(�!�� :[��  �)� !o)� �!�5� ���8  ���)F n��� :	�3 [�� 1
@��� �� 1�� 1
�%9C (� 0�� �3�@3� . !A� 1�� ���� ��� (� 1��A� ����!�
8�!��� ��?�E� [�@�( X��!�% ��D*  �!�.81 ����!= �$3���� �
�$�* 1�� � +N�� (� ��%�3 ���8  <�$8� (� �4� ��)�/ 1� �8

�� �I7- 1�3�=��� ��$�A� �� ��$��M 1��)- �)%. P�� 1� �8��C 0%)M � ��8 +� X�)- g�= 0���!; e!
�� �� $3�)- �� �D7
�
$%�� !o)� ��� � .{!�1
�� � �85���!; �j!3� (� �
.@
  ��C ��8�  �� g�= �E?� 0���!; 08�� d/�� �  �!� +9F �� ��� � +�
15�� � $3�!C0��	�;� d�/�� 	�3  ��C ��8 $3)% �� g�= �4�3�4� [����I�. P���� �� �*�)� [��s- ��8  �7� 1
�� �� 1� ��)-
�!�� c��@I-:1(  �8���� [�)I-2 (�4��������$��8 ��8�!�3 08��)  t �),�M2007.(  

            ���� 0���!; :13�=��� ��8 L).��18�!�� (� �����( �
�@3 e)� �� � �?= K�)W��8 �� v�D-� $
;� . (�� [T�D*  ��,$� :��
1��	8 ��)� L��)� K�)V 1� ��A�- ��8 �!�� �� �C��� 1� �*�!� 1�,�� X��!�% !��q- � ���( [%9C �� � [�� !�9M ��4�� ��_
�� ��!
 O�!�-!�C� .K$�0%)M !�o�- 1� [�� �8O�% ���$��M � �%!� [����I� 0��	�;� �� �8���C ���8[���  $% 1
;!�9M �8 .

0�%)M � �4�j),��$�8 K�!o� �
%�� �� ��
=�� 17.F (� �8���C ���8 ��%!� [����I� 0��	;� �� �AF)- ���
 !�o� J�7
�� �4�3��4�
g��=1 � O�% ���$��M O�!_ 0��	�;� 1�2�
3 �� ��)3��� �* $) t ����4.8 � �
�@��2007 , t����4.8 � �).��2002 , � �$�/
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 ����4.81389 .(+���C!�2v!�- � !���- �3  [�� �4�j),��$�8 [�s� K�!o� (�)����4.8 � ���@*1391 .(�%!� [���I� 0��	;� 
�(�� }7@� � g�=4 15�� �)�* �4�3�4� [�s� K�!o� (� �*�� O�%�� g�= �� �8 ��$%.  e��.
*� :�7*�� ��
=�� �)F�

�)�- �B
���@C �� 08��� �� O��% ��8$8� .�� n�23� 15�� 17��)� g�= �(�� }7@� �� 17^@� ��� �)�%.   ��� Z� 15�� � g�=
�� ��45- �� O�!�  ���%!� [���I� 0��	;� O�� :L�� �
�@3 �C$��@Y � �55� [���I� �
%�� ���,� 1�� 15�� 1� $�8�

g���= c
��@��-�� O���% ���$����M O�!��_ 0��	��;� � 1��5�� �)% ) ����4.8 � �)@-��2004 .( 1�3)C 1� 15�� �55� [���I�
���� �B
�@�  �B�5��� �?�E� X��!% � [�=�� ) ����4.8 � �
�@��2007 .( g�= ��!� }7@� 1�!R3 :�7� �)� 1� 1� 15�� X�)-

 $./ �!4��� ��"  05� e$�"�  P!� e$�" �� c�@I- �)% .05� e$� g�= )- }7@� 15�� ��8X�)2000(Yarbrugh   ��!�
 ��8 13�C��M�3��!�% � ���=[��� ��,� 1� 1�  $% 1G��� O�% !M ��8�)� 1� ��5V�= ����%  0�- [E- �A3� (� �5�� �� ����

g!- �  �)� 03�!C ��!�3 (� �%�3 �55� $3��� �A3� ���$��M�3 �� �.A� 0I3 �55� ��8 . �)� 1� 15�� �55� [���I� :e$� ��� ��
1�  �)- ���$��M ��7E- �� c�I
@� �� 1
;!C ��� �)% . �)- �%!� e$� )� 1I��� }7@� 15�� ��8!- �3L( ��� �� � 1
%�� � 1���

1��% :���!EV :�8�B5���(� K�I�IE- P�� � ��$/ �(��[��  $% n�23� �3���!; �7�7E- ��8 . [���I� (� �5�� :e$� ��� ��
Z� K�)��V 1� 15�� �55� n��I� ��!�3 cF�A� ��8�!�3 !��!� �� �� �� �  $% 1;�_� ���=  �)- �%!� [���I� 1� �%!�  �%!�

�� [�)I-��$� .33 

 ���$,��  )1977(  ��� ���!EV c�I
@� P!� 0���(� n�23� ��13).3  ��( x�� � )F :123)�  ��C 1� (� �4� �A3� �� 1� ���= ��8
12�
3 :�)� 1
%�� g�= 1�  $%  ��	;� �%!� [���I� 1� [;!C15�� c��!- � 0���!M :Q�F :r)3 ���- :  123)� 15�� �  �)� g�=

= �%!� [���I� 0��	;� �� �� !�o�- ��!
5������ g� .�� ��53 !�( ��IIE� H��
3 � !?
 !
����M �� :!o�� ��8!
����M ��� (� 1�$8�
15�� c��!- $3��� �.A� 0I3) t�
�@��2009 , t ���N�31994 , ����4.8 � ��
@2� �/�D%2002 ,����4.8 � ������1385 , [��!%

����4.8 � �!D�F1393. (  
 1�5�� c��!-1 )RAR ( X�)-)1977   Burroughs & Thomas (15�� �?I� }?� r).2� [�@3 ��)�/ 1�   �)- }?� 1�

�� 1���E� !�( K�)V 1� � J�!�- ���= �)%:    

                               (1) 

1?��� ��� ��AW  �B
��@C 1EDV ��$
�� �� 15�� ����� ���=  �)- }?�) 15�� � g�= [*�@� r).2�( tARt  �@� e�q%� [*
 15�� X�)-  $%)�B
��@C }?� ��$
�� ��( ti  � �)F)� ��8 15�� ��$�-ai [� �8 15�� (� Z� !8 �?I� }?� .RAR 

)[*�@� ��� [�@3 g�= }?� $*�� �� 15�� X�)-  $% e�q%�( e$� �� 15�� c��!- \=�% ��)�/ 1��� ��� 1� ���$��M ��8-

 :Z�
3j :13)C r)3 �� ����( f��-�� � ����Cp�� :g�=�� 08�� 6./ �� � ���� �)8� +� ��8 $���) ����4.8 � �
�@��2007.( 
 �/�D%�C �.�7� � ��
@2� ���%)1381( c�I
@� 1?���  �%!� [���I� 0��	;� ��� �?= � ����� �*�)� 13�� 	�� g�=

 ��
=�� 15�� c��!-"	C"  �" $M" !� 1G���$3�. g�= ��!� 	�3 �A��5� 1?��� [%�� ��8 1� [��  $% P��	C ��
�
� [=�� � 13��
 ���� g�= [�)�� �� &)4�� 1?��� ���=  �)- �%!� [���I� 0��	;� ��8� �� &��� !� )����4.8 � �!D�F [��!%1393 .(

 ���$,��)1974(   ��!� !�3�( � n), ��� �
7�� g�= �� )F 15�� ��!�"“Pinus cordata  c�I
@� 1?��� �� 1��� g�= ��
 ��� �?=$3�!� 1G��� g�= �%!� [���I� 0��	;� � 15�� c��!- . 1� [��  $%  ��� ��53 �7� �)� 1�RAR  6./ 0��	;� ��

                                                 
1-Shear strength 
2-interception 
3- Evapotranspiration 
4- Reinforcement 
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�)8 � ���9k ��)� ��)� c� :g�= �C�!5; ��	�� 0��	;� ��,� 1� g�= �� 08��$��� ) ����4.8 � �).��2002 , ��I�,��
1984 .(�$��/)1388(F ��
=�� (� 13)C 1� �55� [���I� :�!�?
 1����� �� e�.% �7B� 3/0  �-6/5  ��� �� !
.�7��51/10  �-

33/71 �!� P��	C e�4��M �B�.  
        �� ���� 0�M 08�pM ��� �� 13)C 15�� �55� [���I� 1� $% 	C  1F)- ���
 �*�� O�% ���$��M O�!_ 0��	;� d/�� �

�)%.  [���I� ���!� 6�IE- ��� (� �7V� <$8 ���!����g�= �%!�  ��  �!.8 15�� 	C ��8 1�
=�� 13�=��� 1�%�* �� �� J5�
�)_� ����!= ��
�� ��D
��� �)�R�� 1�� : ��!����� ���8 �[�� ��$�A� � ���; �G��@� !�B�� .�Cp�� (� �8�C� n$/ ��8

13)C 15�� c
�@�� � ��55� [���I��� �4�3��4� ]�)�= � J�7
�� ��8}7�@� n	�3��4� � ��8 (� :�(��[���$E� ���8
P�� (�  ��D
���[�@�( ���8 1�3�=��� �*�)� [T�D* �� ���$�A�[���8 .(���� ��!� \�5� � 1�5�� c
�@�� ����!� :��

13)C 15�� �55� [���I�13)C 1@��I� � !-!� 13)C ��!� \�5� ��!� :�8��C J7
�� ��8 0��	;� ��$�I� !�R3 (� J�7
�� ��8
 � g�= �%!� [���I��� ����( [�.8� ����� �*��� O��% ���$���M 0��	;� $%��.  

  


� <�� � ����:  

	G}
�AN��� ���G � ��J�� �
� :  

)*	����  ( ��� J5�  �� +)�F �� �),���� � e�.% �� $2@� ��	8  )� 1
%� �� � [�� �
�� &)- ��)�� [%� ��)�F ��A
3� ��
 ��$* ���� }?� (� �� r�D-�� � ���� ��!
970 :[�� !
�  �� ��� J5� 13�=���8 !A% e�.% �!
�)7�� $A5� (�   1� +!k e�.%

���� ���!F v!% [.�.  ��$* �� ��� J5� 13�=��� X�)
� O�%5/0  $V��  �B
@�� �E� �� �� 13L�� +� c2* �  �)�
J5����-�M �����  ��� �� �� �)-�=19  1,��94/86 [��  $% P��	C O�4� !
� �)�7��.  ��� c� 6���� 	F 	����  ()*

�)% �� +)@E� ��!�� �� P��� ,�� �!� Z5= 1.�3 1I?�� c�7
�$%�� .c� �C$3��� ,�Cp�� (� L�� v!�- � !���- ��@3�
M � ��8
�)% �� +)@E� 1I?�� ��� . �4%1 J5� 	����  ()* [��
)� ��  ()* }?� �� �)F)� ��8  �B
@�� ����.8 � ��!�� �� ���

$8� �� ��53 . (�� 6�IE- ��� �� 1�,�?� ��)�  ��$E�J5� 13�=��� (� ���8$%�� �� ���.  

 
�1�1-�8(
J� ���� ��J�� D+8E�� 

  

        	C )Tamarix hispida ( $%�� �� �)% � �3����� 6���� ��8 1�
=�� (� . 13�=��� � �8 18�!�� !
@� �� O7k�  ��C ���
���� 0��� Z5= �*�)3 ����7
 � �)% ��8.  	�!
 ���A7C ����� : ������ [�� X��!% �� ��C(�� � �45= 1� n��I� [�� �8��C

�)% ��  $8�5� �8 1
�� � K����53� ��A
3� �� 	���M � ��A� �W; �� 1� �3� . [E- �� � 1
%�� +)�!� g�= 1� ��)% �_���
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13�=��� �7W; K�3��!F !�o�-18�!�� � �8$3��� ��!
 �8,  �B5��� 17.F (�8�)% �� +)@E� 	C 1�
=�� ��. g�= r�)3� ��  ��C ��� 
��% [;�� �� �8-[%� � ���  	�!B�� : ���g�= �� ��N�� ��8�)% ��  $�� 6�./ 1.�3 �� 6�./ ��)�� ��8 ./�D-�� 1����� 

 ���  �B5���800  �-1200 [�� ���� }?� (� !
�. O������!- �E� $%� ��!� 1I?�� �� �$% ���( �!C ��8 � �3����� Z5=� n
g�=[�� �)% ��8. ���� ����( [���I� �)8 ���� !��q- !��!� ��  ��C ���. O����  �N/ 1�  g�= :	C  ��C $%� ��!� g�= ��!-

[�� ��),. �% :���� Z��	313�=��� <�!�� � �7*�� ��8$�
@8 	C  ��C $%� ��!� ������ ��F �8.  ��8!A3 ���� �� ����.8
���( �)% ��8e��)C � ��% �13�=��� !
@� � +)�!� ��8�� $%� ��)= 1�  ��C ��� �8$�� .��� !�  �N/ �� ��)= [���I� �8

��� 1
�- � ���  )7
 � +� �4�3�4� K��!_ ���I����� �,�I
3� ��8 .�Cp�� ��� r).2� �� �8 	C13)C �� [��s- ��!� O���� ��
!
 �%	q,  $% O�!�- 6���� Z�j),)����� � $8� .  

      P�� (�$3� ��!� �D7
�� ��8P�� ���� ��!�
.A� 1�� [��  $% 1G��� g�= �%!� [���I� �!�C(� $��-���/ �8[@- P!��
��)E� 1� [@- � P!� 1��F �� c�I
@� . c�I
@� P!� 1��F P��)direct shear testing ( ��� ��)� ���� � �C��� ��,$�

 �����- �� �����( �!�����[��  $%  ��D
�� P!� 1��F P�� (� 	�3 6�IE- ��� �� � [�� 1
%�� g�= P!� [����I�) �4%2.(  

  

  
�1�2- ���)�
��� �+���� < 5 .
C���30*30  

  

        (�  ��)�3 [�� 13).3 1�A- [AFO,�
����� �� �	7; ��830*30  $3$% 1
=�� 6�IE- ��� ��!�  p�� K�)V 1� 1� !
� �
3��
$%  ��D
��. O,�
 P)C��AY K�)V 1� �8 ������7_30  r�D-�� � !
.�
3��8/15  [���_ � !
.�
3��4 �� !
.�7��  1�, � $%��

��$%  ��� �I�V �  $% 	�- �!B�8� �� ��� �!; g�= �� �
*�� 1� 14��� ��!� �8.  P!�  �B
�� O,�
 	��� 1� 1F)- �� ����� ���
�
 �� 1� 1F)- �� � $3$�� [�� 1� c�I
@�O,$% 1
=�� �!B�8� �� �8 . 1�  �B
�� �=�� �� g�= 1�7�- �)R�� 1� ����.8

1%)C  ��)�3 [�� K�)V13).3 �- $% 1
=�� ��  !A� � ��M K�)V 1� O,�
 ��8  �B
�� O,�
 �=�� �� �
*�� 1� g�= ��8
$3!�B� ��F .�13).3 1�A- ��!  $%  ��� P!� 1I� }?� �- 1� �� 	C ��8 1�
=�� �$
�� ,��  ��� ��!
 g�= ���� O,�
 Q|� �-

�)% �-  �( 1�!_ �� ��� !� 04Y ��� :��)= 1�  <�!�� g�= Q|� � ����!; 15�� ���* g�= �=�� �� O,�
 �� 1�7�-�  �!� 
�� ��� !�((� �	7; P!� 1EDV Z� X�)-O,�
 �-�)% ,�� ��!�( g�= (�  Q|� �  $% �$Fx��= ���( (� ����!C . 1�A- 13).3

 �=��  $% O,�
 X�)- �� Z�
�NM �$�� 1
@� [�)�� $V�� �D* [AF%�I
��  �B5���(� 1� �  $ ����!C)�4%3.(  
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�1�3 -A(
E �!+�� �5 ���� 5 ���$�  

  
       � !_�* 6�IE- (� 17*!� ��� �� 15�� !�o�- [E- g�= �%!� [���I� ���!� �)R�� 1 	C ��8 r).2� ��3  g�= 1�3).3

 ��)�3 [��  � 15�� ���*3 15�� ��$�  ��)�3 [�� g�= 13).3 $��!C 1�A- . r).2� �� �9,6  0���(�  c�I
@� P!�)shear 

direct(  ���$3�
�� c�I
@� P!�  �B
�� ��30*30 Z�3�4�  �B5���(� �� !
.�
3��  $A5� �(��!A%�  ��  ���� g�= ��8��� [E-
 cG�
5/0 ,1 �5/1 n!C)7��  [��o [/!� �� ��!� !
� �
3�� !�1  $�- ��� � 1I�
� �� !
.�7��$��!C n�23�. 

 
I�5 � H

��:  

      13).3 ��� !� c�I
@� P!� 0���(� n�23� (� QM�.F � g�= ��8 ��� �������!� 1� :�8 �  1
=��!M K�/N�� ��7E- � 1�	2-
$% �� !�( i!% 1� 1� $%��: 

 
\
� 	� 5 D��
�� �
� ����
"  5 �T
�  +@
Q : 

        �C$��@Y !
����M �� ���% g�= �%!� [���I� ��8!
����M )C( �7=�� g�4?V� 1���( � )φ   (��  !�o�- [E- 1� $�%��
c
@�� �)�* [�D�� 5�� ��81�� !��q-  ��C ��8 $��� )����4.8 � �!D�F [��!%1393.( 0�-1� g�= �� �)F)� �%!� ��8 

15�� 17�����C ��8  [���I� 1� �%!� ��8�� �A
��$3)% . 12�
3 ���%!� [���I� 0��	;� , g�= 0���!; � �B
��@C $���!;
�)% �� ��$�- .���!� �=!� H��
3 - 5�� c
@�� (� 0�� �� 1� [�� �� (� ���* �)F)� ��81 � c�I
@� !�o�- 1�  ��C ��8

15�� c
@�� :���� g�= �%!� [���I� � �C$��@Y 0��	;� $���!; �� !o)� (� 0�� �� (� [�� K���/ �� � [��  ��C 1��A� ��
15�� c
@��15�� 1��A� !?
 �� �� � $%�� 1
%�� !
.�7�� H�M �- �� e���� �!?
 ~���$* 1� ��( dopt) �� $���3 ) �!D�F [��!%

����4.8 �1393.( 

15�� !?
 \=�% )����4.8 � ������1385 ((� [�� K���/ 0���(� ��)� g�= 13).3 !8 ��:  
 )2( RDR =d50 / dmax *100                                                                                          

     :�� �� 1� d50  1� [�� �!?
50 15�� $V��� $�
@8 �� (� !
4Y)� �� � !��!� 13).3 �� �)F)� ��8    dmax   ��!-�)?
 !?

[�� 0���(� ��)� g�= 13).3 �� �)F)� 15��. .!
����M (� g�= �� 15�� �3���!; !B�� K���/ 1� �� � 15�� c��!- J�V)- ��!� 

RAR  ��  ��D
�� �)% . J�!�- !�( K�)V 1� 1����)%:  
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)3(  

     1?��� ��� ��AW   �B
���@C 1EDV ��$
�� �� 15�� ����� ���=  �)- }?�)     1�5�� � g��= [*��@� r)�.2�(tAR    [*��@�
 15�� X�)-  $% e�q%�)�B
��@C }?� ��$
�� ��( t i  � �)F)� ��8 15�� ��$�-ai [� �8 15�� (� Z� !8 �?I� }?�  

     �( � �C$��@Y !���I� 1� f)�!� H��
3 ��$I� O@* !� �7=�� g�4?V� 1��RDR �RAR    e�$�F ��1 �2     ���8 1�3).3 ��!��
15�� ��$� � 15���� [��  $%  ��� ��53 !_�* 6�IE- 1� f)�!�.  

 
#�)%1 :  
�
�� f
��  5 \
� �
� 	G}
�RDR  �RAR ���$� �� 5��� �T
� �
�  

 !���I�RAR )$V��(   !���I�RDR 
)$V��(  

 ��5;
��)./  

 �� �%!� 0�- 1RE,
[@4%  

g�= [���I� O��!_  

       
n ττττ  C Ø  

       Kg/cm3  Kg/cm3  Kg/cm
3  

)1F��(  

  8/6%    91/2  5/0  43/0    
13/0  

  
28    88/6%    11/2  1  738/0  

  07/6%    99/2  5/1  034/1  

  

#�)%2 :���$� �� 5 \
� �
� 	G}
��T
� 6�)5 �
�  

 !���I�RAR )$V��(  
 !���I�RDR 

)$V��(  
��5; 

��)./  
 1RE, �� �%!� 0�-

[@4%  
g�= [���I� O��!_  

       
n t  C Ø  

       Kg/cm3  Kg/cm3  Kg/c
m3  )1F��(  

  0    0  5/0  37/0  
  

07/0  
  
31  

  0    0  1  54/0  

  0    0  5/1  91/0  

  
     ��$I� !s��$*�-�%!� 0 �� g�= 1�  ���� �I;� ��!�3 ��
��� �� 14��� ��$� :$�� �.E- $3�)- $�� �$�M P!�  [���I� ��

�� g�= �%!� $���3. k� g�= �%!� [���I�7�� �� O
!8)� e$� (�  ��D -  O.7� ��u K�)V 1� ��� 1���E� �)%:   
τf = c + σ tan φ                                                                                                              (4) 

       �� �� 1�c �C$��@Y tτf   �%!� [���I�  tφ ���(�7=�� g�4?V� 1  � σ cG�
 0�- $%�� ��.  1���( 08�� $�Y !8
 g$3� ���@� �C$��@Y 0��	;� ���/ 1� [�@3 �� !�o�- �!� ��� :[�� !o)� }7@� g�= �%!� [���I� 0��	;� �� �7=�� g�4?V�

��� (� � [��  g�= �%!� [���I� 0��	;� ��!V ��  ��C 15�� �� }7@�< g$3� ��@3 !�o�- (� !R3 φ �� ���!I-  e���� ��)-
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0��	;� C [@3�� ) ����4.8 � �!D�F [��!%1393 , ����4.8 � ������1385. (  0��	;� r).2� �� !�q
� �� ��� !��q- $���!�
15�� ��  $% }7@� g�= �%!� [���I� 1F)- ���
  e��3� 1� ������ .� 1���( ��$I�?V4�� !�o�- �8 15�� !?
 (� �7=�� g�  � �!�9M

15�� !?
 w�E, (� K��D
� �,� ��@4� 15�� 1
�@3�� �� g�= 13).3 �� ���)� $8�)= K��D
� �7=�� g�4?V� 1���( :�8 ) [��!%
 ����4.8 � �!D�F1393.(   

  

��+��� +G:  

     I� 1�� g��= [�;�� �� 1�
;�� 1��)- �%!� 0�- e�I
3� �� 15��15�� �� �55� [���� g�= �%!� [���I� 0��	;� d/�� :�8
���3)�%$ . 6�IE- ����� 15�� !�o�- [E- g�= �%!� [���I� ���!� [AF	C 15�� ���* g�= (� :1�   ��)�3 [�� 13).3 1�

 $8�% 13).3 1�  �!.8 13).3 !8 ��� !� � $��!C 1�A-3  cG�
 ��8��� [E- c�I
@� P!� 0���(�5/1 ,2  ,5/2 n!C)7��  �
3�� !�
 ��!� !
� $��� ��.�� .�).3 1VN= !�u K�)V 1� ��)- �� �� 6�IE- ���A3 �!�C 12�
3:  

1-15�� �)�* 0��	;� d/�� O�-!- 1� g�= �� 	C ��85/112  �7/85  $V��$% g�= �C$��@Y � �%!� [���I� ��.  
2- �08�� (� !
5�� �C$��@Y 0��	;� 14��� 1� 1F)- � r).2� �� :$%�� �� �7=�� g�4?V� 1���( g�= �� 15�� �)�*  OF)�

��!C �� g�= �%!� [���I� 0��	�;�.  
3-���!� Z� ��!� �A�- P!� ��4�� 13).3 !8 ��!� $3�)�  $% 1�A-  ��)�3 [�� K�)V 1� �8 13).3 14��� 1� 1F)- ��  � �)� !@��

0���(� n�23� ��4�� ���!���� � !?
 1� f)�!� ��8$��!B3 !@�� 15�� c��!-.  
4- [@�( P�� Z� ��)�/ 1� 0���!; �!�� �� ��8 18�!�� � 13�=��� ��8  ���� �� 	C (�  ��D
��  $�� [�� 1� H��
3 1� 1F)- ��

 ���� ���$��M 0��	;� [AF [@�( X�E� �� ��C(�� � �?�E�[�� 1�V)- ���
 �8 

  

�5
�O:  
�:�!�
�� ) .1375( ,�)�� P�� (�  ��D
�� �A��% [��s- �� ��$�A ) ��)�k�� g���M �� ���
�
� [=�� (�  ��D
�� ���)� ���!�

��!A-(&�$� [��!-  �B53�� $%�� ����%��� 1��3 ����M : ]  :��!A- :176.  
���@* ,r ,� .�/�D% ,n .�)�)� ,i .�.�*� ,i .�!�� 1��� ,g) .1391( , [AF �7*�� ��
=�� 15�( �55� [���I� ���!�
8�!���� ��$�A� [@�( ��)	C [=��.((�)8� 13�=��� ��$�A� ����.� ��.A3.  

n :����� . .�.��; : n :�$I/. i :��u)3 :. �% : � :� :�)|�7/.: )1383(, g�= �%!� [���I� !� [=�� 15�� !?
 !o� ���!�.  172�
�(���5� ��$�A� K�I�IE-, ]153-160.  

 ������ ,n .  ) .1385( , 15�� !?
 !o� ���!�g�= �7=�� g�4?V� 1���( � �C$��@Y !� [=�� . ��$�A� K�I�IE- 172�
 $7F �(���5�7   ��.%28, ]53-61.  

 �!D�F [��!% , n. ������ ,n .   . ���DV , n . �)-!M ,�.) 1393( ,15�� c
@�� !�o�- ����(�� n��I� �� )A7� ��  �� g�= �(��
(�  ��D
�� ��8 \=�%RDR  �RDDI . �.7/ 1�!53-M	���� [�!�$� � ��$�A� �58�p, $7F6   ��.%2 , ]107 -114.  

n :��
@2� �/�D% .n :���% �C �.�7� �.:) 1381(,  �� ����� �*�� g�= �%!� [���I� !� 	C �  $M ��
=�� 15�� !o� ����-
�E� .����� ����� � �(���5� �)�; � n)7/ 172�, c5% $7F, n��AY  ��.%, ]27-40.  

�$�/ ,� .���3)�2� ,+ .�.�*� ,i .�!��( ,n .�� ����* �3L�� ,v .)1389( , 1� �7��23� 13)C ��; [@�( ��8 �Cp�� ���!�
 !A� �)R�� ��$�A� [@�( �� �!�C)���)� ���!� : c-�M 0��– ���!�= �B�F .( ����� [@�( X�E� 1�!53, ����� 172�

��!�� �����.  ���63   ��.%1,1EDV53  -62.  
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